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المفاهيم الأساسية المرتبطة بتغير المناخ وآليات المواجهة

إعداد: هدير خالد إبراهيم
باحث متخصص في الاقتصاد الدولي

ملخص الدراسة:

تُعــد قضيــة تغيــر المنــاخ واحــدة مــن أهــم القضايــا التــي يتــم تناولهــا بالبحــث والمناقشــة علــى 
الصعيديــن المحلــي والدولــي، خاصــة فــي ظــل التداعيــات الســلبية والمخاطــر الناجمــة عــن التغيــرات 
ــات الغــازات  ــر حســماً تســتهدف خفــض انبعاث ــى اتخــاذ إجــراءات أكث ــة، والحاجــة الماســة إل المناخي
الدفيئــة )غــازات الاحتبــاس الحــراري(. وعلــى الرغــم مــن الاتفاقــات والبروتوكــولات الدوليــة الخاصــة 
بالتعامــل مــع التغيــر المناخــي، وإعــان عــدد مــن الــدول عــن مســتهدفاتها بشــأن خفــض الانبعاثــات 
ــة فــي مواجهــة المخاطــر  ــر كافي ــزال غي ــي، إلا أن هــذه الجهــود لا ت ــاد الكربون ــى الحي والوصــول إل

المتوقعــة الناتجــة عــن التغيــرات المناخيــة.

ــد الطاقــة، ووســط  ــى الفحــم فــي تولي ــدول عل وإزاء أزمــة الطاقــة المتفاقمــة واعتمــاد بعــض ال
تركيــزات قياســية لغــازات الاحتبــاس الحــراري، وتواتــر حــدوث الظواهــر المناخيــة القاســية، تســعى 
الــدول والمؤسســات العالميــة إلــى تعزيــز القــدرة علــى الصمــود والتكيــف مــع التغيــرات المناخيــة، 
فضــاً عــن اتخــاذ الإجــراءات الازمــة للحــد مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة، وتعزيــز التمويــل الموجــه 
فــي  الدولــي  للنقــاش  المطروحــة  الرئيســية  الأولويــات  ضمــن  يُعــد  والــذي  المناخــي،  للعمــل 
المؤتمــرات المعنيــة بمناقشــة قضيــة المنــاخ، وعلــى رأســها مؤتمــر الأطــراف فــي اتفاقيــة الأمــم 
المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيــر المنــاخ، والــذي مــن المخطــط أن تعقــد دورتــه الثامنــة والعشــرون 

فــي الإمــارات العربيــة المتحــدة خــال العــام الجــاري.

دليل تعريفي:
المفاهيم الأساسية المرتبطة بتغير المناخ وآليات المواجهة

وفي ضــوء ذلــك، باتــت المفاهيــم الخاصــة بتغــر المناخ شائعة الاســتخدام وســط تنامــي الاهتمــام 
الــدولي بالقضيــة، وتعــدد التقاريــر الصــادرة عــن المؤسســات العالميــة والتــي تبحــث أبعــاد هــذه 
ــم  ــامل للمفاهي ــي ش ــار مفاهيم ــم إط ــة تقدي ــذه الدراس ــاول ه ــه، تح ــاً. وعلي ــة تفصي القضي
الرئيســية الخاصــة بقضيــة تغــر المنــاخ، ارتــكازاً عــى التعريفــات الــواردة في التقاريــر الدوليــة، 

والصــادرة عــن المؤسســات المعنيــة. 
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دليل تعريفي:

ــة  ــاد المختلف ــن الأبع ــدد م ــا في ع ــث كل منه ــية يبح ــام أساس ــة أقس ــة إلى أربع ــم الدراس وتنقس
الخاصــة بقضيــة تغــر المنــاخ، حيــث يركــز القســم الأول عــى تنــاول مفهــوم تغــر المنــاخ نفســه 
بحســب رؤيــة عــدد مــن المؤسســات ووفقــاً لمــا ورد في بعــض الاتفاقيــات، بينمــا يبحــث القســم 
ــة.  ــازات الدفيئ ــات الغ ــة بانبعاث ــم الخاص ــم المفاهي ــاً أه ــاخ موضح ــر المن ــباب تغ ــي في أس الثان
ــم  ــن أه ــا م ــف باعتبارهم ــف والتخفي ــي التكي ــتعراضاً لمصطلح ــث اس ــم الثال ــن القس ويتضم
المصطلحــات المرتبطــة بالتغــر المناخــي. وأخــراً، يتنــاول القســم الرابــع أهــم المفاهيــم المتعلقــة 
بمواجهــة التغــر المناخــي والحــد مــن الانبعاثــات، اعتمــاداً عــى توضيــح بعــض المفاهيــم الخاصة 
بالعمــل المناخــي وتحقيــق الحيــاد الكربونــي والمناخــي، فضــاً عــن اســتعراض أهــم المصطلحــات 

الخاصــة بتســعر الكربــون، وآلياتــه المختلفــة.

أولًا: مفهوم تغير المناخ وأهم العوامل المسببة له

ــل  ــاره يمُث ــن، باعتب ــت الراه ــد في الوق ــام دولي متزاي ــى اهتم ــاخ ع ــر المن ــتحوذ تغ يس
تهديــداً رئيســياً لرفاهيــة وســامة البشريــة. وعــى الرغــم مــن المســاعي الحثيثــة للحــد 
مــن مخاطــر تغــر المنــاخ، إلا أن الســنوات الأخــرة قــد شــهدت تزايـُـداً في وتــرة الظواهــر 
المناخيــة المتطرفــة، مثــل موجــات الحــر  والأمطــار الغزيــرة والجفــاف والأعاصــر المدارية، 
والتــي يعــود معظمهــا إلى النشــاط البــشري، وتداعياتــه الســلبية عــى النواحــي البيئيــة 

والمناخيــة. 

وقــد أوضــح تقريــر المخاطــر العالميــة 2023، الصــادر عــن المنتــدى الاقتصــادي العالمــي، 
أن التغــر المناخــي يعُــد ضمــن أهــم المخاطــر العالميــة عــى مــدى الســنوات العــشر المقبلة، 
حيــث جــاء الفشــل في تخفيــف التغــر المناخــي، والفشــل في التكيــف مــع التغــر المناخــي، 
ــال  ــة خ ــر عالمي ــشرة مخاط ــم ع ــن أه ــن ب ــوالي، م ــى الت ــة ع ــن الأولى والثاني في المرتبت
العقــد المقبــل.))) وفي هــذا الصــدد، يركــز هــذا القســم عــى تنــاول مفهــوم تغــر المنــاخ، 

وأهــم العوامــل المؤثــرة فيــه.

1- تعريف تغر المناخ

ــات  ــل في درج ــة الأج ــولات طويل ــه “التح ــد ب ــاخ يقُص ــر المن ــإن تغ ــدة، ف ــم المتح ــاً للأم وفق
الحــرارة وأنمــاط الطقــس، أخــذاً في الاعتبــار أن هــذه التحــولات قــد تكــون طبيعيــة، ومنهــا عــى 
ســبيل المثــال التحــولات الناتجــة عــن التغــرات في الــدورة الشمســية، أو قــد تكــون ناتجــة عــن 
الأنشــطة البشريــة، وعــى رأســها: حــرق الوقــود الأحفــوري، مثــل الفحــم والنفــط والغــاز، والــذي 
يــؤدي إلى حبــس حــرارة الشــمس، ورفــع درجــات الحــرارة، وزيــادة انبعاثــات الغــازات الدفيئــة”. 
ــبب  ــة المس ــطة البشري ــت الأنش ــشر، أصبح ــع ع ــرن التاس ــذ الق ــه من ــر أن ــر بالذك ــن الجدي وم

الرئيــي لتغــر المنــاخ.)))
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 IPCC( (Intergovernmental( وتشــر الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــر المنــاخ

Panel on Climate Change( إلى تغــر المنــاخ باعتبــاره “تغــراً في حالــة المنــاخ يمكــن تحديــده 

)وذلــك باســتخدام الاختبــارات الإحصائيــة، عــى ســبيل المثــال( مــن خــال التغــرات في متوســط 

ــد أوضحــت  ــر”. وق ــدة، عــادة لعقــود أو أكث ــي تســتمر لفــرة ممت ــن خصائصــه، والت / أو تباي

الهيئــة أن تغــر المنــاخ قــد يكــون بســبب العمليــات الداخليــة الطبيعيــة أو التأثــرات الخارجيــة، 

ومــن بينهــا: تعديــل الــدورات الشمســية، والانفجــارات البركانيــة، والتغــرات في تكويــن الغــاف 
الجــوي، أو في الأراضي، والتــي تنتــج عــن الأنشــطة البشريــة.)))

وفي ضــوء اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغــر المنــاخ عــام )99)، يعــرف تغــر 

المنــاخ بأنــه “تغــر يعــزى بصــورة مبــاشرة أو غــر مبــاشرة إلى النشــاط البشـــري الـــذي يفــي 

ــي  ــب الطبيع ــة إلى التقل ــظ - بالإضاف ــذي ياُح ــي، وال ــوي العالم ــاف الج ــن الغ ــر في تكوي إلى تغ

ــاخ  ــز بــن تغــر المن ــة تمي ــه، فــإن الاتفاقي ــة”. وعلي ــة متماثل ــاخ - عــى مــدى فــرات زمني للمن

الــذي يعُــزى إلى الأنشــطة البشريــة التــي تغــر تكويــن الغــاف الجــوي، وبــن تغــر المنــاخ الــذي 

يعُــزى إلى أســباب طبيعيــة. وقــد أشــارت الاتفاقيــة أيضــاً في المــادة ))( والمتعلقــة بالتعريفــات، 

إلى النظــام المناخــي باعتبــاره كامــل عمليــات الغــاف الجــوي والغــاف المائــي والمحيــط الأرضي، 
وتفاعاتهــا.)))

وفي ذات الســياق، تجــدر الإشــارة إلى أن المنظمــة العالميــة للأرصــاد الجويــة تفُــرق بــن تقلب 

المنــاخ وتغــر المنــاخ، إذ يشــر تقلــب المنــاخ إلى التغيــرات التــي تحــدث خــال فــرات زمنيــة 

أصغــر، عــى ســبيل المثــال: شــهر أو موســم أو ســنة، بينمــا يشــر تغــر المنــاخ إلى التغــرات التــي 

تحــدث عــى مــدى فــرة زمنيــة أطــول، قــد تصــل إلى عقــود أو أكثــر.))) 

2- أهم العوامل المسببة لتغر المناخ

ــر في  ــي تؤث ــل الت ــإن العوام ــا”، ف ــاء “ناس ــة الجويةوالفض ــة للماح ــة الإدارة الوطني ــاً لوكال وفق

تغــر المنــاخ يمُكــن تقســيمها إلى ثــاث فئــات: التأثــرات )أو العوامــل والدوافــع الأوليــة( والتغذيــة 
المرتــدة ونقــاط التحــول. وفيمــا يــي إيضــاح لبعــض المفاهيــم المرتبطــة وهــذه الفئــات الثــاث.)))

أ- التأثــرات: تتضمــن الإشــعاع الشــمي، انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري، والهبــاء الجــوي 

والغبــار والدخــان والســخام.
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درجة الحرارة (درجة مئوية)

الإشعاع الشمسي
(واط لكل متر مربع)

متوسط 11 سنة 
سنوي

متوسط 11 سنة 
سنوي

تظهر درجات الحرارة العالمية
ارتفاعاً  ملحوظاً منذ الخمسينيات، 

على عكس الدورة الشمسية

كمية الطاقة الشمسية التي
تتلقاها الأرض تتبع دورة 

الشمس الطبيعية الممتدة من
11 عاماً من الصعود والهبوط

”الشمس ليست مسؤولة عن ظاهرة الاحتباس الحراري“
يقول الخبراء إنه على الرغم من ارتفاع درجات الحرارة العالمية خلال نصف القرن الماضي

فإنه لا توجد زيادة ملحوظة في كمية الطاقة الشمسية التي تتلقاها الأرض

درجة حرارة الأرض مقابل النشاط الشمسي

NASA Global Climate Change, Earth Day :المصدر
GRAPHIC NEWS جرافيك نيوزFuture Infographic

ــاه  • ــذي تتلق ــمس ال ــوء الش ــمس أو ض ــعاع الش ــر في إش ــه التغ ــد ب ــمسي: يقص ــعاع الش الإش

الأرض مــن الشــمس. وهنــاك بعــض المــؤشرات لقياســه مثــل: عــدد البقــع الشمســية، وحلقــات 
الأشــجار القديمــة. 

ــازات  • ــزات الغ ــت تركي ــة، ارتفع ــورة الصناعي ــذ الث ــراري: من ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ انبعاث

الدفيئــة أو غــازات الاحتبــاس الحــراري مثــل ثاني أكســيد الكربــون، والميثــان، وأكســيد النيروز 
في الغــاف الجــوي؛ نتيجــة للنشــاط البــشري، وهــو مــا يــؤدي إلى ارتفــاع درجــات الحــرارة. 
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ــات  ــم والمصطلح ــشرح المفاهي ــرق ل ــة يتط ــن الدراس ــي م ــم الثان ــار أن القس ــذاً في الاعتب أخ

المرتبطــة بالانبعاثــات بشــكل مفصــل.

ــة في  • الهبــاء الجــوي والغبــار والدخــان والســخام: تشــر إلى الجســيمات الصغــرة جــداً المحمول

الهــواء مــن مصــادر بشريــة وطبيعيــة، ولهــا تأثــرات مختلفــة في المنــاخ، مــن خــال التبريــد 

أو الاحــرار، وتجــدر الإشــارة إلى أن التأثــر الصــافي للهبــاء الجــوي والغبــار والدخان والســخام 
هــو التبريــد.)))

ب- التغذيــة المرتــدة للمنــاخ: إن الاســتجابات المناخيــة لآليــات التأثــر المختلفــة ســالفة الذكــر تتكون 

مــن بعــض العمليــات الفيزيائيــة والكيميائيــة الحيويــة، والتــي تــؤدي إمــا إلى تضخيــم الاســتجابة 

الأوليــة للمنــاخ وإنتــاج تغــر مناخــي إضــافي، أو تقلــل وتتحكــم في تغــر المنــاخ الأولي.))) وفي حالــة 

تضخيــم الاســتجابة الأوليــة للمنــاخ يطلــق عليهــا تغذيــة مرتــدة إيجابيــة، بينمــا في حالــة تقليــل 
التأثــر فيطلــق عليهــا تغذيــة مرتــدة ســلبية.)9)

ــن أن  ــي يمك ــات الت ــر إلى العملي ــاخ تش ــية للمن ــة العكس ــإن التغذي ــا، ف ــة ناس ــاً لوكال ووفق

ــادة  ــة ســالفة الذكــر، مــن خــال زي ــل مــن التأثــرات الخاصــة بالعوامــل الثاث تضخــم أو تقل

ــة  ــا تغذي ــق عليه ــرار )ويطل ــل الاح ــة( أو تقلي ــدة إيجابي ــة مرت ــا تغذي ــق عليه ــرار )ويطل الاح

ــا.  ــار، وغره ــول الأمط ــحب، وهط ــن الس ــلبية(، وتتضم ــدة س مرت

ــاً  • ــر دفئ ــاخ الأكث ــبب المن ــث يتس ــاخ الأرض، حي ــر في من ــكل كب ــحب بش ــر الس ــحب: تؤث السُ

ــاه في الغــاف الجــوي، ممــا يــؤدي إلى زيــادة الغيــوم أو الســحب  في احتجــاز المزيــد مــن المي

وتغيــر كميــة ضــوء الشــمس التــي تصــل إلى ســطح الأرض. وعــى العكــس مــن ذلــك، يمكــن 

أن تــؤدي التغــرات في الغطــاء الســحابي إلى ارتفــاع درجــات الحــرارة بشــكل أسرع وأكــبر. 

هطــول الأمطــار: تظُهــر نمــاذج المنــاخ العالميــة أن معــدلات هطــول الأمطــار ســتزداد بشــكل  •

عــام؛ بســبب زيــادة كميــة الميــاه الموجــودة في الغــاف الجــوي الأكثــر دفئــاً، بينمــا قــد تعانــي 

بعــض المناطــق مــن الجفــاف. وياُحــظ أن التغــرات في أنمــاط هطــول الأمطــار تؤثــر بشــكل 
إيجابــي وســلبي في عمليــات نمــو النباتــات.)1))

بخــار المــاء: مــن أكثــر غــازات الاحتبــاس الحــراري وفــرة، ويــؤدي لتضخيــم الاحــرار المناخــي،  •
حيــث يــزداد بخــار المــاء مــع ارتفــاع درجــة حــرارة الغــاف الجــوي لــأرض.))))
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بيــاض الجليــد )ألبيــدو الجليــد(: تشــر كلمــة الألبيــدو إلى قــدرة الاجســام عــى عكــس أشــعة  •

الشــمس.)))) وباعتبــار أن الجليــد لونــه أبيــض فهــو لديــه القــدرة عــى عكــس أشــعة الشــمس، 
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ــكل أسرع.  ــرارة بش ــص الح ــة ويمت ــر قتام ــون أكث ــذي يك ــط ال ــطح المحي ــس س ــى عك ع
ــص  ــري، يمت ــد البح ــان الجلي ــوي وذوب ــاف الج ــرارة الغ ــة ح ــاع درج ــع ارتف ــالي، فم وبالت
ــر  ــد، ويجعــل الأرض أكث ــد مــن الجلي ــان المزي ــداً مــن الحــرارة، ويــؤدي إلى ذوب ــط مزي المحي

ــاً بشــكل عــام.))))  دفئ

ج- نقــاط تحــول المنــاخ: تشــر إلى التغيــرات أو التحــولات التــي تطــرأ عــى منــاخ الأرض بشــكل 

مفاجــئ بــن فــرات ذات منــاخ مســتقر نســبياً.

ــة(، فعــى ســبيل  • ــة )وليــس العالمي دورة المحيطــات: تــؤدي إلى تغيــر أنمــاط الطقــس الإقليمي

المثــال، مــع ذوبــان الجليــد البحــري في القطــب الشــمالي وصفيحــة جرينانــد الجليديــة )كتلــة 
ضخمــة مــن الغطــاء الجليــدي( قــد يــؤدي دوران المحيــط الأطلــي إلى إبطاء تيــار الخليــج، مما 
يــؤدي إلى انخفــاض درجــات الحــرارة في أوروبــا الغربيــة، وارتفــاع أسرع في درجــات الحــرارة 

وارتفــاع أكــبر في مســتوى ســطح البحــر في الســاحل الشرقــي للولايــات المتحــدة الأمريكيــة. 

ذوبــان الجليــد: يــؤدي ذوبــان الجليــد إلى امتصــاص ســطح الأرض لمزيــد مــن الحرارة، ويسُــهم  •

تقلــص الصفائــح الجليديــة في ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، ممــا يســفر عــن العديــد مــن 
التداعيــات الســلبية.

الإطــاق السريــع للميثــان: تكمــن رواســب الميثــان وغــازات الاحتبــاس الحــراري تحــت الربــة  •

في المناطــق القطبيــة، ومــع ارتفــاع درجــة حــرارة الأرض وذوبــان الجليــد، يمكــن إطــاق هــذه 
الرواســب في الغــاف الجــوي، ممــا يزيــد مــن مخاطــر الاحــرار.))))

ثانياً: انبعاثات “الغازات الدفيئة” وظاهرة “الاحترار العالمي”

تعُــد انبعاثــات الغــازات الدفيئــة الســبب الأهــم وراء تغــر المنــاخ عالميــاً، حيــث توجــد في 
الغــاف الجــوي لــلأرض وتحبــس حــرارة الشــمس، ومــن ثــم تــؤدي إلى الاحتبــاس الحراري 
وتغــر المنــاخ. وتنتــج الانبعاثــات عــن الأنشــطة البشريــة مثــل توليــد الطاقــة عــن طريــق 
ــات  ــالي انبعاث ــن إجم ــاوز  75% م ــبة تتج ــل نس ــذي يمث ــوري، وال ــود الأحف ــرق الوق ح
الغــازات الدفيئــة عــى مســتوى العالــم، ونحــو 90% مــن إجمــالي انبعاثــات ثانــي أكســيد 

الكربــون. 

ــل:  ــاً مث ــوري أيض ــود الأحف ــى الوق ــد ع ــي تعتم ــرى الت ــطة الأخ ــب الأنش ــذا إلى جان ه
ــتخدم  ــا تسُ ــة، كم ــاج الطاق ــه في إنت ــد علي ــا تعتم ــادة م ــي ع ــة، والت ــطة الصناعي الأنش
ــة مصدرهــا الوقــود الأحفــوري.  بعــض الســلع الوســيطة المصنوعــة مــن مــواد كيميائي

كذلــك، تتســبب عمليــات قطــع وإزالــة الغابــات في إطــاق الانبعاثــات، والتــي تتمثــل في 
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الكربــون المخــزن داخــل الأشــجار، وتشــر تقديــرات الأمــم المتحــدة، إلى أن النشــاط البشري 
يتســبب في تدمــر حــوالي 12 مليــون هكتــار مــن الغابــات ســنوياً، كمــا تشــر أيضــاً  إلى أن 
ــات والزراعــة، وغرهــا مــن الأنشــطة المتعلقــة باســتخدام الأراضي،  ــة الغاب ــات إزال عملي
تمثــل قرابــة 25% مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة العالميــة.)))) وفي ضــوء مــا تقــدم، يركــز 
هــذا القســم عــى إيضــاح عــدد مــن المفاهيــم والمصطلحــات المرتبطــة بانبعاثــات الغــازات 

الدفيئــة.

1- التعريف الغازات الدفيئة  “غازات الاحتباس الحراري”

ــاخ،  ــح الغــازات الدفيئــة إلى مجموعــة مــن الغــازات التــي تتســبب في احــرار المن يشــر مصطل
وهــو الســبب وراء تســمية  هــذه الغــازات بالدفيئــة، وعــى الرغــم مــن أن هــذه الغــازات تنتــج 
بشــكل طبيعــي، إلا أن الأنشــطة البشريــة أدت إلى زيــادة تركيــز هــذه الغــازات في الغــاف الجــوي، 
وتتضمــن هــذه الغــازات: ثانــي أكســيد الكربــون والميثــان وغرهــا.)))) وعــى الرغــم مــن أن بعــض 
الدراســات باللغــة العربيــة تشــر إلى الغــازات الدفيئــة بمصطلــح غــازات الاحتبــاس الحــراري، إلا 

أنــه لا يوجــد اختــاف جوهــري بــن المصطلحــن مــن حيــث المفهــوم.

غــازات الاحتبــاس الحــراري هــي أيضــاً تشــر إلى بعــض المكونــات الغازيــة التــي تنبعــث 
في الغــاف الجــوي، وتسُــهم في احتبــاس الحــرارة، وتتضمــن: ثانــي أكســيد الكربــون، والميثــان، 
وأكســيد النيــروز، والأوزون، وبخــار المــاء. ومــن الجديــر بالذكــر أن بعــض هــذه المكونــات قــد 
ــاس  ــازات الاحتب ــن غ ــاك عــدد م ــة، ولكــن هن ــطة البشري ــة عــن الأنش ــة، أو ناتج تكــون طبيعي
الحــراري التــي تكــون ناتجــة عــن صنــع الإنســان ومنهــا: الكربــون المهلجــن والمــواد المحتويــة 

ــن.))))-)))) ــور والبروم ــى الكل ع

2- أهم الغازات الدفيئة – غازات الاحتباس الحراري

ــة )أو  ــازات الدفيئ ــتويات الغ ــت مس ــة، ارتفع ــاد الجوي ــة لأرص ــة العالمي ــرات المنظم ــاً لتقدي وفق
الغــازات المســببة لظاهــرة الاحتبــاس الحــراري( في الغــاف الجــوي، مســجلة مســتويات قياســية 
ــد  ــي تعُ ــروز، والت ــيد الني ــان وأكس ــون، والميث ــيد الكرب ــي أكس ــة ثان ــام ))1)، خاص ــال ع خ
الغــازات الدفيئــة الرئيســية الثاثــة. وقــد حــذرت المنظمــة مــن ارتفــاع مســتويات ثانــي أكســيد 
الكربــون خــال عــام ))1) بمــا يتجــاوز متوســط معــدل النمــو الســنوي خــال العقــد المــاضي، 
هــذا إلى جانــب ارتفــاع تركيــزات الميثــان بأعــى وتــرة منــذ قرابــة 1) ســنة، وهــو مــا أرجعتــه 

ــة والأنشــطة البشريــة.)9)) ــات البيولوجي المنظمــة إلى العملي

ــاز  ــد الغ ــة، إذ يعُ ــون في المقدم ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثان ــي غ ــون: يأت ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثان أ- غ

الرئيــي ضمــن غــازات الاحتبــاس الحــراري الناتجــة عــن الأنشــطة البشريــة، ولهــذا فهــو يعُــد 
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الغــاز المرجعــي الــذي تقُــاس بــه كميــات الانبعاثــات، ويعــرف غــاز ثانــي أكســيد الكربــون، بأنــه 
غــاز طبيعــي يســتخدم في عمليــات التمثيــل الضوئــي لإنتــاج المــواد العضويــة، كمــا ينتــج عــن 
بعــض الأنشــطة البشريــة، التــي تتضمــن حــرق الوقــود الأحفــوري، وتغــرات اســتخدام الأراضي، 

وغرهــا.)1)) 

وهنــاك بعــض المصطلحــات المرتبطــة بثانــي أكســيد الكربــون، ومــن أبرزهــا دورة الكربــون، 
ــاء  ــات البن ــة لعملي ــة الأرض نتيج ــبر أنظم ــون ع ــح إلى دوران ذرات الكرب ــذا المصطل ــر ه ويش
ــات  ــون إلى مركب ــيد الكرب ــي أكس ــل ثان ــا تحوي ــم فيه ــي يت ــي، والت ــل الضوئ ــي أو التمثي الضوئ
عضويــة معقــدة بواســطة النباتــات، وتســتهلكها الكائنــات الحيــة الأخــرى، وعــودة الكربــون إلى 
الغــاف الجــوي كثانــي أكســيد الكربــون نتيجــة التنفــس، واحراق الوقــود الأحفــوري، وغرهــا.))))  
وياُحــظ أن الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــر المنــاخ تشــر إلى أن هــذا المصطلــح يسُــتخدم 
لوصــف تدفــق الكربــون بأشــكال مختلفــة، منهــا: ثانــي أكســيد الكربــون، عــبر الغــاف الجــوي 

والمحيطــات والمحيــط الحيــوي الأرضي والغــاف الصخــري.))))

وقــد تزايــدت انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون الناجمــة عــن النشــاط البــشري، وذلــك خــال 
الفــرة بــن عــام ))1) إلي عــام 1)1)، وبحســب البيانــات فقــد تراكــم حــوالي ))% مــن إجمــالي 
ــك  ــي ذل ــة. ويأت ــى اليابس ــات و9)% ع ــوي، و))% في المحيط ــاف الج ــات في الغ ــذه الانبعاث ه
ــيد  ــي أكس ــاص ثان ــى امتص ــات ع ــأرض والمحيط ــة ل ــم الإيكولوجي ــدرة النظ ــع ق ــل تراج في ظ

الكربــون.))))

ــد  ــد تزاي ــاخ، فق ــر المن ــهاماً في تغ ــازات إس ــر الغ ــي أكث ــان ثان ــاز الميث ــد غ ــان: يعُ ــاز الميث ب- غ

ــاع خــال ســنتي 1)1) و))1)، هــو  ــزه في الغــاف الجــوي بوتــرة مرتفعــة، وكان الارتف تركي
الأكــبر منــذ ســنة ))9). وتعــود هــذه الزيــادة لبعــض الأنشــطة الحيويــة، مثــل: الأراضي الرطبــة، 

ــول الأرز.)))) وحق

ــة  ــة الحيوي ــة كحــرق الكتل ــج هــذا الغــاز مــن بعــض الأنشــطة البشري ج- أكســيد النيــروز: ينت

واســتخدام الأســمدة، وغرهــا، وهــو مــا يمثــل قرابــة ))% مــن انبعاثــات أكســيد النيــروز، بينمــا 
ــالي.  ــن الإجم ــو ))% م ــى نح ــة ع ــادر الطبيعي ــن المص ــروز م ــيد الني ــات أكس ــتحوذ انبعاث تس
وقــد تزايــدت انبعاثــات هــذا الغــاز خــال ســنتي 1)1) و))1) لتتخطــى متوســط معــدل النمــو 

الســنوي عــى مــدى الســنوات الـــ1) الماضيــة.))))

ومــن الجديــر بالذكــر أن البروتوكــولات الخاصــة بتغــر المنــاخ تســتهدف الحــد مــن انبعاثات 
بعــض الأنــواع مــن غــازات الاحتبــاس الحــراري، ومــن بينهــا: بروتوكــول كيوتــو وبروتوكــول 
مونريــال، والــذي أدى إلى تراجــع انبعاثــات بعــض مــن هــذه الغــازات ذات المنشــأ البــشري مثــل: 

المركبــات الكربونيــة الفلوريــة الكلوريــة والمركبــات الكربونيــة الفلوريــة الهيدرولوجيــة.))))
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الانبعاثات (باستثناء أنشطة استغلال الأراضي) انتعشت بعد إجراءات الإغلاق بسبب كوفيد-19 في العام 2020، لتصل إلى 52.8
في العام 2019 غيغاطن من مكافئ ثاني أكسيد الكربون في العام 2021 مقارنة بـ 52.6

ثاني أكسيد الكربون الأحفوري
ثاني أكسيد الكربون من أنشطة استغلال الأراضي وتغيير استغلالها والأنشطة الغابية

الغازات المفلورةأكسيد النيتروزالميثان

ارتفاع انبعاثات غازات الدفيئة
تقرير جديد للأمم المتحدة وجد أن المجتمع الدولي فشل في الوصول إلى أهداف الحد من انبعاثات الغازات الدفيئة
التي تم التوصل إليها في اتفاق باريس، مع عدم وجود طريق موثوق للحد من الاحترار العالمي إلى 1.5 درجة مئوية

Future Infographic

1.5°C <3.0-2.5°C 2.0-1.5°C4.0-3.0°C 2.5-2.0°C

7

37

20

61

17
1

36

19

4°C >

1

السياسات
الحالية

التصديق غير
المشروط على

اتفاق باريس مع
أهداف الوصول صافي

الانبعاثات الكربونية
الصفرية

توقعات الاحتباس الحراري في القرن الحادي والعشرين (نسبة % الفرص)

UN Emissions Gap Report 2022 المصدر:
Chris LeBoutillier - Unsplash الصور:
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3- مؤشرات قياس انبعاثات الغازات الدفيئة

ــة  ــازات الدفيئ ــات الغ ــوم انبعاث ــف مفه ــن تعري ــة: يمك ــازات الدفيئ ــات الغ ــف بانبعاث أ- التعري

وفقــاً لمــا جــاء في المــادة ))( مــن اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغــر المنــاخ عــام )99)، 
بأنــه عمليــة إطــاق الغــازات الدفيئــة أو ســائفها في الغــاف الجــوي عــى امتــداد رقعــة محــددة 
ــة  ــاصر الغازي ــك “العن ــي تل ــو يعن ــة فه ــازات الدفيئ ــوم الغ ــا مفه ــددة، أم ــة مح ــرة زمني وف
المكونــة للغــاف الجــوي، طبيعيــة وبشريــة المصــدر معــاً، والتــي تمتــص الأشــعة فــوق الحمــراء 
وتعيــد بــث هــذه الأشــعة”.)))) وفي ذات الســياق أشــارت الاتفاقيــة إلى بعــض المصطلحــات المتعلقــة 
ــو  ــى النح ــه ع ــن إيضاح ــا يمك ــو م ــدر، وه ــرف والمص ــزان، والم ــن الخ ــات، تتضم بالانبعاث

التــالي: 

الخــزان: يعنــي عنــراً أو عنــاصر أي مــن مكونــات نظــام المنــاخ تختــزن فيــه أو فيهــا الغازات  •

الدفيئــة أو ســائف الغــازات الدفيئة. 

ــوي أو  • ــاء الج ــة أو الهب ــازات الدفيئ ــل الغ ــة تزي ــاط أو آلي ــة أو نش ــي أي عملي ــرف: يعن الم

ــوي. ــاف الج ــن الغ ــة م ــازات الدفيئ ــائف الغ س

المصــدر: يعنــي أي عمليــة أو نشــاط يطلــق غــازاً مــن الغــازات الدفيئــة أو الهبــاء الجــوي أو  •
ســائف الغــازات الدفيئــة في الغــاف الجــوي.))))

ب- تركيزات الغازات الدفيئة

يشــر الركيــز الحــالي للغــازات الدفيئــة في الغــاف الجــوي إلى النتيجــة الصافيــة بــن انبعاثاتــه 
ــض  ــة. وفي بع ــة والفيزيائي ــات الكيميائي ــل العملي ــوي، بفع ــاف الج ــن الغ ــه م ــة وزولان الماضي
ــاف  ــص الغ ــض خصائ ــر بع ــاز أو تغ ــز الغ ــر تركي ــع تغ ــة م ــدل الإزال ــر مع ــالات، يتغ الح
الجــوي كالحــرارة. وتظــل بعــض أنــواع الغــازات الدفيئــة مثــل ثانــي أكســيد الكربــون والميثــان 
لفــرات زمنيــة طويلــة قــد تــراوح بــن العقــد والقــرون، ولــذا فهــي تمتــزج جيــداً في الغــاف 

الجــوي بسرعــة أكــبر مــن سرعــة إزالتهــا.)9))

ــا  ــر إلى م ــة، تش ــازات الدفيئ ــزات الغ ــإن تركي ــة، ف ــاد الجوي ــة لأرص ــة العالمي ــاً للمنظم ووفق
ــوي،  ــاف الحي ــات والغ ــطة المحيط ــازات بواس ــاص الغ ــد امتص ــوي بع ــاف الج ــى في الغ يتبق
وغرهــا. وبالتــالي فــإن مصطلــح الانبعاثــات يشــر إلى مــا يذهــب إلى الغــاف الجــوي مــن الغازات 

الدفيئــة، بينمــا يشــر مصطلــح الركيــزات إلى مــا يتبقــى في الغــاف الجــوي من هــذه الغــازات.)1))

وبشــكل أكثــر تفصيــاً، بلغــت تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون خــال عــام ))1) نحــو ))) 
جــزءاً في المليــون، فيمــا بلغــت تركيــزات غــاز الميثــان )91) أجــزاء في المليــون، أمــا أكســيد النيروز 
فقــد تجــاوزت تركيزاتــه ))) جــزءاً في المليــون. وتشــر هــذه البيانــات إلى ارتفــاع بنســب تصل إلى 
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9))% و)))% و)))% عــى الرتيــب للغــازات الثاثــة مقارنــة بمســتويات مــا قبــل الصناعــة، 

أي قبــل زيــادة الأنشــطة البشريــة والتــي تســببت في اختــال التــوازن الطبيعــي لهــذه الغــازات، 
وذلــك وفقــاً لبيانــات المنظمــة العالميــة لأرصــاد الجويــة.))))

ج- مكافئ ثاني أكسيد الكربون
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انبعاثات الكربون تظهر قفزة سريعة
عاد التلوث العالمي من ثاني أكسيد الكربون إلى مستويات ما قبل الوباء

في الوقت الذي عادت فيه الصناعات التي تستمد طاقتها من الفحم والغاز بعد فترات الإقفال

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المتوقعة في العام 2021
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Future Infographic
Global Carbon Budget 2021 :المصدر
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تعُــد انبعاثــات مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون مــؤشراً لكميــة انبعــاث ثانــي أكســيد الكربــون 
التــي قــد تســبب نفــس التأثــر الإشــعاعي المتكامــل أو تغــر درجــة الحــرارة، خــال فــرة زمنيــة 
معينــة. وعــادة مــا يتــم الحصــول عــى انبعاثــات مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون بــرب انبعــاث 
ــازات  ــن الغ ــج م ــبة لمزي ــام. بالنس ــدة 11) ع ــي لم ــرار العالم ــات الاح ــة في إمكان ــازات الدفيئ الغ
ــاز.  ــكل غ ــون ل ــيد الكرب ــي أكس ــئ ثان ــات مكاف ــع انبعاث ــا بجم ــول عليه ــم الحص ــة، يت الدفيئ
وتعُــد انبعاثــات مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون هــي المقيــاس الشــائع لمقارنــة انبعاثــات الغــازات 

الدفيئــة المختلفــة.)))) 

ــكوا(،  ــيا )الإس ــرب آس ــة لغ ــة والاجتماعي ــدة الاقتصادي ــم المتح ــة الأم ــه لجن ــا أوردت ــب م وبحس
فــإن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون هــو مقيــاس يســمح بمقارنــة كميــة الانبعاثــات مــن غــازات 
ــال،  ــبيل المث ــى س ــي. ع ــرار عالم ــداث اح ــى إح ــات ع ــذه الانبعاث ــدرة ه ــراري بق ــاس الح الاحتب
يبلــغ احتمــال تســبّب الميثــان باحــرار عالمــي )) عــى مــدار 11) عــام، وبالتــالي فــإن انبعاثــات 
ــيد  ــي أكس ــن ثان ــري م ــن م ــون ط ــات )) ملي ــادل انبعاث ــان تع ــن الميث ــري م ــن م ــون ط ملي

ــون.)))) الكرب

د- البصمة الكربونية

تعُــرّف البصمــة الكربونيــة بأنهــا كميــة الغــازات الدفيئــة المنبعثــة في الغــاف الجــوي مــن قبــل 
ــبيل  ــى س ــددة.)))) فع ــدود مح ــل ح ــن داخ ــدث م ــج أو أي ح ــة أو منت ــة أو عملي ــرد أو منظم ف
المثــال، تقيــس البصمــة الكربونيــة للفــرد تأثــره في البيئــة مــن حيــث غــازات الاحتبــاس الحــراري 
التــي يكــون مســؤولاً عنهــا، وذلــك مــن خــال العديــد مــن الأنشــطة كالتنفــس، وقيــادة الســيارة، 

واســتخدام الكهربــاء وغرهــا.))))

4- الاحرار العالمي كأهم التداعيات الناتجة عن زيادة الانبعاثات

يشــر الاحــرار العالمــي إلى الارتفــاع التدريجــي في حــرارة الأرض نتيجــة لتأثــر الغــازات الدفيئــة 
)أو غــازات الاحتبــاس الحــراري( التــي تســبب تغــرّاً في المنــاخ، مــن خــال ارتفــاع حــرارة الغاف 
الجــوي بفعــل تراكــم ثانــي أكســيد الكربــون وغــازات أخــرى.)))) وبعبــارة أخــرى، فــإن الاحــرار 
ــادة الملحوظــة في متوســط درجــة الحــرارة بالقــرب مــن ســطح الأرض وفي  ــي “الزي العالمــي يعن
الطبقــة الدنيــا مــن الغــاف الجــوي؛ نتيجــة لزيــادة انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري مــن 

الأنشــطة البشريــة”.)))) ويشــار إلى الاحــرار العالمــي أيضــاً بظاهــرة الاحتبــاس الحــراري. 

وتتســبب ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري في عــدد مــن التداعيــات الســلبية، والتــي تتضمــن ارتفــاع 
مســتوى ســطح البحــر، وتحمــض المحيطــات وفقــدان التنــوع البيولوجــي، هــذا بالإضافــة إلى تزايد 
وتــرة الظــروف المناخيــة المتطرفــة، مثــل: الجفــاف وموجــات الحــرارة الشــديدة، والفيضانــات. 
ــت  ــة كان ــي الماضي ــنوات الثمان ــة” إلى أن الس ــاد الجوي ــة لأرص ــة العالمي ــات “المنظم ــر بيان وتش
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هل تعتقد أنك ستلاحظ الآثار الكارثية
لتغير المناخ في حياتك؟

هل تعاني من القلق أو الحزن
 أو الكآبة بسبب المخاوف من تغير المناخ؟

60% يتوقعون ارتفاع درجة حرارة العالم بمقدار
3 درجات مئوية على الأقل بحلول نهاية القرن

60% يتوقعون ارتفاع درجة حرارة العالم بمقدار
3 درجات مئوية على الأقل بحلول نهاية القرن

نعم،
في كثير 

من الأحيان

نعم،
في كثير 

من الأحيان

نعم،
ليس باستمرار

نعم،
ليس باستمرار

لا

لا

الصور: جتي

كبار العلماء قلقون بشأن المناخ
ما يقرب من ثلثي المستجيبين لاستطلاع أجرته مجلة ”نايتشر“ مع كبار علماء المناخ يشككون في أن الدول يمكن أن تكبح

ظاهرة الاحتباس الحراري ويتوقعون ارتفاع درجة حرارة العالم بمقدار 3 درجات مئوية على الأقل بحلول نهاية القرن

ما هو مقدار الاحترار الذي تعتقد أنه سيكون على الأرجح بحلول العام 2100؟

نسبة المستجيبين

نعم

درجات مئوية، نسبة إلى حقب 
ما قبل الثورة الصناعية

مسح شارك فيه 233 مؤلفاً لم يُصرَح عن هويتهم عملوا ضمن فريق تقرير IPCC لعلوم المناخ في آب 2021.
استطلاع تشرين الأول استجاب له 92 عالماً - حوالي 40% من المجموع

* يشمل استجابتين بين 2.7 و 2.75 درجة مئوية

Nature المصدر:
GRAPHIC NEWS جرافيك نيوز

Future Infographic
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المفاهيم الأساسية المرتبطة بتغير المناخ وآليات المواجهة

ــزات  ــتمرة في تركي ــادة المس ــود إلى الزي ــا يع ــو م ــم، وه ــتوى العال ــى مس ــاق ع ــى الإط ــر ع الأح
ــى  ــاً أع ــرارة عالمي ــات الح ــط درج ــاضي ))1)، كان متوس ــام الم ــال الع ــة. وخ ــازات الدفيئ الغ
بحــوالي 1.15 درجــة مئويــة مــن المســتويات الُمســجلة في فــرة ما قبــل العــر الصناعــي )-1850 
911)(، ومــن المتوقــع أن يســتمر الاحــرار العالمــي بســبب المســتويات القياســية التــي وصلــت إلى 
الغــازات الدفيئــة أو الاحتبــاس الحــراري في الغــاف الجــوي.)))) وفي هــذا الســياق، تجــدر الإشــارة 
ــة  ــرارة إلى 1.5 درج ــة الح ــاع درج ــن ارتف ــد م ــتهدف الح ــاخ” تس ــس للمن ــة باري إلى أن “اتفاقي

مئويــة فــوق مســتويات مــا قبــل الصناعــة.

ثالثاً: التكيف والتخفيف من تغير المناخ

ترتبــط مصطلحــات التكيــف والتخفيــف بالاســتجابة لتغــر المنــاخ، إمــا من خــال التكيف 
مــع المنــاخ الفعــي أو المتوقــع في المســتقبل، وتقليــل المخاطــر الناتجــة عــن الآثــار الضــارة 
لتغــر المنــاخ، جنبــاً إلى جنــب مــع الاســتفادة القصــوى مــن أي فــرص مفيــدة محتملــة 
مرتبطــة بتغــر المنــاخ، أو مــن خــال التخفيــف والحــد مــن تغــر المنــاخ، ارتــكازاً عــى 
خفــض انبعاثــات الغــازات الدفيئــة المســببة لظاهــرة الاحتبــاس الحــراري. وفي هــذا الإطار، 
ــات  ــض المصطلح ــف وبع ــف والتخفي ــي التكي ــاح مفهوم ــى إيض ــم ع ــذا القس ــز ه يرك

المرتبطــة بهمــا.

1- التكيف مع تغر المناخ

وفقــاً للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغر المنــاخ، فإن التكيــف في النظــم البشريــة أو الطبيعية 
يقُصــد بــه التكيــف مــع المنــاخ الفعــي أو المتوقــع وآثــاره، مــن أجــل التخفيــف مــن الــرر أو 
اســتغال الفــرص المفيــدة.)9)) فيمــا تشــر أمانــة اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغــر 
المنــاخ إلى التكيــف باعتبــاره التعديــات في النظــم البيئيــة أو الاجتماعيــة أو الاقتصاديــة اســتجابة 
للمحفــزات المناخيــة الفعليــة أو المتوقعــة وتأثراتهــا. كمــا تشــر إليــه أيضــاً باعتبــاره التغيرات في 
العمليــات والممارســات والهيــاكل لتخفيــف الأضرار المحتملــة أو الاســتفادة مــن الفــرص المرتبطــة 

بتغــر المنــاخ.)1))

وإيضاحــاً لمــا ســبق، فــإن الإجــراءات المرتبطــة بالتكيــف قــد تــؤدي مــن ناحيــة إلى المســاعدة في 
تقليــل الأضرار الناجمــة عــن تغــر المنــاخ، والتــي تتضمــن عــى ســبيل المثــال ارتفــاع مســتوى 
ســطح البحــر، أو زيــادة الظواهــر الجويــة القاســية كالفيضانــات وموجــات الحــر والجفــاف. ومن 
ــة أخــرى، قــد تــؤدي إلى المســاعدة في الاســتفادة مــن الفــرص المرتبطــة ببعــض التغــرات  ناحي
المناخيــة، والتــي تتضمــن عــى ســبيل المثــال مواســم النمــو الأطــول، أو زيــادة المحاصيــل والغــال 

في بعــض المناطــق. ))))

وقــد أصبحــت الحكومــات في الوقــت الراهــن أكثــر تركيــزاً عــى تضمــن تغــر المنــاخ والإجــراءات 
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ــط لموجــات الحــر الشــديد ودرجــات  ــة، مــن خــال التخطي الخاصــة بالتكيــف في خطــط التنمي
الحــرارة المرتفعــة، والتعامــل مــع الجفــاف والتخطيــط لــه، بالإضافــة إلى التعامــل بشــكل أفضــل 
مــع مخاطــر الفيضانــات، وتحســن عمليــات تخزيــن الميــاه واســتخدامها. هــذا إلى جانــب حمايــة 
ــو  ــى نح ــات ع ــر، وإدارة الأراضي والغاب ــطح البح ــتوى س ــاع مس ــع ارتف ــل م ــواحل والتعام الس

أفضــل، وتطويــر أصنــاف جديــدة مــن المحاصيــل. ))))

وياُحــظ أن نجــاح عمليــات التكيــف مــع تغــر المنــاخ لا يعتمــد عــى الحكومــات فحســب، بــل 
يعتمــد أيضــاً عى المشــاركة النشــطة والمســتمرة مــن قِبــل المنظمــات الوطنيــة والإقليميــة والمتعددة 
الأطــراف والدوليــة، بالإضافــة إلى القطاعــن العــام والخــاص والمجتمــع المدنــي والجهــات الفاعلــة 
الأخــرى ذات الصلــة. وعليــه، تقــر الأطــراف في اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغــر المناخ 
واتفــاق باريــس التابــع لهــا بــأن التكيــف هــو تحــدٍ عالمــي يواجــه الجميــع بأبعــاد محليــة ودون 
ــى  ــس ع ــة باري ــراف في اتفاقي ــع الأط ــت جمي ــد اتفق ــة.)))) وق ــة ودولي ــة وإقليمي ــة ووطني وطني
تعزيــز القــدرة عــى التكيــف والصمــود أمــام التغــرات المناخيــة، هــذا إلى جانــب دعــم المســاعي 

الدوليــة نحــو زيــادة التمويــل ومســاعدة الــدول الناميــة في التكيــف مــع التغــرات المناخيــة.))))

وتشر التقارير الدولية إلى بعض المصطلحات الأخرى المرتبطة بالتكيف، ومنها:

خيــارات التكيــف: يقصــد بهــا مجموعــة الاســراتيجيات والتدابــر المتاحــة والمناســبة لمعالجــة  •

التكيــف مــع التغــرّ المناخــي. وهــي تشــمل مجموعــة واســعة مــن الإجــراءات التــي يمكــن 
ــلوكية.)))) ــة أو س ــية أو بيئي ــة أو مؤسس ــا هيكلي ــى أنه ــا ع تصنيفه

تقييــم التكيــف: يقصــد بــه تحديــد خيــارات التكيــف مــع تغــر المنــاخ وتقييمهــا مــن حيــث  •

المعايــر مثــل التوافــر والفوائــد والتكاليــف والفعاليــة والكفــاءة والجــدوى، فعــى ســبيل المثــال 
قــد تتضمــن عمليــة التقييــم قيمــة الخســائر الاقتصاديــة التــي يمكــن تجنبهــا. أخــذاً في الاعتبار 

وجــود صعوبــة في تقييــم التكيــف عــبر الــدول والمناطــق المختلفــة.))))

القــدرة عــى التكيــف: تشــر إلى قــدرة الأنظمــة والمؤسســات والأفــراد والكيانــات الأخــرى، عــى  •
التكيــف مــع الــرر المحتمــل، أو الاســتفادة مــن الفــرص، أو الاســتجابة للعواقــب.))))

ــة  • ــراءات الخاص ــذ الإج ــن تنفي ــة ع ــة والناتج ــد المراكم ــا الفوائ ــد به ــف: يقص ــد التكي فوائ

ــا. ــم تجنبه ــي ت ــرر الت ــف ال ــف، أو تكالي بالتكي

كذلك، هناك بعض المصطلحات الخاصة بأنواع التكيف، والتي تتضمن:

التكيــف التحويــي: هــو التكيــف الذي يغــر الســمات الأساســية للنظــام الاجتماعــي والإيكولوجي  •
تحســباً لتغر المنــاخ وتأثراتــه.))))

التكيــف التوقعــي أو الاســتباقي: مفهــوم يشــر إلى التكيــف الــذي يحــدث قبــل ماحظــة آثــار  •
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تغــر المنــاخ. 

ــة للتغــر المناخــي،  • التكيــف الذاتــي أو التلقائــي: هــو التكيــف الــذي لا يأتــي كاســتجابة واعي

ــة في  ــوق أو الرفاهي ــرات الس ــة وتغ ــم الطبيعي ــة في النظ ــرات البيئي ــى التغ ــد ع ــه يعتم ولكن
ــة.  النظــم البشري

التكيّــف المخطــط: هــو التكيــف الناتــج عــن قــرار متعمــد، اســتناداً إلى الوعــي بــأن الظــروف  •

قــد تغــرت أو عــى وشــك التغــر، وأن هــذا الإجــراء مطلــوب للعــودة إلى الحالــة المرغوبــة أو 
الحفــاظ عليهــا أو تحقيقهــا. 

التكيــف الخــاص: يشــر إلى التكيــف الــذي يبــدأ وينفــذ مــن قبــل الأفــراد أو الأسر أو الــشركات  •

الخاصــة. 

التكيــف العــام: يشــر إلى التكيــف الــذي تبــدأه الحكومــات وتنفيــذه عــى جميــع المســتويات.  •

وعــادة مــا يتــم توجيــه التكيــف العــام نحــو الاحتياجــات الجماعيــة.

التكيف التفاعي: يشر إلى التكيف الذي يحدث بعد ماحظة تأثرات تغر المناخ.)9))  •

وفي ذات السياق، تجدر الإشارة إلى بعض المصطلحات المرتبطة بالإجراءات الخاصة بالتكيف، ومن 
أبرزها:

ــاو(  • ــدة )الف ــم المتح ــة لأم ــة التابع ــة والزراع ــة الأغذي ــاً لمنظم ــاً: وفق ــة مناخي ــة الذكي الزراع

ــراءات  ــاذ الإج ــى اتخ ــاعد ع ــذي يس ــج ال ــاً إلى “النه ــة مناخي ــة الذكي ــح الزراع ــر مصطل يش
ــان  ــة وضم ــورة فعال ــة بص ــم التنمي ــة لدع ــم الزراعي ــه النظ ــادة توجي ــل وإع ــة لتحوي الازم
الأمــن الغذائــي في وجــود منــاخ متغــر. وتهــدف الزراعــة الذكيــة مناخيــاً إلى إحــداث زيــادة 
ــة  ــاخ، وخفــض أو إزال ــة، بالإضافــة إلى التكيــف مــع تغــر المن ــة الزراعي مســتدامة في الإنتاجي

ــراري”.)1)) ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ انبعاث

البنيــة التحتيــة المقاومــة للتغــر المناخــي: يشــر هــذا المصطلــح إلى البنيــة التحتيــة باعتبارهــا  •

مخططــة ومصممــة، وتــم بناؤهــا وتشــغيلها بطريقــة تســتبق وتتأهــب وتتكيــف مــع الظروف 
ــن  ــة م ــافي بسرع ــتجابة والتع ــاً الاس ــل وأيض ــود، ب ــا الصم ــا يمكنه ــرة. كم ــة المتغ المناخي
الاضطرابــات التــي تســببها هــذه الظــروف المناخيــة، وذلــك وفقــاً لمنظمــة التعــاون الاقتصادي 

والتنميــة.))))

2- التخفيف من تغر المناخ

ــاخ،  ــاخ، يقُصــد بالتخفيــف مــن تغــر المن ــة بتغــر المن ــة المعني ــة الدولي ــة الحكومي ــاً للهيئ وفق
“التدخــات البشريــة التــي تســتهدف تقليــل الانبعاثــات أو تحســن مصــارف الغــازات الدفيئــة”. 
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تعهدات قمة الأمم المتحدة لتغير المناخ COP27: أكدت قمة كوب 27  على ما سبق الاتفاق عليه في قمة كوب 26 فيما يتعلق بضرورة التخلص
التدريجي من طاقة الفحم
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وتشــر الهيئــة إلى تدابــر أو إجــراءات التخفيــف، باعتبارهــا “تقنيــات أو عمليــات أو ممارســات 
ــل  ــات تقلي ــددة، وعملي ــة المتج ــات الطاق ــال تقني ــبيل المث ــى س ــا ع ــف، ومنه ــهم في التخفي تسُ
النفايــات”.)))) وبحســب برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة يشــر التخفيــف مــن آثــار تغــر المنــاخ 
إلى الجهــود المبذولــة لتقليــل أو منــع انبعاثــات الغــازات الدفيئــة. ومــن ثــم فــإن التخفيــف قــد 
يتضمــن اســتخدام تقنيــات الطاقــة المتجــددة، أو جعــل المعــدات القديمــة أكثــر كفاءة في اســتخدام 

الطاقــة.)))) 

ــح  ــاخ، فتؤكــد في تعريفهــا لمصطل ــة بشــأن تغــر المن ــة الأمــم المتحــدة الإطاري ــة اتفاقي أمــا أمان
التخفيــف عــى وجــود عاقــة مبــاشرة بــن متوســط درجــات الحــرارة العالميــة وتركيــز الغــازات 
الدفيئــة في الغــاف الجــوي، معتــبرة أن حــل مشــكلة تغر المنــاخ تكمــن في تقليــل كميــة الانبعاثات 
في الغــاف الجــوي، وفي تقليــل الركيــز الحــالي لغــاز ثانــي أكســيد الكربــون، ومــن ثــم يشُــار إلى 
الجهــود المبذولــة للحــد مــن الانبعاثــات وتعزيــز المصــارف التــي تمتــص الغــازات الدفيئــة باســم 

التخفيــف.))))

ــو  ــول كيوت ــب بروتوك ــاخ، وبموج ــر المن ــأن تغ ــة بش ــدة الإطاري ــم المتح ــة الأم ــب اتفاقي وبموج
أيضــاً، وضعــت الــدول المتقدمــة ســقوفاً لانبعاثاتهــا عــى مســتوى الاقتصــاد،)))) ووافقــت الــدول 
 NAMAs( (Nationally Appropriate( ًالناميــة عــى تنفيــذ إجــراءات التخفيــف المائمــة وطنيــا
Mitigation Actions(، وهــو مفهــوم يشــر إلى أي إجــراء يسُــهم في تقليــل الانبعاثــات في الــدول 

الناميــة.))))

ــة  ــرات )الإيجابي ــع التأث ــل مــن جمي ــف يقل ــا تقــدم، يمُكــن القــول إن التخفي وتأسيســاً عــى م
ــؤدي إلى  ــف ي ــن أن التكي ــف، في ح ــدي التكي ــن تح ــل م ــالي يقل ــاخ، وبالت ــر المن ــلبية( لتغ والس
الاســتفادة مــن التأثــرات الإيجابيــة وتقليــل التأثــرات الســلبية. كذلــك، فــإن إجــراءات التخفيــف 
ــاً قــد تظهــر فوائدهــا ونتائجهــا الإيجابيــة عــى مــدى عقــود؛ بســبب طــول فــرة  المنفــذة حالي
بقــاء الغــازات الدفيئــة في الغــاف الجــوي. في حــن أن العديــد مــن تدابــر التكيــف تكــون فعالــة 

عــى الفــور، وتعــود بالنفــع عــن طريــق الحــد مــن التعــرض لتقلــب المنــاخ، وتقليــل الأضرار.))))

وفي ضــوء الارتبــاط بــن التخفيــف والإجــراءات الخاصــة بخفــض الانبعاثــات، تجــدر الإشــارة إلى 
ــات  ــى آلي ــاداً ع ــات اعتم ــة الانبعاث ــات، وإزال ــض الانبعاث ــة بخف ــات المرتبط ــن المصطلح ــدد م ع

عــدة، وهــو مــا يمُكــن إيضاحــه عــى النحــو التــالي: 

إزالــة الانبعاثــات البشريــة المنشــأ: وفقــاً للبنــك الــدولي يمُكــن تعريــف مفهــوم إزالــة الانبعاثات  •
البشريــة المنشــأ باعتبــاره إزالــة انبعاثــات الغــازات الدفيئــة مــن الغــاف الجــوي مــن خــال 

الحلــول التكنولوجيــة، ومنهــا عــى ســبيل المثــال الاحتجــاز المبــاشر لثانــي أكســيد الكربــون 
وتخزينــه، أو مــن خــال الحلــول الطبيعيــة، ومــن بينهــا: اســتصاح الأراضي وتحســن إدارة 

الغابــات.)))) 
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الانبعاثــات الســلبية: تشــر الانبعاثــات الســلبية إلى إزالــة الغــازات الدفيئــة مــن الغــاف الجــوي  •

عــن طريــق الأنشــطة البشريــة المتعمــدة، وذلــك بالإضافــة إلى الإزالــة التــي قــد تحــدث عــبر 
ــة  ــم إزال ــا تت ــلبية عندم ــات الس ــافي الانبعاث ــق ص ــة. ويتحق ــون الطبيعي ــات دورة الكرب عملي
ــن  ــبر م ــكل أك ــة، بش ــطة البشري ــة لأنش ــوي، كنتيج ــاف الج ــن الغ ــة م ــازات الدفيئ الغ

ــا.)9)) انبعاثاته

ــل  ــد أن الانبعاثــات الســلبية ليســت بديــاً عــن خفــض الانبعاثــات، أشــار تحلي ومــع التأكي
نشرتــه مؤسســة ماكينــزي في إبريــل ))1) إلى أهميــة الانبعاثــات الســلبية في تحقيق مســتهدف 
اتفاقيــة باريــس بشــأن الحــد مــن ارتفــاع درجــات الحــرارة عالميــاً، لاســيما وأن الإجــراءات 
الخاصــة بخفــض الانبعاثــات لا يتــم تنفيذهــا بالسرعــة الكافيــة، وبالتــالي ســوف يســتغرق 
ــدوم  ــبه مع ــات أو ش ــن الانبعاث ــالٍ م ــاد خ ــال إلى اقتص ــل الانتق ــت قب ــض الوق ــر بع الأم

ــات.)1)) الانبعاث

ــواء  ــاط اله ــلبية في التق ــات الس ــة بالانبعاث ــات الخاص ــول أو التقني ــم الحل ــل أه وتتمث
المبــاشر وتخزينــه، وتعتمــد هــذه الآليــة عــى التقــاط غــاز ثانــي أكســيد الكربــون مبــاشرة 
مــن الهــواء الجــوي، وتخزينــه بشــكل آمــن في أعمــاق الأرض، وهــي إحــدى التقنيــات التــي 
ــن  ــة ع ــة الناتج ــة الحيوي ــة الطاق ــا تقني ــع.)))) أم ــاق واس ــى نط ــارها ع ــن انتش يمك
ــا  ــر إلى كونه ــك بالنظ ــة؛ وذل ــات المهم ــدى التقني ــي إح ــه، فه احتجاز الكربون وتخزين
ليســت وســيلة لإزالــة غــاز ثانــي أكســيد الكربــون مــن الغــاف الجــوي فحســب، بــل هــي 
أيضــاً مصــدر نظيــف للوقــود، وتعتمــد هــذه التقنيــة عــى احتجــاز أو التقــاط الكربــون، مــع 
ــرات  ــر تقدي ــوري. وتش ــود الأحف ــن الوق ــدلاً م ــتخدامها ب ــن اس ــي يمُك ــة، والت ــد الطاق تولي
الوكالــة الدوليــة للطاقــة إلى أنــه يتــم حاليــاً التقــاط حــوالي ) مليــون طــن مــن ثانــي أكســيد 
الكربــون ســنوياً، ويمُكــن أن تصــل إلى مســتويات تبلــغ حــوالي 1) مليــون طــن مــن ثانــي 

ــام 1)1).)))) ــول ع ــنوياً بحل ــون س ــيد الكرب أكس

فجــوة الانبعاثــات: تعُــرّف فجــوة الانبعاثــات عــى أنهــا الفــرق بــن إجمــالي انبعاثــات الغــازات  •

الدفيئــة العالميــة المقــدرة الناتجــة عــن التنفيــذ الكامــل للمســاهمات المحــددة وطنيــاً، - التــي 
ســيتم التطــرق لهــا تفصيــاً لاحقــاً، وهــي تشــر إلى خطــط عمــل مناخيــة وطنيــة تتضمــن 
ــن  ــة م ــة العالمي ــازات الدفيئ ــات الغ ــالي انبعاث ــات - وإجم ــن الانبعاث ــد م ــتهدفات للح مس
المســارات الأقــل تكلفــة المتوافقــة مــع اتفاقيــة باريــس، وتتمثــل في الحــد مــن زيــادة متوســط 
درجــة الحــرارة العالميــة إلى أقــل مــن ) درجــة مئويــة، ومتابعــة الجهــود للحــد مــن ذلــك إلى 
1.5 درجــة مئويــة مقارنــة بمســتويات مــا قبــل العــر الصناعــي. وبعبــارة أخــرى، تشــر 
فجــوة الانبعاثــات إلى الفجــوة بــن تخفيضــات الانبعاثــات الموعــودة والمطلوبــة )أي الفــرق بــن 



23 العدد 21 - مايو 2023

المفاهيم الأساسية المرتبطة بتغير المناخ وآليات المواجهة

المســتويات التــي تتعهــد الــدول بتحقيقهــا وفقــاً لخططهــا المناخيــة، وبــن مســتويات الخفض 
المطلوبــة لتقليــل الانبعاثــات(.))))

ومــن الجديــر بالذكــر أن برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة، يصــدر سلســلة مــن التقاريــر التــي 
تهــدف لتقديــر فجــوة الانبعاثــات، وتقديــم نظــرة عامــة عــى الاختــاف بــن النســبة المتوقعة 
ــول عــام 1)1) والنســبة  لانبعاثــات الغــازات الدفيئــة )أو غــازات الاحتبــاس الحــراري( بحل

التــي يجــب أن تصــل إليهــا دول العالــم؛ لتجنــب أســوأ آثــار تغــر المنــاخ.))))

رابعاً: المفاهيم المرتبطة بمواجهة التغير المناخي والحد من الانبعاثات

في ضــوء التداعيــات والمخاطــر الناجمــة عــن التغــرات المناخيــة، وإزاء المســاعي العالميــة 
نحــو التعامــل مــع هــذه القضيــة عــى النحــو المائــم لمنــع تفاقــم آثارهــا الســلبية، بــدأت 
العديــد مــن الــدول حــول العالــم في تبنــي خطــط عمــل مناخيــة ترتكــز عــى سياســات 
وتشريعــات تســتهدف خفــض انبعاثــات الغــازات الدفيئــة، كمــا أعلنــت بعــض الــدول عــن 
ــاول  ــه، يتن ــاد المناخــي. وعلي ــاد الكربونــي أو الحي ــق بالوصــول إلى الحي مســتهدفات تتعل
هــذا القســم عــدداً مــن المصطلحــات المتعلقــة بالعمــل المناخــي والخطــط والاســراتيجيات 
التــي تتبناهــا الــدول لمواجهــة التغــرات المناخيــة، بالإضافــة إلى إيضــاح بعــض المصطلحات 
ــم  ــن أه ــاً ع ــات، فض ــافي الانبعاث ــي وص ــاد الكربون ــات كالحي ــض الانبعاث ــة بخف الخاص

الآليــات التــي تتبعهــا الــدول في ذات الشــأن.

1- اسراتيجيات مواجهة التغر المناخي

ــض  ــط وخف ــاس وتخطي ــراتيجي لقي ــل واس ــل مفص ــار عم ــي إط ــي: ه ــل المناخ ــة العم أ- خط

ــل  ــط العم ــن خط ــة. وتتضم ــة ذات الصل ــار المناخي ــراري والآث ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ انبعاث
المعنيــة بتغــر المنــاخ، تحليــاً لانبعاثــات الحاليــة، ومســتهدفات خفــض الانبعاثــات، والإجــراءات 
ــوارد  ــذ تحــدد الم ــك الخطــط أيضــاً اســراتيجية تنفي ــا تتضمــن تل الازمــة في هــذا الصــدد. كم

ــل.)))) ــات التموي ــة وآلي المطلوب

ــن  ــو يمكّ ــف، وه ــون للتكي ــار كانك ــح بإط ــذا المصطل ــط ه ــة: يرتب ــف الوطني ــة التكي ب- خط

ــد احتياجــات التكيــف  ــة كوســيلة لتحدي ــذ خطــط التكيــف الوطني الأطــراف مــن صياغــة وتنفي
المتوســطة والطويلــة الأجــل، ووضــع وتنفيــذ اســراتيجيات وبرامــج لتلبيــة تلــك الاحتياجــات.))))

ج- المســاهمات المحــددة وطنيــاً: يرتبــط هــذا المصطلــح باتفاقيــة باريــس، فــكل طــرف في الاتفاقيــة 

ملــزم بوضــع مســاهمة محــددة وطنيــاً ويقــوم بتحديثهــا كل خمــس ســنوات. وفي هــذا الإطــار، 
تشــر المســاهمات المحــددة وطنيــاً إلى خطــط العمــل المناخيــة التــي تضعهــا الــدول عــى المســتوى 
الوطنــي، وتتضمــن مســتهدفات معينــة محــددة التاريــخ تتعلــق بعمليــات خفــض الانبعاثــات مــن 
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دليل تعريفي:

ــد  ــات لرص ــع آلي ــتهدفات، ووض ــذه المس ــول إلى ه ــة الوص ــح كيفي ــع توضي ــة، م ــازات الدفيئ الغ
ومتابعــة التقــدم المحــرز في تنفيــذ هــذه الخطــط، وضمــان المــي قدمــاً في المســار الصحيــح)))). 
وتجــدر الإشــارة إلى أن بعــض الخطــط يتــم فيهــا تحديــد التاريــخ الــذي ســتصل فيــه الانبعاثــات 

في دولــة معينــة إلى الــذروة، ولكنهــا لا تتضمــن أهدافــاً محــددة لخفــض الانبعاثــات.)))) 

ــددة  ــاهمات المح ــذ المس ــهيل تنفي ــدف تس ــدول به ــن ال ــد م ــاً للعدي ــدولي دعم ــك ال ــدم البن ويق
ــتئماني  ــدوق اس ــو صن ــاً، وه ــددة وطني ــاهمات المح ــم المس ــق دع ــال مرف ــن خ ــاً، م وطني
متعــدد المانحــن،)9)) وقــد قــام المرفــق بتمويــل العديــد مــن المشروعــات، ووضــع أطُــر تمكينيــة 
لمســاعدة الحكومــات عــى تحقيــق المســاهمات المحــددة وطنيــاً، هــذا بالإضافــة إلى تقديــم الدعــم 
للــدول في عمليــات تقييــم تكاليــف الأنشــطة المرتبطــة بالمســاهمات المحــددة وطنيــاً وإيجــاد طــرق 

ــا.)1))  لتمويله

ــام  ــل ع ــات قب ــض الانبعاث ــات خف ــع عملي ــدول لتسري ــن ال ــد م ــعي العدي ــن س ــم م ــى الرغ وع
ــدت  ــي عُقِ ــاخ، والت ــرّ المن ــة بتغ ــدة المعني ــم المتح ــرات الأم ــال مؤتم ــك خ ــا بذل 1)1)، وتعهده
خــال الســنوات الأخــرة؛ بهــدف الحفــاظ عــى متوســط ارتفــاع درجــة الحــرارة العالميــة دون 1.5 

درجــة مئويــة، إلا أن هــذه الجهــود ليســت كافيــة بعــد لتحقيــق هــذا المســتهدف.))))

2- تمويل إجراءات مواجهة تغر المناخ

ــل  ــة بتموي ــات المتعلق ــم المصطلح ــارة إلى أه ــدر الإش ــي، تج ــل المناخ ــل بالعم ــياق متص في س
ــا:  ــاخ، ومنه ــر المن ــة تغ ــة بمواجه ــراءات الخاص الإج

ــة  ــة المخصص ــوارد المالي ــاره الم ــاخ باعتب ــل المن ــح تموي ــف مصطل ــن تعري ــاخ: يمك ــل المن أ- تموي

ــن  ــد م ــدف الح ــي، به ــد العالم ــى الصعي ــه ع ــن حدت ــف م ــاخ والتخفي ــر المن ــع تغ ــف م للتكي
انبعاثــات الغــازات الدفيئــة، والحــد مــن قابليــة التأثــر، والحفــاظ عــى مرونــة الأنظمــة البيئيــة 

ــا.)))) وزيادته

ــم  ــة في معظ ــندات التقليدي ــن الس ــراء ع ــندات الخ ــف الس ــراء: لا تختل ــندات الخ ب- الس

الخصائــص، ولكنهــا تتمتــع بخاصيــة مميــزة لهــا، وتتمثــل في اســتثمار العائــد الخــاص بهــده 
ــة المــوارد مــن  ــة. وتسُــهم الســندات الخــراء في تعبئ ــد منافــع بيئي الســندات في مشروعــات توُلِ
ــة  ــات الخاص ــز المشروع ــاخ، وتعزي ــر المن ــع تغ ــف م ــة للتكي ــة والدولي ــال المحلي ــواق رأس الم أس

ــة.)))) ــة للبيئ ــات الصديق ــن المشروع ــا م ــددة وغره ــة المتج ــادر الطاق بمص

ج- تمويــل المنــاخ القائــم عــى النتائــج: يشــر إلى تقديــم التمويــل مــن خــال مدفوعــات مرتبطــة 

بتحقيــق نتائــج معينــة محــددة مُســبقاً، وعــادة مــا تتعلــق بتقليــل انبعاثــات غــازات الاحتبــاس 
الحــراري ويعمــل هــذا النظــام عــى تحفيــز العمــل المناخــي، وتسريــع الاســتثمارات في التخفيــف 
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مــن آثــار تغــر المنــاخ، مثــل: تعزيــز الوصــول إلى الطاقــة النظيفــة، أو جعــل العمليــات الصناعيــة 
ــط  ــه مرتب ــات لأن ــاح المشروع ــالات نج ــن احتم ــد م ــا يزي ــة. كم ــتخدام الطاق ــاءة في اس ــر كف أكث
بالنتائــج. كذلــك، يدعــم هــذا النظــام مســتهدفات اتفاقيــة باريــس مــن خــال العمــل عــى خفض 
الانبعاثــات مــع إمكانيــة احتســاب الخفــض ضمــن التزامــات المســاهمات المحــددة وطنيــاً للدولــة 

التــي تــم تحقيــق خفــض في انبعاثــات الغــازات الدفيئــة بهــا. ))))

3- خفض الانبعاثات من الغازات الدفيئة

تشــر مفاهيــم الحيــاد الكربونــي والحيــاد المناخــي وصــافي الانبعاثــات الصفريــة بشــكل 
عــام إلى خفــض الانبعاثــات مــن الغــازات الدفيئــة )أو غــازات الاحتبــاس الحــراري( مــن 
خــال تعزيــز العمــل المناخــي، أخــذاً في الاعتبــار  وجــود تقــارب بــن التعريفــات الخاصــة 

بالمصطلحــات الثاثــة، وهــو مــا يمُكــن إيضاحــه عــى النحــو التــالي:

أ- الحياد المناخي

يقُصــد بمفهــوم الحيــاد المناخــي وفقــاً لأمــم المتحــدة العيــش بطريقــة لا ينتــج عنهــا صــافي 
ــر  ــأن تغ ــة بش ــدة الإطاري ــم المتح ــة الأم ــة اتفاقي ــب أمان ــة.)))) وبحس ــازات الدفيئ ــات الغ انبعاث
المنــاخ، وهــي كيــان تابــع لأمــم المتحــدة، فــإن الحيــاد المناخــي يشــر إلى فكــرة تحقيــق صــافي 
انبعاثــات صفريــة مــن الغــازات الدفيئــة، مــن خــال موازنــة تلــك الانبعاثــات -التــي يتــم إطاقها 

- بحيــث تكــون متســاوية )أو أقــل( مــن تلــك الانبعاثــات التــي يتــم إزالتهــا طبيعيــاً.))))

ب- الحياد الكربوني 

ــي  ــاز ثان ــات غ ــى انبعاث ــوم ع ــذا المفه ــز ه ــي، يرك ــادي العالم ــدى الاقتص ــا أورده المنت ــاً لم وفق
أكســيد الكربــون دون الغــازات الدفيئــة الأخــرى.)))) يعنــي تحقيــق تــوازن بــن انبعــاث الكربــون 
ــذا  ــة. وفي ه ــون المختلف ــارف الكرب ــال مص ــن خ ــوي م ــاف الج ــن الغ ــون م ــاص الكرب وامتص
الســياق، تجــدر الإشــارة إلى توضيــح مفهــوم مــرف الكربــون )أو بالوعــة الكربــون(، وهــو أي 
نظــام يمتــص الكربــون أكثــر مما ينبعــث منــه، وتتضمــن مصــارف الكربــون الطبيعية الرئيســية: 
الربــة والغابــات والمحيطــات. وتشــر التقديــرات إلى أن المصــارف الطبيعيــة تقــوم بإزالــة مــا بــن 
9.5 و)) جيجــا طــن مــن ثانــي أكســيد الكربــون بشــكل ســنوي. ومــن الجديــر بالذكــر أنــه لا 
توجــد مصــارف صناعيــة للكربــون لديهــا القــدرة عــى إزالتــه مــن الغــاف الجــوي عــى النطــاق 

الــازم لمكافحــة ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري.))))

ــالي  ــرن الح ــف الق ــول منتص ــي بحل ــاد الكربون ــول إلى الحي ــدول بالوص ــن ال ــد م ــزم العدي وتلت
باعتبــاره أمــراً ضروريــاً، وهــو مــا يأتــي في إطــار المســتهدفات العالميــة الخاصــة باتفاقيــة باريس، 
والتــي تتضمــن الحــد مــن الاحــرار العالمــي إلى 1.5 درجــة مئويــة. وتأتــي الــدول الأوروبيــة عــى 
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ــمبر 9)1)،  ــي ديس ــي، فف ــاد الكربون ــأن الحي ــوات بش ــاذ خط ــت في اتخ ــي شرع ــدول الت رأس ال
ــي  ــية الت ــة الرئيس ــا الخط ــراء، باعتباره ــة الخ ــة الأوروبي ــة الصفق ــة الأوروبي ــت المفوضي قدم
تهــدف إلى جعــل أوروبــا محايــدة مناخيــاً بحلــول عــام 1)1)، ولتصبــح أول قــارة تزيــل أكــبر 
قــدر ممكــن مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون التــي تنتجهــا بحلــول العــام نفســه. وأصبــح 
هــذا الهــدف ملزمــاً قانونــاً بعدمــا اعتمــد البرلمــان الأوروبــي والمجلــس الأوروبــي قانــون المنــاخ في 

عــام ))1).)9))

 )Net Zero( ج- صافي الانبعاثات الصفري

يشــر صــافي الانبعاثــات الصفــري إلى خفــض انبعاثــات الغــازات الدفيئــة )أو غــازات الاحتبــاس 
ــة مــن الغــاف  الحــراري( إلى مســتوى أقــرب للصفــر، مــع إعــادة امتصــاص أي انبعاثــات متبقي
الجــوي، عــن طريــق المحيطــات والغابــات وغرهــا.  وتشــر تقديــرات الأمــم المتحــدة إلى أن تحقيــق 
مســتهدفات اتفاقيــة باريــس بشــأن الحــد مــن ارتفــاع درجــات الحــرارة عالميــاً إلى 1.5 درجــة مئوية 
فــوق مســتويات مــا قبــل الصناعــة، يتطلــب خفــض الانبعاثــات بنســبة تبلــغ نحــو ))%، وذلــك 

بحلــول عــام 1)1)، فضــاً عــن تحقيــق صــافي الانبعاثــات الصفــري بحلــول عــام 1)1).)1))

ووفقــاً للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــر المنــاخ، فــإن صــافي الانبعاثــات الصفــري يتحقــق 
عندمــا تتــم موازنــة انبعاثــات الغــازات الدفيئــة البشريــة المنشــأ في الغــاف الجــوي بعمليــات الإزالــة 
البشريــة المنشــأ خــال فــرة محــددة. فيمــا تتحقــق انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون الصفريــة 
الصافيــة عندمــا تتــم موازنــة انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون البشريــة المنشــأ عالميــاً عــن طريــق 
عمليــات إزالــة ثانــي أكســيد الكربــون البشريــة المنشــأ خــال فــرة محــددة.)))) وبحســب المنتــدى 
الاقتصــادي العالمــي، يعُــد الوصــول إلى صــافي الصفــر عــى نطــاق عالمي جــزءاً أساســياً مــن الجهود 

المبذولــة لمنــع الاحــرار العالمــي مــن تجــاوز المســتهدف البالــغ 1.5 درجــة مئويــة.))))

ــق  ــر، يتحق ــتوى الصف ــات إلى مس ــول بالانبعاث ــول إن الوص ــن الق ــبق، يمك ــا س ــوء م وفي ض
عندمــا يتــم خفــض انبعاثــات الغــازات الدفيئــة الناتجــة عــن الأنشــطة البشريــة إلى أدنــى حــد 
ممكــن، جنبــاً إلى جنــب مــع التعويــض عــن أي انبعاثــات متبقيــة مــن خــال إزالــة الانبعاثــات 

ــات في الغــاف الجــوي لــأرض.))))  ــق هــذه الانبعاث ــى لا تنطل ــة المنشــأ، حت البشري

ومــن الجديــر بالذكــر أن هنــاك ) دول قــد وصلــت بالفعــل إلى صــافي انبعاثــات صفريــة، أخــذاً 
ــدول هــي دول صغــرة، ذات قطــاع صناعــي محــدود، كمــا أنهــا  ــار أن معظــم هــذه ال في الاعتب
تعطــي الأولويــة للإجــراءات والسياســات الخاصــة بالحمايــة البيئيــة، ويعُــد بعضهــا مــن أكثــر 
الــدول الغنيــة بالغابــات، وهــذه الــدول هــي: بوتــان، جــزر القمــر، الغابــون، غيانــا، مدغشــقر، 

ســورينام، بنمــا، ونييــوي.))))
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ــات لعــام ))1)، الصــادر عــن برنامــج  ــر فجــوة الانبعاث ــج تقري ــة أخــرى، تشــر نتائ مــن ناحي
ــة عــام 1)1)  ــة مــن الغــازات الدفيئ ــة إلى أن حــوالي نصــف الانبعاثــات العالمي الأمــم المتحــدة للبيئ
ــد  ــة والهن قــد صــدرت عــن الاتحــاد الأوروبــي،  و) دول هــي: الصــن والولايــات المتحــدة الأمريكي
وإندونيســيا والاتحــاد الــروسي والبرازيــل.  فيمــا تعُــد دول مجموعــة الـــ 1) مســؤولة عــن حــوالي 

ــة خــال العــام نفســه.)))) ــات العالمي ))% مــن الانبعاث

وتجــدر الإشــارة في هــذا الإطــار إلى إطــاق عــدد مــن الحمــات التــي تســتهدف خفــض الانبعاثــات 
 Race to( ــة ــة عــى المســتوى العالمــي، ومــن أبرزهــا حمل والوصــول إلى صــافي الانبعاثــات الصفري
Zero( هــي حملــة عالميــة مدعومــة مــن الأمــم المتحــدة، وتحشــد عــدداً مــن الجهــات الفاعلــة غــر 
الحكوميــة - بمــا في ذلــك الــشركات والمؤسســات الماليــة والتعليميــة، لاتخــاذ إجــراءات صارمــة وفورية 

لخفــض الانبعاثــات العالميــة إلى النصــف بحلــول عــام 1)1).))))

4- آليات الحد من الانبعاثات 

أ- تســعر الكربــون وأهــم الأدوات المرتبطــة بــه: بشــكل عــام، ينظــر الاقتصاديــون إلى تغــر المنــاخ 

باعتبــاره حالــة مــن حــالات فشــل الســوق؛ نظــراً لأنــه يفــرض تكاليــف ومخاطــر عــى الأجيــال 
القادمــة، كمــا أن الآثــار الســلبية لانبعاثــات الغــازات الدفيئــة لا يتــم احتســابها عنــد توليد النشــاط 
ــار  ــن الآث ــاءلة ع ــد مس ــات، ولا توج ــلع والخدم ــعار الس ــس في أس ــا لا تنعك ــادي، أي أنه الاقتص
ــات  ــعر لانبعاث ــد س ــإن تحدي ــه، ف ــوي. وعلي ــة إلى الغــاف الج ــازات الدفيئ ــة الغ الســلبية لإضاف

الغــازات الدفيئــة يــؤدي بشــكل فعــال إلى اســتيعاب تكلفــة تغــر المنــاخ.))))

وفي ضــوء مــا تقــدم، ينُظــر إلى تســعر الكربــون باعتبــاره عنــراً لا يتجــزأ مــن هيكل السياســات 
الخاصــة بالمنــاخ، ويمكــن اعتمــاده محليــاً جنبــاً إلى جنــب مــع السياســات الأخــرى التــي تدعــم 
ــز  ــوري، وتعزي ــود الأحف ــم الوق ــاء دع ــل إلغ ــات، مث ــض الانبعاث ــو خف ــة نح ــات الدولي التوجه

اســتثمارات القطــاع الخــاص في الطاقــة المتجــددة.)))) 

وترتكــز عمليــة تســعر الكربــون عــى عــدد مــن الأدوات، التــي من خالهــا تسُــهم عمليات تســعر 
الكربــون إمــا في تقليــل انبعاثــات الغــازات الدفيئــة أو في إجبــار الجهــات المســؤولة عــن الانبعاثــات 
ــة  ــز اقتصادي ــق حواف ــون يخل ــعر الكرب ــإن تس ــالي، ف ــطتها. وبالت ــة أنش ــع لمواصل ــى الدف ع

للتخفيــف مــن تغــر المنــاخ،)9)) وتتضمــن هــذه الأدوات مــا يــي:

ــلع  • ــى الس ــب ع ــة ضرائ ــلطات القضائي ــدول والس ــض ال ــرض بع ــون: تف ــب الكرب ضرائ

والعمليــات التــي تنتــج انبعاثــات الغــازات الدفيئــة، علمــاً بــأن بعــض هــذه الرائــب عبــارة 
عــن ضرائــب عامــة تطُبــق عــى جميــع الســلع أو الأنشــطة، مثــل ضرائــب القيمــة المضافــة أو 
ضرائــب الــشركات، بينمــا يطُبــق البعــض الآخــر تحديــداً عــى الســلع كثيفــة الكربــون، مثــل 
ضرائــب الإنتــاج عــى الوقــود الأحفــوري. وقــد يكــون لمثــل هــذه الرائــب - ولاســيما تلــك 
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التــي تســتهدف عــى وجــه التحديــد الســلع أو العمليــات كثيفــة الكربــون - تأثــر في تحفيــز 
ــض  ــب لخف ــي الرائ ــاً لدافع ــزاً مالي ــون حاف ــب الكرب ــر ضرائ ــات. وتوف ــض الانبعاث تخفي
انبعاثاتهــم مــن أجــل تقليــل الدفوعــات الريبيــة، ســواءً مــن خــال التحــول إلى ممارســات 
ــة  ــم في حال ــلوب حياته ــادات أس ــر ع ــف، أو تغي ــود أنظ ــواع وق ــار أن ــاءة، أو اختي ــر كف أكث

ــتهلكن.)91) المس

نظــام تــداول الانبعاثــات: يحـــدد نظام تــداول الانبعاثــات مخصصات لإجمالي كميـــة انبعاثـــات  •

الكربـــون التـي يتـم إطاقها كل عـام، ممـا يـؤدي إلى إنشـاء نظـام قائـم علـى السـوق يمكـن 
مـــن خاله تـــداول تلك المخصصات مـــن القطاعـــات الأقل كثافـــة للكربـــون إلى القطاعـــات 
الأكثــر كثافـــة للكربـــون))9).  وبالتــالي، يضــع هــذا النظــام حــداً لانبعاثــات الغــازات الدفيئــة 
مــن خــال تقســيمها إلى مخصصــات انبعــاث )أو تصاريــح(، ويتــم تحديــد ســعر الانبعاثــات 

مــن خــال خصــم وتــداول تلــك المخصصــات أو التصاريــح بــن الــشركات.))9)

ــات  ــداول الانبعاث ــارة أو ت ــرف تج ــاخ، تعُ ــر المن ــة بتغ ــة المعني ــة الدولي ــة الحكومي ــاً للهيئ ووفق
بأنهــا أداة قائمــة عــى الســوق تهــدف إلى تحقيــق هــدف التخفيــف بطريقــة فعالــة، حيــث يتــم 
تقســيم الحــد الأقــى لانبعاثــات الغــازات الدفيئــة إلى تصاريــح انبعاثــات قابلــة للتــداول، ويتعــن 
عــى الكيانــات تســليم تصاريــح انبعاثــات مســاوية لكميــة انبعاثاتهــا، وبالتــالي يتــم تــداول هــذه 
ــات أخــرى.))9)  ــا إلى كيان ــح الفائضــة لديه ــع التصاري ــات ببي ــوم بعــض الكيان ــح، إذ تق التصاري

ويشــتمل نظــام تــداول الانبعاثــات عــى عــدد مــن الأنظمــة الفرعيــة، عــى النحــو التــالي:

نظــام الســقوف والمبــادلات أو الحــد الأقــى والمتاجــرة )Cap - and -Trade(: يعتمــد هــذا النظــام • 

عــى تحديــد حــد أقــى أو حــد مطلــق لانبعاثــات داخــل نظــام تــداول الانبعاثــات، ويتــم 
ــات  ــدار الانبعاث ــزادات، لمق ــال الم ــن خ ــاً أو م ــادة مجان ــات، ع ــات الانبعاث ــع مخصص توزي

المكافــئ للســقف.))9)

ــاس •  ــط الأس ــتويات خ ــد مس ــة تحدي ــذه الأنظم ــم في ه ــان: يت ــاس والائتم ــط الأس ــة خ أنظم

لانبعاثــات للكيانــات الخاضعــة للتنظيــم الفــردي ويتــم إصــدار الاعتمــادات للكيانــات التــي 
خفضــت انبعاثاتهــا إلى مــا دون هــذا المســتوى، مــع إمكانيــة بيــع هــذه الاعتمــادات إلى كيانــات 

أخــرى تتجــاوز مســتويات الانبعــاث الأساســية الخاصــة بهــا.))9) 

ــتهدف  ــن أن تس ــي، ويمك ــتوى الوطن ــى المس ــادة ع ــق ع ــون تطُب ــب الكرب ــظ أن ضرائ وياُح
ســلعاً أو قطاعــات محــددة. أمــا أنظمــة تــداول الانبعاثــات فهــي تطُبــق عــى المســتويات الإقليمية، 
ETS( )European Union Emis-( 9) ويعُــد نظــام تــداول الانبعاثــات(( .والوطنيــة، ودون الوطنيــة

sions Trading System( في الاتحــاد الأوروبــي مثــالاً عــى نظــام تــداول الانبعاثــات عــى المســتوى 
الإقليمــي، وحجــر الزاويــة في سياســة الاتحــاد الأوروبــي لمكافحــة تغــر المنــاخ وأداتــه الرئيســية 
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للحــد مــن انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري، كمــا يعُــد أول ســوق كربــون رئيــي في العالــم 
ولا يــزال أكــبر ســوق.))9)

ــال أدوات  ــن خ ــاشر م ــر مب ــكل غ ــة بش ــازات الدفيئ ــات الغ ــعر انبعاث ــاً تس ــن أيض ويمك
السياســة الأخــرى مثــل إلغــاء دعــم الوقــود الأحفــوري وضرائــب الطاقــة. ولا تتــم حاليــاً تغطيــة 

ــة واتجاهــات تســعر الكربــون.))9) ــاشر في سلســلة حال ــادرات تســعر الكربــون غــر المب مب

ومــن الجديــر بالذكــر أن سياســات تســعر الكربــون يمكــن أن تســاعد الــدول عــى تحقيــق 
الأهــداف المناخيــة المنصــوص عليهــا في المســاهمات المحــددة وطنيــاً، كمــا يمُكــن أن تسُــهم في تعبئة 
الإيــرادات المحليــة مــن خــال ضرائــب الكربــون عى ســبيل المثــال، فضــاً عــن تمويل الاســتثمارات 
في التقنيــات منخفضــة الكربــون. كذلــك، فــإن أدوات تســعر الكربــون يمُكــن أن تسُــهم في دعــم 
ــة  ــات المتقدم ــع للتقني ــار الواس ــددة، والانتش ــة والمتج ــة النظيف ــو الطاق ــول نح ــات التح عملي
منخفضــة الكربــون، وتحفيــز عمليــات إزالــة الكربــون.)99) وتجــدر الإشــارة إلى أنــه وعــى الرغــم 
مــن كــون تســعر الكربــون يعُــد ضروريــاً لانتقــال الفعــال نحــو إزالــة انبعاثــات الكربــون، إلا 

أن تســعر الكربــون وحــده لا يمكــن أن يحــل التداعيــات الناجمــة عــن تغــر المنــاخ.)11))

ــون والأدوات  ــعر الكرب ــة بتس ــادرات الخاص ــداد المب ــادة أع ــر إلى زي ــات تش ــع أن البيان وم
المســتخدمة مــن جانــب الــدول في ذات الشــأن، إلا أنــه لا يــزال مــن الصعــب تحقيــق المســتهدفات 
الخاصــة باتفاقيــة باريــس. وفي هــذا الإطــار، تشــر بيانــات البنــك الــدولي إلى أنــه يتــم تنفيــذ 1) 
ــادرات 11.86 جيجــا طــن مــن مكافــئ  ــادرة في مجــال تســعر الكربــون، وتغطــي هــذه المب مب
ــك  ــة، وذل ــة العالمي ــات الغــازات الدفيئ ــل 23.17% مــن انبعاث ــا يمث ــون، بم ــي أكســيد الكرب ثان
ــن  ــادر ع ــون الص ــعر الكرب ــات تس ــة واتجاه ــر حال ــح تقري ــد أوض ــام ))1).))1)) وق ــال ع خ
البنــك الــدولي في مايــو ))1) أن إيــرادات تســعر الكربــون العالميــة قــد شــهدت ارتفاعــاً لتصــل 
إلى )) مليــار دولار خــال عــام ))1)، بنســبة ارتفــاع تبلــغ حــوالي 1)% مقارنــة بعــام 1)1). 
ــية في  ــتويات قياس ــون إلى مس ــعار الكرب ــاع أس ــن ارتف ــم م ــى الرغ ــه وع ــر إلى أن ــار التقري وأش
العديــد مــن الــدول، إلا أن الانبعاثــات العالميــة الخاضعــة لســعر مبــاشر للكربــون لا تــزال أقــل 
مــن )% مــن المســتوى المســتهدف الوصــول إليــه لتحقيــق مســتهدفات اتفاقيــة باريــس بشــأن 

ــول عــام 1)1).))1)) ــاً بحل الحــد مــن ارتفــاع درجــات الحــرارة عالمي

وأشــار صنــدوق النقــد الــدولي في تقريــر لــه صــدر في ســبتمبر ))1)، إلى أنــه قــد تــم تقديــم 
ــة ودون  ــة والوطني ــتويات الإقليمي ــى المس ــات ع ــون والانبعاث ــة الكرب ــداول ضريب ــاً لت 1) برنامج
الوطنيــة، فضــاً عــن إطــاق عــدة مبــادرات لتســعر الكربــون في عــدد مــن الــدول، وقــد أشــار 
التقريــر إلى ارتفــاع ســعر الانبعاثــات في الاتحــاد الأوروبــي إلى أكثــر مــن 1) يــورو للطــن، وإعــان 
كنــدا أن ســعر انبعاثاتهــا ســرتفع إلى 1)) دولاراً كنديــاً للطــن بحلــول عــام 1)1). وعــى الرغــم 
مــن ذلــك، تشــر التقديــرات إلى أن حــوالي خمــس الانبعاثــات العالميــة فقــط يعُــد مغطــى ببرامــج 
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دليل تعريفي:

التســعر، ويبلــغ متوســط الســعر العالمــي ) دولارات للطــن، في حــن أن الســعر العالمــي المطلــوب 
للطــن لتقليــل الانبعاثــات، وإبقــاء الاحــرار العالمــي أقــل مــن درجتــن مئويتــن، يبلــغ )) دولاراً 

للطــن.))1))

ب- آلية التنمية النظيفة 

تشــر إلى آليــة تعاونيــة تــم اعتمادهــا بموجــب بروتوكــول كيوتــو؛ للمســاعدة في تحقيــق التنميــة 
ــات  ــتثمرين )الحكوم ــمح للمس ــث تس ــة ))1)) حي ــة للبيئ ــتثمارات الصديق ــز الاس ــتدامة وتعزي المس
ــات  ــض انبعاث ــاريع خف ــل مش ــالي لتموي ــم الم ــم الدع ــة بتقدي ــدان المتقدم ــن البل ــشركات( م أو ال
غــازات الاحتبــاس الحــراري أو إزالتهــا في الــدول الناميــة.))1)) وعليــه تهــدف آليــة التنميــة النظيفــة 
إلى تســهيل هــدفي تعزيــز التنميــة المســتدامة في الــدول الناميــة ومســاعدة الــدول الصناعيــة عــى 

الوصــول إلى التزاماتهــا المتعلقــة بالانبعاثــات بطريقــة فعالــة مــن حيــث التكلفــة.))1))

ــال   ــة خ ــدول المتقدم ــدت ال ــدولي تعه ــي ال ــل المناخ ــل العم ــم تموي ــق لدع ــور لاح وفي تط
اتفاقيــة باريــس تقديــم 11) مليــون دولار لتضــاف  لسلســلة المبــادرات العالميــة لإتاحــة التمويات 

ــاخ. الخاصةبمكافحــة تغــر المن
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