




د. سمير طنطاوي
استشاري التغيرات المناخية بالأمم المتحدة وعضو الهيئة الدولية لتغير المناخ

مقدمة الدراسة:

يمثــل الطلــب المتزايــد علــى الطاقــة فــي المنطقــة العربيــة تحديــاً، ولكنــه يُعــد أيضــاً فرصــة. إذ 
تمتلــك المنطقــة ثــروة مــن مــوارد الطاقــة المتجــددة، مثــل الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح. 
ومــن خــال الاســتثمار فــي هــذه المــوارد، يمكــن للمنطقــة تلبيــة الطلــب المتزايــد علــى الطاقــة 
بطريقــة مســتدامة. وبلــغ الطلــب علــى الطاقــة فــي العالــم العربــي فــي عــام 2020 نحــو 600 
مليــون طــن مــن المكافــئ النفطــي، ويتوقــع أن يصــل إلــى نحــو 900 مليــون طــن متــري بحلــول 

عــام 2040.

 وســيكون النمــو فــي الطلــب علــى الطاقــة بالمنطقــة العربيــة مدفوعــاً بالطلــب علــى الكهربــاء، 
والــذي مــن المتوقــع أن يــزداد بنســبة 70%، وهــذا يعنــي أن العالــم العربــي ســيحتاج إلــى المزيــد 
مــن الطاقــة فــي المســتقبل. وســيطرح الطلــب المتزايــد علــى الطاقــة فــي العالــم العربــي عــدداً 

مــن التحديــات، بمــا فــي ذلــك أمــن الإمــدادات والتأثيــر البيئــي والتكلفــة الاقتصاديــة.

ويواجــه العالــم العربــي طلبــاً متزايــداً علــى الطاقــة، الأمــر الذي يرجع إلى عدد مــن العوامل، أولها 
النمــو الســكاني، إذ يتزايــد عــدد ســكان العالــم العربــي بســرعة، ممــا يــؤدي إلــى زيــادة الطلب على 
الطاقــة. وتقــدر الأمــم المتحــدة أن عــدد ســكان العالــم العربــي ســيصل إلــى 560 مليونــاً بحلــول 
عــام 2050 ارتفاعــاً مــن 425 مليونــاً فــي عــام 2020. وسيشــكل هــذا النمــو ضغطــاً علــى مــوارد 

الطاقــة فــي المنطقة.

حلول مبتكرة:
دور التكنولوجيا في مكافحة التغير المناخي بالمنطقة العربية

فيمــا ثانــي العوامــل يتمثــل في وتيرة النمــو الاقتصــادي، إذ تنمــو اقتصــادات العالــم العربــي بسرعــة، وهــذا 
يــؤدي أيضــاً إلى زيــادة الطلــب على الطاقــة. ويقــدر صنــدوق النقــد الــدولي أن الناتــج الــحلي الإجمــالي للعالــم 
العربــي ســينمو بمعــدل 4.5% ســنوياً بين عامــي 2023 و2027. وســيتطلب هــذا النمــو مزيــداً مــن الطاقــة 

لتشــغيل الصانــع والشركات والنــازل.

أمــا العامــل الثالــث فيتمثــل في التوســع العمرانــي، إذ يتجــه العالــم العربــي نحــو التوســع الــحضري بسرعــة، 
ــم  ــب على الطاقــة. وتقــدر الأمــم التحــدة أن عــدد ســكان الــحضر في العال ــادة الطل وهــذا يــؤدي أيضــاً إلى زي
العربــي ســيصل إلى 500 مليــون بحلــول عــام 2050، ارتفاعــاً مــن 280 مليونــاً في عــام 2020. وســيتطلب هــذا 

النمــو مزيــداً مــن الطاقــة لتشــغيل النــازل والشركات وأنظمــة النقــل.



دراسات خاصة4

حلول مبتكرة

وتتمتــع العديــد مــن البلــدان في منطقــة الشرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بمــوارد طاقــة متجــددة، ولكنهــا 
لــم تنــوع مصــادر الطاقــة بشــكل كافٍٍ. ويعُــد تمــكين وتعزيــز الاســتثمار في مصــادر الطاقــة التجــددة أمــراً 
ــاخ. علاوة على ذلــك، ســتؤدي  أساســياً لتنفيــذ سياســات النمــو الأخضر بمــا يتمــاشى مــع اتفــاق باريــس للمن
ــزر، إلى  ــد والج ــاح وال ــة الري ــية وطاق ــة الشمس ــل الطاق ــددة، مث ــة التج ــادر الطاق ــتثمار في مص ــادة الاس زي
ــر في  ــة الأصغ ــات الفاعل ــكين الجه ــك تم ــة، وكذل ــديدة الركزي ــة ش ــاج الطاق ــاذج إنت ــن نم ــز م ــل التركي تحوي
القطــاع الخــاص مــن الشــاركة في إنتــاج الطاقــة. فلقــد أحــرزت النطقــة بالفعــل تقدمــاً، وتضاعــف التمويــل 
الأخضر أكثــر مــن ثلاثــة أضعــافٍ مــن 0.92 مليــار دولار أمريكــي في عــام 2016 إلى 18.64 مليــار دولار أمريكي 
في عــام 2020. بالإضافــة إلى ذلــك، يصــل إجمــالي إمكانــات الاســتثمار الناخــي في قطــاع الطاقــة التجــددة في 

ــاً. ــار دولار حالي ــرب إلى 265 ملي مصر والأردن والغ

ولكــي تكــون النطقــة قــادرة على اســتخدام الطاقــة التجــددة والهيــدروجين التجــدد، لا يمكــن للصناعــات 
ــاء،  ــددة للكهرب ــات مح ــة إلى تقني ــا بحاج ــل إنه ــط. ب ــزة فق ــات الجاه ــة شراء التقني ــتهلاك للطاق ــة الاس كثيف
ودمــج الهيــدروجين، واحتجــاز الكربــون، واســتخدامه وتخزينــه، وزيــادة كفــاءة الطاقــة. ومــا تــزال العديــد 
مــن التقنيــات ذات الصلــة والأكثــر فعاليــة توضــح كيفيــة عملهــا في بيئــة مناســبة وســتحتاج إلى اســتثمارات 

ــة. ــات جدواهــا في الصانــع الصناعي خاصــة كــبيرة والتصاريــح اللازمــة لتكــون قــادرة على إثب

أولًاً: نظام المناخ والصدمات الجديدة
1- نظام المناخ العربي: 

ــة  ــة والأراضي الصالح ــوارد الائي ــقيرة في ال ــام ف ــكل ع ــة بش ــد النطق ــة، وتُع ــة 22 دول ــة العربي ــم النطق تض
ــط  ــاحل الحي ــن س ــد م ــاً، إذ تمت ــاً واقتصادي ــاً واجتماعي ــوع جغرافي ــديدة التن ــزال ش ــا ت ــا م ــة، ولكنه للزراع
الأطــلسي إلى الخليــج العربــي، ولديهــا تنــوع كــبير في الناطــق الجغرافيــة والناخيــة، وهنــاك اختلافــات اجتماعية 
ــدان؛ فحســب بيانــات البنــك الــدولي لعــام 2022، يتراوح نصيــب الفــرد مــن  ــك البل واقتصاديــة كــبيرة بين تل
ــف دولار  ــن 123 أل ــر م ــن إلى أكث ــاً في اليم ــن 446 دولاراً أمريكي ــة م ــعار الثابت ــالي بالأس ــحلي الإجم ــج ال النات
ــدول  ــظ أن ال ــة. ويلاح ــل كل دول ــام داخ ــكل ع ــل بش ــبيرة في الدخ ــات ك ــود تفاوت ــع وج ــر، م ــي في قط أمريك
العربيــة ذات الدخــل الرتفــع تقــع في منطقــة الخليــج العربــي، بينمــا تقــع الــدول العربيــة ذات الدخــل النخفض 
في شــمال إفريقيــا والشرق الأوســط. وتعــود هــذه الاختلافــات في الدخــل إلى مجموعــة متنوعــة مــن العوامــل، بمــا 

في ذلــك الــوارد الطبيعيــة، والبنيــة التحتيــة، والأنظمــة السياســية.

ومــع ذلــك، على الرغــم مــن هــذه الاختلافــات الكــبيرة، فــإن بلــدان النطقــة العربيــة تــشترك في بعــض أوجــه 
التشــابه، وعلى الأخــص مناخهــا الجــافٍ وشــبه الجــافٍ ونــدرة اليــاه فيهــا. في الواقــع، تتمثــل الشــكلات البيئيــة 
الرئيســية في النطقــة في نــدرة اليــاه، وتدهــور الأراضي، والتصحــر، والتدهــور البيئــي الناتــج عــن ذلــك. ومــن 

الرجــح أن تتفاقــم هــذه الشــكلات بســبب تــغير النــاخ وزيــادة التقلبــات الناخيــة.

يتســم منــاخ معظــم النطقــة العربيــة وخاصــة منطقــة شــمال إفريقيــا بأنــه صحــراوي )منــاخ جــافٍ إلى 
شــبه جــافٍ(، وهــو مــن أقسى الناخــات في العالــم. ويبلــغ متوســط انخفــاض هطــول الأمطــار الســنوي أقــل 
مــن 25 ملــم ودرجــة الحــرارة تتجــاوز 50 درجــة مئويــة في معظــم الأشــهر، فتنخفــض درجــة الحــرارة دون 

نقطــة التجمــد في فصــل الشــتاء.
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تشــمل منطقــة الســاحل جنــوب الصحــراء الــكبرى وجنــوب موريتانيــا والطــرفٍ الجنوبــي للجزائــر، وكذلــك 
وســط وجنــوب الســودان. درجــة الحــرارة في هــذه النطقــة ثابتــة وتقريبــاً لا تتــغير، ومتوســطها لا يقــل عــن 
18 درجــة مئويــة، ويســتمر موســم الجفــافٍ مــن 8 إلى 10 أشــهر في النطقــة الســاحلية، مــع هطــول أمطــار 
متقطعة خلال موســم الأمطار القصير. ويقدر معــــدل تســــاقط الأمطــــار ســــنوياً بيــــن 100 إلى 200 ملم 

في منطقــة الخرطــوم و200 إلى 600 ملــم جنــوب موريتانيــا(.

على الرغــم مــن أن النطقــة العربيــة في الغالــب جافــة أو شــبه قاحلــة، فإنهــا تشــمل أيضــاً الناطــق الشــمالية 
ــر  ــرب والجزائ ــن الغ ــمالي م ــزء الش ــس في الج ــال الأطل ــام. جب ــي والش ــرب العرب ــات في الغ ــة والرتفع العتدل
وتونــس، وهــي شــكل أرضي مختلــف تمامــاً عــن الصحــراء القاحلــة إذ إن درجــة الحــرارة منخفضــة وهطــول 
الأمطــار أعلى بكــثير )حتــى 1500 ملم/ســنة(. ومنــاخ هــذه الناطــق، الــذي يمتــد إلى ليبيــا ومصر، متوســطي 
ومماثــل لنــاخ الناطــق الغربيــة مــن الأردن ولبنــان ودولــة فلســطين والجمهوريــة العربيــة الســورية. الصيــف 

حــار، وجــافٍ، والشــتاء بــارد، وممطــر.

 في الرتفعــات اللبنانيــة، في شــمال ســوريا وشــمال شرق العــراق، يبلــغ متوســط درجــة الحــرارة في الشــتاء 
أقــل مــن 10 درجــات مئويــة، ومعــدل هطــول الأمطــار يتجــاوز 1000 ملم/ســنة ويغطــي الثلــج الناطــق. مــن 
1500 متر. جنــوب الرتفعــات، ويســود منــاخ بــارد شــبه جــافٍ مــع فصــول شــتاء بــاردة في شريــط ضيــق مــن 

الغــرب والجزائــر وتونــس، وكذلــك الأردن والجمهوريــة العربيــة الســورية والعــراق في بلاد الشــام.

 في الداخــل، يصبــح النــاخ صحراويــاً جافــاً مــع اقترابــه مــن الصحــراء الــكبرى في شــمال إفريقيــا والصحــراء 
الشاســعة لســوريا، والتــي تغطــي أكثــر مــن نصــف الــبلاد وتمتــد إلى العــراق والأردن. ويتســم جــزء محــدود من 
النطقــة العربيــة بمنــاخ اســتوائي مــع درجــات حــرارة عاليــة على مــدار العــام مــع هطــول أمطــار غزيــرة في 
الغالــب، على ســبيل الثــال في جنــوب الصومــال وبعــض أجــزاء مــن جنــوب الســودان. ففــي جنــوب الصومــال، 
على ســبيل الثــال، يتراوح معــدل هطــول الأمطــار الســنوي بين 300 و500 ملــم وتبلــغ درجــة الحــرارة الدنيــا 

حــوالي 30 درجــة مئويــة، لتصــل إلى 41 درجــة مئويــة في مــارس.

في حين أن منــاخ شــبه الجزيــرة العربيــة منــاخ صحــراوي حــار ومتوســط هطــول الأمطــار أقــل مــن 100 
ــتاء بين 5 و15  ــة وفي الش ــة مئوي ــف بين 40 و50 درج ــرارة في الصي ــة الح ــط درج ــنة. ويتراوح متوس ملم/س

درجــة مئويــة مــع تقلبــات يوميــة قويــة.

2- تقلبات مناخية جديدة:

شــهدت النطقــة العربيــة مجموعــة متنوعــة مــن الخاطــر التعلقــة بالطقــس والنــاخ في الســنوات الأخيرة، بمــا 
ــر  ــذه الظواه ــة. ه ــة والترابي ــف الرملي ــاصير والعواص ــات والأع ــافٍ والفيضان ــرارة والجف ــات الح ــك موج في ذل
ــة  ــروفٍ الاقتصادي ــدى على الظ ــدة ال ــة وبعي ــب وخيم ــع عواق ــدة م ــراً وش ــر توات ــت أكث ــة أصبح الطبيعي

ــق. ــن الناط ــد م ــة في العدي والاجتماعي

 الجفــافٍ هــو أكثــر الأخطــار الناخيــة شــيوعا؛ً إذ إن تــأثيره في ســبل العيــش شــديد، ويتســبب في أعلى معــدل 
وفيــات. وتتمثــل إحــدى عواقبــه في انخفــاض إمــدادات اليــاه وتضرر الحاصيــل ونفــوق الاشــية، ممــا يعــرض 
بــدوره الأمــن الغذائــي للخطــر ويــؤدي في كــثير مــن الأحيــان إلى انتشــار ســوء التغذيــة. ومــن الأمثلــة على ذلــك 

الجفــافٍ الدمــر الــذي شــهدته ســوريا في فترات مختلفــة بين أعــوام 1998 و2010.
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وليــس الحــال بأفضــل منــه في القــرن الإفريقــي، إذ شــهدت النطقــة، التــي غالبــاً مــا تعانــي مــن الجفــافٍ 
والتصحــر، في الآونــة الأخيرة فيضانــات مدمــرة وأمطــاراً غزيــرة في فترة مــا بعد حــــدوث عواصــــف مطيــــرة 
غزيــــرة وقصيــــرة الــــدة والتــي تتســبب في إلحــاق أضرار جســيمة بالبنيــة التحتية وغالبــاً ما تــؤدي إلى وفاة 

العديــد مــن الأشــخاص. وشــهدت دول مثــل ســلطنة عُمــان فيضانــات عارمــة في أوائــل عــام 2017.

 ويُعــد مُنخفــض البحــر الأحمــر مــن بين الظواهــر الناخيــة الناشــئة الأخــرى التــي تســبب هطــول أمطــار 
ــائعة  ــرة ش ــات الغزي ــط. الفيضان ــديدة في الشرق الأوس ــة ش ــة وأضرار اجتماعي ــرة مفاجئ ــيول غزي ــرة وس غزي
ــل  ــة الأج ــبب أضراراً طويل ــن أن تس ــرب، ويمك ــر الع ــدي وبح ــط الهن ــة، في الحي ــاصير الداري ــد الأع ــاً بع أيض

ــة. للمراكــز الســكانية الســاحلية والأنظمــة الطبيعي

ومــن الأمثلــة على ذلــك إعصــار جونــو الــداري، وهــو أقــوى إعصــار اســتوائي في بحــر العــرب، والــذي ضرب 
ســلطنة عُمــان في يونيــو 2007، وتســبب في أضرار جســيمة تقــدر بنحــو 4 مليــارات دولار أمريكــي. وفي الســنوات 
الأخيرة، ضرب إعصــار تشــابالا الــداري الســاحل اليمنــي في نوفــمبر 2015، ليصبــح أول إعصــار معــروفٍ بقــوة 

ممــا أدى إلى غمــر الناطــق الســاحلية النخفضــة وغمــر مئــات النــازل.

تــؤدي الأحــداث التطرفــة مثــل هبــوب العواصــف في النطقــة أيضــاً إلى زيــادة ضعــف الناطــق الســاحلية، 
والتــي تعُــد موطنــاً لــدن مكتظــة بالســكان ومراكــز مهمــة للتنميــة الاقتصاديــة، ممــا سيكشــف عــن الواقــع 
العرضــة لارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، خاصــة في الناطــق النخفضــة. والأخطــار الطبيعيــة الخطــرة الأخــرى 
ــة  ــة مصحوب ــاح قوي ــة. وتســببت هــذه العواصــف، مدفوعــة بري ــي تهــدد النطقــة هــي العواصــف الرملي الت
بحــرارة شــديدة، في أضرار جســيمة بصحــة الإنســان والإنتــاج الزراعــي في العديــد مــن البلــدان العربيــة، فــضلاً 

عــن حــوادث الــرور وتــأخير الــرحلات الجويــة.

ــغ  ــر بال ــاه أم ــة في دورة الي ــغيرات محلي ــبب ت ــاخ ستس ــغيرات في الن ــة أن الت ــإن حقيق ــر، ف ــب آخ على جان
الأهميــة. حتــى لــو كانــت مناطــق أخــرى قــادرة على تحمــل الزيــادات في درجــات الحــرارة، فمــن غير الرجــح 
أن تتمكــن النطقــة العربيــة القاحلــة مــن التعامــل حتــى مــع التــغيرات الهامشــية في درجــات الحــرارة. لذلــك، 
مــن الرجــح أن يتســبب النــاخ التــغير الســتمر في اضطرابــات مجتمعيــة وبيئيــة كــبيرة خلال بقيــة القــرن ومــا 
بعــده، مــن خلال تفاقــم الخاطــر والضعــف تجــاه التهديــدات الصحيــة الرتبطــة بالفقــر، التــي تتفاقــم بســبب 

الجــوع وســوء التغذيــة والتهديــدات البيئيــة، ولاســيما نقــص ميــاه الشرب النظيفــة والصرفٍ الصحــي.

ثانياً: مساران للتحرك 
مــع تزايــد وتيرة وشــدة هــذه الظــروفٍ الناخيــة القاســية، أصبحــت الحاجــة اللحــة واضحــة فـــي النطقـــة 
العربيــة إلـــى الوقايـــة منهـــا. بيــد أن الحكومــات تواجــه مشــكلة ذات شــقين في هــذا الطريــق، أولهــا: ضرورة 
أن تتكيــف البلــدان مــع التحديــات البيئيــة التزايــدة عــن طريــق حمايــة الــوارد الطبيعيــة النــادرة في النطقــة 

ــة احتياجــات الســكان التزايديــن. ــة الرهقــة مــع تلبي وأنظمتهــا الإيكولوجي

وثانيــاً: يتــعين عليهــا أيضــاً تكريــس بعــض مواردهــا الشــحيحة للتعامــل مــع مشــكلة لــم تتســبب فيهــا 
لأنهــا ليســت مــن بين الســاهمين الباشريــن في تــغير النــاخ. هــذا التــغير ناجــم في الواقــع عــن الأنشــطة البشرية، 

وأفضــل طريقــة لتخفيفــه يمكــن تحقيقهــا مــن قبــل البلــدان التقدمــة.
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وواقــع الأمــر لا يمكــن لدولــة واحــدة أو مجموعــة مــن البلــدان التعامــل مــع مثــل هــذا التحــدي الــزدوج 
بمفردهــا، فحجــم تــغير النــاخ وتطرفــه أصبــح قضيــة عاليــة شــاملة، يمكــن أن تــغير بشــكل جــذري ظــروفٍ 
ــي  ــدى صانع ــون ل ــة أن يك ــف الفعال ــدابير التخفي ــة لت ــب أي مناقش ــك، تتطل ــاة على الأرض. علاوة على ذل الحي
السياســات فهــم لكيفيــة تــأثير الأنشــطة البشريــة في النــاخ، والآثــار الاجتماعيــة والبيئيــة الناتجــة عنهــا. مــن 
ــن خلال  ــاخ م ــغير الن ــا ت ــي يفرضه ــات الت ــتجابة للتحدي ــددة بالاس ــدول اله ــمح لل ــم أن يس ــذا الفه ــأن ه ش

ــة الأجــل للتخفيــف والتكيــف. ــات طويل تطويــر استراتيجي

ــة كفرصــة  ــاخ الحالي ــادرة على اســتغلال أزمــة الن ــة ق ــة العربي ــدان النطق ــد آخــر، ســتكون بل وعلى صعي
لتعزيــز تنميتهــا الســتدامة، إذ إنــه بموجــب الاتفاقيــات الحاليــة مثــل بروتوكــول كيوتــو، لا يتــعين على الــدول 
العربيــة تقديــم أي التزامــات للمســاهمة في جهــود التخفيــف العاليــة. ونتيجــة لذلــك، فــإن أي مــوارد مخصصــة 
للتكيــف مــع تــغير النــاخ ســتعمل على تعزيــز تنميتهــا الســتدامة. كمــا أن اتفــاق باريــس للمنــاخ الــذي يلــزم 
الــدول جميعــاً بتقديــم تقريــر مســاهمات وطنيــة لا يــشترط أن تكــون هــذه الســاهمات إلزاميــة مــن جانــب 
الــدول الناميــة، ولكــن يحــق لهــا تقديــم تقاريــر تشــتمل على مســاهمات مشروطــة بتــوفير الدعــم اللازم ســواءً 

أكان دعمــاً ماديــاً أم تكنولوجيــاً أم تدريبيــاً.

ــاخ الحــالي،  على الــدى القــصير، بغــض النظــر عــن إجــراءات التخفيــف، مــن القــرر أن يســتمر تــغير الن
حتــى لــو أدت إجــراءات التخفيــف إلى مســتويات منخفضــة مــن غــازات الاحتبــاس الحــراري في الــغلافٍ الجــوي 
مثــل تلــك التــي كانــت في القــرن التاســع عشر، وكذلــك فــإن تــغير النــاخ الحــالي سيســتمر على الأقــل لجــزء مــن 

القــرن الحــادي والعشريــن.

مــن هــذا النطلــق، مــن الرجــح أن تتأثــر النطقــة العربيــة بشــدة بتــغير النــاخ، حتــى لــو كانــت انبعاثــات 
ــة  ــا عرضــة لأي ــا الســائد يجعله ــإن جفافه ــع، ف ــة. في الواق ــا ضئيل ــة عنه ــاس الحــراري الناجم غــازات الاحتب
تــغيرات كــبيرة في دورة اليــاه. لذلــك يجــب أن تتألــف أي سياســة مناخيــة ناجحــة مــن نهــج مــزدوج يركــز على 
كل مــن الأهــدافٍ قــصيرة الــدى والأهــدافٍ طويلــة الــدى. وهنــاك نوعــان مــن الآثــار الهمــة مــن جانــب صنــع 

السياســات للتكيــف والتخفيــف اللازمين لواجهــة التــغير الناخــي:

1- سياسات التخفيف:

مــن مصلحــة حكومــات الــدول العربيــة أن تدعــو إلى تخفيــف سريــع ومســتدام وفعــال عــلى أســاس عمــل  •
عالــي وإقليمــي منســق، خاصــة وأن أي إجــراء تخفيفــي سيســتغرق بعــض الوقــت ليكــون لــه تأثير بســبب 

الجمــود التأصــل في ظاهــرة النــاخ.

ينبغــي أن تضمــن النطقــة العربيــة بشــكل خــاص إعطــاء الأولويــة لتدابــير التخفيــف التــي يتخذهــا أكــبر  •
ــات  ــن الانبعاث ــد م ــف للح ــدافٍ أضع ــلى أه ــاق ع ــراري. فالاتف ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ ــدر لانبعاث مص
ليــس ذا فائــدة تذكــر للمنطقــة فحســب، بــل إنــه يزيــد أيضــاً مــن التكاليــف الؤجلــة، أي جميــع التكاليــف 
الســتقبلية للتكيــف والتخفيــف، خاصــة وأن “التكاليــف والخاطــر الإجماليــة لتغــير النــاخ ســتكون معادلــة 

لخســارة مــا لا يقــل عــن 5% مــن إجمــالي الناتــج الحــلي العالــي كل عــام، الآن وإلى الأبــد”. 
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ــاخ، إذ  ــغير الن ــأن ت ــة بش ــدة الإطاري ــم التح ــة الأم ــل اتفاقي ــن قب ــاً م ــا ضمني ــعترفٍ به ــة م ــذه الحقيق ه
تحــدد مادتهــا 2 الهــدفٍ النهائــي للاتفاقيــة وأي صكــوك قانونيــة ذات صلــة، مثــل بروتوكــول كيوتــو، وهــو 
”تثبيــت تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري في الــغلافٍ الجــوي عنــد مســتوى مــن شــأنه أن يمنــع التدخــل 

الــبشري الخطــر في النظــام الناخــي“.

ــم أي التزامــات  • ــة تقدي ــدول العربي ــب مــن ال ــو، لا يطُل ــه بموجــب بروتوكــول كيوت وتجــدر الإشــارة إلى أن
ــع  ــوارد ووض ــص ال ــة في تخصي ــع بحري ــا تتمت ــالي، فإنه ــة. وبالت ــف العالي ــود التخفي ــاهمة في جه للمس
السياســات مــع التركيــز بشــكل أســاسي عــلى التنميــة الســتدامة، مثــل تعزيــز كفــاءة الطاقــة، أو تطويــر 

ــاً. ــق اقتصادي ــة للتطبي ــة التجــددة القابل ــول الطاق حل

2- سياسات التكيف

الهمــة القبلــة هــي ضمــان تكيــف النطقــة العربيــة مــع تغــير النــاخ، والحصــول عــلى الســاعدة والدعــم  •
الكافيــين لهــذا الغــرض.

ــة الأمــم التحــدة الإطاريــة بشــأن تغــير  • ــدأ الإنصــافٍ في اتفاقي ــم دعــم فكــرة الســاعدة مــن خــلال مب يت
النــاخ مــن خــلال الســؤوليات الشــتركة، ولكــن التباينــة والقــدرات الخاصــة )الســؤوليات الشــتركة لكــن 
التفاوتــة(. ويجــب عــلى الــدول العربيــة ضمــان احــترام هــذا البــدأ، إذ إن الــدول الصناعيــة مدينــة “بديــن 

تكيــف” للعالــم النامــي.

جدول رقم )1(: تواريخ ومعلومات أساسية عن موقف الدول العربية من الاًتفاقيات الدولية للتغيرات 
المناخية

الدولة

اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية للتغيرات 
UNFCCC المناخيةKP بروتوكول كيوتوPA اتفاق باريس للمناخ

تاريخ التصديقتاريخ التوقيعتاريخ التصديقتاريخ التوقيعتاريخ التصديقتاريخ التوقيع

13/6/19929/6/199316/2/200522/4/201620/10/2016الجزائر

8/6/199228/12/199431/1/200622/4/201623/12/2016البحرين

11/6/199231/10/199410/4/200822/4/201623/11/2016جزر القمر

12/6/199227/8/199512/3/200222/4/201611/11/2016جيبوتي

9/6/19925/12/199415/3/199912/1/200522/4/201629/6/2017مصر

28/7/200928/7/20098/12/20161/11/2021العراق

11/6/199212/11/199317/3/200322/4/20164/11/2016الأردن

28/12/199411/3/200522/4/201623/4/2018الكويت

12/6/199215/12/199413/11/200622/4/20165/2/2020لبنان
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29/6/199214/6/199924/8/200622/4/2016ليبيا

12/6/199220/1/199422/7/200522/4/201627/2/2017موريتانيا

13/6/199228/12/199525/1/200222/4/201621/9/2016المغرب

11/6/19928/2/199519/1/200522/4/201622/5/2019عُمان

22/4/201622/4/2016------17/3/2016فلسطين

18/4/199611/1/200522/4/201623/6/2017قطر

28/12/199431/1/20053/11/20163/11/2016السعودية

11/9/200926/7/201022/4/201622/4/2016الصومال

9/6/199219/11/19932/11/200422/4/20162/8/2017السودان

4/1/199627/1/200613/11/2017سوريا

13/6/199215/7/199322/1/200322/4/201610/2/2017تونس

29/12/199526/1/200522/4/201621/9/2016الإمارات

12/6/199221/2/199615/9/200423/9/2016اليمن

United Nations Treaty Collection. (https://treaties.un.org/) المصدر: مجموعة معاهدات الأمم المتحدة

رغــم التحــركات الضروريــة الســابقة، فــإن العديــد مــن الــدول العربيــة تواجــه ضغوطــاً اقتصاديــة واجتماعيــة 
تؤثــر في قدرتهــا على تحقيــق التزاماتهــا البيئيــة والناخيــة. وفيمــا يلي نســتعرض بعــض الضغــوط الرئيســية 

التــي تؤثــر في جهــود مكافحــة التــغير الناخــي في النطقــة:

الاعتمــاد عــى الاقتصــاد النفطــي: تعُــد معظــم الــدول العربيــة منتجــة للنفــط والغــاز الطبيعــي، ممــا  •
يجعلهــا تعتمــد بشــدة على الاقتصــاد النفطــي. وبالرغــم مــن الدخــل القــوي الناتــج عــن صــادرات النفــط، 
ــي على  ــب العال ــغيرات في الطل ــة والت ــط العالي ــعار النف ــات أس ــة لتقلب ــا عرض ــاد يجعله ــذا الاعتم ــإن ه ف
ــادر  ــاداً على مص ــتدامة واعتم ــر اس ــون أكث ــا لتك ــل اقتصاداته ــا تحوي ــب على بعضه ــا يصعع ــة، مم الطاق

الطاقــة التجــددة والنظيفــة.

التحديــات الاجتماعيــة والفقــر: تواجــه بعــض الــدول العربيــة تحديــات اجتماعيــة عديــدة، بمــا في ذلــك  •
مشــكلات البطالــة والفقــر والتمييــز الاجتماعــي. وفي الكــثير مــن الأحيــان، يكــون لديهــا أولويــات أخــرى 
تعُــد أكثــر إلحاحــاً مــن التحــركات البيئيــة. فالتركيــز على النمــو الاقتصــادي وتــوفير فــرص عمــل للســكان 

ــاً مــا يأخــذ الأولويــة على القضايــا البيئيــة والناخيــة. غالب

ــة  • ــوارد الالي ــص ال ــات في تخصي ــة صعوب ــدول العربي ــه ال ــد تواج ــدودة: ق ــوارد المح ــالي والم ــز الم العج
اللازمــة لتنفيــذ مشروعــات مكافحــة التــغير الناخــي، خاصــة في ظــل الظــروفٍ الاقتصاديــة الصعبــة. فقــد 
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حلول مبتكرة

يــؤدي هــذا العجــز الالي إلى تأخــر في تنفيــذ التــدابير الضروريــة والابتعــاد عــن الاســتدامة البيئيــة في بعــض 
القــرارات الاقتصاديــة.

ــات  • ــع التشريع ــات في وض ــة تحدي ــدول العربي ــه ال ــد تواج ــات: ق ــذ السياس ــات وتنفي ــف التشريع ضع
ــات  ــة والنفاي ــات الصناعي ــم في الانبعاث ــة التحك ــبب في صعوب ــا يتس ــال، مم ــكل فع ــا بش ــة وتنفيذه البيئي

ــة. ــا البيئي ــن القضاي ــا م وغيره

تحديــات التكيــف مــع التغــر المناخــي: تعُــد الــدول العربيــة مــن الناطــق الأكثــر تــضرراً بســبب التغــير  •
ــافٍ  ــل الجف ــة مث ــروفٍ الناخي ــور الظ ــر وتده ــطح البح ــتوى س ــاع مس ــرض لارتف ــد تتع ــي، إذ ق الناخ
ــات،  ــة لواجهــة هــذه التحدي ــة والاقتصادي ــا التحتي ــاج إلى تكييــف بنيته وارتفــاع درجــات الحــرارة. وتحت

ممــا يتطلــب اســتثمارات ضخمــة ومــوارد إضافيــة.

يتضــح أن الضغــوط الاقتصاديــة والاجتماعيــة قــد تشــكل عقبــات حقيقيــة أمــام جهــود مكافحــة 
ــة  ــات المختلف ــيق بين القطاع ــل والتنس ــتدعي التكام ــا تس ــة. لكنه ــدول العربي ــي في ال ــغر المناخ الت
لتحقيــق التناغــم بين السياســات والتشريعــات والمؤسســات والخطــط الوطنيــة بهــدف تحقيــق تنميــة 

مســتدامة ومواجهــة التحديــات المناخيــة بفعاليــة.

ثالثاً: نحو كربون أقل بالمنطقة العربية
يســاعد نمــو الطاقــة التجــددة في العالــم العربــي على تقليــل اعتمــاد النطقــة على الوقــود الأحفــوري. وهــذا 
ــة.  ــعاره متقلب ــدود، وأس ــورد مح ــوري م ــود الأحف ــة. فالوق ــباب اقتصادي ــك لأس ــة، وكذل ــباب بيئي ــم لأس مه
والطاقــة التجــددة باتــت مصــدر أكثــر اســتقراراً وموثوقيــة للطاقــة. ويخلــق نمــو الطاقــة التجــددة في العالــم 
العربــي فرصــاً جديــدة لــلشركات والســتثمرين. فهنــاك طلــب متزايــد على معــدات وخدمــات الطاقــة التجــددة 

في النطقــة. وهنــاك أيضــاً فــرص لتطويــر مشروعــات الطاقــة التجــددة.

1- إمكانات واعدة للإنتاج

ــا  ــة م ــتقبل النطق ــي. إذ تس ــم العرب ــرة في العال ــددة وف ــة التج ــادر الطاق ــر مص ــي أكث ــية ه ــة الشمس الطاق
ــن  ــية. ويمك ــة الشمس ــد الطاق ــة لتولي ــا مثالي ــا يجعله ــنة، مم ــمس في الس ــعة الش ــن أش ــوم م ــه 300 ي معدل
تركيــب الألــواح الشمســية على أســطح النــازل أو الصحــاري أو على أســطح اليــاه. وطاقــة الريــاح هــي مصــدر 
ــر،  ــاح على الأرض أو في البح ــات الري ــب توربين ــن تركي ــي. ويمك ــم العرب ــددة في العال ــة التج ــد للطاق ــر واع آخ

ــل الصحــراء الــكبرى وخليــج عــدن وخليــج الســويس. ــة، مث فالنطقــة بهــا عــدة مناطــق ذات ريــاح قوي

أصبحــت طاقــة الريــاح في متنــاول الجميــع بشــكل متزايــد. إذ انخفضــت تكلفــة توربينــات الريــاح بأكثــر 
مــن 50% في العقــد الاضي. وقــد جعــل هــذا مــن طاقــة الريــاح خيــاراً تنافســياً مــن جانــب التكلفــة للمشروعات 

الكــبيرة، وأدى إلى إنشــاء العديــد مــن مــزارع الريــاح الكــبيرة في العالــم العربــي.

تشــمل مصــادر الطاقــة التجــددة الأخــرى في العالــم العربــي الطاقــة الائيــة والطاقــة الحراريــة الأرضيــة 
ــة،  ــدان العربي ــاء في بعــض البل ــة هــي بالفعــل مصــدر رئــيسي للكهرب ــة الحيويــة. فالطاقــة الكهرومائي والكتل
ــس.  ــر وتون ــل الجزائ ــة، مث ــزاء النطق ــض أج ــة في بع ــة الجوفي ــة الحراري ــر الطاق ــرب. وتتوف ــل مصر والغ مث
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ــاء والحــرارة. ــد الكهرب ــة الحيويــة هــي مصــدر طاقــة متجــددة يمكــن اســتخدامه لتولي والكتل

إن القــدرة على تحمــل تكاليــف تقنيــات الطاقــة التجــددة وكفاءتهــا التزايــدة تجعلهــا خيــاراً أكثــر جاذبيــة 

للــدول العربيــة. ففــي الســنوات الأخيرة، كان هنــاك اســتثمار متزايــد في الطاقــة التجــددة في النطقــة. ووضعــت 

العديــد مــن الــدول العربيــة أهدافــاً طموحــة لــنشر الطاقــة التجــددة. على ســبيل الثــال، تهــدفٍ دولــة الإمــارات 

العربيــة التحــدة إلى توليــد نصــف قــدرات الكهربــاء مــن الطاقــة التجــددة بحلــول عــام 2050. ويهــدفٍ الغرب 

إلى توليــد 52% مــن احتياجاتــه مــن الكهربــاء مــن الطاقــة التجــددة بحلــول عــام 2030.

2- جاذبية مصادر الطاقة المتجددة

بالإضافــة إلى كونهــا ميســورة التكلفــة، أصبحــت تقنيــات الطاقــة التجــددة أيضــاً أكثــر كفــاءة. هــذا يعنــي أنــه 

يمكــن توليــد الزيــد مــن الكهربــاء مــن نفــس الكميــة مــن الــوارد. وهــذا أمــر مهــم بالنســبة للعالــم العربــي، 

إذ إن النطقــة بهــا عــدد ســكان متزايــد واقتصــاد يفــرض طلبــاً متزايــداً على مــوارد الطاقــة.

إن الجمــع بين انخفــاض التكاليــف وزيــادة الكفــاءة يجعــل الطاقــة التجــددة خيــاراً جذابــاً بشــكل متزايــد 

للعالــم العربــي. نتيجــة لذلــك، مــن التوقــع أن تشــهد النطقــة زيــادة كــبيرة في نشر الطاقــة التجددة في الســنوات 

القبلــة. فوفقــاً للوكالــة الدوليــة للطاقــة التجــددة )International Renewable Energy Agency(، انخفضــت 

تكلفــة وحــدات الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة بأكثــر مــن 80% منــذ عــام 2009. كمــا انخفضــت تكلفــة 

طاقــة الريــاح بشــكل كــبير، بنحــو 60% منــذ عــام 2009.
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ويرجع انخفاض تكلفة الطاقة التجددة في العالم إلى عدد من العوامل، بما في ذلك:

ــلى  • ــاعد ع ــا س ــم، مم ــورات الحج ــددة إلى وف ــة التج ــات الطاق ــاج تقني ــادة إنت ــم: أدت زي ــاج الضخ الإنت
ــف. ــض التكالي خف

التقــدم التكنولوجــي: حدثــت تطــورات تكنولوجيــة كبــيرة في تقنيــات الطاقــة التجــددة، ممــا ســاعد عــلى  •
خفــض التكاليــف.

ــة  • ــر الطاق ــم تطوي ــات تدع ــدان سياس ــن البل ــد م ــات في العدي ــذت الحكوم ــة: نف ــات الحكومي السياس
ــف. ــض التكالي ــلى خف ــاعد ع ــا س ــددة، مم التج

ــاد  ــل اعتم ــاعد عى تقلي ــة، إذ ستس ــة العربي ــدة للمنطق ــاً واع ــابقة فرص ــورات الس ــل التط تحم
المنطقــة عى الوقــود الأحفــوري وتحــسين جــودة الهــواء. وستســاعد الطاقــة المتجــددة أيضــاً في خلــق 
فــرص العمــل وتعزيــز الاقتصــاد. مــن ثــم يبــدو، مســتقبل الطاقــة المتجــددة في العالــم العربــي واعــداً، 

مــع انخفــاض التكاليــف وزيــادة الكفــاءة.

Source: 72nd Statistical Review of World Energy, 2023, Energy Institute, accessible
at: https://tinyurl.com/426n329h
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شكل (2): قدرات الطاقة الكهروضوئية في بعض بلدان المنطقة العربية (ميجاوات)

3- تبني حلول كفاءة الطاقة

في الســنوات الأخيرة، بســبب ارتفــاع أســعار الكهربــاء وزيــادة الطلــب على مــوارد الوقــود الأحفــوري الحــدودة 
والســتنفدة، حولــت البلــدان التقدمــة والناميــة اهتمامهــا إلى مجــال تحــسين كفــاءة الطاقــة. واليــوم، أصبحــت 

كفــاءة الطاقــة محــط تركيــز سياســات الطاقــة والاقتصــاد والنــاخ للعديــد مــن بلــدان العالــم.
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 بالنظــر إلى أســواق كفــاءة الطاقــة في الناطــق، مــن الواضــح أنهــا وصلــت إلى مســتوى عــالٍ مــن التقــدم، 
ولاســيما في البلــدان التقدمــة )مثــل اليابــان ودول أوروبــا الغربيــة وكنــدا والولايــات التحــدة الأمريكيــة(، إذ تــم 
اســتخدام التقنيــات الحديثــة وتطويــر وتنفيــذ سياســات كفــاءة الطاقــة والإجــراءات التنظيميــة، مثــل تنظيــم 
حــملات التوعيــة ونشر العلومــات وبنــاء قــدرات الــخبراء وموظفــي الؤسســات الاليــة والســؤولين الحكومــيين.

 تــؤدي السياســات الحاليــة والإطــار التنظيمــي العتمــد دوراً في دعــم تطويــر واعتمــاد تقنيــات أكثــر كفــاءة. 
في البلــدان التــي تمــر بمرحلــة انتقاليــة )ولاســيما في بلــدان أوروبــا الشرقيــة ومعظــم آســيا وأمريــكا اللاتينيــة(، 

ومــا تــزال أســواق كفــاءة الطاقــة تتطــور عبر مبــادرات تعاونيــة تنفذهــا حكومــات البلــدان الختلفــة.

ومــع ذلــك، فــإن السياســة العامــة والإطــار التنظيمــي اللازم لنمــو أســواق كفــاءة الطاقــة غير موجــود في 
بعــض البلــدان التــي تفتقــر إلى العديــد مــن أوجــه التــآزر، وينبغــي لهــذه البلــدان، وهــي أقــل البلــدان نمــواً، أن 
تتخــذ تــدابير لتهيئــة الظــروفٍ اللازمــة لإنشــاء أســواق كفــاءة الطاقــة مدعومــة بجهــود فنيــة في إطــار التعــاون 

الــدولي.

مــا يــزال العالــم العربــي بحاجــة إلى اتخــاذ خطــوات لتلبيــة الطلــب التزايــد على الطاقــة بطريقــة مســتدامة. 
ويشــمل ذلــك الاســتثمار في مــوارد الطاقــة التجــددة، وتحــسين كفــاءة الطاقــة، وتطويــر ســوق الطاقــة الإقليمية. 

مــن خلال اتخــاذ هــذه الخطــوات، يمكــن للعالــم العربــي أن يضمــن أن مســتقبل الطاقــة لديــه آمــن ومســتدام.

رابعاً: فرص دمج التكنولوجيا والحلول الرقمية بالمنطقة
كمــا ذكرنــا آنفــاً، يــؤدي قطــاع الطاقــة دوراً رئيســياً في تــغير النــاخ، حيــث يســهم بحــوالي 70% مــن انبعاثــات 
غــازات الاحتبــاس الحــراري العاليــة. ويعــود ذلــك إلى اعتمــاد قطــاع الطاقــة على الوقــود الأحفــوري، مثــل النفط 

والغــاز والفحــم، الــذي ينتــج غــازات الاحتبــاس الحــراري عنــد احتراقه.

ــر  ــا وتطوي ــاد على التكنولوجي ــن الضروري الاعتم ــح م ــة، أصب ــكلة العالي ــذه الش ــة ه ــل مكافح ــن أج م
سياســات عامــة فاعلــة تعــزز دمــج التكنولوجيــا ضمــن الحلــول البتكــرة لكافحــة التــغير الناخــي. ويمكــن أن 
تــؤدي التكنولوجيــا والحلــول الرقميــة دوراً مهمــاً في مكافحــة تــغير النــاخ في العالــم. إذ يمكــن اســتخدام هــذه 

التقنيــات لخفــض انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري.

على نحــو مماثــل، يمكــن أن تــؤدي التكنولوجيــا دوراً رئيســياً في مســاعدة العالــم العربــي على تحقيق مســتقبل 
للطاقــة الســتدامة. فهنــاك عــدد مــن التقنيــات التــي يمكــن أن تســاعد النطقــة على تقليــل اعتمادهــا على الوقــود 

الأحفــوري وانبعاثــات الكربــون. وتشــمل هــذه التقنيــات التالي:

1- نشر التقنيات الأساسية:

تقنيــات الطاقــة المتجــددة: أصبحــت تقنيــات الطاقــة التجــددة، مثــل الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح،  •
ميســورة التكلفــة وفعالــة بشــكل متزايــد. ويمكــن لهــذه التقنيــات أن تســاعد العالــم العربــي عــلى توليــد 
الكهربــاء دون انبعــاث الغــازات الســببة للاحتبــاس الحــراري. وتقُــدر الوكالــة الدوليــة للطاقــة التجــددة أن 
العالــم العربــي لديــه القــدرة عــلى توليــد 3 آلافٍ جيجــاوات مــن الطاقــة الشمســية و1000 جيجــاوات مــن 
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طاقــة الريــاح.

حلــول كفــاءة الطاقــة: يمكــن أن تســاعد تقنيــات كفــاءة الطاقــة عــلى تقليــل اســتهلاك الطاقــة في النــازل  •
والــشركات ووســائل النقــل. ويمكــن أن يســاعد ذلــك عــلى تقليــل اعتمــاد النطقــة عــلى الوقــود الأحفــوري 

وانبعاثــات الكربــون.

 وتُقــدر الوكالــة الدوليــة للطاقــة التجــددة أيضــاً أن العالــم العربــي يمكنــه تــوفير 100 مليــار دولار ســنوياً 
مــن خلال تحــسين كفــاءة الطاقــة. فمــثلاً، مشروع كفــاءة الطاقــة في الملكــة العربيــة الســعودية، يهــدفٍ إلى 

خفــض اســتهلاك الطاقــة بنســبة %10.

تخزيــن الطاقــة: يمكــن لتقنيــات تخزيــن الطاقــة أن تســاعد عــلى تخزيــن الطاقــة التجــددة لاســتخدامها  •
عنــد الحاجــة. ويمكــن أن يســاعد ذلــك عــلى جعــل الطاقــة التجــددة أكثــر موثوقيــة وبأســعار معقولــة في 

العالــم أو النطقــة العربيــة.

شكل (3): الطاقة النظيفة اللازمة لتعويض محطات الوقود الأحفوري

جيجا واط

الطاقة الشمسية وطاقة الرياح
الطاقة الشمسية وطاقة الرياح
باستثاء الهيدروجين والصادرات
الهيدروجين الأخضر والصادرات

1251007550050
Source: MENA grows renewables by half but clings to risky hydrogen and gas,
Global Energy Monitor, September 2023, accessible at: https://tinyurl.com/nhb37u8f
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ــاس  • ــازات الاحتب ــات غ ــل انبعاث ــون: لتقلي ــن الكرب ــتخدام وتخزي ــاط واس ــات التق ــتخدام تقني اس
الحــراري. إذ بــدأت دول الخليــج في تنفيــذ مشروعــات واعــدة لاحتجــاز الكربــون وهــي في طورهــا لإضافــة 

ــب. ــتقبل القري ــدة في الس ــدرات جدي ق

2- إمكانات واعدة للحلول الرقمية:

ــات الأساســية اللازمــة لخفــض الكربــون بقطــاع الطاقــة، يمكــن أن يقــود التحــول الرقمــي  بالإضافــة للتقني
تغــييراً كــبيراً في الطريقــة التــي نعالــج بهــا آثــار التــغير الناخــي في العالــم والنطقــة العربيــة. ويمكن أن يســاعد 

تطبيــق التقنيــات الرقميــة على اتخــاذ قــرارات أكثــر كفــاءة، وتحــسين اســتخدام الــوارد، وتقليــل النفايــات.

ــن،  ــتدامة كلاً م ــات الس ــهيل المارس ــا تس ــي فيه ــول الرقم ــن للتح ــي يمك ــية الت ــالات الرئيس ــمل الج تش
تحلــيلات البيانــات والنمذجــة الناخيــة، والتــي تمكــن الباحــثين وواضعــي السياســات مــن فهــم تــأثيرات تــغير 
النــاخ والتنبــؤ بهــا بشــكل أفضــل. ومــن خلال معالجــة كميــات هائلــة مــن البيانــات مــن مصــادر مختلفــة، 
ويمكــن لهــذه الأدوات أن توفــر رؤى قيمــة حــول أنمــاط الناخ التــغيرة وتســاعد العالــم على تطويــر استراتيجيات 

تخفيــف أكثــر اســتهدافاً وفعاليــة.

تعُــد الإدارة الذكيــة للطاقــة مجــالاً آخــر إذ يمكــن للتحــول الرقمــي أن يحــدث تــأثيراً كــبيراً. فيمكــن لأنظمــة 
ــازات  ــات الغ ــن انبعاث ــل م ــا يقل ــات، مم ــف الصناع ــة في مختل ــتهلاك الطاق ــسين اس ــة تح ــة الذكي إدارة الطاق
ــة والشــبكات الصــغيرة أن  ــل الشــبكات الذكي ــات مث ــة ويعــزز كفــاءة اســتخدام الطاقــة. ويمكــن لتقني الدفيئ
ــت  ــي تدعــم إنترن ــة، في حين يمكــن للأجهــزة الت ــب على الطاق ــوازن بين العــرض والطل ــق الت تســاعد على تحقي
ــمح  ــا يس ــة، مم ــتخدام الطاق ــول اس ــي ح ــت الحقيق ــات في الوق ــوفير بيان ــياء )Internet of Things( ت الأش

ــر كفــاءة بشــأن عــادات اســتهلاك الطاقــة. لــلشركات باتخــاذ قــرارات أكث

يمكــن أن يســاعد التحــول الرقمــي أيضــاً الؤسســات على تحــسين سلاســل التوريــد الخاصــة بهــا مــن خلال 
ــا سلاســل  ــال، يمكــن لتكنولوجي تمــكين قــدر أكبر مــن الرؤيــة والتتبــع والتحكــم في عملياتهــا. على ســبيل الث
الكتــل أن توفــر منصــة آمنــة وشــفافة لتتبــع النتجــات والــواد في جميــع أنحــاء سلســلة التوريــد، ممــا يضمــن 
الحفــاظ على المارســات الســتدامة في كل مرحلــة. وهــذا يمكــن أن يــؤدي إلى أنمــاط اســتهلاك ومصــادر أكثــر 

مســؤولية ويســهم في الاقتصــاد الدائــري.

يعُــد تحــسين الــوارد وتقليــل النفايــات مــن الجوانــب الهمــة الأخــرى التــي يمكــن أن تــؤدي فيهــا التقنيــات 
الرقميــة دوراً جوهريــاً. ويمكــن لأجهــزة الاستشــعار التقدمــة وأجهــزة إنترنــت الأشــياء مراقبــة اســتهلاك اليــاه 
والطاقــة في الوقــت الفــعلي، ممــا يســمح لــلشركات بتحديــد أوجــه القصــور وفــرص التحــسين. بالإضافــة إلى 
ذلــك، يمكــن للمنصــات الرقميــة تســهيل الحــد مــن النفايــات مــن خلال ربــط مولــدات النفايــات مــع القائــمين 

على إعــادة التدويــر، وتعزيــز اقتصــاد أكثــر دائريــة.

ــه  ــود في وج ــادرة على الصم ــة الق ــة التحتي ــر البني ــي في تطوي ــول الرقم ــهم التح ــن أن يس ــن المك وأخيراً، م
ــة أن تســاعد الخطــطين الــحضريين على تصميــم وصيانــة بيئــات  تــغير النــاخ. فيمكــن لتقنيــات الــدن الذكي
حضريــة أكثــر اســتدامة وقــدرة على التكيــف والرونــة. ويمكــن لهــذه التقنيــات تحــسين كفــاءة النقــل، وتقليــل 
اســتهلاك الطاقــة في البانــي وتعزيــز قــدرات الاســتجابة للكــوارث، ممــا يســهم في نهايــة الطــافٍ في عالــم أكثــر 
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مرونــة واســتدامة.

ويذكــر أنــه وجــدت دلائــل إحصائيــة على أن الاقتصــاد الرقمــي قــد قلــل بشــكل كــبير مــن كثافــة انبعاثــات 
ــات  ــم على التقني ــع للاقتصــاد الرقمــي القائ ــة. فالتطــور السري ــاكل الصناعي الكربــون مــن خلال تحديــث الهي
ــض  ــة وخف ــوفير الطاق ــز ت ــاعد على تعزي ــا يس ــون، مم ــات الكرب ــن انبعاث ــال م ــكل فع ــل بش ــة يقل الرقمي

ــا. ــاج بأكمله ــاة الإنت ــات عبر دورة حي الانبعاث

ومــع ذلــك، ينبغــي الانتبــاه إلى أن الحلــول التكنولوجيــة أو الرقميــة تســتهلك أيضــاً كميــة كــبيرة مــن الطاقة، 
ممــا تنتــج عنــه بصمــة بيئيــة أعلى. وأشــارت دراســات ســابقة إلى أنــه بســبب تــأثير الارتــداد، فــإن التوســع في 
حجــم التحــولات الرقميــة ســيزيد مــن الطلــب على الطاقــة ويكــون لــه آثــار بيئيــة ضــارة. فمــثلاً، الكميــات 
الكــبيرة مــن نقــل البيانــات والعالجــة عــن بعــد التــي تدعمهــا مراكــز البيانــات تســتهلك كميــات كــبيرة مــن 
الطاقــة. )صــن وآخــرون( وجــد أن مراكــز البيانــات في الولايــات التحــدة تســتهلك حــوالي 2% مــن الكهربــاء في 

الــبلاد في عــام 2021.

جدول )2(: بعض تطبيقات التقنيات الرقمية المستخدمة في مواجهة تغير المناخ

التكيف مع تغير المناخالتخفيف من التغير المناخيالتقنية

صور الأقمار الاًصطناعية
تقييم مصادر الانبعاثات الكربونية

)على سبيل الثال، الغازات الدفيئة، اليثان(

تقييم تغير استخدام الأراضي أو مصادر 
الياه بسبب الناخ، كأساس لخيارات 

التكيف

الكشف عن تسربات الغاز غبر خطوط أجهزة الاًستشعار عن بعد
الأنابيب

إعادة تحليل معلومات الناخ للتنبؤ بشكل 
أفضل

تقليل احتياجات الشركات لراكز البياناتالحوسبة السحابية
قوة الحوسبة من أجل تحليل البيانات 

الكبيرة ضمن إطار التكيف

الذكاء الاًصطناعي، التعلم الآلي، 
والتعلم العميق

تحسين التنبؤ بالطلب على الطاقة، وضبط 
قدرات محطة توليد الكهرباء

التنبؤ بشكل أفضل بأمراض الحاصيل 
الزراعية

تحسين كفاءة حركة الرور بالدنإنترنت الأشياء والأنظمة الذكية
أجهزة استشعار لرصد جودة التربة في 

قطاع الزراعة

تحسين جمع وتحليل بيانات استهلاك البيانات الكبيرة والتحليلات التنبؤية
الطاقة

فهم الطلب العالي على الغذاء مع تزايد 
السكان

Source: Digital Technologies for Climate Action, Disaster Resilience, And Environmental Sustainability, Asian 
Development Bank, October 2018, p 18, accessible at: https://tinyurl.com/5a5uc432 

3- التغلب عى التحديات:
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ــام  ــول ع ــبة 20% بحل ــة بنس ــه الكربوني ــض انبعاثات ــن أن يخف ــي يمك ــم العرب ــدولي أن العال ــك ال ــدر البن يقُ
2030 مــن خلال الاســتثمار في الطاقــة التجــددة وكفــاءة الطاقــة. وتُظهــر هــذه الأرقــام أن التكنولوجيــا لديهــا 
ــاك عــدد مــن  ــك، هن ــم العربــي على تحقيــق مســتقبل للطاقــة الســتدامة. ومــع ذل القــدرة على مســاعدة العال

التحديــات التــي تحتــاج إلى معالجــة مــن أجــل تحقيــق هــذه الإمكانــات. وتشــمل هــذه التحديــات:

تكلفــة التكنولوجيــا: مــا تــزال تكلفــة الطاقــة التجــددة وتقنيــات كفــاءة الطاقــة مرتفعــة نســبياً مقارنــة  •
بمصــادر الطاقــة التقليديــة الوفــيرة بالنطقــة. وهــذا عائــق أمــام تبنيهــا في العالــم العربــي.

نقــص البنيــة التحتيــة: يفتقــر العالــم العربــي إلى البنيــة التحتيــة اللازمــة لدعــم الانتشــار الواســع للطاقة  •
التجــددة وتقنيــات كفــاءة الطاقــة. وهــذا عائــق لاعتمادهــا في النطقة.

توافــر المــوارد الماليــة: هنــاك عــدد مــن النظمــات الدوليــة التــي تقــدم مســاعدات ماليــة لســاعدة العالــم  •
العربــي عــلى تبنــي تقنيــات الطاقــة الســتدامة. ومــع ذلــك، توجــد فجــوة تمويليــة تقــف أمــام نــشر تقنيات 

وحلــول الطاقــة النظيفــة.

الطلــب المتزايــد عــى الطاقــة المتجــددة: يتزايــد الطلــب عــلى الطاقــة التجــددة بسرعــة في العالــم العربــي.  •
مــا يخلــق فرصــة للــشركات للاســتثمار في مشروعــات الطاقــة التجــددة وتطويرهــا. 

ــات  • ــي تقني ــة لتبن ــدول العربي ــض ال ــة في بع ــية متنامي ــاك إرادة سياس ــدة: هن ــية المتزاي الإرادة السياس
الطاقــة الســتدامة. مــا يخلــق فرصــة للحكومــات لتطويــر وتنفيــذ السياســات التــي تدعــم اعتمــاد هــذه 

ــات. التقني

خامساً: سياسات فاعلة لنشر الحلول المتقدمة للتغير المناخي
كمــا ذكرنــا، يمكــن أن تــؤدي التكنولوجيــا دوراً حيويــاً في مســاعدة الــدول على تحقيــق أهدافهــا في مجــال الطاقة 
ــاس  ــازات الاحتب ــات غ ــض انبعاث ــا في خف ــهم التكنولوجي ــن أن تس ــاخ، إذ يمك ــغير الن ــة ت ــتدامة ومواجه الس
الحــراري، وتحــسين كفــاءة اســتخدام الطاقــة، وتطويــر مصــادر جديــدة للطاقــة التجــددة، والتكيــف مــع آثــار 

تــغير النــاخ، وتعزيــز النمــو الاقتصــادي.

تهــدفٍ السياســات العامــة لدمــج التكنولوجيــا في مكافحــة التــغير النــاخ إلى توجيــه الجهــود والاســتثمارات 
نحــو تطويــر وتبنــي تقنيــات مبتكــرة تحــد مــن الانبعاثــات الغازيــة الضــارة وتحســن مــن تكنولوجيــا الطاقــة 

التجــددة والفعالــة.

1- تجارب دولية:

فيمــا يلي بعــض التجــارب الدوليــة النوعيــة في مجــال دمــج التكنولوجيــا ضمــن حلــول مكافحــة تــغر 
المنــاخ:

الولايــات المتحــدة الأمريكيــة: تــم إنشــاء برنامــج “الطاقــة الذكيــةSmart Grid “ الــذي يهــدفٍ إلى تطويــر  •
شــبكة كهربــاء ذكيــة تعتمــد عــلى الطاقــة التجــددة وتقنيــات كفــاءة الطاقة.
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ــكل  • ــل بش ــا تعم ــم، لكنه ــتوى العال ــلى مس ــة ع ــات الكربوني ــدعر للانبعاث ــبر مُص ــين أك ــد الص ــين: تعُ الص
جــاد عــلى دمــج التكنولوجيــا للتقليــل مــن انبعاثاتهــا. وتســتثمر الصــين بشــكل كبــير في تطويــر الســيارات 

الكهربائيــة وتحقيــق التــوازن بــين النمــو الاقتصــادي والحفــاظ عــلى البيئــة. 

ــر شــبكة  ــذي يهــدفٍ إلى تطوي ــع الأخضر”Green Silk Road  ال ــق السري ــم إنشــاء برنامــج “الطري وت
مــن الطــرق السريعــة التــي تعمــل بالطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح. كمــا تــم إطلاق برنامــج ”الطاقــة 
الــخضراء“Green Energy  الــذي يهــدفٍ إلى زيــادة مســاهمة الطاقــة التجــددة في توليــد الكهربــاء إلى %20 

بحلــول عــام 2030.

ــادر  • ــر مص ــدفٍ إلى تطوي ــذي يه ــة “Ocean Energy  ال ــة البحري ــج “الطاق ــلاق برنام ــم إط ــج: ت النروي
ــة. ــة الأرضي ــة الحراري ــواج والطاق ــة الأم ــل طاق ــة، مث ــة البحري ــدة للطاق جدي

كنــدا: تــم إطــلاق برنامــج “الطاقــة الشمســية للجميــع”Solar for All  الــذي يهــدفٍ إلى تركيــب 100 ألــف  •
نظــام شــمسي عــلى النــازل والــشركات في كنــدا بحلــول عــام 2025.

ــاء  • ــذي يهــدفٍ إلى تطويــر شــبكة كهرب ــة”Smart Grid  ال ــم إطــلاق برنامــج “الطاقــة الذكي أســراليا: ت
ذكيــة تعتمــد عــلى الطاقــة التجــددة وتقنيــات كفــاءة الطاقــة.

ألمانيــا: تعُــد ألانيــا مــن الــدول الرائــدة في تكنولوجيــا الطاقــة الشمســية والطاقــة الحراريــة الكهربائيــة.  •
كمــا تدعــم الحكومــة الألانيــة بشــكل فعــال تحديــث البنيــة التحتيــة والتحــول إلى مجتمــع أكثــر اســتدامة.

ــدفٍ إلى  • ــذي يه ــة”Solar Thermal Energy  ال ــية الحراري ــة الشمس ــج “الطاق ــاء برنام ــم إنش ــرب: ت المغ
ــام 2030. ــول ع ــة بحل ــية الحراري ــة الشمس ــن الطاق ــاوات م ــد 2.000 ميج تولي

•  National Energy”ــة ــة للطاق ــتراتيجية الوطني ــج “الاس ــلاق برنام ــم إط ــدة: ت ــة المتح ــارات العربي الإم
ــام 2050. ــول ع ــون بحل ــن الكرب ــة م ــدة خالي ــة التح ــارات العربي ــل الإم ــدفٍ إلى جع ــذي يه Strategy ال

2- سياسات أكثر فاعلية:

 في هــذا الســياق، ســنتناول بعــض السياســات العامــة، والتــي تبنتها الــدول المتقدمــة لدمــج التكنولوجيا 
في مكافحــة التــغر المناخــي وتعزيــز انتقــال الطاقة:

الحوافــز الماليــة والضرائــب: يمكــن اســتخدام الحوافــز الاليــة وتخفيــض الضرائــب لتشــجيع الــشركات  •
ــل  ــات النق ــة التجــددة وتقني ــات الطاق ــل تقني ــة والســتدامة، مث ــا النظيف ــي التكنولوجي ــراد عــلى تبن والأف

الخــضراء.

ــتخدام  • ــلى اس ــث ع ــة تح ــات بيئي ــات وسياس ــع تشريع ــات وض ــن للحكوم ــة: يمك ــات البيئي التشريع
ــين. ــلى الخالف ــات ع ــرض عقوب ــي، وف ــوث البيئ ــن التل ــد م ــة وتح ــا النظيف التكنولوجي

ــين  • ــي للتحس ــر التكنولوج ــث والتطوي ــتثمار في البح ــز الاس ــات تعزي ــن للحكوم ــر: يمك ــث والتطوي البح
ــة. ــات البيئي ــتمر للتقني الس
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الــشراكات العامــة والخاصــة: يمكــن دمــج التكنولوجيــا مــن خــلال الــشراكات بــين القطــاع الحكومــي  •
والقطــاع الخــاص لتسريــع التطويــر وتبنــي التكنولوجيــا الخــضراء.

التوعيــة العامــة: يجــب التعريــف بأهميــة دمــج التكنولوجيــا في مكافحــة التغــير الناخــي وتوضيــح الفوائد  •
الحتملــة للمجتمــع بشــكل عام.

الدول المتقدمة

إفريقيا جنوب الصحراء الشرق الأوسط وشمال
أفريقيا وباكستان

أمريكا الجنوبية والكاريبي

الدول الأوروبية
النامية والناشئة

كومنولث الدول
المستقلة الدول الآسيوية

النامية والناشئة

%34 %14

65.2
متوسط الدرجة

%31

%4 %11

49.2
متوسط الدرجة

%2 %8 %9

50.5
متوسط الدرجة

%7

%6 %9

54.8
متوسط الدرجة

%4

%3 %3

57.7
متوسط الدرجة

%3

%7 %3

54.6
متوسط الدرجة

%7 %39 %51

53.4
متوسط الدرجة

%46

شكل (4): أداء الدول المتقدمة والنامية في مؤشر انتقال الطاقة عام 2023

الحصة من سكان العالم %

الحصة من إمدادات الطاقة العالمية %

الحصة من الانبعاثات الكربونية العالمية%

Source: Fostering Effective Energy Transition 2023, World Economic Forum, June 2023, accessible at: https://tinyurl.com/yypn57sm 
ملحوظة: تتراوح قيمة المؤشر بين صفر(أسوء قيمة) و100 (أفضل قيمة)

3- الفجوة التكنولوجية بالبلدان النامية

في ســبيل مكافحــة التحــدي العالــي للتــغير الناخــي، تــؤدي التكنولوجيــا دوراً حيويــاً في تــوفير حلــول فعالــة 
ومســتدامة. ومــع ذلــك، تواجــه الــدول الناميــة والتقدمــة فجــوة تكنولوجيــة كــبيرة تجعــل تلــك الحلــول غير 

ــدان. متســاوية في توافرهــا وتبنيهــا بين البل

تمتلــك الــدول التقدمــة تكنولوجيــات أكثــر تقدمــاً في مجــال التــغير الناخــي، مثــل تقنيــات الطاقــة التجــددة 
وتقنيــات كفــاءة الطاقــة. كمــا أنهــا لديهــا بنيــة تحتيــة أفضــل لتطبيــق هــذه التقنيــات. هــذا يمنــح الــدول 
ــات  ــة مــن نقــص في هــذه التقني ــدول النامي ــاخ، بينمــا تعانــي ال ــزة كــبيرة في مواجهــة تــغير الن التقدمــة مي

والبنيــة التحتيــة.
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يــؤدي هــذا التفــاوت في التكنولوجيــا إلى عــدد مــن الآثــار الســلبية على الــدول الناميــة، مثــل زيــادة انبعاثــات 
غــازات الاحتبــاس الحــراري، وضعــف القــدرة على التكيــف مــع آثــار تــغير النــاخ، وضيــاع الفــرص الاقتصادية.

ــبير في  ــاوت الك ــس التف ــي تعك ــغير الناخ ــال الت ــة في مج ــة والتقدم ــدول النامي ــة بين ال ــوة التكنولوجي اله
ــدول. ــة بين ال ــة والاقتصادي ــدرة التكنولوجي الق

وهناك عدة عوامل تسهم في هذه الفجوة:

ــث  • ــة في البح ــتثمارات ضخم ــي اس ــير الناخ ــة التغ ــا مكافح ــب تكنولوجي ــتثمارات: تتطل ــل والاس التموي
ــإن  ــة، ف ــدول النامي ــم ال ــة لدع ــود دولي ــود جه ــن وج ــم م ــلى الرغ ــة. وع ــا الحديث ــر والتكنولوجي والتطوي

ــة. ــدول التقدم ــع ال ــة م ــدودة بالقارن ــزال مح ــا ت ــرة م ــتثمارات التوف الاس

ــل  • ــر ونق ــورة لتطوي ــة متط ــدرات تكنولوجي ــاء ق ــة إلى بن ــدول النامي ــاج ال ــة: تحت ــدرات التكنولوجي الق
واســتخدام التكنولوجيــا التقدمــة. وهــذا يتطلــب تدريــب الكــوادر البشريــة الاهــرة وتوفــير البنــى التحتيــة 

ــة. الضروري

حقــوق الملكيــة الفكريــة: تعُــد بعــض التقنيــات التطــورة محميــة بحقــوق اللكيــة الفكريــة، وهــو مــا  •
يجعلهــا غــير متاحــة بســهولة للــدول الناميــة وقــد يرفــع مــن تكلفتهــا.

ــن  • ــة م ــا التقدم ــلى التكنولوجي ــول ع ــات في الحص ــة صعوب ــدول النامي ــه ال ــد تواج ــا: ق ــل التكنولوجي نق
ــي. ــل التكنولوج ــود النق ــة أو قي ــات التجاري ــبب التحفظ ــك بس ــة، وذل ــدول التقدم ال

تمثــل الهــوة التكنولوجيــة بين الــدول الناميــة والــدول الصناعيــة تحديــاً يحــول دون تحقيــق الأولى لشــاركات 
دوليــة في علاج مشــكلة التــغيرات الناخيــة والوصــول الى مســتويات آمنــة لتوليــد الطاقــات الســتدامة والنظيفــة، 

ويمكــن تلخيــص هــذه التــأثيرات فيمــا يلي:

عجــز في مكافحــة التغــر المناخــي: يمكــن أن تحــول الهــوة التكنولوجيــة دون قــدرة الــدول الناميــة عــلى  •
تبنــي تقنيــات مكافحــة التغــير الناخــي الحديثــة، ممــا يؤثــر ســلباً في جهــود مكافحــة التغــير الناخــي في 

تلــك البلــدان.

تفاقــم التأثــرات المناخيــة: قــد تكــون الــدول الناميــة أكثــر عرضــة للتأثــيرات الدمــرة للتغــير الناخــي  •
نظــراً لتقليــل قدرتهــا عــلى تبنــي التكنولوجيــا الحديثــة والســتدامة.

التفــاوت الاجتماعــي: قــد تزيــد الهــوة التكنولوجيــة مــن التفــاوت الاجتماعــي بــين الــدول، إذ تعــزز الدول  •
التقدمــة مكانتهــا وقدرتهــا عــلى النافســة الاقتصادية والسياســية.

4- سد الفجوة العالمية 

لعالجــة الهــوة التكنولوجيــة، يلــزم التركيــز على تعزيــز التعــاون الــدولي ونقــل التكنولوجيــا مــن الــدول التقدمة 
إلى الــدول الناميــة. ويجــب أن تلتــزم الــدول التقدمــة بزيــادة مســاهماتها الاليــة وتحــسين نقــل التكنولوجيــا 
ــز القــدرات  ــدول والقطــاع الخــاص لتعزي ــز الشراكات بين ال ــب الأمــر تعزي بشــكل شــامل وعــادل. كمــا يتطل

التكنولوجيــة في الــدول الناميــة وتعزيــز جهودهــا في مجــال مكافحــة التــغير الناخــي.
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يمكــن أن يــؤدي ســد الهــوة التكنولوجيــة بين الــدول الناميــة والتقدمــة في مجــال التــغير الناخــي إلى عــدد 
ــار  ــف مــع آث ــاس الحــراري، وتحــسين القــدرة على التكي ــات غــازات الاحتب ــل خفــض انبعاث ــد، مث مــن الفوائ
ــة في  ــة والتقدم ــدول النامي ــة بين ال ــوة التكنولوجي ــردم اله ــدة. ف ــة جدي ــرص اقتصادي ــق ف ــاخ، وخل ــغير الن ت
مجــال التــغير الناخــي هــو أمــر ضروري لعالجــة هــذه الشــكلة العاليــة. ويتطلــب ذلــك تعاونــاً دوليــاً والتزامــاً 

مــن جميــع الأطــرافٍ العنيــة.

ــة  ــدول النامي ــة بين ال ــوة التكنولوجي ــد اله ــا لس ــن اتخاذه ــي يمك ــوات الت ــن الخط ــدد م ــاك ع هن
ــل: ــي، مث ــغر المناخ ــال الت ــة في مج والمتقدم

تعزيــز التعــاون الــدولي: يجــب أن تعمــل الــدول التقدمــة والناميــة معــاً عــلى تعزيــز التعــاون الــدولي في . 1
مجــال التكنولوجيــا الخــضراء ومكافحــة التغــير الناخــي. ويمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــلال تبــادل العرفــة 

والخــبرات ونقــل التكنولوجيــا بــين الــدول.

ــا . 2 ــالات التكنولوجي ــتثمارات في مج ــجيع الاس ــات إلى تش ــعى الحكوم ــب أن تس ــتثمارات: يج ــجيع الاس تش
النظيفــة والســتدامة. ويمكــن ذلــك مــن خــلال توفــير الحوافــز الاليــة والضريبيــة للــشركات التــي تعمــل في 

مجــال مكافحــة التغــير الناخــي.

ــدة . 3 ــا جدي ــر تكنولوجي ــر لتطوي ــدول في البحــث والتطوي ــر: يجــب أن تســتثمر ال ــز البحــث والتطوي تعزي
ــذه  ــل ه ــة في تموي ــة والخاص ــات الحكومي ــهم الجه ــن أن تس ــي. ويمك ــير الناخ ــة التغ ــرة لكافح ومبتك

ــود. الجه

ــن . 4 ــا م ــل التكنولوجي ــة نق ــيط عملي ــراءات لتبس ــدول إج ــذ ال ــب أن تتخ ــا: يج ــل التكنولوجي ــيط نق تبس
الــدول التقدمــة إلى الــدول الناميــة. ويمكــن أن تتمثــل هــذه الإجــراءات في تقليــل القيــود عــلى حقــوق اللكيــة 

الفكريــة وتبســيط الإجــراءات الإداريــة.

ــالات .   ــم في مج ــب والتعلي ــير التدري ــلى توف ــز ع ــاك تركي ــون هن ــب أن يك ــم: يج ــب والتعلي ــر التدري توف
التكنولوجيــا النظيفــة والســتدامة. ويمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــلال برامــج التدريــب والتعليــم الهنــي التــي 

تســتهدفٍ الشــباب والعاملــين في القطــاع البيئــي.

ــكار والــشركات الناشــئة في مجــالات مكافحــة التغــير الناخــي. .   ــم دعــم الابت ــكار: يجــب أن يت دعــم الابت
ــدة. ــا الجدي ــر التكنولوجي ــكار وتطوي ــجيع الابت ــي لتش ــالي والتقن ــم ال ــير الدع ــن توف ويمك



دراسات خاصة22

حلول مبتكرة

المراجع بالرتيب الأبجدي:

المراجع باللغة العربية:

https://www. 2022 جــهود الدول العربيــة فــي تنــفيذ اتفــاق بــاريس المتعــلق بالمنــاخ، المنظمــة العربيــة للتنميــة الزراعيــة – جامعــة الدول العربيــة
 aoad.org/publications.htm

المراجع باللغة الإنجليزية:

1. Abu Dhabi Sustainability Group, http://www.adsg.ae/about/Pages/AboutUsHome.aspx 

2. AFD [Agence francaise de développement (2020): Le Programme d’électrification rurale global (PERG) au 
Maroc. http://www.one.org.ma/FR/pages/interne.asp?esp=2&id1=6&t1=1  

3. Arab News (2020). “Saudi Electricity seeks international investors for 2 solar plants” https://www.arabnews.
com/node/938561/economy 

4. Bouri, E. and J. El Assad (2021). The Lebanese Electricity Woes: An Estimation of the Economical Costs of 
Power Interruptions. https://www.mdpi.com/1996-1073/9/8/583 

5. CIF (Clean Investment Funds) (2021): Clean Technology Fund Investment Plan for Concentrated Solar 
Power in the Middle East and North Africa Region. https://www.cif.org/sites/cif_enc/files/2022-09/CTF_
TFC.11_6_Revised_Investment_Plan_for_MENA_CSP_0_0.pdf 

6. EAD (Environment Agency Abu Dhabi) (2019): Annual Report 2012. Available at https://www.ead.gov.ae/-/
media/Project/EAD/EAD/Documents/Resources/Air-Quality-Annual-Report-2019.pdf 

7. FAO (2021b). FAO Statistical Yearbook. Near East and North Africa Food and Agriculture. FAO Regional 
Office for the Near East and North Africa. http://www.fao.org/3/cb4477en/cb4477en.pdf 

8. Global CCS Institute, ‘The Global Status of CCS: 2013; Appendix E: Existing CO2 Transport Infrastructure’ 
https://www.globalccsinstitute.com/archive/hub/publications/115198/Global-Status-CCS-2013.pdf 

9. Global Footprint Network, ‘Carbon Footprint’ https://www.footprintnetwork.org/ 

10. Global Gas Flaring Reduction Partnership, ‘Estimated Flared Volumes from Satellite Data, https://thedocs.
worldbank.org/en/doc/5d5c5c8b0f451b472e858ceb97624a18-0400072023/original/2023-Global-Gas-
Flaring-Tracker-Report.pdf 

11. IEA (2022c): Renewable Energy Medium-Term Market Report 2022. https://iea.blob.core.windows.net/
assets/d6a7300d-7919-4136-b73a-3541c33f8bd7/RenewableEnergyMarketUpdate2022.pdf 

12. IFC (International Finance Corporation): https://www.ifc.org/en/home 

13. IPCC (2007b): Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working 
Group II to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. M.L. Parry, O.F. 
Canziani, J.P. Palutikof, P.J. van der Linden and C.E. Hanson (eds.), Cambridge University Press, Cambridge, 
United Kingdom, https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar4_wg2_full_report.pdf 

14. IPCC (2011): Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation. Special Report on Renewable 
Energy Sources and Climate Change Mitigation. Summary available at https://www.ipcc.ch/site/assets/
uploads/2018/03/SRREN_FD_SPM_final-1.pdf 



23 العدد 26 - ديسمبر 2023

دور التكنولوجيا في مكافحة التغير المناخي بالمنطقة العربية

15. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2007a): Climate Change 2007: The Physical Science 
Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change. [S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller 
(eds.), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, https://www.ipcc.
ch/site/assets/uploads/2018/05/ar4_wg1_full_report-1.pdf 

16. IRENA (2019) Data and Statistics. Abu Dhabi, UAE. Available online at https://www.irena.
org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Mar/IRENA_RE_Capacity_Statistics_2019.
pdf?rev=02227cbaf26144a28138dc87376ec2ba 

17. Low Emission Development Strategies (LEDS) Gateway, OECD 2010, https://www.oecd.org/env/
cc/46553489.pdf 

18. National Communications Support Programme website https://www.thegef.org/projects-operations/
projects/447 

19. REN21 (Renewable Energy Policy Network for the 21st Century) (2013): MENA Renewables Status 
Report. https://www.ren21.net/Portals/0/documents/activities/Regional%20Reports/MENA_2013_lowres.pdf  

20. Shen Y, Yang Z and Zhang X (2023) Impact of digital technology on carbon emissions: Evidence from 
Chinese cities. Front. Ecol. Evol.

21. UN ESCWA (2015g): Analysis of Energy Policy Trends in the Arab Region. https://www.unescwa.org/sites/
default/files/pubs/pdf/l1500568.pdf 

22. UN ESCWA (2016b): Developing the Capacity of ESCWA Member Countries to Address the Water and 
Energy Nexus for Achieving Sustainable Development Goals. Regional Policy Toolkit, https://www.unescwa.
org/sites/default/files/pubs/pdf/water-energy-nexus-regional-policy-toolkit-english_0.pdf 



دراسات خاصة24

حلول مبتكرة


