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  ةـمقدم
  

ه، كما ارتبط بالتنمية الاجتماعية فيتأثر قطاع النقل على مدى العصور بالنشاط الاقتصادي وأثر   
وحركة المجتمعات والنزوح من منطقة إلى أخرى ومن الريف إلى المدن، وقد تطور ذلك مع بدء الثورة 

ومع تطور  ،ومع تزايد استهلاك الطاقة والهموم العالمية بشأن ذلك . ية، فارتبط أيضاً بالطاقةالصناع
أصبحت محوراً للمفاوضات وللاتفاقات  يثحبالبيئية في صلب حياتنا اليومية  شواغلالصناعة ودخول ال

لعوامل مع أخذ اعالجتها ز الجهود على دراسة مشاكله وميتركتم الدولية، تزايدت أهمية قطاع النقل و
  .بعين الاعتبار لرابط الوثيق مع قطاع الطاقةقتصادية والاجتماعية والبيئية واالا
  

كونه من المواضيع الرئيسية التي يتم التداول بها ومعالجة شؤونها في  يلقد تجلت أهمية قطاع النقل ف  
هتمام ذات أولوية في جدول أعمال مجالات ا ةدرج النقل كواحد من عشرأالاجتماعات الدولية والإقليمية، فقد 

، كما بحثت فيه لجنة الأمم 1992في عام والتنمية الصادر عن مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة  21القرن 
توقعت أن حيث ، 2001في عام  والتاسعة 1997في عام  المتحدة للتنمية المستدامة في دورتيها الخامسة

للتنفيذ شددت خطة جوهانسبرغ و  .زايد الطلب العالمي على الطاقةيصبح هذا القطاع المحرك الرئيسي لت
على الحاجة إلى مضاعفة أنظمة النقل  2002في عام القمة العالمي للتنمية المستدامة مؤتمر الصادرة عن 

.  المستدام، ومن ضمن ذلك بالطبع تحسين كفاءة استخدام الطاقة والحد من التلوث وخفض الأضرار الصحية
ة التي تناولتها لجنة الأمم المتحدة للتنمية يالرئيس ةضوع النقل المستدام من المواضيع الخمسكان موو

في تنفيذ خطة البلدان التقدم الذي أحرزته  ، حيث استعرضت2010المستدامة في دورتها الثامنة عشرة عام 
  .لمتعلقة بذلك، حيث ناقشت السياسات ا2011دورتها التاسعة عشرة عام وفي ، للتنفيذ جوهانسبرغ

  
  عتبر قطاع النقل من أهم القطاعات التي ينبغي التركيز عليها في إطار تدابير التخفيف من حدة وي

الهيئة : على سبيل الذكر دون التعدادمنها ر المناخ، وهو أمر اتفقت عليه المنظمات الإقليمية والدولية، وتغي
الذي أصدرته في عام  تقريرها التقييمي الرابع ت جزءاً منخصصالتي المناخ المعنية بتغير الدولية الحكومية 

التي يسببها وبالتالي التخفيف من آثارها على تغير المناخ؛  نبعاثاتالامن  الحدلقطاع النقل وسبل  2007
 2007مجلس الوزراء العرب المسؤولين عن شؤون البيئة التابع لجامعة الدول العربية الذي أصدر في عام و

الاستراتيجية العربية للإنتاج والاستهلاك  2009، وفي عام ر المناخلوزاري العربي حول تغيالإعلان ا
الخامسة  تهادورالتي اعتمدت في ) الإسكوا(اللجنة الاقتصادية والاجتماعية لغربي آسيا و ؛المستدامين
وذلك نطقة العربية، ر المناخ في المالتصدي لقضايا تغيبشأن ) 25-د( 281القرار  2008في عام والعشرين 

ف والتكنولوجيا والتمويلدعماً للعمل الإقليمي في مجالات التخفيف والتكي.  
  

وتماشياً مع الاهتمام العالمي بقطاع النقل، ضمنت الإسكوا برامج عملها تنظيم اجتماعات خبراء   
جل التنمية أل من النق"خبراء حول فريق اجتماع ومنها ووضع تقارير ودراسات تعالج شؤون هذا القطاع، 
خبراء حول فريق واجتماع  ؛2009في عام " ر المناخالمستدامة في المنطقة العربية وعلاقته بقضايا تغي

السياسات "هذه الدراسة التي تحمل عنوان ؛ و2011 عامفي " الترويج لخفض الانبعاثات في قطاع النقل"
تصدرها الإسكوا في ، التي "لنقل في منطقة الإسكواوالتدابير للترويج للاستخدام المستدام للطاقة في قطاع ا

  .2011- 2010برنامج عملها لفترة السنتين  إطار تنفيذ
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لترويج التي من شأنها االتدابير اتخاذ السياسات ووضع بحث إمكانيات هذه الدراسة إلى هدف تو  
لقطاع في هذا االراهنة لإلقاء الضوء على الأوضاع والنقل، قطاع للاستخدام المستدام للطاقة في خدمات 

مجالات الطاقة والبيئة والتنمية ب والقضايا المتصلة ،مع القطاعات الأخرىمدى تداخله منطقة الإسكوا و
  .الاقتصادية والاجتماعية

  
وتركز هذه الدراسة على الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل، مع ما يعنيه ذلك من تمكين   

ودون الإضرار بمصالح ولا استنفادها دمات النقل، لكن دون هدر الموارد الطبيعية الجميع من الاستفادة من خ
وستقتصر الدراسة  . الأجيال القادمة، ومع تحاشي إصدار انبعاثات وملوثات تزيد عن قدرة البيئة على التحمل

ثة أرباع على بحث مواضيع النقل البري التي تشير الإحصاءات المتوفرة إلى مسؤوليته عن أكثر من ثلا
علماً أن هذه النسبة هي أعلى على الأرجح في البلدان ، )1(الانبعاثات الصادرة عن قطاع النقل في العالم

  .النامية وفي منطقة الإسكوا
  

  .وتتكون هذه الدراسة من ستة فصول تسبقها المقدمة، وتليها الخلاصة والتوصيات  
  

ر قل، وعلاقة هذا القطاع بالتنمية والبيئة وتغييستعرض الفصل الأول استهلاك الطاقة في قطاع الن  
  .المناخ، ومواصفات النقل المستدام والاستخدام المستدام للطاقة فيه

  
ويتناول الفصل الثاني فرص وإمكانيات تخفيض استهلاك الطاقة في قطاع النقل، وتقليل الانبعاثات   

  .ذلكتحقيق وتخفيف التلوث والسبل الآيلة إلى 
  

فصل الثالث فرص وإمكانيات اعتماد الوقود الأنظف في قطاع النقل، لا سيما الغاز ويتناول ال  
  .والميزات والعوائق والإمكانات لكل منهما ،الطبيعي والوقود البيولوجي

  
ويبحث الفصل الرابع في إمكانيات وفرص الاستفادة من التكنولوجيات الأحدث والأعلى كفاءة في   

ات الكهربائية والمركبات الهجينة وخلايا الوقود وبعض التكنولوجيات الإضافية قطاع النقل، لا سيما المركب
دة لزيادة الكفاءة وتخفيض الانبعاثات، كما يستعرض إمكانيات الاستفادة من تقنيات المعلوماتالمساع.  

  
خاذ ويتطرق الفصل الخامس إلى الوضع الراهن لقطاع النقل في منطقة الإسكوا والتقدم المحرز في ات  

  .سياسات وتدابير دعم الاستخدام المستدام للطاقة فيه، كما يبحث موضوع الأولوية في اعتماد هذه السياسات
  

ويركز الفصل السادس على إمكانيات التمويل المتاحة لإقامة مشاريع النقل ذات الاستخدام المستدام   
مشاريع والمتطلبات والآليات، مثل هذه الللطاقة، مستعرضاً الجهات الدولية والإقليمية القائمة على تمويل 

  .إضافة إلى إمكانيات الاستفادة من الشراكة بين القطاعين العام والخاص
  

حزمة من التي توصلت إليها الدراسة وتقترح تعرض الخلاصة أهم الاستنتاجات  ،وفي النهاية  
دام للطاقة في قطاع النقل في التي يمكن اعتمادها من أجل تحقيق الاستخدام المست الإجراءات والسياسات

  .منطقة الإسكوا

                                        
)1(  World Bank. 2008b, p. 43. 
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  والتنمية والبيئة، والاستخدام المستدام للطاقة النقل، قطاع  -أولاً
  

  استهلاك الطاقة في قطاع النقل  -ألف
  

   دعالنقل حالياً أكبر مستهلك للطاقة بعد قطاع إنتاج الكهرباء، إذ يستهلك من الطاقة الأولية  قطاعي  
  .2و 1، كما يظهر في الشكلين الإسكوا وفي العالممنطقة بلدان  يفي المائة ف 18.56ما نسبته 

  
  العالم في الأولية الطاقة استهلاك  -1 الشكل

  
  .2010الأرقام الإحصائية لوكالة الطاقة الدولية : المصدر

  
  الإسكوا بلدان في الأولية الطاقة استهلاك  -2 الشكل

  

  
  .2010الأرقام الإحصائية لوكالة الطاقة الدولية : المصدر

  توليد الكهرباء
35.99Κ  

المشترك للحرارة توليد ال
  الكهرباءو

0.00Κ  
  قطاع النقل

18.56Κ  

الأبنية السكنية 
  والتجارية والخدمات

4.69Κ  

 قطاع الصناعة
15.41Κ  

  مختلف
25.36Κ  

 توليد الكهرباء
31.50Κ  

للحرارة المشترك توليد ال
  الكهرباءو

3.46Κ  
  قطاع النقل

18.56Κ  

  مختلف
16.12Κ  

 قطاع الصناعة
14.20Κ  

الأبنية السكنية 
  والتجارية والخدمات

16.16Κ  
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سواء في العالم أو  ،في المائة 50من الوقود البترولي ما معدله حوالي  يويستهلك قطاع النقل البر  
صاءات العامين المتضمن إح 3الإسكوا، كما يتضح من الشكل البلدان الأعضاء في العربية أو في البلدان في 

   70 ـفي المائة في البحرين، وتتجاوز ال 90 الـهذه النسبة تقارب أن ، مع الإشارة إلى 2008و 1999
  .في المائة في الإمارات العربية المتحدة

  
  ستهلاكمن الا م في قطاع النقل البريحصة الوقود البترولي المستخد  -3الشكل 

  2008و 1999عامي في  الإجمالي النهائي للبترول  
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  ر المناخوالتنمية والبيئة وتغي ،قطاع النقل  -باء

  
فهو من .  يتميز قطاع النقل بتعدد المجالات المرتبطة به، وبالتالي تعدد الجهات المعنية بأنشطته  

المائة من انبعاثات في  47المسؤولة عن (ناحية يخدم الأنشطة الاجتماعية عبر تسهيل حركة نقل البضائع 
 )2()في المائة 53المسؤولة عن النسبة الباقية أي (وحركة انتقال الأفراد ) غازات الدفيئة الصادرة عن القطاع

لتحصيل معيشتهم وتدبير أمورهم الحياتية في مجالات التعليم والصحة والعلاقات الأسرية والمجتمعية، 
ارة والسياحة وسائر الخدمات المأجورة؛ وهو من ناحية والحركة الاقتصادية في مجالات الصناعة والتج

أخرى، مستهلك للطاقة وبحاجة إلى المواد الأولية والأنشطة الصناعية لإنتاج المركبات وقطع الغيار وغير 
وبالتالي، فإن قطاع النقل ملوث للبيئة بسبب ما يصدره من غازات الدفيئة، إذ أظهرت الدراسات أن .  ذلك

في المائة من إجمالي الانبعاثات، وأن هذا القطاع مسؤول  13في إصدار هذه الغازات تبلغ  نسبة مساهمته
في المائة، يقدر أن  23عن انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناتجة عن عمليات احتراق الوقود الأحفوري بنسبة 

المناخ ومن احترار عالمي؛  ، مع ما ينتج عن ذلك من تغير في)3(ثلاثة أرباعها يعود لأنشطة النقل البري

                                        
  .42المرجع السابق، ص   )2(

)3(  UNECE.  Centre for Institutional Transport Agreements.  
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لصحة، تجعله مسؤولاً باوأيضاً بسبب ما يصدره من غازات وجزئيات ملوثة للمياه والتربة والهواء ومضرة 
  .)4(عن أكثر من نصف التلوث في الجو

إلى أن تلوث الهواء محلياً في البلدان النامية يساهم في الموت المبكر لحوالي  )5(الإحصاءاتوتشير   
في المائة من الناتج المحلي  2ون شخص سنوياً، وبالتالي يؤدي إلى كلفة اقتصادية تصل إلى نصف ملي

يضاف إلى ذلك .  الإجمالي، وأن ربع هذه الكلفة تتسبب به بصورة رئيسية المركبات الخاصة والتجارية
أن بدورياً، علماً  الأثر البيئي المحتمل للزيوت المستعملة لحاجات محركات المركبات والتي يتم استبدالها

على سبيل  . مركبات النقل تتحرك عادة في محيط المدن فتلوث المناطق السكنية، وتؤثر على الصحة العامة
المثال، فإن تلوث الهواء في مدينة القاهرة يجعل الفرد يتنشق هواء ملوثاً بمقدار يبلغ عشرين ضعف الحد 

ك عن القطاعات الأخرى كالطاقة والصناعة، حيث يمكن ويتميز قطاع النقل بذل.  )6(المقبول من التلوث
فالنقل هو وسيلة وحاجة اقتصادية واجتماعية، .  للتلوث أن يكون خارج المدن وفي مناطق صناعية خاصة

وهو قطاع منتج داعم للقطاعات الإنتاجية الأخرى كالصناعة والتجارة والسياحة، لكنه مستهلك أيضاً 
تخفيض استهلاكه من الوقود الأحفوري، عبر تقصير المسافات الواجب ينبغي ذلك واستهلاكه مسبب للتلوث، ل

تضافر جهود يستوجب  اوهذ.  اجتيازها وتخفيض الوقت اللازم لعمل محركات المركبات وتحسين كفاءتها
م، المعنيين بالتخطيط المدني والبنية التحتية لأنشطة النقل والشركات الصانعة للمركبات والوقود المستخد

وقلّ أن يكون هناك قطاع يتطلب .  والقائمين على إدارة النقل ووسائله والمشغلين لها والمستفيدين منها إلخ
  .العملُ فيه تضافر الجهود وتعدد الجهات المعنية التي تتضارب مصالحها في بعض الأحيان، مثل قطاع النقل

  
  انبعاثات غازات الدفيئة من كافة القطاعات  -4الشكل 

  

  
  .World Bank, 2010, World Development Support: المصدر

  
ومن المؤشرات على أهمية قطاع النقل ودوره في التنمية بشكل عام والاقتصاد الأخضر بشكل   

ي النقل، خاص، ما تضمنته الدراسة التي أعدها برنامج الأمم المتحدة للبيئة حول الاستثمار في كفاءة الطاقة ف
                                        

)4(  European Commission, 2009.  

)5(  World Bank, 2008b, p. 42. 

)6(  UNEP, 2008. 

  النفايات
3Κ 

 استعمال الأراضي والغابات
17Κ 

  الزراعة
14Κ 

  الصناعة
19Κ 

  الأبنية السكنية والتجارية
8Κ 

  النقل
13Κ 

  الطاقة
26Κ 
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في المائة من مجموع الناتج المحلي الإجمالي على مستوى العالم للتخضير،  2من أنه في سيناريو توظيف 
  .)7(في المائة 17تبلغ حصة قطاع النقل 

وتتركز الجهود الدولية والإقليمية على تخفيض الانبعاثات الناتجة عن قطاع النقل، وتسعى الأمم  
صة والإقليمية إلى رصد وتقييم انبعاثات ثاني أكسيد الكربون، وتشجيع البلدان المتحدة عبر هيئاتها المتخص

على اعتماد السياسات والاجراءات الآيلة إلى تخفيض هذه الانبعاثات من أجل التخفيف من حدة تغير المناخ، 
  ).الهدف السابع من الأهداف الإنمائية للألفية(وتحقيق الاستدامة البيئية 

  

  :د وتقييم انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة عن النقل البريرص  - 1الإطار 
  مشروع مشترك للجان الإقليمية الخمس التابعة للأمم المتحدة        

  
  بوشر تنفيذ مشروع ممول من حساب التنمية في الأمم المتحدة، تتولى قيادته اللجنة الاقتصادية لأوروبا   

ويهدف المشروع الذي يتم تنفيذه خلال الفترة  . ع الأخرى، ومنها بالطبع الإسكواوتشارك فيه اللجان الإقليمية الأرب
ألف دولار أمريكي ويموله حساب الأمم المتحدة للتنمية، إلى وضع وتنفيذ أداة لرصد  738، بكلفة تبلغ 2011-2013

بما يلزم للتخفيف من حدة تغير وتقييم انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناتج عن خدمات النقل البري، لتسهيل القيام 
  .)*(المناخ

______________  

  (*)  UNECE, 2011a.  

  
  المستدام للطاقة همواصفات النقل المستدام واستخدام  -جيم

  
  للأفراد والمجتمعات بشكل آمن وأكيد، سواء لناحية تنقل الحاجات الأساسية ن النقل المستدام يؤم

بالنظام البيئي ومصالح الأجيال القادمة، لا دون الإضرار بالصحة العامة والأشخاص أو لناحية نقل البضائع، 
  :وهو بالتالي

  
  ؛الأكثر سلامة وأماناً والأقل إيذاء للأفراد والممتلكات  -   

  
لتالي الأقل ضرراً للصحة الأقل تلويثاً للهواء والمياه والتربة، والأقل إصداراً للضجيج، وبا  -   

  العامة؛
  

اً لانبعاثات غازات الدفيئة، وبالتالي الأقل مساهمة في حدة تغير المناخ والاحترار الأقل إصدار  -   
  العالمي؛

  
أكثر كفاءة في  فهوالأقل استهلاكاً للموارد الطبيعية، ومن ضمنها الوقود الأحفوري، وبالتالي   -   

  استخدام الطاقة، ويستفيد من مصادر الطاقة المتجددة؛
  

ظروف مؤاتية للحركة تهيئة إلى المناطق الفقيرة والنائية، بهدف  الأوسع انتشاراً وصولاً  -   
الفقراء إلى مراكز العناية الصحية والمدارس والجامعات وصول العمرانية فيها، وتسهيل 

المؤسسات الإنتاجية إنشاء الأسواق، وتسهيل نقل المنتجات الزراعية وتسويقها، وتسهيل و
                                        

)7(  UNEP, 2011, p. 391.  
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لقضاء إلى افرص عمل في الريف، سعياً وتوفير  ،تنافسيةالصغيرة والمتوسطة ودعم قدراتها ال
  على الفقر وتحقيق الأهداف الإنمائية للألفية؛

ل تعليم تحممؤسسات الالأقل كلفة، بحيث يتمكن الراغبون في الانتقال إلى مراكز عملهم أو   -   
مصاريف خدمات النقل، عبر شبكات ممتدة بين أماكن السكن ومراكز تلبية الحاجات 

  الاجتماعية والاقتصادية والمعيشية في الحياة اليومية؛
  

القادر على تلبية الطلب عليه، مع فك الارتباط قدر الإمكان بين نمو الاقتصاد وتطور انبعاثات   -   
فهو داعم للأنشطة الاقتصادية ومتكامل معها، دون  ،غازات الدفيئة الصادرة عن قطاع النقل

  .النمو الاقتصادي والاجتماعي ةريقة وإصداره للانبعاثات مع وتاستهلاكه للطا ةريأن تتزايد وت
  

وفي إطار ما تقدم، يتوجب العمل على إبقاء النقل المستدام ضمن مساحة مثلث يحده من جهاته   
  .والتنمية البيئية المستدامة ،والتنمية الاقتصادية المستدامة ،التنمية الاجتماعية المستدامة: الثلاث

  
تتزايد سنوياً من قطاع النقل إلى أن انبعاثات غازات الدفيئة  )8(الدراساتال، تشير وفي هذا المج  
لكن من الضروري .  المتقدمةالبلدان في المائة في  2- 1النامية وبمعدل البلدان في المائة في  5-3بمعدل 

من جهة بعاثات وتزايد الانمن جهة، ومن الممكن أيضاً، فك الارتباط بين النمو الاقتصادي والاجتماعي 
يمكن تقليلها عبر إحداث تغييرات في الممارسات وفي القرارات اللوجستية وفي  فهذه الانبعاثات.  أخرى

السياسات والتنظيمات والإجراءات الضريبية التي يمكن أن تساهم وضع ، وعبر المستخدمة التكنولوجيات
 بلدانالالنامية ومنها البلدان ع النقل في عائداتها في أنشطة تحسين كفاءة الطاقة وتخفيض انبعاثات قطا

  .الإسكوا الأعضاء في
  

  النقل المستدام  -5الشكل 

  
  

                                        
)8(  World Bank, 2008b, p. 42. 
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ن أساسي من مكونات النقل المستدام، وهو قطاع النقل، فهو مكو في للطاقة المستدام الاستخدام أما  
فالطاقة ضرورة لخدمات   .اول تفاصيله في هذه الدراسةتباع نهج مستدام حيال الطاقة، سيتم تدايفضي إلى 

المركبات، هي إما من المحركات ذات لاستخدام النقل، ومن المعروف أن الطاقة الميكانيكية اللازمة 
أو لغاز الطبيعي أو ا، البلدانكة للوقود البترولي السائل كما هي عليه الحال في أكثر الاحتراق الداخلي المستهل

من كة للطاقة الكهربائية المنتجة من المحركات الكهربائية المستهلأو ، البلدانبيولوجي في بعض لوقود الا
مجهزة السواء  ،المركباتاستخدام لذلك فإن  . في أكثر الأحيان، لا سيما في منطقة الإسكواالوقود الأحفوري 

أحد  ،ها ثاني أكسيد الكربونمنونبعاثات الايؤدي إلى تصاعد  ،و بمحرك كهربائيأبمحرك احتراق داخلي 
وتطاير غبار ملوث للمياه والتربة والهواء وبالتالي مضر  ،انبعاثات أخرى سامةوغازات الاحترار العالمي، 

أن تصنيع المركبات سواء ذات محركات الاحتراق الداخلي أو المركبات الكهربائية  كما  .بالصحة العامة
  .حفوريك طاقة هي في معظم الأحيان من مصادر الوقود الأوقطع الغيار اللازمة لها، يتطلب استهلا

  
وتحقيق نقل مستدام منخفض  أن الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل ىالتأكيد عل لا بد منلذلك   
  :انيفرض الكربون

  
ة يتطلب العمل على أربعمما تأمين خدمات النقل اللازمة، عبر استهلاك الكميات الأدنى من الطاقة،   -1

  :محاور
  

  ؛تخفيف الحاجة إلى خدمات النقل  )أ(  
  

  ؛تقصير المسافات الواجب عبورها بين نقطة الانطلاق ونقطة الوصول  )ب(  
  

لتفادي عرقلة السير وزحمة المرور بالحد من تخفيض الوقت اللازم لعبور مسافة محددة   )ج(  
فعلى سبيل . نتاجيةهدر الوقت والإ ضافة إلىإكميات إضافية من المحروقات، محركات المركبات  استهلاك

في المائة من ناتجها المحلي الإجمالي بسبب اختناقات  5و 2تخسر آسيا حالياً ما تتراوح نسبته بين  ،المثال
  ؛)9(السير

  
تحسين كفاءة الطاقة اللازمة لصنع المركبات وتشغيلها، ضمن إطار حسن إدارة الموارد   )د(  

الإضرار بحاجات الأجيال القادمة، أي استهلاك الوقود الأحفوري بكفاءة سواء الطبيعية والاستفادة منها دون 
أو في محطات توليد الكهرباء مع تأمين  في محركات الاحتراق الداخلي للمركبات، لإنتاج الطاقة الميكانيكية

 ات المركبات،بطاري، إضافة إلى تخزينها في )10(بالكفاءة اللازمةالكهربائية نقلها وإيصالها إلى المركبات 
  .واستهلاكها بالكفاءة الأمثل

  
  كة وستركز هذه الدراسة على الحالة الشائعة وهي المركبات ذات محركات الاحتراق الداخلي المستهل

للوقود بكافة أنواعه، مع الإشارة إلى إمكانية الاستفادة من التكنولوجيات الأحدث في مجال المركبات 
  .الكهربائية والسيارات الهجينة

  

                                        
  .12 ص ،٢٠١٠المجلس الاقتصادي والاجتماعي،   )9(

 .)أ( ٢٠١٠ الإسكوا،  )10(
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تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المساهمة في تغير المناخ والاحترار العالمي، وتخفيض التلوث   -2
  .البيئي الذي يطال الهواء والماء والتربة، عبر اعتماد الوقود الأنظف والاستفادة من مصادر الطاقة المتجددة

  
  .النقل مستدام للطاقة لدى توفير خدماتالاستخدام اللتحقيق مجالات العمل الرئيسية  6ويوضح الشكل   
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  الاستخدام المستدام للطاقة  -6الشكل 

 يف ةقاطلا كلاهتسا ضيفخت
لقنلا تامدخ

 كلاهتسا دنع ثولتلاو تاثاعبنلاا ضيفخت
لقنلا تامدخ يف ةددحم ةقاط تايمآ

 فيفختو ةقاطلا ةءافآ نيسحت
 يفو تابآرملا ةعانص يف ثولتلا

لقنلل ةيتحتلا ةينبلا ءاشنإ

خانملا ريغت ةدح فيفختل تاثاعبنلاا ضيفخت * *

 نيب تافاسملا ريصقت
لوصولاو قلاطنلاا يتطقن

 مزلالا تقولا ضيفخت
ةددحم ةفاسم روبعل

 ىلإ ةجاحلا ليلقت
لقنلا تامدخ

 كلاهتسا ةءافآ نيسحت
تابآرملا يف ةقاطلا

 رداصم نم ةدافتسلاا
ةددجتملا ةقاطلا

 دوقولا لامعتسا
فظنلاا

ةيجولونكتلا لولحلا  ليغشتو رايتخا نسحو ةدايقلا تايآولس
كرتشملا لقنلا دامتعاو تابآرملا ةنايصو

لقنلا تامدخ نيمأت

ةيعامتجلااو ةيداصتقلاا ةيمنتلا تاجاحل

ةئيبلا ثيولت فيفخت * * *

ةمداقلا لايجلأا حلاصمب رارضلإا مدع *
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  تحقيق الاستخدامإلى السياسات والتدابير الآيلة   -ثانياً
  المستدام للطاقة في قطاع النقل

  
قيق الاستخدام المستدام يتضمن هذا الفصل شرحاً مفصلاً للسبل والسياسات والتدابير اللازمة لتح  

  .من الفصل السابق 6للطاقة في قطاع النقل، وفق ما ورد في الشكل 
  

  تخفيض استهلاك الطاقة في خدمات النقل  -ألف
  

  :ويتضمن ذلك العمل على أربعة محاور  
  

  خدمات النقلتقليل الحاجة إلى   -1
  

نجاز مهام معينة طابعها إلى من المعروف أن تنقل الإنسان من مكان إلى آخر تفرضه الحاجة إ  
أو لقاء أجر، واكتساب /أو اجتماعي، كمعاملات البيع والشراء، والقيام بعمل خاص و/بالإجمال اقتصادي و

المعرفة والعلم، والعناية بالصحة وزيارة الأطباء، وتفقد الأهل والأقارب والمعارف في مناسبات معينة، كون 
قد كان التنقل في ل . يعيش في محيط تميزه العلاقات الأسرية ،قيةلا سيما في المجتمعات الشر ،الإنسان

لا سيما في المجتمعات الزراعية، ولم يكن السفر عبر مسافات كبيرة  ،الماضي يتم في مساحة صغيرة نسبياً
لكن تطور الحياة  . شائعاً بل مقتصراً على فئات معينة من المواطنين، ولحاجات نادرة في معظم الأحيان

نية بسبب تمركز الأنشطة الاقتصادية داخلها امية وتطور الاقتصاد، ونشوء المدن ذات الكثافة السكاليو
، حيث يضطر المواطن إلى عبور عشرات الإسكوالا سيما في بلدان  الحكومة،وحولها، ومركزية 

حكومية في العاصمة لإنجاز معاملة معينة في دائرة  لتلقي العلم أو للعناية الصحية أو للعمل أو الكيلومترات
أو مركز المحافظة أو ما شابه، جعل الحاجة إلى التنقل تزداد يوماً بعد يوم، وأصبحت مصاريف التنقل تأخذ 

، كما أصبحت زحمة المرور داخل المدن وعلى مداخلها من مشاهد زايداً في موازنة الفرد والعائلةحجماً مت
ومن   .لمعالجتها دون أن يصار إلا إلى بذل القليل من الجهدالحياة اليومية التي يشكو الجميع من مساوئها، 

 البضائع من مكانالمواد الأولية والمنتجات الزراعية وسواها من الحاجة إلى نقل  أيضاًهناك  ،ناحية أخرى
  .إلى آخر

  
الحاجة إلى  نه يمكن معالجة موضوع نقل البضائع وتنقل الأفراد من جذوره عبر تقليلأوالحقيقة   

  :الحصرلا  ، منها على سبيل المثالمعينةاعتماد سياسات وإجراءات وتصرفات قل بالتن
  

الحاجة إلى التنقل، لا سيما بين الريف والمدينة  تقللاعتماد سياسة اجتماعية اقتصادية متكاملة   )أ(  
عزيز وت فرص عمل في الريف عبر تشجيع إنشاء المؤسسات الصغيرة والمتوسطةبتوفير يومياً، ويكون ذلك 

بالمستويات الصحية من مستشفيات وعيادات وخلافه  بإنشاء المدارس والمعاهد الفنية والمراكزو، انتشارها
اليومية إلى  الهانئة فيه اقتصادياً واجتماعياً، بحيث تنتفي الحاجة في الريف، وتأمين ظروف الحياةاللازمة 

منطقة وتبين الإحصاءات أن عدد سكان بلدان .  ن، كما تنتفي الحاجة إلى السكن في المدالانتقال إلى المدن
إلى في المائة منهم حالياً في المدن، سيصل  53والذين يسكن  2010مليون نسمة في عام  250 البالغ الإسكوا

انظر ( 2025في المائة في عام  60لمدن ن اا، في حين سيصبح عدد سك2025مليون نسمة في عام  330
ياسات والتدابير المعتمدة حالياً، كون قطاع النقل في المناطق لنظر في الس، مما يتطلب إعادة ا)7الشكل 

  .)11(الحضرية هو من مصادر انبعاثات غازات الاحتباس الحراري الأسرع نمواً
                                        

  .4ص  ،٢٠١١تصادي والاجتماعي، المجلس الاق  )11(
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  )2025-2010( في بلدان الإسكوا في الريف والمدنونسبها تطور أعداد السكان   -7الشكل 
  

 
 .في إدارة الشؤون الاقتصادية والاجتماعية في الأمم المتحدة قاعدة بيانات شعبة السكان: المصدر

  
مواطن بحاجة إلى الاستفسار عن موضوع ما ، بحيث لا يضطر الإداريةاعتماد اللامركزية   )ب(  

أو عمله إلى مركز المحافظة أو /معاملة ما في الدوائر الحكومية، إلى الانتقال من مركز سكنه و إجراءأو /و
نجاز المعاملة، وهنا مراكز ودوائر حكومية لإالتنقل بين عدة  الأحيانفي بعض  وحتى، هالإجرائالعاصمة 

، والاستفادة من إمكانيات البريد والبريد الإلكتروني لكترونيةوالخدمات الإ لكترونيةيأتي دور الحكومة الإ
  ؛ووضع الأنظمة التي تسمح بذلك، بحيث تقل الحاجة إلى التنقل

  
لإجراء معاملات البيع والشراء لكتروني ها البريد الإوفرالتي يالتسهيلات  الاستفادة من  )ج(  
  ؛يتطلب تشريعات وأنظمة تتيح ذلك وتوضح آليات التنفيذ النظامية مما، وغيرها

  
لنقل المحروقات، بحيث يتم الاستغناء  وفق المعايير البيئية، بريةإنشاء شبكات أنابيب بحرية و  )د(  

  ؛صهاريج نقل المحروقاتكبات مرجزئياً عن استعمال 
  

الاستعاضة عن نقل المحروقات من مواقع إنتاجها في المصافي أو الآبار، بإنشاء محطات   )ه(  
المنشأة وفق المعايير  لتوليد الطاقة الكهربائية بالقرب من هذه المواقع، ونقل الطاقة الكهربائية عبر الشبكات

  ؛تصاديةعندما تتأكد الجدوى الفنية والاق ،البيئية
  

أمر ما دون حاجة  واللاسلكية للاتصال والاستفسار عن ةالسلكي الأنظمةالاستفادة من تسهيلات   )و(  
في قطاعات الأعمال والصحة والتعليم  إلى التنقل، واعتماد الاجتماعات والندوات عبر الهاتف والفيديو

  وغيرها؛

 ريف
  مدن

  عدد السكان
  )ألف(
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ينبغي هنا لفت و . لنقلها عبر مسافات كبيرة استهلاك المواد والمعدات والمنتجات المحلية تفادياً  )ز(  
النظر إلى ما حصل في الماضي، وما يحصل حالياً من نقل المواد الأولية والمواد المرغوب بتدويرها من 

وبالتالي النامية، البلدان إعادة نقلها مجدداً إلى ثم أو الناشئة، لتصنيعها، /الصناعية والبلدان النامية إلى البلدان 
  .عن قرب واتخاذ ما يلزم لتقليل الحاجة إلى ذلكالواقع  هذاراسة ضرورة د

  
  تقصير المسافات الواجب عبورها بين نقطة الانطلاق ونقطة الوصول  -2

  
عبر تخطيط شبكات الطرق المناسبة، والمسارات المباشرة، ومن ضمنها  تحقيق ذلكمن الممكن   

لتجمع على مداخل المدن بشكل مدروس وفق خطط ة، مع إنشاء محطات التسفير وايخطوط السكك الحديد
  .تنظيم مدني متكامل

  
  تخفيض الوقت اللازم لعبور مسافة محددة  -3

  
ومن المعروف حالياً أن .  ويقصد بذلك تأمين الانسياب المروري وحركة السيارات، من دون عرقلة  

ان هو زحمة المرور داخل عموبيروت ودمشق والقاهرة  خاصة ،الإسكوامن أكثر ما تعانيه عواصم بلدان 
  كيلومترات، مع بضعة لعبور  اًهذه المدن وعلى مداخلها، بحيث تضطر المركبات إلى البقاء ساعات أحيان

وهنا  . المقبولالحد ة وتلوث يفوق ما يرافق ذلك من هدر للوقت واستهلاك زائد للمحروقات وانبعاثات إضافي
ت شبكاوإنشاء تخطيط تنظيم مدني متكامل و تشمل وضعع النقل، تبرز الحاجة إلى سياسات متكاملة في قطا

، وتشجيع في هذا المجال والاستفادة من تقنيات نقل المعلوماتوحسن إدارتها بتنظيم حركة المرور و، الطرق
 ،مؤاتية للاستثمار الخاص فيه واعتماد الشراكة بين القطاعين العام والخاص ظروف تهيئةالنقل الجماعي و

المشاركة في تشجيع و ،في المواعيد وتوسيع مداه وتحسين خدماته لجهة تأمين الراحة والانضباط وتطويره
  .المزدحمة إلخ المشي داخل المدنو ،الدراجات الهوائيةواستخدام الخصوصية  اتالسيار

  
ن يمكن أأن شاحنة من  ،دراسة أجرتها شركة رينو الفرنسية ما ورد فيوهنا، من المفيد الإشارة إلى   
أكثر بعشرة أضعاف مما تستهلكه في ظروف  ،زحمة السير بعض ظروف فيمن المحروقات تستهلك 

  .1كما هو مبين في الجدول  الانسياب المروري العادية
  

  السيرللمحروقات في زحمة  الإضافيالاستهلاك   -1جدول ال
  )اًبخاري اًحصان 440بقدرة  اًطن 40 شاحنة(         

  
  ئة كيلومترامكل استهلاك الوقود في   السرعة  ظروف السير

  اًليتر 34  الساعةفي كلم  75  انسياب مروري ملائم
 زحمة سير متوسطة

 400بمعدل توقف كل (
  )متر

  الساعةفي كلم  30في السرعة من صفر إلى  تعديلاً 15
  الساعةفي كلم  90تعديلات في السرعة من صفر إلى  10
  دقيقة توقف 25

  اًليتر 160

   ادةزحمة سير ح
 100بمعدل توقف كل (

  )متر

  الساعةفي كلم  30في السرعة من صفر إلى  تعديلاً 85
  الساعةفي كلم  90في السرعة من صفر إلى  تعديلاً 15

  ساعة توقف
  اًليتر 360

  .CCFA, 2006, p. 21 :المصدر
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، 2009رة عام دراسة الوكالة الدولية للطاقة حول النقل والطاقة وثاني أكسيد الكربون الصاد وأفادت  
 كيلومتراً  50ئة كيلومتر عندما تسير بسرعة امكل ليتراً من المحروقات في  28ن شاحنة تستهلك أ

 ليتراً  84ليتراً في المائة كيلومتر عندما تتوقف مرة كل كيلومتر و 52الساعة دون توقف، تستهلك في 
  .)12(ن في الكيلومتريئة كيلومتر عندما تتوقف مرتافي الم

  
والذي يساهم في تحقيق التنمية المستدامة  تحقيق الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقلفإن  ،لذلك 
  .معالجة جذرية للمشكلةإيجاد خانقة، و من زحمة سير المنطقةبذل المساعي للتخفيف مما تعانيه مدن يتطلب 

  
الانطلاق والوصول،  والحقيقة أن تقليل الحاجة إلى خدمات النقل، وتقصير المسافات بين نقطتي  

مدني  وتخفيض الوقت اللازم لعبور مسافة محددة، تتطلب جميعها تعزيز البنية التحتية واعتماد سياسة تنظيم
  :مع رؤية طويلة الأمد لمعدلات الزيادة السكانية في المدن، وتطور الأنشطة الاقتصادية بحيث يتم متكاملة

  
عواصم والمدن الكبرى، وبالتالي الحد من نشوء وقف الهجرة المستمرة من الريف إلى ال  )أ(  

  الضواحي العشوائية حول المدن؛
  

 الأسواقالبنية التحتية اللازمة لتأمين خدمات النقل للوصول إلى المدن ومراكز  إنشاء  )ب(  
شبكة طرق ملائمة إنشاء عبر  ،لخإاحية يالحكومية والمواقع السوالصحية والمراكز والجامعات والمدارس 

مساحات واللمركبات بالعدد اللازم لمرائب ومواقف محطات تسفير ووحسن انسياب حركة المرور،  تضمن
 إضافيةواستهلاك طاقة  إضافيةنه أحياناً يتم هدر الوقت وعبور مسافات أمدروسة، خاصة و أماكنكافية في ال

  السيارة؛ركن للوصول إلى مكان يمكن فيه 
  

بلاغ المواطنين عن إالاستعانة بتكنولوجيا الاتصالات، فيتم  المرور وحركتها مع إدارةتنظيم   )ج(  
 ،لخإلسيارات قادمة  حركة المرور أولاً بأول وعن أمكنة الازدحام وأمكنة وجود المواقف ومدى استيعابها

  المتقدمة؛البلدان ما يحصل في عواصم على غرار 
  

منه والانضباط في المواعيد وتعدد  ، وتأمين الراحة للمستفيدينالمشترك/تعزيز النقل الجماعي  )د(  
ن النقل الجماعي يتأممن بعض العواصم في العالم والاقتداء في ذلك بما توصلت إليه الخطوط وتشابكها، 

  الخاصة؛ تهإلى استعمال سيار ةحاجالبالشروط الملائمة بحيث لا يشعر المرء ب
  

  .وضع قيود على دخول السيارات الخاصة إلى وسط المدينة  )ه(  
  

  المركبات في الطاقة استهلاك كفاءة تحسين  -4
  

حسن قيادة المركبات والتعامل معها لجهة استعمال والأول بتحسين سلوكيات : يتم ذلك عبر محورين 
تصميم وتصنيع نعة للسيارات بعبر الشركات الصاتشغيلها وصيانتها، والثاني الاختيار لدى اقتنائها ثم 

ومن الممكن تحقيق وفورات كبيرة في استهلاك الطاقة   .اً للمحروقاتلاكالسيارات والمحركات الأقل استه
توجد تباينات كبيرة في كثافة استهلاك  إذقل استهلاكاً للطاقة، ألأغراض النقل بتشجيع اعتماد وسائل نقل 

نقل الطاقة مع الوسائل المتوفرة، وعلى سبيل المثال يمكن أن يؤدي التحول من التنقل بالسيارات إلى الت
  .بالحافلات إلى انخفاض نسبي في كثافة الاستهلاك

                                        
)12(  IEA, 2009a, p. 297.  
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  :أهمها، التي يمكنها تحسين كفاءة استهلاك الطاقةالمطلوبة من الأفراد و هناك العديد من الممارساتو  
  

  ؛اعتماد السيارات الصغيرة الأقل استهلاكاً للاستعمال الخاص  )أ(  
  

غناء عن ذلك عندما يكون التنقل لمسافة قصيرة التخفيف من استعمال السيارات الخاصة، والاست  )ب(  
وقد ثبت من الناحية الصحية أن رياضة المشي هي  ،وعندما يسمح الوقت بذلك، واعتماد الدراجات الهوائية

  ؛من أفضل أنواع الرياضة
  

  ؛)car pooling(المشاركة في السيارة الخاصة   )ج(  
  

تستخدم كميات  هاتقدم خدمات نقل مماثلة لكن ، التيالجماعي/المشتركاستعمال خدمات النقل   )د(  
  أقل من الوقود وتصدر كميات انبعاثات أدنى؛

  
  تحاشي المرور في المناطق المزدحمة، خاصة في فترات الذروة؛  )ه(  

  
، )13(المستهلكفي المائة من الوقود  40إلى  5 نسبتهاعتماد القيادة الهادئة التي تؤمن وفراً   )و(  

  طلاق بسرعة وعدم التوقف بسرعة؛ويعني ذلك عدم الان
  

، واعتماد تحاشي السرعة الزائدة، كونها تؤدي إلى زيادة استهلاك المحروقات وتدني الكفاءة  )ز(  
  ؛)14(كيلومتراً في الساعة 90و 60عادة بين تتراوح السرعة الاقتصادية والتي 

  
 نسبة يزيد الهواء ضغط ضانخفا بأنعلماً  السيارة، عجلاتعلى ضغط هواء ملائم في  الحفاظ  )ح(  
  في مبين هوكما  ،المحروقاتاستهلاك  زيادة إلى يؤديو الطريق على العجلات احتكاك

  ؛2الجدول 
  

  تأثير ضغط الهواء في العجلات على استهلاك المحروقات  -2الجدول 
  

  الزيادة في استهلاك المحروقات  العجلاتضغط الهواء في 
  في المائة 1.2  بار 0.3أقل بـ 

  في المائة 2.4  بار 0.5قل بـ أ
  في المائة 6  أقل بـ واحد بار

 .ADEME :المصدر
  

إجراء صيانات دورية للمحرك وتوابعه، ومتابعة استهلاك المحروقات، لمعالجة أي خلل   )ط(  
  ؛يحصل باتجاه زيادة الاستهلاك

  
  .خرى أحدث منها تتمتع بكفاءة أفضلاستبدال السيارات القديمة جداً بأ  )ي(  

  
بالإضافة إلى هذه السلوكيات التي تتطلب توعية لعموم المواطنين لإقناعهم بجدواها، هناك جانب آخر  

السيارة والمحرك والتصميم  ختص بتكنولوجيايتعلق بالشركات الصانعة للسيارات ومحركاتها وتوابعها وي

                                        
  .13، ص )د( 2010الإسكوا،   )13(

)14(  IEA, 2009a, p. 197.  
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تحسين كفاءة استخدام الطاقة في ل من المجدي ،وعلى وجه التحديد . لخإوالمواد المستعملة ومواصفات الوقود 
  :المركبات
في صناعة المحركات، لناحية تحسين  الأحدثالاستفادة من التكنولوجيات والتحسينات   )أ(  

  ؛الضغط على سبيل المثالنسبة الاحتراق، وزيادة كفاءة المحرك عبر زيادة 
  

حيث يتمكن ) ل المثالدرجة الأوكتان على سبي( الأفضلاعتماد المحروقات بالمواصفات فرض   )ب(  
  ؛المحرك من العمل بكفاءته القصوى

  
تخفيف الاحتكاك كونه سبباً رئيسياً لتدني كفاءة الاستهلاك، باستعمال الزيوت الملائمة للمحرك   )ج(  

ملائمة، وتصميم سيارات بأشكال مدروسة لتخفيف مقاومة الهواء عجلات في ظروف طقس محددة، ونوعية 
  ؛لحركتها قدر الإمكان

  
استعمال مواد لصنع هيكل السيارة وتجهيزاتها بوزن أقل دون التضحية بشروط السلامة   )د(  
  ؛والأمان

  
لوقود لاستهلاكها  تخفيضإلى الآيلة  الإمكانياتوالاستفادة من بعض  السيارات الهجينة تطوير  )ه(  

  .نبعاثاتوإصدارها للا
  

صناعة  الأعضاء، حيث يوجد هروبي أوصى دولوتجدر الإشارة في هذا السياق، إلى أن الاتحاد الأو  
الانبعاثات  وفق كمية سيارات، باعتماد لصاقة الطاقة كنظام إلزامي لتصنيف السيارات الجديدة ضمن فئات

 باللونلصاقاتها تكون ، أي التي تصدر انبعاثات أقل ،فالسيارات الأفضل . )8انظر الشكل ( الصادرة عنها
والسيارات   .لخإ Bفئة ال وتأتي بعدها ،ام انبعاثات في الكيلومتر الواحدغر 100أقل من  Aفئة  الأخضر

  .)م انبعاثات في الكيلومتر الواحدغرا 250أكثر من (، وهي الأسوأ G تصنف في فئات تصل إلى فئة الأدنى كفاءة
  

  لصاقات انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من السيارات الجديدة  -8الشكل 
  الأوروبيوفق توجيهات الاتحاد 

  
  .CCFA, 2006, p. 1 :المصدر

  
تأمين إلى لتكنولوجيات الأحدث في مجال السعي االاستفادة من  إمكانيات الرابعسيعرض الفصل و  

لعامة المواطنين، بحيث يتم  الإعلاميةوهنا تبرز ضرورة التوعية  . الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل
وليس في ضوء ضخامة هيكلها الانبعاثات الأدنى الناتجة عنها، ا للوقود وتسويق السيارة في ضوء استهلاكه

يندر أن تتم المقاربة والتسويق بين الجمهور ووكالات بيع السيارات على  الإسكواففي بلدان   .أو محركها
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اليابان ووالولايات المتحدة الصناعية المتقدمة في أوروبا البلدان أساس الكفاءة في الاستهلاك، في حين أن 
، وتتضمن الإعلانات للترويج لسيارة من لصاقات للشهادة على حسن الكفاءة وانخفاض الانبعاثات تعتمد

  .ة عن قدرة المحرك واستهلاكه وانبعاثاتهيطراز معين معلومات كاف
  كميات طاقة محددة في خدمات النقل تخفيض الانبعاثات والتلوث عند استهلاك  -باء

  
 لحصول علىل انتإمكانيمكنة لتخفيض استهلاك الطاقة في قطاع النقل، تبقى هناك بعد بذل الجهود الم  

  :، وهماهذه الكميات المحددة من الطاقة
  

حيث لا انبعاثات ) رياحال طاقة - مائية الطاقة ال - شمسية الطاقة ال(مصادر الطاقة المتجددة  من  -   
  للموارد الطبيعية المعرضة للنضوب؛ استنزافولا تلوث ولا 

  
في الفصل لهما سنتناواعتماد الوقود الأنظف كالغاز الطبيعي والوقود البيولوجي، والذي ب أو - 

من المفيد الإشارة في هذا السياق، إلى أن الطاقة الحرارية الناتجة عن و.  الثالث من هذه الدراسة
وفي  لمحتواه من الهيدروجين، أواحتراق الوقود تعود إما لمحتوى هذا الوقود من الكربون 

ائية لعمليات يويتبين من معادلات التفاعلات الكيم.  لمحتواه من الكبريت وبدرجة أقل حالات قليلة
انبعاثات (هو الوقود الأمثل، لأنه يؤدي فقط إلى إنتاج بخار الماء الهيدروجين  نأ، أدناهالاحتراق 

حيث  ،ناحية أخرى مننسبياً لى إنتاج طاقة حرارية أعلى إمن ناحية، و) كربونية غير موجودة
أربع مرات عما ينتجه  تزيدنه بوزن هيدروجين معادل لوزن الكربون يمكن إنتاج طاقة حرارية إ

  :هذا الكربون، كما يتضح مما يلي
  

 
  الطاقة الحرارية المنتجة

  (*))كيلوجول(

 الناتج كميات الغاز
الاحتراق  من
 )بالغرام(

كميات 
 الأكسجين

   )بالغرام(

كميات 
المحروقات 

 )بالغرام(
  Kilo Joules  +  H2O  O2 1/2  +  H2 288  :احتراق الهيدروجين

    18g16g   2g 
     
  Kilo Joules+  CO2O2 + C 408  :لاحتراق الكامل للكربونا

   44g  32g  12g 
   

 Kilo Joules+COO2 1/2 + C 123:الاحتراق غير الكامل للكربون
   28g16g   12g 

   
لذلك من الضروري تأمين الاحتراق الكامل للكربون للحصول على كمية طاقة أعلى 

   
 2H2O+816 Kilo Joules+CO22O2 + CH4   الاحتراق الكامل للميثان

  36g 44g 64g  16g:)المكون الرئيسي للغاز الطبيعي(
     

 Kilo Joules+SO2O2 + S 289  :احتراق الكبريت
    64g32g  32g  

   
 احتراق الكبريت يولد ثاني أكسيد الكبريت المضر بالصحة والذي يؤدي إلى تكون حامض الكبريت 

     
 H2 SO4  +H2OO2 1/2 + SO2  

في المائة على التوالي في  81.82في المائة و 82.76، في حين يشكل نسبة CH4في المائة في تركيب الميثان  75يشكل الكربون نسبة  
هي أقل من نسبة ) المكون من الميثان بصورة رئيسية( NG، وبالتالي فإن نسبة الكربون في الغاز الطبيعي C3H8والبروبان  C4H10تركيب البوتان 

ة الهيدروجين في الغاز الطبيعي الذي يتكون من البروبان والبوتان، ونسب )Liquified Petroleum Gas-LPG(الكربون في الغاز البترولي المسيل 
 لكربونهي أعلى منها في الغاز البترولي المسيل، لذلك يعتبر الغاز الطبيعي أغنى بالطاقة الحرارية وأقل إصداراً للانبعاثات من ثاني أكسيد ا
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دروجين أعلى، وفي إنجاز من الواضح أن هناك مصلحة بيئية وفنية أكيدة في استعمال وقود يحتوي على نسبة كربون أقل ونسبة هي 
 عمليات احتراق كامل

  .كيلوجول 42 000الكيلوجول هو وحدة قياس الطاقة، وعلى سبيل الدلالة فإن احتراق كيلوغرام من النفط ينتج حوالى (*)    
والوقود والغاز البترولي المسيل لاستخدام الغاز الطبيعي  إمكانيات توفرتومن الناحية العملية،   

وديزل  بنزين أو غازولين،( يث نسبة الهيدروجين هي أعلى منها في الوقود البترولي الشائعالبيولوجي ح
، فاستعمال الغاز الطبيعي مع تأمين نفس الطاقة الحرارية يؤدي إلى تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد )أويل

ة من الديزل البيولوجي في المائ 30، واستعمال مزيج من الديزل أويل مع تقريباً في المائة 20 الكربون بنسبة
في  10بنسبة البيولوجي في المائة، واستعمال مزيج من الإيثانول  18يؤدي إلى تخفيض الانبعاثات بنسبة 

وعلى صعيد الوقود   .في المائة 19- 12المائة مع البنزين أو الغازولين، يؤدي إلى تخفيض الانبعاثات بنسبة 
كلغ من ثاني أكسيد الكربون، واحتراق ليتر  2.3البنزين ينتج /ولينالبترولي السائل فإن احتراق ليتر من الغاز

حسن كفاءة المحركات كلغ من ثاني أكسيد الكربون، لكن  2.6من الديزل أويل حيث نسبة الكربون أعلى ينتج 
وعلى سبيل .  من محركات الديزلالعاملة على الديزل أويل وفق دارة ديزل، يجعل حصيلة الانبعاثات أقل 

 150 إلى إصدار الصغيرة من صنع أوروبي لعبور مسافة كيلومتر واحديؤدي استعمال السيارة  ،الالمث
عندما  اًغرام 170من ثاني أكسيد الكربون عندما يكون الوقود المستعمل هو الديزل أويل بالمقارنة مع  اًغرام

  .9كما يظهر في الشكل  الغازولين/يكون الوقود المستعمل هو البنزين
  

  الأوروبية للشركات الصانعة ثات الصادرة عن المركبات الجديدةتطور الانبعا  -9 الشكل
  واحد كيلومتر لمسافة

  

  
  .CCFA, 2006, p. 5:المصدر

  
كما تجدر الإشارة إلى وجود مشاريع خطط أوروبية لتخفيض انبعاثات السيارات الصغيرة الجديدة   

 ترموليكسيد الكربون في الكن ثاني أغراماً م 80تكون فقط الاتحاد الأوروبي، بحيث سبلدان المسموح بها في 
  .)15(2025غراماً فقط في عام  60و 2020الواحد عام 

  
  في صناعة المركبات تحسين كفاءة الطاقة وتخفيف التلوث  -جيم

  إنشاء البنية التحتية للنقلفي و  
  

                                        
)15(  EFTE, 2008, p. 4.  
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لتنقل، وتخفيض الانبعاثات خلال االمستهلكة الطاقة  كمياتتخفيض الجهود المبذولة ل إلىإضافة   
إنشاء البنية التحتية للنقل في صناعة المركبات و النظر فيلا بد من ، هذه الكمياتوالتلوث نتيجة لاستهلاك 

  .لتخفيض استهلاك الطاقة وتخفيض التلوث الناتج عنهما
لسيارات رافق تصنيع هذه ا، ويالإسكوا من الخارجمنطقة في بلدان  مةالمستخدالسيارات ستورد تُ  

وكذلك ر المناخ وتلويث البيئة، إلى انبعاثات تساهم في حدة تغي تؤديونقلها استهلاك كميات من الطاقة 
 ،ويقع على عاتق الدول  .لهواء والمياه والتربةتلويث ا تساهم فيالتي ولية الأمواد كميات من الاستهلاك 

ف ءات للتخفيف من الإضرار بالبيئة وللتخفيوضع السياسات واتخاذ الإجرا ،صناعة هذه السيارات متحيث ت
  .من حدة تغير المناخ

  
يتطلب  ،لخإإنشاء البنية التحتية من طرقات ومواقف للسيارات ومحطات تسفير إن  ،من جهة أخرى  

الاستعانة بآليات ومعدات مستهلكة للطاقة، كما  ،ومن ثم تشغيلها واستثمارهاهذه المنشآت مشاريع خلال تنفيذ 
الذي سمنت والإ لا يستهان بها من الطاقة كالزفت كميات إنتاجهالكثير من المواد التي يتطلب إلى اجة أنه بحا
ة لثاني يالعالم الإجماليةفي المائة من الانبعاثات  8و 7 ما بينانبعاثات تقدر بالعالم بلدان في  إنتاجهيصدر 

) في المائة 2(ن حركة الطيران المدني أكسيد الكربون، أي أكثر من ثلاثة أضعاف الانبعاثات الناتجة ع
أن تخطيط شبكات الطرق يتطلب الكثير من الصيانة والاهتمام لتحاشي  كما . )16(والعسكري في العالم

يرة بالاهتمام والمعالجة ضمن خطط وطنية دجال وبالتالي هناك الكثير من الأمور ،ضرار بالنظام البيئيالإ
، لكن البحث في هذه الأمور يخرج عن إطار هذه لعائدة لكافة القطاعاتمتكاملة، أسوة بسواها من المنشآت ا

  .الدراسة

                                        
 ).ب( 2010الإسكوا،   )16(
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  الأنظف في قطاع النقل الوقود فرص وإمكانيات اعتماد  -ثالثاً
  الإسكوامنطقة في 

  
الوسائل  ىحدإهو  ذكره، تقدم كما ،الإسكوامنطقة اعتماد الوقود الأنظف في قطاع النقل في  إن  
الحد لجهة تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون و ستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقللاتحقيق االممكنة ل

المصلحة الأكيدة في التوجه إلى استعمال الوقود من هذه الدراسة الفصل السابق أوضح ولقد .  التلوث من
ي أكسيد الكربون، الهيدروجين لتخفيض انبعاثات ثانأعلى من الكربون ونسبة أقل من نسبة الذي يحتوي على 

يليه الوقود البيولوجي ثم الغاز  ،)صفر انبعاثات كربونية(دروجين يوفي طليعة أنواع الوقود هذه يأتي اله
الغاز البترولي المسيل الذي تزيد انبعاثاته عن انبعاثات الغاز الطبيعي لتقديم خدمات نقل مكافئة  الطبيعي ثم

  .)18)(17(في المائة 13.7بنسبة 
  

تخفيض التلوث بصورة عامة، فيمكن أيضاً العمل على تحسين مواصفات الوقود البترولي  أما لجهة  
دراسة  2005في عام أجرت وكانت الإسكوا قد .  الغازولين والديزل أويل/السائل المستعمل حالياً أي البنزين

حد من تأثيراته تضمنت عرضاً لأساليب تحسين مواصفاته وال ،)19(حول استخدامات الوقود الأحفوري الأنظف
يلاء مع إوالوقود،  إضافاتالبيئية، مع التركيز على عمليات التحويل والمعالجة في مصافي النفط واستخدام 

إضافة إلى ضرورة صيانة المركبات لتعظيم  ،لخإالرصاص  وإزالةمزيد من الاهتمام لخفض نسبة الكبريت 
الإسكوا تحسينات على منطقة زت معظم بلدان وقد أنج . الاستفادة البيئية من تحسين مواصفات الوقود

سيتركز البحث في هذا و  .مواصفات الوقود في هذا الاتجاه، لذلك لن تبحث الدراسة الحالية مجدداً في ذلك
  .البيولوجي فرص وإمكانات كل من الغاز الطبيعي والوقودعلى الفصل، 

  
  الغاز الطبيعياستعمال   -ألف

  
  ميزات الغاز الطبيعي  -1

  
  نبعاثات ثاني أكسيد اعتبر الغاز الطبيعي الوقود الأحفوري الأنظف، نظراً لخصائصه الملائمة بيئياً، في

في المائة عن تلك الناتجة عن المشتقات البترولية السائلة التي تعطي  24الكربون الناتجة عنه تقل بحوالي 
ن منها يذاء وعدائية تجاه المعادن التي تتكوكمية الطاقة الحرارية نفسها، وهو من الناحية الكيميائية، أقل إ

متر مكعب، تعني /كلغ 0.81و 0.56كما أن انخفاض كثافته النوعية التي تتراوح ما بين .  أجزاء المحركات
خلوه تقريباً من المعادن والأجسام الثقيلة والصلبة، ويمكن استعماله إما بعد نقله مضغوطاً عبر شبكات 

ونقله ) تحت الصفر درجة مئوية 160على حرارة (تسييله بواسطة الضغط والتبريد  الأنابيب، أو يصار إلى
عد المسافة بين أماكن في حالات ب ،سائلاً مع إمكانية تخزينه قبل تحويله إلى غاز مجدداً تمهيداً لاستعماله

الغاز الطبيعي  إلى أن الغاز الطبيعي المسيل يصبح أكثر نقاوة من الإشارة، مع إنتاجه وأماكن استعماله
  .المضغوط

  
، أن سعر الوحدة الأخيرةالغاز والنفط في السنوات  أسعارالذي يوضح تطور  10الشكل يتبين من و 

  .أدنى من سعرها من البترول السائلالحرارية من الغاز هو 
                                        

)17(  Kehler, T., 2011.  

)18(  Mariani, F., 2011.  

 .2005الإسكوا،   )19(
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  2010-2007خلال الفترة  النفط والغاز أسعارتطور   -10الشكل 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

٢٠٠٧/٠١/٠١ ٢٠٠٧/٠٧/٠١ ٢٠٠٨/٠١/٠١ ٢٠٠٨/٠٧/٠١ ٢٠٠٩/٠١/٠١ ٢٠٠٩/٠٧/٠١ ٢٠١٠/٠١/٠١ ٢٠١٠/٠٧/٠١

ة 
ري
حرا

دة 
وح

ن 
يو
 مل
عر
س

)
آي
ير
 أم
لار
دو

(

نفط، متوسط اسعار برنت  
المملكة المتحدة، دبي ونفط 
غرب تكساس من النوعية  

المتوسطة

غاز طبيعي، غاز طبيعي  
اندونيسي مسيل واصل الى 

اليابان

غاز طبيعي، سعر الغاز 
الطبيعي الروسي واصل 

الحدود مع المانيا

:معاملات التحويل المستخدمة
مليون وحدة حرارية 5.8= برميل النفط الخام  -
مليون وحدة حرارية 1.03= الف قدم مكعب غاز طبيعي  -
مليون وحدة حرارية 21.76= متر مكعب غاز طبيعي مسيل  -

:مصدر الاسعار
النقد الدولي صندوق

(http://www.imf.org/external/np/res/commod/index.asp)  
  .صندوق النقد الدولي: درالمص

  
 26حوالي (منطقة الإسكوا، أنها تضم في أراضيها احتياطياً ضخماً من الغاز الطبيعي  مميزاتومن   

معظمه في بلدان مجلس التعاون الخليجي والعراق ومصر وربما  )20()في المائة من الاحتياطي العالمي
المضي قدماً في إنشاء  بلدان المنطقةالمجدي لمعظم ، لذلك فمن ةسوريالجمهورية العربية الفلسطين ولبنان و

شبكات الأنابيب والبنية التحتية اللازمة لاستخدام الغاز الطبيعي المضغوط أو المسيل، في محركات 
  .المركبات

  
  الاستخدام تدعم  التي الوسائل أهمالنقل البرى من  مركباتالغاز الطبيعي في  إلىالتحول  عتبروي

قطاع النقل  في الطبيعيالغاز  إلىويل أازولين والديزل غالتحول من ال أن إذ ،النقلفي قطاع  المستدام للطاقة
لخ، كما هو إ لخلو الغاز من الشوائب الكبريتية ومركبات الرصاص نظراًومن التلوث يحد من الانبعاثات 

  .3مبين في الجدول 
  

  انبعاثات السياراتو لطبيعيالعاملة بالغاز ا نبعاثات السياراتامقارنة بين   -3 الجدول
  ويلأازولين والديزل غالبالعاملة       

  

 الانبعاثات
نسبة انخفاض الانبعاثات الناتجة عن الغاز 

 البنزين/الطبيعي بالمقارنة مع الغازولين
نسبة انخفاض الانبعاثات الناتجة عن الغاز 

 الطبيعي بالمقارنة مع الديزل أويل
 في المائة 15ناقص  في المائة 25 ناقص  CO2ثاني أكسيد الكربون 

 في المائة 99.6ناقص  في المائة 35 صناق الجزئيات العالقة وثاني أكسيد الكبريت

  .Kehler, T., 2011: المصدر
                                        

  .62، ص 2009الإسكوا،   )20(
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 جيداً يكون وقوداً بما يؤهله لكييتمتع  فهو، الطبيعيللغاز  والحراريةالفيزيائية  لخصائصل ونظراً  
  :ومن هذه الخصائص  .للسيارات

  
 كاملاً المحرك، مما يعطى احتراقاً فيالاحتراق  ةالهواء يتم على نحو جيد داخل غرفب خلطه  )أ(  

  ؛الكربون أكسيدول تذكر لأ كمياتدون خروج 
  

   قغيير زيت المحرك وشمعات الاحترااحتراقه أقل، مما يطيل الفترة البينية لترواسب   )ب(  
(spark plugs)؛  

  
ازولين غ، مقارنة بال130و 120ما بين  لىإقد يصل  والذيغاز الطبيعي ارتفاع رقم أوكتان ال  )ج(  

محركات الغاز،  فيمرتفعة   (compression ratio)ضغطنسبة  عتمادا إلى ي، يؤد98 إلى 85يتراوح من  الذي
  .ازولينغطبيعي مقارنة بمحركات الإلى زيادة القدرة والكفاءة الحرارية لمحركات الغاز ال يمما يؤد

  
المركبات سجل إيجابي فيما يتعلق بالأمن والسلامة، ومن واقع  في الطبيعيالغاز ستعمال ولا  

في حرائق ناتجة عن  أنظمة الغاز سبباً كانتالعالم لم يثبت أن  أنحاءلمركبات الغاز في كل  العمليالاستخدام 
  .البتروليتستخدم الوقود  التيعناصر أمان تفوق نظيراتها  تحوادث الطرق، بل حقق

  
  السيارات فيتكنولوجيات الغاز الطبيعي   -2

  
الليتر ضعف الطاقة التي يحتويها  900ازولين يحتوى طاقة تكافئ حوالي من الغ اًواحد اًبما أن ليتر  

ازولين سعته غن حجم خزان الغاز الطبيعي المعادل لخزان فإمن الغاز الطبيعي تحت الضغط الجوى،  الواحد
 فيبار لتقليل حجمه وتخزينه  200، لذا يتم ضغط الغاز إلى حوالي اًمكعب اًمتر 36 تقريباً يساوي ليتراً 40

، (Compressed natural gas-CNG) وهو ما يسمى بالغاز الطبيعي المضغوط( في المركبةسطوانات يمكن حملها أ
  ه حوالي حيث يتم تقليص حجم (Liquefied natural gas-LNG)غاز طبيعي مسال  إلىتسييله وتحويله  أو

من  المكافئالون غن الإالطاقة، ف ناحيةومن  . الجدار مزدوجة معزولةفي خزانات  وضعهيتم و ،مرة 600
ازولين غمن ال المكافئالون غال أنحين  فيالون من الغاز الطبيعي المسال، غ 1.5ازولين يساوي نحو غال

تحتويها  التي الطاقة أن إلى شارةالإوتجدر  . من الغاز الطبيعي المضغوط كيلوغرام 2.6 يساوي حوالي
، الغاز الطبيعي المضغوط سطوانةأمن  أطول مسافة السيارةن تكفى أالغاز الطبيعي المسال يمكن  سطوانةأ

  .)21(ستخدم الغاز الطبيعي المسال في المركبات الثقيلة والشاحناتعادة ما ي لذلك
  

سطوانات أ  و ؛الغاز محركات :السيارات في يالطبيعالغاز  وتتضمن التجهيزات التي يتطلبها استخدام  
المدن والطرق  فييجب أن تكون منتشرة  والتيالغاز التزويد بمحطات و ؛وتوابعها وتوصيلاتهاتخزين الغاز 

  .تموين السيارة بالغازبما يضمن توافر 
  
  الطبيعيمحركات الغاز   )أ(
  

                                        
)21(  United States Department of Energy, 2011.  
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  مة أصلاً للعمل عيمكن لمحركات المركبات إما أن تكون مصمنعت لى الغاز، وإما أن تكون قد ص
أصلاً للعمل على الوقود البترولي السائل التقليدي وبعد تسويقها يصار إلى تعديلها لتعمل أيضاً على الغاز 

ازولين أو العكس عن طريق مفتاح تحويل موجود غال إلىالسيارة من الغاز عمل ويمكن تحويل   .الطبيعي
ازولين غال إلى تعمل بنظام الوقود المزدوج تتحول أوتوماتيكياً التييارات وكثير من الس . السيارة سائقأمام 
 سيارة ألف 154تحويل  2011مايو /يارألغاية نهاية شهر  تم ،مثلاًفى مصر .  سطوانةالغاز من الأ دنفاعند 
ين يناسب ازولغال ن نظام إشعاللأو . )22(الطبيعي المضغوط الغازالعمل على  إلىازولين غالالعمل على من 

 ازولين الموجود أصلاًغخواص الغاز الطبيعي، فإن التعديل المطلوب ليس جوهرياً ولا يمس نظام إشعال ال
بمحرك السيارة، وإنما يتم إضافة نظام الغاز الطبيعي كوقود ثان، دون المساس بمكونات المحرك الأصلي 

المزدوج  نظام الوقود إلىازولين غرك الولتحويل مح . ينمع الاحتفاظ بإمكانية استخدام أي من الوقودو
  :الآتية، يلزم إضافة المكونات )غاز/ازولينغ(
  

  ؛(CNG cylinder)سطوانة لتخزين الغاز الطبيعي المضغوط أ  )1(  
  ؛داخل المحرك إلىسطوانة أنابيب تتحمل الضغط العالي لنقل الغاز من الأ  )2(  
  ؛(regulating valve)منظم ضغط الغاز   )3(  
  ؛)solenoid valve(محبس غلق أوتوماتيكي   )4(  
  ؛(filling valve) صمام ملء  )5(  
  ؛)and gas meter pressure gauge(مؤشر يبين كمية وضغط الغاز   )6(  
  ؛(gas mixer)وحدة خلط الغاز والهواء   )7(  
  .(gasoline/CNG switch)ازولين والعكس غال إلىمفتاح تحويل من الغاز الطبيعي   )8(  

  
تعديلات  إجراءذلك يستدعى  أن إلا، الطبيعيتحويل محرك الديزل ليعمل بالغاز  أيضاًيمكن  كما  
  :منهاولمحرك الديزل،  ةجوهري

  
، "البخاخات"، الرشاشات أويل خزان الوقود، مضخة الديزل( أويل إزالة نظام التشغيل بالديزل  )1(  

  ؛)أويل الديزل "مواسير"وصلات 
  

 الضغطمن أجل زيادة حجم غرفة الاحتراق وبالتالي تقليل نسبة  (piston) تعديل مقدمة المكبس  )2(  
(compression ratio)  ؛الغاز طريقة حرقمع  للتلاؤممثلاً  11إلى  18من  

  
 (spark plugs)من أجل تثبيت شمعات احتـراق   (cylinder head) سطوانات المحركأتعديل رأس   )3(  

  ؛جديدة
  

  ؛بآخر جديد (cam shaft)استبدال عمود الكامات   )4(  
  

  ؛الطبيعيالغاز  خصائصتركيب ملف إشعال إلكتروني لضبط شمعات الاحتراق لتتلاءم مع   )5(  
  

                                        
)22(  Kamal ElDin, O., 2011.  
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الغاز ومخفض للضـغط   أنابيبأسطوانات وصمامات تحكم ( الطبيعيتركيب نظام كامل للغاز   )6(  
  ).، إلخوحدة خلط الغاز والهواءو

  
  المضغوط الطبيعيأسطوانات الغاز   )ب(
  

 هذهويمكن تثبيت  . بار 200سطوانات على متن المركبات تحت ضغط حوالي أيتم تخزين الغاز في   
أسفل في صة، أو وهو الوضع السائد في المركبات الخا) الصندوق في(سطوانات إما في مؤخرة السيارة الأ

سطوانات كبيرة، أو أ ست حواليوهو الوضع المعتاد في مركبات النقل الثقيلة حيث يتم استخدام  ،المركبة
 . الجو فيإلى أعلى حينذاك فوق السيارة وهو وضع أكثر أمناً، خاصة إذا حدث تسريب فإن الغاز ينطلق 

  :لمضغوط المستخدم كوقود للسياراتا الطبيعيسطوانات الغاز أع من اويوجد أربعة أنو
  

  ؛وأكثر تكلفة نها أثقل وزناًإلا أ ، وتصنع من الصلب وهى أكثر أماناً)steel(سطوانات الصلب أ  )1(  
  

  ؛لاسغ، وتصنع من الصلب ويتم تغليفها بالفيبر)composite steel(سطوانات الصلب المركبة أ  )2(  
  

وتغلف  منيوموالأل، وتصنع من (aluminum composite)المركبة  منيوموالألسطوانات أ  )3(  
  ؛لاسغبالفيبر

  
مصنعة من البولي إيثيلين عالي الكثافة  يوه، (all composite) سطوانات مركبة كلياًأ  )4(  

، مزيد من اعتبارات الأمن والسلامةول . لاسغلاس والنسيج الكربوني المغطى بالفيبرغوالفيبر
حين أن  فيبار،  300 علىبار، ويجرى اختبارها  500 لتحمل ضغطسطوانة يتم تصميم الأ

جرى عليها عدة تُسطوانة للخدمة لأوقبل دخول ا . بار 200 حوالييبلغ  للتشغيل الفعليالضغط 
  الرصاص  إطلاقواختبار  (visual inspection) الظاهريمنها الفحص و ،اختبارات
(gun test) كمااعتبارات الأمن والسلامة على للتأكيد ، صمام أمانمن  بأكثر سطوانةد الأتزو.  

  
  لمضغوطا الطبيعيبالغاز  الإمدادمحطات   )ج(
  

، الطبيعيالسيارات بالغاز  لإمداد (slow fill) البطيءأو  (quick fill)لسريع يستخدم نظام الملء ا  
ويتوقف اختيار أي من النظامين على عدد المركبات التي تخدمها المحطة ومعدلات طلب الغاز على مدار 

ين ساعات اليوم، وكذلك نظام تشغيل أسطول النقل المراد إمداده بالغاز، ويمكن لمحطة الغاز أن تجمع ب
 فيزويد السيارة بالغاز الأكثر شيوعاً، حيث يتم ت عتبر نظام الملء السريعوي . )والبطيءالسريع (النظامين 

 فيضغط الغاز  تراوحمن الغاز في الدقيقة، وي اًمكعب اًمتر 25وبمعدل يصل إلى ) دقائق 10 إلى 3(دقائق 
ساعات لتزويد السيارة  7 إلى 5تغرق من أما نظام الملء البطيء فيس . بار 240و 220 بينهذه المحطات 
هذه  فيالصباح، ويكون الضغط  فيما يتم أثناء الليل حتى تكون السيارة جاهزة للعمل  بالغاز، وغالباً

مراحل الإمداد بالغاز الطبيعي  11الشكل ويوضح  ). بار 120 حوالي(قل من نظام الملء السريع أالمحطات 
عدة  ىطبيعي يراعوعند اختيار موقع محطة تموين الغاز ال . حتى السيارةوالغاز  شبكةالمضغوط ابتداء من 

  :اعتبارات أهمها
  

  ؛شبكة أنابيب الغازطة من قرب موقع المح  )1(  
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  ؛المحيطةتوافر مسافات الأمان المناسبة مع المباني   )2(  
  .الأمثل لها الاستثماراختيار موقع ملائم للمحطة بما يحقق   )3(  

  
  حل الإمداد بالغاز الطبيعي المضغوطمرا  -11 الشكل

  

  
  التركيز فيما تقدم على استخدام الغاز الطبيعي المضغوط نظراً لوجود تجربة بشأن ذلك في  لقد تم

مصر، لكن من الممكن أيضاً استعمال الغاز الطبيعي المسيل وحتى أيضاً استخدام الغاز البترولي المسيل 
(LPG) حيث لا يتوفر الغاز الطبيعي.  

  
  استعمال الوقود البيولوجي  -باء

  
  الأفضل لمركبات النقل، بسبب سهولة نقله وتخزينه، لذلك فإن استعمال عامة عتبر الوقود السائل ي

الغاز الطبيعي بديلاً عن الوقود البترولي السائل، واجه تحديات وصعوبات ما زالت تعترض الترويج له 
 جيد بات، رغم منافعه البيئية الجمة، لذلك يعتبر البعض أن الوقود البيولوجي السائل مرشحكوقود للمرك

لمنافسة جدية مع الوقود البترولي مستقبلاً إذا ثبتت جدواه الاقتصادية والفنية والبيئية في السنوات القادمة، 
الطاقة، وليس بالضرورة بهدف  بأمن الطاقة وتنويع مصادر تتعلقكان بدوافع  الأسواقعلماً أن دخوله إلى 

  .البلدانتخفيض الانبعاثات التي لم تكن في حينه تحظى باهتمام 
  

لقد تضاعف الإنتاج العالمي للوقود البيولوجي بوتائر سريعة في السنوات العشر الماضية، فبينما كان   
طن مكافئ نفط،  مليون 42جاوز تي 2008، أصبح في عام 2000ملايين طن مكافئ نفط في عام  10بحدود 

 1.5في المائة، والاستفادة منه لقطاع النقل كانت فقط  0.3لكن حصته الإجمالية من الطاقة الأولية لم تتجاوز 
 واعتمد  .2010عام  في من وقود النقل في العالم في المائة 2.7 شكل وقد، )23(2009في المائة في عام 

  .)24(أخرىبلدان أو مقاطعة في ولاية  29وفي  في العالمبلداً  31في حفوري مع الوقود الأ مزجه
  

                                        
)23(  IEA, 2009a. 

)24(  REN21, 2011, p.13-14.  
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خريطة طريق التكنولوجيا للوقود البيولوجي في  )25(2011لطاقة في عام الدولية لوكالة الوقد وضعت   
من مجمل الوقود المستعمل في قطاع النقل في العالم في المائة  27هذا الوقود يوفر ن أالنقل، حيث توقعت 

 16.1جيغاطن من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون كل سنة من أصل  2.1لي ، مخفضاً حوا2050بحلول عام 
لا بد من وضع  ،ولتحقيق هذا الهدف . في المائة 13جيغاطن انبعاثات من قطاع النقل، أي ما يعادل حوالي 

كما لا بد من   .آليات وإيجاد تمويل للبحوث والتطوير كي يصبح الوقود البيولوجي متوافراً بشكل تجاري
ضع السياسات والحوافز المشجعة التي من شأنها دعم هذا الوقود من دون التأثير على الأمن الغذائي و

  .والتنوع البيولوجي
  

بشكل أساسي على المزروعات ذات المكونات  ينتج الوقود البيولوجي بعدة طرق، ويعتمد إنتاجه  
  .النقلمركبات وقود جاهز للاستعمال في  ىإلأو المحتوية على السكر والزيوت والتي يتم تحويلها /النشوية و

 تحسين كفاءة استعمال الأراضي وكذلكوالنقل وعلى هذا فإنه لا بد من العمل على تحسين كفاءة التحويل 
حفوري خلال عملية الوقود الأو المياه للري ، ويتضمن ذلك تخفيض استعمالالمخصصة لهذه المزروعات

و غير مباشرة أسلبية تغيرات  إلىنتاج الوقود البيولوجي إأن يؤدي  تحاشيمن المهم و . ادالزراعة والحص
زيادة الانبعاثات  إلىكتقليص حجم الغابات الذي يؤثر على الاستدامة ويؤدي مباشرة في استخدام الأراضي، 

لوقود فسة إنتاج افي موضوع منا جدياًالاستدامة تقتضي أن ينظر ياً المنافع من الوقود البيولوجي، كما أن لاغ
وخاصة للمناطق الأكثر فقراً، لذلك فإن الاستفادة من الوقود البيولوجي في قطاع  حفوري لإنتاج الغذاء،الأ

  .نتاجه دون الإضرار بعملية التنمية المستدامةإالنقل لتخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون مشروطة ب
  

  وميزاته أجيال الوقود البيولوجي  -1
  

 على عدةعادة  البيولوجيالوقود  تصنيفيتم ، ود تعريف متفق عليه عالمياًعلى الرغم من عدم وج  
  .مواد الأولية المستخدمةوال نضوج تكنولوجيا إنتاجهلمستوى  مختلفة وفقاً" أجيال"
  

  :ما يلي يشمل التكنولوجيات الناضجة لإنتاج الجيل الأول من الوقود البيولوجي  
  

وتبلغ قدرته الحرارية الأدنى الصافية  حاصيل السكر والنشاءمن مالبيولوجي  C2H6O الإيثانول  )أ(  
خصائصه متقاربة مع و ،مكافئ نفط رامغوليك 0.6449الواحد أي ما يعادل  رامغوليميغاجول للك 27

  ؛)26(ينالبنز/لينوخصائص الغاز
  

لكنه  وهو مماثل للديزل أويل من المحاصيل الزيتية ودهون الحيوان، البيولوجيوقود الديزل   )ب(  
 ،في المائة 70و 40تراوح ما بيني بما يؤدي إلى انخفاض في كميات الانبعاثات من ثاني أكسيد الكربون

  ؛)27(مكافئ نفط كلغ 0.8837ميغاجول للكلغ الواحد أي ما يعادل  37لأدنى الصافية وتبلغ قدرته الحرارية ا
  

سبب الكائنات الدقيقة التي تعيش في تحيث ، اللاهوائي للكتلة الحيوية الرطبةالميثان من الهضم   )ج(  
 الإنسانيةفضلات الطعام وتجهيز الأغذية والمخلفات ووقصاصات الورق المزروعات المواد العضوية مثل 

                                        
)25(  IEA, 2011, p. 5.  

)26( EurObserv’ER, 2011, p. 71.  

)27(  Rutry, D. and Jansen, R., 2007, p. 55 . 
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) التخمر(الهضم عرف بأن تتم في بيئة لاهوائية تُ الميثان إنتاجعملية يمكن لو . تحلل المواد ،والحيوانية
إما  ،من الميثان وثاني أكسيد الكربون يتكون أساساً اً بيولوجياًتج غازهي عملية بيولوجية تنواللاهوائي 

يصار أو البيولوجي الغاز الحيوي  إنتاجوبعد  . أو في بيئة مسيطر عليها مثل مصنع الغاز الحيوي طبيعياً
  .وجي الجاهز لاستعماله في مركبات النقللإلى معالجته لاستخراج الميثان البيو

  
  .البترولي السائل المستعمل حالياًالوقود البيولوجي بالمقارنة مع الوقود  يزاتم 4 ويبين الجدول  

  والوقود التقليدي المستعمل حالياً مقارنة خصائص الوقود البيولوجي  -4الجدول 
  

  الوقود
  الكثافة النوعية

  ليتر/كلغ
  القيمة الحرارية

  رقم السيتان  رقم الأوكتان  كلغ/مليون جول
  مكافئ
  نفط

  1    98-92  42.7  0.76  البنزين/نالغازولي
  0.65    100أكثر من   26.8  0.79  البيولوجي الإيثانول

  1  50  -  42.7  0.84  الديزل أويل
  (*)0.91  56  -  37.1  0.88  الديزل البيولوجي
  1.4  -  130  50  0.72  الميثان البيولوجي

 .Rutry, D. and Jansen, R., 2007, pp. 55, 89, 114: المصدر

  ؤكد عدم ثبات المواصفات الفنية للوقود البيولوجي ي 29و 27 الحاشيتينفي  المذكورين المرجعينبين في الرقم الفارق  (*) 
  .إذ أنها تتغير قليلاً مع النبات والتكنولوجيا

  
  خفضاً ملحوظاً ) أو الغاز الطبيعي لتماثلهما من ناحية المواصفات(ن استعمال الميثان البيولوجي ويؤم

كبات، كما اني أكسيد الكربون، وفي الملوثات الأخرى الضارة التي تصدر من محركات المرفي انبعاثات ث
  .5الجدول  فييظهر 

  
  استعمال الغازلدى نسب الانخفاض في كميات الانبعاثات السامة المحققة   -5الجدول 

  البنزين والديزل أويل/الغازولين الطبيعي والميثان البيولوجي بدلاً من           
  
  بالمقارنة مع الديزل أويل  بالمقارنة مع الغازولين  لانبعاثات السامةا

  في المائة 80  في المائة NOx  55أكاسيد النتروجين 
  في المائة 50  في المائة CO  55أول أكسيد الكربون 
  في المائة 98  -  الجسيمات الصغيرة

  في المائة 80  في المائة HC  80المركبات من الكربون والهيدروجين 
  في المائة 85  في المائة 65  تكون الأوزون

 .Rutry, D. and Jansen, R., 2007, p. 117 :المصدر
  

ويمكن أيضاً  85- 70-25-20-10- 5بنسب مختلفة  مع الغازولين عادةيخلط الإيثانول البيولوجي   
 -E5- E10- E20- E25- E70- E85استعماله منفرداً، وقد أطلقت على المحروقات الناتجة عن ذلك مصطلحات 

E100.   مركبات البلدان ويوجد في سوق السيارات في بعضFFV Flexible Fuel Vehicles  مجهزة بحيث
من ميزات و . )28(أعلاه يثانول ممزوجاً مع الغازولين بالنسبة المذكورةتستعمل المحروقات المرنة، أي الإ

 يؤدي إلى عند مزجه بها، وبالتاليأويل ديزل في البنزين وال الأكسجينأنه يزيد مستويات  البيولوجيالوقود 

                                        
 .المرجع السابق  )28(
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مزج الإيثانول المسموح به لناحية تقنية للمستوى  ومع ذلك، فإن هناك حدوداً . تحسين احتراق الوقود
في معظم البلدان، و . للاستخدام في السيارات التقليديةأويل مع البنزين والديزل  البيولوجي أويل والديزل

في المائة  10 بنسبة أقصى تبلغمع الوقود الأحفوري  البيولوجيمزج الوقود  موماًضمانات السيارات عتحدد 
في مكونات  التعديلاتبعض إجراء  يتوجب في المائة 10 ـال نسبةتجاوز المزج  ذاوإ ،من الوقود البيولوجي

  .)29(المحرك والتصميم
 في المائة 10لغازولين بنسبة يثانول البيولوجي وافقط في السودان مزج الإ ، تمالإسكوا منطقةوفي   

  .)30(ول للاستخدام في محركات النقلللأ
  

في عام صدر البلد السباق في استعمال الوقود البيولوجي المنتج من قصب السكر، في البرازيل، و  
   . )31(في المائة 25 ـبالسيارات  البنزين لكافة نسبة مزج الإيثانول البيولوجي في يحددمرسوم  2007

م السيارات الجديدة التي تباع مجهزة بأنظمة الوقود المرن حيث يمكن أن تعمل على أي مزيج معظكما أن 
والتي كانت  ،سيارات الوقود المرن هذهوقد أصبحت   .إيثانول في المائة 100 أو في المائة 85لى إيصل 

ن إجمالي السيارات في المائة م 86.5مليون مركبة أي ما يمثل  2.9بلغت  2010مبيعاتها في البرازيل عام 
  .)33(، )32(متوفرة في العديد من البلدانالمباعة، 

  
، تعمل بكفاءة E100يثانول البيولوجي السيارات المصممة لحرق الإمحركات وتجدر الإشارة إلى أن   

، كون عامل الضغط في عمل المحرك يكون E20/E25في المائة عن المحركات العاملة مع  25 بنسبةتزيد 
ومن ناحية .  وبالتالي يتم الحصول على كفاءة أعلى بذلك، الذي يسمح المرتفع الأوكتان مرقأعلى بسبب 

كلغ من هذا الغاز لدى  2.82البنزين إلى /انبعاثات غاز ثاني اكسيد الكربون، يؤدي كل ليتر من الغازولين
كلغ من  0.2وى إلى يثانول البيولوجي المنتج من قصب السكر ساحتراقه، في حين لا يؤدي احتراق ليتر الإ

 NOxيثانول البيولوجي أن احتراقه يؤدي إلى انبعاثات من أكاسيد النتروجين لكن يؤخذ على الإو . هذا الغاز
  .)34(تزيد عن مثيلاتها مع أنواع الوقود الأخرى

  
ط ج تاركاً فقمن الوقود البيولوجي المنتَتقريباً في المائة  85 نسبته ما البيولوجي الإيثانول ويشكل  

الولايات المتحدة : وهيفي المائة للديزل البيولوجي، وتتقاسم عمليات إنتاجهما ست مناطق في العالم  15نسبة 
على التوالي وفق  والهند وكندا والصينالأوروبي  الاتحادو ؛في المائة 35.7البرازيل و ؛في المائة 45.6

في المائة المتبقية على  0.8نسبة الـ  وتتوزع في المائة؛ 17.9 مجموعه ماترتيب أهمية نسب الإنتاج ب
يثانول البيولوجي من نفايات قصب تجربة تصنيع الإ الإسكوا منطقةوقد شهدت   .مناطق متفرقة في العالم

السكر في السودان وتجربة زراعة النباتات الأولية لصناعة الوقود البيولوجي في مصر مع الاستعانة بمياه 
في منطقة الإسكوا خرى الأ البلدانيوجد تجارب محددة في بعض  الصرف الصحي لحاجات ريها، كما

                                        
)29(  The Royal Society, 2008, p. 35.  

  .6، ص 2009سكوا، الإ  )30(

 .2007 ،وزارة الزراعة والثروة الحيوانية والتموين في البرازيل  )31(

)32(  EurObserv’ER, 2011, p. 92.  

 .الرابطة الوطنية لمصنعي السيارات في البرازيل  )33(

)34(  Mandil, C. and Shihab-Eldin, A., 2010, p. 23 . 
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غاز البيولوجي ال لإنتاج) الإمارات العربية المتحدةو ة،سوريوالجمهورية العربية ال ،لبنانو ،ردنالأو ،اليمن(
  .)35(ة ومياه الصرف الصحيمن النفايات الصلب

  
نباتات غير متضمنة للأغذية  ج منالمنتَي البيولوجفيشمل طائفة واسعة من الوقود  الجيل الثانيأما   

شمل مجموعة من يكما  . )cassava(ا والكساف )Jatropha( نية بالنشا والزيت والسكر مثل الجاتروفاالشائعة وغ
 بواسطة ،باعشالقش والخشب والأك بعض المخلفات الزراعية من الكتل الحيوية الليفية مثل جالمنتَالوقود 

عدم نضوج هذه يعتبر ، وزال في مرحلة التجربةيلا  معظمهاويائية والكيمائية الحرارية التكنولوجيات البيوكيم
  .حالياً لا تشجع على استثمارها التجاريمن العوامل التي العالية  تهاالتكنولوجيات وكلف

  
رة المبكفي المراحل  إنتاجهطرق  هو الذي تعتبرالوقود الحيوي المتقدم  أيضاً المسمى الجيل الثالثو  

، التجاري بشكل كبير، مثل الوقود الحيوي من الطحالب الاستثمارن علا تزال بعيدة من البحث والتطوير و
  :والهيدروجين من الكتلة الحيوية

  
  الوقود الحيوي من الطحالب  )أ(
  

 ،المواد الغذائيةكلأغراض غير الطاقة  والمستعملةحالياً  الموجودة الطحالب الكبيرة  )1(  
عن طريق  ،الطاقة لإنتاجكمصدر كتلة حيوية  هااستخدامأيضاً يمكن لكن  . ، والمواد الصيدلانيةوالفيتامينات

 إلى الإيثانولوتحويلها عن طريق تخمير السكريات والنشا  أو ،لإنتاج الميثان البيولوجي أي الهضم اللاهوائي
زيت، أو عن طريق تغويز الكتلة  إلى ، أو عن طريق المعالجة المائية الحرارية لتحويلهاالبيولوجي السائل

الطحالب الكبيرة في مرحلة زال استخدام يلا لكن   .الحيوية الجافة لعدد من أنواع الوقود مثل الهيدروجين
  .مستقبلاً وإمكانياتهابشأن جدواها  الجدلالتجارب ويكثر 

  
مثل الطحالب ( )Microscopic photosynthetic organisms( الطحالب والكائنات المجهرية الضوئية  )2( 

يمكن حصادها  اًكيميائية ومواد اًتنتج مواد )الطحالب الخضراء المزرقةوالطحالب الذهبية، والخضراء، 
ن أكثر الطرق إلرغم من وجود طرق تحويل عديدة، فعلى او . لإنتاج مجموعة متنوعة من المنتجات المفيدة

تكمن في استخراج ي تتميز بتركيز عال من الدهون الت هذه الطحالب الواعدة للطاقة الحيوية المنتجة من
ب من الطحال البيولوجيالوقود ب كبير هناك اهتمامو  .البيولوجيالدهون وأسترتها لإنتاج وقود الديزل 

 136 900إلى  صليقد  إنتاجهادر أن وقد قُ. من الزيوت للهكتار الواحد جداً العالي إنتاجهاالمجهرية بسبب 
  والمقدر  من المحاصيل التقليدية مثل زيت النخيلهكتار  إنتاجمرة  23يعادل أكثر من  ليتر للهكتار أي ما

 . مرات 10-6كثر واقعية قد تكون في نطاق الأتوقعات ال ، على الرغم من أن)36(للهكتار اًليتر 5 950 ـب
يمكن العثور  التيوالضرورية لنموها  هذه الطحالب تحتاج إلى بعض المواد إلى أن أيضاًتجدر الإشارة و

ن تستخدم بشكل مزدوج لتنظيف مياه الصرف الصحي عليها في مياه الصرف الصحي، مما يجعلها نافعة لأ
الكربون،  أكسيدالطحالب المجهرية بتيارات نفايات ثاني  إنتاجويمكن ربط نظام  . الوقود البيولوجي وإنتاج

الزراعة ب تضروبذلك لا  ،ضي غير المنتجةوذلك لتحسين معدل نمو الطحالب كما يمكن تربيتها في الأرا
  .لإنتاج الغذاء

  

                                        
  ).ج( 2010 الإسكوا،: للاطلاع على تلك التجارب، انظر  )35(

)36(  Chisti, Y., 2007, pp. 296-306.  
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 زال هناك العديد من التحديات التقنية التي يتعين التغلب عليها قبل أن تزرع الطحالب تجارياًيلا   
  .في التكلفة نه لا بد من تحقيق تخفيضات كبيرة جداًألإنتاج الوقود، كما 

  
  الهيدروجين من الكتلة الحيوية  )ب(
  

محركات الاحتراق  يمكن استخدام الهيدروجين لتشغيل المركبات في خلايا الوقود أو ،ة عامةبصور  
  :، أهمهاعدة طرق لتحويل الكتلة الحيوية إلى الهيدروجين، وهناك الداخلي
الطرق البيولوجية مثل تخمير الكتلة الحيوية إلى الهيدروجين أو الهضم اللاهوائي ثم معالجة   )أ(  
  ؛الميثان

  
مائية للمحلولات المشتقة من الكتلة الحيوية ومعالجة الزيوت المعالجة المثل الطرق الحرارية   )ب(  
  ؛الحيوية

  
  .ين مباشرة من الكائنات النباتيةالطرق الضوئية مثل إنتاج الهيدروج  )ج(  

  
ومع ذلك،  . ج التجاري والخطوات المختلفة المطلوبة للتحويلوتختلف هذه الطرق من حيث النض  

حتى في المستقبل في الوقت الحاضر و دية اقتصادياًهو أنها ليست مج الشيء الوحيد المشترك بينها جميعاً فإن
علاوة على ذلك، فإن استخدام الهيدروجين كوقود للنقل يتطلب نشر مركبات الهيدروجين والبنية  . القريب

  .التحتية ذات الصلة
انبعاثات  لأية إنتاجهلناحية عدم  الأمثلهو الوقود  الهيدروجين أن إلىفي هذا السياق  الإشارةتجدر  

من المياه والوقود  ربماللحصول عليه ليس بالضرورة من الكتلة الحيوية بل  الأنسبكربونية، لكن الطريق 
 BP Alternative Energy بالتعاون مع المتحدة العربية الإمارات في مصدر مؤسسةوقد شرعت   .حفوريالأ

الهيدروجين المستخرج من الغاز  بناء أول محطة كهرباء تعمل بشكل كامل علىدراسات لإجراء في 
وهذا يعطي   .)37(ن ثاني أكسيد الكربون المستخرج يعاد تخزينه وضخه في آبار النفطإحيث  ،الطبيعي

  .لكن يبقى تأمين الجدوى الفنية والاقتصادية ،الهيدروجين متوفرة إنتاجعلى أن تكنولوجيا  اًمؤشر
  

  الوقود البيولوجيالاستفادة من تحديات وائق وع  -2
  

  :ما زالت الاستفادة من الوقود البيولوجي تعاني من صعوبات وعوائق أهمها  
  
  ةالاقتصادي من الناحية  )أ(
  

عفاءات المنتجة تقوم بوضع حوافز مالية لإنتاج الوقود البيولوجي، كالإعانات والإالبلدان ن معظم إ  
وإذا نظرنا في كلفة الإنتاج، وهي متغيرة بالطبع تبعاً للمنتجات الزراعية   .لخإمن الضرائب والرسوم 

، لوجدنا في الدراسات )نباتات مختلفةو ،حبوبوال ،شمندروال ،شمسالدوار و ،قصب السكر(المستعملة 
، وفق يثانول البيولوجي كانتما يشير إلى أن كلفة إنتاج الليتر الواحد مكافئ غازولين من الإ )38(المتوفرة

 الاقتصاديالميدان  فيالتعاون والتنمية  ومنظمة )الفاو( والزراعة للأغذية المتحدة الأمممنظمة تقديرات 

                                        
)37(  BP Alternative Energy, 2008. 

)38(  Mandil, C. and Shihab-Eldin, A., 2010, pp. 28-29, 39-42. 
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(OECD)  باستعمال قصب السكر في البرازيل(دولار أمريكي  0.30، تتراوح ما بين 2008في عام (  
ا يعود لليتر الواحد مكافئ ديزل ، في حين كانت فيم)باستعمال الحبوب في الاتحاد الأوروبي(دولار  1.25و

  ) 2006باستعمال نفايات الزيوت في عام (دولار  0.26أويل من الديزل البيولوجي تتراوح ما بين 
أما بشأن التوقعات المتفائلة حول تطور كلفة إنتاج   ).باستعمال الحبوب في الاتحاد الأوروبي(دولار  1.75و

يثانول البيولوجي ما بين تتراوح بالنسبة للإ ر الدراسة المذكورة أنهاتشيالوقود البيولوجي من الجيل الثاني ف
، وتتراوح بالنسبة 2030دولار في عام  0.55و 2010في عام دولار لليتر الواحد مكافئ غازولين  0.8

  دولار في  0.55و 2010في عام لليتر الواحد مكافئ غازولين للديزل البيولوجي ما بين دولار واحد 
  .2030عام 

المنافسة  الأحفوريالوقود أسعار ب ركبي الحيوي إلى حد/البيولوجي لوقودالجدوى الاقتصادية لتتأثر و  
، وكلاهما يميل إلى التقلب بشكل من ناحية أخرى الأولية الأساسية المستخدمة المنتجات الزراعيةو من ناحية،

 حتى الإنتاجتخفيضات كبيرة في تكاليف حصول لا بد من كما أنه  . الداعمة السياساتتأثير عن  كبير، فضلاً
حفوري قابلة للتنافس مع الوقود الأ ،الثاني والثالث ينمن الجيللا سيما  ،تصبح تكنولوجيات الوقود البيولوجي

انبعاثات  تخفيض إمكانياتخفض التكاليف على مستوى دعم التكنولوجيات على أساس ويعتمد  . التقليدي
فر اتويشكل و . تكلفة المستقبلية للوقود المنافسوال) مثل أمن الطاقة(محتملة الأخرى الدفيئة والفوائد ال الغازات

  .شار هذه التكنولوجياتتفي ان اًأساسي عاملاً منخفضة نسبياًبكميات كافية وبكلفة المواد الخام المستدامة 
  
  ةالنامية والفقيرالبلدان أزمة الغذاء وشح المياه في /ةالاجتماعي من الناحية  )ب(
  

 كمواد غذائية الجيل الأول الوقود البيولوجي من لإنتاج المواد الأولية المستعملةستخدم تُعادة ما   
 . الطلب على الوقود البيولوجي والغذاء سيستمر في الارتفاع أنويؤدي إلى زيادة المنافسة خاصة ، مما أيضاً

لغايات الوقود البيولوجي، ولكن ينصح  ولذلك لا ينصح باستعمال مساحات زراعية صالحة للزراعة الغذائية
مع الإشارة إلى ضرورة توافر المياه للري والتوجه نحو  ،الغذاء إنتاجباستصلاح مساحات غير مستعملة في 

لا سيما  ،المتقدمةالبلدان إن الخطط الملحوظة في بعض   .هايالنباتات التي لا تحتاج إلى كميات كبيرة من الم
ستزيد بالطبع من إزالة الغابات، ومن  )OECD( الاقتصاديفي الميدان عاون والتنمية التمنظمة بلدان مجموعة 

إلى أن  الأرقامتشير حيث  د عليها لصناعة الوقود البيولوجيالحاجة إلى المياه اللازمة لدى النباتات التي يعتم
طاقة من المصادر تاج المرة أكثر من حاجات إن 700و 400تتراوح بين حاجات إنتاج الوقود البيولوجي 

الحصول على المنتجات الزراعية يتطلب و . )39(حفوري والطاقة الشمسية وطاقة الرياحالوقود الأك الأخرى
 2008اللازمة لإنتاج الوقود البيولوجي مساحات كبيرة، كما يتضح من الأرقام المنشورة في دراسة الفاو عام 

ا أن الهكتار الواحد يسمح بالحصول على إنتاج مبين منهيتحيث ، 2007وفي دراسة وكالة الطاقة الدولية عام 
من الوقود البيولوجي من ) حالة قصب السكر في البرازيل(ليتر تقريباً  5 500ليتر و 500يتراوح ما بين 
تشير بعض و  .ليتر تقريباً من الوقود البيولوجي من الجيل الثاني 6 000وليتر  1 625بين الجيل الأول، و

في الميدان التعاون والتنمية  منظمةبلدان تطبيق برامج  ، إلى أنه في حال تمذا السياقفي ه الدراسات
 أسعارواستعمال الوقود البيولوجي من الجيل الأول، فإن  إنتاجالمتقدمة لناحية البلدان وبعض  الاقتصادي

كانت هناك  إذابع هذه النسبة أعلى بالطستكون ، و2020في المائة في عام  30الحبوب ستكون أعلى بنسبة 
  .)40(هذا الوقود لإنتاجخطط أخرى إضافية 

                                        
)39(  Rutry, D. and Jansen, R., 2007, pp. 63-95. 
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  من الناحية البيئية  )ج(
  

راضي لغايات استصلاح الأ نظراً لكون إنتاج الوقود البيولوجي يتطلب استهلاك كميات من الطاقة،  
حفوري تلغي وزراعتها وحصاد النباتات ونقلها وتحويلها، يجب التيقظ إلى عدم استهلاك كميات من الوقود الأ

، تحديد ما يسمى بميزان الطاقة التخفيض في الانبعاثات، لذلك، يتم فيما يعود لكل من أنواع الوقود البيولوجي
الواحد من الوقود البيولوجي من الطاقة بالمقارنة مع ما يتم  رامغوليحفورية أي معدل ما سيحتويه الكالأ

فيما يعود للديزل البيولوجي من الجيل الأول،  ال،مثل العلى سبيف.  حفوري كطاقة أوليةصرفه من الوقود الأ
 ،و الصوياأعندما يكون من دوار الشمس  3عندما يكون إنتاجه انطلاقاً من زيت البلح و 9يبلغ الميزان 

يثانول البيولوجي من الجيل الأول، يبلغ وفيما يعود للإ . عندما يصنع من البذور 1.9ويمكن أن يتدنى إلى 
مع  1لكنه يتدنى ليصبح  ،مع بعض النشويات 36مع قصب السكر كمادة أولية ويصل إلى  8ة ميزان الطاق

، مع الإشارة على سبيل المقارنة إلى أن ميزان الطاقة للديزل أويل )sweet sorghum( الذرة السكريةنوع من 
البيئية للوقود  ىإن الجدو، لذلك، ف)41()من النفط الخام بالطبع انطلاقاً( 0.8للغازولين هو و 0.9إلى  0.8 وه

  .1عندما يزيد ميزان الطاقة عن  الأقلالبيولوجي تتحقق جزئياً على 
  

 يجب أن تكونالمقبول انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة عن احتراق الوقود البيولوجي  إن  
ستدامة قرر وضمن توجهات الا وعلى سبيل الإشارة فإنهبالتأكيد أقل مما يصدر عن الوقود الأحفوري، 

الاتحاد الأوروبي إفادة المنتجين للوقود البيولوجي من المساعدات، فقط عندما يكون الخفض في الانبعاثات 
  .)42(مقارنة بالبنزين والديزل أويل الأقلفي المائة على  35الناتجة عن هذا الوقود 

  
ر المناخي الصادر في تغيالوزاري العربي حول ال الإعلانكما تجدر الإشارة في هذا السياق إلى أن   

عواقب اتجاه "ر المناخ، حذر من ، والذي يعكس وجهة النظر العربية في التعامل مع قضايا تغي2007عام 
، "الدول المتقدمة إلى تشجيع الدول النامية على زراعة المحاصيل المنتجة للوقود الحيوي عوض الغذاء

  ".شجع إنتاجه من المخلفات العضوية"و
  
  ناحية الفنيةمن ال  )د(
  

  .مواصفات الوقود البيولوجي المنتج غير ثابتة ،لتاريخه ،ما زالت  
  
  من ناحية البنية التحتية  )ه(
  

داد المستهلكين بحاجاتهم من الوقود البيولوجي، وتتذرع ملم تتوفر لتاريخه البنية التحتية اللازمة لإ  
يارات تستعمل هذا النوع من الوقود، في حين ذلك لعدم توافر س إنشاءشركات توزيع المحروقات بعدم جدوى 

تتذرع شركات صناعة السيارات بأنه من غير المجدي صناعة المركبات العاملة بالوقود البيولوجي لعدم توفر 
  ."؟م الدجاجةالبيضة أقبل أيهما "كقصة  الأمردادها بالمحروقات، ويصبح مة اللازمة لإيالبنية التحت

  
                                        

  .المرجع نفسه  )41(

)42(  Rutry, D. and Jansen, R., 2007, pp. 63-95.  
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العالمية مركبات النقل العاملة على الوقود البيولوجي منفرداً  الأسواقوافر في تت تجدر الإشارة إلى أنه  
أو ممزوجاً مع الديزل أويل أو مع الغازولين وفق تصميم المحرك، كما تتوافر أيضاً المركبات ذات 

على وجه ( (LNG)أو للغاز الطبيعي المسيل  CNGالمحركات المخصصة للغاز الطبيعي المضغوط 
أي القادرة على استعمال الغازولين أو الغاز  bifuel، والمركبات المجهزة بمحركات )شاحناتالخصوص ال

القادرة على استعمال الديزل أويل أو الغاز  dual fuelالطبيعي المضغوط، والمركبات المجهزة بمحركات 
 . )43()الباصاتعلى وجه الخصوص الشاحنات و( (LNG)أو الغاز الطبيعي المسيل  (CNG)الطبيعي المضغوط 

الغاز ممكنة لاستعمال  اًالاعتبار يوحي بأن هناك فرص بعينما تقدم  أخذفإن  ،الإسكوامنطقة أما في بلدان 
  .البنية التحتية اللازمة لنقله وتخزينه واستعماله إنشاءالطبيعي شرط 

                                        
)43(  Rutry, D. and Jansen, R., 2007, p. 115. 
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  الأحدث والأعلى كفاءة وفرص الاستفادة من التكنولوجيات إمكانيات  -رابعاً
  الإسكوامنطقة في  ع النقلفي قطا

  
الموضوعة لتحسين كفاءة لمي والتكنولوجي في العالم، والذي حفزته البرامج والخطط مع التقدم الع  

بين كبريات الشركات في العالم،  الحاصلالتنافس  في إطارالطاقة وتخفيف التلوث وتخفيض الانبعاثات، و
من التكنولوجيات الأحدث والأعلى كفاءة في  تستفيدات تتوافر حالياً في الأسواق مركبات ومحركات وتجهيز

  .البحث في أهمها يتضمن هذا الفصلو . الإسكوامنطقة قطاع النقل مما يسمح بالاستفادة منها في 
  

  المركبات الكهربائية  -ألف
  

 بخلاف المركبات الأخرى العادية التي تستخدم محرك الاحتراق الداخلي حيث يتم استعمال الوقود  
لتأمين قوة الدفع  أكثر، فإن المركبات الكهربائية تستخدم محركاً كهربائياً أو حصول على الطاقة الميكانيكيةلل

.  تتميز بكونها لا تصدر أي ضجيج ولا تؤدي إلى أي تلوث في مكان تشغيلها فهي، وبالتالي، الميكانيكي
  :ةوهناك عدة إمكانيات لتغذية المحرك الكهربائي بالطاقة الكهربائي

  
ويتم ذلك عبر وصلة مباشرة بين المركبة المتحركة على : التغذية من الشبكة الكهربائية العامة  )أ(  
سكك حديدية مثبتة في عجلات محكومة بالحركة على ، أو على تتحرك على الطريق منفوخة بالهواء عجلات

ربائية بين المدن ومترو الأنفاق لوسائل النقل الجماعي كالقطارات الكهدة عاالطرقات، وهذه الطريقة معتمدة 
  والترامواي وما شابه داخل المدن؛

  

  التي تعمل بالطاقة الشمسية أول رحلة دولية للطائرة السويسرية  - 2الإطار 
  

ساعة، طائرة النبضة  12هبطت في مطار زافينتيم في العاصمة البلجيكية بروكسل مساء الجمعة، بعد تحليق دام   
وكانت الطائرة ذات المقعد الواحد قد أقلعت من مطار   .السويسرية التي تعمل بالطاقة الشمسية )Solar Impulse(الشمسية 

باييرن السويسري في الساعة الثامنة وأربعين دقيقة من صباح الجمعة بالتوقيت المحلي، وذلك بعد تأخير دام ثلاث ساعات 
  .بسبب الرياح القوية التي كانت تهب على المطار

  
  .في سويسرا، كما أجريت عليها اختبارات هناك 2009ائرة قد أقلعت للمرة الأولى عام وكانت الط  

  
ساعة أثبتت قدرتها على التحليق ليلاً مستفيدة من  26وكانت الطائرة قد أكملت في العام الماضي رحلة دامت   

  .الطاقة التي تخزنها بطارياتها أثناء النهار
  

  .ة لتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية لتشغيل محركاتها الأربعةألف خلية ضوئي 12وتستخدم الطائرة   
  

وقال الفريق المسؤول عن تطوير الطائرة إن الرحلة التي قامت بها الطائرة يوم الجمعة والتي قطعت فيها مسافة   
  .ت سيطرة جويةكيلومتر عبر فرنسا ولوكسمبورغ وبلجيكا شكلت تحدياً جديداً لأنها تطلبت عبور عدة شبكا 600

  
وكانت الطائرة قد اضطرت إلى الانتظار في وضع تحليق في الجو لدى وصولها إلى مطار بروكسل انتظاراً   

  .لدورها في الهبوط
_____________ 

  .2011مايو /أيارB.B.C ،14إذاعة : المصدر
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بكة الكهربائية التغذية من بطاريات أو مكثفات محمولة على المركبة، وسبق شحنها إما من الش  )ب(  
، وإما من وسائل مستقلة باستخدام المآخذ الكهربائية الموجودة في المنازل أو في محطات متخصصة العامة
وتشكل البطاريات الحلقة الأضعف في  الطاقة الكهربائية، وقد يكون ذلك من مصادر الطاقة المتجددة؛ لإنتاج

قة المحدودة المشحونة عليها، والمدة الطويلة نسبياً مركبة كهربائية، بسبب وزنها وحجمها وكمية الطا أية
إلى  إضافةمن المركبة،  الأخرىالتي هي أقل من مدة حياة الأجزاء  واللازمة لإعادة شحنها، ومدة حياتها

  ؛كونها عادة غالية الثمن
  

النووية  الغواصات(تغذية من طاقة كهربائية منتجة على متن المركبة باستخدام الطاقة النووية ال  )ج(  
  ؛...)مراكبال ،طائراتال ،سياراتال( أو باستخدام الطاقة الشمسية) مثلاً

  
  .التغذية من طاقة كهربائية منتجة على متن المركبة باستخدام خلايا الوقود  )د(  

  
ومن الواضح إن استعمال المركبات الكهربائية سواء للنقل الجماعي أو للاستعمال الخاص داخل   

ويستهلك كميات  يحول دون تلوث الهواء ولا يصدر أي ضجيج هد من الناحية البيئية، كونالمدن هو أمر مفي
لكن فيما .  لاحقاً عندما يتم استبدالها والتخلص منها للبيئةخوف من تلويثها تأقل من زيوت المحركات التي ي

ة المستهلكة لهذه المركبات، من كون الطاقة الكهربائي يعود لتخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون ينبغي التأكد
منتجة من مصادر الطاقة المتجددة أو من الطاقة النووية، لأنه في حال كانت هذه الطاقة الكهربائية قد أنتجت 

أكثر أو أقل وفق من الوقود الأحفوري، فإن كميات انبعاثات ثاني أكسيد الكربون ستكون في هذه الحالة 
على الشبكة الكهربائية والخسارة في  ءتها والخسارات الفنية من الطاقةنتاج الطاقة الكهربائية وكفاإطريقة 

، في حالات انخفاض الكفاءة وارتفاع والتخزين، ويكون من الأفضل بالتاليوالنقل والتوزيع التحويل 
دة تلافي المرور بالطاقة الكهربائية والاستفا ،من وجهة نظر مناخية الخسارات الفنية على الشبكة الكهربائية،

  .مباشرة من الطاقة الميكانيكية التي تنتجها محركات الاحتراق الداخلي
  

كونه يستخدم الطاقة " صفر انبعاثات"لذلك وجب توخي الحذر تجاه الإعلانات التي تشير إلى المحرك   
؟ وبأية الكهربائية، لأنه من الضروري معرفة مصدر إنتاج هذه الطاقة الكهربائية أهو الوقود الأحفوري

  أم الوقود النووي؟ ؟أم الطاقة المتجددة فاءة؟ك
  

متزايدة،  لكن من المؤكد أن شركات صناعة السيارات تستثمر حالياً لإنتاج سيارات كهربائية بأعداد  
قد سار أشواطاً في وضع خططه لاستعمال المركبات الكهربائية، وعلى سبيل المثال فقد البلدان كون بعض 

بهدف وضع مليون سيارة كهربائية على طرقات " ج الوطني للسيارات الكهربائيةالبرنام"طلق في ألمانيا أُ
بسيارات  إلى الاستعانة الإسكوا منطقةكما عمدت بعض الشركات الخاصة في  ،2020ألمانيا بحلول سنة 

منطقة سوليدير /كما هي الحال في وسط بيروت ،كهربائية بعدد محدود للحد من تلوث الهواء داخل المدن
وفي جزيرة ياس ؛ مسافة قصيرة داخل المنطقةالمتجولين الراغبين تتجول عدة مركبات كهربائية لنقل  حيث

ربائيتين من طراز في إمارة أبو ظبي حيث تستعمل شركة أبو ظبي للتطوير والاستثمار السياحي حافلتين كه
  .)44(ائية الواحدةكيلومتراً متواصلة بالشحنة الكهرب 160قطع  للواحدة منهايمكن " ايكوسمارت"
  

                                        
  .65-62، ص 2011مجلة البيئة والتنمية،   )44(
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إن العائق الحالي الذي يعترض تسويق السيارة الكهربائية التي تعتمد على البطارية، هو الرغبة في   
وزنها لينخفض وزن السيارة ويتحسن أداؤها، إلى بالنسبة  تينأن تتميز البطارية بطاقة وسعة تخزين مرتفع

نه مع البطاريات المسوقة حالياً، يتعذر تأمين أالحال  ، لكن واقعةعالي ن تكون عملية الشحن سريعة وبكفاءةأو
وتشير المعلومات .  كيلومتراً لكل شحنة 160 لا تتجاوزاستقلالية عمل السيارة الكهربائية إلا لمسافة محدودة 

كيلومتراً بالشحنة  240صنعة تخطط لإنتاج بطاريات تؤمن للسيارة عبور مالمتوفرة إلى أن بعض الشركات ال
أن الشحن السريع قد يسمح بة، كما أن إعادة شحن البطارية يتطلب في كل مرة عدة ساعات، علماً الواحد

دقيقة، لكن إكمال الشحن لتخزين نسبة  30في المائة من الطاقة المصمم لها في البطارية خلال  80بتخزين 
  .في المائة الباقية يتطلب عدة ساعات 20الـ 

  
هي عنصر أساسي لتطوير صناعة  ت مؤخراً أن البطاريةلسياراشركات صناعة اأدركت وقد   

السيارات الكهربائية، فعملت على التحالف مع شركات صناعة البطاريات لتطويرها خدمة لمستقبل تسويق 
  .)45(هذه السيارات

  
البنية التحتية اللازمة لتأمين الخدمات لشحن بطاريات السيارات الكهربائية، عبر لحظ  تحضيرويتم   
  .خزاناتها بالوقود بتعبئةتعبئة البطاريات بالطاقة الكهربائية، أسوة بما يجري مع المركبات العادية محطات 

لحظ محطات تستبدل البطارية الفارغة بواحدة جاهزة أيضاً ولتسهيل خدمة السيارات الكهربائية، يمكن 
من خدمات السيارات  هناك محاولات لتحضير قطاع النقل للاستفادة الإسكوا، منطقةوفي  . مشحونة

نيسان موتور توقيع مذكرة تفاهم بين وزارة البيئة وشركة  2010الكهربائية، وقد تم في الأردن في عام 
المحدودة، نصت على توفير كافة الظروف المناسبة لتشجيع الاستثمار في قطاع السيارات الكهربائية، 

التوقيع على مذكرة تفاهم أخرى مع ثلاث  كما تموالمساهمة في تطوير البنية التحتية لهذه الاستثمارات، 
فائقة التطور والتي يتم شحنها بالطاقة الكهربائية المولدة من الشركات عاملة في مجال صناعة البطاريات 

بنماذج عن سيارات كهربائية لتعريف  الأردنوتزويد  ،الطاقة الشمسية، وسيتم استقطاب التمويل اللازم لذلك
وفي الإمارات العربية المتحدة، هناك مشروع السوبر باص   .الحديثةبهذه التقنيات  الأردنيالمجتمع 

التجريبي على الإعلاميين في مدينة  هالكهربائي الفائق السرعة بين دبي وأبو ظبي، وقد تم عرض نموذج
  يسير بسرعة بحيث راكباً، وقد صمم  23 ـويتسع ل متر 2.5متراً وعرضه  15مصدر، ويبلغ طوله 

الساعة ليساهم في التخفيف من ازدحام السير بين دبي وأبو ظبي، وهو يستمد الطاقة الكهربائية في كلم  250
  .كلغ 1200و 1000 بين من مجموعة بطاريات تزن

  
  المركبات الهجينة  -باء

  
 نظام الدفعوالاستفادة من هجينة بين محرك الاحتراق الداخلي التقليدي الكهربائية ال المركباتتجمع   

، والذي يحول طاقة المجدد للطاقةمن تقنيات مثل الكبح وهي تستفيد  ،بواسطة محركات كهربائية الكهربائي
 يجري معطاقة حرارية كما ك امن هدره ، بدلاًطاقة كهربائية لتغذية البطارية إلى عند الكبح السيارة الحركية
محرك الاحتراق الداخلي لتوليد أيضاً هجينة الكهربائية ال المركباتستخدم بعض أنواع وت . الفرامل التقليدية

 المركبات تنتج  .كهربائي مباشرةالمحرك ال لإمدادالكهرباء بواسطة مولد كهربائي لإعادة شحن بطارياتها أو 
وتتميز   .أو الديزل أويل البنزين ات العاملة علىسيارالمن  اًحجممثيلاتها هجينة انبعاثات أقل من الكهربائية ال

                                        
)45(  IFP Energies nouvelles, 2011.  
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أو الديزل أويل دون  البنزين نفقط م ىغذتت أن بإمكانيةكهربائية ال عن المركباتهجينة الكهربائية ال تالمركبا
  .الحاجة إلى شحنها بالكهرباء

  
هي  الهجينة اتالسيارو ،هجينةالكهربائية ال المركباتمن مختلفة  أحجام في الأسواق العالمية يوجد  

وقد تجاوزت  . ةوجرارات هجين ،بيك آبو ،حافلاتو، شاحناتوجود  ، على الرغم منلأكثر شيوعاًا
ألف مركبة  175في حين لم يكن العدد يتجاوز  2009ألف مركبة في عام  740مبيعات السيارات الهجينة 

  .)46(2004في عام 
  

  :هجينةالكهربائية ال لمركباتهناك نوعان من ا  
  

 ، وتسمى أيضاً)Series Hybrid Electric Vehicles(متتالية هجينة الالكهربائية ال المركبات  )أ(  
، ويستخدم محرك البنزين بالطاقةالعجلات يمد  كهربائيالمحرك الحيث  ،طويلة المدىالكهربائية المركبات ال

يولد ف، شحنها وبانتظارالبطارية نفاذ على الكهرباء فقط حتى المركبة ويمكن تشغيل  . فقط لتوليد الكهرباء
ستعمل البنزين يلا قد  القصيرةالرحلات في و ،كهربائيالمحرك اللتشغيل  طلوبةالممحرك البنزين الكهرباء 

  ؛على الإطلاق
  

رتبط المحرك يو ،)Parallel Hybrid Electric Vehicles(ة وازيتهجينة المالكهربائية ال المركبات  )ب(  
يارة في ظل معظم ظروف كلاهما يدفع السف ويعملان بالتوازي، العجلاتب آلياًحفوري الأ المحركوالكهربائي 

  .فقطحيث يستعمل المحرك الكهربائي  القيادة إلا عند السرعات المنخفضة
  

تنتج و ،التقليدية المركبات من أقلأويل ديزل ئة افي الم 27هجينة نحو الكهربائية ال المركبات ستخدمت  
  .مركبةلل أعلى ةتكلفقابله ي وقودالتكاليف الوفر في  أنغير ،)47(غازات الدفيئةالانبعاثات من أقل كميات 

  
  خلايا الوقود  -جيم

  
استخدامها في  تم ىلم تلق أهمية كبيرة حت فهي ،رغم اختراع خلايا الوقود في القرن التاسع عشر  

 الطاقة الكهربائيةبتطوير خلايا تعمل على توليد " كتريكجنرال إل"برامج الفضاء الأمريكية حيث قامت شركة 
، بالإضافة إلى توفير مياه صالحة للشرب أبولوالشهيرتين جيمنى و الفضاء يسفينتَاللازمة للاستخدام في 

  .)48(لرواد الفضاء
  

اللذين تحصل عليهما من  الأكسجيني الهيدروجين ودمج عنصرعلى  تعتمد خلية الوقود في عملها  
والماء بشكل مستمر، وبالتالي فهي تختلف عن البطاريات التقليدية التي لإنتاج الكهرباء  ،مصدر خارجي

المواد الكيميائية المتفاعلة فتتوقف البطارية لحين  تهيحتى تنة ائيالطاقة الكهرب لإنتاج هامكونات ىتعتمد عل
  .أو استبدالها إعادة شحنها مرة أخرى

                                        
  .المرجع نفسه  )46(

)47(  Aropida Word Press, 2011.  

 .الموقع التعليمي للفيزياء على الإنترنت  )48(
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) كاثود(وقطب سالب ) نودأ(تتكون خلية الوقود من رقائق مسطحة معدنية عبارة عن قطب موجب   
احية القطب ، حيث يتم دفع الهيدروجين إلى ن)Electrolyte – لكتروليتإ(وغشاء الفصل  (catalyst)ومحفز 

ين موجبين وتتحرر ي الهيدروجين إلي أيونَالمحفز الذي يتسبب في شطر كل من ذرتَ ىعل الموجب ليمر أولاً
إلى القطب السالب الذي يتسبب المحفز في شطر  الأكسجينيتم دفع  نفسه، وفي الوقت )إلكترون(شحنة سالبة 

ت الهيدروجين الموجبة لتتجه نحو أيونات ين سالبين، ويسمح غشاء الفصل بمرور أيوناذرته إلى أيونَ
مكونة الماء عند القطب السالب، في حين تتحرك شحنات الهيدروجين السالبة  معاً انالسالبة وتتحد الأكسجين

التي  ، أي أن الشريحةإلى الكاثود مكونة دائرة كهربية من القطب الموجب إلى القطب السالب) لكتروناتالإ(
  حوالي  ، ينتج عنها)H2O( لتكوين الماء 1:2بنسبة  الأكسجينالهيدروجين و جزيئاتيتحد على سطحها 

  .للخلايا الجهد الكهربائيد الشرائح المستخدمة زاد من الكهرباء، وكلما زاد عد فولت 1
  

  الكهربائيةالطاقة  لإنتاجخلية الوقود   -12شكل ال
  

  
لكتروليت، ولم تنتشر لنوع المركبات الكيميائية المستخدمة في الإ وتتعدد أنواع خلايا الوقود طبقاً  

 ىالتطبيق التجاري لكلفتها العالية، بسبب صعوبة الحصول عل ىمستو ىتكنولوجيا خلايا الوقود عل
، الهيدروجين النقي، والذي يتم عادة من خلال التحليل الكهربائي للماء أو من الكحول أو من الغاز الطبيعي

  .في الفصل السابق كما ورد
  

وتتسم خلايا الوقود بعدم إنتاج آثار ضارة، وهي آمنة الاستخدام، عالية الكفاءة في التشغيل، طويلة   
لصيانة، ويمكن التحكم في الحجم حسب الطاقة الكهربائية المطلوب إنتاجها، ويمكن إلى االعمر، قليلة الحاجة 

المتقدمة خاصة الولايات البلدان حيث يتزايد الاهتمام بها في  أهمها قطاع النقل، قطاعات عديدة استخدامها في
جانب اهتمام العديد من الشركات العالمية الكبرى  ىلابان وألمانيا وكوريا الجنوبية، إالمتحدة الأمريكية والي

لارتفاع كفاءة أداء السيارات التي  نظراً) مثل تويوتا وهوندا وديملر(المتخصصة في صناعة السيارات 
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عتبر توفير الهيدروجين من العوامل المؤثرة في انتشار استخدام خلايا الوقود وي.  ستخدم هذه التكنولوجيات
ن المواد المستخدمة في صناعة خلية الوقود، مثل إ حيثبالمركبات، إلا أن العامل الأكثر أهمية هو التكلفة، 

وقد أدت الأبحاث التي .  في الكلفة بشكل كبير العامل المحفز الذي يصنع من مادة البلاتينيوم النادرة، تؤثر
.  وهو ما سيؤدي الي تخفيض التكلفة والقصدير،النيكل  يتصنيع المحفز من معدنَ لىإ 2010 عام ت فيأجري
، طكيلووا/دولاراً 275 بحوالي الوقود خلية تكلفة 2002 عام في الأمريكية الطاقة إدارة قدرت أن سبق وقد

  الإدارة أن تكلفة تصنيع خلية الوقود سوف تنخفض لتصبح حوالي هذه قدرت  2010إلا أنه في عام 
 ىحدإتكلفة نتيجة تصنيع السعات الكبيرة، بينما قدرت ال، بافتراض وجود وفر في طكيلووا/اًدولار 51

وتهدف .  2005في عام  طكيلووا/اًدولار 73التكلفة بحوالي  (Ballard Power Systems)الشركات المصنعة 
، وبما يسمح بإنتاج خلية 2012بحلول عام  كيلوواط/اًدولار 30دارة الأمريكية إلي تخفيض السعر إلي الإ

  .)49(دولار 3 000 تبلغبتكلفة  كيلوواط 100وقود سعة 
  

هوندا  ةومن المنتظر أن يتم استخدام خلايا الوقود خلال الفترة القريبة القادمة، حيث تخطط شرك  
  ، 2012مركبة بحلول عام  100 وتخطط تويوتا لإنتاج، لى هذه التكنولوجياتعتمد عمركبة  200لإنتاج 

الاتحاد الأوروبي وبلدان مركبة، وستنتج ألمانيا  500كما تخطط الشركتان الكوريتان هيونداي وكيا لإنتاج 
- 2012مركبة في الفترة  1 000، وستقوم شركة ديملر الألمانية بإنتاج 2012- 2010مركبة في الفترة  300

، مع زيادة 2010 عام مركبة خلال 450، وستشارك ولاية كاليفورنيا الأمريكية في هذا التوجه بإنتاج 2013
مركبة تعمل بخلايا الوقود  200، وستقوم الصين بعرض 2015- 2013مركبة في الفترة  4 200 ىلإالإنتاج 

شائعة الاستخدام تجارياً تصبح لن مركبات خلايا الوقود  يظهر أن، ولكن )50(نغهايافي المعرض الدولي لش
  .قبل مرور سنوات عديدة

  
المراكز البحثية والمؤسسات على  ، فقد اقتصر تناول موضوع خلايا الوقودسكواالإ منطقةأما في  

ين للركاب تنفيذ مشروع لتزويد حافلتَ في مصر سبيل المثال، تم ىالعلمية وبعض المشاريع النموذجية، وعل
، في إطار التعاون بين )من تزويد ثماني حافلات ركاب بخلايا وقود ىكمرحلة أول(هما كل منلي وقود بخليتَ

، وذلك بهدف نقل المعرفة (Global Environment Facility-GEF)وزارة الدولة للبيئة ومرفق البيئة العالمي 
داء في ظل الظروف عن تقييم الأ التعامل مع هذه التكنولوجيا الجديدة، فضلاًعلى  وبناء القدرات الوطنية

حيث ، وذلك بسبب التكلفة الاستثمارية العالية، ىولم يتطور الموضوع لأبعد من المرحلة الأول.  المحلية
.  المراكز العلمية والبحثية والمشاركة في الفعاليات الإقليمية والدوليةفي الأبحاث  ىعلحالياً يقتصر الأمر 

) معهد مصدر للعلوم والتكنولوجيا(لإمارات العربية المتحدة افي  ، ومنهاكما تقوم بعض المراكز العلمية
  .السعودية بإجراء أنشطة بحثية في مجال خلايا الوقودالمملكة العربية و
  

  لزيادة الكفاءة وتخفيض الانبعاثات مساعدة تكنولوجيات إضافية  -دال
  

 في حالياًالمعروضة ت العديد من السيارا وهناك ،كفاءة الطاقةلتحسين تكنولوجيات  توافر عدةت  
هذه  ونستعرض فيما يلي بعض. الوقودتوفير و الأداءجديدة لتحسين الالتكنولوجيات ب والتي تتميز الأسواق

  :التكنولوجيات

                                        
)49(  Wikipedia, 2011.  

)50(  Rose, R., 2011. 
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صمامات التحكم في تدفق الهواء والوقود  وإغلاقيتم التحكم بفتح  :صمام متغير ورفع توقيت  )أ( 

، ؤثر على كفاءة المحركمما ي) رفع(ومدى تحرك الصمامات ) التوقيت( لخروج منهااسطوانات والأ إلى
  ؛سرعات المحرك العالية والمنخفضة معذلك يختلف و
  

عندما لا تكون عن العمل، سطوانات المحرك أبعض  توقف حيث يتم :اتسطوانالأ عمل إيقاف  )ب(  
   ،أسطوانات 3 وأ 4من محرك إلى أسطوانات  6أو  8 من مؤقتاً المحركيتحول فهناك حاجة إليها 

  ؛أسطوانات 4ذات  لا تستخدم هذه التكنولوجيا في المحركاتو
  

المنتج بواسطة العنفة ط وضغالمهواء حيث يدخل ال :)Charging-Turbo( الشحن التوربيني  )ج(  
 من المحرك نفسهأو عادم المحرك  منربيني والشاحن التيغذى  . سطوانات المحركأداخل الضاغطة إلى 

 وبالتالي أيضاً ،إضافيةطاقة  يسمح بتوليد مما سطواناتالأوقود في والحقن الهواء المضغوط بسمح حيث ي
  ؛أصغر دون التضحية بالأداءبحجم محركات  باستخدام

  
حقن الوقود يالتقليدية  البنزين حقن وقود أنظمةفي  :حقن الوقود المباشر مع الشحن التوربيني  )د(  

في نظم الحقن المباشر، يتم حقن  . زيج الهواء والوقود في الأسطوانةخلط مع الهواء قبل أن يتم ضخ موي
مما  ،المحقون توقيت ورذاذ الوقود التحكم بشكل دقيق فيسطوانة بحيث يمكن الأ إلىمباشرة والهواء الوقود 

  ؛استهلاك وقود أقلوأداء أعلى  مع، أكبر احتراقنسب ضغط أعلى وكفاءة يؤدي إلى 
  

تشغيله  ويعاد السيارة قفعندما ت المحرك تلقائياً حيث يتم وقف تشغيل: تيإيقاف ذا/تشغيل  )ه(  
بالإضافة إلى ذلك،  . خلال عدم تحرك السيارةالوقود  يهدربحيث لا  ،عند الضغط على دواسة البنزين تلقائياً
ستخدم تبطارية  يتم تخزينها في طاقة كهربائية إلى هخلالما يستخدم الكبح لتحويل الطاقة الميكانيكية  غالباً

  ؛)السيارة الهجينة( لتشغيلل
  

نسبة سرعة ناقل الحركة يتحكم ب ،التقليدية في معظم النظم :ناقل الحركة المتغير المستمر  )و(  
من استخدام التروس،  بدلاًو ،المعدنية )Gear( عجلة باستخدام عدد ثابت من التروسالسرعة على المحرك 

أن  لها متغيرة القطر متصلة بواسطة حزام أو سلسلة يمكنالن البكرات زوج م في هذه التكنولوجيا ستخدمي
تغيير  بسبب اًسلس اًتسارعهذا النظام  وتشمل مزايا . العجلة/لا حصر له من نسب سرعة المحرك تنتج عدداً

 كفاءة أفضل في، وبالتالي التلال عند صعود نسب أدنىإلى وعدم الحاجة إلى الانتقال بشكل متكرر  التروس
  ؛استهلاك الوقود

  
، فكما الآليناقل الحركة اليدوي وناقل الحركة جمع بين ميزات ي :يدوي الآليالحركة الناقل   )ز(  

 لراحتهمومع ذلك، فإن معظم السائقين يفضلون  ،من الطاقة أقل هخسائر ناقل الحركة اليدوي هو معروف
إلا أنه  ،أي بخسائر أدنىثل لناقل الحركة اليدوي ناقل الحركة اليدوي الآلي على نحو ممايعمل  . قل الآليانال

هيدروليكي  مع الاستعانة بنظام يتم التحكم الآلي إلكترونياًف ،ل مخلب أو تحويل من قبل السائقيشغتتطلب يلا 
  .أو محرك كهربائي

  
ركبات المنتدى العالمي لتنسيق اللوائح الخاصة بالم"هناك ارة إلى أنه على الصعيد الدولي، بقى الإشت  

)WP. 29( الذي يندرج نشاطه في إطار لجنة النقل الداخلي المتفرعة عن المجلس الاقتصادي والاجتماعي ،
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، وتتضمن مجالات ة لأوروبا الإدارة اليومية لأنشطتهالتابع للأمم المتحدة، وتتولى أمانة اللجنة الاقتصادي
لما يعود لصحة المجتمع ورفاهيته، متناولة مسائل اهتمام المنتدى الاعتبارات البيئية، مع إعطاء أهمية بالغة 

يروج  ،وفي هذا الاتجاه  .)51()استهلاك الوقود(والحفاظ على الطاقة  بالضوضاءتلوث البيئة والإزعاج 
ذلك يتطلب ، وةالمنتدى للتحول من استعمال الوقود الأحفوري إلى استعمال الهيدروجين والطاقة الكهربائي

  :تحقيق ما يلي بحيث يتمبات جديدة في السوق إيجاد مركوفق المنتدى 
  

تحسين كفاءة استخدام الطاقة عبر تكنولوجيات ): 2015أي لغاية عام (على المدى القصير   -   
مراقبة ضغط الهواء في العجلات، واستخدام الوقود و، كتخفيض الاحتكاوجديدة للمحركات، 
  ؛البيولوجي المستدام

  
  ؛اعتماد السيارات الكهربائية الهجينة): 2025-2015(على المدى المتوسط   -   

  
اعتماد السيارات الكهربائية والسيارات العاملة ): 2040-2025(على المدى الطويل   -   

  .بالهيدروجين
  

 )52((McKinsey & Company) ماكنسيالشركة الاستشارية ها تإلى أن دراسة وضعأيضاً تجدر الإشارة و  
أن السيارات الكهربائية العاملة بالبطاريات والسيارات أشارت إلى  ،2010نوفمبر /وصدرت في تشرين الثاني

الكهربائية العاملة بخلايا الوقود ستكون منافسة اقتصادياً للسيارات المجهزة بمحركات الاحتراق الداخلي قبل 
  .2020عام 

  
  الاستفادة من تقنيات المعلومات  -هاء

  
في مجال العمل على تقصير المسافات  تقنيات المعلوماتيمكن الاستفادة من التسهيلات التي تؤمنها   

التي يتم اجتيازها، والتقليل من المدة اللازمة لاجتيازها، سعياً إلى تخفيض الاستهلاك وبالتالي التقليل من 
المتقدمة، البلدان وهناك حالياً عدة نظم معلومات شائعة الاستعمال في  . انبعاثات غازات الدفيئة ومن التلوث

  :أهمهاعواصم والمدن الكبرى على الأقل، المكن اعتمادها في بلدان الإسكوا، لا سيما في وي
  

يعتمد على المعلومات التي يؤمنها نظام وهو : (Navigation System)نظام التوجيه والملاحة   )أ(  
كبة تحديد ، بحيث يمكن لسائق المرGPS المعروف بـ Global Positioning Systemتحديد المواقع العالمي 

على جهاز معين موجود في  إليهمعلومات على موقع المكان الذي يرغب بالتوجه  بإدخالموقعه، ثم يقوم 
ن المسار الأفضل الذي ينبغي عليه عالمركبة، فيتم بواسطة نظام التوجيه والملاحة تزويد السائق بالمعلومات 

م يكن ملماً بالمنطقة التي يتحرك فيها، ويمكن لهذا اتباعه، وبذلك يتحاشى السائق اجتياز مسافات إضافية إذا ل
  عوائق أو ما شابه؛ أومعينة موجودة على المسار  أمكنةعن  إضافيةالنظام أيضاً تزويد السائق بمعلومات 

  
يشمل جمع المعلومات، والتحليل والمحاكاة، وتحديد الخيارات الفضلى، و: نظام إدارة السير  )ب(  

  :والتوجيه والتحكم

                                        
)51(  UNECE, 2011c.  

)52(  McKinsey & Company, 2010. 
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 مع، والإنذارعد وأجهزة الكشف تم بواسطة أجهزة الاستشعار عن بيو: جمع المعلومات  )1(    
تؤمن انتقال المعلومات عبر شبكة سلكية وجود كاميرات في أمكنة معينة ووسائل اتصال 

  المنطقة؛ أوأو لاسلكية إلى مركز رئيسي في المدينة 
  

سواء المجموعة  ،قولة عن حالة الطرقاتالمعلومات المن إدخالبعد : التحليل والمحاكاة  )2(    
بواسطة الكاميرات أو العائدة لحالة الطقس وأعمال الصيانة على الطرقات والمناسبات 

، على قاعدة بيانات الخاصة من مؤتمرات وتجمعات يمكن أن تؤثر على حركة السير
واقع  شبكة الطرقات، يتم تحليل كافة المعطيات مجتمعة عبر نظم وبرامج خاصة تحاكي

حركة السير، محددة أماكن الازدحام أو الحوادث، ومعدل الوقت المطلوب للتنقل بين 
  ؛مكان وآخر

  
بالاعتماد على نتائج عمليات التحليل والمحاكاة، وعلى كافة : تحديد الخيارات الفضلى  )3(    

المعلومات المتوفرة كمستوى التلوث على الطرق مثلاً، وعلى الإحصاءات السابقة 
زنة في قاعدة المعلومات، يتم وضع توقعات على المدى القصير والمتوسط لحالة المخ

الطرقات، واستخلاص الخطط المثلى لتنظيم السير، مع تحديد خطط رديفة في حال وقوع 
ويمكن للخيارات الفضلى أن تترافق مع خطط تحكم بإشارات السير .  حوادث مفاجئة

السير المتواجدين في بعض الأمكنة بشأن الضوئية وتوجيه نصائح إلى عناصر شرطة 
  ؛إعطاء أولوية المرور على التقاطعات

  
عد بإشارات انطلاقاً من الخيارات الفضلى المحددة، يتم التحكم عن ب: التوجيه والتحكم  )4(    

لكترونية ضوئية على الطرقات والتقاطعات الرئيسية، إالسير الضوئية، وتوجيه رسائل 
نترنت وأجهزة المذياع والقنوات ات عن حالة السير عبر الإكما يتم إصدار معلوم

  .التلفزيونية إلى المواطنين وشرطة السير
  

يتولى إعطاء معلومات عن المواقف العامة للمركبات، وأماكن و: نظام إدارة مواقف السيارات  )ج(  
لرئيسية أو عبر لكترونية على الطرقات اإوجودها وسعتها، ونسبة إشغالها، وذلك عبر شاشات ضوئية 

ليها مباشرة، دون تكبد مشقة التجوال الإضافي للحصول على مكان إنترنت، مما يسمح بتوجيه السائقين الإ
  .للوقوف

  
يؤمن إدارة حركة الحافلات والباصات بهدف : نظام إدارة النقل الجماعي وسيارات الأجرة  )د(  

  .ها وتوجيهها وفق الخيارات الأفضلرف عليتأمين الدقة في المواعيد ومعرفة مكان وجود كل مركبة يش
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  التقدم المحرزو الإسكوامنطقة  فيالوضع الراهن لقطاع النقل   -خامساً
  للطاقةالمستدام  هسياسات وتدابير دعم استخداموضع في 

  
  الإسكوامنطقة  فيخصائص قطاع النقل   -ألف

  
   حوالي 2008- 1997لال الفترة خفي منطقة الإسكوا لمركبات عداد الأبلغ معدل النمو السنوي   

عدد  فيالبرى  قطاع النقل في الغازولين والديزل أويلاستهلاك تزايد  6جدول الن يويب . )53(في المائة 4.2
  في الفترة عدد المركبات تزايد  7جدول الن ي، كما يب2010- 2005في الفترة  الإسكوا بلدانمن 

2005-2010.  
  

   يقطاع النقل البر في أويلوالديزل  نزينالب/ازولينغاستهلاك ال  -6جدول ال
  الإسكوا ةمنطق بلدانبعض  في

  
المعدل الوسطي للزيادة 

  )في المائة( السنوية
  حدث عامأ فيالاستهلاك 

  )طن ألف(
  2005الاستهلاك عام 

  )طن ألف(

  ديزل أويل  البلد
/ازولينغ

  أويل ديزل  بنزين
  /ازولينغ

  أويل ديزل  بنزين
بنز/ازولينغ

  ين

  الأردن  697  653  1 022  828  2009  7.9  4.8

-3.3(*)  7.9  2009  307 2(*)  645 1  632 2(*)  210 1  
الجمهورية العربية 

  (*)ةسوريال

  السودان  417  1 253  588  1 557  2010  7.1  4.4

17.2 12.3  2010  440 807  048 847 1  527 364  162 034 1  مانع  

  قطر  696  779  1 078  1 634  2010  9.1  15.9

  لبنان  847  29  1 160  42  2010  6.5  7.6

3.7  3.9  
2006/
  مصر  2 521  210  2 722  226  2007

8.1  7.2  2010  083 15  902 17  179 10  614 12  
المملكة العربية 

  السعودية

-64.4(**)   (**)اليمن  1 281  (**)2 449  1 496  (**)111  2008  5.3 

  .2009لعام  على استبيان الإسكوا رداً بلدانمن ال ةبيانات وارد: المصدر

بسبب ، ةسوريالجمهورية العربية ال في 2009 كبر منه في عامأكان  2005عام  أويل استهلاك الديزلمن المرجح أن   (*)  
  .المجاورة بلدانبالمقارنة مع ال الأدنى داخل سوريا كانت 2005سعار مبيع الديزل أويل خلال عام أكون أعمال التهريب الناتجة عن 

  .في البياناتيوجد خلل ما   (**)  

                                        
 .4، ص )د( 2010الإسكوا،   )53(
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  في الفترة )باصات+ شاحنات + سيارات ركوب (المركبات  أعداد  -7 جدولال
  الإسكوا ةمنطق بلدانبعض  في 2005-2010     

  
المعدل الوسطي للزيادة 

  السنوية
  )بالنسبة المئوية(

أو  2010في عدد المركبات 
  أحدث الأرقام المتوفرة

  )ألف(

 فيعدد المركبات 
2005  

  البلد  )ألف(

  الأردن  638  1 059  2010  10.6

  قطر  451  731  2009  12.8

  العراق  2250  2 543  2009  3.1

  ةسوريالجمهورية العربية ال  776  1 331  2009  14.4

  فقط إمارة دبي/العربية المتحدة الإمارات  615  1 013  2010  10.5

-  2010  586  -  مانع  

  السعوديةالمملكة العربية   3 155  5202  2011  8.7

  فلسطين  175  232  2010  5.8

  لبنان  1 158  1 589  2010  6.5

  مصر  2 857  3 239  2007  6.5

  .2009لعام  على استبيان الإسكوا رداً بلدانلامن  ةبيانات وارد: المصدر
  

  :يلي الذي يتميز فيها بمافي هيكلية قطاع النقل البري،  الإسكوا بلدانتباين بين  وجود ومن الواضح  
  

شخص  1.9بلغت نسبة اقتناء السيارات ، 2010السيارات، ففي عام  اقتناءالتباين بين نسب   )أ(  
 4.85و ة،سوريالجمهورية العربية الفي  16.45و ،شخص لكل سيارة في مصر 24.7و ،لكل سيارة في قطر

؛)8الجدول ( مانفي ع  
  

بنسب سنوية  لأفراد لكل مركبةتزايد الإقبال على اقتناء السيارات، فقد انخفض معدل عدد ا  )ب(  
 6.87في المائة في المملكة العربية السعودية، و 7.58في المائة في الجمهورية العربية السورية، و 9.6بلغت 

  في المائة في الأردن؛
  

البنزين والديزل أويل بشكل عام والزيادة النسبية في استهلاك /الزيادة في استهلاك الغازولين  )ج(  
، علماً بأن بعض 15و 14و 13زين بالمقارنة مع استهلاك الديزل أويل كما يتضح من الأشكال البن/الغازولين

  البلدان تمنع استخدام الديزل أويل في المركبات الصغيرة؛
  

انخفاض كفاءتها وما يرافق ذلك من مجلس التعاون الخليجي،  بلدانم المركبات، باستثناء دق  )د(  
  ؛ارتفاع معدل انبعاثات غازات الدفيئةود لوقوها لوارتفاع معدل استهلاك

  
ضعف أساليب تخطيط وإدارة حركة المرور، ومحدودية الوعي العام بإجراءات المرور   )ه(  
 زيادة وبالتاليعدم تدفق جيد لحركة المركبات،  إلى يمما يؤد ،المنطقة بلدانمعظم  فيالعام  القيادةوسلوك 

  ؛الازدحام وخفض كفاءة استهلاك الوقود
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الإسكوا  بلدان في) أويلازولين والديزل غال(بين مواصفات وقود النقل  بعض الفروقاتوجود   )و(  

  والمواصفات والمعايير العالمية؛
  

  ؛المناطق النائية إلىتطوير شبكات الطرق ووصولها  إلى الحاجة  )ز(  
  

  ؛قطاع النقل في الحديثةنظم المعلومات  إدخال ضرورة  )ح(  
  

لا تمثل وسائل  ، فمثلاً)السكك الحديدية، المترو، الباصات(حدود لوسائل النقل العام الانتشار الم  )ط(  
من جميع الرحلات بوسائل  تقريباً في المائة 10إلى  5مجلس التعاون الخليجي إلا نحو  بلدان فيالنقل العام 

  ؛)54(النقل
  

 بالإضافةلة بقطاع النقل، التشريعات والمعايير والمواصفات البيئية المتص إصدار فيالقصور   )ي(  
  .وآليات متابعة تنفيذها التشريعات هذهمحدودية تفعيل  إلى
  

  2010-2005الأفراد لكل مركبة في الفترة  عدد  -8جدول ال
  منطقة الإسكوافي في بلدان مختارة   

  
النسبة السنوية 
لانخفاض عدد 
الأفراد لكل 

   مركبة
  )اليوم-2005(

  2005  أو أحدث الأرقام 2010

  بلدلا

معدل عدد 
الأفراد 
لكل 
  السنة  مركبة

عدد 
المركبات 

  )ألف(

عدد 
السكان 

  )مليون(

معدل عدد 
الأفراد لكل 

  مركبة

عدد 
المركبات 

  )ألف(

عدد 
السكان 

  )مليون(

  الأردن  5.566  638  8.724  6.472  1 059  2010  6.111  6.87

  قطر  0.855  451  1.896  1.409  731  2009  1.927  0.42-

  العراق  28.238  2250  12.550  30.747  2 543  2009  12.091  0.93

9.60  16.458  2009  331 1  21.906  24.640  776  19.121  
الجمهورية العربية 

  ةسوريال

  مانع  2.618  م.غ  م.غ  2.905  586  2010  4.957  م.غ

7.58  5.045  2010  5202  26.246  7.484  155 3  23.613  
المملكة العربية 

  السعودية

  فلسطين  3.762  175  21.497  4.409  232  2010  19.004  2.43

  لبنان  4.082  1 158  3.525  4.255  1 589  2010  2.678  5.35

  مصر  77.154  2 857  27.005  80.061  3 239  2007  24.718  4.33

  .أعداد السكان من قاعدة بيانات شعبة السكان في إدارة الشؤون الاقتصادية والاجتماعية في الأمم المتحدة  -   :دراالمص
  .2009أعداد المركبات من البيانات الواردة من البلدان رداً على استبيان الإسكوا لعام   -   

  

                                        
  .موقع أرابيان بيزنس العربي على الإنترنت  )54(
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  2008و 1999 زيادة استهلاك الغازولين في قطاع النقل البري بين العامين  -13الشكل 

  
  .2010وكالة الطاقة الدولية، : المصدر

  
  2008و 1999 ديزل أويل في قطاع النقل البري بين العامينزيادة استهلاك ال  -14الشكل 

  

  
  .2010وكالة الطاقة الدولية، : المصدر
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  2008الديزل أويل خلال عام البنزين بالمقارنة مع استهلاك /زيادة استهلاك الغازولين  -15الشكل 
  

  
  .2010وكالة الطاقة الدولية، : المصدر

  
  الإسكوا بلدان فيها وضعتم  التياسات والسي الإجراءات  -باء

  
لاجتماعات لجنة  اً، وتحضير2010- 2009لفترة السنتين إطار برنامج عملها في الإسكوا، أعدت   

حول النقل من أجل التنمية المستدامة في  اً، تقرير(CSD-18)الثامنة عشرة في دورتها التنمية المستدامة 
ياسات والتدابير اللازمة لتحسين إدارة قطاع النقل، وتبني ، يتضمن ما يعود للس)55(المنطقة العربية

  .ويمكن العودة إلى ما ورد فيه لكل غاية مفيدة  .لخإتكنولوجيات متقدمة وتحسين مواصفات الوقود 
  

للإفادة عن ، بلدان الإسكوا ممثليأعضاء لجنة الطاقة تم إرسال استبيان إلى  ،2011 عام بداية في  
، لتحسين أداء قطاع النقل وتخفيض بلدانهموالإجراءات التي تم تطبيقها أو يخطط لها في السياسات والتدابير 

التخطيط  ؛ين إدارة المرور وتنظيم السيرتحس ؛تشجيع النقل العام :الإجراءات التالية استهلاك الوقود عبر
 بأخرىكبات القديمة استبدال المر ؛على الطرقات الازدحامانسياب المرور وتخفيف سهولة المدني بما يحقق 

تشجيع استخدام  ؛تحسين برامج الصيانة والتفتيش والفحص للمركبات ؛منع استيراد المركبات القديمةوحديثة 
تحسين  ؛تهلاكهر الوقود بما يدعم التوفير في استطوير سياسة تسعي ؛الغاز الطبيعي مثلالوقود الأنظف 

                                        
)55(  ESCWA, 2009.  
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ة استخدام الطاقة وخفض جيات حديثة لتحسين كفاءاستخدام تكنولو ؛أويلازولين والديزل غمواصفات ال
  .أخرى يمكن إضافتها إجراءات أية، أو الملوثات
ن، مع تحليل واستخلاص نستعرض ما تضمنته أجوبة الجهات المعنية في كل من هذه البلدا يليوفيما   
  .بشأن ذلكما يلزم 

  
  تشجيع النقل العام  -1

  
  الأردن  

  
ستراتيجية السياسات لتشجيع النقل العام للركاب وذلك ضمن خطتها الا من اًوزارة النقل عدد اعتمدت  
  : ، أهمها)56(2011-2009للأعوام 

  
إنشاء إطار عمل مؤسسي فعال ومستدام لخدمات قطاع النقل العام يواكب التشريعات الحديثة   )أ(  

  ؛ويشجع الاستثمار في هذا القطاع
  

البري والتي تهدف إلى خلق إطار عمل مؤسسي مراجعة التشريعات الناظمة لقطاع النقل   )ب(  
عنى بقطاع النقل العام للركاب والبضائع على الطرق والنقل بالسكك للقطاع، حيث تم إيجاد هيئة مستقلة تُ

تعزيز القدرة على الإشراف والتنظيم لقطاع النقل البري من خلال توفير تشريعات تحكم  بهدفالحديدية، 
   ؛وتنظم عمل القطاع

  
تحسين التنقل لسكان المناطق الحضرية والريفية، حيث تم استكمال المرحلة الثانية من المخطط   )ج(  

  .لوجيا المعلومات في النقل العامالشمولي لخدمات النقل العام واستخدام تكنو
  

  :شأنها تشجيع النقل العام، أهمهاعدد من المشاريع التي من  الأردن يوف  
  

 بلدانوالية لنقل البضائع ويهدف إلى ربط مراكز المدن الأردنية مشروع شبكة السكك الحديد  )أ(  
  ؛ المجاورة بشبكة خطوط سكك حديدية حديثة لنقل البضائع والركاب

  
ان والزرقاء، ويهدف إلى النهوض بقطاع مشروع إنشاء الخط الحديدي الخفيف بين مدينتي عم  )ب(  

 . وتشغيل العمالة المحلية وحل مشاكل الازدحام المروريالنقل العام ومرافقه وخدماته وخلق بيئة استثمارية 
   ؛2010ان عام دراسة الجدوى الاقتصادية والتصميم الأولي لقطار عم فيتم البدء  نفسه، الإطاروفي 

  
أي حيث تتم عملية النقل عبر أكثر من ( )57(مشروع قانون النقل الدولي متعدد الوسائط للبضائع  )ج(  

جاء لمعالجة النقص في التشريعات الذي ، )و جوية بين نقطتي الانطلاق والوصولأ/وسيلة برية بحرية و
   ؛التابع لجامعة الدول العربية وزراء النقل العرب مجلسالتي تحكم هذا النمط من النقل، واستجابة لدعوات 

  

                                        
 .موقع وزارة النقل الأردنية على الإنترنت  )56(

 .موقع ديوان التشريع والرأي في رئاسة الوزراء في الأردن على الإنترنت  )57(
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نة وآم ر خدمة سريعةهو نظام نقل عام مرن ومتكامل يوفان، وفي عم" الباص السريع"مشروع   )د(  
بترددات تصل  لها وذات اعتمادية عالية، ويعتمد على حافلات ذات سعة كبيرة تسير على مسارب مخصصة

  .دقائق ثلاثإلى 
، انطلاق موحد لوسائط النقل الدوليمع القطاع الخاص تم إنشاء مركز  الشراكة إطاروفى   

حافلة وتقدر كلفة  84وسيارة  125تضم  اًمكتب 13ويعمل من خلال هذا المركز . بمواصفات عالية الجودة
ملايين دينار، وكان من المقرر الانتهاء من الأعمال الإنشائية في الربع  3حوالي بالاستثمار لهذا المشروع 

كما تم الانتهاء من الدراسات والمخططات اللازمة لإعادة تأهيل وإنشاء مراكز . 2011الأول من عام 
لى، ومن المتوقع الانتهاء من الدراسات اللازمة لباقي دبا وجرش والكرك كمرحلة أوأانطلاق في م

موقف تحميل  46تركيب كما تم  . 2011عام  قبل نهايةعجلون، والزرقاء  المفرق، ربد،إالمحافظات في 
بالإضافة إلى توفير معلومات للركاب  ،ربد والطفيلة والبلقاءإوتنزيل على خطوط النقل العام في محافظات 

  .لوحة إرشادية للركاب 102إربد ومجمعي الشمال والجنوب بمأدبا من خلال في مجمع الأغوار ب
  

  الإمارات العربية المتحدة  
  

قامت هيئة الطرق والمواصلات باعتماد سياسات وتدابير لتطوير شبكة نقل عام شاملة ومتكاملة   
  :بحيث تصبح وسائل النقل العام مناسبة ومنافسة للمركبات الخاصة، وفي هذا الإطار

  
، ويجري العمل حالياً على )محطة 29كم و 52.1( الأحمرافتتاح خط المترو  دبي فيتم   )أ(  

كان ، و)الأحمرن مع الخط ان مشتركتامحطة من ضمنها محطت 20كم و 22.5( الأخضراستكمال خط المترو 
  ؛)58(2011من المقرر افتتاحه مع خط ترام الصفوح في عام 

  
، وتم توفير 2010حافلة مع نهاية عام  1421بلغ عددها  والتي تم تطوير منظومة الحافلات  )ب(  

بمتطلبات ذوي الاحتياجات  ةمجهز) عادية ومزدوجة وذات طابقين(حافلات عالية الجودة من ثلاثة أنواع 
للحافلات مع توفير المعلومات الكاملة عن خطوط الحافلات ومواعيدها  مكيفاً موقفاً 636، ويوجد الخاصة
   ؛صيانة للحافلات ورش إلى بالإضافةنية، لكتروإبطرق 

  
   ؛تم توسيع شبكة النقل العام وهيكلة الخطوط بما يتناسب مع حجم الطلب  )ج(  

  
المترو والنقل البحري  وأهمها، الأخرىيتم العمل على تكامل نقل الحافلات مع وسائل النقل   )د(  

راكب  100 لـقوارب حديثة يتسع كل منها ( اراتالعب إدخال ، وسيتم قريباً)الباص المائي والتاكسي المائي(
   ؛)ةمختلفمارات الالإتعمل لنقل الركاب بين 

  
وهو " يوم المواصلات العامة"مبادرة  وأهمهامبادرات لتشجيع النقل الجماعي  ةتم تطبيق عد  )ه(  

وهي " للنقل المستدامجائزة دبي "، ومبادرة يوم يتم السماح فيه للناس باستخدام وسائل النقل الجماعي مجاناً
تهدف إلى توعية وتشجيع الأفراد ، الممارسات في مجالات النقل والسلامة والبيئة لأفضلجائزة سنوية تمنح 

   ؛والمؤسسات للقيام بدور إيجابي لتطوير حلول وأنظمة وممارسات نقل مستدامة
  

                                        
)58(  Wikipedia, 2001a.  
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ووضع ، )حافلات ومترو( المختلفةلوسائل ل" سالك"نظام التعرفة المرورية  إجراء دراساتتم   )و(  
، ويتم الترويج وزيادة رسوم المواقف الطلب والتشجيع على استخدام النقل الجماعي إدارةالتحكم في  سياسات

  .، للحد من ملكية المركباتوالإذاعاتلأنظمة النقل الجماعي من خلال الصحف اليومية والمجلات 
  الجمهورية العربية السورية  

  
فرد باب أُ حيث، 2009فبراير /شباط 22تاريخ / 3/على الطاقة رقم ر قانون الحفاظ صد  )أ(  

خاص باعتماد سياسات واستراتيجيات للحفاظ على الطاقة في قطاع النقل، منها تطوير وسائط النقل الجماعي 
  ؛داخل وخارج المدن

  
زيعها باص نقل داخلي جديد وتو 600الاهتمام بشركات النقل الداخلي وتفعيل دورها وتوريد   )ب(  

   ؛على دمشق وحلب وحمص واللاذقية
  

للمرسوم  قاًوف(تشجيع القطاع الخاص للاستثمار في مجال النقل العام داخل وبين المدن   )ج(  
 7من الضرائب لمدة  عفاءالإ، منها الشأنهذا  فيوتقديم تسهيلات خاصة ) 2007لعام / 8/التشريعي رقم 

   ؛سنوات
  

تم توقيع عقد بين محافظة دمشق وبنك الاستثمار قد و، دمشقلتنفيذ مشروع مترو  الإعداد  )د(  
، ومن أمريكيمليار دولار  1.8 حواليإلى  يحتاج أنلتمويل الدراسات اللازمة لذلك، ومن المتوقع  الأوروبي
 خدمة نقل يضمن بما محطة ١٧ عبر ويمر دمشق مدينة ضمن كم 16.5يمتد المترو على طول  أنالمخطط 

والمستقبلية،  الحالية الحديدية ومحطات السكك الباصات انطلاق ومراكز والجامعية والتجارية للمناطق السكنية
 إنشاءيتم  أنمن المخطط  ،وللربط بين المترو والقطارات . يومياً راكب ألف ٨٥٠ينقل  أنومن المتوقع 

هذه  ةوتبلغ كلف ،المسافر زمن من دقيقة 45و 30ما بين  توفر ،قبدمش القابون منطقة في تبادلية محطة
  .)59(مليون دولار 31 حوالي المحطة

  
  السودان  

  
مجال النقل العام وتقديم التسهيلات  في والأجنبي يتعمل السودان على تشجيع الاستثمار المحل  

  .ولاية الخرطوم فيالقطاع العام مشروعات النقل العام  يشار إلى تبنيوالمطلوبة، 
  

  العراق  
  

  .العام النقل في لتستخدم حافلات بشراء العراق فيالمحافظات  يقوم مجلس  
  

  عمان  
  

بشأن تنظيم النقل البري  2011مارس /آذار 3بتاريخ ) 44/2011(تم إصدار القرار الوزاري رقم   
 اًالقطاع، حيث يتضمن بنود أداءلقانون النقل البري بهدف تحسين  الإعدادبوسائل النقل الأجنبية، وجاري 

  .عامخاصة بتنظيم النقل ال
  

                                        
  .موقع وزارة النقل السورية على الإنترنت  )59(
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  فلسطين  
  

عدد يبلغ و  .الإسرائيليالاحتلال  من مشاكل منذ سنوات بسبب سياسات الفلسطينييعانى قطاع النقل   
 في المائة 69فقط حوالي  يغطتو، شركة 86حافلة، تملكها  865الحافلات العاملة في النقل العام الجماعي 

لتطوير  إمكانيةهناك  أنوالجدير بالذكر .  لعاموهناك توجه لتشجيع النقل ا ،النقل في فلسطين اتمن احتياج
  .)60(كك الحديدية في المنطقة العربيةك الحديدية في فلسطين لتتكامل مع شبكة السكشبكات الس

  
  قطر  

  
توفر وسائل نقل متطورة في قطر  ي، وه"مواصلات"شركة رسمية للنقل  إنشاء 2004في عام تم   

نها تعتمد في إدارة أسطولها على استخدام أفضل وسائل التكنولوجيا كما أ.  والباصات الأجرةسيارات  ةشامل
لكترونية وخدمات مثل توفير بطاقات الصعود الإ ،الكفيلة بالتيسير على مستخدمي وسائل النقل العام

خاصة في  الاستفسار عن المواعيد بواسطة الرسائل النصية القصيرة، إلى جانب تطوير الأسطول دورياً
كما .  قطرفير وسائل النقل المطلوبة للفعاليات المحلية والإقليمية والدولية التي يتم عقدها في إطار مهمة تو

سيارات نقل م حيث يوجد عدد من شركات تأجير أن الدولة تشجع دخول القطاع الخاص إلى قطاع النقل العا
  .احتياجات المشاريع العمرانيةتأمين الركاب ونقل البضائع و

  
  لبنان  

  
سياسة ثابتة بشأن النقل العام في لبنان، والواقع أن القطاع الخاص ينشط في مجال النقل  دلا يوج  

  .سيارات الأجرة الصغيرةأو ) الباصات(ت سواء الحافلا
  

  مصر  
  

السياسة المعتمدة بتشجيع وسائل النقل العام الجماعي لنقل الركاب بإنشاء شركات لكل تقضي   
يربط بين ثلاث  إذالقاهرة من أكبر مشاريع النقل العام في المنطقة، مترو أنفاق  يعتبروظات، فالمحا

كلم تحت  63ويبلغ طول مساراته ) القاهرة والجيزة والقليوبية(محافظات يتألف منها إقليم القاهرة الكبرى 
كلم  44ويبلغ طوله  2000تم الانتهاء منه في عام " المرج- حلوان"الخط الأول : الأرض، موزعة على خطين

تم الانتهاء منه في عام " المنيب- شبرا الخيمة"والخط الثاني  ؛مليون راكب يومياً 1.5حوالي  ويخدم حالياً
وتشمل الخطط الحالية بناء الخط . مليون راكب يومياً 1.2كلم ويخدم حالياً حوالي  19ويبلغ طوله  2005

، ويبلغ طول الخط الجديد حوالي "قاهرةغرب ال"إلى إمبابة " شرق القاهرة"الثالث من مطار القاهرة الدولي 
كما أنه من المخطط إقامة ثلاثة خطوط .  مليون راكب يومياً 2.1كلم، ومن المتوقع أن يخدم حوالي  33

  .)61(2022إضافية حتى عام 
  

  السعوديةالعربية  المملكة  
  

لى استخدامه، أعدت وزارة النقل دراسة حول سياسات واستراتيجيات النقل العام لتشجيع الركاب ع  
إعداد  الأولىالمرحلة : مدن على ثلاث مراحلالتقوم بتطبيق خطة متكاملة لتطوير النقل العام في وهي 

                                        
  .2011مجلة رجل الأعمال الفلسطيني،   )60(

  .7، ص )د( 2010الإسكوا،   )61(
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دراسة المخطط الشامل للنقل داخل المدينة وقد تم الانتهاء منها لكل من الرياض، والمدينة المنورة، وجدة، 
ية تصميم النظام المقترح الناتج عن المخطط المرحلة الثانو  .وبريدة، وحاضرة الدمام وحاضرة جيزان

والمرحلة الثالثة التصميم النهائي والتشغيل لمشروع النقل  . الشامل للنقل وقد تم الانتهاء منها لمدينة الرياض
التخطيط لإنشاء خط سكك حديدية لقطار فائق السرعة لربط مكة المكرمة بالمدينة المنورة  يجارو . العام
  .وجدة

  
  اليمن  

  
المجاورة، وكذلك بين المحافظات اليمنية، واعتماد  بلدانبين اليمن وال الدولي يتم دعم النقل الجماعي  

لإنشاء خط سكة حديد لربط المدن الساحلية،  دارسةالحافلات الكبيرة داخل المدن الرئيسية، وقد تم إعداد 
  .المجاورة بلدانوإنشاء خط سريع يربط هذه المدن مع ال

  
  تقدم، أن طرق تشجيع النقل العام في بلدان الإسكوا تتراوح ما بين الشعار العام الذي يتبين مما   

غة متقدمة كتلك الملحوظة ، وبين صيأو بإمكانيات ضعيفة لم يترجم فعلياً على الأرض أو ترجم بشكل خجول
 ةسوريلعربية الالجمهورية االإمارات العربية المتحدة، مروراً بما يحصل من صيغ وسطية في الأردن وفي 

 الإمكاناتبعض البلدان يحتاج إلى تمويل لتنفيذ المشاريع، في حين أن البعض الآخر لديه من  إن.  ومصر
أو صيانتها /المالية ما تجعله قادراً على التنفيذ لكنه ربما يحتاج إلى القطاع الخاص لإدارة المشاريع و

الصيغة التي تلائمه للشراكة بين القطاعين العام الخاصة اعتماد  وتشغيلها، ويمكن لكل بلد وفق ظروفه
الاعتماد على الشراكة بين القطاعين ضرورة أهم ما يمكن التشديد عليه في هذا الإطار هو  لعلو.  والخاص

لا سيما لجهة التقيد بالمواعيد  ،، وجعل خدماته مريحة وموثوق بهاالجماعيالعام والخاص لتطوير النقل 
ومنسق بينها، وهناك الكثير للقيام به في هذا المجال، علماً أن السبب الرئيسي كافية وووجود خطوط متعددة 

  .للإقبال على اقتناء السيارات الخاصة هو تدني مستوى أو غياب خدمات النقل العام
  

القائم على السكك الحديدية الاضطلاع بدور في تحقيق العام يمكن لنظام النقل  ،من جهة أخرى  
ونقل البضائع، نظراً للقدرة الاستيعابية العالية للأفراد ستدام للطاقة في أنشطة النقل الجماعي الاستخدام الم

هو ربع استهلاك الشاحنات، ) كلم ×طن (لهذه النظم وسرعة حركتها، وكون استهلاكها لنقل البضائع 
ي سيارات في المائة مما هو عليه ف 16إلى  10يبلغ  الأفرادكلم لنقل  ×ومتوسط نصيب المقصد 

شبه غائب من أنه في منطقة الإسكوا،  بالسكك الحديدية أدل على قصور النقل العامليس لكن .  )62(الأوتوبيس
وجد فإن الأرقام المنشورة توضح أن نسبة أطوال الشبكات يفي بعض البلدان، وحتى حيث  وهو غير موجود

رقام إلى تدني مستويات الإنتاج في السكك كما تشير الأ.  في أدنى المستوياتهي البلد مساحة  إجماليإلى 
ونسبة نتائج التشغيل هي ) كلم× وراكب  ،كلم× طن (الحديدية العربية وبالذات من ناحية حجم المنقولات 

  .)63(الأوروبيةالبلدان حوالي نصف نتائج التشغيل في 
  

ل النهري، لتخفيض كالسودان ومصر الاستفادة من إمكانيات النقالبلدان كما يمكن بالنسبة لبعض   
لعدة أسباب أهمها انخفاض القدرة اللازمة للجر عندما وذلك استهلاك الطاقة وبالتالي التقليل من الانبعاثات، 

يتعلق الأمر بمركب يستعمل المجاري المائية بدلاً من الطرقات، ويبلغ معدل استهلاك الوقود في هذه الحالة 
نصيب النقل النهري من  أن ،مصرية في هذا المجالالتجربة لا تفيدو . ن معدل استهلاك الشاحناتمُـث

                                        
  .2011سليم، حسن أحمد محمد،   )62(

  .2، ص 2008الإسكوا،   )63(
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جمالي المنقولات في إفي المائة من  0.5مثل وهو رقم ي، 2010مليون طن عام  2 بلغ منقولات البضائع
  .مصر

  
  

  السير وتنظيم المرور إدارة تحسين  -2
  

  الأردن  
  

نظيم النقل البري واستخدام أنظمة إنشاء مركز مراقبة أداء وسائط النقل العام في هيئة تتم   )أ(  
   ؛في مراكز الانطلاق والوصول بةلات الجديدة وتركيب كاميرات مراقالتعقب عن بعد في الحاف

  
تقوم وزارة الأشغال العامة والإسكان وبشكل مستمر بتحسين مستوى الطرق الرئيسية   )ب(  

وتحسين مستوى التقاطعات والجسور على  والثانوية، وإنشاء الطرق الرئيسية والدائرية بين المدن وحولها
  ؛ الطرق لتنظيم وتسهيل حركة المرور

  
عرض (وإصدار منشورات إرشادية لوسائط النقل العام  يتم إعداد خرائط للنقل في الأردن  )ج(  

   ؛)، إعداد خرائط ورقية لمسارات النقل العامنترنتالإالخرائط على شبكة 
  

 .وعلى جميع الطرقات راكز الانطلاق لخطوط النقل العامتركيب لوحات إرشادية في متم   )د(  
  

  الإمارات العربية المتحدة  
  

 بإشاراتمراكز متطورة للتحكم الآلي  إنشاء: النقل الذكية ومنها أنظمةتنفيذ العديد من تقنيات تم   
ثل نظام ، موفق الحاجة لتخطيط الرحلات بشكل مسبق وتعديل مساراتها أنظمةاستخدام  ؛الضوئيةالمرور 

استخدام اللوحات  ؛وشبكات اتصال للاستجابة السريعة لحوادث الطرق كاميرات مراقبةتركيب  ؛"دليلي"
مرور في الازدحام  أوالمتغيرة على الطرق الرئيسية لإمارة دبي والتي يمكن من خلالها الإعلام بأي طارئ 

المناسبة لإدارة حركة النقل، وقد نتج عن  ءاتالإجرالتحديد لأنظمة النقل الذكية ودراسة شاملة  إعداد ؛لتجنبه
لنقل الموظفين بالحافلات من أماكن سكنهم إلى  "أوصلنيمبادرة "عدد من المبادرات تمثلت في  الدراسةهذه 

وفي مدينة أبو ظبي تم تشكيل  . وهي مبادرة لمشاركة الركاب في مركبة واحدة" شاركني"عملهم، و أماكن
وتهدف هذه اللجنة إلى التنسيق بين الجهات المعنية  . 2009مشاكل المرور في عام لجنة عليا لإيجاد حلول ل

كفاءة  للتعرف على مسببات مشاكل المرور ودراسة وتنفيذ الحلول المناسبة للحد من اختناقات المرور وزيادة
  .شبكة النقل

  
  الجمهورية العربية السورية  

  
  ؛كاميرات محمولةإلى ت إضافة تركيب كاميرات ثابتة لمراقبة الطرقاتم   )أ(  

  
والجسور  الأنفاقتنظيم حركة السير، واتجاهاتها، وإشارات المرور، وتنفيذ عدد كبير من تم   )ب(  

  .تخفيض استهلاك الوقود فيداخل المدن، وعلى الطرق الدولية والرئيسية، بما يسهم 
  

  السودان  
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 إلى بالإضافةرادار وكاميرات للمراقبة،  لكترونية للطرق من خلال شبكةإتنفيذ مشروع رقابة يتم   

  .والتلفزيون الإذاعةمن خلال  العربيالمرور  بأسبوع إطار الاحتفالات فيالمرور بشأن القيام بالتوعية 
  

  عمان  
  

تقوم بلدية مسقط بتحسين وتوسيع الطرق والتقاطعات وإدارة التقاطعات الرئيسية عن طريق التحكم   
دحام وتوفير انسيابية أكبر لحركة المرور، كما تقوم بتنفيذ دراسة شاملة لشبكة المرور بهدف تخفيف الازب

مان السلطانية على مواكبة المستجدات وتعمل الإدارة العامة للمرور بشرطة ع. الطرق بمحافظة مسقط
بما  والتطورات من خلال مراجعة الأنظمة والقوانين ذات الصلة بمرفق المرور وإجراء التعديلات الهيكلية

يتوافق والتوسع في هذا المرفق الحيوي، وبما يتناسب والتعديلات التشريعية، كما أنها تعمل بالتنسيق مع 
  .الجهات ذات الاختصاص لتحسين شبكة الطرق من خلال المعالجة الفنية لمواقع تكرار الحوادث

  
  فلسطين  

  
 الأعلىبتشكيل المجلس  2010لعام ) ف.س/و.م/03/40/13(قرار مجلس الوزراء رقم  إصدارتم   
  ؛للمرور

  
  قطر  

  
في الدولة ووفق متطلبات المرور، وتتماشى  العمرانيمرور تتماشى مع التطور لل ستراتيجيةا هناك  

  .المركبات واحتياجات الطرق عدادأمع تطور  أيضاً
  

  المملكة العربية السعودية  
  

اصة بهدف التطبيق التجريبي لأنظمة الخ والأجهزةأبرمت وزارة النقل عقداً لتأمين بعض المعدات   
ت الوزارة أجر، وانة الرياض ويتم حالياً تشغيلهمداخل رئيسية لمدي على خمسة المروربالنقل الذكي والتحكم 

دراسة شاملة للنقل الذكي لتطبيقه في مدينة الرياض كمرحلة أولى على الطرق السريعة، وهناك دراسة 
  ؛ي بالمملكةالنقل الذك لأنظمةللتوسع والتكامل 

  
  اليمن  

  
  :منها الإجراءاتتم تنفيذ عدد من   

  
في بعض المدن  والأنفاق الجسورداخل المدن وبينها وإنشاء عدد من على متوسيع الطرق   )أ(  
   ؛الرئيسية

  
سير وحركة ال تنظيمفي المحافظات والعمل على العامة إنشاء عدد من المواقف الرئيسية   )ب(  

  .المركبات
  



 -55 -  

تتراوح ما بين توسيع الطرق لتحسين إدارة المرور وتنظيم السير، أن الإجراءات من الواضح   
، وهناك )الإمارات العربية المتحدة والمملكة العربية السعودية(واعتماد تقنيات النقل الذكية ) اليمن(الرئيسية 

مرور وتنظيم السير علاقة أكيدة بين مستويات التنمية والوضع الاقتصادي للدولة، وموضوع تحسين إدارة ال
  .لارتباطه بخطط التنمية الوطنية والتخطيط المسبق والتنظيم المدني

  التخطيط المدني بما يحقق سهولة انسياب المرور وتخفيف الازدحام على الطرقات  -3
  

  الإمارات العربية المتحدة  
  

تقليل المسافات  فيسهم بما ي" خطة التنمية الحضرية الشاملة لإمارة دبي"في دبي تحديث  يتم حالياً  
المقطوعة وتقليل الزمن المستغرق للرحلات، كما تجرى دراسات تهدف إلى تشجيع تطبيق مبادئ التنمية 

ستراتيجية نظام اعلى إنشاء  يظب بوأفي وتعمل دائرة النقل  . الموجهة لتشجيع النقل الجماعي والتنمية الذكية
، وتوسيع تغطية ة، وإنشاء النظام الفوري لمعلومات الركابالنقل الذكي، ووضع نظام المعلومات الجغرافي

  .المواصلات العامة بالإضافة إلى تعدد أنواعها، مع إعادة النظر في شبكة الطرق والجسور
  

  السودان  
  

  .وجسور، وتوسعة بعض الطرق لجعلها متعددة المسارات أنفاق ريعيتم تنفيذ مشا  
  

  عمان  
  

  .رق الهامة داخل المدن، كما تم تنفيذ ازدواجية بعض الطرق الهامةدم مرور الطتم اعتماد مبدأ ع  
  

  فلسطين  
  

حسب قرار مجلس الوزراء رقم " مخطط الطرق والمواصلات" إعداد يتم حالياً  
المتضمن المصادقة على مشروع إعداد  2009نوفمبر /تشرين الثاني 2 بتاريخ )ف.س/س.م/01/23/13(
  ".المخطط الوطني المكاني"
  

  قطر  
  

  .الازدحام تماد الطرق العريضة التي تخفف منيتم بناء الأنفاق والجسور واع  
  

  مصر  
  

علوية لربط شرق النيل جسور يتم إنشاء طرق دائرية حول المدن بعيداً عن الكتل السكنية وإنشاء   
الطرق بغربه لتخفيف العبء عن الطرق الرئيسية وخفض زمن الرحلة واستهلاك الوقود؛ والتوسع في إنشاء 

الحرة بما يحقق سهولة الحركة لعدم وجود تقاطعات سطحية؛ وازدواج الطرق لتحقيق سيولة المرور بما 
  .يحقق خفض استهلاك الطاقة
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  الجمهورية العربية السورية  
  

ة، ومنها تحويلة دمشق ي، والتحويلات التي تحيط المدن الرئيسالمحلّقةهناك خطط لتنفيذ الطرق   
  .حويل حركة الشاحنات بعيداً عن مدينة دمشقالكبرى، حيث يتم ت

  
  المملكة العربية السعودية  

  
  . ة إلى طرق مزدوجة وسريعةييتم تحويل الطرق الرئيس  

  
  اليمن  

  
المدى لتحسين التخطيط المدني من قبل وزارة الإدارة المحلية ووزارة  طويلةستراتيجية اإعداد يتم   

صفات حديثة وإنشاء خطوط دائرية على المدن الرئيسية وربطها طرق جديدة بموا إنشاءو والطرقالتخطيط 
  .حام داخل المدندزبالطرق العامة لتجنب الا

  
في الغالب، لا تصل الإجراءات المعتمدة إلى المستوى الضروري لتحقيق سهولة انسياب المرور،   

  .عض ظروف عملهاوخير دليل على ذلك ما تشهده معظم مدن بلدان الإسكوا من زحمة سير خانقة في ب
  

  نقل حضري مستدام صديق للبيئةتل التخطيطالتعاون الإقليمي والأقاليمي في مجال   - 3الإطار 
  

ربد الكبرى وبلدية حلب إجنب مع بلدية  إلى جنباً برىالكمعهد عمان بالشراكة مع أمانة عمان  يعملفي الأردن،   
 ،)تركيا(واتحاد بلديات منطقة مرمرة ) فرنسا(ومدينة باريس ) ألمانيا(، وبلدية شتوتغارت )ةسوريالجمهورية العربية ال(

   الانبعاثاتالتنقل الحضري المستدام عن طريق تبادل أفضل الممارسات لتحقيق خفض  لتخطيطعلى تطوير آلية 
تخطيط التنقل الحضري المستدام لمنطقة " من خلال مشروع وذلك ،وسهولة التنقل في كل من هذه المدن الأدنى،والتكلفة 

في مدينتين أردنيتين ومدينة  هاسياسات تنقل حضري صديقة للبيئة وتبنيلترويج الإلى  الهادف "البحر الأبيض المتوسط
 "والحوار الحضريةفي التنمية تعاون الالاتحاد الأوروبي "رنامج ضمن بمن ويجري تمويل هذا المشروع  . سورية

(Cooperation in Urban Development and Dialogue-CIUDAD)(*).  
  

بيئية جديدة تتفق مع تطبيق مشاريع البنية التحتية للنقل، كما  منهجيةان من تطوير هذا المشروع معهد عم سيمكّن  
وسيكون المشروع فرصة  .تطبيق المخطط الشمولي للمواصلات والنقل منان الاستفادة لأمانة عم سيتيحأن هذا التبادل 

البيئية المتصلة بمشاريع تنمية البنية التحتية للنقل، كما يمكن لهذا  القضايالاقتراح إطارٍ أساسيٍ للتعاون المشترك في 
خطة عمل  تطوير: سية لمبادرة المعهد فهيالمقومات الرئي أما . تتبناه المؤسسات الأخرى يصبح نموذجاً أنالإطار 

ان على انبعاثات السريع في عم الباصدراسة تأثير مشروع  ؛مرتبطة بنظام النقل في عمانتكون مراقبة نوعية الهواء ل
وتنفيذ وإيجاد  ؛"آلية التنمية النظيفة"الانبعاثات وتسجيلها ضمن  لهذه، من حيث القياس الكمي بالبيئةالغازات المضرة 

الحضري  التنقلان بالاستفادة من خبرات المساهمين في مشروع تخطيط لمشروع الباص السريع في عم اللازمةالمراجعة 
  .المستدام لمنطقة البحر الأبيض المتوسط

  
التنقل الحضري المستدام لمنطقة البحر الأبيض المتوسط في مدينة غازيانتيب  تخطيطالتوقيع على مشروع  وقد تم  

  .، ليجري تنفيذه خلال ثلاث سنوات2009 ديسمبر/كانون الأول في) تركيا(
_______________  

  (*)  European Union, 2011.  

  
  ومنع استيراد المركبات القديمة استبدال المركبات القديمة بمركبات حديثة  -4
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  الأردن  

  
عام للركاب بشكل تم بدء تطبيق خطة الاستبدال التحديثي لوسائط النقل ال ،2008في بداية عام   

نقل عام ذات فعالية واعتمادية عالية وتخفيض  تدريجي ولمدة خمس سنوات، وذلك بهدف توفير خدمة
وبموجب هذه الخطة صيانة المركبات وحوادث المرور،  استهلاك الوقود والحد من الانبعاثات وتقليل تكاليف

، وقد تم حتى نهاية 2012التشغيلي في عام في المملكة متوافقة مع العمر ستكون معظم وسائل النقل العام 
 ر، كما تم وضع التشريعات اللازمة لتحديد الأعمانقل عام واسطة 1 557ستبدال حوالي شطب وا 2010عام 

  .التشغيلية لمختلف فئات المركبات
  

  الإمارات العربية المتحدة  
  

ولا يسمح  ،سنوات مسبة مضى على تسجيلها أكثر من خباستبدال أي مركالخاصة الشركات  تقوم  
ح تحديث المركبات تيمما يالعمل،  فيسنوات الاستمرار  5من  أكثرالتي يمضي عليها الأجرة لمركبات 

  .)Euro 4( اتللانبعاث الأوروبيمعيار لتصبح مطابقة لل
  

  الجمهورية العربية السورية  
  

استيراد ركبات حديثة، ولقديمة بماستبدال المركبات ا عملية 2001لعام ) 60(المرسوم رقم  ينظم  
  .المركبات القديمة المستعملة

  
  السودان  

  
يتم فرض  كماشركات النقل العام،  فيستبدال المركبات القديمة بمركبات حديثة لاتشجيع هناك   

مع تحديد عمر المركبة الصغيرة المقبول  البلاد إلىالقديم عند دخولها  الطرازغرامات على المركبات ذات 
  .الكبيرة بعشر سنواتبخمس سنوات و

  
  فلسطين  

  
تم تخفيض الرسوم الجمركية على المركبات لتشجيع شراء المركبات الحديثة، مع  ،2010في عام   

  .تشجيع البنوك على توفير قروض ميسرة لشراء مركبات حديثة
  

  قطر  
  

  .تدخل إدارة المرورإلى بتحديث المركبات دورياً دون الحاجة يقوم المواطنون   
  

  لبنان  
  

  .يمنع استيراد المركبات التي يزيد عمرها عن ثماني سنوات  
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  مصر  
  

 استبدالتنفيذ برنامج بالتعاون مع وزارات البيئة والداخلية والتنمية المحلية بتقوم وزارة المالية   
فائدة سعار مخفضة وبأ، بإقليم القاهرة الكبرى بسيارات حديثة أقل استهلاكاً للطاقةفي ة القديمة رسيارات الأج
  .في المائة سنوياً 6.25ثابتة قدرها 

  المملكة العربية السعودية  
  

لمركبات النقل العام بهدف استبعاد القديمة منها، وتشترط الوزارة  تشترط وزارة النقل عمراً محدداً  
العامة  الأجرةسنوات لمركبات  سنوات من تاريخ الصنع وخمسيتجاوز العمر التشغيلي للحافلات عشر  ألا
الخفيف يتجاوز عمر المركبات المستعملة المستوردة للركاب وشاحنات النقل  لاأكما تشترط  ؛لتابعة للمنشآتا

  .عشر سنوات انطنأ 3.5وشاحنات النقل أكثر من  سنوات خمس انطنأ 3.5التي تزن أقل من 
  

  اليمن  
  

سهيلات لاستيراد المركبات ، وتقديم تلدى انتهاء عمرها الافتراضيكبات القديمة منع استيراد المريتم   
منح تراخيص لبعض الشركات لشراء السيارات القديمة من المواطنين، وتقديم يتم كما  ؛تلويثاً الأقلالجديدة 

  .لشراء سيارات جديدة) مثل التقسيط(التسهيلات 
  

في ، )قطر مثلاً(حيث دخل الفرد مرتفع نسبياً البلدان يجري في خلاصة الأمر أن تحديث المركبات   
حيث دخل الفرد أدنى من هذه المشكلة، ويضطر المواطنون إلى الاحتفاظ بسيارات قديمة البلدان  يحين تعان

تبرز  ،وفي هذا الإطار  .مما ينعكس سلباً على البيئة، ويزيد من كميات الوقود المستهلكة ،بمواصفات أدنى
منع توريد السيارات المستعملة من عمر معين النامية، بحيث ي بلدانالمتقدمة والالبلدان ضرورة التعاون بين 

النامية، لكي لا تتحول هذه الأخيرة إلى مكب للسيارات المستهلكة المصدرة لكافة الانبعاثات البلدان إلى 
  .والملوثة للبيئة

  
  تحسين الصيانة وتنفيذ برامج المراقبة والفحص للمركبات  -5

  
  الإمارات العربية المتحدة  

  
تجديد ملكيتها، وهناك مقترحات لتعديل  أول شروط فحص المركبات قبل تسجيلها يتم ذلك من خلا  

 إدارةوتقوم  . Euro 5و Euro 4 لمعيارين الأوروبيين للانبعاثاتمعايير فحص المركبات لتصبح مطابقة ل
 يهدف إلىالذي ، "مشروع إزالة عيوب المركبات"الرقابة والتفتيش في هيئة الطرق والمواصلات بإدارة 

باستخدام معدات حديثة  ،تحسين عمليات الفحص العشوائي للمركبات الثقيلة على الطرق الخارجية لإمارة دبي
فحص سنوي خاص  إجراءكما يتم  . والسلامة الأمنعادم المركبة وشروط  لا سيما، المركباتهذه فحص ل

  .أبو ظبي فيلمركبات الأجرة 
  

 الجمهورية العربية السورية  
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 2009نوفمبر /تشرين الثاني 1بتاريخ  6843/15يم رئاسة مجلس الوزراء رقم صدر تعم  )أ(  
   ؛الموجه إلى الجهات العامة التابعة لها بإجراء الفحص الفني والصيانة الدورية للسيارات والمركبات

  
على  يؤكد الذي، 2009فبراير /شباط 22تاريخ ب) 3(در قانون الحفاظ على الطاقة رقم ص  )ب(  

تساهم في التي متقدمة النقل الالفني والانبعاثات الغازية وتحفيز استخدام وسائط  الأداء في قيقتدالضرورة 
   ؛تحسين كفاءة الطاقة وترشيد استهلاكها

جميع لإخضاع  2010يناير /كانون الثاني 2بتاريخ ) 124(ر قرار وزارة النقل رقم صدو  )ج(  
، كما يتم للآلياتات النقل أجهزة حديثة للفحص الفني يوجد لدى مديريو ؛المركبات الآلية لفحص فني دوري

  .آلية ةالفحص من قبل لجان فنية عند ترخيص أي
  

  السودان  
  

لمركبات النقل  الدوري الشهريللمركبات الخاصة عند الترخيص، والفحص  الدورييتم الفحص   
  .العام

  
  مانع  

  
تخضع المركبات الخاصة للفحص و ،للفحص السنوي) ركاب وبضائع(تخضع مركبات النقل العام   

للمركبات في ) الآلي(ويتم تنفيذ نظام الفحص الفني السنوي بعد مضي عشر سنوات على تاريخ صنعها، 
كما  . محطة بما تشمله من بنية تحتية ومعدات ومبان وقوى عاملة متخصصة 13مختلف أنحاء السلطنة في 

ا بصيانته مالكيهالى مراقبة المركبات ومدى قيام طرق تعمل عالأن دوريات المرور المنتشرة في مختلف 
وعندما يثبت من خلال الفحص الدوري الذي تجريه الإدارة العامة للمرور   .والمحافظة عليها وعلى نظافتها

قدمها أو نتيجة لإعادة إصلاحها بعد حادث بطريقة بسبب بأن المركبة غير مستوفية لشروط الأمن والمتانة، 
  .عادة تسجيلها مرة أخرىإولا يمكن  السجلاتلغاؤها وشطبها من إشروط الأمان، يتم تفقدها أساسيات و

  
  فلسطين  

  
 بالإضافة ،للمركبات الفنية الصلاحية لفحص المختلفة المحافظات في خاص قطاع محطة 13 هناك  

 لفحص دوريات تسيير نع فضلاً، )جنوب ،وسط ،شمال( المواصفات لفحص خاص قطاع مراكز ةثلاث إلى
  .المحافظات جميع في المركبات لصيانة الخاص للقطاع ةتابع أمكنة وهناك ،الطرق على السلامة

  
  قطر  

  
، وفق أحكام الخاصة بالمراقبة والفحص والصيانة للمركبات الأنظمةالمرور بتطبيق  إدارةتقوم   
  .الذي ينظم ذلكالقانون 

  
  لبنان  

  
  .كل المركبات التي يتجاوز عمرها ثلاث سنواتجراء الفحص الدوري السنوي لإنظمة على تنص الأ  
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  مصر  

  
  .تطبق برامج فحص عادم المركبات  

  
  

  المملكة العربية السعودية  
  

ونقل البضائع، وجود فحص فني دوري لمنح  الركابمركبات نقل  علىوزارة النقل  تشترط  
البري وضمان جودة ودقة  لكما أنهت الوزارة دراسة لمراقبة مركبات النق. التصاريح اللازمة للتشغيل

  .تشغيلها
  

  اليمن  
  

   ؛تقديم تسهيلات للمستثمرين لإنشاء مراكز للفحص الدوري للمركباتيتم   )أ(  
  

الفحص الآلي من قبل المراكز  إجراء ضرورة، مع تلويثاً الأقلتشجيع التراخيص للسيارات يتم   )ب(  
  .المعتمدة عند الترخيص

  
فحص الدوري بأشكال وصيغ مختلفة، لكن آلية تنفيذ وجدية هذا تلحظ الالبلدان يتبين أن معظم   
  .وفعاليته مسائل خاضعة للجدلوصحته ودقته الفحص 

  
  تشجيع استخدام الوقود الأنظف مثل الغاز الطبيعي  -6

  
  الإمارات العربية المتحدة  

  
شكل تجريبي على يتم دراسة إمكانية استخدام الغاز الطبيعي كوقود للمركبات، وقد تم تطبيق ذلك ب  

لتحويل سيارات خاصة وشركة  الوطنية ظبي أبوبترول ويتم العمل مع شركة . عدد محدد من المركبات
 الأجرةفي المائة من مركبات  25، على أن ينجز تحويل ضي للعمل بالغاز الطبيعي المضغوطالتاكسي الف

  .2020قبل نهاية عام 
  

  الجمهورية العربية السورية  
  

باص نقل داخلي تعمل  1 000استكمال إجراءات استدراج عروض لتوريد إلى النقل تسعى وزارة   
  . لزوم مدينة دمشق )CNG(على الغاز الطبيعي المضغوط 

  
  فلسطين  
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صدر قرار من وزارة النقل والمواصلات باستخدام الغاز الطبيعي في المركبات كوقود بديل عن   
  .وظروف الاحتلال الراهنلوضع ا بسبب لم يطبق قرارال لكن ،2005في عام أويل البنزين والديزل 

  
  مصر  

  
كانون ازولين إلى الغاز الطبيعي المضغوط في غس أول شركة لتحويل مركبات اليتأستم   

، كانت هناك ست شركات تعمل في مجال الغاز الطبيعي 2011 عاموبحلول  . 1994ديسمبر /الأول
لتزويد محطة  142وحوالي  ،طبيعيالغاز العمل بال إلىلتحويل السيارات  اًمركز 65 وحواليالمضغوط 

الغاز العاملة على مركبات العدد  ، تجاوز2011مايو /في نهاية شهر أيارو . طبيعيالالسيارات بالغاز 
مشروع ال هذاولنجاح  . )64(مليون متر مكعب غاز 40 حوالي تستهلك شهرياً ألف مركبة 154 الـ الطبيعي

الطبيعي  التي تعمل بالغاز للمركباتمن الحوافز، منها الإعفاءات الضريبية  تم تبني مجموعة ،في مصر
عن انخفاض سعر  ، فضلاًالصيانة إجراءات يوفتكلفة التحويل  فيتسهيلات وخمس سنوات،  ةالمضغوط لمد

  .ازولينغبال ةالغاز مقارن
  

  اليمن  
  

الغازولين /لعاملة بالبنزينيتم تقديم التسهيلات لشركات تعمل على تحويل محركات السيارات ا  
  .والديزل أويل لتعمل بالغاز

  
بسبب غياب وذلك ستعمال الغاز الطبيعي ما زال محدوداً جداً في بلدان الإسكوا، ايتبين مما تقدم أن   

  .البنية التحتية اللازمة من ناحية، وندرة وجود السيارات العاملة بالغاز والمعروضة للبيع من ناحية أخرى
  

  سياسة تسعير الوقود بما يدعم التوفير في استهلاكه تطوير  -7
  

  العربية المتحدة الإمارات  
  

تقوم الهيئة المختصة بدراسة و، 2010خلال عام  في المائة 11ازولين بنسبة غال سعرتم رفع   
  .التأثيرات المحتملة لسياسة تسعير الوقود لاقتراح اللازم بشأن ذلك

  
  الجمهورية العربية السورية  

  
دولار ال( لليتر الواحد ةسوري ةلير 20إلى  7ورفعه من  2008في عام  أويل م تعديل سعر الديزلت  

 75كما صدر المرسوم التشريعي رقم  . بقصد ترشيد الاستهلاك )ليرة سورية 50مريكي يساوي تقريباً الأ
، بديلاً عن الرسوم كل ليتر بنزين ممتاز سعرإلى  ليرات سورية 4 بإضافة 2010سبتمبر /أيلول 23تاريخ ب

  .والضرائب المفروضة عند تجديد الترخيص السنوي للمركبات العاملة على البنزين
  

  السودان  
                                        

)64(  Kamal ElDin, O., 2011.  



 -62 -  

  
  .الحد من استهلاكه فيمما يسهم مع ارتفاع أسعاره عالمياً الوقود  أسعار زيادةيتم   

  
  العراق  

  
 ،الغازولين/أمريكياً لليتر البنزين تاًسن 38 أي ما يعادل ،ديناراً عراقياً 450 إلىتم رفع سعر الوقود   

  .)الغاز أويل(سنتاً أمريكياً لليتر الديزل أويل  34أي ما يعادل  ،دينار عراقي 400و
  لبنان  

  
  .يتم استيراد المحروقات وتسعيرها وفقاً لسعر الكلفة مع إضافة الأرباح والرسوم  

  
تستمر في دعم أسعار  ،تجة للنفطالمنالبلدان الإسكوا، لا سيما بلدان من الواضح أن أكثرية   

  .المحروقات لأسباب اقتصادية واجتماعية وسياسية
  

  تحسين مواصفات الوقود  -8
  

  الإمارات العربية المتحدة  
  

أويل ، وتستخدم ديزل Euro 4 الأوروبي للانبعاثات اريمعالتتطابق معايير المركبات الحديثة مع   
  .)المليون في اَجزء 50(منخفض الكبريت 

  
  الجمهورية العربية السورية  

  
 اًجزء 50يحتوي على كبريت  الذي( الأخضر أويل لاستخدام الديزل إجراءاتاتخذت وزارة النقل   

النقل في باصات ) المليون فيجزء  7 000على كبريت  يحتوي الذي(بدلاً من الوقود التقليدي ) المليون في
  .48لديزل أويل بموجب القرار رقم تحديث مواصفات ا 2009، كما تم في عام )65(يالداخل

  
  قطر  

  
أصدرت الهيئة العامة القطرية للمواصفات  الإطارهذا  يلوقود المركبات، وف ةتطبق مواصفات عالمي  

ازولين، وتركيز غ، ركزت على اختبار ال2005 إلى عام 1996 من عاممواصفة خلال الفترة  11والمقاييس 
ازولين الخالي غقود، وطرق اختبار انبعاثات المركبات التي تعمل بالالرصاص، وتركيز الكبريت في أنواع الو

  .من الرصاص في قطر خالٍ دم حالياًازولين المستخغكما أن ال .من الرصاص
  

  المملكة العربية السعودية  
  

                                        
  .2009لعام يان الإسكوا على استب رداً لبلدانابيانات واردة من   )65(
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قد و ،"الوقود الأكثر صداقة للبيئة"استراتيجيات تضمن توفير  تباعارامكو السعودية إلى أشركة تسعى   
جزء في المليون في  500حتى وصل إلى أويل في تخفيض نسبة الكبريت في الديزل  2006منذ عام  بدأت
بحلول  أويلازولين والديزل غفي المليون في ال ة أجزاءإلى تخفيض هذه النسبة إلى عشر، وتهدف 2011عام 

منخفض ال أويل زلرامكو مؤخراً بتدشين وحدة لإنتاج الديأقامت  ،الإطاروفي هذا  . منتصف هذا العقد
كما تهدف الشركة إلى تحسين محتوى  . في معمل التكرير في رأس تنورة) في المليون أجزاء 10(الكبريت 

وتجدر الإشارة إلى أن  . الأوروبيةازولين بحيث يكون مطابقاً للمعايير غفي ال) العطرية(روماتية بات الأالمركّ
المعايير  تلكبما يتطابق مع أويل ازولين والديزل غاج المشاريع المصافي الجديدة للشركة سوف تقوم بإنت

  .العالية
  اليمن  

  
  .إنشاء محطات حكومية لبيع البنزين الخالي من الرصاص  

  
لكن على درجات يتبين مما تقدم أن هناك المزيد من التحسين في مواصفات الوقود المستخدم،   

إلى تطور المواصفات في و ،يالبيئ يإلى الوع ةإضاف، ويعود ذلك بصورة أساسيةمتفاوتة بين بلد وآخر، 
  .المركبات الحديثة من ناحية أخرىكفالة عمل لى متطلبات إالعالمية من ناحية، و الأسواق

  
  استخدام تكنولوجيات حديثة لتحسين كفاءة استخدام الطاقة وخفض الملوثات  -9

  
  الإمارات العربية المتحدة  

  
هجينة تعمل  أجرةسيارة  لعشرينذ سنتين باستخدام تجريبي تقوم هيئة الطرق والمواصلات  من  

  .العادي بالكهرباء والوقود
  

  الجمهورية العربية السورية  
  

 الجمهورية رئاسةصدر عن  ،)الهجينة والكهربائية(تشجيع انتشار السيارات الصديقة للبيئة  إطار في  
ضمنا العديد من الحوافز التشجيعية والداعمة ت اللذان، 2010لعام  212ورقم  43رقم  المرسومان التشريعيان

 في المائة 20من السيارات، منها تخفيض الرسوم الجمركية على السيارات الكهربائية إلى  النوع الانتشار هذ
ليرة سورية، وتخفيض الرسوم  3 000رسوم التسجيل السنوي على السيارات الكهربائية إلى وتخفيض 

من  لسيارات الهجينة والكهربائيةإعفاء ا إلى بالإضافة، في المائة 30ة إلى الجمركية على السيارات الهجين
  .)66(رسم حماية البيئة

  
  قطر  

  
تشجع استخدام التكنولوجيا الحديثة لتحسين كفاءة استخدام الطاقة وخفض الملوثات، كما أن هناك   

  .لاستثمار في هذه التكنولوجياتنحو ا اًتوجه
  

                                        
  .2011؛ وكراز، خلدون، 2010بدر، يعرب سليمان،   )66(
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 ت الحديثة محكوماً بالكلفة المالية لاعتمادها، رغم التسهيلات الخجولةيبقى استخدام التكنولوجيا  
  .لذلكالمعطاة 

  
  المستدام الاستخدام لتحقيق والتدابير السياسات اعتماد في الأولوية  -جيم

  النقل قطاع في للطاقة
  

دام للطاقة في والتدابير الممكنة لتحقيق الاستخدام المست السياسات منالخيارات  كافة استعراض تم لقد  
الواجب  والإجراءاتنه لا يزال هناك الكثير من السياسات أ وتبينتم اعتماده وما لم يعتمد،  ما ،قطاع النقل

 الإسكوا بلدان من بلد فلكل وآخر، بلد بين ة هذه الإجراءاتأهمي تتفاوت قد . المطلوبلتحقيق ها عتمادا
 نهاية في لكنهامواطنيه المالية،  وإمكانات والجغرافية العمرانية وطبيعته والاقتصادية الاجتماعية ظروفه
  .متكاملة حزمة تشكل المطاف

  
 السلوكيات مجموعة باعتماد المواطنين قيام هو تجاهله يمكن لا الذي المشترك التدبير إن  

الحكومات وفي هذا المجال فإن كل  النقل، قطاع في للطاقة المستدام الاستخدام إلى الآيلة الفردية والممارسات
بما في ذلك طلاب المدارس  ،حملات إعلامية مكثفة تطال جميع فئات المواطنين تنظيممدعوة إلى 

  .بهدف حثهم على اعتماد هذه السلوكيات ،والجامعات
  

 لتقييم 9المبينة في الجدول  الطريقة إلى اللجوء يمكنالأولويات،  ترتيبفي  رغبةهناك  كان وإذا  
 محدد قلاعتماد ث مع تقييم، معايير بتحديدالمقترحة  المنهجية وتقضيأولوياتها،  يبوترتالمطروحة  الخيارات

  .يعكس درجة الأهمية النسبية لكل معيار
  

  النقل قطاع في للطاقة المستدام الاستخدام لتحقيق الخيارات تقييم معايير  -9 الجدول
  

  التقييم معايير
أصل المجموع  منالمعيار  ثقل

  100 البالغ

 x  والتلوث والانبعاثاتدى الفعالية في تحقيق خفض الاستهلاك م  )1(
 y  الإجراء لتنفيذ المطلوب مالال رأس  )2(
 z  الإجراء تنفيذ خلال الجارية التكاليف  )3(
 u  استرداد رأس المال مدة  )4(
 v  المحلية المتوفرة للتنفيذ الإمكانات  )5(
  w  التنفيذ عملية تواجه أن مكني التي التشريعية/الإدارية/الفنية المشاكل  )6(
 r  )المتاح السوقحجم ( هوتكرار الوطني المستوى على التطبيق في التوسع إمكانية  )7(
 عمل، فرص توفير اجتماعية،مزايا ( للتنفيذ نتيجة حصدها الممكن الأخرى المزايا  )8(

 s  )إلخ ،محلي منتوجمن  الاستفادة
  100  المجموع

  
علامة /على حدة، وتقييمه عبر وضع درجة) مثلاً Aالخيار (خيار ممكن في كل  النظرإلى  يصار  

، 15 تساوي xالمرموز إليها بحرف  مثلاً) 1(كل معيار من المعايير الثمانية أعلاه، فإذا كانت قيمة المعيار ل
ة أي متدني )xA( علامته/بهذا المعيار يشير إلى عدم جدوى هذا الخيار، كانت درجته Aوكان تقييم الخيار 
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 xA( 15( علامته/تهبهذا المعيار يشير إلى جدواه، كانت درج Aكان تقييم الخيار  وإذا ؛صفر مثلاًثلاثة أو 
 ،المعايير كل مع Bثم يتكرر الأمر للخيار  . Aبالنسبة للخيار الثمانية مع كل المعايير  ،وهكذا دواليك مثلاً،

يمكن وضع جدول على  ظر فيها وفقاً لعملية التقييم هذه،خيارات يجري الن ةوإذا افترضنا أن هناك ثلاث . لخإ
  .10الجدول النحو المبين في 

  
  
  
  

  تقييم الخيارات لتحقيق الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل  -10الجدول 
  

  Cالخيار   Bالخيار   Aالخيار   معايير التقييم
1  xxA  =؟  xB  =؟  xC  =؟  
2  yyA  =؟  yB  =؟  yC  =؟  
3  zzA  =؟zB  =؟  zC  =؟  
4  uuA  =؟  uB  =؟  uC  =؟  
5  vvA  =؟  vB  =؟ vC  =؟  
6  wwA  =؟  wB  =؟  wC  =؟  
7  rrA  =؟rB  =؟  rC  =؟  
8  ssA  =؟  sB  =؟  sC  =؟  

  ؟= المجموع   ؟= المجموع   ؟= المجموع   100  المجموع
  

، ويكون حاصل الجمع هو )اً في الجدولعمودي(العلامات لكل خيار /وفي النهاية يتم جمع الدرجات  
العلامة الإجمالية لهذا الخيار، فيتم ترتيب أولوية وأهمية الخيارات وفق هذه النتائج، بحيث يكون /الدرجة

  .العلامة الأعلى/الخيار الأفضل والأهم هو الحائز على الدرجة
  

تنمية و ،نقلو ،اقتصادو ،طاقةو ،بيئة(يتم وضع العلامات من قبل فريق عمل متعدد الاختصاصات   
  .القرار الملائم يصبح ممكناً للسلطة السياسية اتخاذوفي ضوء ذلك ، )لخإ ،تخطيطو ،مستدامة
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  ذات مشاريع النقل إمكانيات التمويل المتاحة لإقامة  -سادساً
  الاستخدام المستدام للطاقة      

  
النقل في قطاع  خدام المستدام للطاقة فيالتي يمكنها أن تساهم في الاستالإجراءات  هناك العديد من  

تعزيز وواستبدالها بأخرى جديدة أفضل كفاءة، إدخال تحسينات على المركبات  مثلاً تشملوالإسكوا، بلدان 
قطاع ل البنية التحتيةوتوسيع  وتطويرمليات المرور وع تحسين إدارةوني دالتخطيط المووسائل النقل العام 

الطاقة  الاستفادة من مشاريعالإجراءات كما تشمل  . )لخإ ،محطات تسفيرو ،بئمراو ،شبكات طرق(النقل 
  .لخإ ،البيولوجياللازمة للمركبات الكهربائية، ومشاريع إنتاج الوقود  الطاقة الكهربائية لإنتاجالمتجددة 

  
تحول دون المضي قدماً في مشاريع النقل ذات قد ويندرج موضوع التمويل ضمن العوائق التي   

التمويل المتاحة، مع التأكيد على  مصادرص هذا الفصل لاستعراض تخدام المستدام للطاقة، لذلك يخصالاس
أن حسن تحضير ملف كل مشروع ينبغي القيام به، وتضمينه جدواه الاقتصادية والفنية والاجتماعية والبيئية، 

  .التمويل المتوفرةإمكانيات هذا المشروع من استفادة يزيد من فرص 
  

التي  ،جدر الإشارة في هذا السياق إلى أن تمويل المشاريع يمكن أن يتم إما من موازنة الحكومةوت  
من صناديق  أو لخ،إضرائب على الوقود ورسوم مواقف السيارات ورسوم الاختناقات اليمكن أن تتغذى من 

  .ام والخاصعبر الشراكة بين القطاعين العأو التمويل والمنظمات العاملة في مجالات التنمية، 
  

  مشاريعهذه العلى تمويل  الجهات الدولية والإقليمية القائمة  -ألف
  

التي يمكن أن تساهم في الاستخدام المستدام للطاقة في  مشاريعال هناك عدد من الآليات المتاحة لتمويل  
، مكنةمالتمويل ال مصادر مختلف 16الشكل  يوضحو  .قطاع النقل، وعلى وجه التحديد تخفيض انبعاثاته

التخفيف من مشاريع وبرامج  تمويل فيبشكل عام  التي تساهم الهيئاتالضوء على ويتضمن هذا الفصل إلقاء 
  .، ومنها بالطبع مشاريع النقل ذات الاستخدام المستدام للطاقةر المناختغي حدة

  



 -67 -  

  فرص التمويل ومصادره  -16الشكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الأطراف المتعدد التمويل  -ءبا
  

توفر أو المنظمات،  بلدانالا مجموعة من أنشأته اتمؤسس يق التنمية المتعددة الأطراف هاديصن  
البلدان المانحة والبلدان  أن تكون على، منح وقروض طويلة الأجل في شكل التمويل من أجل التنميةفرص 

  :أهم هذه الصناديقومن . هذه الصناديق أعضاء في المقترضة/المستفيدة
  

  )GEF-Global Environment Facility()67(مرفق البيئة العالمي   -1
  

مواجهة التحديات لو ،ير المناختغّ بشأنالأمم المتحدة الإطارية  لاتفاقيةكيان تشغيلي كتم إنشاؤه   
وتساهم  ير المناختغّ حدةمن  تخففالمشاريع التي  وتمويل دعمذلك عبر و ،لا سيما في البلدان النامية ،البيئية

وضع وتنفيذ شامل : "ومن ضمن هذه المشاريع . والتكيف معهاالضارة  وآثاره هالحد من مخاطر في
لنقل الحضري المستدام، وتطوير آليات ل، والاستثمار في البنى التحتية والمدن لنقلاستراتيجيات وسياسات لا

                                        
)67(  Climate Funds Update, 2011a.  

 )GEF(مرفق البيئة العالمي 
 )CTF(لنظيفة صندوق التكنولوجيا ا

 )GCCA(التحالف العالمي لتغير المناخ 
 )EIB(بنك الاستثمار الأوروبي 

 )WB(البنك الدولي 
 )AFFI(مرفق تمويل البنى التحتية في المنطقة العربية 

 )Hatoyama(مبادرة هاتوياما 
 )ICI(مبادرة المناخ الدولية 

 )CDM(آلية التنمية النظيفة 
 بون العربيةأسواق الكر

 )MASDAR(صندوق مصدر للتكنولوجيا النظيفة 

 )Europe Aid(الوكالة الأوروبية للتنمية 
 )USAID( وكالة الولايات المتحدة للتنمية الدولية

 )KfW( بنك التنمية الألماني
 )USTDA( ةوكالة الولايات المتحدة للتجارة والتنمي

 منظمات تنمية دولية اخرى

ي ندوق العربي للإنماء الاقتصادي والاجتماعالص
)AFESD( 

 )IsDB( البنك الإسلامي للتنمية
 )AMF(ي صندوق النقد العرب

 )SFD(الصندوق السعودي للتنمية 
 )KFAED( الصندوق الكويتي للتنمية الاقتصادية

 )ADFD( صندوق أبو ظبي للتنمية
 )OFID( صندوق أوبك للتنمية الدولية

 صناديق التمويل الإقليمية

  منظمات التنمية

 أسواق الكربون

 التمويل الثنائي

  التمويل المتعدد الأطراف

 المال الاستثماريأسواق رأس
Venture Capital 

  فرص التمويل
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 مشاريععدة البيئة العالمي ل مرفق وقد مو  ".ياتتمويل مبتكرة وحملات التوعية، وتطوير ونشر التكنولوج
الجمهورية و ،الأردن :الإسكواالتالية الأعضاء في بلدان الفي بشكل عام والطاقة المتجددة كفاءة الطاقة  في

 بين مشاريع المشاريع الممولةوتتراوح  . واليمن ،مصرو ،ولبنان ،مانوع ،والسودان ة،سوريالعربية ال
المشاريع  تمويل أحد تم في مصر ،وعلى سبيل المثال  .كبيرة بقدراتالتحتية  ىلبنل خمةض مشاريعصغيرة و
  .موسائل النقل العا تشجيع استخدام هو مشروعلنقل ولالرئيسية 

  
  :ما يليالمرفق،  التي يتخذهالتمويل معايير ا/تشمل إجراءات  

  
الإسكوا  بلدان، والبنك الدولي قبل من للتمويل لاًمؤهم الطلب أن يكون مقد بلديتعين على ال  )أ(  

  ؛واليمن ،مصرو ،ولبنان ،والعراق ،والسودان ة،سوريالجمهورية العربية الو ،الأردن: مؤهلة هيال
  

من خلال برنامج الأمم المتحدة مع المرفق تواصل م الطلب أن يتشارك ويمقد بلدينبغي على ال  )ب(  
 وأ، المتحدة للأغذية والزراعةالأمم منظمة  وأ ،البنك الدولي وأ برنامج الأمم المتحدة للبيئة، وأالإنمائي، 

 وأمصرف التنمية الآسيوي،  وأمصرف التنمية الأفريقي،  وأمنظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية، 
الصندوق الدولي للتنمية  وأمصرف التنمية للبلدان الأمريكية،  وأالأوروبي للإنشاء والتعمير،  مصرفال

  ؛ةالزراعي
  

الحد من انبعاثات غازات  انبفوائد بيئية إلى جلها لموسة ومأهداف المشروع يجب أن تكون   )ج(  
  .الدفيئة

  
  )CTF-Clean Technology Fund(صندوق التكنولوجيا النظيفة   -2

  
 Climate Investment) ضمن مجموعة صناديق الاستثمار في مجال المناخهذا الصندوق يندرج   

Funds-CIF) الصندوق الاستراتيجي للمناخ أيضاً تضم و 2008في عام  البنك الدولي هانشأي أتال  
)Strategic Climate Fund-SCF( . تأثيراً في على هي الأ ةيعلى ثلاثة قطاعات رئيس هتمويلالصندوق يركز و
حتملة على الم ثارهآ هذه القطاعات بسبب حدأكالنقل قطاع  وقد تم تحديد . ر المناخحدة تغيمن تخفيف ال

وسائل النقل العام في المناطق  لا سيما التحول إلى ،همنالمنبعثة تخفيض غازات الدفيئة  في المدى الطويل
  .)68(أخرى وقودإلى مصادر في استهلاك الوقود، والتحول  لتوفيرالحضرية، وتحسين معايير ا

  
مساعدات الرسمية ال يلتلق يجب أن يكون البلد مؤهلاً ،تمويلعلى المن أجل التقدم بطلب للحصول   

الجمهورية و الأردن،: هيحالياً مؤهلة البلدان الإسكوا و ،)Official Development Assistance-ODA( لتنميةل
أهم ما تتضمنه  فيما يليو . اليمنو مصر،و ،ولبنان فلسطين،والعراق، والسودان، و ة،سوريالعربية ال
  :لتمويلمعايير او إجراءات

  
الجدوى الاقتصادية انطلاقاً من سعر إثبات  مع ،المشروع على خفض الانبعاثاتة إثبات قدر  )أ(  

  ؛طن ثاني أكسيد الكربون المخفض
  

                                        
)68(  Climate Investment Funds, 2011.  
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  ؛إلى مزيد من خفض الانبعاثاتالتي تؤدي دمج الحلول القادرة على لمشاريع لالأولوية  إعطاء  )ب(  
  

  ؛بعين الاعتبار أية تكاليف إضافيةو تحديد المخاطرأخذ   )ج(  
  

  ؛للألفية الأهداف الإنمائيةتحقيق هذا المشروع في  ومساهمةتقييم على أساس الأثر الإنمائي ال  )د(  
  

نب الترتيبات المؤسسية، االقطاع، إلى جالدولة و استراتيجيات مقترحات في سياقالتقييم   )ه(  
  .)69(صيانة طويلة الأجللعمليات تشغيل و والتخطيط

  
  ر المناختغيمواجهة التحالف العالمي ل  -3
      )GCCA-Global Climate Change Association(  

  
 لبلدان الناميةإلى امن الاتحاد الأوروبي المقدم لتعزيز الدعم  2007في عام  التحالفتم تشكيل   
لتصدي ا لمشاريع المساعدة المالية والتقنيةالتحالف وفر ي . دار من قبل المفوضية الأوروبيةهو يو ،الضعيفة
أهم ما تتضمنه وفيما يلي   .ر المناخ والفقر على النحو المبين في الأهداف الإنمائية للألفيةيتغلقضايا 
  :معايير التقييم للحصول على تمويل المشروع المقترحو إجراءات

  
الدولة قد  ههذ تإذا كانما و ،ر المناخللاستجابة لتغي زمةلاال تدابيرال باتخاذالتزام الدولة  مدى  )أ(  
  ؛ر المناختغيلسياسات ر المناخ، ووضعت بالفعل بشأن تغي مفاوضات الاتفاقية الإطارية في شاركت

  
 هي من قارةأو  الأقل نمواًالبلدان الدولة هي من  تإذا كانما ر المناخ، ومستوى التعرض لتغي  )ب(  

  ؛أفريقيا
  

  .التمويل المشتركبدأت بأو /و مدعومةميزانية البلد  تإذا كانما   )ج(  
  

  )EIB-European Investment Bank( بنك الاستثمار الأوروبي  -4
  

في الاتحاد في  27 ـال الأعضاءجميع حيث يساهم لاتحاد الأوروبي، تابعة لمؤسسة تمويل  هو  
تعاون  عمل على تنفيذ سياساتيو ،لمناطق الضعيفة اقتصادياًلالتمويل الطويل الأجل وفر البنك يو.  مالهرأس

أمن الإمدادات، والتحتية، والطاقة،  ىا في ذلك تنمية القطاع الخاص وتطوير البنبم ة،تنمية خارجيو
المبتكرة وقضايا مليار يورو في التقنيات  17بنك حوالي الاستثمر  ،2009في عام و . والاستدامة البيئية

  .)70(المناخ
  

                                        
)69(  World Bank, 2008a. 

)70(  European Investment Bank, 2011b.  
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ات التمويل نب ترتيباإلى ج للمشروع، لةمفص يجب أن يتم توفير دراسةللحصول على التمويل و  
لاستثمار مع معايير ا تطابقمن التحقق بسمح تج المشروع تقديم معلومات كافية وينبغي لمرو . ةالمحتمل
  .)71(ملائمةخطة عمل تقديم و التأهل

  البنك الدولي  -5
  

 بلدانلللقروض مانحة ل خمس منظمات تشملو دولة، 187مجموعة البنك الدولي  تضم عضوية  
  ر المناخ، نشطة ذات صلة بتغيأ للبنكالتابعة  من مؤسسات التنمية اثنتانتمول و . وماًًعم الفقيرة والنامية

 )International Bank for Reconstruction and Development-IBRD( لتعميرللإنشاء واالبنك الدولي حيث يقوم 
 International Development(المؤسسة الدولية للتنمية ، وتؤمن الضمانات السيادية على أساس قروضال تمويلب

Association-IDA( التمويل الميسر )البنك قد خصص و . ضمانات سياديةأيضاً ب ،)ح أو قروض بدون فوائدنَم
  .2010 عام لمشاريع في قطاع النقل خلال مليون دولار أمريكي 416 الدولي

  
فاقية الأمم المتحدة الإطارية اتالأطراف في مؤتمر الدورة السادسة عشرة لخلال  أعلن البنك الدوليو  
تجهيز من أجل إطلاق شراكة عالمية جديدة ، 2010 عام ،المكسيك، كانكونالتي عقدت في  ر المناخبشأن تغي

ما ( كربونللصناديق البنك الدولي حدات خفض الانبعاثات المعتمدة للمشاركين في وأسواق الكربون لتوفير 
 شريحةبدأ العمل بالقد و.  )Umbrella Carbon Facility-UCF(ربون فق مظلة الكعرف بمرتُ ،)2012 عام بعد

ن ييملا 105، وبرأسمال يصل إلى 2011يناير /في كانون الثانيفي إطار هذه المظلة  )Tranche 2( ةالثاني
البلدان النامية الحصول على الدعم المالي والفني من يرغب من بوسع  ة سيكونيحهذه الشر وبموجب . يورو
 . ر المناختخفيف وطأة تغي إلى لتوسيع نطاق جهودها الرامية الكربون أدوات أسواق استخدامجال في م

  .)72(مختلفة ةتكنولوجي ذات مستوياتمجموعة من المشاريع الصغيرة والمتوسطة الحجم  وتغطي المظلة
  

  مرفق تمويل البنى التحتية في المنطقة العربية  -6
     AFFI)-lity for InfrastructureThe Arab Financing Faci( 

  
 International Finance)شراكة بين البنك الدولي ومؤسسة التمويل الدولية على الهذا المرفق  يقوم  

Corporation-IFC) شكل مؤسسة متكاملة تهدف إلى تعزيز تنمية البنى التحتية يو ،والبنك الإسلامي للتنمية
على برامج البنى التحتية الإقليمية والشراكات  مرفقركز اليو . لعربيةوتشجيع الحوار الإقليمي بين البلدان ا

حدود المنطقة العربية خارج التي تمتد تمويل البنى التحتية  دعم مشاريعيوس ،بين القطاعين العام والخاص
  .ةوالشبكات البحري ،لحديد، والطرقاتتحسين التواصل الإقليمي، على غرار شبكات الكهرباء، وسكك ا بهدف

  
  التمويل الثنائي  -جيم

  
  مبادرة هاتوياما  -1

  
الأطراف في اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية مؤتمر الدورة الخامسة عشرة لحكومة اليابان في أطلقتها   

وتحمل اسم رئيس وزرائها ، 2009ديسمبر /في كانون الأول كوبنهاغنبشأن تغير المناخ التي عقدت في 

                                        
)71(  European Investment Bank, 2011a.  

)72(  World Bank, 2011a.  
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 مساهمات من منظمات عامة وخاصةالتلقى تو ،وزارة الخارجية اليابانية المبادرة ديرت.  آنذاك يوكيو هاتوياما
 لبلدان النامية التي تبذل جهوداًلمبادرة هاتوياما المساعدة وتقدم  . ، مثل الوكالة اليابانية للتعاون الدوليأخرى

وذلك من خلال  ،ار المناخالنمو الاقتصادي واستقر لمساندة أيضاً، وللحد من انبعاثات غازات الدفيئة
إلى المبادرة  وتهدف . المبادرة مشاريع لحكومات الشريكة لتحديد أفضل الوسائل لدعممع امشاورات ثنائية 

الهدف،  التحقيق هذو . 2020بحلول عام  1990دون مستويات عام  في المائة 25 بنسبة الانبعاثات خفض
من مصادر  اًمليار 11( 2012هذه المبادرة حتى عام  ي إطارأمريكي فمليار دولار  15تعهدت اليابان بتقديم 

الطاقة المتجددة مشاريع ها وضع تموشملت المشاريع التي  ). مليارات من القطاع الخاص 4عامة ، و
73(ر المناخوصياغة سياسات تغي(.  

  
لتمويل  مليون دولار 432قرض بقيمة  اتفاقعت مصر واليابان على قّ، وفى إطار مبادرة هاتوياماو  

 40 خلالسيسدد القرض و . طاواغمي 220بقدرة  ،في جبل الزيت مشروع إنشاء محطة رياح لتوليد الكهرباء
  .)74(في المائة 0.3سنوات فترة سماح، وبفائدة  10، منها سنة

  
التشاور مع الأموال بتخصيص ر معاييرها مستقبلاً ويتطويتم ، ويمكن أن نسبياً حديثةمبادرة هاتوياما   

أو على الأقل  ،تسعى بالفعلأنها تبين شرط أن ، لتمويلإلى االساعية  بلدانقيود على ال ةأي لا توجدو . ابانالي
أن تكون وبالإضافة إلى ذلك، يجب  . ر المناخمواصلة الأنشطة الرامية إلى التخفيف من آثار تغيل مستعدة،

  .في النمو الاقتصادي المستداملهذه المشاريع مساهمة 
  

  )ICI-International Climate Initiative(ة ادرة المناخ الدوليمب  -2
  

 مشاريع حماية المناخ، وتتلقى تمويلاً لتمويل، 2008أسستها الحكومة الألمانية في عام  آلية دوليةهي   
ة التي توفير الدعم المالي للمشاريع الدوليإلى هذه المبادرة  وتهدف.  من بيع شهادات الانبعاثات القابلة للتداول

 وتقدر  .المناخوف والمشاريع ذات الصلة بالتنوع البيولوجي التكيمشاريع ر المناخ، وتخفيف تغي تدعم
منذ عام  روعاًمش 184 المبادرة توقد مول  .سنوياً يورو مليون 120 بحوالي هذه الآلية تشغيل ميزانية
ر ة تغيلتخفيف من حدركزت على ا في قطاع النقل) في المائة 3أي حوالي (ستة مشاريع منها و، 2008
  .)75(المناخ

  
لا وأن  ،للتكرار في أماكن أخرى ةع قابليراالمشكون تأن يجب  طلب الدعم والتمويل،من أجل و  
يتم أن و للدولة المستفيدة،مناخ ال ستراتيجيةاأن تكون متكاملة ضمن ، وخمس سنواتكل منها  ةمدتتجاوز 

الساعية  الهيئاتأو  أهلية البلدانقيود على  ةلا توجد أيو . إقليميينأو بالتعاون مع شركاء محليين  هاتنفيذ
  .ة للتقدم بطلب التمويلؤهلموبالتالي، فإن جميع بلدان الإسكوا للحصول على التمويل، 

  
  أسواق الكربون  -دال

  

                                        
)73(  Climate Funds Update, 2011b.  

  .شبكة الإعلام العربية  )74(

)75(  International Climate Initiative.  
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حدة على  بلدعن إلزام كل  وعوضاً ،ر المناختغيآثار لمعالجة  "سوق آلية"تشكل تجارة الكربون   
تكلفة تخفيض دفع الاختيار بين تتيح لها  بديلة حلولاً للبلدانانبعاثاته، توفر أسواق الكربون الجديدة  بتخفيض

جهات إلى ي أكسيد الكربون مع دفع التكلفة نثا أو الاستمرار في إطلاق تجهيزاتها،الانبعاثات الصادرة من 
لخفض ما تنتجه من تتولى القيام بمشاريع  )عادة أقل التكلفة ربماالنامية، حيث  قد تكون في البلدان( أخرى

ر لتغيومن الناحية النظرية، يؤدي هذا النهج إلى خفض الانبعاثات المسببة   .غازات الاحتباس الحراري
  .المناخ والاحترار العالمي بأدنى الأسعار على الأرجح، مع المساهمة في عمليات التنمية

  
  )CDM-an Development MechanismCle(آلية التنمية النظيفة   -1

  
التي  آلية التنمية النظيفةحدد بروتوكول كيوتو ثلاث آليات لخفض انبعاثات غازات الدفيئة، منها   

ر ، وأصبحت واحدة من أهم الوسائل لتمويل مشاريع التخفيف من حدة تغي2006عام  فيبوشر العمل بها 
مشروعاً يتوقع أن  2751، تم تسجيل 2010لغاية أواخر عام و 2006فمنذ عام  . الناميةالبلدان المناخ في 

وقد  . )76(2012ثاني أكسيد الكربون بحلول أواخر عام مكافئ مليون طن من  1.910تحقق خفضاً بحوالي 
الأردن : وهي ،آلية التنمية النظيفةمشروعاً في إطار  20الإسكوا بلدان أعضاء في  ةسجلت خمس

وقطر ، )مشاريع 3(، والجمهورية العربية السورية )مشاريع 5(ية المتحدة والإمارات العرب، )مشروعان(
في المائة من إجمالي المشاريع المسجلة لدى آلية  0.6يمثل مجموعها  ،)مشاريع 9(ومصر ، )مشروع واحد(

  .لكن ليس من ضمنها أية مشاريع في قطاع النقل لغاية الآنو، )77(التنمية النظيفة
  

أنه في  ، لكن من الملفت للنظرالنطاقات القطاعية لمشاريع آلية التنمية النظيفةمن ويعتبر قطاع النقل   
في قطاع النقل في العالم، شكلت حوالي فقط ، كان قد سجل لدى الآلية ستة مشاريع 2011فبراير /شهر شباط

ن قد ورد أي لم يك 2011يوليو /وأنه بنهاية شهر تموز ،)78(في المائة من إجمالي المشاريع المسجلة 0.18
في المائة من إجمالي المشاريع  0.15وأصبحت هذه المشاريع الستة تمثل فقط نقل  لقطاع مشروع آخر

  .المسجلة
  

  :وينبغي أن تستوفي المشاريع المطلوب تمويلها بواسطة هذه الآلية عدة شروط، أهمها  
  

  ؛التي ينفذ فيها )النامية( المضيفةبلدان التنمية المستدامة للتحقيق  ساهم فيتأن   )أ(  
  

، على أن يكون الحراري الاحتباستحقيق خفض حقيقي وقابل للقياس لغازات ساهم في تأن   )ب(  
  ؛ما يتم حدوثه بالفعللى إإضافة الخفض 

  
الوصول إلى رأس المال غير ممكن، والبلد أن يكون للحياة اقتصادياً و ةقابلغير كون تأن   )ج(  

مع إيرادات خفض الانبعاثات المعتمدة  لكن تنفيذه يصبح ممكناًتكنولوجيا، المضيف يعاني من نقص الخبرة وال
  .ضمن آلية التنمية النظيفة

                                        
)76(  UNFCCC, 2011.  

  .نفسه المرجع  )77(

 .المرجع نفسه  )78(
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  .11الجدول  ، مبينة فيوقد حددت آلية التنمية النظيفة خمس منهجيات لمشاريع النقل  

  
  
  

  منهجيات آلية التنمية النظيفة في قطاع النقل  -11جدول ال
  

 رقم المنهجية الوصف
ء وتشغيل نظم حافلات سريعة للنقل البري في المناطق الحضرية بنا

 )مشاريع كبيرة( AM0031 سريعة القائمةالحافلات النظم توسيع وكذلك 
)مشاريع كبيرة( AM0047 أو الدهون/من النفايات و البيولوجيإنتاج الديزل 

)ةصغيرمشاريع ( AMS-III.C المنخفضة الانبعاثاتمركبات باعتماد النبعاثات الاتخفيض 
)ةصغيرمشاريع ( AMS-III.T النقل اتتطبيقفي واستخدامه من النباتات  الوقود إنتاج

)ةصغيرمشاريع ( AMS-III.S إلى أساطيل النقل التجاريةمركبات منخفضة الانبعاثات  إدخال
  

بتكثيـف جهـوده    بعضها بدألكن لاستفادة من آلية التنمية النظيفة، ا لم تحقق الإسكوا نبلدا ما زالت  
أهمية بناء قدرات العاملين في أجهزته وتدريبهم على تحضير ملفات  أدركلتمويل مشاريعه عبر هذه الآلية، و

 ـ  2010سبتمبر /تم في أيلول ،وضمن هذا الإطار . طلبات التمويل من هذه الآلية ن الوكالـة  يتوقيع اتفـاق ب
وم بموجبه الوكالة بتدريب الجهاز البشري في الوزارة على الكورية للتعاون الدولي ووزارة البيئة الأردنية، تق

مشروعاً في قطاعي الميـاه   13تحضير ملفات مشاريع لطلب تمويلها من الآلية، وتتجه المساعي إلى تسجيل 
  .والنقل لدى آلية التنمية النظيفة

  
  أسواق الكربون العربية  -2

  
خطط  عن، 2009عام في في قطر الدوحة ك بنوفي الإمارات العربية المتحدة أعلن كل من دبي   
دبي  من قبل كل من مركز لتبادل الكربون تدارلسوق دبي خططت و . تجارة الكربون في المنطقةلأسواق 

 يكو سكيوريتيزإوشركة  )الدولة هالتي تدير( )Dubai Multi-Commodities Centre-DMCC( للسلع المتعددة
EcoSecurities)( سوف تستفيد من التي هذه المشاريع خطوات كبيرة للمنطقة شكلت و  .لاعتمادات الكربون

  .)79(وتخزينه المشاريع الإقليمية لاقتناص الكربون الكربون وتخفيض الانبعاثات المعتمدة مناعتمادات تجارة 
  .2009و 2008 عامي الأزمة المالية العالمية فيوقد علّق العمل بهذه المشاريع بسبب 

  
  )Venture Capital( الاستثماريالمال واق رأس أس  -هاء

  
، الذي )80("مصدر لإدارة الكربون/"للتكنولوجيا النظيفةمصدر صندوق يعمل حالياً في منطقة الإسكوا   

من حكومة  الأولوكان التمويل  . في الشركات التي لديها تكنولوجيات واعدة ستراتيجيةالاالاستثمارات يمول 
إلى قيادة يهدف الصندوق و . أمريكي مليون دولار 250ما مجموعه ب يناعالصالقطاع أبو ظبي، والبنوك، و

 وقد استثمر . تسويق واعتماد التكنولوجيات في الطاقة المستدامة، وإدارة الكربون والمحافظة على المياه
، لذلك يمكن تشمل الطاقة الشمسية، والتطبيقات الصناعية، والرعاية الصحية في عدة مشاريعالصندوق 

                                        
)79(  Dargin, J., 2010. 

  .2011مصدر،   )80(
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لتمويل تكنولوجيات تحسين كفاءة الطاقة وتخفيض التلوث واستخدام الطاقة المتجددة في قطاع  هستفادة منالا
  .النقل

  
النظيفة،  للتكنولوجيامصدر بصندوق الاتصال مباشرة  بفرص التمويل طراف المهتمةعلى الأينبغي و  

 علىجانب ضرورة الحصول إلى ، بإجراء مراجعة شاملة للمشروع المقترح يهحيث سيقوم القيمون عل
  .ة للصندوقمنظمات الراعيال كافة منهذا المشروع  تمويلللموافقة ا

  منظمات التنمية  -واو
  

الاجتماعية في ولتعزيز التنمية الاقتصادية  المساعدات الإنمائية تقوم منظمات التنمية عادة بتأمين  
يتم توفيرها من قبل و تغطي جزئياً المطلوب،ح نَمعبر التمويل بشروط ميسرة أو ويتم  . البلدان النامية

  :، ومنها)OECD( الاقتصاديفي الميدان منظمة التعاون والتنمية بلدان في  المانحة حكوماتالوكالات 
  

  )EuropeAid(الوكالة الأوروبية للتنمية   -1
  

هذه تأخذ و  .مسؤولة عن تنفيذ مشاريع المفوضية الأوروبية في مجال التنمية في جميع أنحاء العالم  
تعمل كما  ،طويلة الأجل لتقديم المعونةال همشاريع في الاعتبار استراتيجيات الاتحاد الأوروبي وبرامجال

  .)81(بشكل وثيق مع شركائها لضمان التنفيذ السليم وتحقيق الأهدافالوكالة 
  

  )USAID(وكالة الولايات المتحدة للتنمية الدولية   -2
  

لمناخ في الخارج ا لمشاريع قضاياالولايات المتحدة  المقدم من دعمالمن  اًكبير اًجزءتمول الوكالة   
 اأحد الأهداف الرئيسية لهذ . عن طريق توفير التمويل للبلدان النامية من خلال برامج متعددة إقليمية وثنائية

ل الوكالة مع وتعم . ر المناخالتكيف مع تغيالانبعاثات والشريكة على تخفيف  بلدانالهو مساعدة  الدعم
التي الإسكوا  الأعضاء في بلدانومن ال . حكومات البلدان والشركاء لوضع أولويات مشتركة وخطط التنفيذ

  .)82(واليمن ،مصرو ،ولبنان ،وفلسطين ،والعراق ،الأردن في هذا المجال، الوكالة الأمريكية حالياً معها تعمل
  

المنح التنافسية واتفاقات  لبلدان النامية من خلالل برامج المساعدة المباشرة تعهد الوكالة عموماًتو  
اسم  :دراسة تتضمن بصورة خاصة لتمويل أن تقدمللحصول على االساعية البلدان على  وينبغي . التعاون

تفصيلية عن المشروع تتضمن المدة والكلفة وتوصيف معلومات و ،تقديم المعلوماتالتي ستقوم ب الهيئة
  .الدعم المطلوب من الوكالة ، ونوعتهااقشومن الأهداف

  
  )KfW()83( بنك التنمية الألماني  -3

  
ووضع الأطر  ،مع الحكومات المحلية لتنفيذ بناء القدرات من خلال إنشاء نظم مالية فعالة البنك يعمل  

اءة كفويشمل الدعم المالي التوسع في البنية التحتية مع تحسين حماية البيئة، و . الحكومية التي تعزز التنمية

                                        
)81(  European Commission, 2011.  

)82(  USAID, 2011.  

)83(German Development Bank, 2011.  
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من العناصر وأنظمة النقل باعتبارها  ،لمياه، وتعزيز التنمية الحضرية الصديقة للبيئةوا استخدام الطاقة
بلغ حجم  ،2009ففي عام   .وحماية البيئة ر المناخحدة تغيمن تخفيف النب اإلى ج ،في التنمية الأساسية

في المائة لمشاريع النقل  13منها حوالي خُصص مليار يورو،  1.2الدعم للمشاريع المتعلقة بالمناخ حوالي 
الجمهورية العربية و ،الأردن هيبلدان الإسكوا  عدد من مع حالياً البنك يعملو . جميع أنحاء العالم في
 .واليمن ،مصرو ،ولبنان ،وفلسطين ة،سوريال
  

 الحكومةمع اتفاق  إلىالتوصل  المعنيةحكومة العلى  يجب، المطلوب لى التمويلعصول حللو  
مع خبراء بنك التنمية الألماني لإعداد دراسة الجدوى  يتم العملوبمجرد الموافقة على المشروع،  . الألمانية

 هميةالأالبيئية ذات والجوانب الاجتماعية والثقافية ، مع أخذ التي تغطي القضايا الرئيسية المتعلقة بالمشروع
الأساسية  فكرة، ابتداء من المان الجودة الشاملةويتم رصد جميع المراحل من خلال نظام لض  .في الاعتبار
  .إلى التشغيلتنفيذ من مرحلة التقييم آخر وصولاً إلى تقييم المشروع، إلى مرحلة 

  
  )USTDA()84(ة للتجارة والتنميوكالة الولايات المتحدة   -4

  
تدعم تطوير البنية التي  ةالدولي اريعلمشلالراعية  اتح إلى الجهنَفي شكل م وفر الوكالة التمويلت  

 اتوالجه في الولايات المتحدةركز على بناء الشراكات بين الشركات وت . مفتوحالتجاري النظام الالتحتية و
لدى الوكالة و  .القطاع الخاص لمواجهة التحديات التنموية قدرة التي بدورها تعززو ،الراعية في الخارج

  .واليمن ،مصرو ،ولبنان، وفلسطين ،والعراق ،الأردن ،:ليةالتا عدد من المشاريع في بلدان الإسكوا حالياً
  .المناخ والنقل رالخاصة بتغي مشاريعمن ضمن أنشطتها ال وترعى الوكالة

  
 عادة تضمين الطلبيطلب للحصول على التمويل، لكن  لا يوجد نموذج طلب قياسي أو موعد محددو  

  .والميزات الرئيسية والفوائد )Terms of Reference-TOR(والشروط المرجعية الخطوط العريضة للمشروع 
  

  منظمات تنمية دولية أخرى  -5
  

الضوء على بعض المنظمات الدولية الأخرى التي تساهم في توفير الدعم والتمويل  12 يلقي الجدول  
لى وعلى الجهات المقدمة للمشاريع أن تتواصل بشكل مباشر مع هذه المنظمات للحصول ع.  لمشاريع المناخ

  .الدعم اللازم
  

  والتمويل التي تساهم في توفير الدعم المنظمات الدولية الأخرى  -21الجدول 
  المناختغير لمشاريع     

  
 ر المناختمويل مشاريع تغيتعمل حالياً مع بلدان الإسكوا الإدارة/الوكالة
 الأسترالية للتنمية الدولية الوكالة

)AusAID(  فلسطين ،العراق 
مليون دولار  160لي ساهمت بحوا

 2011-2010سترالي خلال أ
 الوكالة الكندية للتنمية الدولية

)CIDA( بالتركيز على فلسطين 
مليون دولار  400ساهمت بحوالي 
 2011- 2010كندي خلال 

مليار دولار  2.4ساهمت بحوالي  اليمنفلسطين، العراق، السودان، التنمية الدولية، المملكة  إدارة

                                        
)84(  USTDA, 2011.  
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 2015-2010ي خلال أمريك المتحدة
 الوكالة اليابانية للتعاون الدولي

)JICA( 
العراق،  الأردن، الجمهورية العربية السورية،

 التمويلفي ساهمت اليمنمصر، المملكة العربية السعودية، فلسطين، 
 الوكالة السويسرية للتنمية والتعاون

)SDC( 
العراق،  الأردن، الجمهورية العربية السورية،

 التمويلفي ساهمت  اليمنلبنان، فلسطين، 
الوكالة السويدية للتعاون الدولي 

 )SIDA( والتنمية
العراق،  الأردن، الجمهورية العربية السورية،

 التمويلفي ساهمت  ، مصر، لبنانفلسطين

  .المواقع الإلكترونية للوكالات المدرجة: المصدر
  التمويل الإقليمية صناديق  -زاي

  
أنشطة التنمية في عامة دعم ت والتي منطقة الإسكوا،العاملة في  التمويل ديقالعديد من صنايوجد   

 قضاياو الطاقة المتجددةور المناخ تغيهذه الصناديق الدعم لقضايا  بعض خصصتلقد و . جميع أنحاء العالم
 تمويل العربيةال لصناديقرة التمويلية القد 13ل الجدو يظهرو.  )85(قطاع النقلبعضها  شملأخرى ي

، حيث يتبين نصيب القطاعات من القروض التي توفرها هذه الصناديق 14والإسلامية، بينما يظهر الجدول 
التمويل كانت لمشاريع النقل، وكان معظمها لمشاريع الطرق وبعضها لمشاريع بناء أن النسبة الأكبر من 

  .القدرات
  

  التمويل العربية والإسلامية صناديق  -31 الجدول
  

 المؤسسة
البلدان  عدد

 المستفيدة
عدد 

 العمليات
  حجم التمويل

 )مليون دولار أمريكي(
 ADFD(  49 160 3.651( صندوق أبو ظبي للتنمية

 KFAED( 103 769 15.655( الصندوق الكويتي للتنمية الاقتصادية العربية
 SFD( 71 470 8.722( الصندوق السعودي للتنمية

 AFESD( 17 525 20.814( جتماعيالصندوق العربي للإنماء الاقتصادي والا
 AMF( 22 141 5.151( صندوق النقد العربي

 IsDB( 56 2110 26.285( البنك الإسلامي للتنمية
تم تصنيفه في هذا الجدول ( )OFID( صندوق الأوبك للتنمية الدولية

 7.230 1 187 107 )العربية والإسلامية فيهالبلدان من  دلأهمية مساهمة عد
 87.508 5 362 المجموع

  .World Bank, 2010: المصدر
  

  التي توفرها قروض الاستثمار نصيب القطاعات المختلفة من   -41الجدول 
   العربية والإسلامية مؤسسات التمويل     

  )مليون دولار أمريكي(
  

IsDB OFID AMF AFESD المجموع SFD KFAED ADFD  المؤسسة

 
1976 -

2007 
1976 -

2007 
1978 -

2007 
1974 -

2007 
1975 -

2007 
1974 -

2007 
1971 -

  المدة 2008

 الطاقة 396 3 468 1 516 6 431 0 1 150 3 343 16 304

                                        
)85(  World Bank, 2011b.  
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 النقل 739 5 137 2 698 4 748 0 1 805 3 562 18 689

 تالاتصالا 56 379 77 534 0 18 0 1 063

 الصحة 0 0 398 0 0 364 1 019 1 781

 الزراعة 556 1 901 1 505 3 408 0 928 1 579 9 877

 الصناعة 534 1 227 527 1 411 0 93 1 683 5 475

 المجموع 3 404 14 537 8 415 21 235 5 037 6 035 23 532 82 132

  .World Bank, 2010: المصدر
بلدان  فيلأغراض التنمية يذهب التمويل الإقليمية  صناديق توفره الذي التمويل معظم أن وبما  
لمشاريع الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل متوفرة من ذلك التمويل  فإن فرص الاستفادة، الإسكوا

  .جدواها إثباتسويق المشاريع المنوي القيام بها وت ولتحقيق الاستفادة لا بد من معرفة سبلبالتأكيد، 
  

  الشراكة بين القطاعين العام والخاص  -حاء
  

لية السلطة العامة، تصميماً وتمويلاً وإدارة، وكان كانت البنية التحتية لقطاع النقل بالأساس من مسؤو  
نقص  تسبب وعندما . الأموال اللازمةخططها البرامج وواتها ينازييقع على كاهل الحكومات أن تلحظ في م

قتصر تلم المشكلة لكن  . ات الوطنية، اتجهت الحكومات إلى الاستدانةينازيعجز في المالواردات في إحداث 
في عمل الإدارات والهيئات وعدم المرونة البيروقراطية الناتجة عن أيضاً المشاكل ملت بل شعلى التمويل 
إدارة الموارد البشرية، مما جعل الحكومات  وسوءفي الاستفادة من التكنولوجيات المتقدمة،  تأخرالحكومية وال

صيغ ، وتبحث عن قلمعظم هذه المشاكل أو بعضها على الأتفادي الذي يمكن معه  ،تتجه إلى القطاع الخاص
لشراكة بين القطاعين العام والخاص، حيث يقدم كل طرف ما يمكنه تقديمه، ويتم تقاسم الموارد والمخاطر ل

   . والمسؤوليات والعائدات
  

صيغ الشراكة عقود الإدارة وعقود الإنشاء والتجهيز مفتاح باليد، وعقود التشغيل والصيانة، وتشمل   
 . تياز بالأشكال والصيغ المتقدمة ولفترات قصيرة أو متوسطة أو طويلة الأمدوعقود التأجير وعقود الام

ورغم أن بعض هذه الصيغ قد عانى من معوقات قانونية وإدارية بسبب علاقته بالمال العام والمرفق العام، 
لتمويل، وبما أننا بصدد بحث ما يعود ل  .لخإفقد تم ابتكار صيغ لتجاوز ذلك كحق التمتع وحقوق الامتياز 

وإنشاء،  (B.O.T)فمن الممكن الإشارة إلى ما شاع في السنين الماضية من عقود إنشاء، تملك ونقل ملكية 
  .لخإ ،(B.O.O.T.)وإنشاء، تملك وتشغيل ونقل ملكية  (B.O.O)تملك وتشغيل 

  
يمكن وضمن إطار هذه الصيغ الشائعة من العقود المتعلقة بالشراكة بين القطاعين العام والخاص،   

  .لخإإنشاء محاور أساسية لشبكات الطرق، وتنفيذ مشاريع للنقل الجماعي ومحطات التسفير والمواقف العامة 
  

ففي الإمارات العربية المتحدة .  في منطقة الإسكوافي السنوات الأخيرة العمل بهذه الصيغ وقد بوشر   
لة عن الطرقات والبنية التحتية لخدمات تلحظ سلطة الطرقات والنقل في دبي، وهي الهيئة الحكومية المسؤو

وسيتم الإعلان عن استدراج النقل، تنظيم القطاع مع الاستعانة بصيغ الشراكة بين القطاعين العام والخاص، 
.  المذكورةالخمسة القادمة وفق صيغ الشراكة  الأعوامفي المائة من مشاريعها في  30حوالي  عروض بشأن

  .)86(لخإ ،خطوط مترو جديدة وإنشاء ،وتشغيل مترو دبي ،رإنشاء جسو ،ومن هذه المشاريع
                                        

)86(  DubaiMetro, 2011.  
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ذكرها  سبقالتي التمويل الإقليمية كما تجدر الإشارة إلى إمكانية المزج بين تمويل من صناديق   

وفي .  والشراكة بين القطاعين العام والخاص، لتنفيذ مشاريع تخدم الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل
 ستغرقمدة تنفيذ تل 2009الذي بوشر به في عام " مشروع النقل المستدام لمصر"مكن ذكر ي ،هذا الإطار

ملايين منها من مرفق البيئة العالمي  7يتم توفير  ،مليون دولار أمريكي 44تبلغ خمس سنوات، وبموازنة 
 . اع الخاصكة محلية بين الحكومة المصرية والقطامليون من شر 37و ،وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي

ويتابع المشروع عن الجانب المصري جهاز شؤون البيئة التابع لوزارة الدولة لشؤون البيئة، بدعم فني من 
إلى تنفيذ مجموعة  المشروع ويهدف  .مركز التخطيط التكنولوجي وتطوير البحوث التابع لجامعة القاهرة

مصر،  فيمن قطاع النقل  الحراري حتباسالانبعاث غازات االطاقة و استهلاكرائدة لخفض معدلات  مشاريع
ن تأثير زيادة كثافة المرور على البيئة المحلية عوسائل النقل العام للحد من المشاكل الناجمة  استخداموتشجيع 

توبيس وإنشاء خطوط أ) أ(: التاليةالمشروع من المكونات  تألفوي . المرور واختناقاتكتدهور نوعية الهواء 
إنشاء ) ب( ؛السيارات الخاصة استخدامللحد من  ،يقوم بتشغيلها القطاع الخاص ،توىالمسة عاليوحديثة 

 استخداموسائل النقل الصديقة للبيئة وتسويق وتعظيم  لاستخداموالدراجات والترويج  للمشاةمسارات 
وتنظيم أعمال وأنظمة إدارة  استحداث) ج( ؛مثل شبين الكوم والفيوم ،متوسطة الحجمالالمدن  فيالدراجات 

تحسين إدارة وتشغيل شاحنات البضائع على ) د( ؛توبيسات النقل العاموأولوية لحركة أ لإعطاء للمرور
  .مصر فيالعمل على التطوير المؤسسي لقطاع النقل ) ه( ؛الطرق الرئيسية
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  خلاصة
  

وتخفيض  النقل،أوضحت الدراسة الإمكانيات المتوفرة لناحية تحسين كفاءة استخدام الطاقة في قطاع   
انبعاث غازات الدفيئة وبشكل خاص وأساسي تخفيض معدلات بالتالي استهلاك الوقود اللازم لخدمات النقل، و

 كما أوضحت الدراسة. التلوث، وذلك عبر سلسلة من السياسات والإجراءاتثاني أكسيد الكربون للحد من 
  :ى ما يليإعادة التأكيد عللا بد من  وفي الخلاصة،  .تؤخر تحقيق هذه الأهدافالتي العوائق والتحديات 

  
هناك العديد من الإجراءات البسيطة التي يمكن اتخاذها لتحقيق الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع   -1

لا بد من اعتمادها على مستوى القيادة وعلى مستوى النقل، بدون أية كلفة تذكر، وهي ممارسات وسلوكيات 
ذه الممارسات من الترويج له مع ،بات لناحية اقتنائها واستخدامها وصيانتهاالتعامل مع المرك المواطن بشأن

بل تضمن تعزيز راحة الإنسان ورفاهه بفضل نتقص من مستوى الراحة ونوعية المعيشة، لا ت منطلق أنها
حملات إعلامية تنظيم لذلك تبرز أهمية و  .الناتج عن اعتمادهاالمردود البيئي والاقتصادي والاجتماعي 

من إمكانيات وسائل الاتصالات الحديثة المتوفرة كالقنوات الفضائية والمحلية ومواقع  للتوعية بالاستفادة
  .الإنترنت، دون إغفال دور العائلة والمدرسة في ذلك أيضاً

  
الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل يدعم الأنشطة الاقتصادية المستدامة إلى تحقيق إن السعي   -2

أن يؤدي ل معها، ويشكل رافداً أساسياً من روافد الاقتصاد الأخضر ومكوناته، لذلك من الطبيعي ويتكام
إلى ، في منطقة الإسكوا المقترحة لتخفيض استهلاك الطاقة والانبعاثات والتلوث والإجراءاتالسياسات تطبيق 
  .العديد من فرص العمل الخضراءتوليد 

  
صيغ الشراكة الشائعة عالمياً بين  ويمكن اعتماد ،ة ومتوفرةإن مصادر التمويل وآلياته متعدد  -3

في مجال المطلوب و.  بلدالتعديلات إذا لزم الأمر وفقاً لظروف كل  ضالقطاعين العام والخاص مع بع
 تشمل بوضوح الإعداد الجيد للملفات الخاصة بالمشاريع المطلوب تمويلها بحيثهو الاستحصال على التمويل 

، وهذا يتطلب وآليات تنفيذه ومتابعتهالاقتصادية والبيئية والاجتماعية،  اهجدووية لكل مشروع الشروط المرجع
  ؛إعداد تلك الملفاتعلى  العاملينبالطبع بناء قدرات 

  
ة هذه الإحصائية ودقالبيانات ، لجهة توفر اتالإحصاء نقص في مجالتعاني معظم بلدان الإسكوا من   -4

ولأن وضع السياسات والإجراءات لا بد أن يرتكز على .  وجدتما رها إذا إصداالإحصاءات وحسن توقيت 
ولويات الأتحديد تساعد على كنقطة انطلاق  كبرىأهمية  الوقائع، تكتسب الإحصاءات والتحليلات الإحصائية

  .عبر مؤشرات إحصائية محددةتلك السياسات متابعة تنفيذ كوسيلة لومن أجل صياغة السياسات على أساسها، 
البيانات الإحصائية وتزويد الأجهزة القائمة على التخطيط جمع  تعزيز العمل علىمن الضروري لذلك 

  والمتابعة بها، ونشرها؛
  
إن مواكبة التكنولوجيات الأحدث أمر مفيد وضروري للاستفادة من إمكانيات التقدم العلمي   -5

ا ينبغي أخذ جانب الحيطة والحذر منه، هو أن الصناعية المتقدمة، لكن م بلدانال الذي حققتهوالتكنولوجي 
لدى توجهاً  ولّدتوفي الأنظمة البيئية،  ياالتكنولوجالذي تحققه تلك البلدان في مجالات سرعة التطور 

تعمل مستعملة، السيارات وللتخلص من ال.  مواطنيها نحو سرعة استبدال سياراتهم المستعملة بسيارات جديدة
ويشكل .  مستعملةالحالية باستيراد سيارات  تهاتسمح أنظمالتي النامية البلدان إلى ا تلك البلدان على تصديره

عائقاً يحول دون  هذا الأمر، بالإضافة إلى حالات الفقر والضيق الاجتماعي التي تعاني منها البلدان النامية،
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حرم تُوزها الزمن، وبذلك إلى مكبات للسيارات المستهلكة التي تجا فتتحولهذه البلدان تجديد المركبات في 
  من الاستفادة من التكنولوجيات الأحدث والصديقة للبيئة؛

  
لمدن لا سيما داخل ا ،تخفيض التلوثالمساهمة في إن اعتماد المركبات الكهربائية هو من الحلول   -6

لآيلة إلى اعتماد السياسات والإجراءات انفسه ية، لكن من الضروري في الوقت حيث الكثافة السكانية العال
وذلك  ،الوقود الأنظف بكفاءة عاليةمن إنتاج الطاقة الكهربائية اللازمة لها من مصادر الطاقة المتجددة و

مثلاً، وتخفيض الخسارات الفنية التي تعاني منها حالياً معظم شبكات نتاج للإباعتماد أسلوب الداره المختلطة 
  الخليج العربية؛ بلدانشبكات ربما باستثناء  ،الإسكوانقل وتوزيع الطاقة الكهربائية في منطقة 

  
بين  غياب التنسيق ، وفي بعض الحالاتعموماً من ضعف التنسيق الإسكواتعاني معظم بلدان   -7

شؤون ال ،تخطيطال ،مدنيالتنظيم ال ،تنميةال ،بيئةال ،طاقةال(الأجهزة الحكومية المعنية بشؤون النقل 
بحيث تتكامل الجهود في جميع المراحل، من آلية للتنسيق  وضع ريالضرومن  ،لذلك  .)لخإ ،جتماعيةالا

مؤسسية الطر والأوتطوير التشريعات شاملة متضمنة سياسة النقل المتكامل، الوطنية ال طخطال وضع
منظمات المجتمع الأهلي وكافة  ويعزز دور الحكم الرشيد ، بما يحققتنفيذ تلك الخطط ومتابعة، تنظيميةالو

  .في محاسبة السلطات التشريعية فئات المجتمع
  
المعنية بقطاع الطاقة الجهات كل بين  اًصادق اًالاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل تعاونيتطلب   -8
 ،، وهي متعددة الاختصاصات والانتماءات والمسؤوليات والمصالحالتنمية الاقتصادية والاجتماعية والبيئيةوب

  :ومنهاا، سواء داخل الحكومات أو خارجه
  

  ن يمثلهم، وهؤلاء هم عملياً المواطنون؛أي الركاب والشاحنون وم: المستخدمون  )أ(  
  

أي شركات تصنيع المحركات والمركبات وأجزائها على : الصانعون والمنتجون والمسوقون  )ب(  
يولوجي، اختلافها، ومصافي النفط، وشركات تصنيع الإضافات على المحروقات، وشركات تصنيع الوقود الب
  والعاملون على تسويق هذه المعدات والمنتجات كشركات توزيع المحروقات ووكالات بيع السيارات؛

  
أي شركات النقل وشركات الشحن، وشركات الصيانة : القائمون على أعمال التشغيل والصيانة  )ج(  

  والعاملون الحرفيون في مهن صيانة المركبات؛
  

  عامة، من القطاعين العام والخاص؛أو الجماعية الوا منهخاصة ال ،لمركباتامالكو   )د(  
  

 ،مجلس الشعب ،مجلس الأمة ،مجلس النواب(من السلطة التشريعية : المشرعون والمنظمون  )ه(  
ومن الوزارات والهيئات الحكومية المسؤولة عن شؤون البيئة والطاقة والنفط  ،)وغير ذلك ،مجلس الشورى

  لخ؛إ ،العامة والمالية والتنظيم المدني والنقل والأشغال العامة والصحة
  

والتنمية الريفية والحكم  المخططون والمصممون والمنفذون لشبكات الطرق والتنظيم المدني  )و(  
  ؛المحلي

  
  القائمون على تنفيذ القوانين؛  )ز(  
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  أي صناديق التمويل ومؤسسات التنمية؛ ،الممولون  )ح(  
  

غير حكومية ناشطة في مجالات البيئة والإعلام والتربية  بما فيه من جمعيات: المجتمع ككل  )ط(  
  والصحة والتنمية المستدامة؛

  
وجامعة الدول  ،برنامج الأمم المتحدة للبيئةو ،كالإسكوا: المنظمات والهيئات الإقليمية والدولية  )ي(  
  .ومجلس التعاون الخليجي، واتحادات النقل ،العربية

  
لاستخدام المستدام للطاقة في الهادفة إلى تحقيق اجاح المساعي إن تآزر هذه الجهات ضروري لن  -9

قطاع النقل، وكلها معنية بأنشطة النقل وما يؤثر بها وما يتفرع عنها، والكل مطالب ببذل الجهود بقدر 
  .إمكاناته ودرجة مسؤوليته ووعيه

  
 صاحبةبين الجهات  والتنسيق المستمر على عدة محاور التأكيد على أهمية العمل ومن الضروري  - 10

برامج وفقاً لظروف كل بلد، فيصار إلى وضع ، على أن يكون تحديد الأولويات، أعلاه ةالمصلحة المذكور
أولويات المجتمع الحالية واحتياجاته  يجراءات التي تراعمتكاملة من السياسات والإ زمةحعمل وطنية فيها 

  :وتتضمن ،المستقبلية
  

أخذاً فى الاعتبار وشبكات الطرق منظومة النقل المتكامل بما في ذلك  ،الشاملالمدني التخطيط   )أ(  
حدث لوجيات الأاعتماد التكنووإدارة حركة المرور تفادياً للازدحام، والاستخدام الأمثل لوسائط النقل، 

، والالتزام بتطبيق التشريعات والمواصفات والمعايير الضرورية لتخفيض الانبعاثات نظفوالمحروقات الأ
  ؛والاستفادة من تقنيات المعلومات ن قطاع النقلم
  

وبواسطة السكك والحافلات على أنواعها بواسطة الباصات  ،تشجيع النقل الجماعي العام  )ب(  
والتقيد بالمواعيد، وتشجيع الشراكة للركاب مع تأمين جودة خدماته لناحية مستوى الراحة اللازم  الحديدية،

  المجال؛هذا نفيذ المشاريع اللازمة في بين القطاعين العام والخاص لت
  

الاستفادة من آليات التمويل الدولية المتاحة لتنفيذ مشاريع البنى التحتية اللازمة، والتنبه إلى   )ج(  
جدواه  يثبتالمرجعية، و هشروطوتوصيفه يشمل حيث أهمية تحضير ملف المشروع المطلوب تمويله، 

  الاقتصادية والاجتماعية والبيئية؛
  

في مجال الاقتصاد الأخضر، لا سيما ما يعود تهيئة المناخ الجاذب للاستثمارات الخاصة   )د(  
الاقتصادي  والاستقرار مانجو من الأتهيئة عبر لأنشطة تحقيق الاستخدام المستدام للطاقة في قطاع النقل، 

  ؛والسياسي والاجتماعي، مع ثبات في التشريعات الخاصة بالاستثمارات
  

تستفيد من التسهيلات الإعلامية وتكنولوجيا عامة لقدرات الوطنية ووضع برامج توعية بناء ا  )ه(  
لحث المواطنين على اعتماد السلوكيات والممارسات لرفع مستوى الوعي البيئي والاقتصادي و ،المعلومات

  ؛في قطاع النقل لاستخدام المستدام للطاقةإلى تحقيق االآيلة 
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مكانات وظروف كل بلد، ودعم البحث العلمى تكنولوجيات المناسبة لإنقل المعرفة وتوطين ال  )و(  
  ؛المجالهذا والتطوير اللازم لذلك، مع نشر التجارب الناجحة في 

  
مكانيات المتوفرة في المنطقة لجهة استعمال الغاز الطبيعي وحتى الغاز الاستفادة من الإ  )ز(  

  ة التحتية اللازمة لتموين المركبات بالغاز؛بنيحروقات للمركبات، بعد تهيئة الالبترولي المسال كم
  

الحد من الطلب على النقل بالوسائل التقليدية كلما كان الاستغناء عنها ممكناً، وعلى سبيل   )ح(  
  :المثال عبر

  
  لا سيما لإجراء المعاملات اللازمة لكافة الأفراد؛ ،داريةاعتماد اللامركزية الإ •

والاجتماعات لكية وتقنيات المعلومات، لإنجاز المعاملات اعتماد الاتصالات السلكية واللاس •
  التشاورية والتفاوضية؛

  ؛نابيب لنقل المحروقاتاستخدام شبكات الأ •

استخدام الشبكات الكهربائية لنقل الطاقة الكهربائية المنتجة من المصادر المتجددة أو من  •
  .ذلكالغاز الطبيعى حيث تثبت الجدوى الاقتصادية والفنية ل

  
بغية تبادل الخبرات ونقل المعرفة والممارسات  الإسكوا بلدانوية التعاون وتنسيق الجهود بين تق  )ط(  

  ؛الناجحة، وتنفيذ مشاريع مشتركة في المجالات ذات الصلة
  

تعزيز التعاون مع المنظمات الإقليمية والتجاوب مع المبادرات الدولية، لا سيما في مجال إنشاء   )ي(  
  .السياسات ومتابعة تنفيذهالصياغة الإحصائية اللازمة والبيانات قواعد المعلومات 

  
إلى على تقديم الدعم  ،القادرةوالبلدان المنظمات  وتشجيعوالدولي التعاون الإقليمي  تعزيزولا بد من   - 11

 تحقيق الاستخدامب الكفيلةوتحديد الإجراءات الراغبة فى وضع التشريعات والمواصفات والمعايير  البلدان
التي حقيقة ال سطع منوليس أ.  د بيئية واقتصادية واجتماعيةفوائ من هما لل المستدام للطاقة في قطاع النقل

 2009 أكتوبر/الأول تشرين 24 في المتحدة الأمم يوم بمناسبة كلمته في المتحدة للأمم العام الأمين شدد عليها
  ".معاً نعوم أو معاً نغرق أن إما بشراً، أو أمماً أو شعوباً كوننا حيث من أننا،" وهي
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