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تـغيّر  الـمناخ 2007تـغيّر  الـمناخ 2007
مم المتحدة للبيئة«، من �أجل �إ�صدار بيان  ر�صاد الجوية« و«برنامج الأ �شكّلت »الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ« كل من »المنظمة العالمية للأ

�ستجابة  الإ و�إ�ستراتيجيات  وت�أثيراته  المناخ  تغيّر  �أ�سباب  حول  للهيئة  الدورية  التقييم  تقارير  �أما  المناخ.  بتغيّر  العلمية  المعرفة  حول  وموثوق  دولي 

كاديمي والحكومي  كثر �شمولية وتيويماً حول هذا المو�ضوع، وهي ت�شكّل المرجع المعياري لكل المعنيين بتغيّر المناخ في المجال الأ الممكنة فهي التقارير الأ

وال�صناعي، على الم�ستوى العالمي. فمن خلال الفرق العاملة الثلاثة، يقوم مئات الخبراء العالميين بتقييم المناخ في تقرير التقييم الرابع. ويت�ألّف التقرير 

من ثلاثة �أجزاء �أ�سا�سية �ضمن �إطار عام عنوانه »تغيّر المناخ 2007«، وكلّها متوفّرة لدى مطبعة جامعة كامبردج:

تغيّر المناخ 2007 - قاعدة العلوم الفيزيائية

ول في تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ م�ساهمة الفريق العامل الأ

)الرقم الت�سل�سي العالمي للكتاب ISBN 92-9169-621-8 غلاف ورقيّ(

ثّر ثيرات والتكيّف و�سرعة الت�أ تغيّر المناخ 2007 – الت�أ

م�ساهمة الفريق العامل الثاني في تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

)8-621-9169-92  غلاف ورقيّ(

تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغّري المناخ

م�ساهمة الفريق العامل الثالث في تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

)8-621-9169-92  غلاف ورقيّ(

يهدف تقرير تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغّري المناخ �إلى تقديم الإجابات عن خم�سة �أ�سئلة محددة، تتعلّق ب�صنع القرار على الم�ستوى 

العالمي:

تفاديها؟ �أو  المناخ،  تغيّر  مخاطر  من  للحدّ  فعله  كن  يُم الذي  ما  	•
التدخل؟ وعدم  الخمول  كلفة  من  تقع  و�أين  الإجراءات،  تلك  كلفة  هي  ما  	•

الجوي؟ الغلاف  في  الدفيئة  غازات  تركيزات  ت�ستقرّ  كي  المطلوبة  الجذرية  التخفي�ضات  تحقيق  �أجل  من  المتوفّرة  الوقت  م�ساحة  هي  ما  	•
التطبيق؟ تعيق  التي  الحواجز  لتخطي  ال�سيا�سات  م�ستوى  على  المطلوبة  الإجراءات  هي  ما  	•

الم�ستدامة؟ التنمية  و�سيا�سات  المناخ  تغيّر  تخفيف  �سيا�سة  بين  ما  التوفيق  يمكن  كيف  	•

حداث الراهنة عالمياً، ت�ستند �إلى المعرفة العلمية المتعلّقة بتخفيف  خير للهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ نظرةً �شاملةً على الأ ؤمّن التقييم الأ ي�

مكانيات على م�ستوى  التطبيق، والإ �أمام  التخفيف وممار�ساتها، والعوائق  مكانيات تكنولوجيات  للكلفة ولإ لًاّ  المناخ. كما يت�ضمن تقييماً مف�ص تغيّر 

التقييم  ويربط  النفايات.  و�إدارة  والحراجة  والزراعة  وال�صناعة  والبناء  والنقل  الطاقة  قطاعات  تجهيز  مثلًا:  المختلفة،  القطاعات  �سيا�سات  و�ضع 

خير للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ مرجعاً علمياً معيارياً  �سيا�سات التنمية الم�ستدامة بممار�سات تغيّر المناخ. �أي�ضاً، �سي�شكّل التقييم الأ

بالن�سبة �إلى كل المعنيين بتغيّر المناخ، بما في ذلك الطلاب والباحثين والمحللين و�صانعي القرار في الحكومات و�ضمن القطاع الخا�ص.

ي�ضمّ الكتيّب ملخّ�ص وا�ضعي ال�سيا�سات، والملخّ�ص الفني، والتقرير.
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م�ساهمة الفريق العامل الثالث في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

التخفيف من تغيّر المناخالتخفيف من تغيّر المناخ



تغيّر المناخ 2007

التخفيف

ملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات

تقرير الفريق العامل الثالث للهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ

و

الملخّ�ص الفني

تقرير قَبِل به الفريق العامل الثالث التابع للهيئة الحكوميّة 

الدولية المعنية بتغيّر المناخ من دون الموافقة عليه بالكامل

ول جزء من م�ساهمة الفريق العامل الأ

في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ



تغيّر المناخ 2007:

التخفيف

فريق ال�صياغة

�أوغونلاد دافيد�سون 

رئي�س م�شارك للفريق العامل الثالث

 جامعة �سيرالون

بيرت ميتز 

رئي�س م�شارك للفريق العامل الثالث

 وكالة هولندا للتقييم البيئي 

بيتر بو�ش روتو دايف ليو ميير

وحدة الدعم الفني

الفريق العامل الثالث للهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ

وكالة هولندا للتقييم البيئي

�صورة الغلاف:

© الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ 2007

ولى 2007 الطبعة الأ

 ISBN 92-9169-621-8



القائمة بدلًا من و�صف �سيا�سات جديدة. ويظهر ذلك  ال�سيا�سات  تنطلق من 

�أن  للحكومات  يمكن  �أدوات  يقدّم  الذي  »التخفيف«  تقرير  في  خا�ص  ب�شكل 

ت�أخذ بها و�أن تطبّقها �ضمن �سيا�ساتها و�إجراءاتها الوطنية في �إطار �إتفاقات 

دولية.

الوا�سعة،  الخبرات  ذوي  من  الم�ؤلفين  مئات  التقرير  تح�يرض  في  �ساهم 

قت�صاد، ومن  نبعاثات �إلى علم الإ والمخت�صين في مجالات مختلفة، من نمذجة الإ

القيّم  وقتهم  من  كبيراً  جزءاً  جميعاً،  كرّ�سوا،  التكنولوجيا.  �إلى  ال�سيا�سات 

لتح�يرض هذا التقرير. لذا، نود �أن ن�شكرهم، و�أن ن�شكر ب�شكل خا�ص الم�ؤلفين 

ؤلفاً رئي�سياً، ب�صفتهم معنيين �أكثر من غيرهم  الرئي�سيين المن�سّقين والـ186 م�

بهذه العملية.

م. جارود

مين العام الأ

ر�صاد الجوية المنظمة العالمية للأ

�أ. �ستينر

المدير التنفيذي

مم المتحدة للبيئة برنامج الأ

يقدّم »تغيّر المناخ 2007 – التخفيف«، وهو الجزء الثالث من تقرير التقييم 

لكلفة  عميقاً  تحليلًا  المناخ،  بتغيّر  المعنيّة  الدولية  الحكومية  للهيئة  الرابع 

المقاربات المختلفة وفوائدها، في التخفيف وتجنّب تغيّر المناخ.

المناخ  »تغيّر  تقييم  تقرير  من  الثاني  والجزء  ول  الأ الجزء  في  اللجنة  تخو�ض 

على  المتوقّعة  والتداعيات  المناخ  لتغيّر  العلمية  �س�س  الأ تحليل  في   »2007

فيقدّم  التقرير  من  الثالث  الجزء  �أما  والطبيعي.  الب�شري  النظامين  م�ستوى 

تحليلًا للكلفة وال�سيا�سات والتكنولوجيا الممكن �إ�ستخدامها للحدّ من �إنبعاثات 

غازات الدفيئة و/�أو لمنعها، ف�ضلًا عن �سل�سلة تدابير ت�ؤول �إلى التخلّ�ص من 

غازات الدفيئة في الغلاف الجوي. وي�يرش التقرير �إلى �ضرورة �إعتماد مجموعة 

من �إجراءات التكيّف والتخفيف، بغية خف�ض مخاطر تغيّر المناخ. كما و�سّع 

التقرير نطاق التقييم لينظر �أي�ضاً في العلاقة ما بين التنمية الم�ستدامة وتخفيف 

تغيّر المناخ.

تقدّم اللجنة الحكومية الدولية كل خم�س �أو �ست �سنوات تقاريرَ علمية �شاملة 

قت�صادية المتوفرة. وت�سمح  ؤلَّفات العلمية والفنية والإجتماعية الإ تقيّم فيها الم�

عملية مراجعة التقارير الدقيقة، والمتعددة المراحل، والمت�ضمنة لم�شاركة وا�سعة 

ومتوازنة جغرافياً قدّمها خبراء في كافة مجالات المعرفة ذات ال�صلة مع �آلاف 

خذ بها، ب�ضمان نتائج �شفافة وغير متحيّزة. الملاحظات التي تّم الأ

ر�صاد  �إلى كونها جهازاً حكومياً دولياً �شكّله كل من المنظمة العالمية للأ نظراً 

مم المتحدة للبيئة، تتحمل الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة  الجوية وبرنامج الأ

بتغيّر المناخ م�س�ؤولية تقديم معلومات علمية وفنية دقيقة لوا�ضعي ال�سيا�سات، 

ت�صدير
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التقرير  خطوط  والع�شرين  الواحدة  دورتها  في  المناخ  بتغيّر  المعنيّة  الدولية 

الدول  رئي�سياً )55 من  ؤلفاً  م�  168 ت�شكّل فريق من  ما  العري�ضة. و�سرعان 

دول  من  و108  �إنتقالية،  بمرحلة  �إقت�صادها  يمرّ  التي  الدول  من   5 النامية، 

الفريق  مكتب  �شكّل  كما  قت�صادي(.  الإ الميدان  في  والتنمية  التعاون  منظمة 

ؤلفاً م�ساهماً، بناءً على ت�سميات  العامل الثالث مجموعة عمل مكوّنة من 85 م�

الحكومات والمنظمات الدولية. واختير 36% من الم�ؤلفين الرئي�سيين من الدول 

النامية والدول التي يمرّ �إقت�صادها بمرحلة �إنتقالية. ثمّ تمت عملية المراجعة، 

�إذ نفّذت اللجنة مراجعتين للم�سودّات التي تقدّم بها الم�ؤلفون، ف�ضلًا عن النظر 

في �آلاف الملاحظات التي تقدّم بها 485 معنياً بال��شأن، من خبراء م�ستعر�ضين 

بمراقبة  الم�ستعر�ضان  التحرير  رئي�سا  قام  ثم  دولية.  ومنظمات  وحكومات 

خذ  ولية �إلى م�سودّات جديدة، مع الحر�ص على الأ عملية تحويل الم�سودّات الأ

بكافة الملاحظات القيّمة.

التقرير  �أما  ب�سطر.  �سطراً  ال�سيا�سات  وا�ضعي  ملخّ�ص  �إقرار  تم  ذلك،  بعد 

لاجتماع  التا�سعة  الدورة  خلال  بهما  القبول  فتمّ  الفني  والملخّ�ص  �سا�سي  الأ

الفريق العامل الثالث في اللجنة، والتي جرت في بانكوك، تايلاندا بين 10 �أبريل 

/ ني�سان و4 مايو / �أيار 2007.

ال�شكر

�شخا�ص من  لا �شكّ �أنّ التقرير هو نتيجة عمل جبار �شارك فيه العديد من الأ

كافة �أنحاء العالم، مقدّمين نطاقاً وا�سعاً من الم�ساهمات، ولم يكن ليتحقق ذلك 

ما �سمح  المعنيّة،  قدّمته الحكومات والم�ؤ�س�سات  الذي  الكريم  الدعم  من دون 

العملية.  هذه  إتمام  ب� الم�شاركين  والم�ستعر�ضين  التحرير  ور�ؤ�ساء  للم�ؤلفين 

ولهم منا كلّ ال�شكر والتقدير.

�إ�ست�ضافت،  التي  �ألمانيا والبيرو وال�صين ونيوزيلندا  �شكر خا�ص لحكومات 

بالتعاون مع الم�ؤ�س�سات المحلية، �إجتماعات الم�ؤلفين الرئي�سيين ال�ضرورية في 

ول 2004(، وليما )يونيو / حزيران 2005(،  ليبزيغ )�أكتوبر / ت�شرين الأ

ت�شرين   / )�أكتوبر  �يرش�ش  وكراي�ست   )2006 �شباط   / )فبراير  وبيجين 

ول 2006(. الأ

طراف  الأ وم�شاورات  الخبراء  �إجتماعات  عديدة  وم�ؤ�س�سات  دول  ودعمت 

المعنيين، ما �ساهم في زيادة التقرير عمقاً وفي تو�سيع نطاقه، و�أبرزها:

الحكومة  من  )بدعم  ريونيون  في  الم�ستدامة  والتنمية  والتخفيف  التكيّف  	•
الفرن�سية(

– التخفيف، �إلى تقديم الإجابات عن خم�سة   2007 يهدف تقرير تغيّر المناخ 

�أ�سئلة محددة، تتعلّق ب�صنع القرار على الم�ستوى العالمي:

تفاديها؟ �أو  المناخ،  تغيّر  مخاطر  من  للحدّ  فعله  كن  يُم الذي  ما  	•
وعدم  الخمول  كلفة  من  تقع  و�أين  الإجراءات،  تلك  كلفة  هي  ما  	•

التدخل؟

الجذرية  التخفي�ضات  تحقيق  �أجل  من  المتوفّرة  الوقت  م�ساحة  هي  ما  	•
المطلوبة كي ت�ستقرّ تركيزات غازات الدفيئة في الغلاف الجوي؟

الحواجز  لتخطي  ال�سيا�سات  م�ستوى  على  المطلوبة  الإجراءات  هي  ما  	•
التي تعيق التطبيق؟

و�سيا�سات  المناخ  تغيّر  تخفيف  �سيا�سة  بين  ما  التوفيق  يمكن  كيف  	•
التنمية الم�ستدامة؟

يرتكز التقرير الحالي على و�صف فر�ص التخفيف في مختلف قطاعات المجتمع 

نبعاثات. وتغطي الف�صول ال�سبعة فر�ص التخفيف على  الم�ساهِمة في زيادة الإ

م�ستويات تزويد الطاقة والنقل والبناء وال�صناعة والزراعة والحراجة و�إدارة 

ؤلفون  النفايات، بينما يغطي ف�صلٌ �إ�ضافي الم�سائل العابرة للقطاعات. ويلقي الم�

الممكنة،  التخفيف  و�إجراءات  المختلفة  القطاعات  خ�صائ�ص  على  �آنية  نظرة 

ف�ضلًا عن الكلفة والحواجز الخا�صة وم�سائل تتعلّق بتطبيق ال�سيا�سات. كما 

الخا�صة  الكلفة  ويعر�ض  التخفيف،  �إمكانيات  لمجمل  تقديرات  التقرير  يقدّم 

بكل قطاع، والكلفة على م�ستوى العالم ب�شكل عام. يجمع التقرير المعلومات 

�سفل،  الأ �إلى  على  الأ من  نتائج نمذجة  مع  القاعدة،  �إلى  �إ�ستندت  درا�سات  من 

من  مد  الأ الطويل  المنظور  مد �ضمن  الأ الق�يرصة  التخفيف  �إجراءات  وا�ضعاً 

معلومات  ؤمّن  ي� ما  العالمية،  الحرارة  درجات  متو�سّط  �إ�ستقرار  تحقيق  �أجل 

�ستقرار  تتعلّق بال�سيا�سات وتعطي فكرة عن العلاقة ما بين �صرامة �أهداف الإ

ال�سيا�سات  فيغطّي   13 الف�صل  �أما  وكميته.  المطلوب  التخفيف  وتوقيت 

والإجراءات المطلوبة لتحقيق عملية التخفيف على الم�ستويين الوطني والدولي، 

خرى عن مختلف القطاعات.  ف�ضلًا عن المعلومات التي تت�ضمنها الف�صول الأ

والتنمية  والتكيّف  المناخ  تغيّر  تخفيف  بين  ما  العلاقة  في  التقرير  ونظر 

الم�ستدامة، ودر�سها ب�شكل �أكثر تو�سّعاً في الف�صول ذات ال�صلة، مع تخ�صي�ص 

ف�صل كامل لمعالجة العلاقات بين التنمية الم�ستدامة وتخفيف تغيّر المناخ.

لية الآ

ت�أمينه،  الممكن  الم�ضمون  تحديد  �إلى  هدفا  اللذَين  ولين  الأ الإجتماعين  بعد 

اللجنة الحكومية  �أقرّت  بعدما   2003 العام  الر�سمية في  نتاج  الإ �آلية  �إنطلقت 

التمهيد
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الحكومة  من  بتمويل  الفني،  الدعم  وحدة  من  بدعمٍ  التقييم،  عملية  وحظيت 

الدعم والم�شورة و�ساهم في  قدّم  ب�أ�سماء كل من  يلي لائحة  الهولندية. وفي ما 

ثيلما  ليو ميير، بيتر بو�ش، روتو دايف، مونيك هوغويجك،  التن�سيق:  عملية 

بيرتيان  كونيك،  دي  هيليين  برينكمان،  �ساندر  ميير،  �أنيتا  برينك،  دن  فان 

)الدعم  لوو�س  مانويلا  ترينز،  �إفيلين  كي�سيلز،  جون  جاغر،  دي  دايفد  هيج، 

التحريري(، مارتن ميدلبيرغ )الت�صميم(، روب بيويجك )مدير الموقع(، روث 

دي ويجز )من�سّق تحرير الطباعة(، ماريلين �أندر�سون )الفهر�س(، بالإ�ضافة 

�شخا�ص العاملين في �أمانات وكالة التقييم البيئي MNP ومركز  �إلى العديد من الأ

�أبحاث الطاقة ECN في هولندا.

الدولية  الحكومية  اللجنة  �أمانة  �إلى  ال�شكر  بجزيل  نتقدّم  �أن  نودّ  الختام،  في 

المعنيّة بتغيّر المناخ في جنيف، ممثّلةً بكل من رينات كراي�ست )�أمانة اللجنة(، 

وجويل  كورتين،  و�أنني  بورجوا،  ورودي  �سيبانتي،  وكارولا  ليو،  وجيان 

فيرناندز، لدعمهم الم�ستمر خلال تلك العملية.

بيرت ميتز

�أوغونلاد دافيد�سون

 

رئي�سان م�شاركان للفريق العامل الثالث

الحكومة  من  )بدعم  �سي  دي  وا�شنطن  في  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  	•
ميركية( الأ

الحكومة  من  )بدعم  طوكيو  في  ال�صناعي  القطاع  ممثلي  م�ساهمة  	•
اليابانية( وكيب تاون - جنوب �أفريقيا )بم�شاركة �شركة كهرباء جنوب 

�أفريقيا ESKOM في الرعاية(

م�ساهمة المنظمات غير الحكومية والمنظمات الحكومية الدولية ومنظمات  	•
البحث العاملة في مجال البيئة، ف�ضلًا عن �أع�ضاء الوكالة الدولية للطاقة 

و�شبكتها التكنولوجية في باري�س )بالتعاون مع الوكالة الدولية للطاقة(

منذ بداية �آلية العمل وحتى نهايتها، ن�شط مكتب الفريق العامل الثالث - الم�ؤلف 

من رامون بي�ش مادروغا )كوبا(، ور. ت. م. �سوتاميهاردجا )�أندوني�سيا(، 

وهان�س لار�سن )الدنمارك، حتى مايو / �أيار 2005(، و�أولاف هوميير )�ألمانيا، 

من يونيو / حزيران 2005(، و�إدواردو كالفو )البيرو(، وزياد ه. �أبو غرارة 

)المملكة العربية ال�سعودية، حتى �سبتمبر / �أيلول 2005(، ووطاه م. زعتري 

)المملكة العربية ال�سعودية، حتى �سبتمبر / �أيلول 2005(، و�إ�سماعيل �أ. ر. 

الجزولي )ال�سودان( الذي قدّم دعمه البناء وت�شجيعه الم�ستمر.

�إلا �أنّ نجاح التقرير يعود بالكامل �إلى خبرة فريق الم�ؤلفين وحما�ستهم، ولهم 

منا كلّ ال�شكر. كما نودّ �أن نعرب عن تقديرنا لخبرة فريق المراجعة وم�ساهمته، 

فمن دون ملاحظاتهم القيمة لم يكن التقرير ليبلغ هذا الم�ستوى النوعي. كما 

همية، �إذ دعموا فريق ال�صياغة لجهة التعامل  �أدّى المحررون دوراً مماثلًا في الأ

مع الملاحظات.

يُهدى التقرير �إلى

هيرهارد بيت�شيل - هيلد، �ألمانيا

م�ؤلف رئي�سي في ف�صل 12

بحاث حول ت�أثير المناخ، رئي�ساً لق�سم  توفي هيرهارد بيت�شيل - هيلد ب�شكل مفاجئ في التا�سع من �سبتمبر / �أيلول 2005، عن 41 عاماً. عمل في مركز بوت�سدام للأ

نظمة المتكاملة. وكان عالماً بارعاً و�إن�ساناً يحلو العمل معه. تحاليل الأ

ندماج، من �أداء دور �أ�سا�سي في العديد من �شبكات البحث الدولية. فلقد �آمن بقوة وب�ضرورة  تمكّن هيرهارد بيت�شيل – هيلد، بف�ضل خبرته العلمية وقدرته على الإ

إمكانية تح�سين العالم بم�ساعدة العلم. نقل المعرفة العلمية �إلى الر�أي العام، وب�
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م�ساهمة الفريق العامل الثالث

في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ

ملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات

تّمت الموافقة على الملخّ�ص بالتف�صيل في الجل�سة التا�سعة للفريق العامل الثالث التابع للهيئة الحكوميّة الدولية المعنيّة بتغيّر 

المناخ في بانكوك - تايلاندا في �أيّار/ مايو ٢٠٠٧, وهو يمثّل الموقف الر�سمي المتفق عليه من قبل الهيئة الحكوميّة المعنيّة بتغيّر 

المناخ حول تخفيف تغيّر المناخ

�صاغ الوثيقة:

تيري باركر, �إيغور با�شماكوف, ليني برن�ستين, جان بوغنر, بيتر بو�ش, روتو داف, �أوغولاند دافيد�سون, بريان في�شر, مايكل غراب, �سوجوتا غوبتا, كري�ستين 

هال�سنا�س, بيرتجان هيج, �سوزانا كاهن ريبيريو, �شيغيكي كوبايا�شي, مارك ليفين, دانييل مارتينو, عمر م�سرة �سيروتي, بيرت ميتز, ليو مير, جيرت جان 

نبر�س, عادل نجم, نيبوج�سا ناكي�سينوفيك, هان�س هولغر روغنر, جويا�شري روي, جايانت �ساتايي, روبرت �شوك, برياراد�شي �شوكلا, رالف �سيمز, بيت �سميث, 

روب �سوارت, دني�س تيرباك, ديانا �أورج - فورزاتز, زهو دادي.

يجب ذكر الملخّ�ص الفني على ال�شكل التالي:

الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيير المناخ IPCC، 2007: ملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات. في تغيّر المناخ ٢٠٠٧: التخفيف. م�ساهمة الفريق العامل الثالث 

في تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ ]ب. ميتز، �أ. ر. ديفد�سون، ب. ر. بو�ش، ر. دايف، ل.�أ. ميير )محررون([. مطبعة جامعة 

ميركية. كامبردج، كامبردج، المملكة المتحدة ونيويورك، الولايات المتحدة الأ
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ملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات

�

للهيئة  الرابع  التقييم  تقرير  في  الثالث  العامل  الفريق  م�ساهمة  تركّز  	.١

الحكوميّة الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ IPCC على معلومات جديدة حول 

لتخفيف  و�إجتماعيّة  و�إقت�صاديّة  وبيئيّة  وتكنولوجيّة  علميّة  جوانب 

الحكوميّة  للهيئة  الثالث  التقييم  تقرير  منذ  ن�شرها  تّم  المناخ  تغيّر 

�إلتقاط  التقارير الخا�صة حول  IPCC، وفي  المناخ  بتغيّر  المعنيّة  الدوليّة 

وزون والنظام البيئي  �أك�سيد الكربون وتخزينه وحماية طبقة الأ ثاني 

العالمي.

يُق�سم هذا الملخّ�ص �إلى �ستة �أق�سام تلي المقدّمة، وهي:

الدفيئة غازات  �إنبعاثات  توجهات  	•
القطاعات  مختلف  في  والمتو�سّط  الق�يرص  المديَين  خلال  التخفيف  	•

قت�صاديّة )حتى العام ٢٠٣٠( الإ

)٢٠٣٠ العام  )بعد  الطويل  المدى  في  التخفيف  	•
تغيّر  تخفيف  بغية  الم�ستخدمة  دوات  والأ والتدابير  ال�سيا�سات  	•

المناخ

المناخ تغيّر  وتخفيف  الم�ستدامة  التنمية  	•
المعرفة في  الفجوات  	•

 

يمكن  قو�سين.  بين  مقطع  كل  في  المنا�سبة  الف�صل  �أق�سام  �إلى  يُ�شار 

الكيميائيّة  والرموز  المخت�صرة  والت�سميات  للم�صطلحات  �شرح  �إيجاد 

الم�ستخدمة في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات في معجم الم�صطلحات الوارد 

�سا�سي. في التقرير الأ

الثورة  قبل  ما  منذ  العالمية  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  �إزدادت   	.٢

١٩٧٠ و٢٠٠٤  العامين  ما بين   ٪٧٠ بن�سبة  �إرتفاع  ال�صناعيّة مع 

.
١

دلة وافية( )توافق عالٍ و�أ

الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  �أدّت  ال�صناعيّة,  الثورة  قبل  ما  منذ  	•
في  ملحوظ  �إرتفاع  �إلى  ن�سانيّة  الإ الن�شاطات  عن  الناتجة  المتزايدة 

تركيزات غازات الدفيئة في الغلاف الجوّي ]الفقرة 1.3 من الملخّ�ص 

وّل[. لوا�ضعي ال�سيا�سات المنبثق عن الفريق العامل الأ

التالية:  الغازات  �إنبعاثات  �إزدادت  و٢٠٠٤،   ١٩٧٠ العامين  بين  	•
ومركّبات  النيتروز  و�أك�سيد  والميثان  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

الفلورة  الكاملة  الهيدروكربون  ومركّبات  الهيدروفلوروكربون 

�إمكانيّة  خلال  من  قيا�سها  يتمّ  التي  الكبريت  فلوريد  و�سدا�سي 

الإحترار العالمي، بن�سبة ٧٠٪ )وقد �سجّل ٢٤٪ من هذه الزيادات 

بين العامين ١٩٩٠و٢٠٠٤(، �أي �أنّها ارتفعت من ٧‚٢٨ �إلى ٤٩ جيغا 

٢ ]راجع الر�سم ١ من 

طن من ثاني �أك�سيد الكربون الكربون المكافئ

الغازات  هذه  �إنبعاثات  و�إزدادت  ال�سيا�سات[.  لوا�ضعي  الملخّ�ص 

بين  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  ارتفعت  �إذ  مختلفة.  بمعدّلات 

العامين ١٩٧٠ و٢٠٠٤ بن�سبة ٨٠٪ )٢٨٪ منها بين العامين ١٩٩٠ 

�إنبعاثات غازات الدفيئة  ٧٧٪ من مجموع  و٢٠٠٤(، وهي ت�شكّل 

الب�شرية المن��شأ في العام ٢٠٠٤.

لقد نتج �أكبر �إزدياد في �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون بين العامين  	•
١٩٧٠ و٢٠٠٤، عن قطاع التزويد بالطاقة )زيادة بن�سبة ١٤٥٪(. 

الناتج   
٣

المبا�شرة نبعاثات  الإ في  رتفاع  الإ بلغ  المرحلة،  هذه  وخلال 

الناتج  وذاك   ،٪٦٥ ال�صناعة  عن  الناتج  وذاك   ،٪١٢٠ النقل  عن 

 
٤

والحراجة را�ضي  الأ �إ�ستخدام  وتغيّر  را�ضي  الأ �إ�ستخدام  عن 

ب -  توجّهات �إنبعاثات غازات الدفيئة�أ - المقدمة

طار النهائي  لقد تّم و�ضع تقييم » توافق / �أدلة« مرفق، لكلّ موقف رئي�سي وتّم دعمه من خلال النقاط التالية. وهذا لا يعني بال�ضرورة �أن م�ستوى »توافق / �أدلة« ينطبق على كلّ نقطة. يقدّم الإ 	
١

١ �شرحاً حول تج�سيد عدم اليقين.

دث الت�أثير التفاعلي نف�سه الذي ينتجه �أحد غازات الدفيئة الجيد المزج �أو مزيج من غازات الدفيئة  يدلّ ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ على كميّة �إنبعاث ثاني �أك�سيد الكربون التي يمكن �أن تُح 	
٢

عتبار التوقيتات المختلفة التي تبقى خلالها في الغلاف الجوّي  حترار العالمي الخا�صة بكلّ واحدة منها، وينبغي �أخذ بعين الإ الجيدة المزج, على �أن تكون كلّ هذه الغازات م�ضروبة ب�إمكانية الإ

وّل[. ]معجم م�صطلحات تقرير التقييم الرابع للفريق العامل الأ
نبعاثات الناتجة عن  نبعاثات الناتجة عن قطاع الكهرباء في ما يتعلّق بالكهرباء الم�ستهلكة في البناء، وفي قطاعي ال�صناعة والزراعة، �أو الإ نبعاثات المبا�شرة في كلّ قطاع الإ لا ت�شمل الإ 	

٣

عمليّات تكرير الوقود المزوّد لقطاع النقل.

جماليّة لثاني �أك�سيد الكربون والميثان و�أك�سيد النيتروز الناجمة عن �إزالة الغابات والكتلة  نبعاثات الإ را�ضي والحراجة« لو�صف الإ را�ضي وتغّري �إ�ستخدام الأ تّم ا�ستعمال الم�صطلح »�إ�ستخدام الأ 	
٤

نبعاثات  نبعاثات هي �أقل من الإ �شجار و�إزالة الغابات وتراجع الخثّ و�إحتراقه ]الفقرة ١-٣-١[. وهذه الإ حيائيّة ب�سبب قطع الأ حيائيّة والحريق، وتلك الناتجة �أي�ضاً عن تقلّ�ص الكتلة الأ الأ

نبعاثات الم�سجّلة هنا �إمت�صا�ص )�إزالة( الكربون. الناتجة عن �إزالة الغابات التي تعتبر فرعيّة. لا ت�شتمل الإ

نبعاثات الناتجة عن �إزالة الغابات فرعيّة. وي�ستند التوجّه �إلى  �شارة �إلى �أن الإ را�ضي والحراجة, وتجب الإ را�ضي وتغّري �إ�ستخدام الأ نبعاثات الناجمة عن �إ�ستخدام الأ يمثّل هذا التوجّه مجموع الإ 	
٥

معلومات وا�سعة حول عدم اليقين، وهو �أقّل يقيناً بكثير مّما هو عليه في قطاعات �أخرى. لقد كان معدّل �إزالة الغابات عالميّاً بين العامين ٢٠٠٠ و٢٠٠٥ منخف�ضاً �أكثر مّما كان عليه بين 

العامين ١٩٩٠و٢٠٠٠ ]الفقرة ٩-٢-١[.



ملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات

�

المبا�شرة  نبعاثات  الإ �إزدادت  ١٩٧٠ و١٩٩٠،  العامين  . بين 
٥

٪٤٠

بنية  نبعاثات الناجمة عن الأ الناتجة عن الزراعة بن�سبة ٢٧٪، �أمّا الإ

٢٦٪، وبقيت بعد ذلك ثابتة على م�ستويات العام  فارتفعت بن�سبة 

بم�ستوى  الكهرباء  ي�ستخدم  بنية  الأ قطاع  �أن  غير  تقريباً.   ١٩٩٠

نبعاثات المبا�شرة وغير المبا�شرة �أكثر �إرتفاعاً  عالٍ، لذلك، تكون الإ

 11.3  ،6.1  ،1.3[ عادةً  عليه  هي  مّما   ،)٪٧٥( القطاع  هذا  في 

والر�سمان 1.1 و1.3[.

على   )٪٣٣-( العالمي  الطاقة  كثافة  �إنخفا�ض  ت�أثير  كان  وقد  	•
العالمي  الفردي  الدخل  نمو  ت�أثير  من  �أقل  العالميّة  نبعاثات  الإ

هذان  ويقود   ,)٪٦٩( العالمي  ال�سكان  نمو  مع  الممزوج   )٪٧٧(

إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون  النموّان �إلى �إزدياد الطاقة المتعلّقة ب�

�إنقلب التوجه  ٢ من الملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(. وقد  )الر�سم 

بعد  بالطاقة  التزويد  في  الكربون  كثافة  نخفا�ض  لإ مد  الأ الطويل 

نبعاثات  العام ٢٠٠٠. ولكن يبقى الإختلاف في الدخل الفردي وفي الإ
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 âjôÑµdG ójQƒ∏a »°SGó°S

(1∞∏àîªdG Rhôà«ædG ó«°ùcCG
áYGQõdG øY èJÉædG Rhôà«ædG ó«°ùcCG

(2 ¿Éã«ªdG øe iôNCG ´GƒfCG
 ¿Éã«ªdG äÉØ∏îe

    áYGQõdG øe ¿Éã«ªdG
(3 ¿Éã«ªdG ábÉW

ó«°ùcCG »fÉK ™LGôJ
(4 åîdGh ¿ƒHôµdG

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK
 (6 (5 äÉHÉ¨dG ádGREG øY èJÉædG

(7 ôNBG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK

 øY èJÉædG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK
 (8 …QƒØMCÉdG OƒbƒdG ΩGóîà°SEG

 áÄ«aódG äGRÉZ ´ƒªée

حترار العالمي  إمكانيّة الإ الر�سم ١ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: تّم قيا�س �

وا�ستُعملت  و٢٠٠٤.   ١٩٧٠ العامين  بين  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  � خلال  من 

التقييم  تقرير  في  المذكورة  عام  المئة  فترة  خلال  العالمي  حترار  الإ إمكانيّات  �

الثاني للهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيّر المناخ للعام ١٩٩٦ بغية تحويل 

المتحدة  مم  الأ إتفاقية  � )راجع  المكافئ.  الكربون  ك�سيد  �أ ثاني  إلى  � نبعاثات  الإ

ك�سيد  �سا�سيّة(. وت�شمل ثاني �أ ن تغيّر المناخ التي تحوي العناوين الأ طاريّة ب��شأ الإ

ومركّبات  الهيدروفلوروكربون  ومركّبات  النيتروز  ك�سيد  و�أ والميثان  الكربون 

الهيدروكربون الكاملة الفروة و�سدا�سي فلوريد الكبريت من كافة الم�صادر.

تية  ك�سيد الكربون المت�أ إنبعاثات ثاني �أ ك�سيد الكربون � إنبعاث ثاني �أ وتعك�س فئتا �

را�ضي  إ�ستخدام الأ على( ومن تغيّر � إ�ستخدامها )الثانية من الأ إنتاج الطاقة و� من �

.] على( ]الر�سم1.1�أ )الثالثة من الأ

الملاحظات:

١- وي�شمل عدد �آخر من �أك�سيد النيتروز العمليات ال�صناعيّة و�إزالة الغابات و�إحتراق 

ال�سافانا والمياه الم�ستعملة ومخلّفات مطامر القمامة.

٢- هناك عدد �آخر من الميثان ناتج عن العمليات ال�صناعيّة وعن �إحتراق ال�سافانا.

ر�ض التي  حيائيّة في الأ ٣- �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون الناتجة عن تفكك الكتلة الأ

تربة  �شجار و�إزالة الغابات والناتج عن �إحتراق الخث وتراجع الأ تبقى بعد قطع الأ

المنزوعة الخث.

حيائيّة بن�سبة ١٠٪ من المجموع، ويقدر �أن ٩٠٪  �ستخدام التقليدي للكتلة الأ ٤- الإ

حيائيّة. وهذا �صحيح بالن�سبة �إلى ١٠٪ فقط من  منها ناتجة عن �إنتاج الكتلة الأ

حيائيّة الذي من المقدّر �أن يبقى بعد �إحتراق الفحم الخ�شبي. كربون الكتلة الأ

٥- �إ�ستندت البيانات الم�سجّلة حول �إحتراق الغابات الوا�سعة المدى و�إحتراق الكتلة 

حيائيّة في �أرا�ضي الجنيبات بين العامين ١٩٩٧ - ٢٠٠٢ �إلى بيانات القمر  الأ

ال�صناعي حول �إنبعاثات الحريق العالمية.

�سمنت و�إ�شتعال الغاز الطبيعي. ٦- �إنتاج الأ

نبعثات الناتجة عن المواد الخام. حفوري الإ ٧- ي�شمل �إ�ستخدام الوقود الأ
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(áq«FGô°ûdG Iƒ≤dG ∫OÉ©e ≈dEG ¢SÉ«≤dÉH

 á«d qhCÉdG ábÉ£dÉH äGOGóeE ÉdG ´ƒªée
¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK äÉKÉ©ÑfEG

 OôØdG πNO

 ¿Éµ°ùdG

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK) ¿ƒHôµdG áaÉãc
(á«dhCÉdG ábÉ£dÉH äGOGóeE ÉdG ´ƒªée Ö°ùM

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK) çÉ©ÑfE ÉdG áaÉãc
»∏ëªdG èJÉædG »dÉªLE ÉdG ≈dEG OÉªàYE ÉdÉH (áq«FGô°ûdG Iƒ≤dG ∫OÉ©e ≈dEG ¢SÉ«≤dÉH 

ábÉ£dÉH äGOGóeE ÉdG ´ƒªée) ábÉ£dG áaÉãc
 »∏ëªdG èJÉædG »dÉªLE ÉdG ∫É∏N øe á«d qhCÉdG

 (áq«FGô°ûdG Iƒ≤dG ∫OÉ©e ≈dEG ¢SÉ«≤dÉH

1 = 1907   π«dO

إجمالي الناتج المحلي  جمالي الناتج المحلّي الذي يتم قيا�سه من خلال معادل القوة ال�شرائيّة (� الر�سم ٢ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات التوزيع العالمي الن�سبي لإ

حفوري  ك�سيد الكربون )الناجمة عن �إحتراق الوقود الأ إنبعاثات ثاني �أ وّلية TPES و� مدادات بالطاقة الأ بالقيا�س �إلى معادل القوة ال�شرائيّة PPP GDPppp(. مجموع الإ

إجمالي الناتج المحلي بالقيا�س �إلى معادل القوة  إلى الدخل الفردي )� إلى ذلك، ي�يرش الر�سم في الخطوط المنقّطة � �ضافة � �سمنت( وال�سكان. بالإ إ�شتعال الغاز و�صناعة الأ و�

�ستناد على معادل القوة ال�شرائيّة  إجمالي الناتج المحلي بالإ وّلية من خلال � مدادات بالطاقة الأ إلى ال�سكان GDPppp/pop(، وكثافة الطاقة )مجموع الإ ال�شرائيّة نظراً �

نبعاث الناتج  وّلية(، وكثافة الإ مدادات بالطاقة الأ عتماد على مجموع الإ ك�سيد الكربون بالإ TPES GDPpp(، وكثافة الكربون في التزويد بالطاقة CO2TPES )ثاني �أ
جمالي الناتج المحلي بالقيا�س �إلى معادل القوة ال�شرائيّة  CO2/GDPpp( في الفترة الممتدّة  عتماد على الإ ك�سيد الكربون بالإ قت�صاديّة )ثاني �أ نتاجيّة الإ عن العمليّة الإ

بين العامين ١٩٧٠ و٢٠٠٤. ]الر�سم 1.5[.

الفرديّة وفي كثافة الطاقة بين الدول ملحوظاً. )الر�سم ٣ من الملخّ�ص 

في  المدرجة  الدول  �سجّلت   ،٢٠٠٤ العام  في  ال�سيا�سات(.  لوا�ضعي 

تغيّر  ب��شأن  المتحدة  مم  للأ الإطاريّة  تفاقيّة  الإ �ضمن  وّل  الأ المرفق 

و�أنتجت  العالم،  �سكان  �صعيد  على   ٪٢٠ بن�سبة  م�ساهمة  المناخ 

القوّة  بالقيا�س الى معادل  العالمي  الناتج المحلي  ٥٧٪ من الإجمالي 

، وت�سبّبت بـ ٤٦٪ من �إنبعاثات غازات الدفيئة )الر�سم ٣ 
٦

ال�شرائية

�أ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات( ]1.3[.

�ستنزاف  �إنبعاثات المواد الم�سببة لإ الت�سعينيات  �إنخف�ضت منذ  كما  	•
 
٧

وزون التي تّمت ال�سيطرة عليها من خلال بروتوكول مونتريال الأ

هذه  �إنبعاثات  وبلغت  الدفيئة.  غازات  �إحدى  �أي�ضاً  ت�شكّل  والتي 

الغازات في العام ٢٠٠٤ ما يعادل ٢٠٪ من م�ستواها في العام ١٩٩٠ 

.]1.3[

المناخ  المتعلّقة بتغيّر  ال�سيا�سات بما فيها تلك  و�أثبتت مجموعة من  	•
�إنبعاثات  تقلي�ص  في  فاعليّتها  الم�ستدامة  والتنمية   

٨

الطاقة و�أمن 

غازات الدفيئة في مختلف القطاعات في عدد من الدول. غير �أن نطاق 

مثل هذه الإجراءات لم يكن وا�سعاً بما فيه الكفاية للحدّ من النمو 

نبعاثات ]1.3، 2.12[. العالمي لهذه الإ

�سي�ستمرّ �إزدياد �إنبعاثات غازات الدفيئة العالمي في العقود المقبلة  	.٣

التنمية  وعمليّات  الحالية  المناخ  تغيّر  تخفيف  �سيا�سات  ظلّ  في 

دلة وافية(. الم�ستدامة المت�صلة بها )توافق عالٍ و�أ

)غير   SRES نبعاثات  الإ ب�سيناريوهات  الخا�ص  التقرير  يتوقع  	•
الدفيئة  غازات  نبعاثات  لإ �سا�سي  الأ الخط  في  �إرتفاعاً  التخفيفيّة( 

 ٧‚٣٦ �إلى  �أك�سيد الكربون المكافئ  ٧‚٩ جيغا طن ثاني  العالمية من 

هداف ت�صويريّة فقط في هذا التقرير. لمزيد من ال�شرح حول كيفية ح�ساب معادل القوّة ال�شرائيّة  جمالي الناتج المحلي بالقيا�س �إلى معادل القوّة ال�شرائيّة لأ  يتم �إ�ستعمال المقيا�س المتري لإ
٦
 

و�سعر ال�صرف ال�سوقي و�إجمالي الناتج المحلّي راجع الحا�شية ١٢.

الهالون ومركّبات الهيدروكلوروفلوروكربون ومركبّات الهيدروفلوروكربون وثلاثي كلوروالميثان ورباعي كلوريد الكربون و�أحادي بروم الميثان. 	
٧

من في التزويد بالطاقة. يق�صد ب�أمن الطاقة الأ 	
٨
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من  و٢١٠٠   ٢٠٣٠ للعامين  المتوقعة  نبعاثات  للإ �سا�سي  الأ والخط   ٢٠٠٠ للعام  عالمياً  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  ا� ال�سيا�سات:   لوا�ضعي  الملخّ�ص  من   ٤ الر�سم 

نبعاثات SRES الناتج عن الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ والمعلومات التالية للتقرير الخا�ص. يدلّ الر�سم  خلال التقرير الخا�ص حول �سيناريوهات الإ

نبعاثات في �سيناريوهات التقرير الخا�ص الم�ستقبليّة  نها تقدّم تواتر توزيع الإ نبعاثات من خلال ال�سيناريوهات ال�ستة الت�صويرية في التقرير الخا�ص. كما �أ على الإ

ومركبات  الفليور  على  المحتوية  الغازات  ت�شمل  الثالث.  الف�صل  في  إليها  � �شارة  الإ وتمت  وال�سبعين(.  والخام�س  ط، 
ّ

والمتو�س والع�شرين،  والخام�س  الخام�س،  )المئين 

الهيدروفلوروكربون ومركبات الهيدروكربون الكاملة الفروة و�سدا�سي فلوريد الكبريت. ]الفقرتان 1.3 و3.2 والر�سم 7.1[ ]التغيير في االتحرير: مدوّن في الدليل[.
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نبعاثات  لإ قليمي  الإ التوزيع  ال�سيا�سات:  لوا�ضعي  الملخ�ص  من  ٣�أ  الر�سم 

غازات الدفيئة للفرد الواحد في العام ٢٠٠٤ )ت�شمل كل غازات بروتوكول كيوتو 

الدول المختلفة.  إلى �سكان مجموعات  � را�ضي( بالن�سبة  الأ إ�ستخدام  � الناتجة عن 

إنبعاثات غازات الدفيئة ]الر�سم   إلى ت�شارك المناطق في � عمدة � ت�يرش الن�سب في الأ

1.4 �أ [.

جمالي  الر�سم ٣ب من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: التوزيع العالمي الن�سبي لإ

الذي  را�ضي(  الأ إ�ستخدام  � كيوتو  بروتوكول  غازات  كل  )ت�شمل  المحلّي  الناتج 

ال�شرائيّة  القوة  الناتج المحلّي ح�سب معادل  جمالي  ميركي لإ الأ يقا�س بالدولار 

إلى ت�شارك المناطق  عمدة � لمجموعات البلدان المختلفة. ت�يرش الن�سب المئوية في الأ

إنبعاثات غازات الدفيئة العالميّة ]الر�سم 1.4ب[. في �
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جيغا طن ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )٢٥-٩٠٪(. بين العامين 

لوا�ضعي  الملخّ�ص  من   ٤ والر�سم   ١ )الإطار   
٩

و٢٠٣٠   ٢٠٠٠

ال�سيا�سات(. في هذه ال�سيناريوهات, من التوقّع �أن يحافظ الوقود 

حفوري على موقعه الم�سيطر في مزيج الطاقة العالمي حتى العام  الأ

٢٠٣٠ وما بعده. ولهذا ال�سبب, من المتوقّع �أن تزيد �إنبعاثات ثاني 

�إ�ستخدام  جرّاء  من  و٢٠٣٠   ٢٠٠٠ العامين  بين  الكربون  �أك�سيد 

�أن  المتوقع  ومن  الفترة.  هذه  خلال   ٪١١٠ �إلى   %٤٠ من  الطاقة 

رباع في �إنبعاثات طاقة ثاني  يت�أتى �إزدياد بن�سبة الثلث �أو ثلاثة الأ

�أن  وّل, على  الأ المناطق غير المدرجة في المرفق  الكربون من  �أك�سيد 

�أكثر مّما  �أك�سيد الكربون الفردي  �إنبعاثات طاقة ثاني  يبقى معدّل 

هو عليه )٨‚٢-١‚٥ طن من ثاني �أك�سيد الكربون للفرد الواحد( في 

�أك�سيد  وّل )٦‚٩-١‚١٥ طن من ثاني  المناطق المدرجة في المرفق الأ

�سيناريوهات  �إلى  �إ�ستناداً   .٢٠٣٠ العام  في  الواحد  للفرد  الكربون 

نبعاثات SRES، من المتوقّع  التقرير الخا�ص حول �سيناريوهات الإ

خيرة بطاقة �إ�ستخدام �أقل بالن�سبة  �أن يتمتّع �إقت�صاد هذه الدول الأ

�إلى الوحدة من �إجمالي الناتج المحلّي )٢‚٦ و٩‚٩ / US$ ميغا جول 

المرفق  في  المدرجة  غير  البلدان  من  �أكثر  المحلي(  الناتج  �إجمالي  في 

المحلّي(  الناتج  لإجمالي  جول  ميغا   $US  /  ٠‚١١-٢١‚٦( ول  الأ

.]3.2 ،1.3[

ال�صادرة  نبعاثات  الإ ل�سيناريوهات  �سا�س  الأ الخط  مقارنة  تمكن  	.٤

 بتلك الواردة 
١٠

نبعاثات منذ �سيناريوهات التقرير الخا�ص حول الإ

في التقرير الخا�ص للهيئة الحكومية الدوليّة المعنيّة بتغيّر المناخ 

�أك�سيد  ثاني  من  طن  )٢٥-١٣٥جيغا  نبعاث  الإ �سيناريوهات  حول 

الكربون المكافئ بال�سنة في العام ٢١٠٠، راجع الر�سم ٤ من الملخّ�ص 

دلة وافية(. لوا�ضعي ال�سيا�سات( )توافق عالٍ و�أ

لبع�ض  منخف�ضة  قيماً  الخا�ص  التقرير  منذ  الدرا�سات  ا�ستعملت  	•
بالن�سبة  لكن،  ال�سكان.  �إ�سقاطات  خا�صة  نبعاثات،  الإ م�سببات 

�أدّى  الجديدة،  ال�سكان  �إ�سقاطات  ت�شمل  التي  الدرا�سات  هذه  �إلى 

قت�صادي، �إلى تغيّر ب�سيط  خرى، مثل النمو الإ التغيّر في الم�ؤديات الأ

قت�صادي  نبعاث ال�شامل. وتبدو �إ�سقاطات النمو الإ في م�ستويات الإ

و�سط حتى العام ٢٠٣٠ لجهة  فرقيا و�أميركا اللاتينية ولل�شرق الأ لأ

�سا�س في �سيناريوهات التقرير الخا�ص الم�ستقبلية، منخف�ضة  خط الأ

نبعاثات، في حين ي�ؤدي ذلك  �أكثر مما �أورده التقرير الخا�ص حول الإ

نبعاثات  قت�صادي العالمي والإ دوراً ب�سيطاً في الت�أثير على النمو الإ

ال�شاملةّ.

تح�سّن تمثيل الهباء الجوي و�إنبعاثات �سلائف الهباء الجوي، بما  	•
الع�ضوي  �سود والكربون  الأ الكبريت والكربون  �أك�سيد  ثاني  فيها 

�أن  المتوقع  من  بالإجمال،   .
١١

وا�ضحاً تبريدياً  ت�أثيراً  تملك  التي 

تنخف�ض بن�سبة �أكبر مما �أورده التقرير الخا�ص حول �سيناريوهات 

نبعاثات. ]3.2[. الإ

�إجمالي  في  ال�صرف  �سعر  خيار  �أن  �إلى  متوفّرة  درا�سات  ت�يرش  	•
الناتج المحلي )�سعر ال�صرف ال�سوقي �أو معادل القوة ال�شرائية( 

 .
١٢

نبعاثات المتوقعة حين يتم �إ�ستعماله ب�شكل ثابت لا ي�ؤثر على الإ

�أمّا الإختلافات, و�إن وجدت, فهي �صغيرة مقارنةً مع عدم اليقين 

ال�سيناريوهات،  في  �أخرى  بارامترات  حول  الفر�ضّيات  عن  الناتج 

على �سبيل المثال التغيّر التكنولوجي ]3.2[.

نبعاثات  �أنّها �أدنى من الإ SRES  ٨‚٣٩ جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، �أي  نبعاثات  ٢٠٠٠ المقدرة في التقرير الخا�ص ب�سيناريوهات الإ تبلغ �إنبعاثات غازات الدفيئة للعام  	 
٩

را�ضي  را�ضي وتغّري �إ�ستخدام الأ نبعاثات الناتجة عن �إ�ستخدام الأ ختلاف في الإ الم�سجّلة في بيانات �إدغار للعام ٢٠٠٠ )٤٥ جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(، ويعود ذلك �إلى الإ

والحراجة.

طارية ب��شأن تغّري المناخ  مم المتحدة الإ �ضافية الى جانب ال�سيا�سات الحالية, ويختلف عدد من الدرا�سات الحديثة في ما يتعلّق ب�إتفاقية الأ �سا�س لل�سيناريوهات �سيا�سة المناخ الإ 	لا ي�شمل خط الأ
١٠

وبروتوكول كيوتو. 

ول لتقرير التقييم الرابع, الف�صل ١٠-٢.  	راجع تقرير الفريق العامل الأ
١١

جمالي الناتج المحلي بين الدول.  نبعاثات منذ تقرير التقييم الرابع. ويجري �إ�ستعمال مقيا�سان متريّان بغية مقارنة الإ ح�صل نقا�ش حول �إ�ستخدام �أ�سعار ال�صرف المختلفة في �سيناريوهات الإ
	١٢

وي�ستح�سن �إ�ستخدام �سعر ال�صرف ال�سوقي في التحليلات التي ت�شمل ال�سلع التي يتم المتاجرة بها دولياً. في حين ي�ستح�سن �إ�ستخدام معادل القوة ال�شرائية في التحليلات التي ت�شمل مقارنات 

عائدات المنتوجات بين الدول التي ت�شهد �إختلافات كبيرة في مراحل النمو. اختلافات كبيرة في م�ستويات التنمية. تم التعبير عن معظم الوحدات المالية في هذا التقرير من خلال �سعر ال�صرف 

غلبية الكبيرة لبيانات �إنبعاثات التخفيف التي تّم قيا�سها من خلال �سعر ال�صرف ال�سوقي. وعند الدلالة على الوحدات الماليّة من خلال معادل القوة ال�شرائيّة تم التعبير  ال�سوقي. ويعك�س ذلك الأ

جمالي الناتج المحلي بالقيا�س �إلى معادل القوة ال�شرائية. عنها من خلال الإ
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نبعاثات طار١ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات. �سيناريوهات الإ الإ

)SRES( نبعاثات الناتجة عن التقرير الخا�ص حول �سيناريوهات الإ

قت�صادي عالٍ جداً، وت�صل الن�سبة ال�سكانية العالمية �إلى العتبة  �أ١ )A1( العالم الم�ستقبلي حيث يكون النمو الإ �أ١. ي�صف الواقع المنظور و�أ�سرة �سيناريو 

�سا�سيّة  �أمّا الموا�ضيع الأ �إدخال �سريع لتكنولوجيات جديدة و�أكثر فاعلية.  الق�صوى بحلول منت�صف القرن لتعود وتنخف�ض من جديد بعد ذلك، ويجري 

قليمية  ختلافات الإ �إنخفا�ض ملمو�س في الإ جتماعية المتزايدة، مع  قاليم وبناء القدرات والتفاعلات الثقافية والإ �إليها فهي التقارب بين الأ التي ي�شير 

ل �أ�سرة �سيناريو �أ١ في ثلاث مجموعات التوجيهات البديلة للتغّري التكنولوجي في نظام الطاقة. ويمكن التمييز بين  على م�ستوى دخل الفرد الواحد. تف�صّ

 ،A1T حفوري حفوري المركّز A1FI، و�سيناريوهات الوقود غير الأ هميّتها التكنولوجية: �سيناريوهات الوقود الأ مجموعات ال�سيناريوهات الثلاث �أ١ تبعاً لأ

ن عينها تنطبق 
ّ
�أو توازن الم�صادر كافة �أ١ب )A1B( )حيث يُحدّد التوازن على �أنّه لا يعتمد ب�شكل كبير على مورد طاقة واحد، على �إعتبار �أنّ ن�سب التح�س

�ستخدام النهائي(. على كافة م�صادر التزويد بالطاقة وعلى كافة تكنولوجيات الإ

الذات  على  عتماد  الإ فهو  �إليه  ي�شير  الذي  �سا�سي  الأ المو�ضوع  �أمّا  كبير،  ب�شكل  متجان�س  غير  عالماً   )A2( �أ٢  �سيناريو  و�أ�سرة  المنظور  الواقع  ي�صف  �أ٢. 

قت�صادية فهي �إقليمية التوجّه  ة. �أما التنمية الإ
ّ
والمحافظة على الهويات المحلية. �أما �أنماط الخ�صوبة فتقترب ببطئ، ما ي�ؤدي �إلى زيادة �سكانية م�ستمر

خرى. حداث الأ ب�شكل �أ�سا�سي، مع نموّ �إقت�صادي للفرد الواحد وتغّري تكنولوجي �أكثر تفكّكاً وبطئاً من خطوط الأ

الق�صوى  العتبة  �إلى  ال�سكانية  الكثافة  ال�سكان عينها عالمياً، حيث ت�صل  )B1( عالماً متقارباً مع ن�سبة  الواقع المنظور و�أ�سرة �سيناريو ب١  ب١. ي�صف 

قت�صادية نحو �إقت�صاد معلومات  بحلول منت�صف القرن لتعود وتنخف�ض بعد ذلك كما هو الحال في الواقع المنظور �أ١ ولكن مع تغّري �سريع في الهيكليات الإ

وخدمات، في ظلّ �إنخفا�ضات في القوة المادية وفي ظل �إدخال تكنولوجيات نظيفة وذات كفاءة من حيث �إ�ستخدام الموارد. �أما التركيز فهو على الحلول 

، لكن من دون مبادرات مناخية �إ�ضافية. ن التكاف�ؤ
ّ
جتماعية والبيئية، بما في ذلك تح�س قت�صادية والإ �ستدامة الإ العالمية للإ

جتماعية والبيئية. هو عالٌم  قت�صادية والإ �ستدامة الإ ب٢. ي�صف الواقع المنظور و�أ�سرة �سيناريو ب٢ )B2( عالماً يتمّ التركيز فيه على الحلول المحلية للإ

اً تكنولوجياً  قت�صادية، وتغّري طة من التنمية الإ
ّ
ي�شهد كثافة �سكانية دائمة التزايد لكن بن�سبة �أدنى من ن�سبة الواقع المنظور �أ٢، كما يعرف م�ستويات متو�س

جتماعي، �إلا �أنّه يركّز �أي�ضاً  �أقلّ �سرعة و�أكثر تنوّعاً من الواقع المنظور في ب١ و�أ١. ومع �أن ذلك يترافق مع توجّه ال�سيناريو نحو حماية البيئة والتكاف�ؤ الإ

قليمي. على الم�ستويين المحلي والإ

فاعلة  ال�سيناريوهات  جميع  �إعتبار  ويجب   .A1B, A1FI, A1T, A2, B1, B2ال�ستة ال�سيناريوهات  مجموعات  من  لكلّ  تو�ضيحي  �سيناريو  �إختيار  وتّم 

بالم�ستوى عينه. 

 ب�شكل وا�ضح 
ّ
نبعاثات مبادرات مناخية �إ�ضافية، ما يعني �أنّه ما من �سيناريوهات، في هذا التقرير، تقر ولا ي�ضمّ التقرير الخا�ص حول �سيناريوهات الإ

نبعاثات التي ين�صّ عليها بروتوكول كيوتو. طارية ب��شأن تغّري المناخ �أو �أهداف الإ مم المتحدة الإ تطبيق �إتفاقية الأ

إعتماده من  إعادة النظر فيه و� نبعاثات من تقرير التقييم الثالث بعد � طار الحالي الذي يلخّ�ص التقرير الخا�ص حول �سيناريوهات الإ خذ الإ تّم �أ

قبل الهيئة.

ل.  تعك�س التكاليف الخا�صة و�أ�سعار التخفي�ض منظور ال�شركات الخا�صة والم�ستهلكين، �أنظر معجم الم�صطلحات للح�صول على �شرح مف�صّ
13

طار ٢ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: �إمكانيّة التخفيف والمقاربات التحليليّة الإ

نبعاث في ما يتعلّق  �سا�سية للإ للخطوط الأ لقد تّم تطوير مبد�أ »�إمكانيّة التخفيف« بغية تقييم نطاق الحدّ من غازات الدفيئة التي يمكن القيام به نظراً 

نبعاثات التي تّم تجنّبها �أو تخفي�ضها(. �إلى  بم�ستوى معّني ل�سعر الكربون )الذي يتم التعبير عنه من خلال �سعر وحدة ثاني �أك�سيد الكربون، �أي ما يعادل الإ

قت�صاديّة«. مكانيّة الإ مكانية ال�سوقيّة والإ جانب ذلك, يتم التعريف ب�إمكانية التنمية من خلال »الإ

 التي يمكن ح�صولها في ظل توقّع  
13

�إمكانية التخفيف المرتكزة على التكاليف الخا�صة وعلى م�ستويات التخفي�ض الخا�صة هي  ال�سوقيّة:  مكانية  الإ

مت�صا�ص الحالي ]2.4[. �شارة �إلى �أن الحواجز الحالية تحدّ الإ جراءات المتخذة في الوقت الراهن, مع الإ ال�شروط ال�سوقية بما فيها ال�سيا�سات والإ
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طار2( )تتمت الإ
 

قرار   في ظلّ الإ
14

جتماعيّة جتماعيّة والفوائد وم�ستويات التخفي�ض الإ قت�صاديّة تمثّل �إمكانيّة التخفيف التي ت�أخذ بالح�سبان التكاليف الإ مكانيّة الإ الإ

نت من خلال ال�سيا�سات والتدابير، كما تّمت �إزالة الحواجز ]2.4[.
ّ
ب�أن الكفاءة ال�سوقيّة تح�س

مكانيّة ال�سوقيّة بغية �إعلام �صانعي ال�سيا�سة حول �إمكانيّة التخفيف في ظل ال�سيا�سات والحواجز الموجودة، في حين  يمكن �إ�ستخدام الدرا�سات حول الإ

قت�صاديّة �إلى ما يمكن تحقيقه �إذا ما تّم �إدخال �سيا�سات �إ�ضافيّة وجديدة منا�سبة حيّز التنفيذ من �أجل �إزالة الحواجز  مكانيّة الإ ت�شير الدرا�سات حول الإ

مكانية ال�سوقيّة. قت�صاديّة غالباً ما تكون �أكبر من الإ مكانيّة الإ جتماعيّة والفوائد. ولهذا ال�سبب، ف�إن الإ و�شمل التكاليف الإ

النماذج  »المقاربة من خلال  المقاربات:  المقاربات. ويوجد نوعان متباعدتان من  �أنواع مختلفة من  �إ�ستخدام  التخفيف من خلال  �إمكانيّة  توقّع  ويتم 

قت�صاديّة. مكانيّة الإ �سفل« التي تم �إ�ستعمالها �سابقاً بغية تقييم الإ على الأ على، والمقاربة من خلال النماذج الم�صممة من الأ �سفل �إلى الأ الم�صممة من الأ

التكنولوجيات والت�شريعات المحدّدة. وهي  والت�شديد على  التخفيف  �إلى تقييم خيارات  على ترتكز  الأ �إلى  �سفل  الأ من  الم�صمّمة  النماذج  درا�سات 

قت�صاد الكلّي ثابت. وكانت التنب�ؤات حول القطاع �شاملة، كما هو الحال في تقرير التقييم الثالث، من �أجل  درا�سات قطاعيّة �إلى حد نموذجي تعتبر �أن الإ

ت�أمين توقّع حول �إمكانية التخفيف لهذا التقييم.

قت�صادية الوا�سعة لخيارات التخفيف. وهي ت�ستعمل �أطر ثابتة عالمياً ومعلومات  مكانية الإ �سفل تقيّم الإ على �إلى الأ درا�سات النماذج الم�صممة من الأ

قت�صادية الكليّة. �شاملة حول خيارات التخفيف، وتلتقط الت�أثيرات التفاعلية ال�سوقية والإ

�أكثر ت�شابهاً منذ تقرير التقييم الثالث. فقد دَمجت النماذج  �أ�سفل،  �إلى  �أعلى  �أعلى، والنماذج الم�صممة من  �إلى  �أ�سفل  �أ�صبحت النماذج الم�صممة من  وقد 

�أعلى ت�أثيرات تفاعلية �سوقيّة، ذات  �أ�سفل �إلى  �إ�ضافيّة، في حين دَمجت النماذج الم�صممة من  �أ�سفل خيارات تخفيف تكنولوجيّة  �أعلى �إلى  مة من  الم�صمَّ

�ستفادة من درا�سات النماذج الم�صممة من �أ�سفل �إلى �أعلى ب�شكل خا�ص  �إقت�صاد كلّي، كما �أدخلت تحليلًا للحواجز في هيكليّات نموذجها الخا�ص. ويتم الإ

في فر�ص ال�سيا�سة المحدّدة على الم�ستوى القطاعي، كفر�ص تح�سين كفاءة الطاقة، في حين يُ�ستفاد من الدرا�سات الم�صمّمة من �أعلى �إلى �أ�سفل في تقييم 

قت�صادية الوا�سعة، مثل ال�ضريبة على الكربون و�سيا�سات التثبيت. تغّري �سيا�سات المناخ القطاعيّة والإ

قت�صادية بالنظر �إلى خيارات �أ�سلوب الحياة، بما فيها كافة العوامل الخارجيّة كتلوّث الهواء  مكانيّة الإ لكن، هناك حدود لهذه الدرا�سات الحالية حول الإ

عتبار الفوائد  المحلّي. ولقد تم ح�صر تمثيلها في بع�ض المناطق والدول والقطاعات والغازات والحواجز. غير �أن تكاليف التخفيف المتوقعة لا ت�أخذ بعين الإ

الممكن جنيها من تجنّب تغّري المناخ.

ين، �أنظر معجم الم�صطلحات للح�صول على  جتماعيّة �أقل من تلك الم�ستخدمة من قبل الم�ستثمرين الخا�صّ  تعك�س التكاليف الخا�صة و�أ�سعار التخفي�ض منظور المجتمع. �أ�سعار التخفي�ض الإ
14

ل. �شرح مف�صّ

طار ٣ لملخّ�ص �صانعي ال�سيا�سات: الفر�ضيّات في الدرا�سات الإ

قت�صاد الكلي. حول محفظات التخفيف وتكاليف الإ

 على النمذجة من خلال الت�صاميم من �أعلى �إلى �أ�سفل. ت�ستخدم معظم النماذخ التكلفة 
ّ
قت�صاد الكلي ترتكز الدرا�سات المقيّمة لمحفظات التخفيف وتكاليف الإ

�سواق ال�شفافة، ما يجعل  نبعاثات التجاريّة العالميّة, مفتر�ضة �أّال وجود لكلفة على ال�صفقات في الأ دنى العالمية من �أجل محفظات التخفيف، وذلك مع الإ الأ

�ستناد �إلى نقطة زمنية محدّدة. تطبيق �إجراءات التخفيف خلال القرن ٢١ مثاليّة. وتحدد التكاليف بالإ

را�ضي( ويتم �إ�ستبعاد الغازات والخيارات. في حين �ستنخف�ض التكاليف  �سترتفع التكاليف المنمذجة في بع�ض المناطق والقطاعات )مثلًا، في �إ�ستخدام الأ

�سا�س و�إ�ستخدام العائدات الناتجة عن ال�ضرائب على الكربون والرخ�ص القابلة للتداول، و�إذا ما تّم تحفيزها فهي ت�شمل  المنمذجة مع �إنخفا�ض خطوط الأ

. جراءات ذات المنفعة الم�شتركة لتدابير التخفيف �أو م�سائل التكاف�ؤ عتبار الفوائد المناخيّة والإ التعليم التكنولوجي. ولا ت�أخذ هذه النماذج بعين الإ
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�إلى  �أ�سفل  من  الم�صممة  النماذج  بوا�سطة  المنفذة  الدرا�سات  تدلّ   -٥

�إمكانيّة  وجود  على  �أ�سفل  �إلى  �أعلى  من  الم�صممة  وتلك  �أعلى 

العقود  خلال  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  لتخفيف  هامة  �إقت�صادية 

�أن  �أو  العالميّة  نبعاثات  للإ المتوقّع  النمو  توازي  �أن  يمكن  المقبلة 

نبعاثات �إلى م�ستوى �أدنى من الم�ستويات الحالية )توافق  تقلّ�ص الإ

دلة وافية(. عالٍ و�أ

�شارة �إلى ن�سبة عدم اليقين في التوقعات بوا�سطة �أعمدة الجداول،  تّمت الإ

�سا�س ومعدّلات التغيّر التكنلوجي  بغية التعبير عن م�ستويات خطوط الأ

تزداد  ذلك،  جانب  �إلى  المختلفة.  بالمقاربات  تخت�ص  �أخرى  وعوامل 

للدول  العالميّة  التغطية  المعلومات المحدودة عن  اليقين ب�سبب  ن�سبة عدم 

والقطاعات والغازات.

على �سفل �إلى الأ مة من الأ الدرا�سات الم�صمَّ

للعام  التقييم  لهذا  المتوقعة  قت�صادية  الإ مكانيّة  الإ تج�سيد  تّم  	•
)راجع  �أعلى  �إلى  �أ�سفل  من  الم�صممة  المقاربات  خلال  من   ٢٠٣٠

ج -  التخفيف على المديَين الق�يرص والمتو�سط 

)حتى العام ٢٠٣٠(

�سعر الكربون

ميركي لطن )بالدولار الأ

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(

قت�صاديّة مكانية الإ الإ

)بالجيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ في ال�سنة(

التخفي�ض المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

1ب نبعاثات �أ حول �سيناريوهات الإ

)٦٨جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( %

التخفي�ض المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

نبعاثات ب2  ب�سيناريوهات الإ

)٤٩جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( %

07-510-714-10

2017-925-1435-19

5026-1338-2052-27

10031-1646-2363-32

�سعر الكربون

ميركي لطن )بالدولار الأ

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(

قت�صاديّة مكانية الإ الإ

)بالجيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ في ال�سنة(

التخفي�ض المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

1ب نبعاثات �أ حول �سيناريوهات الإ

)٦٨جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( %

التخفي�ض المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

نبعاثات ب2  ب�سيناريوهات الإ

)٤٩جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( %

2018-927-1337-18
5023-1434-2147-29
10026-1738-2553-35

على. إلى الأ �سفل � مة من الأ إمكانيّة التخفيف العالمي في العام ٢٠٣٠ من خلال الدرا�سات الم�صمَّ الجدول ١ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: �

�سفل. إلى الأ على � مة من الأ إمكانيّة التخفيف العالمي في العام ٢٠٣٠ بوا�سطة الدرا�سات الم�صمَّ الجدول ٢ في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: �

طار 4 في الملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: التغيّر التكنولوجي الناتج عن النمذجة الإ

التغّري  �إلى  ت�ستند  نُهُج  �إلى تغّري تكنولوجي. وقد تّم تحقيق تطورٍ ملمو�سٍ عبر تطبيق  ت�ؤدي  والتدابير قد  ال�سيا�سات  �أنّ  �إلى  ال�صلة  ت�شير المن�شورات ذات 

نهج، تخفّ�ض التكاليف المتوقعة  التكنولوجي المدرج في الدرا�سات حول التثبيت؛ غير �أنّ بع�ض المفاهيم لا تزال عالقة. وفي �إطار النماذج التي تعتمد تلك الأ

�شارة �إلى �أنّ تلك التخفي�ضات تزداد كلما ت�ضاءلت م�ستويات التثبيت. ؛ وتجدر الإ بخ�صو�ص م�ستوى تثبيت معّني
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من   ١ الجدول  في  ال�سيا�سات(  لوا�ضعي  الملخّ�ص  من   ٢ الإطار 

الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات، وفي الر�سم ٥�أ من الملخّ�ص لوا�ضعي 

نبعاثات في العام ٢٠٠٠ توازي ٤٣  ال�سيا�سات. وكمرجع، كانت الإ

جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ ]11.3[.

 
١٥

تقترح الدرا�سات �أن تتمتّع فر�ص التخفيف ذات �صافي التكاليف 	•
٦ جيغا طن من  �إلى ما يقارب  نبعاثات  إمكانية تقلي�ص الإ ال�سلبي ب�

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة في العام ٢٠٣٠. ويتطلّب ذلك 

تعاطياً مع تطبيق الحواجز ]11.3[.

التخفيف  تحدّي  يواجه  �أن  تكنولوجيا  �أو  قطاع  �أي  ي�ستطيع  لا  	•
نبعاثات  الإ مجموع  في  المقيَّمة  القطاعات  كافة  ت�ساهم  �إذ  بالكامل. 

�شارة  )�أنظر الر�سم ٦ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(. تّمت الإ

�سا�سيّة في كل قطاع في الجدول ٣  �إلى تقنيات وممار�سات التخفيف الأ

من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات ]4.3، 4.4، 5.4، 6.5، 7.5، 8.4، 

.]10.4 ،9.4

مة من �أعلى �إلى �أ�سفل: الدرا�سات الم�صمَّ

�إنبعاث  في  تقلّ�صاً  �أ�سفل  �إلى  �أعلى  من  مة  الم�صمَّ الدرا�سات  تح�صي  	•
لوا�ضعي  الملخّ�ص  ٢ في  تّم تج�سيده في الجدول  مثلما   ٢٠٣٠ العام 

ال�سيا�سات التالي، وفي الر�سم ٥ ب في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات. 

من  عليها  الح�صول  تّم  التي  العالميّة  قت�صادية  الإ مكانيات  الإ �إن 

الدرا�سات  مع  من�سجمة  �أ�سفل  �إلى  �أعلى  من  مة  الم�صمَّ الدرا�سات 

مة من �أ�سفل �إلى �أعلى )�أنظر الإطار ٢ من الملخّ�ص لوا�ضعي  الم�صمَّ

ال�سيا�سات(. وعلى الرغم من ذلك، تتم ملاحظة �إختلافات وا�ضحة 

على الم�ستوى القطاعي ]3.6[.

تّم �إ�ستنتاج التوّقعات في الجدول٢ في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات  	•
مد  الأ طويل  تثبيت  نحو  التوجّه  مثل  التثبيت،  �سيناريوهات  من 

لتركيز غازات الدفيئة في الغلاف الجوّي ]3.6[.

 

قت�صاد  الإ م�ستوى  على  التكاليف  تكون  �أن  يُقدّر   ،٢٠٣٠ العام  في  	.٦ 

المتوجّهة  الم�سارات  مع  المتوافِق  الغازات  المتعدد  للتخفيف  الكلّي 

نحو تثبيت بين ٤٤٥ و٧١٠ جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون 

و�إرتفاع  المحلي  الناتج  جمالي  لإ  ٪٣ �إنخفا�ض  بين  ما  المكافئ، 

�سا�س )�أنظر الجدول٤ من الملخّ�ص  ب�سيط، وذلك مقارنة مع خط الأ

التكاليف  تختلف  �أن  الممكن  من  �أنّه  غير  ال�سيا�سات(.  لوا�ضعي 

دلة  و�أ عالِ  )توافق  العالمية  المعدّلات  عن  ملحوظ  ب�شكل  قليمية  الإ

بغية  ال�سيا�سات  لوا�ضعي  الملخّ�ص  في  طار٣  الإ )�أنظر  متو�سطة( 
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قت�صادي  إمكانيّة التخفيف الإ الر�سم ٥ �أ في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: �

على  �أ إلى  � �سفل  �أ من  مة  الم�صمَّ الدرا�سات  من  المتوقّعة   ٢٠٣٠ العام  في  العالمي 

)البيانات م�ستخرجة من الجدول ١ الوارد في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(.

قت�صادي  إمكانيّة التخفيف الإ الر�سم ٥ب في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: �

�سفل  �أ إلى  � على  �أ مة من  الدرا�سات الم�صمَّ المتوقعة من   ٢٠٣٠ العام  العالمي في 

)البيانات م�ستخرجة من الجدول ٢ الوارد في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(.

 في هذا التقرير, كما في تقرير التقييم الثالث والثاني، تّم تعريف الخيارات ذات �صافي الكلفة ال�سلبي )فر�ص لا يندم عليها( على �أنها الخيارات التي توازي فوائدها، مثل تكاليف الطاقة 
١٥

رباح  قليميّة من جهة �أخرى، والتي توازي التكاليف المترتبة على المجتمع �أو تفوقها، ب�إ�ستثناء الأ نبعاثات المخفّ�ضة للملوثات المحليّة والإ نبعاثات المخفّ�ضة من جهة، الإ المخفّ�ضة والإ

طار١ من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(. الناتجة عن تجنّب تغّري المناخ )�أنظر الإ
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التخفيف القطاع في  الم�ستخدَمة  �سا�سيّة  الأ والتكنولوجيا  الممار�سات 

و�أ�ساليب �إ�ستخدامها حالياً والمتوفرة تجارياً

التخفيف  في  الم�ستخدَمة  �سا�سيّة  الأ والتكنولوجيا  الممار�سات 

و�أ�ساليب �إ�ستخدامها التي تُتوقّع المتاجرة بها قبل العام ٢٠٣٠

التزويد بالطافة

]الفقرتين ٤.٣ 

و٤.٤[

�إلى  الغاز  من  المحروقات  تبديل  والتوزيع،  مداد  الإ فاعلية  تح�سين 

)الطاقة  للتجديد  القابلتان  والطافة  الحرارة  النوويّة،  الطاقة  الفحم, 

حيائيّة(،  الأ والطاقة  الجغرافيّة  والحراريّة  والرياح  وال�شم�سية  المائيّة 

�إ�ستخراج  لطريقة  المبكر  �ستخدام  الإ الممزوجة،  والطاقة  الحرارة 

من  الم�ستخرج  الكربون  �أك�سيد  ثاني  تخزين  )مثل  وتخزينه  الكربون 

الغاز الطبيعي(.

حيائيّة ومن��شآت توليد  �إ�ستخراج الكربون من الغاز وتخزينه، الكتلة الأ

الكهرباء من خلال حرق الفحم، الطاقة الننويّة المتقدمة، الطاقة القابلة 

ال�شم�سية،  والطاقة  مواج،  والأ المدّ  طاقة  فيها  بما  المتقدّمة  للتجديد 

والطاقة ال�شم�سية الفولطية.

النقل

]الفقرة ٥.٤[	

ليات ذات الكفاءة لجهة �إ�ستخدام الوقود، مركّبات مركّبة،  المزيد من الآ

نتقالات النموذجية من  حيائي, الإ �آليات ت�ستخدم ديزل �أنظف، الوقود الأ

التخلي  العام و�إ�ستعمال �سكك الحديد،  النقل  �إلى برامج  النقل الخا�ص 

قدام(،  عن ال�سيارات كو�سيلة تنقّل )الدرّاجات الهوائية وال�سير على الأ

را�ضي وتخطيط النقل.  �إ�ستخدام الأ

كبر، �آليات  حيائي، الطائرات ذات الفاعلية الأ الجيل الثاني من الوقود الأ

كهربائية ومركّبة حديثة و�أكثر قوة و�إعتماداً على البطاريات.

بنية الأ

 ]الفقرة ٦.٥[ 

تبريد  و�سائل  كهربائيّة،  �أدوات  النهارية،  نارة  والإ الر�شيدة  نارة  الإ

ت�صميم  العزل،  تح�سين  مح�سّنة،  طهي  �أفران  كفاءة،  �أكثر  وت�سخين 

تبريد  �سوائل  والتبريد،  الت�سخين  �أجل  من  و�سلبي  �إيجابي  �شم�سي 

بديلة، �إ�ستعادة الغازات المفلورة و�إعادة تدويرها.

مثل  التكنولوجيا,  و�سائل  فيها  بما  التجارية  بنية  للأ تكاملي  ت�صميم 

و�إدخال  التفاعلي  المراقبة والت�أثير  التي ت�ضمن  الذكية  القيا�س  و�سائل 

بنية. الطاقة الفولطية ال�شم�سية في الأ

ال�صناعة

]الفقرة 7.5[ 

�إ�ستعادة  تر�شيداً،  �أكثر  النهائي  �ستخدام  للإ �إلكترونيّة مخ�ص�صة  �آلات 

�إنبعاث  مراقبة  و�إ�ستبدالها،  دوات  الأ ت�صنيع  �إعادة  الطاقة والحرارة، 

ليات  الغاز غير ثاني �أك�سيد الكربون، مجموعة وا�سعة من تكنولوجيا الآ

الخا�صة.

�سمنت  تقدّم في فاعلية الطاقة، �إ�ستخراج الكربون وتخزينه ل�صناعة الإ

ل�صناعة  الكيميائية  المواد  من  خالية  �إلكترود  والحديد،  مونيا  والأ

لمنيوم. الأ

الزراعة

]الفقرة 8.4[ 

كربون  تخزين  زيادة  بغية  المراعي  �أرا�ضي  و�إدارة  المحا�صيل  تح�سين 

را�ضي المتدهورة، تح�سين  التربة، �إعادة ت�أهيل �أتربة الخث المزروعة والأ

�إنبعاثات  �سمدة بغية الحدّ من  رز، �إدراة الموا�شي والأ تقنيات زراعة الأ

الميثان، تح�سين تقنيات �إ�ستعمال محفّزات النيتروجين من �أجل تخفي�ض 

�إنبعاثات �أك�سيد النيتروز، محا�صيل مخ�ص�صة لتوليد الطاقة من �أجل 

حفوري، تح�سين كفاءة الطاقة. �إ�ستبدال �إ�ستخدام الوقود الأ

تح�سينات على �صعيد غلال المحا�صيل.

الحراجة / 

الغابات

]الفقرة ٩.٤[

الت�شجير، �إعادة الت�شجير، �إدارة الغابات، الحدّ من �إزالة الغابات، �إدارة 

في  الغابات  من  الم�ستخرجة  المواد  �إ�ستعمال  المح�صود،  الخ�شب  �إنتاج 

حفوري. حيائيّة من �أجل �إ�ستبدال �إ�ستخدام الوقود الأ الطاقة الأ

وتنحية  حيائيّة  الأ الكتلة  �إنتاجية  زيادة  بغية  �شجار  الأ �أنواع  تح�سين 

�أيونات الكربون. تح�سين التكنولوجيات البعيدة لتحليل النبات. �إمكانية 

�إ�ستخدام  في  للتغيّر  التربة وو�ضع خريطة  من  الكربون  �أيونات  تنحية 

را�ضي. الأ

�إدارة النفايات 

]الفقرة ١٠.٤[

الطاقة،  و�إ�ستعادة  المحارق  مخلّفات  النفايات،  مطامر  ميثان  �إ�ستعادة 

تراكم المخلّفات الع�ضوية، مراقبة �إدارة المياه الم�ستعملة، خف�ض النفايات 

دنى و�إعادة تدويرها. �إلى حدّها الأ

ق�صى من  حيائية من �أجل بلوغ الحدّ الأ حيائية والم�صافي الأ غطية الأ الأ

�أك�سدة الميثان.

إ�ستخدامها في كل قطاع. لا تتبع التكنولوجيا  �ساليب � �سا�سيّة الم�ستخدمة في التخفيف و�أ الجدول ٣ في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: التكنولوجيا والممار�سات الأ

إليها في الفقرة ٧ من  �شارة � �ساليب العي�ش التي باتت �صارخة )لكن تّمت الإ ات في �أ . لا ي�شمل الجدول الممار�سات غير التكنولوجيّة مثل التغيّر والقطاعات ترتيباً محدداً

هذا الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(.
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التعرّف على فر�ضيات هذه النتائج ومنهجياتها(.

الناتج  �إجمالي  �إنخفا�ض  �إن  القول  �إلى  الدرا�سات  �أغلبية  تو�صّلت  	•
ظل  في  �إرتفع  المحلي  الناتج  �إجمالي  �أ�سا�س  بخط  المتعلّق  المحلي 

�صعوبة تحقيق هدف التثبيت.

الحالي  ال�ضرائب  نظام  على  عتماد  بالإ النمذجة،  درا�سات  ت�يرش  	•
ظل  في  بقوة  التكاليف  �إنخفا�ض  �إمكانية  �إلى  المردودات،  و�إنفاق 

الفر�ضيات القائلة ب�أن عائدات ال�ضرائب على الكربون �أو الرخ�ص 

المنخف�ض  الكربون  تكنولوجيات  تعزيز  بهدف  ت�ستخدم  المتداوَلة 

الإتجار  نظام  نطاق  �ضمن  الحالية  ال�ضرائب  �إ�صلاح  �أجل  من  �أو 

نبعاثات ]11.4[. بالإ

قد  المناخ  تغيّر  �سيا�سة  ب�أنّ  تقر  التي  الدرا�سات  تقدّم  بدورها،  	•
غير  �إنخفا�ضاً.  �أكثر  تكاليف  مُعزّز،  تكنولوجي  تغيّر  �إلى  ت�ؤدي 

�إلى  التو�صل  بغية  �أو�ضح  �إ�ستثماراً  ذلك  يتطلّب  �أن  الممكن  من  �أنّه 

�إنخفا�ضات في التكاليف لاحقاً ]3.3، 3.4، 11.4، 11.5، 11.6[.

الناتج  �إجمالي  في  خ�سارات  �إلى  النماذج  معظم  ت�يرش  حين  في  	•
الناتج  �إجمالي  في  �أرباحاًً  خرى  الأ النماذج  بع�ض  تظهر  المحلي, 

�سا�س لي�ست المثلى، و�أن  ن بع�ضها يفتر�ض �أن خطوط الأ المحلي لأ

�أن  تفتر�ض  �أنها  �أو  ال�سوق،  كفاءات  تح�سّن  التخفيف  �سيا�سات 

0
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6
7
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إلى �سعر الكربون في العام ٢٠٣٠،  قت�صاديّة القطاعيّة التموقّعة للتخفيف العالمي في مناطق مختلفة بالنظر � مكانيّة الإ الر�سم 6 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: الإ

ل لكيفية الح�صول على هذا الر�سم في  �سا�س في تقييمات القطاع. يمكن الح�صول على �شرح مف�ّص على، بالمقارنة مع خطوط الأ إلى �أ �سفل � مة من �أ من خلال درا�سات م�صمَّ

الفقرة 11.3.

ملاحظات:

نبعاثات الناتجة  نبعاثات، ما يعني �أنه تم جمع الإ �ستخدام النهائي للإ قت�صاديّة العالمية في كل قطاع من خلال الخطوط العمودية. ترتكز النطاقات على ح�ص�ص الإ مكانيّات الإ �شارة �إلى نطاقات الإ ١- تمت الإ

�ستخدام النهائي ولي�س من خلال قطاع التزويد بالطاقة. عن �إ�ستخدام الكهرباء من خلال قطاعات الإ

خ�ص على م�ستويات عالية ل�سعر الكربون. مكانيات المقدّرة قيوداً خا�صة بتوفّر الدرا�سات، وبالأ ٢- واجهت الإ

قت�صاد العالمي للعام ٢٠٠٤. وارتكز  فاق الإ ٣- �إ�ستعملت القطاعات خطوط �أ�سا�سٍ مختلفة، فا�ستُعمل لل�صناعة خط �أ�سا�س التقرير الخا�ص ب٢، �أمّا للتزويد بالطاقة والنقل فتم �إ�ستخدام خط �أ�سا�س لآ

١ب لبناء خط �أ�سا�س خا�ص بالمخلّفات. �أما في الزراعة والحراجة فتم اللجوء �إلى  ١ب. و�إ�ستخدمت للنفايات القوى الدافعة من التقرير الخا�ص �أ �سا�س للتقرير الخا�ص ب٢ و�أ قطاع البناء على خط الأ

خطوط �أ�سا�س ترتكز �إلى القوى الدافعة ب٢.

ن الملاحة الدولية م�شمولة ]الفقرة ٥-٤[. �شارة �إلى المجموع العالمي للنقل فقط لأ ٤- تمت الإ

بنية والنقل، جزء من فر�ص كفاءة المواد، �إنتاج الحرارة والتوليد الم�شترك في التزويد بالطاقة، مركّبات النقل الثقيل، النقل  نبعاثات غير ثاني �أك�سيد الكربون الناجمة عن الأ ٥- الخانات الم�ستثناة هي: الإ

نبعاثات الناتجة عن �أنابيب الغاز ومناجم الفحم، الغازات المفلورة من قطاع التزويد  بنية، معالجة المياه الم�ستخدَمة، الحدّ من الإ البحري والنقل المحمّل لجهة الركّاب، معظم الخيارات العالية الكلفة للأ

نبعاثات بن�سبة ١٠-١٥%. قت�صادية الناتجة عن تلك الإ مكانية الإ بالطاقة والنقل. ويعتبر التقليل في تقديرات �إجمالي الإ

مكانية عند >100  الإ

دولار �أميركي / طن 

واحد من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ: 2.4-

4.7  جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

مكانية عند >100  الإ

دولار �أميركي / طن 

واحد من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ: 1.6- 

2.5  جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >100 

دولار �أميركي / طن واحد 

من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ: 5.3-6.7  جيغا 

طن من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ لل�سنة 

الواحدة

الإمكانية عند >100 

دولار �أميركي / طن 

واحد من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ: 2.5-

5.5  جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >100 

دولار �أميركي / طن 

واحد من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ: 2.3-

6.4  جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >100 

دولار �أميركي / طن 

واحد من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ: 1.3-

4.2  جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >100 

دولار �أميركي / طن 

واحد من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ: 1-

0.4  جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة
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التخفيف.  �سيا�سات  عن  تت�أتى  قد  �إ�ضافية  تكنولوجية  ات  تغيّر

الم�ستخدمة  غير  الموارد  ال�سوق  كفاءات  عدم  حول  مثلة  الأ ت�شمل 

عانات ]3.3، 11.4[. وال�ضرائب الم�شوِهة و/�أو الإ

غالباً ما يقلّ�ص النهج المتعدد الغازات مع �شمل م�صارف الكربون،  	•
وحده  الكربون  �إزالة  بتكاليف  بمقارنتها  قمنا  حال  في  التكاليف 

.]2.3[

التثبيت  م�ستوى  على  كبير  ب�شكل  قليمية  الإ التكاليف  تعتمد  	•
التخ�صي�ص  نظام  �أن  كما  �سا�س.  الأ خط  �سيناريو  وعلى  المفتر�ض 

هام �أي�ضاً، لكنه يبقى �أقل ��شأناً من م�ستوى التثبيت في معظم الدول 

.]13.3 ،11.4[

و�أنماط  المعي�شة  �أ�سلوب  في  ات  التغيّر ت�ساهم  �أن  الممكن  من  	.٧

الت�صرّف في تخفيف تغيّر المناخ في كافة القطاعات. ومن الممكن �أن 

دلة  و�أ عالٍ  )توافق  �أي�ضاً.  �إيجابياً  دوراً  دارة  الإ ممار�سات  ت�ؤدي 

متو�سطة(.

�إنبعاثات غازات  �أن تخفّ�ض  �أ�سلوب المعي�شة  ات في  ت�ستطيع التغيّر 	•
�إلى  المعي�شة  �أ�سلوب  في  ات  التغيّر ت�ؤدي  �أن  الممكن  ومن  الدفيئة. 

على  المحافظة  تعزز  التي  �ستهلاك  الإ �أنماط  في  ات  التغيّر جانب 

الموارد، �إلى تنمية �إقت�صاد منخف�ض الكربون يكون م�ستداماً وعادلًا 

في الوقت عينه ] 4.1، 6.7[.

العوائق  على تخطي  ت�ساعد  �أن  والتعليم  التدريب  برامج  ت�ستطيع  	•
�إقترنت  ما  �إذا  الطاقة، خا�صة  فاعلية  تقبّل  من  ال�سوق  التي تمنع 

بتدابير �أخرى ] الجدول 6.6[.

ملحوظ  �إنخفا�ض  �إلى  ات  التغيّر بع�ض  ت�ؤدي  �أن  الممكن  ومن  	•
الم�ستخدمة  بالطاقة  المرتبطة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  في 

ال�شاغلين  في ت�صرفات  التغيّر  ات،  التغيّر هذه  بين  ومن  بنية.  الأ في 

التكنولوجيات  و�إ�ستخدام  الم�ستهلك  وخيار  الثقافية  نماط  الأ وفي 

.]6.7[

على  الطلب  إدارة  ب� الدفيئة  غازات  من  التخفيف  تعزيز  يمكن  كما  	•
على  الطلب  يخفف  قد  )الذي  المدني  التخطيط  ي�شمل  الذي  النقل 

الممكن  من  )التي  التعليميّة  والتقنيات  المعلومات  وتنظيم  ال�سفر(، 

�أن تقلّ�ص �إ�ستخدام ال�سيارات، وبالتالي ت�ؤدي �إلى �أ�سلوب ر�شيد في 

قيادة ال�سيارات( ]5.1[.

�إ�ستخدام  تخفي�ض  على  ال�صناعة  في  مور  الأ بع�ض  ت�ساعد  كما  	•
التي  دارة  الإ �أدوات  ومنها  الدفيئة،  غازات  و�إنبعاثات  الطاقة 

وذلك  التفاعلي،  والت�أثير  المكاف�أة  و�أنظمة  الموظفين  تدريب  ت�شمل 

طّلاع على الممار�سات الموجودة، ما ي�ساعد على تخطي  �إلى جانب الإ

عوائق التنظيم ال�صناعي ]7.3[.

تكون  �أن  الممكن  من  �أنه  بيد  مختلفة،  مناهج  الدرا�سات  ت�ستخدم  	.٨

تلوّث  �إنخفا�ض  عن  والناتجة  ال�صحة  على  الم�شتركة  الفوائد 

همية، كما يمكنها �أن تعادل جزءاً هاماً من تكاليف  الهواء، بالغة الأ

التخفيف. وينتج �إنخفا�ض التلوّث عن الجهود المبذولة بغية تخفي�ض 

دلة وافية(. �إنبعاثات غازات الدفيئة )توافق كبير و�أ

م�ستويات التثبيت

)جزء في المليون من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ(

د(

�إنخفا�ض متو�سّط �إجمالي الناتج المحلي

%

د( ه(

نطاق �إنخفا�ض �إجمالي الناتج المحلي 

%

�إنخفا�ض ن�سب متو�سّط النمو ال�سنوي 

و(

 
د(

�إجمالي الناتج المحلي 

)نقاط الن�سب المئويّة(

710-5900.21.2-0.6-0.06<
590-5350.62.5-0.20.1<
ز(

>0.12>3غير متوفرة535-445

قل كلفة نحو م�ستويات تثبيت   للم�سارات الأ
�أ (
 المتوقّع ح�صولها في العام ٢٠٣٠ 

ّ
قت�صاد الكلي الجدول ٤ في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: التكاليف على م�ستوى الإ

. 
ب( ج(

مد مختلفة  طويلة الأ

مد �أقلّ يقيناً.  بالن�سبة �إلى �أحد م�ستويات التثبيت �سيزداد �إنخفا�ض �إجمالي الناتج المحلي مع الوقت في معظم نماذج ما بعد العام ٢٠٣٠. كما �ست�صبح التكاليف الطويلة الأ 	
�أ(

]٣-٢٥ ]الر�سم 
	ت�ستند النتائج �إلى درا�سات ت�ستخدم خطوط �أ�سا�س متنوعة.

ب(

غلب �سيكون ذلك في العام٢١٠٠ �أو بعد ذلك. تختلف الدرا�سات على م�ستوى نقاط التثبيت الزمنية، وعلى الأ 	
ج(

هذا هو �إجمالي الناتج المحلي المرتكز على �سعر �صرف ال�سوق. 	
د(

لقد تّم �إعطاء نطاق المئين المتو�سط والعا�شر والت�سعين في البيانات المحللة. 	
ه(

للعام  الناتج المحلي  �إجمالي  تقلّ�ص  �ستنتج في  ٢٠٣٠، وبدورها،  العام  نخفا�ض في هذه المرحلة وحتى  الإ ال�سنوي على معدل  النمو  ن�سبة  �إنخفا�ض  ترتكز كيفيّة ح�ساب 
و(	

.٢٠٣٠

يقلّ ن�سبياً عدد الدرا�سات التي تقي�س �إجمالي الناتج المحلي وغالباً ما ت�ستخدم خطوط �أ�سا�س منخف�ضة. 	
ز(
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ت�شمل الفوائد الم�شتركة، �إلى جانب الفوائد الم�شتركة على ال�صحة:  	•
ال�ضغط  وتخفي�ض  الزراعي  نتاج  الإ و�إرتفاع  الطاقة  �أمن  �إزدياد 

يكولوجية الطبيعية، وهي تنتج عن �إنخفا�ض تركيزات  على النظم الإ

وزون التروبو�سفيري. وت�ؤدي الفوائد الم�شتركة كلّها �إلى تعزيز  الأ

�إدّخار التكاليف ]11.8 [.

تدابير  مع  الهواء  تلوث  تخفيف  �إلى  الرامية  الممار�سات  دمج  �إن  	•
تخفيف تغيّر المناخ، يقدّم تخفي�ضات وا�سعة للتكاليف بالمقارنة مع 

معالجة كلٍّ من هذه التدابير على حدى ]11.8[.

ت�ؤكد المعلومات ال�صادرة منذ تقرير التقييم الثالث �أنه من الممكن  	.٩

ثار  الآ بع�ض  ول  الأ المرفق  المدرجة في  البلدان  لن�شاطات  يكون  �أن 

نبعاثات العالمية، وذلك على الرغم  قت�صاد العالمي وعلى الإ على الإ

كبير  )توافق  الكربون  ت�سرّب  حجم  حول  اليقين  عدم  �إ�ستمرار  من 

دلة وافية(. و�أ

الدول  تتوقع  �أن  المحتمل  من  �أنه   
١٦

الثالث التقييم  تقرير  ي�يرش  	•
حفوري )البلدان المدرجة وغير المدرجة في المرفق  الم�صدرة للوقود الأ

�سعار و�إنخفا�ضاً في �إجمالي  ول( �إنخفا�ضاً في الطلب وتدنياً في الأ الأ

الناتج المحلي، وذلك ب�سبب �سيا�سات التخفيف. ويرتبط مدى هذا 

 بالفر�ضيات المتعلقة بالقرارات حول ال�سيا�سة 
١٧

الت�أثير غير المبا�شر

�سوق النفط و�شروطها ]11.7[. 

ت�سّرب  تقييم  حول  مقلقة  يقين  عدم  ن�سبة  هناك  تزال  لا  لكن،  	•
تقرير  في  الوارد  �ستنتاج  الإ التعادل  نمذجة  وتدعم   .

١٨

الكربون

�أعمال  نتيجة  الوا�سع  قت�صاد  الإ في  الت�سرب  حول  الثالث  التقييم 

م�ؤتمر كيوتو تتراوح ن�سبته ما بين ٥% و٢٠٪. و�سيكون ذلك �أكثر 

تتمتع  منخف�ضة  �إنبعاثات  تكنولوجيات  ن�شر  تّم  ما  �إذا  �إنخفا�ضاً 

بتناف�سية فاعلة ]11.7[.

�سا�س، يمكن خلق فر�ص جديدة  بالمقارنة مع �سيناريوهات خط الأ 	.١٠

، وذلك من خلال 
19

بغية تحقيق �إنخفا�ض في �إنبعاث غازات الدفيئة

النامية،  الدول  في  للطاقة  �سا�سية  الأ البنية  في  جديدة  �إ�ستثمارات 

ال�صناعية،  الدول  في  للطاقة  �سا�سية  الأ البنية  تح�سين  خلال  ومن 

الفوائد  تختلف  الطاقة.  �أمن  تعزّز  التي  ال�سيا�سات  خلال  ومن 

�ضافية مع البلدان، لكنها غالباً ما ت�شمل تخفيف تلوّث  الم�شتركة الإ

الهواء وتح�سين الميزان التجاري و�إدخار خدمات طاقة حديثة في 

دلة وافية(. المناطق الريفيّة وفي مجال التوظيف )توافق كبير و�أ

�ست�ؤدي القرارات الم�ستقبلية في �إ�ستثمار البنية التحتية للطاقة �إلى  	•
المتوقّع  ومن  الدفيئة.  غازات  �إنبعاثات  على  مد  الأ طويلة  ت�أثيرات 

الوقت  بين  �أميركي  دولار   
20

ترليون  ٢٠ القرارت  هذه  تتخطى  �أن 

توليد  محطات  �إلى  الت�أثيرات  �سبب  ويعود   .٢٠٣٠ والعام  الراهن 

يتطلب  وقد  البنيوي.  المال  ر�أ�س  ومخزون  مد  الأ الطويلة  الطاقة 

الن�شر الوا�سع للتكنولوجيات المنخف�ضة الكربون عدة عقود، على 

وليّة �إلى  �ستثمارات المبكرة. ت�يرش التوقعات الأ الرغم من جاذبية الإ

الكربون  �أك�سيد  ثاني  إنبعاثات  ب� المرتبطة  العالمية  الطاقة  �إعادة  �أن 

�إلى م�ستويات العام ٢٠٠٥ في العام ٢٠٣٠ قد يتطلّب تحولًا وا�سعاً 

�ستثمار الإ�ضافي تطلّب نطاقات  �ستثمار، مع �أن �صافي الإ في نمط الإ

تراوحت بين ال�ضئيلة وبين ٥-١٠٪ ]4.1، 4.4، 11.6[.

تح�سين  في  �ستثمار  الإ عند  فاعلية  �أكثر  التكاليف  تكون  ما  غالباً  	•
على عك�س تخفي�ض  النهائي  �ستخدام  للإ المخ�ص�صة  الطاقة  فاعلية 

ؤثّر تح�سين  التزويد بالطاقة بغية تلبية الطلب على خدمات الطاقة. ي�

الكفاءة ت�أثيراً �إيجابياً على �أمن الطاقة وعلى تخفيف تلوّث الهواء 

 ،11.3  ،7.7  ،6.5  ،4.3  ،4.1[ التوظيف  وعلى  و�إقليميّاً  محليّاً 

.]11.8

الطاقة  �أمن  على  �إيجابياً  ت�أثيراً  المتجددة  الطاقة  ؤثّر  ت� ما  غالباً  	•
فر�ص  تكاليف  �إلى  نظراً  التوظيف.  وعلى  الهواء  نوعية  وعلى 

خرى، يمكن �أن ت�ساهم الكهرباء المتجددة بن�سبة تتراوح  التزويد الأ

 ،٢٠٣٠ ٣٠% و٣٥٪ من مجموع التزويد بالطاقة في العام  ما بين 

حيث قد ت�صل �أ�سعار الكربون �إلى ٥٠ دولاراً �أميركياً للطن الواحد 

التزويد  �أن  �إلى  �شارة  الإ الكربون المكافئ. وتجدر  �أك�سيد  من ثاني 

بالكهرباء المتجددة ي�شكّل ١٨٪ من التزويد بالطاقة في العام ٢٠٠٥ 

.]11.8 ،11.6 ،11.3 ،4.4 ،4.3[

القدرة  �إرتفعت  حفوري،  الأ للوقود  ال�سوق  �أ�سعار  ارتفعت  كلما  	•
تقلبيّة  �ست�شكّل  حين  في  المنخف�ض،  الكربون  لبدائل  التناف�سية 

�إ�ستبدال  يمكن  المقابل،  في  لكن،  الم�ستثمرين.  �أمام  عقبة  �سعار  الأ

الكربون  ببدائل  المرتفعة  الت�سعيرة  ذات  التقليدية  النفط  موارد 

 �أنظر الفقرة ١٦ في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات الوارد في تقرير التقييم الثالث المنبثق عن الفريق العامل الثالث )٢٠٠١(.
١٦

 الت�أثيرات غير المبا�شرة للتخفيف �ضمن �آفاق عابرة للقطاعات، هي ت�أثيرات �سيا�سات التخفيف وتدابيره في بلد واحد �أو في مجموعة بلدان، على القطاعات في دول �أخرى.
١٧

ف ت�سّرب الكربون على �أنّه �إرتفاع في �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون خارج البلد الذي تجري فيه �أعمال تخفيف محليّة تتجزّ�أ نتيجة تخفي�ض �إنبعاثات هذه البلدان.
ّ
  يعر

١٨

 �أنظر �إلى الجدول3  و�إلى الر�سم 6 من الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات.
19

١٢
 ي�ساوي ٢٠ ترليون  ٢٠٠٠٠ بليون = ٢٠  *  ١٠ 

20
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المرتفع، مثل رمال النفط والزيت الحجري والنفط الثقيل والوقود 

غازات  �إنبعاث  �إرتفاع  �إلى  ذلك  وي�ؤدي  والفحم،  الغاز  من  الم�صنّع 

�إلتقاط  بنظام  مزوّدة  نتاج  الإ محطّات  كانت  ما  �إذا  �إلا  الدفيئة، 

الكربون وتخزينه ]4.2، 4.3، 4.4، 4.5[.

ت�ساهم  �أن  يمكن  خرى،  الأ التزويد  فر�ص  �أ�سعار  �إلى  �ستناد  بالإ 	•
بالكهرباء  التزويد  من   ٪١٦ ن�سبة  �شكّلت  التي  النوويّة  الطاقة 

للعام ٢٠٠٥، بن�سبة ١٨٪ من مجموع التزويد بالكهرباء في العام 

�أميركياً  دولاراً   ٥٠ �إلى  الكربون  �أ�سعار  ت�صل  قد  حيث   ،٢٠٣٠

�ستبقى  بينما  المكافئ،  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  الواحد  للطن 

 ،4.2[ حالها  على  النفايات  و�إنتاج  �سلحة  الأ و�إنت�شار  ال�سلامة 

.
21

 ]4.4 ،4.3

تحت  الجيولوجية  التكوينات  في  وتخزينه  الكربون  �إلتقاط  يُ�شكّل  	•
ر�ض تكنولوجيا جديدة تتمتّع بقوّة تقدر �أن ت�ساهم ب�شكل  �سطح الأ

ؤثّر كل من التطورات  فاعل في التخفيف بحلول العام 2030. و�ست�

قت�صادية والتنظيمية على الم�ساهمة الحالية ]4.3، 4.4،  التقنية والإ

.]7.3

يُبطل  �أن  لكن يمكن  النقل،  تتوفر خيارات تخفيف عديدة في قطاع  	.11

العديد  التخفيف  . وتواجه خيارات 
19

القطاع ت�أثيرها في هذا  النمو 

المحدد  ال�سيا�سات  في  والنق�ص  المُ�ستهلك  كتف�ضيلات  الحواجز  من 

دلة متو�سطة(. طر العمل  )توافق مُتو�سط، �أ لأ

توفير  في  ت�ساهم  التي  المركّبات  لكفاءة  المح�سّنة  الإجراءات  تملك  	•
قل للمركّبات  الوقود، في العديد من الحالات، فوائد �صافية )على الأ

قت�صادية  الإ القوة  من  بكثير  �أقل  هي  ال�سوق  قوة  لكن  الخفيفة(، 

داء والحجم. ولا تتوفر  ب�سبب ت�أثير �سائر �إعتبارات الم�ستهلك كالأ

المركّبات  على  التخفيف  قوة  لتطبيق  المعلومات  من  الكافية  الكمية 

الثقيلة. ومن غير المتوقع �أن تقود قدرات ال�سوق بمفردها، بما فيها 

نبعاثات ]5.3، 5.4[ رفع �أ�سعار الوقود، �إلى تخفي�ضات هامة في الإ

�إلى  التطرّق  في  فعّالًا  دوراً  حيائي  الأ الوقود  ي�ؤدي  �أن  الممكن  من  	•
طريقة  على  ذلك  ويعتمد  النقل،  قطاع  في  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات 

الم�ستخدم  حيائي  الأ الوقود  ن�سبة  تزيد  �أن  المتوقع  ومن  نتاج.  الإ

كوقود ديزل �إ�ضافي / بديل، �إلى 3% من مجموع الطلب على الطاقة 

الم�ستخدمة في و�سائل النقل، وذلك بحلول العام 2030. ومن الممكن 

�أن تزيد الن�سبة من 5% �إلى 10%، ويعتمد ذلك على �أ�سعار الوقود 

ف�ضلًا  المركّبات  كفاءة  في  التح�سينات  وعلى  الم�ستقبلية،  والكربون 

حيائية ]5.3،  عن نجاح التكنولوجيا في �إ�ستخدام كتلة ال�سليولوز الأ

.]5.4

ومن  الحديدية،  ال�سكة  �إلى  الطريق  من  النماذج  في  نقلات  تحدث  	•
�إلى  المتدني  الركاب  نقل  البحري، ومن  ال�ساحل  �إلى  البريّ  ال�شحن 

را�ضي والتنظيم المدُُني  ، ف�ضلًا عن �إ�ستخدام الأ
22

نقل الركاب المكُثف

�أجل  من  بمحركّات  المزودة  غير  النقل  و�سائل  �إ�ستخدام  وفر�ص 

وال�سيا�سات  ال�شروط  على  عتماد  بالإ الدفيئة  غازات  من  التخفيف 

المحلية ]5.3، 5.5[.

الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  تخفيف  �إمكانية  تنتج  �أن  يمكن  	•
مد في قطاع الملاحة الجوية، من فاعلية الوقود المحُ�سّنة  المتو�سط الأ

إمكانها �أن تتحقّق عن طريق مجموعة من الو�سائل بما في ذلك  التي ب�

التكنولوجيا والعمليات و�إدارة الزحمة الجوية. لكن، من المتوقع �أن 

تعوّ�ض هذه التح�سينات ب�شكل جزئي نمو �إنبعاثات الملاحة الجوية. 

خذ بت�أثيرات المناخ  وتحتاج كلّ قوة التخفيف في هذا القطاع، �إلى الأ

عتبار ]5.3، 5.4[. نبعاثات الملاحة الجوية بعين الإ لإ

على  فوائد  النقل  قطاع  في  نبعاثات  الإ تخفي�ضات  تقدّم  ما  غالباً  	•
الطاقة  و�أمن  الهواء  ونوعية  ال�سير  �إزدحام  ت�صويب  م�ستوى 

.]5.5[

بو�سع �إمكانيات فاعلية الطاقة المتعلقة بالمباني الجديدة والموجودة  	.12

�أن تقلّ�ص ب�شكل كبير �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون ف�ضلًا عن فوائد 

�إقت�صادية. ويتوفر العديد من الحواجز �ضدّ �إ�ستخدام هذه القوة، 

دلة  و�أ كبير  )توافق  الم�شتركة  الفوائد  من  العديد  �أي�ضاً  يتوفر  لكن 

وافية(.

نبعاثات  الإ من   %30 ن�سبة  تفادي  يمكن   ،2030 العام  بحلول  	•
فوائد  مع  وذلك  المباني،  قطاع  في  الدفيئة  غازات  من  المتُ�أتية 

�إقت�صادية �صافية ]6.4، 6.5[.

الفاعلة، وهي تحدّ من نمو  الطاقة  التي تعتمد على  المباني  إمكان  ب� 	•
�إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون، �أن تح�سّن من نوعية كل من الهواء 

الإجتماعية، ف�ضلًا عن  الرفاهية  الطلق وتح�سّن  والهواء  الداخلي 

تعزيز �أمن الطاقة ]6.6، 6.7[.

�إنبعاثات  في  �إنخفا�ضات  لتحقيق  ب�أ�سره  العالم  في  الفر�ص  تتوفر  	•
غازات الدفيئة في قطاع البناء. لكن توفّر الحواجز المتعددة يجعل 

مر �صعب التحقيق. وتت�ضمن هذه الحواجز توفّر التكنولوجيا  الأ

والتمويل والفقر و�إرتفاع �أ�سعار المعلومات الموثوق بها، ف�ضلًا عن 

 لم توافق النم�سا على هذا الموقف. 
21

 تت�ضمن ال�سكة الحديدية ومركبات العبور البريّ والبحري.
22
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التحديدات الكامنة في ت�صاميم البناء، وتوفّر مجموعة منا�سبة من 

ال�سيا�سات والبرامج ]6.7، 6.8[.

ما  النامية،  الدول  في  �أعلاه  المذكورة  الحواجز  هذه  حجم  يكبر  	•
بقطاع  المتعلّقة  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  تقلي�ص  تحقيق  يجعل 

البناء �صعباً جداً في هذه الدول ]6.7[.

�أ�سا�سي  ب�شكل   
19

ال�صناعي القطاع  في  قت�صادية  الإ القوة  وتتوفرّ  	.13

تُطبّق  ولا  للطاقة.  مُكثّف  �إ�ستهلاك  على  تعتمد  التي  ال�صناعات  في 

النامية   الدول  �أو  ال�صناعية  الدول  في  المتوفرة  التخفيف  خيارات 

دلة وافية(. )توافق كبير، �أ

النامية  الدول  في  المتوفرة  ال�صناعية  الت�سهيلات  من  العديد  �إن  	•
من  خفيفة  ن�سبة  مع  تكنولوجيا  �أحدث  وتت�ضمن  جديدة،  هي 

وغير  القديمة  الت�سهيلات  من  العديد  يزال  لا  لكن،  نبعاثات.  الإ

الممكن  ومن  النامية.  والدول  ال�صناعية  الدول  في  متوفراً  الفاعلة 

نبعاثات  �أن ي�ؤدي تح�سين هذه الت�سهيلات �إلى تقلي�صات هامة في الإ

.]7.4 ،7.3 ،7.1[

المال  ر�أ�س  مخزون  تقلّب  من  الخفيفة  الن�سبة  من  كل  تُُ�شكل  	•
في  التحديد  عن  ف�ضلًا  والتقنية  المالية  الموارد  توفر  في  والنق�ص 

قدرات ال�شركات خا�صة ال�صغيرة والمتو�سطة الحجم، والو�صول 

كامل  �ستخدام  لإ �أ�سا�سية  حواجز  التكنولوجية،  المعلومات  �إلى 

خيارات التخفيف المتوفرة ]7.6[.

يمكن للممار�سات الزراعية الجماعية �أن ت�ساهم ب�شكل فاعل وب�سعر  	.14

ر�ضي وفي تقلي�ص �إنبعاثات   في زيادة م�صارف الكربون الأ
19

منخف�ض

في  حيائية  الأ الكتلة  مخازين  م�ساهمة  عن  ف�ضلًا  الدفيئة  غازات 

دلة متو�سطة(. �إ�ستخدام الطاقة  )توافق مُتو�سط، �أ

الطاقة  إ�ستثناء  )ب� الزراعي  التخفيف  قوة  من  وا�سعة  كمية  تن��شأ  	•
�أوجه  يملك  الذي  ر�ضي  الأ الكربون  عزل  جرّاء  من  حيائية(،  الأ

الت�أثّر  �شدّة  يخف�ض  ما  وغالباً  مُ�ستدامة،  زراعة  مع  قوية  ت�آزر 

المتعلقة بتغيّر المناخ ]8.4، 8.5، 8.8[.

الت�أثر  �شديد  المخُزّن  ر�ضي  الأ الكربون  يكون  �أن  الممكن  من   	•
را�ضي وتغيّر المناخ ]8.10[. بالخ�سارة من خلال تغيّر �إدارة الأ

و�أك�سيد  الميثان  �إنبعاثات  تقلي�صات  تتوفر طاقة تخفيف هامة من  	•
النيتروز في بع�ض النظم الزراعية ]8.4، 8.5[.

وتحتاج  التخفيف.  ممار�سات  لتطبيق  عالمية  لائحة  تتوفر  لا  	•
زراعية  وممار�سات  نظم  �أجل  من  تقييمها  يتمّ  �أن  �إلى  الممار�سات 

فردية ]8.4[.

التر�سبات  عن  الناتجة  حيائية  الأ الكتل  ت�شكل  �أن  الممكن  من  	•
لكن  حيائية،  الأ للطاقة  هاماً  الطاقة، مخزوناً  الزراعية ومحا�صيل 

حيائية  تعتمد م�ساهمتها في التخفيف على الطلب، وعلى الطاقة الأ

عن طريق و�سائل النقل، كما يعتمد التزويد بالطاقة على توفر المياه 

الممكن  ومن  لياف.  والأ الغذاء  نتاج  لإ را�ضي  الأ في  المتطلبات  وعلى 

الكتل  نتاج  لإ الزراعية  را�ضي  الأ �إ�ستخدام  �إنت�شار  يتناف�س  �أن 

إمكانه �أن  را�ضي، كما ب� حيائية للطاقة، مع �سائر �إ�ستخدامات الأ الأ

من  يتمتّع بت�أثيرات بيئية �إيجابية و�سلبية ف�ضلًا عن تعقيدات في الأ

الغذائي ]8.4، 8.8[.

نبعاثات من  ب�إمكان �أن�شطة التخفيف المتعلّقة بالغابات �أن تخفّ�ض الإ 	.15

الم�صادر و�أن تزيد من �إزالة ثاني �أك�سيد الكربون بوا�سطة الم�صارف 

، ويمكن ت�صميمها بطريقة تولّد ت�آزراً مع التكيّف 
19

بتكاليف متدنية

.
23

دلة وافية(  والتنمية الم�ستدامة )توافق عالٍ، �أ

حوالي  )�إلى  التخفيف  �إمكانية  �إجمالي  من   %65 حوالي  يتمركز  	•
في  مكافئ(  كربون  �أك�سيد  ثاني  طن   / �أميركي  دولار   100

المناطق المدارية ويمكن تحقيق حوالي 50% من المجموع بالحدّ من 

نبعاثات الناتجة عن �إزالة الغابات ]9.4[. الإ

ؤثّر على �إمكانية التخفيف في قطاع الغابات  إمكان تغيّر المناخ �أن ي� ب� 	•
مع  يختلف  �أن  المتوقّع  ومن  والمزروعة(،  الطبيعية  الغابات  )�أي 

قاليم الفرعية على م�ستويَي التخفيف والتوجّه  قاليم والأ �إختلاف الأ

.]9.5[

وتطبيقها  بالغابات  المتعلّقة  التخفيف  خيارات  ت�صميم  يمكن  	•
كبيرة  م�شتركة  منافع  تملك  وبحيث  التكيّف  مع  تتوافق  كي 

البيولوجي  التنوّع  على  والحفاظ  الدخل  وتوليد  العمالة  لجهة 

وم�ستجمعات المياه و�إمدادات الطاقة المتجددة والق�ضاء على الفقر 

.]9.7 ،9.6 ،9.5[

 ما بعد الم�ستهلك م�ساهمةً ب�سيطة في �إنبعاثات غازات 
24

16. ت�ساهم نفايات

ي�ساهم  �أن  النفايات  �إدارة  قطاع  ب�إمكان  لكن   ،
25

)%5<( الدفيئة 

 وفي تعزيز التنمية 
19

�إيجابياً في تخفيف غازات الدفيئة بكلفة متدنية

دلة وافية(. الم�ستدامة )توافق عالٍ، �أ

الغابات ب�شكل  التخفيف لجهة  الثالث: »ترتفع كلفة م�شروعات  العامل  الفريق  التا�سع، �ص.15 من تقرير  الف�صل  �إلى »تكاليف متدنية« كما جاء في  �شارة  الإ  لاحظ توفالو �صعوبات مع 
23

را�ضي«. ملحوظ عندما ي�ؤخذ بتكاليف الفر�ص المتعلّقة بالأ
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تخفيفاً  ت�ؤمن  �أن  الموجودة  النفايات  �إدارة  ممار�سات  إمكان  ب� 	•
يتوفّر  القطاع:  ذلك  عن  الناتجة  الدفيئة  غازات  نبعاثات  لإ فاعلًا 

والفاعلة  جيداً  المدرو�سة  التكنولوجيات  من  وا�سع  عدد  تجارياً 

الم�شتركة  المنافع  وت�أمين  نبعاثات  الإ من  التخفيف  �أجل  من  بيئياً 

الناتجة عن التح�سّن في قطاع ال�صحة وال�سلامة العامتين وحماية 

 ،10.4  ،10.3[ المحلية  الطاقة  و�إمدادات  التلوّث  ومنع  التربة 

.]10.5

تدويرها  و�إعادة  الدرجات  �أق�صى  �إلى  النفايات  من  الحد  ي�ؤمن  	•
منافع غير مبا�شرة هامة لجهة التخفيف، وذلك من خلال الحفاظ 

على الطاقة والمواد ]10.4[.

النفايات  �إدارة  في  �سا�سي  الأ العائق  المال  ر�أ�س  في  النق�ص  ي�شكّل  	•
�إقت�صاداتها  ت�شهد  التي  والدول  النامية  الدول  في  المجارير  ومياه 

التكنولوجيا  في  الخبرة  في  النق�ص  يُعتبر  كما  �إنتقالية.  مرحلة 

الم�ستدامة حاجزاً لا يقلّ �أهميةً ]10.6[.

زالة  17. ما زالت خيارات الهند�سة الجيولوجية، كتخ�صيب المحيط لإ

�أ�شعة  لمنع  �أو  الجوي،  الغلاف  من  مبا�شرة  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

غير  العلوي،  الجوي  الغلاف  �إلى  مواد  جلب  خلال  من  ال�شم�س 

الجانبية  ت�أثيراتها  �أنّ  كما  فقط،  التكهّنات  في  ومح�صورة  مبرهنة 

غير معروفة، ما ي�شكّل خطراً بحد ذاته. ولم تُن�شر بعد �أية تقديرات 

طي، 
ّ

متو�س )توافق  الخيارات  تلك  في  عليها،  عتماد  الإ يمكن  للكلفة 

دلة محدودة( ]11.2[. و�أ

�ستحتاج  الجوي،  الغلاف  في  الدفيئة  غازات  تركيز  لتثبيت   	.18

انخف�ض  وكلّما  وتنخف�ض.  لتعود  ذروتها  بلوغ  �إلى  نبعاثات  الإ

�سراع في بلوغ الذروة، ومن  م�ستوى التثبيت، زادت الحاجة �إلى الإ

نخفا�ض. و�ست�ؤثّر جهود التخفيف خلال العقدين �أو العقود  ثم الإ

التثبيت.  من  �أدنى  م�ستويات  تحقيق  فر�ص  على  المقبلة  الثلاثة 

مد )بعد 2030( د- التخفيف الطويل الأ

فئة

الت�أثير 

�شعاعي  الإ

)واط في 

المتر المربّع 

الواحد(

تركيز ثاني �أك�سيد 

 
ج(

الكربون 

)جزء في المليون(

تركيز ثاني �أك�سيد 

 
ج(

الكربون المكافئ 

)جزء في المليون(

توازن المتو�سّط العالمي 

لزيادة درجات الحرارة 

ما بعد الثورة ال�صناعية، 

ب�إ�ستخدام »�أف�ضل تقدير« 

ب( ج( 
لح�سا�سية المناخ 

)درجة مئوية(

ال�سنة الذروة 

لثاني �أك�سيد 

الكربون

د(
)�سنة( 

نبعاث  تغيّر في الإ

العالي لثاني �أك�سيد 

الكربون �سنة 2050 

د(
)% �إنبعاثات 2000( 

عدد 

ال�سيناريوهات 

المقيّمة

I3.0-2.5400-350490-4452.4-2.02015-200050- 6-85 الى

II3.5-3.0440-400535-4902.8-2.42020-200030- 18-60 الى

III4.0-3.5485-440590-5353.2-2.82030-20105+ 21-30 الى

IV5.0-4.0570-485710-5904.0-3.22060-202060+ 118+10 الى

V6.0-5.0660-570855-7104.9-4.02080-205085+ 9+25 الى

VI7.5-6.0790-6601130-8556.1-4.92090-2060140+ 5+90 الى

177ا لمجموع

) �أ
جدول 5 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: خ�صائ�ص �سيناريوهات التثبيت ما بعد تقرير التقييم الثالث ]جدول 2، 3.10 في الملخّ�ص التنفيذي[ 

ثّر الت�أثيرات التفاعلية بين دورة الكربون  �شعاعي وللت�أثير التفاعلي. ت�ؤ �ستجابة المناخ للت�أثير الإ ول في تقرير التقييم الرابع بالتف�صيل م�ستوى الفهم لإ يقيّم الفريق العامل الأ
�أ(	

نبعاثات الب�شرية المن��شأ  وتغّري المناخ في التخفيف المطلوب لم�ستوى معّني من تثبيت ثاني �أك�سيد الكربون في الغلاف الجوي. ويُتوقّع �أن تزيد تلك الت�أثيرات التفاعلية جزءَ الإ

،ّني في  نبعاثات بهدف بلوغ م�ستوى تثبيت مع التي تبقى في الغلاف الجوي مع �إحترار النظام المناخي. لذا من الممكن �أنّ يكون قد تّم التقليل من الحجم الحقيقي لخف�ض الإ

درا�سات التخفيف التي نقيّمها في التقرير الحالي.

ول[.  يوازي �أف�ضل تقدير لح�سا�سية المناخ 3 درجات مئوية ]الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات للفريق العامل الأ
ب(

ط العالمي لدرجات الحرارة المتوقّع عند وقت تثبيت تركيزات غازات الدفيئة �إثر خمول 
ّ
ط العالمي لدرجات الحرارة يختلف عن المتو�س

ّ
 تجدر الملاحظة �إلى �أنّ التوازن في المتو�س

ج(

النظام المناخي. وفي معظم ال�سيناريوهات المقيّمة، يطر�أ تثبيت تركيزات غازات الدفيئة خلال الفترة الممتدة بين العامين 2100 و2150.

 تعود النطاقات �إلى المئين 15 و85 من توزيعٍ لل�سيناريوهات ما بعد تقرير التقييم الثالث. وبعر�ض �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون، تمكن مقارنة �سيناريوهات الغازات المتعددة 
د(

مع ال�سيناريوهات القائمة على ثاني �أك�سيد الكربون وحده.

 يغطي قطاع ال�صناعة النفايات ال�صناعية.
24

حفوري. �ضمّ غازات الدفيئة الناتجة عن النفايات ميثان مدافن القمامة ومياه المجارير، و�أك�سيد النيتروز لمياه المجارير وثاني �أك�سيد الكربون الناتج عن حرق الكربون الأ
25
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26

ال�سيا�سات( لوا�ضعي  الملخّ�ص  في   8 والر�سم   5 الجدول  )�أنظر 

دلة وافية(. )توافق عالٍ و�أ

خيرة التي �إ�ستخدمات خف�ضاً متعدد الغازات  نظرت الدرا�سات الأ 	•
التقييم  تقرير  عر�ضها  التي  تلك  من  �أدنى  تثبيت  م�ستويات  في 

الثالث ]3.3[.

تثبيتٍ  لتحقيق  نبعاثات  الإ �أوجه  من  عدداً  المقيَّمة  الدرا�سات  ت�ضمّ  	•

قل  . وت�ستعمل معظم الدرا�سات على الأ
27

لتركيزات غازات الدفيئة

نبعاثات  للإ دنى وت�ضمّ تخفي�ضات مبكرة ومت�أخرة  الأ الكلفة  نهج 

الملخّ�ص  في   2 ]�إطار  ال�سيا�سات(  لوا�ضعي  الملخّ�ص  في   7 )الر�سم 

لوا�ضعي  الملخّ�ص  في   5 الجدول  ويلخّ�ص  ال�سيا�سات[.  لوا�ضعي 

نبعاثات المطلوبة لمجموعات تثبيت مختلفة  ال�سيا�سات م�ستويات الإ

 ،
28

العالمية درجات الحرارة  متو�سّط  لتوازن  ال�صلة  ذات  والزيادة 

ق الفقرة 2 �إلى �إنبعاثات غازات الدفيئة التاريخية منذ ما قبل الثورة ال�صناعية.
ّ
 تتطر

26

 تختلف الدرا�سات عند نقطة تحقيق التثبيت، عادة عند محيط العام 2100 �أو ما بعد تلك ال�سنة.
27
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200020202040206020802100 20202040206020802100

200020202040206020802100 20202040206020802100

200020202040206020802100 200020202040206020802100

IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L

IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L

IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 440 - 400
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 535 - 490

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 18 = n
2020 - 2000 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 570 - 480
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 710 - 590

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 118 = n
2060 - 2020 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 790 - 660
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 1130 - 855

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 5 = n
2090 - 2060 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 660 - 570
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 855 - 710

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 9 = n
2080 - 2050 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 480 - 440
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 590 - 535

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 21 = n
2030 - 2010 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 400 - 350
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 490 - 445

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 6 = n
2015 - 2000 IhQòdG áæ°S

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 550
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 750
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 650
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 450
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

1 áÄØdG2 áÄØdG

3 áÄØdG4 áÄØdG

5 áÄØdG6 áÄØdG

إطار كل  إلى 6 كما هو محدد في � نبعاثات ل�سيناريوهات التخفيف لفئات بديلة من م�ستويات التثبيت )الفئات من 1 � ر�سم 7 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: نهج الإ

نبعاثات ما بعد تقرير التقييم  ك�سيد الكربون ل�سيناريوهات الإ إنبعاثات ثاني �أ إلى � ك�سيد الكربون. وت�يرش المناطق باللون البني � إنبعاثات ثاني �أ إلى � ر�سم(. ويعود النهج فقط �

إنبعاثات ال�سنة  نبعاثات لتقرير التقييم الثالث. وقد تختلف � إلى نطاق يتخطى 80 �سيناريو من �سيناريوهات الإ خ�ضر فت�يرش � إليها باللون الأ ما المناطق الم�شار � الثالث. �أ

زالة  دنى، تكنولوجيات خا�صة لإ إختلافات في تغطية القطاعات وال�صناعة. وت�ستعمل بع�ض ال�سيناريوهات بهدف بلوغ م�ستويات تثبيت �أ إثر � �سا�س ما بين النماذج � الأ

إلتقاط الكربون وتخزينه. ]الر�سم 3.17[. حيائية عن طريق � نبعاثات ال�سلبية(، ك�إنتاج طاقة الكتلة الأ ك�سيد الكربون من الغلاف الجوي )الإ ثاني �أ
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إ�ستعمال »�أف�ضل التقديرات« لح�سا�سية المناخ )�أنظر �أي�ضاً  وذلك ب�

8 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات �ضمن نطاق عدم اليقيم  الر�سم 

من  به  يرتبط  وما  متدنٍ  م�ستوى  على  التثبيت  ويقدّم   .
29

المرجّح(

تبلغ  �أن  �إلى  الحاجة  تاريخ  الحرارة،  درجات  في  توازن  م�ستويات 

نبعاثات بحلول  �أكبر للإ �إلى خف�ض  نبعاثات ذروتها، كما يحتاج  الإ

.]3.3[ 2050

محفظة  ن�شر  عبر  المقيّمة  التثبيت  م�ستويات  نطاق  تحقيق  يمكن  	.19

في  للت�سويق  والقابلة  الحالي  الوقت  في  متوفرة  تكنولوجيات 

قد  والموائمة  الفاعلة  المحفزات  �أنّ  يفتر�ض  ما  تية.  الآ العقود 

وتو�سيع  ون�شرها  وتملّكها  التكنولوجيات  تطوير  بغية  وُ�ضعت 

)توافق  ال�صلة  ذات  العوائق  مواجهة  وبغية  �إ�ستعمالها  نطاق 

دلة وافية(. عالٍ، �أ

�إنّ م�ساهمة مختلف التكنولوجيات في الحد من الانبعاثات المطلوبة  	•
للتثبيت �ستختلف بح�سب الوقت والمنطقة وم�ستوى التثبيت.

ت�ؤدي كفاءة �إ�ستخدام الطاقة دوراً حيوياً من خلال �سيناريوهات  	o

عديدة، بالن�سبة �إلى معظم المناطق والجداول الزمنية.

ال�سيناريوهات  ت�شدد  المتدنية،  التثبيت  م�ستويات  �إلى  بالن�سبة  	o

الكربون،  �إنتاج  في  ال�ضعيفة  الطاقة  م�صادر  على  �أكبر  ب�شكلٍ 

مثل الطاقة القابلة للتجدد والطاقة النووية، و�إ�ستخدام �إلتقاط 

من  ال�سيناريوهات،  هذه  وفي  وتخزينه.  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

ال�ضروري �أن يكون تح�سين كثافة الكربون في التزويد بالطاقة 

والاقت�صاد الكلي، �أ�سرع من الما�ضي.

الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إ�ستخدام  وعدم  �إ�ستخدام  ي�ساهم  	 o

را�ضي وخيارات تخفيف الحراجة في زيادة المرونة وفاعلية  للأ

حيائية  الكلفة ال�ضرورية لتحقيق التثبيت. وقد ت�ساهم الطاقة الأ

الحديثة فعلياً في تق�سيم م�صادر الطاقة المتجددة �ضمن محفظة 

التخفيف.

خيارات  بَمحافظ  الخا�صة  التو�ضيحية  مثلة  الأ �إلى  بالن�سبة  	 o

التخفيف، �أنظر الر�سم 9 في الملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات ]3.3 

.]3.4 –
ن�سب  منها  تنبعث  التي  التكنولوجيات  في  �ستثمارات  الإ �ستكون  	•

10
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IQGôëdG äÉLQód »ªdÉ©dG §°SƒàªdG ¿RGƒJ »a ´ÉØJQE ÉdG
(ájƒÄe áLQO) á«YÉæ°üdG IQƒãdG πÑb Ée Iôàa »a

(ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdÉH AõL) áÄ«aódG äGRÉZ õ«côJ â«ÑãJ iƒà°ùe

7 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات )الخط الملوّن(، وعلاقة تلك الفئات  فئات �سيناريو التثبيت، مثلما ترد في الر�سم  8 في الملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات:  الر�سم 

ف�ضل تقدير« لح�سا�سية المناخ وهو 3 درجات مئوية )الخط  إ�ستخدام )ا( »�أ بالتغيّر في توازن المتو�سط العالمي لدرجات الحرارة في فترة ما قبل الثورة ال�صناعية، من خلال �

دنى  على منطقة الظل( )ااا( والحد الأ حمر في �أ على للنطاق المرجّح لجهة ح�سا�سية المناخ وهو 4.5 درجات مئوية )الخط الأ �سود في و�سط منطقة الظل(، )اا( والحد الأ الأ

�شرطة التركيز المرتبطة بتثبيت غازات  إلى �أ �سفل منطقة الظل(. وت�يرش الظلال الملوّنة � زرق في �أ للنطاق المرجّح لجهة ح�سا�سية المناخ وهو درجتان مئويتان )الخط الأ

إلى انّ البيانات  �شارة � إلى VI من �سيناريو التثبيت، كما يرد في الر�سم 7 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات. تجدر الإ � I الدفيئة في الغلاف الجوي، ما يتنا�سب مع الفئات

ول في تقرير التقييم الرابع. ا�ستُخل�صت من الف�صل 10.8 من م�ساهمة الفريق العامل الأ

ول من تقرير التقييم الرابع. وتّم بلوغ درجات الحرارة تلك طويلًا بعد تثبيت  ط العالمي لدرجات الحرارة من الف�صل 10.8 من تقرير الفريق العامل الأ
ّ
 تّم �أخذ المعلومات المتعلقة بالمتو�س

28

التركيزات.

حترار ال�سطح الناتج عن ت�ضاعفٍ  �شعاعي. وعلى الرغم من �أنّه لي�س �إ�سقاطاً �إلا �أنّه يُحدد كمعدّل عالمي لإ �ستمرار الت�أثير الإ �ستجابة النظام المناخي لإ  يعتبر توازن ح�سا�سية المناخ قيا�ساً لإ
29

ول الم�ساهم في تقرير التقييم الرابع[. في تركيزات ثاني �أك�سيد الكربون ]الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات للفريق العامل الأ
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العالمي،  ال�صعيد  على  و�إنت�شارها  الدفيئة  غازات  من  منخف�ضة 

والتطوير  البحوث  خلال  من  التكنولوجي  التطوير  �إلى  بالإ�ضافة 

هداف المرتبطة بالتثبيت وتخفي�ض  والعر�ض، �ضرورية لتحقيق الأ

التي  تلك  �سيما  ولا  التثبيت،  م�ستويات  �إنخف�ضت  وكلما  الكلفة. 

دون،  ما  �أو  المكافئ  الكربون  اك�سيد  ثاني  550 جزءاً من  ت�ساوي 

والعر�ض  والتطوير  البحوث  الفاعلة في  �إلى الجهود  تزداد الحاجة 

�ستثمار في تكنولوجيات جديدة خلال العقود المقبلة، ما يتطلب  والإ

نت�شار  مواجهة العوائق التي تقف �أمام التنمية والتملّك والن�شر والإ

بفاعلية.

وفي  العوائق  تلك  مواجهة  في  الموائمة  المحفّزات  ت�ساهم  قد  	•
وا�سعة  محفظة  عبر  المطروحة  هداف  الأ تحقيق  على  الم�ساعدة 

 4.4 –  4.3 –  3.6 –  3.4 –  3.3 –  2.7[ التكنولوجيات.  من 

]4.6 –

الكلي  قت�صاد  للإ العالمي  المعدّل  تكاليف  ، تتراوح 
30

2050 العام  في  	.20

الخا�صة بتخفيف الغازات المتعددة بهدف التثبيت بين 710 �إلى 445 

جزءاً بالمليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، ما بين �إرتفاع ن�سبته 

العالمي  المحلي  الناتج  �إجمالي  لجهة   ،%5.5 ن�سبته  وتراجع   %1

6 في الملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(. وبالن�سبة  �إلى الجدول  )�أنظر 

عن  كلياً  �سعار  الأ تختلف  المحددة،  والقطاعات  البلدان  بع�ض  �إلى 

ال�سيا�سات  لوا�ضعي  الملخّ�ص  في   3 طار  الإ )�أنظر  العالمي.  المعدّل 

فترا�ضات، و�إلى الفقرة 5 الخا�صة بتف�سير  الخا�ص بالمنهجيات والإ

دلة وافية(. التكاليف ال�سلبية( )توافق عالٍ، �أ

21. يتطلب �إتخاذ القرار في م�ستوى التخفيف العالمي الموائم مع مرور 

التخفيف  تت�ضمن  المخاطر  دارة  لإ متكررة  عملية  الوقت  عامل 

المناخ وتلك  الناتجة عن تغيّر  �ضرار الحالية  الأ والتكيّف، وت�أخذ 
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نبعاث التراكمي لتدابير التخفيف البديلة للفترة الممتدة ما بين العامين 2000 و2030 )الر�سم �إلى جهة  الر�سم 9 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: تخفي�ض الإ

 AIM, IMAGE, IPAC( خوذة عن 4 نماذج الي�سار( والفترة الممتدة ما بين العامين 2000 و2100 )الر�سم �إلى جهة اليمين(. تظهر ال�صورة �سيناريوهات تو�ضيحية م�أ

ك�سيد الكربون  ك�سيد الكربون المكافئ بالمليون، و650 جزءاً من ثاني �أ إلى تثبيت كافة النماذج على م�ستويَي 490 – 540 جزءاً من ثاني �أ and MESSAGE (، تهدف �
ك�سيد الكربون المكافئ بالمليون، فيما ت�يرش الخطوط  نخفا�ض بالن�سبة �إلى هدفٍ ي�ساوي 650 جزءاً من ثاني �أ المكافئ بالمليون. وتظهر الخطوط الداكنة اللون حالات الإ

نّ بع�ض النماذج  إلى �أ �شارة � ك�سيد الكربون المكافئ بالمليون. وتجدر الإ �ضافية بغية تحقيق م�ستوى 490 – 540 جزءاً من ثاني �أ نخفا�ض الإ الفاتحة اللون �إلى حالات الإ

إنتاج  ة خيارات الطاقة ال�ضعيفة في � نّ ح�ّص إلى �أ ك�سيد الكربون وتخزينه )AIM(، و� إلتقاط ثاني �أ و � خذ بالتخفيف خلال تعزيز م�صارف الغابات )AIM و IPAC( �أ لا ت�أ

حيائية.  ك�سيد الكربون وتخزينه من الكتلة الأ إلتقاط ثاني �أ �سا�س. ويتم � إدراج تلك الخيارات في خط الأ ي�ضاً من خلال � دد هي �أ إطار التزويد التام بالطاقة ُحت الكربون في �

إزالة الغابات. ]الر�سم 3.23[ نبعاثات ب�سبب � كما ت�ضم م�صارف الغابات عملية الحد من الإ

�سعار المقدّرة للعام 2030 موجودة في الفقرة 5.  �إنّ الأ
30
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الم�شتركة  الفوائد  �إلى  �ضافة  بالإ عتبار،  الإ بعين  تفاديها  تّم  التي 

الخيارات  �إنّ  المخاطر.  مع  والتفاعل  ن�صاف  والإ �ستدامة  والإ

الخا�صة بنطاق التخفيف من غازات الدفيئة وتوقيته تتطلب �إحداث 

�أ�سرع  قت�صادية المتعلقة بتراجع  التكاليف الإ توازنٍ على م�ستوى 

والطويلة  المتو�سطة  المناخي  التغيّر  مخاطر  مقابل  نبعاثات،  للإ

دلة وافية(. مد )توافق عالٍ، �أ الأ

التحاليل  عن  ال�صادرة  والمحدودة  ولية  الأ التحليلية  النتائج  ت�يرش  	•
للمقارنة  قابلة  �أنها  �إلى  وفوائده،  التخفيف  تكاليف  في  الم�شمولة 

�أو  نبعاثات  �أنها لا ت�سمح بتحديد توجه الإ من ناحية الحجم، غير 

التكاليف  الفوائد  تتعدى  حيث  وا�ضح،  ب�شكلٍ  التثبيت  م�ستوى 

.]3.5[

الخا�صة  قت�صادية  الإ والتكاليف  للفوائد  ال�شامل  التقييم  ي�يرش  	•
والتوقيت  التخفيف  م�ستوى  �أنّ  �إلى  المختلفة  التخفيف  بتوجهات 

�ضرار  قت�صادية ي�ستندان �إلى منحنى كلفة الأ مثل من الناحية الإ الأ

الناتجة عن تغيّر المناخ المفتر�ض و�شكله غير الوا�ضحَين. وتو�ضيحاً 

لهذه التبعية:

ببطءٍ  المناخ  تغيّر  عن  الناتجة  �ضرار  الأ كلفة  منحنى  ارتفع  	�إذا  o

و�إنتظام، وبوجود تنب�ؤ جيّد )ما يزيد من �إحتمال ح�سن توقيت 

�أ�سباباً  �صرامةً  قل  والأ الم�ستقبلي  للتخفيف  ي�صبح  التكيّف(، 

قت�صادية؛ منطقية ومبررة من الناحية الإ

ت�ضمّن  �أو  كلياً  �ضرار  الأ كلفة  م�ستوى  ارتفع  �إذا  المقابل،  في  	o

حتى  �أو  العر�ض  عتبات  )مثلًا:  اللاخطية  على  تدل  �أوجهاً 

الكارثية(،  الحوادث  بع�ض  وقوع  لجهة  �ضعيفة  افترا�ضات 

كثر �صرامةً �أ�سباباً منطقية ومبررة  ي�صبح للتخفيف المبكر والأ

قت�صادية ]3.6[. من الناحية الإ

ت�شكّل ح�سا�سية المناخ م�صدر �شكٍ حيوي بالن�سبة �إلى �سيناريوهات  	•
معين.  حراري  م�ستوى  �إلى  الو�صول  �إلى  تهدف  التي  التخفيف 

إنّ  وت�يرش الدرا�سات �إلى �أنّه في حال كانت ح�سا�سية المناخ مرتفعة، ف�

التخفيف يح�صل في وقتٍ مبكر ويكون �أكثر �صرامةً مّما �إذا كانت 

�ضئيلة ]3.5 – 3.6[.

�إ�ستثمارات تحب�س المزيد  نبعاثات �إلى  ي�ؤدي الت�أخّر في الحدّ من الإ 	•
ما  التنموية.  والم�سارات  نبعاثات  الإ ال�شديدة  التحتية  البنى  من 

يلة �إلى تحقيق م�ستويات تثبيت  يعيق من دون �أدنى �شك الفر�ص الآ

ال�سيا�سات(،  لوا�ضعي  الملخّ�ص  في   5 يرد في الجدول  )مثلما  �أدنى 

ثار الحادّة الناتجة عن تغيّر المناخ  ويزيد خطر حدوث المزيد من الآ

.]3.6 – 3.5 – 3.1 – 3.4[

دوات  والأ ال�سيا�سات  من  وا�سعة  �سل�سلة  الحكومات   22.	تملك 

الوطنية لو�ضع المحفّزات اللازمة للتخفيف. وي�ستند تطبيقها 

غير  البع�ض،  بع�ضها  مع  تفاعلها  وفهم  الوطنية  الظروف  �إلى 

بلدانٌ  عرفتها  التي  التطبيق  خبرة  عن  الناتجة  التجربة  �أنّ 

وقطاعات عدّة تظهر �أنّ لكلّ �أداةٍ �إيجابياتها و�سلبياتها )توافق 

دلة وافية(. عالٍ، �أ

رقام المرتبطة ب�إجمالي الناتج المحلي. �سا�س و�سيناريوهات التخفيف التي ت�ؤمن الأ يتنا�سب ذلك مع كافة المن�شورات على م�ستوى كافة خطوط الأ 	
�أ(

معدّلات تبادلات ال�سوق العالمية الم�ستندة �إلى �إجمالي الناتج المحلي. 	
ب(

ط والعا�شر والت�سعين للبيانات المقدمة التي خ�ضعت للتحليل.
ّ
المعدّل المئين المتو�س 	

ج(

ي�ستند �إحت�ساب تراجع النمو ال�سنوي �إلى تراجع المعدّل حتى العام 2050، ما قد ي�ؤدي �إلى تراجع �إجمالي الناتج المحلي المذكور للعام 2050. 	
د(

نبعاثات �إلى �إزدياد التكاليف. �سا�س العالية الإ 	�إنّ عدد الدرا�سات قليل ن�سبياً وغالباً ما ت�ستخدم تلك الدرا�سات خطوط �أ�سا�س منخف�ضة. وت�ؤدي معظم خطوط الأ
ه(

م�ستويات التثبيت

)جزء بالمليون من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ( 

�إنخفا�ض متو�سط �إجمالي

ب(

الناتج المحلي 

)%(

نطاق تراجع �إجمالي

ب( ج(

الناتج المحلي 

)%(

�إنخفا�ض ن�سبة معدل النمو ال�سنوي 

ب( ث(

لإجمالي الناتج المحلي 

)نقاط مئوية(

710-5900.52 - 1-0.05<
>0.1�سلبية بع�ض ال�شيء -590-5351.34

ه(

>0.12>5.5غير متوفر445 – 535 

قل كلفةً  �سا�س الخا�ص بالم�سارات الأ قت�صاد الكلي في العام 2050، ن�سبةً �إلى خط الأ الجدول 6 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: التكاليف العالمية المقدّرة للإ

]13.3 – 3.3[ ) �أ
مد  هداف مختلفة لجهة التثبيت الطويل الأ إلى �أ دي � التي ت�ؤ

دوات اللازمة  ال�سيا�سات والتدابير والأ ه-	

لتخفيف تغيّر المناخ
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دوات:  والأ ال�سيا�سات  لتقييم  �أ�سا�سية  معايير   4 �إ�ستخدام  يتمّ  	•
التوزيعية،  ثار  والآ الكلفة  �إلى  بالقيا�س  والفاعلية  البيئية  الكفاءة 

ن�صاف، والجدوى الم�ؤ�س�ساتية ]13.2[. بما في ذلك الإ

كما  العك�س،  �أو  جيدة  بطريقةٍ  �إمّا  دوات  الأ كافة  ت�صميم  يمكن  	•
�أ�ضف  درجة.  �أق�صى  �إلى  مرنة  �أو  �صارمة  �إمّا  تكون  �أن  يمكن 

حيوية  نقطة  ي�شكل  التطبيق  تعزيز  �إلى  يل  الآ التدقيق  �أنّ  ذلك  �إلى 

كت�شافات العامة حول  دوات. فيما يلي بع�ض الإ بالن�سبة �إلى كافة الأ

�أداء ال�سيا�سات: ]7.9 – 12.2 – 13.2[:

تنموية  �سيا�سات  �ضمن  المدرجة  المناخية  ال�سيا�سات  ت�سهّل  	o

�أو�سع نطاقاً، التطبيق وعملية تخطي العقبات.

نبعاث. وقد  الإ الت�شريعات والمقايي�س م�ستويات  ت�ؤكد  ما  غالباً  	o

المعلومات  منعت  حال  في  �أخرى  �أدوات  من  جدوى  �أكثر  تكون 

�إلى  �ستجابة  الإ من  والم�ستهلكين  المنتجين  العوائق  من  وغيرها 

بتكار  �سعار. ولكن لي�س من ال�ضروري �أن تولّد الإ م�ؤ�شرات الأ

وظهور تكنولوجيات متقدّمة �أكثر.

�إلّا  الكربون،  ت�سعير  في  ت�ساهم  �أن  والر�سوم  لل�ضرائب  يمكن  	o

وت�ساعد  نبعاثات.  الإ من  معّني  م�ستوى  �ضمان  عن  تعجز  �أنها 

�أثبتت  كطريقة  ال�ضرائب  تحديد  على  والكتابات  الدرا�سات 

فاعليتها في �إدخال تكاليف �إنبعاثات غازات الدفيئة.

�ست�ساعد الرخ�ص القابلة للتداول على تحديد �سعر الكربون.  	o

البيئية،  كفاءتها  بها  الم�سموح  نبعاثات  الإ حجم  ويحدد 

وت�صعّب  توزيعية.  تداعيات  �إلى  الرخ�ص  منح  ي�ؤدي  فيما 

برخ�ص  المرتبطة  الكليّة  الكلفة  تقدير  الكربون  �سعر  تقلبية 

نبعاث. الإ

)الم�ساعدات  المالية  المحفّزات  الحكومات  ت�ستخدم  ما  غالباً  	o

الجديدة  التكنولوجيات  تعزيز  بغية  ال�ضريبية(  والقرو�ض 

التكاليف  فيه  تتعدى  ما  غالباً  الذي  الوقت  وفي  ون�شرها. 

دوات المذكورة �آنفاً، غالباً ما ت�شكلّ نقطةً حيوية  قت�صادية الأ الإ

لتخطي العقبات المطروحة.

والحكومات  ال�صناعي  القطاع  بين  الطوعية  تفاقات  الإ ت�شكّل  	o

م�س�ألة جذّابة من الناحية ال�سيا�سية، وت�ساهم في تعزيز الوعي 

تطوير  في  �أ�سا�سياً  دوراً  �أدّت  �أنها  كما  المعنية،  الجهات  بين 

تفاقات  الإ غالبية  كالعادة  تحقق  ولم  عديدة.  وطنية  �سيا�سات 

عمال. غير  الأ نبعاثات خارج نطاق  الإ تراجعات ملمو�سة لجهة 

خيرة، �سّرع تطبيق  ونة الأ �أنّ �إبرام بع�ض الدول �إتفاقات في الآ

نبعاثات ب�شكلٍ  �أهم التكنولوجيات المتوفرة و�أدّى �إلى خف�ض الإ

ملمو�س.

التوعية(  حملات  غرار  )على  المعلوماتية  دوات  الأ ت�ؤثر  قد  	o

�إيجاباً على نوعية البيئة من خلال تعزيز الخيارات الم�ستندة �إلى 

�أنّ  �إلّا  ال�سلوكي؛  التغيّر  في  �أمكن،  �إذا  والم�ساهمة،  المعلومات 

ن. نبعاثات لم يُحدد حتى الآ ت�أثيرها على الإ

التطوّر  على  تحثّ  �أن  والعر�ض  والتطوير  للبحوث  يمكن  	o

�سعار، وت�سمح بالتقدّم نحو التثبيت. التكنولوجي، وتخف�ض الأ

والمنظمات  والمحلية  قليمية  الإ وال�سلطات  ال�شركات  بع�ض  تقوم   •
عمال  الحكومية والمجموعات المدنية باعتماد �سل�سلة وا�سعة من الأ

الطوعية التي قد تحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة وتحث على و�ضع 

الجديدة.  التكنولوجيات  ن�شر  على  وت�شجّع  �إبتكارية  �سيا�سات 

الم�ستويَين  على  نبعاثات  الإ على  الت�أثير  مدى  من  حدّت  ما  وكثيراً 

قليمي ]13.4[. الوطني والإ

معينة  قطاعات  تطبيق  جراء  من  تعلّمها  تّم  التي  الدرو�س  ترد   •
لوا�ضعي  الملخّ�ص  7 في  الوطنية، في الجدول  دوات  والأ لل�سيا�سات 

ال�سيا�سات.

�أن  الفعلي  �أو  ال�ضمني  الكربون  التي تحدد �سعر  لل�سيا�سات  يمكن  	.23

في  �ستثمار  الإ بغية  والم�ستهلكين  للمنتجين  اللازمة  المحفّزات  تولّد 

غازات  �إنبعاثات  في  المتدنية  والمنتجات  والعمليات  التكنولوجيات 

�إقت�صادية  �أدوات  ال�سيا�سات  النوع من  يت�ضمن هذا  الدفيئة. وقد 

دلة  وتمويلات حكومية �إلى جانب بع�ض الت�شريعات )توافق عالٍ، �أ

وافية(.

تخفيف  قدرة  تحقيق  في  الكربون  �سعر  من  فاعلة  �إ�شارة  ت�ساهم  • قد 
حقيقية داخل كافة القطاعات ]11.3 – 13.2[.

لوا�ضعي  الملخ�ص  في   3 الإطار  )�أنظر  النمذجة  درا�سات  ت�يرش   •
– 80 دولاراً   20 �إلى  الكربون  �أ�سعار  �إرتفاع  �أنّ  �إلى  ال�سيا�سات( 

بحلول  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  الواحد  للطن  �أميركياً 

من  الواحد  للطن  �أميركياً  دولاراً   155 –  30 و�إلى   ،2030 العام 

مع  يتما�شى   ،2050 العام  بحلول  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

بالمليون من  550 جزءاً  �ألا وهو   ،2100 للعام  المرتقب  �ستقرار  الإ

التثبيت  م�ستوى  على  و�إذا حافظنا  المكافئ.  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

الثالث  التقييم  تقرير  منذ  �أُجريت  التي  الدرا�سات  إنّ  ف� نف�سه، 

عتبار، تخفّ�ض  والتي ت�أخذ التغيّر التكنولوجي الم�ستحث في عين الإ

الواحد من  للطن  �أميركياً  دولاراً   65 –  5 �إلى  هذا  �سعار  الأ نطاق 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ للعام 2030 و�إلى 15 – 130 دولاراً 

�أميركياً للطن الواحد من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ للعام 2050 

.]11.5 – 11.4 – 3.3[
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التقييمات  بع�ض  كما  �أ�سفل،  �إلى  �أعلى  من  التقييمات  معظم  ت�يرش  	 •
�أ�سعار الكربون ال�ضمنية  �أنّ  �إلى   ،2050 �أعلى للعام  �إلى  �أ�سفل  من 

�أوالفعلية )20 – 50 دولاراً �أميركياً للطن الواحد من ثاني �أك�سيد 

و �إرتفعت مع الوقت، قد 
الكربون المكافئ(، التي بقيت على حالها �أ

إنبعاثات منخف�ضة  ت�ؤدي �إلى �إر�ساء قطاع لتوليد الكهرباء يتمتع ب�

خيارات  �أي�ضاً  يقدّم  وقد   ،2050 العام  بحلول  الدفيئة  غازات  في 

من  الجذّابة  النهائي  �ستخدام  الإ قطاعات  داخل  عديدة  تخفيفية 

قت�صادية. ]4.4 – 11.6[ الناحية الإ

بح�سب  وتختلف  التخفيف  �إختيارات  تطبيق  حواجز  تت�شعّب  	•
إمكانها �أن تت�صل بالمظاهر المالية والتكنولوجية  البلد والقطاع. فب�

والم�ؤ�س�ساتية والمعلوماتية وال�سلوكية ]4.5، 5.5، 6.7، 7.6، 8.6، 

]10.5 ،9.6

و�إعتمادات  المالية  الم�ساهمات  خلال  من  الحكومة  دعم  يُ�شكّل  	.24

عاملًا  �سواق،  الأ خلق  �إلى  �ضافة  بالإ المتُّبعة،  والمعايير  ال�ضريبة 

هاماً جداً لتطوير التكنولوجيا الفاعلة وتحديثها ون�شرها. ويعتمد 

وعلى  محددة  �شروط  على  النامية  الدول  �إلى  التكنولوجيا  نقل 

التمويل )توافق مرتفع، دليل عال(.

والتطوير  البحوث  في  �ستثمار  الإ عن  الناتجة  العامة  الفوائد  تكون  	•
يُبّرر  ما  الخا�ص،  القطاع  يجنيها  التي  الفوائد  من  �أكبر  والعر�ض 

�ستثمارات في البحوث والتطوير والعر�ض. دعم الدولة للإ

كان تمويل الحكومة لمعظم برامج البحث في مجال الطاقة معدوماً  	•
)حتى  الزمن  من  العقدين  يقارب  ما  مدى  على  منخف�ضاً  بات  �أو 

مم المتحدة الإطارية المتعلّقة بتغيّر المناخ حيّز  بعد دخول �إتفاقية الأ

التنفيذ(، و�أ�صبح م�ستواه ي�ساوي ن�صف الم�ستوى المُ�سجّل في العام 

.]13.2 ،11.5 ،4.5 ،3.4 ،2.7[ 1980

المنا�سب،  المناخ  ت�أمين  في  �أ�سا�سياً  داعماً  دوراً  الحكومات  ت�ؤدي  	•
 الم�ؤ�س�ساتية وال�سيا�سية والقانونية والتنظيمية، وذلك 

31

ك�أطر العمل

�ستثمارات وفاعلية نقل التكنولوجيا. ومن  من �أجل دعم تدفّقات الإ

نبعاثات على م�ستوى  الإ الدعم، ي�صعب تحقيق الحدّ من  دون هذا 

تكاليف  زيادة  تمويل  تحريك  الهام  من  ذلك،  عن  ف�ضلًا  وا�سع. 

التكنولوجيا  �إتفاقيات  إمكان  وب� الكربون.  المتدنية  التكنولوجيات 

�سا�سية ]13.3[. الدولية �أن تُقوّي معرفة البنى الأ

الدول  �إلى  التكنولوجيا  لتحويل  والمحتمل  المفيد  الت�أثير  إمكان  ب� 	•

تتوفر  لا  لكن  �أ�سا�سياً،  يكون  �أن  ول،  الأ
 

بالملحق والمتعلّق  النامية، 

تقديرات عنه يُوثق بها ]11.7[.

التنمية  �آلية  برامج  النامية عن طريق  للدول  المالية  التدفّقات  تملك  	•
النظيفة CDM، القدرة على الو�صول �إلى م�ستوايات تبلغ مليارات 

التدفّقات  من  �أعلى  قيمة  وهي   ،
32

ال�سنة في  ميركية  الأ الدولارات 

بتدفّقات م�ساعدة تطوير  مقارنةً  العالمية،  البيئة  المتُ�أتية من مرفق 

قل، تنتج ن�سبة قوّةٍ �أخّف من مجموع  هة، لكن، على الأ الطاقة الموجَّ

جنبي. وقد تّم تحديد كل من التدفّقات  �ستثمار المبا�شر الأ تدفّقات الإ

المالية بوا�سطة م�شاريع �آلية التنمية النظيفة ومرفق البيئة العالمية، 

وتطوير الم�ساعدة من �أجل نقل التكنولوجيا، ولم يتم توزيعها ب�شكل 

مُت�ساوٍ جغرافياً ]12.3، 13.3[.

مم  الأ �إتفاقية  من  كل  حققها  التي  البارزة  نجازات  الإ تتلخ�ص  	.25

طارية المتعلقة بتغيّر المناخ وبروتوكول كيوتو في �إن�شاء  المتحدة الإ

ال�سيا�سات  من  مجموعة  وتحفيز  المناخ  لم�شكلة  عالمية  �إ�ستجابة 

�آليات  �إن�شاء  عن  ف�ضلًا  الدولية،  الكربون  �سوق  وخلق  قليمية  الإ

لجهود  المطلوبة  ر�ضية  الأ تر�سي  �أن  لها  يمكن  جديدة  م�ؤ�س�ساتية 

دلة وافية(. التخفيف الم�ستقبلية )توافق عالٍ، �أ

البروتوكول  من  ولى  الأ لتزام  الإ فترة  ت�أثير  يكون  �أن  المتوقع  من  	•
تكون  �أن  المتوقع  من  كما  محدوداً.  العالمية،  نبعاثات  بالإ المتعلقة 

قت�صادية على دول الملحق باء، �أ�صغر مما تّم تقديمه في  ت�أثيراتها الإ

تقرير التقييم الثالث الذي �أظهر ن�سبة 0.2 – 2 % �أقل من �إجمالي 

نبعاثات، ون�سبة  الناتج المحلي في العام 2012 من دون الإتجار بالإ

نبعاثات  0.1 – 1.1 % �أقل من �إجمالي الناتج المحلي مع الإتجار بالإ

بين دول الملحق باء ]1.4، 11.4، 13.3[.

الحدّ  تحقيق  �إمكانيات  من  العديدَ  �صدارات  والإ الدرا�سات  تحدّد  	.26

من �إنبعاثات غازات الدفيئة على الم�ستوى العالمي، وذلك من خلال 

فاعلة  الناجحة  تفاقات  الإ تكون  �أن  المقترح  من  �أنه  كما  التعاون. 

بيئياً وتكلفتها فاعلة �أي�ضاً، وتت�ضمن �إعتبارات توزيعية و�إن�صاف، 

دلة وافية(. وتكون معقولة م�ؤ�س�ساتياً )توافق عالٍ، �أ

ي�ساعد  �أن  �أف�ضل  تعاون  �سبيل تحقيق  في  المبذول  المجهود  إمكان  ب� 	•
على تقلي�ص التكاليف العالمية من �أجل التو�صل �إلى م�ستوى معّني 

من التخفيف، �أو �أن يُح�سّن الفاعلية البيئية ]13.3[.

 �أنظر �إلى تقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغّري المناخ والمتعلق بالم�سائل المنهجية والتكنولوجية في تكنولوجيا التحويل.  
31

النظيفة المقترحة، ف�ضلًا عن الم�شاريع  التنمية  �آلية  1000 من  الكربون، والمبني على حوالي  �أك�سيد  الواحد من ثاني  للطن  4$ و$26  الذي يتراوح ما بين  ال�سوق  �سعر  يعتمد بقوة على 
 32

نبعاث قبل العام 2012. دث �أكثر من 1.3 مليار وحدة تخفي�ض الإ الُم�سجّلة التي من ��شأنها �أن تُح
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والتنفيذ  نبعاثات  بالإ كالإتجار  ال�سوق،  �آليات  تح�سين  إمكان  ب� 	•
الم�شترك و�آلية التنمية النظيفة وتو�سيع نطاقها، �أن يقلّ�ص تكاليف 

التخفيف ب�شكل عام ]13.3[.

المناخ  من الممكن �أن يت�ضمن المجهود المبذول من �أجل مواجهة تغيّر 	•
نبعاثات القطاعية  العديدَ من العنا�صر المختلفة، ك�أهداف الحدّ من الإ

قليمية، وبرامج البحوث  عمال الإ والمحلية وغير المحلية، ف�ضلًا عن الأ

�أعمال  وتنفيذ  الم�شتركة،  ال�سيا�سات  و�إعتماد  والعر�ض،  والتطوير 

التمويل.  �أدوات  نطاق  تو�سيع  �أو  التنمية،  نحو  مُوجهّة  تطبيق 

إمكان هذه العنا�صر �أن تُنفّذ بطريقة مُدمجة. �أما مُقارنة المجهود  ب�

الذي تبذله مختلف الدول فيما بينها فهو �أمر مُعقّد ويتطلّب موارد 

كثيفة ]13.3[.

تبعاً  الم�شارِكة  الدول  تعتمدها  التي  عمال  الأ بين  التمييز  إمكان  ب� 	•
ذاته.  بحدّ  العمل  وماهية  فيه  والم�شاركين  العمل  �إعتماد  لتاريخ 

عمال مُلزمة �أو غير مُلزمة، وتت�ضمن �أهدافاً  ومن الممكن �أن تكون الأ

ة  وا�ضحة �أو مثعددة، كما يمكن للم�شاركة �أن تكون ثابتة �أو متغيّر

مع الوقت ]13.3[.

�سُبل  تغيير  طريق  عن  �إ�ستدامة  �أكثر  التنمية  جعل  ب�إمكان   .27

تغيّر  بتخفيف  يتعلق  ما  في  فاعلة  م�ساهمة  يولّد  �أن  التنمية 

من  موارد  توفر  التطبيق  يتطلب  �أن  الممكن  من  ولكن  المناخ، 

�أجل تخطي العديد من الحواجز. ويتوفر حالياً �إدراك متزايد 

من  العديد  في  وتطبيقها  التخفيف  خيارات  �إختيار  مكانيات  لإ

ال�صراع مع  الت�آزر وتفادي  �أوجه  �أجل تحقيق  القطاعات من 

دلة وافية(. �أبعاد �أخرى للتنمية الم�ستدامة )توافق عالٍ، �أ

تعتبر �إجراءات التكيّف �ضرورية بغ�ض النظر عن نطاق �إجراءات  	•
التخفيف ]1.2[.

التنمية  �سيا�سات  في  داخلياً  عاملًا  المناخ  توجيه  �إعتبار  يمكن  	•
كيفية  الم�ؤ�س�سات  وقدرة  قليمية  الإ الظروف  دّد  وُحت الم�ستدامة. 

في  التغييرات  وت�أتي  الدفيئة.  غازات  �إنبعاثات  �سيا�سات  تطوير 

القرار  �إتخاذ  عمليات  بين  ما  التفاعلات  نتيجة  التنموية  الم�سالك 

عمال  بين القطاعين العام والخا�ص، التي ت�ضمّ الحكومة ورجال الأ

المناخ.  �سيا�سة  �ضمن  عادةً  ت�صنّف  لا  �أنّها  رغم  المدني،  والمجتمع 

ب�شكل  طراف  الأ تت�شارك  عندما  فاعلية  �أكثر  العملية  هذه  وتكون 

مت�ساو، وتكون عمليات �إتخاذ القرار مُن�سّقة ]2.2، 3.3، 12.2[.

المتعلقة  ال�سيا�سات  و�سائر  المناخ  تغيّر  �سيا�سات  تكون  ما  غالباً  	•
قدرة  على  متزايدة  �أدلة  وتتوفر  مُت�آزرة.  الم�ستدامة،  بالتنمية 

وبتطوير  والزراعية،  قت�صادية  الإ بال�سيا�سة  المتعلقة  القرارات 

وممار�سات  الجوانب  المتعددة  التنمية  م�شاريع  البنك  �إقرا�ض 

على  والحفاظ  الطاقة  وب�أمن  الكهرباء،  �سوق  إ�صلاح  وب� الت�أمين، 

�أنها  من  الرغم  على  كبير،  ب�شكل  نبعاثات  الإ تقلّ�ص  �أن  الغابات، 

حيان خارج نطاق ال�سيا�سات المناخية. من جهة  تُعتبر في معظم الأ

�أخرى، يمكن �ألا يكون للقرارات المتخذة ب��شأن تح�سين نفاذ الريف 

الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  على  كبير  ت�أثير  مثلًا،  الطاقة  موارد  �إلى 

العالمية ]12.2[.

الطاقة  بفاعلية  المتعلقة  المناخ  تغيّر  �سيا�سات  تكون  ما  غالباً  	•
�سّن  ُحت �أن  ��شأنها  من  كما  �إقت�صادياً،  مُفيدة  المتجددة  وبالطاقة 

الممكن  ومن  المحلية.  الملوّثات  �إنبعاثات  من  تحدّ  و�أن  الطاقة  �أمن 

تحديد خيارات �أخرى للتخفيف من �إ�ستهلاك الطاقة، وذلك لتحقيق 

فوائد التنمية الم�ستدامة كتفادي نُزوح ال�سكان المحليين وخلق فر�ص 

العمل، ف�ضلًا عن الفوائد ال�صحية ]4.5، 12.3[.

الغابات  و�إزالة  الطبيعية  الموَاطن  خ�سارة  من  الحدّ  إمكان  ب� 	•
على  الحفاظ  في  للتربة  فوائدَ  ويقدم  �أحيائياً  تنوّعاً  يخلق  �أن 

و�إقت�صادياً.  �إجتماعياً  مُ�ستدامة  بطريقة  تطبيقه  كما يمكن  المياه، 

ؤديا �إلى �إعادة  حيائية �أن ي� إمكان الت�شجير وزراعات الطاقة الأ وب�

حتفاظ بكربون  را�ضي المنُحلّة و�إدارة خ�سارة المياه والإ ت�أهيل الأ

�أن  الممكن  من  لكن  الريفي،  قت�صاد  الإ من  �ستفادة  والإ التربة 

نتاج الغذاء، و�أن تكون لهما ت�أثيرات �سلبية  تتناف�سا مع التربة لإ

�صحيح  ب�شكل  ت�صميمها  يتم  لم  حال  في  حيائية  الأ التعددية  على 

.]12.3 ،9.7[

�أعمال  خلال  من  الم�ستدامة  التنمية  لدعم  جيدة  �إمكانيات  تتوفر  	•
 ،6.6  ،5.4[ والبناء  النقل  النفايات وفي قطاعي  �إدارة  في  التخفيف 

.]12.3 ،10.5

التخفيف  قدرة  من  كل  تدعم  �أن  التنمية  �إ�ستدامة  زيادة  إمكان  ب� 	•
لتغيّر  والتعرّ�ض  نبعاثات،  الإ من  الحدّ  عن  ف�ضلًا  والتكيّف، 

المناخ. ومن الممكن �أن تتوفر �أوجه الت�آزر بين التخفيف والتكيّف، 

حيائية بطريقة �صحيحة  الأ الكتلة  �إنتاج  المثال،  فيُذكر، على �سبيل 

را�ضي و�إ�ستخدام الطاقة في البناء  و�إن�شاء مناطق محمية و�إدارة الأ

إرتفاع  والحراجة. ومن الممكن ح�صول غير ذلك في حالات �أخرى، ك�

المتعلقة  الطاقة  �إ�ستهلاك  �إرتفاع  ب�سبب  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات 

إ�ستجابات تكييفيّة ]2.5، 3.5، 4.5، 6.9، 7.8، 8.5، 9.5، 11.9،  ب�

.]12.1

ز - ثغرات في المعرفة
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28. ما زلنا نلحظ ثغرات �أ�سا�سية في المعرفة المتوفرة حالياً على م�ستوى 

بع�ض مظاهر تخفيف تغيّر المناخ، خا�صةً في الدول النامية. يمكن 

�ضافية المعنية بت�صحيح هذه الثغرات �أن تقلّ�ص ن�سبة  بحاث الإ للأ

ال�شكوك، فت�سهّل �إتخاذ القرار المتعلّق بتخفيف تغيّر المناخ ]الملخّ�ص 

الفني 14[.

 
طار النهائي:  تج�سيد عدم اليقين الإ

�سا�سية. ح تقرير التقييم الرابع نقاط عدم اليقين المتعلقة بالتقييمات الأ  يعتبر عدم اليقين جزءاً لا يتجز�أ من �أي تقييم. ويُو�ضّ

رجحية« ينطبق  خت�صا�صات العلمية في تقارير الفرق العاملة الثلاثة من النهج الم�شترك محاولةً غير عملية.  فنهج »الأ �سا�سية بين الإ وتجعل الفوارق الأ

رجحية« غير منا�سبَين للتعامل مع م�سائل عدم اليقين المحددة والكامنة في  على »تغّري المناخ 2007، قواعد العلوم الفيزيائية«، واعتُبر نهجا »الثقة« و»الأ

عتبار. هذا التقرير عن التخفيف، ولقد تم �أي�ضاً �أخذ الخيارات الب�شرية بعين الإ

تم �إ�ستخدام نطاقَي عمل في هذا التقرير من �أجل معالجة م�س�ألة عدم اليقين. ويُبنى النطاق على حكم م�ؤلفي الفريق العامل الثالث الموثوق به على �صعيد 

�صدارات على نتائج معيّنة )م�ستوى التوافق( وعدد الم�صادر الم�ستقلة ونوعيتها، وهي تو�صف بموجب قوانين الهيئة الحكومية الدولية  المناف�سة في الإ

( )�أنظر الجدول 1 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات(. وهذا لي�س نهجاً عددياً تتولّد منه �إمكانيات 
1
دلة المعنيّة بتغّري المناخ وتُبنى عليها النتائج )كمية الأ

�إ�ستنتاج نقاط عدم اليقين.

الجدول 1 في الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات: تحديد نوعي لعدم اليقين

نظر�أ �إلى �إرتباط الم�ستقبل �إرتباطاً وثيقاً بعدم اليقين، لج�أ التقرير �إلى �إ�ستعمالٍ كثيف لل�سيناريوهات، ك�صور مُت�آزرة في ما بينها عن العديد 

حتمالات الم�ستقبلية - لا تنب�ؤات للم�ستقبل. من الإ

م�ستوى التوافق

)على نتائج معيّنة(

توافق عالٍ،

�أدلة محدودة

توافق عالٍ،

�أدلة متو�سّطة

توافق عالٍ،

�أدلة عالية

توافق متو�سّط،

�أدلة محدودة

توافق متو�سّط،

�أدلة متو�سطة

توافق متو�سّط،

�أدلة عالية

توافق متدنٍ،

�أدلة محدودة

توافق متدنٍ،

�أدلة متو�سطة

توافق متدنٍ،

�أدلة عالية

  )عدد الم�صادر الم�ستقلة ونوعيتها( 
33

دلة كمية الأ

دلة« في هذا التقرير على ال�شكل  التالي: معلومات �أو �إ�شارات تدلّ على �صدق �أو �صحة معتقَد �أو �إقتراح ما. �أنظر معجم الم�صطلحات.  يُحدد م�صطلح »الأ
33
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�سا�سية بنية التقرير وم�سبباته ودور الق�ضايا المتداخلة والأ

 

كما  المناخ.  تغيّر تخفيف  خيارات  تقييم  في  �سا�سي  الأ التقرير  هدف  يكمن 

ل التقرير كل ما يربط تغيّر المناخ بق�ضايا التنمية، ويحدد نقاط التعزيز  يف�ّص

المتبادلة بين تغيّر المناخ والتنمية الم�ستدامة.

والقدرات  الطبيعية  والموارد  قت�صادية  الإ التنمية  �إحتياجات  تختلف 

التخفيفية والتكيّفية بح�سب المناطق. ما من مقاربة واحدة لم�شكلة تغيّر المناخ، 

 – الإجتماعية  و�ضاع  الأ تعك�س  كي  للمناطق  تبعاً  الحلول  ت�أتي  �أن  يجب  بل 

قت�صادية المختلفة من جهة، والإختلاف الجغرافي �إلى حد ما من جهة �أخرى.  الإ

الوقائع  مختلف  تقييم  في  التمييز  التقرير  يحاول  �شموليته،  من  الرغم  على 

العلمية والتقنية في المناطق المختلفة.

قت�صادية المختلفة،  نظراً ل�شدّة �إختلاف خيارات التخفيف بين القطاعات الإ

تم �إ�ستعمال تلك القطاعات في �سبيل تنظيم المواد الخا�صة بخيارات التخفيف في 

مدَين الق�يرص والمتو�سط. بعك�س ما جاء في تقرير التقييم الثالث، تتم مناق�شة  الأ

�أ�شكال خيارات التخفيف القطاعي كافةً، كالتكنولوجيا والكلفة وال�سيا�سات 

�إلخ.، معاًً، كي توفّر للم�ستخدم نقا�شاً �شاملًا في خيارات التخفيف القطاعي.

)الف�صلان1و2(  �أ  الجزء  يحتوي  �أجزاء.  �أربعة  التقرير  يت�ضمن  تالياً، 

على المقدمة، ويحدّد �أطر و�ضع التخفيف من تغيّر المناخ في �سياق ال�سيا�سات 

وعلاقات  اليقين  وعدم  المخاطر  )مثل  هامة  مفاهيم  يقدّم  القرارات.  و�صنع 

كما  قليمي(،  الإ ندماج  والإ ن�صاف  والإ التوزيع  و�أ�شكال  والتكيّف  التخفيف 

يحدّد الم�صطلحات الهامة الواردة في التقرير. بالن�سبة �إلى الجزء ب ) الف�صل 

مد وكيفية تحقيقها وكلفتها، وذلك  3(، فهو يقيّم �أهداف التثبيت الطويل الأ

تتم  كما  التثبيت.  �أهداف  مجالات  في  التخفيف  �سيناريوهات  في  التمعّن  عبر 

�ضرار  الأ وتلافي  المناخ  تغيّر  من  والتخفيف  التكيّف  بين  العلاقة  مناق�شة 

من   2 )المادة  بالتثبيت  الخا�صة  القرارات  �صنع  �ضوء  في  عنه  الناجمة 

ج  الجزء  �أما   .)UNFCCC المناخ  تغير  ب��شأن  طارية  الإ المتحدة  مم  الأ �إتفاقية 

عن  الم�س�ؤولة  القطاعات  مختلف  تف�صيلي  ب�شكل  في�صف   )10-4 )الف�صل 

مدَين الق�يرص  �إنبعاثات غازات الدفيئة )GHG(، وخيارات التخفيف على الأ

والمتو�سط، وتكاليف تلك القطاعات، وال�سيا�سات الهادفة �إلى تحقيق التخفيف 

على  ت�ؤثر  �أخرى  و�سيا�سات  التكيّف  مع  العلاقة  �إلى  �ضافة  بالإ يعيقها،  وما 

�إنبعاثات غازات الدفيئة.

يقيّم الجزء د )الف�صل 11-13( الم�سائل الم�شتركة بين القطاعات والتنمية 

إمكانية التخفيف  الم�ستدامة وال�صعيدين الوطني والدولي. يُعنى الف�صل 11 ب�

و�أوجه  ونقلها  التكنولوجيا  وتطوير  الكليّة  قت�صادية  الإ ثار  والآ الإجمالية 

للحدود  العابرة  والت�أثيرات  �أخرى  �سيا�سات  مع  المتبادلة  والتنازلات  الت�آزر 

ثار غير المبا�شرة(. يربط الف�صل 12 التخفيف من تغيّر المناخ بالتنمية  )�أو الآ

التعاون  و�أ�شكال  المحلية  المناخية  ال�سيا�سات   13 الف�صل  ويقيّم  الم�ستدامة 

الدولي المختلفة. ي�ضم الملخّ�ص الفني الف�صلَ 14 الإ�ضافي الذي يتناول الثغرات 

في المعرفة.

نبعاثات الما�ضي والحا�ضر والم�ستقبل: منحى الإ

كيوتو  بروتوكول  بموجب  الم�شمولة  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  �إزدادت 

بن�سبة 70% )من 28.7 �إلى 49.0 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ( 

بين عامي 1970 و2004 )بن�سبة 24% بين العامين 1990 و2004(، علماً �أن 

�إزداد بن�سبة  �أنه  نبعاثات حيث  الإ �أهم م�صادر تلك  الكربون هو  �أك�سيد  ثاني 

كبر في �إنبعاثات ثاني  80% ]�أنظر الر�سم 1 في الملخّ�ص الفني[. �أما الزيادة الأ

�إنبعاثات  و�إزدادت  البري.  الطاقة والنقل  توليد  الكربون فنتجت عن  �أك�سيد 

زدياد �إلى  الميثان بن�سبة 40% منذ العام 1970، وتعود ن�سبة 85% من هذا الإ

ول  الأ الم�صدر  ت�شكل  الزراعة  �أن  �إلا  حفوري،  الأ الوقود  و�إ�ستخدام  �إحتراق 

خا�صة   %50 بن�سبة  النيتروز  �أك�سيد  �إنبعاثات  و�إزدادت  الميثان.  نبعاثات  لإ

الفترة،  هذه  وخلال  الزراعي.  والنمو  �سمدة  للأ المتزايد  �ستعمال  الإ ب�سبب 

دلة وافية( ]1.3[. �إنخف�ضت �إنبعاثات �أك�سيد النيتروز )توافق عالٍ، �أ

ي�ضبطها  التي   )ODS( وزون  الأ لطبقة  الم�ستنزفة  المواد  �إنبعاثات  �أما 

الكلوروفلوروكربون  ومنها  الدفيئة  غازات  وتت�ضمن  مونتريال،  بروتوكول 

�إرتفعت  فقد   ،)HCFCs( الهيدروكلوروفلوروكربون  والمركّبات   )CFCs(

بالن�سبة �إلى الم�ستوى المنخف�ض الم�سجّل في العام 1970 لتبلغ حوالي 7.5 جيغا 

من   %20 حوالي  )�أي   1990 العام  في  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن 

الملخّ�ص  في   1 الر�سم  على  بارزة  الدفيئة وهي غير  غازات  �إنبعاثات  مجموع 

الفني(، �إلا �أنها عادت و�إنخف�ضت لتبلغ حوالي 1.5 جيغا طن من ثاني �أك�سيد 

2004. كما يتوقع �أن ت�سجّل مزيداً  في العام   )GtCO2-eq(الكربون المكافئ

ما �إنبعاثات 
من التراجع ب�سبب �إلغاء الكلوروفلوروكربون في الدول النامية. �أ

الهيدروفلوروكربون  مركّبات  )ومنها   )F-gases( بالفلور  المعالجة  الغازات 

و�سدا�سي   )PFCs( الفلورة  الكاملة  الهيدروكربون  )HFCs(ومركّبات 

�إزدادت خلال  التي ي�ضبطها بروتوكول كيوتو، فقد   )SF6( الكبريت فلوريد 

الت�سعينيات ب�شكل �سريع )خا�صةً مركّبات الهيدروفلوروكربون( عندما حلّت 

بحوالي  وقدّرت   )ODS( وزون  الأ لطبقة  الم�ستنزفة  المواد  كبير محل  �إلى حدّ 

المقدمة 		 1
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 ، إنبعاثات غازات الدفيئة العالمية الب�شرية المن�ش�أ الر�سم 1�أ في الملخّ�ص الفني: �

 )GWPs( العالمي  حترار  الإ إمكانيات  � إ�ستخدام مئة عام من  � 1970-2004 تم 

ال�صادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ IPCC في تقرير التقييم 

الكربون  ك�سيد  �أ ثاني  إلى  � نبعاثات  الإ لتحويل   1996 العام  في   )SAR( الثاني 

تفاقية  نظر الخطوط العري�ضة عن كيفية و�ضع التقارير لإ المكافئ )CO2-eq(. )�أ

ن تغيّر المناخ(.  طارية ب�ش�أ مم المتحدة الإ الأ

التقارير  لكيفية و�ضع  العري�ضة  إليها في الخطوط  � الُم�شار  تلك  الغازات فهي  ما  �أ

�شديداً  اليقين  غياب  يعتبر  المناخ.  تغيّر  ن  ب�ش�أ طارية  الإ المتحدة  مم  الأ تفاقية  لإ

ك�سيد النيتروز )يبلغ حوالي 30%-50%( ويزداد �شدّة على  على م�ستوى الميثان و�أ

تي عن الزراعة والت�شجير. ]الر�سم 1.1 �أ [. ك�سيد الكربون المت�أ م�ستوى ثاني �أ

ملاحظات:

�أك�سيد النيتروز الناتج عن المخلّفات ال�صناعية و�إزالة  خرى  تت�ضمن الميادين الأ 	.1

الغابات وحرق ال�سفناء والمياه العادمة وحرق النفايات.

خرى الميثان الناتج عن المخلفات ال�صناعية وحرق ال�سفناء. تت�ضمن الميادين الأ 	 .2

حيائية و�إ�ستخدامها. نبعاثات الناتجة عن �إنتاج الطاقة الأ بما فيها الإ 	 .3

الكتلة  ت�سببه  الذي  )التحلّل(  العفن  عن  الناتج  الكربون  �أك�سيد  ثاني  	�إنبعاثات   .4

ر�ض، وهي تبقى بعد التجذيب و�إزالة الغابات، ناهيك عن ثاني  حيائية فوق الأ الأ

�أك�سيد الكربون المت�أتي عن حرائق الُخث وعفونة تربة الُخث الجافة.

حيائية التقليدية، مع �إفترا�ض �أن ن�سبة  �ضافة �إلى �إ�ستخدام 10% من الكتلة الأ بالإ 	 .5

10% من  الت�صحيح ن�سبة  حيائية الم�ستدام. تم  الأ الكتلة  �إنتاج  90% مت�أتية عن 

�أن ت�صبح فحماً بعد  الن�سبة يفتر�ض  �أن تلك  حيائية حيث  الأ الكتلة  الكربون في 

�شتعال. الإ

را�ضي التي  حيائية في الأ متو�سط الحرائق في الغابات المت�سعة الرقعة والكتلة الأ 	 .6

عوام 1997-2002 المبنية على بيانات  تزرع فيها الجنبات بح�سب معلومات الأ

قائمة معطيات �إنبعاثات الحرائق العالمية.

نارة بوا�سطة الغاز الطبيعي. �سمنت والإ 7. �إنتاج الإ

ولية. نبعاثات من المواد الأ حفوري الإ 8. يت�ضمن الوقود الأ

الب�شرية  العالمية  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  � الفني:  الملخّ�ص  في  1ب  الر�سم 

المن�ش�أ في العام 2004 ]الر�سم 1.1ب[.
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TS 1.3b

إنبعاثات غازات الدفيئة بح�سب القطاعات خلال  الر�سم 2�أ في الملخّ�ص الفني: �

إمكانيات  � من  عام  مئة  إ�ستخدام  � تم   .2004  -1990 بين  ما  الممتدة  عوام  الأ

بتغيّر  المعنيّة  الدولية  الحكومية  الهيئة  عن  ال�صادر   )GWPs( العالمي  حترار  الإ

إلى  نبعاثات � المناخ IPCC في تقرير التقييم الثاني )SAR( عام 1996 لتحويل الإ

ك�سيد الكربون المكافئ )CO2-eq(. يعتبر غياب اليقين �شديداً على م�ستوى  ثاني �أ

ك�سيد النيتروز )يبلغ حوالي 30-50%( ويزداد �شدةً على م�ستوى ثاني  الميثان و�أ

حيائية  تي عن الزراعة والت�شجير. بالن�سبة �إلى حرائق الكتلة الأ ك�سيد الكربون المت�أ �أ

خلال  الن�شاطات  بمتو�سط  الخا�صة  المعطيات  إلى  � العودة  تمت  النطاق،  الوا�سعة 

العالمية،  الحرائق  إنبعاثات  � بيانات  قاعدة  وال�صادرة عن   ،2002-1997 فترة 

العفونة  إنبعاثات  � ما  �أ ال�سواتل.  منها  ت�ؤ التي  المعلومات  على  بدورها  والمرتكزة 

مّنتها من مجموعة  �أ الناجمة عن الحرائق والتحلّل فترتكز على معلومات حديثة 

Hydraulics Group في جامعة ديفلت. ]الر�سم 1.3 �أ [.

إنبعاثات غازات الدفيئة حب�سب القطاعات في  الر�سم 2ب في الملخّ�ص الفني: �

العام 2004 ]الر�سم 1.3 ب[.

ملاحظات خا�صة بالر�سمَين 2�أ و2ب في الملخّ�ص الفني

1 . ب�إ�ستثناء الم�صافي وم�صانع فحم الكوك التي تحت�سب من �ضمن ال�صناعات.

�سماك  الأ م�صائد  وبا�ستثناء  الوقود(  )م�ستودعات  الدولي  النقل  �إلى  �ضافة  بالإ  .2

والمعدّات والمركّبات )للطرق غير المعبّدة( الخا�صة بالزراعة والغابات.

 6 الف�صل  نبعاثات في  الإ وتُذكر  حيائية.  الأ للكتلة  التقليدي  �ستعمال  الإ فيها  3. بما 

ة  ح�ّص �إلى  �ضافة  )بالإ الهادف  �ستعمال  الإ ذات  المخ�ص�صات  �أ�سا�س  على  �أي�ضاً 

�إذاً تراجع  نبعاثات الناتجة عن التوليد المكثّف للكهرباء(، وي�ؤدي  القطاع من الإ

عليه  ويعود  القطاع،  هذا  في  كافة  التخفيف  �إنجازات  �إلى  الكهرباء  �إ�ستخدام 

بالمنفعة.

نبعاثات المذكورة  �ضافة �إلى الم�صافي و�أفران  الكوكا �إلخ.، وتلاحظ �أي�ضاً الإ 4. بالإ

�إلى  �ضافة  )بالإ الهادف  �ستعمال  الإ ذات  المخ�ص�صات  �أ�سا�س  على   7 الف�صل  في 

�إذاً  التوليد المكثّف للكهرباء(، وي�ؤدي  الناتجة عن  نبعاثات  الإ القطاع من  ح�صة 

تراجع �إ�ستخدام الكهرباء �إلى �إنجازات التخفيف كافة في هذا القطاع، ويعود عليه 

بالمنفعة.

�ضافة �إلى حرائق المخلفات الزراعية وال�سفناء )غير ثاني �أك�سيد الكربون(. ولم  5. بالإ

را�ضي الزراعية في قاعدة  تقدَر �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون و/�أو �إزالته من الأ

البيانات هذه.

6. تت�ضمن المعطيات �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون بفعل �إزالة الغابات وتحلّل الكتلة 

�شجار و�إزالة الغابات، ناهيك  ر�ض، التي تبقى بعد قطع الأ حيائية فوق �سطح الأ الأ

الم�ّصرفة.  الخث  تربة  وتحلل  الخث  حرائق  عن  الناتج  الكربون  �أك�سيد  ثاني  عن 

نبعاثات الناتجة عن �إزالة الغابات فقط. ويذكر الف�صل 9 الإ

7. تت�ضمن الميثان الموجود في التربة، والميثان و�أك�سيد النيتروز في المياه العادمة، 

حفوري فقط(. وثاني �أك�سيد الكربون ب�سبب �إحراق النفايات )الكربون الأ
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 %1.1 )�أي   2004 العام  المكافئ في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  0.5 جيغا طن من 

نبعاثات على �أ�سا�س مئة عام من �إمكانية الإحترار العالمي  تقريباً من �إجمالي الإ

دلة وافية( ]1.3[. )GWP(( )توافق عالٍ، �أ

�إرتفعت معدلاّت ثاني �أك�سيد الكربون في الجو بحوالي 100 جزء في المليون 

في  جزءاً   379 فبلغ  ال�صناعية،  الثورة  �سبقت  التي  م�ستوياته  حقق  �أن  منذ 

 2005-2000 فترة  خلال  �سنوية  نمو  معدلاّت  مع   ،2005 العام  في  المليون 

ثاني  معدّل  �إجمالي  اليوم  يبلغ  الت�سعينيات.  خلال  الم�سجّلة  المعدلاّت  فاقت 

�أك�سيد الكربون المكافئ لجميع غازات الدفيئة التي دامت طويلًا حوالي 455 

ؤ  جزءاً في المليون. وتتحول ملوثات �أخرى للهواء والغازات �إلى معدلاّت التكاف�

مت�ضمنةً �آثار الهباء المبُردة مما ي�ؤدي �إلى معدّل فعلي لثاني �أك�سيد الكربون 

دلة وافية(. المكافئ يتراوح بين 311-435 جزءاً في المليون )توافق عالٍ، �أ

�إنبعاثات الهباء الب�شري المن��شأ.  ما زالت �شكوك عديدة يحيط بتقديرات 

-\+ 75 لاّتها قد ت�ضاءلت من  �إنبعاثات الكبريت العالمية، فيبدو �أن معد �أما 

�أما   .2000 العام  في  طن  ميغا   62-55 �إلى   1990 العام  في  طن  ميغا    10

معتدل،  )توافق  للغاية  وتخمينية  متوفرة  فغير  بالهباء  الخا�صة  المعلومات 

دلة معتدلة(. �أ

في العام 2004، نتج عن مولدات الطاقة حوالي 26% من �إنبعاثات غازات 

عن  المت�أتية  والغازات  منها،   %19 �إنتاج  �إلى  ال�صناعة  �أدّت  حين  في  الدفيئة، 

 ،%13 والنقل   ،%14 والزراعة   ،%17 را�ضي  الأ �إ�ستخدام  وتغيّر  الغابات 

 2 الر�سم  )�أنظر   %3 8%، والنفايات  ال�سكن والتجارة والخدمات  وقطاعات 

�إ�ستمرار  مع  هامة،  م�ؤ�شرات  الن�سب  تلك  �إعتبار  يجب  الفني(.  الملخّ�ص  في 

و�أك�سيد  الميثان  �إنبعاثات  يخ�ص  ما  في  خا�صة  اليقين  عدم  من  �شيء  وجود 

30-50%(، ويرتفع هام�ش الخط�أ في  )يقدّر هام�ش الخط�أ بحوالي  النيتروز 

 ، )توافق عالٍ  الزراعة والغابات.  الناتج عن  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات 

دلة معتدلة( ]1.3[. �أ

�إنبعاثات  �إطلاق  في  الفردية  الم�ساهمات  الفني  الملخّ�ص  في   3 الر�سم  يحدد 

الفردي  والدخل  ال�سكّاني،  التغيّر  بالطاقة عبر  المتعلّقة  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

 
1

الواحد لل�شخ�ص  ال�شرائية  القوة  بمعادل  المتمثل  المحلي(  الناتج  )�إجمالي 

المنتجة(  ولية  الأ الطاقة  �إمدادات  )مجموع  الطاقة  وقوة   ،)GDPppp/cap(

بالن�سبة �إلى معادل القوة ال�شرائية )TPES/GDPppp(، وقوة الكربون بالن�سبة 

ولية المنتجة ).)CO2/TPES وتعزز بع�ض  مدادات من الطاقة الأ �إلى مجموع الإ

العوامل المذكورة �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون )ملليبار يتعدى ال�صفر( في 

حين تخف�ضها �إنبعاثات �أخرى )ملليبار ما دون ال�صفر(. �أما التغيّر الفعلي 

نبعاثات خلال عقد زمني فتظهره الخطوط ال�سوداء المتقطعة. وبح�سب  في الإ

هداف تو�ضيحية فقط في هذا التقرير.  ي�ستخدم مقيا�س �إجمالي الناتج المحلي المتمثل بمعادل القوة ال�شرائية GDPppp المتري لأ
1
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ك�سيد الكربون المتعلقة بالطاقة على ال�صعيد العالمي خلال العقود الثلاثة الما�ضية والعقود  نبعاثات ثاني �أ الر�سم 3 في الملخّ�ص الفني: تغيّر التقلّبات العالمية لإ

الثلاثة المقبلة ]الر�سم 1.6 ب[.
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القوة  معادل  و�إرتفاع  ال�سكّانية  الزيادة  إن  ف� الفني،  الملخّ�ص  في   3 الر�سم 

الواحد   لل�شخ�ص  الطاقة  �إ�ستعمال  )وبالتالي  الواحد  لل�شخ�ص  ال�شرائية 

GDPppp/cap( قد فاقا، ويتوقع �أن ي�ستمران بالتفوق على تراجع قوة الطاقة 

)TPES/GDPppp(. ما يحجب واقع �أن �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون لوحدة 

معادل القوة ال�شرائية GDPppp  قد تراجعت اليوم بن�سبة 40% مقارنة ب�أوائل 

لوحدة  ولية  الأ الطاقة  م�ستوى  على  �أكبر  ب�سرعة  وتراجعت  ال�سبعينيات، 

الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  �أكبر  ب�سرعة  �أو   GDPppp ال�شرائية  القوة  معادل 

�إلى   )CO2/TPES( الطاقة  نتاج  لإ الكربون  قوة  �أدّت  ولية.  الأ الطاقة  لوحدة 

تعديل �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون بين منت�صف الثمانينات والعام 2000، 

 2010 زدياد ويتوقع �أن يزول ت�أثيرها بعد العام  �إ�ستمرت بالإ �أنها مذّاك  �إلا 

دلة وافية( ]1.3[. )توافق عالٍ، �أ
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لل�شخ�ص  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  � توزيع  الفني:  الملخّ�ص  في  4�أ  الر�سم 

عن  الناتجة  تلك  فيها  بما  كيوتو  ببروتوكول  الخا�صة  الغازات  )جميع  الواحد 

العام  في  الدول  من  مختلفة  مجموعات  �سكّان  إلى  � بالن�سبة  را�ضي(  الأ إ�ستخدام  �

الدفيئة  غازات  إنبعاثات  � من  المناطق  ح�صة  عمدة  الأ في  الن�سب  تظهر   .2004

العالمية ]الر�سم 1.4�أ [.

إنبعاثات غازات الدفيئة لل�شخ�ص الواحد  الر�سم 4ب في الملخّ�ص الفني: توزيع �

إ�ستخدام  � عن  الناتجة  تلك  فيها  بما  كيوتو  ببروتوكول  الخا�صة  الغازات  )جميع 

 GDPppp إجمالي الناتج المحلي المتمثل بمعادل القوة ال�شرائية را�ضي( بح�سب � الأ

من  مختلفة  لمجموعات  المحلي  الناتج  إجمالي  � إلى  � بالن�سبة  ميركي  الأ بالدولار 

إنبعاثات  � عمدة ح�صة المناطق من  الأ الن�سب في  2004. تظهر  العام  البلدان في 

غازات الدفيئة العالمية ]الر�سم 1.4ب[.

تحاد  طارية ب��شأن تغيّر المناخ )UNFCCC( وبروتوكزول كيوتو الملحق بها، ما يعني �أن الدول المن�ضمة �إلى الإ مم المتحدة الإ ملاحظة: تم جمع البلدان بح�سب ت�صنيف �إتفاقية الأ

ول. لم تتوفر مجموعة كاملة من المعلومات عن البلدان كافة في العام 2004. ت�ضم   بمرحلة �إنتقالية والمدرج في المرفق الأ
ّ
قت�صاد الذي يمر وروبي �ستُدرج تحت خانة الإ الأ

قليمية البلدان التالية: كل من المجموعات الإ

ول: بيلارو�سيا، بلغاريا، كرواتيا، الجمهورية الت�شيكية، �أ�ستونيا، هنغاريا، لاتفيا، ليتوانيا، بولندا، رومانيا،  الأ المرفق  في  والمدرج  �إنتقالية  بمرحلة  يمرّ  الذي  قت�صاد  الإ 	•
الفيديرالية الرو�سية، �سلوفاكيا، �سلوفانيا، �أوكرانيا.

�أوروبا المرفق الثاني وM&T: النم�سا، بلجيكا، الدانمارك، فنلندا، فرن�سا، �ألمانيا، اليونان، �إي�سلندا، �إيرلندا، �إيطاليا، ليت�شن�شتاين، لك�سنبرغ، هولندا، النروج، البرتغال، �إ�سبانيا،  	•
ال�سويد، �سوي�سرا، المملكة المتحدة، موناكو، تركيا.

يانز: اليابان، �أ�ستراليا، نيوزيلاندا. 	•
مارات العربية المتحدة، اليمن. ردن، الكويت، لبنان، عُمان، قطر، المملكة العربية ال�سعودية، �سوريا، الإ البحرين، �إيران، �إ�سرائيل، الأ و�سط:  الأ ال�شرق  	•

الباهاما، بابادو�س، بليز، بوليفيا، البرازيل، �شيلي، كولومبيا، كو�ستاريكا، كوبا، دومينيكا، جزر  رجنتين، جزر  �أنتيغوا وبربودا، الأ الكاريبي:  ومنطقة  اللاتينية  �أميركا  	•
يكوادور، ال�سالفادور، غرينادا، غواتيمالا، غيانا، هاييتي، هاندورا�س، جامايكا، المك�سيك، نيكاراغوا، باناما، باراغواي، البيرو، �سانتا لو�سيا، �سان كيت�س  الدومينيكان، الإ

ونيف�س -�أنغيلا، �سانت فن�سنت وغرينادين، �سورينام، ترينيداد وتوباغو، �أوروغواي، فنزويلا.

ول: كمبوديا، ال�صين، جمهورية كوريا الديموقراطية ال�شعبية، جمهورية لاو الديموقراطية ال�شعبية، منغوليا، جمورية كوريا،  الأ المرفق  ال�شرقية غيرالمدرجة في  �آ�سيا  دول  	•
فييتنام.

)الجمهوريات  المالديف، جزر مار�شال، ميكرونيزيا،  �أندوني�سيا، كيريباتي، ماليزيا،  الهند،  بوتان، جزرالقمر، جزر كوك، فيجي،  بنغلاد�ش،  �أفغان�ستان،  الجنوبية:  �آ�سيا  	•
الفديرالية لـ( ميانمار، ناورو، نيووي، نيبال، باك�ستان، بالاو، بابوا غينيا الجديدة، الفيليبين، �ساموا، �سينغافورة، جزر �سليمان، �سريلانكا، تايلندا، تيمور - لي�ستي، تونغا، 

توفالو، فانواتو.

ميركية المتحدة. كندا، الولايات الأ ال�شمالية:  �أميركا  	•
البو�سنة والهر�سك، قبر�ص، جورجيا، كازاخ�ستان، قيرغيز�ستان، مالطا، مولدافيا، �سان مارينو،  �أذربيجان،  �أرمينيا،  �ألبانيا،  ول:  الأ المرفق  في  مدرجة  غير  �أخرى  دول  	•

�صربيا، طاجيك�ستان، تركمان�سان، �أوزباك�ستان، جمهورية مقدونيا.

خ�ضر، جمهورية �أفريقيا الو�سطى، ت�شاد، الكونغو، جمهورية الكونغو الديموقراطية،  الجزائر، �أنغولا، بنن، بوت�سوانا، بوركينا فا�سو، بوروندي، كامرون، الر�أ�س الأ �أفريقيا:  	•
�ساحل العاج، جيبوتي، م�صر، غينيا المدارية، �أريتريا، �أثيوبيا، غابون، غامبيا، غانا، غينيا، غينيا بي�ساو، كينيا، لي�سوتو، ليبيريا، ليبيا، مدغ�شقر، مالاوي، مالي، موريتانيا، 

موري�شيو�س، المغرب، موزامبيق، ناميبيا، النيجر، نيجيريا، رواندا، �سان تومي وبرين�سيبي، ال�سنغال، �سي�شيل، �سيراليون، جنوب �أفريقيا، ال�سودان، �سوازيلاند، توغو، تون�س، 

تحادية، زامبيا، زمبابوي. �أوغاندا، جمهورية تانزانيا الإ
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ول 20% من  في العام 2004، �ضمّت مجموعة البلدان المدرجة في المرفق الأ

�سكّان العالم وكانت م�س�ؤولة عن 46% من �إنبعاثات غازات الدفيئة، في حين 

ول 80% من ال�سكّان وكانت م�س�ؤولة  �ضمّت البلدان غير المدرجة في المرفق الأ

�إنبعاثات غازات الدفيئة فقط. ويبرز الإختلاف ما بين المنطقة  54% من  عن 

)�أميركا  الواحد  لل�شخ�ص  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  ن�سب  �أعلى  ت�صدر  التي 

ال�شمالية( وتلك التي ت�صدر �أدنى الن�سب )بلدان �آ�سيا الجنوبية غير المدرجة 

العالم  5% من �سكّان  الفني(:  الملخّ�ص  4�أ في  الر�سم  ول( )�أنظر  في المرفق الأ

�سكّان  من   %30.3 �أن  حين  في   ،%19.4 ن�سبة  ينتجون  ال�شمالية(  )�أميركا 

ن�سبة  ينتجون  ول(  الأ المرفق  في  المدرجة  غير  الجنوبية  �آ�سيا  )بلدان  العالم 

لوحدة  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  �إ�ستعمال  عند  ال�صورة  وتختلف   .%13.1

)�أنظر  المتري   GDPppp ال�شرائية  القوة  المتمثل بمعادل  المحلي  الناتج  �إجمالي 

ول  الر�سم 4ب في الملخّ�ص الفني(. بالتالي، ولدت البلدان المدرجة في المرفق الأ

 0.68 تبلغ   الدفيئة  غازات  �إنتاج  قوة  مع  الإجمالي  العالمي  الناتج  من   %57

كغ من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بالن�سبة �إلى �إجمالي الناتج المحلي المتمثل 

1.06 كغ من  ول  الأ المرفق  المدرجة في  )البلدان غير  ال�شرائية  القوة  بمعادل 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بالن�سبة �إلى �إجمالي الناتج المحلي المتمثل بمعادل 

دلة وافية( ]1.3[. القوة ال�شرائية( )توافق عالٍ، �أ

علماً  زدياد،  بالإ وتوليدها  العالمية  الطاقة  �إ�ستعمال  ي�ستمر  �أن  يتوقع 

خا�صة  الدفيئة،  غازات  �إنبعاثات  عن  �سا�سيان  الأ الم�س�ؤولان  العاملان  �أنهما 

مع محاولة الدول النامية للت�صنيع. �إن لم تتغيّر ال�سيا�سات الخا�صة بالطاقة 

قت�صاد العالمي في �إطار فترة 2025-  ف�سيبقى مزيج الطاقة المولدة لتحريك الإ

80% من الطاقة المنتجة مرتكزاً على الوقود  2030 على حاله، مع �أكثر من 

حفوري، ما ي�ؤثر تالياً على �إنبعاثات غازات الدفيئة . وبناءً على ما تقدّم،  الأ

يتوقع �أن تفوق �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون المتعلقة بالطاقة في العام 2030 

40-110%، علماً  2000 بن�سبة تتراوح ما بين  العام  الم�سجّلة في  نبعاثات  الإ

�أن ثلثَي �أو ثلاثة �أرباع تلك الزيادة ي�صدر عن البلدان غير المدرجة في المرفق 

نبعاثات لل�شخ�ص الواحد في الدول النامية �سيبقى  ول، وعلماً �أن معدّل الإ الأ

�أكثر ارتفاعاً ب�شكل كبير، �أي ما بين 9.6 طن من ثاني �أك�سيد الكربون لل�شخ�ص 

الواحد و15.1طن من ثاني �أك�سيد الكربون لل�شخ�ص الواحد في مناطق المرفق 

ول، مقابل ما بين 2.8 طن من ثاني �أك�سيد الكربون لل�شخ�ص الواحد و5.1  الأ

طن من ثاني �أك�سيد الكربون لل�شخ�ص الواحد في المناطق غير المدرجة في المرفق 

دلة وافية( ]1.3[. ول )توافق عالٍ، �أ الأ

)غازات   2030 للعام  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  �إجمالي  توقعات  تظهر 

2000، مع مزيد  25-90% مقارنة مع العام  كيوتو( زيادة ن�سبتها ما بين 

دلة  �أ عالٍ،  )توافق  ال�سابقة  التوقعات  تفوق  التي  الحديثة  التوقعات  من 

وافية(.

الخا�ص  التقرير  في  المذكورة  الن�سب  تزال  لا   ،2100 العام  �إلى  بالن�سبة 

مع  مقارنة   %250 زيادة  �إلى   %40 )تراجع  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  عن 

�إلى  التوقعات م�ؤخراً  الواقع الحالي. يتجه مزيد من  2000( تعبّر عن  العام 

زدياد تتراوح ما بين 90% و250% مقارنة مع العام  ت�سيجل �إرتفاع: ن�سبة الإ

2000)�أنظر الر�سم 5 في الملخّ�ص الفني(. �أي�ضاً، تظهر ال�سيناريوهات الخا�صة 

نبعاثات العالمية  بال�سيا�سات المناخية التي تتم مناق�شة تطبيقها حالياً، تزايد الإ

خلال عدّة عقود.

)غازات   2030 للعام  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  �إجمالي  توقعات  تظهر 

كيوتو( زيادة ما بين 25-90% مقارنة بالعام 2000، مع مزيد من التوقعات 

دلة وافية(. الحديثة التي تفوق التوقعات ال�سابقة )توافق عالٍ، �أ

الخا�ص  التقرير  في  المذكورة  الن�سب  تزال  لا   ،2100 العام  �إلى  بالن�سبة 

مع  مقارنة   %250 زيادة  �إلى   %40 )تراجع   
2

نبعاثات الإ �سيناريوهات  عن 

�إلى  التوقعات م�ؤخراً  الواقع الحالي. يتجه مزيد من  2000( تعبّر عن  العام 

زدياد تتراوح ما بين 90% و250% مقارنة بالعام  رتفاع: ن�سبة الإ ت�سجيل الإ

2000)�أنظر الر�سم 5 في الملخّ�ص الفني(. �أي�ضاً تظهر ال�سيناريوهات الخا�صة 

نبعاثات العالمية  بال�سيا�سات المناخية التي تتم مناق�شة تطبيقها حالياً، تزايد الإ

خلال عقود عدة.

بذلت  التي  والهند والمك�سيك(  البرازيل وال�صين  النامية )مثل  الدول  �أما 

خلال  �إنبعاثاتها  نمو  من  خف�ضت  فقد  المناخي،  التغيّر  غير  �سباب  لأ جهوداً 

الكربون في  �أك�سيد  500 مليون طن من ثاني  الما�ضية بحوالي  الثلاث  العقود 

بروتوكول  في  عليها  المن�صو�ص  التخفي�ضات  يفوق  ما  �أي  الواحدة،  ال�سنة 

قت�صادية  ول. تحفذ التنمية الإ كيوتو والمطلوبة من البلدان المدرجة في المرفق الأ

كبيراً  المحلية جزءاً  البيئة  الطاقة وحماية  من في مجال  والأ الفقر  من  والحدّ 

من تلك الجهود. تالياً، يبدو �أن المقاربات الواعدة لجهة ال�سيا�سات هي التي 

التنموية من  ولويات  المناخ من جهة والأ الت�آزر بين حماية  �أوجه  تعتمد على 

نبعاثات ال�صادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ. ت�صف مجموعة ال�سيناريوهات �أ1 م�ستقبلًا   تعني SRES ال�سيناريوهات التي جاءت في التقرير الخا�ص عن �سيناريوهات الإ
2

فيه نمو �إقت�صادي �سريع للغاية ونمو �سكاني منخف�ض و�إ�ستخدام تكنولوجيات حديثة و�أكثر فاعلية. �أما مجموعة ال�سيناريوهات ب1 فت�صف عالماً متقارباً مع عدد ال�سكان ذاته في العالم، يبلغ 

�ستدامة  قت�صادية. �أما مجموعة ال�سيناريوهات ب2 فت�صف عالماً «يتم فيه الت�شديد على الحلول المحلية للإ �أعلى م�ستوياته في �أوا�سط القرن، ثم يتراجع مع تغييرات �سريعة في الهيكليات الإ

طة وتغيير تكنولوجي �أقل �سرعة وتنوّع من �سيناريو �أ1ب.
ّ
جتماعية والبيئية»، وفيه نمو �سكاني معتدل، ومعدلات تنمية �إقت�صادية متو�س قت�صادية والإ الإ
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جهة �أخرى، في �سبيل �إحراز التقدّم على هذين ال�صعيدين في �آن واحد. )توافق 

دلة معتدلة( ]1.3[. عالٍ، �أ

الرد الدولي

الرئي�سي  المحرك  المناخ  تغيّر  ب��شأن  الإطارية  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية  تعتبر 

فعال الدولية على التغيّر المناخي. دخلت حيز التنفيذ في مار�س  لتعزيز ردود الأ

/ �آذار 1994، وتّمت الم�صادقة عليها عالمياً -189 دولة من �أ�صل 194 دولة 

العام  في  �أُطلِق   .)2006 ول  الأ كانون   / )دي�سمبر  المتحدة  مم  الأ في  �أع�ضاء 

الملزم  وغير  ال�صريح  التبادل  لت�شجيع   
3

طراف الأ م�ؤتمر  �إجتماع   2005

تفاقية. لوجهات النظر والمعلومات من �أجل دعم تطبيقٍ �أف�ضل للإ

تفاقية،  ولى للإ 1997، وهو الإ�ضافة الأ اعتُمد بروتوكول كيوتو في العام 

ودخل حيز التنفيذ في فبراير / �شباط 2005. ومنذ فبراير / �شباط 2007، 

قت�صادي  الإ المجتمع  �إلى  بالإ�ضافة  البروتوكول،  على  دولة   168 �صادقت 

المدرجة  البلدان  وافقت  البروتوكول،  من   3.1 البند  وبموجب  وروبي.  الأ

الإجمالية  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  خف�ض  على  عام  ب�شكل  ول  الأ المرفق  في 

قل �أدنى بـ 5% مقارنةً بم�ستويات العام  ال�صادرة عنها �إلى ن�سبة تكون على الأ

خطوة  �أنه  من  الرغم  على  �سابقةً،  كيوتو  بروتوكول  دخول  ي�شكّل   .1990

الإطارية  المتحدة  مم  الأ تفاقية  لإ �سا�سي  الأ الهدف  على طريق تحقيق  خجولة 

ب��شأن تغيّر المناخ من �أجل تلافي التدخّل الب�شري المن��شأ بالنظام المناخي. �إلا 

�أن التطبيق الكامل لبروتوكول كيوتو من قبل الدول الموقّعة ما زال يبعد كل 

وتكمن  العالمية.  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  توجهات  �إجمالي  عك�س  عن  البعد 

عنا�صر قوة بروتوكول كيوتو في �أحكام �آليات ال�سوق، مثل تجارة �إنبعاثات 

نقاط �ضعف  �إحدى  �أما  بها.  الم�ؤ�س�ساتية الخا�صة  والهند�سة  الدفيئة  غازات 

نبعاثات غازات الدفيئة  البروتوكول فتكمن في كون بع�ض �أهم البلدان المنتجة لإ

ول مجموعة عمل  طراف الأ �أُن�شئت خلال �إجتماع م�ؤتمر الأ لم ت�صادق عليه. 

ول بموجب بروتوكول  إلتزامات البلدان المدرجة في المرفق الأ AWG خا�صة ب�

طراف الثاني،  كيوتو حتى ما بعد العام 2012. وتّم، خلال �إجتماع م�ؤتمر الأ

الموافقة على �أن تجري المراجعة الثانية للبند 9 من بروتوكول كيوتو في العام 

.2008

�أجل تطوير تكنولوجيات جديدة  �أي�ضاً مبادرات دولية طوعية من  توجد 

وتطبيقها لكي تخفّ�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة، منها: منتدى القيادات لتنحية 
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ول لم�ؤتمر  جتماع الأ طراف1 الإ طراف في بروتوكول كيوتو. يعتبر �إجتماع الأ طارية ب��شأن تغيّر المناخ، وهو يعتبر �إجتماعاً للأ مم المتحدة الإ طراف الهيئة العليا في �إتفاقية الأ  ي�شكل م�ؤتمر الأ
3

طراف في بروتوكول كيوتو. طراف الذي يعمل كم�ؤتمر الأ الأ

عن  الخا�ص  التقرير  بح�سب  و2100   2030 �سنتي  في  المتوقعة  نبعاثات  للإ �سا�س  الأ وخط   2000 للعام  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  � الفني:  الملخّ�ص  في   5 الر�سم 

نبعاثات الناتجة عن ال�سيناريوهات التو�ضيحية المذكورة  نبعاثات ال�صادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ وما تلاه. يظهر الر�سم الإ �سيناريوهات الإ

نبعاثات في �سيناريوهات ما بعد التقرير)المئين الخام�س، الخام�س والع�شرين، الو�سطي، الخام�س وال�سبعين، الخام�س والت�سعين(  �ضافة �إلى وتيرة توزع الإ في التقرير، بالإ

نظر  ]�أ الكبريت  الفلورة و�سدا�سي فلوريد  الكاملة  الهيدروكربون  الهيدروفلوروكربون ومركّبات  بالفلور تت�ضمن مركّبات  3، فالغازات المعالجة  الف�صل  مثلما جاء في 

الر�سم1.7[
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�أيونات الكربون )لتعزيز �إلتقاط الكربون وتخزينه(، و�شراكة الهيدروجين، 

و�شراكة �آ�سيا - المحيط الهادئ للتنمية والمناخ النظيفة )2005( التي تت�ضمن 

�أ�ستراليا والولايات المتحدة واليابان وال�صين والهند وكوريا الجنوبية. وبات 

التغيّر المناخي م�صدر قلق متزايد بالم�سبة �إلى مجموعة الثماني منذ الإجتماع 

في غلينيغلز، �سكوتلاندا في العام 2005. وفي ذلك اللقاء، تم تطوير خطة عمل 

فُر�ضت على الوكالة الدولية للطاقة، والبنك الدولي، و�شراكة الطاقة المتجددة، 

غلينيغلز  �إجتماع  �أطلق  �أي�ضاً،  جهودها.  ودعمت  الطاقة،  �إ�ستخدام  وكفاءة 

�أهم  في  الم�ستدامة  والتنمية  المناخي  والتغيّر  النظيفة  بالطاقة  الحوار الخا�ص 

نبعاثات غازات الدفيئة. و�أنيطت مهمة تقديم الم�شورة في هذا  البلدان المنتجة لإ

الحوار بالوكالة الدولية للطاقة والبنك الدولي ]1.4[.

تفاقية والتخفيف البند 2 من الإ

على  المناخ  تغيّر  ب��شأن  الإطارية  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية  من   2 البند  ين�ص 

تثبيت  المناخي، وبالتالي يجب  بالنظام  التدخل الخطير  وجوب الح�ؤول دون 

من  زمني  �إطار  و�ضمن  معينة  م�ستويات  عند  الجو  في  الدفيئة  غازات  تركيز 

��شأنه �أن يحقق هذا الهدف. �أما المعيار في البند 2 الذي يحدد )مخاطر( التغيّر 

النظام  وحماية  الغذائي  من  الأ في�ضم:  المن��شأ  والب�شري  الخطير  المناخي 

�إلى   2 البند  تطبيق  وي�ؤدي  الم�ستدامة.  قت�صادية  الإ والتنمية  يكولوجي  الإ

مواجهة عدد من الم�سائل المعقدة:

ي م�ستوى من التغيّر المناخي يعتبر خطيراً؟ �أ

بالتغيّر  الخا�ص  ال�سيا�سات  هدف   2 بالبند  المتعلقة  القرارات  تحدد 

نبعاثات،  يلة �إلى خف�ض الإ المناخي، وي�ؤدي �إلى �آثار �أ�سا�سية في التوجهات الآ

تثبيت موازنة  يتطلب اختيار م�ستوى  المطلوبة.  التكيّف  �إلى درجة  بالإ�ضافة 

والتغيّر  الهامة،  والحوادث  التدريجي  التغيّر  )من  المناخي  يرّ  التغ مخاطر 

نظمة  والأ الزراعي  من  بالأ يتعلّق  ما  ذلك  في  بما  للعك�س  القابل  غير  المناخي 

تهدد  قد  التي  الرد  تدابير  مخاطر  مقابل  الم�ستدامة(  والتنمية  يكولوجية  الإ

»التدخل  في  خا�ص  حكم  كل  �أن  من  الرغم  وعلى  قت�صادية.  الإ �ستدامة  الإ

الخطر  م�ستوى  بح�سب  و�إجتماعياً  �إقت�صادياً  حكماً  �أولًا  يكون  الخطير« 

وا�سع  نحو  على  نبعاثات  الإ خف�ض  ال�ضروري  فمن  مقبولًا،  يعتبر  الذي 

تحقيق  وجب  التثبيت،  م�ستوى  تراجع  وكلما  التثبيت.  تحقيق  �أجل  من 

.]1.2[ وافية(  دلة  �أ عالٍ،  )توافق  �أ�سرع  ب�شكل  الكبير  الخف�ض   ذلك 

التنمية الم�ستدامة:

على  معاك�ساً  �سلباً  ي�ؤثر  المتوقع  المن��شأ  الب�شري  المناخي  التغيّر  �أن  يبدو 

غازات  في  �أكبر  تركيز  مع  زدياد،  الإ نحو  ثار  الآ توجه  مع  الم�ستدامة  التنمية 

التقييم  تقرير  في  الثاني  العامل  الفريق  م�ساهمة  من   19 )الف�صل  الدفيئة 

الرد  ي�شكّل  �أن  يمكن  المناخ(.  بتغيّر  المعنيّة  الدولية  الحكومية  للهيئة  الرابع 

ويمكن  الم�ستدامة،  التنمية  من  يتجز�أ  لا  جزءاً  المناخي  التغيّر  على  المنا�سب 

التغيّر  تخفيف  إمكان  وب� البع�ض.  بع�ضهما  يحفزا  �أن  العن�صرين  لهذين 

البيئية  نظمة  )الأ يح�سّنه  و�أن  الطبيعي  المال  ر�أ�س  على  المحافظة  المناخي 

قت�صادية(، كما يمكنه �أن يحمي �أو  والبيئة، كم�صادر وم�صارف للن�شاطات الإ

ن�سانية، وبالتالي، ي�سهم في �إجمالي  نظمة الإ �ضرار في الأ يحول دون وقوع الأ

قت�صادية، بما في ذلك  �إنتاجية ر�أ�س المال ال�ضروري للتنمية الإجتماعية – الإ

�ساليب التنمية الم�ستدامة �أن  المقدرة التخفيفية والتكيّفية. من جهتها، يمكن لأ

تخفف ال�ضعف �أمام التغيّر المناخي وخف�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة )توافق 

دلة وافية( ]1.2[. معتدل، �أ

م�سائل خا�صة بالتوزيع: 

ثار ومواقع  نبعاثات والآ يتعر�ض التغيّر المناخي �إلى توزيع غير متجان�س للإ

تكاليف  توزيع  كيفية  في  ن�صاف  الإ �إلى  النظر  ويمكن  الم�ستقبلية.  ال�ضعف 

العدل  و�ضمان  الم�ستقبلية  نبعاثات  الإ حقوق  وتوزيع  التكيّف  �أو  التخفيف 

كبر  الم�ؤ�س�ساتي والإجرائي. ونظراً �إلى �أن البلدان ال�صناعية ت�شكّل الم�صدر الأ

والمالية  الفنية  قدرتها  �إلى  بالإ�ضافة  والحا�ضرة  الما�ضية  الدفيئة  نبعاثات  لإ

بالخطوات  القيام  في  كبر  الأ العبء  م�س�ؤولية  تفاقية  الإ التحرّك، تحمّلها  على 

م�شتركة  »م�س�ؤوليات  مبد�أ  يكرّ�سه  ما  وهذا  المناخي.  التغيّر  لتخفيف  ولى  الأ

دلة وافية( ]1.2[. لكن متفاوتة« )توافق عالٍ، �أ

التوقيت: 

قت�صادي - الإجتماعي، لن  ب�سبب الق�صور الذاتي للنظام المناخي والنظام الإ

ت�ؤدي منافع �أعمال التخفيف التي بد�أت اليوم �إلى تفادي كبير للتغيّر المناخي 

�إلا بعد مرور عقود عدة. ما يعني �أن �أعمال التخفيف يجب �أن تبد�أ على المدى 

�أجل  ومن  والطويل،  المتو�سط  مدَين  الأ على  منافع  تحقيق  �أجل  من  الق�يرص 

دلة وافية( ]1.2[. تلافي التكنولوجيات الكثيفة الكربون )توافق عالٍ، �أ

التخفيف والتكيّف: 

يعتبر التخفيف والتكيّف �شكلَين من الرد على التغيّر المناخي عبر ال�سيا�سات 

التي قد تكون مكملة لبع�ضها البع�ض �أو م�ستقلة تماماً، كما يمكن تبديلها. بغ�ض 

التكيّفية �ضرورية  التدابير  المتخذة، تعتبر  التخفيف  تدابير  النظر عن درجة 

حالًا ب�سبب الق�صور الذاتي في النظام المناخي. خلال فترة ال�سنوات الع�شرين 

المقبلة تقريباً، لن ت�ستطيع �أكثر ال�سيا�سات المناخية حدّة �أن ت�ؤدي �إلى تفادي 

الإحترار المخزّن في النظام المناخي. ولن تظهر منافع تفادي التغيّر المناخي �إلا 

بعد انق�ضاء هذه الفترة. وكلما طالت الفترات الزمنية �إلى ما بعد العقود القليلة 
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المقبلة، �ستزداد �إمكانية �إ�ستثمارات التخفيف من �أجل تفادي �أ�ضرار التغيّر 

مكانية �أكبر من خيارات التكيّف التي يمكن ت�صورها حالياً  المناخي، وهذه الإ

دلة معتدلة( ]1.2[. )توافق معتدل، �أ

المخاطر وعدم اليقين:

�أنه ي�ساعد في تقييم  البند2 علماً  اليقين وجهاً هاماً من تطبيق  يعتبر عدم 

التخفيف  �أعمال  م�ستوى  وقيا�س  المناخي  التغيّر  �آثار  وق�ساوة  المخاطر 

للقرار  يمكن  اليقين،  عدم  �إلى  نظراً  المخاطر.  لخف�ض  ال�ضرورية  )وكلفتها( 

المخاطر. تت�ضمن  �إدارة  فادة من ت�ضمين مبادئ  الإ  2 البند  الخا�ص بتطبيق 

ووقائية  تكيّفية  تخفيف  تدابير  المخاطر  دارة  لإ و�إ�ستباقية  �إحترازية  مقاربة 

عتبار  بناءً على تكاليف ومنافع تلافي �أ�ضرار التغيّر المناخي، مع �أخذ بعين الإ

معتدلة(  دلة  �أ معتدل،  )توافق  النتائج  �أ�سو�أ  لح�صول  الب�سيطة  مكانية  الإ

.]1.2[

التخفيف من تغيّر المناخ والتنمية الم�ستدامة

فمن  الم�ستدامة.  والتنمية  المناخ  تغيّر  بين  الم�سار  مزدوجة  علاقة  تظهر 

�أنماط التنمية وم�ستويات الدخل ويت�أثر  جهة، يتعرّ�ض المناخ للتغيّر بح�سب 

والتجارة  �ستثمار  والإ بالتكنولوجيا  المتعلّقة  القرارات  تملك  وقد  كثيراً.  بها 

والفقر وحقوق المجتمع وال�سيا�سات الإجتماعية �أو الحوكمة، ت�أثيرات عميقة 

عنه،  الناتجة  والفوائد  والكلفة  المطلوب  التخفيف  وم�ستوى  نبعاثات  الإ على 

و�إن بدت ك�أنها قرارات غير مرتبطة ب�سيا�سة المناخ ]2.2.3[.

والتخفيف  والتكيّف  المناخ  تغيّر  �سيا�سات  تملك  قد  �أخرى،  جهة  ومن 

ي�سمح  ما  م�ستدامة.  تنمية  في جعلها  �أي  التنمية،  على  �إيجابياً  ت�أثيراً  نف�سها 

إعتبار �سيا�سات تغيّر المناخ 1( �سيا�سات قائمة بذاتها )المناخ �أولًا(؛ �أو  لنا ب�

2( عن�صٍر من عنا�صر �سيا�سات التنمية الم�ستدامة )التنمية �أولًا(. �أما و�ضع 

تلك ال�سيا�سات �ضمن منظار م�شكلة التنمية الم�ستدامة بدلًا من البيئة فقط فقد 

نبعاثات  ي�ؤدي �إلى �إ�ستجابة �أف�ضل لحاجات الدول، مع الإعتراف ب�أن قوى الإ

�سا�سي ]2.2.3[. الدافعة ترتبط بدرب التنمية الأ

والإجتماعية  قت�صادية  الإ ال�صفقات  نتيجة  التنمية  م�سارات  وتتطوّر 

الم�ستهلك  وذوق  الخا�ص  القطاع  ومبادرات  الحكومية  بال�سيا�سات  المت�أثرة 

طر  وخياراته. ما ي�ضمّ عدداً وا�سعاً من ال�سيا�سات المتعلّقة بحفظ البيئة والأ

نتاج،  والإ والتنظيم،  وال�ضرائب،  القانون  وحكم  الملكية  وحقوق  القانونية 

�ستهلاك، وجهود بناء القدرات الب�شرية  من الغذائي وال�سلامة، و�أنماط الإ والأ

والم�ؤ�س�ساتية، والبحث والتطوير، وكفاءة الطاقة وخياراتها. وغالباً ما لا تظهر 

ه نحو  تلك ال�سيا�سات كجزء من رزمة �سيا�سات تنموية عامة، بل غالباً ما تُوجَّ

الغذائي والم�سائل  من  الهواء والأ تلوّث  �أهداف �سيا�سية خا�صة، مثل معايير 

المتعلّقة بال�صحة والحد من �إنبعاثات غازات الدفيئة، وزيادة دخل مجموعات 

محددة �أو تنمية �صناعات للتكنولوجيا غير الم�ضرة بالبيئة. ولكن، من الممكن 

من  والتخفيف  �ستدامة  الإ على  كبيرة  ت�أثيرات  ال�سيا�سات  تلك  عن  تت�أتى  �أن 

وتغيّر  التخفيف  بين  المتينة  العلاقة  وتنطبق  التكيّف.  ونتائج  الدفيئة  عامل 

المناخ والتنمية على الدول النامية والمتقدمة. ويتناول الف�صل 12 والف�صلين 4 

و11 تلك الم�سائل بالتف�صيل ]2.2.7-2.2.5[.

بين  التفاعل  علاقات  لتحديد  منهجية  مقاربات  الحديثة  الم�ؤلفات  حدّدت 

التنمية الم�ستدامة و�إ�ستجابات تغيّر المناخ وو�صفها وتحليلها. و�إقترح عددٌ من 

وجه  �إطار تقييم م�شترك للأ �أنها  الم�ستدامة على  التنمية  التعامل مع  الم�ؤلفين 

قت�صادية. وتكمن �إحدى طرق التعامل مع  الإجتماعية والب�شرية والبيئية والإ

والب�شرية  والبيئية  قت�صادية  الإ الم�ؤ�شرات  من  عدد  �إ�ستخدام  في  وجه  الأ تلك 

ذلك  في  بما  الم�ستدامة،  التنمية  على  ال�سيا�سات  ت�أثيرات  لتقييم  والإجتماعية 

دلة محدودة( ]2.2.4[. معايير القيا�س الكمّي والنوعي )توافق عالٍ، �أ

�أخذ القرار، والخطر وعدم اليقين

يتم تطوير �سيا�سات التخفيف �إ�ستجابة للمخاوف المتعلّقة بخطر ت�أثيرات 

�ستجابة الملائمة يعني التعامل  تغيّر المناخ، �إلا �أن �أخذ القرار على م�ستوى الإ

نتائجها  تحديد  يمكن  حالات  �إلى  الخطر  يعود  فبينما  اليقين.  عدم  �أوجه  مع 

عتماد عليها،  وتداعياتها بوا�سطة نظريات معروفة ذات بيانات كاملة يمكن الإ

�أو غير  البيانات الملائمة فيها متجزئة  �إلى حالات قد تكون  اليقين  يعود عدم 

دلة غير الكاملة �أو المتعار�ضة،  متوفّرة. ومن بين �أ�سباب عدم اليقين، نذكر الأ

�أبعاد عدم اليقين الب�شرية، خا�صة  ن�سان، حيث ت�شكّل  ف الإ ف�ضلًا عن ت�ّصر

�أوجه  من  كبيراً  جزءاً  �ستراتيجية،  الإ فات  والت�ّصر التن�سيق  م�سائل  في 

وافية(  دلة  �أ عالٍ،  )توافق  المناخ  تغيّر  من  بالتخفيف  المتعلّقة  اليقين  عدم 

.]2.3.3،2.3.4[

يمكن لتحاليل دعم القرار �أن ت�ساعد �صانعي القرار، خا�صةً في ظل غياب 

لكل  التحليلية،  المقاربات  عددٌ من  يتوفّر  لذا،  مثل.  الأ ال�سيا�سة  على  التوافق 

منها نقاط �ضعفها ونقاط قوّتها، ت�ساعد على �إبقاء المعلومات حول م�شكلة تغيّر 

دراكية لعدد وا�سع من �صانعي القرار، وتدعم حواراً  المناخ �ضمن الحدود الإ

بالمو�ضوع  �أكثر  بيّنة  على  الم�شاركة  طراف  الأ فيه مختلف  يكون  فاعلية  �أكثر 

طارية 2	 الم�سائل الإ
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كميّة  ومعرفة  وقيا�س  بتحديد  تتعلّق  كبيرة  م�شاكل  هناك  ولكن،  المطروح. 

�إطار في تحاليل دعم القرار،  ي  ات التي ت�شكّل مداخل هامة لأ مختلف المتغيّر

الت�أثيرات على النظم الب�شرية وال�صحة الب�شرية، التي لا تملك قيمة  خا�صة 

�سوقية، والتي تعتبر كل المقاربات المتعلّقة بها مجرّد تب�سيط للواقع )توافق 

دلة وافية( ]2.3.7[. عالٍ، �أ

عندما ي�شارك العديد من �صانعي القرار تبعاً لقيم مختلفة في �صنع القرار، 

حكام المبنية على القيم، التي  مكان توخّي الو�ضوح حول الأ من المفيد قدر الإ

تهدد �أي نتائج تحليلية من المفتر�ض �أن يُتّخذ قرار بها. وهي مهمة قد تزداد 

المتعلّقة  الخيارات  تو�ضيح  �إلى  التحاليل  تهدف  عندما  وح�سا�سية  �صعوبة 

طة( 
ّس

دلة متو� ط، و�أ
ّس

بم�ستويات عالية من الخطر وعدم اليقين )توافق متو�

.]2.3.7 ،2.3.2[

إمكان التقييمات المتكاملة �أن تُعلم �صانعي القرار عن العلاقة بين التغيّر  ب�

الجغرافي الفيزيائي للمناخ والتوقّعات المتعلّقة بت�أثير المناخ و�إمكانيات التكيّف 

التي  المناخ  �أ�ضرار تغيّر  الناتجة عن  نبعاثات والفوائد  الإ وتكاليف الحد من 

�أمكن تجنّبها. وتملك تلك التقييمات �أطر عمل للتعامل مع البيانات غير الكاملة 

�أو غير الوا�ضحة.

ولعر�ض �أوجه عدم اليقين الموجودة، ي�ستخدم التقرير المفردات المعرو�ضة 

1 في الملخّ�ص الفني، لو�صف الم�ستويات الن�سبية لتوافق الخبراء  في الجدول 

ؤلفات ذات ال�صلة )ال�صفوف( وعدد ونوعية  حول مختلف البيانات في �إطار الم�

الفريق  قبل  من  المعتمدة  التقييم   
4

لقوانين ت�ستجيب  التي  الم�ستقلة  الم�صادر 

المقاربات  �أما  عمدة(.  )الأ �أبحاثه  في  المناخ  بتغيّر  المعنيّ  الدولي  الحكومي 

رجحية« و«الثقة« فهي غير م�ستعملة في هذا التقرير  خرى المبنية على »الأ الأ

الم�ستخدمة  المقاربات  من  �أيّ  ؤمّن  ي� لا  كما  ن�سان،  الإ خيارات  م�ستوى  على 

خرى ت�شخي�صاً كافياً لم�سائل عدم اليقين المت�صلة بالتخفيف )توافق عالٍ،  الأ

دلة وافية( ]2.4[. �أ

تكاليف وفوائد ومفاهيم بما في ذلك �آفاق التكاليف الخا�صة 

جتماعية والعلاقات مع �أطر �أخرى ل�صنع القرار والإ

ماهية  معرفة  الهام  من  لذا،  التخفيف،  �إمكانية  تحديد  طرق  تختلف 

غازات  �إلى درجة الحد من  لت�يرش  »�إمكانية«  مفردة  تُ�ستخدم  �أولًا.  مكانية  الإ

الدفيئة، يمكن تحقيقها بوا�سطة خيار تخفيف ذي كلفة محددة لكل طن من 

حالة  �أو  �أ�سا�س  خط  مع  بالمقارنة  محددة،  فترة  خلال  تجنّبه  يتمّ  الكربون 

مرجع. �أما القيا�س فيعبّر عنه عادة بمليون طن من �إنبعاثات الكربون �أو ثاني 

�سا�س  �أك�سيد الكربون المكافىء الذي تّم تجنّبه بالمقارنة مع �إنبعاثات خط الأ

.]2.4.3[

م�ستوى التوافق

)على نتائج معيّنة(

توافق عالٍ،

�أدلة محدودة

توافق عالٍ،

�أدلة متو�سّطة

توافق عالٍ،

�أدلة عالية

توافق متو�سّط،

�أدلة محدودة

توافق متو�سّط،

�أدلة متو�سطة

توافق متو�سّط،

�أدلة عالية

توافق متدنٍ،

�أدلة محدودة

توافق متدنٍ،

�أدلة متو�سطة

توافق متدنٍ،

�أدلة عالية

  )عدد الم�صادر الم�ستقلة ونوعيتها( 
33

دلة كمية الأ

الجدول 1 في الملخّ�ص الفني: تحديد نوعي لعدم اليقين ]جدول 2.2[.

 المتوفّرة حول تكنولوجيا ما، من خلال تحليل عدد الم�صادر 
5
دلة دلة وم�ستوى التوافق، حيث تُقيّم كمية الأ  على بعدين من عدم اليقين: كمية الأ

ّ
ملاحظة: الجدول الحالي مبني

الم�ستقلة ونوعيتها. �أما م�ستوى التوافق في�شير �إلى �إحتمال ذاتي للنتائج الم�سيطرة.

قران �أو غير الم�ستعر�ضة ولكن يُعتبر م�ؤلفوها ذوو م�ستوى م�شابه.  بتغيّر المناخ ب�إ�ستخدام الم�ؤلفات التي �إ�ستعر�ضها الأ
ّ
 ت�سمح قوانين الفريق الحكومي الدولي المعني

4

دلة» على �أنّها: معلومات �أو �إ�شارات تدلّ على �صدق �أو �صحة معتقد �أو �إقتراح ما. راجع معجم الم�صطلحات.  يحدّد التقرير «الأ
5
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تكاليف خا�صة وعلى  المبنية على  التخفيف  �إمكانية  ال�سوق هي  �إمكانية 

، ويمكن توقّعها بوجود ظروف توقّع ال�سوق، بما في 
6

معدلاّت الخ�صم الخا�ص

�شارة �إلى �أن الحواجز تحدّ  ذلك ال�سيا�سات والإجراءات المعتمدة حالياً، مع الإ

مت�صا�ص الفعلي. من الإ

خذ  الأ الدفيئة مع  التخفيف من غازات  قت�صادية هي كمية  الإ مكانية  الإ

اعتبار  على   ،
7

الإجتماع الخ�صم  ومعدلاّت  والفوائد  الإجتماعية  بالتكاليف 

�إلغاء  خلال  ومن  ما  و�إجراءات  �سيا�سات  بف�ضل  تتح�سّن  ال�سوق  كفاءة  �أنّ 

�سفل  الأ �إلى  على  الأ من  الم�صمّمة  الحالية  الدرا�سات  فاعلية  �أن  �إلا  الحواجز. 

مر  قت�صادية، محدودة كلما تعلّق الأ مكانية الإ على، حول الإ �سفل �إلى الأ ومن الأ

بالنظر في الخيارات المرتبطة بنوع الحياة �أو ب�ضمّ كافة الت�أثيرات الخارجية 

مثل تلوّث الهواء المحلي.

�إنبعاثات  من  الحد  بوا�سطتها  يمكن  التي  الكمية  هي  الفنية  مكانية  الإ

وما  برهنتها.  تّمت  �أن  �سبق  ممار�سة  �أو  تكنولوجيا  بتطبيق  الدفيئة  غازات 

�إلى »معوقات عملية« فح�سب، رغم  �إلى التكاليف، بل  �إ�شارة وا�ضحة هنا  من 

دلة  قت�صادية غير الوا�ضحة في بع�ض الحالات )توافق عالٍ، �أ وجه الإ خذ بالأ الأ

وافية( ]2.4.3[.

وا�ضعي  �إعلام  �أجل  من  ال�سوق  �إمكانية  عن  الدرا�سات  �إ�ستخدام  يمكن 

الموجودة،  ال�سيا�سات والحواجز  بوا�سطة  التخفيف  �إمكانية  عن  ال�سيا�سات 

من خلال  ما يمكن تحقيقه  �إلى  قت�صادية  الإ مكانيات  الإ درا�سات  ت�يرش  بينما 

والفوائد  التكاليف  و�إدخال  ملائمة  �إ�ضافية  �أو  جديدة  �سيا�سات  و�ضع 

قت�صادية �أكبر ب�شكل عام من �إمكانية  مكانية الإ الإجتماعية. ما يعني تالياً �أن الإ

إ�ستخدام �أنواع مختلفة من المقاربات.  ال�سوق. وتُقدّر �إمكانية التخفيف ب�

والمقاربة  �سفل«  الأ �إلى  على  الأ »من  المقاربة  وهما  كبيران،  نوعان  وهناك 

مكانية  الإ لتقييم  �أ�سا�سي  ب�شكل  �إ�ستخدامهما  وتّم  على«،  الأ �إلى  �سفل  الأ »من 

قت�صادية: الإ

على هي درا�سات مبنية على تقييم خيارات  �سفل �إلى الأ الدرا�سات من الأ 	•
التخفيف، مع التركيز على تكنولوجيات وت�شريعات خا�صة. وهي عادة 

وتّم  ثابتاً.  عاملًا  الكليّ  قت�صاد  الإ تعتبر  القطاعات  على  مبنية  درا�سات 

وذلك  الثالث،  التقرير  به  قام  ما  غرار  على  القطاعية،  التقديرات  جمع 

مكانية التخفيف العامة لهذا التقييم. بهدف ت�أمين التقدير لإ

على  مكانية  الإ تقيّم  درا�سات  هي  �سفل  الأ �إلى  على  الأ من  الدرا�سات  	•
قت�صاد لخيارات التخفيف. وت�ستخدم �أطر العمل التي تلائم  م�ستوى الإ

ت�أخذ  كما  التخفيف،  خيارات  حول  المجمّعة  والمعلومات  العام  المنظار 

قت�صاد الكليّ وال�سوق. بتجاوب الإ

تقييم  عند  خا�ص  ب�شكل  مفيدة  على  الأ �إلى  �سفل  الأ من  الدرا�سات  وتعتبر 

المرتبطة  الخيارات  �أي  القطاعي،  الم�ستوى  على  محددة  �سيا�سة  خيارات 

�سفل  الأ �إلى  على  الأ الدرا�سات من  فائدة  تظهر  بينما  الطاقة،  كفاءة  بتح�سين 

قت�صاد الكليّ،  في تقييم �سيا�سات تغيّر المناخ العابرة للقطاعات �أو المتعلّقة بالإ

مثل ال�ضرائب على الكربون �أو �سيا�سات التثبيت. و�إزداد ت�شابه النماذج من 

بعدما  الثالث،  التقييم  تقرير  منذ  على  الأ �إلى  �سفل  الأ �سفل ومن  الأ �إلى  على  الأ

�سفل مزيداً من خيارات التخفيف التكنولوجية  على �إلى الأ �ضمّت النماذج من الأ

على مزيداً من ردود  �سفل �إلى الأ 11(، و�ضمّت النماذج من الأ )�أنظر الف�صل 

�ضمن  الحواجز  تحليل  �إعتماد  عن  ف�ضلًا  الكليّ،  قت�صاد  والإ ال�سوق  �أفعال 

هيكلية النماذج.

العلاقات بين التخفيف والتكيّف: القدرات وال�سيا�سات

والتكيّف،  المناخ  تغيّر  من  التخفيف  بين  الم�شتركة  العنا�صر  بع�ض  تجمع 

خر �أو يحلّ محله، �أو يكون م�ستقلًا عنه، �أو يتناف�س معه  وقد يكمّل �أحدهما الآ

في مواجهة التغيّر المناخي. ويملك كل منهما مميزات وجدولًا زمنياً مختلفين 

.]2.5[

وثيق  ب�شكل  المت�صلة  المجتمعات  قدرات  �إلى  والتخفيف  التكيّف  يحتاج 

وعلى  المناخي  التغيّر  على  الردود  تعتمد  قت�صادية.  والإ الإجتماعية  بالتنمية 

المال  ور�أ�س  الطبيعية  المجتمع  موجودات  وعلى  المناخية  للمخاطر  التعر�ض 

هذه  تحدد  والم�ؤ�س�ساتي.  الب�شري  والدخل  المال  ور�أ�س  المن��شأ،  الب�شري 

بع�ض  تجمع  قد  والتخفيف.  التكيّف  على  المجتمع  قدرات  جميعهاً  العنا�صر 

�أو لا تجمع بين ال�سيا�سات التي تدعم التنمية وتلك التي  العنا�صر الم�شتركة 

ت�أثيرات  ذات  �سيا�سات  تُعتمد  وقد  والتخفيفية.  التكييفية  القدرات  تطوّر 

قت�صادي الإجتماعي، لكن من الممكن �أن تظهر  ت�آزر على النظام الطبيعي والإ

العوامل  حيان. تت�ضمن  الأ بتنازلات متبادلة �صعبة في بع�ض  القيام  �ضرورة 

�إعتماد  في  ومجتمعات،  ك�أفراد  ال��شأن  �أ�صحاب  قدرة  تحدد  التي  �سا�سية  الأ

�سواق والمال  الموارد والأ �إلى  الولوج  المناخ والتخفيف منه:  التكيّف مع تغيّر 

6 ت�شير معدلاّت الخ�صم الخا�ص �إلى منظار الم�ستهلك وال�شركات الخا�صة؛ راجع معجم الم�صطلحات لو�صف �شامل.

جتماعي عن تلك التي ي�ستخدمها الم�ستثمرون الخا�صون؛ راجع معجم الم�صطلحات لو�صف �شامل. جتماعي �إلى منظار المجتمع. وتقلّ معدلاّت الخ�صم الإ  ت�شير معدلاّت الخ�صم الإ
7
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دلة  �أ معتدل،  )توافق  بالحوكمة  الخا�صة  الم�سائل  من  وعدد  والمعلومات 

محدودة( ]2.5.2[.

�أوجه التوزيع والتكاف�ؤ

ؤ المحلي  ت�ؤثر القرارات الخا�صة بالتغيّر المناخي ب�شكل كبير على التكاف�

�إعتماد  �أن  كما  مختلفة.  �أجيال  على  وذلك  البيني،   – قليمي  والإ والوطني 

ال�سيا�سات وعلى  تو�صيات  على  ب�شكل كبير  ي�ؤثر  المختلفة  ؤ  التكاف� مقاربات 

توزيع تكاليف ال�سيا�سات المناخية ومنافعها ]2.6[.

ؤ  التكاف� تقييم  على  الإجتماعية  للعدالة  مختلفة  مقاربات  تطبيق  يمكن 

الناتج عن �سيا�سات التغيّر المناخي. وكما ورد في تقرير التقييم الثالث، يكون 

ؤ، ذلك �أن هناك من بين  البحث عن مقاربات عملية تجمع ما بين مبادئ التكاف�

ذاتية.  �سباب  لأ ؤ  التكاف� مبادئ  بع�ض  ل  يف�ّض مَن  المختلفين  ال��شأن  �أ�صحاب 

قت�صادية التقليدية و�صولًا �إلى تلك المبنية على  ؤ من الإ وتتنوع مقاربات التكاف�

الرفاه  درجة  في  الخ�سارة  تقيّم  التي  فهي  قت�صادية  الإ المقاربة  �أما  الحقوق. 

المقاربة  �أن  حين  في  �أو�سع،  ب�شكل  وللمجتمع  المجموعات  لمختلف  والربح 

المبنية على الحقوق تركّز على الحقوق وما يتعلّق بها، على �سبيل المثال معدّل 

و �إجمالي الناتج المحلي المخ�ص�ص لجميع البلدان، 
نبعاثات لل�شخ�ص الواحد �أ الإ

بغ�ض النظر عن تكاليف التخفيف �أو القدرة التخفيفية. تت�ضمن �أي�ضاً الكتب 

مقاربةَ القدرة التي ت�سليط ال�ضوء على الفر�ص والحرية التي تُف�سّر بعبارات 

�أو تلافي موقف  التكيّف  �أو  التخفيف  القدرة على  المناخية ب�صفتها  ال�سيا�سة 

دلة معتدلة( ]2.6.3[. �ضعيف �أمام التغيير المناخي )توافق معتدل، �أ

البحوث والتنمية التكنولوجية ون�شر التكنولوجيا 

وتعميمها ونقلها

المناخي،  بالتغيّر  متعلقة  مخاوف  �أية  على  الرد  وتكاليف  �سرعة  تعتمد 

ب�شكل كبير، على كلفة و�أداء وتوفّر التكنولوجيات التي من ��شأنها �أن تخفّ�ض 

نبعاثات في الم�ستقبل، على الرغم من �أهمية عوامل �أخرى مثل زيادة الثروات  الإ

وال�سكان ]2.7[.

�آن.  في  وتكلفة حلّها  المناخي  التغيّر  م�شكلة  على حجم  التكنولوجيا  ت�ؤثر 

الدراية  ت�شمل  التي  دوات  والأ المهارات  من  وا�سعة  مجموعةٌ  فالتكنولوجيا 

نتاج الخدمات وتحويل الموارد.  ن�سان لإ والخبرة والمعدّات التي ي�ستخدمها الإ

غازات  �إنبعاثات  تخفيف  م�ستوى  على  الرئي�سي،  التكنولوجيا  دور  يكمن 

نبعاثات. ويظهر العديد  الدفيئة، في ال�سيطرة على الكلفة الإجتماعية للحد من الإ

قت�صادية الكبرى لتطوير تكنولوجيات ت�ستخدم حالياً  من الدرا�سات القيمة الإ

نبعاثات، بالإ�ضافة �إلى تطوير تكنولوجيات متطورة لتخفيف  وتخفّف من الإ

نبعاثات ون�شرها )توافق عالٍ، �أدلة وافية( ]2.7.1[. الإ

تحقيق  في  التكنولوجيات  من  وا�سعة  مجموعة  ت�ساهم  ب�أن  التوقع  يمكن 

مم المتحدة الإطارية ب��شأن تغيّر المناخ و�إدارة مخاطر التغيّر  هدف �إتفاقية الأ

الهامة  والتقلّبات  كبير  ب�شكل  نبعاثات  الإ خف�ض  �إلى  الحاجة  ب�سبب  المناخي 

الفردية.  الخيارات  �أداء  في  اليقين  غياب  �إلى  بالإ�ضافة  الوطنية،  و�ضاع  الأ في 

مراجعة  �أن  �إلا  التكنولوجي.  التغيّر  وحدها  المناخية  ال�سيا�سات  تحدد  ولا 

�سيناريوهات م�ستقبلية )�أنظر الف�صل 3( ت�يرش �إلى �أن ن�سبة التغيّر الإجمالية 

في التكنولوجيات، في ظل غياب ال�سيا�سات المناخية، قد توازي �أو تفوق حتى 

دلة وافية( ]2.7.1[. حجم �أثر ال�سيا�سات المناخية )توافق عالٍ، �أ

الطويلة، وهي  الزمنية  الفترات  للغاية في  هاماً  التكنولوجي  التغيّر  يعتبر 

نموذجية  زمنية  فترة  القرن  �أو  العقد  يُعد  المناخي.  التغيّر  خ�صائ�ص  �إحدى 

جهة،  من  الوا�سع  نت�شار  والإ التكنولوجي  بتكار  الإ بين  الت�أخر  �إلى  بالن�سبة 

وميزة معدلاّت عائدات ر�أ�س المال، �ألا وهي تخزين ر�أ�س مال الطاقة والبنية 

التحتية، من جهة �أخرى.

مراحل  �إلى  التكنولوجي  التغيّر  م�سار  تجزئة  المقاربات  من  العديد  اعتاد 

 )1 جزئين:  �إلى  يق�سم  م�ساراً  التكنولوجي  التغيّر  �إحداها  تعتبر  مختلفة. 
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ΩÉ©dG ´É£≤dG

πjƒªàdG

πjƒªàdG

ô«jÉ©ªdGh äGõ«ØëàdG
ÖFGô°†dGh äÉeƒYódGh º¶ædGh

åëÑdG
ôjƒ£àdGh
»°SÉ°SCÉdG

åëÑdG
ôjƒ£àdGh

òqØæªdG
¢Vô©dG¥Gƒ°SCÉdG

áaó¡à°ùªdGô°ûf

Ö∏£dG / ¥ƒ°ùdG Öë°S

É«LƒdƒæµàdG ™aO / èàæªdG

áaô©ªdGh äGQÉªãà°SE ÉdG
¥ƒ°ùdG ≈∏Y ô°TÉÑªdG ô«Z ô«KCÉàdGh

¢UÉîdG ´É£≤dG

:øe
É«LƒdƒæµàdG

Ió q°ùéªdG ô«Z
(áaô©ªdG)

 :≈dEG
É«LƒdƒæµàdG

Ió q°ùéªdG
,πYÉØªdG)

(...äGó©ªdG

ملاحظة: يوجد تفاوت وتراجع هام بين مراحل دورة حياة التكنولوجيا البارزة في 

عتراف بالحاجة  هذا الر�سم. �إذاً، لا يقترح الر�سم نموذج ابتكار »مخطوط«. من الهام الإ

�إلى عبارات �أكثر دقة لتمييز »التكنولوجيا«، خا�صة عند مناق�شة خيارات مختلفة من 

التكيّف والتخفيف.

كة 
ّ

المحر قواه  برز  و�أ التكنولوجي  التطور  دورة  الفني:  الملخ�ص  في   6 الر�سم 

]الر�سم 2.3[.
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�إن�شاء وو�ضع وتطوير تكنولوجيات جديدة �أو تح�سين تكنولوجيات موجودة 

التكنولوجيات.  تلك  تعميم  �أو  ن�شر   )2 التكنولوجية«،  »بالحدود  – التقدّم 
يتطور فهمنا للتكنولوجيات ولدورها في مواجهة التغيّر المناخي ب�شكل دائم. 

وتنت�شر  تتطور  وهي  التكنولوجيات،  عنها  تت�أتى  التي  العمليات  تخلو  فلا 

الفني(.  الملخ�ص  6 في  الر�سم  )�أنظر  التعقيد  المطاف، من  نهاية  وتُ�ستبدل في 

التكنولوجيا  تطوير  ت�شوب  �إذ  ب�سيط  ب�شكل  العمليات  تلك  ولا يمكن و�صف 

البحث  م�ستوى  زال  ما  �أولًا،  العامة.  بال�سلع  ترتبطان  م�شكلتان  ون�شرها 

ن �صانعي القرار في القطاع الخا�ص لا ي�ستطيعون  والتطوير دون المطلوب لأ

�ستثمارات الخا�صة الكلية. ثانياً: توجد م�شكلة بيئية كلا�سيكية  �إلتقاط قيمة الإ

المناخي  التغيّر  تكاليف  �إجمالي  الخا�صة  �سواق  الأ تعك�س  لا  لذا،  خارجية، 

دلة وافية( ]2.7.2[. )توافق عالٍ، �أ

والتطوير  البحث  ثلاثة:  فهي  هم  الأ التكنولوجي  التغيير  م�صادر  �أما 

والتعلّم والت�أثيرات غير المبا�شرة.

تو�سّع  الن�شاطات  من  وا�سعة  مجموعة  والتطوير  البحث  يت�ضمن  	•
للح�صول  مواردها  الكيانات  من  وغيرها  والحكومات  ال�شركات  فيها 

�أو  �أن تتج�سد في تكنولوجيات جديدة  التي يمكن  على مزيد من المعرفة 

متطورة.

التكنولوجي،  للتقدم  الكامنة  الموارد  من  مجموعةٍ  نتيجةَ  التعلم  ي�شكّل  	•
غير  والت�أثير  والتطوير  البحث  في  هامة  م�ساهمات  تت�ضمن  ما  غالباً 

المبا�شر ووفورات الحجم.

بتكار  الإ منافع  �أو  المعرفة  نقل  المبا�شرة  غير  الت�أثيرات  تعني  	•
قت�صادية من الفرد �أو ال�شركة �أو ال�صناعة �أو �أي كيان �آخر �أو حتى  الإ

من التكنولوجيا.

دلة النظرية والقائمة على التجربة �أن العنا�صر الثلاثة  وبالإجمال، تبّني الأ

عتقاد  ت�ؤدي دوراً هاماً في �إحراز التقدّم التكنولوجي، ولي�س هناك ما يدعي �إلى الإ

خرى  ب�أن �أحدها �أهم من �سواه. كان للت�أثيرات غير المبا�شرة من القطاعات الأ

بتكار في قطاع الطاقة، لكن قد تكون �أي�ضاً لقاعدة تكنولوجية  �أثر كبير على الإ

بالتغيّر  التكنولوجيات الخا�صة  تطوير  �أجل  �أهميةٌ كبيرة من  قوية ووا�سعة 

المناخي، وفي ميدان التغيّر المناخي الملحوظ، �أو على م�ستوى البحوث في مجال 

نه من غير الممكن تحديد  الطاقة. وتعتبر حقيبة جديدة من البحوث �ضرورية لأ

الرابحين �أو الفائزين م�سبقاً. وغالباً ما تدرج م�صادر التغيّر التكنولوجي في 

خانة »دفع الموارد قدماً« )عبر البحث والتطوير مثلًا( �أو »�سحب الطلب« )عبر 

التعلّم مثلًا(. �إلا �أنها ل�سيت بدائل ب�سيطة، بل تتفاعل فيما بينها ب�شكل متكامل 

دلة وافية( ]2.7.2[. )توافق عالٍ، �أ

في ما يخ�ص نقل التكنولوجيات، لا يزال التقرير الخا�ص ب��شأن الق�ضايا 

المنهجية والتكنولوجية في مجال نقل التكنولوجيا )2000( ال�صادر عن الهيئة 

المناخ، ينطبق على واقع الحال، وقد جاء فيه: يجب  المعنيّة بتغيّر  الحكومية 

دلة  �أ )توافق عالٍ،  �إن�شاء بيئة منا�سبة وممكنة في الدول الم�ضيفة والم�ستقبلة 

وافية( ]2.7.3[.

قليمية بعاد الإ الأ

قليمية  الإ التحديدات  من  العديد  المناخي  التغيّر  درا�سات  ا�ستخدمت 

المنهجية.  المقاربات  بين  الفوارق  م�شكلة، وبح�سب  كل  لما يميّز  تبعاً  المختلفة 

قليمية المحتملة القدرة على المقارنة بين المعلومات ونقلها  يعيق تعدّد التمثيل الإ

محددة.  بفترة  �أو  معينة  بمناطق  تعنى  التي  المختلفة  الدرا�سات  �أ�شكال  على 

قليمية  ولى، طريقة عملية لتحليل المعلومات الإ اختار التقرير هذا، بالمرتبة الأ

وتقديم الحقائق ]2.8[.

�سا�س محركّات �سيناريو الخط الأ

عن  الخا�ص  التقرير  في  جاء  مما  �أقل  اليوم  ال�سكّانية  التوقّعات  باتت 

نبعاثات، بناءً على معطيات جديدة تُظهر �أن معدلات الولادة  �سيناريوهات الإ

في مناطق مختلفة من العالم قد انخف�ضت ب�شدة. وحتى اليوم، لم تُطبّق تلك 

الجديدة  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  من  العديد  في  بال�سكان  الخا�صة  التوقعات 

نبعاثات  الإ معدلاّت  المُ�ستخدمة  الدرا�سات  عن  ينتج  الم�صطلحات.  مجال  في 

النمو  مثل  خرى  الأ المحرّكة  القوى  في  ات  التغيّر ب�سبب  نف�سها،  الإجمالية 

دلة وافية( ]3.2.1[. قت�صادي )توافق عالٍ، �أ الإ

قت�صادي فلم تتغيّر كثيراً، لكن يوجد تفاوت كبير في  �أما توقعات النمو الإ

�أرقام الناتج المحلي الإجمالي المن�شورة، مع �إنتقال ب�سيط �إلى ما دون متو�سط 

المذكور  المتو�سط  مقارنةً مع  تقريباً،   %7 ن�سبته  ال�سيناريوهات الجديدة بما 

نبعاثات.  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�ص  التقرير  ن�شرها  �سبق  التي  الكتب  في 

�إجمالي  بتوزيع  الخا�صة  التوقعات  في  يذكر  تغيّر  من  ما  المعطيات،  وبح�سب 

قت�صادي بالن�سبة �إلى �إفريقيا و�أميركا  الناتج المحلي. وجاءت توقعات النمو الإ

و�سط �أقل مما ذُكر في �سيناريوهات التقرير الخا�ص عن  اللاتينية وال�شرق الأ

دلة وافية( ]3.2.1[. نبعاثات )توافق عالٍ، �أ �سيناريوهات الإ

3	 الم�سائل المتعلقة بالتخفيف

مد 	 في �سياقٍ طويل الأ
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�سا�س )جميع الغازات والقطاعات( إنبعاثات �سيناريو خط الأ �

في  بالطاقة  والمتعلقة  ال�صناعية  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  كميّة  �أما 

ؤلّفات  م� في  للغاية  كبيرة  فجاءت  �سا�س  الأ خط  �سيناريوهات  في   2100 العام 

ما  تراوحت  �إذ  نبعاثات،  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�ص  التقرير  فترة  قبل  ما 

بين 17 و135 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )4.6- 36.8 جيغا 

، �أي ن�سبة التفاوت ذاتها المذكورة في التقرير الخا�ص عن 
8

طن من الكربون(

ت�ساهم  قد  الفني(.  الملخّ�ص  في   7 )الر�سم  تقريباً  نبعاثات  الإ �سيناريوهات 

دنى �إلى  نبعاثات، على الرغم من التوقعات الأ �أ�سباب مختلفة في عدم تراجع الإ

حد ما، لجهة ال�سكان و�إجمالي الناتج المحلي. ونظراً للت�ساوي ما بين جميع 

نبعاثات.  الإ تراجع  �إلى  المتدنية  ال�سكانية  التوقعات  ت�ؤدي  خرى،  الأ العوامل 

التغييرات  تعادل  �أدنى، قد  التي ترتكز على توقعات  ال�سيناريوهات  لكن، في 

�أدنى. ت�ضمّنت  �آثار �سكانية  �أخرى، جزئياً،  �إنبعاثات  الطارئة على محرّكات 

بع�ض الدرا�سات توقّعات �سكانية �أدنى، �إلا �أنها، في هذه الحال، تقابل معدلاّت 

و �إنتقالًا باتجاه نظام طاقة كثيف الكربون، 
نمو �إقت�صادي �أكثر ارتفاعاً و/�أ

نتقال �إلى �إ�ستعمال الفحم ب�سبب �أ�سعار النفط والغاز المتزايدة. ت�يرش  مثل الإ

القرن.  كبر من  الأ الق�سم  نبعاثات في خلال  الإ ال�سيناريوهات زيادة في  �أغلبية 

�سا�س )مرجعية( في الم�ؤلفات الجديدة  لكن توجد بع�ض �سيناريوهات خط الأ

دلة  نبعاثات �إلى ذروتها ومن ثم تتراجع )توافق عالٍ، �أ والقديمة ت�صل فيها الإ

وافية( ]3.2.2[.

ر�ض كخط �أ�سا�س، فيتوقع  في ما يخ�ص �إنبعاثات غازات الدفيئة المتعلقة بالأ

من  �سرعة  �أقل  بوتيرة  لكن  الزراعية  را�ضي  الأ متطلبات  تزايد  مع  تزيد  �أن 

نبعاثات المتعلقة بالطاقة. بالن�سبة �إلى �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون الناتجة  الإ

را�ضي )خا�صة �إزالة الغابات(، فتظهر �سيناريوهات  عن التغيّر في �إ�ستخدام الأ

نبعاثات، توجّهات مماثلة: تراجع  ما بعد التقرير الخا�ص عن �سيناريوهات الإ

بطيء قد ي�ؤدي في نهاية القرن �إلى �صافي �إنبعاثات يبلغ ال�صفر.

الكربونية  غير  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  ترتفع  �أن  �أي�ضاً  المتوقع  من 

�أك�سيد  �إنبعاثات ثاني  �أقل من  كمجموعة )من الزراعة خا�صةً(، لكن ب�سرعة 

الكربون، ذلك �أن �أهم م�صادر �إنبعاثات الميثان وثاني �أك�سيد النيتروز �ستزيد 

�سا�س. وفي  حتى نهاية القرن الحالي مع �إمكانية ت�ضاعفها في بع�ض خطوط الأ

حين يتوقع �أن تتراجع �إنبعاثات بع�ض المكونات المعالجة بالفلور، يُنتظر �أن 

تزداد �أنواع مختلفة منها ب�شكل كبير ب�سبب النمو ال�سريع لبع�ض ال�صناعات 

بمركّبات  وزون  الأ لطبقة  الم�ستنزفة  المواد  �إ�ستبدال  وب�سبب  تولدها،  التي 

دلة معتدلة( ]3.2.2[. الهيدروفلوروكربون )توافق عالٍ، �أ

الجوية،  هباء  الأ �سلائف  �إنبعاثات  توقعات  في  ملحوظة  ات  تغيّر ح�صلت 

التقرير الخا�ص عن  الكبريت منذ �صدور  �أك�سيد  النيتروجين وثاني  و�أك�سيد 

مدى  على  بطيء  نمو  �إلى  جديدة  درا�سات  وت�يرش  نبعاثات.  الإ �سيناريوهات 

فتتفاوت،  نبعاثات.  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�ص  بالتقرير  مقارنةً  �أق�صر 

بنتيجة ذلك، م�صادر �إنبعاثات هذين الغازين على المدى الطويل، في الدرا�سات 

الحديثة. ويتوقع م�شروع ال�سيناريوهات الجديدة �أن تبلغ �إنبعاثات الكبريت 

ذروتها وبم�ستويات �أدنى من تلك المذكورة في التقرير الخا�ص عن �سيناريوهات 

نبعاثات  إ�ستك�شاف م�سالك الإ نبعاثات. وبد�أ عدد �صغير من ال�سيناريوهات ب� الإ

دلة  �سود والع�ضوي والهيدروفلوروكربون )توافق عالٍ، �أ التابعة للكربون الأ

معتدلة( ]3.2.2[.

�سيناريوهات  عن  الخا�ص  التقرير  بين  ما  مقارنة  تظهر  عام،  وب�شكل 

�سا�سية  الأ المحرّكة  القوى  نطاق  �أن  الحديثة  وال�سيناريوهات  نبعاثات  الإ

نبعاثات لم تتغير كثيراً. والإ

قيا�س �إجمالي الناتج المحلي

�أنه  على  عادة  قت�صادي  الإ النموّ  يُعر�ض  مد،  الأ الطويلة  �سيناريوهات  في 

النمو في �إجمالي الناتج المحلي �أو �إجمالي الناتج القومي. ومن �أجل الح�صول 

عبر  قت�صادي  الإ للن�شاط  الحقيقي  الحجم  معرفة  في  قيمة  ذات  مقارنة  على 

 المئين الخام�س �إلى المئين الخام�س والت�سعين من �إجمالي التوزيع
8
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ك�سيد  �أ ثاني  إنبعاث  � �سيناريوهات  مقارنة  الفني:  الملخّ�ص  في   7 الر�سم 

�سيناريوهات  التقرير الخا�ص عن  بالطاقة، بح�سب  والمتعلّق  ال�صناعي  الكربون 

نبعاثات وما قبل �صدوره ]الر�سم 3.8[. الإ

كبر لتوزيع  قل �إلى الأ ملاحظة: يظهر عمودان �إلى الجهة اليمنى، ويمتدان من الن�سبة الأ

ال�سيناريوهات، وت�شير �إلى المئين الخام�س، والخام�س والع�شرين، والخم�سين، والخام�س 

وال�سبعين، والخام�س والت�سعين من توزيع العام 2100.
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الزمن وبين الدول، يُقدّم �إجمالي الناتج المحلي ب�أ�سعار ثابتة م�أخوذة عن �سنة 

�أ�سا�س.

ما �إختيار عامل التحويل، مثل معدّل ال�صرف ال�سائد في ال�سوق �أو معادل 
�أ

القوة ال�شرائية، فيعتمد على نوع التحاليل قيد الإجراء. ولكن، عندما يتعلّق 

فلا  الطاقة(،  مثل  �أخرى،  فيزيائية  قيا�سات  )�أو  نبعاثات  الإ بقيا�س  مر  الأ

فرق بين التمثيل الم�ستند �إلى معادل القوة ال�شرائية �أو ذلك الم�ستند �إلى معدّل 

ال�صرف ال�سائد في ال�سوق لقيا�س �إجمالي الناتج المحلي، وذلك نظراً �إلى �أن قوّة 

نبعاثات �ستتغيّر )ب�شكل تعوي�ضيّ( مع تغيّر �أرقام �إجمالي الناتج المحلي.  الإ

ؤثّر �إختيار  �أي، عند �إ�ستعمال مجموعة متما�سكة من القيا�سات، لا يجب �أن ي�

ب�شكل ملمو�س. ويتوافق  خير  الأ نبعاثات  الإ الم�ستخدم على م�ستوى  القيا�س 

�شارة �إلى �أن الإختيار  عدد من الدرا�سات الجديدة في الكتب المن�شورة على الإ

�إ�سقاطات  على  ملمو�س  ب�شكل  ذاته  بحد  ؤثّر  ي� لا  ال�صرف  لمعدلاّت  الحالي 

نبعاثات فلا  بالإ بالتقرير الخا�ص  يتعلّق  ما  �أما في  مد.  الأ الطويلة  نبعاثات  الإ

قت�صادي في ال�سيناريوهات  نبعاثات �إن تّم قيا�س الن�شاط الإ تتغيّر م�سارات الإ

�ستناد �إلى معدلاّت ال�صرف �أو معادل القدرة ال�شرائية. ربعة بالإ الأ

نبعاثات بين  وت�يرش بع�ض الدرا�سات �إلى وجود �إختلافات في م�ستويات الإ

الم�ستندة  وتلك  ال�سوق  في  ال�سائدة  ال�صرف  معدلاّت  �إلى  الم�ستندة  التقديرات 

توافق  على  كبير  ب�شكل  النتائج  تلك  وتعتمد  ال�شرائية.  القدرة  معادل  �إلى 

مد  الأ الق�يرصة  ال�سيناريوهات  بع�ض  وفي  �أخرى.  �أمور  بين  من  التقديرات، 

على عندما  �سفل �إلى الأ )مع �أفق يمتدّ حتى العام 2030(، يتمّ �إعتماد نهج من الأ

�ستثمار /  نتاجية والقرارات المتعلّقة بالإ تكون الإفترا�ضات المتعلّقة بنمو الإ

الطويلة  ال�سيناريوهات  في  �أما  النماذج.  في  للنموّ  �سا�سي  الأ الدافع  دخار،  الإ

معدلاّت  تقدّم  عندما  �سفل،  الأ �إلى  على  الأ من  نهج  �إ�ستخدام  عادةً  فيتمّ  مد  الأ

�إفترا�ضات  �أ�سا�س  على  �أو  التوافق  �أ�سا�س  على  مبا�شرة  �أكثر  ب�شكل  النمو 

�أوجه عدم توافق في  �إلى  النتائج  �إختلاف  النموّ. وقد يعود  مكانيات  �أخرى لإ

على  مبنية  ح�سابات  من  نتقال  الإ عند  الطاقة،  كفاءة  تح�سّن  قيا�سات  تعديل 

معدّل ال�صرف ال�سائد في ال�سوق �إلى تلك مبنية على معادل القوة ال�شرائية.

القوة  معادل  على  المبنية  الجديدة  الدرا�سات  من  الم�أخوذة  دلة  الأ وت�يرش 

ن �إختيار مقيا�س �إجمالي الناتج المحلي )معادل القوة ال�شرائية 
ال�شرائية �إلى �أ

نبعاثات الم�سقطة، عند  �أو معدّل ال�صرف ال�سائد في ال�سوق( بالكاد ي�ؤثر على الإ

�إ�ستعمال القيا�سات ب�شكل ملائم. �أما الإختلافات، و�إن وجدت، فهي �صغيرة 

مقارنةً بعدم اليقين الناتج عن الإفترا�ضات المبنية على بارامترات �أخرى، مثلًا 

التغيّر التكنولوجي. وعلى الرغم من ذلك، ي�يرش النقا�ش ال�سائد، بو�ضوح، �إلى 

الحاجة ب�أن يكون وا�ضعو النماذج �أكثر �شفافية في �شرحهم عوامل التحويل، 

)توافق عالٍ،  و�أن ينتبهوا عند عر�ض الإفترا�ضات حول العوامل الخارجية 

دلة وافية( ]3.2.1[. �أ

�سيناريوهات التثبيت

تعتبر الكتب عادةً �أن الهدف يكمن في تثبيت تركيزات ثاني �أك�سيد الكربون 

ف�ضل تحديد  في الغلاف الجوي. وعند درا�سة �أكثر من غاز دفيئة واحد، من الأ

هدف على م�ستوى تركيزات غازات الدفيئة، يعبّر عنه من حيث تركيز ثاني 

الغازات  تركيزات  وزن  �أي  �شعاعي،  الإ الت�أثير  �أو  المكافئ  الكربون  �أك�سيد 

خرى، هناك  �شعاعية. ومن بين الخيارات الأ المختلفة من خلال خ�صائ�صها الإ

هداف  الأ فائدة  �أما  �إ�ستهدافه.  �أو  الحرارة  لدرجات  العالمي  المتو�سّط  تثبيت 

المناخ،  �أنّها لا تعتمد على ح�سا�سية  �شعاعي فتكمن في  الت�أثير الإ �إلى  الم�ستندة 

في  الحرارة  درجات  على  عديدة  ت�أثيرات  وجود  �إمكانية  في  �سلبيتها  وتكمن 

الم�ستندة  هداف  الأ تملك  ولا  �شعاعي.  الإ الت�أثير  م�ستويات  من  م�ستوى  كل 

�إلى درجات الحرارة، من جهة �أخرى، �إيجابيات هامة �إثر �إرتباطها مبا�شرة 

و �إحتمال تخطي 
بت�أثيرات تغيّر المناخ. ويعتمد نهج �آخر على �إحت�ساب المخاطر �أ

بع�ض القيم في �إرتفاع متو�سّط درجات الحرارة ال�سنوي العالمي منذ فترة ما 

قبل الثورة ال�صناعية، من �أجل �أهداف تثبيت �أو ت�أثير �إ�شعاعي خا�صة.

ثاني  تركيزات  بين  وقوية  وثيقة  علاقة  المن�شورة،  الدرا�سات  في  تَظهر، 

�أك�سيد  ثاني  وتركيزات  �شعاعي(  الإ الت�أثير  )�أو  المكافئ  الكربون  �أك�سيد 

الم�ساهم  هو  الكربون  �أك�سيد  ثاني  ن  لأ  ،2100 العام  بحلول  وحده  الكربون 

�شعاعي. و�إنطلاقاً من تلك العلاقة، وت�سهيلًا للمقارنة ما  كبر في الت�أثير الإ الأ

بين ال�سيناريوهات ولتقييمها، تّم جمع �سيناريوهات التثبيت )متعددة الغازات 

والمتعلّقة بثاني �أك�سيد الكربون وحده( �ضمن فئات متعددة تختلف في �صرامة 

هداف )الجدول 2 في الملخّ�ص الفني(. الأ

�شعاعي  الإ الت�أثير  �أو  بالتركيزات  يتعلّق  محدد  هدف  �أي  يحتاج  مبدئياً، 

لنظم  التابعة  �ستعادة  الإ عمليات  �أن  �إلى  نظراً  الدُنيا  الم�ستويات  �إلى  ينزل  �أن 

تعود  �أعلى  تثبيت  �أهداف  �أن  و�صحيح  الت�شبّع.  تقارب  والمحيطات  ر�ض  الأ

 .2100 العام  النهائية  النتيجة  فتتخطى  التوقيت  حيث  من  الوراء  �إلى  بنا 

نبعاثات  ، يجب الحدّ في النهاية من الإ لكن، من �أجل تحقيق هدف تثبيت معّني

التثبيت  فئتي  تحقيق  �أجل  من  لكن،  بكثير.  الحالية  الم�ستويات  دون  ما  �إلى 

ولى والثانية، من ال�ضروري الح�صول على �إنبعاثات �سلبية بنهاية القرن  الأ

في العديد من ال�سيناريوهات المدرو�سة )الر�سم 8 في الملخّ�ص الفني( )توافق 

دلة وافية( ]3.3.5[. عالٍ، �أ
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نبعاثات بمدى �صرامة هدف التثبيت. فالهدف  ويرتبط توقيت الحدّ من الإ

نبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون )�أنظر الر�سم  ال�صارم يحتاج �إلى ذروة �أبكر لإ

فئة  بموجب  المطلوب  من  ال�سيناريوهات،  معظم  وفي  الفني(.  الملخّ�ص  في   8

ومن   ،2015 العام  قبل  نبعاثات  الإ من  الحدّ  �صرامة  كثر  الأ ولى  الأ التثبيت 

بحلول  اليوم،  �إنبعاثات  من   %50 ن�سبة  دون  ما  �إلى  منها  المزيد  خف�ض  ثم 

نبعاثات العالمية ذروتها  �أما بالن�سبة �إلى الفئة الثالثة فتبلغ الإ  .2050 العام 

العام  م�ستويات  �إلى  وتعود  و2030،   2010 العامين  بين  ال�سيناريوهات  في 

الرابعة  الفئة  �إلى  بالن�سبة  �أما   .2040 العام  بحلول  وذلك  كمعدّل،   2000

نبعاثات يبلغ ذروته في العام 2040 تقريباً )الر�سم 9 في الملخّ�ص  فمتو�سط الإ

دلة وافية(. الفني( )توافق عالٍ، �أ

�سا�س،  الأ وبخط  وم�ستواه،  التثبيت  بهدف  التثبيت  كلفة  وترتبط 

التغيّر  معدّل  عن  ف�ضلًا  عتبار،  الإ بعين  الم�أخوذة  التكنولوجيات  وبمحفظة 

من  �أدنى  م�ستويات  مع   
9

العالمية التخفيف  تكاليف  وترتفع  التكنولوجي. 

تكاليف  تتراوح   ،2050 العام  وفي  �أ�سا�س.  لخط  �أعلى  و�إنبعاثات  التثبيت، 

)الفئة  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  المليون  في  650 جزءاً  عند  التثبيت 

الناتج  �إجمالي  من   
10

%1 ن�سبتها  وزيادة   %2 ن�سبتها  خ�سارة  بين  الرابعة( 

�أك�سيد  ثاني  من  المليون  في  جزءاً   650 لتثبيت  �أما   .2050 للعام  المحلي 

الكربون المكافئ )الفئة الثالثة( فتتراوح الكلفة بين زيادة طفيفة و�إنخفا�ض 

تثبيت  م�ستويات  عند  �أما   .
11

المحلي الناتج  �إجمالي  من   %4 حوالي  ن�سبته 

تتراوح ما بين 445 و535 جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ 

فتقل التكاليف عن ن�سبة 5.5% من �إجمالي الناتج المحلي، لكن عدد الدرا�سات 

محدود وغالباً ما ت�ستخدم خطوط �أ�سا�س متدنية.

فئة

الت�أثير 

�شعاعي  الإ

)واط في 

المتر المربّع 

الواحد(

تركيز ثاني �أك�سيد 

 
ج(

الكربون 

)جزء في المليون(

تركيز ثاني �أك�سيد 

 
ج(

الكربون المكافئ 

)جزء في المليون(

توازن المتو�سّط العالمي 

لزيادة درجات الحرارة 

ما بعد الثورة ال�صناعية، 

ب�إ�ستخدام »�أف�ضل تقدير« 

ب( ج( 
لح�سا�سية المناخ 

)درجة مئوية(

ال�سنة الذروة 

لثاني �أك�سيد 

الكربون

د(
)�سنة( 

نبعاث  تغيّر في الإ

العالي لثاني �أك�سيد 

الكربون �سنة 2050 

د(
)% �إنبعاثات 2000( 

عدد 

ال�سيناريوهات 

المقيّمة

I3.0-2.5400-350490-4452.4-2.02015-200050- 6-85 الى

II3.5-3.0440-400535-4902.8-2.42020-200030- 18-60 الى

III4.0-3.5485-440590-5353.2-2.82030-20105+ 21-30 الى

IV5.0-4.0570-485710-5904.0-3.22060-202060+ 118+10 الى

V6.0-5.0660-570855-7104.9-4.02080-205085+ 9+25 الى

VI7.5-6.0790-6601130-8556.1-4.92090-2060140+ 5+90 الى

177ا لمجموع

هداف التثبيت المختلفة وقيا�سات التثبيت البديلة )الجدول  خر �سيناريوهات التثبيت )بعد �صدور تقرير التقييم الثالث( بموجب �أ الجدول 2 في الملخّ�ص الفني: ت�صنيف �آ

.)3.5

ملاحظات: 

�شارة �إلى �أن المتو�سط العالمي لدرجات الحرارة عند التوازن يختلف عن المتو�سط العالمي المتوقّع لدرجات الحرارة للعام 2100 �إثر ق�صور المناخ الذاتي. تجدر الإ �أ(	

تُ�ستخدم العلاقات الب�سيطة الحرارة عند التوازن =  و. وقد ت�سبب اللاخطية في الت�أثيرات التفاعلية )بما في ذلك الغطاء الجليدي مثلًا ودورة الكربون( �إرتباط ح�سا�سية المناخ  ب(	

كثر ترجيحاً، ما يتوافق  بعامل الوقت، كما ت�ؤدي �إلى المزيد من عدم اليقين في م�ستويات �إحترار �أكبر. وي�شير �أف�ضل تقدير لح�سا�سية المناخ )3 درجات مئوية( �إلى القيمة الأ

ول الم�ساهم في تقرير التقييم الرابع. طار 10.2، الر�سم 2، في تقرير الفريق العامل الأ �ستناد �أي�ضاً �إلى �شروحات الإ ول لح�سا�سية المناخ بالإ مع تقييم الفريق العامل الأ

توازي النطاقات المئين 15 و85 لتوزيع ال�سيناريوهات بموجب تقرير التقييم الثالث. وتظهر �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون بما ي�سمح بمقارنة ال�سيناريوهات المتعددة  ج(	

الغازات مع �سيناريوهات ثاني �أك�سيد الكربون وحده.

هداف المعرو�ضة )�أي  دنى. وتم ت�صنيف الدرا�سات على �أ�سا�س الأ على �إلى الحد الأ نتباه عند الت�صنيف. وت�ضم كل فئة نطاقاً من درا�سات الحدّ الأ �شارة �إلى �ضرورة الإ وتجدر الإ

�ستناد عليها للربط بين قيا�سات التثبيت المختلفة فهي عر�ضة بدورها لعدم اليقين )�أنظر الر�سم 3.16(. ب�ضم نمذجة �أوجه عدم اليقين(. �أما العلاقة التي تم الإ

دنى. ففي حال تم �إ�ستثناء مناطق �أو �إختيار محفظات  قت�صاد الكلي التي يقيّمها التقرير الحالي مبنية على نهج يبحث عن الكلفة العالمية الأ  �إن الدرا�سات حول محفظات التخفيف وتكاليف الإ
9

فترا�ضات، كتلك المبنية على خطوط  ، �إلى تعدد الإ ختلاف بين محفظات التخفيف وكلفته عند م�ستوى تثبيت معّني �سعار العالمية. ويعود �سبب الإ لا ت�ؤمن ن�سب التخفيف الق�صوى، �سترتفع الأ

�سا�س )خطوط �أ�سا�س �أدنى تعطي تكاليف �أدنى(، و�إلى غازات الدفيئة وخيارات التخفيف التي يتم �إختيارها )مزيد من الغازات وخيارات التخفيف ي�ؤدي �إلى تكاليف �أدنى(، و�إلى منحنيات  الأ

خيارات التخفيف ومعدّل التغيّر التكنولوجي.

  تّم �إعطاء نطاق المئين المتو�سط والعا�شر والت�سعين للبيانات المحلّلة.
10

جمالي الناتج المحلي بحوالي 0.1 نقطة مئوية.  ت�ساوي خ�سارة ن�سبة 4% من �إجمالي الناتج المحلي في العام 2050 �إنخفا�ضاً في النمو العالمي لإ
11
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غالباً ما تخفّف مقاربة الغاز المتعدد وت�ضمين م�صارف الكربون، ب�شكل 

يخ�ص  ما  في  اليقين  يغيب  فقط.  الكربون  �إنبعاثات  �إنخفا�ض  تكاليف  كبير، 

فترا�ضات حول خيارات الخطوط  المعدّل العالمي لتكاليف التثبيت، ب�سبب الإ

�إلى  �سا�س والتخفيف في نماذج تختلف للغاية وتتمتع ب�أثر كبير. بالن�سبة  الأ

تختلف  �أن  يمكن  ق�يرصة،  زمنية  فترات  وعلى  والقطاعات،  البلدان  بع�ض 

دلة  مد )توافق عالٍ، �أ التكاليف ب�شكل ملحوظ عن المعدّل العالمي والطويل الأ

وافية( ]3.3.5[.

را�ضي   �أظهرت درا�سات التثبيت الحديثة �أن خيارات تخفيف �إ�ستخدام الأ

)ثاني �أك�سيد الكربون �أو غيره( ت�ؤدي �إلى �إنخفا�ض مرن وفاعل بالقيا�س �إلى 

كلفة تحقيق �أهداف التثبيت للعام 2100. في بع�ض ال�سيناريوهات، تُعد الطاقة 

حيائية هامةً  )الوقود ال�صلب وال�سائل( المتزايدة التجارية المت�أتية عن الكتلة الأ

للتثبيت، �إذ ت�ؤمن ن�سبة 5% - 30% من الإنخفا�ض التراكمي، وحوالي ن�سبة 

إ�ستراتيجية �إنبعاثات  ولية خلال القرن، خا�صةً ك� 10% - 25% من الطاقة الأ

حيائية و�إلتقاط الكربون وتخزينه. �سلبية �صافية تجمع ما بين طاقة الكتلة الأ
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200020202040206020802100 20202040206020802100

200020202040206020802100 200020202040206020802100

IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L

IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L

IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L IóMGƒdG áæ°ùdG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øW É¨«L

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 440 - 400
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 535 - 490

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 18 = n
2020 - 2000 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 570 - 480
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 710 - 590

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 118 = n
2060 - 2020 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 790 - 660
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 1130 - 855

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 5 = n
2090 - 2060 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 660 - 570
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 855 - 710

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 9 = n
2080 - 2050 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 480 - 440
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 590 - 535

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 21 = n
2030 - 2010 IhQòdG áæ°S

¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 400 - 350
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 490 - 445

äÉgƒjQÉæ«°ùdG 6 = n
2015 - 2000 IhQòdG áæ°S

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 550
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 750
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 650
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

ó«°ùcCG »fÉK øe ¿ƒ«∏ªdG »a AõL 450
äÉKÉ©ÑfÉdG äÉgƒjQÉæ«°S ¥É£f ¿ƒHôµdG

1 áÄØdG2 áÄØdG

3 áÄØdG4 áÄØdG

5 áÄØdG6 áÄØdG

طار الموجود في  إلى الفئة 6 كما يحددها الإ هداف التثبيت )الفئة 1 � إنبعاثات �سيناريوهات التخفيف لفئات بديلة عن �أ الر�سم 8 في الملخّ�ص الفني: توجّهات �

حدث �سيناريوهات التخفيف التي طُوّرت بعد تقرير التقييم الثالث.  ك�سيد الكربون في �أ إلى انبعاثات ثاني �أ ما المناطق المظلّلة باللون البني الفاتح فهي ت�شير � كل �شكل(. �أ

ل.، 2001(. تنظر �سيناريوهات  إتز �أ كثر من 80 �سيناريو تثبيت بموجب تقرير التقييم الثالث )موريتا � إلى نطاق �أ خ�ضر فهي ت�شير � إلى المناطق المظلّلة باللون الأ بالن�سبة �

نبعاثات بين النماذج ب�سبب فروقات في القطاعات  ن تختلف الإ دنى الم�ستويات المذكورة في تقرير التقييم الثالث. يمكن �أ هداف تثبيت تنخف�ض عن �أ إلى �أ الفئتين 1 و2 �

إ�ستخدام  � ال�سلبية( عبر  نبعاثات  )الإ الكربون من الجو  ك�سيد  �أ إنبعاثات ثاني  � إزالة  � ال�سيناريوهات  التثبيت، تن�شر بع�ض  دنى م�ستويات  �أ إلى  � للو�صول  وغطاء �صناعي. 

إلتقاط الكربون ]الر�سم 3.17[. حيائية عبر و�سائل � إنتاج الطاقة من الكتلة الأ تكنولوجيات مثل �
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:Figure TS.9

¿ƒ«∏ªdG »a AõL PPM :
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉKCO2 eq : 

 :Carbon Price
W/m2 : 

  Category :
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وكلفته.  التثبيت  نوع  تحديد  �أجل  من  �سا�س  الأ خط  خيار  عن  غنى  ولا 

بالتغيّر  الخا�صة  المختلفة  الإفترا�ضات  �إلى  �أ�سا�سي  ب�شكل  الت�أثير  هذا  يعود 

�سا�س. التكنولوجي في �سيناريوهات الخط الأ

دور التكنولوجيات

تحدث  والهيكلية  التكنولوجية  ات  التغيّر �أن  ال�سيناريوهات  جميع  تعتبر 

مقارنةً مع الحالة  نبعاثات  للإ ن�سبي  �إلى تخفيف  ي�ؤدي  ما  القرن،  هذا  خلال 

قت�صاد  والإ المحلي  الناتج  �إجمالي  هيكليات  قوة  بقاء  على  للمحافظة  النظرية 

على حالها اليوم )�أنظر الف�صل 2، المقطع 2.9.1.3(.

كبيراً  تكنولوجياً  اً  تغيّر �سا�س  الأ الخط  �سيناريوهات  تفتر�ض  ما  غالباً 

يوجد  التخفيف،  �سيناريوهات  في  ومتطورة.  حديثة  تكنولوجيات  ون�شر 

والتدابير.  ال�سيا�سات  مختلف  ي�سبّبه  الذي  التكنولوجي  التغيّر  من  المزيد 

التكنولوجي  التقدّم  �أهمية  على  الطويل  مد  الأ تثبيت  �سيناريوهات  ت�شدّد 

المحلية  التكنولوجيا  وتغيير  الفعل  عبر  والتعلّم  المتطورة  والتكنولوجيات 

الداخلية من �أجل تحقيق �أهداف التثبيت وتخفيف الكلفة على حد �سواء. وفي 

حين �أن التقدّم التكنولوجي و�إ�ستخدام التكنولوجيات المتطورة قد �أُدخلا في 

مبد�أ  على  الجديدة  داب  الآ تركز  داب،  الآ �أغلبية  في  الخارج  من  �سيناريوهات 

ال�سيناريوهات  تلك  الداخلية. تظهر  التكنولوجيات  الفعل وتغيير  التعلّم عبر 

المبكر  التكنولوجيات  ن�شر  �أن  النماذج  وتفتر�ض  المبكر،  للعمل  �أكبر  منافع 

دلة وافية( ]3.4[. ي�ؤدي �إلى المنفعة العلمية وخف�ض التكاليف )توافق عالٍ، �أ

�شعاعي مقارنة مع م�ستوى ما قبل المرحلة ال�صناعية واط / متر  ثير الإ مد )الت�أ هداف التثبيت الطويل الأ الر�سم 9 في الملخّ�ص الفني: العلاقة بين كلفة التخفيف و�أ

ك�سيد الكربون المكافئ( ]الر�سم 3.25[. مربع وتركيز ثاني �أ

�شكال �إلى الي�سار فهي للعام 2030،  �سفل(. �أما الأ على( و�سعر الكربون )في الأ �شكال التكاليف التي تقا�س كن�سبة خ�سارة في �إجمالي الناتج المحلي )في الأ ملاحظات: تحدد الأ

�سطر الملونة فهي ت�شير �إلى درا�سات محددة مع ديناميات تمثيلية للكلفة، من تقدير كلفة مرتفعة كثيراً �إلى  وفي الو�سط للعام 2050 و�إلى اليمين للعام 2100. بالن�سبة �إلى الأ

�سا�س. تمثّل المناطق المظّللة باللون الرمادي المئين الثمانين في تقرير التقييم الثالث،  منخف�ضة للغاية. وتُظهر �أي�ضاً ال�سيناريوهات نماذج ذات �إفترا�ضات مماثلة ت�شكّل خط الأ

وما بعد ال�سيناريوهت التي و�ضعها. تمثّل الخطوط ال�صلبة �سيناريوهات تمثيلية تدر�س جميع الغازات النا�شطة �إ�شعاعياً. وتمثّل الخطوط المتقطعة �سيناريوهات الغاز المتعدد، 

خرى تتناول جميع الغازات النا�شطة �إ�شعاعياً(. ت�ضاف �سيناريوهات  حيث يُحدد الهدف بالغازات ال�ستة المن�صو�ص عليها في بروتوكول كيوتو )�سيناريوهات الغاز المتعدد الأ

�شعاعي الوا�ضحة في الر�سم 3.16. تثبيت ثاني �أك�سيد الكربون بناءً على العلاقة بين تركيز ثاني �أك�سيد الكربون و�أهداف الت�أثير الإ

حترار ال�سطحي الذي يتبع ت�ضاعف تركيزات ثاني  ط عالمي للإ
ّ
�شعاعي الم�ستدام. وهو لي�س �إ�سقاطاً، بل يُحدد كمتو�س �ستجابة النظام المناخي للت�أثير الإ  �إنّ توازن ح�سا�سية المناخ هو قيا�س لإ

12

ول من تقرير التقييم الرابع[. �أك�سيد الكربون ]الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات للفريق العامل الأ
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تعك�س فئات ال�سيناريوهات المختلفة الم�ساهمات المتعددة لتدابير التخفيف. 

من   %80  -  %60 ن�سبة  تت�أتى  التثبيت،  �سيناريوهات  جميع  بح�سب  لكن، 

الخف�ض الإجمالي عن قطاعي الطاقة وال�صناعة. ت�ساهم الغازات غير الكربون 

مثلة التو�ضيحية  را�ضي بن�سبة 30% - 40% المتبقية )�أنظر الأ و�إ�ستخدام الأ

تثبيت  لم�ستويات  جديدة  درا�سات  تظهر  الفني(.  الملخّ�ص  في   10 الر�سم  في 

قا�سية �أن هناك حاجة �إلى مجموعة �أو�سع من التكنولوجيات تت�ضمن: �إلتقاط 

وتخزينه  الكربون  �إلتقاط  مع  �أحيائية  وطاقة  نووياً  وتخزينه  الكربون 

دلة وافية( ]3.3.5[. جيولوجياً )توافق عالٍ، �أ

التخفيف والتكيّف على �ضوء ت�أثيرات تغيّر المناخ و�صنع 

القرار بوجود �أوجه عدم اليقين

التغيّر  ومفاهيم  المناخ  لتغيّر  التعرّ�ض  �أوجه  ب�أهم  المرتبط  القلق  ؤثّر  �سي�

مد، وبالتالي  الخطير للمناخ، على القرارات المتعلّقة ب�أهداف المناخ الطويلة الأ

الطبيعية  النظم  �سا�سية  الأ العر�ضة  �أوجه  وتتجاوز  التخفيف.  م�سالك  على 

والب�شرية وتتواجد على م�ستويات مختلفة من تغيّر درجات الحرارة. ويحقق 

�أهداف مناخية �صارمة،  ال�صارمة مزيداً من  التثبيت  مزيدٌ من �سيناريوهات 

إ�ستخدامها  وب� المناخ.  لتغيّر  �سا�سية  الأ العر�ضة  �أوجه  توليد  خطر  مخفّ�ضاً 

ال�صارمة  ال�سيناريوهات  لمعظم  يمكن   ،
12

المناخ لح�سا�سية  ف�ضل«  الأ »التقدير 

)التثبيت عند 445-490 جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ( 

2-2.4 درجة مئوية  العالمي لدرجات الحرارة عند  �أن تحدّ زيادات المتو�سّط 

نبعاثات  الإ �إرتفاع  �إلى  ي�ؤدي  ال�صناعية، ما  الثورة  القائم قبل  الم�ستوى  فوق 

50% من الم�ستويات الحالية،  �أعلى بما ن�سبته تقريباً  15 �سنة لت�صبح  خلال 

بحلول العام 2050. وبو�سع ال�سيناريوهات المثبّتة عند 535-590 جزءاً في 

 3.2-2.8 �إلى  الزيادة  من  تحد  �أن  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  المليون 

بينما تحدّ م�ستويات  ال�صناعية،  الثورة  درجة مئوية فوق م�ستويات ما قبل 

التثبيت عند 590-710 جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ على 

نبعاثات ذروتها خلال ال�سنوات  3.2-4 درجات مئوية، ما ي�ؤدي �إلى بلوغ الإ

22 و55 على التوالي )�أنظر الر�سم 11 في الملخّ�ص التنفيذي( ]3.3، 3.5[.

وجة  كثر �إرتفاعاً، �إمكانية تخطي �أية عتبة لأ يزيد خطر ح�سا�سيات المناخ الأ

�إرتفاع مفرط  �أن ت�ؤدي �إلى  نبعاثات  عر�ضة محددة. ويمكن ل�سيناريوهات الإ
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إلى الي�سار(  � 2000 و2030 )الر�سم  إجراءات التخفيف البديلة للفترة الممتدة ما بين العامين  � نبعاثات �ضمن  الر�سم 10 في الملخّ�ص التنفيذي: خف�ض تراكمي للإ

 AIM, IMAGE, IPAC,( نماذج  ربعة  �أ عن  خوذة  الم�أ ال�سيناريوهات  الكامل  الر�سم  ويعر�ض  اليمين(.  إلى  � )الر�سم  و2100   2000 العامين  بين  ما  الممتدة  وللفترة 

ط )650 جزءاً في المليون 
ّس

ك�سيد الكربون المكافئ( والم�ستوى المتو� MESSAGE( بهدف تحقيق التثبيت على الم�ستوى المتدني )490-540 جزءاً في المليون من ثاني �أ
ك�سيد الكربون  نبعاثات تحقيقاً لهدف الـ650 جزءاً في المليون من ثاني �أ إلى م�ستوى الحد من الإ ك�سيد الكربون المكافئ(. وت�شير الخطوط العري�ضة باللون الداكن � من ثاني �أ

ك�سيد الكربون المكافئ.  �ضافي المطلوب لتحقيق هدف الـ490-540 جزءاً في المليون من ثاني �أ إلى الخف�ض الإ المكافئ، بينما ت�شير الخطوط العري�ضة باللون الفاتح �

ة خيارات  ن ح�ّص إلى �أ إلتقاط الكربون وتخزينه )AIM(، و� و � خذ بالتخفيف من خلال تعزيز م�صارف الغابات )AIM وIPAC( �أ ن بع�ض النماذج لا ت�أ إلى �أ �شارة � وتجدر الإ

حيائية  الأ الكتلة  إلتقاط كربون  � CCS على  �سا�س. وتعتمد عملية  الأ ب�إدخال تلك الخيارات في خط  ي�ضاً  �أ الطاقة ترتبط  إمدادات  � الكربون من مجمل  الطاقة المتدنية 

إزالة الغابات ]الر�سم 3.23[. نبعاثات الناتجة عن � وتخزينه. وت�ضمّ م�صارف الغابات الحد من الإ
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في حدود التركيزات الق�صوى، ما ي�ؤدي بدوره �إلى معدلاّت �أعلى لتغيّر المناخ 

�سا�سية. وت�يرش  مع مرور القرن، ويزيد من تخطي عتبات �أوجه العر�ضة الأ

للمناخ  التفاعلية  والت�أثيرات  الكربون  دورة  ت�أثير  في  نظرت  التي  الدرا�سات 

�أعلاه  المذكورة  المقدّرة  التركيزات  م�ستويات  قيمة  من  التقليل  �إمكانية  �إلى 

والإحترار ذات ال�صلة ل�سيناريو �إنبعاثات محدد. وتظهر الحاجة �إلى تدابير 

�أجل  من  للمناخ،  �أعلى  ح�سا�سية  وجود  ظل  في  �صرامة  و�أكثر  �أبكر  تخفيف 

تحقيق م�ستوى التركيز ذاته.

متكررة  عمليةً  المطلوب  التخفيف  بم�ستوى  المتعلّق  القرار  �صنع  ي�شكّل 

المنافع  �ستثمار في مجال التخفيف والتكيّف، وفي  دارة المخاطر، تنظر في الإ لإ

�إزاء تغيّر المناخ، وفي ال�ضرر الناتج  �أو ذاك  الم�شتركة الناتجة عن هذا القرار 

�ستدامة  عن تغيّر المناخ. وتت�شابك تلك العملية مع القرارات المتعلّقة بم�سالك الإ

�إحدى  وهي  الم�شتركة،  المنافع  تحليل  عملية  وتحاول  والتنمية.  ؤ  والتكاف�

حيث  من  المناخ  تغيّر  عن  الناتج  ال�ضرر  كمية  تحدّد  �أن  المتوفّرة،  دوات  الأ

حيث  من  مخ�صوم  ك�ضرر  �أو  الإجتماعية،  الكربون  )ككلفة  النقدية  القيمة 

الوقت(. ونتيجة غياب اليقين الوا�سع والم�شاكل المتعلّقة بتحديد كمية ال�ضرر 

ثقة  بكلّ  الإجتماعية  الكربون  كلفة  تقدير  ال�صعب  من  زال  ما  ال�سوقي،  غير 

وت�أكيد. وتعتمد النتائج على عدد كبير من الإفترا�ضات المعيارية والتجريبية 

لتكاليف  التكاملية  للتحاليل  والمحدودة  المبكّرة  النتائج  وت�يرش  كيدة.  الأ غير 

�إمكانية  دون  من  الحجم  حيث  من  المقارنة  �إمكانية  �إلى  ومنافعه،  التخفيف 

نبعاثات �أو م�ستوى تثبيت تتخطى فيه المنافع التكاليف،  الت�أكيد على م�سلك الإ

قت�صادية لمختلف م�سالك  ت�أكيداً لا �إلتبا�س فيه. �أما التقييم المتكامل للتكاليف الإ

ق�صى �إقت�صادياً وم�ستوى  التخفيف ومنافعها في�يرش �إلى �إرتباط التوقيت الأ

التخفيف بالمنحنى غير الوا�ضح المعالم والخ�صائ�ص، لتحديد تكاليف ال�ضرر 

الناتج عن تغيّر المناخ. 

رتباط على ال�شكل التالي: ويظهر هذا الإ

�إذا نما منحنى كلفة ال�ضرر الناتج عن تغيّر المناخ نمواً بطيئاً ومنتظماً،  	•
وفي ظل وجود موجّه �أمامي جيّد )يزيد من �إمكانية الإح�سان في �إختيار 

ت�أخّراً  �أكثر  تخفيف  �إعتماد  �إقت�صادياً  ف�ضل  الأ فمن  التكيّف(،  توقيت 

و�أقلّ �صرامة.

�أو يحتوي على نقاط لاخطية )مثل  �إذا بقي المنحنى ينمو ب�شكل �سريع  	•
ف�ضل  �أحداث كارثية( فمن الأ �إمكانيات وقوع  �أو حتى  العر�ضة  عتبات 

دلة  �إقت�صادياً �إعتماد تخفيف �أكثر �إبكاراً و�أكثر �صرامة. )توافق عالٍ، �أ

وافية( ]3.6.1[.

مد الق�يرص مد الطويل والأ العلاقات بين الأ

الدفيئة،  غازات  �إنبعاثات  تثبيت  هدف  ي  لأ قريبة  قرارات  �إتّخاذ  يمكن 

ملائم  م�سار  على  بقاء  الإ على  الم�ساعدة  بعد  وذلك  التخفيف،  بفر�ص  تتعلّق 

ط العالمي 
ّس

الر�سم 11 في الملخّ�ص الفني: فئات �سيناريوهات التثبيت كما جاء في الر�سم 8 في الملخّ�ص الفني )الخطوط العري�ضة الملوّنة( وعلاقتها بالمتو�

لتغيّر درجات الحرارة فوق م�ستوى ما قبل الثورة ال�صناعية ]الر�سم 3.38[.

على لنطاق ح�سا�سية المناخ المرجّح عند 4.5  على – الحد الأ حمر الأ ف�ضل« لح�سا�سية المناخ لثلاث درجات مئوية؛ والخط الأ �سود في الو�سط – »التقدير الأ ملاحظات: الخط الأ

دنى لنطاق ح�سا�سية المناخ المرجّح عند درجتين مئويتين. وت�شير الظلال الملوّنة �إلى تركيزات تثبيت غازات الدفيئة في الغلاف  دنى - الحد الأ زرق الأ درجات مئوية؛ والخط الأ

ول و �سيناريو التثبيت ال�ساد�س كما جاء في الجدول 2 في الملخّ�ص الفني. الجوي بموجب �سيناريو التثبيت الأ
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على  النمذجة،  وبو�سع  مد.  الأ طويلة  تثبيت  �أهداف  نطاق  �ضمن  نبعاثات  للإ

ت�أمين  على  ت�ساعد  �أن  مد  الأ الطويلة  التثبيت  هداف  لأ قت�صاد،  الإ م�ستوى 

تراكم  وي�يرش  التخفيف.  لجهة  القريبة  القرارات  تخاذ  لإ المطلوبة  المعلومات 

هداف  ال�سيناريوهات لأ إ�ستخدام  ب� مد  للنماذج الطويلة والق�يرصة الأ النتائج 

تثبيت �ضمن النطاق 3-5 واط/م2 )الفئتان الثانية والثالثة(، �إلى �أنه في العام 

نبعاثات يتراوح بين 9-18 جيغا طن من ثاني  2030، يمكن توقّع تخفيف للإ

الدفيئة،  غازات  �أنواع  كافة  م�ستوى  على  �سنة،   / المكافئ  الكربون  �أك�سيد 

�أك�سيد الكربون  �أميركياً / طن من ثاني  20 دولاراً  ب�أ�سعار كربون تقلّ عن 

المكافئ. ويمكن توقّع تخفيف يتراوح بين 14-23 جيغا طن من ثاني �أك�سيد 

�أميركياً / طن  50 دولاراً  تقلّ عن  ب�أ�سعار كربون  المكافئ / �سنة  الكربون 

17-26 جيغا طن  من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ. ويتراوح التخفيف بين 

من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة ب�أ�سعار كربون تقلّ عن 100 دولار 

�أميركي / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ. )توافق عالٍ، �أدلة وافية(.

خذ بها، وهي تتعلّق بالتكاليف  ويجب تذكّر ثلاثة �أمور هامة لا بدّ من الأ

الحدّية المعلن عنها. �أولًا، تعتبر �سيناريوهات التخفيف �أن هناك مرونة كاملة 

لجهة »ماذا« و«�أين«؛ �أي �أن هناك �إ�ستبدال كامل بين غازات الدفيئة، ويح�صل 

نبعاثات في �أي مكان من العالم ما �أن تبد�أ النماذج ب�إجراء تحاليلها.  الحدّ من الإ

ثانياً، تزداد التكاليف الحدّية من �أجل تحقيق م�ستويات التخفيف تلك في نطاق 

قت�صادي، تختلف قدرة  زمني يلي العام 2030. ثالثاً، على م�ستوى القطاع الإ

الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة كافة، ب�شكل كبير، مع �إختلاف �سيناريوهات 

دلة وافية(. النماذج )توافق عالٍ، �أ

دارة المخاطر �أو نهج »التحوّط« �أن ي�ساعد �صانعي ال�سيا�سات في  يمكن لإ

مد، وبوجود  �إتخاذ القرارات المتعلّقة بالتخفيف، في ظل غياب هدف طويل الأ

وت�أثيرات  التكيّف،  وفاعلية  التخفيف،  كلفة  في  اليقين  عدم  من  وا�سع  نطاق 

تغيّر المناخ ال�سلبية. �أما نطاق �إ�ستراتيجية »التحوّط« المرغوب فيها وتوقيتها 

خذ  كالأ المخاطر،  �إزاء  المجتمعات  الم�صالح والغرائب ومواقع  فيعتمدان على 

ال�ضعف  الفيزيائية ونقاط  النظم الجغرافية  المفاجئ في  التغيّر  مثلًا بمخاطر 

خرى. وهناك مجموعة من �أنهج التقييم المتكاملة المختلفة من �أجل  �سا�سية الأ الأ

�شبيهة،  ب�أهداف  المتعلّقة  القرارات  �سيا�سات  �إطار  في  التخفيف  منافع  تقييم 

مد. و�ستظهر فر�صة تعلّم وا�سعة و�إمكانية كبيرة لإجراء التعديلات  طويلة الأ

في منت�صف الطريق كلّما توفّرت معلومات جديدة. �إلا �أنه، على المدى الق�يرص، 

ن�شطة ب�شكل كبير على المتو�سّط العالمي لدرجات الحرارة على المدى  �ست�ؤثر الأ

�أما  التي يمكن تجنّبها.  المناخ  تغيّر  ت�أثيرات  هي  ما  وبالتالي، تحدد  الطويل، 

تحتية  بنى  في  �ستثمارات  الإ �إحتجاز  �إلى  في�ؤدي  نبعاثات  للإ المت�أخّر  الخف�ض 

نبعاثات، ما يعيق ب�شكل كبير الفر�ص التي  وم�سارات تنموية �أكثر �إطلاقاً للإ
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ولية، بما في  �ستهلاك ال�سنوي للطاقة الأ الر�سم 12 في الملخّ�ص الفني: الإ

إلى 2003 ]الر�سم 4.2[. حيائية التقليدية، 1971 � ذلك الكتلة الأ

 = نكليزية  بالإ الو�سطى  و�آ�سيا  والقوقاز  ال�شرقية  �أوروبا  بلدان  �إلى  يُ�شار  ملاحظة: 

،EECCA

ولية من حيث  �ستخدام العالمي للطاقة الأ الر�سم 13 في الملخّ�ص الفني: الإ

نوع الوقود ]الر�سم 4.5[.
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ت�سمح بتحقيق م�ستوات تثبيت �أدنى ويزيد من خطر ت�أثيرات تغيّر المناخ �أكثر 

مد  حدّة. لذلك، لا يجب الف�صل بين التحاليل المتعلّقة بالقرارات الق�يرصة الأ

وتلك المتعلّقة بنتائج تغيّر المناخ على المدى الطويل )توافق عالٍ، �أدلة وافية( 

.]3.5.2 ،3.6[

و�ضع القطاع والتنمية حتى العام 2030

ي�ستمرّ الطلب على الطاقة العالمية في النمو على الرغم من التباينات على 

العالمية  الطاقة  �إ�ستهلاك  لنمو  العالمي  المتو�سّط  و�شهد  قليمي.  الإ الم�ستوى 

�إلى   1990 العام  الممتدة من  الفترة  �سنوياً خلال   %1.4 ن�سبته  بلغت  �إرتفاعاً 

نتقال  العام 2004، رغم ن�سبة نمو �أدنى �سجّلت خلال العقدين ال�سابقين �إثر الإ

قت�صادي في دول �أوروبا ال�شرقية والقوقاز و�آ�سيا الو�سطى، �إلا �أنه �سرعان  الإ

ما عاد �إ�ستهلاك الطاقة لينمو من جديد في تلك المنطقة )الر�سم 12 في الملخّ�ص 

الفني( )توافق عالٍ، �أدلة وافية( ]4.2.1[.

�إ�ستهلاك الطاقة بالن�سبة  ي�شهد العديد من الدول النامية نمواً �سريعاً في 

�صغر بالن�سبة �إلى الفرد  �ستهلاك الأ �إلى الفرد الواحد. ت�سجّل �أفريقيا ن�سبة الإ

ؤ  �سعار على الغاز والنفط فيعيق النفاذ �إلى الطاقة والتكاف� الواحد. �أما تزايد الأ

كثر فقراً، ويحول دون تحقيق �أهداف الحدّ من  والتنمية الم�ستدامة في الدول الأ

الطبخ  الكهرباء و�أنواع حديثة من وقود  �إلى  �أف�ضل  التي ت�سمح بنفاذ  الفقر 

والتدفئة والنقل )توافق عالٍ، �أدلة وافية( ]4.2.4[.

العقود  خلال  منتظم  ب�شكل  حفوري  الأ الوقود  �إ�ستهلاك  �إجمالي  و�إزداد 

الثلاثة الما�ضية، كما �إ�ستمرّ �إ�ستهلاك الطاقة النووية في النمو، رغم معدّل �أدنى 

للطاقة  النطاق  الوا�سع  �ستخدام  الإ �أما  الثمانينيات.  عرفته  الذي  المعدّل  من 

و2004،   1970 العامين  وبين  ثابتاً.  زال  فما  ر�ضية  الأ والحرارية  المائية 

حفوري من 86% �إلى 81%. �أما الطاقة الهوائية �أو  �إنخف�ضت ح�صة الوقود الأ

رتفاع، لكن �إنطلاقاً من �أ�سا�س �شديد التدني )الر�سم  ال�شم�سية فت�ستمرّ في الإ

دلة  وافية( ]4.2[. 13 في الملخّ�ص الفني( )توافق عالٍ، �أ

�إ�ستمرار نمو  )BAU( �إلى  ي�يرش المزيد من �سيناريوهات »العمل كالعادة« 

�سكان العالم )و�إن بن�سب �أدنى من توقّعات العقود الما�ضية( و�إجمالي الناتج 

المحلي، ما ي�ؤدي �إلى نموّ كبير في الطلب على �إ�ستخدام الطاقة. ومن المتوقّع 

في   %3.2( �آ�سيا  في  الطاقة  على  الطلب  في  العالية  النمو  معدلاّت  ت�ستمرّ  �أن 

ال�سنة الواحدة بين العامين 1990 و2004(، وهو طلبٌ �ستتمّ تلبيته بالوقود 

دلة وافية( ]4.2[. حيان )توافق عالٍ، �أ حفوري في معظم الأ الأ

حفوري عاملًا هاماً  ولا ت�شكّل الندرة المطلقة على الم�ستوى العالمي للوقود الأ

نتاج التقليدي للنفط ذروته في  عند النظر في تخفيف تغيّر المناخ. كما �سيبلغ الإ

النهاية، لكننا لا نعرف متى وما هي تداعيات ذلك. �أما الطاقة الناتجة عن الغاز 

الطبيعي التقليدي فهي �أكبر بكثير عن تلك الناتجة عن النفط، ولكن، على غرار 

في  النق�ص  ي�ؤدي  قد  الم�ستقبل،  وفي  العالم.  في  مت�ساوٍ  ب�شكل  تُوزّع  لا  النفط، 

نتقال �إلى �إ�ستخدام الفحم  �أمن �إمدادات النفط والغاز للدول الم�ستهلكة �إلى الإ

نحو  التوجّه  يظهر  كما  المتجددة.  الطاقة  م�صادر  و/�أو  النووية  والطاقة 

والغازية(  ال�سائلة  والوقود  )الكهرباء  كفاءة وملاءمةً  كثر  الأ الطاقة  حاملي 

دلة وافية( ]4.3.1[. )توافق عالٍ، �أ

مدادات، منذ تقرير التقييم  �إزداد الت�شديد في كافة �أنحاء العالم على �أمن الإ

�ستثمار في البنية التحتية، وزيادة الطلب  الثالث. وتزامن ذلك مع �إنخفا�ض الإ

رهاب  العالمي واللا-�إ�ستقرار ال�سيا�سي في �أهم المجالات ومخاطر النزاع والإ

�ستثمار في بنية تحتية جديدة في مجال الطاقة  و�أحداث الطق�س المتطرّفة. �أما الإ

في الدول النامية وتح�سين قدرة الدول النامية ف�سيفتحان باب الفر�ص الجديدة 

�ستغلال المنافع الم�شتركة الناتجة عن الخيارات المتعلّقة بخلط الطاقة بهدف  لإ

دلة  �أ )توافق عالٍ،  �أكثر مما �ستكون عليه  �إنبعاثات غازات الدفيئة  الحدّ من 

وافية( ]4.2.4، 4.1[.

�ستجابة  مثل للإ وبات تحدي العديد من الحكومات يكمن في �إيجاد الطريقة الأ

الحدّ  مع  عليها،  عتماد  الإ يمكن  التي  الطاقة  خدمات  على  المتزايد  الطلب  �إلى 

والحدّ  الطاقة  �أمن  وت�أمين  المواطن،  على  المترتبة  قت�صادية  الإ التكاليف  من 

نبعاثات  الإ مكان  عتماد على موارد الطاقة الم�ستوردة، وخف�ض قدر الإ من الإ

ما �إختيار نظم �إمدادات الطاقة 
خرى. �أ المرتبطة بغازات الدفيئة والملوّثات الأ

لكلّ منطقة من العالم ف�سيرتبط بتنميتها والبنية التحتية المتوفّرة والتكاليف 

وافية(  دلة  �أ عالٍ،  )توافق  المتوفّرة  الطاقة  لموارد  للمقارنة  القابلة  المحلية 

.]4.1[

حفوري عالية، قد ينخف�ض الطلب م�ؤقتاً عليها،  �إذا بقيت �أ�سعار الوقود الأ

�أو تلك الناتجة عن  �أخرى، كالنفط الرملي  حتى ت�صبح موارد هيدروكربون 

تحويل الفحم �أو الغاز �إلى �سوائل �أو ...، قابلة للبقاء تجارياً. وفي حال ح�صل 

الكربون،  كثافة  �إزدياد  مع  نبعاثات  الإ تزداد  �أن  المفتر�ض  من  بالفعل،  ذلك 

الكربون وتخزينه. ونتيجة  �أك�سيد  ثاني  �إلتقاط  تّم تطبيق طريقة  �إلا في حال 

�سعار الغاز، يزداد  خيرة لأ رتفاعات الأ المخاوف المتزيدة �إزاء �أمن الطاقة، والإ

4	 �إمدادات الطاقة
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إن�شاء محطات �إنتاج الطاقة جديدة تكون �أكثر فاعلية وتعمل على  هتمام ب� الإ

الفحم. �أما الم�س�ألة الحرجة اليوم في �إنبعاثات غازات الدفيئة فتتعلّق بال�سرعة 

التي �سيتمّ خلالها تجهيز تلك المن��شآت بتكنولوجيا �إلتقاط الكربون وتخزينه، 

ما �سيزيد من تكاليف الكهرباء. �أما معرفة ما �إذا كانت المن��شآت ذات المباني 

مقارنةً  التكلفة  �إلى  بالقيا�س  كفاءة  �أكثر  وتخزينه  الكربون  لتقاط  لإ الجاهزة 

فيها  يُدمج  جديدة  محطات  بناء  مع  �أو  للمحطات  التجهيزي  التح�سين  مع 

قت�صادية والفنية.  الإ بالإفترا�ضات  الكربون وتخزينه، فترتبط  �إلتقاط  نظام 

حفوري عالية �أن يولّد �إ�ستخداماً  �ستمرار بقاء �أ�سعار الوقود الأ كما يمكن لإ

ي�شجّع  لن  الذي  �سعار  الأ تذبذب  رغم  المتجددة،  و/�أو  النووية  للطاقة  �أكبر 

و�إنت�شار  بال�سلامة  المتعلّقة  فالمخاوف  المجال،  ذلك  �إختيار  على  الم�ستثمرين 

�سلحة والنفايات ما زالت ت�شكّل عائقاً �أمام �إنتاج الطاقة النووية. وقد ي�سام  الأ

بح�سب  ولكن  متدنية،  كربون  �إنبعاثات  مع  للطاقة  بدور حامل  الهيدروجين 

في  وتخزينه  الكربون  �إلتقاط  عملية  �إمت�صا�ص  ومدى  الهيدروجين  م�صدر 

�إنتاج الهيدروجين من الفحم �أو الغاز. ويجب �إ�ستخدام الطاقة المتجددة �إما 

المدن  الطاقة في  �إ�ستخدام  الكثيف على  الطلب  �أو بالتركيز على  ب�شكل موزّع 

الطاقة  م�صادر  توزّع  حفوري،  الأ الوقود  لم�صادر  خلافاً  نه،  لأ وال�صناعات، 

المتجددة ب�شكل وا�سع مقابل �إرادات طاقة محدودة في المنطقة الم�ستغلّة )توافق 

طة( ]4.3[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

متو�

الحالي،  الم�سلك  بح�س  زدياد  الإ في  الطاقة  على  الطلب  �إ�ستمرّ  حال  وفي 

�إلى   2030 العام  بحلول  التحويل  ونظام  المح�سّنة  التحتية  البنية  ف�ستحتاج 

�إ�ستثمار تراكمي �إجمالي تبلغ قيمته حوالي 20 ترليون دولار �أميركي بالقيا�س 

10(. ومن باب المقارنة فقط، يبلغ 
12

 x  20 2005 )�أي  �إلى قيمة دولار العام 

دولار  مليار   300 حوالي  الطاقة  قطاع  في  الحالي  العالمي  �ستثمار  الإ مجمل 

طة( ]4.1[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

10( )توافق متو�
9

 x 300( ًأميركي �سنويا�

قليمية نبعاثات العالمية والإ توجّهات الإ

إ�ستثناء دول �أوروبا ال�شرقية والقوقاز و�آ�سيا الو�سطى )حيث �إنخف�ضت  ب�

نبعاثات  ن من جديد( و�أوروبا )الإ نبعاثات بعد العام 1990 وعادت لترتفع الآ الإ

رتفاع. و�ستزداد �إنبعاثات  �إ�ستقرّت حالياً(، �إ�ستمرّت �إنبعاثات الكربون في الإ

»العمل كالعادة« بحلول العام 2030 ب�شكل كبير. وبغياب تدابير مبنية على 

�أك�سيد الكربون الناتجة  �إنبعاثات ثاني  �أن ترتفع  �سيا�سة فاعلة، من المتوقّع 

قل، من 25 جيغا طن من  حفوري بن�سبة 40% على الأ عن �إحتراق الوقود الأ

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة )6.6 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ �سنة 2000(، �إلى 37-53 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ 

�سنة  بحلول  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   14-10( �سنة   /

.]4.2.3[ )2030

والتدفئة  الطاقة  توليد  عن  الناتجة  نبعاثات  الإ بلغت   ،2004 العام  وفي 

وحدهما حوالي 12.7 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )26% من 

نبعاثات(، بما في ذلك 2.2 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ  �إجمالي الإ

العالمية  الطاقة  توقّعات  �أ�سا�س  2030، بح�سب خط  العام  �أما في  الميثان.  من 

�أك�سيد  ثاني  من  17.7 جيغا طن  �إلى  نبعاثات  الإ تلك  ف�سترتفع   ،2006 للعام 

الكربون المكافئ )توافق عالٍ، �أدلة وافية( ]4.2.2[.

و�صف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته 

وخياراته و�إمكانياته وتكاليفه في قطاع توليد الكهرباء

من  عدد  إ�ستخدام  ب� كبيرة  تخفيف  �إمكانية  الكهرباء  قطاع  يملك 

التخفيف  �إمكانية  وتعتمد  الفني(.  الملخّ�ص  في   3 )الجدول  التكنولوجيات 

يُعتبر توقّعاً واقعياً  التابعة لكلّ تكنولوجيا منف�صلة، على ما قد  قت�صادية  الإ

خذ  نت�شار التكنولوجيا المختلفة في حال تّم بذل ق�صارى الجهود، ولكن مع الأ لإ

العام،  الر�أي  وبتقبّل  مت�صا�ص،  الإ معدّل  على  ؤثّر  ت� التي  العملية  بالمعوقات 

وببناء القدرات والت�سويق. �أما المناف�سة بين الخيارات المختلفة وت�أثير توفير 

�ستخدام النهائي والتح�سّن في الكفاءة فكلّها غير م�ضمونة في ما �سبق  طاقة الإ

ذكره ]4.4[.

وهي  الطاقة  �إمدادات  مجال  في  التخفيف  خيارات  من  وا�سع  عدد  يتوفّر 

�أميركياً / طن  20 دولاراً  ب�أ�سعار كربون تقلّ عن  الكلفة  �إلى  فاعلة بالقيا�س 

الوقود،  �إ�ستخدام  في  التحوّل  ذلك  في  بما  المكافئ،  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من 

وتح�سّن كفاءة محطات توليد الطاقة، ونظم الطاقة النووية والطاقة المتجددة. 

و�ست�صبح عملية �إلتقاط الكربون وتخزينه فاعلة بالقيا�س �إلى الكلفة ب�أ�سعار 

كربون �أعلى. وت�ضم خيارات �أخرى في طور التطوير، الطاقة النووية المتقدّمة 

حفوري من الجيل الثاني، وت�ضمّ،  وم�صادر طاقة متجددة متقدّمة، والوقود الأ

)توافق  للطاقة  كحامل  الهيدروجين  �إ�ستخدام  �إمكانية  الطويل،  المدى  على 

دلة وافية( ]4.3، 4.4[. عالٍ، �أ

هي  الفني  الملخّ�ص  في   3 الجدول  في  المعرو�ضة  التقديرات  �أن  �إلى  نظراً 

مدادات، لا تمكن �إ�ضافتها.  لخيارات تخفيف فردية، �أي �أنّها لا ت�أخذ بمجمل الإ

التكراري.  حت�ساب  للإ مدادات تجنّباً  الإ �إ�ضافي لخليط  بتحليل  القيام  تّم  لذا، 

الكهرباء  توليد  على  القدرة  �إ�ستبدال  تدريجياً  �سيتمّ  �أنّه  التحليل  و�إعتبر 
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قليمية التجمّعات الإ

�إمكانية التخفيف؛

نبعاثات  مجموع الإ

الموفّرة في العام 2030 

)جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ( 

�إمكانية التخفيف )%( لفئات محددة من �أ�سعار 

ميركي /  الكربون )ما تّم توفيره في الدولار الأ

طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(

0<20-050-20100-50100>
تغّري في 

�إ�ستخدام الوقود 

وكفاءة محطّة 

توليد الطاقة

قت�صادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.39

0.04

0.64

1.07

100

100

100

قت�صاديالطاقة النووية دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.93

0.23

0.72

1.88

50

50

50

50

50

50

قت�صاديالطاقة المائية دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.39

0.00

0.48

0.87

85

25

15

3540

قت�صاديالطاقة الهوائية دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.45

0.06

0.42

0.93

35

35

35

40

45

50

25

20

15

حيائية قت�صاديالطاقة الأ دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.20

0.07

0.95

1.22

20

20

20

25

25

30

40

40

45

15

15

5

الطاقة الحرارية 

ر�ضية الأ

قت�صادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.09

0.03

0.31

0.43

35

35

35

40

45

50

25

20

15

الطاقة الفولطية 

ال�ضوئية 

ال�شم�سية 

والطاقة 

ال�شم�سية المركّزة

قت�صادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.03

0.01

0.21

0.25

20

20

25

80

80

75

�إلتقاط الكربون 

وتخزينه + 

الفحم

قت�صادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.28

0.01

0.20

0.49

100

100

100

�إلتقاط الكربون 

وتخزينه + 

الغاز

قت�صادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�صادي

العالم

0.09

0.04

0.19

0.32

30

100

70

100

إحدى تكنولوجيات تخفيف في مجال توليد الكهرباء )الفائ�ضة  إنبعاثات غازات الدفيئة الممكن تجنّبها بحلول العام 2030 ب�إ�ستخدام � الجدول 3 في الملخّ�ص الفني: �

إمكانية التخفيف المنت�شرة حول كل فئة  �سا�س المرجّح في توقّعات الطاقة العالمية )2004( التابعة للوكالة الدولية للطاقة( الم�ستعملة بالعزل عن ح�ص�ص � عن خط الأ

ك�سيد الكربون المكافئ( ]الجدول 4.19[. ميركي / طن من ثاني �أ �سعار )2006 دولار �أ من فئات الأ
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كفاءات محطات 

توليد الطاقة 

بحلول العام 

2030 )بح�سب 

الوكالة الدولية 

 
�أ(

للطاقة2004

%

الخليط 

المتوفّر لتوليد 

الطاقة

تيرا واط 

�ساعة

توليد الطاقة 

من محطات 

توليد �إ�ضافية 

جديدة بحلول 

العام 2030

تيرا واط 

�ساعة

توليد الطاقة من 

محطات توليد 

جديدة حلّت 

محل المحطات 

الموجودة حتى 

العام 2010، 

بحلول العام 

2030

تيرا واط �ساعة

ح�صة خليط الطاقة المولّدة من 

مجمل محطات توليد جديدة وبديلة 

تّم �إن�شا�ؤها بحلول العام 2030، 

بما في ذلك �إلتقاط الكربون وتخزينه 

ب�أ�سعار كربون مختلفة )دولار 

�أميركي / طن من ثاني �أك�سيد 
ب(

الكربون المكافئ( 

مجمل توفير جيغا طن من ثاني 

نتقال  �أك�سيد الكربون المكافئ �إثر الإ

في �إ�ستخدام الوقود، وبف�ضل نظام 

�إلتقاط الكربون وتخزينه، و�إ�ستبدال 

بع�ض �أنواع التوليد العاملة 

حفوري بخيارات  على الوقود الأ

متدنية الكربون كالطاقة الهوائية 

ر�ضية  وال�شم�سية والحرارية الأ

والمائية والنووية والكتلة الهوائية

 20<
دولاراً 

�أميركياً

تيرا واط 

�ساعة

 50<
دولار 

�أميركي

تيرا واط 

�ساعة

 100<
دولار 

�أميركي

تيرا واط 

�ساعة

 20<
دولاراً 

�أميركياً / 

طن

 50<
دولار 

�أميركي / 

طن

 100<
دولار 

�أميركي / 

طن

منظمة التعاون 

والتنمية في الميدان 

قت�صادي الإ

11,302294245217463          1.582.582.66

الفحم

النفط

الغاز

الطاقة النووية

الطاقة المائية

حيائية الكتلة الأ

م�صادر طاقة 

متجددة �أخرى

41

40

48

33

100

28

63

4079

472

2374

2462

1402

237

276

657

ج(

 163- 

1771

325–

127

168

707

1632

189

950

985

561

95

110

899

13

1793

2084

1295

263

1116

0

121

2

637

2084

1295

499

1544

1282

0

0

458

1777

1111

509

1526

2082

دول غير �أع�ضاء 

في منظمة التعاون 

والتنمية في الميدان 

قت�صادي ولا  الإ

يمرّ �إقت�صادها 

بمرحلة �إنتقالية

174672269814200.320.420.49

الفحم

النفط

الغاز

الطاقة النووية

الطاقة المائية

حيائية الكتلة الأ

م�صادر طاقة 

متجددة �أخرى

32

29

39

33

100

48

36

381

69

652

292

338

4

10

13

8–
672

20–
35

7

23

152

28

261

117

135

2

4

72

11

537

442

170

47

142

0

46

7

357

442

170

109

167

123

29

4

240

442

170

121

191

222

إمكانية تخفيف  كثر كفاءةً، و� إ�ضافية وبديلة �أ إلى العام 2030 لتلبية محطات � الجدول 4 في الملخّ�ص الفني: الزيادة الُم�سقطة للطلب على الطاقة من العام 2010 �

�سا�س توقّعات الطاقة العالمية للعام 2004 ]الجدول 4.20[. مرتفعة عن خط �أ

ملاحظات:

قت�صاد العالمي �سنة 2004 )الوكالة الدولية للطاقة 2004 ب( = مدخلات الطاقة )�إكزا جول( / متوقّع مدخلات الطاقة )�إكزا  الكفاءة المنا�سبة والمحت�سبة بناءً على �آفاق الإ 	
�أ(

جول(. �أنظر المرفق 1 للف�صل 11.

عند �أ�سعار كربون �أعلى، يُ�ستبدل المزيد من توليد الطاقة العامل على الفحم والنفط والغاز بخيارات متدنية �أو منعدمة الكربون. نظراً �إلى تناف�سية الطاقتين النووية والمائية  	
ب(

ة.
ّ
تهما تبقى م�ستقر �سعار عندما تقل عن 20 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في معظم المناطق )الف�صل 4، الجدول 4.4.4(، ف�إنّ ح�ّص في الأ

ت�شير البيانات ال�سلبية �إلى �إنخفا�ض في التوليد، وهو م�ضمون في التحليل. 	
ج(
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الطاقة  لتوليد  بناء محطات جديدة  �سيتمّ  و�أنّه  الحرارية،  الطاقة  إ�ستخدام  ب�

�إ�ستجابةً للطلب، وذلك بموجب ال�شروط التالية:

توليد  20% من محطات  لن�سبة حوالي  ر  قُدِّ الغاز  �إلى  الفحم  من  نتقال  الإ  )1

رخ�ص. الطاقة العاملة على الفحم نظراً �إلى �أنّه الخيار الأ

وبناء  المتوفّرة  حفوري  الأ الوقود  على  العاملة  المحطات  �إ�ستبدال  �إعتُبر   )2

محطات جديدة حتى العام 2030، �إ�ستجابةً للطلب على الطاقة، م�شتركاً 

حفوري ذات الكفاءة، وم�صادر الطاقة المتجددة  بين محطات الوقود الأ

ومحطات الطاقة النووية والفحم و�إحراق الغاز مع نظام �إلتقاط الكربون 

وتخزينه. ولم يُقدّر �أي توقّف مبكّر في عمل تلك المحطات �أو �أية �صعوبات 

لجهة الموجودات.

الحد  مع  بالتوازي  الكربون  المنعدمة  �أو  المتدنية  التكنولوجيا  تُ�ستخدم   )3

ق�صى من ح�ص�صها المقدّرة في مجال توليد الكهرباء في العام 2030.  الأ

المتوفّرة  بالموارد  خذ  الأ الكتب، مع  �إلى  �ستناد  بالإ وتّم تحديد الح�ص�ص 

داخل  �إنتظام  عدم  ب�أوجه  المتعلّقة  العر�ض  وتقلبية  الن�سبية  والتكاليف 

�أ�سعار  م�ستويات  بح�سب  بينها  الف�صل  وتّم  الطاقة،  توليد  �شبكة 

الكربون.

قت�صادية التي نح�صل عليها في قطاع �إمدادات  وتُقدّر �إمكانية التخفيف الإ

توليد  لمحطّات  المح�سّنة  الكفاءة  عن  والناتجة   ،2030 العام  بحلول  الطاقة 

الطاقة العاملة على الطاقة الحرارية والنقلة في �إ�ستخدام الوقود و�إ�ستخدام 

الكربون  �إلتقاط  ونظام  المتجددة  الطاقة  وم�صادر  النووية  الطاقة  من  مزيد 

�أك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   7.2 بحوالي  المتزايد،  للطلب  �إ�ستجابةً  وتخزينه 

الكربون المكافئ ب�أ�سعار كربون �أقل من 100 دولار �أميركي / طن من ثاني 

نبعاثات ب�أ�سعار كربون  �أك�سيد الكربون المكافئ. وتُقدّر �إمكانية الحدّ من الإ

تقلّ عن 20 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، بحوالى 

3.9 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )الجدول 4 في الملخّ�ص الفني(. 

المتجددة في مجال  الطاقة  ة  وفي ظل وجود �سعر كربون �شبيه، �ستزداد ح�ّص

توليد الكهرباء من ن�سبة 20% في العام 2010 �إلى حوالي 30% في العام 2030. 

�أما �إن خفّ�ضت �أ�سعار كربون عن 50 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ، ف�سترتفع الح�صة �إلى ن�سبة 35% من مجمل توليد الكهرباء. 

كربون  ب�أ�سعار   2030 العام  في   %18 النووية حوالي  الطاقة  و�ستبلغ ح�صة 

�أدنى من 50 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، ولن تتغيّر 

خرى. �سعار نظراً �إلى تناف�سية التكنولوجيات الأ كثيراً في حال �إرتفعت الأ

الفنية  الح�ص�ص  �إفترا�ض  تّم  قت�صادية،  الإ مكانية  الإ تقييم  �أجل  ومن 

وهذا  الكربون،  المنعدمة  �أو  المتدنية  التكنولوجيات  �ستخدام  لإ ق�صى  الأ

ق�صى من مجموعة الكتب ذات ال�صلة. وفي  الإفترا�ض �إذاً يقع على الطرف الأ

حال لم يتمّ بلوغ مثلًا �سوى ن�سبة 70% من الح�ص�ص المفتر�ضة، �ستنخف�ض 

�أميركي / طن من  100 دولار  �أقل من  �أ�سعار كربون  التخفيف مع  �إمكانية 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ �إلى حوالي الن�صف تقريباً. وي�سمح توفير الطاقة 

الحاجة  من  بالحدّ  النهائي،  �ستخدام  الإ قطاع  في  الكهرباء  على  الطلب  عند 

خذ بت�أثير تدابير التخفيف في  �إلى تدابير التخفيف في قطاع الطاقة. وعند الأ

الف�صل  الكهرباء )�شرح مو�سّع في  الطلب على  والبناء على  ال�صناعة  قطاعي 

11(، نح�صل على �إمكانية تخفيف �أدنى في قطاع �إمدادات الطاقة مقارنة مع 

دلة محدودة( ]4.4[. ط، �أ
ّس

الرقم الم�ستقلّ المعرو�ض هنا )توافق متو�

 تفاعلات خيارات التخفيف مع التعرّ�ض والتكيّف

وتتعرّ�ض  المناخ.  لتغيّر  ذاته  بحد  عر�ضة  الطاقة  �أنظمة  من  العديد  يعتبر 

والغاز  النفط  �إ�ستخراج  و�أنظمة  ال�ساحلية  حفوري  الأ الوقود  من��شآت 

نهار، قد  ال�ساحليين لحوادث طبيعية متطرّفة. وفي حال �إرتفعت حرارة مياه الأ

ي�صبح من ال�صعب تبريد محطات توليد الطاقة التقليدية والنووية. كما يمكن 

لم�صادر الطاقة المتجددة �أن تت�أثر هي �أي�ضاً ت�أثّراً عك�سياً بتغيّر المناخ )�أنظمة 

المائية  الطاقة  ال�سحب، وتوليد  ات في غطاء  بالتغيّر المت�أثرة  ال�شم�سية  الطاقة 

والثلوج،  الجليدية  نهار  الأ وذوبان  المائي،  المجرى  تدفّق  في  ات  بتغيّر المت�أثّر 

�إنتاج  محا�صيل  وعائدات  الرياح،  �سرعة  بتغيّر  المت�أثرة  الهوائية  والطاقة 

وت�ستخدم  �إرتفاعاً(.  �أكثر  حرارة  ودرجات  الجفاف  بفعل  المقلّ�صة  الطاقة، 

بع�ض تدابير التكيّف لتغيّر المناخ، مثل تكييف الهواء وم�ضخات الماء، الطاقة 

إمكانها �أن ت�ساهم في زيادة �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون، ما يتطلّب مزيداً  وب�

دلة محدودة( ]4.5.5[. من التخفيف )توافق عالٍ، �أ

مكانيات والحواجز والفر�ص  فاعلية ال�سيا�سات والإ

المعنية بالمناخ وم�سائل التطبيق والخبرة ذات ال�صلة

مد كي ي�صبح الت�أثير ملمو�ساً  تظهر الحاجة �إلى القيام ب�أعمال ق�يرصة الأ

دوات  على المدى الطويل، �إلى جانب الحاجة �إلى تطبيق �سل�سلة وا�سعة من الأ

في  النطاق  وا�سعة  نقلة  توليد  على  واحدة  �أداة  عجز  �إلى  نظراً  ال�سيا�ساتية، 

تحويل  تكنولوجيات  وتملك  العالمي.  الم�ستوى  على  بالطاقة  التزويد  �أنظمة 

مقدار  يجعل  ما  عقود  عدة  على  تمتدّ  حياة  مدة  النطاق  الوا�سعة  الطاقة 

�إ�ستهلاكها يتراوح ما بين 1% و3% لل�سنة الواحدة. ما يعني �أن ال�سيا�سات 

ؤثّر على معدّل ن�شر التكنولوجيا المطلقة لثاني �أك�سيد الكربون  المقرّة اليوم �ست�

ؤثّر بدوره ت�أثيراً كبيراً على م�سالك التنمية خا�صة في عالم  لعقود طوال، ما �سي�

متزايد النمو ]4.1[.



الملخّ�ص الفني

57

وُجّهت ب�شكل  10(. وفي حال 
12

 x �أميركي تقريباً )5  5 مليارات دولار  قدره 

لإدخال  م�ستدامة. ويمكن  تنمية  بهذا الحجم فر�ص  �إ�ستثمارات  ت�ؤمن  جيّد، 

�سيا�سات تنموية �ضمن �أهداف التخفيف من غازات الدفيئة �أن ي�ؤمن المنافع 

هداف التنموية المتعلّقة بالعمالة والفقر  المذكورة �أعلاه و�أن ي�ساهم في تحقيق الأ

المنافع  بتلك  الممكنة  ال�سيا�سات  تحاليل  ت�أخذ  �أن  المفتر�ض  ومن  والتكاف�ؤ. 

�شارة، مرة �أخرى، �إلى �أنه، في بع�ض الظروف، قد  الم�شتركة. ولكن، تجدر الإ

ت�ؤدي مكافحة تلوّث الهواء �أو محاولات ت�أمين �أمن الطاقة �إلى �إ�ستخدامٍ �أكبر 

للطاقة بما ينتج عن ذلك من �إنبعاثات لغازات الدفيئة.

�أ�سواق  تنمية  �أجل  من  والخ�صخ�صة  ال�سوق  تحرير  �سيا�سات  وتهدف 

خالية من الطاقة، �إلى تعزيز التناف�سية وخف�ض �أ�سعار الم�ستهلك، �إلا �أنها لم 

حيان �إلى نق�ص في �إ�ستثمار ر�أ�س  تنجح دائماً في هذا المجال، ما �أدّى في معظم الأ

 ،4.2.4[ وافية(  دلة  �أ عالٍ،  )توافق  البيئية  بالت�أثيرات  ب�سيط  و�إهتمام  المال 

.]4.5.4 ،4.5.3 ،4.5.2

نت�شار في مجال التكنولوجيا البحث والتطوير والن�شر والإ

�ستثمار في �أن�شطة البحث والتطوير في مجال تكنولوجيا الطاقة  �إنخف�ض الإ

نتيجة  وذلك  ال�سبعينيات،  �أواخر  في  بلغها  التي  الم�ستويات  منذ  عام  ب�شكل 

�أزمة البترول. فبين العامين 1980 و2002، �إنخف�ض �إ�ستثمار القطاع العام 

رقام  الأ حيث  من   %50 بن�سبة  بالطاقة  المتعلّقة  والتطوير  البحث  �أن�شطة  في 

لتنمية  ملائمة  غير  زالت  ما  لكنها  الحالية،  الم�ستويات  و�إرتفعت  الحقيقية. 

�ستجابة  التكنولوجيات المطلوبة من �أجل الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة والإ

�ستثمار من  �إلى الحاجة المتزايدة على الطاقة. وتظهر الحاجة �إلى مزيدٍ من الإ

المنخف�ضة  للتكنولوجيات  �سريع  ن�شر  �أجل  من  والخا�ص،  العام  القطاعين 

وطرق  الطاقة،  لتحويل  مح�سّنة  تكنولوجيا  تنمية  �إلى  الحاجة  مع  الكربون، 

نقلها وتخزينها، و�إدارتها ف�ضلًا عن التوليد الم�شترك والخدمات المبنية على 

دلة محدودة( ]4.5.6[. المجتمع )توافق عالٍ، و�أ

مد فاق الطويلة الأ الآ

تزداد توقّعات الوكالة الدولية للطاقة وم�شروع مجل�س الطاقة العالمي في 

ولية بحوالي 40% �إلى 150% بحلول العام 2050 مقارنةً  الطلب على الطاقة الأ

ومعدّل  قت�صادية  الإ والتنمية  ال�سكان  �سيناريوهات  بح�سب  اليوم،  طلب  مع 

التنمية التكنولوجية. ومن المتوقّع �أن يزداد �إ�ستخدام الطاقة بن�سبة تتراوح 

»العمل  المنظمتان عدم ملاءمة �سيناريوهات  110% و260%. وتدرك  ما بين 

وتعاون  جيّدة  قرار  �صناعة  ظل  في  حتى  �أنه  عليه  المتوافق  ومن  كالعادة«. 

�إلى  الهادفة  نهج  الأ وت�ضمّ  وتنظيمية.  �إقت�صادية  �أدوات  �إ�ستخدام  وتّم 

نظمة التزويد بالطاقة المتدنية من حيث �إطلاق ثاني �أك�سيد  ت�شجيع �إعتماد �أكبر لأ

�إ�ستخدام  الرواد في  حفوري وت�شجيع  الأ الوقود  �إعانات الحدّ من  الكربون، 

�سواق )كما  تكنولوجيات محددة من خلال م�شاركة حكومية نا�شطة في خلق الأ

الكهربائية  الطاقة  مع  اليابان  وفي  الهوائية،  الطاقة  مع  الدانمارك  في  جرى 

المكت�سبة.  الم�صالح  ب�سبب  عانات  الإ خف�ض  و�صَعبَ  ال�ضوئية(.  ال�شم�سية 

فتبّني  المتجددة  الكهربائية  الطاقة  �إ�ستخدام  م�شاريع  بدعم  يتعلّق  ما  في  �أما 

�أن التعريفات المفرو�ضة �أكثر فاعلية من �أنظمة التداول بالرخ�ص الخ�ضراء 

المبنية على مبد�أ الح�ص�ص. لكن، مع �إزدياد �شرائح الطاقة المتجددة في الطاقة 

المختلطة، ي�شكّل تعديل تلك التعريفات م�س�ألةً �شائكة. ومن المتوقّع �أن ت�ساهم 

نظم الرخ�ص القابلة للتداول و�إ�ستخدام �آليات كيوتو الليّنة م�ساهمةً ملمو�سة 

طة( ]4.5[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

نبعاثات )توافق متو� في الحدّ من الإ

�سيا�سات متكاملة وغير مناخية ومنافع �سيا�سات 

التخفيف الم�شتركة

من الممكن �أن تكون المنافع الم�شتركة في التخفيف من غازات الدفيئة منافع 

كبيرة في قطاع �إمدادات الطاقة. فالم�ستهلك ي�ستفيد فوراً من تكاليف الطاقة 

على  كفاءة  وذات  الكلفة،  �إلى  بالقيا�س  فاعلة  تدابير  تطبيق  بمجرّد  المتدنية 

�أخرى  الم�ستوى المحلي، منافع م�شتركة  الطاقة. وتظهر عادةً، على  م�ستوى 

الهواء  تلوّث  ومكافحة  التكنولوجي  بتكار  والإ الطاقة  �إمدادات  �أمن  لجهة 

عتماد  إمكانها �أن تحدّ من الإ والعمالة. ما ينطبق على الطاقة المتجددة التي ب�

ق�صى الخ�سائر  على الواردات، وفي العديد من الحالات، �أن تخفّ�ض �إلى حدّها الأ

نتقالية. كما تت�أثّر الكهرباء ووقود النقل والتدفئة المزوّدة من  والتكاليف الإ

�سعار، لكنّ الكلفة تزيد في الكثير من  قبل طاقة متجددة بن�سبة �أقل بتقلّبات الأ

اليد  تتطلّب مزيداً من  المتجددة  الطاقة  تكنولوجيات  �أن  �إلى  حيان. ونظراً  الأ

�إزدياد  �إلى  �إ�ستخدامها  �سي�ؤدي  التقليدية،  التكنولوجيا  مع  مقارنةً  العاملة 

�ستثمار العالية في البنى التحتية  العمالة. لكن، من الممكن �أن ت�شكّل تكاليف الإ

لنظم الطاقة الجديدة، حاجزاً كبيراً في وجه التطبيق.

  

و�ستحتاج الدول النامية التي ما زالت ت�شهد نمواً �إقت�صادياً، �إلى �أن تزيد 

الوقود  إ�ستخدام  ب� حالياً  ؤمّنها  ت� التي  الطاقة  كبير خدماتها في مجال  ب�شكل 

حيان. ويحمل النفاذ �إلى خدمات الطاقة الحديثة منافع  حفوري في �أغلب الأ الأ

الح�ضرية  المناطق  في  خا�صةً  الهواء،  نوعية  تح�سّن  �أن  إمكانها  ب� �إذ  عدة، 

الدول  و�ستحتاج  الدفيئة.  غازات  �إنبعاثات  من  تحدّ  و�أن  النطاق،  الوا�سعة 

تقريباً،  واط  جيغا   2400 بقوة  جديدة  الطاقة  توليد  محطات  �إلى  النامية 

�إ�ستثماراً  يتطلّب  ما  الم�ستهلك،  طلب  �إلى  �ستجابة  للإ  ،2030 العام  بحلول 
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�إلى  نتقالية المطلوبة  وثيق بين القطاعين العام والخا�ص، �ستحتاج المرحلة الإ

دلة وافية(  �أ )توافق عالٍ،  �إنخف�ضت التكاليف  �أبكر كلّما  وقت، وكلّما بد�أت 

.]4.2.3[

حالة القطاع وتنميته

على  ذلك  وينطبق  قت�صاد.  الإ نمو  مع  العالم  في  النقل  قطاع  ن�شاط  يزداد 

العديد من مناطق العالم النامي حيث تقوم العولمة بتو�سيع التدفقات التجارية 

لية.  الآ النقل  على و�سائل  الطلب  زيادة  �إلى  ي�ؤدي  ما  الفردي،  الدخل  وزيادة 

ويعتمد النقل ب�شكل �أ�سا�سي حالياً على محرّكات الحرق الداخلي العاملة على 

وقود نفطي )95% من 83 �إكزا جول من الطاقة الم�ستخدمة عالمياً �سنة 2004(. 

و�أدّى ذلك �إلى نمو �إ�ستخدام النفط مع نمو الن�شاط في قطاع النقل. وفي العام 

�ستخدام  2004، �شكّلت الطاقة الم�ستخدمة في قطاع النقل 26% من �إجمالي الإ

بن�سبة  المتقدّم  العالم  �إزدياد م�ستمرّ في  الطاقة في  �إ�ستخدام  العالمي. وما زال 

خفيفة تقدّر بحوالي 1% في كل عام، حيث ي�ستهلك نقل الم�سافرين حالياً ما بين 

60% و75% من �إجمالي نقل الطاقة. �أما الدول النامية فت�شهد �إرتفاعاً �أعلى 

في �إ�ستخدام الطاقة للنقل )3% �إلى 5% في كل عام( ومن المتوقّع �أن يرتفع من 

�ستخدام الطاقة للنقل  31% في العام 2002، �إلى 43% من الإجمالي العالمي لإ

بحلول العام 2025 ]5.2.1، 5.2.2[.

من المتوقّع �أن يزداد ن�شاط قطاع النقل ب�شكل كبير خلال العقود العديدة 

الطاقة،  �إ�ستخدام  التوجّهات الحالية في  بتعاد عن  الإ يتمّ  المقبلة. وفي حال لم 

�ستخدام العالمي للطاقة من �أجل النقل  �سقاطات نمواً متزايداً في الإ تتوقّع الإ

بحوالي 2% في كل عام، مع �إ�ستخدام للطاقة و�إنبعاثات كربون ت�صل �إلى حوالي 

80% �أعلى من م�ستويات العام 2002 بحلول 2030 ]5.2.2[.

لية الخم�س �إلى ثماني  قت�صاد المتقدّمة، تقارب ملكية المركبات الآ في حالات الإ

�سيارات لكل 10 مواطنين )الر�سم 14 في الملخّ�ص الفني(، ويقلّ العدد بكثير 

5	 النقل وبنيته التحتية
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ملاحظة: البيانات للفترة الممتدة ما بين العامين 1900 و2002، �إلا �أن �سنوات جمع المعلومات تختلف بين الدول، بح�سب توفّر البيانات.
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عتماد  لي دوراً بارزاً، ف�ضلًا عن الإ النقل غير الآ النامي حيث ي�ؤدي  في العالم 

العام.  النقل  وو�سائل  دواليب  ثلاثة  �أو  بدولابين  لية  الآ المركبات  على  الكبير 

في  ذلك،  رغم  ب�سرعة  يزداد  �أن  المتوقّع  فمن  النامي  العالم  في  لي  الآ النقل  �أما 

العقود المقبلة. ومع �إرتفاع الدخل وازدياد قيمة الوقت في تنقّل الم�سافر، من 

المتوقّع �أن يختار الم�سافر و�سائل نقل �أ�سرع، و�أن ينتقل تالياً من و�سائل النقل 

لية والجوّ والقطار ال�سريع. و�أدّى �إرتفاع ال�سرعة  لية �إلى المركبات الآ غير الآ

ب�شكل عام �إلى طاقة �أكثر قوةً و�إلى ن�سبة �أعلى من �إنبعاثات غازات الدفيئة.

�إلى  لي  الآ النقل  �أدّى  الدفيئة،  غازات  �إنبعاثات  �إزدياد  �إلى  بالإ�ضافة 

زدحام، و�إلى م�شاكل ناتجة عن تلوّث الهواء في المدن الكبرى في كافة �أنحاء  الإ

دلة وافية( ]5.2.1، 5.2.2، 5.5.4[. العالم )توافق عالٍ، �أ

نبعاثات توجّه الإ

غازات  �إنبعاثات  مجمل  في  النقل  م�ساهمة  ن�سبة  بلغت   ،2004 العام  في 

�أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  23% مع  الطاقة حوالي  �إ�ستخدام  الناتجة عن  الدفيئة 

الكربون و�أك�سيد النيتروز بلغت حوالي 6.3-6.4 جيغا طن من ثاني �أك�سيد 

الطاقة  قطاع  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  و�إزدادت  المكافئ.  الكربون 

)6.2 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ للعام 2004( بحوالي %27 

�ستخدام النهائي.  على بين قطاعات الإ منذ العام 1990، ومعدّل نموّها هو الأ

�أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  �إجمالي  من   %74 حوالي  الطرقات  على  النقل  وي�شكّل 

ع�ضاء في منظمة  ة الدول غير الأ الكربون الناتجة عن قطاع النقل. وتبلغ ح�ّص

ن، لكنّها �سترتفع ب�سرعة �إلى  قت�صادي 36% الآ التعاون والتنمية في الميدان الإ

46% بحلول العام 2030 في حال �إ�ستمرّت التوجّهات الحالية )توافق عالٍ، 

دلة وافية( ]5.2.2[. �أ

الميثان  �إنبعاثات  من  �صغيرة  كميات  �إطلاق  في  النقل  قطاع  ي�ساهم  كما 

من  المنبعثة  المفلورة  والغازات  الوقود  حرق  عن  الناتجة  النيتروز  و�أك�سيد 

مجموع  من  و%0.3   %0.1 بين  الميثان  �إنبعاثات  وتتراوح  الهواء.  مكيّفات 

نبعاثات الناتجة عن النقل، و�إنبعاثات �أك�سيد النيتروز بين 2.0% و%2.8  الإ

وروبي  ميركية واليابان والإتحاد الأ )البيانات م�أخوذة عن الولايات المتحدة الأ

CFC-12 + HFC-134a + HCFC-( وبلغت �إنبعاثات الغازات المفلورة .)فقط

�أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  �إجمالي  من   %4.9 ن�سبة   2003 العام  في  عالمياً،   )22

دلة محدودة( ]5.2.1[. ط، �أ
ّس

الكربون الناتجة عن النقل )توافق متو�

الملاحة  عن  الناتجة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  تقديرات  و�إزدادت 

�أك�سيد  ثاني  330 طن متري من  1.5، من  يبلغ  العالمية بمعدّل واحد  الجوية 

الكربون / �سنة، في العام 1990، �إلى 480 طن متري من ثاني �أك�سيد الكربون 

/ �سنة، وتقدّر بن�سبة 2% من مجموع �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون الب�شرية 

عن  الناتجة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  ت�ستمرّ  �أن  المتوقّع  ومن  المن��شأ. 

رتفاع بقوةّ. وفي غياب �إجراءات �إ�ضافية، �سيتخطّى نمو  الملاحة الجوية في الإ

الملاحة بحوالي 5% في كل عام التح�سّن ال�سنوي المتوقّع في كفاءة وقود الطائرات 

نبعاثات بن�سبة %3 -  ون�سبته 1% - 2%، ما �سي�ؤدي �إلى زيادة �سنوية في الإ

�أن الت�أثير الإجمالي للمناخ الناتج عن  �أدلة متو�سّطة(. كما  4% )توافق عالٍ، 

الملاحة الجوي هو �أقوى بكثير من ت�أثير ثاني �أك�سيد الكربون وحده. وت�ساهم 

�أك�سيد الكربون، في تغيير المناخ من  الملاحة الجوية، �إلى جانب �إطلاقها ثاني 

كا�سيد النيتروجين، وهي فاعلة جداً في ت�شكيل غازات الدفيئة  خلال �إطلاقها لأ

وزون عند �إطلاقها على �إرتفاعات عالية. كما تعزز الملاحة الجوية  في طبقة الأ

التي  الطخاء  ت�شكّل  من  تزيد  �أنها  يعتبر  التي  التكثيف  ذيول  �سحب  تَ�شكّل 

تعزز بدورها الإحترار العالمي. ويقدّر �أن تلك الت�أثيرات �أكبر ب�ضعفين �إلى 4 

�أك�سيد الكربون الناتج عن الملاحة الجوية، حتى مع  �أ�ضعاف من ت�أثير ثاني 

البيئية  الكفاءة  لذا، �ستعتمد  المكثّفة.  الطخاء  ل�سحب  الممكن  المفعول  �إ�ستثناء 

ل�سيا�سات التخفيف الم�ستقبلية على مدى التطرّق �إلى ت�أثيرات غير ثاني �أك�سيد 

طة( ]5.2.1، 5.2.2[.
ّس

دلة متو� الكربون �أي�ضاً )توافق عالٍ، �أ

ن �إمدادات النفط العالمية ملائمة جداً 
�سقاطات المذكورة �أعلاه �أ تعتبر كل الإ

لدعم النمو المتوقّع في حركة النقل. ويدور النقا�ش حالياً حول ما �إذا كان العالم 

يقترب من الذروة في �إنتاج النفط التقليدي، ما �سيتطلّب نقلة نوعيّة و�سريعة 

نحو م�صادر الطاقة البديلة التي لا تعرف نق�صاً، ومن بينها الرمال النفطية 

وال�صخور النفطية وتحويل الفحم �إلى �سوائل والكهرباء والهيدروجين. ومن 
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.]5.4 رة الناتجة عن قطاع النقل ]الر�سم  والمقدَّ
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الوقود  التقليدي  غير  حفوري  الأ الكربون  م�صادر  �ستنتج  تلك،  البدائل  بين 

ولكن،  النقل.  قطاع  في  المتوفّرة  التحتية  للبنية  ملاءمةً  كثر  والأ كلفةً  قل  الأ

حفورية بهدف تعزيز النقل �سيزيد  ل�سوء الحظ، �إن �إ�ستخدام تلك الموارد الأ

ب�شكل كبير من مدخلات  �سيزيد  ما  نتاج،  للإ ال�سابقة  الكربون  �إنبعاثات  من 

الكربون في الغلاف الجوي ]5.2.2، 5.3[.

و�صف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته 

وخياراته و�إمكانياته وتكاليفه

إعتماده  ب� للطاقة  الم�ستخدمة  خرى  الأ القطاعات  عن  النقل  قطاع  يتميّز 

الكربون  �إنبعاثات  �إلتقاط  �إمكانية  �أحفوري واحد وبعدم  الطاغي على مورد 

همية  الأ ومن  الموجودة.  الجديدة  التكنولوجيات  من  ب�أية  النقل  مركبات  من 

رتباط مع م�شاكل تلوّث الهواء  النظر في تخفي�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة بالإ

زدحام و�أمن الطاقة )�إ�ستيراد النفط(. �أما الحلول فعليها بالتالي �أن تجرّب  والإ

�إنبعاثات  فقط  ولي�س  ممكنة،  طريقة  ب�أف�ضل  عام،  ب�شكل  النقل  م�شاكل  حلّ 

غازات الدفيئة ]5.5.4[.

التقييم  تقرير  منذ  التخفيف  تكنولوجيات  في  كبيرة  تطوّرات  وح�صلت 

الثالث، و�شهد العالم �إنت�شار برامج البحوث والتطوير والعر�ض حول مركبات 

�إلى وجود فر�ص عديدة لتح�سين  بالإ�ضافة  الهيدوجين،  عاملة على بطاريات 

�سواق  الأ بع�ض  في  هاماً  حفوري  الأ الوقود  زال  وما  التقليدية.  التكنولوجيا 

إمكانيات م�ستقبلية �أكبر بكثير. كما تّم تطوير �أنظمة لتكييف الهواء  ويتمتع ب�

مبنية على مبّردات ذات �إمكانية �إحترار عالمي متدنية ]5.3[.

إزدحام الطرقات: تكنولوجيات فاعلة ووقود بديل �

منذ تقرير التقييم الثالث، تح�سّنت مركبات ال�سير من حيث كفاءة الطاقة 

 )TDI( الحقن  موجّه  عنقي  �ضاغط  على  يعتمد  �أنظف  ديزيل  نجاح  بف�ضل 

وبف�ضل الخرق الم�ستمر للعديد من التكنولوجيات ذات الكفاءة لل�سوق. كما 

لل�سوق. ومن  �أدّت المركبات المركّبة دوراً هاماً بدورها، رغم خرقها المحدود 

المتوقّع �أن ت�شهد التكنولوجيا مزيداً من التقدّم على م�ستوى المركبات المركّبة 

إمكان  وب� الحقن.  الموجّه  العنقي  ال�ضاغط  على  العاملة  الديزيل  ومحرّكات 

المواد  �إ�ستبدال  منها  �أخرى  تكنولوجيات  مع  �أعلاه،  المذكورة  التكنولوجيا 

كة المخفّ�ضة والحد من  والحد من المقاومة الحركية الهوائية والمقاومة المحرِّ
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�سعار فوب( لنطاق  �سعار البنزين والديزيل ما قبل التكرير )�أ حيائي مقابل �أ نتاج الحالي والم�ستقبلي للوقود الأ الر�سم 16 في الملخّ�ص الفني: مقارنة بين تكاليف الإ

�سعار النفط الخام ]الر�سم 5.9[. من �أ

�سعار ال�ضرائب ملاحظة: لا ت�ضمّ الأ
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للمركبات  الوقود  �إقت�صاد  ت�ضعّف  �أن  ال�ضخ،  وخ�سائر  المحرّكات  �إحتكاك 

�إنبعاثات  و�سيقلّ�ص   ،2030 العام  بحلول  الخفيفة  �ستخدامات  للإ »الجديدة« 

نتباه �إلى �أن  الكربون بحوالى الن�صف تقريباً لكل ميل تقطعه المركبة )يرجو الإ

ذلك لا ينطبق �إلا على ال�سيارات الجديدة ولي�س على مجمل المركبات( )توافق 

طة( ]5.3.1[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

متو�

النفط  من  هام  جزءٍ  محل  الحلول  على  القدرة  حيائي  الأ الوقود  يملك 

الم�ستخدم للنقل، لكن لي�س كله. وي�يرش تقرير حديث للوكالة الدولية للطاقة �إلى 

حيائي بحوالي 10% بحلول العام 2030 بكلفة  �إمكانية �إزدياد حجم الوقود الأ

25 دولاراً �أميركياً لكل طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، ما ي�ضمّ م�ساهمةً 

حيائية ال�سليولوزية. لكن، ترتبط  حيائي من الكتلة الأ �صغيرة من الوقود الأ

تحويل  مثل  متطوّرة،  تقنيات  وبتنمية  نتاج  الإ بكفاءة  كبير  ب�شكل  مكانية  الإ

والتكاليف  التركيب،  �أو  التغويز  �أو  �أنزيمية  عمليات  بوا�سطة  ال�سليولوز 

يثانول غير مفيد  ر�ض. واليوم، يعتبر الإ والمناف�سة مع �إ�ستخدامات �أخرى للأ

داء لجهة �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون، �إلا  لا من حيث الكلفة ولا من حيث الأ

في ما يخ�ص �إنتاجه من ق�صب ال�سكر في الدول المتدنية الدخل )الر�سم 16 في 

طة( ]5.3.1[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

الملخّ�ص التنفيذي( )توافق متو�

قت�صادية وال�سوقية غير �أكيدة،  ما زالت �إمكانية مركّبات الهيدروجين الإ

المتدنية  ولكن   ،)%90 من  )�أكثر  الكفاءة  العالية  الكهربائية  المركّبات  وتملك 

نبعاثات  الإ تحديد  ويتمّ  ال�سوق.  لإختراق  محدودة  �إمكانية  القيادة،  نطاق 

�إذا  �أما  والكهرباء.  الهيدروجين  �إنتاج  حيث  من  الخيارين  كلا  عن  الناتجة 

وتخزينه  الكربون  �إلتقاط  مع  الغاز  �أو  الفحم  من  الهيدروجين  �إنتاج  جاء 

حيائية �أو الطاقة ال�شم�سية  رخ�ص حالياً( �أو من الكتلة الأ )وهي الطريقة الأ

�أو النووية �أو طاقة الرياح، فمن الممكن �شبه الق�ضاء على �إنبعاثات الكربون 

التكنولوجي  التقدّم  من  مزيد  �إلى  الحاجة  و�ستظهر   .”well-to-wheel“

�أو/و �إنخفا�ض في التكاليف على م�ستوى خلايا الوقود وتخزين الهيدروجين 

منعدمة،  �أو  متدنية  كربون  إنبعاثات  ب� الكهرباء  �أو  الهيدروجين  و�إنتاج 

طة( ]5.3.1[.
ّس

دلة متو� والبطاريات )توافق عالٍ، �أ

و في العام 2030، �سيبلغ �إجمالي قدرة التخفيف في خيارات كفاءة الطاقة 

طن  جيغا   0.8-0.7 حوالي  الخفيفة،  �ستخدامات  الإ مركّبات  على  المطبّقة 

 / �أميركي  دولار   100 من  �أدنى  بتكاليف  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من 

لمركّبات  م�شابه  لتقدير  كافية  البيانات غير  ولكن  الكربون.  �أك�سيد  ثاني  طن 

حيائي الحالي �أو المتقدّم،  �ستخدامات الثقيلة. و�سيعطي �إ�ستخدام الوقود الأ الإ

نبعاثات لما يقارب 1500-600  كما جاء �أعلاه، مزيداً من �إمكانية الحد من الإ

طن متري �إ�ضافي من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، في العام 2030، بتكاليف 

دلة  �أدنى من 25 دولاراً �أميركياً / طن ثاني �أك�سيد الكربون )توافق متدنٍ، �أ

محدودة( ]5.4.2[.

وي�شكّل �إ�ستخدام التكنولوجيات الإقت�صادية في مجال الوقود خطراً كبيراً 

بالن�سبة �إلى �إمكانية الحدّ الم�ستقبلي من �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون، في حال تّم 

�إ�ستخدامها لزيادة قوّة المركّبات وحجمها بدلًا من تح�سين مجمل �إقت�صاد الوقود 

ف�ضلية للقوة  والحدّ من �إنبعاثات الكربون. �إذ �إ�ستهلكت ال�سوق، في �إعطائها الأ

والحجم كثيراً، �إمكانية الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة بوا�سطة التخفيف، 

�ستتقلّ�ص  الحالي،  التوجّه  �إ�ستمرّ  حال  وفي  الما�ضيين.  العقدين  خلال  المحققة 

التكنولوجيات  التي تملكها  الدفيئة  غازات  التخفيف من  �إمكانية  ب�شكل كبير 

دلة وافية( ]5.2، 5.3[. المتقدّمة المعرو�ضة �أعلاه )توافق عالٍ، �أ

الملاحة الجوية

يمكن تح�سين كفاءة الوقود في الملاحة الجوية بوا�سطة عدة و�سائل، بما 

التطوّرات  تح�سّن  وقد  و�إدارتها.  وعملها  الجوية  الملاحة  تكنولوجيا  ذلك  في 

التكنولوجية كفاءة الوقود بن�سبة 20% بالقيا�س �إلى م�ستويات العام 1997، 

بحلول العام 2015، وبن�سبة 40% - 50% متوقّعة بحلول العام 2050. ومع 

�إ�ستمرار نمو الطيران المدني بن�سبة 5% تقريباً �سنوياً، لن يتمكّن ذلك التح�سّن 

حركة  مجمل  عن  الناتجة  الكربون  �إنبعاثات  �إرتفاع  منع  من  رجح  الأ على 

حيائي قادر على �أن يخفف بع�ضاً  إن �إدخال الوقود الأ ال�سفر الجوي. لذا، ف�

لكي  تطويره  تم  حال  في  الجوية،  الملاحة  عن  الناتجة  الكربون  �إنبعاثات  من 

�إلى خ�صائ�ص الطلب في �صناعة الطيران، رغم عدم توفّر معلومات  ي�ستجيب 

عن  الناتجة  نبعاثات  الإ وعن  الوقود  من  �شبيه  نوع  تكاليف  عن  حالياً  �أكيدة 

طة( ]5.3.3[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

نتاج )توافق متو� عملية الإ

الطاقة )مع  �إ�ستخدام  ق�صى في  الأ �إلى حدّه  الطائرات  ويمكن تعزيز عمل 

حد �أدنى من �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون( من خلال �إخت�صار مدّة الدروج 

�إلى �أق�صى حدّ، والطيران على �أعلى المرتفعات الممكنة لل�سفر، والطيران �ضمن 

حول  الدوران  من  والتخفيف  م�سافة،  ق�صر  الأ العظمى  الدائرة  م�سارات 

الحد  في  �شبيهة  �إ�ستراتيجيات  �إمكانية  وتقدّر  ق�صى.  الأ حدّها  �إلى  المطارات 

من غازات الدفيئة بن�سبة حوالي 6% - 12%. وم�ؤخراً، بد�أ الباحثون النظر 

عمليات  عن  الناتج  المناخي  الت�أثير  مجمل  حدّ  �أق�صى  �إلى  تقلي�ص  �إمكانية  في 

و�إنبعاثات  ال�سحب  وذيول  الت�أثيرات  مناطق  ذلك  في  بما  الجوي،  الطيران 

�إلى  بالن�سبة   2030 للعام  التخفيف  �إمكانية  وتقدّر  النيتروجين.  �أكا�سيد 

الطيران بحوالي 280 طنّاً مترياً من ثاني �أك�سيد الكربون / �سنة بتكاليف �أقل 

دلة  ط، �أ
ّس

من 100 دولار �أميركي / طن من ثاني �أك�سيد الكربون )توافق متو�

طة( ]5.4.2[.
ّس

متو�
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النقل البحري

�أنه  الدولية  البحرية  المنظمة  تقييم  وجد  الثالث،  التقييم  تقرير  منذ 

بحوالي  الكربون  �إنبعاثات  من  تحدّ  �أن  الفنية  الو�سائل  من  تركيبة  إمكان  ب�

ال�سفن الجديدة،  30% في   -  %5 قدم، وبحوالي  الأ ال�سفن  40% في   -  %20

من خلال تطبيق المعرفة المتوفّرة عن الحالة، مثل ت�صميم الهيكل والمروحة 

�إلى عقود  �سنحتاج  المحرّكات،  �إلى طول مدة حياة  نظراً  و�صيانتهما. ولكن، 

وتتراوح  وا�سع.  نطاق  على  الموجودة  ال�سفن  على  التدابير  تلك  تطبيق  قبل 

الم�سالك  تخطيط  ذلك  في  بما  الت�شغيلية،  للتدابير  مد  الأ الق�يرصة  مكانية  الإ

ق�صى  الأ �أن الحد  �إلى  الدرا�سة  وت�يرش  1% و%40.  بين  ال�سرعة  والحد من 

نبعاثات الناتجة عن الملاحة العالمية هو 18% بحلول العام 2010،  لخف�ض الإ

البيانات  ت�سمح  التدابير. ولا  كافة  بعد تطبيق   ،2020 العام  و28% بحلول 

مكانية كافية  المتوفّرة بتقدير مطلق �إمكانية التخفيف، ولا يتوقّع �أن تكون الإ

ط، 
ّس

متو� )توافق  ذاتها  الزمنية  الفترة  خلال  البحري  الن�شاط  نمو  لموازنة 

طة( ]5.3.4[.
ّس

دلة متو� �أ

النقل بوا�سطة ال�سكك الحديدية

الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  بتخفيف  المرتبطة  �سا�سية  الأ الفر�ص  �سّن  ُحت

وزن  من  والحدّ  الهوائية،  الحركة  الحديدية،  بال�سكك  بالنقل  المرتبطة 

القطارات، و�إدخال فرامل �إ�سترجاعية، وتخزين الطاقة على متن القطارات، 

وبالطبع، الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن توليد الكهرباء. وما 

من تقديرات متوفّرة حول مجمل �إمكانية التخفيف وتكاليفه ]5.3.2[.

نقلات في و�سائل النقل والنقل العام

لي،  إمكان ت�أمين �أنظمة النقل العام وبنيتها التحتية، وتعزيز النقل غير الآ ب�

�أن ي�ساهما في التخفيف من غازات الدفيئة. �إلا �أن الظروف المحلية هي التي 

تحدد مدى �إمكانية التحوّل في و�سائل النقل نحو �أنماط �أقلّ �إ�ستخداماً للطاقة. 

المختلفة،  النقل  نماط  لأ ولية  الأ الطاقة  وم�صادر  الت�شغيل  معدلاّت  تحدّد  كما 

�إمكانية التخفيف ]5.3.1[.

وتت�أثر �إحتياجات الطاقة في النقل الح�ضري، ب�شكل كبير، بكثافة هيكلية 

البيئة المبنية ونطاقها، ف�ضلًا عن موقع بنية النقل التحتية و�إت�ساعها وطبيعتها. 

�ستخدامات  ت�ساع وال�سكك الحديدية للإ ويزداد �إ�ستخدام البا�صات العالية الإ

الخفيفة، والمترو وال�سكك الحديدية في ال�ضواحي لتو�سيع النقل العام. وتبّني 

المال  ر�أ�س  متدنية   )Bus Rapid Transit( ال�سريعة  البا�صات  �أنظمة  �أن 

الدول  في  تطبيقها  يمكن  �أنه  الم�ؤكد  غير  من  ولكن  ن�سبياً،  الت�شغيلية  والكلفة 

النامية بالنجاح ذاته التي �شهدته في �أميركا الجنوبية. وفي حال �إزدادت ح�ص�ص 

البا�صات في النقل العام بن�سبة حوالي 5% - 10%، �ستنخف�ض �إنبعاثات ثاني 

 70-60 بين  ما  تتراوح  وبكلفة   ،%9  -  %4 حوالي  بن�سبة  الكربون  �أك�سيد 

دولار �أميركي / طن من ثاني �أك�سيد الكربون ]5.3.1[.

�أكثر من 30% من الرحلات بوا�سطة ال�سيارات في �أوروبا لا تتخطى 3 كلم، 

رقام في قارات �أخرى،  و50% منها لا تتخطى 5 كلم. ورغم �إمكانية �إختلاف الأ

لي  نتقال من �إ�ستخدام ال�سيارات �إلى النقل غير الآ تظهر �إمكانية تخفيف �إثر الإ

)الم�شي و�إ�ستخدام الدراجات(، �أو منع نمو النقل بال�سيارات مقابل النقل غير 

لي. وتعتمد �إمكانيات التخفيف ب�شكل كبير على الظروف المحلية، لكن هناك  الآ

زدحام و�أمن الطرقات )توافق  فوائد م�شتركة على م�ستوى نوعية الهواء والإ

عالٍ، �أدلة وافية( ]5.3.1[.

�إجمالي �إمكانية التخفيف في قطاع النقل

لا يمكن تقدير �إجمالي �إمكانية التخفيف من ثاني �أك�سيد الكربون وكلفته �إلا 

�ستخدامات الثقيلة، والنقل بوا�سطة  جزئياً ب�سبب نق�ص البيانات لمركبات الإ

مجمل  �أما  العام.  النقل  �إلى  نتقال  الإ وتعزيز  وال�سفن،  الحديدية  ال�سكك 

�ستخدام الخفيف  قت�صادية الناتجة عن تح�سين كفاءة مركبات الإ مكانية الإ الإ

حفوري التقليدي بوقود �أحيائي مقابل �سعر  والطائرات و�إ�ستبدال الوقود الأ

كربون ي�صل �إلى 100 دولار �أميركي / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، 

�أنه  �إّلا  الكربون.  �أك�سيد  ثاني  من  طنّاً مترياً   2550 - 1600 بحوالي  فيقدّر 

طة( 
ّس

دلة متو� تقدير يقلل من �إمكانية التخفيف في قطاع النقل )توافق عالٍ، �أ

.]5.4.2[

مكانيات  فاعلية وخبرة ال�سيا�سات المناخية والإ

والحواجز والم�سائل المرتبط بالفر�ص / التطبيق

�سيا�سات النقل البري وتدابيره

على  ال�سكانية  الكثافات  زيادة  عن  الناتجة  يجابية  الإ الت�أثيرات  �إلى  نظراً 

الكربون،  �أك�سيد  ثاني  و�إنبعاثات  والدراجات  والم�شي  العام  نقل  �إ�ستخدام 

ي�شكّل تخطيط مكاني متكامل مح�سّن عن�صراً هاماً في ال�سيا�سات المتعلّقة بقطاع 

دارة  النقل. وتظهر �أمثلة جيّدة في المدن الكبرى في العديد من الدول. ويمكن لإ

الطلب على النقل �أن تكون فاعلة في الحدّ من النقل من خلال �إ�ستخدام المركبات 

الخا�صة في حال تّم تطبيقها ودعمها بقوة. �أما الإجراءات الخفيفة، مثل ت�أمين 

فهي  التربوية،  والتقنيات  ت�صالات  الإ �إ�ستراتيجيات  و�إ�ستخدام  المعلومات 

اً في �سلوك الفرد، ما �سي�ؤدي �إلى خف�ضٍ في  مام تغيّر قادرة على �أن تدفع �إلى الأ

�إ�ستخدام ال�سيارات بن�سبة 14% في مدينة �أ�ستراليّة، و12% في مدينة �ألمانيّة، 

طة( ]5.5.1[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

و13% في مدينة �سويديّة )توافق متو�
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في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  مقايي�س  �أو  الوقود  �إقت�صاد  مقايي�س  وبُرهنت 

النقل  قطاع  نموّ  طغى  ن،  الآ حتى  ولكن  الدفيئة،  غازات  �إنبعاثات  من  الحدّ 

النامية  الدول  وبع�ض  المتقدمة  الدول  معظم  وو�ضعت  هذا.  ت�أثيرها  على 

�ستخدامات الخفيفة. ولكن  قت�صاد الوقود على م�ستوى مركبات الإ مقايي�س لإ

�إلى  تختلف المقايي�س من حيث ال�شكل وال�صرامة وتمتدّ من مقايي�س موحّدة 

ال�صناعة، مروراً بمقايي�س تدريجية بح�سب وزن  مقايي�س طوعية على نطاق 

ال�سيارة وحجمها. و�أظهرت مقايي�س �إقت�صاد الوقود فاعليتها عالمياً بح�سب 

الذي  الوقود  �إقت�صاد  وزيادة  المركبات  وقود  �إقت�صاد  تح�سين  في  �صرامتها 

�إ�ستخدام  من  والحد  الطرقات،  على  المركبات  �أ�سطول  متو�سّط  ي�ستخدمه 

الوقود و�إنبعاثات الكربون. وفي بع�ض الدول، �إعتر�ضت بع�ض �أو�ساط �صناعة 

قت�صاد  ال�سيارات على مقايي�س �إقت�صاد الوقود لمروحة �أ�سباب، من كفاءة الإ

من. ويمكن تعزيز �إجمالي فاعلية المقايي�س ب�شكل ملحوظ في حال تزامنت  �إلى الأ

دلة وافية( ]5.5.1[. مع محفّزات �ضريبية وتوعية الم�ستهلك )توافق عالٍ، �أ

وعلى  و�إ�ستخدامها  وت�سجيلها  ال�سيارات  �شراء  على  ال�ضرائب  وتحدد 

�إ�ستخدام  وعلى  كبير،  ب�شكل  المواقف،  ت�سعير  و�سيا�سات  المحرّكات  وقود 

الطاقة للمركبات، وعلى �إنبعاثات غازات الدفيئة. وت�ستعملها دول عدة لزيادة 

زدحام  دخال جزئي لتكاليف �إ�ستخدام المركبات �أو مراقبة الإ المردود العام ولإ

التي تحدّ فاعلية �ضريبة  الهامة  �سباب  الأ �أحد  العامة. ويكمن  الطرقات  على 

�سعار هي �أ�صغر من مرونة  �أك�سيد الكربون في �أن مرونة الأ �أو ثاني  الوقود 

المرتبط  الدخل  مرونة  �ستزيد  الطويل،  المدى  وعلى  بالطلب.  المرتبط  الدخل 

�سعار في مجمل الطلب على النقل، ما يعني �أنّ  بالطلب بـ1.5-3 من مرونة الأ

�سعار �ست�صبح �أقل فاعلية مع زيادة الدخل. وبرهنت الم�ستردات  م�ؤ�شرات الأ

م�ستوى  على  فاعلة  �أنها  المركبات  ت�سجيل  و�ضرائب  المركبات  �شراء  على 

الطرقات والمواقف ما  �إ�ستخدام  الوقود. وتطبّق دول عدة �سيا�سات ت�سعير 

دلة  �أ )توافق عالٍ،  لل�سيارات  الم�سافرين  �إ�ستخدام  ؤثّر ب�شكل ملحوظ على  ي�

وافية( ]5.5.1[.

�إلى تعزيز  �سيا�سات تهدف  �إدخال،  �أو ترغب في  �أدخلت حكومات عديدة، 

�إلى  نبعاثات. ونظراً  الإ لمكافحة  الوطنية  �ستراتيجيات  الإ في  حيائي  الأ الوقود 

حيائي في التخفيف من ثاني �أك�سيد الكربون ترتبط ب�شكل  �أن منافع الوقود الأ

حيائي �أكثر  �أ�سا�سي بمبد�أ well-to-tank، تكون محفّزات �إ�ستخدام الوقود الأ

فاعلية ك�سيا�سات مناخية، في حال تّم ربطها بكفاءات ثاني �أك�سيد الكربون لجهة 

well-to-wheels. وبالتالي، يجب �أن تتوازن معدلاّت ال�ضرائب التف�ضيلية 

عانات والح�ص�ص من �أجل خلط الوقود مع المنافع على م�ستوى �إدخارات  والإ

ثاني �أك�سيد الكربون خلال دورة well-to-wheel كاملة، بالن�سبة �إلى كل نوع 

حيائي  نتاج الوقود الأ من �أنواع الوقود. وبهدف تجنّب الت�أثيرات ال�سلبية لإ

حيائي(، لا بدّ من ربط  على التنمية الم�ستدامة )مثلًا الت�أثيرات على التنوّع الأ

المحفّزات ب�شروط �إ�ضافية عند �إ�ستخدام الوقود الاحيائي.

�سيا�سات النقل الجوي والبحري وتدابيره

�إحتراق  عن  الناتجة  والبحري  الجوي  النقل  �إنبعاثات  من  الحد  بهدف 

منظمة  ودر�ست  التنمية.  �إلى  العمل  �أطر  �سيا�سات  تحتاج  الخزانات،  وقود 

�إنبعاثات  الدولية خيارات الحد من  البحرية  الدولي والمنظمة  المدني  الطيران 

ن ت�صميم �إطار ملائم لتطبيق ال�سيا�سات.  غازات الدفيئة. ولكن لم يتمّ حتى الآ

�إلا �أن منظمة الطيران المدني الدولي �إعتمدت مفهوم نظام دولي مفتوح للتداول 

إدخال الطيران الدولي �ضمن �أنظمة  نبعاثات يُطبّق بموجب �آلية طوعية �أو ب� بالإ

نبعاثات الموجودة. التداول بالإ

الوقود  على  المفرو�ضة  الر�سوم  من  كل  يملك  الطيران،  �إلى  وبالن�سبة 

نبعاثات ب�شكل ملحوظ. و�سي�شكّل  نبعاثات والتداول �إمكانية الحد من الإ والإ

الطيران  لقطاع  النطاق الجغرافي )الطرقات والتغطية(، وكمية المخ�ص�صات 

كثر  الأ نبعاثات  بالإ التداول  طريقة  تحديد  في  �أ�سا�سية  عنا�صر  والتغطية 

فاعلية للحد من ت�أثيرات الطيران على المناخ. وقد ي�ؤدي فر�ض الر�سوم على 

نبعاثات �أو التداول بفر�ضها �إلى زيادة في تكاليف الوقود، ما �سي�ؤثر �إيجاباً  الإ

على كفاءة المحرّك ]5.5.2[.

وتعتمد معظم المبادرات الحالية على م�ستوى ال�سيا�سات في قطاع ال�سفن 

الوقود.  م�ستوى  على  ال�سفن  كفاءة  م�ؤ�شرات  ت�ستخدم  طوعية  خطط  على 

وتعتمد الر�سوم على �إ�ستخدام مرافئ تختلف تعباً للظروف البيئية، وذلك في 

خرى الهادفة �إلى الحد من �إنبعاثات  العديد من المناطق. ومن بين ال�سيا�سات الأ

للتداول  الدولية  النظم  �ضمن  الدولية  البحرية  الملاحة  �إدخال  نذكر  ال�سفن، 

دلة  دوات التنظيمية )توافق عالٍ، �أ نبعاثات، وال�ضرائب على الوقود والأ بالإ

وافية( ]5.5.2[.

إنبعاثات  � على  ثر  ت�ؤ التي  المناخية  غير  المتكاملة  ال�سيا�سات 

تية من �سيا�سات التخفيف  غازات الدفيئة والمنافع الم�شتركة المت�أ

من غازات الدفيئة

ركّز التخطيط وال�سيا�سات المتعلّقان بالنقل م�ؤخراً، ب�شكل �أكبر، على �أوجه 

التنمية الم�ستدامة، ما ي�ضمّ الحد من واردات النفط، وتح�سين نوعية الهواء، 

زدحام،  والحد من التلوّث الناتج عن ال�ضجيج، وزيادة ال�سلامة، والحد من الإ

الت�آزر  �أن تح�سّن  �إلى من��شآت النقل. ويمكن ل�سيا�سات كهذه  النفاذ  وتح�سين 

 ،5.5.4[ طة( 
ّس

متو� دلة  �أ عالٍ،  )توافق  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  خف�ض  مع 

.]5.5.5
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نبعاثات و�ضع القطاع وتوجّهات الإ

إ�ستثناء  )ب� المباني  قطاع  في  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  بلغت   ،2004 �سنة 

الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   5 حوالي  الكهرباء(  �إ�ستخدام  �إنبعاثات 

المكافئ / �سنة )3 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة للكربون، 

ك�سيد النيتروز، 0.4  0.1 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة لأ

جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة للميثان، و1.5 جيغا طن من 

خيرة  رقام الأ ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة للهيدروكربون(. وت�ضمّ الأ

0.1-0.2 جيغا  الغازات المفلورة التي يغطيها بروتوكول مونتريال وحوالي 

طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة لغازات الهيدروفلوروكربون(. 

�إلى  الهادفة  التدابير  العديد من  القطاع ي�ضمّ  التخفيف في هذا  �أن  �إلى  ونظراً 

توفير  ب�إجراءات  خذ  الأ مع  عادة  التخفيف  �إمكانية  تُقا�س  الكهرباء،  توفير 

عن  الناتجة  نبعاثات  الإ �أرقام  تُعر�ض  ما  غالباً  المقارنة،  باب  ومن  الكهرباء. 

القطاع.  هذا  في  الكهرباء  �إ�ستخدام  عن  الناتجة  نبعاثات  الإ مع  المباني  قطاع 

�إنبعاثات ثاني  �إ�ستخدام الكهرباء، بلغت  نبعاثات الناتجة عن  �إدخال الإ ومع 

�أك�سيد الكربون المرتبطة بالطاقة على م�ستوى قطاع المباني، 8.6 جيغا طن من 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة �أي حوالي 33% من المجموع العالمي للعام 

نبعاثات  2004. ويقدّر بالتالي مجموع �إنبعاثات غازات الدفيئة، بما في ذلك الإ

�أك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   10.6 بحوالي  الكهرباء،  �إ�ستخدام  عن  الناتجة 

طة( ]6.2[.
ّس

دلة متو� الكربون المكافئ / �سنة )توافق عالٍ، �أ

�إنبعاثات الكربون الم�ستقبلة المت�أتية من �إ�ستخدام الطاقة في المباني

�سا�س. فتمّ،  ت�ستخدم الكتب التي تتناول قطاع المباني مزيجاً من خطوط الأ

في الف�صل الحالي، تحديد خط �أ�سا�س لقطاع المباني بين �سيناريو ب2 في التقرير 

1ب2، مع �إنبعاثات غازات الدفيئة قدرها 14.3 جيغا طن من ثاني  الخا�ص و�أ

نبعاثات الناتجة عن �إ�ستخدام الكهرباء(  �أك�سيد الكربون المكافئ )بما في ذلك الإ

1ب فهي 11.4 و15.6  ما �إنبعاثات ب2 في التقرير الخا�ص و�أ
في العام 2030. �أ

في  ب2  ال�سيناريو  بح�سب  �أما  المكافئ.  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا 

17 في الملخّ�ص الفني(، المبني على  التقرير الخا�ص بال�سيناريوهات )الر�سم 

نمو �إقت�صادي �أدنى ن�سبياً، فتملك �أميركا ال�شمالية ودول �آ�سيا ال�شرقية غير 

نبعاثات. وفي �سيناريو  كبر من زيادة الإ ول ال�شريحة الأ المدرجة في المرفق الأ

�إنبعاثات  كافة  تزداد  �سريع،  �إقت�صادي  نمو  �إلى  ي�يرش  الذي  1ب  �أ التقرير 

و�أميركا  �أفريقيا  و�شمال  و�سط  الأ وال�شرق  �آ�سيا  النامي:  العالم  في  الكربون 

يبلغ  عام،  وب�شكل  المذكور.  التدرّج  بح�سب  فريقية،  الأ وال�صحراء  اللاتينية 

نبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون بين العامين 2004 و2030،  المعدّل ال�سنوي لإ

)توافق  1ب  �أ �سيناريو  بح�سب  و%2.4  ب2،  �سيناريو  بح�سب   %1.5 ن�سبة 

طة( ]6.2، 6.3[.
ّس

دلة متو� عالٍ، �أ

تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته

تندرج تدابير الحد من �إنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن المباني �ضمن 

نتقال  الإ  )2 المباني؛  وطاقة   
13

الطاقة �إ�ستهلاك  من  الحد   )1 فئات:  ثلاث 

للطاقة  �أو�سع  �إ�ستخدام  ذلك  في  بما  الكربون،  من  متدنٍ  بمحتوى  وقود  �إلى 

6	 المباني ال�سكنية والتجارية
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إ�ستخدام  نبعاثات الناتجة عن � ك�سيد الكربون( الناتجة عن المباني، بما في ذلك الإ ك�سيد الكربون )جيغا طن من ثاني �أ إنبعاثات ثاني �أ الر�سم 17 في الملخّ�ص الفني: �

الطاقة، 1971-2030 ]الر�سم 6.2[.

الو�سطى  و�آ�سيا  والقوقاز  ال�شرقية  �أوروبا  بلدان  �إلى  يُ�شار  ب2.  الخا�ص  التقرير  �سيناريو  بموجب  – �إ�سقاطات  الفاتح  حمر  الأ تاريخية؛  – �إنبعاثات  الداكن  حمر  الأ ملاحظة: 

EECCA نكليزية بالإ
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الكربون.  �أك�سيد  ثاني  غير  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  مراقبة   )3 المتجددة؛ 

المباني  طاقة  �إ�ستهلاك  من  بالتخفيف  عديدة  حالية  تكنولوجيات  وت�سمح 

�أف�ضل،  وعمليات  �أف�ضل  ت�صميم  وطرق   ،
14

�أف�ضل حرارية  �أغطية  بوا�سطة 

�أهمية  وترتبط  الطاقة.  على خدمات  كفاءة، وطلب مخفّ�ض  �أكثر  وتجهيزات 

ترتبط  بينما  �إقليمياً،  تختلف  لذلك  وهي  بالمناخ،  الن�سبية  والتبريد  التدفئة 

كفاءة ت�صميم التكنولوجيا ال�سلبي �أي�ضاً بالمناخ، مع �إختلاف هام بين المناطق 

– الجافة. وهناك عوامل هامة �أخرى ت�ساهم في  – الرطبة والحارة  الحارة 

الحد من �إ�ستخدام طاقة المباني، مثل �سلوك �سكّان المباني، بما في ذلك تجنّب 

بدلًا  للتجهيزات، ومعايير درجات الحرارة متكيّفة  الت�شغيل غير ال�ضروري 

دلة وافية( ]6.4[. من �أن تكون ثابتة )توافق عالٍ، �أ

�إمكانية التخفيف في قطاع المباني

عن  الناتجة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  في  كبير  خف�ض  تحقيق  يمكن 

نبعاثات  الإ مع  بالمقارنة  المقبلة  ال�سنوات  خلال  المباني  في  الطاقة  �إ�ستخدام 

الم�سقطة. وتعود هذه الثقة �إلى التجربة الكبيرة لعدد وا�سع من التكنولوجيات 

نظمة من �أجل ت�أمين كفاءة الطاقة، ف�ضلًا عن خبرة م�شابهة  والممار�سات والأ

همية في البرامج وال�سيا�سات التي تعزز كفاءة الطاقة في المباني.  من حيث الأ

ويمكن توفير جزء كبير من الطاقة ب�أ�ساليب تقلل من تكاليف دورة الحياة، 

�سلبية  كلفة  الذي يملك  الكربون  �أك�سيد  ثاني  نبعاثات  لإ تالياً خف�ضاً  وتحقق 

�صافية )يعني ذلك عادةً كلفة �إ�ستثمار �أعلى، لكن كلفة ت�شغيل �أدنى( )توافق 

دلة وافية( ]6.4، 6.5[. عالٍ، �أ

في   5 )الجدول  �ستنتاجات  الإ تلك  درا�سة  ثمانين  من  ت�ألف  م�سحٌ  ويدعم 

من  هي  الكفاءة  ذات  الإ�ضاءة  تكنولوجيات  �أن  �إلى  وي�يرش  الفني(،  الملخّ�ص 

الدول  معظم  في  المباني  في  الدفيئة  غازات  بمكافحة  الواعدة  التدابير  �أبرز 

مكانية التوفير والفاعلية بالقيا�س �إلى التكلفة. بحلول العام 2020،  تقريباً، لإ

تمكن مكافحة حوالي 760 طنّاً مترياً من ثاني �أك�سيد الكربون من خلال �إعتماد 

كلفة  عالمياً، وذلك بمعدّل  الواحدة،  لدورة الحياة  كلفة  قل  الأ الإ�ضاءة  �أنظمة 

بمنفعة  )�أي  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن   / �أميركياً  دولاراً   160 من  �أقل 

الدرا�سات  معظم  فت�ضع  التوفير  �إلى حجم  بالن�سبة  �أما  �صافية(.  �إقت�صادية 

الكفاءة  الباردة وتدابير  في المقدمة العزل المح�سّن وتدفئة المباني في المناخات 

�أفران  �إلى  بالإ�ضافة  الحارة،  المناخات  في  وبتهوئتها  ماكن  الأ بتبريد  المتعلّقة 

مكانية توفير  خرى لإ الطبخ في الدول النامية. ومن بين الإجراءات الهامة الأ

التطبيق  ال�شم�سية و�أنظمة  العاملة على الطاقة  المائية  التدفئة  الطاقة، نذكر: 

الفاعل و�إدارة الطاقة.

إ�ستخدامات الطاقة في المباني، بما في ذلك الكهرباء. �شكال �  ينطبق ذلك على كافة �أ
13

و لتنقّل الكتلة الحرارية بين داخل المبنى وخارجه. دي دور الحاجز للحار غير المرغوب فيه، �أ  ي�شير مفهوم «الغطاء الحراري» �إلى غطاء المبنى الذي ي�ؤ
14

ذات  الطبخ  �أفران  ت�أتي  الكلفة،  �إلى  قيا�ساً  بالكفاءة  مر  الأ يتعلّق  وعندما 

الكفاءة في المرتبة الثانية بعد الإ�ضاءة في الدول النامية، بينما تختلف �إجراءات 

المرتبة الثانية في الدول المتقدّمة نظراً �إلى �إختلاف المناخ والمنطقة الجغرافية. 

الذي يمرّ بمرحلة  قت�صاد  الإ تنظر في حالات  التي  الدرا�سات  ووجدت معظم 

كثر كفاءة من  كثر برداً( �أن تدابير التدفئة هي الأ �إنتقالية )عادةً في المناطق الأ

ر�ض، �إلى جانب  حيث الكلفة، بما في ذلك عزل الجدران وال�سقف والنوافذ والأ

مراقبة �أف�ضل لنظام تدفئة المباني. وتعتبر �إجراءات التطبيق في الدول المتقدمة، 

كثر كفاءةً بالقيا�س �إلى الكلفة، مع رفع م�ستوى ت�صنيف التجهيزات  عادةً، الأ

لتبريد  الم�ستخدمة  الطاقة  توفير  �أما  دفئاً.  �أكثر  مناخات  في  بالطبخ  المرتبطة 

إمكانه �أن يكون عملية �أكثر كلفة مقارنة مع �إجراءات كفاءة �أخرى،  الهواء فب�

نه ي�ؤدي �إلى نقل ذروات طاقة �أكثر كلفة. ولكنه فاعل بالقيا�س �إلى الكلفة لأ

الطاقة  �أكثر من  �أو   %75 ن�سبة  الفردية الجديدة توفير  المباني  ويمكن في 

�أية  �أو من دون  �إ�ضافية �صغيرة  الممار�سات الحالية، وذلك بكلفة  مقارنةً مع 

كلفة �إ�ضافية. ويحتاج هذا التوفير �إلى عملية ت�صميم متكاملة تجمع المهند�سين 

على  الطلب  من  �سلبياً  للحد  الفر�ص  بكامل  خذ  الأ مع  والزبائن،  والمقاولين 

الطاقة داخل المباني ]6.4.1[.

�أما التخفيف من غازات الدفيئة في المباني في الدول النامية في�شكّل �أهمية 

�أكثر كفاءة و�أن يحرق  �أن ي�صبح  فران  إ�ستخدام الأ ب� �إذ يمكن للطبخ  كبرى، 

الجزيئيات ب�شكل �أكثر �إكتمالًا، في�ستفيد بالتالي �سكان القرى من نوعية الهواء 

المح�سّنة، مع تخفيف �إنبعاثات غازات الدفيئة. ويمكن تحديد م�صادر محلية 

للمواد المح�سّنة والمتدنية من حيث �إطلاق غازات الدفيئة. وتظهر الحاجة في 

المناطق الح�ضرية، خا�صة في المدن، �إلى كامل التكنولوجيا الحديثة الم�ستخدمة 

في الدول المتقدّمة، بهدف الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة ]6.4.3[.

تطبيق  التجارية  المباني  داخل  الطاقة  لتوفير  الجديدة  المجالات  وت�ضم 

والت�شخي�ص  المراقبة  في  �ستمرار  الإ �أجل  من  المعلومات  وتكنولوجيا  المراقبة 

التجارية )المراقبة الذكية(؛ يقرن ذلك  خطاء الملحوظة داخل المباني  ونقل الأ

و�إزالة  والتبريد  التهوئة  �إلى  الحاجة  من  للحدّ  النظم  على  مبنية  بمقاربات 

ال�سلبي  ال�شم�سي  والت�صميم  المتقدّمة  النوافذ  �أهمية  تظهر  كما  الرطوبة. 

ذات  �ستخدامات  والإ نابيب،  والأ المباني  من  بات  الت�ّسر من  الحدّ  وتقنيات 

والجاهزة  المثلى  الطاقة  �إ�ستهلاك  ومراقبة  الطاقة،  م�ستوى  على  الكفاءة 

�إ�ضاءة �صلبة، وذلك في القطاعين ال�سكني والتجاري  �ستخدام، ف�ضلًا عن  للإ

دلة وافية( ]6.5[. )توافق عالٍ، �أ
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ملاحظات:

كوادور وجنوب �أفريقيا التي �إتخذت من العام  وروبي-15، هناك اليونان وكندا والهند ورو�سيا التي �إتخذت من العام 2010 هدفاً لها، والمجر والإ تحاد الأ ب�إ�ستثناء الإ 	 
�أ(

2030 هدفاً لها.

مكانيات، فتنق�ص بالتالي المعلومات التي  قت�صادية في الدول المتقدّمة ب�سبب الدرا�سات المحدودة المتعلّقة بنوع واحد من الإ مكانية الإ تظهر �إمكانية ال�سوق �أكبر من الإ 	 
ب(

رجح �إلى �إمكانية �إقت�صادية �أعلى. ت�شير على الأ

�سا�س في الم�ستقبل )تعتبر  مكانية كن�سبة مئوية لخط الأ �سقاط الإ ثنتان للعام 2010، في حال �إ�ستعملنا المعادلة التقريبية: �إمكانية 2020 = )1-)1-�إمكانية 2010(  لإ الإ 	 
ج(

نطلاق(، وتتراوح الن�سبة الفا�صلة بين 38% و%79. �سنة 2000 �سنة الإ

الن�سبتان للعام 2010، في حال تم �إ�ستعمال المعادلة المقترحة، ت�صبح الن�سبة الفا�صلة %22 - %44. 	 
د(

خير للعام 2010، ويوازي ن�سبة 72% في العام 2020 عند �إ�ستعمال المعادلة المذكورة �أعلاه. الرقم الأ 	 
ه(

خير للعام 2010، ويوازي 24% في العام 2020 عند �إ�ستعمال المعادلة المذكورة �أعلاه. 	 الرقم الأ
و(

طة.
ّ
مكانية المتو�س خير للعام 2030، ويوازي 38% في العام 2020 عند �إ�ستعمال المعادلة المذكورة �أعلاه لتحديد الإ الرقم الأ 	

ز( 

( ]الجدول 6.2[. إنبعاثات غازات الدفيئة في قطاع المباني للعام 2020 )�أ إمكانية الحد من � الجدول 5 في الملخّ�ص الفني: �

المنطقة 

قت�صادية الإ

الدول / مجموعات الدول 

الم�ستعر�ضة للمنطقة المذكورة

مكانية كن�سبة مئوية من خط  الإ
ب(

�سا�س لقطاع المباني  الأ

مكانية  التدابير التي تغطي الإ

كبر الأ

التدابير التي ت�ؤمن �أرخ�ص 

خيارات التخفيف

ميركية، كندا، الدول المتقدّمة الولايات المتحدة الأ

�أ�ستراليا، اليونان، جمهورية 

كوريا، المملكة المتحدة، �ألمانيا، 

اليابان

فنية:

ج(

  %54-%21

�إقت�صادية:

)> 0 دولار �أميركي / طن من 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(: 

)د(

 %25 - %12

�سوقية:

%37 - %15

1. تجهيز تح�سيني للطبقة 

الخارجية، عزل داخلي للنوافذ 

والجدران ب�شكل خا�ص؛

2. �أنظمة تدفئة المكان

نتقال  3. �إ�ضاءة فاعلة خا�صةً الإ

�إلى الم�صابيح الفلورية المدمجة 

و�صابورت ذات كفاءة

جهزة  1. �إ�ستخدام قليل لأ

التلفاز ومعدّات ملحقة ذات 

كفاءة )م�ستخدمة �أو جاهزة 

جات،  �ستخدام(، برّادات، ثّال للإ

مراوح ومكيّفات هواء.

2. �سخّانات المياه.

3. �أف�ضل ممار�سات الإ�ضاءة.

قت�صاد الذي  الإ

يمرّ بمرحلة 

�إنتقالية

المجر، رو�سيا، بولندا، كرواتيا، 

وكمجموعة واحدة: لاتفيا، 

�إ�ستونيا، ليتوانيا، �سلوفاكيا، 

�سلوفينيا، المجر، مالطا، قبر�ص، 

بولندا، جمهورية ت�شيكيا

فنية:

ه(

 %47 - %26

�إقت�صادية:

)> 0 دولار �أميركي / طن من 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(:

و(

 %37 - %13

�سوقية:

%14

1. عزل قبل وبعد، و�إ�ستبدال 

القطع المختلفة داخل المبنى، 

خا�صة النوافذ؛

نتقال  2. �إ�ضاءة فاعلة خا�صةً الإ

�إلى الم�صابيح الفلورية المدمجة؛

3. �إ�ستخدامات ذات كفاءة مثل 

البرادات و�سخّانات المياه.

1. �إ�ضاءة ذات كفاءة ومراقبتها.

2. �أنظمة مراقبة �أجهزة التدفئة 

و�سخّانات المياه.

3. تجهيز تح�سيني للقطع داخل 

المباني و�إ�ستبدالها، خا�صةً 

النوافذ.

ميانمار، الهند، �أندوني�سيا، الدول النامية

كوادور،  البرازيل، ال�صين، الإ

تايلاندا، باك�ستان، جنوب �أفريقيا

فنية:

%41 - %18

 �إقت�صادية:

)> 0 دولار �أميركي / طن من 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(: 

ز(

 %52 - %13

�سوقية:

%23

نتقال  1. �إ�ضاءة فاعلة خا�صةً الإ

�إلى الم�صابيح الفلورية المدمجة، 

�ضاءة،  تجهيز تح�سيني للإ

م�صابيح كاز ذات كفاءة؛

2. �أنواع مختلفة من �أفران الطبخ 

المح�سّنة، خا�صةً �أفران الكتلة 

فران العاملة  حيائية، تليها الأ الأ

على الغازَين النفطية الم�سَيَّلة 

والكاز.

3. �إ�ستخدامات ذات كفاءة 

لتجهيزات مثل البرادات 

ومكيّفات الهواء.

1. �إ�ضاءة مح�سّنة، وخا�صةً 

نتقال �إلى الم�صابيح الفلورية  الإ

المدمجة، تجهيز تح�سيني 

�ضاءة، م�صابيح كاز ذات  للإ

كفاءة؛

2. �أنواع مختلفة من �أفران الطبخ 

المح�سّنة، خا�صةً �أفران الكتلة 

فران العاملة  حيائية، تليها الأ الأ

على الكاز.

3. �إ�ستخدامات ذات كفاءة 

لتجهيزات مثل البرادات 

ومكيّفات الهواء.

و�إ�ستخدام  الم�ستهلك  و�إختيار  والثقافة  المباني  �شاغري  �سلوك  ويعتبر 

المباني،  داخل  الطاقة  �إ�ستخدامات  تحديد  في  هامة  عوامل  التكنولوجيا، 

وت�ؤدي دوراً ا�سا�سياً في �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون. لكن، قلّما يتم تقييم 

نبعاثات من خلال خيارات غير تكنولوجية، وقلّما ت�أخذها  �إمكانية الحدّ من الإ

طة(.
ّس

دلة متو� عتبار )توافق عالٍ، �أ ال�سيا�سات بعين الإ

قطاع  في  المفلورة  للغازات  المبا�شرة  نبعاثات  الإ من  الحدّ  فر�ص  وتظهر 

وطرق  الممار�سات  ف�ضل  لأ عالمي  �إعتمادٍ  خلال  من  كبير  ب�شكل  المباني 

تقدّر  بالفلور  المعالجة  الغازات  كافة  تخفيف  �إمكانية  مع  �ستعادة،  الإ

 .2015 للعام  المكافئ،  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   0.7 بحوالي 

ب  الت�ّسر بتجنّب  �أ�سا�سي  ب�شكل  الهالوكربونية  المبّردات  تخفيف  ويق�ضي 
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العادي  �ستخدام  الإ خلال  )�أي  التبريد  وتجهيزات  الهواء  مكيّفات  من 

في  الهالوكربون  �إ�ستخدام  من  والحدّ  �صلاحيته(  انتهاء  وعند  وال�صيانة، 

تقدّم، ما  تحقيق  مكانية  لإ �سا�سي  الأ المحدد  ويكمن  الجديدة.   التجهيزات 

نبعاثات.  الإ من  الحدّ  تحقيق  بهدف  التدابير  بتطبيق  المرتبطة  التكاليف  في 

وهي تتراوح بين المنفعة ال�صافية و300 دولار �أميركي/ طن من ثاني �أك�سيد 

دلة وافية( ]6.5[. الكربون المكافئ )توافق عالٍ، �أ

�إمكانية التخفيف في قطاع المباني

�سا�س  الأ خط  �إنبعاثات  من   %30 حوالي  من  للحدّ  عالمية  �إمكانية  تظهر 

الم�سقطة داخل القطاعين ال�سكني والتجاري ب�شكل فاعل بالقيا�س �إلى الكلفة، 

بحلول العام 2020 )الجدول 6 في الملخّ�ص الفني(. ويمكن تجنّب حوالي %3 

�سا�س بكلفة ت�صل �إلى 20 دولاراً �أميركياً / طن  �إ�ضافية من �إنبعاثات خط الأ

من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، و4% �إ�ضافية في حال تم النظر في التكاليف 

التي ت�صل �إلى 100 دولار �أميركي / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ. 

مكانية  مكانيات المتدنية الكلفة المتوفّرة، لم يتم تقييم الإ لكن، نظراً �إلى عدد الإ

القيمة  من  �أ�صغر  التقدير  �أتى  ولذلك  محدود،  ب�شكل  �إلا  الكلفة  المرتفعة 

خط  �إنبعاثات  �إ�سقاطات  �إ�ستخدام  على  المبنية  التقديرات  وتمثّل  الحقيقية. 

، حوالي 3.2، 3.4 و4.0 جيغا طن من 
15

�سا�س العالمية على م�ستوى المباني الأ

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ للعام 2020، بكلفة ت�ساوي ال�صفر و20 دولاراً 

�أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، و100 دولار �أميركي / طن 

دلة كافية( ]6.5[. ، �أ من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )توافق عالٍٍ

يتم  لم  �أنه  �إلى  نظراً  �أعلى  هي  الحقيقية  مكانية  الإ إن  ف� رجح،  الأ وعلى 

�ستخدام النهائي في الدرا�سات، كما لم تُذكر  النظر في كافة خيارات كفاءة الإ

خذ بالمباني  الخيارات غير التكنولوجية ومنافعها الم�شتركة العالية عادةً، مع الأ

مكانية  �أ�صغر بكثير من الإ ال�سوق تبقى  الكفاءة. لكن قدرة  العالية  المتكاملة 

قت�صادية. الإ

�إ�ستقراء  �إجراء  تّم   ،2030 للعام  المتوفّرة  المحدودة  المعلومات  �إلى  نظراً 

قت�صادية للعام 2030 بهدف  مكانية الإ خارجي من النتائج للعام 2020، �إلى الإ

المقارنة مع قطاعات �أخرى. وتظهر التقديرات في الجدول 7 في الملخّ�ص الفني. 

�إمكانية  �إلى  في�يرش   2030 العام  �إمكانيات  لتقدير  الخارجي  �ستقراء  الإ �أما 

الكربون / �سنة  �أك�سيد  4.5 و5.0 و5.6 جيغا طن من ثاني  الحدّ عالمياً من 

بتكاليف >0، و>20 و>100 دولار �أميركي / طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

�سا�س  المكافئ على التوالي. ما يوازي 30% و35% و40% من �إنبعاثات خط الأ

اليقين مقارنة مع  بكثير من  �أدنى  رقام بم�ستويات  الأ تلك  الم�سقطة. وترتبط 

بحاث المحدودة المخ�ص�صة للعام 2030 )توافق  العام 2020، وذلك نتيجة الأ

دلة متدنية(. ط، �أ
ّس

متو�

رتباط مع الكلفة ]الجدول 6.3[. ك�سيد الكربون للعام 2020، بالإ إمكانية التخفيف العالمية من ثاني �أ إ�سقاطات � الجدول 6 في الملخّ�ص الفني: �

مناطق عالمية

�إنبعاثات خط 

�سا�س في العام  الأ

2020

�إمكانيات التخفيف من ثاني �أك�سيد الكربون كجزء من 

�سا�س في فئات الكلفة في  �إ�سقاطات �إنبعاثات خط الأ

ميركي / طن من ثاني  العام 2020 )تكاليف بالدولار الأ

�أك�سيد الكربون المكافئ(

�إمكانيات التخفيف من ثاني �أك�سيد الكربون بالقيم 

المطلقة في فئات الكلفة للعام 2020، جيغا طن 

من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )تكاليف بالدولار 

ميركي / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ( الأ

جيغا طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون 

>20100-0100-20>0>20100-0100-20>0المكافئ
363.20.350.454.0%4%3%29%11.1العالم

دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان 

قت�صاد الذي يمرّ  قت�صادي )الإ الإ

بمرحلة �إنتقالية(

4.8%27%3%2%321.30.100.101.6

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية 640.40.150.300.85%23%12%29%1.3الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون 

قت�صادي والتنمية في الميدان الإ

5.0%30%2%1%321.50.100.051.6

مكانية بالقيا�س �إلى الكلفة. لت الإ مكانية العالمية المجمّعة بالقيا�س �إلى الكلفة والمنطقة على 17 درا�سة ف�ّص ملاحظة: تعتمد الإ

مكانية العالمية )وفي حال غاب خط �أ�سا�س عن درا�سة ما، يتمّ �إ�ستخدام �إ�سقاطات من تقرير وطني   يعتمد �إحت�ساب �إ�سقاطات �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون على 17 درا�سة �إ�ستخدمت لتحديد الإ
15

�أخر عن التخفيف(.
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 25 �إلى  المباني بكلفة ت�صل  وتحدد توقّعات المدى الطويل لخيارات قطاع 

من  الحدّ  �إمكانية  المكافئ،  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن   / �أميركياً  دولاراً 

العام  المكافئ في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  7.7 جيغا طن من  نبعاثات بحوالي  الإ

.2050

حترار  تفاعلات خيارات التخفيف مع التعرّ�ض للإ

والتكيّف معه

ي�ؤدي الإحترار العالمي �إلى �إنخفا�ض �إ�ستخدام الطاقة للتدفئة في المناخات 

الطلب  و�إزدياد  ال�شمالية(،  و�أميركا  �آ�سيا  من  و�أجزاء  �أوروبا  )مثل  المعتدلة 

على التبريد في معظم �أنحاء العالم. وي�يرش العديد من الدرا�سات �إلى �أن الطلب 

الزائد على التبريد، في الدول المعتدلة المناخ، �سيغطي على �إنخفا�ض الطلب على 

كبير خلال  ب�شكل  الطلب  يزداد  �أن  المتوقّع  من  �أوروبا،  التدفئة. وفي جنوب 

ذروة ال�صيف. وقد ي�ؤدي �صافي ت�أثير الإحترار �إلى زيادة �إنبعاثات ثاني �أك�سيد 

الكربون، بح�سب المزيج المعتمد من قبل دول خا�صة لتوليد الطاقة، وذلك حتى 

في ظل �إنخفا�ض �إجمالي في الطلب على الطاقة، ما ي�ؤدي �إلى حلقة ت�أثير تفاعلي 

خيار 

المنطقةالتخفيف

�إ�سقاطات خط 

�سا�س للعام  الأ

2030

مكانية بكلفة �أقل من 100  الإ

دولار �أميركي / طن من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ

مكانية بالقيا�س �إلى �أنماط الكلفة المختلفة الإ

دولار   0<
�أميركي / طن 

من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ

0-20 دولاراً 

�أميركياً / طن 

من ثاني �أك�سيد 

الكربون 

المكافئ

20-100 دولار 

�أميركي / طن 

من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ

عالٍمتدنٍ

دولار   0<
�أميركي / طن 

من الكربون

0-73 دولاراً 

�أميركياً / طن 

من الكربون

73-367 دولاراً 

�أميركياً / طن 

من الكربون

توفير 

) �أ

الكهرباء

قت�صادي منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان 

قت�صادي ولا يمرّ �إقت�صادها بمرحلة �إنتقالية  الإ

3.4

0.40

4.5

0.75

0.15

1.7

0.95

0.20

2.4

0.85

0.20

1.9

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1

توفير 

الوقود

قت�صادي منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان 

قت�صادي ولا يمرّ �إقت�صادها بمرحلة �إنتقالية  الإ

2.0

1.0

3.0

1.0

0.55

0.70

1.2

0.85

0.80

0.85

0.20

0.65

0.2

0.2

0.1

0.1

0.3

0.0

قت�صاديالمجموع منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة �إنتقالية الإ

دول غير �أع�ضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان 

قت�صادي ولا يمرّ �إقت�صادها بمرحلة �إنتقالية  الإ

المجموع العالمي

5.4

1.4

7.5

14.3

1.8

0.70

2.4

4.8

2.2

1.1

3.2

6.4

1.7

0.40

2.5

4.5

0.2

0.2

0.1

0.5

0.1

0.3

0.0

0.7

لي ي�ؤدي �إلى مزيد من �إنبعاثات غازات الدفيئة، ما  �إيجابي: مزيد من التبريد الآ

طة(.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

ي�ؤدي بدوره �إلى زيادة الإحترار )توافق متو�

تغيّر  كلفة  �إجمالي  المباني  قطاع  في  �ستثمارات  الإ تخفف  �أن  الممكن  ومن 

�أوجه  �أهم  �آن، م�س�ألتي التخفيف والتكيّف. وت�ضم  المناخ في حال عالجت، في 

و �إ�ستخدام الطاقة من خلال تدابير 
الت�آزر تلك: الحدّ من الحاجة �إلى التبريد �أ

مثل تطبيق الت�صميم المتكامل للمباني، والبناء ال�شم�سي ال�سلبي، و�إ�ستخدام 

ب�ألواح ملائمة،  للتبريد والتدفئة، ونوافذ  عالية  م�ضخّات حرارة ذات كفاءة 

�ستخدام، ف�ضلًا  و�إ�ستخدامات عالية الكفاءة تطلق ن�سبة �أقل من الطاقة بعد الإ

عن التجهيز التح�سيني الذي ي�ضم العزل المعزز �أو المقوّى �إلى �أق�صى حدّ ممكن 

لمناخات خا�صة، والحماية من العوا�صف. وبرهن التخطيط المديني الملائم، بما 

في ذلك زيادة الم�ساحات الخ�ضراء وال�سطوح الباردة في المدن، كفاءته في الحدّ 

و�أرجحية ح�صول  التبريد  �إلى  ما يخفف الحاجة  ت�أثير »جزر الحرارة«،  من 

الحرائق داخل المدن. وغالباً ما ت�أخذ الت�صاميم بالراحة التكييفية، حيث يقبل 

ال�شاغر بدرجات حرارة )راحة( �أعلى عندما تكون الحرارة الخارجية عالية 

طة( ]6.9[.
ّس

دلة متو� )توافق عالٍ، �أ

إنطلاقاً  �ستقراء الخارجي � إلى الكلفة، بناءً على الإ ك�سيد الكربون للعام 2030 بالقيا�س � إمكانية التخفيف العالمية من ثاني �أ إ�سقاطات � الجدول 7 في الملخّ�ص الفني: �

ك�سيد الكربون ]الجدول 6.4[. رقام العام 2020، بالجيغا طن من ثاني �أ من �أ

ملاحظة: 

مكانيات الناتجة عن توفير الكهرباء في الجدول 8 في الملخّ�ص الفني على الف�صل 11 الجدول 11.3، ب�سبب تطبيق خطوط �أ�سا�س مختلفة، �إلا  لا تنطبق القيم المطلقة من الإ
	) �أ

خذ بها في  نبعاثات التي تم الحدّ منها والتي �سبق �أن تم الأ �سا�س هي ذاتها في الحالتين. كما ي�ستثني الجدول 11.3 ح�صة الإ مكانيات كن�سبة مئوية لخط الأ �أن تقديرات الإ

مكانية. ق الجدول 7 في الملخّ�ص الفني تبعاً لتلك الإ
ّ
قطاع �إمدادات الطاقة، بينما لا يفر
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�أداة �سيا�ساتية

كفاءة الحد من 
�أ(

نبعاثات  الإ

الكفاءة بالقيا�س �إلى 
ب(

ظروف النجاح الخا�صة و�أهمّ نقاط القوة والحدود والمنافع الم�شتركةالكلفة 

ت�صالات عاليةعاليةمعايير التجهيزات عوامل النجاح: تيويم دوري للمقايي�س، مراقبة م�ستقلة، توفّر المعلومات، الإ

والتربية.

لزام بها.متو�سّطةعاليةقوانين البناء ما من حوافز لبلوغ الهدف المرجو. لي�ست فاعلة من دون الإ

برامج القيادات العامة، ت�ضم 

الت�شريعات المعنية بالم�شتريات

يمكن �إ�ستعمالها ب�شكل فاعل في عر�ض التكنولوجيات والممار�سات الجديدة. تملك عالية / متو�سّطةعالية

لزامية �إمكانية �أكبر من البرامج الطوعية. عامل النجاح: و�ضع العلامات  البرامج الإ

والإختبار طموحان.

واجبات ت�أمين كفاءة الطاقة 

وح�ص�صها

مد بهدف تحويل عاليةعالية مطلوبة تح�سينات م�ستمرة: تدابير كفاءة الطاقة، حوافز ق�يرصة الأ

�سواق، �إلخ الأ

تبدو �أكثر كفاءة بالقيا�س �إلى الكلفة في القطاع التجاري من القطاع ال�سكني.عاليةعاليةبرامج �إدارة جهة الطلب

التعاقد على �أداء الطاقة / دعم 
ج(

�شركة خدمات الطاقة 

نفاق العام �أو تدخّل ال�سوق، منافع م�شتركة في التناف�سية متو�سّطةعالية القوة: ما من حاجة للإ

المح�سّنة.

مد. يمكن لتكاليف ال�صفقات �أن تكون عالية. الحاجة �إلى هيكليات متو�سّطةمتو�سّطة�شهادات من��شأ كفاءة الطاقة ما من خبرة طويلة الأ

م�ؤ�س�ساتية. تفاعلات عميقة مع ال�سيا�سات المتوفّرة. منافع العمالة.

�آلية ليونة تابعة لبروتوكول 
د(

كيوتو 

ن، م�شاريع محدودة مرتبطة ب�آلية التنمية النظيفة والتطبيق الم�شترك داخل متدنيةمتدنية حتى الآ

المباني.

جور فيمكن تخ�صي�صها لمزيد من الكفاءة. �أكثر متدنيةمتدنيةال�ضرائب �سعار. �أما الأ يرتبط الت�أثير بليونة الأ

فاعلية عند �إ�ستخدامها مع �أدوات �أخرى.

في حال تمت هيكلتها بال�شكل الملائم، تعزز �إدخال تجهيزات عالية الكفاءة ومبانٍ جديدة.عاليةعالية�إعفاءات / تخفي�ضات �ضريبية

�إعانات لر�أ�س المال، منح، قرو�ض 

مدعومة

�سر المتدنية المدخول، خطر الم�ستفيدين بالمجان، قد ت�شجّع متدنيةعالية �إيجابية بالن�سبة �إلى الأ

�ستثمارات الريادية. الإ

برامج و�ضع العلامات ومنح 

ال�شهادات

برامج �إلزامية �أكثر فاعلية من البرامج الطوعية. يمكن تعزيز الفاعلية من خلال جمعها عاليةمتو�سّطة / عالية

إجراء تيوم منتظم. ب�أدوات �أخرى وب�

لزام. تزداد فاعليتها مع �إعتماد الحوافز ك�آلية، متو�سّطةمتو�سّطة / عالية�إتفاقات طوعية ومتفاو�ض عليها فاعلة عندما تكون الت�شريعات �صعبة الإ

والتهديد بتحويلها �إلى ت�شريع.

�أكثر تطبيقاً في القطاع ال�سكني منها في القطاع التجاري. �شرط النجاح: تطبيقها مع عاليةمتدنية / متو�سّطةبرامج المعلومات والتربية

تدابير �أخرى.

تدقيق �إلزامي، ومتطلّبات �إدارة 

الطاقة

ة �أكثر فاعلية عند تطبيقها مع تدابير �أخرى مثل الحوافز المالية.متو�سّطةعالية لكن متغيّر

لان ظروف النجاح: جمعها مع تدابير �أخرى و�إجراء تقييم دوري.متو�سّطةمتو�سّطةبرامج فواتير والك�شف المف�صّ

ف�ضل الممار�سات  دوات المختارة وفاعليتها في مجال التخفيف من غازات الدفيئة الناتجة عن قطاع المباني ب�إ�ستخدام �أ ثير الأ الجدول 8 في الملخّ�ص الفني: ت�أ

]الجدول 6.6[.

ملاحظات:

لزام وقابلية التطبيق في العديد من المواقع وعوامل �أخرى ت�ساهم في تعزيز مجمل حجم التوفير المحقق. ت�ضمّ �سهولة التطبيق والجدوى وب�ساطة الإ 	
�أ( 

ترتبط الكفاءة بالقيا�س �إلى الكلفة بكلفة �إجتماعية خا�صة على �إنبعاثات الكربون التي تّم تجنّبها. 	
ب(

.ESCO :نكيلزية على النحو التالي ي�شار �إلى �شركات خدمة الطاقة بالإ 	 
ج(

نبعاثات )ي�ضم  خطط �إ�ستثمار خ�ضراء(. التطبيق الم�شترك، و�آلية  التنمية النظيفة، والتداول الدولي بالإ 	 
د(

كفاءة ال�سيا�سات والخبرة ذات ال�صلة في مجال الحدّ 

من �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون الناتجة عن �إ�ستخدام 

الطاقة داخل المباني

�سريعاً  ت�صميماً   2020 العام  حتى  نبعاثات  الإ من  الحدّ  تحقيق  يتطلّب 

للمباني  الطاقة  كفاءة  لتعزيز  فاعلين  و�إنفاذاً  وتطبيقاً  قوية،  ل�سيا�سات 

الكلفة(، ف�ضلًا عن  �إلى  بالقيا�س  كفاءة  المتجددة )ذات  والتجهيزات والطاقة 

دلة وافية( ]6.5[. تقنيات ت�صميم متقدّمة للمباني الجديدة )توافق عالٍ، �أ

لكن، تظهر حواجز هامة تحتاج �إلى حل من �أجل تحقيق �إمكانية التخفيف 

المخفية،  التكاليف  الحواجز:  ومن  المذكورة.  الكلفة  المتدنية  �أو  ال�سلبية 

والم�ست�أجرين(،  ر�ض  الأ �أ�صحاب  )بين  والمنافع  التطابق بين الحوافز  وعدم 

تفكك  عن  ف�ضلًا  الطاقة،  �أ�سعار  على  عانات  والإ التمويل،  في  المحدود  والنفاذ 

القطاعين  في  وتعددها  تلك  الحواجز  قوة  وتزيد  الت�صميم.  وعملية  ال�صناعة 
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ال�سكني والتجاري. وبالتالي، لا يمكن تخطيها �إلا من خلال محفظة من �أدوات 

دلة وافية(. إلزام قوي )توافق عالٍ، �أ �سيا�ساتية مدعومة ب�

مجال  في  الدول  من  العديد  في  فاعليته  ال�سيا�سات  من  كبير  عدد  برهن 

8 في  �إنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن المباني. ويلخّ�ص الجدول  الحدّ من 

�سا�سية المعتمدة في ال�سيا�سات، ويقارن في ما بينها  دوات الأ الملخّ�ص الفني الأ

دوات  من حيث فاعلية كل �أداة بناءً على الممار�سات الف�ضلى. ويملك معظم الأ

تقييم  وي�يرش  الكربون.  �أك�سيد  ولثاني  للطاقة  توفير كبير  �إمكانية  المدرو�سة 

على  ل�ستين �سيا�سة معتمدة في حوالي ثلاثين دولة �إلى �أنه تم تحقيق الن�سب الأ

وتطبيق  البناء  قوانين  خلال  من  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  خف�ض  في 

التجهيزات  مقايي�س  �أن  وتبّني  ال�ضرائب.  من  عفاء  الإ و�سيا�سات  المقايي�س 

والح�ص�ص والموجبات ذات ال�صلة بكفاءة الطاقة، وبرامج �إدارة جهة الطلب 

كثر فاعلية بالقيا�س �إلى  دوات الأ لزامي للعلامات، هي من بين الأ والو�ضع الإ

عانات و�ضرائب الطاقة والكربون على �أنها  الكلفة في ال�سيا�سات. وظهرت الإ

قل كفاءة بالقيا�س �إلى الكلفة، خا�صةً �إذا ما جاءت لتكمّل معظم الإجراءات  الأ

طة( ]6.8[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

خرى )توافق متو� الأ

ب، �أو �إ�ستخدام  إمكان ال�سيا�سات والتدابير الهادفة �إلى الحدّ من الت�ّسر ب�

البّرادات التي تحتوي على الفلور، �أن تخفف من �إنبعاثات الغازات المفلورة 

طة( ]6.8.4[.
ّس

دلة متو� ب�شكل كبير في الم�ستقبل )توافق عالٍ، �أ

يعود �سبب محدودية مجمل ت�أثير ال�سيا�سات �إلى العديد من العوامل: )1( 

عمليات تطبيق بطيئة؛ )2( قلّة التيويم المنتظم لقوانين البناء )غالباً ما ت�شبه 

�إمكانية بناء مبانٍ لا  متطلّبات العديد من ال�سيا�سات الممار�سات العامة، رغم 

تطلق ثاني �أك�سيد الكربون من دون ت�ضحيات مالية عالية( وتقلي�ص التجهيزات 

وو�ضع العلامات؛ )3( تمويل غير ملائم؛ )4( �إلزام غير كافٍ. يعاني تطبيق 

قت�صاد الذي يمرّ  �سيا�سات كفاءة �إ�ستخدام الطاقة في الدول النامية وحالات الإ

�أو معدومة.  �إلزام �ضعيفة  �آلية  المحدد مع  التطبيق  قلّة  �إنتقالية، من  بمرحلة 

ويكمن تحدٍّ �آخر في تعزيز تدابير الق�ضاء على غازات الدفيئة في ق�شرة المباني 

المنتظم  التح�سيني  التجهيز  بين  الفا�صلة  الطويلة  للفترات  نظراً  الموجودة، 

دلة وافية( ]6.8[. وتحوّل المباني البطيء في الدول المتقدّمة )توافق عالٍ، �أ

منافع م�شتركة والروابط مع التنمية الم�ستدامة

ؤمّن كفاءة الطاقة و�إ�ستخدام الطاقة المتجددة في المباني �أوجه ت�آزر مع  ت�

كثر  الأ الإجراءات  وتبدو  الدفيئة.  غازات  على  والق�ضاء  الم�ستدامة  التنمية 

قل نمواً هي �إ�ستخدام �أفران الطبخ �سليمة وفاعلة  موائمةً مما �سبق في الدول الأ

الوفيات  من  ملحوظ  ب�شكل  والحدّ  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  بخف�ض  ت�سمح 

فران  والإعتلال، وذلك من خلال تخفيفها تلوّث الهواء الداخلي. كما تقوم الأ

طفال الم�س�ؤولين  ال�سليمة وذات الكفاءة بتخفيف عبء العمل على الن�ساء والأ

على  الطلب  خف�ض  �إلى  بالإ�ضافة  فران،  للأ التقليدي  الوقود  جمع  عن  غالباً 

منفعةً  للهواء  الخارجي  التلوّث  من  الحدّ  وي�شكّل  النادرة.  الطبيعية  الموارد 

م�شتركة �أخرى.

�إ�ستخدام الطاقة في  النامية والمتقدّمة، ت�ؤدي كفاءة  ب�شكل عام، في الدول 

�ستخدام النظيف والفاعل لموارد الطاقة المتوفّرة محلياً، �إلى: المباني والإ

�ستخدام  �ستثمار المرتبط بالطاقة، نظراً �إلى �أن كفاءة الإ توفير كبير في الإ 	•
مدادات الجديدة؛ �أقل كلفة من الإ

توفير �إ�ستثمارات يمكن توظيفها في خدمة �أهداف �أخرى من �إ�ستثمارات  	•
البنية التحتية؛

الطاقة؛ و�سلامة  النظام  موثوقية  تح�سين  	•
الطاقة؛ خدمات  �إلى  �أو�سع  نفاذ  	•

الوقود؛ فقر  من  الحد  	•
المحلية؛ البيئية  النوعية  تح�سين  	•

ومن  جديدة  عمل  فر�ص  خلق  خلال  من  العمالة  على  �إيجابية  ت�أثيرات  	•
تكاليف  على  توفيره،  تم  الذي  المال  ل�صرف  الم�ضاعفة  الت�أثيرات  خلال 

الطاقة بطريقة مختلفة.

وجيدة  الطاقة  �إ�ستخدام  في  الكفاءة  ذات  المباني  �أن  على  دلة  الأ وتكثر 

طة( 
ّس

دلة متو� الت�صميم غالباً ما تعزز �إنتاجية ال�شاغر و�صحّته )توافق عالٍ، �أ

.]6.9[

وفي حال دعمت الدول المتقدمة تنمية ال�سيا�سات الهادفة �إلى زيادة كفاءة 

قت�صاد  �إ�ستخدام الطاقة في المباني والتجهيزات في الدول النامية وفي حالات الإ

�أن ت�ساهم ب�شكل كبير في الحد من نمو  إمكانها  �إنتقالية، ب� الذي يمرّ بمرحلة 

من خلال  ال�سكان. ويمكن  رفاه  الكربون وفي تح�سين  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات 

تخ�صي�ص الم�ساعدة العالمية، �أو �أية �أموال �أخرى من القطاعين العام والخا�ص 

تهدف �إلى تحقيق التنمية الم�ستدامة، و�إ�ستثمارها في مبادرات الطاقة المتجددة 

هداف التنموية  وكفاءة �إ�ستخدام الطاقة داخل المباني، تحقيق عدد وا�سع من الأ

�إلى  والدراية  والخبرة  المعرفة  نقل  �أما  مد.  الأ طويلة  ت�أثيرات  �إلى  ل  والتو�ّص

إمكانه �أن ي�سهّل �إعتماد التجهيزات الفولطية ال�ضوئية، بما  الدول النامية فب�

في ذلك الإ�ضاءة الفولطية ال�ضوئية ب�صمام ثنائي م�شعّ لل�ضوء )LED(، مواد 

�أنظمة  متكامل،  ت�صميم  كفاءة،  ذات  و�إ�ضاءة  تجهيزات  العزل،  عالية  بناء 

�إدارة الطاقة في المباني، والتبريد ال�شم�سي. ولكن، من ال�ضروري �أي�ضاً ت�أمين 

التمويل المطلوب ]6.8.3[.
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نت�شار والنقل في مجال  البحوث والتطوير والن�شر والإ

التكنولوجيا

رغم توفّر العديد من التكنولوجيات والممار�سات العملية والفاعلة بالقيا�س 

�أنظمة  �إلى الكلفة اليوم، تظهر الحاجة �إلى البحث والتطوير في مجالات مثل: 

لواح  ، و�ضع �ألواح النوافذ الزجاجية، مواد جديدة للأ
16

داء العالي مراقبة للأ

�أخرى  وم�صادر  �سلبية  طاقة  م�صادر  �ستخدام  لإ مختلفة  و�أنظمة  العازلة، 

من الطاقة المتجددة، ومواد تغيير المراحل بهدف زيادة التخزين الحراري، 

ر�ضية،  داء ت�ستخدم م�صادر الطاقة الأ وم�ضخّات حرارة قابلة للتعديل عالية الأ

�ستخدام الحرارة الناتجة عن النفايات،  وتجهيزات متكاملة و�أجهزة �أخرى لإ

الحرارة  �إمدادات  �شبكات  و�إ�ستخدام  الم�ستحدثة،  التبريد  وتكنولوجبا 

وخدمات التبريد والتدفئة داخل المباني، على م�ستوى المجتمع ب�أكمله. وي�شكّل 

ين، خطوات �ضرورية نحو  عر�ض تلك التكنولوجيات والنظم وتبريد المخت�ّص

ت�سويق تلك التكنولوجيات الجديدة ]6.8.3[.

مد التوقّعات الطويلة الأ

�إلى  المباني  داخل  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  من  مد  الأ الطويل  الحدّ  يحتاج 

توفير  �أجل  ومن  البناء.  البطيء في مخزون  التغيير  �إلى  نظراً  قريب،  تطبيق 

نهج  الأ تعليم  يجب  الطويل،  المدى  على  الجديدة  المباني  داخل  النطاق  وا�سع 

الممار�سة  حيّز  وو�ضعها  ون�شرها  المباني،  وعمل  المتكامل  للت�صميم  الجديدة 

كثرية المخت�صين  الوا�سعة النطاق ب�أ�سرع وقت ممكن. ولا يتوفّر تدريب �شبيه لأ

في قطاع البناء. ونظراً �إلى الدور الفر�ص غير التكنولوجية الهام في المباني، قد 

يحتاج الحدّ الطموح من �إنبعاثات غازات الدفيئة �إلى نقلة ثقافية نحو مجتمع 

�سا�سية، ما  يعتمد حماية المناخ وت�أمين التنمية الم�ستدامة كقيمتين من قيمه الأ

�أثر بيئي ممكن  يولّد �ضغطاً �إجتماعياً من �أجل بناء مبانٍ و�إ�ستخدامها ب�أقل 

طة( ]6.4.1، 6.8.1[.
ّس

دلة متو� )توافق عالٍ، �أ

و�ضع القطاع وتوجّهات تطوّره وتداعياتها

والفولاذ  الحديد  مثل  الطاقة،  �ستخدام  لإ المحفّزة  ال�صناعات  ت�شكّل 

واللب  البترول  وتكرير  �سمدة  والأ الكيميائية  والمواد  والمعادن غير الحديدية 

�إ�ستهلاك الطاقة في القطاع في معظم الدول.  85% من  والورق، ن�سبة حوالي 

خرى، �إنخف�ضت  ونظراً �إلى نمو �إ�ستخدام الطاقة ب�سرعة �أكبر في القطاعات الأ

ولية من 40% في العام 1971 �إلى 37% في  ة �إجمالي �إ�ستخدام الطاقة الأ ح�ّص

العام 2004 ]7.1.3[.

�ستخدام الطاقة حالياً في  كبر من تلك ال�صناعة المحفّزة لإ يتمركز ال�سواد الأ

الدول النامية. و�إجمالًا، كانت الدول النامية تملك في العام 2003 حوالي %42 

من �إجمالي �إنتاج الفولاذ، و57% من �إجمالي �إنتاج �أ�سمدة النيتروجين، و%78 

لومنيوم. �أما في  �سمنت، وحوالي 50% من �إجمالي �إنتاج الأ من �إجمالي �إنتاج الأ

العام 2004 فبلغت ن�سبة �إ�ستخدام الطاقة النهائي في ال�صناعة 46% في الدول 

النامية، و43% في الدول المتقدمة، و11% في الدول ذات �إقت�صاد يمرّ بمرحلة 

�سمدة(  �سمنت والأ لمنيوم والأ �إنتقالية. و�إن العديد من المن��شآت )ل�صناعات الأ

جديد في الدول النامية وي�ضم �أحدث التكنولوجيا ب�أقل ن�سبة �إ�ستخدام للطاقة. 

الدول  لكن، تبقى من��شآت عديدة قديمة وغير فاعلة، على غرار ما يح�صل في 

�ستثمار في الدول النامية بهدف تح�سين  المتقدّمة. ويولّد ذلك طلباً هائلًا على الإ

نبعاثات. ومن المتوقّع �أن ي�ستمر النمو  كفاءة �إ�ستخدام الطاقة والحدّ من الإ

�ستخدام الطاقة في القرن الع�شرين  القوي الذي �شهدته ال�صناعات المحفّزة لإ

مع نمو ال�سكّان و�إجمالي الناتج المحلي ]7.1.2، 7.1.3[.

المحفّزة  ال�صناعات  تلك  على  عالمياً  النطاق  الوا�سع  نتاج  الإ �سيطرة  رغم 

ح�ص�صاً  الحجم  والمتو�سّطة  ال�صغيرة  ال�شركات  تملك  الطاقة،  �ستخدام  لإ

كبيرة في العديد من الدول النامية. وبينما توجّه الت�شريعات والمناف�سة الدولية 

ال�شركات ال�صناعية الكبرى نحو �إ�ستخدام تكنولوجيا فاعلة بيئياً، قد لا تملك 

قت�صادية على �إن�شاء  ال�شركات ال�صغيرة والمتو�سّطة الحجم القدرة الفنية والإ

بتكار.  تجهيزات الرقابة المطلوبة �أو تكون �أبط�أ من غيرها من ال�شركات في الإ

تحديات،  المحدودة  الحجم  والمتو�سّطة  ال�صغيرة  ال�شركات  قدرات  تخلق 

خا�صةً بالن�سبة �إلى الجهود الهادفة �إلى التخفيف من �إنبعاثات غازات الدفيئة 

دلة وافية( ]7.1.1[. )توافق عالٍ، �أ

نبعاثات )عالمياً و�إقليمياً( توجّهات الإ

ت�شكّل حالياً �إنبعاثات غازات الدفيئة المبا�شرة الناتجة عن قطاع ال�صناعة 

حوالي 7.2 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ. ونظراً �إلى �أن خيارات 

من  الحدّ  �إلى  الهادفة  التدابير  ت�ضم  الحالي  الف�صل  في  المعرو�ضة  التخفيف 

نبعاثات  الإ ذلك  في  بما  نبعاثات،  الإ تعتبر  للكهرباء،  ال�صناعي  �ستخدام  الإ

الناتجة عن �إ�ستخدام الكهرباء، هامةً للمقارنة. وبلغ �إجمالي �إنبعاثات غازات 

7	 ال�صناعة

تظهر الحاجة �إلى �إن�شاء نظم رقابة متقدّمة، ما �سي�سمح ب�إدخال كافة وظائف خدمات الطاقة �ضمن الت�صميم وبت�شغيل المباني التجارية )»الرقابة الذكية«(.
 16
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الدفيئة في قطاع ال�صناعة حوالي 12 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ 

�أي حوالي 25% من المجموع العالمي. و�إرتفعت �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون 

 6.0 �إ�ستخدام الكهرباء( في قطاع ال�صناعة من  )بما في ذلك تلك الناتجة عن 

جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في العام 1971، �إلى 9.9 جيغا طن 

من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في العام 2004. وفي العام 2004، بلغت ن�سبة 

�إجمالي �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون المتعلّقة بالطاقة 53% في الدول النامية 

الذي يمرّ بمرحلة  قت�صاد  الإ ذات  الدول  في  المتقدمة و%11  الدول  في  و%35 

�إنتقالية )�أنظر الر�سم 18 في الملخّ�ص الفني(. كما يطلق قطاع ال�صناعة ثاني 

الطاقة  �أهداف  لغير  حفوري  الأ الوقود  �إ�ستخدام  من  �أي�ضاً  الكربون  �أك�سيد 

نبعاثات في العام 2000 حوالي 1.7  ومن م�صادر �أخرى. وبلغ �إجمالي تلك الإ

دلة وافية( ]7.1.3[. جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون )توافق عالٍ، �أ

ذلك  في  بما  �أخرى،  دفيئة  غازات  ال�صناعية  العمليات  تطلق  كما 

الكلوروفلوروكربون- المركّب  �صناعة  عن  الناتج  الهيدروفلوروكربون-23 

وت�صنيع  لمنيوم  الأ �صهر  عن  الناتج  بالفلور  الم�شبّع  والهيدروكربون   ،22

�ستخدام في ال�شا�شات  �شبه المو�صلات، و�ساد�س فلوريد الكبريت الناتج عن الإ

و�صبّ  المو�صلات،  و�شبه  ال�سائلة(  البلورات  ذات  عر�ض  )�شا�شة  الم�سطّحة 

لمنيوم، و�إ�ستخدامات  قوالب المغنيزيوم، والتجهيزات الكهربائية، و�صهر الأ

�أخرى، ف�ضلًا عن الميثان وثاني �أك�سيد النيتروز الناتَجين عن م�صادر �صناعية 

تلك  �إنبعاثات  �إجمالي  وبلغ  غذية.  الأ �صناعة  نفايات  مجاري  وعن  كيميائية 

الم�صادر حوالي 0.4 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في العام 2000 

طة( ]7.1.3[.
ّس

دلة متو� ط، �أ
ّس

)توافق متو�

�ستتراوح  ب2،  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�ص  التقرير  بح�سب 

تقديرات �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون المترتبة عن القطاع ال�صناعي في العام 

�إ�ستخدام  الكربون )بما في ذلك  �أك�سيد  14 جيغا طن من ثاني  2030 حوالي 

التقديرات،  وبح�سب  الفني(.  الملخّ�ص  في   18 الر�سم  )�أنظر  الكهرباء( 

الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  في  المتو�سط  في  النمو  معدلات  �أعلى  �ست�سجّل 

�أوروبا  النمو في مناطق  �أن يتباط�أ  النامية. كما يقدّر  البلدان  من ال�صناعة في 
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 بلدان المحيط الهادئ في منظمة

 التعاون والتنمية في الميدان

قت�صادي الإ

38534749

14711796147�أميركا ال�شمالية

1599692109�أوروبا الغربية

31212227�أوروبا ال�شرقية والو�سطى

 بلدان �أوروبا ال�شرقية والقوقاز

و�آ�سيا الو�سطى

37202126

3491118230�آ�سيا النامية

17182138�أميركا اللاتينية

فريقية 6101121ال�صحراء الأ

و�سط و�شمال �أفريقيا 231020ال�شرق الأ

470428438668العالم

إ�ستعمال الكهرباء(،  � GtCO2 ، بما في ذلك  ك�سيد الكربون  �أ ك�سيد الكربون )جيغا طن من ثاني  �أ إنبعاثات القطاع ال�صناعي من ثاني  � الر�سم 18 في الملخّ�ص الفني: 

1971-2030. ]الجدول 1-7، 2-7[.

ملاحظة:

 ،)2006( .Price at al نبعاثات ب2. بيانات مقتطفة من حمر الفاتح – التقديرات بموجب التقرير الخا�ص عن �سيناريوهات الإ نبعاثات التاريخية؛ الأ حمر الداكن – الإ الأ 	

لم تدرج ال�سنوات الم�ؤقتة في الف�صل 7. يراد بالمخت�صر EECCA: بلدان �أوروبا ال�شرقية والقوقاز و�آ�سيا الو�سطى.

إنبعاثات القطاع ال�صناعي من غازات  جدول 9 في الملخّ�ص الفني: تقديرات �

ك�سيد الكربون المكافئ في  ك�سيد الكربون،  ميغا طن من ثاني �أ الدفيئة غير ثاني �أ

ال�سنة ]الجدول 3-7[.

ملاحظة: 

العمليات  في  الم�ستعملة  التبريد  �أجهزة  عن  الناتجة  نبعاثات  الإ ت�ضمين  تم  	

نبعاثات الناتجة عن جميع �أجهزة التبريد والتكييف  ال�صناعية، بينما ا�ستبعدت الإ

خرى. الأ
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الو�سطى و�أوروبا ال�شرقية وبلدان القوقاز و�آ�سيا الو�سطى والبلدان النامية 

المتوقع  ومن  �سواء.  حد  على   2030-2000 �سيناريوهات  بح�سب  �آ�سيا،  في 

�أن ت�شهد �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون �إنخفا�ضاً في مناطق منظمة التعاون 

قت�صادي لبلدان المحيط الهادئ و�شمال �أميركا و�أوروبا  والتنمية في الميدان الإ

الغربية، بالن�سبة �إلى ال�سيناريو ب2، بعد العام 2010. وبالن�سبة �إلى �إنبعاثات 

غازات الدفيئة غير ثاني �أك�سيد الكربون الناتجة عن القطاع ال�صناعي، يقدّر 

�أن ترتفع ب�شكل عام بحلول العام 2030 بمعامل 1,4، �أي من 470 ميغا طن 

الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   130( المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من 

670 ميغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ  المكافئ( في العام 1990 �إلى 

هذه  لمراقبة  �إ�ضافية  تدابير  �أية  �إتخاذ  عدم  �إفترا�ض  مع   ،2030 العام  في 

الدفيئة  �إنبعاثات غازات  �إنخفا�ض  �إلى  التخفيف  �أدّت جهود  نبعاثات. وقد  الإ

غير ثاني �أك�سيد الكربون في الفترة الممتدة ما بين العامين 1990 و2000، كما 

�أن هناك العديد من برامج المراقبة الإ�ضافية ال�سارية المفعول )�أنظر جدول 9 

دلة متو�سطة( ]7.1.3[. في الملخّ�ص الفني( )توافق كبير، �أ

و�صف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته، 

خياراته و�إمكانياته، تكاليفه و�إ�ستدامته

حقق القطاع ال�صناعي تاريخياً �إنخفا�ضاً في كثافة �إ�ستخدام الطاقة وكثافة 

والتكنولوجيات  الطاقة  �إ�ستخدام  في  الكفاءة  �إعتماده  خلال  من  نبعاثات،  الإ

الخا�صة بالتخفيف، لا�سيما في ال�صناعة الم�ستهلكة للطاقة بكثافة. فقد حققت 

لمنيوم �إنخفا�ضاً يفوق ن�سبة 70% من حيث كثافة �إنبعاث المركّبات  �صناعة الأ

الكربونية الفلورية الم�شبعة خلال الفترة الممتدة ما بين العامين 2004-1990، 

مونيا ب�أن كثافة �إ�ستخدام الطاقة قد �إنخف�ضت بن�سبة %50  وتفيد �صناعة الأ

في الم�صانع التي �صُمّمت في العام 2004، مقارنةً مع مثيلاتها التي �صممت في 

مونيا المتوا�صلة  العام 1960. و�سينتج عن عملية تحديث مرافق �إنتاج غاز الأ

في جميع �أنحاء العالم تح�سين الكفاءة في �إ�ستهلاك الطاقة �أكثر ف�أكثر. كما �أفيد 

عن �إنخفا�ض كثافة تنقية الطاقة ]7.4.2، 7.4.3، 7.4.4[.

ال�صغيرة  الم�ؤ�س�سات  في  ال�ضعيفة  قت�صادية  والإ التقنية  القدرات  وت�شكّل 

ظهور  رغم  عظيمة،  بيئية  تكنولوجيا  �إنت�شار  �أمام  تحدّياً  الحجم  والمتو�سطة 

بتكارية على م�ستوى البحث والتنمية في هذه الم�ؤ�س�سات. ق�سام الإ بع�ض الأ

إمكانية خف�ض  ويوجد نطاق وا�سع من التدابير والتكنولوجيات التي تتمتع ب�

التكنولوجيات  الدفيئة. ويمكن تجميع هذه  غازات  ال�صناعية من  نبعاثات  الإ

الوقود،  �إ�ستخدام  في  والتحوّل  الطاقة،  �إ�ستخدام  في  الكفاءة  فئات  �ضمن 

و�إ�سترداد الطاقة، والطاقات المتجددة، وتغيّر المواد الخام، وتغيّر المنتجات، 

فئة،  كل  و�ضمن  الفني(.  الملخّ�ص  في   10 )جدول  المواد  �إ�ستخدام  وكفاءة 

كثر فاعلية  تطبّق بع�ض التكنولوجيات مثل �إ�ستخدام المحركات الكهربائية الأ

�أخرى مثل  ال�صناعات، بينما تكون تكنولوجيات  على نطاق وا�سع في جميع 

نفجارية عمليات خا�صة. فران الإ �إ�سترجاع الغاز المتولد من ال�ضغط في الأ

�إمكانيات  �ست�ضاف   ،2030 العام  �إلى  الممتدة  الفترة  من  لاحق  وقت  وفي 

جوهرية، ما �سيحقق المزيد من التح�سّن الذي �ست�شهده الكفاءة في �إ�ستخدام 

 وتكنولوجيات معالجة الغازات 
17

الطاقة وتطبيق �إحتجاز الكربون وتخزينه

تمر  التي  الجديدة  التكنولوجيات  هذه  عن  مثلة  الأ ومن  الدفيئة.  غازات  غير 

يونات الخامدة في �صناعة  حالياً بمرحلة البحث والتطوير، يُذكر �إ�ستخدام الأ

 ،7.2[ وافية(  دلة  �أ كبير،  )توافق  المعادن  �إنتاج  في  والهيدروجين  لمنيوم،  الأ

.]7.4 ،7.3

وقد قدّرت �إمكانيات التخفيف وتكاليفه للعام 2030 في تقييم �أُجري في كل 

�صناعة من ال�صناعات الم�ستهلكة للطاقة بكثافة، وفي تقييم عام �أجري لغيرها 

1.1 جيغا  �إمكانيات التخفيف تناهز  �أن  من ال�صناعات. وكانت نتيجة النهج 

طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بتكلفة �أقل من 20 دولاراً �أميركياً / طن 

�أميركياً / مكافئ طن من الكربون(؛  �أك�سيد الكربون )74 دولاراً  من ثاني 

و�أن ما يقارب 3.5 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ �سيكلّف �أقل من 

50 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون )180 دولاراً �أميركياً / 

4 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون  مكافئ طن من الكربون(؛ و�أن حوالي 

المكافئ في ال�سنة )0.60-1.4 طن من الكربون المكافئ في ال�سنة( �سيكلّف �أقل 

من 100 دولار �أميركي / مكافئ طن من ثاني �أك�سيد الكربون )�أقل من 180 

دولاراً �أميركياً / مكافئ طن من الكربون(. ويتيح تطبيق تكنولوجيا �إحتجاز 

الكربون وتخزينه �إمكانية �إ�ضافية هامة، �إلا �إذا كانت مرتفعة الكلفة.

مجموعات  ت�سع  عن  م�ؤخراً  �أجريت  و�شاملة  كاملة  درا�سة  وت�يرش 

العام  في  ال�صناعي  القطاع  �إلى  بالن�سبة  التخفيف  �إمكانية  �أن  �إلى  تكنولوجية 

2030 لما بين 2.5-3.0 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة 

)0.68-0.82 جيغا طن من الكربون المكافئ في ال�سنة( �سيكلّف �أقل من 25 

دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون )�أقل من 92 دولاراً �أميركياً / 

إمكانية  طن من الكربون( )دولار 2004(. وبينما تكون التقديرات الخا�صة ب�

 �أنظر التقرير الخا�ص للهيئة الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ ب��شأن �إحتجاز ثاني �أك�سيد الكربون وتخزينه.
17
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التقديرات الخا�صة  التقييم، تكون  النطاق الموجود في هذا  �إطار  التخفيف في 

بتكاليف التخفيف منخف�ضة �إلى �أبعد الحدود )توافق متو�سط، �أدلة متو�سطة( 

.]5-7[

تفاعل خيارات التخفيف مع عوامل الت�أثير والتكيّف

تتميز الروابط بين التكيّف والتخفيف في القطاع ال�صناعي بمحدوديتها. 

�إ�ستخدام الطاقة و�إ�ستعادة  فالعديد من خيارات التخفيف )مثلًا، الكفاءة في 

الحرارة والطاقة و�إعادة التدوير( لا تت�أثر بتغيّر المناخ، وبالتالي لا تن�شئ �أي 

رابط من روابط التكيّف. وهناك خيارات �أخرى، مثل التحوّل ما بين �أنواع 

�أو غيرها من م�صادر الطاقة  حيائية  �أو المواد الخام )مثلًا، الكتلة الأ الوقود 

المتجددة( يمكن �أن ي�ؤثر عليها تغيّر المناخ ]7.8[.

فاعلية وتجربة ال�سيا�سات المعنيّة بالمناخ و�إمكانياته 

وحواجزه وفر�صه / الم�سائل المتعلقة بالتنفيذ

الدول  �إ�ستخداماً كاملًا �سواء في  للتخفيف  المتاحة  لم ت�ستخدم الخيارات 

ال�سوق  قواعد  تتطلب  لا  العالم،  مناطق  من  العديد  ففي  النامية.  �أو  الم�صنّعة 

�ست�ستثمر  المناطق،  هذه  ففي  الدفيئة.  غازات  �إنبعاث  تخفيف  الحكومة  �أو 

ال�شركات في مجال تخفيف �إنبعاث غازات الدفيئة �إلى �أن توفر عوامل �أخرى 

�ستثمارات. وقد تكون هذه العائدات �إقت�صادية؛ مثلًا، توفّر  عائدات من هذه الإ

م�شاريع كفاءة �إ�ستخدام الطاقة عائدات �إقت�صادية، �أو قد تكون كذلك في حال 

إلتزامها بالتنمية الم�ستدامة على �سبيل المثال.  تحقيق �أهداف �أو�سع لل�شركة، ك�

قت�صادية المحددة �أعلاه �إلا �إذا و�ضعت �سيا�سات  مكانية الإ ولن يتم تحقيق الإ

مر في هذا الخ�صو�ص هو، كما �أ�يرش �أعلاه، �أن �أغلب  وقواعد لذلك. والمعني بالأ

�أن  كما  النامية.  البلدان  في  موجودة  للطاقة  �ستهلاك  الإ ال�شديدة  ال�صناعات 

بطئ معدّل معاملات �أ�سهم ر�أ�س المال ي�شكّل عائقاً �أمام العديد من ال�صناعات، 

مر ذاته ين�سحب على �إنعدام الموارد المالية والفنية اللازمة لتنفيذ خيارات  والأ

التخفيف ومحدودية قدرة ال�شركات ال�صناعية، لا�سيما الم�ؤ�س�سات ال�صغيرة 

بالخيارات  المتعلقة  المعلومات  و�إ�ستيعاب  الو�صول  على  الحجم،  والمتو�سطة 

دلة وافية( ]7.9.1[. المتاحة )توافق كبير، �أ

من  للحدّ  والحكومات  ال�صناعي  القطاع  بين  طوعية  �إتفاقات  عقد  تم 

تفاقات  للإ ويمكن  الت�سعينيات.  بداية  منذ  الدفيئة  غازات  و�إنبعاثات  الطاقة 

كافٍ  حكومي  بدعمٍ  وتحظى  واقعية  �أهدافاً  تحدد  والتي  ال�صياغة،  المحُكمة 

�أو�سع، مع  عامة  بيئية  �سيا�سية  تدابير  الغالب جزءاً من مجموعة  وتكون في 

ما تتوعد به اللوائح الحكومية المتزايدة �أو ال�ضرائب المفرو�ضة على الطاقة 

هداف، �أن توفّر الطاقة �أو  / غازات الدفيئة كتهديد حقيقي �إذا لم تتحقق الأ

�أف�ضل  تطبيق  �إلى  البع�ض  �أ�سرع  وقد  اعتيادية.  ب�صفة  نبعاثات  الإ �إنخفا�ض 

مقارنةً مع الخط  نبعاثات  الإ �إنخفا�ض  �إلى  �أدى  ما  الموجودة،  التكنولوجيات 

الحكومات  بين  ما  الوثيق  التعاون  �أعراف  ذات  البلدان  في  خا�صةً  �سا�س،  الأ

�إنخفا�ض في  �أي  الطوعية لم تحقق  تفاقات  الإ لكن معظم  ال�صناعي.  والقطاع 

نبعاثات يكون �أهم من المعتاد. وتعتمد ال�شركات والحكومات دون الوطنية  الإ

الإجراءات  من  كبيراً  عدداً  المدنية  والمجموعات  الحكومية  غير  والمنظمات 

إ�ستقلال عن ال�سلطات الحكومية التي من ��شأنها الحدّ من �إنبعاثات  الطوعية، ب�

تكنولوجيات  تطوير  وت�شجيع  �إبتكارية  �سيا�سات  وتحفيز  الدفيئة  غازات 

جديدة. �إلا �أن ت�أثيرها يظل ب�شكل عام محدوداً نظراً لكونها تعمل وحدها.

تحول  التي  العوائق  من  الحدّ  �إلى  ال�ساعية  ال�سيا�سات  تكون  �أن  ويمكن 

�إنبعاثات  �إعتماد تكنولوجيا فاعلة من حيث الكلفة ومنخف�ضة من حيث  دون 

الكافي  التمويل  توفر  وعدم  والمعايير  المعلومات  �إنعدام  )مثل  الدفيئة  غازات 

ولى(، فاعلة. وللعديد من البلدان، المتقدمة  ل�شراء تكنولوجيا حديثة للمرة الأ

والنامية على حد �سواء، خطط مالية من �أجل ت�شجيع توفير الطاقة في المجال 

ال�صناعي. وبح�سب درا�سة �إ�ستق�صائية للمجل�س العالمي للطاقة، يقدّم 28 بلداً 

ت�ستعمل  الطاقة. كما  بكفاءة  المعنيّة  الم�شاريع  �إلى  عانات  الإ �أو  المنح  نوعاً من 

لكن، هناك  ال�صناعي.  الميدان  الطاقة في  لتحفيز وفورات  ال�ضريبية  التدابير 

الذين  الم�ستثمرين  �أي�ضاً  يقدّمها  ما  غالباً  التي  المالية  الحوافز  �إ�سترداد 

الكلفة،  فاعلية  لتح�سين  الممكنة  إ�ستثمارهم بلا حوافز. ومن الحلول  ب� قاموا 

مختارة  )قوائم  خا�صة  م�ستهدفة  تقنيات  و/�أو  لمجموعات  الخطط  تحديد 

�ستعمال المبا�شر لمعايير  �أو الإ بتكارية فقط(،  جهزة، التكنولوجيات الإ من الأ

فاعلية الكلفة ]7.9.3[.

�أك�سيد  ثاني  إنبعاثات  ب� خا�صة  تجارية  نظم  عدة  التطوير  قيد  وتوجد 

قليمي �أو القطاعي. ويمكن �أن ت�ستر�شد  الكربون على ال�صعيد الوطني �أو الإ

دلة التي توحي بذلك في بع�ض الجوانب  عملية تح�سين هذه النظم التجارية بالأ

عند  جداً  مغايراً  و�ضعاً  ال�صناعي  القطاع  من  الم�شاركون  ويواجه  الهامة، 

المقارنة مع الم�شاركين من قطاع الكهرباء. فعلى �سبيل المثال، تكون الا�ستجابة 

التكنولوجية  الحافظة  ب�سبب  بطئا  �أكثر  ال�صناعة  في  الكربون  �إنبعاث  ل�سعر 

المحدودة جداً و�إنعدام �إمكانيات تحوّل �أنواع الوقود على المدى الق�يرص، ما 

ؤ ب�آليات المخ�ص�صات و�إ�شارات �إ�ستقرار ال�سعر من �أهم الم�سائل  يجعل التنب�

بالن�سبة �إلى ال�صناعة ]7.9.4[.

�أحجام  جميع  تت�أثر  الثالث،  التقييم  تقرير  في  �شارة  الإ تمت  ومثلما 

للحكومة  العامة  ال�سيا�سة  في  تحدث  التي  ات  بالتغيّر ال�صناعية  الم�ؤ�س�سات 
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همية الق�صوى لنظامٍ ثابت في  و�إختيارات الم�ستهلك. ولهذا ال�سبب، تتبين الأ

�سنّ ال�سيا�سات العامة للقطاع ال�صناعي. )توافق كبير، �أدلة وافية( ]7.9[.

ال�سيا�سات المتكاملة وغير المناخية التي ت�ؤثر على 

�إنبعاثات غازات الدفيئة

قد تكون لل�سيا�سات التي تهدف �إلى توازن �أمن الطاقة وحماية البيئة والنمو 

التنمية  �سيا�سات  وتدعم  التحقيق.  على  �سلبية  �أو  �إيجابية  �آثار  قت�صادي  الإ

بالعن�صر  الارتباط  وفك  الطاقة  �إ�ستخدام  كفاءة  على  تركز  التي  الم�ستدامة 

الدفيئة. وتحدّ  غازات  تخفيف  �أهداف  المتجددة،  الطاقات  و�إ�ستخدام  المادي 

�سيا�سات �إدارة النفايات �إنبعاث غازات الدفيئة الناتجة عن القطاع ال�صناعي، 

�أن  �إ�ستخدام المنتجات. ويمكن  �إعادة  �إ�ستعمال الطاقة عبر  عن طريق خف�ض 

تكون للتدابير المتخذة من �أجل الحدّ من ملوثات الجو، �أوجه ت�آزر مع �إنخفا�ض 

نخفا�ض بف�ضل التحوّل �إلى �إ�ستعمال  �إنبعاثات غازات الدفيئة عندما يتحقق الإ

�أنواع الوقود الكربوني المنخف�ض، ولكن �إنخفا�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة لا 

يتحقق دائماً ما دام العديد يتطلب �إ�ستخدام طاقة �إ�ضافية.

إن  ف� �أعلاه،  مناق�شتها  جرت  التي  التخفيف  خيارات  تنفيذ  �إلى  بالإ�ضافة 

تحقيق التنمية الم�ستدامة ي�ستدعي م�سارات التنمية ال�صناعية التي تقلل من 

وتحظى  متو�سطة(.  �أدلة  كبير،  )توافق  الم�ستقبل  في  التخفيف  �إلى  الحاجة 

عمال  لإ حيان،  الأ �أغلب  في  �أكثر  وحوافز  �أ�ضخم،  بموارد  الكبرى  ال�شركات 

عتبارات البيئية والإجتماعية في عملياتها، مقارنةً مع الم�ؤ�س�سات ال�صغيرة  الإ

العمالة  كبر من  الأ يتوفّر الجزء  خيرة  الأ �أن في هذه  والمتو�سطة الحجم، رغم 

�إ�ستراتيجية  �إدماج  وين�سجم  البلدان.  من  العديد  في  الت�صنيعية  والقدرة 

وطنية  �إ�ستراتيجيات  �ضمن  الحجم  والمتو�سطة  ال�صغيرة  الم�ؤ�س�سات  تنمية 

ن ال�صناعات ال�شديدة  �أ�شمل للتنمية مع �أهداف التنمية الم�ستدامة. وتبادر الآ

�ستهلاك للطاقة �إلى �إتخاذ عدد من التدابير تجاه تنمية ر�أ�س المال الب�شري،  الإ

وال�صحة وال�سلامة، وتنمية المجتمعات المحلية وغير ذلك، وهي التدابير التي 

)توافق  لل�شركة  الإجتماعية  الم�س�ؤولية  �إليه  ت�سعى  الذي  الهدف  مع  تن�سجم 

دلة وافية( ]7.7؛7.8[. كبير، �أ

الفوائد الم�شتركة ل�سيا�سات تخفيف غازات الدفيئة

من  الحدّ  ال�صناعية:  الدفيئة  غازات  لتخفيف  الم�شتركة  الفوائد  ت�شمل 

�إنبعاثات الملوّثات الجوية والنفايات، )والتي تخف�ض بدورها من القيود البيئية 

نتاج وجودة المنتجات، وتخفي�ض  وتكاليف التخلّ�ص من النفايات(، و�إرتفاع الإ

تكاليف ال�صيانة والت�شغيل، وتح�سين بيئة العمل، بالإ�ضافة �إلى فوائد �أخرى 

مثل التقليل من الم�س�ؤولية، وتح�سين  ال�صورة العامة، ورفع معنويات العامل، 

�إ�ستخدام الطاقة  الر�أ�سمالي. وقد ي�ساهم الحدّ من  نفاق  �أو نق�ص الإ وت�أخير 

في  لا�سيما  ال�صحة  على  الجوية  الملوثات  �آثار  خف�ض  في  مبا�شرة  غير  ب�صفة 

دلة  �أ )توافق كبير،  المناطق التي تنعدم فيها قوانين خا�صة بالتلوّث الجوي 

وافية( ]7.10[.

بحاث في مجال التكنولوجيا وتطويرها ون�شرها  الأ

وتوزيعها ونقلها

توفر التكنولوجيا ال�صناعية المتاحة تجارياً �إمكانية وا�سعة النطاق للحدّ 

تزال  لا  التكنولوجيا،  هذه  تطبيق  رغم  لكن،  الدفيئة.  غازات  �إنبعاثات  من 

عمليات �صناعية عديدة تتطلب المزيد من الطاقة بدلًا من الحل المثالي المتمثل 

في الدينامية الحرارية، وهو ما يعني وجود �إمكانية كبيرة و�إ�ضافية لتح�سين 

�إلى ذلك،  �إ�ستخدام الطاقة و�إمكانية تخفيف غازات الدفيئة. و�أ�ضف  كفاءة 

إ�ستخدام  تنبعث من بع�ض المعالجات ال�صناعية غازات الدفيئة لا علاقة لها ب�

�سواق حالياً تكنولوجيا تق�ضي على هذه  الحرارة والطاقة. ولا توجد في الأ

الخامدة  يونات  الأ كتطوير  العمليات،  هذه  بع�ض  عن  الناجمة  نبعاثات  الإ

لمنيوم و�إ�ستخدام  نبعاثات الناتجة عن المعالجة في م�صانع الأ للق�ضاء على الإ

الهيدروجين للنق�ص من الحديد والفلزات غير الحديدية، على �سبيل المثال. 

المعايير،  من  كبير  بعدد  �أي�ضاً  الجديدة  التكنولوجيات  هذه  تلبّي  �أن  ويجب 

بما في ذلك الكلفة التناف�سية و�شروط ال�سلامة والمتطلبات التنظيمية، ف�ضلًا 

عن نيل ر�ضا الم�ستهلك. وتنفّذ الحكومات وال�شركات، في �إطار عمل تكاملي 

تطويرها  على  وتعمل  ال�صناعية  التكنولوجيا  مجال  في  بحاث  الأ مثالي، 

قت�صادية المت�أ�صلة في التكنولوجيات  ون�شرها وتوزيعها. ونظراً للمخاطر الإ

رجح  التي تهدف ب�صفة رئي�سية �إلى تخفيف �إنبعاث غازات الدفيئة، فمن الأ

كافية  م�ستويات  توفير  �أجل  من  حكومية  برامج  �إلى  حاجة  هناك  تكون  �أن 

الحواجز  تحديد  هو  الحكومات  �إلى  بالن�سبة  ن�سب  الأ �إن  والتطوير.  للبحث 

الحواجز،  هذه  لتخطي  الحلول  و�إيجاد  التكنولوجيا  تعوق  التي  �سا�سية  الأ

عائدات  من  ت�ستفيد  و�أن  المخاطر  تتحمل  �أن  ال�شركات  على  يتعّني  �أنه  غير 

التجارة.

والبرامج  الطاقة  ومراقبة  الحكومة  معلومات  إن  ف� ذلك،  �إلى  وبالإ�ضافة 

�سا�سية لن�شر  المعيارية ت�شجّع نقل التكنولوجيا وتوزيعها. وتتحدد العوامل الأ

الم�ستهلك  وقبول  التناف�سية  المزايا  في  وتوزيعها  الخا�ص  القطاع  تكنولوجيا 

طر التنظيمية  والمميزات القطرية الخا�صة وحماية حقوق الملكية الفكرية والأ

دلة متو�سطة( ]7.11[. )توافق متو�سط، �أ
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التوقعات على المدى الطويل

الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  تخفيف  �إمكانية  التكنولوجيات  من  العديد  يتيح 

هتمام انكب على ثلاثة مجالات: المعالجة  ال�صناعية على المدى الطويل، �إلا �أن الإ

البيولوجية و�إ�ستخدام الهيدروجين والتكنولوجيات الدقيقة.

منخف�ضة  �إنبعاثات  تحقيق  إن  ف� المعقّد،  ال�صناعي  القطاع  لطابع  مراعاةً 

ال�شاملة والفردية.  القطاعية  لاّت  التحو العديد من  الدفيئة هو نتيجة  لغازات 

وقد يحدث جمود ب�سبب »عطب تكنولوجي« نظراً ل�سرعة دوران �أ�سهم ر�أ�س 

قل. ويوفّر التعديل التح�سيني فر�صاً في  المال في بع�ض فروع ال�صناعة على الأ

�سا�سية في التكنولوجيا تحدث فقط عند تثبيت  ات الأ الوقت ذاته، لكن التغيّر

دلة وافية( ]7.12[. و �إ�ستبدالها )توافق كبير، �أ
�أ�سهم ر�أ�س المال �أ

نتاج  حالة القطاع والتوجهات الم�ستقبلية من حيث الإ

ثر �ستهلاك والأ والإ

لكل  الزراعي  نتاج  الإ في  ملمو�س  بتقدّم  التكنولوجية  التطورات  �سمحت 

الهبوط  رغم  فرد،  لكل  غذية  الأ توفّر  �إرتفاع  بذلك  م�سجّلةً  �أر�ضية،  وحدة 

ر�ض الزراعية لكل فرد )توافق كبير، �أدلة وافية(. ومع  المتوا�صل لم�ساحة الأ

المناطق  في  الفقر  يزال  فلا  العالم،  عبر  متفاوتاً  المحرز  التقدم  كان  فقد  ذلك، 

القروية و�سوء التغذية م�ستمرَين في بع�ض البلدان. و�إرتفعت تدريجياً ح�صة 

المنتجات الحيوانية في النظام الغذائي في البلدان النامية، بينما ظلّت م�ستقرة 

دلة وافية(. في بلدان العالم المتقدّم )توافق كبير، �أ

في  الحاد  رتفاع  الإ الكفاية  فيه  بما  لياف  والأ الغذائي  نتاج  الإ �ساير  وقد 

من  الإجمالي  اليومي  المعدّل  �إرتفع  ولهذا،  بال�سكان،  مكتظ  عالم  في  الطلب 

�إقليمية. ومع  �إ�ستثناءات  المتوفرة لكل فرد، رغم وجود  ال�سعرات الحرارية 

الموارد  وتدّين  البيئة  على  المتزايد  ال�ضغط  ح�ساب  على  النمو  هذا  �أتى  ذلك، 

في  طفال  الأ تغذية  �سوء  و�إنت�شار  الغذائي  من  الأ م�شاكل  تحل  ولم  الطبيعية، 

دلة وافية(. البلدان الفقيرة )توافق كبير، �أ

حوالي  �إلى  للزراعة  ال�صالحة  را�ضي  الأ لإجمالي  المطلقة  الم�ساحة  �إرتفعت 

1400 مليون هكتار، م�سجّلة بذلك �إرتفاعاً �إجمالياً ن�سبته 8% منذ ال�ستينيات 

البلدان  22% في  المتقدمة، و�إرتفعت بن�سبة  البلدان  5% في  )�إنخف�ضت بن�سبة 

النامية(. ومن المتوقع �أن ي�ستمر هذا التوجه في الم�ستقبل، فت�يرش التقديرات 

را�ضي التي �ستُحوّل �إلى الزراعة في الفترة  �إلى �إ�ضافة 500 مليون هكتار من الأ

الممتدة ما بين العامين 1997 و2020، معظمها في �أميركا اللاتينية وال�صحراء  

دلة محدودة(. فريقية )توافق متو�سط، �أ الأ

النامية  البلدان  بع�ض  العي�ش في  �أ�ساليب  قت�صادي وتغيّر  الإ النمو  ي�ؤدي 

بين  ما  الممتدة  الفترة  ففي  لبان.  الأ ومنتجات  اللحوم  على  الطلب  تزايد  �إلى 

العامين 1967 و1994، �إرتفع الطلب على اللحوم في البلدان النامية من 11 

5% في  24 كلغ للفرد في ال�سنة، محققاً بذلك معدّل نمو �سنوي يفوق  كلغ �إلى 

�أكثر  �أن يرتفع الطلب الإجمالي على اللحوم  نهاية هذه الفترة. ومن المتوقع 

قاليم النامية مثل  ف�أكثر )ما يقارب 60% بحلول العام 2020(، لا�سيما في الأ

دلة  �أ متو�سط،  )توافق  فريقية  الأ وال�صحراء  �شرقها  وجنب  �آ�سيا  جنوب 

محدودة( ]8.2[.

نبعاث توجّهات الإ

جيغا   6.1 �إلى   5.1 بقيمة   2005 للعام  الزراعي  القطاع  �إنبعاثات  قدّرت 

نبعاثات  طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )10% - 12% من مجموع الإ

3.3 جيغا  بقيمة  الميثان  المن��شأ(. و�ساهم  الب�شرية  الدفيئة  لغازات  الإجمالية 

2.8 جيغا طن  طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ و�أك�سيد النيتروز بقيمة 

نبعاثات الب�شرية المن��شأ في  من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ. ومن �إجمالي الإ

العام 2005، قدّرت ن�سبة �إنبعاثات الزراعة بحوالي 60% من �أك�سيد النيتروز 

وحوالي 50% من الميثان )توافق متو�سط، �أدلة متو�سطة(. ورغم تبادلات ثاني 

الزراعية،  را�ضي  والأ الجوي  الغلاف  بين  الكثيرة  ال�سنوية  الكربون  �أك�سيد 

بحيث  متوازناً  تقريباً  �سيكون  �أنه  على  تدلّ   ال�صافي  التدفّق  تقديرات  إن  ف�

نبعاثات ال�صافية من ثاني �أك�سيد الكربون 0.04 جيغ طن من ثاني  �ستقارب الإ

�أك�سيد الكربون في ال�سنة فقط )تغطي �إنبعاثات �إ�ستخدام الكهرباء والوقود 

دلة محدودة( ]8.3[. والزراعة، والبنايات، وقطاع النقل( )توافق �ضعيف، �أ

الزراعي  القطاع  من  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  في  التوجهات  ت�ستجيب 

وي�ؤدي  الغذائية  النظم  تتغيّر  حين  الزيادات  وترقب  الإجمالية،  للتغييرات 

النمو ال�سكاني �إلى �إرتفاع الطلب على الغذاء. وفي نهاية المطاف، يمكن �أن ي�ؤدي 

تغيّر المناخ في الم�ستقبل �إلى �إنبعاث المزيد من كربون التربة )رغم �أن �أثره لي�س 

�أكيداً ما دام تغيّر المناخ قد يزيد �أي�ضاً من مدخلات كربون التربة عن طريق 

نبعاثات لكل  نتاج المفرط(. وقد ت�سمح التكنولوجيات الحديثة بتخفي�ض الإ الإ

)توافق  المطلقة  نبعاثات  الإ �إرتفاع  المرجّح  �أنه من  وحدة غذائية منتجة، غير 

دلة متو�سطة(. متو�سط، �أ

8	 الزراعة
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ن �إنبعاثات �أك�سيد 
ومن دون �سَنّ �سيا�سات �إ�ضافية، تدلّ التقديرات على �أ

 ،%60  -  %35 بن�سبة  التوالي  على  �سترتفع  الزراعة  من  والميثان  النيتروز 

من  �أ�سرع  رتفاع  الإ �سيكون  وبالتالي   ،2030 العام  بحلول   %60 يناهز  وما 

�إلى غازات الدفيئة غير ثاني  رتفاع التي �سجّلت بالن�سبة  14% وهي ن�سبة الإ

�أك�سيد الكربون خلال الفترة الممتدة من العام 1990 �إلى العام 2005 )توافق 

دلة محدودة( ]8.3.2[. متو�سط، �أ

همية الن�سبية لتنوّع الموارد �إختلافاً كبيراً من  نبعاثات والأ تختلف كميّة الإ

 ،2005 العام  الفني(. في  الملخّ�ص  19 في  )الر�سم  العالم  �أخرى في  �إلى  منطقة 

ول  الأ المرفق  في  المدرجة  غير  للبلدان  المكوّنة  الخم�س  المناطق  مجموعة  كانت 

نبعاثات الزراعية ]8.3[. م�س�ؤولة عن 74% من مجموع الإ

تكنولوجيات التخفيف وتطبيقاته و�إختياراته و�إمكانياته 

وكلفته

قت�صادية  الإ مكانيات  الإ قدّرت  عتبار،  الإ بعين  الغازات  جميع  �أخذ  مع 

و2700   1600 بحوالي   2030 العام  بحلول  الزراعية  نبعاثات  الإ لتخفيف 

�أك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة ب�سعر الكربون  و4300 ميغا طن من ثاني 

ي�صل �إلى 20 و50 و100 دولار �أميركي / مكافئ طن من ثاني �أك�سيد الكربون، 

�سيناريوهات  عن  الخا�ص  التقرير  �أ�سا�س  خط  �إلى  بالن�سبة  التوالي،  على 

دلة  �أ )توافق متو�سط،  11 في الملخّ�ص الفني(  نبعاثات ب2 )�أنظر الجدول  الإ

محدودة( ]8.4.3[.

الدفيئة،  غازات  �إنبعاثات  �صافي  جيدة  زراعية  �إدارة  تخف�ض  �أن  ويمكن 

وترتكز  الدفيئة.  غازات  من  واحد  �صنف  من  �أكثر  في  ت�ؤثر  ما  غالباً  والتي 

فاعلية هذه الممار�سات على عوامل مثل المناخ ونوع التربة والنظام الزراعي 

دلة وافية(. )توافق كبير، �أ

البالوعات  تعزيز  عن  الكلّي  التخفيف  من   %90 بن�سبة  يقدر  ما  وينجم 

نبعاثات )توافق  )عزل تربة الكربون( وما يقدر بن�سبة 10% عن �إنخفا�ض الإ

الزراعي  القطاع  في  التخفيف  خيارات  و�أبرز  متو�سطة(.  �أدلة  متو�سط، 

إمكانيات مبينة بميغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة ب�أ�سعار  )ب�

كربون ت�صل �إلى 100 دولار �أميركي / مكافئ طن من ثاني �أك�سيد الكربون 
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�سعر الكربون

)دولار �أميركي / مكافئ طن من ثاني �أك�سيد 

الكربون(

ي�صل �إلى 100ي�صل �إلى 50ي�صل �إلى 20

منظمة التعاون 

والتنمية في الميدان 

قت�صادي  الإ

 330 

)470-60(

 540 

)780-300(

 870 

)1280-460(

قت�صاد  حالات الإ

الذي يمرّ بمرحلة 

�إنتقالية

 160 

)240-30(

 270 

)390-150(

 440 

)640-230(

خرى  البلدان الأ

غير بلدان منظمة 

التعاون والتنمية في 

قت�صادي �أو  الميدان الإ

التي يمرّ �إقت�صادها 

بمرحلة �إنتقالية

 1140 

)1660-210(

 1880 

)2740-1040(

 3050 

)4480-1610(

إمكانية تخفيف  جدول 11 في الملخّ�ص الفني: التقديرات الخا�صة ب�إجمالي �

ك�سيد الكربون المكافئ  قت�صادية )ميغا طن من ثاني �أ غازات الدفيئة الزراعية الإ

�سعار كربون مختلفة ومقدّرة بالن�سبة �إلى  في ال�سنة( بحلول العام 2030 وفقاً لأ

نبعاثات ب2 ]الجدولان 8.7[. �سا�س التقرير الخا�ص عن �سيناريوهات الإ خط �أ

ملاحظة: 

�سا�سية،  الأ التقديرات  عن  المعياري  نحراف  الإ �إلى  قو�سين  بين  رقام  الأ تدلّ  	

الوقود  وتعوي�ض  الطاقة  �إ�ستخدام  في  الكفاءة  تدابير  مكانية  الإ ا�ستبعدت  وقد 

حيائية. حفوري من الطاقة الأ الأ

نبعاثات من القطاع الزراعي في 10 مناطق في العالم، 1990- ك�سيد النيتروز والميثان التاريخية وتقديرات هذه الإ إنبعاثات �أ الر�سم 19 في الملخّ�ص الفني: �

2020 ]الر�سم 8.2[.
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بحلول العام 2030( هي )�أنظر �أي�ضاً الر�سم 20 في الملخّ�ص الفني(:

)1260( المزروعة  الع�ضوية  التربة  �إ�ست�صلاح  	•
را�ضي الزراعية )بما في ذلك الهند�سة الزراعية و�إدارة  تح�سين �إدارة الأ 	•
المغذيات و�إدارة الحرث / بقايا المحا�صيل و�إدارة المياه )وت�شمل ال�سقي 

را�ضي / الحراجة الزراعية )1110( وت�صريف المياه( وتبوير الأ

نتاجية  والإ الرعي  كثافة  ذلك  في  )بما  الرعي  �أرا�ضي  �إدارة  تح�سين  	•
المتزايدة و�إدارة المغذيات و�إدارة الحرائق ون�شر �أنواع الكائنات في غير 

موائلها( )810(

والقيام  التعرية  مراقبة  طريق  )عن  المتدهورة  را�ضي  الأ �إ�ست�صلاح  	•
بتعديلات ع�ضوية وغذائية( )690(

مكانية التخفيف جوهرية، رغم �أنها �أقل �أهمية: وتظل الخيارات التالية لإ

)210( رز  الأ �إدارة  	•
المواد  و�إ�ضافة  الغذائية،  الممار�سات  ذلك تح�سين  في  الما�شية )بما  �إدارة  	•
�إدارة  وتح�سين  خرى،  الأ الهيكلية  ات  والتغيّر الما�شية  وتربية  المغذية، 

اللاهوائي(  واله�ضم  و�إ�ستعماله  تخزينه  )تح�سين  الطبيعي  ال�سماد 

دلة متو�سطة(. )260( )توافق متو�سط، �أ

الكربون  �أك�سيد  770 ميغا طن من ثاني  �إلى ذلك، يمكن توفير  بالإ�ضافة 

في  الكفاءة  تح�سين  خلال  من   ،2030 العام  حدود  �إلى  �سنة  كل  في  المكافئ 

يدخل  الرقم  لكن جزءاً كبيراً من هذا  الزراعي.  القطاع  الطاقة في  �إ�ستخدام 

�ضمن �إمكانية التخفيف الخا�صة بالبنايات والنقل ]8.1؛ 8.4[.

قل تكلفة والمماثلة �إلى �أبعد  ب�أ�سعار كربون �أدنى، يتم تف�ضيل التدابير الأ

بينما  الزراعية(،  را�ضي  الأ �إدارة  للممار�سة الحالية )مثلًا، خيارات  الحدود 

كثر كلفة ذات �إمكانيات تخفيف  ل ب�أ�سعار كربون �أكثر �إرتفاعاً التدابير الأ تف�ّض

الخثية   / الع�ضوية  التربة  �إ�ست�صلاح  )مثلًا،  م�ساحية  وحدة  لكل  �أقوى 

محدودة(  دلة  �أ متو�سط،  )توافق  الفني(  الملخّ�ص  في   20 الر�سم  المزروعة؛  

.]8.4.3[

�إنبعاثات غازات الدفيئة عن طريق �إ�ستبدال  ومن الممكن �أي�ضاً تخفي�ض 

)مثلًا،  الزراعية  ولية  الأ المواد  من  الطاقة  إنتاج  ب� حفوري  الأ الوقود  �أنواع 

القطاعات  من  تعد  والتي  الطاقية(،  والمحا�صيل  والروث  المحا�صيل  بقايا 

تتوفر  ولا  والنقل(.  الطاقة  �إمدادات  )خا�صةً  للطاقة  الم�ستعملة  النهائية 

في  بالزراعة  المرتبطة  حيائية  الأ الكتلة  �إمدادات  ب�شان  دقيقة  تقديرات  �أي 
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�سا�س التقرير  �سعار كربون خا�صة بخط �أ إمكانية تخفيف غازات الدفيئة المنبعثة من القطاع الزراعي في العام 2030 في نطاق �أ الر�سم 20 في الملخّ�ص الفني: �

نبعاثات ب2 ]الر�سمان 8.9[. الخا�ص عن �سيناريوهات الإ

ملاحظة: 

عر�ض ال�سيناريو ب2، رغم �أن النمط هو نف�سه في جميع �سيناريوهات التقرير الخا�ص. وتت�ضمن �إمكانية التخفيف الخا�صة بالبنايات وقطاع الطاقة تدابير كفاءة �إ�ستخدام  	

الطاقة )770 ميغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(.
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 2025 عام  ال�سنة  في  جولا  �أك�سا   22 من  تمتد  رقام  الأ �أن  حيث  الم�ستقبل، 

�أن الم�ساهمة الفعلية  �إلا   .2050 �أك�سا جول في ال�سنة عام   400 �إلى ما يفوق 

الحيوية  الطاقة  �إ�ستعمال  خلال  من  التخفيف  �إمكانية  في  الزراعي  للقطاع 

والعر�ض.  الطلب  وتوازن  الوقود  نواع  لأ الن�سبية  �سعار  الأ على  تعتمد 

ب��شأن  �إفترا�ضات  تت�ضمن  التي  التنازلية  التقييمات  تقديرات  وبح�سب 

من  المتولدة  حيائية  الأ الكتلة  طاقة  تخفيف  �إمكانية  �ستكون  التوازن،  هذا 

�أك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   1206-70 قت�صادي  الإ ال�صعيد  على  الزراعة 

الكربون المكافئ في كل عام بكلفة ت�صل �إلى 20 دولاراً �أميركياً / مكافئ طن 

من ثاني �أك�سيد الكربون، و560-2320 ميغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

من  طن  مكافئ   / �أميركياً  دولاراً   50 �إلى  ت�صل  بكلفة  عام  كل  في  المكافئ 

ثاني �أك�سيد الكربون. ولا تتوفر تقديرات بخ�صو�ص �إمكانيات �إ�ضافية من 

مكافئ   / �أميركي  دولار   100 �إلى  ت�صل  كربون  ب�أ�سعار  التنازلية  النماذج 

التي  �سعار  الأ �إلى  بالن�سبة  التقديرات  لكن  الكربون،  �أك�سيد  ثاني  من  طن 

فهي  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  مكافئ   / �أميركي  دولار   100 تتعدى 

هذه  وتمثل  عام.  كل  في  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   2720

90% من جميع تدابير  80%، و%20 -   - %5 التخفيف  مكانيات ن�سب  الإ

دولاراً  و50   20 �إلى  ت�صل  كربون  ب�أ�سعار  مجتمعة،  الزراعية  التخفيف 

�أن  ورغم  التوالي.  على  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  مكافئ   / �أميركياً 

إن  ف� الوحيدة،  ولية  الأ المواد  ت�شكّل  المحا�صيل  وبقايا  الزراعية  المنتجات 

�إلى ما هو  بالن�سبة  خرى،  الأ را�ضي  الأ �إ�ستخدامات  تناف�س  الطاقة الحيوية 

متاح من �أرا�ضي ومياه وغيرها من الموارد. ولم يدرج الجدول 11 في الملخّ�ص 

للطاقة  التخفيف  �إمكانيات  تباعاً،  الفني،  الملخّ�ص  في   20 الر�سم  �أو  الفني 

على  �سب  ُحت مكانية  الإ دامت  ما  الطاقة  �إ�ستخدام  كفاءة  وتح�سّن  الحيوية 

)توافق  والبنايات  النقل  قطاعي  على  خا�ص  وب�شكل  الم�ستخدِمة،  القطاعات 

دلة محدودة( ]8.4.4[. متو�سط، �أ

وتتجه تقديرات �إمكانية التخفيف في القطاع الزراعي نحو �أدنى النطاقات 

�سا�س  الم�شار �إليها في تقرير التقييم الثاني وتقرير التقييم الثالث. ويعود ذلك بالأ

�إلى ما تمت مراعاته كمقايي�س زمنية )العام 2030 في هذا التقرير مقابل العام 

2050 في تقرير التقييم الثالث(. وعلى المدى المتو�سط، �ستنتج �أكثر �إمكانيات 

التخفيف عن �إزالة ثاني �أك�سيد الكربون من الغلاف الجوي وتحوّله �إلى كربون 

التربة، غير �أن �ضخامة هذه العملية �ست�ضمحل عندما يقترب كربون التربة من 

مد ف�سيتزايد �إعتمادها على  �أق�صى الم�ستويات. �أما عملية التخفيف الطويلة الأ

�إنخفا�ض �إنبعاثات �أك�سيد النيتروز والميثان في �إ�ستخدام الطاقة، وهي الفوائد 

دلة وافية( ]8.4.3[. التي �ستدوم �إلى ما لا نهاية )توافق كبير، �أ

تفاعل خيارات التخفيف مع �شدّة الت�أثر والتكيّف

جراءات الزراعية الرامية �إلى تخفيف غازات الدفيئة �أن: )�أ( تخف�ض  يمكن للإ

من �شدّة الت�أثر )مثلًا، �إذا كان عزل كربون التربة يحدّ �آثار الجفاف( �أو )ب( 

حيائية  تّكال الكلّي على طاقة الكتلة الأ تزيد من �شدّة الت�أثر )مثلًا، �إذا كان الإ

ال�شديدة(.  المناخية  الظروف  تجاه  ح�سا�سية  �أكثر  الطاقة  �إمدادات  يجعل 

في  التكيّف  التخفيف و/�أو  ت�شجيع  �إلى  ت�سعى  التي  ال�سيا�سات  على  ويتعّني 

عتبار )توافق متو�سط، �أدلة  القطاع الزراعي �أن ت�أخذ هذه التفاعلات بعين الإ

جراءات المتخذة بحافز التكيّف �أن )�أ(  محدودة(. وعلى المنوال ذاته، يمكن للإ

تحبذ التخفيف )مثلًا، �إعادة بقايا المحا�صيل �إلى الحقول لتح�سين قدرة حفظ 

المياه، ما �سي�ساعد �أي�ضاً على عزل الكربون( �أو �أن )ب( تعوق التخفيف )مثلًا، 

�إنخفا�ض المحا�صيل  النيتروجينية لتخطي  �سمدة  �ستعمال المفرط للأ الإ ي�ؤدي 

�إلى تزايد �إنبعاثات �أك�سيد النيتروز(.

الفوائد الم�شتركة ل�سيا�سات تخفيف غازات الدفيئة

ينطوي  لكن  نتائج »يربح فيها الجميع«،  الزراعية  الممار�سات  تدرّ بع�ض 

يكولوجية الزراعية بحدّ ذاتها معقّدة.  معظمها على تنازلات متبادلة. فالنظم الإ

وقد تتفاوت الفوائد الم�شتركة والتنازلات المتبادلة في ممار�سة من الممار�سات 

الزراعية من مكان �إلى �آخر ب�سبب �إختلاف المناخ �أو الترب �أو طرق الممار�سة 

دلة متو�سطة(. المعتمدة )توافق عالٍ، �أ

نة من  ولية مكوَّ حيائية مثلًا، �إذا كانت المواد الأ وفي �أثناء �إنتاج الطاقة الأ

إن مواد التربة الع�ضوية قد ت�ستنفد نظراً لرجوع كمية  مخلّفات المحا�صيل، ف�

قليلة من الكربون، فتنخف�ض جودة التربة تالياً؛ وبعك�س ذلك، �إذا كانت المواد 

إن مواد التربة الع�ضوية  ولية من المحا�صيل الجذرية ال�سميكة والمعمّرة، ف� الأ

قد تتجدد، فتتح�سن تالياً جودة التربة.

�ستدامة.  ويبّني العديد من �أن�شطة التخفيف الزراعية ت�آزراً مع �أهداف الإ

�سمدة والحفاظ على  �ستخدام الفاعل للأ ويبدو �أن ال�سيا�سات التي ت�شجّع الإ

التنمية  مع  �أكثر  ت�آزر  ب�أوجه  تتمتع  الزراعي،  نتاج  الإ ودعم  التربة  كربون 

دلة متو�سطة(. الم�ستدامة )توافق عالٍ، �أ

  

من الغذائي والعائدات  كما �أن �إرتفاع كربون التربة، مثلًا، قد يح�سّن الأ

التنمية  على  ثار  الآ فقليلة  خرى  الأ التخفيف  خيارات  �أما  قت�صادية.  الإ

التعديلات  بع�ض  �إ�ستخدام  يح�سّن  �أن  يمكن  المثال،  �سبيل  على  الم�ستدامة. 
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تبعاً  تتغير  قد  المياه  جودة  على  ثار  الآ �أن  غير  الكربون،  حجز  الع�ضوية 

للتعديل. وغالباً ما تتحقق الفوائد الم�شتركة عن طريق تح�سين الكفاءة وخف�ض 

على  بالتناف�س  المتبادلة  التنازلات  وترتبط  للبيئة.  الم�شتركة  والفوائد  الكلفة 

متو�سط،  )توافق  البيئي  والإجهاد  الزراعية  نتاجية  الإ وتخفي�ض  را�ضي  الأ

دلة محدودة( ]8.4.5[. �أ

البحث في مجال التكنولوجيا وتطويرها ون�شرها 

وتوزيعها ونقلها

كثير من �إ�ستراتيجيات التخفيف التي و�ضعت للقطاع الزراعي ت�ستخدم 

نبعاثات لكل وحدة  �إنخفا�ض الإ التكنولوجيا الموجودة. فمثلًا، �سيتم تحقيق 

�أن  نتاجية الحيوانية. ويمكن  �إنتاج عن طريق تزايد المحا�صيل الزراعية والإ

نتاجية من خلال نطاق وا�سع من الممار�سات –  تتحقق مثل هذه الزيادات في الإ

�إدارة �أف�ضل، المحا�صيل المحورة جينياً، تح�سين �أ�صناف الم�ستنبتات، نظم عر�ض 

�سمدة، الزراعة الدقيقة، تح�سين تربية الما�شية، تح�سين تغذية الحيوانات،  الأ

المواد  الحيوانات،  خ�صوبة  تح�سين  النمو،  ومحفّزات  المغذية  المواد  �إ�ضافة 

حيائية، ه�ضم الحم�أة اللاهوائية، نظم �إلتقاط الميثان – كلها  ولية للطاقة الأ الأ

ممار�سات تعك�س التكنولوجيا الموجودة )توافق عالٍ، �أدلة وافية(. وتنطوي 

�ستراتيجيات على �إ�ستخدامات جديدة للتكنولوجيا الموجودة. فعلى  بع�ض الإ

طيلة  للحيوانات  الغذائية  نظمة  الأ في  ت�ستعمل  الزيوت  كانت  المثال،  �سبيل 

�سنوات عديدة من �أجل رفع المحتوى الغذائي الطاقي، غير �أن دورها وجدواها 

ككابح للميثان لا يزالان حديثَين، ولم يتم تحديدهما ب�صفة �شاملة. وهناك بع�ض 

التكنولوجيات التي �ستحتاج �إلى المزيد من البحث والتطوير ]8.9[.

مد التوقّعات الطويلة الأ

غذية بحلول العام 2050، ما �سي�ؤدي �إلى  قد يت�ضاعف الطلب العالمي على الأ

�سمدة النيتروجينية(.  �ستخدام المتزايد الأ نتاج )مثلًا، الإ تكثيف ممار�سات الإ

المنتجات الحيوانية  �إ�ستهلاك  المتوقع في  رتفاع  الإ �سيزيد  ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة 

من �إنبعاثات الميثان و�أك�سيد النيتروز �إذا �إرتفعت �أعداد الما�شية، ما �سي�ؤدي 

�أدلة  2030 )توافق عالٍ،  �سا�س بعد العام  نبعاثات على خط الأ �إرتفاع الإ �إلى 

متو�سطة(. و�ست�ساعد تدابير التخفيف الزراعية على خف�ض �إنبعاثات غازات 

�سا�س. لكن، �سيكون ما يقارب  الدفيئة لكل وحدة �إنتاج ذات ال�صلة بالخط الأ

10% فقط من �إمكانية التخفيف مرتبطاً بالميثان و�أك�سيد النيتروز لغاية العام 

الما�شية  تربية  نظم  في  الجديدة  التخفيف  ممار�سات  ن�شر  و�سيكون   .2030

الزراعي  القطاع  في  نبعاثات  الإ تزايد  للحدّ من  �سمدة �ضرورياً  الأ وتطبيقات 

بعد العام 2030.

طويل  تخفيف  �إمكانات  توقعات  تعوق  �أخرى  �إلتبا�سات  �أي�ضاً  وهناك 

مد. فعلى �سبيل المثال، �إن �آثار تغيّر المناخ غير وا�ضحة: يمكن لتغيّر المناخ في  الأ

الم�ستقبل �أن يخف�ض من معدلاّت �إحتجاز الكربون في التربة، بل يمكنه  �إطلاق 

ثر غير �أكيد بما �أن تغيّر المناخ قد يرفع �أي�ضاً من  كربون التربة، رغم �أن الأ

مدخلات كربون التربة من خلال �إنتاج �أكثر للنباتات. وتوحي بع�ض الدرا�سات 

ال�سلبية  المناخ  ثار تغيّر  �أن تت�صدى لآ التكنولوجية قادرة على  التطورات  �أن 

را�ضي الزراعية ومخزون كربون التربة في المراعي، ما يجعل تطوير  على الأ

التكنولوجيا عاملًا �أ�سا�سياً في تخفيف غازات الدفيئة في الم�ستقبل. ويمكن لهذه 

يرتفع  وبالتالي،  المتزايد،  نتاج  الإ خلال  من  تعمل  �أن  مثلًا،  التكنولوجيات، 

المنطقة

م�ساحة الغابات، 

مليون هكتار

التغّري ال�سنوي،

مليون هكتار في ال�سنة

حيائيّة الحيّة، ميغا طن من ثاني  مخزون الكربون في الكتلة الأ

�أك�سيد الكربون

المخزون المتزايد 

في العام  ٢٠٠٥

مليون متر مكعّب20052000-19902005-2000199020002005

24126722806722293364957-4.0-635.4124.4�أفريقيا

1.015070013053311953347111-571.5770.8�آ�سيا

�أ(
1001.3940.90.7154000158033160967107264�أوروبا

�شمال وو�سط 

�أميركا

705.8490.3-0.3-15033315363315546778582

4253341800418007361-0.4-206.2540.4�أ�ستراليا

358233345400335500128944-4.3-831.5403.8�أفريقيا الجنوبية

109706710574671036200434219-7.3-3952.0268.9العالم

الكتلة  الكربون في  نخفا�ض(، مخزون  الإ إلى  � ال�سلبية  رقام  الأ )ت�شير  ات فيها  التغيّر الغابات، و�صافي  التوقعات حول م�ساحة  الفني:  الملخّ�ص  ١٢ في  الجدول 

عوام ١٩٩٠ و٢٠٠٠ و٢٠٠٥ ]الجدول ٩-١[. حيائيّة الحيّة والمخزون المتزايد في الأ الأ

ملاحظة: 

ي�شمل كامل الفدراليّة الرو�سيّة. 	
�أ(
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الطرية  الزراعية  را�ضي  الأ الطلب على  التربة وينخف�ض  �إلى  الكربون  رجوع 

دلة متو�سطة( ]8.10[. )توافق عالٍ، �أ

 

على  الثالث،  التقييم  تقرير  منذ  التخفيف  توقعات جديدة حول  ت�أمين  تّم 

�سا�سيّة  الأ قت�صاديّة  الإ المراجعات  �أ�صبحت  كما  والعالمي.  المحلي  النطاقين 

فر�ص  تطبيق  حول  حديثة  درا�سة  وتتواجد  متوافرة.  العالميّة  والتقييمات 

�إلى  �شارة  الإ وتجدر  الم�ستدامة.  بالتنمية  و�إرتباطاتها  والتكيّف  التخفيف 

كفر�صة  الغابات  �إزالة  عن  الناتجة  نبعاثات  الإ بتخفيف  المتزايد  هتمام  الإ

دلة �إلى  تخفيف متدنية الكلفة، ما �سيكون له �أثر جانبي هام. ت�يرش بع�ض الأ

�أنه من الممكن �أن تعيق ت�أثيرات تغيّر المناخ �إمكانية تخفيف الغابات.

نتاج  حالة القطاع، توجهات التنمية بما فيها الإ

�ستهلاك والمترتبات والإ

 تغطي الغابات العالمية ٣٩٥٢ مليون هكتار )�أنظر الجدول ١٢ في الملخّ�ص 

ر�ض العالمية. و�أهم ما يتعلّق بدورة  الفني(، �أي ما يعادل ٣٠٪ من م�ساحة الأ

في  هكتار  مليون   ٩‚١٢ بمعدّل  الغابات  �إزالة  �إجمالي  �إ�ستمرار  هو  الكربون 

ال�سنة بين العام ٢٠٠٠ والعام ٢٠٠٥، ويعود ذلك �إلى تحويل الغابات �إلى �أرا�ضٍ 

زراعية، و�إلى تو�سّع الوحدات ال�سكنية والبنى التحتيّة. وغالباً ما يعود ال�سبب 

الغابات  �إزالة  �إجمالي  معدّل  كان  الت�سعينيات،  في  �أي�ضاً.  �شجار  الأ قطع  �إلى 

�إزالة  �إجمالي  ال�سنة. وبلغ  ١‚١٣ مليون هكتار في  يبلغ  �إذ كان  �إرتفاعاً،  �أكثر 

ب�سبب  ال�سنة  ٣‚٧ مليون هكتار في   ،٢٠٠٥ ٢٠٠٠ والعام  العام  الغابات بين 

را�ضي والتو�سّع الطبيعي للغابات. وقد وقعت �أكبر  الت�شجير و�إعادة ت�أهيل الأ

الخ�سارات في �أفريقيا و�أميركا الجنوبيّة وجنوب �شرق �آ�سيا. وجدير بالذكر 

�أن �صافي معدّل الخ�سارة هذا كان �أقل من ٩‚٨ مليون هكتار بال�سنة �أي �أقل من 

دلة متو�سطة(. الخ�سارة الحا�صلة في الت�سعينيات )توافق متو�سط و�أ

نبعاثات وم�صارفها، التوجهات م�صادر الإ

�سباب الرئي�سيّة الكامنة وراء �إنبعاثات ثاني  على النطاق العالمي، تبقى الأ

�ستوائيّة  خير من القرن الع�شرين: �إزالة الغابات الإ �أك�سيد ونقلها في العقد الأ

)�أنظر  البورالية  المنطقة  من  �أجزاء  ومن  المعتدلة  المنطقة  من  الغابات  و�إزالة 

وتقدّر  الفني(.  الملخّ�ص  في   ٢١ والر�سم  الفني،  الملخّ�ص  في   ١٢ الجدول 

٨‚٥ جيغا طن من ثاني  الت�سعينيات  الغابات في  �إزالة  الناتجة عن  نبعاثات  الإ

�أك�سيد الكربون المكافئ.

�ستوائيّة  الإ الغابات  �إزالة  عن  الناتجة  الكربون  خ�سارة  معادلة  لكن 

حيائيّة  الأ الكتلة  تراكم  خلال  ومن  الغابات  مناطق  تو�سّع  خلال  من  تتم 

نزاع  منطقة  المعتدلة  المناطق  تعتبر  حين  في  البورالية،  المناطق  في  الحرجية 

ر�ض الحالية وبين التوقعات الم�ستندة �إلى النماذج الم�صممة  بين مراقبات الأ

�سفل،  الأ �إلى  على  الأ من  الم�صمّمة  �ساليب  الأ تتوقّع  �سفل.  الأ �إلى  على  الأ من 

م�صرف  �صافي  يبلغ  �أن  الجوّي،  الغلاف  نقل  نماذج  قلب  �إلى  ترتكز  وهي 

العر�ض  خطوط  في  الم�صارف  وتوازن  الت�سعينيات  في  ر�ضي  الأ الكربون 

�أك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   ٥‚٩ المدارية  المناطق  في  والم�صادر  ال�شمالية 

رتفاع  الإ مع  الت�سعينيات  في  الجديدة  التوقعات  توافقت  المكافئ.  الكربون 

الثمانينيات.  في  الم�سجّل  ر�ضي  الأ الكربون  م�صرف  في  الموجود  ال�سابق 

ومعدّل  الم�صرف  حول  الجديدة  التوقعات  تكون  �أن  المفتر�ض  من  �أنه  غير 

لاّت الم�سجّلة �سابقاً. �إن توقّع الم�صرف المتبقي الناتج  رتفاع �أقل من المعد الإ

م�صرف  �أي  حول  توقّع  �أي  من  �أكبر  الجوي  الغلاف  نقل  نماذج  قلب  عن 

ر�ض. عالمي يعتمد على مراقبات الأ

ر�ض على نظام البيئة  ي�يرش الفهم المتزايد لتعقيد ت�أثيرات تغيّر �سطح الأ

نتباه �إلى �سطح البيا�ض والتدفقات الحرارية الكامنة والح�سا�سة،  �إلى �أهمية الإ

�إلى جانب التبخّر وعوامل �أخرى فاعلة في تكوين �سيا�سة تخفيف تغيّر المناخ 

في قطاع الغابات. ومن ال�ضروري وجود �أدوات نمذجة بغية النظر ب�شمولية 

ر�ض، و�إدارة مخازين الكربون في الغلاف  �إلى الت�أثير المناخي لتغيّر �سطح الأ

الجوي، لكنها غير متوفرة. وتبقى �إمكانية ت�أثير تغيّر المناخ المتوقّع على �صافي 

توازن الكربون في حالةٍ من عدم اليقين ]9.3، 9.4[.

وبما �أن العمل الحالي للغلاف الجوي في حالةٍ من عدم اليقين، يبقى توقّع 

تتم  العموم،  وعلى  ال�صعوبة.  بالغ  �أمراً  العالمية  للحراجة  الكربون  توازن 

النق�ص في خطوط  يف�سّر  ما  القبول،  الوا�سعة  الدرا�سات  في  النق�ص  ملاحظة 

التعاون  منظمة  بلدان  في  وا�ضحة  غير  التنمية  توجهات  �أن  كما  �سا�س.  الأ

مر بالن�سبة �إلى معدّل �إزالة الغابات.  قت�صادي، وكذلك الأ والتنمية في الميدان الإ

وتبقى توجهات �إدارة التنمية غير وا�ضحة في بلدان منظمة التعاون والتنمية 

قت�صادي وفي البلدان التي يمرّ �إقت�صادها بمرحلة �إنتقالية، وكذلك  في الميدان الإ

النماذج  ت�يرش  المناخ.  تغيّر  وت�أثيرات  الخ�شب  �سوق  �إلى  بالن�سبة  الحال  هي 

ثاني  نبعاثات  لإ �سا�سي  الأ الخط  �أن  �إلى   ٣ الف�صل  في  المذكورة  مد  الأ الطويلة 

العام  في  والحراجة  را�ضي  الأ �إ�ستخدام  تغيّر  عن  الناجمة  الكربون  �أك�سيد 

متو�سط  )توافق   ٢٠٠٠ العام  في  �سجّله  مما  بقليل  �أ�صغر  �أو  مطابق   ٢٠٣٠

دلة متو�سطة( ]9.3، 9.4[. و�أ

9	 الحراجة
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و�صف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته وفر�صه 

و�إمكانيّاته وكلفته و�إ�ستدامته

مت�صا�ص الكربون  ر�ضي بمعدلاّت �صغيرة لإ تتميّز ديناميات الكربون الأ

بالهكتار الواحد على المدى الطويل، تتخلّله فترات ق�يرصة يح�صل فيها �إنبعاث 

وبينما  الح�صاد.   مو�سم  �أو  الإ�ضطرابات  خلال  للكربون  ووا�سع  �سريع 

�شجار الفرديّة في الغابة م�صادر �أو  م�صارف،  يمكن �أن ت�شكّل مجموعات الأ

كافة  توازن  الغابات من خلال مجموع �صافي  في  الكربون  توازن  يتم تحديد 

�شجار. مجموعات الأ

تّم جمع الخيارات المتوافرة في �أربع مجموعات عامة: الخيارات من �أجل 

و �إزالة النق�ص من خلال الم�صارف 
نبعاثات من خلال الم�صادر و/ �أ تقلي�ص الإ

في قطاع الغابات:

زيادتها. �أو  الغابة  م�ساحة  على  المحافظة  	•
زيادتها. �أو  المكان  م�ستوى  على  الكربون  كثافة  على  المحافظة  	•

زيادتها. �أو  ر�ض  الأ م�ستوى  على  الكربون  كثافة  على  المحافظة  	•
وتعزيز  الخ�شبيّة  المنتوجات  في  الخارجية  الكربون  مخزونات  زيادة  	•

�إنتاج الوقود و�إ�ستبداله.

وتكاليف  للن�شاطات  مخ�ص�ص  توقيت  التخفيف  �أن�شطة  من  ن�شاط  لكل 

خط  �إلى  بالنظر  الفني(.  الملخّ�ص  في   ٢٢ الر�سم  )�أنظر  للكربون  و�أرباح 

مد التي يتم جنيها تح�صل من  رباح الق�يرصة الأ �سا�س، يظهر �أن �أو�سع الأ الأ

نبعاثات )تقلي�ص �إزالة الغابات  خلال ن�شاطات التخفيف الهادفة �إلى تجنّب الإ

غ�صان الميتة، �إلخ(. �أو تدهورها، الحماية من الحريق و�إحتراق الأ

الموقع  م�ستوى  رفع  �إلى  هدفت  التي  الغابات  �إدارة  ن�شاطات  كافة  �إن 

ر�ض في كثافة الكربون، ت�شكّل ممار�سات م�شتركة ممكن تطبيقها  وم�ستوى الأ

متداد والم�ساحة ليتم تطبيقها ب�شكل وا�سع. ت�شكّل  تقنيّاً، لكن ينبغي زيادة الإ

المح�صول حب�س  عائدات  ت�ؤخّر  �إذ  الرئي�سي،  العائق  قت�صاديّة  الإ عتبارات  الإ

الكربون الزائد في الموقع.
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ك�سيد الكربون( ح�سب المنطقة  ١٨٥٥-٢٠٠٠ ]الر�سم 9.2[. الر�سم ٢١ في الملخّ�ص الفني:  توازن كربون الغابات التاريخي )ميغا طن ثاني �أ

ولى من المرحلة. خ�ضر = الم�صرف،  معدّل البيانات لمدة ٥ �سنوات ت�شير ال�سنة �إلى ال�سنة الأ ملاحظات: الأ

الر�سم ٢٢ في الملخّ�ص الفني: تلخي�ص عام حول الخيارات المتوافرة في 

إلى توقيت  إ�ضافة � ثيرها على مخازين الكربون � قطاع الغابات ونوعها وتوقيت ت�أ

الكلفة ]الر�سم 9.4[.
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تكون  الغابات  دارة  لإ م�ستدامة  �إ�ستراتيجية  �ستولّد  الطويل،  المدى  على 

�ستراتيجية �إلى المحافظة على  �أو�سع فائدة ودائمة للتخفيف. وتهدف هذه الإ

مخازين كربون الغابات �أو زيادته بينما يجري �سنوياً  �إنتاج غلّة من خ�شب 

لياف من الغابات. الغابات �أو يتم �إنتاج الطاقة �أو الأ

قليمية تقييمات النمذجة الإ

توافر  �إلى  على  الأ �إلى  �سفل  الأ من  الم�صمّمة  قليمية  الإ الدرا�سات  ت�يرش 

١٠٠ دولار  �إلى  )بتكاليف ت�صل  لفر�ص تخفيف الحراجة  �إقت�صاديّة  �إمكانيّة 

�أميركي لطن ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(. وهي قادرة على الم�ساهمة بقيمة 

جيغا   ٧‚٢ )المعدّل  ال�سنة  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   ٢‚٤  -٣‚١
الطاقة  إ�ستثناء  ب�  ،٢٠٣٠ العام  في  ال�سنة(  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  طن 

حيائيّة. ويمكن تحقيق ن�سبة ٥٠٪ بكلفة �أدنى من ٢٠ دولاراً �أميركياً لطن  الأ

ثاني �أك�سيد الكربون )٦‚١جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون في ال�سنة( مع 

�إزالة  لتخفي�ض  الممزوجة  الت�أثيرات  وتملك  قاليم.  الأ بين  كبيرة  �إختلافات 

�إدارة  �إلى  بالإ�ضافة  ثانية،  من جهة  والت�شجير  من جهة،  والتدهور  الغابات 

الغابات والحراجة الزراعيّة، �إمكانية �إزدياد من الوقت الراهن وحتى العام 

التخفيف  لن�شاطات  تدريجياً  تطبيقاً  التحليل  هذا  يفتر�ض  بعده.  وما   ٢٠٣٠

دلة متو�سطة( ]9.4.4[. ن )توافق متو�سط، �أ �إبتداءً من الآ

 ٢٠٣٠ �أن تبلغ في العام  �سفل  على �إلى الأ وتتوقّع النماذج الم�صمّمة من الأ

�إمكانيات التخفيف  ٨‚١٣ جيغا طن ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة، 

على �أن تكون �أ�سعارالكربون ١٠٠ دولار �أميركي لطن ثاني �أك�سيد الكربون 

قليمية فيبلغ ن�سبة ٢٢٪ من هذه القيمة في  �أو �أقل. �أمّا مجموع التوقعات الإ

قليمية �إلى �إ�ستخدام بيانات �أكثر تف�صيلًا، كما  ال�سنة ذاتها. تميل الدرا�سات الإ

�أنها ت�أخذ بعين الاعتبار مجموعة �أو�سع من فر�ص التخفيف، وبالتالي يمكنها 

قليمية ب�شكل �أدق من النماذج العالمية ال�شاملة  �أن تعك�س الظروف والعوائق الإ

قليمية من حيث هيكليّة النموذج والتغطية  ب�سط. لكن، تختلف الدرا�سات الإ الأ

�سا�س(. وينبغي  والمقاربة التحليليّة والفر�ضيات )بما فيها فر�ضيات خط الأ

�إجراء المزيد من البحوث لتقلي�ص الفجوة في التوقعات حول �إمكانية التخفيف 

 [ متو�سطة(  دلة  �أ متو�سط،  )توافق  والعالمية  قليمية  الإ التقييمات  خلال  من 

.]9.4.3

قطاع  في  قت�صادي  الإ التخفيف  مكانية  لإ توقّع  �أف�ضل  يكون  �أن  يمكن  لا 

جيغا  و٨‚١٣   ٧‚٢ بين  ما  تتراوح  بن�سبة  �إلا  م�ؤكداً  المرحلة  هذه  في  الغابات 
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خلال  من  العالمي  الت�شجير  ن�شاطات  توزيع  الفني:  الملخّ�ص  في   ٢٤ الر�سم 

الطاقة  موقع  على:  الأ في  �سفل.  الأ إلى  � على  الأ من  م�صممين  عالميين  نموذجين 

�سفل: ن�سبة  إلتقاط الكربون حول العالم في العام ٢١٠٠. في الأ حراج � حيائيّة و�أ الأ

خليّة ال�شبكة الم�شجرة في العام  ٢١٠٠.
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طن من ثاني �أك�سيد الكربون في ال�سنة في العام ٢٠٣٠، بتكاليف �أقل من ١٠٠ 

التكاليف  �إلى  بالن�سبة  �أما  المكافئ.  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �أميركي لطن  دولار 

الن�سبة  فتتراوح  الكربون  �أك�سيد  ثاني  لطن  �أميركياً  دولاراً   ٢٠ من  دنى  الأ

بين ٦‚١ و٥ جيغا طن ثاني �أك�سيد الكربون في ال�سنة. يتمركز �أكثر من ٦٥% 

مجموع  من  المكافئ(  الكربون  �أك�سيد  ثاني  لطن  �أميركي  دولار  �إلى١٠٠   (

المجموع  من   ٪٥٠ يتحقّق  �أن  ويمكن  المدارية،  المناطق  في  التخفيف  �إمكانية 

دلة  نبعاثات الناتجة عن �إزالة الغابات )توافق متو�سط، �أ من خلال تقلي�ص الإ

متو�سطة(.

مخلّفات  من  حيائيّة  الأ بالطاقة  التزويد  في  الحراجة  ت�ساهم  �أن  ويمكن 

حيائيّة من خلال القطاعات التالية:  الغابات. في حين يتم قيا�س �إمكانية الطاقة الأ

بنية )�أنظر الف�صل  حيائي( وال�صناعة والأ التزويد بالطاقة والنقل )الوقود الأ

�سفل  �ستناد �إلى الدرا�سات الم�صمّمة من الأ ١١ للح�صول على نظرة عامة(. بالإ

حيائيّة من الحراجة، وبالإفترا�ض �أنه  على حول �إمكانية تزويد الكتلة الأ �إلى الأ

حيائيّة في  �سيجري �إ�ستخدام هذا كله )ما يعتمد ب�شكل كلّي على كلفة الكتلة الأ

خرى(، �ستح�صل م�ساهمة بن�سبة  الحراجة بالمقارنة مع كلفتها من الم�صادر الأ

٤‚٠ جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون في ال�سنة من الحراجة.

إعطاء نظرة حول كيفيّة  �سفل ب� على �إلى الأ وقد بد�أت النماذج الم�صمّمة من الأ

ف�ضل توزيع حول العالم )الر�سم ٢٤  ومكان توزّع  فر�ص تخفيف الكربون لأ

في الملخّ�ص الفني(.

تفاعلات فر�ص التخفيف مع �سرعة الت�أثر والتكيّف

يمكن �أن ت�صمم الن�شاطات حول الحراجة لتوائم التكيّف مع تغيّر المناخ، 

حيائي، وتعزيز التنمية الم�ستدامة. �ست�ؤدي المقارنة  والمحافظة على التنوع الأ

الكربون،  فائدة  وبين  والتكاليف  والإجتماعيّة  البيئيّة  الم�شتركة  المنافع  بين 

�إلى �إلقاء ال�ضوء على �أوجه الت�آزر والتعوي�ض، كما �ست�ساعد في تعزيز التنمية 

الم�ستدامة.

في  المناخ  وتغيّر  الحراجة  تخفيف  بين  التفاعل  حول  المعلومات  تزال  لا 

�إمكانيّتها  �أن تت�أثر الغابات بتغيّر المناخ، ما قد يقلّ�ص  بدايتها. ومن المرجّح 

وليّة بتخفي�ض �أكبر عدد ممكن  على التخفيف. ت�سمح فر�صة �إدارة التكيّف الأ

والحيوي  الوا�سع  نت�شار  الإ على  المحافظة  تقلّ�ص  الإ�ضافيّة.  الإجهادات  من 

إنقرا�ض هذه  ل�سكان الكائنات الفرديّة، �إحتمال وقوع �أحداث كارثية تت�سبب ب�

نواع. ي�شكّل �إن�شاء المناطق المحميّة �أو المحميات الطبيعيّة �أمثلة عن التخفيف  الأ

وعن التكيّف �أي�ضاً. وت�ؤدي حماية المناطق )من خلال الممرات( �إلى المحافظة 

حيائي الذي ي�ؤدي بدوره �إلى تخفي�ض �سرعة الت�أثر بتغيّر المناخ.  على التنوّع الأ

وت�ؤمن توقعات تخفيف الحراجة منافع م�شتركة ناتجة عن التكيّف في قطاعات 

المحا�صيل  ت�أثر  ل�سرعة  النباتيّة  الحراجة  تقلي�ص  مثلة:  الأ وت�شمل  �أخرى. 

ال�ساحليّة،  الم�ستوطنات  ت�أثّر  المانغروف ل�سرعة  البعلية بالجفاف، وتخفي�ض 

دلة متو�سطة(. و�أحزمة الحماية التي تبطئ الت�صحّر )توافق متو�سط، �أ

�ضافة �إلى  فاعلية �سيا�سات المناخ و�إختبارها بالإ

�إمكانياتها وحواجزها وم�سائل الفر�ص / التطبيق

التخفيف  منخف�ضة في محفظة  وبكلفة  بفاعلية  ت�ساهم الحراجة  �أن  يمكن 

يعرّف  الم�ستدامة.  والتنمية  التكيّف  بين  الت�آزر  ذلك  ؤمّن من خلال  ت� العالمي، 

وال�سيا�سات  الفر�ص  من  كاملة  بمجموعة  التقرير  هذا  في  التا�سع  الف�صل 

خذ بهذه الفر�ص ب�سبب  الهادفة �إلى تحقيق �إمكانية التخفيف. لكن، لم يتم الأ

وعدم  الغابات،  لمدراء  الممنوحة  الحوافز  ونق�ص  الحالي،  الم�ؤ�س�ساتي  الإطار 

مكانية  دعم القوانين الحالية. في الواقع، لن يتحقق �إلا جزء �صغير من هذه الإ

�إذا لم يتم و�ضع �آليات �سيا�سية �أف�ضل.

�ستثمار  �إمكانيّة التخفيف قدرة م�ؤ�س�ساتيّة ور�أ�س مال للإ يتطلّب تحقيق 

�سيا�سات  �إلى  �أي�ضاً  يحتاج  �أنه  كما  والنقل،  والتطوير  البحث  وتكنولوجيا 

ن�شاطات  تطبيق  �أمام  حاجزاً  غيابها  كان  ولقد  منا�سبة.  )دوليّة(  ومحفّزات 

قاليم. لكن، تظهر �إ�ستثناءات وا�ضحة، مثل  تخفيف الحراجة في العديد من الأ

قليمية في تخفيف معدّل �إزالة الغابات وتطبيق برامج الت�شجير  النجاحات الإ

دلة وافية(. ، �أ )توافق عالٍٍ

�إر�شاد �سيا�سات  �إ�ستراتيجيات عديدة ومحدّدة الموقع بغية  ينبغي و�ضع 

الغابات الحاليّة، وعلى  المثلى على حالة  الفر�ص  تعتمد  القطاع.  التخفيف في 

الم�سبب الرئي�سي بتغيّر المناخ وعلى الديناميات الم�ستقبليّة المتوقع ح�صولها في 

الغابات في كل منطقة. �إن م�شاركة جميع �أ�صحاب ال��شأن و�صانعي ال�سيا�سة 

�ضرورية من �أجل تعزيز برامج التخفيف، كما �أنها �ضرورية من �أجل و�ضع 

الحا�صل  التخفيف  تطبيق  يكون  �أن  الممكن  من  مثل.  الأ القيا�سات  مزيج 

هذا  على  هاماً،  را�ضي  الأ �إ�ستخدام  تخطيط  في  الغابات  قطاع  م�ستوى  على 

ال�صعيد.

الغابات  �إزالة  �إبطاء  �إلى  الرامية  الموجودة  ال�سيا�سات  كافة  ت�أثير  وكان 

�أو  والتنظيميّة،  الم�ؤ�س�ساتيّة  القدرة  في  النق�ص  ب�سبب  �صغيراً،  �ستوائيّة  الإ

�أ�سواق الكربون  �أن ت�ساعد  ب�سبب قلّة المحفّزات الربحية التعوي�ضيّة. يمكن 

الم�شيّدة جيداً �أو خطط خدمات الدفع البيئي على تخطي الحواجز �أمام الحدّ 
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�إزالة الغابات، �إلى جانب تقديم دعم �أكبر للقوانين وذلك من خلال ت�أمين  من 

محفّزات مالية �إيجابية للمحافظة على الغطاء الحرجي.

 ٢٠١٢ العام  بعد  ما  ن�شاطات  �إدخال  �أجل  من  �إقتراحات  عدة  تقديم  تم 

ال�سوق، كالتمويل  �إلى  المرتكزة  الن�شاطات والمقاربات  التنفيذ، بما فيها  حيز 

نبعاثات الناتجة عن �إزالة الغابات. وجرى  الموجّه في التخفي�ض الطوعي من الإ

ال�ضرائب،  من  عفاءات  والإ عانات  الإ مثل  ال�سيا�سية،  الإجراءات  �إ�ستخدام 

والنامية  المتطورة  الدول  في  الت�شجير  و�إعادة  الت�شجير  ت�شجيع  بغية  بنجاحٍ 

على حدٍ �سواء. لكن ينبغي توخي الحذر من �أجل تجنّب الت�أثيرات الإجتماعيّة 

والبيئية ال�سلبية الوا�سعة النطاق المت�أتية من �إن�شاء محطات توليد الطاقة.

العديدة  يجابية  الإ الجانبية  والت�أثيرات  المنخف�ضة  الكلفة  من  الرغم  على 

يتم  لم  النظيفة،  التنمية  �آلية  ظل  في  الت�شجير  و�إعادة  الت�شجير  عن  الناتجة 

تفاق  تنفيذ الكثير من م�شاريع الن�شاطات ب�سبب عدد من الحواجز، بما فيها الإ

م�شروع  �ضمن  الت�شجير  و�إعادة  للت�شجير  المنظمة  القوانين  وتعقيد  المت�أخر 

ت�أكيداً  الحراجة  تخفيف  م�شاريع  وتتطلب  النظيفة.  التنمية  �آلية  ن�شاطات 

جانب  �إلى  ومنظّمة،  مب�سّطة  وقوانين  الم�ستقبليّة  لتزامات  الإ م�ستوى  على 

�أو�سع.  نطاق  على  للتطبيق  قابلة  ت�صبح  ال�صفقات حتى  تكاليف  تخفي�ضات 

يمكن �أن ي�ؤدي تقييم تنميط الم�شروع دوراً هاماً في تخطي عدم اليقين المنت�شر 

)توافق  �سواء  حدٍ  على  الم�شروع  في  والم�شاركين  والم�ستثمرين  الم�شترين  بين 

دلة متو�سطة( ]9.6[. عالٍ، �أ

الحراجة والتنمية الم�ستدامة

بينما يحدد التقييم في الف�صل المخ�ص�ص للحراجة �أوجه عدم اليقين �إزاء 

المطلوبة  والمعرفة  التكنولوجيات  �أن  نجد  التخفيف،  ومنافع  تكاليف  حجم 

ت�ساهم  �أن  للحراجة  ويمكن  اليوم.  متوفرة  باتت  التخفيف  �أن�شطة  لتطبيق 

م�ساهمة هامة وم�ستدامة في محفظة التخفيف العالمية، ف�ضلًا عن �إ�ستجابتها 

يكولوجية. ويمكن التو�صل  قت�صادية والإ هداف الإجتماعية والإ للعديد من الأ

على  المبني  التخفيف  خيارات  في  النظر  خلال  من  كبيرة  م�شتركة  منافع  �إلى 

را�ضي. دارة الأ الحراجة كعن�صر في خطط �أ�شمل لإ

والنمو  العمالة  مجال  في  مثلًا،  �إيجابياً،  ت�ساهم  �أن  حراج  للأ ويمكن 

الإقت�صادي وال�صادرات والطاقة المتجددة والق�ضاء على الفقر. ولكنها ت�ؤدي 

�أحياناً �إلى ت�أثيرات �إجتماعية �سلبية، كخ�سارة �أرا�ضي الرعي وم�صدر معي�شي 

تقليدي. ويمكن للزراعة الحرجية �أن تنتج عدداً وا�سعاً من المنافع الإقت�صادية 

الت�شجير  منافع  من  نطاقاً  �أو�سع  تلك  منافعها  ولعل  والبيئية،  والإجتماعية 

الوا�سع النطاق. ونظراً �إلى �أن المنافع الإ�ضافية ما زالت محلية بدلًا من �أن تكون 

عالمية، يمكن الحدّ من كلفة �إجراءات التخفيف، �أو التعوي�ض جزئياً عنها في حال 

دلة متو�سطة( ]9.7[. قمنا بتحديد تلك المنافع و�إحت�سابها )توافق عالً، �أ

نت�شار والنقل تكنولوجياً البحث والتطوير والن�شر والإ

حراج  ت�شكّل �أعمال ن�شر التكنولوجيات و�إنت�شارها ونقلها، كنظم �إدارة الأ

فيها  يدخل  التي  الت�صنيع  وتكنولوجيات  الحرجية  والممار�سات  المتقدّمة 

المختلفة  التخفيف  خيارات  �إ�ستدامة  مفتاح  البيولوجية،  الطاقة  �إ�ستخدام 

ت�أمين  �أن ت�ؤدي دوراً حيوياً في  قت�صادية والإجتماعية. ويمكن للحكومات  الإ

الدعم الفني والمالي الموجّه وتعزيز م�شاركة المجتمعات والم�ؤ�س�سات والمنظمات 

دلة وافية( ]9.8[. غير الحكومية )توافق عالٍ، �أ

مد التوقّعات الطويلة الأ

ات  تغيّر الغابات  في  الم�ستقبلي  الكربون  توازن  حول  �سقاطات  الإ تعرف 

وا�ضحة  غير  المناخ  وت�أثيرات  الكربون  دورة  في  اليقين  عدم  ب�سبب  وا�سعة 

المعالم على الغابات وكل ما ينتج عنها من ت�أثيرات دينامية مختلفة، والفارق 

يونات، ف�ضلًا عن �أوجه عدم اليقين في  نبعاث وتنحية الأ الزمني بين عمليّتي الإ

قت�صادية الم�ستقبلية. ما يتعلّق بالم�سارات الإجتماعية الإ

ب�شكل عام، من المتوقّع �أن ت�ساعد ن�شاطات التخفيف على المدى الطويل 

المعنية.  بالمنطقة  التوازن  �صافي  �إرتباط  مع  الكربون،  م�صارف  زيادة  في 

م�صارف  �أو  محدودة  م�صادر  �إما  ف�ست�شكّل  ولية  الأ ال�شمالية  الغابات  �أما 

تعتمد على �صافي ت�أثير تعزيز النمو، مقابل خ�سارة في مواد التربة الع�ضوية 

المناطق المعتدلة ف�ست�ستمر  �أما غابات  و�إنبعاثاتٍ ناتجة عن زيادة الحرائق. 

رجح في �أن تكون م�صارف �صافية للكربون، بف�ضل نمو الغابات �إثر  على الأ

الب�شرية  التغييرات  ت�ستمر  �أن  المتوقّع  من  المدارية،  المناطق  في  المناخ.  تغيّر 

خلال  للديناميات،  الدافعة  القوة  دور  �أداء  �إلى  التربة  �إ�ستخدام  في  المن��شأ 

المدارية  الغابات  تتحوّل  �أن  الممكن  من   ،2040 العام  وبعد  المقبلة.  العقود 

بفاعلية  خا�ص  ب�شكل  ذلك  �سيرتبط  ولكن  �صافية،  م�صارف  �إلى  �أي�ضاً  هي 

تغيّر  وبت�أثير  و�إزالتها،  الغابات  تدهور  من  الحدّ  �إلى  الهادفة  ال�سيا�سات 

المناخ. وكذلك على الم�ستوى المتو�سط �إلى الطويل المدى، من المتوقع �أن تزداد 

حيائية التجارية. �أهمية الطاقة الأ

المناخ  تغيّر  للتخفيف من  المثلى  قليمية  الإ �ستراتيجيات  الإ تنمية  �ستحتاج 

وجه التوازن )الت�آزر والتناف�سية(  المعتمِدة على الغابات، �إلى تحاليل معقّدة لأ

خرى، والتوازنات بين  �ستخدامات الأ را�ضي بين الحراجة والإ في �إ�ستخدام الأ
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خرى كالتنوّع  الحفاظ على الغابات لتخزين الكربون وبين الخدمات البيئية الأ

البيولوجي والحفاظ على المياه العذبة والح�صاد الحرجي الم�ستدام، بغية مدّ 

الطاقة  وموارد  الخ�شبية  والموارد  الكربون  على  المحتوية  لياف  بالأ المجتمع 

حيائية، ف�ضلًا عن التوازن بين �إ�ستراتيجيات �إ�ستخدام المنتجات الخ�شبية  الأ

الهادفة �إلى تعزيز التخزين �إلى �أق�صى درجاته في ما يخ�ص المنتجات الطويلة 

حيائية ]9.9[. العمر و�إعادة التدوير و�إ�ستخدام الطاقة الأ

و�ضع القطاع وتوجّهات التنمية والتداعيات

وتُقدّر  والتمدّن.  الديموغرافي  وال�ضغط  بال�سكان  النفايات  �إدارة  ترتبط 

�ستهلاك بحوالي 1300-900  المعدلاّت العالمية الحالية لتوليد نفايات ما بعد الإ

طن متري �سنوياً. و�شهدت المعدلاّت �إرتفاعاً خلال ال�سنوات الما�ضية، خا�صةً 

قت�صادي والتمدّن.  ال�سكّاني ال�سريع والنمو الإ للنمو  النامية نظراً  في الدول 

القوى  عن  النفايات  توليد  تف�صل  �أن  اليوم  فتحاول  جداً  المتقدّمة  الدول  �أما 

�إلى  الحالية  التوجّهات  وت�يرش  المحلي.  الناتج  إجمالي  ك� الدافعة،  قت�صادية  الإ

حالياً  الواحد  للفرد  �ستهلاك  الإ بعد  ما  نفايات  توليد  معدلاّت  بلوغ  �إمكانية 

�ستخدام وتقلي�ص النفايات �إلى حدّها  ذروتها نتيجة �إعادة التدوير و�إعادة الإ

دلة متو�سطة( ]10.1، 10.2[. دنى ومبادرات �أخرى )توافق متو�سط، �أ الأ

نبعاثات  الإ زيادة  في  م�ساهماً �صغيراً  �ستهلاك  الإ بعد  ما  النفايات  وتعتبر 

نبعاثات  العالمية لغازات الدفيئة )>5%( وي�شكّل الميثان �أكثر من 50% من الإ

نبعاثات الثنائية فهي الميثان و�أك�سيد النيتروز الناتجان  الحالية. �أما م�صادر الإ

عن مياه المجارير، ف�ضلًا عن �إنبعاثات ب�سيطة لثاني �أك�سيد الكربون الناتج عن 

ي�سيطر عدم  حفوري. وب�شكل عام،  الأ الكربون  المحتوية على  النفايات  حرق 

نبعاثات المبا�شرة وغير المبا�شرة و�إمكانيات التخفيف  يقين كبير على كمية الإ

في قطاع النفايات، وهو �أمرٌ تمكن معالجته والتخفيف منه بوا�سطة جمع من�سّق 

�أ�ساليب  حالياً  تتوفّر  ولا  المتوفّرة.  للبيانات  الوطني  الم�ستوى  على  وتحليلٍ 

نبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن  �إحت�ساب �سنوي لإ ت�سمح بالقيام بجردة 

نبعاثات ال�سنوية من الغازات المفلورة الناتجة عن  نقل النفايات، �أو تحديد الإ

دلة وافية( ]10.3[. �ستهلاك )توافق عالٍ، �أ نفايات ما بعد الإ

من ال�ضروري الت�شديد على �أن نفايات الم�ستهلك ت�شكّل م�صدراً هاماً للطاقة 

والإحتراق  )الحرق  الحرارية  العمليات  من خلال  �ستغلال  للإ قابلًا  المتجددة 

والها�ضم  النفايات  مطامر  غازات  �إ�ستخدام  وبوا�سطة  الم�شترك(  ال�صناعي 

حيائية  الأ الكتلة  موارد  من  العديد  مع  فبالمقارنة  حيائي.  الأ للغاز  اللاهوائي 

إنتظام على ح�ساب  خرى، تملك النفايات منفعة �إقت�صادية، �إذ يتم جمعها ب� الأ

ب�شكل  الطاقة  من  النفايات  محتوى  �إ�ستغلال  الممكن  من  لذا،  العام.  القطاع 

على  الح�صول  يمكن  الإحتراق،  خلال  الحرارية:  العمليات  بوا�سطة  فاعل 

ن�سجة  والأ الورقية والخ�شب  )منتجات  حيائية  الأ الكتلة  من  مبا�شرة  الطاقة 

ن�سجة  حفوري )البلا�ستيك والأ غذية( ومن م�صادر الكربون الأ الطبيعية والأ

إن  التركيبية(. و�إذا �إعتبرنا �أن معدّل قيمة التدفئة هو 9 جيغا جول / طن، ف�

النفايات تحتوي على �أكثر من 8 �إكزا جول من الطاقة المتوفّرة، ما قد يرتفع 

ولية( في  �إلى 13 �إكزا جول )�أي حوالي 2% من الطلب على �إ�ستخدام الطاقة الأ

العام 2030 )توافق متو�سط، �أدلة متو�سطة( ]10.1[. واليوم، يتم حرق �أكثر 

من 130 مليون طن نفايات في العالم، �أي �أكثر من < 1 �إكزا جول / �سنة. وتم 

ت�سويق �إ�ستعادة ميثان مطامر النفايات كم�صدر طاقة متجددة منذ �أكثر من 

غرار  وعلى  �سن.  < 0.2 جول/  من  �أكثر  تبلغ  طاقة حالية  بقيمة  عاماً   30

اللاهوائي  الغاز  وها�ضم  النفايات  مطامر  غاز  إمكان  ب� الحرارية،  العمليات 

وافية(  دلة  �أ عالٍ،  )توافق  هامين  �إ�ضافية محليين  طاقة  م�صدري  ي�ؤمنا  �أن 

.]10.3 ،10.1[

و�سمحت �إ�ستعادة غاز مطامر النفايات والإجراءات المكمّلة )�إعادة تدوير 

البديلة(،  التكنولوجيات  تطبيق  بف�ضل  النفايات  طمر  في  و�إنخفا�ض  مكثّفة 

�إختيار  وي�ضم  المتقدّمة.  الدول  في  المطامر  عن  الناتج  الميثان  ن�سب  بتثبيت 

تجنّب  بهدف  للنفايات  النطاق  وا�سعة  إدارة  ب� ت�سمح  كفاءة  ذات  تكنولوجيا 

�أجل  �أو الحدّ منها، الحرق من  المطامر  الناتجة عن  الدفيئة  �إنبعاثات غازات 

عمليات �إ�ستبدال النفايات بالطاقة والعمليات البيولوجية، مثل المعالجة المبنية 

حيائية للنفايات )MBT(. لكن  لية الأ على تحويل النفايات �إلى �سماد �أو المعالجة الآ

مر يختلف في الدول النامية، حيث تزداد �إنبعاثات الميثان الناتجة عن مطامر  الأ

النفايات مع تطبيق ممار�سات طمر �أكثر رقابة )لاهوائية(. ما ينطبق ب�شكل 

خا�ص على مناطق التمدّن المت�سارع، حيث ت�ؤمن المطامر المهند�سة �إ�ستراتيجية 

تخلّ�ص من النفايات ذات قبول بيئي �أكبر بالمقارنة مع مطامر الهواء الطلق، 

وبئة والروائح ال�سامة والحرق غير المراقب  وذلك من خلال تقلي�ص مخاطر الأ

و�إنبعاثات الملوّثات و�إنت�شارها في الهواء والماء والتربة. ولكن المفارقة تكمن 

نتاج اللاهوائي لثاني  نتقال من الإ ن �إنبعاثات غازات الدفيئة تزداد مع الإ
في �أ

نتاج اللاهوائي  �أك�سيد الكربون )بوا�سطة الحرق �أو التحلّل اللاهوائي( �إلى الإ

للميثان. ما ي�شبه كثيراً النقلة في المطامر ال�صحية التي �شهدتها الدول المتقدمة 

المتزايدة  الميثان  �إنبعاثات  التخفيف من  1950 و1970. ويمكن  العامين  بين 

�ستعادة الغاز تدعمها �آليات كيوتو،  من خلال ت�سريع �إدخال طرق مُهند�سة لإ

ك�آلية التنمية النظيفة والن�شاطات الم�شتركة التنفيذ. وبلغت م�شاريع �إ�ستعادة 

ول 2006 ن�سبة %12  غازات المطامر �إبتداءً من �أواخر �أكتوبر / ت�شرين الأ

نبعاثات بموجب �آلية التنمية  من المعدّل ال�سنوي لوحدات الخف�ض المعتمد للإ

10    �إدارة النفايات
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والكب�س  التدوير  �إعادة  �إ�ستراتيجيات  تطبيق  الممكن  من  �أنه  كما  النظيفة. 

مقبول  بديلًا  ي�ؤمن  �أن  الكب�س  إمكان  ب� �إذ  النامية،  الدول  في  النفايات  دارة  لإ

الكلفة وم�ستداماً للمطامر المهند�سة، خا�صة عندما يتم تطبيق �إ�ستراتيجيات 

مبنية على حجم يد عاملة �أكبر وتكنولوجيا �أقل في التدفقات المختارة للنفايات 

دلة متو�سطة( ]10.3[. المتحللة �أحيائياً )توافق عالٍ، �أ

�إلى  النفايات  وتقلي�ص  �ستخدام  الإ و�إعادة  التدوير  �إعادة  مبادرات  تقوم 

دنى، بالحدّ ب�شكل غير مبا�شر من �إنبعاثات غازات الدفيئة من خلال  حدّها الأ

ت�شريعاتها  بموجب  النامية  الدول  وتقوم  المطلوبة.  المطامر  لحجم  خف�ضها 

بتطبيق  المحلية  ومعوقاتها  قت�صادية  الإ و�أولوياتها  و�أ�سواقها  و�سيا�ساتها 

تطبيقاً متزايداً معدلاّت �إعادة تدوير �أعلى بهدف الحفاظ على مواردها وعلى 

حفوري خارج الموقع وتجنّب توليد غازات الدفيئة. ولا  �إ�ستخدام الوقود الأ

يمكن حالياً �إحت�ساب معدلاّت �إعادة التدوير �إحت�ساباً كمياً ب�سبب التحديدات 

التخفي�ضات  من   %50 من  �أكثر  تحقيق  تم  لكن  المختلفة.  �سا�س  الأ وخطوط 

المحلية. ويمكن تو�سيع عملية �إعادة التدوير عملياً في العديد من الدول بهدف 

تدوير  �إعادة  و�أن�شطة  التحريف  خلال  ومن  المطلوبة.  التخفي�ضات  تحقيق 

�أن  للنفايات  لامركزية  �إدارة  من  عي�شه  يك�سب  من  إمكان  ب� النطاق،  �صغيرة 

وت�يرش  مركزية.  حلول  �إلى  تحتاج  التي  النفايات  كمية  ملمو�س  ب�شكل  يحدّ 

تكنولوجيات  �إلى  تحتاج  التي  التدوير  �إعادة  ن�شاطات  قدرة  �إلى  الدرا�سات 

محدودة، على توليد عمالة هامة من خلال التمويل البالغ ال�صغر و�إ�ستثمارات 

�أخرى �صغيرة النطاق.

خلافاً  و�صحة،  �سلامة  �أكثر  عمل  ظروف  ت�أمين  في  فيكمن  التحدي  �أما 

المراقبة  غير  النفايات  مكبّات  في  الك�سح  عاملي  حالياً  تحكم  التي  للظروف 

)توافق متو�سط، �أدلة متو�سطة( ]10.3[. �أما بالن�سبة �إلى المياه الم�ستعملة فلا 

يملك �إلا 60% من �سكان العالم تغطية �صرف �صحي )المجارير(. وقام حوالي 

30% من �سكان الدول النامية  90% من ال�سكان في الدول المتقدمة و�أقل من 

دارة المياه الم�ستعملة )بما في ذلك المجارير  بتح�سين نظام ال�صرف ال�صحي لإ

التخفيف  �أن  �أو المراحي�ض(. كما  التحليل  الم�ستعملة وخزانات  المياه  و�إدارة 

من غازات الدفيئة و�إدارة المياه الم�ستعملة وال�صرف ال�صحي �ساهمت في ت�أمين 

دلة وافية(  عدد وا�سع من المنافع الم�شتركة البيئية وال�صحية )توافق عالٍ، �أ

.]10.3 ،10.2[

ويظهر عائقان �أ�سا�سيان �أمام التنمية الم�ستدامة في الدول النامية في �إدارة 

�إختيار  في  والنق�ص  المالية  الموارد  غياب  وهما  الم�ستعملة،  والمياه  النفايات 

كبير  فالتحدي  محددة.  لعمليات  والملائمة  فعلًا  الم�ستدامة  التكنولوجيا 

ومكلف على م�ستوى جمع النفايات والمياه الم�ستعملة ونقلها و�إعادة تدويرها 

ومعالجتها و�إدارة مخلّفاتها، في العديد من الدول النامية. �إلا �أن �إر�ساء بنية 

دارة المياه الم�ستعملة والنفايات ي�أتي بمنافع م�شتركة عديدة  تحتية م�ستدامة لإ

ال�صحة  لفية من خلال تح�سين قطاع  للأ الإنمائية  هداف  الأ ت�ساهم في تطبيق 

العامة والحفاظ على الموارد المائية والحدّ من المخلّفات غير المعالجة في الهواء 

را�ضي الجوفية والتربة والمناطق ال�ساحلية )توافق  وعلى �سطح المياه وفي الأ

دلة وافية( ]10.4[. عالٍ، �أ

نبعاثات توجّهات الإ

ثاني  من  متري  طن   1300 حوالي   2005 العام  في  نبعاثات  الإ بلوغ  مع 

�أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة، ي�ساهم قطاع النفايات بحوالي 2% - 3% من 

ول والدول التي  مجموع �إنبعاثات غازات الدفيئة في الدول المدرجة في المرفق الأ

يمرّ �إقت�صادها بمرحلة �إنتقالية، وبحوالي 4% - 5% في الدول غير المدرجة في 

ول )�أنظر الجدول 13 في الملخّ�ص الفني(. وت�يرش �إ�سقاطات »العمل  المرفق الأ

المعتاد« )BAU( بالن�سبة �إلى الفترة الممتدة ما بين العامين 2005 و2020 �إلى 

نبعاثات م�شكّلًا حوالي  كبر للإ �أن الميثان الناتج عن النفايات �سيبقى الم�صدر الأ

نبعاثات. وت�شهد �إنبعاثات الميثان �إ�ستقراراً �أو  55% - 60% من مجموع الإ

�إنخفا�ضاً في العديد من الدول المتقدمة بف�ضل زيادة �إ�ستعادة غازات النفايات 

النفايات  التدوير وتقلي�ص  �إعادة  النفايات، وذلك من خلال  وتحريف مطامر 

الحرارية  للنفايات  بديلة  �إدارة  �إ�ستراتيجيات  و�إعتماد  ق�صى  الأ حدّها  �إلى 

ن �إنبعاثات الميثان ترتفع في الدول النامية ب�سبب كميات �أكبر 
حيائية. �إلا �أ والأ

قت�صادية  من نفايات البلديات ال�صلبة الناتجة عن زيادة �سكان المدن والتنمية الإ

مكبّات  في  النفايات  من  والتخل�ص  الطلق  الهواء  في  الحرق  �إ�ستبدال  و�إلى 

الميثان  �إنبعاثات  تزداد  �أن  �إ�ضافية،  قيا�سات  �أية  دون  ويتوقّع من  مهند�سة. 

بحوالى 50% من العام 2005 �إلى العام 2020 خا�صة في الدول غير المدرجة في 

�إنبعاثات الميثان وثاني �أك�سيد النيتروز الناتجة عن  ول. كما تزداد  المرفق الأ

المياه الم�ستعملة في الدول النامية ب�شكل �سريع ب�سبب التمدّن المتزايد والزيادة 

ن �إنبعاثات المياه الم�ستعملة في الجدول 13 في الملخّ�ص 
الديمغرافية. ونظراً �إلى �أ

الدول  كافة  في  متوفّرة  و�أنها غير  فقط  الب�شرية  المجارير  �إلى  م�ستندة  الفني 

دلة متو�سطة(  نبعاثات )توافق عالٍ، �أ النامية، فقد تم التقليل من حجم تلك الإ

.]10.4 ،10.3 ،10.2 ،10.1[

و�صف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته 

�ستدامة مكانيات والكلفة والإ والخيارات والإ

فاعل  ب�شكل  تخفف  �أن  المتوفّرة  النفايات  �إدارة  تكنولوجيات  إمكان  ب�

من  وا�سع  عدد   – القطاع  ذلك  يطلقها  التي  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات 
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نبعاثات  �إ�ستراتيجيات مح�سّنة وفاعلة بيئياً متوفّر وم�سوّق للتخفيف من الإ

وحماية  وال�سلامة  العامة  ال�صحة  قطاع  لتح�سين  الم�شتركة  المنافع  وت�أمين 

التكنولوجيات  إمكان  وب� للطاقة.  المحلي  مداد  الإ وت�أمين  التلوّث  التربة ومنع 

خلال  )من  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  من  مبا�شرة  تحدّ  �أن  مجتمعةً،  تلك، 

�إدارة  ممار�سات  وتح�سين  و�إ�ستخدامه،  النفايات  مطامر  ميثان  �إ�ستعادة 

الغاز  ها�ضم  و�إ�ستعمال  الم�ستعملة،  للمياه  المهند�سة  دارة  والإ المطامر، 

الدفيئة )من  �أن ت�سمح بتجنّب  توليد كبير لغازات  �أو  حيائي اللاهوائي(  الأ

خلال مراقبة تحويل النفايات الع�ضوية �إلى �سماد، وحرق النفايات كما هي، 

وتو�سيع نطاق �إمدادات ال�صرف ال�صحي(. كما ي�شكّل تقلي�ص النفايات �إلى 

�إمكانية متزايدة في تقلي�ص  �ستخدام  التدوير و�إعادة الإ دنى و�إعادة  حدّها الأ

نبعاثات غازات الدفيئة من خلال الحفاظ على المواد الخام وتح�سين  مبا�شر لإ

حفوري. وفي الدول النامية،  كفاءة الطاقة والموارد وتجنّب �إ�ستخدام الوقود الأ

التكنولوجيا،  الم�ستوى المطلوب من  بيئياً وذات  نفايات م�س�ؤولة  �إدارة  تعزز 

دلة وافية(  التنمية الم�ستدامة وتح�سّن م�ستوى ال�صحة العامة )توافق عالٍ، �أ

.]10.4[

ح�صل تقليل من �أهمية قطاع النفايات في الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة 

حيان على الم�ستوى  العالمية نظراً �إلى �إتخاذ قرارات �إدارة النفايات في �أغلب الأ

المحلي من دون قيا�س كمّي للتخفيف الم�شترك من غازات الدفيئة )توافق عالٍ، 

والمحفّزات  الليّنة  �ستراتيجيات  للإ ويمكن   .]10.4  ،10.1[ متو�سطة(  �أدلة 

غازات  من  التخفيف  �أهداف  لتحقيق  النفايات  �إدارة  نطاق  تو�سّع  �أن  المالية 

دارة المتكاملة للنفايات ترتبط القرارات المحلية المتعلّقة  الدفيئة – ففي �إطار الإ

ات التناف�سية، بما في ذلك  �إعتمادها بالعديد من المتغيّر بالتكنولوجيا المطلوب 

التنظيمية  والمعوقات  والتمويل  الكلفة  وم�سائل  وخ�صائ�صها  النفايات  كمية 

المتعلّقة  والم�سائل  المتوفّرة  را�ضي  الأ عن  ف�ضلًا  التحتية،  البنية  ومتطلّبات 

بالتجميع والنقل. ويمكن لتقييم دورة الحياة ت�أمين �أدوات تدعم �أخذ القرارات 

دلة متوفّرة( ]10.4[. )توافق عالٍ، �أ

�ستخراج  وتتقل�ص �إنبعاثات الميثان الناتج عن النفايات مبا�شرةً من خلال الإ

عات  مجمَّ و/�أو  عمودية  �آبار  من  المت�ألفة  �ستعادة  الإ و�أنظمة  للغاز  المهند�س 

حفوري المختلفة في  �أفقية. كما تلغي غازات المطامر �إ�ستخدام �أنواع الوقود الأ

غرا�ض �صناعية �أو تجارية، ف�ضلًا عن التوليد المكاني للكهرباء  عملية التدفئة لأ

و �إ�ستعمال النفايات كمواد خام لوقود الغاز الطبيعي التركيبي.
�أ

�ستعادة التجارية لميثان المطامر منذ العام 1975 مع �إ�ستخدام  و�إزدهرت الإ

موثّق في �سنة 2003 من قبل 1150 محطة �إ�ستعادة لقيمة 105 طنّاً مترياً من 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / ال�سنة. ونظراً �إلى تعدد الم�شاريع التي تحرق 

الرقم  ذلك  ب�ضعف  �ستعادة  الإ مجمل  كمية  تُقدّر  �إ�ستخدامه،  دون  من  الغاز 

قل )توافق عالٍ، �أدلة متو�سطة( ]10.1، 10.4[. وي�يرش �إرتداد خطيّ  على الأ

�إلى نمو   ،2003 العام  الثمانينيات حتى  �أوائل  من  تاريخية  بيانات  ي�ستخدم 

الواحدة. و�إلى  ال�سنة  5% في  بلغ حوالي  المطامر  �ستخدام ميثان  �إقت�صادي لإ

حيائية« التابعة  غطية الأ جانب �إ�ستعادة غازات المطامر، يبدو �أنه كلما نمت »الأ

و�إنخف�ضت  �أدنى،  �إ�ضافية  كلفة  ت�أمين  �إ�ستطاعت  �إ�ستعمالها،  وزاد  للمطامر 

الميكروبات  �أك�سدة  �إثر  نبعاثات  الإ من  للتخفيف  حيائية  الأ �ستراتيجية  الإ

دلة وافية( ]10.4[. غطية )توافق عالٍ، �أ اللاهوائية في تربة المطامر - الأ

ي�ؤمن الحرق والإحتراق ال�صناعي الم�شترك للنفايات بهدف توليد الطاقة 

�أكثر من  حفوري في  �إ�ستعمال الوقود الأ م�صدر هاماً للطاقة المتجددة ويلغي 

بالمقارنة  الدفيئة  غازات  نبعاثات  لإ �إطلاق محدود  مع  العالم،  في  600 محطة 

ملاحظات1990199520002005201020152020الم�صدر

إ�ستعمال 550585590635700795910ميثان النفايات نبعاث ب� متو�سط الإ

توجيهات 2006/1996

�أ(

توجيهات  4504905205906006306701996ميثان المياه الم�ستعملة

�أك�سيد النيتروز الناتج 

�أ(

عن المياه الم�ستعملة

توجيهات  8090901001001001001996

ثاني �أك�سيد الكربون 

الناتج عن الحرق

توجيهات  404050505060602006

1120120512501375145015851740المجموع

طارية  مم المتحدة الإ إتفاقية الأ إنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن النفايات ب�إ�ستعمال التوجيهات التابعة لجردة � الجدول 13 في الملخّ�ص التنفيذي: توجّهات �

ك�سيد الكربون المكافئ، رقم مدوّر( ]الجدول 10.3[. إ�سقاطات العمل المعتاد. )طن متري من ثاني �أ �ستقراء الخارجي وم�شروعات � ن تغيّر المناخ والإ ب�ش�أ

ملاحظة:

قد تم التقليل من حجم �إنبعاثات  المياه الم�ستعملة - راجع الن�ص. 	
�أ(
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مع عملية طمر النفايات. وتبّني �أن العمليات الحرارية ذات مراقبة �أكثر تقدّماً 

نبعاثاتتكون �أكثر كلفة بالمقارنة مع مطامر �إ�ستعادة الغازات )توافق عالٍ،  للإ

دلة متو�سطة( ]10.4[. �أ

حيائية المراقبة �أن ت�ؤمن �إ�ستراتيجيات هامة للتخفيف  ويمكن للعمليات الأ

من غازات الدفيئة، على �أن يتم �إ�ستعمال تدفّقات للنفايات منف�صلة الم�صادر. 

وي�شكّل  الدفيئة،  غازات  توليد  بتجنّب  �سماد  �إلى  النفايات  تحويل  وي�سمح 

�ستراتيجية الملائمة في العديد من الدول النامية والمتقدمة، كعملية منف�صلة �أو  الإ

كجزء من علاج �آلي �أحيائي. ومار�س العديد من الدول النامية، خا�صةً ال�صين 

للتكنولوجيا  �إ�ستخدام محدود  على  المبنية  اللاهوائية  اله�ضم  عملية  والهند، 

منذ عقود. ونظراً �إلى عدم �إ�ستدامة محطات الحرق وت�صنيع ال�سماد العاملة 

على تكنولوجيات �أعلى في عدد من الدول النامية، يمكن القيام بعملية ت�صنيع 

دارة  ال�سماد �أو اله�ضم اللاهوائي بتكنولوجيا �أدنى لت�أمين حلول م�ستدامة لإ

دلة متو�سطة( ]10.4[. النفايات )توافق عالٍ، �أ

قت�صادية للحدّ من �إنبعاثات  مكانية الإ وفي العام 2003، تراوح �إجمالي الإ

طن   / �أميركياً  دولاراً   20 من  �أقل  بكلفة  المطامر  نفايات  عن  الناتج  الميثان 

من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بين 400 و800 طن متري من ثاني �أك�سيد 

300 - 500 طن متري من  �أتت كمية  الكربون المكافئ، ومن هذا المجموع، 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / ال�سنة بكلفة �سلبية )الجدول 14 في الملخّ�ص 

في  الطاقة  �أ�سعار  �إ�ستمرّت  و�إذا  مد،  الأ الطويل  الم�ستوى  على  �أما  الفني(. 

المعنية  النفايات  �إدارة  �إ�ستراتيجيات  في  �أعمق  ات  تغيّر ف�ستح�صل  رتفاع،  الإ

إ�ستعادة المواد في الدول النامية والمتقدمة. وت�صبح عمليات الحرارة  بالطاقة وب�

على كلفة من طمر النفايات، �أكثر �إ�ستدامةً مع �إرتفاع �أ�سعار الطاقة. ونظراً  الأ

العمليتان  تعتبر  طويلة،  عقود  منذ  الميثان  �إطلاق  في  المطامر  �إ�ستمرار  �إلى 

حيائية متكاملتان في زيادة �إ�ستعادة غازات المطامر على فترات  الحرارية والأ

دلة محدودة( ]10.4[. �أق�صر زمنياً )توافق عالٍ، �أ

ال�صرف  خدمات  من  المتزايدة  للم�ستويات  فيمكن  الم�ستعملة  المياه  �أما 

ال�صحي المح�سّنة في الدول النامية �أن ت�ؤمن منافع عديدة لجهة التخفيف من 

الموارد  على  والحفاظ  المح�سّنة،  العامة  وال�صحة  الدفيئة،  غازات  �إنبعاثات 

�أو التربة. وتاريخياً، ركّزت  المائية، والحدّ من المخلّفات غير المعالجة في الماء 

خدمات ال�صرف ال�صحي في مدن الدول النامية على المجارير المتمركزة وعلى 

م�صانع معالجة المياه العادمة، وهي مكلفة جداً بالن�سبة �إلى المناطق الريفية، 

وبكثافة �سكانية متدنية، وقد لا تكون عمليةً قابلة للتطبيق في �ضواحي المدن 

ال�سريعة النمو ذات كثافة �سكانية عالية. وتبّني �أنه يمكن تو�سيع نطاق تغطية 

المنخف�ضة  التكنولوجيا  بين  ما  الجمع  عند  بنجاح  ال�صحي  ال�صرف  خدمات 

الكلفة وبين الجهود المكثّفة على م�ستوى المجتمع، بهدف الو�صول �إلى القبول 

دارة. كما ت�شكّل المياه الم�ستعملة المورد الثاني من الموارد المائية  والم�شاركة والإ

و�إعادة  �ستخدام  الإ عادة  لإ ويمكن  المياه،  في  نق�ص  من  تعاني  التي  الدول  في 

�إمدادات  التي تعرف  النامية والمتقدّمة  الدول  العديد من  �أن ي�ساعدا  التدوير 

مائية غير منتظمة. وت�شجّع تلك الإجراءات م�صانع معالجة المياه الم�ستعملة 

لغازات  ن�سبياً  �أدنى  و�إنبعاثات  المغذيات،  من  �صغير  تحميل  ذات  ال�صغيرة، 

المنطقة

نبعاثات الم�سقطة للعام  الإ

2030 )طن متري من ثاني 

�أك�سيد الكربون المكافئ(

مجمل �إمكانية التخفيف 

قت�صادية ب�أقل من >100  الإ

دولار �أميركي

قت�صادية )طن متري من ثاني �أك�سيد الكربون  �إمكانية التخفيف الإ

المكافئ( بفئات الكلفة المختلفة )دولار �أميركي / طن واحد من 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(

0<20-050-20100-50

منظمة التعاون والتنمية في 

قت�صادي الميدان الإ

360200-100120-100100-207-01

قت�صاد الذي يمرّ  حالات الإ

بمرحلة �إنتقالية

18010060-3080-20510-1

دول غير �أع�ضاء في منظمة 

التعاون والتنمية في الميدان 

قت�صادي الإ

960700-200300-200100-30200-070-0

10-570-70200-300300-400500-15001000المجموع العالمي

نظر الملاحظات ]جدول  نبعاثات ميثان المطامر بفئات الكلفة المختلفة في العام 2030، �أ قت�صادية لإ إمكانية التخفيف الإ الجدول 14 في الملخّ�ص الفني: نطاقات �

.]10.5

ملاحظات:

لا	 تتوفّر �أرقام حول كلفة التخفيف من المياه الم�ستعملة و�إمكانياته. .1

�شارة �إلى عدم اليقين في التقديرات، وقد لا ت�ساوي �أرقام المجموع العالمي. قليمية هي �أرقام مدوّرة للإ رقام الإ 	�إن الأ .2

لم ي�ؤخذ بتنحية �أيونات الكربون. 	.3

ثّر توقيت �إجراءات الحدّ من مطامر النفايات على �إمكانية التخفيف للعام 2030. وت�شير الحدود العليا �إلى �أن المطامر في ال�سنوات المقبلة لن ت�شكّل �أكثر من 15% من  ي�ؤ 	.4

جراءات الهادفة �إلى الحدّ من المطامر. النفايات المنتجة عالمياً. �أما الحدود الدُنيا فتعك�س توقيتاً �أكثر واقعية لتطبيق الإ
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الدفيئة. ولا تتوفّر حالياً تقديرات حول تكاليف التخفيف من المياه الم�ستعملة 

دلة محدودة( ]10.4[. و�إمكانياته )توافق عالٍ، �أ

مكانيات  الكفاءة والخبرة في مجال ال�سيا�سات والإ

والحواجز والفر�ص / التطبيق المتعلقّة بالمناخ

الدفيئة في هذا  الغاز الم�سيطر على غازات  �أن ميثان المطامر هو  �إلى  نظراً 

�سا�سية تطبيق المعايير التي ت�شجّع �أو توكل  �ستراتيجية الأ القطاع، تعتبر الإ

إ�ستعادة ميثان المطامر. و�إزدادت �إ�ستعادة ميثان المطامر في الدول المتقدمة  ب�

نتيجة الإجراءات التنظيمية المبا�شرة التي تتطلّب �إلتقاط غاز المطامر وتدابير 

المالية  والمحفّزات  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  بتراخي�ص  التداول  ت�ضمّ  طوعية 

�أما في الدول  �أو للطاقة »الخ�ضراء«.  )بما في ذلك ال�ضرائب( للطاقة المتجدة 

النامية فمن المتوقّع �أن تزداد �إ�ستعادة ميثان المطامر خلال العقدين المقبلين، 

�ستراتيجية الف�ضلى للتخلّ�ص من  مع �إدخال مراقبة طمر النفايات على �أنها الإ

النفايات. و�سبق �أن برهنت الن�شاطات الم�شتركة التنفيذ و�آلية التنمية النظيفة 

في  خا�صة  المتقدّمة،  الدول  �إلى  بالن�سبة  خارجي  �إ�ستثمار  ك�آليات  فائدتهما 

العائق  المالية  الموارد  قلّة  ت�شكّل  المطامر حيث  غازات  �أحد  �إ�ستعادة  م�شاريع 

كبر. �أما الفوائد فت�أتي على م�ستويين: �إنبعاثات منخف�ضة مع فوائد الطاقة  الأ

من ميثان المطامر، وتح�سين ت�صميم المطامر والعمليات ذات ال�صلة. وحالياً 

النظيفة،  التنمية  �آلية  وبموجب   ،)2006 ول  الأ ت�شرين   / �أكتوبر  )�أواخر 

نبعاثات في 33 م�شروعَ �إ�ستعادةٍ  ي�شكّل المتو�سط ال�سنوي للخف�ض المعتمد للإ

لغاز المطامر، حوالي 12% من المجموع. وتتمركز معظم تلك الم�شاريع )الر�سم 

المعتمد  الخف�ض  من   %72( اللاتينية  �أميركا  دول  في  الفني(  الملخّ�ص  في   25

)ت�سعة  البرازيل  في  منها  كبير  عدد  ويجتمع  المطامر(،  غازات  نبعاثات  لإ

دلة متو�سطة(  نبعاثات( )توافق عالٍ، �أ م�شاريع، 48% من الخف�ض المعتمد للإ

.]10.4[

الموجودة،  المواقع  المطامر في  �إ�ستعادة غاز  تُفوّ�ض  وروبي،  الأ الإتحاد  في 

التوجيه  بوا�سطة  الع�ضوية  النفايات  طمر  عن  التوقّف  �إتمام  يو�شك  بينما 

النفايات  من  الحدّ  يطلب  الذي   )EC/31/1999( النفايات  بمطامر  المتعلّق 

حيائي التي يتم طمرها �سنوياً بن�سبة 65% مقارنة  الع�ضوية القابلة للتحلل الأ

مع العام 1995، وذلك بحلول العام 2016. ما ي�ؤدي �إلى تحريف نفايات ما بعد 

حيائية قبل الطمر لكي تتم �إ�ستعادة  لية الأ �ستهلاك نحو الحرق والمعالجة الآ الإ

وفي  الع�ضوي.  الكربون  محتوى  من  الحدّ  ويتم  التدوير  عادة  لإ قابل  هو  ما 

العام 2002، ولّدت م�صانع تحويل النفايات �إلى طاقة حوالي 40 مليون جيغا 

جول من الطاقة الكهربائية، و110 مليون جيغا جول من الطاقة الحرارية، 

وروبي بن�سبة 30% بين  بينما �إنخف�ضت �إنبعاثات ميثان المطامر في الإتحاد الأ

العامين 1990 و2002، بف�ضل التوجيه المذكور والت�شريع الوطني ذي ال�صلة 

دلة وافية( ]10.4، 10.5[. )توافق عالٍ، �أ

إنبعاثات غازات  ثرة على � ال�سيا�سات غير المناخية المتكاملة الم�ؤ

الدفيئة: التخفيف من غازات الدفيئة كمنفعة م�شتركة لل�سيا�سات 

والت�شريعات المعنية بالنفايات، ودور التنمية الم�ستدامة.

ولى، ولكنه يكون بحد ذاته  الأ الدافعة  القوة  التخفيف  ي�شكّل  غالباً ما لا 

تحاول  التي  والتدابير  ال�سيا�سات  بين  النفايات  قطاع  في  م�شتركة  منفعةً 

وتحدّ  النفايات،  من  الطاقة  �إ�ستعادة  وت�شجّع  وا�سعة،  بيئية  �أهداف  تحقيق 

للنفايات،  المولّدة  ول ومن الخيارات  الأ �ستعمال  الإ ذات  المواد  �إ�ستخدام  من 

وتعزز �إعادة تدوير النفايات و�إعادة �إ�ستخدامها، وت�شجّع الحدّ من النفايات 

�إعادة  تعزيز  �إلى  الهادفة  والتدابير  ال�سيا�سات  وتقوم  دنى.  الأ م�ستواها  �إلى 

�إنبعاثات  �إ�ستخدامها للحدّ بطريقة غير مبا�شرة من  النفايات و�إعادة  تدوير 

 ،)EPR( المو�سّعة  المنتج  م�س�ؤولية  التدابير  تلك  وت�ضم  الدفيئة.  غازات 

المطامر.  على  وال�ضرائب  تكبّ«(،  و�أنت  »�إدفع  مبد�أ  )�أو  الوحدة  وت�سعير 

القابلة  للمواد  نتقائي  والإ الجماعي  الجمع  فت�ضم  خرى  الأ التدابير  �أما 

الوحدات.  وت�سعير  المطامر  على  ال�ضرائب  نظامي  ظل  في  التدوير،  عاداة  لإ
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المتعلّقة  النظيفة  التنمية  لية  �آ م�شاريع  توزيع  الفني:  الملخّ�ص  الر�سم 25 في 

في  نبعاثات  للإ المعتمد  للخف�ض  ال�سنوي  المتو�سط  على  بناءً  المطامر،  بغاز 

ول 2006. ]الر�سم 10.9[. كتوبر / ت�شرين الأ واخر �أ الم�شاريع الم�سجّلة �أ

ملاحظة: 

المطامر  لميثان  �سنة   / المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  مترياً  طنّاً   11 ي�ضم  	

الم�شاريع  وتتواجد  �سنة.   / الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  مترياً  طنّاً   91 �أ�صل  من 

نبعاثات / �سنة في �إ�سرائيل وبوليفيا وبنغلاد�ش  >100000 خف�ض معتمد للإ
وماليزيا.
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قت�صاد الدائري« �أو »المجتمع الفاعل من  �سيوية »الإ وت�شجّع بع�ض الدول الآ

على  �أ�سا�سي  ب�شكل  مبنية  جديدة  تنموية  إ�ستراتيجية  ك� المواد«  دورة  حيث 

ولية والطاقة على  التدفّق الدائري )مغلق( للمواد، وعلى �إ�ستخدام المواد الأ

�سا�س المختلفة  مراحل متعددة. ونظراً �إلى كمية البيانات المحدودة وخطوط الأ

وظروف �إقليمية �أخرى، من الم�ستحيل حالياً تحديد كمية الفاعلية العالمية لتلك 

دلة  �أ )توافق متو�سط،  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  �ستراتيجيات في الحدّ من  الإ

متو�سطة( ]10.5[.

والنفايات  الم�ستعملة  المياه  �إدارة  �سيا�سات  تندمج  الدول،  من  العديد  وفي 

�إندماجاً وثيقاً �ضمن ال�سيا�سات البيئية والت�شريعات المتعلقة بنوعية الهواء 

الطاقة  برامج  وت�ضم  المتجددة.  الطاقة  مبادرات  عن  ف�ضلًا  والتربة،  والمياه 

الكهرباء من م�صادر متجددة وتفوّ�ض على �شراء  لتوليد  المتجددة متطلّبات 

الطاقة  قرو�ض  و�إ�ستخدام  و�صغيرة،  متجددة  مزوّدة  م�صادر  من  الطاقة 

المتجددة ال�ضريبية، ومبادرة الطاقة الخ�ضراء، ما يتيح �أمام الم�ستهلك �إمكانية 

اللامركزية في  إمكان تحقيق  ب� �إختيار م�صادر مزوّدة متجددة. وب�شكل عام، 

ي�ؤمن  �أن  للتجدد  قابلة  مواد  بوا�سطة  الكهربائية  الطاقة  توليد  على  القدرة 

محفّزات قوية لتوليد الطاقة من ميثان المطامر وللعمليات الحرارية في تحويل 

دلة وافية( ]10.5[. النفايات �إلى طاقة )توافق عالٍ، �أ

دوات ال�سيا�سية في قطاع �إدارة النفايات من  على الرغم من ت�شكّل معظم الأ

قت�صادية في عدد من الدول التي تهدف �إلى  الت�شريعات، هناك �أي�ضاً التدابير الإ

�إعادة التدوير والحدّ  دارة النفايات، وت�شجيع  ت�شجيع تكنولوجيات معينة لإ

و �إعفاءات 
�ستخدام المحارق �أ من النفايات �إلى �أدنى الم�ستويات. وت�ضم �إعانات لإ

ت�ستغل  �أن  الحرارية  للعمليات  ويمكن  طاقة.  �إلى  النفايات  لتحويل  �ضريبية 

�ستهلاك من �أجل الطاقة، لكنها تحتاج �إلى  ب�شكل فاعل جداً نفايات ما بعد الإ

وقام  الثانوية.  الهواء  ملوّثات  �إنبعاثات  من  الحدّ  بهدف  نبعاثات  الإ مراقبة 

عانات مقابل بناء من��شآت حرق، وغالباً  إعتماد مبد�أ تقديم الإ العديد من الدول ب�

عفاءات ال�ضريبية عن  ما �إرتبط ذلك بمقايي�س كفاءة الطاقة. كما تم �إعتماد الإ

مع  النفايات  من  التخلّ�ص  وعن  النفايات،  بوا�سطة محرقات  الكهرباء  توليد 

دلة وافية( ]10.5[. �إ�ستعادة الطاقة )توافق عالٍ، �أ

ومن بين المنافع الم�شتركة لجمع النفايات والمياه الم�ستعملة والنقل و�إعادة 

التدوير والمعالجة والتخلّ�ص من المخلّفات ب�شكل فاعل وم�ستدام، نجد التخفيف 

من غازات الدفيئة وال�صحة العامة المح�سّنة والحفاظ على الموارد المائية والحدّ 

من �إطلاق ملوّثات غير معالجة في الهواء والتربة والمياه ال�سطحية والجوفية. 

مثلة عن محطات �إدارة المياه الم�ستعملة والنفايات متروكة  ونظراً �إلى كثرة الأ

في الدول النامية، من ال�ضروري الت�شديد على �أن �أحد �أهم �أوجه التنمية يكمن 

�ستمرار بوجود بنية تحتية محلية  في �إختيار التكنولوجيا الملائمة والقابلة للإ

دلة متو�سطة( ]10.5[. محددة )توافق عالٍ، �أ

البحث والتنمية والن�شر في مجال التكنولوجيا

ب�شكل عام، يتميّز قطاع �إدارة النفايات بتكنولوجيا مح�سّنة تتطلّب مزيداً 

نت�شار في الدول النامية. وي�ضم التقدّم في �إطار التنمية ما يلي: من الإ

طمر النفايات: تنمية تطبيق �أنظمة معززة لجمع الغاز عند �أولى مراحل  	•
وتعزيز  الطويل،  المدى  على  الغاز  جمع  كفاءة  زيادة  بهدف  الطمر، 

حيائي �إلى �أق�صى حدوده بهدف مراقبة �أف�ضل  تحلّل مطامر النفايات الأ

ل �إلى فترات حياة �أق�صر لتحلّل النفايات، وبناء »�أغطية  للعملية والتو�ّص

�أحيائية« للنفايات لتعزيز �أك�سدة الميثان الجرثومية والمركّبات الع�ضوية 

�إلى  نبعاثات  �أق�صى الحدود، بهدف تقلي�ص الإ �إلى  الطائرة غير الميثانية 

�أدنى حدودها.

�أقل  �إ�ستخدام  يعني  النامية،  الدول  �إلى  بالن�سبة  حيائية:  الأ العمليات  	•
و�إ�ستراتيجيات  لل�سماد،  الكلفة  م�ستداماً ومقبول  ت�صنيعاً  للتكنولوجيا 

حيائي والمنف�صلة الم�صدر. اله�ضم اللاهوائي للنفايات القابلة للتحلّل الأ

النفايات  تحويل  تكنولوجيات  �إ�ستخدام  في  التقدّم  الحرارية:  العمليات  	•
تملكها  التي  تلك  من  �أعلى  كهربائية  كفاءات  �إلى  ي�ؤدي  ما  طاقة  �إلى 

المحرقات الحالية )10% - 20% من �صافي الكفاءة الكهربائية(، وتطبيق 

�أجزاء  من  الخام  المواد  في  الم�ستخدم  الم�شترك  ال�صناعي  للحرق  متزايد 

وحل  وتغويز  الموقع،  خارج  حفوري  الأ الوقود  �إلى  المختلفة  النفايات 

ف�صل  بتكنولوجيا  لان  مكمَّ الم�صدر  لة  المف�ّص النفايات  جزاء  لأ حراري 

ولية. نتاج الوقود والمواد الأ مح�سّنة ومتدنية الكلفة لإ

�أق�صى  �إلى  النفايات  من  والحدّ  �ستخدام  الإ و�إعادة  التدوير  �إعادة  	•
�أحيائية  �آلية  معالجة  )عمليات  المعالجة  قبل  ما  ومرحلة  الحدود 

�إعادة التدوير وتح�سّن على م�ستوى  �إبتكارات في تكنولوجيا  مح�سّنة(: 

ول و�إلى حفظ  �ستعمال الأ التطبيق، ما ي�ؤدي �إلى �إ�ستعمال مخفّ�ض لمواد الإ

بتكارية  الإ الحلول  وتنمية  المواقع،  خارج  حفوري  الأ والوقود  الطاقة 

عادة التدوير في الدول النامية. �ستخدام التكنولوجي لإ ولكن المتدنية الإ

�ستعمال  الإ ومتدنية  جديدة  �إيكولوجية  ت�صاميم  الم�ستعملة:  المياه  	•
والمجتمع  �سر  الأ م�ستوى  على  �أف�ضل  �صحية  لخدمات  التكنولوجي 

معالجة �صغيرة  لتنفيذ  م�ستدام  ب�شكل  تطبيقها  ال�صغير، يمكن  المحلي 

على  الحفاظ  �أجل  ومن  الم�ستعملة  المياه  م�ستوى  على  وفاعلة  النطاق 

دلة محدودة( ]10.5؛  المياه في الدول النامية والمتقدّمة )توافق عالٍ، �أ

.]10.6
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نظمة نتقالات في الأ مد والإ توقّعات طويلة الأ

�إنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن قطاع النفايات، من  بهدف الحدّ من 

ال�ضروري الحفاظ على خيارات محلية لنطاق وا�سع من �إ�ستراتيجيات �إدارة 

ولي في توليد النفايات من  م�ستدامة ومتكاملة. كما يمكن، بف�ضل التخفي�ض الأ

�ستخدام وتقلي�ص النفايات �إلى �أق�صى الحدود،  خلال �إعادة التدوير و�إعادة الإ

الح�صول على منافع ملمو�سة في الحفاظ على المواد الخام والطاقة. �أما على 

المدى الطويل، ونظراً �إلى �إ�ستمرار مطامر النفايات في �إنتاج الميثان منذ عقود، 

ف�ستبقى �إ�ستعادة غاز المطامر في المطامر الموجودة �ضرورية، و�إن �إنتقل العديد 

ال�صناعي  الطمر، مثل الحرق والحرق  �إلى تكنولوجيا مختلفة عن  الدول  من 

�سمدة الوا�سع النطاق واله�ضم  حيائية وت�صنيع الأ لية الأ الم�شترك والمعالجة الآ

البلديات  خطط  في  هاماً  عن�صراً  �ستبقى  »الدعم«  مطامر  �أن  كما  اللاهوائي. 

للنفايات  �أف�ضل  �إدارة  في  �ستثمار  الإ ؤمّن  وي� ال�صلبة.  النفايات  من  للتخلّ�ص 

والمياه الم�ستعملة، في الدول النامية، منافع م�شتركة عالية على م�ستوى ال�صحة 

وال�سلامة العامتين، وفي حماية البيئة وتنمية البنى التحتية.

خيارات التخفيف عبر  القطاعات

بينما تتعلّق معظم الخيارات التكنولوجية وال�سلوكية وال�سيا�سية المذكورة 

في الف�صول 4-10، بقطاعات خا�صة، تعبر بع�ض التكنولوجيات وال�سيا�سات 

نتقال من الوقود العالي  حيائية والإ إ�ستخدام الكتلة الأ العديد من القطاعات، ك�

مدادات والنقل وال�صناعة  ؤثّر على الطاقة« في الإ الكربون �إلى مبد�أ »الغاز الم�

ت�يرش  العامة،  التكنولوجيات  �إ�ستخدام  �إمكانيات  جانب  و�إلى  بنية.  والأ

البحث  ودعم  كالتمويل  الموارد،  على  التناف�س  �إمكانية  �إلى  كذلك  مثلة  الأ تلك 

والتطوير ]11.2.1[.

في  التخفيف  مكانيات  لإ على  الأ �إلى  �سفل  الأ من  التجميع  �صعوبة  وتكمن 

وعبر  الوقت  مع  القطاعات  بين  العر�ضية  ثار  والآ التفاعلات  في  قطاع،  كل 

لغاء  جراءات الر�سمية لإ �إ�ستخدام �سل�سلات من الإ �سواق. وتم  المناطق والأ

�إثر  الطاقة  قطاع  في  المطلوبة  القدرة  من  الحدّ  مثل  المزدوج،  العدّ  �إمكانية 

دمج  �إلى  �إذاً  الحاجة  وتظهر  والمباني.  ال�صناعة  قطاعي  في  الطاقة  �إدخار 

-4 الف�صول  في  القطاعية  التقاييم  تجميع  �أجل  من  القطاعات  �إمكانيات 

القطاعات  المقارنة بين ح�سابات  النتائج بم�سائل  اليقين في  10. ويت�أثر عدم 

ختلاف في التغطية في ما بينها )مثلًا، قطاع النقل( والتجميع بحد ذاته،  والإ

هم والمبا�شرة ]11.3.1[. حيث لا ي�ؤخذ �إلا بالتفاعلات القطاعية الأ

�سيناريوهات  من  �سفل  الأ �إلى  على  الأ من  التقديرات  على  الح�صول  وتم 

في  الدفيئة  غازات  لتركيزات  مد  الأ طويل  تثبيت  نحو  التوجّه  �أي  التثبيت، 

الغلاف الجوي ]3.6[.

القطاعية  التقاييم  ت�شديد  �إلى  الفني  الملخّ�ص  في  26 و27  الر�سمان  ي�يرش 

من  تقدير  مع  القطاعات،  من  العديد  في  ندم  دون  من  الفر�ص  �إمكانيات  على 

على لكافة القطاعات بحلول العام 2030 بحوالي 6 جيغا طن من  �سفل �إلى الأ الأ

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بتكاليف �سلبية، �أي �صافي المنافع. وت�أتي �شريحة 

الخيارات  مجموع  �أما  المباني.  قطاع  في  ندم  دون  من  الخيارات  من  كبيرة 

على )خيارات من دون ندم وخيارات �أخرى  �سفل �إلى الأ المتدنية الكلفة من الأ

المكافئ(  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �أميركياً / طن من  20 دولاراً  �أقل من  بكلفة 

يلي  ما  المكافئ )تتم في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  13 جيغا طن من  فيبلغ حوالي 

على بحوالي  �سفل �إلى الأ مناق�شة النطاقات(. وهناك �إمكانيات �إ�ضافية من الأ

 50 �أقل من  �إ�ضافية  بكلفة  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  6-4 جيغا طن من ثاني 

التوالي  المكافئ على  الكربون  �أك�سيد  �أميركي / طن من ثاني  - 100 دولار 

)توافق متو�سط، �أدلة متو�سطة( ]11.3.1[.

و�إلى جانب الخ�صائ�ص المذكورة �أعلاه، تملك التقديرات خ�صائ�ص �أخرى. 

على، تُ�ستثنى مجموعة من خيارات الحدّ  �سفل �إلى الأ �أولًا، في التقديرات من الأ

النقل  قطاع  خيارات  من  و�أجزاء  الم�شترك،  للتوليد  معظمها  نبعاثات،  الإ من 

ن الكتابات المتوفّرة لا  والخيارات غير الفنية كالتغييرات في ال�سلوك، وذلك لأ

إجراء تقييم يُ�ستند عليه. لذا، يُقدّر �أنه تم التقليل من تقدير الخيارات  ت�سمح ب�

على بن�سبة 10% - 15%. ثانياً، تعر�ض الف�صول عدداً من  �سفل �إلى الأ من الأ

ن، وتتعلّق ب�أ�سعار الطاقة  الم�سائل الح�سّا�سة التي لم يتمّ تحديدها كمياً حتى الآ

الزراعة والحراجة.  قليمية في خيارات  الإ النتائج  ومعدلات الخ�صم و�إرتفاع 

ثالثاً، تقل التقديرات في العديد من الدول التي يمرّ �إقت�صادها بمرحلة �إنتقالية، 

الميدان  في  والتنمية  التعاون  منظمة  من  لي�س  دولها  من  كبير  عدد  منطقة  وفي 

قت�صادي �أو يمرّ �إقت�صاده بمرحلة �إنتقالية ]11.3.1[. الإ

تقديرات  �أن  نجد  خيرة،  الأ الكتابات  في  �أكثر  معلومات  توفّر  بف�ضل 

مكانيات ب�أ�سعار كربون �أقل من 20 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد  الإ

�سفل �إلى  الكربون المكافئ هي �أدنى من تقديرات تقرير التقييم الثالث من الأ

�سعار كربون �أقل من 27 دولاراً �أميركياً / طن من  على التي تم تقييمها لأ الأ

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )توافق عالٍ، �أدلة وافية(.

11  التخفيف من منظار عابر

	  للقطاعات
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ي�يرش الجدولان 16 و17 في الملخّ�ص الفني �إلى �أنه تمكن المقارنة بين مجمل 

على �إلى  على وبين نتائج العام 2030 من نماذج الأ �سفل �إلى الأ مكانيات من الأ الإ

�سفل، كما جاء في الف�صل 3. الأ

على �إلى  �أما على م�ستوى القطاعات فالإختلافات تتو�سّع بين النتائج من الأ

على، ويعود �سبب ذلك ب�شكل �أ�سا�سي �إلى �إختلاف  �سفل �إلى الأ �سفل ومن الأ الأ

�سفل عن التقاييم من  على �إلى الأ التحديدات المتعلّقة بالقطاع في النماذج من الأ

على )الجدول 17 في الملخّ�ص الفني(. ورغم الإختلاف الب�سيط  �سفل �إلى الأ الأ

�سفل  �سفل ومن الأ �إلى الأ على  �سا�س بين التقييم من الأ المفتر�ض في خطوط الأ

على، تتقارب النتائج كفاية لت�أمين تقدير قوي لمجمل �إمكانية التخفيف  �إلى الأ

قت�صادية بحلول العام 2030. وت�ساوي �إمكانية التخفيف ب�أ�سعار كربون  الإ

�سعر الكربون

)دولار �أميركي / طن من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ(

قت�صادية مكانية الإ الإ

)جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ / �سنة(

1ب من التقرير  نخفا�ض ن�سبةً �إلى �أ الإ

نبعاثات الخا�ص ب�سيناريوهات الإ

)68 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ / �سنة( )%(

نخفا�ض ن�سبةً �إلى ب2 من التقرير  الإ

نبعاثات الخا�ص ب�سيناريوهات الإ

)49 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ / �سنة( )%(

07-510-714-10

2017-925-1435-19

5026-1338-2052-27

10031-1646-2363-32

�سعر الكربون

)دولار �أميركي / طن من ثاني �أك�سيد 

الكربون المكافئ(

قت�صادية مكانية الإ الإ

)جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ / �سنة(

1ب من التقرير  نخفا�ض ن�سبةً �إلى �أ الإ

نبعاثات الخا�ص ب�سيناريوهات الإ

)68 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ / �سنة( )%(

نخفا�ض ن�سبةً �إلى ب2 من التقرير  الإ

نبعاثات الخا�ص ب�سيناريوهات الإ

)49 جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ / �سنة( )%(

2018-927-1337-18

5023-1434-2147-29

10026-1738-2553-35
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ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG
قت�صادية في  إمكانية التخفيف العالمية الإ الر�سم 26 �أ في الملخّ�ص الفني: �

من  بيانات  على.  الأ إلى  � �سفل  الأ من  درا�سات  إلى  � �ستناد  بالإ مقدّرة   2030 العام 

الجدول 15 في الملخّ�ص الفني]الر�سم 11.3[.

قت�صادية  إمكانية التخفيف العالمية الإ الر�سم 26 ب في الملخّ�ص الفني: �

�سفل. بيانات من  إلى الأ على � إلى درا�سات من الأ �ستناد � في العام 2030 مقدّرة بالإ

الجدول 15 في الملخّ�ص الفني ]الر�سم 11.3[.

على. إلى الأ �سفل � قت�صادية في العام 2030 مُقدّرة بح�سب الدرا�سات من الأ إمكانية التخفيف العالمية الإ الجدول 15 في الملخّ�ص الفني: �

�سفل. إلى الأ على � قت�صادية في العام 2030 مُقدّرة بح�سب الدرا�سات من الأ إمكانية التخفيف العالمية الإ الجدول 16 في الملخّ�ص الفني: �



الملخّ�ص الفني

95

ف�صل 

التقرير

القطاعات

على( بحلول العام 2030 �سفل �إلى الأ مكانية المبنية على قطاع )من الأ الإ

)جيغا طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ / �سنة(

�صورة عن التخفيف بحلول العام 

�ستناد �إلى نموذج مبني على  2030 بالإ

قت�صاد )جيغا طن من ثاني �أك�سيد  الإ

الكربون المكافئ / �سنة(

�ستخدام النهائي  تخ�صي�ص قطاع الإ

دخار من الكهرباء لقطاعات  )تخ�صي�ص الإ

�ستخدام النهائي( الإ

�ستخدام  نبعاثات من �إدّخار كهرباء الإ نبعاثات )تخفي�ضات الإ تخ�صي�ص نقاط الإ

مدادات بالطاقة( النهائي مخ�ص�صة لقطاع الإ

�سعر الكربون >20 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ

عالٍمتدنٍعالٍمتدنٍعالٍمتدنٍ

ت�أمين الطاقة 4

وتحويلها

1.22.44.46.43.99.7

1.32.11.32.10.11.6النقل5

4.96.11.92.30.31.1المباني6

0.71.50.51.31.23.2ال�صناعة7

01.2..0.32.40.32.46الزراعة8

0.61.90.61.90.20.8الحراجة9

0.30.80.30.80.70.9النفايات10

9.317.19.117.98.717.9المجموع11

�سعر الكربون >50 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ

ت�أمين الطاقة 4

وتحويلها

2.24.25.68.46.712.4

1.52.31.52.30.51.9النقل5

4.96.11.92.30.41.3المباني6

2.24.71.64.52.24.3ال�صناعة7

1.43.91.43.90.81.4الزراعة8

1.03.21.03.20.20.8الحراجة9

0.41.00.41.00.81.0النفايات10

13.325.713.225.813.722.6المجموع11

�سعر الكربون >100 دولاراً �أميركياً / طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ

ت�أمين الطاقة 4

وتحويلها

2.44.76.39.38.714.5

1.62.51.62.50.82.5النقل5

5.46.72.32.90.61.5المباني6

2.55.51.74.73.05.0ال�صناعة7

2.36.42.36.40.91.5الزراعة8

1.34.21.34.20.20.8الحراجة9

0.41.00.41.00.91.1النفايات10

15.831.115.831.116.826.2المجموع11

على )من الجدول 11.3(  إلى الأ �سفل � قت�صادية للتخفيف القطاعي بحلول العام 2030: مقارنة بين التقديرات من الأ مكانية الإ الجدول 17 في الملخّ�ص الفني: الإ

�سفل )من الق�سم 3.6( ]الجدول 11.5[. إلى الأ على � وبين التقديرات من الأ

الم�صدران: الجداول 3.16 و3.17 و11.3

نظر الملاحظات التابعة للجداول 3.16 و3.17 و11.3 والمرفق 11.1. �أ
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المكافئ حوالي  الكربون  �أك�سيد  �أميركي / طن من ثاني  100 دولار  �أقل من 

�أدلة  عالٍ،  )توافق   2030 للعام  �سا�س  الأ خط  �إنبعاثات  من   %50  -  %25

وافية(.

�إنبعاث   لنقطة 
18

�أنه في كل تحليل �إلى  17 في الملخّ�ص الفني  ي�يرش الجدول 

مداد  الإ الطويل في قطاع  المدى  على  مكانيات  الإ يكمن جزء كبير من تخفيف 

في   27 نتائج جدول  في  كما  النهائي  �ستخدام  الإ قطاع  لتحليل  لكن،  بالطاقة. 

مكانيات العليا في قطاعي البناء والزراعة. بالن�سبة �إلى  الملخّ�ص الفني، تكمن الإ

�سفل هي �أكثر �إنخفا�ضاً  على �إلى الالأ الزراعة والغابات، �إن التقديرات من الالأ

على. ويعود ال�سبب �إلى �أن هذه القطاعات  �سفل �إلى الالأ من الدرا�سات من الالأ

�سفل ب�شكل جيّد. �أما تقديرات  على �إلى الالأ لا تغطّيها �إجمالًا النماذج من الالأ

�أكثر  عادةً  فهي  وال�صناعة  بالطاقة  مداد  للإ �سفل  الأ �إلى  على  الأ من  النماذج 

دلة متو�سطة(  �أ عالٍ،  )توافق  على  الأ �إلى  �سفل  الأ التقويمات من  �إرتفاعاً من 

.]11.3.1[

في  للغاية  هامة  حيائية  الأ الطاقة  خيارات  �ستكون   ،2030 العام  بحلول 

العديد من القطاعات، مع قدرات هائلة لنمو جوهري، رغم عدم توفّر درا�سات 

�سا�سية  كاملة متكاملة حول موازين العر�ض والطلب. �إن ال�شروط الم�سبقة الأ

حيائية )محا�صيل الطاقة( بالتوازن  �سهامات مماثلة هي تنمية قدرة الكتلة الأ لإ

�سواق،  والأ اللوج�ستية  والقدرة  الزراعية،  الممار�سات  في  �ستثمارات  الإ مع 

إمكان �إنتاج الكتلة  حيائي من الجيل الثاني. ب� يرافقها ت�سويق �إنتاج الوقود الأ

حيائية الم�ستدام و�إ�ستخدامها، الت�أكيد على �أن الم�سائل المتعلّقة بالتناف�س من  الأ

حيائي والت�أثيرات الإجتماعية  ر�ض والطعام والموارد المائية والتنوّع الأ �أجل الأ

دلة محدودة( ]11.3.1.4[. قت�صادية، لا ت�شكل عقبات )توافق عالٍ، �أ الإ

0
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قت�صادية القطاعية المقدّرة للتخفيف العالمي بالن�سبة �إلى مناطق مختلفة، مرتبطةً ب�سعر الكربون في العام 2030،  مكانية الإ الر�سم 27 في الملخّ�ص الفني: الإ

إليها في الر�سم  �سا�س ذات ال�صلة المقدّرة في تقاييم القطاعات. تجدون �شرحاً كاملًا للنتائج الم�شار � على، وبالمقارنة مع خطوط الأ إلى الأ �سفل � بناءً على الدرا�سات من الأ

في الفقرة 11.3.

 

ملاحظات:

�ستخدام النهائي، �أي �أن  نبعاثات للإ قت�صاد ال�شامل مثلما هي مقدّرة في كل قطاع. ت�ستند هذه النطاقات �إلى تخ�صي�صات الإ تظهر الخطوط العمودية نطاقات �إمكانيات الإ 	.1

مداد بالطاقة. �ستخدام النهائي ولي�س �ضمن قطاع الإ �ستخدام الكهربائي مح�سوبة �ضمن قطاعات الإ �إنبعاثات الإ

مكانيات المقدّرة بحدود توفّر الدرا�سات، خا�صةً على م�ستويات �أ�سعار الكربون المرتفعة. 	�إ�صطدمت الإ .2

مداد بالطاقة وفي النقل تّم �إعتماد �آفاق  نبعاثات ب2، وفي الإ 	�إ�ستخدمت القطاعات خطوط �أ�سا�س مختلفة. في ال�صناعة، تّم �إعتماد التقرير الخا�ص عن �سيناريوهات الإ .3

نبعاثات ب2 و�أ1ب؛ في ما يخت�ص  الإ التقرير الخا�ص عن �سيناريوهات  �أ�سا�س ما بين  البناء فيرتكز على خط  �أما قطاع  �أ�سا�س.  2004 كخط  للعام  العالمي  قت�صاد  الإ

نبعاثات �أ1ب لو�ضع خط �أ�سا�س خا�ص بالنفايات، فيما �إ�ستخدمت الزراعة والغابات خطوط �أ�سا�س  كة للتقرير الخا�ص عن �سيناريوهات الإ
ّ
بالنفايات، �إ�ستُخدمت القوى المحر

كة ب2.
ّ
غالباً ما �إرتكزت على القوى المحر

نه يت�ضمن الطيران الدولي ]5.4[. يظهر المجموع العالمي للنقل فقط لأ 	.4

مداد  نبعاثات من غير ثاني �أك�سيد الكربون في المباني والنقل، جزء من خيارات الكفاءة المادّية، �إنتاج التدفئة والتوليد الم�شترك في الإ 	�إن الفئات الم�ستثناة هي التالية: الإ .5

ن�شغال، معظم الخيارات العالية الكلفة للمباني، معالجة المياه العادمة، الحدّ من �إنبعاثات مناجم الفحم  بالطاقة، مركبات المهمات ال�صعبة، ال�شحن ونقل الركاب الكثير الإ

نبعاثات ي�صل �إلى %10 - %15. قت�صادية لهذه الإ مكانيات الإ مداد بالطاقة والنقل. �إن التقليل من قيمة مجمل الإ و�أنابيب الغاز، الغازات المفلورة من الإ

الكهرباء لقطاع  نبعاثات من  الإ النهائي، يتم تخ�صي�ص  �ستخدام  الإ مداد بالطاقة. في تحليل قطاع  الإ الكهربائي لقطاع  �ستخدام  الإ نبعاثات من  الإ �إنبعاث، يتم تخ�صي�ص   في تحليل نقطة 
18

�ستخدام النهائي المعني )متعلّق ب�شكل خا�ص بال�صناعة والمباني(. الإ
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�إقتراح  تم  القطاعية،  الف�صول  في  المذكورة  التخفيف  خيارات  عن  بمعزل 

ثاني  �إزالة  خيارات  لكن  المتعاظمة.  الدفيئة  ثار  لآ هند�سية  جغرافية  حلول 

�أك�سيد الكربون مبا�شرة من الهواء، مثلًا عبر التخ�صيب الحديدي للمحيطات، 

�أو الحدّ من �أ�شعّة ال�شم�س، تبقى تحزّرية �إلى حد كبير ومن الممكن �أن ت�شكل 

ؤثّر  ي� لا  ال�شم�س  �أ�شعة  من  الحدّ  �إن  مجهولة.  جانبية  �آثار  عنه  تنجم  خطراً 

�أك�سيد الكربون الجوي، لكن يمكن  على الت�صعيد المتوقع في م�ستويات ثاني 

إمكان �إنقطاع ال�صلة بين تركيز  �أن يقلل من الإحترار المرافق لها �أو يزيله. ب�

ؤدّي �إلى نتائج مفيدة، على غرار  ثاني �أك�سيد الكربون والحرارة ال�شاملة �أن ي�

نتاجية في الزراعة والغابات )طالما �إن تخ�صيب ثاني �أك�سيد الكربون  زيادة الإ

خرى �أو يعالجها على مثال تفاقم تحمّ�ض  ثار الأ فاعل(، لكن هذا لا يخف�ض الآ

�أنها  كما  بالتف�صيل  الخيارات  هذه  تكاليف  تقديرات  تُن�شر  لم  المحيطات. 

دلة محدودة(  �أ �إطار م�ؤ�س�ساتي وا�ضح للتطبيق )توافق متو�سط،  �إلى  تفتقد 

.]11.2.2[

قت�صاد الكليّ تكاليف التخفيف عبر القطاعات وكلفة الإ

تم تقدير كلفة تطبيق بروتوكول كيوتو ب�أنها �أقل بكثير من تقديرات تقرير 

�ستخدام  الإ الولايات المتحدة للبروتوكول. عند  الثالث، ب�سبب رف�ض  التقييم 

�إجمالي الناتج  0.05% من  ب�أقل من  تُقدّر الكلفة  ليات كيوتو المرنة،  الكامل لآ

التقييم  لتقرير  ب  )الملحق  المتحدة(  الولايات  دون  )من  ب  للملحق  المحلي 

ب�أقل  حالياً  الكلفة  تُقدّر  المرنة،  ليات  الآ دون  من   .)%1.1  -  %0.1 الثالث: 

دلة كثيرة(  من 0.1% )تقرير التقييم الثالث: 0.2% - 2%( )توافق عالٍ، �أ

.]11.4[

�آثارها  2012، لجهة  جرى تقييم درا�سات نمذجة التخفيف ما بعد العام 

ال�شاملة على الحدّ من ثاني �أك�سيد الكربون بحلول العام 2030 ولجهة �أ�سعار 

و �إجمالي الناتج القومي 
الكربون المطلوبة و�آثارها على �إجمالي الناتج المحلي �أ

مد للتثبيت ما بعد العام 2030،  ثار الطويلة الأ )للمزيد من المعلومات حول الآ

 )تثبيت حوالي 650 
19

الرجاء قراءة الف�صل 3(. بالن�سبة �إلى م�سالك الفئة 4

ثاني  من  التخفيف  مع  المكافئ(،  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  المليون  في  جزءاً 

 25 �إلى  �سا�س و�صولًا  الأ 20% تحت خط  ن�سبة  دون  ما  �إلى  الكربون  �أك�سيد 

الكربون،  �أ�سعار  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  كل طن  مقابل  �أميركياً  دولاراً 

 %0.7 �إلى  ب�أ�سو�أ حالاته،  العالمي �سي�صل،  الناتج  �إجمالي  �أن  الدرا�سات  تقدّر 

�سا�س بحلول العام 2030، بالتوافق مع متو�سط 0.2% والنطاق  تحت خط الأ

المئوي 10 – 90 من -0.6% �إلى 1.2% لكامل مجموعة ال�سيناريوهات المقدّمة 

في الف�صل 3.

ؤكّدة )تثبيت  إن �آثارها غير م� كثر �صرامة ف� �أما في ما يخ�ص م�سالك الفئة 3 الأ

حوالي 550 جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(، مع التخفيف 

من ثاني �أك�سيد الكربون �إلى ما دون 40% و�صولًا �إلى 50 دولاراً �أميركياً مقابل 

كل طن من ثاني �أك�سيد الكربون في �أ�سعار الكربون، علماً �أن معظم الدرا�سات 

تتوقّع �أن ي�صل �إجمالي الناتج العالمي �إلى ما دون 1%، بالتوافق مع متو�سط 

0.6% والنطاق المئوي 10-90 من 0% �إلى 2.5% لكامل المجموعة في الف�صل 3. 

�شارة مجدداً �إلى �أن هذه التقديرات تعتمد ب�شكل كبير على مقاربات  لا بد من الإ

و�إفترا�ضات. �إن الدرا�سات القليلة مع خطوط �أ�سا�س، التي تتطلّب المزيد من 

الكربون  �أ�سعار  ت�ستلزم  هداف،  الأ لتحقيق  الكربون  �أك�سيد  ثاني  التخفيف 

على لإجمالي الناتج المحلي. بالن�سبة  على، كما يبلغ معظمها عن تكاليف الأ الأ

�إلى الدرا�سات حول الفئتين 1 و2 )تثبيت بين 445 و535 جزءاً في المليون من 

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(، ت�شكل الكلفة �أقل من 3% من خ�سارة �إجمالي 

الناتج المحلي، لكن عدد الدرا�سات �ضعيف ن�سبياً وي�ستخدم عادةً خطوط �أ�سا�س 

كثر �إنخفا�ضاً للدرا�سات المقيّمة هنا، بالمقارنةً مع  منخف�ضة. �إن التقديرات الأ

�أ�سا�سي  3، ت�سبّبت بها ب�شكل  كامل مجموعة الدرا�سات الم�شمولة في الف�صل 

الذي  المعزّز  التكنولوجي  بتكار  بالإ ت�سمح  التي  الدرا�سات  من  كبيرة  ح�صة 

تطلقه ال�سيا�سات، وخا�صة �سيناريوهات تخفيف �أكثر �صرامة )توافق عالٍ، 

دلة متو�سطة( ]11.4[. �أ

ت�يرش المقاربات كافة �إلى �أنه ما من قطاع واحد �أو تكنولوجيا واحدة قادرة 

على النجاح بمعالجة تحدي التخفيف بمفردها، وتقترح محفظة متنوعة مبنيّة 

�سفل مع النتائج من  على �إلى الأ على معايير مختلفة. تتوافق التقييمات من الأ

على في �إعتبار �أ�سعار الكربون بحوالي 20 - 50 دولاراً �أميركياً  �سفل �إلى الأ الأ

مقابل كل طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ )73 - 183 دولاراً �أميركياً 

مقابل كل طن من الكربون المكافئ( كافية للدفع في �إتجاه تبديل وا�سع النطاق 

للوقود، كما �أنها تجعل من م�صادر �إلتقاط الكربون وتخزينه وم�صادر الطاقة 

ذلك  �إلى  �أ�ضف  التكنولوجيا.  تن�ضج  فيما  �إقت�صادية،  الكربون،  المنخف�ضة 

ؤدّي دوراً كبيراً في تفادي �إزالة  �أن هذا النوع من الحوافز يمكنه �أي�ضاً �أن ي�

مد المتعددة بتقديرات مختلفة؛  الغابات. وت�أتي النماذج الق�يرصة والطويلة الأ

والإفترا�ضات  المقاربات  من  �أ�سا�سي  ب�شكل  الإختلاف  هذا  تف�سير  يمكن 

ومعالجة  الكربون،  رخ�ص  �أو  �ضرائب  من  العائدات  إ�ستخدام  ب� الخا�صة 

  اللجوء �إلى الف�صل 3 للتعريف عن م�سالك الفئتين 3 و4.
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دولياً،  بها  المتاجر  المنتوجات  بين  �ستبدالية  الإ ودرجة  التكنولوجي،  التغيّر 

كثيرة(  دلة  �أ عالٍ،  )توافق  قليمية  الإ �سواق  والأ المنتوجات  �أ�سواق  وتفكك 

.] 11.6 ،11.5 ،11.4[

نبعاثات المرافقة له تحديد  من ��شأن تطوّر �سعر الكربون وتخفي�ضات الإ

وتعتبر  عنده.  الجوية  الدفيئة  غازات  تركيزات  تثبيت  يمكن  الذي  الم�ستوى 

ن �إرتفاعاً متدرّجاً متوقّعاً وم�ستمرّاً في �سعر الكربون، من الممكن �أن 
النماذج �أ

يبلغ 20 - 50 دولاراً �أميركياً مقابل كل طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ 

بحلول الفترة الممتدة ما بين العامين 2020 و2030، يتوافق وتثبيت الفئة 3 

)550 جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ(. �أما بالن�سبة �إلى الفئة 

إن م�ستوى �سعر  4 )650 جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ( ف�

مماثل يمكن بلوغه بُعيد العام 2030. بغية تثبيت الم�ستويات بين 450 و550 

جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ، يجب �أن تُبلغ �أ�سعار الكربون 

المتجاوزة لمئة دولار �أميركي مقابل كل طن من الكربون المكافئ بحلول العام 

دلة متو�سطة( ]11.4، 11.5، 11.6 [. 2030 )توافق متو�سط، �أ

�إتجاه م�ستويات تثبيت  �إن الم�سالك الق�يرصة المدى في  حوال،  في جميع الأ

تدابير  عدّة  ت�ستلزم  �أن  يمكن  دونها،  وما   3 للفئة  خا�صةً  �إنخفا�ضاً،  �أكثر 

مداد بالطاقة المنخف�ضة الكربون، بالإ�ضافة  �إ�ضافية حول فاعلية الطاقة، والإ

الكربون  المكثّفة  المال  ر�أ�س  �أ�سهم  في  �ستثمار  للإ وتفادٍ  تخفيف  �أن�شطة  �إلى 

الحاجة  على  ال�شكوك  و�سط  القرار  �صناعة  درا�سات  ت�شدّد  الحياة.  الطويل 

�إلى تحرّك مبكر �أقوى، خا�صة في البنية التحتية الطويلة الحياة و�أ�سهم ر�أ�س 

خرى. يُتوقّع �أن تتطلّب بنية قطاع الطاقة التحتية لوحدها )بما فيها  المال الأ

قل  محطّات الطاقة( �إ�ستثمارات تبلغ قيمتها 20 ترليون دولار �أميركي على الأ

بحلول العام 2030، كما �أن خيارات التثبيت �ستتقيّد �إلى حد كبير بطبيعة هذا 

ولية ل�سيناريوهات كربون  �ستثمار وكثافة الكربون فيه. �إن التقديرات الأ الإ

�إ�ستثمارات  مع �صافي  �ستثمار،  للإ كبيرة  توجيه  �إعادة  تظهر  انخفا�ضاً  �أكثر 

دلة كثيرة( ]11.6[. �إ�ضافية يتراوح بين لا �شيء تقريباً و5% )توافق عالٍ، �أ

في ما يتعلّق بتحليل محفظة �أن�شطة حكومية، ت�يرش معلومة عامة �إلى �أن �أي 

نبعاثات عبر القطاعات  محفظة خيارات تحاول �إجراء توازن في تخفي�ضات الإ

المرجّح  من  العادل(،  المئوي  التخفيف  عبر  )مثلًا،  مت�ساوية  تبدو  بطريقة 

�أ�سا�سي مفهوم  �أكثر مّما هي عليه في مقاربة ير�شدها ب�شكل  �أن تزيد كلفتها 

القطاعات  عبر  الطاقة  خيارات  محفظات  �إن  مقبول.  ب�سعر  الجيدة  الكفاءة 

نه  لأ والكلفة،  المخاطر  �ستخفّف  المنخف�ض  الكربون  تكنولوجيا  على  الم�شتملة 

كلفة  �إلى  ن�سبة  اً  تطيّر �أكثر  حفوري  الأ الوقود  �أ�سعار  ت�صبح  �أن  المتوقع  من 

معلومة  تفيد  كما  للتنويع.  عتيادية  الإ المنافع  �إلى  بالإ�ضافة  البديلة،  الو�سائل 

ف�شل  ت�صحّح  التي  الخيارات  مزج  �إذا تم  �ستتراجع  الكلفة  ب�أن  �أخرى  عامة 

بتكار التكنولوجي، مثلًا بوا�سطة  ال�سوق في �أ�ضرار تغيّر المناخ مع منافع الإ

كفاءة  �إبتكارات  م�ساندة  بغية  الرخ�ص  مزادات  من  العائدات  تدوير  �إعادة 

دلة متو�سطة( ]11.4[. الطاقة والكربون المنخف�ض )توافق عالٍ، �أ

التغيير التكنولوجي عبر القطاعات

برز تطور هام منذ تقرير التقييم الثالث وهو �إدخال التغيّر التكنولوجي 

�سفل. �إن درا�سات النمذجة التي  على �إلى الأ المحلي في العديد من النماذج من الأ

المحلي  التكنولوجي  بالتغيير  ال�سماح  �أن  تعتبر  مختلفة  مقاربات  ت�ستخدم 

تكاليف  في  كما  الكربون  �أ�سعار  في  تخفي�ضات جوهرية  �إلى  يف�ضي  �أن  يمكنه 

�إجمالي الناتج المحلي، مقارنةً بمعظم النماذج الم�ستخدمة في زمن تقرير التقييم 

�سا�س وم�ستقل  الثالث )عندما اعتُبر �أن التغيير التكنولوجي م�ضمون في خط الأ

المفتقدة  الدرا�سات  تُظهر  و�أن�شطته(.  التخفيف  �سيا�سات  عن  بعيد  حد  �إلى 

 80  -  20 �إلى  المرتفعة  الكربون  �أ�سعار  �أن  الجديد  التكنولوجي  التغيير  �إلى 

�أك�سيد الكربون المكافئ بحلول العام  دولاراً �أميركياً مقابل كل طن من ثاني 

2030، و�إلى 30 - 155 دولاراً �أميركياً مقابل كل طن من ثاني �أك�سيد الكربون 

في  جزءاً   550 حوالي  على  التثبيت  مع  تتوافق   ،2050 العام  بحلول  المكافئ 

المليون من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بحلول العام 2010. لم�ستوى التثبيت 

نف�سه، �إن الدرا�سات منذ تقرير التقييم الثالث التي ت�أخذ التغيير التكنولوجي 

�أميركياً  5 - 65 دولاراً  �إلى  �سعار  الأ عتبار، تخفّ�ض نطاقات  الإ الجديد بعين 

مقابل كل طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بحلول العام 2030 و�إلى 15 

- 130 دولاراً �أميركياً مقابل كل طن من ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ بحلول 

على  ب�شكل كبير  يتوقف  �سعار  الأ �إليه  تنخف�ض  الذي  �إن الحدّ   .2050 العام 

تغيّر  لتخفي�ضات  والتنمية  بحاث  الأ نفقات  من  العائدات  حول  الإفترا�ضات 

من  والتخلّ�ص  والمناطق،  القطاعات  بين  المبا�شرة  غير  والت�أثيرات  المناخ، 

خرى؛ بالإ�ضافةً �إلى معدلاّت التعلّم في النماذج الم�شتملة  بحاث والتنمية الأ الأ

دلة كثيرة( ]11.5[. على التعلّم بوا�سطة الفعل )توافق عالٍ، �أ

وتخزينه،  الكربون  �إلتقاط  مثل  الهامة،  التكنولوجية  لاّت  التحو �إن 

والتجددات المتقدّمة، والنووي والهيدروجين المطوّرين، ت�ستلزم فترة �إنتقال 

�سواق. بالتالي، من ��شأن  طويلة، فيما تتكدّ�س المعرفة عبر الفعل وتتو�سّع الأ

�ستخدام النهائي تقديم فر�ص �أكثر �أهمية على المدى الق�يرص.  تح�سين فاعلية الإ

يتظهّر ذلك في الح�صة الكبيرة ن�سبياً لقطاع المباني وال�صناعة في �إمكانيات العام 

خرى �أن  2030 )جدول 17 في الملخّ�ص الفني(. يمكن الخيارات والقطاعات الأ

ؤدّي دوراً �أكثر �أهميّة في الن�صف الثاني من القرن )�أنظر الف�صل 3( )توافق  ت�

دلة كثيرة( ]11.6[. عالٍ، �أ
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الت�أثيرات غير المبا�شرة للتخفيف في البلدان المدرجة في 

ول على البلدان غير المدرجة في الملحق 1 المرفق الأ

القطاعية  النظر  وجهة  من  للتخفي�ضات  المبا�شرة  غير  الت�أثيرات  �إن 

التقاطعية، هي ت�أثيرات �سيا�سات التخفيف وتدابيره في بلد �أو مجموعة من 

يعرف  ما  الت�أثيرات  هذه  جوانب  و�أحد  �أخرى.  دول  قطاعات  على  البلدان 

خارج  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  �إرتفاع  هو  الكربون«:  ب  ب«ت�ّسر

داخل  نبعاثات  الإ تخفي�ضات  على  مق�سوماً  المحلية  التدابير  ذات  البلدان 

تعقيد  الكربون  بات  ت�ّسر على  الب�سيط  الم�ؤ�شر  هذا  يغطّي  لا  البلدان.  هذه 

ال�شاملة  نبعاثات  الإ نمط  في  تغييرات  تت�ضمن  وهي  ونطاقاتها،  الت�أثيرات 

بات  ت�ّسر حول  النطاق  وا�سعة  نتائج  تقدم  النمذجة  درا�سات  و�إن  ومداها. 

المكثّفة  ال�صناعة  في  وال�سلوك  الحجم،  مقابل  العائدات  بح�سب  الكربون، 

�أما في تقرير التقييم  �أخرى.  �إلى مرونة التجارة وعوامل  �ضافة  الطاقة، بالإ

كيوتو تتراوح  بروتوكول  تطبيق  الكربون من  ب  ت�ّسر تقديرات  إن  ف� الثالث 

التجريبية حول  الدرا�سات  2010. و�إن  العام  5% و20% بحلول  عامةً بين 

للتجارة  وروبي  الأ الإتحاد  خطة  بموجب  المعفيّة  الطاقة،  المكثّفة  ال�صناعات 

وتنوّع  المحلي  ال�سوق  وظروف  النقل  كلفة  �أن  على  ت�شدّد  نبعاثات،  بالإ

الدرا�سات  هذه  وتختم  المحلي؛  نتاج  الإ تدعم  المعلومات  في  والنق�ص  نتاج  الإ

متو�سط،  )توافق  جوهرياً  الكربون  ب  ت�ّسر يكون  �أن  المرجّح  غير  من  ب�أنه 

دلة متو�سطة( ]11.7[. �أ

تمت درا�سة ت�أثيرات �أن�شطة التخفيف الموجودة على التناف�سية. يبدو �أن 

دلة التجريبية ت�يرش �إلى �أن خ�سارات التناف�سية في البلدان المطبّقة لكيوتو  الأ

الت�أثير  �إن  الثالث.  التقييم  تقرير  معلومات  �إحدى  ي�ؤكد  ما  بالهامة،  لي�ست 

التطوير  من  الناه�ضة  النامية  البلدان  �إلى  التكنولوجيا  نقل  في  الممكن  المفيد 

جوهرياً  يكون  �أن  يمكن  ول،  الأ الملحق  ن�شاط  ين�ص  مثلما  التكنولوجي، 

ن بطريقة موثوقة )توافق  لل�صناعات المكثّفة الطاقة، لكن لم يتم قيا�سه حتى الآ

دلة �ضعيفة( ]11.7[. متو�سط، �أ

ن�شطة  الت�أثيرات غير المبا�شرة لأ �أهم الطرق التي تطال فيها  �إحدى  ربما 

التخفيف في منطقة معينة مناطق �أخرى تكون عبر الت�أثير على �أ�سعار الوقود 

حفوري ب�سبب  حفوري العالمي. عندما تقل�ص منطقة ما طلبها على الوقود الأ الأ

�سيا�سة التخفيف، تكون بذلك تقل�ص الطلب العالمي على هذه ال�سلعة، وت�شكل 

حفوري،  �ستجابة منتجي الوقود الأ �سعار. ووفقاً لإ بالتالي �ضغطاً مخف�ضاً للأ

�إلى خ�سارة المنتجين  �أن تهبط، ما ي�ؤدي  النفط والغاز والفحم  �سعار  يمكن لأ

التقييم  تقرير  �أما في  الم�ستهلكين.  على  �ستيراد  الإ كلفة  و�إلى خف�ض  عائداتهم 

�إلى  ت�يرش  للمراجعة  خ�ضعت  التي  تقريباً  النمذجة  درا�سات  ف�سائر  الثالث 

ت�أثيرات تكون �أكثر حدّةً و�ضرراً على البلدان المنتجة للنفط منها على معظم 

�ستراتيجيات حماية  ول التي تتخذ تدابير التخفيف. يمكن لإ بلدان الملحق الأ

�أ�سعار النفط �أن تحدّ من خ�سارات الدخل في البلدان المنتجة للنفط )توافق عالٍ 

دلة محدودة( ]11.7[. ، �أ

منافع التخفيف الم�شتركة

�أظهر العديد من الدرا�سات الحديثة منافع هامة في �إ�ستراتيجيات التخفيف 

نبعاثات  الإ من  �أي�ضاً  تحدّ  نها  لأ خا�صةً  الب�شرية،  ال�صحة  على  الكربون  من 

هباء  خرى المنقولة جواً، مثل ثاني �أك�سيد الكبريت و�أك�سيد النيتروجين والأ الأ

ؤدّي ذلك �إلى الوقاية من ع�شرات �آلاف الوفيات المبكرة في  الجوية. يُتوقع �أن ي�

�أوروبا. لكن  �آلاف في  �إلى عدة  �سيوية واللاتينية �سنوياً، بالإ�ضافةً  البلدان الآ

�إيجاد مجموعة  �إلى نقد يبقى مثيراً للجدل، لذا، يمكن  تحويل مخاطر الوفاة 

ؤلفات. �إلا �أن كافة الدرا�سات توافق على �أن  وا�سعة من تقديرات المنافع في الم�

المنافع ال�صحية المحوّلة �إلى نقد يمكن �أن تعوّ�ض عن جزء �أ�سا�سي من تكاليف 

دلة كثيرة( ]11.8[. التخفيف )توافق عالٍ، �أ

نبعاثات من ملوّثات الهواء  بالإ�ضافة �إلى ذلك، جرى تقدير منافع تفادي الإ

نظمة البيئية الطبيعية.  نتاج الزراعي و�أثر التهطال الحم�ضي على الأ على الإ

من  الدفيئة  غازات  خف�ض  ل�سيا�سة  قاعدةً  المدى  القريبة  المنافع  هذه  توفّر 

دون ندم، تتعاظم فيها الفوائد الجوهرية حتى �إذا �إت�ضح �أن �أثر تغيّر المناخ 

الب�شري المن��شأ �أقل مما تظهره التوقعات الحالية. �إن �إدخال منافع م�شتركة، 

�أمن  �إزدياد  )مثلًا،  الزراعية  نتاجية  والإ الب�شرية  بال�صحة  المتعلقة  تلك  غير 

دلة  �أ عالٍ،  )توافق  الكلفة  �إدخارات  يعزز  �أن  يمكن  والتوظيف(،  الطاقة 

محدودة( ]11.8[.

وتلوّث  المناخ  تغيّر  معالجة  �أن  �إلى  ؤلفات  الم� من  وافرة  مجموعة  �أ�شارت 

الجو في الوقت عينه، بوا�سطة مجموعة فريدة من التدابير وال�سيا�سات، تقدّم 

�إلى  تلوّث الجو. تبرز الحاجة  الرقابة على  كلفة  تُعتبر �ضخمة في  تخفي�ضات 

جلها التنازلات  مقاربة متكاملة لمعالجة هذه الملوّثات والعمليات التي وُجدت لأ

المتبادلة. هذه، على �سبيل المثال، هي حال الرقابة على �أك�سيد النيتروجين في 

المركبات ونبات حام�ض النتريك، ما قد يزيد من �إنبعاثات �أك�سيد النيتروز �أو 

�ستخدام المتزايد لمركبات الديزيل الفاعلة على م�ستوى الطاقة التي تنبعث  الإ

دلة  هباء الجوية �أرهف ن�سبياً مما يوازيها من البنزين )توافق عالٍ، �أ منها الأ

كثيرة( ]11.8[.
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التكيّف والتخفيف

ال�سيا�سية  �أو تنازلات متبادلة بين الخيارات  ت�آزر  �أوجه  مكان ن�شوء  بالإ

إ�ستطاعتها دعم التكيّف والتخفيف. �إن �إحتمال الت�آزر مرتفع في خيارات  التي ب�

دارة  �أخرى لإ را�ضي ومقاربات  �إ�ستخدام الأ حيائية، و�إدارة  الكتلة الأ طاقة 

�إ�سهاماً  ت�شكل  �أن  والتكيّف  التخفيف  بين  الت�آزر  وجه  لأ ويمكن  را�ضي.  الأ

إمكان  ب� قل حظوةً:  الأ البلدان  في  الريفية، خا�صةً  التنمية  في  نوعه  من  فريداً 

تركيز �أن�شطة عديدة على �إدارة الموارد الطبيعية الم�ستدامة توفير منافع هامة 

في  �أنه،  �إلا  الكربون.  تنحية  �شكل  في  خا�صةً  معاً،  �آن  في  والتخفيف  للتكيّف 

الطاقة  تنازلات متبادلة، مثل نمو محا�صيل  �أن تجرى  �أخرى، يمكن  حالات 

�إزدياد  وبالتالي  الغابات،  غطاء  وعلى  بالطعام  مداد  الإ على  ت�ؤثر  قد  التي 

محدودة(  دلة  �أ متو�سط،  )توافق  المناخ  تغيّر  ت�أثيرات  مواجهة  في  اله�شا�شة 

.]11.9[

العلاقة بين التنمية الم�ستدامة وتخفيف تغيّر المناخ

�إعتمدت اللجنة العالمية للبيئة والتنمية مفهوم التنمية الم�ستدامة، وجرى 

للعمليات  متكاملة  �شاملة  مقاربة  تعني  الم�ستدامة  التنمية  �أن  على  تفاق  الإ

الم�ستدامة  التنمية  حول  النقا�شات  لكن  والبيئية.  والإجتماعية  قت�صادية  الإ

قت�صادي، �أما �أهمية العوامل الإجتماعية  ركّزت �أ�سا�ساً على البعدين البيئي والإ

وال�سيا�سية والثقافية فلم تحظَ بالت�أييد �إلا م�ؤخّراً. لا بدّ من التكامل بغية ربط 

م�سارات التنمية الم�ستدامة، بما فيها معالجة م�شكلة تغيّر المناخ ]12.1[.

متزايد  �إ�ستخدام  برز  بداياتها،  في  تزال  لا  المراحل  �أن  من  الرغم  وعلى 

للم�ؤ�شرات في قيا�س �إ�ستدامة التنمية و�إدارتها على الم�ستويين الكلي والقطاعي؛ 

�سياق  في  المحا�سبة  على  المتنامي  الإ�صرار  جزئياً  �ستدامة  الإ هذه  ويحرّك 

ال�صناعة  بد�أت  القطاعي،  الم�ستوى  على  �ستراتيجيات.  الإ ومبادرات  الحكم 

بوا�سطة  عنه  بلاغ  والإ الم�ستدامة  التنمية  نحو  التقدّم  بقيا�س  والحكومات 

نبعاثات  الإ ت�سجيل  دوائر  �أو  مراقبة،  �أدوات  �أو  خ�ضراء،  �شهادات  �إ�صدار 

كلّية  م�ؤ�شرات  �أن  تظهر  الم�ؤ�شرات  �أن مراجعة  �إلا  كو�سائل من بين غيرها. 

دلة كثيرة(  قليلة تت�ضمن تدابير التقدّم في ما يتعلق بتغيّر المناخ )توافق عالٍ، �أ

.]12.1.3[

فح�سب  الطق�س  حول  المتمحورة  بال�سيا�سيات  يت�أثر  لا  المناخ  تغيّر  �إن 

وم�سالك  المتخذة  التنمويّة  الخيارات  بمزج  بل  ولى«(،  الأ المناخ  )»مقاربة 

ولى«( –  التنمية التي تف�ضي �إليها هذه ال�سيا�سات �أي�ضاً )»مقاربة التنمية الأ

وهذه النقطة مدعومة من تحليل ال�سيناريوهات ال�شامل الذي نُ�شر بعد تقرير 

التقييم الثالث. من ��شأن جعل التنمية �أكثر ا�ستدامة عبر تغيير دروب التنمية 

�أن ي�شكل �إ�سهاماً هاماً في �أهداف المناخ. لكن يجدر ذكر �أن تغيير دروب التنمية 

بحار في م�شهد مجهول  لا يعني �إختيار درب موجودة على الخارطة، بل يعني الإ

دلة كثيرة( ]12.1.1[. وفي طور التقدّم )توافق عالٍ، �أ

كما جرى النقا�ش حول �إمكانية التنمية الم�ستدامة �أن تقلّ�ص ه�شا�شة البلدان 

كافة، خا�صة البلدان النامية، في مواجهة �آثار تغيّر المناخ. ويمكن لتقديم هذا 

هداف  النقا�ش على �أنه م�شكلة تنموية بدلًا من بيئية �أن يحقق ب�شكل �أف�ضل الأ

المبا�شرة للبلدان كافة، خا�صة تلك النامية له�شا�شتها ب�شكل خا�ص في مواجهة 

نبعاثات  للإ المحرّكة  القوى  بمعالجة  عينه،  الوقت  في  القيام،  مع  المناخ،  تغيّر 

�سا�سية ]12.1.2[. المت�صلة بدرب التنمية الأ

جعل التنمية �أكثر �إ�ستدامةً

ن  الآ بعد  المناخ  تغيّر  وتخفيف  الم�ستدامة  التنمية  في  القرار  �صنع  يعد  لم 

�أكثر  مفهوم  �إلى  نتقال  بالإ ؤلّفات  الم� وتعترف  وحدها.  الحكومات  م�س�ؤولية 

�شمولية للحكم، يت�ضمّن �إ�سهامات من م�ستويات مختلفة في الحكومة والقطاع 

�أن م�سائل  الخا�ص وجهات غير حكومية والمجتمع المدني. كلما جرى تعميم 

تغيّر المناخ هي جزء من م�شهد التخطيط على م�ستوى التطبيق الملائم، وكلما 

مجدية،  بطريقة  القرار  �صنع  عملية  في  المعنيّة  الجهات  هذه  �سائر  ا�ضطلعت 

متو�سطة(  دلة  �أ عالٍ،  )توافق  المن�شودة  هداف  الأ تحقيقها  ترجيح  يزداد 

.]12.1.1[

بالن�سبة �إلى الحكومات، �إن ج�سماً �أ�سا�سياً من النظريات ال�سيا�سية يتعرّف 

ها. �إن الإفترا�ض  على وجود �أ�ساليب �سيا�سة وطنية �أو ثقافات �سيا�سية ويف�سّر

ال�ضمني في هذا العمل هو �أن الدول الفردية تميل �إلى معالجة الم�شاكل بطريقة 

محدّدة، بغ�ض النظر عن تميّز �أي م�شكلة محدّدة �أو عن ملامحها الخا�صة؛ هي 

مور«. بالإ�ضافة �إلى ذلك، �إن �إختيار و�سائل ال�سيا�سة  »طريقة وطنيّة لحلّ الأ

�أن  يعني  ما  الو�سيلة.  هذه  تطبيق  على  الم�ؤ�س�ساتية  الحكومات  بقدرة  يت�أثر 

ل للقرارات ال�سيا�سية وفاعليتها لجهة التنمية الم�ستدامة وتخفيف  المزيج المف�ّض

تغيّر المناخ، يعتمدان بقوّة على الخ�صائ�ص الوطنيّة )توافق عالٍ، �أدلة كثيرة(. 

ذات  البلدان  �إلى  بالن�سبة  ف�ضل  الأ يعتبر  ال�سيا�سات  نوع من  ي  لأ فهمنا  لكن 

الخ�صائ�ص الوطنية المميزة يبقى �ضئيلًا ]12.2.3[.

والإ�شراف  البيئي  الإ�شراف  في  الو�سط  اللاعب  هو  الخا�ص  القطاع  �إن 
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عدد  تدرّجي  ب�شكل  �إزداد  خيرة،  الأ ال25  ال�سنوات  مر  على  الا�ستدامة.  على 

م�ستوى  على  �إن  �ستدامة،  الإ م�سائل  لمواجهة  خطوات  تتخذ  التي  ال�شركات 

ال�شركة �أو ال�صناعة. رغم �إحراز تقدّم، تبقى لدى القطاع الخا�ص القدرة على 

�أداء دور �أكبر بكثير في جعل التنمية �أكثر ا�ستدامة، �إذا �أدرك �أنه من المرجّح �أن 

دلة متو�سطة( ]12.2.3[. داء )توافق متو�سط، �أ إنماء الأ يفيد ذلك ب�

التنمية  �آلية  في  قدماً  الدفع  في  هاماً  دوراً  المواطنين  مجموعات  ت�ؤدي 

الم�ستدامة، وهم لاعبون �أ�سا�سيون في تطبيق �سيا�سة التنمية الم�ستدامة. ناهيك 

إمكانهم الحث على �إ�صلاح  عن تطبيقهم م�شاريع التنمية الم�ستدامة ب�أنف�سهم، ب�

إ�ستطاعتهم جذب  ال�سيا�سات عبر ن�شر الوعي والتعبئة و�إثارة ال�شعب. كما ب�

الن�شاط ال�سيا�سي عبر �سدّ الثغرات وتقديم خدمات �سيا�سة، بما فيها مجالات 

بحاث. يمكن �أن تتخذ عمليات التفاعل  �إبتكار ال�سيا�سات ومراقبتها و�إجراء الأ

�شكل ال�شراكات �أو �أن تتم من خلال حوارات �أ�صحاب ال��شأن القادرين على 

وال�صناعة  على الحكومات  ال�ضغط  لزيادة  بالدعم  المواطنين  تزويد مجموعة 

دلة متو�سطة( ]12.2.3[. معاً )توافق عالٍ، �أ

�أق�صى  �إلى  والخا�ص  العام  القطاعين  بين  التداولية  ال�شراكات  ت�صل 

المواطنين  ومجموعات  المحلية  والحكومات  الم�ستثمرين  تحلّي  عند  فاعليتها 

رادة للعمل معاً بغية تطبيق تكنولوجيات جديدة وت�أمين ف�سحات لمناق�شة  بالإ

دلة متو�سطة( ]12.2.3[. تكنولوجيات �شاملة مماثلة محلياً )توافق عالٍ، �أ

�آثار خيارات التنمية على تخفيف تغيّر المناخ

قليمية المختلفة  ولويات الإ في عالم متغاير العنا�صر، �إن فهم الظروف والأ

دماج �سيا�سات تغيّر المناخ في �إ�ستراتيجيات التنمية الم�ستدامة.  يعتبر �أ�سا�سياً لإ

قليم والبلد �أن دروب و�سيا�سات تنموية  تبّني درا�سات الحالات بالمخت�صة بالإ

القدرة  نبعاثات، بح�سب  الإ �إلى تخفي�ضات هامة في  �أن تتو�صل  مختلفة يمكن 

�ستدامة وتغيّر المناخ ]12.3[. على تحقيق غايات الإ

ولى  الأ الدرجة  في  �أنه  على  المناخ  تغيّر  �إلى  تنظر  ال�صناعية  الدول  تزال  لا 

لتغيّر  محددة  �سيا�سات  بوا�سطة  معالجتها  ينبغي  منف�صلة  بيئية  م�شكلة 

تغيّر  على  التنمية  �آثار  حول  المجتمع  في  ووا�سعاً  �أ�سا�سياً  نقا�شاً  �إن  المناخ. 

ال�صناعية لم ينطلق ب�شكل  الدول  المناخ خا�صةً في  المناخ عامةً وتخفيف تغيّر 

جدي. �أما مجالات التخفيف التي ت�شكل �أولوية لبلدان هذه المجموعة فيمكن 

وتخزينه،  الكربون  و�إلتقاط  المتجددة،  والطاقة  الطاقة،  كفاءة  تكون  �أن 

الطاقة فقط.  المنخف�ض لا تنطبق على خيارات  نبعاث  الإ �أن م�سالك  �إلخ. غير 

ر�ض، خا�صةً عند تو�سّع البنية  �إ�ستخدام الأ ففي بع�ض المناطق، تُعتبر تنمية 

ة �أ�سا�سية تحدّد �إنبعاثات غازات الدفيئة الم�ستقبلية ]12.2.1،  التحتية، متغيّر

.]12.3.1

لكن  موجودة.  فريدة  مجموعة  تُعدّ  الانتقالية  قت�صاد  الإ حالات  تعد  لم 

�أوروبا الو�سطى وال�شرقية ودول �أوروبا ال�شرقية والقوقاز و�آ�سيا الو�سطى 

قت�صادية  الإ الإجتماعية  التنمية  لجهة  المزايا  بع�ض  في  ت�شترك   )EECCA(

�أجل ف�صل النمو  وتخفيف تغيّر المناخ والتنمية الم�ستدامة. و�إن التدابير من 

نبعاثات �ستكون هامة لهذه المجموعة ب�شكل خا�ص  الإ قت�صادي عن زيادة  الإ

.]12.3.1 ،12.2.1[

يُتوقع �أن تزيد بع�ض الدول النامية الكبيرة �إنبعاثاتها بمعدّل �أكثر �سرعة 

مم النامية، وهي في مرحلة الت�صنيع ال�سريعة.  من العالم ال�صناعي ومن بقية الأ

التنمية  و�سيا�سات  المناخ  تغيّر  لتخفيف  يمكن  البلدان،  هذه  �إلى  بالن�سبة 

وتكنولوجية  مالية  موارد  ��شأن  من  �أنه  �إلا  بع�ضهما؛  يكمّلان  �أن  الم�ستدامة 

�إ�ضافية �أن تعزّز قدرتها على ال�سعي وراء دروب تنموية من الكربون المنخف�ض 

.]12.3.1 ،12.2.1[

التكيّف والتخفيف  �إن قدرات  خرى،  النامية الأ الدول  �إلى معظم  بالن�سبة 

تغيّر  مواجهة  في  ه�شا�شتها  من  تقل�ص  �أن  التنمية  لم�ساعدة  ويمكن  �ضعيفة، 

إ�ستطاعتها �أن ت�ساعد على الحدّ من تنامي �إنبعاثاتها فيما تعالج  المناخ. كما ب�

ؤمّن  ت� �أن  تنمية نظيفة  �آلية  إمكان  الطاقة. وب� �إلى  والنفاذ  الطاقة  �أمن  م�شاكل 

للنفط فهم  الدول الم�صدّرة  �أع�ضاء منظمة  �أما  لتنميات مماثلة.  المالية  الموارد 

�أنه يمكن �أن يت�ضرروا ب�سبب دروب التنمية التي تحدّ من  وحيدون، بمعنى 

حفوري. لذا، يعتبر تنويع �إقت�صادها من �أولويات جدول  الطلب على الوقود الأ

�أعمالها ]12.2.1، 12.3.1[.

هذا  في  المراجعة  الحالات  درا�سات  من  العامة  �ستنتاجات  الإ بع�ض  تبرز 

ال�صعيد  على  التنمية  م�سالك  في  التغيرات  تمتّع  كيفية  تتناول  التي  الف�صل، 

دلة  �أ عالٍ،  )توافق  انخفا�ضاً  �أكثر  إنبعاثات  ب� �إمكانية تمتّعها(  )�أو  القطاعي 

متو�سطة( ]12.2.4[:

قت�صادي من دون �أن تكون  �إن �إنبعاثات غازات الدفيئة تت�أثر بالنمو الإ 	•
مرتبطة به ب�شكل جامد: يمكن لخيارات ال�سيا�سة �أن تحدث فرقاً.

بكثير  �إنخفا�ضاً  �أكثر  الفاعل  نتاج  الإ فيها  يكون  التي  للقطاعات  تتوفر  	•
القطاعات  – �أي  ق�صى مع كمية المدخلات عينها  الأ المعقول  نتاج  الإ من 

البعيدة جداً عن حدود �إنتاجها – فر�صة �إعتماد �سيا�سات »الربح مقابل 

النمو،  وتعزّز  الموارد  تحرّر  التي  ال�سيا�سات  �أي  الربح«،  مقابل  الربح 
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من  الحدّ  �إلى  بالإ�ضافةً  الم�ستدامة،  التنمية  في  �أخرى  �أهداف  وتحقيق 

�سا�س. �إنبعاثات غازات الدفيئة الخا�صة بخط الأ

المدخلات  �أق�صاه مع  نتاج من  الإ فيها  التي يقترب  للقطاعات  تتوفر  كما  	•
من  للحدّ  – فر�صةً  نتاج  الإ حدود  في  قرب  الأ القطاعات  – �أي  المتوفرة 

كلما  لكن،  الم�ستدامة.  التنمية  في  �أخرى  �أهداف  تحقيق  عبر  نبعاثات  الإ

نتاج، ي�صبح ظهور التنازلات المتبادلة �أكثر �إحتمالًا. �إقتربت من حدود الإ

تكون  �أن  بل  فح�سب،  معين  وقت  في  »جيّد«  خيار  �إتخاذ  لي�س  الهام  �إن  	•
 – عقود  عدة  – �أحياناً  طويلة  لفترة  �أي�ضاً  م�ستدامة  ولية  الأ ال�سيا�سة 

للتو�صل �إلى نتائج فعليّة.

من  مجموعة  �إلى  بل  واحد  �سيا�سي  قرار  �إلى  لا  الحاجة  تبرز  ما  غالباً  	•
نبعاثات. ما يطرح م�س�ألة التن�سيق  القرارات ال�ضرورية للت�أثير على الإ

بين �سيا�سات القطاعات المتعددة ووفقاً لمعايير مختلفة.

غير  الفردية  ن�شطة  الأ و/�أو  والبرامج  ال�سيا�سات  من  التعميم  يتطلب 

النامية  الدول  في  المناخ،  تغيّر  تخفيف  عتبار  الإ بعين  ت�أخذ  �أن  بالمناخ  المتعلّقة 

موجود  �سيا�سي  �أعمال  جدول  �إلى  المناخ  تغيّر  �إدخال  حتى  لكن،  والمتقدّمة. 

على  التعميم  تحقيق  �صعوبة  �أو  �سهولة  �ستعتمد  رجح.  الأ على  �سيف�شل 

وزن  و�سيكون  �سا�سي.  الأ التنمية  ودرب  �أو ممار�ساته  التخفيف  تكنولوجيا 

�سا�سي في �إختيار قطاعات  خرى مقابل منافع المناخ المفتاح الأ منافع التنمية الأ

وال�سيا�سة  الكلي،  قت�صاد  الإ �سيا�سة  ب��شأن  القرارات  �إن  للتعميم.  التنمية 

الت�أمين،  وممار�سات  الجهات،  المتعدّد  التنمية  م�صرف  و�إقرا�ض  الزراعية، 

�سبيل  على  الغابات،  على  والحفاظ  الطاقة،  و�أمن  الكهرباء،  �سوق  و�إ�صلاح 

دث �آثاراً عميقة  المثال، التي غالباً ما تُعالَج بعيداً عن �سيا�سة المناخ، يمكن �أن ُحت

في  لكن،  الناتجة.  والمنافع  والكلفة  اللازم،  التخفيف  ومدى  نبعاثات،  الإ على 

�إلى غاز النفط ال�سائل  حيائية  بع�ض الحالات، مثل التحوّل من طبخ الكتل الأ

في المناطق الريفية في الدول النامية، قد يكون خيار غ�ض النظر على  �إعتبارات 

نبعاثات بالمقارنةً مع منافعه  رتفاع ال�ضئيل في الإ تغيّر المناخ عقلانياً، ب�سبب الإ

دلة متو�سطة(  �أ )توافق عالٍ،  الفنّي(  الملخّ�ص  18 في  )�أنظر جدول  التنمويّة 

.]12.2.4[

ب�شكل عام، يبرز توافق عالي الم�ستوى على المعلومات النوعيّة في هذا الف�صل 

لجهة العلاقات بين التخفيف والتنمية الم�ستدامة: هما مرتبطان ويمكن التعرّف 

على �أوجه الت�آزر والتنازلات المتبادلة بينهما. لكن الم�ؤلفات في هذه العلاقات، 

وب�شكل خا�ص في كيفية ت�شغيلها بهدف �إلتقاط �أوجه الت�آزر وتجنّب التنازلات 

ر�شاد بالممار�سة الجيدة نحو  مر ذاته ين�سحب على الإ المتبادلة، لا تزال قليلة. الأ

دمج �إعتبارات تغيّر المناخ في ال�سيا�سات التي لا تتناول المناخ لكن تعتبر معنيّة 

به، بما في ذلك تحليل �أدوار مختلف اللاعبين. من ��شأن بلورة دروب تنموية 

مم والمناطق المتابعة فيها – �ضمن نطاق �سيناريوهات  إ�ستطاعة الأ ممكنة، وب�

�إنبعاثات غازات الدفيئة المو�ضوعة ب�شكل محدود �أكثر، وال�سيناريوهات التي 

قد  لكنها  للعلاقات،  جديد  لتحليل  ال�سياق  توفّر  �أن   – المناخ  تغيّر  تتجاهل 

دلة محدودة( ]12.2.4[. تتطلّب و�سائل منهجيّة حديثة )توافق عالٍ، �أ

تداعيات خيارات التخفيف بالن�سبة �إلى م�سارات التنمية 

الم�ستدامة

التخفيف  خيارات  �ضمن  �إختيارها  المطلوب  للفر�ص  متزايداً  فهماً  نلحظ 

�أو  الم�ستدامة،  التنمية  �أخرى من  �أوجه  وتطبيقها بطريقة لا تخلق نزاعاً مع 

حتى ت�ستفيد منها، �أو تطبيقها حيث لا يمكن تفادي التنازلات المتبادلة، وذلك 

إتخاذ قرارات ر�شيدة. ويعطي الجدول 19 في الملخّ�ص الفني ملخّ�صاً  لل�سماح ب�

عن تداعيات �أهم خيارات تخفيف تغيّر المناخ على التنمية الم�ستدامة ]12.3[.

الم�ستدامة  التنمية  على  ثار  الآ تخفيف  خيارات  تطبيق  في  الفائدة  تختلف 

داخل القطاع وبين المناطق )توافق عالٍ، �أدلة وافية(5:

�إنتاجية  تح�سّن  التي  ثار  الآ من  التخفيف  خيارات  ت�أتي  عام،  ب�شكل  	•
بعاد  الأ على  بمنافع  ر�ض،  الأ �أو  المياه  �أو  كالطاقة  الموارد،  �إ�ستخدام 

الثلاثة للتنمية الم�ستدامة.

وترتبط  �أكيد  غير  �أثراً  فتمار�س  خرى  الأ ثار  الآ تخفيف  خيارات  �أما  	•
قت�صادي الإجتماعي الذي ي�شهد تطبيق الخيار. بال�سياق الإ

والطاقة  الطاقة  كفاءة  مثل  بالبيئة،  المتعلقة  ال�سيا�سات  تكون  ما  غالباً  	•
المتجددة، مفيدة وتح�سّن �أمن الطاقة وتحدّ من �إنبعاثات الملوثات المحلية. 

يمكن ت�صميم خيارات التخفيف من �آثار ت�أمين الطاقة بحيث تحقق فوائد 

التنمية الم�ستدامة، مثل تفادي نزوح ال�سكان المحليين و�إ�ستحداث فر�ص 

العمل والفوائد ال�صحية.

التربة  على  المحافظة  في  بمنافع  ي�أتي  �أن  يمكن  الغابات  �إزالة  من  الحدّ  	•
الإجتماعي  الرفاه  في  خ�سارة  �إلى  ي�ؤدي  لكنه  البيئي،  والتنوع  والماء 

طراف الفاعلة. بالن�سبة �إلى بع�ض الأ

التي  والزراعات  ملائمة  بطريقة  الم�صمّم  التحريج  ي�ؤدي  �أن  يمكن  	•
من  تعاني  التي  را�ضي  الأ �إ�ستعادة  �إلى  البيولوجية  الطاقة  ت�ستخدم 

التربة،  داخل  بالكربون  حتفاظ  والإ الماء،  ت�سرب  �إدارة  و�إلى  التعرية، 
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قطاعات مختارة

�أدوات و�أفعال ل�سيا�سات غير 

مناخية، تدخل �ضمن التوجّه المرجو

ولية  �صانعو القرارات الأ

وفاعليّتها

مجمل �إنبعاثات غازات الدفيئة 

العالمية لكل قطاع، يمكن مواجهتها 

ب�سيا�سات غير مناخية )% من مجمل 
)�أ، د(

نبعاثات العالمي(  ملاحظاتالإ

قت�صاد الكلي تطبيق ال�ضرائب غير المناخية / الإ

عانات و/�أو �سيا�سات �ضريبية  الإ

�أو تنظيمية �أخرى ت�شجّع التنمية 

الم�ستدامة

الدولة )الحكومات على 

كافة الم�ستويات(

نبعاثات 100 مجموع الإ

العالمي من غازات الدفيئة

مجموع من �سيا�سات غير مناخية 

قت�صاد والتنظيم والبنية  تتعلّق بالإ

التحتية، ويمكن �إ�ستخدامها لمواجهة 

نبعاثات العالمي مجموع الإ

�إعتماد ممار�سات للحفاظ على الحراجة

دارة م�ستدامة الغابات ولإ

الدولة )الحكومات على 

كافة الم�ستويات والمجتمع 

المدني والمنظمات غير 

الحكومية(

�إنبعاثات غازات الدفية 7

الناتجة عن �إزالة الغابات

قوانين / ت�شريعات لوقف �إزالة 

الغابات، وتح�سين �إدارة الغابات، 

إمكانها �أن  وت�أمين بدائل معي�شية ب�

تحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة 

وت�ؤمن منافع بيئية.

�إعتماد م�صادر متجددة فاعلة بالقيا�س الكهرباء

�إلى الكلفة، برامج �إدارة جهة الطلب، 

والحدّ من نقل الخ�سائر وتوزيعها

الدولة )لجان تنظيمية(، 

وال�سوق )�شركات 

الموجودات( والمجتمع 

المدني )منظمات غير 

حكومية، مجموعات 

الم�ستهلكين(

ب(

�إنبعاثات ثاني �أك�سيد 20 

الكربون من قطاع 

إ�ستثناء  الكهرباء )ب�

المنتجين الذاتين(

يزداد توليد الكهرباء ال�شديد 

الإطلاق لغازات الدفيئة، ما ي�شكل 

مخاوف عالمية تمكن مواجهتها من 

خلال �سيا�سات غير مناخية

التنوّع بين �إ�ستخدام الوقود الم�ستورد واردات النفط

والمحلي والحدّ من كثافة الطاقة في 

قت�صاد بهدف تح�سين �أمن الطاقة الإ

الدولة وال�سوق )�سوق 

حفوري( الوقود الأ

ب(

�إنبعاثات ثاني �أك�سيد 20 

الكربون المرتبطة 

بالواردات العالمية من 

المنتجات والنفط الخام

يمكن تنويع م�صادر الطاقة لمواجهة 

المخاوف المتعلّقة ب�أمن النفط من 

نبعاثات. دون زيادة الإ

طاقة الريف في 

الدول النامية

�سيا�سات في الريف لتعزيز الغازات 

النفطية الم�سيّلة والكاز والكهرباء 

للطبخ

الدولة وال�سوق )�شركات 

الموجودات والنفط(، 

والمجتمع المدني )منظمات 

غير حكومية(

ج(

�إنبعاثات غازات الدفيئة >2 

من �إ�ستخدام وقود الكتلة 

حيائية الأ

حيائية في  ي�ؤثر �إ�ستعمال الكتلة الأ

الطبخ في الريف على ال�صحة ب�سبب 

هباء  التلوّث الداخلي، كما يطلق الأ

الجوية التي تعزز الإحترار العالمي. 

حيائية  ومع �إلغاء �إ�ستخدام الكتلة الأ

في الطبخ في المناطق الريفية، مع 

غازات الدفيئة الم�سيَّلة، �سيقلّ�ص 

نبعاثات �إلى 0.70 جيغا طن من  الإ

ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ وهي 

كمية قليلة بالمقارنة مع المجموع 

نبعاثات غازات الدفيئةز العالمي لإ

الت�أمين لقطاعي 

البناء والنقل

علاوات متمايزة، و�إلغاء ت�أمين 

الخ�صوم، وتح�سين ال�شروط لمنتجات 

خ�ضراء

الدولة وال�سوق )�شركات 

الت�أمين(

�إنبعاثات غازات الدفيئة 20

الناتجة عن قطاعي النقل 

والبناء

�ضرار المتزايدة �إثر  ت�شكّل الأ

تغيّر المناخ م�صدر مخاوف لقطاع 

الت�أمين. ويمكن لقطاع الت�أمين 

�أن يواجه تلك الم�شكلة بوا�سطة 

ال�سيا�سات المعرو�ضة هنا.

�إعطاء قرو�ض �إلى �إ�ستراتيجيات القطاع المالي الدولي

وبرامج البلدان والقطاعات الهادفة 

نبعاثات �إلى الحدّ من الإ

الدولة )الم�ؤ�س�سات 

المالية الدولية( وال�سوق 

)الم�صارف التجارية(

ب(

�إنبعاثات ثاني �أك�سيد 25 

الكربون من الدول 

النامية )غير مدرجة في 

ول( المرفق الأ

إمكان الم�ؤ�س�سات المالية الدولية  ب�

�أن تعتمد ممار�سات ت�سمح بتجنّب 

�إقرا�ض الم�شاريع الكثيفة في �إطلاق 

�إنبعاثات غازات الدفيئة في الدول 

نبعاثات  النامية، فهي تخزن الإ

الم�ستقبلية.

ملاحظات:

ول، �إلا في حال �سجّل عك�س ذلك. معلومات من الف�صل الأ 	
�أ(

حفوري، الوكالة الدولية للطاقة )2006(. 	�إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون الناتجة فقط عن �إحتراق الوقود الأ
ب(

	�إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون وحدها. تقديرات الم�ؤلفين، �أنظر الن�ص.
ج(

نبعاثات القطاعية تلغي بع�ضها البع�ض، وقد تخرج عن نطاقها، وتتعدى تالياً، في حال تّم  نبعاثات �إلى �أهمية القطاعات الن�سبية للعام 2004. ولا يعتبر �أن الإ ت�شير الإ 	
د(

قت�صاد الكلي في الجدول. نبعاثات المذكور في فقرة الإ جمعها، المجموع العالمي للإ
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ثار  خيارات التّخفيف من الآ

�إمكانيات التنازل المتبادل�إمكانيات الت�آزر في التنمية الم�ستدامة و�شروط التطبيقوالقطاع

ت�أمين الطاقة وا�ستخدامها: الف�صول 4 - 7

تح�سين كفاءة الطاقة في كافة 

القطاعات )المباني والنقل 

وال�صناعة وت�أمين الطاقة(

)الف�صول 4 - 7(

نبعاثات المحلية  - تتمتع غالباً بالكفاءة بالقيا�س �إلى الكلفة، وتحدّ من الإ

الملوثة ومن �آثارها ال�صحية �أو تزيلها، تح�سّن الراحة الداخلية وتحدّ 

من م�ستويات ال�ضجيج الخارجي، وت�ستحدث فر�ص عمل ووظائف 

وتح�سّن �أمن الطاقة

- يمكن �أن ت�ساعد برامج الحكومة وال�صناعة على تخطي النق�ص في 

طراف. �سا�سية التي تواجهها الأ المعلومات والم�شاكل الأ

- يمكن تطبيق البرامج على كافة م�ستويات الحكومة وال�صناعة.

�سر المنخف�صة الدخل �إلى الطاقة، ومن  - هامة للت�أكد من تلبية حاجة الأ

ثار �أو تبعاتها غير منحازة  �أن عملية تطبيق خيارات التخفيف من الآ

من حيث الجن�س.

- لم يتم الت�أكد من �أثر تح�سين الكفاءة الحرارية لمواقد 

الكتلة الإحيائية في المناطق الريفية في الدول النامية على 

حة. تلوّث الهواء في الداخل وال�ّص

�إ�ستبدال الوقود وخيارات 

�أخرى في قطاعي النقل والبناء.

)الف�صلين 5 و6(

- تمكن معادلة كلفة الحدّ من ثاني �أك�سيد الكربون بزيادة الفائدة 

ال�صحيّة.

- تعزيز النقل العام والتنقل من دون �سيارات ي�أتي بمنافع �إجتماعية 

كبيرة.

نتقال من الوقود ال�صلب �إلى الوقود الحديث عند  - يمكن �أن يحدّ الإ

الطبخ والتدفئة في الداخل، من تلوّث الهواء في الداخل ويزيد من 

�أوقات فراغ الن�ساء في البلدان النامية.

- تعتبر م�أ�س�سة �أنظمة التخطيط للحدّ من ثاني �أك�سيد الكربون 

من خلال التن�سيق بين الحكومتين الوطنية والمحلية هامة في و�ضع 

نظمة النقل الم�ستدامة. �ستراتيجيات الم�شتركة لأ الإ

- تعدّ محرّكات ديزيل عامة �أكثر كفاءة على م�ستوى الطاقة 

من محرّكات البنزين، لكنها تزيد من �إنبعاث الجزيئات.

- يمكن �أن توفّر تدابير �أخرى )با�صات الغاز الطبيعي 

الم�ضغوط والبا�صات الهجينة الكهربائية والعاملة على 

جرة( فائدة مناخية خفيفة. الديزيل وتجديد �سيارات الأ

حفوري  �إ�ستبدال الوقود الأ

بم�صادر طاقة منزلية بديلة.

)الف�صل 4(

- هام للت�أكّد من �أن م�صادر الطاقة المنزليّة البديلة تتمتع بالكفاءة من 

حيث الكلفة.

- تحد من �إنبعاثات الهواء الملوث على ال�صعيد المحلي.

ثانول في  ؤدّي �إلى ن�شوء �صناعات محلية )مثلًا، برنامج الإ - يمكن �أن ت�

البرازيل(، وبالتالي تولّد فر�ص عمل جديدة.

- يتح�سّن ميزان المدفوعات مقابل ر�أ�س المال المطلوب من 

�ستثمار. �أجل الإ

حفوري �إنخفا�ضاً في  - تواجه الدول التي ت�صدّر الوقود الأ

�صادراتها.

- الم�صانع الكهرمائية قد ت�ؤدي �إلى نزوح ال�سكان وتت�سبب 

ب�ضرر بيئي على الكائنات البيئية والتنوّع البيولوجي.

حفوري  �إ�ستبدال الوقود الأ

بم�صادر طاقة بديلة م�ستوردة.

)الف�صل 4(

حيان من �إنبعاث الملوثات المحليّة. - يحدّ في معظم الأ

- قد يكون تطبيقها �أ�سرع من م�صادر الطاقة المنزلية البديلة.

- هامة للت�أكد من �أن م�صادر الطاقة البديلة الم�ستوردة تتمتع بالكفاءة 

من حيث الكلفة.

- ي�ستفيد �إقت�صاد الدول الم�صدّرة للطاقة ومجتمعاتها.

- يمكن �أن تحدّ من �أمن الطاقة.

- يمكن �أن ي�سوء ميزان المدفوعات، لكن الحاجة �إلى ر�أ�س 

المال قد تنخف�ض.

قطاع الحراجة: الف�صل 9

را�ضي القفر، ويوقف تدهور التربة، وينظم الت�شجير - يمكن �أن يحدّ من الأ

ب المياه. ت�ّسر

- يمكن �أن يحفظ مخزون الكربون في التربة �إذا تم الحدّ من تحريك 

التربة عند الزرع والح�صاد.

نتاج الغذائي. - يمكن تطبيقها مع مزروعات حرجية، زراعة تح�سّن الإ

- يمكن �أن ت�ستحدث فر�ص عمل في الريف و�صناعات ريفية.

ع تطبيق برامج التحريج. - تر�سيم حقوق الملكية ب�شكل وا�ضح قد ي�ّسر

را�ضي  را�ضي ال�شحيحة قد يناف�س الأ - �إ�ستخدام الأ

غذية. من الغذائي، بينما يزيد كلفة الأ الزراعية ويحدّ من الأ

حادية من التنوع البيولوجي،  - يمكن �أن تحدّ الزراعات الأ

مرا�ض. كما �أنها �أكثر عر�ضة للأ

ر�ض الرطبة  - يمكن �أن يعيق تحويل الفي�ض ال�سهلي والأ

الوظائف البيئية.

- يمكن �أن يحفظ التنوّع البيولوجي، الفوائد من �إدارة التربة والماء، تفادي �إزالة الغابات.

مطار المحلية. و�أنماط هطول الأ

- يحدّ من ال�سحاب المحلي ومن تلوّث الهواء الناجم عن حرائق 

الغابات.

- في حال تمت �إدارته جيداً، يمكن �أن يولّد دخلًا من ال�سياحة البيئية 

خ�شاب المزروعة بطريقة م�ستدامة. ومن مبيعات الأ

ر�ض و/�أو  - يتطلّب الزرع الجيد �إ�شراك ال�سكان المحليين في �إدارة الأ

ت�أمين طرق حياة بديلة، وتطبيق القانون بهدف منع النازحين من 

التعدي على �أر�ض الغابات.

قت�صادي لدى بع�ض  - يمكن �أن ي�ؤدي �إلى خ�سارة الرفاه الإ

را�ضي،  إ�ستثمار الغابات )�أي �أ�صحاب الأ طراف المعنيّة ب� الأ

والعمال النازحين(.

خ�شاب �إلى �إنخفا�ض  - يمكن �أن ي�ؤدي �إنخفا�ض ت�أمين الأ

خ�شاب وزيادة �إ�ستعمال مواد البناء التي  �صادرات الأ

ت�سبّب كميات كثيفة من غازات الدفيئة.

�شجار وتبعاتها على التنمية  - يمكن �أن ت�ؤدي �إلى نزع الأ

الم�ستدامة.

- يمكن �أن يزيد �إ�ستعمال المخ�صبات �إنتاج ثاني �أك�سيد - �أنظر التحريج.�إدارة الغابات.

ب النرتات قد يت�سبب بتدهور نوعية المياه  النترات، وت�ّسر

)الجوفية( المحلية.

فات �إلى فوائد على المدى  - ت�ؤدي الحماية من الحرائق والآ

الق�يرص، لكنها تزيد مخزون الوقود الذي ي�سبب الحرائق 

في الم�ستقبل.

زر والتنازل  عتبارات: الت�آ جتماعية( الإ قت�صادية والمحلية والبيئية والإ ثار القطاعية والتنمية الم�ستدامة )الإ الجدول 19 في الملخّ�ص الفني : خيارات تخفيف الآ

المتبادل ]الجدول 12.4[
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ثار  خيارات التّخفيف من الآ

�إمكانيات التنازل المتبادل�إمكانيات الت�آزر في التنمية الم�ستدامة و�شروط التطبيقوالقطاع

حيائية )الف�صلين 8 و9( الطاقة الأ

حيائية. - �إيجابية خا�صة عند �إ�ستخدامها على بقايا المزروعات )النواة �إنتاج الطاقة الأ

�شجار(. لياف و/�أو �أغ�صان الأ والق�شور والأ

- ي�ستحدث فر�ص عمل في الريف.

حيائية  غرا�ض الطاقة الأ �شجار لأ - تتطلب زراعة المحا�صيل والأ

فقط توفّر �أر�ض ويد عاملة زراعية ملائمة لتفادي التناف�س مع 

نتاج الغذائي. الإ

- يمكن �أن يت�سبب بتداعيات بيئية �سلبية في حال �إ�ستخدامه 

بطريقة غير م�ستدامة  – خ�سارة التنوع البيولوجي، التناف�س 

فات. على الموارد المائية، زيادة �إ�ستعمال المخ�صبات ومبيدات الآ

من الغذائي )الموقع محدد( وزيادة كلفة  - م�شكلة ممكنة مع الآ

غذية. الأ

الزراعة: الف�صل 8

را�ضي الزراعية )�إدارة  �إدارة الأ

المغذيات، والحراثة، والبقايا، 

والحراجة الزراعية، والماء 

ر�ض(. رز، وتبوير الأ والأ

رتقاء بنوعية المياه  يمكن �أن ي�ؤدي تح�سين �إدارة المغذيات �إلى الإ

الجوفية وال�صحة البيئية للنظام البيئي الزراعي.

- قد ت�ؤدي التغييرات في ال�سيا�سات المائية �إلى ت�ضارب الم�صالح 

وتهدد الترابط الإجتماعي.

- يمكن �أن ت�ؤدي �إلى �سوء �إ�ستخدام المياه.

من �إدارة �أرا�ضي الرعي. - تح�سّن �إنتاجية الما�شية وتحدّ من الت�صحّر وتوفر الأ

الإجتماعي للفقراء.

- تفر�ض �إعتماد القوانين وتطبيقها بهدف منع الرعي غير 

المنظّم.

رز التقليدية و�إدارة الما�شية الدخل �إدارة الما�شية. - يح�سّن الدمج بين زراعة الأ

حتى في المناطق القاحلة و�شبه القاحلة.

�إدارة النفايات: الف�صل 10

دفن القمامة بطريقة �صحية 

ومنظمة و�إ�ستعادة غاز القمامة 

بهدف �إلتقاط غاز الميثان.

- يمكن �أن يزيل �إغراق النفايات غير الم�ضبوط وحرق النفايات في 

الهواء الطلق، ويح�سّن �صحة العمال وال�سكان و�سلامتهم.

- يمكن �أن توفر المواقع فوائد في مجال الطاقة وم�ساحات عامة 

هداف الإجتماعية في �إطار البنية التحتية  للترفيه ول�سواها من الأ

المدنية.

- عند تطبيقه بطريقة غير م�ستدامة، يمكن �أن يت�سبّب بن�ض 

ي�ؤدي �إلى تلوث التربة والمياه الجوفية، ما ي�ؤدي �إلى �آثار �صحية 

�سلبية.

معالجة بيولوجية للنفايات 

والمياه المبتذلة )تحويل �إلى 

�أ�سمدة، اله�ضم غير الهوائي، 

معالجو المياه المبتذلة بطريقة 

هوائية وغير هوائية(.

- يمكن �أن تق�ضي على العوامل الممر�ضة وت�أتي بتعديلات مفيدة 

على التربة في حال تم تطبيقها جيداً عبر �إ�ستخدام النفايات 

الع�ضوية المف�صولة بح�سب الم�صدر، �أو المياه المبتذلة المجمّعة.

- يمكن �أن ت�ستحدث فر�ص عمل.

- يمكن �أن توفر العمليات غير الهوائية فوائد على الطاقة من 

خلال جمع الهيدروكربون و�إ�ستعماله.

- م�صدر روائح وتلوث المياه في حال لم يتم �ضبطه والتحكم به 

بطريقة ملائمة.

الإحراق والعمليات الحرارية 

خرى. الأ

- مكلفة بالمقارنة مع الدفن المنظم والتحويل �إلى �أ�سمدة.- الح�صول على �أكبر فائدة ممكنة على الطاقة من النفايات.

- غير م�ستدام في الدول النامية في حال كانت البنية التحتية 

الفنية غير متوفّرة.

�ستثمار الإ�ضافي في التحكم بتلوث الهواء والف�صل بح�سب  - الإ

الم�صدر �ضروري لمنع �إنبعاثات المعادن الثقيلة و�سميات الهواء 

خرى. الأ

�ستعمال،  التدوير، و�إعادة الإ

والحدّ من النفايات.

- ت�أمين الوظائف على ال�صعيد المحلي والحدّ من �إ�ستعمال الطاقة 

والمواد الخام في المنتوجات الخا�ضعة للتدوير.

�ستفادة من م�ساعدة المنظمات غير الحكومية، ور�أ�س  - يمكن الإ

المال في القطاع الخا�ص في �صناعات التدوير، وتطبيق القواعد 

البيئية، والتخطيط المدني لف�صل معالجة النفايات و�أن�شطة التخل�ص 

من النفايات عن حياة المجتمع.

- ي�ؤدي الك�سح الطبيعي غير المنظم �إلى م�شاكل كبيرة على 

ال�صحة وال�سلامة بالن�سبة �إلى من يعتا�شون من النفايات.

- تنمية �صناعات التدوير المحلية تتطلب توفر ر�أ�س المال.
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ر�ض الم�ستخدمة في �إنتاج  قت�صاد الريفي، لكنها قد تناف�س الأ و�إفادة الإ

البيولوجي. التنوّع  غذية وت�ضر  الأ

ثار  الآ من  التخفيف  �أعمال  خلال  من  الم�ستدامة  التنمية  تعزيز  يمكن  	•
والنقل  النفايات  �إدارة  قطاعات  في  وخا�صةً  القطاعات،  معظم  في 

من  والحدّ  الطاقة  �إ�ستخدام  في  النق�ص  خلال  من  �سيما  ولا  والبناء، 

التلوث.

المقدمة

يناق�ش هذا الف�صل �أدوات ال�سيا�سة الوطنية وتطبيقها ومبادرات القطاع 

التعاون  و�إتفاقات  الحكومية  غير  والمنظمات  المحلية  والحكومات  الخا�ص، 

الدولية  تفاقات  والإ الوطنية  ال�سيا�سات  مناق�شة  �أمكن، تمت  و�أينما  الدولية. 

البيئية،  الكفاءة  وهي:  �أ�سا�سها،  على  تقييمها  يمكن  مبادئ  �أربعة  �إطار  في 

الم�ؤ�س�ساتية.  والجدوى  التوزيع،  ومفهوم  الكلفة،  �إلى  بالقيا�س  والفاعلية 

وهناك عدد من المعايير الإ�ضافية يمكن النظر فيها بو�ضوح، كت�أثير التناف�سية 

�إتخاذ  عند  محددة  معايير  تطبّق  �أن  للحكومات  ويمكن  دارية.  الإ والتكاليف 

داء. ]13.1[.   دوات وتقييم ما بعد الأ قرارات، لإجراء رقابةٍ م�سبقة بين الأ

�أدوات ال�سيا�سة الوطنية وتطبيقها وتفاعلها

ما زالت ت�يرش الكتب �إلى توفّر عدد وا�سع من ال�سيا�سات والتدابير الوطنية 

لدى الحكومات بهدف الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة. وت�ضم: الت�شريعات، 

تفاقات  والإ للتداول،  القابلة  والرخ�ص  والر�سوم،  وال�ضرائب،  والمقايي�س، 

لغاء التدريجي، وت�أمين المحفّزات المالية، و�أدوات البحث  الطوعية، و�إعانات الإ

والتنمية والمعلومات. ويمكن ل�سيا�سات �أخرى، مثل تلك الم�ؤثرة على التجارة 

جنبية المبا�شرة و�أهداف التنمية الإجتماعية، �أن ت�ؤثر بدورها  �ستثمارات الأ والإ

على �إنبعاثات غازات الدفيئة. وب�شكل عام، �إذا تم دمج �سيا�سات تغيّر المناخ مع 

إمكانها �أن ت�ساهم في التنمية الم�ستدامة  خرى، �سي�صبح ب� �سيا�سات الحكومة الأ

في الدول النامية والمتقدّمة على حد �سواء )�أنظر الف�صل 12( ]13.1[.

كافةً  والغازات  القطاعات  نطاق  على  نبعاثات  الإ من  الحدّ  عملية  وتحتاج 

�إلى محفظة من ال�سيا�سات الملائمة، تتوافق والظروف الوطنية. وفيما تحدد 

ال�سيا�سات  وا�ضعو  ي�ستخدم  تلك،  �أو  داة  الأ هذه  �سلبيات  �أو  فوائد  الكتب 

ب�شكل وا�سع المعايير المذكورة �أعلاه عند �إختيار ال�سيا�سات وتقييمها. ويمكن 

. وتحتاج �إلى تعديل  دوات ب�شكل جيد �أو �سيء، �صارم �أو لّني ت�صميم كافة الأ

دوات  مع الوقت وتعزيز �أنظمة مراقبة و�إلزام تكون قابلة للعمل. كما يمكن للأ

خرى  �أن تتفاعل مع الم�ؤ�س�سات والت�شريعات الموجودة في قطاعات المجتمع الأ

دلة وافية( ]13.1[. )توافق عالٍ، �أ

دوات  تعطي الكتب كمّاً وافياً من المعلومات لتقييم كيفية �إ�ستجابة تلك الأ

المختلفة للمعايير المذكورة �أعلاه )�أنظر الجدول 20 في الملخّ�ص الفني( ]13.2[، 

مقترحةً، ب�شكل عام، على النحو التالي:

تكون  وقد  بيئياً.  يقيناً  عادةً  التنظيمية  والمقايي�س  التدابير  ت�ؤمن  	•
مفيدة في مَنَعَ نق�ص المعلومات �أو حواجز �أخرى ال�شركات �أو الم�ستهلك 

التنظيمية  المقايي�س  تعطي  ولا  �سعار.  الأ م�ؤ�شرات  �إلى  �ستجابة  الإ من 

تنمية تكنولوجيات جديدة  �أجل  الملوّثة من  طراف  الأ �إلى  عادة محفّزات 

مثلة حيث �شجّعت المقايي�س  بهدف الحدّ من التلوّث، لكن تتوفّر بع�ض الأ

بتكار التكنولوجي. وتعتبر المقايي�س ممار�سة �شائعة في قطاع  التنظيمية الإ

بتكار. ورغم العدد القليل ن�سبياً من المقايي�س التي  المباني، وهو كثير الإ

�إعتُمدت خ�صي�صاً للحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة، تمكّنت المقايي�س من 

دلة وافية( ]13.2[. تقلي�ص الغازات كمنفعة م�شتركة )توافق عالٍ، �أ

على  �أو  الكربون  على  تطبيقها  )يمكن  والر�سوم  ال�ضرائب  تحظى  	•
كافة غازات الدفيئة( بعلامات عالية لجهة فاعليّتها بالقيا�س �إلى الكلفة، 

نظراً �إلى �أنها ت�ؤمن بع�ض الت�أكيدات على م�ستوى الكلفة الحدية لمراقبة 

نبعاثات، ولكن،  التلوّث. �إلا �أنها لا يمكنها �أن ت�ضمن م�ستوى معّني من الإ

تطبيقها  �أحياناً  وي�صعب  بيئياً.  فاعلة  �ضرائب  ت�صميم  يمكن  نظرياً، 

وتعديلها �سيا�سياً. وعلى غرار الت�شريعات، ترتبط كفاءتها البيئية بمدى 

�صرامتها. وكما هي الحال مع �أدوات ال�سيا�سات، من ال�ضروري محاولة 

دلة وافية( ]13.2[. ثار ال�ضارة )توافق عالٍ، �أ منع الآ

الرخ�ص القابلة للتداول هي �أدوات �إقت�صادية تزداد �شعبيتها، وتهدف  	•
�إلى مراقبة الملوّثات التقليدية وغازات الدفيئة على الم�ستويات القطاعية 

داة  والوطنية والدولية. ويحدّ حجم المخ�ص�صات �سعر الكربون وكفاءة الأ

البيئية، بينما ي�ؤثر توزيع المخ�ص�صات على التناف�سية. وت�يرش الخبرة 

حكام الم�صرفية على ت�أمين ليونة م�ؤقتة هامة، و�إلى �ضرورة  �إلى قدرة الأ

إنتباه كبير لت�أمين فاعلية النظام )توافق عالٍ،  متثال ب� ت�صميم �أحكام الإ

نبعاثات بموجب نظام  دلة وافية(. �أما عدم اليقين في �سعر تخفي�ضات الإ �أ

لتحقيق  الإجمالية  الكلفة  ال�صعب، مبدئياً، معرفة  تداول ما فيجعل من 

�أهداف الخف�ض المرجوّة ]13.2[.

ن�شر  ال�صناعة والحكومات وحملات  الطوعية بين قطاع  تفاقات  الإ 	•
ال��شأن  �أ�صحاب  بتوعية  تقوم  �سيا�سياً،  جاذبة  �أدوات  هي  المعلومات 

و�أدّت دوراً في تطوير العديد من ال�سيا�سات الوطنية. ولم تتمكن �أكثرية 

دوات و�إتفاقات 13  ال�سيا�سات والأ

 	  التعاون
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نتائج  لتخطي  نبعاثات  للإ كبير  خف�ض  تحقيق  من  الطوعية  تفاقات  الإ

من  عدد  في  خيرة  الأ تفاقات  الإ بع�ض  عت  �ّسر ولكن  كالعادة«.  »العمل 

الدول تطبيق �أف�ضل التكنولوجيات المتوفّرة، ما �أدّى �إلى خف�ض ملمو�س 

دلة وافية(. وت�ضم  �أ �سا�س )توافق عالٍ،  نبعاثات مقارنة مع خط الأ للإ

وم�شاركة  �سا�س،  الأ لخط  و�سيناريو  وا�ضحة،  �أهدافاً  النجاح  عوامل 

الر�سمية  المراقبة  و�أحكام  والمراجعة،  الت�صميم  في  الثالث  الطرف 

.]13.2[

الوطنية  دون  والحكومات  ال�شركات  تعتمد  الطوعية:  عمال  الأ 	•
والمنظمات غير الحكومية ومجموعات من المجتمع المدني عدداً وا�سعاً من 

عمال الطوعية، الم�ستقلة عن ال�سلطات الحكومية، ما قد يحدّ  مختلف الأ

بتكارية وي�شجّع ن�شر  من �إنبعاثات غازات الدفيئة ويعزز ال�سيا�سات الإ

التكنولوجيات الجديدة. ولكنها، وحيدة، لا تملك �إلا ت�أثيراً محدوداً على 

قليمي ]13.2[. الم�ستويين الوطني والإ

تعزيز  بهدف  الحكومات  قبل  من  المالية  المحفّزات  تُ�ستعمل  ما  غالباً  	•
ن�شر تكنولوجيات جديدة تطلق كميات �أقل من الكربون. ورغم �إرتفاع 

مع  بالمقارنة  حيان،  الأ �أغلب  في  كهذا  لبرامج  قت�صادية  الإ التكاليف 

�أمام  العوائق  لتخطي  �أحياناً  �ضرورية  تبقى  �أعلاه،  المذكورة  دوات  الأ

غرار  وعلى  وافية(.  �أدلة  عالٍ،  )توافق  الجديدة  التكنولوجيا  دخول 

لتجنّب  حذر  ت�صميم  �إلى  المحفّزات  برامج  تحتاج  خرى،  الأ ال�سيا�سات 

المبا�شرة  وغير  المبا�شرة  عانات  الإ زالت  وما  ال�ضارة.  ال�سوق  ت�أثيرات 

من  العديد  في  �شائعة  ممار�سةً  وللزراعة  حفوري  الأ الوقود  �ستخدام  لإ

الدول رغم �إنخفا�ض �إعانات الفحم خلال العقد الما�ضي في العديد من دول 

قت�صادي وفي بع�ض الدول النامية  منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

)�أنظر �أي�ضاً الف�صول 2، و7، و11( ]13.2[.

النهج

المعايير

الجدوى الم�ؤ�س�ساتية�إحترام مفهوم التوزيعالكفاءة بالقيا�س �إلى الكلفةالكفاءة البيئية

الت�شريعات 

والمقايي�س

تحديد مبا�شر لم�ستويات 

نبعاثات، رغم بع�ض  الإ

�ستثناءات. تعتمد على الإحالات  الإ

متثال. والإ

تعتمد على الت�صميم، ي�ؤدي غالباً 

التطبيق الموحّد �إلى تكاليف �إمتثال 

عامة �أعلى.

يعتمد على م�ستوى نطاق العمل. 

طراف الم�شاركون  قد لا ي�ستفيد الأ

ال�صغار �أو الجدد.

تعتمد على القدرة الفنية، م�شهورة 

لدى المنظمين، في دول ذات �أ�سواق 

داء. �ضعيفة الأ

ال�ضرائب 

والر�سوم

تعتمد على قدرة تثبيت ال�ضرائب 

عند م�ستوى ي�ؤدي �إلى تغيير 

ال�سلوك.

�أف�ضل مع تطبيق وا�سع النطاق. 

تكاليف �إدارية �أعلى للم�ؤ�س�سات 

ال�ضعيفة.

تراجعي، يمكن تح�سينه مع �إعادة 

تدوير الدخل.

غير م�شهورة �سيا�سياً، قد ي�صعب 

�إلزامها في م�ؤ�س�سات تعاني من 

�سوء التنمية.

الرخ�ص القابلة 

للتداول

ق�صى  تعتمد على الحدّ الأ

متثال. نبعاثات والم�شاركة والإ للإ

تنخف�ض مع م�شاركة محدودة 

وعدد قطاعات �أقل.

ولي  يعتمد على التخ�صي�ص الأ

للرخ�ص. قد ت�شكّل الرخ�ص 

�صعوبات ل�صغار الم�صدّرين.

تحتاج �إلى �أ�سواق تعمل جيداً و�إلى 

م�ؤ�س�سات تكاملية.

تفاقات الطوعية تعتمد على ت�صميم البرنامج، بما الإ

في ذلك �أهداف وا�ضحة و�سيناريو 

�سا�س، م�شاركة طرف ثالث  لخط الأ

حكام ومراجعتها  في ت�صميم الأ

ومراقبتها.

تعتمد على ليونة المحفّزات 

والمكاف�آت والعقوبات الحكومية 

ونطاقها.

منافع متزايدة للم�شاركين 

وحدهم.

غالباً ما تكون م�شهورة �سيا�سياً، 

وتحتاج �إلى عدد كبير من الموظفين 

داريين. الإ

�إعانات ومحفّزات 

�أخرى

تعتمد على ت�صميم البرنامج. �أقل 

ت�أكيداً من الت�شريعات والمقايي�س.

تعتمد على م�ستوى البرنامج 

وت�صميمه، قابلة لزعزعة ال�سوق.

منافع لم�شاركين مختارين، ربما لمن 

لا يحتاج �إليها فعلًا.

م�شهورة بين الدول المتلقية، 

مقاومة ممكنة من المالكين 

المطلقين. ي�صعب �إلغاءها.

يعتمد على �إ�ستمرار التمويل، عند البحث والتطوير

تطوير التكنولوجيات وال�سيا�سات 

المطلوب ن�شرها. منافع ممكنة على 

المدى الطويل.

يعتمد على ت�صميم البرنامج وعلى 

م�ستوى المخاطر.

يفيد �أولًا الم�شاركين المختارين. 

وجود �إمكانية  �سوء تخ�صي�ص 

موال ب�سهولة. الأ

يحتاج �إلى العديد من القرارات 

المنف�صلة. يعتمد على قدرة البحث 

وعلى التمويل الطويل المدى.

�سيا�سات ن�شر 

المعلومات

تعتمد على كيفية �إ�ستخدام 

الم�ستهلك للمعلومات، تزداد 

�شتراك مع  فاعليتها عند الإ

�سيا�سات �أخرى.

متدنية الكلفة مبدئياً ولكن تعتمد 

على ت�صميم البرنامج.

قد تكون �أقل فاعلية للمجموعات 

)المتدنية الدخل مثلًا( التي لا تملك 

النفاذ �إلى المعلومات.

تعتمد على التعاون بين المجموعات 

همية الخا�صة. ذات الأ

دوات ال�سيا�سة البيئية الوطنية ومعايير التقييم ]الجدول 13.1[ الجدول 20 في الملخّ�ص التنفيذي: �أ

دوات تمثّل �أف�ضل الممار�سات بدلًا من �أن تكون مثالية نظرياً. وي�ستند التقييم الحالي ب�شكل �أ�سا�سي �إلى خبرات وكتب من الدول  فترا�ض ب�أن الأ ملاحظات: يعتمد التقييم على الإ

خرى كانت محدودة. وقد تختلف �إمكانية التطبيق في دول وقطاعات وظروف محددة  دوات في الدول الأ قران حول كفاءة الأ المتقدّمة، نظراً �إلى �أن المقالات المراجعة من قبل الأ

دوات ب�شكل   بمرحلة �إنتقالية. ويمكن تعزيز الكفاءة البيئية والفاعلية بالقيا�س �إلى الكلفة عندما يتم تركيب الأ
ّ
قت�صاد الذي يمر ب�شكل كبير، خا�صةً في الدول النامية وحالات الإ

�إ�ستراتيجي و�أقلمتها مع الظروف المحلية.
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المحفّزات  من  خا�صاً  نوعاً  والتطوير  للبحث  الحكومة  دعم  ي�شكّل  	•
�إطلاق غازات  �أداة هامة لتوفير تكنولوجيا منخف�ضة  �أن يكون  إمكانه  ب�

ال�سبعينيات،  في  البترول  �أزمة  بعد  لكن،  الطويل.  المدى  على  الدفيئة 

الطاقة،  مجال  في  البحث  برامج  من  للعديد  الحكومات  تمويل  �إنخف�ض 

مم المتحدة الإطارية  �إتفاقية الأ ثم بقي م�ستقراً حتى بعد الم�صادقة على 

�ستثمار و�إلى �سيا�سات  ب��شأن تغيّر المناخ. وتظهر الحاجة �إلى مزيد من الإ

في  التكنولوجيات  جهوزية  ل�ضمان  والتطوير  البحث  مجال  في  جديدة 

الت�سويق بهدف تثبيت غازات الدفيئة في الغلاف الجوي )�أنظر الف�صل 

قت�صادية والتنظيمية لتعزيز ن�شر التكنولوجيا  دوات الإ 3(، �إلى جانب الأ

دلة وافية( ]13.2.1[. و�إنت�شارها )توافق عالٍ، �أ

للر�أي  ف�صاح  الإ �إحتياجات  �أحياناً  ت�سمى  المعلومات:  ن�شر  �أدوات  	•
ؤثّر �إيجابياً على النوعية البيئية من خلال ال�سماح  إمكانها �أن ت� العام، وب�

للم�ستهلك ب�أن يبني خياراته على معرفة �أف�ضل. ولا تتوفّر �إلا معلومات 

نبعاثات، لكن  محدودة في �سياق قدرة ت�أمين المعلومات على الحدّ من الإ

خرى )توافق  إمكان المعلومات الإ�ضافية �أن تح�سّن كفاءة ال�سيا�سات الأ ب�

دلة وافية( ]13.2[. عالٍ، �أ

والفاعلية  قت�صادية  الإ الكفاءة  ذات  دوات  الأ من  مزيج  تطبيق  ويحتاج 

البيئية �إلى فهم جيّد للم�سائل البيئية المطلوب مواجهتها، ولعلاقتها ب�سيا�سات 

م�ستوى  على  �أما  المزيج.  داخل  بينها،  ما  في  ولتفاعلها  �أخرى،  مجالات  في 

الممار�سة فيتم تطبيق ال�سيا�سات المتعلّقة بالمناخ ب�شكل ع�شوائي وبعزل تام، 

فهي تخرج عن نطاقها لتت�شابك مع �سيا�سات �أخرى ترتبط بالبيئة والحراجة 

والزراعة و�إدارة النفايات والنقل والطاقة، وتحتاج، في العديد من الحالات، 

دلة وافية( ]13.2[. �إلى �أكثر من �أداة واحدة )توافق عالٍ، �أ

مبادرات الحكومات الوطنية الفرعية وال�شركات 

والمنظمات غير الحكومية

إمكان ال�شركات  رغم �سيطرة الدرا�سات المبنية على �أدوات حكومية وطنية، ب�

قليمية والمنظمات غير الحكومية ومجموعات المجتمع  وال�سلطات المحلية والإ

عمال م�ستقلة  إعتماد عددٍ وا�سع من الأ المدني �أن ت�ؤدي هي اي�ضاً دوراً هاماً ب�

وتمتد  الدفيئة.  غازات  �إنبعاثات  من  الحدّ  بهدف  الحكومية،  ال�سلطات  عن 

نبعاثات، وفي بع�ض  �أعمال ال�شركات من مبادرات طوعية �إلى �أهداف الحدّ من الإ

�سباب التي تجعل ال�شركات تقوم  الحالات، �أنظمة تداول داخلية. ومن بين الأ

ب�أعمال م�ستقلة، تُذكر الرغبة في الت�أثير على عمل الحكومة �أو الوقاية منه، وفي 

�أعمال  وت�ضم  والمنتجات.  ال�شركات  باقي  عن  التميّز  وفي  مالية،  قيمة  �إن�شاء 

على  �أو  المحافظة  م�ستوى  على  ال�سلطات  �أو  والوطنية  قليمية  الإ ال�سلطات 

الم�ستوى المحلي، مقايي�س محفظة قابلة للتجديد وبرامج متعلّقة بكفاءة الطاقة 

ق�صى  الأ بالحد  تتعلّق  قطاعية  �آليات  وو�ضع  نبعاثات  الإ ت�سجيل  ومحاولة 

عمال �إلى الت�أثير على ال�سيا�سات الوطنية ومعالجة  وبالتداول. وتهدف تلك الأ

و �إن�شاء منافع 
طراف المعنيين وخلق محفّزات لل�صناعات الجديدة �أ مخاوف الأ

نبعاثات  بيئية م�شتركة. �أما المنظمات غير الحكومية فتعزز برامج الحدّ من الإ

�أ�صحاب  مع  حوار  و�إجراء  الدعاوى  ورفع  العام  الر�أي  توعية  خلال  من 

�إنبعاثات غازات  �أن يحدّ  عمال المذكورة �أعلاه  إمكان العديد من الأ ال��شأن. وب�

التكنولوجيات الجديدة  تنمية  وي�شجّع  بتكارية  الإ ال�سيا�سات  ويعزز  الدفيئة 

والإختبارات مع م�ؤ�س�سات جديدة، ولكن على حدى، فت�أثيرها غالباً ما يكون 

عمال �إلى تغيير في ال�سيا�سات الوطنية كي  محدوداً. �إذ يجب �أن ت�ؤدي تلك الأ

دلة وافية( ]13.4[. نبعاثات )توافق عالٍ، �أ تحدّ ب�شكل فاعل الإ

تفاقات الدولية )�إتفاقات ب��شأن تغيّر المناخ و�إتفاقات  الإ

�أخرى(

المناخ مع بروتوكول  مم المتحدة ب��شأن تغيّر  تفاقية الإطارية للأ الإ تمكّنت 

كيوتو من و�ضع مجموعة من المعايير كو�سائل لحل م�شكلة بيئية دولية طويلة 

�إ�ستجابة  �إ�ستراتيجية  ولى نحو تطبيق  �إلا الخطوات الأ �أنها لي�ست  �إلا  مد،  الأ

دولية لمكافحة تغيّر المناخ. و�أهم ما حققه بروتوكول كيوتو هو تعزيز عدد من 

جديدة.  م�ؤ�س�ساتية  و�آليات  دولي  كربون  �سوق  و�إن�شاء  الوطنية  ال�سيا�سات 

قت�صادية على الدول الم�شاركة فما زالت غير وا�ضحة. وتمكّنت  �أما ت�أثيراته الإ

وتعبئة  وا�سعة  م�شاريع  �شبكة  �إن�شاء  من  خا�ص  ب�شكل  النظيفة  التنمية  �آلية 

موارد مالية كبيرة، �إلا �أنها واجهت تحديات منهجية متعلّقة بتحديد خطوط 

�سا�س والخطوط الإ�ضافية. كما تمكّن البروتوكول من تعزيز تنمية �أنظمة  الأ

وتعيقه حالياً  بعد.  بالكامل  عالمياً  نظاماً  ين�شئ  لكنه لم  نبعاثات،  بالإ التداول 

نبعاثات، و�سيكون له ت�أثير محدود على تركيزات الغلاف  الحدود الخجولة للإ

تدابير  �سل�سلة  ولى  الأ لتزام  الإ تلت مرحلة  لو  فاعلية  �أكثر  الجوي. و�سيكون 

تهدف �إلى تحقيق المزيد من الخف�ض وتطبيق �أدوات �سيا�ساتية تغطي �شريحة 

دلة وافية( ]13.3[. نبعاثات العالمية )توافق عالٍ، �أ �أكبر من الإ

نبعاثات  الإ التي حققت خف�ضاً في  العديد من الخيارات  �إلى  الكتب  وت�يرش 

تفاقية وبروتوكولها، على �سبيل المثال: �إعادة النظر في �شكل  داخل وخارج الإ

و�شبه  القطاعية  تفاقات  الإ نطاق  وتو�سيع  و�صرامتها،  نبعاثات  الإ �أهداف 

تكنولوجيا  برامج  وتعزيز  و�إعتمادها،  م�شتركة  �سيا�سات  وتطوير  الوطنية، 

عمال الموجّهة نحو التنمية،  البحوث والتطوير والعر�ض الدولية، وتطبيق الأ

وتو�سيع �أدوات التمويل )توافق عالٍ، �أدلة وافية(. ومن الممكن �إدخال عنا�صر 

وبرامج  الدولية  والتطوير  البحث  �أعمال  م�ستوى  على  التعاون  مثل  مختلفة 
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الدول  المقارنة ما بين جهود  لكن  �إتفاق واحد،  دنى والتداول �ضمن  الأ الحدّ 

دلة  �أ )توافق متو�سط،  الموارد  الكثير من  و�ستتطلّب  معقدة  �ستكون  المختلفة 

متو�سطة( ]13.3[.

تفاق الفاعل  تفاق الناجح هو الإ ونجد توافقاً وا�سعاً في الكتب يق�ضي ب�أن الإ

جدوى  وذات  ن�صاف،  والإ التوزيع  بم�س�ألة  ي�أخذ  الكلفة،  حيث  ومن  بيئياً 

دلة وافية( ]13.3[. م�ؤ�س�ساتية )توافق عالٍ، �أ

تفاقات الم�ستقبلية  وتتوفّر كتب جديدة كثيرة تتناول الهيكليات الممكنة للإ

الدولية وم�ضمونها. و�أ�شارت تقارير اللجنة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر 

من  �أو�سع  �شريحة  ي�ضم  لا  نهج  �أي  �أن  �إلى  ال�سابقة،  تقاريرها  في  المناخ، 

نبعاثات �سيكون �إما �أكثر كلفةً �أو �أقل فاعلية بيئياً، نظراً �إلى �أن تغيّر المناخ  الإ

دلة وافية( )�أنظر الف�صل 3( ]13.3[. هو م�شكلة عالمية )توافق عالٍ، �أ

هداف والقيام  تفاقات الم�ستقبلية مناق�شة الأ وتقترح معظم الكتب على الإ

بتدابير محددة وو�ضع جداول زمنية والم�شاركة و�إعتماد �إقتراحات م�ؤ�س�ساتية 

المحفّزات  �إلى  خرى  الأ العنا�صر  وتتطرّق  متثال.  الإ و�أحكام  تقارير  وو�ضع 

متثال )توافق عالٍ، �أدلة وافية( ]13.3[. وعقوبات عدم الم�شاركة وعدم الإ

هداف الأ

�إذ  �إتفاق ب��شأن المناخ.  �أي  �أهداف وا�ضحة عن�صراً هاماً في  ي�شكّل تحديد 

مد وت�أمين  هداف �أن تعطي ر�ؤية م�شتركة حول التوجّه الق�يرص الأ إمكان الأ ب�

هداف  الأ ي�ساعد و�ضع  عمال. كما  الأ يطلبه قطاع  ما  مد، وهو  الأ يقيٍن طويل 

العمل،  لتعزيز  محفّزاً  وي�ؤمن  والم�ؤ�س�سات،  لتزامات  الإ هيكلية  تحديد  على 

دلة  وي�ساعد على و�ضع معايير لمدى نجاح تطبيق الإجراءات )توافق عالٍ، �أ

وافية( ]13.3[.

مد  الأ الق�يرص  العمل  على  كثيراً  مد  الأ الطويل  الهدف  �إختيار  وي�ؤثر 

فترتبط  المكافحة  كلفة  �أما  الدولي.  النظام  ت�صميم  على  وبالتالي  المطلوب، 

نبعاثات بين  بالهدف وتختلف مع المناطق وتعتمد على تخ�صي�ص تراخي�ص الإ

دلة وافية( ]13.3[. المناطق وعلى م�ستوى الم�شاركة )توافق عالٍ، �أ

ومتو�سطة  ق�يرصة  �أهدافاً  الدولية  نظمة  الأ ت�صميم  خيارات  ت�ضم  وقد 

مد. ويكمن �أحد الخيارات في �إختيار هدف لتركيزات غازات الدفيئة  وطويلة الأ

مد �أو هدف تثبيت درجات الحرارة. ويمكن لهدف كهذا �أن ي�ستند  الطويلة الأ

�إلى الت�أثيرات المادية المطلوب تجنّبها، �أو، نظرياً، على �أ�سا�س ال�ضرر النقدي 

وغير النقدي المطلوب تجنّبه. ويمكن �أي�ضاً، بدلًا من التوافق حول تركيزات 

الحرارة،  درجات  من  معيّنة  م�ستويات  �أو  الكربون  �أك�سيد  ثاني  من  محددة 

والتطوير  البحث  تكنولوجيا  مثل  مد محددة،  الأ �أعمال طويلة  التوافق حول 

الناتجة عن قطاع  �إنبعاثات الكربون  – مثلًا: »الق�ضاء على  الن�شر  و�أهداف 

الطاقة بحلول العام 2060«. وتكمن فائدة هدف �شبيه في �إمكانية ربطه ب�أعمال 

دلة وافية( ]13.3[. محددة )توافق عالٍ، �أ

خرى، نجد »�إ�ستراتيجية تحوّط« وهي هدفٌ �أق�صر  ومن بين الخيارات الأ

هداف الطويلة  �إنطلاقاً منه، تحقيق عددٍ من الأ نبعاثات دولية، يمكن،  �أمداً لإ

مد، تُتّخذ القرارات في الخطوات  مد مرجوّة. وبعد تحقيق الهدف الق�يرص الأ الأ

المقبلة �إنطلاقاً من المعرفة الجديدة المتوفّرة وم�ستويات عدم اليقين المخفّ�ضة 

دلة متو�سطة( ]13.3[. )توافق متو�سط، �أ

الم�شاركة

تفاقات الدولية من خجولة �إلى مكثّفة. ويمكن  تتراوح م�شاركة الدول في الإ

تحديد الفرق بين �أعمال الدول الم�شاركة بناءً على معرفة موعد القيام بالعمل، 

ومن يقوم به، وما هو العمل. �أما الدول الم�شاركة في »الإطار« ذاته ف�ستخ�ضع 

لتزامات ذاتها )�أو مت�شابهة جداً(. ويمكن �أن ت�ستند القرارات ب��شأن كيفية  للإ

توزيع الدول بح�سب الإطارات، �إلى معايير كمية ونوعية ر�سمية �أو �أن تكون 

تود  الذي  الإطار  �إختيار  للدول  يحق  ال�سيادة،  مبد�أ  وبموجب  متخ�ص�صة. 

دلة وافية( ]13.3[. ن�ضمام �إليه )توافق عالٍ، �أ الإ

الوقت. وفي  �أن يتغيّر مع  �أو  �أن يحظى بم�شاركة م�ستقرّة  تفاقٍ  لإ ويمكن 

لتزامات.  إمكان الدول �أن »تتدرّج« من �إطار �إلى �إطار �آخر من الإ ، ب� حال تغيّر

ويمكن للتدرّج �أن يرتبط بتخطي عتبات كمية لبع�ض البرامترات )�أو مجموعة 

نبعاثات  والإ نبعاثات  الإ مثل  تفاق،  الإ في  م�سبقاً  المحددة  البرامترات(  من 

التراكمية، و�إجمالي الناتج المحلي للفرد الواحد، والم�ساهمة الن�سبية في زيادة 

درجات الحرارة �أو �أية قيا�سات تنموية �أخرى، مثل م�ؤ�شر التنمية الب�شرية 

دلة وافية( ]13.3[. )توافق عالٍ، �أ

نبعاثات  ي �إتفاق دولي لا يحتاج �إلا �ضم �أكبر م�صادر الإ
يعتبر البع�ض �أن �أ

)دول  كبر  الأ الـ15  الدول  �أن  �إلى  نظراً  فاعلًا،  يكون  كي  الدول،  بين  من 

وروبي الـ25 تحت�سب كدولة واحدة( تطلق حوالي 80% من مجمل  الإتحاد الأ

تلتزم  �أن  على  خر  الآ البع�ض  ي�شدد  بينما  العالمية.  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات 

نبعاثات �أولًا. وفيما يقول البع�ض �إن التنمية  الدول الم�س�ؤولة تاريخياً عن الإ

�سا�سي في حل عالمي لتغيّر المناخ، ما يعني �أن على  التكنولوجية ت�شكّل العامل الأ

تفاقات �أن تتوجّه ب�شكل خا�ص �إلى التنمية التكنولوجية في الدول المدرجة  الإ

بة �أو جميعها نحو  نبعاثات المت�ّسر ول التي قد تحوّل بع�ضاً من الإ في المرفق الأ

المناخي  النظام  �أن  خر  الآ البع�ض  يعتبر  ول،  الأ المرفق  المدرجة في  الدول غير 
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لا يتعلّق فقط بالتخفيف بل ي�ضم اي�ضاً التكيّف، و�أن �شريحة �أكبر بكثير من 

دلة  تفاق )توافق عالٍ، �أ الدول عر�ضة لتغيّر المناخ، لذا لا بد من �إدخالها في الإ

وافية( ]13.3[.

هداف والم�شاركة والتوقيت �صرامة النظام: الربط بين الأ

المتقدّمة  الدول  �ستحتاج  بالموجودات،  المتعلّقة  الت�أويلات  معظم  بموجب 

كمجموعة �إلى �أن تحدّ من �إنبعاثاتها ب�شكل كبير بحلول العام 2020 )%10 

نبعاثات بحلول  - 40% دون م�ستويات العام 1990( و�أن تحدّ المزيد من الإ

تثبيت  لم�ستويات   )1990 العام  م�ستويات  95% دون   -  %40( 2050 العام 

متدنية �أو متو�سطة )450 - 550 جزءاً في المليون من ثاني �أك�سيد الكربون 

المكافئ( )�أنظر �أي�ضاً الف�صل 3(. وبموجب معظم ت�صاميم النظم التي �أخذت 

�أن  �إلى  النامية  �إنبعاثات الدول  التثبيت، تحتاج  بذلك الم�ستوى من م�ستويات 

�سا�س التابعة لها والمُ�سقطة عن العقود  تنحرف �إلى ما دون �إنبعاثات خطوط الأ

الطموح  �إختيار م�ستوى  دلة وافية(. و�سيبقى  �أ )توافق عالٍ،  المقبلة  القليلة 

�إلى  بالن�سبة  وذلك  نبعاثات،  الإ من  الحدّ  نظام  ت�صميم  من  �أهم  مد  الأ الطويل 

معظم الدول.

�سا�س،  الأ خط  ب�سيناريو  كبير  ب�شكل  العالمي  التكاليف  مجموع  ويرتبط 

المفتر�ضة  التركيزات  تثبيت  وم�ستوى  المقدّرة،  الحدية  المكافحة  وتكاليف 

)�أنظر �أي�ضاً الف�صلين 3 و11( وم�ستوى الم�شاركة )حجم التحالف( ودرجتها 

المناطق  �أهم  بع�ض  مثلًا  ت�شارك  لم  إذا  ف� المخ�ص�صات(.  توزّع  ومتى  )كيف 

تكاليف  �ستكون  نبعاثات،  الإ من  الحدّ  عملية  في  فوراً  نبعاثات  للإ المطلِقة 

المناطق الم�شاركة العالمية �أعلى في حال تم الإحتفاظ بالهدف ذاته )�أنظر الف�صل 

نبعاثات  الإ من  المخ�ص�صات  على  قليمية  الإ المكافحة  تكاليف  وتعتمد   .)3

المعطاة للمناطق، وعلى التوقيت ب�شكل خا�ص. لكن م�ستوى التثبيت المفتر�ض 

قليمية ]11.4،  �سا�س هما �أكثر �أهميةً في تحديد التكاليف الإ و�سيناريو خط الأ

.]13.3

فعال لتزامات والجداول الزمنية والأ الإ

لتزامات  يحدد عدد لا ب�أ�س به من الكتب ويقيّم �سل�سلة متعددة من خيارات الإ

ق�صى  لتزام المتعلّق بالحد الأ التي تملكها المجموعات المختلفة. وغالباً ما يقيّم الإ

نبعاثات والملزم بموجب بروتوكول كيوتو للدول المدرجة في  المطلق لخف�ض الإ

ول. وت�ستنتج الكتب ب�شكل عام �أن �أنظمة كهذه ت�ؤمن م�ستوى من  المرفق الأ

نبعاثات الم�ستقبلية في الدول الم�شاركة )�إذا ما �إعتبرنا  اليقين �إزاء م�ستويات الإ

�أنه تم �إحترام الحدود الق�صوى(. ويقترح العديد من الم�ؤلفين �أن يتم الو�صول 

إ�ستخدام �سل�سلة من �أنهج »ليّنة« ت�ضم العديد من غازات  ق�صى ب� �إلى الحدّ الأ

ليات  نبعاثات و/�أو الآ الدفيئة والقطاعات ودول عديدة من خلال التداول بالإ

المبنية على الم�شروعات. )توافق عالٍ، �أدلة وافية( ]13.3[.

على  المطلقة  الق�صوى  الحدود  تطبيق  الم�ؤلفين  من  العديد  يقترح  وبينما 

جميع الدول في الم�ستقبل، �أعرب العديد عن مخاوفهم من �أن تحدّ �صلابة نهج 

تقدّم  توافقي،  نهج  وبغياب  قت�صادي.  الإ النمو  من  منطقي  ب�شكل غير  كهذا 

دينامية«  »�أهداف  ذلك  في  بما  الم�شكلة،  تلك  لمواجهة  البدائل  من  عدداً  الكتب 

�سعار )�سي�ؤدي تحديد  )حيث تتطوّر الواجبات مع الوقت(، وحدوداً على الأ

لتزام �إلى فائ�ض في تحقيق الهدف البيئي، �إلى جانب  ق�صى لتكاليف الإ الحدّ الأ

الإحتفاظ  �إلى  الخيارات  تلك  وتهدف  محدد(.  م�ستوى  عند  التكاليف  تثبيته 

لتزام  نبعاثات مع ت�أمين مزيد من الليونة لجهة الإ بفوائد التداول الدولي بالإ

دلة وافية(. لكن هناك توازن بين التكاليف واليقين في تحقيق  )توافق عالٍ، �أ

نبعاثات المرجو. ]13.3[. م�ستوى الإ

ليات ال�سوق �آ

نهج الدولية المبنية على ال�سوق �أن ت�ؤمن و�سائل فاعلة بالقيا�س  إمكان الأ ب�

�إلى الكلفة لمواجهة تغيّر المناخ �إذا ما �ضمّت تغطية الدول والقطاعات. وحتى 

نبعاثات، ويعتبر  نظمة المحلية للتداول بالإ ن، لم يتم �إن�شاء �سوى بع�ض الأ الآ

كبر لتحقيق ذلك  وروبي الجهد الأ تحاد الأ نبعاثات التابع للإ نظام التداول بالإ

الهدف، مع حوالي 11500 محطّة يُ�سمح لها ببيع و�شراء التراخي�ص )توافق 

دلة كثيرة(. ]13.2[. عالٍ، �أ

المالية  التدفقات  مجموع  بقي  النظيفة،  التنمية  �آلية  تطوّر  �سرعة  ورغم 

والمنظمات  الحكومات  �صت  وخ�ّص ن.  الآ حتى  محدوداً  التكنولوجيا  لنقل 

6 مليار دولار �أميركي ل�صناديق  غير الحكومية وال�شركات الخا�صة حوالي 

الكربون من �أجل م�شاريع الحدّ من الكربون، من خلال �آلية التنمية النظيفة 

حيان. وتبلغ قيمة التدفقات المالية نحو الدول النامية من خلال  في معظم الأ

رقم  وهو  ال�سنة.  في  ميركية  الأ الدولارات  مليارات  النظيفة  التنمية  �آلية 

تدفّقات  مع  بالمقارنة  العالمية،  البيئة  مَرفق  عبر  التدفقات  قيمة  من  �أعلى 

على  واحدة  بدرجة  �أدنى  لكنها  الطاقة،  نحو  الموجّهة  للتنمية  الم�ساعدات 

دلة  �أ )توافق عالٍ،  جنبية المبا�شرة  �ستثمارات الأ قل من حجم تدفّقات الإ الأ

وافية( ]13.3[.

ي �إتفاق ب��شأن تغيّر المناخ يكمن في قدرته 
و�أكدّ الكثيرون على �أن �سر نجاح �أ

ثنين، �سي�صعب تحقيق خف�ضٍ  على تعزيز التنمية ونقل النكنولوجيا. وبغياب الإ

نبعاثات. ويعتمد نقل التكنولوجيا �إلى الدول النامية ب�شكل  وا�سع النطاق للإ

�ستثمار  �ستثمارات. لذا، من ال�ضروري �إن�شاء بيئة موائمة للإ �أ�سا�سي على الإ

�إحدى  �إتفاقات دولية ب��شأن التكنولوجيا. وتكون  ونقل التكنولوجيا و�إبرام 
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�ستثمارات وتغطية  �آليات نقل التكنولوجيا عبر �إيجاد طرق �إبتكارية لتعبئة الإ

تفاقات  للإ ويمكن  المناخ.  تغيّر  مع  والتكيّف  للتخفيف  الإ�ضافية  التكاليف 

دلة وافية( ]13.3[. الدولية �أن تعزز البنية التحتية للمعرفة )توافق عالٍ، �أ

�إطاراً  ت�ؤمن  �أن  القطاعية  نهج  الأ إمكان  ب� �أن  الباحثين  من  عددٌ  و�إقترح 

�أهداف  تحديد  يمكن  �شبيه،  نظام  فبموجب  كيوتو.  بعد  ما  تفاقات  لإ منا�سباً 

�أ�سهل من  �أو  �أو �صناعات خا�صة تعتبر هامة،  نطلاق من قطاعات  معيّنة والإ

حيث التعامل ال�سيا�سي، �أو متنا�سقة عالمياً، �أو معزولة ن�سبياً عن التناف�سية 

تفاقات القطاعية درجةً �إ�ضافية من الليونة  مع قطاعات �أخرى. وقد ت�ؤمن الإ

مختلف  في  محدد  قطاع  �ضمن  الجهود  بين  المقارنة  وت�سهّل  ال�سيا�سات  في 

�أن التداول  �إلى  �إلى الكلفة نظراً  �أقل فاعلية بالقيا�س  الدول، ولكنها قد تكون 

مع قطاع واحد �أغلى من التداول على م�ستوى القطاعات كلها )توافق عالٍ، 

دلة وافية( ]13.3[. �أ

تن�سيق ال�سيا�سات والتوافق في ما بينها

هداف الدولية المتفق  قد ت�شكل ال�سيا�سات والتدابير المن�سّقة بديلًا عن الأ

من  عدداً  الكتب  وتناق�ش  لها.  مكمّلةً  �أو  نبعاثات  الإ من  الحدّ  لجهة  عليها 

ال�سيا�سات القادرة على تحقيق ذلك الهدف، بما في ذلك ال�ضرائب )ك�ضرائب 

والبحث  الحرة،  والتجارة  والتجاري  والتن�سيق  الطاقة(،  �أو  الكربون 

جنبي المبا�شر.  �ستثمار الأ والتطوير، وال�سيا�سات القطاعية وتلك التي تغيّر الإ

بفر�ض  ونامية،  �صناعية  الم�شاركة،  مم  الأ كل  تقوم  الإقتراح،  هذا  وبموجب 

�سي�سمح  ما  م�شترك  بمعدّل  الكربون  من  الوطني  �ستخدام  الإ على  �ضرائب 

�إحترام مفهوم التوزيع�إحترام مفهوم التوزيعالكفاءة بالقيا�س �إلى الكلفةالكفاءة البيئيةالنهج

�أهداف وطنية للحدّ من 

نبعاثات والتداول الدولي  الإ

بها )بما في ذلك �إنبعاثات 

خارج الموقع(

متثال. تنخف�ض بوجود م�شاركة تعتمد على الم�شاركة والإ

محدودة وبتغطية مخفّ�ضة 

للغازات والقطاعات.

ولي. تعتمد على القدرة على تح�يرض يعتمد على التخ�صي�ص الأ

متثال.  جردات وعلى الإ

ويزعزع �أي خلل �إ�ستقرار 

النظام.

لا يمكن �إ�شراك كافة القطاعات �إتفاقات قطاعية

تفاقات،  في هذا النوع من الإ

ما يحدّ من الكفاءة ال�شاملة 

تفاق. المرتبطة بمدى �إلزامية الإ

يزيد النق�ص في التداول بين 

القطاعات من مجمل التكاليف، 

رغم قدرته على �أن يكون 

فاعلًا بالقيا�س �إلى الكلفة 

�ضمن قطاعات فردية. �إنخفا�ض 

المخاوف التناف�سية داخل كل 

قطاع.

يعتمد على الم�شاركة. الق�ضاء 

على المخاوف التناف�سية �ضمن 

القطاع ذاته في حال تّم التعامل 

على قدم الم�ساواة مع الجميع 

على الم�ستوى الدولي.

تحتاج �إلى قرارات منف�صلة 

و�إلى قدرة فنية جيدة. قد 

يحتاج كل قطاع �إلى م�ؤ�س�سات 

تفاقات. دارة الإ عابرة للدول لإ

تدابير فردية قد تكون فاعلة، �سيا�سات وتدابير من�سّقة

نبعاثات غير  وم�ستويات الإ

�أكيدة، و�سيرتبط النجاح بمدى 

متثال. الإ

قد يحدّ التن�سيق المو�سّع النطاق ترتبط بت�صميم ال�سيا�سة.

من الليونة الوطنية ولكن 

إمكانه �أن يزيد من التكاف�ؤ. ب�

تعتمد على عدد الدول )�أ�سهل 

بين المجموعات ال�صغيرة 

من الدول منها على الم�ستوى 

الوطني(.

التعاون حول تكنولوجيا 

البحوث والتطوير 
ب(

والعر�ض

تعتمد على التمويل، وموعد 

�إعتماد التكنولوجيات، 

و�سيا�سات الن�شر.

تختلف مع �إختلاف ن�سبة 

خطر البحث والتطوير. يقلّ�ص 

التعاون من المخاطر الوطنية 

الفردية.

ؤثّر المخاوف المتعلّقة  قد ت�

بالملكية الفكرية �سلباً على 

منافع التعاون.

تحتاج �إلى العديد من القرارات 

المنف�صلة. تعتمد على القدرة 

على البحث والتمويل الطويل 

مد. الأ

تعتمد على ال�سيا�سات �أعمال موجّهة نحو التنمية

ر�ساء  والت�صاميم الوطنية لإ

الت�آزر.

تعتمد على نطاق الت�آزر مع 

خرى. هداف التنموية الأ الأ

يعتمد على الت�أثيرات التوزيعية 

لل�سيا�سات التنموية.

ولوية المعطاة  تعتمد على الأ

للتنمية الم�ستدامة في ال�سيا�سات 

الوطنية و�أهداف الم�ؤ�س�سات 

الوطنية.

ليات المالية تعتمد على الدولة ونوع تعتمد على التمويل.الآ

الم�شروع.

يعتمد على معايير �إختيار 

الدولة والم�شروع.

تعتمد على الم�ؤ�س�سات الوطنية.

تختلف مع الوقت وتعتمد على بناء القدرات

الكتلة الحرجة.

يعتمد على �إختيار المجموعة تعتمد على ت�صميم البرنامج.

المُ�ستلمة.

طر  تعتمد على الدولة والأ

الم�ؤ�س�ساتية.

( ]الجدول 13.3[. �أ
ن تغيّر المناخ  تفاقات الدولية ب�ش�أ الجدول 21 في الملخّ�ص الفني: تقييم الإ

دوات لتحقيق �أهداف  هداف الداخلية، ولي�س لعلاقته بتحقيق الهدف التنموي العالمي. ولا بد من �إعتماد مجموعة من الأ   ينظر الجدول في كلّ نهج بناءً على قدرته في تحقيق الأ
�أ(

دلة المتعلّقة بعنا�صر فردية عن  تلك الم�صفوفة. نهج بالطريقة ذاتها، �إذ تختلف الأ كهذه. ولا تقيّم الكتب كل الأ

RD&D ي�شار �إلى البحوث والتطوير والعر�ض بـ 
ب(
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فاعلية  رغم  �أنه  �أخرى  كتب  بينما تجد  الكلفة.  �إلى  بالقيا�س  الفاعلية  بتحقيق 

تطبيقه  ي�صعب  قد  الدول،  كافة  م�ستوى  على  للكربون  موحّد  �سعر  �إعتماد 

دلة وافية(  �سيا�سياً نظراً �إلى الت�شوّهات ال�ضريبية الموجودة )توافق عالٍ، �أ

.]13.3[

�سيا�سات غير مناخية وعلاقتها بالتنمية الم�ستدامة

الم�ستويين  الم�أخوذة على  والتدابير  ال�سيا�سات  تفاعلًا ملمو�ساً بين  نلحظ 

الوطني ودون الوطني مع تدابير القطاع الخا�ص، وبين �سيا�سات التخفيف 

خرى. ويمكن لعددٍ من  والتكيّف لجهة تغيّر المناخ وال�سيا�سات في المجالات الأ

غازات  �إنبعاثات  على  كبير  ب�شكل  ؤثّر  ت� �أن  المناخية  الوطنية غير  ال�سيا�سات 

بحاث جديدة  الدفيئة )�أنظر الف�صل 12( )توافق عالٍ، �أدلة وافية(. ويمكن لأ

تفاقات الدولية الم�ستقبلية �أن تركّز على فهم ذلك الترابط بين ال�سيا�سات  عن الإ

المناخية وغير المناخية والتنمية الم�ستدامة وكيفية ت�سريع �إعتماد التكنولوجيا 

دوات المتوفّرة لل�سيا�سات ]13.3[. الموجودة والأ

نهج المختلفة  يعطي الجدول 21 في الملخّ�ص الفني نظرة عن كيفية عمل الأ

في  المعرو�ضة  المعايير  بعك�س  �أعلاه،  جاء  كما  الدولية،  المناخ  تغيّر  تفاقات  لإ

تفاقات الدولية على دعمٍ �أقوى في حال �إحترمت المعايير  المقدمة. وقد تحظى الإ

دلة وافية( ]13.3[. المذكورة )توافق عالٍ، �أ

ت�يرش الفجوات في المعرفة �إلى وجهين من �أوجه التخفيف من تغيّر المناخ:

حيث يمكن لمزيد من البيانات المجمّعة والنمذجة والتحليل تقلي�ص الهوة  	•
بالم�ساعدة  التطبيقة  والخبرة  المح�سّنة  للمعرفة  �سي�سمح  ما  المعرفية، 

تلك  و�إنعك�ست  المناخ.  تغيّر  من  التخفيف  �سيا�سات  في  القرار  �صنع  في 

الفجوات، �إلى حد ما، في �أوجه عدم اليقين التي يعر�ضها التقرير الحالي.

و/�أو  التخفيف  تكنولوجيات  تح�سين  والتطوير  للبحث  يمكن  حيث  	•
من  الهام  الوجه  ذلك  �إلى  الحالي  الق�سم  يتطرّق  ولا  تكاليفها.  من  الحدّ 

التخفيف، لكنه يُعر�ض في الف�صول ذات ال�صلة.

�سقاطات ن�شر المعلومات والإ

رغم تنوّع م�صادر المعلومات والبيانات في التقرير الحالي، ما زالت هناك 

بكل  ترتبط  نبعاثات  الإ في  ثقة  ومو�ضع  دقيقة  بيانات  في  الفجوات  بع�ض 

قطاع وبعمليات محددة، خا�صة في ما يتعلّق بغازات الدفيئة غير ثاني �أك�سيد 

�سود �أو الع�ضوي، وثاني �أك�سيد الكربون من م�صادر  الكربون، والكربون الأ

حيائية وحرائق الخث. وغالباً  مختلفة، مثل �إزالة الغابات ومخلّفات الكتلة الأ

ما يغيب علاج ملائم لغازات الدفيئة غير ثاني �أك�سيد الكربون في �سيناريوهات 

نبعاثات غازات الدفيئة الم�ستقبلية ]الف�صلان 1 و3[. �سا�سية لإ المنهجيات الأ

خرى العلاقة بين تغّري المناخ وال�سيا�سات الأ

�إحدى �أهم �إبتكارات التقرير الحالي هو النهج التكاملي بين تقييم التخفيف 

التنمية  �سيا�سات  ت�أثيرات  �أو�سع، مثل  تنموية  المناخ وبين خيارات  تغيّر  من 

)الم�ستدامة( على م�ستويات �إنبعاثات غازات الدفيئة والعك�س.

والتفاعل  الترابط  وتوجّه  حجم  حول  التطبيقية  دلة  الأ تنق�ص  لكن، 

وجه  بالأ والتكيّف  التخفيف  وعلاقات  المناخ،  وتغيّر  الم�ستدامة  التنمية  بين 

ثنين. وما زالت الكتب محدودة في �شرح  ن�صاف على الإ التنموية، وت�أثير الإ

�إلتقاط  كيفية  خا�ص  وب�شكل  الم�ستدامة،  والتنمية  التخفيف  بين  العلاقات 

بدور  خذ  الأ مع  دنى،  الأ حدّها  �إلى  التنازلات  من  والتخفيف  الت�آزر  �أوجه 

للنظر  جديدة  ب�أبحاث  القيام  ال�ضروري  من  لذا،  المدني.  والمجتمع  ال�سوق 

في العلاقات بين تغيّر المناخ وال�سيا�سات المحلية والوطنية )بما في ذلك – من 

– �أمن الطاقة والمياه وال�صحة وتلوّث الهواء، والحراجة  �أمور �أخرى  بين 

وذات  �إقت�صادياً  وجاذبة  بيئياً  مفيدة  نتائج  �إلى  ي�ؤدي  قد  ما  والزراعة(. 

إمكان  جدوى �سيا�سية. كما من المفيد اي�ضاً و�ضع الم�سالك التنموية الممكنة ب�

قاليم كي ت�سلكها، ما قد ي�ؤمن الروابط بين حماية المناخ والم�سائل  مم والأ الأ

م�ستوى  على  الم�ستدامة  التنمية  عن  م�ؤ�شرات  دخال  لإ يمكن  كما  التنموية. 

التحاليل  من  النوع  هذا  يدعم  �أن  المحرز،  التقدّم  لمعرفة  الكلي  قت�صاد  الإ

]الف�صول 2 و12 و13[.

مكانيات الدرا�سات المتعلّقة بالتكاليف والإ

تختلف الدرا�سات المتوفّرة عن �إمكانيات التخفيف وتكاليفه في  معالجتها 

الدفيئة  وغازات  القطاعات  كافة  تغطي  لا  �أنها  كما  للمو�ضوع،  المنهجية 

�سا�س على �سبيل المثال،  والدول. ونظراً �إلى �إختلاف الإفترا�ضات حول خط الأ

مكانيات �أو التكاليف، غالباً ما تبقى المقارنة في ما بينها محدودة.  �أو تحديد الإ

و�أدوات  مكانيات  والإ التخفيف  تكاليف  تتناول  التي  الدرا�سات  عدد  �أن  كما 

�إنتقالية ومعظم الدول النامية، يبقى �أ�صغر من  قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة  الإ

)�أهم  المختارة  النامية  والدول  المتقدّمة  الدول  عن  المتوفّرة  الدرا�سات  عدد 

الدول النامية(.

على  بناءً  التخفيف  و�إمكانيات  التكاليف  بمقارنة  الحالي  التقرير  ويقوم 

�إلى  بالإ�ضافة  قطاعية،  تحاليل  من  م�أخوذة  على  الأ �إلى  �سفل  الأ من  بيانات 

مكانيات، م�أخوذة عن نماذج  �سفل عن التكاليف والإ على �إلى الأ البيانات من الأ

متكاملة. وما زال التطابق على م�ستوى القطاعات محدوداً، ويعود ذلك جزئياً 

14  الفجوات في المعرفة
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�سفل  و �إلى توفّر معلومات غير كافية من الدرا�سات من الأ
�إلى غياب المعلومات �أ

�سا�س.  على، و�إلى الإختلافات في تحديدات القطاع و�إفترا�ضات خطوط الأ �إلى الأ

�سفل  على �إلى الأ لذا، تظهر الحاجة �إلى درا�سات متكاملة تجمع العنا�صر من الأ

على ]الف�صول 3 و4 و5 و6 و7 و8 و9 و10[. �سفل �إلى الأ ومن الأ

الجانبية  الت�أثيرات  حول  المتوفّرة  المعرفة  في  �أخرى  كبيرة  هوة  ونجد 

)ت�أثيرات تدابير التخفيف المحلية �أو القطاعية، على دول �أو قطاعات �أخرى(. 

 �إثر تطبيق بروتوكول 
20

وت�يرش الدرا�سات �إلى نطاقها الوا�سع )ت�أثيرات ت�ّسرب

كيوتو تتراوح ما بين 5% و20% بحلول العام 2020(، لكن ينق�صها �أ�سا�س 

تطبيقي. لذا، من المفيد القيام بمزيد من الدرا�سات الميدانية ]ف�صل 11[.

ويرتبط فهم �إمكانيات التخفيف والتكاليف الم�ستقبلية لي�س فقط عبر ت�أثير 

داء التكنولوجي، بل �أي�ضاً عبر  البحوث والتطوير والعر�ض على خ�صائ�ص الأ

التخفيف  درا�سات  ت�أخذه  لا  ما  وهو  ونقلها،  ون�شرها  التكنولوجيا«،  »تعلّم 

ت�أثير التغيّر التكنولوجي  عتبار. وتملك معظم الدرا�سات حول  غالباً بعين الإ

على تكاليف التخفيف �أ�س�ساً تطبيقية �ضعيفة، وغالباً ما تكون متناق�ضة.

�سبيل  فعلى  �أخرى.  �أن�شطة  مع  ما  تخفيف  �إمكانية  تطبيق  يتناف�س  وقد 

مع  تبادلات  �إمكانية  هناك  لكن  كبيرة،  حيائية  الأ الكتلة  �إمكانيات  �إن  المثال، 

ن، فهم  غذية والحراجة �أو الحفاظ على الطبيعة. وي�صعب، حتى الآ �إنتاج الأ

حيائية مع الوقت. �إلى �أي مدى يمكن ن�شر �إمكانية الكتلة الأ

وب�شكل عام، هناك حاجة دائمة �إلى فهم �أف�ضل لكيفية �إرتباط ن�سب �إعتماد 

تكنولوجيات التخفيف من تغيّر المناخ بال�سيا�سات الوطنية والمحلية المناخية 

�ستثمار وتغيّر خيارات الم�ستهلك المف�ضلة(،  وغير المناخية، و�آليات ال�سوق )الإ

والتجارة  نتاج،  الإ �أنظمة  في  والتغيّر  والتكنولوجيا،  ن�سان  الإ �سلوك  وتطوّر 

والتدابير المالية والم�ؤ�س�ساتية.

مة على  التخفي�ضات في �إنبعاثات تلك الدول.
ّ
  ي�شكّل ت�ّسرب الكربون �أحد �أوجه الت�أثيرات الجانبية وهو زيادة �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون خارج الدول التي �إعتمدت تدابير وطنية، مق�س
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Activities Implemented Jointly (AIJ)

على  الم�شترك،  التنفيذ  من  التجريبية  المرحلة  هي  التنفيذ   الم�شتركة  الن�شاطات 

مم المتحدة الإطارية ب�ش�أن  النحو الذي جرى تعريفه في المادة 4.2 )�أ( من �إتفاقية الأ

والمتقدمة  النامية  البلدان  بين  ما  في  الم�شاريع  �أن�شطة  تنفيذ  تُتيح  التي  المناخ  تغيّر 

)و�شركاتها(. �أما الهدف من الن�شاطات الم�شتركة التنفيذ فيكمن في �إتاحة الفر�صة 

مم المتحدة الإطارية ب�ش�أن تغيّر المناخ، لاكت�اسب الخبرات  طراف في �إتفاقية الأ �أمام الأ

في ن�شاطات الم�شاريع الم�شتركة التنفيذ. ولا ت�ؤدي الن�شاطات في مرحلتها التجريبية 

الم�شاريع  ن�شاطات  م�ستقبل  ب�ش�أن  قرار  اتخاذ  يتعين  زال  وما  �أر�صدة،  �أية  �إلى 

الم�شتركة التنفيذ، وكيفية ربطها ب�آليات كيوتو. وتمثل الن�شاطات الم�شتركة التنفيذ 

تراخي�ص  من  مب�سطاً  �شكلًا  باعتبارها  ال�سوق،  على  المعتمدة  الخطط  من  وغيرها 

نبعاثات، �آليات محتملة هامة للت�شجيع على تدفق موارد �إ�اضفية لتقلي�ص  الاتجار بالإ

نبعاثات. نبعاثات. �أنظر �أي�اًض �آلية التنمية النظيفة والإتجار بالإ الإ

Actual net greenhouse removals by sinks

 ال�صافي الفعلي لعمليات �إزالة غازات الدفيئة بوا�سطة الم�صارف  هو مجموعة 

الكربون  و�أحوا�ض  الكربون  مخزونات  على  طر�أت  منها،  التحقق  يمكن  ات  تغيّر

و �إعادة الت�شجير، ناق�ص زيادة �إنبعاثات 
�ضمن حدود الم�شروع القائم على الت�شجير �أ

غازات الدفيئة كنتيجة لتطبيق ن�شاط الم�شروع. وي�أتي المفهوم من �إجراءات الت�شجير 

.)CDM( لية التنمية النظيفة و�إعادة الت�شجير و�آلياتها التابعة لآ

Adaptation

الطبيعية  النظم  تعرّ�ض  من  الحد  �إلى  يلة  الآ التدابير  �أو  المبادرات  هو  التكيّف  

والب�شرية لت�أثيرات تغيّر المناخ الحالية �أو المتوقعة. ويمكن التمييز بين �أنواع عديدة 

والعام،  الخا�ص  والتكيّف  والتفاعلي،  �ستباقي  الإ التكيّف  ذلك  في  بما  التكيّف،  من 

نهار �أو  مثلة عنه، يُذكر �إن�شاء ال�سدود على الأ والتكيّف التلقائي والمخطط. ومن الأ

�أكثر  بمن�ش�آت  الح�اس�سة  المن�ش�آت  وا�ستبدال  ال�سواحل،  على  الفي�اضنات  م�صدّات 

مقاومةً للحرارة وال�صدمات، �إلخ.

Adaptive capacity

القدرة على التكيّف  مجمل القدرات والموارد والم�ؤ�س�است المتوفرة في بلد �أو منطقة 

ما، لتطبيق �إجراءات تكيّف فاعلة.

Additionality

نبعاثات بح�سب الم�اصدر، �أو تعزيز �إزالتها من خلال الم�اصرف،  �ضافة  الحد من الإ الإ

ما يعدّ �إ�اضفة على �أي خف�ض يحدث في غياب التنفيذ الم�شترك، �أو �آلية التنمية النظيفة 

لن�شاطات الم�شاريع، بح�سب التعريف الوارد في مواد بروتوكول كيوتو عن التنفيذ 
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معجم الم�صطلحات

المحرر: Aviel Verbruggen )بلجيكا(

ملاحظات: ي�شرح  الم�صطلحات المعرو�ضة )بالخط ال�سميك( منتقاة بح�سب �أف�ضلية الموا�ضيع، وقد ي�ضم كل تعريف فقرات فرعية لم�صطلحات 

من  التعريفات  بع�ض  واعتمدت  الطاقة.  تعريف م�صطلح  المحددة �ضمن  النهائي  �ستخدام  الإ طاقة  مثلًا  �أي�ضاً،  ال�سميك  بالخط  ذات �صلة 

قامو�س:  Cleveland C.J. and C. Morris, 2006: Dictionary of Energy, Elsevier, Amsterdam. وتتبع �سرد الم�صطلحات قائمة من 

�سماء المخت�صرة / الاخت�صارات وقائمة بالمركبات الكيميائية )المرفق الثاني(. الأ

لي�شمل  التعريف  هذا  نطاق  تو�سيع  ويمكن  النظيفة.  التنمية  �آلية  وعن  الم�شترك 

�ضافة المالية  الإ�اضفات المالية والا�ستثمارية والتكنولوجية والبيئية. �أما في �إطار الإ

وغير  القائم،  العالمي  البيئة  مرفق  �إلى  بالإ�اضفة  الم�شاريع  ن�شاطات  تمويل  في�أتي 

ول، والم�اسعدات الإنمائية  طراف المدرجة في المرفق الأ ذلك من الالتزامات المالية للأ

ن  �ستح�ّس �ستثمارية،  الإ �ضافة  الإ �إطار  وفي  التعاون.  نظم  من  و�سواها  الر�سمية 

نبعاثات، ب�صورة كبيرة،  نبعاثات / وحدة الخف�ض المعتمد للإ قيمة وحدة خف�ض الإ

�ضافة التكنولوجية،  ال�سلامة المالية �أو التجارية لن�شاطات الم�شاريع. وفي �إطار الإ

�ستكون التكنولوجيا الم�ستخدمة في ن�شاطات الم�شاريع �أف�ضل المتاح في ظروف الطرف 

يتم  التي  المدعية  للكمية  البيئي  التكامل  �إلى  فت�شير  البيئية  الإ�اضفة  �أما  الم�ضيف. 

�اس�سي.  بوا�سطتها خف�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة �إثر م�شروع ما يرتبط بخطها الأ

وت�صبح ن�شاطات الم�شاريع �إ�اضفات �أكبر في حال �اسعد الحافز الناتج عن بيع ح�ص�ص 

نبعاثات على تخطي الحواجز �أمام تطبيقها. الإ

Aerosols

�أو ال�اسئلة المحمولة في الهواء،  مجموعة من الج�سيمات ال�صلبة  هباء الجوية   الأ

بحجم يتراوح عادة بين 0.01 و10 ميكروميترات. وتبقى هذه الج�سيمات في الغلاف 

قل، وهي �إما طبيعية �أو ب�شرية المن�ش�أ، وت�ؤثر على المناخ  الجوي لعدة �اسعات على الأ

�شعاع وامت�اص�صه، �أو غير مبا�شرة من خلال  بطريقتَين: مبا�شرة من خلال بعثرة الإ

الب�صرية  الخ�اصئ�ص  تعديل  �أو  ال�سحب  لتكوينات  تكثيف  نويات  �شكل  في  العمل 

لل�سحب وفترة بقائها.

Afforestation

را�ضي التي لم يتم ت�شجيرها لفترة  ن�اسن، للأ الت�شجير  تحويل مبا�شر ومن �صنع الإ

قل �إلى غابات، من خلال الغر�س �أو ن�شر البذور و/�أو تعزيز ب�شري  50 �سنة على الأ

�شجار«. المن�ش�أ لموارد البذور الطبيعية. �أنظر �أي�اًض »�إعادة الت�شجير« و»�إزالة الأ

Agreement

الكتابات،  لتوافق  الن�سبي  الم�ستوى  توافق  بن�سبة  يُعنى  التقرير،  هذا  في  التوافق  

بح�سب تقييم الم�ؤلفين.

Alliance of Small Islands States (AOSIS)

ل هذا التحالف خلال م�ؤتمر المناخ العالمي  تحالف الدول الجزرية ال�صغيرة  تَ�شَكَّ

وال�اسحلية  ال�صغيرة  الُجزُرية  النامية  البلدان  من  يت�ألف   .1990 العام  في  الثاني 

المنخف�ضة المعرّ�ضة ب�صورة خا�صة للنتائج المعاك�سة لتغيّر المناخ، مثل ارتفاع م�ستوى 

�سطح البحر، وبيا�ض ال�شُعَب المرجانية، وزيادة وتيرة العوا�صف المدارية و�شدّتها. 

طل�سي والبحر  ويلتقي هذا التحالف الذي ي�ضم �أكثر من 35 دولة واقعة في المحيط الأ
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الكاريبي والمحيط الهندي والبحر المتو�سط والمحيط الهادئ، على �أهداف م�شتركة 

مم المتحدة الإطارية  �إتفاقية الأ ب�ش�أن الم�اسئل المتعلقة بالبيئة والتنمية الم�ستدامة في 

ب�ش�أن تغيّر المناخ.

Ancillary benefits

ما،  هدف  تحقيق  �إلى  �آيلة  �سيا�است  عن  تنتج  �أن  الممكن  من  �ضافية   الإ المنافع 

�إ�ستخدام  الكفاءة في  �إيجابية، مثل زيادة  ت�أثيرات جانبية  المناخ،  مثل تخفيف تغيّر 

حفوري،  إ�ستخدام الوقود الأ الموارد، وانخفا�ض �إنبعاثات ملوثات الهواء المرتبطة ب�

را�ضي، والعمالة، و�أمن  نة، والزراعة، وممار�است �إ�ستخدام الأ وو�اسئل النقل المح�ّس

�ضافية في حال كانت الت�أثيرات �سلبية. �أما  الوقود. �أي�اًض، يُ�ستخدم تعبير المنافع الإ

ال�سيا�است الموجهة نحو مكافحة تلوّث الهواء فقد تعتبر التخفيف من غازات الدفيئة 

العلاقات.  التقييم الحالي لا ينظر في نوع �شبيه من  �أن  �إلا  الإ�اضفية،  المنافع  ك�أحد 

�أنظر �أي�اًض المنافع الم�شتركة.

Annex I countries

ول )بموجب  ول  مجموعة البلدان المدرجة في المرفق الأ البلدان المدرجة في المرفق الأ

بما  المناخ،  تغيّر  ب�ش�أن  الإطارية  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية  �ضمن   )1998 العام  تعديل 

قت�اصدي  الإ الميدان  في  والتنمية  التعاون  منظمة  في  ع�اضء  الأ البلدان  جميع  ذلك  في 

و�إقت�اصد الدول التي تمر بمرحلة �إنتقالية. ووفقاً للمادتين 4.2 )�أ( و4.2 )ب( من 

ول فردياً �أو مجتمعة، ب�صورة محددة،  تفاقية، تلتزم البلدان المدرجة في المرفق الأ الإ

1999، وذلك  العام  �إلى م�ستويات  الدفيئة  �إنبعاثات غازات  �إعادة م�ستويات  بهدف 

خرى على �أنها البلدان غير المدرجة  بحلول 2000. وخلافاً لذلك، يُ�شار �إلى البلدان الأ

ول. في المرفق الأ

Annex II countries

البلدان المدرجة في المرفق الثاني  مجموعة البلدان المدرجة في المرفق الثاني �ضمن 

في  ع�اضء  الأ البلدان  ذلك  في  بما  المناخ،  تغيّر  ب�ش�أن  الإطارية  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية 

تفاقية،  قت�اصدي. ووفقاً للمادة 4.2 )ز( من الإ منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

متثال  الإ على  النامية  البلدان  لم�اسعدة  المالية  الموارد  توفير  البلدان  هذه  من  يُتوقع 

إعداد التقارير الوطنية. كما يُتوقع من البلدان المدرجة في المرفق الثاني  لالتزاماتها، ك�

تعزيز نقل التكنولوجيا ال�سليمة بيئياً �إلى البلدان النامية.

Annex B countries

البلدان المدرجة في المرفق باء  هي البلدان المدرجة في المرفق باء �ضمن بروتوكول 

الدفيئة فيها، بما في ذلك  نبعاثات غازات  لإ الم�ستهدف  الرقم  كيوتو، والموافِقة على 

ول )بموجب تعديل العام 1998(، با�ستثناء تركيا  جميع البلدان المدرجة في المرفق الأ

وبيلارو�سيا.

Anthropogenic emissions

الدفيئة  غازات  و�سلائف  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  المن��شأ  الب�شرية  نبعاثات  الإ

حفوري، و�إزالة  والهباء ذات ال�صلة بالن�شاطات الب�شرية، ما ي�شمل حرق الوقود الأ

را�ضي، والموا�شي، والتخ�صيب، �إلخ. ما ي�ؤدي  ات في �إ�ستخدام الأ الغابات، والتغيّر

نبعاثات. بدوره �إلى زيادة �اصفية في الإ

Assigned Amount (AA)

الكمية المخ�ص�صة  وفقاً لبروتوكول كيوتو، تكون الكمية المخ�ص�صة هي مجموع 

كميات �إنبعاثات غازات الدفيئة التي وافق �أي بلد مدرج �ضمن المرفق باء على عدم 

�سب الكمية المخ�ص�صة  ولى )2008 - 2012(. وُحت تجاوزها خلال فترة الالتزام الأ

1990 �ضرب خم�سة  للعام  البلد  هذا  الدفيئة في  غازات  �إنبعاثات  ما كمجموع  لبلد 

التي وافق  المئوية  الن�سبة  5 �سنوات(، ثم بمقدار  البالغة  الالتزام  �إلى فترة  )ن�سبةً 

عليها البلد على النحو المدرج في المرفق باء ببروتوكول كيوتو )مثلًا 92% للاتحاد 

مريكية(. وروبي و93% للولايات المتحدة الأ الأ

Assigned Amount Unit (AAU)

وحدة الكمية المخ�ص�صة  ت�اسوي وحدة الكمية المخ�ص�صة طناً واحداً )طناً مترياً( 

من �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ المح�سوبة مع �إ�ستخدام �إمكانية الإحترار 

العالمي.

Backstop technology

تكنولوجيا خالية  للتخفيف  المقدّرة  النماذج  ما تحدد  غالباً  الداعمة   التكنولوجيا 

بتزويد  الم�ستقبل  الطاقة(، ت�صبح متوفرة في  لتوليد  الكربون )غالباً،  اعتباطياً من 

�أهمية  وفي  التداعيات  في  بالنظر  للنماذج  ي�سمح  ما  النموذج.  �أفق  عبر  محدود  غير 

المطلوبة.  التكنولوجيا  �إختيار  عاتقها  على  ت�أخذ  �أن  دون  من  عام،  تكنولوجي  حل 

لتقاط  وقد تكون التكنولوجيا الداعمة تكنولوجيا نووية، �أو �أحفورية تعمل على الإ

وتعتبر،  التكنولوجيا.  من  بعد  نتخيله  لم  نوعاً  �أو  �شم�سية،  �أو  يونات،  الأ وتنحية 

عادةً، التكنولوجيا الداعمة غير موجودة بعد، �أو موجودة لكن، فقط، بتكاليف �أعلى 

ترتبط بالبدائل التقليدية.

Banking

يداع  وفقاً لبروتوكول كيوتو ]المادة 3 )13([، يجوز للدول المدرجة في المرفق  الإ

مم المتحدة الإطارية ب�ش�أن تغيّر المناخ �أن تحفظ الفوائ�ض من  ول �ضمن �إتفاقية الأ الأ

ق�صى  متثال في الحد الأ ولى للإ لتزام الأ وحدات الكمية المخ�ص�صة المتبقية من فترة الإ

لتزام اللاحقة )بعد العام 2012(. الخا�ص بكلٍّ من تلك الدول، خلال فترات الإ

Barrier

ويمكن  تخفيف،  �أو  تكيّف  �إمكانية  �أو  هدف  تحقيق  يعتر�ض  حاجز  هو  الحاجز  

التغلب عليه �أو التخفيف من حدّته من خلال �سيا�سة �أو برنامج �أو تدبير. وت�شمل 

من  الحد  �أو  مبا�شرة،  ب�صورة  ال�سوق  �إخفاقات  ت�صحيح  عملية  الحواجز  �إزالة 

تكاليف المعاملات في القطاعين العام والخا�ص، كتح�سين قدرات الم�ؤ�س�است والحدّ 

من المخاطر وعدم اليقين، وتي�يرس معاملات ال�سوق وتعزيز ال�سيا�است التنظيمية.

Baseline

القيا�س  يمكن  للقيا�س،  القابلة  الكمياّت  �إلى  بالن�سبة  المرجع  هو  �سا�س   الأ خط 

لتحليل  كمرجع  يُ�ستخدم  مثلًا  التدخل  عدم  ف�سيناريو  بديلة،  نتيجة  �أ�اس�سه  على 

�سيناريوهات التدخّل.

Benchmark

�أداء  لتقييم  كمرجع  �أو  �أ�اس�س  كخط  ت�ستخدم  للقيا�س  قابلة  ة  متغيّر هي  العتبة  

المنظمات  �أو خبرة  الداخلية  �أ�اس�س الخبرة  على  العتبات  ما. ويمكن و�ضع  منظمة 

داء  ات في الأ خرى، �أو بناءً على متطلبات قانونية، وغالباً ما ت�ستعمل لقيا�س التغيّر الأ

التي تطر�أ مع مرور الزمن.

Benefit transfer

نقل المنافع  تطبيق قيم نقدية م�ستخل�صة من تحليل محدد �إلى تحليل �آخر بو�ضع 

فيها  �أجريت  التي  تلك  غير  جغرافية  منطقة  في  حيان  الأ غالب  في  وذلك  ال�سيا�است 

�صلية. الدرا�سة الأ

Biochemical Oxygen Demand (BOD)

ك�سيجين المذُاب التي ت�ستهلكها  ك�سيجين  كمية الأ حيائية للأ الحاجة الكيميائية الأ
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للمواد  الكيميائية  البيولوجية  ك�سدة  الأ في  )الباكتيريا(  الحيّة  المجهرية  الكائنات 

الع�ضوية وغير الع�ضوية في مياه المجاري.

Biocovers

في  بيولوجياً  النا�شطة  القمامة  مدافن  فوق  مو�ضوعة  طبقات  حيائية   الأ غطية  الأ

�أك�سدة الميثان �إلى ثاني �أك�سيد الكربون.

Biofilters

ت�صريف  �أو  لتر�شيح  البيولوجية  المواد  ت�ستخدم  م�اصفٍ  حيائية   الأ الم�صافي 

الملوثات ت�صريفاً كيميائياً، ك�أك�سدة الميثان �إلى ثاني �أك�سيد الكربون.

Biodiversity

ذلك،  في  بما  الم�اصدر  كافة  من  الحيّة  الكائنات  بين  التنوّع  هو  حيائي   الأ التنوّع 

خرى، ف�ضلًا عن المجمعات  ر�ضية والبحرية والنظم المائية الأ يكولوجية الأ النظم الإ

نواع  نواع وبين الأ خرى التي تنتمي �إليها؛ ما ي�ضم التنوّع داخل الأ يكولوجية الأ الإ

يكولوجية. وبين النظم الإ

Bioenergy

حيائية. حيائية  الطاقة التي تطلقها الكتلة الأ الطاقة الأ

Biofuel

نباتية  ع�ضوية  مادة  تُنتجه  �صلب  �أو  غازي  �أو  �اسئل  وقود  �أي  حيائي  الأ الوقود 

�سود من  �أو حيوانية، كزيت فول ال�صويا والكحول من ال�سكر المخمر، وال�اسئل الأ

حيائي من الجيل الثاني فهو من  عملية ت�صنيع الورق والخ�شب، �إلخ. �أما الوقود الأ

حيائية اللجنينية ال�سليولوزية �إثر عمليات كيميائية �أو  المنتجات الناتجة عن الكتلة الأ

حيائي. ثانول والديزيل الأ بيولوجية، كالإ

Biological options

المناخ  تغيّر  من  التخفيف  في  حيائية  الأ الخيارات  ت�شمل  حيائية   الأ الخيارات 

مجمع  حفظ  الحفظ –  الثلاث:  الا�ستراتيجيات  بين  من  �أكثر،  �أو  ا�ستراتيجية 

 ،– يونات  الأ وتنحية  الجوي  الغلاف  في  نبعاثات  الإ تلافي  ثم  ومن  الحالي  الكربون 

الكربون  �أك�سيد  ثاني  ا�ستخلا�ص  ثم  ومن  الحالية  الكربون  مجمعات  حجم  زيادة 

حفوري  حيائية محل الوقود الأ من الغلاف الجوي، والإحلال – �إحلال المنتجات الأ

�أو المنتجات الكثيفة الا�ستعمال للطاقة، ما ي�ؤدي بدوره �إلى الحد من �إنبعاثات ثاني 

�أك�سيد الكربون.

Biomass

حيائية  الكتلة الكاملة للكائنات الحية �ضمن م�اسحة معينة �أو داخل نوع  الكتلة الأ

ؤلفة من كائنات  معين، وغالباً ما يُعرب عنها بالوزن الجاف. وهي المادة الع�ضوية الم�

حية �أو نتجت عنها م�ؤخراً )خا�صة لجهة الوقود(، با�ستثناء الخث. وت�ضم الكتلة 

حيائية  الأ الكتلة  �أما  المادة.  تلك  الناتجة عن  والنفايات  منتجات جانبية  حيائية  الأ

�اس�سي في تركيبة  ؤلفة من ال�سليولوز وهو العن�صر الأ ال�سليولوزية فهي الكتلة الم�

�شجار. النباتات والأ

Black Carbon

�سود  مادة ج�سيمية في الغلاف الجوي، تت�ألف من ال�سناج والفحم و/�أو  الكربون الأ

مادة  ويتم تحديد  لل�ضوء.  لل�صهر وما�صة  قابلة  مادة ع�ضوية غير  �إمكانية وجود 

الكيميائي  والتفاعل  ال�ضوء  �إمت�اص�ص  قيا�س  �إلى  �إ�ستناداً  عملياً  �سود  الأ الكربون 

�ستقرار الحراري. و/�أو الإ

Bottom-up models

النماذج الم�صممة من �أ�سفل �إلى �أعلى  تعك�س النماذج الحقيقية بجمع خ�اصئ�ص 

�أنظر  خذ بتفا�صيل الكلفة التكنولوجية والهند�سية.  �أن�شطة وعمليات معينة، مع الأ

�أي�اًض النماذج الم�صممة من �أعلى �إلى �أ�سفل.

Bubble

نبعاثات  الفقاعة  �أداة في مجال ال�سيا�است لمكافحة التلوث تعالج العديد من نقاط الإ

وك�أنها في فقاعة خيالية. وت�سمح المادة 4 من بروتوكول كيوتو لمجموعة من البلدان 

مجمل  تجميع  خلال  من  م�شتركة  ب�صورة  باء  المرفق  في  المحدد  بهدفها  تفي  ب�أن 

وروبي(. عباء )مثلًا، الإتحاد الأ �إنبعاثاتها �ضمن »فقاعة« واحدة، وتقا�سم الأ

Carbon Capture and Storage (CCS)

�إحتجاز الكربون وتخزينه  عملية تق�ضي بف�صل ثاني �أك�سيد الكربون عن الم�اصدر 

جل عن  ال�صناعية والمرتبطة بالطاقة، ونقله �إلى موقع تخزين، وعزله عزلًا طويل الأ

الغلاف الجوي.

Carbon cycle

والت�آكل  والتنف�س  ال�ضوئي  التمثيل  مثل  العمليات،  من  مجموعة  الكربون   دورة 

والتبادل بين الهواء والمحيطات، ما يجعل الكربون يدور با�ستمرار عابراً مخزونات 

مختلفة مثل الغلاف الجوي والكائنات الحية والتربة والمحيطات.

Carbon dioxide (CO2)

الناجمة  الثانوية  النواتج  �أحد  �أنه  كما  غاز موجود طبيعياً،  الكربون   �أك�سيد  ثاني 

�إ�ستخدام  في  ات  التغيّر عن  ف�ضلًا  حيائية،  الأ والكتلة  حفوري  الأ الوقود  حرق  عن 

را�ضي وعن العمليات ال�صناعية. وهو غاز الدفيئة الب�شري المن�ش�أ الرئي�سي الذي  الأ

ر�ض، كما �أنه الغاز المرجعي الذي يُقا�س على �أ�اس�سه  �شعاعي للأ ؤثّر في التوازن الإ ي�

�اسئر غازات الدفيئة، وهو يملك بالتالي �إمكانية �إحداث �إحترار عالمي قدرها 1.

Carbon dioxide fertilization

التخ�صيب بثاني �أك�سيد الكربون  تعزيز نمو النباتات نتيجة زيادة تركيزات ثاني 

على  ح�اس�سية  �أكثر  النباتات  بع�ض  وتكون  الجوي.  الغلاف  في  الكربون  �أك�سيد 

ليتها في التمثيل  ات في تركيز ثاني �أك�سيد الكربون في الغلاف الجوي، تبعاً لآ التغيّر

ال�ضوئي.

Carbon intensity

كثافة �إنبعاثات الكربون  كمية �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون لكل وحدة من الناتج 

المحلي الإجمالي.

Carbon Leakage

نبعاثات في البلدان المدرجة �ضمن  ت�سرّب الكربون  هو الجزء الناتج من تخفي�اضت الإ

نبعاثات في البلدان غير المقيّدة �إلى  المرفق باء والذي يمكن تعوي�ضه من خلال زيادة الإ

نتاج  �اس�س. ويمكن �أن يحدث ذلك من خلال )1( نقل الإ ما يفوق م�ستويات خطّها الأ

�ستخدام للطاقة في تلك المناطق غير المقيّدة؛ )2( زيادة �إ�ستهلاك الوقود  الكثيف الإ

نتيجة  والغاز  للنفط  الدولية  �سعار  الأ خف�ض  خلال  من  المناطق  تلك  في  حفوري  الأ

ات في الدخل )وبالتالي في الطلب  �إنخفا�ض الطلب على �أنواع الطاقة هذه؛ )3( التغيّر

ب �إلى الت�أثيرات  على الطاقة( �إثر تح�سن معدلاّت التبادل التجاري. كما ي�شير الت�ّسر

�إنبعاثات  من  بالحد  يق�ضي  م�شروعٍ  �أن�شطة  عن  الناتجة  الدفيئة  بغازات  المتعلقة 

حدود  خارج  تحدث  والتي  الكربون،  �أك�سيد  ثاني  �أيونات  وتنحية  الدفيئة  غازات 

الم�شروع ويمكن قيا�سها وعزوها �إلى الن�شاط. وفي معظم الحلاات، يُنظر �إلى الت�سرب 

الت�أثيرات  ت�ؤدي  الحلاات،  بع�ض  في  لكن،  ولي.  الأ الن�شاط  مفعول  يعك�س  �أنه  على 
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المعزوة �إلى الن�شاط والتي تطر�أ خارج نطاق الم�شروع، �إلى الحدّ من �إنبعاثات غازات 

)ال�سلبي(  ب  الت�ّسر ي�ؤدي  وفيما  المبا�شرة.  غير  بالت�أثيرات  عادة  وتُ�سمى  الدفيئة. 

يجابية غير  خذ دائماً بالت�أثيرات الإ نبعاثات، تبين �أنه لا يمكن الأ �إلى خ�صم خف�ض الإ

المبا�شرة.

Carbon pool

ر�ض،  �أحيائية فوق الأ �أحوا�ض الكربون هي: كتلة  �إن  حو�ض / مجمع الكربون  

ر�ض، �أو القمامة، �أو الحطب، �أو كربون التربة الع�ضوي.  �أو كتلة �أحيائية تحت الأ

خذ بواحد �أو  ويمكن للم�شاركين في م�شاريع �آلية التنمية النظيفة �أن يختاروا عدم الأ

�أكثر من �أحوا�ض الكربون في حال قدموا معلومات �شفافة وقابلة للتدقيق ت�شير �إلى 

زالات الب�شرية المن�ش�أ لغازات الدفيئة  �أن ذلك الخيار لن يزيد ال�اصفي المتوقع من الإ

عبر الم�اصرف.

Carbon price

كتبادل  �أو  �ضريبية،  كن�سبة  ما،  حكومية  )ل�سلطة  دفعه  يجدر  ما  الكربون   �سعر 

الكربون في  �أك�سيد  ثاني  �إطلاق طن واحد من  نبعاثات( عند  بالإ الإتجار  في رخ�صة 

الغلاف الجوي. وت�شير النماذج والتقرير الحالي �إلى �سعر الكربون ب�صفته الكلفة 

الإجتماعية لتفادي وحدة �إ�اضفية من �إنبعاث ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ. وتظهر 

�إنبعاث  من  �إ�اضفية  لوحدة  اعتباري  �سعر  �أنه  على  الكربون  �سعر  النماذج  بع�ض 

ثاني �أك�سيد الكربون، بينما تحدده نماذج �أخرى كمعدل �ضريبة الكربون �أو ك�سعر 

نبعاثات. كما �ستُ�ستخدم في التقرير الحالي للدلالة  مخ�ص�اصت تراخي�ص الاتجار بالإ

نبعاثات في تقييم �إمكانيات خف�ض  على معدل ت�صفية التكاليف الحدية، للحدّ من الإ

قت�اصدي. ثر الإ الأ

Cap

كيوتو  بروتوكول  ويفر�ض  نبعاثات.  للإ �أق�صى  كحدّ  �إلزامي  قيد  ق�صى   الأ الحدّ 

حدوداً ق�صوى �ضمن �إطار زمني محدد على �إنبعاثات غازات الدفيئة الب�شرية المن�ش�أ 

التي تطلقها البلدان المدرجة في المرفق باء. وبحلول الفترة الممتدة بين العامين 2008 

وروبي �أن يقلّ�ص �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون  و2012، �سيتوجّب على الاتحاد الأ

المكافئ �إلى �ستة غازات دفيئة يت�سبب ب�إطلاقها فتبلغ ن�سبةً تقل 8% عن ن�سبة العام 

.1990

Capacity building

بناء القدرات  تق�ضي عملية بناء القدرات في �سياق تغيّر المناخ بتنمية المهارات الفنية 

�إقت�اصدها بمرحلة  التي يمر  البلدان  وفي  النامية  البلدان  في  الم�ؤ�س�استية  والقدرات 

�إنتقالية، لتمكينها من الم�شاركة في جميع جوانب التكيّف مع تغيّر المناخ والتخفيف 

من �آثاره و�إجراء البحوث ب�ش�أنه وتنفيذ �آليات �إتفاقية كيوتو، �إلخ.

CCS-ready

لإحتجاز  �سريع  إنت�شار  ب� يُرغب  عندما  وتخزينه   الكربون  �إحتجاز  جهوزية 

الكربون وتخزينه، يمكن ت�صميم محطات جديدة لتوليد الكهرباء تُقام حيث يمكن 

مجال  تخ�صي�ص  خلال  من  وذلك  وتخزينه،  الكربون  لإحتجاز  جاهزة  تكون  �أن 

ق�صى عند  لمن�ش�آت احتجاز الكربون، وبت�صميم الوحدة بحيث يبلغ �أدا�ؤها حدّه الأ

�إ�اضفة الكمية المحتجزة، على �أن ي�سمح موقع المحطة بالنفاذ ال�سهل �إلى م�ستودعات 

التخزين.

Certified Emission Reduction Unit (CER)

�إنبعاثات  من  مترياً(  )طناً  واحداً  طناً  تعادل  المعتمد   نبعاثات  الإ خف�ض  وحدة 

اّة في �إطار م�شروع يتبع �آلية التنمية  ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ المخفّ�ضة �أو المنح

�إمكانية  �إلى  �شارة  �إمكانية الإحترار العالمي. وبغية الإ إ�ستخدام  �سب ب� النظيفة، وُحت

عدم ا�ستدامة ن�شاطات م�شاريع الت�شجير و�إعادة الت�شجير، تقرر �إ�ستخدام �إفادات 

طراف التا�سع.  زالة �اصفي غاز الدفيئة الب�شري المن�ش�أ، بموجب م�ؤتمر الأ م�ؤقتة لإ

نبعاثات. �أنظر �أي�اًض وحدات خف�ض الإ

Chemical oxygen demand (COD)

مركّبات  ك�سدة  لأ المطلوبة  ك�سيجين  الأ كمية  ك�سيجين   للأ الكيميائية  الحاجة 

كيميائية ع�ضوية �أك�سدة تامة في الماء، ويُ�ستعمل كمقيا�س لم�ستوى الملوثات الع�ضوية 

في المياه الطبيعية ومياه المجاري.

 Chlorofluorocarbons (CFCs)

مونتريال  بروتوكول  �شملها  التي  الدفيئة  غازات  الكلوروفلوروكربون   مركّبات 

�أو  العزل  �أو  التعبئة  �أو  الهواء  تكييف  �أو  التبريد  في  ت�ستخدم   ،1987 العام  في 

�سفل،  الأ الجوي  الغلاف  في  تتبدد  لا  �أنها  �إلى  ونظراً  الهباء.  دوا�سر  �أو  المذيبات 

�أتيحت لها الظروف المنا�سبة،  �إذا ما  على، حيث  �إلى الغلاف الجوي الأ إنها تنتقل  ف�

مركّبات  ذلك  في  بما  �أخرى،  بمركبات  الغازات  هذه  وتُ�ستبدل  وزون.  الأ تدمّر 

التي  الدفيئة  غازات  من  وهي  والهيدروفلوروكربون  الهيدروكلوروفلوروكربون 

ي�شملها بروتوكول كيوتو.

Clean Development Mechanism (CDM)

لية التنمية النظيفة، المعرّفة في المادة 12 من بروتوكول  �آلية التنمية النظيفة  يُراد لآ

طراف غير المدرجة في المرفق  كيوتو، �أن تحقق هدفين اثنين وهما: )1( م�اسعدة الأ

تفاقية؛  �سهام في تحقيق الهدف النهائي للإ ول على تحقيق التنمية الم�ستدامة، والإ الأ

لتزاماتها  لإ متثال  الإ تحقيق  في  ول  الأ المرفق  في  المدرجة  طراف  الأ م�اسعدة   )2(

باء  المرفق  في  المدرجة  طراف  الأ ت�ضيف  �أن  ويمكن  وخف�ضها.  نبعاثات  الإ بتحديد 

نبعاثات في م�شاريع  للم�ستثمر )الحكومة �أو ال�صناعة( وحدات الخف�ض المعتمدة للإ

ول، والتي تحد  البلدان غير المدرجة في المرفق الأ التي تنفذ في  النظيفة  التنمية  �آلية 

من �أو تخف�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة، عندما تعتمدها كيانات الت�شغيل التي يعيّنها 

طراف. ويُ�ستخدم جزء من عائدات ن�شاطات الم�شاريع  طراف / �إجتماع الأ م�ؤتمر الأ

طراف من بلدان نامية  دارية، ف�ضلًا عن م�اسعدة الأ المعتمدة في تغطية الم�اصريف الإ

ثار تغيّر المناخ ال�اضرة، في تغطية كلفة التكيّف. معرّ�ضة ب�صورة خا�صة لآ

Climate change (CC)

تغّري المناخ  ي�شير م�صطلح تغيّر المناخ �إلى حدوث تغيّر يمكن تحديده في حالة المناخ 

متو�سط  حيث  من  ات  التغيّر بوا�سطة  مثلًا(  الإح�اصئية  الاختبارات  �إلى  )باللجوء 

ات ت�ستمر وتمتد على فترة زمنية محددة غالباً  خ�اصئ�صه و/�أو تقلّبيتها، وهي تغيّر

ما تبلغ عقوداً �أو �أطول من ذلك. ومن الممكن �أن ينجم تغيّر المناخ عن عمليات طبيعية 

ات د�ؤوبة ب�شرية المن�ش�أ في تكوين الغلاف  داخلية �أو عن ت�أثيرات خارجية �أو عن تغيّر

را�ضي. الجوي �أو في �إ�ستخدام الأ

مادتها  في  عرّفت  قد  المناخ  تغيّر  ب�ش�أن  الإطارية  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية  �أن  ويلاحظ 

ولى تغيّر المناخ ب�أنه »تغيّر في المناخ يُعزى ب�شكل مبا�شر �أو غير مبا�شر �إلى الن�شاط  الأ

الب�شري الذي يف�ضي �إلى تغيّر في تركيب الغلاف الجوي، وي�اضف �إلى تقلبية المناخ 

»تغيّر  بين  تفاقية  الإ هذه  تفرّق  هكذا،  متماثلة«.  زمنية  مدى فترات  على  الطبيعية، 

المناخ« الذي يُعزى �إلى ن�شاطات ب�شرية تف�ضي �إلى تغيير في تكوين الغلاف الجوي، 

وبين تقلبية المناخ التي تُعزى �إلى �أ�سباب طبيعية.

Climate feedback

المناخي  النظام  في  العمليات  بين  التفاعل  �آلية  تُ�سمّى  المناخ   في  التفاعلي  الت�أثير 

ات في  »الت�أثير المناخي التفاعلي« عندما ت�ؤدي نتيجة �أية عملية �أولية �إلى �إحداث تغيّر

يجابي من  ولية. ويزيد الت�أثير التفاعلي الإ عملية ثانية ت�ؤثر بدورها على العملية الأ
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الت�أثير  على  والمثل  ال�سلبي.  التفاعلي  الت�أثير  يقللها  بينما  �صلية،  الأ العملية  تعزيز 

ولية  الأ العملية  �أن  �إلى  نظراً  �أعلى  حرارة  درجات  المناخ:  في  يجابي  الإ التفاعلي 

�شعة  ت�ؤدي �إلى ذوبان الجليد في القطب ال�شمالي ما ي�ؤدي �إلى �إنخفا�ض في �إنعكا�س الأ

ال�شم�سية، ما ي�ؤدي بدوره �إلى �إرتفاع درجات الحرارة. والمثل على الت�أثير التفاعلي 

كثر �إرتفاعاً من كمية غطاء ال�سحب )من  ال�سلبي في المناخ: تزيد درجات الحرارة الأ

�شعاع ال�شم�سي الوارد، ويحدّ بالتالي  ت�اسع(، ما قد يخفّ�ض الإ حيث ال�سماكة �أو الإ

من �إرتفاع درجات الحرارة.

Climate sensitivity

ت�شير  المناخ،  بتغيّر  المعنيّة  الدولية  الحكومية  الهيئة  تقارير  في  المناخ   ح�سا�سية 

لدرجة  العالمي  ال�سنوي  المتو�سط  في  للتوازن  المحُدث  التغيّر  �إلى  المناخ«  »ح�اس�سية 

الحرارة ال�سطحية، بعد ت�اضعف تركيزات ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ في الغلاف 

تحول  ما  وغالباً  جداً،  مكلفاً  للتوازن  المحدثة  المناخ  ح�اس�سية  تقييم  ويعدّ  الجوي. 

دونه العوائق الحا�سوبية.

الم�شكلة  يتفادى  مر،  بالأ علاقة  ذا  مقيا�اًس  الفاعلة  المناخية  الح�اس�سية  وتعتبر 

الحا�سوبية بتفاديه متطلبات التوازن. وتُقيّم �إنطلاقاً من مخرجات النماذج المرتبطة 

بظروف عدم التوازن النا�شئة. وهي قيا�سٌ لقوة الت�أثيرات التفاعلية في المناخ خلال 

فترة زمنية محددة في ظروف عدم التوازن، وقد تتباين تبعاً لتباين ما�ضي الت�أثير 

وحالة المناخ. �أما بارامتر ح�اس�سية المناخ فيدل على التغيّر في التوازن على م�ستوى 

المتو�سط ال�سنوي لدرجات الحرارة ال�سطحية العالمية نتيجة تغيّر في �إحدى وحدات 

.)K/W/m2( شعاعي� الت�أثير الإ

�أما الا�ستجابة المناخية العابرة فهي تغيّر في درجات الحرارة ال�سطحية العالمية يتم 

تقديره خلال فترة 20 �سنة تقريباً، وهي تتمركز عند ت�اضعف ثاني �أك�سيد الكربون 

في الغلاف الجوي، �أي في ال�سنة 70، في مركّب ي�صل �إلى ن�سبة 1% لل�سنة الواحدة، 

�إ�ستجابة  ما يزيد التجارب المعتمدة على نموذج مناخي مقترن. وهي مقيا�س لقوة 

درجات الحرارة ال�سطحية و�سرعتها تجاه ت�أثير غازات الدفيئة.

Climate threshold 

عتبة المناخ  هي النقطة التي ي�سبب عندها تركيز غازات الدفيئة في الغلاف الجوي 

حدثاً مناخياً �أو بيئياً هاماً يُعتبر غير قابل للتغيير، مثل �إبي�اض�ض ال�شعب المرجانية 

و �إنهيار نظم الدوران في المحيطات.
الوا�سع النطاق �أ

CO2-equivalent concentration

تركيز ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ  تركيز ثاني �أك�سيد الكربون الذي ي�سبب القدر 

�شعاعي الذي يحدثه �أي مزيج من ثاني �أك�سيد الكربون وغازات  نف�سه من الت�أثير الإ

خرى. الدفيئة الأ

CO2-equivalent emission

�إنبعاث ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ  كمية �إنبعاث ثاني �أك�سيد الكربون الذي ينتج 

غازات  من  خليط  �أو  المزج،  جيدة  دفيئة  كمية  عن  الناجم  نف�سه  �شعاعي  الإ الت�أثير 

العائدة  العالمي  الإحترار  مكانيات  لإ تبعاً  كلها  تت�اضعف  حيث  المزج،  جيد  الدفيئة 

الغلاف  في  تبقى خلالها  التي  المختلفة  وقات  الأ في ح�اسبها  تدرّج  نتيجة  وذلك  لها، 

الجوي.

Co-benefits

في  مختلفة  �سباب  لأ تُنفّذ  التي  ال�سيا�است  من  الم�ستمدة  المنافع  الم�شتركة   المنافع 

من  التخفيف  لتناول  الم�صممة  ال�سيا�است  معظم  ب�أن  تعترف  والتي  نف�سه،  الوقت 

قل  همية على الأ �أي�اًض ب�أ�سباب جوهرية �أخرى م�اسوية في الأ غازات الدفيئة تتمتع 

�ستدامة  والإ التنمية  ب�أهداف  المثال،  �سبيل  على  تتعلق،  )التي  حيان  الأ من  كثير  في 

و�سع على تغطية كل  ن�اصف(. وي�ستخدم تعبير الت�أثير الم�شترك �أي�اًض للدلالة الأ والإ

�ضافية. يجابي وال�سلبي، للمنافع. �أنظر �أي�اًض المنافع الإ من الجانبين، الإ

Co-generation

التوليد الم�شترك  �إ�ستخدام الحرارة المهدرة في الم�اصنع الحرارية لتوليد الكهرباء. 

ويمكن للحرارة �أن تنتج عن الحرارة المكثفة التي يطلقها توربين بخاري �أو غازات 

عمال  لأ �أو  غرا�ض �صناعية  لأ �سواء  غازية،  توربينات  المنبعثة من  ال�اسخنة  المداخن 

البناء �أو لتدفئة المدن. وهو مرادف لتوليد الحرارة والطاقة الم�شترك.

Combined-cycle Gas Turbine (CCGT)

التوربين الغازي ذو الدورة الموحدة  محطة لتوليد الطاقة بناءً على عمليتَين. في 

ولى، يغذي الغاز �أو زيت وقود خفيف توربيناً غازياً، ما ي�ؤدي بكل ت�أكيد  العملية الأ

�إلى �إطلاق غازات �اسخنة من المداخن )< 800 درجة مئوية(. �أما في العملية الثانية 

نتاج  لإ م�صدراً  ت�شكّل  النار،  من  مزيد  مع  الغازات،  تلك  من  المجمّعة  الحرارة  إن  ف�

البخار الذي ي�شغّل توربيناً غازياً. وتدير تلك التوربينات مولدات الكهرباء.

وت�صبح المحطة توربيناً غازياً مركب الدورات ومتكاملًا عندما يكون الوقود غازاً 

)تغويز(،  غاز  �إلى  التحويل  مفاعل  بوا�سطة  �أحيائية  كتلة  من  �أو  الفحم  من  مركّباً 

المركب  الغازي  التوربين  ومحطات  التغويز  بين  الطاقة  لتدفقات  تبادل  يرافقه 

الدورات.

Compliance

متثال تقيد البلدان ب�أحكام �إتفاقٍ ما ومدى هذا التقيّد بها. وهو  متثال  يعني الإ الإ

يعتمد على تطبيق ال�سيا�است المطلوبة، وعلى مدى تتبّع التدابير لمتطلبات ال�سيا�است. 

تفاق �سلوكها، مثل  طراف الفاعلة التي ي�ستهدف الإ متثال هو درجة �إ�ستجابة الأ والإ

فراد، لمتطلبات التنفيذ. �أنظر  الوحدات الحكومية المحلية وال�شركات والمنظمات والأ

�أي�اًض التنفيذ.

Conference of the Parties (COP)

مم المتحدة الإطارية  تفاقية الأ طراف هو الهيئة العليا لإ طراف  م�ؤتمر الأ م�ؤتمر الأ

ب�ش�أن  الإطارية  تفاقية  الإ على  التي �صدّقت  البلدان  من  ويت�ألف  المناخ،  تغيّر  ب�ش�أن 

برلين في  طراف في  الأ لم�ؤتمر  ولى  الأ الدورة  وانعقدت  �إليها.  ان�ضمت  �أو  المناخ  تغيّر 

و4-   ،)1997( كيوتو  و3-   ،)1996( جنيف   -2 الدورة  وتلتها   ،1995 العام 

بوين�س �آير�س )1998(، و5- بون )1999(، و6- لاهاي / بون )2000، 2001(، 

و7- مراك�ش )2001(، و8- دلهي )2002(، و9- ميلانو )2003(، و10- بوين�س 

�آير�س )2004(، و11- مونتريال )2005(، و12- نيروبي )2006(. �أنظر م�ؤتمر 

طراف. الأ

Contingent Valuation Method (CVM)

طريقة التقييم الم�شروط  هي مقاربة تهدف �إلى �إجراء تقييم كمّي للقيم المخ�ص�صة 

�شخا�ص، �إن على الم�ستوى المالي )الرغبة في الدفع( و�إن على الم�ستوى غير  من قبل الأ

لتقدير  مبا�شرة  �إلخ(. وهي طريقة  الموارد،  الوقت،  مع  الم�اسهمة  في  )الرغبة  المالي 

إجراء  يكولوجية والخدمات البيئية. وتق�ضي ب� قت�اصدية الخا�صة بالنظم الإ القيم الإ

�شخا�ص عن مدى ا�ستعدادهم للدفع من �أجل الح�صول على /  م�سحٍ يُ�س�أل خلاله الأ

زالة خدمة بيئية معينة، وذلك بناء على �سيناريو  �أو عن رغبتهم في قبول تعوي�ض لإ

فر�ضي وعلى و�صف الخدمة البيئية. �أنظر �أي�اًض القيم.

Cost

والوقود،  والمواد،  المال،  ور�أ�س  العمل  وقت  مثل  الموارد،  �إ�ستهلاك  هي  الكلفة  

قت�اصد، يتم تقييم الموارد كافة من حيث كلفة  و�سواها، كنتيجة عملٍ ما. وفي علم الإ

على قيمة لتلك الموارد. ويتم تحديد  �ستعمال البديل الأ الفُر�ص البديلة، وهي قيمة الإ

التكاليف ب�شتى الطرق وبموجب تقديرات مختلفة ت�ؤثر على القيمة.



ول المرفق الأ

120

والتدقيق  والمراقبة  دارة  والإ للتخطيط  دارية  الإ التكاليف  الكلفة:  �أنواع  وت�ضم 

والمحا�سبة وكتابة التقارير والمهام الكتابية، �إلخ.، المرتبطة بم�شروع �أو برنامج ما؛ 

�شخا�ص، والناتج عن  قت�اصد والأ يكولوجية والإ وتكاليف ال�ضرر اللاحق بالنظم الإ

تداعيات تغيّر المناخ ال�سلبية؛ وتكاليف التنفيذ المترتبة عن تغيير القواعد واللوائح 

�إلخ.،  والتعليم،  والتدريب  المعلومات،  ون�شر  القدرات،  بناء  وجهود  بها،  المعمول 

�أو  ال�شركات  �أو  فراد  الأ على  المترتبة  الخا�صة  والتكاليف  ال�سيا�سات؛  و�إر�ساء 

جتماعية فت�ضم  خرى الخا�صة التي تقوم بذلك العمل. �أما التكاليف الإ الكيانات الأ

�أي�اًض التكاليف الخارجية المترتبة على البيئة وعلى المجتمع ككل.

على  محدد(،  �أمر  )وحدة،  متو�سطة  �أو  �إجمالية  كميةً  التكاليف  �إعتبار  ويمكن 

�أنها المجموع مق�سوماً على عدد وحدات البند الذي يتم تقدير الكلفة من �أجله، �أما 

خيرة. �ضافية فهي كلفة الوحدة الإ�اضفية الأ التكاليف الحدية �أو الإ

فاق المعتمدة في التقرير الحالي فهي: النظر على م�ستوى الم�شاريع في ن�شاط  �أما الآ

على  هامة  مبا�شرة  غير  �إقت�اصدية  تداعيات  �أية  عليه  تترتب  �ألا  يفتر�ض  »م�ستقل« 

�سعار )من حيث العر�ض والطلب( خارج نطاق الن�شاط نف�سه. ويمكن  �سواق والأ الأ

لوائح  �أو  تحتية  بنى  �إر�اسء  �أو  محددة  فنية  ت�سهيلات  توفير  الن�شاط  يكون  �أن 

الم�ستوى  �أما  �إلخ.  الفنية،  المعايير  و�ضع  �أو  المعلومات،  ن�شر  �أو  بالطلب،  تتعلق 

عتبار التكنولوجيا الخا�صة للتخفيف من غازات الدفيئة  التكنولوجي في�أخذ في الإ

تكون عادةً مقترنة بتطبيقات عدة في م�شاريع وقطاعات مختلفة. وتغطي الكتابات عن 

التكنولوجيات الخ�اصئ�ص الفنية التي تتميز بها لا�سيما البيّنات المتعلقة بالمنحنيات 

فيتناول  القطاعي  الم�ستوى  �أما  ون�ضوجها.  التكنولوجيا  �إنت�شار  مع  ر�شادية  الإ

ات  القطاعات ومتغيّر �أن  �إطار »توازن جزئي« يفتر�ض  القطاعية �ضمن  ال�سيا�است 

�إقت�اصدية  �أدوات  �أن ت�ضم  لل�سيا�است  خرى م�سلّمٌ بها. ويمكن  قت�اصد الكلي الأ الإ

الخا�صة  �ستثمار  الإ وم�شاريع  والتمويل  والتجارة  وال�ضرائب  �سعار  بالأ مرتبطة 

الكليّ  قت�صاد  الإ م�ستوى  �أما  بالطلب.  المتعلقة  اللوائح  وو�ضع  النطاق  الوا�سعة 

العمالة والرفاه  ال�سيا�است على الدخل والمخارج الحقيقية وعلى  ت�أثيرات  فيتناول 

�أنواع  ال�سيا�است كافة  �سواق. وت�ضم  قت�اصدية على نطاق جميع القطاعات والأ الإ

وبرامج  النقدية  وال�سيا�است  عانات  والإ ال�ضرائب  مثل  قت�اصدية  الإ ال�سيا�است 

فهي  التكاليف  عك�س  �أما  بتكارات.  والإ التكنولوجيا  و�سيا�است  المحددة  �ستثمار  الإ

المنافع وغالباً ما يتم تناولهما معاً.

Cost-benefit analysis

يجابية  تحليل ن�سبة الكلفة �إلى الفائدة  هو قيا�س نقدي لكافة التداعيات ال�سلبية والإ

المرتبطة بعمل محدد يتم بموجبه مقارنة التكاليف والمنافع من حيث الفارق و/�أو 

و �إ�ستثمار، 
المعدّل، كم�ؤ�شر عن كيفية جلب المردود المنتظر منها، مع نتائج �سيا�سة �أ

من وجهة نظر المجتمع.

Cost-effectiveness analysis

تحليل فاعلية الكلفة  حالة معينة من تحليل ن�سبة الكلفة �إلى الفائدة حيث يتم تقييم 

محفظة م�شاريع لجهة �صلتها بالهدف الثابت المرجو من ال�سيا�سة، الذي يمثل في هذه 

خرى كتكاليف �أو كتكاليف �سلبية  الحالة منافع الم�شاريع، وتقا�س كافة الت�أثيرات الأ

)منافع م�شتركة(. ويمكن �أن يكون الهدف من ال�سيا�سة، على �سبيل المثال، هو هدف 

محدد في تخفي�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة.

Crediting period

الزمنية  الفترة  النظيفة  التنمية  �آلية  في  �ستحقاق  الإ تعتبر فترة  �ستحقاق   الإ فترة 

منح  �أو  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  ي�سفر عن  �أن  الم�شروع خلالها  لن�شاط  التي يمكن 

�شهادات �إزالة ثاني �أك�سيد الكربون. وفي بع�ض الظروف، يمكن �إعادة تجديد فترة 

�ستحقاق مرتين، كحد �أق�صى. الإ

Deforestation

را�ضي الحرجية  �إزالة الغابات  عملية طبيعية �أو ب�شرية المن�ش�أ يتم خلالها تحويل الأ

�إلى �أرا�ضٍ غير حرجية. �أنظر �أي�اًض الت�شجير و�إعادة الت�شجير.

Demand-side management (DSM)

�إدارة الجانب المتعلق بالطلب  ال�سيا�است والبرامج الرامية �إلى الت�أثير على طلب 

ال�سلع و/�أو الخدمات. �أما في قطاع الطاقة فتهدف �إدارة الجانب المتعلق بالطلب �إلى 

الحد من الطلب على الكهرباء وعلى م�اصدر الطاقة. وت�اسعد �إدارة الجانب المتعلق 

بالطلب على خف�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة.

Dematerialization

�ستغناء عن الطابع المادي  هي العملية التي يجري بموجبها فك �إرتباط الن�شاط  الإ

ؤ  نتاج الكف� – المادة، من خلال عمليات مثل الإ قت�اصدي عن مكوّن حجم الطاقة  الإ

يكولوجيا ال�صناعية، ما ي�اسعد على �إنخفا�ض الت�أثير البيئي بالن�سبة  �إيكولوجياً �أو الإ

قت�اصدي. �إلى وحدة الن�شاط الإ

Deposit-refund system

نظام رد الرهونات  رهن �أو ر�سم )�ضريبة( يُدفع عند الح�صول على �سلعة معينة، 

مع رد الرهن �أو منح �أو ح�سم لقاء القيام بعمل معين )يق�ضي عادة بت�سليم ال�سلعة 

�إلى مكان معين(.

Desertification

را�ضي في المناطق القاحلة و�شبه القاحلة والمناطق الجافة �شبه  تردّي الأ الت�صحّر  

الب�شرية.  ن�شطة  والأ المناخية  ات  التغيّر بينها  من  مختلفة،  عوامل  نتيجة  الرطبة 

على  را�ضي  الأ تردّي   )UNCCD( الت�صحّر لمكافحة  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية  وتعرّف 

قت�اصدية والتعقّد البيولوجي �أو  نتاجية البيولوجية �أو الإ �أنه �إنخفا�ض �أو فقدان الإ

القاحلة والمناطق  القاحلة و�شبه  المناطق  البعلية في  را�ضي المحا�صيل  قت�اصدي لأ الإ

�أو  الما�شية  مراتع  �أو  المروية  المحا�صيل  و�أرا�ضي  والطبيعة  الجافة  الرطبة  �شبه 

�أو بفعل عملية �أو مجموعة  را�ضي  �إ�ستخدام الأ حراج والغابات، ب�سبب  �أرا�ضي الأ

ن�شطة الب�شرية و�أنماط ال�سكن  من العمليات بما فيها العمليات والنظم الناجمة عن الأ

الفيزيائية  الخ�اصئ�ص  وتردّي  المياه؛  و/�أو  الرياح  ب�سبب  التربة  تحات  قبيل  من 

جل للغطاء النباتي  قت�اصدية للتربة والفقدان الطويل الأ حيائية �أو الإ والكيميائية والأ

الطبيعي.

Devegetation

نزع الغطاء النباتي  فقدان كثافة الغطاء النباتي في نوع واحد من الغطاء النباتي 

ر�ضي. الأ

Development path

التكنولوجية  الخ�اصئ�ص  من  مجموعة  على  يرتكز  تطوّر  هو  التنمية   نهج 

يُحدد  الفيزيائية  والبيولوجية  والثقافية  والم�ؤ�س�استية  والإجتماعية  قت�اصدية  والإ

�ستهلاك  نتاج والإ التفاعلات ما بين النظم الب�شرية والطبيعية، بما في ذلك �أنماط الإ

نهج البديلة للتنمية  الأ �أما  في كافة البلدان، مع مرور الوقت ووفق نظام خا�ص. 

فتعني مختلف م�اسرات التنمية الممكنة، مع �إ�ستمرار كون التوجّهات الحالية مجرد 

نهج الممكنة. نهج واحد من بين الأ

Discounting

الم�ستلمة  �أو  خرى(  الأ )�أو  النقدية  المبالغ  �إلى جعل  ت�ؤدي  ريا�ضية  عملية  الخ�صم  

بهذه  القائم  وي�ستعمل  الزمن.  متقاربة عبر  )�سنوات(  �أوقات مختلفة  في  المنفقة  �أو 
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العملية معدل خ�صم ثابت �أو قابل للتغيّر مع الوقت )< �صفر( من �سنة �إلى �سنة، 

الو�صفي،  الخ�صم  نهج  وفي  اليوم.  منها  �أقل  ت�اسوي  الم�ستقبلية  القيمة  يجعل  ما 

�أو  كانوا مدّخرين  )�سواء  فعلياً  النا�س  يعتمدها  التي  القبول بمعدلات الخ�صم  يتم 

م�ستثمرين( في قراراتهم اليومية )معدّل الخ�صم الخا�ص(. �أما في نهج الخ�صم 

منظور  من  �إنطلاقاً  الخ�صم  معدّل  تثبيت  فيتم  معياري(  �أو  )�أخلاقي  لزامي  الإ

جيال الم�ستقبلية، مثلًا )معدّل  خلاقية لم�اصلح الأ �إجتماعي، �أي بناءً على النظرة الأ

جتماعي(. الخ�صم الإ

District heating

التدفئة الح�ضرية  توزيع المياه ال�اسخنة )البخار في النظم القديمة( من المحطات 

�أو منطقة  �أو مدينة  اّنياً )مقاطعة  �إلى المباني والم�اصنع في منطقة كثيفة �سك المركزية 

نابيب، كنظام  متح�ضرة، مثل رور �أو �اسر في �ألمانيا(. وهي �شبكة معزولة ثنائية الأ

التدفئة  بوا�سطة مراكز  مثلًا. ويمكن  المباني  �أحد  في  الماء  على  يعمل  تدفئة مركزية 

حرق  من�ش�آت  وفي  ال�صناعية،  الم�ستويات  على  المتبددة  الحرارة  �إ�ستعادة  المركزية 

النفايات، ومحطات التوليد الم�شترك للكهرباء �أو المراجل الم�ستقلة الحارقة للوقود 

حيائية. حفوري �أو الكتلة الأ الأ

Double dividend

للعائدات، مثل �ضرائب  المدِرّة  الت�أثيرات التي يمكن لل�صكوك  رباح المزدوجة   الأ

الكربون وتراخي�ص �إنبعاثات الكربون القابل للتداول، �أن )1( تحدّ من �أو تخفّ�ض 

الرفاه  خ�اسئر  من  قل  الأ على  جزءاً  ولو  وتعوّ�ض   )2( الدفيئة  غازات  �إنبعاثات 

في  العائدات  �إ�ستخدام  �إعادة  خلال  من  المناخية  ال�سيا�است  عن  الناجمة  المحتملة 

ت�سوده  عالم  الت�شوهات. وفي  ت�سبِّب  قد  التي  خرى  الأ ال�ضرائب  قت�اصد لخف�ض  الإ

البطالة غير الطوعية، قد يكون ل�سيا�است تغيّر المناخ ت�أثيرات )»�أرباح ثلاثية« موجبة 

رباح المزدوجة ال�ضعيفة ما دامت هناك  �أو �اسلبة( على فر�ص العمل. وتحدث الأ

عادة تدوير العائدات، �أي �أنه يتم �إعادة �إ�ستخدام العائدات من خلال خف�ض  �آثار لإ

�أن  القوية  المزدوجة  رباح  الأ وتتطلب  الت�شويهية.  لل�ضرائب  الهام�شية  المعدلات 

يعوّ�ض �أثر �إعادة �إ�ستخدام العائدات )المفيدة( ب�أكثر مما كانت عليه، فتفوق توليفة 

ولية. وفي هذه الحالة، تكون التكاليف ال�اصفية لخف�ض غازات الدفيئة  التكاليف الأ

�سلبية. �أنظر �أي�اًض ت�أثير التفاعل.

Economies in Transition (EITs)

من  اً  تغيّر �إقت�اصدها  ي�شهد  التي  البلدان  �إنتقالية   بمرحلة  يمر  الذي  قت�صاد  الإ

نظام �إقت�اصدي مخطط �إلى �إقت�اصد �سوق.

Economies of scale (scale economies)

إنتاج  وفورات الحجم  �إنخفا�ض كلفة الوحدة لن�شاط ما، مع تمديد فترة الن�شاط )ك�

عدد �أكبر من الوحدات(.

Ecosystem

يكولوجي  نظام من الكائنات الحية التي تتفاعل في ما بينها ومع بيئتها  النظام الإ

ال�شيء،  بع�ض  تحكمية  يكولوجي  الإ بالنظام  يُ�سمى  �أن  يمكن  ما  وحدود  المادية. 

هتمام �أو الدرا�سة. وهكذا، قد يتراوح نطاق �أي نظام �إيكولوجي بين  تبعاً لمحور الإ

ر�ض ب�أكملها في نهاية المطاف. نطاقات مكانية �صغيرة للغاية وبين الأ

Emissions Direct/ Indirect

»نقطة  �أو  المبا�شرة  نبعاثات  الإ تُعرف  المبا�شرة   غير   / المبا�شرة  نبعاثات  الإ

نبعاث« عند نقطة الإطلاق في �سل�سلة الطاقة، وتُن�سب �إلى تلك النقطة من �سل�سلة  الإ

نبعاثات الناتجة عن  الطاقة �إن كانت قطاعاً �أو تكنولوجيا �أو ن�شاطاً. فتُعتبر، مثلًا، الإ

نبعاثات من قبل قطاع  محطات معالجة الفحم لتوليد الكهرباء م�صدراً مبا�شراً للإ

نبعاثات »المخ�ص�صة لقطاع  نبعاثات غير المبا�شرة �أو الإ الإ التزويد بالطاقة. �أما 

قطاعات  في  الطاقة  إ�ستخدام  ب� المرتبطة  نبعاثات  الإ فهي  النهائيين«  الم�ستخدمين 

ولية  نتاج الأ نبعاثات المن�سوبة �إلى مراحل الإ ت�سب �ضمن الإ �ستخدام النهائي وُحت الإ

نبعاثات المرتبطة  �ستخدام النهائي. فمن الممكن �أن تُُن�سب مثلًا بع�ض الإ من طاقة الإ

بقطاع البناء �إلى �إ�ستخدام القطاع المذكور للكهرباء.

Emission factor

الن�شاط والمدخلات  نبعاث لوحدة  نبعاثات هو معدل الإ نبعاثات  عامل الإ عامل الإ

حفوري عامل �إنبعاثات  والمخرجات، مثل �أن تملك محطة طاقة تعمل على الوقود الأ

يُقدر بـ 0.765 كلغ / كيلو واط في ال�اسعة.

Emission permit

�ستحقاقات غير  نبعاثات هي ح�صة الإ نبعاثات  رخ�صة �إطلاق الإ رخ�صة �إطلاق الإ

القابلة للتحويل �أو التداول تجارياً التي تحددها حكومة كيان قانوني ما )�شركة �أو 

الرخ�صة  �أما  �أخرى( لإطلاق كمية محددة من مادة معينة.  نبعاثات  جهة مطلقة لإ

القابلة للتداول تجارياً فهي �أداة �سيا�سة �إقت�اصدية يمكن في �إطارها تبادل حقوق 

ي �إطلاق كمية من غازات الدفيئة في تلك الحالة، وذلك من خلال 
الت�سبب بالتلوث، �أ

�سوق تراخي�ص حرة �أو خا�صة للمراقبة.

Emission quota

نبعاثات الم�سموح بها المخ�ص�ص لبلد  نبعاثات  الجزء من �إجمالي الإ الح�صة من الإ

نبعاثات. ق�صى الإجمالي للإ �أو لمجموعة من البلدان في �إطار الحد الأ

Emissions Reduction Unit (ERU)

�أو  المخف�ضة  نبعاثات  الإ من  واحداً  مترياً  طناً  تعادل  نبعاثات   الإ خف�ض  وحدة 

في  )المعرف  م�شترك  تنفيذ  م�شروع  نتيجة  المكافئ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  في  المنحاة 

تجار  نبعاثات والإ المادة 6 من بروتوكول كيوتو(. �أنظر �أي�اًض الخف�ض المعتمد للإ

نبعاثات. بالإ

Emission standard

الذي لا يجوز تجاوزه بمقت�ضى  ق�صى  الأ نبعاثات  الإ نبعاثات  م�ستوى  الإ معيار 

نبعاث في تو�صيفاتها، وهي  و �إتفاق طوعي. وت�ستعمل معايير عدة، عوامل الإ
قانون �أ

نبعاثات. لا تفر�ض بالتالي حدوداً مطلقة للإ

Emissions trading

ولئك  هداف البيئية يتيح لأ نبعاثات  منهج يعتمد على ال�سوق في تحقيق الأ تجار بالإ الإ

نبعاثات،  للإ ق�صى  الأ الحد  دون  ما  �إلى  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  يخف�ضون  الذين 

نبعاثات في م�صدر  �إ�ستخدام التخفي�اضت الفائ�ضة �أو الإتجار بها للتعوي�ض عن الإ

�آخر داخل البلد �أو خارجه. وعموماً، يمكن �أن يحدث الإتجار ما بين ال�شركات �أو 

الهيئة  �أعدّته  الذي  الثاني  التقييم  تقرير  واعتمد  والدولي.  المحلي  الم�ستويين  على 

التجارة  لنظم  »الرخ�ص«  �إ�ستخدام  مبد�أ  المناخ،  بتغيّر  المعنيّة  الدولية  الحكومية 

نبعاثات بمقت�ضى المادة  المحلية �أو »الح�ص�ص« لنظم التجارة الدولية. والإتجار بالإ

الكميات  على  يعتمد  للتداول  القابلة  للح�ص�ص  نظام  هو  كيوتو  بروتوكول  من   17

لتزامات المدرجة في المرفق باء من البروتوكول،  �سب بناء على الإ المخ�ص�صة التي ُحت

نبعاثات والحد منها. والخا�صة بخف�ض الإ

Emission trajectories

�أو  الم�ستقبلية  نبعاثات  الإ توجهات  لم�اسرات  �إ�سقاطات  هي  نبعاثات   الإ م�سارات 

نبعاثات الم�شاهدة. �أنماط الإ
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Energy

الطاقة  هي كمية العمل �أو الحرارة المنتجة. ويتم ت�صنيف الطاقة بموجب �أنواع 

ن�اسن عندما تتدفق من مكان �إلى �آخر �أو  مختلفة منها، �إلا �أن الطاقة ت�صبح مفيدة للإ

ولية )يُ�شار �إليها �أي�اًض بم�اصدر  يتم تحويلها من نوعٍ �إلى نوعٍ �آخر. �أما الطاقة الأ

الطاقة( فهي الطاقة المتج�سدة بالموارد الطبيعية )مثل الفحم والنفط الخام والغاز 

�إلى  وّل  وُحت المن�ش�أ.  ب�شري  تحويل  �أي  تعرف  لم  والتي  واليورانيوم(،  الطبيعي 

نفطية(  منتجات  �إلى  )النفط  التكرير  �أو  الطبيعي(  )الغاز  بالتنظيف  ثانوية  طاقة 

من�ش�آت  �إلى  الثانوية  الطاقة  �إي�اصل  وعند  حرارة.  �أو  كهرباء  �إلى  بتحويلها  �أو 

الجدار(  منفذ  عند  الكهرباء  )مثلًا  النهائية  الطاقة  تُدعى  النهائي،  �ستخدام  الإ

كميات  يومياً  ال�شم�س  وت�ؤمن  نارة(.  الإ )مثل  �ستخدام  للإ قابلة  ت�صبح  حيث 

�شعاع، �إلخ.. فيتم تخزين ق�سم منها  كبيرة من الطاقة بفعل التهطال والرياح والإ

الق�سم  �أما  بعد،  ما  في  ي�ستغلها  �أن  ن�اسن  للإ ويمكن  نهار  الأ �أو  حيائية  الأ الكتلة  في 

�أما  المحيطة.  والحرارة  والتهوئة  كال�ضوء  مبا�شر،  نحو  على  فيُ�ستخدم  خر  الآ

البيئة  الم�ستمرة والمتكررة في  الطاقة  تيارات  الطاقة المتجددة فيُح�صل عليها من 

والطاقة  ال�شم�سية  كالطاقة  للكربون،  المنتجة  غير  التكنولوجيا  وت�ضم  الطبيعية، 

ر�ضية، ف�ضلًا عن التكنولوجيات  المائية والرياح والمد والجزر والطاقة الحرارية الأ

حيائية. �أما الطاقة  غير الم�ؤثرة على �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون، مثل الكتلة الأ

مواد  �أو  المتكررة  المعادن  )مثل  مادة  نتاج  لإ الم�ستخدمة  الطاقة  فهي  المتج�سدة 

الطلبيات(،  )غياب  الت�صنيع  من�ش�أة  في  الم�ستخدمة  بالطاقة  خذ  الأ مع  البناء(، 

ولى(،  الأ )الطلبية  المن�ش�أة  �ست�ستخدمها  التي  المواد  �إنتاح  في  الم�ستخدمة  والطاقة 

و�إلى ما هنالك.

Energy efficiency

�ستخدام )المفيدة( �أو ن�سبتها في عملية  كفاءة الطاقة  ن�سبة مخارج الطاقة القابلة للإ

تحويل �أو ن�شاط، في نظام ما �إلى مدخلات ذلك النظام من الطاقة.

Energy intensity

قت�اصدي. �أما على الم�ستوى  كثافة الطاقة  هي ن�سبة �إ�ستخدام الطاقة �إلى الناتج الإ

ولية المحلية �أو طاقة  �ستخدام لإجمالي الطاقة الأ الوطني فكثافة الطاقة هي ن�سبة الإ

الخا�ص  �ستخدام  الإ �أي�اًض  �أنظر  المحلي.  الناتج  �إجمالي  �إلى  النهائي،  �ستخدام  الإ

للطاقة.

Energy security

�سرة  الأ على  �أو  بلد  على  يتوجب  التي  المختلفة  منية  الأ التدابير  هي  الطاقة   �أمن 

الدولية ب�شكل عام، �أن تتخذها للحفاظ على �إمدادات ملائمة من الطاقة.

Energy Service Company (ESCO)

�شركة خدمات الطاقة  �شركة ت�ؤمن خدمات في مجال الطاقة للم�ستخدم النهائي، 

وت�ضمن تحقيق وفرة الطاقة، وتربطها مبا�شرة ب�أجورها، وكذلك بالتمويل، �أو هي 

ت�اسعد على الح�صول على التمويل المطلوب لنظام الطاقة، مع الإحتفاظ بدور مراقبة 

م�ستمرة للوفرة طيلة مرحلة التمويل.

Environmental effectiveness

الفاعلية البيئية  مدى قدرة �إجراء �أو �سيا�سة �أو �أداة ما على توليد الت�أثير البيئي 

المقرر �أو الحا�سم �أو المن�شود.

Environmentally sustainable technologies

الموارد  ت�ستخدم  تلويثاً،  �أقل  تكنولوجيات  هي  بيئياً   الم�ستدامة  التكنولوجيا 

من  �أكثر  والمنتجات  المخلّفات  تدوير  إعادة  ب� وتقوم  �إ�ستدامة،  �أكثر  بطريقة 

خرى، كما تعالج م�س�ألة النفايات المتبقية ب�شكل �أكثر قبولًا، مقارنةً  التكنولوجيات الأ

ولويات الإجتماعية  مع التكنولوجيات التي تحلّ محلها. كما �أنها �أكثر توافقاً مع الأ

قت�اصدية والثقافية والبيئية المحددة على الم�ستوى الوطني. الإ

Evidence

و �إقتراح ما. 
�شارات التي تدلّ على �صدق �أو �صحّة معتقد �أ البيّنات  المعلومات �أو الإ

التي  الفنية  العلمية /  المعلومات  كمية  التقرير الحالي  في  البيّنات  م�ستوى  ويعك�س 

ؤلفون الرئي�سيون في �إ�ستنتاجاتهم. ا�ستند �إليها الم�

Externality/ External cost/ External benefit

ثار الخارجية  ثر الخارجي / الكلفة الخارجية / الفائدة الخارجية  تظهر الآ الأ

من ن�شاط ب�شري عندما لا تراعي الجهات الم��سؤولة عن ذلك الن�شاط ب�صورة كاملة 

نتاج والا�ستهلاك، رغم غياب �أي تعوي�ض  خرين من حيث الإ ت�أثيره على �إمكانيات الآ

عن ت�أثير �شبيه. وتكون التكاليف الخارجية �سلبية في حال كان الت�أثير �سلبياً، ويُ�شار 

�إليها بالمنافع الخارجية في حال كان الت�أثير �إيجابياً.

Feed-in tariff

تعرفة �إمدادات الطاقة  هي �سعر وحدة الطاقة الكهربائية الذي يتعّني على مرفق 

غير  المولدات  تغذي  التي  المتجددة  �أو  الموزعة  الطاقة  لقاء  دفعها  الطاقة  مورد  �أو 

التابعة لمرفق ال�شبكة. وتقوم ال�سلطة العامة بتحديد التعرفة.

Flaring

�شتعال  �إحتراق غازات النفايات وال�سوائل المتطايرة في الهواء الطلق، عبر المدفئة  الإ

المواد  م�اصنع  �أو  التكرير  محطات  داخل  �أو  البترول،  م�ضخات  �أو  النفط  �آبار  �أو 

الكيميائية �أو مدافن القمامة.

Forecast

قت�اصدية  نماط الفيزيائية والتكنولوجية والإ التنب�ؤ النتائج المُ�سقطة �إ�ستناداً �إلى الأ

والإجتماعية وال�سلوكية القائمة، �إلخ.

Forest

ر�ض، بين  �صغر في الأ الغابة هي الرقعة الأ �أن  �إلى  ي�شير بروتوكول كيوتو  الغابة  

�أو  )�أو م�ستوى مخزون موازن(،  0.05 - 1.0 هكتاراً، تكون ذات غطاء �شجري 

�شجار التي يمكن �أن يبلغ ارتفاعها 2 �إلى 5 متراً  تغطيها �أكثر من 10-30% من الأ

تغطي  مغلقة  تجمعات  من  �إما  الغابة  تت�ألف  وقد  �صلي.  الأ موقعها  في  الن�ضج  عند 

ع�شاب والجنبات ن�سبةً عالية من م�اسحة  رتفاع وطبقة الأ �أ�شجارها المختلفة لجهة الإ

ر�ض، �أو من غابة مفتوحة. وتعتبر �ضمن فئة الغابات الت�شكّلات الطبيعية الحديثة  الأ

التكوين �أو كافة المزارع التي من المفتر�ض �أن ت�صل كثافتها ال�شجرية �إلى 30-10 

% �أو علو �أ�شجارها �إلى 2-5 متراً، على غرار المناطق الم�شكّلة لجزء من الغابة، والتي 

�سباب  وجدت نف�سها خارج المخزون الحرجي نتيجة تدخل ب�شري كالح�اصد، �أو لأ

طبيعية، لكن من المتوقع �أن تعود وتتحول �إلى غابة من جديد. �أنظر �أي�اًض الت�شجير، 

و�إعادة الت�شجير و�إزالة الغابات.

Fossil fuels

حفوري  وقود يعتمد على الكربون، ويُ�ستمد من روا�سب الهيدروكربون  الوقود الأ

حفوري بما في ذلك الفحم والخث والنفط والغاز الطبيعي. الأ

Free Rider

تحقيقه  في  ي�اسهم  �أن  دون  من  العام  ال�اصلح  من  ينتفع  من  كل  بالمجان   المنتفع 

والحفاظ عليه.
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Fuel cell

تفاعل  من  وم�ستمرة  مبا�شرة  بطريقة  الكهرباء  الوقود  خليّة  تولد  وقود   خليّة 

ك�سيجين.  الأ من  �أو  �آخر  وقود  من  �أو  الم�ضبط  الكيميائي  الكهربائي  الهيدروجين 

إن الخليّة لا تطلق �إلا الماء والحرارة )من  وبما �أنها ت�ستخدم الهيدروجين كوقود، ف�

�ستخدام )�أنظر التوليد الم�شترك(. دون ثاني �أك�سيد الكربون( القابلة للإ

Fuel switching

تغيير الوقود  ب�شكل عام، يعني »التغيير« �إ�ستبدال الوقود �ألف بالوقود باء. �أما 

�ألف  للوقود  �أن  �ضمني،  ب�شكل  »التغيير»،  فيعني  المناخ  تغيّر  عن  الحديث  �إطار  في 

إ�ستبدال الفحم بالغاز الطبيعي مثلًا. محتوى كربون �أدنى من الوقود باء، ك�

Full-cost pricing

لل�سلع والخدمات  النهائية  �سعار  الأ الكاملة  تحديد  الكلفة  �أ�سا�س  الت�سعير على 

عن  الناجمة  الخارجية  والتكاليف  للمدخلات،  الخا�صة  التكاليف  ت�شمل  بحيث 

�إنتاجها و�إ�ستخدامها.

G77/ China

مجموعة الـ77 / ال�صين  �أنظر مجموعة الـ77 وال�صين.

General circulation (climate) model (GCM)

على  المبني  المناخي  للنظام  العددي  التمثيل  )للمناخ(   العام  الدوران  نموذج 

خ�اصئ�ص عنا�صره الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية، وعلى تفاعلاتها وعمليات 

�أو بجزء  الت�أثير التفاعلي التابعة لها، وهو ي�أخذ بكافة خ�اصئ�ص النظام المعروفة 

منها. ويمكن تمثيل النظام المناخي من خلال �إ�ستعمال نماذج مختلفة التعقيد، حيث 

يمكن، على �سبيل المثال، و�ضع هيكل من النماذج لكل عن�صر �أو مجموعة من عنا�صره. 

بعاد المكانية ومدى التمثيل الوا�ضح  وهي نماذج تختلف في ما بينها من حيث عدد الأ

منه  �إنطلاقاً  يتم  الذي  الم�ستوى  �أو  والبيولوجية،  والكيميائية  الفيزيائية  للعمليات 

بين  العام  للدوران  المتقارنة  النماذج  وت�ؤمن  �إختبارياً.  تقييماً  البارامترات  تقييم 

المناخي. وهناك  للنظام  �شاملًا  البحري تمثيلًا  الغلاف الجوي والمحيطات والجليد 

تطوّر في �إتجاه و�ضع نماذج �أكثر تعقيداً ت�ضم الكيمياء والبيولوجيا النا�شطتين.

General equilibrium analysis

�سواق  الأ جميع  واحد  �آن  في  العام  التوازن  تحليل  يتناول  العام   التوازن  تحليل 

�سواق في �إقت�اصد ي�ؤدي �إلى التخلّ�ص من ال�سلع في  والت�أثيرات التفاعلية بين تلك الأ

�سواق. �أنظر �أي�اًض توازن ال�سوق. الأ

Geo-engineering

النظام  �إ�ستقرار  �إلى  تهدف  التي  التكنولوجية  الجهود  الجيولوجية   الهند�سة 

ر�ض، وذلك بهدف الحد  المناخي عبر التدخل المبا�شر على م�ستوى ميزانية طاقة الأ

من الإحترار العالمي.

Global Environmental Facility (GEF)

مرفق البيئة العالمي  ي�اسعد مرفق البيئة العالمي، الذي تم �إن�ش�اؤه في العام 1991، 

الدول النامية على تمويل م�شاريع وبرامج تحمي البيئة العالمية. فيمنح المرفق الدعم 

وتدهور  الدولية  المائية  والموارد  المناخ  وتغيّر  البيولوجي  بالتنوّع  تتعلق  لبرامج 

وزون والملوّثات الع�ضوية الثابتة. را�ضي وطبقة الأ الأ

Global warming

متوقعة  �أو  مر�صودة  تدريجية  زيادة  هو  العالمي  الإحترار  العالمي   حترار  الإ

عن  الناتج  �شعاعي  الإ الت�أثير  تداعيات  ك�أحد  العالمية،  ال�سطح  حرارة  درجات  في 

نبعاثات الب�شرية المن�ش�أ. الإ

Global Warming Potential (GWP)

لغازات  �شعاعية  الإ الخ�اصئ�ص  على  مبني  م�ؤ�شر  العالمي   حترار  الإ �إمكانية 

�شعاعي لوزن وحدة واحدة من غاز الدفيئة  الدفيئة الجيدة المزج، يقي�س الت�أثير الإ

الجيد المزج في الغلاف الجوي الحالي والمدُمج خلال فترة زمنية محددة، �إلى الت�أثير 

الم�شترك  الت�أثير  العالمي  �إمكانية الإحترار  الكربون. وتمثل  �أك�سيد  لثاني  �شعاعي  الإ

على طول الفترات الزمنية المختلفة التي تبقى خلالها تلك الغازات في الغلاف الجوي، 

وي�ستند  الخارج.  حمر  الأ دون  ما  �شعاع  الإ �إمت�اص�ص  في  الن�سبية  كفاءتها  وتبقى 

بروتوكول كيوتو �إلى �إمكانيات الإحترار العالمي الناتجة عن �إنبعاثات تذبذبية �ضمن 

�إطار زمني مدّته مئة عام.

Green accounting

الرفاه  �إجراءات  من  �أو�سع  �سل�سلة  لإدخال  محاولات  الخ�ضراء   المحا�سبة 

والبيئية  الإجتماعية  وجه  الأ تغطي  التي  الكلي  قت�اصد  الإ درا�است  في  الإجتماعي 

�إحت�اسب  يحاول  نقدياً  تقييماً  الخ�ضراء  المحا�سبة  وت�ضم  لل�سيا�است.  والتنموية 

قت�اصدي المت�أتي عن الملوثات الناتجة  »الناتج الوطني ال�صديق للبيئة« مع ال�ضرر الإ

نتاج الوطني، بالإ�اضفة �إلى �أنظمة محا�سبة ت�ضم بيانات متعلقة بالتلوّث  عن ذلك الإ

�ستنفاد ومعطيات �أخرى. الكمّي غير النقدي، وبالإ

Greenhouse effect

الحمراء  دون  ما  �شعة  الأ فعلية  ب�صورة  الدفيئة  غازات  تمت�ص  الدفيئة   ظاهرة 

ر�ض، ومن الغلاف الجوي ذاته ب�سبب هذه الغازات، ومن  التي تنبعث من �سطح الأ

�سفل  ال�سحب. وينبعث �إ�شعاع الغلاف الجوي �إلى جميع الإتجاهات، بما في ذلك �إلى الأ

ال�سطح  نظام  داخل  الحرارة  الدفيئة  غازات  تختزن  وهكذا،  ر�ض.  الأ �سطح  نحو 

الدفيئة. ظاهرة  ذلك  وي�سمى  – التروبو�سفير. 
حرارة  بدرجة  بقوة  التروبو�سفير  في  الحراري  حمر  الأ دون  ما  �شعاع  الإ ويقترن 

رتفاع.  رتفاع الذي ينبعث منه. وفي التروبو�سفير، تنخف�ض الحرارة عموماً مع الإ الإ

�شعة ما دون الحمراء التي تنبعث �إلى الف�اضء تن�ش�أ من �إرتفاع درجة  والواقع �أن الأ

حرارة يبلغ في المتو�سط -19 درجة مئوية بالتوازن مع �اصفي �إ�شعاع ال�شم�س الوارد، 

ر�ض �أعلى بكثير وتبلغ حوالي +14 درجة مئوية. بينما تظل درجة حرارة �سطح الأ

الغلاف الجوي  �شفافية  زيادة في عدم  �إلى  الدفيئة  غازات  تركيز  الزيادة في  وت�ؤدي 

�إرتفاع  من  الف�اضء  �إلى  ينبعث  فاعل  �إ�شعاع  �إلى  ثم  دون الحمراء، ومن  ما  �شعة  للأ

�أعلى، مع درجة حرارة �أكثر �إنخفا�اًض. وي�سبب ذلك ت�أثيراً �إ�شعاعياً ي�ؤدي بدوره �إلى 

زيادة في ظاهرة الدفيئة، وهو ما ي�سمى بظاهرة الدفيئة المعززة.

Greenhouse gases (GHGs)

غازات الدفيئة  غازات الدفيئة هي المكوّنات الغازية الموجودة في الغلاف الخارجي، 

�شعاع في �أطوال موجات  �سواء كانت طبيعية �أو ب�شرية المن�ش�أ، التي تمت�ص وتبعث بالإ

ر�ض والغلاف  �شعة ما دون الحمراء، تنبعث من �سطح الأ معيّنة، في نطاق طيف الأ

الجوي وال�سحب. وت�سبب هذه الخا�صية ظاهرة الدفيئة. وبخار الماء وثاني �أك�سيد 

ولية في الغلاف  وزون هي غازات الدفيئة الأ الكربون و�أك�سيد النيتروز والميثان والأ

ال�صنع  الب�شرية  الدفيئة  �إلى ذلك، هناك عدد من غازات  بالإ�اضفة  ر�ض.  للأ الجوي 

على  المحتوية  المواد  من  وغيرها  الهالوكربونات  مثل  الجوي،  الغلاف  في  بالكامل 

و�إلى  مونتريال.  بروتوكول  �إطار  �ضمن  تناولها  يجري  والتي  والبرومين،  الكلور 

كيوتو  بروتوكول  يتناول  والميثان،  النيتروز  و�أك�سيد  الكربون  �أك�سيد  ثاني  جانب 

خرى مثل �سدا�سي فلوريد الكبريت ومركبات الهيدروفلوروكربون  غازات الدفيئة الأ

ومركبات الهيدروكربون الكاملة الفلورة.
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Gross Domestic Product (GDP)

من  الم�شترين،  ب�أ�سعار  الم�اضفة،  القيمة  �إجمالي  مجموع  جمالي   الإ المحلي  الناتج 

قت�اصد، ت�اضف �إليه ال�ضرائب، وتطرح  جميع المنتجين المقيمين وغير المقيمين في الإ

لفترة  منطقة جغرافية  �أو في  ما  بلد  في  المنتجات  قيمة  المدرجة في  عانات غير  الإ منه 

معينة من الزمن، تبلغ عادةً �سنة واحدة. ويح�سب هذا الناتج من دون خ�صم مبالغ 

و �إ�ستنزاف الموارد الطبيعية وتدهورها.
�صول الم�صنعة �أ �إ�ستهلاك قيمة الأ

Gross National Product (GNP)

جمالي  الناتج القومي الإجمالي هو مقيا�س الدخل القومي، يقي�س  الناتج القومي الإ

ويت�ألف  ال�سكان.  بها  يطالب  التي  والخارجية  المحلية  الم�اصدر  من  الم�اضفة  القيمة 

ولي  الناتج القومي الإجمالي من الناتج المحلي الإجمالي زائداً �اصفي �إيرادات الدخل الأ

من غير المقيمين.

Gross World Product

جمالي  يُجمع �إجمالي الناتج المحلي في كافة البلدان بهدف التو�صل  الناتج العالمي الإ

�إلى الناتج العالمي الإجمالي.

Group of 77 and China (G77/China)

�صل من 77  مجموعة الـ77 وال�صين )مجموعة الـ77 / ال�صين(  ت�شكّلت في الأ

في  رئي�سية  تفاو�ضية  كتلة  تكوّن  نامياً،  بلداً   130 من  �أكثر  ن  الآ ت�ضم  وباتت  بلداً، 

مم المتحدة الإطارية ب�ش�أن تغيّر المناخ. ويُ�شار �إلى مجموعة الـ77 /  عملية �إتفاقية الأ

مم  إتفاقية الأ ول ب� ال�صين �أي�اًض باعتبارها من البلدان غير المدرجة �ضمن المرفق الأ

المتحدة الإطارية ب�ش�أن تغيّر المناخ.

Governance

ات  ت الطريقة التي كانت تفهم بها كلمة »الحكومة« �إ�ستجابةً للتغيّر الحكم  لقد تغيّر

فح�صل،  خيرة.  الأ العقود  �شهدتها  التي  والتكنولوجية  قت�اصدية  والإ الإجتماعية 

)الدولة  مة  الأ  - بالدولة  وثيقاً  �إرتباطاً  المرتبطة  الحكومة  من  تحوّل  ذلك،  نتيجة 

القومية( �إلى مفهوم �أكثر �شمولية ي�سلّم بالم�اسهمات المقدّمة من الحكومة بمختلف 

القطاع الخا�ص  قليمي والمحلي( وبدور  العالمي والدولي والإ م�ستوياتها )الم�ستوى 

طراف غير الحكومية والمجتمع المدني. والأ

Hot air

الهواء ال�ساخن  وفقاً لم�صطلحات بروتوكول كيوتو في العام 1997، يتم التعبير عن 

نبعاثات الوطنية في المرفق باء ن�سبة �إلى �إنبعاثات العام 1990. لكن، تبّني  �أهداف الإ

�أن ذلك الهدف، بالن�سبة �إلى دول الإتحاد ال�سوفياتي ال�اسبق و�أوروبا ال�شرقية، هو 

من  التخفيف  ب�أن�شطة  لها  علاقة  لا  �سباب  لأ والم�سقطة  الحالية  �إنبعاثاتها  من  �أعلى 

�آثار تغيّر المناخ. ومن المتوقع �أن تملك رو�سيا و�أوكرانيا ب�شكل خا�ص قدراً كبيراً 

نبعاثات الزائدة عن حاجتيهما خلال الفترة الممتدة ما بين العامين  من ح�ص�ص الإ

نبعاثاتهما المتوقعة. ويُ�شار �إلى تلك الح�ص�ص �أحياناً بالهواء  2008 و2012، ن�سبة لإ

نها قابلة للتداول بموجب �آليات المرونة التابعة لبروتوكول كيوتو، �إذ �إنها  ال�اسخن لأ

ثار. لم تنتج عن �أن�شطة التخفيف من الآ

Hybrid vehicle

التي  المركبة  ت�ستعمل م�صدري د�سر )دفع(، خا�صة  �أي مركبة  الهجينة   المركبة 

تجمع بين محرك داخلي الإحتراق ومحرك كهربائي.

Hydrofluorocarbons (HFCs)

يجب  التي  ال�ستة  الدفيئة  غازات  �ضمن  من  الهيدروفلوروكربون   مركبات 

تخفي�ضها بمقت�ضى بروتوكول كيوتو. ويتم �إنتاجها تجارياً على اعتبار �أنها بديل 

التبريد و�صناعة  في  وا�سع  نطاق  على  الم�ستعملة  الهيدروفلوروكربون  مركّبات  عن 

بين  ما  عليها  تنطوي  التي  العالمي  الإحترار  �إمكانيات  وتتراوح  المو�صلات.  �أ�شباه 

1300 و11700.

Implementation

لتزامات بموجب معاهدة ما،  التنفيذ  ي�شير التنفيذ �إلى التدابير المتخذة للوفاء بالإ

والت�شريعات  بالقوانين  القانوني  التنفيذ  ويتعلق  وفعلية.  قانونية  مراحل  وي�ضم 

خرى كالجهود الهادفة �إلى ت�أمين التقدّم،  ن�شطة الأ حكام الق�اضئية، بما في ذلك الأ والأ

تفاقات الدولية �إلى قوانين و�سيا�است محلية. ويحتاج  تتخذها الحكومات لتحويل الإ

التنفيذ الفعلي �إلى �سيا�است وبرامج ت�ؤدي �إلى تغيير �سلوك المجموعات الم�ستهدفة 

من  للتخفيف  فاعلة  �إجراءات  اتخاذ  في  بدورها  المجموعات  هذه  لتقوم  وقراراتها، 

ثار والتكيّف. الآ

Income elasticity (of demand)

�أو  �سلعة  على  الطلب  مقدار  في  المئوية  التغيّر  ن�سبة  هي  )الطلب(   الدخل  مرونة 

1% في الدخل. ويزداد الطلب على معظم ال�سلع والخدمات  �إلى تغيّر ن�سبته  خدمة، 

مع �إرتفاع الدخل، ما يجعل مرونة الدخل �إيجابية. �أما عندما تقل المرونة عن واحد 

فتدعى ال�سلع والخدمات بالإحتياجات ال�ضرورية.

Industrial Ecology

يكولوجيا ال�صناعية  هي علاقة �صناعة معينة ببيئتها. وغالباً ما تعني التخطيط  الإ

الخارجية  ت�أثيراتها  من  مكان  الإ قدر  التقليل  �أجل  من  ال�صناعية  للعمليات  الواعي 

ال�سلبية )باللجوء �إلى تدرّج الحرارة والمواد، على �سبيل المثال(.

Inertia

�إلى  المناخ  �آثار تغيّر  �إطار التخفيف من  الذاتي في  الق�صور الذاتي  ي�شير الق�صور 

المال  ر�أ�س  مثل  المجتمع،  في  التواجد  �اسبقة  ظروف  عن  الناتجة  التغيير  �صعوبة 

المادي، وب�شرية المن�ش�أ، ور�أ�س المال الطبيعي، ور�أ�س المال الإجتماعي غير المادي بما 

في ذلك الم�ؤ�س�است والت�شريعات والمعايير. فالهياكل تطبق على نطاق المجتمع وتجعل 

التغيير �أكثر �صعوبة.

Integrated assessment

التقييم المتكامل  طريقة تحليل تجمع ما بين النتائج والنماذج النا�شئة عن العلوم 

قت�اصدية والإجتماعية، والتفاعلات بين هذه المكوّنات في  الفيزيائية والبيولوجية والإ

�إطار مت�سق، لتقييم حالة التغيّر البيئي وعواقبه و�إجراءات الت�صدي له على �صعيد 

ال�سيا�است.

Integrated Design Process (IDP) of buildings

مثلين للمباني وت�أمين  عملية الت�صميم المتكامل للمباني  تحقيق التوجه وال�شكل الأ

مكان من حِملي التدفئة والتبريد.  داء للحد قدر الإ و�اسئل تغليف وتغطية عالية الأ

�ستفادة  وتقوم الممار�است ال�سلبية في ت�ضبيط نقل الحرارة والتهوئة و�إتاحة المجال للإ

من �ضوء النهار، بخف�ض التحميل من الطاقة خف�اًض �إ�اضفياً. وفي حال تم القيا�س في 

من  المخلّفات  م�س�ألة  تعالج  الكفاءة،  وذات  والت�ضبيط،  الحجم  ال�صحيحة  نظمة  الأ

الطاقة المحمّلة. وتتطلب عملية الت�صميم المتكامل للمباني ت�صميماً تعقبياً يُ�شرك كافة 

طراف المعنية، بدءاً من م�ستخدمي المباني و�صولًا �إلى مورّدي التجهيزات، وبو�سع  الأ

العملية �أن تحقق وفورات يتراوح قدرها ما بين 30 و75% من �إ�ستخدام الطاقة في 

المباني الجديدة بكلفة �إ�ستثمارية �إ�اضفية �ضئيلة �أو من دون كلفة �إ�اضفية.

Intelligent controls

ال�ضوابط الذكية  تعني فكرة ال�ضوابط الذكية في هذا التقرير تطبيق تكنولوجيا 
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التدفئة والتهوئة والتبريد والكهرباء  �إ�ستعمال  المباني ل�ضمان �ضبط  المعلومات في 

والحمل  الحرارة  كدرجات  للبارامترات  فاعلة  مراقبة  وتتطلب  فاعل.  نحو  على 

�ستهلاك  الحراري والرطوبة، �إلخ. مع مقايي�س الت�ضبيط المنا�سبة )»عدادات قيا�س الإ

المعتبرة«(.

Interaction effect

ت�أثير التفاعل  نتيجة تفاعل �صكوك �سيا�است تغيّر المناخ مع نظم ال�ضرائب المحلية 

القائمة، بما في ذلك ت�أثير تفاعل ال�ضرائب الناجمة عن �إزدياد التكاليف وت�أثير �إعادة 

ل�سيا�است  الممكنة  الت�أثيرات  يعك�س  ول  فالأ للتكاليف.  المخفّ�ضة  يرادات  الإ تدوير 

جور الفعلية  غازات الدفيئة على �أ�سواق العمل ور�أ�س المال من خلال ت�أثيراتها على الأ

والعائد الفعلي لر�أ�س المال. فتقييد ح�ص�ص �إنبعاثات غازات الدفيئة الم�سموح يرفع 

الفعلي  العائد  يقلل  ما  المنتجات،  و�أ�سعار  نتاج  الإ تكاليف  وبالتالي  الكربون،  �سعر 

و�ضرائب  الحكومات،  �إيرادات  من  تزيد  �سيا�است  وبوجود  المال.  ور�أ�س  للعمل 

يرادات للحد من ال�ضرائب  الكربون والرخ�ص المباعة بالمزاد، يمكن �إعادة تدوير الإ

رباح المزدوجة. الم�شوهة ال�اسرية. �أنظر �أي�اًض الأ

Intergovernmental Organization (IGO)

منظمة حكومية دولية  منظمات تت�ألف من الحكومات. ومن �أمثلتها، البنك الدولي 

الدولي  المدني  الطيران  ومنظمة  قت�اصدي  الإ الميدان  في  والتنمية  التعاون  ومنظمة 

المتحدة  مم  الأ منظمات  من  وغيرها  المناخ،  بتغيّر  المعنية  الدولية  الحكومية  والهيئة 

إعتماد ممثلي هذه المنظمات الحكومية  قليمية. وت�سمح »�إتفاقية المناخ« ب� والمنظمات الإ

الدولية لح�ضور دورات التفاو�ض.

International Energy Agency (IEA)

الوكالة الدولية للطاقة  ت�شكّلت في العام 1974، وهي ترتبط بمنظمة التعاون والتنمية 

لمواجهة  م�شتركة  تدابير  �إتخاذ  ع�اضء  الأ للبلدان  وت�سمح  الإقت�اصدي،  الميدان  في 

الحلاات الطارئة في مجال �إمدادات النفط، وتبادل المعلومات المتعلقة بالطاقة وتن�سيق 

�ستخدام الطاقة. �سيا�استها في ذلك المجال والتعاون في و�ضع برامج ر�شيدة لإ

Joint Implementation (JI)

التنفيذ الم�شترك  �آلية تنفيذ قائمة على ال�سوق، تم تعريفها في المادة 6 من بروتوكول 

ول �أو لل�شركات من تلك البلدان بتنفيذ  كيوتو وت�سمح للبلدان المدرجة في المرفق الأ

�أو لزيادة الم�اصرف وتقا�سم وحدات  نبعاثات  الم�شاريع تنفيذاً م�شتركاً للحد من الإ

مم المتحدة الإطارية ب�ش�أن  نبعاثات. كما ت�سمح المادة 4.2 )�أ( من �إتفاقية الأ خف�ض الإ

و�آليات  التنفيذ  الم�شتركة  الن�شاطات  �أي�اًض  �أنظر  الم�شترك.  بالتنفيذ  المناخ  تغيّر 

كيوتو.

Kyoto Mechanisms (also called Flexibility Mechanisms)

�آليات المرونة(  �آليات �إقت�اصدية قائمة على مبادئ  �آليات كيوتو )وتدعى �أي�ضاًً 

من  للحد  محاولة  في  �إ�ستخدامها  كيوتو  بروتوكول  في  طراف  للأ يمكن  ال�سوق 

وت�شمل  الدفيئة.  غازات  �إنبعاثات  خف�ض  لمتطلبات  المحتملة  قت�اصدية  الإ الت�أثيرات 

تجار  والإ  )12 )المادة  النظيفة  التنمية  و�آلية   )6 )المادة  الم�شترك  التنفيذ 

نبعاثات )المادة 17(. بالإ

Kyoto Protocol

المتحدة  مم  الأ إتفاقية  ب� الملحق  كيوتو  بروتوكول  �إعتماد  تم  كيوتو   بروتوكول 

طراف الذي عقد  الإطارية ب�ش�أن تغيّر المناخ )UNFCCC( في الدورة الثالثة لم�ؤتمر الأ

في كيوتو، في العام 1997. وي�شمل البروتوكول تعهدات ملزمة قانوناً، بالإ�اضفة �إلى 

تفاقية )UNFCCC(. ووافقت البلدان المندرجة في المرفق  تلك التعهدات الواردة في الإ

قت�اصدي  باء الملحق بالبروتوكول )معظم بلدان منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

والبلدان التي تمر �إقت�اصداتها بمرحلة �إنتقالية( على تخفي�ض �إنبعاثاتها من غازات 

الدفيئة الب�شرية المن�ش�أ )ثاني �أك�سيد الكربون والميثان و�أك�سيد النيتروز والمركّبات 

الكربونية الفلورية الهيدرولوجينية والمركّبات الكربونية الفلورية الم�شبّعة و�اسد�س 

في  ال�اسئدة  الم�ستويات  دون  قل  الأ على  �أدنى  كحد   %5 بن�سبة  الكبريت(  فلوريد 

2012. ودخل  العام  �إلى   2008 العام  الممتدة من  لتزام  الإ 1990 خلال فترة  العام 

بروتوكول كيوتو حيز التنفيذ في 16 �شباط / فبراير 2005.

Landfill

مدفن قمامة  هو مكب نفايات �صلبة، حيث يتم التخل�ص من القمامة على م�ستوى 

ر�ض �أو فوقه �أو تحته. وهو محدود بالمناطق المخ�ص�صة للقمامة، مع مواد تغطية  الأ

ومراقبة للنفايات التي يتم التخل�ص منها، و�إدارة لل�سوائل والغازات. فهو ي�ستثني 

بالتالي التخل�ص من النفايات غير الخا�ضعة للمراقبة.

Land-use

را�ضي  مجموع الترتيبات والن�شاطات والمدخلات المنفذة في نوع معّني  �إ�ستخدام الأ

الإجتماعية  غرا�ض  والأ الب�شرية(.  الإجراءات  من  )مجموعة  ر�ضي  الأ الغطاء  من 

الخ�شب  و�إ�ستخلا�ص  الرعي  )مثل  را�ضي  الأ �أجلها  من  تُدار  التي  قت�اصدية  والإ

را�ضي مثلًا عند تحويل الغابة �إلى �أر�ض  وال�صيانة(. ويحدث تغيير في �إ�ستخدام الأ

و �إلى منطقة ح�ضرية.
زراعية �أ

Leapfrogging

لتفاف على التكنولوجيا  قفزة �سريعة )قفزة ال�ضفدع(  قدرة الدول النامية على الإ

القفزة  وت�سمح  المتقدمة،  النظيفة  التكنولوجيات  نحو  مبا�شرةً  والقفز  الو�سيطة، 

نبعاثات. نتقال �إلى م�اسر تنموي متدني الإ ال�سريعة للدول النامية بالإ

Learning by doing

التعلم بالممار�سة  مع تزايد �إعتياد الباحثين وال�شركات على العملية التكنولوجية 

إمكانهم  ب� �أ�صبح  نتاج،  الإ تو�سيع  خلال  من  الخبرات  �إكت�اسب  بعد  �أو  الجديدة، 

�إكت�شاف طرق جديدة لتح�سين العمليات وخف�ض التكاليف. وبالتالي، يكون التعلم 

بالممار�سة نوعاً من التغيير التكنولوجي القائم على الخبرة.

Levelized cost price

يرادات الحالية  ال�سعر الوحيد لمخرجات م�شروع ما، يجعل قيمة الإ �سعر الكلفة  

)المنافع( م�اسوية لقيمة التكاليف الراهنة طوال مدة الم�شروع. �أنظر �أي�اًض الخ�صم 

والقيمة الحالية.

Likelihood

يمكن  حيث  ما،  ح�صيلة  �أو  نتيجة  ظهور  �أو  حدث  ح�صول  �إحتمال  رجحية   الأ

تقديرها على نحو �إحتمالي، ويُ�شار �إليها في تقارير الهيئة الحكومية الدولية المعنية 

بتغيّر المناخ عبر الم�صطلحات المعيارية:

نتيجة �أو ح�صيلة خا�صة 

 / نتائج  من  عدد  �أو 

�أكيد  غير  ح�اصئل حدث 

تبلغ �أرجحية ح�صوله

تحدد كالتالي:

م�ؤكد �إفترا�ضياً<%99

مرجّح جداً<%90

مرجّح<%66

33 �إلى %66
مت�اسوي 

رجحية تقريباً الأ

م�ستبعد<%33

م�ستبعد جداً<%10

م�ستبعد �إلى حد <%1

�إ�ستثنائي
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Lock-in effect

من  كبيرة  ح�ص�اًص  تغطي  التي  التكنولوجيا  �إ�ستخدام  ي�ستمر  حتجاز   الإ ت�أثير 

التحتية  البنى  وتطوير  المعدومة،  �ستثمار  الإ تكاليف  مثل  عوامل  نتيجة  ال�سوق 

والعادات  الهيكليات  عن  ف�ضلًا  التكاملية،  التكنولوجيات  و�إ�ستخدام  ال�صلة،  ذات 

الم�ؤ�س�استية والإجتماعية.

Low-carbon technology

حياتها  دورة  خلال  تت�سبب  التي  التكنولوجيا  المنخف�ض   الكربون  تكنولوجيا 

ب�إطلاق ن�سبة �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون المكافئ �أقل من الخيارات التكنولوجية 

خرى. �أنظر �أي�اًض التكنولوجيا الم�ستدامة بيئياً. الأ

Macroeconomic costs

باعتبارها  عادة  التكاليف  تلك  تقا�س  الكلي   قت�صاد  الإ م�ستوى  على  التكاليف 

في  خ�اسرة  �أو  الإجمالي  المحلي  الناتج  نمو  في  �أو  الإجمالي  المحلي  الناتج  في  ات  تغيّر

�ستهلاك. الرعاية الإجتماعية �أو في الإ

Marginal cost pricing

الكلفة  ي�اسوي  بحيث  والخدمات،  ال�سلع  ت�سعير  الحدية   بالتكلفة  الت�سعير 

قت�اصدية �إلى  نتاج وحدة �إ�اضفية. وت�شير النظرية الإ الإ�اضفية الناجمة عن زيادة الإ

قت�اصد  ق�صى في الإ �أن نوعاً �شبيهاً من الت�سعير يزيد الرفاه الإجتماعي �إلى حده الأ

ول. ف�ضل الأ الأ

Market barriers

الحواجز ال�سوقية  تعني الحواجز ال�سوقية في �سياق التخفيف من �آثار تغيّر المناخ، 

الظروف التي تمنع �أو تعيق �إنت�شار التكنولوجيات �أو الممار�است الفاعلة بالقيا�س 

�إلى الكلفة، والتي يمكنها التخفيف من �إنبعاثات غازات الدفيئة.

Market-based regulation

�سعار )كال�ضرائب  التنظيم القائم على ال�سوق  �أ�اسليب تنظيمية ت�ستخدم �آليات الأ

خرى، للحدّ من �إنبعاثات  دوات الأ والإتجار بالح�ص�ص القابلة للتداول(، من بين الأ

غازات الدفيئة.

Market distortions and imperfections

ت�شوهات  دائماً  �سواق  الأ �ستُظهر  الممار�سة،  عند  وعيوبها   �سواق  الأ ت�شوهات 

�سعار الم�شوهة، وغياب التناف�س، و/�أو  وعيوباً كالنق�ص في المعلومات، وم�ؤ�شرات الأ

ن�اسن،  حلاات الف�شل الم�ؤ�س�استي المتعلقة بالت�شريعات، وتحديد غير موائم لحقوق الإ

�سواق المالية المحدودة. نظمة ال�ضريبية، والأ والت�شوه الناتج عن الأ

Market equilibrium

توازن ال�سوق  النقطة التي يتعادل فيها الطلب على ال�سلع والخدمات مع العر�ض، 

التي  تناف�سية،  �سوق  في  المحددة  �سعار  الأ م�ستويات  �أ�اس�س  على  تُبّني  ما  وغالباً 

»توازن« ال�سوق.

Market Exchange Rate (MER)

ويقوم  جنبية.  الأ العملات  �صرف  معدّل  هو  ال�سوق   في  ال�سائد  ال�صرف  �سعر 

م�ستوى  على  التغيّر  قليلة  وهي  يومياً،  المعدلاّت  تلك  بن�شر  البلدان  معظم  �إقت�اصد 

�أ�سعار  النامية بين  �إختلاف كبير في بع�ض الدول  �أ�سعار ال�صرف كافة. وقد يظهر 

�سعر  تحديد  ي�صعب  لذا  ال�سوداء،  ال�سوق  في  ال�صرف  و�أ�سعار  الر�سمية  ال�صرف 

ال�صرف ال�اسئد في ال�سوق.

Material efficiency options

خيارات كفاءة المواد  هي، في التقرير الحالي، خيارات الحدّ من �إنبعاثات غازات 

الدفيئة من خلال خف�ض حجم المواد اللازمة لمنتج �أو خدمة معينة.

Measures

التدابير  التدابير هي التكنولوجيات والعمليات والممار�است التي تحدّ من �إنبعاثات 

�أو الت�أثيرات �إلى ما دون الم�ستويات المتوقعة في الم�ستقبل. ومن بين  غازات الدفيئة 

مثلة عليها، تكنولوجيات الطاقة المتجددة وعمليات الحدّ من النفايات وممار�است  الأ

�إ�ستخدام النقل العام، �إلخ. �أنظر �أي�اًض ال�سيا�است.

Methane (CH4)

بمقت�ضى  منها  الحدّ  يجب  التي  ال�ستة  الدفيئة  غازات  �أحد  هو  الميثان  الميثان  

�اس�سي للغاز الطبيعي، ويرتبط بكافة �أنواع وقود  بروتوكول كيوتو. وهو المكوّن الأ

الغاز  هو  الفحمية  الطبقة  وميثان  والزراعة.  الحيوانات  وتربية  الهيدروكربون 

الموجود في طبقات الفحم.

Methane recovery

�إ�ستخلا�ص الميثان  �إحتجاز �إنبعاثات الميثان من �آبار النفط، مثلًا، �أو مناجم الفحم 

القمامة  مدافن  �أو  الغاز  نقل  �أنابيب  �أو  الخث  م�ستنقعات  �أو  الفحمية  الطبقات  �أو 

غرا�ض �إقت�اصدية  �أو من الها�ضم اللاهوائي، ثم �إعادة �إ�ستعمالها، �إما كوقود �أو لأ

�أخرى )مثلًا، كمواد �أولية كيميائية(.

Meeting of the Parties (to the Kyoto Protocol) (MOP)

مم  طراف في �إتفاقية الأ طراف )في بروتوكول كيوتو(  يعمل م�ؤتمر الأ �إجتماع الأ

وهو  كيوتو.  بروتوكول  في  طراف  للأ إجتماع  ك� المناخ  تغيّر  ب�ش�أن  الإطارية  المتحدة 

الهيئة العليا لبروتوكول كيوتو منذ �أن دخل البروتوكول حيز التنفيذ في 16 �شباط / 

طراف في بروتوكول كيوتو يمكنها �أن ت�شارك في الم�شاورات  فبراير 2005. وحدها الأ

و�أن تتخذ القرارات.

Millennium Development Goals (MDG)

من  للقيا�س،  والقابلة  زمنياً  الملزمة  هداف  الأ من  عدد  لفية   للأ نمائية  الإ هداف  الأ

ميّة والتمييز �ضد المر�أة وتدهور البيئة،  مرا�ض والأ �أجل مكافحة الفقر والجوع والأ

مم المتحدة في العام 2000. لفية التابعة للأ مثلما اتُفق عليها خلال قمة الأ

Mitigation

نبعاثات لكل  التخفيف  تغيير و�إ�ستبدال تكنولوجيان للحدّ من مدخلات الموارد والإ

قت�اصدية  والإ الإجتماعية  ال�سيا�است  من  العديد  قدرة  ورغم  المدخلات.  من  وحدة 

إن التخفيف  نبعاثات لجهة تغيّر المناخ، ف� والتكنولوجية على تحقيق �إنخفا�ض في الإ

م�اصرف  وتعزيز  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  من  للحدّ  ال�سيا�است  تطبيق  يعني 

�إمت�اص�صها.

Mitigative capacity

الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  من  الحدّ  على  ما  بلدٍ  قدرة  هي  التخفيف   على  القدرة 

المهارات  تعني  القدرة  حيث  الطبيعية،  الم�اصرف  تعزيز  على  �أو  المن�ش�أ  الب�شرية 

على  تعتمد  والتي  المعني،  البلد  اكت�سبها  التي  والبراعات  هلية  والأ والكفاءات 

وتعتبر  والمعلومات.  التحتية  والبنية  حكام  والأ والثروة  والم�ؤ�س�است  التكنولوجيا 

القدرة على التخفيف مت�أ�صلة في م�اسر التنمية الم�ستدامة لذلك البلد.
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Montreal Protocol

لطبقة  الم�ستنفدة  المواد  ب�ش�أن  مونتريال  بروتوكول  �صدر  مونتريال   بروتوكول 

وزون، واعتمد في مونتريال في العام 1987، وتم تعديله وتنقيحه بعد ذلك في لندن  الأ

وفي   )1997( مونتريال  وفي   )1995( فيينا  وفي   )1992( كوبنهاغن  وفي   )1990(

على  المحتوية  الكيماويات  و�إنتاج  �إ�ستهلاك  البروتوكول  وينظم   .)1999( بيجين 

الكلوروفلوروكربونات  مثل  ال�ستراتو�سفير،  �أوزون  تدمر  التي  والبروم  الكلور 

الكيماويات  من  والعديد  الكربون  وتيتراكلوريد  كلوروفورم،  والميثيل   CFCs

خرى. الأ

Multi-attribute analysis

�إتخاذ  بارامترات  مختلف  ي�ضم  كمّي  تحليل  هو  الخ�صائ�ص   متعدد  تحليل 

القرارات والقيم من دون �إعطاء قيم نقدية لكافة البارامترات. ويمكن للتحليل المتعدد 

الخ�اصئ�ص �أن يجمع بين المعلومات الكمية والنوعية.

Multi-gas

الغازات المتعددة  �إلى جانب ثاني �أك�سيد الكربون، هناك غازات دفيئة �أخرى )الميثان 

نبعاثات )الحدّ  و�أك�سيد النيتروز والغازات المعالجة بالفلور( ي�ؤخذ بها للحدّ من الإ

من الغازات المتعددة( مثلًا، �أو لتثبيت التركيزات )تثبيت الغازات المتعددة(.

National Action Plans

فيها  تحدد  طراف  الأ م�ؤتمر  �إلى  طراف  الأ ترفعها  خطط  الوطنية   العمل  خطط 

ويتوجب  المن�ش�أ.  الب�شرية  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  لحدّ  �إعتمدتها  التي  الخطوات 

مم المتحدة الإطارية  على البلدان �أن تقدم هذه الخطط ك�شرط للم�شاركة في �إتفاقية الأ

�أُحرز  طراف بعد ذلك، على نحو منتظم، بما  المناخ و�أن تبلّغ م�ؤتمر الأ ب�ش�أن تغيّر 

من تقدم فيها. وت�شكل خطط العمل الوطنية جزءاً من البلاغات الوطنية التي ت�شمل 

قائمة الجرد الوطنية لم�اصدر غازات الدفيئة وم�اصرفها.

Net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks

�صافي �إزالة غازات الدفيئة الب�شرية المن��شأ بوا�سطة الم�صارف  ي�اسوي »�اصفي 

�إزالة غازات الدفيئة الب�شرية المن�ش�أ بوا�سطة الم�اصرف« لم�شاريع الت�شجير و�إعادة 

زالة غازات الدفيئة مطروحاً  الت�شجير بموجب �آلية التنمية النظيفة، ال�اصفي الفعلي لإ

منه  ومطروحاً  الم�اصرف  بوا�سطة  الدفيئة  غازات  زالة  لإ �اس�س  الأ خط  �اصفي  منه 

ب. الت�ّسر

Nitrous oxide (N2O)

بمقت�ضى  منها  الحدّ  يجب  التي  ال�ستة  الدفيئة  غازات  �أحد  النيتروز  �أك�سيد 

بروتوكول كيوتو.

Non-Annex I Countries/Parties

على  �اصدقت  التي  البلدان  ول   الأ المرفق  في  المدرجة  غير  البلدان   / طراف  الأ

مم المتحدة الإطارية ب�ش�أن تغيّر المناخ �أو �إن�ضمت �إليها، وغير المدرجة في  �إتفاقية الأ

ول. المرفق الأ

Non-Annex B Countries/Parties

طراف غير المدرجة في المرفق باء  البلدان غير المدرجة في المرفق باء  البلدان / الأ

ببروتوكول كيوتو.

No-regret policy (options/ potential)

�سيا�سة لا يُندم عليها )خيارات / قدرة(  من �ش�أن �سيا�سة كهذه �أن تحقق منافع 

إنبعاثات غازات الدفيئة الب�شرية  �إجتماعية �اصفية، �سواء حدث تغيّر في المناخ يرتبط ب�

المن�ش�أ �أم لم يحدث. وتعني الخيارات التي لا يُندم عليها للحدّ من �إنبعاثات غازات 

�إنبعاثات  من  والحدّ  الطاقة  تكاليف  خف�ض  )مثل  منافعها  توازي  خيارات  الدفيئة 

إ�ستثناء  ب� المجتمع،  يتحملها  التي  تكاليفها  تفوق  �أو  قليمية(  الإ  / المحلية  الملوثات 

المنافع الناجمة عن تجنّب تغيّر المناخ.

Normative analysis

مدى  حول  �آراء  يت�ضمن  الذي  قت�اصدي  الإ التحليل  هو  المعياري   التحليل 

التقديرية  حكام  الأ على  �إ�ستنتاجاته  وت�ستند  ال�سيا�است.  مختلف  �إ�ست�صواب 

والحقائق والنظريات.

Oil sands and oil shale

الرمال النفطية / الحجر )الطَفْل( الزيتي  رمال غير مترا�صة �أو متحجّرة وذات 

�ستخراج  م�اسم، و�صخور رملية وطَفْل زيتية، تحتوي كلها على مواد قارية قابلة للإ

والتحويل �إلى وقود.

Opportunities

الفر�ص  هي الظروف المتاحة لتقلي�ص الفجوة بين �إمكانيات ال�سوق في �أي تكنولوجيا 

قت�اصدية �أو الفنية. مكانيات الإ �أو ممار�سة، وبين الإ

Ozone (O3)

ك�سيجين، هو �أحد مكوّنات الغلاف  وزون، ال�شكل الثلاثي الذرّات من الأ وزون  الأ الأ

التفاعلات  التروبو�سفير ب�صورة طبيعية من خلال  يتولد في طبقة  الغازية.  الجوي 

وزون  الكيميائية ال�ضوئية التي ت�شمل غازات ناجمة عن �أن�شطة ب�شرية. ويعمل الأ

التفاعل  خلال  من  ال�ستراتو�سفير  في  ويتولّد  دفيئة.  غاز  �شكل  في  التروبو�سفيري 

وزون  ك�سيجين الجزيئي. وي�ؤدي الأ �شعة ما فوق البنف�سجية ال�شم�سية والأ بين الأ

وتبلغ  ال�ستراتو�سفيري.  �شعاعي  الإ التوازن  في  حا�سماً  دوراً  ال�ستراتو�سفيري 

وزون. على في طبقة الأ تركيزاته ن�سبها الأ

Pareto criterion

معيار باريتو  معيار يختبر �إمكانية زيادة رفاه الفرد من دون الإ�ضرار برفاه بقية 

�أفراد المجتمع. �أما تح�سين الباريتو فيح�صل عندما يتم تح�سين رفاه فرد من دون 

الإ�ضرار برفاه بقية �أفراد المجتمع. ويتم بلوغ درجة باريتو الق�صوى ما �إن ي�صبح 

من غير الممكن زيادة رفاه فرد من دون الإ�ضرار برفاه بقية �أفراد المجتمع نظراً �إلى 

�إختلاف في  �إلى  توزيع الدخل بطريقة محددة. وت�ؤدي طرق توزيع الدخل المختلفة 

مختلف درجات باريتو الق�صوى.

Passive solar design

الت�صميم ال�شم�سي ال�سلبي  تقنيات الت�صميم الهيكلي والبناء التي ت�سمح للمباني 

إ�ستخدام الطاقة ال�شم�سية للتدفئة والتبريد والإ�اضءة، ب�أ�اسليب غير �آلية. ب�

Perfluorocarbons (PFCs)

مركبات الهيدروكربون الكاملة الفلورة  من بين غازات الدفيئة ال�ستة التي يجب 

لومنيوم  الحدّ منها بمقت�ضى بروتوكول كيوتو. وهي من المنتجات الثانوية ل�صهر الأ

�أي�اًض محل مركبات الكلوروفلوروكربون في �صناعة  وتخ�صيب اليورانيوم. وتحل 

�أ�شباه المو�صلات. وتبلغ �إمكانية الإحترار العالمي التي تنطوي عليها تلك المركبات 

ثاني  عليها  ينطوي  التي  العالمي  الإحترار  �إمكانية  مرة   9200 –  6500  )PFCs(

�أك�سيد الكربون.

Policies

هي  المناخ،  تغيّر  ب�شان  الإطارية  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية  م�صطلحات  في  ال�سيا�سات  
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قطاعي  مع  غالباً  �شتراك  بالإ حكومة،  تفوّ�ضها  و/�أو  تعتمدها  التي  ال�سيا�است 

عمال وال�صناعة داخل بلدها، وكذلك مع بلدان �أخرى، لت�سريع �إجراءات التخفيف  الأ

مثلة على ال�سيا�است، �ضريبة الكربون �أو غيرها من �ضرائب  والتكيّف. ومن بين الأ

الم�شتركة  »ال�سيا�سات  وت�شير  �إلخ.  ال�سيارات،  وقود  كفاءة  ومقايي�س  الطاقة، 

�أي�اًض  �أنظر  طراف عل نحو م�شترك.  التي تعتمدها الأ ال�سيا�است  �إلى  �أو المن�سّقة« 

التدابير.

Portfolio analysis

مخاطر  على  تنطوي  �سيا�است  �أو  بموجودات  الحافظة  تعنى  الحوافظ   تحليل 

ات العائدات ومخاطرها،  ومنافع مختلفة. �أما الهدف من التحليل فهو النظر في تغيّر

للتو�صل في النهاية �إلى معيار �إختيار الحافظة التي تحقق �أعلى عائدات متوقعة.

Post-consumer waste

ن�شاطات  عن  ناتجة  نفايات  �ستهلاك   الإ بعد  ما  نفايات   / الم�ستهلك  نفايات 

�إ�ستهلاكية، مثل مواد التعليب والورق والزجاج، وبقايا فاكهة وخ�اضر، �إلخ.

Potential

�إطار تغيّر المناخ، كمية التخفيف والتكيّف الممكن  مكانية«، في  مكانية  تعني »الإ الإ

مكانية فهي: »�سوقية«  تحقيقها مع مرور الوقت ولكن لم تحقق بعد. �أما م�ستويات الإ

و�إقت�اصدية وفنية ومادية.

ت�شير �إمكانيات ال�سوق �إلى كمية التخفيف من غازات الدفيئة المتوقع تحقيقها  	•
�إطار ظروف ال�سوق المتوقعة، بما في ذلك ال�سيا�است والتدابير ال�اسئدة في  في 

ذلك الوقت. وهي مبنية على تكاليف الوحدة الخا�صة، وعلى معدلات الخ�صم 

ها المتوقع بغياب �أية �سيا�است  �اس�س، وعلى كيفية تغيّر مثلما تظهر في ال�سنة الأ

�أو تدابير �إ�اضفية.

كمية  إعتبارها  ب� الدرا�است  معظم  في  قت�صادية  الإ مكانيات  الإ ت�ستخدم  	•
التخفيف من �أي غاز من غازات الدفيئة على نحو فاعل بالن�سبة �إلى كلفته، �إلى 

�سعر معين للكربون، بناءً على ت�سعير الكلفة الإجتماعية ومعدلاّت الخ�صم بما 

مكانيات  في ذلك مدّخرات الطاقة، ولكن من دون الت�أثيرات الخارجية. وتحدّد الإ

قت�اصدية، نظرياً، على �أنها �إمكانية التخفيف من غازات الدفيئة، على نحو  الإ

فاعل بالقيا�س �إلى التكلفة مع �ضمّ التكاليف والمنافع الإجتماعية غير ال�سوقية 

�أ�سعار  �إلى التكاليف والمنافع ال�سوقية عند تقييم الفر�ص لم�ستويات معينة من 

الخ�صم  معدلاّت  �إ�ستعمال  ومع  التخفيف(  ب�سيا�است  ت�أثرت  )كما  الكربون 

مثل  الخارجية،  الت�أثيرات  �أي�اًض  ي�ضم  وذلك  الخا�صة.  من  بدلًا  الإجتماعية 

التكاليف والمنافع غير ال�سوقية، كالم�اصلح البيئية الم�شتركة على �سبيل المثال.

�أو  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  من  للحدّ  المحتملة  الكمية  هي  الفنية  مكانيات  الإ 	•
�سبق  ممار�سة  �إعتماد  �أو  تكنولوجيا  تطبيق  خلال  من  الطاقة،  كفاءة  تح�سين 

لها �أن برهنت فاعليتها. ولا ي�أتي ذكر �أي �إ�شارة �صريحة �إلى التكاليف، ولكن 

قت�اصدية �ضمنياً. وجه الإ �إعتماد »قيود عملية« قد ينطوي على مراعاة الأ

الناحية  من  �أحياناً،  وتكون  دينامية(،  )حرارية  نظرياً  هي  المادية  مكانية  الإ 	•
على من التخفيف غير الم�ؤكد �إلى حد ما. العملية، الحدّ الأ

Precautionary Principle

مم المتحدة الإطارية ب�ش�أن تغيّر  المبد�أ الوقائي  حكمٌ يرد في المادة 3 من �إتفاقية الأ

�أ�سباب تغيّر المناخ  �ستباق  طراف تدابير وقائية لإ �أن ت�ستخدم الأ المناخ، ين�ص على 

�أو توقعها �أو التقليل منها �إلى �أدنى حد ممكن وللتخفيف من �آثاره ال�اضرة. و�أينما 

التذرّع  عدم  ينبغي  �صلاح،  للإ قابل  غير  �أو  ج�سيم  �ضرر  وقوع  مخاطر  وُجدت 

فتقار �إلى يقين علمي قاطع، ك�سبب لت�أجيل �إتخاذ هذه التدابير، على �أن ي�ؤخذ في  بالإ

عتبار �أن ال�سيا�است والتدابير المتعلقة بمعالجة تغيّر المناخ ينبغي �أن تكون فاعلة  الإ

بالقيا�س �إلى الكلفة، بغية �ضمان تحقيق منافع عالمية ب�أقل كلفة ممكنة.

Precursors

هباء الجوية، لكنها  ال�لاسئف  مركّبات في الغلاف الجوي، غير غازات الدفيئة �أو الأ

هباء الجوية عن طريق الدور الذي ت�ضطلع  ت�ؤثر على تركيزات غازات الدفيئة �أو الأ

به في العمليات الفيزيائية �أو الكيميائية التي تنظّم معدلاّت توليدها �أو تدميرها.

Pre-industrial

الع�صر ما قبل ال�صناعي  هو الع�صر الذي �سبق الثورة ال�صناعية، في �أواخر القرن 

الوقود  �إ�ستخدام  زيادة  �إلى  �أدّت  التي  ع�شر،  التا�سع  القرن  ومطلع  ع�شر  الثامن 

لات. حفوري في عمل الآ الأ

Present value

القيمة الحالية  تختلف قيمة كمية معينة من المال عندما تكون الكمية متوفرة على 

الوقت  �إختيار تاريخ ثابت بو�صفه  يتم  لذا،  الوقت )�سنوات(.  مراحل مختلفة من 

�أما  وللجمع.  للمقارنة  قابلة  التواريخ  المختلفة  الكميات  ت�صبح  كي  »الحا�ضر« 

عادتها �إلى القيمة  الكميات المتوفرة خلال �أوقات مختلفة في الم�ستقبل فيتم خ�صمها لإ

المالية  التدفقات  ل�سل�سلة من  القيمة الحالية  للح�صول على  الحالية ومن ثم جمعها 

)المنافع(  العائدات  قيمة  بين  الفارق  فهو  الحالية  القيمة  �صافي  �أما  الم�ستقبل.  في 

الحالية وبين قيمة التكاليف الحالية. �أنظر �أي�اًض الخ�صم.

Price elasticity of demand

المرونة ال�سعرية للطلب  معدّل التغيّر في الن�سبة المئوية في كمية الطلب على �سلعة 

�أو الخدمة. ويعتبر الطلب  1% في �سعر تلك ال�سلعة  �أو خدمة ما، مقابل تغيّر قدره 

غير مرن في حال تراوحت قيمة المرونة المطلقة بين �صفر و1، ويعدّ الطلب مرناً في 

حال زادت عن 1.

“Primary market” and “secondary market” trading

ولية« و»ال�سوق الثانوية«  في مجال ال�سلع والتبادلات المالية،  تجارة »ال�سوق الأ

ي�شكّل الم�شترون والبائعون الذين يتاجرون ب�صورة مبا�شرة مع بع�ضهم البع�ض، 

ولية« في حين ي�شكل ال�شراء والبيع من خلال مرافق التبادلات »ال�سوق  »ال�سوق الأ

الثانوية«.

Production frontier

إ�ستخدام المدخلات المتوفرة  ق�صى من المخرجات الممكن بلوغه ب� نتاج  الحدّ الأ حدّ الإ

مثل )الموارد الطبيعية واليد العاملة والر�أ�سمال والمعلومات(. على الوجه الأ

Public sector leadership programmes in energy efficiency

�شراء  بكفاءة   الطاقة  �إ�ستخدام  مجال  في  العام  القطاع  في  القيادة  برامج 

بكفاءة.  الطاقة  فيها  ت�ستخدم  التي  والخدمات  للمنتجات  و�إحتيازها  الحكومات 

الم�ستهلكة  والخدمات  المن�ش�آت  من  وا�سع  عدد  عن  م��سؤولة  الحكومية  والوكلاات 

للطاقة، كمباني المكاتب الحكومية والمدار�س ومن�ش�آت الخدمات ال�صحية، لذا غالباً 

كبر للطاقة في البلد و�أكبر �شاري للمعدات الم�ستخدمة  ما تكون الحكومة الم�ستهلك الأ

قيادة  الحكومة  ت�ستلم  عندما  مفيدة  مبا�شرة  غير  ت�أثيرات  تظهر  ولكن،  للطاقة. 

ال�سوق ب�شكل فاعل. ف�أولًا، يمكن لقدرة الحكومة ال�شرائية �إيجاد وتو�سيع الطلب 

على المنتجات والخدمات ذات الكفاءة لجهة الطاقة. وثانياً، يمكن �أن تعطي �أن�شطة 

خرى. الحكومة الهادفة مثلًاا عن �إدخار الطاقة للدول الأ

Purchasing Power Parity (PPP)

تعادل القوة ال�شرائية  يتم �إحت�اسب القوة ال�شرائية للعملات من خلال �إ�ستعمال 

م. ويمكن  �سلة من الخدمات وال�سلع يمكن �شرا�ؤها بمبلغ معين من المال في البلد الأ

للمقارنة الدولية للناتج المحلي الإجمالي مثلًا �أن ت�ستند �إلى القوة ال�شرائية للعملات 
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القوة  معادل  تقديرات  وتتوجه  الحالية.  ال�صرف  معدلاّت  �إلى  �ستناد  الإ من  بدلًا 

ال�شرائية نحو خف�ض ن�صيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي في البلدان ال�صناعية 

�أي�اًض  )ويعني  النامية.  البلدان  في  الإجمالي  المحلي  الناتج  الفرد من  ن�صيب  وزيادة 

ث يدفع«(. نكليزي PPP مبد�أ »الملوِّ المخت�صر الإ

Radiative forcing

�شعاع الر�أ�سي  �شعاعي هو التغيير الطارئ في �اصفي الإ �شعاعي  الت�أثير الإ الت�أثير الإ

)ويقا�س بالواط في المتر المربع الواحد( في التروبوبوز نتيجة تغيّر داخلي �أو تغيير في 

الت�أثير الخارجي للنظام المناخي، كحدوث تغيّر في تركيز ثاني �أك�سيد الكربون �أو في 

�شعاع ال�شم�سي، على �سبيل المثال.  �إجمالي الإ

Rebound effect

يتم  الكفاءة،  ذات  الممار�است  و�إعتماد  التكنولوجيات  تطبيق  بعد  رتداد   الإ ت�أثير 

�ستهلاك �آخر، فعلى  �ستهلاك �أو لإ �إ�سترداد جزء من المدخرات لغر�ض زيادة كثافة الإ

ن في كفاءة محرك �سيارة ما �إلى خف�ض في كلفة قيادة ال�سيارة  �سبيل المثال، ي�ؤدي تح�ّس

�أكثر  �سيارة  على �شراء  �أو  الرحلات  عدد  زيادة  على  ي�شجّع  ما  الواحد،  للكيلومتر 

قوة.

Reforestation

را�ضٍ غير مزروعة �إلى �أحراج من  �إعادة الت�شجير  هي تحويل مبا�شر ب�شري المن�ش�أ لأ

خلال الغر�س �أو زرع البذور، و/�أو هي تعزيز ب�شري المن�ش�أ لموارد البذور الطبيعية 

على �أرا�ضٍ كانت تحتوي �اسبقاً على غابات، لكنها تحوّلت �إلى �إ�ستخدامات �أخرى. 

بروتوكول  بموجب  ولى  الأ لتزام  الإ فترة  خلال  الت�شجير  �إعادة  ن�شاطات  وتبقى 

ول /  را�ضي التي لم تحتوِ على غابات في 31 كانون الأ كيوتو، محدودة بتحريج الأ

دي�سمبر 1989. �أنظر �أي�اًض الت�شجير و�إزالة الغابات.

Reservoir

الم�ستودع )الخزان(  �أحد مكونات النظام المناخي، خلاف الغلاف الجوي، يت�سم 

�أو  الكربون  مثل  �إطلاقها،  �أو  تجميعها  �أو  للقلق  مثيرة  مادة  تخزين  على  بقدرته 

�أحد غازات الدفيئة �أو �أحد ال�سلائف. وتعتبر المحيطات والتربة والغابات �أمثلة عن 

خزانات الكربون. ويطلق على الكمية المطلقة المحتجزة في الخزان، خلال فترة زمنية 

محددة، �إ�سم المخزون. �أنظر �أي�اًض حو�ض الكربون.

Safe landing approach

من  �أنظر نهج النوافذ التي يمكن تحمّلها. نهج الهبوط الآ

Scenario

�سيناريو و�صف معقول لكيفية تطوّر الم�ستقبل الممكن �إ�ستناداً �إلى مجموعة �إفترا�اضت 

متجان�سة ومت�سقة داخلياً حول القوى المحرّكة والعلاقات الرئي�سية )مثل معدّل تغيّر 

�أو  تنب�ؤات  لي�ست  ال�سيناريوهات  �أن  �إلى  �شارة  الإ �سعار(. وتجب  التكنولوجيا، والأ

ن�شطة. توقعات، لكنها مفيدة كونها تعطي فكرة عن تداعيات التطورات والأ

Sequestration

وت�ضم  بحرية.  �أو  �أر�ضية  م�ستودعات  داخل  الكربون  تخزين  يّونات   الأ تنحية 

الكربون  �أك�سيد  لثاني  المبا�شرة  زالة  الإ البيولوجية  الكربون  �أيّونات  تنحية 

و�إعادة  والت�شجير  را�ضي  الأ �إ�ستخدام  في  التغيير  طريق  عن  الجوي  الغلاف  من 

تعزز كربون  التي  والممار�است  القمامة  مدافن  داخل  الكربون  الت�شجير، وتخزين 

التربة في الزراعة.

Shadow pricing

عتباري )ال�صوري(  تحديد �أ�سعار المنتجات والخدمات التي لم تقم  الت�سعير الإ

دارية بت�سعيرها �أو لم ت�سعّرها بالكامل، وذلك بالقيا�س  قوى ال�سوق �أو الت�شريعات الإ

�إلى قيمتها الإجتماعية الحدية. وتُ�ستعمل تلك التقنية في تحاليل المنافع بالقيا�س �إلى 

الكلفة.

Sinks

هباء �أو  الم�صارف / البواليع  �أية عملية �أو ن�شاط �أو �آلية تزيل غازات الدفيئة �أو الأ

�سلائف غازات الدفيئة من الغلاف الجوي.

Smart metering

القيا�س الذكي  �أنظر المراقبة الذكية.

Social cost of carbon (SCC)

جتماعية  المبلغ النقدي المخ�صوم )يُعبّر عنه مثلًا ك�سعر الكربون  كلفة الكربون الإ

الناتجة عن  ال�سنوية  ل�اصفي الخ�اسئر  الكربون(  �أك�سيد  ثاني  لكل طن من  بالدولار 

في  عادة،  وتحدد  اليوم.  الكربون  �إنبعاثات  من  �إ�اضفي  طن  يولّدها  التي  الت�أثيرات 

ق�صى �إقت�اصدياً للكربون،  قت�اصدية، كلفة الكربون الإجتماعية كال�سعر الأ النظرية الإ

ت�اسوي فيه تكاليف التخفيف الحدّية ذات ال�صلة منافعَ التخفيف الحدّية.

Social unit costs of mitigation

مريكي  الأ بالدولار  الكربون  �أ�سعار  هي  للتخفيف   جتماعية  الإ الوحدة  تكاليف 

من  الواحد  للطن  مريكي  الأ وبالدولار  الكربون،  �أك�سيد  ثاني  من  الواحد  للطن 

إ�ستخدام معدلاّت الخ�صم  الكربون المكافئ )بموجب ت�أثّرها ب�سيا�است التخفيف وب�

قت�صادية(  مكانية الإ الإجتماعي( المطلوبة لتحقيق م�ستوى معين من التخفيف )الإ

نبعاثات غازات الدفيئة. وغالباً ما يتم ربط  �اس�س لإ على �شكل خف�ض ما دون خط الأ

نبعاثات القابلة للتداول �أو  الخف�ض بهدف �ضمن �سيا�سة ما، كحد �أق�صى في �إطار الإ

م�ستوى محدد من تثبيت تركيزات غازات الدفيئة في الغلاف الجوي.

Source

الم�صدر  ي�شير الم�صدر عادةً �إلى �أية عملية �أو ن�شاط �أو �آلية تطلق غازات الدفيئة �أو 

هباء �أو �سلائف غازات الدفيئة في الغلاف الجوي. كما يمكن �أن ي�شير »الم�صدر«  الأ

مثلًا �إلى م�صدر طاقة.

Specific energy use

�ستخدام المحدد للطاقة  الطاقة الم�ستخدمة في �إنتاج وحدة واحدة من �أية مادة  الإ

�أو منتج �أو خدمة.

Spill-over effect

�أو  المحلية  التخفيف  تدابير  على  المترتبة  قت�اصدية  الإ ثار  الآ المبا�شر   غير  ثر  الأ

غير  ثار  الآ تكون  �أن  ويمكن  خرى.  الأ القطاعات  �أو  البلدان  �إلى  بالن�سبة  القطاعية 

ونقل  الكربون  ب  وت�ّسر التجارة  على  ثار  الآ وت�شمل  �اسلبة  �أو  موجبة  المبا�شرة 

بتكارات ون�شر التكنولوجيا ال�سليمة بيئياً، و�سواها. الإ

Stabilization

التثبيت  تثبيت دائم لتركيزات واحد �أو �أكثر من غازات الدفيئة )مثل ثاني �أك�سيد 

وتتناول تحاليل  الكربون.  �أك�سيد  لثاني  المكافئة  الدفيئة  غازات  �سلّة  �أو  الكربون( 

التثبيت �أو �سيناريوهاته م�س�ألة تثبيت تركيزات غازات الدفيئة في الغلاف الجوي.

Standards

درجات  )مثل  ما  منتجٍ  �أداء  تحدد  �أو  تفر�ض  مبادئ  �أو  قواعد  مجموعة  المعايير  

�ستخدام(. وتحدد معايير  بعاد والخ�اصئ�ص وطرق الإختبار وقواعد الإ الجودة والأ
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�أو  المنتجات  �إلى  بالن�سبة  الدُنيا  المتطلبات  داء  الأ �أو  التكنولوجيا  �أو  المنتجات 

نبعاثات غازات الدفيئة يرتبط  التكنولوجيا ذات ال�صلّة. وتفر�ض المعايير خف�اًض لإ

و �إ�ستخدامها و/�أو بتطبيق التكنولوجيا.
بت�صنيع المنتجات �أ

Storyline

مجموعة  )�أو  ل�سيناريو  �سردي  و�صف  حداث   الأ خط   / المنظور  الواقع 

�سيناريوهات( يبرز الخ�اصئ�ص الرئي�سية لل�سيناريو والعلاقات بين القوى المحرّكة 

الرئي�سية وديناميات ال�سيناريوهات.

Structural change

المحلي  الناتج  الن�سبية من  المثال، في الح�صة  �سبيل  التغييرات، على  تغيير هيكلي  

الإجمالي التي تنتجها قطاعات ال�صناعة �أو الزراعة �أو الخدمات في �إقت�اصد معين، 

�أو  كلية  ب�صورة  �ستعا�ضة  الإ بموجبها  يتم  النظم  في  التحويلات  عامة،  بعبارة  �أو، 

جزئية عن بع�ض المكوّنات بمكوّنات �أخرى.

Subsidy

عانة  دفعات مبا�شرة من الحكومة �أو خف�ض �ضريبي لجهة خا�صة من �أجل الم�ضي  الإ

في ممار�سة ترغب الحكومة في ت�شجيعها. ويُعزز الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة من 

نبعاثات، )مثل �إعانات  عانات التي تقدم حالياً والتي ت�ؤثر في زيادة الإ خلال خف�ض الإ

�أو  نبعاثات  الإ من  تقلل  لممار�است  �إعانات  تقديم  �أو  حفوري(  الأ الوقود  �إ�ستخدام 

�شجار(. تعزيز الم�اصرف )مثل تزويد المباني بالتجهيزات العازلة، �أو غر�س الأ

Sulphur hexafluoride (SF6)

�سدا�سي فلوريد الكبريت  �أحد غازات الدفيئة ال�ستة التي يجب الحدّ منها بمقت�ضى 

المعدّات  لعزل  الثقيلة  ال�صناعات  في  وا�سع  نطاق  على  يُ�ستخدم  كيوتو.  بروتوكول 

المو�صلات.  و�أ�شباه  الكابلات  تبريد  �شبكات  ت�صنيع  في  والم�اسعدة  الفلطية  العالية 

و�إمكانية الإحترار العالمي التي ينطوي عليها هي 23900.

Supplementarity

الم�شترك  والتنفيذ  نبعاثات  بالإ الإتجار  �أن  على  كيوتو  بروتوكول  ين�ص  التكميلية  

يكمّلان التدابير المحلية )مثل �ضرائب الطاقة، ومقايي�س كفاءة الوقود، �إلخ.( التي 

بع�ض  �إطار  وفي  فيها.  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  من  للحدّ  المتقدّمة  البلدان  تتخذها 

م�ستوى  على  ملمو�س  �أق�صى  حد  فر�ض  )مثل  لـ»التكميلية«  المقترحة  التعريفات 

كيوتو  ليات  لآ �إ�ستخدامها  في  قيوداً  تحدد  �أن  المتقدمة  للدول  يمكن  �ستخدام(،  الإ

التفاو�ض  من  مزيداً  المو�ضوع  هذا  ويتطلب  الخف�ض.  في  الخا�صة  �أهدافها  لتحقيق 

طراف. والتو�ضيح من جانب الأ

Sustainable Development (SD)

�ستراتيجية العالمية لحفظ  التنمية الم�ستدامة  �أُدخل مفهوم التنمية الم�ستدامة في الإ

الطبيعة )العام 1980( وهو يعود بجذوره �إلى مفهوم المجتمع الم�ستدام و�إلى �إدارة 

الموارد المتجددة. واعتمدته اللجنة العالمية المعنية بالبيئة والتنمية في العام 1987، ثم 

م�ؤتمر ريو في العام 1992، على �أنه عملية تغيير تتميز بتوافق في �إ�ستغلال الموارد 

مكانية  �ستثمارات والتنمية التكنولوجية والتغيّر الم�ؤ�س�استي، ما يعزز الإ وتوجيه الإ

التنمية  وت�شمل  وتطلعاته.  ن�اسن  الإ لحاجات  �ستجابة  الإ في  والم�ستقبلية  الحالية 

قت�اصدية والبيئية. بعاد ال�سيا�سية والإجتماعية والإ الم�ستدامة الأ

Targets and timetables

هداف والجداول الزمنية  يتمثل الهدف بخف�ض �إنبعاثات غازات الدفيئة بن�سبة  الأ

�اس�س )من دون م�ستويات العام 1990( على �أن يتم  محددة �إبتداءً من تاريخ خط الأ

العام  �إلى   2008 العام  �أو وفق جدول زمني )مثلًا من  تاريخ معّني  تحقيقه بحلول 

وروبي على خف�ض �إنبعاثاته  2012(. وبموجب بروتوكول كيوتو، وافق الإتحاد الأ

فترة  خلال  وذلك   ،1990 العام  بم�ستويات  مقارنة   %8 بن�سبة  الدفيئة  غازات  من 

هداف والجداول  2012. وتعتبر هذه الأ 2008 �إلى العام  لتزام الممتدة من العام  الإ

التي  الدفيئة  �إنبعاثات غازات  يُفر�ض على مجموع  نبعاثات  �أق�صى للإ الزمنية حدّاً 

ي بلد �أو منطقة �إطلاقها خلال فترة زمنية محددة. يمكن لأ

Tax

الوقود  في  الموجودة  الكربون  كمية  على  الكربون  �ضريبة  تفر�ض  ال�ضريبة  

�أك�سيد  ثاني  �إلى  تقريباً  كله  يتحوّل  حفوري  الأ الوقود  في  الكربون  ن  لأ حفوري،  الأ

نبعاثات على �أ�اس�س كل وحدة  الكربون، لذا، ت�اسوي �ضريبة الكربون �ضريبة الإ

على  فتفر�ض  الطاقة  �ضريبة  �أما  المكافئ.  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  من 

حفوري من الطاقة، ما يقلّ�ص الطلب على الطاقة، ويحدّ بالتالي  محتوى الوقود الأ

�أما  حفوري.  الأ الوقود  �إ�ستخدام  عن  الناتجة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  من 

ال�سلوك  )خا�صة  ن�اسن  الإ �سلوك  على  الت�أثير  �إلى  فتهدف  يكولوجية  الإ ال�ضريبة 

قت�اصدي( من �أجل �إعتماد م�اسر �سليم �إيكولوجياً. الإ

نبعاثات / الكربون / الطاقة الدولية فهي �ضريبة تفر�ضها �سلطة  �أما �ضريبة الإ

دولية على م�اصدر محددة في البلدان الم�شاركة. ويوزع العائد �أو يُ�ستخدم بموجب 

ما تحدده تلك ال�سلطة �أو البلدان الم�شاركة. �أما ال�ضريبة المتنا�سقة فتلزم البلدان 

دة المعدل على الم�اصدر ذاتها، ذلك �أن فر�ض معدلاّت  الم�شاركة بفر�ض �ضريبة موحَّ

ئتمان  �ضرائب مختلفة على �إختلاف البلدان لن يكون فعلًا بالقيا�س �إلى الكلفة. �أما الإ

�ستثمار  ال�ضريبي فهو خف�ض لل�ضريبة، يهدف �إلى ت�شجيع �شراء منتج معين �أو الإ

فيه، مثل تكنولوجيا الحدّ من �إنبعاثات غازات الدفيئة. ويعتبر الر�سم على الكربون 

بمثابة �ضريبة الكربون. �أنظر �أي�اًض ت�أثير التفاعل.

Technological change

ن تكنولوجي، �أي  حيان على �أنه تح�ّس التغيير التكنولوجي  يُنظر �إليه في �أغلب الأ

ال�سلع والخدمات  المزيد من  الموارد وت�أمين  إ�ستعمال كمية محددة من  ب� ي�سمح  �أنه 

التغيير  بين  ما  قت�اصدية  الإ النماذج  وتفرّق  نتاج(.  الإ )عوامل  نوعيتها  �أو تح�سين 

التكنولوجي الذاتي )الخارجي( والداخلي المن�ش�أ والم�ستحث.

�أما التغيير التكنولوجي الذاتي )الخارجي( فيعني فر�ض النموذج من الخارج، 

على  �أو  الطاقة  على  الطلب  على  م�ؤثراً  ال�اسئد،  التوجّه  �شكل  على  يكون  ما  وغالباً 

نتيجة  في�أتي  المن��شأ  الداخلي  التكنولوجي  التغيير  �أما  العالمية.  المخرجات  نمو 

�ضمن  من  ي�أتي  مثلًا  التكنولوجيا  إختيار  ف� ذاته،  النموذج  داخل  �إقت�اصدي  ن�شاط 

قت�اصدي. �أما التغيير  النموذج، وي�ؤثر على الطلب على الطاقة، و/�أو على النمو الإ

التكنولوجي الم�ستحث فهو تغيير تكنولوجي داخلي المن�ش�أ ولكن تُ�اضف عليه بع�ض 

التغييرات ا�ستحثتها �سيا�است وتدابير ك�ضرائب الكربون الم�ؤثرة في جهود البحث 

والتطوير.

Technology

التكنولوجيا  تطبيق عملي للمعرفة بهدف �إتمام مهمة محددة من خلال اللجوء �إلى 

جهزة( والمعلومات )�إجتماعية( )البرمجيات  المعدّات ال�صناعية الفنية )المعدّات والأ

والخبرة في �إنتاج المعدات و�إ�ستخدامها(.

Technology transfer

والمال،  ال�صلة،  ذات  والبرمجيات  والمعدّات،  المعرفة،  تبادل  التكنولوجيا   نقل 

المطلوبة  التكنولوجيا  ن�شر  �إلى  ي�ؤدي  ما  ال�ش�أن،  �أ�صحاب  مختلف  بين  وال�سلع، 

التكنولوجي بين  والتعاون  التكنولوجيا  ن�شر  المفهوم  والتخفيف. وي�شمل  للتكيّف 

البلدان وداخلها.
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Tolerable windows approach (TWA)

�ستراتيجيات  نهج النوافذ الممكن تحمّلها  يهدف هذا النهج �إلى تحديد مجموعة الإ

مد  التي تحمي جميعها المناخ والتي تتوافق مع )1( �أهداف حماية المناخ الطويلة الأ

نبعاثات. وقد تعني القيود  المحددة، و)2( القيود المعيارية على عبء التخفيف من الإ

حدوداً في تغيّر متو�سط درجات الحرارة العالمية من حيث القوة والمعدل، وفي �إ�ضعاف 

يكولوجية،  الدوران المدفوع بقوة التباين الحراري والملحي، وفي خ�اسئر النظم الإ

قت�اصدي الناتجة عن �أ�ضرار مناخية محددة وعن تكاليف التكيّف  وخ�اسئر الرفاه الإ

خذ بالحلول المتوفرة، يقوم  وجهود التخفيف. وفي ظل وجود عدد من القيود، ومع الأ

نبعاثات  الإ م�اسرات  من  يت�ألف  �إنبعاثات  ممر  بتحديد  تحمّلها  الممكن  النوافذ  نهج 

من. الملائمة. �أنظر �أي�اًض نهج الهبوط الآ

Top-down models

قت�اصد الكلّي وتقنيات  النماذج الم�صمّمة من �أعلى �إلى �أ�سفل  نماذج تطبّق نظرية الإ

قت�اصدية. ومن خلال  الإ ات  المتغيّر بهدف جمع  مثل،  الأ القيا�سي والحل  قت�اصد  الإ

وتكاليف  الدخل  و�أنواع  �سعار  والأ �ستهلاك  الإ عن  التاريخية  للبيانات  �إ�ستخدامها 

العوامل، تقوم النماذج الم�صممة من �أعلى �إلى �أ�سفل بتقييم الطلب النهائي على ال�سلع 

والزراعة  والنقل  الطاقة  كقطاع  �اس�سية،  الأ القطاعات  من  مدادات  والإ والخدمات 

البيانات  إدخال  ب� �أ�سفل  �إلى  �أعلى  من  الم�صممة  النماذج  بع�ض  وتقوم  وال�صناعة. 

التكنولوجية، ما يقلّ�ص الهوّة مع النماذج الم�صممة من �أ�سفل �إلى �أعلى.

Trace gas

النيتروجين  جانب  �إلى  الجوي،  الغلاف  مكوّنات  من  ثانوي  مكوّن  نزر   غاز 

�أهم  �أما  الجوي.  الغلاف  حجم  من   %99 حوالي  معهما  ي�شكّل  حيث  ك�سيجين،  والأ

وزون  والأ الكربون  �أك�سيد  ثاني  فهي  الدفيئة  ظاهرة  في  الم�اسهمة  النزرة  الغازات 

ومركّبات  الفلورة  الكاملة  الهيدروكربون  ومركّبات  النيتروز  و�أك�سيد  والميثان 

الكبريت  فلوريد  و�سدا�سي  الهيدروفلوروكربون  ومركّبات  الكلوروفلوروكربون 

وبخار الماء.

Tradable permit

نبعاثات. رخ�ص قابلة للتداول  �أنظر رخ�صة �إطلاق الإ

Tradable quota system

نبعاثات. تجار بالإ نظام الح�ص�ص القابلة للتداول  �أنظر الإ

Uncertainty

النظام  )حالة  ما  قيمة  معرفة  عدم  درجة  على  للدلالة  ي�ستخدم  تعبير  اليقين   عدم 

المناخي في الم�ستقبل، مثلًا(. ويمكن �أن ينتج عدم اليقين عن نق�ص المعلومات �أو عدم 

التوافق حول ما هو معروف �أو حتى ما تمكن معرفته. وقد تكثر م�اصدره بدءاً من 

خطاء القابلة للتقييم الكمّي في البيانات، و�صولًا �إلى التعريف الغام�ض للمفاهيم �أو  الأ

و �إ�سقاطات غير م�ؤكدة لل�سلوك الب�شري. لذا، يمكن تج�سيد عدم اليقين 
الم�صطلحات �أ

بمقايي�س كمّية )مثل نطاق القيم المح�سوبة عن طريق مختلف النماذج( �أو بيانات عن 

رجحية. النوعية )مثل تلك التي تعك�س حكم فريق من الخبراء(. �أنظر �أي�اًض الأ

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)

�أيار   9 تفاقية في  طارية ب��شأن تغّري المناخ  اعتُمدت الإ مم المتحدة الإ �إتفاقية الأ

ر�ض في العام 1992 في ريو دي جانيرو  / مايو 1992 في نيويورك ووقّعها في قمة الأ

تفاقية النهائي هو »تثبيت تركيزات  وروبي. هدف الإ �أكثر من 150 بلداً والإتحاد الأ

غازات الدفيئة في الغلاف الجوي عند م�ستوى يمنع التدخلات الب�شرية المن�ش�أ الخطرة 

تفاقية، تهدف  طراف. وبموجب الإ في النظام المناخي». وتحتوي على �إلتزام جميع الأ

�إنبعاثات غازات  تفاقية �إلى �ضبط  ول �ضمن الإ طراف الوارد ذكرها في الملحق الأ الأ

الدفيئة التي لا ينظّمها بروتوكول مونتريال عند م�ستويات العام 1990 بحلول العام 

تفاقية حيز التنفيذ في �آذار / مار�س 1994. 2000. وقد دخلت الإ

Value added

�أو ن�شاط ما، بعد جمع كل النواتج وخ�صم  القيمة الم�ضافة  الناتج ال�اصفي لقطاع 

المدخلات الو�سيطة.

Values

فراد.  الأ �أف�ضليات  �أ�اس�س  على  المبنية  المنفعة  �أو  �ست�صواب  الإ �أو  القدرة  القيم  

وت�ستعمل �إخت�اص�اصت علم الإجتماع تعريفات مختلفة للقيم. وهي ترتبط بالطبيعة 

ي�ضعها  التي  الذرائعية  والقيم  �صيلة  الأ القيم  بين  �إختلاف  هناك  لكن  والبيئة، 

)المبا�شر  �ستخدام  كالإ القيم  من  وا�سعة  �سل�سلة  الذرائعية  القيم  وت�ضم  ن�اسن.  الإ

كت�شاف، والإرث، والوجود، �إلخ. وغير المبا�شر(، والخيار، والمحافظة، وموهبة الإ

ب�صفته  الموارد،  من  مورد  �أي  قيمة  �إجمالي  قت�اصد  الإ علم  في  العام  التوجه  يحدّد 

وهي  القيم،  وتقا�س  المورد.  ذلك  إ�ستخدام  ب� المعنيين  فراد  الأ مختلف  قيم  مجموع 

فراد للدفع مقابل الح�صول على المورد �أو  �أ�اس�س تقدير التكاليف، بمدى �إ�ستعداد الأ

فراد لقبول مدفوعات مقابل التخلي عن المورد. �أنظر �أي�اًض طريقة  بمدى �إ�ستعداد الأ

تقدير القيم المحتملة.

Voluntary action

و �إلتزامات و�إعلانات ذاتية، تقوم على �أ�اس�سها 
العمل الطوعي  برامج غير ر�سمية �أ

طراف )�شركات فردية �أو مجموعة من ال�شركات( الم�شارِكة فيها بتحديد �أهدافهم  الأ

الخا�صة بهم، وغالباً ما يقومون ب�أنف�سهم بالمراقبة وبو�ضع التقارير.

Voluntary agreement

القطاع  �أكثر من  �أو  �إتفاق بين هيئة حكومية وبين طرف واحد  تفاق الطوعي   الإ

داء البيئي بما يتجاوز نطاق  هداف البيئية �أو تح�سين الأ الخا�ص من �أجل تحقيق الأ

�إذ  الطوعية كلها طوعيةً فعلياً،  تفاقات  الإ لي�ست  المنظمة. لكن،  بالواجبات  لتزام  الإ

لتزامات �أو بتحقيقها. ي�ضم بع�ضها جوائز و/�أو عقوبات ترتبط بتحمّل الإ
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تـغيّر  الـمناخ 2007تـغيّر  الـمناخ 2007
مم المتحدة للبيئة«، من �أجل �إ�صدار بيان  ر�صاد الجوية« و«برنامج الأ �شكّلت »الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ« كل من »المنظمة العالمية للأ

�ستجابة  الإ و�إ�ستراتيجيات  وت�أثيراته  المناخ  تغيّر  �أ�سباب  حول  للهيئة  الدورية  التقييم  تقارير  �أما  المناخ.  بتغيّر  العلمية  المعرفة  حول  وموثوق  دولي 

كاديمي والحكومي  كثر �شمولية وتيويماً حول هذا المو�ضوع، وهي ت�شكّل المرجع المعياري لكل المعنيين بتغيّر المناخ في المجال الأ الممكنة فهي التقارير الأ

وال�صناعي، على الم�ستوى العالمي. فمن خلال الفرق العاملة الثلاثة، يقوم مئات الخبراء العالميين بتقييم المناخ في تقرير التقييم الرابع. ويت�ألّف التقرير 

من ثلاثة �أجزاء �أ�سا�سية �ضمن �إطار عام عنوانه »تغيّر المناخ 2007«، وكلّها متوفّرة لدى مطبعة جامعة كامبردج:

تغيّر المناخ 2007 - قاعدة العلوم الفيزيائية

ول في تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ م�ساهمة الفريق العامل الأ

)الرقم الت�سل�سي العالمي للكتاب ISBN 92-9169-621-8 غلاف ورقيّ(

ثّر ثيرات والتكيّف و�سرعة الت�أ تغيّر المناخ 2007 – الت�أ

م�ساهمة الفريق العامل الثاني في تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

)8-621-9169-92  غلاف ورقيّ(

تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغّري المناخ

م�ساهمة الفريق العامل الثالث في تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

)8-621-9169-92  غلاف ورقيّ(

يهدف تقرير تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغّري المناخ �إلى تقديم الإجابات عن خم�سة �أ�سئلة محددة، تتعلّق ب�صنع القرار على الم�ستوى 

العالمي:

تفاديها؟ �أو  المناخ،  تغيّر  مخاطر  من  للحدّ  فعله  كن  يُم الذي  ما  	•
التدخل؟ وعدم  الخمول  كلفة  من  تقع  و�أين  الإجراءات،  تلك  كلفة  هي  ما  	•

الجوي؟ الغلاف  في  الدفيئة  غازات  تركيزات  ت�ستقرّ  كي  المطلوبة  الجذرية  التخفي�ضات  تحقيق  �أجل  من  المتوفّرة  الوقت  م�ساحة  هي  ما  	•
التطبيق؟ تعيق  التي  الحواجز  لتخطي  ال�سيا�سات  م�ستوى  على  المطلوبة  الإجراءات  هي  ما  	•

الم�ستدامة؟ التنمية  و�سيا�سات  المناخ  تغيّر  تخفيف  �سيا�سة  بين  ما  التوفيق  يمكن  كيف  	•

حداث الراهنة عالمياً، ت�ستند �إلى المعرفة العلمية المتعلّقة بتخفيف  خير للهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ نظرةً �شاملةً على الأ ؤمّن التقييم الأ ي�

مكانيات على م�ستوى  التطبيق، والإ �أمام  التخفيف وممار�ساتها، والعوائق  مكانيات تكنولوجيات  للكلفة ولإ لًاّ  المناخ. كما يت�ضمن تقييماً مف�ص تغيّر 

التقييم  ويربط  النفايات.  و�إدارة  والحراجة  والزراعة  وال�صناعة  والبناء  والنقل  الطاقة  قطاعات  تجهيز  مثلًا:  المختلفة،  القطاعات  �سيا�سات  و�ضع 

خير للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ مرجعاً علمياً معيارياً  �سيا�سات التنمية الم�ستدامة بممار�سات تغيّر المناخ. �أي�ضاً، �سي�شكّل التقييم الأ

بالن�سبة �إلى كل المعنيين بتغيّر المناخ، بما في ذلك الطلاب والباحثين والمحللين و�صانعي القرار في الحكومات و�ضمن القطاع الخا�ص.

ي�ضمّ الكتيّب ملخّ�ص وا�ضعي ال�سيا�سات، والملخّ�ص الفني، والتقرير.
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م�ساهمة الفريق العامل الثالث في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

التخفيف من تغيّر المناخالتخفيف من تغيّر المناخ




