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لم يقُم البنك الدولي بهذة الترجمة ولا تعتبر ترجمة ر�سمية من قبل البنك الدولي ، ولن 
يكون البنك الدولي م�س�ؤولًا عن �أي محتوى �أو خط�أ في هذه الترجمة.

طبع هذا الكتاب ب�أذن من البنك الدولي لمركز البيان للدرا�سات والتخطيط

This translation was not created by The World Bank and should not 
be considered an official World Bank translation. The World Bank 
shall not be liable for any content or error in this translation.
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عن المركز

مركزُ البيان للدراسات والتخطيط مركز مستقلٌّ، غيُر ربحيّ، مقرهّ الرئيس في بغداد. مهمة المركز 
العراق  التي تخصّ  العامة والخارجية  السياسات  الرئيسة،  تقديم وجهة نظر ذات مصداقية حول قضايا 
بشكل خاصٍ ومنطقة الشرق الأوسط بشكل عام، فضلًا عن قضايا أخرى. ويسعى مركز البيان إلى إجراء 

تحليل مستقلّ، وإيجاد حلول عمليّة جليّة لقضايا معقدة تهمّ الحقليْن السياسي والأكاديمي.
البلد  يشهدها  التي  المتلاحقة  والتطورات  ودولياً،  إقليمياً  العراق  بها  يحظى  التي  بالأهمية  قياساً 
والمنطقة، كانت أغلب التحليلات والمتابعات التي كانت تحاول ملاحقة الأحداث والقضايا في العراق 
تفتقر إلى القدرة على التفكير خارج إطار الأسلوب السائد والقوالب التي حدّدت النظرة إلى العراق خلال 
العقود الماضية. لهذا السبب فإن المركز يسعى لتقديم وجهات نظر جديدة تعتمد الموضوعية، والحيادية، 
والمصداقية والإبداع. يوجّهُ المركزُ أنشطتَهُ في البحث والتحليل للتحديات التي تواجه العراق ومنطقة الشرق 
الأوسط بتقديِم بصائرَ وأفكارٍ لصانعي القرار عن المقتربات الناجعة لمعالجتها على المدى القصير والطويل. 
يقوم المركز بتقديم وجهات نظر قائمة على مبادئ الموضوعية والأصالة والإبداع، لقضايا الصراع 
عبر تحليلات، وأعمال ميدانية، وإقامة صلات مع مؤسسات متنوعة في الشرق الأوسط من أجل مقاربة 
قضايا العراق التي تخص السياسة، والاقتصاد، والمجتمع، والسياسات النفطية والزراعية، والعلاقات الدولية، 

والتعليم.

مهمة المركز
يسعى مركزُ البيان للدراسات والتخطيط أن يكون مصدراً مهماً في تحليل القضايا العراقية على 
نحو مستقلّ، ولأن يكون منتدى للحوار المبني على الحقائق حول التغييرات التي تحدث في العراق والمنطقة، 
بالإضافة إلى أن يكون مساهماً في صياغة تفكير استراتيجي لدى صانع القرار العراقي أياًّ كان موقعُه. 
يتوخّى المركز تقوية قدرات المؤسسات البحثية والتعليمية، ومنظمات المجتمع المدني، والدوائر الحكومية، من 

أجل خلق خبراء في الإدارة وصناعة القرار في مجالات السياسة والاقتصاد والاجتماع.
الميدانية، وعقد  أبحاث وتحليلات، وتوفير منح بحثية ومنح للأعمال  إجراء  المهمةَ عبر  المركز هذه  ينفّذ 

المؤتمرات والندوات وورش العمل، وإقامة دورات تدريبية للمؤسسات الحكومية والجامعات.

الأهداف 
• المساهمة الفاعلة في النقاشات التي تخصّ العراق من خلال المساهمة بتحليلات عميقة ومستقلة تعتمد 

بشكل رئيس على البحوث والدراسات التي يقوم بها علماء ومتخصصون.
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السياسات،  صانعو  ومنهم  العراقي،  بالشأن  للخبراء  والحقائق  المعلومات  على  المبني  الحوار  تشجيع   •
والصحفيون، والأكاديميون، حول التحديات التي يواجهها العراق والمنطقة، ولإنتاج أفكار جديدة حول 

مواجهتها.
• تطوير القدرات الإستراتيجية في صناعة القرار وصياغة السياسات في العراق.

• تهيئة خبراء في المؤسسات السياسية والأكاديمية بمهارات في صناعة القرار والإدارة.
• إقامة صلات محلية وإقليمية مع المؤسسات الاقتصادية والتعليمية والسياسية.

• إنشاء مشاريع بحثية استراتيجية وتعزيزها.

اهتمامات مركز البيان للشؤون التالية
•	 السياحة،  النفطية،    غير  المصادر  الموازنة،  المصرفي،  القطاع  النفط،  )الطاقة،  الاقتصادي:  المجال 

الاستثمار( وغيرها من الأمور المتعلقة بالجانب الاقتصادي. 
•	 المجال السياسي: )السياسة الخارجية، السياسة الداخلية، الأمن، البرلمان، الحكومة، مشاريع القوانين(
•	 وتأهيل  تنظيم  إعادة  والبيروقراطية،  الإداري  الروتين  الفساد،  )منع  يتضمن  الإداري:  الإصلاح 

المؤسسات(.
•	 نسب  الجامعات،  المدرسية،  الأبنية  الدراسية،  المناهج  التوظيف،   ( ويشمل  والتعليم:  التربية  مجال 

الخريجين من الجامعات، النظام التعليمي، الجامعات الأهلية(.
•	 المشاكل  الطائفية،  المواطنة،  النظافة،  المجتمع،  السلمي في  التعايش  )العنف،  الاجتماعية:  القضايا 

الأسرية، نسب الطلاق، القضايا النفسية(. 
•	 .القطاع الزراعي. )الاكتفاء الذاتي، الثروة الحيوانية، المحاصيل الزراعية(.
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مقدمة المركز 

الحياة على  استمرار  في  مهماً  الجوي عنصراً  الغلاف  الكاربون في  اوكسيد  ثاني  غاز  يعُد وجود 
الكرة الارضية كمصدر للكاربون، وهو بالمقابل أحد الغازات الدفيئة الهامة، ان عملية التمثيل الضوئي 
لتنظيم تركيز هذا الغاز في عصر ما قبل الثورة الصناعية إلا أن زيادة عملية احتراق الوقود  تعُد اساساً 
الكاربوني فيما بعد ادت الى حدوث زيادة مضطردة في تراكيز ذلك الغاز وبالتالي بروز مشكلة عالمية 

تمثلت بالاحتباس الحراري. 

يعُد التخطيط الإستراتيجي والخطط بعيدة المدى سمة من سمات الأمم المتحضرة، إذ ان السياسات 
قصيرة الامد لا تتيح سوى المعالجات الموضعية والتعاطي مع بعض الحالات الطارئة التي تعُد بمثابة اطفاء 
الحرائق او تسكين الالام مما لا يوفر فرص حقيقية للتعاطي مع مشاكل فعلية ومعقدة ومن ثم التصدي 
لها. وانطلاقاً من هذا المضمون تعُد قضية تقليل و/او الحد من انبعاثات اكاسيد الكاربون من المشاكل 
البيئية الهامة التي تكاد تكون محط اهتمام دول العالم المتقدمة والنامية على حداً سواء وصولًا إلى بيئة 
عالمية مستدامة خالية من الكاربون بحلول عام 2100 الذي يمثل الرسالة والهدف الجوهري للتقرير الحالي.

إن ايجاد حلول ناجعة لتلك المشكلة على المستوى العالمي دفع بالعديد من المنظمات العالمية التي  	 
تعُنى بالتغير المناخي إلى وضع وسَنْ حزم من السياسات والاتفاقيات الملزمة لدول العالم المختلفة. ومن بين 
تلك الاتفاقيات »برتوكول كيوتو« المتعلق بكيفية إدارة إنتاج الكاربون اضافة الى »الاتفاق الدولي حول 
المناخ« الذي تم التوصل اليه في باريس عام 2015، المتضمن التزام جميع دول العالم بتقليص الانبعاثات 
من الغازات المتسببة في الاحتباس الحراري وبما يحقق انخفاض في درجات الحرارة المرتفعة فوق سطح الارض 

بمقدار درجتين مئويتين. 

أما على الصعيد الدولي فان تخفيض الكاربون يتطلب العديد من الاجراءات التي يجب ان تتخذ 
من قبل الدولة المعنية بما يتفق وامكاناتها المادية ومواردها البشرية وما يتوفر بها من قدرات بيئية وفي مقدمة 
تلك الاجراءات خلق مزيج من الاصلاحات الرخيصة والسريعة واجراءات اكثر كلفة على المدى البعيد 
لتعزيز وتطوير الامكانيات التكنولوجية بما ينسجم والهدف المنشود المتمثل بازالة الكاربون. يضاف الى 
ذلك التوجه نحو اعتماد طرق صديقة للبيئة من خلال التغيير الجذري لاشكال الطاقة كافة ومنها استبدال 
الوقود الاحفوري المنتج للطاقة بنوع اخر متجدد ومستغل من الطبيعة يتوزع بين طاقة الرياح والشمس مع 
نشر الوعي البيئي بين افراد المجتمع والتعريف باهمية تشجيع وتعزيز الغطاء النباتي كالغابات لقدرته الكبيرة 

في تثبيط تلك الظاهرة والحد منها اضافة الى مجموعة اخرى من تلك الاجراءات الهامة.
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 إن الدارسة الحالية تقدم توصيف كامل حول المشكلة المشار اليها اعلاه والسياسات والاستراتيجيات 
والاجراءات الانية والمستقبلية التي يمكن ان تتخذ على مستوى الدول والمنظمات ذات العلاقة وكذلك 
الافراد للحد منها كونها مشكلة بيئية عالمية تتاثر بها العديد من بلدان العالم التي لا تساهم فيها او نسبة 
مساهمتها تكاد لا تذكر مقارنة بدول العالم المتقدمة مثل الولايات المتحدة الامريكية والصين واللتان لهما 

مجتمعتين الحصة الاكبر فيها بما يعادل 40 % من اجمالي الانبعاثات الغازية.   

مركز البيان للدراسات والتخطيط

نيسان  2016
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شكر وتقدير

قام بكتابة هذا التقرير فريق برئاس����������ة ماريان فاي وس����������تيفان هاليغايت، ويضم ايضاً أدريان فوغت 
ش����������يلب، جولي روزنبيرغ، أولفنارلوش، وتوم كير.كما س����������اهم فيه كل من سو ايمي أغويلار، موك بنغالور، 
لورا بونزانيغو،ديبتش����������ادتوبادهي، تامارو كين، بيريتليند هولدت لوريدسون، وأديتي ماهيشواري.استفاد هذا 
التقرير من مناقشات مستفيضة مع سيمونزاديكونيك روبينزمن برنامج تقصي تصميم النظام المالي المستدام 
التابع لبرنامج الامم المتحدة للبيئة. كما نعبر عن إمتناننا للتعليقات والمشورة المقدمة من المراجعين، وهم كل 
من  أوتمارايد ينهوفر، كريس����������توف دوغوفيلو،كريستينا هود، سوميكلال، مايك تومان، وانغ شياو دونغ.

كم����������ا قدمت مدخلات أخرى واقتراحات مفيدة  كتبها سمير أكبر، ج����������ودي بيكر، مورغانبازيليان،بابلو 
بينيتيز، كارتر براندون، بولا كاباليرو، عمر ش����������ودري، معز شريف،تش����������ارلز كورمييه، ش����������انتا ديفاراجان، 
جيرهاردديتيرلي، توان دو، نينا دوتينخيم،ش����������اس فاينشتاين، رافي غوبتا، جوستين بيرس هيل، ابهاسجها، 
نورم����������ان كيمبر، غاري كليمان،أندرياس ديتريش كوب، يولانتاكريسبين-واتس����������ون، آلانلي، إيون جو لي، 
موتوكومار ماني، برونوفاريا مارادي، اليكس����������ياس بانتيلياس، نيراج براس����������اد،غريغوربيزكو، إيفان روسينول، 

سيسيليا ساغر، إرنستو سانشيز تريانا،جوناثان سينتون، ويندي ويرنر، سفين فوندر، وفان تشانغ.

تم تحرير هذا التقرير من قبل لورا والاس )المحرر الرئيس( وجوان بلات للنشر LLC )محرر النسخة(. 
أشرف وتبنى هذاالتقرير نائب رئاسة التغير المناخي في البنك الدولي، راشيل كايت.

تطوير طرق إزالة الكاربون
الخطوات الثلاثة لمستقبل خالٍ من الكاربون

مارين فاي -  ستيفاني هاليغايت - آدريان  فوغت شيلب 
 جولي روزنبيرغ - اولف نارلوش - توم كير *

* مجموعة البنك الدولي
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نظرة عامة

يتطلب استقرار التغير المناخي الحد من الانبعاثات النقية لثاني أوكسيد الكاربون)CO2(إلى الصفر.
ويعرض هذا التقرير ثلاثة مبادئ لتوجيه البلدان في جهودها الرامية لخلق مستقبل خالٍ من الكاربون:

)أ(التخطيط للمس����������تقبل مع التركيز على الهدف النهائي. )ب(تجاوز تس����������عيرة الكاربون من خلال 
حزمة سياس����������ات تبدأ تغييرات في أنماط الاس����������تثمار والتكنولوجيا والسلوكيات. )ج( حماية الفقراء وتجنب 
الخس����������ائر المرك����������زة. وعلى الرغم م����������ن أن البلدان لديها مس����������تويات دخل مختلفة وأوقاف مختلفة س����������تعتمد 

استراتيجيات مختلفة، فإن الجميع له دور يؤديه.

يتطلب اس����������تقرار التغ�����ي����ر المناخي الحد من الانبعاثات النقية لثاني أوكس����������يد الكاربون )CO2( إلى 
الصفر. يبقى غاز ثاني أوكس����������يد الكاربون CO2 في الجو لمئات، إن لم يكن لآلاف الس����������نين.وطالما أننا 
نتسبب في إنبعاث هذا الغاز أكثر مما تمتصه الطبيعة في المحيطات والغابات وغيرها من المساحات الخضراء، 
فإن تركيز غاز CO2 في الغلاف الجوي سيستمر في الارتفاع، وسيزداد معه الاحترار المناخي. إن القرارات 

التي نتخذها الآن ستحدد مناخ كوكب الأرض لقرون عدة.

ويخبرن����������ا أحدث العلوم أيضاً أننا بحاجة للوصول إلى مس����������توى صف����������ر انبعاثات بحلول عام 2100 
لتحقيق الاستقرار في التغير المناخي عند درجتين سيليزيتين فوق درجات الحرارة لما قبل عصر الصناعة، وهو 
ما تم الاتفاق عليه من قبل الحكومات كحد أقصى مقبول لمقدار ارتفاع حرارة الارض. أما عند مس����������توى 
ثلاث درجات، فلن يغير إلا ش����������يئاً بس����������يطاً في السياس����������ات اللازمة، على الرغم من أن مستوى درجتين 

يتطلب اجراءا مبكراً وأكثر جرأة.

ولكن هل يمكننا أن نتصور عالماً تكون فيه الأنش����������طة الاقتصادية خالية من الكاربون بحلول نهاية 
القرن؟ هنا، يجب أن نؤكد أن تحييد الكاربون أو إزالة الكاربون لا يعني أي انبعاثات على الإطلاق. وقد 
تكون بعض الانبعاثات الإيجابي في بعض القطاعات وبعض الدول متوازنة إلى حدٍ ما، عن طريق بالوعات 
الكاربون الطبيعية والانبعاثات الس����������لبية في قطاع����������ات وبلدان أخرى.وهكذا فإن إزالة الكاربون يعني صفر 
انبعاثات من غاز CO2، فضلًا عن تحقيق الاستقرار في انبعاثات الغازات الدفيئة قصيرة الأمد مثل الميثان 

الذي يتبدد في الغلاف الجوي خلال أيام أو أسابيع أو عقود.

وقد حدد آخر تقرير للفريق الحكومي الدولي المعني بالتغير المناخي )IPCC( الذي يعرض إجماع 830 
عالماً ومهندس����������اً واقتصادياً من أكثر من 80 بلداً، ومدع����������وم رسمياً من قبل حكومات 194 دولة، العديد من 
المسارات الممكنة للوصول الى تحييد الكاربون بحلول نهاية القرن.جميع هذه المسارات تتطلب العمل على أربع 
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جبهات: )أ( إزالة الكاربون من الكهرباء، )ب( الكهربة الضخمة )باس����������تخدام الكهرباء النظيفة(، والتحول 
إلى الوق����������ود المنخفض الكاربون م�����ت����ى ما كان ذلك ممكناً، وهو مفتاح لتقليل وقود الكاربون،)ج( كفاءة أكبر 

ونفايات أقل في جميع القطاعات، )د( تحسين بالوعات الكاربون مثل الغابات والغطاء النباتي والتربة.

ماذا يعني هذا بالنس����������بة للبلدان من الناحية العملية، ولا س����������يما البلدان النامية التي تكافح للحد 
من الفقر وتحقيق الرخاء؟ العديد منها غير قادر على مواكبة الاس����������تثمارات لتلبية الاحتياجات الأساس����������ية 
لمواطنيها، ناهيك عن كفاءة المدن والطرق والمس����������اكن والمدارس والنظم الصحية التي تطمح لإنشائها.وفي 
الوقت نفس����������ه، فإن حقيقة أن الكثير من بنيتها التحتية لم يتم بناءها لحد الآن،تعني أن هناك فرصاً يجب 
اس����������تغلالها في وقت مبكر واكتساب الكفاءة.وبالتالي، فإن الس����������عي لتحقيق انتقال نحو خفض الكاربون 
يجب أن يكون مُدرجاً في جدول أعمال التنمية الشاملة: إن الهدف ليس مجرد إزالة الكاربون، ولكن إزالة 

الكاربون من التنمية.

ويهدف هذا التقرير الى اس����������تغلال هذا الهدف النبيل لإنبعاثات صفر بحلول عام 2100، ودراسة 
م����������ا يعنيه من حيث وضع السياس����������ات اليوم م����������ن أجل التنمية.لا يناقش هذا التقرير م����������ا إذا كان أو لماذا 
نحقق الاس����������تقرار في تغير المناخ، أو على أي مس����������توى ينبغي لنا أن نفعل ذلك. نقطة البداية هي الوصول 
الى مس����������توى درجتين س����������يليزيتين، وهو الهدف الذي حدده المجتمع الدولي.نبدأ من خلال دراسة كيف أن 
التخطيط يمكن أن يساعد في إرساء الأساس لمناخ مستقر وتنمية جيدة.بعد ذلك، نستكشف كيف يمكن 
للبلدان خلق البيئ����������ة التمكينية الصحيحة بحيث تكون التكنولوجيا والبنية التحتية والتمويل متاحة.وأخيرا، 
نناق����������ش كيف يمكن للبل����������دان إدارة عملية الانتقال بعناية، نظراً للدور الحيوي الذي س����������تلعبه في الاقتصاد 

السياسي.

رسالة هذا التقرير هي إزالة الكاربون من التنمية، ومن أجل فعل ذلك بحلول عام 2100، يجب أن 
يكون هناك ثلاثة مبادئ رئيسة لتوجيه جهود البلدان لتخفيض الكاربون:

•	 التخطيط نحو المستقبل مع التركيز على الهدف النهائي. والطريقة المناسبة لتحقيق خفض في الانبعاثات 
بنسبة معينة، ولنقل سنة 2030 مثلًا، تعتمد على ما إذا كان هذا هو الهدف النهائي، أو خطوة على 
طريق الوصول الى انبعاثات صفر.إذا كان الهدف هو الأخير، فإن الاجراء المبكر س����������يحتاج إلى مزيج 
من اصلاحات رخيصة وس����������ريعة وإجراءات أكثر تكلفة على المدى البعيد لتعزيز تطوير التكنولوجيا، 
والاستثمار في البنية التحتية طويلة الأمد، وتغييرات في كيفية بناء المدن.لذلك يحتاج كل بلد لتحديد 
هدفه على المدى البعيد، ولنقل سنة 2050، المنسجم مع إزالة الكاربون، وبناء خطط قطاعية محددة 
على المدى القصير تس����������اهم في تحقيق ذلك الهدف وتتكيف مع ثروة وأوقاف البلد وامكاناته.والخبر 
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الس����������ار هنا هو أن العديد من الخيارات التي لها احتمالية عالية غالبا ما تعرض منافع محلية مش�����ت����ركة 
مباش����������رة، وخاصة في البل����������دان ذات الدخل المنخفض، بحيث لا يلزم أن يك����������ون الاجراء المبكر يمثل 

مفاضلة مع أهداف التنمية على المدى القريب.

•	 الذه����������اب أبعد من الأس����������عار مع مجموعة من السياس����������ات التي تطلق التغيرات في أنماط الاس����������تثمار 
والتكنولوجيا والس����������لوكيات. إن تس����������عير الكاربون ضروري من أجل انتقالٍ كُفء نحو إزالة الكاربون.

كما إنه ايضاً وس����������يلة فعالة لزيادة الإيرادات، والتي يمكن اس����������تخدامها لدعم الحد من الفقر وتحقيق 
التنمية، أو لخفض الضرائب الأخرى. ويمكن ايضاً فرض ضريبة الكاربون بحيث تكون بس����������يطة لكن 
من الصعب التهرب منها. ولا يمكن لتس����������عير الكاربون وحده أن يحل مش����������كلة تغير المناخ، بس����������بب 
العديد من إخفاقات الس����������وق والنزعات السلوكية التي تشوه الاقتصادات.ويحتاج صناع السياسة أيضا 
إلى اعتم����������اد تدابير مثل الإعانات المالية الموجهة للاس����������تثمار، ومعاي�����ي����ر الأداء والتفويض، أو حملات 
الاتصالات التي تؤدي التغييرات المطلوبة في أنماط الاستثمار والسلوكيات والتكنولوجيات، واستخدام 

تلك التدابير كبديل إذا تعذر تسعير الكاربون مؤقتا.

•	 الإهتمام بالاقتصاد السياس����������ي وضمان سلاس����������ة التحول لمن هم أكثر تضرراً. تعيش الإصلاحات أو 
تموت على أساس الكيفية التي يدار بها الاقتصاد السياسي: يجب أن تكون حزمة سياسات المناخ جاذبة 
لأغلبية الناخبين، وأن تتجنب الآثار التي تبدو غير عادلة، أو التي تتركز في المنطقة والقطاع أو المجتمع.

وهكذا، فإن الإصلاحات ينبغي أن تضمن سلاسة التحول بالنسبة لأولئك المتضررين، ليس فقط من 
خلال حماية الضعفاء، وإنما من خلال تجنب تمركز الخس����������ائر وتعويض جماعات الضغط القوية أحياناً. 
ومن حس����������ن الحظ، أن التخلص من الإعانات الضارة للبيئة وتس����������عير الكارب����������ون يوفر الموارد الإضافية 

اللازمة لتحسين المساواة وحماية المتضررين، وإسترضاء المتضررين عند الحاجة.

تل����������ك بالطبع، ه����������ي المبادئ العريضة التي يحتاج كل بلد إلى تفس�����ي����رها في ض����������وء احتياجاته الخاصة 
ومؤسساته وتطلعاته.مع ذلك، يمكن صياغة بعض التعميمات، حيث يجب على البلدان منخفضة الدخل، 
بما أنها تنتج مستويات انبعاث منخفضة جداً، أن تركز على الخيارات التي تنسجم مع التخفيف الفوري لحدة 
الفقر، والتي لا تقف في طريق النمو على المدى القصير، ويشمل ذلك التكيف ونشر التكنولوجيا المطورة في 
أي مكان آخر. اما بالنسبة للبلدان الغنية، فيمكنها تحمل تدابير باهضة التنفيذ، وأخذ زمام المبادرة في تطوير 

التكنولوجيا مثل التقاط الكاربون وتخزينه وتحديد انتشاره بحيث تتطور التكنولوجيا وتنخفض التكاليف. 

غير أنه يتعين على جميع الدول أن تعمل على تجنب خلق مناطق لكثافة الكاربون،والتي سيكون عكسها 
مكلفاً في وقت لاحق، ومن أجل الحصول على المنافع المشتركة الاقتصادية والصحية الكبيرة لنظام نظيف 
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واقتصادي أكثر كفاءة.علاوة على ذلك، فإن الدخل ليس هو العامل الوحيد الذي يميز البلدان، فالبلدان 
التي تتمدن بش����������كل سريع لها نافذة حاسمة من الفرص لإنشاء مدن لها كفاءة في استخدام الطاقة وسهولة 
وسائل النقل العامة. ويمكن للبلدان التي توجد فيها غابات كبيرة تحقيق الكثير من خلال التركيز على الحد 
من إزالة الغابات بشكل نهائي. ويمكن القول بشكل عام أكثر، أن البلدان التي تختلف في الموارد الطبيعية مثل 
قدرتها على توليد الطاقة الكهرومائية أو الطاقة الشمسية، وسوف تختلف، تبعاً لذلك، في تنفيذ استراتيجيات 
 مختلفة جداً.غير أنه، على الرغم من أن الدول س����������وف تتبع مس����������ارات مختلفة، فإن لكل منها دوراً تلعبه.

التخطيط لمستقبل منخفض الكاربون: ما يتعيَّن علينا القيام به الآن يعتمد على الهدف النهائي

يعتقد العلماء أن السبب الرئيس في أنه من الممكن إزالة الكاربون بشكل كامل بحلول عام 2100، 
يكم����������ن في أنهم قد بحثوا في طرق يمكن أن تؤدي الى ذلك. وتُس����������تمد تلك المس����������ارات من نماذج طاقاتية 
واقتصادية مختلفة تدرس ما الذي من ش����������أنه تحقيق إزالة الكاربون في إطار عدد من س����������يناريوهات مختلفة 
للنمو الاقتصادي والابتكار والتكنولوجيا.كما ذكرنا آنفا، فإن ما تتفق عليه كل النماذج ومصمميها، هو 

أنه ستكون هناك حاجة للعمل على أربع جبهات:

•	  إزالة الكاربون لإنتاج الكهرباء

•	 التعهد بكهربة ضخمة )لزيادة الاعتماد على الكهرباء النظيفة(، والتحول إلى وقود أنظف اذا لم يكن 
لذلك احتمالية

•	 تحسين الكفاءة وتقليل النفايات في جميع القطاعات

•	 المحافظة على بالوعات الكاربون الطبيعية وزيادتها من خلال تحسين إدارة الغابات وغيرها من الأغطية 
النباتية والتربة

والس����������ؤال هو متى تبدأ وبأي س����������رعة يجب أن تمضي قدما؟ً. ومن حسن الحظ، أنه ليس على جميع 
البلدان متابعة المس����������ار أو الإيقاع نفس����������ه. ويمكن لجهود ضعيفة في وقت مبكر أن تعُوَّض إلى حدٍ ماً، من 
خلال بذل المزيد من الجهد في وقت لاحق، ونعني بالمزيد من الجهد أنه ستكون هناك حاجة أقل غداً. وبما 
أن إزالة الكاربون هو هدف عالمي، فإنه يجب على الدول الغنية أو القادرة أكثر من غيرها، بذل المزيد من 
الجهود لتعويض جهود الدول الأقل قدرة. ويمكن لمسارات متعددة،كما يقول الفريق الحكومي الدولي، أن 
ت����������ؤدي إلى إزالة الكاربون.ومع ذلك، فإن المفتاح للجدوى هو القدرة على تحمل التكاليف، والتي بدورها 

تتطلب القدرة على الاجراء المبكر.
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الاجراء المبكر

يعد الاجراء المبكر أمراً حيوياً لس����������ببين: الأول أنه فعال من حيث التكلفة، لأنه يس����������مح للبلدان 
بالاس����������تفادة من الفرص الطبيعية لإخضرار راس المال، أو تجديده أو اقامته من البداية.والبديل لذلك هو 
التأخير الذي يتضمن الاس����������تمرار في بناء محطات الطاقة القذرة، ورأس المال الآخر الذي يخلق »إنبعاثات 
مقيَّدة« مثل محطات توليد الكهرباء التي تعمل بالوقود الأحفوري التي بنُيت في عام 2012، وستتس����������بب 
وحده����������ا في انبعاث نحو 19 مليار طن من الكاربون على طول عمرها المتوقع، وهو 40 س����������نة، وهو أكثر 
من الانبعاثات السنوية لجميع محطات الطاقة العاملة بالوقود الأحفوري العاملة في عام 2012. إنهاء تلك 
المحطات في وقت مبكر ممكن ولكنه مكلف. وتكش����������ف النماذج التي استعرضتها اللجنة الدولية الحكومية 
المعنية بالتغير المناخي أنه إذا تم تأجيل التخفيف حتى عام 2030، فإن التكاليف س�����ت����رتفع بمعدل 50 % 

للمدة 2030 - 2050، و 40 % على المدى البعيد2050 - 2100.

أم����������ا الث����������اني، فهو أن يكون الاج����������راء المبكر حكيماً لأن التأخير يمكن أن ي����������ؤدي إلى قلة وفقدان 
الخيارات.إن الفش����������ل في الاس����������تثمار في تطوير تكنولوجيات جديدة مثل حجز الكاربون وتخزينه الآن، قد 
يع�����ن����ي أنها ل����������ن تكون متاحة بحلول منتصف هذا القرن عندما تكون هناك حاجة ماس����������ة إليها. أما محاولة 
تحديث مدينة منخفضة الكثافة لجعلها أكثر كفاءة في استخدام الكاربون ومناسبة للنقل العام فهي صعبة 

جداً، بينما يحاول الآن مسؤولو المدن في جميع أنحاء الولايات المتحدة اكتشافه.

وهكذا، فإن التعهدات التي قدمتها الدول الأعضاء في اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن التغير 
المناخ����������ي في مدينة كانكون في ع����������ام 2010 مثيرة للقلق: إنها ترقى إلى مثل ه����������ذه التخفيضات المتواضعة 
على المدى القصير، والتي س����������تتطلب تخفيضات س����������نوية في الإنبعاثات بنسبة 6 % اعتباراً من العام 2030 
فصاعداً، لتحقيق الهدف العالمي المدعوم، وهو درجتين سيليزيتين.وقد حدثت هذه الانخفاضات السريعة، 
على مر التاريخ، فقط خلال الانهيارات الاقتصادية، مثل إنهيار الاتحاد السوفيتي. وكانت أعلى نسبة إزالة 

كربون تم تحقيقها هي4.5% سنوياً، عندما نشرت فرنسا برنامجها للطاقة النووية )الشكل 0.1(

س����������وف يقول البع����������ض أن الانتظار يمكن أيض����������اً أن يحفظ المال: بينما تتط����������ور التكنولوجيا، فإنها 
تتحس����������ن، وتصبح متاحة أكثر بأسعار معقولة، وتفتح خيارات جديدة.ولكن إذا انتظر الجميع، فإن تلك 
التكنولوجيات لن يتم اختراعها، وسيكون من المحال تحسينها وجعلها بأسعار معقولة. الإنتظار ليس خياراً 
دائماً في مواجهة ضغوط التنمية.أما الأشياء، فهي تبنى على أية حال، ولكنها تبنى بطريقة غير صحيحة، 

كما يحدث في كثير من عمليات التحضر التي تشهدها البلدان النامية.
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الش�������كل 0.1 الس�������لحفاة والأرنب البري: عدم البدء مبكراً س�������يتطلب المزيد من تخفيض انبعاثات 
جذرية لاحقاً

 

5

Overview

collapses, such as the fall of the Soviet Union. The highest decarbonization ever 

achieved in a planned fashion was 4.5 percent per year, when France deployed its 

nuclear energy program (fi gure O.1).

Some will say that waiting can also save money: as technologies evolve, they improve, 

become more affordable, and open up new options. But if everyone waits, those tech-

nologies will not be invented, and they certainly will neither improve nor become more 

affordable. And in the face of development pressures, waiting is not always an option. 

Things get built anyway—but incorrectly, as is occurring in much of the urbanization 

taking place in developing countries.

FIGURE O. 1 The Tortoise and the Hare: Not Starting Early Will Entail More Drastic 
Emission Cuts Later
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 سنة الذروة بالنسبة للانبعاثات

 الهدف- درجتان سيليزيتان- موضوعي، متشائم
 الهدف- درجتان سيليزيتان - موضوعي، متفائل

 الهدف- درجتان سيليزيتان ونصف- موضوعي، متشائم
 الهدف- درجتان سيليزيتان- موضوعي، متفائل

 أسرع معدل تاريخي لإزالة الكاربون خلال السنوات الخمسة الإخيرة )فرنسا، 1980 - 1985(
)EU 27( 1990المعدل السنوي 2008 - 2020 ليصل في عام 2020 هدف الـ 20 % مقارنة بعام 

 )Guivarch and Hallegatte) 2013 المصدر : بتصرف من 
ملاحظة: تشير سنة الذروة الى السنة التي تصل فيها الانبعاثات الى أعلى مستوياتها ومن ثم تنخفض.

ويس����������تلزم تأخر س����������نة الذروة لبضعة س����������نوات فقط، مثلامن 2010 - 2020، زيادة معدل خفض 
الانبعاثات الس����������نوية من 3 % إلى 4،5 - 5،5 %. كما يش�����ي����ر الش����������كل أيضاً الى أسرع معدل إزالة كربون 
متحققة لفترة خمس س����������نوات )غير فترات الانهيار الاقتصادي(، ونس����������بة إزالة الكاربون وفقاً لالتزام الاتحاد 

الأوروبي بين عامي 2008 و 2020.
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 وعندما يتعلق الأمر بالتكنولوجيات الجديدة، يجب على البلدان الغنية أن تس����������اعد كثيراً في تمويل 
الابتكار وخلق الطلب الذي يس����������مح بالنش����������ر على نطاق واس����������ع وبتكلفة أقل.وهكذا، فقد كان التوسع 
الهائل في مجال الطاقة الشمس����������ية في ألمانيا حاسماً في خفض تكلفة الألواح الشمس����������ية.غير أنه حتى البلدان 

الفقيرة جداً يمكنها تحديد الإجراءات المبكرة التي من المنطقي اتباعها ضمن استراتيجية التنمية الشاملة.

ما الذي يتطلبه اتخاذ إجراءات مبكرة؟ وكيف ينبغي على صانعي السياسة اتخاذ قرارات في حالات 
عدم اليقين، وتعدد وجهات النظر العالمية، والأهداف المتنافسة؟ 

هنا نود أن نناقش الأمر، مثلما فعلنا في النمو الأخضر الش����������امل: الطريق إلى التنمية المس����������تدامة 
)البنك الدولي 2012(، وهو أنه ينبغي على البلدان أن تركز على الإجراءات التي تظهر تكاملًا مع أهداف 

التنمية على المدى القصير، أو التي تعد ملحة أكثر من غيرها.

• التكام�������ل. تقدم العديد من خيارات التخفيف )مثل النقل الع����������ام، والطاقة النظيفة، وكفاءة الطاقة(	
فوائداً اقتصادية واجتماعية عاجلة ومحلية. ومن ش����������أن إعطاء الأولوية لتلك الخيارات أن يس����������اعد في 
ضمان اندماج الاعتبارات المناخية بشكل جيد في الخطط الإنمائية للبلدان، مثلما ستساهم في زيادة 
القبول السياس����������ي. فعلى سبيل المثال، تش�����ي����ر بعض التحليلات إلى أن الفوائد الصحية لنظافة الهواء 
 Shindell et( .وحدها س����������تجاوز تكلفة التخفيف في العديد من المناطق حتى عام 2030 في الأقل

)al. 2012; Thompson et al. 2014

• الاستعجال. ترتبط بعض خيارات التخفيف مع الجمود التقني العالي )بمعنى أنها تحمل مخاطر الاغلاق 	
أو ع����������دم القدرة على العك����������س، أو ارتفاع التكاليف إذا تأخر العمل مثل التوس����������ع العمراني منخفض 
الكثافة وغير المخطط له، أو قطع أش����������جار الغابات القديمة. وقد تس����������تغرق بعض إجراءات التخفيض 
وقت����������اً طويلًا، كما يجب أن تنفذ في وقت مبكر مث����������ل البحث والتطوير للتقنيات التي نحتاجها، ودعم 
انتش����������ارها. بالنس����������بة لهذه الحالات، فإن العمل يعد عاجلًا جداً. أما بخلاف ذلك، فإنه يمكن تأجيل 
العمل المتعلق بالتدابير التي تخلق صعوبة في التفاضل مع غيرها من الأهداف الإنمائية في البلدان الفقيرة.

التخطيط للمستقبل

الخبر السار هنا هو توفر عدد من أدوات التخطيط لمساعدة البلدان الفقيرة والغنية على حد سواء 
)وضع خطة مناس����������بة لإزالة الكاربون(، ولكن المفتاح هو اس����������تخدام هذه الأدوات مع النظر الى الهدف 

النهائي لعدد من الأسباب.
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أولًا، استمرار النظر الى الهدف النهائي سيساعد الدول الأكثر فقراً في تحييد التنمية والتخفيف من 
حدة الفقر مع سياسات المناخ. ولا ينبغي أن يكون ارتفاع الانبعاثات من مداخل الطاقة الأفضل، أوالتغيير 
الهيكل����������ي في بلدان أو أقاليم فيها إنبعاثات منخفضة،مصدر قلق، طالما أنه يتم تجنب عودة الكاربون، إما 
من خلال استخدام الخطط الحضرية وتطبيق أنماط البناء بشكل جيد. وينبغي على تلك البلدان استخدام 
خيارات منخفضة التكلفة لتحقيق أقصى قدر من الحد من الفقر، والتي قد تش����������مل الفحم، عندما تكون 
الطاقة الشمس����������ية أو الطاقة المائية غير ممكنة أو مكلفة كثيرا. ومع هذا فإنها ستس����������تفيد من الحصول على 
إمكانات الطاقة المتجددة منخفضة التكلفة مثل الطاقة المائية، وتتجنب هدر الطاقة، وتساهم في تحسين 
نوعية الهواء، وخلق نظام اقتصادي فعال من حيث التكلفة )مع تس����������عير الطاقة بش����������كل مناسب وبمعايير 

أداء(.

فضلًا عن ذلك، فإن التركيز على أهداف قصيرة الأجل بالنسبة لجميع البلدان، مثل العام 2030 من دون  
وضع  اعتبار لتلك على المدى الطويل مثل العام )2050( وما بعده من شأنه أن يؤدي إلى خفض الانبعاثات 
على أساس ارخص الخيارات التي قد تفتقر إلى القدرة على تحقيق إزالة كربون كاملة. وبالتالي يمكن أن يؤدي 
 هذا إلى إغلاق في كثافة الكاربون، مما يجعل الوصول الى الهدف المنشود على المدى الطويل أكثر تكلفة بكثير.

لنأخذ حالة تحليل اس�����ت����راتيجية خفض الكاربون المتبعة في البرازيل. ويبين الشكل 0.2، الاستراتيجية المثلى 
لتحقيق الهدف المنشود بحلول العام 2020 تتيح التوسع في استخدام الإجراءات الهامشية الرخيصة وسهلة 
التنفيذ والتي لديها إمكانات محدودة )كفاءة الطاقة المحسنة في المصافي(. بالمقابل، فإن الاستراتيجية المثلى 
لنهاي����������ة الهدف في عام 2030 تتطلب إجراءات أكثر طموحاً وأكثر تكلفة وتس����������تغرق وقتاً أطول للتنفيذ، 
ولكنها لديها القدرة على المس����������اهمة في إزالة الكاربون بش����������كل أعمق. وهك����������ذا، إذا كان الهدف هو مجرد 
تخفيض بنسبة 10 % في عام 2020، ينبغي اتباع اسلوب الاستخدام المحدود للاستثمارات في مترو الانفاق 
والقطارات والممرات المائية، على الرغم من أن تلك الاس����������تثمارات حاسمة لضمان إمكانية إجراء تخفيض 

20 % بحلول العام 2030.

ويعتبر المفتاح لتصميم خطة للحد من الانبعاثات على المدى الطويل هو النظر في ثلاث خصائص 
م����������ن كل خي����������ار: التكلفة، وإمكانيات التخفي����������ف، والوقت اللازم لتنفيذها. كم����������ا ينبغي تنفيذ الخيارات 
بتكاليف س����������لبية مثل كفاءة الطاقة أو التنمية كثيرة المنافع المش�����ت����ركة في أقرب وقت ممكن. ويبين الش����������كل  
0.3 بمث����������ال تصوري، خيارات باهضة الثمن، لكنها بطيئة الوصول إلى كامل إمكانياتها )مثل النقل(،والتي 
ق����������د ينبغي ايضاً أن تبدأ في وقت مبكر للوصول إلى الهدف عل����������ى المدى الطويل.في المقابل، فإن أرخص 
الخيارات قد تتأخر،كما في الشكل 0.3 حيث تكون الكهرباء أرخص من النقل، ومع هذا يمكن إدخالها 

في وقت لاحق من دون أن تهدد الهدف طويل الأجل.



مركز البيان للدراسات والتخطيط

26

الشكل0.2 استخدام الإطار الزمني الأطول يغير السياسية المثلى للبرازيل
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the optimal strategy for a 2020 end goal makes greater use of marginal actions that are 
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ambitious actions that are more expensive and take longer to implement but that have 

the potential to contribute to deeper decarbonization. Thus, if the goal is simply a 10 
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trains, and waterways—although those investments are critical to ensure the feasibility 

of a 20 percent reduction by 2030.

The key to designing an emission-reduction plan that accounts for the long term is 

to consider three characteristics of each option: cost, mitigation potential, and time 

needed to implement. Options with “negative costs” (such as energy effi ciency) or large 

development co-benefi ts should be implemented as soon as possible. But as fi gure O.3 
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ملاحظ�������ة: العم����������ودان 2020 و 2030 مس����������اويان لمق����������دار الح����������د م����������ن الانبعاثات،عل����������ى الرغ����������م من 
 أنهم����������ا يضم����������ان مجموع����������ة مختلفة م����������ن التداب�����ي����ر:MtCO2= مليون طن من ث����������اني أكس����������يد الكاربون.
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الش�������كل 0.3  وض�������ع اس���ت���راتيجية يتطلب معلوم�������ات عن الوق�������ت والتكلفة والانخف�������اض المحتمل 
للانبعاثات

ملة
لمحت

ت ا
عاثا

لانب
ن ا

د م
انبعاثات الخط الاساسالح

الا نبعاثات بعد التخفيف

الوقتتكلفة التخفيف الهامشية
الوقت التكلفة

ملاحظة: يظهر السهم المحني على اليسار إمكانيات الحد من الانبعاثات فضلًا عن الوقت الذي تستغرقه 
لط����������رح خيار معين مثل الكفاءة أو إزالة الكارب����������ون والكهرباء. كما يظهر أنه تم دمجها مع منحنى التكلفة 
الهامش����������ية التي تظهر إمكانات التخفيف من الانبعاثات وتكلفتها، بحيث يمكن أن تعرض الأبعاد الرئيسة 
الثلاث����������ة للخيارات لتخفيف الانبعاث����������ات، والتكلفة، والإمكانات، في وقت واحد. وتعتبر الأرقام المعروضة 
توضيحية فقط.ولا يعتبر الرسمين البيانيين بالتأكيد كافيين لوضع اس�����ت����راتيجية كاملة. كما أن هناك حاجة 
إلى مزيد من المعلومات حول العقبات التي تعترض التنفيذ )مثل لماذا لم تنفذ خيارات التكاليف الس����������لبية 

مسبقا(، لكنها لا تساعد في تسليط الضوء على الحاجة للنظر في المفاتيح الثلاثة في وقت واحد.

بوساطة هذه المعلومات، يمكن للحكومات تصميم الأهداف التشغيلية على المدى القصير لضمان 
إح����������راز تقدم في جميع القطاعات. قد يكون الهدف، على س����������بيل المثال، إنت����������اج 30 % من الكهرباء من 
مصادر متجددة بحلول العام 2030، أو قيادة سيارات ينبعث منها أقل من80 غرام من غاز CO2 لكل 
كيلو متر بحلول العام 2025، أو استخدام مواد من الخشب منتجة في غابات يديرها الانسان لهذا الغرض، 
بدلًا من الصلب والاسمنت في نصف جميع المباني الجديدة بحلول العام 2035. ويتميز هذا النهج القطاعي 
بميزة إضافية على أهداف الانبعاثات على نطاق الاقتصاد، لأن هذه الأخيرة يمكن أن تتحقق  بإجراءات 

هامشية لا تسهم بما فيه الكفاية في تحقيق أهداف طويلة الأجل.
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تمكين الانتقال بحزمة سياسية تتسم بالكفاءة ومقبولة وذات مصداقية

التخطي����������ط الجيد مهم، ولكن من أجل الحوافز والسياس����������ات التي تكف����������ل تنفيذ الإجراءات المقررة 
وتمويل المشاريع. وهكذا، فإن تسعير الكاربون هو سياسة حرجة، لأنه يعالج فشلًا رئيساً في السوق، وهو 

الفشل في تسعير الأضرار البيئية الناجمة عن الغازات الدفيئة.

ومع ذلك، فإن تعدد الأسواق وفشل الحكومات يشتركان معاً في جعل التغير المناخي مشكلة من 
الصعب حلها. لذلك فإن التسعير ضروري ولكنه ليس كافياً، خصوصاً إذا أصبحت استراتيجية الكاربون 
المنخفض مقبولة سياسياً وذات مصداقية كافية لتحريك هذا النوع من الاستثمارات طويلة الأجل. هناك 
حاجة أيضاً لاتخاذ تدابير تكميلية لجعل الأفراد والشركات أكثر استجابة للأسعار أو بدائل الأسعار عندما 

تكون غير فعالة.

تعديل الأسعار بصورة حقيقية - السياسة الاقتصادية والمالية الجيدة

لخطط تعديل الأس����������عار فائدة كبيرة في زيادة الإيرادات بطريق����������ة اقتصادية ومالية فعالة، مما يجعلها 
سياسات مالية جيدة، فضلًا عن فوائدها البيئية.وتعتبر هذه الفائدة واضحة مع استبعاد الإعانات الضارة 
بالبيئة، وهو الحال نفس����������ه بالنسبة لتس����������عير الكاربون أيضاً سواء من خلال الضرائب أوالتجارة، شريطة أن 

تبُاع التصاريح أو تعُرض في مزاد.

ويش����������مل تعديل الاسعار إصلاح إعانات الوقود الأحفوري التي بلغت نحو548 مليار دولار في عام 
2013، وفق����������اً لوكالة الطاق����������ة الدولية، وهو رقم من المرجح أن يكون أقل م����������ن الواقع. وحتى مع ذلك، فإن 
ه����������ذا المبل����������غ لا يزال بمعدل 5 % من الناتج المحلي الإجمالي، و25 - 30 % من عائدات حكومية لـ 40 دولة 
معظمها نامية. )وكالة الطاقة الذرية 2014(. فضلًا عن ذلك، فإن منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية تقدر 
أن البلدان الأعضاء فيها قد أنفقت 55 - 90 مليار دولار سنوياً في الفترة 2005 - 2011.)منظمة التعاون 
الاقتصادي والتنمية 2013(. أما الإعانات الأخرى الضارة للبيئة، مثل نظم الدعم الزراعي التي تشجع على 

الإفراط في استخدام المبيدات والأسمدة والانبعاثات المفرطة، فهي الأخرى تحتاج إلى إصلاح أيضاً.

وق����������د تم إحراز تقدم جيد في الس����������نوات الأخيرة. كما قام أكث����������ر من 25 بلداً، على مدى العامين 
الماضيين، في آس����������يا، بإصلاحات كبيرة على إعان����������ات الوقود الأحفوري الخاصة بهم.وقامت اندونيس����������يا 
بالتخلي عن سياس����������ة قديمة اس����������تمرت لأربعة عقود في دعم البنزين، وعدلت الهند أس����������عار الديزل ورفعت 
الضرائ����������ب على الوقود، وأنهت ماليزيا الدعم على البنزين والديزل.ومن المرجح أن يس����������اهم هذا الاتجاه في 
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تسريع انخفاض أسعار النفط، مما يسهل من إصلاح الإعانات لمستوردي النفط، ويمارس ضغطاً من أجل 
الإصلاح على الدول المصدرة للنفط. أوروبا ايضاً تقوم بإصلاح سياستها الزراعية المشتركة لإنهاء الإعانات 

الضارة بالبيئة الى حدٍ كبير.

أما بالنسبة لتسعير الكاربون، فإنه يكتسب زخماً من مساندة 39 تشريعاً وطنياً و 23 تشريعاً دون 
الوطني على مستوى العالم، والتي نفذت أو من المقرر أن تنفذ صكوك تسعير الكاربون.الصين، على سبيل 
المثال، لديها س����������بعة مش����������اريع تجريبية لإطلاق الانبعاثات المحلية لاختبار النهج المناسب. كما أن كولومبيا 

البريطانية، وهي واحدة من المقاطعات الكندية الأسرع نمواً، قد فرضت ضريبة الكاربون في عام 2008.

ويوفر تس����������عير الكاربون » فائدة مزدوجة « محتملة عن طريق توفير كل من الفوائد البيئية العقلية، 
وإمكانية تخفيض الضرائب التشويهية أكثر )مثل تلك الموجودة على العمل ورأس المال( من خلال إعادة 
تدوير عائدات الكاربون. فضلًا عن ذلك، يش����������كل الكاربون قاعدة ضريبية ممتازة، لأن مصادر الكاربون 
المركزة يصعب التهرب منها. ففي الولايات المتحدة، على س����������بيل المثال، يغطي جمع الضرائب  80 % من 
الانبعاث����������ات ويمكن أن يتحقق من خلال رصد أقل م����������ن 3000 نقطة )المصافي، ومناجم الفحم، وحقول 
الغازالطبيعي( )Metcalf and Weisbach 2009( في الس����������ويد مثلًا، وهي التي فرضت ضريبة الكاربون 
منذ العام 1992، فإن التهرب من دفع الضرائب يعتبر أقل من 1 % بالنسبة للكربون، وهو أقل بكثير من 
ضريب����������ة القيمة المضافة. أمافي المملكة المتحدة، فإن الته����������رب من الضرائب على الطاقة يبلغ حوالي 2 %، 
وهو أقل بكثير من نس����������بة 17 % لضريبة الدخل. وه����������ذه ميزة كبيرة للعديد من البلدان النامية التي تكافح 

للتهرب من الضرائب، والسهم الذي تحدده بين القطاعين الرسمي وغير الرسمي.

هناك طريقة أخرى لتعديل الأس����������عار، وهي الدفع على أس����������اس الأداء، والتي يمكن استخدامها في 
خل����������ق حوافز للحفاظ على بالوع����������ات الكاربون أو زيادتها ، مثل الغابات والتربة. وقد تم حالياً، إنش����������اء 
أكثر من 300 عملية دفع لمخططات خدمات النظام الإيكولوجي في جميع أنحاء العالم، وكثير منها لعزل 
الكاربون.كما يجري تطوي����������ر آليات تحفيز دولية مثل خفض الانبعاثات الناتجة عن إزالة الغابات، وتراجع 

.)REDD+( ًمساحات الغابات، وغيرها من أنشطة التخفيف الحالية في الغابات، وتسمى أيضا

سياسات تكميل الأسعار أو استبدالها عندما تكون غير فعالة أو غير قابلة للتغيير

لا يكفي تعديل الاس����������عار لضمان أن سياسات خفض الكاربون ستكون مقبولة وذات مصداقية 
وفعالة. بدلًا من ذلك، هناك حاجة لحزمة سياسية تأخذ في الاعتبار القضايا التالية:
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•	 هل الأسعار أداة فعالة للوصول الى التغيير المنشود؟ الجواب يعتمد على عوامل عدة مثل توافر بدائل 
الكارب����������ون المنخفض، أو الحاج����������ة إلى مصداقية على المدى الطويل. فعلى س����������بيل المثال، تعد ضريبة 
الكارب����������ون كافية لتحريك تحولات الوقود في قطاع الطاقة )م����������ن الفحم إلى الغاز مثلًا(، ولكن قد لا 

تكون كافية في إنشاء حد الابتكار في قطاع الطاقة أو السيارات.

•	 هل من الممكن تغيير الأس����������عار؟ يعتمد وجود إمكانية لتغيير الأس����������عار بشكلٍ يكفي لإثارة  رد فعل، 
على القبول السياسي أو الاجتماعي بتغيير الأسعار. وقد تثير القضية مخاوف بشأن تأثير ذلك على 

الفقراء، أو الحاجة إلى إدارة جماعات الضغط القوية المعارضة للإصلاح بشدة.

ترتبط هاتان المسألتان ببعضهما البعض.إذا كانت فعالية السعر منخفضة، فإن خفض الانبعاثات 
إلى مس����������توى معين يتطلب زيادة كبيرة في الاسعار، التي هي أكثر عرضة للتضرر بسبب بعض الجماعات 
أو الصناعات، وبالتالي فهي أقل قبولا. ومن الممكن أيضاً أن تتغير الأسعار دون أن يؤدي ذلك إلى الأثر 
المتوقع على الإنبعاثات بسبب الأسواق الغائبة، والامتثال الرخو، ونقص المعلومات، أو النزعات السلوكية 
والفشل المعرفي. نتيجة لذلك، فإن حزمة السياسات تحتاج الى مجموعة من الأدوات، مثل البحث والتطوير 
ودع����������م الابتكار ومعايير الأداء والحوافز المالية للاس����������تثمارات والأدوات المالية، والسياس����������ات الاجتماعية 
والتعويض، لخلق بيئة مواتية لسياسات خفض الكاربون. وهذا  الأمر يتطلب جهوداً على الجبهات التالية.

ضمان التقنيات اللازمة. يتمثل التحدي الأول في ضمان وجود التقنيات المطلوبة )مشكلة ابتكار 
صافٍ(، والتي تتوفر على نطاق واس����������ع وبتكلفة تنافس����������ية )مشكلة النش����������ر(. وتعد المسارات التقنية كافية 
لإبقاء العالم على مسار درجتين سيليزيتين  حتى العام 2050 تقريبا، لكن البقاء على المسار الصحيح، بعد 
ذلك، س����������يتطلب تقنيات نشر لا تزال حالياً في مراحلها التجريبية، أو غير موجودة حتى. ويعتمد الادعاء 

أن مسار درجتين سيليزيتين معقول، على افتراض إن التقنيات المطلوبة ستكون متاحة.

يعاني الابتكار الأخضر من إخفاق مزدوج في الأسواق من حيث العوامل البيئية الخارجية والعوامل 
الخارجية المتعلقة بالمعرفة التي تلحق الضرر بجميع الابتكارات. ولن يكون س����������عر الكاربون والدعم الشعبي 
الواس����������ع كافياً. ولذا،فإن مس����������اندة الابتكارات الخضراء تعد بشكل عام عنصراً أساسياً. ويفضل اللاعبون 
الاقتصاديون أن يبتكروا ما ابتكروه سابقا، حيث يوجد فيها مزيج من الطلب المعروف والأسواق الناضجة، 
وهو تحيز يفضل الابتكار الهامشي في المجالات التقليدية، وليس الابتكار الأخضر الجذري. كما يبدو أن 
س����������عر الكاربون من غير المرجح أن يكون أداة موثوقة بما فيه الكفاية لتبرير هذا النوع على المدى الطويل، 
والاس����������تثمارات المحفوفة بالمخاطر ، والمطلوبة من أجل الابتكار الأخضر. ويجب على صناع السياس����������ة أن 
 Acemoglu et al.( يبدأو التحول، إما عن طريق اس����������تثمارات دعم مؤقتة في تقني����������ات الكاربون المنخفض
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 Rozenberg، Vogt-Schilb، and Hallegatte( أو ع����������ن طريق فرض لوائح إضافية أو معايير أداء )2012
.)2014

فضلًا عن هذا قد يتعين على الحكومات اس����������تهداف تكنولوجيات خضراء محددة. فعلى س����������بيل 
المثال،لاتزال الطاقة الشمس����������ية أكثر تكلفة مقارنة بطاقة الرياح في معظم البلدان، لكنها لديها إمكانات 

أكبر للتصدي للتحدي المتعلق بالطاقة النظيفة.

وبس����������بب التكلفة العالية نسبياً حالياً للطاقة الشمس����������ية، فإنه من غير المرجح نشرها بشكل واسع 
فقط بدعم عمودي غير مدمج لانتاج الكهرباء بدون كربون، او سعر الكاربون.

ولضمان نش����������ر وابت����������كار التكنولوجيات الخضراء على نطاق واس����������ع، يمكن للبلدان اضافة س����������عر 
الكاربون او استبداله من خلال عدد من الأدوات:

•	 معايير الأداء،كتلك الش����������ائع اس����������تخدامها في السيارات أو الش����������احنات في الصين والاتحاد الأوروبي 
وأمريكا الشمالية، والإنارة الموفرة للطاقة )كالشبابيك والتهوية أو أنظمة التدفئة والتبريد(.

•	 الأدوات الضريبية، كالخصومات التي يش����������يع اس����������تخدامها في أوروبا على السيارات، والتي تجمع بين 
فرض رس����������م ضريبي على الس����������يارات الأقل استهلاكاً للوقود، وتخفيض س����������عر السيارات الأكثر توفيراً 
للطاقة، أو إعفاء من ضريبة القيمة المضافة على الأجهزة المنزلية أو تجهيزات الإنارة الموفرة للطاقة التي 

توجد في الصين وغانا وتونس.

•	 الاشتراطات، كمعايير ملفات مصادر الطاقة المتجددة، التي تلزم شركات الكهرباء بتضمين حد أدنى 
من الطاقة النظيفة في مزيج إنتاجها. وتُس����������تخدم هذه الاشتراطات في مختلف أنحاء العالم،ولاسيما في 

تشيلي والصين وألمانيا والعديد من الولايات الأميركية.

•	 السياسات التجارية،كتخفيض التعريفات المفروضة على السلع الخضراء مثلًا، ألواح الطاقة الشمسية، 
وتوربينات الرياح، والمصابيح الموفرة للطاقة، حيث وافقت البلدان الأعضاء في رابطة التعاون الاقتصادي 
لآسيا والمحيط الهادئ مؤخراً على القيام بذلك، لضمان حصول البلدان والشركات والُأسر على أفضل 

التكنولوجيات المتاحة في العالم بتكلفة مقبولة.

•	 قدرات مؤسس����������ية افضل وإنفاذ القانون- مثل توضيح حقوق الملكية وزيادة الس����������يطرات والغرامات. 
وقد أظهر تعزيز وتوضيح القوانين الحالية في البرازيل فعاليته واس�����ت����راتيجيته على الكلفة الواطئة في الحد 

من إزالة الغابات.
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ضم�������ان توفر البنية التحتية الضرورية . يعد توفير البنى التحتية المطلوبة أمراً بالغ الأهمية لكل من 
فاعلية إس�����ت����راتيجيات خفض الكاربون ومدى القبول السياسي بتسعيرالكاربون. فعلى سبيل المثال، ثبت 
أن ف����������رض ضرائب كبيرة على الوقود يعد أكثر صعوبة في الولايات المتحدة عنه في أوروبا. ويرجع ذلك في 
جانب منه إلى نقص وسائل النقل العام في أجزاء واسعة من الولايات المتحدة. من جهة ثانية يمكن للبنية 
التحتية أن تجعل تس����������عير الكاربون أكثر فاعلية بزيادة مرونة الطلب لتغيرات الأسعار. ويبين نموذج لباريس 
 Avner،( ان النق����������ل العام يقلل من نصف ضريبة الكاربون المطلوبة لتحقيق معدل انبعاثات معين كما في
Rentschler، and Hallegatte 2014(. وعل����������ى نف����������س المنوال، واجهت بع����������ض البلدان مصاعب في 

ضمان إنشاء الشبكة اللازمة لنقل الكهرباء لمواكبة زيادة حصص الطاقة المتجددة.

النزعات السلوكية وغيرها من العوائق المتعلقة بتغيير العادات. حتى مع الحوافز السعرية والبدائل 
المتاحة، قد لا يزال الناس مش����������دودين إلى العادات القديمة لكثير من الأس����������باب )الشكل 0.4( قد يفعلون 
ذلك لأن الحوافز ليست فعالة بسبب فشل السوق مثل أصحاب العقارات الذين يشترون أجهزة غير فعالة 
لأن المستأجرين هم من يدفع فواتير الكهرباء، أو لأن الحوافز لا يتم تطبيقها. وقد سنت العديد من الدول 

متطلبات كفاءة الطاقة للمباني الجديدة دون تنفيذ التدابير اللازمة لتنفيذها.

الشكل  0.4  كيفية تقييم العقبات التي تحول دون حلول لخفض الكاربون

هل الحوافز غير ملائمة؟

سبب إخفاقات 
السوق ؟

)مثلًا، العوامل 
الخارجية غير المتعلقة 
بالاسعار ومشكلة 

الموكل والوكيل(

سبب إخفاقات 
الحكومة ؟)مثلًا، 
سوء تطبيق القانون(

هل يفتقر واضعو 
السياسات 

الى المعلومات 
الصحيحة 

)مثلاُ، الناس 
لا تعرف ش����������يئاً 
عن التكنولوجيا 
المتوفرة حالياً(

هل يحول التحيز 
الس����������لوكي دون 
اتخاذ مايلزم م����������ن 
تدابير )مثلًا، 
تفضيل الوضع 

القائم(

هل الموارد 
المتاحة والقدرة 
على الحصول 
عليها محدودة 
او مقيدة مثلًا، 
ضعف فرص 
الحصول على 

الائتمان(

ما السياسات 
التي يجب 
تنفيذها ؟

المصدر : بتصرف من البنك الدولي 2013

تصميم السياساتتقييم المواردتقييم  السلوكيات

كم����������ا قد يك����������ون الناس أيضاً لا علم لهم ببدائل أفضل. ويمكن للتس����������ميات والمخططات ان توفر 
بس����������هولة معلومات يحتاجها المس����������تهلكون للتأثير عل����������ى تقنيات الإنتاج وتعزيز الإدارة المس����������تدامة للموارد 

الطبيعية، كما في إدارة الغابات على سبيل المثال.
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وتكثر الأدلة على أن الناس يجري »إغراؤهم« بالس����������عر المنخفض للأجهزة، ولا يلتفتون إلى تكلفة 
عمر الش����������راء.كما يميل الناس إلى التمسك بالخيار القياسي. ويمكن في الواقع استخدام مثل هذه النزعات 
الس����������لوكية لزيادة اعتماد التقنيات الخضراء. ففي المانيا، على سبيل المثال، وجدت شركة الطاقة الألمانية أن 
94 % من عملائها بقوا مع الخيار الأخضر )وهو أكثر تكلفة(، لأنه كان قياسياً، فيما اختار 4 % واحداً 

أرخص، أما الـ 2 % المتبقية فقد قاموا إما بتغيير الموردين أو اختاروا خياراً أخضراً أكثر تكلفة.

الحصول على التمويل الذي سيتطلب أكثر من تسعير الكاربون والتمويل الأخضر 

يتطلب إكمال البني����������ة التحتية والتكنولوجيات اللازمة تمويلًا. وتكافح معظم البلدان النامية لتوفير 
تمويل للبنية التحتية وتطوير ونشر التكنولوجيا، حتى من دون هدف خفض الكاربون. تعيق الحدود المالية 
من التمويل الذاتي ومس����������اعدات التنمية الخارجي����������ة، وبالتالي فإن الجزء الأكبر من التحدي المالي يكمن في 
التأكد من أن البلدان النامية يمكنها الوصول إلى مزيد من الموارد الخاصة المحلية والدولية للاس����������تثمار على 
المدى الطويل. وتمتد هذه المعيقات التمويلية إلى ش����������ركات البلدان النامية، ولا س����������يما الش����������ركات الصغيرة 
والمتوسطة الحجم، وكثير منها بحاجة إلى الاستثمار في المعدات الموفرة للطاقة، وخفض الكاربون والوصول 

إلى التكنولوجيات الملائمة للظروف المحلية.

وبالتالي فإن التحدي ذو ش����������قين: )أ( زيادة التمويل للاس����������تثمار في البلدان النامية والمشاريع طويلة 
الأجل، لا سيما البنية التحتية، و )ب( زيادة حصة تلك الاستثمارات التي تذهب نحو المشاريع الخضراء. 
أم����������ا جزء خفض الكاربون، فهو جانب مهم من هذا التحدي، ولكن يجب عدم المبالغة فيه. وتقدر قيمة 
الاس����������تثمارات الاضافية المطلوبة، وفقا لنماذج وزارة الدفاع التي اس����������تعرضتها اللجنة غير الحكومية للتغير 
المناخي، بمعدل 400 مليار دولار س����������نوياً، أينحو 0.5 % من الناتج المحلي الإجمالي العالمي. كما تش�����ي����ر 
تقديرات اخرى الى أنها بحدود 300 مليار دولار )NCE 2014( من معدل​​ سنوي قدره 6 تريليون دولار 

مطلوبة للاستثمارات العامة بحلول عام 2030.

وه����������ذا المبلغ لا يمكن إغفال����������ه، لكنه حصة صغيرة من إجمالي الحاجة على أية حال للتنمية والنمو. 
وتس����������اهم هذه الاستثمارات في فوائد مش�����ت����ركة تفوق تخفيف آثار التغير المناخي، مثل خفض تلوث الهواء 
 West et( 2050 الذي من ش����������أنه أن يس����������اهم في الحيلولة دون مليون حالة وفاة مبكرة سنوياً بحلول العام
al. 2013(، وتحس�����ي����ن الإنتاج الزراعي، وزيادة الوصول إلى وسائل النقل العامة، وتخفيف الازدحام وتقليل 

الحوادث، وتعزيز امن الطاقة لمستوردي الوقود الأحفوري.
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وق����������د تكون الإحتياجات الاس����������تثمارية بالطبع أعلى أو أقل من ذل����������ك، اعتماداً على كيفية تطور 
التكنولوجي����������ات، وكيف نبدأ مبكرا، ومدى كفاءة التحول. أما على المس����������توى القطاعي، فإن اللجنة غير 
الحكومية للتغير المناخي تشير الى مدى ممكن يتراوح بين31 مليار دولار إلى360 مليار دولار في الاستثمار 
الس����������نوي اللازم لتكنولوجيات التوليد المنخفض للانبعاثات )الطاق����������ة المتجددة والنووية والوقود الأحفوري 
م����������ع التق����������اط وتخزين الكاربون( بين عامي 2010 و 2029، ومبلغ يتراوح بين مليار دولار واحد إلى  641 

مليار دولار سنوياًً في استثمارات كفاءة الطاقة في قطاعات البناء والنقل والصناعة خلال الفترة نفسها.

ومع ذلك، تظل النقطة التي تمثل التحدي الحقيقي هي الحصول على التمويل، وليس القدرة على 
تحم����������ل التكاليف بحد ذاتها.إذ حتى لو كانت التكلفة المطلقة قليلة بالنس����������بة للم����������وارد العامة، وتمثل زيادة 
طفيفة في الاحتياجات الشاملة، يمكن أن يكون التمويل صعباً بالنسبة للبلدان التي تكافح من أجل تحقيق 

الاستثمارات الأساسية اللازمة.

كي����������ف يمكن إغ�����ل����اق الفج����������وة التمويلية الحالي����������ة؟ يمكن تصني����������ف التوصيات ع����������ادة إلى فئتين 
رئيس����������تين: إم����������ا جعل الاس����������تثمارات أكثر جاذبية والاس����������تفادة من الم����������وارد الخاصة لتحقيق الاس����������تفادة 
القص����������وى م����������ن رأس المال المت����������اح. ويتضمن هذا النهج خطوات معروفة، مثل تحس�����ي����ن مناخ الاس����������تثمار 
)التأك����������د م����������ن أن اللوائح واضحة ويمكن التنبؤ بها، فضلًا عن س����������يادة القان����������ون وتطبيق حقوق الملكية(، 
أو تطوي����������ر أس����������واق راس المال المحلي����������ة، وتوفير خط للمش����������اريع المصرفية التي ثبت صعوبته����������ا على العديد 
م����������ن البل����������دان، وتعت�����ب����ر الآن تحدياً أك�����ب����ر من النق����������ص في رأس المال.غ�����ي����ر أن إغلاق الفج����������وة التمويلية 
الأكث����������ر احتم����������الًا أيضا يتطل����������ب إصلاحا عميقاً لنظام النق����������د الدولي، بما في ذلك تقيي����������م مخاطر القطاع 
الم����������الي والتأكي����������د على الاختبارات ال�����ت����ي لديها أفق زمني أط����������ول، والنظر في مجموعة أوس����������ع من المخاطر 
 )مث����������ل التعرض للكربون(،فضلًا عن التعويضات الأكثر انس����������جاماً مع العائدات والمخاطر طويلة الأجل.

كما تطرح الاستثمارات منخفضة الكاربون عدداً من المسائل التي يجب معالجتها بأدوات مستهدفة. وتميل 
الاس����������تثمارات الأولية للمش����������اريع منخفضة الكاربون إلى أن تكون لها حصة من التكاليف الإجمالية أكبر 
مما للمش����������اريع التقليدية، مما يجعلها أكثر حساس����������ية حيال التكاليف المالية. كما تتمتع المشاريع منخفضة 
الكاربون بمزيد من مخاطر التكنولوجيا، وذلك ببساطة لأنها تعتمد عادة على أحدث التقنيات. هناك أيضاً 
مخاطر سياس����������ية عليا، لأنها قد تكون أكثر اعتماداً على سياس����������ات الحكومة )مثل سعر الكاربون(. كما 
أنها،في بعض الحالات، قد تكون جديدة ومختلفة، وتستلزم من المستثمرين ومدراء المشاريع الابتكار، وهذا 

ربما يؤدي إلى إدراك مخاطر أكبر.

وبالت����������الي، فإننا نرى أن هناك حاجة لإعادة التوازن ب�����ي����ن كل من عائدات المخاطرة المعدلة الفعلية 
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والملموسة بين المشاريع البنية والمشاريع الخضراء. إن أقوى وسيلة للحد من تصور المخاطر هو في التقدم في 
الاتفاقات العالمية، وتصميم هيكل دولي لدعم التخفيف من آثار تغير المناخ. وس����������يقطع هذا النهج شوطاً 
طويلًا نحو الفعاليات الاقتصادية التي تقنع الجميع أن المس����������تقبل س����������يكون خالياً من الكاربون. فضلًا عن 
ذل����������ك، يجب اضافة اعتبارات بيئية في معايير العناية الواجبة للبنوك حتى تس����������اعد على جعل النظام المالي 
أكثر حساس����������ية للمخاطر التي تعتبر جزءاً لا يتجزأ من الاستثمارات التي تتضمن الكاربون. وكمثال على 
ذلك، وافق بنك انجلترا مؤخراً على فحص مواطن الضعف التي يمكن من خلالها لأصول الوقود الأحفوري 

أن تساهم في استقرار النظام المالي في عالم مقيد بالكاربون.

فضلًا عن ذلك، فإن تطوير السندات الخضراء يساعد الاستثمارات منخفضة الكاربون السائدة ، 
ويقرب مطوري المشاريع الخضراء للمستثمرين المحتملين، ويتجاوز التحيز السلوكي نحو الاستثمار التقليدي. 
وقد شهدت سوق السندات الخضراء نموا سريعا من 12 مليار دولار في عام 2013 الى35 مليار دولار في 
عام 2014، وبذلك فإنها تساهم في إعادة تخصيص موارد الاستثمارات التقليدية إلى استثمارات منخفضة 
الكاربون. كما أنها تكـتس����������ب مزيداً من الزخم مع تطوير مؤش����������رات السندات الخضراء من قبل مؤسسات 

كبيرة من الوزن الثقيل مثل ستاندرد أند بورز وبنك أوف أميركا، وميريل لينش.

فض  أما فيما يتعلق بالتكاليف المالية العالية المرتبطة بمشاريع منخفضة الكاربون، فإنها يمكن أن ُخت
م����������ن خلال التمويل المش�����ت����رك من قبل الحكومات أو البنوك الإنمائية المتع����������ددة الأطراف التي قد ترغب في 
حيازة الجزء الأخضر من المخاطرة. كما يمكن أيضا إعادة توجيه الاس����������تثمارات للوائح البنك التي تشجع 
البنوك التجارية على الاستثمار في مشاريع منخفضة الكاربون. ويأتي الأساس المنطقي لهذه السياسات من 
وصايات مختلفة للبنوك المركزية، والتي تتراوح ما بين مجرد تحقيق استقرار في الأسعار وبين المساهمة في تحقيق 

الأهداف الاقتصادية والاجتماعية الأوسع.

إدارة الانتقال: حماية الفقراء وتجنب المزالق المحتملة للإصلاحات

هدف الانتقال هو إزالة الكاربون من التنمية بدلًا من مجرد خفض الانبعاثات. وبالتالي، يجب أن 
تسهم الإصلاحات في التخفيف من وطأة الفقر والازدهار المشترك. وكما هو الحال مع أي انتقال كبير، 
يجب أن يدار الاقتصاد السياسي للإصلاحات بمخصصات تبذل لأولئك الذين لديهم اهتمام في الوضع 

الراهن، وبتواصل جيد لأهداف وفوائد الإصلاح.
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ضمان فائدة الفقراء

لاتعد اس����������عار إعانات الوقود الأحفوري والطاقة الصناعية المنخفضة طرقا فعالة لتعزيز التنافس أو 
مس����������اعدة الفقراء. وتستنزف هذه التدابير خزائن المال وتؤذي البيئة وتبطيء نشر التكنولوجيات الصديقة 
للبيئة، ويس����������تفيد منها بصورة رئيس����������ة غير الفقراء.  ويتبين من استعراض إعانات الوقود الأحفوري في 20 
بلداً أن أفقر 20 % من السكان يحصلون في المتوسط على​​أقل من 8 % من الفوائد، في حين تحصل أغنى 

. )Arze del Granado، Coady، and Gillingham 2012( % 43 20 % على نحو

 غير أن تلك الاجراءات، حتى لو تم إزالة إعانات الوقود الأحفوري ومع تحسين جودة تبني تسعير 
الكاربون، س����������تزيد أيضا من أس����������عار الطاقة والس����������لع الأخرى مثل الغذاء، الأمر الذي سيقلل من القدرة 
الشرائية للأسر الفقيرة. علاوة على ذلك، فإن ارتفاع أسعار الطاقة الحديثة قد يؤدي بالفقراء الى استخدام 
الوقود الصلب في الطهي، مع ظهور تأثيرات على الصحة والتوازن بين الجنس�����ي����ن، وحصول الأطفال على 
التعليم )تقضي النس����������اء والأطفال مقداراً غير متناس����������ب من الوقت في جمع الوق����������ود التقليدي، كما انهم 
يتعرض����������ون الى التل����������وث في الأماكن المغلقة(. هناك ايضاً التصنيع الذي كان قوة كبيرة في الحد من الفقر في 

العديد من البلدان، ويمكن نظريا أن يتباطأ مع ارتفاع أسعار الطاقة.

لذلك فمن الأهمية بمكان استخدام مدخرات أو حصيلة جديدة بواسطة سياسات المناخ لتعويض 
الفقراء، وتعزيز الحد من الفقر، وتعزيز شبكات السلامة. والطريقة الوحيدة لتحقيق ذلك هي إعادة تدوير 
الإيرادات من خلال خفض الضرائب وزيادة التحويلات المالية للس����������كان، كما فعلت كولومبيا البريطانية 

.)Becket al. 2014( للتأكد من أن إصلاحاتها تقدمية

كما نفذت جمهورية إيران الإسلامية تحويلات نقدية شبه عالمية )حوالي 45 دولار شهريا للفرد الواحد( 
كج����������زء من الإصلاح����������ات في مجال الطاقة. )IMF 2013( وتظهر عملية اجراء نمذجة باس����������تخدام بيانات عن 
البل����������دان النامي����������ة أن تناول 100 $  من دون إعانات الوقود الأحفوري، وإعادة توزيع المال بالتس����������اوي بين جميع 

السكان سينقل ما معدله 13 دولاراً إلى الخمُس الأدنى و23 دولار من الخمُس الأعلى )الشكل 0.5(.

هناك طريقة أخرى لضمان استفادة الفقراء بتدابير عينية، مثل ما قامت به غانا عام 2005 عندما 
زادت اصلاح الدعم على الوقود الأحفوري من سعر وقود النقل بنسبة 50 %، لكنه شمل أيضاً من التوسع 
في الرعاية الصحية الأولية والكهرباء في المناطق الفقيرة والريفية، وتوزيع واس����������ع النطاق للمصابيح وتحسين 

وسائل النقل العام، و إلغاء الرسوم المدرسية في المدارس الابتدائية والثانوية التي تديرها الحكومة. 
)IMF 2013; Vagliasindi 2012(
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الشكل 0.5 استخدام موارد إعانات الوقود الأحفوري في نقل النقد العالمي النقدية لفائدة الفقراء
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Decarbonizing Development

prices for modern energy could lock poor people into using solid fuels for cooking, 

with impacts on health, gender balance, and children’s access to education (women and 

children spend a disproportionate amount of time collecting traditional fuels and spend 

more time exposed to indoor pollution). Also, industrialization has been a powerful 

force for poverty reduction in many countries and could theoretically be slowed by 

higher energy prices.

It is therefore critical to use the savings or new proceeds generated by climate poli-

cies to compensate poor people, promote poverty reduction, and boost safety nets. One 

way to do that is by recycling revenue through tax cuts and increasing transfers to the 

population—as British Columbia did to ensure that its reforms were progressive (Beck 

et al. 2014). Similarly, the Islamic Republic of Iran implemented a quasi-universal cash 

transfer (about $45 per month per capita) as part of its energy reforms (IMF 2013). A 

modeling exercise carried out using data from developing countries shows that taking 

$100 away from fossil-fuel subsidies and redistributing the money equally throughout 

the population would on average transfer $13 to the bottom quintile and take away $23 

from the top quintile (fi gure O.5).

Another way to ensure that poor people benefi t is with in-kind measures. Ghana’s 

2005 fossil-fuel subsidy reform increased the price of transport fuels by 50 percent but 

also included an expansion of primary health care and electrifi cation in poor and rural 

areas, the large-scale distribution of effi cient lightbulbs, public transport improve-

ments, and the elimination of school fees at government-run primary and secondary 

schools (IMF 2013; Vagliasindi 2012).

FIGURE O.5 Using Fossil Fuel Subsidy Resources for Universal Cash Transfers 
Benefi ts Poor People
(Impact of recycling $100 from a fossil fuel subsidy to a universal cash transfer)
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Source: Based on Arze del Granado, Coady, and Gillingham (2012).
Note: The fi gure shows the impact of reducing the fossil-fuel subsidy budget by $100 and distributing the savings as a universal cash 
transfer.
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ملاحظ�������ة:  ي����������دل هذا الرقم على تأثير تخفيض ميزانية دعم الوقود الأحفوري بنس����������بة 100 دولار، وتوزيع 
الادخار باعتباره تحويلات نقدية عالمية.

كم����������ا أظهرت اع����������ادة التوزيع أيضا زيادة واضح����������ة في احتمالات نج����������اح الاصلاحات. ويصنِف 
اس����������تعراض الإصلاحات في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا كل الإصلاحات من خلال التحويلات 
النقدي����������ة والتحويلات العينية على أنها ناجحة، في مقابل معارضة 17 % فقط من الحالات التي ليس فيها 

)IMF 2013; Sdralevich، Sab، and Zouhar 2014(.تحويلات

وعلى المنوال نفس����������ه، يجب توخي الحذر في تصميم سياس����������ات التخفيف على أس����������اس استخدام 
الأراض����������ي لضمان أنها لا تحد من وص����������ول الفقراء جداً إلى الأرض، وأن تحترم وتعزز الحقوق العرفية. وخير 
مث����������ال هو البرنامج القانوني )تيرا( في البرازيل، والذي يقدم اعترافاً رسمياً بأراضي الس����������كان الأصليين ويمنح 
س����������ندات ملكية الأراضي لحوالي 300000 م����������ن أصحاب الملكيات الصغيرة. ب����������دون هذا البرنامج، فإن 
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سياس����������ات REDD + سيس����������تفيد منها ملاك الأراضي الأغنياء فقط. فضلًا عن ذلك، فإن الدفع مقابل 
خدمات النظام الإيكولوجي يتسبب في زيادة مباشرة في الدخل لمستخدمي الأراضي من الفقراء. وتهدف 
هذه البرامج في البرازيل والإكوادور وغواتيمالا الى دعم المجتمعات الفقيرة، على الرغم من الأدلة التي تشير 
حتى الآن الى أن تأثيرها محدود. ويؤمل أنه بحلول العام 2030، سيس����������تفيد ما يقرب من 25 – 50 مليون 
من الأس����������ر ذات الدخل المنخفض إذا ما تم تطوير مدفوعات الكاربون بش����������كل كامل، وتم ضمان شروط 

)Milder، Scherr، and Bracer 2010( .المشاركة لصالح الفقراء

إدارة الاقتصاد السياسي للإصلاح من دون التأثر بالمصالح الخاصة 

تلعب المخاوف بشأن تصفية الصناعات وخسائر الوظائف واسعة النطاق دوراً كبيراً في المناقشات 
ح����������ول ضريبة الكاربون والحد الأقص����������ى وانظمة التجارة قد يكون مبالغاً فيها. وتش�����ي����ر الأدلة من البلدان 
المتقدم����������ة إلى عدم وجود أي تأث�����ي����رات ملحوظة على الإنتاجية وفرص العمل لتق����������ديم اللوائح البيئية زائدة 

التكلفة أو خطط التسعير.

لا تمثل تكاليف الحد من التلوث إلا جزءاً صغيراً من تكلفة الإنتاج لمعظم الصناعات، تعتبر عوامل 
مثل توافر رأس المال والعمالة الماهرة أو القرب من الأس����������واق محددات أكثر أهمية من موقع الشركة والقدرة 
على المنافسة )Copeland 2012(. ويظهر تحليل مفصل لصناعة الحديد والصلب الأوروبية أن تأثير نظام 
مقايضة الانبعاثات للاتحاد الأوروبي لا يزال محدوداً، مع آثار أقل من تقلبات أسعار الصرف عبر السنوية. 
)Demailly and Quirion 2008( في المقابل، فإن الموارد التي تأتي من خطط تس����������عير الكاربون تساهم 
في جذب المزيد من فرص العمل والاستثمارات من خلال تحسين عوامل أكثر أهمية، مثل التعليم ومهارات 
العمال أوالبنية التحتية، وتخفيض رأس المال وضريبة العمالة، والتي تعتبر مشوهة أكثر من تسعير الكاربون.

والس����������ؤال الرئيس هو درجة تعويض او حماية هؤلاء الأكثر تضررا. و يمكن أن تعتمد الإجابة على 
اعتبارات أخلاقية: الفقراء هم عرضة لتلك التغيرات ولديهم قدرة أقل على التكيف مع تغيرات الأسعار. 
وبع����������ض )الفقراء أو غير الفقراء( يكونون في وضع يخس����������رون فيه اس����������تثماراتهم ومصادر رزقهم لأن قواعد 
اللعبة قد تغيرت، ليس لأنهم كانوا يفعلون عمداً ش����������يئاً خاطئاً. ولكن هناك أيضا حجة واقعية: قد تكون 
هناك حاجة إلى التعويض لأسباب تتعلق بالاقتصاد السياسي. وتميل مكاسب سياسة المناخ الى ان تكون 
منتش����������ر في جميع أنحاء الفعاليات الاقتصادية، وفوائد استقرار تغير المناخ هي خسائر غير ملموسة متجنبة، 
تحدث في الغالب في المستقبل. تلك الخصائص لا تساعد على إنشاء مجموعة رئيسة من داعمي السياسة 
)أولس����������ون 1977(. في المقابل، فان تكاليف السياسة تميل إلى أن تكون واضحة وفورية، ومتركزة في بعض 
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الصناعات، والتي قد يكون لها بحكم الأمر الواقع القدرة على الاعتراض على الإصلاح.

وهناك عدد من الخطوات يمكن أن تساعد في تسهيل الانتقال وتجنب تركيز الخسائر )سواء مكانياً 
أم ضم����������ن مجموعة اهتمام محددة(. خيار واحد هو أن تب����������دأ الإصلاحات بأنظمة مثل معايير الأداء التي 
تنطبق فقط على راس المال الجديد. هذا النهج هو أقل كفاءة من الناحية الاقتصادية من إدخال فوراً سعراً 
للكرب����������ون. لكنه يملك ميزة وضع الاقتصاد عل����������ى الطريق الصحيح دون الاضرار بأصحاب رؤوس الأموال 
الموج����������ودة )وم����������ن ثم الحد من المقاومة(. وعلاوة على ذلك، فإنه يخلق دائرة انتخابية للتغيير، لان اصحاب 
العم����������ل هم أقل عرضة للضغط من أجل إلغاء قان����������ون للكربون أو ضد الإدخال اللاحق لضريبة الكاربون 
إذا كان����������وا قد اس����������تثمروا بالفعل في راس المال الجديد والانظ����������ف. لذلك فان أثر اي نهج تنظيمي يمكن أن 
يمتد الى ما بعد الدورة الانتخابية الحالية. يقدم هذا النهج أيضا تخفيضات الإنبعاث وربما الأكثر أهمية في 
الأماكن ذات الاس����������عار المش����������وهة للغاية ويهيئ الاقتصاد لإدخال سعر الكاربون أو رفع الدعم عن الوقود 
الأحفوري، لانه يحول النظام الاقتصادي تدريجياً إلى نظام أكثر كفاءة يبقى تنافسياً مع أسعار طاقة مناسبة 

.)Rozenberg، Vogt-Schilb، and Hallegatte 2014(

حل آخر هو اعتماد خطط التعويض. وتلعب أنظمة الحماية الاجتماعية القوية دور نظم التعويض 
الأفقية، لأنها تحمي الأسر والأفراد ضد الصدمات الاقتصادية. و يمكن أيضا تنفيذ أدوات محددة كما في 
دعم اليابان للصناعات التقليدية )مثل المنس����������وجات وبناء الس����������فن( في الستينات والسبعينيات. اعتمدت 
الياب����������ان على السياس����������ات المالية و، ابت����������داء من عام 1978، خططت تخفيض القدرة، وتقديم المس����������اعدة 
للشركات المتعثرة والتخفيف من الآثار السلبية على العمالة )كراوس 1992؛ بيك، ليفين، وجوتو 1987(. 
كما قدم برنامج مس����������اعدة التعديل التجاري للولايات المتحدة خدمات اعادة التشغيل للعمال المهجرين 
والمساعدة المالية للمصنعين وشركات الخدمات التي تضررت بسبب منافسة الاستيراد. وقد أثبتت التجربة 
من تحرير التجارة أن دعم مثل إعانات الأجور هذه لتش����������جيع التوظيف في القطاعات الآخذة في التوسع 
والتأمين ضد البطالة للعمال النازحين يمكن أن يس����������اعد بش����������كل فعال في تخفيف معظم الخسائر وتترتب 

..)Porto 2012; Trebilcock 2014( عليه تكاليف متواضعة عموما

وبطبيعة الحال، ترتكب الحكومات اخطاءً عندما تحاول ضمان سلاس����������ة التحول- بالخطأ عندما 
تح����������اول اختيار الفائزين من خ�����ل����ال دعم القطاعات المتدهورة تتجاوز ما هو كف����������وء منها، أو انها تدفعها 
المصالح المكتس����������بة. وبالتالي، فإنها كثيرا ما اتخذت خطوات للمس����������اعدة في الحد من احتمالات الفش����������ل 
والتقاط المصالح المكلفة. على س����������بيل المثال، اس����������تخدمت حكومات دول ش����������رق آسيا التنافسية التجارية 
كعلامة كمؤش����������ر لسياس����������اتها الصناعية: تم قطع الدعم على وجه الس����������رعة للصناع����������ات التي لا يمكن أن 
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تتنافس في الاس����������واق الدولية. قد يكون هذا الاختبار الواض����������ح اكثر صعوبة للتقنيات منخفضة الكاربون 
التي بطبيعتها تعتمد على سياسة الحكومة لتكون جذابة )سواء كان سعر الكاربون أو اي نظام(، ولكن، 

بشكل عام،  يمكن لما يلي أن يكون مساعدا )رودريك 2013(:

■ معايير واضحة وشفافة تحدد متى يجب إنهاء الدعم العام

■ تصميماً مؤسس����������ياً يوازن المرونة )اللازم لتعديل السياسات عند توافر معلومات جديدة( والقدرة 
على التنبؤ )بحيث يكون الاستثمار على المدى الطويل ممكناً(

■ الش����������فافية والمس����������اءلة العامة -  بحيث يكون المس����������تفيدون من السياس����������ات هم الجمهور وليس 
الشركات التي تحظى بالدعم

وأخيراً، الاتصالات تهم

لا يعتمد القبول السياس����������ي للإصلاحات فقط على أثرها. أيضا ادراك التأثير يهم. وبالتالي، يجب 
أن ترتكز الإصلاحات الى فهم جيد من هم أصحاب المصلحة وطبيعة مخاوفهم وهمومهم.

لنأخذ حالة إصلاح دعم الوقود الأحفوري. أظهر مسح 2014 في جمهورية مصر العربية أن نسبة 
70 في المئة الضخمة من الس����������كان لم يعرفوا حجم الدعم؛ والأس����������وأ من ذلك، في المغرب، وجدت دراسة 
اس����������تقصائية 2010 أن 70 في المئة كانوا يجهلون أن الطاقة كان����������ت في الواقع مدعومة. وبالتالي، كان من 
الضروري رفع مستوى الوعي بشأن حقيقة أن الدعم قد امتص جزءاً كبيراً من عائدات الحكومة )39 % 
في مصر و 17 %في المغرب( - والأش����������ياء الأخرى الكثيرة التي يمكن أن تحققها الحكومة مع تلك الموارد. 
وحيث كانت الإصلاحات ناجحة، فإنها غالباً ما رافقتها حملة اتصالات تناولت هموم المواطنين حول “ما 
الذي تتضمنه لمنفعتي؟” على س����������بيل المثال، كانت رس����������الة حملة الإصلاح الوقود 2010 في جمهورية ايران 

الإسلامية هي أن الإصلاح كان يهدف على تحويل الإعانات من المنتجات الى الأسر.

الصياغة أيضاً تهم. يوحي اطلاق تس����������مية ضريبة كاربونية على مخطط تسعير الكاربون  أن الغرض 
منه هو في المقام الأول زيادة الإيرادات وليس تحس�����ي����ن الرعاية من خلال خلق حوافز لإنتاج واس����������تهلاك 
منتجات كثيفة الكاربون أقل. في الواقع، معظم المخططات تتجنب استخدام الكاربون والمناخ، أو الضريبة 
 Rabe and( في التس����������ميات الرسمية، بدلا من اختيار مصطلحات مثل رسوم، وقسط، أو تكلفة إضافية

..)Borick 2012
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وأخيراً، يجب الإبلاغ عن فوائد الإصلاح الأوس����������ع. في ألمانيا، وجدت دراس����������ة أن المشاريع كانت 
على علم بضرائب الطاقة العالية ولكن ليس بالتخفيضات المرتبطة للضرائب المفروضة على الرواتب. ولكن 

.)Dresner et al. 2006( بمجرد ابلاغ المشاريع، كانت أقل عرضة لعدم الموافقة على ضريبة الطاقة

 الاستنتاج

يستكش����������ف هذا التقرير أنواع حزم السياس����������ات المناخية اللازمة لتحقي����������ق إزالة كاملة للكربون من 
اقتصاداتنا بحلول عام 2100، مع الأخذ بعين الاعتبار اخفاقات الس����������وق العديدة، والعيوب، والمخاطر، 
والآثار التوزيعية غير المرغوب فيها، وعقبات الاقتصاد السياسي التي يترتب عليها مثل هذا التحول العميق. 

كما ان التقرير يوفر خارطة طريق محتملة للبلدان التي تخطط انتقالها نحو إزالة كاملة للكربون.

التخطيط مس�������بقا مع تركيز على الهدف النهائ�������ي. وكخطوة أولى، يتعين على تلك الدول وضع 
أهداف طويلة الأجل مثلا لغاية 2050- تنسجم مع الهدف النهائي لإزالة الكاربون بشكل كامل. على 
الرغم من أن تلك الأهداف لا يلزم أن تكون التزامات، فهي تجعل من الممكن العمل الى الوراء وتحديد ما 
يج����������ب القيام به على الفور لتجنب الانحباس في أنماط كثيفة الكاربون وزيادة احتمالات التغييرات المكلفة 
في وقت لاحق. في الوقت نفسه ، تحتاج البلدان إلى تحديد إجراءات التخفيف التي تجلب المنافع المشتركة 

الاقتصادية الاجتماعية، أو الصحية ، وبالتالي فهي مرغوبة للتطوير وتحسين الرعاية الاجتماعية.

من هناك، يمكن للبلدان تصميم أهداف قصيرة الأجل في قطاعات محددة - الى 2025 أو 2030 
وإنش����������اء وسيلة لتتبع التقدم بشأن الركائز الأربع لاس�����ت����راتيجية خالية من الكاربون: )أ( إزالة الكاربون من 
الكهرباء، )ب( كهربة واس����������عة النطاق و التحول إلى وقود أنظف، )ج( تحس�����ي����ن الكفاءة وتخفيض الهدر 
في جميع القطاعات، و )د( تحس�����ي����ن عمل مجاري الكاربون. وهدف على المدى القصير المعبر عنه كهدف 
انبعاثات على نطاق الاقتصاد هو أيضا مفيد ولكن لا يمكن أن يحل محل الأهداف القطاعية، لأنه يمكن 

التوصل إليه مع إجراءات هامشية لا تسهم بما فيه الكفاية لتحقيق الهدف طويل الأجل.

تجاوز الأسعار. من ثم، تحتاج البلدان إلى صياغة مجموعة سياسات شاملة تتضمن العناصر التالية:

■ تصحيح الاسعار - بما في ذلك تسعير الكاربون ، الذي  يمثل سياسة مالية وبيئية ووسيلة فعالة 
لزيادة الموارد ويمكن أن يصمم ليس����������هل ادارته وأصعب للتهرب من الضرائب الأخرى. وهو مهم بالنس����������بة 
للبلدان في جميع مس����������تويات الدخل، شريطة أن يرفع الإيرادات وان تلك الإيرادات تستخدم لدعم الفقراء 
والضعفاء، ولخفض الضرائب المش����������وهة على العمل ورأس المال، والاس����������تثمار في المس����������تقبل )مثل في البنية 
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التحتية أو التعليم(.

■ تداب�����ي����ر لتكمل����������ة )أو، إذا لزم الأمر، تكون بديلاً عن( تس����������عير الكاربون.س����������وف تكون حوافز 
الابتكار مهمة في البلدان في حدود التكنولوجيا.التس����������ميات، ومعاي�����ي����ر الأداء، والحوافز المالية، والأدوات 
المالية قد اثبتت س����������جلًا حافلًا في البلدان على جميع مس����������تويات الدخل، ويمكن ان تضمن انتشاراً أفضل 

التقنيات للحد من الطلب على الطاقة وانبعاثات الكاربون.

تلك الادوات ليست فقط أكثر كفاءة من سعر الكاربون في إحداث التغيرات السلوكية في بعض 
القطاعات، ولكنها أيضاً تقلل من مس����������توى سعر الكاربون اللازم لتحقيق إزالة الكاربون، مما يجعلها أكثر 

قبولا وذات مصداقية، وواقعية. وتوفير التمويل سيكون أساسياً في التنفيذ.

حماية الفقراء وتجنب الخس�������ائر المركزة. وأخيراً، يجب أن تش����������مل حزمة السياسة اجراءات تجعلها 
جذابة للفئات الس����������كانية الأوس����������ع وتجنب الآثار التي تظهر غير عادلة. ومن المفهوم أن يركز تحليل حزم 
السياس����������ات المناخية عادة على تصميم جانب المناخ في الحزمة - أدوات التسعير، ودور اللوائح والقواعد، 
ودعم الابتكار وتكنولوجيا البيئة. ومع ذلك، تشير المراجعة في هذا التقرير الى أن جزءاً كبيراً من التحدي 
يكمن في الاقتصاد السياسي. وسيتم تحديد نجاح في تحقيق الاستقرار في تغير المناخ بشكل كبير من قدرة 
تلك السياس����������ات المصاحبة لضمان مس����������اهمة إزالة الكاربون من النظام الاقتصادي في التنمية الاقتصادية 

والقضاء المستدام على الفقر.

ان تطور طرق إزالة الكاربون ضروري لتحقيق الاستقرار في تغير المناخ.  جميع البلدان على اطلاع 
تام للبدء الآن، ولكن ليس جميعها سيبدأ. بعض الدول سوف تختار الشروع في هذه الرحلة بشكل مبكر 
اكثر من غيرها. وبالنسبة إلى تلك البلدان، رسالتنا هي أن البدء مبكرا للتركيز على الهدف النهائي في وقت 
مبكر هو الطريقة التي يجب اتباعها، جنباً إلى جنب مع حزمة سياسة تتجاوز الأسعار لاحداث تغيرات في 
أنماط الاس����������تثمار، والتكنولوجيا، والسلوكيات وهذا ما يسهل الانتقال لأولئك الاكثر تضرراً – مع الاخذ 

بالاعتبار أن الاقتصاد السياسي هو ما تبقى به الإصلاحات أو تموت.
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 يتوقف ما ينبغي القيام به على الهدف النهائي
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1. تخفيض انبعاثات الكاربون الى الصفر

• اس�������تقرار تغير المناخ على أي مس�������توى معقول يتطلب تخفيض صافي انبعاثات غاز ثاني أكسيد 	
الكاربون )CO2( إلى الصفر بحلول عام 2100.

• تش�������مل مس�������ارات إزالة الكاربون التقدم على أربع جبهات: )أ( إزالة الكاربون الكهرباء، )ب( 	
الكهربة، )ج( زيادة كفاءة اس�������تخدام الطاقة، و )د( حفظ وزيادة مجاري الكاربون الطبيعية مثل 

الغابات وغيرها من النباتات والتربة.

• ويمكن للبلدان ان تنطلق بسرعات مختلفة عبر تلك الجبهات الأربع لتتناسب مع واقعها السياسي 	
والاقتصادي، ولكن في نهاية المطاف سوف تكون هناك حاجة الى تقدم كبير في الجبهات الأربعة 

في جميع البلدان.

في السنوات الأخيرة، وافق المجتمع الدولي على حصر الاحترار العالمي بحوالي 2 درجة مئوية فوق مستويات 
م����������ا قبل الصناعة. وتخبرنا أحدث الاكتش����������افات العلمية بأن للوصول إلى هذا اله����������دف، يجب على جميع الدول 
كمجموعة ان تحد من انبعاثات CO2 إلى الصفر بحلول -2100 على الرغم من أن البلدان الغنية والفقيرة تسير 
بوتائر مختلفة، ومنها لا يزال قادراً على أن تكون فيها انبعاثات إيجابية طالماً  ان البعض الآخر فيه انبعاثات سلبية.

ويتناول هذا الفصل اين يقف العلم ويحدد التدابير - من التقرير الأخير لهيئة ما بين الحكومات بشأن 
تغير المناخ )IPCC( والدراسات الاخرى - التي هي قوية بمعنى أنه سوف لن يأسف عليها في وقت لاحق.

 تحقيق استقرار المناخ يتطلب صافي انبعاثات تصل للصفر

يمكن القول إن أهم رسالة تبرز من أبحاث المناخ هي أنه من أجل تحقيق الاستقرار في تغير المناخ، 
فانه ينبغي تخفيض صافي انبعاثات-CO2 -الأهم في ما يسمى الغازات المسببة للاحتباس الحراري المعمرة 
)الغازات الدفيئة( التي تبقى في الغلاف الجوي لعدة قرون، إلى الصفر. وطالما ان المجتمعات البشرية تطلق 
غاز ثاني اوكس����������يد الكاربون CO2 بكميات أكبر مما تس����������توعبه مجاري الكاربون مثل الغابات وغيرها من 

 .IPCC 2014; Matthews and Caldeira 2008.(1(النباتات  فسوف يستمر المناخ بالتغير

ومع ذلك، فإن المس����������ألة ليس����������ت فقط تحقيق الاستقرار في المناخ، ولكن المستوى الذي نقوم بذلك 
عنده. يتم تحديد المستوى إلى حد كبير من خلال انبعاثات CO2 المتراكم على مر الزمن )الشكل 1.1(. 
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وكلم����������ا زادت الانبعاث����������ات التراكمية، كلما اصب����������ح المناخ أكثر دفئا. ولذلك كلما اس����������رعنا في تحقيق إزالة 
الكاربون )اختصار للحد من صافي انبعاثات CO2 الى الصفر، كما يش����������ار اليه بعبارة الحياد الكاربوني(، 

كلما زادت فرصتنا لإبقاء الاحترار عند مستوى معقول.

الشكل 1.1 زيادة انبعاثات ثاني اوكسيد الكاربون المتراكمة يعني ارتفاع درجات الحرارة

32 
 

رة 
را

لح
ة ا

رج
د

ال
ى 

 إل
بية

نس
16

81
-

16
61

 

 زيادة انبعاثات ثاني اوكسيد الكربون المتراكمة يعني ارتفاع درجات الحرارة 1.1الشكل 
 

5 
 
 
 

4 
 
 
 

3 
 
 
 

2 
 
 

1 
 
 
 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 

 
 (GtCo2) 1681البشرية المنشا من عام وكسيد الكربون التراكمية انبعاثات ثاني ا 

 
 .الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  :المصدر 
والتغير في درجة الحرارة  1681يظهر المخطط العلاقة الخطية تقريبا بين انبعثات ثاني اوكسيد الكربون الكلية بداء في عام : ملاحظة 

 .العالمية
 

غازات الدفيئة على المدى القصير. الأيضا على تركيزات  مستقرة درجة الحرارة تكون عندهالمستوى الذي  يعتمد
غازات الدفيئة على المدى القصير يمكن أن تتغير بسرعة في حالة التركيزات فان ، ومع ذلك، CO2وعلى النقيض من 

السياسات التي فان يد جزء من قصة إزالة الكربون (. على الرغم من أن هذا هو بالتأك1.1تخفيض الانبعاثات )المربع 
ليست موضوع هذا التقرير )بشأن هذه المسألة، انظر اكبر وآخرون  هي غازات الدفيئة على المدى القصيرالتستهدف 

3112.) 
 إذا كنا نأمل في تحقيق 3111لإجماع العلمي هو أن هناك حاجة إلى الحياد الكربوني بحلول عام آخر لرئيس مجال 

يتطلب   2oC (. وعلاوة على ذلك، فإن تحقيق هدف3.1)الشكل  3oCتحت الاستقرار في المناخ في أي مكان 
 الانبعاثات السلبية تحقيقمن الغلاف الجوي في الجزء الثاني من هذا القرن. يمكن  COإزالة وهي سلبية، الالانبعاثات  

غطاء ويخزنه كفي الغلاف الجوي  CO2يلتقط ، الذي شجيرالتإعادة مثل  – ةالطبيعيالكربون  مجاريمن خلال زيادة 
نباتي. ويمكن أيضا أن يتم ذلك باستخدام تكنولوجيات محددة، مثل الوقود الحيوي المستخدم في محطات الطاقة جنبا إلى 

 (.CCSوتخزين الكربون ) التقاطجنب 
 

نفس إمكانات  لديهفي أي مكان في العالم  المنبعث CO2الأهم من ذلك، الحياد الكربوني هو هدف عالمي، كوحدة من 
هي . الدول لديها مجال للمناورة وفي الوقت نفسهالاحترار. لا تحتاج جميع البلدان إلى تحقيق صافي انبعاثات الصفر 

 التي IPCC. في معظم سيناريوهات والتنمية فيهانحو هدف صافي الانبعاثات الصفر، مع مراعاة مستويات الدخل  تتجه
البلدان الانبعاثات السلبية في  طريق يجابية في بعض البلدان عنالإنبعاثات تتم موازنة الالحياد الكربوني، ق اتحق

 .الاخرى
 

)GtCo2( 1870 انبعاثات ثاني اوكسيد الكاربون التراكمية البشرية المنشا من عام 
 المصدر: الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ .

 ملاحظ�������ة: يظهر المخطط العلاقة الخطية تقريبا بين انبعثات ثاني اوكس����������يد الكاربون الكلية بداء في عام 
1870 والتغير في درجة الحرارة العالمية.
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يعتمد المس����������توى الذي تكون عنده درجة الحرارة مس����������تقرة أيضاً على تركيزات الغازات الدفيئة على 
الم����������دى القصير. وعلى النقيض من CO2، ومع ذلك، ف����������ان تركيزات الغازات الدفيئة على المدى القصير 
يمكن أن تتغير بسرعة في حالة تخفيض الانبعاثات )المربع 1.1(. على الرغم من أن هذا هو بالتأكيد جزء 
من قصة إزالة الكاربون فان السياس����������ات التي تس����������تهدف الغازات الدفيئة على المدى القصير هي ليس����������ت 

موضوع هذا التقرير )بشأن هذه المسألة، انظر اكبر وآخرون 2013(.

مج����������ال رئيس آخ����������ر للإجماع العلمي هو أن هناك حاجة إلى الحي����������اد الكاربوني بحلول عام 2100 إذا 
كنا نأمل في تحقيق الاس����������تقرار في المناخ في أي مكان تحت 3oC )الش����������كل 2.1(. وعلاوة على ذلك، فإن 
تحقيق هدف 2oC  يتطلب الانبعاثات  الس����������لبية، وه����������ي إزالة CO من الغلاف الجوي في الجزء الثاني من 
هذا القرن. يمكن تحقيق الانبعاثات السلبية من خلال زيادة مجاري الكاربون الطبيعية – مثل إعادة التشجير، 
الذي يلتقط CO2 في الغلاف الجوي ويخزنه كغطاء نباتي. ويمكن أيضا أن يتم ذلك باستخدام تكنولوجيات 

.)CCS( محددة، مثل الوقود الحيوي المستخدم في محطات الطاقة جنباً إلى جنب التقاط وتخزين الكاربون

الأه����������م من ذلك، الحياد الكاربوني هو هدف عالمي، كوحدة من CO2 المنبعث في أي مكان في 
الع����������الم لديه نفس إمكانات الاحترار. لا تحت����������اج جميع البلدان إلى تحقيق صافي انبعاثات الصفر في الوقت 
نفس����������ه. الدول لديها مجال للمناورة وهي تتجه نحو هدف صافي الانبعاثات الصفر، مع مراعاة مستويات 
الدخ����������ل والتنمية فيها. في معظم س����������يناريوهات IPCC التي تحقق الحياد الكاربوني، تتم موازنة الانبعاثات 

الإيجابية في بعض البلدان عن طريق الانبعاثات السلبية في البلدان الاخرى.

  القصة الكاملة » للغازات الدفيئة«                                                                                                            

المربع 1.1

تتك�������ون الغازات المس�������ببة للاحتباس الحراري )الغ�������ازات الدفيئة( من غ�������ازات طويلة العمر، 
معظمها ثاني أكس�������يد الكاربون )CO2( وأكس�������يد النيتروز )N2O(، والتي يمكن أن تبقى في الجو 
لمئ�������ات، إن لم يكن آلاف الس�������نين، وغ�������ازات قصيرة العمر )مثل الكاربون الأس�������ود أو الس�������خام، 
والميث�������ان، ومعظ�������م مركبات الكاربون(، التي تبقى في الغلاف الج�������وي لفترات أقصر من ذلك بكثير، 
م�������ن أي�������ام إلى عق�������ود. ويعتمد تركيز CO2 عل�������ى الانبعاث�������ات المتراكمة على م�������ر الزمن - مجموع 
الانبعاث�������ات ال���ت���ي تحقق�������ت في الماضي: فإن�������ه يتزايد باس�������تمرار طالم�������اً ان الانبعاثات ه�������ي إيجابية، 
ويتناق�������ص فقط على مدى ق�������رون في حالة تخفيض الانبعاثات إلى الصف�������ر. ان تركيز غازات الدفيئة 
قصيرة الأجل يتناس�������ب مع الانبعاثات الس�������نوية: انخفاض في الانبعاثات يؤدي بس�������رعة إلى انخفاض 
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في التركيز.

تلك الأطر الزمنية المختلفة اختلافا شاسعا تعني أن تحقيق الاستقرار لتركيزات غازات الدفيئة يتطلب 
أن يحدث كلا مما يلي:

■ خف�������ض صافي انبعاثات CO2 وN2O إلى الصفر، بالنظر إلى أن تركيزها في الغلاف الجوي يتزايد 
ما دام صافي الانبعاثات هو إيجابي؛ 

■ الحفاظ على ثبات انبعاثات غازات الدفيئة قصيرة الأجل ، بالنظر إلى أن تركيزها في الغلاف الجوي 
يستقر تقريباً بمجرد توقف ازدياد الانبعاثات .

يعتمد مستوى الاحتباس الحراري على التركيز الكلي لغازات الدفيئة هذه في الغلاف الجوي، 
وال���ت���ي يتم تحديدها من خلال الانبعاثات التراكمية ل CO2 مع مرور الوقت والانبعاثات الس�������نوية 

لغازات الدفيئة قصيرة الأجل.

كم�������ا يوضح الش�������كل 1.1، هن�������اك نطاق في التغ���ي���ر في درجة الحرارة مقترن بمس�������توى معين 
من انبعاثات CO2 التراكمية. على س�������بيل المثال، تؤدي الانبعاثات التراكمية من 3000 مليار طن 
م�������ن CO2 (GtCO2( إلى ارتف�������اع درجة الحرارة ما بين 1.0 درج�������ة مئوية و 2.5 درجة مئوية. هذا 
النطاق يعكس الش�������كوك التي تحيط بكل من تركيز غازات الدفيئة قصيرة الأجل واس�������تجابة النظام 
الكارب�������ون والمناخ لانبعاثات CO2 وغازات الدفيئة الأخرى. وبس�������بب تلك الش�������كوك، لا تترجم 
انبعاث�������ات أو تركي�������زات CO2 التراكمية إلى زي�������ادة معينة في درجة حرارة ولك�������ن الى نطاقات، يعبر 
عنه�������ا في العادة باحتمال عدم تجاوز مس�������توى مع���ي���ن من ارتفاع حرارة الارض. على س�������بيل المثال، 
ف�������إن مجم�������وع انبعاثات GtCO2 3000 يبقي على تغير درجات الح�������رارة أقل من 2 درجة مئوية مع 
احتم�������ال 66 في المئ�������ة. ل�������ذا وضمن هذا الحد المهلة، م�������ا زال هناك فرص�������ة 34 في المئة عدم تحقيق 

الهدف 2 درجة مئوية.

 صافي الانبعاثات الصفرية يتطلب اجراءات على اربع جبهات

ما يجب أن يحدث بالنس����������بة لاقتصادات العالم لتحقيق صافي انبعاثات صفر؟ يستكش����������ف تقرير 
الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ الصادر مؤخراً هذا الس����������ؤال من خلال تحليل عش����������رات النماذج 
)31 على وج����������ه الدقة( التي تعتمد على مجموعة متنوعة من الافتراضات والإمكانيات التكنولوجية لتغطية 
مجموعة واس����������عة من الفرص المستقبلية الممكنة. وتس����������تخدم تلك النماذج لإنشاء المئات من سيناريوهات 
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العمل كالمعتاد )الس����������يناريوهات التي تفترض عدم تنفيذ أي سياس����������ات تغير المناخ(، وكذلك سيناريوهات 
.GHG التخفيف المرتبطة بأهداف مختلفة لدرجة الحرارة أو تركيزات الغازات الدفيئة

وتتمثل النتيجة الرئيسة من هذه السيناريوهات والنماذج في أن الحياد الكاربوني يتطلب إجراءً على 
أربع جبهات )الشكل 3.1(:

■ إنتاج كهرباء خالية من الكاربون

■ كهربة )لزيادة الاعتماد على تلك الكهرباء النظيفة(، وحيث أن ذلك غير ممكن، التحول إلى وقود أنظف

الشكل 1.2 هناك حاجة الى حياد كاربوني بحلول 2100 لتحقيق الاهداف المناخية

35 
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■ تحسين الكفاءة وتخفيض الهدر في جميع القطاعات

■ المحافظة على مجاري الكاربون وزيادتها مثل الغابات وغيرها من النباتات والتربة

ه����������ذه هي ركائز الحي����������اد الكاربوني بقدر ما هي مطلوبة لتحقيق اس����������تقرار تغير المناخ بطريقة فعالة 
من حيث التكلفة، بغض النظر عن المس����������توى الذي يرغب عنده أحد في تحقيق الاستقرار. هذا هو مجال 

~20cْ~30cْالخط الاساس



مركز البيان للدراسات والتخطيط

54

 Audoly، Vogt-Schilb، and( للتوافق الكامل في جميع النماذج، بغض النظر عن درجة الحرارة المستهدفة
 ..)Guivarch 2014; IDDRI/UNSDSN 2014; IEA 2014; Krey et al. 2014; Williams et al. 2012

وفقط وتيرة التقدم تعتمد على درجة الحرارة المستهدفة.

لذا يمكن اعتبار الاجراء في أي من الأركان الأربعة خيارات سياس����������ة »قوية« إذا ما تحقق استقرار المناخ ، 
من حيث أن هناك حاجة إليها بغض النظر عن ما يتم الكش����������ف عنه في النهاية من حالات عدم اليقين الحالية 
)بشأن الاستجابة الدقيقة لأنظمة المناخ إلى المزيد من الانبعاثات وحول السياسات وتطوير التكنولوجيا(. وفي عام 
2050، على افتراض أن العالم على طريق اس����������تقرار المناخ، فان التدابير التي تم تنفيذها في الأركان الأربعة لا يمكن 
أن تظهر كأخطاء، وأسوأ ما يمكن أن يحدث هو أن بلدا ما يكون قد نفذها بشكل سريع جدا أو بطيئ جدا.

الشكل 1.3 الركائز الاربعة لاجراءات ازالة الكاربون

 المصدر: جميع الصور منشورة بإذن من المصورين ومجهزي الصور ويتوجب الحصول على إذن آخر لإعادة استخدامها

ان تنظيم الإجراءات وفقاً لتلك الركائز هو أيضاً وس����������يلة مفيدة لصانعي السياسات لترجمة الهدف 
على نطاق الاقتصاد لصافي الانبعاثات الصفرية إلى أهداف تشغيلية تدعمها السياسات المتعلقة بقطاعات 

محددة والواضحة المعالم، والتي يمكن أن تدار بسهولة أكبر عن طريق مؤسسات أو وزارات منفصلة.

 الركيزة الاولى: ازالة الكاربون من انتاج الكهرباء

ويتطلب تحقيق صافي الانبعاثات الصفرية إزالة كربون كاملة من توليد الطاقة. كما يظهر الشكل 4.1، 
فان المسارات التي تتفق مع التغير في درجة الحرارة بحوالي 2oC تتطلب انخفاض كثافة الكاربون لإنتاج الكهرباء 
في العالم إلى الصفر تقريباً بحلول عام 2050. وهذا يعني أن البلدان ذات الدخل المرتفع والاقتصادات الناشئة 

إزالة الكاربون من توليد 
الكهرباء، والطاقة النووية 
المتجددة ، و / أو جمع 

الكاربون وتخزينه.

تحويل الوقود )الى الكهرباء 
خصوصا( في التدفئة، والنقل، 

والصناعات.

الكهرباء في كل القطاعات 
بما في ذلك البناء، و النقل, 

والزراعة.

الحفاظ وزيادة احواض 
الكاربون الطبيعي.
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)مث����������ل الصين والهند وجنوب أفريقيا ( س����������يتوجب عليها إزالة الكاربون م����������ن الكهرباء في حوالي منتصف القرن 
الحالي ومن ثم الاعتماد على الانبعاثات السلبية. اما البلدان ذات الدخل المنخفض التي تمثل حصة صغيرة من 
استهلاك الكهرباء المنتجة في العالم سيكون امامها بضعة عقود، لكنها أيضاً سوف تحتاج في نهاية المطاف أن 
تتق����������ارب للوص����������ول الى كهرباء خالية من الانبعاثات في نهاية المطاف. إذا كان الهدف هو 3oC فيمكن تأخير 

الحياد الكاربوني قليلًا ليحدث بحلول 2080، والحاجة إلى الانبعاثات السلبية تصبح أقل من ذلك بكثير.

الشكل 1.4: المسارات الممكنة لازالة الكاربون من الكهرباء

)محتوى الكاربون في الطاقة الكهربائية العالمية في س����������يناريوهين: على الجانب الأيسر، هدف تركيز 
ص����������ارم لغازات الدفيئة ]بما يتمش����������ى مع C ° 2[؛ وعلى الجانب الأيمن، ه����������دف تركيز أقل صرامة للغازات 

) ]C ° 3 الدفيئة ]بما يتمشى مع

30

Decarbonizing Development

 supply—from renewable energy (such as wind, solar, and hydropower), bioenergy 

and bioenergy coupled with CCS, and nuclear power—must rise from less than 

20  percent in 2010 to about 60 percent in 2050 (bioenergy with CCS produces nega-

tive emissions that offset emissions from the remaining 40 percent). That would be 

an increase of more than 300 percent in 40 years, and those technologies need to 

achieve the negative emissions that are needed to compensate for the positive emis-

sions of the remaining fossil-fuel-based energy. For a 3oC target, the required increase 

is still rapid, with the share increasing by 275 percent by 2050 to reach a penetration 

of about 42 percent.

Fortunately, some of those technologies, such as wind and solar power, have matured 

in the past decades and have seen their costs decrease rapidly—in fact, their costs are 

now approaching those of technologies that use fossil fuels. Other technologies, such as 

CCS, are still in the early stages of development and deployment, and their potential 

and economic viability are more uncertain.

 FIGURE 1.4 The Possible Paths to Decarbonizing Electricity
(Carbon content of global electricity in two scenarios: on the left-hand side, a stringent GHG 
concentration target [consistent with 2°C]; on the right-hand side, a less stringent GHG 
concentration target [consistent with 3°C])

Source: Audoly, Vogt-Schilb, and Guivarch (2014) based on the AMPERE research project that integrated and compared multiple model results. The 
models used are a representative subset of those reviewed by the IPCC. Other analyses—such as the International Energy Agency’s 2014 Energy 
Technology Perspective—fi nd similar results.
Note: Each thin line corresponds to the pathway simulated by one integrated assessment model (the reported carbon intensity for 2005 and 2010 
varies among models, because they use different scopes and sources of historical data for calibration).
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المصدر: Audoly، Vogt-Schilb، and Guivarch ) 2014(  اس����������تنادا إلى مش����������روع بحثي AMPERE دمج 
وق����������ارن نتائج النماذج المتعددة. النماذج المس����������تخدمة هي مجموعة فرعية ممثلة لتل����������ك التي راجعتها الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير 

المناخ IPCC. تحليلات اخرى -مثل  منظور تكنولوجيا الطاقة 2014 لوكالة الطاقة الدولية.- تجد نتائج مماثلة 

ملاحظ�������ة: كل خي����������ط رفيع يتوافق مع المس����������ار الذي تتم محاكاته من خلال نموذج تقيي����������م متكامل واحد )كثافة 
الكارب����������ون المذكورة لعامي 2005 و 2010 بين النماذج، لأنها تس����������تخدم نطاقات ومصادر بيانات تاريخية مختلفة 

للمعايرة(.

الحد من الانبعاثات ذات الصلة بالكهرباء إلى الصفر ينطوي على النفاذ الس����������ريع للتكنولوجيات 
الخالية من الكاربون، وحتى تكنولوجيات الانبعاثات السلبية. وكما يوضح الشكل 5.1، من أجل الوصول 
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الى هدف 2oC   فان حصة الكاربون المنخفضة أو عرض الطاقة السلبية الكاربون - من الطاقة المتجددة 
)مثل طاقة الرياح، والطاقة الشمس����������ية، والطاقة المائية( والطاق����������ة الحيوية والطاقة الحيوية إلى جانب التقاط 
وتخزي����������ن الكارب����������ون، والطاقة النووية، يجب أن ترتفع من أقل م����������ن 20 في المئة في عام 2010 إلى نحو 60 في 
المئ����������ة في عام 2050 )الطاقة الحيوية مع التقاط وتخزين الكاربون CCS تنتج انبعاثات س����������لبية  تعوض عن 
الانبعاثات من 40 في المئة المتبقية(. وس����������يكون ذلك بزيادة قدرها أكثر من 300 في المئة خلال 40 عاما، 
وهذه التقنيات تحتاج إلى تحقيق الانبعاثات السلبية الضرورية للتعويض عن الانبعاثات الإيجابية لما تبقى من 
الطاقة القائمة على الوقود الأحفوري. من أجل تحقيق هدف 3oC  فان الزيادة المطلوبة لا تزال س����������ريعة، 

مع زيادة الحصة بنسبة 275 في المئة بحلول عام 2050 لتصل إلى نفاذ بنحو 42 في المئة.

لحسن الحظ، بعض هذه التكنولوجيات، مثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية، قد نضجت في العقود 
الماضية، وش����������هدت تكاليفها انخفاضاً سريعاً - في الواقع، تكاليفها الآن تقترب من تكاليف التقنيات التي 
تستخدم الوقود الأحفوري. وغيرها من التقنيات، مثل التقاط وتخزين الكاربون، لا تزال في المراحل الأولى 

من التطوير والنشر، والجدوى المحتملة والاقتصادية لها هي أكثر غموضاً.
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الش�������كل 1.5 مصادر الطاقة منخفضة الكاربون يجب أن تس�������تخدم على نطاق أوسع بكثير )توسيع نطاق 
حص����������ة منخفض����������ة الكاربون من الطاقة الأولية لعام 2030، 2050، و 2100 المطلوب بالمقارنة مع مس����������تويات 

2010 في سيناريوهات التخفيف التي تؤدي إلى ما يقرب من C ° 2 و C ° 3 من الاحتباس الحراري(
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دمج وقارن نتائج  AMPEREاستنادا إلى مشروع بحثي   Audoly, Vogt-Schilb, and Guivarch (2014): المصدر

النماذج المتعددة. النماذج المستخدمة هي مجموعة فرعية ممثلة لتلك التي راجعتها الهيئة الحكومية الدولية المعنية 
 تجد نتائج مماثلة  -لوكالة الطاقة الدولية. 0212ر تكنولوجيا الطاقة مثل  منظو-. تحليلات اخرى IPCCبتغير المناخ 

: كل خيط رفيع يتوافق مع المسار الذي تتم محاكاته من خلال نموذج تقييم متكامل واحد )كثافة الكربون ملاحظة
 للمعايرة(.بين النماذج، لأنها تستخدم نطاقات ومصادر بيانات تاريخية مختلفة  0212و  0221المذكورة لعامي 

لحسن الحظ، بعض هذه التكنولوجيات، مثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية، قد نضجت في العقود الماضية، وشهدت 
غيرها والتقنيات التي تستخدم الوقود الأحفوري.  من تكاليففي الواقع، تكاليفها الآن تقترب  -انخفاضا سريعا تكاليفها 

، والجدوى المحتملة والنشرتطوير ال، لا تزال في المراحل الأولى من ربونالتقاط وتخزين الكامن التقنيات، مثل 
 أكثر غموضا. لها هي والاقتصادية

 
)توسيع نطاق حصة  مصادر الطاقة منخفضة الكربون يجب أن تستخدم على نطاق أوسع بكثير 1.2الشكل 

في  0212مقارنة مع مستويات المطلوب بال 0122، و 0212، 0232منخفضة الكربون من الطاقة الأولية لعام 
 من الاحتباس الحراري ( C°  3و  C°  0سيناريوهات التخفيف التي تؤدي إلى ما يقرب من 
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 المصدر: بتصرف من الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ )2014(

 الركيزتان الثانية والثالثة: الكفاءة والكهربة او تحول الوقود في جميع القطاعات

يجب على جميع البلدان أن تخفض من مدخلات الطاقة )الكثيفة الكاربون( والمواد في الانتاج، إلى 
ح����������دٍ كبير من خلال زيادة الكفاءة )للحد من الطلب الكل����������ي للطاقة( ومن خلال التحول إلى الكهرباء 
النظيف����������ة أو غيرها من الوق����������ود منخفض الكاربون. وينطب����������ق هذا الإجراء على كاف����������ة القطاعات، ولكن 

خصوصا على القطاعات كثيفة الاستخدام للطاقة، مثل النقل والبناء والصناعة:

■ في قطاع النقل )الش����������كل 6.1(، تظهر المس����������ارات المتوافق مع احترار 2oC بصورة عامة انخفاضا 
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مط����������رداً في الطلب على الطاقة )بنح����������و 20 في المئة في عام 2030 و 30 في المئة في عام 2050(، جنباً إلى 
جنبٍ مع زيادة في استخدام الوقود منخفض الكاربون – على الاغلب الكهرباء بفضل السيارات الكهربائية 
والعب����������ور العام – من بض����������ع نقاط مئوية اليوم إلى أكثر من 30 في المئة في عام 2050. والجهود المبذولة من 

أجل الوصول الى احترار 3oC  هي أقل تطلبا ولكن لا تزال تتطلب تغييرات كبيرة في نفس الاتجاه.

■ في قطاع البناء )الشكل 1.7(، يجب أن ينصب التركيز الأولي أكثر على كفاءة استخدام الطاقة 
من تحول الوقود  )خصوصاً بحلول عام 2030(. هذه الحقيقة تتفق مع الدراسات الفنية التي تدل على أن 
هناك إمكانية كبيرة لكفاءة الطاقة في المباني )خصوصاً في القطاع الس����������كني(، ولكن هذا س����������وف يستغرق 
وقت����������ا طويلًا لالتقاطه بتكاليف معقولة. أيضاً، التحول إلى الكهرب����������اء لأغراض التدفئة فعال فقط للمباني 

الكفوءة الطاقة بشكل إعلى.

•	 في قط����������اع الصناعة )الش����������كل 1.8(، من الصعب التعميم نظراً للاختلاف����������ات الكبيرة بين القطاعات 
الفرعية. و ينبغي أن تكون الصناعات التي تنتج انبعاثات الغازات الدفيئة باستخدام الطاقة قادرة على  
التح����������ول إلى الكهرباء وزيادة كفاءة الطاقة. ومع ذلك، ف����������إن الصناعات التي تنتج انبعاثات الغازات 
الدفيئة مباشرة من عملياتها الصناعية سيتوجب عليها إما التركيز أكثر على الكفاءة أو التحول تماما 

إلى عملية أخرى )مثل استخدام الخشب كمادة بناء بدلًا من الحديد أو الأسمنت(.
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الشكل 1.6  يحتاج قطاع النقل الى معالجة كل من كفاءة الوقود وتحويله

 )الطل����������ب عل����������ى الطاقة وحصة الوقود منخف����������ض الكاربون في قطاع النقل، لس����������يناريوهات الخط 
الأساس، وسيناريوهات التي تستقر عند تركيز درجتين مئويتين )430 - 530 جزء في المليون( وعند ثلاث 

درجات مئوية )530 - 650 جزء في الليون( 

40 
 

   
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

ض
خفا

ان
 

اقة
الط

ى 
 عل

لب
الط

 
ئية

نها
ال

 
إلى

بة 
لنس

با
 

س
لأسا

ط ا
خ

  
)%

(
 

 

    
كلي

اق 
 نط

    
هات

ريو
سينا

ف ال
نص

 

صة
ح

 
قود

الو
 

ض
خف

لمن
ا

 
ون

كرب
ال

 
نقل

لل
 

    
)%

(
    

 

 
 
 

 الوقود وتحويله كفاءة كل من معالجة الى قطاع النقليحتاج   1.6 الشكل
التي ت سيناريوهاو، خط الأساسال لسيناريوهات، قطاع النقل في منخفض الكربون وقودحصة الوالطلب على الطاقة ) 

جزء في  650-530) جزء في المليون( وعند ثلاث درجات مئوية 530-430) درجتين مئويتين تركيز تستقر عند
 ليون( ال
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0 
 
 

20 80 
 
 

40 60 
 
 

60 40 
 
 

80 20 
 
 

100  
2030 

 
2050 

0 
2030 2050 

 
 
 

 مستوى 2010 متوسط
 
 
 
 
 

طوط الخ
 الأساسية

~3°C ~2°C 

 
 0212: بتصرف من الفريق الدولي المعني بالتغير المناخي ، المصدر

 النسب المئوية، في، الأساس الخط بالنسبة إلى على الطاقة الطلب النهائي الانخفاض في الجانب الأيسريظهر  : ملاحظة
الجانب يظهر  . بينما ين أو ثلاث درجات مئويةأقل من درجت ارتفاع درجة حرارة التي تحافظ على في السيناريوهات

 هذه السيناريوهات. هذا القطاع في في منخفض الكربون الوقود تغلغل الأيمن
 

 وكبيرة بين القطاعات الفرعية. ال، من الصعب التعميم نظرا للاختلافات (1.8)الشكل قطاع الصناعةفي  ■
الدفيئة باستخدام الطاقة قادرة على  التحول إلى الكهرباء وزيادة غازات الالصناعات التي تنتج انبعاثات ينبغي أن تكون 

سيتوجب الصناعية  هاغازات الدفيئة مباشرة من عملياتالكفاءة الطاقة. ومع ذلك، فإن الصناعات التي تنتج انبعاثات 
أو  الحديددة بناء بدلا من تحول تماما إلى عملية أخرى )مثل استخدام الخشب كماالكفاءة أو الإما التركيز أكثر على  عليها

 الأسمنت(.
 
 
 

المصدر: بتصرف من الفريق الدولي المعني بالتغير المناخي ، 2014

ملاحظة:  يظهر الجانب الأيس����������ر الانخفاض في الطلب النهائي على الطاقة بالنس����������بة إلى الخط الأساس، في 
النس����������ب المئوية، في الس����������يناريوهات التي تحافظ على ارتفاع درجة حرارة أقل من درجتين أو ثلاث درجات 
مئوية. بينما  يظهر الجانب الأيمن تغلغل الوقود منخفض الكاربون في هذا القطاع في هذه السيناريوهات.
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الشكل 1.7 يمكن أن يركز قطاع البناء أولا على الكفاءة )الطلب على الطاقة وحصة الوقود منخفض 
الكاربون في قطاع البناء، لسيناريوهات الخط الأساس، وسيناريوهات استقرار تركيز ثاني أكسيد الكاربون 
عند تركيز درجتين )تركيز ثاني أكسيد الكاربون 430 - 530  جزء في الملييون( و عند تركيز ثلاث درجات 

)530 - 650 جزء في المليون(
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 الكفاءة على أولا قطاع البناء يمكن أن يركز 1.7 الشكل

، خط الأساسال لسيناريوهات، في قطاع البناء منخفض الكربون وقودحصة الوالطلب على الطاقة )
-430 يد الكربونعند تركيزدرجتين )تركيز ثاني أكس تركيز ثاني أكسيد الكربون استقرارسيناريوهات و

 (جزء في المليون 650- 530جزء في الملييون( و عند تركيز ثلاث درجات )  530
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 0212: بتصرف من الفريق الدولي المعني بالتغير المناخي ، المصدر
لنسب المئوية، في الأساس، باخط البالنسبة إلى  النهائي في الطلب على الطاقةالانخفاض  : يظهر الجانب الأيسرملاحظة

لى ارتفاع درجة حرارة أقل من  درجتين مئويتين أو ثلاث درجات مئوية، بينما  يظهر وهات التي تحافظ عسيناريال
 هذا القطاع في هذه السيناريوهات. الأيمن تغلغل الوقود منخفض الكربون في الجانب

 
واد الغذائية، كفاءة التقليل من الخسائر والنفايات من المالجهود تتضمن وفيما يتعلق بالزراعة والغابات، 

لات( واستخدام الطاقة غير المباشر )لإنتاج الآ)للجرارات و ةوالحد من استخدامات الطاقة المباشر
، مثل أكسيد النيتروز من CO2عني أيضا خفض انبعاثات غازات غير تالأسمدة(. الكفاءة في الزراعة 

 استخدام الأسمدة.
 

نتاج )أي احتياجات الطاقة لكل وحدة للاكثافة الطاقة وبشكل أكثر تحديدا، يمكن اتخاذ تدابير للحد من 
ان زيادة طالما وزيادة الإنتاجية )أي، كيلوغرام من السلع لكل وحدة من الأرض(. لمن الأرض(، و

يحقق فوائد ان لتكثيف المستدام ليمكن فانه نبعاثات لكل وحدة الأرض، الاأكبر من الزيادة في هي نتاجية الإ
الى قدرتها اقرب في المئة  12عوائد عالمية يمكن لتحقيق (. على سبيل المثال، 0213التخفيف )سميث 

استخدام والانبعاثات من قلل الزراعة يأن  0212في المائة للماشية بحلول عام  01المحاصيل و  انتاج على

المصدر: بتصرف من الفريق الدولي المعني بالتغير المناخي ، 2014

ملاحظة: يظهر الجانب الأيسر الانخفاض النهائي في الطلب على الطاقة بالنسبة إلى الخط الأساس، 
بالنسب المئوية، في السيناريوهات التي تحافظ على ارتفاع درجة حرارة أقل من  درجتين مئويتين أو ثلاث درجات 

مئوية، بينما  يظهر الجانب الأيمن تغلغل الوقود منخفض الكاربون في هذا القطاع في هذه السيناريوهات.

وفيما يتعلق بالزراعة والغابات، تتضمن جهود الكفاءة التقليل من الخسائر والنفايات من المواد الغذائية، 
والحد من اس����������تخدامات الطاقة المباشرة )للجرارات والآلات( واستخدام الطاقة غير المباشر )لإنتاج الأسمدة(. 
الكفاءة في الزراعة تعني أيضا خفض انبعاثات غازات غير CO2، مثل أكسيد النيتروز من استخدام الأسمدة.
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وبش����������كل أكثر تحديداً، يمكن اتخاذ تدابير للحد م����������ن كثافة الطاقة للانتاج )أي احتياجات الطاقة 
لكل وحدة من الأرض(، ولزيادة الإنتاجية )أي، كيلوغرام من السلع لكل وحدة من الأرض(. وطالما ان 
زيادة الإنتاجية هي أكبر من الزيادة في الانبعاثات لكل وحدة الأرض، فانه يمكن للتكثيف المس����������تدام ان 
يحقق فوائد التخفيف )سميث 2013(. على س����������بيل المث����������ال، يمكن لتحقيق عوائد عالمية 50 في المئة اقرب 
الى قدرتها على انتاج المحاصيل و 25 في المائة للماشية بحلول عام 2050 أن يقلل الزراعة والانبعاثات من 

 .)Valin et al. 2013( استخدام الأراضي بنسبة 8 في المئة

الشكل 1.8  لا يندرج قطاع الصناعة تماماً في أي نهج

الطلب النهائي على الطاقة وحصة الوقود منخفض الكاربون في القطاع الصناعي، لس����������يناريوهات 
الخط الأساس، وسيناريوهات استقرار تركيز ثاني أكسيد الكاربون عند درجتين مئويتين )430 - 530 جزء 

في المليون( وعند تركيز ثلاث درجات مئوية )530 - 650 جزء في المليون (  
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 نهج أي في تماما الصناعة قطاعلا يندرج   1.8 الشكل
 لسيناريوهات، القطاع الصناعي في منخفض الكربون وقودالحصة على الطاقة و النهائيالطلب )
-430ثاني أكسيد الكربون عند درجتين مئويتين ) تركيز استقرار سيناريوهاتو، خط الأساسال

   ( جزء في المليون 650-530) وعند تركيز ثلاث درجات مئوية (جزء في المليون 530
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المصدر: بتصرف من الفريق الدولي المعني بالتغير المناخي ، 2014

ملاحظة: يظهر الجانب الأيسر الانخفاض النهائي في الطلب على الطاقة  بالنسبة إلى الخط الأساس، بالنسب 
المئوية، في سيناريوهات التي تحافظ على ارتفاع درجة حرارة أقل من درجتين مئويتين أو ثلاث  درجات مئوية، 

بينما يظهر الجانب الأيمن تغلغل الوقود منخفض الكاربون في هذا القطاع في هذه السيناريوهات.
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تشمل طرق أخرى للتخفيف التقليل من الخسائر والنفايات من المواد الغذائية، وزيادة المعروض من 
المنتجات التي تمتاز بكثافة انبعاثات أقل )بما في ذلك الوقود الحيوي والمواد الخش����������بية(، وتغيير الطلب على 
الغذاء إلى تحويل الاستهلاك نحو المنتجات الغذائية منخفضة الكاربون، وتحرير الأراضي لأنشطة التخفيف 
الأخرى. على س����������بيل المثال، التغييرات في النظم الغذائية لها إمكانيات تخفيف كبيرة، مع تحول إلى الغذاء 

النباتي ومن المحتمل خفض انبعاثات الغازات الدفيئة بنسبة تزيد على 15 في المئة )الشكل 9.1(.

وفيما يتعلق بالتحول في اس����������تخدام الوقود، فان اس����������تخدام وقود ومواد الخشب يمكن ان يسهم في 
التخفيف عن طريق اس����������تبدال الوقود الأحفوري، جنباً إلى جنب مع استبدال مواد البناء كثيفة الكاربون. 
ومع ذلك تحتاج معدلات الحصاد الى ان تكون مس����������تدامة بحيث يمكن تعويض الانبعاثات المؤقتة للكربون 
م����������ن قطع الأش����������جار من خلال إعادة النمو. وعلاوة على ذلك، فان تحس�����ي����ن اس����������تخدام الكتلة الحيوية 
التقليدية، والتي تس����������تخدم م����������ن قبل 2.7 مليار ش����������خص، معظمهم من الفقراء، والن����������اس الذين يوفرون 
احتياجات الطاقة الضرورية للطبخ  من خلال تحس�����ي����ن مواقد الطهي، يمكن أن يقلل الانبعاثات بنس����������بة 
تصل إلى 6 في المئة من مستويات الانبعاثات عام 2010، فضلًا عن الفوائد الصحية الكبيرة التي ستتولد 

)سميث وآخرون 2013(؛ انظر مناقشة أكثر تعمقا في الفصل)7( 2.

الشكل 1.9  تغيير الطريقة التي نتناول بها الطعام يمكن أن تساعد

)امكانيات تخفيف الطلب على الغذاء في عام 2050( 
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 0212بتصرف من الفريق الدولي المعني بالتغير المناخي ، : المصدر
يسر الانخفاض النهائي في الطلب على الطاقة  بالنسبة إلى الخط الأساس، بالنسب المئوية، في : يظهر الجانب الأملاحظة

سيناريوهات التي تحافظ على ارتفاع درجة حرارة أقل من درجتين مئويتين أو ثلاث  درجات مئوية، بينما يظهر الجانب 
 هات.الأيمن تغلغل الوقود منخفض الكربون في هذا القطاع في هذه السيناريو

 
التي  لتخفيف التقليل من الخسائر والنفايات من المواد الغذائية، وزيادة المعروض من المنتجاتلطرق أخرى تشمل 
ل ي(، وتغيير الطلب على الغذاء إلى تحويةالخشبوالمواد انبعاثات أقل )بما في ذلك الوقود الحيوي بكثافة  تمتاز

خرى. على سبيل المثال، الأبون، وتحرير الأراضي لأنشطة التخفيف المنتجات الغذائية منخفضة الكر نحو ستهلاكالا
المحتمل خفض انبعاثات ومن إمكانيات تخفيف كبيرة، مع تحول إلى الغذاء النباتي  لهاالتغييرات في النظم الغذائية 

 (.3.1في المئة )الشكل  11غازات الدفيئة بنسبة تزيد على ال
التخفيف عن طريق  ان يسهم فييمكن الخشب مواد واستخدام وقود قود، فان بالتحول في استخدام الووفيما يتعلق 

الى معدلات الحصاد  ومع ذلك تحتاجاستبدال الوقود الأحفوري، جنبا إلى جنب مع استبدال مواد البناء كثيفة الكربون. 
إعادة النمو. وعلاوة ل لكربون من قطع الأشجار من خلالمؤقتة الانبعاثات التكون مستدامة بحيث يمكن تعويض  ان

، معظمهم من الفقراء، شخص مليار 0.2من قبل  والتي تستخدمتحسين استخدام الكتلة الحيوية التقليدية، على ذلك، فان 
قلل الانبعاثات ييمكن أن  ،لطبخ  من خلال تحسين مواقد الطهيالذين يوفرون احتياجات الطاقة الضرورية لوالناس 

)سميث  ستتولدالفوائد الصحية الكبيرة التي  فضلًا عن، 0212ن مستويات الانبعاثات عام في المئة م 3بنسبة تصل إلى 
 0(.2في الفصل  تعمقاأكثر  انظر مناقشة(؛ 0213وآخرون 

 
 يمكن أن تساعد التي نتناول بها الطعام تغيير الطريقة  1.9 الشكل

 ( 0212في عام الغذاء )امكانيات تخفيف الطلب على 
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 .Smith et al. (2013)  المصدر
 المنتجات الحيوانية تناول الحد منيشمل و كلية الطب بجامعة هارفارد، توصياتاتباع نظام غذائي صحي الى " يستند*

 .نقص البروتينالتي تعاني من  أو الفقيرة الأنظمة الغذائية في البلدان ذات، وزيادته الغنية النظم الغذائية في البلدان ذات
 
 

 ري الكربون الطبيعية وزيادتهاالركيزة الرابعة: المحافظة على مجا
الطبيعية، بما في ذلك الأشجار والنباتات الأخرى،  المشاهدجميع البلدان  إلى تحسين إدارة  سوف تحتاج

لهيئة ا راجعتهاالنماذج التي وفي الحقيقة فان ، صافٍكربون كمجرى والتربة، لتعزيز قدرتها على العمل 
الأراضي  والغابات وقطاعات استخدام الزراعة قطاعات تبين أن  المعنية بتغير المناخالحكومية الدولية 

تلبية الطلب المتزايد  فضلًا عن، 0232على الأرجح إلى تحقيق الحياد الكربوني بحلول عام سوف تحتاج 

.Smith et al. (2013(  :المصدر
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*يستند »اتباع نظام غذائي صحي الى توصيات كلية الطب بجامعة هارفارد، ويشمل الحد من تناول المنتجات الحيوانية 
في البلدان ذات النظم الغذائية الغنية، وزيادته في البلدان ذات الأنظمة الغذائية الفقيرة أو التي تعاني من نقص البروتين.

الركيزة الرابعة: المحافظة على مجاري الكاربون الطبيعية وزيادتها

س����������وف تحتاج جميع البلدان  إلى تحسين إدارة المش����������اهد الطبيعية، بما في ذلك الأشجار والنباتات 
الأخ����������رى، والتربة، لتعزيز قدرتها على العمل كمجرى كربون صافٍ، وفي الحقيقة فان النماذج التي راجعتها 
الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ تبين أن قطاعات الزراعة والغابات وقطاعات استخدام  الأراضي 
س����������وف تحتاج على الأرجح إلى تحقيق الحياد الكاربوني بحلول عام 2030، فضلًا عن تلبية الطلب المتزايد 
عل����������ى الغذاء وربما الطاقة الحيوية. ويمكن لسياس����������ات التخفيف ان تخفض من الانبعاثات الناتجة عن إدارة 

الأراضي وتحويل استخدام الأراضي، ويمكن أن تزيد من إزالة الكاربون من الغلاف الجوي.

يمكن أن يكون التخفيف على أساس استخدام الأراضي مساهما هاما في التخفيف العالمي اللازم 
 .2°C (Smith and Bustamante) 2014 بحل����������ول ع����������ام 2050 لابقاء تغير درجة حرارة عند أقل م����������ن
وكخطوة في هذا الاتجاه، يهدف إعلان نيويورك في ش����������هر ايلول 2014 بش����������أن الغابات الى وقف فقدان 
الغابات الطبيعية بحلول عام 2030، واس�����ت����رداد 150 مليون هكتار من المشاهد الطبيعية وأراضي الغابات 
القاحل����������ة بحل����������ول ع����������ام 2020، وزيادة كبيرة في معدل الاس�����ت����رداد العالمية بعد ذلك، ال�����ت����ي يمكن أن تقلل 

GtCO2 8.8 – 4.5 الانبعاثات بنسبة

سنوياً بحلول عام  2030 في سيناريوهات لا يكون فيها التقاط وعزل الكاربون متوفرا. أو لم تنشر 
على نطاق واسع، فانه يتوجب توليد الانبعاثات السلبية المطلوبة للحفاظ على التغير في درجة الحرارة عند 
أق����������ل من 2 درجة مئوية أو حتى 3 درجات مئوية من الزراعة، والغابات، وغيرها من قطاعات اس����������تخدام 

الأراضي، مما يخلق تحديات هائلة في إدارة استخدام الأراضي.

هناك حاجة الى احراز تقدم في جميع البلدان بشأن جميع الركائز الاربع ولكن مع مرونة فيما يتعلق ب”متى، واين وكيف 

يتطلب اس����������تقرار المناخ بحلول عام 2100 تخفيض صافي انبعاثات الغازات الدفيئة طويلة العمر الى 
الصف����������ر. وهك����������ذا، يمكن التعويض عن الانبعاثات إيجابية في موضع ما  عن طريق الانبعاثات الس����������لبية في 
موضع آخر: من خلال زيادة مجاري الكاربون -  على س����������بيل المثال، من خلال إعادة التحريج أو إدارة 
أفضل للتربة - أو عن طريق الجمع بين الطاقة الحيوية )الطاقة المتجددة المستمدة من الكتلة الحيوية، مثل 

الخشب والمحاصيل، أو بقايا المحاصيل( مع التقاط وتخزين الكاربون. 4
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المرونة المترتبة أمر بالغ الأهمية للحفاظ على انخفاض التكاليف والس����������ماح للبلدان لمتابعة المسارات 
التي يتم تكييفها بشكل أفضل حسب واقعها الاقتصادي والسياسي. توفر الانبعاثات السلبية ثلاثة أنواع 

من المرونة:

■ المرون����������ة الزمنية. تاخذ إمكانية تحقيق انبعاثات س����������لبية بع����������د 2050 بنظر الاعتبار الجهود الاقل 
والانبعاثات الاعلى قبل عام 2050، دون المساس بدرجة الحرارة المستهدفة.

■ المرونة المكانية. إذا كان بامكان بعض البلدان تحقيق الانبعاثات الس����������لبية، فمن الممكن خفض 
صافي انبعاثات CO2 إلى الصفر حتى مع استمرار دول أخرى بتوليدها.

■ المرون����������ة القطاعية. وبالنظر إلى أن خفض الانبعاثات إلى الصفر س����������يكون صعبا للغاية في بعض 
القطاعات مثل النقل الجوي فان الانبعاثات الس����������لبية في قطاع الطاقة من ش����������أنها أن تساعد البلدان على 

تحقيق صافي انبعاثات تصل الى الصفر.

تقل����������ل المرونة من التكلف����������ة الإجمالية للتخفيف في س����������يناريوهات الانبعاثات الس����������لبية. على وجه 
الخص����������وص، تقدر النم����������اذج أن تكلفة الوصول إلى الهدف 2oC أكثر من الضع����������ف إذا لم يتوفر التقاط 
وتخزين الكاربون )لأسباب القدرة على القبول التكنولوجية والاقتصادية، أو الاجتماعية( 5 . وبالتالي يمكن 
للبلدان أن تنطلق بسرعات مختلفة عبر الجبهات الأربع، لكنه مطلوب احراز تقدم مهم في جميع الجبهات 

الأربعة في جميع البلدان.
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 الملاحظات
 Steinacher، Joos،( 1. وكذلك تحمض المحيطات، وارتفاع مستوى سطح البحر، وخسائر التنوع البيولوجي

.)and Stocker 2013

2. يكون لتحسين مواقد الطهي أيضا منافع مشتركة كبيرة.

3. للحصول على مزيد من المعلومات بشأن إعلان نيويورك، يمكنكم زيارة الموقع الالكتروني للأمم  المتحدة.

http:// www.un.org/climatechange/summit/wp-content/uploads/sites/2/2014/09/
FORESTS-New-York -Declaration-on-Forests.pdf.

4. ترى نماذج الطاقة ان نشر الطاقة الحيوية في نظم الطاقة يتزايد مع مرور الوقت، خاصة مع أهداف المناخ الأكثر 
صرامة، مما يثير القلق لان الطاقة الحيوية تتنافس للأرض ذات الغابات و مجاري الكاربون الأخرى، ومع الإنتاج الغذائي. 
والأمل هو أن التكنولوجيات الجديدة تطور الوقود الحيوي من الجيل الثاني والثالث والذي إما يس����������تخدم المخلفات الناتجة 

عن الزراعة أو يمكن زراعته في الأراضي البور والقاحلة.

5. قد يكون هذا الرقم حتى أقل من الواقع، بالنظر إلى أن بعض النماذج ببس����������اطة لا يمكن أن تصل إلى الهدف 
C°2 إذا  لم يكن التقاط وعزل الكاربون متوفرا.
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	 2. اتخاذ الاجراء المبكر وليس الاجراء المتاخر

•	 يتجنب الاجراء المبكر حالات انحباس إضافية و هو فعال من حيث التكلفة: تحتاج التأخيرات 
اليوم التعويض عنها  بإزالة أسرع للكربون غدا، وهذا يعني ارتفاع التكاليف وتبدد الأصول.

•	 الاج����������راء المبكر لا يعني القيام بكل ش����������يء على الفور. ويفضل تأخ����������ر بعض الإجراءات في 
البلدان ذات الدخل المنخفض الى ان تنخفض تكلفة التكنولوجيا، ولكن يمكن لجميع الدول 

تحديد الإجراءات المبكرة التي تكون منطقية ضمن استراتيجيتها التنموية الشاملة.

•	 الاج����������راء المبكر اجراء رش����������يد: فهو يتحوط ضد مخاطر إزالة الكاربون الس����������ريعة والمكلفة التي 
تفرضها الضغوط الخارجية، الابتكار الجذري، واتجاهات التجارة والاس����������تهلاك، أو المراجعات 

في تقديرات المخاطر المناخية.

تخبرن����������ا أحدث العلوم أن ه����������دف المجتمع الدولي يجب أن يكون الوص����������ول الى صافي انبعاثات ثاني 
أكس����������يد الكاربون )CO2( الصفرية، ويفضل أن يكون ذلك بحل����������ول عام 2100، وأنه مهما كان الهدف 
المحدد لدرجة الحرارة، فان بامكان صانعي السياس����������ات اتخاذ الاجراء الصائب لتنظيم أعمالهم بش����������أن أربع 

ركائز:

)أ( إزالة الكاربون من الكهرباء، )ب( الكهربة وتحويل الوقود، )ج( تحسين الكفاءة وتخفيض الهدر 
في جميع القطاعات، و )د( ادارة المناظر الطبيعية الصديقة للمناخ.

 ولكن متى ينبغي عليهم البدء؟ ومدى س����������رعة انطلاقهم؟ وليس من المس����������تغرب أن شكوكاً كبيرة 
تحيط بهذه الأس����������ئلة، ولكن هن����������اك أيضاً عدداً من النتائج القوية يمكن حوله����������ا تصميم عملية قوية لصنع 
السياسات - قوية بمعنى أنها تقلل من خطر الندم على فعل إما الشيء القليل جداً أو الشيء الكثير جداً.

العملي يعني فعال الكلفة

وبطبيعة الحال، يبدو ان التوقيت  يتوقف على جدوى أهداف درجة الحرارة المختلفة )على سبيل المثال، 
C°2 أو C°3  فوق مستويات ما قبل الصناعة(، ولكن تحديد ما هو عملي أثبت انه امر محفوف بالتحدي. من 
الناحية النظرية، الانبعاثات يمكن خفضها الى الصفر في ليلة وضحاها، إذا ما أغلقنا الاقتصاد العالمي 1وبالتالي، 
 Guivarch and Hallegatte( فإن مسألة الجدوى ليست مسألة فنية، بل مسالة اقتصادية واجتماعية وسياسية
2013(. وعلاوة على ذلك، ولان الجدوى تعتمد إلى حد كبير على التكاليف الاقتصادية والآثار التوزيعية، فهي 
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ليست فقط وظيفة اي هدف يتم اختياره، ولكن أيضا اي السياسات يتم تنفيذها للوصول إلى هناك.

لذلك نظرا لأننا نعرف أن السياسات الذكية والفعالة تخفض التكاليف وتجعل الاهداف الطموحة 
 )IPCC( أكث����������ر جدوى، يهدف نهج اخر – أحدث  تقري����������ر  للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ
يتبع - هو للبحث عن مسارات فعالة من حيث التكلفة توازن التكاليف والمخاطر على المدى القصير و 
المدى الطويل. ومن المشجع أن الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ تجد أن مسارات متعددة )بما في 
ذل����������ك توليفات مختلفة من الإجراءات قصيرة الأجل وطويلة الأجل( هي متوافقة مع أهداف مختلفة. ومع 
ذلك، تتطلب المسارات مع تخفيضات أقل على المدى القصير جهوداً أكبر بشكل غير متناسب في وقت 

لاحق. في سياسات المناخ، كما هو الحال في كل شيء آخر، المماطلة تنطوي على تكاليف.

لنأخ����������ذ حالة تعه����������دات كانكون عام 2010، والتي كانت عبارة ع����������ن اتفاقات لخفض الانبعاثات 
بحلول عام 2020، اتخذتها البلدان في المفاوضات التي جرت خلال مؤتمر 2010 للأطراف في اتفاقية الأمم 

المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ في كانكون، المكسيك. 

وإذا ما نفذت، فإنها تاخذ بنظر الاعتبار خفض انبعاثات الغازات الدفيئة المتواضعة من الآن وحتى 
2030. 2   وبعد ذلك )ما بين 2030 و 2050(، يتعين خفض الانبعاثات بنسبة 6 في المئة سنوياً )المتوسط 
عبر الزمان والنماذج( للوصول إلى الهدف C°2. ولكن ذلك سيكون مكلفاً للغاية ويتطلب تحولًا مفاجئاً 

وسريعاً )الرياحي وآخرون 2015(.

 واس����������رع نسبة استطاع عندها أي بلد إزالة الكاربون خارج الانهيار الاقتصادي كانت 4.5 في المئة 
سنوياً، والتي حققتها فرنسا خلال بنائها للطاقة النووية )Guivarch and Hallegatte 2013(.. وكنقطة 
مرجعي����������ة أخ����������رى، المفوضية الأوروبية ملتزمة فقط بمعدل إنخفاض 1 في المئ����������ة بين عامي 2008 و 2020، 

وحوالي 3 في المئة سنوياً بين عامي 2020 و 2030.

في س����������يناريوهات فعالية التكلف����������ة، على النقيض من ذلك، فإن انخف����������اض الانبعاثات على المدى 
القصير يكون أكبر بكثير  - مما يؤدي ذلك الى انبعاثات س����������نوية قدرها أقل من 50 مليار طن  من ثاني 
أكسيد الكاربون )GtCO2( وما يعادلها بحلول عام 2030 -وبذلك تقطع الى النصف السرعة اللاحقة 

لخفض الانبعاثات من 6  في المئة إلى 3 في المئة سنوياً. 

إن مثل هذا الس����������يناريو في اول المدة س����������يمكن البلدان من التمتع بتكالي����������ف اقتصادية أقل بكثير 
وضياع أقل للأصول )مما يعكس الانتفاء من الحاجة غير المتوقع أو المبكر لرأس المال والمعدات(، وخفض 

المخاطر الإقتصادية والتكنولوجية من انخفاض الانبعاثات المطردة )الرياحي وآخرون . 2015(.
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الفرق في التكلفة بين الإجراءات الفورية والمتاخرة كبير. إذا ما تأخرت- جهود التخفيف الاضافية 
حتى عام 2030 ويبقى الهدف دون تغيير، تظهر س����������يناريوهات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 
معدل زيادة 50 في المئة في التكاليف متوسطة الأجل )في الفترة 2030 - 2050(، وزيادة بنسبة 40 في 

المئة في التكاليف على المدى الطويل )في الفترة 2050 - 2100(.

كيف تقرر البلدان تحقيق التوازن بين الاجراءات على المدى القصير مقابل الاجراءات على المدى 
الطوي����������ل؟ احدى الط����������رق هي التركيز على التاريخ الاعلى للانبعاثات العالمي����������ة - وهذا هو التاريخ الذي 
تبدأ فيه الانبعاثات العالمية بالتناقص. في الواقع، لقد أصبح تاريخ الذروة مؤش����������را مش�����ت����ركا لقياس توقيت 
الجهود في البلدان النامية التي تعاني من تزايد الانبعاث بش����������كل س����������ريع - على س����������بيل المثال، في الاتفاق 
بين الولايات المتحدة والصين مؤخرا بشأن تغير المناخ، التزمت الصين بتاريخ ذروة في عام 2030 أو قبل  

ذلك.

بطبيعة الحال، كلما تاخر تاريخ الذروة كلما ازداد تغير درجة الحرار الناتج أو اصبحت تخفيضات 
الانبعاثات اكبر والتي هي ضرورية بعد سنة الذروة. وعلاوة على ذلك، فإن معدل خفض الانبعاثات الذي 
هو مطلوب للوصول إلى الأهداف المناخية المختلفة يزيد بش����������كل أكثر تناس����������با مع تاريخ الذروة العالمي، 
بحيث يكون للتأخيرات في اتخاذ الاجراء تأثيراً قوياً على الجهود اللازمة بعد تاريخ الذروة )الش����������كل 1.2( 
3. عل����������ى س����������بيل المثال يرتفع المعدل المطلوب من أقل من 4 في المئ����������ة إلى ما بين 5 % و 8 % عند تأجيل 

تاريخ الذروة من 2015 إلى 2025. 

وع�����ل����اوة على ذل����������ك، إذا تم تحديد خفض الانبعاثات على المدى القص�����ي����ر، فان الحفاظ على زيادة 
درجة حرارة أقل من C°2  س����������يتطلب انبعاثات س����������لبية كبيرة بعد عام -2050 مما يستلزم الاستخدام المطرد 
لسياس����������ات اس����������تخدام الأراضي التي تخزن الكاربون )مثل إعادة التشجير( والوقود الحيوي مع التقاط وخزن 
الكارب����������ون  )CCS(. ومع ذلك، ه����������ذه التقنيات والإجراءات تنطوي على مخاطر محتملة وآثار جانبية ضارة 
)وخصوصاً في مجال التنوع البيولوجي والأمن الغذائي( - لا سيما إذا تم استخدامها على نطاق واسع – و 
لايزال توافرها في المستقبل محل جدل. ونتيجة لذلك، تزيد الجهود المتواضعة بشكل مفرط على المدى القصير 
م����������ن التكالي����������ف والمخاطر على المدى الطويل – وتضع تحقيق الهدف في خطر اذا لم تتوفر التقنيات المطلوبة  

)أو لا يمكن تنفيذها لأسباب مرتبطة بالقبول الاجتماعي أو المفاضلة مع أهداف السياسة الأخرى(. 

وكم����������ا يبين الش����������كل 1 .2 فان عام 2020 هو بالفعل متاخ����������ر  ليكون تاريخ ذروة إذا كان الهدف 
النهائي هو احترار  C°2 . وهذا ما يس����������تدعي خفضا في انبعاثات 5 - 6 في المئة س����������نوياً في حالة عدم 

وجود انبعاثات سلبية.
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الشكل 2.1 تأخير موعد الذروة يعني تخفيض الانبعاثات بشكل أسرع في وقت لاحق. 
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 سنوات الذروة للانبعاثات
 

2°C متشائم ,الهدف  

2°C متفائل ,الهدف 

 2.5°C متشائم ,الهدف 

 2.5°C متفائل ,الهدف 

(1381-1382في فرنسا ) سنوات 1كثر من لأ تاريخي كربونإزالة  أسرع معدل تسجل   
 

1332% مقارنة مع 02) 0202-0228متوسط النسبة السنوية   

 Guivarch and  : بتصرف من  المصدر
Hallegatte (2013) 

موعدقبلالانبعاثاتتغيركيفيةبشأنمختلفةافتراضاتالىالمتشائمةو:تشير الخطوط المتفائلةملاحظة
إزالةسنواتخمسمدىعلىتاريخي متحققكربونإزالةمعدلتسجيل أسرعالشكل يظهر كماالذروة
وعاميبينالأوروبيالاتحادوالتزامالسلبيالاقتصاديالنموفترات

 
الحفاظ على زيادة درجة حرارة فان نبعاثات على المدى القصير، خفض الاتم تحديد وعلاوة على ذلك، إذا 

سياسات الاستخدام المطرد ليستلزم مما  -0212 عام سيتطلب انبعاثات سلبية كبيرة بعد  C°2 أقل من
الكربون  وخزن استخدام الأراضي التي تخزن الكربون )مثل إعادة التشجير( والوقود الحيوي مع التقاط 

(CCS،ومع ذلك .)  هذه التقنيات والإجراءات تنطوي على مخاطر محتملة وآثار جانبية ضارة
 و –على نطاق واسع  استخدامهالا سيما إذا تم  -)وخصوصا في مجال التنوع البيولوجي والأمن الغذائي( 

متواضعة بشكل مفرط على المدى الالجهود  تزيد. ونتيجة لذلك، جدل محلتوافرها في المستقبل لايزال 
التقنيات لم تتوفر الهدف في خطر اذا  وتضع تحقيق –على المدى الطويل  والمخاطر ر من التكاليفالقصي

 السياسة أهداف مفاضلة معالالقبول الاجتماعي أو بالمطلوبة  )أو لا يمكن تنفيذها لأسباب مرتبطة 
  (.الأخرى

 
 
 

  C°2 الهدف، متشائم 

  C°2 الهدف، متفائل

   C°2.5 الهدف، متشائم

   C°2.5 الهدف، متفائل

 تسجل أسرع معدل إزالة كربون تاريخي لأكثر من 5 سنوات في فرنسا   )1980 - 1985(

متوسط النسبة السنوية 2008 - 2020 )20 % مقارنة مع  1990(
Guivarch and Hallegatte (2013(   المصدر : بتصرف من

ملاحظة:تشير الخطوط المتفائلة والمتشائمة الى افتراضات مختلفة بشأن كيفية تغير الانبعاثات قبل موعد 
الذروة. كما يظهر الشكل تسجيل أسرع معدل إزالة كربون تاريخي متحقق على مدى خمس سنوات 

)إزالة فترات النمو الاقتصادي السلبي( والتزام الاتحاد الأوروبي بين عامي 2008 و 2020.
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  فعالية التكلفة تتطلب الاجراء المبكر

يك����������ون الاجراء المبكر أكثر فعالية من حيث التكلفة. بالطبع، هذا لا يعني أن جميع البلدان تحتاج 
إلى أن تفعل كل شيء حالًا. يمكن لتأخير بعض التدابير أيضا ان يوفر المال: لكن التقنيات تتحسن بمرور 
الوقت وتصبح معقولة الأس����������عار ، مما يحد من تكاليف التخفيف. ولكن التقنيات تتحس����������ن فقط إذا ما 
اس����������تثمارها، لذلك على الأقل يتوجب على بعض البلدان البدء في تنفيذ التكنولوجيات الواعدة الى اكبر 
حد. ويجب على الدول الاغنى أن تكون الرائدة في تمويل هذه الابتكارات  وخلق الطلب الذي يس����������مح 
بالاس����������تخدام على نطاق واس����������ع وانخفاض التكاليف. كان يرجع سبب انخفاض تكلفة الألواح الشمسية  
ال����������ذي حدث على مدى العقد الماض����������ي إلى وفورات الحجم والابتكار المرتبطة بمدفوعات الطاقة المتجددة 
التي تصرف لمس����������تخدميها feed-in tariffs في ألمانيا. ولكن على الرغم من أن الدول الفقيرة قد تفضل 
انتظار انخفاض تكاليف بعض التقنيات قبل أن تدعمها، فهي ما تزال بمقدورها تحديد الإجراءات المبكرة 

التي تكون منطقية ضمن استراتيجية التنمية الشاملة الخاصة بها.

في الواقع، س����������بب رئيس واحد لك����������ون الاجراء المبكر هو أكثر فعالية م����������ن حيث التكلفة هو أن 
الاجراء المتأخر ينطوي على استثمارات مستمرة في معدات الانبعاث )مثل محطات توليد الطاقة الفحمية( 
ال�����ت����ي لا تتوافق مع الهدف C°2 أو حتى C°3  -وبالتالي يترتب على ذلك تكاليف كبيرة في وقت لاحق 
من الحاجة إلى الاس����������تغناء عن راس المال بش����������كل مبكر للوصول إلى الأهداف المناخية. وهذا هو الحال 
في البلدان النامية، حيث ان النمو الاقتصادي والتحضر يعنيان أن الكثير من البنية التحتية س����������يتم بناؤها 
في العقود القادمة بش����������كل خاص. في تلك البلدان، ليس هناك ش����������يء مثل »الانتظار« - سوف تحدث 
الاستثمارات على أي حال. والخيار هو بين اتجاهات التنمية الحالية )على افتراض تقديم الاعتبارات البيئية 
في وقت لاحق( أو احداث قفزة سريعة عن طريق بناء بنية تحتية ومعدات أنظف وأكثر كفاءة من البداية.

الفش����������ل في التصرف في وق����������ت مبكر يعني أن كميات كبيرة من انبعاث����������ات CO2 هي “ملتزمة” 
في المس����������تقبل البعي����������د، لأنها متاصلة في راس الم����������ال المثبت )مثل محطات الطاقة القائم����������ة ، وأنظمة النقل، 
 Davis، Caldeira، and( والبنية التحتية الصناعية والس����������كنية والتجارية التي غالبا ما يكون عمرها طويل
 Matthews 2010; Guivarch and Hallegatte 2011; Julie Rozenberg، Vogt-Schilb،
and Hallegatte 2014(.. في الواقع، كما يظهر الشكل 2.2، فان العمر الطويل لبعض مكونات رأس 
المال - مثل شبكات النقل وأنماط التنمية الحضرية ، والتي يمكن أن تتراوح بين 40 و 200 سنة- يعني أن 
الانبعاثات ستس����������تمر على مدى العقود القادمة، وحتى بعدها، إلا إذا كان التعديل التحديثي ممكنا )مثل 

إضافة التقاط وعزل الكاربون الى محطة الكهرباء التي تعمل بالفحم أو تحسين كفاءة الطاقة في المباني(.
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تضيف قرارات الاستثمار اليوم الى انبعاثات الكاربون الملتزم بها. وسوف ينبعث من محطات حرق 
الوقود الأحفوري التي بنيت في جميع أنحاء العالم في عام 2012 ا حوالي 19 مليار GtCO2 خلال عمرها 
المتوقع باربعين سنة - أكثر من 14 مليار طن من CO2 المنبعثة سنوياً من جميع محطات الطاقة التي تعمل 
على الوقود الأحفوري في عام Davis and Socolow 2014( 2012(.. والقرارات التي يتم اتخاذها الآن 
في المدن التي تش����������هد نموا سريعا في العالم النامي تخلق انبعاثات ملتزمة من خلال تأثيرها طويل الأمد على 
 .)Avner، Rentschler، and Hallegatte 2014; Guivarch and Hallegatte 2011( الطلب على الطاقة
على س����������بيل المثال، ما إذا كان نظام النقل العام موجود ام لا قد يحدد جيدا كيف تتطور اي مدينة فيما 

يتعلق بكثافة السكن، وبالتالي كفاءة أسعار الكاربون )انظر الإطار 1.2(.

الشكل 2.2  يستغرق رأس المال طويل الأجل وقتا طويلا جدا)مدى حياة متوقع لأنواع مختلفة من الأصول(
وهج المصابيح

تجهيزات المكتب: حواس����������يب، طابعات، أجهزة فاكس، أجهزة استنس����������اخ
الالكترونب����������ات الاس����������تهلاكية: اجهزة التلف����������از، الفديو، الس����������تيريو الاجهزة 
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how a city develops with regard to housing density, hence, the effi ciency of carbon 

prices (see box 2.1).

The concept of committed emissions also applies to fossil-fuel exploration. At this 

point, the size of the world’s known oil reserves are growing faster than the rate of 

extraction (Matthews 2014). Yet we already know that 60–80 percent of current reserves 

of fossil fuels cannot be fully used in any scenario consistent with a 2°C or a 3°C warm-

ing (fi gure 2.3). Carbon capture and sequestration would make it possible to use more 

coal, but the global potential of CCS remains very uncertain.

So what can be done to turn this situation around? The only way to reduce 

 committed CO
2
 emissions is to replace some of the installed capital with new, lower-

emitting installations (or in the case of fossil-fuel reserves, keep them in the ground). 

But doing so rapidly would imply retiring capital and equipment before the end of 

their planned lifetimes—in effect, turning them into “stranded assets,” which could cre-

ate signifi cant costs for the owners of the assets and the workers who depend on them 

(Johnson et al. 2015; Lecuyer and Vogt-Schilb 2014; Julie Rozenberg, Vogt-Schilb, and 

Hallegatte 2014).4

Yet not acting quickly would make the situation worse. As a recent study fi nds, 

strong action in the short term (maintaining GHG emissions at low levels, around 

50 GtCO
2
 equivalent, in 2030) would require stranding some assets between now and 

2030 (about 150 gigawatts [GW] of coal generation), but it would make it possible to 

reduce emissions between 2030 and 2050 without additional stranding (fi gure 2.4). 

Instead, weak action (unchanged climate policies that would result in emissions 

  FIGURE 2.2 Long-Lived Capital Lasts a Very Long Time
(Expected lifetime of different types of assets)

Source: Philibert (2007).
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.Philibert (2007( :المصدر

ينطبق مفهوم الانبعاثات الملتزمة أيضا على استكش����������اف الوقود الأحفوري. وعند هذه النقطة، فان 
حجم احتياطيات النفط المعروفة في العالم تنمو أسرع من معدل الاستخراج )Matthews 2014(.. ولكننا 
نعلم بالفعل أن 60 - 80 في المئة من الاحتياطيات الحالية من الوقود الأحفوري لا يمكن أن تستخدم بشكل 
كامل في أي سيناريو يتفق مع احترار C°2 اوC°3 )الشكل 3.2(. سوف يجعل التقاط الكاربون وعزله من 

الممكن استخدام المزيد من الفحم، ولكن تبقى الإمكانات العالمية لذلك غير مؤكد جدا.
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اذن م����������ا الذي يمكن عمله لتغيير هذه الحال����������ة؟ الطريقة الوحيدة للحد من انبعاثات CO2 الملتزمة 
هي اس����������تبدال بعض رأس المال المثبت بمنش����������آت جديدة، متدنية الانبعاث )أو في حالة احتياطيات الوقود 
الأحفوري، الاحتفاظ بها في الأرض(. والقيام بذلك بسرعة يعني ضمنا الاستغناء عن رأس المال والمعدات 
قب����������ل نهاية عمرهما المخطط –في الحقيق����������ة، تحويلها  إلى »أصول مبددة«، يمكن ان يترتب عليها  تكاليف 
 Johnson et al. 2015; Lecuyer and( كب�����ي����رة لأصحاب الأصول والعمال الذي����������ن يعتمدون عليه����������ا

Vogt-Schilb 2014; Julie Rozenberg، Vogt-Schilb، and Hallegatte 2014).4

ومع ذلك فإن عدم اتخاذ اجراء بس����������رعة من ش����������أنه أن يجعل الوضع أس����������وأ. وكما وجدت دراسة 
حديثة، س����������تتطلب الإجراءات القوية على المدى القصير )ابقاء انبعاثات غازات الدفيئة عند مس����������تويات 
منخفض����������ة، ح����������والي GtCO2 50 ما يعادلها، في عام )2030( تب����������دد بعض الأصول بين الآن وحتى عام 
2030 )حوالي 150 مليار طن من توليد الفحم(، ولكن من شأنه أن يجعل من الممكن تخفيض الانبعاثات 
بين عامي 2030 و 2050 دون تبدد إضافي )الش����������كل 2.4(. بدلًا من ذلك، س����������يبدد الاجراء الضعيف 
)سياس����������ات المناخ التي لا يطرا عليها تغيير التي ت����������ؤدي إلى انبعاثات تصل إلى أكثر من GtCO2 60 ما 
يعادله����������ا بحلول عام)2030( أصولا أقل بحلول عام 2030 )50 مليار( ولكن بعد ذلك يس����������تلزم تبدد  ما 

يصل إلى 350 مليار بين 2030 و 2050.

المربع 2.1  حالة متطرفة من الالتزام – الاشكال الحضرية

العديد من المدن في البلدان النامية هي بصدد تصميم ش�������بكة بنيتها التحتية وبنائها - بالتالي 
صياغ�������ة ش�������كلها الحضري للقرن المقبل وم�������ا بع�������ده )Lecocq and Shalizi 2014(. لذلك من 
المه�������م فهم كيف س�������تؤثر ه�������ذه القرارات القصيرة الام�������د على كيفية تنفيذ – او ان تتاثر - بس�������عر 
الكاربون في المس�������تقبل ومدى فعالية ذلك الس�������عر في خفض الانبعاثات. للتحقيق في هذه القضية، 
يق�������ارن Avner، Rentschler، and Hallegatte 2014 بين مدينتين: باريس، كما هي في عام 
2010 وباري�������س الوهمي�������ة  بدون اي بنية تحتية خاصة  بالنقل. وهم يس�������تخدمون نموذج اس�������تخدام 
 )CO2( الأراض�������ي - النقل مغايراً لتلك الس�������يناريوهات الاثنين لمقارنة غاز ثاني أكس�������يد الكاربون

الناتج والانبعاثات واستجابتها لسعر الكاربون أو ضرائب البنزين الأخرى.

ويبين الشكل B2.1.1 الاختلافات المكانية في الكثافة السكانية وخيارات الموقع بين الرؤيتين 
بشأن باريس )بدون ومع البنية التحتية للنقل العام(:

■ بدون وسائل النقل العام، لدى الأسر حافزا للسكن القريب نسبياً من وسط المدينة لتقصير 



مركز البيان للدراسات والتخطيط

76

مسافة التنقل، لكنها لا تركز حول بنية التحتية للنقل )كما هو موضح بالمناطق المظللة باللون الاحمر 
والبرتقالي التي تظهر خلال أول 15 كيلومتر من وسط المدينة(.

 الش�������كل B2.1.1  مشاهدة باريس من خلال عدس�������ة المواصلات العام )مقارنة بين قرارات مواقع 
الأسر عند وجود وسائل النقل العام بالنسبة لسيناريو مغاير من دون وسائل النقل العام(

44

Decarbonizing Development

BOX 2.1 An Extreme Case of Commitment—Urban Forms

Many cities in developing countries are in the process of designing and building their infrastruc-
ture network—thus shaping their urban form for the next century and beyond (Lecocq and Shalizi 
2014). It is therefore critical to understand how those short-term decisions will affect how those 
cities could implement—or be affected by—a carbon price in the future and how effective that 
price would be in cutting emissions. To investigate this issue, Avner, Rentschler, and Hallegatte 
(2014) compare two cities: Paris as it existed in 2010 and an imaginary Paris in which no pub-
lic transport infrastructure would have ever been built. They use a transport–land-use model 
 calibrated for those two scenarios to compare the resulting carbon dioxide (CO2) emissions and 
their response to carbon pricing or other gasoline taxes.

Figure B2.1.1 shows the spatial differences in population densities and location choices 
between the two visions of Paris (without and with public transport infrastructure):

 ■ Without public transport, households have an incentive to locate relatively close to the 
city center to shorten their commutes, but they do not concentrate around transport infra-
structure (shown by the red and orange shaded areas that appear within the fi rst 15 kilo-
meters of the city center).

 FIGURE B2.1.1 Viewing Paris through a Public Transport Lens
(Comparison of households’ location decisions when public transport exists 
relative to a counterfactual scenario without public transport)

Source: Avner, Rentschler, and Hallegatte 2014). 

(Box continues on the following page.)
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■ بوجود وس�������ائل النقل العام، تكون الأسر قادرة على التنقل بعيداً عن مركز المدينة )بفضل 
تخفيف قيود التنقل(، ولكن فقط على طول خطوط النقل العام )للاس�������تفادة من الوصول الس�������ريع 
والرخيص إلى وس�������ط باريس(. وهذا واضح في المناطق المظللة باللون الاخضر، والتي تظهر أنه عند 
وجود وسائل النقل العام، فإن السكان يعيدون الانتشار نحو مشارف المنطقة الحضرية، ولكن بطريقة 
أكثر كثافة تتبع البنية التحتية لالنقل العام. هذا “التنمية الموجهة بالنقل” تزيد من الحصة المش�������روطة 

لوسائل النقل العامة وامكانية الحصول عليه.

الأش�������كال الحضرية المتولدة في وجود أو غياب البنية الأساس�������ية للنق�������ل العام هي غير قابلة 
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للالغاء تقريبا. ويتعدى الجمود في الشكل الحضري عمر المباني والبنية التحتية. ولان المدن تمر بعملية 
الإعمار الدائم وغير المنس�������ق إلى حد كبير للمباني الفردية أو أجزاء من البنية التحتية ، فانه يصعب 
الى حد كبير تغيير الأش�������كال الحضرية، حتى عندما تكون المكاس�������ب الاجتماعية الكبيرة ممكنة. هذا 
الجمود توضحه المزايا من إعادة الإعمار واسعة النطاق بعد حدوث الكوارث التي تحرك عدم القدرة 
 Hornbeck and( 1872 عل�������ى الرجوع هذه، كما حدث مع الحريق الكبير في بوس�������طن في ع�������ام

.)Keniston 2014

تؤثر هذه الأش�������كال الحضري�������ة، في المقابل، عل�������ى انبعاثات غازات الدفيئ�������ة وفعالية وكفاءة 
الأدوات المختلف�������ة للحد من الانبعاثات. وهكذا، فإن القدرة المس�������تقبلية للمدن س�������ريعة النمو في 
الع�������الم النامي للحد من الانبعاثات من وس�������ائل النقل فيه�������ا - و للحد من التلوث ولكي تظل قادرة 
على المنافس�������ة في مواجهة ربما ارتفاع أس�������عار الكارب�������ون - تعتمد إلى حد كبير عل�������ى خياراتها على 

المدى القريب في استثمارات البنية التحتية.

الشكل 2.3 ستحتاج معظم الاحتياطيات المعروفة للوقود الاحفوري الى ان تبقى داخل الارض

56 
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هو قابل للاسترداد في ظل الظروف الاقتصادية والتشغيلية الحالية(؛ اما التظليل الخفيف فيمثل الموارد التي 
تكون مجدية من الناحية النظرية. وتشمل أرقام الفحم الصلب والفحم الحجري.

تتف����������اوت البلدان فيم����������ا يخص عمر أو تاثير البنية التحتية للطاقة الخاص����������ة بها، وبالتالي فيما يتعلق 
بالوقت الذي يجب استبدالها فيه )Davis and Socolow 2014(.. البلدان التي ستقوم ببناء حصة كبيرة 
من البنية التحتية للطاقة في المستقبل القريب لديها مخاطر عالية لخلق الأصول المتبددة. وعلى هذا النحو، 
فهي قد ترغب في الاس����������تفادة من دوران رأس المال الطبيعي لتحس�����ي����ن الأداء البيئي لراس المال المثبت دون 

الحاجة إلى الاستغناء عنه مبكرا.

الشكل 2.4  نتائج العمل في وقت مبكر في أصول أقل 

)متوسط القدرة المتقطعة في محطات توليد الكهرباء التقليدية العالمية التي تعمل بالفحم)2011 - 2050(
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 30-2010 في الفترة سياسات التخفيف طموح، اعتمادا على (0212-0232( و )0232-0212) ى فترتينال  2050-2011 الفترة من تقسيم تم: ملاحظة
 

 
يتعلق بالوقت الذي يجب  فيما، وبالتالي الخاصة بهاالبنية التحتية للطاقة  تاثيرعمر أو  تتفاوت البلدان فيما يخص

بناء حصة كبيرة من البنية التحتية للطاقة في ستقوم ب. البلدان التي .(Davis and Socolow 2014) استبدالها فيه
قد ترغب في الاستفادة من دوران  فهيعلى هذا النحو، و. المتبددةمخاطر عالية لخلق الأصول  لديهاالمستقبل القريب 

 مبكرا. الاستغناء عنهدون الحاجة إلى  لراس المال المثبتن الأداء البيئي رأس المال الطبيعي لتحسي
 
 

 يجب ان تكون تكاليف الاجراء المبكر متواضعة
تكاليف التخفيف العالمية ا لتقديرالمعنية بتغير المناخ لهيئة الحكومية الدولية ا وفرتمبكر؟ الاجراء الكم ستكون تكلفة 

تأثيرات المناخ  ليس فيهأساسي خط  ستهلاك الضائع مقارنة مع عالم الاهنا في  بر عنهاالمعالأهداف المناخية ) لمختلف
 بكونه، يقدر الاستهلاك العالمي الإجمالي  C°2 الهدفومن اجل تحقيق  1.0الشكل ولا سياسات التخفيف(. كما يظهر 

خط اساس المخاوف غير المناخية مقارنة مع  0122في المئة في عام  2.1ونحو  0232في المئة في عام  0أقل بنحو 
 أي سياسات أو آثار(. بدون)بمعنى 

عبئا ثقيلا بالنسبة للبلدان  تمثلهذه هي أرقام عالمية، وحتى لو كانت متواضعة بشكل عام، فإنها يمكن أن 
غير اللجنة الحكومية الدولية المعنية بتها تالتقليل من التكلفة التي فحص مساراتوتفترض والمناطق الفردية. 

ة كبيرة من . والنتيجة هي أن نسبومتى ما كان الارخص تكلفةأن التخفيف يحدث في أي مكان،  المناخ
لهيئة الحكومية الدولية اجد ، ت C°2وبالنسبة الى هدف حدث في البلدان النامية. التخفيف من شأنها أن ت

أقل من هو الاستهلاك المحلي(  كنسبة مئوية منالمعبر عنه  تخفيف المحلي )الأن  المعنية بتغير المناخ
المتوسط في  ويقترب من(، OECDفي البلدان الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية )المتوسط 

 وفيفي بلدان نامية أخرى )آسيا والشرق الأوسط وأفريقيا( أمريكا اللاتينية، وأكبر من المتوسط 
. 5أعلى  شابهة جدا لأهداف درجات الحرارةت(. النتائج م0.3 بمرحلة انتقالية )الشكل الاقتصادات التي تمر

التكاليف التي تدفعها كل  تلاحظ أن هذه هي تكاليف مكافحة التلوث التي تحدث في كل منطقة، وليس
لجزء من  مبالغالأكثر ثراء  دفع البلدانعلى سبيل المثال، مع -همايمكن فصل لان هاتين الكلفتينمنطقة، 

 الكربون أو التحويلات المالية.أسواق دث في البلدان النامية من خلال يح التخفيف الذي
 

 

.Johnson et al. (2015(  المصدر: بتصرف من

ملاحظة: تم تقسيم الفترة من 2011 - 2050  الى فترتين )2010 - 2030( و )2030 - 2050(، اعتماداً 
على طموح سياسات التخفيف في الفترة 2010-30
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يجب ان تكون تكاليف الاجراء المبكر متواضعة

كم ستكون تكلفة الاجراء المبكر؟ توفر الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ تقديراً لتكاليف 
التخفيف العالمية لمختلف الأهداف المناخية )المعبر عنها هنا في الاستهلاك الضائع مقارنة مع عالم  خط 
أساسي ليس فيه تأثيرات المناخ ولا سياسات التخفيف(. كما يظهر الشكل 5.2 ومن اجل تحقيق الهدف 
C°2 ، يقدر الاستهلاك العالمي الإجمالي بكونه أقل بنحو 2 في المئة في عام 2030 ونحو 4.5 في المئة في 

عام 2100 مقارنة مع خط اساس المخاوف غير المناخية )بمعنى بدون أي سياسات أو آثار(.

هذه هي أرقام عالمية، وحتى لو كانت متواضعة بشكل عام، فإنها يمكن أن تمثل عبئا ثقيلا بالنسبة 
للبل����������دان والمناطق الفردية. وتفترض مس����������ارات التقليل من التكلفة ال�����ت����ي فحصتها اللجنة الحكومية الدولية 
المعني����������ة بتغير المن����������اخ أن التخفيف يحدث في أي مكان، ومتى ما كان الارخ����������ص تكلفة. والنتيجة هي أن 
نس����������بة كبيرة من التخفيف من ش����������أنها أن تحدث في البلدان النامية. وبالنسبة الى هدف C°2 ، تجد الهيئة 
الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ أن التخفيف المحلي )المعبر عنه كنس����������بة مئوية من الاس����������تهلاك المحلي( 
هو أقل من المتوسط ​​في البلدان الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية )OECD(، ويقترب من 
المتوس����������ط في أمريكا اللاتينية، وأكبر من المتوس����������ط ​​في بلدان نامية أخرى )آسيا والشرق الأوسط وأفريقيا( 
وفي الاقتصادات التي تمر بمرحلة انتقالية )الش����������كل 2.6(. النتائج متش����������ابهة جداً لأهداف درجات الحرارة 
أعلى 5. لاحظ أن هذه هي تكاليف مكافحة التلوث التي تحدث في كل منطقة، وليست التكاليف التي 
تدفعه����������ا كل منطقة، لان هاتين الكلفتين يمكن فصلهما-على س����������بيل المثال، مع دفع البلدان الأكثر ثراء 
مبالغ لجزء من التخفيف الذي يحدث في البلدان النامية من خلال أسواق الكاربون أو التحويلات المالية.
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الشكل 2.5  ارتفاع تكاليف التخفيف مع هدف اكثر طموحا، وإن كان بمدى شك كبير

 )التخفيض في اس����������تهلاك عالمي مش����������بع – اجراء الكلفة الاقتصادية للتخفيف بالنس����������بة للخط 
الأساس بلا تغير في المناخ او سياسة مناخية، في عامي 2030 و 2050 و 2100، لغايتي المناخ – درجتين 

وثلاث درجات مئوية(
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 ارتفاع تكاليف التخفيف مع هدف اكثر طموحا، وإن كان بمدى شك كبير  3.2الشكل 
تغير في المناخ  بلااجراء الكلفة الاقتصادية للتخفيف بالنسبة للخط الأساس  –)التخفيض في استهلاك عالمي مشبع  
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 .IPCC (2014) : بتصرف من المصدر
 تأثيرات او تكاليف السياسة: يستند تقليل الاستهلاك الى مقارنة بين عالم بلا تغير مناخي، ولهذا فإنه لا يشمل الملاحظة

 
 

في المئة  2.1 ن تخفيض بنسبةفإ، 1.0 الشكل في كماوغير مؤكدة للغاية. هذه تقديرات التكاليف 
في المئة. هذا الغموض يعكس القيود المتأصلة  3-0هو في الواقع الوسيط لمجموعة  C°2بهدف  المرتبطة

لتغيير الهيكلي وديناميات لتمثيلها بالمثال، فيما يتعلق على سبيل  -المترتب عليها لنماذج، وكذلك الخلافات ل
عتمد على التكنولوجيات المتاحة وكفاءة يتنشأ أيضا من حقيقة أن قدرا كبيرا سوف  وأسواق العمل. 

لأن -التقاط وعزل الكربون بدون C°2 السياسات التي يتم تنفيذها. على سبيل المثال، الوصول إلى الهدف
هذه وجود مع الكلفة في المئة أكثر تكلفة من  122كون حوالي سي، هاتوسيعأو  هاطويرلا يمكن ت التقنيات

من  توسعالمن تقنيات أخرى هي أقل أهمية: التخلص التدريجي من الطاقة النووية أو الحد الالتكنولوجيا. 
نماذج فترض التفي المئة. وأخيرا،  12التكاليف بنسبة تقل عن  سيزيد منالطاقة الشمسية أو طاقة الرياح 

ختلف القطاعات التخفيف عبر متوزع على النحو الأمثل جهود  وهيسياسات أقل تكلفة،  ه يتم تنفيذعادة أن
تناقض مع سياسات المناخ الحالية، التي غالبا ما تكون جزئية في التغطية حالة والوقود. هذا النهج هو في 

 القطاعية.
 
 

.IPCC (2014(  المصدر: بتصرف من

ملاحظة: يستند تقليل الاستهلاك الى مقارنة بين عالم بلا تغير مناخي، ولهذا فإنه لا يشمل التأثيرات او 
تكاليف السياسة

تقديرات التكاليف هذه غير مؤكدة للغاية. وكما في الش����������كل 5.2، فإن تخفيض بنس����������بة 4.5 في المئة 
المرتبط����������ة به����������دف C°2 هو في الواقع الوس����������يط لمجموعة 2 - 6 في المئة. هذا الغم����������وض يعكس القيود المتأصلة 
للنماذج، وكذلك الخلافات المترتب عليها - على سبيل المثال، فيما يتعلق بتمثيلها للتغيير الهيكلي وديناميات 
أس����������واق العمل. و تنش����������أ أيضا من حقيقة أن قدراً كبيراً س����������وف يعتمد على التكنولوجي����������ات المتاحة وكفاءة 
السياس����������ات التي يتم تنفيذها. على سبيل المثال، الوصول إلى الهدف C°2 بدون التقاط وعزل الكاربون-لأن 
التقنيات لا يمكن تطويرها أو توس����������يعها، س����������يكون حوالي 140 في المئة أكثر تكلفة من الكلفة مع وجود هذه 
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التكنولوجيا. التقنيات أخرى هي أقل أهمية: التخلص التدريجي من الطاقة النووية أو الحد من التوسع من الطاقة 
الشمس����������ية أو طاقة الرياح س����������يزيد من التكاليف بنسبة تقل عن 10 في المئة. وأخيراً، تفترض النماذج عادة أنه 
يتم تنفيذ سياسات أقل تكلفة، وهي توزع على النحو الأمثل جهود التخفيف عبر مختلف القطاعات والوقود. 

هذا النهج هو في حالة تناقض مع سياسات المناخ الحالية، التي غالباً ما تكون جزئية في التغطية القطاعية.

الشكل 2.6  تكاليف التخفيف حتى هدف درجتين مئويتين يكون متغايرا بين الاقاليم

61 
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 –منظمة التنمية والتعاون الاقتصادي 
 اسيا        1332

 
الشرق الاوسط  امريكا اللاتينية

 وافريقيا    

 
الاقتصادات التي 

رحلة تمر بم
 انتقالية    

 .IPCC (2014) : بتصرف من المصدر
، لمناخ العالميلموحدة لتكلفة قليلة  سياسة، على افتراض العالمي من المعدل قريبة قليميةالإ تكاليف التخفيف :ملاحظة

التي  فالتكالي، وليس إقليم التي تحدث في كل تكاليف التخفيض هي هذه التكاليف . وتعتبرأي تحويلات في ظل غياب
 من اًجزء دفعأن ت الأكثر ثراءًعلى سبيل المثال، يمكن للبلدان -هما يمكن فصل ، لأن كلا التكلفتينكل إقليم دفعهاي

 .الماليةالتحويلات  أو أسواق الكربون البلدان النامية من خلال يحدث فيالذي  التخفيض
 
 

فوائد من انخفاض آثار تغير المناخ، والتي اللا تلتقط  تكاليف صافية. فهيليست  هيذلك، فإن هذه التكاليف  فضلًا عن  
الدراسات الحديثة وجدت المناخي.  للاجراءط العديد من المنافع المشتركة تلتقهي الهدف النهائي لسياسات المناخ. كما أنها لا 

المناطق، على الأقل حتى عام  تلوث الهواء وحدها تتجاوز تكلفة التخفيف في العديد من من انخفاضأن الفوائد الصحية الناجمة 
0232 (Shindell et al. 2012; Thompson et al. 2014). ومن شأن مسار يؤدي إلى انخفاض في تركيزات . 

مليون حالة وفاة مبكرة سنويا في  2.1 ان يتجنب 0122جزء في المليون في عام  101الى  202ثاني اوكسيد  الكربون من 
الصحية المنافع  هذه. .(West et al. 2013) 0122مليون في عام  0.0 ، و0212 مليون في عام 1.3، و 0232عام 

 مستويات مثيرة للقلق في العقد الماضيالى تلوث الهواء  التي وصل فيهاالمشتركة يمكن أن تكون كبيرة ولا سيما في الأماكن 
(Matus et al. 2012).حالة وفاة مبكرة سنويا في عام  الف 122 . على سبيل المثال، في شرق آسيا، يمكن تجنب حوالي

 6( ، لوحة ب 2.0الشكل تخفيف آثار تغير المناخ ) بموجب اجراءات 0212
 

تلوث  انخفاض يزيد (. 0212لف القطاعات )البنك الدولي في مختمنافع مشتركة أخرى  العديد من من المحتمل أن تحدث
 جميعا والتي تولد -يقلل الازدحام والحوادث المرورية  ان شأنه المحاصيل الزراعية، وتحسين النقل العام من ايضاالهواء 

إدارة المناظر الطبيعية الصديقة للمناخ أكثر إنتاجية وأكثر قدرة على مقاومة الصدمات يمكن أن تكون . 7 منافع اقتصادية كبيرة
وفي فترات  .8تعزيز أمن الطاقة  وقود الأحفوريال الاعتماد على الطاقة المستوردة لمستوردي تقليلالمناخية. ومن شأن 

تخلق  في البيئةلاقتصاد الكلي ممكنة إذا كانت الاستثمارات تكون منافع اكبيرة، المعطلة الالموارد وجود الركود الاقتصادي مع 

 9الحوافز الاقتصادية. 

.)IPCC 2014(  المصدر: بتصرف من

ملاحظة: تكاليف التخفيف الإقليمية قريبة من المعدل العالمي، على افتراض سياس����������ة موحدة لتكلفة قليلة للمناخ 
العالمي، في ظل غياب أي تحويلات. وتعتبر هذه التكاليف هي تكاليف التخفيض التي تحدث في كل إقليم، وليس 
التكاليف التي يدفعها كل إقليم، لأن كِلا التكلفتين يمكن فصلهما - على سبيل المثال، يمكن للبلدان الأكثر ثراءً 

أن تدفع جزءاً من التخفيض الذي يحدث في البلدان النامية من خلال أسواق الكاربون أو التحويلات المالية.

فضلًا عن   ذلك، فإن هذه التكاليف هي ليس����������ت تكاليف صافية. فهي لا تلتقط الفوائد من انخفاض 
آثار تغير المناخ، والتي هي الهدف النهائي لسياسات المناخ. كما أنها لا تلتقط العديد من المنافع المشتركة للاجراء 
المناخي. وجدت الدراس����������ات الحديثة أن الفوائد الصحية الناجمة من انخفاض تلوث الهواء وحدها تتجاوز تكلفة 
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 Shindell et al. 2012; Thompson et( 2030 التخفي����������ف في العديد م����������ن المناطق، على الأقل حتى ع����������ام
al. 2014(. . ومن ش����������أن مس����������ار يؤدي إلى انخفاض في تركيزات ثاني اوكسيد  الكاربون من 720 الى 525 جزء 
في المليون في عام 2100 ان يتجنب 0.5 مليون حالة وفاة مبكرة س����������نوياً في عام 2030، و 1.3 مليون في عام 
2050، و 2.2 ملي����������ون في عام West et al. 2013( 2100(.. هذه المنافع الصحية المش�����ت����ركة يمكن أن تكون 
 Matus et( كبيرة ولا سيما في الأماكن التي وصل فيها تلوث الهواء الى مستويات مثيرة للقلق في العقد الماضي
al. 2012(.. على س����������بيل المثال، في ش����������رق آسيا، يمكن تجنب حوالي 500 الف حالة وفاة مبكرة سنوياً في عام 

2050 بموجب اجراءات تخفيف آثار تغير المناخ )الشكل 2.7 ، لوحة ب( 6

من المحتمل أن تحدث العديد من منافع مشتركة أخرى في مختلف القطاعات )البنك الدولي 2014(.  
يزيد انخفاض تلوث الهواء ايضا المحاصيل الزراعية، وتحسين النقل العام من شأنه ان يقلل الازدحام والحوادث 
المروري����������ة - والتي تولد جميعا منافع اقتصادية كبيرة 7. يمكن أن تكون إدارة المناظر الطبيعية الصديقة للمناخ 
أكثر إنتاجية وأكثر قدرة على مقاومة الصدمات المناخية. ومن شأن تقليل الاعتماد على الطاقة المستوردة 
لمس����������توردي الوقود الأحف����������وري تعزيز أمن الطاقة 8. وفي فترات الركود الاقتص����������ادي مع وجود الموارد المعطلة 
الكبيرة، تكون منافع الاقتصاد الكلي ممكنة إذا كانت الاستثمارات في البيئة تخلق الحوافز الاقتصادية. 9

الش�������كل 2.7  تل�������وث ه�������واء أقل يعني تخفي�������ض معدلات الوفي�������ات )التغيرات في مع�������دلات الوفيات في 
سيناريوهات الخط الأساس، والتخفيف من جزيئات ]PM2.5[ على الصعيد العالمي وفي شرق آسيا(
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 وفياتالتخفيض معدلات  أقل يعني هواءتلوث   2.7 الشكل

 [PM2.5] جزيئات من والتخفيف ،خط الأساسالسيناريوهات  في معدلات الوفيات فيالتغيرات )
 (آسيا وفي شرق على الصعيد العالمي
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 RCP4.5 الخط الاساس

 
 .West et al. (2013) : بتصرف من المصدر

جزء في المليون في  202هو السيناريو المرجعي الذي يؤدي إلى تركيز ثاني أكسيد الكربون، حوالي  REF: ملاحظة
جزء في المليون في عام  101فيف الذي من شأنه أن يؤدي إلى فهو سيناريو سياسات التخ RCP4.5. أما 0122عام 

وظيفة تنشأ من  شك يظهر في أعلاه أعمدةالمنافع المشتركة(.  تزيد من. )من شأن إزالة كربون أكثر طموحا أن 0122
 التركيز والاستجابة )وليس كل الشكوك(.

 
 IPCCالمعنية بتغير المناخ الدولية  لهيئة الحكوميةا درتقالتركيز على الجانب الاستثماري، من خلال 

مليار $ سنويا. وبالمثل، تقرير  222حوالي بسيتطلب استثمارات إضافية  C°2 أن الوصول إلى الهدف
، بالمقارنة دولارمليار  322بحوالي حاجة إضافية للاستثمار  يجد( NCE 2014)الجديد اقتصاد المناخ 

. هذه التكلفة الإضافية )زيادة بنسبة 10 سنويا دولارمليار  1.1 بقيمة مع الاحتياجات الاستثمارية الأساسية
غير نوعيا التحدي المتمثل في تعبئة الموارد المالية اللازمة تلا  ا، ولكنهنسبة لاتذكرفي المئة( ليست  1

 للتنمية.
ادة من حقيقة أن زيموضح ضافية اللازمة لتخفيف آثار تغير المناخ الإالتواضع النسبي للاستثمارات 

وفورات في من خلال الجزئيا  عنها تعويضالالتكاليف في بعض القطاعات )مثل الطاقة المتجددة( يتم 
. على سبيل المثال، يتم تخفيض احتياجات الاستثمار في استخراج الوقود (8.0 القطاعات الأخرى )الشكل

 بوجودفي سيناريوهات  بشكل كبير التقاط الكربون وعزله دونبالأحفوري أو في محطات توليد الطاقة 
مستويات  الإضافية عندلاستثمار ااحتياجات مع الاحتفاظ بغازات الدفيئة، اقل لل انبعاثاتعالية وكفاءة طاقة 

 يمكن التحكم فيها مقارنة مع احتياجات البنية التحتية الشاملة.
 

 -جزئيا  على الاقل -يئيةالب خياراتاللتكنولوجيات ولعوض ارتفاع التكاليف الأولية يوأخيرا، وغالبا ما 
كثر كفاءة التي تقلل الألمباني لعن طريق خفض تكاليف التشغيل. على سبيل المثال، هذا هو الحال بالنسبة 

التدفئة أو تكييف الهواء ، وللطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية أو الطاقة المائية التي لا تتطلب  تكاليف من
 شراء الوقود.

 
 

.West et al. (2013(  المصدر: بتصرف من

ملاحظة: REF هو السيناريو المرجعي الذي يؤدي إلى تركيز ثاني أكسيد الكاربون، حوالي 720 جزء في 
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المليون في عام 2100. أما RCP4.5 فهو سيناريو سياسات التخفيف الذي من شأنه أن يؤدي إلى 525 
جزء في المليون في عام 2100. )من شأن إزالة كربون أكثر طموحا أن تزيد من المنافع المشتركة(. يظهر في 

أعلاه أعمدة شك تنشأ من وظيفة التركيز والاستجابة )وليس كل الشكوك(.

م����������ن خلال التركيز على الجانب الاس����������تثماري، تق����������در الهيئة الحكومية الدولي����������ة المعنية بتغير المناخ 
IPCC أن الوصول إلى الهدف C°2 س����������يتطلب استثمارات إضافية بحوالي 400 مليار $ سنوياً. وبالمثل، 
تقري����������ر اقتصاد المناخ الجديد )NCE 2014( يجد حاجة إضافية للاس����������تثمار بح����������والي 300 مليار دولار، 
بالمقارنة مع الاحتياجات الاستثمارية الأساسية بقيمة 5.5 مليار دولار سنوياً 10. هذه التكلفة الإضافية 
)زيادة بنسبة 5 في المئة( ليست نسبة لاتذكر، ولكنها لا تغير نوعيا التحدي المتمثل في تعبئة الموارد المالية 

اللازمة للتنمية.

التواضع النس�����ب����ي للاس����������تثمارات الإضافية اللازمة لتخفيف آثار تغير المناخ موضح من حقيقة أن 
زيادة التكاليف في بعض القطاعات )مثل الطاقة المتجددة( يتم التعويض عنها جزئيا من خلال الوفورات 
في القطاعات الأخرى )الشكل 2.8(. على سبيل المثال، يتم تخفيض احتياجات الاستثمار في استخراج 
الوقود الأحفوري أو في محطات توليد الطاقة بدون التقاط الكاربون وعزله بش����������كل كبير في س����������يناريوهات 
بوجود كفاءة طاقة عالية وانبعاثات اقل للغازات الدفيئة، مع الاحتفاظ باحتياجات الاس����������تثمار الإضافية 

عند مستويات يمكن التحكم فيها مقارنة مع احتياجات البنية التحتية الشاملة.

وأخ�����ي����راً، وغالبا ما يعوض ارتفاع التكاليف الأولية للتكنولوجي����������ات والخيارات البيئية- على الاقل 
جزئيا - عن طريق خفض تكاليف التش����������غيل. على س����������بيل المثال، هذا هو الحال بالنسبة للمباني الأكثر 
كفاءة التي تقلل من تكاليف التدفئة أو تكييف الهواء ، وللطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية أو الطاقة 

المائية التي لا تتطلب شراء الوقود.
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الشكل 2.8  استثمارات العمل في وقت مبكر بقيت مُدارة من احتياجات أقل في بعض القطاعات
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 القطاعات بعض فيأقل  دارة من احتياجاتمُبقيت  في وقت مبكر العمل ماراتاستث  2.8 الشكل
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 IPCC : بتصرف من المصدر
(2014). 
-0212] لعقدين القادمينا على مدى مستوى خط الأساس لمتوسط بالنسبة التدفقات الاستثمارية في: تغيير ملاحظة
من ثاني أكسيد  جزء في المليون 132-232 اكيزتر] درجتين مئويتين مسار مع متسقةال التخفيف سيناريوهاتل[ 0203

ويظهر  الاقتصاد. على نطاق التدفقات الاستثمارية التغيرات في اليسار الى الرقم يظهر .0122بحلول عام  الكربون
 مصادر الطاقة المتجددة: مظللة بالأزرق الفاتح أربعة عناصر علىمقسما ، توليد الكهرباءفي  اليمين انقساما لىالشكل ا

من دون  من الوقود الأحفوريمحطات توليد الطاقة و، التي فيها خزن واحتجاز للكربونمحطات الطاقة والطاقة النووية و
 .خزن واحتجاز الكربون

 
متواضعة نسبيا. ولكن مسألة أن التكاليف يبدو  -جة عدم اليقيندر بشأنومع الأخذ في الاعتبار التحذير  -عموما 

بالنسبة للعديد من  محدد. هذا هو مصدر قلق اتمويل الاستثمارات المطلوبة يمكن أن يكون لا يزال يشكل عائقا ملزم
بين فصل التساعد على  العبء. فمن الأهمية بالتالي ضمان التدفقات المالية التي فيها تركزيالبلدان النامية التي يمكن أن 

التي يتوجب عليهم تكلفة ان يكون الفي البلدان الفقيرة  لايحتاج التخفيف المتحققبحيث الذي يتصرف  عن يدفع من
الكربون الدولية واسواق سواق مثل الأ - ويله أدوات السوقالتخفيف عن تمالأدوات التي تفصل مكان وتشمل . تحملها

 .3في الفصل  هذه بتعمقناقش قضايا التمويل نالمالية المباشرة.  التدفقات و - شبكاتالمرتبطة ب
 
 

 مسارات الاجراء المبكر هي رشيدة 
 

ولكن  ةنبعاثات كوسيلة للتحوط ضد مخاطر تغير المناخ التي هي غير مؤكدالافكر في التخفيف والحد من نكثيرا ما 
(. 0212المعنية بتغير المناخ لهيئة الحكومية الدولية اغة " )باستخدام لنهائيةيحتمل أن تكون "شديدة، على نطاق واسع، و

 الاجراءولكن الواقع هو أنه حتى من دون أخذ التأثيرات المناخية في الاعتبار، يمكن أن تتعرض الدول التي تؤخر 
 التحرك في وقت لاحق. ما قررتتطور بطريقة مكثفة الكربون إلى ارتفاع التكاليف عندما )وإذا( وت

 
 

.IPCC (2014( المصدر: بتصرف من

ملاحظة: تغيير في التدفقات الاستثمارية بالنسبة لمتوسط مستوى خط الأساس على مدى العقدين 
القادمين ]2010 - 2029[ لسيناريوهات التخفيف المتسقة مع مسار درجتين مئويتين تراكيز ]430 

- 530 [جزء في المليون من ثاني أكسيد الكاربون بحلول عام 2100. يظهر الرقم الى اليسار التغيرات 
في التدفقات الاستثمارية على نطاق الاقتصاد. ويظهر الشكل الى اليمين انقساما في توليد الكهرباء، 

مقسما على أربعة عناصر مظللة بالأزرق الفاتح: مصادر الطاقة المتجددة والطاقة النووية ومحطات 
الطاقة التي فيها خزن واحتجاز للكربون، ومحطات توليد الطاقة من الوقود الأحفوري من دون خزن 

واحتجاز الكاربون.

عموماً - ومع الأخذ في الاعتبار التحذير بش����������أن درجة عدم اليقين- يبدو أن التكاليف متواضعة 
نس����������بياً. ولكن مس����������ألة تمويل الاس����������تثمارات المطلوبة يمكن أن يكون لا يزال يشكل عائقا ملزما. هذا هو 
مصدر قلق محدد بالنس����������بة للعديد من البلدان النامية التي يمكن أن يتركز فيها العبء. فمن الأهمية بالتالي 
ضمان التدفقات المالية التي تساعد على الفصل بين من يدفع عن الذي يتصرف بحيث لايحتاج التخفيف 
المتحق����������ق في البلدان الفقيرة ان يكون التكلفة التي يتوجب عليهم تحملها. وتش����������مل الأدوات التي تفصل 
مكان التخفيف عن تمويله أدوات السوق - مثل الأسواق الدولية واسواق الكاربون المرتبطة بشبكات - و 

التدفقات المالية المباشرة. نناقش قضايا التمويل هذه بتعمق في الفصل 6.
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 مسارات الاجراء المبكر هي رشيدة

كثيرا ما نفكر في التخفيف والحد من الانبعاثات كوسيلة للتحوط ضد مخاطر تغير المناخ التي هي 
غير مؤكدة ولكن يحتمل أن تكون “ش����������ديدة، على نطاق واسع، ونهائية” )باستخدام لغة الهيئة الحكومية 
الدولي����������ة المعنية بتغير المناخ 2014. ولكن الواقع هو أنه حتى من دون أخذ التأثيرات المناخية في الاعتبار، 
يمك����������ن أن تتعرض الدول التي تؤخر الاجراء وتتطور بطريقة مكثف����������ة الكاربون إلى ارتفاع التكاليف عندما 

)وإذا( ما قررت التحرك في وقت لاحق.

وهك����������ذا، حتى الدول التي تؤم����������ن بصحة هدف C°2 أو التي لا تتفق مع ه����������دف إزالة الكاربون 
النهائ����������ي ق����������د ترغب في تنويع اقتصادها بعيدا عن الاعتماد المفرط عل����������ى الكاربون والبدء في الانتقال نحو 
انخفاض الكاربون كاس�����ت����راتيجية للتحوط ضد تكاليف التخفيف المتأخر - ولاسيما إذا تحقق هذه الجهود 
على المدى القصير  بعض الفوائد المحلية والمباش����������رة )مثل الحد م����������ن التلوث، وزيادة عائدات التصدير، أو 

تقليل الازدحام(.

بعد كل ش����������يء، قد تجعل الاتجاهات الخارجية الأصول الكثيفة الكاربون بالية )متبددة( بش����������كل 
مبكر، وبالتالي تؤدي الى إزالة كربون »مفروضة«. وتش����������مل هذه الاتجاهات تطورات التكنولوجيا البيئية، 
الطلب في الس����������وق والتحولات في الأسعار، والمطالب المحلية لهواء انظف، وتغيير أفضليات المستهلك نحو 
المنتجات وأس����������اليب الحياة الصديقة للبيئة، وجهود السياس����������ة لتخفيف آثار تغير المناخ في أسواق التصدير 
الرئيس����������ة. ويمكن أن تش����������مل أيضا الضغط الخارجي المباش����������ر من المجتمع الدولي لزيادة المشاركة في جهود 
التخفيف من تغير المناخ سواء من خلال تعديلات الضريبة المفروضة على الحدود أو الضغوط الدبلوماسية 

في المجالات الأخرى )مثل اتفاقات التجارة(.

ولان الانتقال يكون أكثر سلاس����������ة عند اختياره وإدارت����������ه، فانه يمكن للبلدان ان ترغب في اختيار 
سياسات منخفضة الكاربون للتهيئ لعالم يتجه نحو تكنولوجيا صديقة للبيئة، بدلا من المخاطرة بالاضطرار 
الى التحرك بشكل متهور في المستقبل. وبالنسبة للبلدان الكثيفة الكاربون، فان الاستثمار في كفاءة الطاقة 
والطاق����������ة المتجددة يعادل تنويع محفظة الأصول لإدارة المخاطر. ولا يتوجب على المس����������تثمرين التفكير أن 
حدثا ما سيقع للتحوط ضده - الاحتمال غير الصفري بان حدثاً ما قد يقع يعني أن هناك فائدة اقتصادية 
من التنويع والتحوط. و البلدان التي ترتفع فيها كثافة الكاربون قد تجد قيمة في تنويع اقتصادها والحد من 
انبعاثاتها، إذا ما اعتقدت أن هناك احتمالًا غير صفري بأن الاقتصاد الكثيف الكاربون سوف يتضرر من 
الاتجاهات الاقتصادية والاجتماعية المس����������تقبلية )بما في ذلك سياسات المناخ في البلدان الأخرى، لا سيما 

الشركاء التجاريين (.
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الملاحظات
1. ديناميات دورة الكاربون تجعل الأمور أكثر تعقيدا: الانبعاثات الس����������ابقة وما ينتج عنها من ارتفاع درجات الحرارة قد 
أث����������رت بالفعل على قدرة النظ����������م الإيكولوجية والمحيطات لالتقاط CO2 من الغلاف الجوي، لذلك فإنه من غير الممكن 

العودة إلى تدفقات الكاربون ما قبل الصناعة على الفور.

 CO2 2. تعهدات 2020 التي قدمتها البلدان في مؤتمر كانكون للأطراف تراعي في الواقع انبعاثات 55 مليار طن من
إلى 65 مليار طن من CO2 سنوياً ما يعادلها في عام 2030، وهي نسبة أعلى قليلا من مستوى عام 2010 )حوالي 

GtCO2 50 ما يعادلها( و انخفاض متواضع بالمقارنة مع العمل كالمعتاد.

3. فض�����ل����اً ع����������ن ذلك، عدم الخطية هذه لا تزال موجودة إذا كانت الانبعاثات الس����������لبية المح����������دودة ممكنة ، على الرغم من 
إمكانية الانبعاثات السلبية تقلل من مستوى الجهد المطلوب بعد الذروة.

4. كما يناقش Rozenberg، Vogt-Schilb، and Hallegatte، 2014( ، قد تكون الأصول المتبددة 
قرارا عقلانيا تماما من منظور اقتصادي، وأنه ليس دائما من الأفضل تجنب الأصول المبددة. ومع ذلك،  ما تزال الأصول 

المبددة تمثل خسارة يمكن ان يخففها الاجراء المبكر.

5. على الرغم من ان التكاليف لكل وحدة من خفض الانبعاثات غالبا ما تكون أقل في البلدان النامية، فمن المرجح أن 
تكون تكاليفها الكلية أعلى لأسباب متعددة، بما في ذلك النمو المتوقع السريع في انبعاثات خط الأساس في غياب سياسة 
المن����������اخ و مزي����������ج الطاقة الحالية القائمة على الوقود الأحفوري ، وارتفاع كثافة الطاقة والكاربون. وأيضا البلدان والمناطق التي 
تعتمد بش����������كل كبير على الصناعات كثيفة الكاربون أو على اس����������تخراج الوقود الأحفوري من شأنها بالطبع أن تتأثر سلبياً 
الى حد اكبر من غيرها )على س����������بيل المثال، في منطقة الش����������رق الأوس����������ط(، في حين أن بلدانا أخرى يمكن أن تستفيد من 

انخفاض واردات الطاقة أو صادرات الطاقة الحيوية.

6. هناك نقاش في الوقت الراهن بش����������أن كيفية قياس المنافع المش�����ت����ركة، لضمان بوجه خاص عدم تضمين المنافع المش�����ت����ركة عندما 
يمكن التقاطها بسهولة وبتكلفة منخفضة عن طريق الاجراءات غير المناخية. على سبيل المثال، المنافع المشتركة للصحة من أفضل 

نوعية الهواء يمكن على الأقل أن تتولد جزئيا من خلال  التدابير التي لا ترتبط بتخفيف آثار تغير المناخ، وأحيانا بتكلفة أقل.

7. تشير معظم التحليلات الاقتصادية أن العوامل الخارجية للكربون )أي التأثير من خلال تغير المناخ( لقيادة المركبات هي صغيرة مقارنة 
)J. Rozenberg et al. 2010( مع غيرها من العوامل الخارجية، مثل حوادث المرور، والاختناقات المرورية، وتلوث الهواء المحلي

 .J( 8. التقديرات بش����������أن أسعار النفط في المس����������تقبل غير مؤكدة جدا، ولكن سياسات المناخ تتحوط ضد هذه الشكوك
روزنبرج وآخرون 2010(.

 Brahmbhatt( ،9. ولدت هذه المس����������الة جدلا ، خاصة في أوروبا بعد أزمة عام 2008. انظر، على س����������بيل المثال
.)2014; World Bank 2012; Zenghelis 2014
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 Kennedy and Corfee-Morlot 2013;( 10. تختل����������ف تقدي����������رات أخ����������رى، وأحيانا بش����������كل ملح����������وظ
McKinsey 2013; World Bank 2012(، لكنهم جميعا متفقون على أن التكلفة الإضافية لتنمية منخفضة 

الكاربون هي صغيرة بالمقارنة مع احتياجات تمويل البنى التحتية في السيناريو الأساسي.
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3. التخطيط مُسبقاً مع التركيز على الهدف النهائي

•	 يجب أن تركز اس�����ت����راتيجيات تخفيف آثار المناخ على التدابير التي تحمل فوائد مشتركة وتوفر شراكات 
مع التنمية الاقتصادية.

•	 كم����������ا ينبغي أن تفضل تدابير مع امكانية عالي����������ة  للحد من الانبعاثات، حتى لو كانت تلك التدابير 
بطيئة التنفيذ وليست التدابير الأقل تكلفة المتاحة على المدى القصير.

•	 ولكي يكون فعالًا، يجب أن يترجم الهدف طويل الأجل للحياد الكاربوني إلى أهداف تشغيلية قصيرة 
الأجل على مستوى القطاع.

ش����������ددنا حتى الآن في هذا التقرير، على ضرورة وجود هدف طويل الأجل لخفض صافي انبعاثات 
الكاربون إلى الصفر بحلول عام 2100 لتحقيق الاستقرار في تغير المناخ على مستوى درجة حرارة معقولة. 
لقد شرحنا كيف يمكن تحقيق الحياد الكاربوني من خلال العمل على أربع جبهات: )أ( إزالة الكاربون من 
الكهرب����������اء، )ب( الكهربة و تحول الوقود ،)ج( الكفاءة في قطاعات الاس����������تخدام النهائي، و )د( الحفاظ 
على مجاري الكاربون وزيادتها. ووثقنا الأساس المنطقي للاجراء  المبكر، وخاصة فيما يتعلق بالاستثمارات 

طويلة الأجل.

الخطوة التالية هي تحديد مس����������ارات الحد م����������ن الانبعاثات التي يمكن أن تحقق تلك الأهداف على 
مس����������توى القطاع. والس����������ؤال الرئيس هنا هو كيفية تحديد المجموعة الصحيحة من التدابير عند كل نقطة في 
الوقت المناس����������ب مع مراعاة عدم اليقين، الخلاف، والأهداف المتعددة التي تعقد صنع السياس����������ة التنموية. 
يستكش����������ف هذا الفصل مبدأ أساسي لاس����������تطلاع هذا التعقيد – اي لإعطاء الأولوية لما هو عاجل وما 
يحمل منافع مش�����ت����ركة محلية وفورية. وياتي التركيز على الحاجة الملحة من حقيقة أن الأهداف النهائية تقيد 
الخيارات قصيرة الأجل، وينبغي أن تدفع أولويات اليوم. و ياتي التركيز على المنافع المشتركة من حقيقة أن 
الهدف هو التنمية منخفضة الكاربون وليس التخفيف من أجل التخفيف. ويس����������تعرض هذا الفصل أيضا 

بعض الأدوات التي يمكن تعبئتها لتصميم استراتيجيات تشغيلية على مستوى القطاع.

 مراعاة عدم اليقين والخلاف والاهداف المتعددة1

وحيث يركز صانعو السياس����������ة على طريقة تصميم سياس����������ات تغير المناخ، فانهم يجدون أنفس����������هم 
يصطدمون بجدار من نوع ما - حقيقة أن شكوك عميقة تحيط بالعديد من القضايا الرئيسة. وعلى الرغم 
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م����������ن أن الهدف على الم����������دى الطويل هو واضح، فان أفضل التدابير للوص����������ول إليه ما زالت موضع نقاش 
محتدم.

مانعنيه بالشكوك العميقة هو ما الذي يحدث عندما لاتعرف او تتفق الأطراف المشتركة بإي قرار 
على ما يلي )أ( النماذج التي تتعلق بالقوى الرئيس����������ة التي تحدد شكل المستقبل،)ب( توزيعات الاحتمالية 
 Lempert et al.( قيمة المحص�����ل����ات البديلة )للمتغ�����ي����رات والضوابط الأساس����������ية في تلك النماذج، أو)ج
2..(2003( على س����������بيل المثال، فان احتمالية التعرض الى حادث سيارة يتم تقديره من البيانات التاريخية 
الوافرة و لكن المرور بنمط استخدام الأراضي على المدى الطويل نمط أو مستوى  النمو الاقتصادي العالمي 

لا يعتمد عليها ولا يمكن التحقق منها، مما يجعل من الصعب الاتفاق على السيناريو الأكثر احتمالا.

في حالة تغير المناخ، هناك عدة أنواع من حالات عدم اليقين. أولًا، نحن نعلم أن زيادة الانبعاثات 
تؤدي إلى تغير المناخ، ولكن مدى دقة تحديد تاثر المناخات المحلية هو امر مشكوك فيه إلى حد كبير. وفي 
بعض الأجزاء من العالم، مثل غرب أفريقيا، النماذج تختلف بشأن ما إذا كان المناخ سيصبح أكثر جفافا 
أو رطوبة. ثانياً، نحن نعلم أن تغير المناخ س����������يترتب عليه العديد من الآثار الس����������لبية. ولكن حتى في أكثر 
القطاعات دراس����������ة )الزراعة(، وفي الأماكن التي تتوفر فيها أفض����������ل البيانات )البلدان المتقدمة(، فان حالة 
 Porter et al.( عدم اليقين بش����������أن التأثير الدقيق لتغير المناخ على المحاصيل ودورات الكاربون هي كبيرة
2014(. . وفي قطاع����������ات اخرى - مثل خدمات النظام الإيكولوجي أو الأحداث المتطرفة –تصبح حالة 

عدم اليقين أكبر.

ثالثاً، نعلم أيضا أن السياسات والتكنولوجيات يمكن أن تقلل من الانبعاثات. ولكن حيث تقدم 
البلدان الالتزامات فيما اذا كان الاجراء عند المس����������توى المطلوب الذي س����������يتبع هو غير مؤكد. فضلًا عن 
ذلك فان توافر ومقبولية التقنيات )مثل االلتقاط النووي أو التقاط الكاربون وعزله ]CCS[( غير مؤكدين. 
 2°C ومعظم سيناريوهات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ التي تحقيق ارتفاع درجة حرارة أقل من
تفترض انبعاثات س����������لبية في النصف الثاني من القرن )كلارك وآخرون 2014(. ولكن اذا لم تتوفر تقنيات 
إزالة ثاني أكسيد الكاربون )CO2( من الغلاف الجوي ، فستكون هناك حاجة إلى بذل المزيد من الجهود 

من القطاعات الاخرى3. 

ومما يزيد الأمور تعقيداً هو حقيقة أن تلك المخاطر والش����������كوك ينظر اليها ويتم تقديرها بش����������كل 
مختل����������ف بين الأفراد، والس����������كان، والبلدان. على س����������بيل المثال، أكثر من 30 في المئة من س����������كان الصين 
وكولومبيا وبيرو والفلبين وتايلاند وفيتنام تفيد لان التلوث والبيئة هما أكبر تهديد في العالم، مقارنة مع أقل 
من 5 في المئة في كينيا، نيجيريا، باكستان ، وتنزانيا )الجدول 1.(. أيضا، بعض الأفراد قد يقدرون التنمية 
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الاقتصادي����������ة الى حد كبير، في ح�����ي����ن أن البعض الآخر يعتزون بتراثهم الثق����������افي والبيئي. البعض قد يعطي 
أولويات لتجنب خسائر التنوع البيولوجي، في حين أن البعض الآخر قد لا يفعل ذلك. والبعض قد يركز 
على س����������يناريوهات أس����������وأ الحالات، في حين يركز البعض الآخر على سيناريوهات أكثر ترجيحا. وبعض 

الأفراد قد يقلقون أكثر من غيرهم على رفاهية الأجيال القادمة.

وإزاء هذه الخلفية، كيف يمكن لصناع السياس����������ة تصميم سياس����������ات المناخ بطريقة شاملة، وهو ما 
يمث����������ل وجهات نظر متعددة، وبأطار إدارة المخاطر التكرارية والتي تمث����������ل عدم اليقين، ويمكن تعديلها عند 

توافر المزيد من المعلومات؟

الش�������كل 3.1  بعض البلدان تقلق بش�������أن القضايا البيئية أكثر من بلدان أخرى )حصة من السكان 
نقلا عن “التلوث والبيئة”  على أنها التهديد الأكبر في العالم(
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أنماط أو التمسك بتهدف عموما إلى تجنب اتخاذ قرارات لا رجعة فيها ان أولا، ينبغي لسياسات المناخ 
في حالة ظهور معلومات جديدة أو تغيير  لالغاؤها فيتقنيات التي من شأنها أن تكون صعبة ومكلفة 

. على (Ambrosi et al. 2003; Lempert and Schlesinger 2000; Pizer 1999)تفضيلات ال
مدينة ذات كثافة عالية، الى منخفضة ال، فإنه يكاد يكون من المستحيل تحويل المدينة ذات كثافة سبيل المث

 (.0حتى على المدى الطويل )الفصل 
 

مجموعة  في ظل اجيد ان يكون اداؤهاينبغي  اأنه من حيث، ةثانيا، ينبغي أن تكون سياسات المناخ قوي
. على المرجح الى الحد الاكبرللمستقبل  مثاليةواسعة من الفرص المستقبلية الممكنة، بدلا من مجرد كونها 

 البيئةسبيل المثال، سياسة المناخ يمكن أن تكون مصممة باستخدام تقديرات التكاليف المستقبلية لتكنولوجيا 
كما هو مخطط لها. ولكنه يمكن أيضا أن تفشل  فضتنخ تكاليفالأن  على شرط– فعالة للغاية ثم تظهر انها

المدروس في السيناريو  كفوءةبديلة السياسات القد لا تكون وأعلى من المتوقع.  التكاليفتماما إذا ظلت 
 تكنولوجيا أقل تفاؤلا.قد تكون أكثر قوة لسيناريوهات  السريع، ولكنها التكنولوجيلتقدم ل

 

توافق في الآراء. وان تخلق المتعددة الجمع بين أهداف السياسة ان  تالى ثالثا، تحتاج سياسات المناخ 
 الأهداف المتعددة التالية: يواجهمحلي قرار لنأخذ حالة صانع 

ماية المناطق مناخ والتخفيف من آثاره، )ج( ح)أ( القدرة على تحمل تكاليف السكن، )ب( التكيف مع تغير ال
إعادة توزيع الدخل(. ويمكن أن تشمل  عدمسياسة )وحياد ال ، )د(العمراني الطبيعية والحد من الزحف

خيارات السياسة سياسة الحزام الأخضر، ودعم وسائل النقل العام، وسياسة تقسيم المناطق للحد من خطر 
 الفيضانات.

 
 
 
 

.Pew Research 2014 Global Attitudes survey  :المصدر

أولًا، ينبغ����������ي لسياس����������ات المناخ ان تهدف عموماً إلى تجنب اتخاذ قرارات لا رجعة فيها التمس����������ك 
بأنماط أو تقنيات التي من ش����������أنها أن تكون صعبة ومكلف����������ة لألغائها في حالة ظهور معلومات جديدة أو 
 .)Ambrosi et al. 2003; Lempert and Schlesinger 2000; Pizer 1999( تغيير في التفضيلات
على سبيل المثال، فإنه يكاد يكون من المستحيل تحويل المدينة ذات كثافة منخفضة الى مدينة ذات كثافة 

عالية، حتى على المدى الطويل )الفصل 2(.
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ثانياً، ينبغي أن تكون سياس����������ات المناخ قوية، من حيث أنها ينبغي ان يكون اداؤها جيداً في ظل 
مجموعة واس����������عة من الفرص المس����������تقبلية الممكنة، ب����������دلًا من مجرد كونها مثالية للمس����������تقبل المرجح الى الحد 
الاكبر. على سبيل المثال، سياسة المناخ يمكن أن تكون مصممة باستخدام تقديرات التكاليف المستقبلية 
لتكنولوجيا البيئة ثم تظهر انها فعالة للغاية – على شرط أن التكاليف تنخفض كما هو مخطط لها. ولكنه 
يمكن أيضاً أن تفش����������ل تماما إذا ظلت التكاليف أعلى من المتوقع. وقد لا تكون السياسات البديلة كفوءة 
في الس����������يناريو المدروس للتقدم التكنولوجي الس����������ريع، ولكنها قد تكون أكثر قوة لسيناريوهات تكنولوجيا 

أقل تفاؤلا.

ثالثاً، تحتاج سياسات المناخ الى ان  تجمع بين أهداف السياسة المتعددة وان تخلق التوافق في الآراء. 
لنأخذ حالة صانع قرار محلي يواجه الأهداف المتعددة التالية:

)أ( القدرة على تحمل تكاليف الس����������كن، )ب( التكيف مع تغير المناخ والتخفيف من آثاره، )ج( 
حماية المناطق الطبيعية والحد من الزحف العمراني، )د( وحياد السياسة )عدم إعادة توزيع الدخل(. ويمكن 
أن تش����������مل خيارات السياسة سياسة الحزام الأخضر، ودعم وس����������ائل النقل العام، وسياسة تقسيم المناطق 

للحد من خطر الفيضانات.

ويظهر تحليل لهذا الوضع أن كل سياس����������ة ستس����������هم في بعض الأهداف ولكن ستؤذي الآخرين 
)الش����������كل 3.2(. ومع ذلك، يمكن تصميم حزمة تؤدي، لنفس التكلفة الإجمالية، إلى تحس����������ن صافٍ 
لجمي����������ع الأهداف. وقد لا يكون الخيار المفضل لأي فرد، ولكن على الجميع أن يتفقوا على أن الحزمة 
ه����������ي أفضل م����������ن الوضع الراهن. هذه الحزم����������ة – الموضحة على انها الخط الأخضر في الش����������كل 2 .3  
ستش����������مل سياسة الحزام الأخضر )التي يحظر فيها تشييد المباني الجديدة(، وتقسيم مناطق الفيضانات، 
وإعانة للنقل العام. قد تكون هناك فرصة أكبر ليتم تنفيذها لأنها أكثر انس����������جاما مع أولويات حصة 

..)Viguié and Hallegatte 2012( أكبر من السكان

 التركيز على ما هو عاجل ويحمل المنافع المشتركة

بطبيعة الحال، س����������وف تتفاوت الحلول المثلى بين البلدان مع درجات متفاوتة من الموارد والقدرات 
المؤسسية والشفافية والمساءلة، وقدرة المجتمع المدني. وبالتالي، تحتاج استراتيجيات إزالة الكاربون لان تكون 
متلائمة مع ظروف البلد، وينبغي اس����������تيراد أفضل الممارسات بحذر. مع أخذ ذلك في الاعتبار، فإن تقرير 
النمو البيئي الشامل )البنك الدولي 2012( يقترح مبدأ أساسي لاختيار مشاريع التخفيف: تعظيم المنافع 

المحلية والفورية وتجنب التجمد. ويمكن أن يتم اختيار المشاريع باستخدام مقياسين )الجدول 1.3(:
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الشكل 3.2  تقييم حزمة السياسات على عدة أبعاد )النتائج المترتبة على سياسة الحزام الأخضر، ودعم 
وسائل النقل العام، وسياسة تقسيم المناطق على خمسة مقاييس تمثل أهداف السياسة الخمس، مقارنة مع 

سيناريو لا تفعل شيئا(

74 
 

 
ذلك، . ومع (0.3 تؤذي الآخرين )الشكلسسهم في بعض الأهداف ولكن تحليل لهذا الوضع أن كل سياسة ست ويظهر

قد لا يكون الخيار المفضل لأي ولجميع الأهداف.  ، لنفس التكلفة الإجمالية، إلى تحسن صافٍحزمة تؤدييمكن تصميم 
 الموضحة على انها –هذه الحزمة هي أفضل من الوضع الراهن.  الحزمةعلى أن  يتفقوافرد، ولكن على الجميع أن 

(، وتقسيم تشييد المباني الجديدة يحظر فيها يالأخضر )التستشمل سياسة الحزام  - 0.3 الخط الأخضر في الشكل
لنقل العام. قد تكون هناك فرصة أكبر ليتم تنفيذها لأنها أكثر انسجاما مع أولويات حصة مناطق الفيضانات، وإعانة ل

 ..(Viguié and Hallegatte 2012) أكبر من السكان
 
 

 التركيز على ما هو عاجل ويحمل المنافع المشتركة 
 

درجات متفاوتة من الموارد والقدرات المؤسسية بين البلدان مع الحلول المثلى  تتفاوت بطبيعة الحال، سوف
كون تاج استراتيجيات إزالة الكربون لان توالشفافية والمساءلة، وقدرة المجتمع المدني. وبالتالي، تح

ذ ذلك في الاعتبار، فإن تقرير بحذر. مع أخ أفضل الممارسات استيرادمع ظروف البلد، وينبغي  ةمتلائم
( يقترح مبدأ أساسي لاختيار مشاريع التخفيف: تعظيم المنافع 0210)البنك الدولي  النمو البيئي الشامل

 :(1.3 . ويمكن أن يتم اختيار المشاريع باستخدام مقياسين )الجدولالتجمدفورية وتجنب الالمحلية و
 

وسائل النقل ، ودعم الحزام الأخضر سياسةالنتائج المترتبة على بعاد )أ عدةعلى  السياسات حزمة تقييم  3.2 الشكل
 (لا تفعل شيئا سيناريو مع مقارنة، الخمس أهداف السياسة مقاييس تمثل خمسة على تقسيم المناطقسياسة و، العام

 

 تخفيف التغير المناخي
 
 
 
 
 
 
 

 قابلية الاسكان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سياسة حياد

خي التكيف مع التغير المنا
 والتقليل من المخاطر الطبيعية

 
 
 
 
 
 
 
 

حماية التنوع البيئي والمناطق  
 الطبيعية

 
 لا تفعل شيئا

 
 كل الثلاثة اعانة وسائل النقل العام حزام اخضر منطقة فيضانات

 
 .Viguie and Hallegatte (2012) :المصدر

الداخل مع  المتجهة الى خرتبط تفضل، في حين الأنتائج الثل تم ينقاط نحو الحافة الخارجية للتخطيط العنكبوتال: ملاحظة
هي )أ( متوسط مسافات أقصر بالسيارة، )ب( عدد اقل من الناس الذين يعيشون في فنتائج المفضلة اما السوأ. الأنتائج ال

  فيهاياء ، و )ه( أحية اكبرسكنأحجام المناطق المعرضة للفيضانات، )ج( مجموع منطقة حضرية أصغر، )د( متوسط 
 غير متساوية. ليخادم

 
 

.Viguie and Hallegatte (2012(:المصدر

ملاحظة: النقاط نحو الحافة الخارجية للتخطيط العنكبوتي تمثل النتائج الأفضل، في حين ترتبط خ المتجهة 
الى الداخل مع النتائج الأسوأ. اما النتائج المفضلة فهي )أ( متوسط مسافات أقصر بالسيارة، )ب( عدد 
اق����������ل من الناس الذين يعيش����������ون في المناطق المعرضة للفيضان����������ات، )ج( مجموع منطقة حضرية أصغر، )د( 

متوسط أحجام سكنية اكبر، و )ه( أحياء فيها  مداخيل غير متساوية.

• الش�������راكات. فيما اذا توفر خيارات التخفيف فوائد مش�����ت����ركة محلية وفورية على رأس خفض 	
الانبعاث����������ات على المدى الطويل )مثل التوفير في تكاليف الطاقة والحد من تلوث الهواء المحلي( 
أو انه����������ا تنطوي على مفاضلة مع الأه����������داف الانمائية القائمة )حص����������ول الجميع على الطاقة 

الكهربائية يمكن أن يتعرض الى التهديد بسبب ارتفاع التكاليف من الطاقة المتجددة(.
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• الحاج�������ة الملحة. فيما اذا كانت خي����������ارات التخفيف مرتبطة بالجمود الاقتصادي العالي )مثل 	
خط����������ر التجمد المكلف، القطعية، أو ارتفاع التكاليف إذا تأخر الاجراء(. إذا كانت الإجابة 

بنعم، فعندئذ يكون الإجراء حاجة ملحة. وإن لم يكن، فإنه يمكن تأجيله.

لكلا المقياس�����ي����ن، فان الس����������ياق المحلي هو امر مهم. في حالة الشراكات، توحي المخاوف المتزايدة 
بش����������أن نوعي����������ة الهواء المحلي في الم����������دن في الصين والهند التركيز أولا على التداب�����ي����ر ذات منافع تلوث الهواء 
المش�����ت����ركة الكبيرة. وحيث ان الكهربة أو التحول إلى افران طبخ انظف هو هدف تنمية عاجل، يجب أن 
يؤخ����������ذ ذلك بعين الاعتبار )Pachauri et al. 2013(. في حالة الحاجة الملحة، ليس كل بلد نامي يريد 
أن يكون مش����������جعاً للابتكار مع مش����������اريع رائدة لالتقاط الكاربون وعزله أو محطات طاقة الرياح الكبيرة. 
وفي بعض البلدان س����������وف تكون الأولوية هي حماية الغابات، في حين أن في بلدان اخرى ذات التحضر 

السريع، يجب أن ياتي التخطيط الحضري والنقل العام أولا.

 الجدول 3.1  بعض المبادئ التوجيهية لصياغة استراتيجية نمو بيئية
الشراكات

منخفض او سلبي )المبادلات(

)ستتم دراسته على مستوى اعلى من الدخل او ان يتم تسديده 
من اموال خارجية(

ايجابي

)جذاب رغم الدخل شريطة العثور على الية مالية(

حة
المل

جة 
لحا

ا

 منخفض: تخفيض 
خطر القصور الذاتي 
وعدم القدرة على 

الالغاء 

 -تهدد الطاقة المتجددة المرتفعة الكلفة الحصول على الكهرباء
 -تهدد طاقة الوقود الاحفوري المرتفعة الكلفة الانتقال من الكتلة 

الحيوية التقليدية الى غاز اكثر صحة لافران الطبخ
-اعادة التشجير/التشجير للمشاهد الطبيعية القاحلة

-تجهيز طاقة منخفضة الكاربون بكلفة اقل 0 مثلا 
الطاقة المائية(

-تخفيض الخسارة في توزيع الكهرباء
-تخفيض الخسائر في سلسة تجهيز الغذاء

-ادارة الطلب على الطاقة )مثلا في المباني(
 اعلى: خطر القصور 
الذاتي وعدم القدرة 

على الالغاء

-تقليل عمليات ازالة الغابات
-زيادة الاستثمار في بحوث وتطوير الطاقة والنقل

-مشروع رائد يستخدم تكنولوجيا مكلفة )CCS، الطاقة 
الشمسة المركزة(

-التخطيط لاستخدام الاراضي
-النقل الحضري العام والتطور الموجه بالنقل

.World Bank (2012( :المصدر

ملاحظة:  CCS احتجاز وتخزين الكاربون، ; R&D البحث والتنمية

وغالباً ما تقاس الشراكات والمقايضات باعتبارها تكلفة استخدام خيارات منخفضة الكاربون 
بالنس����������بة إلى البديل )الأساس(. بعضها س����������يكون أكثر تكلفة بطبيعتها: يتطلب التعديل التحديثي 
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لمحطة طاقة الفحم مع التقاط الكاربون وعزله CCS الاستثمار في المواد الثقيلة لالتقاط ونقل وتخزين 
ومراقبة ثاني أكس����������يد الكاربون. التقاط CO2 أيضا يقلل من العائد من محطات توليد الطاقة، وهذا 
يع�����ن����ي حرق المزيد من الفحم لإنتاج نف����������س الكمية من الكهرباء. ولكن عددا من الخيارات منخفضة 
الكارب����������ون يمك����������ن أن تنجح، أو من أفضل، يمكن أن تقلل من الانبعاث����������ات بفائدة اقتصادية صافية. 
المصابيح LED هي أكثر تكلفة من المصابيح المتوهجة، ولكن وفورات الطاقة على مدى عمرها يعني 
أن المصابيح  LED يمكن أن تكون مربحة حتى بدون سعر على الكاربون، وأنها تقلل من الانبعاثات.

حقيقة أن الخيار منخفض الكاربون يجلب منافع اقتصادية صافية لا يعني أن الناس سوف يعتمدون 
عليها بصورة تلقائية. فش����������ل الس����������وق أو الحوكمة قد يشكلان عائقاً. وخيار تحسين كفاءة الطاقة يمكن أن 
يكون غير جذابٍ للشركات إذا تم فرض ضرائب على الاستثمار في حين تحصل الطاقة على الدعم اللازم. 
و سيفكر أصحاب المنازل مليا قبل الاستثمار في العزل الحراري لمنازلهم في حال انهم يجدون من الصعب 
العثور على شركة مؤهلة لتثبيته ، إن لم يكن بسهولة التحقق من نوعية العزل الذي يشتروه، أو إذا تم دفع 
 Allcott and Greenstone 2012; Giraudet and( فواتير الطاقة من قبل المس����������تأجرين على أي حال

..)Houde 2013

س����������تكون بعض خيارات الفائدة الصافية مفيدة للجميع على المدى الطويل، لكنها ليست جذابة 
للمستثمرين الأفراد على المدى القصير. وفوائد السيارات التي تعمل بالطاقة المجددة والموفرة للطاقة ستعوض 
في نهاية المطاف تكاليف تطوير ونشر التكنولوجيا، ولكن الآثار غير المباشرة للمعرفة تعني أن عدم وجود 
مس����������تثمر يقوم بالخطوة الأولى من دون مس����������اعدة. وأخيراً، تكون العديد من الخيارات مرغوبة لأنها تجلب 
المنافع المش�����ت����ركة الاجتماعية للمجتمع، مث����������ل الحد من التلوث، وتقليل الازدح����������ام، أو المحاصيل الزراعية 
الأفضل )انظر الفصل 2(، لكنها تعاني من مأس����������اة المش����������اعات. تقدم الفصول 4 - 6 المزيد من الأفكار 

بشأن حواجز التنفيذ وكيفية التغلب عليها.

وبش����������كل أكث����������ر عموما، لا يخل����������و قياس التكلفة الحقيقي����������ة لاي خيار من التح����������دي. قد تتفاعل 
التدابير المختلفة مع بعضها، وهذا شيء لاتعكسه التكلفة الفردية لكل اجراء. على سبيل المثال، خفض 
الانبعاثات الناتج عن استخدام السيارات الكهربائية - وبالتالي تكلفة استخدام السيارات الكهربائية للحد 
من الانبعاثات - يعتمد على محتوى الكاربون لتوليد الطاقة، والذي يعتمد بدوره على قرارات السياس����������ة 

الأخرى )بشأن تفاعلات السياسة، انظر أيضا الفصل 8(.

كما أنه من الصعب تلخيص الأهداف المتعددة في مقياس تكلفة واحد: تكلفة خفض الانبعاثات 
يمك����������ن أن تكون صغيرة إذا ما قيس����������ت من حيث القيمة النقدي����������ة، ولكن يمكن أن تكون كبيرة من حيث 
القيمة غير النقدية. على س����������بيل المثال، التوسع المطرد للطاقة الحيوية قد يخلق مخاطر للأمن الغذائي أو قد 
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يؤثر على التنوع البيولوجي بطرق يصعب قياسها من الناحية المالية. وهذا يصح  أيضا على المنافع المشتركة 
من سياسات المناخ: يصعب قياس الفوائد الصحية من هواء أفضل )بالتراضي( من الناحية النقدية. ونتيجة 
لذلك، غالبا ما تترك التكاليف غير الاقتصادية والمنافع المش�����ت����ركة ببس����������اطة في التحليل، مما يخلق انحيازاً في 

التحليل الاقتصادي لخيارات تخفيض الانبعاثات.

واحدة من الطرق الأكثر ش����������يوعاً لتوضيح تكاليف خيارات الحد من الانبعاثات المختلفة هي من 
 MAC) (ESMAP 2012; Kesicki and Ekins 2012;( خلال منحنيات تكلفة التخفيف الهامش����������ية
Kolstad and Urama 2014; NCE 2014( وتقدم منحيات MAC تمثيلا بيانيا لنتائج السيناريوهات 
القائمة على النموذج، و تبين معلومات بش����������أن احتم����������الات وتكاليف التخفيف )أو المنافع( لمجموعة من 
تدابير التخفيف الفنية في تاريخ معين )على سبيل المثال، 2030(. ويحددون مرتبة التدابير وفقا لتكاليفها 
الاقتصادية، من تلك التي تأتي مع الفوائد الصافية الى التدابير التي تأتي مع التكاليف الإيجابية والمقايضات 
مع الدخل والنمو )الشكل 3.3(. وهي أدوات تواصل قوية - على وجه الخصوص، تساعد في نقل فكرة 
ان الكميات الكبيرة من خفض الانبعاثات هي فنيا ممكنة، والكثير منهم سيجلب منافع اقتصادية صافية.

 MAC ومع ذلك،  تعني نفس بس����������اطة هذه المنحنيات قيدين هامين. أولًا، قد تعطي منحنيات
الانطباع الخاطئ بأن كمية معينة من خفض الانبعاثات يمكن فرضها مع سعر الكاربون المناظر في المنحنى 
4. في معظم الحالات، هذا ليس هو الحال: يتطلب فرض تدبير ما معالجة عدد من حالات فشل الحكومة 
 MAC والس����������وق، كم����������ا نوقش في الجزأين الثاني والثال����������ث من هذا التقرير .5. ثاني����������اً، لاتنقل منحنيات
معلومات بشأن البعد الزمني-  اي، كم من الوقت سيستغرق تنفيذ إجراء، وبالتالي الحاجة الملحة النسبية 
لهذا الإجراء. ونتيجة لذلك، غالبا ما يس����������اء تفس�����ي����رها على أنها نوع من وظيفة الإرس����������ال التي تستدعي 
القيام بأرخص الخيارات أولا )Vogt-Schilb and Hallegatte 2014( . على س����������بيل المثال، قد يعطي 
منحنى MAC المعروض في الشكل 3.3 انطباعا خاطئا بأن الاجراء بشأن إزالة الغابات أو تطوير التقاط 
الكارب����������ون وعزله CCS ينبغي أن يتأخر الى ان يتم التقاط إمكانات أرخص أخرى ، والتي، كما يتضح، 

ستكون مضللة.
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الش�������كل 3.3  توفر منحنيات تكلفة التخفيف الهامش�������ية معلومات عن تكاليف وخيارات الحد من 
الانبعاثات )يتدرج منحنى التكلفة الهامشي للتخفيف العالمي، من الخيارات التي توفر معظم المنافع المشتركة 

الى الغالية منها(
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ملاحظ�������ة:  يمثل كل عمود خي����������اراً للحد من الانبعاث����������ات، يبين كم يمكن  تقلي����������ل الانبعاثات )إمكانية 
التخفيف(  على المحور الأفقي، وفائدة أو تكلفة القيام بذلك )دولار لكل طن مخفض من ثاني أكس����������يد 
الكارب����������ون(  على المحور العمودي. أما الخيارات فوق خ����������ط الصفر فتولد فوائد صافية،كما انها تأتي ايضا 
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بتكاليف صافية.  وتش����������مل الاعمدة الخضراء تخفيض تكاليف التش����������غيل فقط كفوائد، في حين تش����������مل 
الاعمدة الزرقاء منافع أخرى مشتركة، مثل تخفيض الآثار الصحية.

ولذلك فضلًا عن بعد التكلفة، يتطلب تخطيط الاجراء قصير الأجل الاخذ بالاعتبار البعد الزمني، 
وبعب����������ارة أخرى، الحاج����������ة الملحة لتنفيذ كل اجراء. بعض الاجراءات ذات امكانية التخفيف العالية - مثل 
التحول إلى الطاقة المتجددة، والتعديل التحديثي للمباني الحالية غير الكفوءة من حيث الطاقة ، أو تطوير 
التقاط الكاربون وعزله - قد يس����������تغرق عقودا لتنفيذها، إذ أن عدد العوامل يحد من السرعة التي يمكن أن 

تحدث فيها بعض التغييرات. من بينها ما يلي:

• دوران رأس المال البطيء. يتراوح متوسط ​​عمر المعدات المستهلكة للطاقة بما يقدر من سبع 	
سنوات )للمصابيح( إلى أكثر من 35 عاما )Williams et al. 2014(. ويبلغ متوسط عمر 
محطات توليد الكهرباء الحرارية المتوقع 30 عاما، على الرغم انه عملياً يتم استخدامها لفترات 
اطول من ذلك 6  . وهذا مهم بشكل خاص لمحطات الطاقة التي تعمل بالفحم، اذ ان عمر 

..)Davis and Socolow 2014( نحو 40 في المئة الآن هو أقل من 15 سنة

• النش�������ر التكنولوجي البطيء. نش����������ر تقنيات جديدة مثل السيارات الكهربائية أو المضخات 	
الحراري����������ة قد يس����������تغرق عقودا بس����������بب عوامل فني����������ة واجتماعية -  بما في ذل����������ك وقت اجراء 
البح����������وث والتنمية ، ونقص المعلومات، وآثار الش����������بكة، وبطء دوران رأس المال، والتعلم عن 
طري����������ق العم����������ل )Iyer et al. 2015(.  . ت�����ت����راوح الفجوات الزمني����������ة النموذجية بين البحث 
وتطوير تكنولوجيات جديدة وأول تس����������ويق تجاري بين 5 - 10 سنوات )مانسفيلد 1998(. 
والفجوات الزمنية يمكن أن تستغرق في المتوسط ​​14 سنة إضافية من اول أستغلال تجاري الى 
انط�����ل����اق المبيع����������ات )Agarwal and Bayus 2002(. و تظهر التقنيات التي هي مكونات 
الش����������بكات المتشابكة، كما في حالة السيارات الكهربائية أو السيارات التي تستخدم المقابس 

plugs-in و البنية التحتية للشحن المحددة، أطول فترات زمنية للنشر .
..)Grübler Nakic´enovic´، and Victor 1999(    

• توفر العمال المهرة. تتطلب بعض خيارات التخفيف مهارات جديدة للعمال - مثل عمال 	
قطاع البناء المتخصصين في العزل- ويمكن لبناء قاعدة المهارات ان يستغرق وقتا طويلا، وهذا 

يتوقف على قوة التعليم )استمرار( طوال الحياة 
..)Jagger، Foxon، and Gouldson 2012(    
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• القي�������ود المالية. يتطلب الانتقال إلى اقتصادٍ خالٍ من الكاربون اس����������تثمارات كبيرة مقدماً في 	
راس المال النظيف. ولكن كما هو مبين في الفصل 6 يواجه المس����������تثمرون والش����������ركات في كثير 
من الأحيان تقنين رأس المال، وتواجه العديد من البلدان قيوداً مالية ش����������ديدة، والقوانين غالباً 
م����������ا تحد من مق����������دار الدين الذي تتعاقد عليه الهيئات العامة – مما يقيد على نحو فعال مقدار 

ما يمكن أن تستثمره كل عام.

• القيود المؤسس�������ية والاع�������راف الاجتماعية. يمكن للقوانين والأنظم����������ة القائمة ان تجعل من 	
الصعب على المستثمرين البدء بمشاريع جديدة أو ابتكار منتجات جديدة )على سبيل المثال، 
كانت أنظمة حماية المواقع التاريخية في فرنسا عائقا أمام التوسع في الطاقة الشمسية(. تتطلب 
بعض الحلول تغييرات في طريقة عمل المؤسسات، وإنشاء مؤسسات جديدة، أو حتى تغيرات 
.)Weber and Johnson 2011( في ما يعتبر سلوكاً مقبولًا اجتماعياً وما هو ليس كذلك

ان الس����������رعة المحدودة في عندها يمكن للخيارات المختلفة أن تخفض من الانبعاثات هي معلومات 
هام����������ة تحت����������اج إلى أن تكون في متناول صناع القرار عندما يقومون بصياغة أي اس�����ت����راتيجية. وعلاوة على 
ذلك، فان التحقيق في القيد على سرعة التنفيذ هو وسيلة لتحديد السياسات والتدابير التي يمكن ان تسرع 

رفع مستوى بعض حلول التخفيف.

بسبب تلك الحدود، ما يحدث الآن لا يمكن أن يتقرر بشكل مستقل عن الهدف النهائي. تعتمد 
 Luderer et al.( الكمية المثلى للتخفيف على المدى القصير على الأهداف طويلة الأجل انظر الفصل
and Riahi et al. 2015 ;2013(. وعلاوة على ذلك، تتطلب الأهداف الطموحة على المدى الطويل 
التركيز على نوعية التخفيف، وهذا هو، مساهمتها المحتملة على المدى الطويل في حيادية الكاربون. وسوف 
لا تس����������هم خيارات الحد من الانبعاثات التي تنطوي على تغييرات هامشية في النظام الاقتصادي، بتكلفة 
منخفضة ولكن مع امكانية محدوة لإزالة عميقة  للكربون ، في الوصول إلى الهدف النهائي، ويمكن اعتبارها 

.)Vogt-Schilb، Hallegatte، and de Gouvello 2014( تخفيضا ذا جودة منخفضة

وبالت����������الي، يتعين الوص����������ول الى الأهداف قصيرة الأجل مع اج����������راءات ذات جودة عالية، والتي قد 
يكون تنفيذها بطيئا وأكثر تكلفة، ولكن ستجعل إزالة الكاربون الأعمق ممكنة على المدى الطويل. على 
س����������بيل المثال، فإن أفضل استراتيجية لإزالة الكاربون من قطاع الكهرباء الأوروبي ليست التحول تسلسلياً 
من الفحم إلى الغاز، ومن ثم من الغاز إلى الطاقة المتجددة. بدلًا من ذلك، الاستثمار في وقت مبكر في 
الطاقة المتجددة يمكن ان يضمن سلاس����������ة التكاليف بمرور الوقت وتجنب  الإفراط في الاستثمار المتبدد في 

.Delarue et al. 2011; Lecuyer and Vogt-Schilb 2014 محطات توليد الطاقة الغاز
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س����������بب آخ����������ر لعدم التركيز فق����������ط على الخي����������ارات ذات التكلفة الفنية الأقل عل����������ى المدى القصير 
ه����������و أن العدي����������د من التقنيات المس����������تخدمة للحد من الانبعاث����������ات )مثل الس����������يارات الكهربائية أو الطاقة 
المتجددة( لا تزال في المراحل الأولى من تطورها. ولان تكاليفها س����������تنخفض مع استمرار  انتشارها – من 
خلال اثار التعلم بالممارس����������ة أو وفورات الحجم- فمن المنطقي اس����������تخدام بعض هذه الخيارات في المدى 
 Azar and Sandén 2011; Bramoullé and Olson 2005; del Río( القص�����ي����ر لتخفيض تكاليفها
 González 2008; Gerlagh، Kverndokk، and Rosendahl 2009; Kalkuhl، Edenhofer،

.)and Lessmann 2012; Rosendahl 2004

 ان الحاج����������ة للاخ����������ذ بالاعتبار الأهداف طويلة الأجل أثناء تصميم إس�����ت����راتيجيات قصيرة الأجل 
موضحة بش����������كل جيد في دراسة حديثة بش����������أن خيارات التنمية منخفضة الكاربون في البرازيل. وتوضيح 
آخر هو كيف يمكن النظر بشكل مختلف الى استراتيجية انتقال الطاقة في ألمانيا بالاعتماد على إطار زمني 

واحد )المربع 3.1( 

لذا كيف يمكننا بسهولة ايصال البعد الزمني )الحاجة الملحة( جنبا إلى جنب مع تكاليف التخفيف 
)الش����������راكات أو المقايضات(؟ ولايصال البعد الزمني غالباً م����������ا يبني المحللون في كثير من الأحيان ما أصبح 
يعرف باس����������م منحنى الإسفين )Pacala and Socolow 2004(، الذي يظهر تسلسل ونشر العديد من 

خيارات للحد من الانبعاثات )انظر اللوحة اليسرى من الشكل 4.3(.

المربع 3.1 تحتاج الاستراتيجيات قصيرة الامد الى تصميم يضع في الاذهان الهدف طويل الامد – 
امثلة من البرازيل والمانيا 

 اختيار مسار إلى كربون منخفض في البرازيل

في وق�������ت تطور فيه البرازيل اس���ت���راتيجية تنمي�������ة منخفضة الكاربون، فلا ب�������د لها أن تختار ما 
اذا كان س�������يتم للاس�������تثمار ومقدار الاس�������تثمار في النقل النظيف )مثل مترو الانف�������اق والقطارات، 
والمم�������رات المائي�������ة(، وفي تطوي�������ر المصافي الحالية. ومس�������ألة أخرى ه�������ي ما إذا كان الإط�������ار الزمني 
يجب أن يكون مهما - أي، هل يجب أن ينظر واضعو السياس�������ات فقط 10 س�������نوات الى الامام أو 
أكثر في المس�������تقبل. لدراسة هذه المسألة، اس�������تخدمنا منحنى التكلفة الحدية للتخفيف الذي صاغه 
 Vogt-Schilb، 2010-30 البنك الدولي لدراس�������ة تنمية منخفضة الكاربون في البرازي�������ل في الفترة
Hallegatte، and de Gouvello) 2014(. وبالنظ�������ر إلى أن هذا هو أقصى ما تقدمه البيانات، 
فق�������د اخترنا جعل عام 2030 امدنا الطويل ولاس�������تخدام البيانات الموجودة لتصميم خطة مثلى لعام 
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2020 )امدنا القصير(. ودرس�������نا بعد ذلك ما إذا كانت الإجراءات في الفترة 20-2010 مختلفة إذا 
.)B3.1.1 تم اخذ الهدف 2030  في الاعتبار)الشكل

الجواب هو نعم. إذا تم تصميم اس���ت���راتيجية 20-2010 لتحقي�������ق هدف عام 2020 باعتباره 
هدف�������اً نهائي�������اً وليس كخط�������وة نحو تحقيق هدف عام 2030، فإنها س�������تحقق نف�������س القدر من خفض 
الانبعاثات، ولكن نقص الاستثمارات في الخيارات ذات الإمكانات العالية )مثل البنية التحتية للنقل 
النظيف( والافراط في الاس�������تثمار في خيارات رخيصة ولكن ذات إمكانيات منخفضة )مثل التكامل 
الحرارة وغيرها من التحس�������ينات في المصافي الحالية(. وبعبارة أخرى، يكون تطوير البنية التحتية للنقل 

النظيف في المدى القصير جذاباً فقط إذا تم احتساب هدف تخفيض طويل الأجل .

  الشكل  B3.1.1 استخدام اطار زمني اطول يغير خطة الاستثمار المفضلة 
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تسلسل ونشر الذي يظهر  ،wedge    (Pacala and Socolow 2004) سفينالإيعرف باسم منحنى 
 .(2.3الشكل العديد من خيارات للحد من الانبعاثات )انظر اللوحة اليسرى من 

 
 

 
 

 
 

2.1المربع   –ستراتيجيات قصيرة الامد الى تصميم يضع في الاذهان الهدف طويل الامد تحتاج الا  
                              امثلة من البرازيل والمانيا                                                  

  
 اختيار مسار إلى كربون منخفض في البرازيل

ختار ما اذا كان سيتم ة منخفضة الكربون، فلا بد لها أن تفي وقت تطور فيه البرازيل استراتيجية تنمي
ومقدار الاستثمار في النقل النظيف )مثل مترو الانفاق والقطارات، والممرات المائية(، وفي للاستثمار 

اي، هل  -هي ما إذا كان الإطار الزمني يجب أن يكون مهما  أخرىتطوير المصافي الحالية. ومسألة 
سنوات الى الامام أو أكثر في المستقبل. لدراسة هذه المسألة،  12السياسات فقط يجب أن ينظر واضعو 

استخدمنا منحنى التكلفة الحدية للتخفيف الذي صاغه البنك الدولي لدراسة تنمية منخفضة الكربون في 
 (. وبالنظر إلى أنVogt-Schilb, Hallegatte, and de Gouvello 2014) 32-0212البرازيل في الفترة 
ستخدام البيانات لاالطويل و امدنا 0232 عام جعلفقد اخترنا البيانات،  تقدمههذا هو أقصى ما 

بعد ذلك ما إذا كانت الإجراءات في  ودرسناالقصير(.  امدنا) 0202الموجودة لتصميم خطة مثلى لعام 
 (.B3.1.1)الشكل في الاعتبار  0232اخذ الهدف مختلفة إذا تم  02-0212الفترة 
باعتباره هدفا نهائيا  0202لتحقيق هدف عام  02-0212ب هو نعم. إذا تم تصميم استراتيجية الجوا

، فإنها ستحقق نفس القدر من خفض الانبعاثات، ولكن نقص 0232وليس كخطوة نحو تحقيق هدف عام 
في  الاستثمارات في الخيارات ذات الإمكانات العالية )مثل البنية التحتية للنقل النظيف( والافراط

الاستثمار في خيارات رخيصة ولكن ذات إمكانيات منخفضة )مثل التكامل الحرارة وغيرها من 
التحسينات في المصافي الحالية(. وبعبارة أخرى، يكون تطوير البنية التحتية للنقل النظيف في المدى 

 القصير جذابا فقط إذا تم احتساب هدف تخفيض طويل الأجل .
  اطار زمني اطول يغير خطة الاستثمار المفضلة استخدام B3.1.1الشكل    
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0202في استراتيجية  0232في استراتيجية    

 تحسين المصافي                                
 طرق الانفاق والقطارات والمجاري المائية

 اجراءات أخرى
 

 .Vogt-Schilb, Hallegatte, and de Gouvello (2014) : بتصرف من المصدر
Vogt-Schilb، Hallegatte، and de Gouvello (2014( المصدر: بتصرف من

 ملاحظة: الأعمدة على اليسار تمثل الاستراتيجية المثلى للحد من الانبعاثات إذا كان الهدف 2020  هو 
الهدف النهائي؛ أما التي على اليمين فتمثل الاستراتيجية المثلى للحد من الانبعاثات بحلول العام 2020، 
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م����������ع العل����������م أن الهدف هو خف����������ض الانبعاثات إلى أبعد من ذلك بحلول ع����������ام 2030. لنفس كمية الحد، 
تستخدم الأخيرة اجراءات أكثر امكانية وأرخص.

نج�������د أيضاً أن عدم تطوير البنية التحتية النظيفة للنقل في المدى القصير )بحلول عام)2020( 
يمنع خفض الانبعاثات في منتصف )2030(، وعلى المدى الطويل. بشكل عام، توفر الااستراتيجية 
لعام 2020 فقط قدراً معقولًا من التخفيف بحلول عام 2020، ولكن هذا التخفيض هو من نوعية 
غير كافية لبلوغ هدف 2030 اللاحق. وهكذا، إذا كان الهدف هو مجرد تخفيض بنسبة 10 في المئة 
في عام 2020، فينبغي الاستفادة المحدودة من المترو والسكك الحديدية. ومع ذلك، فإن هذه الامور 

تصبح مهمة لضمان جدوى تخفيض الانبعاثات بنسبة 20 في المئة بحلول عام 2030.

انتقال طاقة في ألمانيا جدير بمنظور طويل الأجل 

اعتمدت ألمانيا اس���ت���راتيجية طموحة للطاقة. تجمع استراتيجية Energiewende هذه 
)أو انتق�������ال الطاق�������ة( بين التخلص التدريجي النووية بحلول ع�������ام 2022 مع أهداف طموحة لكفاءة 
الطاقة، وهدف التوصل إلى حصة 80 في المئة من توليد الطاقة المتجددة بحلول عام 2050. ولكن 
يجري انتقادها لس�������ببين رئيسين: الاستثمارات الكبيرة في مصادر الطاقة المتجددة هي مكلفة، وينتج 
عنها ارتفاع كبير في أس�������عار الكهرباء، و يعني التخل�������ص التدريجي النووي ضمنا تزايد الاعتماد على 

الفحم المسبب للانبعاثات للغاية على المدى القصير.

و س�������تعتمد نتيجة هذه المناقش�������ة في نهاية المط�������اف على مدى وكيفية ح�������دوث الانتقال من 
الفح�������م إلى مصادر الطاقة المتجددة. والخطر الواضح هو أن الاس�������تثمارات الحالية في قطاع الفحم 
قد حبس�������ت ألمانيا في مس�������ار التنمية الكثيفة الكاربون. ولكن إذا تم الاس�������تغناء عن مصانع الفحم 
في الوق�������ت المحدد – وه�������ذا يمثل تحدي�������اً للاقتصاد السياس�������ي - وتتحقق هدف الطاق�������ة المتجددة 
وهو نس�������بة 80 في المئة، فان الزيادة قصيرة الأجل في الانبعاثات ذات الصلة بالفحم س�������تظهر، في 
وق�������ت لاحق، كمطب لا يذكر في الانبعاثات العالمية. وس�������تكون النتيجة الهامة هي تطوير وتوس�������يع 
اس�������تخدام تكنولوجي�������ا الطاق�������ة المتجددة التي من ش�������أنها أن تق�������رب ألمانيا من ه�������دف تحقيق صافي 

انبعاثات صفرية من توليد الكهرباء.

وعلاوة على ذلك، فإن هذه الاس���ت���راتيجية تخلق آثار معرفة عالمية غير مباش�������رة التي ستختبر 
وتظه�������ر التكنولوجي�������ات لتعزيز الطاقة المتجددة، وبالتالي ستس�������اعد بقي�������ة دول العالم في جعل توليد 
الكهرب�������اء خالياً من الكاربون. لذا ف�������ان النظر إلى نقطة النهاية والى الصعي�������د العالمي، فان التكلفة 
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عل�������ى الم�������دى القصير - انبعاث�������ات اعلى قليلًا في بلد يمث�������ل أقل من 0.5 في المئة م�������ن الانبعاثات 
في الع�������الم - يب�������دو منخفضاً بالمقارنة مع الفوائ�������د العالمية على المدى الطويل التي س�������يتم جنيها إذا 

تم  الانتقال بنجاح.

ان منحني MAC و wedge هما على حد س����������واء وسائل جيدة لعرض المعلومات المعقدة بطريقة 
بسيطة ومفيدة، ولكن كلًا منهما يغطي فقط اثنين من الأبعاد الرئيسة الثلاثة لخيارات الحد من الانبعاثات 
 MAC الوقت والتكلفة، والإمكانات(. والخبر السار هو أنه يمكن الجمع بينهما عن طريق قلب منحنى(
وم����������ن ثم توصيله بمنح�����ن����ى wedge. يعرض الش����������كل الناتج، كما هو مبين في الش����������كل 4.3 مع الأرقام 
التوضيحي����������ة، متى تكون هناك حاجة للجهود المبك����������رة للحد من الانبعاثات، حتى في القطاعات التي هي 
أكثر تكلفة لإزالة الكاربون. في الشكل 4.3 يجب أن يبدأ قطاع النقل في وقت مبكر قبل إزالة الكاربون 
م����������ن توليد الكهرب����������اء، على الرغم من ارتفاع تكلفته. وقد اعد البنك ال����������دولي مؤخراً قطعة من البرمجيات، 
MACTool، لمساعدة البلدان على وضع منحنيات wedge وMAC الخاص بها )انظر الإطار 3.2(.

عنصر آخر لا يمكن أن يدرج في النقاش هو البعد المكاني – اي حيث يجب ان تحدث اجراءات 
التخفيف ضمن بلدٍ ما. إن هذا الجانب س����������يكون مفيداً لصانعي السياس����������ة الذين يتساءلون كيف يمكن 

تصميم استراتيجية إزالة الغابات، كما تم استطلاع ذلك للبرازيل في المربع 3.3.

الشكل 3.4 وضع استراتيجية يتطلب معلومات عن وقت وتكلفة، وامكانية التخفيف 
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 التخفيف امكانية و، تكلفةوقت و معلومات عن يتطلب وضع استراتيجية 3.4 الشكل
 
 

  انبعاثات الخط الاساس
 الكفاءة

 
 

ازالة الكربون من 
 الكهرباء

 
 نقل الصناعة

 
 الانبعاثات بعد التخفيف

 
 

تكلفة التخفيف الهامشية )دولار لكل طن من ثاني أكسيد الكربون( الوقت
 
 
 

 

 التكلفة الوقت

 : شرح المؤلفالمصدر  
 مسارات الحاجة إلى هذا الرقم يوضح، المقلوب  MAC منحنى بجوار إسفين منحنى عرضمن خلال  :ملاحظة

جهودا  الكربون حجز، يتطلب تجنب هذا المثال التوضيحي في .على المدى القصير العملعن  للإبلاغ قطاعية خفض
 هو الأغلى. قطاع النقل من ان على الرغم وسائل النقل الكربون من زالةلإ مبكرة

 
 
 
 

2.3المربع   MACTool احدى برامجيات البنك الدولي لمقارنة خيارات التخفيف:    
 

  
لى مقارنة تكاليف ( لمساعدة الحكومات عMACToolوضع البنك الدولي أداة التكاليف الهامشية للتخفيف )

الانبعاثات التي يمكن استخدامها لبناء سيناريوهات منخفضة الكربون على المستوى لحد من وفوائد خيارات ا
 الوطني أو دون الوطني.

التخفيف  اجراءاتالرئيسة لمجموعة من  الفنية -الاجتماعية المعايير MACTool اداة ستخدموكمدخلات، ت
النفقات الكهرباء بلتكنولوجية لإنتاج الخيارات اقتصاد الكلي. على سبيل المثال، تتميز كبيرة ومتغيرات الاال

، وكفاءة الطاقة، ونوع الوقود المستخدم. تؤخذ في عمرهاالمطلوبة ، فضلا عن  والتشغيليةالرأسمالية 
. يجب على المستخدم أيضا تحديد سيناريو واحد مثل كثافة الكربون لكل وقود الاعتبار الثوابت الفيزيائية،

، مثل أسعار الوقود الأحفوري والطلب ذات الاهتمامد الكلي في المستقبل متغيرات الاقتصا حولعلى الأقل 
( المنخفض )الكربون يةالمستقبل النفاذالمستقبلي على الكهرباء. ويجب على المستخدم تقديم سيناريوهات 

 وعلى الاقل مسار واحد للحد من الانبعاثاتخط الأساس مسار والتدابير، في كل من  للتكنولوجيات
(ESMAP 2012.) 

 
كمية الغازات المسببة للاحتباس الحراري التي يتم توفيرها من  MACToolوكمخرجات، تحتسب اداة 

خلال كل اجراء خلال العام الماضي )بالطن من ثاني أكسيد الكربون سنويا(، وكذلك تكلفة القيام بذلك 
 wedgeومنحنى  MACالموضحة بشكلين: منحنى  –)بالدولار لكل طن من ثاني أكسيد الكربون ( 

، الذي يظهر متى سيتم استخدام كل خيار وكيف ان تدخلات التخفيف المختلفة تتراكم مع الخاص بالتخفيف
(. ويقدر أيضا الحوافز اللازمة لجعل تلك الخيارات جذابة للقطاع الخاص عن 4.3مرور الوقت )الشكل 

مات على تقييم الاستثمارات المطلوبة ، ويساعد الحكوعند نقطة التعادل طريق احتساب سعر الكربون 
 لكربون.لللتحول نحو نمو منخفض 

 
 
 
 
 
 

  المصدر: شرح المؤلف

ملاحظة: من خلال عرض منحنى إس����������فين بجوار منحنى MAC  المقلوب، يوضح هذا الرقم الحاجة إلى 
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مسارات خفض قطاعية للإبلاغ عن العمل على المدى القصير. في هذا المثال التوضيحي، يتطلب تجنب 
حجز الكاربون جهوداً مبكرة لإزالة الكاربون من وسائل النقل على الرغم من ان قطاع النقل هو الأغلى.

MACTool احدى برامجيات البنك الدولي لمقارنة خيارات التخفيف:  المربع 3.2	

وضع البنك الدولي أداة التكاليف الهامش�������ية للتخفيف )MACTool( لمساعدة الحكومات 
على مقارنة تكاليف وفوائد خيارات الحد من الانبعاثات التي يمكن اس�������تخدامها لبناء س�������يناريوهات 

منخفضة الكاربون على المستوى الوطني أو دون الوطني.

وكمدخ���ل���ات، تس�������تخدم اداة MACTool المعايير الاجتماعية- الفنية الرئيس�������ة لمجموعة 
م�������ن اجراءات التخفي�������ف الكبيرة ومتغيرات الاقتصاد الكلي. على س�������بيل المث�������ال، تتميز الخيارات 
التكنولوجي�������ة لإنتاج الكهرباء بالنفقات الرأسمالية والتش�������غيلية المطلوب�������ة ، فضلًا عن عمرها، وكفاءة 
الطاقة، ونوع الوقود المس�������تخدم. تؤخ�������ذ في الاعتبار الثوابت الفيزيائية، مث�������ل كثافة الكاربون لكل 
وقود. يجب على المس�������تخدم أيضا تحديد س�������يناريو واحد على الأقل حول متغيرات الاقتصاد الكلي 
في المس�������تقبل ذات الاهتمام، مثل أس�������عار الوقود الأحف�������وري والطلب المس�������تقبلي على الكهرباء. 
ويجب على المس�������تخدم تقديم س�������يناريوهات النفاذ المس�������تقبلية )الكاربون المنخفض( للتكنولوجيات 
 ESMAP( والتدابير، في كل من مسار خط الأساس وعلى الاقل مسار واحد للحد من الانبعاثات

.)2012

وكمخرج�������ات، تحتس�������ب اداة MACTool كمية الغازات المس�������ببة للاحتباس الحراري التي 
يت�������م توفيره�������ا من خلال كل اجراء خلال العام الماضي )بالطن من ثاني أكس�������يد الكاربون س�������نوياً(، 
وكذلك تكلفة القيام بذلك )بالدولار لكل طن من ثاني أكس�������يد الكاربون ( – الموضحة بش�������كلين: 
منح���ن���ى MAC ومنحنى wedge الخاص بالتخفيف، الذي يظهر متى س�������يتم اس�������تخدام كل خيار 
وكي�������ف ان تدخ���ل���ات التخفيف المختلف�������ة تتراكم مع م�������رور الوقت )الش�������كل 3 .4(. ويقدر أيضاً 
الحوافز اللازمة لجعل تلك الخيارات جذابة للقطاع الخاص عن طريق احتس�������اب س�������عر الكاربون عند 
نقطة التعادل ، ويس�������اعد الحكومات على تقييم الاس�������تثمارات المطلوب�������ة للتحول نحو نمو منخفض 

للكربون.

المربع 3.3 استخدام المساحة الفارغة لتصميم سياسات ازالة الغابات

إلى جانب الوقت والتكلفة وإمكانية التخفيف، فان بعدا آخر يهم هو المس�������احة.  ليس�������ت 
فق�������ط مجموع�������ة خيارات التخفيف الممكنة تعتم�������د على الموقع، ولكن ايضاً هك�������ذا تكاليف وفوائد 
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ه�������ذه الخيارات. لنأخذ حالة اس���ت���راتيجية لمكافحة التصحر للبرازيل )الش�������كل B3.3.1(. تعتمد 
تكلف�������ة الفرصة البديلة ل���ل���أرض المحمية من إزالة الغابات وإعادة التحريج والتش�������جير أو )إذا كانت 
م�������ن دون غابات في الماضي( على قيمة اس�������تخدامها البديل للزراع�������ة والمناطق الطبيعية الأخرى، أو 
ح���ت���ى التحضر. وتعتمد تلك القيمة، في المقابل، على )أ( تعيينات اس�������تخدام الأراضي، )ب( حيازة 
الأراضي وإمكانية الوصول إليها، )ج( صلاحية الأراضي للاس�������تخدامات المختلفة وإنتاجيتها، )د( 
قيمة الس�������لع التي يتم انتاجها، و)هـ( التكالي�������ف المحلية للعمالة والمدخلات الأخرى. ونتيجة لذلك، 
فإن تكلفة سياس�������ات الغابات - المناخ )لكل طن من ثاني أكس�������يد الكارب�������ون ( هي محددة بالموقع 
تمام�������اً. في الش�������كل B3.3.1، فإن المناطق الخض�������راء الداكنة هي المناطق الأق�������ل تكلفة )والمناطق 

الحمراء هي المناطق الأكثر تكلفة( للحماية من إزالة الغابات.

 الش�������كل B3.3.1 تكالي�������ف تجنب إزالة الغاب�������ات في منطقة الأمازون في البرازي�������ل )التوزيع المكاني 
لتكاليف التخفيف لحماية مناطق الغابات المهددة بالإزالة(

88 
 

 
 

 
 

2.2المربع   استخدام المساحة الفارغة لتصميم سياسات ازالة الغابات 
 
   

مجموعة  فقطليست  . المساحةيهم هو ر بعدا آخفان ، التخفيفإلى جانب الوقت والتكلفة وإمكانية 
تكاليف وفوائد هذه الخيارات. لنأخذ  ايضا هكذاخيارات التخفيف الممكنة تعتمد على الموقع، ولكن 

تكلفة الفرصة البديلة تعتمد (. B3.3.1حالة استراتيجية لمكافحة التصحر للبرازيل )الشكل 
دون غابات في  ت منلتشجير أو )إذا كانمن إزالة الغابات وإعادة التحريج وا ةمحمياللأرض ل

لزراعة والمناطق الطبيعية الأخرى، أو حتى التحضر. لالبديل  هااستخدام الماضي( على قيمة
استخدام الأراضي، )ب( حيازة الأراضي  تعييناتالقيمة، في المقابل، على )أ(  وتعتمد تلك

، )د( قيمة السلع يتهاإنتاجولمختلفة وإمكانية الوصول إليها، )ج( صلاحية الأراضي للاستخدامات ا
لعمالة والمدخلات الأخرى. ونتيجة لذلك، فإن تكلفة ل( التكاليف المحلية ـ، و) هالتي يتم انتاجها

. في الشكل محددة بالموقع تماماطن من ثاني أكسيد الكربون ( هي لكل المناخ ) -سياسات الغابات 
B3.3.1 المناطق  هيالحمراء  والمناطقمناطق الأقل تكلفة )ال هي، فإن المناطق الخضراء الداكنة
 كلفة( للحماية من إزالة الغابات.تالأكثر 

  
تكاليف تجنب إزالة الغابات في منطقة الأمازون في البرازيل )التوزيع المكاني لتكاليف التخفيف  B3.3.1الشكل  

 لحماية مناطق الغابات المهددة بالإزالة(
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بناء مسارات قطاعية لحيادية الكاربون

يمك����������ن ان يؤدي التركيز على الأه����������داف قصيرة الأجل )مثل الاهداف لعام 2030( دون النظر في 
الأه����������داف الطويلة الأجل )مث����������ل الاهداف لعام 2050 وما بعدها( إلى خفض الانبعاثات على أس����������اس 
ارخ����������ص الخيارات - التي قد تفتقر إلى الق����������درة على تحقيق إزالة كربون كاملة. وبالتالي يمكن أن يؤدي إلى 

انحباس كثيف الكاربون، مما يجعلها أكثر تكلفة لتحقيق إزالة الكاربون على المدى الطويل.

لتجنب ذلك المأزق، يمكن للبلدان استخدام الأهداف القطاعية على المدى القصير لرصد التقدم 
المحرز على طول الركائز الأربع لإزالة الكاربون. فمن ش����������أن ذلك أن يضمن ليس فقط أن تتحقق الكمية 
المناس����������بة من خفض الانبعاثات على المدى القصير، ولكن أيضا أن نوعية تلك التخفيضات تكون بحيث 

انها تضع البلاد في مسار فعالة من حيث التكلفة نحو إزالة الكاربون.

الجدول 3.2  أمثلة عن الأهداف القطاعية الممكنة لتتبع التقدم المحرز نحو هدف إزالة الكاربون النهائية

الأسباب مثال عن الهدف القطاع الركيزة

 يمنع هذا النوع من الهدف قطاع الطاقة من التوصل
 الى حلول وسيطة، مثل الطاقة الغازية أو الكهرباء
 التي تعمل بالفحم، والتي لم يكن لديها إمكانية

 لإزالة الكاربون بشكل كامل في قطاع الطاقة. كما
 أنها تدعم تطوير التكنولوجيات المطلوبة  )على
 سبيل المثال، الطاقة الشمسية الضوئية والشبكة

(الذكية القادرة على إدارة التقطع

 إنتاج لا يقل عن 30 %من
 الكهرباء من مصادر الطاقة
المتجددة بحلول عام 2025 توليد الطاقة

 إزالة الكاربون
 من انتاج
الكهرباء

 على نطاق المدينة، فإن هذا الهدف يساعد في
 تقليل نفقات الطاقة والازدحام والتلوث المحلي،

 فضلًا عن تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكاربون،
 وبناء مدن خالية من الكاربون. كما يمكن للنقل

 العام سهل الوصول اليه أن يؤثر في خيارات توطين
 الأسر التي لها عواقب بعيدة المدى على كفاءة

.استخدام الطاقة والكاربون

 استخدام 50 % من السكان
 لوسائلط النقل العام )الحافلات(

بحلول العام 2025
النـــقــــل الكفاءة
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 هناك حاجة لمباني تتطلب صفر طاقة لإزالة
 الكاربون بشكل كامل، وتقليل فواتير الطاقة وزيادة
 الراحة. هناك حاجة إلى اتخاذ إجراءات مبكرة نظرا

 .للعمر الطويل للمباني

 بناء 50 % من البنايات التي
 تتطلب صفر طاقة بحلول العام

2030
البناء

 عادة ما يكون الزحف العمراني لا رجعة فيه ويحبس
 السكان في مسارات كثيفة الكاربون لأنه يزيد من
 صعوبة تطوير أنظمة النقل العام القابلة للحياة

	التخطيط لمدن مكتظة المدن

 تفضيل المركبات الكهربائية يمنع الحيلولة دون
 تحسينات هامشية لمحركات الاحتراق، ويسهم في
 إزالة الكاربون الكلي طالما يتم ازالة الكاربون من

 .قطاع الكهرباء في الوقت نفسه

 الوصول الى نسبة 1 % من
 السيارات الكهربائية بحلول العام

2015
النـــقــــل  تحويل/ استبدال

الوقود

 يساهم خشب البناء في الوصول إلى صفر
 الكاربون، إذا تم إنتاج الخشب على نحو مستدام.
 وهي واحدة من الخيارات للحد من الانبعاثات من

 .مواد البناء

 استخدام 20 %من الخشب
 المستدام في هيكل المبانى الجديدة

بحلول عام 2025
  المباني/ الغابات

 ايقاف ازالة الغابات بحلول العام
2025 الغابات

 بالوعات
 الكاربون
    الطبيعية

 إزالة الغابات )والمرتبطة بخسارة
 خدمات النظام الإيكولوجي(
 لا يمكن عكسها الى حد كبير،
 لذلك فالعمل في هذا المجال لا

 .يمكن أن ينتظر

هذه المسارات القطاعية هي أيضاً مفيدة لأنها توفر المزيد من الإرشاد حول التنفيذ لخطط القطاع، 
وأنها تجعل من الممكن استخدام الجهات التنظيمية والمؤسسات القائمة لتصميم وتنفيذ الاجراءات. ويقدم 
الج����������دول 2. 3 أمثلة على الأهداف القطاعية الممكن����������ة – التي تتراوح من إنتاج ما لا يقل عن 30 في المئة 
من الكهرباء من مصادر متجددة بحلول عام 2025 وجعل نصف سكان أي مدينة يستخدمون الدراجة 
في ع����������ام 2025 للحد من المخلفات الزراعية بمقدار النصف بحلول عام 2030 ووقف إزالة الغابات بحلول 

عام 2017 .
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فكي����������ف يمكن للبلدان ان تق����������رر أي من الأهداف القطاعية سيس����������تخدم؟ الخيار الأول هو زيادة 
الادبيات الواس����������عة بش����������أن هذا الموضوع. على س����������بيل المثال، نش����������رت وكالة الطاقة الدولية أكثر من 20 
خارط����������ة طريق خاصة بالتكنولوجيا، والتي تغطي مواضيع مثل المباني الموفرة للطاقة، طاقة الرياح، الاقتصاد 
 .)IEA 2015( في اس����������تهلاك الوقود م����������ن المركبات على الطرق، والطاقة الحيوية الحديثة للح����������رارة والطاقة
ويقدم مشروع مسارات إزالة الكاربون العميقة من شبكة الأمم المتحدة للتنمية الاجتماعية ايضا رؤى الى 
 ..)IDDRI/UNSDSN 2014( 15 بلداً، بما في ذلك البرازيل والصين والهند وإندونيس����������يا والمكسيك
وعندما لا تتوفر أي مسارات ، ستحتاج البلدان إلى استطلاع مسارات جديدة. يستعرض ملحق الفصل 

بعض أدوات النمذجة المتاحة للقيام بذلك.

المرفق أ3 : ادوات تنمية المقررات القطاعية تمهيدا لمرحلة انهاء الانبعاثات
النماذج على مستوى الاقتصاد: النظرة الفوقانية لالتقاط التفاعلات عبر القطاعات

عادة، تعمل جميع السيناريوهات التي تنشرها الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ باتجاه الخلف 
من ميزانية كربون وتقييم المسار الأقل تكلفة للوصول إليه باستخدام نماذج على مستوى الاقتصاد العالمي. 
تلك النماذج هي أداة مهمة بش����������كل خاص لصناع السياسات الذين يقومون بتصميم مسارات الحد من 
الانبعاث����������ات، لأنهم ياخذون بالاعتبار التفاعلات في مختلف القطاعات )على س����������بيل المثال، العلاقة بين 
تولي����������د الطاقة والنقل( وبين البلدان )عائدات النفط وواردات النفط، والآثار على التجارة (. هذه النماذج 
ه����������ي أيضا في كثير من الأحيان نماذج ديناميكية تجعل من الممكن اس����������تطلاع توقيت الإجراءات وخفض 

الانبعاثات في مختلف القطاعات.

هناك ثلاث فئات واس����������عة من النماذج على نطاق الاقتصاد، ولكل منها نقاط قوة ونقاط ضعف 
في قدرتها على التقاط العمليات الاقتصادية والمادية المختلفة:

تمثل النماذج الواضحة التكنولوجيا مجموعة من التقنيات، وتكاليفها الراسمالية، وتكاليف التش����������غيل 
والوقود المستخدم، وتولد مسارات مزيج التكنولوجيا، بوصفها وظيفة لخيارات السياسة. وبامكانها تحديد 
ش����������كل آثار السياس����������ات المناخية التي تؤدي إلى تغيرات في أنماط الاس����������تثمار باس����������تخدام معايير الأداء، 
والتغيرات في أس����������عار الطاقة، أو الابتكار والتغيرات في تكاليف التكنولوجيا. على س����������بيل المثال، يمكنها 
تقدير كيف تتغير حصة توليد الفحم استجابة الى إدخال سعر للكربون، والنتائج المترتبة على احتياجات 

الاستثمار وأسعار الطاقة.
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وعادة ما تش����������مل تلك النماذج الق����������وى المحركة وآثار البحث والتطوي����������ر والتعلم عن طريق العمل 
بش����������أن تكاليف التكنولوجيا، على الرغم من ان تلك المكونات غير مؤكدة إلى حد كبير. كما أنها قادرة 
على تقييم كيف ان توافر بعض التقنيات يمكن أن يقلل من تكاليف الوصول إلى أهداف مناخية معينة 
)تس����������تخدم الوكال����������ة الدولية للطاقة هذا النوع من النماذج لإنتاج خرائ����������ط الطريق الخاصة بالتكنولوجيا(. 
وتش����������مل معظمها وحدات اس����������تخدام الأراضي المتطورة التي تجعل من الممكن اس����������تطلاع التفاعل بين 
السياس����������ات الاقتصادية وخيارات اس����������تخدام الأراضي )Hurtt et al. 2011(.. كما أنها يمكن أن تقيم 
الأص����������ول المبددة )Johnson et al. 2015(. ولكن معظم النماذج واضحة التكنولوجيا تأخذ نمو الناتج 
المحل����������ي الإجمالي كمدخل وتقي����������س تكاليف التخفيف كاحتياجات اس����������تثمار إضافية وتزيد في التكاليف 
التش����������غيلية )مقارنة مع خط الأس����������اس(. وبالتالي، فهي ليس����������ت أكثر النماذج ملائمة للتحقيق في آثار 
الاقتصاد الكلي والسياس����������ات على نطاق الاقتصاد مثل تس����������عير الكاربون، أو تأثير سياسات المناخ على 

التجارة الدولية والقدرة التنافسية.

توف����������ر نماذج التوازن العام القابلة للاحتس����������اب )CGE( تمثيلًا أكثر تفصي�����ل����ا لآليات الاقتصاد 
الكلي، ويمكن ان تحقق في الروابط الدولية من خلال تدفقات التجارة ورأس المال. ولكنها غالباً ما تفتقر 
إلى التمثيل المفصل للتقنيات، مما يجعل من الصعب تمثيل صراحة سياس����������ات المناخ، مثل االاستثمارات 
في البنية التحتية للنقل العام أو معايير الأداء حول المعدات الملوثة )مثل السيارات والأجهزة ، والمعدات 
الصناعية(. وعلاوة على ذلك، والأكثر أهمية، غالباً ما تفترض نماذج التوازن العام القابلة للاحتس����������اب 
توازن الس����������وق الكامل والاس����������تفادة الكاملة من عوامل الإنتاج. وبالتالي، لا يمكنها التقاط واقع العمالة 
الناقصة والأصول المبددة، وس����������وف تحذف بعض المنافع المش�����ت����ركة المتوقعة من سياس����������ات المناخ )البنك 

الدولي 2012(.

ويج����������ري حالياً صياغة نماذج مختلط����������ة للجمع بين خصائص التوازن العام القابلة للاحتس����������اب مع 
 Guivarch، Hallegatte، and Crassous 2009; Hourcade( خصائص النماذج صريحة التكنولوجيا
et al. 2006; Kiuila and Rutherford 2013; Schäfer and Jacoby 2006(. . ه����������ذه النم����������اذج 
هي أكثر قدرة على ربط آليات الاقتصاد الكلي مع افتراضات التكنولوجيا الأساس����������ية. وفي موازاة ذلك، 
 Babiker and Eckaus( فقد تضمنت بعض النماذج عيوب العمالة الناقصة وعيوب الس����������وق الأخرى
Guivarch et al. 2011 ;2007( ، مما يظهر ان طريقة صياغة س����������وق العمل تؤثر بقوة على تقديرات 

تكلفة التخفيف.
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وم����������ا يتع����������دى النماذج العالمية، يمك����������ن للبلدان أن يكون لها نموذج خاص ب����������كل بلد والذي قد تم 
اس����������تخدامه للتحقق من المسارات المحلية للحد من الانبعاثات. هذه المسارات تقلل من مخرجات النماذج 
العالمية، والس����������ماح بأفضل معايرة وتكامل القضايا المتعلقة بالنص )مثل القيود على الاقتصاد السياس����������ي 
وخصوصيات نظام الطاقة(. تم تطوير او يتم تطوير هذه النماذج  في العديد من البلدان ذات الانبعاثات 
العالية )مثل البرازيل والصين وجنوب أفريقيا، والولايات المتحدة(، لكنها ليس����������ت متوفرة في جميع البلدان 
حتى الآن. متى وحيثما كانت متوفرة، ويمكن لهذه النماذج على النطاق الوطني ان تنتج خرائط طريق وطنية 

لتوجيه الاجراءات السياسية.

النماذج القطاعية: رؤى تفصيلية بشأن قضايا محددة

وتس����������تخدم مجموعة متنوعة من النماذج على المس����������توى القطاعي - والتي غالباً ما تكون المستوى 
الذي عنده يتوجب ادخال سياسات تغير المناخ. فيما يلي مثالين:

نم�������اذج قطاع الطاقة. يمكن القول إن أهم تغي�����ي����ر لازم لخفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري 
إلى الصفر هو إزالة الكاربون من إنتاج الكهرباء. يمكن  تعبئة نماذج قطاع الطاقة او نماذج نظام الكهرباء 
للتحقق من طريقة القيام بذلك. لنأخذ حالة الطاقة في أوروبا والدول المجاورة. على سبيل المثال، تستخدم 
دراس����������ة حديثة نموذج LIMES-EU  لقطاع الطاقة في أوروبا والش����������رق الأوس����������ط وشمال أفريقيا للتحقيق 
 Haller Ludig، and( في دور النقل بعيد المس����������افات  والتخزين اثناء التحول نحو أس����������هم متجددة كبيرة
Bauer 2012(. يبني المؤلفون س����������يناريو يؤدي إلى انتقال كامل تقريباً الى مصادر الطاقة المتجددة في عام 
2050 )انظر الشكل 3A.1، اللوحة اليسرى( والتحقيق في الاستثمارات المطلوبة في النقل والتخزين على 
المدى الطويل. وهم يظهرون كيف ان النقل بعيد المسافات يقلل الحاجة لتخزين الكهرباء ويخفض تكاليف 
الكهرباء وتقلب الأسعار. وهم ايضاً يقدرون  القدرة المطلوبة للنقل العابر المناطق )الشكل 3A.1، اللوحة 

اليمنى(.

تتوفر نماذج أخرى لمناطق أخرى. على سبيل المثال، يتوفر نموذج TIMES على المستوى العالمي، 
وفي كثير من المواقع، مثل الاتحاد الأوروبي والولايات المتحدة، ولبلدان فردية مثل الصين والنرويج.

النماذج الحضرية. في القطاع الحضري تهدف نماذج لتفاعل نقل استخدام الأراضي )LUTI( الى 
وصف كيف ان اس����������تثمارات أو أسعار النقل يمكن أن تغير هياكل المدينة، وكيف يمكن ان تؤثر التغييرات 
في هيكل المدينة وتنظيم استخدام الأراضي على أنماط النقل. وهي تسعى إلى الإجابة على السؤال بشأن 
كيف ان البنية التحتية للنقل العام واختيار نظام لتسعير النقل سيؤثران على أنماط النقل وخيارات التوطين 



تطوير طرق إزالة الكاربون

113

)للأسر التي تقرر اين ستعيش وبالنسبة للشركات التي تقرر أين ستقوم بالاستثمار(. وتوجد نماذج عديدة 
 Anas 1995; Anderstig and Mattsson 1992; Elhorst and Oosterhaven 2006; Viguié(
 Hunt، Kriger، and Miller ولغرض المراجعة انظر، على س����������بيل المث����������ال ;)and Hallegatte 2012

.)(2005) and Iacono، Levinson، and El-Geneidy (2008

إذا م����������ا اقترن نموذج LUTI  بنموذج عالمي لاقتصاد الطاقة يوفر س����������يناريوهات لمتغيرات الاقتصاد 
الكل����������ي )مث����������ل تطور الناتج القومي الإجمالي المحلي للفرد الواحد، وأس����������عار النف����������ط، والتغيرات في إنتاجية 
العمال����������ة(، فإنه يمكن أن يس����������تخدم لخلق س����������يناريوهات محلية للمدن والتجمع����������ات الحضرية، بما في ذلك 
 Viguié، Hallegatte، and س����������يناريوهات لانبعاثات الغازات الدفيئة من وس����������ائل النقل. كما يوضح
Rozenberg 2014 ، يمكن اس����������تخدام هذه السيناريوهات على نطاق المدينة كخطوط أساسية للتحقق 
من عواقب الحزم المختلفة السياسة المناخ الحضري ، مع الأخذ بعين الاعتبار العناصر المكانية والتفاعلات 

بين النقل، والشركات وخيارات توطين الأسر ، والتطورات الحضرية.

أفريقي�������ا وشم�������ال  لأوروب�������ا  الطاق�������ة  لقط�������اع  اس���ت���راتيجية  صياغ�������ة   3A.1  الش�������كل 
)إلى يس����������ار اللوح: منحني إس����������فين يبين مزي����������ج الجيل المتغير مع مرور الوقت، وال����������ذي تم تجميعه عبر كلا 
الاقليمين؛ اما اللوح الى اليمين، فيبين قابلية الارسال المطلوبة عبر المناطق لدعم مزيج الجيل المتغير هذا(
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 الاسلوب منخفض التكلفة: جمع اراء الخبراء مع عمليات حسابية بسيطة

عندما لاتتوفر نماذج متطورة، قد تكون هناك حاجة إلى أنواع أخرى من نماذج أقل تعقيدا لتصميم 
مسارات الحد من الانبعاثات. وبالتالي، وضعت بعض الدراسات سيناريوهات التخفيف باستخدام مزيج 
من النماذج القطاعية )مثلًا لنظام الطاقة(، ​​عمليات حس����������ابية بس����������يطة )مثلًا اس����������تخدام متوسط ​​محتوى 
الكاربون لمختلف التقنيات(، وآراء الخبراء. وتتضمن الأمثلة  بعض الدول التي تم تحليلها في التقرير المسار 

..)IDDRI/UNSDSN 2014( إلى إزالة كربون عميقة

 Vogt-Schilb، Hallegatte، and de( ه����������ذا النهج لا يزال يتطلب جم����������ع البيانات المناس����������بة
Gouvello 2014(. في معظ����������م الح����������الات، يتم تقييم إمكانية الحد من الانبعاثات والتكاليف من خلال 
مس����������وحات الخبراء. ولمراع����������اة المدى الطويل ودور الجمود، فمن المفيد أيض����������اً ادراج معلومات عن حواجز 
التنفي����������ذ والعوامل التي تحد من الس����������رعة التي يمكن عندها تحقيق خفض الانبعاث����������ات. ويكون ادراج هذه 
المعلومات مفيداً بشكل خاص لصناع القرار كان سمح ذلك بتحديد الاختناقات المميزة )مثل توافر العمالة 
الماهرة( التي يمكن أن تترجم إلى سياس����������ات محددة )مثل التدريب(. ومن ش����������أن ذلك أيضاً أن يكون مهما 

في تحديد الجدول الزمني لمختلف الإجراءات بوصفها وظيفة الأهداف الطويلة المدى.

الملاحظات

1. يستند هذا القسم على كالرا وآخرون. )2014(.

2. في بحثه الاساس����������ي 1921 ، قدم الاقتصادي فرانك نايت تعريفاً مش����������ابهاً، يميز بين نوعين من 
الجهل بش����������أن المستقبل غير المؤكد - والذي نس����������تطيع تحديده كمياً بشكل موثوق )شكوك نايت( وتلك 

التي لا يمكننا قياسها كميا )عدم اليقين النايتي، والتي تتطابق مع الشكوك العميقة(.

3. وتش����������مل تقنيات إزالة الكاربون من الغلاف الجوي الكهرب����������اء المنتجة من الطاقة الحيوية جنباً 
إلى جنب مع التقاط وعزل الكاربون CCS )محطات التقاط CO2 من الجو أثناء نموه، وCO2 المنبعث 
من اس����������تخدامها ومن ثم يمكن تخزين CO تحت الأرض( والتغيرات في اس����������تخدام الأراضي، بما في ذلك 
التش����������جير. ويترتب على تلك التكنولوجيات مخاطر خاصة بها. على س����������بيل المثال، قد يؤثر الوقود الحيوي 
على نطاق واس����������ع س����������لبا على التنوع البيولوجي والأمن الغذائي، ويمكن ان يتسرب الكاربون المخزن تحت 
الأرض ، ويمكن ان تؤدي الطاقة الكهرومائية المصممة بشكل سيء إلى انبعاث غاز الميثان أو يمكن تحويل 

المياه من الاستخدامات الهامة الأخرى.
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4. النسخة المقترحة في الشكل 3.3، حيث يتم رسم الفوائد بدلًا من التكاليف، هي أكثر صعوبة 
للتفسير بهذه الطريقة.

 NERA 2011a،( للمستثمر بتكليف من البنك الأوروبي للإنشاء والتعمير MAC 5. منحنيات
2011b، 2012( هي اس����������تثناءات ملحوظة. هذه المنحنيات تأخذ وجهة نظر مستثمري القطاع الخاص، 
و تواجه بين الاخرين دعم الطاقة ، وتكاليف المعاملات، و تكاليف التمويل المرتفعة، وتظهر أي س����������عر 

كربون تكون هناك حاجة اليه للقطاع الخاص لتنفيذ كل خيار تخفيض الانبعاثات.

6. وفق����������ا لاتحاد العلماء المهتمين، فان تقريباً خمس محطات الطاقة التي تعمل بالفحم في الولايات 
.)USC 2012(  المتحدة قد “حان وقت اسقاطها من الخدمة”، حيث بلغ متوسط عمرها 45 سنة
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4. تصحيح الاسعار

■  س����������يتطلب تصحيح الأس����������عار التخلص التدريجي من إعانات الوقود الأحفوري، والتي هي سيئة للبيئة 
وللسياسة المالية، وغير فعالة لمساعدة الفقراء أو القدرة التنافسية.

■ تسعير الكاربون هو ضروري لكي تكون اجراءات إزالة الكاربون فعالة.

■ تسعير الكاربون ليس سياسة بيئية جيدة فقط، بل هو أيضاً سياسة اقتصادية ومالية جيدة.

الكاربون هو قاعدة ضريبية أفضل من العمالة ورأس المال. فهو اقل تشويهاً وأكثر صعوبة للتهرب منه.

ان التخطيط الجيد مهم، والجزء الأول اس����������تطلع كيف يمكن تحديد المس����������ارات نحو إزالة الكاربون. 
الخط����������وة التالي����������ة للحكومات هي وضع سياس����������ات لتحريك عملية الانتقال وإنفاذ تلك المس����������ارات، وهو 

موضوع الجزء الثاني.

الحواف����������ز الاقتصادية – مثلًا تحديد س����������عر على الكاربون- هي أم����������ر مهم لتعزيز التحول نحو صفر 
كرب����������ون، لأنه����������ا تغير الس����������لوكيات بطريقة تؤدي عادة إلى حلول أقل تكلفة. كما أنها تش����������جع الس����������وق 
لتخصي����������ص الجهود بطريقة مثلى، و تقل����������ل من التكلفة الإجمالية لتحقيق ه����������دف معين خاص بالتلوث. 
ولأسباب أخلاقية، يمكن تبرير أدوات التسعير من خلال مبدأ »الملوث يدفع«، إذ يدفع الأفراد المسؤولون 

مبالغ عن الأضرار التي يتسببون بها.

يناقش هذا الفصل الخطوات لتصحيح الاسعار ، بدءاً من الحاجة الملحة لإزالة الإعانات التشويهية 
– وهي خطوة التي هي أيضاً تحس����������ن المس����������اواة ومس����������ؤولة مالياً – قبل التحول إلى الجدال حول تس����������عير 

الكاربون ومراجعة للعديد من منافعه المشتركة.

ولكن س����������وف لن تكون الأس����������عار كافية، إما بسبب الأس����������واق المعيبة أو بسبب قضايا سلوكية 
)نحن ندرك أن قلة من البش����������ر يتصرفون مثل كائن اقتص����������ادي في كتاب منهجي(، لذلك الفصول 5 و 
6 ت����������درس كيفية تكميل الأس����������عار مع تدابير التي يمكن ان تجعله����������ا أكثر فعالية ، أو كيفية التعويض عن 
الاسعار عندما لا تكون اكثر فعالية. ثم، في الجزء الثالث، يتناول الفصلين  7 و 8  القبول الاجتماعي 
والسياس����������ي، بحجة أن تصحيح الأس����������عار يمكن أن يتم بطريقة ليست منصفة فقط ولكن في الواقع يعم 

بالخير على الفقراء.
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 خطوة ضرورية: رفع الاعانات عن الوقود الاحفوري

أنفق العالم حوالي 548 مليار دولار على الإعانات المباش����������رة لاس����������تهلاك الوقود الأحفوري في عام 
IEA 2014( 2013(، معظمه����������ا في البل����������دان النامية. هذا المبلغ على الارجح هو تقدير بقيمة اقل مما هو 

فعلي لانه لا يشمل الاعانات التي يصعب التقاطها الى المنتجين1.

فضلًا عن ذلك ، تقدر منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية أن البلدان الأعضاء فيها أنفقت حوالي 
55 مليار $ - 90 مليار $ سنوياً على دعم الوقود الأحفوري خلال الفترة 2005 - 2011، منها حوالي 

20 في المئة كانت إعانات إنتاج )منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية  2013( .

يترت����������ب على إعانات الوقود الأحف����������وري عدداً من التأثيرات الض����������ارة: اقتصادية وبيئية واجتماعية 
وهي تس����������تنزف الخزينة العامة وتزاحم الإنفاق العام الأكثر إنتاجية. ومن بين الدول التي وضعت لها وكالة 
الطاقة الدولية تقديرات لاعانات الاستهلاك، وبلغ متوسط ​​إعانات الوقود الأحفوري 5 في المئة من الناتج 
المحل����������ي الإجمالي، وهو م����������ا يمثل نحو 25 - 30 في المئة من إجمالي الإيرادات الحكومية- إلى حد كبير أكثر 
مم����������ا تنف����������ق الحكومات الاربعين حالياً على الصحة )11 في المئة من الإيرادات الحكومية( أو التعليم 15 في 
المئة(. وحيث ان أسعار الطاقة لا تغطي التكاليف التي تتحملها مرافق الخدمات العامة وشركات الطاقة ،  
يتسبب ضعف الاس����������تثمار المزمن النقص، انقطاع التيار الكهربائي، وانخفاض فرص الحصول على الطاقة 
الحديثة، وخاصة للفقراء. يؤدي الدعم أيضاً في كثير من الأحيان إلى التهريب والغش، والس����������وق السوداء 

.)IEA 2014(

كما تثبط إعانات الوقود الأحفوري الاس����������تثمارات في الطاقة النظيفة وكفاءة الطاقة، وإمالة الكفة 
لص����������الح الوقود الأحفوري وتجعل من الصعب على معدات الطاقة المتجددة و المعدات الكفوءة من حيث 
اس����������تخدام الطاقة ان تتنافس. وهذا واضح بشكل خاص في الشرق الأوسط حيث تخفض الاعانات على 
النفط والغاز أسعار الكهرباء إلى 30 - 45 في المئة عما ستكون عليه إذا ما تم دفع أسعار مرجعية كاملة 
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)الش����������كل 1 .4(. ان تولي����������د الكهرباء م����������ن النفط هو حالياً واحداً من الخيارات الأقل تكلفة في الش����������رق 
الأوسط، ولكنه سيكون أكثر تكلفة من طاقة الرياح، والطاقة الضوئية، وحتى الطاقة الشمسية المركزة، في 
غياب الدعم. وفي المملكة العربية السعودية، فإن رفع الدعم عن البنزين يقلل من فترة الاسترداد للترقية من 
س����������يارة متوسط الاقتصاد في استهلاك الوقود إلى سيارة ذات ضعف الكفاءة من 3-16 سنوات )الشكل 

.)IEA 2014( )2.4

الشكل 4.1  اعانات دعم الوقود الاحفوري في الشرق الاوسط تشوه الحوافز للطاقة النظيفة
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مليار $  32 -مليار $  11 حواليادي والتنمية أن البلدان الأعضاء فيها أنفقت منظمة التعاون الاقتص تقدر، فضلًا عن 

منظمة في المئة كانت إعانات إنتاج ) 02، منها حوالي 0211-0221سنويا على دعم الوقود الأحفوري خلال الفترة 
 ( .2013 التعاون الاقتصادي والتنمية 

 
تستنزف الخزينة اجتماعية وهي أثيرات الضارة: اقتصادية وبيئية ومن الت اًإعانات الوقود الأحفوري عدديترتب على 

 تقديرات لاعانات وكالة الطاقة الدولية وضعت لهاكثر إنتاجية. ومن بين الدول التي الأالإنفاق العام  وتزاحمالعامة 
 32-01و ما يمثل نحو في المئة من الناتج المحلي الإجمالي، وه 1إعانات الوقود الأحفوري الاستهلاك، وبلغ متوسط 

في  11حاليا على الصحة ) الاربعين حكوماتالإلى حد كبير أكثر مما تنفق  -ئة من إجمالي الإيرادات الحكوميةفي الم
 مرافقلا تغطي التكاليف التي تتحملها أسعار الطاقة ان في المئة(. وحيث  11التعليم المئة من الإيرادات الحكومية( أو 

نقص، انقطاع التيار الكهربائي، وانخفاض فرص الضعف الاستثمار المزمن ات الطاقة ،  يتسبب الخدمات العامة وشرك
الدعم أيضا في كثير من الأحيان إلى التهريب والغش، والسوق يؤدي الحصول على الطاقة الحديثة، وخاصة للفقراء. 

 (.IEA 2014السوداء )
 

لطاقة النظيفة وكفاءة الطاقة، وإمالة الكفة لصالح إعانات الوقود الأحفوري الاستثمارات في ا تثبطكما 
استخدام  و المعدات الكفوءة من حيثجعل من الصعب على معدات الطاقة المتجددة تالوقود الأحفوري و

النفط والغاز  تخفض الاعانات على. وهذا واضح بشكل خاص في الشرق الأوسط حيث ان تتنافس الطاقة
(. 1.2 كاملة )الشكلأسعار مرجعية تم دفع ما إذا  عما ستكون عليهمئة في ال 21-32أسعار الكهرباء إلى 

من الخيارات الأقل تكلفة في الشرق الأوسط، ولكنه سيكون أكثر  هو حاليا واحدتوليد الكهرباء من النفط ان 
كة في المملوغياب الدعم. ، وحتى الطاقة الشمسية المركزة، في الضوئيةوالطاقة الرياح،  طاقة تكلفة من

سيارة متوسط الاقتصاد للترقية من العربية السعودية، فإن رفع الدعم عن البنزين يقلل من فترة الاسترداد 
 (.IEA 2014( )0.2 )الشكل سنوات 3-13 من كفاءةالضعف ذات  سيارةفي استهلاك الوقود إلى 
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شمسية طاقة  نفط خزن واحتجاز الكربون 

 
 التكلفة الحالية التكلفة بدون إعانات 

المصدر: وكالة معلومات الطاقة – 2004

ملاحظة: يمثل الشكل تكاليف التوليد خاصة. كما  أنها تستبعد تكاليف الانتقال وتحقيق التوازن، والتي 
هي أعلى لطاقة الرياح والطاقة الشمس����������ية في معدلات الانتشار العالية؛ وتكاليف التلوث المحلي، التي هي 
أعلى لإنتاج النفط،  وتكاليف السلامة، التي يصعب تحديدها للنووية.  تعني CCGT   التوربينات الغازية 
ذات ال����������دورة المركبة، و  CSP  الطاقة الشمس����������ية المرك����������زة، و MWh  ميغا واط ، و PV ضوئية )نطاق 
المنفعة(. وتتوفر تكاليف التوليد للمصانع الجديدة على الانترنت في عام 2020، والافتراضات متاحة على 

.www.worldenergyoutlook.org/weomodel/investmentcosts  :موقع
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الشكل 4.2  إعانات الوقود الأحفوري في الشرق الأوسط تطيل فترة الاسترداد لكفاءة استثمارات الطاقة
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يف وتكال ، النفطوتكاليف التلوث المحلي، التي هي أعلى لإنتاج عالية؛ النتشار الاالرياح والطاقة الشمسية في معدلات 
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للمصانع الجديدة على  التوليدتكاليف  نطاق المنفعة(. وتتوفرضوئية ) PV، و  واط اميغ  MWh ، والشمسية المركزة
 تاحة على موقع: مفتراضات ، والا0202الانترنت في عام 
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في  و – كل من الوقود الأحفوري والطاقة المتجددةأنفسها تقدم الدعم لد من البلدان يعدتجد الونتيجة لذلك، 

يبلغ على الصعيد العالمي، وو! !(Whitley 2013)الكربون  على بعض الأحيان حتى فرض ضرائب
-المتجددة  مجموع الإنفاق على الطاقةضعف مرات  1-2نحو   الوقود الأحفوريإعانات لإنفاق الكلي على ا

 (.IEA 2014) 0213مليار $ في عام  101 حوالي
 

، كفاءة الطاقة العزوف عن  تشجيع الاستهلاك المفرط للوقود الأحفوري والطاقة المتجددة و ومن خلال
وكالة الطاقة  . وتشير تقديراتامحليعالميا و-خطيرة بيئية  اًثارآإعانات الوقود الأحفوري سيترتب على 

دولة المشمولة في مجموعة البيانات  22 ال الاستهلاك فيبالتدريجي للإعانات المتعلقة  المنحأن الدولية 
 0212 في المئة بحلول عام  2العالمية ذات الصلة بالطاقة بنحو  CO2خفض انبعاثات ا سيالخاصة به

(IEA et al. 2010) خفض انبعاثات ملوثات الهواء مثل ثاني أكسيد  للاعانات التدريجي المنح. ومن شأن
بيئية، في حدوث مشاكل تسبب تأكسيد النيتروجين، والجسيمات، التي تضر بصحة الإنسان و و الكبريت،

تلوث الهواء الخارجي في المقام يسبب التأثيرات على صحة البشر كبيرة.  وستكونمثل الأمطار الحمضية. 
سنويا في جميع أنحاء العالم.  وفاة مبكرةملايين  3أكثر من  في حدوثود الأحفوري الوقاحتراق الأول من 

 بنسبة  مزيج من إصلاح الدعم والضرائب التصحيحية على الوقود الاحفوري إلى تخفيضويمكن أن يؤدي 
وث تلفي المئة في الوفيات في أنحاء العالم من  33 بنسبة في المئة في الانبعاثات، وكذلك انخفاض 03

 ..(Parry, Heine, and Lis 2014)في الهواء الطلق الوقود الأحفوري الهواء من 

المصدر: وكالة معلومات الطاقة. 2014

ملاحظة:  LED دايودات تصدر ضوء. PLDV عجلة مسافرين خفيفة.

ونتيجة لذلك، تجد العديد من البلدان أنفس����������ها تقدم الدعم لكل من الوقود الأحفوري والطاقة المتجددة 
– و في بع����������ض الأحيان حتى فرض ضرائب على الكاربون )Whitley 2013(!! وعلى الصعيد العالمي، 
ويبلغ الإنفاق الكلي على إعانات الوقود الأحفوري  نحو 4 - 5 مرات ضعف مجموع الإنفاق على الطاقة 

.)IEA 2014( 2013 المتجددة -حوالي 121 مليار $ في عام

ومن خلال تش����������جيع الاس����������تهلاك المفرط للوقود الأحفوري والطاقة المتجددة و العزوف عن كفاءة 
الطاقة ، س����������يترتب على إعانات الوقود الأحفوري آثاراً بيئية خطيرة -عالميا ومحليا. وتش�����ي����ر تقديرات وكالة 
الطاقة الدولية أن المنح التدريجي للإعانات المتعلقة بالاستهلاك في الـ 40 دولة المشمولة في مجموعة البيانات 
الخاص����������ة بها س����������يخفض انبعاثات CO2 العالمية ذات الصلة بالطاق����������ة بنحو 7 في المئة بحلول عام  2010 
)IEA et al. 2010(. وم����������ن ش����������أن المنح التدريجي للاعانات خفض انبعاث����������ات ملوثات الهواء مثل ثاني 
أكس����������يد الكبريت، و أكس����������يد النيتروجين، والجس����������يمات، التي تضر بصحة الإنسان وتتسبب في حدوث 
مش����������اكل بيئية، مثل الأمطار الحمضية. وس����������تكون التأثيرات على صحة البشر كبيرة. يسبب تلوث الهواء 
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الخارجي في المقام الأول من احتراق الوقود الأحفوري في حدوث أكثر من 3 ملايين وفاة مبكرة سنوياً في 
جميع أنحاء العالم. ويمكن أن يؤدي مزيج من إصلاح الدعم والضرائب التصحيحية على الوقود الاحفوري 
إلى تخفيض بنس����������بة  23 في المئة في الانبعاثات، وكذلك انخفاض بنس����������بة 63 في المئة في الوفيات في أنحاء 

..)Parry، Heine، and Lis 2014( العالم من تلوث الهواء من الوقود الأحفوري في الهواء الطلق

وعلى الرغم من ان إعانات الوقود الأحفوري تميل الى ان تستحوذ على الأضواء عندما يتعلق الأمر 
بالإعانات الضارة بيئيا، والبعض الآخر موجود ويحتاج أيضاً إلى معالجة. وعلى وجه الخصوص، فان الحد 
من الإعانات الزراعية الضخمة التي تسود في كثير من البلدان من شأنه أيضاً أن يساعد كل من الميزانيات 

الحكومية والبيئة )المربع 1 .4(.

وعلاوة على ذلك، فان إعانات الوقود الأحفوري هي أدوات فعالة بش����������كل متفرد للمس����������اعدة في 
القدرة التنافسية للبلدان أو لحماية الفقراء - على الرغم من حقيقة أن تلك هي الحجج ذاتها التي يتم التذرع 
بها لصالحها.  وتجد مراجعة للإعانات في حوالي 20 بلداً أنها تميل إلى أن تكون غير منصفة للغاية: فقط 7 - 
8 في المئة من إعانات الوقود الأحفوري تفيد أفقر 20 %من السكان، في حين يتلقى أغنى 20 في المئة منهم 
..)Arze del Granado، Coady، and Gillingham 2012( في المتوسط نحو 43 في المئة من الفوائد

وم����������ع ذلك، حتى لو كانت إعان����������ات الوقود الأحفوري غير منصفة في أنه����������ا تفيد في المقام الأول  
الاغنياء فان الأسر الفقيرة قد تتضرر من رفعها والزيادات المرتبطة بها في أسعار الطاقة. وعلاوة على ذلك، 
يمكن ان يكون رفع الدعم المفاجئ ضاراً لأهداف تنموية أخرى، مثل تشجيع التحول من الكتلة الحيوية 
 ..)Pachauri et al. 2013( التقليدي����������ة إلى وقود اكثر نظافة ولكن أكثر كثاف����������ة للكربون، لمواقد الطهي
وبالتالي، يتعين على الإعانات ان تكون تدريجية بشكل وان تكون مصحوبة باجراءات تخفيف تتناسب مع 
السياق المحلي للتأكد من أن الإصلاح لا يؤدي إلى زيادة الفقر. ولحسن الحظ، وكما هو مبين في الفصل 
7، يحرر الإصلاح أكثر مما يكفي من الموارد للسماح بالتدابير التعويضية. في الواقع، رافق الغالبية العظمى 
 .)Sdralevich، Sab، and Zouhar 2014( من حلقات الإصلاح الناجحة تدابير لمس����������اعدة الفقراء

والانخفاض في أسعار النفط هو فرصة لإلغاء الإعانات )المربع 4.2(.

المربع 4.1 : اعانات الدعم الزراعي هي ايضاً كبيرة

تق�������دم كل م�������ن البلدان المتقدمة والبلدان الناش�������ئة اعانات دعم كبيرة لعدد من الممارس�������ات 
والمدخ���ل���ات الزراعية، بتكلفة ثقيلة الى حافظة نقود دافعي الضرائب والصحة. على س�������بيل المثال، 
بلغت الإعانات الزراعية فى الصين 73 مليار دولار في عام 2012، منها 17 مليار دولار اس�������تهدفت 
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المدخ���ل���ات الزراعية )Gale 2013(. هذه الإعانات تش�������جع المزارعين على الإفراط في اس�������تخدام 
المبيدات والمياه والوقود، والاهم من ذلك الأسمدة النيتروجينية ، والتي لها تأثير كبير على تغير المناخ 
)لانها تطلق أكسيد النيتروز في الجو(. وجدت دراسة حديثة أن تخفيض الإفراط في استخدام الأسمدة، 
مع تحس���ي���ن إدارة المياه، يمكن أن يقلل من انبعاثات غازات الدفيئة الوطنية الصينية بنسبة 2 - 6 في 

.)Zhang et al. 2013( المئة دون المساس بإنتاج الغذاء

ويمك�������ن ان يحرر إصلاح الإعان�������ات الزراعية المس�������رفة أيضا الموارد المالي�������ة لدعم التخفيف 
على أس�������اس اس�������تخدام الأراضي. الإصلاح الأخير للسياس�������ة الزراعية المش���ت���ركة للاتحاد الأوروبي 
تعيد توجيه الدعم الى توفير الس�������لع العامة البيئية، مثل المناظر الطبيعية والتنوع البيولوجي للأراضي 
الزراعية، واس�������تقرار المناخ. وس�������يتم تخصيص نح�������و 30 في المئة من المدفوعات المباش�������رة الى تناوب 
المحاصي�������ل المتزاي�������د، مع المحافظة عل�������ى المراعي الدائمة والمخ�������ازن البيئية. ويمكن له�������ذه التدابير أن 
تزيد من امتصاص الكاربون من التربة ويمكن أن تقلل من الانبعاثات الناتجة عن التغير في اس�������تخدام 
الأراضي أو الممارس�������ات الزراعية )المفوضية الأوروبي�������ة 2011(. عموما، ومع ذلك، يقدر ان تكون 
إمكاني�������ات التخفيف للإصلاح بحل�������ول عام 2020 محدودة - تخفيض الانبعاث�������ات الناتجة عن التربة 
الزراعية بنس�������بة 3 في المئة )من 0.5 مليون طن الى مليون من ثاني أكس�������يد الكاربون س�������نوياً( ومن 
 PBL( )ًالممارس�������ات الزراعية بنحو 1.1 في المئة )7 ملايين طن من  ثاني أكس�������يد الكاربون س�������نويا

.)2012

مربع  4.2  التقدم في اصلاح دعم الوقود الأحفوري

عل�������ى الرغم من ان الدعم لا يزال مرتفعا بش�������كل غير مقب�������ول، الا ان تقدم يحرز في القضاء 
علي�������ه، ففي العامين الماضيين، كم�������ا هو موضح في خارطة ب  4.2.1، فأن أكثر من 25 بلدا، وكثير 

منها في وآسيا، قاموا بإدخال إصلاحات مهمة.

ان الإصلاحات شاقة وتتطلب إعداد وتخطيط دقيق، ولكن النجاح ممكن، وخارج ال 28 حملة 
إصلاح والتي حدثت على مدى السنوات ال 20 الماضية، يمكن اعتبار ان 12 منها قد نجحت بشكل 
كامل و11 منها قد نجحت بشكل جزئي )في كثير من الأحيان بسبب الانتكاسات الجزئية أو التنفيذ 
غير الكامل. صندوق النقد الدولي 2013(. وفي الآونة الأخيرة، حققت عدد من البلدان تقدما كبيرا:

• اعتم�������دت جمهورية مصر العربية على الزيادات الكبيرة في أس�������عار نقل الوقود والكهرباء 	
والغاز الطبيعي والتي ينبغي أن تولد مليار 7 مليارات دولار كمدخرات )3 مليارات منها 
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سيتم توجيهها إلى الإنفاق على الصحة والتعليم(.

•  حررت الهند أس�������عار الديزل، والتي غطت الإعانات للغاز النفطي المس�������ال وزادت من 	
أسعار الغاز الطبيعي بنسبة 50 في المئة.

• دمجت اندونيس�������يا زيادات أسعار البنزين والديزل والكهرباء بنسبة 44  في المئة و 22 في 	
المئة و 15 في المئة، على التوالي، مع ما مجموعة 2.6 مليار دولار من الآليات التعويض.

وبالإضافة إلى ذلك، اتفقت الصين والولايات المتحدة مؤخرا على عملية استعراض الأقران في 
سياق مجموعة العشرين لبحث الدعم المتبقي مع هدف زيادة تحسين سياسات أسعار الطاقة، وعلاوة 
على ذلك، فإن الانخفاض الحالي في أسعار النفط يوفر فرصة جيدة لتسهيل الإصلاحات، في حين أن 
الحاجة إلى تش�������ديد الدعم المالي سيكون دافعا قويا وعلى نحو متزايد بالنسبة للعديد من الدول، ولا 

سيما الدول المنتجة للنفط مثل ماليزيا، التي انهت تماما دعم البنزين والديزل مؤخرا.

خارطة ب 4.2.1 العديد من البلدان تتجه إلى إصلاح دعم الوقود الأحفوري

المصدر:البنك الدولي )أذار 2015(
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اقتصاد اسعار الكاربون – مباشرة تماما

تضمن أس����������عار الكاربون الس����������عي للتوصل الى أرخ����������ص خيارات التخفيف وأن الش����������ركات توازن 
 Nordhaus 1991; Pearce 1991;( التكاليف الحدية للتخفيف، وهو شرط ضروري لأي انتقال فعال
Pigou 1932(.  ويت����������م القي����������ام بذلك عن طريق خلق حوافز للأس����������واق لاس����������تخدام كل ادوات التعزيز 
المتاحة للحد من الانبعاثات: نوع النش����������اط الذي يتم الس����������عي لتحقيق����������ه، وهيكل الصناعة أو الاقتصاد، 
وكثافة الطاقة، ونوع الوقود الذي يتم اختياره. وتش����������جع أس����������عار الكارب����������ون المنتجين على خفض الكثافة 
الكاربونية للمنتجات، والمستهلكين على خفض استهلاكهم من السلع كثيفة الكاربون. كما أنها تشجع 
على التحول لصالح الس����������لع الأقل كثافة كربونية )مثل النقل العام( وتحسين كفاءة القدرات الموجودة )مثل 
اس����������تخدام السيارات بشكل مشترك واس����������تخدام السيارات التي تقتصد في استخدام الوقود(. وهي تشجع 
اعتماد ونش����������ر تكنولوجيات التخفيف القائمة. وهي تعيد توجيه الاس����������تثمار نحو بدائل أكثر نظافة )مثل 

السيارات الأكثر كفاءة(.

تشق خطط تسعير الكاربون طريقها على حساب الآخرين )المربع 3. 4(. لكنها مع ذلك تغطي 
فقط جزءاً صغيراً من الانبعاثات الكلية. واحد التحديات الرئيسة هو أنها يمكن أن تؤدي إلى مقاومة كبيرة 
-كما في الولايات المتحدة، التي فش����������لت في تمرير التش����������ريعات الوطنية، أو في أستراليا، التي ألغت مؤخراً 
الضريبي����������ة. و يكمن المفتاح لمزيد من المقبولية في النهج العملي التي تس����������لط الضوء على العديد من المنافع 

المشتركة لتسعير الكاربون، وفي السياسات التكميلية التي نناقشها في الفصل 5.

 الضريبة  او  الحد  الاعلى  والتجارة ؟  يجب  ان  يسود  النهج  العملي

وفيم����������ا يخص الطريقة التي يتم بها تس����������عير الكاربون، يجب أن يكون الاختي����������ار اختياراً عملياً، يتم 
على أس����������اس ما يحتمل أن تعمل بشكل أفضل آخذين في الاعتبار التركيبة السياسية والمؤسسية لأي  بلد 
)Goulder and Schein 2013(.. الأدوات الرئيسة لتسعير الكاربون هي خطط الحد الأقصى والتجارة 

)نظام تخفيض التلوث والانبعاثات( والضرائب على الكاربون.

إن الحد الاعلى والتجارة  وضرائب الكاربون  هي متكافئة إلى حد كبير، ولكن الس����������ياق المحلي يمكن 
أن يس����������هل تنفيذ احدها اكثر من الاخر. ومن ناحية، قد تكون الضريبة سياس����������يا غير مستساغة - عدد من 
الولاي����������ات القضائية قد وجدت أنه من الأس����������هل تنفيذ ضريبة الكاربون أو رس����������وم )المربع 4.4(. ومن ناحية 
أخرى، فان خطة الحد الأقصى والتجارة هي أكثر تعقيداً لصياغتها وأكثر تكلفة لإدارتها. جميع البلدان لديها 
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بالفع����������ل إدارة للضرائب - وضريبة الكاربون هي في معظمها امتدادا لضرائب الطاقة أو الوقود المفهومة جيدا 
- في حين يجب إنشاء مؤسسة جديدة للحد الاعلى والتجارة. وعلاوة على ذلك، فإن ضريبة الكاربون من 
المفترض أن تكون من مس����������ؤولية وزارة المالية، مما يجعل من الس����������هل إعادة تدوير الإيرادات في ضرائب تقليدية 
مخفض����������ة. ومع خطة الحد الاعل����������ى والتجارة، يجب على الجهة التنظيمية ليس فق����������ط مراقبة الانبعاثات ولكن 
أيضا إنشاء سجل بالتخصيصات وتتبع المهن التي تتلقى التسهيلات والتغيرات المرتبطة بملكية التسهيلات 2.

وثمة فرق آخر بين ضرائب الكاربون الدعم والتجارة وهو أن ضرائب الكاربون تحدد السعر ولكنها 
تس����������مح للكمية بالتقلب، في حين أن الدعم والتج����������ارة تصلح الدعم لغازات الاحتباس الحراري )الدفيئة( 
بينما تس����������مح للس����������عر بالتقلب )3( تضاف للملاحضات. ونتيجة لذلك، وقد أظهرت معظم مخططات 
التجارة والدعم تقلبات كبيرة في الأس����������عار، فبين عامي 2008 و 2014، انخفض س����������عر الكاربون في نظام 
مقايض����������ة الانبعاثات للاتح����������اد الأوروبي من 30 € للطن الواحد من CO2 إلى 5 € للطن في عام 2014، 
وفي ولاية كاليفورنيا، عندما شجعت أزمة إمدادات الطاقة في عام 2000 شركات الطاقة على اعادة تشغيل 
بعض الحقول الأكثر تلويثا للبيئة، عملت الزيادة الناتجة في الطلب على بدلات انبعاثات أكسيد النيتروز 

الى زيادة الأسعار من 400 $ إلى 70000 $ للطن في شهر الذروة.

في الواقع، فإن س����������عر البدلات حس����������اس جدا للصدمات، إذا كان النش����������اط أق����������ل مما هو متوقعا 
عندم����������ا يتم توزيع البدلات، فإن أس����������عارها تميل إلى الانخفاض، وبالإضاف����������ة إلى ذلك، فإن خطط الدعم 
والتجارة تتفاعل مع تداخل السياسات، مثل معايير الأداء أو تعريفات التغذية والتي تخفض سعر حصص 

الانبعاثات من خلال تسهيل تحقيق الحد الأقصى من انبعاثات معينة )انظر للفصل 8(.

مربع  4.3  كسب الزخم على تسعير الكاربون

ان تس�������عير الكاربون يكتس�������ب زخما: ان 39 هيئة قضائية دولية و 23 هيئة قضية قضائية شبه 
دولية قد نفذت أو من المقرر أن تنفذ صكوك تسعير الكاربون )خارطة ب 4.3.1(، وقد سنت تشيلي 
ضريب�������ة الكاربون والمتوقع أن تول�������د 160 مليون دولار في الإيرادات، وأطلقت الصين س�������بعة طيارين 
لمقايض�������ة الانبعاثات المحلي�������ة والتي تغطي ما يعادل 1.1 مليار طن من انبعاثات ثاني أكس�������يد الكاربون 
لاختبار هياكل مختلفة وهي تس�������تعد لتطوير س�������وق الكاربون على الصعيد الوطني والذي س�������يغطي في 
البداية 33 الى 4 مليارات طن من انبعاثات الكاربون، معا، تش�������كل الأسواق الطيارة للصين ثاني أكبر 
اقتص�������اد في العالم بعد أوروبا ويتوقع أن تجتذب عش�������رات المليارات من الدولارات كاس�������تثمارات، وفي 
مب�������ادرة روجت في البداية م�������ن قبل البنك الدولي، نحو 74 هيئة قضائية دولية و 23 هيئة ش�������به دولية 
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وأكثر من 1000 من رجال الأعمال والمؤسس�������ات والمس�������تثمرين انظموا الى اول ائتلاف لدعم تسعير 
الكاربون.

خارطة ب 4.3.1 البلدان التي تتجه الى تسعير الكاربون

85

Getting Prices Right

the carbon price in the EU’s emissions-trading system fell from €30 per ton of CO
2
 to 

€5 per ton in 2014. In California, when the 2000 energy supply crisis encouraged 

power companies to bring back online some older and dirtier plants, the resulting 

increase in the demand for nitrous oxide emission allowances drove prices from $400 

to $70,000 per ton in the peak month.

Indeed, the price of allowances is very sensitive to demand shocks. If activity turns 

out to be lower than expected when allowances were distributed, their price will tend to 

drop. In addition, cap-and-trade schemes interact with overlapping policies, such as 

performance standards or feed-in tariffs, which depress the price of emission quotas by 

making it easier to achieve a given emissions cap (see chapter 8).

Box 4.3 Gaining Momentum on Carbon Pricing

Carbon pricing is gaining momentum: 39 national and 23 subnational jurisdictions globally have 
implemented or are scheduled to implement carbon-pricing instruments (map B4.3.1). Chile 
has enacted a carbon tax expected to generate $160 million in revenues. China has launched 
seven local emissions-trading pilots covering the equivalent of 1.1 billion tons of carbon dioxide 
emissions to test different structures as it prepares to develop a nationwide carbon market that 
would initially cover 3 billion to 4 billion tons of carbon emissions. Together, China’s pilot markets 
make up the second-largest carbon market in the world after Europe and are expected to attract 
tens of billions of dollars of investment. In an initiative initially promoted by the World Bank, 
some 74 national and 23 subnational jurisdictions and more than 1,000 business and institutional 
investors have joined a coalition of fi rst movers supporting carbon pricing.

  MAP B4.3.1 More Countries Are Turning to Carbon Pricing

Source: World Bank (IBRD 41501, March 2015).
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المصدر: استنادا إلى تقرير البنك الدولي لعام 2014 واتجاهات تسعير الكاربون، والتي تم تحديثها في فبراير 2015 لغرض هذا التقرير.

المربع 4.4 قبول الجمهور لاسعار الكاربون – التواصل الجيد هو عامل مساعد
دعونا نواجه الأمر، تميل ضرائب الكاربون إلى أن تكون غير ش�������عبية. أحد الأس�������باب هو أن العديد 
من الناس يس�������يء فهم الغرض منها أو فوائدها. في الدنمارك، فرنس�������ا، ألماني�������ا، ايرلندا، والمملكة المتحدة، 
اوضح�������ت المقابلات م�������ع واضعي السياس�������ات ورج�������ال الأعمال، والجمه�������ور العام بش�������أن المواقف تجاه 
الإصلاحات الضريبية البيئية ، أن الجمهور والمش�������اريع تعتبر الضرائب فقط كوس�������يلة لتحصيل الإيرادات، 
وليس آثارها التحفيزية -  والتي لا يعتبرونها فعالة في التأثير على السلوك )Dresner وآخرون 2006(.

في كولومبي�������ا البريطاني�������ة، لم يفهم جزء من الجمهور كيف يمكن أن تس�������اعدهم ضريبة الكاربون، مع 
مراع�������اة أن الإيرادات تع�������اد الى أولئك الذين يدفعونه�������ا” )Harrison and Peet 2012(. في الواقع، 



تطوير طرق إزالة الكاربون

135

ان حقيق�������ة أن الإصلاحات قد يتم التفاخر بها بوصفها محايدة الإيرادات هي مصدر ش�������ائع لس�������وء الفهم 
والإحب�������اط. والحقيقة هي أنه حتى إذا تم ارجاع عائدات الضرائب إلى الجمهور ، فإنه لا يزال يتوجب عليها 
تمويل أنش�������طة الحد من الانبعاثات. فضلًا عن ذلك، لا يتم عادة تصميم الحس�������ومات بطريقة تعوض وفقاً 
لكثافة الانبعاثات - يعني أن أولئك المس�������ؤولين عن المزيد من الانبعاثات بالضرورة س�������وف يضررون كثيراً. 
وبعب�������ارة أخرى، يتم تصميم الإصلاحات البيئية عادة لكي تكون محايدة الإيرادات من وجهة نظر الحكومة 

التي تنفذها، ولكن ليس لكل فرد في المجتمع.

حل واحد لعدم الشعبية هذه هو ايصال وبوضوح فكرة كيف يتم استخدام العائدات من الضرائب. 
في ألماني�������ا، كانت الش�������ركات على عل�������م بضرائب الطاقة الأعل�������ى ولكن ليس بالتخفيض�������ات المرتبطة في 
الضرائ�������ب المفروضة على الرواتب. وحال علمها ان التخفيض�������ات كانت تمويل مع ضرائب الطاقة، كانت 
الش�������ركات أقل عرضة لرفض ضرائب الطاقة )Dresner وآخرون 2006(. ومس�������ائل الصياغة أيضاً تهم. 
وتس�������مى بعض أدوات تس�������عير الكاربون في الولايات الامريكية والمقاطعات الكندية رسميا بالضرائب. وبدلًا 
من ذلك، يتم عرضها على أنها رس�������وم ومصاريف واجور إضافية، ومدفوعات، وأقساط ، مع معاني قانونية 
 Rabe and Borick( مختلف�������ة قلي���ل���اً ولك�������ن في بعض الأحيان تص�������ورات عامة مختلف�������ة إلى حد كب���ي���ر

.)2012

واحدى طرق الحد من التقلب هو السماح بالخدمات المصرفية ما بين الزمنية واقتراض المخصصات، 
إذ يمكن للش����������ركات توفير العلاوات الزائدة المخصصة لها لاس����������تخدامها في المس����������تقبل، أو الاقتراض من 
مخصصاتهم المس����������تقبلية. وقد تم تنفيذ هذا النهج جزئياً في النظام التجاري للانبعاثات في الاتحاد الأوروبي، 
حيث يس����������مح بالعم����������ل المصرفي دون حدود، والاقتراض يقتصر على س����������نة واح����������دة )لتجنب الإفراط في 
الاعتماد على مؤسس����������ات الغد للحد من انبعاثات اليوم(. وتش����������مل الاقترحات الأخرى الحديثة لتخفيف 
التقلب الاعتماد على احتياطيات اس����������تقرار الكاربون )البنك الدولي)2014( أو على س����������قوف الأسعار، 
وارضيات الاس����������عار، أو ممرات الأس����������عار، والتي ما بعدها تشتري الحكومة أو تبيع مخصصات غير محدودة 

.Knopf et al. (2014( لتحقيق الاستقرار في الأسعار

 Goulder and( بالنس����������بة لمعظم الجوانب الأخرى، ف����������ان الخطتين هما إلى حد كبير متكافئت����������ان
Schein 2013(. يس����������مح تداول حصص الانبعاثات بالتقارب إلى س����������عر كربون مميز، بما يشبه الضريبة. 
ويمكن أن تس����������تخدم المخصصات المجانية )بموجب السوق( والإعفاءات الجزئية )بموجب الضريبية(  لتوزيع 
الجهود عبر الشركات. ويمكن أيضاً أن تعالج قضايا المنافسة الدولية مع بدل قائم على الانتاج الحر في ظل 
نظام الحد الأقصى والتجارة والحس����������ومات على أساس الانتاج بموجب الضريبة )انظر الفصل 8(. وأخيراً، 
الم����������زاد العلني للبدلات أو البيع يمكن أن تمكن خطة الحد الأقصى والتجارة من جمع الايرادات ، تماماً مثل 
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الضريبة.

ومن اجل احداث القدر المناسب من الاستثمار في أنشطة الحد من الانبعاثات، يجب أن تنمو 
أسعار الكاربون بشكل متوقع مع مرور الوقت. وفي حالة ضريبة الكاربون، يمكن ببساطة تحديد السعر 
الضري�����ب����ي لكي ينمو تلقائياً بمعدل ثابت فوق مع����������دل التضخم 4. واحد الامثلة الجيدة، ولكن النظرية، 
هو ضريبة الكاربون التي درس����������ها مكتب الميزانية في الكونغرس الأمريكي في عام 2011، والتي كان من 
 ..)Rausch and Reilly 2012( المقرر ان تنمو تلقائيا عند 4 في المئة فوق معدل التضخم في السنة
وفي إطار خطط الحد الأقصى والتجارة، يجب ان تنخفض تس����������هيلات الانبعاثات بش����������كل متوقع على 
مر الزمن )وينبغي أن تكون الش����������ركات قادرة على صرف واس����������تدانة التسهيلات مع مرور الوقت، كما 

نوقش أعلاه(.

المزايا المشتركة العديدة لتسعير الكاربون

وهناك فائدة مهمة من خطط تس����������عير الكاربون وهي أنها تزيد الإيرادات. في كولومبيا البريطانية، 
تقدم ضريبة الكاربون حاليا 3 %من ميزانية المحافظة )Harrison 2013، وفي السويد، تسهم بـ 1 في المئة 
الى 2 في المئ����������ة م����������ن ميزانية الحكومة الوطنية. وبالتالي فان تس����������عير الكاربون قد يوفر حصة مزدوجة محتملة 
عن طريق توفير الفوائد البيئية وإمكانية تخفيض الضرائب التش����������ويهية على نحو اكبر عن طريق إعادة تدوير 
عائدات الكاربون: فرض الضريبة على الس����������يئين )الملوثات( بدلًا من الصالحين )العمل ورأس المال( يجب 

أن تسمح بنظام ضريبي أقل تكلفة.

وتش�����ي����ر الدراس����������ات إلى أن الحصة المزدوجة يمكن أن تقلل من التكلفة الاقتصادية الكلية لتس����������عير 
الكاربون 5. في الولايات المتحدة، تقدر دراس����������ة حديثة أن التكلفة الإجمالية لنظام الحد الاعلى والتجارة 
)اي، م����������ن دون الاخ����������ذ بالاعتبار الفائدة المحلية او البيئية العالمية( س����������تكون 0.9 في المئة من الناتج المحلي 
الإجم����������الي للحص����������ول على خصم مبلغ مقطوع، ولكن 0.5 في المئة فق����������ط إذا ما تم اعادة تدوير العائدات 
لتخفيض الضرائب )Goulder 2013(. وفي الس����������ويد وكولومبيا البريطانية، حيث تم تنفيذ ضرائب كربون 
 Harrison( كبيرة في عامي 1991 و 2008، على التوالي، لم يتم العثور على تأثير على النمو الاقتصادي

..)2013

واحدى الحجج التي لا يتم الاستشهاد الا قليلًا لصالح تسعير الكاربون، ولكن حجة تضيف إلى 
الحصة المضاعفة المحتملة، هي أنها يوفر قاعدة ضريبية جيدة، على الأقل على المدى القصير والمتوس����������ط. 
وهي تفعل ذلك لأنه يصعب التهرب من اي س����������عر كربون. أولًا، تتركز مصادر الكاربون، مما يجعل من 
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الس����������هل قياس ورصد الوحدات المادية للطاقة على مس����������توى المجهز. وفي الولايات المتحدة، يمكن تحقيق 
تحصي����������ل الضرائب التي تغطي 80 في المئة من انبعاث����������ات الغازات الدفيئة في الولايات المتحدة، وانبعاثات 
CO2 كلها تقريباً، عن طريق مراقبة أقل من 3000 نقطة: 146 مصفى نفط و 1438 منجم فحم، و 
500 حقل غاز طبيعي )Metcalf and Weisbach 2009(. ونتيجة لذلك، فان رصد مخطط تس����������عير 
الكاربون هو أس����������هل بكثير من مراقبة القواعد الضريبية الأخرى، مثل س����������اعات العمل المنجزة، و الأرباح 
المتحققة أو الدخل الش����������خصي. ثانياً، بنية تحتية كاملة للمقايي����������س، والفواتير، وخزانات التخزين متاحة 
بالفعل لقياس وبشكل موضوعي مقدار الطاقة المستهلكة . ثالثاً، لدى المستخدمين التجارية حوافز قوية  
لاقتطاع نفقات الطاقة الخاصة بهم، مما يجعل من السهل القبض على الموردين الذين يلجئون الى الغش. 
رابعاً، عادة ما يحدد سعر الطاقة بشكل جيد، ويحدث في الأسواق الشفافة، مما يجعل الأمر أكثر صعوبة 

..)Liu 2013( للابلاغ عن الأسعار المتضخمة كوسيلة للتهرب من الضرائب

تدعم الأدلة فكرة أن الكاربون، أو الطاقة بش����������كل اكث����������ر عمومية، هو قاعدة ضريبية جيدة. وفي 
السويد، يمثل التهرب من ضريبة الكاربون أقل من ٪1، وأقل بكثير من التهرب من ضريبة القيمة المضافة. 
وفي المملكة المتحدة، يش����������كل التهرب من الضريبة على الديزل حوالي 2 في المئة، مقابل 9 في المئة لضريبة 
 HM Revenue &( الش����������ركات، و 11 في المئة لضريبة القيمة المضافة، و 17 في المائة لضرائب الدخل
Customs 2014(.. و س����������يفيد هذا الامتثال العالي نسبياً بشكل خاص المتسببين الى حد كبير بحدوث 
 Gordon and( الغازات الدفيئة، مثل الصين، والهند، وإندونيسيا- التي تعاني من ارتفاع التهرب الضريبي

..)Li 2009

فض�����ل����اً عن ذلك، تخفض ضرائب الكاربون من الحوافز للش����������ركات والأف����������راد للبقاء في القطاع غير 
الرسم����������ي- نضع في اعتبارنا أنه على الرغم من ان الضرائب التقليدية )مثل الأجور، والمبيعات، أو الأرباح( 
تنطب����������ق فقط على القطاع الرسمي، تنطبق ضريبة الوقود بالتس����������اوي على كل م����������ن القطاعات الرسمية وغير 
الرسمية. وعندما يتم اس����������تخدام العائدات من ضريب����������ة الكاربون لتخفيض الضرائب التقليدية الأخرى، فإن 
الفج����������وة بين العبء الضريبي في القطاع الرسمي والقط����������اع غير الرسمي تتضائل، وهذا بدوره يقلل من الحافز 
للانضم����������ام إلى القطاع غير الرسم����������ي )Bovenberg 1999; Goulder 2013(.. تعزز ضرائب الكاربون 
أيض����������ا الرف����������اه الكلي من خلال تحرير الموارد التي تم انفاقها في الس����������ابق على التهرب الضريبي- ربما تخفض 
بشكل كبير من تكلفة الضريبة. وتقدر إحدى الدراسات الجديدة انه في البلدان ذات أعلى تهرب ضريبي، 
مثل الصين والهند، فان انخفاض التهرب الضريبي يمكن ان يقس����������م تكلفة س����������عر الكاربون بمعامل ما يقرب 

.)Liu 2013( 10 من
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تط����������ور مثير للاهتمام هنا هو أن البع����������ض يجادل أنه لأن الهدف من فرض ضريبة الكاربون هو 
الح����������د من انبعاثات غازات الدفيئة، فان الغ����������رض الحقيقي منه هو تآكل قاعدته )أي تخفيض أو حتى 
في نهاي����������ة المطاف القضاء على اس����������تهلاك الوقود الأحفوري(. ه����������ذه الحجة هي صحيحة على المدى 
الطوي����������ل: بحلول نهاي����������ة القرن، وحال تحقيق الهدف النهائي المتمثل في الحي����������اد الكاربوني، لا ينبغي أن 
تكون ضرائب الكاربون مصدرا ايراديا. ولكن على المدى القصير والمتوس����������ط، تكون أسعار الكاربون 

مصدرا جيدا للدخل.

في الواقع، فإن التأثير المتوقع لاي ضريبة كربون ليست لتقليل الانبعاثات مباشرة أو بطريقة وحشية، 
لأن ذلك س����������يكون صدمة مكلفة للاقتصاد. بدلًا من ذلك، من المتوقع أن يخفض س����������عر الكاربون اولًا و 
تدريجي����������ا وتيرة نمو انبعاث����������ات غازات الدفيئة  حتى يتوقف هذا النمو و تبدأ الانبعاثات في نهاية المطاف في 
الانخفاض. أيضاً، فان أفضل تصميم لسعر الكاربون هو جعله ينمو باطراد مع مرور الوقت. وعلى مدى 
العقود القليلة الأولى، يمكن أن يعوض معدل الضريبة المتزايدة القاعدة المتناقصة لانبعاثات غازات الدفيئة. 
على س����������بيل المثال، وكما يظهر الش����������كل 3. 4، إذا ادخلت الولايات المتحدة ضريبة كربون بقيمة 20 $ 
للطن في عام 2012 والسماح لها بالارتفاع بنسبة 4 في المائة فوق معدل التضخم في السنة، فإن الضريبة 
س����������تقلل الانبعاثات من 5.7 مليار الى 4.8 مليار طن من غاز CO2 سنوياً بين عامي 2010 و 2050، 
 Rausch( 2050 في ح�����ي����ن ترتف����������ع الإيرادات من 110 ملي����������ارات $ في 2٬012 الى 340 مليار $ في عام

..)and Reilly 2012

 الحوافز للتخفيف المستند الى استخدام الاراضي

عل����������ى الرغم م����������ن أن خطط تس����������عير الكاربون نادرا ما تغطي اس����������تخدامات الأراضي- تش����������مل 
الاس����������تثناءات أس����������واق الكاربون في ولاية كاليفورنيا، كيوتو، و نيوزيلندا - بلدان كثيرة نفذت مدفوعات 
على أساس الأداء التي تنطوي في الغالب على الأموال العامة لمكافأة الجهات الفاعلة في المشاهد الطبيعية 

للحد من الانبعاثات أو عزل الكاربون.
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الش�������كل 4.3  يمكن أن تعوض نس�������بة الإرتف�������اع  انخفاض الوعاء الضريبي )إي����������رادات ضريبة الكاربون 
المتوقعة وخفض انبعاثات غازات الدفيئة من  ضريبة الكاربون الأمريكية ابتداء بعشرين دولارا لكل طن من 

ثاني أكسيد الكاربون في عام 2014، وتتزايد بنسبة 4 % فوق معدل التضخم في السنة(
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 الحوافز للتخفيف المستند الى استخدام الاراضي:  4.4المربع  
 

ستثناءات تشمل الا -على الرغم من أن خطط تسعير الكربون نادرا ما تغطي استخدامات الأراضي
مدفوعات على أساس بلدان كثيرة نفذت  -زيلندا في ولاية كاليفورنيا، كيوتو، و نيو أسواق الكربون

الطبيعية للحد من  في المشاهدالأموال العامة لمكافأة الجهات الفاعلة  على الأداء التي تنطوي في الغالب
 الكربون. عزلالانبعاثات أو 

 
 

  انخفاض الوعاء الضريبي  الإرتفاع نسبةعوض يمكن أن ت  4.3 الشكل
ابتداء بعشرين الأمريكية  ضريبة الكربون  منخفض انبعاثات غازات الدفيئة و ضريبة الكربون المتوقعة )إيرادات

 (في السنة فوق معدل التضخم %2بنسبة  تتزايدو ،0212عام  في ثاني أكسيد الكربون طن من دولارا لكل
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النظام الإيكولوجي في جميع أنحاء العالم  لبرامج خدمةالمدفوعات من  322حاليا، تم إنشاء أكثر من 
. يقدم المشهد الطبيعيمستجمعات المياه، وجمال اللدعم احتباس الكربون والتنوع البيولوجي وخدمات 

إزالة الغابات التزموا عدم البرازيل دفعة شهرية للأسر ذات الدخل المنخفض اذا في ريستا برنامج بولسا فلو
 Socio Bosqueرنامج ويدفع ب. (Ecosystem Marketplace 2015 وتسجيل أبنائهم في المدارس

يهدف برنامج مستخدمي الأراضي من أجل الحفاظ على الغابات الطبيعية. ومبالغ الى الاكوادور  في
مليون هكتار من الأراضي الزراعية والأراضي القاحلة  02الصين إلى تحويل وب من اجل البيئة في الحب
عزل الكربون في هائلة لفوائد بالنتائج الأولية  توحي –مزارع مليئة بالاشجار  الىالمنحدرات الشديدة  في

 .(Chang et al. 2011; Chen et al. 2009) ةيشجرالالتربة والكتلة الحيوية 
. 

أكبر البرامج الوطنية في الصين، وكوستاريكا، والمكسيك، والمملكة المتحدة، والولايات المتحدة كل ذلك معا، تقدم 
(. ومع ذلك تواجه مثل هذه المبادرات على المستوى NCE 2014مليارات $ سنويا ) 3.1 بقيمة تزيد عنمدفوعات 

التي سوف تعوض العديد من  المدفوعاتتحديد مستوى . ومن الصعب تصحيح الاسعارالوطني تحديين رئيسيين في 
)مثل تحويل الغابات(. ولأن الأموال الوطنية  اكثر ربحيةأنشطة اعتماد لعدم  الطبيعيالمشهد في الجهات الفاعلة 

.Rausch and Reilly (2015( المصدر: بتصرف من

حالياً، تم إنش����������اء أكثر من 300 من المدفوعات لبرام����������ج خدمة النظام الإيكولوجي في جميع أنحاء 
العالم لدعم احتباس الكاربون والتنوع البيولوجي وخدمات مس����������تجمعات المياه، وجمال المش����������هد الطبيعي. 
يقدم برنامج بولس����������ا فلوريستا في البرازيل دفعة شهرية للأس����������ر ذات الدخل المنخفض اذا التزموا عدم إزالة 
 Socio ويدفع برنامج .)Ecosystem Marketplace 2015(الغابات وتس����������جيل أبنائه����������م في الم����������دارس
Bosque في الاكوادور مبالغ الى مس����������تخدمي الأراضي من أجل الحفاظ على الغابات الطبيعية. ويهدف 
برنام����������ج الحبوب من اجل البيئ����������ة في الصين إلى تحويل 20 مليون هكتار م����������ن الأراضي الزراعية والأراضي 
القاحلة في المنحدرات الش����������ديدة الى مزارع مليئة بالاش����������جار – توحي النتائ����������ج الأولية بفوائد هائلة لعزل 

.)Chang et al. 2011; Chen et al. 2009( الكاربون في التربة والكتلة الحيوية الشجرية
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كل ذلك معاً، تقدم أكبر البرامج الوطنية في الصين، وكوس����������تاريكا، والمكس����������يك، والمملكة المتحدة، 
والولاي����������ات المتحدة مدفوعات بقيمة تزي����������د عن 6.5 مليارات $ س����������نوياً )NCE 2014(. ومع ذلك تواجه 
مثل هذه المبادرات على المس����������توى الوطني تحديين رئيسين في تصحيح الاسعار. ومن الصعب تحديد مستوى 
المدفوعات التي سوف تعوض العديد من الجهات الفاعلة في المشهد الطبيعي لعدم اعتماد أنشطة اكثر ربحية 
)مثل تحويل الغابات(. ولأن الأموال الوطنية المحدودة، فمن غير المرجح المحافظة وزيادة مجاري الكاربون بالسرعة 
والحج����������م المطلوبين. وهكذا، يتم الان صياغة آليات حوافز دولية – مثلًا لخفض الانبعاثات الناجمة عن إزالة 
الأحراج وتدهور الغابات ولغيرها من أنشطة التخفيف القائمة على الغابات )REDD +( - )المربع 4.5(.

المربع 4.5 الاليات العالمية لخفض الانبعاثات من عملية ازالة الغابات وتدهور الغابات

تم اي���ل���اء الاهتم�������ام الدولي وتخصيص التموي�������ل لخفض الانبعاثات الناجمة عن إزالة التش�������جير 
وتدهور الغابات وغيرها من أنش�������طة التخفيف المتعلقة بالغابات. وفي اجتماع كانكون لاتفاقية الأمم 
المتحدة الإطارية بش�������أن تغير المناخ في عام 2010، وافقت الدول الأعضاء على إنش�������اء آلية دولية، 
إذ تدفع الدول المتقدمة  الى البلدان المنخفضة الدخل والبلدان المتوس�������طة الدخل في المناطق المدارية 
لخمسة أنواع من أنشطة التخفيف المتعلقة بالغابات : )أ( خفض الانبعاثات الناتجة عن إزالة الغابات، 
)ب( خفض الانبعاثات الناتجة عن تدهور الغابات، )ج( الحفاظ على مخزونات الكاربون في الغابات، 
)د( الإدارة المس�������تدامة للغابات، و)هـ( تعزيز كربون الغابات. وتعرف هذه الآلية ب REDD + في 
إشارة إلى حقيقة أنها هي أوسع من مخطط سابق لخفض الانبعاثات الناجمة عن إزالة الغابات وتدهورها، 
والمعروفة باس�������م REDD ويمكن لالية REDD +  ان تنفذ محليا من خلال مزيج من الأدوات، بما 

في ذلك إنفاذ القانون والمدفوعات مقابل خدمات النظم الإيكولوجية.

ولا يزال هيكل التمويل REDD + قيد المناقش�������ة ضمن الاتفاقية الإطارية. ويتم حاليا توفير 
معظ�������م التمويل الحالي المتعلق بآلية REDD + عل�������ى الصعيد الثنائي، وخاصة من البلدان المتقدمة. 
وتعه�������دت النرويج بملغ ملي�������ار دولار لصندوق الأم�������ازون، والذي يتضمن حواف�������ز لصغار المزارعين 
للاستثمار في نظم المحاصيل والثروة الحيوانية الاكثر كثافة وربحية )Nepstad وآخرون 2014(؛ ومبلغ 
اخر بقيمة مليار دولار  مقابل مهلة لمدة عامين في إندونيس�������يا بشأن تسهيلات جديدة لإزالة أو قطع 
 Luttrell( الأش�������جار من الجفت للغابات القديمة والتحديد النهائي للمدفوعات على أس�������اس الأداء
et al. 2014(؛ و 250 مليون $ لغويانا. وأنش�������أت ألمانيا برنامج�������اً بقيمة تبلغ تقريبا 50 مليون دولار 

.)FMECD 2012( للمتحركين الاوائل في خفض الانبعاثات الناتجة عن إزالة الغابات وتدهورها
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هن�������اك أيض�������اً العديد من الصناديق المتع�������ددة الأطراف التي يمكن أن توف�������ر المدفوعات على 
أس�������اس الأداء للتخفيف المس�������تند الى اس�������تخدام الأراضي. وهي تش�������مل صندوق الكاربون التابع 
لصن�������دوق الش�������راكة في كرب�������ون الغابات للبنك ال�������دولي، وبرنامج الاس�������تثمار في الغابات كجزء من 

صناديق الاستثمار في الأنشطة المناخية، وصندوق الكاربون البيولوجي.

الملاحظات

1. تقي����������س وكالة الطاقة الدولية )IEA( الإعانات فقط على مس����������توى الاس����������تهلاك عن طريق حس����������اب 
الفرق بين الس����������عر المرجعي في معاملة قائمة على السوق والسعر الفعلي المفروض على المستهلكين. وتمثل 
تقديرات وكالة الطاقة الدولية حداً أدنى لان اعانات دعم المنتجين لا يتم الحصول عليها بالضرورة. لمناقشة 

..)Kojima and Koplow 2015( منهجيات دعم الوقود الأحفوري، انظر

2. وم����������ع ذلك،  من الاس����������هل ربط خطط الحد الأقص����������ى والتجارة عبر الولايات القضائية، مما يس����������اعد 
الش����������ركات في مكان واحد دفع لأجور لخفض الانبعاثات في مكان آخر، كما يوضح نظام الحد الأقصى 
والتجارة كيبيك-كاليفورنيا المش�����ت����رك البنك الدولي)2014( .و من جهة، فان حقيقة أن أسواق الكاربون 
تجعل الانبعاثات الكلية خارجية المنشأ هي جذابة لفعالية التكلفة، على سبيل المثال، للحكومات الراغبة 
في التمس����������ك بالأهداف المعلنة )Weitzman 1974(. من ناحية أخرى، تس����������اعد الأسعار الخارجية في 
تجنب التفاعلات الإش����������كالية مع السياس����������ات المناخية الأخرى، وتجنب تحويل ثروة كبيرة للبلدان المصدرة 

.)Goulder and Schein 2013( للوقود الأحفوري

3. م����������ن جهة، فإن حقيقة أن أس����������واق الكاربون تجعل إجمالي الانبعاث����������ات جذابا من حيث التكلفة، على 
س����������بيل المثال، للحكومات الراغبة في التمسك الأهداف المعلنة في )فايتسمان 1974(، من ناحية أخرى، 
فأن الاس����������عار خارجية تساعد على تجنب التفاعلات الإشكالية مع السياسات المناخية الأخرى، وتجنب 

)Goulder  Schien and 2013( نقل ثروة كبيرة للبلدان المصدرة للوقود الأحفوري

4. السياس����������ة المثلى هي جعل معدل الضريبة ينمو بمعدل الفائدة الحالي الخالية من المخاطر، بحيث تكون 
الزيادات الضريبية أبطأ خلال فترات التباطؤ وأس����������رع خلال ف�����ت����رات الازدهار الاقتصادي، و تبقى القيمة 

الحالية لضريبة الكاربون ثابتة على مر الزمن.

5. إطل����������ع على مجموعة من البحوث والعروض التي قدمت في معهد بحوث مركاتور بش����������أن ورش����������ة عمل 
القواسم العالمية والتمويل العام لتغير المناخ التي اقيمت في شهر آيار 2013.
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http://www.mcc-berlin.net/en/events/event-detail/article/public-finance-workshop.html.
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5.  صياغة حزم سياسات تكون مقبولة وموثوقة وفعالة

•	 هناك حاجة لحزم السياسة التي تكمل الاسعار في حالات فشل السوق والحكومة المتعددة - أو التي 
تكون بديلًا لها حيث تكون الأسعار غير فعالة في سلوكيات متغيرة.

•	 تحتاج هذه السياس����������ات الى ضمان توفر التكنولوجيات اللازمة وبأسعار معقولة، ووجود البنية التحتية 
الضرورية لتقديم بدائل قابلة للتطبيق، وأنه يتم ايلاء اهتمام بعوامل أخرى، مثل الس����������لوك، التي تقلل 

تأثير الحوافز السعرية.

•	 حتى في حالة عدم وجود سعر للكربون، فستقدم هذه السياسات تخفيضات في الانبعاثات. وعلاوة 
عل����������ى ذلك، فهي تخفض س����������عر الكاربون اللازم لإزال����������ة الكاربون وجعل الاقتص����������اد أكثر كفاءة في 
اس����������تخدام الطاقة، وبالتالي الحد من الاضطرابات الاقتصادية والاجتماعية من سياسات المناخ وزيادة 

قبولها.

أسعار الكاربون ضرورية لكفاءة عملية الانتقال، ولكن، وحدها، لن تكون كافية لتوليد التحولات 
اللازمة في الاس����������تثمارات والسلوكيات. والسبب هو ان أسعار الكاربون يمكن فقط إن  فشل سوق واحد 
- الحقيقة أن تكاليف تلوث غازات الدفيئة لا تلتقطها الأس����������واق. ولكن في الواقع، العديد من إخفاقات 
السوق والحكومة يجتمعان لجعل تغيير المناخ مشكلة معقدة. وبالتالي، هناك حاجة إلى تدابير واستثمارات 

تكميلية لجعل الأفراد والشركات أكثر استجابة للأسعار.

يستكش����������ف هذا الفصل مجموعة متنوعة من السياسات التي من شأنها أن تكمل الأسعار، أو أن 
تعوض عنها عندما تكون أدوات غير فعالة. و يركز الفصل على ثلاثة مجالات هي: )أ( سياسات ضمان 
توفير التقنيات اللازمة ونش����������رها في الوت�����ي����رة والتكلفة المطلوبتين ، )ب( البني����������ة التحتية لتقديم بدائل قابلة 

للتطبيق للخيارات مكثفة الكاربون ، و )ج( القضايا السلوكية و حواجز التنفيذ الاخرى.

 )Bertram et al. 2015; Hallegatte، Fay، and Vogt-Schilb 2013( معا، تحقق تلك السياسات هدفين
. أولًا، فهي تقلل من الانبعاثات مباش����������رة وتس����������اعد البلدان على التقدم نحو إزالة الكاربون بشكل كامل. 
هذا الهدف  ذو أهمية خاصة في القطاعات التي تبقى فيها حلول التس����������عير غير فعالة أو غير كافية. على 
س����������بيل المثال، لا يمكن لسعر الكاربون أن يحل محل أنظمة كفاءة الطاقة في المباني. ثانياً، تلك السياسات 

تخفض سعر الكاربون اللازم لتحقيق الانتقال إلى الحياد الكاربوني، مما يجعلها أقل إرباكاً وأكثر قبولا.
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ضمان ان التكنولوجيات المطلوبة هي متوافرة ومعقولة الاسعار

يتطلب الانتقال إلى اقتصاد منخفض الكاربون الابتكار كبيرا. على الرغم من أن التقنيات الحالية 
ينبغ����������ي أن تكون كافية لابقاء العالم على المس����������ار للاحترار دون C°2 حتى عام 2050، فس����������وف تكون 
هناك حاجة إلى تكنولوجيا جديدة ما بعد عام 2050، مثل إنتاج الكهرباء باس����������تخدام الوقود الحيوي مع 
 Guivarch and Hallegatte 2013; IPCC 2014; Pacala and Socolow( التقاط وعزل الكاربون
Tavoni and Socolow 2013; World Bank 2010 ;2004( . ه����������ذه التقني����������ات لا وجود لها اليوم 
- الأكث����������ر تقدما منها هي ش����������حيحة في المرحل����������ة التجريبية - ومن غير المرجح أن تنش����������أ من دون الكثير 
من الاس����������تثمار في البحث والتطوير )R & D( والمش����������اريع الرائدة. وعلاوة على ذلك، سوف تحتاج حتى 
التكنولوجيات الى نش����������رها بالكامل وتقديمها على نطاق كبير. وبالتالي يش����������مل تحدي التكنولوجيا المتمثل 

بانتقال منخفض الكاربون كل من الابتكار والنشر.

 التحدي الذي يواجه الابتكار

يعاني الابتكار البيئي من فش����������ل الس����������وق المزدوج. الأول هو العوامل الخارجية البيئي، والتي يمكن 
معالجتها باس����������تخدام أدوات تسعير الكاربون. والثاني هو نفس العوامل الخارجية الخاصة بالمعرفة التي يبتلي 
 Hausmann( بها الابتكار، والتي تؤدي إلى مس����������تويات الابتكار التي هي أقل مما هو مرغوب اجتماعيا
and Rodrik 2003(.. ولأن المعرفة الجديدة يمكن الحصول عليها بتكلفة منخفضة من قبل المنافس�����ي����ن 
ف����������ان الابت����������كارات تنتج عموماً فوائد تفوق ما يمكن لمخترعها التقاطه تمام����������اً 1. ونتيجة لذلك، يلزم اتخاذ 
 Dutz( إجراءات حكومية لتعزيز المستويات المثلى اجتماعياً لإنتاج المعرفة الجديدة والبحث، أو التدريب

.and Sharma 2012

وع�����ل����اوة على ذلك، تفضل الجهات الفاعلة الاقتصادية عموماً أن تفعل ما تم تعيينها اصلًا لاجله 
وما هم فيه يبرعون، لذلك فهم يميلون إلى الابتكار والاس����������تثمار في التقنيات التي هي بالفعل ناضجة ولها 
 Acemoglu( حصة كبيرة في الس����������وق، وبالتالي تحبس التكنولوجيات والقطاعات القائمة على الكاربون
et al. 2012(.. ق����������د يكون احد الحلول فرض س����������عر كربون أعلى من التكلف����������ة الحدية للكربون، ولكن 
هذا من ش����������أنه أن يفرض تكاليف مرتفعة بش����������كل غير ضروري على المدى القصير. وبدلًا من ذلك، فإن 
الاس�����ت����راتيجية المثلى لبدء المرحلة الانتقالية من خلال دعم الاس����������تثمار مؤقتاً في التكنولوجيات منخفضة 

.)Acemoglu et al. 2012; Rosendahl 2004( الكاربون والقطاعات

هناك العديد من الأس����������باب الأخرى لرغبة الحكومات في استهداف الدعم المقدم الى الابتكارات 
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المعنية بالبيئة. أولًا، حجة العوامل الخارجية للمعرفة هي في الواقع أكبر بالنسبة للابتكارات البيئية، بالنظر 
إلى أن العائ����������د على الابت����������كار منخفضة الكاربون من المرجح أن يتحقق عل����������ى آفاق زمنية أطول مما هي 
عليه في مجالات أخرى )مثل تكنولوجيا المعلومات والاتصالات(. الابتكار الأخضر وبالتالي فان الابتكار 
البيئ����������ي يمكن ان يدعم بش����������كل أقل تماماً من خلال أدوات حقوق الملكي����������ة الفكرية التقليدية مثل براءات 
الاختراع، وقد يتطلب تشجيعاً إضافياً. وعلى الرغم من أن براءة الاختراع لمدة 20 سنة هي أكثر من كافية 
لابتكارات الهاتف الخليوي التي تقدم عائداً سريعاً على الاستثمار R & D، فقد يكون مثل هذا الاطار 
الزمني قصيراً جدا لتحفيز الاس����������تثمارات في مجال الابتكار في الألواح الشمس����������ية أو الس����������يارات الكهربائية 

.)Gerlagh، Kverndokk، and Rosendahl 2014(

ثاني����������اً، يظه����������ر ان الابتكار الاخض����������ر )البيئي( يقدم فوائ����������د النمو اكثر مما يقدم����������ه الابتكار البني 
)Dechezleprêtre، Martin، and Mohnene 2013(. ان العائد على استثمار التكنولوجيا النظيفة 
ل����������ه فوائد اقتصادية التي تمتد في جميع أنحاء الاقتصاد عن طريق نش����������ر المعرفة الجديدة - قابلة للمقارنة مع 
تلك من الروبوتات، وتكنولوجيا المعلومات، والتكنولوجيا النانوية، وأكبر بكثير من تلك من تكنولوجيات 
الوقود الأحفوري )الش����������كل 1.5(. وبعبارة أخرى، قد تمث����������ل التكنولوجيات النظيفة الجديدة مصدراً للنمو 
الاقتصادي بحجم مصدر التكنولوجيات الأخرى الناشئة على الحدود ، وربما أعلى بنسبة 50 في المئة من 
تكنولوجيات الوقود الأحفوري. وقد يكون من المرجح أن السبب هو ان للابتكارات الخضراء تطبيقات في 
جميع أنحاء مفاصل الاقتصاد اوس����������ع من الابتكارات القذرة، وأنها تميل إلى أن تكون جديدة جذريا مقارنة 

مع الابتكار في مجال التكنولوجيات البنية، والتي تميل إلى أن تكون تزايدية على نحو اكبر.

ثالثاً، هناك حاجة للدعم المس����������تهدف عندم����������ا تعتبر امكانية تكنولوجيا منخفضة الكاربون واحدة 
متفوق����������ة عل����������ى الاخ����������رى )Bramoullé and Olson 2005; del Rio Gonzalez 2008(. وما يبرر 
الدعم المحدد لانتاج الطاقة الشمس����������ية - بالمقارنة مع تقنيات إنتاج الكهرباء الخالية من الكاربون الأخرى 
مثل طاقة الرياح – هو الإمكانات الأكبر لهذه التكنولوجيا لمواجهة تحدي الطاقة النظيفة بتكلفة منخفضة. 
والتكاليف الحالية العالية نس����������بياً تجعل من غير المحتمل نش����������ر الطاقة الشمس����������ية على نطاق واسع مع دعم 
أفقي )غير مس����������تهدف( فقط لإنتاج الكهرباء الخالية من الكاربون أو سعر الكاربون )والذي من شأنه أن 
يحفز الاس����������تثمارات في طاقة الرياح الأرخص(. وبالتالي قد تكون مدفوعات الطاقة المتجددة التي تصرف 
لمس����������تخدميها التي تفضل الطاقة الشمس����������ية على الرياح أكثر كفاءة على المدى المتوس����������ط والمدى الطويل 
التعريف����������ات مدفوعات الطاقة المتجددة التي تصرف لمس����������تخدميها المحاي����������د تكنولوجيا )والمصممة بوصفها 
وظيفة لانبعاثات غازات الدفيئة من إنتاج الكهرباء( والتي تحفز مزودي الكهرباء لاختيار أرخص تكنولوجيا 

.Azar and Sandén 2011 منخفضة الكاربون الحالية
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الشكل 5.1 الابتكار الأخضر يولد آثار معرفة غير المباشرة أكبر من الابتكار البني

120 
 

 
 الابتكار البنياكثر مما يقدمه فوائد النمو  الاخضر )البيئي( يقدمالابتكار ن اثانيا، يظهر 

(Dechezleprêtre, Martin, and Mohnene 2013) .له  ةنظيفان العائد على استثمار التكنولوجيا ال
مع تلك قابلة للمقارنة  -الجديدة المعرفة نشر فوائد اقتصادية التي تمتد في جميع أنحاء الاقتصاد عن طريق 

من الروبوتات، وتكنولوجيا المعلومات، والتكنولوجيا النانوية، وأكبر بكثير من تلك من تكنولوجيات الوقود 
التكنولوجيات النظيفة الجديدة مصدرا للنمو الاقتصادي تمثل (. وبعبارة أخرى، قد 1.1الأحفوري )الشكل 

في المئة من تكنولوجيات  12 بنسبةا أعلى الناشئة على الحدود ، وربمالأخرى التكنولوجيات  بحجم مصدر
لابتكارات الخضراء تطبيقات في جميع أنحاء السبب هو ان ل أنوقد يكون من المرجح الوقود الأحفوري. 

القذرة، وأنها تميل إلى أن تكون جديدة جذريا مقارنة مع الابتكار في  اتمن الابتكاراوسع الاقتصاد مفاصل 
 تزايدية على نحو اكبر.والتي تميل إلى أن تكون ، ةتكنولوجيات البنيالمجال 

 

الاخرى متفوقة على  واحدة تكنولوجيا منخفضة الكربونامكانية عتبر تعندما  المستهدفلدعم لهناك حاجة ثالثا 
(Bramoullé and Olson 2005; del Rio Gonzalez 2008) .الطاقة الشمسية  المحدد لانتاجدعم وما يبرر ال

هذه لكبر الأمكانات هو الإ –تقنيات إنتاج الكهرباء الخالية من الكربون الأخرى مثل طاقة الرياح بالمقارنة مع  -
 نشرتجعل من غير المحتمل وتكاليف الحالية العالية نسبيا التكنولوجيا لمواجهة تحدي الطاقة النظيفة بتكلفة منخفضة. 

لإنتاج الكهرباء الخالية من الكربون أو سعر ط فق( مستهدفعم أفقي )غير على نطاق واسع مع دالطاقة الشمسية 
مدفوعات الطاقة  . وبالتالي قد تكونرخص(الأفي طاقة الرياح  اتالاستثمار يحفزالكربون )والذي من شأنه أن 

التي تفضل الطاقة الشمسية على الرياح أكثر كفاءة على المدى المتوسط والمدى  المتجددة التي تصرف لمستخدميها
بوصفها وظيفة  والمصممةمحايد تكنولوجيا )المدفوعات الطاقة المتجددة التي تصرف لمستخدميها  ريفاتالتعالطويل 

منخفضة  الكهرباء لاختيار أرخص تكنولوجيا مزوديز والتي تحفنبعاثات غازات الدفيئة من إنتاج الكهرباء( لا
 .Azar and Sandén 2011) الكربون الحالية
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ادثلاثي الابع نانو  تقنية معلومات انسان آلي  

 .Dechezleprêtre, Martin, and Mohnen (2013) : بتصرف منالمصدر
: يتم قياس آثار المعرفة غير المباشرة عن طريق اقتباس براءات الاختراع، ويتم تطبيعها في مؤشر لتعيين الخط ملاحظة

 الأساس صفر للتكنولوجيا الحيوية، والتكنولوجيا التي لها معدل غير مباشر.
.)Dechezleprêtre، Martin، and Mohnen (2013(المصدر: بتصرف من

ملاحظة: يتم قياس آثار المعرفة غير المباش����������رة عن طريق اقتباس براءات الاختراع، ويتم تطبيعها في مؤش����������ر 
لتعيين الخط الأساس صفر للتكنولوجيا الحيوية، والتكنولوجيا التي لها معدل غير مباشر.

رابعاً، أحيانا لا يمكن تنفيذ أس����������عار الكاربون، أو ان يتم تنفيذها عند مس����������تويات دون المس����������توى 
الأمثل. في مثل هذه الحالة، قد يكون الدعم المباش����������ر مرغوب فيه، وخاصة في القطاعات التي قد تتنافس 
فيها التكنولوجيات الخضراء في نهاية المطاف مع التقانات المعتمدة على الكاربون حتى مع عدم وجود  او 
عدم كفاية سعر للكربون . واحد الأمثلة هو السيارات الهجينة. ومثال آخر هو الطاقة الشمسية الضوئية، 
والتي هي قادرة على المنافس����������ة بالفعل في بعض الأس����������واق )مثل خارج الشبكة، وإمدادات الكهرباء على 
 de La( ويمكن أن تصبح تنافس����������ية في عام 2020 في البلدان التي تملك إمكانات مناس����������بة )نطاق صغير

.)Tour، Glachant، and Ménière 2013; IEA 2014a

خامس����������اً، يسهل الابتكار في التقنيات منخفضة الكاربون اخيرا اعتماد أسعار الكاربون. والجهات 
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الفاعلة الاقتصادية هي أكثر احتمالا لقبول سعر للكربون الفعاليات إذا كانت هناك بدائل للتكنولوجيات 
الكثيفة الكاربون وأنماط الحياة، مثل الس����������يارة الكهربائية الهجينة المعقولة التكلفة التي تس����������تخدم المقابس. 

وعندما تكون البدائل مستساغة، هناك حاجة إلى أسعار أقل ارتفاعا لتغيير السلوك.

ح�����ت����ى الآن، تركزت الابت����������كارات في التقنيات منخفضة الكاربون في عدد قليل من البلدان الرائدة، 
مث����������ل ألمانيا والولايات المتحدة )البنك ال����������دولي 2012(. في مكان آخر، يتم التركيز على تكييف وملائمة 
ه����������ذه التكنولوجيات مع الس����������ياق المحلي. ويمكن للحكومات أن تس����������اعد في دعم نش����������ر التكنولوجيات 
الجديدة، ولا س����������يما من خلال سياس����������ات التعليم لضمان وجود ما يكفي من العلماء والمهندس�����ي����ن محليا 
لتكييف التكنولوجيات. ويمكن أيضاً تحس�����ي����ن الوصول إلى التكنولوجيات منخفضة الكاربون مع الانفتاح 
على التجارة الدولية. ومن ش����������أن إلغاء التعريفات الجمركية والحواجز غير الجمركية في البلدان النامية زيادة 

الى حد كبير انتشار الإضاءة الموفرة للطاقة وتوليد الطاقة المتجددة )البنك الدولي 2008(.

تح����������دث التكنولوجي����������ا ونقل المهارة أيضا من خ�����ل����ال تحركات الناس المرتبطين بالش����������ركات المتعددة 
الجنس����������يات أو من مناطق الش����������تات ومن خلال ش����������راء معدات التصنيع في الأسواق العالمية. وكانت تلك 
 De La Tour،( القن����������اة مهمة في قدرة المنتجين الصينيين ليصبحوا قادة الع����������الم في إنتاج اللوحة الضوئية
Glachant، and Ménière 2011(.. أيض����������ا، الش����������ركة الهندية المصنعة لطواح�����ي����ن الهواء Sulzon  قد 

اسست مكاتب  R & D في ألمانيا وهولندا، مما يجعل من الاسهل لموظفيها التعلم من الخبرات المحلية.

ويمكن لسياس����������ات التجارة المحددة تس����������ريع نقل التكنولوجيا، على س����������بيل المثال، عن طريق طلب 
المحتوى المحلي و نقل التكنولوجيا عندما يوقع المتعاقدون عقودا مع الدول الاكثر تقدماً. على سبيل المثال، 
عندما اس����������تأجرت المغرب شركة فرنس����������ية لبناء خط ترام الدار البيضاء وتوفير ربط عالي السرعة للقطار مع 
الرباط، تضمن العقد نقل التكنولوجيا وبناء مصنع محلي لإنتاج أجزاء )الدعامات والأس�����ل����اك( للأس����������واق 

المحلية والدولية .

وأخيراً، يمكن للبلدان المتخلفة في عملية الابتكار ان تصبح نفسها مبتكرة. في بعض الحالات، قد 
تكون تقنيات منخفضة الكاربون مختلفة بما فيه الكفاية عن البدائل التقليدية بحيث ان البلدان الجديدة لا 
تبدأ في وضع غير مؤات في التنافس. على س����������بيل المثال، تراكمت عند صانعي الس����������يارات التقليدية خبرة 
أكثر من قرن في مجال التكنولوجيات، مثل محركات الاحتراق الداخلي ونقل الحركة الميكانيكية. ومن شأن 
التحول إلى الس����������يارات الكهربائية تقليل ميزتها التكنولوجيا وجعلها أس����������هل للداخلين الجدد للمنافسة في 

قطاع السيارات.
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تحدي الطرح

لا يضم����������ن مجرد وجود التكنولوجيات الخالية من الكاربون أنها تتطور في الوتيرة والنطاق الضروريين 
ل����������كل من التوافر والق����������درة على تحمل التكاليف. والاحرى، قد تكون هناك حاجة إلى سياس����������ات محددة 
لتش����������جيع قطاعات شروق الشمس أو التكنولوجيات ومس����������اعدتها على مواجهة التحديات العديدة التي 

.)Hallegatte، Fay، and Vogt-Schilb 2013( تواجهها اي تكنولوجيا أو منتج جديد

المعوقات

وينبغي لهذه السياسات معالجة العديد من العقبات التي تحول دون نشر التكنولوجيا.

مصداقية السياسة. من غير المرجح أن توفر إشارة السعر حافزاً كافياً لنشر التكنولوجيات القائمة. 
على س����������بيل المثال، ونظراً للعمر المتوقع لمحطات توليد الطاقة، س����������وف يحتاج مسار سعر الكاربون الموثوق 
أن يت����������م الإعلان عنه على الأقل ثلاثة عقود مس����������بقاً لتحفيز القدر الأمثل للاس����������تثمار في محطات توليد 
الطاق����������ة منخفض����������ة الكاربون. ولكن عمل ذلك هو أمر صعب، لأن الحكومات لديها قدرة محدودة للغاية 
 Brunner، Flachsland، and Marschinski 2012; Helm، للالتزام خلال مثل هذه الفترات الطويلة
Hepburn، and Mash 2003 - كما يوضح تراجع أس�����ت����راليا مؤخ����������راً عن ضرائب الكاربون. وهكذا، 
وحيث يتطلب خفض الانبعاثات التعامل مع الاس����������تثمارات مع عواقب بعيدة المدى )مثل البنية التحتية، 
R & D، ورأس المال قصير العمر(، تكون اللوائح الإضافية، والاعراف، أو الاستثمارات المباشرة مطلوبة 

.)Vogt-Schilb and Hallegatte 2011(

وفورات الحجم والميزة النس�������بية الكامنة. ما يعوق نش����������ر التكنولوجيا هو إخفاقات السوق، مثل 
وفورات الحجم والميزة النس����������بية الكامنة – اي ميزة نس����������بية يمكن أن تتحقق فق����������ط إذا سمح الاجراء العام 
للاقتصاد بالخروج من فخ الإنتاجية المنخفضة. ولتصحيح إخفاقات السوق هذه، قد تحتاج الحكومات إلى 
 Harrison and Rodríguez-Clare 2009; Kahn( دعم وبشكل مؤقت الاستعانة ببعض التقنيات
and Blankenburg 2009; Rodrik 2004(. وتوض����������ح قضية الألواح الشمس����������ية في الصين إمكانات 
القطاع����������ات الخضراء)البيئية( التي تعتمد على الميزة النس����������بية الكامنة التي لا يمكن أن تنمو من دون الدعم 
الاولي. كما أنها توضح دور العائدات المتزايدة، لأن الانخفاض الأخير في تكاليف الإنتاج يمكن أن تفسر 
إلى ح����������د كبير من خلال آثار النطاق )بما في ذلك آثار النطاق المباش����������رة والخصومات المادية والخصومات 
 Goodrich et al. 2013.عل����������ى المعدات( بدلًا من خلال تكاليف العمال����������ة أو الإعانات على الأراضي
2 . وفي هذا الس����������ياق، قد يتطلب انتهاز تلك الفرص بأن تكتش����������ف الحكومات المزايا النس����������بية لبلدانهم 
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 Harrison and Rodríguez-Clare( من خلال التبادلات بين المنظم����������ات الحكومية والقطاع الخاص
.)2009; Rodrik 2004

في بعض الحالات، يمكن ملاحظة ميزة نسبية كامنة سلفا، وبالتالي يمكن ان تبرر سياسة مستهدفة، 
كما يحدث مع مشاريع الطاقة المتجددة واسعة النطاق في شمال أفريقيا. على الرغم من أن المشاريع الأولى 
هي أكثر تكلفة من إنتاج مكافئ قائمة على الوقود الأحفوري )على سبيل المثال، محطة الطاقة الشمسية 
المتركزة في ورزازات في المغرب(، تأمل بعض الدول في تخفيض سعر تقنيات الطاقة الشمسية لالتقاط الميزة 
التي يقدمها مناخها، الإش����������عاع الشمسي ، وقربها من الس����������وق الأوروبية الكبيرة لتحويل الطاقة الشمسية 
إلى م����������ورد رخيص ومصدر جديد محتمل من عائ����������دات التصدير. وتعتمد إمكانيات الطاقة المتجددة على 
ظروف البلاد القابلة للرصد، مثل المناخ والخصائص الجغرافية. ولكن القدرة على الارتباط بالأس����������واق هي 
أم����������ر بالغ الأهمية أيضا. لنأخ����������ذ حالة جنوب أفريقيا، حيث يجب على واضعي السياس����������ة موازنة كل من 
الإشعاع الشمسي والقرب من خطوط النقل عند اتخاذ قرار بشان مكان نصب محطات الطاقة الشمسية 

الكبيرة )خارطة 1 .5(

فشل التنسيق. تعد استراتيجيات المناخ من حيث الجوهر متعددة القطاعات وتتطلب تنسيقاً بين 
 Murphy، Shleifer، and Vishny( الوكالات ، و القطاعات، والتنس����������يق بين القطاعين العام والخاص
  )1988; Okuno-Fujiwara 1988; Pack and Westphal 1986; Rosenstein-Rodan 1943
وتتطلب زيادة حصة الس����������يارات الكهربائية، على س����������بيل المثال، استثمارات منسقة طويلة الأجل من قبل 
ش����������ركات صناعة الس����������يارات، ومزودي الكهرباء، ومزودي خدمات البنية التحتية – التي، بدورها، تتطلب 

مؤسسات ملائمة )سواء في السوق او المؤسسات التنظيمية( وربما بعض السياسات المستهدفة.
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الخارطة 5.1 تحديد أين سيتم نصب محطات توليد الطاقة الشمسية الكبيرة في جنوب أفريقيا

124 
 

 
 

 
 
 

 

مع مشاريع  يحدثسياسة مستهدفة، كما  ان تبررميزة نسبية كامنة سلفا، وبالتالي يمكن ة يمكن ملاحظفي بعض الحالات، 
قائمة مكافئ في شمال أفريقيا. على الرغم من أن المشاريع الأولى هي أكثر تكلفة من إنتاج  ة النطاقالطاقة المتجددة واسع

في في ورزازات في المغرب(، تأمل بعض الدول  ركزةمحطة الطاقة الشمسية المتعلى الوقود الأحفوري )على سبيل المثال، 
، الإشعاع الشمسي ، وقربها من السوق الأوروبية هامناخ التي يقدمهاميزة التخفيض سعر تقنيات الطاقة الشمسية لالتقاط 

قة إمكانيات الطاوتعتمد ومصدر جديد محتمل من عائدات التصدير.  رخيصتحويل الطاقة الشمسية إلى مورد ل الكبيرة
أمر  هي الأسواقالارتباط ب، مثل المناخ والخصائص الجغرافية. ولكن القدرة على القابلة للرصدالمتجددة على ظروف البلاد 

كل من الإشعاع الشمسي والقرب من السياسة موازنة بالغ الأهمية أيضا. لنأخذ حالة جنوب أفريقيا، حيث يجب على واضعي 
 (1.1 محطات الطاقة الشمسية الكبيرة )خريطة ان نصباتخاذ قرار بشان مكنقل عند الخطوط 

 
  

 و،  وكالاتتنسيقا بين الجوهر متعددة القطاعات وتتطلب حيث المن  المناخاستراتيجيات  تعد. فشل التنسيق
-Murphy, Shleifer, and Vishny 1988; Okuno) القطاعات، والتنسيق بين القطاعين العام والخاص

Fujiwara 1988; Pack and Westphal 1986; Rosenstein-Rodan 1943)  . زيادة حصة وتتطلب
السيارات الكهربائية، على سبيل المثال، استثمارات منسقة طويلة الأجل من قبل شركات صناعة السيارات، 

تطلب مؤسسات ملائمة )سواء في السوق تالتي، بدورها،  –خدمات البنية التحتية  ومزوديالكهرباء،  ومزودي
 التنظيمية( وربما بعض السياسات المستهدفة.مؤسسات ال وا

 
 
 
 
 

 في جنوب أفريقياالكبيرة محطات توليد الطاقة الشمسية نصب  سيتمأين  تحديد 1.1 الخارطة
 

 
للمتر المربع كيلو واط في الساعة 2 الاشعاع الطبيعي المباشر  

 

كيلو واط في الساعة للمتر المربع 2 الاشعاع الطبيعي المباشر  
كيلو متر 02المسافة المناسبة للارسال اكثر من و   

 مناطق 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0       100      200  400  Kilometers  
 

 .Fluri (2009)  :لمصدرا
. على مستوى الأرض يمكن التقاطها  نظرياالتي  الشمسية، هو مقياس لمقدار الطاقة المباشر العادي الإشعاع: ملاحظة
 لأسباب مواقع مناسبة ليستفهي  باللون الأبيض المناطقأما  . الحاليةخطوط النقل هي  خفالحصة الأ ممراتوتعتبر 
 ةبيقرإشعاع غير اعتيادي، وفيكون فيها  المناطق المناسبة (. أما جدا سهوبيةالأرض  ، تكون على سبيل المثال) أخرى

 (. ةمناسب أرض  استخدامبو ،غير مهددوجود غطاء نباتي  معمسطحة )الأراضي المناسبة خطوط النقل ومن 

 
 

.Fluri (2009( :المصدر

ملاحظة: الإش����������عاع العادي المباش����������ر، هو مقياس لمقدار الطاقة الشمسية التي يمكن التقاطها  نظريا على 
مس����������توى الأرض. وتعد ممرات الحصة الأخف هي خطوط النقل الحالية.  أما المناطق باللون الأبيض فهي 
ليست مواقع مناسبة لأسباب أخرى )على سبيل المثال، تكون الأرض  سهوبية جدا(. أما  المناطق المناسبة 
فيكون فيها إش����������عاع غير اعتيادي، وقريبة من خطوط النقل والأراضي المناس����������بة )مسطحة مع وجود غطاء 

نباتي غير مهدد، وباستخدام أرض  مناسبة(. 

 ادوات السياسة

كيف يمكن لصناع السياس����������ة معالجة هذه العقبات لنش����������ر التكنولوجي����������ات الخضراء؟ أحد الحلول 
هو الجمع بين س����������عر الكاربون على نطاق الاقتصاد مع سياس����������ات قطاعية تهدف على وجه التحديد الى 
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تش����������جيع الاستثمار في المعدات الطويلة العمر أو في تنسيق استراتيجيات متعددة القطاعات. تكمل هذه 
السياسات أسعار الكاربون عن طريق ضمان أنها فعالة. لكنها أيضاً تقدم خفضاً للانبعاثات حتى في حالة 
عدم وجود سعر للكربون. وحيث تكون الأسعار مشوهة، تعيد هذه التدابير توجيه الاستثمارات الجديدة 
نح����������و تكنولوجيات أكثر كفاءة وقدرة الإنتاج. وهي تحول تدريجياً النظام الاقتصادي الى نظام أكثر كفاءة 
 Rozenberg، Vogt-Schilb،( قادر على البقاء في دائرة المنافس����������ة عندما يتم إدخال أسعار الكاربون

and Hallegatte 2014 ولذلك قد يكون من الأسهل البدء مع هذه الادوات، والتي تشمل ما يلي.

معايير الأداء. تستخدم معايير الأداء عادة للسيارات وغيرها من المركبات الخفيفة. حالياً، فرضت 
36 دولة معايير الأداء على المركبات الخفيفة )البرازيل، كندا، الصين، ودول الاتحاد الأوروبي والهند واليابان 
والمكس����������يك وجمهورية كوريا، والولايات المتح����������دة(، وخمس دول تدرس معاي�����ي����ر الأداء للمركبات الثقيلة. 
وتعمل المبادرة العالمية للاقتصاد في اس����������تهلاك الوقود مع 20 دولة لمس����������اعدتها في زيادة كفاءة أس����������اطيل 
مركباتها. وتش����������مل القطاعات الأخرى التي تس����������تخدم فيها معايير أداء الإض����������اءة الموفرة للطاقة، والأجهزة 
المنزلي����������ة، والمعدات الصناعية. ومن خلال برنامج الأم����������م المتحدة للبيئة - مبادرة مرفق البيئي العالمية، التزم 
55 بلدا بتنفيذ السياس����������ات والتدابير التي من شأنها الحد من الإضاءة غير الكفوءة بحلول عام 2016. وتم 
دم����������ج متطلبات كفاءة اس����������تخدام الطاقة  في قوانين البناء، معظمه����������ا في البلدان المتقدمة. ومن المرجح ان 
يكون تعزيز معايير الأداء للمباني، أو الأجزاء الرئيس����������ة من المباني )مثل النوافذ وأنظمة التهوية(، أن تكون 
مهم����������ة لتحقيق صافي الانبعاثات الصفرية في قطاع البناء )Saheb et al. 2013(.. وتكون معايير الأداء 
كفوءة بش����������كل خاص عندما يعلن عنها مس����������بقا: يسمح القيام بذلك للشركات لتطوير منتجات جديدة 
تلبي المعايير )IEA 2012(. وهكذا، فان معايير الأداء لا تقلل فقط الانبعاثات، ولكنها أيضاً تعيد توجيه 

نفقات R & D الخاصة نحو خيارات وتكنولوجيات منخفضة الكاربون.

الأدوات المالي�������ة )بما في ذلك feebates(. غالباً ما تس����������تخدم الحوافز المالية بنجاح لتحس�����ي����ن 
كفاءة اس����������تخدام الطاقة في الس����������يارات )مثل برامج feebate في البلدان الأوروبية وضريبة القيمة المضافة 
المعدل����������ة  في جنوب أفريقيا(، والإضاءة والأجهزة )مث����������ل تعديلات ضريبة القيمة المضافة في غانا(، والمباني 
)مثل القروض المدعومة لتمويل تحس����������ينات كفاءة الطاقة(. وهي تكمل المعايير الإلزامية وسياسات تحديد 

العلامات.

  كما أنها تؤثر على قرارات الشراء، وفي بعض الحالات قرارات الإنتاج وقرارات التخزين بالتجزئة 
نحو منتجات ذات كفاءة عالية. تش����������كل تخفيضات ضريبة القيمة المضافة للمعدات الكفوءة - لاس����������يما، 
مصابيح الفلورسنت المدمجة )المصابيح( - الاستخدام الأكثر شيوعاً لاستراتيجية تخفيض الضرائب خارج 
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الدول المتقدمة. ان انظمة feebates المصممة جيداً لديها ميزة كونها ممولة ذاتياً. وتش����������مل الأدوات المالية 
الأخ����������رى المحتملة زيادة الضرائب للتقني����������ات التي تفتقر إلى الكفاءة، والإعانات، والحس����������ومات، والهبات 
)المربع1 .5(. ونظرا لأنها تدريجيا تحول نظام الإنتاج، تعد الحوافز المالية الاقتصاد والجمهور لتنفيذ وبشكل 
Rozenberg Vogt-( أكثر سهولة  أسعار كربون اعلى او انها تنفذها على مراحل على المدى المتوسط

Schilb، and Hallegatte 2014(.. وع�����ل����اوة على ذلك، فإنه����������ا لا تحتاج إلى أن تكون دائمة. في عام 
2003، رفعت غانا ضريبة القيمة المضافة للمصابيح ولكن اعادت ادخالها عندما تم التخلص من المصابيح 
المتوهجة وأصبحت المصابيح التكنولوجية الأكثر ش����������يوعاً في الس����������وق. وفي وقت لاحق، ألغت الحكومة 

.LEDs ضريبة على القيمة المضافة عن مصابيح

تتطل�������ب المهم�������ات التنظيمية )معاي���ي���ر المحفظة المتج�������ددة، أو RPS( من منتج����������ي الكهرباء 
ادراج حصة دنيا من الطاقة المتجددة في مزيج انتاجهم. فهي أكثر كفاءة عندما تس����������تخدم بالاقتران مع 
الش����������هادات المتجددة القابلة للتداول، حيث يمكن للمرافق ذات الإنتاج الزائد المتجدد أن تبيع الشهادات 
الى المرافق التي تنتج القليل جداً. تس����������تخدم معاي�����ي����ر المحفظة المتجددة RPS في معظم الولايات الأمريكية 
)IEA 2014b( - عادة لتنظيم إنتاج الطاقة المتجددة في قطاع الكهرباء ولكن أيضاً لتفويض اس����������تخدام 
الوقود الحيوي للنقل. في ش����������يلي، تتطلب هذه المعايير أن ياتي 5 في المئة من الكهرباء المباعة من مصادر 
الطاقة المتجددة )باس����������تثناء الطاقة المائية الكبيرة( بحلول عام 2015 ولحد 10 في المئة بحلول عام 2024. 
في المملكة المتحدة، يحدد برنامج مش����������ابه يسمى الالتزام المتجدد هدفاً فيما يتعلق بالإنتاج المتجدد ولكنه 

يعطي المنتجين خياراً لشراء شهادات قابلة للتجديد غير محدودة من الحكومة بسعر ثابت.

والجانب السلبي للمهمة التنظيمية هو افتقارها إلى المرونة، التي يمكن أن تترجم إلى تكاليف امتثال 
عالية. على س����������بيل المثال، حددت الولايات المتحدة تفويضاً لأصحاب التجزئة لمزج الإيثانول في البنزين. 
وخ�����ل����ال فترة التباطؤ الاقتصادي في الآون����������ة الأخيرة، كان الوصول إلى تفويض المزج –المعبر عنها بالحجم 
المطلق، وليس نس����������بة من البنزين المباع- أكثر صعوبة بس����������بب حقيقة أن اس����������تهلاك البنزين كان يصاب 
بالركود. وتش����������مل الخيارات الأكثر مرونة اس����������تخدام هدف معبر عنه كالحد الأدنى لحجم معين ونسبة من 
البنزين المباع، أو أفضل، باس����������تخدام أدوات الاسعار، مثل الحوافز الضريبية، التي نوقشت أعلاه، بدلًا من 

أدوات الكمية )انظر أيضا الفصل 8(.

تساعد المشاريع الرائدة الممولة جزئيا، و في بعض الأحيان المنسقة، من قبل الحكومة على تخفيض 
تكلفة رأس المال للمش����������اريع المحفوفة بالمخاطر. تس����������تضيف المغرب اثنين من المش����������اريع الرائدة على نطاق 
واس����������ع لإثبات جدوى محطات الطاقة الشمسية المركزة. في البرازيل، والصين، والهند، استخدم هذا النهج، 
 ،)Elizondo Azuela et al. 2014( في شكل مزادات علنية، لتش����������جيع نشر محطات الطاقة المتجددة
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وفي العديد من الدول الأوروبية مثل فرنسا والدنمارك، استخدمت مؤخراً لطاقة الرياح خارج الحدود الكبيرة 
الحجم . وتس����������تخدم المشاريع الرائدة أيضاً في جميع أنحاء العالم لدعم الإقبال على التقاط الكاربون وعزله 

.)MIT 2015(

المهارات والتعليم. تؤثر سياسات المناخ على الطلب على المهارات في ثلاثة طرق:

)أ( يزيد التغير الهيكلي في الطلب على المهارات الخاصة بالصناعات المتوسعة مثل الطاقة المتجددة، 
ويقلل من الطلب على المهارات، مثل بالنس����������بة الى تعدين الفحم؛ )ب( ظهور مهن جديدة ، مثل مثبتي 
التركيب����������ات الضوئية. و )ج( يتأث����������ر محتوى العديد من الوظائف بالتركيز الأقوى للش����������ركات على الكفاءة 
والطاق����������ة النظيفة )Strietska-Ilina وآخرون 2011(. على س����������بيل المثال، تتطلب زيادة مجاري الكاربون 
ممارس����������ات جديدة تتجاوز التقني����������ات الزراعية التقليدية، مثل المحافظة على التربة والمياه، والبس����������تنة، وإدارة 
المراعي. فضلًا عن ذلك، توجد بعض المهارات الخضراء المميزة، وتنشأ ندرة المهارات الملحوظة في الغالب 
من القصور العام في التعليم والتدريب. وتتراوح تلك الإخفاقات بين س����������وء أداء نظم التعليم وعدم التوافق 
ب�����ي����ن خيارات الط�����ل����اب في الانضباط والمهارات اللازم����������ة، و عدم وجود حوافز لأصح����������اب العمل على 
الاستثمار في تطوير المهارات القابلة للنقل لقواها العاملة - وافتقار الفقراء الى التدريب، و جمود معدلات 
الأجور النسبية )البنك الدولي 2012(. إلا أن التحول نحو اقتصاد منخفض الكاربون قد يؤدي إلى تفاقم 
تلك القضايا، مما يجعلها أكثر إلحاحاً وأهمية لزيادة الالتحاق بالتعليم الثانوي والعالي الفني في البلدان النامية 

وتحسين نوعية التعليم في تلك المجالات.

سياس����������ة أخرى يمكن إدخالها في موازاة أو تحس����������باً لإدخال سعر الكاربون هي زيادة الاستثمار في 
البنية التحتية اللازمة لدعم اقتصاد اكثر كفاءة في استخدام الطاقة، وأقل كثافة كربون.

مربع  5.1 الادوات المالية لتشجيع الطلب على منتجات التكنولوجيا النظيفة      

السيارات

في فرنس�������ا، قام برنامج Bonus-Malus 2009 بدفع الى مش���ت���ري الس�������يارات التي ينبعث 
منه�������ا كحد أقصى 160 غراما من ثاني أكس�������يد الكاربون )CO2( ل�������كل كيلومتر )209 غرام لكل 
مي�������ل( مكافأة ت���ت���راوح ب���ي���ن 250 $ إلى 6400 $، اعتمادا على مس�������تويات الانبعاثات. وتم ادخال 
رس�������م للس�������يارات عالية الانبعاثات لتمويل المش�������روع. أدى برنامج feebate الى انخفاض فوري لـ 7 
غرام�������ات من CO2 لكل كيلومتر للس�������يارات الجديدة. وتم تحديث الرس�������وم والحس�������ومات في كثير 
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م�������ن الأحيان، لأنه تم التقليل من ش�������أن نج�������اح هذا الاجراء، وأدى الهي�������كل الأولي إلى ارتفاع تكلفة 
الميزانية. واليوم، تركز الحس�������ومات على تقديم إعانات كب���ي���رة للمركبات الكفوءة جدا )4500 دولار 
للمركب�������ات التي ينبع�������ث منها أقل من 60 غراما لكل كيلومتر(، و تصل الرس�������وم على المركبات غير 
الكف�������وءة إلى ما يق�������رب من 9000 دولار. وقد س�������نت برامج feebate مش�������ابهة في بلدان أوروبية 
أخ�������رى )بما في ذلك بلجي�������كا، ألمانيا، هولندا، الس�������ويد، والمملكة المتحدة(، على مس�������توى الدولة 

في الولايات المتحدة، وعلى مستوى المقاطعات في كندا.

الإضاءة الموفرة للطاقة

في تونس، تم تنفيذ إعفاءات من ضريبة القيمة المضافة والحد الأدنى من الرسوم الجمركية على 
اس�������تيراد وإنتاج المصابيح الفلورية المدمجة )CFLs( ومجموعة أخرى من مواد معدات كفوءة الطاقة، 
منذ عام 1995. وقد تم إدخال ضريبة على المصابيح المتوهجة )10 في المئة في عام 2007، و 30 في 
المئة في عام 2008، و 50 في المئة في عام 2011(، تولد عوائد تستخدم لدعم مصابيح CFLs. وفي 
جمهورية كوريا يمكن المقيمين المحليين الذين يس�������عون للاستثمار في المرافق الموفرة للطاقة، على النحو 
المحدد بموجب أمر تنفيذي للرئيس يمنع الاستثمارات في المعدات المستعملة، التقدم بطلب للحصول 
على إعفاء من الضرائب )20 في المئة من إجمالي التكلفة الاس�������تثمارية( من ضريبة الدخل أو ضريبة 
الش�������ركات. وتغطي الحوافز الضريبية الاستثمارات في مختلف القطاعات.و تشمل منتجات الإضاءة 
المستهدفة المحركات الكهربائية احادية الطور ، ومصابيح الفلورسنت، الكوابح لمصابيح الفلورسنت، 

المصابيح، عاكسات الإنارة العالية للمصابيح الفلورسنت، ومعدات الحساسة الإضاءة.

الأجهزة

في المكس�������يك، بدأ الصندوق الاس�������تئماني لتوفير الطاقة الكهربائية والهيئة الاتحادية للكهرباء 
برنام�������ج تمويل توفير الطاقة الكهربائية، الذي يمول الاس�������تعاضة عن الثلاج�������ات القديمة غير الفعالة 
ومكيف�������ات اله�������واء بمعدات حديثة وأكثر كف�������اءة. ويوفر البرنامج أيضاً الدع�������م المالي للعزل الحراري 
للمنازل. ويتم تمويل تكلفة الاضاءة الأكثر كفاءة من خلال الائتمان المدفوع على فواتير الكهرباء، 
والذي يتم استرجاعه إلى حد كبير بسبب انخفاض تكاليف الكهرباء. استمرت المرحلة الأولى للبرنامج 
م�������ن 2002 - 2006، مع عزل ما يق�������رب من 30،000 المنازل وحوالي 130،000 ثلاجة و623،000 

وحدة تكييف الهواء التي يجري استبدالها.
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 CFL في الصين، بدأ برنامج إعانة النش�������اطات الاولية مع برنامج تشجيع استخدام مصابيح
في ع�������ام 2008. وقد تم بيع م�������ا مجموعه 210 مليون من المصابيح المدعومة الى المس�������تهلكين ما بين 
عامي 2008 و 2009، مما أدى إلى تحقيق وفورات كهرباء تقدر ب 8800 جيجاوات -ساعة سنوياً. 
في ش�������هر حزيران 2009، م�������ددت الحكومة برنامج الحافز لمكيفات اله�������واء، وتقديم الدعم ما يتراوح 
ب���ي���ن 72 دولار إلى 122 دولار ل�������كل وحدة للمنتجات ذات الكفاءة العالية، تصنف على أنها درجة 
1 في نظ�������ام التس�������ميات الصيني و45 $ إلى 95 $ لكل وحدة من منتجات الدرجة 2. وتم تش�������جيع 
الحكومات المحلية لتوفير دعم إضافي. ففي أوائل ش�������هر شباط 2010، تم بيع حوالي 5 ملايين مكيف 
هواء ذو كفاءة عالية ومش�������مول باعانات الدعم، مم�������ا أدى إلى انخفاضٍ من 1.5 مليار كيلو وات - 
ساعة من الكهرباء. و شهر حزيران 2012، مددت الحكومة الصينية البرنامج ليشمل أجهزة أخرى: 

تلفزيونات، ثلاجات، غسالات، وسخانات المياه.

 ضمان وجود البنية التحتية الضرورية

تعتمد قدرة الناس على تغيير س����������لوكهم استجابة لسعر الكاربون أو ضريبة الطاقة على وجود بديل 
- ويفض����������ل أن يكون، بديلًا آمناً وملائماً، و غ�����ي����ر مكلف. لكن هذه البدائل غالباً ما تعتمد على البنية 

التحتية المناسبة المتاحة. لنأخذ المثالين التاليين.

النقل والأشكال الحضرية. النقل مسؤول عن 14 في المئة من الانبعاثات العالمية لغازات الدفيئة، 
ويعد القطاع واحدا من أصعب القطاعات فيما يخص ازالة الكاربون - ولا س����������يما بس����������بب اعتماده على 
البنية التحتية الواس����������عة النطاق )مثل شبكات الطرق والأش����������كال الحضرية، والسكك الحديدية(. عادة ما 
يؤخذ بنظر الاعتبار خيارين )غير حصريين(. الأول هوالحفاظ على الحصص الحالية لوسائط النقل المختلفة 
وايضا استبدال المركبات بمركبات خالية من الكاربون مثل السيارات الكهربائية )التي تشحن بكهرباء خالية 
من الكاربون( -  وهي خطوة من ش����������أنها أن تتطلب اس����������تثمارات كبيرة في البنية التحتية لشحن الكهرباء. 
والثاني هو تعديل الحصص المش����������روطة عن طريق تقليل عدد المركبات الفردية وزيادة وس����������ائل النقل العامة. 
ولكن هذا الخيار يتطلب أشكالا حضرية تفضل النقل العام، اي الكثافة الأعلى حول محطات القطارات 

ومحطات الحافلات.

وكما يظهر، تجد الدراس����������ات أن التخطيط الحضري الذي يعزز التكثيف والاس����������تثمارات في البنية 
التحتية للنقل العام تزيد بش����������كل كبير من مرونة الطلب على الطاقة لس����������عر الكاربون. وبعبارة أخرى، فإن 
الأس����������عار س����������تعمل على نحو أفضل في تغيير السلوكيات إذا ما  اقترنت بتطوير البنية التحتية )المربع 5.2(. 
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على س����������بيل المثال، يمكن ان يفس����������ر الفرق الكبير في توافر البنية التحتية للنقل العام  الفجوة بين الضرائب 
المنخفض����������ة المفروضة عل����������ى البنزين في الولايات المتحدة )مع محدودية توافر وس����������ائل النقل العام والاعتماد 
الكبير على الس����������يارات الخاصة( والضرائب المرتفعة المفروضة عل����������ى البنزين في أوروبا )مع  الاعتماد الاقل 
كثيرا على السيارات الفردية(. وفي غياب البدائل، فإن التقبل العام لضرائب البنزين أقل بكثير في الولايات 

المتحدة.

 مربع  5.2 الجمع بين تسعير الكاربون وتطور البنية التحتية في باريس

م�������ا مدى أهمي�������ة وجود نظام النقل العام لجعل أس�������عار الكاربون تغير الس�������لوكيات؟ خلصت 
 Avner، Rentschler، and Hallegatte( دراس�������ة أجريت مؤخرا في باريس بان�������ه فعال ج�������دا
2014(. يوازن المؤلفون بين نموذج اس�������تخدام الأراض�������ي - النقل مع مدينتين مختلفتين: باريس، كما 
كان�������ت علي�������ه في عام 2010 وباريس المغايرة للواقع لم يتم فيها بن�������اء أية بنية تحتية للنقل العام. وبعد 
ذلك يقارنون انبعاثات غاز ثاني أكس�������يد الكاربون )CO2( الناتجة واس�������تجابتها لتس�������عير الكاربون. 
وج�������دوا أن ضريب�������ة 200 جنيه اس���ت���رليني لكل طن من ثاني أكس�������يد الكاربون ت�������ؤدي الى انخفاض 
الانبعاث�������ات  بنس�������بة 16 في المائة عن�������د توفر النقل العام ، مقارنة مع أق�������ل قليلا من 10 في المئة من 
دون النقل العام )الش�������كل B5.2.1(. وهذا يعني أنه على المدى المتوس�������ط، تكون ضريبة 200 جنيه 
اس���ت���رليني لكل طن من ثاني أكس�������يد الكاربون أكثر من 60 في المئة أكثر فعالية عندما يكون التحول 

المشروط ممكنا، وعلى المدى القصير )حتى عام 2014(، تكون 130 في المئة أكثر فعالية.

ماذا عن ضريبة الكاربون اللازمة لتحقيق هدف تخفيف معين؟ توصلت الدراس�������ة إلى أنه من 
دون وس�������ائل النقل العام، س�������يتطلب تحقيق انخفاض بنس�������بة 6 في المائة في انبعاثات CO2 ما يقرب 
من ضعف ضريبة الكاربون بالمقارنة مع الس�������يناريو الذي توجد فيه وس�������ائل النقل العام )115 جنيه 
اس���ت���رليني لكل طن من CO2 بدلا من 65 جنيه طن لكل طن من CO2 (. ولكن حتى ضريبة 65 
جنيه لكل طن من CO2 هي كبيرة مقارنة مع الضريبة التي تمت مناقش�������تها في فرنس�������ا في عام 2008 
)فقط 17 جنيه لكل طن من ثاني أكس�������يد الكاربون (. ومع ذلك فشلت مسودة القانون هذه جزئيا 

لأنه يعتبر العبء المالي على الركاب الذين يعيشون بعيداً عن وسائل النقل العام مرتفعاً للغاية

الشكل B5.2.1  تعمل ضرائب الكاربون بشكل أفضل عندما تكون المواصلات العامة متوفرة

)التأثير النس���ب���ي لضرائب الكاربون على مستويات الانبعاثات ذات الصلة بالتنقل في منطقة 
العاصمة باريس عام 2020،لسيناريوهات مع وسائل النقل العام وبدونها(
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BOX 5.2 الجمع بين تسعير الكربون وتطور البنية التحتية في باريس 
 

. 
بانه باريس  فيير السلوكيات؟ خلصت دراسة أجريت مؤخرا ل العام لجعل أسعار الكربون تغمدى أهمية وجود نظام النقما 

النقل مع  -نموذج استخدام الأراضي  بينن يوازن المؤلفو(. Avner, Rentschler, and Hallegatte 2014جدا ) فعال
لنقل العام. بنية تحتية لبناء أية  لم يتم فيهامغايرة للواقع الوباريس  0202في عام  ت عليهمدينتين مختلفتين: باريس، كما كان

 022جابتها لتسعير الكربون. وجدوا أن ضريبة واستالناتجة ( CO2ثاني أكسيد الكربون ) غازانبعاثات  يقارنونوبعد ذلك 
النقل العام ، توفر في المائة عند  01نبعاثات  بنسبة تؤدي الى انخفاض الاثاني أكسيد الكربون  جنيه استرليني لكل طن من

تكون  (. وهذا يعني أنه على المدى المتوسط،B5.2.1في المئة من دون النقل العام )الشكل  02من  قليلا مقارنة مع أقل
تحول يكون الفي المئة أكثر فعالية عندما  12أكثر من  جنيه استرليني لكل طن من ثاني أكسيد الكربون 022ضريبة 

 في المئة أكثر فعالية. 032 تكون(، 0202، وعلى المدى القصير )حتى عام امشروط ممكنال
  

معين؟ توصلت الدراسة إلى أنه من دون وسائل النقل العام،  تخفيفزمة لتحقيق هدف ماذا عن ضريبة الكربون اللا
ما يقرب من ضعف ضريبة الكربون بالمقارنة مع  CO2في المائة في انبعاثات  1تحقيق انخفاض بنسبة سيتطلب 

 لكل طن منطن  جنيه 11بدلا من  CO2طن من  جنيه استرليني لكل 001وسائل النقل العام )توجد فيه السيناريو الذي 
CO2  طن من  جنيه لكل 11(. ولكن حتى ضريبةCO2  في فرنسا في  الضريبة التي تمت مناقشتهامع هي كبيرة مقارنة

العبء يعتبر  لأنه ومع ذلك فشلت مسودة القانون هذه جزئياطن من ثاني أكسيد الكربون (.  جنيه لكل 01)فقط  0222عام 
 للغاية مرتفعاون بعيدا عن وسائل النقل العام على الركاب الذين يعيشالمالي 
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  مع النقل العام بدون النقل العام
 .Avner, Rentschler, and Hallegatte (2014) : المصدر

القيم الابتدائية لضريبة  X: عندما يعبر الأخضر الأفقي المنحنيين الأزرق والأخضر، يمكننا أن نقرأ على محور ملاحظة
 % في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون.1لتحقيق خفض بنسبة  0200الكربون المناظرة التي يجب تنفيذها في عام 

 
 
 

.Avner، Rentschler، and Hallegatte (2014( :المصدر

ملاحظ�������ة: عندما يعبر الأخض����������ر الأفقي المنحنيين الأزرق والأخضر، يمكنن����������ا أن نقرأ على محور X القيم 
الابتدائي����������ة لضريب����������ة الكاربون المناظرة التي يج����������ب تنفيذها في عام 2012 لتحقيق خفض بنس����������بة 6 % في 

انبعاثات ثاني أكسيد الكاربون.

يمكن تفس���ي���ر التأثير المحدود لضريب�������ة الكاربون في إعادة توجيه الس�������لوك نحو قرارات الموقع 
والتنقل الأكثر استدامة من خلال أهمية عنصر التكلفة- الوقت مقارنة مع المكون النقدي لتكاليف 
التنقل. على س�������بيل المثال، ترى دراس�������ة حديثة أن تكلفة الوقت في عام 2010 تمثل ما يصل الى 90 
 Viguié، Hallegatte، and( في المئ�������ة م�������ن التكاليف العامة للنق�������ل في منطقة باريس الحضري�������ة
Rozenberg 2014(. وهكذا، وحتى زيادة كبيرة في أس�������عار الوقود تؤثر بشكل هامشي فقط على 
التكاليف العامة وس�������لوك الس�������فر. وفي المقابل، يتجنب نظام النقل الع�������ام الكفء الازدحام ويوفر 

رحلات أقصر.

كما أكدنا في الفصل 3، جانبا رئيس����������اً من جوانب البنية التحتية للنقل هو أن الامر يستغرق وقتا 
طويلًا لتطويرها. وعلاوة على ذلك، حالما تتطور المدينة وتنتشر بدون خيار النقل العام، فإنه من الصعب 
للغاي����������ة، إن لم يكن من المس����������تحيل، تعديله )لان النقل العام الجيد يتطل����������ب الكثافة(. ولكي تتمتع المدن 
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بفوائد البنية التحتية للنقل العام الجيد ، فانه يتوجب عليها بالتالي التصرف في وقت مبكر. الاجراء المبكر 
مهم على نحو خاص بالنسبة للبلدان النامية ذات المدن الجديدة سريعة النمو: امامها فرصة سانحة للعمل.

الش�������بكة الكهربائية والطاقة المتجددة. مثال نموذجي آخر هو ش����������بكة نقل الكهرباء، وهو أمر 
 Haller،( بالغ الأهمية بالنس����������بة للبلدان التي تزن التوس����������عات الهائلة في قدرتها على توليد الطاقة المتجددة
Ludig، and Bauer 2012(  . وفي الهن����������د، تق����������در إمكانات م����������وارد الرياح بـ 3000 جيجاوات، أي ما 
 Phadke، Bharvirkar، and Khangura(يق����������ارب 12 ضعف إجمالي طاقة إنت����������اج الكهرباء الحالي����������ة
2011(. الصين تدرس خارطة طريق للطاقة الضوئية الشمس����������ية لـ 1000 - 2000 جيجاوات للتطورات 
الضوئي����������ة بحلول عام 2050 )غرايمز 2014(. تطوير الطاقة المتجددة، خصوصاً بما يخص المصادر المتقطعة 
مثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية، حدث بمعدل غير مسبوق في العديد من الأماكن في جميع أنحاء العالم 
على مدى العقد الماضي. أربعة سمات مهمة من  قدرة الرياح والطاقة الشمس����������ية )المرتبطة بالشبكة( تميزها 

عن نظيراتها التقليدية لتوليد الطاقة المعتمدة على الوقود الأحفوري:

•	 يتوجب ان يكون موقع محطات الطاقة المتجددة في مكان يتوفر فيه مصدر للطاقة )الشمس، 
الماء، أو الرياح(، على عكس المحطات الحرارية، التي هي أس����������هل في ان يكون موقعها بالقرب 

من مراكز الاستهلاك 3. 

•	 لان الوقت اللازم لبناء محطات طاقة الرياح والطاقة الشمسية هو عادة ثلث، إن لم يكن أقل 
من، وقت انجاز مش����������روع توليد ونقل الطاقة التقليدية  فم����������ن الأهمية تكون بقية نظام الطاقة 

جاهزة قبل البدء بتسخير وضبط تلك الموارد  بوتيرة سريعة.

•	 قدرة الرياح )~ 35 % متوس����������ط ​​معامل القدرة( والطاقة الشمسية )~ 18 % معامل متوسط ​​
الق����������درة( لديها أقل  حدود الاس����������تفادة من القدرات وتكالي����������ف أعلى لكل وحدة من القدرة 
مقارن����������ة م����������ع نظيراتها التقليدية )على س����������بيل المثال،~ 80 في المئة لمحطة الحمل الأساس����������ي(. 
وبالتالي، فإن الاستثمار المقدم اللازم لمقدار مساو من التوليد )ميجا وات - ساعة( هو عادة 
ث�����ل����اث إلى أربع مرات اعلى  لتولي����������د الطاقة المتجددة المتقطعة من المحطات الحرارية التقليدية. 
ونتيجة لذلك، تتوفر موارد اقل للاس����������تثمار في مشاريع توليد ونقل الطاقة غير المتجددة، وإن 
كان����������ت تكاليف التش����������غيل التي تقترب من الصفر في القائمة في تولي����������د الطاقة المعتمدة على 

الطاقة الشمسية تقلل من الحاجة إلى رأس المال التشغيلي.

•	 طاقة الرياح والطاقة الشمس����������ية تتميز بالتقلب اللحظي، الموسمي، وما بين الس����������نوات - وهو 
م����������ا يعني أن بقية التوليد، فض�����ل����اً عن نظام النقل، تحتاج الى طاق����������ة فائضة كبيرة. وهذا يعني 
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ضِمناً زيادة الاس����������تثمارات دون زيادة بالضرورة إمكانات التوليد للنظام. وهي ايضاً تجعل من 
المرغوب فيه دمج أس����������واق الطاقة على أوسع نطاق ممكن، بحيث تكون قادرة على الاستفادة 
من مجموعة كبيرة من محطات الحمل الأساس����������ي الدائ����������م ومناطق الوصول مع ظروف رياح ، 

وشمس، وظروف هيدرولوجية مختلفة.

ورغم أن هذه تبدو كحقائق أساس����������ية ينبغي أن تكون متضمنة في تطورات السياس����������ة، فإن ابتكار 
الطاقة المتجددة على نطاق واسع يعني أنها لم تكن لتاخذ دائماً بالاعتبار )المربع 5.3(.

على الرغم من أن بعض خدمات واستثمارات البنية التحتية لا تستجيب إلى حوافز السوق والسعر 
، فان ما يقدر بنحو 60 في المئة الى 80 في المئة من الاس����������تثمارات في البنية التحتية في البلدان النامية لا 
يزال في أيدي القطاع العام، والذي لديه هيكل حوافز مختلف. وغالباً ما تقود قرارات البنية التحتية مخاوف 
أخرى غير المخاوف الاقتصادية )مثلًا، الرغبة في تكامل البلاد من خلال ش����������بكة النقل أو التشجيع على 
تنمية المناطق المتخلفة(. ونتيجة لذلك، لا يمكن لاحد أن يتوقع ترجمة سعر الكاربون تلقائياً إلى التغييرات 

المطلوبة في استثمارات وتكنولوجيات البنية التحتية، وربما تكون هناك حاجة لسياسات محددة.

يمكن ان يس����������اعد استخدام اس����������عار الكاربون الظل في اعادة توجيه قرارات الاستثمار، على الرغم 
م����������ن أن القيمة الصحيحة التي يتوجب اس����������تخدامها هي موضوع النقاش. وهذه الحكومات والش����������ركات 
والمؤسس����������ات التي اعتمدت سعر ظل للكربون قد استخدمت عادة قيم تتراوح بين 20 $ و 60 $ في عام 
2015، م����������ع ارقام مركزية عادة حوالي 25 $ إلى 40 $ )الش����������كل 5.2( وترتف����������ع مع مرور الوقت. قدمت 
مجموعة البنك الدولي س����������عر ظل مماثل لاستخدامه في تقييمات مشاريعها )2014a البنك الدولي(. ولكن 
على الرغم من أن س����������عر الظل هو مفيد، فان قرار الاس����������تثمار في هذا النوع من البنية التحتية منخفضة 
الكاربون أو لاتباع تخطيط أكثر كفاءة لاستخدام الأراضي ستقوده في الغالب  سياسة الأولويات - سواء 

بشأن المناخ أم الفوائد المحلية والمباشرة، مثل تلوث وازدحام أقل.

مربع 5.3 هندسة توسيع محطات الطاقة المتجددة – حالة الهند واستراليا

ان التوليد المس�������تند الى الطاقة المتجددة ضروري للحد من الانبعاثات إلى مس�������تويات قريبة 
م�������ن الصفر في المدى الطويل. كما يوفر فوائ�������د كبيرة من خلال تقليل كل من تلوث الغلاف الجوي 
والاعتماد على الوقود الأحفوري. بيد أن التجربة مع الجهود الرامية إلى زيادة حصة الطاقة المتجددة 
تسلط الضوء على الحاجة اولا الى وضع الأساس بعناية - كما هو موضح في الحالات التالية لبلدين.
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لا توجد استعدادات كافية في الهند

على مدى العقد الماضي، شرعت الهند بعدد من خطط توسع الطاقة الشمسية وطاقة الرياح 
الطموحة. ونتيجة لذلك، كان إجمالي قدرة طاقة الرياح والطاقة الشمس�������ية المتصلة بالش�������بكة البالغة 
25 جيجاوات 10 في المئة من إجمالي القدرة المثبتة في ش�������هر تشرين الاول 2014، من قاعدة تقترب 
من الصفر قبل 10 أعوام. الجزء الأكبر من هذا الاس�������تثمار - نحو 7.4 جيجاوات من طاقة الرياح 
- حدث في ولاية تاميل نادو الجنوبية بفضل المطورين من القطاع الخاص. ويش�������مل التطوير العديد 
من الجوانب الإيجابية، بما في ذلك تقليل الاعتماد على 10 جيجاوات للولاية من اس�������طول مولدات 
الفحم والغاز. ومع ذلك، فقد جاء ذلك بثمن. فقد ارتد تطوير خط توليد ونقل الحمل الأساسي في 
تاميل نادو المقعد الخلفي للجزء الأكبر من العقد الماضي، لأنه تم توجيه معظم التمويل الى صفقات 

مربحة لطاقة الرياح.

ونتيج�������ة لذلك، ما يقرب من 1000 ميغاواط من طاقة الرياح كانت فعالة خارج الش�������بكة في 
ع�������ام 2012، وعدم وجود قدرة تولي�������د احتياطية أدى إلى ذروة 33 في المئة وعجز هائل في الطاقة في 
الولاي�������ة في عام Chattopadhyay 2014(  2011/ 2010(. ليس من المس�������تغرب، وفي ظل هذه 
الظروف، منذ عام 2013، كان هناك تحول إلى تقليل الحوافز لتطوير طاقة الرياح والتركيز مجددا على 
زيادة لاستثمار في التوليد الاحتياطي والنقل. وكان يمكن لأفضل تبصر في صياغة السياسة والتخطيط 

لنظام الطاقة أن يقلل من هذه الآثار السلبية للنمو غير المخطط له في مصادر الطاقة المتجددة.

استعدادات دقيقة في أستراليا

في المقاب�������ل، فإن الفوائد المترتب�������ة على الانتقال المخطط لها بعناي�������ة لدولة منخفض الكاربون 
واضحة في أس���ت���راليا - البلد الذي تكثر فيه موارد الطاقة الشمس�������ية وطاقة الرياح والذي كان تحت 

ضغط كبير من المجتمع الدولي للحد من اعتماده على الفحم لتوليد الطاقة.

بدأت أس���ت���راليا ببطء في التس�������عينيات مع هدف الطاقة المتجددة بحوالي 5 في المائة من إجمالي 
الطاق�������ة الكهربائية في عام 2010 و 20 في المئة بحلول عام 2020. وكانت تبذل جهوداً كبيرة موازية 
لتش�������جيع التوليد الذي يعتمد على الغاز، في جزء منه لتحس���ي���ن تنوع ومرون�������ة نظام التوليد. وأظهر 
هذا الجهد درجة كبيرة من التبصر وأدى إلى تمتع استراليا بهامش كبير لاحتياطي قدرات التوليد. وتم 
استطلاع آلية جديدة توسيع الشبكة الكفوءة أيضا لدعم تطويرخطوط النقل لربط موزراعات طاقة 
الرياح الرئيسة )AEMC 2011(. وعلى الرغم من ذلك، فقد تعرض التوسع السريع في طاقة الرياح 
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إلى مش�������اكل صغيرة )مثل زيادة الازدحام والصعوبة في إدارة بعض قدرة الحمل الأساسي القائم على 
الفح�������م الحجري(. ويجري تطوير مش�������اريع نقل جديدة لخلق ربط أق�������وى في جميع أنحاء الولايات، مما 

يسهل تطوير التوليد الجديد وإدارة الأسطول الحالي لتوليد الفحم.

قدم هذا المربع  ديب تشاتوبادياي.

  الشكل 5.2 المؤسسات التي فيها ظل أسعار كربون وتستخدم مدى قيمة تزيد مع مرور الزمن
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 معالجة عوامل اخرى – مثل السلوك – التي تقلل من تأثير حوافز السعر

وفورات الحج����������م، والمعلومات الناقصة، وعدم وجود البنية التحتية كلها حجج تس����������تخدم لمناصرة 
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السياس����������ات التي من ش����������أنها تعزيز الطلب على حلول منخفضة الكاربون وتمكينها من التوس����������ع بس����������رعة 
وتخفيض تكاليفها. ولكن قد تكون هناك أنواع أخرى من إخفاقات السوق والعقبات السلوكية التي تحول 

دون نشرها سريعا. ويلخص الشكل 5.3 بعض العقبات التي قد تتطلب إجراءات محددة.

الحوافز

الس����������ؤال الأول هو ما إذا كان الأفراد والشركات يواجهون الحوافز المناسبة. بالطبع، تتشوه الحوافز 
في وجود دعم للوقود الأحفوري وفي غياب تس����������عير العوامل الخارجية المناخية. ولكن الحوافز السيئة يمكن 
أن تكون راجعة إلى حالات الفش����������ل الأخرى للسوق أو الحكومة أيضاً. على سبيل المثال، فشل السوق 
الش����������ائع هو ما يعرف باسم مشكلة الوكيل الرئيس – اصحاب الاملاك الذين يترددون في الاستثمار في 
كفاءة اس����������تخدام الطاقة إذا كان المس����������تأجر يدفع فاتورة التدفئة، أو الموظفون الذين يجهلون تدابير كفاءة 

الطاقة لان رب عملهم يدفع فاتورة الطاقة .

أما بالنس����������بة الى فش����������ل الحكومة، فان العديد من البلدان قد سنت متطلبات كفاءة الطاقة للمباني 
الجديدة دون تنفيذ التدابير اللازمة لفرضها.

الشكل 5.3 كيفية تقييم العقبات التي تحول دون حلول خفض انبعاثات الكاربون

الدخول تقييم الحوافز تقييم 
الى المعلومات

تصميم السياسةالمواردتقييم السلوك

هل الحوافز غير مناس����������بة؟

بسبب فشل 
السوق )مثل 

عوامل خارجية غير 
مسعرة، أو مسألة 

عام����������ل خارج����������ي(

بسبب فشل 
الحكومة )ضعف 

انف����������اذ القوان�����ي����ن(

هل يتم اساءة 
ابلاغ صناع القرار
)مثل عدم معرفة 
الناس بالتقنيات(

هل التحيزات 
السلوكية تعيث 
العمل؟ )مثل 
تفضيل الحالة 

الراهنة(

ما السياسات 
الواجب تطبيقها ؟

هل الموارد 
والوص����������ول الى 
المعلومات 

محدود؟ )مثل 
عدم الحصول 
على الائتمان(

المصدر: بتصرف من البنك الدولي، 2013.

وحي����������ث توجد لالوائ����������ح ولكن لا تنفذ،  لا يمكن ان يكون  إنفاذ القانون الافضل اس�����ت����راتيجية 
منخفضة التكلفة وفعالة وفي البرازيل، تس����������بب إنفاذ القوانين الحالية في انخفاض ازالة الغابات بنسبة 70 
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في المئة بين عامي 2005 و Nepstad et al. 2014( 2013(.  وقد تحقق ذلك من خلال الطلب من 
اصحاب الاملاك تقديم حدود عقاراتهم وتمكين الجهات الحكومية لاستخدام بيانات الأقمار الصناعية، 
 Assunção، Gandour،( مع توسيع العمليات الميدانية وتطبيق بش����������كل واضح الغرامات والعقوبات
and Rocha 2013(. يمك����������ن ان تك����������ون البرامج، مثل REDD + أداة انتقالية مهمة لتعزيز القدرات 

والإصلاحات المؤسسية لإنفاذ القانون على نحو أفضل.

هناك حاجة إلى آليات الرصد الفعال، والتحقق، والإبلاغ لأنقاذ أفضل للقوانين والأنظمة وأدوات 
التس����������عير. ومع ذلك، فان إنشاء هذه الآليات صعب في جميع القطاعات. على سبيل المثال، التحقق من 
امتثال المنش����������آت الجديدة أو المعدلة الى أنظمة البناء الكفوءة الطاقة صعب وربما يفس����������ر إحجام أصحاب 
المن����������ازل على مزيد من الاس����������تثمار. وقد ثبت أيضا أنها صعبة للغاية في قطاعات اس����������تخدام الأراضي في 
البلدان النامية، حيث تتم مش����������اركة عدد كبير من مس����������تخدمي الأراضي غير المتجانس�����ي����ن جداً والمتفرقين 
عموم����������اً في مناطق نائية. ويمكن ان يخفض الاعتماد على المجتمع����������ات المحلية لتحقيق الرصد  من تكاليف 
 Danielsen et al. 2011; Larrazábal et al. 2012; Palmer Fry( التنفي����������ذ وزيادة الملكي����������ة المحلي����������ة
2011(. يقدم استخدام تقنيات جديدة لجمع البيانات، مثل صور الاقمار الصناعية منخفضة التكلفة ، 
والحوسبة الس����������حابية، والهواتف المحمولة فرصا منخفضة التكلفة لتحسين الإنفاذ للنظام  المعمول به حالياً 

بتكاليف منخفضة.

المعلومات

إذا كان����������ت الحوافز صحيح����������ة، فان قضية ثانية يجب ان تتعامل م����������ع توافر المعلومات وكيف يمكن 
للأفراد معالجتها. قد لا تكون المعلومات متوفرة بش����������أن كفاءة اس����������تخدام الطاق����������ة لمنتج ما. أو قد يكون 
الحال أن الأفراد يميلون إلى الاعتماد على قواعد الابهام البسيطة بدلًا من معالجة المعلومات المتاحة بعناية. 
وبالت����������الي، غالب����������اً ما يتم النظر إلى جهود الكش����������ف عن المعلومات كخطوة رئيس����������ة نحو جعل الأفراد تبني 
اجتماعيا على نحو اكبر الس����������لوكيات المرغوب فيها )»لو كانوا يعلمون ...«(. على س����������بيل المثال، توجد 

..)CLASP 2015( علامات كفاءة الطاقة للأجهزة في حوالي 40 بلداً في جميع أنحاء العالم

وتوفر تلك العلامات معلومات، مثل اس����������تهلاك الكهرباء، بالكيلووات/ س����������اعة سنوياً، وهذا هو 
المتوقع من الثلاجة أو مس����������كن معين، ويتم اس����������تكمالها في بعض الأحيان مع نفقات مقدرة من استهلاك 
الطاقة. وقد تم وضع برامج إصدار الش����������هادات الخاصة بالغاب����������ات )مثلًا من خلال مجلس رعاية الغابات 
أو تحال����������ف الغابات المطيرة( لإنتاج منتجات غابات صديقة للبيئة. وبالمثل، س����������اعدت الموائد المس����������تديرة 
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لاحصاب المصلحة المتعددين ، مثلًا فيما يخص زيت النخيل وفول الصويا وقصب السكر وإيثانول قصب 
الس����������كر والوقود الحيوي ولحم البقر، في وضع معايير الأداء والمبادئ للحصول على الس����������لع الرئيس����������ة من 

..)Nepstad et al. 2013( ممارسات مستدامة خالية من إزالة الغابات

إن س����������جل برامج الكش����������ف عن المعلومات مختلط، على الرغم من أنها تكون فعالة إذا أحس����������نت 
 Davis and Metcalf 2014; Kallbekken، Sælen، and Hermansen 2013; Nepstad( ادارتها
et al. 2014; World Bank 2014b(. تفي����������د عملي����������ة وضع العلامات بمعلومات التي هي مجردة جدا، 
غامض����������ة ج����������دا، أو من الصعب جدا فهمها. وهكذا، وجد ان مقياس كيلو متر لكل غالون أو الميل لكل 
غالون المس����������تخدم لتقييم كفاءة وقود السيارات يؤدي بالناس إلى التقليل من قيمة وفورات الوقود والتكلفة 
لاس����������تبدال المركبات غير الكفوءة )Larrick and Soll 2008. في الواقع، أفضل عملية وضع العلامات، 
 Davis and Metcalf ال�����ت����ي ترك����������ز على تكاليف العمر المتوق����������ع قد وجد انها تؤدي إلى خيارات أفض����������ل
2014(. وم����������ا هو مهم ايضاً هو طريق����������ة تقديم المعلومات )بطرق جديدة أو واضحة( ، نظراً لفترة اهتمام 

..)Sunstein 2013( الناس المحدود

السلوك

لك����������ن حتى إذا كان����������ت المعلومات متاحة، لا يتصرف االأفراد بالضرورة وفق����������اً للنظرية الاقتصادية. 
ويخص����������ص تقرير التنمي����������ة في العالم 2014b( 2015 البنك الدولي( لهذا الموضوع، مع فصل بش����������أن كيفية 

مساهمة القضايا السلوكية في تحدي تغير المناخ. وفيما يلي عدد قليل من القضايا الرئيسة:

•	  Tsvetanov and( وتكث����������ر الأدل����������ة حول الناس الذي����������ن يغريهم س����������عر الثلاجة المنخف����������ض
Segerson 2014( أو كونهم غير ثابتين في تعاملهم مع الزمن )Ainslie 1975. وهذا يعني 
أنه حتى مع وجود معلومات جيدة، قد لا يشتري الناس جهازاً موفراً للطاقة ومعتدل التكلفة.

•	 يتأثر الناس بس����������هولة بالأعراف الاجتماعية. التجربة التي يستش����������هد بها في كثير من الأحيان 
لبرنامج الحفاظ على الطاقة Opower في الولايات المتحدة – والذي تم فيه ارس����������ال تقارير 
بش����������أن الطاقة في المنازل الى الزبائن في المرافق الس����������كنية وتزويدهم بملاحظات بش����������أن كيفية 
اس����������تخدام الطاقة الخاصة بهم مقارنة مع الطاقة المس����������تخدمة من قبل جيرانهم، توضح نقاط 
 .)Allcott 2011(  القوة وقيود استخدام الأعراف الاجتماعية في برامج الحفاظ على الطاقة
وظهر ان التأثير كان قوياً - مع انخفاض استهالك الطاقة بنسبة 2 في المئة، أي ما يعادل زيادة 
في أس����������عار الكهرباء بنسبة 11 - 20 في المئة تقريباً ولكن لتنخفض بسرعة مع مرور الوقت. 
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وعلى اية حال، وكما تكررت التجربة، ظهرت عادات جديدة، مع استثمار أصحاب المنازل 
 Allcott and Rogers الاس����������تثمار في اجهزة جديدة أو تطوير عادات اس����������تهلاك جديدة
2014. وهناك ايضاً حاجة الى اس����������تخدام برامج الممارسات الاجتماعية بعناية، حتى لا تأتي 
بنتائج عكس����������ية وتؤدي إلى موف����������ري الطاقة العالية، والحد من جهوده����������م الرامية إلى تخفيض 

استهلاكهم وصولًا الى  متوسط مجموعة نظرائهم.

•	 يميل الناس إلى التمسك بالخيار الافتراضي، وهذا هو سبب وضع العديد من شركات الطاقة 
البرنامج الافتراضي للمس����������تهلكين ليحافظوا على البيئة ولكن مع تعريفة أكثر تكلفة، و التي  
 Energiedienst يمكن ان يعزف عنها المس����������تهلكون. في جنوب ألمانيا، وجدت شركة الطاقة
GmbH أن 94 في المئ����������ة م����������ن الزبائن بقوا مع الخيار البيئي الافتراضي، في حين أن 4 في المئة 
فقط تحول إلى خيار أرخص ، وتحول 1 في المئة الى خيار  بيئة  أكثر تكلفة ، و  تحول 1 في 

.Pichert and Katsikopoulos 2008 المئة إلى مجهز آخر

 ويتوج����������ب ان يع����������الج تحدياً حاسماً قضية  ال�����ب����روز- و هو، أهمية أو رؤية القضي����������ة. وبالتالي، فإن 
الش����������ركات التي بالنس����������بة لها تكاليف الطاقة هي حصة صغيرة من التكالي����������ف الكلية - أو الأفراد الأثرياء 
الذين بالنس����������بة له����������م تكاليف الطاقة هي حصة صغيرة من دخلهم قد يخت����������ارون عدم إيلاء اهتمام إلى ما 
هو قضية صغيرة تس����������تدعي وقتهم ​​المحدود ومدى اهتمامهم . وهكذا، يبدو وكأن الاس����������تثمارات التجارية 
في كفاءة اس����������تخدام الطاقة في البلدان الأعض����������اء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية تتطلب معدلات 
عائد أعلى بكثير من الاستثمارات بوجود مخاطر مماثلة )مركز الطاقة المستدامة ]2012[ كما ورد في تقرير 
البن����������ك الدولي ] 2014b[. والأكثر عموماً، كلما كانت تكلفة الطاقة لأي منتج اصغر بالنس����������بة لس����������عر 
الش����������راء، كان من الأرجح أن لا يدرج المس����������تهلكون قضايا الطاقة ذات الكفاءة في اختيارهم للأجهزة أو 
التكنولوجيا )Sallee 2013(. على سبيل المثال، الشكل 5.4 يظهر ان تكاليف الطاقة على مدى العمر 
العالية نسبياً لمكيفات الهواء والمصابيح المتوهجة )مقارنة مع أسعارها( تبرز أكثر من حالة ثلاجة نموذجية، 
 Allcott وهذا يعني أن حلول التس����������عير أكثر عرضة لان تكون فعالة في الحالة الس����������ابق من الحالة الاخيرة

.and Greenstone 2012

وع�����ل����اوة على ذلك، ق����������د لا يقدم المنتجون الابت����������كارات التي يمكن أن تق����������دم الاموال لهم، لأنها 
تكون غير مرئية )ومن ثم بارزة( إلى المس����������تهلكين. ومن الأمثلة على ذلك هو قطاع الس����������يارات، إذ لايتم 
تنفيذ تحس����������ينات أكثر فعالية من حيث التكلفة، ولكن غير مرئية، للمس����������تهلك  )مثل الزيوت منخفضة 
الاحتكاك، والحد من احتكاك المحرك، وتوقيت الصمام المتغير( ، ولكن هي الاستخدامات غير الفعالة من 

.)Sallee 2013( هي )حيث التكلفة الى حدٍ كبير )محركات الديزل المتقدمة والشحن التوربيني
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الموارد المالية

واحدى العقب����������ات الأخيرة هي التحدي المتمثل في الوصول إلى الموارد المالية اللازمة لاتخاذ اجراء. 
تتطلب معظم التحس����������ينات الخضراء أو كفاءة الطاقة تكلفة إضافية مقدما التي من المتوقع أن تولد تدفق 
المدخرات، ولكن الخروج بالتمويل اللازم س����������يكون صعباً بالنسبة للشركات والأفراد الذين يعانون من قيود 

الائتمان. نناقش هذا الموضوع في الفصل التالي.

الشكل 5.4  ما يهم هو التكلفة النسبية للطاقة على مدى الحياة
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الملاحظات

1. تتفاقم هذه المش����������كلة بس����������بب عدم تناسق المعلومات في أس����������واق رأس المال: تكافح المشاريع 
المبتكرة التنافس����������ية في كثير من الأحيان للحصول على التمويل اللازم، لأن المستثمرين يفتقرون إلى المعرفة 
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والمعلومات اللازمة لتقييم جودة المش����������اريع المبتكرة والمحفوفة بالمخاطر، خصوصاً عندما لا يكون بالإمكان 
تبادل التفاصيل الفنية من قبل المطورين دون المخاطرة بان يقوم المنافسون باستنساخ ابتكاراتهم.

2. أدت القدرة المفرطة إلى انخفاض في الأسعار والتي كانت حتى أكبر من تخفيض تكلفة الإنتاج.

3. لاح����������ظ أن تكالي����������ف النقل تخلق حافزا لبناء محطات للطاقة بالقرب من مواقع البنية التحتية أو 
استخراج الوقود، وخاصة بالنسبة للفحم الحجري، وهو يترتب على نقله تكاليف كبيرة.
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6. جعل التمويل يتدفق 

•	 يتطلب الانتقال منخفض الكاربون زيادة في التمويل طويل الأجل إلى البلدان النامية و حصة 
أكبر مخصصة للاس����������تثمارات منخفضة الكاربون. عل����������ى هذا النحو، يكون التمويل الأخضر 

المخصص مفيداً ولكن ليس بما فيه الكفاية.

•	 العقب����������ات التي تحول دون جذب التمويل طويل الأجل تحتاج إلى معالجة من خلال تحس�����ي����ن 
مناخ الاستثمار والأس����������واق المالية المحلية المتنامية، وبناء مجموعة من المشاريع القابلة للتمويل، 

وإصلاح التمويل العالمي للحد من التحيز قصير الامد  لأسواق رأس المال.

•	 تتطل����������ب زيادة الحصة الخضراء من الكعكة خطوات م����������ن أجل زيادة العائدات وذلك بفضل 
انخفاض تكاليف المشاريع منخفضة الكاربون وتحسين تصور المخاطر.

سيزيد تصحيح الأسعار وتطوير حزم سياسة المناخ إلى الطلب على الاستثمار منخفض الكاربون، 
في كل من السلع العامة )مثل البنية التحتية للنقل الجماعي( والسلع الخاصة )مثل »مكائن المصانع الموفرة 
للطاقة أو ›تحس����������ينات بناء في الش����������ركات والمنازل(. لكن الشركات والحكومات والأسر من غير المحتمل أن 

تجد مدخراتهم الخاصة كافية وسوف تتطلب الوصول إلى مصادر التمويل الخارجي.

ويتفق المحللون على أن الاس����������تثمارات الإضافية اللازمة لاقتصاد منخفض الكاربون هي متواضعة 
بالمقارنة مع مجموع مس����������تويات الاستثمار. وتش�����ي����ر تقديرات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ أن 
الوصول إلى الهدف C°2 يتطلب ااس����������تثمارات إضافية قدرها 400 مليار $ س����������نوياً. وبالمثل، يقدر تقرير 
اقتصاد المناخ الجديد )NCE 2014( انه ستكون هناك حاجة الى مبلغ إضافي قدره 300 مليار $، مقارنة 

مع احتياجات الاستثمارية الأساسية بقيمة 4 مليارات $ سنوياً على مدى السنوات الـ 15 المقبلة.

ومع ذلك، س����������تاتي ه����������ذه المتطلبات على رأس الاحتياجات التمويلية الحالي����������ة التي لم يتم تلبيتها. 
وتعاني الش����������ركات والأسر في البلدان النامية من القيود المزمنة على الائتمان. وتعمل الحكومات في كل من 
البل����������دان النامية والمتقدمة جاهدة بالفعل لتمويل البنية التحتي����������ة. وبالتالي، فإن الجزء الأكبر من التدفقات 
المالية للانتقال منخفض الكاربون يجب أن يأتي من القطاع الخاص - ولكن مع مساعدة من الإصلاحات 
المالية والتنظيمية العامة. وتستلزم معالجة فجوة التمويل النظر الى اللوائح التنظيمية المصرفية والمالية، وكيف 
أنها يمكن أن تس����������تخدم لجعل الاس����������تثمارات طويلة الأجل أكثر جاذبية للمس����������تثمرين والوسطاء. وتؤدي 
الأزم����������ة المالية الأخيرة، جنبا إلى جنب مع تزايد الوعي بش����������أن الاخت�����ل����اف المتزايد بين احتياجات المجتمع 
وأداء الأسواق المالية، أدى إلى دعوات لإصلاحات عميقة في الأسواق المالية و اللوائح التنظيمية المصرفية 
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- الإصلاحات التي يمكن أن تقلل من قوة السوق والعمليات مبهمة بحيث يمكن تقييم الأصول والمخاطر 
الأساسية  بشكل صحيح.

تقدم المشاريع منخفضة الكاربون مزيجاً من التحديات في جذب التمويل. وبعضها معيارية ويجب 
عليها معالجة التحديات العامة لجذب التمويل للبلدان النامية وإلى الاس����������تثمارات طويلة الأجل مثل البنية 
التحتي����������ة. ويخص البعض الآخر الاس����������تثمارات منخفض الكاربون - التي تمي����������ل إلى أن تكون أكثر كثافة 
لرأس المال، وقد تنطوي على تكنولوجيات احدث، ويترتب عليها المزيد من مخاطر السياس����������ة، أو ببساطة 
تتطلب عمل الأش����������ياء بشكل مختلف. وبالتالي، فإن الرس����������الة الأساسية لهذا الفصل هي أن هناك حاجة 
إلى إصلاحات لزيادة كل من التمويل المتاح الى المشاريع طويلة الأجل في البلدان النامية - لتنمو الفطيرة، 

وحصة التمويل المخصصة للااستثمارات منخفضة الكاربون  -لتصبح الفطيرة خضراء.

نمو الفطيرة

يبدا التحدي المتمثل في الانتقال منخفض الكاربون من معالجة النقص المزمن في تمويل الاس����������تثمارات 
الإنتاجية التي تبتلي بها معظم البلدان النامية، والحاجة إلى إيجاد مصادر جديدة للتمويل وتعزيز المصدار الحالية.

التحدي الطويل المتمثل بزيادة التمويل للمشاريع طويل الأجل و للبلدان النامية

لا تج����������ذب البنية التحتية رأس الم����������ال الكافي، وخاصة في البلدان النامية. ولم يتم تصور الاس����������تثمارات 
الطويلة الامد، والأقل س����������يولة على انها جذابة من قب����������ل رأس المال العالمي، وخاصة في البلدان النامية. ونتيجة 
لذلك، فإن البلدان النامية تكافح لتمويل البنية التحتية وتنمية القطاع الخاص الذي بحاجة الى أن ينمو ويزدهر.

العديد من البلدان هي ببس����������اطة فقراء جداً لتوليد المجموعة اللازمة لتحقيق الوفورات محلياً. ويفتقر 
كثيرون آخرون الى أس����������واق رأس المال المحلية التي يتم تطويرها بما فيه الكفاية لتحويل الس����������يولة المحلية الى 
رأس مال صبور ضروري للاستثمارات طويلة الاجل. الاستحقاق هو أيضاً أقصر الى حدٍ كبير للسندات 
الس����������يادية في البلدان النامية، مما يزيد تعرضها للظ����������روف الاقتصادية المتغيرة و المخاطر المرتفعة الناجمة عن 

.)Borensztein et al. 2005( المشاريع ذات العوائد طويلة المدى

وعلاوة على ذلك، الإنفاق العام محدود بس����������بب قاعدة ضريبية منخفضة )10 - 20( في المئة من 
الناتج المحلي الإجمالي في العديد من البلدان( وسقوف الديون. ويمكن ان تلعب مساعدات التنمية الخارجية 
دوراً محفزاً في تعبئة موارد إضافية. ولكنها مقيدة بالقيود المالية الخاصة بالجهة المانحة وتبقى محدودة بالنسبة 
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إلى مجمل الاحتياجات - في أعلى مستوى لها بحلول 2011، وصلت إلى حوالي 90 مليار $.

ليس هناك ش����������ك في أن احتياج����������ات الإنفاق على البنية التحتية تتطلب التوس����������يع )المربع 6.1(. 
ولكنها تحتاج أيضاً الى عدم المخاطرة، وذلك لتوليد معدل ثابت على المدى الطويل لعائد يجذب القطاع 
الخاص. سواء كانت خضراء أم لا، تتطلب البنية التحتية ضخ مبالغ كبيرة جداً من المال في الأصول غير 
السائلة إلى حدٍ كبير. الاستثمارات عادة ما تكون خرقاء حتى عندما تولد تدفقات الخدمات على مدى 
ف�����ت����رات طويلة. ويمكن ادارة بعضها لتوليد تدفقات الدخل )مثل محطات الكهرباء ومحطات المياه والصرف 
الصحي، والطرق السريعة ذات حركة المرور العالية والموانئ والمطارات والنقل العام، والاتصالات(، في حين 
أن اخرى تكافح من أجل القيام بذلك )مثل الطرق ذات حركة مرور اقل وخطوط نقل الكهرباء(. وعلاوة 

على ذلك، يتم تنظيم البنية التحتية من قبل الهيئات العامة، مما يجعلها عرضة لخطر تنظيمي كبير.

المربع 6.1 يحتاج الاستثمار في البنية التحتية توضيح التحديات التي تواجه تأمين تمويل طويل 
الامد في البلدان النامية

لا يزال الملايين من الناس في البلدان النامية لا يحصلون على المياه الصالحة للشرب، وشبكات 
ص�������رف صحي متطورة وكهرباء ونقل. حتى تجاهل المخاوف المتعلقة بتغير المناخ، فإن البلدان النامية 
بحاجة الى مزيد من البنية التحتية بشكلٍ كبير للنمو ومعالجة الفقر وعدم المساواة، ومخاوف البطالة.

ويوجد القليل من البيانات بشأن الاموال التي يتم صرفها على البنية التحتية، وما هو مقدار 
الاموال التي ينبغي في الواقع أن تنفق ما عدا في أفريقيا، إذ تم بذل جهود متضافرة، متعددة السنوات 
لجمع تلك المعلوم�������ات )Foster and Briceño-Garmendia 2010(. أيضاً، تعتمد تقديرات 
الاحتياجات على أهداف البلدان - توفير الخدمات الأساسية للسكان أو الاستثمار في احدث بنية 

تحتية لتحقيق النمو على المدى الطويل.

وهن�������اك عدد من تخمينات متطلب�������ات البنية التحتية ، والتي تتفاوت تبعاً لتحديد الاحتياجات 
والدول التي تغطيها. وتش���ي���ر تقديرات مجموعة البنك الدولي الى أن هناك حاجة لحوالي ترليون دولار 
س�������نوياً في البلدان النامية للبدء بس�������د الفجوة في البنية التحتية، مع حوالي 100 مليار دولار لأفريقيا 
وحدها. ولكن التكاليف تكون أعلى بكثير إذا كانت الأهداف أكثر طموحاً. على سبيل المثال، من 
خلال تقدير آخر لبلدان بريكس )البرازيل، روسيا، الهند، الصين، وجنوب أفريقيا( وحدها يمكن أن 
تمتص  ترليون دولار سنوياً لبناء البنية التحتية اللازمة لتصبح اقتصادات ذات دخل مرتفع. وبطبيعة 
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الح�������ال، فإن الارق�������ام تقفز إذا ما أدرجت البلدان ذات الدخل المرتف�������ع. ويقدر تقرير اقتصاد المناخ 
الجديد بأنه س�������تكون هناك حاجة إلى حوالي 5.5 ترليون دولار س�������نوياً في البنية التحتية على مستوى 

.)NCE، 2014( 2030 العالم بحلول عام

ولكن بغض النظر عن الاختلافات في التقديرات، فانها تتفق جميعاً على أن استثمارات البلدان 
النامي�������ة في البنية التحتية ضعيف باس�������تثناء الصين. تقدير آخر )هذه الم�������رة من البنك الدولي( هو أن 
العالم النامي يستثمر حاليا نحو 500 مليار دولار سنوياً في البنية التحتية. الفجوات القائمة في الوصول 
إلى البنية التحتية هي دليل على نقص الاس�������تثمارات هذا. والإنفاق بش�������كل أفضل وتحسين استرداد 
التكاليف من شأنهما أن يساعدا بالتأكيد في تقليص الفجوة، ولكن مع ذلك لا تزال هناك حاجة الى 
المزيد. وأظهرت الدراس�������ة التي اجراها فوستر وبريسينو-جارمنديا )2010( أن معالجة هذه القصور في 

أفريقيا يمكن أن تقلل من الفجوة التمويلية بنسبة الثلثين - ولكن لا يمكن ان تجعلها تختفي.

قد تكون مشاركة القطاع الخاص في البنية التحتية  بالفعل تمول حوالي 20 - 40 في المئة من إجمالي 
الاس����������تثمارات في البنية التحتية، ويمكن نظرياً أن تتوس����������ع. ومع ذلك، بعد ما يقرب من عقدين من النمو 
المطرد، تبدو مش����������اركة القطاع الخاص في البنية التحتي����������ة قد تباطأت، وتراوحت بين 150 مليار $ و 200 

مليار $ على مدى السنوات السبع الماضية )الشكل 6.1(.

معظم البلدان مقيدة بتدفق محدود للمشاريع القابلة للتمويل للاستثمار الخاص )كبار الخبراء يشكون 
من ان “الكثير من المال يطارد عدداً قليلًا جدا من المش����������اريع القابلة للتمويل”( وليس ما يكفي من الموارد 
لإعداد المش����������اريع وتطوير خط مشاريع قوية. وتكافح العديد من الدول لتطوير الخبرة للتفاوض على شروط 
التمويل، للوصول إلى تمويل غير تقليدي دون إثقال أعباء الديون الوطنية، ولتقييم المش����������اريع حس����������ب معايير 

متعددة )بما في ذلك القيمة مقابل المال، والجدوى المالية، والقدرة على تحمل التكاليف، والاستدامة(.
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الش�������كل 6.1  بع�������د عقدين من النمو، يبدو أن اس�������تثمارات البنية التحتية خاص�������ة في البلدان النامية قد 
تصاب بركود
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 قد تصاب بركود في البلدان النامية خاصة البنية التحتية استثمارات، يبدو أن عقدين من النمو بعد  6.1 الشكل
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 السنة

 الطاقة الاتصالات النقل الماء والمجاري
 

  )http://PPI.worldbank.org.(: قاعدة بيانات البنية التحتية للمشاركة الخاصة للبنك الدولي المصدر
 
 

دراسات القانونية والهندسية لتكرار مشروع بسيط إلى مكلف: ال المشاريعإعداد فان وعلاوة على ذلك، 
جديدة في ال٪ للقطاعات 3-0صل إلى ن تكاليف المشروع، ولكن يمكن أن ي٪ فقط م1صل إلى يحد ما 

جديدة في البلدان ذات الدخل المنخفض )الشكل القطاعات لفي المئة ل 12-3والبلدان ذات الدخل المتوسط 
في أفريقيا(، فإنها تميل إلى أن تكون صغيرة  اغلبها) المشاريعافق إعداد من مر وجود عدد(. ورغم 3.0

ملايين $ وفي معظم الحالات أقل من  مليون  12منح الوتفتقر إلى الخبرة الكافية. نادرا ما تتجاوز أحجام 
.$ 

 
للأسر  في البلدان النامية، الحصول على التمويل مشكلة ليس فقط للبنية التحتية ولكن أيضا بالنسبة

سمح للمتاجرة بالعملات المحلية، مما يلظهور اخذة  باعلى الرغم من أن أسواق رأس المال ووالشركات. 
الأسواق المحلية إلى التركيز على تميل في عدد قليل من البلدان. وعلاوة على ذلك،  تبقى متركزةفإنها 

إلى  المصارف خرى جانبا. تميلأسواق السندات الحكومية، وترك سندات الشركات والأصول المالية الأ
و لقروض الرهن العقاري( أو لشراء السندات الحكومية. هو الحال الأصول )كما  مقابللاقراض اتفضيل 

الحصول على التمويل مشكلة خاصة بالنسبة للمشاريع الصغيرة والمتوسطة الحجم، والتي تفتقر عادة يمثل 
. وتشير الاجراءات الروتينيةثير من الأحيان بسبب في كوسجلات الالشفافية، والأصول الملموسة، و

تقديرات مجموعة البنك الدولي إلى أن الاحتياجات الائتمانية غير الملباة للشركات الصغيرة والمتوسطة 
إلى ما بين مضاعفة  اًيزيد اضعافهذا المبلغ  و -دولار  تريليون 1رسمية تصل إلى ما يقرب من الالحجم 

 غير الرسمية المشاريع الاصغر حجما والمشاريع إذا تم تضمين دولار ترليون 0.1 دولار و تريليون 0.1
(Stein, Goland, and Schiff 2010).. 

 
 
 
 

.)http://PPI.worldbank.org(  المصدر: قاعدة بيانات البنية التحتية للمشاركة الخاصة للبنك الدولي

وعلاوة على ذلك، فإن إعداد المش����������اريع مكلف: الدراس����������ات القانونية والهندس����������ية لتكرار مشروع 
بسيط إلى حد ما يصل إلى 1 %فقط من تكاليف المشروع، ولكن يمكن أن يصل إلى 2 - 3 % للقطاعات 
الجديدة في البلدان ذات الدخل المتوس����������ط ​​و3 - 10 في المئة للقطاعات الجديدة في البلدان ذات الدخل 
المنخفض )الش����������كل 6.2(. ورغم وجود عدد من مرافق إعداد المش����������اريع )اغلبها في أفريقيا(، فإنها تميل إلى 
أن تكون صغيرة وتفتقر إلى الخبرة الكافية. نادرا ما تتجاوز أحجام المنح 10 ملايين $ وفي معظم الحالات 

أقل من  مليون $.

في البلدان النامية، الحصول على التمويل مش����������كلة ليس فقط للبنية التحتية ولكن أيضاً بالنس����������بة 
للأس����������ر والش����������ركات. وعلى الرغم من أن أسواق رأس المال اخذة  بالظهور مما يسمح للمتاجرة بالعملات 
المحلية، فإنها تبقى متركزة في عدد قليل من البلدان. وعلاوة على ذلك، تميل الأسواق المحلية إلى التركيز على 
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أس����������واق السندات الحكومية، وترك سندات الش����������ركات والأصول المالية الأخرى جانبا. تميل المصارف إلى 
تفضيل الاقراض مقابل الأصول )كما هو الحال لقروض الرهن العقاري( أو لشراء السندات الحكومية. و 
يمثل الحصول على التمويل مشكلة خاصة بالنسبة للمشاريع الصغيرة والمتوسطة الحجم، والتي تفتقر عادة 
الى الش����������فافية، والأصول الملموسة، والسجلات وفي كثير من الأحيان بسبب الاجراءات الروتينية. وتشير 
تقدي����������رات مجموعة البنك الدولي إلى أن الاحتياجات الائتمانية غير الملباة للش����������ركات الصغيرة والمتوس����������طة 
الحجم الرسمية تصل إلى ما يقرب من 1 تريليون دولار - و هذا المبلغ يزيد اضعافاً مضاعفة إلى ما بين 2.1 
 Stein،( تريليون دولار و 2.5 ترليون دولار إذا تم تضمين المش����������اريع الاصغر حجما والمشاريع غير الرسمية

..)Goland، and Schiff 2010

الشكل6.2 تكاليف التحضير للمشروع يمكن أن تزيد من التبويب الكلي

)تكاليف التحضير الاعتيادي للحجم المتوسط – 40 مليون دولار- لمشاريع البنية التحتية(
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 تكاليف التحضير للمشروع يمكن أن تزيد من التبويب الكلي 6.3الشكل

 ة(لمشاريع البنية التحتي -مليون دولار 22 –)تكاليف التحضير الاعتيادي للحجم المتوسط 
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 ايجاد تمويل جديد وتعزيز المصادر الحالية 
 

خطوات لجعل لافئتين رئيستين:  ضمنتقع التوصيات عادة و؟ ان ياتي التمويل اللازميمكن  اذن من اين
 والاستفادة القصوى من رأس المال المتاح. لتعزيزالاستثمارات أكثر جاذبية وخطوات 

 
الى الاستثمارات  تذهب تحسين مناخ الاستثمار. سوفبأكثر جاذبية  تبدا اجراءات جعل الاستثمارات

سيادة القانون وحقوق  و يتم فيها فرضواضحة ويمكن التنبؤ بها، الذي تكون فيه اللوائح التنظيمية  المكان
 الآفاق الاقتصادية جيدة. حيث تكوننمو مرتفع، أو على أقل تقدير الالملكية، والتضخم منخفض، و

 
للاستثمارات الخاصة إلى تركيز جديد على توفير  تدفق جيد للمشاريعذلك، أدى عدم وجود  فضلًا عن

البنية التحتية العالمية للبنك  صندوق تمويل جديدة مثل صناديقالموارد لإعداد المشروع. وهكذا، فإن 
 يستدعي استخدام تدفق جيدعدم وجود فان كثر عموما، والأ. للاعدادالأموال المخصصة  سوف تتيحالدولي 

التمويل الميسر للمساعدة في إعداد المشاريع بطريقة تمكن البلدان من جذب المزيد من التمويل من القطاع 
 .التي تدخل فيهاراكة بين القطاعين العام والخاص الخاص وزيادة نوعية مشاريع الش

 
 
 

  

المصدر: بيانات مؤسسة التمويل الدولية
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 إيجاد تمويل جديد وتعزيز المصادر الحالية

إذن من أين يمكن ان ياتي التمويل اللازم؟ وتقع التوصيات عادة ضمن فئتين رئيس����������تين: الخطوات 
لجعل الاستثمارات أكثر جاذبية وخطوات لتعزيز والاستفادة القصوى من رأس المال المتاح.

تبدا اجراءات جعل الاستثمارات أكثر جاذبية بتحسين مناخ الاستثمار. سوف تذهب الاستثمارات 
الى المكان الذي تكون فيه اللوائح التنظيمية واضحة ويمكن التنبؤ بها، و يتم فيها فرض سيادة القانون وحقوق 

الملكية، والتضخم منخفض، والنمو مرتفع، أو على أقل تقدير حيث تكون الآفاق الاقتصادية جيدة.

فضلًا عن ذلك، أدى عدم وجود تدفق جيد للمش����������اريع للاستثمارات الخاصة إلى تركيز جديد على 
توفير الموارد لإعداد المش����������روع. وهكذا، فإن صناديق تمويل جديدة مثل صندوق البنية التحتية العالمية للبنك 
ال����������دولي س����������وف تتيح الأموال المخصصة للاع����������داد. والأكثر عموماً، فان عدم وجود تدفق جيد يس����������تدعي 
استخدام التمويل الميسر للمساعدة في إعداد المشاريع بطريقة تمكن البلدان من جذب المزيد من التمويل من 

القطاع الخاص وزيادة نوعية مشاريع الشراكة بين القطاعين العام والخاص التي تدخل فيها.

تبدا الاس����������تفادة القصوى من رأس المال المتاح بتحس�����ي����ن دور ونشاط الأسواق المالية المحلية. وتقدم 
المصارف المحلية وصناديق الرواتب التقاعدية، وأس����������واق رأس المال عددا من المزايا إذا كان يمكن استغلالها. 
ول����������دى هؤلاء المس����������تثمرين معرف����������ة أفضل بالظروف المحلية، مما يجعلهم مس����������تثمرين أفضل بكثير بالنس����������بة 
للمش����������روعات المعقدة سياس����������ياً، مثل تلك الموجودة في قطاع المياه. وع�����ل����اوة على ذلك،  يخفف التمويل 
المحلي مخاطر الصرف الأجنبي، ويوفر الفرص للإصلاح وتعزيز الأس����������واق المالية المحلية، ويخلق فرصاً إضافية 

للمصارف والمستثمرين المحليين، ويفتح السيولة الطويلة الامد في تلك الأسواق المالية.

ولك����������ن هناك حاجة إلى بذل الجهود لضمان أن البلدان النامية لديها الوس����������ائل لتحويل الس����������يولة 
المحلية الى تقديم الديون على مدى 12 س����������نة إلى 18 سنة أو اطول. وقد جربت الحكومات نماذج مختلفة، 
ولكل منها تحدياتها، ونقاط القوة، ونقاط الضعف. وقد اعتمد بعضها على الوس����������اطة المالية مثل مصرف 
التنمية الوطني ، على س����������بيل المثال، البنك الوطني البرازيل����������ي للتنمية الاقتصادية والاجتماعية. أو اختارت 
بعض الحكومات التدخل مباش����������رة في إنشاء الس����������وق، كما في حالة Fonadin في المكسيك. وتعزز مثل 
هذه الأعمال موقف الائتمان للحكومة، مما يتيح الوصول إلى س����������قوف الائتمان وأسواق ورأس المال التي 
قد لا يمتلكها كيان من القطاع الخاص. ومع ذلك، الهيئات العامة بشكل عام تخضع لقواعد العمل العام 
وقد لا تكون قادرة على دفع الرواتب اللازمة للمنافس����������ة مع الأس����������واق المالية لجذب أفضل الكفاءات. بل 
هي أيضاً عرضة للتأثير السياسي فيما يتعلق بالمشاريع التي تمولها وكيفية اتخاذ القرارات. ومع مراعاة الرقابة 
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العامة، قد تكون لديها قدرة محدودة على الاستجابة السريعة لطلب السوق.

ويتوجب أيضاً بناء القدرات المؤسس����������ية داخل الحكومات المحلية )والمدينة( لإرساء أُسس التنسيق مع القطاع 
الخاص والاستفادة من الادوات المدعمة بالاراضي لتمويل البنية التحتية. يساعد الصندوق الاستشاري للبنية التحتية 
للقطاعين العام والخاص، على سبيل المثال، في بناء قدرة المسؤولين في الحكومة المحلية للإعداد والدخول في ترتيبات 
شراكة بين القطاعين العام والخاص مع شركاء من القطاع الخاص )مثل مع الإصلاحات إلى المؤسسات والسياسات 
والأطر القانونية والتنظيمية(. وهدف هذا الصندوق هو تزويد الحكومات المحلية بالتمويل القائم على الس����������وق )مثل 

السندات البلدية أو القروض المصرفية( بدون ضمانات سيادية لتحسين قدرتها على تمويل التنمية الحضرية.

وتش����������مل الجهات الفاعلة الأخرى المص����������ارف الإنمائية المتعددة الأطراف )MDBs( ومصارف التنمية 
الثنائية، التي تقدم خدمات استش����������ارية لمساعدة البلدان على تطوير أسواق رأس المال القوية وتوجيه المساعدة 
الإنمائية الرسمية. وعلى الرغم من أن هذه الموارد المالية الإضافية هي صغيرة بالنسبة إلى الحاجة-بلغ الاقتراض 
من المصارف التنموية المتعددة الاطراف حوالي 70 مليار $ في عام 2010 )الشكل 6.3( -فهي مهمة جداً 
في البلدان الأفقر ، إذ غالباً ما تمول حصة كبيرة من الاستثمارات في البنية التحتية. يمكن أن يكون لمصارف 

التنمية المتعددة الأطراف تأثير كبير في حالة تعزيزها للقيام باستثمارات أكثر جاذبية للقطاع الخاص.

وقد شهدت السنوات الأخيرة دعوات متزايدة، وخاصة من البلدان الكبيرة ذات الدخل المتوسط، 
لزيادة كل من القاعدة الرأسمالية لمصارف التنمية المتعددة الأطراف وقدرتها على الاستفادة من مواردها - 
إما من خلال اس����������تخدام أكثر اطرادا لقاعدتها الرأسمالية أو من خلال زيادة التركيز على مش����������اريع التمويل 

المشترك التي تجلب التمويل الخارجي.
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 الش�������كل 6.3 إق�������راض بنك التنمية متع�������دد الأطراف للبني�������ة التحتية بلغت ذروته�������ا في عام 2010
)المتأخر والمتوقع  للبنية التحتية(
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 0212بلغت ذروتها في عام  إقراض بنك التنمية متعدد الأطراف للبنية التحتية 3.3الشكل 
 للبنية التحتية( والمتوقع  المتأخر)
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 إقراض بنك التنمية متعدد الأطراف على البنية التحتية: مجموعة عمل المصدر
كان من ، وبالتالي بنك الاستثمار الأوروبي.و للبنك الاوروبي للتنمية واعادة الاعمار التوقعات لايوجد :ملاحظة

 . (2007) المفترض أن الإقراض سيعود الى مستويات ما قبل الأزمة
 

ADB =  التنمية الاسيويبنك ; AfDB/ADF = بنك التنمية الافريقي او صندوق التنمية الافريقي; EBRD =  البنك الاوروبي للتنمية واعادة
بنك التنمية متعدد  = MDB ;بنك التنمية الاسلامي = IsDB ;بنك التنمية الامريكي = IADB ;البنك الاوروبي للاستثمار = EIB ;الاعمار
ة البنك الدوليمجموع = WBG ;الاطراف  

 
 

نسبة حقوق المساهمين إلى تحسنت في السنوات الأخيرة، ف. تتحدياان ذلك محفوف بالولكن ثبت 
إلى  0223في المائة في عام  32من نحو  التابع للبنك الدولي للإنشاء والتعمير للمصرف الدوليالقروض 

مليار $  22 ل القائمةي القروض مليار $ ف 113، مما مكنها من تمويل 0212في المئة في عام  01نحو 
رأس المال إلى القروض، وحدود لصالحة للاستعمال. ومع ذلك، وبالنظر إلى النسبة الحالية الأسهم في 

)بما في  المترتبةوالاحتياطيات  القائمةبين القروض  1-1المخاطر المناسبة، ونسبة المديونية القصوى من 
مليار $(، وقاعدة رأس المال الحالية لا يمكن أن توفر  033 الذي يصل إلى عند الطلب ذلك  رأس المال

 حتياجات لتطوير البنية التحتية.الاحجم اللازمة لتمويل حسب ترتيب الزيادة في الإقراض 
 

قد يكون لدى مصارف التنمية المتعددة الأطراف الأخرى مجالا أوسع لزيادة محفظة الإقراض، واعادة 
ة الاطراف هو أيضا خيار، ولكن بينما هو مفيدة، فان هذه الخيارات لا يمكن رسملة مصارف التنمية المتعدد

وحدها سد فجوة الحالية في التمويل. رأس المال الخاص ضروري في جميع السيناريوهات، والاستفادة 
القصوى من موارد مصارف التنمية المتعددة الأطراف تتطلب تعزيزها لجذب الموارد الخاصة، على سبيل 

 ، من خلال رفع المخاطر عن المشاريع مع ضمانات وادوات مالية مختلطة.المثال
 

البرازيل والصين والهند دورا متزايد الأهمية، لا سيما في ولا سيما  -الكبيرة المتوسطة الدخل البلدان تلعب وأخيرا، 
ن في الصيفي وقد ساهم الإنفاق . 0212مليارات $ في عام  12السنوية إلى ما يقرب من  التزاماتها ارتفعت  أذأفريقيا، 

مشاريع الطاقة من  12ضافية، بما في ذلك الإقدرة الجيجاوات من  3 في تنصيبمساعدة والتوليد الطاقة في أفريقيا، 
خلال العقد  الافريقيةالاقتصادات الناشئة الأخرى أيضا اهتماما نشطا في تمويل البنية التحتية  ابدتالمائية الكبرى. وقد 

. ولكن 0223إلى عام  0221مليار $  من عام  1.0 والدول العربية مليار 1.1في المتوسط، استثمرت الهند والماضي. 
على عكس المساعدة الإنمائية الرسمية التقليدية، تقدم هذه المساعدة المالية الجديدة على أساس المنافع المتبادلة 

الصين والهند عموما مساعدة إنمائية رسمية من خلال وجه لا ت ثنائية. اتفاقات في  وهي متضمنةوالمعاملة بالمثل، 

المصدر: مجموعة عمل إقراض بنك التنمية متعدد الأطراف على البنية التحتية

ملاحظة: لايوجد التوقعات للبنك الاوروبي للتنمية واعادة الاعمار وبنك الاس����������تثمار الأوروبي. وبالتالي، 
كان من المفترض أن الإقراض سيعود الى مستويات ما قبل الأزمة )2007( .

ADB = بن����������ك التنمية الاس����������يوي; AfDB/ADF = بنك التنمية الافريق����������ي او صندوق التنمية 
الافريق����������ي; EBRD = البن����������ك الاوروبي للتنمية واع����������ادة الاعمار; EIB = البنك الاوروبي للاس����������تثمار; 
IADB = بن����������ك التنمية الامريك����������ي; IsDB = بنك التنمية الاس�����ل����امي; MDB = بنك التنمية متعدد 

الاطراف; WBG = مجموعة البنك الدولي

ولكن ثبت ان ذلك محفوف بالتحديات. ففي السنوات الأخيرة، تحسنت نسبة حقوق المساهمين 
إلى القروض للمصرف الدولي للإنش����������اء والتعمير التابع للبنك الدولي من نحو 30 في المائة في عام 2009 
إلى نح����������و 25 في المئ����������ة في عام 2014، مما مكنها من تمويل 156 ملي����������ار $ في القروض القائمة لـ 40 مليار 
$ في الأس����������هم صالحة للاستعمال. ومع ذلك، وبالنظر إلى النسبة الحالية لرأس المال إلى القروض، وحدود 
المخاطر المناس����������بة، ونس����������بة المديونية القصوى من 1-1 بين القروض القائمة والاحتياطيات المترتبة )بما في 
ذل����������ك  رأس الم����������ال عند الطلب الذي يصل إلى 233 مليار $(، وقاعدة رأس المال الحالية لا يمكن أن توفر 

زيادة في الإقراض حسب ترتيب الحجم اللازمة لتمويل الاحتياجات لتطوير البنية التحتية.
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قد يكون ل����������دى مصارف التنمية المتعددة الأطراف الأخرى مجالًا أوس����������ع لزيادة محفظة الإقراض، 
واعادة رسملة مصارف التنمية المتعددة الاطراف هو أيضاً خيار، ولكن بينما هو مفيد، فان هذه الخيارات 
لا يمك����������ن وحدها س����������د الفجوة الحالية في التموي����������ل. رأس المال الخاص ضروري في جميع الس����������يناريوهات، 
والاس����������تفادة القصوى من موارد مصارف التنمية المتعددة الأطراف تتطلب تعزيزها لجذب الموارد الخاصة، 

على سبيل المثال، من خلال رفع المخاطر عن المشاريع مع ضمانات وادوات مالية مختلطة.

وأخيراً، تلعب البلدان الكبيرة المتوس����������طة الدخل - ولا س����������يما البرازي����������ل والصين والهند دورا متزايد 
الأهمية، لا س����������يما في أفريقيا، أذ ارتفعت التزاماتها  الس����������نوية إلى ما يقرب من 10 مليارات دولار في عام 
2010. وقد س����������اهم الإنفاق في الصين في توليد الطاقة في أفريقيا، والمس����������اعدة في تنصيب 9 جيجاوات 
من القدرة الإضافية، بما في ذلك 10 من مش����������اريع الطاقة المائية الكبرى. وقد ابدت الاقتصادات الناش����������ئة 
الأخرى أيضا اهتماما نشطا في تمويل البنية التحتية الافريقية خلال العقد الماضي. وفي المتوسط، استثمرت 
الهن����������د 1.5 ملي����������ار والدول العربية 1.2 مليار دولار  من ع����������ام 2005 إلى عام 2009. ولكن على عكس 
المساعدة الإنمائية الرسمية التقليدية، تقدم هذه المساعدة المالية الجديدة على أساس المنافع المتبادلة والمعاملة 
بالمثل، وهي متضمنة في اتفاقات ثنائية.  لا توجه الصين والهند عموما مس����������اعدة إنمائية رسمية من خلال 

وكالة تنمية، وإنما من خلال مصارف التصدير والاستيراد فيهما، والتي لها هدف واضح لتعزيز التجارة.

وبغض النظر عن التقدم في اس����������تخدام الأدوات الموجودة بالفعل لزيادة تمويل الاس����������تثمارات طويلة 
الأجل في البلدان النامية، هناك اعتراف متزايد بأن التغييرات الهامش����������ية قد لا تكون كافية لسد الفجوة في 
تمويل التنمية، ولا س����������يما في البيئات ذات الدخل المنخفض. وقد تكون هناك حاجة إلى اتباع نهج شامل 
لمواءمة النظام المالي نحو التنمية المس����������تدامة الطويلة الامد. وس����������يكون ذلك امراً مهماً لتحقيق التحول على 
نطاق الاقتصاد على المدى الطويل لنمو أكثر اخضرارا وتحش����������يد المس����������تثمرين المحليين على الوفاء بأهداف 

التنمية والمناخ  في كلا البلدين.

تتطل����������ب مواءمة النظام المالي مع احتياجات التنمية تحولا في تركيزه نحو الربحية على المدى الطويل. 
في الواقع، هناك أدلة على أن الأسواق المالية لديها تحيز على المدى القصير وتضع الكثير من التركيز على 
الأرباح قصيرة الأجل )Black and Fraser 2002; Bushee 2001; Miles 1993(. ويمكن تفس�����ي����ر 
 Tehranian and Waegelein( ذل����������ك التحيز جزئيا من الطريقة التي يتم بها تصمي����������م خطط التعويض
1985(، ومن س����������لوك القطيع )الجماعي( )Bikhchandani and Sharma 2000 والعيوب الأخرى في 
أسواق رأس المال، مثل القيود على الائتمان وتكاليف التحكيم )Shleifer and Vishny 1990(. وهو 

يؤدي إلى ضعف الاستثمار المزمن في المشاريع طويلة الأجل.
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وحتى المنظمين للقطاع المالي يركزون عادة على فترات قصيرة. على سبيل المثال، في عام 2011، بدأ 
المشرفون في الولايات المتحدة دمج اختبار الاجهاد المنسق في الإشراف على المصارف الكبيرة والشركات 
القابض����������ة المصرفية مع تحليل ومراجعة ش����������املة لرأس المال - برنامج رق����������ابي لتقييم عمليات التخطيط لراس 
 Dodd-Frank المالي الداخلية للشركات المصرفية الكبيرة ومواقف راس المال - و اختبار الاجهاد لقلنون
. واختبارا الاجهاد هذان يس����������تخدمان س����������يناريوهات مع آفاق زمنية لتس����������عة أرباع، أكثر قليلا من عامين 
)Hirtle and Lehnert 2014(.  عل����������ى الرغم م����������ن كونها ذات صلة على نحو واضح لمخاطر الاقتصاد 
الكلي،فان تلك التقييمات لمتانة النظام المالي لا تخبرنا أي شيء عن المخاطر طويلة الأجل، مثل الأصول 
المبددة  )الأصول التي اصبحت عتقية بش����������كل مبكر بس����������بب الاحتياجات البيئية، انظر الفصول 2 و 8( 

أو آثار تغيير المناخ.

تخضير الفطيرة

فض�����ل����اً عن نمو الفط�����ي����رة المالية، يترتب على إزالة الكاربون و تخصيص حصة أكبر للاس����������تثمارات 
منخفض����������ة الكاربون. وق����������د ادى نقص التمويل المتاح للبنية التحتية بالدول للاس����������تثمار في الخيارات بأقل 
التكالي����������ف الأولي����������ة - والتي غالبا ما تك����������ون الأكثر تلويثا للبيئة. ان حل قضايا س����������وق رأس المال العالمية 
تس����������اعد على تعزيز البنية التحتية عالية الجودة والانظف في البلدان النامية. ولكن الاستثمارات منخفضة 
الكاربون أيضا تقدم عدداً من التحديات الإضافية التي تقلل من العوائد المعدلة حس����������ب المخاطر مقارنة 

مع الاستثمارات التقليدية وتتطلب حلولا محددة.

التحديات المحددة التي تواجه المشاريع منخفضة الكاربون 

ارتفاع التكاليف الأولية. تمثل الاس����������تثمارات الأولية للمشاريع الخضراء نسبة إجمالي تكاليف أعلى 
من المش����������اريع التقليدية )مثل إنتاج الكهرباء المتجددة مقارنة مع محطات الطاقة الحرارية(، مما يجعل المشاريع 
حتى أكثر حساسية لتكلفة التمويل. لذلك من المهم الحد من مخاطر البنية التحتية الخضراء. وتجدر الإشارة 
إلى أنه كونها كثيفة  رأس المال الى حد اكبر لا يعني أن تكون أكثر تكلفة، لانه يمكن تعويض تكلفة رأس 
المال الإضافية الاولية جزئياً أو كلياً من خلال الوفورات المحققة من خلال خفض نفقات التشغيل. وهكذا، 
فإن الاستثمار الأولي في كفاءة استخدام الطاقة يمكن استرداده جزئياً أو كلياً من خلال تخفيضات لاحقة 
في تكاليف الوقود. وعلى الرغم من أن محطات الطاقة الشمس����������ية وطاقة الرياح عادة ما تكون أكثر تكلفة 
بكثير لبنائها من محطات توليد الطاقة الحرارية، إلا أنها تعمل بتكلفة صفرية من الناحية العملية. ومع ذلك، 
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فإن ارتفاع الكلفة الرأسمالية الاولية يزيد كلا من  الحاجة لرأس المال الاولي والحساسية لتكاليف التمويل.

مخاط�������ر التكنولوجيا العالية. تحدث مخاطر التكنولوجيا العالية وذلك ببس����������اطة لأن التكنولوجيات 
الأساس����������ية هي أحدث وما زال����������ت في طور الابتكار، مع الانخفاضات الس����������ريعة المتوقعة في التكاليف في 
المس����������تقبل. ونتيجة لذلك، احد مخاوف المستثمرين المحددة هي تطوير الميزة غير المرضية للتكلفة عن طريق 
التحرك في وقت مبكر جدا، والاضطرار إلى التنافس مع تكنولوجيا الجيل  التي هي أرخص، وأكثر موثوقية، 

أو كليهما.

المخاطر التنظيمية الاعلى. للحد من المخاطر التي سبق ذكرها، قدمت بعض الحكومات اعانات 
دعم )مثل  المدفوعات لمس����������تخدمي مصادر الطاقة المتج����������ددة(  الى تكنولوجيا الطاقة الخضراء منذ بداية 
التسعينيات. ولكن نظراً لالتزامات التكلفة العالية و الطويلة الامد، الغى عدد من البلدان )أبرزها اسبانيا، 
ولكن أيضا بلغاريا، وجمهورية التشيك، ورومانيا( الالتزامات السابقة وخفضت مدفوعات الطاقة المتجددة 
التي تصرف لمس����������تخدميها، مما أدى إلى انخفاض في الاستثمارات )تمويل الطاقة الجديدة بلومبرغ 2014(. 
ومع اعتماد التكنولوجيا الخضراء  إلى حد كبير على الدعم الحكومي، انتكاس����������ات السياس����������ة تخلق عدم 

اليقين بين المستثمرين بشأن ما إذا كانوا سوف يستردون استثماراتهم الأولية.

تصورات المخاطر المختلفة. تتطلب المش����������اريع منخفضة الكاربون من ممولي المش����������اريع والمطورين 
الابتكار والتفكير بش����������كل مختلف بالنس����������بة إلى الصفقات القياس����������ية التي كانوا سيعقدوها حتى قبل عشر 
س����������نوات. و يمثل ذلك تحدياً، نظراً لميل الأفراد إلى التمسك بالخيار الافتراضي، وتفضيل الوضع الراهن - 
 Weber and Johnson 2011; Weber، Lindemann،( وبالتالي الحفاظ على فعل الش����������يء نفسه
and Plessner 2008 . وتظهر التجربة في الصين انها تتلقى تش����������جيعا كبيراً )السقوف الائتمانية والدعم 
العام( لاشراك المصارف التجارية في مجال جديد مثل كفاءة الطاقة )Wang et al. 2013. الاتجاه العام 
للبقاء مع الوضع الراهن قد يكون أقوى حجة لصالح برامج التمويل الخضراء المخصصة، نظرا لس����������لوكيات 
 Bikhchandani and Sharma 2000; Chari( القطيع الموثقة جيدا التي نجدها في الأس����������واق المالي����������ة
and Kehoe 2004; Devenow and Welch 1996(. ومن اجل جذب موارد كبيرة، لا بد وان تصبح 

الاستثمارات الخضراء هي السائدة. 

يخف����������ض مزيج ارتف����������اع التكاليف الأولية وارتفاع المخاطر خطر عائد المش����������اريع منخفضة الكاربون 
المعدل حس����������ب المخاطر مقارنة مع العائد التقليدي. وقد ناقشت الفصول السابقة من هذا التقرير العديد 
من الأدوات التي يمكن أن تجعل الاس����������تثمارات الخضراء أكثر جاذبية عن طريق زيادة عوائدها مقارنة مع 
المش����������اريع البنية -  مثل أس����������عار الكاربون ومدفوعات الطاقة المتجددة التي تصرف لمستخدميها أو المعايير 
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واللوائ����������ح. هنا، نرك����������ز على الأدوات التي تعيد ت����������وازن تصور المخاطر  بين المش����������اريع المنخفضة الكاربون 
والمشاريع البنية، والأدوات التي تزيد من العوائد المعدلة حسب المخاطر للمشاريع الخضراء.

إدراك إعادة توازن تصور المخاطر

خطوة هامة في عملية التحول نحو التمويل منخفض الكاربون هي تس����������هيل انس����������يابية المش����������اريع 
منخفضة الكاربون وتوقعات التغيير حول السياس����������ات المس����������تقبلية لتقريب المخاطر المتوقعة من المش����������اريع 

الخضراء والبنية من قيمها الأساسية.

أولا، يمكن للمجتمع الدولي والحكومات والجهات الفاعلة المحلية ان تمهد الطريق عن طريق إرسال 
إش����������ارة واضحة بانها ملتزمة باحداث تحول نحو عالم خال من الكاربون )انظر الفصل 1(. وأفضل مكان 
للقيام بذلك هو المؤتمر الـ21 لأطراف اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بش����������أن تغير المناخ الذي س����������يعقد في 
باريس في ديس����������مبر كانون الاول عام 2015. ويعني إقناع جميع الأطراف الفاعلة االاقتصادية أن المستقبل 
سيتس����������م بالحياد الكاربوني، جنبا إلى جنب مع تصميم الهيكل الدولي لدعم التخفيف من آثار تغير المناخ 

)بما في ذلك الأدوات المالية(.

ومن شأن ذلك أن يكون أقوى أداة لإعادة توجيه الاستثمارات وسيساعد في إدراك الخطر والخوف 
من التراجع عن السياس����������ة. ومن شأنه أن يجعل من الاسهل تمويل المشاريع الخضراء، وخاصة تلك التي لها 
عمر طويل. ويمكن لهذا ان يدعم المصداقية الطويلة الامد للسياس����������ات المناخية المطلوبة لجعل الش����������ركات 
تستثمر في مشاريع طويلة الأجل، منتجات جديدة أكثر كفاءة، ،؛ وبحوث بيئية جذرية والتنمية. وعلاوة 
على ذلك، من شأنه أن يساعد تلبية الحاجة إلى التنسيق بين القطاعات )على سبيل المثال، بين مطوري 
الس����������يارات الكهربائية ومنتجي البطاريات، والس����������لطات المحلية القادرة على نشر البنية التحتية للشحن(. 
ويمكن تعزيز تلك المس����������اهمة من اجتماع باريس أيضاً من خلال إشراك الجهات الفاعلة غير الحكومية مثل 
المدن، والش����������ركات الخاصة، والمس����������تثمرين. وبعد كل شيء، كلما توس����������ع الائتلاف، كلما كانت الإشارة 

المرسلة إلى المجتمع الاقتصادي اقوى ، وعلى الأرجح التحول في أنماط الاستثمار. 

ثانيا، تحتاج المؤسسات المالية الى أن تكون على علم بأن تنفيذ اللوائح المناخية - بغض النظر عمَّا 
تعتبره من احتمال -من شأنه أن يؤدي إلى تحول كبير في ربحية الأصول المختلفة. هنا، فإن المفتاح يكون 
التصني����������ف الائتماني، والذي يلعب دوراً حاسماً في تخصيص الموارد. والمنهجيات موجودة بالفعل لحس����������اب 
المخاطر البيئية في تحليل مخاطر الائتمان الس����������يادي )مثل منهجي����������ة التحليل الخاصة بالمبادرة المالية لبرنامج 
البيئة للأمم المتحدة E-RISC )تكامل المخاطر البيئية في الائتماني الس����������يادي(، وبدأت بعض وكالات 
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التصنيف الرئيس����������ة بادراج الاعتبارات الخضراء في تصنيفاتها )Inquiry 2015(.. وإذا شملت التصنيفات 
الائتمانية مخاطر احتمال فقدان بعض الأصول قيمتها إذا ما تم تنفيذ سياسات الحد من تغير المناخ، فإنه 
يمكن إعادة توجيه بالفعل التدفقات الكبيرة لرأس المال الخاص من أصول كثيفة الكاربون إلى أصول خالية 
من الكاربون، على أساس حجة تنويع المخاطر وحدها. وتوضح الاستثمارات الأخيرة لشركات النفط في 
الطاقة المتجددة استراتيجية التنويع هذه. ويمكن التوصية باستراتيجية مماثلة إلى البلدان التي تتعرض لمخاطر 
تسعير الكاربون )مثل مصدري الوقود الأحفوري( والبلدان التي تعتمد بشكل كبير على الصناعات كثيفة 

الاستهلاك للطاقة.

ثالثا، احد الابتكارات الأساس����������ية التي يجري النظر فيها الان هي توسيع اختبار التحمل للجهات 
الفاعلة - أي ، محاكاة ما يمكن أن يحدث في حالة وقوع حادث في أس����������واق الأس����������هم وارتفاع معدلات 
البطال����������ة، أو غيره����������ا من القوى المحركة  للازمة المالية - للاخ����������ذ في الاعتبار المدى الطويل )ما بعد العامين 
الَّذَيْنِ يجري النظر فيهما الان( وادراج العوامل غير التقليدية مثل سياسة المناخ )التعرض للكربون( والقيود 
البيئية. في ش����������هر كانون الاول 2014، وافق بنك انجلترا على دراس����������ة ولأول مرة الضعف الذي يمكن ان 
تش����������كله أصول الوقود الأحفوري  لاس����������تقرار النظام المالي في عالم يقيده الكاربون. ونتائج هذا الجهد - 
مع التغيرات في أنماط الاس����������تثمار مجتمعة - يمكن أن تؤدي بالعديد من المس����������تثمرين إلى إعادة النظر في 
تصورهم للمخاطر و القرارات الاستثمارية، مما ينتج عن ذلك زيادة التدفقات إلى مشاريع صديقة للبيئة. 
والمناقشات بشأن هذا الموضوع لا تزال في مرحلة مبكرة، ولكن اختبارات الإجهاد يمكن أن تقيم التأثيرات 

المالية لسيناريوهات بيئية مقبولة حول الأصول والمحافظ والمؤسسات والأسواق المالية ككل.

رابعا، المنتجات المالية الخضراء مثل الس����������ندات الخضراء تستخدم الان للمساعدة في التغلب على 
التحيز الس����������لوكي نحو الاستثمارات التقليدية. في عام 2014، شهد سوق السندات الخضراء نمواً متسارعاً 
ليصل الى نحو 35 مليار $ في إصدار السندات من نحو 12 مليار $ في العام السابق )الشكل 6.4(. وفي 
الوقت نفسه، فان المبادئ التوجيهية التي وضعتها الجمعية الدولية لأسواق راس المال مثل مبادئ  السندات 
الخضر - كانت العامل الرئيس في تعزيز س�����ل����امة س����������وق الس����������ندات الخضراء عن طري����������ق توضيح عملية 
الإصدار. وثمة دلالة أخرى على الزخم في الس����������وق وهو تطوير مؤش����������رات السندات الخضراء من المصارف 
ذات الثقل الكبير مثل بنك أوف أميركا ميريل لينش، ستاندرد أند بورز، MSCI، وباركليز. وعلى الرغم 
من أن معايير الاختيار تختلف عن كل من الفهارس الموجودة، فهي بمثابة مقاييس ملموسة تساعد قاعدة 

المستثمرين المتنامية في تقييم أداء هذه الفئة من الأصول.

خامسا، تبدأ الجهات الفاعلة في القطاع الخاص طوعا بإزالة الكاربون من محافظ الأصول بوصفها 
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اس�����ت����راتيجية عمل على أساس التنويع والتوقعات على المدى الطويل بشأن مستقبل الطاقة. في قمة الأمم 
المتحدة للمناخ في ش����������هر ايلول 2014، التزم المستثمرون من المؤسسات بإزالة الكاربون بقيمة 100 مليار 
$ في  استثمارات حقوق المساهمين المؤسسية من قبل المؤتمر الحادي والعشرين للأطراف في باريس وقياس 
انبعاثات الكاربون والكش����������ف عنها لما لا يقل عن 500 مليار $ في الاس����������تثمارات، في حين تسريع وتيرة 
الاس����������تثمارات في الأص����������ول منخفضة الكارب����������ون. ووافقت المصارف التجارية عل����������ى توفير 30 مليار $ في 
للتموي����������ل الجديد للمناخ بحلول نهاية عام 2015 من خلال إصدار الس����������ندات الخضراء وغيرها من أدوات 
التمويل المبتكرة. والتزمت صناعة التأمين بمضاعفة استثماراتها الخضراء إلى 84 مليار $ في نهاية عام 2015 

ومضاعفتها لهم بمعامل 10 بحلول عام 2020.

الشكل 6.4 إصدار السندات السنوي الخضراء تزداد بشكل كبير
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حيث الأسعار لا تشمل العوامل الخارجية وليس مجرد مسألة تصور.  ة هوعدم التوازن بين المشاريع الخضراء والبنيان 
من  الفعليخطر الأقل ربحية. وهناك حاجة أيضا لتدابير تقلل من  معظم الوقتمشاريع منخفضة الكربون هي فان ال، يةالمناخ

 تكاليفها ومنافعها. هذا ما يعيد توازنوستثمارات الخضراء الا
 
 
 

المصدر: خزينة البنك الدولي للاعمار والتنمية 

ملاحظة: أصدرت المؤسسة المالية الدولية 3.7 مليار دولار، والبنك الدولي )البنك الدولي للاعمار والتنمية 
7 مليار دولار على شكل سندات خضراء.
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زيادة العوائد المعدلة حسب المخاطر للمشاريع منخفضة الكاربون 

إن عدم التوازن بين المشاريع الخضراء والبنية هو ليس مجرد مسألة تصور. وحيث الأسعار لا تشمل 
العوامل الخارجية المناخية، فان المش����������اريع منخفضة الكاربون ه����������ي معظم الوقت أقل ربحية. وهناك حاجة 

أيضا لتدابير تقلل من الخطر الفعلي من الاستثمارات الخضراء وهذا ما يعيد توازن تكاليفها ومنافعها.

يمكن دعم المشاريع الخضراء من خلال الموارد العامة

ويمكن تخفيض التكاليف المالية للاس����������تثمار منخفض الكاربون من خلال الدعم الحكومي المباش����������ر 
، اما من خلال الإقراض مباش����������رة الى القطاعات منخفضة الكاربون أو من خلال دعم المش����������اريع منخفضة 
الكارب����������ون. ونظ����������را لمحدودية الأموال المتاحة في عصر تتقلص فيه الميزاني����������ات الحكومية، فان التمويل العام هو 
خيار قصير الأجل يهدف إلى تعزيز التمويل الخاص. وتتوفر العديد من الأدوات. وتستخدم سقوف الائتمان 
الخضراء، التي توجه المال العام الى المش����������اريع منخفضة الكاربون، المصارف التجارية باعتبارها وسيطا- وعادة 
يقدم مصرف القطاع الخاص أو المؤسس����������ات المالية التمويل المش�����ت����رك الإضافي للمش����������اريع . وصناديق تقاسم 
المخاطر مثل برامج المخاطر الجزئية أو برامج ضمان الائتمان الجزئي – يتم تأسيسها  من قبل وكالة حكومية 
 IEA( أو مؤسس����������ة مالية عامة للحد من المخاطر التي يتعرض لها القطاع الخاص في تمويل أي مشروع أخضر

.)2011

والأهم من ذلك، يمكن أن ينظر إلى التمويل العام الأخضر المحلي كوسيلة لزيادة المصداقية الطويلة 
الام����������د لأدوات تخفيف آثار تغير المناخ الاخرى و للحد من المخاطر التنظيمية )كما ينظر إلى الحكومات 
عل����������ى انها تمتلك الجلد في اللعبة أي انها تتحمل مخاطر الاس����������تثمار(. عند اس����������تخدام هذا التمويل لدعم 
مشاريع منخفضة الكاربون محفوفة بالمخاطر، تتحمل الحكومة الخسارة في حالة الفشل بسبب، على سبيل 
المثال، تغيير في اللوائح البيئية. وقد دعم بنك الاستثمار الاخضر في المملكة المتحدة العديد من المشاريع، 
بما في ذلك مزارع الرياح خارج البلد والطاقة الحيوية، والنفايات وكفاءة الطاقة، مع تكاليف رأسمالية تتراوح 
بين 2 مليون جنيه اس�����ت����رليني الى مليار جنيه اس�����ت����رليني. وقد اسس بنك الاس����������تثمار الأخضر أيضاً خمسة 
صناديق مع 250 مليون جنيه اس�����ت����رليني للمس����������اعدة في جذب التمويل الخاص للمشروعات الصغيرة. وفي 
فرنسا، يستثمر صندوق الضمان دي ديبو في مشاريع منخفضة الكاربون في المدن ويشارك كمساهم أقلية 

في رأس مال شركات منخفضة الكاربون.

وعلى الصعيد الدولي، س����������يكون دور بنوك التنمية المتعددة الأط����������راف والثنائية، وكذلك الصناديق 
المتعددة الأطراف،  رئيس����������اً في تعزيز رؤوس الأموال الخاصة. صناديق اس����������تثمار المناخ – التي تحتفظ بأكثر 
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من 8 مليارات دولار في الموارد و من المتوقع ان تجذب 57 مليار دولار على الأقل في التمويل المشترك – 
تس����������تثمر الان  في الطاقة والنقل، وقطاعات الغابات والتنمية المرونة تجاه تغير المناخ في 63 بلداً نامياً. و 
صن����������دوق المناخ الأخضر، والذي حق����������ق مؤخراً هدف الرسملة لما لا يقل عن 10 مليارات دولار، في صدد 
تصميم صندوق القطاع الخاص الذي يس����������تهدف مستثمري القطاع الخاص. وسوف يوفر ضمانات رأس 
مال الخسارة الأولى المحفزة لمساعدة الاستثمارات الصغيرة )مثل الإضاءة الشمسية خارج الشبكة أو مواقد 

الطهي النظيفة( أو الدين الثانوي لتمكين تمويل البنى التحتية الواسعة النطاق في مجال الطاقة النظيفة.

يمكن أن تضع مصارف التنمية المتعددة الأطراف أيضاً مقاييس مشتركة وأدوات تحليلية للمساعدة 
في قياس الأداء وتحسين الوضوح بشأن الغرض من التمويل. وسيتطلب القيام بذلك الابتكار والتجريب، 
ومزي����������ج من العديد من الأجه����������زة والأدوات. يقدم المربع 6.2 أمثلة على التمويل العام الجديد الذي تتراوح 
بين برنامج تمويل كفاءة اس����������تخدام الطاقة في الصين إلى صندوق المزاد التجريبي لغاز الميثان والتخفيف من 
تغ�����ي����ر المناخ. ويقدم المربع 6.3 قائمة بالابت����������كارات المحتملة المقترحة من قبل مختبر الابتكار العالمي لتمويل 
المناخ، الذي يس����������هل الحصول على التمويل للمشاريع منخفضة الكاربون ويقلل مخاطرها، وبالتالي تخفيض 

التكاليف المالية العامة.

مربع 6.2 التمويل العام المبتكر في حالة عمل

قدمت مؤسس�������ة التموي�������ل الدولية )IFC( مؤخ�������راً قرضاً بقيمة 30 ملي�������ون دولار لصندوق 
الحصول على الطاقة والقدرة على الاستجابة، والذي سوف يوفر قروض رأس المال العامل للمصنعين 
وموزع�������ي إضاءة LED التي تعتمد على الطاقة الشمس�������ية. توفر أجه�������زة LED التي تعمل بالطاقة 
الشمس�������ية الإض�������اءة، وكذلك الطاقة لش�������حن الهواتف المحمولة أو الأجهزة الصغ���ي���رة، وبالتالي دعم 
النشاط الاقتصادي وتحسين سبل العيش. وعلى هذا النحو، يقدمون خطوة أولى بأسعار معقولة على 
سلم الوصول إلى الطاقة للمحرومين مع منتجات اولية تكلف 12 - 20 دولار لكل وحدة )مردودها 

قصير الفترة من شهرين الى اربعة أشهر(.

كف�������اءة الطاقة العالمية وصندوق الطاقة المتجددة. تأس�������س ه�������ذا الصندوق من قبل مجموعة 
البنك الأوروبي للاستثمار وأطلق في عام 2008 بتمويل قدره 112 مليون من الاتحاد الأوروبي وألمانيا 
والنرويج. و يهدف الى ترس�������يخ صناديق أس�������هم خاصة جديدة تركز على مش�������اريع الطاقة المتجددة 
وكفاءة اس�������تخدام الطاقة في الأسواق والاقتصادات الناش�������ئة التي تمر بمرحلة انتقالية )أفريقيا وآسيا 
ومنطق�������ة البحر الكاريبي والمحيط الهادئ، ودول أوروبا الش�������رقية من خ�������ارج الاتحاد الأوروبي وأمريكا 
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اللاتينية(. في عام 2013، رحب بأول مس�������تثمريه من القطاع الخاص، وبحلول نهاية العام اس�������تثمر في 
ستة صناديق. والهدف هو الاستثمار فيما يصل الى 14 صندوقاً.

في الصين، عملت مؤسس�������ة التمويل الدولية مع المص�������ارف الصينية على برنامج تمويل كفاءة 
الطاق�������ة في الصين، الذي يقدم قروضا بقيمة 790 مليون دولار ويمول 226 مش�������روعاً التي من المقرر 
أن تخف�������ض الانبعاث�������ات من 19 مليون طن من ثاني أكس�������يد الكاربون س�������نوياً. وق�������د مكن البرنامج 
اللاعب���ي���ن الرئيس���ي���ن في الاقتصاد الصي���ن���ي - المصارف ، وش�������ركات الخدمات العام�������ة، والوكالات 
الحكومي�������ة، وم�������وردي المعدات الكفوءة في اس�������تخدام الطاقة والخدم�������ات - للتعاون في خلق نموذج 

تمويل المستدام من شأنه أن يستمر الى ما بعد الاستثمارات الاولية لمؤسسة التمويل الدولية.

وأطلق�������ت مجموعة البنك الدولي وش�������ركاؤها في الآونة الأخيرة صندوق الم�������زاد التجريبي لغاز 
الميثان والتخفيف من آثار تغير المناخ، أداة الأجر مقابل الأداء التي سوف تستخدم المزادات لتحقيق 
الاس�������تفادة القصوى من الموارد العامة لتخفيف آثار تغير المناخ في حين تعزيز تمويل القطاع الخاص. 
وتمت الموافقة عليه في ش�������هر تشرين الثاني مع 53 مليون دولار الأولية في التمويل وسوف ينظم أول 

مزاد له في الربع الثاني من 2015 )انظر البنك الدولي ]2014[.

وأخيرا، يمكن ان تعزز الضمانات المالية ضد مخاطر السياسة والمخاطر التنظيمية، ومخاطر الاقتصاد الكلي 
الجدارة الائتمانية للعقود العامة الخاصة بالطاقة الخضراء، ويمكن أن تشجع المقرضين التجاريين المحليين والاجانب 

..)Frisari et al. 2013( للمشاركة في مشاريع عن طريق اللاعبين الجدد مثل وكالات ائتمان الصادرات

يمكن أيضاً إعادة توجيه الاستثمارات من خلال تنظيم النظام المالي

 يمكن أن يس����������هم إعطاء المص����������ارف التجارية حوافز مالية لدعم مش����������اريع صديقة للبيئة  في تغيير 
التدفقات الاستثمارية، حتى في حالة عدم وجود ارتفاع كبير للأسعار. المصارف التجارية هي أكبر مجمع 
للأصول في جميع أنحاء العالم وهي المصدر الرئيس للتمويل الخارجي للمشاريع الصغيرة والمتوسطة الحجم و 
 .Campiglio، forthcoming; Eickmeier، Gambacorta، and Hofmann 2013 الاسواق الناشئة
أيض����������ا، على الرغم من أن الأس����������واق المالية تعيد توزيع المخزون الحالي للائتم����������ان، فان المصارف التجارية 
هي المؤسس����������ات المالية الوحي����������دة، جنبا إلى جنب مع البنوك المركزية، التي يس����������مح لها خلق ائتمان جديد 

.)McLeay، Radia، and Thomas 2014(

مربع 6.3 مختبر الابتكار العالمي “للدعوة الى افكار” تمويل المناخ                      
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مخت���ب���ر الابتكار العالمي هو مبادرة عالمي�������ة تدعم تحديد وتجريب أدوات التمويل المناخ المتطورة 
عن طريق الجمع بين شركاء من القطاع الخاص والعام )مؤسسات التمويل التنموى، ووكالات ائتمان 
الصادرات، ومصارف التنمية المتعددة الأطراف(. وتهدف الى دفع مليارات الدولارات نحو الاستثمار 
الخاص في التخفيف من آثار تغير المناخ والتكيف في البلدان النامية. وفي ربيع عام 2015، من المتوقع 
أن تصادق على الادوات العليا وتزن كيف وأين يمكن تجريب الادوات الواعدة من خلال الشراكات 

بين القطاعين العام ومبادئها المدعومة من المختبر.

في ع�������ام 2014، جذب�������ت دعوة دولية للأفكار أكثر من 90 مقترح�������اً تم فحصها لقدرتها على 
العمل وابتكارها والامكانية التحفيزية والتحويلية. ويركز المختبر الآن على وضع اللمس�������ات الأخيرة 

على أربعة منها:

صندوق تكييف سلسلة التجهيز الزراعية 

يعتزم الصندوق معالجة عدم قدرة المنتجين والمعالجين من الحجم الصغير الى المتوسط للحصول 
على الائتمان متوس�������ط وطويل الأج�������ل، وكذلك الفجوات في المعلومات والقدرة. وس�������وف يفترض 
موقف الخس�������ارة الأولى الذي لا ترغب مصارف التنمية المتعددة الأطراف والجهات المقرضة الاخرى 
المستندة الى السوق اتخاذه او انها هي غير قادرة على اتخاذه، وهو يستهدف تحليل ائتمان الشركات 

»والثغرات في قدرة التوسع الزراعي.

صندوق تمويل المناخ وتطويره

يجمع الصندوق المس�������ار بين دعم تطوير المش�������اريع السريع ورأس المال الأفضل والمناسب من 
حيث الوقت لمش�������اريع الحد من تغير المناخ التابعة للقطاع الخاص. وتمثل مجموعة البلدان المس�������تهدفة 
سوقاً كبيراً يمكن فيه الاقتراح أن يقلل من التعقيد والتأخير في تطوير المشاريع التي تنشأ من مؤسسات 

تمويل التنمية وحدود تعرض المستثمرين الآخرين للمشاريع الفردية.

التأمين لتوفير الطاقة

ويهدف الاقتراح إلى التصدي بفعالية للمخاطر الفنية والمالية وتعزيز فرص الحصول على تمويل 
اجراءات كفاءة الطاقة للمؤسسات الصغيرة والمتوسطة الحجم في البلدان النامية.
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تبادل العملات على المدى الطويل

يوفر تبادل العملات حلًا عملياً لمش�������كلة مخاطر أس�������عار الصرف. ويمكن ان تسهل الأدوات  
زي�������ادة تدفقات رؤوس الأموال الأجنبية للبلدان النامية، وتخفيض تكلفة رأس المال وتحس���ي���ن آجال 
الديون. الس�������وق لهذه الاداة هو كبير جداً ومؤسس�������تان خبيرتان ومناسبتان مهتمتان، على الرغم من 

ان بعض العقبات التي تعيق التنفيذ ما زالت قائمة.
.http://climatefinancelab.org ،المصدر: مختبر الابتكار العالمي على شبكة الإنترنت

في العدي����������د من البلدان، تس����������تخدم الجهات التنظيمية المصرفية بالفعل اللوائح التنظيمية لتش����������جيع 
أو عدم تش����������جيع نش����������اطات الإقراض المصرفي مثل التأثير في تحديد القطاعات التي ستحظى بالاولوية أو 
المقترضين الذين سيتم تفضيلهم )مثل المشاريع الصغيرة والمتوسطة(. ويمكن استخدام سياسات مماثلة لتعزيز 

مشاريع منخفضة الكاربون او الطويلة الامد )المربع 6.4(.

في الواقع، العديد من هذه المشاريع يجري تنفيذها بالفعل:

■ في لبنان، تقدم اجراءات كفاءة الطاقة الوطنية و الطاقة المتجددة ائتماناً أرخص للقطاع الخاص في 
.)PWMSP 2011 مجال الطاقة المتجددة وبناء مشاريع كفوءة من حيث الطاقة )مصرف لبنان عام 2010؛

وإذا وافق المصرف التجاري على طلب القرض، يتم تقييم العرض الفني من قبل المركز اللبناني للمحافظة 
على الطاقة، وهو وكالة تابعة لوزارة الطاقة والمياه اللبنانية. أو اذا تمت الموافقة عليه، يقدم البنك المركزي اللبناني 
دعمه عن طريق تخفيض متطلبات الاحتياطي الإلزامي للمصرف بمبلغ يعادل 100 - 150 % من القرض 2. 

•	 في بنغلاديش، يش����������جع البنك المركزي الاس����������تدامة والنمو والاستقرار المالي في وقت واحد من 
خلال التدابير التالية: )أ( إعادة التمويل بش����������روط ميس����������رة للمصارف التجارية بأسعار فائدة 
منخفضة للقروض المقدمة في المجالات ذات الأولوية، مثل الطاقة المتجددة؛ و )ب( الاشتراط 
على المؤسس����������ات المالية تخصيص حصة من قروضها للزراع����������ة، وهي قطاع رئيس يتاثر بالمناخ 

..)Inquiry 2014(

•	 في البرازيل، ينظم البنك المرك����������زي إدارة المخاطر البيئية والاجتماعية للمصارف ويراقب الموارد 
المالي����������ة المخصصة للاقتص����������اد الأخضر. وعند هذه النقطة، تت����������م الان تغطية 12 في المئة من 
القروض المصرفية و 62 في المئة من الأصول تحت الادارة في نظام الرواتب التقاعدية من خلال 

.)Inquiry 2014( سياسات تتطلب تقييم الاستدامة
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مربع 6.4 مجموعة ادوات اجراءات تنظيم عمل المصارف للتمويل منخفض الكاربون

إعادة التمويل. ربط كمية وأس�������عار عمليات إعادة التمويل للبنك المركزي بعوامل الاستدامة 
طويلة الأجل )مثل س�������قوف الائتمان المخصصة للاس�������تثمارات منخفضة الكاربون والاس�������تثمارات 

الخضراء بأسعار فائدة مخفضة(.

• صيرفة الاحتياط�������ي الجزئي. في البلدان التي لديها متطلب�������ات احتياطي الملزمة والكبيرة، 	
مم�������ا يزيد من احتياطيات المصارف الإلزامية في البن�������ك المركزي في مقابل قروض جديدة 
تس�������تهدف مشاريع منخفضة الكاربون. تشمل مقترحات محددة خلق شهادات الكاربون 
يمك�������ن للمصرف الحص�������ول عليها في مقابل تمويل مش�������روع مكافح�������ة التلوث والتي من 

.)Rozenberg et al. 2013( شأنها أن تكون بمثابة الاحتياطيات القانونية

• متطلبات بازل. توس�������يع قواعد بازل III - مجموعة ش�������املة من التدابير طورتها لجنة بازل 	
للرقابة المصرفية - للس�������ماح لأدنى متطلبات رأس المال أو السيولة للمشاريع منخفضة 

الكاربون.

• عمليات الس�������يولة. تحديث تعاريف ما يمكن اعتباره كضمانة في اتفاقيات إعادة الش�������راء 	
لتشمل الأصول الخضراء.

• ادارة الميزاني�������ة العمومية. تحديث تحديد العوام�������ل البيئية والاجتماعية في الإدارة الروتينية 	
للأص�������ول في الميزانيات العمومية للبنوك المركزي�������ة من منظور تخصيص الأصول والمخاطر 
)بما في ذلك خدمات إدارة الأصول المجمعة التي يقدمها بنك التس�������ويات الدولية والبنك 

الدولي(.

• التيسير الكمي. دمج العوامل البيئية والاجتماعية في برامج شراء الأصول الخاصة، بما في 	
ذلك شراء السندات الخضراء. وفي منطقة اليورو، فقد تم تقديم مقترحات للبنك المركزي 
الأوروبي لشراء ما قيمته تريليون في سندات جديدة من بنك الاستثمار الأوروبي لتمويل 

مشاريع البنية التحتية باعتبارها وسيلة للهروب من الانكماش.

• الش�������فافية. تمديد الإبلاغ الخاص بالبنك المركزي بش�������أن السياسة النقدية لتعكس الآثار 	
الاجتماعية والبيئية وأبعادها.

دوليا، هناك مقترحات لنش�������ر حقوق الس�������حب الخاصة، والأص�������ول الاحتياطية الدولية التي 
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أنش�������أها صندوق النقد الدولي، لتمويل الاجراءات المناخية والتنمية المس�������تدامة على نطاق أوس�������ع، 
اس�������تناداً الى المادة الثامنة عش�������رة لصندوق النقد الدولي، التي تجيز تخصيص حقوق س�������حب خاصة 

جديدة لتلبية “الحاجة العالمية طويلة الامد.”
.Inquiry (2015( المصدر: مقتبس من

خلاصة القول هي أن السياسات النقدية لصالح مشاريع منخفضة الكاربون يمكن أن تكون بديلًا 
مؤقتاً لتسعير الكاربون Rozenberg et al. 2013. ويمكنها أيضاً أن تكون مُكملًا لغيرها من سياسات 
تخفي����������ف آثار تغير المن����������اخ عندما تكون المصارف مترددة أو غير مهتمة في اس����������تثمارات جديدة منخفضة 
الكاربون. ولكن يخلق الطلب من  السلطات النقدية دعماً أو تنفيذ السياسات البيئية خطر القاء القبض 

وسلوك تقبل الرشوات، مما يؤكد الحاجة إلى رقابة  شفافة ودقيقة )انظر الفصل 8(.

وبعد، ولانه يتم توجيه هذا الدعم من خلال أحد المصارف التي تستثمر في المشروع وتتحمل بعض 
المخاطر - وبالتالي من المرجح تقييم المش����������روع وتوفير اجراءات تحقق اضافية- تقدم هذه سياسات الرقابة 

والمساءلة اكثر من الأشكال الأخرى للإعانات المباشرة.
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1. مناقش����������ة القيود المفروضة على صناديق إعداد المشروع العديدة في أفريقيا متوفرة من اتحاد البنية 
http://www.icafrica.org/en/knowledge-publications/article ،الأساسية لأفريقيا

/ الحلف التعاوني الدولي لتقييم من المشروع اعداد التسهيلات مقابل أفريقيا197- /.

2. هذا هو توضيح في قطاع واحد من المقترح الذي تقدم به روزنبرج وآخرون. )2013( للاقتصاد 
بأكمله.
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7. ضمان الفائدة للفقراء

•	 يمكن  ان تفيد إصلاحات المناخ  الفقراء وتحسن المساواة، ولكن هذا يتطلب اهتماماً خاصاً 
بتصميمها وآثارها التوزيعية.

•	 يول����������د إص�����ل����اح الدعم على الوقود الأحفوري وتس����������عير الكاربون موارد يمك����������ن إعادة توزيعها 
لتعويض الآثار التوزيعية السلبية وضمان أن سياسات المناخ هي تقدمية.

•	 اصلاحات  أسعار الطاقة هي أكثر احتمالًا للنجاح إذا كانت تتضمن خطة تعويض مصممة 
تصميماً جيداً ويتم ايصالها بشكل جيد للمتضررين سلبا.

م����������ن خلال ه����������ذه النقطة، يجب أن يكون واضحاً أن تطوير طرق إزالة الكاربون وتأمين مس����������تقبل 
منخفض الكاربون يجب أن يبدأن بالتخطيط الجيد. وتحقيقا لهذه الغاية، استطلع لنا الجزء الأول من هذا 
التقري����������ر المس����������ارات  لتحقيق صافي انبعاثات صفرية بحلول عام 2100، م����������ع التركيز على الاجراء المبكر و 
تركيز عل����������ى الهدف النهائي، وتفضيل التدابير التي هي عاجلة وتقدم الش����������راكات مع التنمية الاقتصادية. 
ولكن لكي تصبح الخطط حقائق، كما ناقشنا ذلك في الجزء الثاني، تحتاج الحكومات إلى وضع سياسات 
لتحريك عملية الانتقال وفرض تلك المسارات. وهذا يعني إلغاء دعم الوقود الأحفوري، وتسعير الكاربون، 

واعتماد حزم سياسة تكميلية، وتأمين التمويل اللازم.

وما لم يتم ذكره حتى الآن هو ما إذا كانت حزم سياسة تغيير المناخ الناتجة ستكون مقبولة اجتماعياً 
)وسياس����������ياً( ، والتي، كما نزعم ، هي ش����������رط ضروري للنجاح. و تتطلب المقبولية اتس����������اق هذه الحزم مع 
الأهداف الاجتماعية للبلد، مثل حماية الفقراء، والحصول على الدعم السياس����������ي. ومن المس����������لم به، يتوقع 
من الفقراء الاس����������تفادة على المدى البعيد من سياسات التخفيف، نظرا لأنها هي الأكثر تأثرا بتغير المناخ، 
ولكن هذا لا يعني أن السياس����������ات المناخية هي بالضرورة لصالح الفقراء في المدى القصير. وبالتالي، ليس 
هناك مجال لضمان أن تس����������هم تلك السياس����������ات في تحسينات على المدى الطويل والمدى القصير في الفقر 

وعدم المساواة - هدف جدير بالاهتمام في حد ذاته.

في الجزء الثالث، نركز على كيفية اس����������تطلاع الس����������لبيات والمزالق المحتملة للإصلاح، وخصوصا على 
الصعيد الاجتماعي. لحس����������ن الحظ، تش�����ي����ر الدلائل إلى أن تس����������عير الكاربون وإص�����ل����اح الدعم على الوقود 
الأحفوري يمكن بسهولة أن تكون مصممة لتكون لصالح الفقراء – وعلى وجه الخصوص لان هذه التدابير 



مركز البيان للدراسات والتخطيط

208

تولد الموارد التي يمكن إعادة تدويرها في تحويلات نقدية لتحسين رعاية الأسر الفقيرة والحفاظ عليها. وبالنسبة 
الى سياسات التخفيف على أساس استخدام الأراضي، فان آثارها التوزيعية تعتمد كليا على تصميمها.

وم����������ع ذلك، قد لا تكون حماية الفقراء والفئات الأكثر ضعفا كافية. وكما يؤكد الفصل التالي، قد 
يكون من الضروري أيضا ضمان سلاس����������ة التكلفة الاقتصادية الشاملة على المدى القصير وتعويض هؤلاء 

الذين هم الأكثر تضررا.

 الاثار التوزيعية المباشرة للتسعير الصحيح – ممكن ان تكون ايجابية؟

 لنبدأ من مس����������ألة كيف تؤثر أس����������عار الطاقة الاعلى على الفقراء. نحن نعلم أن الأس����������ر الفقيرة في 
البلدان ذات الدخل المرتفع هي الأكثر تضررا، لأنها تخصص جزءاً من دخلها الى استهلاك الطاقة والسلع 
كثيفة الكاربون أكبر من جزء الاس����������ر الأكثر غنى. ونتيجة لذلك، فإن أس����������عار الطاقة الاعلى – بسبب 

تسعير الكاربون أو رفع الإعانة - تنازلية في البلدان ذات الدخل المرتفع 1. 

ومع ذلك، ليست هذه هي النتيجة النهائية. وتتأثر الأجور ودخل رأس المال أيضاً بأسعار الطاقة، 
لذلك قد تكون ضرائب الكاربون بش����������كل عام تدريجية في البلدان التي تتبع سياس����������ات إعادة توزيع قوية: 
ففي هذه البلدان، تستمد الأسر الفقيرة جزءاً أكبر من دخلها من التحويلات الحكومية التي يتم جدولتها 
حس����������ب التضخم )وبالتالي إلى حدٍ كبير لاتتاثر بتس����������عير الكاربون(.  ويبين ممارس����������ة  نمذجة في الولايات 
المتح����������دة )Rausch et al. 2010( أن تأث�����ي����ر الدخل هذا يهيمن على تاثير الاس����������تهلاك في تحديد النتائج 

التوزيعية.

 يمكن أن تكون الحالة في البلدان النامية مختلفة تماماً، على الرغم من توفر عدد قليل من الدراسات 
Ruggeri-Laderchi 2014. ومن جانب الاس����������تهلاك، من المرجح أن تكون الزيادات في أسعار الطاقة 
تدريجية في حين ترتفع حصة الطاقة الحديثة لميزانيات الأسر التي تحصل على الدخل في البلدان النامية، على 
عكس الدول المتقدمة 2. ولكن التأثير النهائي س����������يعتمد على مزيج الوقود المس����������تخدم من قبل الفقراء. و 
سوف لايتضرر أولئك الذين يعتمدون على الكتلة الحيوية التقليدية بسياسات سعر الكاربون، على الرغم 
من أن العديد من الذين يستخدمون الكيروسين للإضاءة والطبخ سيتاثرون بالزيادات في أسعار الكيروسين.

ويمكن أيضا أن تتأثر الأسر بشكل غير مباشر من خلال أسعار السلع والخدمات من غير الطاقة. 
وستتفاوت هذه التأثيرات، وهذا يتوقف على الاستهلاك للأسر الفقيرة، وقدرتهم على التعويض عن غيرها 
من الس����������لع، والحساسية المباش����������رة وغير المباشرة لتكاليف النقل. ومن حيث المبدأ، فإن للمرء أن يتوقع من 
فقراء الحضر – والذين هم الأكثر اعتماداً لس����������د احتياجاتهم الأساس����������ية على البضائع المنقولة من مكان 
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آخر، والذين غالباً ما يستخدمون وسائل النقل العام لأغراض النقل الشخصية – ان يكونوا عرضة بشكل 
خاص لهذه الآثار. وتؤثر أس����������عار النفط أيضا تأثيراً كبيرا على أس����������عار المواد الغذائية، وخاصة في  المناطق 

النائية جداً والأقل تحضرا.

وبالنس����������بة الى الدخل، فإن الزيادة في أس����������عار الطاقة من المرجح أن تكون تنازلية في البلدان النامية 
- أث����������ر التحويلات الاجتماعية ليس بقوتها في البلدان ذات الدخل المرتفع، وذلك لأن العديد من البلدان 
النامية لديها شبكات ضمان اجتماعي مقطوعة غالباً ما تقدم دعماً أقل ، أو حتى استبعاد أفقر الأسر. 
وبالنس����������بة لأولئك الذين يزاولون أنش����������طة تجارية، تعتمد درجة  التأثير بش����������كل كب�����ي����ر على مقدار تكلفة 
المدخ�����ل����ات الإضافية التي يمكن أن تمر من خلال المس����������تهلكين النهائيين. وتش����������مل المجموعات التي وجد 
انها ضعيفة بش����������كل خاص الصيادين )الذين يعتمدون على وقود الديزل( والمزارعين )الذين يس����������تخدمون 
مضخات الديزل للري(، والمشاريع الصغيرة والمتوسطة. وتتأثر الأسر الزراعية أيضاً بارتفاع تكاليف الأسمدة 

وزيادة تكاليف النقل لايصال بضائعهم المنتجة إلى الأسواق.

وأخيرا، هناك بعُداً دينامياً لتأثير أسعار الطاقة على الفقر. ويمكن لارتفاع أسعار الطاقة الحديثة أن يبطئ 
انتقال الأسر الفقيرة بعيداً عن الكتلة الحيوية لأنواع الوقود الحديثة للطهي، مع آثار صحية ضارة كبيرة. والتصنيع، 

والذي يشكل قوة كبيرة للحد من الفقر في العديد من البلدان، يمكن نظرياً أن يتباطأ بارتفاع أسعار الطاقة.

عموماً، ركزت دراس����������ات تأثير التسعير الصحيح في البلدان النامية على إعانات الوقود الأحفوري 
وتب�����ي����ن أن تل����������ك الإعانات تميل إلى أن تكون غير منصفة للغاية وتفيد اساس����������اً الأغني����������اء، لذا فان إزالتها 
سيحسن عموماً الأسهم. و من المرجح ان الشيء نفسه ينطبق على تسعير الكاربون. ولكن بغض النظر 
عن التأثير العام على حقوق المساهمين، فقد تزيد  أسعار الطاقة العالية  من عمق وشدة الفقر. فمن الأهمية 

إذن أن يتم استخدام نتائج الإصلاح  لمنع الانتكاسات لأفقر الأسر.

 يمكن اعادة تدوير الإيرادات واعادة التوزيع يسمح بصياغة سياسات مناخية تفيد الفقراء

الميزة الكبيرة لاصلاح اعانات الوقود الأحفوري وتسعير الكاربون هي أنها تولد موارد يمكن إعادة توزيعها. 
وتقريب����������اً تجدي كل عمليات المحاكاة أن����������ه عندما يتم تدوير عائدات الكارب����������ون في تحويلات نقدية بمبلغ مقطوع 
 .Cohen، Fullerton، and Topel 2013 للس����������كان، فان التأثير الكلي الضريبة هو لتحسين حقوق الملكية
تلك النتيجة تتبع مباشرة من حقيقة أن الأسر الفقيرة تستهلك طاقة ، في القيمة المطلقة، أقل مما تستهلكه الأسر 
غير الفقيرة. ولنفس الس����������بب، يتفق ممارس����������ات النمذجة على أن رفع إعانات الوقود الأحفوري وتوزيع الإيرادات 
في ش����������كل تحويلات نقدية بمبلغ مقطوع من شانه تحسين العدالة )البنك الدولي 2013. على سبيل المثال، تشير 
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البيانات من البلدان النامية أن طرح 100 $ من إعانات الوقود الأحفوري وإعادة توزيع المال بالتساوي بين جميع 
السكان سيحول في المتوسط 13 $ إلى الخمس الأدنى وطرح 23 $ من الخمس الأعلى )الشكل 7.1(.

وع�����ل����اوة على ذلك، قد يكون إعادة تدوير جزء من العائدات كافيا لجعل الخطة الش����������املة تصاعدية. 
في كولومبي����������ا البريطانية، إعادة تدوير عائدات الكاربون ع����������ن طريق خفض الضرائب على العمالة ورأس المال، 
 Beck et al.( وكذل����������ك م����������ن خلال التحويلات الأعلى للس����������كان، هو ما جعل ضريبة الكارب����������ون تصاعدية
2014(..تقدم إصلاحات إعانات الوقود الأحفوري دروس����������ا مفيدة بش����������أن كيف يمكن للموارد المحررة أن 
تس����������اعد الأس����������ر الفقيرة على التكيف مع التغير في أسعار الطاقة، من خلال التحويلات العينية أو النقدية 

)Ruggeri Laderchi (2014. وفيما يلي أمثلة على ذلك:

المنافع العينية. زادت إصلاح الدعم على الوقود الأحفوري عام 2005 في غانا س����������عر وقود النقل 
بنس����������بة 50 في المئة لكنها شملت أيضا المزايا العينية للفقراء: توس����������ع الرعاية الصحية الأولية والكهرباء في 
المناطق الفقيرة والريفية، وتوزيع المصابيح الكفوءة على نطاق واس����������ع ، و تحس����������ينات النقل العام، والالغاء 
الفوري لاجور الدراسة في المدارس الابتدائية والثانوية التي تديرها الحكومة )صندوق النقد الدولي  2013؛ 
Vagliasindi 2012(. كانت تلك السياس����������ات والتحويلات مستهدفة جيدا للفقراء، وساهمت في نجاح 

.)Ruggeri-Laderchi 2014 الإصلاح في )صندوق النقد الدولي 2013؛
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الش�������كل 7.1 اس�������تخدام موارد إعانات الوقود الأحفوري لفوائد التحويلات النقدية  العالمية للفقراء 
)أثر إعادة تدوير 100 دولار من اعانات الوقود الأحفوري إلى تحويلات نقدية عالمية(
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من  مستفيدة، 0212لغاز البترول المسال في عام تحويلات النقدية لاستبدال الدعم الهند ال جربت. المنافع النقدية
ز اندونيسيا برامج للتخفيف من تأثير ارتفاع أسعار الطاقة من خلال الأر وادخلت .الجديد المميز المعرف البيومتري

سنة واحدة تحويلات نقدية مشروطة لمدة  المدعوم، والرعاية الصحية المجانية، والمساعدات النقدية للطلاب الفقراء، و
نفذت إيران و(.  Perdana 2014حوامل أو أطفال في سن المدرسة )فيها نساء  دالتي يوجتستهدف الأسر الفقيرة 

 صندوق النقد الدوليدعم الطاقة ) اصلحت اعاناتالواحد( عندما $ شهريا للفرد  21 )حوالي عامةنقدية شبه تحويلات 
(. والبرازيل، وجمهورية الدومينيكان، وإندونيسيا، والمكسيك قد استخدمت برامج تحويلات نقدية تعمل بشكل 2013

 Beaton and Lontohالحد من المعارضة الشعبية للإصلاح ) للمساعدة فيجيد لحماية الاستهلاك الأساسي للفقراء، 
2010; Diaz 2013; Vagliasindi 2012.) 
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(. وتشير الدراسات 2.1عدم المساواة )المربع من اقم تف هابعض الأدوات الأخرى المطلوبة في حزمة السياسة قد وجد أن

إصلاح نجاح  احتمالات  حاد من وبشكلالسياسات  الفقراء يزيد صانعوتأثير على الإلى أنه من خلال التخفيف من 
( أن 2014, 42) Sdralevich, Sab, and Zouharيلاحظ  . في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا،اعانات الدعم

نتائج ناجحة، في كانت مرتبطة بفي المئة  122التحويلات النقدية والعينية ، نسبة  ادخلت فيهاالحالات التي  بين "من
 نجاح الإصلاح ". ادت الىذه التحويلات فيها هفي المائة فقط من الحالات التي لم تدخل  12حين أن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.Arze del Granado et al. (2012(  المصدر: استادا الى

المناف����������ع النقدية. جربت الهند التحويلات النقدية لاس����������تبدال الدعم لغاز البترول المس����������ال في عام 
2014، مس����������تفيدة من المعرف البيومتري المميز الجديد. وادخلت اندونيس����������يا برام����������ج للتخفيف من تأثير 
ارتفاع أس����������عار الطاقة من خلال الأرز المدعوم، والرعاية الصحية المجانية، والمس����������اعدات النقدية للطلاب 
الفقراء، و تحويلات نقدية مشروطة لمدة سنة واحدة تستهدف الأسر الفقيرة التي يوجد فيها نساء حوامل 
أو أطفال في س����������ن المدرس����������ة )Perdana 2014 (. ونفذت إيران تحويلات نقدية ش����������به عامة )حوالي 45 
$ ش����������هريا للفرد الواحد( عندما اصلحت اعانات دع����������م الطاقة )صندوق النقد الدولي 2013(. والبرازيل، 
وجمهورية الدومينيكان، وإندونيس����������يا، والمكسيك قد استخدمت برامج تحويلات نقدية تعمل بشكل جيد 
 Beaton and( لحماية الاستهلاك الأساسي للفقراء، للمساعدة في الحد من المعارضة الشعبية للإصلاح

.)Lontoh 2010; Diaz 2013; Vagliasindi 2012

تنطوي خيارات أخرى فيما لو يتم توسيع البرامج الاجتماعية القائمة أو إنشاء مؤسسات جديدة. 
وقد اس����������تخدمت بعض إصلاح����������ات الوقود لخلق برامج اجتماعية جديدة تمام����������ا، وبالتالي فهي بمثابة قوة 



مركز البيان للدراسات والتخطيط

212

دافع����������ة للإصلاحات الاجتماعية، في حين أن البعض الآخر، كما هو الحال في الهند، قد حدثت البرامج 
الاجتماعية لتسهيل إصلاحات اعانات الدعم.

ان القدرة على استخدام موارد جديدة لهذه البرامج هي التي تجعل السياسات القائمة على السعر 
جذاب����������ة - وخاص����������ة لان بعض الأدوات الأخرى المطلوبة في حزمة السياس����������ة قد وجد أنها تفاقم من عدم 
المس����������اواة )المربع 7.1(. وتش�����ي����ر الدراسات إلى أنه من خلال التخفيف من التأثير على الفقراء يزيد صانعو 
السياس����������ات وبشكل حاد من احتمالات  نجاح إصلاح اعانات الدعم. في منطقة الشرق الأوسط وشمال 
أفريقي����������ا، يلاحظ Sdralevich، Sab، and Zouhar (2014)، 42 أن “من بين الحالات التي ادخلت 
فيها التحويلات النقدية والعينية ، نس����������بة 100 في المئ����������ة كانت مرتبطة بنتائج ناجحة، في حين أن 17 في 

المائة فقط من الحالات التي لم تدخل فيها هذه التحويلات ادت الى نجاح الإصلاح “.

اعتبار آخر مهم لإصلاح الدعم هو تسلسل الإصلاحات. واحدى طرق التخفيف من آثار الفقر هي 
اس����������تهداف اعانات الدعم الحالية على نحو أفضل أو للتخلص تدريجيا من الإعانات بطريقة تفضل الفقراء. وإذا 
قلص صانعو السياسات من عدد السلع المدعومة، فينبغي أن يستهدفوا اعانات الدعم للسلع التي يتم استهلاكها 
بش����������كل رئيس من قبل القطاعات الأغنى للس����������كان اولا )مثل الجازولين(، قبل تلك التي يتم استهلاكها من قبل 
الفئات ذات الدخل المنخفض )مثل الديزل والكيروسين، المستخدمان لأغراض الطهي والإضاءة(. وكان هذا هو 
النهج المتبع في الهند والنيجر وبيرو. وإذا الغى صانعو السياسات الإعانات تدريجيا ، فان عليهم مبدئيا حماية أفقر 

الأفراد، ربما باستخدام وسيلة الاختبار - وهو ما فعلته البرازيل مع المخطط السابق لقسائم الغاز.

وينطبق الشيء نفسه بالنسبة للضرائب على الكاربون أو أدوات السعر الأخرى: تسلسل التغييرات 
واس����������تهداف الدعم هما امران اساس����������يان للجمع ب�����ي����ن تخفيض الفقر و كفاءة اس����������تخدام الطاقة وخفض 
الانبعاثات. على سبيل المثال، وجدت دراسة حديثة أن توفير الوصول العالمي للطبخ الحديث بحلول عام 
2030 يتطلب الجمع بين التمويل منخفض التكلفة لشراء الموقد و- مؤقتا على الأقل، بعض الدعم للوقود 
الس����������ائل )في التحليل، غاز البترول المسال( )Pachauri et al. 2013(. وإذا ما استهدف بشكل جيد، 
فإن مثل هذا الدعم س����������يكون له تأثير لا يذكر على انبعاثات اس����������تهلاك طاقة الوقود الأحفوري وانبعاثات 
غازات الدفيئة، كما أن تعميم الوصول إلى الطهي الحديث س����������يفادي بين 0.6 مليون و 1.8 مليون حالة 
وفاة مبكرة س����������نوياً في عام 2030. وستس����������هم أيضا في توازن النوع الاجتماعي وفرص التعليم، لان المرأة 

والأطفال يقضون قدرا كبيرا من الوقت في جمع الوقود الصلب )منظمة الصحة العالمية  2006(.
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 مربع  7.1  الادوات غير السعرية غالبا ما تكون تراجعية

 معايير محفظة الطاقة المتجددة

يمكن اس�������تخدام العديد من السياسات لتش�������جيع زيادة الإنتاج من الطاقة من مصادر الطاقة 
المتج�������ددة - مث�������ل معيار الطاقة النظيفة )CES( و س�������عر الكاربون - ولكن تظهر الدراس�������ات أنها 
لا تتقاس�������م نفس الآثار )Rausch and Mowers 2014(. وفيما يتعلق بالتوزع الجغرافي، ينتش�������ر 
عبء س�������عر الكاربون بالتس�������اوي الى حد اكبر ب���ي���ن المناطق من معيار الطاق�������ة النظيفة، مما يؤدي إلى 
ارتفاع الأس�������عار بش�������كل اكبر في المناطق التي تولد الفحم بتكلفة منخفض�������ة من المناطق ذات الموارد 
النظيفة الوفيرة. وفيما يتعلق بتوزيع الدخل، قد يكون تسعير الكاربون تنازليا في البداية، ولكنه يصبح 
تصاعديا إذا تم إعادة توزيع الإيرادات في ش�������كل مبلغ مقطوع. في المقابل، فإن معيار الطاقة النظيفة 
CES ه�������و معي�������ار تراجعي ويبقى على هذا النحو لأنه، كنظام محاي�������د الإيرادات ، لايولد الإيرادات 

التي يمكن استخدامها لمعالجة المخاوف بشأن النتائج التوزيعية.

)FITs( مدفوعات الطاقة المتجددة التي تدفع لمستحقيها 

 تم تصمي�������م مدفوع�������ات الطاقة المتج�������ددة التي تصرف لمس�������تخدميها لزيادة الاس�������تثمار في 
تكنولوجي�������ات الطاق�������ة المتجددة من خلال تقديم عقود طويلة الأجل لصغ�������ار المنتجين، ولكنها تؤثر 
 Grösche( أيضاً على المساواة. في المملكة المتحدة وألمانيا ، وجد ان هذه المدفوعات تراجعية قليلا
and Schröder 2014; Grover 2013(. في الواقع، فإن الأس�������ر الغنية تميل لامتلاك المزيد من 
المنازل أو الأرض، حيث يمكن تركيب ألواح الخلايا الشمس�������ية، ويمكنها أن تتحمل بش�������كل أفضل 
التكلف�������ة العالية المقدمة لتركيب الألواح. ونتيجة لذلك، تميل المدفوعات للكهرباء المتجددة في نهاية 
المطاف الى ان يكون مآلها في جيوب الأس�������ر الثرية، حتى لو توزعت كلفة الخطة على جميع الأس�������ر 
بنس�������بة اس�������تهلاك الكهرباء )و تنفق الأس�������ر الفقيرة في البلدان ذات الدخل المرتفع حصة أكبر من 
 CPUC( ويمكن ان يخفف تصميم أفضل للسياس�������ات من تلك الس�������لبيات .)دخلها على الكهرباء
Granqvist and Grover 2015; Macintosh and Wilkinson 2010 ;2013 ( . وفي 
ولاية كاليفورنيا، يتم تش�������جيع الأس�������ر ذات الدخل المنخفض على المش�������اركة في هذا المخطط، و في 
أستراليا، تمول مدفوعات الطاقة المتجددة التي تصرف لمستخدميها من قبل دافعي الضرائب )الأمر 

الذي يؤدي إلى مساواة أفضل حيث تنفق الأسر الفقيرة حصة أقل من دخلها على الضرائب(.

إدارة الآثار المتصورة
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انها ليس����������ت مجرد الآثار التي تهم، ولكن أيضا تصور الآثار.و تؤكد الدروس المس����������تقاة من عدد من 
الإصلاحيين الناجحين أنه حتى الإصلاحات الجيدة يجب ان تدعم بفهم س����������ليم للاقتصاد السياس����������ي في 
البلاد واس�����ت����راتيجية اتصال تتم صياغتها بش����������كل جيد )المربع 7.2(. وبالتالي، يتطلب بناء الدعم التعبير 
بوضوح عن الهدف من الاصلاحات وإدارة كل التأثيرات الفعلية والمتوقعة )صندوق النقد الدولي  2013(.

مربع 7.2   نصائح حول استراتيجية التواصل الجيد لإصلاح الوقود الأحفوري

تعث�������رت وفش�������لت العديد من البلدان في بع�������ض الأحيان في محاولاتها لإزال�������ة إعانات الوقود 
الأحف�������وري، ولكن غانا تظهر كيف يمكن لاس���ت���راتيجية تتم صياغته�������ا بعناية أن تحدث فرقا. وشملت 
حزم�������ة الإصلاح في غان�������ا في منتصف الالفينيات حمل�������ة إعلامية قوية أجابت على الس�������ؤال الحرج 
 Ruggeri( ما الذي ساس�������تفيد من�������ه انا منها؟”  قبل تأثر الجمهور بمصادر أخ�������رى من المعلومات“
Laderchi 2014(. وقد تم توثيق الأثر الس�������لبي للدعم على المساواة وعرضه على الجمهور بطريقة 
يس�������هل الوصول إليها. وتم استهداف سياسات التخفيف )الصحة، التعليم، والحصول على الطاقة( 
للفقراء وايصالها من خلال البث الإذاعي. وتشمل الدروس الأساسية التي ظهرت من هذه الحلقات 

وحلقات الإصلاح الأخرى ما يلي:

أولا، فهم الجمهور

فهم الجمهور أمر حيوي لان “نجاح الاتصالات الاستراتيجية لا يعتمد على الرسائل الإبداعية 
أو حواف�������ز مغرية لتجريب ممارس�������ات جديدة. بدلا من ذلك، فإنه يتطل�������ب فهما واضحا لتصورات 
Cabañero-(“ ودوافع ومعتقدات وممارس�������ات كل من يش�������ارك فيها أو يتاثر ببرنام�������ج الإصلاح

Verzosa and Garcia 2009، 7(. وهذا يعني تحديد ليس فقط من هو المعني وما تمثله للكسب 
او الخسارة ولكن أيضا ما يعرفونه حول القضية، جنبا إلى جنب مع تفضيلاتهم، ومعتقداتهم، وقيمهم. 
رعت الحكومة المصرية مس�������حا في عام 2014 الذي وجد أن ما يقرب من 70 في المائة من الأس�������ر لم 
يعرفوا حجم دعم الطاقة )الشكل B7.2.1( -  على الرغم من أنه يمتص 8 في المئة من الناتج المحلي 
الإجمالي و 39 في المئة من ميزانية الحكومة. فضلًا عن ذلك، تعتقد معظم الأس�������ر أن أس�������عار الطاقة 
كانت بالفعل مرتفعة للغاية. وبالمثل، في المغرب، وجدت دراسة استقصائية 2010 أن 70 في المئة من 
الس�������كان لم يكونوا على اطلاع بدعم الطاقة التي اس�������توعبت 5.5 في المئة من الناتج المحلي الإجمالي، 

أو 17 في المائة من الميزانية الحكومية )البنك الدولي 2012(.
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ثانيا، اختيار الرسالة

لتكن بس�������يطة، إيجابي�������ة، ومصممة لمختلف الجماهير- دائما اجب على الس�������ؤال “ما الذي 
ساستفيده انا منها؟”. في حملة إصلاح الوقود في إيران2010 ، كانت الرسالة أن الإصلاحات لم تكن 

حول الغاء الدعم ، ولكن حول تحويل الإعانات من المنتجات الى الأسر.

الشكل B7.2.1 معظم الأسر المصرية مدركة لحجم اعانة الطاقة )المعتقدات المنزلية بشأن حجم الدعم(
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 من الميزانية

 
15%–24%  25%–34%  

35%+  
 لا أعلم

                 من الميزانية من الميزانية         
 المصدر: وزارة البترول المصرية )قيد النشر(

الحكومة.  ميزانية من % 39 هو لإعانةل المبلغ الفعلي. ومبلغ معين هو الطاقة إعانة حجم أن يعتقدون الذين تظهر الأعمدة حصص المستجيبين :ملاحظة
 (0213)صندوق النقد الدولي 

 
 ثالثا، اختيار قنوات الاتصال

، عندما قررت ماليزيا معالجة 0213يجب ان تكون قنوات الاتصال متلائمة مع الجماهير على اختلافهم. في عام 
 مليار دولار، اعتمدت الحكومة على مجموعة متنوعة من القنوات: 2.3الوقود بقيمة  دعم

 
إعانات الوقود الأحفوري يدعو أعضاء البرلمان، وكبار الأكاديميين وقادة الأعمال، وممثلي  بشأنمنتدى عام ■ 

 جماعات المستهلكين لمعالجة القضايا الرئيسة.
مما تسبب في  0223مليار رنجيت على الدعم في عام  22ماليزيا  مسح عام يسأل سؤالين بسيطين: انفقت■ 

( إذا قللت ماليزيا دعمها، هل ينبغي القيام به: في 0( هل يجب تخفيض الدعم؟ )نعم /لا(. )1حدوث عجز مالي. )
 غضون عام واحد؟ على مدى ثلاث سنوات؟ على مدى خمس سنوات؟

 دعم الوقود. بشأنعلومات الأساسية شرح المليوتيوب تنشر على موقع أشرطة فيديو ■ 
 حساب تويتر للإعلانات والإجابة على الأسئلة من الجمهور حول هذا الموضوع.■ 
 الدعم في وسائل الإعلام.بقضايا ذات الصلة ال بشأنلكتابة لإشراك الشخصيات العامة ■ 

 
 
 
 

فرض تكاليف غير تأنها باك على سبيل المثال، أحد الأسباب لعدم شعبية أسعار الكربون قد يكون الإدر
متناسبة على الأسر ذات الدخل المنخفض، أو جماعات معينة، مثل سكان الريف والمناطق النائية والأعمال 

 Dresner et al. 2006; Gaunt, Rye, and Allen 2007; Harrison and)كثيفة الاستهلاك للطاقة 
Peet 2012; Kallbekken and Aasen 2010; Kallbekken, Kroll, and Cherry 2011). 

. 
أن نظام  يدركالجمهور  لم يكنفي بوليفيا، فتأثير التوزيع أمر له أهمية حاسمة.  بشأنالاتصالات وعليه تكون 
 التحويلات النقدية وإزالة الدعم على الوقود الأحفوري. عن  لتعويضل وكان يهدف، جديد مولتهتحويلات نقدية 

المصدر: وزارة البترول المصرية )قيد النشر(

ملاحظة: تظهر الأعمدة حصص المستجيبين الذين يعتقدون أن حجم إعانة الطاقة هو مبلغ معين. والمبلغ 
الفعلي للإعانة هو 39 % من ميزانية الحكومة. )صندوق النقد الدولي 2013(

ثالثا، اختيار قنوات الاتصال

يجب ان تكون قنوات الاتصال متلائمة مع الجماهير على اختلافهم. في عام 2013، عندما قررت 
ماليزيا معالجة دعم الوقود بقيمة 7.9 مليار دولار، اعتمدت الحكومة على مجموعة متنوعة من القنوات:

■ منتدى عام بشأن إعانات الوقود الأحفوري يدعو أعضاء البرلمان، وكبار الأكاديميين وقادة 
الأعمال، وممثلي جماعات المستهلكين لمعالجة القضايا الرئيسة.

■ مسح عام يسأل سؤالين بسيطين: انفقت ماليزيا 74 مليار رنجيت على الدعم في عام 2009 
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مم�������ا تس�������بب في حدوث عجز مالي. )1( هل يجب تخفيض الدعم؟ )نع�������م /لا(. )2( إذا قللت ماليزيا 
دعمه�������ا، هل ينبغي القي�������ام به: في غضون عام واحد؟ على مدى ثلاث س�������نوات؟ على مدى خمس 

سنوات؟

■ أشرطة فيديو تنشر على موقع يوتيوب لشرح المعلومات الأساسية بشأن دعم الوقود.

■ حساب تويتر للإعلانات والإجابة على الأسئلة من الجمهور حول هذا الموضوع.

■ إشراك الشخصيات العامة للكتابة بشأن القضايا ذات الصلة بالدعم في وسائل الإعلام.

على س����������بيل المثال، أحد الأس����������باب لعدم شعبية أس����������عار الكاربون قد يكون الإدراك بأنها تفرض 
تكاليف غير متناسبة على الأسر ذات الدخل المنخفض، أو جماعات معينة، مثل سكان الريف والمناطق 
 Dresner et al. 2006; Gaunt، Rye، and Allen 2007;( النائية والأعمال كثيفة الاستهلاك للطاقة
 Harrison and Peet 2012; Kallbekken and Aasen 2010; Kallbekken، Kroll، and

.)Cherry 2011

وعليه تكون الاتصالات بش����������أن تأثير التوزيع أمر له أهمي����������ة حاسمة. ففي بوليفيا، لم يكن الجمهور 
يدرك أن نظام تحويلات نقدية جديد مولته، وكان يهدف للتعويض عن إزالة الدعم على الوقود الأحفوري. 
و التحوي�����ل����ات النقدي����������ة بالقبول، ولكن الجمهور ع����������ارض إزالة الدعم، الذي تم التراج����������ع عنه في النهاية 
)Ruggeri Laderchi 2014(. وفي كولومبي����������ا البريطانية، لم تكن ضريبة الكاربون في الواقع تنازلية، وأنها 
 Harrison and( لم تضر الأس����������ر الريفية بشكل غير متناس����������ب، ولكن ذلك لم يتم ايصاله إلى الجمهور

.)Peet 2012

وعلاوة على ذلك، فمن الأهمية أن لا تقتصر الخطوات لحماية الفقراء خلال الفترة الانتقالية على 
دفعة واحدة لامتصاص المعارضة في مقابل زيادة أس����������عار الطاقة بش����������كل دائم. يوفر رفع الدعم عن الوقود 
الأحفوري وتس����������عير الكاربون مصدراً مستدامة للدخل بالنسبة للحكومات، وبالتالي منحها الفرصة لتنفيذ 

سياسات مستداماً لمكافحة الفقر.

التخفيف المستند الى استخدام الأراضي - الآثار تعتمد على التصميم

أما بالنس����������بة للتخفيف على أس����������اس اس����������تخدام الأراضي، يعتمد تأثيره على المساواة على كيفية 
تصميم السياس����������ات )Barbier 2014(. القضايا الرئيسة التي تنشأ هي الوصول والعائدات من الأراضي 
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والطلب على الأنشطة كثيفة العمالة. ويمكن تصميم كل من الخطط الوطنية والعالمية لتكون لصالح الفقراء، 
على الرغم من التخفيف على نطاق واسع على الصعيد العالمي، المستند الى استخدام الأراضي هو أكثر 
تعقيدا، لأنه يؤثر على توزيع الدخل من خلال التغيرات في أس����������عار الس����������لع الأساسية )المربع 7.3(، والتي 

هي غير خاضعة لسيطرة البلدان التي تصمم إجراءات التخفيف الوطنية.

الحص�������ول على الأراضي. ويمكن تصميم سياس����������ات التخفيف القائمة على اس����������تخدام الأراضي 
لحماي����������ة وصول المجتمع����������ات الريفية الفقيرة الى الأرض أو حتى لتعزيز س����������ندات ملكيتهم للاراضي. في كثير 
م����������ن الأحيان يعتمد الفقراء على النظ����������م البيئية للغذاء والوقود والمواد، وتوليد الدخل )Angelsen وآخرون 
2014(. على وجه الخصوص، تعتمد س����������بل العيش للش����������عوب الأصلية في كثير من الأحيان على الأراضي 
 Ricketts et al. 2010; Walker et al.( غ�����ي����ر الخاضعة للادارة، التي تخزن كميات كبيرة م����������ن الكاربون
2014(. حيث تفتقر هذه الجماعات وغيرها من مس����������تخدمي الأراضي الفقراء الى س����������ندات ملكية آمنة 
ورسمي����������ة، فإن����������ه قد يتعرضون الى الترحيل من قبل جهات فاعلة اكبر التي تس����������عى للحصول على الفوائد من 
إج����������راءات التخفي����������ف )Larson et al. 2013(. ولك����������ن يمكن أيضاً أن توفر سياس����������ات التخفيف فرصة 
لتوضي����������ح حيازة الأراضي والموارد. على س����������بيل المثال، في إطار برنامج ت�����ي����را القانوني، بدأت البرازيل عملية 
رسمية للاعتراف بأراضي السكان الأصليين ومنح سندات ملكية الأراضي إلى نحو 300،000 من أصحاب 
الحيازات الصغيرة، مشروطة بالامتثال لقانون الغابات البرازيلي )Duchelle et al. 2014(. أيضا، حسن 
الحكم الأخير الصادر عن المحكمة الدس����������تورية في إندونيسيا حالة أراضي الغابات التي تستخدمها الشعوب 

الأصلية.

العوائد من الأرض. احدى الطرق المباشرة لزيادة دخل مستخدمي الأراضي الفقراء هي من خلال توفير 
المدفوعات مقابل خدمات النظام الإيكولوجي للحفاظ وزيادة مجاري الكاربون الطبيعية. ومع ذلك، يوجد 
دليل قاطع ضعيف جدا بشأن الآثار التوزيعية للمشاريع القائمة. ومن بين 1382 دراسة متعلقة بالدفعات 
لتجنب إزالة الغابات، دراس����������ة واحدة فقط )من موزمبيق( تولت تقييم رسمي للتأثيرات على دخل الأس����������ر 

.)Samii et al. 2014( الفقيرة. و لم تجد اي أثر كبير

ح�����ت����ى ل����������و كان من المحتمل أن تحدث المبادلات بين آثار الكف����������اءة والعدالة ، فقد اختارت العديد 
 Börner( من البرامج اس����������تهداف الاش����������خاص الأفقر حالا، وبالتالي تحس�����ي����ن الآثار التوزيعية  والشرعية
 .)et al. 2010; Jindal et al. 2013; Kosoy et al. 2007; Sommerville et al. 2010
وهي تش����������مل برامج مثل بولس����������ا فلوريستا في البرازيل و سوسيو بوس����������ك في الاكوادور )انظر الفصل 4(. 
وبالمثل، تقدم الحكومة الغواتيمالية برامج حوافز الغابات، والتي تهدف إلى دعم أنش����������طة الغابات من قبل  
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أصحاب الحيازات الصغيرة الفقراء بدون سند ملكية الأرض. عموماً، تشير التقديرات إلى أنه إذا تم تحقيق 
المدفوع����������ات المتعلقة بالكاربون بالكامل وتامين ظروف المش����������اركة لصالح الفق����������راء بحلول عام 2030، فان 
 Milder،( ما يقدر 25 مليون الى 50 مليون من الأس����������ر ذات الدخل المنخفض يمكن أن تس����������تفيد منها

. )Scherr، and Bracer 2010

مربع  7.3  إدارة آثار مبادرات استخدام الأراضي العالمية بشأن الفقراء

يمكن أن يقلل التخفيف على أس�������اس اس�������تخدام الأراضي على نطاق واس�������ع على الصعيد 
العالم�������ي، وخاصة توس�������يع الطاقة الحيوية، من تواف�������ر الأراضي لإنتاج الغذاء، مع انعكاس�������ات على 
الأمن الغذائي )Smith and Bustamante 2014(. ويمكن ان تزداد أس�������عار الس�������لع الأساسية 
 Chen et al. 2011; Golub( ،الإقليمي�������ة والمحلية، مثل المواد الغذائية، والأخش�������اب، والطاق�������ة
et al. 2013; Kuik 2013(. و يمكن أن يكون ارتفاع أس�������عار المواد الغذائية أش�������د لنش�������ر الطاقة 
 Calvin et( الحيوية على نطاق واس�������ع - وخصوصا عندما يقترن بحماية مج�������اري الكاربون الطبيعية

.)al. 2013; Popp et al. 2011; Wise et al. 2009

وم�������ا يقود تلك الأس�������عار هو الديناميات العالمية وليس السياس�������ات الوطني�������ة، ولكن آثارها 
التوزيعية ستتكشف على المستوى المحلي. وتفيد زيادة  أسعار السلع الأساسية منتجي المواد الغذائية 
ولكنها تضر بالمستهلكين. وفي المدى القصير، يزيد ارتفاع أسعار المواد الغذائية من مستويات الفقر، 
 .)Ivanic and Martin 2014( حيث ينفق الن�������اس الفقراء حصة أكبر من ميزانيتهم على الغذاء
ومع ذلك، من المرجح ان تكون التغييرات التي تسببها الأسعار في الأرباح المتولدة من الأرض القوة 
 Hertel، Burke،( المحركة الأكثر أهمية لفقر الأسرة من التغييرات في أسعار السلع الأساسية نفسها
and Lobell 2010; Ivanic and Martin 2014؛(. وعادة، فان اصحاب الأراضي في البلدان 
النامية هم ليس�������وا من بين أفقر الناس، وهذا يعني أن الأس�������ر الأفضل حالا نس�������بياً تستفيد من هذه 
السياس�������ات. ولكن حتى لو كان الامر كذلك، فإن هذه الزيادات في الأسعار يمكن أن تساعد أيضا 
 Cororaton( الفقراء الذي�������ن لا يملكون اراضي من خلال دخل أعلى للعمالة الزراعية غير الماهرة

.)and Timilsina 2012; Huang et al. 2012

وعلاوة على ذلك، قد تكون تاثيرات الاسعار هذه معتدلة. عموما، يمكن أن تكون التغيرات 
في أس�������عار المواد الغذائية من التخفيف على أساس استخدام الأراضي أقل من تلك التغيرات الناتجة 
عن انخفاض العائد بسبب التغير المناخي غير المخفف )Lotze-Campen et al. 2014(. ويمكن 
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أن يقلل التوس�������ع المخطط له تخطيطا جيدا في الطاقة الحيوية )على س�������بيل المثال، باستخدام المناطق 
المتدهورة( التنافس على الأراضي المستخدمة لزراعة المحاصيل الغذائية.

الطلب على الأنش�������طة كثيفة العمالة.ان إجراءات تنفيذ التخفيف على أساس استخدام الأراضي، مثل 
الزراعة الذكية مناخيا، واستعادة الأراضي، وقطع الأشجار الانتقائي، وحماية الغابات، هي كثيفة العمالة، 
وبالتالي يمكن أن توفر فرص عمل وعوائد للأسر الريفية الفقيرة. وأظهرت التجارب من شيلي، وكولومبيا، 
ومولدوفا أن استعادة الأراضي المجتمعية وإعادة التحريج خلقت فرص عمل جديدة ومصادر دخل مستقرة.

يمكن أن يكون التخفيف القائمة على استخدام الأراضي معقدا، وغالبا ما يؤثر على المستخدمين 
المحليين ذوي المس����������تويات التعليمية المنخفضة. وبالتالي، فان التواصل الجيد ومش����������اركة أصحاب المصلحة 
الرئيس�����ي����ن امران ضروريان. على سبيل المثال، في غابات الأمازون في بيرو، وجدت بعض المشاريع انه نوع 
من الكفاح شرح سياسات REDD )خفض الانبعاثات الناتجة عن إزالة الغابات وتدهورها( بطريقة يمكن 
 Evans، Murphy، and de Jong( ان يفهمها السكان المحليين - شيء يمكن أن يقوض قبول البرنامج
2014(. لحسن الحظ، يمكن ان تعزز زيادة الوعي وفهم التغيرات في استخدام الأراضي، ودوافعها المحركة، 
والآثار المحلية من قبول الحلول السياس����������ية )Osmond et al. (2010. ويزيد إش����������راك أصحاب المصلحة 
الرئيس�����ي����ن والسكان المحليين في وقت مبكر في تصميم سياسات التخفيف على أساس استخدام الأراضي 
من المقبولية لدى الجهات الفاعلة ذات الصلة بالمشهد الطبيعي. وقد بدأت دول مثل كوستاريكا وإثيوبيا، 
وإندونيسيا بعقد حلقات ورشات ومشاورات لتسهيل فهم اجراءات REDD + الوطنية وإشراك السكان 

.)FCPF 2014( الأصليين والمدنيين

وأخيرا، س����������يتم توجيه بعض من أثر سياس����������ات اس����������تخدام الأراضي من خلال الأس����������واق العالمية، 
وسوف تعتمد في الغالب على طموح ورسم السياسات العالمية )المربع 7.3(. وفرادى البلدان لديها القليل 
من الس����������يطرة على تلك العمليات العالمية وس����������يتوجب عليها بالتالي الاعتماد على السياسات الوطنية أو 

المحلية لإدارة الآثار.
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الملاحظات	

1. تغطي الدراسات المتوفرة كثيراً من البلدان، بما في ذلك الدنمارك )Wier et al. 2005(، ايرلندا 
)Callan et al. 2009( والولاي����������ات المتحدة )Cohen، Fullerton، and Topel 2013(، وكولومبيا 

.) Beck et al.، 2014( البريطانية

2. باس����������تخدام بيانات المسح الأسري في تسعة بلدان نامية في أفريقيا وآسيا، بيكون، بهاتاشاريا، 
وكوجيما )2010( نجد أن الأدلة لإجمالي استهلاك الطاقة هو مختلط: في أربعة بلدان، الأخماس الأقل تنفق 
أكثر على الطاقة من الأخماس العليا، في حين في خمس دول تكون الحصص متش����������ابهة. ولكن ما يهم هو 

الحصة التي تنفق على الطاقة الحديثة، والتي ترتفع في جميع البلدان من أدنى إلى أعلى الأخماس.
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8. تسهيل حدوث الانتقال 

•	 لا يكفي حماية الناس الأشد فقراً والأكثر عرضة للخطر فقد يكون من الضروري أيضاً ضمان سلاسة 
الانتقال وتعويض أولئك الذين يتأثرون، حتى عندما لا يكونون عرضة بشكل خاص.

•	 قد يكون الدعم المستهدف مطلوباً إذا تتركز الخسائر الاقتصادية على قطاع أو منطقة، أو في البلدان 
التي تنفذ سياسات منخفضة الكاربون قبل غيرها.

•	 ت�����ت����راوح الخيارات المتاحة لإدارة الانتقال وضمان سلاس����������ة آثارها الس����������لبية م����������ن تعزيز خطط الحماية 
الاجتماعية لتصميم و بعناية السياسات المناخية الخاصة بكل قطاع وإدخال انظمة التعويض.

التحول نحو الحياد الكاربوني يعني أن بعض القطاعات والأنشطة، أو التكنولوجيات سوف تستبدل 
بأخ����������رى جديدة تكون أكثر كفاءة أو تس����������تند إلى مصادر الطاقة خالية م����������ن الكاربون. ولا يمكن أن يتم 
ذلك دون بعض الآثار السلبية على المالكين والعاملين في تلك الشركات أو القطاعات المعقدة الكاربون. 
والس����������ؤال بعد ذلك هو ما إذا كانت الحكومات بحاجة إلى تقديم الإغاثة وتعويض الخاس����������رين عندما تنفذ 
سياس����������ات جديدة. يمكن بالتأكيد مناقشة هذا السؤال لأسباب أخلاقية )هل ان الحكومة ملتزمة أخلاقيا 
لتعوي����������ض الخاس����������رين؟(. ولكن من وجهة نظر واقعية ، هناك حاج����������ة إلى الإغاثة الحكومية عادة من اجل 
 Olson 1971; M. Trebilcock 2014;( الحصول على التقبل الاجتماعي والسياس����������ي للإصلاحات

.)World Bank 2001، chap. 3

تخلق التحولات الاقتصادية دائما الفائزين والخاس����������رين. وعندما تتركز الخسائر على عدد قليل من 
الجهات الفاعلة التي تم تحديدها وتنظيمها، مثل صناعة الفحم، فقد تكون لدى تلك الجهات بحكم الأمر 
الواق����������ع القدرة على الاعتراض على الإصلاح. ويمكن للحكوم����������ات ان تتعامل مع هذا الوضع من خلال 
تصميم السياس����������ات بطريقة تجنب تركيز الخسائر التركيز، أو عن طريق تعويض الأكثر تضررا. حتى عندما 
لا يك����������ون لهؤلاء المتضررين  ح����������ق أخلاقي لها، فقد يكون التعويض ضروري����������ا لتمرير الإصلاحات. واحد 
م����������ن الامثلة الس����������اطعة هو إلغاء الرق في بريطانيا في ع����������ام 1833، والذي ترتب عليه دفع 20 مليون جنية 
اس�����ت����رليني)حوالي 40 في المائة من الميزانية البريطانية في ذلك الوقت، وتقريبا 21 ملياردولار بالقيمة الحالية( 
لمالكي العبيد الس����������ابقين  )M. Trebilcock (2014 . وفي الآونة الأخيرة، تش�����ي����ر التجربة مع حلقات 
إص�����ل����اح الدعم للوقود الأحفوري الناجحة وغير الناجحة إلى أن التعويض وحتى الاس����������تحواذ هو المفتاح 

.)Sdralevich، Sab، and Zouhar 2014( لجعل الإصلاح ممكنا

كما يتطلب النجاح  ادارة المصالح المكتس����������بة دون استحواذ تلك المصالح عليه. في الواقع، مراجعة 
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لتح����������ولات الطاقة الكب�����ي����رة الثلاث للازمنة الحديثة -زيادة البخار خلال الث����������ورة الصناعية الأولى في القرن 
الثامن عش����������ر، والكهربة في القرن التاس����������ع عشر، وظهور السيارات التي تستخدم مشتقات النفط في القرن 
  C( العش����������رين- تجد أنه إذا تمت حماية المصالح المكتسبة بش����������كل مفرط، تأخرت التحولات بتكلفة عالية
Trebilcock 1981(. في فرنس����������ا، أثناء ظهور الفحم، أس����������فر الضغط من عمال مناجم الفحم المحليين 
ومنتجي الفحم عن اعتماد تعريفة على واردات الفحم واس����������تمرار الدعم لمنتجي الحديد الفحمي. ونتيجة 
لذلك، بقي تعدين الفحم الفرنس����������ي صناعة غير قادرة على المنافسة لصغار المنتجين الذين يعتمدون على 
الأس����������اليب القديمة. وفي المقابل، كان تحويل الطاقة في بريطانيا سريعاً، مما مكن من حدوث تغيير صناعي 
هيكل����������ي )Moe 2010(. نجاحات وإخفاق����������ات مماثلة هي ممكنة في التحول نح����������و الحياد الكاربوني، مع 

انعكاسات على التنمية والرفاه.

ويرك����������ز هذا الفصل على كيفية مواجهة تحديات الاقتصاد السياس����������ي لضمان امكانية تبني وتنفيذ 
الإصلاح����������ات في الواق����������ع . لقد حققنا بالفعل الحالة )في الفصل 7( أن����������ه من الضروري حماية الفقراء لكي 
تك����������ون الإصلاحات ناجح����������ة. الآن، ننتقل إلى تناول المزالق المحتمل����������ة للإصلاحات التي تقع ضمن مجال 
الإصلاحات. )أ( تجنب الخسائر المركزة )التي هي على حد سواء اجتماعيا تسبب ضررا  ومصدر التراجع 
القوي(، )ب( إدارة مخاطر الخسائر التنافسية ، و )ج( الحد من مخاطر فشل الحكومة. والتدابير التي تعالج 
تلك المجموعات الثلاث من القضايا هي مكونات مهمة لأي حزمة سياسات بيئية واقعية وطموحة - من 

النوع الذي سوف يكون ضروريا للوصول الى هدف تحقيق انبعاثات كربونية صفرية بحلول عام 2100.

إدارة الخسائر المركزة

ليس هناك سبب للاعتقاد بأن اقتصادا خالٍ من الكاربون سيكون أقل ازدهارا على المدى الطويل 
من اقتصاد عالي الكاربون )إذا كان أي ش����������يء، فإنه م����������ن المرجح أن يكون أكثر ازدهارا(. لكن الانتقال 
س����������يخل بالنظام ويدمره على المدى القصير. وسيتسبب سعر الكاربون بخسائر متركزة في القطاعات كثيفة 
الكاربون، وخصوصا في ش����������كل أصول متبددة – يعارض اصحابها بالتالي الإصلاح، وفي بعض الحالات 
لديهم القدرة على اس����������قاطه. وبالنس����������بة لسعر الكاربون المتس����������ق مع الهدف C°2 ، يمكن ان تصل قيمة 
محط����������ات تولي����������د الطاقة الفحمية  المتبددة في جميع أنحاء العالم ب�����ي����ن الوقت الحالي وحتى عام 2050  165 
مليار دولار )Johnson et al. 2015(. وسوف يتطلب استقرار المناخ البقاء على الكثير من احتياطيات 
الوقود الأحفوري المعروفة تحت الأرض، مما يؤدي إلى فقدان الثروة بالنسبة لبعض البلدان والاقاليم. حيث 
تهيمن القطاعات الضعيفة، مثل تعدين الصلب أو الفحم، على الاقتصاد المحلي، يمكن أن تكون التأثيرات 
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الإقليمية شديدة، ويترتب عليها انعكاسات اجتماعية وثقافية، وسياسية.

اذن م����������ا الذي يمكن عمله للحد من الآثار المتركزة من سياس����������ات المن����������اخ؟ احد الحلول هو البدء 
بسياسات المناخ مع وجود أنظمة وحوافز التي تنطبق فقط على رؤوس الأموال الجديدة. هذا النهج يحسن 
كفاءة اس����������تخدام الطاقة، ويخلق خيارات اس����������تبدال منخفضة الكاربون دون الإضرار بأصحاب الأصول 
 Rozenberg، Vogt-Schilb، and( الموجودة، ويقلل من التعرض لإدخال لاحق لأس����������عار الكاربون
Hallegatte 2014(. وكثيرا ما يستخدم هذا النهج: تطبق معايير كفاءة الطاقة للمباني عادة على المباني 
الجديدة فقط، لانه س����������يكون مكلفا للغاية الطلب من جميع المب����������اني الحالية تعديلها. أيضا، feebates أو 
معايير الأداء للس����������يارات الجديدة تعيد توجيه الاس����������تثمار نحو المركبات الأنظف، دون الاضرار بالأسر التي 
تحتفظ بسيارة تم شراؤها قبل الإصلاح. وكما أكدنا في الفصل 7، فإن التحدي الذي يرافق هذه الادوات 
هو أنها لا تخلق الموارد التي يمكن اس����������تخدامها لتصحيح الآثار الجانبية الضارة المحتملة. ولذلك فإنها تحتاج 

إلى أن تتم صياغتها بشكل جيد. 

حل آخر هو اعتماد خطط التعويض، باستخدام اما الموارد من تسعير الكاربون أو الضريبة الحالية 
ونظ����������ام الحماية الاجتماعية. عموما، يمكن للبلدان ذات حماي����������ة اجتماعية قوية ان تكون في حال افضل 
لدع����������م انتقال العمال من القطاعات الملوث����������ة المتدهورة إلى قطاعات متنامية صديقة للبيئة. وتلعب الحماية 
الاجتماعية دور نظم التعويض الأفقية، لأنها تحمي الأسر والأفراد من الصدمات الاقتصادية، بغض النظر 
عن مصدرها. فضلًا عن ذلك، يمكن استخدام ادوات مستهدفة محددة. وعندما حدثت اليابان اقتصادها 
في الس����������تينيات واوائل الس����������بعينيات قدمت دعماً عاماً الى الصناعات التقليدية )مثل النس����������يج( اكثر من 
 Beason and Weinstein( )الدعم المقدم الى القطاعات الحديثة المتنامية )مثل الالكترونيات والتصنيع
1996(. وفي وقت لاحق، ساعد قانون 1978 للاجراءات المؤقتة لتحقيق استقرار صناعات راكدة محددة 
على تقليل تراجع 14 من الصناعات الراكدة هيكليا – بما في ذلك المنس����������وجات وبناء الس����������فن. وقد فعل 
ذلك من خلال التخطيط للحد من القدرات، وإعادة تخصيص الموارد داخل الصناعات الراكدة وخارجها، 
 Krauss 1992; Peck،( وتوفير المس����������اعدة المالية للشركات المتعثرة، وتخفيف الآثار السلبية على العمالة

.)Levin، and Goto 1987

كما تم اس����������تخدام النهج التعويضي م����������ن قبل الولايات المتحدة في س����������ياق تحرير التجارة - عادة 
من خلال إعانات الأجور في القطاعات التي تس����������تفيد من التحرير )لمس����������اعدتها في استيعاب العمال من 
القطاع����������ات المتده����������ورة( والتأمين ضد البطالة للعمال الذين يبقون عالقين في قطاعات خاس����������رة. وتش�����ي����ر 
 Porto( الدراس����������ات إلى أن هذه التدابير يمكن أن تخفف من معظم الخس����������ائر بتكلفة إجمالية صغيرة جدا
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and Lederman 2014; M. Trebilcock 2014(. وفي منتصف السبعينيات، استخدمت المساعدة 
في التعديل التجاري الأمريكي لتقديم خدمات اعادة التشغيل للعمال المسرحين من العمل والمساعدة المالية 
للمصنعين وش����������ركات الخدمات التي تضررت بسبب منافس����������ة الواردات. وتبين مراجعة البرنامج انه ساعد 
العمال المتضررين من تحرير التجارة – و الأكثر من ذلك التأمين التقليدي ضد البطالة - على الرغم من 

.)Richardson 1982( أن أنه لم يلغِ الخسائر للشركات والعمال الأكثر ضعفا

خيار واعد آخر هو مس����������اعدة أولئك الذين قد يفقدون في ان يصبحوا جزءا من عملية الانتقال 
والاس����������تفادة منه بدلا من ذلك. على س����������بيل المثال، بعض ش����������ركات صناعة السيارات قد نصبت بالفعل 
نفسها كقادة في السيارات الخضراء والكهربائية أو الهجينة، وبالتالي كرابحين محتملين من تخفيف آثار تغير 
المناخ الأكثر طموحا. ويمكن لش����������ركات النفط والغاز ان تعيد ابتكار نفس����������ها اذا ما طورت تكنولوجيات 
لالتقاط وتخزين الكاربون من الغلاف الجوي. ان دعم البحث والتطوير و الابتكار هو وسيلة لدعم  هذا 
التحول، إذا ما استهدف الخاسرين المحتملة لتحويلهم إلى رابحين محتملين. أيضا، عندما يتم إنشاء مشاريع 
رائ����������دة للتكنولوجيات الخضراء، فم����������ن الممكن تحديد مكانها في المناطق التي هي الأكثر احتمالا ان تكون 
خاسرة بسبب سياسات المناخ، لضمان حصول جميع المناطق على بعض الفوائد من الإصلاح. يمكن على 
سبيل المثال تحديد مكان محطات توليد الطاقة الشمسية المبتكرة المركزة ومحطات التقاط الكاربون وتخزينه في 
الأماكن التي يتم فيها اس����������تخراج الفحم، وبالتالي خلق فرص العمل والأنشطة الخضراء في تلك الأماكن. 

ويمكن للسياسات المصممة تصميما جيدا أن تحول المعارضين التقليديين الى أنصار للإصلاحات.

إدارة المخاوف من فقدان القدرة التنافسية

م����������ن غير الواقعي أن نتوقع من جميع البلدان تنفيذ سياس����������ات بيئية متش����������ابهة في الوقت نفس����������ه. 
الاختلافات في الس����������ياق الاجتماعي السياسي تعني أن بعض البلدان تتحرك أولا وستواصل القيام بذلك. 
ه����������ذا الوضع يخلق خط����������ر تأثير ملاذ -الكاربون – حيث ينتقل إنتاج الس����������لع كثيفة الكاربون، وانبعاثات 
الكارب����������ون المرتبطة بها، م����������ن البلدان ذات الأنظمة البيئية الصارمة الى بلدان اقل صرامة. ومن ش����������أن هذا 
النقل ان يؤدي إلى تقليل فعالية اللوائح التنظيمية البيئية ويس����������بب خسائر في النمو الاقتصادي والتوظيف 

والدخل.

وقد لعبت مخاوف تقويض الصناعة هذه و خسائر الوظائف دورا كبيرا في المناقشات بشأن ضريبة 
الكاربون ونظام الحد الأقصى والتجارة. وفي أوروبا، مولت صناعة الاسمنت دراس����������ة - ربما لا تثير الدهشة 
– افادت أن 80 في المئة من سوق الأسمنت الأوروبي سيستولي عليها المستوردون إذا تم ادخال سعر كربون 
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25 للطن. وقد اقترحت العديد من دراس����������ات النمذجة المسبقة الأخرى أن السياسات الحالية سيكون لها 
آثار كبيرة على نطاق القطاع في الصناعات الثقيلة، على الرغم من أنها سوف تؤدي إلى تسرب الكاربون 

.)Branger and Quirion 2013( تقتصر على المستوى الكلي

ولكن الواقع مختلف تماما، ويثير ش����������كوكا بش����������أن وجود تأثير ملاذ الكاربون كبير. في الواقع، لا توحي 
الدراس����������ات اللاحقة بوجود أي أثر كبير للسياس����������ات البيئية القائمة على القدرة التنافس����������ية للشركات، حتى في 
الصناعات الثقيل����������ة )Dechezleprêtre and Sato 2014; Sartor 2013(. ويظهر تحليل مفصل لصناعة 
الحدي����������د والصلب الأوروبي����������ة أن تأثير نظام تداول الانبعاثات للاتحاد الأوروبي )ETS( على القدرة التنافس����������ية 
للصناعة الأوروبية لا يزال محدودا، مع تأثير على التكلفة الحدية أصغر من تقلبات أسعار الصرف بين السنوات 
)Demailly and Quirion 2008(. تش�����ي����ر البيانات المتعددة الابعاد من مسح الإنتاج في المملكة المتحدة 
إلى أن إدخال تغيير رس����������وم تغير المناخ )ضريبة على الطاقة( كان له أثر كبير على كثافة الطاقة، ولكن لا آثار 
. )Martin، Wagner، and de Preux 2009( يمكن كشفها على الأداء الاقتصادي أو مخرجات المحطات

والس����������بب ه����������و أن تكاليف الحد من التلوث لا تمثل س����������وى جزءاً صغيراً م����������ن تكاليف الانتاج لمعظم 
الصناعات، والعوامل مثل توافر رأس المال والعمالة الماهرة أو القرب من الأسواق هي محددات أكثر أهمية بكثير 
لموقع الش����������ركة وقدرتها على المنافس����������ة )Copeland 2012( . فضلًا عن ذلك، تتميز العديد من الصناعات 
المعرضة للتجارة وكثيفة الاستهلاك للطاقة بارتفاع كثافة رأس المال وتكاليف النقل العالية، التي تحد من قدرتها 
عل����������ى تغير الموقع)Ederington، Levinson، and Minier 2005(. ونتيجة لذلك، الأنظمة البيئية عادة 
م����������ا تحدث فرقا صغيرا على الانتاجية والعمل، ومن غ�����ي����ر المرجح أن تنتقل الوظائف عبر الحدود بأعداد كبيرة 
من فرص العمل. وبالنسبة الى اللوائح البيئة التي تجمع إيرادات كبيرة - مثل أدوات تسعير الكاربون – يمكن 
استخدام موارد جديدة  لتحسين محددات أخرى للقدرة التنافسية من خلال الاستثمارات في التعليم ومهارات 

العمال أو البنية التحتية، أو من خلال تخفيض الضرائب على رأس المال والعمالة.

ومع ذلك، لا تزال بعض الشكوك بشأن تأثير السياسات الكاربونية، بالنظر إلى أن التقديرات حتى 
الآن تقوم على جهود تخفيف متواضعة نس����������بياً - وأنه من الممكن أن السياس����������ات المستقبلية سوف تصبح 
أكثر صرامة في بعض البلدان دون غيرها. وبالتالي، قد تكون هناك حاجة إلى تدابير إضافية للحفاظ على 

فرص متكافئة بين البلدان الاكثر صرامة والاقل صرامة.

من الناحية النظرية، فان التعديلات على ضريبة الكاربون على الحدود - التعريفات الجمركية على 
ال����������واردات التي تف����������رض ضرائب على محتوى الكاربون في الواردات في الف����������رق بين ضرائب الكاربون المحلية 
والأجنبية - هي أفضل طريقة لتجنب الآثار الس����������لبية لتطبيق جزئي للسياس����������ات المناخية. ولسوء الحظ، 
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س����������يكون من الصعب جدا تقدير تعريفة فعالة  لان محتوى الكاربون في كل س����������لعة مس����������توردة من كل بلد 
مختلف هو مختلف1. لهذا السبب، فان مقترحات تعديلات الضريبة على الحدود غالبا ما تقتصر على تلك 

السلع القليلة التي يكون لها محتوى الكاربون كبيرا وسهل التقدير، مثل الوقود الأحفوري.

وعلاوة على ذلك، تش����������كل تعديلات الضريبة على الحدود قضايا المساواة، لان صادرات البلدان 
ذات الدخ����������ل المنخفض تميل إلى أن تك����������ون أكثر كثافة للكربون، وتفرض ضريب����������ة الحدود تكاليف على 
المصدر )Böhringer، Carbone، and Rutherford 2012(. طريقة واحدة لتخفيف هذه المشكلة 
قد تكون اس�����ت����رداد الايرادات من التعريفة الجمركية عل����������ى الواردات للبلدان المصدرة. وطريقة اخرى هو ان 
تفرض البلدان المصدرة ضريبة على نفس����������ها للكرب����������ون المتضمن في صادراتها )Copeland 2012(. أيضا 
يتم تفسير تعديل ضريبة الحدود في كثير من الأحيان على انه حماية خضراء من قبل الدول المصدرة، وأنه 
 Branger and Quirion 2013; Monjon( يمك����������ن الطعن بها بموجب قواعد منظمة التج����������ارة العالمية

.)and Quirion 2011a، 2011b

وإذا لم يكن بالامكان استخدام التعديلات الضريبية على الحدود، احد البدائل هو خصم ضرائب 
الكاربون، الى الصناعات المعرضة للتجارة والكثيفة الاس����������تهلاك للطاقة بما يتناس����������ب مع انتاجها. و يمكن 
تحقيق ذلك عن طريق منح تس����������هيلات مجانية للشركات ذات الصلة في إطار خطة الحد الأقصى والتجارة 
أو ارج����������اع جزء من عائدات ضريب����������ة الكاربون. و هذه الخطة مكافئة في آثارها الاقتصادية لفرض س����������عر 
للكرب����������ون ودعم الإنتاج المحلي )Fischer and Fox 2012( . وبالتالي فهو يصحح جزءاً من المش����������كلة، 
لانه يفضل الإنتاج المحلي، ويفترض وان يكون الانظف ، و يخفف من الخسارة التنافسية في الوقت نفسه. 
ويتم ذلك بتكلفة: يقلل تأثير الدعم من أسعار السلع كثيفة الاستهلاك للطاقة للمستهلكين المحليين، مما 
ينتج عن ذلك فقدان الكفاءة. و تش����������مل أمثلة ناجح����������ة على الخصومات الناجحة القائمة على الانتاج، 
ضريبة أكس����������يد النيتروز في الس����������ويد ، التي يتم ارجاع عوائدها الى  الشركات المسببة للتلوث حسب نسبة 

انتاجها، وأسواق الكاربون في ولاية كاليفورنيا ونيوزيلندا.

وأخيرا، في البلدان ذات الضغط المالي المرتفع، فإن أفضل طريقة لتحس�����ي����ن القدرة على المنافس����������ة 
للصناعات كثيفة الاس����������تهلاك للطاقة والمعرضة للتجارة قد تكون إعادة تدوير إيرادات ضريبة الكاربون من 
خلال تخفيض الضرائب المشوهة )Metcalf، ، يصدر قريبا(. وبما أن معظم هذه الشركات هي أيضا كثيفة 

رأس المال، تعوض الضرائب المنخفضة عن أسعار الطاقة المرتفعة بطريقة فعالة.

 ادارة مخاطر الفشل الحكومي
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س����������يتطلب الانتقال الناجح دعم الحكومة لتطوير القطاعات والتكنولوجيات الجديدة. كما أنه قد 
يتطلب مساعدة وتقديم الدعم المؤقت للقطاعات التي تتأثر سلبا بشكل خاص. ولكن لا يخلو استخدام 
سياسات محددة التكنولوجيا أو في قطاعات محدودة من المخاطر. هنا، نركز على ثلاثة أنواع من المخاطر: 
)أ( خطر التعرض للخطأ )اختيار ودعم التكنولوجيا أو القطاع الخاطئ( و )ب( خطر الاستحواذ )توزيع 
الموارد على الأصدقاء والحلفاء السياس����������يين بدلا من تعزيز الش����������ركات(، و )ج( خطر تفاعلات السياس����������ة 

السلبية.

كثيراً ما حاولت الحكومات، ولا س����������يما في آس����������يا، تعديل هيكل اقتصادها من خلال استخدام 
السياس����������ات الصناعية لتصحيح إخفاقات السوق، مثل وفورات الحجم، والتعلم عن طريق العمل، وفشل 
التنس����������يق، والمزايا النس����������بية الكامنة. وفيما إذا كانت هذه السياسات فعالة من حيث التكلفة ما يزال محل 
نق����������اش ، ولكن هناك إجماع على أن����������ه على الاقل في الصين، واليابان، وجمهورية كوريا، قد حدث التحول 
 Chang 2006; Harrison and Rodríguez-Clare 2009; Noland and( الهيكل����������ي المطل����������وب
Pack 2003; Pack and Saggi 2006 2. ولان سياس����������ات المن����������اخ ته����������دف أيض����������ا إلى تغيير الهيكل 
 Hallegatte،( الاقتصادي، يمكننا اس����������تخلاص الدروس من نجاحات وإخفاقات السياس����������ات الصناعية

.)Fay، and Vogt-Schilb 2013

خطر التعرض للخطأ

اح����������د المخاوف ه����������و أن الحكومات قد تختار الفائز الخطأ عندما تدع����������م تكنولوجيا محددة. هناك 
إمكانية حقيقية لفش����������ل مكلفة ومضيعة للموارد العامة، كما يتضح أكثر من خلال دعم النرويج واس����������عة 
النطاق لنورس����������ك داتا، والتي أفلست في عام 1993. الاساليب القائمة على الناتج أو  الاساليب الأفقية 
بالتالي تعتبر عموما متفوقة على السياس����������ات الرأس����������ية )تلك التي تختار التكنولوجيا المفضلة(، لأنها تقلل 
من خطر الاس����������تحواذ او الرشوة من قبل أصحاب المصالح المكتسبة. ومع ذلك، يصعب استخدام الحياد 
التكنولوج����������ي المطلق كمبدأ توجيه����������ي، بالنظر إلى أن الحكومات لا يمكن أب����������دا أن تتجنب تحديد بعض 
الاولويات )Azar and Sandén 2011; Vogt-Schilb and Hallegatte 2014(. على هذا النحو، 

فإن السؤال المناسب هو كم، وليس ما إذا كانت سياسة معينة بمثابة تكنولوجيا محددة.

وع�����ل����اوة على ذلك، من المرجح ان يفضل الاعتماد على أدوات الس����������وق )مثل س����������عر الكاربون( 
التقنيات المعمول بها، نظرا الى العوامل الخارجية للمعرفة، والتعلم بالممارسة، ووفورات الحجم، ووادي الموت 
الذي يعوق الانتقال من المختبر إلى الس����������وق. قد يكون هذا التفضيل الأمثل إذا كان الهدف هو تش����������جيع 
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نشر أرخص التكنولوجيا المتاحة اليوم. ولكن إذا كان الهدف هو تطوير التكنولوجيا، مع اكبر الامكانيات 
 Acemoglu et al. 2012; Azar and Sandén( فعندئذ يكون الس����������وق الذي قد يختار الفائز الخطأ

.)2011; del Rio Gonzalez 2008

فما الذي يمكن عمله لمس����������اعدة الحكومات على إدارة أوجه ع����������دم التيقن للتكاليف التكنولوجية 
والإنتاج المحتملة ؟

 أولا، ينبغي للبلدان الاس����������تفادة من اش����������راك المسؤولين الحكوميين في ش����������بكات المجتمع المدني و 
الأعمال )Evans 1995; Rodrik 2013(. وهذا يعني أن القطاع الخاص والجهات الحكومية التي تنظم 
وتقدم الدعم لها تحتاج إلى تعاون وتنسيق. ومع ذلك، قد تفتقر هذه الهيئات إلى القدرة اللازمة لتخطيط 
ومراقب����������ة وتقييم هذه الأنش����������طة -  وخاصة في البلدان النامية حي����������ث غالبا  ما تكون فيها القدرات التقنية 

لجمع البيانات وتحليلها منخفضة.

ثاني�������ا، ينبغي للحكومات ليس فقط دعم اي صناعة؛ لكن ينبغي أيضا جمع المعلومات بش����������أن التقنيات 
والتكاليف والإمكانيات وتجنب الاعتماد على المعلومات التي يمكن للش����������ركات التلاعب بها. على س����������بيل 
المثال، اس����������تخدمت الحكومة الصيني����������ة المناقصات لتقييم تكاليف إنتاج الكهرباء بالطاقة الشمس����������ية قبل 
تنفيذها لمدفوعات الطاقة المتجددة للمستخدمين، أملا في جمع بيانات كافية لتحديد التعرفة عند المستوى 
الصحيح. كما يجب على الحكومات تحديد مؤش����������رات النجاح التي تسهل قرارات موضوعية ويمكن التنبؤ 

بها حول كيف وفترة دعم شركة أو تكنولوجيا.

ثالثا، يجب أن يكون للسياس����������ات شروط إنهاء لضمان قطع الدعم عند فشل المشروع أو القطاع. 
وبغ����������ض النظر عن قدرة الحكومات على اختيار الفائزين، يوجد الكثير من أس����������باب الاقتصاد السياس����������ي 
لشرح لماذا الحكومات هي أسوأ من القطاع الخاص في اسقاط الخاسرين أو إنهاء الدعم عند فشل المشروع 
أو العمل التجاري. ومع ذلك فس����������تدعم سياسات المناخ بالضرورة مشاريع محفوفة بالمخاطر، وبالتالي من 
المتوقع أن تمر بحصة كبيرة من الفش����������ل - ما لم يتم اتباع اس�����ت����راتيجية منخفضة المخاطر، ومنخفضة العائد 
)Rodrik 2013(. وبالنظر إلى أن السياسات من المرجح ان تدعم مجموعة من المشاريع، فسيعتمد الأداء 
الكلي على كل من المش����������اريع الناجحة وفوائدها، وكيفية الحد من تكاليف الفش����������ل المحتومة. عالجت دول 
ش����������رق آسيا تلك المشكلة باس����������تخدام أداء التصدير – وهو مؤشر يصعب على الشركات المحلية التلاعب 
به – كعلامة للنجاح. حقا، كانت الس����������لطات في دول  ش����������رق آسيا قاسية إلى حد ما في جعل الحماية 

المستمرة في السوق المحلية تعتمد على أداء التصدير )البنك الدولي 1993( 3
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خطر التعرض للاستحواذ 

تواجه السياسات الموجهة جيدا مخاطر كبيرة تتعلق بسلوكيات الاستحواذ والرشوة. فضلًا عن ذلك، 
لا ينبغي تجنب الإيجارات تماما، حيث أن الهدف من السياس����������ات القطاعية الخضراء هو خلق مس����������توى 
مناس����������ب من الإيجار من الاس����������تثمارات المنخفضة الكاربون لتسهيل الانتقال إلى اقتصاد انبعاثات تقترب 
من الصفر. وهكذا، فإن الهدف هو إيجاد توازن في ادارة من كل إخفاقات السوق ومخاطر فشل الحكومة 

.)Pegels 2014(

ان خطر الاس����������تحواذ له أهمية خاصة عندما تنفذ السياسات التي تشجع الاستثمار في القطاعات 
المنخفض����������ة الكاربون والتكنولوجيات في غياب الحوافز الس����������عرية الصحيحة. من الناحية المثالية، ينبغي أن 
تكون السياسات المستهدفة مؤقتة ويمكن اختبارها من خلال جدوى الصناعة التي تتلقى الدعم عند رفع 
الدعم )ما يس����������مى اختبار)Mill (4. على س����������بيل المثال، فإن الهدف من مدفوعات الطاقة المتجددة التي 
تدفع للمستخدمين هو تقليص التكلفة الطاقة المتجددة حتى تصبح قادرة على المنافسة ضد محطات توليد 
الطاقة من الوقود الأحفوري. وفي غياب تس����������عير الكاربون، مع ذلك، فإن عددا من الصناعات منخفضة 

الكاربون )مثل التقاط الكاربون وتخزينه( تبقى غير مجدية وبالتالي لا يمكن أن اختبارها سوقيا.

)Rodrik 2013( :كيف يمكن تجنب هذه المازق المحتملة؟ تشمل الاقتراحات ما يلي

•	 معايير شفافة يمكن التنبؤ بها تحدد متى يجب إنهاء الدعم العام. القيام بذلك هو أسهل بكثير 
للسياسات المستهدفة بشكل جيد، لانه  يمكن بسهولة ترجمة الهدف إلى مؤشر للنجاح.

•	 اس����������تطلاع المب����������ادلات بين المفاضلة بين المرون����������ة )القدرة على التصرف بن����������اء على معلومات 
جديدة حول إمكانيات التكنولوجيا، على سبيل المثال(، والقدرة على التنبؤ )اللازمة لتحفيز 
الاستثمارات الخاصة(. وتهدف مدفوعات الطاقة المستخدمة التي تصرف لمستخدميها الى توفير 
قدر من الاطمئنان للمنتجين، ولكنها تحتاج إلى تعديل في حالة انخفاض أس����������عار المدخلات 
بش����������كل كبير، الأمر الذي يتطلب من الجهات المنظمة والصناعات تبادل المعلومات والمعرفة. 
وعدلت فرنس����������ا، ألمانيا، إيطاليا، وإس����������بانيا بنجاح مدفوعات الطاقة المتجددة لمس����������تخدميها 
بالنس����������بة الى الطاقة الشمس����������ية بعد تغييرات في أسعار المدخلات بين عامي 2005 و 2012 
)de La Tour، Glachant، and Ménière 2013(، ولكن تطلب التعديل عملية متكررة 

مع مراجعة منتظمة على أساس النهج التشاركية و المشاورات )البنك الدولي 2013(.
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•	 الش����������فافية والمساءلة العامة. تساعد الشفافية والمس����������اءلة العامة في ضمان أن المستفيدين من 
السياس����������ات القطاعية هم الجمهور، وليس الشركات التي تحصل على الدعم. وينبغي الاعلان 
عن تخصيص الموارد ، وهناك حاجة إلى عملية تدقيق منتظمة. ويمكن إنش����������اء وكالة مس����������تقلة 
للتدقيق تكون مسؤولة عن تحليل السنوي عن كيفية توزيع الأموال، على الرغم من أن فعالية 
هذه الوكالة تعتمد إلى حد كبير على وجود صحافة حرة ومجتمع مدني نشط يمكن أن يكون 
لهم����������ا رد فع����������ل تجاه الامول الس����������يئة الإدارة. وعلاوة على ذلك، عندم����������ا  لا يمكن ان تخضع 
الش����������ركات والتكنولوجيات التي تتلقى الدعم الى اختبار السوق- ربما بسبب الأسعار النسبية 
المشوهة – يتوجب وضع مؤشرات النجاح ، مثل انخفاض تكاليف الإنتاج أو تحسين الأداء.

خطر التفاعلات السياسة السلبية 

ويرى هذا التقرير أنه يجب ان تتضمن حزمة سياسات مناخية مزيجا من ادوات التسعير ، وسياسات  
مس����������تهدفة لدعم قطاعات محددة، واجراءات تعويضية. هذه التدابير ضرورية لتصحيح إخفاقات الس����������وق 
)التعلم بالممارس����������ة(، للتعامل مع القيود الحكومية )عدم القدرة على الالتزام بالأسعار المستقبلية(، وتجنب 
تركيز الخس����������ائر على عدد قليل من الجهات الفاعلة. ولكن السياس����������ات كثيرا ما تتداخل، وربما تؤدي إلى 

عواقب غير مقصودة فيما يتعلق بالتكلفة والفعالية.

وم����������ن الأمثلة على ذلك هو التفاعل المعقد بين نظام ت����������داول الانبعاثات )ETS( للكربون الذي 
تخضع له الش����������ركات في البلدان الأعضاء في الاتحاد الأوروبي ، والسياس����������ات الداخلية التي يعتمدها عدد 
من دول الاتحاد الأوروبي لدعم الطاقة المتجددة )مدفوعات الطاقة المتجددة لمس����������تخدميها أو تفويضات 
إنت����������اج الطاقة المتجددة (. المش����������كلة هي أن تلك السياس����������ات المحلية لا يمكن أن تخل����������ق تخفيضا إضافيا، 
لأن نظام تدوال الانبعاثات يحدد س����������قفا لمجموع انبعاثات غ����������ازات الدفيئة. والنتيجة هي انخفاض الطلب 
عل����������ى - وبالتالي انخفاض س����������عر - تخصيص����������ات الانبعاثات ، مما يقلل من الحافز للاس����������تثمار في البدائل 
منخفض����������ة الكاربون في القطاعات الأخرى ال�����ت����ي يغطيها نظام تدوال الانبعاثات. وفي النهاية، تميل إضافة 
دع����������م الطاقة المتج����������ددة إلى نظام تداول الانبعاثات الحالي إلى زيادة تكلفة هذا النظام دون تغيير انبعاثات 
 Böhringer and Rosendahl( غازات الدفيئة في القطاعات التي يغطيها هذا النظام في المدى القصير
Braathen 2011. 5 ;2010 (وتم ايضا توثيق تفاعلات ضارة مماثلة  لمعايير اداءالوقود التي تم سنها على 

.)Goulder and Stavins 2011( الصعيدين الوطني ومستوى الولايات في الولايات المتحدة
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كما قد س����������يترتب على السياس����������ات المتداخلة آثار توزيعية غير مقصودة. على سبيل المثال، يميل 
دع����������م الطاقة المتجددة بموجب نظام ت����������داول الانبعاثات إلى تحويل عبء تكالي����������ف التخفيف بطريقتين. 
 Böhringer and Rosendahl( يقلل من س����������عر الكاربون، مما يفضل مؤقتا الانتاج من أق����������ذر مصادر
2010(. كما أنه يميل لتخفيض أس����������عار الكهرباء بالجملة – المعروفة باثر وس����������ام الجدارة - لأن مصادر 
 Würzburg، Labandeira، and Linares( الطاقة المتجددة تنتج الكهرباء دون الحاجة لش����������راء الوقود

2013(. و يميل ذلك الاثر إلى تحويل عبء التخفيض من مستهلكي الكهرباء الى منتجي الكهرباء.

هن����������اك طريقتان للحد م����������ن الآثار غير المرغوب فيها من التفاعلات بين السياس����������ات. من الناحية 
المثالية، ينبغي تصميم جميع سياس����������ات تخفيف آثار تغير المناخ وتحديثها بش����������كل متزامن، مع الأخذ بعين 
الاعتب����������ار تفاعلاته����������ا. ويتطلب القيام بذلك إجراءات منس����������قة ما بين الحكومات، بدءا بتحديد مس����������ار 
السياس����������ات الحالية ذات الصلة بتخفيف آثار تغير المناخ، وهدفها الدقيق )مثل فش����������ل الس����������وق التي من 
المف�����ت����رض أن تعالجه(، وال����������وكالات الحكومية المختلفة المعنية في تنفيذها )Hood 2013( . على س����������بيل 
المثال، عندما قررت كمية الانبعاثات المس����������موح بها بموجب نظام تداول الانبعاثات للاتحاد الأوروبي، كان 
من الأفضل الاخذ في الاعتبار حقيقة أن الحكومات الوطنية س����������تصوغ بعد ذلك سياس����������ات لتعزيز الطاقة 

الكهربائية المتجددة.

ولكن هذا النه����������ج ليس ممكنا دائما، وخاصة مع تداخل الاختصاصات )مثل الحكومات الوطنية 
ودون الوطنية( والنطاقات القطاعية المختلفة )كما هو الحال عندما تنفذ وزارة المالية س����������عر الكاربون على 
نط����������اق الاقتصاد وتنفذ وزارة النقل معيار الأداء(. وقد تفتقر المؤسس����������ات أيضا الى القدرة الفنية للتحليل 

بالتفصيل كيفية تفاعل السياسات مع بعضها البعض.

وهكذا، طريقة أس����������هل وربما أكثر قوة هي تفضيل الس����������عر عل����������ى أدوات الكمية – مثلا ضرائب 
الكاربون بدلا من أس����������واق الكاربون، وخطط feebate بدلا م����������ن معايير الأداء حول رأس المال الجديد. 
 Goulder and Schein 2013;( في الواق����������ع، تتفاعل ادوات الس����������عر بصورة أكثر كفاءة وأكثر توقع����������ا
Hood 2013; Williams 2012(. وبموجب ضريبة الكاربون على نطاق الاقتصاد، تشجع مدفوعات 
الطاقة المتجددة التي تصرف لمستخدميها الاستثمار في الطاقة المتجددة دون خفض الحوافز للتخفيف في 
قطاعات أخرى، وضمن برنامج feebate الوطني، سيضاف المزيد من برامج  feebate   الأكثر طموحا 

على مستوى الدولة ببساطة.
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الملاحظات 

1. وع�����ل����اوة على ذل����������ك، فإن التعريفة المثلى تفرض الضريبة فقط عل����������ى الانبعاثات التي لم تخضع 
للضريبة في البلد المصدر، والتي تتطلب فهما دقيقا للتكلفة الحدية للتخفيض في كل من البلدان الداخلية 
والبلدان المصدرة )التي تأتي ليس فقط من سعر الكاربون ولكن أيضا من تفاعلها مع الضرائب وغيرها من 

الأنظمة وتعتمد على كل من انبعاثات غازات الدفيئة المباشرة وغير المباشرة(.

2. يعتقد البعض ان السياس����������ات الصناعية قد لعبت دوراً رئيساً في اللحاق باليابان ودول آسيوية 
أخرى )Chang 2006(. ويعتقد آخرون أن النجاح كان نتيجة للاستثمارات الكبيرة )وما يرتبط بها من 
اللحاق بكثافة رأس المال( في البلدان التي كان لديها بالفعل مس����������تويات تعليم عالية وقدرات مؤسس����������ية 

.)Krugman 1994(

3. لاحظ، على اية حال، أن الدعم المشروط بالتصدير محظور رسميا من قبل قواعد منظمة التجارة 
.)Charnovitz 2014( العالمية

 Bastable و Mill 4. تعتمد التقييمات الكلاس����������يكية للسياسات الصناعية غالبا على اختبارات
Harrison and Rodríguez-Clare 2009)(. يس����������ال اختبار Mill  ما إذا كان القطاع المدعوم او 
التكنولوجيا  يمكن أن تصبح قادرة على المنافس����������ة في غياب الدعم، في حين أن اختبار Bastable يس����������أل 

ما إذا كانت فائدة الدعم تتجاوز التكلفة.

5. وم����������ع ذلك، يمكن أن يكم����������ل دعم الطاقة المتجددة ونظام ت����������داول الانبعاثات بكفاءة عندما 
 .)Lecuyer and Quirion 2013( يكون س����������عر الكاربون في نظام تداول الانبعاث����������ات متقلب جدا
ويمكن لعوامل خارجية )مثل التباطؤ الاقتصادي أو ارتفاع أسعار الوقود الأحفوري( ان تقوض لحظيا سعر 
الكاربون إلى النقطة حيث لا يقدم عندها نظام تداول الانبعاثات أي حافز كبير للاس����������تثمار في أنش����������طة 
منخفض����������ة الكارب����������ون. وفي هذه الحالة، يكون دعم الطاقة المتجددة مفي����������داً وفعالًا اقتصاديا، لأنه يضمن 

الحفاظ على الحد الأدنى من جهد إزالة الكاربون عندما يكون سعر الكاربون منخفضا جدا.
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