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دور الأوساط العلمية 
تبحث هذه الورقـة(١) أربعـة مواضيـع رئيسـية تتصـل بإيجـاد تحـول عـالمي صـوب نظـم  - ١
الطاقـة والنقـل المسـتدامة. وهـي تركـز علـى الجوانـب ذات الصلـة بـالعلوم والتكنولوجيـا نظــرا 
لأهميتها. فعلى سبيل المثال، يعزى جانب كبير من اختلاف السيناريوهات المسـتقبلية في مجـال 

الطاقة إلى الفوارق في المعدل المفترض للتقدم التكنولوجي وطبيعة هذا التقدم. 
والتحول الناجح إلى الاستدامة لا يحتاج إلى المعارف العلميـة والتكنولوجيـة فحسـب؛  - ٢
وإنما يتطلب أيضا أدوات اقتصادية وسياسات عامة سليمة. وقد ظل التقدم صـوب الاسـتدامة 
محـدودا حـتى الآن بسـبب السياسـات غـير الملائمـة ومـا يكمـن وراءهـا مـن خيـارات سياســية، 
أكثر منه بسبب القيود المتصلة بالعلم والتكنولوجيــا. وربمـا تطلبـت الاسـتدامة زيـادة كبـيرة في 
التكيـف اتمعـي(٢). ومـن الضـروري أن تقلـل نظـم القيمـة إلى أدنى حـد مـن التشـديد الحــالي 
على المواد والطاقة وتشجع اسـتخدامها بمزيـد مـن الفعاليـة بغيـة الأخـذ بأنمـاط اسـتهلاك أكـثر 
استدامة. وباستطاعة العلم والتكنولوجيا المساعدة علـى تحقيـق هـذا التحـول، ولكـن ذلـك لـن 
يكون كافيا. فليس هناك �حل تكنولوجي�؛ والعلوم الاجتماعية تؤدي دورا رئيسـيا في هـذا 

الصدد. 
وقد سلم جدول أعمـال القـرن ٢١ بأهميـة الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـة في تحقيـق  - ٣
أهداف البيئة والتنمية، ولا سيما من خلال إتاحة المعلومات لمساعدة متخـذي القـرارات علـى 
وضـع وانتقـاء السياسـات المناسـبة. وشـدد جـــدول أعمــال القــرن ٢١ علــى ضــرورة تحســين 
الاتصـال والتعـاون بـين الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـة ومتخـــذي القــرارات وعامــة النــاس. 
واتخذت خطوات في هذا الاتجــاه في المؤتمـر العـالمي المعـني بـالعلوم الـذي نظمـه الـس الـدولي 
ـــة العالميــة  للعلـوم واليونسـكو (بودابسـت، حزيـران/يونيـه ١٩٩٩) ومؤتمـر الأكاديميـات العلمي

 __________
يتألف الس الدولي للعلوم من ٩٨ من الأعضاء العلميين الوطنيين المتعددي التخصصات (أكاديميات العلوم أو  (١)
مجالس البحث العلمـي) و ٢٦ مـن الاتحـادات العلميـة الدوليـة الوحيـدة التخصـص، وهـو منتـدى دولي رئيسـي 
للأوساط العلمية. أما الاتحاد العالمي لحفظ الطبيعة فـهو أكـبر منظمـة في العـالم تـم بحفـظ الطبيعـة. وتضـم، في 
إطار شراكة عالمية، ٧٦ دولة و ١١ وكالة حكومية و ٧٣٢ منظمة غير حكوميـة و ٣٦ مـن المنتسـبين وزهـاء 
٠٠٠ ١٠ من العلماء والخبراء من ١٨١ بلدا. ويجدر التقدم بالشكر للاتحاد العــالمي لمنظمـات الهندسـة والفريـق 
المشترك بين الأكاديميات المعني بالقضايا الدولية على الإسهامات الرئيسية في هذه الورقة. وقد استشـارت هـذه 
المنظمات أعضاءها سعيا إلى تقديم مجموعة كبيرة من الآراء المستمدة من العلوم الطبيعية والاجتماعية والهندسية 

والطبية. بيد أن هذه الورقة لا تمثل موقفا رسميا أو بيانا رسميا صادرا عن هذه المنظمات. 
�التحول إلى الاستدامة في القرن الحادي والعشرين: إسهام العلم والتكنولوجيا�، بيان من الأكاديميات العلمية  (٢)
في العالم، أيار/مايو ٢٠٠٠، http://interacademies.net/intracad/tokyo2000.nsf/all/sustainability. وانظر أيضـا 
بيان الس العلمي الياباني �صوب حل شامل لمشاكل التعليم والبيئة استنادا إلى الاعـتراف بالكرامـة الإنسـانية 

وقيمة الفرد�، تموز/يوليه ٢٠٠٠. 
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ـــا الدوليــة (طوكيــو، أيــار/مــايو  الـذي نظمـه الفريـق المشـترك بـين الأكاديميـات المعـني بالقضاي
ــــة لجنـــة التنميـــة  ٢٠٠٠). واشــتراك الأوســاط العلميــة والتكنولوجيــة للمــرة الأولى في عملي

المستدامة يشكل استجابة أخرى لتلك الولاية. 
وقبـل تنـاول بنـود جـدول الأعمـال المتعلقـة بالطاقـة والنقـل علـى وجـه التحديـد، تــود  - ٤
الأوساط العلمية والتكنولوجيـة الدوليـة توجيـه الانتبـاه إلى عـدة قضايـا عامـة تحتـاج لأن تنظـر 
فيـها لجنـة التنميـة المسـتدامة بعنايـة وتتخـذ إجـراءات بشـــأا في دورــا التاســعة وغيرهــا مــن 

الدورات. 
وأول مـا يبعـث علـى الانشـغال هـو الاتجـــاه صــوب انخفــاض الإنفــاق علــى البحــث  - ٥
ـــدول الأعضــاء في  والتطويـر في مجـال الطاقـة. فمـن عـام ١٩٨٠ إلى عـام ١٩٩٩، سـجل في ال
الوكالـة الدوليـة للطاقـة الذريـة انخفـاض يزيـد علـــى ٥٠ في المائــة في الإنفــاق الحكومــي علــى 
البحث والتطوير في مجال الطاقة، الـذي يشـكل الجـزء الأكـبر مـن الإنفـاق في هـذا اـال علـى 
الصعيـد العـالمي (وفي كثـير مـن البلـدان، كـان الإنفـاق الحكومـــي علــى جميــع أنــواع البحــث 
والتطوير الأخرى راكدا أيضا ولكنه لم يتقلص ذا القدر من الحـدة). أمـا الهبـوط في الإنفـاق 
على البحث والتطوير في مجال مصادر الطاقة المتجددة والطاقة النوويـة فقـد تجـاوز ذلـك الرقـم 
المتوسط(٣). ويبدو أيضا أن الإنفاق الخاص على البحث والتطوير في مجـال الطاقـة قـد تقلـص، 
ومعظمه يركز على عدد قليل من البلدان (المتقدمة النمو أساسـا). وفضـلا عـن ذلـك يبـدو أن 
تركيز البحث والتطوير في مجال الطاقة، الحكومـي منـه والخـاص علـى حـد السـواء، تحـول مـن 
البحث الأساسي الطويل الأجـل إلى مشـاريع البحـث والتطويـر الأقـل مجازفـة والأقصـر أجـلا. 
وهذا الأمر يبعث على القلق بشكل خاص ذلك أن تحقيق الالتزامات بالحد من انبعاثـات ثـاني 
أكسيد الكربون المتوخاة في بروتوكول كيوتـو لاتفاقيـة الأمـم المتحـدة الإطاريـة المتعلقـة بتغـير 
ـــة إذا أريــد الوفــاء  المنـاخ سـيتطلب في الأجـل الأطـول فتوحـات كبـيرة في تكنولوجيـات الطاق
بمتطلبات نمو البلدان النامية. والبحـث الأساسـي ليـس بـاهظ التكلفـة مقارنـة بـالتدخلات الـتي 
تتم في مراحل لاحقة، من قبيل خفض تكلفة التكنولوجيات للحد من تكلفـة الوحـدة. لذلـك 
فهو يمثل ضمانا زهيد التكلفة للمستقبل. ومن المهم عـدم النظـر مـن زاويـة ضيقـة إلى أصنـاف 
البحـث والتطويـر الـتي ربمـا تثبـت أهميتـها بالنسـبة للطاقـــة المســتدامة والنقــل. فنتــائج البحــث 
الأساسـي لا تخلـو مـن المفاجـآت، وربمـا تتحقـق نتـائج مفيـدة مـن مصـادر غـير متوقعـة. فعلــى 
سبيل المثال، يمكن أن تفضـي ميـادين مـن قبيـل علـوم الغـلاف الجـوي وتكنولوجيـا المعلومـات 

 __________
 http://data.iea.org/iea/link الوكالـة الدوليـة للطاقـة الذريـة، قـاعدة بيانـات البحـث والتطويـر في مجـــال الطاقــة (٣)

 .wds.asp
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وعلــم المــواد والتكنولوجيــا الإحيائيــة إلى اكتشــافات تعــــزز الاســـتدامة في الطاقـــة والنقـــل. 
والاعتمـاد علـى السـوق فحسـب ليـس مـن المحتمـل أن يحقـق المســـتوى والنــوع المناســبين مــن 
البحث والتطوير في مجال الطاقــة ذلـك أنـه مـن الصعـب جـدا علـى فـرادى الشـركات أن تجـني 
فوائد نشاط البحث والتطوير الطويل الأجـل والمنطـوي علـى قـدر كبـير مـن اازفـة، وبالتـالي 

فإن هذا النشاط لن يحظى بالتمويل الكافي(٤). 
ومن ناحية ثانية تدعو الحاجة إلى جهد هائل لتعزيـز القـدرة العلميـة والتكنولوجيـة في  - ٦
ـــة. ومــن الضــروري توافــر كتلــة حرجــة مــن  البلـدان الناميـة والبلـدان الـتي تمـر بمرحلـة انتقالي
المــهارات العلميــة والتقنيــة والهيــاكل الأساســية (علــى ســبيل المثــــال، المختـــبرات والمعـــدات 
والمؤسسات الداعمة) ليتسنى لهذه البلدان استحداث وتكييـف وإنتـاج التكنولوجيـات المناسـبة 
لاحتياجاـا وإدخـال تلـك التكنولوجيـات بفعاليـة إلى السـوق وتوفـــير الصيانــة اللازمــة علــى 

أساس مستمر. 
ـــات العلميــة  وتكمـن المسـألة الثالثـة في أهميـة التبـادل التـام والمفتـوح للبيانـات والمعلوم - ٧
والتكنولوجية بالنسبة للبحث والتعليم. والوصول إلى هذه المواد شرط أساسي اـة تحديـات 
التنمية المستدامة – بما فيها ما يتصل بالطاقة والنقل. وتتزايد حاليا المحـاولات الراميـة إلى تقييـد 
الوصول إلى تلك البيانات والمعلومات أو فرض تكاليف إضافية على ذلـك. وفي الوقـت الـذي 
تتطور فيه المواقف والسياسات المتعلقة بالملكية الفكرية، يجري التقليل من أهميــة الوصـول التـام 
والمفتـوح للبيانـات والمعلومـات، إن لم يكـن تجاهلـها. وهـذا الأمـر يشـكل خطـرا شـديدا علــى 
المساعي العلمية عموما، ومن المحتمل أن تكون له نتائج سلبية بشكل خاص في البلـدان الناميـة 

والبلدان التي تمر بمرحلة انتقالية. 
وهنــاك مســــألة رابعـــة تتعلـــق بأخلاقيـــات ومســـؤولية العلـــم والأوســـاط العلميـــة.  - ٨
فالاستجابات الفعالة لقضايا السياسة العامة في مجال العلوم، بما فيــها مـا يتصـل بالطاقـة والنقـل 
تتطلب التراهة والموضوعية في ممارسة العلـم. وقـد تم تنـاول هـذا المبـدأ في المؤتمـر العـالمي المعـني 
بالعلوم وفي محافل أخرى، ولكن مـن الضـروري إعـادة طرحـه وإعـادة تـأكيده في عمليـة لجنـة 

التنمية المستدامة. 

 __________
التمويــــل والسياســــة العامــــة ذات الأولويــــة فيمــــا يتصــــــل ببحـــــوث الطاقـــــة والبيئـــــة، بيـــــان أساســـــي  (٤)
قدمـــه هــــ. ج. كوتـــش في  الحلقـــة الدراســـية الـــتي نظمتـــها الوكالـــة الأوروبيـــــة للطاقــــة الذريــــة بشــــأن 
البحـــث والتطويـــر في مجـــال العلـــوم والتكنولوجيـــا، فراســـكاتي، إيطاليـــا، تشـــرين الأول/أكتوبـــــر ١٩٩٨، 

 .http://www.iea.org/new/speeches/koch/1998/italy.htm
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وختامـا، لا يـزال فـهم عامـة النـاس لقضايـا الطاقـة والبيئـة ضعيفـا. وتدعـو الحاجـة إلى  - ٩
تثقيف عام بشأن هذه المسائل، موجه إلى كل مـن عامـة النـاس والسياسـيين وموظفـي الخدمـة 

المدنية الذين يضعون السياسات وينفذوا. 
مقترحات عامة:  - ١٠

ينبغي للحكومات والمنظمات العلمية والدولية أن تقوم، بالتعاون مع القطـاع  (أ)
الخاص وسائر الهيئات، حسـب الاقتضـاء، بـإجراء تقييـم دولي لكفـاءة وفعاليـة الإنفـاق الحـالي 
العـام والخـاص علـى البحـث والتطويـر في مجـال الطاقـة والنقـل. ويتعـين علـــى هــذا التقييــم أن 
يوصي بما يلي: تحديد مستوى التمويل اللازم؛ وكيفية تعبئة أي تمويل إضـافي يعتـبر لازمـا مـن 
ــها  المصـادر العامـة والخاصـة؛ وتحديـد أولويـات البحـوث. وينبغـي النظـر في إمكانيـات شـتى من
مقترح الجمعية الملكية بالمملكة المتحدة إنشاء مصرف دولي للطاقة تتوافـر لـه مـوارده الخاصـة، 
ويخصص الأموال استنادا إلى توصيات لجنة دوليـة مؤلفـة مـن علمـاء ومهندسـين ومتخصصـين 

في الاقتصاد(٥)؛ 
ينبغـي للحكومـات والمنظمـات الدوليـة واموعـات الرئيسـية وغيرهـا إجـــراء  (ب)
استعراض للأنشطة الحالية لبناء القدرات مـن أجـل العلـوم في البلـدان الناميـة والبلـدان الـتي تمـر 
بمرحلــة انتقاليــة، (يشــمل ذلــك العلــوم الطبيعيــة والاجتماعيــة والهندســــية والطبيـــة) واتخـــاذ 
الإجــراءات الــتي يوصــي ــا الاســتعراض ــدف تعزيــز تلــك القــدرات وتوســــيع نطاقـــها. 
ويتعين النظر في إنشاء مراكز إقليمية لتعزيز نشر المعلومات ونقل التكنولوجيـا المتعلقـة بالطاقـة 

والنقل؛ 
ينبغـي للحكومـــات وســائر المنظمــات أن تتخــذ، حســب الاقتضــاء، تدابــير  (ج)
لإتاحة الوصول التام والمفتوح للبيانات والمعلومات من أجل البحث والتعليم العلميين، والبيئـة 

والتنمية عموما ومن أجل الطاقة والنقل بوجه خاص؛ 
ينبغـي للأوسـاط العلميـة أن تقـوم، بدعـم مـن الهيئـــات الأخــرى ذات الصلــة  (د)
وبالتعاون معها، بتحليل ورصد الآثار الأخلاقية للعمـل العلمـي ووسـائل تنظيمـه وتعزيـز فـهم 
الآثـار الأخلاقيـة للمعـارف العلميـة وتطبيقـها وتشـــجيع المناقشــات بشــأا؛ ووضــع واعتمــاد 

مدونات للأخلاقيات وقواعد السلوك المتصلة بالعلوم والتقيد بتلك المدونات؛ 

 __________
الجمعية الملكية، �الطاقة النووية: مناخ المستقبل�، لندن، ١٩٩٩.  (٥)
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ينبغـي للأوســـاط العلميــة أن تضطلــع، مــع الحكومــات والهيئــات الأخــرى،  (هـ)
حسب الاقتضاء، ببرامج نشطة للإعلام والتثقيف بشأن قضايا الطاقة والبيئـة في إطـار مجـالات 

مسؤولية كل منها، موجهة إلى عامة الناس وإلى واضعي السياسات ومنفذيها. 
 

 الموضوع ١ – تحقيق المساواة في فرص الحصول على طاقة أنظف 
المشكلة - يعاني نحو بليوني شخص، يتركزون بالدرجة الأولى في المناطق الريفيـة مـن  - ١١
البلدان النامية، من انعدام فرص الحصول على أشكال عصرية مـن الطاقـة. ويكـاد يكـون هـذا 
الرقم هو الرقم ذاته الذي سجل في عام ١٩٧٠، إذ أن النمـو السـكاني في هـذه المنـاطق أبطـل 
أثر الإنجاز المتمثـل في إيصـال الكـهرباء وغيرهـا مـن مصـادر الطاقـة العصريـة إلى مـا يزيـد عـن 
بليون شخص خلال هذه الفترة. ومـن شـأن عـدم توفـر الطاقـة النظيفـة والمريحـة أن يـؤدي إلى 
عواقب وخيمة على الصحـة ونوعيـة الحيـاة والاقتصـاد. ويـؤدي الاعتمـاد علـى أنـواع الوقـود 
(غير المعالجة) وطرق الطهي التقليدية إلى انتشـار أمـراض الجـهاز التنفسـي علـى نطـاق واسـع. 
فالحاجـة إلى حمـل الحطـب بـالأيدي لقطـع مسـافات أطـول فـأطول هـي أمـر مسـتنفد للوقـــت، 
وتتسـبب في حـدوث مشـاكل في العضــلات والعمــود الفقــري، وتبعــد الأيــدي العاملــة عــن 
إمكانية استخدامها في مجالات أكثر إنتاجية. ويضـاعف ذلـك مـن حـدة المشـاكل ذات الصلـة 
ـــدام المســاواة بــين  مـن قبيـل إزالـة الغابـات وتحـات التربـة. كمـا أنـه يسـاعد علـى اسـتمرار انع
الجنسـين، إذ أن العـبء يقـع بالدرجـة الأولى علـى كـاهل النسـاء والبنــات. ويحــد عــدم توفــر 
الطاقـة في المنـاطق الريفيـة بالكميـات والأشـكال اللازمـة لمعالجـة المـواد الأوليـة وغـير ذلـك مــن 
التطبيقات الصناعية من قدرات هذه المناطق على تحقيق النمو الاقتصـادي. أمـا النقـص النـاجم 
عـن فـرص العمـل الإنتاجيـة فإنـه يدفـع بفـائض السـكان إلى الهجـرة نحـو المـدن، ممـا يـــؤدي إلى 

تفاقم مشاكل التحضر. 
وعلى أية حال، فإن المناطق الحضرية هي التي ستشهد القسط الأكبر من نمـو السـكان  - ١٢
في البلدان النامية في المسـتقبل. ولذلـك فـإن التحـدي بالنسـبة للمسـتقبل لا يتمثـل فحسـب في 
جذب فقراء المناطق الريفية إلى الاقتصاد الذي يقـوم علـى الطاقـة الحديثـة؛ بـل يتمثـل أيضـا في 
تلبية الاحتياجات من الطاقـة لأولئـك الذيـن يعيشـون في مـدن البلـدان الناميـة، أي احتياجـات 
الذيـن لم تتـح لهـم بعـد فـرص الاسـتفادة مـن الأشـــكال الحديثــة للطاقــة واحتياجــات البليــوني 
شخص الذيـــن سيلتحقون م خلال العقود المقبلة على حـد سـواء. ويشـكل هـؤلاء وأولئـك 
ما يسمى بمشكلة ٢+٢ بليون: أي تلبية احتياجات الطاقة للذين يعيشون حاليا خـارج النظـام 
الحديث، وتوفير ما يلزم للسكان الإضـافيين المتوقعـين – وجميعـهم تقريبـا مـن بلـدان الجنـوب، 

ويعيشون في المدن. 
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وإذا لبيت الاحتياجات غـير الملبـاة مـن الطاقـة في بلـدان الجنـوب بنفـس الـذي حـدث  - ١٣
بالنسـبة لاحتياجـات بلـدان الشـمال، سـيؤدي هـذا الأمـر إلى حـدوث مصـاعب بيئيـة ضخمــة 
على الصعيدين العالمي والمحلي. ولذلك فإنه من المستصوب أن تستخدم أنظـف مصـادر الطاقـة 

المتاحة التي تتماشى مع الاحتياجات الإنمائية الملحة لتلك البلدان. 
الحلول – رغم أن هـذه المشـكلة هائلـة مـن حيـث عـدد النـاس والمسـاحة المتـأثرة ـا،  - ١٤
ـــث مــوارد الطاقــة اللازمــة. فاحتياجــات الطــهي لبليــوني شــخص لا  ولكنـها بسـيطة مـن حي
ينتفعـون بـأنواع الوقـود الحديثـة، علـى سـبيل المثـال، تطـابق نسـبة تقـــارب ١,٣ في المائــة مــن 
ـــة مــن اســتهلاك النفــط  اسـتهلاك الطاقـة التجاريـة علـى الصعيـد العـالمي أو نسـبة ٣,٠ في المائ
العـالمي(٦). ولا يتوقـع أن تسـد  السـوق سـوى جـزء مـن هـذه الاحتياجـات – وسـيكون جـزءا 
أصغـر في المنـاطق الريفيـة منـه في المنـــاطق الحضريــة – بســبب تــدني دخــول الســكان المعنيــين 
والتكلفة الباهظة لإقامة الهياكل الأساسية اللازمة. ومن ثم، يلزم أيضـا أن تضطلـع الحكومـات 

بتدخلات مصممة على نحو مناسب. 
ويمكن للتكنولوجيات القائمة، لو أدخلت بصورة فعالة وعلى نطاق أوسع، أن تقطـع  - ١٥
شوطا كبيرا صوب حل هذه المشكلة. فـالمواقد المطـورة الـتي تسـتخدم الكتلـة الأحيائيـة، علـى 
سـبيل المثـال، والمسـتخدمة بالدرجـة الأولى للطـهي وأيضـــا للتدفئــة، والــتي صنعــت وروجــت 
بكثافة منذ ٢٠ عامـا أو نحـو ذلـك، أفضـت إلى حـدوث تطـورات هامـة مـن حيـث الحـد مـن 
تلوث الهواء داخل المنازل وعلى الصعيد المحلي، ومـن حيـث يسـر الاسـتعمال. ويمكـن لأنـواع 
الوقود الأحفوري المعتادة، مثل الفحم وغــاز الكيروسـين وغـاز النفـط المسـيل، أن تقـوم بـدور 
أكبر لو أصبحت رخيصة ولو توفرت لها الهياكل الأساسـية اللازمـة. وتتسـم الغـازات المشـتقة 
من الكتلة الأحيائية، أي الغازات الأحيائية الناجمــة عـن فعـل الجراثيـم في النفايـات الحيوانيـة في 
ــا  غيـاب الأكسـجين، وغـاز المولـدات الناجمـة عـن المعالجـة الكيميائيـة لمخلفـات المحـاصيل، بمزاي
أكبر عن الكتلة الأحيائية غير المعالجة، وأصبحت تستخدم بصورة متزايدة لأغراض الطـهي في 
أنحاء عديدة من بلدان الجنوب. أما إمكانات استخدامها على نطـاق أوسـع، خاصـة اسـتخدام 
غاز المولدات، فهي إمكانـات ضخمـة. ولا تـزال عمليـة كهربـة المنـاطق الريفيـة أمـرا جوهريـا 
بالنسبة للزراعة الحديثة وللصناعة الريفية، فضـلا عـن كوـا ضروريـة لإدخـال تحسـينات علـى 

 __________
تقييم الطاقة العالمية، برنامج الأمـم المتحـدة الإنمـائي، وإدارة الشـؤون الاقتصاديـة والاجتماعيـة بـالأمم المتحـدة،  (٦)
ومجلـس الطاقـة العـالمي، نيويـورك، ٢٠٠٠، الصفحـة ٣٦٩ وتسـتند ورقـة الحـوار هـذه إلى حـد كبـير إلى ذلــك 
التقريـر الأساسـي (المشـار إليـه فيمـا بعـد باسـم �تقييـم الطاقـة العالميـة� الـذي أسـهمت فيـه الأوســـاط العلميــة 
بمساهمات هامة، ويقدم اسـتعراضا سـليما وشـاملا لمـا توصلـت إليـه المعرفـة حـتى الآن بشـأن موضـوع �الطاقـة 

وتحدي الاستدامة�. 
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مستويات المعيشة بالنسبة لسكان المناطق الريفية. وقـد أتـاح النـهج المركـزي التقليـدي لعمليـة 
الكهربة لـ ٨٠٠ مليون شخص في المناطق الريفية سبل الحصـول علـى الكـهرباء في الفـترة بـين 
عــامي ١٩٧٠ و ١٩٩٠، وكــانت نســبة كبــيرة منــهم في الصــين. (وعــززت الصــين أيضـــا 
اللامركزيـة في إيصـال الطاقـة، بمـا في ذلـك تنفيـذ برنـامج كبـير للطاقـــة الكهربائيــة باســتخدام 
ـــة ليــس  الطاقـة الهيدروليـة الصغـيرة). وبـالرغم مـن أن إنشـاء شـبكات وطنيـة للطاقـة الكهربائي
بالأمر الملائم بالنسبة للمنـاطق ذات النـدرة السـكانية الكبـيرة وقطاعـات السـكان الأشـد فقـرا 
التي لا يمكنها الاستفادة من هذه الشبكات ستجري مواصلة توسيع نطاقها. وتكتسي الفعاليـة 
في إنتـاج الكـهرباء وتوزيعـها واسـتهلاكها أهميـة خاصـة بالنسـبة للكـهرباء الـتي يجـري توفيرهـا 

مركزيا. 
ويحمل الاتجاه نحو اعتماد نظم لا مركزيـة (�موزعـة�) لتوليـد الكـهرباء وتوزيعـها –  - ١٦
البعض منها جديد والبعـض الآخـر تقليـدي – إمكانيـات جديـدة للمجتمعـات المحليـة الريفيـة. 
ـــاطق الريفيــة أو البلــدان الناميــة. فالتكنولوجيــات الأساســية  ولا يقتصـر هـذا الاتجـاه علـى المن
المقصودة هنا هـي تكنولوجيـات الفلطائيـات الضوئيـة؛ والتوربينـات الريحيـة الصغـيرة؛ والطاقـة 
المائية الصغيرة؛ والطاقة الأحيائية من غازات المولدات؛ والتوربينـات الصغـيرة (أو �الخفيفـة�) 
الــتي تعمــل بالغــاز؛ والطاقــة الحراريــة الأرضيــة؛ والخلايــا الوقوديــة؛ والمحركــــات التردديـــة؛ 
ومجموعات هجينة مما تقدم ذكره بما يتوافق مع الموارد المتاحـة. ويفضـي اسـتخدام نظـم توليـد 
الكـهرباء الموزعـة بواســـطة شــبكات صغــيرة تســتند إلى هــذه الطاقــات إلى تجنــب التكــاليف 
ـــع التقليديــة، وهــي  الباهظـة والخسـائر الـتي لا سـبيل إلى تفاديـها في شـبكات التحويـل والتوزي
ملائمـة بصـورة أفضـل للمنـاطق النائيــة وذات النــدرة الســكانية. وهــي تكنولوجيــات نظيفــة 
نسبيا، ومن شأا تجنب القيام بعمليات صيانة كبيرة، والطلب علـى وسـائل النقـل الـتي تعمـل 
بالوقود، والتلوث بفعل الديزل. وتتمثل إحدى مزاياها الأخرى في أا تبعث علـى الإحسـاس 
بالملكية وبالإدارة المحليتين وتتـح توزيـع رأس المـال الخـاص. وتنبـع طاقاـا الواعـدة مـن التقـدم 
التقـني ومـن التطـورات المؤسسـية (إلغـاء القيـود التنظيميـة) الـتي تيسـر تزويــد شــبكات الطاقــة 

بالكهرباء المولدة محليا(٧). 
ولا تزال العقبة الرئيسية التي تحول دون استخدام أوسع لهذه التكنولوجيات تتمثـل في  - ١٧
كلفتـها. فـالحصول علـى الكـــهرباء لا يفضــي بــالضرورة إلى اســتهلاكها؛ ويتعــين أن تكــون 
تكلفتـها محتملـة بالنسـبة للدخـول المحليـة. غـير أن هـذه التكـاليف أصبحـت تتقلـص. وبالنســـبة 
للمنـاطق الريفيـة يمكـن أن تكـون التكنولوجيـات المســـتدامة أوفــر تكلفــة مــن التكنولوجيــات 

 __________
 .The electric revolution, The Economist, 3 August 2000 (٧)
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التقليدية بصورة أكبر إذا روعيت التكاليف والخسائر المتجنبة في عمليتي النقـل والتوزيـع، وإذا 
أدرجت على نحو مناسب التكاليف البيئية والاجتماعيـة الخارجيـة (�العوامـل الخارجيـة� الـتي 
لا تحسـب حاليـا ضمـن تكـاليف المشـاريع). وفي ضـوء ارتفـاع مســـتويات الإدراك، فإنــه مــن 
المنطقي توقع حدوث تخفيضات كبيرة إضافية مـن حيـث التكـاليف مـع اتسـاع نطـاق انتشـار 
هذه التكنولوجيات، كما كان الشأن بالنسبة مثلا للهواتف النقالة والحواسـيب الشـخصية(٨). 
ــــا بـــين ٠٠٠ ٥  وقــد تنخفــض التكلفــة الإجماليــة للخلايــا الوقوديــة، الــتي تــتراوح حاليــا م
و ١٠ ٠٠٠ مـن دولارات الولايـات المتحـدة لكـل كيلـوواط، لتصـل إلى ٢٥٠ مــن دولارات 
الولايات المتحدة لكـل كيلـوواط، لتصبـح ذات قـدرة تنافسـية مـع توربينـات الغـاز الحاليـة(٩). 
وإذا توافرت الظروف الصحيحة فإن غاز المولـدات موفـر بـالفعل أكـثر مـن توليـد الطاقـة عـن 
طريق وقود الديزل المستورد. ومن شـأن التعجيـل بعمليـات البحـث والبيـان العملـي والتطويـر 
وتخفيض سعر الشراء أن يعجل بدوره من عملية خفـض التكـاليف هـذه. وتضـم وثيقـة تقييـم 
الطاقـة العالميـة (الصفحـــة ٣٧٦ مــن النــص الانكلــيزي) جــدولا مفيــدا جــدا يعــرض لبعــض 

الخيارات التكنولوجية على كل من المدى القريب والمتوسط والبعيد بالنسبة للطاقة الريفية. 
المقترحات:  - ١٨

ينبغــي لحكومــات البلــدان الناميــة، بدعــم مــن المــانحين الثنــائيين ومتعـــددي  (أ)
الأطـراف ومـن الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـة، أن تشـجع علـى إنشـاء أسـواق للطاقـــة ذات 
قدرة تنافسية ومنظمة على نحو مناسب، لا سيما لفائدة قطاعـات السـكان المحرومـة مـن سـبل 
الحصول على الطاقة التجارية. وينبغي لسياسات الطاقـة أن تقـر بـالأدوار الهامـة الـتي يتعـين أن 
تقوم ا الأسـواق ورؤوس الأمـوال الخاصـة، حيـث لا تسـتجيب قـوى السـوق للاحتياجـات، 

والتدخلات الحكومية، مثل الإعانات الموجهة أو الحوافز المتعلقة بالأسعار. 
ينبغـي للحكومـات، أن تقـوم، بالتعـاون مـــع شــركائها المناســبين، بتقييمــات  (ب)
منهجية لمصادر الطاقة المتجددة المتاحة التي يتعين استغلالها، وذلك على أساس أن تقـوم ـا في 
كل منطقة على حـدة. وينبغـي جمـع البيانـات الموثوقـة عـن المـوارد الشمسـية ومـوارد الأمطـار 
والمـوارد الريحيـة ومـوارد الكتلـة الأحيائيـة وأن تتـاح لعمـوم النـاس وذلـك مـن أجـــل مســاعدة 

المستثمرين على اتخاذ القرارات بشأن مشاريع الطاقة المتجددة. 

 __________
 .N. Nakicenovic et al, eds., Global Energy Perspectives, Cambridge, UK, 1988, p.50 (٨)

رسالة من اللجنة المعنية بتسخير العلم والتكنولوجيا في البلدان الناميـة، اسـتنادا إلى معلومـات وردت مـن معـهد  (٩)
أبحاث الطاقة الكهربائية. 
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ينبغي لحكومات البلدان الصناعية، بالتعاون مـع المنظمـات الأخـرى المناسـبة،  (ج)
أن تستحدث برامج تعاونية جديدة وأن تعزز البرامج التعاونية القائمة مع شركائها في البلـدان 
الناميـة والبلـدان الـتي تمـر بمرحلـة انتقاليـــة ــدف وضــع وتنفيــذ أنظمــة متكاملــة قائمــة علــى 
تكنولوجيـات الطاقـة المتجـددة (بمـــا في ذلــك كفايــة الطاقــة) وعمليــات جينــها مــع الطاقــة 

الأحفورية، وتقديم خدمات الطاقة الكاملة للمناطق الحضرية والريفية على حد سواء. 
ينبغي للحكومات، ومعـها الهيئـات العلميـة ومؤسسـات القطـاع الخـاص، أن  (د)
تعزز التعاون الدولي على البحث والتطوير في مجــال الطاقـة وذلـك بشـأن تكنولوجيـات تحويـل 
طاقـة الكتلـة الأحيائيـة في اـال الصنـاعي، مـع التـأكيد علـى التكنولوجيـات الـتي توفـر الطاقــة 
الكهربائيـة مصحوبـة بواحـد أو أكـثر مـن النواتـج الفرعيـة (الحـرارة، وأنـواع الوقـود الســـائلة، 

والمواد الكيميائية، والأغذية/العلف/الألياف). 
ينبغـي للحكومـات والمنظمـات الدوليـة أن تقـــوم، مســتعينة بمــا توفــره جميــع  (هـ)
المصـادر ذات الصلـة مـن مدخـلات ومشـورة بـإجراء تقييمـات متكاملـة لاحتياجـــات البلــدان 
النامية من الطاقـة، وأن تحـدد الخيـارات مـن أجـل تلبيـة تلـك الاحتياجـات، آخـذة في الاعتبـار 
ليـس فحسـب المعايـير الاقتصاديـة الضيقـة بـل أيضـا الاعتبـارات الاجتماعيـة الأعـم مثـل إيجـــاد 
فرص العمل، والجوانب الجنسانية، والآثار الصحية. وينبغي لهذه التقييمـات أن توصـي بوضـع 
ترتيبـات تمويليـة وتنظيميـة؛ وأن تبـين القيـود المؤسسـية والفـرص المتاحـــة مــن أجــل الإصــلاح 
ـــم  والابتكــار؛ وأن تقــترح الاســتراتيجيات مــن أجــل إيجــاد القــدرات المحليــة المناســبة لتصمي
تكنولوجيات الطاقة الملائمة وتكييفها وتصنيعها ونشرها وتشـغيلها وصيانتـها. وينبغـي إعطـاء 
الأولوية لتوفير الطاقة في المناطق الريفية وذلك من أجــل تلبيـة الاحتياجـات الأساسـية للسـكان 
وإيجاد فرص العمل والفرص المدرة للدخل، وذلـك للتخفيـف مـن حـدة الفقـر وتحسـين نوعيـة 

الحياة. 
 

 الموضوع ٢ – خيارات إنتاج الطاقة وتوزيعها واستهلاكها 
المشكلة - لا تلبي نظم الطاقة الحالية احتياجات قســط هـام مـن سـكان العـالم، وغـدا  - ١٩
القبـول بوجـود أنمـاط غـير متكافئـة لاسـتخدام الطاقـة يتنـاقص. فاسـتعمال الفـــرد الواحــد مــن 
الطاقة في البلدان الغنية الآن يشكل ثمانية أضعاف استخدامها في البلدان الفقـيرة. ولذلـك فـإن 
الأنمـاط الحاليـة لاسـتخدام الطاقـة لا يمكـن لهـــا أن تــدوم: فــهي تفضــي إلى حــدوث مشــاكل 
خطيرة لتلوث الهواء داخل المنازل وعلى كل من الصعيد المحلي والإقليمي والعـالمي. ويبـدو أن 
أخطر هذه المشاكل وأشدها تعقيدا هـي المسـتويات العاليـة لـتركز غـازات الدفيئـة، وبالدرجـة 
الأولى ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي، وتغـير المنـاخ الملحـوظ الـذي يحتمـل أنـه نتـج 
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عن تلك التركزات العالية. وقـد خلـص الفريـق الحكومـي الـدولي المعـني بتغـير المنـاخ في وقـت 
يعـود إلى عـام ١٩٩٥ إلى أن �الأدلـة الموجـــودة تشــير إلى تأثــير بشــري واضــح علــى المنــاخ 
العـالمي�. ولا يـزال هـذا الفريـق يشـكل آليـة مفيـدة تجعـل للعلـم تأثـيره علـى السياســـة العامــة 

الدولية المرتبطة ذا الموضوع. 
وهذه الاتجاهات ليست مواتية. فاستمرار الحال على ما هو عليه من شـأنه أن يفضـي  - ٢٠
إلى وجـود مسـتويات أكـبر بكثـير لغـاز ثـاني أكسـيد الكربـون في الغـلاف الجـوي (يقـــدر أــا 
سـتزداد بنسـبة ٦٠ في المائـة بحلـول عـام ٢٠٢٠)، بينمـا ينمـو الاقتصـاد العـالمي وتزيـــد بلــدان 
الجنوب من مستوى استهلاك الفرد من الطاقة فيها وبالتالي (بالنظر إلى النمو السـكاني) مجمـل 
الاسـتهلاك مـن الطاقـة. ولا يبـدو أنـه سـيتم اللجـوء إلى الحلـول السياسـية والاقتصاديـــة لتغيــير 
المسار الحالي. وإذا أمكن التوصل إلى نظم جديدة للطاقة، سيلزم وقت طويل للأخـذ ـا علـى 
النطاق المطلوب في ضوء الدوران البطيء للحجم المتاح من رؤوس الأموال. كما ســتكون ثمـة 
حاجة إلى مرور وقت إضافي كبير قبل أن تكون لعملية تخفيـض انبعاثـات الكربـون مـن النظـم 

الجديدة أي آثار على استقرار المناخ. 
الحلـول - الآثـار البيئيـــة هــي نتــاج عــدد الســكان ومســتويات الاســتهلاك وأنمــاطه  - ٢١
والتكنولوجيـا. ومـن خـلال الجمـع بصـــور مختلفــة بــين أشــكال التكنولوجيــا ومــوارد الطاقــة 
القائمة، يمكن وضع الطاقة العالمية، بمرور الوقت على مسار أكـثر اسـتدامة مـن حيـث الإنتـاج 
والاستهلاك. ومع ذلـك، فمـن غـير المحتمـل لهـذه التكنولوجيـات والمـوارد أن تكـون كافيـة في 
ـــن تزايــد ســكان العــالم وتحقيــق الاســتقرار في أعدادهــم،  غيـاب خطـوات ـدف إلى الحـد م

والانتقال بأنماط الاستهلاك نحو أنماط أقل استهلاكا للطاقة والمواد(١٠). 
وقـد وضعـت سـيناريوهات كميـة تقـدر حجـــم الإنتــاج العــالمي مــن الطاقــة ومــدى  - ٢٢
اسـتخدامه وفـــق افتراضــات ديمغرافيــة واقتصاديــة وتكنولوجيــة وسياســية عديــدة(١١). وتتنبــأ 
ـــة  السـيناريوهات الموضوعـة لعمليـة الانتقـال نحـو اسـتخدام الطاقـة المسـتدامة بإيجـاد نظـم للطاق
يتسنى معها تحقيق نمو اقتصادي مطرد إلى جـانب أـا تتسـم بمزيـد مـن النظافـة والفعاليـة. وإذا 
ما قورنت نظم الطاقة هذه مـع النظـم المسـتعملة حاليـا، فإـا ستسـتخدم قـدرا أقـل نسـبيا مـن 

 __________
 .Royal Society, Towards sustainable consumption: A European perspective, London, 2000 (١٠)

 N. Nakicenovic, op. Cit.; Brown, M., M. Levine, Scenarios of U.S. Carbon Reductions: Potential Impacts (١١)
 of Energy Technologies by 2010 and Beyond, Interlaboratory Working Group on Energy-Efficient and Law

 Carbon Technologies, Lawrence Berkeley National Laboratory, LBNL 40533 (Berkeley, California 1997);

 John Holdren, “The Energy-Environment-Development Challene,” presentation made at Conference of the

 .World’s Scientific Academies: Transition to Sustainability in the 21st Century, Tokyo, May 2000, op. Cit
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النفـــط والفحـــم، ومزيـــدا مـــن الغـــاز الطبيعـــي وأنـــواع الطاقـــة المتجـــددة، ووفـــق بعــــض 
السيناريوهات، ستستخدم الطاقة النووية. ويـرد أدنـاه اسـتعراض للتطـورات التكنولوجيـة الـتي 

حدثت في هذه الأنواع من الطاقة. 
من المحتمل أن يتزايد استخدام الخلايا الوقودية المستندة إلى غاز الهيدروجـين أو أنـواع  - ٢٣
الوقـود الغنيـة بـالهيدروجين مثـل غـاز الميثـان أو الميثـانول، بـل وينبغـي تعزيـز هـذا الاســتخدام. 
وعلى غرار الكهرباء، فإن غاز الهيدروجين أثناء استخدام هذه الخلايـا تكـاد لا تتولـد عنـه أي 
انبعاثـات للمـواد الملوثـة وثـاني أكسـيد الكربـون. وبالإضافـة إلى هـذه المزيـة الجوهريـــة، يمكــن 
ـــة وفي مجــال النقــل علــى حــد ســواء. ومــن  اسـتخدام الخلايـا الوقوديـة في أنـواع الطاقـة الثابت
المستصوب على المدى الطويل أن ينتج غاز الهيدروجين مـن خـلال تحليـل المـاء بالكـهرباء عـن 
طريق استخدام أنواع الطاقة المتجددة. وريثمـا تصبـح هـذه العمليـة قليلـة التكـاليف، فإنـه مـن 
ـــود الأحفــوري،  الممكـن إنتـاج الهيدروجـين باسـتخدام الغـاز الطبيعـي أو غـيره مـن أنـواع الوق
وبالإمكان إجراء ذلك بصورة نظيفة إذا ما أزيل ثـاني أكسـيد الكربـون المرتبـط بـه وتم عزلـه. 

كما يمكن إنتاجه عن طريق التحليل بالكهرباء باستخدام الكهرباء المولدة بالطاقة النووية. 
ومن الضروري وضع سياسات مناسبة تثني عن استخدام أنواع الطاقـة غـير المسـتدامة  - ٢٤
وتشـجع علـــى اســتخدام أنــواع الطاقــة المســتدامة. وهــي تشــمل إلغــاء الإعانــات الممنوحــة 
لاستخدام الوقود الأحفوري؛ وتسعير جميع خيارات الطاقة على أسـاس التكلفـة الكاملـة (مـع 
مراعاة العوامل الخارجية)؛ والاستخدام الهـادف والحصيـف للتدابـير الضريبيـة والإعانـات بغيـة 
تشجيع أنماط لاستخدام الطاقة تتسـم بقـدر أكـبر مـن الاسـتدامة؛ وتوفـير دعـم مـالي أقـوى في 

مجال البحوث والبيان العملي والتطوير فيما يتعلق بخيارات الطاقة النظيفة. 
ويـرى �أفضـل سـيناريو� إمكانيـة أن يـأتي وقـت فيمـا بـين عـــامي ١٩٩٠ و ٢١٠٠  - ٢٥
يتضاعف فيه الاستخدام العالمي للطاقة؛ وتخفض فيه انبعاثات الكربـون الأحفـوري بـأكثر مـن 
النصف؛ ويتساوى فيه نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمـالي مـع اسـتخدام الفـرد مـن الطاقـة 
وذلـك فيمـا بـين البلـدان الصناعيـــة والبلــدان الناميــة. وفي البلــدان الصناعيــة، مــن المتوقــع أن 
يتضاعف نصيب الفرد من الناتج المحلـي الإجمـالي أكـثر مـن ثـلاث مـرات خـلال هـذه الفـترة، 
بينما ينخفض استخدام الفرد من الطاقة بأكثر من النصف. أما في البلدان النامية، فإن نصيـب 
الفرد من الناتج المحلي الإجمالي سيتضاعف ٢٥ مرة بينما يتضاعف استخدام الفـرد مـن الطاقـة 

بنحو ثلاث مرات(١٢). 

 __________
Holdren، المرجع نفسه.  (١٢)
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خيارات المصادر الثابتة من الطاقة 
الوقـود الأحفـوري - لا يـزال الوقـود الأحفـوري يمـد العـالم بنحـو ٨٠ في المائـة مـــن  - ٢٦
الطاقة الأولية. وسوف يظـل يمثـل الحصـة الرئيسـية مـن إنتـاج الطاقـة علـى مـدى عقـود قادمـة 
حتى لو تم الترويج لمصادر الطاقة المتجددة بشـكل حثيـث. ولـذا فـإن مـن الضـروري اسـتغلال 
ـــتخداما  جميـع الفـرص الـتي تجعـل مـن اسـتهلاك الوقـود الأحفـوري اسـتهلاكا أنظـف وأقـل اس
للكربون. وهنالك ثلاثة اتجاهات يمن علـى اسـتخدام الوقـود الأحفـوري حاليـا هـي ��١ أن 
توليد الكهرباء قد أصبح أكثر كفاءة (٥٥ في المائة للتوربـين الغـازي المتعـدد الـدورات وأكـثر 
ــــة إلى نســـبة تـــتراوح بـــين ٣٥ إلى ٤٠ في المائـــة  مــن ٦٠ في المائــة للتوليــد المشــترك بالمقارن
للمفـاعلات الـتي تعمـل بـالقدرة البخاريـة التقليديـة)؛ ��٢ وأصبـح توليـد الطاقـــة أكــثر نظافــة 
ولا سيما كنتيجة لتنفيذ الضوابط البيئية مثل معالجة غاز المداخن وتكنولوجيا نـزع الكـبريت؛ 
��٣ هنالك اتجاه إلى إزالة الكربون وهو يعزى إلى حد كبير إلى التحـول مـن اسـتعمال الفحـم 
إلى الغـاز الطبيعـي في توليـد الطاقـــة(١٣). وتــأمل الأوســاط العلميــة والتكنولوجيــة في إمكانيــة 
التوفيق بين نظم الطاقـة الأحفوريـة وبـين عـالم ملـيء بانبعاثـات غـاز الدفيئـة المحصـورة بدرجـة 

حادة(١٤). وتشمل إمكانيات تحقيق ذلك ما يلي: 
تحقيق مكاسب أكبر في نقل الطاقة وفي الكفاءة في الاستخدام النهائي؛  (أ)

الاستمرار في التحول من الفحم والنفــط إلى الغـاز الطبيعـي حيـث تقـل نسـبة  (ب)
توليد الكربون بمعدل ٥٠ في المائة لإنتاج كيلـوواط السـاعة مـن الطاقـة وهـو مـا يتوفـر بكـثرة 

ولا سيما في شكل غير تقليدي (أي مشبكات الهيدراتت في قاع البحار)؛ 
الحد من اشتعال الغاز الطبيعي؛  (ج)

ــــاللجوء إلى تكنولوجيـــات التغويـــز  زيــادة كفــاءة تكنولوجيــات التحويــل ب (د)
المتكاملة المتنوعة الدورات للطاقة والحرارة وتكنولوجيات التوليد المشترك؛ 

تنحيـة ثـاني أكسـيد الكربـون المتولـد مـن الوقـود الكربـوني في أعمـاق البحــار  (هـ)
وفي التكوينــات الجيولوجيــة مثــل المســتودعات الهيدروكربونيــة رغــم أن هـــذه التكنولوجيـــا 

لا تزال تحتاج لإجراء بحوث كثيرة تشمل أثرها البيئي على إيكولوجيا المحيطات؛ 

 __________
الجمعية الملكية، المرجع نفسه ص ١١٢.  (١٣)

R.H. socolow, ed. “Fuels Decarbonization and Carbon Sequestration: Report of a Workshop by the Mem- (١٤)
 bers of the Report Committee”. Center for Energy and Environmental Studies Report No. 32, Princeton

 University, 1997. http:// www.princeton.edu/~ceesdoe.
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احتجاز الميثين من مناجم الفحم والذي يمكنه أن يزيـد في بلـدان مثـل الصـين  (و)
والهند على سبيل المثـال مـن إمـدادات الطاقـة النظيفـة مـع الحـد مـن انبعاثـات غـازات الدفيئـة. 
وتفضي حرائق الفحم الجوفية بفعل الإنسان في هذين البلدين إلى انتشـار الانبعاثـات مـن ثـاني 
أوكسيد الكربون بكميات كبيرة وهنالك الكثير الذي يمكن عمله للسيطرة عليها وإطفائها. 

ـــي الــذي يرجــح أن تــزداد أهميتــه النســبية  يتعلـق كثـير مـن هـذه البنـود بالغـاز الطبيع -٢٧
كمصدر للطاقة الأولية على مدى عقود كثـيرة. ويمكـن فعـل الكثـير مـن خـلال مجـال البحـث 
ــــثر كفـــاءة  والبيــان العملــي والتطويــر لتوســيع نطــاق هــذا المصــدر واســتخدامه بطريقــة أك

ونظافة(١٥). 
الطاقة النووية - بالرغم من جاذبية الطاقة النووية من وجهة النظر المتمثلة في خفـض  - ٢٨
مستوى غازات الدفيئة فلم تزد حصتـها في حجـم الطاقـة الأوليـة مثلمـا كـان متوقعـا. وفضـلا 
عن ذلك فإن حصتها الحالية سوف تنخفض على مدى العقـد أو العقديـن القـادمين نظـرا لأن 
المفاعلات الحالية سوف يتم تعطيلها في وقت أسرع من البدء في تشـغيل المفـاعلات الجديـدة. 
ومثار الاهتمام هنا هو ارتفاع التكلفة والقلق بشأن السلامة والتخلص مـن النفايـات وتعطيـل 
المفاعلات وانتشار الأسلحة وانعدام الخبرة الفنية اللازمة لصيانة المفـاعلات وسـلامتها. ويعتـبر 
سجل سلامة المفاعلات التي تعمل بالمياه العادية وتمثل نسبة ٨٠ في المائة مـن مفـاعلات توليـد 
الطاقـة في العـالم سـجلا جيـدا مثـل سـجل المفـاعل الكنـدي العـامل بــالديوتريوم – اليورانيــوم. 
وفضلا عن ذلك فقد حدثت تطورات مهمة في التصميم الهندسي الأساسـي لمفـاعلات الطاقـة 
الجديـدة بإدخـــال تحســينات علــى المفــاعلات القديمــة وعلــى الممارســة العمليــة والإجــراءات 
ـــد مــن  والتدريـب. وفي حـين أن تصميمـات المعـامل الأساسـية لم تتغـير كثـيرا فـإن هنـاك العدي
المفاهيم والتصميمات الجديدة للمعامل التي يجـري فحصـها وتطويرهـا في الوقـت الحـالي وهـي 
تختلف بشكل جذري عن تلك المسـتخدمة حـتى الآن ويمكـن أن تتوفـر لهـا متطلبـات السـلامة 
بشـكل كبـير بإدخـال ملامـح للسـلامة السـلبية. وهـــي تشــمل مفــاعلات الهليــوم الــتي تعمــل 
بالحرارة العالية والمفاعلات المتطورة التي تعمـل بالميـاه العاديـة والمفـاعلات السـريعة الـتي تعمـل 
بالمسارع أو مضخم الطاقة. وتعمل فرنسـا واليابـان حاليـا علـى إعـادة معالجـة الوقـود النـووي 
ــة  المسـتهلك مـن أجـل اسـتخدامه مـن جديـد في المفـاعلات. وتمثـل إعـادة المعالجـة عمليـة مكلف
ويتولـد منـها البلوتونيـوم الـذي يشـكل أكـبر المخـاطر في الانتشـــار. وتــبرز الحاجــة إلى إجــراء 
بحـوث لإيجـاد معالجـة أكـثر أمانـا واقتصـادا ومقاومـة للانتشـار في مجـال الوقـــود النــووي. أمــا 

 __________
 Communication from the International Union of Geological Sciences. See also N. Nakicenovice et. al., (١٥)
 Global Natural Gas Perspectives,  International Institute for Applied Systems Analysis and International

 .Gas Union, 2000
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التخلـص مـــن النفايــات فيمثــل أكــثر القضايــا إشــكالية في مجــال الطاقــة النوويــة. وقــد أدت 
التحسينات في مجال السلامة والتخلص من النفايات حــتى الآن إلى زيـادة القبـول العـام للخيـار 
النووي إلا أن الرأي العلمي لا يزال منشقا بشأن الموضوع. وأخيرا هنـالك الاندمـاج النـووي 
الـذي يجـري البحـث بشـأنه بمعـدل بليـون دولار في السـنة. وإذا أثبـت جـــدواه فيمكنــه توفــير 
الطاقة الكهربائية على نطاق واسع ولن تصحبه سوى مشاكل بسيطة في مجـال إدارة النفايـات 
المشعة. وفي الوقت الذي يتضح فيه أن من المؤكد تقريبا إمكانية بناء آلة تنتج من الطاقة أكـثر 
مما تستهلك فلا يـزال هنـاك الكثـير مـن المشـاكل الـتي ينبغـي التغلـب عليـها قبـل تحقيـق ذلـك. 
ولا يبدو أن الاندماج النووي سيقدم مساهمة كبيرة في تلبية احتياجات العـالم مـن الطاقـة قبـل 

انقضاء النصف الثاني على الأقل من القرن الحادي والعشرين(١٦). 
ـــق الاســتدامة في اســتخدام  المصـادر المتجـددة - تتصـور جميـع الخطـط المتعلقـة بتحقي - ٢٩
الطاقة تحقيق زيادة كبيرة في حصـة الطاقـة الأوليـة المولـدة مـن المصـادر المتجـددة مثـل المصـادر 
الحرارية الأرضية والرياح والطاقة الشمسية والكتـل الإحيائيـة والمائيـة والبحريـة. ويمكـن أيضـا 
ـــة  اعتبـار الكفـاءة في الطاقـة تكنولوجيـا متجـددة. وتمـت مناقشـة الكتـل الإحيائيـة أعـلاه كطاق
ريفية. كما يمكن للمخلفات الزراعية والحراجية والمحاصيل الجديـدة الـتي تـزرع أساسـا لإنتـاج 
الطاقة أن توفر مصدرا للطاقة على المسـتوى الصنـاعي لتوليـد الكـهرباء واسـتخدامها في النقـل 
وفي اسـتخدامات أخـــرى. وتتوفــر الطاقــة البحريــة بكــثرة ويمكــن اســتغلالها بطــرق متعــددة 
كالحواجز والأمواج المديـة والتيـارات البحريـة/المديـة وتحويـل الطاقـة الحراريـة في البحـار. وإذا 
تيسر استغلالها اقتصاديا فيمكن أن توفر كميـات ضخمـة مـن الكـهرباء النظيفـة. ولكنـها تثـير 
بعض التحديات الهندسية الكبيرة ولذلك تبدو التوقعات منها محدودة على المدى القصـير. بيـد 
أن هذه التكنولوجيات المختلفة تمر بمراحل أولية من التطوير ويمكن أن يساعد البحـث والبيـان 

العملي والتطوير في تغيير ذلك التقييم. 
وتوفـر بعـض المصـادر المتجـددة إمكانيـة لتوليـد الكـهرباء المتقطعـة، علـى سـبيل المثــال  - ٣٠
الطاقة الشمسية عند شروق الشمس وطاقة الرياح عند هبوب الريـاح. وتطـرح هـذه المصـادر 
مشكلة تخزين الطاقة. وتشمل إمكانيات التخزين البطاريات والهواء المضغوط. وتتمثـل طريقـة 
جذابة أخرى في استخدام الطاقة المتقطعة في إنتاج الهيدروجين عن طريق التحليـل الكـهربائي. 
وتكون التكاليف مرتفعة في الوقت الحالي ولكن المزايا كبيرة إلى حد يجعلها جديـرة بالأولويـة 

في البحث. 

 __________
الجمعية الملكية والأكاديمية الملكية للهندسة، �الطاقة النووية: مناخ المستقبل�، ١٩٩٩.  (١٦)
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وبالرغم من أن المصادر المتجددة لا تخلو من آثار بيئية فإا أنظف وأكثر اسـتدامة إلى  - ٣١
حد كبير من الوقود الأحفوري. وربما تعـود بفوائـد إضافيـة مثـل توفـير النقـد الأجنـبي وتوليـد 
فرص العمل وإدرار الدخل على الصعيد المحلي. وفي عام ١٩٩٨ أتت نسبة ١٤ في المائة فقـط 
من الاستهلاك العالمي من الطاقة من تلك المصادر وكان ثلثان منها تقريبا من الكتل الإحيائيـة 
التقليدية (أساسا من الحطب المسـتخدم في الطـهي والتدفئـة). (التقييـم العـالمي للطاقـة) وهكـذا 
تمثل مصادر الطاقـة المتجـددة الحديثـة نسـبة ٥ في المائـة فقـط ويعتـبر نصفـها تقريبـا مـن الطاقـة 
المائيـة التقليديـة بـالرغم مـن الزيـادة الكبـيرة في اسـتخدامها حاليـا. وتعتــبر الإمكانيــات كبــيرة 
لزيادة استخدامها. وتتوقع الخطـط أن تـتراوح حصـة المصـادر المتجـددة في النصـف الثـاني مـن 
ــق  هـذا القـرن بـين ٢٠ و ٥٠ في المائـة مـن حجـم الطاقـة الأوليـة (يدعـو التشـريع الألمـاني المتعل
بتغـير المنـاخ إلى تحقيـق نسـبة ٥٠ في المائـة منـها بحلـول عـام ٢٠٢٠). ومعظـم العلـوم المتعلقـــة 
بالمصادر المتجددة مفهومة بشكل عام. وتم إحراز تقـدم كبـير في السـنوات الأخـيرة في تطويـر 
تقنيات الإنتاج وإقامة الأسواق. لكن التكاليف لم تصبح منافسة بعد في غير الأسواق الملائمـة 
ولكن عندما يتم استخدام هذه التكنولوجيات على نطاق واسع فـإن وفـورات الحجـم وتزايـد 
مسـتوى المعرفـة سـوف يؤديـان إلى خفـض التكـاليف بقـدر أكـبر كمـا هـي الحـــال مــع جميــع 

التكنولوجيات الجديدة. 
الطاقة المائية - يمكـن اسـتخدام هـذا المصـدر الراسـخ مـن الطاقـة علـى نطـاق أوسـع.  - ٣٢
وطبقا للتقييم العالمي للطاقـة فـإن ثلـث الإمكانيـات ذات الجـدوى الاقتصاديـة فقـط هـو الـذي 
يستخدم حاليا. ويوجد معظم الإمكانيـات المتبقيـة في البلـدان الناميـة. كمـا أن أغلبيـة الإنتـاج 
الحالي تأتي من المعامل الكهرمائية الكبـيرة. ولا تنتـج المعـامل الكهرمائيـة الصغـيرة سـوى نسـبة 
٣,٥ في المائــة إلا أن حصتــها قــد تزيــد بســبب الاتجــاه لتحقيــــق اللامركزيـــة في الشـــبكات 
الكهربائية. وكان تطوير المصادر المائيـة محـدودا في السـنوات الأخـيرة بسـبب الشـواغل البيئيـة 
والاجتماعية المرتبطة بأنواع معينـة مـن المشـاريع، ولا سـيما مـن السـدود الضخمـة. وفي كثـير 
من الحالات لم يحقق إنشاء السـدود الضخمـة الفوائـد المرجـوة وإنمـا كـانت لـه آثـار اجتماعيـة 
وبيئية سلبية كبيرة في أغلب الأحيان. وغالبا ما تكون (الآثار البيئية محلية علــى الأكـثر بـالرغم 
من أن انبعــاث الهيدروجـين بكميـات ضخمـة في البلـدان المداريـة الـتي توجـد فيـها مسـتنقعات 
ضحلة يتسببا في انبعاث كميات ضخمة من ثاني أكسيد الكربون نتيجة لتآكل النبات). وقـد 
اسـتعرض التقريـر الأخـير للجنـة العالميـة المعنيـــة بالســدود هــذه المناقشــة علــى نحــو مســتفيض 
وموضوعي. وهو يوصي بالاستفادة من الفرص بمضاعفة الفوائد العائدة من السدود الموجـودة 
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ـــر في تنفيــذ مشــاريع لســدود  وبضـرورة إجـراء تقييـم مسـتفيض للبدائـل المتاحـة في حالـة النظ
جديدة(١٧). 

ــــة  الريــاح - زاد في الســنوات الأخــيرة اســتخدام الطاقــة التوربينيــة الهوائيــة الموصول - ٣٣
بالشبكة على نطاق العالم زيادة كبيرة ويتوقـع لهـذا النمـو أن يتواصـل. وأصبحـت التوربينـات 
ـــات التقنيــة النهائيــة  الهوائيـة أكـبر حجمـا وزاد قطـر الـدوار بفضـل المـواد المتطـورة. والإمكاني
للطاقـة الهوائيـة إمكانيـات عاليـة للغايـة تـتراوح بـين ٢ إلى ٦ تـــيراواط أو بــين خمــس ونصــف 
الاستهلاك العالمي الحالي من الطاقة. وتتوقف التكلفة بدرجة كبيرة على سـرعة الهـواء ولذلـك 
فإن مناطق قليلـة نسـبيا هـي الـتي تتمـيز بـالجدوى الاقتصاديـة. وفضـلا عـن ذلـك تـبرز الحاجـة 
للمزيد من أنشطة البحث والبيان العملي والتطوير فيما يتعلق بتكنولوجيات التخزيـن لمضاهـاة 

الأحمال للتقلبات في كثافة الهواء. 
الطاقة الحرارية الأرضية - يمكن استخدام الطاقة الحرارية الأرضيـة مـن أجـل التدفئـة  - ٣٤
وتوليد الطاقة. ويتم في الوقـت الحـالي إنتـاج نحـو ٠٠٠ ٨ ميغـاوات مـن الكـهرباء مـن الطاقـة 
ــاج  الحراريـة الأرضيـة علـى نطـاق العـالم يـأتي معظمـها مـن الأمريكتـين ومـن آسيـــــا. ويتـم إنت
٠٠٠ ١٥ ميغاوات من الطاقة الحرارية تقريبا بغرض التدفئة كما يستهلك نسـبة ٤٠ في المائـة 
منها تقريبا في أوروبا. وبفضل التكنولوجيا الحالية المتعلقة باستعادة واستخدام الكـهرباء يمكـن 
زيادة إنتاج الكهرباء من الطاقة الحراريـة إلى سـبعة أضعـاف كمـا أنـه وبفضـل التكنولوجيـات 
المتطورة للحفر وتعزيز الإنفاذية، يمكن زيادة الإنتاج إلى ١٢ ضعفا. وتسـاهم الطاقـة الحراريـة 
الأرضيـة بـالفعل مسـاهمة كبـيرة في رصيـد الطاقـة في عــدد مــن البلــدان الناميــة وهــي الفلبــين 
والسلفادور ونيكاراغوا وكوسـتاريكا وكينيـا وإندونيسـيا. ومـن شـأن التوسـع في اسـتخدامها 
أن يساعد في خفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بقدر كبـير بالمقارنـة إلى توليـد الطاقـة مـن 
إشعال الوقود الأحفوري. بيد أن الغازات الضارة التي تحتوي عليها السوائل الحرارية الأرضيـة 
تشكل قضية بيئية وقد يمكن أحيانــا إزالتـها أو إعـادة حقنـها في الحفـر بتكلفـة موفـرة. ويتمثـل 
أحـد التطـورات الكبـيرة مؤخـرا في تطويـر مضخـــات للحــرارة مــن المصــادر الأرضيــة. فــهي 
تسـتخدم الأرض كمصـدر حـراري مـن أجـل التدفئـة وخزانـا للتـبريد حســـب فصــول الســنة. 
ـــد علــى وجــود ميــاه أو بخــار حــراري تحــت  ويمكـن اسـتخدامها في أي مكـان وهـي لا تعتم
الأرض. وقـد اسـتخدمت علـى نطـاق واسـع في كـل مـن سويسـرا وألمانيـا والولايـات المتحــدة 
ـــكال الكفايــة في اســتخدام  كمـا اسـتخدمت مؤخـرا في اسـتراليا. ويعتـبر ذلـك شـكلا مـن أش

الطاقة يصلح لتدفئة وتبريد الأماكن ويزداد استخدامه على نطاق سريع. 
 __________

 .“http://www.damsreport.org السدود والتنمية: إطار عملي جديد لصنع القرار (١٧)
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ـــات اســتعادة الطاقــة  الطاقـة الشمسـية - تتوفـر إمكانيـات ضخمـة لجميـع تكنولوجي - ٣٥
الشمسية والفولطاضوئية والطاقة الحرارية الشمسية والطاقة الشمسـية المنخفضـة الحـرارة. وقـد 
تمت في السابق ملاحظة الطاقة الفولطاضوئية الـتي تعتـبر الأعلـى تكلفـة مـن الأنـواع الثلاثـة في 
الوقت الحالي فيما يتعلق باستخدامها في المناطق الريفية المعزولة. وتتوقـف إمكانيـة اسـتخدامها 
على نطاق واسع على التكلفة ولكن هنالك دليلا متزايدا على أا ستصبح مصـدرا منافسـا في 
ـــة بالشــبكة في مــدى عقــد واحــد. وربمــا تنخفــض التكــاليف  مجـال الطاقـة الموزعـة والموصول
ــــة مـــن ٠٠٠ ٦ دولار إلى ٠٠٠ ٣ دولار للكيلـــوواط  الرأسماليــة في الســنوات القليلــة القادم
الواحـد وعندهـا سـتصبح هنـالك أسـواق كبـيرة ودون حاجـة إلى تعزيـز الشـبكة في كـــل مــن 
البلدان الصناعية والنامية وتصبح فيها نظم الطاقة الفولطاضوئية الموصولة بالشـبكة أكـثر قـدرة 
على المنافسة(١٨). وقد يزداد أيضا استخدام الطاقـة الحراريـة الشمسـية. وتتسـم التكنولوجيـات 
الحراريـة بزيـادة إمكانيـة إدماجـــها مــع مفــاعلات الوقــود الأحفــوري الحاليــة ويمكــن بالتــالي 
تطويرها بقدر كبير من المرونة. ويعتبر ذلك خيارا مرغوبا فيه لتلبية الاحتياجـات المـتزايدة مـن 
الطاقة لسكان المناطق الحضرية في البلدان النامية. ويمكن استخدام تكنولوجيـات مجمـع الطاقـة 
الشمسية المنخفضة الحرارة التي تثبـت جدواهـا علـى نطـاق واسـع لا سـيما مـن أجـل تسـخين 

المياه وتدفئة وتبريد الأماكن. ولا تتوفر لها سوى إمكانيات محدودة من أجل الطهي. 
كفـاءة الطاقـــة - يعــترف بتدابــير الكفــاءة عمومــا بوصفــها أفضــل وســيلة لخفــض  - ٣٦
التكاليف والحد من التلوث في نظـم توليـد الكـهرباء الحاليـة. ويمكـن تحقيـق فوائـد الكفـاءة في 
توليد الكهرباء ولا سيما باستخدام التوليد المشترك للحرارة والطاقـة بحيـث يمكـن زيـادة نسـبة 
الكفـاءة مـن ٣٠ في المائـة وهـي النسـبة المعياريـة الحاليـــة إلى نحــو ٦٠ في المائــة في نظــم النقــل 
والتوزيـع وذلـك بتحديثـها واتبـاع نظـم صيانـة صارمـة في الاســـتخدامات النهائيــة باســتعمال 
ــا  الأجـهزة والإضـاءة والمحركـات الفعالـة ومـا إلى ذلـك. وهنـالك تكنولوجيـات أثبتـت جدواه
لجميـع هـذه التدابـير. وغالبـا مـا تكـون التحسـينات المتعلقـة بالكفـاءة مفيـدة. كمـا أن فـــترات 
استرداد رأس المال فيما يتعلـق بالإنفـاق علـى الاسـتثمار الأولي الـلازم غالبـا مـا تكـون قصـيرة 
للغاية، وتقل في بعض الأحيان عـن سـنة واحـدة. ويمكـن تعزيـز تدابـير الكفـاءة في الاسـتخدام 
النهائي بوضع معايير تشريعية وتقديم الحوافز وتنفيذ برامج إعلامية. كما يتعين وضـع الآليـات 
لتشجيع الاستثمار في مجال كفاءة الطاقة مع توجيه اهتمام خاص إلى البلـدان الناميـة. وبـالطبع 

 __________
Renewable Energy Consulting Services, The Present and Future Prospects of PV-Based Network Genera- (١٨)
 tion: Can an Assured Large Market Bring PV System Costs Down to $3,000 per Installed Kilowatt?

 .Evaluation carried out for Environmental Projects Unit, International Finance Corporation (1 March 1999)
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ـــتثمار الأولي في مجــال التدريــب وبنــاء المؤسســات. وســوف  لا يمكـن تحقيـق ذلـك دون الاس
يتطلـب ذلـك إحـداث تغيـير جـذري في ـج اســـتمرار الحــال علــى مــا هــو عليــه المتبــع الآن 

والتحول إلى الاستثمار في مجال الطاقة. 
المقترحات(١٩)  - ٣٧

يتعـين أن تشـجع الحكومـات إدخـال التكنولوجيـــات الســليمة بيئيــا في مجــال  (أ)
الطاقـة إلى الأسـواق وذلـك بإزالـة الفـوارق في الأسـعار وإزالـــة المعوقــات التنظيميــة وتشــجيع 
المنافسـة وإزالـة الحواجـز علـى كفـاءة الطاقـة ممـــا يشــجع بالتــالي تدفــق رأس المــال إلى الطاقــة 

واستخدامها بشكل فعال ونظيف؛ 
ينبغــي أن تســاعد السياســات العامــة لتســعير الطاقــة في إدخــــال التكـــاليف  (ب)
الاجتماعية والبيئية الخارجية لخيارات الطاقة ضمن آليات عملية متفق عليها. كما يتعين إلغـاء 
ـــبر هــذه التدابــير ضروريــة إذا أريــد تعزيــز  الدعـم المقـدم لاسـتخدام الوقـود الأحفـوري. وتعت

الاستدامة ويجب أن توجه ذلك قوى السوق؛ 
يتعين أن تشجع الحكومات والعنـاصر الفعالـة الملائمـة اسـتخدام الهيدروجـين  (ج)
كوقـود وذلـك مـن خـلال البحـث والبيـان العملـي والتطويـر بشـأن التكنولوجيـات الهادفــة إلى 
خفـض تكـاليف إنتـاج الهيدروجـين مـن المخزونـات الكربونيـة مـع تسـهيل اسـتعادة المنتجـــات 
الفرعية لثاني أكسيد الكربون بغرض التخلص النهائي منها. كما يتعين أن تتعـاون الحكومـات 
والأوساط العلمية والتكنولوجيـة علـى الصعيـد الـدولي مـن أجـل تحديـد ووضـع نظـم متكاملـة 
واعدة لانتاج واستخدام الهيدروجين من المصادر الأحفورية مـع تنحيـة ثـاني أكسـيد الكربـون 

المعزول، ومن المصادر المتجددة؛ 
ينبغي تعزيز البحوث في مجال تنحية ثاني أكسيد الكربون بمـا في ذلـك معايـير  (د)
استدامة تخزين ثـاني أكسـيد الكربـون ومراعـاة التغـير السـريع للمنـاخ ودراسـات الآثـار البيئيـة 

والاجتماعية وتقييمات إمكانيات التنحية على أساس كل منطقة على حدة؛ 
ينبغي تعزيز الدعم لأنشطة البحث والبيان العملي والتطويـر في جميـع مراحـل  (هـ)
دورة الغاز الطبيعي وتشمل استكشافه وإنتاجـه ونقلـه وتوزيعـه وتحويـل الغـاز وتوليـد الطاقـة. 
وينبغي أن يشمل ذلك العمل في مجال تكنولوجيا استكشاف الغاز غير العــادي مثـل الهيـدرات 

 __________
تستند الاقتراحات الواردة في هذه الورقة على المدخلات المقدمة من الأكاديميــات العلميـة الوطنيـة ومـن مجـالس  (١٩)
البحث الوطنية في كل من البرازيل وفرنسا وهنغاريا وجنوب أفريقيا والمملكـة المتحـدة والولايـات المتحـدة مـن 

بين مصادر أخرى. 
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وتطوير تكنولوجيا الغاز الطبيعي المسـال وتطويـر مرافـق إنتـاج الهيدروجـين لتطبيقـات الخلايـا 
الوقودية واحتجاز ثاني أكسيد الكربون عند تخفيض الطاقة؛ 

ينبغي تشجيع البحث الــدولي الـذي يركـز علـى التكنولوجيـات المتطـورة مـن  (و)
أجـل تحسـين مسـتويات التكلفـة وأوجـه السـلامة وإدارة النفايـات ومقاومـة الانتشـار في نظـــم 
الطاقة الانشطارية النووية وبشأن التخلص الجيولوجي من الوقود النووي المستهلك والنفايـات 
العالية المستوى وآثارها البيئية الطويلة الأجـل بمـا في ذلـك الدراسـات المتعلقـة بـالمرافق الدوليـة 

للتخزين المؤقت؛ 
ينبغــي أن تتعــاون الحكومــات والوكــالات الممولــة للبحــــث مـــع الشـــركاء  (ز)
الملائمـين في اتخـاذ التدابـير للتعجيـل بنشـر تكنولوجيـات الكـهرباء المتجـددة المتقطعـة الموصولــة 
بالشبكة (الهوائية والفولطاضوئية والحرارية الشمسـية والكهربائيـة) وخلطـها بـالكتل الإحيائيـة 

والطاقة الأحفورية؛ 
ينبغــي أن تقــدم الحكومــات والوكــالات الأخــرى الممولــة للبحــث الدعــــم  (ح)
ـــى  للبحـث مـن أجـل إنتـاج ونقـل واسـتخدام الكـهرباء بكفـاءة أكـبر. كمـا ينبغـي التركـيز عل
البحث في مجال الأجهزة الأكثر كفـاءة وتكنولوجيـات الإضـاءة والمحركـات والتوليـد المشـترك 
ولا سيما فيما يتعلق باستخدامها في البلدان النامية. كما ينبغي أيضا دراسـة نظـم الحوافـز مـن 

أجل تشجيع تطبيق هذه التكنولوجيات. 
 

الشــراكات بــين القطــاعين العــــام والــــخاص لتحقيــق الطاقــة المســــتدامة  الموضوع ٣ -
لأغراض النقل 

المشـكلة - تسـاهم المركبـات ذات المحركـات بشـكل هـائل في انبعاثـات ثـاني أكســيد  - ٣٨
الكربون في كافة أنحاء العالم. وهي أيضـا مسـاهم رئيسـي في أكاسـيد النـتروجين الـتي تـأتي في 
مقدمة العوامل المسـببة للضبـاب الدخـاني والـتي تسـهم علـى نحـو كبـير إلى جـانب الجسـيمات 
الدقيقـة وانبعاثـات الرصـاص في إحـــداث أثــار صحيــة وخيمــة. وتعــد المركبــات الــتي تعمــل 
بـالديزل، لا سـيما الشـــاحنات والحــافلات، مســاهما رئيســيا خاصــة في التلــوث النــاجم عــن 
الجسيمات الدقيقة. وفي البلدان النامية، تمثل المركبـات ذات العجلتـين والثـلاث عجـلات الـتي 
تستخدم تكنولوجيات عتيقة مصدرا رئيسيا للتلـوث. وقـد أخـذت أنمـاط اسـتخدام المركبـات 
التي كانت تقتصر في وقت سابق على البلدان الأعضـاء في منظمـة التعـاون والتنميـة في الميـدان 
الاقتصادي تكتسي طابعا أشمل: ففي عام ١٩٩٥، بيـع مـن السـيارات الجديـدة في آسـيا أكـثر 
ممـا بيـع منـها في أوروبـا الغربيـة وأمريكـا الشـمالية معـا؛ وتـتزايد ملكيــة الســيارات في روســيا 
ـــيرة مشــكلات خاصــة  والصـين وغيرهمـا بشـكل سـريع. وتطـرح مركبـات نقـل الركـاب الكب
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بسبب عدم فعاليتها في استخدام الوقود؛ وفي الولايـات المتحـدة الأمريكيـة، تصنـف المركبـات 
الرياضية المتعددة الاستخدامات كشاحنات، وهو ما يعفيها من التقيد بالمعايـير الأكـثر صرامـة 
للفعاليـة في اسـتخدام وقـود السـيارات. ويعـد مجـال الطـيران بـدوره مسـاهما هامـا في انبعاثــات 
ـــاقم المشــكلة في  غـازات الدفيئـة(٢٠) الـتي يتـوقع تزايدهـا علـى نحـو سـريع. ومـن المحتمـل أن تتف
غياب جهود متضافرة من جانب الحكومات ورجال الصناعة والعلمـاء – أي إذا واصلـوا ـج 

إبقاء الحال على ما هو عليه. 
الحلــول - ينبغــي أن يكمــن الهــدف الطويــل الأجــل بالنســبة للنقــــل، شـــأنه شـــأن  - ٣٩
القطاعـات الأخـرى، في جعـل مسـتوى انبعاثـات ملوثـات الهـواء وغـازات الدفيئـة يقـترب مــن 
ــة  الصفـر (التقييـم العـالمي للطاقـة، الصفحـة ٢٧٤). وقـد أُحـرز تقـدم كبـير في البلـدان الصناعي
خلال العقدين الأخيرين في مجال خفض ما تفرزه المركبـات مـن ملوثـات (علـى سـبيل المثـال، 
أكاسيد النتروجين وأكاسيد الكبريت والرصاص والجسيمات)، لكـن التقـدم ضئيـل أو منعـدم 
فيما يتعلق بانبعاثات غازات الدفيئة. وسيتطلب تحقيـق هـذا الهـدف اسـتحداث مصـادر لطاقـة 
المركبات تكون أكثر فعاليـة ونظافـة واسـتعمالها علـى نطـاق واسـع (مـع أن العمليـة سـيعتريها 
البطء). ولم تحقق المركبات التي تعمل بالطاقة الكهربائية إلا قدرا متواضعــا مـن النجـاح؛ فثمـة 
حاجة إلى إجراء مزيد من البحث في مجال بطاريـات التخزيـن. وحققـت النـهج المعتمـدة علـى 
استخدام الوقود المشبع بالأوكسجين أو الكحول في المحركات ذات الاحتراق الداخلـي بعـض 
الفوائد البيئية وجلبت منافع أخرى كخلق الوظائف وتوفـير العمـلات الأجنبيـة. ويمكـن أيضـا 
أن تشـكل أنـواع الوقـود المسـتخلصة مـن الغـاز المركـب كـــالمواد التقطيريــة المركبــة الوســطى 
والإيثر ثنائي الميثيل مصادر نظيفة للطاقة بالنسبة للمحركات ذات الاحتراق الداخلي. وتتمـيز 
الاستراتيجيات المعتمدة على هذه الأنواع من الوقود بكـون الغـاز المركـب يحتمـل أن يشـكل 
طيلـة عقـود أرخـص وسـيلة لصنـع ثنـائي الهيدروجـين. وبالتـالي، سـتمهد هـذه الاســتراتيجيات 

السبيل لاقتصاد الطاقة بالاعتماد على الهيدروجين. 
وستشـكل مصـادر الطاقـة الكهربائيـة المحمولـة الأكـثر نظافـة والمســـتمدة مــن مصــادر  - ٤٠
ـــيزة الأساســية للحلــول الأنســب. ويجــري التحــول إلى الغــاز  الطاقـة الأوليـة الأكـثر نظافـة الم
الطبيعي المضغوط وخلايا الوقود لتشغيل الحافلات والمركبات التجارية في العديد من البلـدان. 
والمركبات الأوفر حظا لتكون ســيارات المسـتقبل القريـب هـي تلـك الـتي لهـا محركـات هجينـة 
تعمل بالطاقة الكهربائية والاحتراق الداخلي. ويتم التطويـر التجـاري لمركبـات تعمـل بالخلايـا 

 __________
حلقـــــــة نقـــــــاش حكوميـــــــــة دوليــــــــة بشــــــــأن تغــــــــير المنــــــــاخ والطــــــــيران والغــــــــلاف الجــــــــوي،  (٢٠)

 .http://www.grida.no/climate/ipcc/aviation/index.htm
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الوقودية ومن الممكن أن تصبح عما قريب خيارا مرغوبـا فيـه. وفي كلتـا الحـالتين ينبغـي أيضـا 
إيلاء الاهتمام لجانب نظافة إنتاج الطاقة الكهربائيـة أو مصـدر الهيدروجـين المحمـول المسـتخدم 
(ثنائي الهيدروجين أو البترين أو الميثانول أو الهايدريد) (مثلا، باسـتخدام المصـادر المتجـددة أو 
الوقود الأحفوري الخـالي مـن الكربـون). وثمـة رابـط بـين الخيـارات القصـيرة والطويلـة الأجـل 
فيمــا يتعلــق بالمركبــة الــتي تعمــل بالخلايــا الوقوديــة. وسييســر اســتخدام البــــترين كمصـــدر 
ـــى الأقــل، التغيــير الــلازم في الهيــاكل الأساســية. وقــد تفضــي  للـهيدروجين، لفـترة مؤقتـة عل
ـــتندة إلى الغــاز المركــب إلى اختيــار الميثــانول كمصــدر للطاقــة إذ أن معالجــة  اسـتراتيجية مس
الميثانول في السيارات أيسر من معالجة البترين. وسواء تعلـق الأمـر بالبـترين أو بالميثـانول، فـإن 
المركبـات الـتي تعمـل بالخلايـا الوقوديـة سـتكون لهـا مزايـا هائلـــة إذا قورنــت بالمحركــات ذات 

الاحتراق الداخلي من حيث الفعالية وإفراز الانبعاثات. 
واستحداث محركات أكثر فعالية واستخدام مواد جديـدة خفيفـة الـوزن وتصميمـات  - ٤١
أيروديناميـة يتيـح مزيـدا مـن الإمكانيـات لخفـض الانبعاثـات الـتي تفرزهـــا المركبــات. ويجــري 
استحداث مواد تعمل في درجة حرارة مرتفعة وتمكّن نظم الطاقة مـن تحويـل مزيـد مـن الطاقـة 
ـــة  المتوفـرة إلى حركـة. ومـن المـواد المسـتحدثة مـواد ذاتيـة الرصـد وذاتيـة الإصـلاح ومـواد ذكي

وأخرى قابلة للتحلل الإحيائي وسبائك معدنية ولدائن قوية وشبه موصلات جديدة. 
وثمـة مجـال هـائل لإنشـاء شـراكات بـين القطـاعين العـام والخـــاص بغــرض اســتحداث  - ٤٢
وترويـج المركبـات وأنـواع الوقـود الأكـثر نظافـة(٢١). وثمـة عينـات مفيـــدة مــن الشــراكات في 
الولايات المتحدة وأوروبا واليابان. ففـي إطـار الشـراكة الأمريكيـة مـن أجـل جيـل جديـد مـن 
المركبـات، يتعـاون ثلاثـة مـن كبـار منتجـي الســـيارات مــع الحكومــة لتطويــر التكنولوجيــات 
الخاصة بجيل جديـد مـن المركبـات ذات فاعليـة في اسـتخدام الوقـود تصـل إلى ثـلاث أضعـاف 
مثيلتـها في سـيارات سـيدان العائليـة لعـام ١٩٩٤ دون أن ينطـوي ذلـك علـى أي خسـارة مــن 
حيـث الأداء أو التكلفـة أو السـلامة أو الانبعاثـــات. وقــد أنتــج الشــركاء الصنــاعيون الثلاثــة 
جميعهم �نماذج نظرية لمركبـات� تعتمـد علـى قـاطرات هجينـة ذات دفـع كـهربائي تسـتخدم 
محركات الاشتعال الضغطـي والحقـن المباشـر بـالوقود. ومـن بـين مزايـا هـذا البرنـامج أنـه يتيـح 
الاستعراض المستقل والمستند إلى المعطيات العلمية لما تحقق من تقدم في اتجاه ذلك الهـدف(٢٢). 
وثمـة أيضـا تعـاون في إطـار اتحـاد شـركات البطاريـات المتقدمـة بـــين الإدارة الأمريكيــة للطاقــة 

 __________
لجنة مستشاري الرئيس المعنية بالعلوم والتكنولوجيا، الشراكات القوية: تقرير عن حلقة النقاش المتعلقة بالتعاون  (٢١)

الدولي في بحوث وتطوير وعرض وتعميم الطاقة، واشنطن العاصمة، ١٩٩٩. 
الـس الوطـني للبحـوث، �اسـتعراض برنـامج بحـوث الشـراكة مـن أجـل جيـل جديـد مـن المركبـــات: التقريــر  (٢٢)

السادس�، واشنطن العاصمة، ٢٠٠٠. 
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ومنتجـي البطاريـات يرمـي إلى تطويـر نظـم بطاريـات متقدمـة لتخزيـن الطاقـة الكهربائيـة. وفي 
أوروبـا، تقيـم اللجنـة الأوروبيـة تعاونـا مـع منتجـي السـيارات وأربـاب صناعـــة تكريــر النفــط 
بغرض تحديد السبل الأكثر فعاليـة مـن حيـث التكلفـة والمتاحـة أمـام هـاتين الصنـاعتين لتقاسـم 
التكـاليف والمسـؤوليات اللازمـة لتحقيـق الأهـداف المتعلقـة بالانبعاثـات. ويمثـل هـــذا البرنــامج 
المشترك بين قطاعي �السيارات والنفط� جا هاما من بين ـج رسـم سياسـات المسـتندة إلى 
الأدلة وقد أدى إلى معـدلات خفـض هامـة في الانبعاثـات الناجمـة عـن النقـل الطرقـي. غـير أن 
البرنـامج لم يعـالج مشـكلة غـازات الدفيئـة بشـكل مباشـر. وفي اليابـان، قدمـت شـركتا هونـــدا 
وتويوتـا، بمسـاعدة مـن الحكومـة، مركبـات تجاريـة هجينـة تعمـل بالطاقـة الكهربائيــة والبــترين 
وتزيد بقدر كبير من فعالية استخدام الوقود. كما تجـري في إطـار بعـض هـذه الـبرامج أنشـطة 
مشتركة في مجال البحث والتطوير تتعلـق بمركبـات تعمـل بـالهيدروجين/الخلايـا الوقوديـة. وفي 
فرنسـا، تم إنشـاء شـبكة للبحـوث ترعاهـا الحكومـة وتضـم في الوقـت الراهـن ٥٦ مـن أنشـــطة 
البحث بغرض تشـجيع التعـاون بـين هيئـات البحـوث العامـة والخاصـة في مجـال العمـل المتصـل 
بالخلايا الوقودية. وفي البرازيل، تم إعداد برنامج واسع مشترك بـين الحكومـة ومنتجـي الوقـود 
والمركبـات بغـرض اسـتخلاص الإيثـانول مـن قصـب الســـكر باســتخدام ثفــل قصــب الســكر 
كوقـود لعمليـة التصفيـة؛ وجـرى تحويـل المركبـات الموجـودة وإنتـاج أخـرى معـدة لاســـتخدام 
الإيثانول. وقد خفض البرنامج استخدام البـترين ووارداتـه بـالنصف وأدى إلى تحسـن ملحـوظ 
فــي مستوى بعض الانبعاثات التي تفرزها المركبات. وفي مقاطعة تايــــوان الصينيـة (حيـث أن 
مـا ينـاهز ثلاثـة أربـاع المركبـات ذات المحركـات مـن ذوات العجلتـين وتشـكل مصــدر ٣٥ في 
المائة من ثاني أكسـيد الكربـون و ١٨ في المائـة مـن مجمـوع انبعاثـات الهيدروكربـون)، أقـامت 
الحكومة تعاونا مـع منتجـي الدراجـات الناريـة ومنتجـي القطـع بغـرض تطويـر دراجـات ناريـة 

صغيرة تعمل بالطاقة الكهربائية وعرضها في الأسواق. 
المقترحات:  - ٤٣

ينبغـي أن تتعـاون الحكومـــات مــع منتجــي المركبــات وصناعــة الطاقــة ومــع  (أ)
القطـاع العلمـي والهندسـي في إطـار شـراكات للبحـــث والبيــان العملــي والتطويــر في مصــادر 
الطاقـة المنخفضـة التكلفـة والفعالـة والنظيفـة لأغـراض النقـل. وثمـة حاجـة إلى البحـــث والبيــان 
العملي والتطوير فيما يتعلـق بجميـع المخترعـات البديلـة المشـار إليـها أعـلاه في مجـالي المركبـات 
والوقــود (إلى جــانب القضــاء علــى انبعاثــات الرصــاص). وينبغــي ألا يقتصــر العمــــل علـــى 
السـيارات وإنمـــا أن يشــمل أيضــا نظــم الخلايــا الوقوديــة الخاصــة بالمركبــات ذات العجلتــين 
والثـلاث عجـلات وبالشـاحنات والحـافلات علـى اعتبـار أـا مصـادر هامـة للتلـوث وغــازات 
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الدفيئة في البلدان النامية. ويتعين إخلاء البترين من الرصـاص وجعـل المحـولات الحفـازة إلزاميـة 
في جميع المركبات الملائمة. 

ينبغـي أن تـتركز الأولويـة في مجـال البحـث والتطويـر علـــى تحســين وتخفيــض  (ب)
تكلفة المركبات الهجينة التي تعمل بالطاقـة الكهربائيـة والبـترين والـتي لهـا نظـم مكـابح توليديـة 
ــــة، وعلـــى  وتســتخدم في صناعتــها لدائــن قويــة وخفيفــة الــوزن ذات تصميمــات أيرودينامي
استخلاص الوقود الهيدروجيني من المصادر المتجددة إذا أمكن ذلك وإنتـاج أنـواع مـن الخلايـا 
الوقوديـة للسـيارات تخلـو تقريبـا مـــن المــواد الملوثــة. وينبغــي أيضــا مواصلــة تحســين أســاليب 

استخلاص وقود الإيثانول من الكتل الإحيائية السيلولوزية. 
ينبغـي للمنظمـات الحكوميـة الدوليـة، بدعـم ومشـــاركة مــن جميــع الشــركاء  (ج)
المعنيـين، أن تعـهد بـإعداد دراسـة تقـدم تقييمـا متكـاملا لاسـتخدام الوقـود الإحيـائي لأغــراض 

النقل وتأخذ جوانب الموضوع الاقتصادية والاجتماعية والبيئية بعين الاعتبار.  
ينبغـي أن تسـتند الاسـتراتيجيات الراميـة إلى خفـض انبعاثـات غـازات الدفيئـة  (د)
الناجمـة عـن النقـل إلى تحليـل كـامل لـدورة الوقـود ويتوجـب علـى العلمـاء والمهندسـين إعطـــاء 
الأولوية لوضع وتطبيق منهجيات لتحليل دورة الحيـاة تدمـج التكـاليف الزائـدة عـن التوقعـات 

والفوائد(٢٣). 
ينبغي أن يكون أحد مجالات البحث والتطويـر ذات الأولويـة هـو اسـتحداث  (هـ)
وسـائل ملائمـة وموفـرة ومأمونـة لتخزيـــن الهيدروجــين علــى مــتن المركبــات ذات المحركــات 

كالألياف الكربونية الدقيقة على سبيل المثال. 
 

تخطيـــط النقـــل المســـتدام: الاختيـــارات والنمـــاذج المتعلقـــة بتصميمــــات  الموضوع ٤ -
المستوطنات البشرية وبدائل المركبات 

المشكلة � إن معظم الناس وخاصة منهم سكان العـالم المتقـدم يعتـبرون التنقـل حريـة  - ٤٤
من الحريات الأساسية. غير أن هـذه الحريـة تتعـارض علـى نحـو مـتزايد مـع الاسـتدامة. فـالنقل 
مستهلك هائل للطاقة ويخلـف آثـارا بيئيـة بالغـة؛ غـير أن أسـاليب الحيـاة العصريـة تعتمـد علـى 
ـــة يعــم النقــاش  نظـم النقـل العصريـة. والتعـارض الملحـوظ بـين التنميـة الاقتصاديـة وحمايـة البيئ
المتعلق بالنقل مع أن اعتماد السياسـة والوسـائل التكنولوجيـة الملائمـة مـن شـأا تخفيـف حـدة 

ذلك التعارض. 

 __________
مؤسسة المهندسين، استراليا، النقل المستدام: التصدي للتحديات (١٩٩١)، الصفحة ١٣.  (٢٣)
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وقطـاع النقـل ليـس فقـط مسـاهما رئيسـيا في غـازات الدفيئـة وغيرهـا مـــن المشــكلات  - ٤٥
المتصلة بالتلوث بسبب استخدام مركبات تعتمد في التزود بالطاقـة علـى مصـادر مضـرة بيئيـا، 
كما ورد أعلاه، بل هو يثير أيضا مسائل أخرى تتصل بالاستدامة ذلك أن الطلب على النقـل 
يتزايد في كل مكان في وقت يسـتحيل فيـه المضـي إلى مـا لا ايـة في تبـني الأسـاليب التقليديـة 
ـــى مركبــات خاصــة ذات محركــات. فعــلاوة علــى  لتوفـير النقـل الـتي تعتمـد بشـكل كبـير عل
المشاكل المتعلقة بجـودة الهـواء، يـؤدي الاكتظـاظ النـاجم عـن النقـل إلى ضيـاع مـتزايد للوقـت 
إضافة مع ما يترتب عن ذلك من تكاليف ويحد بشكل عكسي من مستوى التنقـل المرغـوب. 
والنقل العمومي في البلدان النامية يكون في الغـالب مكتظـا ومفتقـرا إلى الصيانـة وغـير مـأمون 
وبطيء. كما أنه غالبا مـا يكـون غـير كـاف في البلـدان الصناعيـة. وغالبـا مـا تبـنى الأحيـاء في 
جميع البلدان دون ما يكفي من التخطيط في مجالي النقل أو استخدام الأراضي. ومـا ينتـج عـن 
ذلـك مـن �امتـداد سـكاني� في المنـاطق الحضريـة أو ضواحيـها يسـتتبع متطلبـــات لا ســيما في 
مجالي التنقل واستخدام المركبات الخاصة، تكون أكثر ممـا قـد يلـزم في حـالات مغـايرة. وغالبـا 

ما تنعدم إمكانات الانتقال بين فئات وسائل النقل أو تكون غير كافية. 
وتفــاقمت المشــكلة بفعــل توجــه أغلــب الحكومــات نحــــو تشـــجيع النقـــل الطرقـــي  - ٤٦
والمركبات الفردية مقابل السكك الحديدية وغيرهـــا من أشكــــال النقــــل الجمــــاعي. وكثـيرا 
ما يحدث ذلك عن طريق الحد من التكلفة (الظاهرية على الأقـل) بالنسـبة للمسـتخدم وتحميـل 
عامة الناس التكلفة الحقيقية من خلال نظـامي الضرائـب والإعانـات. ولا يدفـع اتمـع أغلـب 
تكاليف الهياكل الأساسية فحسـب، بـل إن المسـتخدم لا يتحمـل في الغـالب سـوى جـزءا مـن 
تكـاليف الاسـتخدام والصيانـة؛ وتختلـف هـذه المسـاهمة علـى نحـــو هــائل مــن وســيلة نقــل إلى 

أخرى. ونادرا ما تؤخذ التكاليف الزائدة عن التوقعات بعين الاعتبار على النحو الصحيح. 
الحلول � ثمة حاجة إلى طريقتين متكاملتين لمواجهة هذه التحديات. وتتمثــل إحداهـا  - ٤٧
في اتباع أساليب حياتية وأنماط في استخدام الأراضـي تحـد مـن الحاجـة إلى وسـائل النقـل ذات 
المحركات. ومن بين النهج الملائمة اعتماد تخطيط متكامل في مجـالي اسـتعمال الأراضـي والنقـل 
مع إيلاء العناية لتشجيع تنمية عمرانية أكثر كثافة؛ واعتماد استراتيجيات لإدارة الطلـب علـى 
التنقل والحد من الطلب من قبيل إلغـاء مواقـف السـيارات اانيـة وتقـديم الإعانـات الحكوميـة 
لاستخدام النقل العمومي والاستعمال المشـترك للسـيارات والعربـات؛ وإعـداد برامـج إعلاميـة 

وتثقيفية وتحفيزية دف إلى التأثير في سلوك الجمهور في مجال النقل بما يخدم الاستدامة(٢٤). 

 __________
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وتكمـن الطريقـة الأخـرى في اسـتخدام السياسـات الملائمـة والتكنولوجيـا العصريــة في  - ٤٨
مسعى للتوفيق بين الطلب على نقل في المتناول وهدف الاسـتدامة. ويـتركز الاهتمـام في هـذه 
ـــين فئــات وســائل النقــل و النظــم الفرديــة  الحالـة علـى التأثـير في توزيـع الطلـب علـى النقـل ب
والجماعيـة. وينبغـي إعطـاء نظـم النقـل الجمـاعي الأولويـة علـى السـيارات الفرديـــة، مثــلا مــن 
خلال استخدام أدوات اقتصاديـة مـن قبيـل فـرض الضرائـب علـى الوقـود والمركبـات. ويمكـن 
استخدام المخترعات التكنولوجيــة مـن قبيـل نظـم النقـل الذكيـة لإدخـال وتوجيـه الجبايـة علـى 
استخدام الطرق؛ ومن شأن تطوير نظم وطنية لمعلومات قطاع النقـل خاصـة بمختلـف وسـائل 
النقل أن يساعد في تحسين التخطيط المتعلق بجميع فئات وسـائل النقـل. والأمثلـة الناجحـة مـن 
– من قبيل ما يجري في هونغ كونغ بـالصين وكوريتيبـا بالـبرازيل وبـورت  نظم النقل العمومي 
لاند بولاية أوريغون الأمريكية - يمكن أن تكـون بمثابـة نمـاذج يحتـذى ـا في المـدن الأخـرى. 
ولعل الخطط الابتكاريـة للاسـتخدام المشـترك للسـيارات مـن قبيـل خطـة مدينـة برلـين والنظـام 
الأوروبي للاستخدام المشترك للسيارات تستحق بدورها مزيدا مـن الدراسـة(٢٥). ويمكـن الحـد 
من الحاجة إلى نقل شحنات كبيرة من المواد في المركبات عـن طريـق اسـتخدام خطـوط إمـداد 

جوفية وشبكات أخرى للنقل والإمداد. 
 

المقترحات:  - ٤٩
يتعـين علـى راسمـــي السياســات العامــة علــى شــتى الأصعــدة وعلــى العلمــاء  (أ)
والمهندسين اتباع ـج ثلاثـي الفـروع يشـجع الاسـتدامة مـن حيـث الأسـاليب الحياتيـة وأنمـاط 
اسـتخدام الأرض ويسـتخدم في الوقـت ذاتـه مـا يحصـل مـن التطـور في التكنولوجيـات الملائمــة 
لإنشـاء نظـم نقـل مسـتدامة. ويسـتهدف هـذا النـهج مـا يلـي: جعـــل المشــي مأمونــا في جميــع 
الأوقات ليلا أو ارا؛ وتشجيع اسـتعمال الدراجـات كبديـل مـأمون للنقـل العمومـي؛ وجعـل 
السـفر في الحـافلات قـادرا علـى منافسـة السـفر بالسـيارة؛ والاسـتفادة القصـوى مـن اســتخدام 
السكك الحديدية لشحن البضائع ونقل المسافرين؛ وتطوير الإمكانات الكاملـة لخطـوط إمـداد 
مأمونة وملائمة بيئيا؛ والحد من التكلفة البيئية للسفر جوا؛ وتشجيع استخدام النقل البحـري؛ 

والمساعدة في تنقل الشباب والمسنين والمعاقين جسديا. 
ينبغـي جعـل التخطيـط في قطـاع النقـل جـــزءا مــن التخطيــط الأوســع نطاقــا  (ب)
والمتعدد التخصصات للمستوطنات البشرية. وينبغي أن يستفاد في هذه العملية استفادة كاملـة 

 __________
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مــن مشــاركة متخصصــين في العلــوم الطبيعيــة والاجتماعيــة ومهندســين ينتمــــون إلى جميـــع 
التخصصات ذات الصلة. 

ــة  يتعـين علـى وكـالات التمويـل العامـة والخاصـة تشـجيع إجـراء بحـوث تحليلي (ج)
بشأن سلوك مستعملي النقل؛ أي الأسباب الكامنة وراء الاستخدام المفرط للمركبـات الملوثـة 
للبيئـة ومـا ينبغـي القيـام بـه لخلـق الرغبـة لـدى النـاس في اسـتخدام وسـائل النقـــل العمومــي أو 
الاشتراك في استعمال السـيارات وينبغـي أيضـا دعـم البحـث في مجـال الأبعـاد المؤسسـية للنقـل 

المستدام. 
 *   *   *

ــتعراض  سـاهمت طائفـة عريضـة مـن فـرادى العلمـاء والمؤسسـات العلميـة في هـذا الاس
الموجز لقضايا التنمية المستدامة المتعلقة بالطاقة والنقل. وطابع هذه الورقة المتجانس لا يعكـس 
طبيعـة الأوسـاط العلميـة الـتي تتســـم بالاســتقلالية والتبــاين والــتي يشــكل تنوعــها أحــد أهــم 

مقوماا. 
ومـن المـهم أن نقـر بـأن الاتجاهـات المشـار إليـها في هـذه الورقـــة فيمــا يتعلــق بالطاقــة 
والنقل تسير في واقـع الأمـر في اتجـاه معـاكس لتوصياتنـا. فالاسـتثمار الإنمـائي الرسمـي في مجـال 
الطاقة آخذ في التقلص بشكل هائل. والاستثمار الحكومي في ميدان البحـث والتطويـر المتعلـق 
بالتكنولوجيات الجديدة لإنتاج الطاقة انخفض. والتعاون في مجال البحث والتطوير مـع البلـدان 
النامية يكاد يكون منعدما. وثمة نقص في الدعم المخصص لبناء المؤسسات وسـائر جـهود بنـاء 
القدرات الأساسية الخاصة بدعم الطاقــة والنقـل، لا سـيما في البلـدان الناميـة والبلـدان الـتي تمـر 
بمرحلة انتقالية. ولا بد من وقـف هـذه الاتجاهـات - ونحـن علـى قناعـة بـأن الأوسـاط العلميـة 

تستطيع المساهمة بشكل هام في تلك العملية. 
إن العلم يشكل أساس الحكم الجيد على شتى الأصعدة وفي جميـع المنـاطق. وتشـكل 
مشاركة الأوساط العلمية الدولية في عملية لجنة التنمية المستدامة دليلا علـى اسـتعدادها للقيـام 
بـدور نشـيط في تحديـد وتنفيـذ الحلـــول الملائمــة مــن أجــل التنميــة المســتدامة بالاشــتراك مــع 

الحكومات والمنظمات الدولية واموعات الرئيسية الأخرى واتمع عامة. 
 


