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إزالة الكربون كأحد الحلول 
المبتكرة للتغيرات المناخية

دكتور/سمير طنطاوي
استشاري التغيرات المناخية بالأمم المتحدة، ومندوب إفريقيا بالهيئة الدولية لتغير المناخ
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إزالــة الكربــون Decarbonization- والمعروفــة أيضًــا 

باســم حيــاد الكربــونCarbon neutrality  أو صافــي 

هــي   Net-zero emissions الصفريــة  الانبعاثــات 

عمليــة تقليــل انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري 

ــاس  ــرة الاحتب ــي ظاه ــاهم ف ــن يس ــتوى ل ــى مس إل

الحــراري. ويمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال مجموعــة 

المتجــددة  الطاقــة  مثــل  الاســتراتيجيات  مــن 

وتخزينــه.  الكربــون  واحتجــاز  الطاقــة  وكفــاءة 

ــر  ــا مــن حــل تغي ــون جــزءًا مهمًّ ــة الكرب أصبحــت إزال

المنــاخ العالمــي؛ لأنهــا الطريقــة الوحيــدة لتقليــل 

ــوي  ــاف الج ــي الغ ــون ف ــيد الكرب ــي أكس ــة ثان كمي

وإبطــاء ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري.

ما هي إزالة الكربون؟

ــات  ــة انبعاث ــل كمي ــة تقلي ــي عملي ــون ه ــة الكرب إزال

ــاف  ــي الغ ــة ف ــون CO2 المنبعث ــيد الكرب ــي أكس ثان

الجــوي. وهــو ينطــوي علــى خفــض الانبعاثــات علــى 

ــات  ــي التقني ــا ف ــتثمار أيضً ــع الاس ــر، م ــدى القصي الم

ــي  ــق صاف ــي تحقي ــاعد ف ــي ستس ــات الت والممارس

انبعاثــات صفريــة أو قريبــة مــن الصفــر علــى المــدى 

الطويــل. هــذه العمليــة هــي جــزء أساســي مــن 

حــل تغيــر المنــاخ العالمــي. تــم اعتمــاد عمليــة إزالــة 

ــن  ــزء م ــدول كج ــن ال ــد م ــل العدي ــن قِبَ ــون م الكرب

ــك  ــاخ؛ وذل ــر المن ــن تغي ــف م ــتراتيجياتها للتخفي اس

ــة الكربــون لا تقلــل مــن الانبعاثــات فحســب،  لأن إزال

بــل تســاعد أيضًــا فــي خلــق اقتصــاد أكثــر اســتدامة 

ــون. ــض الكرب ومنخف

الانبعاثــات  تقليــل  الكربــون علــى  إزالــة  تنطــوي  لا 

فحســب، بــل تشــمل أيضًــا الاســتثمار فــي التقنيــات 

ــي  ــق صاف ــي تحقي ــاعد ف ــي ستس ــات الت والممارس

ويمكــن  الصفــر.  مــن  قريبــة  أو  صفريــة  انبعاثــات 

فــي  اســتثمارات  الاســتراتيجيات  هــذه  تشــمل  أن 

واحتجــاز  الطاقــة،  وكفــاءة  المتجــددة،  الطاقــة 

الكربــون وتخزينــه. بالإضافــة إلــى ذلــك، غالبًــا مــا 

ــي  ــرات ف ــون تغيي ــة الكرب ــتراتيجيات إزال ــن اس تتضم

والتــي  الزراعيــة،  والممارســات  الأراضــي  اســتخدام 

ــيد  ــي أكس ــة ثان ــل كمي ــي تقلي ــاعد ف ــن أن تس يمك

الكربــون المنبعثــة فــي الغــاف الجــوي.

دور إزالة الكربون في حلول تغير المناخ

تغيــر  ــا مــن حــل  الكربــون جــزءًا مهمًّ إزالــة  تعــد 

المنــاخ العالمــي؛ لأنهــا الطريقــة الوحيــدة لتقليــل 

ــوي  ــاف الج ــي الغ ــون ف ــيد الكرب ــي أكس ــة ثان كمي

خــال  مــن  الحــراري  الاحتبــاس  ظاهــرة  وإبطــاء 

التقنيــات  فــي  والاســتثمار  الانبعاثــات  مــن  الحــد 

ــي  ــق صاف ــى تحقي ــاعد عل ــي ستس ــات الت والممارس

ويمكــن  الصفــر،  مــن  قريبــة  أو  صفريــة  انبعاثــات 

ــار  ــن آث ــد م ــي الح ــاعدة ف ــات المس ــدول والمنظم لل

تغيــر المنــاخ.

ــوة  ــا خط ــى أنه ــا عل ــون أيضً ــة الكرب ــى إزال ــر إل يُنظ

مهمــة فــي الانتقــال إلــى مســتقبل أكثــر اســتدامة 

ــن  ــات، ويمك ــن الانبعاث ــد م ــال الح ــن خ ــة. م ومرون

ــة  ــل كمي ــي تقلي ــاعدة ف ــات المس ــدول والمنظم لل

ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــاف الجــوي وإبطــاء 

اقتصــاد  خلــق  مــع  الحــراري،  الاحتبــاس  ظاهــرة 

أن  ويمكــن  الكربــون.  ومنخفــض  اســتدامة  أكثــر 

ــار تغيــر المنــاخ  يســاعد ذلــك أيضًــا فــي الحــد مــن آث

علــى الســكان الضعفــاء، فضــاً عــن حمايــة المــوارد 

الطبيعيــة.
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تقنيات مكافحة تغير المناخ

مــن أجــل الحــد مــن الانبعاثــات وتحقيــق صافــي 

يجــب  الصفــر،  مــن  قريبــة  أو  صفريــة  انبعاثــات 

علــى الــدول والمنظمــات الاســتثمار فــي التقنيــات 

الوصــول  علــى  ستســاعدها  التــي  والممارســات 

هــذه  تشــمل  أن  ويمكــن  الأهــداف.  هــذه  إلــى 

فــي  الاســتثمارات  والممارســات  التكنولوجيــات 

واحتجــاز  الطاقــة،  وكفــاءة  المتجــددة،  الطاقــة 

وتخزينــه. الكربــون 

المتجــددة-  الطاقــة  تقنيــات  تســاعد  أن  يمكــن 

مثــل الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح والطاقــة 

المائيــة- فــي تقليــل الانبعاثــات؛ لأنهــا تنتــج الكهرباء 

دون الحاجــة إلــى الوقــود الأحفــوري. بالإضافــة إلــى 

ــة-  ــاءة الطاق ــات كف ــاعد تقني ــن أن تس ــك، يمك ذل

ــزة  ــة والأجه ــتات الذكي ــاءة LED والثرموس ــل إض مث

ــة؛  ــتهلاك الطاق ــل اس ــي تقلي ــة- ف ــرة للطاق الموف

ــات. ــل الانبعاث ــى تقلي ــؤدي إل ــا ي مم

كمــا يمكــن أن تســاعد تقنيــات احتجــاز الكربــون 

ــق  ــن طري ــات ع ــل الانبعاث ــي تقلي ــه )CCS( ف وتخزين

التقــاط وتخزيــن ثانــي أكســيد الكربــون مــن الغــاف 

الجــوي. ويمكــن بعــد ذلــك تخزيــن ثانــي أكســيد 

ــت الأرض أو  ــة تح ــات عميق ــي خزان ــذا ف ــون ه الكرب

ــاج  ــل إنت ــة، مث ــات الصناعي ــي التطبيق ــتخدامه ف اس

الوقــود أو المــواد الكيميائيــة الأخــرى.

التكاليف المرتبطة بإزالة الكربون

الكربــون  إزالــة  اســتراتيجيات  تكــون  أن  يمكــن 

ــات  ــي التقني ــرة ف ــتثمارات كبي ــب اس ــة وتتطل مكلف

والممارســات. بالإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن أن تختلــف 

ــوع  ــى ن ــاء عل ــون بن ــة الكرب ــة بإزال ــف المرتبط التكالي

علــى  المســتخدمة.  الممارســة  أو  التكنولوجيــا 

ســبيل المثــال، يمكــن أن تكــون تكلفــة الاســتثمار 

الطاقــة  مثــل  المتجــددة-  الطاقــة  تقنيــات  فــي 

الشمســية وطاقــة الريــاح- أعلــى مــن الاســتثمار فــي 

.LED تقنيــات كفــاءة الطاقــة مثــل إضــاءة

ومــع ذلــك، يمكــن تعويــض التكاليــف المرتبطــة 

يتــم  التــي  الفوائــد  خــال  مــن  الكربــون  بإزالــة 

تحقيقهــا. علــى ســبيل المثــال، يمكــن أن يســاعد 

اســتخدام تكنولوجيــات الطاقــة المتجــددة فــي 

الحــد مــن الانبعاثــات، مــع خلــق فــرص عمــل وفوائــد 

يمكــن  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة  أخــرى.  اقتصاديــة 

تقليــل  فــي  الطاقــة  كفــاءة  تقنيــات  تســاعد  أن 

اســتهلاك الطاقــة؛ ممــا يــؤدي إلــى انخفــاض فواتيــر 

والشــركات. للأســر  الطاقــة 

الآثار الاجتماعية والاقتصادية لإزالة الكربون

اجتماعيــة  آثــار  الكربــون  لإزالــة  يكــون  أن  يمكــن 

الجانــب  علــى  وســلبية.  إيجابيــة  واقتصاديــة 

إلــى  الكربــون  إزالــة  تــؤدي  أن  يمكــن  الإيجابــي، 

ــل  ــرى، مث ــة أخ ــد اقتصادي ــل وفوائ ــرص عم ــق ف خل

ــة.  ــات القائم ــو الصناع ــدة ونم ــات جدي ــر صناع تطوي

بالإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن أن يســاعد اســتخدام 

ــات  ــل الانبعاث ــي تقلي ــددة ف ــة المتج ــات الطاق تقني

ومرونــة. اســتدامة  أكثــر  اقتصــاد  وخلــق 

علــى الجانــب الســلبي، يمكن أن تــؤدي إزالــة الكربون 

أيضًــا إلــى زيــادة تكاليــف الطاقــة للأســر والشــركات، 

ــى  ــد عل ــي تعتم ــات الت ــريد المجتمع ــن تش ــاً ع فض

ــى  ــة إل ــها. بالإضاف ــب عيش ــوري لكس ــود الأحف الوق

ذلــك، يمكــن أن يــؤدي اســتخدام تقنيــات احتجــاز 

الكربــون وتخزينــه إلــى مخاطــر بيئيــة، مثــل احتمــال 

تســرب ثانــي أكســيد الكربــون المخــزن إلــى الغــاف 

الجــوي.

التنمية المستدامة وإزالة الكربون

تغيــر  ــا مــن حــل  الكربــون جــزءًا مهمًّ إزالــة  تعــد 

المنــاخ العالمــي وهــي ضروريــة لتحقيــق التنميــة 

الانبعاثــات،  مــن  الحــد  خــال  مــن  المســتدامة. 

ــد  ــي الح ــا ف ــون أيضً ــة الكرب ــاعد إزال ــن أن تس ويمك

المعرضيــن  الســكان  علــى  المنــاخ  تغيــر  آثــار  مــن 

الطبيعيــة.  المــوارد  حمايــة  عــن  فضــاً  للخطــر، 
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بالإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن أن تســاعد إزالــة الكربــون 

ــرى،  ــة أخ ــد اقتصادي ــل وفوائ ــرص عم ــق ف ــي خل ف

بينمــا تــؤدي أيضًــا إلــى تحســين جــودة الهــواء وبيئــة 

أكثــر صحــة.

حلول للحد من انبعاثات الكربون

مــن أجــل الحــد مــن الانبعاثــات وتحقيــق صافــي 

يجــب  الصفــر،  مــن  قريبــة  أو  صفريــة  انبعاثــات 

علــى الــدول والمنظمــات الاســتثمار فــي التقنيــات 

الوصــول  علــى  ستســاعدها  التــي  والممارســات 

هــذه  تشــمل  أن  ويمكــن  الأهــداف.  هــذه  إلــى 

الاســتراتيجيات اســتثمارات فــي الطاقــة المتجــددة، 

وتخزينــه.  الكربــون،  واحتجــاز  الطاقــة،  وكفــاءة 

والمنظمــات  للــدول  يمكــن  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة 

ــات،  ــن الانبعاث ــد م ــح للح ــات ولوائ ــاع سياس ــا اتب أيضً

مثــل ضرائــب الكربــون وخطــط تــداول الانبعاثــات.

والمنظمــات  للــدول  يمكــن  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة 

أيضًــا متابعــة مبــادرات تمويــل المنــاخ، مثــل صنــدوق 

المنــاخ الأخضــر، الــذي يوفــر الأمــوال للاســتثمار فــي 

ــف  ــاخ والتكي ــر المن ــار تغي ــن آث ــف م ــاريع التخفي مش

ــن  ــك، يمك ــى ذل ــة إل ــة. بالإضاف ــدول النامي ــه بال مع

البحــث  الاســتثمار فــي  أيضًــا  للــدول والمنظمــات 

الجديــدة  والممارســات  للتكنولوجيــات  والتطويــر 

للحــد مــن الانبعاثــات، مثــل تقنيــات احتجــاز الكربــون 

وتخزينــه.

الخلاصة

تغيــر  ــا مــن حــل  الكربــون جــزءًا مهمًّ إزالــة  تعــد 

المنــاخ العالمــي؛ لأنهــا الطريقــة الوحيــدة لتقليــل 

ــوي  ــاف الج ــي الغ ــون ف ــيد الكرب ــي أكس ــة ثان كمي

وإبطــاء ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري. ولتحقيــق ذلــك، 

فــي  الاســتثمار  والمنظمــات  الــدول  علــى  يجــب 

التكنولوجيــات والممارســات التــي ستســاعدها على 

تحقيــق هــذه الأهــداف. ويمكــن أن تشــمل هــذه 

الاســتراتيجيات اســتثمارات فــي الطاقــة المتجــددة، 

وتخزينــه.  الكربــون  واحتجــاز  الطاقــة،  وكفــاءة 

والمنظمــات  للــدول  يمكــن  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة 

ــات،  ــن الانبعاث ــد م ــح للح ــات ولوائ ــاع سياس ــا اتب أيضً

مثــل ضرائــب الكربــون وخطــط تــداول الانبعاثــات.

اجتماعيــة  آثــار  الكربــون  لإزالــة  يكــون  أن  يمكــن 

نــوع  اعتمــادًا علــى  إيجابيــة وســلبية،  واقتصاديــة 

التكنولوجيــا أو الممارســة المســتخدمة. ومــع ذلــك، 

فــإن فوائــد إزالة الكربــون يمكــن أن تفــوق التكاليف؛ 

الانبعاثــات،  تقليــل  فــي  تســاعد  أن  يمكــن  لأنهــا 

وخلــق فــرص العمــل والفوائــد الاقتصاديــة الأخــرى، 

وحمايــة المــوارد الطبيعيــة. تعــد إزالــة الكربــون أمــرًا 

ــا لتحقيــق مســتقبل أكثــر اســتدامة ومرونــة،  ضروريًّ

وهــي جــزء مهــم مــن حلــول تغيــر المنــاخ العالميــة.


