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استراتيجية معالجة تداعيات 
التغيرات المناخية على الطاقة

الأستاذة/ نشوة نشأت
المدير التنفيذي لمركز سيف بن هلال لدراسات وأبحاث علوم الطاقة.
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تُعــد التغيــرات المناخيــة واحــدة مــن أهــم القضايــا 

ممــا  الحالــي؛  الوقــت  فــي  المُلحــة  العالميــة 

ــة  ــدة كاف ــى أجن ــدارة عل ــكان الص ــي م ــا ف وضعه

العمــل  وصــار  والإقليميــة،  الدوليــة  الاجتماعــات 

المناخــي واحــدًا مــن أهــداف التنميــة المســتدامة 

ــر،  ــث عش ــدف الثال ــي اله ــاً ف ــر متمث ــكل مباش بش

أهــداف  باقــي  فــي  مباشــر  غيــر  بشــكل  ومؤثــرًا 

ــر،  ــال لا الحص ــبيل المث ــى س ــتدامة. عل ــة المس التنمي

ــرات  ــإن التغي ــورة، ف ــة المنش ــر العلمي ــا للتقاري وطبقً

المناخيــة تهــدد إنتــاج المحاصيــل الزراعيــة؛ وبالتالــي 

تهــدد الأمــن الغذائــي العالمــي؛ ممــا قــد يعيــق 

تحقيــق الهــدف الثانــي مــن أهــداف الأمــم المتحــدة 

للتنميــة المســتدامة المَعْنِــيَّ بالقضــاء علــى الجــوع. 

كمــا وضعــت أجنــدة إفريقيــا 2063 قضيــة "التغيرات 

ــي  ــا الت ــن أهدافه ــة ضم ــي البيئي ــة" والنواح المناخي

تســعى لتحقيقهــا، والتــي تتضمــن تحديــد خمســة 

مراكــز تكنولوجيــة إقليميــة، ترتبــط بهيئــات وطنيــة 

ــر  ــول تغي ــج ح ــاخ، وبرام ــا المن ــة لتكنولوجي مخصص

المنــاخ تســتهدف النســاء والشــباب.
ــدة  ــم المتح ــت الأم ــام 1992، نظم ــي ع ــه ف ــر أن يذك

قمــة الأرض فــي ريــو دي جانيــرو بالبرازيــل؛ حيــث تــم 

اعتمــاد اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغير 

ــه  ــا نعرف ــيقية، م ــا التنس ــاء وكالته ــم إنش ــاخ، وت المن

الآن باســم أمانــة الأمــم المتحــدة لتغيــر المنــاخ.

ــت  ــى "تثبي ــدول عل ــت ال ــدة، وافق ــذه المعاه ــي ه ف

اســتقرار تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري فــي 

الغــاف الجــوي؛ لمنــع التدخــل الخطيــر مــن النشــاط 

البشــري فــي نظــام المنــاخ"، وقــد وقــع عليهــا حتــى 

ــا. ــا مختلفً الآن 197 طرفً

ومنــذ عــام 1994، عندمــا دخلــت المعاهــدة حيــز 

التنفيــذ، أقدمــت الأمــم المتحــدة بشــكل ســنوي 

علــى جمــع كل بلــد علــى وجــه الأرض تقريبًــا لحضور 

مؤتمــرات القمــة العالميــة للمنــاخ، المعروفــة باســم 

ــراف." ــر الأط ــي "مؤتم ــي تعن "COP"، والت

وخــال هــذه الاجتماعــات، تفاوضــت الــدول علــى 

لوضــع  الأصليــة  للمعاهــدة  مختلفــة  ملحقــات 

ســبيل  علــى  للانبعاثــات،  قانونًــا  ملزمــة  حــدود 

ــاق  ــام 1997 واتف ــي ع ــو ف ــول كيوت ــال، بروتوك المث

بـــاريس الــذي اعتمــد فــي عــام 2015؛ حيــث وافقــت 

مــن  الجهــود  تكثيــف  علــى  العالــم  دول  جميــع 

أجــل محاولــة الحــد مــن ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري 

إلــى 1.5 درجــة مئويــة فــوق درجــات حــرارة مــا قبــل 

الصناعــة، وتعزيــز تمويــل العمــل المناخــي.

فــي "COP26" اتفقــت الــدول علــى تقديــم التزامــات 

أقــوى هــذا العــام، بمــا فــي ذلــك الخطــط الوطنيــة 

المحدثــة ذات أهــداف أكثــر طموحًــا، إلا أن 23  دولــة 

فقــط مــن بيــن 193 دولــة قدمــت خططهــا إلــى 

ــى الآن. ــدة حت ــم المتح الأم
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ــن  ــد م ــا العدي ــكو أيضً ــة جلاس ــهدت مدين ــد ش وق

غــرف  داخــل  بهــا  التعهــد  تــم  التــي  التعهــدات 

التفــاوض وخارجهــا فيمــا يتعلــق بالتزامــات الصافي 

الصفــري، وحمايــة الغابــات والتمويــل المناخــي، مــن 

ــرى. ــا الأخ ــن القضاي ــد م ــن العدي بي

النقــاط  COP27 مفاوضــات بشــأن بعــض  وشــهد  

وشــملت  جلاســكو.  مؤتمــر  بعــد  فيمــا  العالقــة 

حتــى  والأضــرار"؛  "الخســائر  تمويــل  القضايــا  هــذه 

تتمكــن البلــدان الواقعــة فــي الخطــوط الأماميــة 

للأزمــة مــن التعامــل مــع عواقــب تغيــر المنــاخ التــي 

بالوعــود  والوفــاء  التكيــف،  علــى  قدرتهــا  تتجــاوز 

لتقديــم 100 مليــار دولار كل عــام لتمويــل التكيــف 

الــدول  قبــل  مــن  الدخــل  منخفضــة  الــدول  فــي 

المتقدمــة.

المناخيــة  التغيــرات  بيــن  للعلاقــة  بالنســبة  أمــا 

وقطــاع الطاقــة، فهــي علاقــة متبادلــة ومتداخلــة 

ــر،  ــي الآخ ــا ف ــر كل منهم ــث يؤث ــد؛ حي ــد بعي ــى ح إل

فقــد أدى الاعتمــاد المفــرط علــى الوقــود الأحفــوري 

بيئيــة واســعة، شــملت  أضــرار  إلــى  الماضــي  فــي 

لَ مــا  زيــادة الغــازات الدفيئــة وتلــوث الهــواء، وتَشــكَّ

يُعــرف بـــ "ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري"، ومــا صاحبهــا 

مــن ظــروف مناخيــة مضطربــة، شــوهدت آثارهــا 

ــرة،  ــنوات الأخي ــال الس ــم خ ــاء العال ــض أنح ــي بع ف

ــتقبل  ــي المس ــر ف ــكل أكب ــا بش ــتتضح ملامحه وس

القريــب.

لحجــم  بالنســبة  ا  اســتثنائيًّ عامًــا   2020 وكان 

انبعاثــات الغــازات الدفيئــة العالميــة، والتــي تراجعــت 

فيــه علــى إثــر إغــاق معظــم الاقتصــادات العالميــة 

بســبب جائحــة كورونــا، ومــا نجــم عنهــا مــن تباطــؤ 

واســع فــي طلــب القطاعــات الرئيســية، مثــل النقــل 

فــي  بينمــا  الأحفــوري.  الوقــود  علــى  والكهربــاء 

عــام 2019، بلــغ إجمالــي انبعاثــات الغــاز الدفيئــة 

ــيد  ــي أكس ــئ ثان ــن مكاف ــن م ــا ط ــو 59.1 جيج نح

الكربــون، وبزيــادة بنســبة   1.4% عــن العــام الســابق 

ــة. ــدة للبيئ ــم المتح ــج الأم ــا لبرنام ــه، وفقً ل

وطبقًــا للتوزيــع الجغرافــي، تتحمل الصيــن والولايات 

ــب  ــى جان ــي إل ــاد الأوروب ــة والاتح ــدة الأمريكي المتح

ــازات  ــي الغ ــن إجمال ــن  55% م ــؤولية ع ــد المس الهن

ــا فــي عــام 2019. وبإضافــة روســيا  الدفيئــة عالميًّ

واليابــان، يزيــد حجــم الانبعاثــات الصــادرة علــى تلــك 

الــدول إلــى  65% مــن إجمالــي الانبعاثــات العالميــة.

بينمــا صــدر عــن الوقــود الأحفــوري- المُســتخدم 

فــي قطــاع الطاقــة- انبعاثــات الغــازات الدفيئــة 

ــي  ــئ ثان ــن مكاف ــن م ــا ط ــي 38.5 جيج ــدر بحوال تُق

ــؤول  ــو مس ــام 2019، وه ــي ع ــي ف ــيد الكربون أكس

بذلــك عــن مــا يُعــادل  65% مــن إجمالــي الانبعاثــات 

الصــادرة عــن مختلــف الأنشــطة الاقتصاديــة فــي 

ــام. ــذا الع ــم ه العال

بمــا  الدفيئــة-  الغــازات  زيــادة  أن  البعــض  ويُرجــح 

فيهــا الانبعاثــات الكربونيــة- فــي العقــود الماضيــة 

الحــراري،  الاحتبــاس  ظاهــرة  حــدوث  عنهــا  نتــج 

وتبعهــا موجــات طقــس متطــرف مثــل تغيــر أنمــاط 

هطــول الأمطــار، وموجــات الجفــاف الشــديد، والبــرد 

أو الاحتــرار الشــديدين، والأعاصيــر غيــر المتوقعــة.

وتؤكــد بعــض الدراســات أن متوســط درجــة الحــرارة 

العالميــة قــد يرتفــع بمقــدار 2.6 - 4.8 درجــة مئويــة 

ــورة  ــل الث ــا قب ــتويات م ــن مس ــام 2100 ع ــول ع بحل

الصناعيــة، إذا لــم يتــم اتخــاذ مــا يكفــي مــن التدابيــر 

ــاخ  ــس للمن ــة باري ــداف اتفاقي ــزام بأه ــة للالت العالمي

ــام 2015. لع

ومــن التداعيــات المناخيــة الســلبية الأخــرى، نجــد أنــه 

مــع درجــات الحــرارة العاليــة، قــد يضطــر المشــغلون 

بقــدرة  لتشــغيلها  الحراريــة  الكهربــاء  لمحطــات 

منخفضــة أو حتــى إيقافهــا تمامًــا؛ كَــوْن بعــض 

التوربينــات البخاريــة أو الغازيــة لا تتحمــل تلــك العتبــة 

بعــض  أن  كمــا  الحــرارة.  درجــات  مــن  المرتفعــة 

المحطــات الكهربائيــة عُرضــة لأضــرار ماديــة مــع 

الانهيــارات الأرضيــة أو ارتفــاع مســتوى البحــر وكذلــك 

المتطــرف"  "الطقــس  يشــكل  كذلــك  الأعاصيــر. 

ــن أن  ــث يمك ــة؛ حي ــات النووي ــا للمحط ــدًا قويًّ تهدي
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يتعطــل عمــل المفاعــات ومعــدات التبريــد وأدوات 

ســبيل  فعلــى  الاحتياطيــة.  والمولــدات  التحكــم 

المثــال، فــي ينايــر 2022، أثّــر انقطــاع التيــار الكهربائي 

الهائــل الناجــم عــن موجــة الحــر التاريخيــة فــي 

 700000 حوالــي  علــى  بالأرجنتيــن  آيــرس  بوينــس 

الأمطــار  غطــت   ،2020 نوفمبــر  وفــي  شــخص. 

المتجمــدة خطــوط الكهربــاء فــي الشــرق الأقصــى 

للاتحــاد الروســي، تاركــة مئــات الآلاف مــن المنــازل 

ــام. ــدة أي ــاء لع ــدون كهرب ب

الكهربــاء  مــن   %87 اعتمــد    ،2020 عــام  فــي 

العالميــة المولــدة مــن النظــم الحراريــة والنوويــة 

ــاه.  ــر المي ــى تواف ــرًا عل ــادًا مباش ــة اعتم والكهرومائي

محطــات  مــن   %33 تقــع   نفســه،  الوقــت  وفــي 

ــاه  ــر المي ــى تواف ــد عل ــي تعتم ــة الت ــة الحراري الطاق

ــا  ــادًا مائيًّ ــهد إجه ــق تش ــي مناط ــد ف ــة للتبري العذب

عاليًــا. وهــذا هــو الحــال أيضًــا فيمــا يخــص  15% مــن 

محطــات الطاقــة النوويــة القائمــة، وهــي نســبة 

مــن المتوقــع أن ترتفــع إلــى  25% فــي الســنوات 

المقبلــة. العشــرين 

ــي  ــا ف ــة أيضً ــة الكهرومائي ــن الطاق ــع  11% م ويق

مناطــق تعاني مــن الإجهــاد المائي الشــديد. وهناك 

الكهرومائيــة  الطاقــة  ســدود  مــن   %26 حوالــي  

القائمــة و 23% مــن الســدود المتوقــع بناؤهــا تقــع 

ــن  ــر، م ــن خط ــا م ــي حاليً ــار تعان ــواض أنه ــل أح داخ

ــاه. ــدرة المي ــة لن ــع للغاي ــى مرتف ــط إل متوس

ــاه  ــى المي ــة عل ــة النووي ــات الطاق ــد محط ولا تعتم

فــي  تقــع  مــا  غالبًــا  إنهــا  بــل  فحســب،  للتبريــد 

يُحتمــل  وبالتالــي  منخفضــة؛  ســاحلية  مناطــق 

البحــر  ســطح  مســتوى  لارتفــاع  عرضــة  تكــون  أن 

ســبيل  فعلــى  بالطقــس.  المرتبطــة  والفيضانــات 

فــي  النوويــة  بوينــت  محطــة  ســتتعرض  المثــال، 

فلوريــدا )بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة(- التــي تقع 

علــى مســتوى ســطح البحــر- للتهديــد فــي العقــود 

المقبلــة. وقــد تــؤدي التحســينات المنتظمــة فــي 

التنظيميــة  والالتزامــات  التشــغيلية  الممارســات 

محطــات  إنتــاج  خســائر  تقليــل  إلــى  المتطــورة 

الطاقــة النوويــة الناجمــة عــن الطقــس القاســي 

بشــكل كبيــر، وذلــك وفقًــا للهيئــة الدوليــة للطاقــة 

الذريــة.

المناخيــة  التغيــرات  تفــرض  ثالثــة،  ناحيــة  ومــن 

تحديــات أمــام الطاقــة المتجــددة، فقــد تفــرض 

"الطقــس  وأحــداث  المتغيــرة  الطقــس  أنمــاط 

عبــر  الكهربــاء  توليــد  أمــام  تحديــات  المتطرفــة" 

الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح؛ فقــد تؤثــر الزيادة 

المتوقعــة فــي الغيــوم فــي بعــض المناطــق علــى 

الشمســية.  الألــواح  عبــر  الكهربــاء  توليــد  قــدرات 

فيمــا يؤثــر التغيــر المناخــي ســلبًا علــى قــوة وســرعة 

المنــاخ.

2021، انخفضــت بشــدة قــدرة توليــد  وفــي عــام 

فــي  الريــاح  توربينــات  عبــر  أوروبــا  فــي  الكهربــاء 

وقــدّرت  المواتيــة.  غيــر  المناخيــة  الظــروف  ظــل 

"فورتكــس"- وهــي مجموعــة مســتقلة لنمذجــة 

الطقــس- أن قــوة الريــاح التــي تهــب عبــر شــمال 

فــي   %15 إلــى   تصــل  بنســبة  انخفضــت  أوروبــا 

المتوســط. وأحــد التفســيرات لتراجــع قــوة وســرعة 

بـ"ظاهــرة  يُعــرف  مــا  هــي  العلمــاء،  وفــق  الريــاح، 

الســكون العالمــي" الناجمــة عــن تغيــر المنــاخ. وفــي 

علــى  المتحــدة،  بالمملكــة  لُوحــظ  الصــدد،  هــذا 

ســبيل المثــال، انخفــاض مســاهمة الريــاح فــي توليــد 

الكهربــاء إلــى  2.5% فقــط مــن إجمالــي الإنتــاج فــي 

ســبتمبر 2021، مقارنــة بمتوســط  18% خــال العــام 

الماضــي.
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العمــل علــى تنفيــذ توصيــات المؤتمــرات الأمميــة 

ــى  ــة، بمعن ــة والطاق ــرات المناخي ــص التغي ــا يخ فيم

آخــر الانتقــال مــن مرحلــة التفــاوض حــول النصــوص 

التنفيــذ  مرحلــة  إلــى  التعهــدات  عــن  والإعــان 

الفعلــي علــى جميــع المســتويات؛ للوصــول إلــى 

خفــض  مقدمتهــا  وفــي  باريــس،  اتفــاق  أهــداف 

انبعاثــات الغــازات، والحــد مــن الاحتبــاس الحــراري؛ 

لاتفــاق  وفقًــا  مئويــة  درجــة   1.5 يتجــاوز  لا  بحيــث 

باريــس.

تسعير الكربون:

ــة  ــوادر واضح ــة بب ــات الكربوني ــض الانبعاث ــدأ خف ويب

ــل  ــون- مث ــعير الكرب ــة تس ــات. فأنظم ــي السياس ف

نظــام تــداول الانبعاثات الــذي يفرض حــدودًا قصوى 

أو الضرائــب علــى الكربــون التــي تُفــرض بالطــن- 

ترســل إشــارات طويلــة الأجــل إلــى الشــركات؛ بهــدف 

خلــق حوافــز للحــد مــن الســلوكيات المتســببة فــي 

ــة  ــة النظيف ــارات الطاق ــي خي ــتثمار ف ــوث وللاس التل

ــات. ــة الانبعاث ــاليب منخفض ــكار أس وابت

إنهاء دعم الوقود الأحفوري:

يرســل دعــم الوقــود الأحفــوري إشــارة مختلفــة 

ــض  ــو منخف ــن النم ــط م ــر وتثب ــى التبذي ــجع عل تش

الانبعاثــات الكربونيــة. وعــن طريــق الإلغــاء التدريجــي 

يمكــن  الضــار،  الأحفــوري  الوقــود  علــى  للدعــم 

لمختلــف البلــدان إعــادة تخصيــص مواردهــا إلــى 

ــي  ــا ف ــة، بم ــر فعالي ــا والأكث ــالات احتياجً ــر المج أكث

ذلــك المســاندة المســتهدفة للفقــراء.

لدعــم  دولار  مليــار   550 حوالــي  خصــص  فقــد 

ســنة  العالــم  مســتوى  علــى  الأحفــوري  الوقــود 

ــي  ــن إجمال ــة م ــبة ضخم ــك نس ــم بذل 2013 ليخص

ــض  ــل الخف ــن أج ــدان؛ م ــض البل ــي لبع ــج المحل النات

المصطنــع لأســعار الطاقــة. ومــع ذلــك، فــإن "الأدلــة 

تظهــر أن دعــم الوقــود الأحفــوري لا يحمــي الفقــراء 

علــى الإطــاق"؛ فالدراســات تثبــت أن نســبة العشــرين 

فــي المائــة الأكثــر ثــراء مــن الســكان يحصلــون علــى 

منافــع مــن دعــم الوقــود الأحفــوري بمــا يزيــد ســت 

ــة الأشــد فقــرًا. مــرات عــن العشــرين فــي المائ

أبــدًا؛  ســهلة  عمليــة  الدعــم  إصــاح  يعــدّ  ولا 

ــة  ــة الحقيقي ــون التكلف ــا لا يدرك ــون غالبً فالمواطن

للطاقــة، ويجــب البــدء فــي زيــادة المســاندة للفقــراء 

البنــك  ويقــدم  للدعــم.  التدريجــي  الإلغــاء  مــع 

الدولــي المســاندة لإصــاح دعــم الوقــود الأحفــوري 

دولار،  مليــون   20 حجمــه  صنــدوق  طريــق  عــن 

ــذ  ــم وتنفي ــى تصمي ــة عل ــدان المعني ــاعد البل سيس

ــة  ــن أنظم ــا م ــا يصاحبه ــم وم ــاح الدع ــج لإص برام

الاجتماعيــة. للحمايــة 

التحــول إلــى أشــكال نظيفــة مــن توليــد الطاقــة 

وزيــادة الاســتثمارات فــي الطاقــة المتجــددة:

يقــرب  مــا  مصــدر  بمثابــة   الطاقــة  قطــاع  يعتبــر 

ــراري  ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ ــاع انبعاث ــة أرب ــن ثلاث م

إلــى  التحــول  بمــكان  الأهميــة  ومــن  العالميــة. 

أشــكال نظيفــة مــن توليــد الطاقــة- مثــل الطاقــة 

الشمســية وطاقــة الريــاح والطاقــة الكهرومائيــة 

وتحســين الكفــاءة فــي اســتخدام الطاقــة- إذا كنــا 

ــات  ــن الانبعاث ــي م ــر الصاف ــى الصف ــل إل ــد أن نص نري

بحلــول عــام 2050.

ــة  ــات العالمي ــتُلبى الاحتياج ــام 2050، س ــول ع وبحل

مــن الكهربــاء- التــي ســتزداد علــى مــر الســنين فــي 

ــداف  ــوغ أه ــتراتيجية لبل ــة الاس ــة الرافع ــل كهرب ظ

الصفــر الصافــي- فــي الأســاس بالطاقــة المتجددة؛ 

وفــي ضــوء التداعيــات الســلبية للتغيــرات المناخيــة علــى الطاقــة، فإننــا نطــرح 
ــي  ــل ف ــي تتمث ــات، والت ــك التداعي ــة تل ــة مجابه ــك بغي ــة؛ وذل ــتراتيجية متكامل اس

ــره: ــي ذك الآت
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بحيــث تكــون الطاقــة الشمســية هــي أكبــر مصــدر 

الإفريقيــة  البلــدان  وتمتلــك  للإمــدادات.  منفــرد 

ولأن  المســتغلة  غيــر  الإمكانــات  لاغتنــام  فرصــة 

ــد  ــوق. وتع ــي الس ــية ف ــة رئيس ــا فاعل ــون أطرافً تك

ــا لـــ 60 % مــن أفضــل مــوارد الطاقــة  إفريقيــا موطنً

الشمســية علــى مســتوى العالــم، ولكــن بقــدرة 

كهروضوئيــة مركبــة لا تتجــاوز 1 فــي المائــة.

يجــب زيــادة الاســتثمارات فــي الطاقــة المتجــددة 

بمقــدار ثلاثــة أضعــاف بحلــول عــام 2050 لوضــع 

إلــى بلــوغ الصفــر  العالــم علــى المســار المــؤدي 

ــا  ــام 2050، وفقً ــول ع ــات بحل ــن الانبعاث ــي م الصاف

ــنتين  ــرة الس ــي فت ــر. وف ــي التقري ــواردة ف ــام ال للأرق

2019‑2020، نُفــذت معظــم اســتثمارات الطاقــة 

والمحيــط  آســيا  شــرق  منطقــة  فــي  المتجــددة 

واليابــان(،  الصيــن  فــي  أساســي  )بشــكل  الهــادئ 

تليهــا أوروبــا الغربيــة وأمريــكا الشــمالية.

وحضــور الــدول الناميــة ضعيــف عندمــا يتعلــق الأمــر 

وقــد  النظيفــة.  الطاقــة  تمويــل  علــى  بالحصــول 

ــى  ــة إل ــة الدولي ــة العام ــات المالي ــت التدفق انخفض

ــق  ــة وتحقي ــة النظيف ــم الطاق ــة لدع ــدان النامي البل

الهــدف 7 مــن أهــداف التنميــة المســتدامة فــي عام 

2019 للعــام الثانــي علــى التوالــي؛ إذ انخفضــت إلــى 

10.9 مليــار دولار أمريكــي. وكان هــذا المســتوى مــن 

الدعــم أقــل بنســبة 23 فــي المائــة مــن مبلــغ 14.2 

ــبة  ــل بنس ــام 2018، وأق ــي ع ــدم ف ــار دولار المق ملي

25 فــي المائــة مــن متوســط الفتــرة 2019-2010، 

وأقــل مــن نصــف القيمــة الأعلــى البالغــة 24.7 مليــار 

ــام 2017. ــي ع دولار ف

ــع،  ــتدامة للجمي ــة المس ــادرة الطاق ــق مب ــن طري وع

تســاند مجموعــة البنــك الدولــي ثلاثــة أهــداف حتــى 

عــام 2030: تعميــم الطاقــة الحديثــة علــى الجميــع، 

ومضاعفــة نســبة التحســين فــي كفــاءة اســتخدام 

الطاقــة، ومضاعفــة نســبة الطاقــة المتجــددة فــي 

مزيــج الطاقــة العالمــي.

ويمثــل تحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة أمــرًا 

هــي  توفيرهــا  يمكــن  جيجــاوات  فــكل  حاســمًا. 

جيجــاوات لســنا بحاجــة إلــى إنتاجها. وعلى مســتوى 

العالــم، فــإن اســتخدام الطاقــة اليــوم يقــل حوالي 

الثلــث عمــا كان يجــب عليــه الحال بــدون التحســينات 

التــي أدخلــت علــى كفــاءة اســتخدام الطاقــة خــال 

الســنوات العشــرين الماضيــة.

وفــي الوقــت ذاتــه، يتوالــى الانخفــاض فــي تكلفــة 

البلــدان،  مــن  كثيــر  وفــي  المتجــددة.  الطاقــة 

علــى  المتجــددة  الطاقــة  إنتــاج  تكلفــة  أصبحــت 

نطــاق المرافــق أقــل الآن مــن التكلفــة فــي محطات 

أو تعادلهــا. الوقــود الأحفــوري 

بنــاء المــدن المرنــة منخفضــة الانبعاثــات الكربونيــة: 

وضــع جميــع الأجــزاء فــي مكانهــا الصحيــح هــو 

بنــاء  الأخــرى  الأجــزاء  ومــن  المعادلــة.  مــن  جــزء 

مســتقبل مســتدام لأن كل أنشــطة التنميــة تجــري 

ــاخ. ــر المن ــن تغي ــياق م ــي س ف

وبالتخطيــط الدقيــق للنقــل واســتخدامات الأراضــي، 

ووضــع معاييــر لكفــاءة اســتخدام الطاقــة، يمكــن 

بنــاء المــدن بأســاليب تحــول دون الوقــوع فــي أنمــاط 

غيــر مســتدامة. ويمكــن أن تتيــح فــرص عمــل وفرصًــا 

للفقــراء، وتحــد مــن تلــوث الهــواء.

غيــر أن تمويــل هــذا النمــو كــي يصبــح مســتدامًا 

أن  المتاحــة  البيانــات  وتوضــح  تحديًــا.  يمثــل  أمــرًا 

حوالــي 4 فــي المائــة فحســب مــن أكبــر 500 مدينــة 

ائتمانيــة  جــدارة  ذات  تعتبــر  الناميــة  البلــدان  فــي 

ــك  ــة البن ــاعد مجموع ــة. وتس ــواق العالمي ــي الأس ف

الدولــي المــدن علــى تحســين وضعهــا الاســتراتيجي 

ــول دون  ــا تح ــي ربم ــة الت ــه المالي ــح مقومات وتصحي

حصولهــا علــى الائتمــان.

الحاجة الملحة إلى الخدمات المناخية:

معلومــات  وتقديــم  إنتــاج  بأنهــا  تُعــرّف  والتــي 

للاســتخدام.  وقابلــة  وموثوقــة  مناســبة  مناخيــة 

ولقطــاع الطاقــة تجربــة واســعة فــي اســتخدام 

يتعيــن  يــزال  لا  ذلــك،  ومــع  الطقــس.  خدمــات 
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ــات  ــاج المعلوم ــد لإدم ــن الجه ــد م ــذل المزي ــه ب في

المناخيــة فــي عمليــة صنــع القــرار؛ لزيــادة قــدرة 

أنظمــة الطاقــة علــى الصمــود فــي وجــه الصدمــات 

الطاقــة. كفــاءة  وتعزيــز  بالمنــاخ  المتعلقــة 

ــكل  ــتخدم بش ــة يس ــاع الطاق ــن أن قط ــم م وبالرغ

ــا،  ــى 15 يومً ــل إل ــدة تص ــس لم ــؤات الطق ــي تنب روتين

فهنــاك خبــرة أقــل فــي اســتخدام البيانــات المناخية.

ــس  ــى الطق ــددة عل ــة المتج ــة الطاق ــد أنظم تعتم

النظيفــة  الطاقــة  إلــى  فالانتقــال  لــذا  والمنــاخ؛ 

يتطلــب تحســين المعلومــات والخدمــات المناخيــة 

الموقــع  باختيــار  المتعلقــة  القــرارات  لدعــم 

وإدارتــه. وصيانتــه  وتشــغيله 

وفــي قطــاع الطاقــة، أظهــرت الدراســات القيمــة 

الاقتصاديــة للتنبــؤات ذات المــدى القصيــر للغايــة 

والتنبــؤات دون الموســمية والتنبــؤات الموســمية- 

ــار-  ــق التي ــاح وتدف ــرعة الري ــرارة وس ــة الح ــل درج مث

بالنســبة لقــرارات شــراء الوقــود، والتنبــؤ بالطلبــات 

تنبــؤات  وتُمكّــن  النظــم.  وتخطيــط  والتوليــد، 

درجــة الحــرارة المديريــن مــن التنبــؤ بأحمــال الــذروة 

توليــد  محطــات  وجدولــة  دقــة،  أكثــر  بشــكل 

الطاقــة علــى النحــو الأمثــل لتلبيــة الطلبــات بتكلفــة 

الكهرومائيــة  الطاقــة  عمليــات  وتســتفيد  أقــل. 

والموســمية  والأســبوعية  اليوميــة  التنبــؤات  مــن 

للهطــول وتدفــق مجــاري الميــاه، وهــو مــا يمكــن أن 

يســاعد علــى تحســين العمليــات.

فعلــى ســبيل المثــال، يــؤدي اســتخدام تنبــؤات 

تدفقــات مجــاري الميــاه إلــى زيــادة إنتــاج الطاقــة مــن 

الســدود الرئيســية التي تعمــل بالطاقــة الكهرومائية 

بمقــدار  المتحــدة(  )بالولايــات  كولومبيــا  نهــر  فــي 

5.5 تيــراوات فــي الســاعة/ ســنويًّا، وهــو مــا يحقــق 

ــو  ــدر بنح ــنوية تُق ــرادات الس ــي الإي ــادة ف ــط زي متوس

153 مليــون دولار أمريكــي ســنويًّا.

ــات  ــؤات لإدارة عملي ــتخدام التنب ــؤدي اس ــل، ي وبالمث

تحقيــق  إلــى  إثيوبيــا  فــي  الكهرومائيــة  الطاقــة 

ــى 6.5  ــار إل ــن ملي ــراوح بي ــة تت ــة تراكمي ــد عقدي فوائ

مليــار دولار أمريكــي، مقارنــة بــأي نهــج يقــوم علــى 

ــؤات(. ــدون تنب ــاخ )ب ــم المن عل

والخدمــات  النواتــج  وتطبيــق  لتطويــر  ويمكــن 

العالمــي  الإطــار  خــال  مــن  الموجهــة  المناخيــة 

ــف  ــف والتخفي ــم التكي ــة أن يدع ــات المناخي للخدم

علــى حــد ســواء.

ويســاعد اســتخدام المعلومــات المناخيــة بطريقــة 

أكثــر فعاليــة علــى توســيع نطــاق البنيــة التحتيــة 

ــل ويعــزز أيضًــا كفــاءة نظــام  للطاقــة المتجــددة، ب

الطاقــة النظيفــة والقــدرة علــى الصمــود فــي وجــه 

المنــاخ. ولتحقيــق ذلــك، يلــزم زيــادة الاســتثمارات في 

ــك  ــون ذل ــى أن يك ــتدامتها، عل ــات واس ــذه الخدم ه

ــات  ــذه الخدم ــى ه ــة إل ــراف بالحاج ــا بالاعت مدعومً

مــن خــال السياســات المعــززة.

المناخيــة  الخدمــات  تطبيقــات  أمثلــة  وتشــمل 

يلــي: مــا  الطاقــة  لأغــراض 

والطاقــة  الغــاز  شــراء  لعمليــات  التخطيــط 

ــوارئ،  ــالات الط ــي ح ــتجابة ف ــة، إدارة الاس الكهربائي

الشــبكات،  إدارة  )مثــل  والمــوارد  القــدرات  إدارة 

التوزيــع وإنتــاج/ تســعير الكهربــاء(، التشــغيل الأمثــل 

لمحطــات الطاقــة المتجــددة، ولا ســيما عمليــات 

الكهرومائيــة. والطاقــة  الخزانــات 


