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لر
ا اجتمعنــا في باريــس عــام 2015 لإبــرام 

اتفــاق المنــاخ التاريخــي، قليــل منــا هــم 

مــن راودهــم الأمــل بأنــه مــع حلــول عــام 

2021 ســيكون هنــاك 60 بلــدا — تمثــل أكثــر مــن نصــف الانبعاثــات 

عنــد  صفريــة  انبعاثــات  صــافي  بتحقيــق  التزمــت  قــد   — العالميــة 

مــن  فاعلــة  أطــراف  هنــاك  ذلــك،  إلى  وبالإضافــة  القــرن.  منتصــف 

غيــر الــدول بلــغ مجموعهــا 4500 طــرف فاعــل، كالشــركات والمــدن 

والمناطــق وغيرهــا مــن المؤسســات، اعتمــدت هــدف صــافي الانبعاثات 

علــى  ومديروهــا  الأصــول  مالكــو  أيضــا  حاليــا  ويعكــف  الصفريــة. 

تكثيــف مشــاركاتهم، مــع الالتــزام بأكثــر مــن 40 تريليــون دولار مــن 

الأصــول الخاضعــة لإدارتهــم في محافــظ اســتثمارات ذات انبعاثــات 

صفريــة صافيــة بحلــول عــام 2050.

ولكــن مــاذا أوصلنــا إلى هــذا المنعطــف الــذي يحــل فيــه الأمــل محــل 

اليأس؟

والتكنولوجيــا،  والفهــم،  المؤسســات،  في   — الابتــكار  إنــه   

والقيــادة. وكان اتفــاق باريــس في حــد ذاتــه إنجــازا ابتكاريــا إلى 

حــد كبيــر. فقــد اســتبعدت توجهــات السياســة عقــد معاهــدة ملزمــة 

قانونيــا، لذلــك كان مــن الضــروري صياغــة منهــج جديــد. وبينمــا 

طابعهــا  بســبب  البعــض  مــن  شــرس  لنقــد  الاتفاقيــة  تعرضــت 

الطوعــي وأهدافهــا غيــر الملزمــة، فقــد كانــت رهينــة الاعتقــاد بأنــه 

علــى الرغــم مــن الجولــة الأولى مــن الالتزامــات، فــإن تزايــد الأدلــة 

مطالبــات  وارتفــاع  التكنولوجيــا،  تكاليــف  وتراجــع  العلميــة، 

جميعهــا  ســتؤدي  الســبيل  هــذا  في  إجــراءات  باتخــاذ  المواطنيــن 

إلى تحديــد أهــداف أكثــر طموحــا بمــرور الوقــت. فالأدلــة الأخيــرة 

الابتكار وصل بنا إلى نقطة انعطاف؛ والعقد القادم سيكون حاسما

كيلي ليفين وأندرو ستير

مكافحة تغير المناخ

بالابتكار

قضية المناخ

حينما
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تبــدو مؤيــدة لهــذه الفرضيــة، وإن كان مــن الضــروري الاســتمرار 

في تكثيــف الطمــوح في الســنوات المقبلــة إذا كان لأهــداف اتفاقيــة 

باريــس أن تتحقــق.

وكان الابتــكار متمثــا أيضــا في الفهــم الاقتصــادي لمشــكلة 

الاقتصــاد  خبــراء  كان  بالبعيــد،  ليــس  زمــن  فمنــذ  المنــاخ.  تغيــر 

والسياســيون وقــادة الأعمــال يؤمنــون إيمانــا راســخا بالمفاضلــة 

الضــروري  مــن  وكان  الاقتصــادي.  والنمــو  المنــاخ  تغيــر  بيــن 

مقارنــة تكلفــة التحــرك في الوقــت الراهــن بالنفــع الــذي يعــود مــن 

تجنــب التكاليــف في المســتقبل البعيــد، مــع التركيــز أساســا علــى 

ســعر الخصــم في الحــوار الدائــر. وقــد تبدلــت هــذه الرؤيــة إلى حــد 

كبيــر وحــل محلهــا مفهــوم جديــد بــأن التحــرك الذكــي لمكافحــة 

تغيــر المنــاخ لا يقتصــر علــى الحيلولــة دون وقــوع الأحداث الســيئة، 

بــل يــؤدي إلى رفــع درجــة الكفــاءة وتحفيــز التكنولوجيــا الجديــدة 

وخفــض المخاطــر. وهــذه المنافــع بدورهــا ســوف تحفــز الاســتثمار، 

ممــا يولِّــد الوظائــف، ويخلــق اقتصــادات أكثــر قــوة، ويعــزز أرزاق 

المواطنيــن ومســتويات رفاهتهــم، حتــى علــى المــدى القريــب.

 ورأينــا كذلــك ابتــكارات مهمــة علــى مســتوى القيــادة. فعندمــا 

خلصــت الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ في عــام 

2019 إلى أن مخاطــر الاحتــرار بمتوســط درجتيــن مئويتيــن هــي 

ببســاطة أكبــر كثيــرا ممــا يمكــن تحملــه، وأوصــت بــأن يكــون الحــد 

ذلــك  انطــوى  فقــد  بواقــع 1,5 درجــة مئويــة،  الأقصــى للاحتــرار 

التاليــة.  المراحــل  في  بكثيــر  صعوبــة  أكثــر  بمهمــة  القيــام  علــى 

المنــاخ  مجــال  في  القيــادة  عزيمــة  تتلاشــى  أن  كثيــرون  وتوقــع 

أمــام مســار صعــود أكثــر مشــقة. غيــر أنــه بمجــرد اتضــاح حجــم 

ضــرورة  المســتنيرة  القيــادات  أدركــت  الــازم،  الجــذري  التغييــر 

التكاتــف لإدارة المخاطــر والاســتفادة مــن الفــرص الســانحة. وود 

قطــاع الأعمــال مــن المســتثمرين والموظفيــن والعمــاء أن تكــون 

هنــاك قيــادات تتمتــع بالرؤيــة الســليمة علــى الجانــب الصحيــح مــن 

التاريــخ.  وهنــاك بالتأكيــد قيــادات في قطــاع الأعمــال وأخــرى 

سياســية، إلى جانــب شــرائح مؤثــرة مــن الســكان، لديهــا مصالــح 

مكتســبة في الإبقــاء علــى الوضــع الراهــن وبالتــالي تقــاوم التغييــر، 

منــذ بضــع  تمامــا عمــا كان  اليــوم يختلــف  الدائــر  الحــوار  ولكــن 

ســنوات فقــط.

في  هائــل  تقــدم  إحــراز  إلى  الابتــكار  أدى  الحــال،  وبطبيعــة 

وســوف  جديــدة،  تكنولوجيــات  واســتحداث  التكاليــف  خفــض 

الحــالي. العقــد  مــدار  علــى  التقــدم  هــذا  وتيــرة  حتمــا  تتســارع 

 عقد قادم من التطورات المُرْبكة       

ورغــم هــذا التقــدم الجيــد، فإننــا بعيــدون عــن الدخــول في مســار 

وحتــى  المنــاخ.  لتغيــر  الأســوأ  الآثــار  يتجنــب  الــذي  الانبعاثــات 

فجــوة  هنــاك  تظــل  فســوف  بالكامــل،  التعهــدات  تنفيــذ  أمكــن  إذا 

كبيــرة بيــن مســارنا الحــالي في الانبعاثــات والمســار الــذي يحقــق 

أهــداف اتفاقيــة باريــس. فالمجتمعــات حــول العــالم تشــهد حاليــا 

أثــر احتــرار بواقــع درجــة مئويــة واحــدة فقــط، مــن موجــات الحــر 

تلــف  إلى  عليهــا  الســيطرة  يمكــن  لا  التــي  الحرائــق  إلى  الشــديد 

محاصيــل الغــذاء إلى اختفــاء الجليــد. ومــا لم نحقــق التحــول في 

عملنــا ســيتزايد تحــول عــالم المســتقبل إلى صــورة لم نعهدهــا مــن 

قبــل.

الاحتــرار  هــذا  مــن  للحــد  الــازم  التحــول  حجــم  في  ولننظــر 

توليــد  في  المتجــددة  الطاقــة  حصــة  رفــع  مــن  بــد  فــا  الخطيــر. 

الكهربــاء مــن 25% تقريبــا في الوقــت الحــالي إلى 100%بحلــول 

عــام 2050، كمــا يتعيــن تســريع وتيــرة التــدرج في وقــف اســتخدام 

الفحــم غيــر المعالــج إلى ســتة أضعــاف الوتيــرة الحاليــة. ولا بــد أن 

نقــوم بتحديــث مبانينــا وتجهيزهــا بأنظمــة تدفئــة وتبريــد ذات 

انبعاثــات صفريــة ورفــع كفــاءة اســتهلاك الطاقــة بمعــدل يتــراوح 

كثيــرا  أعلــى  بزيــادة   -  2030 عــام  بحلــول  و%3,5   2,5 بيــن 

غلــة  ازديــاد  يُتوقــع  وبينمــا  وقــدره %2-1.  الحــالي  المعــدل  مــن 

المحاصيــل الزراعيــة في العقــود القادمــة، وفقــا لمنظمــة الأغذيــة 

والزراعــة التابعــة لــأمم المتحــدة، فــا بــد أن تتحقــق هــذه الزيــادة 

احتياجــات  لتلبيــة  المتاحــة  الأراضــي  نفــس  علــى  أكبــر  بســرعة 

الســكان المتزايــدة مــن الغــذاء دون التعــدي علــى الغابــات، وذلــك 

بزيــادة المعــدلات الأخيــرة إلى الضعــف علــى مــدار الســنوات العشــر 

القادمــة. وفي الوقــت نفســه لا بــد لهــذا النمــو أن يتجنــب التوســع 

ومســتوى  الميــاه  وكميــة  التربــة  صحــة  علــى  ويحافــظ  الزراعــي 

جودتهــا.  

وسوف يكون الابتكار عاملا حيويا في تحقيق هذه الأهداف. 

وتشــير خارطــة الطريــق الجديــدة التــي وضعتهــا الوكالــة الدوليــة 

للطاقــة بهــدف تحقيــق صــافي انبعاثــات صفريــة إلى أن الخفــض 

ســيتحقق   2030 عــام  بحلــول  الكربــون  انبعاثــات  في  الــازم 

ببلــوغ  ولكــن  بســهولة،  متاحــة  تكنولوجيــا  باســتخدام  أساســا 

المطلوبــة  الانبعاثــات  تخفيضــات  نصــف  فــإن  القــرن  منتصــف 

تقريبــا ستســتلزم الاســتعانة بتكنولوجيــا ليســت متاحــة حتــى الآن 

في الأســواق. ويــزداد الاعتمــاد علــى التكنولوجيــا التــي لا تــزال قيــد 

التطويــر في القطاعــات التــي يصعــب تخفيــف الانبعاثــات فيهــا، 

مثــل النقــل لمســافات طويلــة والصناعــات الثقيلــة.

التقــاط  تكنولوجيــا  هــي   - ابتكاريــة  فــرص  ثــاث  وهنــاك 

المتطــورة،  البطاريــات  وتكنولوجيــا  وتخزينــه،  المباشــر  الهــواء 

وتكنولوجيــا إنتــاج الهيدروجيــن بالتحليــل الكهربائــي - قــادرة 

وحدهــا علــى تحقيــق تخفيضــات تراكميــة في الانبعاثــات بنســبة 

15% تقريبــا بيــن عامــي 2030 و2050. ولا ينبغــي أن يقتصــر 

هــذه  في  والتطويــر  البحــوث  علــى  الابتــكار  حفــز  جهــود  تركيــز 

التكنولوجيــات فقــط بــل علــى التكنولوجيــات ومشــروعات البنيــة 

التحتيــة التــي تعتمــد عليهــا هــذه الحلــول، كالشــبكات المتكاملــة 

الطاقــة. الطاقــة وبطاريــات تخزيــن  لتخزيــن 

 وهناك بعض المناهج تبشر بخير كبير. فقد انخفضت أسعار 

حــزم البطاريــات بنســبة تقــارب 90% علــى مــدار العقــد الماضــي. 

وقــد شــهدنا مؤخــرا نمــوا ســريعا في الطاقــة المتجــددة، وهــي الآن 

التكنولوجيــا المفضلــة في أماكــن كثيــرة. كذلــك تســارعت مبيعــات 

الحكوميــة  الإلغــاءات  عــدد  تزايــد  مــع  الكهربائيــة،  الســيارات 

التدريجيــة لمحــركات الاحتــراق الداخلــي، وإعانــات الدعــم لزيــادة 

الطلــب علــى الســيارات الكهربائيــة، واعتمــاد شــركات الســيارات 

أهــداف تصنيــع أســاطيل الســيارات الكهربائيــة.
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 تغيير الأنظمة وليس تغير المناخ

الشــعار الشــهير الــذي رفعــه المتظاهــرون مــن أجــل المنــاخ »تغييــر 

فالتغييــر  الحقيقــة.  كبــد  أصــاب  المنــاخ«  تغيــر  وليــس  الأنظمــة 

التدريجــي الــذي لا يرصــد مســارا مختلفــا ويتبعــه علــى وجــه الســرعة 

التغييــر  يكــون  أن  يجــب  وإنمــا  نريــده.  الــذي  بالتغييــر  يأتــي  لــن 

منتظمــا.  فالتاريــخ يشــهد علــى أن التغييــر الــذي قــد يبــدو مســتحيلا 

يمكــن تحقيقــه فقــط في حالــة اجتمــاع المزيــج الصحيــح مــن الدوافــع.

عــدة  في  الابتــكار  كذلــك  ســيتطلب  المنــاخ  لأزمــة  والتصــدي 

محافل أخرى، كالتمويل والتصميم المؤسســي والشــراكات المبتكرة 

والعمــل الخيــري والتعــاون الــدولي، علــى ســبيل المثــال لا الحصــر.

فلننظــر إلى إزالــة الكربــون بالطــرق التكنولوجيــة، مثــا. أفــادت 

والأكاديميــة  المنــاخ  بتغيــر  المعنيــة  الدوليــة  الحكوميــة  الهيئــة 

الوطنيــة للعلــوم أنــه بحلــول منتصــف هــذا القــرن قــد يتعيــن إزالــة 

الكربــون،  أكســيد  ثــاني  مــن  طــن  غيغــا   10-8 بيــن  تتــراوح  كميــة 

ولكــن لا يمكــن الاعتمــاد علــى أي منهــج دون ســواه لإنجــاز مهمــة 

بهــذا الحجــم. فالمناهــج الطبيعيــة، مثــل إعــادة المناظــر الطبيعيــة إلى 

هيئتها الأصلية، قد تؤدي إلى إزالة 5-6 غيغا طن من ثاني أكســيد 

الكربــون، مــع تجــدد ملحــوظ في الجهــود، ولكننــا ســنحتاج أيضــا إلى 

مناهــج مصممــة هندســيا مثــل تكنولوجيــا التقــاط الهــواء المباشــر 

وتخزينــه إذا قررنــا إزالــة الكربــون وتخزينــه بالقــدر الضــروري وفــق 

أحــدث العلــوم.

ومــع ذلــك لا يــزال الكثيــر مــن المناهــج التكنولوجيــة في مراحــل 

وليــس  التكلفــة.  في  هائلــة  تخفيضــات  وتتطلــب  المبكــرة  التطويــر 

هنــاك ســوى بضــع شــركات تقــدم حاليــا تكنولوجيــا التقــاط الهــواء 

المباشــر علــى أســاس تجريبــي. ولــن يتوقــف التوســع في تكنولوجيــا 

الالتقــاط والتخزيــن علــى الابتــكار التكنولوجــي مــن أجــل تخفيــض 

علــى  أيضــا  ســيعتمد  لكنــه  تكلفتهــا،  مــن  والحــد  الطاقــة  مدخــات 

طلــب  وزيــادة  الضريبيــة،  كالخصومــات  السياســات  مــن  الدعــم 

الأســواق، وعلــى اســتثمارات القطاعيــن العــام والخــاص، وغيرهــا مــن 

العوامــل. وبالإضافــة إلى الدعــم الــازم للتكنولوجيــا في حــد ذاتهــا، 

لا بــد مــن اجتمــاع مجموعــة أخــرى مــن الدوافــع لدعــم البنيــة التحتيــة 

الضروريــة لتمكيــن التكنولوجيــا.

الكربــون  إزالــة   ومــن الأمثلــة الأخــرى علــى الحاجــة للابتــكار 

مــن إنتــاج الأســمنت، وهــو مــن أكثــر المــواد كثيفــة اســتخدام الطاقــة 

في العــالم. فالطلــب علــى الأســمنت يتزايــد أســرع كثيــرا ممــا توفــره 

الابتــكارات مــن حلــول. ولاتبــاع مســار متوافــق مــع متوســط الاحتــرار 

اســتخدام  كثافــة  خفــض  مــن  بــد  لا  مئويــة،  درجــة   1,5 البالــغ 

الطاقــة في إنتــاج الأســمنت بنســبة قدرهــا 40% في غضــون العقــد 

القــادم. ولم يكتمــل بعــد نضــج اســتراتيجيات تخفيــض الانبعاثــات، 

مثــل أنــواع الأســمنت المبتكــرة التــي يحتــاج إنتاجهــا لحــرارة أقــل، 

واســتخدام تكنولوجيــا التقــاط الكربــون وتخزينــه. وبالإضافــة إلى 

فــإن  النطــاق،  واســعة  التوضيحيــة  المشــروعات  في  الاســتثمارات 

منخفــض  الأداء  معاييــر  مثــل  داعمــة  سياســات  ســيتطلب  التوســع 

الحوافــز  شــأن  ومــن  المُحَدَّثــة.  الصناعيــة  والمعاييــر  الكربــون 

في  رئيســي  بــدور  تقــوم  أن  العامــة  التوريــدات  في  والصلاحيــات 

الطلــب. تحفيــز 

التمويل المطلوب

تفيــد تقديــرات الوكالــة الدوليــة للطاقــة بــأن هنــاك حاجــة لتوفيــر 

تمويــل مــن المصــادر العامــة قــدره 90 مليــار دولار في أقــرب فرصــة 

ممكنــة لدعــم المشــروعات التوضيحيــة للتحــول في الطاقــة قبــل عــام 

العقــد  مــدار  علــى  الموازنــات  المــدرج في  المبلــغ  وإن كان   ،2030

القــادم لا يتعــدى 25 مليــار دولار. ولا بــد مــن إيجــاد ســبل جديــدة 

للاســتفادة مــن الاســتثمار الخــاص مــع زيــادة الإنفــاق الحكومــي 

وتحســين مســتوى اتســاقه. ويتعيــن وضــع أطــر للسياســات وأخــرى 

تنظيميــة مصممــة خصيصــا لتنفيــذ برنامــج للابتــكار وزيــادة الحــد 

القطــاع  اســتثمارات  مــن  المزيــد  جــذب  يمكــن  حتــى  المخاطــر  مــن 

الخــاص. والاقتصــادات الناميــة بصفــة خاصــة ســتكون بحاجــة إلى 

دعــم كبيــر - في هيئــة تمويــل، ونقــل للتكنولوجيــا، وبنــاء للقــدرات 

منخفــض  مســتقبل  إلى  وتنتقــل  الابتــكار  ثمــار  تجنــي  لكــي   -

الكربــون.

 ومــن خــال الدعــم الصحيــح، يمكــن أن نشــهد انطــاق التحــول 

يوفــر  بحيــث   - قبــل  مــن  متصــورا  يكــن  لم  نحــو  علــى  المجتمعــي 

فرصــا هائلــة، بمــا فيهــا فــرص العمــل الجديــدة والقــدرة علــى خلــق 

صناعــات جديــدة بالكامــل. وبإمكانــه أيضــا أن يوفــر منافــع صحيــة 

ملحوظــة - مــن خــال تحســين جــودة الهــواء، علــى ســبيل المثــال. 

ولكــن بشــرط توفيــر الظــروف الملائمــة لــه.

ولا شــك أن هــذا التحــول ســيكون مُرْبــكا. ولا بــد أن تضمــن 

التدابيــر الحكوميــة أن تكــون عمليــات الانتقــال محققــة للعدالــة 

والإنصــاف، لا ســيما للعمالــة والصناعــات المقيــدة في الوقــت 

الراهــن بمســتقبل كثيــف اســتخدام الكربــون.  ويمثــل تعافينــا 

مــن جائحــة كوفيــد-19 فرصــة علــى المــدى القريــب لإعــادة 

بــدلا  للمســتقبل -  أنظمتنــا الحاليــة وابتــكار حلــول  صياغــة 

مــن الاســتمرار علــى نفــس مســارنا الماضــي كثيــف اســتخدام 

الوقــود الأحفــوري.  

وتغيــر  والبيانــات  العلــوم  قســم  رئيــس  هــو  ليفيــن  كيلــي 

الأنظمــة في »صنــدوق بيــزوس لــأرض« حيــث يشــغل أنــدرو 

التنفيــذي. الرئيــس والمديــر  ســتير منصــب 

فالتغيير التدريجي 

الذي لا يرصد مسارا 

مختلفا ويتبعه على 

وجه السرعة لن يأتي 

بالتغيير الذي نريده.

قضية المناخ


