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

�صتجابة  الإ واإ�صتراتيجيات  وتاأثياته  المناخ  تغيّر  اأ�صباب  حول  للهيئة  الدورية  التقييم  تقارير  اأما  المناخ.  بتغيّر  العلمية  المعرفة  حول  وموثوق  دولي 

كاديمي والحكومي  ل المرجع المعياري لكل المعنيين بتغيّر المناخ في المجال الأ كثر �صمولية وتيويماً حول هذا المو�صوع، وهي ت�صكّر الممكنة فهي التقارير الأ

وال�صناعي، على الم�صتوى العالمي. فمن خلل الفرق العاملة الثلثة، يقوم مئات الخبراء العالميين بتقييم المناخ في تقرير التقييم الرابع. ويتاألّرف التقرير 

رة لدى مطبعة جامعة كامبردج: من ثلثة اأجزاء اأ�صا�صية �صمن اإطار عام عنوانه »تغيّر المناخ 2007«، وكلّرها متوفّر

تغيّر المناخ 2007 - قاعدة العلوم الفيزيائية

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

) )الرقم الت�صل�صي العالمي للكتاب ISBN 92-9169-621-8 غلف ورقيّر

ثّر ثيرات والتكيّف و�سرعة التاأ تغيّر المناخ 2007 – التاأ

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

) )8-621-9169-92  غلف ورقيّر

تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغيّر المناخ

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

) )8-621-9169-92  غلف ورقيّر

يهدف تقرير تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغيّر المناخ اإلى تقديم الإجابات عن خم�صة اأ�صئلة محددة، تتعلّرق ب�صنع القرار على الم�صتوى 

العالمي:

تفاديها؟ اأو  المناخ،  تغيّر  مخاطر  من  للحدّر  فعله  كن  يمُم الذي  ما   •
التدخل؟ وعدم  الخمول  كلفة  من  تقع  واأين  الإجراءات،  تلك  كلفة  هي  ما   •

الجوي؟ الغلف  في  الدفيئة  غازات  تركيزات  ت�صتقرّر  كي  المطلوبة  الجذرية  التخفي�صات  تحقيق  اأجل  من  رة  المتوفّر الوقت  م�صاحة  هي  ما   •
التطبيق؟ تعيق  التي  الحواجز  لتخطي  ال�صيا�صات  م�صتوى  على  المطلوبة  الإجراءات  هي  ما   •

الم�صتدامة؟ التنمية  و�صيا�صات  المناخ  تغيّر  تخفيف  �صيا�صة  بين  ما  التوفيق  يمكن  كيف   •

حداث الراهنة عالمياً، ت�صتند اإلى المعرفة العلمية المتعلّرقة بتخفيف  خي للهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر المناخ نظرةً �صاملةً على الأ ن التقييم الأ مّر
ؤ يو

مكانيات على م�صتوى  التطبيق، والإ اأمام  التخفيف وممار�صاتها، والعوائق  مكانيات تكنولوجيات  للكلفة ولإ لً  المناخ. كما يت�صمن تقييماً مف�صّر تغيّر 

التقييم  ويربط  النفايات.  واإدارة  والحراجة  والزراعة  وال�صناعة  والبناء  والنقل  الطاقة  قطاعات  تجهيز  مثلً:  المختلفة،  القطاعات  �صيا�صات  و�صع 

خي للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ مرجعاً علمياً معيارياً  ل التقييم الأ �صيا�صات التنمية الم�صتدامة بممار�صات تغيّر المناخ. اأي�صاً، �صي�صكّر

بالن�صبة اإلى كل المعنيين بتغيّر المناخ، بما في ذلك الطلب والباحثين والمحللين و�صانعي القرار في الحكومات و�صمن القطاع الخا�ص.

�ص الفني، والتقرير. �ص وا�صعي ال�صيا�صات، والملخّر ي�صمّر الكتيّرب ملخّر
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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�سعي ال�سيا�سات

تقرير الفريق العامل الثالث للهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّ المناخ

و

الملخّ�ص الفني

تقرير قَبِل به الفريق العامل الثالث التابع للهيئة الحكوميّة 

الدولية المعنية بتغيّ المناخ من دون الموافقة عليه بالكامل

ول جزء من م�ساهمة الفريق العامل الأ

في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر المناخ



تغيّر المناخ 2007:

التخفيف

فريق ال�صياغة

اأوغونلاد دافيد�سون 

رئي�س م�سارك للفريق العامل الثالث

 جامعة �سيالون

بيت ميتز 

رئي�س م�سارك للفريق العامل الثالث

 وكالة هولندا للتقييم البيئي 

بيتر بو�ص روتو دايف ليو ميي

وحدة الدعم الفني

الفريق العامل الثالث للهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر المناخ

وكالة هولندا للتقييم البيئي

�سورة الغلاف:

© الهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر المناخ 2007

ولى 2007 الطبعة الأ

 ISBN 92-9169-621-8



القائمة بدلً من و�سف �سيا�سات جديدة. ويظهر ذلك  ال�سيا�سات  تنطلق من 

اأن  للحكومات  يمكن  اأدوات  م  يقدّر الذي  »التخفيف«  تقرير  في  خا�س  ب�سكل 

تاأخذ بها واأن تطبّرقها �سمن �سيا�ساتها واإجراءاتها الوطنية في اإطار اإتفاقات 

دولية.

الوا�سعة،  الخبرات  ذوي  من  الموؤلفين  مئات  التقرير  تح�سي  في  �ساهم 

قت�ساد، ومن  نبعاثات اإلى علم الإ والمخت�سين في مجالت مختلفة، من نمذجة الإ

القيّرم  وقتهم  من  كبياً  جزءاً  جميعاً،  �سوا،  كرّر التكنولوجيا.  اإلى  ال�سيا�سات 

لتح�سي هذا التقرير. لذا، نود اأن ن�سكرهم، واأن ن�سكر ب�سكل خا�س الموؤلفين 

ؤلفاً رئي�سياً، ب�سفتهم معنيين اأكثر من غيهم  قين والـ186 مو الرئي�سيين المن�سّر

بهذه العملية.

م. جارود

مين العام الأ

ر�ساد الجوية المنظمة العالمية للاأ

اأ. �ستينر

المدير التنفيذي

مم المتحدة للبيئة برنامج الأ

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

لكلفة  عميقاً  تحليلًا  المناخ،  بتغيّر  المعنيّرة  الدولية  الحكومية  للهيئة  الرابع 

المقاربات المختلفة وفوائدها، في التخفيف وتجنّرب تغيّر المناخ.

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

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

م  فيقدّر التقرير  من  الثالث  الجزء  اأما  والطبيعي.  الب�شري  النظامين  م�ستوى 

تحليلًا للكلفة وال�سيا�سات والتكنولوجيا الممكن اإ�ستخدامها للحدّر من اإنبعاثات 

غازات الدفيئة و/اأو لمنعها، ف�سلًا عن �سل�سلة تدابي توؤول اإلى التخلّر�س من 

غازات الدفيئة في الغلاف الجوي. وي�سي التقرير اإلى �شرورة اإعتماد مجموعة 

ع  من اإجراءات التكيّرف والتخفيف، بغية خف�س مخاطر تغيّر المناخ. كما و�سّر

التقرير نطاق التقييم لينظر اأي�ساً في العلاقة ما بين التنمية الم�ستدامة وتخفيف 

تغيّر المناخ.

م اللجنة الحكومية الدولية كل خم�س اأو �ست �سنوات تقاريرَ علمية �ساملة  تقدّر

قت�سادية المتوفرة. وت�سمح  ؤلَّفات العلمية والفنية والإجتماعية الإ تقيّرم فيها المو

عملية مراجعة التقارير الدقيقة، والمتعددة المراحل، والمت�سمنة لم�ساركة وا�سعة 

مها خبراء في كافة مجالت المعرفة ذات ال�سلة مع اآلف  ومتوازنة جغرافياً قدّر

خذ بها، ب�سمان نتائج �سفافة وغي متحيّرزة. الملاحظات التي تمّر الأ

ر�ساد  له كل من المنظمة العالمية للاأ اإلى كونها جهازاً حكومياً دولياً �سكّر نظراً 

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

بتغيّر المناخ م�سوؤولية تقديم معلومات علمية وفنية دقيقة لوا�سعي ال�سيا�سات، 

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

الدول  رئي�سياً )55 من  ؤلفاً  مو  168 ل فريق من  ت�سكّر ما  العري�سة. و�شرعان 

دول  من  و108  اإنتقالية،  بمرحلة  اإقت�سادها  يمرّر  التي  الدول  من   5 النامية، 

الفريق  مكتب  ل  �سكّر كما  قت�سادي(.  الإ الميدان  في  والتنمية  التعاون  منظمة 

ؤلفاً م�ساهماً، بناءً على ت�سميات  نة من 85 مو العامل الثالث مجموعة عمل مكوّر

الحكومات والمنظمات الدولية. واختي 36% من الموؤلفين الرئي�سيين من الدول 

النامية والدول التي يمرّر اإقت�سادها بمرحلة اإنتقالية. ثمّر تمت عملية المراجعة، 

م بها الموؤلفون، ف�سلًا عن النظر  ات التي تقدّر اإذ نفّرذت اللجنة مراجعتين للم�سودّر

م بها 485 معنياً بال�ساأن، من خبراء م�ستعر�سين  في اآلف الملاحظات التي تقدّر

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

خذ  ات جديدة، مع الحر�س على الأ ولية اإلى م�سودّر ات الأ عملية تحويل الم�سودّر

بكافة الملاحظات القيّرمة.

التقرير  اأما  ب�سطر.  �سطراً  ال�سيا�سات  وا�سعي  �س  ملخّر اإقرار  تم  ذلك،  بعد 

لجتماع  التا�سعة  الدورة  خلال  بهما  القبول  فتمّر  الفني  �س  والملخّر �سا�سي  الأ

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

/ ني�سان و4 مايو / اأيار 2007.

ال�صكر

�سخا�س من  نّر التقرير هو نتيجة عمل جبار �سارك فيه العديد من الأ
ل �سكّر اأ

كافة اأنحاء العالم، مقدّرمين نطاقاً وا�سعاً من الم�ساهمات، ولم يكن ليتحقق ذلك 

ما �سمح  المعنيّرة،  مته الحكومات والموؤ�س�سات  قدّر الذي  الكريم  الدعم  من دون 

العملية.  هذه  إتمام  با الم�ساركين  والم�ستعر�سين  التحرير  وروؤ�ساء  للموؤلفين 

ولهم منا كلّر ال�سكر والتقدير.

اإ�ست�سافت،  التي  األمانيا والبيو وال�سين ونيوزيلندا  �سكر خا�س لحكومات 

بالتعاون مع الموؤ�س�سات المحلية، اإجتماعات الموؤلفين الرئي�سيين ال�شرورية في 

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

ت�شرين   / )اأكتوبر  �سي�س  وكراي�ست   )2006 �سباط   / )فبراير  وبيجين 

ول 2006(. الأ

طراف  الأ وم�ساورات  الخبراء  اإجتماعات  عديدة  وموؤ�س�سات  دول  ودعمت 

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

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

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

اأ�سئلة محددة، تتعلّرق ب�سنع القرار على الم�ستوى العالمي:

تفاديها؟ اأو  المناخ،  تغيّر  مخاطر  من  للحدّر  فعله  كن  يمُم الذي  ما   •
وعدم  الخمول  كلفة  من  تقع  واأين  الإجراءات،  تلك  كلفة  هي  ما   •

التدخل؟

الجذرية  التخفي�سات  تحقيق  اأجل  من  رة  المتوفّر الوقت  م�ساحة  هي  ما   •
المطلوبة كي ت�ستقرّر 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�سف فر�س التخفيف في مختلف قطاعات المجتمع 

نبعاثات. وتغطي الف�سول ال�سبعة فر�س التخفيف على  الم�ساهِمة في زيادة الإ

م�ستويات تزويد الطاقة والنقل والبناء وال�سناعة والزراعة والحراجة واإدارة 

ؤلفون  النفايات، بينما يغطي ف�سلٌ اإ�سافي الم�سائل العابرة للقطاعات. ويلقي المو

الممكنة،  التخفيف  واإجراءات  المختلفة  القطاعات  خ�سائ�س  على  اآنية  نظرة 

ف�سلًا عن الكلفة والحواجز الخا�سة وم�سائل تتعلّرق بتطبيق ال�سيا�سات. كما 

الخا�سة  الكلفة  ويعر�س  التخفيف،  اإمكانيات  لمجمل  تقديرات  التقرير  م  يقدّر

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

�سفل،  الأ اإلى  على  الأ من  نتائج نمذجة  مع  القاعدة،  اإلى  اإ�ستندت  درا�سات  من 

من  مد  الأ الطويل  المنظور  مد �سمن  الأ الق�سية  التخفيف  اإجراءات  وا�سعاً 

معلومات  ن  مّر
ؤ يو ما  العالمية،  الحرارة  درجات  ط  متو�سّر اإ�ستقرار  تحقيق  اأجل 

�ستقرار  تتعلّرق بال�سيا�سات وتعطي فكرة عن العلاقة ما بين �شرامة اأهداف الإ

ال�سيا�سات  ي  فيغطّر  13 الف�سل  اأما  وكميته.  المطلوب  التخفيف  وتوقيت 

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

خرى عن مختلف القطاعات.  ف�سلًا عن المعلومات التي تت�سمنها الف�سول الأ

والتنمية  والتكيّرف  المناخ  تغيّر  تخفيف  بين  ما  العلاقة  في  التقرير  ونظر 

عاً في الف�سول ذات ال�سلة، مع تخ�سي�س  الم�ستدامة، ودر�سها ب�سكل اأكثر تو�سّر

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

لية الآ

تاأمينه،  الممكن  الم�سمون  تحديد  اإلى  هدفا  اللذَين  ولين  الأ الإجتماعين  بعد 

اللجنة الحكومية  ت  اأقرّر بعدما   2003 العام  الر�سمية في  نتاج  الإ اآلية  اإنطلقت 

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

الدعم والم�سورة و�ساهم في  م  قدّر باأ�سماء كل من  يلي لئحة  الهولندية. وفي ما 

ثيلما  ليو ميي، بيتر بو�س، روتو دايف، مونيك هوغويجك،  التن�سيق:  عملية 

بيتيان  كونيك،  دي  هيليين  برينكمان،  �ساندر  ميي،  اأنيتا  برينك،  دن  فان 

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

التحريري(، مارتن ميدلبيغ )الت�سميم(، روب بيويجك )مدير الموقع(، روث 

ق تحرير الطباعة(، ماريلين اأندر�سون )الفهر�س(، بالإ�سافة  دي ويجز )من�سّر

�سخا�س العاملين في اأمانات وكالة التقييم البيئي MNP ومركز  اإلى العديد من الأ

اأبحاث الطاقة ECN في هولندا.

الدولية  الحكومية  اللجنة  اأمانة  اإلى  ال�سكر  بجزيل  م  نتقدّر اأن  نودّر  الختام،  في 

لةً بكل من رينات كراي�ست )اأمانة اللجنة(،  المعنيّرة بتغيّر المناخ في جنيف، ممثّر

وجويل  كورتين،  واأنني  بورجوا،  ورودي  �سيبانتي،  وكارول  ليو،  وجيان 

فيناندز، لدعمهم الم�ستمر خلال تلك العملية.

بيت ميتز

اأوغونلاد دافيد�سون

 

رئي�سان م�ساركان للفريق العامل الثالث

الحكومة  من  )بدعم  �سي  دي  وا�سنطن  في  نبعاثات  الإ �سيناريوهات   •
ميكية( الأ

الحكومة  من  )بدعم  طوكيو  في  ال�سناعي  القطاع  ممثلي  م�ساهمة   •
اليابانية( وكيب تاون - جنوب اأفريقيا )بم�ساركة �شركة كهرباء جنوب 

اأفريقيا ESKOM في الرعاية(

م�ساهمة المنظمات غي الحكومية والمنظمات الحكومية الدولية ومنظمات   •
البحث العاملة في مجال البيئة، ف�سلًا عن اأع�ساء الوكالة الدولية للطاقة 

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

منذ بداية اآلية العمل وحتى نهايتها، ن�سط مكتب الفريق العامل الثالث - الموؤلف 

من رامون بي�س مادروغا )كوبا(، ور. ت. م. �سوتاميهاردجا )اأندوني�سيا(، 

وهان�س لر�سن )الدنمارك، حتى مايو / اأيار 2005(، واأولف هوميي )األمانيا، 

من يونيو / حزيران 2005(، واإدواردو كالفو )البيو(، وزياد ه. اأبو غرارة 

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

)المملكة العربية ال�سعودية، حتى �سبتمبر / اأيلول 2005(، واإ�سماعيل اأ. ر. 

م دعمه البناء وت�سجيعه الم�ستمر. الجزولي )ال�سودان( الذي قدّر

نّر نجاح التقرير يعود بالكامل اإلى خبرة فريق الموؤلفين وحما�ستهم، ولهم 
اإل اأ

منا كلّر ال�سكر. كما نودّر اأن نعرب عن تقديرنا لخبرة فريق المراجعة وم�ساهمته، 

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

همية، اإذ دعموا فريق ال�سياغة لجهة التعامل  ى المحررون دوراً مماثلًا في الأ دّر
اأ

مع الملاحظات.

يُمهدى التقرير اإلى

هيرهارد بيت�شيل - هيلد، �ألمانيا

م�ؤلف رئي�شي في ف�شل 12

بحاث حول تاأثي المناخ، رئي�ساً لق�سم  توفي هيهارد بيت�سيل - هيلد ب�سكل مفاجئ في التا�سع من �سبتمبر / اأيلول 2005، عن 41 عاماً. عمل في مركز بوت�سدام للاأ

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

ندماج، من اأداء دور اأ�سا�سي في العديد من �سبكات البحث الدولية. فلقد اآمن بقوة وب�شرورة  ن هيهارد بيت�سيل – هيلد، بف�سل خبرته العلمية وقدرته على الإ تمكّر

إمكانية تح�سين العالم بم�ساعدة العلم. نقل المعرفة العلمية اإلى الراأي العام، وبا
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م�ساهمة الفريق العامل الثالث

في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر المناخ

�ص لوا�سعي ال�سيا�سات ملخّر

�ص بالتف�سيل في الجل�سة التا�سعة للفريق العامل الثالث التابع للهيئة الحكوميّرة الدولية المعنيّرة بتغيّر  تمّرت الموافقة على الملخّر

المناخ في بانكوك - تايلاندا في اأيّرار/ مايو ٢٠٠٧, وهو يمثّرل الموقف الر�سمي المتفق عليه من قبل الهيئة الحكوميّرة المعنيّرة بتغيّر 

المناخ حول تخفيف تغيّر المناخ

�ساغ الوثيقة:

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

هال�سنا�ش, بيرتجان هيج, �سوزانا كاهن ريبيريو, �سيغيكي كوبايا�سي, مارك ليفين, دانييل مارتينو, عمر م�شرة �سيروتي, بيرت ميتز, ليو مير, جيرت جان 

نبر�ش, عادل نجم, نيبوج�سا ناكي�سينوفيك, هان�ش هولغر روغنر, جويا�شري روي, جايانت �ساتايي, روبرت �سوك, برياراد�سي �سوكلا, رالف �سيمز, بيت �سميث, 

روب �سوارت, دني�ش تيرباك, ديانا اأورج - فورزاتز, زهو دادي.

�ص الفني على ال�سكل التالي: يجب ذكر الملخّر

الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيير المناخ IPCC، 2007: ملخ�ش لوا�سعي 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, اأ. ر. ديفد�سون, ب. ر. بو�ش, ر. دايف, ل.اأ. ميير )محررون([. مطبعة جامعة 

ميركية. كامبردج, كامبردج, المملكة المتحدة ونيويورك, الولايات المتحدة الاأ
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ملخ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات

�

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

الحكوميّة الدولية المعنيّة بتغيّ المناخ IPCC على معلومات جديدة حول 

لتخفيف  واإجتماعيّة  واإقت�ساديّة  وبيئيّة  وتكنولوجيّة  علميّة  جوانب 

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

اإلتقاط  التقارير الخا�سة حول  IPCC، وفي  المناخ  بتغيّ  المعنيّة  الدوليّة 

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

العالمي.

يُق�سم هذا الملخّ�ص اإلى �ستة اأق�سام تلي المقدّمة، وهي:

الدفيئة غازات  اإنبعاثات  توجهات  	•
القطاعات  مختلف  في  والمتو�سّط  الق�سي  المديَين  خلال  التخفيف  	•

قت�ساديّة )حتى العام ٢٠٣٠( الإ

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

المناخ

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

 

يمكن  قو�سين.  بين  مقطع  كل  في  المنا�سبة  الف�سل  اأق�سام  اإلى  يُ�سار 

الكيميائيّة  والرموز  المخت�شرة  والت�سميات  للم�سطلحات  �شرح  اإيجاد 

الم�ستخدمة في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات في معجم الم�سطلحات الوارد 

�سا�سي. في التقرير الأ

الثورة  قبل  ما  منذ  العالمية  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  اإزدادت    .�

١٩٧٠ و�٠٠٤  العامين  ما بين   ٪٧٠ بن�سبة  اإرتفاع  ال�سناعيّة مع 

.
١

دلة وافية( )توافق عالٍ واأ

الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  اأدّت  ال�سناعيّة،  الثورة  قبل  ما  منذ  	•
في  ملحوظ  اإرتفاع  اإلى  ن�سانيّة  الإ الن�ساطات  عن  الناتجة  المتزايدة 

تركيزات غازات الدفيئة في الغلاف الجوّي ]الفقرة ١.٣ من الملخّ�ص 

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

التالية:  الغازات  اإنبعاثات  اإزدادت  و٢٠٠٤،   ١٩7٠ العامين  بين  	•
ومركّبات  النيتروز  واأك�سيد  والميثان  الكربون  اأك�سيد  ثاني 

الفلورة  الكاملة  الهيدروكربون  ومركّبات  الهيدروفلوروكربون 

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

الإحترار العالمي، بن�سبة 7٠٪ )وقد �سجّل ٢٤٪ من هذه الزيادات 

بين العامين ١٩٩٠و٢٠٠٤(، اأي اأنّها ارتفعت من 7‚٢8 اإلى ٤٩ جيغا 

٢ ]راجع الر�سم ١ من 

طن من ثاني اأك�سيد الكربون الكربون المكافئ

الغازات  هذه  اإنبعاثات  واإزدادت  ال�سيا�سات[.  لوا�سعي  الملخّ�ص 

بين  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  ارتفعت  اإذ  مختلفة.  بمعدّلت 

العامين ١٩7٠ و٢٠٠٤ بن�سبة 8٠٪ )٢8٪ منها بين العامين ١٩٩٠ 

اإنبعاثات غازات الدفيئة  77٪ من مجموع  و٢٠٠٤(، وهي ت�سكّل 

الب�شرية المن�ساأ في العام ٢٠٠٤.

لقد نتج اأكبر اإزدياد في اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون بين العامين  	•
١٩7٠ و٢٠٠٤، عن قطاع التزويد بالطاقة )زيادة بن�سبة ١٤٥٪(. 

الناتج   
٣

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

الناتج  وذاك   ،٪6٥ ال�سناعة  عن  الناتج  وذاك   ،٪١٢٠ النقل  عن 

 
٤

والحراجة را�سي  الأ اإ�ستخدام  وتغيّ  را�سي  الأ اإ�ستخدام  عن 

هات اإنبعاثات غازات الدفيئةاأ - المقدمة ب -  توجّر

طار النهائي  لقد تّم و�سع تقييم » توافق / اأدلة« مرفق, لكلّ موقف رئي�سي وتّم دعمه من خلال النقاط التالية. وهذا لا يعني بال�شرورة اأن م�ستوى »توافق / اأدلة« ينطبق على كلّ نقطة. يقدّم الاإ  
١

١ �شرحاً حول تج�سيد عدم اليقين.

دث التاأثير التفاعلي نف�سه الذي ينتجه اأحد غازات الدفيئة الجيد المزج اأو مزيج من غازات الدفيئة  يدلّ ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ على كميّة اإنبعاث ثاني اأك�سيد الكربون التي يمكن اأن تُح  
2

عتبار التوقيتات المختلفة التي تبقى خلالها في الغلاف الجوّي  حترار العالمي الخا�سة بكلّ واحدة منها, وينبغي اأخذ بعين الاإ الجيدة المزج, على اأن تكون كلّ هذه الغازات م�شروبة باإمكانية الاإ

وّل[. ]معجم م�سطلحات تقرير التقييم الرابع للفريق العامل الاأ
نبعاثات الناتجة عن  نبعاثات الناتجة عن قطاع الكهرباء في ما يتعلّق بالكهرباء الم�ستهلكة في البناء, وفي قطاعي ال�سناعة والزراعة, اأو الاإ نبعاثات المبا�شرة في كلّ قطاع الاإ لا ت�سمل الاإ  

٣

عمليّات تكرير الوقود المزوّد لقطاع النقل.

جماليّة لثاني اأك�سيد الكربون والميثان واأك�سيد النيتروز الناجمة عن اإزالة الغابات والكتلة  نبعاثات الاإ را�سي والحراجة« لو�سف الاإ را�سي وتغيّر اإ�ستخدام الاأ تّم ا�ستعمال الم�سطلح »اإ�ستخدام الاأ  
٤

نبعاثات  نبعاثات هي اأقل من الاإ �سجار واإزالة الغابات وتراجع الخثّ واإحتراقه ]الفقرة ١-٣-١[. وهذه الاإ حيائيّة ب�سبب قطع الاأ حيائيّة والحريق, وتلك الناتجة اأي�ساً عن تقلّ�ش الكتلة الاأ الاأ

نبعاثات الم�سجّلة هنا اإمت�سا�ش )اإزالة( الكربون. الناتجة عن اإزالة الغابات التي تعتبر فرعيّة. لا ت�ستمل الاإ

نبعاثات الناتجة عن اإزالة الغابات فرعيّة. وي�ستند التوجّه اإلى  �سارة اإلى اأن الاإ را�سي والحراجة, وتجب الاإ را�سي وتغيّر اإ�ستخدام الاأ نبعاثات الناجمة عن اإ�ستخدام الاأ يمثّل هذا التوجّه مجموع الاإ  
٥

معلومات وا�سعة حول عدم اليقين, وهو اأقّل يقيناً بكثير مّما هو عليه في قطاعات اأخرى. لقد كان معدّل اإزالة الغابات عالميّاً بين العامين 2000 و200٥ منخف�ساً اأكثر مّما كان عليه بين 

العامين ١٩٩0و2000 ]الفقرة ٩-2-١[.
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٤

المبا�شرة  نبعاثات  الإ اإزدادت  ١٩7٠ و١٩٩٠،  العامين  . بين 
٥

٪٤٠

بنية  نبعاثات الناجمة عن الأ الناتجة عن الزراعة بن�سبة ٢7٪، اأمّا الإ

٢6٪، وبقيت بعد ذلك ثابتة على م�ستويات العام  فارتفعت بن�سبة 

بم�ستوى  الكهرباء  ي�ستخدم  بنية  الأ قطاع  اأن  غي  تقريباً.   ١٩٩٠

نبعاثات المبا�شرة وغي المبا�شرة اأكثر اإرتفاعاً  عالٍ، لذلك، تكون الإ

 ١١.٣  ،6.١  ،١.٣[ عادةً  عليه  هي  مّما   ،)٪7٥( القطاع  هذا  في 

والر�سمان ١.١ و١.٣[.

على   )٪٣٣-( العالمي  الطاقة  كثافة  اإنخفا�ص  تاأثي  كان  وقد  	•
العالمي  الفردي  الدخل  نمو  تاأثي  من  اأقل  العالميّة  نبعاثات  الإ

هذان  ويقود   ،)٪6٩( العالمي  ال�سكان  نمو  مع  الممزوج   )٪77(

إنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون  النموّان اإلى اإزدياد الطاقة المتعلّقة با

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

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

نبعاثات  العام ٢٠٠٠. ولكن يبقى الإختلاف في الدخل الفردي وفي الإ
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 IóMGƒdG áæ°ùdÉH ÅaÉµªdG

 ¿ƒHôchQƒ∏ahQó«¡dG äÉÑ qcôe
  ¿ƒHôchQó«¡dG äÉÑ qcôe
 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  ة الإ إمكانيّر �ص لوا�سعي ال�سيا�سات: تمّر قيا�س ا الر�سم ١ من الملخّر

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

التقييم  تقرير  في  المذكورة  عام  المئة  فترة  خلال  العالمي  حترار  الإ ات  إمكانيّر ا

ة بتغيّر المناخ للعام ١٩٩٦ بغية تحويل  ة المعنيّر ة الدوليّر الثاني للهيئة الحكوميّر

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

ك�سيد  ة(. وت�سمل ثاني اأ �سا�سيّر ن تغيّر المناخ التي تحوي العناوين الأ ة ب�ساأ طاريّر الإ

بات  ومركّر الهيدروفلوروكربون  بات  ومركّر النيتروز  ك�سيد  واأ والميثان  الكربون 

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

تية  ك�سيد الكربون المتاأ إنبعاثات ثاني اأ ك�سيد الكربون ا إنبعاث ثاني اأ وتعك�س فئتا ا

را�سي  إ�ستخدام الأ على( ومن تغيّر ا إ�ستخدامها )الثانية من الأ إنتاج الطاقة وا من ا

.] على( ]الر�سم١.١اأ )الثالثة من الأ

الملاحظات:

١- وي�سمل عدد اآخر من اأك�سيد النيتروز العمليات ال�سناعيّة واإزالة الغابات واإحتراق 

ال�سافانا والمياه الم�ستعملة ومخلّفات مطامر القمامة.

2- هناك عدد اآخر من الميثان ناتج عن العمليات ال�سناعيّة وعن اإحتراق ال�سافانا.

ر�ش التي  حيائيّة في الاأ ٣- اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون الناتجة عن تفكك الكتلة الاأ

تربة  �سجار واإزالة الغابات والناتج عن اإحتراق الخث وتراجع الاأ تبقى بعد قطع الاأ

المنزوعة الخث.

حيائيّة بن�سبة ١0٪ من المجموع, ويقدر اأن ٩0٪  �ستخدام التقليدي للكتلة الاأ ٤- الاإ

حيائيّة. وهذا �سحيح بالن�سبة اإلى ١0٪ فقط من  منها ناتجة عن اإنتاج الكتلة الاأ

حيائيّة الذي من المقدّر اأن يبقى بعد اإحتراق الفحم الخ�سبي. كربون الكتلة الاأ

٥- اإ�ستندت البيانات الم�سجّلة حول اإحتراق الغابات الوا�سعة المدى واإحتراق الكتلة 

حيائيّة في اأرا�سي الجنيبات بين العامين ١٩٩7 - 2002 اإلى بيانات القمر  الاأ

ال�سناعي حول اإنبعاثات الحريق العالمية.

�سمنت واإ�ستعال الغاز الطبيعي. ٦- اإنتاج الاأ

نبعثات الناتجة عن المواد الخام. حفوري الاإ 7- ي�سمل اإ�ستخدام الوقود الاأ
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»∏ëªdG èJÉædG »dÉªLE ÉdG) πNódG
(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  ة (ا ي الذي يتم قيا�سه من خلال معادل القوة ال�شرائيّر جمالي الناتج المحلّر �ص لوا�سعي ال�سيا�سات التوزيع العالمي الن�سبي لإ الر�سم ٢ من الملخّر

حفوري  ك�سيد الكربون )الناجمة عن اإحتراق الوقود الأ إنبعاثات ثاني اأ لية TPES وا وّر مدادات بالطاقة الأ ة PPP GDPppp(. مجموع الإ بالقيا�س اإلى معادل القوة ال�شرائيّر

إجمالي الناتج المحلي بالقيا�س اإلى معادل القوة  إلى الدخل الفردي )ا طة ا إلى ذلك، ي�سي الر�سم في الخطوط المنقّر �سافة ا �سمنت( وال�سكان. بالإ إ�ستعال الغاز و�سناعة الأ وا

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

نبعاث الناتج  لية(، وكثافة الإ وّر مدادات بالطاقة الأ عتماد على مجموع الإ ك�سيد الكربون بالإ TPES GDPpp(، وكثافة الكربون في التزويد بالطاقة CO2TPES )ثاني اأ
ة  ة  CO2/GDPpp( في الفترة الممتدّر جمالي الناتج المحلي بالقيا�س اإلى معادل القوة ال�شرائيّر عتماد على الإ ك�سيد الكربون بالإ ة )ثاني اأ قت�ساديّر ة الإ نتاجيّر ة الإ عن العمليّر

بين العامين ١٩٧٠ و٢٠٠٤. ]الر�سم 5.١[.

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

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

تغيّ  ب�ساأن  المتحدة  مم  للاأ الإطاريّة  تفاقيّة  الإ �سمن  وّل  الأ المرفق 

واأنتجت  العالم،  �سكان  �سعيد  على   ٪٢٠ بن�سبة  م�ساهمة  المناخ 

القوّة  بالقيا�ص الى معادل  العالمي  الناتج المحلي  ٥7٪ من الإجمالي 

، وت�سبّبت بـ ٤6٪ من اإنبعاثات غازات الدفيئة )الر�سم ٣ 
6

ال�شرائية

اأ من الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات( ]١.٣[.

�ستنزاف  اإنبعاثات المواد الم�سببة لإ الت�سعينيات  اإنخف�ست منذ  كما  	•
 
7

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

هذه  اإنبعاثات  وبلغت  الدفيئة.  غازات  اإحدى  اأي�ساً  ت�سكّل  والتي 

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

.]١.٣[

المناخ  المتعلّقة بتغيّ  ال�سيا�سات بما فيها تلك  واأثبتت مجموعة من  	•
اإنبعاثات  تقلي�ص  في  فاعليّتها  الم�ستدامة  والتنمية   

8

الطاقة واأمن 

غازات الدفيئة في مختلف القطاعات في عدد من الدول. غي اأن نطاق 

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

نبعاثات ]١.٣، ٢.١٢[. العالمي لهذه الإ

�سي�ستمرّ اإزدياد اإنبعاثات غازات الدفيئة العالمي في العقود المقبلة   .�

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

دلة وافية(. الم�ستدامة المت�سلة بها )توافق عالٍ واأ

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

 ٣6‚7 اإلى  اأك�سيد الكربون المكافئ  7‚٩ جيغا طن ثاني  العالمية من 

هداف ت�سويريّة فقط في هذا التقرير. لمزيد من ال�شرح حول كيفية ح�ساب معادل القوّة ال�شرائيّة  جمالي الناتج المحلي بالقيا�ش اإلى معادل القوّة ال�شرائيّة لاأ  يتم اإ�ستعمال المقيا�ش المتري لاإ
٦
 

و�سعر ال�شرف ال�سوقي واإجمالي الناتج المحلّي راجع الحا�سية ١2.

الهالون ومركّبات الهيدروكلوروفلوروكربون ومركبّات الهيدروفلوروكربون وثلاثي كلوروالميثان ورباعي كلوريد الكربون واأحادي بروم الميثان.  
7

من في التزويد بالطاقة. يق�سد باأمن الطاقة الاأ  
٨
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نبعاثات  لإ قليمي  الإ التوزيع  ال�سيا�سات:  لوا�سعي  الملخ�ص  من  ٣اأ  الر�سم 

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

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

إنبعاثات غازات الدفيئة ]الر�سم   إلى ت�سارك المناطق في ا عمدة ا ت�سي الن�سب في الأ

١.٤ اأ [.

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

الذي  را�سي(  الأ إ�ستخدام  ا كيوتو  بروتوكول  غازات  كل  )ت�سمل  ي  المحلّر الناتج 

ة  ال�شرائيّر القوة  ي ح�سب معادل  الناتج المحلّر جمالي  ميكي لإ الأ يقا�س بالدولر 

إلى ت�سارك المناطق  عمدة ا لمجموعات البلدان المختلفة. ت�سي الن�سب المئوية في الأ

ة ]الر�سم ١.٤ب[. إنبعاثات غازات الدفيئة العالميّر في ا



ملخ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات

٧

جيغا طن ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ )٢٥-٩٠٪(. بين العامين 

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

و٢٠٣٠   ٢٠٠٠

ال�سيا�سات(. في هذه ال�سيناريوهات، من التوقّع اأن يحافظ الوقود 

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

٢٠٣٠ وما بعده. ولهذا ال�سبب، من المتوقّع اأن تزيد اإنبعاثات ثاني 

اإ�ستخدام  جرّاء  من  و٢٠٣٠   ٢٠٠٠ العامين  بين  الكربون  اأك�سيد 

اأن  المتوقع  ومن  الفترة.  هذه  خلال   ٪١١٠ اإلى   ٪٤٠ من  الطاقة 

رباع في اإنبعاثات طاقة ثاني  يتاأتى اإزدياد بن�سبة الثلث اأو ثلاثة الأ

اأن  وّل، على  الأ المناطق غي المدرجة في المرفق  الكربون من  اأك�سيد 

اأكثر مّما  اأك�سيد الكربون الفردي  اإنبعاثات طاقة ثاني  يبقى معدّل 

هو عليه )8‚٢-١‚٥ طن من ثاني اأك�سيد الكربون للفرد الواحد( في 

اأك�سيد  وّل )6‚٩-١‚١٥ طن من ثاني  المناطق المدرجة في المرفق الأ

�سيناريوهات  اإلى  اإ�ستناداً   .٢٠٣٠ العام  في  الواحد  للفرد  الكربون 

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

خية بطاقة اإ�ستخدام اأقل بالن�سبة  اأن يتمتّع اإقت�ساد هذه الدول الأ

اإلى الوحدة من اإجمالي الناتج المحلّي )٢‚6 و٩‚٩ / US$ ميغا جول 

المرفق  في  المدرجة  غي  البلدان  من  اأكثر  المحلي(  الناتج  اإجمالي  في 

المحلّي(  الناتج  لإجمالي  جول  ميغا   $US  /  6‚٠‚١١-٢١( ول  الأ

.]١.٣، ٣.٢[

ال�سادرة  نبعاثات  الإ ل�سيناريوهات  �سا�ص  الأ الخط  مقارنة  تمكن   .٤

 بتلك الواردة 
١٠

نبعاثات منذ �سيناريوهات التقرير الخا�ص حول الإ

في التقرير الخا�ص للهيئة الحكومية الدوليّة المعنيّة بتغيّ المناخ 

اأك�سيد  ثاني  من  طن  )��-��١جيغا  نبعاث  الإ �سيناريوهات  حول 

الكربون المكافئ بال�سنة في العام �١٠٠، راجع الر�سم ٤ من الملخّ�ص 

دلة وافية(. لوا�سعي ال�سيا�سات( )توافق عالٍ واأ

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

اأدّى  الجديدة،  ال�سكان  اإ�سقاطات  ت�سمل  التي  الدرا�سات  هذه  اإلى 

قت�سادي، اإلى تغيّ ب�سيط  خرى، مثل النمو الإ التغيّ في الموؤديات الأ

قت�سادي  نبعاث ال�سامل. وتبدو اإ�سقاطات النمو الإ في م�ستويات الإ

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

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

نبعاثات، في حين يوؤدي ذلك  اأكثر مما اأورده التقرير الخا�ص حول الإ

نبعاثات  قت�سادي العالمي والإ دوراً ب�سيطاً في التاأثي على النمو الإ

ال�ساملةّ.

تح�سّن تمثيل الهباء الجوي واإنبعاثات �سلائف الهباء الجوي، بما  	•
الع�سوي  �سود والكربون  الأ الكبريت والكربون  اأك�سيد  ثاني  فيها 

اأن  المتوقع  من  بالإجمال،   .
١١

وا�سحاً تبريدياً  تاأثياً  تملك  التي 

تنخف�ص بن�سبة اأكبر مما اأورده التقرير الخا�ص حول �سيناريوهات 

نبعاثات. ]٣.٢[. الإ

اإجمالي  في  ال�شرف  �سعر  خيار  اأن  اإلى  متوفّرة  درا�سات  ت�سي  	•
الناتج المحلي )�سعر ال�شرف ال�سوقي اأو معادل القوة ال�شرائية( 

 .
١٢

نبعاثات المتوقعة حين يتم اإ�ستعماله ب�سكل ثابت ل يوؤثر على الإ

اأمّا الإختلافات، واإن وجدت، فهي �سغية مقارنةً مع عدم اليقين 

ال�سيناريوهات،  في  اأخرى  بارامترات  حول  الفر�سّيات  عن  الناتج 

على �سبيل المثال التغيّ التكنولوجي ]٣.٢[.

نبعاثات  اأنّها اأدنى من الاإ SRES  ٨‚٣٩ جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ, اأي  نبعاثات  2000 المقدرة في التقرير الخا�ش ب�سيناريوهات الاإ تبلغ اإنبعاثات غازات الدفيئة للعام    
٩

را�سي  را�سي وتغيّر اإ�ستخدام الاأ نبعاثات الناتجة عن اإ�ستخدام الاأ ختلاف في الاإ الم�سجّلة في بيانات اإدغار للعام 2000 )٤٥ جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(, ويعود ذلك اإلى الاإ

والحراجة.

طارية ب�ساأن تغيّر المناخ  مم المتحدة الاإ �سافية الى جانب ال�سيا�سات الحالية, ويختلف عدد من الدرا�سات الحديثة في ما يتعلّق باإتفاقية الاأ �سا�ش لل�سيناريوهات �سيا�سة المناخ الاإ  لا ي�سمل خط الاأ
١0

وبروتوكول كيوتو. 

ول لتقرير التقييم الرابع, الف�سل ١0-2.   راجع تقرير الفريق العامل الاأ
١١

جمالي الناتج المحلي بين الدول.  نبعاثات منذ تقرير التقييم الرابع. ويجري اإ�ستعمال مقيا�سان متريّان بغية مقارنة الاإ ح�سل نقا�ش حول اإ�ستخدام اأ�سعار ال�شرف المختلفة في �سيناريوهات الاإ
 ١2

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

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

غلبية الكبيرة لبيانات اإنبعاثات التخفيف التي تّم قيا�سها من خلال �سعر ال�شرف ال�سوقي. وعند الدلالة على الوحدات الماليّة من خلال معادل القوة ال�شرائيّة تم التعبير  ال�سوقي. ويعك�ش ذلك الاأ

جمالي الناتج المحلي بالقيا�ش اإلى معادل القوة ال�شرائية. عنها من خلال الاإ
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�

نبعاثات �ص لوا�سعي ال�سيا�سات. �سيناريوهات الإ طار١ من الملخّر الإ

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

قت�سادي عالٍ جداً, وت�سل الن�سبة ال�سكانية العالمية اإلى العتبة  اأ١ )A1( العالم الم�ستقبلي حيث يكون النمو الاإ اأ١. ي�سف الواقع المنظور واأ�شرة �سيناريو 

�سا�سيّة  اأمّا الموا�سيع الاأ اإدخال �شريع لتكنولوجيات جديدة واأكثر فاعلية.  الق�سوى بحلول منت�سف القرن لتعود وتنخف�ش من جديد بعد ذلك, ويجري 

قليمية  ختلافات الاإ اإنخفا�ش ملمو�ش في الاإ جتماعية المتزايدة, مع  قاليم وبناء القدرات والتفاعلات الثقافية والاإ اإليها فهي التقارب بين الاأ التي ي�سير 

ل اأ�شرة �سيناريو اأ١ في ثلاث مجموعات التوجيهات البديلة للتغيّر التكنولوجي في نظام الطاقة. ويمكن التمييز بين  على م�ستوى دخل الفرد الواحد. تف�سّ

 ،A1T حفوري حفوري المركّز A1FI, و�سيناريوهات الوقود غير الاأ هميّتها التكنولوجية: �سيناريوهات الوقود الاأ مجموعات ال�سيناريوهات الثلاث اأ١ تبعاً لاأ

ن عينها تنطبق 
ّ
حدّد التوازن على اأنّه لا يعتمد ب�سكل كبير على مورد طاقة واحد, على اإعتبار اأنّ ن�سب التح�س اأو توازن الم�سادر كافة اأ١ب )A1B( )حيث يُح

�ستخدام النهائي(. على كافة م�سادر التزويد بالطاقة وعلى كافة تكنولوجيات الاإ

الذات  على  عتماد  الاإ فهو  اإليه  ي�سير  الذي  �سا�سي  الاأ المو�سوع  اأمّا  كبير,  ب�سكل  متجان�ش  غير  عالماً   )A2( اأ2  �سيناريو  واأ�شرة  المنظور  الواقع  ي�سف  اأ2. 

قت�سادية فهي اإقليمية التوجّه  ة. اأما التنمية الاإ
ّ
والمحافظة على الهويات المحلية. اأما اأنماط الخ�سوبة فتقترب ببطئ, ما يوؤدي اإلى زيادة �سكانية م�ستمر

خرى. حداث الاأ ب�سكل اأ�سا�سي, مع نموّ اإقت�سادي للفرد الواحد وتغيّر تكنولوجي اأكثر تفكّكاً وبطئاً من خطوط الاأ

الق�سوى  العتبة  اإلى  ال�سكانية  الكثافة  ال�سكان عينها عالمياً, حيث ت�سل  )B1( عالماً متقارباً مع ن�سبة  الواقع المنظور واأ�شرة �سيناريو ب١  ب١. ي�سف 

قت�سادية نحو اإقت�ساد معلومات  بحلول منت�سف القرن لتعود وتنخف�ش بعد ذلك كما هو الحال في الواقع المنظور اأ١ ولكن مع تغيّر �شريع في الهيكليات الاإ

وخدمات, في ظلّ اإنخفا�سات في القوة المادية وفي ظل اإدخال تكنولوجيات نظيفة وذات كفاءة من حيث اإ�ستخدام الموارد. اأما التركيز فهو على الحلول 

, لكن من دون مبادرات مناخية اإ�سافية. ن التكافوؤ
ّ
جتماعية والبيئية, بما في ذلك ت�س قت�سادية والاإ �ستدامة الاإ العالمية للاإ

جتماعية والبيئية. هو عالٌم  قت�سادية والاإ �ستدامة الاإ ب2. ي�سف الواقع المنظور واأ�شرة �سيناريو بB2( 2( عالماً يتمّ التركيز فيه على الحلول المحلية للاإ

قت�سادية, وتغيّراً تكنولوجياً  طة من التنمية الاإ
ّ
ي�سهد كثافة �سكانية دائمة التزايد لكن بن�سبة اأدنى من ن�سبة الواقع المنظور اأ2, كما يعرف م�ستويات متو�س

جتماعي, اإلا اأنّه يركّز اأي�ساً  اأقلّ �شرعة واأكثر تنوّعاً من الواقع المنظور في ب١ واأ١. ومع اأن ذلك يترافق مع توجّه ال�سيناريو نحو حماية البيئة والتكافوؤ الاإ

قليمي. على الم�ستويين المحلي والاإ

فاعلة  ال�سيناريوهات  جميع  اإعتبار  ويجب   .A1B، A1FI، A1T، A2، B1، B2ال�ستة ال�سيناريوهات  مجموعات  من  لكلّ  تو�سيحي  �سيناريو  اإختيار  وتّم 

بالم�ستوى عينه. 

 ب�سكل وا�سح 
ّ
نبعاثات مبادرات مناخية اإ�سافية, ما يعني اأنّه ما من �سيناريوهات, في هذا التقرير, تقر ولا ي�سمّ التقرير الخا�ش حول �سيناريوهات الاإ

نبعاثات التي ين�شّ عليها بروتوكول كيوتو. طارية ب�ساأن تغيّر المناخ اأو اأهداف الاإ مم المتحدة الاإ تطبيق اإتفاقية الاأ

إعتماده من  إعادة النظر فيه وا نبعاثات من تقرير التقييم الثالث بعد ا �س التقرير الخا�س حول �سيناريوهات الإ طار الحالي الذي يلخّر خذ الإ تمّر اأ

قبل الهيئة.

ل.  تعك�ش التكاليف الخا�سة واأ�سعار التخفي�ش منظور ال�شركات الخا�سة والم�ستهلكين, اأنظر معجم الم�سطلحات للح�سول على �شرح مف�سّ
١٣

�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: اإمكانيّرة التخفيف والمقاربات التحليليّرة طار ٢ من الملخّر الإ

نبعاث في ما يتعلّق  �سا�سية للاإ للخطوط الاأ لقد تّم تطوير مبداأ »اإمكانيّة التخفيف« بغية تقييم نطاق الحدّ من غازات الدفيئة التي يمكن القيام به نظراً 

نبعاثات التي تّم تجنّبها اأو تخفي�سها(. اإلى  بم�ستوى معيّن ل�سعر الكربون )الذي يتم التعبير عنه من خلال �سعر وحدة ثاني اأك�سيد الكربون, اأي ما يعادل الاإ

قت�ساديّة«. مكانيّة الاإ مكانية ال�سوقيّة والاإ جانب ذلك, يتم التعريف باإمكانية التنمية من خلال »الاإ

 التي يمكن ح�سولها في ظل توقّع  
١٣

اإمكانية التخفيف المرتكزة على التكاليف الخا�سة وعلى م�ستويات التخفي�ش الخا�سة هي  ال�سوقيّرة:  مكانية  الإ

مت�سا�ش الحالي ]٤.2[. �سارة اإلى اأن الحواجز الحالية تدّ الاإ جراءات المتخذة في الوقت الراهن, مع الاإ ال�شروط ال�سوقية بما فيها ال�سيا�سات والاإ
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٩

طار٢( )تتمت الإ
 

قرار   في ظلّ الاإ
١٤

جتماعيّة جتماعيّة والفوائد وم�ستويات التخفي�ش الاإ قت�ساديّرة تمثّل اإمكانيّة التخفيف التي تاأخذ بالح�سبان التكاليف الاإ مكانيّرة الإ الإ

نت من خلال ال�سيا�سات والتدابير, كما تّمت اإزالة الحواجز ]٤.2[.
ّ
باأن الكفاءة ال�سوقيّة ت�س

مكانيّة ال�سوقيّة بغية اإعلام �سانعي ال�سيا�سة حول اإمكانيّة التخفيف في ظل ال�سيا�سات والحواجز الموجودة, في حين  يمكن اإ�ستخدام الدرا�سات حول الاإ

قت�ساديّة اإلى ما يمكن تقيقه اإذا ما تّم اإدخال �سيا�سات اإ�سافيّة وجديدة منا�سبة حيّز التنفيذ من اأجل اإزالة الحواجز  مكانيّة الاإ ت�سير الدرا�سات حول الاإ

مكانية ال�سوقيّة. قت�ساديّة غالباً ما تكون اأكبر من الاإ مكانيّة الاإ جتماعيّة والفوائد. ولهذا ال�سبب, فاإن الاإ و�سمل التكاليف الاإ

النماذج  »المقاربة من خلال  المقاربات:  المقاربات. ويوجد نوعان متباعدتان من  اأنواع مختلفة من  اإ�ستخدام  التخفيف من خلال  اإمكانيّة  توقّع  ويتم 

قت�ساديّة. مكانيّة الاإ �سفل« التي تم اإ�ستعمالها �سابقاً بغية تقييم الاإ على الاأ على, والمقاربة من خلال النماذج الم�سممة من الاأ �سفل اإلى الاأ الم�سممة من الاأ

التكنولوجيات والت�شريعات المحدّدة. وهي  والت�سديد على  التخفيف  اإلى تقييم خيارات  على ترتكز  الأ اإلى  �سفل  الأ من  الم�سمّرمة  النماذج  درا�سات 

قت�ساد الكلّي ثابت. وكانت التنبوؤات حول القطاع �ساملة, كما هو الحال في تقرير التقييم الثالث, من اأجل  درا�سات قطاعيّة اإلى حد نموذجي تعتبر اأن الاإ

تاأمين توقّع حول اإمكانية التخفيف لهذا التقييم.

قت�سادية الوا�سعة لخيارات التخفيف. وهي ت�ستعمل اأطر ثابتة عالمياً ومعلومات  مكانية الاإ �سفل تقيّم الاإ على اإلى الأ درا�سات النماذج الم�سممة من الأ

قت�سادية الكليّة. �ساملة حول خيارات التخفيف, وتلتقط التاأثيرات التفاعلية ال�سوقية والاإ

اأكثر ت�سابهاً منذ تقرير التقييم الثالث. فقد دَمجت النماذج  اأ�سفل,  اإلى  اأعلى  اأعلى, والنماذج الم�سممة من  اإلى  اأ�سفل  اأ�سبحت النماذج الم�سممة من  وقد 

اأعلى تاأثيرات تفاعلية �سوقيّة, ذات  اأ�سفل اإلى  اإ�سافيّة, في حين دَمجت النماذج الم�سممة من  اأ�سفل خيارات تخفيف تكنولوجيّة  اأعلى اإلى  مة من  الم�سمَّ

�ستفادة من درا�سات النماذج الم�سممة من اأ�سفل اإلى اأعلى ب�سكل خا�ش  اإقت�ساد كلّي, كما اأدخلت تليلًا للحواجز في هيكليّات نموذجها الخا�ش. ويتم الاإ

�ستفاد من الدرا�سات الم�سمّمة من اأعلى اإلى اأ�سفل في تقييم  في فر�ش ال�سيا�سة المحدّدة على الم�ستوى القطاعي, كفر�ش ت�سين كفاءة الطاقة, في حين يُح

قت�سادية الوا�سعة, مثل ال�شريبة على الكربون و�سيا�سات التثبيت. تغيّر �سيا�سات المناخ القطاعيّة والاإ

قت�سادية بالنظر اإلى خيارات اأ�سلوب الحياة, بما فيها كافة العوامل الخارجيّة كتلوّث الهواء  مكانيّة الاإ لكن, هناك حدود لهذه الدرا�سات الحالية حول الاإ

عتبار الفوائد  المحلّي. ولقد تم ح�شر تمثيلها في بع�ش المناطق والدول والقطاعات والغازات والحواجز. غير اأن تكاليف التخفيف المتوقعة لا تاأخذ بعين الاإ

الممكن جنيها من تجنّب تغيّر المناخ.

ين, اأنظر معجم الم�سطلحات للح�سول على  جتماعيّة اأقل من تلك الم�ستخدمة من قبل الم�ستثمرين الخا�سّ  تعك�ش التكاليف الخا�سة واأ�سعار التخفي�ش منظور المجتمع. اأ�سعار التخفي�ش الاإ
١٤

ل. �شرح مف�سّ

�ص �سانعي ال�سيا�سات: الفر�سيّرات في الدرا�سات طار ٣ لملخّر الإ

قت�ساد الكلي. حول محفظات التخفيف وتكاليف الإ

 على النمذجة من خلال الت�ساميم من اأعلى اإلى اأ�سفل. ت�ستخدم معظم النماذخ التكلفة 
ّ
قت�ساد الكلي ترتكز الدرا�سات المقيّمة لمحفظات التخفيف وتكاليف الاإ

�سواق ال�سفافة, ما يجعل  نبعاثات التجاريّة العالميّة, مفتر�سة األّا وجود لكلفة على ال�سفقات في الاأ دنى العالمية من اأجل محفظات التخفيف, وذلك مع الاإ الاأ

�ستناد اإلى نقطة زمنية محدّدة. تطبيق اإجراءات التخفيف خلال القرن 2١ مثاليّة. وتدد التكاليف بالاإ

را�سي( ويتم اإ�ستبعاد الغازات والخيارات. في حين �ستنخف�ش التكاليف  �سترتفع التكاليف المنمذجة في بع�ش المناطق والقطاعات )مثلًا, في اإ�ستخدام الاأ

�سا�ش واإ�ستخدام العائدات الناتجة عن ال�شرائب على الكربون والرخ�ش القابلة للتداول, واإذا ما تّم تفيزها فهي ت�سمل  المنمذجة مع اإنخفا�ش خطوط الاأ

. جراءات ذات المنفعة الم�ستركة لتدابير التخفيف اأو م�سائل التكافوؤ عتبار الفوائد المناخيّة والاإ التعليم التكنولوجي. ولا تاأخذ هذه النماذج بعين الاإ



ملخ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات
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اإلى  اأ�سفل  من  الم�سممة  النماذج  بوا�سطة  المنفذة  الدرا�سات  تدلّ   -�

اإمكانيّة  وجود  على  اأ�سفل  اإلى  اأعلى  من  الم�سممة  وتلك  اأعلى 

العقود  خلال  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  لتخفيف  هامة  اإقت�سادية 

اأن  اأو  العالميّة  نبعاثات  للاإ المتوقّع  النمو  توازي  اأن  يمكن  المقبلة 

نبعاثات اإلى م�ستوى اأدنى من الم�ستويات الحالية )توافق  تقلّ�ص الإ

دلة وافية(. عالٍ واأ

�سارة اإلى ن�سبة عدم اليقين في التوقعات بوا�سطة اأعمدة الجداول،  تّمت الإ

�سا�ص ومعدّلت التغيّ التكنلوجي  بغية التعبي عن م�ستويات خطوط الأ

تزداد  ذلك،  جانب  اإلى  المختلفة.  بالمقاربات  تخت�ص  اأخرى  وعوامل 

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

والقطاعات والغازات.

على �سفل اإلى الأ مة من الأ الدرا�سات الم�سمَّ

للعام  التقييم  لهذا  المتوقعة  قت�سادية  الإ مكانيّة  الإ تج�سيد  تّم  	•
)راجع  اأعلى  اإلى  اأ�سفل  من  الم�سممة  المقاربات  خلال  من   ٢٠٣٠

ج -  التخفيف على المديَين الق�سي والمتو�سط 

)حتى العام ٢٠٣٠(

�سعر الكربون

ميكي لطن )بالدولر الأ

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(

قت�ساديّة مكانية الإ الإ

)بالجيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ في ال�سنة(

التخفي�ص المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

١ب نبعاثات اأ حول �سيناريوهات الإ

)68جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( ٪

التخفي�ص المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

نبعاثات ب٢  ب�سيناريوهات الإ

)٤٩جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( ٪

٠7-٥١٠-7١٠-١٤

٢٠١7-١٩-١٤٣٥-٩٢٥

٥٠٢6-١٣٣8-٢-٢٠٥٢7

١-١٠٠٣١6٤6-٢٣6٣٢-٣

�سعر الكربون

ميكي لطن )بالدولر الأ

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(

قت�ساديّة مكانية الإ الإ

)بالجيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ في ال�سنة(

التخفي�ص المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

١ب نبعاثات اأ حول �سيناريوهات الإ

)68جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( ٪

التخفي�ص المتعلّق بالتقرير الخا�ص 

نبعاثات ب٢  ب�سيناريوهات الإ

)٤٩جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ بال�سنة( ٪

٢٠18-927-1337-18
5023-1434-2147-29
10026-1738-2553-35

على. إلى الأ �سفل ا مة من الأ ة التخفيف العالمي في العام ٢٠٣٠ من خلال الدرا�سات الم�سمَّ إمكانيّر الجدول ١ من الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: ا

�سفل. إلى الأ على ا مة من الأ ة التخفيف العالمي في العام ٢٠٣٠ بوا�سطة الدرا�سات الم�سمَّ إمكانيّر الجدول � في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: ا

طار ٤ في الملخ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: التغيّر التكنولوجي الناتج عن النمذجة الإ

التغيّر  اإلى  ت�ستند  ج  هُح نُح اإلى تغيّر تكنولوجي. وقد تّم تقيق تطورٍ ملمو�شٍ عبر تطبيق  توؤدي  والتدابير قد  ال�سيا�سات  اأنّ  اإلى  ال�سلة  ت�سير المن�سورات ذات 

نهج, تخفّ�ش التكاليف المتوقعة  التكنولوجي المدرج في الدرا�سات حول التثبيت؛ غير اأنّ بع�ش المفاهيم لا تزال عالقة. وفي اإطار النماذج التي تعتمد تلك الاأ

�سارة اإلى اأنّ تلك التخفي�سات تزداد كلما ت�ساءلت م�ستويات التثبيت. بخ�سو�ش م�ستوى تثبيت معيّن؛ وتجدر الاإ
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من   ١ الجدول  في  ال�سيا�سات(  لوا�سعي  الملخّ�ص  من   ٢ الإطار 

الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات، وفي الر�سم ٥اأ من الملخّ�ص لوا�سعي 

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

جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ ]١١.٣[.

 
١٥

تقترح الدرا�سات اأن تتمتّع فر�ص التخفيف ذات �سافي التكاليف 	•
6 جيغا طن من  اإلى ما يقارب  نبعاثات  إمكانية تقلي�ص الإ ال�سلبي با

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

تعاطياً مع تطبيق الحواجز ]١١.٣[.

التخفيف  تحدّي  يواجه  اأن  تكنولوجيا  اأو  قطاع  اأي  ي�ستطيع  ل  	•
نبعاثات  الإ مجموع  في  المقيَّمة  القطاعات  كافة  ت�ساهم  اإذ  بالكامل. 

�سارة  )اأنظر الر�سم 6 من الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات(. تّمت الإ

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

من الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات ]٤.٣، ٤.٤، ٥.٤، ٥.6، ٥.7، ٤.8، 

.]٩.٤، ١٠.٤

مة من اأعلى اإلى اأ�سفل: الدرا�سات الم�سمَّ

اإنبعاث  في  تقلّ�ساً  اأ�سفل  اإلى  اأعلى  من  مة  الم�سمَّ الدرا�سات  تح�سي  	•
لوا�سعي  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�سعي ال�سيا�سات. 

من  عليها  الح�سول  تّم  التي  العالميّة  قت�سادية  الإ مكانيات  الإ اإن 

الدرا�سات  مع  من�سجمة  اأ�سفل  اإلى  اأعلى  من  مة  الم�سمَّ الدرا�سات 

مة من اأ�سفل اإلى اأعلى )اأنظر الإطار ٢ من الملخّ�ص لوا�سعي  الم�سمَّ

ال�سيا�سات(. وعلى الرغم من ذلك، تتم ملاحظة اإختلافات وا�سحة 

على الم�ستوى القطاعي ]6.٣[.

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

لتركيز غازات الدفيئة في الغلاف الجوّي ]6.٣[.

 

قت�ساد  الإ م�ستوى  على  التكاليف  تكون  اأن  يُقدّر   ،�٠�٠ العام  في   .� 

المتوجّهة  الم�سارات  مع  المتوافِق  الغازات  المتعدد  للتخفيف  الكلّي 

نحو تثبيت بين �٤٤ و٧١٠ جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون 

واإرتفاع  المحلي  الناتج  جمالي  لإ  ٪� اإنخفا�ص  بين  ما  المكافئ، 

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

التكاليف  تختلف  اأن  الممكن  من  اأنّه  غي  ال�سيا�سات(.  لوا�سعي 

دلة  واأ عالِ  )توافق  العالمية  المعدّلت  عن  ملحوظ  ب�سكل  قليمية  الإ

بغية  ال�سيا�سات  لوا�سعي  الملخّ�ص  في  طار�  الإ )اأنظر  متو�سطة( 
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قت�سادي  ة التخفيف الإ إمكانيّر الر�سم � اأ في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: ا

على  اأ إلى  ا �سفل  اأ من  مة  الم�سمَّ الدرا�سات  من  عة  المتوقّر  ٢٠٣٠ العام  في  العالمي 

�س لوا�سعي ال�سيا�سات(. )البيانات م�ستخرجة من الجدول ١ الوارد في الملخّر

قت�سادي  ة التخفيف الإ إمكانيّر الر�سم �ب في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: ا

�سفل  اأ إلى  ا على  اأ مة من  الدرا�سات الم�سمَّ المتوقعة من   ٢٠٣٠ العام  العالمي في 

�س لوا�سعي ال�سيا�سات(. )البيانات م�ستخرجة من الجدول ٢ الوارد في الملخّر

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

رباح  قليميّة من جهة اأخرى, والتي توازي التكاليف المترتبة على المجتمع اأو تفوقها, باإ�ستثناء الاأ نبعاثات المخفّ�سة للملوثات المحليّة والاإ نبعاثات المخفّ�سة من جهة, الاإ المخفّ�سة والاإ

طار١ من الملخّ�ش لوا�سعي ال�سيا�سات(. الناتجة عن تجنّب تغيّر المناخ )اأنظر الاإ
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التخفيف القطاع في  الم�ستخدَمة  �سا�سيّة  الأ والتكنولوجيا  الممار�سات 

واأ�ساليب اإ�ستخدامها حالياً والمتوفرة تجارياً

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

واأ�ساليب اإ�ستخدامها التي تُتوقّع المتاجرة بها قبل العام �٠�٠

التزويد بالطافة

]الفقرتين ٤.٣ 

و٤.٤[

اإلى  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�سم�سية  المائيّة 

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

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

الغاز الطبيعي(.

حيائيّة ومن�ساآت توليد  اإ�ستخراج الكربون من الغاز وتخزينه، الكتلة الأ

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

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

والطاقة ال�سم�سية الفولطية.

النقل

]الفقرة ٥.٤[ 

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

نتقالت النموذجية من  حيائي، الإ اآليات ت�ستخدم ديزل اأنظف، الوقود الأ

التخلي  العام واإ�ستعمال �سكك الحديد،  النقل  اإلى برامج  النقل الخا�ص 

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

را�سي وتخطيط النقل.  اإ�ستخدام الأ

كبر، اآليات  حيائي، الطائرات ذات الفاعلية الأ الجيل الثاني من الوقود الأ

كهربائية ومركّبة حديثة واأكثر قوة واإعتماداً على البطاريات.

بنية الأ

 ]الفقرة ٥.6[ 

تبريد  و�سائل  كهربائيّة،  اأدوات  النهارية،  نارة  والإ الر�سيدة  نارة  الإ

ت�سميم  العزل،  تح�سين  مح�سّنة،  طهي  اأفران  كفاءة،  اأكثر  وت�سخين 

تبريد  �سوائل  والتبريد،  الت�سخين  اأجل  من  و�سلبي  اإيجابي  �سم�سي 

بديلة، اإ�ستعادة الغازات المفلورة واإعادة تدويرها.

مثل  التكنولوجيا،  و�سائل  فيها  بما  التجارية  بنية  للاأ تكاملي  ت�سميم 

واإدخال  التفاعلي  المراقبة والتاأثي  التي ت�سمن  الذكية  القيا�ص  و�سائل 

بنية. الطاقة الفولطية ال�سم�سية في الأ

ال�سناعة

]الفقرة ٥.7[ 

اإ�ستعادة  تر�سيداً،  اأكثر  النهائي  �ستخدام  للاإ اإلكترونيّة مخ�س�سة  اآلت 

اإنبعاث  مراقبة  واإ�ستبدالها،  دوات  الأ ت�سنيع  اإعادة  الطاقة والحرارة، 

ليات  الغاز غي ثاني اأك�سيد الكربون، مجموعة وا�سعة من تكنولوجيا الآ

الخا�سة.

�سمنت  تقدّم في فاعلية الطاقة، اإ�ستخراج الكربون وتخزينه ل�سناعة الإ

ل�سناعة  الكيميائية  المواد  من  خالية  اإلكترود  والحديد،  مونيا  والأ

لمنيوم. الأ

الزراعة

]الفقرة ٤.8[ 

كربون  تخزين  زيادة  بغية  المراعي  اأرا�سي  واإدارة  المحا�سيل  تح�سين 

را�سي المتدهورة، تح�سين  التربة، اإعادة تاأهيل اأتربة الخث المزروعة والأ

اإنبعاثات  �سمدة بغية الحدّ من  رز، اإدراة الموا�سي والأ تقنيات زراعة الأ

الميثان، تح�سين تقنيات اإ�ستعمال محفّزات النيتروجين من اأجل تخفي�ص 

اإنبعاثات اأك�سيد النيتروز، محا�سيل مخ�س�سة لتوليد الطاقة من اأجل 

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

تح�سينات على �سعيد غلال المحا�سيل.

الحراجة / 

الغابات

]الفقرة ٩.٤[

الت�سجي، اإعادة الت�سجي، اإدارة الغابات، الحدّ من اإزالة الغابات، اإدارة 

في  الغابات  من  الم�ستخرجة  المواد  اإ�ستعمال  المح�سود،  الخ�سب  اإنتاج 

حفوري. حيائيّة من اأجل اإ�ستبدال اإ�ستخدام الوقود الأ الطاقة الأ

وتنحية  حيائيّة  الأ الكتلة  اإنتاجية  زيادة  بغية  �سجار  الأ اأنواع  تح�سين 

اأيونات الكربون. تح�سين التكنولوجيات البعيدة لتحليل النبات. اإمكانية 

اإ�ستخدام  في  للتغيّ  التربة وو�سع خريطة  من  الكربون  اأيونات  تنحية 

را�سي. الأ

اإدارة النفايات 

]الفقرة ١٠.٤[

الطاقة،  واإ�ستعادة  المحارق  مخلّفات  النفايات،  مطامر  ميثان  اإ�ستعادة 

تراكم المخلّفات الع�سوية، مراقبة اإدارة المياه الم�ستعملة، خف�ص النفايات 

دنى واإعادة تدويرها. اإلى حدّها الأ

ق�سى من  حيائية من اأجل بلوغ الحدّ الأ حيائية والم�سافي الأ غطية الأ الأ

اأك�سدة الميثان.

إ�ستخدامها في كل قطاع. ل تتبع التكنولوجيا  �ساليب ا ة الم�ستخدمة في التخفيف واأ �سا�سيّر الجدول � في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: التكنولوجيا والممار�سات الأ

إليها في الفقرة ٧ من  �سارة ا ت الإ �ساليب العي�س التي باتت �سارخة )لكن تمّر ات في اأ ة مثل التغيّر . ل ي�سمل الجدول الممار�سات غي التكنولوجيّر والقطاعات ترتيباً محدداً

�س لوا�سعي ال�سيا�سات(. هذا الملخّر
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التعرّف على فر�سيات هذه النتائج ومنهجياتها(.

الناتج  اإجمالي  اإنخفا�ص  اإن  القول  اإلى  الدرا�سات  اأغلبية  تو�سّلت  	•
ظل  في  اإرتفع  المحلي  الناتج  اإجمالي  اأ�سا�ص  بخط  المتعلّق  المحلي 

�سعوبة تحقيق هدف التثبيت.

الحالي  ال�شرائب  نظام  على  عتماد  بالإ النمذجة،  درا�سات  ت�سي  	•
ظل  في  بقوة  التكاليف  اإنخفا�ص  اإمكانية  اإلى  المردودات،  واإنفاق 

الفر�سيات القائلة باأن عائدات ال�شرائب على الكربون اأو الرخ�ص 

المنخف�ص  الكربون  تكنولوجيات  تعزيز  بهدف  ت�ستخدم  المتداوَلة 

الإتجار  نظام  نطاق  �سمن  الحالية  ال�شرائب  اإ�سلاح  اأجل  من  اأو 

نبعاثات ]١١.٤[. بالإ

قد  المناخ  تغيّ  �سيا�سة  باأنّ  تقر  التي  الدرا�سات  تقدّم  بدورها،  	•
غي  اإنخفا�ساً.  اأكثر  تكاليف  مُعزّز،  تكنولوجي  تغيّ  اإلى  توؤدي 

اإلى  التو�سل  بغية  اأو�سح  اإ�ستثماراً  ذلك  يتطلّب  اأن  الممكن  من  اأنّه 

اإنخفا�سات في التكاليف لحقاً ]٣.٣، ٣.٤، ١١.٤، ١١.٥، 6.١١[.

الناتج  اإجمالي  في  خ�سارات  اإلى  النماذج  معظم  ت�سي  حين  في  	•
الناتج  اإجمالي  في  اأرباحاًً  خرى  الأ النماذج  بع�ص  تظهر  المحلي، 

�سا�ص لي�ست المثلى، واأن  ن بع�سها يفتر�ص اأن خطوط الأ المحلي لأ

اأن  تفتر�ص  اأنها  اأو  ال�سوق،  كفاءات  تح�سّن  التخفيف  �سيا�سات 
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إلى �سعر الكربون في العام ٢٠٣٠،  عة للتخفيف العالمي في مناطق مختلفة بالنظر ا ة التموقّر ة القطاعيّر قت�ساديّر ة الإ مكانيّر الر�سم � في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: الإ

ل لكيفية الح�سول على هذا الر�سم في  �سا�س في تقييمات القطاع. يمكن الح�سول على �شرح مف�سّر على، بالمقارنة مع خطوط الأ إلى اأ �سفل ا مة من اأ من خلال درا�سات م�سمَّ

الفقرة ١١.٣.

ملاحظات:

نبعاثات الناتجة  نبعاثات، ما يعني اأنه تم جمع الإ �ستخدام النهائي للاإ قت�ساديّة العالمية في كل قطاع من خلال الخطوط العمودية. ترتكز النطاقات على ح�س�ص الإ مكانيّات الإ �سارة اإلى نطاقات الإ ١- تمت الإ

�ستخدام النهائي ولي�ص من خلال قطاع التزويد بالطاقة. عن اإ�ستخدام الكهرباء من خلال قطاعات الإ

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

قت�ساد العالمي للعام ٢٠٠٤. وارتكز  فاق الإ ٣- اإ�ستعملت القطاعات خطوط اأ�سا�صٍ مختلفة، فا�ستُعمل لل�سناعة خط اأ�سا�ص التقرير الخا�ص ب٢، اأمّا للتزويد بالطاقة والنقل فتم اإ�ستخدام خط اأ�سا�ص لآ

١ب لبناء خط اأ�سا�ص خا�ص بالمخلّفات. اأما في الزراعة والحراجة فتم اللجوء اإلى  ١ب. واإ�ستخدمت للنفايات القوى الدافعة من التقرير الخا�ص اأ �سا�ص للتقرير الخا�ص ب٢ واأ قطاع البناء على خط الأ

خطوط اأ�سا�ص ترتكز اإلى القوى الدافعة ب٢.

ن الملاحة الدولية م�سمولة ]الفقرة ٥-٤[. �سارة اإلى المجموع العالمي للنقل فقط لأ ٤- تمت الإ

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

نبعاثات الناتجة عن اأنابيب 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 للاأ

نبعاثات بن�سبة ١٠-١٥٪. قت�سادية الناتجة عن تلك الإ مكانية الإ بالطاقة والنقل. ويعتبر التقليل في تقديرات اإجمالي الإ

مكانية عند >١٠٠  الإ

دولر اأميكي / طن 

واحد من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ: ٢.٤-

٤.7  جيغا طن من ثاني 

اأك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

مكانية عند >١٠٠  الإ

دولر اأميكي / طن 

واحد من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ: 6.١- 

٢.٥  جيغا طن من ثاني 

اأك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >١٠٠ 

دولر اأميكي / طن واحد 

من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ: ٥.٣-6.7  جيغا 

طن من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ لل�سنة 

الواحدة

الإمكانية عند >١٠٠ 

دولر اأميكي / طن 

واحد من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ: ٢.٥-

٥.٥  جيغا طن من ثاني 

اأك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >١٠٠ 

دولر اأميكي / طن 

واحد من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ: ٢.٣-

6.٤  جيغا طن من ثاني 

اأك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >١٠٠ 

دولر اأميكي / طن 

واحد من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ: ١.٣-

٤.٢  جيغا طن من ثاني 

اأك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة

الإمكانية عند >١٠٠ 

دولر اأميكي / طن 

واحد من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ: ١-

٠.٤  جيغا طن من ثاني 

اأك�سيد الكربون المكافئ 

لل�سنة الواحدة
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التخفيف.  �سيا�سات  عن  تتاأتى  قد  اإ�سافية  تكنولوجية  تغيّات 

الم�ستخدمة  غي  الموارد  ال�سوق  كفاءات  عدم  حول  مثلة  الأ ت�سمل 

عانات ]٣.٣، ١١.٤[. وال�شرائب الم�سوِهة و/اأو الإ

غالباً ما يقلّ�ص النهج المتعدد الغازات مع �سمل م�سارف الكربون،  	•
وحده  الكربون  اإزالة  بتكاليف  بمقارنتها  قمنا  حال  في  التكاليف 

.]٢.٣[

التثبيت  م�ستوى  على  كبي  ب�سكل  قليمية  الإ التكاليف  تعتمد  	•
التخ�سي�ص  نظام  اأن  كما  �سا�ص.  الأ خط  �سيناريو  وعلى  المفتر�ص 

هام اأي�ساً، لكنه يبقى اأقل �ساأناً من م�ستوى التثبيت في معظم الدول 

.]١١.٤، ١٣.٣[

واأنماط  المعي�سة  اأ�سلوب  في  التغيّات  ت�ساهم  اأن  الممكن  من   .٧

الت�سرّف في تخفيف تغيّ المناخ في كافة القطاعات. ومن الممكن اأن 

دلة  واأ عالٍ  )توافق  اأي�ساً.  اإيجابياً  دوراً  دارة  الإ ممار�سات  توؤدي 

متو�سطة(.

اإنبعاثات غازات  اأن تخفّ�ص  اأ�سلوب المعي�سة  التغيّات في  ت�ستطيع  	•
اإلى  المعي�سة  اأ�سلوب  في  التغيّات  توؤدي  اأن  الممكن  ومن  الدفيئة. 

على  المحافظة  تعزز  التي  �ستهلاك  الإ اأنماط  في  التغيّات  جانب 

الموارد، اإلى تنمية اإقت�ساد منخف�ص الكربون يكون م�ستداماً وعادلً 

في الوقت عينه ] ٤.١، 6.7[.

العوائق  على تخطي  ت�ساعد  اأن  والتعليم  التدريب  برامج  ت�ستطيع  	•
اإقترنت  ما  اإذا  الطاقة، خا�سة  فاعلية  تقبّل  من  ال�سوق  التي تمنع 

بتدابي اأخرى ] الجدول 6.6[.

ملحوظ  اإنخفا�ص  اإلى  التغيّات  بع�ص  توؤدي  اأن  الممكن  ومن  	•
الم�ستخدمة  بالطاقة  المرتبطة  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  في 

ال�ساغلين  في ت�شرفات  التغيّ  التغيّات،  هذه  بين  ومن  بنية.  الأ في 

التكنولوجيات  واإ�ستخدام  الم�ستهلك  وخيار  الثقافية  نماط  الأ وفي 

.]6.7[

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

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

اأن تقلّ�ص اإ�ستخدام ال�سيارات، وبالتالي توؤدي اإلى اأ�سلوب ر�سيد في 

قيادة ال�سيارات( ]٥.١[.

اإ�ستخدام  تخفي�ص  على  ال�سناعة  في  مور  الأ بع�ص  ت�ساعد  كما  	•
التي  دارة  الإ اأدوات  ومنها  الدفيئة،  غازات  واإنبعاثات  الطاقة 

وذلك  التفاعلي،  والتاأثي  المكافاأة  واأنظمة  الموظفين  تدريب  ت�سمل 

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

عوائق التنظيم ال�سناعي ]٣.7[.

تكون  اأن  الممكن  من  اأنه  بيد  مختلفة،  مناهج  الدرا�سات  ت�ستخدم   .�

تلوّث  اإنخفا�ص  عن  والناتجة  ال�سحة  على  الم�ستركة  الفوائد 

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

التخفيف. وينتج اإنخفا�ص التلوّث عن الجهود المبذولة بغية تخفي�ص 

دلة وافية(. اإنبعاثات غازات الدفيئة )توافق كبي واأ

م�ستويات التثبيت

)جزء في المليون من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ(

د(

اإنخفا�ص متو�سّط اإجمالي الناتج المحلي

٪

د( ه(

نطاق اإنخفا�ص اإجمالي الناتج المحلي 

٪

اإنخفا�ص ن�سب متو�سّط النمو ال�سنوي 

و(

 
د(

اإجمالي الناتج المحلي 

)نقاط الن�سب المئويّة(

7٠-٥٩٠٠.٢١.٢-١٠.6-٠.٠6<
٥٣٥٠-٥٩٠.6٢.5-٠.٢٠.١<
ز(

>٠.١٢>٣غي متوفرة٤٤٥-٥٣٥

قل كلفة نحو م�ستويات تثبيت   للم�سارات الأ
اأ (
ع ح�سولها في العام ٢٠٣٠   المتوقّر

ّر
قت�ساد الكلي الجدول ٤ في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: التكاليف على م�ستوى الإ

. 
ب( ج(

مد مختلفة  طويلة الأ

مد اأقلّ يقيناً.  بالن�سبة اإلى اأحد م�ستويات التثبيت �سيزداد اإنخفا�ش اإجمالي الناتج المحلي مع الوقت في معظم نماذج ما بعد العام 20٣0. كما �ست�سبح التكاليف الطويلة الاأ  
اأ(

]2٣-٥ ]الر�سم 
 ت�ستند النتائج اإلى درا�سات ت�ستخدم خطوط اأ�سا�ش متنوعة.

ب(

غلب �سيكون ذلك في العام2١00 اأو بعد ذلك. تختلف الدرا�سات على م�ستوى نقاط التثبيت الزمنية, وعلى الاأ  
ج(

هذا هو اإجمالي الناتج المحلي المرتكز على �سعر �شرف ال�سوق.  
د(

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

للعام  الناتج المحلي  اإجمالي  تقلّ�ش  �ستنتج في  20٣0, وبدورها,  العام  نخفا�ش في هذه المرحلة وحتى  الاإ ال�سنوي على معدل  النمو  ن�سبة  اإنخفا�ش  ترتكز كيفيّة ح�ساب 
و( 

.20٣0

يقلّ ن�سبياً عدد الدرا�سات التي تقي�ش اإجمالي الناتج المحلي وغالباً ما ت�ستخدم خطوط اأ�سا�ش منخف�سة.  
ز(
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ت�سمل الفوائد الم�ستركة، اإلى جانب الفوائد الم�ستركة على ال�سحة:  	•
ال�سغط  وتخفي�ص  الزراعي  نتاج  الإ واإرتفاع  الطاقة  اأمن  اإزدياد 

يكولوجية الطبيعية، وهي تنتج عن اإنخفا�ص تركيزات  على النظم الإ

وزون التروبو�سفيي. وتوؤدي الفوائد الم�ستركة كلّها اإلى تعزيز  الأ

اإدّخار التكاليف ]8.١١ [.

تدابي  مع  الهواء  تلوث  تخفيف  اإلى  الرامية  الممار�سات  دمج  اإن  	•
تخفيف تغيّ المناخ، يقدّم تخفي�سات وا�سعة للتكاليف بالمقارنة مع 

معالجة كلٍّ من هذه التدابي على حدى ]8.١١[.

توؤكد المعلومات ال�سادرة منذ تقرير التقييم الثالث اأنه من الممكن   .٩

ثار  الآ بع�ص  ول  الأ المرفق  المدرجة في  البلدان  لن�ساطات  يكون  اأن 

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

كبي  )توافق  الكربون  ت�سرّب  حجم  حول  اليقين  عدم  اإ�ستمرار  من 

دلة وافية(. واأ

الدول  تتوقع  اأن  المحتمل  من  اأنه   
١6

الثالث التقييم  تقرير  ي�سي  	•
حفوري )البلدان المدرجة وغي المدرجة في المرفق  الم�سدرة للوقود الأ

�سعار واإنخفا�ساً في اإجمالي  ول( اإنخفا�ساً في الطلب وتدنياً في الأ الأ

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

 بالفر�سيات المتعلقة بالقرارات حول ال�سيا�سة 
١7

التاأثي غي المبا�شر

�سوق النفط و�شروطها ]7.١١[. 

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

١8

الكربون

اأعمال  نتيجة  الوا�سع  قت�ساد  الإ في  الت�شرب  حول  الثالث  التقييم 

موؤتمر كيوتو تتراوح ن�سبته ما بين ٥٪ و٢٠٪. و�سيكون ذلك اأكثر 

تتمتع  منخف�سة  اإنبعاثات  تكنولوجيات  ن�شر  تّم  ما  اإذا  اإنخفا�ساً 

بتناف�سية فاعلة ]7.١١[.

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

، وذلك من خلال 
١٩

بغية تحقيق اإنخفا�ص في اإنبعاث غازات الدفيئة

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

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

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

�سافية مع البلدان، لكنها غالباً ما ت�سمل تخفيف تلوّث  الم�ستركة الإ

الهواء وتح�سين الميزان التجاري واإدخار خدمات طاقة حديثة في 

دلة وافية(. المناطق الريفيّة وفي مجال التوظيف )توافق كبي واأ

�ستوؤدي القرارات الم�ستقبلية في اإ�ستثمار البنية التحتية للطاقة اإلى  	•
المتوقّع  ومن  الدفيئة.  غازات  اإنبعاثات  على  مد  الأ طويلة  تاأثيات 

الوقت  بين  اأميكي  دولر   
٢٠

ترليون  ٢٠ القرارت  هذه  تتخطى  اأن 

توليد  محطات  اإلى  التاأثيات  �سبب  ويعود   .٢٠٣٠ والعام  الراهن 

يتطلب  وقد  البنيوي.  المال  راأ�ص  ومخزون  مد  الأ الطويلة  الطاقة 

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

وليّة اإلى  �ستثمارات المبكرة. ت�سي التوقعات الأ الرغم من جاذبية الإ

الكربون  اأك�سيد  ثاني  إنبعاثات  با المرتبطة  العالمية  الطاقة  اإعادة  اأن 

اإلى م�ستويات العام ٢٠٠٥ في العام ٢٠٣٠ قد يتطلّب تحولً وا�سعاً 

�ستثمار الإ�سافي تطلّب نطاقات  �ستثمار، مع اأن �سافي الإ في نمط الإ

تراوحت بين ال�سئيلة وبين ٥-١٠٪ ]٤.١، ٤.٤، 6.١١[.

تح�سين  في  �ستثمار  الإ عند  فاعلية  اأكثر  التكاليف  تكون  ما  غالباً  	•
على عك�ص تخفي�ص  النهائي  �ستخدام  للاإ المخ�س�سة  الطاقة  فاعلية 

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

الكفاءة تاأثياً اإيجابياً على اأمن الطاقة وعلى تخفيف تلوّث الهواء 

 ،١١.٣  ،7.7  ،6.٥  ،٤.٣  ،٤.١[ التوظيف  وعلى  واإقليميّاً  محليّاً 

.]١١.8

الطاقة  اأمن  على  اإيجابياً  تاأثياً  المتجددة  الطاقة  ؤثّر  تو ما  غالباً  	•
فر�ص  تكاليف  اإلى  نظراً  التوظيف.  وعلى  الهواء  نوعية  وعلى 

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

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

حيث قد ت�سل اأ�سعار الكربون اإلى ٥٠ دولراً اأميكياً للطن الواحد 

التزويد  اأن  اإلى  �سارة  الإ الكربون المكافئ. وتجدر  اأك�سيد  من ثاني 

بالكهرباء المتجددة ي�سكّل ١8٪ من التزويد بالطاقة في العام ٢٠٠٥ 

.]١١.8 ،١١.6 ،٤.٣، ٤.٤، ١١.٣[

القدرة  اإرتفعت  حفوري،  الأ للوقود  ال�سوق  اأ�سعار  ارتفعت  كلما  	•
تقلبيّة  �ست�سكّل  حين  في  المنخف�ص،  الكربون  لبدائل  التناف�سية 

اإ�ستبدال  يمكن  المقابل،  في  لكن،  الم�ستثمرين.  اأمام  عقبة  �سعار  الأ

الكربون  ببدائل  المرتفعة  الت�سعية  ذات  التقليدية  النفط  موارد 

 اأنظر الفقرة ١٦ في الملخّ�ش لوا�سعي ال�سيا�سات الوارد في تقرير التقييم الثالث المنبثق عن الفريق العامل الثالث )200١(.
١٦

 التاأثيرات غير المبا�شرة للتخفيف �سمن اآفاق عابرة للقطاعات, هي تاأثيرات �سيا�سات التخفيف وتدابيره في بلد واحد اأو في مجموعة بلدان, على القطاعات في دول اأخرى.
١7

ف ت�شّرب الكربون على اأنّه اإرتفاع في اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون خارج البلد الذي تجري فيه اأعمال تخفيف محليّة تتجزّاأ نتيجة تخفي�ش اإنبعاثات هذه البلدان.
ّ
  يعر

١٨

 اأنظر اإلى الجدول٣  واإلى الر�سم ٦ من الملخّ�ش لوا�سعي ال�سيا�سات.
١٩

١2
 ي�ساوي 20 ترليون  20000 بليون = 20  *  ١0 
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١�

المرتفع، مثل رمال النفط والزيت الحجري والنفط الثقيل والوقود 

غازات  اإنبعاث  اإرتفاع  اإلى  ذلك  ويوؤدي  والفحم،  الغاز  من  الم�سنّع 

اإلتقاط  بنظام  مزوّدة  نتاج  الإ محطّات  كانت  ما  اإذا  اإل  الدفيئة، 

الكربون وتخزينه ]٤.٢، ٤.٣، ٤.٤، ٤.٥[.

ت�ساهم  اأن  يمكن  خرى،  الأ التزويد  فر�ص  اأ�سعار  اإلى  �ستناد  بالإ 	•
بالكهرباء  التزويد  من   ٪١6 ن�سبة  �سكّلت  التي  النوويّة  الطاقة 

للعام ٢٠٠٥، بن�سبة ١8٪ من مجموع التزويد بالكهرباء في العام 

اأميكياً  دولراً   ٥٠ اإلى  الكربون  اأ�سعار  ت�سل  قد  حيث   ،٢٠٣٠

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

 ،٤.٢[ حالها  على  النفايات  واإنتاج  �سلحة  الأ واإنت�سار  ال�سلامة 

.
٢١

 ]٤.٣، ٤.٤

تحت  الجيولوجية  التكوينات  في  وتخزينه  الكربون  اإلتقاط  يُ�سكّل  	•
ر�ص تكنولوجيا جديدة تتمتّع بقوّة تقدر اأن ت�ساهم ب�سكل  �سطح الأ

ؤثّر كل من التطورات  فاعل في التخفيف بحلول العام ٢٠٣٠. و�ستو

قت�سادية والتنظيمية على الم�ساهمة الحالية ]٤.٣، ٤.٤،  التقنية والإ

.]7.٣

يُبطل  اأن  لكن يمكن  النقل،  تتوفر خيارات تخفيف عديدة في قطاع   .١١

العديد  التخفيف  . وتواجه خيارات 
١٩

القطاع تاأثيها في هذا  النمو 

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

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

توفي  في  ت�ساهم  التي  المركّبات  لكفاءة  المح�سّنة  الإجراءات  تملك  	•
قل للمركّبات  الوقود، في العديد من الحالت، فوائد �سافية )على الأ

قت�سادية  الإ القوة  من  بكثي  اأقل  هي  ال�سوق  قوة  لكن  الخفيفة(، 

داء والحجم. ول تتوفر  ب�سبب تاأثي �سائر اإعتبارات الم�ستهلك كالأ

المركّبات  على  التخفيف  قوة  لتطبيق  المعلومات  من  الكافية  الكمية 

الثقيلة. ومن غي المتوقع اأن تقود قدرات ال�سوق بمفردها، بما فيها 

نبعاثات ]٥.٣، ٥.٤[ رفع اأ�سعار الوقود، اإلى تخفي�سات هامة في الإ

اإلى  التطرّق  في  فعّالً  دوراً  حيائي  الأ الوقود  يوؤدي  اأن  الممكن  من  	•
طريقة  على  ذلك  ويعتمد  النقل،  قطاع  في  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات 

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

كوقود ديزل اإ�سافي / بديل، اإلى ٣٪ من مجموع الطلب على الطاقة 

الم�ستخدمة في و�سائل النقل، وذلك بحلول العام ٢٠٣٠. ومن الممكن 

اأن تزيد الن�سبة من ٥٪ اإلى ١٠٪، ويعتمد ذلك على اأ�سعار الوقود 

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

حيائية ]٥.٣،  عن نجاح التكنولوجيا في اإ�ستخدام كتلة ال�سليولوز الأ

.]٥.٤

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

را�سي والتنظيم المدُُني  ، ف�سلًا عن اإ�ستخدام الأ
٢٢

نقل الركاب المكُثف

اأجل  من  بمحركّات  المزودة  غي  النقل  و�سائل  اإ�ستخدام  وفر�ص 

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

المحلية ]٥.٣، ٥.٥[.

الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  تخفيف  اإمكانية  تنتج  اأن  يمكن  	•
مد في قطاع الملاحة الجوية، من فاعلية الوقود المحُ�سّنة  المتو�سط الأ

إمكانها اأن تتحقّق عن طريق مجموعة من الو�سائل بما في ذلك  التي با

التكنولوجيا والعمليات واإدارة الزحمة الجوية. لكن، من المتوقع اأن 

تعوّ�ص هذه التح�سينات ب�سكل جزئي نمو اإنبعاثات الملاحة الجوية. 

خذ بتاأثيات المناخ  وتحتاج كلّ قوة التخفيف في هذا القطاع، اإلى الأ

عتبار ]٥.٣، ٥.٤[. نبعاثات الملاحة الجوية بعين الإ لإ

على  فوائد  النقل  قطاع  في  نبعاثات  الإ تخفي�سات  تقدّم  ما  غالباً  	•
الطاقة  واأمن  الهواء  ونوعية  ال�سي  اإزدحام  ت�سويب  م�ستوى 

.]٥.٥[

بو�سع اإمكانيات فاعلية الطاقة المتعلقة بالمباني الجديدة والموجودة   .١�

اأن تقلّ�ص ب�سكل كبي اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون ف�سلًا عن فوائد 

اإقت�سادية. ويتوفر العديد من الحواجز �سدّ اإ�ستخدام هذه القوة، 

دلة  واأ كبي  )توافق  الم�ستركة  الفوائد  من  العديد  اأي�ساً  يتوفر  لكن 

وافية(.

نبعاثات  الإ من   ٪٣٠ ن�سبة  تفادي  يمكن   ،٢٠٣٠ العام  بحلول  	•
فوائد  مع  وذلك  المباني،  قطاع  في  الدفيئة  غازات  من  المتُاأتية 

اإقت�سادية �سافية ]٤.6، ٥.6[.

الفاعلة، وهي تحدّ من نمو  الطاقة  التي تعتمد على  المباني  إمكان  با 	•
اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون، اأن تح�سّن من نوعية كل من الهواء 

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

تعزيز اأمن الطاقة ]6.6، 6.7[.

اإنبعاثات  في  اإنخفا�سات  لتحقيق  باأ�شره  العالم  في  الفر�ص  تتوفر  	•
غازات الدفيئة في قطاع البناء. لكن توفّر الحواجز المتعددة يجعل 

مر �سعب التحقيق. وتت�سمن هذه الحواجز توفّر التكنولوجيا  الأ

والتمويل والفقر واإرتفاع اأ�سعار المعلومات الموثوق بها، ف�سلًا عن 

 لم توافق النم�سا على هذا الموقف. 
2١

 تت�سمن ال�سكة الحديدية ومركبات العبور البريّ والبحري.
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١٧

التحديدات الكامنة في ت�ساميم البناء، وتوفّر مجموعة منا�سبة من 

ال�سيا�سات والبرامج ]6.7، 6.8[.

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

البناء �سعباً جداً في هذه الدول ]6.7[.

اأ�سا�سي  ب�سكل   
١٩

ال�سناعي القطاع  في  قت�سادية  الإ القوة  وتتوفرّ   .١�

تُطبّق  ول  للطاقة.  مُكثّف  اإ�ستهلاك  على  تعتمد  التي  ال�سناعات  في 

النامية   الدول  اأو  ال�سناعية  الدول  في  المتوفرة  التخفيف  خيارات 

دلة وافية(. )توافق كبي، اأ

النامية  الدول  في  المتوفرة  ال�سناعية  الت�سهيلات  من  العديد  اإن  	•
من  خفيفة  ن�سبة  مع  تكنولوجيا  اأحدث  وتت�سمن  جديدة،  هي 

وغي  القديمة  الت�سهيلات  من  العديد  يزال  ل  لكن،  نبعاثات.  الإ

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

نبعاثات  اأن يوؤدي تح�سين هذه الت�سهيلات اإلى تقلي�سات هامة في الإ

.]7.٤ ،7.٣ ،7.١[

المال  راأ�ص  مخزون  تقلّب  من  الخفيفة  الن�سبة  من  كل  تُُ�سكل  	•
في  التحديد  عن  ف�سلًا  والتقنية  المالية  الموارد  توفر  في  والنق�ص 

قدرات ال�شركات خا�سة ال�سغية والمتو�سطة الحجم، والو�سول 

كامل  �ستخدام  لإ اأ�سا�سية  حواجز  التكنولوجية،  المعلومات  اإلى 

خيارات التخفيف المتوفرة ]7.6[.

يمكن للممار�سات الزراعية الجماعية اأن ت�ساهم ب�سكل فاعل وب�سعر   .١٤

ر�سي وفي تقلي�ص اإنبعاثات   في زيادة م�سارف الكربون الأ
١٩

منخف�ص

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

دلة متو�سطة(. اإ�ستخدام الطاقة  )توافق مُتو�سط، اأ

الطاقة  إ�ستثناء  )با الزراعي  التخفيف  قوة  من  وا�سعة  كمية  تن�ساأ  	•
اأوجه  يملك  الذي  ر�سي  الأ الكربون  عزل  جرّاء  من  حيائية(،  الأ

التاأثّر  �سدّة  يخف�ص  ما  وغالباً  مُ�ستدامة،  زراعة  مع  قوية  تاآزر 

المتعلقة بتغيّ المناخ ]٤.8، ٥.8، 8.8[.

التاأثر  �سديد  المخُزّن  ر�سي  الأ الكربون  يكون  اأن  الممكن  من  	 	•
را�سي وتغيّ المناخ ]١٠.8[. بالخ�سارة من خلال تغيّ اإدارة الأ

واأك�سيد  الميثان  اإنبعاثات  تقلي�سات  تتوفر طاقة تخفيف هامة من  	•
النيتروز في بع�ص النظم الزراعية ]٤.8، ٥.8[.

وتحتاج  التخفيف.  ممار�سات  لتطبيق  عالمية  لئحة  تتوفر  ل  	•
زراعية  وممار�سات  نظم  اأجل  من  تقييمها  يتمّ  اأن  اإلى  الممار�سات 

فردية ]٤.8[.

التر�سبات  عن  الناتجة  حيائية  الأ الكتل  ت�سكل  اأن  الممكن  من  	•
لكن  حيائية،  الأ للطاقة  هاماً  الطاقة، مخزوناً  الزراعية ومحا�سيل 

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�سي  الأ في  المتطلبات  وعلى 

الكتل  نتاج  لإ الزراعية  را�سي  الأ اإ�ستخدام  اإنت�سار  يتناف�ص  اأن 

إمكانه اأن  را�سي، كما با حيائية للطاقة، مع �سائر اإ�ستخدامات الأ الأ

من  يتمتّع بتاأثيات بيئية اإيجابية و�سلبية ف�سلًا عن تعقيدات في الأ

الغذائي ]٤.8، 8.8[.

نبعاثات من  باإمكان اأن�سطة التخفيف المتعلّقة بالغابات اأن تخفّ�ص الإ  .١�

الم�سادر واأن تزيد من اإزالة ثاني اأك�سيد الكربون بوا�سطة الم�سارف 

، ويمكن ت�سميمها بطريقة تولّد تاآزراً مع التكيّف 
١٩

بتكاليف متدنية

.
٢٣

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

حوالي  )اإلى  التخفيف  اإمكانية  اإجمالي  من   ٪6٥ حوالي  يتمركز  	•
في  مكافئ(  كربون  اأك�سيد  ثاني  طن   / اأميكي  دولر   ١٠٠

المناطق المدارية ويمكن تحقيق حوالي ٥٠٪ من المجموع بالحدّ من 

نبعاثات الناتجة عن اإزالة الغابات ]٩.٤[. الإ

ؤثّر على اإمكانية التخفيف في قطاع الغابات  إمكان تغيّ المناخ اأن يو با 	•
مع  يختلف  اأن  المتوقّع  ومن  والمزروعة(،  الطبيعية  الغابات  )اأي 

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

.]٩.٥[

وتطبيقها  بالغابات  المتعلّقة  التخفيف  خيارات  ت�سميم  يمكن  	•
كبية  م�ستركة  منافع  تملك  وبحيث  التكيّف  مع  تتوافق  كي 

البيولوجي  التنوّع  على  والحفاظ  الدخل  وتوليد  العمالة  لجهة 

وم�ستجمعات المياه واإمدادات الطاقة المتجددة والق�ساء على الفقر 

.]٩.7 ،٩.6 ،٩.٥[

 ما بعد الم�ستهلك م�ساهمةً ب�سيطة في اإنبعاثات غازات 
�٤

�١. ت�ساهم نفايات

ي�ساهم  اأن  النفايات  اإدارة  قطاع  باإمكان  لكن   ،
��

)٪�<( الدفيئة 

 وفي تعزيز التنمية 
١٩

اإيجابياً في تخفيف غازات الدفيئة بكلفة متدنية

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

الغابات ب�سكل  التخفيف لجهة  الثالث: »ترتفع كلفة م�شروعات  العامل  الفريق  التا�سع, �ش.١٥ من تقرير  الف�سل  اإلى »تكاليف متدنية« كما جاء في  �سارة  الاإ  لاحظ توفالو �سعوبات مع 
2٣

را�سي«. ملحوظ عندما يوؤخذ بتكاليف الفر�ش المتعلّقة بالاأ
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تخفيفاً  توؤمن  اأن  الموجودة  النفايات  اإدارة  ممار�سات  إمكان  با 	•
يتوفّر  القطاع:  ذلك  عن  الناتجة  الدفيئة  غازات  نبعاثات  لإ فاعلًا 

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

الم�ستركة  المنافع  وتاأمين  نبعاثات  الإ من  التخفيف  اأجل  من  بيئياً 

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

 ،١٠.٤  ،١٠.٣[ المحلية  الطاقة  واإمدادات  التلوّث  ومنع  التربة 

.]١٠.٥

تدويرها  واإعادة  الدرجات  اأق�سى  اإلى  النفايات  من  الحد  يوؤمن  	•
منافع غي مبا�شرة هامة لجهة التخفيف، وذلك من خلال الحفاظ 

على الطاقة والمواد ]١٠.٤[.

النفايات  اإدارة  في  �سا�سي  الأ العائق  المال  راأ�ص  في  النق�ص  ي�سكّل  	•
اإقت�ساداتها  ت�سهد  التي  والدول  النامية  الدول  في  المجارير  ومياه 

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

الم�ستدامة حاجزاً ل يقلّ اأهميةً ]6.١٠[.

زالة  ١٧. ما زالت خيارات الهند�سة الجيولوجية، كتخ�سيب المحيط لإ

اأ�سعة  لمنع  اأو  الجوي،  الغلاف  من  مبا�سرة  الكربون  اأك�سيد  ثاني 

غي  العلوي،  الجوي  الغلاف  اإلى  مواد  جلب  خلال  من  ال�سم�ص 

الجانبية  تاأثياتها  اأنّ  كما  فقط،  التكهّنات  في  ومح�سورة  مبرهنة 

غي معروفة، ما ي�سكّل خطراً بحد ذاته. ولم تُن�سر بعد اأية تقديرات 

طي، 
ّر

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

دلة محدودة( ]١١.٢[. واأ

�ستحتاج  الجوي،  الغلاف  في  الدفيئة  غازات  تركيز  لتثبيت    .١�

انخف�ص  وكلّما  وتنخف�ص.  لتعود  ذروتها  بلوغ  اإلى  نبعاثات  الإ

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

نخفا�ص. و�ستوؤثّر جهود التخفيف خلال العقدين اأو العقود  ثم الإ

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

مد )بعد ٢٠٣٠( د- التخفيف الطويل الأ

فئة

التاأثي 

�سعاعي  الإ

)واط في 

المتر المربّع 

الواحد(

تركيز ثاني اأك�سيد 

 
ج(

الكربون 

)جزء في المليون(

تركيز ثاني اأك�سيد 

 
ج(

الكربون المكافئ 

)جزء في المليون(

ط العالمي  توازن المتو�سّر

لزيادة درجات الحرارة 

ما بعد الثورة ال�سناعية, 

باإ�ستخدام »اأف�سل تقدير« 

ب( ج( 
لح�سا�سية المناخ 

)درجة مئوية(

ال�سنة الذروة 

لثاني اأك�سيد 

الكربون

د(
)�سنة( 

نبعاث  تغيّر في الإ

العالي لثاني اأك�سيد 

الكربون �سنة ٢٠5٠ 

د(
)% اإنبعاثات ٢٠٠٠( 

عدد 

ال�سيناريوهات 

المقيّرمة

I٦-8٥ الى -٢٠٠٠٥٠-٢.٠٢٠١٥-٤٤٥٢.٤-٣٥٠٤٩٠-٢.٥٤٠٠-٣.٠

II٤٩٠٢-٤٠٠٥٣٥-٣.٠٤٤٠-٣.٥.8-١8-6٠ الى -٢٠٠٠٣٠-٢.٤٢٠٢٠

III٣.٥٤-٤.٠8٢-٥٣٥٣.٢-٤٤٠٥٩٠-٥.8٢١-٣٠ الى +٢٠١٠٥-٢٠٣٠

IV٤.٠٥-٥.٠7٤-٠8٥7٣.٢٢٠-٥٩٠٤.٠-١٠6٢٠٢٠-٠6١١8+١٠ الى +٠

V6.٥.٠-٠66٥-٠7٠8٥٥-7٤.٠٢٠-١٠٤.٩8٢٠٥٠-٠8٩+٢٥ الى +٥

VI7.٥-6.٠7٩٠-66٠١١٣٠-8٥٥6.٢٠-٤.٩٢٠٩٠-١6٥+٩٠ الى +٠١٤٠

١77ا لمجموع

) اأ
�س التنفيذي[  جدول � في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: خ�سائ�س �سيناريوهات التثبيت ما بعد تقرير التقييم الثالث ]جدول ٢، ٣.١٠ في الملخّر

ثّر التاأثيرات التفاعلية بين دورة الكربون  �سعاعي وللتاأثير التفاعلي. توؤ �ستجابة المناخ للتاأثير الاإ ول في تقرير التقييم الرابع بالتف�سيل م�ستوى الفهم لاإ يقيّم الفريق العامل الاأ
اأ( 

نبعاثات الب�شرية المن�ساأ  توقّع اأن تزيد تلك التاأثيرات التفاعلية جزءَ الاإ وتغيّر المناخ في التخفيف المطلوب لم�ستوى معيّن من تثبيت ثاني اأك�سيد الكربون في الغلاف الجوي. ويُح

نبعاثات بهدف بلوغ م�ستوى تثبيت معيّن, في  التي تبقى في الغلاف الجوي مع اإحترار النظام المناخي. لذا من الممكن اأنّ يكون قد تّم التقليل من الحجم الحقيقي لخف�ش الاإ

درا�سات التخفيف التي نقيّمها في التقرير الحالي.

ول[.  يوازي اأف�سل تقدير لح�سا�سية المناخ ٣ درجات مئوية ]الملخّ�ش لوا�سعي ال�سيا�سات للفريق العامل الاأ
ب(

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

ّ
 تجدر الملاحظة اإلى اأنّ التوازن في المتو�س

ج(

النظام المناخي. وفي معظم ال�سيناريوهات المقيّمة, يطراأ تثبيت تركيزات غازات الدفيئة خلال الفترة الممتدة بين العامين 2١00 و2١٥0.

 تعود النطاقات اإلى المئين ١٥ و٨٥ من توزيعٍ لل�سيناريوهات ما بعد تقرير التقييم الثالث. وبعر�ش اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون, تمكن مقارنة �سيناريوهات الغازات المتعددة 
د(

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

 يغطي قطاع ال�سناعة النفايات ال�سناعية.
2٤

حفوري. �سمّ غازات الدفيئة الناتجة عن النفايات ميثان مدافن القمامة ومياه المجارير, واأك�سيد النيتروز لمياه المجارير وثاني اأك�سيد الكربون الناتج عن حرق الكربون الاأ
2٥
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��

ال�سيا�سات( لوا�سعي  الملخّ�ص  في   � والر�سم   � الجدول  )اأنظر 

دلة وافية(. )توافق عالٍ واأ

خية التي اإ�ستخدمات خف�ساً متعدد الغازات  نظرت الدرا�سات الأ 	•
التقييم  تقرير  عر�سها  التي  تلك  من  اأدنى  تثبيت  م�ستويات  في 

الثالث ]٣.٣[.

تثبيتٍ  لتحقيق  نبعاثات  الإ اأوجه  من  عدداً  المقيَّمة  الدرا�سات  ت�سمّ  	•

قل  . وت�ستعمل معظم الدرا�سات على الأ
٢7

لتركيزات غازات الدفيئة

نبعاثات  للاإ دنى وت�سمّ تخفي�سات مبكرة ومتاأخرة  الأ الكلفة  نهج 

الملخّ�ص  في   ٢ ]اإطار  ال�سيا�سات(  لوا�سعي  الملخّ�ص  في   7 )الر�سم 

لوا�سعي  الملخّ�ص  في   ٥ الجدول  ويلخّ�ص  ال�سيا�سات[.  لوا�سعي 

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

 ،
٢8

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

ق الفقرة 2 اإلى اإنبعاثات غازات الدفيئة التاريخية منذ ما قبل الثورة ال�سناعية.
ّ
 تتطر

2٦

 تختلف الدرا�سات عند نقطة تقيق التثبيت, عادة عند محيط العام 2١00 اأو 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 ٦ كما هو محدد في ا نبعاثات ل�سيناريوهات التخفيف لفئات بديلة من م�ستويات التثبيت )الفئات من ١ ا ر�سم ٧ في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: نهج الإ

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

إنبعاثات ال�سنة  نبعاثات لتقرير التقييم الثالث. وقد تختلف ا إلى نطاق يتخطى 8٠ �سيناريو من �سيناريوهات الإ خ�شر فت�سي ا إليها باللون الأ ما المناطق الم�سار ا الثالث. اأ

زالة  دنى، تكنولوجيات خا�سة لإ إختلافات في تغطية القطاعات وال�سناعة. وت�ستعمل بع�س ال�سيناريوهات بهدف بلوغ م�ستويات تثبيت اأ إثر ا �سا�س ما بين النماذج ا الأ

إلتقاط الكربون وتخزينه. ]الر�سم ٣.١٧[. حيائية عن طريق ا نبعاثات ال�سلبية(، كاإنتاج طاقة الكتلة الأ ك�سيد الكربون من الغلاف الجوي )الإ ثاني اأ
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إ�ستعمال »اأف�سل التقديرات« لح�سا�سية المناخ )اأنظر اأي�ساً  وذلك با

8 في الملخّ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات �سمن نطاق عدم اليقيم  الر�سم 

من  به  يرتبط  وما  متدنٍ  م�ستوى  على  التثبيت  ويقدّم   .
٢٩

المرجّح(

تبلغ  اأن  اإلى  الحاجة  تاريخ  الحرارة،  درجات  في  توازن  م�ستويات 

نبعاثات بحلول  اأكبر للاإ اإلى خف�ص  نبعاثات ذروتها، كما يحتاج  الإ

.]٢٠٥٠ ]٣.٣

محفظة  ن�سر  عبر  المقيّمة  التثبيت  م�ستويات  نطاق  تحقيق  يمكن   .١٩

في  للت�سويق  والقابلة  الحالي  الوقت  في  متوفرة  تكنولوجيات 

قد  والموائمة  الفاعلة  المحفزات  اأنّ  يفتر�ص  ما  تية.  الآ العقود 

وتو�سيع  ون�سرها  وتملّكها  التكنولوجيات  تطوير  بغية  وُ�سعت 

)توافق  ال�سلة  ذات  العوائق  مواجهة  وبغية  اإ�ستعمالها  نطاق 

دلة وافية(. عالٍ، اأ

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

توؤدي كفاءة اإ�ستخدام الطاقة دوراً حيوياً من خلال �سيناريوهات   o

عديدة، بالن�سبة اإلى معظم المناطق والجداول الزمنية.

ال�سيناريوهات  ت�سدد  المتدنية،  التثبيت  م�ستويات  اإلى  بالن�سبة   o

الكربون،  اإنتاج  في  ال�سعيفة  الطاقة  م�سادر  على  اأكبر  ب�سكلٍ 

مثل الطاقة القابلة للتجدد والطاقة النووية، واإ�ستخدام اإلتقاط 

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

ال�شروري اأن يكون تح�سين كثافة الكربون في التزويد بالطاقة 

والقت�ساد الكلي، اأ�شرع من الما�سي.

الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإ�ستخدام  وعدم  اإ�ستخدام  ي�ساهم    o

را�سي وخيارات تخفيف الحراجة في زيادة المرونة وفاعلية  للاأ

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

الحديثة فعلياً في تق�سيم م�سادر الطاقة المتجددة �سمن محفظة 

التخفيف.

خيارات  بَمحافظ  الخا�سة  التو�سيحية  مثلة  الأ اإلى  بالن�سبة    o

التخفيف، اأنظر الر�سم ٩ في الملخ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات ]٣.٣ 

.]٣.٤	–
ن�سب  منها  تنبعث  التي  التكنولوجيات  في  �ستثمارات  الإ �ستكون  	•
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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

ن(، وعلاقة تلك الفئات  �س لوا�سعي ال�سيا�سات )الخط الملوّر ٧ في الملخّر فئات �سيناريو التثبيت، مثلما ترد في الر�سم  � في الملخ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات:  الر�سم 

ف�سل تقدير« لح�سا�سية المناخ وهو ٣ درجات مئوية )الخط  إ�ستخدام )ا( »اأ بالتغيّر في توازن المتو�سط العالمي لدرجات الحرارة في فترة ما قبل الثورة ال�سناعية، من خلال ا

دنى  على منطقة الظل( )ااا( والحد الأ حمر في اأ ح لجهة ح�سا�سية المناخ وهو ٤.5 درجات مئوية )الخط الأ على للنطاق المرجّر �سود في و�سط منطقة الظل(، )اا( والحد الأ الأ

�شرطة التركيز المرتبطة بتثبيت غازات  إلى اأ نة ا �سفل منطقة الظل(. وت�سي الظلال الملوّر زرق في اأ ح لجهة ح�سا�سية المناخ وهو درجتان مئويتان )الخط الأ للنطاق المرجّر

إلى انّر البيانات  �سارة ا �س لوا�سعي ال�سيا�سات. تجدر الإ إلى VI من �سيناريو التثبيت، كما يرد في الر�سم ٧ في الملخّر الدفيئة في الغلاف الجوي، ما يتنا�سب مع الفئات I ا

ول في تقرير التقييم الرابع. ا�ستُخل�ست من الف�سل ١٠.8 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�سل ١0.٨ من تقرير الفريق العامل الاأ
ّ
 تّم اأخذ المعلومات المتعلقة بالمتو�س

2٨

التركيزات.

حترار ال�سطح الناتج عن ت�ساعفٍ  حدد كمعدّل عالمي لاإ �سعاعي. وعلى الرغم من اأنّه لي�ش اإ�سقاطاً اإلا اأنّه يُح �ستمرار التاأثير الاإ �ستجابة النظام المناخي لاإ  يعتبر توازن ح�سا�سية المناخ قيا�ساً لاإ
2٩

ول الم�ساهم في تقرير التقييم الرابع[. في تركيزات ثاني اأك�سيد الكربون ]الملخّ�ش لوا�سعي ال�سيا�سات للفريق العامل الاأ
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العالمي،  ال�سعيد  على  واإنت�سارها  الدفيئة  غازات  من  منخف�سة 

والتطوير  البحوث  خلال  من  التكنولوجي  التطوير  اإلى  بالإ�سافة 

هداف المرتبطة بالتثبيت وتخفي�ص  والعر�ص، �شرورية لتحقيق الأ

التي  تلك  �سيما  ول  التثبيت،  م�ستويات  اإنخف�ست  وكلما  الكلفة. 

دون،  ما  اأو  المكافئ  الكربون  اك�سيد  ثاني  ٥٥٠ جزءاً من  ت�ساوي 

والعر�ص  والتطوير  البحوث  الفاعلة في  اإلى الجهود  تزداد الحاجة 

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

نت�سار  مواجهة العوائق التي تقف اأمام 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 

 ٤.٤	–  ٤.٣	–  ٣.6	–  ٣.٤	–  ٣.٣	–  ٢.7[ التكنولوجيات.  من 

]٤.6	–

الكلي  قت�ساد  للاإ العالمي  المعدّل  تكاليف  ، تتراوح 
�٠

�٠�٠ العام  في   .�٠

الخا�سة بتخفيف الغازات المتعددة بهدف التثبيت بين ٧١٠ اإلى �٤٤ 

جزءاً بالمليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، ما بين اإرتفاع ن�سبته 

العالمي  المحلي  الناتج  اإجمالي  لجهة   ،٪�.� ن�سبته  وتراجع   ٪١

� في الملخ�ص لوا�سعي ال�سيا�سات(. وبالن�سبة  اإلى الجدول  )اأنظر 

عن  كلياً  �سعار  الأ تختلف  المحددة،  والقطاعات  البلدان  بع�ص  اإلى 

ال�سيا�سات  لوا�سعي  الملخّ�ص  في   � طار  الإ )اأنظر  العالمي.  المعدّل 

فترا�سات، واإلى الفقرة � الخا�سة بتف�سي  الخا�ص بالمنهجيات والإ

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

�١. يتطلب اإتخاذ القرار في م�ستوى التخفيف العالمي الموائم مع مرور 

التخفيف  تت�سمن  المخاطر  دارة  لإ متكررة  عملية  الوقت  عامل 

المناخ وتلك  الناتجة عن تغيّ  �سرار الحالية  الأ والتكيّف، وتاأخذ 
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نبعاث التراكمي لتدابي التخفيف البديلة للفترة الممتدة ما بين العامين ٢٠٠٠ و٢٠٣٠ )الر�سم اإلى جهة  �ص لوا�سعي ال�سيا�سات: تخفي�س الإ الر�سم 9 في الملخّر

 AIM, IMAGE، IPAC( خوذة عن ٤ نماذج الي�سار( والفترة الممتدة ما بين العامين ٢٠٠٠ و٢١٠٠ )الر�سم اإلى جهة اليمين(. تظهر ال�سورة �سيناريوهات تو�سيحية ماأ

ك�سيد الكربون  ك�سيد الكربون المكافئ بالمليون، و٦5٠ جزءاً من ثاني اأ إلى تثبيت كافة النماذج على م�ستويَي ٤٩٠ –	5٤٠ جزءاً من ثاني اأ and MESSAGE (، تهدف ا
ك�سيد الكربون المكافئ بالمليون، فيما ت�سي الخطوط  نخفا�س بالن�سبة اإلى هدفٍ ي�ساوي ٦5٠ جزءاً من ثاني اأ المكافئ بالمليون. وتظهر الخطوط الداكنة اللون حالت الإ

نّر بع�س النماذج  إلى اأ �سارة ا ك�سيد الكربون المكافئ بالمليون. وتجدر الإ �سافية بغية تحقيق م�ستوى ٤٩٠ –	5٤٠ جزءاً من ثاني اأ نخفا�س الإ الفاتحة اللون اإلى حالت الإ

إنتاج  ة خيارات الطاقة ال�سعيفة في ا نّر ح�سّر إلى اأ ك�سيد الكربون وتخزينه )AIM(، وا إلتقاط ثاني اأ و ا خذ بالتخفيف خلال تعزيز م�سارف الغابات )AIM و IPAC( اأ ل تاأ

حيائية.  ك�سيد الكربون وتخزينه من الكتلة الأ إلتقاط ثاني اأ �سا�س. ويتم ا إدراج تلك الخيارات في خط الأ ي�ساً من خلال ا إطار التزويد التام بالطاقة تُحدد هي اأ الكربون في ا

إزالة الغابات. ]الر�سم ٣.٢٣[ نبعاثات ب�سبب ا كما ت�سم م�سارف الغابات عملية الحد من الإ

�سعار المقدّرة للعام 20٣0 موجودة في الفقرة ٥.  اإنّ الاأ
٣0
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الم�ستركة  الفوائد  اإلى  �سافة  بالإ عتبار،  الإ بعين  تفاديها  تّم  التي 

الخيارات  اإنّ  المخاطر.  مع  والتفاعل  ن�ساف  والإ �ستدامة  والإ

الخا�سة بنطاق التخفيف من غازات الدفيئة وتوقيته تتطلب اإحداث 

اأ�سرع  قت�سادية المتعلقة بتراجع  التكاليف الإ توازنٍ على م�ستوى 

والطويلة  المتو�سطة  المناخي  التغيّ  مخاطر  مقابل  نبعاثات،  للاإ

دلة وافية(. مد )توافق عالٍ، اأ الأ

التحاليل  عن  ال�سادرة  والمحدودة  ولية  الأ التحليلية  النتائج  ت�سي  	•
للمقارنة  قابلة  اأنها  اإلى  وفوائده،  التخفيف  تكاليف  في  الم�سمولة 

اأو  نبعاثات  اأنها ل ت�سمح بتحديد توجه الإ من ناحية الحجم، غي 

التكاليف  الفوائد  تتعدى  حيث  وا�سح،  ب�سكلٍ  التثبيت  م�ستوى 

.]٣.٥[

الخا�سة  قت�سادية  الإ والتكاليف  للفوائد  ال�سامل  التقييم  ي�سي  	•
والتوقيت  التخفيف  م�ستوى  اأنّ  اإلى  المختلفة  التخفيف  بتوجهات 

�شرار  قت�سادية ي�ستندان اإلى منحنى كلفة الأ مثل من الناحية الإ الأ

الناتجة عن تغيّ المناخ المفتر�ص و�سكله غي الوا�سحَين. وتو�سيحاً 

لهذه التبعية:

ببطءٍ  المناخ  تغيّ  عن  الناتجة  �شرار  الأ كلفة  منحنى  ارتفع  اإذا   o

واإنتظام، وبوجود تنبوؤ جيّد )ما يزيد من اإحتمال ح�سن توقيت 

اأ�سباباً  �شرامةً  قل  والأ الم�ستقبلي  للتخفيف  ي�سبح  التكيّف(، 

قت�سادية؛ منطقية ومبررة من الناحية الإ

ت�سمّن  اأو  كلياً  �شرار  الأ كلفة  م�ستوى  ارتفع  اإذا  المقابل،  في   o

حتى  اأو  العر�ص  عتبات  )مثلًا:  اللاخطية  على  تدل  اأوجهاً 

الكارثية(،  الحوادث  بع�ص  وقوع  لجهة  �سعيفة  افترا�سات 

كثر �شرامةً اأ�سباباً منطقية ومبررة  ي�سبح للتخفيف المبكر والأ

قت�سادية ]6.٣[. من الناحية الإ

ت�سكّل ح�سا�سية المناخ م�سدر �سكٍ حيوي بالن�سبة اإلى �سيناريوهات  	•
معين.  حراري  م�ستوى  اإلى  الو�سول  اإلى  تهدف  التي  التخفيف 

إنّ  وت�سي الدرا�سات اإلى اأنّه في حال كانت ح�سا�سية المناخ مرتفعة، فا

التخفيف يح�سل في وقتٍ مبكر ويكون اأكثر �شرامةً مّما اإذا كانت 

�سئيلة ]٣.٥ –	6.٣[.

اإ�ستثمارات تحب�ص المزيد  نبعاثات اإلى  يوؤدي التاأخّر في الحدّ من الإ 	•
ما  التنموية.  والم�سارات  نبعاثات  الإ ال�سديدة  التحتية  البنى  من 

يلة اإلى تحقيق م�ستويات تثبيت  يعيق من دون اأدنى �سك الفر�ص الآ

ال�سيا�سات(،  لوا�سعي  الملخّ�ص  في   ٥ يرد في الجدول  )مثلما  اأدنى 

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

.]٣.6	– ٣.٥	٣.١ –	٣.٤ –[

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

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

غي  البع�ص،  بع�سها  مع  تفاعلها  وفهم  الوطنية  الظروف  اإلى 

بلدانٌ  عرفتها  التي  التطبيق  خبرة  عن  الناتجة  التجربة  اأنّ 

وقطاعات عدّة تظهر اأنّ لكلّ اأداةٍ اإيجابياتها و�سلبياتها )توافق 

دلة وافية(. عالٍ، اأ

رقام المرتبطة باإجمالي الناتج المحلي. �سا�ش و�سيناريوهات التخفيف التي توؤمن الاأ يتنا�سب ذلك مع كافة المن�سورات على م�ستوى كافة خطوط الاأ  
اأ(

معدّلات تبادلات ال�سوق العالمية الم�ستندة اإلى اإجمالي الناتج المحلي.  
ب(

ط والعا�شر والت�سعين للبيانات المقدمة التي خ�سعت للتحليل.
ّ
المعدّل المئين المتو�س  

ج(

ي�ستند اإحت�ساب تراجع النمو ال�سنوي اإلى تراجع المعدّل حتى العام 20٥0, ما قد يوؤدي اإلى تراجع اإجمالي الناتج المحلي المذكور للعام 20٥0.  
د(

نبعاثات اإلى اإزدياد التكاليف. �سا�ش العالية الاإ اإنّ عدد الدرا�سات قليل ن�سبياً وغالباً ما ت�ستخدم تلك الدرا�سات خطوط اأ�سا�ش منخف�سة. وتوؤدي معظم خطوط الاأ  
ه(

م�ستويات التثبيت

)جزء بالمليون من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ( 

اإنخفا�ص متو�سط اإجمالي

ب(

الناتج المحلي 

)٪(

نطاق تراجع اإجمالي

ب( ج(

الناتج المحلي 

)٪(

اإنخفا�ص ن�سبة معدل النمو ال�سنوي 

ب( ث(

لإجمالي الناتج المحلي 

)نقاط مئوية(

7٠-١ - ٥٩٠٠.٥٢-١٠.0٥<
>٠.١�سلبية بع�ص ال�سيء -٥٣٥١.٣٤-٥٩٠

ه(

>٠.١٢>٥.٥غي متوفر٤٤٥ –	٥٣٥ 

قل كلفةً  �سا�س الخا�س بالم�سارات الأ قت�ساد الكلي في العام ٢٠5٠، ن�سبةً اإلى خط الأ رة للاإ �ص لوا�سعي ال�سيا�سات: التكاليف العالمية المقدّر الجدول 6 في الملخّر

]١٣.٣	٣.٣ –[ ) اأ
مد  هداف مختلفة لجهة التثبيت الطويل الأ إلى اأ دي ا التي توؤ

دوات اللازمة  ال�سيا�سات والتدابي والأ ه- 

لتخفيف تغيّر المناخ
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دوات:  والأ ال�سيا�سات  لتقييم  اأ�سا�سية  معايي   ٤ اإ�ستخدام  يتمّ  	•
التوزيعية،  ثار  والآ الكلفة  اإلى  بالقيا�ص  والفاعلية  البيئية  الكفاءة 

ن�ساف، والجدوى الموؤ�س�ساتية ]١٣.٢[. بما في ذلك الإ

كما  العك�ص،  اأو  جيدة  بطريقةٍ  اإمّا  دوات  الأ كافة  ت�سميم  يمكن  	•
اأ�سف  درجة.  اأق�سى  اإلى  مرنة  اأو  �سارمة  اإمّا  تكون  اأن  يمكن 

حيوية  نقطة  ي�سكل  التطبيق  تعزيز  اإلى  يل  الآ التدقيق  اأنّ  ذلك  اإلى 

كت�سافات العامة حول  دوات. فيما يلي بع�ص الإ بالن�سبة اإلى كافة الأ

اأداء ال�سيا�سات: ]٩.7 –	١٢.٢ –	١٣.٢[:

تنموية  �سيا�سات  �سمن  المدرجة  المناخية  ال�سيا�سات  ت�سهّل   o

اأو�سع نطاقاً، التطبيق وعملية تخطي العقبات.

نبعاث. وقد  الإ الت�شريعات والمقايي�ص م�ستويات  توؤكد  ما  غالباً   o

المعلومات  منعت  حال  في  اأخرى  اأدوات  من  جدوى  اأكثر  تكون 

اإلى  �ستجابة  الإ من  والم�ستهلكين  المنتجين  العوائق  من  وغيها 

بتكار  �سعار. ولكن لي�ص من ال�شروري اأن تولّد الإ موؤ�شرات الأ

وظهور تكنولوجيات متقدّمة اأكثر.

اإلّ  الكربون،  ت�سعي  في  ت�ساهم  اأن  والر�سوم  لل�شرائب  يمكن   o

وت�ساعد  نبعاثات.  الإ من  معيّن  م�ستوى  �سمان  عن  تعجز  اأنها 

اأثبتت  كطريقة  ال�شرائب  تحديد  على  والكتابات  الدرا�سات 

فاعليتها في اإدخال تكاليف اإنبعاثات غازات الدفيئة.

�ست�ساعد الرخ�ص القابلة للتداول على تحديد �سعر الكربون.   o

البيئية،  كفاءتها  بها  الم�سموح  نبعاثات  الإ حجم  ويحدد 

وت�سعّب  توزيعية.  تداعيات  اإلى  الرخ�ص  منح  يوؤدي  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�شريبية(  والقرو�ص 

التكاليف  فيه  تتعدى  ما  غالباً  الذي  الوقت  وفي  ون�شرها. 

دوات المذكورة اآنفاً، غالباً ما ت�سكلّ نقطةً حيوية  قت�سادية الأ الإ

لتخطي العقبات المطروحة.

والحكومات  ال�سناعي  القطاع  بين  الطوعية  تفاقات  الإ ت�سكّل   o

م�ساألة جذّابة من الناحية ال�سيا�سية، وت�ساهم في تعزيز الوعي 

تطوير  في  اأ�سا�سياً  دوراً  اأدّت  اأنها  كما  المعنية،  الجهات  بين 

تفاقات  الإ غالبية  كالعادة  تحقق  ولم  عديدة.  وطنية  �سيا�سات 

عمال. غي  الأ نبعاثات خارج نطاق  الإ تراجعات ملمو�سة لجهة 

خية، �شّرع تطبيق  ونة الأ اأنّ اإبرام بع�ص الدول اإتفاقات في الآ

نبعاثات ب�سكلٍ  اأهم التكنولوجيات المتوفرة واأدّى اإلى خف�ص الإ

ملمو�ص.

التوعية(  حملات  غرار  )على  المعلوماتية  دوات  الأ توؤثر  قد   o

اإيجاباً على نوعية البيئة من خلال تعزيز الخيارات الم�ستندة اإلى 

اأنّ  اإلّ  ال�سلوكي؛  التغيّ  في  اأمكن،  اإذا  والم�ساهمة،  المعلومات 

ن. نبعاثات لم يُحدد حتى الآ تاأثيها على الإ

التطوّر  على  تحثّ  اأن  والعر�ص  والتطوير  للبحوث  يمكن   o

�سعار، وت�سمح بالتقدّم نحو التثبيت. التكنولوجي، وتخف�ص الأ

والمنظمات  والمحلية  قليمية  الإ وال�سلطات  ال�شركات  بع�ص  تقوم  	•
عمال  الحكومية والمجموعات المدنية باعتماد �سل�سلة وا�سعة من الأ

الطوعية التي قد تحدّ من اإنبعاثات غازات الدفيئة وتحث على و�سع 

الجديدة.  التكنولوجيات  ن�شر  على  وت�سجّع  اإبتكارية  �سيا�سات 

الم�ستويَين  على  نبعاثات  الإ على  التاأثي  مدى  من  حدّت  ما  وكثياً 

قليمي ]١٣.٤[. الوطني والإ

معينة  قطاعات  تطبيق  جراء  من  تعلّمها  تّم  التي  الدرو�ص  ترد  	•
لوا�سعي  الملخّ�ص  7 في  الوطنية، في الجدول  دوات  والأ لل�سيا�سات 

ال�سيا�سات.

اأن  الفعلي  اأو  ال�سمني  الكربون  التي تحدد �سعر  لل�سيا�سات  يمكن   .��

في  �ستثمار  الإ بغية  والم�ستهلكين  للمنتجين  اللازمة  المحفّزات  تولّد 

غازات  اإنبعاثات  في  المتدنية  والمنتجات  والعمليات  التكنولوجيات 

اإقت�سادية  اأدوات  ال�سيا�سات  النوع من  يت�سمن هذا  الدفيئة. وقد 

دلة  وتمويلات حكومية اإلى جانب بع�ص الت�سريعات )توافق عالٍ، اأ

وافية(.

تخفيف  قدرة  تحقيق  في  الكربون  �سعر  من  فاعلة  اإ�سارة  ت�ساهم  •	قد 
حقيقية داخل كافة القطاعات ]١١.٣ –	١٣.٢[.

لوا�سعي  الملخ�ص  في   ٣ الإطار  )اأنظر  النمذجة  درا�سات  ت�سي  	•
–	8٠ دولراً   ٢٠ اإلى  الكربون  اأ�سعار  اإرتفاع  اأنّ  اإلى  ال�سيا�سات( 

بحلول  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  الواحد  للطن  اأميكياً 

من  الواحد  للطن  اأميكياً  دولراً   ١٥٥	–  ٣٠ واإلى   ،٢٠٣٠ العام 

مع  يتما�سى   ،٢٠٥٠ العام  بحلول  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني 

بالمليون من  ٥٥٠ جزءاً  األ وهو   ،٢١٠٠ للعام  المرتقب  �ستقرار  الإ

التثبيت  م�ستوى  على  واإذا حافظنا  المكافئ.  الكربون  اأك�سيد  ثاني 

الثالث  التقييم  تقرير  منذ  اأُجريت  التي  الدرا�سات  إنّ  فا نف�سه، 

عتبار، تخفّ�ص  والتي تاأخذ التغيّ التكنولوجي الم�ستحث في عين الإ

الواحد من  للطن  اأميكياً  دولراً   6٥	–  ٥ اإلى  هذا  �سعار  الأ نطاق 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ للعام ٢٠٣٠ واإلى ١٥ –	١٣٠ دولراً 

اأميكياً للطن الواحد من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ للعام ٢٠٥٠ 

.]١١.٥	١١.٤ –	٣.٣ –[
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 واإجراءات واآليات اأظهرت باأنها فاعلة بيئياًالقطاع
اأ(

القيود الرئي�سية اأو الفر�ص�سيا�سات 

تزويد الطاقة 

]٤.٥ ]الفقرة 
حفوري تخفي�ص اإعانات اإ�ستخدام الوقود الأ

حفوري فر�ص �شرائب اأو ر�سوم الكربون على اإ�ستخدام الوقود الأ

مقاومة الم�سالح الرا�سخة تجعلها �سعبة التنفيذ

التعريفات المفرو�سة على تكنولوجيات الطاقة المتُجددة

اإلزامات الطاقة المتُجددة

اإعانات المنتج

نبعاثات إمكانها اأن تكون فاعلة في خلق اأ�سواق للتكنولجيا المتدنية الإ با

و�سائل النقل 

]الفقرة ٥.٥[

حيائي ومقايي�ص  قت�ساد في اإ�ستهلاك الوقود ومزج الوقود الأ اإلزامية الإ

ثاني اأك�سيد الكربون من اأجل و�سائل النقل على الطرقات

إمكانها اأن تحدّ من فاعليتها التغطية الجزئية ل�شرعة المركبة با

فر�ص ال�شرائب على كل من �شراء ال�سيارات وت�سجيلها واإ�ستخدامها 

�ستخدام الطرقات والمواقف وقود المحرّك وو�سع ت�سعيات لإ

إمكان الفاعلية اأن ت�سقط مع اإيرادات اأعلى با

را�سي  التاأثي على حاجات التنقّل من خلال تنظيم اإ�ستخدام الأ

�سا�سية بنية الأ وت�ساميم الأ

�ستثمار في من�ساآت جذّابة للنقل العام وت�سجيع اأ�سكال التنقل التي ل  الإ

تعوز المركبات

منا�سبة لبلدان تقوم ببناء اأنظمة النقل التابعة لها

بنية الأ

]الفقرة 6.8[

تطبيق المقايي�ص والمبادئ

�سارات التجارية اأنظمة المباني والإ

برامج اإدارة جهة الطلب

برامج القيادة في القطاع العام بما في ذلك النفقات

مُحفّزات ل�شركات خدمات الطاقة

مراجعة مو�سمية للمقايي�ص المطلوبة

لزام بمقدوره اأن يكون �سعباً  مُثية بالن�سبة اإلى المباني الجديدة. الإ

بحاجة اإلى تعديلات لكي ت�ستفيد المن�ساآت

إمكان �سفقات الدولة اأن تتخطى الطلب على منتجات الطاقة الفاعلة با

عامل النجاح: الو�سول اإلى الفريق الثالث الممُوّل

ال�سناعة

]الفقرة ٩.7[ 

التزوّد بقاعدة معلومات

تنفيذ المعايي

اإعانات مالية، قرو�ص �شريبية

من الممكن اأن تكون منا�سبة لتحفيز الم�سالح التكنولوجية. تحقيق 

قليمية المهم في ما يتعلق بالمناف�سة الدولية اإ�ستقرار ال�سيا�سة الإ

�ستثمارتراخي�ص قابلة للتداول �سعار مُ�ستقرة وهامة للاإ اآليات تق�سيم مُرتقبة وموؤ�شرات لأ

تت�سمن عوامل النجاح: اأهداف وا�سحة، �سيناريو رئي�سي، تدخّل اإتفاقيات طوعية

الفريق الثالث في الت�سميم والتدابي التحذيرية ومراجعتها ف�سلًا عن 

التعاون بين الدولة وقطاع ال�سناعة

الزراعة

]الفقرة 8.6، 

 ]8.8 ،8.7

را�سي، الحفاظ على محتوى  مُحفّزات مالية واأنظمة لتح�سين اإدارة الأ

�سمدة وللريّ ر�ص، اإ�ستخدام فاعل للاأ كربون الأ

إمكانها اأن تُ�سجّع التاآزر مع التنمية الم�ستدامة ومع تخفي�ص �سدّة  با

التاأثر بتغيّ المناخ، وبالتالي تخطيّ الحواجز من اأجل التطبيق

الحراجة / 

الغابات

]الفقرة 6.٩[

محفزات مالية )اإقليمية ودولية( لزيادة منطقة الغابات ولتقلي�ص اإزالة 

حراج ف�سلًا عن العناية بالغابات واإدارتها الأ

�ستثمار وم�سائل  فتقار لتوفر راأ�ص المال من اأجل الإ قيود تت�سمن الإ

إمكانها اأن ت�ساعد في الحد من الفقر را�سي. با اإمتلاك الأ

را�سي واإلزامها �ستخدام الأ و�سم ت�شريعات لإ

اإدارة النفايات 

]الفقرة  ١٠.٥[
دارة المياه الم�ستعملة إمكانها اأن تُحفّز ن�شر التكنولوجيامحفّزات مالية لتح�سين النفايات ولإ با

التوفّر المحلي للوقود المنخف�ص ال�سعرمُحفزات اأو موجبات للطاقة المعُاد ت�سنيعها

�ستراتيجياتتنظيم اإدارة النفايات لفاعلية اأكبر تُطبّق على الم�ستوى المحلي مع دعم للاإ

الق�سايا  من  عدد  في  معينّر  قطاع  في  بيئياً  فاعلة  نها  باأ ظهرت  اأ ليات  واآ إجراءات  وا مُختارة  قطاعية  �سيا�سات   : ال�سيا�سات  لوا�سعي  الملخّ�ص  في   ٧ جدول 

قليمية. الإ

ملاحظة:

نّه فاعل في كافة القطاعات نبعاثات, باأ اأظهر اإ�ستثمار العام في البحوث والتطوير والعر�ش, والمتعلّق باإنبعاثات التكنولوجية المتدنية الاإ
اأ( 
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التقييمات  بع�ص  كما  اأ�سفل،  اإلى  اأعلى  من  التقييمات  معظم  ت�سي  		•
اأ�سعار الكربون ال�سمنية  اأنّ  اإلى   ،٢٠٥٠ اأعلى للعام  اإلى  اأ�سفل  من 

اأوالفعلية )٢٠ –	٥٠ دولراً اأميكياً للطن الواحد من ثاني اأك�سيد 

و اإرتفعت مع الوقت، قد 
الكربون المكافئ(، التي بقيت على حالها اأ

إنبعاثات منخف�سة  توؤدي اإلى اإر�ساء قطاع لتوليد الكهرباء يتمتع با

خيارات  اأي�ساً  يقدّم  وقد   ،٢٠٥٠ العام  بحلول  الدفيئة  غازات  في 

من  الجذّابة  النهائي  �ستخدام  الإ قطاعات  داخل  عديدة  تخفيفية 

قت�سادية. ]٤.٤ –	6.١١[ الناحية الإ

بح�سب  وتختلف  التخفيف  اإختيارات  تطبيق  حواجز  تت�سعّب  	•
إمكانها اأن تت�سل بالمظاهر المالية والتكنولوجية  البلد والقطاع. فبا

والموؤ�س�ساتية والمعلوماتية وال�سلوكية ]٤.٥، ٥.٥، 6.7، 7.6، 8.6، 

]٩، ١٠.٥.6

واإعتمادات  المالية  الم�ساهمات  خلال  من  الحكومة  دعم  يُ�سكّل   .�٤

عاملًا  �سواق،  الأ خلق  اإلى  �سافة  بالإ المتُّبعة،  والمعايي  ال�سريبة 

هاماً جداً لتطوير التكنولوجيا الفاعلة وتحديثها ون�سرها. ويعتمد 

وعلى  محددة  �سروط  على  النامية  الدول  اإلى  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  اأكبر  والعر�ص 

�ستثمارات في البحوث والتطوير والعر�ص. دعم الدولة للاإ

كان تمويل الحكومة لمعظم برامج البحث في مجال الطاقة معدوماً  	•
)حتى  الزمن  من  العقدين  يقارب  ما  مدى  على  منخف�ساً  بات  اأو 

مم المتحدة الإطارية المتعلّقة بتغيّ المناخ حيّز  بعد دخول اإتفاقية الأ

التنفيذ(، واأ�سبح م�ستواه ي�ساوي ن�سف الم�ستوى المُ�سجّل في العام 

.]٢، ٣.٤، ٤.٥، ١١.٥، ١٣.٢.7[ ١٩8٠

المنا�سب،  المناخ  تاأمين  في  اأ�سا�سياً  داعماً  دوراً  الحكومات  توؤدي  	•
 الموؤ�س�ساتية وال�سيا�سية والقانونية والتنظيمية، وذلك 

٣١

كاأطر العمل

�ستثمارات وفاعلية نقل التكنولوجيا. ومن  من اأجل دعم تدفّقات الإ

نبعاثات على م�ستوى  الإ الدعم، ي�سعب تحقيق الحدّ من  دون هذا 

تكاليف  زيادة  تمويل  تحريك  الهام  من  ذلك،  عن  ف�سلًا  وا�سع. 

التكنولوجيا  اإتفاقيات  إمكان  وبا الكربون.  المتدنية  التكنولوجيات 

�سا�سية ]١٣.٣[. الدولية اأن تُقوّي معرفة البنى الأ

الدول  اإلى  التكنولوجيا  لتحويل  والمحتمل  المفيد  التاأثي  إمكان  با 	•

تتوفر  ل  لكن  اأ�سا�سياً،  يكون  اأن  ول،  الأ
 

بالملحق والمتعلّق  النامية، 

تقديرات عنه يُوثق بها ]7.١١[.

التنمية  اآلية  برامج  النامية عن طريق  للدول  المالية  التدفّقات  تملك  	•
النظيفة CDM، القدرة على الو�سول اإلى م�ستوايات تبلغ مليارات 

التدفّقات  من  اأعلى  قيمة  وهي   ،
٣٢

ال�سنة في  ميكية  الأ الدولرات 

بتدفّقات م�ساعدة تطوير  مقارنةً  العالمية،  البيئة  المتُاأتية من مرفق 

قل، تنتج ن�سبة قوّةٍ اأخّف 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�ساريع اآلية التنمية النظيفة ومرفق البيئة العالمية، 

وتطوير الم�ساعدة من اأجل نقل التكنولوجيا، ولم يتم توزيعها ب�سكل 

مُت�ساوٍ جغرافياً ]١٢.٣، ١٣.٣[.

مم  الأ اإتفاقية  من  كل  حققها  التي  البارزة  نجازات  الإ تتلخ�ص   .��

طارية المتعلقة بتغيّ المناخ وبروتوكول كيوتو في اإن�ساء  المتحدة الإ

ال�سيا�سات  من  مجموعة  وتحفيز  المناخ  لم�سكلة  عالمية  اإ�ستجابة 

اآليات  اإن�ساء  عن  ف�سلًا  الدولية،  الكربون  �سوق  وخلق  قليمية  الإ

لجهود  المطلوبة  ر�سية  الأ تر�سي  اأن  لها  يمكن  جديدة  موؤ�س�ساتية 

دلة وافية(. التخفيف الم�ستقبلية )توافق عالٍ، اأ

البروتوكول  من  ولى  الأ لتزام  الإ فترة  تاأثي  يكون  اأن  المتوقع  من  	•
تكون  اأن  المتوقع  من  كما  محدوداً.  العالمية،  نبعاثات  بالإ المتعلقة 

قت�سادية على دول الملحق باء، اأ�سغر مما تّم تقديمه في  تاأثياتها الإ

تقرير التقييم الثالث الذي اأظهر ن�سبة ٠.٢ –	٢ ٪ اأقل من اإجمالي 

نبعاثات، ون�سبة  الناتج المحلي في العام ٢٠١٢ من دون الإتجار بالإ

نبعاثات  ٠.١ –	١.١ ٪ اأقل من اإجمالي الناتج المحلي مع الإتجار بالإ

بين دول الملحق باء ]١.٤، ١١.٤، ١٣.٣[.

الحدّ  تحقيق  اإمكانيات  من  العديدَ  �سدارات  والإ الدرا�سات  تحدّد   .��

من اإنبعاثات غازات الدفيئة على الم�ستوى العالمي، وذلك من خلال 

فاعلة  الناجحة  تفاقات  الإ تكون  اأن  المقترح  من  اأنه  كما  التعاون. 

بيئياً وتكلفتها فاعلة اأي�ساً، وتت�سمن اإعتبارات توزيعية واإن�ساف، 

دلة وافية(. وتكون معقولة موؤ�س�ساتياً )توافق عالٍ، اأ

ي�ساعد  اأن  اأف�سل  تعاون  �سبيل تحقيق  في  المبذول  المجهود  إمكان  با 	•
على تقلي�ص التكاليف العالمية من اأجل التو�سل اإلى م�ستوى معيّن 

من التخفيف، اأو اأن يُح�سّن الفاعلية البيئية ]١٣.٣[.

 اأنظر اإلى تقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنيّة بتغيّر المناخ والمتعلق بالم�سائل المنهجية والتكنولوجية في تكنولوجيا التحويل.  
٣١

النظيفة المقترحة, ف�سلًا عن الم�ساريع  التنمية  اآلية  ١000 من  الكربون, والمبني على حوالي  اأك�سيد  الواحد من ثاني  للطن  ٤$ و$2٦  الذي يتراوح ما بين  ال�سوق  �سعر  يعتمد بقوة على 
 ٣2

نبعاث قبل العام 20١2. دث اأكثر من ١.٣ مليار وحدة تخفي�ش الاإ �سجّلة التي من �ساأنها اأن تُح المُح
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والتنفيذ  نبعاثات  بالإ كالإتجار  ال�سوق،  اآليات  تح�سين  إمكان  با 	•
الم�سترك واآلية التنمية النظيفة وتو�سيع نطاقها، اأن يقلّ�ص تكاليف 

التخفيف ب�سكل عام ]١٣.٣[.

من الممكن اأن يت�سمن المجهود المبذول من اأجل مواجهة تغيّالمناخ  	•
نبعاثات القطاعية  العديدَ من العنا�شر المختلفة، كاأهداف الحدّ من الإ

قليمية، وبرامج البحوث  عمال الإ والمحلية وغي المحلية، ف�سلًا عن الأ

اأعمال  وتنفيذ  الم�ستركة،  ال�سيا�سات  واإعتماد  والعر�ص،  والتطوير 

التمويل.  اأدوات  نطاق  تو�سيع  اأو  التنمية،  نحو  مُوجهّة  تطبيق 

إمكان هذه العنا�شر اأن تُنفّذ بطريقة مُدمجة. اأما مُقارنة المجهود  با

الذي تبذله مختلف الدول فيما بينها فهو اأمر مُعقّد ويتطلّب موارد 

كثيفة ]١٣.٣[.

تبعاً  الم�سارِكة  الدول  تعتمدها  التي  عمال  الأ بين  التمييز  إمكان  با 	•
ذاته.  بحدّ  العمل  وماهية  فيه  والم�ساركين  العمل  اإعتماد  لتاريخ 

عمال مُلزمة اأو غي مُلزمة، وتت�سمن اأهدافاً  ومن الممكن اأن تكون الأ

وا�سحة اأو مثعددة، كما يمكن للم�ساركة اأن تكون ثابتة اأو متغيّة 

مع الوقت ]١٣.٣[.

�سُبل  تغيي  طريق  عن  اإ�ستدامة  اأكثر  التنمية  جعل  باإمكان   .�٧

تغيّ  بتخفيف  يتعلق  ما  في  فاعلة  م�ساهمة  يولّد  اأن  التنمية 

من  موارد  توفر  التطبيق  يتطلب  اأن  الممكن  من  ولكن  المناخ، 

اأجل تخطي العديد من الحواجز. ويتوفر حالياً اإدراك متزايد 

من  العديد  في  وتطبيقها  التخفيف  خيارات  اإختيار  مكانيات  لإ

ال�سراع مع  التاآزر وتفادي  اأوجه  اأجل تحقيق  القطاعات من 

دلة وافية(. اأبعاد اأخرى للتنمية الم�ستدامة )توافق عالٍ، اأ

تعتبر اإجراءات التكيّف �شرورية بغ�ص النظر عن نطاق اإجراءات  	•
التخفيف ]١.٢[.

التنمية  �سيا�سات  في  داخلياً  عاملًا  المناخ  توجيه  اإعتبار  يمكن  	•
كيفية  الموؤ�س�سات  وقدرة  قليمية  الإ الظروف  وتُحدّد  الم�ستدامة. 

في  التغييات  وتاأتي  الدفيئة.  غازات  اإنبعاثات  �سيا�سات  تطوير 

القرار  اإتخاذ  عمليات  بين  ما  التفاعلات  نتيجة  التنموية  الم�سالك 

عمال  بين القطاعين العام والخا�ص، التي ت�سمّ الحكومة ورجال الأ

المناخ.  �سيا�سة  �سمن  عادةً  ت�سنّف  ل  اأنّها  رغم  المدني،  والمجتمع 

ب�سكل  طراف  الأ تت�سارك  عندما  فاعلية  اأكثر  العملية  هذه  وتكون 

مت�ساو، وتكون عمليات اإتخاذ القرار مُن�سّقة ]٢.٢، ٣.٣، ١٢.٢[.

المتعلقة  ال�سيا�سات  و�سائر  المناخ  تغيّ  �سيا�سات  تكون  ما  غالباً  	•
قدرة  على  متزايدة  اأدلة  وتتوفر  مُتاآزرة.  الم�ستدامة،  بالتنمية 

وبتطوير  والزراعية،  قت�سادية  الإ بال�سيا�سة  المتعلقة  القرارات 

وممار�سات  الجوانب  المتعددة  التنمية  م�ساريع  البنك  اإقرا�ص 

على  والحفاظ  الطاقة  وباأمن  الكهرباء،  �سوق  إ�سلاح  وبا التاأمين، 

اأنها  من  الرغم  على  كبي،  ب�سكل  نبعاثات  الإ تقلّ�ص  اأن  الغابات، 

حيان خارج نطاق ال�سيا�سات المناخية. من جهة  تُعتبر في معظم الأ

اأخرى، يمكن األ يكون للقرارات المتخذة ب�ساأن تح�سين نفاذ الريف 

الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  على  كبي  تاأثي  مثلًا،  الطاقة  موارد  اإلى 

العالمية ]١٢.٢[.

الطاقة  بفاعلية  المتعلقة  المناخ  تغيّ  �سيا�سات  تكون  ما  غالباً  	•
تُح�سّن  اأن  �ساأنها  من  كما  اإقت�سادياً،  مُفيدة  المتجددة  وبالطاقة 

الممكن  ومن  المحلية.  الملوّثات  اإنبعاثات  من  تحدّ  واأن  الطاقة  اأمن 

تحديد خيارات اأخرى للتخفيف من اإ�ستهلاك الطاقة، وذلك لتحقيق 

فوائد التنمية الم�ستدامة كتفادي نُزوح ال�سكان المحليين وخلق فر�ص 

العمل، ف�سلًا عن الفوائد ال�سحية ]٤.٥، ١٢.٣[.

الغابات  واإزالة  الطبيعية  الموَاطن  خ�سارة  من  الحدّ  إمكان  با 	•
على  الحفاظ  في  للتربة  فوائدَ  ويقدم  اأحيائياً  تنوّعاً  يخلق  اأن 

واإقت�سادياً.  اإجتماعياً  مُ�ستدامة  بطريقة  تطبيقه  كما يمكن  المياه، 

ؤديا اإلى اإعادة  حيائية اأن يو إمكان الت�سجي وزراعات الطاقة الأ وبا

حتفاظ بكربون  را�سي المنُحلّة واإدارة خ�سارة المياه والإ تاأهيل الأ

اأن  الممكن  من  لكن  الريفي،  قت�ساد  الإ من  �ستفادة  والإ التربة 

نتاج الغذاء، واأن تكون لهما تاأثيات �سلبية  تتناف�سا مع التربة لإ

�سحيح  ب�سكل  ت�سميمها  يتم  لم  حال  في  حيائية  الأ التعددية  على 

.]٩، ١٢.٣.7[

اأعمال  خلال  من  الم�ستدامة  التنمية  لدعم  جيدة  اإمكانيات  تتوفر  	•
 ،6.6  ،٥.٤[ والبناء  النقل  النفايات وفي قطاعي  اإدارة  في  التخفيف 

.]١٠.٥، ١٢.٣

التخفيف  قدرة  من  كل  تدعم  اأن  التنمية  اإ�ستدامة  زيادة  إمكان  با 	•
لتغيّ  والتعرّ�ص  نبعاثات،  الإ من  الحدّ  عن  ف�سلًا  والتكيّف، 

المناخ. ومن الممكن اأن تتوفر اأوجه التاآزر بين التخفيف والتكيّف، 

حيائية بطريقة �سحيحة  الأ الكتلة  اإنتاج  المثال،  فيُذكر، على �سبيل 

را�سي واإ�ستخدام الطاقة في البناء  واإن�ساء مناطق محمية واإدارة الأ

إرتفاع  والحراجة. ومن الممكن ح�سول غي ذلك في حالت اأخرى، كا

المتعلقة  الطاقة  اإ�ستهلاك  اإرتفاع  ب�سبب  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات 

إ�ستجابات تكييفيّة ]٢.٥، ٣.٥، ٤.٥، ٩.6، 7.8، ٥.8، ٩.٥، ١١.٩،  با

.]١٢.١

ز - ثغرات في المعرفة
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��. ما زلنا نلحظ ثغرات اأ�سا�سية في المعرفة المتوفرة حالياً على م�ستوى 

بع�ص مظاهر تخفيف تغيّ المناخ، خا�سةً في الدول النامية. يمكن 

�سافية المعنية بت�سحيح هذه الثغرات اأن تقلّ�ص ن�سبة  بحاث الإ للاأ

ال�سكوك، فت�سهّل اإتخاذ القرار المتعلّق بتخفيف تغيّ المناخ ]الملخّ�ص 

الفني ١٤[.

 
طار النهائي:  تج�سيد عدم اليقين الإ

�سا�سية. ح تقرير التقييم الرابع نقاط عدم اليقين المتعلقة بالتقييمات الاأ و�سّ  يعتبر عدم اليقين جزءاً لا يتجزاأ من اأي تقييم. ويُح

رجحية« ينطبق  خت�سا�سات العلمية في تقارير الفرق العاملة الثلاثة من النهج الم�سترك محاولةً غير عملية.  فنهج »الاأ �سا�سية بين الاإ وتجعل الفوارق الاأ

رجحية« غير منا�سبَين للتعامل مع م�سائل عدم اليقين المحددة والكامنة في  على »تغيّر المناخ 2007, قواعد العلوم الفيزيائية«, واعتُحبر نهجا »الثقة« و»الاأ

عتبار. هذا التقرير عن التخفيف, ولقد تم اأي�ساً اأخذ الخيارات الب�شرية بعين الاإ

بنى النطاق على حكم موؤلفي الفريق العامل الثالث الموثوق به على �سعيد  تم اإ�ستخدام نطاقَي عمل في هذا التقرير من اأجل معالجة م�ساألة عدم اليقين. ويُح

�سدارات على نتائج معيّنة )م�ستوى التوافق( وعدد الم�سادر الم�ستقلة ونوعيتها, وهي تو�سف بموجب قوانين الهيئة الحكومية الدولية  المناف�سة في الاإ

( )اأنظر الجدول ١ في الملخّ�ش لوا�سعي ال�سيا�سات(. وهذا لي�ش نهجاً عددياً تتولّد منه اإمكانيات 
١
دلة بنى عليها النتائج )كمية الاأ المعنيّة بتغيّر المناخ وتُح

اإ�ستنتاج نقاط عدم اليقين.

�ص لوا�سعي ال�سيا�سات: تحديد نوعي لعدم اليقين الجدول ١ في الملخّر

تاآزرة في ما بينها عن العديد  نظراأ اإلى اإرتباط الم�ستقبل اإرتباطاً وثيقاً بعدم اليقين, لجاأ التقرير اإلى اإ�ستعمالٍ كثيف لل�سيناريوهات, ك�سور مُح

حتمالات الم�ستقبلية - لا تنبوؤات للم�ستقبل. من الاإ

م�ستوى التوافق

)على نتائج معيّنة(

توافق عالٍ,

اأدلة محدودة

توافق عالٍ,

طة اأدلة متو�سّر

توافق عالٍ,

اأدلة عالية

ط, توافق متو�سّر

اأدلة محدودة

ط, توافق متو�سّر

اأدلة متو�سطة

ط, توافق متو�سّر

اأدلة عالية

توافق متدنٍ,

اأدلة محدودة

توافق متدنٍ,

اأدلة متو�سطة

توافق متدنٍ,

اأدلة عالية

  )عدد الم�سادر الم�ستقلة ونوعيتها( 
٣٣

دلة كمية الاأ

دلة« في هذا التقرير على ال�سكل  التالي: معلومات اأو اإ�سارات تدلّ على �سدق اأو �سحة معتقَد اأو اإقتراح ما. اأنظر معجم الم�سطلحات. حدد م�سطلح »الاأ  يُح
٣٣





م�ساهمة الفريق العامل الثالث

في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر المناخ

�ص الفني  الملخّر

الموؤلفون

ميركية(، بيتر بو�ش  ميركية(، جان اإ. بغنر )الوليات المتحدة الأ تيري باركر )المملكة المتحدة(، اإغور ب�سماكوف )رو�سيا(، ليني بيرن�ستين )الوليات المتحدة الأ

)هولندا(، روتو دايف )هولندا(، اأغونلاد دايفد�سون )�سيراليون(، براين �ش. في�شر )اأ�ستراليا(، �سوجاتا غوبتا )الهند(، كر�ستن هل�سن�ش )الدانمرك(، برت يان هيج 

ميركية(، دانييل ل. مارتينو )اأوروغواي(، عمر  )هولندا(، �سوزانا خان ربيرو )البرازيل(، �سيغيكي كوبايا�سي )اليابان(، مارك د. ليفين )الوليات المتحدة الأ

�سود(،  ما�سيرا )المك�سيك(، برت متز )هولندا(، ليو ميير )هولندا(، غيرت-جان نابورز )هولندا(، اأديل نجم )الباك�ستان(، نيبوي�سا ناكي�سينوفيك )النم�سا / الجبل الأ
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�سا�سية بنية التقرير وم�سبباته ودور الق�سايا المتداخلة والأ

 

كما  المناخ.  تغيّر تخفيف  خيارات  تقييم  في  �سا�سي  الأ التقرير  هدف  يكمن 

ل التقرير كل ما يربط تغيّر المناخ بق�سايا التنمية، ويحدد نقاط التعزيز  يف�سّر

المتبادلة بين تغيّر المناخ والتنمية الم�ستدامة.

والقدرات  الطبيعية  والموارد  قت�سادية  الإ التنمية  اإحتياجات  تختلف 

التخفيفية والتكيّرفية بح�سب المناطق. ما من مقاربة واحدة لم�سكلة تغيّر المناخ، 

 – الإجتماعية  و�ساع  الأ تعك�س  كي  للمناطق  تبعاً  الحلول  تاأتي  اأن  يجب  بل 

قت�سادية المختلفة من جهة، والإختلاف الجغرافي اإلى حد ما من جهة اأخرى.  الإ

الوقائع  مختلف  تقييم  في  التمييز  التقرير  يحاول  �سموليته،  من  الرغم  على 

العلمية والتقنية في المناطق المختلفة.

قت�سادية المختلفة،  ة اإختلاف خيارات التخفيف بين القطاعات الإ نظراً ل�سدّر

تم اإ�ستعمال تلك القطاعات في �سبيل تنظيم المواد الخا�سة بخيارات التخفيف في 

مدَين الق�سي والمتو�سط. بعك�س ما جاء في تقرير التقييم الثالث، تتم مناق�سة  الأ

اأ�سكال خيارات التخفيف القطاعي كافةً، كالتكنولوجيا والكلفة وال�سيا�سات 

ر للم�ستخدم نقا�ساً �ساملًا في خيارات التخفيف القطاعي. اإلخ.، معاًً، كي توفّر

)الف�سلان1و2(  اأ  الجزء  يحتوي  اأجزاء.  اأربعة  التقرير  يت�سمن  تالياً، 

د اأطر و�سع التخفيف من تغيّر المناخ في �سياق ال�سيا�سات  على المقدمة، ويحدّر

وعلاقات  اليقين  وعدم  المخاطر  )مثل  هامة  مفاهيم  م  يقدّر القرارات.  و�سنع 

كما  قليمي(،  الإ ندماج  والإ ن�ساف  والإ التوزيع  واأ�سكال  والتكيّرف  التخفيف 

د الم�سطلحات الهامة الواردة في التقرير. بالن�سبة اإلى الجزء ب ) الف�سل  يحدّر

مد وكيفية تحقيقها وكلفتها، وذلك  3(، فهو يقيّرم اأهداف التثبيت الطويل الأ

تتم  كما  التثبيت.  اأهداف  مجالت  في  التخفيف  �سيناريوهات  في  ن  التمعّر عبر 

�ضرار  الأ وتلافي  المناخ  تغيّر  من  والتخفيف  التكيّرف  بين  العلاقة  مناق�سة 

من   2 )المادة  بالتثبيت  الخا�سة  القرارات  �سنع  �سوء  في  عنه  الناجمة 

ج  الجزء  اأما   .)UNFCCC المناخ  تغي  ب�ساأن  طارية  الإ المتحدة  مم  الأ اإتفاقية 

عن  الم�سوؤولة  القطاعات  مختلف  تف�سيلي  ب�سكل  في�سف   )10-4 )الف�سل 

مدَين الق�سي  اإنبعاثات غازات الدفيئة )GHG(، وخيارات التخفيف على الأ

والمتو�سط، وتكاليف تلك القطاعات، وال�سيا�سات الهادفة اإلى تحقيق التخفيف 

على  توؤثر  اأخرى  و�سيا�سات  التكيّرف  مع  العلاقة  اإلى  �سافة  بالإ يعيقها،  وما 

اإنبعاثات غازات الدفيئة.

يقيّرم الجزء د )الف�سل 11-13( الم�سائل الم�ستركة بين القطاعات والتنمية 

إمكانية التخفيف  الم�ستدامة وال�سعيدين الوطني والدولي. يُعنى الف�سل 11 با

واأوجه  ونقلها  التكنولوجيا  وتطوير  الكليّرة  قت�سادية  الإ ثار  والآ الإجمالية 

للحدود  العابرة  والتاأثيات  اأخرى  �سيا�سات  مع  المتبادلة  والتنازلت  التاآزر 

ثار غي المبا�ضرة(. يربط الف�سل 12 التخفيف من تغيّر المناخ بالتنمية  )اأو الآ

التعاون  واأ�سكال  المحلية  المناخية  ال�سيا�سات   13 الف�سل  ويقيّرم  الم�ستدامة 

�س الفني الف�سلَ 14 الإ�سافي الذي يتناول الثغرات  الدولي المختلفة. ي�سم الملخّر

في المعرفة.

نبعاثات الما�سي والحا�ضر والم�ستقبل: منحى الإ

كيوتو  بروتوكول  بموجب  الم�سمولة  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  اإزدادت 

بن�سبة 70% )من 28.7 اإلى 49.0 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ( 

بين عامي 1970 و2004 )بن�سبة 24% بين العامين 1990 و2004(، علماً اأن 

اإزداد بن�سبة  اأنه  نبعاثات حيث  الإ اأهم م�سادر تلك  الكربون هو  اأك�سيد  ثاني 

كبر في اإنبعاثات ثاني  �س الفني[. اأما الزيادة الأ 80% ]اأنظر الر�سم 1 في الملخّر

اإنبعاثات  واإزدادت  البري.  الطاقة والنقل  توليد  الكربون فنتجت عن  اأك�سيد 

زدياد اإلى  الميثان بن�سبة 40% منذ العام 1970، وتعود ن�سبة 85% من هذا الإ

ول  الأ الم�سدر  ت�سكل  الزراعة  اأن  اإل  حفوري،  الأ الوقود  واإ�ستخدام  اإحتراق 

خا�سة   %50 بن�سبة  النيتروز  اأك�سيد  اإنبعاثات  واإزدادت  الميثان.  نبعاثات  لإ

الفترة،  هذه  وخلال  الزراعي.  والنمو  �سمدة  للاأ المتزايد  �ستعمال  الإ ب�سبب 

دلة وافية( ]1.3[. اإنخف�ست اإنبعاثات اأك�سيد النيتروز )توافق عالٍ، اأ

ي�سبطها  التي   )ODS( وزون  الأ لطبقة  الم�ستنزفة  المواد  اإنبعاثات  اأما 

الكلوروفلوروكربون  ومنها  الدفيئة  غازات  وتت�سمن  مونتريال،  بروتوكول 

اإرتفعت  فقد   ،)HCFCs( الهيدروكلوروفلوروكربون  بات  والمركّر  )CFCs(

ل في العام 1970 لتبلغ حوالي 7.5 جيغا  بالن�سبة اإلى الم�ستوى المنخف�س الم�سجّر

من   %20 حوالي  )اأي   1990 العام  في  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن 

�س  الملخّر في   1 الر�سم  على  بارزة  الدفيئة وهي غي  غازات  اإنبعاثات  مجموع 

الفني(، اإل اأنها عادت واإنخف�ست لتبلغ حوالي 1.5 جيغا طن من ثاني اأك�سيد 

ل مزيداً  2004. كما يتوقع اأن ت�سجّر في العام   )GtCO2-eq(الكربون المكافئ

ما اإنبعاثات 
من التراجع ب�سبب اإلغاء الكلوروفلوروكربون في الدول النامية. اأ

الهيدروفلوروكربون  بات  مركّر )ومنها   )F-gases( بالفلور  المعالجة  الغازات 

و�سدا�سي   )PFCs( الفلورة  الكاملة  الهيدروكربون  بات  )HFCs(ومركّر

اإزدادت خلال  التي ي�سبطها بروتوكول كيوتو، فقد   )SF6( الكبريت فلوريد 

بات الهيدروفلوروكربون( عندما حلّرت  الت�سعينيات ب�سكل �ضريع )خا�سةً مركّر

بحوالي  وقدّررت   )ODS( وزون  الأ لطبقة  الم�ستنزفة  المواد  كبي محل  اإلى حدّر 

المقدمة   1
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 ، إنبعاثات غازات الدفيئة العالمية الب�شرية المن�شاأ الر�سم 1اأ في الملخّ�ص الفني: ا

 )GWPs( العالمي  حترار  الإ إمكانيات  ا إ�شتخدام مئة عام من  ا 1970-2004 تم 

ة بتغيّر المناخ IPCC في تقرير التقييم  ال�شادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنيّر

الكربون  ك�شيد  اأ ثاني  إلى  ا نبعاثات  الإ لتحويل   1996 العام  في   )SAR( الثاني 

تفاقية  نظر الخطوط العري�شة عن كيفية و�شع التقارير لإ المكافئ )CO2-eq(. )اأ

ن تغيّر المناخ(.  طارية ب�شاأ مم المتحدة الإ الأ

التقارير  لكيفية و�شع  العري�شة  إليها في الخطوط  ا الُم�شار  تلك  الغازات فهي  ما  اأ

�شديداً  اليقين  غياب  يعتبر  المناخ.  تغيّر  ن  ب�شاأ طارية  الإ المتحدة  مم  الأ تفاقية  لإ

ة على  ك�شيد النيتروز )يبلغ حوالي 30%-50%( ويزداد �شدّر على م�شتوى الميثان واأ

تي عن الزراعة والت�شجي. ]الر�شم 1.1 �أ [. ك�شيد الكربون المتاأ م�شتوى ثاني اأ

ملاحظات:

اأك�سيد النيتروز الناتج عن المخلّرفات ال�سناعية واإزالة  خرى  تت�سمن الميادين الأ  .1

الغابات وحرق ال�سفناء والمياه العادمة وحرق النفايات.

خرى الميثان الناتج عن المخلفات ال�سناعية وحرق ال�سفناء. تت�سمن الميادين الأ   .2

حيائية واإ�ستخدامها. نبعاثات الناتجة عن اإنتاج الطاقة الأ بما فيها الإ   .3

الكتلة  ت�سببه  الذي  )التحلّرل(  العفن  عن  الناتج  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات    .4

ر�ش، وهي تبقى بعد التجذيب واإزالة الغابات، ناهيك عن ثاني  حيائية فوق الأ الأ

اأك�سيد الكربون المتاأتي عن حرائق الُخث وعفونة تربة الُخث الجافة.

حيائية التقليدية، مع اإفترا�ش اأن ن�سبة  �سافة اإلى اإ�ستخدام 10% من الكتلة الأ بالإ   .5

10% من  الت�سحيح ن�سبة  حيائية الم�ستدام. تم  الأ الكتلة  اإنتاج  90% متاأتية عن 

اأن ت�سبح فحماً بعد  الن�سبة يفتر�ش  اأن تلك  حيائية حيث  الأ الكتلة  الكربون في 

�ستعال. الإ

را�سي 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 اإنبعاثات الحرائق العالمية.

نارة بوا�سطة الغاز الطبيعي. �سمنت والإ 7. اإنتاج الإ

ولية. نبعاثات من المواد الأ حفوري الإ 8. يت�سمن الوقود الأ

الب�شرية  العالمية  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  ا الفني:  الملخّ�ص  في  1ب  الر�سم 

المن�شاأ في العام 2004 ]الر�شم 1.1ب[.
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TS 1.3b

إنبعاثات غازات الدفيئة بح�شب القطاعات خلال  الر�سم 2اأ في الملخّ�ص الفني: ا

إمكانيات  ا من  عام  مئة  إ�شتخدام  ا تم   .2004  -1990 بين  ما  الممتدة  عوام  الأ

بتغيّر  ة  المعنيّر الدولية  الحكومية  الهيئة  عن  ال�شادر   )GWPs( العالمي  حترار  الإ

إلى  نبعاثات ا المناخ IPCC في تقرير التقييم الثاني )SAR( عام 1996 لتحويل الإ

ك�شيد الكربون المكافئ )CO2-eq(. يعتبر غياب اليقين �شديداً على م�شتوى  ثاني اأ

ك�شيد النيتروز )يبلغ حوالي 30-50%( ويزداد �شدةً على م�شتوى ثاني  الميثان واأ

حيائية  تي عن الزراعة والت�شجي. بالن�شبة اإلى حرائق الكتلة الأ ك�شيد الكربون المتاأ اأ

خلال  الن�شاطات  بمتو�شط  الخا�شة  المعطيات  إلى  ا العودة  تمت  النطاق،  الوا�شعة 

العالمية،  الحرائق  إنبعاثات  ا بيانات  قاعدة  وال�شادرة عن   ،2002-1997 فترة 

العفونة  إنبعاثات  ا ما  اأ ال�شواتل.  منها  توؤ التي  المعلومات  على  بدورها  والمرتكزة 

نتها من مجموعة  مّر اأ ل فترتكز على معلومات حديثة  الناجمة عن الحرائق والتحلّر

Hydraulics Group في جامعة ديفلت. ]الر�شم 1.3 �أ [.

إنبعاثات غازات الدفيئة حب�شب القطاعات في  الر�سم 2ب في الملخّ�ص الفني: ا

العام 2004 ]الر�شم 1.3 ب[.

�ش الفني ملاحظات خا�سة بالر�سمَين 2�أ و2ب في الملخّر

1 . باإ�ستثناء الم�سافي وم�سانع فحم الكوك التي تحت�سب من �سمن ال�سناعات.

�سماك  الأ م�سائد  وبا�ستثناء  الوقود(  )م�ستودعات  الدولي  النقل  اإلى  �سافة  بالإ  .2

بات )للطرق غير المعبّردة( الخا�سة بالزراعة والغابات. والمعدّرات والمركّر

 6 الف�سل  نبعاثات في  الإ وتُذكر  حيائية.  الأ للكتلة  التقليدي  �ستعمال  الإ فيها  3. بما 

ة  ح�سّر اإلى  �سافة  )بالإ الهادف  �ستعمال  الإ ذات  المخ�س�سات  اأ�سا�ش  على  اأي�ساً 

اإذاً تراجع  نبعاثات الناتجة عن التوليد المكثّرف للكهرباء(، ويوؤدي  القطاع من الإ

عليه  ويعود  القطاع،  هذا  في  كافة  التخفيف  اإنجازات  اإلى  الكهرباء  اإ�ستخدام 

بالمنفعة.

نبعاثات المذكورة  �سافة اإلى الم�سافي واأفران  الكوكا اإلخ.، وتلاحظ اأي�ساً الإ 4. بالإ

اإلى  �سافة  )بالإ الهادف  �ستعمال  الإ ذات  المخ�س�سات  اأ�سا�ش  على   7 الف�سل  في 

اإذاً  التوليد المكثّرف للكهرباء(، ويوؤدي  الناتجة عن  نبعاثات  الإ القطاع من  ح�سة 

تراجع اإ�ستخدام الكهرباء اإلى اإنجازات التخفيف كافة في هذا القطاع، ويعود عليه 

بالمنفعة.

�سافة اإلى حرائق المخلفات الزراعية وال�سفناء )غير ثاني اأك�سيد الكربون(. ولم  5. بالإ

را�سي الزراعية في قاعدة  تقدَر اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون و/اأو اإزالته من الأ

البيانات هذه.

6. تت�سمن المعطيات اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون بفعل اإزالة الغابات وتحلّرل الكتلة 

�سجار واإزالة الغابات، ناهيك  ر�ش، التي تبقى بعد قطع الأ حيائية فوق �سطح الأ الأ

الم�شرّرفة.  الخث  تربة  وتحلل  الخث  حرائق  عن  الناتج  الكربون  اأك�سيد  ثاني  عن 

نبعاثات الناتجة عن اإزالة الغابات فقط. ويذكر الف�سل 9 الإ

7. تت�سمن الميثان الموجود في التربة، والميثان واأك�سيد النيتروز في المياه العادمة، 

حفوري فقط(. وثاني اأك�سيد الكربون ب�سبب اإحراق النفايات )الكربون الأ
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 %1.1 )اأي   2004 العام  المكافئ في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  0.5 جيغا طن من 

نبعاثات على اأ�سا�س مئة عام من اإمكانية الإحترار العالمي  تقريباً من اإجمالي الإ

دلة وافية( ]1.3[. )GWP(( )توافق عالٍ، اأ

اإرتفعت معدّرلت ثاني اأك�سيد الكربون في الجو بحوالي 100 جزء في المليون 

في  جزءاً   379 فبلغ  ال�سناعية،  الثورة  �سبقت  التي  م�ستوياته  حقق  اأن  منذ 

 2005-2000 فترة  خلال  �سنوية  نمو  معدّرلت  مع   ،2005 العام  في  المليون 

ثاني  ل  معدّر اإجمالي  اليوم  يبلغ  الت�سعينيات.  خلال  لة  الم�سجّر المعدّرلت  فاقت 

اأك�سيد الكربون المكافئ لجميع غازات الدفيئة التي دامت طويلًا حوالي 455 

ؤ  جزءاً في المليون. وتتحول ملوثات اأخرى للهواء والغازات اإلى معدّرلت التكافو

ل فعلي لثاني اأك�سيد الكربون  مت�سمنةً اآثار الهباء المبُردة مما يوؤدي اإلى معدّر

دلة وافية(. المكافئ يتراوح بين 311-435 جزءاً في المليون )توافق عالٍ، اأ

اإنبعاثات الهباء الب�ضري المن�ساأ.  ما زالت �سكوك عديدة يحيط بتقديرات 

-\+ 75 لتها قد ت�ساءلت من  اإنبعاثات الكبريت العالمية، فيبدو اأن معدّر اأما 

اأما   .2000 العام  في  طن  ميغا   62-55 اإلى   1990 العام  في  طن  ميغا    10

معتدل،  )توافق  للغاية  وتخمينية  متوفرة  فغي  بالهباء  الخا�سة  المعلومات 

دلة معتدلة(. اأ

في العام 2004، نتج عن مولدات الطاقة حوالي 26% من اإنبعاثات غازات 

عن  المتاأتية  والغازات  منها،   %19 اإنتاج  اإلى  ال�سناعة  ت  دّر
اأ حين  في  الدفيئة، 

 ،%13 والنقل   ،%14 والزراعة   ،%17 را�سي  الأ اإ�ستخدام  وتغيّر  الغابات 

 2 الر�سم  )اأنظر   %3 8%، والنفايات  ال�سكن والتجارة والخدمات  وقطاعات 

اإ�ستمرار  مع  هامة،  موؤ�ضرات  الن�سب  تلك  اإعتبار  يجب  الفني(.  �س  الملخّر في 

واأك�سيد  الميثان  اإنبعاثات  يخ�س  ما  في  خا�سة  اليقين  عدم  من  �سيء  وجود 

30-50%(، ويرتفع هام�س الخطاأ في  ر هام�س الخطاأ بحوالي  )يقدّر النيتروز 

 ، )توافق عالٍ  الزراعة والغابات.  الناتج عن  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات 

دلة معتدلة( ]1.3[. اأ

اإنبعاثات  اإطلاق  في  الفردية  الم�ساهمات  الفني  �س  الملخّر في   3 الر�سم  يحدد 

الفردي  والدخل  اني،  ال�سكّر التغيّر  بالطاقة عبر  المتعلّرقة  الكربون  اأك�سيد  ثاني 

 
1

الواحد لل�سخ�س  ال�ضرائية  القوة  بمعادل  المتمثل  المحلي(  الناتج  )اإجمالي 

المنتجة(  ولية  الأ الطاقة  اإمدادات  )مجموع  الطاقة  وقوة   ،)GDPppp/cap(

بالن�سبة اإلى معادل القوة ال�ضرائية )TPES/GDPppp(، وقوة الكربون بالن�سبة 

ولية المنتجة ).)CO2/TPES وتعزز بع�س  مدادات من الطاقة الأ اإلى مجموع الإ

العوامل المذكورة اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون )ملليبار يتعدى ال�سفر( في 

حين تخف�سها اإنبعاثات اأخرى )ملليبار ما دون ال�سفر(. اأما التغيّر الفعلي 

نبعاثات خلال عقد زمني فتظهره الخطوط ال�سوداء المتقطعة. وبح�سب  في الإ

هداف تو�سيحية فقط في هذا التقرير.  ي�ستخدم مقيا�ش اإجمالي الناتج المحلي المتمثل بمعادل القوة ال�شرائية GDPppp المتري لأ
1
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ك�شيد الكربون المتعلقة بالطاقة على ال�شعيد العالمي خلال العقود الثلاثة الما�شية والعقود  نبعاثات ثاني اأ بات العالمية لإ الر�سم 3 في الملخّ�ص الفني: تغيّر التقلّر

الثلاثة المقبلة ]الر�شم 1.6 ب[.
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القوة  معادل  واإرتفاع  انية  ال�سكّر الزيادة  إن  فا الفني،  �س  الملخّر في   3 الر�سم 

الواحد   لل�سخ�س  الطاقة  اإ�ستعمال  )وبالتالي  الواحد  لل�سخ�س  ال�ضرائية 

GDPppp/cap( قد فاقا، ويتوقع اأن ي�ستمران بالتفوق على تراجع قوة الطاقة 

)TPES/GDPppp(. ما يحجب واقع اأن اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون لوحدة 

معادل القوة ال�ضرائية GDPppp  قد تراجعت اليوم بن�سبة 40% مقارنة باأوائل 

لوحدة  ولية  الأ الطاقة  م�ستوى  على  اأكبر  ب�ضرعة  وتراجعت  ال�سبعينيات، 

الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  اأكبر  ب�ضرعة  اأو   GDPppp ال�ضرائية  القوة  معادل 

اإلى   )CO2/TPES( الطاقة  نتاج  لإ الكربون  قوة  ت  دّر
اأ ولية.  الأ الطاقة  لوحدة 

تعديل اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون بين منت�سف الثمانينات والعام 2000، 

 2010 زدياد ويتوقع اأن يزول تاأثيها بعد العام  اإ�ستمرت بالإ اك  اأنها مذّر اإل 

دلة وافية( ]1.3[. )توافق عالٍ، اأ
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لل�شخ�ص  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  ا توزيع  الفني:  �ص  الملخّر في  4اأ  الر�سم 

عن  الناتجة  تلك  فيها  بما  كيوتو  ببروتوكول  الخا�شة  الغازات  )جميع  الواحد 

العام  في  الدول  من  مختلفة  مجموعات  ان  �شكّر إلى  ا بالن�شبة  را�شي(  الأ إ�شتخدام  ا

الدفيئة  غازات  إنبعاثات  ا من  المناطق  ح�شة  عمدة  الأ في  الن�شب  تظهر   .2004

العالمية ]الر�شم 1.4�أ [.

إنبعاثات غازات الدفيئة لل�شخ�ص الواحد  الر�سم 4ب في الملخّ�ص الفني: توزيع ا

إ�شتخدام  ا عن  الناتجة  تلك  فيها  بما  كيوتو  ببروتوكول  الخا�شة  الغازات  )جميع 

 GDPppp إجمالي الناتج المحلي المتمثل بمعادل القوة ال�شرائية را�شي( بح�شب ا الأ

من  مختلفة  لمجموعات  المحلي  الناتج  إجمالي  ا إلى  ا بالن�شبة  ميكي  الأ بالدولر 

إنبعاثات  ا عمدة ح�شة المناطق من  الأ الن�شب في  2004. تظهر  العام  البلدان في 

غازات الدفيئة العالمية ]الر�شم 1.4ب[.

تحاد  طارية ب�ساأن تغيرّر المناخ )UNFCCC( وبروتوكزول كيوتو الملحق بها، ما يعني اأن الدول المن�سمة اإلى الإ مم المتحدة الإ ملاحظة: تم جمع البلدان بح�سب ت�سنيف اإتفاقية الأ

ول. لم تتوفر مجموعة كاملة من المعلومات عن البلدان كافة في العام 2004. ت�سم   بمرحلة اإنتقالية والمدرج في المرفق الأ
ّر
قت�ساد الذي يمر وروبي �ستُدرج تحت خانة الإ الأ

قليمية البلدان التالية: كل من المجموعات الإ

ول: بيلارو�سيا، بلغاريا، كرواتيا، الجمهورية الت�سيكية، اأ�ستونيا، هنغاريا، لتفيا، ليتوانيا، بولندا، رومانيا،  الأ المرفق  في  والمدرج  اإنتقالية  بمرحلة  يمرّ  الذي  قت�صاد  الإ  •
الفيديرالية الرو�سية، �سلوفاكيا، �سلوفانيا، اأوكرانيا.

اأوروبا المرفق الثاني وM&T: النم�سا، بلجيكا، الدانمارك، فنلندا، فرن�سا، األمانيا، اليونان، اإي�سلندا، اإيرلندا، اإيطاليا، ليت�سن�ستاين، لك�سنبرغ، هولندا، النروج، البرتغال، اإ�سبانيا،   •
ال�سويد، �سوي�شرا، المملكة المتحدة، موناكو، تركيا.

يانز: اليابان، اأ�ستراليا، نيوزيلاندا.  •
مارات العربية المتحدة، اليمن. ردن، الكويت، لبنان، عُمان، قطر، المملكة العربية ال�سعودية، �سوريا، الإ البحرين، اإيران، اإ�شرائيل، الأ و�صط:  الأ ال�صرق   •

الباهاما، بابادو�ش، بليز، بوليفيا، البرازيل، �سيلي، كولومبيا، كو�ستاريكا، كوبا، دومينيكا، جزر  رجنتين، جزر  اأنتيغوا وبربودا، الأ الكاريبي:  ومنطقة  اللاتينية  اأميركا   •
يكوادور، ال�سالفادور، غرينادا، غواتيمال، غيانا، هاييتي، هاندورا�ش، جامايكا، المك�سيك، نيكاراغوا، باناما، باراغواي، البيرو، �سانتا لو�سيا، �سان كيت�ش  الدومينيكان، الإ

ونيف�ش -اأنغيلا، �سانت فن�سنت وغرينادين، �سورينام، ترينيداد وتوباغو، اأوروغواي، فنزويلا.

ول: كمبوديا، ال�سين، جمهورية كوريا الديموقراطية ال�سعبية، جمهورية لو الديموقراطية ال�سعبية، منغوليا، جمورية كوريا،  الأ المرفق  ال�صرقية غيرالمدرجة في  اآ�صيا  دول   •
فييتنام.

)الجمهوريات  المالديف، جزر مار�سال، ميكرونيزيا،  اأندوني�سيا، كيريباتي، ماليزيا،  الهند،  بوتان، جزرالقمر، جزر كوك، فيجي،  بنغلاد�ش،  اأفغان�ستان،  الجنوبية:  اآ�صيا   •
الفديرالية لـ( ميانمار، ناورو، نيووي، نيبال، باك�ستان، بالو، بابوا غينيا الجديدة، الفيليبين، �ساموا، �سينغافورة، جزر �سليمان، �شريلانكا، تايلندا، تيمور - لي�ستي، تونغا، 

توفالو، فانواتو.

ميركية �لمتحدة. كند�، �لوليات �لأ ال�صمالية:  اأميركا   •
البو�سنة والهر�سك، قبر�ش، جورجيا، كازاخ�ستان، قيرغيز�ستان، مالطا، مولدافيا، �سان مارينو،  اأذربيجان،  اأرمينيا،  األبانيا،  ول:  الأ المرفق  في  مدرجة  غير  اأخرى  دول   •

�شربيا، طاجيك�ستان، تركمان�سان، اأوزباك�ستان، جمهورية مقدونيا.

خ�شر، جمهورية اأفريقيا الو�سطى، ت�ساد، الكونغو، جمهورية الكونغو الديموقراطية،  الجزائر، اأنغول، بنن، بوت�سوانا، بوركينا فا�سو، بوروندي، كامرون، الراأ�ش الأ اأفريقيا:   •
�ساحل العاج، جيبوتي، م�شر، غينيا المدارية، اأريتريا، اأثيوبيا، غابون، غامبيا، غانا، غينيا، غينيا بي�ساو، كينيا، لي�سوتو، ليبيريا، ليبيا، مدغ�سقر، مالوي، مالي، موريتانيا، 

موري�سيو�ش، المغرب، موزامبيق، ناميبيا، النيجر، نيجيريا، رواندا، �سان تومي وبرين�سيبي، ال�سنغال، �سي�سيل، �سيراليون، جنوب اأفريقيا، ال�سودان، �سوازيلاند، توغو، تون�ش، 

تحادية، زامبيا، زمبابوي. اأوغاندا، جمهورية تانزانيا الإ
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ول 20% من  ت مجموعة البلدان المدرجة في المرفق الأ في العام 2004، �سمّر

ان العالم وكانت م�سوؤولة عن 46% من اإنبعاثات غازات الدفيئة، في حين  �سكّر

ان وكانت م�سوؤولة  ول 80% من ال�سكّر ت البلدان غي المدرجة في المرفق الأ �سمّر

اإنبعاثات غازات الدفيئة فقط. ويبرز الإختلاف ما بين المنطقة  54% من  عن 

)اأميكا  الواحد  لل�سخ�س  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  ن�سب  اأعلى  ت�سدر  التي 

ال�سمالية( وتلك التي ت�سدر اأدنى الن�سب )بلدان اآ�سيا الجنوبية غي المدرجة 

العالم  ان  5% من �سكّر الفني(:  �س  الملخّر 4اأ في  الر�سم  ول( )اأنظر  في المرفق الأ

ان  �سكّر من   %30.3 اأن  حين  في   ،%19.4 ن�سبة  ينتجون  ال�سمالية(  )اأميكا 

ن�سبة  ينتجون  ول(  الأ المرفق  في  المدرجة  غي  الجنوبية  اآ�سيا  )بلدان  العالم 

لوحدة  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  اإ�ستعمال  عند  ال�سورة  وتختلف   .%13.1

)اأنظر  المتري   GDPppp ال�ضرائية  القوة  المتمثل بمعادل  المحلي  الناتج  اإجمالي 

ول  �س الفني(. بالتالي، ولدت البلدان المدرجة في المرفق الأ الر�سم 4ب في الملخّر

 0.68 تبلغ   الدفيئة  غازات  اإنتاج  قوة  مع  الإجمالي  العالمي  الناتج  من   %57

كغ من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بالن�سبة اإلى اإجمالي الناتج المحلي المتمثل 

1.06 كغ من  ول  الأ المرفق  المدرجة في  )البلدان غي  ال�ضرائية  القوة  بمعادل 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بالن�سبة اإلى اإجمالي الناتج المحلي المتمثل بمعادل 

دلة وافية( ]1.3[. القوة ال�ضرائية( )توافق عالٍ، اأ

علماً  زدياد،  بالإ وتوليدها  العالمية  الطاقة  اإ�ستعمال  ي�ستمر  اأن  يتوقع 

خا�سة  الدفيئة،  غازات  اإنبعاثات  عن  �سا�سيان  الأ الم�سوؤولن  العاملان  اأنهما 

مع محاولة الدول النامية للت�سنيع. اإن لم تتغيّر ال�سيا�سات الخا�سة بالطاقة 

قت�ساد العالمي في اإطار فترة 2025-  ف�سيبقى مزيج الطاقة المولدة لتحريك الإ

80% من الطاقة المنتجة مرتكزاً على الوقود  2030 على حاله، مع اأكثر من 

م،  حفوري، ما يوؤثر تالياً على اإنبعاثات غازات الدفيئة . وبناءً على ما تقدّر الأ

يتوقع اأن تفوق اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون المتعلقة بالطاقة في العام 2030 

40-110%، علماً  2000 بن�سبة تتراوح ما بين  العام  لة في  الم�سجّر نبعاثات  الإ

اأن ثلثَي اأو ثلاثة اأرباع تلك الزيادة ي�سدر عن البلدان غي المدرجة في المرفق 

نبعاثات لل�سخ�س الواحد في الدول النامية �سيبقى  ل الإ ول، وعلماً اأن معدّر الأ

اأكثر ارتفاعاً ب�سكل كبي، اأي ما بين 9.6 طن من ثاني اأك�سيد الكربون لل�سخ�س 

الواحد و15.1طن من ثاني اأك�سيد الكربون لل�سخ�س الواحد في مناطق المرفق 

ول، مقابل ما بين 2.8 طن من ثاني اأك�سيد الكربون لل�سخ�س الواحد و5.1  الأ

طن من ثاني اأك�سيد الكربون لل�سخ�س الواحد في المناطق غي المدرجة في المرفق 

دلة وافية( ]1.3[. ول )توافق عالٍ، اأ الأ

)غازات   2030 للعام  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  اإجمالي  توقعات  تظهر 

2000، مع مزيد  25-90% مقارنة مع العام  كيوتو( زيادة ن�سبتها ما بين 

دلة  اأ عالٍ،  )توافق  ال�سابقة  التوقعات  تفوق  التي  الحديثة  التوقعات  من 

و�فية(.

الخا�س  التقرير  في  المذكورة  الن�سب  تزال  ل   ،2100 العام  اإلى  بالن�سبة 

مع  مقارنة   %250 زيادة  اإلى   %40 )تراجع  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  عن 

اإلى  التوقعات موؤخراً  الواقع الحالي. يتجه مزيد من  2000( تعبرّر عن  العام 

زدياد تتراوح ما بين 90% و250% مقارنة مع العام  ت�سيجل اإرتفاع: ن�سبة الإ

�س الفني(. اأي�ساً، تظهر ال�سيناريوهات الخا�سة  2000)اأنظر الر�سم 5 في الملخّر

نبعاثات العالمية  بال�سيا�سات المناخية التي تتم مناق�سة تطبيقها حالياً، تزايد الإ

ة عقود. خلال عدّر

)غازات   2030 للعام  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  اإجمالي  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، اأ

الخا�س  التقرير  في  المذكورة  الن�سب  تزال  ل   ،2100 العام  اإلى  بالن�سبة 

مع  مقارنة   %250 زيادة  اإلى   %40 )تراجع   
2

نبعاثات الإ �سيناريوهات  عن 

اإلى  التوقعات موؤخراً  الواقع الحالي. يتجه مزيد من  2000( تعبرّر عن  العام 

زدياد تتراوح ما بين 90% و250% مقارنة بالعام  رتفاع: ن�سبة الإ ت�سجيل الإ

�س الفني(. اأي�ساً تظهر ال�سيناريوهات الخا�سة  2000)اأنظر الر�سم 5 في الملخّر

نبعاثات العالمية  بال�سيا�سات المناخية التي تتم مناق�سة تطبيقها حالياً، تزايد الإ

خلال عقود عدة.

بذلت  التي  والهند والمك�سيك(  البرازيل وال�سين  النامية )مثل  الدول  اأما 

خلال  اإنبعاثاتها  نمو  من  خف�ست  فقد  المناخي،  التغيّر  غي  �سباب  لأ جهوداً 

الكربون في  اأك�سيد  500 مليون طن من ثاني  الما�سية بحوالي  الثلاث  العقود 

بروتوكول  في  عليها  المن�سو�س  التخفي�سات  يفوق  ما  اأي  الواحدة،  ال�سنة 

قت�سادية  ول. تحفذ التنمية الإ كيوتو والمطلوبة من البلدان المدرجة في المرفق الأ

كبياً  المحلية جزءاً  البيئة  الطاقة وحماية  من في مجال  والأ الفقر  من  والحدّر 

من تلك الجهود. تالياً، يبدو اأن المقاربات الواعدة لجهة ال�سيا�سات هي التي 

التنموية من  ولويات  المناخ من جهة والأ التاآزر بين حماية  اأوجه  تعتمد على 

نبعاثات ال�سادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيرّر المناخ. ت�سف مجموعة ال�سيناريوهات اأ1 م�ستقبلًا   تعني SRES ال�سيناريوهات التي جاءت في التقرير الخا�ش عن �سيناريوهات الإ
2

فيه نمو اإقت�سادي �شريع للغاية ونمو �سكاني منخف�ش واإ�ستخدام تكنولوجيات حديثة واأكثر فاعلية. اأما مجموعة ال�سيناريوهات ب1 فت�سف عالماً متقارباً مع عدد ال�سكان ذاته في العالم، يبلغ 

�ستدامة  قت�سادية. اأما مجموعة ال�سيناريوهات ب2 فت�سف عالماً «يتم فيه الت�سديد على الحلول المحلية للاإ اأعلى م�ستوياته في اأوا�سط القرن، ثم يتراجع مع تغييرات �شريعة في الهيكليات الإ

طة وتغيير تكنولوجي اأقل �شرعة وتنوّرع من �سيناريو اأ1ب.
ّر
جتماعية والبيئية»، وفيه نمو �سكاني معتدل، ومعدلت تنمية اإقت�سادية متو�س قت�سادية والإ الإ
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م على هذين ال�سعيدين في اآن واحد. )توافق  جهة اأخرى، في �سبيل اإحراز التقدّر

دلة معتدلة( ]1.3[. عالٍ، اأ

الرد الدولي

الرئي�سي  المحرك  المناخ  تغيّر  ب�ساأن  الإطارية  المتحدة  مم  الأ اإتفاقية  تعتبر 

فعال الدولية على التغيّر المناخي. دخلت حيز التنفيذ في مار�س  لتعزيز ردود الأ

ت الم�سادقة عليها عالمياً -189 دولة من اأ�سل 194 دولة  / اآذار 1994، وتمّر

العام  في  اأُطلِق   .)2006 ول  الأ كانون   / )دي�سمبر  المتحدة  مم  الأ في  اأع�ساء 

الملزم  وغي  ال�ضريح  التبادل  لت�سجيع   
3

طراف الأ موؤتمر  اإجتماع   2005

تفاقية. لوجهات النظر والمعلومات من اأجل دعم تطبيقٍ اأف�سل للاإ

تفاقية،  ولى للاإ 1997، وهو الإ�سافة الأ اعتُمد بروتوكول كيوتو في العام 

ودخل حيز التنفيذ في فبراير / �سباط 2005. ومنذ فبراير / �سباط 2007، 

قت�سادي  الإ المجتمع  اإلى  بالإ�سافة  البروتوكول،  على  دولة   168 �سادقت 

المدرجة  البلدان  وافقت  البروتوكول،  من   3.1 البند  وبموجب  وروبي.  الأ

الإجمالية  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  خف�س  على  عام  ب�سكل  ول  الأ المرفق  في 

قل اأدنى بـ 5% مقارنةً بم�ستويات العام  ال�سادرة عنها اإلى ن�سبة تكون على الأ

خطوة  اأنه  من  الرغم  على  �سابقةً،  كيوتو  بروتوكول  دخول  ل  ي�سكّر  .1990

الإطارية  المتحدة  مم  الأ تفاقية  لإ �سا�سي  الأ الهدف  على طريق تحقيق  خجولة 

ل الب�ضري المن�ساأ بالنظام المناخي. اإل  ب�ساأن تغيّر المناخ من اأجل تلافي التدخّر

عة ما زال يبعد كل  اأن التطبيق الكامل لبروتوكول كيوتو من قبل الدول الموقّر

وتكمن  العالمية.  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  توجهات  اإجمالي  عك�س  عن  البعد 

عنا�ضر قوة بروتوكول كيوتو في اأحكام اآليات ال�سوق، مثل تجارة اإنبعاثات 

نقاط �سعف  اإحدى  اأما  بها.  الموؤ�س�ساتية الخا�سة  والهند�سة  الدفيئة  غازات 

نبعاثات غازات الدفيئة  البروتوكول فتكمن في كون بع�س اأهم البلدان المنتجة لإ

ول مجموعة عمل  طراف الأ اأُن�سئت خلال اإجتماع موؤتمر الأ لم ت�سادق عليه. 

ول بموجب بروتوكول  إلتزامات البلدان المدرجة في المرفق الأ AWG خا�سة با

طراف الثاني،  ، خلال اإجتماع موؤتمر الأ كيوتو حتى ما بعد العام 2012. وتمّر

الموافقة على اأن تجري المراجعة الثانية للبند 9 من بروتوكول كيوتو في العام 

.2008

اأجل تطوير تكنولوجيات جديدة  اأي�ساً مبادرات دولية طوعية من  توجد 

وتطبيقها لكي تخفّر�س اإنبعاثات غازات الدفيئة، منها: منتدى القيادات لتنحية 

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180

20
00

2030
A

1F
I

A
1T

2100
øY ¢UÉîdG ôjô≤àdG

äÉKÉ©ÑfE ÉdG äÉgƒjQÉæ«°S
 ¢UÉîdGôjô≤àdG Qhó°U ó©H
äÉKÉ©ÑfE ÉdG äÉgƒjQÉæ«°S øY

øY ¢UÉîdG ôjô≤àdG
äÉKÉ©ÑfE ÉdG äÉgƒjQÉæ«°S

 ¢UÉîdGôjô≤àdG Qhó°U ó©H
äÉKÉ©ÑfE ÉdG äÉgƒjQÉæ«°S øY

5 25 75 56 Ü1
C G 2C GÜC G 2Ü

§ q°
Sƒà

e

A
1F

I

A
1T5 25 75 56 Ü1

C G 2C GÜC G 2Ü

§ q°
Sƒà

e

ájƒàëªdG äGRÉ¨dG
 Qƒ«∏ØdG ≈∏Y

 IóMGƒdG áæ°ùdÉH ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe øW É¨«L

Rhôà«ædG ó«°ùcCG

 ¿Éã«ªdG

 ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK

ول لموؤتمر  جتماع الأ طراف1 الإ طراف في بروتوكول كيوتو. يعتبر اإجتماع الأ طارية ب�ساأن تغيرّر المناخ، وهو يعتبر اإجتماعاً للاأ مم المتحدة الإ طراف الهيئة العليا في اإتفاقية الأ  ي�سكل موؤتمر الأ
3

طراف في بروتوكول كيوتو. طراف الذي يعمل كموؤتمر الأ الأ

عن  الخا�ص  التقرير  بح�شب  و2100   2030 �شنتي  في  المتوقعة  نبعاثات  للاإ �شا�ص  الأ وخط   2000 للعام  الدفيئة  غازات  إنبعاثات  ا الفني:  الملخّ�ص  في   5 الر�سم 

نبعاثات الناتجة عن ال�شيناريوهات التو�شيحية المذكورة  ة بتغيّر المناخ وما تلاه. يظهر الر�شم الإ نبعاثات ال�شادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنيّر �شيناريوهات الإ

نبعاثات في �شيناريوهات ما بعد التقرير)المئين الخام�ص، الخام�ص والع�شرين، الو�شطي، الخام�ص وال�شبعين، الخام�ص والت�شعين(  �شافة اإلى وتية توزع الإ في التقرير، بالإ

نظر  ]اأ الكبريت  الفلورة و�شدا�شي فلوريد  الكاملة  الهيدروكربون  بات  الهيدروفلوروكربون ومركّر بات  بالفلور تت�شمن مركّر 3، فالغازات المعالجة  الف�شل  مثلما جاء في 

الر�شم1.7[
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اأيونات الكربون )لتعزيز اإلتقاط الكربون وتخزينه(، و�ضراكة الهيدروجين، 

و�ضراكة اآ�سيا - المحيط الهادئ للتنمية والمناخ النظيفة )2005( التي تت�سمن 

اأ�ستراليا والوليات المتحدة واليابان وال�سين والهند وكوريا الجنوبية. وبات 

التغيّر المناخي م�سدر قلق متزايد بالم�سبة اإلى مجموعة الثماني منذ الإجتماع 

في غلينيغلز، �سكوتلاندا في العام 2005. وفي ذلك اللقاء، تم تطوير خطة عمل 

فُر�ست على الوكالة الدولية للطاقة، والبنك الدولي، و�ضراكة الطاقة المتجددة، 

غلينيغلز  اإجتماع  اأطلق  اأي�ساً،  جهودها.  ودعمت  الطاقة،  اإ�ستخدام  وكفاءة 

اأهم  في  الم�ستدامة  والتنمية  المناخي  والتغيّر  النظيفة  بالطاقة  الحوار الخا�س 

نبعاثات غازات الدفيئة. واأنيطت مهمة تقديم الم�سورة في هذا  البلدان المنتجة لإ

الحوار بالوكالة الدولية للطاقة والبنك الدولي ]1.4[.

تفاقية والتخفيف البند 2 من الإ

على  المناخ  تغيّر  ب�ساأن  الإطارية  المتحدة  مم  الأ اإتفاقية  من   2 البند  ين�س 

تثبيت  المناخي، وبالتالي يجب  بالنظام  التدخل الخطي  وجوب الحوؤول دون 

من  زمني  اإطار  و�سمن  معينة  م�ستويات  عند  الجو  في  الدفيئة  غازات  تركيز 

�ساأنه اأن يحقق هذا الهدف. اأما المعيار في البند 2 الذي يحدد )مخاطر( التغيّر 

النظام  وحماية  الغذائي  من  الأ في�سم:  المن�ساأ  والب�ضري  الخطي  المناخي 

اإلى   2 البند  تطبيق  ويوؤدي  الم�ستدامة.  قت�سادية  الإ والتنمية  يكولوجي  الإ

مواجهة عدد من الم�سائل المعقدة:

ي م�ستوى من التغيرّر المناخي يعتبر خطيراً؟ اأ

بالتغيّر  الخا�س  ال�سيا�سات  هدف   2 بالبند  المتعلقة  القرارات  تحدد 

نبعاثات،  يلة اإلى خف�س الإ المناخي، ويوؤدي اإلى اآثار اأ�سا�سية في التوجهات الآ

تثبيت موازنة  يتطلب اختيار م�ستوى  المطلوبة.  التكيّرف  اإلى درجة  بالإ�سافة 

والتغيّر  الهامة،  والحوادث  التدريجي  التغيّر  )من  المناخي  ي  التغّر مخاطر 

نظمة  والأ الزراعي  من  بالأ يتعلّرق  ما  ذلك  في  بما  للعك�س  القابل  غي  المناخي 

تهدد  قد  التي  الرد  تدابي  مخاطر  مقابل  الم�ستدامة(  والتنمية  يكولوجية  الإ

»التدخل  في  خا�س  حكم  كل  اأن  من  الرغم  وعلى  قت�سادية.  الإ �ستدامة  الإ

الخطر  م�ستوى  بح�سب  واإجتماعياً  اإقت�سادياً  حكماً  اأولً  يكون  الخطي« 

وا�سع  نحو  على  نبعاثات  الإ خف�س  ال�ضروري  فمن  مقبولً،  يعتبر  الذي 

تحقيق  وجب  التثبيت،  م�ستوى  تراجع  وكلما  التثبيت.  تحقيق  اأجل  من 

.]1.2[ وافية(  دلة  اأ عالٍ،  )توافق  اأ�ضرع  ب�سكل  الكبي  الخف�س   ذلك 

التنمية الم�ستدامة:

على  معاك�ساً  �سلباً  يوؤثر  المتوقع  المن�ساأ  الب�ضري  المناخي  التغيّر  اأن  يبدو 

غازات  في  اأكبر  تركيز  مع  زدياد،  الإ نحو  ثار  الآ توجه  مع  الم�ستدامة  التنمية 

التقييم  تقرير  في  الثاني  العامل  الفريق  م�ساهمة  من   19 )الف�سل  الدفيئة 

الرد  ل  ي�سكّر اأن  يمكن  المناخ(.  بتغيّر  المعنيّرة  الدولية  الحكومية  للهيئة  الرابع 

ويمكن  الم�ستدامة،  التنمية  من  يتجزاأ  ل  جزءاً  المناخي  التغيّر  على  المنا�سب 

التغيّر  تخفيف  إمكان  وبا البع�س.  بع�سهما  يحفزا  اأن  العن�ضرين  لهذين 

البيئية  نظمة  )الأ نه  يح�سّر واأن  الطبيعي  المال  راأ�س  على  المحافظة  المناخي 

قت�سادية(، كما يمكنه اأن يحمي اأو  والبيئة، كم�سادر وم�سارف للن�ساطات الإ

ن�سانية، وبالتالي، ي�سهم في اإجمالي  نظمة الإ �ضرار في الأ يحول دون وقوع الأ

قت�سادية، بما في ذلك  اإنتاجية راأ�س المال ال�ضروري للتنمية الإجتماعية – الإ

�ساليب التنمية الم�ستدامة اأن  المقدرة التخفيفية والتكيّرفية. من جهتها، يمكن لأ

تخفف ال�سعف اأمام التغيّر المناخي وخف�س اإنبعاثات غازات الدفيئة )توافق 

دلة وافية( ]1.2[. معتدل، اأ

م�صائل خا�صة بالتوزيع: 

ثار ومواقع  نبعاثات والآ يتعر�س التغيّر المناخي اإلى توزيع غي متجان�س للاإ

تكاليف  توزيع  كيفية  في  ن�ساف  الإ اإلى  النظر  ويمكن  الم�ستقبلية.  ال�سعف 

العدل  و�سمان  الم�ستقبلية  نبعاثات  الإ حقوق  وتوزيع  التكيّرف  اأو  التخفيف 

كبر  ل الم�سدر الأ الموؤ�س�ساتي والإجرائي. ونظراً اإلى اأن البلدان ال�سناعية ت�سكّر

والمالية  الفنية  قدرتها  اإلى  بالإ�سافة  والحا�ضرة  الما�سية  الدفيئة  نبعاثات  لإ

بالخطوات  القيام  في  كبر  الأ العبء  م�سوؤولية  تفاقية  الإ لها  ك، تحمّر التحرّر على 

م�ستركة  »م�سوؤوليات  مبداأ  �سه  يكرّر ما  وهذا  المناخي.  التغيّر  لتخفيف  ولى  الأ

دلة وافية( ]1.2[. لكن متفاوتة« )توافق عالٍ، اأ

التوقيت: 

قت�سادي - الإجتماعي، لن  ب�سبب الق�سور الذاتي للنظام المناخي والنظام الإ

توؤدي منافع اأعمال التخفيف التي بداأت اليوم اإلى تفادي كبي للتغيّر المناخي 

اإل بعد مرور عقود عدة. ما يعني اأن اأعمال التخفيف يجب اأن تبداأ على المدى 

اأجل  ومن  والطويل،  المتو�سط  مدَين  الأ على  منافع  تحقيق  اأجل  من  الق�سي 

دلة وافية( ]1.2[. تلافي التكنولوجيات الكثيفة الكربون )توافق عالٍ، اأ

التخفيف والتكيّف: 

يعتبر التخفيف والتكيّرف �سكلَين من الرد على التغيّر المناخي عبر ال�سيا�سات 

التي قد تكون مكملة لبع�سها البع�س اأو م�ستقلة تماماً، كما يمكن تبديلها. بغ�س 

التكيّرفية �ضرورية  التدابي  المتخذة، تعتبر  التخفيف  تدابي  النظر عن درجة 

حالً ب�سبب الق�سور الذاتي في النظام المناخي. خلال فترة ال�سنوات الع�ضرين 

ة اأن توؤدي اإلى تفادي  المقبلة تقريباً، لن ت�ستطيع اأكثر ال�سيا�سات المناخية حدّر

ن في النظام المناخي. ولن تظهر منافع تفادي التغيّر المناخي اإل  الإحترار المخزّر

بعد انق�ساء هذه الفترة. وكلما طالت الفترات الزمنية اإلى ما بعد العقود القليلة 
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المقبلة، �ستزداد اإمكانية اإ�ستثمارات التخفيف من اأجل تفادي اأ�ضرار التغيّر 

مكانية اأكبر من خيارات التكيّرف التي يمكن ت�سورها حالياً  المناخي، وهذه الإ

دلة معتدلة( ]1.2[. )توافق معتدل، اأ

المخاطر وعدم اليقين:

اأنه ي�ساعد في تقييم  البند2 علماً  اليقين وجهاً هاماً من تطبيق  يعتبر عدم 

التخفيف  اأعمال  م�ستوى  وقيا�س  المناخي  التغيّر  اآثار  وق�ساوة  المخاطر 

للقرار  يمكن  اليقين،  عدم  اإلى  نظراً  المخاطر.  لخف�س  ال�ضرورية  )وكلفتها( 

المخاطر. تت�سمن  اإدارة  فادة من ت�سمين مبادئ  الإ  2 البند  الخا�س بتطبيق 

ووقائية  تكيّرفية  تخفيف  تدابي  المخاطر  دارة  لإ واإ�ستباقية  اإحترازية  مقاربة 

عتبار  بناءً على تكاليف ومنافع تلافي اأ�ضرار التغيّر المناخي، مع اأخذ بعين الإ

معتدلة(  دلة  اأ معتدل،  )توافق  النتائج  اأ�سواأ  لح�سول  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 

اأنماط التنمية وم�ستويات الدخل ويتاأثر  �س المناخ للتغيّر بح�سب  جهة، يتعرّر

والتجارة  �ستثمار  والإ بالتكنولوجيا  المتعلّرقة  القرارات  تملك  وقد  كثياً.  بها 

والفقر وحقوق المجتمع وال�سيا�سات الإجتماعية اأو الحوكمة، تاأثيات عميقة 

عنه،  الناتجة  والفوائد  والكلفة  المطلوب  التخفيف  وم�ستوى  نبعاثات  الإ على 

واإن بدت كاأنها قرارات غي مرتبطة ب�سيا�سة المناخ ]2.2.3[.

والتخفيف  والتكيّرف  المناخ  تغيّر  �سيا�سات  تملك  قد  اأخرى،  جهة  ومن 

ي�سمح  ما  م�ستدامة.  تنمية  في جعلها  اأي  التنمية،  على  اإيجابياً  تاأثياً  نف�سها 

إعتبار �سيا�سات تغيّر المناخ 1( �سيا�سات قائمة بذاتها )المناخ اأولً(؛ اأو  لنا با

2( عن�ضٍر من عنا�ضر �سيا�سات التنمية الم�ستدامة )التنمية اأولً(. اأما و�سع 

تلك ال�سيا�سات �سمن منظار م�سكلة التنمية الم�ستدامة بدلً من البيئة فقط فقد 

نبعاثات  يوؤدي اإلى اإ�ستجابة اأف�سل لحاجات الدول، مع الإعتراف باأن قوى الإ

�سا�سي ]2.2.3[. الدافعة ترتبط بدرب التنمية الأ

والإجتماعية  قت�سادية  الإ ال�سفقات  نتيجة  التنمية  م�سارات  ر  وتتطوّر

الم�ستهلك  وذوق  الخا�س  القطاع  ومبادرات  الحكومية  بال�سيا�سات  المتاأثرة 

طر  وخياراته. ما ي�سمّر عدداً وا�سعاً من ال�سيا�سات المتعلّرقة بحفظ البيئة والأ

نتاج،  والإ والتنظيم،  وال�ضرائب،  القانون  وحكم  الملكية  وحقوق  القانونية 

�ستهلاك، وجهود بناء القدرات الب�ضرية  من الغذائي وال�سلامة، واأنماط الإ والأ

والموؤ�س�ساتية، والبحث والتطوير، وكفاءة الطاقة وخياراتها. وغالباً ما ل تظهر 

ه نحو  تلك ال�سيا�سات كجزء من رزمة �سيا�سات تنموية عامة، بل غالباً ما تُوجَّ

الغذائي والم�سائل  من  الهواء والأ ث  تلوّر اأهداف �سيا�سية خا�سة، مثل معايي 

المتعلّرقة بال�سحة والحد من اإنبعاثات غازات الدفيئة، وزيادة دخل مجموعات 

محددة اأو تنمية �سناعات للتكنولوجيا غي الم�ضرة بالبيئة. ولكن، من الممكن 

من  والتخفيف  �ستدامة  الإ على  كبية  تاأثيات  ال�سيا�سات  تلك  عن  تتاأتى  اأن 

وتغيّر  التخفيف  بين  المتينة  العلاقة  وتنطبق  التكيّرف.  ونتائج  الدفيئة  عامل 

المناخ والتنمية على الدول النامية والمتقدمة. ويتناول الف�سل 12 والف�سلين 4 

و11 تلك الم�سائل بالتف�سيل ]2.2.7-2.2.5[.

بين  التفاعل  علاقات  لتحديد  منهجية  مقاربات  الحديثة  الموؤلفات  دت  حدّر

التنمية الم�ستدامة واإ�ستجابات تغيّر المناخ وو�سفها وتحليلها. واإقترح عددٌ من 

وجه  اإطار تقييم م�سترك للاأ اأنها  الم�ستدامة على  التنمية  التعامل مع  الموؤلفين 

قت�سادية. وتكمن اإحدى طرق التعامل مع  الإجتماعية والب�ضرية والبيئية والإ

والب�ضرية  والبيئية  قت�سادية  الإ الموؤ�ضرات  من  عدد  اإ�ستخدام  في  وجه  الأ تلك 

ذلك  في  بما  الم�ستدامة،  التنمية  على  ال�سيا�سات  تاأثيات  لتقييم  والإجتماعية 

دلة محدودة( ]2.2.4[. ي والنوعي )توافق عالٍ، اأ معايي القيا�س الكمّر

اأخذ القرار، والخطر وعدم اليقين

يتم تطوير �سيا�سات التخفيف اإ�ستجابة للمخاوف المتعلّرقة بخطر تاأثيات 

�ستجابة الملائمة يعني التعامل  تغيّر المناخ، اإل اأن اأخذ القرار على م�ستوى الإ

نتائجها  تحديد  يمكن  حالت  اإلى  الخطر  يعود  فبينما  اليقين.  عدم  اأوجه  مع 

عتماد عليها،  وتداعياتها بوا�سطة نظريات معروفة ذات بيانات كاملة يمكن الإ

اأو غي  البيانات الملائمة فيها متجزئة  اإلى حالت قد تكون  اليقين  يعود عدم 

دلة غي الكاملة اأو المتعار�سة،  رة. ومن بين اأ�سباب عدم اليقين، نذكر الأ متوفّر

اأبعاد عدم اليقين الب�ضرية، خا�سة  ل  ن�سان، حيث ت�سكّر ف الإ ف�سلًا عن ت�ضرّر

اأوجه  من  كبياً  جزءاً  �ستراتيجية،  الإ فات  والت�ضرّر التن�سيق  م�سائل  في 

وافية(  دلة  اأ عالٍ،  )توافق  المناخ  تغيّر  من  بالتخفيف  المتعلّرقة  اليقين  عدم 

.]2.3.3،2.3.4[

يمكن لتحاليل دعم القرار اأن ت�ساعد �سانعي القرار، خا�سةً في ظل غياب 

لكل  التحليلية،  المقاربات  عددٌ من  ر  يتوفّر لذا،  مثل.  الأ ال�سيا�سة  على  التوافق 

تها، ت�ساعد على اإبقاء المعلومات حول م�سكلة تغيّر  منها نقاط �سعفها ونقاط قوّر

دراكية لعدد وا�سع من �سانعي القرار، وتدعم حواراً  المناخ �سمن الحدود الإ

بالمو�سوع  اأكثر  بيّرنة  على  الم�ساركة  طراف  الأ فيه مختلف  يكون  فاعلية  اأكثر 

طارية 2  الم�سائل الإ
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كميّرة  ومعرفة  وقيا�س  بتحديد  تتعلّرق  كبية  م�ساكل  هناك  ولكن،  المطروح. 

اإطار في تحاليل دعم القرار،  ي  ل مداخل هامة لأ ات التي ت�سكّر مختلف المتغيّر

التاأثيات على النظم الب�ضرية وال�سحة الب�ضرية، التي ل تملك قيمة  خا�سة 

د تب�سيط للواقع )توافق  �سوقية، والتي تعتبر كل المقاربات المتعلّرقة بها مجرّر

دلة وافية( ]2.3.7[. عالٍ، اأ

عندما ي�سارك العديد من �سانعي القرار تبعاً لقيم مختلفة في �سنع القرار، 

حكام المبنية على القيم، التي  ي الو�سوح حول الأ مكان توخّر من المفيد قدر الإ

تهدد اأي نتائج تحليلية من المفتر�س اأن يُتّرخذ قرار بها. وهي مهمة قد تزداد 

المتعلّرقة  الخيارات  تو�سيح  اإلى  التحاليل  تهدف  عندما  وح�سا�سية  �سعوبة 

طة( 
ّر

دلة متو�ش ط، واأ
ّر

بم�ستويات عالية من الخطر وعدم اليقين )توافق متو�ش

.]2.3.7 ،2.3.2[

إمكان التقييمات المتكاملة اأن تُعلم �سانعي القرار عن العلاقة بين التغيّر  با

عات المتعلّرقة بتاأثي المناخ واإمكانيات التكيّرف  الجغرافي الفيزيائي للمناخ والتوقّر

التي  المناخ  اأ�ضرار تغيّر  الناتجة عن  نبعاثات والفوائد  الإ وتكاليف الحد من 

اأمكن تجنّربها. وتملك تلك التقييمات اأطر عمل للتعامل مع البيانات غي الكاملة 

اأو غي الوا�سحة.

ولعر�س اأوجه عدم اليقين الموجودة، ي�ستخدم التقرير المفردات المعرو�سة 

�س الفني، لو�سف الم�ستويات الن�سبية لتوافق الخبراء  1 في الملخّر في الجدول 

ؤلفات ذات ال�سلة )ال�سفوف( وعدد ونوعية  حول مختلف البيانات في اإطار المو

الفريق  قبل  من  المعتمدة  التقييم   
4

لقوانين ت�ستجيب  التي  الم�ستقلة  الم�سادر 

المقاربات  اأما  عمدة(.  )الأ اأبحاثه  في  المناخ  بتغيّر  المعنيّر  الدولي  الحكومي 

رجحية« و«الثقة« فهي غي م�ستعملة في هذا التقرير  خرى المبنية على »الأ الأ

الم�ستخدمة  المقاربات  من  يّر 
اأ ن  مّر

ؤ يو ل  كما  ن�سان،  الإ خيارات  م�ستوى  على 

خرى ت�سخي�ساً كافياً لم�سائل عدم اليقين المت�سلة بالتخفيف )توافق عالٍ،  الأ

دلة و�فية( ]2.4[. �أ

تكاليف وفوائد ومفاهيم بما في ذلك اآفاق التكاليف الخا�سة 

جتماعية والعلاقات مع اأطر اأخرى ل�سنع القرار والإ

ماهية  معرفة  الهام  من  لذا،  التخفيف،  اإمكانية  تحديد  طرق  تختلف 

غازات  اإلى درجة الحد من  لت�سي  »اإمكانية«  مفردة  تُ�ستخدم  اأولً.  مكانية  الإ

الدفيئة، يمكن تحقيقها بوا�سطة خيار تخفيف ذي كلفة محددة لكل طن من 

حالة  اأو  اأ�سا�س  خط  مع  بالمقارنة  محددة،  فترة  خلال  تجنّربه  يتمّر  الكربون 

مرجع. اأما القيا�س فيعبرّر عنه عادة بمليون طن من اإنبعاثات الكربون اأو ثاني 

�سا�س  اأك�سيد الكربون المكافىء الذي تمّر تجنّربه بالمقارنة مع اإنبعاثات خط الأ

.]2.4.3[

م�ستوى التوافق

)على نتائج معيّرنة(

توافق عالٍ،

اأدلة محدودة

توافق عالٍ،

طة اأدلة متو�سّر

توافق عالٍ،

اأدلة عالية

ط، توافق متو�سّر

اأدلة محدودة

ط، توافق متو�سّر

اأدلة متو�سطة

ط، توافق متو�سّر

اأدلة عالية

توافق متدنٍ،

اأدلة محدودة

توافق متدنٍ،

اأدلة متو�سطة

توافق متدنٍ،

اأدلة عالية

  )عدد الم�سادر الم�ستقلة ونوعيتها( 
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دلة كمية الأ

الجدول 1 في الملخّ�ص الفني: تحديد نوعي لعدم اليقين ]جدول 2.2[.

رة حول تكنولوجيا ما، من خلال تحليل عدد الم�سادر   المتوفّر
5
دلة دلة وم�ستوى التوافق، حيث تُقيّرم كمية الأ  على بعدين من عدم اليقين: كمية الأ

ّر
ملاحظة: الجدول الحالي مبني

الم�ستقلة ونوعيتها. اأما م�ستوى التوافق في�سير اإلى اإحتمال ذاتي للنتائج الم�سيطرة.

قران اأو غير الم�ستعر�سة ولكن يُعتبر موؤلفوها ذوو م�ستوى م�سابه.  بتغيرّر المناخ باإ�ستخدام الموؤلفات التي اإ�ستعر�سها الأ
ّر
 ت�سمح قوانين الفريق الحكومي الدولي المعني

4

ها: معلومات اأو اإ�سارات تدلّر على �سدق اأو �سحة معتقد اأو اإقتراح ما. راجع معجم الم�سطلحات. دلة» على اأنّر  يحدّرد التقرير «الأ
5
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تكاليف خا�سة وعلى  المبنية على  التخفيف  اإمكانية  ال�صوق هي  اإمكانية 

ع ال�سوق، بما في  عها بوجود ظروف توقّر ، ويمكن توقّر
6

معدّرلت الخ�سم الخا�س

�سارة اإلى اأن الحواجز تحدّر  ذلك ال�سيا�سات والإجراءات المعتمدة حالياً، مع الإ

مت�سا�س الفعلي. من الإ

خذ  الأ الدفيئة مع  التخفيف من غازات  قت�صادية هي كمية  الإ مكانية  الإ

اعتبار  على   ،
7

الإجتماع الخ�سم  ومعدّرلت  والفوائد  الإجتماعية  بالتكاليف 

اإلغاء  خلال  ومن  ما  واإجراءات  �سيا�سات  بف�سل  ن  تتح�سّر ال�سوق  كفاءة  نّر 
اأ

�سفل  الأ اإلى  على  الأ من  مة  الم�سمّر الحالية  الدرا�سات  فاعلية  اأن  اإل  الحواجز. 

مر  قت�سادية، محدودة كلما تعلّرق الأ مكانية الإ على، حول الإ �سفل اإلى الأ ومن الأ

بالنظر في الخيارات المرتبطة بنوع الحياة اأو ب�سمّر كافة التاأثيات الخارجية 

ث الهواء المحلي. مثل تلوّر

اإنبعاثات  من  الحد  بوا�سطتها  يمكن  التي  الكمية  هي  الفنية  مكانية  الإ

وما  برهنتها.  ت  تمّر اأن  �سبق  ممار�سة  اأو  تكنولوجيا  بتطبيق  الدفيئة  غازات 

اإلى »معوقات عملية« فح�سب، رغم  اإلى التكاليف، بل  اإ�سارة وا�سحة هنا  من 

دلة  قت�سادية غي الوا�سحة في بع�س الحالت )توافق عالٍ، اأ وجه الإ خذ بالأ الأ

و�فية( ]2.4.3[.

وا�سعي  اإعلام  اأجل  من  ال�سوق  اإمكانية  عن  الدرا�سات  اإ�ستخدام  يمكن 

الموجودة،  ال�سيا�سات والحواجز  بوا�سطة  التخفيف  اإمكانية  عن  ال�سيا�سات 

من خلال  ما يمكن تحقيقه  اإلى  قت�سادية  الإ مكانيات  الإ درا�سات  ت�سي  بينما 

والفوائد  التكاليف  واإدخال  ملائمة  اإ�سافية  اأو  جديدة  �سيا�سات  و�سع 

قت�سادية اأكبر ب�سكل عام من اإمكانية  مكانية الإ الإجتماعية. ما يعني تالياً اأن الإ

إ�ستخدام اأنواع مختلفة من المقاربات.  ر اإمكانية التخفيف با ال�سوق. وتُقدّر

والمقاربة  �سفل«  الأ اإلى  على  الأ »من  المقاربة  وهما  كبيان،  نوعان  وهناك 

مكانية  الإ لتقييم  اأ�سا�سي  ب�سكل  اإ�ستخدامهما  وتمّر  على«،  الأ اإلى  �سفل  الأ »من 

قت�سادية: الإ

على هي درا�سات مبنية على تقييم خيارات  �سفل اإلى الأ الدرا�سات من الأ  •
التخفيف، مع التركيز على تكنولوجيات وت�ضريعات خا�سة. وهي عادة 

وتمّر  ثابتاً.  عاملًا  الكليّر  قت�ساد  الإ تعتبر  القطاعات  على  مبنية  درا�سات 

وذلك  الثالث،  التقرير  به  قام  ما  غرار  على  القطاعية،  التقديرات  جمع 

مكانية التخفيف العامة لهذا التقييم. بهدف تاأمين التقدير لإ

على  مكانية  الإ تقيّرم  درا�سات  هي  �سفل  الأ اإلى  على  الأ من  الدرا�سات   •
قت�ساد لخيارات التخفيف. وت�ستخدم اأطر العمل التي تلائم  م�ستوى الإ

تاأخذ  كما  التخفيف،  خيارات  حول  عة  المجمّر والمعلومات  العام  المنظار 

قت�ساد الكليّر وال�سوق. بتجاوب الإ

تقييم  عند  خا�س  ب�سكل  مفيدة  على  الأ اإلى  �سفل  الأ من  الدرا�سات  وتعتبر 

المرتبطة  الخيارات  اأي  القطاعي،  الم�ستوى  على  محددة  �سيا�سة  خيارات 

�سفل  الأ اإلى  على  الأ الدرا�سات من  فائدة  تظهر  بينما  الطاقة،  كفاءة  بتح�سين 

 ، قت�ساد الكليّر في تقييم �سيا�سات تغيّر المناخ العابرة للقطاعات اأو المتعلّرقة بالإ

مثل ال�ضرائب على الكربون اأو �سيا�سات التثبيت. واإزداد ت�سابه النماذج من 

بعدما  الثالث،  التقييم  تقرير  منذ  على  الأ اإلى  �سفل  الأ �سفل ومن  الأ اإلى  على  الأ

�سفل مزيداً من خيارات التخفيف التكنولوجية  على اإلى الأ ت النماذج من الأ �سمّر

على مزيداً من ردود  �سفل اإلى الأ ت النماذج من الأ 11(، و�سمّر )اأنظر الف�سل 

�سمن  الحواجز  تحليل  اإعتماد  عن  ف�سلًا   ، الكليّر قت�ساد  والإ ال�سوق  اأفعال 

هيكلية النماذج.

العلاقات بين التخفيف والتكيّرف: القدرات وال�سيا�سات

والتكيّرف،  المناخ  تغيّر  من  التخفيف  بين  الم�ستركة  العنا�ضر  بع�س  تجمع 

خر اأو يحلّر محله، اأو يكون م�ستقلًا عنه، اأو يتناف�س معه  ل اأحدهما الآ وقد يكمّر

في مواجهة التغيّر المناخي. ويملك كل منهما مميزات وجدولً زمنياً مختلفين 

.]2.5[

وثيق  ب�سكل  المت�سلة  المجتمعات  قدرات  اإلى  والتخفيف  التكيّرف  يحتاج 

وعلى  المناخي  التغيّر  على  الردود  تعتمد  قت�سادية.  والإ الإجتماعية  بالتنمية 

المال  وراأ�س  الطبيعية  المجتمع  موجودات  وعلى  المناخية  للمخاطر  التعر�س 

هذه  تحدد  والموؤ�س�ساتي.  الب�ضري  والدخل  المال  وراأ�س  المن�ساأ،  الب�ضري 

بع�س  تجمع  قد  والتخفيف.  التكيّرف  على  المجتمع  قدرات  جميعهاً  العنا�ضر 

اأو ل تجمع بين ال�سيا�سات التي تدعم التنمية وتلك التي  العنا�ضر الم�ستركة 

تاأثيات  ذات  �سيا�سات  تُعتمد  وقد  والتخفيفية.  التكييفية  القدرات  ر  تطوّر

قت�سادي الإجتماعي، لكن من الممكن اأن تظهر  تاآزر على النظام الطبيعي والإ

العوامل  حيان. تت�سمن  الأ بتنازلت متبادلة �سعبة في بع�س  القيام  �ضرورة 

اإعتماد  في  ومجتمعات،  كاأفراد  ال�ساأن  اأ�سحاب  قدرة  تحدد  التي  �سا�سية  الأ

�سواق والمال  الموارد والأ اإلى  الولوج  المناخ والتخفيف منه:  التكيّرف مع تغيّر 

6 ت�سير معدّرلت الخ�سم الخا�ش اإلى منظار الم�ستهلك وال�شركات الخا�سة؛ راجع معجم الم�سطلحات لو�سف �سامل.

جتماعي عن تلك التي ي�ستخدمها الم�ستثمرون الخا�سون؛ راجع معجم الم�سطلحات لو�سف �سامل. جتماعي اإلى منظار المجتمع. وتقلّر معدّرلت الخ�سم الإ  ت�سير معدّرلت الخ�سم الإ
7
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دلة  اأ معتدل،  )توافق  بالحوكمة  الخا�سة  الم�سائل  من  وعدد  والمعلومات 

محدودة( ]2.5.2[.

اأوجه التوزيع والتكافوؤ

ؤ المحلي  توؤثر القرارات الخا�سة بالتغيّر المناخي ب�سكل كبي على التكافو

اإعتماد  اأن  كما  مختلفة.  اأجيال  على  وذلك  البيني،   – قليمي  والإ والوطني 

ال�سيا�سات وعلى  تو�سيات  على  ب�سكل كبي  يوؤثر  المختلفة  ؤ  التكافو مقاربات 

توزيع تكاليف ال�سيا�سات المناخية ومنافعها ]2.6[.

ؤ  التكافو تقييم  على  الإجتماعية  للعدالة  مختلفة  مقاربات  تطبيق  يمكن 

الناتج عن �سيا�سات التغيّر المناخي. وكما ورد في تقرير التقييم الثالث، يكون 

ؤ، ذلك اأن هناك من بين  البحث عن مقاربات عملية تجمع ما بين مبادئ التكافو

ذاتية.  �سباب  لأ ؤ  التكافو مبادئ  بع�س  ل  يف�سّر مَن  المختلفين  ال�ساأن  اأ�سحاب 

قت�سادية التقليدية و�سولً اإلى تلك المبنية على  ؤ من الإ وتتنوع مقاربات التكافو

الرفاه  درجة  في  الخ�سارة  تقيّرم  التي  فهي  قت�سادية  الإ المقاربة  اأما  الحقوق. 

المقاربة  اأن  حين  في  اأو�سع،  ب�سكل  وللمجتمع  المجموعات  لمختلف  والربح 

ل  ز على الحقوق وما يتعلّرق بها، على �سبيل المثال معدّر المبنية على الحقوق تركّر

و اإجمالي الناتج المحلي المخ�س�س لجميع البلدان، 
نبعاثات لل�سخ�س الواحد اأ الإ

بغ�س النظر عن تكاليف التخفيف اأو القدرة التخفيفية. تت�سمن اأي�ساً الكتب 

مقاربةَ القدرة التي ت�سليط ال�سوء على الفر�س والحرية التي تُف�ضرّر بعبارات 

اأو تلافي موقف  التكيّرف  اأو  التخفيف  القدرة على  المناخية ب�سفتها  ال�سيا�سة 

دلة معتدلة( ]2.6.3[. �سعيف اأمام التغيي المناخي )توافق معتدل، اأ

البحوث والتنمية التكنولوجية ون�ضر التكنولوجيا 

وتعميمها ونقلها

المناخي،  بالتغيّر  متعلقة  مخاوف  اأية  على  الرد  وتكاليف  �ضرعة  تعتمد 

ر التكنولوجيات التي من �ساأنها اأن تخفّر�س  ب�سكل كبي، على كلفة واأداء وتوفّر

نبعاثات في الم�ستقبل، على الرغم من اأهمية عوامل اأخرى مثل زيادة الثروات  الإ

وال�سكان ]2.7[.

اآن.  في  حلّرها  وتكلفة  المناخي  التغيّر  م�سكلة  على حجم  التكنولوجيا  توؤثر 

الدراية  ت�سمل  التي  دوات  والأ المهارات  من  وا�سعة  مجموعةٌ  فالتكنولوجيا 

نتاج الخدمات وتحويل الموارد.  ن�سان لإ ات التي ي�ستخدمها الإ والخبرة والمعدّر

غازات  اإنبعاثات  تخفيف  م�ستوى  على  الرئي�سي،  التكنولوجيا  دور  يكمن 

نبعاثات. ويظهر العديد  الدفيئة، في ال�سيطرة على الكلفة الإجتماعية للحد من الإ

قت�سادية الكبرى لتطوير تكنولوجيات ت�ستخدم حالياً  من الدرا�سات القيمة الإ

نبعاثات، بالإ�سافة اإلى تطوير تكنولوجيات متطورة لتخفيف  وتخفّرف من الإ

نبعاثات ون�ضرها )توافق عالٍ، اأدلة وافية( ]2.7.1[. الإ

تحقيق  في  التكنولوجيات  من  وا�سعة  مجموعة  ت�ساهم  باأن  التوقع  يمكن 

مم المتحدة الإطارية ب�ساأن تغيّر المناخ واإدارة مخاطر التغيّر  هدف اإتفاقية الأ

الهامة  والتقلّربات  كبي  ب�سكل  نبعاثات  الإ خف�س  اإلى  الحاجة  ب�سبب  المناخي 

الفردية.  الخيارات  اأداء  في  اليقين  غياب  اإلى  بالإ�سافة  الوطنية،  و�ساع  الأ في 

مراجعة  اأن  اإل  التكنولوجي.  التغيّر  وحدها  المناخية  ال�سيا�سات  تحدد  ول 

�سيناريوهات م�ستقبلية )اأنظر الف�سل 3( ت�سي اإلى اأن ن�سبة التغيّر الإجمالية 

في التكنولوجيات، في ظل غياب ال�سيا�سات المناخية، قد توازي اأو تفوق حتى 

دلة وافية( ]2.7.1[. حجم اأثر ال�سيا�سات المناخية )توافق عالٍ، اأ

الطويلة، وهي  الزمنية  الفترات  للغاية في  هاماً  التكنولوجي  التغيّر  يعتبر 

نموذجية  زمنية  فترة  القرن  اأو  العقد  يُعد  المناخي.  التغيّر  خ�سائ�س  اإحدى 

جهة،  من  الوا�سع  نت�سار  والإ التكنولوجي  بتكار  الإ بين  التاأخر  اإلى  بالن�سبة 

وميزة معدّرلت عائدات راأ�س المال، األ وهي تخزين راأ�س مال الطاقة والبنية 

التحتية، من جهة اأخرى.

مراحل  اإلى  التكنولوجي  التغيّر  م�سار  تجزئة  المقاربات  من  العديد  اعتاد 

 )1 جزئين:  اإلى  يق�سم  م�ساراً  التكنولوجي  التغيّر  اإحداها  تعتبر  مختلفة. 

Product / Technology  Push

Market / Demand  Pull
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ملاحظة: يوجد تفاوت وتراجع هام بين مراحل دورة حياة التكنولوجيا البارزة في 

عتراف بالحاجة  هذا الر�سم. اإذاً، ل يقترح الر�سم نموذج ابتكار »مخطوط«. من الهام الإ

اإلى عبارات اأكثر دقة لتمييز »التكنولوجيا«، خا�سة عند مناق�سة خيارات مختلفة من 

التكيّرف والتخفيف.

كة 
ّر

المحر قواه  برز  واأ التكنولوجي  التطور  دورة  الفني:  الملخ�ص  في   6 الر�سم 

]الر�شم 2.3[.



الملخّ�ص الفني

43

اإن�ساء وو�سع وتطوير تكنولوجيات جديدة اأو تح�سين تكنولوجيات موجودة 

التكنولوجيات.  تلك  تعميم  اأو  ن�ضر   )2 التكنولوجية«،  »بالحدود  م  – التقدّر
يتطور فهمنا للتكنولوجيات ولدورها في مواجهة التغيّر المناخي ب�سكل دائم. 

وتنت�ضر  تتطور  وهي  التكنولوجيات،  عنها  تتاأتى  التي  العمليات  تخلو  فلا 

الفني(.  الملخ�س  6 في  الر�سم  )اأنظر  التعقيد  المطاف، من  نهاية  وتُ�ستبدل في 

التكنولوجيا  تطوير  ت�سوب  اإذ  ب�سيط  ب�سكل  العمليات  تلك  ول يمكن و�سف 

البحث  م�ستوى  زال  ما  اأولً،  العامة.  بال�سلع  ترتبطان  م�سكلتان  ون�ضرها 

ن �سانعي القرار في القطاع الخا�س ل ي�ستطيعون  والتطوير دون المطلوب لأ

�ستثمارات الخا�سة الكلية. ثانياً: توجد م�سكلة بيئية كلا�سيكية  اإلتقاط قيمة الإ

المناخي  التغيّر  تكاليف  اإجمالي  الخا�سة  �سواق  الأ تعك�س  ل  لذا،  خارجية، 

دلة وافية( ]2.7.2[. )توافق عالٍ، اأ

والتطوير  البحث  ثلاثة:  فهي  هم  الأ التكنولوجي  التغيي  م�سادر  اأما 

والتعلّرم والتاأثيات غي المبا�ضرة.

ع  تو�سّر الن�ساطات  من  وا�سعة  مجموعة  والتطوير  البحث  يت�سمن   •
للح�سول  مواردها  الكيانات  من  وغيها  والحكومات  ال�ضركات  فيها 

اأو  اأن تتج�سد في تكنولوجيات جديدة  التي يمكن  على مزيد من المعرفة 

متطورة.

التكنولوجي،  للتقدم  الكامنة  الموارد  من  مجموعةٍ  نتيجةَ  التعلم  ل  ي�سكّر  •
غي  والتاأثي  والتطوير  البحث  في  هامة  م�ساهمات  تت�سمن  ما  غالباً 

المبا�ضر ووفورات الحجم.

بتكار  الإ منافع  اأو  المعرفة  نقل  المبا�ضرة  غي  التاأثيات  تعني   •
قت�سادية من الفرد اأو ال�ضركة اأو ال�سناعة اأو اأي كيان اآخر اأو حتى  الإ

من التكنولوجيا.

دلة النظرية والقائمة على التجربة اأن العنا�ضر الثلاثة  وبالإجمال، تبينّر الأ

عتقاد  م التكنولوجي، ولي�س هناك ما يدعي اإلى الإ توؤدي دوراً هاماً في اإحراز التقدّر

خرى  باأن اأحدها اأهم من �سواه. كان للتاأثيات غي المبا�ضرة من القطاعات الأ

بتكار في قطاع الطاقة، لكن قد تكون اأي�ساً لقاعدة تكنولوجية  اأثر كبي على الإ

بالتغيّر  التكنولوجيات الخا�سة  تطوير  اأجل  اأهميةٌ كبية من  قوية ووا�سعة 

المناخي، وفي ميدان التغيّر المناخي الملحوظ، اأو على م�ستوى البحوث في مجال 

نه من غي الممكن تحديد  الطاقة. وتعتبر حقيبة جديدة من البحوث �ضرورية لأ

الرابحين اأو الفائزين م�سبقاً. وغالباً ما تدرج م�سادر التغيّر التكنولوجي في 

خانة »دفع الموارد قدماً« )عبر البحث والتطوير مثلًا( اأو »�سحب الطلب« )عبر 

التعلّرم مثلًا(. اإل اأنها ل�سيت بدائل ب�سيطة، بل تتفاعل فيما بينها ب�سكل متكامل 

دلة وافية( ]2.7.2[. )توافق عالٍ، اأ

في ما يخ�س نقل التكنولوجيات، ل يزال التقرير الخا�س ب�ساأن الق�سايا 

المنهجية والتكنولوجية في مجال نقل التكنولوجيا )2000( ال�سادر عن الهيئة 

المناخ، ينطبق على واقع الحال، وقد جاء فيه: يجب  المعنيّرة بتغيّر  الحكومية 

دلة  اأ )توافق عالٍ،  اإن�ساء بيئة منا�سبة وممكنة في الدول الم�سيفة والم�ستقبلة 

و�فية( ]2.7.3[.

قليمية بعاد الإ الأ

قليمية  الإ التحديدات  من  العديد  المناخي  التغيّر  درا�سات  ا�ستخدمت 

المنهجية.  المقاربات  بين  الفوارق  م�سكلة، وبح�سب  كل  لما يميّرز  تبعاً  المختلفة 

قليمية المحتملة القدرة على المقارنة بين المعلومات ونقلها  د التمثيل الإ يعيق تعدّر

محددة.  بفترة  اأو  معينة  بمناطق  تعنى  التي  المختلفة  الدرا�سات  اأ�سكال  على 

قليمية  ولى، طريقة عملية لتحليل المعلومات الإ اختار التقرير هذا، بالمرتبة الأ

وتقديم الحقائق ]2.8[.

�سا�ص محرّركات �سيناريو الخط الأ

عن  الخا�س  التقرير  في  جاء  مما  اأقل  اليوم  انية  ال�سكّر عات  التوقّر باتت 

نبعاثات، بناءً على معطيات جديدة تُظهر اأن معدلت الولدة  �سيناريوهات الإ

في مناطق مختلفة من العالم قد انخف�ست ب�سدة. وحتى اليوم، لم تُطبّرق تلك 

الجديدة  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  من  العديد  في  بال�سكان  الخا�سة  التوقعات 

نبعاثات  الإ معدّرلت  المُ�ستخدمة  الدرا�سات  عن  ينتج  الم�سطلحات.  مجال  في 

النمو  مثل  خرى  الأ كة  المحرّر القوى  في  ات  التغيّر ب�سبب  نف�سها،  الإجمالية 

دلة وافية( ]3.2.1[. قت�سادي )توافق عالٍ، اأ الإ

قت�سادي فلم تتغيّر كثياً، لكن يوجد تفاوت كبي في  اأما توقعات النمو الإ

اأرقام الناتج المحلي الإجمالي المن�سورة، مع اإنتقال ب�سيط اإلى ما دون متو�سط 

المذكور  المتو�سط  مقارنةً مع  تقريباً،   %7 ن�سبته  ال�سيناريوهات الجديدة بما 

نبعاثات.  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�س  التقرير  ن�ضرها  �سبق  التي  الكتب  في 

اإجمالي  بتوزيع  الخا�سة  التوقعات  في  يذكر  تغيّر  من  ما  المعطيات،  وبح�سب 

قت�سادي بالن�سبة اإلى اإفريقيا واأميكا  الناتج المحلي. وجاءت توقعات النمو الإ

و�سط اأقل مما ذُكر في �سيناريوهات التقرير الخا�س عن  اللاتينية وال�ضرق الأ

دلة وافية( ]3.2.1[. نبعاثات )توافق عالٍ، اأ �سيناريوهات الإ

3  الم�سائل المتعلقة بالتخفيف

مد   في �سياقٍ طويل الأ
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�صا�س )جميع الغازات والقطاعات( إنبعاثات �صيناريو خط الأ ا

في  بالطاقة  والمتعلقة  ال�سناعية  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  كميّرة  اأما 

ؤلّرفات  مو في  للغاية  كبية  فجاءت  �سا�س  الأ خط  �سيناريوهات  في   2100 العام 

ما  تراوحت  اإذ  نبعاثات،  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�س  التقرير  فترة  قبل  ما 

بين 17 و135 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ )4.6- 36.8 جيغا 

، اأي ن�سبة التفاوت ذاتها المذكورة في التقرير الخا�س عن 
8

طن من الكربون(

ت�ساهم  قد  الفني(.  �س  الملخّر في   7 )الر�سم  تقريباً  نبعاثات  الإ �سيناريوهات 

دنى اإلى  نبعاثات، على الرغم من التوقعات الأ اأ�سباب مختلفة في عدم تراجع الإ

حد ما، لجهة ال�سكان واإجمالي الناتج المحلي. ونظراً للت�ساوي ما بين جميع 

نبعاثات.  الإ تراجع  اإلى  المتدنية  ال�سكانية  التوقعات  توؤدي  خرى،  الأ العوامل 

التغييات  تعادل  اأدنى، قد  التي ترتكز على توقعات  ال�سيناريوهات  لكن، في 

نت  اأدنى. ت�سمّر اآثار �سكانية  اأخرى، جزئياً،  اإنبعاثات  كات  الطارئة على محرّر

عات �سكانية اأدنى، اإل اأنها، في هذه الحال، تقابل معدّرلت  بع�س الدرا�سات توقّر

و اإنتقالً باتجاه نظام طاقة كثيف الكربون، 
نمو اإقت�سادي اأكثر ارتفاعاً و/اأ

نتقال اإلى اإ�ستعمال الفحم ب�سبب اأ�سعار النفط والغاز المتزايدة. ت�سي  مثل الإ

القرن.  كبر من  الأ الق�سم  نبعاثات في خلال  الإ ال�سيناريوهات زيادة في  اأغلبية 

�سا�س )مرجعية( في الموؤلفات الجديدة  لكن توجد بع�س �سيناريوهات خط الأ

دلة  نبعاثات اإلى ذروتها ومن ثم تتراجع )توافق عالٍ، اأ والقديمة ت�سل فيها الإ

و�فية( ]3.2.2[.

ر�س كخط اأ�سا�س، فيتوقع  في ما يخ�س اإنبعاثات غازات الدفيئة المتعلقة بالأ

من  �ضرعة  اأقل  بوتية  لكن  الزراعية  را�سي  الأ متطلبات  تزايد  مع  تزيد  اأن 

نبعاثات المتعلقة بالطاقة. بالن�سبة اإلى اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون الناتجة  الإ

را�سي )خا�سة اإزالة الغابات(، فتظهر �سيناريوهات  عن التغيّر في اإ�ستخدام الأ

هات مماثلة: تراجع  نبعاثات، توجّر ما بعد التقرير الخا�س عن �سيناريوهات الإ

بطيء قد يوؤدي في نهاية القرن اإلى �سافي اإنبعاثات يبلغ ال�سفر.

الكربونية  غي  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  ترتفع  اأن  اأي�ساً  المتوقع  من 

اأك�سيد  اإنبعاثات ثاني  اأقل من  كمجموعة )من الزراعة خا�سةً(، لكن ب�ضرعة 

الكربون، ذلك اأن اأهم م�سادر اإنبعاثات الميثان وثاني اأك�سيد النيتروز �ستزيد 

�سا�س. وفي  حتى نهاية القرن الحالي مع اإمكانية ت�ساعفها في بع�س خطوط الأ

حين يتوقع اأن تتراجع اإنبعاثات بع�س المكونات المعالجة بالفلور، يُنتظر اأن 

تزداد اأنواع مختلفة منها ب�سكل كبي ب�سبب النمو ال�ضريع لبع�س ال�سناعات 

بات  بمركّر وزون  الأ لطبقة  الم�ستنزفة  المواد  اإ�ستبدال  وب�سبب  تولدها،  التي 

دلة معتدلة( ]3.2.2[. الهيدروفلوروكربون )توافق عالٍ، اأ

الجوية،  هباء  الأ �سلائف  اإنبعاثات  توقعات  في  ملحوظة  ات  تغيّر ح�سلت 

التقرير الخا�س عن  الكبريت منذ �سدور  اأك�سيد  النيتروجين وثاني  واأك�سيد 

مدى  على  بطيء  نمو  اإلى  جديدة  درا�سات  وت�سي  نبعاثات.  الإ �سيناريوهات 

فتتفاوت،  نبعاثات.  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�س  بالتقرير  مقارنةً  اأق�ضر 

بنتيجة ذلك، م�سادر اإنبعاثات هذين الغازين على المدى الطويل، في الدرا�سات 

الحديثة. ويتوقع م�ضروع ال�سيناريوهات الجديدة اأن تبلغ اإنبعاثات الكبريت 

ذروتها وبم�ستويات اأدنى من تلك المذكورة في التقرير الخا�س عن �سيناريوهات 

نبعاثات  إ�ستك�ساف م�سالك الإ نبعاثات. وبداأ عدد �سغي من ال�سيناريوهات با الإ

دلة  �سود والع�سوي والهيدروفلوروكربون )توافق عالٍ، اأ التابعة للكربون الأ

معتدلة( ]3.2.2[.

�سيناريوهات  عن  الخا�س  التقرير  بين  ما  مقارنة  تظهر  عام،  وب�سكل 

�سا�سية  الأ كة  المحرّر القوى  نطاق  اأن  الحديثة  وال�سيناريوهات  نبعاثات  الإ

نبعاثات لم تتغي كثياً. والإ

قيا�س اإجمالي الناتج المحلي

اأنه  على  عادة  قت�سادي  الإ النموّر  يُعر�س  مد،  الأ الطويلة  �سيناريوهات  في 

النمو في اإجمالي الناتج المحلي اأو اإجمالي الناتج القومي. ومن اأجل الح�سول 

عبر  قت�سادي  الإ للن�ساط  الحقيقي  الحجم  معرفة  في  قيمة  ذات  مقارنة  على 
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ك�شيد  اأ ثاني  إنبعاث  ا �شيناريوهات  مقارنة  الفني:  �ص  الملخّر في   7 الر�سم 

�شيناريوهات  التقرير الخا�ص عن  بالطاقة، بح�شب  ق  والمتعلّر ال�شناعي  الكربون 

نبعاثات وما قبل �شدوره ]الر�شم 3.8[. الإ

كبر لتوزيع  قل اإلى الأ ملاحظة: يظهر عمودان اإلى الجهة اليمنى، ويمتدان من الن�سبة الأ

ال�سيناريوهات، وت�سير اإلى المئين الخام�ش، والخام�ش والع�شرين، والخم�سين، والخام�ش 

وال�سبعين، والخام�ش والت�سعين من توزيع العام 2100.



الملخّ�ص الفني

45

م اإجمالي الناتج المحلي باأ�سعار ثابتة ماأخوذة عن �سنة  الزمن وبين الدول، يُقدّر

اأ�سا�س.

ل ال�ضرف ال�سائد في ال�سوق اأو معادل  ما اإختيار عامل التحويل، مثل معدّر
اأ

القوة ال�ضرائية، فيعتمد على نوع التحاليل قيد الإجراء. ولكن، عندما يتعلّرق 

فلا  الطاقة(،  مثل  اأخرى،  فيزيائية  قيا�سات  )اأو  نبعاثات  الإ بقيا�س  مر  الأ

ل  فرق بين التمثيل الم�ستند اإلى معادل القوة ال�ضرائية اأو ذلك الم�ستند اإلى معدّر

ة  ال�ضرف ال�سائد في ال�سوق لقيا�س اإجمالي الناتج المحلي، وذلك نظراً اإلى اأن قوّر

( مع تغيّر اأرقام اإجمالي الناتج المحلي.  نبعاثات �ستتغيّر )ب�سكل تعوي�سيّر الإ

ر اإختيار  ؤثّر اأي، عند اإ�ستعمال مجموعة متما�سكة من القيا�سات، ل يجب اأن يو

ب�سكل ملمو�س. ويتوافق  خي  الأ نبعاثات  الإ الم�ستخدم على م�ستوى  القيا�س 

�سارة اإلى اأن الإختيار  عدد من الدرا�سات الجديدة في الكتب المن�سورة على الإ

اإ�سقاطات  على  ملمو�س  ب�سكل  ذاته  بحد  ر  ؤثّر يو ل  ال�ضرف  لمعدّرلت  الحالي 

نبعاثات فلا  بالإ بالتقرير الخا�س  يتعلّرق  ما  اأما في  مد.  الأ الطويلة  نبعاثات  الإ

قت�سادي في ال�سيناريوهات  نبعاثات اإن تمّر قيا�س الن�ساط الإ تتغيّر م�سارات الإ

�ستناد اإلى معدّرلت ال�ضرف اأو معادل القدرة ال�ضرائية. ربعة بالإ الأ

نبعاثات بين  وت�سي بع�س الدرا�سات اإلى وجود اإختلافات في م�ستويات الإ

الم�ستندة  وتلك  ال�سوق  في  ال�سائدة  ال�ضرف  معدّرلت  اإلى  الم�ستندة  التقديرات 

توافق  على  كبي  ب�سكل  النتائج  تلك  وتعتمد  ال�ضرائية.  القدرة  معادل  اإلى 

مد  الأ الق�سية  ال�سيناريوهات  بع�س  وفي  اأخرى.  اأمور  بين  من  التقديرات، 

على عندما  �سفل اإلى الأ )مع اأفق يمتدّر حتى العام 2030(، يتمّر اإعتماد نهج من الأ

�ستثمار /  نتاجية والقرارات المتعلّرقة بالإ تكون الإفترا�سات المتعلّرقة بنمو الإ

الطويلة  ال�سيناريوهات  في  اأما  النماذج.  في  للنموّر  �سا�سي  الأ الدافع  دخار،  الإ

معدّرلت  م  تقدّر عندما  �سفل،  الأ اإلى  على  الأ من  نهج  اإ�ستخدام  عادةً  فيتمّر  مد  الأ

اإفترا�سات  اأ�سا�س  على  اأو  التوافق  اأ�سا�س  على  مبا�ضرة  اأكثر  ب�سكل  النمو 

اأوجه عدم توافق في  اإلى  النتائج  اإختلاف  . وقد يعود  النموّر مكانيات  اأخرى لإ

على  مبنية  ح�سابات  من  نتقال  الإ عند  الطاقة،  كفاءة  ن  تح�سّر قيا�سات  تعديل 

ل ال�ضرف ال�سائد في ال�سوق اإلى تلك مبنية على معادل القوة ال�ضرائية. معدّر

القوة  معادل  على  المبنية  الجديدة  الدرا�سات  من  الماأخوذة  دلة  الأ وت�سي 

ن اإختيار مقيا�س اإجمالي الناتج المحلي )معادل القوة ال�ضرائية 
ال�ضرائية اإلى اأ

نبعاثات الم�سقطة، عند  ل ال�ضرف ال�سائد في ال�سوق( بالكاد يوؤثر على الإ اأو معدّر

اإ�ستعمال القيا�سات ب�سكل ملائم. اأما الإختلافات، واإن وجدت، فهي �سغية 

مقارنةً بعدم اليقين الناتج عن الإفترا�سات المبنية على بارامترات اأخرى، مثلًا 

التغيّر التكنولوجي. وعلى الرغم من ذلك، ي�سي النقا�س ال�سائد، بو�سوح، اإلى 

الحاجة باأن يكون وا�سعو النماذج اأكثر �سفافية في �ضرحهم عوامل التحويل، 

)توافق عالٍ،  واأن ينتبهوا عند عر�س الإفترا�سات حول العوامل الخارجية 

دلة و�فية( ]3.2.1[. �أ

�سيناريوهات التثبيت

تعتبر الكتب عادةً اأن الهدف يكمن في تثبيت تركيزات ثاني اأك�سيد الكربون 

ف�سل تحديد  في الغلاف الجوي. وعند درا�سة اأكثر من غاز دفيئة واحد، من الأ

هدف على م�ستوى تركيزات غازات الدفيئة، يعبرّر عنه من حيث تركيز ثاني 

الغازات  تركيزات  وزن  اأي  �سعاعي،  الإ التاأثي  اأو  المكافئ  الكربون  اأك�سيد 

خرى، هناك  �سعاعية. ومن بين الخيارات الأ المختلفة من خلال خ�سائ�سها الإ

هداف  الأ فائدة  اأما  اإ�ستهدافه.  اأو  الحرارة  لدرجات  العالمي  ط  المتو�سّر تثبيت 

المناخ،  اأنّرها ل تعتمد على ح�سا�سية  �سعاعي فتكمن في  التاأثي الإ اإلى  الم�ستندة 

في  الحرارة  درجات  على  عديدة  تاأثيات  وجود  اإمكانية  في  �سلبيتها  وتكمن 

الم�ستندة  هداف  الأ تملك  ول  �سعاعي.  الإ التاأثي  م�ستويات  من  م�ستوى  كل 

اإلى درجات الحرارة، من جهة اأخرى، اإيجابيات هامة اإثر اإرتباطها مبا�ضرة 

و اإحتمال تخطي 
بتاأثيات تغيّر المناخ. ويعتمد نهج اآخر على اإحت�ساب المخاطر اأ

ط درجات الحرارة ال�سنوي العالمي منذ فترة ما  بع�س القيم في اإرتفاع متو�سّر

قبل الثورة ال�سناعية، من اأجل اأهداف تثبيت اأو تاأثي اإ�سعاعي خا�سة.

ثاني  تركيزات  بين  وقوية  وثيقة  علاقة  المن�سورة،  الدرا�سات  في  تَظهر، 

اأك�سيد  ثاني  وتركيزات  �سعاعي(  الإ التاأثي  )اأو  المكافئ  الكربون  اأك�سيد 

الم�ساهم  هو  الكربون  اأك�سيد  ثاني  ن  لأ  ،2100 العام  بحلول  وحده  الكربون 

�سعاعي. واإنطلاقاً من تلك العلاقة، وت�سهيلًا للمقارنة ما  كبر في التاأثي الإ الأ

بين ال�سيناريوهات ولتقييمها، تمّر جمع �سيناريوهات التثبيت )متعددة الغازات 

والمتعلّرقة بثاني اأك�سيد الكربون وحده( �سمن فئات متعددة تختلف في �ضرامة 

�س الفني(. هداف )الجدول 2 في الملخّر الأ

�سعاعي  الإ التاأثي  اأو  بالتركيزات  يتعلّرق  محدد  هدف  اأي  يحتاج  مبدئياً، 

لنظم  التابعة  �ستعادة  الإ عمليات  اأن  اإلى  نظراً  الدُنيا  الم�ستويات  اإلى  ينزل  اأن 

تعود  اأعلى  تثبيت  اأهداف  اأن  و�سحيح  الت�سبّرع.  تقارب  والمحيطات  ر�س  الأ

 .2100 العام  النهائية  النتيجة  فتتخطى  التوقيت  حيث  من  الوراء  اإلى  بنا 

نبعاثات  ، يجب الحدّر في النهاية من الإ لكن، من اأجل تحقيق هدف تثبيت معينّر

التثبيت  فئتي  تحقيق  اأجل  من  لكن،  بكثي.  الحالية  الم�ستويات  دون  ما  اإلى 

ولى والثانية، من ال�ضروري الح�سول على اإنبعاثات �سلبية بنهاية القرن  الأ

�س الفني( )توافق  في العديد من ال�سيناريوهات المدرو�سة )الر�سم 8 في الملخّر

دلة وافية( ]3.3.5[. عالٍ، اأ
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نبعاثات بمدى �ضرامة هدف التثبيت. فالهدف  ويرتبط توقيت الحدّر من الإ

نبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون )اأنظر الر�سم  ال�سارم يحتاج اإلى ذروة اأبكر لإ

فئة  بموجب  المطلوب  من  ال�سيناريوهات،  معظم  وفي  الفني(.  �س  الملخّر في   8

ومن   ،2015 العام  قبل  نبعاثات  الإ من  الحدّر  �ضرامة  كثر  الأ ولى  الأ التثبيت 

بحلول  اليوم،  اإنبعاثات  من   %50 ن�سبة  دون  ما  اإلى  منها  المزيد  خف�س  ثم 

نبعاثات العالمية ذروتها  اأما بالن�سبة اإلى الفئة الثالثة فتبلغ الإ  .2050 العام 

العام  م�ستويات  اإلى  وتعود  و2030،   2010 العامين  بين  ال�سيناريوهات  في 

الرابعة  الفئة  اإلى  بالن�سبة  اأما   .2040 العام  بحلول  وذلك  ل،  كمعدّر  2000

�س  نبعاثات يبلغ ذروته في العام 2040 تقريباً )الر�سم 9 في الملخّر فمتو�سط الإ

دلة وافية(. الفني( )توافق عالٍ، اأ

�سا�س،  الأ وبخط  وم�ستواه،  التثبيت  بهدف  التثبيت  كلفة  وترتبط 

التغيّر  ل  معدّر عن  ف�سلًا  عتبار،  الإ بعين  الماأخوذة  التكنولوجيات  وبمحفظة 

من  اأدنى  م�ستويات  مع   
9

العالمية التخفيف  تكاليف  وترتفع  التكنولوجي. 

تكاليف  تتراوح   ،2050 العام  وفي  اأ�سا�س.  لخط  اأعلى  واإنبعاثات  التثبيت، 

)الفئة  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  المليون  في  650 جزءاً  عند  التثبيت 

الناتج  اإجمالي  من   
10

%1 ن�سبتها  وزيادة   %2 ن�سبتها  خ�سارة  بين  الرابعة( 

اأك�سيد  ثاني  من  المليون  في  جزءاً   650 لتثبيت  اأما   .2050 للعام  المحلي 

الكربون المكافئ )الفئة الثالثة( فتتراوح الكلفة بين زيادة طفيفة واإنخفا�س 

تثبيت  م�ستويات  عند  اأما   .
11

المحلي الناتج  اإجمالي  من   %4 حوالي  ن�سبته 

تتراوح ما بين 445 و535 جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ 

فتقل التكاليف عن ن�سبة 5.5% من اإجمالي الناتج المحلي، لكن عدد الدرا�سات 

محدود وغالباً ما ت�ستخدم خطوط اأ�سا�س متدنية.

فئة

التاأثي 

�سعاعي  الإ

)واط في 

ع  المتر المربّر

الواحد(

تركيز ثاني اأك�سيد 

 
ج(

الكربون 

)جزء في المليون(

تركيز ثاني اأك�سيد 

 
ج(

الكربون المكافئ 

)جزء في المليون(

ط العالمي  توازن المتو�سّر

لزيادة درجات الحرارة 

ما بعد الثورة ال�سناعية، 

باإ�ستخدام »اأف�سل تقدير« 

ب( ج( 
لح�سا�سية المناخ 

)درجة مئوية(

ال�سنة الذروة 

لثاني اأك�سيد 

الكربون

د(
)�سنة( 

نبعاث  تغيّر في الإ

العالي لثاني اأك�سيد 

الكربون �سنة 2050 

د(
)% اإنبعاثات 2000( 

عدد 

ال�سيناريوهات 

المقيّرمة

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�شات التثبيت البديلة )الجدول  خر �شيناريوهات التثبيت )بعد �شدور تقرير التقييم الثالث( بموجب اأ الجدول 2 في الملخّ�ص الفني: ت�شنيف اآ

.)3.5

ملاحظات: 

ع لدرجات الحرارة للعام 2100 اإثر ق�سور المناخ الذاتي. �سارة اإلى اأن المتو�سط العالمي لدرجات الحرارة عند التوازن يختلف عن المتو�سط العالمي المتوقّر تجدر الإ اأ( 

تُ�ستخدم العلاقات الب�سيطة الحرارة عند التوازن =  و. وقد ت�سبب اللاخطية في التاأثيرات التفاعلية )بما في ذلك الغطاء الجليدي مثلًا ودورة الكربون( اإرتباط ح�سا�سية المناخ  ب( 

كثر ترجيحاً، ما يتوافق  بعامل الوقت، كما توؤدي اإلى المزيد من عدم اليقين في م�ستويات اإحترار اأكبر. وي�سير اأف�سل تقدير لح�سا�سية المناخ )3 درجات مئوية( اإلى القيمة الأ

ول الم�ساهم في تقرير التقييم الرابع. طار 10.2، الر�سم 2، في تقرير الفريق العامل الأ �ستناد اأي�ساً اإلى �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 اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون بما ي�سمح بمقارنة ال�سيناريوهات المتعددة  ج( 

الغازات مع �سيناريوهات ثاني اأك�سيد الكربون وحده.

هداف المعرو�سة )اأي  دنى. وتم ت�سنيف الدرا�سات على اأ�سا�ش الأ على اإلى الحد الأ نتباه عند الت�سنيف. وت�سم كل فئة نطاقاً من درا�سات الحدّر الأ �سارة اإلى �شرورة الإ وتجدر الإ

�ستناد عليها للربط بين قيا�سات التثبيت المختلفة فهي عر�سة بدورها لعدم اليقين )اأنظر الر�سم 3.16(. ب�سم نمذجة اأوجه عدم اليقين(. اأما العلاقة التي تم الإ

دنى. ففي حال تم اإ�ستثناء مناطق اأو اإختيار محفظات  قت�ساد الكلي التي يقيّرمها التقرير الحالي مبنية على نهج يبحث عن الكلفة العالمية الأ  اإن الدرا�سات حول محفظات التخفيف وتكاليف الإ
9

فترا�سات، كتلك المبنية على خطوط  ، اإلى تعدد الإ ختلاف بين محفظات التخفيف وكلفته عند م�ستوى تثبيت معينّر �سعار العالمية. ويعود �سبب الإ ل توؤمن ن�سب التخفيف الق�سوى، �سترتفع الأ

�سا�ش )خطوط اأ�سا�ش اأدنى تعطي تكاليف اأدنى(، واإلى غازات الدفيئة وخيارات التخفيف التي يتم اإختيارها )مزيد من الغازات وخيارات التخفيف يوؤدي اإلى تكاليف اأدنى(، واإلى منحنيات  الأ

خيارات التخفيف ومعدّرل التغيرّر التكنولوجي.

  تمّر اإعطاء نطاق المئين المتو�سط والعا�شر والت�سعين للبيانات المحلّرلة.
10

جمالي الناتج المحلي بحوالي 0.1 نقطة مئوية.  ت�ساوي خ�سارة ن�سبة 4% من اإجمالي الناتج المحلي في العام 2050 اإنخفا�ساً في النمو العالمي لإ
11
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غالباً ما تخفّرف مقاربة الغاز المتعدد وت�سمين م�سارف الكربون، ب�سكل 

يخ�س  ما  في  اليقين  يغيب  فقط.  الكربون  اإنبعاثات  اإنخفا�س  تكاليف  كبي، 

فترا�سات حول خيارات الخطوط  ل العالمي لتكاليف التثبيت، ب�سبب الإ المعدّر

اإلى  �سا�س والتخفيف في نماذج تختلف للغاية وتتمتع باأثر كبي. بالن�سبة  الأ

تختلف  اأن  يمكن  ق�سية،  زمنية  فترات  وعلى  والقطاعات،  البلدان  بع�س 

دلة  مد )توافق عالٍ، اأ ل العالمي والطويل الأ التكاليف ب�سكل ملحوظ عن المعدّر

و�فية( ]3.3.5[.

را�سي   اأظهرت درا�سات التثبيت الحديثة اأن خيارات تخفيف اإ�ستخدام الأ

)ثاني اأك�سيد الكربون اأو غيه( توؤدي اإلى اإنخفا�س مرن وفاعل بالقيا�س اإلى 

كلفة تحقيق اأهداف التثبيت للعام 2100. في بع�س ال�سيناريوهات، تُعد الطاقة 

حيائية هامةً  )الوقود ال�سلب وال�سائل( المتزايدة التجارية المتاأتية عن الكتلة الأ

للتثبيت، اإذ توؤمن ن�سبة 5% - 30% من الإنخفا�س التراكمي، وحوالي ن�سبة 

إ�ستراتيجية اإنبعاثات  ولية خلال القرن، خا�سةً كا 10% - 25% من الطاقة الأ

حيائية واإلتقاط الكربون وتخزينه. �سلبية �سافية 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 ا إنبعاثات �شيناريوهات التخفيف لفئات بديلة عن اأ هات ا �ص الفني: توجّر الر�سم 8 في الملخّر

رت بعد تقرير التقييم الثالث.  حدث �شيناريوهات التخفيف التي طُوّر ك�شيد الكربون في اأ إلى انبعاثات ثاني اأ لة باللون البني الفاتح فهي ت�شي ا ما المناطق المظلّر كل �شكل(. اأ

ل.، 2001(. تنظر �شيناريوهات  إتز اأ كثر من 80 �شيناريو تثبيت بموجب تقرير التقييم الثالث )موريتا ا إلى نطاق اأ خ�شر فهي ت�شي ا لة باللون الأ إلى المناطق المظلّر بالن�شبة ا

نبعاثات بين النماذج ب�شبب فروقات في القطاعات  ن تختلف الإ دنى الم�شتويات المذكورة في تقرير التقييم الثالث. يمكن اأ هداف تثبيت تنخف�ص عن اأ إلى اأ الفئتين 1 و2 ا

إ�شتخدام  ا ال�شلبية( عبر  نبعاثات  )الإ الكربون من الجو  ك�شيد  اأ إنبعاثات ثاني  ا إزالة  ا ال�شيناريوهات  التثبيت، تن�شر بع�ص  دنى م�شتويات  اأ إلى  ا للو�شول  وغطاء �شناعي. 

إلتقاط الكربون ]الر�شم 3.17[. حيائية عبر و�شائل ا إنتاج الطاقة من الكتلة الأ تكنولوجيات مثل ا
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وكلفته.  التثبيت  نوع  تحديد  اأجل  من  �سا�س  الأ خط  خيار  عن  غنى  ول 

بالتغيّر  الخا�سة  المختلفة  الإفترا�سات  اإلى  اأ�سا�سي  ب�سكل  التاأثي  هذا  يعود 

�سا�س. التكنولوجي في �سيناريوهات الخط الأ

دور التكنولوجيات

تحدث  والهيكلية  التكنولوجية  ات  التغيّر اأن  ال�سيناريوهات  جميع  تعتبر 

مقارنةً مع الحالة  نبعاثات  للاإ ن�سبي  اإلى تخفيف  يوؤدي  ما  القرن،  هذا  خلال 

قت�ساد  والإ المحلي  الناتج  اإجمالي  هيكليات  قوة  بقاء  على  للمحافظة  النظرية 

على حالها اليوم )اأنظر الف�سل 2، المقطع 2.9.1.3(.

كبياً  تكنولوجياً  اً  تغيّر �سا�س  الأ الخط  �سيناريوهات  تفتر�س  ما  غالباً 

يوجد  التخفيف،  �سيناريوهات  في  ومتطورة.  حديثة  تكنولوجيات  ون�ضر 

والتدابي.  ال�سيا�سات  مختلف  ي�سبّربه  الذي  التكنولوجي  التغيّر  من  المزيد 

التكنولوجي  م  التقدّر اأهمية  على  الطويل  مد  الأ تثبيت  �سيناريوهات  د  ت�سدّر

المحلية  التكنولوجيا  وتغيي  الفعل  عبر  والتعلّرم  المتطورة  والتكنولوجيات 

الداخلية من اأجل تحقيق اأهداف التثبيت وتخفيف الكلفة على حد �سواء. وفي 

م التكنولوجي واإ�ستخدام التكنولوجيات المتطورة قد اأُدخلا في  حين اأن التقدّر

مبداأ  على  الجديدة  داب  الآ تركز  داب،  الآ اأغلبية  في  الخارج  من  �سيناريوهات 

ال�سيناريوهات  تلك  الداخلية. تظهر  التكنولوجيات  الفعل وتغيي  التعلّرم عبر 

المبكر  التكنولوجيات  ن�ضر  اأن  النماذج  وتفتر�س  المبكر،  للعمل  اأكبر  منافع 

دلة وافية( ]3.4[. يوؤدي اإلى المنفعة العلمية وخف�س التكاليف )توافق عالٍ، اأ

�شعاعي مقارنة مع م�شتوى ما قبل المرحلة ال�شناعية واط / متر  ثي الإ مد )التاأ هداف التثبيت الطويل الأ الر�سم 9 في الملخّ�ص الفني: العلاقة بين كلفة التخفيف واأ

ك�شيد الكربون المكافئ( ]الر�شم 3.25[. مربع وتركيز ثاني اأ

�سكال اإلى الي�سار فهي للعام 2030،  �سفل(. اأما الأ على( و�سعر الكربون )في الأ �سكال التكاليف التي تقا�ش كن�سبة خ�سارة في اإجمالي الناتج المحلي )في الأ ملاحظات: تحدد الأ

�سطر الملونة فهي ت�سير اإلى درا�سات محددة مع ديناميات تمثيلية للكلفة، من تقدير كلفة مرتفعة كثيراً اإلى  وفي الو�سط للعام 2050 واإلى اليمين للعام 2100. بالن�سبة اإلى الأ

للة باللون الرمادي المئين الثمانين في تقرير التقييم الثالث،  �سا�ش. تمثّرل المناطق المظّر ل خط الأ منخف�سة للغاية. وتُظهر اأي�ساً ال�سيناريوهات نماذج ذات اإفترا�سات مماثلة ت�سكّر

وما بعد ال�سيناريوهت التي و�سعها. تمثّرل الخطوط ال�سلبة �سيناريوهات تمثيلية تدر�ش جميع الغازات النا�سطة اإ�سعاعياً. وتمثّرل الخطوط المتقطعة �سيناريوهات الغاز المتعدد، 

خرى تتناول جميع الغازات النا�سطة اإ�سعاعياً(. ت�ساف �سيناريوهات  حيث يُحدد الهدف بالغازات ال�ستة المن�سو�ش عليها في بروتوكول كيوتو )�سيناريوهات الغاز المتعدد الأ

�سعاعي الوا�سحة في الر�سم 3.16. تثبيت ثاني اأك�سيد الكربون بناءً على العلاقة بين تركيز ثاني اأك�سيد الكربون واأهداف التاأثير الإ

حترار ال�سطحي الذي يتبع ت�ساعف تركيزات ثاني  ط عالمي للاإ
ّر
�سعاعي الم�ستدام. وهو لي�ش اإ�سقاطاً، بل يُحدد كمتو�س �ستجابة النظام المناخي للتاأثير الإ  اإنّر توازن ح�سا�سية المناخ هو قيا�ش لإ

12

ول من تقرير التقييم الرابع[. �ش لوا�سعي ال�سيا�سات للفريق العامل الأ اأك�سيد الكربون ]الملخّر
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تعك�س فئات ال�سيناريوهات المختلفة الم�ساهمات المتعددة لتدابي التخفيف. 

من   %80  -  %60 ن�سبة  تتاأتى  التثبيت،  �سيناريوهات  جميع  بح�سب  لكن، 

الخف�س الإجمالي عن قطاعي الطاقة وال�سناعة. ت�ساهم الغازات غي الكربون 

مثلة التو�سيحية  را�سي بن�سبة 30% - 40% المتبقية )اأنظر الأ واإ�ستخدام الأ

تثبيت  لم�ستويات  جديدة  درا�سات  تظهر  الفني(.  �س  الملخّر في   10 الر�سم  في 

قا�سية اأن هناك حاجة اإلى مجموعة اأو�سع من التكنولوجيات تت�سمن: اإلتقاط 

وتخزينه  الكربون  اإلتقاط  مع  اأحيائية  وطاقة  نووياً  وتخزينه  الكربون 

دلة وافية( ]3.3.5[. جيولوجياً )توافق عالٍ، اأ

التخفيف والتكيّرف على �سوء تاأثيات تغيّر المناخ و�سنع 

القرار بوجود اأوجه عدم اليقين

التغيّر  ومفاهيم  المناخ  لتغيّر  �س  التعرّر اأوجه  باأهم  المرتبط  القلق  ر  ؤثّر �سيو

مد، وبالتالي  الخطي للمناخ، على القرارات المتعلّرقة باأهداف المناخ الطويلة الأ

الطبيعية  النظم  �سا�سية  الأ العر�سة  اأوجه  وتتجاوز  التخفيف.  م�سالك  على 

والب�ضرية وتتواجد على م�ستويات مختلفة من تغيّر درجات الحرارة. ويحقق 

اأهداف مناخية �سارمة،  ال�سارمة مزيداً من  التثبيت  مزيدٌ من �سيناريوهات 

إ�ستخدامها  وبا المناخ.  لتغيّر  �سا�سية  الأ العر�سة  اأوجه  توليد  خطر  مخفّر�ساً 

ال�سارمة  ال�سيناريوهات  لمعظم  يمكن   ،
12

المناخ لح�سا�سية  ف�سل«  الأ »التقدير 

)التثبيت عند 445-490 جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ( 

2-2.4 درجة مئوية  العالمي لدرجات الحرارة عند  ط  اأن تحدّر زيادات المتو�سّر

نبعاثات  الإ اإرتفاع  اإلى  يوؤدي  ال�سناعية، ما  الثورة  القائم قبل  الم�ستوى  فوق 

50% من الم�ستويات الحالية،  اأعلى بما ن�سبته تقريباً  15 �سنة لت�سبح  خلال 

بحلول العام 2050. وبو�سع ال�سيناريوهات المثبّرتة عند 535-590 جزءاً في 

 3.2-2.8 اإلى  الزيادة  من  تحد  اأن  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  المليون 

بينما تحدّر م�ستويات  ال�سناعية،  الثورة  درجة مئوية فوق م�ستويات ما قبل 

التثبيت عند 590-710 جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ على 

نبعاثات ذروتها خلال ال�سنوات  3.2-4 درجات مئوية، ما يوؤدي اإلى بلوغ الإ

�س التنفيذي( ]3.3، 3.5[. 22 و55 على التوالي )اأنظر الر�سم 11 في الملخّر

وجة  كثر اإرتفاعاً، اإمكانية تخطي اأية عتبة لأ يزيد خطر ح�سا�سيات المناخ الأ

اإرتفاع مفرط  اأن توؤدي اإلى  نبعاثات  عر�سة محددة. ويمكن ل�سيناريوهات الإ
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إلى الي�شار(  ا 2000 و2030 )الر�شم  إجراءات التخفيف البديلة للفترة الممتدة ما بين العامين  ا نبعاثات �شمن  الر�سم 10 في الملخّ�ص التنفيذي: خف�ص تراكمي للاإ

 AIM, IMAGE, IPAC,( نماذج  ربعة  اأ عن  خوذة  الماأ ال�شيناريوهات  الكامل  الر�شم  ويعر�ص  اليمين(.  إلى  ا )الر�شم  و2100   2000 العامين  بين  ما  الممتدة  وللفترة 

ط )650 جزءاً في المليون 
ّر

ك�شيد الكربون المكافئ( والم�شتوى المتو�ش MESSAGE( بهدف تحقيق التثبيت على الم�شتوى المتدني )490-540 جزءاً في المليون من ثاني اأ
ك�شيد الكربون  نبعاثات تحقيقاً لهدف الـ650 جزءاً في المليون من ثاني اأ إلى م�شتوى الحد من الإ ك�شيد الكربون المكافئ(. وت�شي الخطوط العري�شة باللون الداكن ا من ثاني اأ

ك�شيد الكربون المكافئ.  �شافي المطلوب لتحقيق هدف الـ490-540 جزءاً في المليون من ثاني اأ إلى الخف�ص الإ المكافئ، بينما ت�شي الخطوط العري�شة باللون الفاتح ا

ة خيارات  ن ح�شّر إلى اأ إلتقاط الكربون وتخزينه )AIM(، وا و ا خذ بالتخفيف من خلال تعزيز م�شارف الغابات )AIM وIPAC( اأ ن بع�ص النماذج ل تاأ إلى اأ �شارة ا وتجدر الإ

حيائية  الأ الكتلة  إلتقاط كربون  ا CCS على  �شا�ص. وتعتمد عملية  الأ باإدخال تلك الخيارات في خط  ي�شاً  اأ الطاقة ترتبط  إمدادات  ا الكربون من مجمل  الطاقة المتدنية 

إزالة الغابات ]الر�شم 3.23[. نبعاثات الناتجة عن ا وتخزينه. وت�شمّر م�شارف الغابات الحد من الإ
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في حدود التركيزات الق�سوى، ما يوؤدي بدوره اإلى معدّرلت اأعلى لتغيّر المناخ 

�سا�سية. وت�سي  مع مرور القرن، ويزيد من تخطي عتبات اأوجه العر�سة الأ

للمناخ  التفاعلية  والتاأثيات  الكربون  دورة  تاأثي  في  نظرت  التي  الدرا�سات 

اأعلاه  المذكورة  رة  المقدّر التركيزات  م�ستويات  قيمة  من  التقليل  اإمكانية  اإلى 

والإحترار ذات ال�سلة ل�سيناريو اإنبعاثات محدد. وتظهر الحاجة اإلى تدابي 

اأجل  من  للمناخ،  اأعلى  ح�سا�سية  وجود  ظل  في  �ضرامة  واأكثر  اأبكر  تخفيف 

تحقيق م�ستوى التركيز ذاته.

متكررة  عمليةً  المطلوب  التخفيف  بم�ستوى  المتعلّرق  القرار  �سنع  ل  ي�سكّر

المنافع  �ستثمار في مجال التخفيف والتكيّرف، وفي  دارة المخاطر، تنظر في الإ لإ

اإزاء تغيّر المناخ، وفي ال�ضرر الناتج  اأو ذاك  الم�ستركة الناتجة عن هذا القرار 

�ستدامة  عن تغيّر المناخ. وتت�سابك تلك العملية مع القرارات المتعلّرقة بم�سالك الإ

اإحدى  وهي  الم�ستركة،  المنافع  تحليل  عملية  وتحاول  والتنمية.  ؤ  والتكافو

حيث  من  المناخ  تغيّر  عن  الناتج  ال�ضرر  كمية  د  تحدّر اأن  رة،  المتوفّر دوات  الأ

حيث  من  مخ�سوم  ك�ضرر  اأو  الإجتماعية،  الكربون  )ككلفة  النقدية  القيمة 

الوقت(. ونتيجة غياب اليقين الوا�سع والم�ساكل المتعلّرقة بتحديد كمية ال�ضرر 

ثقة  بكلّر  الإجتماعية  الكربون  كلفة  تقدير  ال�سعب  من  زال  ما  ال�سوقي،  غي 

وتاأكيد. وتعتمد النتائج على عدد كبي من الإفترا�سات المعيارية والتجريبية 

لتكاليف  التكاملية  للتحاليل  والمحدودة  رة  المبكّر النتائج  وت�سي  كيدة.  الأ غي 

اإمكانية  دون  من  الحجم  حيث  من  المقارنة  اإمكانية  اإلى  ومنافعه،  التخفيف 

نبعاثات اأو م�ستوى تثبيت تتخطى فيه المنافع التكاليف،  التاأكيد على م�سلك الإ

قت�سادية لمختلف م�سالك  تاأكيداً ل اإلتبا�س فيه. اأما التقييم المتكامل للتكاليف الإ

ق�سى اإقت�سادياً وم�ستوى  التخفيف ومنافعها في�سي اإلى اإرتباط التوقيت الأ

التخفيف بالمنحنى غي الوا�سح المعالم والخ�سائ�س، لتحديد تكاليف ال�ضرر 

الناتج عن تغيّر المناخ. 

رتباط على ال�سكل التالي: ويظهر هذا الإ

اإذا نما منحنى كلفة ال�ضرر الناتج عن تغيّر المناخ نمواً بطيئاً ومنتظماً،   •
ه اأمامي جيّرد )يزيد من اإمكانية الإح�سان في اإختيار  وفي ظل وجود موجّر

راً  تاأخّر اأكثر  تخفيف  اإعتماد  اإقت�سادياً  ف�سل  الأ فمن  التكيّرف(،  توقيت 

واأقلّر �ضرامة.

اأو يحتوي على نقاط لخطية )مثل  اإذا بقي المنحنى ينمو ب�سكل �ضريع   •
ف�سل  اأحداث كارثية( فمن الأ اإمكانيات وقوع  اأو حتى  العر�سة  عتبات 

دلة  اإقت�سادياً اإعتماد تخفيف اأكثر اإبكاراً واأكثر �ضرامة. )توافق عالٍ، اأ

و�فية( ]3.6.1[.

مد الق�سي مد الطويل والأ العلاقات بين الأ

الدفيئة،  غازات  اإنبعاثات  تثبيت  هدف  ي  لأ قريبة  قرارات  اإتّرخاذ  يمكن 

ملائم  م�سار  على  بقاء  الإ على  الم�ساعدة  بعد  وذلك  التخفيف،  بفر�س  تتعلّرق 

ط العالمي 
ّر

نة( وعلاقتها بالمتو�ش �ص الفني )الخطوط العري�شة الملوّر �ص الفني: فئات �شيناريوهات التثبيت كما جاء في الر�شم 8 في الملخّر الر�سم 11 في الملخّر

لتغيّر درجات الحرارة فوق م�شتوى ما قبل الثورة ال�شناعية ]الر�شم 3.38[.

ح عند 4.5  على لنطاق ح�سا�سية المناخ المرجّر على – الحد الأ حمر الأ ف�سل« لح�سا�سية المناخ لثلاث درجات مئوية؛ والخط الأ �سود في الو�سط – »التقدير الأ ملاحظات: الخط الأ

نة اإلى تركيزات تثبيت غازات الدفيئة في الغلاف  ح عند درجتين مئويتين. وت�سير الظلال الملوّر دنى لنطاق ح�سا�سية المناخ المرجّر دنى - الحد الأ زرق الأ درجات مئوية؛ والخط الأ

�ش الفني. ول و �سيناريو التثبيت ال�ساد�ش كما جاء في الجدول 2 في الملخّر الجوي بموجب �سيناريو التثبيت الأ
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على  النمذجة،  وبو�سع  مد.  الأ طويلة  تثبيت  اأهداف  نطاق  �سمن  نبعاثات  للاإ

تاأمين  على  ت�ساعد  اأن  مد  الأ الطويلة  التثبيت  هداف  لأ قت�ساد،  الإ م�ستوى 

تراكم  وي�سي  التخفيف.  لجهة  القريبة  القرارات  تخاذ  لإ المطلوبة  المعلومات 

هداف  ال�سيناريوهات لأ إ�ستخدام  با مد  للنماذج الطويلة والق�سية الأ النتائج 

تثبيت �سمن النطاق 3-5 واط/م2 )الفئتان الثانية والثالثة(، اإلى اأنه في العام 

نبعاثات يتراوح بين 9-18 جيغا طن من ثاني  ع تخفيف للاإ 2030، يمكن توقّر

الدفيئة،  غازات  اأنواع  كافة  م�ستوى  على  �سنة،   / المكافئ  الكربون  اأك�سيد 

اأك�سيد الكربون  اأميكياً / طن من ثاني  20 دولراً  باأ�سعار كربون تقلّر عن 

ع تخفيف يتراوح بين 14-23 جيغا طن من ثاني اأك�سيد  المكافئ. ويمكن توقّر

اأميكياً / طن  50 دولراً  باأ�سعار كربون تقلّر عن  المكافئ / �سنة  الكربون 

17-26 جيغا طن  من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ. ويتراوح التخفيف بين 

من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة باأ�سعار كربون تقلّر عن 100 دولر 

اأميكي / طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ. )توافق عالٍ، اأدلة وافية(.

خذ بها، وهي تتعلّرق بالتكاليف  ر ثلاثة اأمور هامة ل بدّر من الأ ويجب تذكّر

ية المعلن عنها. اأولً، تعتبر �سيناريوهات التخفيف اأن هناك مرونة كاملة  الحدّر

لجهة »ماذا« و«اأين«؛ اأي اأن هناك اإ�ستبدال كامل بين غازات الدفيئة، ويح�سل 

نبعاثات في اأي مكان من العالم ما اأن تبداأ النماذج باإجراء تحاليلها.  الحدّر من الإ

ية من اأجل تحقيق م�ستويات التخفيف تلك في نطاق  ثانياً، تزداد التكاليف الحدّر

قت�سادي، تختلف قدرة  زمني يلي العام 2030. ثالثاً، على م�ستوى القطاع الإ

الحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة كافة، ب�سكل كبي، مع اإختلاف �سيناريوهات 

دلة وافية(. النماذج )توافق عالٍ، اأ

ط« اأن ي�ساعد �سانعي ال�سيا�سات في  دارة المخاطر اأو نهج »التحوّر يمكن لإ

مد، وبوجود  اإتخاذ القرارات المتعلّرقة بالتخفيف، في ظل غياب هدف طويل الأ

وتاأثيات  التكيّرف،  وفاعلية  التخفيف،  كلفة  في  اليقين  عدم  من  وا�سع  نطاق 

ط« المرغوب فيها وتوقيتها  تغيّر المناخ ال�سلبية. اأما نطاق اإ�ستراتيجية »التحوّر

خذ  كالأ المخاطر،  اإزاء  المجتمعات  الم�سالح والغرائب ومواقع  فيعتمدان على 

ال�سعف  الفيزيائية ونقاط  النظم الجغرافية  المفاجئ في  التغيّر  مثلًا بمخاطر 

خرى. وهناك مجموعة من اأنهج التقييم المتكاملة المختلفة من اأجل  �سا�سية الأ الأ

�سبيهة،  باأهداف  المتعلّرقة  القرارات  �سيا�سات  اإطار  في  التخفيف  منافع  تقييم 

مد. و�ستظهر فر�سة تعلّرم وا�سعة واإمكانية كبية لإجراء التعديلات  طويلة الأ

رت معلومات جديدة. اإل اأنه، على المدى الق�سي،  في منت�سف الطريق كلّرما توفّر

ط العالمي لدرجات الحرارة على المدى  ن�سطة ب�سكل كبي على المتو�سّر �ستوؤثر الأ

اأما  التي يمكن تجنّربها.  المناخ  تغيّر  تاأثيات  هي  ما  وبالتالي، تحدد  الطويل، 

تحتية  بنى  في  �ستثمارات  الإ اإحتجاز  اإلى  فيوؤدي  نبعاثات  للاإ ر  المتاأخّر الخف�س 

نبعاثات، ما يعيق ب�سكل كبي الفر�س التي  وم�سارات تنموية اأكثر اإطلاقاً للاإ
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ولية، بما في  �شتهلاك ال�شنوي للطاقة الأ �ص الفني: الإ الر�سم 12 في الملخّر

إلى 2003 ]الر�شم 4.2[. حيائية التقليدية، 1971 ا ذلك الكتلة الأ

 = نكليزية  بالإ الو�سطى  واآ�سيا  والقوقاز  ال�شرقية  اأوروبا  بلدان  اإلى  يُ�سار  ملاحظة: 

،EECCA

ولية من حيث  �شتخدام العالمي للطاقة الأ �ص الفني: الإ الر�سم 13 في الملخّر
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ت�سمح بتحقيق م�ستوات تثبيت اأدنى ويزيد من خطر تاأثيات تغيّر المناخ اأكثر 

مد  ة. لذلك، ل يجب الف�سل بين التحاليل المتعلّرقة بالقرارات الق�سية الأ حدّر

وتلك المتعلّرقة بنتائج تغيّر المناخ على المدى الطويل )توافق عالٍ، اأدلة وافية( 

.]3.5.2 ،3.6[

و�سع القطاع والتنمية حتى العام 2030

ي�ستمرّر الطلب على الطاقة العالمية في النمو على الرغم من التباينات على 

العالمية  الطاقة  اإ�ستهلاك  لنمو  العالمي  ط  المتو�سّر و�سهد  قليمي.  الإ الم�ستوى 

اإلى   1990 العام  الممتدة من  الفترة  �سنوياً خلال   %1.4 ن�سبته  بلغت  اإرتفاعاً 

نتقال  لت خلال العقدين ال�سابقين اإثر الإ العام 2004، رغم ن�سبة نمو اأدنى �سجّر

قت�سادي في دول اأوروبا ال�ضرقية والقوقاز واآ�سيا الو�سطى، اإل اأنه �ضرعان  الإ

�س  ما عاد اإ�ستهلاك الطاقة لينمو من جديد في تلك المنطقة )الر�سم 12 في الملخّر

الفني( )توافق عالٍ، اأدلة وافية( ]4.2.1[.

اإ�ستهلاك الطاقة بالن�سبة  ي�سهد العديد من الدول النامية نمواً �ضريعاً في 

�سغر بالن�سبة اإلى الفرد  �ستهلاك الأ ل اأفريقيا ن�سبة الإ اإلى الفرد الواحد. ت�سجّر

ؤ  �سعار على الغاز والنفط فيعيق النفاذ اإلى الطاقة والتكافو الواحد. اأما تزايد الأ

كثر فقراً، ويحول دون تحقيق اأهداف الحدّر من  والتنمية الم�ستدامة في الدول الأ

الطبخ  الكهرباء واأنواع حديثة من وقود  اإلى  اأف�سل  التي ت�سمح بنفاذ  الفقر 

والتدفئة والنقل )توافق عالٍ، اأدلة وافية( ]4.2.4[.

العقود  خلال  منتظم  ب�سكل  حفوري  الأ الوقود  اإ�ستهلاك  اإجمالي  واإزداد 

ل اأدنى  الثلاثة الما�سية، كما اإ�ستمرّر اإ�ستهلاك الطاقة النووية في النمو، رغم معدّر

للطاقة  النطاق  الوا�سع  �ستخدام  الإ اأما  الثمانينيات.  عرفته  الذي  ل  المعدّر من 

و2004،   1970 العامين  وبين  ثابتاً.  زال  فما  ر�سية  الأ والحرارية  المائية 

حفوري من 86% اإلى 81%. اأما الطاقة الهوائية اأو  اإنخف�ست ح�سة الوقود الأ

رتفاع، لكن اإنطلاقاً من اأ�سا�س �سديد التدني )الر�سم  ال�سم�سية فت�ستمرّر في الإ

دلة  وافية( ]4.2[. �س الفني( )توافق عالٍ، اأ 13 في الملخّر

اإ�ستمرار نمو  )BAU( اإلى  ي�سي المزيد من �سيناريوهات »العمل كالعادة« 

عات العقود الما�سية( واإجمالي الناتج  �سكان العالم )واإن بن�سب اأدنى من توقّر

ع  المحلي، ما يوؤدي اإلى نموّر كبي في الطلب على اإ�ستخدام الطاقة. ومن المتوقّر

في   %3.2( اآ�سيا  في  الطاقة  على  الطلب  في  العالية  النمو  معدّرلت  ت�ستمرّر  اأن 

ال�سنة الواحدة بين العامين 1990 و2004(، وهو طلبٌ �ستتمّر تلبيته بالوقود 

دلة وافية( ]4.2[. حيان )توافق عالٍ، اأ حفوري في معظم الأ الأ

حفوري عاملًا هاماً  ل الندرة المطلقة على الم�ستوى العالمي للوقود الأ ول ت�سكّر

نتاج التقليدي للنفط ذروته في  عند النظر في تخفيف تغيّر المناخ. كما �سيبلغ الإ

النهاية، لكننا ل نعرف متى وما هي تداعيات ذلك. اأما الطاقة الناتجة عن الغاز 

الطبيعي التقليدي فهي اأكبر بكثي عن تلك الناتجة عن النفط، ولكن، على غرار 

في  النق�س  يوؤدي  قد  الم�ستقبل،  وفي  العالم.  في  مت�ساوٍ  ب�سكل  ع  تُوزّر ل  النفط، 

نتقال اإلى اإ�ستخدام الفحم  اأمن اإمدادات النفط والغاز للدول الم�ستهلكة اإلى الإ

نحو  ه  التوجّر يظهر  كما  المتجددة.  الطاقة  م�سادر  و/اأو  النووية  والطاقة 

والغازية(  ال�سائلة  والوقود  )الكهرباء  كفاءة وملاءمةً  كثر  الأ الطاقة  حاملي 

دلة وافية( ]4.3.1[. )توافق عالٍ، اأ

مدادات، منذ تقرير التقييم  اإزداد الت�سديد في كافة اأنحاء العالم على اأمن الإ

�ستثمار في البنية التحتية، وزيادة الطلب  الثالث. وتزامن ذلك مع اإنخفا�س الإ

رهاب  العالمي واللا-اإ�ستقرار ال�سيا�سي في اأهم المجالت ومخاطر النزاع والإ

�ستثمار في بنية تحتية جديدة في مجال الطاقة  فة. اأما الإ واأحداث الطق�س المتطرّر

في الدول النامية وتح�سين قدرة الدول النامية ف�سيفتحان باب الفر�س الجديدة 

�ستغلال المنافع الم�ستركة الناتجة عن الخيارات المتعلّرقة بخلط الطاقة بهدف  لإ

دلة  اأ )توافق عالٍ،  اأكثر مما �ستكون عليه  اإنبعاثات غازات الدفيئة  الحدّر من 

و�فية( ]4.2.4، 4.1[.

�ستجابة  مثل للاإ وبات تحدي العديد من الحكومات يكمن في اإيجاد الطريقة الأ

الحدّر  مع  عليها،  عتماد  الإ يمكن  التي  الطاقة  خدمات  على  المتزايد  الطلب  اإلى 

والحدّر  الطاقة  اأمن  وتاأمين  المواطن،  على  المترتبة  قت�سادية  الإ التكاليف  من 

نبعاثات  الإ مكان  عتماد على موارد الطاقة الم�ستوردة، وخف�س قدر الإ من الإ

ما اإختيار نظم اإمدادات الطاقة 
خرى. اأ ثات الأ المرتبطة بغازات الدفيئة والملوّر

رة والتكاليف  لكلّر منطقة من العالم ف�سيتبط بتنميتها والبنية التحتية المتوفّر

وافية(  دلة  اأ عالٍ،  )توافق  رة  المتوفّر الطاقة  لموارد  للمقارنة  القابلة  المحلية 

.]4.1[

حفوري عالية، قد ينخف�س الطلب موؤقتاً عليها،  اإذا بقيت اأ�سعار الوقود الأ

اأو تلك الناتجة عن  اأخرى، كالنفط الرملي  حتى ت�سبح موارد هيدروكربون 

تحويل الفحم اأو الغاز اإلى �سوائل اأو ...، قابلة للبقاء تجارياً. وفي حال ح�سل 

الكربون،  كثافة  اإزدياد  مع  نبعاثات  الإ تزداد  اأن  المفتر�س  من  بالفعل،  ذلك 

الكربون وتخزينه. ونتيجة  اأك�سيد  ثاني  اإلتقاط  اإل في حال تمّر تطبيق طريقة 

�سعار الغاز، يزداد  خية لأ رتفاعات الأ المخاوف المتزيدة اإزاء اأمن الطاقة، والإ

4  اإمدادات الطاقة
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إن�ساء محطات اإنتاج الطاقة جديدة تكون اأكثر فاعلية وتعمل على  هتمام با الإ

الفحم. اأما الم�ساألة الحرجة اليوم في اإنبعاثات غازات الدفيئة فتتعلّرق بال�ضرعة 

التي �سيتمّر خلالها تجهيز تلك المن�ساآت بتكنولوجيا اإلتقاط الكربون وتخزينه، 

ما �سيزيد من تكاليف الكهرباء. اأما معرفة ما اإذا كانت المن�ساآت ذات المباني 

مقارنةً  التكلفة  اإلى  بالقيا�س  كفاءة  اأكثر  وتخزينه  الكربون  لتقاط  لإ الجاهزة 

فيها  يُدمج  جديدة  محطات  بناء  مع  اأو  للمحطات  التجهيزي  التح�سين  مع 

قت�سادية والفنية.  الإ بالإفترا�سات  الكربون وتخزينه، فترتبط  اإلتقاط  نظام 

حفوري عالية اأن يولّرد اإ�ستخداماً  �ستمرار بقاء اأ�سعار الوقود الأ كما يمكن لإ

ع  ي�سجّر لن  الذي  �سعار  الأ تذبذب  رغم  المتجددة،  و/اأو  النووية  للطاقة  اأكبر 

واإنت�سار  بال�سلامة  المتعلّرقة  فالمخاوف  المجال،  ذلك  اإختيار  على  الم�ستثمرين 

ل عائقاً اأمام اإنتاج الطاقة النووية. وقد ي�سام  �سلحة والنفايات ما زالت ت�سكّر الأ

بح�سب  ولكن  متدنية،  كربون  اإنبعاثات  مع  للطاقة  بدور حامل  الهيدروجين 

في  وتخزينه  الكربون  اإلتقاط  عملية  اإمت�سا�س  ومدى  الهيدروجين  م�سدر 

اإنتاج الهيدروجين من الفحم اأو الغاز. ويجب اإ�ستخدام الطاقة المتجددة اإما 

المدن  الطاقة في  اإ�ستخدام  الكثيف على  الطلب  اأو بالتركيز على  ع  ب�سكل موزّر

الطاقة  م�سادر  ع  توزّر حفوري،  الأ الوقود  لم�سادر  خلافاً  نه،  لأ وال�سناعات، 

المتجددة ب�سكل وا�سع مقابل اإرادات طاقة محدودة في المنطقة الم�ستغلّرة )توافق 

طة( ]4.3[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

متو�ش

الحالي،  الم�سلك  بح�س  زدياد  الإ في  الطاقة  على  الطلب  اإ�ستمرّر  حال  وفي 

اإلى   2030 العام  بحلول  التحويل  ونظام  نة  المح�سّر التحتية  البنية  ف�ستحتاج 

اإ�ستثمار تراكمي اإجمالي تبلغ قيمته حوالي 20 ترليون دولر اأميكي بالقيا�س 

10(. ومن باب المقارنة فقط، يبلغ 
12

 x  20 2005 )اأي  اإلى قيمة دولر العام 

دولر  مليار   300 حوالي  الطاقة  قطاع  في  الحالي  العالمي  �ستثمار  الإ مجمل 

طة( ]4.1[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

10( )توافق متو�ش
9

 x 300( ًاأميكي �سنويا

قليمية نبعاثات العالمية والإ هات الإ توجّر

إ�ستثناء دول اأوروبا ال�ضرقية والقوقاز واآ�سيا الو�سطى )حيث اإنخف�ست  با

نبعاثات  ن من جديد( واأوروبا )الإ نبعاثات بعد العام 1990 وعادت لترتفع الآ الإ

رتفاع. و�ستزداد اإنبعاثات  ت اإنبعاثات الكربون في الإ ت حالياً(، اإ�ستمرّر اإ�ستقرّر

»العمل كالعادة« بحلول العام 2030 ب�سكل كبي. وبغياب تدابي مبنية على 

اأك�سيد الكربون الناتجة  اإنبعاثات ثاني  اأن ترتفع  ع  �سيا�سة فاعلة، من المتوقّر

قل، من 25 جيغا طن من  حفوري بن�سبة 40% على الأ عن اإحتراق الوقود الأ

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة )6.6 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ �سنة 2000(، اإلى 37-53 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ 

�سنة  بحلول  المكافئ  الكربون  اأك�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 اأك�سيد الكربون المكافئ )26% من 

نبعاثات(، بما في ذلك 2.2 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ  اإجمالي الإ

العالمية  الطاقة  عات  توقّر اأ�سا�س  2030، بح�سب خط  العام  اأما في  الميثان.  من 

اأك�سيد  ثاني  من  17.7 جيغا طن  اإلى  نبعاثات  الإ تلك  ف�سترتفع   ،2006 للعام 

الكربون المكافئ )توافق عالٍ، اأدلة وافية( ]4.2.2[.

و�سف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته 

وخياراته واإمكانياته وتكاليفه في قطاع توليد الكهرباء

من  عدد  إ�ستخدام  با كبية  تخفيف  اإمكانية  الكهرباء  قطاع  يملك 

التخفيف  اإمكانية  وتعتمد  الفني(.  �س  الملخّر في   3 )الجدول  التكنولوجيات 

عاً واقعياً  يُعتبر توقّر التابعة لكلّر تكنولوجيا منف�سلة، على ما قد  قت�سادية  الإ

خذ  نت�سار التكنولوجيا المختلفة في حال تمّر بذل ق�سارى الجهود، ولكن مع الأ لإ

العام،  الراأي  وبتقبّرل  مت�سا�س،  الإ ل  معدّر على  ر  ؤثّر تو التي  العملية  بالمعوقات 

وببناء القدرات والت�سويق. اأما المناف�سة بين الخيارات المختلفة وتاأثي توفي 

ن في الكفاءة فكلّرها غي م�سمونة في ما �سبق  �ستخدام النهائي والتح�سّر طاقة الإ

ذكره ]4.4[.

وهي  الطاقة  اإمدادات  مجال  في  التخفيف  خيارات  من  وا�سع  عدد  ر  يتوفّر

اأميكياً / طن  20 دولراً  باأ�سعار كربون تقلّر عن  الكلفة  اإلى  فاعلة بالقيا�س 

الوقود،  اإ�ستخدام  في  ل  التحوّر ذلك  في  بما  المكافئ،  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من 

ن كفاءة محطات توليد الطاقة، ونظم الطاقة النووية والطاقة المتجددة.  وتح�سّر

و�ست�سبح عملية اإلتقاط الكربون وتخزينه فاعلة بالقيا�س اإلى الكلفة باأ�سعار 

مة  كربون اأعلى. وت�سم خيارات اأخرى في طور التطوير، الطاقة النووية المتقدّر

 ، حفوري من الجيل الثاني، وت�سمّر مة، والوقود الأ وم�سادر طاقة متجددة متقدّر

)توافق  للطاقة  كحامل  الهيدروجين  اإ�ستخدام  اإمكانية  الطويل،  المدى  على 

دلة وافية( ]4.3، 4.4[. عالٍ، اأ

هي  الفني  �س  الملخّر في   3 الجدول  في  المعرو�سة  التقديرات  اأن  اإلى  نظراً 

مدادات، ل تمكن اإ�سافتها.  لخيارات تخفيف فردية، اأي اأنّرها ل تاأخذ بمجمل الإ

التكراري.  حت�ساب  للاإ مدادات تجنّرباً  الإ اإ�سافي لخليط  بتحليل  القيام  تمّر  لذا، 

الكهرباء  توليد  على  القدرة  اإ�ستبدال  تدريجياً  �سيتمّر  ه  اأنّر التحليل  واإعتبر 
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قليمية التجمّعات الإ

اإمكانية التخفيف؛

نبعاثات  مجموع الإ

الموفّرة في العام 2030 

)جيغا طن من ثاني 

اأك�صيد الكربون المكافئ( 

اإمكانية التخفيف )%( لفئات محددة من اأ�صعار 

ميركي /  الكربون )ما تّم توفيره في الدولر الأ

طن من ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ(

0<20-050-20100-50100>
تغيّر في 

اإ�صتخدام الوقود 

وكفاءة محطّة 

توليد الطاقة

قت�سادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.39

0.04

0.64

1.07

100

100

100

قت�ساديالطاقة النووية دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.93

0.23

0.72

1.88

50

50

50

50

50

50

قت�ساديالطاقة المائية دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.39

0.00

0.48

0.87

85

25

15

3540

قت�ساديالطاقة الهوائية دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.45

0.06

0.42

0.93

35

35

35

40

45

50

25

20

15

حيائية قت�ساديالطاقة الأ دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.20

0.07

0.95

1.22

20

20

20

25

25

30

40

40

45

15

15

5

الطاقة الحرارية 

ر�صية الأ

قت�سادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.09

0.03

0.31

0.43

35

35

35

40

45

50

25

20

15

الطاقة الفولطية 

ال�صوئية 

ال�صم�صية 

والطاقة 

ال�صم�صية المركّزة

قت�سادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.03

0.01

0.21

0.25

20

20

25

80

80

75

اإلتقاط الكربون 

وتخزينه + 

الفحم

قت�سادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.28

0.01

0.20

0.49

100

100

100

اإلتقاط الكربون 

وتخزينه + 

الغاز

قت�سادي دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقت�سادي

العالم

0.09

0.04

0.19

0.32

30

100

70

100

إحدى تكنولوجيات تخفيف في مجال توليد الكهرباء )الفائ�شة  بها بحلول العام 2030 باإ�شتخدام ا إنبعاثات غازات الدفيئة الممكن تجنّر الجدول 3 في الملخّ�ص الفني: ا

إمكانية التخفيف المنت�شرة حول كل فئة  عات الطاقة العالمية )2004( التابعة للوكالة الدولية للطاقة( الم�شتعملة بالعزل عن ح�ش�ص ا ح في توقّر �شا�ص المرجّر عن خط الأ

ك�شيد الكربون المكافئ( ]الجدول 4.19[. ميكي / طن من ثاني اأ �شعار )2006 دولر اأ من فئات الأ
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كفاءات محطات 

توليد الطاقة 

بحلول العام 

2030 )بح�صب 

الوكالة الدولية 

 
اأ(

للطاقة2004

%

الخليط 

المتوفّر لتوليد 

الطاقة

تيرا واط 

�صاعة

توليد الطاقة 

من محطات 

توليد اإ�صافية 

جديدة بحلول 

العام 2030

تيرا واط 

�صاعة

توليد الطاقة من 

محطات توليد 

جديدة حلّت 

محل المحطات 

الموجودة حتى 

العام 2010، 

بحلول العام 

2030

تيرا واط �صاعة

ح�صة خليط الطاقة المولّدة من 

مجمل محطات توليد جديدة وبديلة 

تّم اإن�صاوؤها بحلول العام 2030، 

بما في ذلك اإلتقاط الكربون وتخزينه 

باأ�صعار كربون مختلفة )دولر 

اأميركي / طن من ثاني اأك�صيد 
ب(

الكربون المكافئ( 

مجمل توفير جيغا طن من ثاني 

نتقال  اأك�صيد الكربون المكافئ اإثر الإ

في اإ�صتخدام الوقود، وبف�صل نظام 

اإلتقاط الكربون وتخزينه، واإ�صتبدال 

بع�ص اأنواع التوليد العاملة 

حفوري بخيارات  على الوقود الأ

متدنية الكربون كالطاقة الهوائية 

ر�صية  وال�صم�صية والحرارية الأ

والمائية والنووية والكتلة الهوائية

 20<
دولراً 

اأميركياً

تيرا واط 

�صاعة

 50<
دولر 

اأميركي

تيرا واط 

�صاعة

 100<
دولر 

اأميركي

تيرا واط 

�صاعة

 20<
دولراً 

اأميركياً / 

طن

 50<
دولر 

اأميركي / 

طن

 100<
دولر 

اأميركي / 

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�سادر طاقة 

متجددة اأخرى

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 اأع�صاء 

في منظمة التعاون 

والتنمية في الميدان 

قت�صادي ول  الإ

يمرّ اإقت�صادها 

بمرحلة اإنتقالية

174672269814200.320.420.49

الفحم

النفط

الغاز

الطاقة النووية

الطاقة المائية

حيائية الكتلة الأ

م�سادر طاقة 

متجددة اأخرى

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، وا إ�شافية وبديلة اأ إلى العام 2030 لتلبية محطات ا الجدول 4 في الملخّ�ص الفني: الزيادة الُم�شقطة للطلب على الطاقة من العام 2010 ا

عات الطاقة العالمية للعام 2004 ]الجدول 4.20[. �شا�ص توقّر مرتفعة عن خط اأ

ملاحظات:

ع مدخلات الطاقة )اإكزا  قت�ساد العالمي �سنة 2004 )الوكالة الدولية للطاقة 2004 ب( = مدخلات الطاقة )اإكزا جول( / متوقّر الكفاءة المنا�سبة والمحت�سبة بناءً على اآفاق الإ  
�أ(

جول(. اأنظر المرفق 1 للف�سل 11.

عند اأ�سعار كربون اأعلى، يُ�ستبدل المزيد من توليد الطاقة العامل على الفحم والنفط والغاز بخيارات متدنية اأو منعدمة الكربون. نظراً اإلى تناف�سية الطاقتين النووية والمائية   
ب(

ة.
ّر
تهما تبقى م�ستقر �سعار عندما تقل عن 20 دولراً اأميركياً / طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ في معظم المناطق )الف�سل 4، الجدول 4.4.4(، فاإنّر ح�سّر في الأ

ت�سير البيانات ال�سلبية اإلى اإنخفا�ش في التوليد، وهو م�سمون في التحليل.  
ج(
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الطاقة  لتوليد  بناء محطات جديدة  �سيتمّر  ه  واأنّر الحرارية،  الطاقة  إ�ستخدام  با

اإ�ستجابةً للطلب، وذلك بموجب ال�ضروط التالية:

توليد  20% من محطات  لن�سبة حوالي  ر  قُدِّ الغاز  اإلى  الفحم  من  نتقال  الإ  )1

رخ�س. ه الخيار الأ الطاقة العاملة على الفحم نظراً اإلى اأنّر

وبناء  رة  المتوفّر حفوري  الأ الوقود  على  العاملة  المحطات  اإ�ستبدال  اإعتُبر   )2

محطات جديدة حتى العام 2030، اإ�ستجابةً للطلب على الطاقة، م�ستركاً 

حفوري ذات الكفاءة، وم�سادر الطاقة المتجددة  بين محطات الوقود الأ

ومحطات الطاقة النووية والفحم واإحراق الغاز مع نظام اإلتقاط الكربون 

ر في عمل تلك المحطات اأو اأية �سعوبات  ف مبكّر ر اأي توقّر وتخزينه. ولم يُقدّر

لجهة الموجودات.

الحد  مع  بالتوازي  الكربون  المنعدمة  اأو  المتدنية  التكنولوجيا  تُ�ستخدم   )3

رة في مجال توليد الكهرباء في العام 2030.  ق�سى من ح�س�سها المقدّر الأ

رة  المتوفّر بالموارد  خذ  الأ الكتب، مع  اإلى  �ستناد  بالإ وتمّر تحديد الح�س�س 

داخل  اإنتظام  عدم  باأوجه  المتعلّرقة  العر�س  وتقلبية  الن�سبية  والتكاليف 

اأ�سعار  م�ستويات  بح�سب  بينها  الف�سل  وتمّر  الطاقة،  توليد  �سبكة 

الكربون.

قت�سادية التي نح�سل عليها في قطاع اإمدادات  ر اإمكانية التخفيف الإ وتُقدّر

توليد  ات  لمحطّر نة  المح�سّر الكفاءة  عن  والناتجة   ،2030 العام  بحلول  الطاقة 

الطاقة العاملة على الطاقة الحرارية والنقلة في اإ�ستخدام الوقود واإ�ستخدام 

الكربون  اإلتقاط  ونظام  المتجددة  الطاقة  وم�سادر  النووية  الطاقة  من  مزيد 

اأك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   7.2 بحوالي  المتزايد،  للطلب  اإ�ستجابةً  وتخزينه 

الكربون المكافئ باأ�سعار كربون اأقل من 100 دولر اأميكي / طن من ثاني 

نبعاثات باأ�سعار كربون  ر اإمكانية الحدّر من الإ اأك�سيد الكربون المكافئ. وتُقدّر

تقلّر عن 20 دولراً اأميكياً / طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، بحوالى 

�س الفني(.  3.9 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ )الجدول 4 في الملخّر

المتجددة في مجال  الطاقة  ة  وفي ظل وجود �سعر كربون �سبيه، �ستزداد ح�سّر

توليد الكهرباء من ن�سبة 20% في العام 2010 اإلى حوالي 30% في العام 2030. 

اأما اإن خفّر�ست اأ�سعار كربون عن 50 دولراً اأميكياً / طن من ثاني اأك�سيد 

الكربون المكافئ، ف�سترتفع الح�سة اإلى ن�سبة 35% من مجمل توليد الكهرباء. 

كربون  باأ�سعار   2030 العام  في   %18 النووية حوالي  الطاقة  و�ستبلغ ح�سة 

اأدنى من 50 دولراً اأميكياً / طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، ولن تتغيّر 

خرى. �سعار نظراً اإلى تناف�سية التكنولوجيات الأ كثياً في حال اإرتفعت الأ

الفنية  الح�س�س  اإفترا�س  تمّر  قت�سادية،  الإ مكانية  الإ تقييم  اأجل  ومن 

وهذا  الكربون،  المنعدمة  اأو  المتدنية  التكنولوجيات  �ستخدام  لإ ق�سى  الأ

ق�سى من مجموعة الكتب ذات ال�سلة. وفي  الإفترا�س اإذاً يقع على الطرف الأ

حال لم يتمّر بلوغ مثلًا �سوى ن�سبة 70% من الح�س�س المفتر�سة، �ستنخف�س 

اأميكي / طن من  100 دولر  اأقل من  اأ�سعار كربون  التخفيف مع  اإمكانية 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ اإلى حوالي الن�سف تقريباً. وي�سمح توفي الطاقة 

الحاجة  من  بالحدّر  النهائي،  �ستخدام  الإ قطاع  في  الكهرباء  على  الطلب  عند 

خذ بتاأثي تدابي التخفيف في  اإلى تدابي التخفيف في قطاع الطاقة. وعند الأ

الف�سل  ع في  الكهرباء )�ضرح مو�سّر الطلب على  والبناء على  ال�سناعة  قطاعي 

11(، نح�سل على اإمكانية تخفيف اأدنى في قطاع اإمدادات الطاقة مقارنة مع 

دلة محدودة( ]4.4[. ط، اأ
ّر

الرقم الم�ستقلّر المعرو�س هنا )توافق متو�ش

 تفاعلات خيارات التخفيف مع التعرّر�ص والتكيّرف

�س  وتتعرّر المناخ.  لتغيّر  ذاته  بحد  عر�سة  الطاقة  اأنظمة  من  العديد  يعتبر 

والغاز  النفط  اإ�ستخراج  واأنظمة  ال�ساحلية  حفوري  الأ الوقود  من�ساآت 

نهار، قد  فة. وفي حال اإرتفعت حرارة مياه الأ ال�ساحليين لحوادث طبيعية متطرّر

ي�سبح من ال�سعب تبريد محطات توليد الطاقة التقليدية والنووية. كما يمكن 

راً عك�سياً بتغيّر المناخ )اأنظمة  لم�سادر الطاقة المتجددة اأن تتاأثر هي اأي�ساً تاأثّر

المائية  الطاقة  ال�سحب، وتوليد  ات في غطاء  بالتغيّر المتاأثرة  ال�سم�سية  الطاقة 

والثلوج،  الجليدية  نهار  الأ وذوبان  المائي،  المجرى  ق  تدفّر في  ات  بتغيّر ر  المتاأثّر

اإنتاج  محا�سيل  وعائدات  الرياح،  �ضرعة  بتغيّر  المتاأثرة  الهوائية  والطاقة 

وت�ستخدم  اإرتفاعاً(.  اأكثر  حرارة  ودرجات  الجفاف  بفعل  المقلّر�سة  الطاقة، 

بع�س تدابي التكيّرف لتغيّر المناخ، مثل تكييف الهواء وم�سخات الماء، الطاقة 

إمكانها اأن ت�ساهم في زيادة اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون، ما يتطلّرب مزيداً  وبا

دلة محدودة( ]4.5.5[. من التخفيف )توافق عالٍ، اأ

مكانيات والحواجز والفر�ص  فاعلية ال�سيا�سات والإ

المعنية بالمناخ وم�سائل التطبيق والخبرة ذات ال�سلة

مد كي ي�سبح التاأثي ملمو�ساً  تظهر الحاجة اإلى القيام باأعمال ق�سية الأ

دوات  على المدى الطويل، اإلى جانب الحاجة اإلى تطبيق �سل�سلة وا�سعة من الأ

في  النطاق  وا�سعة  نقلة  توليد  على  واحدة  اأداة  عجز  اإلى  نظراً  ال�سيا�ساتية، 

تحويل  تكنولوجيات  وتملك  العالمي.  الم�ستوى  على  بالطاقة  التزويد  اأنظمة 

مقدار  يجعل  ما  عقود  عدة  على  تمتدّر  حياة  مدة  النطاق  الوا�سعة  الطاقة 

اإ�ستهلاكها يتراوح ما بين 1% و3% لل�سنة الواحدة. ما يعني اأن ال�سيا�سات 

ل ن�ضر التكنولوجيا المطلقة لثاني اأك�سيد الكربون  ر على معدّر ؤثّر ة اليوم �ستو المقرّر

ر بدوره تاأثياً كبياً على م�سالك التنمية خا�سة في عالم  ؤثّر لعقود طوال، ما �سيو

متزايد النمو ]4.1[.
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هت ب�سكل  10(. وفي حال وُجّر
12

 x اأميكي تقريباً )5  5 مليارات دولر  قدره 

لإدخال  م�ستدامة. ويمكن  تنمية  بهذا الحجم فر�س  اإ�ستثمارات  توؤمن  جيّرد، 

�سيا�سات تنموية �سمن اأهداف التخفيف من غازات الدفيئة اأن يوؤمن المنافع 

هداف التنموية المتعلّرقة بالعمالة والفقر  المذكورة اأعلاه واأن ي�ساهم في تحقيق الأ

المنافع  بتلك  الممكنة  ال�سيا�سات  تحاليل  تاأخذ  اأن  المفتر�س  ومن  والتكافوؤ. 

�سارة، مرة اأخرى، اإلى اأنه، في بع�س الظروف، قد  الم�ستركة. ولكن، تجدر الإ

ث الهواء اأو محاولت تاأمين اأمن الطاقة اإلى اإ�ستخدامٍ اأكبر  توؤدي مكافحة تلوّر

للطاقة بما ينتج عن ذلك من اإنبعاثات لغازات الدفيئة.

اأ�سواق  تنمية  اأجل  من  والخ�سخ�سة  ال�سوق  تحرير  �سيا�سات  وتهدف 

خالية من الطاقة، اإلى تعزيز التناف�سية وخف�س اأ�سعار الم�ستهلك، اإل اأنها لم 

حيان اإلى نق�س في اإ�ستثمار راأ�س  ى في معظم الأ دّر
تنجح دائماً في هذا المجال، ما اأ

 ،4.2.4[ وافية(  دلة  اأ عالٍ،  )توافق  البيئية  بالتاأثيات  ب�سيط  واإهتمام  المال 

.]4.5.4 ،4.5.3 ،4.5.2

نت�سار في مجال التكنولوجيا البحث والتطوير والن�ضر والإ

�ستثمار في اأن�سطة البحث والتطوير في مجال تكنولوجيا الطاقة  اإنخف�س الإ

نتيجة  وذلك  ال�سبعينيات،  اأواخر  في  بلغها  التي  الم�ستويات  منذ  عام  ب�سكل 

اأزمة البترول. فبين العامين 1980 و2002، اإنخف�س اإ�ستثمار القطاع العام 

رقام  الأ حيث  من   %50 بن�سبة  بالطاقة  المتعلّرقة  والتطوير  البحث  اأن�سطة  في 

لتنمية  ملائمة  غي  زالت  ما  لكنها  الحالية،  الم�ستويات  واإرتفعت  الحقيقية. 

�ستجابة  التكنولوجيات المطلوبة من اأجل الحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة والإ

�ستثمار من  اإلى الحاجة المتزايدة على الطاقة. وتظهر الحاجة اإلى مزيدٍ من الإ

المنخف�سة  للتكنولوجيات  �ضريع  ن�ضر  اأجل  من  والخا�س،  العام  القطاعين 

وطرق  الطاقة،  لتحويل  نة  مح�سّر تكنولوجيا  تنمية  اإلى  الحاجة  مع  الكربون، 

نقلها وتخزينها، واإدارتها ف�سلًا عن التوليد الم�سترك والخدمات المبنية على 

دلة محدودة( ]4.5.6[. المجتمع )توافق عالٍ، واأ

مد فاق الطويلة الأ الآ

عات الوكالة الدولية للطاقة وم�ضروع مجل�س الطاقة العالمي في  تزداد توقّر

ولية بحوالي 40% اإلى 150% بحلول العام 2050 مقارنةً  الطلب على الطاقة الأ

ل  ومعدّر قت�سادية  الإ والتنمية  ال�سكان  �سيناريوهات  بح�سب  اليوم،  طلب  مع 

ع اأن يزداد اإ�ستخدام الطاقة بن�سبة تتراوح  التنمية التكنولوجية. ومن المتوقّر

»العمل  المنظمتان عدم ملاءمة �سيناريوهات  110% و260%. وتدرك  ما بين 

وتعاون  جيّردة  قرار  �سناعة  ظل  في  حتى  اأنه  عليه  المتوافق  ومن  كالعادة«. 

اإلى  الهادفة  نهج  الأ وت�سمّر  وتنظيمية.  اإقت�سادية  اأدوات  اإ�ستخدام  وتمّر 

نظمة التزويد بالطاقة المتدنية من حيث اإطلاق ثاني اأك�سيد  ت�سجيع اإعتماد اأكبر لأ

اإ�ستخدام  الرواد في  حفوري وت�سجيع  الأ الوقود  اإعانات الحدّر من  الكربون، 

�سواق )كما  تكنولوجيات محددة من خلال م�ساركة حكومية نا�سطة في خلق الأ

الكهربائية  الطاقة  مع  اليابان  وفي  الهوائية،  الطاقة  مع  الدانمارك  في  جرى 

المكت�سبة.  الم�سالح  ب�سبب  عانات  الإ خف�س  و�سَعبَ  ال�سوئية(.  ال�سم�سية 

فتبينّر  المتجددة  الكهربائية  الطاقة  اإ�ستخدام  م�ساريع  بدعم  يتعلّرق  ما  في  اأما 

اأن التعريفات المفرو�سة اأكثر فاعلية من اأنظمة التداول بالرخ�س الخ�ضراء 

المبنية على مبداأ الح�س�س. لكن، مع اإزدياد �ضرائح الطاقة المتجددة في الطاقة 

ع اأن ت�ساهم  ل تعديل تلك التعريفات م�ساألةً �سائكة. ومن المتوقّر المختلطة، ي�سكّر

نظم الرخ�س القابلة للتداول واإ�ستخدام اآليات كيوتو الليّرنة م�ساهمةً ملمو�سة 

طة( ]4.5[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

نبعاثات )توافق متو�ش في الحدّر من الإ

�سيا�سات متكاملة وغي مناخية ومنافع �سيا�سات 

التخفيف الم�ستركة

من الممكن اأن تكون المنافع الم�ستركة في التخفيف من غازات الدفيئة منافع 

كبية في قطاع اإمدادات الطاقة. فالم�ستهلك ي�ستفيد فوراً من تكاليف الطاقة 

على  كفاءة  وذات  الكلفة،  اإلى  بالقيا�س  فاعلة  تدابي  تطبيق  د  بمجرّر المتدنية 

اأخرى  الم�ستوى المحلي، منافع م�ستركة  الطاقة. وتظهر عادةً، على  م�ستوى 

الهواء  ث  تلوّر ومكافحة  التكنولوجي  بتكار  والإ الطاقة  اإمدادات  اأمن  لجهة 

عتماد  إمكانها اأن تحدّر من الإ والعمالة. ما ينطبق على الطاقة المتجددة التي با

ق�سى الخ�سائر  ها الأ على الواردات، وفي العديد من الحالت، اأن تخفّر�س اإلى حدّر

دة من  ر الكهرباء ووقود النقل والتدفئة المزوّر نتقالية. كما تتاأثّر والتكاليف الإ

�سعار، لكنّر الكلفة تزيد في الكثي من  قبل طاقة متجددة بن�سبة اأقل بتقلّربات الأ

اليد  تتطلّرب مزيداً من  المتجددة  الطاقة  تكنولوجيات  اأن  اإلى  حيان. ونظراً  الأ

اإزدياد  اإلى  اإ�ستخدامها  �سيوؤدي  التقليدية،  التكنولوجيا  مع  مقارنةً  العاملة 

�ستثمار العالية في البنى التحتية  ل تكاليف الإ العمالة. لكن، من الممكن اأن ت�سكّر

لنظم الطاقة الجديدة، حاجزاً كبياً في وجه التطبيق.

  

و�ستحتاج الدول النامية التي ما زالت ت�سهد نمواً اإقت�سادياً، اإلى اأن تزيد 

الوقود  إ�ستخدام  با حالياً  نها  مّر
ؤ تو التي  الطاقة  كبي خدماتها في مجال  ب�سكل 

حيان. ويحمل النفاذ اإلى خدمات الطاقة الحديثة منافع  حفوري في اأغلب الأ الأ

الح�ضرية  المناطق  في  خا�سةً  الهواء،  نوعية  ن  تح�سّر اأن  إمكانها  با اإذ  عدة، 

الدول  و�ستحتاج  الدفيئة.  غازات  اإنبعاثات  من  تحدّر  واأن  النطاق،  الوا�سعة 

تقريباً،  واط  جيغا   2400 بقوة  جديدة  الطاقة  توليد  محطات  اإلى  النامية 

اإ�ستثماراً  يتطلّرب  ما  الم�ستهلك،  طلب  اإلى  �ستجابة  للاإ  ،2030 العام  بحلول 
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اإلى  نتقالية المطلوبة  وثيق بين القطاعين العام والخا�س، �ستحتاج المرحلة الإ

دلة وافية(  اأ )توافق عالٍ،  اإنخف�ست التكاليف  اأبكر كلّرما  وقت، وكلّرما بداأت 

.]4.2.3[

حالة القطاع وتنميته

على  ذلك  وينطبق  قت�ساد.  الإ نمو  مع  العالم  في  النقل  قطاع  ن�ساط  يزداد 

العديد من مناطق العالم النامي حيث تقوم العولمة بتو�سيع التدفقات التجارية 

لية.  الآ النقل  على و�سائل  الطلب  زيادة  اإلى  يوؤدي  ما  الفردي،  الدخل  وزيادة 

كات الحرق الداخلي العاملة على  ويعتمد النقل ب�سكل اأ�سا�سي حالياً على محرّر

وقود نفطي )95% من 83 اإكزا جول من الطاقة الم�ستخدمة عالمياً �سنة 2004(. 

ى ذلك اإلى نمو اإ�ستخدام النفط مع نمو الن�ساط في قطاع النقل. وفي العام  دّر
واأ

�ستخدام  لت الطاقة الم�ستخدمة في قطاع النقل 26% من اإجمالي الإ 2004، �سكّر

بن�سبة  م  المتقدّر العالم  اإزدياد م�ستمرّر في  الطاقة في  اإ�ستخدام  العالمي. وما زال 

ر بحوالي 1% في كل عام، حيث ي�ستهلك نقل الم�سافرين حالياً ما بين  خفيفة تقدّر

60% و75% من اإجمالي نقل الطاقة. اأما الدول النامية فت�سهد اإرتفاعاً اأعلى 

ع اأن يرتفع من  في اإ�ستخدام الطاقة للنقل )3% اإلى 5% في كل عام( ومن المتوقّر

�ستخدام الطاقة للنقل  31% في العام 2002، اإلى 43% من الإجمالي العالمي لإ

بحلول العام 2025 ]5.2.1، 5.2.2[.

ع اأن يزداد ن�ساط قطاع النقل ب�سكل كبي خلال العقود العديدة  من المتوقّر

الطاقة،  اإ�ستخدام  هات الحالية في  التوجّر بتعاد عن  الإ يتمّر  المقبلة. وفي حال لم 

�ستخدام العالمي للطاقة من اأجل النقل  �سقاطات نمواً متزايداً في الإ ع الإ تتوقّر

بحوالي 2% في كل عام، مع اإ�ستخدام للطاقة واإنبعاثات كربون ت�سل اإلى حوالي 

80% اأعلى من م�ستويات العام 2002 بحلول 2030 ]5.2.2[.

لية الخم�س اإلى ثماني  مة، تقارب ملكية المركبات الآ قت�ساد المتقدّر في حالت الإ

�س الفني(، ويقلّر العدد بكثي  �سيارات لكل 10 مواطنين )الر�سم 14 في الملخّر

5  النقل وبنيته التحتية
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ر البيانات. ملاحظة: البيانات للفترة الممتدة ما بين العامين 1900 و2002، اإل اأن �سنوات جمع المعلومات تختلف بين الدول، بح�سب توفّر
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عتماد  لي دوراً بارزاً، ف�سلًا عن الإ النقل غي الآ النامي حيث يوؤدي  في العالم 

العام.  النقل  وو�سائل  دواليب  ثلاثة  اأو  بدولبين  لية  الآ المركبات  على  الكبي 

في  ذلك،  رغم  ب�ضرعة  يزداد  اأن  ع  المتوقّر فمن  النامي  العالم  في  لي  الآ النقل  اأما 

ل الم�سافر، من  العقود المقبلة. ومع اإرتفاع الدخل وازدياد قيمة الوقت في تنقّر

ع اأن يختار الم�سافر و�سائل نقل اأ�ضرع، واأن ينتقل تالياً من و�سائل النقل  المتوقّر

ى اإرتفاع ال�ضرعة  دّر
لية والجوّر والقطار ال�ضريع. واأ لية اإلى المركبات الآ غي الآ

ب�سكل عام اإلى طاقة اأكثر قوةً واإلى ن�سبة اأعلى من اإنبعاثات غازات الدفيئة.

اإلى  لي  الآ النقل  ى  دّر
اأ الدفيئة،  غازات  اإنبعاثات  اإزدياد  اإلى  بالإ�سافة 

ث الهواء في المدن الكبرى في كافة اأنحاء  زدحام، واإلى م�ساكل ناتجة عن تلوّر الإ

دلة وافية( ]5.2.1، 5.2.2، 5.5.4[. العالم )توافق عالٍ، اأ

نبعاثات ه الإ توجّر

غازات  اإنبعاثات  مجمل  في  النقل  م�ساهمة  ن�سبة  بلغت   ،2004 العام  في 

اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  23% مع  الطاقة حوالي  اإ�ستخدام  الناتجة عن  الدفيئة 

الكربون واأك�سيد النيتروز بلغت حوالي 6.3-6.4 جيغا طن من ثاني اأك�سيد 

الطاقة  قطاع  في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  واإزدادت  المكافئ.  الكربون 

)6.2 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ للعام 2004( بحوالي %27 

�ستخدام النهائي.  على بين قطاعات الإ ها هو الأ ل نموّر منذ العام 1990، ومعدّر

اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  اإجمالي  من   %74 حوالي  الطرقات  على  النقل  ل  وي�سكّر

ع�ساء في منظمة  ة الدول غي الأ الكربون الناتجة عن قطاع النقل. وتبلغ ح�سّر

ن، لكنّرها �سترتفع ب�ضرعة اإلى  قت�سادي 36% الآ التعاون والتنمية في الميدان الإ

هات الحالية )توافق عالٍ،  ت التوجّر 46% بحلول العام 2030 في حال اإ�ستمرّر

دلة و�فية( ]5.2.2[. �أ

الميثان  اإنبعاثات  من  �سغية  كميات  اإطلاق  في  النقل  قطاع  ي�ساهم  كما 

من  المنبعثة  المفلورة  والغازات  الوقود  حرق  عن  الناتجة  النيتروز  واأك�سيد 

مجموع  من  و%0.3   %0.1 بين  الميثان  اإنبعاثات  وتتراوح  الهواء.  مكيّرفات 

نبعاثات الناتجة عن النقل، واإنبعاثات اأك�سيد النيتروز بين 2.0% و%2.8  الإ

وروبي  ميكية واليابان والإتحاد الأ )البيانات ماأخوذة عن الوليات المتحدة الأ

CFC-12 + HFC-134a + HCFC-( وبلغت اإنبعاثات الغازات المفلورة .)فقط

اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  اإجمالي  من   %4.9 ن�سبة   2003 العام  في  عالمياً،   )22

دلة محدودة( ]5.2.1[. ط، اأ
ّر

الكربون الناتجة عن النقل )توافق متو�ش

الملاحة  عن  الناتجة  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  تقديرات  واإزدادت 

اأك�سيد  ثاني  330 طن متري من  1.5، من  يبلغ  ل واحد  العالمية بمعدّر الجوية 

الكربون / �سنة، في العام 1990، اإلى 480 طن متري من ثاني اأك�سيد الكربون 

ر بن�سبة 2% من مجموع اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون الب�ضرية  / �سنة، وتقدّر

عن  الناتجة  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  ت�ستمرّر  اأن  ع  المتوقّر ومن  المن�ساأ. 

ى نمو  . وفي غياب اإجراءات اإ�سافية، �سيتخطّر رتفاع بقوةّر الملاحة الجوية في الإ

ع في كفاءة وقود الطائرات  ن ال�سنوي المتوقّر الملاحة بحوالي 5% في كل عام التح�سّر

نبعاثات بن�سبة %3 -  ون�سبته 1% - 2%، ما �سيوؤدي اإلى زيادة �سنوية في الإ

اأن التاأثي الإجمالي للمناخ الناتج عن  طة(. كما  اأدلة متو�سّر 4% )توافق عالٍ، 

الملاحة الجوي هو اأقوى بكثي من تاأثي ثاني اأك�سيد الكربون وحده. وت�ساهم 

اأك�سيد الكربون، في تغيي المناخ من  الملاحة الجوية، اإلى جانب اإطلاقها ثاني 

كا�سيد النيتروجين، وهي فاعلة جداً في ت�سكيل غازات الدفيئة  خلال اإطلاقها لأ

وزون عند اإطلاقها على اإرتفاعات عالية. كما تعزز الملاحة الجوية  في طبقة الأ

التي  الطخاء  ل  ت�سكّر من  تزيد  اأنها  يعتبر  التي  التكثيف  ذيول  �سحب  ل  تَ�سكّر

ر اأن تلك التاأثيات اأكبر ب�سعفين اإلى 4  تعزز بدورها الإحترار العالمي. ويقدّر

اأك�سيد الكربون الناتج عن الملاحة الجوية، حتى مع  اأ�سعاف من تاأثي ثاني 

البيئية  الكفاءة  لذا، �ستعتمد  المكثّرفة.  الطخاء  ل�سحب  الممكن  المفعول  اإ�ستثناء 

ق اإلى تاأثيات غي ثاني اأك�سيد  ل�سيا�سات التخفيف الم�ستقبلية على مدى التطرّر

طة( ]5.2.1، 5.2.2[.
ّر

دلة متو�ش الكربون اأي�ساً )توافق عالٍ، اأ

ن اإمدادات النفط العالمية ملائمة جداً 
�سقاطات المذكورة اأعلاه اأ تعتبر كل الإ

ع في حركة النقل. ويدور النقا�س حالياً حول ما اإذا كان العالم  لدعم النمو المتوقّر

يقترب من الذروة في اإنتاج النفط التقليدي، ما �سيتطلّرب نقلة نوعيّرة و�ضريعة 

نحو م�سادر الطاقة البديلة التي ل تعرف نق�ساً، ومن بينها الرمال النفطية 

وال�سخور النفطية وتحويل الفحم اإلى �سوائل والكهرباء والهيدروجين. ومن 
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.]5.4 رة الناتجة عن قطاع النقل ]الر�شم  والمقدَّ
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الوقود  التقليدي  غي  حفوري  الأ الكربون  م�سادر  �ستنتج  تلك،  البدائل  بين 

ولكن،  النقل.  قطاع  في  رة  المتوفّر التحتية  للبنية  ملاءمةً  كثر  والأ كلفةً  قل  الأ

حفورية بهدف تعزيز النقل �سيزيد  ل�سوء الحظ، اإن اإ�ستخدام تلك الموارد الأ

ب�سكل كبي من مدخلات  �سيزيد  ما  نتاج،  للاإ ال�سابقة  الكربون  اإنبعاثات  من 

الكربون في الغلاف الجوي ]5.2.2، 5.3[.

و�سف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته 

وخياراته واإمكانياته وتكاليفه

إعتماده  با للطاقة  الم�ستخدمة  خرى  الأ القطاعات  عن  النقل  قطاع  يتميّرز 

الكربون  اإنبعاثات  اإلتقاط  اإمكانية  اأحفوري واحد وبعدم  الطاغي على مورد 

همية  الأ ومن  الموجودة.  الجديدة  التكنولوجيات  من  باأية  النقل  مركبات  من 

ث الهواء  رتباط مع م�ساكل تلوّر النظر في تخفي�س اإنبعاثات غازات الدفيئة بالإ

ب  زدحام واأمن الطاقة )اإ�ستياد النفط(. اأما الحلول فعليها بالتالي اأن تجرّر والإ

اإنبعاثات  فقط  ولي�س  ممكنة،  طريقة  باأف�سل  عام،  ب�سكل  النقل  م�ساكل  حلّر 

غازات الدفيئة ]5.5.4[.

التقييم  تقرير  منذ  التخفيف  تكنولوجيات  في  كبية  رات  تطوّر وح�سلت 

الثالث، و�سهد العالم اإنت�سار برامج البحوث والتطوير والعر�س حول مركبات 

اإلى وجود فر�س عديدة لتح�سين  بالإ�سافة  الهيدوجين،  عاملة على بطاريات 

�سواق  الأ بع�س  في  هاماً  حفوري  الأ الوقود  زال  وما  التقليدية.  التكنولوجيا 

إمكانيات م�ستقبلية اأكبر بكثي. كما تمّر تطوير اأنظمة لتكييف الهواء  ويتمتع با

دات ذات اإمكانية اإحترار عالمي متدنية ]5.3[. مبنية على مبرّر

إزدحام الطرقات: تكنولوجيات فاعلة ووقود بديل ا

نت مركبات ال�سي من حيث كفاءة الطاقة  منذ تقرير التقييم الثالث، تح�سّر

 )TDI( الحقن  ه  موجّر عنقي  �ساغط  على  يعتمد  اأنظف  ديزيل  نجاح  بف�سل 

وبف�سل الخرق الم�ستمر للعديد من التكنولوجيات ذات الكفاءة لل�سوق. كما 

لل�سوق. ومن  بة دوراً هاماً بدورها، رغم خرقها المحدود  ت المركبات المركّر دّر
اأ

بة  م على م�ستوى المركبات المركّر ع اأن ت�سهد التكنولوجيا مزيداً من التقدّر المتوقّر

إمكان  وبا الحقن.  ه  الموجّر العنقي  ال�ساغط  على  العاملة  الديزيل  كات  ومحرّر

المواد  اإ�ستبدال  منها  اأخرى  تكنولوجيات  مع  اأعلاه،  المذكورة  التكنولوجيا 

كة المخفّر�سة والحد من  والحد من المقاومة الحركية الهوائية والمقاومة المحرِّ

0

0^2

0^4

0^6

0^8

1^0

04080 2060

2005
2030

5.9

ôà«d / »cô«eCG QÉdhO

πjõjO
øjõæH

∫ƒfÉãjEG»FÉ«MCG πjõjO

π«eôH / »cô«eCG QÉdhO .ΩÉîdG §ØædG ô©°S ∫ qó©e
ôµ°ùdG Ö°üb

IQòdG
Qóæª°T

íªb…Rƒdƒ«∏°S
»fGƒ«M øgO

»JÉÑf âjR
ô°û«a á«æ≤J

¢ûHhôJ

�شعار فوب( لنطاق  �شعار البنزين والديزيل ما قبل التكرير )اأ حيائي مقابل اأ نتاج الحالي والم�شتقبلي للوقود الأ �ص الفني: مقارنة بين تكاليف الإ الر�سم 16 في الملخّر

�شعار النفط الخام ]الر�شم 5.9[. من اأ

�سعار ال�شرائب ملاحظة: ل ت�سمّر الأ
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للمركبات  الوقود  اإقت�ساد  ف  ت�سعّر اأن  ال�سخ،  وخ�سائر  كات  المحرّر اإحتكاك 

اإنبعاثات  و�سيقلّر�س   ،2030 العام  بحلول  الخفيفة  �ستخدامات  للاإ »الجديدة« 

نتباه اإلى اأن  الكربون بحوالى الن�سف تقريباً لكل ميل تقطعه المركبة )يرجو الإ

ذلك ل ينطبق اإل على ال�سيارات الجديدة ولي�س على مجمل المركبات( )توافق 

طة( ]5.3.1[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

متو�ش

النفط  من  هام  جزءٍ  محل  الحلول  على  القدرة  حيائي  الأ الوقود  يملك 

الم�ستخدم للنقل، لكن لي�س كله. وي�سي تقرير حديث للوكالة الدولية للطاقة اإلى 

حيائي بحوالي 10% بحلول العام 2030 بكلفة  اإمكانية اإزدياد حجم الوقود الأ

25 دولراً اأميكياً لكل طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، ما ي�سمّر م�ساهمةً 

حيائية ال�سليولوزية. لكن، ترتبط  حيائي من الكتلة الأ �سغية من الوقود الأ

تحويل  مثل  رة،  متطوّر تقنيات  وبتنمية  نتاج  الإ بكفاءة  كبي  ب�سكل  مكانية  الإ

والتكاليف  التركيب،  اأو  التغويز  اأو  اأنزيمية  عمليات  بوا�سطة  ال�سليولوز 

يثانول غي مفيد  ر�س. واليوم، يعتبر الإ والمناف�سة مع اإ�ستخدامات اأخرى للاأ

داء لجهة اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون، اإل  ل من حيث الكلفة ول من حيث الأ

في ما يخ�س اإنتاجه من ق�سب ال�سكر في الدول المتدنية الدخل )الر�سم 16 في 

طة( ]5.3.1[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

�س التنفيذي( )توافق متو�ش الملخّر

قت�سادية وال�سوقية غي اأكيدة،  بات الهيدروجين الإ ما زالت اإمكانية مركّر

المتدنية  ولكن   ،)%90 من  )اأكثر  الكفاءة  العالية  الكهربائية  بات  المركّر وتملك 

نبعاثات  الإ تحديد  ويتمّر  ال�سوق.  لإختراق  محدودة  اإمكانية  القيادة،  نطاق 

اإذا  اأما  والكهرباء.  الهيدروجين  اإنتاج  حيث  من  الخيارين  كلا  عن  الناتجة 

وتخزينه  الكربون  اإلتقاط  مع  الغاز  اأو  الفحم  من  الهيدروجين  اإنتاج  جاء 

حيائية اأو الطاقة ال�سم�سية  رخ�س حالياً( اأو من الكتلة الأ )وهي الطريقة الأ

اأو النووية اأو طاقة الرياح، فمن الممكن �سبه الق�ساء على اإنبعاثات الكربون 

التكنولوجي  م  التقدّر من  مزيد  اإلى  الحاجة  و�ستظهر   .”well-to-wheel“

اأو/و اإنخفا�س في التكاليف على م�ستوى خلايا الوقود وتخزين الهيدروجين 

منعدمة،  اأو  متدنية  كربون  إنبعاثات  با الكهرباء  اأو  الهيدروجين  واإنتاج 

طة( ]5.3.1[.
ّر

دلة متو�ش والبطاريات )توافق عالٍ، اأ

و في العام 2030، �سيبلغ اإجمالي قدرة التخفيف في خيارات كفاءة الطاقة 

طن  جيغا   0.8-0.7 حوالي  الخفيفة،  �ستخدامات  الإ بات  مركّر على  المطبّرقة 

 / اأميكي  دولر   100 من  اأدنى  بتكاليف  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من 

بات  لمركّر م�سابه  لتقدير  كافية  البيانات غي  ولكن  الكربون.  اأك�سيد  ثاني  طن 

م،  حيائي الحالي اأو المتقدّر �ستخدامات الثقيلة. و�سيعطي اإ�ستخدام الوقود الأ الإ

نبعاثات لما يقارب 1500-600  كما جاء اأعلاه، مزيداً من اإمكانية الحد من الإ

طن متري اإ�سافي من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، في العام 2030، بتكاليف 

دلة  اأدنى من 25 دولراً اأميكياً / طن ثاني اأك�سيد الكربون )توافق متدنٍ، اأ

محدودة( ]5.4.2[.

ل اإ�ستخدام التكنولوجيات الإقت�سادية في مجال الوقود خطراً كبياً  وي�سكّر

بالن�سبة اإلى اإمكانية الحدّر الم�ستقبلي من اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون، في حال تمّر 

بات وحجمها بدلً من تح�سين مجمل اإقت�ساد الوقود  ة المركّر اإ�ستخدامها لزيادة قوّر

ف�سلية للقوة  والحدّر من اإنبعاثات الكربون. اإذ اإ�ستهلكت ال�سوق، في اإعطائها الأ

والحجم كثياً، اإمكانية الحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة بوا�سطة التخفيف، 

�ستتقلّر�س  الحالي،  ه  التوجّر اإ�ستمرّر  حال  وفي  الما�سيين.  العقدين  خلال  المحققة 

التكنولوجيات  التي تملكها  الدفيئة  غازات  التخفيف من  اإمكانية  ب�سكل كبي 

دلة وافية( ]5.2، 5.3[. المتقدّرمة المعرو�سة اأعلاه )توافق عالٍ، اأ

الملاحة الجوية

يمكن تح�سين كفاءة الوقود في الملاحة الجوية بوا�سطة عدة و�سائل، بما 

رات  التطوّر ن  تح�سّر وقد  واإدارتها.  وعملها  الجوية  الملاحة  تكنولوجيا  ذلك  في 

التكنولوجية كفاءة الوقود بن�سبة 20% بالقيا�س اإلى م�ستويات العام 1997، 

عة بحلول العام 2050. ومع  بحلول العام 2015، وبن�سبة 40% - 50% متوقّر

ن  ن ذلك التح�سّر اإ�ستمرار نمو الطيان المدني بن�سبة 5% تقريباً �سنوياً، لن يتمكّر

حركة  مجمل  عن  الناتجة  الكربون  اإنبعاثات  اإرتفاع  منع  من  رجح  الأ على 

حيائي قادر على اأن يخفف بع�ساً  إن اإدخال الوقود الأ ال�سفر الجوي. لذا، فا

لكي  تطويره  تم  حال  في  الجوية،  الملاحة  عن  الناتجة  الكربون  اإنبعاثات  من 

ر معلومات  اإلى خ�سائ�س الطلب في �سناعة الطيان، رغم عدم توفّر ي�ستجيب 

عن  الناتجة  نبعاثات  الإ وعن  الوقود  من  �سبيه  نوع  تكاليف  عن  حالياً  اأكيدة 

طة( ]5.3.3[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

نتاج )توافق متو�ش عملية الإ

الطاقة )مع  اإ�ستخدام  ق�سى في  الأ ه  اإلى حدّر الطائرات  ويمكن تعزيز عمل 

ة الدروج  حد اأدنى من اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون( من خلال اإخت�سار مدّر

، والطيان على اأعلى المرتفعات الممكنة لل�سفر، والطيان �سمن  اإلى اأق�سى حدّر

حول  الدوران  من  والتخفيف  م�سافة،  ق�ضر  الأ العظمى  الدائرة  م�سارات 

الحد  في  �سبيهة  اإ�ستراتيجيات  اإمكانية  ر  وتقدّر ق�سى.  الأ ها  حدّر اإلى  المطارات 

من غازات الدفيئة بن�سبة حوالي 6% - 12%. وموؤخراً، بداأ الباحثون النظر 

عمليات  عن  الناتج  المناخي  التاأثي  مجمل  حدّر  اأق�سى  اإلى  تقلي�س  اإمكانية  في 

واإنبعاثات  ال�سحب  وذيول  التاأثيات  مناطق  ذلك  في  بما  الجوي،  الطيان 

اإلى  بالن�سبة   2030 للعام  التخفيف  اإمكانية  ر  وتقدّر النيتروجين.  اأكا�سيد 

الطيان بحوالي 280 طنّراً مترياً من ثاني اأك�سيد الكربون / �سنة بتكاليف اأقل 

دلة  ط، اأ
ّر

من 100 دولر اأميكي / طن من ثاني اأك�سيد الكربون )توافق متو�ش

طة( ]5.4.2[.
ّر

متو�ش
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النقل البحري

اأنه  الدولية  البحرية  المنظمة  تقييم  وجد  الثالث،  التقييم  تقرير  منذ 

بحوالي  الكربون  اإنبعاثات  من  تحدّر  اأن  الفنية  الو�سائل  من  تركيبة  إمكان  با

ال�سفن الجديدة،  30% في   -  %5 قدم، وبحوالي  الأ ال�سفن  40% في   -  %20

رة عن الحالة، مثل ت�سميم الهيكل والمروحة  من خلال تطبيق المعرفة المتوفّر

اإلى عقود  �سنحتاج  كات،  المحرّر اإلى طول مدة حياة  نظراً  و�سيانتهما. ولكن، 

وتتراوح  وا�سع.  نطاق  على  الموجودة  ال�سفن  على  التدابي  تلك  تطبيق  قبل 

الم�سالك  تخطيط  ذلك  في  بما  الت�سغيلية،  للتدابي  مد  الأ الق�سية  مكانية  الإ

ق�سى  الأ اأن الحد  اإلى  الدرا�سة  وت�سي  1% و%40.  بين  ال�ضرعة  والحد من 

نبعاثات الناتجة عن الملاحة العالمية هو 18% بحلول العام 2010،  لخف�س الإ

البيانات  ت�سمح  التدابي. ول  كافة  بعد تطبيق   ،2020 العام  و28% بحلول 

مكانية كافية  ع اأن تكون الإ رة بتقدير مطلق اإمكانية التخفيف، ول يتوقّر المتوفّر

ط، 
ّر

متو�ش )توافق  ذاتها  الزمنية  الفترة  خلال  البحري  الن�ساط  نمو  لموازنة 

طة( ]5.3.4[.
ّر

دلة متو�ش اأ

النقل بوا�صطة ال�صكك الحديدية

الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  بتخفيف  المرتبطة  �سا�سية  الأ الفر�س  ن  تُح�سّر

وزن  من  والحدّر  الهوائية،  الحركة  الحديدية،  بال�سكك  بالنقل  المرتبطة 

القطارات، واإدخال فرامل اإ�سترجاعية، وتخزين الطاقة على متن القطارات، 

وبالطبع، الحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن توليد الكهرباء. وما 

رة حول مجمل اإمكانية التخفيف وتكاليفه ]5.3.2[. من تقديرات متوفّر

نقلات في و�صائل النقل والنقل العام

لي،  إمكان تاأمين اأنظمة النقل العام وبنيتها التحتية، وتعزيز النقل غي الآ با

اأن ي�ساهما في التخفيف من غازات الدفيئة. اإل اأن الظروف المحلية هي التي 

ل في و�سائل النقل نحو اأنماط اأقلّر اإ�ستخداماً للطاقة.  تحدد مدى اإمكانية التحوّر

المختلفة،  النقل  نماط  لأ ولية  الأ الطاقة  وم�سادر  الت�سغيل  معدّرلت  د  تحدّر كما 

اإمكانية التخفيف ]5.3.1[.

وتتاأثر اإحتياجات الطاقة في النقل الح�ضري، ب�سكل كبي، بكثافة هيكلية 

البيئة المبنية ونطاقها، ف�سلًا عن موقع بنية النقل التحتية واإت�ساعها وطبيعتها. 

�ستخدامات  ت�ساع وال�سكك الحديدية للاإ ويزداد اإ�ستخدام البا�سات العالية الإ

الخفيفة، والمترو وال�سكك الحديدية في ال�سواحي لتو�سيع النقل العام. وتبينّر 

المال  راأ�س  متدنية   )Bus Rapid Transit( ال�ضريعة  البا�سات  اأنظمة  اأن 

الدول  في  تطبيقها  يمكن  اأنه  الموؤكد  غي  من  ولكن  ن�سبياً،  الت�سغيلية  والكلفة 

النامية بالنجاح ذاته التي �سهدته في اأميكا الجنوبية. وفي حال اإزدادت ح�س�س 

البا�سات في النقل العام بن�سبة حوالي 5% - 10%، �ستنخف�س اإنبعاثات ثاني 

 70-60 بين  ما  تتراوح  وبكلفة   ،%9  -  %4 حوالي  بن�سبة  الكربون  اأك�سيد 

دولر اأميكي / طن من ثاني اأك�سيد الكربون ]5.3.1[.

اأكثر من 30% من الرحلات بوا�سطة ال�سيارات في اأوروبا ل تتخطى 3 كلم، 

رقام في قارات اأخرى،  و50% منها ل تتخطى 5 كلم. ورغم اإمكانية اإختلاف الأ

لي  نتقال من اإ�ستخدام ال�سيارات اإلى النقل غي الآ تظهر اإمكانية تخفيف اإثر الإ

)الم�سي واإ�ستخدام الدراجات(، اأو منع نمو النقل بال�سيارات مقابل النقل غي 

لي. وتعتمد اإمكانيات التخفيف ب�سكل كبي على الظروف المحلية، لكن هناك  الآ

زدحام واأمن الطرقات )توافق  فوائد م�ستركة على م�ستوى نوعية الهواء والإ

عالٍ، اأدلة وافية( ]5.3.1[.

اإجمالي اإمكانية التخفيف في قطاع النقل

ل يمكن تقدير اإجمالي اإمكانية التخفيف من ثاني اأك�سيد الكربون وكلفته اإل 

�ستخدامات الثقيلة، والنقل بوا�سطة  جزئياً ب�سبب نق�س البيانات لمركبات الإ

مجمل  اأما  العام.  النقل  اإلى  نتقال  الإ وتعزيز  وال�سفن،  الحديدية  ال�سكك 

�ستخدام الخفيف  قت�سادية الناتجة عن تح�سين كفاءة مركبات الإ مكانية الإ الإ

حفوري التقليدي بوقود اأحيائي مقابل �سعر  والطائرات واإ�ستبدال الوقود الأ

كربون ي�سل اإلى 100 دولر اأميكي / طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، 

اأنه  اإلّر  الكربون.  اأك�سيد  ثاني  من  طنّراً مترياً   2550 - 1600 بحوالي  ر  فيقدّر

طة( 
ّر

دلة متو�ش تقدير يقلل من اإمكانية التخفيف في قطاع النقل )توافق عالٍ، اأ

.]5.4.2[

مكانيات  فاعلية وخبرة ال�سيا�سات المناخية والإ

والحواجز والم�سائل المرتبط بالفر�ص / التطبيق

�صيا�صات النقل البري وتدابيره

على  ال�سكانية  الكثافات  زيادة  عن  الناتجة  يجابية  الإ التاأثيات  اإلى  نظراً 

الكربون،  اأك�سيد  ثاني  واإنبعاثات  والدراجات  والم�سي  العام  نقل  اإ�ستخدام 

ن عن�ضراً هاماً في ال�سيا�سات المتعلّرقة بقطاع  ل تخطيط مكاني متكامل مح�سّر ي�سكّر

دارة  النقل. وتظهر اأمثلة جيّردة في المدن الكبرى في العديد من الدول. ويمكن لإ

الطلب على النقل اأن تكون فاعلة في الحدّر من النقل من خلال اإ�ستخدام المركبات 

الخا�سة في حال تمّر تطبيقها ودعمها بقوة. اأما الإجراءات الخفيفة، مثل تاأمين 

فهي  التربوية،  والتقنيات  ت�سالت  الإ اإ�ستراتيجيات  واإ�ستخدام  المعلومات 

اً في �سلوك الفرد، ما �سيوؤدي اإلى خف�سٍ في  مام تغيّر قادرة على اأن تدفع اإلى الأ

اإ�ستخدام ال�سيارات بن�سبة 14% في مدينة اأ�ستراليّرة، و12% في مدينة األمانيّرة، 

طة( ]5.5.1[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

ة )توافق متو�ش و13% في مدينة �سويديّر
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في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  مقايي�س  اأو  الوقود  اإقت�ساد  مقايي�س  وبُرهنت 

النقل  قطاع  نموّر  طغى  ن،  الآ حتى  ولكن  الدفيئة،  غازات  اإنبعاثات  من  الحدّر 

النامية  الدول  وبع�س  المتقدمة  الدول  معظم  وو�سعت  هذا.  تاأثيها  على 

�ستخدامات الخفيفة. ولكن  قت�ساد الوقود على م�ستوى مركبات الإ مقايي�س لإ

اإلى  دة  تختلف المقايي�س من حيث ال�سكل وال�ضرامة وتمتدّر من مقايي�س موحّر

ال�سناعة، مروراً بمقايي�س تدريجية بح�سب وزن  مقايي�س طوعية على نطاق 

ال�سيارة وحجمها. واأظهرت مقايي�س اإقت�ساد الوقود فاعليتها عالمياً بح�سب 

الذي  الوقود  اإقت�ساد  وزيادة  المركبات  وقود  اإقت�ساد  تح�سين  في  �ضرامتها 

اإ�ستخدام  من  والحد  الطرقات،  على  المركبات  اأ�سطول  ط  متو�سّر ي�ستخدمه 

الوقود واإنبعاثات الكربون. وفي بع�س الدول، اإعتر�ست بع�س اأو�ساط �سناعة 

قت�ساد  ال�سيارات على مقايي�س اإقت�ساد الوقود لمروحة اأ�سباب، من كفاءة الإ

من. ويمكن تعزيز اإجمالي فاعلية المقايي�س ب�سكل ملحوظ في حال تزامنت  اإلى الأ

دلة وافية( ]5.5.1[. مع محفّرزات �ضريبية وتوعية الم�ستهلك )توافق عالٍ، اأ

وعلى  واإ�ستخدامها  وت�سجيلها  ال�سيارات  �ضراء  على  ال�ضرائب  وتحدد 

اإ�ستخدام  وعلى  كبي،  ب�سكل  المواقف،  ت�سعي  و�سيا�سات  كات  المحرّر وقود 

الطاقة للمركبات، وعلى اإنبعاثات غازات الدفيئة. وت�ستعملها دول عدة لزيادة 

زدحام  دخال جزئي لتكاليف اإ�ستخدام المركبات اأو مراقبة الإ المردود العام ولإ

التي تحدّر فاعلية �ضريبة  الهامة  �سباب  الأ اأحد  العامة. ويكمن  الطرقات  على 

�سعار هي اأ�سغر من مرونة  اأك�سيد الكربون في اأن مرونة الأ اأو ثاني  الوقود 

المرتبط  الدخل  مرونة  �ستزيد  الطويل،  المدى  وعلى  بالطلب.  المرتبط  الدخل 

نّر 
�سعار في مجمل الطلب على النقل، ما يعني اأ بالطلب بـ1.5-3 من مرونة الأ

�سعار �ست�سبح اأقل فاعلية مع زيادة الدخل. وبرهنت الم�ستردات  موؤ�ضرات الأ

م�ستوى  على  فاعلة  اأنها  المركبات  ت�سجيل  و�ضرائب  المركبات  �ضراء  على 

الطرقات والمواقف ما  اإ�ستخدام  الوقود. وتطبّرق دول عدة �سيا�سات ت�سعي 

دلة  اأ )توافق عالٍ،  لل�سيارات  الم�سافرين  اإ�ستخدام  ر ب�سكل ملحوظ على  ؤثّر يو

و�فية( ]5.5.1[.

اإلى تعزيز  �سيا�سات تهدف  اإدخال،  اأو ترغب في  اأدخلت حكومات عديدة، 

اإلى  نبعاثات. ونظراً  الإ لمكافحة  الوطنية  �ستراتيجيات  الإ في  حيائي  الأ الوقود 

حيائي في التخفيف من ثاني اأك�سيد الكربون ترتبط ب�سكل  اأن منافع الوقود الأ

حيائي اأكثر  اأ�سا�سي بمبداأ well-to-tank، تكون محفّرزات اإ�ستخدام الوقود الأ

فاعلية ك�سيا�سات مناخية، في حال تمّر ربطها بكفاءات ثاني اأك�سيد الكربون لجهة 

well-to-wheels. وبالتالي، يجب اأن تتوازن معدّرلت ال�ضرائب التف�سيلية 

عانات والح�س�س من اأجل خلط الوقود مع المنافع على م�ستوى اإدخارات  والإ

ثاني اأك�سيد الكربون خلال دورة well-to-wheel كاملة، بالن�سبة اإلى كل نوع 

حيائي  نتاج الوقود الأ من اأنواع الوقود. وبهدف تجنّرب التاأثيات ال�سلبية لإ

حيائي(، ل بدّر من ربط  ع الأ على التنمية الم�ستدامة )مثلًا التاأثيات على التنوّر

المحفّرزات ب�ضروط اإ�سافية عند اإ�ستخدام الوقود الحيائي.

�صيا�صات النقل الجوي والبحري وتدابيره

اإحتراق  عن  الناتجة  والبحري  الجوي  النقل  اإنبعاثات  من  الحد  بهدف 

منظمة  ودر�ست  التنمية.  اإلى  العمل  اأطر  �سيا�سات  تحتاج  الخزانات،  وقود 

اإنبعاثات  الدولية خيارات الحد من  البحرية  الدولي والمنظمة  المدني  الطيان 

ن ت�سميم اإطار ملائم لتطبيق ال�سيا�سات.  غازات الدفيئة. ولكن لم يتمّر حتى الآ

اإل اأن منظمة الطيان المدني الدولي اإعتمدت مفهوم نظام دولي مفتوح للتداول 

إدخال الطيان الدولي �سمن اأنظمة  نبعاثات يُطبّرق بموجب اآلية طوعية اأو با بالإ

نبعاثات الموجودة. التداول بالإ

الوقود  على  المفرو�سة  الر�سوم  من  كل  يملك  الطيان،  اإلى  وبالن�سبة 

ل  نبعاثات ب�سكل ملحوظ. و�سي�سكّر نبعاثات والتداول اإمكانية الحد من الإ والإ

الطيان  لقطاع  النطاق الجغرافي )الطرقات والتغطية(، وكمية المخ�س�سات 

كثر  الأ نبعاثات  بالإ التداول  طريقة  تحديد  في  اأ�سا�سية  عنا�ضر  والتغطية 

فاعلية للحد من تاأثيات الطيان على المناخ. وقد يوؤدي فر�س الر�سوم على 

نبعاثات اأو التداول بفر�سها اإلى زيادة في تكاليف الوقود، ما �سيوؤثر اإيجاباً  الإ

ك ]5.5.2[. على كفاءة المحرّر

وتعتمد معظم المبادرات الحالية على م�ستوى ال�سيا�سات في قطاع ال�سفن 

الوقود.  م�ستوى  على  ال�سفن  كفاءة  موؤ�ضرات  ت�ستخدم  طوعية  خطط  على 

وتعتمد الر�سوم على اإ�ستخدام مرافئ تختلف تعباً للظروف البيئية، وذلك في 

خرى الهادفة اإلى الحد من اإنبعاثات  العديد من المناطق. ومن بين ال�سيا�سات الأ

للتداول  الدولية  النظم  �سمن  الدولية  البحرية  الملاحة  اإدخال  نذكر  ال�سفن، 

دلة  دوات التنظيمية )توافق عالٍ، اأ نبعاثات، وال�ضرائب على الوقود والأ بالإ

و�فية( ]5.5.2[.

إنبعاثات  ا على  ثر  توؤ التي  المناخية  غير  المتكاملة  ال�صيا�صات 

تية من �صيا�صات التخفيف  غازات الدفيئة والمنافع الم�صتركة المتاأ

من غازات الدفيئة

ز التخطيط وال�سيا�سات المتعلّرقان بالنقل موؤخراً، ب�سكل اأكبر، على اأوجه  ركّر

التنمية الم�ستدامة، ما ي�سمّر الحد من واردات النفط، وتح�سين نوعية الهواء، 

زدحام،  ث الناتج عن ال�سجيج، وزيادة ال�سلامة، والحد من الإ والحد من التلوّر

التاآزر  ن  اأن تح�سّر اإلى من�ساآت النقل. ويمكن ل�سيا�سات كهذه  النفاذ  وتح�سين 

 ،5.5.4[ طة( 
ّر

متو�ش دلة  اأ عالٍ،  )توافق  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  خف�س  مع 

.]5.5.5
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نبعاثات هات الإ و�سع القطاع وتوجّر

إ�ستثناء  )با المباني  قطاع  في  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  بلغت   ،2004 �سنة 

الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   5 حوالي  الكهرباء(  اإ�ستخدام  اإنبعاثات 

المكافئ / �سنة )3 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة للكربون، 

ك�سيد النيتروز، 0.4  0.1 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة لأ

جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة للميثان، و1.5 جيغا طن من 

خية  رقام الأ ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة للهيدروكربون(. وت�سمّر الأ

0.1-0.2 جيغا  الغازات المفلورة التي يغطيها بروتوكول مونتريال وحوالي 

طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة لغازات الهيدروفلوروكربون(. 

اإلى  الهادفة  التدابي  العديد من  القطاع ي�سمّر  التخفيف في هذا  اأن  اإلى  ونظراً 

توفي  باإجراءات  خذ  الأ مع  عادة  التخفيف  اإمكانية  تُقا�س  الكهرباء،  توفي 

عن  الناتجة  نبعاثات  الإ اأرقام  تُعر�س  ما  غالباً  المقارنة،  باب  ومن  الكهرباء. 

القطاع.  هذا  في  الكهرباء  اإ�ستخدام  عن  الناتجة  نبعاثات  الإ مع  المباني  قطاع 

اإنبعاثات ثاني  اإ�ستخدام الكهرباء، بلغت  نبعاثات الناتجة عن  اإدخال الإ ومع 

اأك�سيد الكربون المرتبطة بالطاقة على م�ستوى قطاع المباني، 8.6 جيغا طن من 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة اأي حوالي 33% من المجموع العالمي للعام 

نبعاثات  ر بالتالي مجموع اإنبعاثات غازات الدفيئة، بما في ذلك الإ 2004. ويقدّر

اأك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   10.6 بحوالي  الكهرباء،  اإ�ستخدام  عن  الناتجة 

طة( ]6.2[.
ّر

دلة متو�ش الكربون المكافئ / �سنة )توافق عالٍ، اأ

اإنبعاثات الكربون الم�ستقبلة المتاأتية من اإ�ستخدام الطاقة في المباني

 ، �سا�س. فتمّر ت�ستخدم الكتب التي تتناول قطاع المباني مزيجاً من خطوط الأ

في الف�سل الحالي، تحديد خط اأ�سا�س لقطاع المباني بين �سيناريو ب2 في التقرير 

1ب2، مع اإنبعاثات غازات الدفيئة قدرها 14.3 جيغا طن من ثاني  الخا�س واأ

نبعاثات الناتجة عن اإ�ستخدام الكهرباء(  اأك�سيد الكربون المكافئ )بما في ذلك الإ

1ب فهي 11.4 و15.6  ما اإنبعاثات ب2 في التقرير الخا�س واأ
في العام 2030. اأ

في  ب2  ال�سيناريو  بح�سب  اأما  المكافئ.  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا 

�س الفني(، المبني على  17 في الملخّر التقرير الخا�س بال�سيناريوهات )الر�سم 

نمو اإقت�سادي اأدنى ن�سبياً، فتملك اأميكا ال�سمالية ودول اآ�سيا ال�ضرقية غي 

نبعاثات. وفي �سيناريو  كبر من زيادة الإ ول ال�ضريحة الأ المدرجة في المرفق الأ

اإنبعاثات  كافة  تزداد  �ضريع،  اإقت�سادي  نمو  اإلى  ي�سي  الذي  1ب  اأ التقرير 

واأميكا  اأفريقيا  و�سمال  و�سط  الأ وال�ضرق  اآ�سيا  النامي:  العالم  في  الكربون 

يبلغ  عام،  وب�سكل  المذكور.  ج  التدرّر بح�سب  فريقية،  الأ وال�سحراء  اللاتينية 

نبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون بين العامين 2004 و2030،  ل ال�سنوي لإ المعدّر

)توافق  1ب  اأ �سيناريو  بح�سب  و%2.4  ب2،  �سيناريو  بح�سب   %1.5 ن�سبة 

طة( ]6.2، 6.3[.
ّر

دلة متو�ش عالٍ، اأ

تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته

تندرج تدابي الحد من اإنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن المباني �سمن 

نتقال  الإ  )2 المباني؛  وطاقة   
13

الطاقة اإ�ستهلاك  من  الحد   )1 فئات:  ثلاث 

للطاقة  اأو�سع  اإ�ستخدام  ذلك  في  بما  الكربون،  من  متدنٍ  بمحتوى  وقود  اإلى 

6  المباني ال�سكنية والتجارية
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إ�شتخدام  نبعاثات الناتجة عن ا ك�شيد الكربون( الناتجة عن المباني، بما في ذلك الإ ك�شيد الكربون )جيغا طن من ثاني اأ إنبعاثات ثاني اأ �ص الفني: ا الر�سم 17 في الملخّر

الطاقة، 1971-2030 ]الر�شم 6.2[.

الو�سطى  واآ�سيا  والقوقاز  ال�شرقية  اأوروبا  بلدان  اإلى  يُ�سار  ب2.  الخا�ش  التقرير  �سيناريو  بموجب  – اإ�سقاطات  الفاتح  حمر  الأ تاريخية؛  – اإنبعاثات  الداكن  حمر  الأ ملاحظة: 

EECCA نكليزية بالإ
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الكربون.  اأك�سيد  ثاني  غي  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  مراقبة   )3 المتجددة؛ 

المباني  طاقة  اإ�ستهلاك  من  بالتخفيف  عديدة  حالية  تكنولوجيات  وت�سمح 

اأف�سل،  وعمليات  اأف�سل  ت�سميم  وطرق   ،
14

اأف�سل حرارية  اأغطية  بوا�سطة 

اأهمية  وترتبط  الطاقة.  على خدمات  كفاءة، وطلب مخفّر�س  اأكثر  وتجهيزات 

ترتبط  بينما  اإقليمياً،  تختلف  لذلك  وهي  بالمناخ،  الن�سبية  والتبريد  التدفئة 

كفاءة ت�سميم التكنولوجيا ال�سلبي اأي�ساً بالمناخ، مع اإختلاف هام بين المناطق 

– الجافة. وهناك عوامل هامة اأخرى ت�ساهم في  – الرطبة والحارة  الحارة 

ان المباني، بما في ذلك تجنّرب  الحد من اإ�ستخدام طاقة المباني، مثل �سلوك �سكّر

بدلً  للتجهيزات، ومعايي درجات الحرارة متكيّرفة  الت�سغيل غي ال�ضروري 

دلة وافية( ]6.4[. من اأن تكون ثابتة )توافق عالٍ، اأ

اإمكانية التخفيف في قطاع المباني

عن  الناتجة  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  في  كبي  خف�س  تحقيق  يمكن 

نبعاثات  الإ مع  بالمقارنة  المقبلة  ال�سنوات  خلال  المباني  في  الطاقة  اإ�ستخدام 

الم�سقطة. وتعود هذه الثقة اإلى التجربة الكبية لعدد وا�سع من التكنولوجيات 

نظمة من اأجل تاأمين كفاءة الطاقة، ف�سلًا عن خبرة م�سابهة  والممار�سات والأ

همية في البرامج وال�سيا�سات التي تعزز كفاءة الطاقة في المباني.  من حيث الأ

ويمكن توفي جزء كبي من الطاقة باأ�ساليب تقلل من تكاليف دورة الحياة، 

�سلبية  كلفة  الذي يملك  الكربون  اأك�سيد  ثاني  نبعاثات  لإ تالياً خف�ساً  وتحقق 

�سافية )يعني ذلك عادةً كلفة اإ�ستثمار اأعلى، لكن كلفة ت�سغيل اأدنى( )توافق 

دلة وافية( ]6.4، 6.5[. عالٍ، اأ

في   5 )الجدول  �ستنتاجات  الإ تلك  درا�سة  ثمانين  من  تاألف  م�سحٌ  ويدعم 

من  هي  الكفاءة  ذات  الإ�ساءة  تكنولوجيات  اأن  اإلى  وي�سي  الفني(،  �س  الملخّر

الدول  معظم  في  المباني  في  الدفيئة  غازات  بمكافحة  الواعدة  التدابي  اأبرز 

مكانية التوفي والفاعلية بالقيا�س اإلى التكلفة. بحلول العام 2020،  تقريباً، لإ

تمكن مكافحة حوالي 760 طنّراً مترياً من ثاني اأك�سيد الكربون من خلال اإعتماد 

كلفة  ل  عالمياً، وذلك بمعدّر الواحدة،  لدورة الحياة  كلفة  قل  الأ الإ�ساءة  اأنظمة 

بمنفعة  )اأي  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن   / اأميكياً  دولراً   160 من  اأقل 

الدرا�سات  معظم  فت�سع  التوفي  اإلى حجم  بالن�سبة  اأما  �سافية(.  اإقت�سادية 

الكفاءة  الباردة وتدابي  ن وتدفئة المباني في المناخات  في المقدمة العزل المح�سّر

اأفران  اإلى  بالإ�سافة  الحارة،  المناخات  في  وبتهوئتها  ماكن  الأ بتبريد  المتعلّرقة 

مكانية توفي  خرى لإ الطبخ في الدول النامية. ومن بين الإجراءات الهامة الأ

التطبيق  ال�سم�سية واأنظمة  العاملة على الطاقة  المائية  التدفئة  الطاقة، نذكر: 

الفاعل واإدارة الطاقة.

إ�شتخدامات الطاقة في المباني، بما في ذلك الكهرباء. �شكال ا  ينطبق ذلك على كافة اأ
13

ل الكتلة الحرارية بين داخل المبنى وخارجه. و لتنقّر دي دور الحاجز للحار غي المرغوب فيه، اأ  ي�شي مفهوم «الغطاء الحراري» اإلى غطاء المبنى الذي يوؤ
14

ذات  الطبخ  اأفران  تاأتي  الكلفة،  اإلى  قيا�ساً  بالكفاءة  مر  الأ يتعلّرق  وعندما 

الكفاءة في المرتبة الثانية بعد الإ�ساءة في الدول النامية، بينما تختلف اإجراءات 

مة نظراً اإلى اإختلاف المناخ والمنطقة الجغرافية.  المرتبة الثانية في الدول المتقدّر

الذي يمرّر بمرحلة  قت�ساد  الإ تنظر في حالت  التي  الدرا�سات  ووجدت معظم 

كثر كفاءة من  كثر برداً( اأن تدابي التدفئة هي الأ اإنتقالية )عادةً في المناطق الأ

ر�س، اإلى جانب  حيث الكلفة، بما في ذلك عزل الجدران وال�سقف والنوافذ والأ

مراقبة اأف�سل لنظام تدفئة المباني. وتعتبر اإجراءات التطبيق في الدول المتقدمة، 

كثر كفاءةً بالقيا�س اإلى الكلفة، مع رفع م�ستوى ت�سنيف التجهيزات  عادةً، الأ

لتبريد  الم�ستخدمة  الطاقة  توفي  اأما  دفئاً.  اأكثر  مناخات  في  بالطبخ  المرتبطة 

إمكانه اأن يكون عملية اأكثر كلفة مقارنة مع اإجراءات كفاءة اأخرى،  الهواء فبا

نه يوؤدي اإلى نقل ذروات طاقة اأكثر كلفة. ولكنه فاعل بالقيا�س اإلى الكلفة لأ

الطاقة  اأكثر من  اأو   %75 ن�سبة  الفردية الجديدة توفي  المباني  ويمكن في 

اأية  اأو من دون  اإ�سافية �سغية  الممار�سات الحالية، وذلك بكلفة  مقارنةً مع 

كلفة اإ�سافية. ويحتاج هذا التوفي اإلى عملية ت�سميم متكاملة تجمع المهند�سين 

على  الطلب  من  �سلبياً  للحد  الفر�س  بكامل  خذ  الأ مع  والزبائن،  والمقاولين 

الطاقة داخل المباني ]6.4.1[.

ل اأهمية  اأما التخفيف من غازات الدفيئة في المباني في الدول النامية في�سكّر

اأكثر كفاءة واأن يحرق  اأن ي�سبح  فران  إ�ستخدام الأ با اإذ يمكن للطبخ  كبرى، 

الجزيئيات ب�سكل اأكثر اإكتمالً، في�ستفيد بالتالي �سكان القرى من نوعية الهواء 

نة، مع تخفيف اإنبعاثات غازات الدفيئة. ويمكن تحديد م�سادر محلية  المح�سّر

نة والمتدنية من حيث اإطلاق غازات الدفيئة. وتظهر الحاجة في  للمواد المح�سّر

المناطق الح�ضرية، خا�سة في المدن، اإلى كامل التكنولوجيا الحديثة الم�ستخدمة 

مة، بهدف الحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة ]6.4.3[. في الدول المتقدّر

تطبيق  التجارية  المباني  داخل  الطاقة  لتوفي  الجديدة  المجالت  وت�سم 

والت�سخي�س  المراقبة  في  �ستمرار  الإ اأجل  من  المعلومات  وتكنولوجيا  المراقبة 

التجارية )المراقبة الذكية(؛ يقرن ذلك  خطاء الملحوظة داخل المباني  ونقل الأ

واإزالة  والتبريد  التهوئة  اإلى  الحاجة  من  للحدّر  النظم  على  مبنية  بمقاربات 

ال�سلبي  ال�سم�سي  والت�سميم  مة  المتقدّر النوافذ  اأهمية  تظهر  كما  الرطوبة. 

ذات  �ستخدامات  والإ نابيب،  والأ المباني  من  بات  الت�ضرّر من  الحدّر  وتقنيات 

والجاهزة  المثلى  الطاقة  اإ�ستهلاك  ومراقبة  الطاقة،  م�ستوى  على  الكفاءة 

اإ�ساءة �سلبة، وذلك في القطاعين ال�سكني والتجاري  �ستخدام، ف�سلًا عن  للاإ

دلة وافية( ]6.5[. )توافق عالٍ، اأ
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ملاحظات:

كوادور وجنوب اأفريقيا التي اإتخذت من العام  وروبي-15، هناك اليونان وكندا والهند ورو�سيا التي اإتخذت من العام 2010 هدفاً لها، والمجر والإ تحاد الأ باإ�ستثناء الإ   
�أ(

2030 هدفاً لها.

مكانيات، فتنق�ش بالتالي المعلومات التي  قت�سادية في الدول المتقدّرمة ب�سبب الدرا�سات المحدودة المتعلّرقة بنوع واحد من الإ مكانية الإ تظهر اإمكانية ال�سوق اأكبر من الإ   
ب(

رجح اإلى اإمكانية اإقت�سادية اأعلى. ت�سير على الأ

�سا�ش في الم�ستقبل )تعتبر  مكانية كن�سبة مئوية لخط الأ �سقاط الإ ثنتان للعام 2010، في حال اإ�ستعملنا المعادلة التقريبية: اإمكانية 2020 = )1-)1-اإمكانية 2010(  لإ الإ   
ج(

نطلاق(، وتتراوح الن�سبة الفا�سلة بين 38% و%79. �سنة 2000 �سنة الإ

الن�سبتان للعام 2010، في حال تم اإ�ستعمال المعادلة المقترحة، ت�سبح الن�سبة الفا�سلة %22 - %44.   
د(

خير للعام 2010، ويوازي ن�سبة 72% في العام 2020 عند اإ�ستعمال المعادلة المذكورة اأعلاه. الرقم الأ   
ه(

خير للعام 2010، ويوازي 24% في العام 2020 عند اإ�ستعمال المعادلة المذكورة اأعلاه.   الرقم الأ
و(

طة.
ّر
مكانية المتو�س خير للعام 2030، ويوازي 38% في العام 2020 عند اإ�ستعمال المعادلة المذكورة اأعلاه لتحديد الإ الرقم الأ  

ز( 

( ]الجدول 6.2[. إنبعاثات غازات الدفيئة في قطاع المباني للعام 2020 )اأ إمكانية الحد من ا �ص الفني: ا الجدول 5 في الملخّر

المنطقة 

قت�سادية الإ

الدول / مجموعات الدول 

الم�صتعر�صة للمنطقة المذكورة

مكانية كن�صبة مئوية من خط  الإ
ب(

�صا�ص لقطاع المباني  الأ

مكانية  التدابير التي تغطي الإ

كبر الأ

التدابير التي توؤمن اأرخ�ص 

خيارات التخفيف

ميكية، كندا، الدول المتقدّمة الوليات المتحدة الأ

اأ�ستراليا، اليونان، جمهورية 

كوريا، المملكة المتحدة، األمانيا، 

اليابان

فنية:

ج(

  %54-%21

اإقت�سادية:

)> 0 دولر اأميكي / طن من 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(: 

)د(

 %25 - %12

�سوقية:

%37 - %15

1. تجهيز تح�سيني للطبقة 

الخارجية، عزل داخلي للنوافذ 

والجدران ب�سكل خا�س؛

2. اأنظمة تدفئة المكان

نتقال  3. اإ�ساءة فاعلة خا�سةً الإ

اإلى الم�سابيح الفلورية المدمجة 

و�سابورت ذات كفاءة

جهزة  1. اإ�ستخدام قليل لأ

ات ملحقة ذات  التلفاز ومعدّر

كفاءة )م�ستخدمة اأو جاهزة 

جات،  ادات، ثلاّر �ستخدام(، برّر للاإ

مراوح ومكيّرفات هواء.

انات المياه. 2. �سخّر

3. اأف�سل ممار�سات الإ�ساءة.

قت�صاد الذي  الإ

يمرّ بمرحلة 

اإنتقالية

المجر، رو�سيا، بولندا، كرواتيا، 

وكمجموعة واحدة: لتفيا، 

اإ�ستونيا، ليتوانيا، �سلوفاكيا، 

�سلوفينيا، المجر، مالطا، قبر�س، 

بولندا، جمهورية ت�سيكيا

فنية:

ه(

 %47 - %26

اإقت�سادية:

)> 0 دولر اأميكي / طن من 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(:

و(

 %37 - %13

�سوقية:

%14

1. عزل قبل وبعد، واإ�ستبدال 

القطع المختلفة داخل المبنى، 

خا�سة النوافذ؛

نتقال  2. اإ�ساءة فاعلة خا�سةً الإ

اإلى الم�سابيح الفلورية المدمجة؛

3. اإ�ستخدامات ذات كفاءة مثل 

انات المياه. البرادات و�سخّر

1. اإ�ساءة ذات كفاءة ومراقبتها.

2. اأنظمة مراقبة اأجهزة التدفئة 

انات المياه. و�سخّر

3. تجهيز تح�سيني للقطع داخل 

المباني واإ�ستبدالها، خا�سةً 

النوافذ.

ميانمار، الهند، اأندوني�سيا، الدول النامية

كوادور،  البرازيل، ال�سين، الإ

تايلاندا، باك�ستان، جنوب اأفريقيا

فنية:

%41 - %18

 اإقت�سادية:

)> 0 دولر اأميكي / طن من 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(: 

ز(

 %52 - %13

�سوقية:

%23

نتقال  1. اإ�ساءة فاعلة خا�سةً الإ

اإلى الم�سابيح الفلورية المدمجة، 

�ساءة،  تجهيز تح�سيني للاإ

م�سابيح كاز ذات كفاءة؛

2. اأنواع مختلفة من اأفران الطبخ 

نة، خا�سةً اأفران الكتلة  المح�سّر

فران العاملة  حيائية، تليها الأ الأ

على الغازَين النفطية الم�سَيَّلة 

والكاز.

3. اإ�ستخدامات ذات كفاءة 

لتجهيزات مثل البرادات 

ومكيّرفات الهواء.

نة، وخا�سةً  1. اإ�ساءة مح�سّر

نتقال اإلى الم�سابيح الفلورية  الإ

المدمجة، تجهيز تح�سيني 

�ساءة، م�سابيح كاز ذات  للاإ

كفاءة؛

2. اأنواع مختلفة من اأفران الطبخ 

نة، خا�سةً اأفران الكتلة  المح�سّر

فران العاملة  حيائية، تليها الأ الأ

على الكاز.

3. اإ�ستخدامات ذات كفاءة 

لتجهيزات مثل البرادات 

ومكيّرفات الهواء.

واإ�ستخدام  الم�ستهلك  واإختيار  والثقافة  المباني  �ساغري  �سلوك  ويعتبر 

المباني،  داخل  الطاقة  اإ�ستخدامات  تحديد  في  هامة  عوامل  التكنولوجيا، 

وتوؤدي دوراً ا�سا�سياً في اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون. لكن، قلّرما يتم تقييم 

نبعاثات من خلال خيارات غي تكنولوجية، وقلّرما تاأخذها  اإمكانية الحدّر من الإ

طة(.
ّر

دلة متو�ش عتبار )توافق عالٍ، اأ ال�سيا�سات بعين الإ

قطاع  في  المفلورة  للغازات  المبا�ضرة  نبعاثات  الإ من  الحدّر  فر�س  وتظهر 

وطرق  الممار�سات  ف�سل  لأ عالمي  اإعتمادٍ  خلال  من  كبي  ب�سكل  المباني 

ر  تقدّر بالفلور  المعالجة  الغازات  كافة  تخفيف  اإمكانية  مع  �ستعادة،  الإ

 .2015 للعام  المكافئ،  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   0.7 بحوالي 

ب  الت�ضرّر بتجنّرب  اأ�سا�سي  ب�سكل  الهالوكربونية  دات  المبرّر تخفيف  ويق�سي 
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العادي  �ستخدام  الإ خلال  )اأي  التبريد  وتجهيزات  الهواء  مكيّرفات  من 

في  الهالوكربون  اإ�ستخدام  من  والحدّر  �سلاحيته(  انتهاء  وعند  وال�سيانة، 

م، تقدّر ما  تحقيق  مكانية  لإ �سا�سي  الأ المحدد  ويكمن  الجديدة.   التجهيزات 

نبعاثات.  الإ من  الحدّر  تحقيق  بهدف  التدابي  بتطبيق  المرتبطة  التكاليف  في 

وهي تتراوح بين المنفعة ال�سافية و300 دولر اأميكي/ طن من ثاني اأك�سيد 

دلة وافية( ]6.5[. الكربون المكافئ )توافق عالٍ، اأ

اإمكانية التخفيف في قطاع المباني

�سا�س  الأ خط  اإنبعاثات  من   %30 حوالي  من  للحدّر  عالمية  اإمكانية  تظهر 

الم�سقطة داخل القطاعين ال�سكني والتجاري ب�سكل فاعل بالقيا�س اإلى الكلفة، 

�س الفني(. ويمكن تجنّرب حوالي %3  بحلول العام 2020 )الجدول 6 في الملخّر

�سا�س بكلفة ت�سل اإلى 20 دولراً اأميكياً / طن  اإ�سافية من اإنبعاثات خط الأ

من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، و4% اإ�سافية في حال تم النظر في التكاليف 

التي ت�سل اإلى 100 دولر اأميكي / طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ. 

مكانية  رة، لم يتم تقييم الإ مكانيات المتدنية الكلفة المتوفّر لكن، نظراً اإلى عدد الإ

القيمة  من  اأ�سغر  التقدير  اأتى  ولذلك  محدود،  ب�سكل  اإل  الكلفة  المرتفعة 

خط  اإنبعاثات  اإ�سقاطات  اإ�ستخدام  على  المبنية  التقديرات  وتمثّرل  الحقيقية. 

، حوالي 3.2، 3.4 و4.0 جيغا طن من 
15

�سا�س العالمية على م�ستوى المباني الأ

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ للعام 2020، بكلفة ت�ساوي ال�سفر و20 دولراً 

اأميكياً / طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، و100 دولر اأميكي / طن 

دلة كافية( ]6.5[. ، اأ من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ )توافق عالٍٍ

يتم  لم  اأنه  اإلى  نظراً  اأعلى  هي  الحقيقية  مكانية  الإ إن  فا رجح،  الأ وعلى 

�ستخدام النهائي في الدرا�سات، كما لم تُذكر  النظر في كافة خيارات كفاءة الإ

خذ بالمباني  الخيارات غي التكنولوجية ومنافعها الم�ستركة العالية عادةً، مع الأ

مكانية  اأ�سغر بكثي من الإ ال�سوق تبقى  الكفاءة. لكن قدرة  العالية  المتكاملة 

قت�سادية. الإ

اإ�ستقراء  اإجراء  تمّر   ،2030 للعام  رة  المتوفّر المحدودة  المعلومات  اإلى  نظراً 

قت�سادية للعام 2030 بهدف  مكانية الإ خارجي من النتائج للعام 2020، اإلى الإ

�س الفني.  المقارنة مع قطاعات اأخرى. وتظهر التقديرات في الجدول 7 في الملخّر

اإمكانية  اإلى  في�سي   2030 العام  اإمكانيات  لتقدير  الخارجي  �ستقراء  الإ اأما 

الكربون / �سنة  اأك�سيد  4.5 و5.0 و5.6 جيغا طن من ثاني  الحدّر عالمياً من 

بتكاليف >0، و>20 و>100 دولر اأميكي / طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

�سا�س  المكافئ على التوالي. ما يوازي 30% و35% و40% من اإنبعاثات خط الأ

اليقين مقارنة مع  بكثي من  اأدنى  رقام بم�ستويات  الأ تلك  الم�سقطة. وترتبط 

بحاث المحدودة المخ�س�سة للعام 2030 )توافق  العام 2020، وذلك نتيجة الأ

دلة متدنية(. ط، اأ
ّر

متو�ش

رتباط مع الكلفة ]الجدول 6.3[. ك�شيد الكربون للعام 2020، بالإ إمكانية التخفيف العالمية من ثاني اأ إ�شقاطات ا �ص الفني: ا الجدول 6 في الملخّر

مناطق عالمية

اإنبعاثات خط 

�صا�ص في العام  الأ

2020

اإمكانيات التخفيف من ثاني اأك�صيد الكربون كجزء من 

�صا�ص في فئات الكلفة في  اإ�صقاطات اإنبعاثات خط الأ

ميركي / طن من ثاني  العام 2020 )تكاليف بالدولر الأ

اأك�صيد الكربون المكافئ(

اإمكانيات التخفيف من ثاني اأك�صيد الكربون بالقيم 

المطلقة في فئات الكلفة للعام 2020، جيغا طن 

من ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ )تكاليف بالدولر 

ميركي / طن من ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ( الأ

جيغا طن من ثاني 

اأك�صيد 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 اإنتقالية(

4.8%27%3%2%321.30.100.101.6

قت�صاد الذي يمرّ بمرحلة اإنتقالية 640.40.150.300.85%23%12%29%1.3الإ

دول غير اأع�صاء في منظمة التعاون 

قت�صادي والتنمية في الميدان الإ

5.0%30%2%1%321.50.100.051.6

مكانية بالقيا�ش اإلى الكلفة. لت الإ عة بالقيا�ش اإلى الكلفة والمنطقة على 17 درا�سة ف�سّر مكانية العالمية المجمّر ملاحظة: تعتمد الإ

مكانية العالمية )وفي حال غاب خط اأ�سا�ش عن درا�سة ما، يتمّر اإ�ستخدام اإ�سقاطات من تقرير وطني   يعتمد اإحت�ساب اإ�سقاطات اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون على 17 درا�سة اإ�ستخدمت لتحديد الإ
15

اأخر عن التخفيف(.
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 25 اإلى  المباني بكلفة ت�سل  عات المدى الطويل لخيارات قطاع  وتحدد توقّر

من  الحدّر  اإمكانية  المكافئ،  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن   / اأميكياً  دولراً 

العام  المكافئ في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  7.7 جيغا طن من  نبعاثات بحوالي  الإ

.2050

حترار  تفاعلات خيارات التخفيف مع التعرّر�ص للاإ

والتكيّرف معه

يوؤدي الإحترار العالمي اإلى اإنخفا�س اإ�ستخدام الطاقة للتدفئة في المناخات 

الطلب  واإزدياد  ال�سمالية(،  واأميكا  اآ�سيا  من  واأجزاء  اأوروبا  )مثل  المعتدلة 

على التبريد في معظم اأنحاء العالم. وي�سي العديد من الدرا�سات اإلى اأن الطلب 

الزائد على التبريد، في الدول المعتدلة المناخ، �سيغطي على اإنخفا�س الطلب على 

كبي خلال  ب�سكل  الطلب  يزداد  اأن  ع  المتوقّر من  اأوروبا،  التدفئة. وفي جنوب 

ذروة ال�سيف. وقد يوؤدي �سافي تاأثي الإحترار اإلى زيادة اإنبعاثات ثاني اأك�سيد 

الكربون، بح�سب المزيج المعتمد من قبل دول خا�سة لتوليد الطاقة، وذلك حتى 

في ظل اإنخفا�س اإجمالي في الطلب على الطاقة، ما يوؤدي اإلى حلقة تاأثي تفاعلي 

خيار 

المنطقةالتخفيف

اإ�صقاطات خط 

�صا�ص للعام  الأ

2030

مكانية بكلفة اأقل من 100  الإ

دولر اأميركي / طن من ثاني 

اأك�صيد الكربون المكافئ

مكانية بالقيا�ص اإلى اأنماط الكلفة المختلفة الإ

دولر   0<
اأميركي / طن 

من ثاني اأك�صيد 

الكربون المكافئ

0-20 دولراً 

اأميركياً / طن 

من ثاني اأك�صيد 

الكربون 

المكافئ

20-100 دولر 

اأميركي / طن 

من ثاني اأك�صيد 

الكربون المكافئ

عالٍمتدنٍ

دولر   0<
اأميركي / طن 

من الكربون

0-73 دولراً 

اأميركياً / طن 

من الكربون

73-367 دولراً 

اأميركياً / طن 

من الكربون

توفير 

) اأ

الكهرباء

قت�سادي منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان 

قت�سادي ول يمرّر اإقت�سادها بمرحلة اإنتقالية  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�سادي منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان 

قت�سادي ول يمرّر اإقت�سادها بمرحلة اإنتقالية  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�ساديالمجموع منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة اإنتقالية الإ

دول غي اأع�ساء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان 

قت�سادي ول يمرّر اإقت�سادها بمرحلة اإنتقالية  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 يوؤدي اإلى مزيد من اإنبعاثات غازات الدفيئة، ما  اإيجابي: مزيد من التبريد الآ

طة(.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

يوؤدي بدوره اإلى زيادة الإحترار )توافق متو�ش

تغيّر  كلفة  اإجمالي  المباني  قطاع  في  �ستثمارات  الإ تخفف  اأن  الممكن  ومن 

اأوجه  اأهم  اآن، م�ساألتي التخفيف والتكيّرف. وت�سم  المناخ في حال عالجت، في 

و اإ�ستخدام الطاقة من خلال تدابي 
التاآزر تلك: الحدّر من الحاجة اإلى التبريد اأ

مثل تطبيق الت�سميم المتكامل للمباني، والبناء ال�سم�سي ال�سلبي، واإ�ستخدام 

باألواح ملائمة،  للتبريد والتدفئة، ونوافذ  عالية  ات حرارة ذات كفاءة  م�سخّر

�ستخدام، ف�سلًا  واإ�ستخدامات عالية الكفاءة تطلق ن�سبة اأقل من الطاقة بعد الإ

ى اإلى اأق�سى حدّر ممكن  عن التجهيز التح�سيني الذي ي�سم العزل المعزز اأو المقوّر

لمناخات خا�سة، والحماية من العوا�سف. وبرهن التخطيط المديني الملائم، بما 

في ذلك زيادة الم�ساحات الخ�ضراء وال�سطوح الباردة في المدن، كفاءته في الحدّر 

واأرجحية ح�سول  التبريد  اإلى  ما يخفف الحاجة  تاأثي »جزر الحرارة«،  من 

الحرائق داخل المدن. وغالباً ما تاأخذ الت�ساميم بالراحة التكييفية، حيث يقبل 

ال�ساغر بدرجات حرارة )راحة( اأعلى عندما تكون الحرارة الخارجية عالية 

طة( ]6.9[.
ّر

دلة متو�ش )توافق عالٍ، اأ

إنطلاقاً  �شتقراء الخارجي ا إلى الكلفة، بناءً على الإ ك�شيد الكربون للعام 2030 بالقيا�ص ا إمكانية التخفيف العالمية من ثاني اأ إ�شقاطات ا الجدول 7 في الملخّ�ص الفني: ا

ك�شيد الكربون ]الجدول 6.4[. رقام العام 2020، بالجيغا طن من ثاني اأ من اأ

ملاحظة: 

�ش الفني على الف�سل 11 الجدول 11.3، ب�سبب تطبيق خطوط اأ�سا�ش مختلفة، اإل  مكانيات الناتجة عن توفير الكهرباء في الجدول 8 في الملخّر ل تنطبق القيم المطلقة من الإ
 ) اأ

خذ بها في  نبعاثات التي تم الحدّر منها والتي �سبق اأن تم الأ �سا�ش هي ذاتها في الحالتين. كما ي�ستثني الجدول 11.3 ح�سة الإ مكانيات كن�سبة مئوية لخط الأ اأن تقديرات الإ

مكانية. �ش الفني تبعاً لتلك الإ ق الجدول 7 في الملخّر
ّر
قطاع اإمدادات الطاقة، بينما ل يفر



الملخّ�ص الفني

69

اأداة �سيا�ساتية

كفاءة الحد من 
اأ(

نبعاثات  الإ

الكفاءة بالقيا�ص اإلى 
ب(

ظروف النجاح الخا�صة واأهمّ نقاط القوة والحدود والمنافع الم�صتركةالكلفة 

ت�سالت عاليةعاليةمعايي التجهيزات ر المعلومات، الإ عوامل النجاح: تيويم دوري للمقايي�س، مراقبة م�ستقلة، توفّر

والتربية.

طةعاليةقوانين البناء لزام بها.متو�سّر ما من حوافز لبلوغ الهدف المرجو. لي�ست فاعلة من دون الإ

برامج القيادات العامة، ت�صم 

الت�صريعات المعنية بالم�صتريات

طةعالية يمكن اإ�ستعمالها ب�سكل فاعل في عر�س التكنولوجيات والممار�سات الجديدة. تملك عالية / متو�سّر

لزامية اإمكانية اأكبر من البرامج الطوعية. عامل النجاح: و�سع العلامات  البرامج الإ

والإختبار طموحان.

واجبات تاأمين كفاءة الطاقة 

وح�ص�صها

مد بهدف تحويل عاليةعالية مطلوبة تح�سينات م�ستمرة: تدابي كفاءة الطاقة، حوافز ق�سية الأ

�سواق، اإلخ الأ

تبدو اأكثر كفاءة بالقيا�س اإلى الكلفة في القطاع التجاري من القطاع ال�سكني.عاليةعاليةبرامج اإدارة جهة الطلب

التعاقد على اأداء الطاقة / دعم 
ج(

�صركة خدمات الطاقة 

طةعالية ل ال�سوق، منافع م�ستركة في التناف�سية متو�سّر نفاق العام اأو تدخّر القوة: ما من حاجة للاإ

نة. المح�سّر

طة�صهادات من�صاأ كفاءة الطاقة طةمتو�سّر مد. يمكن لتكاليف ال�سفقات اأن تكون عالية. الحاجة اإلى هيكليات متو�سّر ما من خبرة طويلة الأ

رة. منافع العمالة. موؤ�س�ساتية. تفاعلات عميقة مع ال�سيا�سات المتوفّر

اآلية ليونة تابعة لبروتوكول 
د(

كيوتو 

ن، م�ساريع محدودة مرتبطة باآلية التنمية النظيفة والتطبيق الم�سترك داخل متدنيةمتدنية حتى الآ

المباني.

جور فيمكن تخ�سي�سها لمزيد من الكفاءة. اأكثر متدنيةمتدنيةال�صرائب �سعار. اأما الأ يرتبط التاأثي بليونة الأ

فاعلية عند اإ�ستخدامها مع اأدوات اأخرى.

في حال تمت هيكلتها بال�سكل الملائم، تعزز اإدخال تجهيزات عالية الكفاءة ومبانٍ جديدة.عاليةعاليةاإعفاءات / تخفي�صات �صريبية

اإعانات لراأ�ص المال، منح، قرو�ص 

مدعومة

ع متدنيةعالية �ضر المتدنية المدخول، خطر الم�ستفيدين بالمجان، قد ت�سجّر اإيجابية بالن�سبة اإلى الأ

�ستثمارات الريادية. الإ

برامج و�صع العلامات ومنح 

ال�صهادات

طة / عالية برامج اإلزامية اأكثر فاعلية من البرامج الطوعية. يمكن تعزيز الفاعلية من خلال جمعها عاليةمتو�سّر

إجراء تيوم منتظم. باأدوات اأخرى وبا

طة / عاليةاإتفاقات طوعية ومتفاو�ص عليها طةمتو�سّر لزام. تزداد فاعليتها مع اإعتماد الحوافز كاآلية، متو�سّر فاعلة عندما تكون الت�ضريعات �سعبة الإ

والتهديد بتحويلها اإلى ت�ضريع.

طةبرامج المعلومات والتربية اأكثر تطبيقاً في القطاع ال�سكني منها في القطاع التجاري. �ضرط النجاح: تطبيقها مع عاليةمتدنية / متو�سّر

تدابي اأخرى.

تدقيق اإلزامي، ومتطلّبات اإدارة 

الطاقة

ة طةعالية لكن متغيّر اأكثر فاعلية عند تطبيقها مع تدابي اأخرى مثل الحوافز المالية.متو�سّر

لان طةبرامج فواتير والك�صف المف�صّ طةمتو�سّر ظروف النجاح: جمعها مع تدابي اأخرى واإجراء تقييم دوري.متو�سّر

ف�شل الممار�شات  دوات المختارة وفاعليتها في مجال التخفيف من غازات الدفيئة الناتجة عن قطاع المباني باإ�شتخدام اأ ثي الأ �ص الفني: تاأ الجدول 8 في الملخّر

]الجدول 6.6[.

ملاحظات:

لزام وقابلية التطبيق في العديد من المواقع وعوامل اأخرى ت�ساهم في تعزيز مجمل حجم التوفير المحقق. ت�سمّر �سهولة التطبيق والجدوى وب�ساطة الإ  
�أ( 

ترتبط الكفاءة بالقيا�ش اإلى الكلفة بكلفة اإجتماعية خا�سة على اإنبعاثات الكربون التي تمّر تجنّربها.  
ب(

.ESCO :نكيلزية على النحو التالي ي�سار اإلى �شركات خدمة الطاقة بالإ   
ج(

نبعاثات )ي�سم  خطط اإ�ستثمار خ�شراء(. التطبيق الم�سترك، واآلية  التنمية النظيفة، والتداول الدولي بالإ   
د(

كفاءة ال�سيا�سات والخبرة ذات ال�سلة في مجال الحدّر 

من اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون الناتجة عن اإ�ستخدام 

الطاقة داخل المباني

�ضريعاً  ت�سميماً   2020 العام  حتى  نبعاثات  الإ من  الحدّر  تحقيق  يتطلّرب 

للمباني  الطاقة  كفاءة  لتعزيز  فاعلين  واإنفاذاً  وتطبيقاً  قوية،  ل�سيا�سات 

الكلفة(، ف�سلًا عن  اإلى  بالقيا�س  كفاءة  المتجددة )ذات  والتجهيزات والطاقة 

دلة وافية( ]6.5[. مة للمباني الجديدة )توافق عالٍ، اأ تقنيات ت�سميم متقدّر

لكن، تظهر حواجز هامة تحتاج اإلى حل من اأجل تحقيق اإمكانية التخفيف 

المخفية،  التكاليف  الحواجز:  ومن  المذكورة.  الكلفة  المتدنية  اأو  ال�سلبية 

والم�ستاأجرين(،  ر�س  الأ اأ�سحاب  )بين  والمنافع  التطابق بين الحوافز  وعدم 

تفكك  عن  ف�سلًا  الطاقة،  اأ�سعار  على  عانات  والإ التمويل،  في  المحدود  والنفاذ 

القطاعين  في  وتعددها  تلك  الحواجز  قوة  وتزيد  الت�سميم.  وعملية  ال�سناعة 
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ال�سكني والتجاري. وبالتالي، ل يمكن تخطيها اإل من خلال محفظة من اأدوات 

دلة وافية(. إلزام قوي )توافق عالٍ، اأ �سيا�ساتية مدعومة با

مجال  في  الدول  من  العديد  في  فاعليته  ال�سيا�سات  من  كبي  عدد  برهن 

8 في  �س الجدول  اإنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن المباني. ويلخّر الحدّر من 

�سا�سية المعتمدة في ال�سيا�سات، ويقارن في ما بينها  دوات الأ �س الفني الأ الملخّر

دوات  من حيث فاعلية كل اأداة بناءً على الممار�سات الف�سلى. ويملك معظم الأ

تقييم  وي�سي  الكربون.  اأك�سيد  ولثاني  للطاقة  توفي كبي  اإمكانية  المدرو�سة 

على  ل�ستين �سيا�سة معتمدة في حوالي ثلاثين دولة اإلى اأنه تم تحقيق الن�سب الأ

وتطبيق  البناء  قوانين  خلال  من  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  خف�س  في 

التجهيزات  مقايي�س  اأن  وتبينّر  ال�ضرائب.  من  عفاء  الإ و�سيا�سات  المقايي�س 

والح�س�س والموجبات ذات ال�سلة بكفاءة الطاقة، وبرامج اإدارة جهة الطلب 

كثر فاعلية بالقيا�س اإلى  دوات الأ لزامي للعلامات، هي من بين الأ والو�سع الإ

عانات و�ضرائب الطاقة والكربون على اأنها  الكلفة في ال�سيا�سات. وظهرت الإ

ل معظم الإجراءات  قل كفاءة بالقيا�س اإلى الكلفة، خا�سةً اإذا ما جاءت لتكمّر الأ

طة( ]6.8[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

خرى )توافق متو�ش الأ

ب، اأو اإ�ستخدام  إمكان ال�سيا�سات والتدابي الهادفة اإلى الحدّر من الت�ضرّر با

ادات التي تحتوي على الفلور، اأن تخفف من اإنبعاثات الغازات المفلورة  البرّر

طة( ]6.8.4[.
ّر

دلة متو�ش ب�سكل كبي في الم�ستقبل )توافق عالٍ، اأ

يعود �سبب محدودية مجمل تاأثي ال�سيا�سات اإلى العديد من العوامل: )1( 

عمليات تطبيق بطيئة؛ )2( قلّرة التيويم المنتظم لقوانين البناء )غالباً ما ت�سبه 

اإمكانية بناء مبانٍ ل  متطلّربات العديد من ال�سيا�سات الممار�سات العامة، رغم 

تطلق ثاني اأك�سيد الكربون من دون ت�سحيات مالية عالية( وتقلي�س التجهيزات 

وو�سع العلامات؛ )3( تمويل غي ملائم؛ )4( اإلزام غي كافٍ. يعاني تطبيق 

قت�ساد الذي يمرّر  �سيا�سات كفاءة اإ�ستخدام الطاقة في الدول النامية وحالت الإ

اأو معدومة.  اإلزام �سعيفة  اآلية  المحدد مع  التطبيق  قلّرة  اإنتقالية، من  بمرحلة 

ويكمن تحدٍّ اآخر في تعزيز تدابي الق�ساء على غازات الدفيئة في ق�ضرة المباني 

المنتظم  التح�سيني  التجهيز  بين  الفا�سلة  الطويلة  للفترات  نظراً  الموجودة، 

دلة وافية( ]6.8[. مة )توافق عالٍ، اأ ل المباني البطيء في الدول المتقدّر وتحوّر

منافع م�ستركة والروابط مع التنمية الم�ستدامة

ن كفاءة الطاقة واإ�ستخدام الطاقة المتجددة في المباني اأوجه تاآزر مع  مّر
ؤ تو

كثر  الأ الإجراءات  وتبدو  الدفيئة.  غازات  على  والق�ساء  الم�ستدامة  التنمية 

قل نمواً هي اإ�ستخدام اأفران الطبخ �سليمة وفاعلة  موائمةً مما �سبق في الدول الأ

الوفيات  من  ملحوظ  ب�سكل  والحدّر  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  بخف�س  ت�سمح 

فران  ث الهواء الداخلي. كما تقوم الأ والإعتلال، وذلك من خلال تخفيفها تلوّر

طفال الم�سوؤولين  ال�سليمة وذات الكفاءة بتخفيف عبء العمل على الن�ساء والأ

على  الطلب  خف�س  اإلى  بالإ�سافة  فران،  للاأ التقليدي  الوقود  جمع  عن  غالباً 

منفعةً  للهواء  الخارجي  ث  التلوّر من  الحدّر  ل  وي�سكّر النادرة.  الطبيعية  الموارد 

م�ستركة اأخرى.

اإ�ستخدام الطاقة في  مة، توؤدي كفاءة  النامية والمتقدّر ب�سكل عام، في الدول 

رة محلياً، اإلى: �ستخدام النظيف والفاعل لموارد الطاقة المتوفّر المباني والإ

�ستخدام  �ستثمار المرتبط بالطاقة، نظراً اإلى اأن كفاءة الإ توفي كبي في الإ  •
مدادات الجديدة؛ اأقل كلفة من الإ

توفي اإ�ستثمارات يمكن توظيفها في خدمة اأهداف اأخرى من اإ�ستثمارات   •
البنية التحتية؛

الطاقة؛ و�سلامة  النظام  موثوقية  تح�سين   •
الطاقة؛ خدمات  اإلى  اأو�سع  نفاذ   •

الوقود؛ فقر  من  الحد   •
المحلية؛ البيئية  النوعية  تح�سين   •

ومن  جديدة  عمل  فر�س  خلق  خلال  من  العمالة  على  اإيجابية  تاأثيات   •
تكاليف  على  توفيه،  تم  الذي  المال  ل�ضرف  الم�ساعفة  التاأثيات  خلال 

الطاقة بطريقة مختلفة.

وجيدة  الطاقة  اإ�ستخدام  في  الكفاءة  ذات  المباني  اأن  على  دلة  الأ وتكثر 

طة( 
ّر

دلة متو�ش ته )توافق عالٍ، اأ الت�سميم غالباً ما تعزز اإنتاجية ال�ساغر و�سحّر

.]6.9[

وفي حال دعمت الدول المتقدمة تنمية ال�سيا�سات الهادفة اإلى زيادة كفاءة 

قت�ساد  اإ�ستخدام الطاقة في المباني والتجهيزات في الدول النامية وفي حالت الإ

اأن ت�ساهم ب�سكل كبي في الحد من نمو  إمكانها  اإنتقالية، با الذي يمرّر بمرحلة 

من خلال  ال�سكان. ويمكن  رفاه  الكربون وفي تح�سين  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات 

تخ�سي�س الم�ساعدة العالمية، اأو اأية اأموال اأخرى من القطاعين العام والخا�س 

تهدف اإلى تحقيق التنمية الم�ستدامة، واإ�ستثمارها في مبادرات الطاقة المتجددة 

هداف التنموية  وكفاءة اإ�ستخدام الطاقة داخل المباني، تحقيق عدد وا�سع من الأ

اإلى  والدراية  والخبرة  المعرفة  نقل  اأما  مد.  الأ طويلة  تاأثيات  اإلى  ل  والتو�سّر

ل اإعتماد التجهيزات الفولطية ال�سوئية، بما  إمكانه اأن ي�سهّر الدول النامية فبا

في ذلك الإ�ساءة الفولطية ال�سوئية ب�سمام ثنائي م�سعّر لل�سوء )LED(، مواد 

اأنظمة  متكامل،  ت�سميم  كفاءة،  ذات  واإ�ساءة  تجهيزات  العزل،  عالية  بناء 

اإدارة الطاقة في المباني، والتبريد ال�سم�سي. ولكن، من ال�ضروري اأي�ساً تاأمين 

التمويل المطلوب ]6.8.3[.
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نت�سار والنقل في مجال  البحوث والتطوير والن�ضر والإ

التكنولوجيا

ر العديد من التكنولوجيات والممار�سات العملية والفاعلة بالقيا�س  رغم توفّر

اأنظمة  اإلى الكلفة اليوم، تظهر الحاجة اإلى البحث والتطوير في مجالت مثل: 

لواح  ، و�سع األواح النوافذ الزجاجية، مواد جديدة للاأ
16

داء العالي مراقبة للاأ

اأخرى  وم�سادر  �سلبية  طاقة  م�سادر  �ستخدام  لإ مختلفة  واأنظمة  العازلة، 

من الطاقة المتجددة، ومواد تغيي المراحل بهدف زيادة التخزين الحراري، 

ر�سية،  داء ت�ستخدم م�سادر الطاقة الأ ات حرارة قابلة للتعديل عالية الأ وم�سخّر

�ستخدام الحرارة الناتجة عن النفايات،  وتجهيزات متكاملة واأجهزة اأخرى لإ

الحرارة  اإمدادات  �سبكات  واإ�ستخدام  الم�ستحدثة،  التبريد  وتكنولوجبا 

ل  وخدمات التبريد والتدفئة داخل المباني، على م�ستوى المجتمع باأكمله. وي�سكّر

ين، خطوات �ضرورية نحو  عر�س تلك التكنولوجيات والنظم وتبريد المخت�سّر

ت�سويق تلك التكنولوجيات الجديدة ]6.8.3[.

مد التوقّرعات الطويلة الأ

اإلى  المباني  داخل  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  من  مد  الأ الطويل  الحدّر  يحتاج 

توفي  اأجل  ومن  البناء.  البطيء في مخزون  التغيي  اإلى  نظراً  قريب،  تطبيق 

نهج  الأ تعليم  يجب  الطويل،  المدى  على  الجديدة  المباني  داخل  النطاق  وا�سع 

الممار�سة  حيّرز  وو�سعها  ون�ضرها  المباني،  وعمل  المتكامل  للت�سميم  الجديدة 

كثرية المخت�سين  ر تدريب �سبيه لأ الوا�سعة النطاق باأ�ضرع وقت ممكن. ول يتوفّر

في قطاع البناء. ونظراً اإلى الدور الفر�س غي التكنولوجية الهام في المباني، قد 

يحتاج الحدّر الطموح من اإنبعاثات غازات الدفيئة اإلى نقلة ثقافية نحو مجتمع 

�سا�سية، ما  يعتمد حماية المناخ وتاأمين التنمية الم�ستدامة كقيمتين من قيمه الأ

اأثر بيئي ممكن  يولّرد �سغطاً اإجتماعياً من اأجل بناء مبانٍ واإ�ستخدامها باأقل 

طة( ]6.4.1، 6.8.1[.
ّر

دلة متو�ش )توافق عالٍ، اأ

هات تطوّرره وتداعياتها و�سع القطاع وتوجّر

والفولذ  الحديد  مثل  الطاقة،  �ستخدام  لإ المحفّرزة  ال�سناعات  ل  ت�سكّر

واللب  البترول  وتكرير  �سمدة  والأ الكيميائية  والمواد  والمعادن غي الحديدية 

اإ�ستهلاك الطاقة في القطاع في معظم الدول.  85% من  والورق، ن�سبة حوالي 

خرى، اإنخف�ست  ونظراً اإلى نمو اإ�ستخدام الطاقة ب�ضرعة اأكبر في القطاعات الأ

ولية من 40% في العام 1971 اإلى 37% في  ة اإجمالي اإ�ستخدام الطاقة الأ ح�سّر

العام 2004 ]7.1.3[.

�ستخدام الطاقة حالياً في  كبر من تلك ال�سناعة المحفّرزة لإ يتمركز ال�سواد الأ

الدول النامية. واإجمالً، كانت الدول النامية تملك في العام 2003 حوالي %42 

من اإجمالي اإنتاج الفولذ، و57% من اإجمالي اإنتاج اأ�سمدة النيتروجين، و%78 

لومنيوم. اأما في  �سمنت، وحوالي 50% من اإجمالي اإنتاج الأ من اإجمالي اإنتاج الأ

العام 2004 فبلغت ن�سبة اإ�ستخدام الطاقة النهائي في ال�سناعة 46% في الدول 

النامية، و43% في الدول المتقدمة، و11% في الدول ذات اإقت�ساد يمرّر بمرحلة 

�سمدة(  �سمنت والأ لمنيوم والأ اإنتقالية. واإن العديد من المن�ساآت )ل�سناعات الأ

جديد في الدول النامية وي�سم اأحدث التكنولوجيا باأقل ن�سبة اإ�ستخدام للطاقة. 

الدول  لكن، تبقى من�ساآت عديدة قديمة وغي فاعلة، على غرار ما يح�سل في 

�ستثمار في الدول النامية بهدف تح�سين  مة. ويولّرد ذلك طلباً هائلًا على الإ المتقدّر

ع اأن ي�ستمر النمو  نبعاثات. ومن المتوقّر كفاءة اإ�ستخدام الطاقة والحدّر من الإ

�ستخدام الطاقة في القرن الع�ضرين  القوي الذي �سهدته ال�سناعات المحفّرزة لإ

ان واإجمالي الناتج المحلي ]7.1.2، 7.1.3[. مع نمو ال�سكّر

المحفّرزة  ال�سناعات  تلك  على  عالمياً  النطاق  الوا�سع  نتاج  الإ �سيطرة  رغم 

ح�س�ساً  الحجم  طة  والمتو�سّر ال�سغية  ال�ضركات  تملك  الطاقة،  �ستخدام  لإ

ه الت�ضريعات والمناف�سة الدولية  كبية في العديد من الدول النامية. وبينما توجّر

ال�ضركات ال�سناعية الكبرى نحو اإ�ستخدام تكنولوجيا فاعلة بيئياً، قد ل تملك 

قت�سادية على اإن�ساء  طة الحجم القدرة الفنية والإ ال�ضركات ال�سغية والمتو�سّر

بتكار.  تجهيزات الرقابة المطلوبة اأو تكون اأبطاأ من غيها من ال�ضركات في الإ

تحديات،  المحدودة  الحجم  طة  والمتو�سّر ال�سغية  ال�ضركات  قدرات  تخلق 

خا�سةً بالن�سبة اإلى الجهود الهادفة اإلى التخفيف من اإنبعاثات غازات الدفيئة 

دلة وافية( ]7.1.1[. )توافق عالٍ، اأ

نبعاثات )عالمياً واإقليمياً( هات الإ توجّر

ل حالياً اإنبعاثات غازات الدفيئة المبا�ضرة الناتجة عن قطاع ال�سناعة  ت�سكّر

حوالي 7.2 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ. ونظراً اإلى اأن خيارات 

من  الحدّر  اإلى  الهادفة  التدابي  ت�سم  الحالي  الف�سل  في  المعرو�سة  التخفيف 

نبعاثات  الإ ذلك  في  بما  نبعاثات،  الإ تعتبر  للكهرباء،  ال�سناعي  �ستخدام  الإ

الناتجة عن اإ�ستخدام الكهرباء، هامةً للمقارنة. وبلغ اإجمالي اإنبعاثات غازات 

7  ال�سناعة

تظهر الحاجة اإلى اإن�ساء نظم رقابة متقدّرمة، ما �سي�سمح باإدخال كافة وظائف خدمات الطاقة �سمن الت�سميم وبت�سغيل المباني التجارية )»الرقابة الذكية«(.
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الدفيئة في قطاع ال�سناعة حوالي 12 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ 

اأي حوالي 25% من المجموع العالمي. واإرتفعت اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون 

 6.0 اإ�ستخدام الكهرباء( في قطاع ال�سناعة من  )بما في ذلك تلك الناتجة عن 

جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ في العام 1971، اإلى 9.9 جيغا طن 

من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ في العام 2004. وفي العام 2004، بلغت ن�سبة 

اإجمالي اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون المتعلّرقة بالطاقة 53% في الدول النامية 

الذي يمرّر بمرحلة  قت�ساد  الإ ذات  الدول  في  المتقدمة و%11  الدول  في  و%35 

�س الفني(. كما يطلق قطاع ال�سناعة ثاني  اإنتقالية )اأنظر الر�سم 18 في الملخّر

الطاقة  اأهداف  لغي  حفوري  الأ الوقود  اإ�ستخدام  من  اأي�ساً  الكربون  اأك�سيد 

نبعاثات في العام 2000 حوالي 1.7  ومن م�سادر اأخرى. وبلغ اإجمالي تلك الإ

دلة وافية( ]7.1.3[. جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون )توافق عالٍ، اأ

ذلك  في  بما  اأخرى،  دفيئة  غازات  ال�سناعية  العمليات  تطلق  كما 

الكلوروفلوروكربون- ب  المركّر �سناعة  عن  الناتج  الهيدروفلوروكربون-23 

وت�سنيع  لمنيوم  الأ �سهر  عن  الناتج  بالفلور  الم�سبّرع  والهيدروكربون   ،22

�ستخدام في ال�سا�سات  �سبه المو�سلات، و�ساد�س فلوريد الكبريت الناتج عن الإ

و�سبّر  المو�سلات،  و�سبه  ال�سائلة(  البلورات  ذات  عر�س  )�سا�سة  حة  الم�سطّر

لمنيوم، واإ�ستخدامات  قوالب المغنيزيوم، والتجهيزات الكهربائية، و�سهر الأ

اأخرى، ف�سلًا عن الميثان وثاني اأك�سيد النيتروز الناتَجين عن م�سادر �سناعية 

تلك  اإنبعاثات  اإجمالي  وبلغ  غذية.  الأ �سناعة  نفايات  مجاري  وعن  كيميائية 

الم�سادر حوالي 0.4 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ في العام 2000 

طة( ]7.1.3[.
ّر

دلة متو�ش ط، اأ
ّر

)توافق متو�ش

�ستتراوح  ب2،  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  عن  الخا�س  التقرير  بح�سب 

تقديرات اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون المترتبة عن القطاع ال�سناعي في العام 

اإ�ستخدام  الكربون )بما في ذلك  اأك�سيد  14 جيغا طن من ثاني  2030 حوالي 

التقديرات،  وبح�سب  الفني(.  �س  الملخّر في   18 الر�سم  )اأنظر  الكهرباء( 

الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  في  المتو�سط  في  النمو  معدلت  اأعلى  ل  �ست�سجّر

اأوروبا  النمو في مناطق  اأن يتباطاأ  ر  النامية. كما يقدّر البلدان  من ال�سناعة في 
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14711796147اأميكا ال�سمالية

1599692109اأوروبا الغربية

31212227اأوروبا ال�ضرقية والو�سطى
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إ�شتعمال الكهرباء(،  ا GtCO2 ، بما في ذلك  ك�شيد الكربون  اأ ك�شيد الكربون )جيغا طن من ثاني  اأ إنبعاثات القطاع ال�شناعي من ثاني  ا 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�ش عن �سيناريوهات الإ نبعاثات التاريخية؛ الأ حمر الداكن – الإ الأ  

لم تدرج ال�سنوات الموؤقتة في الف�سل 7. يراد بالمخت�شر EECCA: بلدان اأوروبا ال�شرقية والقوقاز واآ�سيا الو�سطى.

إنبعاثات القطاع ال�شناعي من غازات  �ص الفني: تقديرات ا جدول 9 في الملخّر

ك�شيد الكربون المكافئ في  ك�شيد الكربون،  ميغا طن من ثاني اأ الدفيئة غي ثاني اأ

ال�شنة ]الجدول 3-7[.

ملاحظة: 

العمليات  في  الم�ستعملة  التبريد  اأجهزة  عن  الناتجة  نبعاثات  الإ ت�سمين  تم   

نبعاثات الناتجة عن جميع اأجهزة التبريد والتكييف  ال�سناعية، بينما ا�ستبعدت الإ

خرى. الأ
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الو�سطى واأوروبا ال�ضرقية وبلدان القوقاز واآ�سيا الو�سطى والبلدان النامية 

المتوقع  ومن  �سواء.  حد  على   2030-2000 �سيناريوهات  بح�سب  اآ�سيا،  في 

اأن ت�سهد اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون اإنخفا�ساً في مناطق منظمة التعاون 

قت�سادي لبلدان المحيط الهادئ و�سمال اأميكا واأوروبا  والتنمية في الميدان الإ

الغربية، بالن�سبة اإلى ال�سيناريو ب2، بعد العام 2010. وبالن�سبة اإلى اإنبعاثات 

ر  غازات الدفيئة غي ثاني اأك�سيد الكربون الناتجة عن القطاع ال�سناعي، يقدّر

اأن ترتفع ب�سكل عام بحلول العام 2030 بمعامل 1،4، اأي من 470 ميغا طن 

الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   130( المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من 

670 ميغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ  المكافئ( في العام 1990 اإلى 

هذه  لمراقبة  اإ�سافية  تدابي  اأية  اإتخاذ  عدم  اإفترا�س  مع   ،2030 العام  في 

الدفيئة  اإنبعاثات غازات  اإنخفا�س  اإلى  التخفيف  دّرت جهود 
اأ نبعاثات. وقد  الإ

غي ثاني اأك�سيد الكربون في الفترة الممتدة ما بين العامين 1990 و2000، كما 

اأن هناك العديد من برامج المراقبة الإ�سافية ال�سارية المفعول )اأنظر جدول 9 

دلة متو�شطة( ]7.1.3[. �س الفني( )توافق كبي، اأ في الملخّر

و�سف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته، 

خياراته واإمكانياته، تكاليفه واإ�ستدامته

حقق القطاع ال�سناعي تاريخياً اإنخفا�ساً في كثافة اإ�ستخدام الطاقة وكثافة 

والتكنولوجيات  الطاقة  اإ�ستخدام  في  الكفاءة  اإعتماده  خلال  من  نبعاثات،  الإ

الخا�سة بالتخفيف، ل�سيما في ال�سناعة الم�ستهلكة للطاقة بكثافة. فقد حققت 

بات  لمنيوم اإنخفا�ساً يفوق ن�سبة 70% من حيث كثافة اإنبعاث المركّر �سناعة الأ

الكربونية الفلورية الم�سبعة خلال الفترة الممتدة ما بين العامين 2004-1990، 

مونيا باأن كثافة اإ�ستخدام الطاقة قد اإنخف�ست بن�سبة %50  وتفيد �سناعة الأ

مت في العام 2004، مقارنةً مع مثيلاتها التي �سممت في  في الم�سانع التي �سُمّر

مونيا المتوا�سلة  العام 1960. و�سينتج عن عملية تحديث مرافق اإنتاج غاز الأ

في جميع اأنحاء العالم تح�سين الكفاءة في اإ�ستهلاك الطاقة اأكثر فاأكثر. كما اأفيد 

عن اإنخفا�س كثافة تنقية الطاقة ]7.4.2، 7.4.3، 7.4.4[.

ال�سغية  الموؤ�س�سات  في  ال�سعيفة  قت�سادية  والإ التقنية  القدرات  ل  وت�سكّر

ظهور  رغم  عظيمة،  بيئية  تكنولوجيا  اإنت�سار  اأمام  ياً  تحدّر الحجم  والمتو�سطة 

بتكارية على م�ستوى البحث والتنمية في هذه الموؤ�س�سات. ق�سام الإ بع�س الأ

إمكانية خف�س  ويوجد نطاق وا�سع من التدابي والتكنولوجيات التي تتمتع با

التكنولوجيات  الدفيئة. ويمكن تجميع هذه  غازات  ال�سناعية من  نبعاثات  الإ

الوقود،  اإ�ستخدام  في  ل  والتحوّر الطاقة،  اإ�ستخدام  في  الكفاءة  فئات  �سمن 

واإ�سترداد الطاقة، والطاقات المتجددة، وتغيّر المواد الخام، وتغيّر المنتجات، 

فئة،  كل  و�سمن  الفني(.  �س  الملخّر في   10 )جدول  المواد  اإ�ستخدام  وكفاءة 

كثر فاعلية  تطبّرق بع�س التكنولوجيات مثل اإ�ستخدام المحركات الكهربائية الأ

اأخرى مثل  ال�سناعات، بينما تكون تكنولوجيات  على نطاق وا�سع في جميع 

نفجارية عمليات خا�سة. فران الإ اإ�سترجاع الغاز المتولد من ال�سغط في الأ

اإمكانيات  �ست�ساف   ،2030 العام  اإلى  الممتدة  الفترة  من  لحق  وقت  وفي 

ن الذي �ست�سهده الكفاءة في اإ�ستخدام  جوهرية، ما �سيحقق المزيد من التح�سّر

 وتكنولوجيات معالجة الغازات 
17
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تمر  التي  الجديدة  التكنولوجيات  هذه  عن  مثلة  الأ ومن  الدفيئة.  غازات  غي 

يونات الخامدة في �سناعة  حالياً بمرحلة البحث والتطوير، يُذكر اإ�ستخدام الأ

 ،7.2[ وافية(  دلة  اأ كبي،  )توافق  المعادن  اإنتاج  في  والهيدروجين  لمنيوم،  الأ

.]7.4 ،7.3

رت اإمكانيات التخفيف وتكاليفه للعام 2030 في تقييم اأُجري في كل  وقد قدّر

�سناعة من ال�سناعات الم�ستهلكة للطاقة بكثافة، وفي تقييم عام اأجري لغيها 

1.1 جيغا  اإمكانيات التخفيف تناهز  اأن  من ال�سناعات. وكانت نتيجة النهج 

طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بتكلفة اأقل من 20 دولراً اأميكياً / طن 

اأميكياً / مكافئ طن من الكربون(؛  اأك�سيد الكربون )74 دولراً  من ثاني 

واأن ما يقارب 3.5 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ �سيكلّرف اأقل من 

50 دولراً اأميكياً / طن من ثاني اأك�سيد الكربون )180 دولراً اأميكياً / 

4 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون  مكافئ طن من الكربون(؛ واأن حوالي 

المكافئ في ال�سنة )0.60-1.4 طن من الكربون المكافئ في ال�سنة( �سيكلّرف اأقل 

من 100 دولر اأميكي / مكافئ طن من ثاني اأك�سيد الكربون )اأقل من 180 

دولراً اأميكياً / مكافئ طن من الكربون(. ويتيح تطبيق تكنولوجيا اإحتجاز 

الكربون وتخزينه اإمكانية اإ�سافية هامة، اإل اإذا كانت مرتفعة الكلفة.

مجموعات  ت�سع  عن  موؤخراً  اأجريت  و�ساملة  كاملة  درا�سة  وت�سي 

العام  في  ال�سناعي  القطاع  اإلى  بالن�سبة  التخفيف  اإمكانية  اأن  اإلى  تكنولوجية 

2030 لما بين 2.5-3.0 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة 

)0.68-0.82 جيغا طن من الكربون المكافئ في ال�سنة( �سيكلّرف اأقل من 25 

دولراً اأميكياً / طن من ثاني اأك�سيد الكربون )اأقل من 92 دولراً اأميكياً / 

إمكانية  طن من الكربون( )دولر 2004(. وبينما تكون التقديرات الخا�سة با

 اأنظر التقرير الخا�ش للهيئة الدولية المعنيّرة بتغيرّر المناخ ب�ساأن اإحتجاز ثاني اأك�سيد الكربون وتخزينه.
17



الملخّ�ص الفني

75

التقديرات الخا�سة  التقييم، تكون  النطاق الموجود في هذا  اإطار  التخفيف في 

بتكاليف التخفيف منخف�سة اإلى اأبعد الحدود )توافق متو�سط، اأدلة متو�سطة( 

.]5-7[

تفاعل خيارات التخفيف مع عوامل التاأثي والتكيّرف

تتميز الروابط بين التكيّرف والتخفيف في القطاع ال�سناعي بمحدوديتها. 

اإ�ستخدام الطاقة واإ�ستعادة  فالعديد من خيارات التخفيف )مثلًا، الكفاءة في 

الحرارة والطاقة واإعادة التدوير( ل تتاأثر بتغيّر المناخ، وبالتالي ل تن�سئ اأي 

ل ما بين اأنواع  رابط من روابط التكيّرف. وهناك خيارات اأخرى، مثل التحوّر

اأو غيها من م�سادر الطاقة  حيائية  اأو المواد الخام )مثلًا، الكتلة الأ الوقود 

المتجددة( يمكن اأن يوؤثر عليها تغيّر المناخ ]7.8[.

فاعلية وتجربة ال�سيا�سات المعنيّرة بالمناخ واإمكانياته 

وحواجزه وفر�سه / الم�سائل المتعلقة بالتنفيذ

الدول  اإ�ستخداماً كاملًا �سواء في  للتخفيف  المتاحة  لم ت�ستخدم الخيارات 

ال�سوق  قواعد  تتطلب  ل  العالم،  مناطق  من  العديد  ففي  النامية.  اأو  الم�سنّرعة 

�ست�ستثمر  المناطق،  هذه  ففي  الدفيئة.  غازات  اإنبعاث  تخفيف  الحكومة  اأو 

ال�ضركات في مجال تخفيف اإنبعاث غازات الدفيئة اإلى اأن توفر عوامل اأخرى 

ر  �ستثمارات. وقد تكون هذه العائدات اإقت�سادية؛ مثلًا، توفّر عائدات من هذه الإ

م�ساريع كفاءة اإ�ستخدام الطاقة عائدات اإقت�سادية، اأو قد تكون كذلك في حال 

إلتزامها بالتنمية الم�ستدامة على �سبيل المثال.  تحقيق اأهداف اأو�سع لل�ضركة، كا

قت�سادية المحددة اأعلاه اإل اإذا و�سعت �سيا�سات  مكانية الإ ولن يتم تحقيق الإ

مر في هذا الخ�سو�س هو، كما اأ�سي اأعلاه، اأن اأغلب  وقواعد لذلك. والمعني بالأ

اأن  كما  النامية.  البلدان  في  موجودة  للطاقة  �ستهلاك  الإ ال�سديدة  ال�سناعات 

ل عائقاً اأمام العديد من ال�سناعات،  ل معاملات اأ�سهم راأ�س المال ي�سكّر بطئ معدّر

مر ذاته ين�سحب على اإنعدام الموارد المالية والفنية اللازمة لتنفيذ خيارات  والأ

التخفيف ومحدودية قدرة ال�ضركات ال�سناعية، ل�سيما الموؤ�س�سات ال�سغية 

بالخيارات  المتعلقة  المعلومات  واإ�ستيعاب  الو�سول  على  الحجم،  والمتو�سطة 

دلة وافية( ]7.9.1[. المتاحة )توافق كبي، اأ

من  للحدّر  والحكومات  ال�سناعي  القطاع  بين  طوعية  اإتفاقات  عقد  تم 

تفاقات  للاإ ويمكن  الت�سعينيات.  بداية  منذ  الدفيئة  غازات  واإنبعاثات  الطاقة 

كافٍ  حكومي  بدعمٍ  وتحظى  واقعية  اأهدافاً  تحدد  والتي  ال�سياغة،  المحُكمة 

اأو�سع، مع  عامة  بيئية  �سيا�سية  تدابي  الغالب جزءاً من مجموعة  وتكون في 

ما تتوعد به اللوائح الحكومية المتزايدة اأو ال�ضرائب المفرو�سة على الطاقة 

ر الطاقة اأو  هداف، اأن توفّر / غازات الدفيئة كتهديد حقيقي اإذا لم تتحقق الأ

اأف�سل  تطبيق  اإلى  البع�س  اأ�ضرع  وقد  اعتيادية.  ب�سفة  نبعاثات  الإ اإنخفا�س 

مقارنةً مع الخط  نبعاثات  الإ اإنخفا�س  اإلى  اأدى  ما  الموجودة،  التكنولوجيات 

الحكومات  بين  ما  الوثيق  التعاون  اأعراف  ذات  البلدان  في  خا�سةً  �سا�س،  الأ

اإنخفا�س في  اأي  الطوعية لم تحقق  تفاقات  الإ لكن معظم  ال�سناعي.  والقطاع 

نبعاثات يكون اأهم من المعتاد. وتعتمد ال�ضركات والحكومات دون الوطنية  الإ

الإجراءات  من  كبياً  عدداً  المدنية  والمجموعات  الحكومية  غي  والمنظمات 

إ�ستقلال عن ال�سلطات الحكومية التي من �ساأنها الحدّر من اإنبعاثات  الطوعية، با

تكنولوجيات  تطوير  وت�سجيع  اإبتكارية  �سيا�سات  وتحفيز  الدفيئة  غازات 

جديدة. اإل اأن تاأثيها يظل ب�سكل عام محدوداً نظراً لكونها تعمل وحدها.

تحول  التي  العوائق  من  الحدّر  اإلى  ال�ساعية  ال�سيا�سات  تكون  اأن  ويمكن 

اإنبعاثات  اإعتماد تكنولوجيا فاعلة من حيث الكلفة ومنخف�سة من حيث  دون 

الكافي  التمويل  توفر  وعدم  والمعايي  المعلومات  اإنعدام  )مثل  الدفيئة  غازات 

ولى(، فاعلة. وللعديد من البلدان، المتقدمة  ل�ضراء تكنولوجيا حديثة للمرة الأ

والنامية على حد �سواء، خطط مالية من اأجل ت�سجيع توفي الطاقة في المجال 

م 28 بلداً  ال�سناعي. وبح�سب درا�سة اإ�ستق�سائية للمجل�س العالمي للطاقة، يقدّر

ت�ستعمل  الطاقة. كما  بكفاءة  المعنيّرة  الم�ساريع  اإلى  عانات  الإ اأو  المنح  نوعاً من 

لكن، هناك  ال�سناعي.  الميدان  الطاقة في  لتحفيز وفورات  ال�ضريبية  التدابي 

الذين  الم�ستثمرين  اأي�ساً  مها  يقدّر ما  غالباً  التي  المالية  الحوافز  اإ�سترداد 

الكلفة،  فاعلية  لتح�سين  الممكنة  إ�ستثمارهم بلا حوافز. ومن الحلول  با قاموا 

مختارة  )قوائم  خا�سة  م�ستهدفة  تقنيات  و/اأو  لمجموعات  الخطط  تحديد 

�ستعمال المبا�ضر لمعايي  اأو الإ بتكارية فقط(،  جهزة، التكنولوجيات الإ من الأ

فاعلية الكلفة ]7.9.3[.

اأك�سيد  ثاني  إنبعاثات  با خا�سة  تجارية  نظم  عدة  التطوير  قيد  وتوجد 

قليمي اأو القطاعي. ويمكن اأن ت�ستر�سد  الكربون على ال�سعيد الوطني اأو الإ

دلة التي توحي بذلك في بع�س الجوانب  عملية تح�سين هذه النظم التجارية بالأ

عند  جداً  مغايراً  و�سعاً  ال�سناعي  القطاع  من  الم�ساركون  ويواجه  الهامة، 

المقارنة مع الم�ساركين من قطاع الكهرباء. فعلى �سبيل المثال، تكون ال�ستجابة 

التكنولوجية  الحافظة  ب�سبب  بطئا  اأكثر  ال�سناعة  في  الكربون  اإنبعاث  ل�سعر 

ل اأنواع الوقود على المدى الق�سي، ما  المحدودة جداً واإنعدام اإمكانيات تحوّر

ؤ باآليات المخ�س�سات واإ�سارات اإ�ستقرار ال�سعر من اأهم الم�سائل  يجعل التنبو

بالن�سبة اإلى ال�سناعة ]7.9.4[.

اأحجام  جميع  تتاأثر  الثالث،  التقييم  تقرير  في  �سارة  الإ تمت  ومثلما 

للحكومة  العامة  ال�سيا�سة  في  تحدث  التي  ات  بالتغيّر ال�سناعية  الموؤ�س�سات 
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همية الق�سوى لنظامٍ ثابت في  واإختيارات الم�ستهلك. ولهذا ال�سبب، تتبين الأ

�سنّر ال�سيا�سات العامة للقطاع ال�سناعي. )توافق كبي، اأدلة وافية( ]7.9[.

ال�سيا�سات المتكاملة وغي المناخية التي توؤثر على 

اإنبعاثات غازات الدفيئة

قد تكون لل�سيا�سات التي تهدف اإلى توازن اأمن الطاقة وحماية البيئة والنمو 

التنمية  �سيا�سات  وتدعم  التحقيق.  على  �سلبية  اأو  اإيجابية  اآثار  قت�سادي  الإ

بالعن�ضر  الرتباط  وفك  الطاقة  اإ�ستخدام  كفاءة  على  تركز  التي  الم�ستدامة 

الدفيئة. وتحدّر  غازات  تخفيف  اأهداف  المتجددة،  الطاقات  واإ�ستخدام  المادي 

�سيا�سات اإدارة النفايات اإنبعاث غازات الدفيئة الناتجة عن القطاع ال�سناعي، 

اأن  اإ�ستخدام المنتجات. ويمكن  اإعادة  اإ�ستعمال الطاقة عبر  عن طريق خف�س 

تكون للتدابي المتخذة من اأجل الحدّر من ملوثات الجو، اأوجه تاآزر مع اإنخفا�س 

ل اإلى اإ�ستعمال  نخفا�س بف�سل التحوّر اإنبعاثات غازات الدفيئة عندما يتحقق الإ

اأنواع الوقود الكربوني المنخف�س، ولكن اإنخفا�س اإنبعاثات غازات الدفيئة ل 

يتحقق دائماً ما دام العديد يتطلب اإ�ستخدام طاقة اإ�سافية.

إن  فا اأعلاه،  مناق�ستها  جرت  التي  التخفيف  خيارات  تنفيذ  اإلى  بالإ�سافة 

تحقيق التنمية الم�ستدامة ي�ستدعي م�سارات التنمية ال�سناعية التي تقلل من 

وتحظى  متو�سطة(.  اأدلة  كبي،  )توافق  الم�ستقبل  في  التخفيف  اإلى  الحاجة 

عمال  لإ حيان،  الأ اأغلب  في  اأكثر  وحوافز  اأ�سخم،  بموارد  الكبرى  ال�ضركات 

عتبارات البيئية والإجتماعية في عملياتها، مقارنةً مع الموؤ�س�سات ال�سغية  الإ

العمالة  كبر من  الأ ر الجزء  يتوفّر خية  الأ اأن في هذه  والمتو�سطة الحجم، رغم 

اإ�ستراتيجية  اإدماج  وين�سجم  البلدان.  من  العديد  في  الت�سنيعية  والقدرة 

وطنية  اإ�ستراتيجيات  �سمن  الحجم  والمتو�سطة  ال�سغية  الموؤ�س�سات  تنمية 

ن ال�سناعات ال�سديدة  اأ�سمل للتنمية مع اأهداف التنمية الم�ستدامة. وتبادر الآ

�ستهلاك للطاقة اإلى اإتخاذ عدد من التدابي تجاه تنمية راأ�س المال الب�ضري،  الإ

وال�سحة وال�سلامة، وتنمية المجتمعات المحلية وغي ذلك، وهي التدابي التي 

)توافق  لل�ضركة  الإجتماعية  الم�سوؤولية  اإليه  ت�سعى  الذي  الهدف  مع  تن�سجم 

دلة وافية( ]7.7؛7.8[. كبي، اأ

الفوائد الم�ستركة ل�سيا�سات تخفيف غازات الدفيئة

من  الحدّر  ال�سناعية:  الدفيئة  غازات  لتخفيف  الم�ستركة  الفوائد  ت�سمل 

ثات الجوية والنفايات، )والتي تخف�س بدورها من القيود البيئية  اإنبعاثات الملوّر

نتاج وجودة المنتجات، وتخفي�س  وتكاليف التخلّر�س من النفايات(، واإرتفاع الإ

تكاليف ال�سيانة والت�سغيل، وتح�سين بيئة العمل، بالإ�سافة اإلى فوائد اأخرى 

مثل التقليل من الم�سوؤولية، وتح�سين  ال�سورة العامة، ورفع معنويات العامل، 

اإ�ستخدام الطاقة  الراأ�سمالي. وقد ي�ساهم الحدّر من  نفاق  اأو نق�س الإ وتاأخي 

في  ل�سيما  ال�سحة  على  الجوية  الملوثات  اآثار  خف�س  في  مبا�ضرة  غي  ب�سفة 

دلة  اأ )توافق كبي،  ث الجوي  المناطق التي تنعدم فيها قوانين خا�سة بالتلوّر

و�فية( ]7.10[.

بحاث في مجال التكنولوجيا وتطويرها ون�ضرها  الأ

وتوزيعها ونقلها

توفر التكنولوجيا ال�سناعية المتاحة تجارياً اإمكانية وا�سعة النطاق للحدّر 

تزال  ل  التكنولوجيا،  هذه  تطبيق  رغم  لكن،  الدفيئة.  غازات  اإنبعاثات  من 

عمليات �سناعية عديدة تتطلب المزيد من الطاقة بدلً من الحل المثالي المتمثل 

في الدينامية الحرارية، وهو ما يعني وجود اإمكانية كبية واإ�سافية لتح�سين 

اإلى ذلك،  اإ�ستخدام الطاقة واإمكانية تخفيف غازات الدفيئة. واأ�سف  كفاءة 

إ�ستخدام  تنبعث من بع�س المعالجات ال�سناعية غازات الدفيئة ل علاقة لها با

�سواق حالياً تكنولوجيا تق�سي على هذه  الحرارة والطاقة. ول توجد في الأ

الخامدة  يونات  الأ كتطوير  العمليات،  هذه  بع�س  عن  الناجمة  نبعاثات  الإ

لمنيوم واإ�ستخدام  نبعاثات الناتجة عن المعالجة في م�سانع الأ للق�ساء على الإ

الهيدروجين للنق�س من الحديد والفلزات غي الحديدية، على �سبيل المثال. 

المعايي،  من  كبي  بعدد  اأي�ساً  الجديدة  التكنولوجيات  هذه  تلبّري  اأن  ويجب 

بما في ذلك الكلفة التناف�سية و�ضروط ال�سلامة والمتطلبات التنظيمية، ف�سلًا 

ذ الحكومات وال�ضركات، في اإطار عمل تكاملي  عن نيل ر�سا الم�ستهلك. وتنفّر

تطويرها  على  وتعمل  ال�سناعية  التكنولوجيا  مجال  في  بحاث  الأ مثالي، 

قت�سادية المتاأ�سلة في التكنولوجيات  ون�ضرها وتوزيعها. ونظراً للمخاطر الإ

رجح  التي تهدف ب�سفة رئي�سية اإلى تخفيف اإنبعاث غازات الدفيئة، فمن الأ

كافية  م�ستويات  توفي  اأجل  من  حكومية  برامج  اإلى  حاجة  هناك  تكون  اأن 

الحواجز  تحديد  هو  الحكومات  اإلى  بالن�سبة  ن�سب  الأ اإن  والتطوير.  للبحث 

الحواجز،  هذه  لتخطي  الحلول  واإيجاد  التكنولوجيا  تعوق  التي  �سا�سية  الأ

عائدات  من  ت�ستفيد  واأن  المخاطر  تتحمل  اأن  ال�ضركات  على  يتعينّر  اأنه  غي 

التجارة.

والبرامج  الطاقة  ومراقبة  الحكومة  معلومات  إن  فا ذلك،  اإلى  وبالإ�سافة 

�سا�سية لن�ضر  ع نقل التكنولوجيا وتوزيعها. وتتحدد العوامل الأ المعيارية ت�سجّر

الم�ستهلك  وقبول  التناف�سية  المزايا  في  وتوزيعها  الخا�س  القطاع  تكنولوجيا 

طر التنظيمية  والمميزات القطرية الخا�سة وحماية حقوق الملكية الفكرية والأ

دلة متو�شطة( ]7.11[. )توافق متو�شط، اأ
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التوقعات على المدى الطويل

الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  تخفيف  اإمكانية  التكنولوجيات  من  العديد  يتيح 

هتمام انكب على ثلاثة مجالت: المعالجة  ال�سناعية على المدى الطويل، اإل اأن الإ

البيولوجية واإ�ستخدام الهيدروجين والتكنولوجيات الدقيقة.

منخف�سة  اإنبعاثات  تحقيق  إن  فا د،  المعقّر ال�سناعي  القطاع  لطابع  مراعاةً 

ال�ساملة والفردية.  القطاعية  لت  التحوّر العديد من  الدفيئة هو نتيجة  لغازات 

وقد يحدث جمود ب�سبب »عطب تكنولوجي« نظراً ل�ضرعة دوران اأ�سهم راأ�س 

ر التعديل التح�سيني فر�ساً في  قل. ويوفّر المال في بع�س فروع ال�سناعة على الأ

�سا�سية في التكنولوجيا تحدث فقط عند تثبيت  ات الأ الوقت ذاته، لكن التغيّر

دلة وافية( ]7.12[. و اإ�ستبدالها )توافق كبي، اأ
اأ�سهم راأ�س المال اأ

نتاج  حالة القطاع والتوجهات الم�ستقبلية من حيث الإ

ثر �ستهلاك والأ والإ

لكل  الزراعي  نتاج  الإ في  ملمو�س  م  بتقدّر التكنولوجية  التطورات  �سمحت 

الهبوط  رغم  فرد،  لكل  غذية  الأ ر  توفّر اإرتفاع  بذلك  لةً  م�سجّر اأر�سية،  وحدة 

ر�س الزراعية لكل فرد )توافق كبي، اأدلة وافية(. ومع  المتوا�سل لم�ساحة الأ

المناطق  في  الفقر  يزال  فلا  العالم،  عبر  متفاوتاً  المحرز  التقدم  كان  فقد  ذلك، 

القروية و�سوء التغذية م�ستمرَين في بع�س البلدان. واإرتفعت تدريجياً ح�سة 

المنتجات الحيوانية في النظام الغذائي في البلدان النامية، بينما ظلّرت م�ستقرة 

دلة وافية(. م )توافق كبي، اأ في بلدان العالم المتقدّر

في  الحاد  رتفاع  الإ الكفاية  فيه  بما  لياف  والأ الغذائي  نتاج  الإ �ساير  وقد 

من  الإجمالي  اليومي  ل  المعدّر اإرتفع  ولهذا،  بال�سكان،  مكتظ  عالم  في  الطلب 

اإقليمية. ومع  اإ�ستثناءات  المتوفرة لكل فرد، رغم وجود  ال�سعرات الحرارية 

الموارد  وتدنيّر  البيئة  على  المتزايد  ال�سغط  ح�ساب  على  النمو  هذا  اأتى  ذلك، 

في  طفال  الأ تغذية  �سوء  واإنت�سار  الغذائي  من  الأ م�ساكل  تحل  ولم  الطبيعية، 

دلة وافية(. البلدان الفقية )توافق كبي، اأ

حوالي  اإلى  للزراعة  ال�سالحة  را�سي  الأ لإجمالي  المطلقة  الم�ساحة  اإرتفعت 

لة بذلك اإرتفاعاً اإجمالياً ن�سبته 8% منذ ال�ستينيات  1400 مليون هكتار، م�سجّر

البلدان  22% في  المتقدمة، واإرتفعت بن�سبة  البلدان  5% في  )اإنخف�ست بن�سبة 

النامية(. ومن المتوقع اأن ي�ستمر هذا التوجه في الم�ستقبل، فت�سي التقديرات 

ل اإلى الزراعة في الفترة  را�سي التي �ستُحوّر اإلى اإ�سافة 500 مليون هكتار من الأ

الممتدة ما بين العامين 1997 و2020، معظمها في اأميكا اللاتينية وال�سحراء  

دلة محدودة(. فريقية )توافق متو�شط، اأ الأ

النامية  البلدان  بع�س  العي�س في  اأ�ساليب  قت�سادي وتغيّر  الإ النمو  يوؤدي 

بين  ما  الممتدة  الفترة  ففي  لبان.  الأ ومنتجات  اللحوم  على  الطلب  تزايد  اإلى 

العامين 1967 و1994، اإرتفع الطلب على اللحوم في البلدان النامية من 11 

5% في  ل نمو �سنوي يفوق  24 كلغ للفرد في ال�سنة، محققاً بذلك معدّر كلغ اإلى 

اأكثر  اأن يرتفع الطلب الإجمالي على اللحوم  نهاية هذه الفترة. ومن المتوقع 

قاليم النامية مثل  فاأكثر )ما يقارب 60% بحلول العام 2020(، ل�سيما في الأ

دلة  اأ متو�شط،  )توافق  فريقية  الأ وال�سحراء  �ضرقها  وجنب  اآ�سيا  جنوب 

محدودة( ]8.2[.

نبعاث هات الإ توجّر

جيغا   6.1 اإلى   5.1 بقيمة   2005 للعام  الزراعي  القطاع  اإنبعاثات  رت  قدّر

نبعاثات  طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ )10% - 12% من مجموع الإ

3.3 جيغا  بقيمة  الميثان  المن�ساأ(. و�ساهم  الب�ضرية  الدفيئة  لغازات  الإجمالية 

2.8 جيغا طن  طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ واأك�سيد النيتروز بقيمة 

نبعاثات الب�ضرية المن�ساأ في  من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ. ومن اإجمالي الإ

رت ن�سبة اإنبعاثات الزراعة بحوالي 60% من اأك�سيد النيتروز  العام 2005، قدّر

وحوالي 50% من الميثان )توافق متو�سط، اأدلة متو�سطة(. ورغم تبادلت ثاني 

الزراعية،  را�سي  والأ الجوي  الغلاف  بين  الكثية  ال�سنوية  الكربون  اأك�سيد 

بحيث  متوازناً  تقريباً  �سيكون  اأنه  على  تدلّر   ال�سافي  ق  التدفّر تقديرات  إن  فا

نبعاثات ال�سافية من ثاني اأك�سيد الكربون 0.04 جيغ طن من ثاني  �ستقارب الإ

اأك�سيد الكربون في ال�سنة فقط )تغطي اإنبعاثات اإ�ستخدام الكهرباء والوقود 

دلة محدودة( ]8.3[. والزراعة، والبنايات، وقطاع النقل( )توافق �شعيف، اأ

الزراعي  القطاع  من  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  في  التوجهات  ت�ستجيب 

ويوؤدي  الغذائية  النظم  تتغيّر  حين  الزيادات  وترقب  الإجمالية،  للتغييات 

النمو ال�سكاني اإلى اإرتفاع الطلب على الغذاء. وفي نهاية المطاف، يمكن اأن يوؤدي 

تغيّر المناخ في الم�ستقبل اإلى اإنبعاث المزيد من كربون التربة )رغم اأن اأثره لي�س 

اأكيداً ما دام تغيّر المناخ قد يزيد اأي�ساً من مدخلات كربون التربة عن طريق 

نبعاثات لكل  نتاج المفرط(. وقد ت�سمح التكنولوجيات الحديثة بتخفي�س الإ الإ

)توافق  المطلقة  نبعاثات  الإ اإرتفاع  ح  المرجّر اأنه من  وحدة غذائية منتجة، غي 

دلة متو�شطة(. متو�شط، اأ

8  الزراعة
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ن اإنبعاثات اأك�سيد 
ومن دون �سَنّر �سيا�سات اإ�سافية، تدلّر التقديرات على اأ

 ،%60  -  %35 بن�سبة  التوالي  على  �سترتفع  الزراعة  من  والميثان  النيتروز 

من  اأ�ضرع  رتفاع  الإ �سيكون  وبالتالي   ،2030 العام  بحلول   %60 يناهز  وما 

اإلى غازات الدفيئة غي ثاني  لت بالن�سبة  رتفاع التي �سجّر 14% وهي ن�سبة الإ

اأك�سيد الكربون خلال الفترة الممتدة من العام 1990 اإلى العام 2005 )توافق 

دلة محدودة( ]8.3.2[. متو�شط، اأ

ع الموارد اإختلافاً كبياً من  همية الن�سبية لتنوّر نبعاثات والأ تختلف كميّرة الإ

 ،2005 العام  الفني(. في  �س  الملخّر 19 في  )الر�سم  العالم  اأخرى في  اإلى  منطقة 

ول  الأ المرفق  في  المدرجة  غي  للبلدان  نة  المكوّر الخم�س  المناطق  مجموعة  كانت 

نبعاثات الزراعية ]8.3[. م�سوؤولة عن 74% من مجموع الإ

تكنولوجيات التخفيف وتطبيقاته واإختياراته واإمكانياته 

وكلفته

قت�سادية  الإ مكانيات  الإ رت  قدّر عتبار،  الإ بعين  الغازات  جميع  اأخذ  مع 

و2700   1600 بحوالي   2030 العام  بحلول  الزراعية  نبعاثات  الإ لتخفيف 

اأك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة ب�سعر الكربون  و4300 ميغا طن من ثاني 

ي�سل اإلى 20 و50 و100 دولر اأميكي / مكافئ طن من ثاني اأك�سيد الكربون، 

�سيناريوهات  عن  الخا�س  التقرير  اأ�سا�س  خط  اإلى  بالن�سبة  التوالي،  على 

دلة  اأ )توافق متو�شط،  �س الفني(  11 في الملخّر نبعاثات ب2 )اأنظر الجدول  الإ

محدودة( ]8.4.3[.

الدفيئة،  غازات  اإنبعاثات  �سافي  جيدة  زراعية  اإدارة  تخف�س  اأن  ويمكن 

وترتكز  الدفيئة.  غازات  من  واحد  �سنف  من  اأكثر  في  توؤثر  ما  غالباً  والتي 

فاعلية هذه الممار�سات على عوامل مثل المناخ ونوع التربة والنظام الزراعي 

دلة وافية(. )توافق كبي، اأ

البالوعات  تعزيز  عن  الكلّري  التخفيف  من   %90 بن�سبة  يقدر  ما  وينجم 

نبعاثات )توافق  )عزل تربة الكربون( وما يقدر بن�سبة 10% عن اإنخفا�س الإ

الزراعي  القطاع  في  التخفيف  خيارات  واأبرز  متو�سطة(.  اأدلة  متو�سط، 

إمكانيات مبينة بميغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة باأ�سعار  )با

كربون ت�سل اإلى 100 دولر اأميكي / مكافئ طن من ثاني اأك�سيد الكربون 
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�صعر الكربون

)دولر اأميركي / مكافئ طن من ثاني اأك�صيد 

الكربون(

ي�صل اإلى 100ي�صل اإلى 50ي�صل اإلى 20

منظمة التعاون 

والتنمية في الميدان 

قت�سادي  الإ

 330 

)470-60(

 540 

)780-300(

 870 

)1280-460(

قت�ساد  حالت الإ

الذي يمرّر بمرحلة 

اإنتقالية

 160 

)240-30(

 270 

)390-150(

 440 

)640-230(

خرى  البلدان الأ

غي بلدان منظمة 

التعاون والتنمية في 

قت�سادي اأو  الميدان الإ

التي يمرّر اإقت�سادها 

بمرحلة اإنتقالية

 1140 

)1660-210(

 1880 

)2740-1040(

 3050 

)4480-1610(

إمكانية تخفيف  �ص الفني: التقديرات الخا�شة باإجمالي ا جدول 11 في الملخّر

ك�شيد الكربون المكافئ  قت�شادية )ميغا طن من ثاني اأ غازات الدفيئة الزراعية الإ

رة بالن�شبة اإلى  �شعار كربون مختلفة ومقدّر في ال�شنة( بحلول العام 2030 وفقاً لأ

نبعاثات ب2 ]الجدولن 8.7[. �شا�ص التقرير الخا�ص عن �شيناريوهات الإ خط اأ

ملاحظة: 

�سا�سية،  الأ التقديرات  عن  المعياري  نحراف  الإ اإلى  قو�سين  بين  رقام  الأ تدلّر   

الوقود  وتعوي�ش  الطاقة  اإ�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�شيد النيتروز والميثان التاريخية وتقديرات هذه الإ إنبعاثات اأ �ص الفني: ا الر�سم 19 في الملخّر

2020 ]الر�شم 8.2[.
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�س الفني(: بحلول العام 2030( هي )اأنظر اأي�ساً الر�سم 20 في الملخّر

)1260( المزروعة  الع�سوية  التربة  اإ�ست�سلاح   •
را�سي الزراعية )بما في ذلك الهند�سة الزراعية واإدارة  تح�سين اإدارة الأ  •
المغذيات واإدارة الحرث / بقايا المحا�سيل واإدارة المياه )وت�سمل ال�سقي 

را�سي / الحراجة الزراعية )1110( وت�ضريف المياه( وتبوير الأ

نتاجية  والإ الرعي  كثافة  ذلك  في  )بما  الرعي  اأرا�سي  اإدارة  تح�سين   •
المتزايدة واإدارة المغذيات واإدارة الحرائق ون�ضر اأنواع الكائنات في غي 

موائلها( )810(

والقيام  التعرية  مراقبة  طريق  )عن  المتدهورة  را�سي  الأ اإ�ست�سلاح   •
بتعديلات ع�سوية وغذائية( )690(

مكانية التخفيف جوهرية، رغم اأنها اأقل اأهمية: وتظل الخيارات التالية لإ

)210( رز  الأ اإدارة   •
المواد  واإ�سافة  الغذائية،  الممار�سات  ذلك تح�سين  في  الما�سية )بما  اإدارة   •
اإدارة  وتح�سين  خرى،  الأ الهيكلية  ات  والتغيّر الما�سية  وتربية  المغذية، 

اللاهوائي(  واله�سم  واإ�ستعماله  تخزينه  )تح�سين  الطبيعي  ال�سماد 

دلة متو�شطة(. )260( )توافق متو�شط، اأ

الكربون  اأك�سيد  770 ميغا طن من ثاني  اإلى ذلك، يمكن توفي  بالإ�سافة 

في  الكفاءة  تح�سين  خلال  من   ،2030 العام  حدود  اإلى  �سنة  كل  في  المكافئ 

يدخل  الرقم  لكن جزءاً كبياً من هذا  الزراعي.  القطاع  الطاقة في  اإ�ستخدام 

�سمن اإمكانية التخفيف الخا�سة بالبنايات والنقل ]8.1؛ 8.4[.

قل تكلفة والمماثلة اإلى اأبعد  باأ�سعار كربون اأدنى، يتم تف�سيل التدابي الأ

بينما  الزراعية(،  را�سي  الأ اإدارة  للممار�سة الحالية )مثلًا، خيارات  الحدود 

كثر كلفة ذات اإمكانيات تخفيف  ل باأ�سعار كربون اأكثر اإرتفاعاً التدابي الأ تف�سّر

الخثية   / الع�سوية  التربة  اإ�ست�سلاح  )مثلًا،  م�ساحية  وحدة  لكل  اأقوى 

محدودة(  دلة  اأ متو�شط،  )توافق  الفني(  �س  الملخّر في   20 الر�سم  المزروعة؛  

.]8.4.3[

اإنبعاثات غازات الدفيئة عن طريق اإ�ستبدال  ومن الممكن اأي�ساً تخفي�س 

)مثلًا،  الزراعية  ولية  الأ المواد  من  الطاقة  إنتاج  با حفوري  الأ الوقود  اأنواع 

القطاعات  من  تعد  والتي  الطاقية(،  والمحا�سيل  والروث  المحا�سيل  بقايا 

تتوفر  ول  والنقل(.  الطاقة  اإمدادات  )خا�سةً  للطاقة  الم�ستعملة  النهائية 

في  بالزراعة  المرتبطة  حيائية  الأ الكتلة  اإمدادات  ب�سان  دقيقة  تقديرات  اأي 
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�شا�ص التقرير  �شعار كربون خا�شة بخط اأ إمكانية تخفيف غازات الدفيئة المنبعثة من القطاع الزراعي في العام 2030 في نطاق اأ �ص الفني: ا الر�سم 20 في الملخّر

نبعاثات ب2 ]الر�شمان 8.9[. الخا�ص عن �شيناريوهات الإ

ملاحظة: 

عر�ش ال�سيناريو ب2، رغم اأن النمط هو نف�سه في جميع �سيناريوهات التقرير الخا�ش. وتت�سمن اإمكانية التخفيف الخا�سة بالبنايات وقطاع الطاقة تدابير كفاءة اإ�ستخدام   

الطاقة )770 ميغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(.
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 2025 عام  ال�سنة  في  جول  اأك�سا   22 من  تمتد  رقام  الأ اأن  حيث  الم�ستقبل، 

اأن الم�ساهمة الفعلية  اإل   .2050 اأك�سا جول في ال�سنة عام   400 اإلى ما يفوق 

الحيوية  الطاقة  اإ�ستعمال  خلال  من  التخفيف  اإمكانية  في  الزراعي  للقطاع 

والعر�س.  الطلب  وتوازن  الوقود  نواع  لأ الن�سبية  �سعار  الأ على  تعتمد 

ب�ساأن  اإفترا�سات  تت�سمن  التي  التنازلية  التقييمات  تقديرات  وبح�سب 

من  المتولدة  حيائية  الأ الكتلة  طاقة  تخفيف  اإمكانية  �ستكون  التوازن،  هذا 

اأك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   1206-70 قت�سادي  الإ ال�سعيد  على  الزراعة 

الكربون المكافئ في كل عام بكلفة ت�سل اإلى 20 دولراً اأميكياً / مكافئ طن 

من ثاني اأك�سيد الكربون، و560-2320 ميغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

من  طن  مكافئ   / اأميكياً  دولراً   50 اإلى  ت�سل  بكلفة  عام  كل  في  المكافئ 

ثاني اأك�سيد الكربون. ول تتوفر تقديرات بخ�سو�س اإمكانيات اإ�سافية من 

مكافئ   / اأميكي  دولر   100 اإلى  ت�سل  كربون  باأ�سعار  التنازلية  النماذج 

التي  �سعار  الأ اإلى  بالن�سبة  التقديرات  لكن  الكربون،  اأك�سيد  ثاني  من  طن 

فهي  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  مكافئ   / اأميكي  دولر   100 تتعدى 

هذه  وتمثل  عام.  كل  في  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   2720

90% من جميع تدابي  80%، و%20 -   - %5 التخفيف  مكانيات ن�سب  الإ

دولراً  و50   20 اإلى  ت�سل  كربون  باأ�سعار  مجتمعة،  الزراعية  التخفيف 

اأن  ورغم  التوالي.  على  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  مكافئ   / اأميكياً 

إن  فا الوحيدة،  ولية  الأ المواد  ل  ت�سكّر المحا�سيل  وبقايا  الزراعية  المنتجات 

اإلى ما هو  بالن�سبة  خرى،  الأ را�سي  الأ اإ�ستخدامات  تناف�س  الطاقة الحيوية 

�س  متاح من اأرا�سي ومياه وغيها من الموارد. ولم يدرج الجدول 11 في الملخّر

للطاقة  التخفيف  اإمكانيات  تباعاً،  الفني،  �س  الملخّر في   20 الر�سم  اأو  الفني 

على  تُح�سب  مكانية  الإ دامت  ما  الطاقة  اإ�ستخدام  كفاءة  ن  وتح�سّر الحيوية 

)توافق  والبنايات  النقل  قطاعي  على  خا�س  وب�سكل  الم�ستخدِمة،  القطاعات 

دلة محدودة( ]8.4.4[. متو�شط، اأ

وتتجه تقديرات اإمكانية التخفيف في القطاع الزراعي نحو اأدنى النطاقات 

�سا�س  الم�سار اإليها في تقرير التقييم الثاني وتقرير التقييم الثالث. ويعود ذلك بالأ

اإلى ما تمت مراعاته كمقايي�س زمنية )العام 2030 في هذا التقرير مقابل العام 

2050 في تقرير التقييم الثالث(. وعلى المدى المتو�سط، �ستنتج اأكثر اإمكانيات 

له اإلى كربون  التخفيف عن اإزالة ثاني اأك�سيد الكربون من الغلاف الجوي وتحوّر

التربة، غي اأن �سخامة هذه العملية �ست�سمحل عندما يقترب كربون التربة من 

مد ف�سيتزايد اإعتمادها على  اأق�سى الم�ستويات. اأما عملية التخفيف الطويلة الأ

اإنخفا�س اإنبعاثات اأك�سيد النيتروز والميثان في اإ�ستخدام الطاقة، وهي الفوائد 

دلة وافية( ]8.4.3[. التي �ستدوم اإلى ما ل نهاية )توافق كبي، اأ

تفاعل خيارات التخفيف مع �سدّرة التاأثر والتكيّرف

جراءات الزراعية الرامية اإلى تخفيف غازات الدفيئة اأن: )اأ( تخف�س  يمكن للاإ

ة التاأثر )مثلًا، اإذا كان عزل كربون التربة يحدّر اآثار الجفاف( اأو )ب(  من �سدّر

حيائية  كال الكلّري على طاقة الكتلة الأ تّر ة التاأثر )مثلًا، اإذا كان الإ تزيد من �سدّر

ال�سديدة(.  المناخية  الظروف  تجاه  ح�سا�سية  اأكثر  الطاقة  اإمدادات  يجعل 

في  التكيّرف  التخفيف و/اأو  ت�سجيع  اإلى  ت�سعى  التي  ال�سيا�سات  على  ويتعينّر 

عتبار )توافق متو�سط، اأدلة  القطاع الزراعي اأن تاأخذ هذه التفاعلات بعين الإ

جراءات المتخذة بحافز التكيّرف اأن )اأ(  محدودة(. وعلى المنوال ذاته، يمكن للاإ

تحبذ التخفيف )مثلًا، اإعادة بقايا المحا�سيل اإلى الحقول لتح�سين قدرة حفظ 

المياه، ما �سي�ساعد اأي�ساً على عزل الكربون( اأو اأن )ب( تعوق التخفيف )مثلًا، 

اإنخفا�س المحا�سيل  النيتروجينية لتخطي  �سمدة  �ستعمال المفرط للاأ الإ يوؤدي 

اإلى تزايد اإنبعاثات اأك�سيد النيتروز(.

الفوائد الم�ستركة ل�سيا�سات تخفيف غازات الدفيئة

ينطوي  لكن  نتائج »يربح فيها الجميع«،  الزراعية  الممار�سات  تدرّر بع�س 

دة.  يكولوجية الزراعية بحدّر ذاتها معقّر معظمها على تنازلت متبادلة. فالنظم الإ

وقد تتفاوت الفوائد الم�ستركة والتنازلت المتبادلة في ممار�سة من الممار�سات 

الزراعية من مكان اإلى اآخر ب�سبب اإختلاف المناخ اأو الترب اأو طرق الممار�سة 

دلة متو�شطة(. المعتمدة )توافق عالٍ، اأ

نة من  ولية مكوَّ حيائية مثلًا، اإذا كانت المواد الأ وفي اأثناء اإنتاج الطاقة الأ

إن مواد التربة الع�سوية قد ت�ستنفد نظراً لرجوع كمية  مخلّرفات المحا�سيل، فا

قليلة من الكربون، فتنخف�س جودة التربة تالياً؛ وبعك�س ذلك، اإذا كانت المواد 

إن مواد التربة الع�سوية  رة، فا ولية من المحا�سيل الجذرية ال�سميكة والمعمّر الأ

قد تتجدد، فتتح�سن تالياً جودة التربة.

�ستدامة.  ويبينّر العديد من اأن�سطة التخفيف الزراعية تاآزراً مع اأهداف الإ

�سمدة والحفاظ على  �ستخدام الفاعل للاأ ع الإ ويبدو اأن ال�سيا�سات التي ت�سجّر

التنمية  مع  اأكثر  تاآزر  باأوجه  تتمتع  الزراعي،  نتاج  الإ ودعم  التربة  كربون 

دلة متو�شطة(. الم�ستدامة )توافق عالٍ، اأ

  

من الغذائي والعائدات  ن الأ كما اأن اإرتفاع كربون التربة، مثلًا، قد يح�سّر

التنمية  على  ثار  الآ فقليلة  خرى  الأ التخفيف  خيارات  اأما  قت�سادية.  الإ

التعديلات  بع�س  اإ�ستخدام  ن  يح�سّر اأن  يمكن  المثال،  �سبيل  على  الم�ستدامة. 



الملخّ�ص الفني

81

تبعاً  تتغي  قد  المياه  جودة  على  ثار  الآ اأن  غي  الكربون،  حجز  الع�سوية 

للتعديل. وغالباً ما تتحقق الفوائد الم�ستركة عن طريق تح�سين الكفاءة وخف�س 

على  بالتناف�س  المتبادلة  التنازلت  وترتبط  للبيئة.  الم�ستركة  والفوائد  الكلفة 

متو�شط،  )توافق  البيئي  والإجهاد  الزراعية  نتاجية  الإ وتخفي�س  را�سي  الأ

دلة محدودة( ]8.4.5[. اأ

البحث في مجال التكنولوجيا وتطويرها ون�ضرها 

وتوزيعها ونقلها

كثي من اإ�ستراتيجيات التخفيف التي و�سعت للقطاع الزراعي ت�ستخدم 

نبعاثات لكل وحدة  اإنخفا�س الإ التكنولوجيا الموجودة. فمثلًا، �سيتم تحقيق 

اأن  نتاجية الحيوانية. ويمكن  اإنتاج عن طريق تزايد المحا�سيل الزراعية والإ

نتاجية من خلال نطاق وا�سع من الممار�سات –  تتحقق مثل هذه الزيادات في الإ

اإدارة اأف�سل، المحا�سيل المحورة جينياً، تح�سين اأ�سناف الم�ستنبتات، نظم عر�س 

�سمدة، الزراعة الدقيقة، تح�سين تربية الما�سية، تح�سين تغذية الحيوانات،  الأ

المواد  الحيوانات،  خ�سوبة  تح�سين  النمو،  ومحفّرزات  المغذية  المواد  اإ�سافة 

حيائية، ه�سم الحماأة اللاهوائية، نظم اإلتقاط الميثان – كلها  ولية للطاقة الأ الأ

ممار�سات تعك�س التكنولوجيا الموجودة )توافق عالٍ، اأدلة وافية(. وتنطوي 

�ستراتيجيات على اإ�ستخدامات جديدة للتكنولوجيا الموجودة. فعلى  بع�س الإ

طيلة  للحيوانات  الغذائية  نظمة  الأ في  ت�ستعمل  الزيوت  كانت  المثال،  �سبيل 

�سنوات عديدة من اأجل رفع المحتوى الغذائي الطاقي، غي اأن دورها وجدواها 

ككابح للميثان ل يزالن حديثَين، ولم يتم تحديدهما ب�سفة �ساملة. وهناك بع�س 

التكنولوجيات التي �ستحتاج اإلى المزيد من البحث والتطوير ]8.9[.

مد التوقّرعات الطويلة الأ

غذية بحلول العام 2050، ما �سيوؤدي اإلى  قد يت�ساعف الطلب العالمي على الأ

�سمدة النيتروجينية(.  �ستخدام المتزايد الأ نتاج )مثلًا، الإ تكثيف ممار�سات الإ

المنتجات الحيوانية  اإ�ستهلاك  المتوقع في  رتفاع  الإ �سيزيد  ذلك،  اإلى  بالإ�سافة 

من اإنبعاثات الميثان واأك�سيد النيتروز اإذا اإرتفعت اأعداد الما�سية، ما �سيوؤدي 

اأدلة  2030 )توافق عالٍ،  �سا�س بعد العام  نبعاثات على خط الأ اإرتفاع الإ اإلى 

متو�سطة(. و�ست�ساعد تدابي التخفيف الزراعية على خف�س اإنبعاثات غازات 

�سا�س. لكن، �سيكون ما يقارب  الدفيئة لكل وحدة اإنتاج ذات ال�سلة بالخط الأ

10% فقط من اإمكانية التخفيف مرتبطاً بالميثان واأك�سيد النيتروز لغاية العام 

الما�سية  تربية  نظم  في  الجديدة  التخفيف  ممار�سات  ن�ضر  و�سيكون   .2030

الزراعي  القطاع  في  نبعاثات  الإ تزايد  للحدّر من  �سمدة �ضرورياً  الأ وتطبيقات 

بعد العام 2030.

طويل  تخفيف  اإمكانات  توقعات  تعوق  اأخرى  اإلتبا�سات  اأي�ساً  وهناك 

مد. فعلى �سبيل المثال، اإن اآثار تغيّر المناخ غي وا�سحة: يمكن لتغيّر المناخ في  الأ

الم�ستقبل اأن يخف�س من معدّرلت اإحتجاز الكربون في التربة، بل يمكنه  اإطلاق 

ثر غي اأكيد بما اأن تغيّر المناخ قد يرفع اأي�ساً من  كربون التربة، رغم اأن الأ

مدخلات كربون التربة من خلال اإنتاج اأكثر للنباتات. وتوحي بع�س الدرا�سات 

ال�سلبية  المناخ  ثار تغيّر  اأن تت�سدى لآ التكنولوجية قادرة على  التطورات  اأن 

را�سي الزراعية ومخزون كربون التربة في المراعي، ما يجعل تطوير  على الأ

التكنولوجيا عاملًا اأ�سا�سياً في تخفيف غازات الدفيئة في الم�ستقبل. ويمكن لهذه 

يرتفع  وبالتالي،  المتزايد،  نتاج  الإ خلال  من  تعمل  اأن  مثلًا،  التكنولوجيات، 

المنطقة

م�صاحة الغابات، 

مليون هكتار

التغيّر ال�صنوي،

مليون هكتار في ال�صنة

حيائيّة الحيّة، ميغا طن من ثاني  مخزون الكربون في الكتلة الأ

اأك�صيد الكربون

المخزون المتزايد 

في العام  2005

مليون متر مكعّب20052000-19902005-2000199020002005

24126722806722293364957-4.0-635.4124.4اأفريقيا

1.015070013053311953347111-571.5770.8اآ�صيا

اأ(
1001.3940.90.7154000158033160967107264اأوروبا

�صمال وو�صط 

اأميركا

705.8490.3-0.3-15033315363315546778582

4253341800418007361-0.4-206.2540.4اأ�صتراليا

358233345400335500128944-4.3-831.5403.8اأفريقيا الجنوبية

109706710574671036200434219-7.3-3952.0268.9العالم

الكتلة  الكربون في  نخفا�ص(، مخزون  الإ إلى  ا ال�شلبية  رقام  الأ )ت�شي  ات فيها  التغيّر الغابات، و�شافي  التوقعات حول م�شاحة  الفني:  �ص  الملخّر 12 في  الجدول 

عوام 1990 و2000 و2005 ]الجدول 1-9[. ة والمخزون المتزايد في الأ ة الحيّر حيائيّر الأ

ملاحظة: 

ي�سمل كامل الفدراليّرة الرو�سيّرة.  
�أ(
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الطرية  الزراعية  را�سي  الأ الطلب على  التربة وينخف�س  اإلى  الكربون  رجوع 

دلة متو�شطة( ]8.10[. )توافق عالٍ، اأ

 

على  الثالث،  التقييم  تقرير  منذ  التخفيف  توقعات جديدة حول  تاأمين  تمّر 

�سا�سيّرة  الأ ة  قت�ساديّر الإ المراجعات  اأ�سبحت  كما  والعالمي.  المحلي  النطاقين 

فر�س  تطبيق  حول  حديثة  درا�سة  وتتواجد  متوافرة.  العالميّرة  والتقييمات 

اإلى  �سارة  الإ وتجدر  الم�ستدامة.  بالتنمية  واإرتباطاتها  والتكيّرف  التخفيف 

كفر�سة  الغابات  اإزالة  عن  الناتجة  نبعاثات  الإ بتخفيف  المتزايد  هتمام  الإ

دلة اإلى  تخفيف متدنية الكلفة، ما �سيكون له اأثر جانبي هام. ت�سي بع�س الأ

اأنه من الممكن اأن تعيق تاأثيات تغيّر المناخ اإمكانية تخفيف الغابات.

نتاج  حالة القطاع، توجهات التنمية بما فيها الإ

�ستهلاك والمترتبات والإ

�س   تغطي الغابات العالمية 3952 مليون هكتار )اأنظر الجدول 12 في الملخّر

ر�س العالمية. واأهم ما يتعلّرق بدورة  الفني(، اأي ما يعادل 30% من م�ساحة الأ

في  هكتار  مليون   12‚9 ل  بمعدّر الغابات  اإزالة  اإجمالي  اإ�ستمرار  هو  الكربون 

ال�سنة بين العام 2000 والعام 2005، ويعود ذلك اإلى تحويل الغابات اإلى اأرا�سٍ 

ع الوحدات ال�سكنية والبنى التحتيّرة. وغالباً ما يعود ال�سبب  زراعية، واإلى تو�سّر

الغابات  اإزالة  اإجمالي  ل  معدّر كان  الت�سعينيات،  في  اأي�ساً.  �سجار  الأ قطع  اإلى 

اإزالة  اإجمالي  ال�سنة. وبلغ  1‚13 مليون هكتار في  يبلغ  اإذ كان  اإرتفاعاً،  اأكثر 

ب�سبب  ال�سنة  3‚7 مليون هكتار في   ،2005 2000 والعام  العام  الغابات بين 

ع الطبيعي للغابات. وقد وقعت اأكبر  را�سي والتو�سّر الت�سجي واإعادة تاأهيل الأ

الخ�سارات في اأفريقيا واأميكا الجنوبيّرة وجنوب �ضرق اآ�سيا. وجدير بالذكر 

ل الخ�سارة هذا كان اأقل من 9‚8 مليون هكتار بال�سنة اأي اأقل من  اأن �سافي معدّر

دلة متو�شطة(. الخ�سارة الحا�سلة في الت�سعينيات )توافق متو�شط واأ

نبعاثات وم�سارفها، التوجهات م�سادر الإ

�سباب الرئي�سيّرة الكامنة وراء اإنبعاثات ثاني  على النطاق العالمي، تبقى الأ

�ستوائيّرة  خي من القرن الع�ضرين: اإزالة الغابات الإ اأك�سيد ونقلها في العقد الأ

)اأنظر  البورالية  المنطقة  من  اأجزاء  ومن  المعتدلة  المنطقة  من  الغابات  واإزالة 

ر  وتقدّر الفني(.  �س  الملخّر في   21 والر�سم  الفني،  �س  الملخّر في   12 الجدول 

8‚5 جيغا طن من ثاني  الت�سعينيات  الغابات في  اإزالة  الناتجة عن  نبعاثات  الإ

اأك�سيد الكربون المكافئ.

�ستوائيّرة  الإ الغابات  اإزالة  عن  الناتجة  الكربون  خ�سارة  معادلة  لكن 

حيائيّرة  الأ الكتلة  تراكم  خلال  ومن  الغابات  مناطق  ع  تو�سّر خلال  من  تتم 

نزاع  منطقة  المعتدلة  المناطق  تعتبر  حين  في  البورالية،  المناطق  في  الحرجية 

ر�س الحالية وبين التوقعات الم�ستندة اإلى النماذج الم�سممة  بين مراقبات الأ

�سفل،  الأ اإلى  على  الأ من  مة  الم�سمّر �ساليب  الأ ع  تتوقّر �سفل.  الأ اإلى  على  الأ من 

م�ضرف  �سافي  يبلغ  اأن  ي،  الجوّر الغلاف  نقل  نماذج  قلب  اإلى  ترتكز  وهي 

العر�س  خطوط  في  الم�سارف  وتوازن  الت�سعينيات  في  ر�سي  الأ الكربون 

اأك�سيد  ثاني  من  طن  جيغا   9‚5 المدارية  المناطق  في  والم�سادر  ال�سمالية 

رتفاع  الإ مع  الت�سعينيات  في  الجديدة  التوقعات  توافقت  المكافئ.  الكربون 

الثمانينيات.  في  ل  الم�سجّر ر�سي  الأ الكربون  م�ضرف  في  الموجود  ال�سابق 

ل  ومعدّر الم�ضرف  حول  الجديدة  التوقعات  تكون  اأن  المفتر�س  من  اأنه  غي 

ع الم�ضرف المتبقي الناتج  لة �سابقاً. اإن توقّر لت الم�سجّر رتفاع اأقل من المعدّر الإ

م�ضرف  اأي  حول  ع  توقّر اأي  من  اأكبر  الجوي  الغلاف  نقل  نماذج  قلب  عن 

ر�س. عالمي يعتمد على مراقبات الأ

ر�س على نظام البيئة  ي�سي الفهم المتزايد لتعقيد تاأثيات تغيّر �سطح الأ

نتباه اإلى �سطح البيا�س والتدفقات الحرارية الكامنة والح�سا�سة،  اإلى اأهمية الإ

ر وعوامل اأخرى فاعلة في تكوين �سيا�سة تخفيف تغيّر المناخ  اإلى جانب التبخّر

في قطاع الغابات. ومن ال�ضروري وجود اأدوات نمذجة بغية النظر ب�سمولية 

ر�س، واإدارة مخازين الكربون في الغلاف  اإلى التاأثي المناخي لتغيّر �سطح الأ

ع على �سافي  الجوي، لكنها غي متوفرة. وتبقى اإمكانية تاأثي تغيّر المناخ المتوقّر

توازن الكربون في حالةٍ من عدم اليقين ]9.3، 9.4[.

ع  وبما اأن العمل الحالي للغلاف الجوي في حالةٍ من عدم اليقين، يبقى توقّر

تتم  العموم،  وعلى  ال�سعوبة.  بالغ  اأمراً  العالمية  للحراجة  الكربون  توازن 

النق�س في خطوط  يف�ضرّر  ما  القبول،  الوا�سعة  الدرا�سات  في  النق�س  ملاحظة 

التعاون  منظمة  بلدان  في  وا�سحة  غي  التنمية  توجهات  اأن  كما  �سا�س.  الأ

ل اإزالة الغابات.  مر بالن�سبة اإلى معدّر قت�سادي، وكذلك الأ والتنمية في الميدان الإ

وتبقى توجهات اإدارة التنمية غي وا�سحة في بلدان منظمة التعاون والتنمية 

قت�سادي وفي البلدان التي يمرّر اإقت�سادها بمرحلة اإنتقالية، وكذلك  في الميدان الإ

النماذج  ت�سي  المناخ.  تغيّر  وتاأثيات  الخ�سب  �سوق  اإلى  بالن�سبة  الحال  هي 

ثاني  نبعاثات  لإ �سا�سي  الأ الخط  اأن  اإلى   3 الف�سل  في  المذكورة  مد  الأ الطويلة 

العام  في  والحراجة  را�سي  الأ اإ�ستخدام  تغيّر  عن  الناجمة  الكربون  اأك�سيد 

متو�شط  )توافق   2000 العام  في  له  �سجّر مما  بقليل  اأ�سغر  اأو  مطابق   2030

دلة متو�شطة( ]9.3، 9.4[. واأ

9  الحراجة



الملخّ�ص الفني

83

و�سف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته وفر�سه 

واإمكانيّراته وكلفته واإ�ستدامته

مت�سا�س الكربون  ر�سي بمعدّرلت �سغية لإ تتميّرز ديناميات الكربون الأ

بالهكتار الواحد على المدى الطويل، تتخلّرله فترات ق�سية يح�سل فيها اإنبعاث 

وبينما  الح�ساد.   مو�سم  اأو  الإ�سطرابات  خلال  للكربون  ووا�سع  �ضريع 

�سجار الفرديّرة في الغابة م�سادر اأو  م�سارف،  ل مجموعات الأ يمكن اأن ت�سكّر

كافة  توازن  الغابات من خلال مجموع �سافي  في  الكربون  توازن  يتم تحديد 

�سجار. مجموعات الأ

تمّر جمع الخيارات المتوافرة في اأربع مجموعات عامة: الخيارات من اأجل 

و اإزالة النق�س من خلال الم�سارف 
نبعاثات من خلال الم�سادر و/ اأ تقلي�س الإ

في قطاع الغابات:

زيادتها. اأو  الغابة  م�ساحة  على  المحافظة   •
زيادتها. اأو  المكان  م�ستوى  على  الكربون  كثافة  على  المحافظة   •

زيادتها. اأو  ر�س  الأ م�ستوى  على  الكربون  كثافة  على  المحافظة   •
وتعزيز  الخ�سبيّرة  المنتوجات  في  الخارجية  الكربون  مخزونات  زيادة   •

اإنتاج الوقود واإ�ستبداله.

وتكاليف  للن�ساطات  مخ�س�س  توقيت  التخفيف  اأن�سطة  من  ن�ساط  لكل 

خط  اإلى  بالنظر  الفني(.  �س  الملخّر في   22 الر�سم  )اأنظر  للكربون  واأرباح 

مد التي يتم جنيها تح�سل من  رباح الق�سية الأ �سا�س، يظهر اأن اأو�سع الأ الأ

نبعاثات )تقلي�س اإزالة الغابات  خلال ن�ساطات التخفيف الهادفة اإلى تجنّرب الإ

غ�سان الميتة، اإلخ(. اأو تدهورها، الحماية من الحريق واإحتراق الأ

الموقع  م�ستوى  رفع  اإلى  هدفت  التي  الغابات  اإدارة  ن�ساطات  كافة  اإن 

ل ممار�سات م�ستركة ممكن تطبيقها  ر�س في كثافة الكربون، ت�سكّر وم�ستوى الأ

ل  متداد والم�ساحة ليتم تطبيقها ب�سكل وا�سع. ت�سكّر اً، لكن ينبغي زيادة الإ تقنيّر

المح�سول حب�س  عائدات  ر  توؤخّر اإذ  الرئي�سي،  العائق  ة  قت�ساديّر الإ عتبارات  الإ

الكربون الزائد في الموقع.
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ك�شيد الكربون( ح�شب المنطقة  1855-2000 ]الر�شم 9.2[. �ص الفني:  توازن كربون الغابات التاريخي )ميغا طن ثاني اأ الر�سم 21 في الملخّر

ولى من المرحلة. خ�شر = الم�شرف،  معدّرل البيانات لمدة 5 �سنوات ت�سير ال�سنة اإلى ال�سنة الأ ملاحظات: الأ

�ص الفني: تلخي�ص عام حول الخيارات المتوافرة في  الر�سم 22 في الملخّر

إلى توقيت  إ�شافة ا ثيها على مخازين الكربون ا قطاع الغابات ونوعها وتوقيت تاأ

الكلفة ]الر�شم 9.4[.
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تكون  الغابات  دارة  لإ م�ستدامة  اإ�ستراتيجية  �ستولّرد  الطويل،  المدى  على 

�ستراتيجية اإلى المحافظة على  اأو�سع فائدة ودائمة للتخفيف. وتهدف هذه الإ

مخازين كربون الغابات اأو زيادته بينما يجري �سنوياً  اإنتاج غلّرة من خ�سب 

لياف من الغابات. الغابات اأو يتم اإنتاج الطاقة اأو الأ

قليمية تقييمات النمذجة الإ

توافر  اإلى  على  الأ اإلى  �سفل  الأ من  مة  الم�سمّر قليمية  الإ الدرا�سات  ت�سي 

100 دولر  اإلى  )بتكاليف ت�سل  لفر�س تخفيف الحراجة  ة  اإقت�ساديّر اإمكانيّرة 

اأميكي لطن ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(. وهي قادرة على الم�ساهمة بقيمة 

جيغا   2‚7 ل  )المعدّر ال�سنة  في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن  ميغا   4‚2  -1‚3
الطاقة  إ�ستثناء  با  ،2030 العام  في  ال�سنة(  في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  طن 

حيائيّرة. ويمكن تحقيق ن�سبة 50% بكلفة اأدنى من 20 دولراً اأميكياً لطن  الأ

ثاني اأك�سيد الكربون )6‚1جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون في ال�سنة( مع 

اإزالة  لتخفي�س  الممزوجة  التاأثيات  وتملك  قاليم.  الأ بين  كبية  اإختلافات 

اإدارة  اإلى  بالإ�سافة  ثانية،  من جهة  والت�سجي  من جهة،  والتدهور  الغابات 

الغابات والحراجة الزراعيّرة، اإمكانية اإزدياد من الوقت الراهن وحتى العام 

التخفيف  لن�ساطات  تدريجياً  تطبيقاً  التحليل  هذا  يفتر�س  بعده.  وما   2030

دلة متو�شطة( ]9.4.4[. ن )توافق متو�شط، اأ اإبتداءً من الآ

 2030 اأن تبلغ في العام  �سفل  على اإلى الأ مة من الأ ع النماذج الم�سمّر وتتوقّر

اإمكانيات التخفيف  8‚13 جيغا طن ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ في ال�سنة، 

على اأن تكون اأ�سعارالكربون 100 دولر اأميكي لطن ثاني اأك�سيد الكربون 

قليمية فيبلغ ن�سبة 22% من هذه القيمة في  ا مجموع التوقعات الإ مّر
اأو اأقل. اأ

قليمية اإلى اإ�ستخدام بيانات اأكثر تف�سيلًا، كما  ال�سنة ذاتها. تميل الدرا�سات الإ

اأنها تاأخذ بعين العتبار مجموعة اأو�سع من فر�س التخفيف، وبالتالي يمكنها 

قليمية ب�سكل اأدق من النماذج العالمية ال�ساملة  اأن تعك�س الظروف والعوائق الإ

قليمية من حيث هيكليّرة النموذج والتغطية  ب�سط. لكن، تختلف الدرا�سات الإ الأ

�سا�س(. وينبغي  والمقاربة التحليليّرة والفر�سيات )بما فيها فر�سيات خط الأ

اإجراء المزيد من البحوث لتقلي�س الفجوة في التوقعات حول اإمكانية التخفيف 

 [ متو�شطة(  دلة  اأ متو�شط،  )توافق  والعالمية  قليمية  الإ التقييمات  خلال  من 

.]9.4.3

قطاع  في  قت�سادي  الإ التخفيف  مكانية  لإ ع  توقّر اأف�سل  يكون  اأن  يمكن  ل 

جيغا  و8‚13   2‚7 بين  ما  تتراوح  بن�سبة  اإل  موؤكداً  المرحلة  هذه  في  الغابات 
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التخفيف  إمكانية  ا عائدات  بين  مقارنة  الفني:  �ص  الملخّر في   23 الر�سم 

ك�شيد الكربون المكافئ في  اأ ميكي لطن ثاني  اأ 100 دولر  قل من  ة لأ قت�شاديّر الإ

من  مة  الم�شمّر العالمية  النماذج  إلى  ا رتكاز  بالإ الحراجة  قطاع  في   2030 العام 
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خلال  من  العالمي  الت�شجي  ن�شاطات  توزيع  الفني:  الملخّ�ص  في   24 الر�سم 

الطاقة  موقع  على:  الأ في  �شفل.  الأ إلى  ا على  الأ من  م�شممين  عالميين  نموذجين 

�شفل: ن�شبة  إلتقاط الكربون حول العالم في العام 2100. في الأ حراج ا ة واأ حيائيّر الأ

ة ال�شبكة الم�شجرة في العام  2100. خليّر
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طن من ثاني اأك�سيد الكربون في ال�سنة في العام 2030، بتكاليف اأقل من 100 

التكاليف  اإلى  بالن�سبة  اأما  المكافئ.  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اأميكي لطن  دولر 

الن�سبة  فتتراوح  الكربون  اأك�سيد  ثاني  لطن  اأميكياً  دولراً   20 من  دنى  الأ

بين 6‚1 و5 جيغا طن ثاني اأك�سيد الكربون في ال�سنة. يتمركز اأكثر من %65 

مجموع  من  المكافئ(  الكربون  اأك�سيد  ثاني  لطن  اأميكي  دولر  اإلى100   (

المجموع  من   %50 ق  يتحقّر اأن  ويمكن  المدارية،  المناطق  في  التخفيف  اإمكانية 

دلة  نبعاثات الناتجة عن اإزالة الغابات )توافق متو�شط، اأ من خلال تقلي�س الإ

متو�شطة(.

مخلّرفات  من  حيائيّرة  الأ بالطاقة  التزويد  في  الحراجة  ت�ساهم  اأن  ويمكن 

حيائيّرة من خلال القطاعات التالية:  الغابات. في حين يتم قيا�س اإمكانية الطاقة الأ

بنية )اأنظر الف�سل  حيائي( وال�سناعة والأ التزويد بالطاقة والنقل )الوقود الأ

�سفل  مة من الأ �ستناد اإلى الدرا�سات الم�سمّر 11 للح�سول على نظرة عامة(. بالإ

حيائيّرة من الحراجة، وبالإفترا�س اأنه  على حول اإمكانية تزويد الكتلة الأ اإلى الأ

حيائيّرة في  �سيجري اإ�ستخدام هذا كله )ما يعتمد ب�سكل كلّري على كلفة الكتلة الأ

خرى(، �ستح�سل م�ساهمة بن�سبة  الحراجة بالمقارنة مع كلفتها من الم�سادر الأ

4‚0 جيغا طن من ثاني اأك�سيد الكربون في ال�سنة من الحراجة.

إعطاء نظرة حول كيفيّرة  �سفل با على اإلى الأ مة من الأ وقد بداأت النماذج الم�سمّر

ف�سل توزيع حول العالم )الر�سم 24  ع  فر�س تخفيف الكربون لأ ومكان توزّر

�س الفني(. في الملخّر

تفاعلات فر�ص التخفيف مع �ضرعة التاأثر والتكيّرف

يمكن اأن ت�سمم الن�ساطات حول الحراجة لتوائم التكيّرف مع تغيّر المناخ، 

حيائي، وتعزيز التنمية الم�ستدامة. �ستوؤدي المقارنة  والمحافظة على التنوع الأ

الكربون،  فائدة  وبين  والتكاليف  والإجتماعيّرة  البيئيّرة  الم�ستركة  المنافع  بين 

اإلى اإلقاء ال�سوء على اأوجه التاآزر والتعوي�س، كما �ست�ساعد في تعزيز التنمية 

الم�ستدامة.

في  المناخ  وتغيّر  الحراجة  تخفيف  بين  التفاعل  حول  المعلومات  تزال  ل 

اإمكانيّرتها  اأن تتاأثر الغابات بتغيّر المناخ، ما قد يقلّر�س  ح  بدايتها. ومن المرجّر

وليّرة بتخفي�س اأكبر عدد ممكن 
على التخفيف. ت�سمح فر�سة اإدارة التكيّرف الأ

والحيوي  الوا�سع  نت�سار  الإ على  المحافظة  تقلّر�س  الإ�سافيّرة.  الإجهادات  من 

إنقرا�س هذه  ة، اإحتمال وقوع اأحداث كارثية تت�سبب با ل�سكان الكائنات الفرديّر

ل اإن�ساء المناطق المحميّرة اأو المحميات الطبيعيّرة اأمثلة عن التخفيف  نواع. ي�سكّر الأ

وعن التكيّرف اأي�ساً. وتوؤدي حماية المناطق )من خلال الممرات( اإلى المحافظة 

حيائي الذي يوؤدي بدوره اإلى تخفي�س �ضرعة التاأثر بتغيّر المناخ.  ع الأ على التنوّر

وتوؤمن توقعات تخفيف الحراجة منافع م�ستركة ناتجة عن التكيّرف في قطاعات 

المحا�سيل  تاأثر  ل�ضرعة  النباتيّرة  الحراجة  تقلي�س  مثلة:  الأ وت�سمل  اأخرى. 

ال�ساحليّرة،  الم�ستوطنات  ر  تاأثّر المانغروف ل�ضرعة  البعلية بالجفاف، وتخفي�س 

دلة متو�شطة(. ر )توافق متو�شط، اأ واأحزمة الحماية التي تبطئ الت�سحّر

�سافة اإلى  فاعلية �سيا�سات المناخ واإختبارها بالإ

اإمكانياتها وحواجزها وم�سائل الفر�ص / التطبيق

التخفيف  منخف�سة في محفظة  وبكلفة  بفاعلية  ت�ساهم الحراجة  اأن  يمكن 

ف  يعرّر الم�ستدامة.  والتنمية  التكيّرف  بين  التاآزر  ذلك  ن من خلال  مّر
ؤ تو العالمي، 

وال�سيا�سات  الفر�س  من  كاملة  بمجموعة  التقرير  هذا  في  التا�سع  الف�سل 

خذ بهذه الفر�س ب�سبب  الهادفة اإلى تحقيق اإمكانية التخفيف. لكن، لم يتم الأ

وعدم  الغابات،  لمدراء  الممنوحة  الحوافز  ونق�س  الحالي،  الموؤ�س�ساتي  الإطار 

مكانية  دعم القوانين الحالية. في الواقع، لن يتحقق اإل جزء �سغي من هذه الإ

اإذا لم يتم و�سع اآليات �سيا�سية اأف�سل.

�ستثمار  اإمكانيّرة التخفيف قدرة موؤ�س�ساتيّرة وراأ�س مال للاإ يتطلّرب تحقيق 

�سيا�سات  اإلى  اأي�ساً  يحتاج  اأنه  كما  والنقل،  والتطوير  البحث  وتكنولوجيا 

ن�ساطات  تطبيق  اأمام  حاجزاً  غيابها  كان  ولقد  منا�سبة.  )دوليّرة(  ومحفّرزات 

قاليم. لكن، تظهر اإ�ستثناءات وا�سحة، مثل  تخفيف الحراجة في العديد من الأ

ل اإزالة الغابات وتطبيق برامج الت�سجي  قليمية في تخفيف معدّر النجاحات الإ

دلة وافية(. ، اأ )توافق عالٍٍ

اإر�ساد �سيا�سات  دة الموقع بغية  اإ�ستراتيجيات عديدة ومحدّر ينبغي و�سع 

الغابات الحاليّرة، وعلى  المثلى على حالة  الفر�س  تعتمد  القطاع.  التخفيف في 

الم�سبب الرئي�سي بتغيّر المناخ وعلى الديناميات الم�ستقبليّرة المتوقع ح�سولها في 

الغابات في كل منطقة. اإن م�ساركة جميع اأ�سحاب ال�ساأن و�سانعي ال�سيا�سة 

�ضرورية من اأجل تعزيز برامج التخفيف، كما اأنها �ضرورية من اأجل و�سع 

الحا�سل  التخفيف  تطبيق  يكون  اأن  الممكن  من  مثل.  الأ القيا�سات  مزيج 

هذا  على  هاماً،  را�سي  الأ اإ�ستخدام  تخطيط  في  الغابات  قطاع  م�ستوى  على 

ال�سعيد.

الغابات  اإزالة  اإبطاء  اإلى  الرامية  الموجودة  ال�سيا�سات  كافة  تاأثي  وكان 

اأو  والتنظيميّرة،  الموؤ�س�ساتيّرة  القدرة  في  النق�س  ب�سبب  �سغياً،  �ستوائيّرة  الإ

اأ�سواق الكربون  اأن ت�ساعد  ب�سبب قلّرة المحفّرزات الربحية التعوي�سيّرة. يمكن 

الم�سيّردة جيداً اأو خطط خدمات الدفع البيئي على تخطي الحواجز اأمام الحدّر 
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اإزالة الغابات، اإلى جانب تقديم دعم اأكبر للقوانين وذلك من خلال تاأمين  من 

محفّرزات مالية اإيجابية للمحافظة على الغطاء الحرجي.

 2012 العام  بعد  ما  ن�ساطات  اإدخال  اأجل  من  اإقتراحات  عدة  تقديم  تم 

ال�سوق، كالتمويل  اإلى  المرتكزة  الن�ساطات والمقاربات  التنفيذ، بما فيها  حيز 

نبعاثات الناتجة عن اإزالة الغابات. وجرى  ه في التخفي�س الطوعي من الإ الموجّر

ال�ضرائب،  من  عفاءات  والإ عانات  الإ مثل  ال�سيا�سية،  الإجراءات  اإ�ستخدام 

والنامية  المتطورة  الدول  في  الت�سجي  واإعادة  الت�سجي  ت�سجيع  بغية  بنجاحٍ 

على حدٍ �سواء. لكن ينبغي توخي الحذر من اأجل تجنّرب التاأثيات الإجتماعيّرة 

والبيئية ال�سلبية الوا�سعة النطاق المتاأتية من اإن�ساء محطات توليد الطاقة.

العديدة  يجابية  الإ الجانبية  والتاأثيات  المنخف�سة  الكلفة  من  الرغم  على 

يتم  لم  النظيفة،  التنمية  اآلية  ظل  في  الت�سجي  واإعادة  الت�سجي  عن  الناتجة 

تفاق  تنفيذ الكثي من م�ساريع الن�ساطات ب�سبب عدد من الحواجز، بما فيها الإ

م�ضروع  �سمن  الت�سجي  واإعادة  للت�سجي  المنظمة  القوانين  وتعقيد  المتاأخر 

تاأكيداً  الحراجة  تخفيف  م�ساريع  وتتطلب  النظيفة.  التنمية  اآلية  ن�ساطات 

جانب  اإلى  مة،  ومنظّر طة  مب�سّر وقوانين  الم�ستقبليّرة  لتزامات  الإ م�ستوى  على 

اأو�سع.  نطاق  على  للتطبيق  قابلة  ت�سبح  ال�سفقات حتى  تكاليف  تخفي�سات 

يمكن اأن يوؤدي تقييم تنميط الم�ضروع دوراً هاماً في تخطي عدم اليقين المنت�ضر 

)توافق  �سواء  حدٍ  على  الم�ضروع  في  والم�ساركين  والم�ستثمرين  الم�سترين  بين 

دلة متو�شطة( ]9.6[. عالٍ، اأ

الحراجة والتنمية الم�ستدامة

بينما يحدد التقييم في الف�سل المخ�س�س للحراجة اأوجه عدم اليقين اإزاء 

المطلوبة  والمعرفة  التكنولوجيات  اأن  نجد  التخفيف،  ومنافع  تكاليف  حجم 

ت�ساهم  اأن  للحراجة  ويمكن  اليوم.  متوفرة  باتت  التخفيف  اأن�سطة  لتطبيق 

م�ساهمة هامة وم�ستدامة في محفظة التخفيف العالمية، ف�سلًا عن اإ�ستجابتها 

يكولوجية. ويمكن التو�سل  قت�سادية والإ هداف الإجتماعية والإ للعديد من الأ

على  المبني  التخفيف  خيارات  في  النظر  خلال  من  كبية  م�ستركة  منافع  اإلى 

را�سي. دارة الأ الحراجة كعن�ضر في خطط اأ�سمل لإ

والنمو  العمالة  مجال  في  مثلًا،  اإيجابياً،  ت�ساهم  اأن  حراج  للاأ ويمكن 

الإقت�سادي وال�سادرات والطاقة المتجددة والق�ساء على الفقر. ولكنها توؤدي 

اأحياناً اإلى تاأثيات اإجتماعية �سلبية، كخ�سارة اأرا�سي الرعي وم�سدر معي�سي 

تقليدي. ويمكن للزراعة الحرجية اأن تنتج عدداً وا�سعاً من المنافع الإقت�سادية 

الت�سجي  منافع  من  نطاقاً  اأو�سع  تلك  منافعها  ولعل  والبيئية،  والإجتماعية 

الوا�سع النطاق. ونظراً اإلى اأن المنافع الإ�سافية ما زالت محلية بدلً من اأن تكون 

عالمية، يمكن الحدّر من كلفة اإجراءات التخفيف، اأو التعوي�س جزئياً عنها في حال 

دلة متو�شطة( ]9.7[. قمنا بتحديد تلك المنافع واإحت�سابها )توافق عالً، اأ

نت�سار والنقل تكنولوجياً البحث والتطوير والن�ضر والإ

حراج  ل اأعمال ن�ضر التكنولوجيات واإنت�سارها ونقلها، كنظم اإدارة الأ ت�سكّر

فيها  يدخل  التي  الت�سنيع  وتكنولوجيات  الحرجية  والممار�سات  مة  المتقدّر

المختلفة  التخفيف  خيارات  اإ�ستدامة  مفتاح  البيولوجية،  الطاقة  اإ�ستخدام 

تاأمين  اأن توؤدي دوراً حيوياً في  قت�سادية والإجتماعية. ويمكن للحكومات  الإ

ه وتعزيز م�ساركة المجتمعات والموؤ�س�سات والمنظمات  الدعم الفني والمالي الموجّر

دلة وافية( ]9.8[. غي الحكومية )توافق عالٍ، اأ

مد التوقّرعات الطويلة الأ

ات  تغيّر الغابات  في  الم�ستقبلي  الكربون  توازن  حول  �سقاطات  الإ تعرف 

وا�سحة  غي  المناخ  وتاأثيات  الكربون  دورة  في  اليقين  عدم  ب�سبب  وا�سعة 

المعالم على الغابات وكل ما ينتج عنها من تاأثيات دينامية مختلفة، والفارق 

يونات، ف�سلًا عن اأوجه عدم اليقين في  نبعاث وتنحية الأ الزمني بين عمليّرتي الإ

قت�سادية الم�ستقبلية. ما يتعلّرق بالم�سارات الإجتماعية الإ

ع اأن ت�ساعد ن�ساطات التخفيف على المدى الطويل  ب�سكل عام، من المتوقّر

المعنية.  بالمنطقة  التوازن  �سافي  اإرتباط  مع  الكربون،  م�سارف  زيادة  في 

م�سارف  اأو  محدودة  م�سادر  اإما  ل  ف�ست�سكّر ولية  الأ ال�سمالية  الغابات  اأما 

تعتمد على �سافي تاأثي تعزيز النمو، مقابل خ�سارة في مواد التربة الع�سوية 

المناطق المعتدلة ف�ست�ستمر  اأما غابات  واإنبعاثاتٍ ناتجة عن زيادة الحرائق. 

رجح في اأن تكون م�سارف �سافية للكربون، بف�سل نمو الغابات اإثر  على الأ

الب�ضرية  التغييات  ت�ستمر  اأن  ع  المتوقّر من  المدارية،  المناطق  في  المناخ.  تغيّر 

خلال  للديناميات،  الدافعة  القوة  دور  اأداء  اإلى  التربة  اإ�ستخدام  في  المن�ساأ 

المدارية  الغابات  ل  تتحوّر اأن  الممكن  من   ،2040 العام  وبعد  المقبلة.  العقود 

بفاعلية  خا�س  ب�سكل  ذلك  �سيتبط  ولكن  �سافية،  م�سارف  اإلى  اأي�ساً  هي 

تغيّر  وبتاأثي  واإزالتها،  الغابات  تدهور  من  الحدّر  اإلى  الهادفة  ال�سيا�سات 

المناخ. وكذلك على الم�ستوى المتو�سط اإلى الطويل المدى، من المتوقع اأن تزداد 

حيائية التجارية. اأهمية الطاقة الأ

المناخ  تغيّر  للتخفيف من  المثلى  قليمية  الإ �ستراتيجيات  الإ تنمية  �ستحتاج 

وجه التوازن )التاآزر والتناف�سية(  دة لأ المعتمِدة على الغابات، اإلى تحاليل معقّر

خرى، والتوازنات بين  �ستخدامات الأ را�سي بين الحراجة والإ في اإ�ستخدام الأ
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ع  خرى كالتنوّر الحفاظ على الغابات لتخزين الكربون وبين الخدمات البيئية الأ

البيولوجي والحفاظ على المياه العذبة والح�ساد الحرجي الم�ستدام، بغية مدّر 

الطاقة  وموارد  الخ�سبية  والموارد  الكربون  على  المحتوية  لياف  بالأ المجتمع 

حيائية، ف�سلًا عن التوازن بين اإ�ستراتيجيات اإ�ستخدام المنتجات الخ�سبية  الأ

الهادفة اإلى تعزيز التخزين اإلى اأق�سى درجاته في ما يخ�س المنتجات الطويلة 

حيائية ]9.9[. العمر واإعادة التدوير واإ�ستخدام الطاقة الأ

هات التنمية والتداعيات و�سع القطاع وتوجّر

ر  وتُقدّر ن.  والتمدّر الديموغرافي  وال�سغط  بال�سكان  النفايات  اإدارة  ترتبط 

�ستهلاك بحوالي 1300-900  المعدّرلت العالمية الحالية لتوليد نفايات ما بعد الإ

طن متري �سنوياً. و�سهدت المعدّرلت اإرتفاعاً خلال ال�سنوات الما�سية، خا�سةً 

ن.  قت�سادي والتمدّر اني ال�ضريع والنمو الإ ال�سكّر للنمو  النامية نظراً  في الدول 

القوى  عن  النفايات  توليد  تف�سل  اأن  اليوم  فتحاول  جداً  مة  المتقدّر الدول  اأما 

اإلى  الحالية  هات  التوجّر وت�سي  المحلي.  الناتج  إجمالي  كا الدافعة،  قت�سادية  الإ

حالياً  الواحد  للفرد  �ستهلاك  الإ بعد  ما  نفايات  توليد  معدّرلت  بلوغ  اإمكانية 

ها  �ستخدام وتقلي�س النفايات اإلى حدّر ذروتها نتيجة اإعادة التدوير واإعادة الإ

دلة متو�شطة( ]10.1، 10.2[. دنى ومبادرات اأخرى )توافق متو�شط، اأ الأ

نبعاثات  الإ زيادة  في  م�ساهماً �سغياً  �ستهلاك  الإ بعد  ما  النفايات  وتعتبر 

نبعاثات  ل الميثان اأكثر من 50% من الإ العالمية لغازات الدفيئة )>5%( وي�سكّر

نبعاثات الثنائية فهي الميثان واأك�سيد النيتروز الناتجان  الحالية. اأما م�سادر الإ

عن مياه المجارير، ف�سلًا عن اإنبعاثات ب�سيطة لثاني اأك�سيد الكربون الناتج عن 

ي�سيطر عدم  حفوري. وب�سكل عام،  الأ الكربون  المحتوية على  النفايات  حرق 

نبعاثات المبا�ضرة وغي المبا�ضرة واإمكانيات التخفيف  يقين كبي على كمية الإ

ق  في قطاع النفايات، وهو اأمرٌ تمكن معالجته والتخفيف منه بوا�سطة جمع من�سّر

اأ�ساليب  حالياً  ر  تتوفّر ول  رة.  المتوفّر للبيانات  الوطني  الم�ستوى  على  وتحليلٍ 

نبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن  اإحت�ساب �سنوي لإ ت�سمح بالقيام بجردة 

نبعاثات ال�سنوية من الغازات المفلورة الناتجة عن  نقل النفايات، اأو تحديد الإ

دلة وافية( ]10.3[. �ستهلاك )توافق عالٍ، اأ نفايات ما بعد الإ

ل م�سدراً هاماً للطاقة  من ال�ضروري الت�سديد على اأن نفايات الم�ستهلك ت�سكّر

والإحتراق  )الحرق  الحرارية  العمليات  من خلال  �ستغلال  للاإ قابلًا  المتجددة 

والها�سم  النفايات  مطامر  غازات  اإ�ستخدام  وبوا�سطة  الم�سترك(  ال�سناعي 

حيائية  الأ الكتلة  موارد  من  العديد  مع  فبالمقارنة  حيائي.  الأ للغاز  اللاهوائي 

إنتظام على ح�ساب  خرى، تملك النفايات منفعة اإقت�سادية، اإذ يتم جمعها با الأ

ب�سكل  الطاقة  من  النفايات  محتوى  اإ�ستغلال  الممكن  من  لذا،  العام.  القطاع 

على  الح�سول  يمكن  الإحتراق،  خلال  الحرارية:  العمليات  بوا�سطة  فاعل 

ن�سجة  والأ الورقية والخ�سب  )منتجات  حيائية  الأ الكتلة  من  مبا�ضرة  الطاقة 

ن�سجة  حفوري )البلا�ستيك والأ غذية( ومن م�سادر الكربون الأ الطبيعية والأ

إن  ل قيمة التدفئة هو 9 جيغا جول / طن، فا التركيبية(. واإذا اإعتبرنا اأن معدّر

رة، ما قد يرتفع  النفايات تحتوي على اأكثر من 8 اإكزا جول من الطاقة المتوفّر

ولية( في  اإلى 13 اإكزا جول )اأي حوالي 2% من الطلب على اإ�ستخدام الطاقة الأ

العام 2030 )توافق متو�سط، اأدلة متو�سطة( ]10.1[. واليوم، يتم حرق اأكثر 

من 130 مليون طن نفايات في العالم، اأي اأكثر من < 1 اإكزا جول / �سنة. وتم 

ت�سويق اإ�ستعادة ميثان مطامر النفايات كم�سدر طاقة متجددة منذ اأكثر من 

غرار  وعلى  �سن.  < 0.2 جول/  من  اأكثر  تبلغ  طاقة حالية  بقيمة  عاماً   30

اللاهوائي  الغاز  وها�سم  النفايات  مطامر  غاز  إمكان  با الحرارية،  العمليات 

وافية(  دلة  اأ عالٍ،  )توافق  هامين  اإ�سافية محليين  طاقة  م�سدري  يوؤمنا  اأن 

.]10.3 ،10.1[

لة )اإعادة تدوير  و�سمحت اإ�ستعادة غاز مطامر النفايات والإجراءات المكمّر

البديلة(،  التكنولوجيات  تطبيق  بف�سل  النفايات  طمر  في  واإنخفا�س  مكثّرفة 

اإختيار  وي�سم  مة.  المتقدّر الدول  في  المطامر  عن  الناتج  الميثان  ن�سب  بتثبيت 

تجنّرب  بهدف  للنفايات  النطاق  وا�سعة  إدارة  با ت�سمح  كفاءة  ذات  تكنولوجيا 

اأجل  اأو الحدّر منها، الحرق من  المطامر  الناتجة عن  الدفيئة  اإنبعاثات غازات 

عمليات اإ�ستبدال النفايات بالطاقة والعمليات البيولوجية، مثل المعالجة المبنية 

حيائية للنفايات )MBT(. لكن  لية الأ على تحويل النفايات اإلى �سماد اأو المعالجة الآ

مر يختلف في الدول النامية، حيث تزداد اإنبعاثات الميثان الناتجة عن مطامر  الأ

النفايات مع تطبيق ممار�سات طمر اأكثر رقابة )لهوائية(. ما ينطبق ب�سكل 

ن المت�سارع، حيث توؤمن المطامر المهند�سة اإ�ستراتيجية  خا�س على مناطق التمدّر

تخلّر�س من النفايات ذات قبول بيئي اأكبر بالمقارنة مع مطامر الهواء الطلق، 

وبئة والروائح ال�سامة والحرق غي المراقب  وذلك من خلال تقلي�س مخاطر الأ

ثات واإنت�سارها في الهواء والماء والتربة. ولكن المفارقة تكمن  واإنبعاثات الملوّر

نتاج اللاهوائي لثاني  نتقال من الإ ن اإنبعاثات غازات الدفيئة تزداد مع الإ
في اأ

نتاج اللاهوائي  اأك�سيد الكربون )بوا�سطة الحرق اأو التحلّرل اللاهوائي( اإلى الإ

للميثان. ما ي�سبه كثياً النقلة في المطامر ال�سحية التي �سهدتها الدول المتقدمة 

المتزايدة  الميثان  اإنبعاثات  التخفيف من  1950 و1970. ويمكن  العامين  بين 

�ستعادة الغاز تدعمها اآليات كيوتو،  من خلال ت�ضريع اإدخال طرق مُهند�سة لإ

كاآلية التنمية النظيفة والن�ساطات الم�ستركة التنفيذ. وبلغت م�ساريع اإ�ستعادة 

ول 2006 ن�سبة %12  غازات المطامر اإبتداءً من اأواخر اأكتوبر / ت�ضرين الأ

نبعاثات بموجب اآلية التنمية  ل ال�سنوي لوحدات الخف�س المعتمد للاإ من المعدّر

10    اإدارة النفايات



الملخّ�ص الفني

88

والكب�س  التدوير  اإعادة  اإ�ستراتيجيات  تطبيق  الممكن  من  اأنه  كما  النظيفة. 

مقبول  بديلًا  يوؤمن  اأن  الكب�س  إمكان  با اإذ  النامية،  الدول  في  النفايات  دارة  لإ

الكلفة وم�ستداماً للمطامر المهند�سة، خا�سة عندما يتم تطبيق اإ�ستراتيجيات 

مبنية على حجم يد عاملة اأكبر وتكنولوجيا اأقل في التدفقات المختارة للنفايات 

دلة متو�شطة( ]10.3[. المتحللة اأحيائياً )توافق عالٍ، اأ

اإلى  النفايات  وتقلي�س  �ستخدام  الإ واإعادة  التدوير  اإعادة  مبادرات  تقوم 

دنى، بالحدّر ب�سكل غي مبا�ضر من اإنبعاثات غازات الدفيئة من خلال  ها الأ حدّر

ت�ضريعاتها  بموجب  النامية  الدول  وتقوم  المطلوبة.  المطامر  لحجم  خف�سها 

بتطبيق  المحلية  ومعوقاتها  قت�سادية  الإ واأولوياتها  واأ�سواقها  و�سيا�ساتها 

تطبيقاً متزايداً معدّرلت اإعادة تدوير اأعلى بهدف الحفاظ على مواردها وعلى 

حفوري خارج الموقع وتجنّرب توليد غازات الدفيئة. ول  اإ�ستخدام الوقود الأ

يمكن حالياً اإحت�ساب معدّرلت اإعادة التدوير اإحت�ساباً كمياً ب�سبب التحديدات 

التخفي�سات  من   %50 من  اأكثر  تحقيق  تم  لكن  المختلفة.  �سا�س  الأ وخطوط 

المحلية. ويمكن تو�سيع عملية اإعادة التدوير عملياً في العديد من الدول بهدف 

تدوير  اإعادة  واأن�سطة  التحريف  خلال  ومن  المطلوبة.  التخفي�سات  تحقيق 

اأن  للنفايات  لمركزية  اإدارة  من  عي�سه  يك�سب  من  إمكان  با النطاق،  �سغية 

وت�سي  مركزية.  حلول  اإلى  تحتاج  التي  النفايات  كمية  ملمو�س  ب�سكل  يحدّر 

تكنولوجيات  اإلى  تحتاج  التي  التدوير  اإعادة  ن�ساطات  قدرة  اإلى  الدرا�سات 

محدودة، على توليد عمالة هامة من خلال التمويل البالغ ال�سغر واإ�ستثمارات 

اأخرى �سغية النطاق.

خلافاً  و�سحة،  �سلامة  اأكثر  عمل  ظروف  تاأمين  في  فيكمن  التحدي  اأما 

المراقبة  غي  النفايات  مكبّرات  في  الك�سح  عاملي  حالياً  تحكم  التي  للظروف 

)توافق متو�سط، اأدلة متو�سطة( ]10.3[. اأما بالن�سبة اإلى المياه الم�ستعملة فلا 

يملك اإل 60% من �سكان العالم تغطية �ضرف �سحي )المجارير(. وقام حوالي 

30% من �سكان الدول النامية  90% من ال�سكان في الدول المتقدمة واأقل من 

دارة المياه الم�ستعملة )بما في ذلك المجارير  بتح�سين نظام ال�ضرف ال�سحي لإ

التخفيف  اأن  اأو المراحي�س(. كما  التحليل  الم�ستعملة وخزانات  المياه  واإدارة 

من غازات الدفيئة واإدارة المياه الم�ستعملة وال�ضرف ال�سحي �ساهمت في تاأمين 

دلة وافية(  عدد وا�سع من المنافع الم�ستركة البيئية وال�سحية )توافق عالٍ، اأ

.]10.3 ،10.2[

ويظهر عائقان اأ�سا�سيان اأمام التنمية الم�ستدامة في الدول النامية في اإدارة 

اإختيار  في  والنق�س  المالية  الموارد  غياب  وهما  الم�ستعملة،  والمياه  النفايات 

كبي  فالتحدي  محددة.  لعمليات  والملائمة  فعلًا  الم�ستدامة  التكنولوجيا 

ومكلف على م�ستوى جمع النفايات والمياه الم�ستعملة ونقلها واإعادة تدويرها 

ومعالجتها واإدارة مخلّرفاتها، في العديد من الدول النامية. اإل اأن اإر�ساء بنية 

دارة المياه الم�ستعملة والنفايات ياأتي بمنافع م�ستركة عديدة  تحتية م�ستدامة لإ

ال�سحة  لفية من خلال تح�سين قطاع  للاأ الإنمائية  هداف  الأ ت�ساهم في تطبيق 

العامة والحفاظ على الموارد المائية والحدّر من المخلّرفات غي المعالجة في الهواء 

را�سي الجوفية والتربة والمناطق ال�ساحلية )توافق  وعلى �سطح المياه وفي الأ

دلة وافية( ]10.4[. عالٍ، اأ

نبعاثات هات الإ توجّر

ثاني  من  متري  طن   1300 حوالي   2005 العام  في  نبعاثات  الإ بلوغ  مع 

اأك�سيد الكربون المكافئ / �سنة، ي�ساهم قطاع النفايات بحوالي 2% - 3% من 

ول والدول التي  مجموع اإنبعاثات غازات الدفيئة في الدول المدرجة في المرفق الأ

يمرّر اإقت�سادها بمرحلة اإنتقالية، وبحوالي 4% - 5% في الدول غي المدرجة في 

�س الفني(. وت�سي اإ�سقاطات »العمل  ول )اأنظر الجدول 13 في الملخّر المرفق الأ

المعتاد« )BAU( بالن�سبة اإلى الفترة الممتدة ما بين العامين 2005 و2020 اإلى 

لًا حوالي  نبعاثات م�سكّر كبر للاإ اأن الميثان الناتج عن النفايات �سيبقى الم�سدر الأ

نبعاثات. وت�سهد اإنبعاثات الميثان اإ�ستقراراً اأو  55% - 60% من مجموع الإ

اإنخفا�ساً في العديد من الدول المتقدمة بف�سل زيادة اإ�ستعادة غازات النفايات 

النفايات  التدوير وتقلي�س  اإعادة  النفايات، وذلك من خلال  وتحريف مطامر 

الحرارية  للنفايات  بديلة  اإدارة  اإ�ستراتيجيات  واإعتماد  ق�سى  الأ ها  حدّر اإلى 

ن اإنبعاثات الميثان ترتفع في الدول النامية ب�سبب كميات اأكبر 
حيائية. اإل اأ والأ

قت�سادية  من نفايات البلديات ال�سلبة الناتجة عن زيادة �سكان المدن والتنمية الإ

مكبّرات  في  النفايات  من  والتخل�س  الطلق  الهواء  في  الحرق  اإ�ستبدال  واإلى 

الميثان  اإنبعاثات  تزداد  اأن  اإ�سافية،  قيا�سات  اأية  دون  ع من  ويتوقّر مهند�سة. 

بحوالى 50% من العام 2005 اإلى العام 2020 خا�سة في الدول غي المدرجة في 

اإنبعاثات الميثان وثاني اأك�سيد النيتروز الناتجة عن  ول. كما تزداد  المرفق الأ

ن المتزايد والزيادة  المياه الم�ستعملة في الدول النامية ب�سكل �ضريع ب�سبب التمدّر

�س  ن اإنبعاثات المياه الم�ستعملة في الجدول 13 في الملخّر
الديمغرافية. ونظراً اإلى اأ

الدول  كافة  في  رة  متوفّر واأنها غي  فقط  الب�ضرية  المجارير  اإلى  م�ستندة  الفني 

دلة متو�شطة(  نبعاثات )توافق عالٍ، اأ النامية، فقد تم التقليل من حجم تلك الإ

.]10.4 ،10.3 ،10.2 ،10.1[

و�سف وتقييم تكنولوجيات التخفيف وممار�ساته 

�ستدامة مكانيات والكلفة والإ والخيارات والإ

فاعل  ب�سكل  تخفف  اأن  رة  المتوفّر النفايات  اإدارة  تكنولوجيات  إمكان  با

من  وا�سع  عدد   – القطاع  ذلك  يطلقها  التي  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات 
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نبعاثات  ق للتخفيف من الإ ر وم�سوّر نة وفاعلة بيئياً متوفّر اإ�ستراتيجيات مح�سّر

وحماية  وال�سلامة  العامة  ال�سحة  قطاع  لتح�سين  الم�ستركة  المنافع  وتاأمين 

التكنولوجيات  إمكان  وبا للطاقة.  المحلي  مداد  الإ وتاأمين  ث  التلوّر التربة ومنع 

خلال  )من  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  من  مبا�ضرة  تحدّر  اأن  مجتمعةً،  تلك، 

اإدارة  ممار�سات  وتح�سين  واإ�ستخدامه،  النفايات  مطامر  ميثان  اإ�ستعادة 

الغاز  ها�سم  واإ�ستعمال  الم�ستعملة،  للمياه  المهند�سة  دارة  والإ المطامر، 

الدفيئة )من  اأن ت�سمح بتجنّرب  توليد كبي لغازات  اأو  حيائي اللاهوائي(  الأ

خلال مراقبة تحويل النفايات الع�سوية اإلى �سماد، وحرق النفايات كما هي، 

ل تقلي�س النفايات اإلى  وتو�سيع نطاق اإمدادات ال�ضرف ال�سحي(. كما ي�سكّر

اإمكانية متزايدة في تقلي�س  �ستخدام  التدوير واإعادة الإ دنى واإعادة  ها الأ حدّر

نبعاثات غازات الدفيئة من خلال الحفاظ على المواد الخام وتح�سين  مبا�ضر لإ

حفوري. وفي الدول النامية،  كفاءة الطاقة والموارد وتجنّرب اإ�ستخدام الوقود الأ

التكنولوجيا،  الم�ستوى المطلوب من  بيئياً وذات  نفايات م�سوؤولة  اإدارة  تعزز 

دلة وافية(  ن م�ستوى ال�سحة العامة )توافق عالٍ، اأ التنمية الم�ستدامة وتح�سّر

.]10.4[

ح�سل تقليل من اأهمية قطاع النفايات في الحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة 

حيان على الم�ستوى  العالمية نظراً اإلى اإتخاذ قرارات اإدارة النفايات في اأغلب الأ

ي للتخفيف الم�سترك من غازات الدفيئة )توافق عالٍ،  المحلي من دون قيا�س كمّر

والمحفّرزات  الليّرنة  �ستراتيجيات  للاإ ويمكن   .]10.4  ،10.1[ متو�سطة(  اأدلة 

غازات  من  التخفيف  اأهداف  لتحقيق  النفايات  اإدارة  نطاق  ع  تو�سّر اأن  المالية 

دارة المتكاملة للنفايات ترتبط القرارات المحلية المتعلّرقة  الدفيئة – ففي اإطار الإ

ات التناف�سية، بما في ذلك  اإعتمادها بالعديد من المتغيّر بالتكنولوجيا المطلوب 

التنظيمية  والمعوقات  والتمويل  الكلفة  وم�سائل  وخ�سائ�سها  النفايات  كمية 

المتعلّرقة  والم�سائل  رة  المتوفّر را�سي  الأ عن  ف�سلًا  التحتية،  البنية  ومتطلّربات 

بالتجميع والنقل. ويمكن لتقييم دورة الحياة تاأمين اأدوات تدعم اأخذ القرارات 

رة( ]10.4[. دلة متوفّر )توافق عالٍ، اأ

�ستخراج  وتتقل�س اإنبعاثات الميثان الناتج عن النفايات مبا�ضرةً من خلال الإ

عات  مجمَّ و/اأو  عمودية  اآبار  من  المتاألفة  �ستعادة  الإ واأنظمة  للغاز  المهند�س 

حفوري المختلفة في  اأفقية. كما تلغي غازات المطامر اإ�ستخدام اأنواع الوقود الأ

غرا�س �سناعية اأو تجارية، ف�سلًا عن التوليد المكاني للكهرباء  عملية التدفئة لأ

و اإ�ستعمال النفايات كمواد خام لوقود الغاز الطبيعي التركيبي.
اأ

�ستعادة التجارية لميثان المطامر منذ العام 1975 مع اإ�ستخدام  واإزدهرت الإ

موثّرق في �سنة 2003 من قبل 1150 محطة اإ�ستعادة لقيمة 105 طنّراً مترياً من 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / ال�سنة. ونظراً اإلى تعدد الم�ساريع التي تحرق 

الرقم  ذلك  ب�سعف  �ستعادة  الإ مجمل  كمية  ر  تُقدّر اإ�ستخدامه،  دون  من  الغاز 

قل )توافق عالٍ، اأدلة متو�سطة( ]10.1، 10.4[. وي�سي اإرتداد خطيّر  على الأ

اإلى نمو   ،2003 العام  الثمانينيات حتى  اأوائل  من  تاريخية  بيانات  ي�ستخدم 

الواحدة. واإلى  ال�سنة  5% في  بلغ حوالي  المطامر  �ستخدام ميثان  اإقت�سادي لإ

حيائية« التابعة  غطية الأ جانب اإ�ستعادة غازات المطامر، يبدو اأنه كلما نمت »الأ

واإنخف�ست  اأدنى،  اإ�سافية  كلفة  تاأمين  اإ�ستطاعت  اإ�ستعمالها،  وزاد  للمطامر 

الميكروبات  اأك�سدة  اإثر  نبعاثات  الإ من  للتخفيف  حيائية  الأ �ستراتيجية  الإ

دلة وافية( ]10.4[. غطية )توافق عالٍ، اأ اللاهوائية في تربة المطامر - الأ

يوؤمن الحرق والإحتراق ال�سناعي الم�سترك للنفايات بهدف توليد الطاقة 

اأكثر من  حفوري في  اإ�ستعمال الوقود الأ م�سدر هاماً للطاقة المتجددة ويلغي 

بالمقارنة  الدفيئة  غازات  نبعاثات  لإ اإطلاق محدود  مع  العالم،  في  600 محطة 

ملاحظات1990199520002005201020152020الم�صدر

إ�ستعمال 550585590635700795910ميثان النفايات نبعاث با متو�سط الإ

توجيهات 2006/1996

اأ(

توجيهات  4504905205906006306701996ميثان المياه الم�ستعملة

اأك�سيد النيتروز الناتج 

اأ(

عن المياه الم�ستعملة

توجيهات  8090901001001001001996

ثاني اأك�سيد الكربون 

الناتج عن الحرق

توجيهات  404050505060602006

1120120512501375145015851740المجموع

طارية  مم المتحدة الإ إتفاقية الأ إنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن النفايات باإ�شتعمال التوجيهات التابعة لجردة ا هات ا �ص التنفيذي: توجّر الجدول 13 في الملخّر

ر( ]الجدول 10.3[. ك�شيد الكربون المكافئ، رقم مدوّر إ�شقاطات العمل المعتاد. )طن متري من ثاني اأ �شتقراء الخارجي وم�شروعات ا ن تغيّر المناخ والإ ب�شاأ

ملاحظة:

قد تم التقليل من حجم اإنبعاثات  المياه الم�ستعملة - راجع الن�ش.  
�أ(
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ماً  مع عملية طمر النفايات. وتبينّر اأن العمليات الحرارية ذات مراقبة اأكثر تقدّر

نبعاثاتتكون اأكثر كلفة بالمقارنة مع مطامر اإ�ستعادة الغازات )توافق عالٍ،  للاإ

دلة متو�شطة( ]10.4[. اأ

حيائية المراقبة اأن توؤمن اإ�ستراتيجيات هامة للتخفيف  ويمكن للعمليات الأ

قات للنفايات منف�سلة الم�سادر.  من غازات الدفيئة، على اأن يتم اإ�ستعمال تدفّر

ل  وي�سكّر الدفيئة،  غازات  توليد  بتجنّرب  �سماد  اإلى  النفايات  تحويل  وي�سمح 

�ستراتيجية الملائمة في العديد من الدول النامية والمتقدمة، كعملية منف�سلة اأو  الإ

كجزء من علاج اآلي اأحيائي. ومار�س العديد من الدول النامية، خا�سةً ال�سين 

للتكنولوجيا  اإ�ستخدام محدود  على  المبنية  اللاهوائية  اله�سم  عملية  والهند، 

منذ عقود. ونظراً اإلى عدم اإ�ستدامة محطات الحرق وت�سنيع ال�سماد العاملة 

على تكنولوجيات اأعلى في عدد من الدول النامية، يمكن القيام بعملية ت�سنيع 

دارة  ال�سماد اأو اله�سم اللاهوائي بتكنولوجيا اأدنى لتاأمين حلول م�ستدامة لإ

دلة متو�شطة( ]10.4[. النفايات )توافق عالٍ، اأ

قت�سادية للحدّر من اإنبعاثات  مكانية الإ وفي العام 2003، تراوح اإجمالي الإ

طن   / اأميكياً  دولراً   20 من  اأقل  بكلفة  المطامر  نفايات  عن  الناتج  الميثان 

من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بين 400 و800 طن متري من ثاني اأك�سيد 

300 - 500 طن متري من  اأتت كمية  الكربون المكافئ، ومن هذا المجموع، 

�س  ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ / ال�سنة بكلفة �سلبية )الجدول 14 في الملخّر

في  الطاقة  اأ�سعار  ت  اإ�ستمرّر واإذا  مد،  الأ الطويل  الم�ستوى  على  اأما  الفني(. 

المعنية  النفايات  اإدارة  اإ�ستراتيجيات  في  اأعمق  ات  تغيّر ف�ستح�سل  رتفاع،  الإ

إ�ستعادة المواد في الدول النامية والمتقدمة. وت�سبح عمليات الحرارة  بالطاقة وبا

على كلفة من طمر النفايات، اأكثر اإ�ستدامةً مع اإرتفاع اأ�سعار الطاقة. ونظراً  الأ

العمليتان  تعتبر  طويلة،  عقود  منذ  الميثان  اإطلاق  في  المطامر  اإ�ستمرار  اإلى 

حيائية متكاملتان في زيادة اإ�ستعادة غازات المطامر على فترات  الحرارية والأ

دلة محدودة( ]10.4[. اأق�ضر زمنياً )توافق عالٍ، اأ

ال�ضرف  خدمات  من  المتزايدة  للم�ستويات  فيمكن  الم�ستعملة  المياه  اأما 

نة في الدول النامية اأن توؤمن منافع عديدة لجهة التخفيف من  ال�سحي المح�سّر

الموارد  على  والحفاظ  نة،  المح�سّر العامة  وال�سحة  الدفيئة،  غازات  اإنبعاثات 

زت  اأو التربة. وتاريخياً، ركّر المائية، والحدّر من المخلّرفات غي المعالجة في الماء 

خدمات ال�ضرف ال�سحي في مدن الدول النامية على المجارير المتمركزة وعلى 

م�سانع معالجة المياه العادمة، وهي مكلفة جداً بالن�سبة اإلى المناطق الريفية، 

وبكثافة �سكانية متدنية، وقد ل تكون عمليةً قابلة للتطبيق في �سواحي المدن 

ال�ضريعة النمو ذات كثافة �سكانية عالية. وتبينّر اأنه يمكن تو�سيع نطاق تغطية 

المنخف�سة  التكنولوجيا  بين  ما  الجمع  عند  بنجاح  ال�سحي  ال�ضرف  خدمات 

الكلفة وبين الجهود المكثّرفة على م�ستوى المجتمع، بهدف الو�سول اإلى القبول 

ل المياه الم�ستعملة المورد الثاني من الموارد المائية  دارة. كما ت�سكّر والم�ساركة والإ

واإعادة  �ستخدام  الإ عادة  لإ ويمكن  المياه،  في  نق�س  من  تعاني  التي  الدول  في 

اإمدادات  التي تعرف  مة  النامية والمتقدّر الدول  العديد من  اأن ي�ساعدا  التدوير 

ع تلك الإجراءات م�سانع معالجة المياه الم�ستعملة  مائية غي منتظمة. وت�سجّر

لغازات  ن�سبياً  اأدنى  واإنبعاثات  المغذيات،  من  �سغي  تحميل  ذات  ال�سغية، 

المنطقة

نبعاثات الم�صقطة للعام  الإ

2030 )طن متري من ثاني 

اأك�صيد الكربون المكافئ(

مجمل اإمكانية التخفيف 

قت�صادية باأقل من >100  الإ

دولر اأميركي

قت�صادية )طن متري من ثاني اأك�صيد الكربون  اإمكانية التخفيف الإ

المكافئ( بفئات الكلفة المختلفة )دولر اأميركي / طن واحد من 

ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ(

0<20-050-20100-50

منظمة التعاون والتنمية في 

قت�صادي الميدان الإ

360200-100120-100100-207-01

قت�صاد الذي يمرّ  حالت الإ

بمرحلة اإنتقالية

18010060-3080-20510-1

دول غير اأع�صاء 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، اأ قت�شادية لإ إمكانية التخفيف الإ �ص الفني: نطاقات ا الجدول 14 في الملخّر

.]10.5

ملاحظات:

ر اأرقام حول كلفة التخفيف من المياه الم�ستعملة واإمكانياته. ل تتوفّر  .1

�سارة اإلى عدم اليقين في التقديرات، وقد ل ت�ساوي اأرقام المجموع العالمي. رة للاإ قليمية هي اأرقام مدوّر رقام الإ اإن الأ  .2

لم يوؤخذ بتنحية اأيونات الكربون.  .3

ل اأكثر من 15% من  ر توقيت اإجراءات الحدّر من مطامر النفايات على اإمكانية التخفيف للعام 2030. وت�سير الحدود العليا اإلى اأن المطامر في ال�سنوات المقبلة لن ت�سكّر ثّر يوؤ  .4

جراءات الهادفة اإلى الحدّر من المطامر. النفايات المنتجة عالمياً. اأما الحدود الدُنيا فتعك�ش توقيتاً اأكثر واقعية لتطبيق الإ
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ر حالياً تقديرات حول تكاليف التخفيف من المياه الم�ستعملة  الدفيئة. ول تتوفّر

دلة محدودة( ]10.4[. واإمكانياته )توافق عالٍ، اأ

مكانيات  الكفاءة والخبرة في مجال ال�سيا�سات والإ

والحواجز والفر�ص / التطبيق المتعلّرقة بالمناخ

الدفيئة في هذا  الغاز الم�سيطر على غازات  اأن ميثان المطامر هو  اإلى  نظراً 

ع اأو توكل  �سا�سية تطبيق المعايي التي ت�سجّر �ستراتيجية الأ القطاع، تعتبر الإ

إ�ستعادة ميثان المطامر. واإزدادت اإ�ستعادة ميثان المطامر في الدول المتقدمة  با

نتيجة الإجراءات التنظيمية المبا�ضرة التي تتطلّرب اإلتقاط غاز المطامر وتدابي 

المالية  والمحفّرزات  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  بتراخي�س  التداول  ت�سمّر  طوعية 

اأما في الدول  اأو للطاقة »الخ�ضراء«.  )بما في ذلك ال�ضرائب( للطاقة المتجدة 

ع اأن تزداد اإ�ستعادة ميثان المطامر خلال العقدين المقبلين،  النامية فمن المتوقّر

�ستراتيجية الف�سلى للتخلّر�س من  مع اإدخال مراقبة طمر النفايات على اأنها الإ

النفايات. و�سبق اأن برهنت الن�ساطات الم�ستركة التنفيذ واآلية التنمية النظيفة 

في  خا�سة  مة،  المتقدّر الدول  اإلى  بالن�سبة  خارجي  اإ�ستثمار  كاآليات  فائدتهما 

العائق  المالية  الموارد  قلّرة  ل  ت�سكّر المطامر حيث  غازات  اأحد  اإ�ستعادة  م�ساريع 

كبر. اأما الفوائد فتاأتي على م�ستويين: اإنبعاثات منخف�سة مع فوائد الطاقة  الأ

من ميثان المطامر، وتح�سين ت�سميم المطامر والعمليات ذات ال�سلة. وحالياً 

النظيفة،  التنمية  اآلية  وبموجب   ،)2006 ول  الأ ت�ضرين   / اأكتوبر  )اأواخر 

نبعاثات في 33 م�ضروعَ اإ�ستعادةٍ  ل المتو�سط ال�سنوي للخف�س المعتمد للاإ ي�سكّر

لغاز المطامر، حوالي 12% من المجموع. وتتمركز معظم تلك الم�ساريع )الر�سم 

المعتمد  الخف�س  من   %72( اللاتينية  اأميكا  دول  في  الفني(  �س  الملخّر في   25

)ت�سعة  البرازيل  في  منها  كبي  عدد  ويجتمع  المطامر(،  غازات  نبعاثات  لإ

دلة متو�شطة(  نبعاثات( )توافق عالٍ، اأ م�ساريع، 48% من الخف�س المعتمد للاإ

.]10.4[

الموجودة،  المواقع  المطامر في  اإ�ستعادة غاز  �س  تُفوّر وروبي،  الأ الإتحاد  في 

التوجيه  بوا�سطة  الع�سوية  النفايات  طمر  عن  ف  التوقّر اإتمام  يو�سك  بينما 

النفايات  من  الحدّر  يطلب  الذي   )EC/31/1999( النفايات  بمطامر  المتعلّرق 

حيائي التي يتم طمرها �سنوياً بن�سبة 65% مقارنة  الع�سوية القابلة للتحلل الأ

مع العام 1995، وذلك بحلول العام 2016. ما يوؤدي اإلى تحريف نفايات ما بعد 

حيائية قبل الطمر لكي تتم اإ�ستعادة  لية الأ �ستهلاك نحو الحرق والمعالجة الآ الإ

وفي  الع�سوي.  الكربون  محتوى  من  الحدّر  ويتم  التدوير  عادة  لإ قابل  هو  ما 

العام 2002، ولّردت م�سانع تحويل النفايات اإلى طاقة حوالي 40 مليون جيغا 

جول من الطاقة الكهربائية، و110 مليون جيغا جول من الطاقة الحرارية، 

وروبي بن�سبة 30% بين  بينما اإنخف�ست اإنبعاثات ميثان المطامر في الإتحاد الأ

العامين 1990 و2002، بف�سل التوجيه المذكور والت�ضريع الوطني ذي ال�سلة 

دلة وافية( ]10.4، 10.5[. )توافق عالٍ، اأ

إنبعاثات غازات  ثرة على ا ال�صيا�صات غير المناخية المتكاملة الموؤ

الدفيئة: التخفيف من غازات الدفيئة كمنفعة م�صتركة لل�صيا�صات 

والت�شريعات المعنية بالنفايات، ودور التنمية الم�صتدامة.

ولى، ولكنه يكون بحد ذاته  الأ الدافعة  القوة  التخفيف  ل  ي�سكّر غالباً ما ل 

تحاول  التي  والتدابي  ال�سيا�سات  بين  النفايات  قطاع  في  م�ستركة  منفعةً 

وتحدّر  النفايات،  من  الطاقة  اإ�ستعادة  ع  وت�سجّر وا�سعة،  بيئية  اأهداف  تحقيق 

للنفايات،  المولّردة  ول ومن الخيارات  الأ �ستعمال  الإ ذات  المواد  اإ�ستخدام  من 

ع الحدّر من النفايات  وتعزز اإعادة تدوير النفايات واإعادة اإ�ستخدامها، وت�سجّر

اإعادة  تعزيز  اإلى  الهادفة  والتدابي  ال�سيا�سات  وتقوم  دنى.  الأ م�ستواها  اإلى 

اإنبعاثات  اإ�ستخدامها للحدّر بطريقة غي مبا�ضرة من  النفايات واإعادة  تدوير 

 ،)EPR( عة  المو�سّر المنتج  م�سوؤولية  التدابي  تلك  وت�سم  الدفيئة.  غازات 

المطامر.  على  وال�ضرائب   ،)» تكبّر واأنت  »اإدفع  مبداأ  )اأو  الوحدة  وت�سعي 

القابلة  للمواد  نتقائي  والإ الجماعي  الجمع  فت�سم  خرى  الأ التدابي  اأما 

الوحدات.  وت�سعي  المطامر  على  ال�ضرائب  نظامي  ظل  في  التدوير،  عاداة  لإ
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قة  المتعلّر النظيفة  التنمية  لية  اآ م�شاريع  توزيع  الفني:  الملخّ�ص  الر�سم 25 في 

في  نبعاثات  للاإ المعتمد  للخف�ص  ال�شنوي  المتو�شط  على  بناءً  المطامر،  بغاز 

ول 2006. ]الر�شم 10.9[. كتوبر / ت�شرين الأ واخر اأ لة اأ الم�شاريع الم�شجّر

ملاحظة: 

المطامر  لميثان  �سنة   / المكافئ  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  مترياً  اً  طنّر  11 ي�سم   

الم�ساريع  وتتواجد  �سنة.   / الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  مترياً  اً  طنّر  91 اأ�سل  من 

نبعاثات / �سنة في اإ�شرائيل وبوليفيا وبنغلاد�ش  >100000 خف�ش معتمد للاإ
وماليزيا.
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قت�ساد الدائري« اأو »المجتمع الفاعل من  �سيوية »الإ ع بع�س الدول الآ وت�سجّر

على  اأ�سا�سي  ب�سكل  مبنية  جديدة  تنموية  إ�ستراتيجية  كا المواد«  دورة  حيث 

ولية والطاقة على  ق الدائري )مغلق( للمواد، وعلى اإ�ستخدام المواد الأ التدفّر

�سا�س المختلفة  مراحل متعددة. ونظراً اإلى كمية البيانات المحدودة وخطوط الأ

وظروف اإقليمية اأخرى، من الم�ستحيل حالياً تحديد كمية الفاعلية العالمية لتلك 

دلة  اأ )توافق متو�شط،  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات  �ستراتيجيات في الحدّر من  الإ

متو�شطة( ]10.5[.

والنفايات  الم�ستعملة  المياه  اإدارة  �سيا�سات  تندمج  الدول،  من  العديد  وفي 

اإندماجاً وثيقاً �سمن ال�سيا�سات البيئية والت�ضريعات المتعلقة بنوعية الهواء 

الطاقة  برامج  وت�سم  المتجددة.  الطاقة  مبادرات  عن  ف�سلًا  والتربة،  والمياه 

�س على �ضراء  الكهرباء من م�سادر متجددة وتفوّر لتوليد  المتجددة متطلّربات 

الطاقة  قرو�س  واإ�ستخدام  و�سغية،  متجددة  دة  مزوّر م�سادر  من  الطاقة 

المتجددة ال�ضريبية، ومبادرة الطاقة الخ�ضراء، ما يتيح اأمام الم�ستهلك اإمكانية 

اللامركزية في  إمكان تحقيق  با دة متجددة. وب�سكل عام،  اإختيار م�سادر مزوّر

يوؤمن  اأن  للتجدد  قابلة  مواد  بوا�سطة  الكهربائية  الطاقة  توليد  على  القدرة 

محفّرزات قوية لتوليد الطاقة من ميثان المطامر وللعمليات الحرارية في تحويل 

دلة وافية( ]10.5[. النفايات اإلى طاقة )توافق عالٍ، اأ

دوات ال�سيا�سية في قطاع اإدارة النفايات من  ل معظم الأ على الرغم من ت�سكّر

قت�سادية في عدد من الدول التي تهدف اإلى  الت�ضريعات، هناك اأي�ساً التدابي الإ

اإعادة التدوير والحدّر  دارة النفايات، وت�سجيع  ت�سجيع تكنولوجيات معينة لإ

و اإعفاءات 
�ستخدام المحارق اأ من النفايات اإلى اأدنى الم�ستويات. وت�سم اإعانات لإ

ت�ستغل  اأن  الحرارية  للعمليات  ويمكن  طاقة.  اإلى  النفايات  لتحويل  �ضريبية 

�ستهلاك من اأجل الطاقة، لكنها تحتاج اإلى  ب�سكل فاعل جداً نفايات ما بعد الإ

وقام  الثانوية.  الهواء  ثات  ملوّر اإنبعاثات  من  الحدّر  بهدف  نبعاثات  الإ مراقبة 

عانات مقابل بناء من�ساآت حرق، وغالباً  إعتماد مبداأ تقديم الإ العديد من الدول با

عفاءات ال�ضريبية عن  ما اإرتبط ذلك بمقايي�س كفاءة الطاقة. كما تم اإعتماد الإ

مع  النفايات  من  التخلّر�س  وعن  النفايات،  بوا�سطة محرقات  الكهرباء  توليد 

دلة وافية( ]10.5[. اإ�ستعادة الطاقة )توافق عالٍ، اأ

ومن بين المنافع الم�ستركة لجمع النفايات والمياه الم�ستعملة والنقل واإعادة 

التدوير والمعالجة والتخلّر�س من المخلّرفات ب�سكل فاعل وم�ستدام، نجد التخفيف 

نة والحفاظ على الموارد المائية والحدّر  من غازات الدفيئة وال�سحة العامة المح�سّر

ثات غي معالجة في الهواء والتربة والمياه ال�سطحية والجوفية.  من اإطلاق ملوّر

مثلة عن محطات اإدارة المياه الم�ستعملة والنفايات متروكة  ونظراً اإلى كثرة الأ

في الدول النامية، من ال�ضروري الت�سديد على اأن اأحد اأهم اأوجه التنمية يكمن 

�ستمرار بوجود بنية تحتية محلية  في اإختيار التكنولوجيا الملائمة والقابلة للاإ

دلة متو�شطة( ]10.5[. محددة )توافق عالٍ، اأ

البحث والتنمية والن�ضر في مجال التكنولوجيا

نة تتطلّرب مزيداً  ب�سكل عام، يتميّرز قطاع اإدارة النفايات بتكنولوجيا مح�سّر

م في اإطار التنمية ما يلي: نت�سار في الدول النامية. وي�سم التقدّر من الإ

طمر النفايات: تنمية تطبيق اأنظمة معززة لجمع الغاز عند اأولى مراحل   •
وتعزيز  الطويل،  المدى  على  الغاز  جمع  كفاءة  زيادة  بهدف  الطمر، 

حيائي اإلى اأق�سى حدوده بهدف مراقبة اأف�سل  تحلّرل مطامر النفايات الأ

ل اإلى فترات حياة اأق�ضر لتحلّرل النفايات، وبناء »اأغطية  للعملية والتو�سّر

بات الع�سوية  اأحيائية« للنفايات لتعزيز اأك�سدة الميثان الجرثومية والمركّر

اإلى  نبعاثات  اأق�سى الحدود، بهدف تقلي�س الإ اإلى  الطائرة غي الميثانية 

اأدنى حدودها.

اأقل  اإ�ستخدام  يعني  النامية،  الدول  اإلى  بالن�سبة  حيائية:  الأ العمليات   •
واإ�ستراتيجيات  لل�سماد،  الكلفة  م�ستداماً ومقبول  ت�سنيعاً  للتكنولوجيا 

حيائي والمنف�سلة الم�سدر. اله�سم اللاهوائي للنفايات القابلة للتحلّرل الأ

النفايات  تحويل  تكنولوجيات  اإ�ستخدام  في  م  التقدّر الحرارية:  العمليات   •
تملكها  التي  تلك  من  اأعلى  كهربائية  كفاءات  اإلى  يوؤدي  ما  طاقة  اإلى 

المحرقات الحالية )10% - 20% من �سافي الكفاءة الكهربائية(، وتطبيق 

اأجزاء  من  الخام  المواد  في  الم�ستخدم  الم�سترك  ال�سناعي  للحرق  متزايد 

وحل  وتغويز  الموقع،  خارج  حفوري  الأ الوقود  اإلى  المختلفة  النفايات 

ف�سل  بتكنولوجيا  لان  مكمَّ الم�سدر  لة  المف�سّر النفايات  جزاء  لأ حراري 

ولية. نتاج الوقود والمواد الأ نة ومتدنية الكلفة لإ مح�سّر

اأق�سى  اإلى  النفايات  من  والحدّر  �ستخدام  الإ واإعادة  التدوير  اإعادة   •
اأحيائية  اآلية  معالجة  )عمليات  المعالجة  قبل  ما  ومرحلة  الحدود 

ن على م�ستوى  اإعادة التدوير وتح�سّر اإبتكارات في تكنولوجيا  نة(:  مح�سّر

ول واإلى حفظ  �ستعمال الأ التطبيق، ما يوؤدي اإلى اإ�ستعمال مخفّر�س 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  اإيكولوجية  ت�ساميم  الم�ستعملة:  المياه   •
والمجتمع  �ضر  الأ م�ستوى  على  اأف�سل  �سحية  لخدمات  التكنولوجي 

معالجة �سغية  لتنفيذ  م�ستدام  ب�سكل  تطبيقها  ال�سغي، يمكن  المحلي 

على  الحفاظ  اأجل  ومن  الم�ستعملة  المياه  م�ستوى  على  وفاعلة  النطاق 

دلة محدودة( ]10.5؛  مة )توافق عالٍ، اأ المياه في الدول النامية والمتقدّر

.]10.6
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نظمة نتقالت في الأ مد والإ توقّرعات طويلة الأ

اإنبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن قطاع النفايات، من  بهدف الحدّر من 

ال�ضروري الحفاظ على خيارات محلية لنطاق وا�سع من اإ�ستراتيجيات اإدارة 

ولي في توليد النفايات من  م�ستدامة ومتكاملة. كما يمكن، بف�سل التخفي�س الأ

�ستخدام وتقلي�س النفايات اإلى اأق�سى الحدود،  خلال اإعادة التدوير واإعادة الإ

الح�سول على منافع ملمو�سة في الحفاظ على المواد الخام والطاقة. اأما على 

المدى الطويل، ونظراً اإلى اإ�ستمرار مطامر النفايات في اإنتاج الميثان منذ عقود، 

ف�ستبقى اإ�ستعادة غاز المطامر في المطامر الموجودة �ضرورية، واإن اإنتقل العديد 

ال�سناعي  الطمر، مثل الحرق والحرق  اإلى تكنولوجيا مختلفة عن  الدول  من 

�سمدة الوا�سع النطاق واله�سم  حيائية وت�سنيع الأ لية الأ الم�سترك والمعالجة الآ

البلديات  خطط  في  هاماً  عن�ضراً  �ستبقى  »الدعم«  مطامر  اأن  كما  اللاهوائي. 

للنفايات  اأف�سل  اإدارة  في  �ستثمار  الإ ن  مّر
ؤ ويو ال�سلبة.  النفايات  من  للتخلّر�س 

والمياه الم�ستعملة، في الدول النامية، منافع م�ستركة عالية على م�ستوى ال�سحة 

وال�سلامة العامتين، وفي حماية البيئة وتنمية البنى التحتية.

خيارات التخفيف عبر  القطاعات

بينما تتعلّرق معظم الخيارات التكنولوجية وال�سلوكية وال�سيا�سية المذكورة 

في الف�سول 4-10، بقطاعات خا�سة، تعبر بع�س التكنولوجيات وال�سيا�سات 

نتقال من الوقود العالي  حيائية والإ إ�ستخدام الكتلة الأ العديد من القطاعات، كا

مدادات والنقل وال�سناعة  ر على الطاقة« في الإ ؤثّر الكربون اإلى مبداأ »الغاز المو

ت�سي  العامة،  التكنولوجيات  اإ�ستخدام  اإمكانيات  جانب  واإلى  بنية.  والأ

البحث  ودعم  كالتمويل  الموارد،  على  التناف�س  اإمكانية  اإلى  كذلك  مثلة  الأ تلك 

والتطوير ]11.2.1[.

في  التخفيف  مكانيات  لإ على  الأ اإلى  �سفل  الأ من  التجميع  �سعوبة  وتكمن 

وعبر  الوقت  مع  القطاعات  بين  العر�سية  ثار  والآ التفاعلات  في  قطاع،  كل 

لغاء  جراءات الر�سمية لإ اإ�ستخدام �سل�سلات من الإ �سواق. وتم  المناطق والأ

اإثر  الطاقة  قطاع  في  المطلوبة  القدرة  من  الحدّر  مثل  المزدوج،  العدّر  اإمكانية 

دمج  اإلى  اإذاً  الحاجة  وتظهر  والمباني.  ال�سناعة  قطاعي  في  الطاقة  اإدخار 

-4 الف�سول  في  القطاعية  التقاييم  تجميع  اأجل  من  القطاعات  اإمكانيات 

القطاعات  المقارنة بين ح�سابات  النتائج بم�سائل  اليقين في  10. ويتاأثر عدم 

ختلاف في التغطية في ما بينها )مثلًا، قطاع النقل( والتجميع بحد ذاته،  والإ

هم والمبا�ضرة ]11.3.1[. حيث ل يوؤخذ اإل بالتفاعلات القطاعية الأ

�سيناريوهات  من  �سفل  الأ اإلى  على  الأ من  التقديرات  على  الح�سول  وتم 

في  الدفيئة  غازات  لتركيزات  مد  الأ طويل  تثبيت  نحو  ه  التوجّر اأي  التثبيت، 

الغلاف الجوي ]3.6[.

القطاعية  التقاييم  ت�سديد  اإلى  الفني  �س  الملخّر في  26 و27  الر�سمان  ي�سي 

من  تقدير  مع  القطاعات،  من  العديد  في  ندم  دون  من  الفر�س  اإمكانيات  على 

على لكافة القطاعات بحلول العام 2030 بحوالي 6 جيغا طن من  �سفل اإلى الأ الأ

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بتكاليف �سلبية، اأي �سافي المنافع. وتاأتي �ضريحة 

الخيارات  مجموع  اأما  المباني.  قطاع  في  ندم  دون  من  الخيارات  من  كبية 

على )خيارات من دون ندم وخيارات اأخرى  �سفل اإلى الأ المتدنية الكلفة من الأ

المكافئ(  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اأميكياً / طن من  20 دولراً  اأقل من  بكلفة 

يلي  ما  المكافئ )تتم في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  13 جيغا طن من  فيبلغ حوالي 

على بحوالي  �سفل اإلى الأ مناق�سة النطاقات(. وهناك اإمكانيات اإ�سافية من الأ

 50 اأقل من  اإ�سافية  بكلفة  المكافئ  الكربون  اأك�سيد  6-4 جيغا طن من ثاني 

التوالي  المكافئ على  الكربون  اأك�سيد  اأميكي / طن من ثاني  - 100 دولر 

)توافق متو�سط، اأدلة متو�سطة( ]11.3.1[.

واإلى جانب الخ�سائ�س المذكورة اأعلاه، تملك التقديرات خ�سائ�س اأخرى. 

على، تُ�ستثنى مجموعة من خيارات الحدّر  �سفل اإلى الأ اأولً، في التقديرات من الأ

النقل  قطاع  خيارات  من  واأجزاء  الم�سترك،  للتوليد  معظمها  نبعاثات،  الإ من 

رة ل  ن الكتابات المتوفّر والخيارات غي الفنية كالتغييات في ال�سلوك، وذلك لأ

ر اأنه تم التقليل من تقدير الخيارات  إجراء تقييم يُ�ستند عليه. لذا، يُقدّر ت�سمح با

على بن�سبة 10% - 15%. ثانياً، تعر�س الف�سول عدداً من  �سفل اإلى الأ من الأ

ن، وتتعلّرق باأ�سعار الطاقة  ا�سة التي لم يتمّر تحديدها كمياً حتى الآ الم�سائل الح�سّر

الزراعة والحراجة.  قليمية في خيارات  الإ النتائج  ومعدلت الخ�سم واإرتفاع 

ثالثاً، تقل التقديرات في العديد من الدول التي يمرّر اإقت�سادها بمرحلة اإنتقالية، 

الميدان  في  والتنمية  التعاون  منظمة  من  لي�س  دولها  من  كبي  عدد  منطقة  وفي 

قت�سادي اأو يمرّر اإقت�ساده بمرحلة اإنتقالية ]11.3.1[. الإ

تقديرات  اأن  نجد  خية،  الأ الكتابات  في  اأكثر  معلومات  ر  توفّر بف�سل 

مكانيات باأ�سعار كربون اأقل من 20 دولراً اأميكياً / طن من ثاني اأك�سيد  الإ

�سفل اإلى  الكربون المكافئ هي اأدنى من تقديرات تقرير التقييم الثالث من الأ

�سعار كربون اأقل من 27 دولراً اأميكياً / طن من  على التي تم تقييمها لأ الأ

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ )توافق عالٍ، اأدلة وافية(.

11  التخفيف من منظار عابر

   للقطاعات
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�س الفني اإلى اأنه تمكن المقارنة بين مجمل  ي�سي الجدولن 16 و17 في الملخّر

على اإلى  على وبين نتائج العام 2030 من نماذج الأ �سفل اإلى الأ مكانيات من الأ الإ

�سفل، كما جاء في الف�سل 3. الأ

على اإلى  ع بين النتائج من الأ اأما على م�ستوى القطاعات فالإختلافات تتو�سّر

على، ويعود �سبب ذلك ب�سكل اأ�سا�سي اإلى اإختلاف  �سفل اإلى الأ �سفل ومن الأ الأ

�سفل عن التقاييم من  على اإلى الأ التحديدات المتعلّرقة بالقطاع في النماذج من الأ

�س الفني(. ورغم الإختلاف الب�سيط  على )الجدول 17 في الملخّر �سفل اإلى الأ الأ

�سفل  �سفل ومن الأ اإلى الأ على  �سا�س بين التقييم من الأ المفتر�س في خطوط الأ

على، تتقارب النتائج كفاية لتاأمين تقدير قوي لمجمل اإمكانية التخفيف  اإلى الأ

قت�سادية بحلول العام 2030. وت�ساوي اإمكانية التخفيف باأ�سعار كربون  الإ

�صعر الكربون

)دولر اأميركي / طن من ثاني اأك�صيد 

الكربون المكافئ(

قت�صادية مكانية الإ الإ

)جيغا طن من ثاني اأك�صيد الكربون 

المكافئ / �صنة(

1ب من التقرير  نخفا�ص ن�صبةً اإلى اأ الإ

نبعاثات الخا�ص ب�صيناريوهات الإ

)68 جيغا طن من ثاني اأك�صيد الكربون 

المكافئ / �صنة( )%(

نخفا�ص ن�صبةً اإلى ب2 من التقرير  الإ

نبعاثات الخا�ص ب�صيناريوهات الإ

)49 جيغا طن من ثاني اأك�صيد الكربون 

المكافئ / �صنة( )%(

07-510-714-10

2017-925-1435-19

5026-1338-2052-27

10031-1646-2363-32

�صعر الكربون

)دولر اأميركي / طن من ثاني اأك�صيد 

الكربون المكافئ(

قت�صادية مكانية الإ الإ

)جيغا طن من ثاني اأك�صيد الكربون 

المكافئ / �صنة(

1ب من التقرير  نخفا�ص ن�صبةً اإلى اأ الإ

نبعاثات الخا�ص ب�صيناريوهات الإ

)68 جيغا طن من ثاني اأك�صيد الكربون 

المكافئ / �صنة( )%(

نخفا�ص ن�صبةً اإلى ب2 من التقرير  الإ

نبعاثات الخا�ص ب�صيناريوهات الإ

)49 جيغا طن من ثاني اأك�صيد الكربون 

المكافئ / �صنة( )%(

2018-927-1337-18

5023-1434-2147-29

10026-1738-2553-35

0
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»fÉK øe øW / »cô«eCG QÉdhO

ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG
»fÉK øe øW / »cô«eCG QÉdhO

ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG
قت�شادية في  إمكانية التخفيف العالمية الإ �ص الفني: ا الر�سم 26 اأ في الملخّر

من  بيانات  على.  الأ إلى  ا �شفل  الأ من  درا�شات  إلى  ا �شتناد  بالإ رة  مقدّر  2030 العام 

�ص الفني]الر�شم 11.3[. الجدول 15 في الملخّر

قت�شادية  إمكانية التخفيف العالمية الإ �ص الفني: ا الر�سم 26 ب في الملخّر

�شفل. بيانات من  إلى الأ على ا إلى درا�شات من الأ �شتناد ا رة بالإ في العام 2030 مقدّر

�ص الفني ]الر�شم 11.3[. الجدول 15 في الملخّر

على. إلى الأ �شفل ا رة بح�شب الدرا�شات من الأ قت�شادية في العام 2030 مُقدّر إمكانية التخفيف العالمية الإ �ص الفني: ا الجدول 15 في الملخّر

�شفل. إلى الأ على ا رة بح�شب الدرا�شات من الأ قت�شادية في العام 2030 مُقدّر إمكانية التخفيف العالمية الإ �ص الفني: ا الجدول 16 في الملخّر
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ف�سل 

التقرير

القطاعات

على( بحلول العام 2030 �صفل اإلى الأ مكانية المبنية على قطاع )من الأ الإ

)جيغا طن من ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ / �صنة(

�صورة عن التخفيف بحلول العام 

�صتناد اإلى نموذج مبني على  2030 بالإ

قت�صاد )جيغا طن من ثاني اأك�صيد  الإ

الكربون المكافئ / �صنة(

�صتخدام النهائي  تخ�صي�ص قطاع الإ

دخار من الكهرباء لقطاعات  )تخ�صي�ص الإ

�صتخدام النهائي( الإ

�صتخدام  نبعاثات من اإدّخار كهرباء الإ نبعاثات )تخفي�صات الإ تخ�صي�ص نقاط الإ

مدادات بالطاقة( النهائي مخ�ص�صة لقطاع الإ

�صعر الكربون >20 دولراً اأميركياً / طن من ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ

عالٍمتدنٍعالٍمتدنٍعالٍمتدنٍ

تاأمين 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

�صعر الكربون >50 دولراً اأميركياً / طن من ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ

تاأمين 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

�صعر الكربون >100 دولراً اأميركياً / طن من ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ

تاأمين 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 �شفل ا قت�شادية للتخفيف القطاعي بحلول العام 2030: مقارنة بين التقديرات من الأ مكانية الإ �ص الفني: الإ الجدول 17 في الملخّر

�شفل )من الق�شم 3.6( ]الجدول 11.5[. إلى الأ على ا وبين التقديرات من الأ

الم�شدران: الجداول 3.16 و3.17 و11.3

نظر الملاحظات التابعة للجداول 3.16 و3.17 و11.3 والمرفق 11.1. اأ
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المكافئ حوالي  الكربون  اأك�سيد  اأميكي / طن من ثاني  100 دولر  اأقل من 

اأدلة  عالٍ،  )توافق   2030 للعام  �سا�س  الأ خط  اإنبعاثات  من   %50  -  %25

وافية(.

اإنبعاث   لنقطة 
18

اأنه في كل تحليل اإلى  �س الفني  17 في الملخّر ي�سي الجدول 

مداد  الإ الطويل في قطاع  المدى  على  مكانيات  الإ يكمن جزء كبي من تخفيف 

في   27 نتائج جدول  في  كما  النهائي  �ستخدام  الإ قطاع  لتحليل  لكن،  بالطاقة. 

مكانيات العليا في قطاعي البناء والزراعة. بالن�سبة اإلى  �س الفني، تكمن الإ الملخّر

�سفل هي اأكثر اإنخفا�ساً  على اإلى اللأ الزراعة والغابات، اإن التقديرات من اللأ

على. ويعود ال�سبب اإلى اأن هذه القطاعات  �سفل اإلى اللأ من الدرا�سات من اللأ

�سفل ب�سكل جيّرد. اأما تقديرات  على اإلى اللأ يها اإجمالً النماذج من اللأ ل تغطّر

اأكثر  عادةً  فهي  وال�سناعة  بالطاقة  مداد  للاإ �سفل  الأ اإلى  على  الأ من  النماذج 

دلة متو�شطة(  اأ عالٍ،  )توافق  على  الأ اإلى  �سفل  الأ التقويمات من  اإرتفاعاً من 

.]11.3.1[

في  للغاية  هامة  حيائية  الأ الطاقة  خيارات  �ستكون   ،2030 العام  بحلول 

ر درا�سات  العديد من القطاعات، مع قدرات هائلة لنمو جوهري، رغم عدم توفّر

�سا�سية  كاملة متكاملة حول موازين العر�س والطلب. اإن ال�ضروط الم�سبقة الأ

حيائية )محا�سيل الطاقة( بالتوازن  �سهامات مماثلة هي تنمية قدرة الكتلة الأ لإ

�سواق،  والأ اللوج�ستية  والقدرة  الزراعية،  الممار�سات  في  �ستثمارات  الإ مع 

إمكان اإنتاج الكتلة  حيائي من الجيل الثاني. با يرافقها ت�سويق اإنتاج الوقود الأ

حيائية الم�ستدام واإ�ستخدامها، التاأكيد على اأن الم�سائل المتعلّرقة بالتناف�س من  الأ

حيائي والتاأثيات الإجتماعية  ع الأ ر�س والطعام والموارد المائية والتنوّر اأجل الأ

دلة محدودة( ]11.3.1.4[. قت�سادية، ل ت�سكل عقبات )توافق عالٍ، اأ الإ

0
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2
3
4
5
6
7

20> 50> 100> 20> 50> 100> 20> 50> 100> 20> 50> 100> 20> 50> 100>20> 50> 100> 20> 50> 100>
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…OÉ°üàbE ÉdG
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áæ°S / ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK øe øW É¨«L

 »fÉK øe øW / »cô«eCG QÉdhO
ÅaÉµªdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ábÉ£dG ø«eCÉJπ≤ædG »fÉÑªdGáYÉæ°üdGáYGQõdGáLGôëdG äÉjÉØædG

رة للتخفيف العالمي بالن�شبة اإلى مناطق مختلفة، مرتبطةً ب�شعر الكربون في العام 2030،  قت�شادية القطاعية المقدّر مكانية الإ �ص الفني: الإ الر�سم 27 في الملخّر

إليها في الر�شم  رة في تقاييم القطاعات. تجدون �شرحاً كاملًا للنتائج الم�شار ا �شا�ص ذات ال�شلة المقدّر على، وبالمقارنة مع خطوط الأ إلى الأ �شفل ا بناءً على الدرا�شات من الأ

في الفقرة 11.3.

 

ملاحظات:

�ستخدام النهائي، اأي اأن  نبعاثات للاإ قت�ساد ال�سامل مثلما هي مقدّررة في كل قطاع. ت�ستند هذه النطاقات اإلى تخ�سي�سات الإ تظهر الخطوط العمودية نطاقات اإمكانيات الإ  .1

مداد بالطاقة. �ستخدام النهائي ولي�ش �سمن قطاع الإ �ستخدام الكهربائي مح�سوبة �سمن قطاعات الإ اإنبعاثات الإ

ر الدرا�سات، خا�سةً على م�ستويات اأ�سعار الكربون المرتفعة. مكانيات المقدّررة بحدود توفّر اإ�سطدمت الإ  .2

مداد بالطاقة وفي النقل تمّر اإعتماد اآفاق  نبعاثات ب2، وفي الإ اإ�ستخدمت القطاعات خطوط اأ�سا�ش مختلفة. في ال�سناعة، تمّر اإعتماد التقرير الخا�ش عن �سيناريوهات الإ  .3

نبعاثات ب2 و�أ1ب؛ في ما يخت�ش  الإ التقرير الخا�ش عن �سيناريوهات  اأ�سا�ش ما بين  البناء فيرتكز على خط  اأما قطاع  اأ�سا�ش.  2004 كخط  للعام  العالمي  قت�ساد  الإ

نبعاثات اأ1ب لو�سع خط اأ�سا�ش خا�ش بالنفايات، فيما اإ�ستخدمت الزراعة والغابات خطوط اأ�سا�ش  كة للتقرير الخا�ش عن �سيناريوهات الإ
ّر
بالنفايات، اإ�ستُخدمت القوى المحر

كة ب2.
ّر
غالباً ما اإرتكزت على القوى المحر

نه يت�سمن الطيران الدولي ]5.4[. يظهر المجموع العالمي للنقل فقط لأ  .4

مداد  ية، اإنتاج التدفئة والتوليد الم�سترك في الإ نبعاثات من غير ثاني اأك�سيد الكربون في المباني والنقل، جزء من خيارات الكفاءة المادّر اإن الفئات الم�ستثناة هي التالية: الإ  .5

ن�سغال، معظم الخيارات العالية الكلفة للمباني، معالجة المياه العادمة، الحدّر من اإنبعاثات مناجم الفحم  بالطاقة، مركبات المهمات ال�سعبة، ال�سحن ونقل الركاب الكثير الإ

نبعاثات ي�سل اإلى %10 - %15. قت�سادية لهذه الإ مكانيات الإ مداد بالطاقة والنقل. اإن التقليل من قيمة مجمل الإ واأنابيب الغاز، الغازات المفلورة من الإ

الكهرباء لقطاع  نبعاثات من  الإ النهائي، يتم تخ�سي�ش  �ستخدام  الإ مداد بالطاقة. في تحليل قطاع  الإ الكهربائي لقطاع  �ستخدام  الإ نبعاثات من  الإ اإنبعاث، يتم تخ�سي�ش   في تحليل نقطة 
18

�ستخدام النهائي المعني )متعلّرق ب�سكل خا�ش بال�سناعة والمباني(. الإ
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اإقتراح  تم  القطاعية،  الف�سول  في  المذكورة  التخفيف  خيارات  عن  بمعزل 

ثاني  اإزالة  خيارات  لكن  المتعاظمة.  الدفيئة  ثار  لآ هند�سية  جغرافية  حلول 

اأك�سيد الكربون مبا�ضرة من الهواء، مثلًا عبر التخ�سيب الحديدي للمحيطات، 

رية اإلى حد كبي ومن الممكن اأن ت�سكل  ة ال�سم�س، تبقى تحزّر اأو الحدّر من اأ�سعّر

ر  ؤثّر يو ل  ال�سم�س  اأ�سعة  من  الحدّر  اإن  مجهولة.  جانبية  اآثار  عنه  تنجم  خطراً 

اأك�سيد الكربون الجوي، لكن يمكن  على الت�سعيد المتوقع في م�ستويات ثاني 

إمكان اإنقطاع ال�سلة بين تركيز  اأن يقلل من الإحترار المرافق لها اأو يزيله. با

ي اإلى نتائج مفيدة، على غرار  دّر
ؤ ثاني اأك�سيد الكربون والحرارة ال�ساملة اأن يو

نتاجية في الزراعة والغابات )طالما اإن تخ�سيب ثاني اأك�سيد الكربون  زيادة الإ

�س  خرى اأو يعالجها على مثال تفاقم تحمّر ثار الأ فاعل(، لكن هذا ل يخف�س الآ

اأنها  كما  بالتف�سيل  الخيارات  هذه  تكاليف  تقديرات  تُن�ضر  لم  المحيطات. 

دلة محدودة(  اأ اإطار موؤ�س�ساتي وا�سح للتطبيق )توافق متو�شط،  اإلى  تفتقد 

.]11.2.2[

قت�ساد الكلّري تكاليف التخفيف عبر القطاعات وكلفة الإ

تم تقدير كلفة تطبيق بروتوكول كيوتو باأنها اأقل بكثي من تقديرات تقرير 

�ستخدام  الإ الوليات المتحدة للبروتوكول. عند  الثالث، ب�سبب رف�س  التقييم 

اإجمالي الناتج  0.05% من  باأقل من  ر الكلفة  تُقدّر ليات كيوتو المرنة،  الكامل لآ

التقييم  لتقرير  ب  )الملحق  المتحدة(  الوليات  دون  )من  ب  للملحق  المحلي 

باأقل  حالياً  الكلفة  ر  تُقدّر المرنة،  ليات  الآ دون  من   .)%1.1  -  %0.1 الثالث: 

دلة كثية(  من 0.1% )تقرير التقييم الثالث: 0.2% - 2%( )توافق عالٍ، اأ

.]11.4[

اآثارها  2012، لجهة  جرى تقييم درا�سات نمذجة التخفيف ما بعد العام 

ال�ساملة على الحدّر من ثاني اأك�سيد الكربون بحلول العام 2030 ولجهة اأ�سعار 

و اإجمالي الناتج القومي 
الكربون المطلوبة واآثارها على اإجمالي الناتج المحلي اأ

مد للتثبيت ما بعد العام 2030،  ثار الطويلة الأ )للمزيد من المعلومات حول الآ

 )تثبيت حوالي 650 
19

الرجاء قراءة الف�سل 3(. بالن�سبة اإلى م�سالك الفئة 4

ثاني  من  التخفيف  مع  المكافئ(،  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  المليون  في  جزءاً 

 25 اإلى  �سا�س و�سولً  الأ 20% تحت خط  ن�سبة  دون  ما  اإلى  الكربون  اأك�سيد 

الكربون،  اأ�سعار  في  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  كل طن  مقابل  اأميكياً  دولراً 

 %0.7 اإلى  باأ�سواأ حالته،  العالمي �سي�سل،  الناتج  اإجمالي  اأن  الدرا�سات  ر  تقدّر

�سا�س بحلول العام 2030، بالتوافق مع متو�سط 0.2% والنطاق  تحت خط الأ

مة  المئوي 10 – 90 من -0.6% اإلى 1.2% لكامل مجموعة ال�سيناريوهات المقدّر

في الف�سل 3.

دة )تثبيت  ؤكّر إن اآثارها غي مو كثر �ضرامة فا اأما في ما يخ�س م�سالك الفئة 3 الأ

حوالي 550 جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(، مع التخفيف 

من ثاني اأك�سيد الكربون اإلى ما دون 40% و�سولً اإلى 50 دولراً اأميكياً مقابل 

كل طن من ثاني اأك�سيد الكربون في اأ�سعار الكربون، علماً اأن معظم الدرا�سات 

ع اأن ي�سل اإجمالي الناتج العالمي اإلى ما دون 1%، بالتوافق مع متو�سط  تتوقّر

0.6% والنطاق المئوي 10-90 من 0% اإلى 2.5% لكامل المجموعة في الف�سل 3. 

�سارة مجدداً اإلى اأن هذه التقديرات تعتمد ب�سكل كبي على مقاربات  ل بد من الإ

واإفترا�سات. اإن الدرا�سات القليلة مع خطوط اأ�سا�س، التي تتطلّرب المزيد من 

الكربون  اأ�سعار  ت�ستلزم  هداف،  الأ لتحقيق  الكربون  اأك�سيد  ثاني  التخفيف 

على لإجمالي الناتج المحلي. بالن�سبة  على، كما يبلغ معظمها عن تكاليف الأ الأ

اإلى الدرا�سات حول الفئتين 1 و2 )تثبيت بين 445 و535 جزءاً في المليون من 

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(، ت�سكل الكلفة اأقل من 3% من خ�سارة اإجمالي 

الناتج المحلي، لكن عدد الدرا�سات �سعيف ن�سبياً وي�ستخدم عادةً خطوط اأ�سا�س 

كثر اإنخفا�ساً للدرا�سات المقيّرمة هنا، بالمقارنةً مع  منخف�سة. اإن التقديرات الأ

اأ�سا�سي  3، ت�سبّربت بها ب�سكل  كامل مجموعة الدرا�سات الم�سمولة في الف�سل 

الذي  ز  المعزّر التكنولوجي  بتكار  بالإ ت�سمح  التي  الدرا�سات  من  كبية  ح�سة 

تطلقه ال�سيا�سات، وخا�سة �سيناريوهات تخفيف اأكثر �ضرامة )توافق عالٍ، 

دلة متو�شطة( ]11.4[. اأ

ت�سي المقاربات كافة اإلى اأنه ما من قطاع واحد اأو تكنولوجيا واحدة قادرة 

على النجاح بمعالجة تحدي التخفيف بمفردها، وتقترح محفظة متنوعة مبنيّرة 

�سفل مع النتائج من  على اإلى الأ على معايي مختلفة. تتوافق التقييمات من الأ

على في اإعتبار اأ�سعار الكربون بحوالي 20 - 50 دولراً اأميكياً  �سفل اإلى الأ الأ

مقابل كل طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ )73 - 183 دولراً اأميكياً 

مقابل كل طن من الكربون المكافئ( كافية للدفع في اإتجاه تبديل وا�سع النطاق 

للوقود، كما اأنها تجعل من م�سادر اإلتقاط الكربون وتخزينه وم�سادر الطاقة 

ذلك  اإلى  اأ�سف  التكنولوجيا.  تن�سج  فيما  اإقت�سادية،  الكربون،  المنخف�سة 

ي دوراً كبياً في تفادي اإزالة  دّر
ؤ اأن هذا النوع من الحوافز يمكنه اأي�ساً اأن يو

مد المتعددة بتقديرات مختلفة؛  الغابات. وتاأتي النماذج الق�سية والطويلة الأ

والإفترا�سات  المقاربات  من  اأ�سا�سي  ب�سكل  الإختلاف  هذا  تف�سي  يمكن 

ومعالجة  الكربون،  رخ�س  اأو  �ضرائب  من  العائدات  إ�ستخدام  با الخا�سة 

  اللجوء اإلى الف�سل 3 للتعريف عن م�سالك الفئتين 3 و4.
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دولياً،  بها  المتاجر  المنتوجات  بين  �ستبدالية  الإ ودرجة  التكنولوجي،  التغيّر 

كثية(  دلة  اأ عالٍ،  )توافق  قليمية  الإ �سواق  والأ المنتوجات  اأ�سواق  وتفكك 

.] 11.6 ،11.5 ،11.4[

نبعاثات المرافقة له تحديد  ر �سعر الكربون وتخفي�سات الإ من �ساأن تطوّر

وتعتبر  عنده.  الجوية  الدفيئة  غازات  تركيزات  تثبيت  يمكن  الذي  الم�ستوى 

اً في �سعر الكربون، من الممكن اأن  عاً وم�ستمرّر جاً متوقّر ن اإرتفاعاً متدرّر
النماذج اأ

يبلغ 20 - 50 دولراً اأميكياً مقابل كل طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ 

بحلول الفترة الممتدة ما بين العامين 2020 و2030، يتوافق وتثبيت الفئة 3 

)550 جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ(. اأما بالن�سبة اإلى الفئة 

إن م�ستوى �سعر  4 )650 جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ( فا

مماثل يمكن بلوغه بُعيد العام 2030. بغية تثبيت الم�ستويات بين 450 و550 

جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ، يجب اأن تُبلغ اأ�سعار الكربون 

المتجاوزة لمئة دولر اأميكي مقابل كل طن من الكربون المكافئ بحلول العام 

دلة متو�شطة( ]11.4، 11.5، 11.6 [. 2030 )توافق متو�شط، اأ

اإتجاه م�ستويات تثبيت  اإن الم�سالك الق�سية المدى في  حوال،  في جميع الأ

تدابي  ة  عدّر ت�ستلزم  اأن  يمكن  دونها،  وما   3 للفئة  خا�سةً  اإنخفا�ساً،  اأكثر 

مداد بالطاقة المنخف�سة الكربون، بالإ�سافة  اإ�سافية حول فاعلية الطاقة، والإ

الكربون  المكثّرفة  المال  راأ�س  اأ�سهم  في  �ستثمار  للاإ وتفادٍ  تخفيف  اأن�سطة  اإلى 

الحاجة  على  ال�سكوك  و�سط  القرار  �سناعة  درا�سات  د  ت�سدّر الحياة.  الطويل 

ك مبكر اأقوى، خا�سة في البنية التحتية الطويلة الحياة واأ�سهم راأ�س  اإلى تحرّر

ع اأن تتطلّرب بنية قطاع الطاقة التحتية لوحدها )بما فيها  خرى. يُتوقّر المال الأ

قل  ات الطاقة( اإ�ستثمارات تبلغ قيمتها 20 ترليون دولر اأميكي على الأ محطّر

بحلول العام 2030، كما اأن خيارات التثبيت �ستتقيّرد اإلى حد كبي بطبيعة هذا 

ولية ل�سيناريوهات كربون  �ستثمار وكثافة الكربون فيه. اإن التقديرات الأ الإ

اإ�ستثمارات  مع �سافي  �ستثمار،  للاإ كبية  توجيه  اإعادة  تظهر  انخفا�ساً  اأكثر 

دلة كثية( ]11.6[. اإ�سافية يتراوح بين ل �سيء تقريباً و5% )توافق عالٍ، اأ

في ما يتعلّرق بتحليل محفظة اأن�سطة حكومية، ت�سي معلومة عامة اإلى اأن اأي 

نبعاثات عبر القطاعات  محفظة خيارات تحاول اإجراء توازن في تخفي�سات الإ

ح  المرجّر من  العادل(،  المئوي  التخفيف  عبر  )مثلًا،  مت�ساوية  تبدو  بطريقة 

اأ�سا�سي مفهوم  ا هي عليه في مقاربة ير�سدها ب�سكل  اأكثر ممّر اأن تزيد كلفتها 

القطاعات  عبر  الطاقة  خيارات  محفظات  اإن  مقبول.  ب�سعر  الجيدة  الكفاءة 

نه  لأ والكلفة،  المخاطر  �ستخفّرف  المنخف�س  الكربون  تكنولوجيا  على  الم�ستملة 

كلفة  اإلى  ن�سبة  اً  تطيّر اأكثر  حفوري  الأ الوقود  اأ�سعار  ت�سبح  اأن  المتوقع  من 

معلومة  تفيد  كما  للتنويع.  عتيادية  الإ المنافع  اإلى  بالإ�سافة  البديلة،  الو�سائل 

ف�سل  ح  ت�سحّر التي  الخيارات  مزج  اإذا تم  �ستتراجع  الكلفة  باأن  اأخرى  عامة 

بتكار التكنولوجي، مثلًا بوا�سطة  ال�سوق في اأ�ضرار تغيّر المناخ مع منافع الإ

كفاءة  اإبتكارات  م�ساندة  بغية  الرخ�س  مزادات  من  العائدات  تدوير  اإعادة 

دلة متو�شطة( ]11.4[. الطاقة والكربون المنخف�س )توافق عالٍ، اأ

التغيي التكنولوجي عبر القطاعات

برز تطور هام منذ تقرير التقييم الثالث وهو اإدخال التغيّر التكنولوجي 

�سفل. اإن درا�سات النمذجة التي  على اإلى الأ المحلي في العديد من النماذج من الأ

المحلي  التكنولوجي  بالتغيي  ال�سماح  اأن  تعتبر  مختلفة  مقاربات  ت�ستخدم 

تكاليف  في  كما  الكربون  اأ�سعار  في  تخفي�سات جوهرية  اإلى  يف�سي  اأن  يمكنه 

اإجمالي الناتج المحلي، مقارنةً بمعظم النماذج الم�ستخدمة في زمن تقرير التقييم 

�سا�س وم�ستقل  الثالث )عندما اعتُبر اأن التغيي التكنولوجي م�سمون في خط الأ

المفتقدة  الدرا�سات  تُظهر  واأن�سطته(.  التخفيف  �سيا�سات  عن  بعيد  حد  اإلى 

 80  -  20 اإلى  المرتفعة  الكربون  اأ�سعار  اأن  الجديد  التكنولوجي  التغيي  اإلى 

اأك�سيد الكربون المكافئ بحلول العام  دولراً اأميكياً مقابل كل طن من ثاني 

2030، واإلى 30 - 155 دولراً اأميكياً مقابل كل طن من ثاني اأك�سيد الكربون 

في  جزءاً   550 حوالي  على  التثبيت  مع  تتوافق   ،2050 العام  بحلول  المكافئ 

المليون من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بحلول العام 2010. لم�ستوى التثبيت 

نف�سه، اإن الدرا�سات منذ تقرير التقييم الثالث التي تاأخذ التغيي التكنولوجي 

اأميكياً  5 - 65 دولراً  اإلى  �سعار  الأ عتبار، تخفّر�س نطاقات  الإ الجديد بعين 

مقابل كل طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بحلول العام 2030 واإلى 15 

- 130 دولراً اأميكياً مقابل كل طن من ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ بحلول 

على  ب�سكل كبي  يتوقف  �سعار  الأ اإليه  تنخف�س  الذي  اإن الحدّر   .2050 العام 

تغيّر  لتخفي�سات  والتنمية  بحاث  الأ نفقات  من  العائدات  حول  الإفترا�سات 

من  والتخلّر�س  والمناطق،  القطاعات  بين  المبا�ضرة  غي  والتاأثيات  المناخ، 

خرى؛ بالإ�سافةً اإلى معدّرلت التعلّرم في النماذج الم�ستملة  بحاث والتنمية الأ الأ

دلة كثية( ]11.5[. على التعلّرم بوا�سطة الفعل )توافق عالٍ، اأ

وتخزينه،  الكربون  اإلتقاط  مثل  الهامة،  التكنولوجية  لت  التحوّر اإن 

رين، ت�ستلزم فترة اإنتقال  مة، والنووي والهيدروجين المطوّر والتجددات المتقدّر

�سواق. بالتالي، من �ساأن  ع الأ �س المعرفة عبر الفعل وتتو�سّر طويلة، فيما تتكدّر

�ستخدام النهائي تقديم فر�س اأكثر اأهمية على المدى الق�سي.  تح�سين فاعلية الإ

ر ذلك في الح�سة الكبية ن�سبياً لقطاع المباني وال�سناعة في اإمكانيات العام  يتظهّر

خرى اأن  �س الفني(. يمكن الخيارات والقطاعات الأ 2030 )جدول 17 في الملخّر

ي دوراً اأكثر اأهميّرة في الن�سف الثاني من القرن )اأنظر الف�سل 3( )توافق  دّر
ؤ تو

دلة كثية( ]11.6[. عالٍ، اأ
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التاأثيات غي المبا�ضرة للتخفيف في البلدان المدرجة في 

ول على البلدان غي المدرجة في الملحق 1 المرفق الأ

القطاعية  النظر  وجهة  من  للتخفي�سات  المبا�ضرة  غي  التاأثيات  اإن 

التقاطعية، هي تاأثيات �سيا�سات التخفيف وتدابيه في بلد اأو مجموعة من 

يعرف  ما  التاأثيات  هذه  جوانب  واأحد  اأخرى.  دول  قطاعات  على  البلدان 

خارج  الكربون  اأك�سيد  ثاني  اإنبعاثات  اإرتفاع  هو  الكربون«:  ب  ب«ت�ضرّر

داخل  نبعاثات  الإ تخفي�سات  على  مق�سوماً  المحلية  التدابي  ذات  البلدان 

تعقيد  الكربون  بات  ت�ضرّر على  الب�سيط  الموؤ�ضر  هذا  ي  يغطّر ل  البلدان.  هذه 

ال�ساملة  نبعاثات  الإ نمط  في  تغييات  تت�سمن  وهي  ونطاقاتها،  التاأثيات 

بات  ت�ضرّر حول  النطاق  وا�سعة  نتائج  تقدم  النمذجة  درا�سات  واإن  ومداها. 

المكثّرفة  ال�سناعة  في  وال�سلوك  الحجم،  مقابل  العائدات  بح�سب  الكربون، 

اأما في تقرير التقييم  اأخرى.  اإلى مرونة التجارة وعوامل  �سافة  الطاقة، بالإ

كيوتو تتراوح  بروتوكول  تطبيق  الكربون من  ب  ت�ضرّر تقديرات  إن  فا الثالث 

التجريبية حول  الدرا�سات  2010. واإن  العام  5% و20% بحلول  عامةً بين 

للتجارة  وروبي  الأ الإتحاد  خطة  بموجب  المعفيّرة  الطاقة،  المكثّرفة  ال�سناعات 

ع  وتنوّر المحلي  ال�سوق  وظروف  النقل  كلفة  اأن  على  د  ت�سدّر نبعاثات،  بالإ

الدرا�سات  هذه  وتختم  المحلي؛  نتاج  الإ تدعم  المعلومات  في  والنق�س  نتاج  الإ

متو�شط،  )توافق  جوهرياً  الكربون  ب  ت�ضرّر يكون  اأن  ح  المرجّر غي  من  باأنه 

دلة متو�شطة( ]11.7[. اأ

تمت درا�سة تاأثيات اأن�سطة التخفيف الموجودة على التناف�سية. يبدو اأن 

دلة التجريبية ت�سي اإلى اأن خ�سارات التناف�سية في البلدان المطبّرقة لكيوتو  الأ

التاأثي  اإن  الثالث.  التقييم  تقرير  معلومات  اإحدى  يوؤكد  ما  بالهامة،  لي�ست 

التطوير  من  الناه�سة  النامية  البلدان  اإلى  التكنولوجيا  نقل  في  الممكن  المفيد 

جوهرياً  يكون  اأن  يمكن  ول،  الأ الملحق  ن�ساط  ين�س  مثلما  التكنولوجي، 

ن بطريقة موثوقة )توافق  لل�سناعات المكثّرفة الطاقة، لكن لم يتم قيا�سه حتى الآ

دلة �شعيفة( ]11.7[. متو�شط، اأ

ن�سطة  التاأثيات غي المبا�ضرة لأ اأهم الطرق التي تطال فيها  اإحدى  ربما 

التخفيف في منطقة معينة مناطق اأخرى تكون عبر التاأثي على اأ�سعار الوقود 

حفوري ب�سبب  حفوري العالمي. عندما تقل�س منطقة ما طلبها على الوقود الأ الأ

�سيا�سة التخفيف، تكون بذلك تقل�س الطلب العالمي على هذه ال�سلعة، وت�سكل 

حفوري،  �ستجابة منتجي الوقود الأ �سعار. ووفقاً لإ بالتالي �سغطاً مخف�ساً للاأ

اإلى خ�سارة المنتجين  اأن تهبط، ما يوؤدي  النفط والغاز والفحم  �سعار  يمكن لأ

التقييم  تقرير  اأما في  الم�ستهلكين.  على  �ستياد  الإ كلفة  واإلى خف�س  عائداتهم 

اإلى  ت�سي  للمراجعة  خ�سعت  التي  تقريباً  النمذجة  درا�سات  ف�سائر  الثالث 

ةً و�ضرراً على البلدان المنتجة للنفط منها على معظم  تاأثيات تكون اأكثر حدّر

�ستراتيجيات حماية  ول التي تتخذ تدابي التخفيف. يمكن لإ بلدان الملحق الأ

اأ�سعار النفط اأن تحدّر من خ�سارات الدخل في البلدان المنتجة للنفط )توافق عالٍ 

دلة محدودة( ]11.7[. ، اأ

منافع التخفيف الم�ستركة

اأظهر العديد من الدرا�سات الحديثة منافع هامة في اإ�ستراتيجيات التخفيف 

نبعاثات  الإ من  اأي�ساً  تحدّر  نها  لأ خا�سةً  الب�ضرية،  ال�سحة  على  الكربون  من 

هباء  خرى المنقولة جواً، مثل ثاني اأك�سيد الكبريت واأك�سيد النيتروجين والأ الأ

ي ذلك اإلى الوقاية من ع�ضرات اآلف الوفيات المبكرة في  دّر
ؤ الجوية. يُتوقع اأن يو

اأوروبا. لكن  اآلف في  اإلى عدة  �سيوية واللاتينية �سنوياً، بالإ�سافةً  البلدان الآ

اإيجاد مجموعة  اإلى نقد يبقى مثياً للجدل، لذا، يمكن  تحويل مخاطر الوفاة 

ؤلفات. اإل اأن كافة الدرا�سات توافق على اأن  وا�سعة من تقديرات المنافع في المو

�س عن جزء اأ�سا�سي من تكاليف  لة اإلى نقد يمكن اأن تعوّر المنافع ال�سحية المحوّر

دلة كثية( ]11.8[. التخفيف )توافق عالٍ، اأ

ثات الهواء  نبعاثات من ملوّر بالإ�سافة اإلى ذلك، جرى تقدير منافع تفادي الإ

نظمة البيئية الطبيعية.  نتاج الزراعي واأثر التهطال الحم�سي على الأ على الإ

من  الدفيئة  غازات  خف�س  ل�سيا�سة  قاعدةً  المدى  القريبة  المنافع  هذه  ر  توفّر

دون ندم، تتعاظم فيها الفوائد الجوهرية حتى اإذا اإت�سح اأن اأثر تغيّر المناخ 

الب�ضري المن�ساأ اأقل مما تظهره التوقعات الحالية. اإن اإدخال منافع م�ستركة، 

اأمن  اإزدياد  )مثلًا،  الزراعية  نتاجية  والإ الب�ضرية  بال�سحة  المتعلقة  تلك  غي 

دلة  اأ عالٍ،  )توافق  الكلفة  اإدخارات  يعزز  اأن  يمكن  والتوظيف(،  الطاقة 

محدودة( ]11.8[.

ث  وتلوّر المناخ  تغيّر  معالجة  اأن  اإلى  ؤلفات  المو من  وافرة  مجموعة  اأ�سارت 

م  الجو في الوقت عينه، بوا�سطة مجموعة فريدة من التدابي وال�سيا�سات، تقدّر

اإلى  ث الجو. تبرز الحاجة  تلوّر الرقابة على  كلفة  تُعتبر �سخمة في  تخفي�سات 

جلها التنازلت  ثات والعمليات التي وُجدت لأ مقاربة متكاملة لمعالجة هذه الملوّر

المتبادلة. هذه، على �سبيل المثال، هي حال الرقابة على اأك�سيد النيتروجين في 

المركبات ونبات حام�س النتريك، ما قد يزيد من اإنبعاثات اأك�سيد النيتروز اأو 

�ستخدام المتزايد لمركبات الديزيل الفاعلة على م�ستوى الطاقة التي تنبعث  الإ

دلة  هباء الجوية اأرهف ن�سبياً مما يوازيها من البنزين )توافق عالٍ، اأ منها الأ

كثية( ]11.8[.
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التكيّرف والتخفيف

ال�سيا�سية  اأو تنازلت متبادلة بين الخيارات  تاآزر  اأوجه  مكان ن�سوء  بالإ

إ�ستطاعتها دعم التكيّرف والتخفيف. اإن اإحتمال التاآزر مرتفع في خيارات  التي با

دارة  اأخرى لإ را�سي ومقاربات  اإ�ستخدام الأ حيائية، واإدارة  الكتلة الأ طاقة 

اإ�سهاماً  ت�سكل  اأن  والتكيّرف  التخفيف  بين  التاآزر  وجه  لأ ويمكن  را�سي.  الأ

إمكان  با قل حظوةً:  الأ البلدان  في  الريفية، خا�سةً  التنمية  في  نوعه  من  فريداً 

تركيز اأن�سطة عديدة على اإدارة الموارد الطبيعية الم�ستدامة توفي منافع هامة 

في  اأنه،  اإل  الكربون.  تنحية  �سكل  في  خا�سةً  معاً،  اآن  في  والتخفيف  للتكيّرف 

الطاقة  تنازلت متبادلة، مثل نمو محا�سيل  اأن تجرى  اأخرى، يمكن  حالت 

اإزدياد  وبالتالي  الغابات،  غطاء  وعلى  بالطعام  مداد  الإ على  توؤثر  قد  التي 

محدودة(  دلة  اأ متو�شط،  )توافق  المناخ  تغيّر  تاأثيات  مواجهة  في  اله�سا�سة 

.]11.9[

العلاقة بين التنمية الم�ستدامة وتخفيف تغيّر المناخ

اإعتمدت اللجنة العالمية للبيئة والتنمية مفهوم التنمية الم�ستدامة، وجرى 

للعمليات  متكاملة  �ساملة  مقاربة  تعني  الم�ستدامة  التنمية  اأن  على  تفاق  الإ

الم�ستدامة  التنمية  حول  النقا�سات  لكن  والبيئية.  والإجتماعية  قت�سادية  الإ

قت�سادي، اأما اأهمية العوامل الإجتماعية  زت اأ�سا�ساً على البعدين البيئي والإ ركّر

راً. ل بدّر من التكامل بغية ربط  وال�سيا�سية والثقافية فلم تحظَ بالتاأييد اإل موؤخّر

م�سارات التنمية الم�ستدامة، بما فيها معالجة م�سكلة تغيّر المناخ ]12.1[.

متزايد  اإ�ستخدام  برز  بداياتها،  في  تزال  ل  المراحل  اأن  من  الرغم  وعلى 

للموؤ�ضرات في قيا�س اإ�ستدامة التنمية واإدارتها على الم�ستويين الكلي والقطاعي؛ 

�سياق  في  المحا�سبة  على  المتنامي  الإ�ضرار  جزئياً  �ستدامة  الإ هذه  ك  ويحرّر

ال�سناعة  بداأت  القطاعي،  الم�ستوى  على  �ستراتيجيات.  الإ ومبادرات  الحكم 

بوا�سطة  عنه  بلاغ  والإ الم�ستدامة  التنمية  نحو  م  التقدّر بقيا�س  والحكومات 

نبعاثات  الإ ت�سجيل  دوائر  اأو  مراقبة،  اأدوات  اأو  خ�ضراء،  �سهادات  اإ�سدار 

كلّرية  موؤ�ضرات  اأن  تظهر  الموؤ�ضرات  اأن مراجعة  اإل  كو�سائل من بين غيها. 

دلة كثية(  م في ما يتعلق بتغيّر المناخ )توافق عالٍ، اأ قليلة تت�سمن تدابي التقدّر

.]12.1.3[

فح�سب  الطق�س  حول  المتمحورة  بال�سيا�سيات  يتاأثر  ل  المناخ  تغيّر  اإن 

وم�سالك  المتخذة  ة  التنمويّر الخيارات  بمزج  بل  ولى«(،  الأ المناخ  )»مقاربة 

ولى«( –  التنمية التي تف�سي اإليها هذه ال�سيا�سات اأي�ساً )»مقاربة التنمية الأ

وهذه النقطة مدعومة من تحليل ال�سيناريوهات ال�سامل الذي نُ�ضر بعد تقرير 

التقييم الثالث. من �ساأن جعل التنمية اأكثر ا�ستدامة عبر تغيي دروب التنمية 

اأن ي�سكل اإ�سهاماً هاماً في اأهداف المناخ. لكن يجدر ذكر اأن تغيي دروب التنمية 

بحار في م�سهد مجهول  ل يعني اإختيار درب موجودة على الخارطة، بل يعني الإ

دلة كثية( ]12.1.1[. م )توافق عالٍ، اأ وفي طور التقدّر

كما جرى النقا�س حول اإمكانية التنمية الم�ستدامة اأن تقلّر�س ه�سا�سة البلدان 

كافة، خا�سة البلدان النامية، في مواجهة اآثار تغيّر المناخ. ويمكن لتقديم هذا 

هداف  النقا�س على اأنه م�سكلة تنموية بدلً من بيئية اأن يحقق ب�سكل اأف�سل الأ

المبا�ضرة للبلدان كافة، خا�سة تلك النامية له�سا�ستها ب�سكل خا�س في مواجهة 

نبعاثات  للاإ كة  المحرّر القوى  بمعالجة  عينه،  الوقت  في  القيام،  مع  المناخ،  تغيّر 

�سا�سية ]12.1.2[. المت�سلة بدرب التنمية الأ

جعل التنمية اأكثر اإ�ستدامةً

ن  الآ بعد  المناخ  تغيّر  وتخفيف  الم�ستدامة  التنمية  في  القرار  �سنع  يعد  لم 

اأكثر  مفهوم  اإلى  نتقال  بالإ ؤلّرفات  المو وتعترف  وحدها.  الحكومات  م�سوؤولية 

ن اإ�سهامات من م�ستويات مختلفة في الحكومة والقطاع  �سمولية للحكم، يت�سمّر

اأن م�سائل  الخا�س وجهات غي حكومية والمجتمع المدني. كلما جرى تعميم 

تغيّر المناخ هي جزء من م�سهد التخطيط على م�ستوى التطبيق الملائم، وكلما 

مجدية،  بطريقة  القرار  �سنع  عملية  في  المعنيّرة  الجهات  هذه  �سائر  ا�سطلعت 

متو�شطة(  دلة  اأ عالٍ،  )توافق  المن�سودة  هداف  الأ تحقيقها  ترجيح  يزداد 

.]12.1.1[

ف  بالن�سبة اإلى الحكومات، اإن ج�سماً اأ�سا�سياً من النظريات ال�سيا�سية يتعرّر

ها. اإن الإفترا�س  على وجود اأ�ساليب �سيا�سة وطنية اأو ثقافات �سيا�سية ويف�ضرّر

ال�سمني في هذا العمل هو اأن الدول الفردية تميل اإلى معالجة الم�ساكل بطريقة 

دة اأو عن ملامحها الخا�سة؛ هي  دة، بغ�س النظر عن تميّرز اأي م�سكلة محدّر محدّر

مور«. بالإ�سافة اإلى ذلك، اإن اإختيار و�سائل ال�سيا�سة  »طريقة وطنيّرة لحلّر الأ

اأن  يعني  ما  الو�سيلة.  هذه  تطبيق  على  الموؤ�س�ساتية  الحكومات  بقدرة  يتاأثر 

ل للقرارات ال�سيا�سية وفاعليتها لجهة التنمية الم�ستدامة وتخفيف  المزيج المف�سّر

ة على الخ�سائ�س الوطنيّرة )توافق عالٍ، اأدلة كثية(.  تغيّر المناخ، يعتمدان بقوّر

ذات  البلدان  اإلى  بالن�سبة  ف�سل  الأ يعتبر  ال�سيا�سات  نوع من  ي  لأ فهمنا  لكن 

الخ�سائ�س الوطنية المميزة يبقى �سئيلًا ]12.2.3[.

والإ�ضراف  البيئي  الإ�ضراف  في  الو�سط  اللاعب  هو  الخا�س  القطاع  اإن 
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عدد  جي  تدرّر ب�سكل  اإزداد  خية،  الأ ال25  ال�سنوات  مر  على  ال�ستدامة.  على 

م�ستوى  على  اإن  �ستدامة،  الإ م�سائل  لمواجهة  خطوات  تتخذ  التي  ال�ضركات 

م، تبقى لدى القطاع الخا�س القدرة على  ال�ضركة اأو ال�سناعة. رغم اإحراز تقدّر

ح اأن  اأداء دور اأكبر بكثي في جعل التنمية اأكثر ا�ستدامة، اإذا اأدرك اأنه من المرجّر

دلة متو�شطة( ]12.2.3[. داء )توافق متو�شط، اأ إنماء الأ يفيد ذلك با

التنمية  اآلية  في  قدماً  الدفع  في  هاماً  دوراً  المواطنين  مجموعات  توؤدي 

الم�ستدامة، وهم لعبون اأ�سا�سيون في تطبيق �سيا�سة التنمية الم�ستدامة. ناهيك 

إمكانهم الحث على اإ�سلاح  عن تطبيقهم م�ساريع التنمية الم�ستدامة باأنف�سهم، با

إ�ستطاعتهم جذب  ال�سيا�سات عبر ن�ضر الوعي والتعبئة واإثارة ال�سعب. كما با

الن�ساط ال�سيا�سي عبر �سدّر الثغرات وتقديم خدمات �سيا�سة، بما فيها مجالت 

بحاث. يمكن اأن تتخذ عمليات التفاعل  اإبتكار ال�سيا�سات ومراقبتها واإجراء الأ

�سكل ال�ضراكات اأو اأن تتم من خلال حوارات اأ�سحاب ال�ساأن القادرين على 

وال�سناعة  على الحكومات  ال�سغط  لزيادة  بالدعم  المواطنين  تزويد مجموعة 

دلة متو�شطة( ]12.2.3[. معاً )توافق عالٍ، اأ

اأق�سى  اإلى  والخا�س  العام  القطاعين  بين  التداولية  ال�ضراكات  ت�سل 

المواطنين  ومجموعات  المحلية  والحكومات  الم�ستثمرين  تحلّري  عند  فاعليتها 

رادة للعمل معاً بغية تطبيق تكنولوجيات جديدة وتاأمين ف�سحات لمناق�سة  بالإ

دلة متو�شطة( ]12.2.3[. تكنولوجيات �ساملة مماثلة محلياً )توافق عالٍ، اأ

اآثار خيارات التنمية على تخفيف تغيّر المناخ

قليمية المختلفة  ولويات الإ في عالم متغاير العنا�ضر، اإن فهم الظروف والأ

دماج �سيا�سات تغيّر المناخ في اإ�ستراتيجيات التنمية الم�ستدامة.  يعتبر اأ�سا�سياً لإ

قليم والبلد اأن دروب و�سيا�سات تنموية  تبينّر درا�سات الحالت بالمخت�سة بالإ

القدرة  نبعاثات، بح�سب  الإ اإلى تخفي�سات هامة في  اأن تتو�سل  مختلفة يمكن 

�ستدامة وتغيّر المناخ ]12.3[. على تحقيق غايات الإ

ولى  الأ الدرجة  في  اأنه  على  المناخ  تغيّر  اإلى  تنظر  ال�سناعية  الدول  تزال  ل 

لتغيّر  محددة  �سيا�سات  بوا�سطة  معالجتها  ينبغي  منف�سلة  بيئية  م�سكلة 

تغيّر  على  التنمية  اآثار  حول  المجتمع  في  ووا�سعاً  اأ�سا�سياً  نقا�ساً  اإن  المناخ. 

ال�سناعية لم ينطلق ب�سكل  الدول  المناخ خا�سةً في  المناخ عامةً وتخفيف تغيّر 

جدي. اأما مجالت التخفيف التي ت�سكل اأولوية لبلدان هذه المجموعة فيمكن 

وتخزينه،  الكربون  واإلتقاط  المتجددة،  والطاقة  الطاقة،  كفاءة  تكون  اأن 

الطاقة فقط.  المنخف�س ل تنطبق على خيارات  نبعاث  الإ اأن م�سالك  اإلخ. غي 

ع البنية  ر�س، خا�سةً عند تو�سّر اإ�ستخدام الأ ففي بع�س المناطق، تُعتبر تنمية 

د اإنبعاثات غازات الدفيئة الم�ستقبلية ]12.2.1،  ة اأ�سا�سية تحدّر التحتية، متغيّر

.]12.3.1

لكن  موجودة.  فريدة  مجموعة  تُعدّر  النتقالية  قت�ساد  الإ حالت  تعد  لم 

اأوروبا الو�سطى وال�ضرقية ودول اأوروبا ال�ضرقية والقوقاز واآ�سيا الو�سطى 

قت�سادية  الإ الإجتماعية  التنمية  لجهة  المزايا  بع�س  في  ت�سترك   )EECCA(

اأجل ف�سل النمو  وتخفيف تغيّر المناخ والتنمية الم�ستدامة. واإن التدابي من 

نبعاثات �ستكون هامة لهذه المجموعة ب�سكل خا�س  الإ قت�سادي عن زيادة  الإ

.]12.3.1 ،12.2.1[

ل اأكثر �ضرعة  يُتوقع اأن تزيد بع�س الدول النامية الكبية اإنبعاثاتها بمعدّر

مم النامية، وهي في مرحلة الت�سنيع ال�ضريعة.  من العالم ال�سناعي ومن بقية الأ

التنمية  و�سيا�سات  المناخ  تغيّر  لتخفيف  يمكن  البلدان،  هذه  اإلى  بالن�سبة 

وتكنولوجية  مالية  موارد  �ساأن  من  اأنه  اإل  بع�سهما؛  لان  يكمّر اأن  الم�ستدامة 

ز قدرتها على ال�سعي وراء دروب تنموية من الكربون المنخف�س  اإ�سافية اأن تعزّر

.]12.3.1 ،12.2.1[

التكيّرف والتخفيف  اإن قدرات  خرى،  النامية الأ الدول  اإلى معظم  بالن�سبة 

تغيّر  مواجهة  في  ه�سا�ستها  من  تقل�س  اأن  التنمية  لم�ساعدة  ويمكن  �سعيفة، 

إ�ستطاعتها اأن ت�ساعد على الحدّر من تنامي اإنبعاثاتها فيما تعالج  المناخ. كما با

ن  مّر
ؤ تو اأن  تنمية نظيفة  اآلية  إمكان  الطاقة. وبا اإلى  والنفاذ  الطاقة  اأمن  م�ساكل 

للنفط فهم  رة  الدول الم�سدّر اأع�ساء منظمة  اأما  لتنميات مماثلة.  المالية  الموارد 

اأنه يمكن اأن يت�ضرروا ب�سبب دروب التنمية التي تحدّر من  وحيدون، بمعنى 

حفوري. لذا، يعتبر تنويع اإقت�سادها من اأولويات جدول  الطلب على الوقود الأ

اأعمالها ]12.2.1، 12.3.1[.

هذا  في  المراجعة  الحالت  درا�سات  من  العامة  �ستنتاجات  الإ بع�س  تبرز 

ال�سعيد  على  التنمية  م�سالك  في  التغيات  تمتّرع  كيفية  تتناول  التي  الف�سل، 

دلة  اأ عالٍ،  )توافق  انخفا�ساً  اأكثر  إنبعاثات  با اإمكانية تمتّرعها(  )اأو  القطاعي 

متو�شطة( ]12.2.4[:

قت�سادي من دون اأن تكون  اإن اإنبعاثات غازات الدفيئة تتاأثر بالنمو الإ  •
مرتبطة به ب�سكل جامد: يمكن لخيارات ال�سيا�سة اأن تحدث فرقاً.

بكثي  اإنخفا�ساً  اأكثر  الفاعل  نتاج  الإ فيها  يكون  التي  للقطاعات  تتوفر   •
القطاعات  – اأي  ق�سى مع كمية المدخلات عينها  الأ المعقول  نتاج  الإ من 

البعيدة جداً عن حدود اإنتاجها – فر�سة اإعتماد �سيا�سات »الربح مقابل 

النمو،  ز  وتعزّر الموارد  ر  تحرّر التي  ال�سيا�سات  اأي  الربح«،  مقابل  الربح 
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من  الحدّر  اإلى  بالإ�سافةً  الم�ستدامة،  التنمية  في  اأخرى  اأهداف  وتحقيق 

�سا�س. اإنبعاثات غازات الدفيئة الخا�سة بخط الأ

المدخلات  اأق�ساه مع  نتاج من  الإ فيها  التي يقترب  للقطاعات  تتوفر  كما   •
من  للحدّر  – فر�سةً  نتاج  الإ حدود  في  قرب  الأ القطاعات  – اأي  المتوفرة 

كلما  لكن،  الم�ستدامة.  التنمية  في  اأخرى  اأهداف  تحقيق  عبر  نبعاثات  الإ

نتاج، ي�سبح ظهور التنازلت المتبادلة اأكثر اإحتمالً. اإقتربت من حدود الإ

تكون  اأن  بل  فح�سب،  معين  وقت  في  »جيّرد«  خيار  اإتخاذ  لي�س  الهام  اإن   •
 – عقود  عدة  – اأحياناً  طويلة  لفترة  اأي�ساً  م�ستدامة  ولية  الأ ال�سيا�سة 

للتو�سل اإلى نتائج فعليّرة.

من  مجموعة  اإلى  بل  واحد  �سيا�سي  قرار  اإلى  ل  الحاجة  تبرز  ما  غالباً   •
نبعاثات. ما يطرح م�ساألة التن�سيق  القرارات ال�ضرورية للتاأثي على الإ

بين �سيا�سات القطاعات المتعددة ووفقاً لمعايي مختلفة.

غي  الفردية  ن�سطة  الأ و/اأو  والبرامج  ال�سيا�سات  من  التعميم  يتطلب 

النامية  الدول  في  المناخ،  تغيّر  تخفيف  عتبار  الإ بعين  تاأخذ  اأن  بالمناخ  المتعلّرقة 

موجود  �سيا�سي  اأعمال  جدول  اإلى  المناخ  تغيّر  اإدخال  حتى  لكن،  مة.  والمتقدّر

على  التعميم  تحقيق  �سعوبة  اأو  �سهولة  �ستعتمد  رجح.  الأ على  �سيف�سل 

وزن  و�سيكون  �سا�سي.  الأ التنمية  ودرب  اأو ممار�ساته  التخفيف  تكنولوجيا 

�سا�سي في اإختيار قطاعات  خرى مقابل منافع المناخ المفتاح الأ منافع التنمية الأ

وال�سيا�سة  الكلي،  قت�ساد  الإ �سيا�سة  ب�ساأن  القرارات  اإن  للتعميم.  التنمية 

التاأمين،  وممار�سات  الجهات،  د  المتعدّر التنمية  م�ضرف  واإقرا�س  الزراعية، 

�سبيل  على  الغابات،  على  والحفاظ  الطاقة،  واأمن  الكهرباء،  �سوق  واإ�سلاح 

المثال، التي غالباً ما تُعالَج بعيداً عن �سيا�سة المناخ، يمكن اأن تُحدث اآثاراً عميقة 

في  لكن،  الناتجة.  والمنافع  والكلفة  اللازم،  التخفيف  ومدى  نبعاثات،  الإ على 

اإلى غاز النفط ال�سائل  حيائية  ل من طبخ الكتل الأ بع�س الحالت، مثل التحوّر

في المناطق الريفية في الدول النامية، قد يكون خيار غ�س النظر على  اإعتبارات 

نبعاثات بالمقارنةً مع منافعه  رتفاع ال�سئيل في الإ تغيّر المناخ عقلانياً، ب�سبب الإ

دلة متو�شطة(  اأ )توافق عالٍ،  الفنّري(  �س  الملخّر 18 في  )اأنظر جدول  ة  التنمويّر

.]12.2.4[

ب�سكل عام، يبرز توافق عالي الم�ستوى على المعلومات النوعيّرة في هذا الف�سل 

ف  لجهة العلاقات بين التخفيف والتنمية الم�ستدامة: هما مرتبطان ويمكن التعرّر

على اأوجه التاآزر والتنازلت المتبادلة بينهما. لكن الموؤلفات في هذه العلاقات، 

وب�سكل خا�س في كيفية ت�سغيلها بهدف اإلتقاط اأوجه التاآزر وتجنّرب التنازلت 

ر�ساد بالممار�سة الجيدة نحو  مر ذاته ين�سحب على الإ المتبادلة، ل تزال قليلة. الأ

دمج اإعتبارات تغيّر المناخ في ال�سيا�سات التي ل تتناول المناخ لكن تعتبر معنيّرة 

به، بما في ذلك تحليل اأدوار مختلف اللاعبين. من �ساأن بلورة دروب تنموية 

مم والمناطق المتابعة فيها – �سمن نطاق �سيناريوهات  إ�ستطاعة الأ ممكنة، وبا

اإنبعاثات غازات الدفيئة المو�سوعة ب�سكل محدود اأكثر، وال�سيناريوهات التي 

قد  لكنها  للعلاقات،  جديد  لتحليل  ال�سياق  ر  توفّر اأن   – المناخ  تغيّر  تتجاهل 

دلة محدودة( ]12.2.4[. تتطلّرب و�سائل منهجيّرة حديثة )توافق عالٍ، اأ

تداعيات خيارات التخفيف بالن�سبة اإلى م�سارات التنمية 

الم�ستدامة

التخفيف  خيارات  �سمن  اإختيارها  المطلوب  للفر�س  متزايداً  فهماً  نلحظ 

اأو  الم�ستدامة،  التنمية  اأخرى من  اأوجه  وتطبيقها بطريقة ل تخلق نزاعاً مع 

حتى ت�ستفيد منها، اأو تطبيقها حيث ل يمكن تفادي التنازلت المتبادلة، وذلك 

�ساً  �س الفني ملخّر إتخاذ قرارات ر�سيدة. ويعطي الجدول 19 في الملخّر لل�سماح با

عن تداعيات اأهم 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، اأدلة وافية(5:

اإنتاجية  ن  تح�سّر التي  ثار  الآ من  التخفيف  خيارات  تاأتي  عام،  ب�سكل   •
بعاد  الأ على  بمنافع  ر�س،  الأ اأو  المياه  اأو  كالطاقة  الموارد،  اإ�ستخدام 

الثلاثة للتنمية الم�ستدامة.

وترتبط  اأكيد  غي  اأثراً  فتمار�س  خرى  الأ ثار  الآ تخفيف  خيارات  اأما   •
قت�سادي الإجتماعي الذي ي�سهد تطبيق الخيار. بال�سياق الإ

والطاقة  الطاقة  كفاءة  مثل  بالبيئة،  المتعلقة  ال�سيا�سات  تكون  ما  غالباً   •
ن اأمن الطاقة وتحدّر من اإنبعاثات الملوثات المحلية.  المتجددة، مفيدة وتح�سّر

يمكن ت�سميم خيارات التخفيف من اآثار تاأمين الطاقة بحيث تحقق فوائد 

التنمية الم�ستدامة، مثل تفادي نزوح ال�سكان المحليين واإ�ستحداث فر�س 

العمل والفوائد ال�سحية.

التربة  على  المحافظة  في  بمنافع  ياأتي  اأن  يمكن  الغابات  اإزالة  من  الحدّر   •
الإجتماعي  الرفاه  في  خ�سارة  اإلى  يوؤدي  لكنه  البيئي،  والتنوع  والماء 

طراف الفاعلة. بالن�سبة اإلى بع�س الأ

التي  والزراعات  ملائمة  بطريقة  م  الم�سمّر التحريج  يوؤدي  اأن  يمكن   •
من  تعاني  التي  را�سي  الأ اإ�ستعادة  اإلى  البيولوجية  الطاقة  ت�ستخدم 

التربة،  داخل  بالكربون  حتفاظ  والإ الماء،  ت�ضرب  اإدارة  واإلى  التعرية، 
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قطاعات مختارة

اأدوات واأفعال ل�صيا�صات غير 

مناخية، تدخل �صمن التوجّه المرجو

ولية  �صانعو القرارات الأ

وفاعليّتها

مجمل اإنبعاثات غازات الدفيئة 

العالمية لكل قطاع، يمكن مواجهتها 

ب�صيا�صات غير مناخية )% من مجمل 
)اأ، د(

نبعاثات العالمي(  ملاحظاتالإ

قت�ساد الكلي تطبيق ال�ضرائب غي المناخية / الإ

عانات و/اأو �سيا�سات �ضريبية  الإ

ع التنمية  اأو تنظيمية اأخرى ت�سجّر

الم�ستدامة

الدولة )الحكومات على 

كافة الم�ستويات(

نبعاثات 100 مجموع الإ

العالمي من غازات الدفيئة

مجموع من �سيا�سات غي مناخية 

قت�ساد والتنظيم والبنية  تتعلّرق بالإ

التحتية، ويمكن اإ�ستخدامها لمواجهة 

نبعاثات العالمي مجموع الإ

اإعتماد ممار�سات للحفاظ على الحراجة

دارة م�ستدامة الغابات ولإ

الدولة )الحكومات على 

كافة الم�ستويات والمجتمع 

المدني والمنظمات غي 

الحكومية(

اإنبعاثات غازات الدفية 7

الناتجة عن اإزالة الغابات

قوانين / ت�ضريعات لوقف اإزالة 

الغابات، وتح�سين اإدارة الغابات، 

إمكانها اأن  وتاأمين بدائل معي�سية با

تحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة 

وتوؤمن منافع بيئية.

اإعتماد م�سادر متجددة فاعلة بالقيا�س الكهرباء

اإلى الكلفة، برامج اإدارة جهة الطلب، 

والحدّر من نقل الخ�سائر وتوزيعها

الدولة )لجان تنظيمية(، 

وال�سوق )�ضركات 

الموجودات( والمجتمع 

المدني )منظمات غي 

حكومية، مجموعات 

الم�ستهلكين(

ب(

اإنبعاثات ثاني اأك�سيد 20 

الكربون من قطاع 

إ�ستثناء  الكهرباء )با

المنتجين الذاتين(

يزداد توليد الكهرباء ال�سديد 

الإطلاق لغازات الدفيئة، ما ي�سكل 

مخاوف عالمية تمكن مواجهتها من 

خلال �سيا�سات غي مناخية

ع بين اإ�ستخدام الوقود الم�ستورد واردات النفط التنوّر

والمحلي والحدّر من كثافة الطاقة في 

قت�ساد بهدف تح�سين اأمن الطاقة الإ

الدولة وال�سوق )�سوق 

حفوري( الوقود الأ

ب(

اإنبعاثات ثاني اأك�سيد 20 

الكربون المرتبطة 

بالواردات العالمية من 

المنتجات والنفط الخام

يمكن تنويع م�سادر الطاقة لمواجهة 

المخاوف المتعلّرقة باأمن النفط من 

نبعاثات. دون زيادة الإ

طاقة الريف في 

الدول النامية

�سيا�سات في الريف لتعزيز الغازات 

النفطية الم�سيّرلة والكاز والكهرباء 

للطبخ

الدولة وال�سوق )�ضركات 

الموجودات والنفط(، 

والمجتمع المدني )منظمات 

غي حكومية(

ج(

اإنبعاثات غازات الدفيئة >2 

من اإ�ستخدام وقود الكتلة 

حيائية الأ

حيائية في  يوؤثر اإ�ستعمال الكتلة الأ

الطبخ في الريف على ال�سحة ب�سبب 

هباء  ث الداخلي، كما يطلق الأ التلوّر

الجوية التي تعزز الإحترار العالمي. 

حيائية  ومع اإلغاء اإ�ستخدام الكتلة الأ

في الطبخ في المناطق الريفية، مع 

غازات الدفيئة الم�سيَّلة، �سيقلّر�س 

نبعاثات اإلى 0.70 جيغا طن من  الإ

ثاني اأك�سيد الكربون المكافئ وهي 

كمية قليلة بالمقارنة مع المجموع 

نبعاثات غازات الدفيئةز العالمي لإ

التاأمين لقطاعي 

البناء والنقل

علاوات متمايزة، واإلغاء تاأمين 

الخ�سوم، وتح�سين ال�ضروط لمنتجات 

خ�ضراء

الدولة وال�سوق )�ضركات 

التاأمين(

اإنبعاثات غازات الدفيئة 20

الناتجة عن قطاعي النقل 

والبناء

�ضرار المتزايدة اإثر  ل الأ ت�سكّر

تغيّر المناخ م�سدر مخاوف لقطاع 

التاأمين. ويمكن لقطاع التاأمين 

اأن يواجه تلك الم�سكلة بوا�سطة 

ال�سيا�سات المعرو�سة هنا.

اإعطاء قرو�س اإلى اإ�ستراتيجيات القطاع المالي الدولي

وبرامج البلدان والقطاعات الهادفة 

نبعاثات اإلى الحدّر من الإ

الدولة )الموؤ�س�سات 

المالية الدولية( وال�سوق 

)الم�سارف التجارية(

ب(

اإنبعاثات ثاني اأك�سيد 25 

الكربون من الدول 

النامية )غي مدرجة في 

ول( المرفق الأ

إمكان الموؤ�س�سات المالية الدولية  با

اأن تعتمد ممار�سات ت�سمح بتجنّرب 

اإقرا�س الم�ساريع الكثيفة في اإطلاق 

اإنبعاثات غازات الدفيئة في الدول 

نبعاثات  النامية، فهي تخزن الإ

الم�ستقبلية.

ملاحظات:

ل عك�ش ذلك. ول، اإل في حال �سجّر معلومات من الف�سل الأ  
�أ(

حفوري، الوكالة الدولية للطاقة )2006(. اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون الناتجة فقط عن اإحتراق الوقود الأ  
ب(

اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون وحدها. تقديرات الموؤلفين، اأنظر الن�ش.  
ج(

نبعاثات القطاعية تلغي بع�سها البع�ش، وقد تخرج عن نطاقها، وتتعدى تالياً، في حال تمّر  نبعاثات اإلى اأهمية القطاعات الن�سبية للعام 2004. ول يعتبر اأن الإ ت�سير الإ  
د(

قت�ساد الكلي في الجدول. نبعاثات المذكور في فقرة الإ جمعها، المجموع العالمي للاإ
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ثار  خيارات التّرخفيف من الآ

اإمكانيات التنازل المتبادلاإمكانيات التاآزر في التنمية الم�صتدامة و�صروط التطبيقوالقطاع

تاأمين الطاقة وا�صتخدامها: الف�صول 4 - 7

تح�سين كفاءة الطاقة في كافة 

القطاعات )المباني والنقل 

وال�سناعة وتاأمين الطاقة(

)الف�سول 4 - 7(

نبعاثات المحلية  - تتمتع غالباً بالكفاءة بالقيا�س اإلى الكلفة، وتحدّر من الإ

ن الراحة الداخلية وتحدّر  الملوثة ومن اآثارها ال�سحية اأو تزيلها، تح�سّر

من م�ستويات ال�سجيج الخارجي، وت�ستحدث فر�س عمل ووظائف 

ن اأمن الطاقة وتح�سّر

- يمكن اأن ت�ساعد برامج الحكومة وال�سناعة على تخطي النق�س في 

طراف. �سا�سية التي تواجهها الأ المعلومات والم�ساكل الأ

- يمكن تطبيق البرامج على كافة م�ستويات الحكومة وال�سناعة.

�ضر المنخف�سة الدخل اإلى الطاقة، ومن  - هامة للتاأكد من تلبية حاجة الأ

ثار اأو تبعاتها غي منحازة  اأن عملية تطبيق خيارات التخفيف من الآ

من حيث الجن�س.

- لم يتم التاأكد من اأثر تح�سين الكفاءة الحرارية لمواقد 

الكتلة الإحيائية في المناطق الريفية في الدول النامية على 

حة. ث الهواء في الداخل وال�سّر تلوّر

اإ�ستبدال الوقود وخيارات 

اأخرى في قطاعي النقل والبناء.

)الف�سلين 5 و6(

- تمكن معادلة كلفة الحدّر من ثاني اأك�سيد الكربون بزيادة الفائدة 

ال�سحيّرة.

- تعزيز النقل العام والتنقل من دون �سيارات ياأتي بمنافع اإجتماعية 

كبية.

نتقال من الوقود ال�سلب اإلى الوقود الحديث عند  - يمكن اأن يحدّر الإ

ث الهواء في الداخل ويزيد من  الطبخ والتدفئة في الداخل، من تلوّر

اأوقات فراغ الن�ساء في البلدان النامية.

- تعتبر ماأ�س�سة اأنظمة التخطيط للحدّر من ثاني اأك�سيد الكربون 

من خلال التن�سيق بين الحكومتين الوطنية والمحلية هامة في و�سع 

نظمة النقل الم�ستدامة. �ستراتيجيات الم�ستركة لأ الإ

كات ديزيل عامة اأكثر كفاءة على م�ستوى الطاقة  - تعدّر محرّر

كات البنزين، لكنها تزيد من اإنبعاث الجزيئات. من محرّر

ر تدابي اأخرى )با�سات الغاز الطبيعي  - يمكن اأن توفّر

الم�سغوط والبا�سات الهجينة الكهربائية والعاملة على 

جرة( فائدة مناخية خفيفة. الديزيل وتجديد �سيارات الأ

حفوري  اإ�ستبدال الوقود الأ

بم�سادر طاقة منزلية بديلة.

)الف�سل 4(

د من اأن م�سادر الطاقة المنزليّرة البديلة تتمتع بالكفاءة من  - هام للتاأكّر

حيث الكلفة.

- تحد من اإنبعاثات الهواء الملوث على ال�سعيد المحلي.

ثانول في  ي اإلى ن�سوء �سناعات محلية )مثلًا، برنامج الإ دّر
ؤ - يمكن اأن تو

البرازيل(، وبالتالي تولّرد فر�س عمل جديدة.

ن ميزان المدفوعات مقابل راأ�س المال المطلوب من  - يتح�سّر

�ستثمار. اأجل الإ

حفوري اإنخفا�ساً في  ر الوقود الأ - تواجه الدول التي ت�سدّر

�سادراتها.

- الم�سانع الكهرمائية قد توؤدي اإلى نزوح ال�سكان وتت�سبب 

ع البيولوجي. ب�ضرر بيئي على الكائنات البيئية والتنوّر

حفوري  اإ�ستبدال الوقود الأ

بم�سادر طاقة بديلة م�ستوردة.

)الف�سل 4(

حيان من اإنبعاث الملوثات المحليّرة. - يحدّر في معظم الأ

- قد يكون تطبيقها اأ�ضرع من م�سادر الطاقة المنزلية البديلة.

- هامة للتاأكد من اأن م�سادر الطاقة البديلة الم�ستوردة تتمتع بالكفاءة 

من حيث الكلفة.

رة للطاقة ومجتمعاتها. - ي�ستفيد اإقت�ساد الدول الم�سدّر

- يمكن اأن تحدّر من اأمن الطاقة.

- يمكن اأن ي�سوء ميزان المدفوعات، لكن الحاجة اإلى راأ�س 

المال قد تنخف�س.

قطاع الحراجة: الف�صل 9

را�سي القفر، ويوقف تدهور التربة، وينظم الت�سجي - يمكن اأن يحدّر من الأ

ب المياه. ت�ضرّر

- يمكن اأن يحفظ مخزون الكربون في التربة اإذا تم الحدّر من تحريك 

التربة عند الزرع والح�ساد.

نتاج الغذائي. ن الإ - يمكن تطبيقها مع مزروعات حرجية، زراعة تح�سّر

- يمكن اأن ت�ستحدث فر�س عمل في الريف و�سناعات ريفية.

ع تطبيق برامج التحريج. - تر�سيم حقوق الملكية ب�سكل وا�سح قد ي�ضرّر

را�سي  را�سي ال�سحيحة قد يناف�س الأ - اإ�ستخدام الأ

غذية. من الغذائي، بينما يزيد كلفة الأ الزراعية ويحدّر من الأ

حادية من التنوع البيولوجي،  - يمكن اأن تحدّر الزراعات الأ

مرا�س. كما اأنها اأكثر عر�سة للاأ

ر�س الرطبة  - يمكن اأن يعيق تحويل الفي�س ال�سهلي والأ

الوظائف البيئية.

ع البيولوجي، الفوائد من اإدارة التربة والماء، تفادي اإزالة الغابات. - يمكن اأن يحفظ التنوّر

مطار المحلية. واأنماط هطول الأ

ث الهواء الناجم عن حرائق  - يحدّر من ال�سحاب المحلي ومن تلوّر

الغابات.

- في حال تمت اإدارته جيداً، يمكن اأن يولّرد دخلًا من ال�سياحة البيئية 

خ�ساب المزروعة بطريقة م�ستدامة. ومن مبيعات الأ

ر�س و/اأو  - يتطلّرب الزرع الجيد اإ�ضراك ال�سكان المحليين في اإدارة الأ

تاأمين طرق حياة بديلة، وتطبيق القانون بهدف منع النازحين من 

التعدي على اأر�س الغابات.

قت�سادي لدى بع�س  - يمكن اأن يوؤدي اإلى خ�سارة الرفاه الإ

را�سي،  إ�ستثمار الغابات )اأي اأ�سحاب الأ طراف المعنيّرة با الأ

والعمال النازحين(.

خ�ساب اإلى اإنخفا�س  - يمكن اأن يوؤدي اإنخفا�س تاأمين الأ

خ�ساب وزيادة اإ�ستعمال مواد البناء التي  �سادرات الأ

ت�سبّرب كميات كثيفة من غازات الدفيئة.

�سجار وتبعاتها على التنمية  - يمكن اأن توؤدي اإلى نزع الأ

الم�ستدامة.

- يمكن اأن يزيد اإ�ستعمال المخ�سبات اإنتاج ثاني اأك�سيد - اأنظر التحريج.اإدارة الغابات.

ب النرتات قد يت�سبب بتدهور نوعية المياه  النترات، وت�ضرّر

)الجوفية( المحلية.

فات اإلى فوائد على المدى  - توؤدي الحماية من الحرائق والآ

الق�سي، لكنها تزيد مخزون الوقود الذي ي�سبب الحرائق 

في الم�ستقبل.

زر والتنازل  عتبارات: التاآ جتماعية( الإ قت�شادية والمحلية والبيئية والإ ثار القطاعية والتنمية الم�شتدامة )الإ �ص الفني : خيارات تخفيف الآ الجدول 19 في الملخّر

المتبادل ]الجدول 12.4[
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ثار  خيارات التّرخفيف من الآ

اإمكانيات التنازل المتبادلاإمكانيات التاآزر في التنمية الم�صتدامة و�صروط التطبيقوالقطاع

حيائية )الف�صلين 8 و9( الطاقة الأ

حيائية. - اإيجابية خا�سة عند اإ�ستخدامها على بقايا المزروعات )النواة اإنتاج الطاقة الأ

�سجار(. لياف و/اأو اأغ�سان الأ والق�سور والأ

- ي�ستحدث فر�س عمل في الريف.

حيائية  غرا�س الطاقة الأ �سجار لأ - تتطلب زراعة المحا�سيل والأ

ر اأر�س ويد عاملة زراعية ملائمة لتفادي التناف�س مع  فقط توفّر

نتاج الغذائي. الإ

- يمكن اأن يت�سبب بتداعيات بيئية �سلبية في حال اإ�ستخدامه 

بطريقة غي م�ستدامة  – خ�سارة التنوع البيولوجي، التناف�س 

فات. على الموارد المائية، زيادة اإ�ستعمال المخ�سبات ومبيدات الآ

من الغذائي )الموقع محدد( وزيادة كلفة  - م�سكلة ممكنة مع الآ

غذية. الأ

الزراعة: الف�صل 8

را�سي الزراعية )اإدارة  اإدارة الأ

المغذيات، والحراثة، والبقايا، 

والحراجة الزراعية، والماء 

ر�س(. رز، وتبوير الأ والأ

رتقاء بنوعية المياه  يمكن اأن يوؤدي تح�سين اإدارة المغذيات اإلى الإ

الجوفية وال�سحة البيئية للنظام البيئي الزراعي.

- قد توؤدي التغييات في ال�سيا�سات المائية اإلى ت�سارب الم�سالح 

وتهدد الترابط الإجتماعي.

- يمكن اأن توؤدي اإلى �سوء اإ�ستخدام المياه.

من اإدارة اأرا�سي الرعي. ر وتوفر الأ ن اإنتاجية الما�سية وتحدّر من الت�سحّر - تح�سّر

الإجتماعي للفقراء.

- تفر�س اإعتماد القوانين وتطبيقها بهدف منع الرعي غي 

م. المنظّر

رز التقليدية واإدارة الما�سية الدخل اإدارة الما�سية. ن الدمج بين زراعة الأ - يح�سّر

حتى في المناطق القاحلة و�سبه القاحلة.

اإدارة النفايات: الف�صل 10

دفن القمامة بطريقة �سحية 

ومنظمة واإ�ستعادة غاز القمامة 

بهدف اإلتقاط غاز الميثان.

- يمكن اأن يزيل اإغراق النفايات غي الم�سبوط وحرق النفايات في 

ن �سحة العمال وال�سكان و�سلامتهم. الهواء الطلق، ويح�سّر

- يمكن اأن توفر المواقع فوائد في مجال الطاقة وم�ساحات عامة 

هداف الإجتماعية في اإطار البنية التحتية  للترفيه ول�سواها من الأ

المدنية.

- عند تطبيقه بطريقة غي م�ستدامة، يمكن اأن يت�سبّرب بن�س 

يوؤدي اإلى تلوث التربة والمياه الجوفية، ما يوؤدي اإلى اآثار �سحية 

�سلبية.

معالجة بيولوجية للنفايات 

والمياه المبتذلة )تحويل اإلى 

اأ�سمدة، اله�سم غي الهوائي، 

معالجو المياه المبتذلة بطريقة 

هوائية وغي هوائية(.

- يمكن اأن تق�سي على العوامل الممر�سة وتاأتي بتعديلات مفيدة 

على التربة في حال تم تطبيقها جيداً عبر اإ�ستخدام النفايات 

عة. الع�سوية المف�سولة بح�سب الم�سدر، اأو المياه المبتذلة المجمّر

- يمكن اأن ت�ستحدث فر�س عمل.

- يمكن اأن توفر العمليات غي الهوائية فوائد على الطاقة من 

خلال جمع الهيدروكربون واإ�ستعماله.

- م�سدر روائح وتلوث المياه في حال لم يتم �سبطه والتحكم به 

بطريقة ملائمة.

الإحراق والعمليات الحرارية 

خرى. الأ

- مكلفة بالمقارنة مع الدفن المنظم والتحويل اإلى اأ�سمدة.- الح�سول على اأكبر فائدة ممكنة على الطاقة من النفايات.

- غي م�ستدام في الدول النامية في حال كانت البنية التحتية 

رة. الفنية غي متوفّر

�ستثمار الإ�سافي في التحكم بتلوث الهواء والف�سل بح�سب  - الإ

الم�سدر �ضروري لمنع اإنبعاثات المعادن الثقيلة و�سميات الهواء 

خرى. الأ

�ستعمال،  التدوير، واإعادة الإ

والحدّر من النفايات.

- تاأمين الوظائف على ال�سعيد المحلي والحدّر من اإ�ستعمال الطاقة 

والمواد الخام في المنتوجات الخا�سعة للتدوير.

�ستفادة من م�ساعدة المنظمات غي الحكومية، وراأ�س  - يمكن الإ

المال في القطاع الخا�س في �سناعات التدوير، وتطبيق القواعد 

البيئية، والتخطيط المدني لف�سل معالجة النفايات واأن�سطة التخل�س 

من النفايات عن حياة المجتمع.

- يوؤدي الك�سح الطبيعي غي المنظم اإلى م�ساكل كبية على 

ال�سحة وال�سلامة بالن�سبة اإلى من يعتا�سون من النفايات.

- تنمية �سناعات التدوير المحلية تتطلب توفر راأ�س المال.
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ر�س الم�ستخدمة في اإنتاج  قت�ساد الريفي، لكنها قد تناف�س الأ واإفادة الإ

البيولوجي. ع  التنوّر غذية وت�ضر  الأ

ثار  الآ من  التخفيف  اأعمال  خلال  من  الم�ستدامة  التنمية  تعزيز  يمكن   •
والنقل  النفايات  اإدارة  قطاعات  في  وخا�سةً  القطاعات،  معظم  في 

من  والحدّر  الطاقة  اإ�ستخدام  في  النق�س  خلال  من  �سيما  ول  والبناء، 

التلوث.

المقدمة

يناق�س هذا الف�سل اأدوات ال�سيا�سة الوطنية وتطبيقها ومبادرات القطاع 

التعاون  واإتفاقات  الحكومية  غي  والمنظمات  المحلية  والحكومات  الخا�س، 

الدولية  تفاقات  والإ الوطنية  ال�سيا�سات  مناق�سة  اأمكن، تمت  واأينما  الدولية. 

البيئية،  الكفاءة  وهي:  اأ�سا�سها،  على  تقييمها  يمكن  مبادئ  اأربعة  اإطار  في 

الموؤ�س�ساتية.  والجدوى  التوزيع،  ومفهوم  الكلفة،  اإلى  بالقيا�س  والفاعلية 

وهناك عدد من المعايي الإ�سافية يمكن النظر فيها بو�سوح، كتاأثي التناف�سية 

اإتخاذ  عند  محددة  معايي  تطبّرق  اأن  للحكومات  ويمكن  دارية.  الإ والتكاليف 

داء. ]13.1[.   دوات وتقييم ما بعد الأ قرارات، لإجراء رقابةٍ م�سبقة بين الأ

اأدوات ال�سيا�سة الوطنية وتطبيقها وتفاعلها

ر عدد وا�سع من ال�سيا�سات والتدابي الوطنية  ما زالت ت�سي الكتب اإلى توفّر

لدى الحكومات بهدف الحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة. وت�سم: الت�ضريعات، 

تفاقات  والإ للتداول،  القابلة  والرخ�س  والر�سوم،  وال�ضرائب،  والمقايي�س، 

لغاء التدريجي، وتاأمين المحفّرزات المالية، واأدوات البحث  الطوعية، واإعانات الإ

والتنمية والمعلومات. ويمكن ل�سيا�سات اأخرى، مثل تلك الموؤثرة على التجارة 

جنبية المبا�ضرة واأهداف التنمية الإجتماعية، اأن توؤثر بدورها  �ستثمارات الأ والإ

على اإنبعاثات غازات الدفيئة. وب�سكل عام، اإذا تم دمج �سيا�سات تغيّر المناخ مع 

إمكانها اأن ت�ساهم في التنمية الم�ستدامة  خرى، �سي�سبح با �سيا�سات الحكومة الأ

مة على حد �سواء )اأنظر الف�سل 12( ]13.1[. في الدول النامية والمتقدّر

كافةً  والغازات  القطاعات  نطاق  على  نبعاثات  الإ من  الحدّر  عملية  وتحتاج 

اإلى محفظة من ال�سيا�سات الملائمة، تتوافق والظروف الوطنية. وفيما تحدد 

ال�سيا�سات  وا�سعو  ي�ستخدم  تلك،  اأو  داة  الأ هذه  �سلبيات  اأو  فوائد  الكتب 

ب�سكل وا�سع المعايي المذكورة اأعلاه عند اإختيار ال�سيا�سات وتقييمها. ويمكن 

. وتحتاج اإلى تعديل  دوات ب�سكل جيد اأو �سيء، �سارم اأو لينّر ت�سميم كافة الأ

دوات  مع الوقت وتعزيز اأنظمة مراقبة واإلزام تكون قابلة للعمل. كما يمكن للاأ

خرى  اأن تتفاعل مع الموؤ�س�سات والت�ضريعات الموجودة في قطاعات المجتمع الأ

دلة وافية( ]13.1[. )توافق عالٍ، اأ

دوات  اً وافياً من المعلومات لتقييم كيفية اإ�ستجابة تلك الأ تعطي الكتب كمّر

�س الفني( ]13.2[،  المختلفة للمعايي المذكورة اأعلاه )اأنظر الجدول 20 في الملخّر

مقترحةً، ب�سكل عام، على النحو التالي:

تكون  وقد  بيئياً.  يقيناً  عادةً  التنظيمية  والمقايي�ص  التدابير  توؤمن   •
مفيدة في مَنَعَ نق�س المعلومات اأو حواجز اأخرى ال�ضركات اأو الم�ستهلك 

التنظيمية  المقايي�س  تعطي  ول  �سعار.  الأ موؤ�ضرات  اإلى  �ستجابة  الإ من 

تنمية تكنولوجيات جديدة  اأجل  ثة من  الملوّر طراف  الأ اإلى  عادة محفّرزات 

عت المقايي�س  مثلة حيث �سجّر ر بع�س الأ ث، لكن تتوفّر بهدف الحدّر من التلوّر

بتكار التكنولوجي. وتعتبر المقايي�س ممار�سة �سائعة في قطاع  التنظيمية الإ

بتكار. ورغم العدد القليل ن�سبياً من المقايي�س التي  المباني، وهو كثي الإ

نت المقايي�س من  اإعتُمدت خ�سي�ساً للحدّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة، تمكّر

دلة وافية( ]13.2[. تقلي�س الغازات كمنفعة م�ستركة )توافق عالٍ، اأ

على  اأو  الكربون  على  تطبيقها  )يمكن  والر�صوم  ال�صرائب  تحظى   •
كافة غازات الدفيئة( بعلامات عالية لجهة فاعليّرتها بالقيا�س اإلى الكلفة، 

نظراً اإلى اأنها توؤمن بع�س التاأكيدات على م�ستوى الكلفة الحدية لمراقبة 

نبعاثات، ولكن،  ث. اإل اأنها ل يمكنها اأن ت�سمن م�ستوى معينّر من الإ التلوّر

تطبيقها  اأحياناً  وي�سعب  بيئياً.  فاعلة  �ضرائب  ت�سميم  يمكن  نظرياً، 

وتعديلها �سيا�سياً. وعلى غرار الت�ضريعات، ترتبط كفاءتها البيئية بمدى 

�ضرامتها. وكما هي الحال مع اأدوات ال�سيا�سات، من ال�ضروري محاولة 

دلة وافية( ]13.2[. ثار ال�سارة )توافق عالٍ، اأ منع الآ

الرخ�ص القابلة للتداول هي اأدوات اإقت�سادية تزداد �سعبيتها، وتهدف   •
ثات التقليدية وغازات الدفيئة على الم�ستويات القطاعية  اإلى مراقبة الملوّر

داة  والوطنية والدولية. ويحدّر حجم المخ�س�سات �سعر الكربون وكفاءة الأ

البيئية، بينما يوؤثر توزيع المخ�س�سات على التناف�سية. وت�سي الخبرة 

حكام الم�ضرفية على تاأمين ليونة موؤقتة هامة، واإلى �ضرورة  اإلى قدرة الأ

إنتباه كبي لتاأمين فاعلية النظام )توافق عالٍ،  متثال با ت�سميم اأحكام الإ

نبعاثات بموجب نظام  دلة و�فية(. اأما عدم اليقين في �سعر تخفي�سات الإ �أ

لتحقيق  الإجمالية  الكلفة  ال�سعب، مبدئياً، معرفة  تداول ما فيجعل من 

ة ]13.2[. اأهداف الخف�س المرجوّر

ن�ضر  ال�صناعة والحكومات وحملات  الطوعية بين قطاع  تفاقات  الإ  •
ال�ساأن  اأ�سحاب  بتوعية  تقوم  �سيا�سياً،  جاذبة  اأدوات  هي  المعلومات 

ت دوراً في تطوير العديد من ال�سيا�سات الوطنية. ولم تتمكن اأكثرية  دّر
واأ

دوات واإتفاقات 13  ال�سيا�سات والأ

    التعاون
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نتائج  لتخطي  نبعاثات  للاإ كبي  خف�س  تحقيق  من  الطوعية  تفاقات  الإ

من  عدد  في  خية  الأ تفاقات  الإ بع�س  عت  �ضرّر ولكن  كالعادة«.  »العمل 

ى اإلى خف�س ملمو�س  دّر
رة، ما اأ الدول تطبيق اأف�سل التكنولوجيات المتوفّر

دلة وافية(. وت�سم  اأ �سا�س )توافق عالٍ،  نبعاثات مقارنة مع خط الأ للاإ

وم�ساركة  �سا�س،  الأ لخط  و�سيناريو  وا�سحة،  اأهدافاً  النجاح  عوامل 

الر�سمية  المراقبة  واأحكام  والمراجعة،  الت�سميم  في  الثالث  الطرف 

.]13.2[

الوطنية  دون  والحكومات  ال�ضركات  تعتمد  الطوعية:  عمال  الأ  •
والمنظمات غي الحكومية ومجموعات من المجتمع المدني عدداً وا�سعاً من 

عمال الطوعية، الم�ستقلة عن ال�سلطات الحكومية، ما قد يحدّر  مختلف الأ

ع ن�ضر  بتكارية وي�سجّر من اإنبعاثات غازات الدفيئة ويعزز ال�سيا�سات الإ

التكنولوجيات الجديدة. ولكنها، وحيدة، ل تملك اإل تاأثياً محدوداً على 

قليمي ]13.2[. الم�ستويين الوطني والإ

تعزيز  بهدف  الحكومات  قبل  من  المالية  المحفّزات  تُ�ستعمل  ما  غالباً   •
ن�ضر تكنولوجيات جديدة تطلق كميات اأقل من الكربون. ورغم اإرتفاع 

مع  بالمقارنة  حيان،  الأ اأغلب  في  كهذا  لبرامج  قت�سادية  الإ التكاليف 

اأمام  العوائق  لتخطي  اأحياناً  �ضرورية  تبقى  اأعلاه،  المذكورة  دوات  الأ

غرار  وعلى  وافية(.  اأدلة  عالٍ،  )توافق  الجديدة  التكنولوجيا  دخول 

لتجنّرب  حذر  ت�سميم  اإلى  المحفّرزات  برامج  تحتاج  خرى،  الأ ال�سيا�سات 

المبا�ضرة  وغي  المبا�ضرة  عانات  الإ زالت  وما  ال�سارة.  ال�سوق  تاأثيات 

من  العديد  في  �سائعة  ممار�سةً  وللزراعة  حفوري  الأ الوقود  �ستخدام  لإ

الدول رغم اإنخفا�س اإعانات الفحم خلال العقد الما�سي في العديد من دول 

قت�سادي وفي بع�س الدول النامية  منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإ

)اأنظر اأي�ساً الف�سول 2، و7، و11( ]13.2[.

النهج

المعايير

الجدوى الموؤ�ص�صاتيةاإحترام مفهوم التوزيعالكفاءة بالقيا�ص اإلى الكلفةالكفاءة البيئية

الت�ضريعات 

والمقايي�س

تحديد مبا�ضر لم�ستويات 

نبعاثات، رغم بع�س  الإ

�ستثناءات. تعتمد على الإحالت  الإ

متثال. والإ

تعتمد على الت�سميم، يوؤدي غالباً 

د اإلى تكاليف اإمتثال  التطبيق الموحّر

عامة اأعلى.

يعتمد على م�ستوى نطاق العمل. 

طراف الم�ساركون  قد ل ي�ستفيد الأ

ال�سغار اأو الجدد.

تعتمد على القدرة الفنية، م�سهورة 

لدى المنظمين، في دول ذات اأ�سواق 

داء. �سعيفة الأ

ال�ضرائب 

والر�سوم

تعتمد على قدرة تثبيت ال�ضرائب 

عند م�ستوى يوؤدي اإلى تغيي 

ال�سلوك.

اأف�سل مع تطبيق وا�سع النطاق. 

تكاليف اإدارية اأعلى للموؤ�س�سات 

ال�سعيفة.

تراجعي، يمكن تح�سينه مع اإعادة 

تدوير الدخل.

غي م�سهورة �سيا�سياً، قد ي�سعب 

اإلزامها في موؤ�س�سات تعاني من 

�سوء التنمية.

الرخ�س القابلة 

للتداول

ق�سى  تعتمد على الحدّر الأ

متثال. نبعاثات والم�ساركة والإ للاإ

تنخف�س مع م�ساركة محدودة 

وعدد قطاعات اأقل.

ولي  يعتمد على التخ�سي�س الأ

ل الرخ�س  للرخ�س. قد ت�سكّر

رين. �سعوبات ل�سغار الم�سدّر

تحتاج اإلى اأ�سواق تعمل جيداً واإلى 

موؤ�س�سات تكاملية.

تفاقات الطوعية تعتمد على ت�سميم البرنامج، بما الإ

في ذلك اأهداف وا�سحة و�سيناريو 

�سا�س، م�ساركة طرف ثالث  لخط الأ

حكام ومراجعتها  في ت�سميم الأ

ومراقبتها.

تعتمد على ليونة المحفّرزات 

والمكافاآت والعقوبات الحكومية 

ونطاقها.

منافع متزايدة للم�ساركين 

وحدهم.

غالباً ما تكون م�سهورة �سيا�سياً، 

وتحتاج اإلى عدد كبي من الموظفين 

داريين. الإ

اإعانات ومحفّرزات 

اأخرى

تعتمد على ت�سميم البرنامج. اأقل 

تاأكيداً من الت�ضريعات والمقايي�س.

تعتمد على م�ستوى البرنامج 

وت�سميمه، قابلة لزعزعة ال�سوق.

منافع لم�ساركين مختارين، ربما لمن 

ل يحتاج اإليها فعلًا.

م�سهورة بين الدول المتلقية، 

مقاومة ممكنة من المالكين 

المطلقين. ي�سعب اإلغاءها.

يعتمد على اإ�ستمرار التمويل، عند البحث والتطوير

تطوير التكنولوجيات وال�سيا�سات 

المطلوب ن�ضرها. منافع ممكنة على 

المدى الطويل.

يعتمد على ت�سميم البرنامج وعلى 

م�ستوى المخاطر.

يفيد اأولً الم�ساركين المختارين. 

وجود اإمكانية  �سوء تخ�سي�س 

موال ب�سهولة. الأ

يحتاج اإلى العديد من القرارات 

المنف�سلة. يعتمد على قدرة البحث 

وعلى التمويل الطويل المدى.

�سيا�سات ن�ضر 

المعلومات

تعتمد على كيفية اإ�ستخدام 

الم�ستهلك للمعلومات، تزداد 

�ستراك مع  فاعليتها عند الإ

�سيا�سات اأخرى.

متدنية الكلفة مبدئياً ولكن تعتمد 

على ت�سميم البرنامج.

قد تكون اأقل فاعلية للمجموعات 

)المتدنية الدخل مثلًا( التي ل تملك 

النفاذ اإلى المعلومات.

تعتمد على التعاون بين المجموعات 

همية الخا�سة. ذات الأ

دوات ال�شيا�شة البيئية الوطنية ومعايي التقييم ]الجدول 13.1[ �ص التنفيذي: اأ الجدول 20 في الملخّر

دوات تمثّرل اأف�سل الممار�سات بدلً من اأن تكون مثالية نظرياً. وي�ستند التقييم الحالي ب�سكل اأ�سا�سي اإلى خبرات وكتب من الدول  فترا�ش باأن الأ ملاحظات: يعتمد التقييم على الإ

خرى كانت محدودة. وقد تختلف اإمكانية التطبيق في دول وقطاعات وظروف محددة  دوات في الدول الأ قران حول كفاءة الأ المتقدّرمة، نظراً اإلى اأن المقالت المراجعة من قبل الأ

دوات ب�سكل   بمرحلة اإنتقالية. ويمكن تعزيز الكفاءة البيئية والفاعلية بالقيا�ش اإلى الكلفة عندما يتم تركيب الأ
ّر
قت�ساد الذي يمر ب�سكل كبير، خا�سةً في الدول النامية وحالت الإ

اإ�ستراتيجي واأقلمتها مع الظروف المحلية.
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المحفّرزات  من  خا�ساً  نوعاً  والتطوير  للبحث  الحكومة  دعم  ل  ي�سكّر  •
اإطلاق غازات  اأداة هامة لتوفي تكنولوجيا منخف�سة  اأن يكون  إمكانه  با

ال�سبعينيات،  في  البترول  اأزمة  بعد  لكن،  الطويل.  المدى  على  الدفيئة 

الطاقة،  مجال  في  البحث  برامج  من  للعديد  الحكومات  تمويل  اإنخف�س 

مم المتحدة الإطارية  اإتفاقية الأ ثم بقي م�ستقراً حتى بعد الم�سادقة على 

�ستثمار واإلى �سيا�سات  ب�ساأن تغيّر المناخ. وتظهر الحاجة اإلى مزيد من الإ

في  التكنولوجيات  جهوزية  ل�سمان  والتطوير  البحث  مجال  في  جديدة 

الت�سويق بهدف تثبيت غازات الدفيئة في الغلاف الجوي )اأنظر الف�سل 

قت�سادية والتنظيمية لتعزيز ن�ضر التكنولوجيا  دوات الإ 3(، اإلى جانب الأ

دلة وافية( ]13.2.1[. واإنت�سارها )توافق عالٍ، اأ

للراأي  ف�ساح  الإ اإحتياجات  اأحياناً  ت�سمى  المعلومات:  ن�صر  اأدوات   •
ر اإيجابياً على النوعية البيئية من خلال ال�سماح  ؤثّر إمكانها اأن تو العام، وبا

ر اإل معلومات  للم�ستهلك باأن يبني خياراته على معرفة اأف�سل. ول تتوفّر

نبعاثات، لكن  محدودة في �سياق قدرة تاأمين المعلومات على الحدّر من الإ

خرى )توافق  ن كفاءة ال�سيا�سات الأ إمكان المعلومات الإ�سافية اأن تح�سّر با

دلة وافية( ]13.2[. عالٍ، اأ

والفاعلية  قت�سادية  الإ الكفاءة  ذات  دوات  الأ من  مزيج  تطبيق  ويحتاج 

البيئية اإلى فهم جيّرد للم�سائل البيئية المطلوب مواجهتها، ولعلاقتها ب�سيا�سات 

م�ستوى  على  اأما  المزيج.  داخل  بينها،  ما  في  ولتفاعلها  اأخرى،  مجالت  في 

الممار�سة فيتم تطبيق ال�سيا�سات المتعلّرقة بالمناخ ب�سكل ع�سوائي وبعزل تام، 

فهي تخرج عن نطاقها لتت�سابك مع �سيا�سات اأخرى ترتبط بالبيئة والحراجة 

والزراعة واإدارة النفايات والنقل والطاقة، وتحتاج، في العديد من الحالت، 

دلة وافية( ]13.2[. اإلى اأكثر من اأداة واحدة )توافق عالٍ، اأ

مبادرات الحكومات الوطنية الفرعية وال�ضركات 

والمنظمات غي الحكومية

إمكان ال�ضركات  رغم �سيطرة الدرا�سات المبنية على اأدوات حكومية وطنية، با

قليمية والمنظمات غي الحكومية ومجموعات المجتمع  وال�سلطات المحلية والإ

عمال م�ستقلة  إعتماد عددٍ وا�سع من الأ المدني اأن توؤدي هي اي�ساً دوراً هاماً با

وتمتد  الدفيئة.  غازات  اإنبعاثات  من  الحدّر  بهدف  الحكومية،  ال�سلطات  عن 

نبعاثات، وفي بع�س  اأعمال ال�ضركات من مبادرات طوعية اإلى اأهداف الحدّر من الإ

�سباب التي تجعل ال�ضركات تقوم  الحالت، اأنظمة تداول داخلية. ومن بين الأ

باأعمال م�ستقلة، تُذكر الرغبة في التاأثي على عمل الحكومة اأو الوقاية منه، وفي 

اأعمال  وت�سم  والمنتجات.  ال�ضركات  باقي  عن  التميّرز  وفي  مالية،  قيمة  اإن�ساء 

على  اأو  المحافظة  م�ستوى  على  ال�سلطات  اأو  والوطنية  قليمية  الإ ال�سلطات 

الم�ستوى المحلي، مقايي�س محفظة قابلة للتجديد وبرامج متعلّرقة بكفاءة الطاقة 

ق�سى  الأ بالحد  تتعلّرق  قطاعية  اآليات  وو�سع  نبعاثات  الإ ت�سجيل  ومحاولة 

عمال اإلى التاأثي على ال�سيا�سات الوطنية ومعالجة  وبالتداول. وتهدف تلك الأ

و اإن�ساء منافع 
طراف المعنيين وخلق محفّرزات لل�سناعات الجديدة اأ مخاوف الأ

نبعاثات  بيئية م�ستركة. اأما المنظمات غي الحكومية فتعزز برامج الحدّر من الإ

اأ�سحاب  مع  حوار  واإجراء  الدعاوى  ورفع  العام  الراأي  توعية  خلال  من 

اإنبعاثات غازات  اأن يحدّر  عمال المذكورة اأعلاه  إمكان العديد من الأ ال�ساأن. وبا

التكنولوجيات الجديدة  تنمية  ع  وي�سجّر بتكارية  الإ ال�سيا�سات  ويعزز  الدفيئة 

والإختبارات مع موؤ�س�سات جديدة، ولكن على حدى، فتاأثيها غالباً ما يكون 

عمال اإلى تغيي في ال�سيا�سات الوطنية كي  محدوداً. اإذ يجب اأن توؤدي تلك الأ

دلة وافية( ]13.4[. نبعاثات )توافق عالٍ، اأ تحدّر ب�سكل فاعل الإ

تفاقات الدولية )اإتفاقات ب�ساأن تغيّر المناخ واإتفاقات  الإ

اأخرى(

المناخ مع بروتوكول  مم المتحدة ب�ساأن تغيّر  تفاقية الإطارية للاأ الإ نت  تمكّر

كيوتو من و�سع مجموعة من المعايي كو�سائل لحل م�سكلة بيئية دولية طويلة 

اإ�ستجابة  اإ�ستراتيجية  ولى نحو تطبيق  اإل الخطوات الأ اأنها لي�ست  اإل  مد،  الأ

دولية لمكافحة تغيّر المناخ. واأهم ما حققه بروتوكول كيوتو هو تعزيز عدد من 

جديدة.  موؤ�س�ساتية  واآليات  دولي  كربون  �سوق  واإن�ساء  الوطنية  ال�سيا�سات 

نت  قت�سادية على الدول الم�ساركة فما زالت غي وا�سحة. وتمكّر اأما تاأثياته الإ

وتعبئة  وا�سعة  م�ساريع  �سبكة  اإن�ساء  من  خا�س  ب�سكل  النظيفة  التنمية  اآلية 

موارد مالية كبية، اإل اأنها واجهت تحديات منهجية متعلّرقة بتحديد خطوط 

ن البروتوكول من تعزيز تنمية اأنظمة  �سا�س والخطوط الإ�سافية. كما تمكّر الأ

وتعيقه حالياً  بعد.  بالكامل  عالمياً  نظاماً  ين�سئ  لكنه لم  نبعاثات،  بالإ التداول 

نبعاثات، و�سيكون له تاأثي محدود على تركيزات الغلاف  الحدود الخجولة للاإ

تدابي  �سل�سلة  ولى  الأ لتزام  الإ تلت مرحلة  لو  فاعلية  اأكثر  الجوي. و�سيكون 

تهدف اإلى تحقيق المزيد من الخف�س وتطبيق اأدوات �سيا�ساتية تغطي �ضريحة 

دلة وافية( ]13.3[. نبعاثات العالمية )توافق عالٍ، اأ اأكبر من الإ

نبعاثات  الإ التي حققت خف�ساً في  العديد من الخيارات  اإلى  الكتب  وت�سي 

تفاقية وبروتوكولها، على �سبيل المثال: اإعادة النظر في �سكل  داخل وخارج الإ

و�سبه  القطاعية  تفاقات  الإ نطاق  وتو�سيع  و�ضرامتها،  نبعاثات  الإ اأهداف 

تكنولوجيا  برامج  وتعزيز  واإعتمادها،  م�ستركة  �سيا�سات  وتطوير  الوطنية، 

هة نحو التنمية،  عمال الموجّر البحوث والتطوير والعر�س الدولية، وتطبيق الأ

وتو�سيع اأدوات التمويل )توافق عالٍ، اأدلة وافية(. ومن الممكن اإدخال عنا�ضر 

وبرامج  الدولية  والتطوير  البحث  اأعمال  م�ستوى  على  التعاون  مثل  مختلفة 
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الدول  المقارنة ما بين جهود  لكن  اإتفاق واحد،  دنى والتداول �سمن  الأ الحدّر 

دلة  اأ )توافق متو�شط،  الموارد  الكثي من  و�ستتطلّرب  معقدة  �ستكون  المختلفة 

متو�شطة( ]13.3[.

تفاق الفاعل  تفاق الناجح هو الإ ونجد توافقاً وا�سعاً في الكتب يق�سي باأن الإ

جدوى  وذات  ن�ساف،  والإ التوزيع  بم�ساألة  ياأخذ  الكلفة،  حيث  ومن  بيئياً 

دلة وافية( ]13.3[. موؤ�س�ساتية )توافق عالٍ، اأ

تفاقات الم�ستقبلية  ر كتب جديدة كثية تتناول الهيكليات الممكنة للاإ وتتوفّر

الدولية وم�سمونها. واأ�سارت تقارير اللجنة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر 

من  اأو�سع  �ضريحة  ي�سم  ل  نهج  اأي  اأن  اإلى  ال�سابقة،  تقاريرها  في  المناخ، 

نبعاثات �سيكون اإما اأكثر كلفةً اأو اأقل فاعلية بيئياً، نظراً اإلى اأن تغيّر المناخ  الإ

دلة وافية( )اأنظر الف�سل 3( ]13.3[. هو م�سكلة عالمية )توافق عالٍ، اأ

هداف والقيام  تفاقات الم�ستقبلية مناق�سة الأ وتقترح معظم الكتب على الإ

بتدابي محددة وو�سع جداول زمنية والم�ساركة واإعتماد اإقتراحات موؤ�س�ساتية 

المحفّرزات  اإلى  خرى  الأ العنا�ضر  ق  وتتطرّر متثال.  الإ واأحكام  تقارير  وو�سع 

متثال )توافق عالٍ، اأدلة وافية( ]13.3[. وعقوبات عدم الم�ساركة وعدم الإ

هداف الأ

اإذ  اإتفاق ب�ساأن المناخ.  اأي  اأهداف وا�سحة عن�ضراً هاماً في  ل تحديد  ي�سكّر

مد وتاأمين  ه الق�سي الأ هداف اأن تعطي روؤية م�ستركة حول التوجّر إمكان الأ با

هداف  الأ ي�ساعد و�سع  عمال. كما  الأ يطلبه قطاع  ما  مد، وهو  الأ يقيٍن طويل 

العمل،  لتعزيز  زاً  محفّر ويوؤمن  والموؤ�س�سات،  لتزامات  الإ هيكلية  تحديد  على 

دلة  وي�ساعد على و�سع معايي لمدى نجاح تطبيق الإجراءات )توافق عالٍ، اأ

و�فية( ]13.3[.

مد  الأ الق�سي  العمل  على  كثياً  مد  الأ الطويل  الهدف  اإختيار  ويوؤثر 

فترتبط  المكافحة  كلفة  اأما  الدولي.  النظام  ت�سميم  على  وبالتالي  المطلوب، 

نبعاثات بين  بالهدف وتختلف مع المناطق وتعتمد على تخ�سي�س تراخي�س الإ

دلة وافية( ]13.3[. المناطق وعلى م�ستوى الم�ساركة )توافق عالٍ، اأ

ومتو�سطة  ق�سية  اأهدافاً  الدولية  نظمة  الأ ت�سميم  خيارات  ت�سم  وقد 

مد. ويكمن اأحد الخيارات في اإختيار هدف لتركيزات غازات الدفيئة  وطويلة الأ

مد اأو هدف تثبيت درجات الحرارة. ويمكن لهدف كهذا اأن ي�ستند  الطويلة الأ

اإلى التاأثيات المادية المطلوب تجنّربها، اأو، نظرياً، على اأ�سا�س ال�ضرر النقدي 

وغي النقدي المطلوب تجنّربه. ويمكن اأي�ساً، بدلً من التوافق حول تركيزات 

الحرارة،  درجات  من  معيّرنة  م�ستويات  اأو  الكربون  اأك�سيد  ثاني  من  محددة 

والتطوير  البحث  تكنولوجيا  مثل  مد محددة،  الأ اأعمال طويلة  التوافق حول 

الناتجة عن قطاع  اإنبعاثات الكربون  – مثلًا: »الق�ساء على  الن�ضر  واأهداف 

الطاقة بحلول العام 2060«. وتكمن فائدة هدف �سبيه في اإمكانية ربطه باأعمال 

دلة وافية( ]13.3[. محددة )توافق عالٍ، اأ

ط« وهي هدفٌ اأق�ضر  خرى، نجد »اإ�ستراتيجية تحوّر ومن بين الخيارات الأ

هداف الطويلة  اإنطلاقاً منه، تحقيق عددٍ من الأ نبعاثات دولية، يمكن،  اأمداً لإ

مد، تُتّرخذ القرارات في الخطوات  ة. وبعد تحقيق الهدف الق�سي الأ مد مرجوّر الأ

رة وم�ستويات عدم اليقين المخفّر�سة  المقبلة اإنطلاقاً من المعرفة الجديدة المتوفّر

دلة متو�شطة( ]13.3[. )توافق متو�شط، اأ

الم�صاركة

تفاقات الدولية من خجولة اإلى مكثّرفة. ويمكن  تتراوح م�ساركة الدول في الإ

تحديد الفرق بين اأعمال الدول الم�ساركة بناءً على معرفة موعد القيام بالعمل، 

ومن يقوم به، وما هو العمل. اأما الدول الم�ساركة في »الإطار« ذاته ف�ستخ�سع 

لتزامات ذاتها )اأو مت�سابهة جداً(. ويمكن اأن ت�ستند القرارات ب�ساأن كيفية  للاإ

توزيع الدول بح�سب الإطارات، اإلى معايي كمية ونوعية ر�سمية اأو اأن تكون 

تود  الذي  الإطار  اإختيار  للدول  يحق  ال�سيادة،  مبداأ  وبموجب  متخ�س�سة. 

دلة وافية( ]13.3[. ن�سمام اإليه )توافق عالٍ، اأ الإ

الوقت. وفي  اأن يتغيّر مع  اأو  ة  اأن يحظى بم�ساركة م�ستقرّر تفاقٍ  لإ ويمكن 

لتزامات.  ج« من اإطار اإلى اإطار اآخر من الإ إمكان الدول اأن »تتدرّر ، با حال تغيّر

ج اأن يرتبط بتخطي عتبات كمية لبع�س البرامترات )اأو مجموعة  ويمكن للتدرّر

نبعاثات  والإ نبعاثات  الإ مثل  تفاق،  الإ في  م�سبقاً  المحددة  البرامترات(  من 

التراكمية، واإجمالي الناتج المحلي للفرد الواحد، والم�ساهمة الن�سبية في زيادة 

درجات الحرارة اأو اأية قيا�سات تنموية اأخرى، مثل موؤ�ضر التنمية الب�ضرية 

دلة وافية( ]13.3[. )توافق عالٍ، اأ

نبعاثات  ي اإتفاق دولي ل يحتاج اإل �سم اأكبر م�سادر الإ
يعتبر البع�س اأن اأ

)دول  كبر  الأ الـ15  الدول  اأن  اإلى  نظراً  فاعلًا،  يكون  كي  الدول،  بين  من 

وروبي الـ25 تحت�سب كدولة واحدة( تطلق حوالي 80% من مجمل  الإتحاد الأ

تلتزم  اأن  على  خر  الآ البع�س  ي�سدد  بينما  العالمية.  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات 

نبعاثات اأولً. وفيما يقول البع�س اإن التنمية  الدول الم�سوؤولة تاريخياً عن الإ

�سا�سي في حل عالمي لتغيّر المناخ، ما يعني اأن على  ل العامل الأ التكنولوجية ت�سكّر

ه ب�سكل خا�س اإلى التنمية التكنولوجية في الدول المدرجة  تفاقات اأن تتوجّر الإ

بة اأو جميعها نحو  نبعاثات المت�ضرّر ل بع�ساً من الإ ول التي قد تحوّر في المرفق الأ

المناخي  النظام  اأن  خر  الآ البع�س  يعتبر  ول،  الأ المرفق  المدرجة في  الدول غي 
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ل يتعلّرق فقط بالتخفيف بل ي�سم اي�ساً التكيّرف، واأن �ضريحة اأكبر بكثي من 

دلة  تفاق )توافق عالٍ، اأ الدول عر�سة لتغيّر المناخ، لذا ل بد من اإدخالها في الإ

و�فية( ]13.3[.

هداف والم�صاركة والتوقيت �شرامة النظام: الربط بين الأ

مة  المتقدّر الدول  �ستحتاج  بالموجودات،  المتعلّرقة  التاأويلات  معظم  بموجب 

كمجموعة اإلى اأن تحدّر من اإنبعاثاتها ب�سكل كبي بحلول العام 2020 )%10 

نبعاثات بحلول  - 40% دون م�ستويات العام 1990( واأن تحدّر المزيد من الإ

تثبيت  لم�ستويات   )1990 العام  م�ستويات  95% دون   -  %40( 2050 العام 

متدنية اأو متو�سطة )450 - 550 جزءاً في المليون من ثاني اأك�سيد الكربون 

المكافئ( )اأنظر اأي�ساً الف�سل 3(. وبموجب معظم ت�ساميم النظم التي اأخذت 

اأن  اإلى  النامية  اإنبعاثات الدول  التثبيت، تحتاج  بذلك الم�ستوى من م�ستويات 

�سا�س التابعة لها والمُ�سقطة عن العقود  تنحرف اإلى ما دون اإنبعاثات خطوط الأ

الطموح  اإختيار م�ستوى  دلة وافية(. و�سيبقى  اأ )توافق عالٍ،  المقبلة  القليلة 

اإلى  بالن�سبة  وذلك  نبعاثات،  الإ من  الحدّر  نظام  ت�سميم  من  اأهم  مد  الأ الطويل 

معظم الدول.

�سا�س،  الأ خط  ب�سيناريو  كبي  ب�سكل  العالمي  التكاليف  مجموع  ويرتبط 

المفتر�سة  التركيزات  تثبيت  وم�ستوى  رة،  المقدّر الحدية  المكافحة  وتكاليف 

)اأنظر اأي�ساً الف�سلين 3 و11( وم�ستوى الم�ساركة )حجم التحالف( ودرجتها 

المناطق  اأهم  بع�س  مثلًا  ت�سارك  لم  إذا  فا المخ�س�سات(.  ع  توزّر ومتى  )كيف 

تكاليف  �ستكون  نبعاثات،  الإ من  الحدّر  عملية  في  فوراً  نبعاثات  للاإ المطلِقة 

المناطق الم�ساركة العالمية اأعلى في حال تم الإحتفاظ بالهدف ذاته )اأنظر الف�سل 

نبعاثات  الإ من  المخ�س�سات  على  قليمية  الإ المكافحة  تكاليف  وتعتمد   .)3

المعطاة للمناطق، وعلى التوقيت ب�سكل خا�س. لكن م�ستوى التثبيت المفتر�س 

قليمية ]11.4،  �سا�س هما اأكثر اأهميةً في تحديد التكاليف الإ و�سيناريو خط الأ

.]13.3

فعال لتزامات والجداول الزمنية والأ الإ

لتزامات  يحدد عدد ل باأ�س به من الكتب ويقيّرم �سل�سلة متعددة من خيارات الإ

ق�سى  لتزام المتعلّرق بالحد الأ التي تملكها المجموعات المختلفة. وغالباً ما يقيّرم الإ

نبعاثات والملزم بموجب بروتوكول كيوتو للدول المدرجة في  المطلق لخف�س الإ

ول. وت�ستنتج الكتب ب�سكل عام اأن اأنظمة كهذه توؤمن م�ستوى من  المرفق الأ

نبعاثات الم�ستقبلية في الدول الم�ساركة )اإذا ما اإعتبرنا  اليقين اإزاء م�ستويات الإ

اأنه تم اإحترام الحدود الق�سوى(. ويقترح العديد من الموؤلفين اأن يتم الو�سول 

إ�ستخدام �سل�سلة من اأنهج »ليّرنة« ت�سم العديد من غازات  ق�سى با اإلى الحدّر الأ

ليات  نبعاثات و/اأو الآ الدفيئة والقطاعات ودول عديدة من خلال التداول بالإ

المبنية على الم�ضروعات. )توافق عالٍ، اأدلة وافية( ]13.3[.

على  المطلقة  الق�سوى  الحدود  تطبيق  الموؤلفين  من  العديد  يقترح  وبينما 

جميع الدول في الم�ستقبل، اأعرب العديد عن مخاوفهم من اأن تحدّر �سلابة نهج 

م  تقدّر توافقي،  نهج  وبغياب  قت�سادي.  الإ النمو  من  منطقي  ب�سكل غي  كهذا 

دينامية«  »اأهداف  ذلك  في  بما  الم�سكلة،  تلك  لمواجهة  البدائل  من  عدداً  الكتب 

�سعار )�سيوؤدي تحديد  ر الواجبات مع الوقت(، وحدوداً على الأ )حيث تتطوّر

لتزام اإلى فائ�س في تحقيق الهدف البيئي، اإلى جانب  ق�سى لتكاليف الإ الحدّر الأ

الإحتفاظ  اإلى  الخيارات  تلك  وتهدف  محدد(.  م�ستوى  عند  التكاليف  تثبيته 

لتزام  نبعاثات مع تاأمين مزيد من الليونة لجهة الإ بفوائد التداول الدولي بالإ

دلة وافية(. لكن هناك توازن بين التكاليف واليقين في تحقيق  )توافق عالٍ، اأ

نبعاثات المرجو. ]13.3[. م�ستوى الإ

ليات ال�سوق اآ

نهج الدولية المبنية على ال�سوق اأن توؤمن و�سائل فاعلة بالقيا�س  إمكان الأ با

ت تغطية الدول والقطاعات. وحتى  اإلى الكلفة لمواجهة تغيّر المناخ اإذا ما �سمّر

نبعاثات، ويعتبر  نظمة المحلية للتداول بالإ ن، لم يتم اإن�ساء �سوى بع�س الأ الآ

كبر لتحقيق ذلك  وروبي الجهد الأ تحاد الأ نبعاثات التابع للاإ نظام التداول بالإ

ة يُ�سمح لها ببيع و�ضراء التراخي�س )توافق  الهدف، مع حوالي 11500 محطّر

دلة كثية(. ]13.2[. عالٍ، اأ

المالية  التدفقات  مجموع  بقي  النظيفة،  التنمية  اآلية  ر  تطوّر �ضرعة  ورغم 

والمنظمات  الحكومات  �ست  وخ�سّر ن.  الآ حتى  محدوداً  التكنولوجيا  لنقل 

6 مليار دولر اأميكي ل�سناديق  غي الحكومية وال�ضركات الخا�سة حوالي 

الكربون من اأجل م�ساريع الحدّر من الكربون، من خلال اآلية التنمية النظيفة 

حيان. وتبلغ قيمة التدفقات المالية نحو الدول النامية من خلال  في معظم الأ

رقم  وهو  ال�سنة.  في  ميكية  الأ الدولرات  مليارات  النظيفة  التنمية  اآلية 

قات  تدفّر مع  بالمقارنة  العالمية،  البيئة  مَرفق  عبر  التدفقات  قيمة  من  اأعلى 

على  واحدة  بدرجة  اأدنى  لكنها  الطاقة،  نحو  هة  الموجّر للتنمية  الم�ساعدات 

دلة  اأ )توافق عالٍ،  جنبية المبا�ضرة  �ستثمارات الأ قات الإ قل من حجم تدفّر الأ

و�فية( ]13.3[.

ي اإتفاق ب�ساأن تغيّر المناخ يكمن في قدرته 
واأكدّر الكثيون على اأن �ضر نجاح اأ

ثنين، �سي�سعب تحقيق خف�سٍ  على تعزيز التنمية ونقل النكنولوجيا. وبغياب الإ

نبعاثات. ويعتمد نقل التكنولوجيا اإلى الدول النامية ب�سكل  وا�سع النطاق للاإ

�ستثمار  �ستثمارات. لذا، من ال�ضروري اإن�ساء بيئة موائمة للاإ اأ�سا�سي على الإ

اإحدى  اإتفاقات دولية ب�ساأن التكنولوجيا. وتكون  ونقل التكنولوجيا واإبرام 
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�ستثمارات وتغطية  اآليات نقل التكنولوجيا عبر اإيجاد طرق اإبتكارية لتعبئة الإ

تفاقات  للاإ ويمكن  المناخ.  تغيّر  مع  والتكيّرف  للتخفيف  الإ�سافية  التكاليف 

دلة وافية( ]13.3[. الدولية اأن تعزز البنية التحتية للمعرفة )توافق عالٍ، اأ

اإطاراً  توؤمن  اأن  القطاعية  نهج  الأ إمكان  با اأن  الباحثين  من  عددٌ  واإقترح 

اأهداف  تحديد  يمكن  �سبيه،  نظام  فبموجب  كيوتو.  بعد  ما  تفاقات  لإ منا�سباً 

اأ�سهل من  اأو  اأو �سناعات خا�سة تعتبر هامة،  نطلاق من قطاعات  معيّرنة والإ

حيث التعامل ال�سيا�سي، اأو متنا�سقة عالمياً، اأو معزولة ن�سبياً عن التناف�سية 

تفاقات القطاعية درجةً اإ�سافية من الليونة  مع قطاعات اأخرى. وقد توؤمن الإ

مختلف  في  محدد  قطاع  �سمن  الجهود  بين  المقارنة  ل  وت�سهّر ال�سيا�سات  في 

اأن التداول  اإلى  اإلى الكلفة نظراً  اأقل فاعلية بالقيا�س  الدول، ولكنها قد تكون 

مع قطاع واحد اأغلى من التداول على م�ستوى القطاعات كلها )توافق عالٍ، 

دلة و�فية( ]13.3[. �أ

تن�صيق ال�صيا�صات والتوافق في ما بينها

هداف الدولية المتفق  قة بديلًا عن الأ قد ت�سكل ال�سيا�سات والتدابي المن�سّر

من  عدداً  الكتب  وتناق�س  لها.  لةً  مكمّر اأو  نبعاثات  الإ من  الحدّر  لجهة  عليها 

ال�سيا�سات القادرة على تحقيق ذلك الهدف، بما في ذلك ال�ضرائب )ك�ضرائب 

والبحث  الحرة،  والتجارة  والتجاري  والتن�سيق  الطاقة(،  اأو  الكربون 

جنبي المبا�ضر.  �ستثمار الأ والتطوير، وال�سيا�سات القطاعية وتلك التي تغيّر الإ

بفر�س  ونامية،  �سناعية  الم�ساركة،  مم  الأ كل  تقوم  الإقتراح،  هذا  وبموجب 

�سي�سمح  ما  م�سترك  ل  بمعدّر الكربون  من  الوطني  �ستخدام  الإ على  �ضرائب 

اإحترام مفهوم التوزيعاإحترام مفهوم التوزيعالكفاءة بالقيا�ص اإلى الكلفةالكفاءة البيئيةالنهج

اأهداف وطنية للحدّ من 

نبعاثات والتداول الدولي  الإ

بها )بما في ذلك اإنبعاثات 

خارج الموقع(

متثال. تنخف�س بوجود م�ساركة تعتمد على الم�ساركة والإ

محدودة وبتغطية مخفّر�سة 

للغازات والقطاعات.

ولي. تعتمد على القدرة على تح�سي يعتمد على التخ�سي�س الأ

متثال.  جردات وعلى الإ

ويزعزع اأي خلل اإ�ستقرار 

النظام.

ل يمكن اإ�ضراك كافة القطاعات اإتفاقات قطاعية

تفاقات،  في هذا النوع من الإ

ما يحدّر من الكفاءة ال�ساملة 

تفاق. المرتبطة بمدى اإلزامية الإ

يزيد النق�س في التداول بين 

القطاعات من مجمل التكاليف، 

رغم قدرته على اأن يكون 

فاعلًا بالقيا�س اإلى الكلفة 

�سمن قطاعات فردية. اإنخفا�س 

المخاوف التناف�سية داخل كل 

قطاع.

يعتمد على الم�ساركة. الق�ساء 

على المخاوف التناف�سية �سمن 

القطاع ذاته في حال تمّر التعامل 

على قدم الم�ساواة مع الجميع 

على الم�ستوى الدولي.

تحتاج اإلى قرارات منف�سلة 

واإلى قدرة فنية جيدة. قد 

يحتاج كل قطاع اإلى موؤ�س�سات 

تفاقات. دارة الإ عابرة للدول لإ

تدابي فردية قد تكون فاعلة، �صيا�صات وتدابير من�صّقة

نبعاثات غي  وم�ستويات الإ

اأكيدة، و�سيتبط النجاح بمدى 

متثال. الإ

ع النطاق ترتبط بت�سميم ال�سيا�سة. قد يحدّر التن�سيق المو�سّر

من الليونة الوطنية ولكن 

إمكانه اأن يزيد من التكافوؤ. با

تعتمد على عدد الدول )اأ�سهل 

بين المجموعات ال�سغية 

من الدول منها على الم�ستوى 

الوطني(.

التعاون حول تكنولوجيا 

البحوث والتطوير 
ب(

والعر�ص

تعتمد على التمويل، وموعد 

اإعتماد التكنولوجيات، 

و�سيا�سات الن�ضر.

تختلف مع اإختلاف ن�سبة 

خطر البحث والتطوير. يقلّر�س 

التعاون من المخاطر الوطنية 

الفردية.

ر المخاوف المتعلّرقة  ؤثّر قد تو

بالملكية الفكرية �سلباً على 

منافع التعاون.

تحتاج اإلى العديد من القرارات 

المنف�سلة. تعتمد على القدرة 

على البحث والتمويل الطويل 

مد. الأ

تعتمد على ال�سيا�سات اأعمال موجّهة نحو التنمية

ر�ساء  والت�ساميم الوطنية لإ

التاآزر.

تعتمد على نطاق التاآزر مع 

خرى. هداف التنموية الأ الأ

يعتمد على التاأثيات التوزيعية 

لل�سيا�سات التنموية.

ولوية المعطاة  تعتمد على الأ

للتنمية الم�ستدامة في ال�سيا�سات 

الوطنية واأهداف الموؤ�س�سات 

الوطنية.

ليات المالية تعتمد على الدولة ونوع تعتمد على التمويل.الآ

الم�ضروع.

يعتمد على معايي اإختيار 

الدولة والم�ضروع.

تعتمد على الموؤ�س�سات الوطنية.

تختلف مع الوقت وتعتمد على بناء القدرات

الكتلة الحرجة.

يعتمد على اإختيار المجموعة تعتمد على ت�سميم البرنامج.

المُ�ستلمة.

طر  تعتمد على الدولة والأ

الموؤ�س�ساتية.

( ]الجدول 13.3[. �أ
ن تغيّر المناخ  تفاقات الدولية ب�شاأ �ص الفني: تقييم الإ الجدول 21 في الملخّر

دوات لتحقيق اأهداف  هداف الداخلية، ولي�ش لعلاقته بتحقيق الهدف التنموي العالمي. ول بد من اإعتماد مجموعة من الأ   ينظر الجدول في كلّر نهج بناءً على قدرته في تحقيق الأ
�أ(

دلة المتعلّرقة بعنا�شر فردية عن  تلك الم�سفوفة. نهج بالطريقة ذاتها، اإذ تختلف الأ كهذه. ول تقيّرم الكتب كل الأ

RD&D ي�سار اإلى البحوث والتطوير والعر�ش بـ 
ب(
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فاعلية  رغم  اأنه  اأخرى  كتب  بينما تجد  الكلفة.  اإلى  بالقيا�س  الفاعلية  بتحقيق 

تطبيقه  ي�سعب  قد  الدول،  كافة  م�ستوى  على  للكربون  د  موحّر �سعر  اإعتماد 

دلة وافية(  هات ال�ضريبية الموجودة )توافق عالٍ، اأ �سيا�سياً نظراً اإلى الت�سوّر

.]13.3[

�صيا�صات غير مناخية وعلاقتها بالتنمية الم�صتدامة

الم�ستويين  الماأخوذة على  والتدابي  ال�سيا�سات  تفاعلًا ملمو�ساً بين  نلحظ 

الوطني ودون الوطني مع تدابي القطاع الخا�س، وبين �سيا�سات التخفيف 

خرى. ويمكن لعددٍ من  والتكيّرف لجهة تغيّر المناخ وال�سيا�سات في المجالت الأ

غازات  اإنبعاثات  على  كبي  ب�سكل  ر  ؤثّر تو اأن  المناخية  الوطنية غي  ال�سيا�سات 

بحاث جديدة  الدفيئة )اأنظر الف�سل 12( )توافق عالٍ، اأدلة وافية(. ويمكن لأ

ز على فهم ذلك الترابط بين ال�سيا�سات  تفاقات الدولية الم�ستقبلية اأن تركّر عن الإ

المناخية وغي المناخية والتنمية الم�ستدامة وكيفية ت�ضريع اإعتماد التكنولوجيا 

رة لل�سيا�سات ]13.3[. دوات المتوفّر الموجودة والأ

نهج المختلفة  �س الفني نظرة عن كيفية عمل الأ يعطي الجدول 21 في الملخّر

في  المعرو�سة  المعايي  بعك�س  اأعلاه،  جاء  كما  الدولية،  المناخ  تغيّر  تفاقات  لإ

تفاقات الدولية على دعمٍ اأقوى في حال اإحترمت المعايي  المقدمة. وقد تحظى الإ

دلة وافية( ]13.3[. المذكورة )توافق عالٍ، اأ

ت�سي الفجوات في المعرفة اإلى وجهين من اأوجه التخفيف من تغيّر المناخ:

عة والنمذجة والتحليل تقلي�س الهوة  حيث يمكن لمزيد من البيانات المجمّر  •
بالم�ساعدة  التطبيقة  والخبرة  نة  المح�سّر للمعرفة  �سي�سمح  ما  المعرفية، 

تلك  واإنعك�ست  المناخ.  تغيّر  من  التخفيف  �سيا�سات  في  القرار  �سنع  في 

الفجوات، اإلى حد ما، في اأوجه عدم اليقين التي يعر�سها التقرير الحالي.

و/اأو  التخفيف  تكنولوجيات  تح�سين  والتطوير  للبحث  يمكن  حيث   •
من  الهام  الوجه  ذلك  اإلى  الحالي  الق�سم  ق  يتطرّر ول  تكاليفها.  من  الحدّر 

التخفيف، لكنه يُعر�س في الف�سول ذات ال�سلة.

�صقاطات ن�شر المعلومات والإ

ع م�سادر المعلومات والبيانات في التقرير الحالي، ما زالت هناك  رغم تنوّر

بكل  ترتبط  نبعاثات  الإ في  ثقة  ومو�سع  دقيقة  بيانات  في  الفجوات  بع�س 

قطاع وبعمليات محددة، خا�سة في ما يتعلّرق بغازات الدفيئة غي ثاني اأك�سيد 

�سود اأو الع�سوي، وثاني اأك�سيد الكربون من م�سادر  الكربون، والكربون الأ

حيائية وحرائق الخث. وغالباً  مختلفة، مثل اإزالة الغابات ومخلّرفات الكتلة الأ

ما يغيب علاج ملائم لغازات الدفيئة غي ثاني اأك�سيد الكربون في �سيناريوهات 

نبعاثات غازات الدفيئة الم�ستقبلية ]الف�سلان 1 و3[. �سا�سية لإ المنهجيات الأ

خرى العلاقة بين تغيّر المناخ وال�صيا�صات الأ

اإحدى اأهم اإبتكارات التقرير الحالي هو النهج التكاملي بين تقييم التخفيف 

التنمية  �سيا�سات  تاأثيات  اأو�سع، مثل  تنموية  المناخ وبين خيارات  تغيّر  من 

)الم�ستدامة( على م�ستويات اإنبعاثات غازات الدفيئة والعك�س.

والتفاعل  الترابط  ه  وتوجّر حجم  حول  التطبيقية  دلة  الأ تنق�س  لكن، 

وجه  بالأ والتكيّرف  التخفيف  وعلاقات  المناخ،  وتغيّر  الم�ستدامة  التنمية  بين 

ثنين. وما زالت الكتب محدودة في �ضرح  ن�ساف على الإ التنموية، وتاأثي الإ

اإلتقاط  كيفية  خا�س  وب�سكل  الم�ستدامة،  والتنمية  التخفيف  بين  العلاقات 

بدور  خذ  الأ مع  دنى،  الأ ها  حدّر اإلى  التنازلت  من  والتخفيف  التاآزر  اأوجه 

للنظر  جديدة  باأبحاث  القيام  ال�ضروري  من  لذا،  المدني.  والمجتمع  ال�سوق 

في العلاقات بين تغيّر المناخ وال�سيا�سات المحلية والوطنية )بما في ذلك – من 

ث الهواء، والحراجة  – اأمن الطاقة والمياه وال�سحة وتلوّر اأمور اأخرى  بين 

وذات  اإقت�سادياً  وجاذبة  بيئياً  مفيدة  نتائج  اإلى  يوؤدي  قد  ما  والزراعة(. 

إمكان  جدوى �سيا�سية. كما من المفيد اي�ساً و�سع الم�سالك التنموية الممكنة با

قاليم كي ت�سلكها، ما قد يوؤمن الروابط بين حماية المناخ والم�سائل  مم والأ الأ

م�ستوى  على  الم�ستدامة  التنمية  عن  موؤ�ضرات  دخال  لإ يمكن  كما  التنموية. 

التحاليل  من  النوع  هذا  يدعم  اأن  المحرز،  م  التقدّر لمعرفة  الكلي  قت�ساد  الإ

]الف�سول 2 و12 و13[.

مكانيات الدرا�صات المتعلّقة بالتكاليف والإ

رة عن اإمكانيات التخفيف وتكاليفه في  معالجتها  تختلف الدرا�سات المتوفّر

الدفيئة  وغازات  القطاعات  كافة  تغطي  ل  اأنها  كما  للمو�سوع،  المنهجية 

�سا�س على �سبيل المثال،  والدول. ونظراً اإلى اإختلاف الإفترا�سات حول خط الأ

مكانيات اأو التكاليف، غالباً ما تبقى المقارنة في ما بينها محدودة.  اأو تحديد الإ

واأدوات  مكانيات  والإ التخفيف  تكاليف  تتناول  التي  الدرا�سات  عدد  اأن  كما 

اإنتقالية ومعظم الدول النامية، يبقى اأ�سغر من  قت�ساد الذي يمرّر بمرحلة  الإ

)اأهم  المختارة  النامية  والدول  مة  المتقدّر الدول  عن  رة  المتوفّر الدرا�سات  عدد 

الدول النامية(.

على  بناءً  التخفيف  واإمكانيات  التكاليف  بمقارنة  الحالي  التقرير  ويقوم 

اإلى  بالإ�سافة  قطاعية،  تحاليل  من  ماأخوذة  على  الأ اإلى  �سفل  الأ من  بيانات 

مكانيات، ماأخوذة عن نماذج  �سفل عن التكاليف والإ على اإلى 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  ر معلومات غي كافية من الدرا�سات من الأ و اإلى توفّر
اإلى غياب المعلومات اأ

�سا�س.  على، واإلى الإختلافات في تحديدات القطاع واإفترا�سات خطوط الأ اإلى الأ

�سفل  على اإلى الأ لذا، تظهر الحاجة اإلى درا�سات متكاملة تجمع العنا�ضر من الأ

على ]الف�سول 3 و4 و5 و6 و7 و8 و9 و10[. �سفل اإلى الأ ومن الأ

الجانبية  التاأثيات  حول  رة  المتوفّر المعرفة  في  اأخرى  كبية  هوة  ونجد 

)تاأثيات تدابي التخفيف المحلية اأو القطاعية، على دول اأو قطاعات اأخرى(. 

 اإثر تطبيق بروتوكول 
20

وت�سي الدرا�سات اإلى نطاقها الوا�سع )تاأثيات ت�ضرّرب

كيوتو تتراوح ما بين 5% و20% بحلول العام 2020(، لكن ينق�سها اأ�سا�س 

تطبيقي. لذا، من المفيد القيام بمزيد من الدرا�سات الميدانية ]ف�سل 11[.

ويرتبط فهم اإمكانيات التخفيف والتكاليف الم�ستقبلية لي�س فقط عبر تاأثي 

داء التكنولوجي، بل اأي�ساً عبر  البحوث والتطوير والعر�س على خ�سائ�س الأ

التخفيف  درا�سات  تاأخذه  ل  ما  وهو  ونقلها،  ون�ضرها  التكنولوجيا«،  »تعلّرم 

تاأثي التغيّر التكنولوجي  عتبار. وتملك معظم الدرا�سات حول  غالباً بعين الإ

على تكاليف التخفيف اأ�س�ساً تطبيقية �سعيفة، وغالباً ما تكون متناق�سة.

�سبيل  فعلى  اأخرى.  اأن�سطة  مع  ما  تخفيف  اإمكانية  تطبيق  يتناف�س  وقد 

مع  تبادلت  اإمكانية  هناك  لكن  كبية،  حيائية  الأ الكتلة  اإمكانيات  اإن  المثال، 

ن، فهم  غذية والحراجة اأو الحفاظ على الطبيعة. وي�سعب، حتى الآ اإنتاج الأ

حيائية مع الوقت. اإلى اأي مدى يمكن ن�ضر اإمكانية الكتلة الأ

وب�سكل عام، هناك حاجة دائمة اإلى فهم اأف�سل لكيفية اإرتباط ن�سب اإعتماد 

تكنولوجيات التخفيف من تغيّر المناخ بال�سيا�سات الوطنية والمحلية المناخية 

�ستثمار وتغيّر خيارات الم�ستهلك المف�سلة(،  وغي المناخية، واآليات ال�سوق )الإ

والتجارة  نتاج،  الإ اأنظمة  في  والتغيّر  والتكنولوجيا،  ن�سان  الإ �سلوك  ر  وتطوّر

والتدابي المالية والموؤ�س�ساتية.

مة على  التخفي�سات في اإنبعاثات تلك الدول.
ّر
ل ت�شرّرب الكربون اأحد اأوجه التاأثيرات الجانبية وهو زيادة اإنبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون خارج الدول التي اإعتمدت تدابير وطنية، مق�س   ي�سكّر

20





Activities Implemented Jointly (AIJ)

على  الم�شترك،  التنفيذ  من  التجريبية  المرحلة  هي  التنفيذ   الم�شتركة  الن�شاطات 

مم المتحدة الإط�رية ب�ش�أن  النحو الذي جرى تعريفه في الم�دة 4.2 )اأ( من اإتف�قية الأ

والمتقدمة  الن�مية  البلدان  بين  م�  في  الم�ش�ريع  اأن�شطة  تنفيذ  تُتيح  التي  المن�خ  تغيّر 

)و�شرك�ته�(. اأم� الهدف من الن�ش�ط�ت الم�شتركة التنفيذ فيكمن في اإت�حة الفر�شة 

مم المتحدة الإط�رية ب�ش�أن تغيّر المن�خ، لكت�ش�ب الخبرات  طراف في اإتف�قية الأ اأم�م الأ

في ن�ش�ط�ت الم�ش�ريع الم�شتركة التنفيذ. ول توؤدي الن�ش�ط�ت في مرحلته� التجريبية 

الم�ش�ريع  ن�ش�ط�ت  م�شتقبل  ب�ش�أن  قرار  اتخ�ذ  يتعين  زال  وم�  اأر�شدة،  اأية  اإلى 

الم�شتركة التنفيذ، وكيفية ربطه� ب�آلي�ت كيوتو. وتمثل الن�ش�ط�ت الم�شتركة التنفيذ 

تراخي�ص  من  مب�شطً�  �شكلًا  ب�عتب�ره�  ال�شوق،  على  المعتمدة  الخطط  من  وغيه� 

نبع�ث�ت، اآلي�ت محتملة ه�مة للت�شجيع على تدفق موارد اإ�ش�فية لتقلي�ص  التج�ر ب�لإ

نبع�ث�ت. نبع�ث�ت. اأنظر اأي�شً� اآلية التنمية النظيفة والإتج�ر ب�لإ الإ

Actual net greenhouse removals by sinks

 ال�صافي الفعلي لعمليات اإزالة غازات الدفيئة بوا�صطة الم�صارف  هو مجموعة 

الكربون  واأحوا�ص  الكربون  مخزون�ت  على  طراأت  منه�،  التحقق  يمكن  ات  تغيّر

و اإع�دة الت�شجي، ن�ق�ص زي�دة اإنبع�ث�ت 
�شمن حدود الم�شروع الق�ئم على الت�شجي اأ

غ�زات الدفيئة كنتيجة لتطبيق ن�ش�ط الم�شروع. وي�أتي المفهوم من اإجراءات الت�شجي 

.)CDM( لية التنمية النظيفة واإع�دة الت�شجي واآلي�ته� الت�بعة لآ

Adaptation

الطبيعية  النظم  �ص  تعرّر من  الحد  اإلى  يلة  الآ التدابي  اأو  المب�درات  هو  التكيّف  

والب�شرية لت�أثيات تغيّر المن�خ الح�لية اأو المتوقعة. ويمكن التمييز بين اأنواع عديدة 

والع�م،  الخ��ص  والتكيّرف  والتف�علي،  �شتب�قي  الإ التكيّرف  ذلك  في  بم�  التكيّرف،  من 

نه�ر اأو  مثلة عنه، يُذكر اإن�ش�ء ال�شدود على الأ والتكيّرف التلق�ئي والمخطط. ومن الأ

اأكثر  بمن�ش�آت  الح�ش��شة  المن�ش�آت  وا�شتبدال  ال�شواحل،  على  الفي�ش�ن�ت  ات  م�شدّر

مق�ومةً للحرارة وال�شدم�ت، اإلخ.

Adaptive capacity

القدرة على التكيّف  مجمل القدرات والموارد والموؤ�ش�ش�ت المتوفرة في بلد اأو منطقة 

م�، لتطبيق اإجراءات تكيّرف ف�علة.

Additionality

نبع�ث�ت بح�شب الم�ش�در، اأو تعزيز اإزالته� من خلال الم�ش�رف،  �شافة  الحد من الإ الإ

م� يعدّر اإ�ش�فة على اأي خف�ص يحدث في غي�ب التنفيذ الم�شترك، اأو اآلية التنمية النظيفة 

لن�ش�ط�ت الم�ش�ريع، بح�شب 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�صة )بالخط ال�صميك( منتقاة بح�صب اأف�صلية الموا�صيع، وقد ي�صم كل تعريف فقرات فرعية لم�صطلحات 

من  التعريفات  بع�ض  واعتمدت  الطاقة.  تعريف م�صطلح  المحددة �صمن  النهائي  �صتخدام  الإ طاقة  مثلًا  اأي�صاً،  ال�صميك  بالخط  ذات �صلة 

قامو�ض:  Cleveland C.J. and C. Morris, 2006: Dictionary of Energy, Elsevier, Amsterdam. وتتبع �شرد الم�صطلحات قائمة من 

�صماء المخت�شرة / الاخت�صارات وقائمة بالمركبات الكيميائية )المرفق الثاني(. الاأ

لي�شمل  التعريف  هذا  نط�ق  تو�شيع  ويمكن  النظيفة.  التنمية  اآلية  وعن  الم�شترك 

�شافة المالية  الإ�ش�ف�ت الم�لية وال�شتثم�رية والتكنولوجية والبيئية. اأم� في اإط�ر الإ

وغي  الق�ئم،  الع�لمي  البيئة  مرفق  اإلى  ب�لإ�ش�فة  الم�ش�ريع  ن�ش�ط�ت  تمويل  في�أتي 

ول، والم�ش�عدات الإنم�ئية  طراف المدرجة في المرفق الأ ذلك من اللتزام�ت الم�لية للاأ

ن  �شتح�شّر �صتثمارية،  الإ �صافة  الإ اإط�ر  وفي  التع�ون.  نظم  من  و�شواه�  الر�شمية 

نبع�ث�ت، ب�شورة كبية،  نبع�ث�ت / وحدة الخف�ص المعتمد للاإ قيمة وحدة خف�ص الإ

�صافة التكنولوجية،  ال�شلامة الم�لية اأو التج�رية لن�ش�ط�ت الم�ش�ريع. وفي اإط�ر الإ

�شتكون التكنولوجي� الم�شتخدمة في ن�ش�ط�ت الم�ش�ريع اأف�شل المت�ح في ظروف الطرف 

يتم  التي  المدعية  للكمية  البيئي  التك�مل  اإلى  فت�شي  البيئية  الإ�ش�فة  اأم�  الم�شيف. 

�ش��شي.  بوا�شطته� خف�ص اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة اإثر م�شروع م� يرتبط بخطه� الأ

وت�شبح ن�ش�ط�ت الم�ش�ريع اإ�ش�ف�ت اأكبر في ح�ل �ش�عد الح�فز الن�تج عن بيع ح�ش�ص 

نبع�ث�ت على تخطي الحواجز اأم�م تطبيقه�. الإ

Aerosols

اأو ال�ش�ئلة المحمولة في الهواء،  مجموعة من الج�شيم�ت ال�شلبة  هباء الجوية   الأ

بحجم يتراوح ع�دة بين 0.01 و10 ميكروميترات. وتبقى هذه الج�شيم�ت في الغلاف 

قل، وهي اإم� طبيعية اأو ب�شرية المن�ش�أ، وتوؤثر على المن�خ  الجوي لعدة �ش�ع�ت على الأ

�شع�ع وامت�ش��شه، اأو غي مب��شرة من خلال  بطريقتَين: مب��شرة من خلال بعثرة الإ

الب�شرية  الخ�ش�ئ�ص  تعديل  اأو  ال�شحب  لتكوين�ت  تكثيف  نوي�ت  �شكل  في  العمل 

لل�شحب وفترة بق�ئه�.

Afforestation

را�شي التي لم يتم ت�شجيه� لفترة  ن�ش�ن، للاأ الت�شجير  تحويل مب��شر ومن �شنع الإ

قل اإلى غ�ب�ت، من خلال الغر�ص اأو ن�شر البذور و/اأو تعزيز ب�شري  50 �شنة على الأ

�شج�ر«. المن�ش�أ لموارد البذور الطبيعية. اأنظر اأي�شً� »اإع�دة الت�شجي« و»اإزالة الأ

Agreement

الكت�ب�ت،  لتوافق  الن�شبي  الم�شتوى  توافق  بن�شبة  يُعنى  التقرير،  هذا  في  التوافق  

بح�شب تقييم الموؤلفين.

Alliance of Small Islands States (AOSIS)

ل هذا التح�لف خلال موؤتمر المن�خ الع�لمي  تحالف الدول الجزرية ال�صغيرة  تَ�شَكَّ

وال�ش�حلية  ال�شغية  الُجزُرية  الن�مية  البلدان  من  يت�ألف   .1990 الع�م  في  الث�ني 

�شة ب�شورة خ��شة للنت�ئج المع�ك�شة لتغيّر المن�خ، مثل ارتف�ع م�شتوى  المنخف�شة المعرّر

ته�.  �شطح البحر، وبي��ص ال�شُعَب المرج�نية، وزي�دة وتية العوا�شف المدارية و�شدّر

طل�شي والبحر  ويلتقي هذا التح�لف الذي ي�شم اأكثر من 35 دولة واقعة في المحيط الأ
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الك�ريبي والمحيط الهندي والبحر المتو�شط والمحيط اله�دئ، على اأهداف م�شتركة 

مم المتحدة الإط�رية  اإتف�قية الأ ب�ش�أن الم�ش�ئل المتعلقة ب�لبيئة والتنمية الم�شتدامة في 

ب�ش�أن تغيّر المن�خ.

Ancillary benefits

م�،  هدف  تحقيق  اإلى  اآيلة  �شي��ش�ت  عن  تنتج  اأن  الممكن  من  �شافية   الإ المنافع 

اإ�شتخدام  الكف�ءة في  اإيج�بية، مثل زي�دة  ت�أثيات ج�نبية  المن�خ،  مثل تخفيف تغيّر 

حفوري،  إ�شتخدام الوقود الأ الموارد، وانخف��ص اإنبع�ث�ت ملوث�ت الهواء المرتبطة ب�

را�شي، والعم�لة، واأمن  نة، والزراعة، ومم�ر�ش�ت اإ�شتخدام الأ وو�ش�ئل النقل المح�شّر

�شافية في ح�ل ك�نت الت�أثيات �شلبية. اأم�  الوقود. اأي�شً�، يُ�شتخدم تعبي المنافع الإ

ث الهواء فقد تعتبر التخفيف من غ�زات الدفيئة  ال�شي��ش�ت الموجهة نحو مك�فحة تلوّر

العلاق�ت.  التقييم الح�لي ل ينظر في نوع �شبيه من  اأن  اإل  الإ�ش�فية،  المن�فع  ك�أحد 

اأنظر اأي�شً� المنافع الم�شتركة.

Annex I countries

ول )بموجب  ول  مجموعة البلدان المدرجة في المرفق الأ البلدان المدرجة في المرفق الأ

بم�  المن�خ،  تغيّر  ب�ش�أن  الإط�رية  المتحدة  مم  الأ اإتف�قية  �شمن   )1998 الع�م  تعديل 

قت�ش�دي  الإ الميدان  في  والتنمية  التع�ون  منظمة  في  ع�ش�ء  الأ البلدان  جميع  ذلك  في 

واإقت�ش�د الدول التي تمر بمرحلة اإنتق�لية. ووفقً� للم�دتين 4.2 )اأ( و4.2 )ب( من 

ول فرديً� اأو مجتمعة، ب�شورة محددة،  تف�قية، تلتزم البلدان المدرجة في المرفق الأ الإ

1999، وذلك  الع�م  اإلى م�شتوي�ت  الدفيئة  اإنبع�ث�ت غ�زات  اإع�دة م�شتوي�ت  بهدف 

خرى على اأنه� البلدان غي المدرجة  بحلول 2000. وخلافً� لذلك، يُ�ش�ر اإلى البلدان الأ

ول. في المرفق الأ

Annex II countries

البلدان المدرجة في المرفق الثاني  مجموعة البلدان المدرجة في المرفق الث�ني �شمن 

في  ع�ش�ء  الأ البلدان  ذلك  في  بم�  المن�خ،  تغيّر  ب�ش�أن  الإط�رية  المتحدة  مم  الأ اإتف�قية 

تف�قية،  قت�ش�دي. ووفقً� للم�دة 4.2 )ز( من الإ منظمة التع�ون والتنمية في الميدان الإ

متث�ل  الإ على  الن�مية  البلدان  لم�ش�عدة  الم�لية  الموارد  توفي  البلدان  هذه  من  يُتوقع 

إعداد التق�رير الوطنية. كم� يُتوقع من البلدان المدرجة في المرفق الث�ني  للتزام�ته�، ك�

تعزيز نقل التكنولوجي� ال�شليمة بيئيً� اإلى البلدان الن�مية.

Annex B countries

البلدان المدرجة في المرفق باء  هي البلدان المدرجة في المرفق ب�ء �شمن بروتوكول 

الدفيئة فيه�، بم� في ذلك  نبع�ث�ت غ�زات  لإ الم�شتهدف  الرقم  كيوتو، والموافِقة على 

ول )بموجب تعديل الع�م 1998(، ب��شتثن�ء تركي�  جميع البلدان المدرجة في المرفق الأ

وبيلارو�شي�.

Anthropogenic emissions

الدفيئة  غ�زات  و�شلائف  الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  المن�صاأ  الب�صرية  نبعاثات  الإ

حفوري، واإزالة  والهب�ء ذات ال�شلة ب�لن�ش�ط�ت الب�شرية، م� ي�شمل حرق الوقود الأ

را�شي، والموا�شي، والتخ�شيب، اإلخ. م� يوؤدي  ات في اإ�شتخدام الأ الغ�ب�ت، والتغيّر

نبع�ث�ت. بدوره اإلى زي�دة �ش�فية في الإ

Assigned Amount (AA)

الكمية المخ�ص�صة  وفقً� لبروتوكول كيوتو، تكون الكمية المخ�ش�شة هي مجموع 

كمي�ت اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة التي وافق اأي بلد مدرج �شمن المرفق ب�ء على عدم 

ولى )2008 - 2012(. وتُح�شب الكمية المخ�ش�شة  تج�وزه� خلال فترة اللتزام الأ

1990 �شرب خم�شة  للع�م  البلد  هذا  الدفيئة في  غ�زات  اإنبع�ث�ت  م� كمجموع  لبلد 

التي وافق  المئوية  الن�شبة  5 �شنوات(، ثم بمقدار  الب�لغة  اللتزام  اإلى فترة  )ن�شبةً 

عليه� البلد على النحو المدرج في المرفق ب�ء ببروتوكول كيوتو )مثلًا 92% للاتح�د 

مريكية(. وروبي و93% للولي�ت المتحدة الأ الأ

Assigned Amount Unit (AAU)

وحدة الكمية المخ�ص�صة  ت�ش�وي وحدة الكمية المخ�ش�شة طنً� واحداً )طنً� متريً�( 

من اإنبع�ث�ت ث�ني اأك�شيد الكربون المك�فئ المح�شوبة مع اإ�شتخدام اإمك�نية الإحترار 

الع�لمي.

Backstop technology

تكنولوجي� خ�لية  للتخفيف  رة  المقدّر النم�ذج  م� تحدد  غ�لبً�  الداعمة   التكنولوجيا 

بتزويد  الم�شتقبل  الط�قة(، ت�شبح متوفرة في  لتوليد  الكربون )غ�لبً�،  اعتب�طيً� من 

اأهمية  وفي  التداعي�ت  في  ب�لنظر  للنم�ذج  ي�شمح  م�  النموذج.  اأفق  عبر  محدود  غي 

المطلوبة.  التكنولوجي�  اإختي�ر  ع�تقه�  على  ت�أخذ  اأن  دون  من  ع�م،  تكنولوجي  حل 

لتق�ط  وقد تكون التكنولوجي� الداعمة تكنولوجي� نووية، اأو اأحفورية تعمل على الإ

وتعتبر،  التكنولوجي�.  من  بعد  نتخيله  لم  نوعً�  اأو  �شم�شية،  اأو  يون�ت،  الأ وتنحية 

ع�دةً، التكنولوجي� الداعمة غي موجودة بعد، اأو موجودة لكن، فقط، بتك�ليف اأعلى 

ترتبط ب�لبدائل التقليدية.

Banking

يداع  وفقً� لبروتوكول كيوتو ]الم�دة 3 )13([، يجوز للدول المدرجة في المرفق  الإ

مم المتحدة الإط�رية ب�ش�أن تغيّر المن�خ اأن تحفظ الفوائ�ص من  ول �شمن اإتف�قية الأ الأ

ق�شى  متث�ل في الحد الأ ولى للاإ لتزام الأ وحدات الكمية المخ�ش�شة المتبقية من فترة الإ

لتزام اللاحقة )بعد الع�م 2012(. الخ��ص بكلٍّ من تلك الدول، خلال فترات الإ

Barrier

ويمكن  تخفيف،  اأو  تكيّرف  اإمك�نية  اأو  هدف  تحقيق  يعتر�ص  ح�جز  هو  الحاجز  

ته من خلال �شي��شة اأو برن�مج اأو تدبي. وت�شمل  التغلب عليه اأو التخفيف من حدّر

من  الحد  اأو  مب��شرة،  ب�شورة  ال�شوق  اإخف�ق�ت  ت�شحيح  عملية  الحواجز  اإزالة 

تك�ليف المع�ملات في القط�عين الع�م والخ��ص، كتح�شين قدرات الموؤ�ش�ش�ت والحدّر 

من المخ�طر وعدم اليقين، وتي�شي مع�ملات ال�شوق وتعزيز ال�شي��ش�ت التنظيمية.

Baseline

القي��ص  يمكن  للقي��ص،  الق�بلة  الكميّر�ت  اإلى  ب�لن�شبة  المرجع  هو  �شا�س   الأ خط 

لتحليل  كمرجع  يُ�شتخدم  مثلًا  التدخل  عدم  ف�شين�ريو  بديلة،  نتيجة  اأ�ش��شه  على 

ل. �شين�ريوه�ت التدخّر

Benchmark

اأداء  لتقييم  كمرجع  اأو  اأ�ش��ص  كخط  ت�شتخدم  للقي��ص  ق�بلة  ة  متغيّر هي  العتبة  

المنظم�ت  اأو خبرة  الداخلية  اأ�ش��ص الخبرة  على  العتب�ت  م�. ويمكن و�شع  منظمة 

داء  ات في الأ خرى، اأو بن�ءً على متطلب�ت ق�نونية، وغ�لبً� م� ت�شتعمل لقي��ص التغيّر الأ

التي تطراأ مع مرور الزمن.

Benefit transfer

نقل المنافع  تطبيق قيم نقدية م�شتخل�شة من تحليل محدد اإلى تحليل اآخر بو�شع 

فيه�  اأجريت  التي  تلك  غي  جغرافية  منطقة  في  حي�ن  الأ غ�لب  في  وذلك  ال�شي��ش�ت 

�شلية. الدرا�شة الأ

Biochemical Oxygen Demand (BOD)

ك�شيجين المذُاب التي ت�شتهلكه�  ك�صيجين  كمية الأ حيائية للأ الحاجة الكيميائية الأ
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للمواد  الكيمي�ئية  البيولوجية  ك�شدة  الأ في  )الب�كتيي�(  الحيّرة  المجهرية  الك�ئن�ت 

الع�شوية وغي الع�شوية في مي�ه المج�ري.

Biocovers

في  بيولوجيً�  الن��شطة  القم�مة  مدافن  فوق  مو�شوعة  طبق�ت  حيائية   الأ غطية  الأ

اأك�شدة الميث�ن اإلى ث�ني اأك�شيد الكربون.

Biofilters

ت�شريف  اأو  لتر�شيح  البيولوجية  المواد  ت�شتخدم  م�ش�فٍ  حيائية   الأ الم�صافي 

الملوث�ت ت�شريفً� كيمي�ئيً�، ك�أك�شدة الميث�ن اإلى ث�ني اأك�شيد الكربون.

Biodiversity

ذلك،  في  بم�  الم�ش�در  ك�فة  من  الحيّرة  الك�ئن�ت  بين  ع  التنوّر هو  حيائي   الأ التنوّع 

خرى، ف�شلًا عن المجمع�ت  ر�شية والبحرية والنظم الم�ئية الأ يكولوجية الأ النظم الإ

نواع  نواع وبين الأ ع داخل الأ خرى التي تنتمي اإليه�؛ م� ي�شم التنوّر يكولوجية الأ الإ

يكولوجية. وبين النظم الإ

Bioenergy

حي�ئية. حيائية  الط�قة التي تطلقه� الكتلة الأ الطاقة الأ

Biofuel

نب�تية  ع�شوية  م�دة  تُنتجه  �شلب  اأو  غ�زي  اأو  �ش�ئل  وقود  اأي  حيائي  الأ الوقود 

�شود من  اأو حيوانية، كزيت فول ال�شوي� والكحول من ال�شكر المخمر، وال�ش�ئل الأ

حيائي من الجيل الثاني فهو من  عملية ت�شنيع الورق والخ�شب، اإلخ. اأم� الوقود الأ

حي�ئية اللجنينية ال�شليولوزية اإثر عملي�ت كيمي�ئية اأو  المنتج�ت الن�تجة عن الكتلة الأ

حي�ئي. ث�نول والديزيل الأ بيولوجية، ك�لإ

Biological options

المن�خ  تغيّر  من  التخفيف  في  حي�ئية  الأ الخي�رات  ت�شمل  حيائية   الأ الخيارات 

مجمع  حفظ  الحفظ –  الثلاث:  ال�شتراتيجي�ت  بين  من  اأكثر،  اأو  ا�شتراتيجية 

 ،– يون�ت  الأ وتنحية  الجوي  الغلاف  في  نبع�ث�ت  الإ تلافي  ثم  ومن  الح�لي  الكربون 

الكربون  اأك�شيد  ث�ني  ا�شتخلا�ص  ثم  ومن  الح�لية  الكربون  مجمع�ت  حجم  زي�دة 

حفوري  حي�ئية محل الوقود الأ من الغلاف الجوي، والإحلال – اإحلال المنتج�ت الأ

اأو المنتج�ت الكثيفة ال�شتعم�ل للط�قة، م� يوؤدي بدوره اإلى الحد من اإنبع�ث�ت ث�ني 

اأك�شيد الكربون.

Biomass

حيائية  الكتلة الك�ملة للك�ئن�ت الحية �شمن م�ش�حة معينة اأو داخل نوع  الكتلة الأ

ؤلفة من ك�ئن�ت  معين، وغ�لبً� م� يُعرب عنه� ب�لوزن الج�ف. وهي الم�دة الع�شوية المو

حية اأو نتجت عنه� موؤخراً )خ��شة لجهة الوقود(، ب��شتثن�ء الخث. وت�شم الكتلة 

حيائية  الأ الكتلة  اأم�  الم�دة.  تلك  الن�تجة عن  والنف�ي�ت  منتج�ت ج�نبية  حي�ئية  الأ

�ش��شي في تركيبة  ؤلفة من ال�شليولوز وهو العن�شر الأ ال�صليولوزية فهي الكتلة المو

�شج�ر. النب�ت�ت والأ

Black Carbon

�صود  م�دة ج�شيمية في الغلاف الجوي، تت�ألف من ال�شن�ج والفحم و/اأو  الكربون الأ

م�دة  ويتم تحديد  لل�شوء.  لل�شهر وم��شة  ق�بلة  م�دة ع�شوية غي  اإمك�نية وجود 

الكيمي�ئي  والتف�عل  ال�شوء  اإمت�ش��ص  قي��ص  اإلى  اإ�شتن�داً  عمليً�  �شود  الأ الكربون 

�شتقرار الحراري. و/اأو الإ

Bottom-up models

النماذج الم�صممة من اأ�صفل اإلى اأعلى  تعك�ص النم�ذج الحقيقية بجمع خ�ش�ئ�ص 

اأنظر  خذ بتف��شيل الكلفة التكنولوجية والهند�شية.  اأن�شطة وعملي�ت معينة، مع الأ

اأي�شً� النماذج الم�صممة من اأعلى اإلى اأ�صفل.

Bubble

نبع�ث�ت  الفقاعة  اأداة في مج�ل ال�شي��ش�ت لمك�فحة التلوث تع�لج العديد من نق�ط الإ

وك�أنه� في فق�عة خي�لية. وت�شمح الم�دة 4 من بروتوكول كيوتو لمجموعة من البلدان 

مجمل  تجميع  خلال  من  م�شتركة  ب�شورة  ب�ء  المرفق  في  المحدد  بهدفه�  تفي  ب�أن 

وروبي(. عب�ء )مثلًا، الإتح�د الأ اإنبع�ث�ته� �شمن »فق�عة« واحدة، وتق��شم الأ

Carbon Capture and Storage (CCS)

اإحتجاز الكربون وتخزينه  عملية تق�شي بف�شل ث�ني اأك�شيد الكربون عن الم�ش�در 

جل عن  ال�شن�عية والمرتبطة ب�لط�قة، ونقله اإلى موقع تخزين، وعزله عزلً طويل الأ

الغلاف الجوي.

Carbon cycle

والت�آكل  والتنف�ص  ال�شوئي  التمثيل  مثل  العملي�ت،  من  مجموعة  الكربون   دورة 

والتب�دل بين الهواء والمحيط�ت، م� يجعل الكربون يدور ب��شتمرار ع�براً مخزون�ت 

مختلفة مثل الغلاف الجوي والك�ئن�ت الحية والتربة والمحيط�ت.

Carbon dioxide (CO2)

الن�جمة  الث�نوية  النواتج  اأحد  اأنه  كم�  غ�ز موجود طبيعيً�،  الكربون   اأك�صيد  ثاني 

اإ�شتخدام  في  ات  التغيّر عن  ف�شلًا  حي�ئية،  الأ والكتلة  حفوري  الأ الوقود  حرق  عن 

را�شي وعن العملي�ت ال�شن�عية. وهو غ�ز الدفيئة الب�شري المن�ش�أ الرئي�شي الذي  الأ

ر�ص، كم� اأنه الغ�ز المرجعي الذي يُق��ص على اأ�ش��شه  �شع�عي للاأ ر في التوازن الإ ؤثّر يو

�ش�ئر غ�زات الدفيئة، وهو يملك ب�لت�لي اإمك�نية اإحداث اإحترار ع�لمي قدره� 1.

Carbon dioxide fertilization

التخ�صيب بثاني اأك�صيد الكربون  تعزيز نمو النب�ت�ت نتيجة زي�دة تركيزات ث�ني 

على  ح�ش��شية  اأكثر  النب�ت�ت  بع�ص  وتكون  الجوي.  الغلاف  في  الكربون  اأك�شيد 

ليته� في التمثيل  ات في تركيز ث�ني اأك�شيد الكربون في الغلاف الجوي، تبعً� لآ التغيّر

ال�شوئي.

Carbon intensity

كثافة اإنبعاثات الكربون  كمية اإنبع�ث�ت ث�ني اأك�شيد الكربون لكل وحدة من الن�تج 

المحلي الإجم�لي.

Carbon Leakage

نبع�ث�ت في البلدان المدرجة �شمن  ت�صرّب الكربون  هو الجزء الن�تج من تخفي�ش�ت الإ

نبع�ث�ت في البلدان غي المقيّردة اإلى  المرفق ب�ء والذي يمكن تعوي�شه من خلال زي�دة الإ

نت�ج  �ش��ص. ويمكن اأن يحدث ذلك من خلال )1( نقل الإ ه� الأ م� يفوق م�شتوي�ت خطّر

�شتخدام للط�قة في تلك المن�طق غي المقيّردة؛ )2( زي�دة اإ�شتهلاك الوقود  الكثيف الإ

نتيجة  والغ�ز  للنفط  الدولية  �شع�ر  الأ خف�ص  خلال  من  المن�طق  تلك  في  حفوري  الأ

ات في الدخل )وب�لت�لي في الطلب  اإنخف��ص الطلب على اأنواع الط�قة هذه؛ )3( التغيّر

ب اإلى الت�أثيات  على الط�قة( اإثر تح�شن معدّرلت التب�دل التج�ري. كم� ي�شي الت�شرّر

اإنبع�ث�ت  من  ب�لحد  يق�شي  م�شروعٍ  اأن�شطة  عن  الن�تجة  الدفيئة  بغ�زات  المتعلقة 

حدود  خ�رج  تحدث  والتي  الكربون،  اأك�شيد  ث�ني  اأيون�ت  وتنحية  الدفيئة  غ�زات 

الم�شروع ويمكن قي��شه� وعزوه� اإلى الن�ش�ط. وفي معظم الح�لت، يُنظر اإلى الت�شرب 

الت�أثيات  توؤدي  الح�لت،  بع�ص  في  لكن،  ولي.  الأ الن�ش�ط  مفعول  يعك�ص  اأنه  على 
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المعزوة اإلى الن�ش�ط والتي تطراأ خ�رج نط�ق الم�شروع، اإلى الحدّر من اإنبع�ث�ت غ�زات 

)ال�شلبي(  ب  الت�شرّر يوؤدي  وفيم�  المب��شرة.  غي  ب�لت�أثيات  ع�دة  وتُ�شمى  الدفيئة. 

يج�بية غي  خذ دائمً� ب�لت�أثيات الإ نبع�ث�ت، تبين اأنه ل يمكن الأ اإلى خ�شم خف�ص الإ

المب��شرة.

Carbon pool

ر�ص،  اأحي�ئية فوق الأ اأحوا�ص الكربون هي: كتلة  اإن  حو�ض / مجمع الكربون  

ر�ص، اأو القم�مة، اأو الحطب، اأو كربون التربة الع�شوي.  اأو كتلة اأحي�ئية تحت الأ

خذ بواحد اأو  ويمكن للم�ش�ركين في م�ش�ريع اآلية التنمية النظيفة اأن يخت�روا عدم الأ

اأكثر من اأحوا�ص الكربون في ح�ل قدموا معلوم�ت �شف�فة وق�بلة للتدقيق ت�شي اإلى 

زالت الب�شرية المن�ش�أ لغ�زات الدفيئة  اأن ذلك الخي�ر لن يزيد ال�ش�في المتوقع من الإ

عبر الم�ش�رف.

Carbon price

كتب�دل  اأو  �شريبية،  كن�شبة  م�،  حكومية  )ل�شلطة  دفعه  يجدر  م�  الكربون   �صعر 

الكربون في  اأك�شيد  ث�ني  اإطلاق طن واحد من  نبع�ث�ت( عند  ب�لإ الإتج�ر  في رخ�شة 

الغلاف الجوي. وت�شي النم�ذج والتقرير الح�لي اإلى �شعر الكربون ب�شفته الكلفة 

الإجتم�عية لتف�دي وحدة اإ�ش�فية من اإنبع�ث ث�ني اأك�شيد الكربون المك�فئ. وتظهر 

اإنبع�ث  من  اإ�ش�فية  لوحدة  اعتب�ري  �شعر  اأنه  على  الكربون  �شعر  النم�ذج  بع�ص 

ث�ني اأك�شيد الكربون، بينم� تحدده نم�ذج اأخرى كمعدل �شريبة الكربون اأو ك�شعر 

نبع�ث�ت. كم� �شتُ�شتخدم في التقرير الح�لي للدللة  مخ�ش�ش�ت تراخي�ص التج�ر ب�لإ

نبع�ث�ت في تقييم اإمك�ني�ت خف�ص  على معدل ت�شفية التك�ليف الحدية، للحدّر من الإ

قت�ش�دي. ثر الإ الأ

Cap

كيوتو  بروتوكول  ويفر�ص  نبع�ث�ت.  للاإ اأق�شى  كحدّر  اإلزامي  قيد  ق�صى   الأ الحدّ 

حدوداً ق�شوى �شمن اإط�ر زمني محدد على اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الب�شرية المن�ش�أ 

التي تطلقه� البلدان المدرجة في المرفق ب�ء. وبحلول الفترة الممتدة بين الع�مين 2008 

وروبي اأن يقلّر�ص اإنبع�ث�ت ث�ني اأك�شيد الكربون  ب على التح�د الأ و2012، �شيتوجّر

المك�فئ اإلى �شتة غ�زات دفيئة يت�شبب ب�إطلاقه� فتبلغ ن�شبةً تقل 8% عن ن�شبة الع�م 

.1990

Capacity building

بناء القدرات  تق�شي عملية بن�ء القدرات في �شي�ق تغيّر المن�خ بتنمية المه�رات الفنية 

اإقت�ش�ده� بمرحلة  التي يمر  البلدان  وفي  الن�مية  البلدان  في  الموؤ�ش�ش�تية  والقدرات 

اإنتق�لية، لتمكينه� من الم�ش�ركة في جميع جوانب التكيّرف مع تغيّر المن�خ والتخفيف 

من اآث�ره واإجراء البحوث ب�ش�أنه وتنفيذ اآلي�ت اإتف�قية كيوتو، اإلخ.

CCS-ready

لإحتج�ز  �شريع  إنت�ش�ر  ب� يُرغب  عندم�  وتخزينه   الكربون  اإحتجاز  جهوزية 

الكربون وتخزينه، يمكن ت�شميم محط�ت جديدة لتوليد الكهرب�ء تُق�م حيث يمكن 

مج�ل  تخ�شي�ص  خلال  من  وذلك  وتخزينه،  الكربون  لإحتج�ز  ج�هزة  تكون  اأن 

ق�شى عند  ه الأ لمن�ش�آت احتج�ز الكربون، وبت�شميم الوحدة بحيث يبلغ اأداوؤه� حدّر

اإ�ش�فة الكمية المحتجزة، على اأن ي�شمح موقع المحطة ب�لنف�ذ ال�شهل اإلى م�شتودع�ت 

التخزين.

Certified Emission Reduction Unit (CER)

اإنبع�ث�ت  من  متريً�(  )طنً�  واحداً  طنً�  تع�دل  المعتمد   نبعاثات  الإ خف�ض  وحدة 

�ة في اإط�ر م�شروع يتبع اآلية التنمية  ث�ني اأك�شيد الكربون المك�فئ المخفّر�شة اأو المنحّر

اإمك�نية  اإلى  �ش�رة  اإمك�نية الإحترار الع�لمي. وبغية الإ إ�شتخدام  النظيفة، وتُح�شب ب�

عدم ا�شتدامة ن�ش�ط�ت م�ش�ريع الت�شجي واإع�دة الت�شجي، تقرر اإ�شتخدام اإف�دات 

طراف الت��شع.  زالة �ش�في غ�ز الدفيئة الب�شري المن�ش�أ، بموجب موؤتمر الأ موؤقتة لإ

نبعاثات. اأنظر اأي�شً� وحدات خف�ض الإ

Chemical oxygen demand (COD)

ب�ت  مركّر ك�شدة  لأ المطلوبة  ك�شيجين  الأ كمية  ك�صيجين   للأ الكيميائية  الحاجة 

كيمي�ئية ع�شوية اأك�شدة ت�مة في الم�ء، ويُ�شتعمل كمقي��ص لم�شتوى الملوث�ت الع�شوية 

في المي�ه الطبيعية ومي�ه المج�ري.

 Chlorofluorocarbons (CFCs)

مونتري�ل  بروتوكول  �شمله�  التي  الدفيئة  غ�زات  الكلوروفلوروكربون   مركّبات 

اأو  العزل  اأو  التعبئة  اأو  الهواء  تكييف  اأو  التبريد  في  ت�شتخدم   ،1987 الع�م  في 

�شفل،  الأ الجوي  الغلاف  في  تتبدد  ل  اأنه�  اإلى  ونظراً  الهب�ء.  دوا�شر  اأو  المذيب�ت 

اأتيحت له� الظروف المن��شبة،  اإذا م�  على، حيث  اإلى الغلاف الجوي الأ إنه� تنتقل  ف�

ب�ت  مركّر ذلك  في  بم�  اأخرى،  بمركب�ت  الغ�زات  هذه  وتُ�شتبدل  وزون.  الأ ر  تدمّر

التي  الدفيئة  غ�زات  من  وهي  والهيدروفلوروكربون  الهيدروكلوروفلوروكربون 

ي�شمله� بروتوكول كيوتو.

Clean Development Mechanism (CDM)

فة في الم�دة 12 من بروتوكول  لية التنمية النظيفة، المعرّر اآلية التنمية النظيفة  يُراد لآ

طراف غي المدرجة في المرفق  كيوتو، اأن تحقق هدفين اثنين وهم�: )1( م�ش�عدة الأ

تف�قية؛  �شه�م في تحقيق الهدف النه�ئي للاإ ول على تحقيق التنمية الم�شتدامة، والإ الأ

لتزام�ته�  لإ متث�ل  الإ تحقيق  في  ول  الأ المرفق  في  المدرجة  طراف  الأ م�ش�عدة   )2(

ب�ء  المرفق  في  المدرجة  طراف  الأ ت�شيف  اأن  ويمكن  وخف�شه�.  نبع�ث�ت  الإ بتحديد 

نبع�ث�ت في م�ش�ريع  للم�شتثمر )الحكومة اأو ال�شن�عة( وحدات الخف�ص المعتمدة للاإ

ول، والتي تحد  البلدان غي المدرجة في المرفق الأ التي تنفذ في  النظيفة  التنمية  اآلية 

من اأو تخف�ص اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، عندم� تعتمده� كي�ن�ت الت�شغيل التي يعيّرنه� 

طراف. ويُ�شتخدم جزء من ع�ئدات ن�ش�ط�ت الم�ش�ريع  طراف / اإجتم�ع الأ موؤتمر الأ

طراف من بلدان ن�مية  دارية، ف�شلًا عن م�ش�عدة الأ المعتمدة في تغطية الم�ش�ريف الإ

ث�ر تغيّر المن�خ ال�ش�رة، في تغطية كلفة التكيّرف. �شة ب�شورة خ��شة لآ معرّر

Climate change (CC)

تغيّر المناخ  ي�شي م�شطلح تغيّر المن�خ اإلى حدوث تغيّر يمكن تحديده في ح�لة المن�خ 

متو�شط  حيث  من  ات  التغيّر بوا�شطة  مثلًا(  الإح�ش�ئية  الختب�رات  اإلى  )ب�للجوء 

ات ت�شتمر وتمتد على فترة زمنية محددة غ�لبً�  خ�ش�ئ�شه و/اأو تقلّربيته�، وهي تغيّر

م� تبلغ عقوداً اأو اأطول من ذلك. ومن الممكن اأن ينجم تغيّر المن�خ عن عملي�ت طبيعية 

ات دوؤوبة ب�شرية المن�ش�أ في تكوين الغلاف  داخلية اأو عن ت�أثيات خ�رجية اأو عن تغيّر

را�شي. الجوي اأو في اإ�شتخدام الأ

م�دته�  في  فت  عرّر قد  المن�خ  تغيّر  ب�ش�أن  الإط�رية  المتحدة  مم  الأ اإتف�قية  اأن  ويلاحظ 

ولى تغيّر المن�خ ب�أنه »تغيّر في المن�خ يُعزى ب�شكل مب��شر اأو غي مب��شر اإلى الن�ش�ط  الأ

الب�شري الذي يف�شي اإلى تغيّر في تركيب الغلاف الجوي، وي�ش�ف اإلى تقلبية المن�خ 

»تغيّر  بين  تف�قية  الإ هذه  ق  تفرّر هكذا،  متم�ثلة«.  زمنية  مدى فترات  على  الطبيعية، 

المن�خ« الذي يُعزى اإلى ن�ش�ط�ت ب�شرية تف�شي اإلى تغيي في تكوين الغلاف الجوي، 

وبين تقلبية المن�خ التي تُعزى اإلى اأ�شب�ب طبيعية.

Climate feedback

المن�خي  النظ�م  في  العملي�ت  بين  التف�عل  اآلية  ى  تُ�شمّر المناخ   في  التفاعلي  التاأثير 

ات في  »الت�أثي المن�خي التف�علي« عندم� توؤدي نتيجة اأية عملية اأولية اإلى اإحداث تغيّر

يج�بي من  ولية. ويزيد الت�أثي التف�علي الإ عملية ث�نية توؤثر بدوره� على العملية الأ
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التاأثير  على  والمثل  ال�شلبي.  التف�علي  الت�أثي  يقلله�  بينم�  �شلية،  الأ العملية  تعزيز 

ولية  الأ العملية  اأن  اإلى  نظراً  اأعلى  حرارة  درج�ت  المناخ:  في  يجابي  الإ التفاعلي 

�شعة  توؤدي اإلى ذوب�ن الجليد في القطب ال�شم�لي م� يوؤدي اإلى اإنخف��ص في اإنعك��ص الأ

ال�شم�شية، م� يوؤدي بدوره اإلى اإرتف�ع درج�ت الحرارة. والمثل على التاأثير التفاعلي 

كثر اإرتف�عً� من كمية غط�ء ال�شحب )من  ال�صلبي في المناخ: تزيد درج�ت الحرارة الأ

�شع�ع ال�شم�شي الوارد، ويحدّر ب�لت�لي  ت�ش�ع(، م� قد يخفّر�ص الإ حيث ال�شم�كة اأو الإ

من اإرتف�ع درج�ت الحرارة.

Climate sensitivity

ت�شي  المن�خ،  بتغيّر  المعنيّرة  الدولية  الحكومية  الهيئة  تق�رير  في  المناخ   ح�صا�صية 

لدرجة  الع�لمي  ال�شنوي  المتو�شط  في  للتوازن  المحُدث  التغيّر  اإلى  المن�خ«  »ح�ش��شية 

الحرارة ال�شطحية، بعد ت�ش�عف تركيزات ث�ني اأك�شيد الكربون المك�فئ في الغلاف 

تحول  م�  وغ�لبً�  جداً،  مكلفً�  للتوازن  المحدثة  المن�خ  ح�ش��شية  تقييم  ويعدّر  الجوي. 

دونه العوائق الح��شوبية.

الم�شكلة  يتف�دى  مر،  ب�لأ علاقة  ذا  مقي��شً�  الف�علة  المن�خية  الح�ش��شية  وتعتبر 

الح��شوبية بتف�ديه متطلب�ت التوازن. وتُقيّرم اإنطلاقً� من مخرج�ت النم�ذج المرتبطة 

بظروف عدم التوازن الن��شئة. وهي قي��صٌ لقوة الت�أثيات التف�علية في المن�خ خلال 

فترة زمنية محددة في ظروف عدم التوازن، وقد تتب�ين تبعً� لتب�ين م��شي الت�أثي 

وح�لة المن�خ. اأم� ب�رامتر ح�ش��شية المن�خ فيدل على التغيّر في التوازن على م�شتوى 

المتو�شط ال�شنوي لدرج�ت الحرارة ال�شطحية الع�لمية نتيجة تغيّر في اإحدى وحدات 

.)K/W/m2( شع�عي� الت�أثي الإ

اأم� ال�شتج�بة المن�خية الع�برة فهي تغيّر في درج�ت الحرارة ال�شطحية الع�لمية يتم 

تقديره خلال فترة 20 �شنة تقريبً�، وهي تتمركز عند ت�ش�عف ث�ني اأك�شيد الكربون 

ب ي�شل اإلى ن�شبة 1% لل�شنة الواحدة،  في الغلاف الجوي، اأي في ال�شنة 70، في مركّر

اإ�شتج�بة  م� يزيد التج�رب المعتمدة على نموذج من�خي مقترن. وهي مقي��ص لقوة 

درج�ت الحرارة ال�شطحية و�شرعته� تج�ه ت�أثي غ�زات الدفيئة.

Climate threshold 

عتبة المناخ  هي النقطة التي ي�شبب عنده� تركيز غ�زات الدفيئة في الغلاف الجوي 

حدثً� من�خيً� اأو بيئيً� ه�مً� يُعتبر غي ق�بل للتغيي، مثل اإبي�ش��ص ال�شعب المرج�نية 

و اإنهي�ر نظم الدوران في المحيط�ت.
الوا�شع النط�ق اأ

CO2-equivalent concentration

تركيز ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ  تركيز ث�ني اأك�شيد الكربون الذي ي�شبب القدر 

�شع�عي الذي يحدثه اأي مزيج من ث�ني اأك�شيد الكربون وغ�زات  نف�شه من الت�أثي الإ

خرى. الدفيئة الأ

CO2-equivalent emission

اإنبعاث ثاني اأك�صيد الكربون المكافئ  كمية اإنبع�ث ث�ني اأك�شيد الكربون الذي ينتج 

غ�زات  من  خليط  اأو  المزج،  جيدة  دفيئة  كمية  عن  الن�جم  نف�شه  �شع�عي  الإ الت�أثي 

الع�ئدة  الع�لمي  الإحترار  مك�ني�ت  لإ تبعً�  كله�  تت�ش�عف  حيث  المزج،  جيد  الدفيئة 

الغلاف  في  تبقى خلاله�  التي  المختلفة  وق�ت  الأ في ح�ش�به�  ج  تدرّر نتيجة  وذلك  له�، 

الجوي.

Co-benefits

في  مختلفة  �شب�ب  لأ ذ  تُنفّر التي  ال�شي��ش�ت  من  الم�شتمدة  المن�فع  الم�شتركة   المنافع 

من  التخفيف  لتن�ول  الم�شممة  ال�شي��ش�ت  معظم  ب�أن  تعترف  والتي  نف�شه،  الوقت 

قل  همية على الأ اأي�شً� ب�أ�شب�ب جوهرية اأخرى م�ش�وية في الأ غ�زات الدفيئة تتمتع 

�شتدامة  والإ التنمية  ب�أهداف  المث�ل،  �شبيل  على  تتعلق،  )التي  حي�ن  الأ من  كثي  في 

و�شع على تغطية كل  ن�ش�ف(. وي�شتخدم تعبي الت�أثي الم�شترك اأي�شً� للدللة الأ والإ

�شافية. يج�بي وال�شلبي، للمن�فع. اأنظر اأي�شً� المنافع الإ من الج�نبين، الإ

Co-generation

التوليد الم�صترك  اإ�شتخدام الحرارة المهدرة في الم�ش�نع الحرارية لتوليد الكهرب�ء. 

ويمكن للحرارة اأن تنتج عن الحرارة المكثفة التي يطلقه� توربين بخ�ري اأو غ�زات 

عم�ل  لأ اأو  غرا�ص �شن�عية  لأ �شواء  غ�زية،  توربين�ت  المنبعثة من  ال�ش�خنة  المداخن 

البن�ء اأو لتدفئة المدن. وهو مرادف لتوليد الحرارة والطاقة الم�شترك.

Combined-cycle Gas Turbine (CCGT)

التوربين الغازي ذو الدورة الموحدة  محطة لتوليد الط�قة بن�ءً على عمليتَين. في 

ولى، يغذي الغ�ز اأو زيت وقود خفيف توربينً� غ�زيً�، م� يوؤدي بكل ت�أكيد  العملية الأ

اإلى اإطلاق غ�زات �ش�خنة من المداخن )< 800 درجة مئوية(. اأم� في العملية الث�نية 

نت�ج  لإ م�شدراً  ل  ت�شكّر الن�ر،  من  مزيد  مع  الغ�زات،  تلك  من  عة  المجمّر الحرارة  إن  ف�

ل توربينً� غ�زيً�. وتدير تلك التوربين�ت مولدات الكهرب�ء. البخ�ر الذي ي�شغّر

وت�شبح المحطة توربيناً غازياً مركب الدورات ومتكاملً عندم� يكون الوقود غ�زاً 

)تغويز(،  غ�ز  اإلى  التحويل  مف�عل  بوا�شطة  اأحي�ئية  كتلة  من  اأو  الفحم  من  بً�  مركّر

المركب  الغ�زي  التوربين  ومحط�ت  التغويز  بين  الط�قة  لتدفق�ت  تب�دل  يرافقه 

الدورات.

Compliance

متث�ل تقيد البلدان ب�أحك�م اإتف�قٍ م� ومدى هذا التقيّرد به�. وهو  متثال  يعني الإ الإ

يعتمد على تطبيق ال�شي��ش�ت المطلوبة، وعلى مدى تتبّرع التدابي لمتطلب�ت ال�شي��ش�ت. 

تف�ق �شلوكه�، مثل  طراف الف�علة التي ي�شتهدف الإ متث�ل هو درجة اإ�شتج�بة الأ والإ

فراد، لمتطلب�ت التنفيذ. اأنظر  الوحدات الحكومية المحلية وال�شرك�ت والمنظم�ت والأ

اأي�شً� التنفيذ.

Conference of the Parties (COP)

مم المتحدة الإط�رية  تف�قية الأ طراف هو الهيئة العلي� لإ طراف  موؤتمر الأ موؤتمر الأ

ب�ش�أن  الإط�رية  تف�قية  الإ على  قت  التي �شدّر البلدان  من  ويت�ألف  المن�خ،  تغيّر  ب�ش�أن 

برلين في  طراف في  الأ لموؤتمر  ولى  الأ الدورة  وانعقدت  اإليه�.  ان�شمت  اأو  المن�خ  تغيّر 

و4-   ،)1997( كيوتو  و3-   ،)1996( جنيف   -2 الدورة  وتلته�   ،1995 الع�م 

بوين�ص اآير�ص )1998(، و5- بون )1999(، و6- له�ي / بون )2000، 2001(، 

و7- مراك�ص )2001(، و8- دلهي )2002(، و9- ميلانو )2003(، و10- بوين�ص 

اآير�ص )2004(، و11- مونتري�ل )2005(، و12- نيوبي )2006(. اأنظر موؤتمر 

طراف. الأ

Contingent Valuation Method (CVM)

ي للقيم المخ�ش�شة  طريقة التقييم الم�صروط  هي مق�ربة تهدف اإلى اإجراء تقييم كمّر

�شخ��ص، اإن على الم�شتوى الم�لي )الرغبة في الدفع( واإن على الم�شتوى غي  من قبل الأ

لتقدير  مب��شرة  اإلخ(. وهي طريقة  الموارد،  الوقت،  مع  الم�ش�همة  في  )الرغبة  الم�لي 

إجراء  يكولوجية والخدم�ت البيئية. وتق�شي ب� قت�ش�دية الخ��شة ب�لنظم الإ القيم الإ

�شخ��ص عن مدى ا�شتعدادهم للدفع من اأجل الح�شول على /  م�شحٍ يُ�ش�أل خلاله الأ

زالة خدمة بيئية معينة، وذلك بن�ء على �شين�ريو  اأو عن رغبتهم في قبول تعوي�ص لإ

فر�شي وعلى و�شف الخدمة البيئية. اأنظر اأي�شً� القيم.

Cost

والوقود،  والمواد،  الم�ل،  وراأ�ص  العمل  وقت  مثل  الموارد،  اإ�شتهلاك  هي  الكلفة  

قت�ش�د، يتم تقييم الموارد ك�فة من حيث كلفة  و�شواه�، كنتيجة عملٍ م�. وفي علم الإ

على قيمة لتلك الموارد. ويتم تحديد  �شتعم�ل البديل الأ الفُر�ض البديلة، وهي قيمة الإ

التك�ليف ب�شتى الطرق وبموجب تقديرات مختلفة توؤثر على القيمة.
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والتدقيق  والمراقبة  دارة  والإ للتخطيط  دارية  الإ التكاليف  الكلفة:  اأنواع  وت�شم 

والمح��شبة وكت�بة التق�رير والمه�م الكت�بية، اإلخ.، المرتبطة بم�شروع اأو برن�مج م�؛ 

�شخ��ص، والن�تج عن  قت�ش�د والأ يكولوجية والإ وتكاليف ال�صرر اللاحق ب�لنظم الإ

تداعي�ت تغيّر المن�خ ال�شلبية؛ وتكاليف التنفيذ المترتبة عن تغيي القواعد واللوائح 

اإلخ.،  والتعليم،  والتدريب  المعلوم�ت،  ون�شر  القدرات،  بن�ء  وجهود  به�،  المعمول 

اأو  ال�شرك�ت  اأو  فراد  الأ على  المترتبة  الخ��شة  والتك�ليف  ال�صيا�صات؛  واإر�صاء 

جتماعية فت�شم  خرى الخ��شة التي تقوم بذلك العمل. اأم� التكاليف الإ الكي�ن�ت الأ

اأي�شً� التك�ليف الخ�رجية المترتبة على البيئة وعلى المجتمع ككل.

على  محدد(،  اأمر  )وحدة،  متو�صطة  اأو  اإجمالية  كميةً  التك�ليف  اإعتب�ر  ويمكن 

اأنه� المجموع مق�شومً� على عدد وحدات البند الذي يتم تقدير الكلفة من اأجله، اأم� 

خية. �شافية فهي كلفة الوحدة الإ�ش�فية الأ التك�ليف الحدية اأو الإ

ف�ق المعتمدة في التقرير الح�لي فهي: النظر على م�صتوى الم�صاريع في ن�ش�ط  اأم� الآ

على  ه�مة  مب��شرة  غي  اإقت�ش�دية  تداعي�ت  اأية  عليه  تترتب  األ  يفتر�ص  »م�شتقل« 

�شع�ر )من حيث العر�ص والطلب( خ�رج نط�ق الن�ش�ط نف�شه. ويمكن  �شواق والأ الأ

لوائح  اأو  تحتية  بنى  اإر�ش�ء  اأو  محددة  فنية  ت�شهيلات  توفي  الن�ش�ط  يكون  اأن 

الم�شتوى  اأم�  اإلخ.  الفنية،  المع�يي  و�شع  اأو  المعلوم�ت،  ن�شر  اأو  ب�لطلب،  تتعلق 

عتب�ر التكنولوجي� الخ��شة للتخفيف من غ�زات الدفيئة  التكنولوجي في�أخذ في الإ

تكون ع�دةً مقترنة بتطبيق�ت عدة في م�ش�ريع وقط�ع�ت مختلفة. وتغطي الكت�ب�ت عن 

التكنولوجي�ت الخ�ش�ئ�ص الفنية التي تتميز به� ل�شيم� البيّرن�ت المتعلقة ب�لمنحني�ت 

فيتن�ول  القطاعي  الم�صتوى  اأم�  ون�شوجه�.  التكنولوجي�  اإنت�ش�ر  مع  ر�ش�دية  الإ

ات  القط�ع�ت ومتغيّر اأن  اإط�ر »توازن جزئي« يفتر�ص  القط�عية �شمن  ال�شي��ش�ت 

اإقت�ش�دية  اأدوات  اأن ت�شم  لل�شي��ش�ت  خرى م�شلّرمٌ به�. ويمكن  قت�ش�د الكلي الأ الإ

الخ��شة  �شتثم�ر  الإ وم�ش�ريع  والتمويل  والتج�رة  وال�شرائب  �شع�ر  ب�لأ مرتبطة 

الكليّ  قت�صاد  الإ م�صتوى  اأم�  ب�لطلب.  المتعلقة  اللوائح  وو�شع  النط�ق  الوا�شعة 

العم�لة والرف�ه  ال�شي��ش�ت على الدخل والمخ�رج الحقيقية وعلى  ت�أثيات  فيتن�ول 

اأنواع  ال�شي��ش�ت ك�فة  �شواق. وت�شم  قت�ش�دية على نط�ق جميع القط�ع�ت والأ الإ

وبرامج  النقدية  وال�شي��ش�ت  ع�ن�ت  والإ ال�شرائب  مثل  قت�ش�دية  الإ ال�شي��ش�ت 

فهي  التك�ليف  عك�ص  اأم�  بتك�رات.  والإ التكنولوجي�  و�شي��ش�ت  المحددة  �شتثم�ر  الإ

المن�فع وغ�لبً� م� يتم تن�ولهم� معً�.

Cost-benefit analysis

يج�بية  تحليل ن�صبة الكلفة اإلى الفائدة  هو قي��ص نقدي لك�فة التداعي�ت ال�شلبية والإ

المرتبطة بعمل محدد يتم بموجبه مق�رنة التك�ليف والمن�فع من حيث الف�رق و/اأو 

و اإ�شتثم�ر، 
ل، كموؤ�شر عن كيفية جلب المردود المنتظر منه�، مع نت�ئج �شي��شة اأ المعدّر

من وجهة نظر المجتمع.

Cost-effectiveness analysis

تحليل فاعلية الكلفة  ح�لة معينة من تحليل ن�شبة الكلفة اإلى الف�ئدة حيث يتم تقييم 

محفظة م�ش�ريع لجهة �شلته� ب�لهدف الث�بت المرجو من ال�شي��شة، الذي يمثل في هذه 

خرى كتك�ليف اأو كتك�ليف �شلبية  الح�لة من�فع الم�ش�ريع، وتق��ص ك�فة الت�أثيات الأ

)من�فع م�شتركة(. ويمكن اأن يكون الهدف من ال�شي��شة، على �شبيل المث�ل، هو هدف 

محدد في تخفي�ص اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة.

Crediting period

الزمنية  الفترة  النظيفة  التنمية  اآلية  في  �شتحق�ق  الإ تعتبر فترة  �صتحقاق   الإ فترة 

منح  اأو  الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  ي�شفر عن  اأن  الم�شروع خلاله�  لن�ش�ط  التي يمكن 

�شه�دات اإزالة ث�ني اأك�شيد الكربون. وفي بع�ص الظروف، يمكن اإع�دة تجديد فترة 

�شتحق�ق مرتين، كحد اأق�شى. الإ

Deforestation

را�شي الحرجية  اإزالة الغابات  عملية طبيعية اأو ب�شرية المن�ش�أ يتم خلاله� تحويل الأ

اإلى اأرا�صٍ غي حرجية. اأنظر اأي�شً� الت�صجير واإعادة الت�صجير.

Demand-side management (DSM)

اإدارة الجانب المتعلق بالطلب  ال�شي��ش�ت والبرامج الرامية اإلى الت�أثي على طلب 

ال�شلع و/اأو الخدم�ت. اأم� في قط�ع الط�قة فتهدف اإدارة الج�نب المتعلق ب�لطلب اإلى 

الحد من الطلب على الكهرب�ء وعلى م�ش�در الط�قة. وت�ش�عد اإدارة الج�نب المتعلق 

ب�لطلب على خف�ص اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة.

Dematerialization

�صتغناء عن الطابع المادي  هي العملية التي يجري بموجبه� فك اإرتب�ط الن�ش�ط  الإ

ؤ  نت�ج الكفو – الم�دة، من خلال عملي�ت مثل الإ ن حجم الط�قة  قت�ش�دي عن مكوّر الإ

يكولوجي� ال�شن�عية، م� ي�ش�عد على اإنخف��ص الت�أثي البيئي ب�لن�شبة  اإيكولوجيً� اأو الإ

قت�ش�دي. اإلى وحدة الن�ش�ط الإ

Deposit-refund system

نظام رد الرهونات  رهن اأو ر�شم )�شريبة( يُدفع عند الح�شول على �شلعة معينة، 

مع رد الرهن اأو منح اأو ح�شم لق�ء القي�م بعمل معين )يق�شي ع�دة بت�شليم ال�شلعة 

اإلى مك�ن معين(.

Desertification

را�شي في المن�طق الق�حلة و�شبه الق�حلة والمن�طق الج�فة �شبه  ي الأ تردّر الت�صحّر  

الب�شرية.  ن�شطة  والأ المن�خية  ات  التغيّر بينه�  من  مختلفة،  عوامل  نتيجة  الرطبة 

على  را�شي  الأ ي  تردّر  )UNCCD( ر الت�شحّر لمك�فحة  المتحدة  مم  الأ اإتف�قية  ف  وتعرّر

د البيولوجي اأو  قت�ش�دية والتعقّر نت�جية البيولوجية اأو الإ اأنه اإنخف��ص اأو فقدان الإ

الق�حلة والمن�طق  الق�حلة و�شبه  المن�طق  البعلية في  را�شي المح��شيل  قت�ش�دي لأ الإ

اأو  الم��شية  مراتع  اأو  المروية  المح��شيل  واأرا�شي  والطبيعة  الج�فة  الرطبة  �شبه 

اأو بفعل عملية اأو مجموعة  را�شي  اإ�شتخدام الأ حراج والغ�ب�ت، ب�شبب  اأرا�شي الأ

ن�شطة الب�شرية واأنم�ط ال�شكن  من العملي�ت بم� فيه� العملي�ت والنظم الن�جمة عن الأ

الفيزي�ئية  الخ�ش�ئ�ص  ي  وتردّر المي�ه؛  و/اأو  الري�ح  ب�شبب  التربة  تح�ت  قبيل  من 

جل للغط�ء النب�تي  قت�ش�دية للتربة والفقدان الطويل الأ حي�ئية اأو الإ والكيمي�ئية والأ

الطبيعي.

Devegetation

نزع الغطاء النباتي  فقدان كث�فة الغط�ء النب�تي في نوع واحد من الغط�ء النب�تي 

ر�شي. الأ

Development path

التكنولوجية  الخ�ش�ئ�ص  من  مجموعة  على  يرتكز  ر  تطوّر هو  التنمية   نهج 

يُحدد  الفيزي�ئية  والبيولوجية  والثق�فية  والموؤ�ش�ش�تية  والإجتم�عية  قت�ش�دية  والإ

�شتهلاك  نت�ج والإ التف�علات م� بين النظم الب�شرية والطبيعية، بم� في ذلك اأنم�ط الإ

نهج البديلة للتنمية  الأ اأم�  في ك�فة البلدان، مع مرور الوقت ووفق نظ�م خ��ص. 

ه�ت الح�لية مجرد  فتعني مختلف م�ش�رات التنمية الممكنة، مع اإ�شتمرار كون التوجّر

نهج الممكنة. نهج واحد من بين الأ

Discounting

الم�شتلمة  اأو  خرى(  الأ )اأو  النقدية  المب�لغ  اإلى جعل  توؤدي  ري��شية  عملية  الخ�صم  

بهذه  الق�ئم  وي�شتعمل  الزمن.  متق�ربة عبر  )�شنوات(  اأوق�ت مختلفة  في  المنفقة  اأو 
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العملية معدل خ�شم ث�بت اأو ق�بل للتغيّر مع الوقت )< �شفر( من �شنة اإلى �شنة، 

الو�صفي،  الخ�صم  نهج  وفي  اليوم.  منه�  اأقل  ت�ش�وي  الم�شتقبلية  القيمة  يجعل  م� 

اأو  مدّرخرين  ك�نوا  )�شواء  فعليً�  الن��ص  يعتمده�  التي  القبول بمعدلت الخ�شم  يتم 

م�شتثمرين( في قراراتهم اليومية )معدّل الخ�صم الخا�ض(. اأم� في نهج الخ�صم 

منظور  من  اإنطلاقً�  الخ�شم  ل  معدّر تثبيت  فيتم  معياري(  اأو  )اأخلقي  لزامي  الإ

جي�ل الم�شتقبلية، مثلًا )معدّل  خلاقية لم�ش�لح الأ اإجتم�عي، اأي بن�ءً على النظرة الأ

جتماعي(. الخ�صم الإ

District heating

التدفئة الح�صرية  توزيع المي�ه ال�ش�خنة )البخ�ر في النظم القديمة( من المحط�ت 

اأو منطقة  اأو مدينة  �نيً� )مق�طعة  اإلى المب�ني والم�ش�نع في منطقة كثيفة �شكّر المركزية 

ن�بيب، كنظ�م  متح�شرة، مثل رور اأو �ش�ر في األم�ني�(. وهي �شبكة معزولة ثن�ئية الأ

التدفئة  بوا�شطة مراكز  مثلًا. ويمكن  المب�ني  اأحد  في  الم�ء  على  يعمل  تدفئة مركزية 

حرق  من�ش�آت  وفي  ال�شن�عية،  الم�شتوي�ت  على  المتبددة  الحرارة  اإ�شتع�دة  المركزية 

النف�ي�ت، ومحط�ت التوليد الم�شترك للكهرب�ء اأو المراجل الم�شتقلة الح�رقة للوقود 

حي�ئية. حفوري اأو الكتلة الأ الأ

Double dividend

للع�ئدات، مثل �شرائب  ة  المدِرّر الت�أثيات التي يمكن لل�شكوك  رباح المزدوجة   الأ

الكربون وتراخي�ص اإنبع�ث�ت الكربون الق�بل للتداول، اأن )1( تحدّر من اأو تخفّر�ص 

الرف�ه  خ�ش�ئر  من  قل  الأ على  جزءاً  ولو  �ص  وتعوّر  )2( الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت 

في  الع�ئدات  اإ�شتخدام  اإع�دة  خلال  من  المن�خية  ال�شي��ش�ت  عن  الن�جمة  المحتملة 

ت�شوده  ع�لم  الت�شوه�ت. وفي  ت�شبِّب  قد  التي  خرى  الأ ال�شرائب  قت�ش�د لخف�ص  الإ

البط�لة غي الطوعية، قد يكون ل�شي��ش�ت تغيّر المن�خ ت�أثيات )»اأرب�ح ثلاثية« موجبة 

رباح المزدوجة ال�صعيفة م� دامت هن�ك  اأو �ش�لبة( على فر�ص العمل. وتحدث الأ

ع�دة تدوير الع�ئدات، اأي اأنه يتم اإع�دة اإ�شتخدام الع�ئدات من خلال خف�ص  اآث�ر لإ

اأن  القوية  المزدوجة  رباح  الأ وتتطلب  الت�شويهية.  لل�شرائب  اله�م�شية  المعدلت 

�ص اأثر اإع�دة اإ�شتخدام الع�ئدات )المفيدة( ب�أكثر مم� ك�نت عليه، فتفوق توليفة  يعوّر

ولية. وفي هذه الح�لة، تكون التك�ليف ال�ش�فية لخف�ص غ�زات الدفيئة  التك�ليف الأ

�شلبية. اأنظر اأي�شً� تاأثير التفاعل.

Economies in Transition (EITs)

من  اً  تغيّر اإقت�ش�ده�  ي�شهد  التي  البلدان  اإنتقالية   بمرحلة  يمر  الذي  قت�صاد  الإ

نظ�م اإقت�ش�دي مخطط اإلى اإقت�ش�د �شوق.

Economies of scale (scale economies)

إنت�ج  وفورات الحجم  اإنخف��ص كلفة الوحدة لن�ش�ط م�، مع تمديد فترة الن�ش�ط )ك�

عدد اأكبر من الوحدات(.

Ecosystem

يكولوجي  نظ�م من الك�ئن�ت الحية التي تتف�عل في م� بينه� ومع بيئته�  النظام الإ

ال�شيء،  بع�ص  تحكمية  يكولوجي  الإ ب�لنظ�م  يُ�شمى  اأن  يمكن  م�  وحدود  الم�دية. 

هتم�م اأو الدرا�شة. وهكذا، قد يتراوح نط�ق اأي نظ�م اإيكولوجي بين  تبعً� لمحور الإ

ر�ص ب�أكمله� في نه�ية المط�ف. نط�ق�ت مك�نية �شغية للغ�ية وبين الأ

Emissions Direct/ Indirect

»نقطة  اأو  المبا�صرة  نبعاثات  الإ تُعرف  المبا�صرة   غير   / المبا�صرة  نبعاثات  الإ

نبع�ث« عند نقطة الإطلاق في �شل�شلة الط�قة، وتُن�شب اإلى تلك النقطة من �شل�شلة  الإ

نبع�ث�ت الن�تجة عن  الط�قة اإن ك�نت قط�عً� اأو تكنولوجي� اأو ن�ش�طً�. فتُعتبر، مثلًا، الإ

نبع�ث�ت من قبل قط�ع  محط�ت مع�لجة الفحم لتوليد الكهرب�ء م�شدراً مب��شراً للاإ

نبع�ث�ت »المخ�ش�شة لقط�ع  نبعاثات غير المبا�صرة اأو الإ الإ التزويد ب�لط�قة. اأم� 

قط�ع�ت  في  الط�قة  إ�شتخدام  ب� المرتبطة  نبع�ث�ت  الإ فهي  النه�ئيين«  الم�شتخدمين 

ولية  نت�ج الأ نبع�ث�ت المن�شوبة اإلى مراحل الإ �شتخدام النه�ئي وتُحت�شب �شمن الإ الإ

نبع�ث�ت المرتبطة  �شتخدام النه�ئي. فمن الممكن اأن تُُن�شب مثلًا بع�ص الإ من ط�قة الإ

بقط�ع البن�ء اإلى اإ�شتخدام القط�ع المذكور للكهرب�ء.

Emission factor

الن�ش�ط والمدخلات  نبع�ث لوحدة  نبع�ث�ت هو معدل الإ نبعاثات  ع�مل الإ عامل الإ

حفوري ع�مل اإنبع�ث�ت  والمخرج�ت، مثل اأن تملك محطة ط�قة تعمل على الوقود الأ

يُقدر بـ 0.765 كلغ / كيلو واط في ال�ش�عة.

Emission permit

�شتحق�ق�ت غي  نبع�ث�ت هي ح�شة الإ نبعاثات  رخ�شة اإطلاق الإ رخ�صة اإطلق الإ

الق�بلة للتحويل اأو التداول تج�ريً� التي تحدده� حكومة كي�ن ق�نوني م� )�شركة اأو 

الرخ�صة  اأم�  اأخرى( لإطلاق كمية محددة من م�دة معينة.  نبع�ث�ت  جهة مطلقة لإ

القابلة للتداول تجارياً فهي اأداة �شي��شة اإقت�ش�دية يمكن في اإط�ره� تب�دل حقوق 

ي اإطلاق كمية من غ�زات الدفيئة في تلك الح�لة، وذلك من خلال 
الت�شبب ب�لتلوث، اأ

�شوق تراخي�ص حرة اأو خ��شة للمراقبة.

Emission quota

نبع�ث�ت الم�شموح به� المخ�ش�ص لبلد  نبعاثات  الجزء من اإجم�لي الإ الح�صة من الإ

نبع�ث�ت. ق�شى الإجم�لي للاإ اأو لمجموعة من البلدان في اإط�ر الحد الأ

Emissions Reduction Unit (ERU)

اأو  المخف�شة  نبع�ث�ت  الإ من  واحداً  متريً�  طنً�  تع�دل  نبعاثات   الإ خف�ض  وحدة 

في  )المعرف  م�شترك  تنفيذ  م�شروع  نتيجة  المك�فئ  الكربون  اأك�شيد  ث�ني  في  المنح�ة 

تجار  نبعاثات والإ الم�دة 6 من بروتوكول كيوتو(. اأنظر اأي�شً� الخف�ض المعتمد للإ

نبعاثات. بالإ

Emission standard

الذي ل يجوز تج�وزه بمقت�شى  ق�شى  الأ نبع�ث�ت  الإ نبعاثات  م�شتوى  الإ معيار 

نبع�ث في تو�شيف�ته�، وهي  و اإتف�ق طوعي. وت�شتعمل مع�يي عدة، عوامل الإ
ق�نون اأ

نبع�ث�ت. ل تفر�ص ب�لت�لي حدوداً مطلقة للاإ

Emissions trading

ولئك  هداف البيئية يتيح لأ نبعاثات  منهج يعتمد على ال�شوق في تحقيق الأ تجار بالإ الإ

نبع�ث�ت،  للاإ ق�شى  الأ الحد  دون  م�  اإلى  الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  يخف�شون  الذين 

نبع�ث�ت في م�شدر  اإ�شتخدام التخفي�ش�ت الف�ئ�شة اأو الإتج�ر به� للتعوي�ص عن الإ

اآخر داخل البلد اأو خ�رجه. وعمومً�، يمكن اأن يحدث الإتج�ر م� بين ال�شرك�ت اأو 

الهيئة  ته  اأعدّر الذي  الث�ني  التقييم  تقرير  واعتمد  والدولي.  المحلي  الم�شتويين  على 

التج�رة  لنظم  »الرخ�ص«  اإ�شتخدام  مبداأ  المن�خ،  بتغيّر  المعنيّرة  الدولية  الحكومية 

نبع�ث�ت بمقت�شى الم�دة  المحلية اأو »الح�ش�ص« لنظم التج�رة الدولية. والإتج�ر ب�لإ

الكمي�ت  على  يعتمد  للتداول  الق�بلة  للح�ش�ص  نظ�م  هو  كيوتو  بروتوكول  من   17

لتزام�ت المدرجة في المرفق ب�ء من البروتوكول،  المخ�ش�شة التي تُح�شب بن�ء على الإ

نبع�ث�ت والحد منه�. والخ��شة بخف�ص الإ

Emission trajectories

اأو  الم�شتقبلية  نبع�ث�ت  الإ توجه�ت  لم�ش�رات  اإ�شق�ط�ت  هي  نبعاثات   الإ م�صارات 

نبع�ث�ت الم�ش�هدة. اأنم�ط الإ
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Energy

الطاقة  هي كمية العمل اأو الحرارة المنتجة. ويتم ت�شنيف الط�قة بموجب اأنواع 

ن�ش�ن عندم� تتدفق من مك�ن اإلى اآخر اأو  مختلفة منه�، اإل اأن الط�قة ت�شبح مفيدة للاإ

ولية )يُ�ش�ر اإليه� اأي�شً� بم�ش�در  يتم تحويله� من نوعٍ اإلى نوعٍ اآخر. اأم� الطاقة الأ

الط�قة( فهي الط�قة المتج�شدة ب�لموارد الطبيعية )مثل الفحم والنفط الخ�م والغ�ز 

اإلى  ل  وتُحوّر المن�ش�أ.  ب�شري  تحويل  اأي  تعرف  لم  والتي  واليورانيوم(،  الطبيعي 

نفطية(  منتج�ت  اإلى  )النفط  التكرير  اأو  الطبيعي(  )الغ�ز  ب�لتنظيف  ث�نوية  ط�قة 

من�ش�آت  اإلى  الثانوية  الطاقة  اإي�ش�ل  وعند  حرارة.  اأو  كهرب�ء  اإلى  بتحويله�  اأو 

الجدار(  منفذ  عند  الكهرب�ء  )مثلًا  النهائية  الطاقة  تُدعى  النه�ئي،  �شتخدام  الإ

كمي�ت  يوميً�  ال�شم�ص  وتوؤمن  ن�رة(.  الإ )مثل  �صتخدام  للإ قابلة  ت�شبح  حيث 

�شع�ع، اإلخ.. فيتم تخزين ق�شم منه�  كبية من الط�قة بفعل التهط�ل والري�ح والإ

الق�شم  اأم�  بعد،  م�  في  ي�شتغله�  اأن  ن�ش�ن  للاإ ويمكن  نه�ر  الأ اأو  حي�ئية  الأ الكتلة  في 

اأم�  المحيطة.  والحرارة  والتهوئة  ك�ل�شوء  مب��شر،  نحو  على  فيُ�شتخدم  خر  الآ

البيئة  الم�شتمرة والمتكررة في  الط�قة  تي�رات  الطاقة المتجددة فيُح�شل عليه� من 

والط�قة  ال�شم�شية  ك�لط�قة  للكربون،  المنتجة  غي  التكنولوجي�  وت�شم  الطبيعية، 

ر�شية، ف�شلًا عن التكنولوجي�ت  الم�ئية والري�ح والمد والجزر والط�قة الحرارية الأ

حي�ئية. اأم� الطاقة  غي الموؤثرة على اإنبع�ث�ت ث�ني اأك�شيد الكربون، مثل الكتلة الأ

مواد  اأو  المتكررة  المع�دن  )مثل  م�دة  نت�ج  لإ الم�شتخدمة  الط�قة  فهي  المتج�صدة 

الطلبي�ت(،  )غي�ب  الت�شنيع  من�ش�أة  في  الم�شتخدمة  ب�لط�قة  خذ  الأ مع  البن�ء(، 

ولى(،  الأ )الطلبية  المن�ش�أة  �شت�شتخدمه�  التي  المواد  اإنت�ح  في  الم�شتخدمة  والط�قة 

واإلى م� هن�لك.

Energy efficiency

�شتخدام )المفيدة( اأو ن�شبته� في عملية  كفاءة الطاقة  ن�شبة مخ�رج الط�قة الق�بلة للاإ

تحويل اأو ن�ش�ط، في نظ�م م� اإلى مدخلات ذلك النظ�م من الط�قة.

Energy intensity

قت�ش�دي. اأم� على الم�شتوى  كثافة الطاقة  هي ن�شبة اإ�شتخدام الط�قة اإلى الن�تج الإ

ولية المحلية اأو ط�قة  �شتخدام لإجم�لي الط�قة الأ الوطني فكث�فة الط�قة هي ن�شبة الإ

الخا�ض  �صتخدام  الإ اأي�شً�  اأنظر  المحلي.  الن�تج  اإجم�لي  اإلى  النه�ئي،  �شتخدام  الإ

للطاقة.

Energy security

�شرة  الأ على  اأو  بلد  على  يتوجب  التي  المختلفة  منية  الأ التدابي  هي  الطاقة   اأمن 

الدولية ب�شكل ع�م، اأن تتخذه� للحف�ظ على اإمدادات ملائمة من الط�قة.

Energy Service Company (ESCO)

�صركة خدمات الطاقة  �شركة توؤمن خدم�ت في مج�ل الط�قة للم�شتخدم النه�ئي، 

وت�شمن تحقيق وفرة الط�قة، وتربطه� مب��شرة ب�أجوره�، وكذلك ب�لتمويل، اأو هي 

ت�ش�عد على الح�شول على التمويل المطلوب لنظ�م الط�قة، مع الإحتف�ظ بدور مراقبة 

م�شتمرة للوفرة طيلة مرحلة التمويل.

Environmental effectiveness

الفاعلية البيئية  مدى قدرة اإجراء اأو �شي��شة اأو اأداة م� على توليد الت�أثي البيئي 

المقرر اأو الح��شم اأو المن�شود.

Environmentally sustainable technologies

الموارد  ت�شتخدم  تلويثً�،  اأقل  تكنولوجي�ت  هي  بيئياً   الم�صتدامة  التكنولوجيا 

من  اأكثر  والمنتج�ت  المخلّرف�ت  تدوير  إع�دة  ب� وتقوم  اإ�شتدامة،  اأكثر  بطريقة 

خرى، كم� تع�لج م�ش�ألة النف�ي�ت المتبقية ب�شكل اأكثر قبولً، مق�رنةً  التكنولوجي�ت الأ

ولوي�ت الإجتم�عية  مع التكنولوجي�ت التي تحلّر محله�. كم� اأنه� اأكثر توافقً� مع الأ

قت�ش�دية والثق�فية والبيئية المحددة على الم�شتوى الوطني. الإ

Evidence

و اإقتراح م�. 
ة معتقد اأ �ش�رات التي تدلّر على �شدق اأو �شحّر البيّنات  المعلوم�ت اأو الإ

التي  الفنية  العلمية /  المعلوم�ت  كمية  التقرير الح�لي  في  البيّرن�ت  م�شتوى  ويعك�ص 

ؤلفون الرئي�شيون في اإ�شتنت�ج�تهم. ا�شتند اإليه� المو

Externality/ External cost/ External benefit

ث�ر الخ�رجية  ثر الخارجي / الكلفة الخارجية / الفائدة الخارجية  تظهر الآ الأ

من ن�ش�ط ب�شري عندم� ل تراعي الجه�ت الم�شوؤولة عن ذلك الن�ش�ط ب�شورة ك�ملة 

نت�ج وال�شتهلاك، رغم غي�ب اأي تعوي�ص  خرين من حيث الإ ت�أثيه على اإمك�ني�ت الآ

عن ت�أثي �شبيه. وتكون التك�ليف الخ�رجية �شلبية في ح�ل ك�ن الت�أثي �شلبيً�، ويُ�ش�ر 

اإليه� ب�لمن�فع الخ�رجية في ح�ل ك�ن الت�أثي اإيج�بيً�.

Feed-in tariff

تعرفة اإمدادات الطاقة  هي �شعر وحدة الط�قة الكهرب�ئية الذي يتعينّر على مرفق 

غي  المولدات  تغذي  التي  المتجددة  اأو  الموزعة  الط�قة  لق�ء  دفعه�  الط�قة  مورد  اأو 

الت�بعة لمرفق ال�شبكة. وتقوم ال�شلطة الع�مة بتحديد التعرفة.

Flaring

�صتعال  اإحتراق غ�زات النف�ي�ت وال�شوائل المتط�يرة في الهواء الطلق، عبر المدفئة  الإ

المواد  م�ش�نع  اأو  التكرير  محط�ت  داخل  اأو  البترول،  م�شخ�ت  اأو  النفط  اآب�ر  اأو 

الكيمي�ئية اأو مدافن القم�مة.

Forecast

قت�ش�دية  نم�ط الفيزي�ئية والتكنولوجية والإ التنبوؤ النت�ئج المُ�شقطة اإ�شتن�داً اإلى الأ

والإجتم�عية وال�شلوكية الق�ئمة، اإلخ.

Forest

ر�ص، بين  �شغر في الأ الغ�بة هي الرقعة الأ اأن  اإلى  ي�شي بروتوكول كيوتو  الغابة  

اأو  )اأو م�شتوى مخزون موازن(،  0.05 - 1.0 هكت�راً، تكون ذات غط�ء �شجري 

�شج�ر التي يمكن اأن يبلغ ارتف�عه� 2 اإلى 5 متراً  تغطيه� اأكثر من 10-30% من الأ

تغطي  مغلقة  تجمع�ت  من  اإم�  الغ�بة  تت�ألف  وقد  �شلي.  الأ موقعه�  في  الن�شج  عند 

ع�ش�ب والجنب�ت ن�شبةً ع�لية من م�ش�حة  رتف�ع وطبقة الأ اأ�شج�ره� المختلفة لجهة الإ

لات الطبيعية الحديثة  ر�ص، اأو من غ�بة مفتوحة. وتعتبر �شمن فئة الغ�ب�ت الت�شكّر الأ

التكوين اأو ك�فة المزارع التي من المفتر�ص اأن ت�شل كث�فته� ال�شجرية اإلى 30-10 

لة لجزء من الغ�بة، والتي  % اأو علو اأ�شج�ره� اإلى 2-5 متراً، على غرار المن�طق الم�شكّر

�شب�ب  وجدت نف�شه� خ�رج المخزون الحرجي نتيجة تدخل ب�شري ك�لح�ش�د، اأو لأ

طبيعية، لكن من المتوقع اأن تعود وتتحول اإلى غ�بة من جديد. اأنظر اأي�شً� الت�شجير، 

واإعادة الت�صجير واإزالة الغابات.

Fossil fuels

حفوري  وقود يعتمد على الكربون، ويُ�شتمد من روا�شب الهيدروكربون  الوقود الأ

حفوري بم� في ذلك الفحم والخث والنفط والغ�ز الطبيعي. الأ

Free Rider

تحقيقه  في  ي�ش�هم  اأن  دون  من  الع�م  ال�ش�لح  من  ينتفع  من  كل  بالمجان   المنتفع 

والحف�ظ عليه.



ول المرفق الأ

123

Fuel cell

تف�عل  من  وم�شتمرة  مب��شرة  بطريقة  الكهرب�ء  الوقود  خليّرة  تولد  وقود   خليّة 

ك�شيجين.  الأ من  اأو  اآخر  وقود  من  اأو  الم�شبط  الكيمي�ئي  الكهرب�ئي  الهيدروجين 

إن الخليّرة ل تطلق اإل الم�ء والحرارة )من  وبم� اأنه� ت�شتخدم الهيدروجين كوقود، ف�

�شتخدام )اأنظر التوليد الم�صترك(. دون ث�ني اأك�شيد الكربون( الق�بلة للاإ

Fuel switching

تغيير الوقود  ب�شكل ع�م، يعني »التغيي« اإ�شتبدال الوقود األف ب�لوقود ب�ء. اأم� 

األف  للوقود  اأن  �شمني،  ب�شكل  »التغيي»،  فيعني  المن�خ  تغيّر  عن  الحديث  اإط�ر  في 

إ�شتبدال الفحم ب�لغ�ز الطبيعي مثلًا. محتوى كربون اأدنى من الوقود ب�ء، ك�

Full-cost pricing

لل�شلع والخدم�ت  النه�ئية  �شع�ر  الأ الكاملة  تحديد  الكلفة  اأ�صا�ض  الت�صعير على 

عن  الن�جمة  الخ�رجية  والتك�ليف  للمدخلات،  الخ��شة  التك�ليف  ت�شمل  بحيث 

اإنت�جه� واإ�شتخدامه�.

G77/ China

مجموعة الـ77 / ال�صين  اأنظر مجموعة الـ77 وال�صين.

General circulation (climate) model (GCM)

على  المبني  المن�خي  للنظ�م  العددي  التمثيل  )للمناخ(   العام  الدوران  نموذج 

خ�ش�ئ�ص عن��شره الفيزي�ئية والكيمي�ئية والبيولوجية، وعلى تف�علاته� وعملي�ت 

اأو بجزء  الت�أثي التف�علي الت�بعة له�، وهو ي�أخذ بك�فة خ�ش�ئ�ص النظ�م المعروفة 

منه�. ويمكن تمثيل النظ�م المن�خي من خلال اإ�شتعم�ل نم�ذج مختلفة التعقيد، حيث 

يمكن، على �شبيل المث�ل، و�شع هيكل من النم�ذج لكل عن�شر اأو مجموعة من عن��شره. 

بع�د المك�نية ومدى التمثيل الوا�شح  وهي نم�ذج تختلف في م� بينه� من حيث عدد الأ

منه  اإنطلاقً�  يتم  الذي  الم�شتوى  اأو  والبيولوجية،  والكيمي�ئية  الفيزي�ئية  للعملي�ت 

بين  الع�م  للدوران  المتق�رنة  النم�ذج  وتوؤمن  اإختب�ريً�.  تقييمً�  الب�رامترات  تقييم 

المن�خي. وهن�ك  للنظ�م  �ش�ملًا  البحري تمثيلًا  الغلاف الجوي والمحيط�ت والجليد 

ر في اإتج�ه و�شع نم�ذج اأكثر تعقيداً ت�شم الكيمي�ء والبيولوجي� الن��شطتين. تطوّر

General equilibrium analysis

�شواق  الأ جميع  واحد  اآن  في  الع�م  التوازن  تحليل  يتن�ول  العام   التوازن  تحليل 

�شواق في اإقت�ش�د يوؤدي اإلى التخلّر�ص من ال�شلع في  والت�أثيات التف�علية بين تلك الأ

�شواق. اأنظر اأي�شً� توازن ال�صوق. الأ

Geo-engineering

النظ�م  اإ�شتقرار  اإلى  تهدف  التي  التكنولوجية  الجهود  الجيولوجية   الهند�صة 

ر�ص، وذلك بهدف الحد  المن�خي عبر التدخل المب��شر على م�شتوى ميزانية ط�قة الأ

من الإحترار الع�لمي.

Global Environmental Facility (GEF)

مرفق البيئة العالمي  ي�ش�عد مرفق البيئة الع�لمي، الذي تم اإن�ش�وؤه في الع�م 1991، 

الدول الن�مية على تمويل م�ش�ريع وبرامج تحمي البيئة الع�لمية. فيمنح المرفق الدعم 

وتدهور  الدولية  الم�ئية  والموارد  المن�خ  وتغيّر  البيولوجي  ع  ب�لتنوّر تتعلق  لبرامج 

ث�ت الع�شوية الث�بتة. وزون والملوّر را�شي وطبقة الأ الأ

Global warming

متوقعة  اأو  مر�شودة  تدريجية  زي�دة  هو  الع�لمي  الإحترار  العالمي   حترار  الإ

عن  الن�تج  �شع�عي  الإ الت�أثي  تداعي�ت  ك�أحد  الع�لمية،  ال�شطح  حرارة  درج�ت  في 

نبع�ث�ت الب�شرية المن�ش�أ. الإ

Global Warming Potential (GWP)

لغ�زات  �شع�عية  الإ الخ�ش�ئ�ص  على  مبني  موؤ�شر  العالمي   حترار  الإ اإمكانية 

�شع�عي لوزن وحدة واحدة من غ�ز الدفيئة  الدفيئة الجيدة المزج، يقي�ص الت�أثي الإ

الجيد المزج في الغلاف الجوي الح�لي والمدُمج خلال فترة زمنية محددة، اإلى الت�أثي 

الم�شترك  الت�أثي  الع�لمي  اإمك�نية الإحترار  الكربون. وتمثل  اأك�شيد  لث�ني  �شع�عي  الإ

على طول الفترات الزمنية المختلفة التي تبقى خلاله� تلك الغ�زات في الغلاف الجوي، 

وي�شتند  الخ�رج.  حمر  الأ دون  م�  �شع�ع  الإ اإمت�ش��ص  في  الن�شبية  كف�ءته�  وتبقى 

بروتوكول كيوتو اإلى اإمك�ني�ت الإحترار الع�لمي الن�تجة عن اإنبع�ث�ت تذبذبية �شمن 

ته مئة ع�م. اإط�ر زمني مدّر

Green accounting

الرف�ه  اإجراءات  من  اأو�شع  �شل�شلة  لإدخ�ل  مح�ولت  الخ�صراء   المحا�صبة 

والبيئية  الإجتم�عية  وجه  الأ تغطي  التي  الكلي  قت�ش�د  الإ درا�ش�ت  في  الإجتم�عي 

اإحت�ش�ب  يح�ول  نقديً�  تقييمً�  الخ�شراء  المح��شبة  وت�شم  لل�شي��ش�ت.  والتنموية 

قت�ش�دي المت�أتي عن الملوث�ت الن�تجة  »الن�تج الوطني ال�شديق للبيئة« مع ال�شرر الإ

ث  نت�ج الوطني، ب�لإ�ش�فة اإلى اأنظمة مح��شبة ت�شم بي�ن�ت متعلقة ب�لتلوّر عن ذلك الإ

�شتنف�د ومعطي�ت اأخرى. ي غي النقدي، وب�لإ الكمّر

Greenhouse effect

الحمراء  دون  م�  �شعة  الأ فعلية  ب�شورة  الدفيئة  غ�زات  تمت�ص  الدفيئة   ظاهرة 

ر�ص، ومن الغلاف الجوي ذاته ب�شبب هذه الغ�زات، ومن  التي تنبعث من �شطح الأ

�شفل  ال�شحب. وينبعث اإ�شع�ع الغلاف الجوي اإلى جميع الإتج�ه�ت، بم� في ذلك اإلى الأ

ال�شطح  نظ�م  داخل  الحرارة  الدفيئة  غ�زات  تختزن  وهكذا،  ر�ص.  الأ �شطح  نحو 

الدفيئة. ظ�هرة  ذلك  وي�شمى  – التروبو�شفي. 
حرارة  بدرجة  بقوة  التروبو�شفي  في  الحراري  حمر  الأ دون  م�  �شع�ع  الإ ويقترن 

رتف�ع.  رتف�ع الذي ينبعث منه. وفي التروبو�شفي، تنخف�ص الحرارة عمومً� مع الإ الإ

�شعة م� دون الحمراء التي تنبعث اإلى الف�ش�ء تن�ش�أ من اإرتف�ع درجة  والواقع اأن الأ

حرارة يبلغ في المتو�شط -19 درجة مئوية ب�لتوازن مع �ش�في اإ�شع�ع ال�شم�ص الوارد، 

ر�ص اأعلى بكثي وتبلغ حوالي +14 درجة مئوية. بينم� تظل درجة حرارة �شطح الأ

الغلاف الجوي  �شف�فية  زي�دة في عدم  اإلى  الدفيئة  غ�زات  تركيز  الزي�دة في  وتوؤدي 

اإرتف�ع  من  الف�ش�ء  اإلى  ينبعث  ف�عل  اإ�شع�ع  اإلى  ثم  دون الحمراء، ومن  م�  �شعة  للاأ

اأعلى، مع درجة حرارة اأكثر اإنخف��شً�. وي�شبب ذلك ت�أثياً اإ�شع�عيً� يوؤدي بدوره اإلى 

زي�دة في ظ�هرة الدفيئة، وهو م� ي�شمى بظاهرة الدفيئة المعززة.

Greenhouse gases (GHGs)

ن�ت الغ�زية الموجودة في الغلاف الخ�رجي،  غازات الدفيئة  غ�زات الدفيئة هي المكوّر

�شع�ع في اأطوال موج�ت  �شواء ك�نت طبيعية اأو ب�شرية المن�ش�أ، التي تمت�ص وتبعث ب�لإ

ر�ص والغلاف  �شعة م� دون الحمراء، تنبعث من �شطح الأ معيّرنة، في نط�ق طيف الأ

الجوي وال�شحب. وت�شبب هذه الخ��شية ظ�هرة الدفيئة. وبخ�ر الم�ء وث�ني اأك�شيد 

ولية في الغلاف  وزون هي غ�زات الدفيئة الأ الكربون واأك�شيد النيتروز والميث�ن والأ

ال�شنع  الب�شرية  الدفيئة  اإلى ذلك، هن�ك عدد من غ�زات  ب�لإ�ش�فة  ر�ص.  للاأ الجوي 

على  المحتوية  المواد  من  وغيه�  اله�لوكربون�ت  مثل  الجوي،  الغلاف  في  ب�لك�مل 

واإلى  مونتري�ل.  بروتوكول  اإط�ر  �شمن  تن�وله�  يجري  والتي  والبرومين،  الكلور 

كيوتو  بروتوكول  يتن�ول  والميث�ن،  النيتروز  واأك�شيد  الكربون  اأك�شيد  ث�ني  ج�نب 

خرى مثل �شدا�شي فلوريد الكبريت ومركب�ت الهيدروفلوروكربون  غ�زات الدفيئة الأ

ومركب�ت الهيدروكربون الك�ملة الفلورة.
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Gross Domestic Product (GDP)

من  الم�شترين،  ب�أ�شع�ر  الم�ش�فة،  القيمة  اإجم�لي  مجموع  جمالي   الإ المحلي  الناتج 

قت�ش�د، ت�ش�ف اإليه ال�شرائب، وتطرح  جميع المنتجين المقيمين وغي المقيمين في الإ

لفترة  منطقة جغرافية  اأو في  م�  بلد  في  المنتج�ت  قيمة  المدرجة في  ع�ن�ت غي  الإ منه 

معينة من الزمن، تبلغ ع�دةً �شنة واحدة. ويح�شب هذا الن�تج من دون خ�شم مب�لغ 

و اإ�شتنزاف الموارد الطبيعية وتدهوره�.
�شول الم�شنعة اأ اإ�شتهلاك قيمة الأ

Gross National Product (GNP)

جمالي  الن�تج القومي الإجم�لي هو مقي��ص الدخل القومي، يقي�ص  الناتج القومي الإ

ويت�ألف  ال�شك�ن.  به�  يط�لب  التي  والخ�رجية  المحلية  الم�ش�در  من  الم�ش�فة  القيمة 

ولي  الن�تج القومي الإجم�لي من الن�تج المحلي الإجم�لي زائداً �ش�في اإيرادات الدخل الأ

من غي المقيمين.

Gross World Product

جمالي  يُجمع اإجم�لي الن�تج المحلي في ك�فة البلدان بهدف التو�شل  الناتج العالمي الإ

اإلى الن�تج الع�لمي الإجم�لي.

Group of 77 and China (G77/China)

�شل من 77  لت في الأ مجموعة الـ77 وال�صين )مجموعة الـ77 / ال�صين(  ت�شكّر

في  رئي�شية  تف�و�شية  كتلة  ن  تكوّر ن�ميً�،  بلداً   130 من  اأكثر  ن  الآ ت�شم  وب�تت  بلداً، 

مم المتحدة الإط�رية ب�ش�أن تغيّر المن�خ. ويُ�ش�ر اإلى مجموعة الـ77 /  عملية اإتف�قية الأ

مم  إتف�قية الأ ول ب� ال�شين اأي�شً� ب�عتب�ره� من البلدان غي المدرجة �شمن المرفق الأ

المتحدة الإط�رية ب�ش�أن تغيّر المن�خ.

Governance

ات  ت الطريقة التي ك�نت تفهم به� كلمة »الحكومة« اإ�شتج�بةً للتغيّر الحكم  لقد تغيّر

فح�شل،  خية.  الأ العقود  �شهدته�  التي  والتكنولوجية  قت�ش�دية  والإ الإجتم�عية 

)الدولة  مة  الأ  - ب�لدولة  وثيقً�  اإرتب�طً�  المرتبطة  الحكومة  من  ل  تحوّر ذلك،  نتيجة 

مة من الحكومة بمختلف  القومية( اإلى مفهوم اأكثر �شمولية ي�شلّرم ب�لم�ش�هم�ت المقدّر

القط�ع الخ��ص  قليمي والمحلي( وبدور  الع�لمي والدولي والإ م�شتوي�ته� )الم�شتوى 

طراف غي الحكومية والمجتمع المدني. والأ

Hot air

الهواء ال�صاخن  وفقً� لم�شطلح�ت بروتوكول كيوتو في الع�م 1997، يتم التعبي عن 

نبع�ث�ت الوطنية في المرفق ب�ء ن�شبة اإلى اإنبع�ث�ت الع�م 1990. لكن، تبينّر  اأهداف الإ

اأن ذلك الهدف، ب�لن�شبة اإلى دول الإتح�د ال�شوفي�تي ال�ش�بق واأوروب� ال�شرقية، هو 

من  التخفيف  ب�أن�شطة  له�  علاقة  ل  �شب�ب  لأ والم�شقطة  الح�لية  اإنبع�ث�ته�  من  اأعلى 

اآث�ر تغيّر المن�خ. ومن المتوقع اأن تملك رو�شي� واأوكراني� ب�شكل خ��ص قدراً كبياً 

نبع�ث�ت الزائدة عن ح�جتيهم� خلال الفترة الممتدة م� بين الع�مين  من ح�ش�ص الإ

نبع�ث�تهم� المتوقعة. ويُ�ش�ر اإلى تلك الح�ش�ص اأحي�نً� ب�لهواء  2008 و2012، ن�شبة لإ

نه� ق�بلة للتداول بموجب اآلي�ت المرونة الت�بعة لبروتوكول كيوتو، اإذ اإنه�  ال�ش�خن لأ

ث�ر. لم تنتج عن اأن�شطة التخفيف من الآ

Hybrid vehicle

التي  المركبة  ت�شتعمل م�شدري د�شر )دفع(، خ��شة  اأي مركبة  الهجينة   المركبة 

تجمع بين محرك داخلي الإحتراق ومحرك كهرب�ئي.

Hydrofluorocarbons (HFCs)

يجب  التي  ال�شتة  الدفيئة  غ�زات  �شمن  من  الهيدروفلوروكربون   مركبات 

تخفي�شه� بمقت�شى بروتوكول كيوتو. ويتم اإنت�جه� تج�ريً� على اعتب�ر اأنه� بديل 

التبريد و�شن�عة  في  وا�شع  نط�ق  على  الم�شتعملة  الهيدروفلوروكربون  ب�ت  مركّر عن 

بين  م�  عليه�  تنطوي  التي  الع�لمي  الإحترار  اإمك�ني�ت  وتتراوح  المو�شلات.  اأ�شب�ه 

1300 و11700.

Implementation

لتزام�ت بموجب مع�هدة م�،  التنفيذ  ي�شي التنفيذ اإلى التدابي المتخذة للوف�ء ب�لإ

والت�شريع�ت  ب�لقوانين  القانوني  التنفيذ  ويتعلق  وفعلية.  ق�نونية  مراحل  وي�شم 

م،  خرى ك�لجهود اله�دفة اإلى ت�أمين التقدّر ن�شطة الأ حك�م الق�ش�ئية، بم� في ذلك الأ والأ

تف�ق�ت الدولية اإلى قوانين و�شي��ش�ت محلية. ويحت�ج  تتخذه� الحكوم�ت لتحويل الإ

التنفيذ الفعلي اإلى �شي��ش�ت وبرامج توؤدي اإلى تغيي �شلوك المجموع�ت الم�شتهدفة 

من  للتخفيف  ف�علة  اإجراءات  اتخ�ذ  في  بدوره�  المجموع�ت  هذه  لتقوم  وقراراته�، 

ث�ر والتكيّرف. الآ

Income elasticity (of demand)

اأو  �شلعة  على  الطلب  مقدار  في  المئوية  التغيّر  ن�شبة  هي  )الطلب(   الدخل  مرونة 

1% في الدخل. ويزداد الطلب على معظم ال�شلع والخدم�ت  اإلى تغيّر ن�شبته  خدمة، 

مع اإرتف�ع الدخل، م� يجعل مرونة الدخل اإيج�بية. اأم� عندم� تقل المرونة عن واحد 

فتدعى ال�شلع والخدم�ت ب�لإحتي�ج�ت ال�شرورية.

Industrial Ecology

يكولوجيا ال�صناعية  هي علاقة �شن�عة معينة ببيئته�. وغ�لبً� م� تعني التخطيط  الإ

الخ�رجية  ت�أثياته�  من  مك�ن  الإ قدر  التقليل  اأجل  من  ال�شن�عية  للعملي�ت  الواعي 

ج الحرارة والمواد، على �شبيل المث�ل(. ال�شلبية )ب�للجوء اإلى تدرّر

Inertia

اإلى  المن�خ  اآث�ر تغيّر  اإط�ر التخفيف من  الذاتي في  الق�صور الذاتي  ي�شي الق�شور 

الم�ل  راأ�ص  مثل  المجتمع،  في  التواجد  �ش�بقة  ظروف  عن  الن�تجة  التغيي  �شعوبة 

الم�دي، وب�شرية المن�ش�أ، وراأ�ص الم�ل الطبيعي، وراأ�ص الم�ل الإجتم�عي غي الم�دي بم� 

في ذلك الموؤ�ش�ش�ت والت�شريع�ت والمع�يي. ف�لهي�كل تطبق على نط�ق المجتمع وتجعل 

التغيي اأكثر �شعوبة.

Integrated assessment

التقييم المتكامل  طريقة تحليل تجمع م� بين النت�ئج والنم�ذج الن��شئة عن العلوم 

ن�ت في  قت�ش�دية والإجتم�عية، والتف�علات بين هذه المكوّر الفيزي�ئية والبيولوجية والإ

اإط�ر مت�شق، لتقييم ح�لة التغيّر البيئي وعواقبه واإجراءات الت�شدي له على �شعيد 

ال�شي��ش�ت.

Integrated Design Process (IDP) of buildings

مثلين للمب�ني وت�أمين  عملية الت�صميم المتكامل للمباني  تحقيق التوجه وال�شكل الأ

مك�ن من حِملي التدفئة والتبريد.  داء للحد قدر الإ و�ش�ئل تغليف وتغطية ع�لية الأ

�شتف�دة  وتقوم المم�ر�ش�ت ال�شلبية في ت�شبيط نقل الحرارة والتهوئة واإت�حة المج�ل للاإ

من �شوء النه�ر، بخف�ص التحميل من الط�قة خف�شً� اإ�ش�فيً�. وفي ح�ل تم القي��ص في 

من  المخلّرف�ت  م�ش�ألة  تع�لج  الكف�ءة،  وذات  والت�شبيط،  الحجم  ال�شحيحة  نظمة  الأ

لة. وتتطلب عملية الت�شميم المتك�مل للمب�ني ت�شميمً� تعقبيً� يُ�شرك ك�فة  الط�قة المحمّر

دي التجهيزات، وبو�شع  طراف المعنية، بدءاً من م�شتخدمي المب�ني و�شولً اإلى مورّر الأ

العملية اأن تحقق وفورات يتراوح قدره� م� بين 30 و75% من اإ�شتخدام الط�قة في 

المب�ني الجديدة بكلفة اإ�شتثم�رية اإ�ش�فية �شئيلة اأو من دون كلفة اإ�ش�فية.

Intelligent controls

ال�صوابط الذكية  تعني فكرة ال�شوابط الذكية في هذا التقرير تطبيق تكنولوجي� 
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التدفئة والتهوئة والتبريد والكهرب�ء  اإ�شتعم�ل  المب�ني ل�شم�ن �شبط  المعلوم�ت في 

والحمل  الحرارة  كدرج�ت  للب�رامترات  ف�علة  مراقبة  وتتطلب  ف�عل.  نحو  على 

�شتهلاك  الحراري والرطوبة، اإلخ. مع مق�يي�ص الت�شبيط المن��شبة )»عدادات قي��ص الإ

المعتبرة«(.

Interaction effect

تاأثير التفاعل  نتيجة تف�عل �شكوك �شي��ش�ت تغيّر المن�خ مع نظم ال�شرائب المحلية 

الق�ئمة، بم� في ذلك ت�أثي تف�عل ال�شرائب الن�جمة عن اإزدي�د التك�ليف وت�أثي اإع�دة 

ل�شي��ش�ت  الممكنة  الت�أثيات  يعك�ص  ول  ف�لأ للتك�ليف.  المخفّر�شة  يرادات  الإ تدوير 

جور الفعلية  غ�زات الدفيئة على اأ�شواق العمل وراأ�ص الم�ل من خلال ت�أثياته� على الأ

والع�ئد الفعلي لراأ�ص الم�ل. فتقييد ح�ش�ص اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الم�شموح يرفع 

الفعلي  الع�ئد  يقلل  م�  المنتج�ت،  واأ�شع�ر  نت�ج  الإ تك�ليف  وب�لت�لي  الكربون،  �شعر 

و�شرائب  الحكوم�ت،  اإيرادات  من  تزيد  �شي��ش�ت  وبوجود  الم�ل.  وراأ�ص  للعمل 

يرادات للحد من ال�شرائب  الكربون والرخ�ص المب�عة ب�لمزاد، يمكن اإع�دة تدوير الإ

رب�ح المزدوجة. الم�شوهة ال�ش�رية. اأنظر اأي�شً� الأ

Intergovernmental Organization (IGO)

منظمة حكومية دولية  منظم�ت تت�ألف من الحكوم�ت. ومن اأمثلته�، البنك الدولي 

الدولي  المدني  الطيان  ومنظمة  قت�ش�دي  الإ الميدان  في  والتنمية  التع�ون  ومنظمة 

المتحدة  مم  الأ منظم�ت  من  وغيه�  المن�خ،  بتغيّر  المعنية  الدولية  الحكومية  والهيئة 

إعتم�د ممثلي هذه المنظم�ت الحكومية  قليمية. وت�شمح »اإتف�قية المن�خ« ب� والمنظم�ت الإ

الدولية لح�شور دورات التف�و�ص.

International Energy Agency (IEA)

لت في الع�م 1974، وهي ترتبط بمنظمة التع�ون والتنمية  الوكالة الدولية للطاقة  ت�شكّر

لمواجهة  م�شتركة  تدابي  اإتخ�ذ  ع�ش�ء  الأ للبلدان  وت�شمح  الإقت�ش�دي،  الميدان  في 

الح�لت الط�رئة في مج�ل اإمدادات النفط، وتب�دل المعلوم�ت المتعلقة ب�لط�قة وتن�شيق 

�شتخدام الط�قة. �شي��ش�ته� في ذلك المج�ل والتع�ون في و�شع برامج ر�شيدة لإ

Joint Implementation (JI)

التنفيذ الم�صترك  اآلية تنفيذ ق�ئمة على ال�شوق، تم تعريفه� في الم�دة 6 من بروتوكول 

ول اأو لل�شرك�ت من تلك البلدان بتنفيذ  كيوتو وت�شمح للبلدان المدرجة في المرفق الأ

اأو لزي�دة الم�ش�رف وتق��شم وحدات  نبع�ث�ت  الم�ش�ريع تنفيذاً م�شتركً� للحد من الإ

مم المتحدة الإط�رية ب�ش�أن  نبع�ث�ت. كم� ت�شمح الم�دة 4.2 )اأ( من اإتف�قية الأ خف�ص الإ

واآليات  التنفيذ  الم�صتركة  الن�صاطات  اأي�شً�  اأنظر  الم�شترك.  ب�لتنفيذ  المن�خ  تغيّر 

كيوتو.

Kyoto Mechanisms (also called Flexibility Mechanisms)

اآليات المرونة(  اآلي�ت اإقت�ش�دية ق�ئمة على مب�دئ  اآليات كيوتو )وتدعى اأي�صاًً 

من  للحد  مح�ولة  في  اإ�شتخدامه�  كيوتو  بروتوكول  في  طراف  للاأ يمكن  ال�شوق 

وت�شمل  الدفيئة.  غ�زات  اإنبع�ث�ت  خف�ص  لمتطلب�ت  المحتملة  قت�ش�دية  الإ الت�أثيات 

تجار  والإ  )12 )الم�دة  النظيفة  التنمية  واآلية   )6 )الم�دة  الم�صترك  التنفيذ 

نبعاثات )الم�دة 17(. بالإ

Kyoto Protocol

المتحدة  مم  الأ إتف�قية  ب� الملحق  كيوتو  بروتوكول  اإعتم�د  تم  كيوتو   بروتوكول 

طراف الذي عقد  الإط�رية ب�ش�أن تغيّر المن�خ )UNFCCC( في الدورة الث�لثة لموؤتمر الأ

في كيوتو، في الع�م 1997. وي�شمل البروتوكول تعهدات ملزمة ق�نونً�، ب�لإ�ش�فة اإلى 

تف�قية )UNFCCC(. ووافقت البلدان المندرجة في المرفق  تلك التعهدات الواردة في الإ

قت�ش�دي  ب�ء الملحق ب�لبروتوكول )معظم بلدان منظمة التع�ون والتنمية في الميدان الإ

والبلدان التي تمر اإقت�ش�داته� بمرحلة اإنتق�لية( على تخفي�ص اإنبع�ث�ته� من غ�زات 

ب�ت  الدفيئة الب�شرية المن�ش�أ )ث�ني اأك�شيد الكربون والميث�ن واأك�شيد النيتروز والمركّر

ب�ت الكربونية الفلورية الم�شبّرعة و�ش�د�ص  الكربونية الفلورية الهيدرولوجينية والمركّر

في  ال�ش�ئدة  الم�شتوي�ت  دون  قل  الأ على  اأدنى  كحد   %5 بن�شبة  الكبريت(  فلوريد 

2012. ودخل  الع�م  اإلى   2008 الع�م  الممتدة من  لتزام  الإ 1990 خلال فترة  الع�م 

بروتوكول كيوتو حيز التنفيذ في 16 �شب�ط / فبراير 2005.

Landfill

مدفن قمامة  هو مكب نف�ي�ت �شلبة، حيث يتم التخل�ص من القم�مة على م�شتوى 

ر�ص اأو فوقه اأو تحته. وهو محدود ب�لمن�طق المخ�ش�شة للقم�مة، مع مواد تغطية  الأ

ومراقبة للنف�ي�ت التي يتم التخل�ص منه�، واإدارة لل�شوائل والغ�زات. فهو ي�شتثني 

ب�لت�لي التخل�ص من النف�ي�ت غي الخ��شعة للمراقبة.

Land-use

را�صي  مجموع الترتيب�ت والن�ش�ط�ت والمدخلات المنفذة في نوع معينّر  اإ�صتخدام الأ

الإجتم�عية  غرا�ص  والأ الب�شرية(.  الإجراءات  من  )مجموعة  ر�شي  الأ الغط�ء  من 

الخ�شب  واإ�شتخلا�ص  الرعي  )مثل  را�شي  الأ اأجله�  من  تُدار  التي  قت�ش�دية  والإ

را�شي مثلًا عند تحويل الغ�بة اإلى اأر�ص  وال�شي�نة(. ويحدث تغيي في اإ�شتخدام الأ

و اإلى منطقة ح�شرية.
زراعية اأ

Leapfrogging

لتف�ف على التكنولوجي�  قفزة �صريعة )قفزة ال�صفدع(  قدرة الدول الن�مية على الإ

القفزة  وت�شمح  المتقدمة،  النظيفة  التكنولوجي�ت  نحو  مب��شرةً  والقفز  الو�شيطة، 

نبع�ث�ت. نتق�ل اإلى م�ش�ر تنموي متدني الإ ال�شريعة للدول الن�مية ب�لإ

Learning by doing

التعلم بالممار�صة  مع تزايد اإعتي�د الب�حثين وال�شرك�ت على العملية التكنولوجية 

إمك�نهم  ب� اأ�شبح  نت�ج،  الإ تو�شيع  خلال  من  الخبرات  اإكت�ش�ب  بعد  اأو  الجديدة، 

اإكت�ش�ف طرق جديدة لتح�شين العملي�ت وخف�ص التك�ليف. وب�لت�لي، يكون التعلم 

ب�لمم�ر�شة نوعً� من التغيي التكنولوجي الق�ئم على الخبرة.

Levelized cost price

يرادات الح�لية  ال�شعر الوحيد لمخرج�ت م�شروع م�، يجعل قيمة الإ �صعر الكلفة  

)المن�فع( م�ش�وية لقيمة التك�ليف الراهنة طوال مدة الم�شروع. اأنظر اأي�شً� الخ�شم 

والقيمة الح�لية.

Likelihood

يمكن  حيث  م�،  ح�شيلة  اأو  نتيجة  ظهور  اأو  حدث  ح�شول  اإحتم�ل  رجحية   الأ

تقديره� على نحو اإحتم�لي، ويُ�ش�ر اإليه� في تق�رير الهيئة الحكومية الدولية المعنية 

بتغيّر المن�خ عبر الم�شطلح�ت المعي�رية:

نتيجة اأو ح�شيلة خ��شة 

 / نت�ئج  من  عدد  اأو 

اأكيد  غي  ح�ش�ئل حدث 

تبلغ اأرجحية ح�شوله

تحدد ك�لت�لي:

موؤكد اإفترا�شيً�<%99

ح جداً<%90 مرجّر

ح<%66 مرجّر

33 اإلى %66
مت�ش�وي 

رجحية تقريبً� الأ

م�شتبعد<%33

م�شتبعد جداً<%10

م�شتبعد اإلى حد <%1

اإ�شتثن�ئي
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Lock-in effect

من  كبية  ح�ش�شً�  تغطي  التي  التكنولوجي�  اإ�شتخدام  ي�شتمر  حتجاز   الإ تاأثير 

التحتية  البنى  وتطوير  المعدومة،  �شتثم�ر  الإ تك�ليف  مثل  عوامل  نتيجة  ال�شوق 

والع�دات  الهيكلي�ت  عن  ف�شلًا  التك�ملية،  التكنولوجي�ت  واإ�شتخدام  ال�شلة،  ذات 

الموؤ�ش�ش�تية والإجتم�عية.

Low-carbon technology

حي�ته�  دورة  خلال  تت�شبب  التي  التكنولوجي�  المنخف�ض   الكربون  تكنولوجيا 

ب�إطلاق ن�شبة اإنبع�ث�ت ث�ني اأك�شيد الكربون المك�فئ اأقل من الخي�رات التكنولوجية 

خرى. اأنظر اأي�شً� التكنولوجيا الم�صتدامة بيئياً. الأ

Macroeconomic costs

ب�عتب�ره�  ع�دة  التك�ليف  تلك  تق��ص  الكلي   قت�صاد  الإ م�صتوى  على  التكاليف 

في  خ�ش�رة  اأو  الإجم�لي  المحلي  الن�تج  نمو  في  اأو  الإجم�لي  المحلي  الن�تج  في  ات  تغيّر

�شتهلاك. الرع�ية الإجتم�عية اأو في الإ

Marginal cost pricing

الكلفة  ي�ش�وي  بحيث  والخدم�ت،  ال�شلع  ت�شعي  الحدية   بالتكلفة  الت�صعير 

قت�ش�دية اإلى  نت�ج وحدة اإ�ش�فية. وت�شي النظرية الإ الإ�ش�فية الن�جمة عن زي�دة الإ

قت�ش�د  ق�شى في الإ اأن نوعً� �شبيهً� من الت�شعي يزيد الرف�ه الإجتم�عي اإلى حده الأ

ول. ف�شل الأ الأ

Market barriers

الحواجز ال�صوقية  تعني الحواجز ال�شوقية في �شي�ق التخفيف من اآث�ر تغيّر المن�خ، 

الظروف التي تمنع اأو تعيق اإنت�ش�ر التكنولوجي�ت اأو المم�ر�ش�ت الف�علة ب�لقي��ص 

اإلى الكلفة، والتي يمكنه� التخفيف من اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة.

Market-based regulation

�شع�ر )ك�ل�شرائب  التنظيم القائم على ال�صوق  اأ�ش�ليب تنظيمية ت�شتخدم اآلي�ت الأ

خرى، للحدّر من اإنبع�ث�ت  دوات الأ والإتج�ر ب�لح�ش�ص الق�بلة للتداول(، من بين الأ

غ�زات الدفيئة.

Market distortions and imperfections

ت�شوه�ت  دائمً�  �شواق  الأ �شتُظهر  المم�ر�شة،  عند  وعيوبها   �صواق  الأ ت�صوهات 

�شع�ر الم�شوهة، وغي�ب التن�ف�ص، و/اأو  وعيوبً� ك�لنق�ص في المعلوم�ت، وموؤ�شرات الأ

ن�ش�ن،  ح�لت الف�شل الموؤ�ش�ش�تي المتعلقة ب�لت�شريع�ت، وتحديد غي موائم لحقوق الإ

�شواق الم�لية المحدودة. نظمة ال�شريبية، والأ والت�شوه الن�تج عن الأ

Market equilibrium

توازن ال�صوق  النقطة التي يتع�دل فيه� الطلب على ال�شلع والخدم�ت مع العر�ص، 

التي  تن�ف�شية،  �شوق  في  المحددة  �شع�ر  الأ م�شتوي�ت  اأ�ش��ص  على  تُبينّر  م�  وغ�لبً� 

»توازن« ال�شوق.

Market Exchange Rate (MER)

ويقوم  جنبية.  الأ العملات  �شرف  ل  معدّر هو  ال�صوق   في  ال�صائد  ال�صرف  �صعر 

م�شتوى  على  التغيّر  قليلة  وهي  يوميً�،  المعدّرلت  تلك  بن�شر  البلدان  معظم  اإقت�ش�د 

اأ�شع�ر  الن�مية بين  اإختلاف كبي في بع�ص الدول  اأ�شع�ر ال�شرف ك�فة. وقد يظهر 

�شعر  تحديد  ي�شعب  لذا  ال�شوداء،  ال�شوق  في  ال�شرف  واأ�شع�ر  الر�شمية  ال�شرف 

ال�شرف ال�ش�ئد في ال�شوق.

Material efficiency options

خيارات كفاءة المواد  هي، في التقرير الح�لي، خي�رات الحدّر من اإنبع�ث�ت غ�زات 

الدفيئة من خلال خف�ص حجم المواد اللازمة لمنتج اأو خدمة معينة.

Measures

التدابير  التدابي هي التكنولوجي�ت والعملي�ت والمم�ر�ش�ت التي تحدّر من اإنبع�ث�ت 

اأو الت�أثيات اإلى م� دون الم�شتوي�ت المتوقعة في الم�شتقبل. ومن بين  غ�زات الدفيئة 

مثلة عليه�، تكنولوجي�ت الط�قة المتجددة وعملي�ت الحدّر من النف�ي�ت ومم�ر�ش�ت  الأ

اإ�شتخدام النقل الع�م، اإلخ. اأنظر اأي�شً� ال�شي��ش�ت.

Methane (CH4)

بمقت�شى  منه�  الحدّر  يجب  التي  ال�شتة  الدفيئة  غ�زات  اأحد  هو  الميث�ن  الميثان  

�ش��شي للغ�ز الطبيعي، ويرتبط بك�فة اأنواع وقود  ن الأ بروتوكول كيوتو. وهو المكوّر

الغ�ز  هو  الفحمية  الطبقة  وميثان  والزراعة.  الحيوان�ت  وتربية  الهيدروكربون 

الموجود في طبق�ت الفحم.

Methane recovery

اإ�صتخل�ض الميثان  اإحتج�ز اإنبع�ث�ت الميث�ن من اآب�ر النفط، مثلًا، اأو من�جم الفحم 

القم�مة  مدافن  اأو  الغ�ز  نقل  اأن�بيب  اأو  الخث  م�شتنقع�ت  اأو  الفحمية  الطبق�ت  اأو 

غرا�ص اإقت�ش�دية  اأو من اله��شم اللاهوائي، ثم اإع�دة اإ�شتعم�له�، اإم� كوقود اأو لأ

اأخرى )مثلًا، كمواد اأولية كيمي�ئية(.

Meeting of the Parties (to the Kyoto Protocol) (MOP)

مم  طراف في اإتف�قية الأ طراف )في بروتوكول كيوتو(  يعمل موؤتمر الأ اإجتماع الأ

وهو  كيوتو.  بروتوكول  في  طراف  للاأ إجتم�ع  ك� المن�خ  تغيّر  ب�ش�أن  الإط�رية  المتحدة 

الهيئة العلي� لبروتوكول كيوتو منذ اأن دخل البروتوكول حيز التنفيذ في 16 �شب�ط / 

طراف في بروتوكول كيوتو يمكنه� اأن ت�ش�رك في الم�ش�ورات  فبراير 2005. وحده� الأ

واأن تتخذ القرارات.

Millennium Development Goals (MDG)

من  للقي��ص،  والق�بلة  زمنيً�  الملزمة  هداف  الأ من  عدد  لفية   للأ نمائية  الإ هداف  الأ

ميّرة والتمييز �شد المراأة وتدهور البيئة، 
مرا�ص والأ اأجل مك�فحة الفقر والجوع والأ

مم المتحدة في الع�م 2000. لفية الت�بعة للاأ مثلم� اتُفق عليه� خلال قمة الأ

Mitigation

نبع�ث�ت لكل  التخفيف  تغيي واإ�شتبدال تكنولوجي�ن للحدّر من مدخلات الموارد والإ

قت�ش�دية  والإ الإجتم�عية  ال�شي��ش�ت  من  العديد  قدرة  ورغم  المدخلات.  من  وحدة 

إن التخفيف  نبع�ث�ت لجهة تغيّر المن�خ، ف� والتكنولوجية على تحقيق اإنخف��ص في الإ

م�ش�رف  وتعزيز  الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  من  للحدّر  ال�شي��ش�ت  تطبيق  يعني 

اإمت�ش��شه�.

Mitigative capacity

الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  من  الحدّر  على  م�  بلدٍ  قدرة  هي  التخفيف   على  القدرة 

المه�رات  تعني  القدرة  حيث  الطبيعية،  الم�ش�رف  تعزيز  على  اأو  المن�ش�أ  الب�شرية 

على  تعتمد  والتي  المعني،  البلد  اكت�شبه�  التي  والبراع�ت  هلية  والأ والكف�ءات 

وتعتبر  والمعلوم�ت.  التحتية  والبنية  حك�م  والأ والثروة  والموؤ�ش�ش�ت  التكنولوجي� 

القدرة على التخفيف مت�أ�شلة في م�ش�ر التنمية الم�شتدامة لذلك البلد.



ول المرفق الأ

127

Montreal Protocol

لطبقة  الم�شتنفدة  المواد  ب�ش�أن  مونتري�ل  بروتوكول  �شدر  مونتريال   بروتوكول 

وزون، واعتمد في مونتري�ل في الع�م 1987، وتم تعديله وتنقيحه بعد ذلك في لندن  الأ

وفي   )1997( مونتري�ل  وفي   )1995( فيين�  وفي   )1992( كوبنه�غن  وفي   )1990(

على  المحتوية  الكيم�وي�ت  واإنت�ج  اإ�شتهلاك  البروتوكول  وينظم   .)1999( بيجين 

الكلوروفلوروكربون�ت  مثل  ال�شتراتو�شفي،  اأوزون  تدمر  التي  والبروم  الكلور 

الكيم�وي�ت  من  والعديد  الكربون  وتيتراكلوريد  كلوروفورم،  والميثيل   CFCs

خرى. الأ

Multi-attribute analysis

اإتخ�ذ  ب�رامترات  مختلف  ي�شم  ي  كمّر تحليل  هو  الخ�صائ�ض   متعدد  تحليل 

القرارات والقيم من دون اإعط�ء قيم نقدية لك�فة الب�رامترات. ويمكن للتحليل المتعدد 

الخ�ش�ئ�ص اأن يجمع بين المعلوم�ت الكمية والنوعية.

Multi-gas

الغازات المتعددة  اإلى ج�نب ث�ني اأك�شيد الكربون، هن�ك غ�زات دفيئة اأخرى )الميث�ن 

نبع�ث�ت )الحدّ  واأك�شيد النيتروز والغ�زات المع�لجة ب�لفلور( يوؤخذ به� للحدّر من الإ

من الغازات المتعددة( مثلًا، اأو لتثبيت التركيزات )تثبيت الغازات المتعددة(.

National Action Plans

فيه�  تحدد  طراف  الأ موؤتمر  اإلى  طراف  الأ ترفعه�  خطط  الوطنية   العمل  خطط 

ويتوجب  المن�ش�أ.  الب�شرية  الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  لحدّر  اإعتمدته�  التي  الخطوات 

مم المتحدة الإط�رية  على البلدان اأن تقدم هذه الخطط ك�شرط للم�ش�ركة في اإتف�قية الأ

اأُحرز  طراف بعد ذلك، على نحو منتظم، بم�  المن�خ واأن تبلّرغ موؤتمر الأ ب�ش�أن تغيّر 

من تقدم فيه�. وت�شكل خطط العمل الوطنية جزءاً من البلاغ�ت الوطنية التي ت�شمل 

ق�ئمة الجرد الوطنية لم�ش�در غ�زات الدفيئة وم�ش�رفه�.

Net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks

�صافي اإزالة غازات الدفيئة الب�صرية المن�صاأ بوا�صطة الم�صارف  ي�ش�وي »�ش�في 

اإزالة غ�زات الدفيئة الب�شرية المن�ش�أ بوا�شطة الم�ش�رف« لم�ش�ريع الت�شجي واإع�دة 

زالة غ�زات الدفيئة مطروحً�  الت�شجي بموجب اآلية التنمية النظيفة، ال�ش�في الفعلي لإ

منه  ومطروحً�  الم�ش�رف  بوا�شطة  الدفيئة  غ�زات  زالة  لإ �ش��ص  الأ خط  �ش�في  منه 

ب. الت�شرّر

Nitrous oxide (N2O)

بمقت�شى  منه�  الحدّر  يجب  التي  ال�شتة  الدفيئة  غ�زات  اأحد  النيتروز  اأك�صيد 

بروتوكول كيوتو.

Non-Annex I Countries/Parties

على  �ش�دقت  التي  البلدان  ول   الأ المرفق  في  المدرجة  غير  البلدان   / طراف  الأ

مم المتحدة الإط�رية ب�ش�أن تغيّر المن�خ اأو اإن�شمت اإليه�، وغي المدرجة في  اإتف�قية الأ

ول. المرفق الأ

Non-Annex B Countries/Parties

طراف غير المدرجة في المرفق باء  البلدان غي المدرجة في المرفق ب�ء  البلدان / الأ

ببروتوكول كيوتو.

No-regret policy (options/ potential)

�صيا�صة ل يُندم عليها )خيارات / قدرة(  من �ش�أن �شي��شة كهذه اأن تحقق من�فع 

إنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الب�شرية  اإجتم�عية �ش�فية، �شواء حدث تغيّر في المن�خ يرتبط ب�

المن�ش�أ اأم لم يحدث. وتعني الخيارات التي ل يُندم عليها للحدّر من اإنبع�ث�ت غ�زات 

اإنبع�ث�ت  من  والحدّر  الط�قة  تك�ليف  خف�ص  )مثل  من�فعه�  توازي  خي�رات  الدفيئة 

إ�شتثن�ء  ب� المجتمع،  يتحمله�  التي  تك�ليفه�  تفوق  اأو  قليمية(  الإ  / المحلية  الملوث�ت 

المن�فع الن�جمة عن تجنّرب تغيّر المن�خ.

Normative analysis

مدى  حول  اآراء  يت�شمن  الذي  قت�ش�دي  الإ التحليل  هو  المعياري   التحليل 

التقديرية  حك�م  الأ على  اإ�شتنت�ج�ته  وت�شتند  ال�شي��ش�ت.  مختلف  اإ�شت�شواب 

والحق�ئق والنظري�ت.

Oil sands and oil shale

رة وذات  الرمال النفطية / الحجر )الطَفْل( الزيتي  رم�ل غي مترا�شة اأو متحجّر

�شتخراج  م�ش�م، و�شخور رملية وطَفْل زيتية، تحتوي كله� على مواد ق�رية ق�بلة للاإ

والتحويل اإلى وقود.

Opportunities

الفر�ض  هي الظروف المت�حة لتقلي�ص الفجوة بين اإمك�ني�ت ال�شوق في اأي تكنولوجي� 

قت�ش�دية اأو الفنية. مك�ني�ت الإ اأو مم�ر�شة، وبين الإ

Ozone (O3)

ن�ت الغلاف  ك�شيجين، هو اأحد مكوّر ات من الأ وزون، ال�شكل الثلاثي الذرّر وزون  الأ الأ

التف�علات  التروبو�شفي ب�شورة طبيعية من خلال  يتولد في طبقة  الغ�زية.  الجوي 

وزون  الكيمي�ئية ال�شوئية التي ت�شمل غ�زات ن�جمة عن اأن�شطة ب�شرية. ويعمل الأ

التف�عل  خلال  من  ال�شتراتو�شفي  في  ويتولّرد  دفيئة.  غ�ز  �شكل  في  التروبو�شفيي 

وزون  ك�شيجين الجزيئي. ويوؤدي الأ �شعة م� فوق البنف�شجية ال�شم�شية والأ بين الأ

وتبلغ  ال�شتراتو�شفيي.  �شع�عي  الإ التوازن  في  ح��شمً�  دوراً  ال�شتراتو�شفيي 

وزون. على في طبقة الأ تركيزاته ن�شبه� الأ

Pareto criterion

معيار باريتو  معي�ر يختبر اإمك�نية زي�دة رف�ه الفرد من دون الإ�شرار برف�ه بقية 

اأفراد المجتمع. اأم� تح�صين الباريتو فيح�شل عندم� يتم تح�شين رف�ه فرد من دون 

الإ�شرار برف�ه بقية اأفراد المجتمع. ويتم بلوغ درجة باريتو الق�صوى م� اإن ي�شبح 

من غي الممكن زي�دة رف�ه فرد من دون الإ�شرار برف�ه بقية اأفراد المجتمع نظراً اإلى 

اإختلاف في  اإلى  توزيع الدخل بطريقة محددة. وتوؤدي طرق توزيع الدخل المختلفة 

مختلف درج�ت ب�ريتو الق�شوى.

Passive solar design

الت�صميم ال�صم�صي ال�صلبي  تقني�ت الت�شميم الهيكلي والبن�ء التي ت�شمح للمب�ني 

إ�شتخدام الط�قة ال�شم�شية للتدفئة والتبريد والإ�ش�ءة، ب�أ�ش�ليب غي اآلية. ب�

Perfluorocarbons (PFCs)

مركبات الهيدروكربون الكاملة الفلورة  من بين غ�زات الدفيئة ال�شتة التي يجب 

لومنيوم  الحدّر منه� بمقت�شى بروتوكول كيوتو. وهي من المنتج�ت الث�نوية ل�شهر الأ

اأي�شً� محل مركب�ت الكلوروفلوروكربون في �شن�عة  وتخ�شيب اليورانيوم. وتحل 

اأ�شب�ه المو�شلات. وتبلغ اإمك�نية الإحترار الع�لمي التي تنطوي عليه� تلك المركب�ت 

ث�ني  عليه�  ينطوي  التي  الع�لمي  الإحترار  اإمك�نية  مرة   9200 –  6500  )PFCs(

اأك�شيد الكربون.

Policies

هي  المن�خ،  تغيّر  ب�ش�ن  الإط�رية  المتحدة  مم  الأ اإتف�قية  م�شطلح�ت  في  ال�شيا�شات  
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قط�عي  مع  غ�لبً�  �شتراك  ب�لإ حكومة،  �شه�  تفوّر و/اأو  تعتمده�  التي  ال�شي��ش�ت 

عم�ل وال�شن�عة داخل بلده�، وكذلك مع بلدان اأخرى، لت�شريع اإجراءات التخفيف  الأ

مثلة على ال�شي��ش�ت، �شريبة الكربون اأو غيه� من �شرائب  والتكيّرف. ومن بين الأ

الم�شتركة  »ال�شيا�شات  وت�شي  اإلخ.  ال�شي�رات،  وقود  كف�ءة  ومق�يي�ص  الط�قة، 

اأي�شً�  اأنظر  طراف عل نحو م�شترك.  التي تعتمده� الأ ال�شي��ش�ت  اإلى  اأو المن�صّقة« 

التدابير.

Portfolio analysis

مخ�طر  على  تنطوي  �شي��ش�ت  اأو  بموجودات  الح�فظة  تعنى  الحوافظ   تحليل 

ات الع�ئدات ومخ�طره�،  ومن�فع مختلفة. اأم� الهدف من التحليل فهو النظر في تغيّر

للتو�شل في النه�ية اإلى معي�ر اإختي�ر الح�فظة التي تحقق اأعلى ع�ئدات متوقعة.

Post-consumer waste

ن�ش�ط�ت  عن  ن�تجة  نف�ي�ت  �صتهلك   الإ بعد  ما  نفايات   / الم�صتهلك  نفايات 

اإ�شتهلاكية، مثل مواد التعليب والورق والزج�ج، وبق�ي� ف�كهة وخ�ش�ر، اإلخ.

Potential

اإط�ر تغيّر المن�خ، كمية التخفيف والتكيّرف الممكن  مك�نية«، في  مكانية  تعني »الإ الإ

مك�نية فهي: »�شوقية«  تحقيقه� مع مرور الوقت ولكن لم تحقق بعد. اأم� م�شتوي�ت الإ

واإقت�ش�دية وفنية وم�دية.

ت�شي اإمكانيات ال�صوق اإلى كمية التخفيف من غ�زات الدفيئة المتوقع تحقيقه�   •
اإط�ر ظروف ال�شوق المتوقعة، بم� في ذلك ال�شي��ش�ت والتدابي ال�ش�ئدة في  في 

ذلك الوقت. وهي مبنية على تك�ليف الوحدة الخ��شة، وعلى معدلت الخ�شم 

ه� المتوقع بغي�ب اأية �شي��ش�ت  �ش��ص، وعلى كيفية تغيّر مثلم� تظهر في ال�شنة الأ

اأو تدابي اإ�ش�فية.

كمية  إعتب�ره�  ب� الدرا�ش�ت  معظم  في  قت�صادية  الإ مكانيات  الإ ت�شتخدم   •
التخفيف من اأي غ�ز من غ�زات الدفيئة على نحو ف�عل ب�لن�شبة اإلى كلفته، اإلى 

�شعر معين للكربون، بن�ءً على ت�شعي الكلفة الإجتم�عية ومعدّرلت الخ�شم بم� 

مك�ني�ت  د الإ في ذلك مدّرخرات الط�قة، ولكن من دون الت�أثيات الخ�رجية. وتحدّر

قت�ش�دية، نظريً�، على اأنه� اإمك�نية التخفيف من غ�زات الدفيئة، على نحو  الإ

ف�عل ب�لقي��ص اإلى التكلفة مع �شمّر التك�ليف والمن�فع الإجتم�عية غي ال�شوقية 

اأ�شع�ر  اإلى التك�ليف والمن�فع ال�شوقية عند تقييم الفر�ص لم�شتوي�ت معينة من 

الخ�شم  معدّرلت  اإ�شتعم�ل  ومع  التخفيف(  ب�شي��ش�ت  ت�أثرت  )كم�  الكربون 

مثل  الخ�رجية،  الت�أثيات  اأي�شً�  ي�شم  وذلك  الخ��شة.  من  بدلً  الإجتم�عية 

التك�ليف والمن�فع غي ال�شوقية، ك�لم�ش�لح البيئية الم�شتركة على �شبيل المث�ل.

اأو  الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  من  للحدّر  المحتملة  الكمية  هي  الفنية  مكانيات  الإ  •
�شبق  مم�ر�شة  اإعتم�د  اأو  تكنولوجي�  تطبيق  خلال  من  الط�قة،  كف�ءة  تح�شين 

له� اأن برهنت ف�عليته�. ول ي�أتي ذكر اأي اإ�ش�رة �شريحة اإلى التك�ليف، ولكن 

قت�ش�دية �شمنيً�. وجه الإ اإعتم�د »قيود عملية« قد ينطوي على مراع�ة الأ

الن�حية  من  اأحي�نً�،  وتكون  دين�مية(،  )حرارية  نظريً�  هي  المادية  مكانية  الإ  •
على من التخفيف غي الموؤكد اإلى حد م�. العملية، الحدّر الأ

Precautionary Principle

مم المتحدة الإط�رية ب�ش�أن تغيّر  المبداأ الوقائي  حكمٌ يرد في الم�دة 3 من اإتف�قية الأ

اأ�شب�ب تغيّر المن�خ  �شتب�ق  طراف تدابي وق�ئية لإ اأن ت�شتخدم الأ المن�خ، ين�ص على 

اأو توقعه� اأو التقليل منه� اإلى اأدنى حد ممكن وللتخفيف من اآث�ره ال�ش�رة. واأينم� 

ع  التذرّر عدم  ينبغي  �شلاح،  للاإ ق�بل  غي  اأو  ج�شيم  �شرر  وقوع  مخ�طر  وُجدت 

فتق�ر اإلى يقين علمي ق�طع، ك�شبب لت�أجيل اإتخ�ذ هذه التدابي، على اأن يوؤخذ في  ب�لإ

عتب�ر اأن ال�شي��ش�ت والتدابي المتعلقة بمع�لجة تغيّر المن�خ ينبغي اأن تكون ف�علة  الإ

ب�لقي��ص اإلى الكلفة، بغية �شم�ن تحقيق من�فع ع�لمية ب�أقل كلفة ممكنة.

Precursors

هب�ء الجوية، لكنه�  ب�ت في الغلاف الجوي، غي غ�زات الدفيئة اأو الأ ال�صلئف  مركّر

هب�ء الجوية عن طريق الدور الذي ت�شطلع  توؤثر على تركيزات غ�زات الدفيئة اأو الأ

م معدّرلت توليده� اأو تدميه�. به في العملي�ت الفيزي�ئية اأو الكيمي�ئية التي تنظّر

Pre-industrial

الع�صر ما قبل ال�صناعي  هو الع�شر الذي �شبق الثورة ال�شن�عية، في اأواخر القرن 

الوقود  اإ�شتخدام  زي�دة  اإلى  ت  دّر
اأ التي  ع�شر،  الت��شع  القرن  ومطلع  ع�شر  الث�من 

لت. حفوري في عمل الآ الأ

Present value

القيمة الحالية  تختلف قيمة كمية معينة من الم�ل عندم� تكون الكمية متوفرة على 

الوقت  اإختي�ر ت�ريخ ث�بت بو�شفه  يتم  لذا،  الوقت )�شنوات(.  مراحل مختلفة من 

اأم�  وللجمع.  للمق�رنة  ق�بلة  التواريخ  المختلفة  الكمي�ت  ت�شبح  كي  »الح��شر« 

ع�دته� اإلى القيمة  الكمي�ت المتوفرة خلال اأوق�ت مختلفة في الم�شتقبل فيتم خ�شمه� لإ

الم�لية  التدفق�ت  ل�شل�شلة من  القيمة الح�لية  للح�شول على  الح�لية ومن ثم جمعه� 

)المن�فع(  الع�ئدات  قيمة  بين  الف�رق  فهو  الحالية  القيمة  �صافي  اأم�  الم�شتقبل.  في 

الح�لية وبين قيمة التك�ليف الح�لية. اأنظر اأي�شً� الخ�صم.

Price elasticity of demand

ل التغيّر في الن�شبة المئوية في كمية الطلب على �شلعة  المرونة ال�صعرية للطلب  معدّر

اأو الخدمة. ويعتبر الطلب  1% في �شعر تلك ال�شلعة  اأو خدمة م�، مق�بل تغيّر قدره 

غي مرن في ح�ل تراوحت قيمة المرونة المطلقة بين �شفر و1، ويعدّر الطلب مرنً� في 

ح�ل زادت عن 1.

“Primary market” and “secondary market” trading

ولية« و»ال�صوق الثانوية«  في مج�ل ال�شلع والتب�دلت الم�لية،  تجارة »ال�صوق الأ

ل الم�شترون والب�ئعون الذين يت�جرون ب�شورة مب��شرة مع بع�شهم البع�ص،  ي�شكّر

ولية« في حين ي�شكل ال�شراء والبيع من خلال مرافق التب�دلت »ال�شوق  »ال�شوق الأ

الث�نوية«.

Production frontier

إ�شتخدام المدخلات المتوفرة  ق�شى من المخرج�ت الممكن بلوغه ب� نتاج  الحدّر الأ حدّ الإ

مثل )الموارد الطبيعية واليد الع�ملة والراأ�شم�ل والمعلوم�ت(. على الوجه الأ

Public sector leadership programmes in energy efficiency

�شراء  بكفاءة   الطاقة  اإ�صتخدام  مجال  في  العام  القطاع  في  القيادة  برامج 

بكف�ءة.  الط�قة  فيه�  ت�شتخدم  التي  والخدم�ت  للمنتج�ت  واإحتي�زه�  الحكوم�ت 

الم�شتهلكة  والخدم�ت  المن�ش�آت  من  وا�شع  عدد  عن  م�شوؤولة  الحكومية  والوك�لت 

للط�قة، كمب�ني المك�تب الحكومية والمدار�ص ومن�ش�آت الخدم�ت ال�شحية، لذا غ�لبً� 

كبر للط�قة في البلد واأكبر �ش�ري للمعدات الم�شتخدمة  م� تكون الحكومة الم�شتهلك الأ

قي�دة  الحكومة  ت�شتلم  عندم�  مفيدة  مب��شرة  غي  ت�أثيات  تظهر  ولكن،  للط�قة. 

ال�شوق ب�شكل ف�عل. ف�أولً، يمكن لقدرة الحكومة ال�شرائية اإيج�د وتو�شيع الطلب 

على المنتج�ت والخدم�ت ذات الكف�ءة لجهة الط�قة. وث�نيً�، يمكن اأن تعطي اأن�شطة 

خرى. الحكومة اله�دفة مث�لً عن اإدخ�ر الط�قة للدول الأ

Purchasing Power Parity (PPP)

تعادل القوة ال�صرائية  يتم اإحت�ش�ب القوة ال�شرائية للعملات من خلال اإ�شتعم�ل 

م. ويمكن  �شلة من الخدم�ت وال�شلع يمكن �شراوؤه� بمبلغ معين من الم�ل في البلد الأ

للمق�رنة الدولية للن�تج المحلي الإجم�لي مثلًا اأن ت�شتند اإلى القوة ال�شرائية للعملات 
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القوة  مع�دل  تقديرات  وتتوجه  الح�لية.  ال�شرف  معدّرلت  اإلى  �شتن�د  الإ من  بدلً 

ال�شرائية نحو خف�ص ن�شيب الفرد من الن�تج المحلي الإجم�لي في البلدان ال�شن�عية 

اأي�شً�  )ويعني  الن�مية.  البلدان  في  الإجم�لي  المحلي  الن�تج  الفرد من  ن�شيب  وزي�دة 

ث يدفع«(. نكليزي PPP مبداأ »الملوِّ المخت�شر الإ

Radiative forcing

�شع�ع الراأ�شي  �شع�عي هو التغيي الط�رئ في �ش�في الإ �صعاعي  الت�أثي الإ التاأثير الإ

)ويق��ص ب�لواط في المتر المربع الواحد( في التروبوبوز نتيجة تغيّر داخلي اأو تغيي في 

الت�أثي الخ�رجي للنظ�م المن�خي، كحدوث تغيّر في تركيز ث�ني اأك�شيد الكربون اأو في 

�شع�ع ال�شم�شي، على �شبيل المث�ل.  اإجم�لي الإ

Rebound effect

يتم  الكف�ءة،  ذات  المم�ر�ش�ت  واإعتم�د  التكنولوجي�ت  تطبيق  بعد  رتداد   الإ تاأثير 

�شتهلاك اآخر، فعلى  �شتهلاك اأو لإ اإ�شترداد جزء من المدخرات لغر�ص زي�دة كث�فة الإ

ن في كف�ءة محرك �شي�رة م� اإلى خف�ص في كلفة قي�دة ال�شي�رة  �شبيل المث�ل، يوؤدي تح�شّر

اأكثر  �شي�رة  على �شراء  اأو  الرحلات  عدد  زي�دة  على  ع  ي�شجّر م�  الواحد،  للكيلومتر 

قوة.

Reforestation

را�صٍ غي مزروعة اإلى اأحراج من  اإعادة الت�صجير  هي تحويل مب��شر ب�شري المن�ش�أ لأ

خلال الغر�ص اأو زرع البذور، و/اأو هي تعزيز ب�شري المن�ش�أ لموارد البذور الطبيعية 

لت اإلى اإ�شتخدام�ت اأخرى.  على اأرا�صٍ ك�نت تحتوي �ش�بقً� على غ�ب�ت، لكنه� تحوّر

بروتوكول  بموجب  ولى  الأ لتزام  الإ فترة  خلال  الت�شجي  اإع�دة  ن�ش�ط�ت  وتبقى 

ول /  را�شي التي لم تحتوِ على غ�ب�ت في 31 ك�نون الأ كيوتو، محدودة بتحريج الأ

دي�شمبر 1989. اأنظر اأي�شً� الت�صجير واإزالة الغابات.

Reservoir

الم�صتودع )الخزان(  اأحد مكون�ت النظ�م المن�خي، خلاف الغلاف الجوي، يت�شم 

اأو  الكربون  مثل  اإطلاقه�،  اأو  تجميعه�  اأو  للقلق  مثية  م�دة  تخزين  على  بقدرته 

اأحد غ�زات الدفيئة اأو اأحد ال�شلائف. وتعتبر المحيط�ت والتربة والغ�ب�ت اأمثلة عن 

خزان�ت الكربون. ويطلق على الكمية المطلقة المحتجزة في الخزان، خلال فترة زمنية 

محددة، اإ�شم المخزون. اأنظر اأي�شً� حو�ض الكربون.

Safe landing approach

له�. من  اأنظر نهج النوافذ التي يمكن تحمّر نهج الهبوط الآ

Scenario

ر الم�شتقبل الممكن اإ�شتن�داً اإلى مجموعة اإفترا�ش�ت  �شيناريو و�شف معقول لكيفية تطوّر

ل تغيّر  كة والعلاق�ت الرئي�شية )مثل معدّر متج�ن�شة ومت�شقة داخليً� حول القوى المحرّر

اأو  تنبوؤات  لي�شت  ال�شين�ريوه�ت  اأن  اإلى  �ش�رة  الإ �شع�ر(. وتجب  التكنولوجي�، والأ

ن�شطة. توقع�ت، لكنه� مفيدة كونه� تعطي فكرة عن تداعي�ت التطورات والأ

Sequestration

وت�شم  بحرية.  اأو  اأر�شية  م�شتودع�ت  داخل  الكربون  تخزين  يّونات   الأ تنحية 

الكربون  اأك�شيد  لث�ني  المب��شرة  زالة  الإ البيولوجية  الكربون  اأيّونات  تنحية 

واإع�دة  والت�شجي  را�شي  الأ اإ�شتخدام  في  التغيي  طريق  عن  الجوي  الغلاف  من 

تعزز كربون  التي  والمم�ر�ش�ت  القم�مة  مدافن  داخل  الكربون  الت�شجي، وتخزين 

التربة في الزراعة.

Shadow pricing

عتباري )ال�صوري(  تحديد اأ�شع�ر المنتج�ت والخدم�ت التي لم تقم  الت�صعير الإ

ره� ب�لك�مل، وذلك ب�لقي��ص  دارية بت�شعيه� اأو لم ت�شعّر قوى ال�شوق اأو الت�شريع�ت الإ

اإلى قيمته� الإجتم�عية الحدية. وتُ�شتعمل تلك التقنية في تح�ليل المن�فع ب�لقي��ص اإلى 

الكلفة.

Sinks

هب�ء اأو  الم�صارف / البواليع  اأية عملية اأو ن�ش�ط اأو اآلية تزيل غ�زات الدفيئة اأو الأ

�شلائف غ�زات الدفيئة من الغلاف الجوي.

Smart metering

القيا�ض الذكي  اأنظر المراقبة الذكية.

Social cost of carbon (SCC)

جتماعية  المبلغ النقدي المخ�شوم )يُعبرّر عنه مثلًا ك�شعر الكربون  كلفة الكربون الإ

الن�تجة عن  ال�شنوية  ل�ش�في الخ�ش�ئر  الكربون(  اأك�شيد  ث�ني  لكل طن من  ب�لدولر 

في  ع�دة،  وتحدد  اليوم.  الكربون  اإنبع�ث�ت  من  اإ�ش�في  طن  يولّرده�  التي  الت�أثيات 

ق�شى اإقت�ش�ديً� للكربون،  قت�ش�دية، كلفة الكربون الإجتم�عية ك�ل�شعر الأ النظرية الإ

ية. ية ذات ال�شلة من�فعَ التخفيف الحدّر ت�ش�وي فيه تك�ليف التخفيف الحدّر

Social unit costs of mitigation

مريكي  الأ ب�لدولر  الكربون  اأ�شع�ر  هي  للتخفيف   جتماعية  الإ الوحدة  تكاليف 

من  الواحد  للطن  مريكي  الأ وب�لدولر  الكربون،  اأك�شيد  ث�ني  من  الواحد  للطن 

إ�شتخدام معدّرلت الخ�شم  ره� ب�شي��ش�ت التخفيف وب� الكربون المك�فئ )بموجب ت�أثّر

قت�صادية(  مكانية الإ الإجتم�عي( المطلوبة لتحقيق م�شتوى معين من التخفيف )الإ

نبع�ث�ت غ�زات الدفيئة. وغ�لبً� م� يتم ربط  �ش��ص لإ على �شكل خف�ص م� دون خط الأ

نبع�ث�ت الق�بلة للتداول اأو  الخف�ص بهدف �شمن �شي��شة م�، كحد اأق�شى في اإط�ر الإ

م�شتوى محدد من تثبيت تركيزات غ�زات الدفيئة في الغلاف الجوي.

Source

الم�شدر  ي�شي الم�شدر ع�دةً اإلى اأية عملية اأو ن�ش�ط اأو اآلية تطلق غ�زات الدفيئة اأو 

هب�ء اأو �شلائف غ�زات الدفيئة في الغلاف الجوي. كم� يمكن اأن ي�شي »الم�شدر«  الأ

مثلًا اإلى م�شدر ط�قة.

Specific energy use

�صتخدام المحدد للطاقة  الط�قة الم�شتخدمة في اإنت�ج وحدة واحدة من اأية م�دة  الإ

اأو منتج اأو خدمة.

Spill-over effect

اأو  المحلية  التخفيف  تدابي  على  المترتبة  قت�ش�دية  الإ ث�ر  الآ المبا�صر   غير  ثر  الأ

غي  ث�ر  الآ تكون  اأن  ويمكن  خرى.  الأ القط�ع�ت  اأو  البلدان  اإلى  ب�لن�شبة  القط�عية 

ونقل  الكربون  ب  وت�شرّر التج�رة  على  ث�ر  الآ وت�شمل  �ش�لبة  اأو  موجبة  المب��شرة 

بتك�رات ون�شر التكنولوجي� ال�شليمة بيئيً�، و�شواه�. الإ

Stabilization

التثبيت  تثبيت دائم لتركيزات واحد اأو اأكثر من غ�زات الدفيئة )مثل ث�ني اأك�شيد 

وتتن�ول تح�ليل  الكربون.  اأك�شيد  لث�ني  المك�فئة  الدفيئة  غ�زات  �شلّرة  اأو  الكربون( 

التثبيت اأو �شين�ريوه�ته م�ش�ألة تثبيت تركيزات غ�زات الدفيئة في الغلاف الجوي.

Standards

درج�ت  )مثل  م�  منتجٍ  اأداء  تحدد  اأو  تفر�ص  مب�دئ  اأو  قواعد  مجموعة  المعايير  

�شتخدام(. وتحدد معايير  بع�د والخ�ش�ئ�ص وطرق الإختب�ر وقواعد الإ الجودة والأ
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اأو  المنتج�ت  اإلى  ب�لن�شبة  الدُني�  المتطلبات  داء  الأ اأو  التكنولوجيا  اأو  المنتجات 

نبع�ث�ت غ�زات الدفيئة يرتبط  التكنولوجي� ذات ال�شلّرة. وتفر�ص المع�يي خف�شً� لإ

و اإ�شتخدامه� و/اأو بتطبيق التكنولوجي�.
بت�شنيع المنتج�ت اأ

Storyline

مجموعة  )اأو  ل�شين�ريو  �شردي  و�شف  حداث   الأ خط   / المنظور  الواقع 

كة  �شين�ريوه�ت( يبرز الخ�ش�ئ�ص الرئي�شية لل�شين�ريو والعلاق�ت بين القوى المحرّر

الرئي�شية ودين�مي�ت ال�شين�ريوه�ت.

Structural change

المحلي  الن�تج  الن�شبية من  المث�ل، في الح�شة  �شبيل  التغييات، على  تغيير هيكلي  

الإجم�لي التي تنتجه� قط�ع�ت ال�شن�عة اأو الزراعة اأو الخدم�ت في اإقت�ش�د معين، 

اأو  كلية  ب�شورة  �شتع��شة  الإ بموجبه�  يتم  النظم  في  التحويلات  ع�مة،  بعب�رة  اأو، 

ن�ت اأخرى. ن�ت بمكوّر جزئية عن بع�ص المكوّر

Subsidy

عانة  دفع�ت مب��شرة من الحكومة اأو خف�ص �شريبي لجهة خ��شة من اأجل الم�شي  الإ

في مم�ر�شة ترغب الحكومة في ت�شجيعه�. ويُعزز الحدّر من اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة من 

نبع�ث�ت، )مثل اإع�ن�ت  ع�ن�ت التي تقدم ح�ليً� والتي توؤثر في زي�دة الإ خلال خف�ص الإ

اأو  نبع�ث�ت  الإ من  تقلل  لمم�ر�ش�ت  اإع�ن�ت  تقديم  اأو  حفوري(  الأ الوقود  اإ�شتخدام 

�شج�ر(. تعزيز الم�ش�رف )مثل تزويد المب�ني ب�لتجهيزات الع�زلة، اأو غر�ص الأ

Sulphur hexafluoride (SF6)

�صدا�صي فلوريد الكبريت  اأحد غ�زات الدفيئة ال�شتة التي يجب الحدّر منه� بمقت�شى 

ات  المعدّر لعزل  الثقيلة  ال�شن�ع�ت  في  وا�شع  نط�ق  على  يُ�شتخدم  كيوتو.  بروتوكول 

المو�شلات.  واأ�شب�ه  الك�بلات  تبريد  �شبك�ت  ت�شنيع  في  والم�ش�عدة  الفلطية  الع�لية 

واإمك�نية الإحترار الع�لمي التي ينطوي عليه� هي 23900.

Supplementarity

الم�شترك  والتنفيذ  نبع�ث�ت  ب�لإ الإتج�ر  اأن  على  كيوتو  بروتوكول  ين�ص  التكميلية  

لان التدابي المحلية )مثل �شرائب الط�قة، ومق�يي�ص كف�ءة الوقود، اإلخ.( التي  يكمّر

بع�ص  اإط�ر  وفي  فيه�.  الدفيئة  غ�زات  اإنبع�ث�ت  من  للحدّر  مة  المتقدّر البلدان  تتخذه� 

م�شتوى  على  ملمو�ص  اأق�شى  حد  فر�ص  )مثل  لـ»التكميلية«  المقترحة  التعريف�ت 

كيوتو  لي�ت  لآ اإ�شتخدامه�  في  قيوداً  تحدد  اأن  المتقدمة  للدول  يمكن  �شتخدام(،  الإ

التف�و�ص  من  مزيداً  المو�شوع  هذا  ويتطلب  الخف�ص.  في  الخ��شة  اأهدافه�  لتحقيق 

طراف. والتو�شيح من ج�نب الأ

Sustainable Development (SD)

�شتراتيجية الع�لمية لحفظ  التنمية الم�صتدامة  اأُدخل مفهوم التنمية الم�شتدامة في الإ

الطبيعة )الع�م 1980( وهو يعود بجذوره اإلى مفهوم المجتمع الم�شتدام واإلى اإدارة 

الموارد المتجددة. واعتمدته اللجنة الع�لمية المعنية ب�لبيئة والتنمية في الع�م 1987، ثم 

موؤتمر ريو في الع�م 1992، على اأنه عملية تغيي تتميز بتوافق في اإ�شتغلال الموارد 

مك�نية  �شتثم�رات والتنمية التكنولوجية والتغيّر الموؤ�ش�ش�تي، م� يعزز الإ وتوجيه الإ

التنمية  وت�شمل  وتطلع�ته.  ن�ش�ن  الإ لح�ج�ت  �شتج�بة  الإ في  والم�شتقبلية  الح�لية 

قت�ش�دية والبيئية. بع�د ال�شي��شية والإجتم�عية والإ الم�شتدامة الأ

Targets and timetables

هداف والجداول الزمنية  يتمثل الهدف بخف�ص اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة بن�شبة  الأ

�ش��ص )من دون م�شتوي�ت الع�م 1990( على اأن يتم  محددة اإبتداءً من ت�ريخ خط الأ

الع�م  اإلى   2008 الع�م  اأو وفق جدول زمني )مثلًا من  ت�ريخ معينّر  تحقيقه بحلول 

وروبي على خف�ص اإنبع�ث�ته  2012(. وبموجب بروتوكول كيوتو، وافق الإتح�د الأ

فترة  خلال  وذلك   ،1990 الع�م  بم�شتوي�ت  مق�رنة   %8 بن�شبة  الدفيئة  غ�زات  من 

هداف والجداول  2012. وتعتبر هذه الأ 2008 اإلى الع�م  لتزام الممتدة من الع�م  الإ

التي  الدفيئة  اإنبع�ث�ت غ�زات  يُفر�ص على مجموع  نبع�ث�ت  اأق�شى للاإ اً  الزمنية حدّر

ي بلد اأو منطقة اإطلاقه� خلال فترة زمنية محددة. يمكن لأ

Tax

الوقود  في  الموجودة  الكربون  كمية  على  الكربون  �صريبة  تفر�ص  ال�صريبة  

اأك�شيد  ث�ني  اإلى  تقريبً�  كله  ل  يتحوّر حفوري  الأ الوقود  في  الكربون  ن  لأ حفوري،  الأ

نبعاثات على اأ�ش��ص كل وحدة  الكربون، لذا، ت�ش�وي �شريبة الكربون �صريبة الإ

على  فتفر�ص  الطاقة  �صريبة  اأم�  المك�فئ.  الكربون  اأك�شيد  ث�ني  اإنبع�ث�ت  من 

حفوري من الط�قة، م� يقلّر�ص الطلب على الط�قة، ويحدّر ب�لت�لي  محتوى الوقود الأ

اأم�  حفوري.  الأ الوقود  اإ�شتخدام  عن  الن�تجة  الكربون  اأك�شيد  ث�ني  اإنبع�ث�ت  من 

ال�شلوك  )خ��شة  ن�ش�ن  الإ �شلوك  على  الت�أثي  اإلى  فتهدف  يكولوجية  الإ ال�شريبة 

قت�ش�دي( من اأجل اإعتم�د م�ش�ر �شليم اإيكولوجيً�. الإ

نبع�ث�ت / الكربون / الط�قة الدولية فهي �شريبة تفر�شه� �شلطة  اأم� �شريبة الإ

دولية على م�ش�در محددة في البلدان الم�ش�ركة. ويوزع الع�ئد اأو يُ�شتخدم بموجب 

م� تحدده تلك ال�شلطة اأو البلدان الم�ش�ركة. اأم� ال�صريبة المتنا�صقة فتلزم البلدان 

دة المعدل على الم�ش�در ذاته�، ذلك اأن فر�ص معدّرلت  الم�ش�ركة بفر�ص �شريبة موحَّ

ئتمان  �شرائب مختلفة على اإختلاف البلدان لن يكون فعلًا ب�لقي��ص اإلى الكلفة. اأم� الإ

�شتثم�ر  ال�صريبي فهو خف�ص لل�شريبة، يهدف اإلى ت�شجيع �شراء منتج معين اأو الإ

فيه، مثل تكنولوجي� الحدّر من اإنبع�ث�ت غ�زات الدفيئة. ويعتبر الر�صم على الكربون 

بمث�بة �شريبة الكربون. اأنظر اأي�شً� تاأثير التفاعل.

Technological change

ن تكنولوجي، اأي  حي�ن على اأنه تح�شّر التغيير التكنولوجي  يُنظر اإليه في اأغلب الأ

ال�شلع والخدم�ت  المزيد من  الموارد وت�أمين  إ�شتعم�ل كمية محددة من  ب� ي�شمح  اأنه 

التغيي  بين  م�  قت�ش�دية  الإ النم�ذج  ق  وتفرّر نت�ج(.  الإ )عوامل  نوعيته�  اأو تح�شين 

التكنولوجي الذاتي )الخ�رجي( والداخلي المن�ش�أ والم�شتحث.

اأم� التغيير التكنولوجي الذاتي )الخارجي( فيعني فر�ص النموذج من الخ�رج، 

على  اأو  الط�قة  على  الطلب  على  موؤثراً  ال�ش�ئد،  ه  التوجّر �شكل  على  يكون  م�  وغ�لبً� 

نتيجة  في�أتي  المن�صاأ  الداخلي  التكنولوجي  التغيير  اأم�  الع�لمية.  المخرج�ت  نمو 

�شمن  من  ي�أتي  مثلًا  التكنولوجي�  إختي�ر  ف� ذاته،  النموذج  داخل  اإقت�ش�دي  ن�ش�ط 

قت�ش�دي. اأم� التغيير  النموذج، ويوؤثر على الطلب على الط�قة، و/اأو على النمو الإ

التكنولوجي الم�صتحث فهو تغيي تكنولوجي داخلي المن�ش�أ ولكن تُ�ش�ف عليه بع�ص 

التغييات ا�شتحثته� �شي��ش�ت وتدابي ك�شرائب الكربون الموؤثرة في جهود البحث 

والتطوير.

Technology

التكنولوجيا  تطبيق عملي للمعرفة بهدف اإتم�م مهمة محددة من خلال اللجوء اإلى 

جهزة( والمعلوم�ت )اإجتم�عية( )البرمجي�ت  ات والأ ات ال�شن�عية الفنية )المعدّر المعدّر

والخبرة في اإنت�ج المعدات واإ�شتخدامه�(.

Technology transfer

والم�ل،  ال�شلة،  ذات  والبرمجي�ت  ات،  والمعدّر المعرفة،  تب�دل  التكنولوجيا   نقل 

المطلوبة  التكنولوجي�  ن�شر  اإلى  يوؤدي  م�  ال�ش�أن،  اأ�شح�ب  مختلف  بين  وال�شلع، 

التكنولوجي بين  والتع�ون  التكنولوجي�  ن�شر  المفهوم  والتخفيف. وي�شمل  للتكيّرف 

البلدان وداخله�.
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Tolerable windows approach (TWA)

�شتراتيجي�ت  نهج النوافذ الممكن تحمّلها  يهدف هذا النهج اإلى تحديد مجموعة الإ

مد  التي تحمي جميعه� المن�خ والتي تتوافق مع )1( اأهداف حم�ية المن�خ الطويلة الأ

نبع�ث�ت. وقد تعني القيود  المحددة، و)2( القيود المعي�رية على عبء التخفيف من الإ

حدوداً في تغيّر متو�شط درج�ت الحرارة الع�لمية من حيث القوة والمعدل، وفي اإ�شع�ف 

يكولوجية،  الدوران المدفوع بقوة التب�ين الحراري والملحي، وفي خ�ش�ئر النظم الإ

قت�ش�دي الن�تجة عن اأ�شرار من�خية محددة وعن تك�ليف التكيّرف  وخ�ش�ئر الرف�ه الإ

خذ ب�لحلول المتوفرة، يقوم  وجهود التخفيف. وفي ظل وجود عدد من القيود، ومع الأ

نبع�ث�ت  الإ م�ش�رات  من  يت�ألف  اإنبع�ث�ت  ممر  بتحديد  له�  تحمّر الممكن  النوافذ  نهج 

من. الملائمة. اأنظر اأي�شً� نهج الهبوط الآ

Top-down models

قت�ش�د الكلّري وتقني�ت  النماذج الم�صمّمة من اأعلى اإلى اأ�صفل  نم�ذج تطبّرق نظرية الإ

قت�ش�دية. ومن خلال  الإ ات  المتغيّر بهدف جمع  مثل،  الأ القي��شي والحل  قت�ش�د  الإ

وتك�ليف  الدخل  واأنواع  �شع�ر  والأ �شتهلاك  الإ عن  الت�ريخية  للبي�ن�ت  اإ�شتخدامه� 

العوامل، تقوم النم�ذج الم�شممة من اأعلى اإلى اأ�شفل بتقييم الطلب النه�ئي على ال�شلع 

والزراعة  والنقل  الط�قة  كقط�ع  �ش��شية،  الأ القط�ع�ت  من  مدادات  والإ والخدم�ت 

البي�ن�ت  إدخ�ل  ب� اأ�شفل  اإلى  اأعلى  من  الم�شممة  النم�ذج  بع�ص  وتقوم  وال�شن�عة. 

ة مع النماذج الم�صممة من اأ�صفل اإلى اأعلى. التكنولوجية، م� يقلّر�ص الهوّر

Trace gas

النيتروجين  ج�نب  اإلى  الجوي،  الغلاف  ن�ت  مكوّر من  ث�نوي  ن  مكوّر نزر   غاز 

اأهم  اأم�  الجوي.  الغلاف  حجم  من   %99 حوالي  معهم�  ل  ي�شكّر حيث  ك�شيجين،  والأ

وزون  والأ الكربون  اأك�شيد  ث�ني  فهي  الدفيئة  ظ�هرة  في  الم�ش�همة  النزرة  الغ�زات 

ب�ت  ومركّر الفلورة  الك�ملة  الهيدروكربون  ب�ت  ومركّر النيتروز  واأك�شيد  والميث�ن 

الكبريت  فلوريد  و�شدا�شي  الهيدروفلوروكربون  ب�ت  ومركّر الكلوروفلوروكربون 

وبخ�ر الم�ء.

Tradable permit

نبعاثات. رخ�ض قابلة للتداول  اأنظر رخ�صة اإطلق الإ

Tradable quota system

نبعاثات. تجار بالإ نظام الح�ص�ض القابلة للتداول  اأنظر الإ

Uncertainty

النظ�م  )ح�لة  م�  قيمة  معرفة  عدم  درجة  على  للدللة  ي�شتخدم  تعبي  اليقين   عدم 

المن�خي في الم�شتقبل، مثلًا(. ويمكن اأن ينتج عدم اليقين عن نق�ص المعلوم�ت اأو عدم 

التوافق حول م� هو معروف اأو حتى م� تمكن معرفته. وقد تكثر م�ش�دره بدءاً من 

ي في البي�ن�ت، و�شولً اإلى التعريف الغ�م�ص للمف�هيم اأو  خط�ء الق�بلة للتقييم الكمّر الأ

و اإ�شق�ط�ت غي موؤكدة لل�شلوك الب�شري. لذا، يمكن تج�شيد عدم اليقين 
الم�شطلح�ت اأ

ية )مثل نط�ق القيم المح�شوبة عن طريق مختلف النم�ذج( اأو بي�ن�ت عن  بمق�يي�ص كمّر

رجحية. النوعية )مثل تلك التي تعك�ص حكم فريق من الخبراء(. اأنظر اأي�شً� الأ

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)

اأي�ر   9 تف�قية في  طارية ب�صاأن تغيّر المناخ  اعتُمدت الإ مم المتحدة الإ اإتفاقية الأ

ر�ص في الع�م 1992 في ريو دي ج�نيو  عه� في قمة الأ / م�يو 1992 في نيويورك ووقّر

تف�قية النه�ئي هو »تثبيت تركيزات  وروبي. هدف الإ اأكثر من 150 بلداً والإتح�د الأ

غ�زات الدفيئة في الغلاف الجوي عند م�شتوى يمنع التدخلات الب�شرية المن�ش�أ الخطرة 

تف�قية، تهدف  طراف. وبموجب الإ في النظ�م المن�خي». وتحتوي على اإلتزام جميع الأ

اإنبع�ث�ت غ�زات  تف�قية اإلى �شبط  ول �شمن الإ طراف الوارد ذكره� في الملحق الأ الأ

مه� بروتوكول مونتري�ل عند م�شتوي�ت الع�م 1990 بحلول الع�م  الدفيئة التي ل ينظّر

تف�قية حيز التنفيذ في اآذار / م�ر�ص 1994. 2000. وقد دخلت الإ

Value added

اأو ن�ش�ط م�، بعد جمع كل النواتج وخ�شم  القيمة الم�صافة  الن�تج ال�ش�في لقط�ع 

المدخلات الو�شيطة.

Values

فراد.  الأ اأف�شلي�ت  اأ�ش��ص  على  المبنية  المنفعة  اأو  �شت�شواب  الإ اأو  القدرة  القيم  

وت�شتعمل اإخت�ش��ش�ت علم الإجتم�ع تعريف�ت مختلفة للقيم. وهي ترتبط ب�لطبيعة 

ي�شعه�  التي  الذرائعية  والقيم  �شيلة  الأ القيم  بين  اإختلاف  هن�ك  لكن  والبيئة، 

)المب��شر  �شتخدام  ك�لإ القيم  من  وا�شعة  �شل�شلة  الذرائعية  القيم  وت�شم  ن�ش�ن.  الإ

كت�ش�ف، والإرث، والوجود، اإلخ. وغي المب��شر(، والخي�ر، والمح�فظة، وموهبة الإ

ب�شفته  الموارد،  من  مورد  اأي  قيمة  اإجم�لي  قت�ش�د  الإ علم  في  الع�م  التوجه  د  يحدّر

وهي  القيم،  وتق��ص  المورد.  ذلك  إ�شتخدام  ب� المعنيين  فراد  الأ مختلف  قيم  مجموع 

فراد للدفع مق�بل الح�شول على المورد اأو  اأ�ش��ص تقدير التك�ليف، بمدى اإ�شتعداد الأ

فراد لقبول مدفوع�ت مق�بل التخلي عن المورد. اأنظر اأي�شً� طريقة  بمدى اإ�شتعداد الأ

تقدير القيم المحتملة.

Voluntary action

و اإلتزام�ت واإعلان�ت ذاتية، تقوم على اأ�ش��شه� 
العمل الطوعي  برامج غي ر�شمية اأ

طراف )�شرك�ت فردية اأو مجموعة من ال�شرك�ت( الم�ش�رِكة فيه� بتحديد اأهدافهم  الأ

الخ��شة بهم، وغ�لبً� م� يقومون ب�أنف�شهم ب�لمراقبة وبو�شع التق�رير.

Voluntary agreement

القط�ع  اأكثر من  اأو  اإتف�ق بين هيئة حكومية وبين طرف واحد  تفاق الطوعي   الإ

داء البيئي بم� يتج�وز نط�ق  هداف البيئية اأو تح�شين الأ الخ��ص من اأجل تحقيق الأ

اإذ  الطوعية كله� طوعيةً فعليً�،  تف�ق�ت  الإ لي�شت  المنظمة. لكن،  ب�لواجب�ت  لتزام  الإ

لتزام�ت اأو بتحقيقه�. ل الإ ي�شم بع�شه� جوائز و/اأو عقوب�ت ترتبط بتحمّر
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تـغيّر  الـمناخ 2007تـغيّر  الـمناخ 2007
مم المتحدة للبيئة«، من اأجل اإ�صدار بيان  ر�صاد الجوية« و«برنامج الأ لت »الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ« كل من »المنظمة العالمية للأ �صكّر

�صتجابة  الإ واإ�صتراتيجيات  وتاأثياته  المناخ  تغيّر  اأ�صباب  حول  للهيئة  الدورية  التقييم  تقارير  اأما  المناخ.  بتغيّر  العلمية  المعرفة  حول  وموثوق  دولي 

كاديمي والحكومي  ل المرجع المعياري لكل المعنيين بتغيّر المناخ في المجال الأ كثر �صمولية وتيويماً حول هذا المو�صوع، وهي ت�صكّر الممكنة فهي التقارير الأ

وال�صناعي، على الم�صتوى العالمي. فمن خلل الفرق العاملة الثلثة، يقوم مئات الخبراء العالميين بتقييم المناخ في تقرير التقييم الرابع. ويتاألّرف التقرير 

رة لدى مطبعة جامعة كامبردج: من ثلثة اأجزاء اأ�صا�صية �صمن اإطار عام عنوانه »تغيّر المناخ 2007«، وكلّرها متوفّر

تغيّر المناخ 2007 - قاعدة العلوم الفيزيائية

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

) )الرقم الت�صل�صي العالمي للكتاب ISBN 92-9169-621-8 غلف ورقيّر

ثّر ثيرات والتكيّف و�سرعة التاأ تغيّر المناخ 2007 – التاأ

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

) )8-621-9169-92  غلف ورقيّر

تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغيّر المناخ

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

) )8-621-9169-92  غلف ورقيّر

يهدف تقرير تغيّر المناخ 2007 – التخفيف من تغيّر المناخ اإلى تقديم الإجابات عن خم�صة اأ�صئلة محددة، تتعلّرق ب�صنع القرار على الم�صتوى 

العالمي:

تفاديها؟ اأو  المناخ،  تغيّر  مخاطر  من  للحدّر  فعله  كن  يمُم الذي  ما   •
التدخل؟ وعدم  الخمول  كلفة  من  تقع  واأين  الإجراءات،  تلك  كلفة  هي  ما   •

الجوي؟ الغلف  في  الدفيئة  غازات  تركيزات  ت�صتقرّر  كي  المطلوبة  الجذرية  التخفي�صات  تحقيق  اأجل  من  رة  المتوفّر الوقت  م�صاحة  هي  ما   •
التطبيق؟ تعيق  التي  الحواجز  لتخطي  ال�صيا�صات  م�صتوى  على  المطلوبة  الإجراءات  هي  ما   •

الم�صتدامة؟ التنمية  و�صيا�صات  المناخ  تغيّر  تخفيف  �صيا�صة  بين  ما  التوفيق  يمكن  كيف   •

حداث الراهنة عالمياً، ت�صتند اإلى المعرفة العلمية المتعلّرقة بتخفيف  خي للهيئة الحكومية الدولية المعنيّرة بتغيّر المناخ نظرةً �صاملةً على الأ ن التقييم الأ مّر
ؤ يو

مكانيات على م�صتوى  التطبيق، والإ اأمام  التخفيف وممار�صاتها، والعوائق  مكانيات تكنولوجيات  للكلفة ولإ لً  المناخ. كما يت�صمن تقييماً مف�صّر تغيّر 

التقييم  ويربط  النفايات.  واإدارة  والحراجة  والزراعة  وال�صناعة  والبناء  والنقل  الطاقة  قطاعات  تجهيز  مثلً:  المختلفة،  القطاعات  �صيا�صات  و�صع 

خي للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ مرجعاً علمياً معيارياً  ل التقييم الأ �صيا�صات التنمية الم�صتدامة بممار�صات تغيّر المناخ. اأي�صاً، �صي�صكّر

بالن�صبة اإلى كل المعنيين بتغيّر المناخ، بما في ذلك الطلب والباحثين والمحللين و�صانعي القرار في الحكومات و�صمن القطاع الخا�ص.

�ص الفني، والتقرير. �ص وا�صعي ال�صيا�صات، والملخّر ي�صمّر الكتيّرب ملخّر

UNEP WMO

خ
نا

لم
 ا

ّر غي
ت
ن 

م
ف 

ي
ف
خ

ت
ل
– ا

 2
0
0
7
خ 

نا
لم

 ا
ّر غي

ت

م�ساهمة الفريق العامل الثالث في تقرير التقييم الرابع

للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

التخفيف من تغيّر المناخالتخفيف من تغيّر المناخ




