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ملف    أبريل 12025

فــي العــام 2015، أقــرّ اتفــاق باريــس، الــذي اعتُمــد فــي مؤتمــر الأطــراف الحــادي والعشــرين )COP21( التابــع 
لاتفاقيّــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيّــر المنــاخ )UNFCC(، بالخطــر الوجــودي الــذي يُمثّّلــه تغيّــر المنــاخ 
على البّشــرية وكوكــب الأرض. وقــد حــدّد الاتّفــاق هدفــاً طموحــاً يقضــي بحصــر ارتفــاع متوسّــط درجــات الحــرارة 
العالميــة عنــد أقــل مــن 1,5 درجــة مئويــة فــوق مســتويات مــا قبّــل الثّــورة الصناعيــة. غيــر أنّ الانبّعاثــات العالميــة 
لا تــزّال فــي ارتفــاع مســتمرّ، مــا يجعــل تجــاوز هــذا الســقف أمــراً حتميّــاً،1 ويدفــع العالــم نحــو أزمــات بيئيــة 
متفاقمــة وظواهــر مناخيّــة متطرّفــة. بالفعــل، كان العــام 2024 الأكثّــر احتــراراً على الإطلاق، حيــث ارتفــع متوسّــط 

درجــات الحــرارة العالميــة بمقــدار 1,55 درجــة مئويــة فــوق مســتويات مــا قبّــل الثّــورة الصناعيــة.2

لا بــدّ مــن تضافــر الجهــود العالميــة وتنســيقها للحــدّ مــن التأثيــرات الســلبّية المحتملــة لتغيّــر المنــاخ، وهــو تحــدّ 
يســتدعي اســتجابات طموحــة وفاعلــة. وفــي هــذا الســياق، تملــك قطــر مقوّمــات تمكّنهــا مــن تأديــة دور قيــادي 
فــي العمــل المناخــي. فمنــذ تســعينات القــرن الماضــي، كانــت قطــر ســبّّاقة فــي إنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال 
وتصديــره، والــذي يُعــدّ وقــوداً انتقاليــاً أنظــف مــن الفحــم والنفــط مــن حيــث انبّعاثــات الاســتخدام النهائــي. وقــد 
ــاً فــي الكثّيــر مــن الــدول حــول العالــم، مــا  أثمــر هــذا التوجّــه، إذ حــلّ الغــازُ الطبّيعــي بــديلًا للفحــم الأكثّــر تلويثّ
ــى دول  ــن أغن ــا مــن بي ــق ازدهــار اقتصــادي جعله ــاح لقطــر تحقي ــة، وأت ــات العالمي أســهم فــي الحــدّ مــن الانبّعاث
العالــم. واليــوم، تجــد قطــر نفســها فــي موقــع فريــد يمكّنهــا مــن الإســهام فــي دفــع الجهــود الدوليــة الراميــة إلى 

خفــض الانبّعاثــات ومواجهــة تحدّيــات المنــاخ.

لقــد مهّــدت ثــروة قطــر الطريــق لتســريع عجلــة التنميــة الاقتصاديــة، . إذ شــهد اقتصادهــا نمــواً هــائلًا بيــن عامَــي 
1995 و2015، حيــث ارتفــع الناتــج المحلّــي الإجمالــي مــن أقــل مــن 20 مليــار دولار إلى أكثّــر مــن 160 مليــار دولار 
)بحســب ســعر الــدولار الثّابــت لعــام 2015( وتضاعــف عــدد ســكانها أربــع مــرّات مــن 650 ألــف نســمة فــي العــام 
2000 إلى أكثّــر مــن 2,7 مليــون نســمة بحلــول العــام 3.2017 غيــر أنّ لهــذا التوسّــع الســريع تبّعاتــه، إذ أصبّحــت 
قطــر مــن بيــن الــدول الأعلى فــي العالــم مــن حيــث انبّعاثــات غــازات الدفيئــة للفــرد. ومــع ذلــك، إذا مــا قورنــت هــذه 
الانبّعاثــات بحجــم الناتــج المحلّــي الإجمالــي، فهــي تبّقــى أقــلّ مــن متوسّــط دول مجلــس التعــاون الخليجــي كافــة، 
باســتثّناء دولــة واحــدة.4 علاوة على ذلــك، نظــراً لحجــم قطــر الصغيــر، فــإنّ مســاهمتها فــي إجمالــي الانبّعاثــات 
العالميــة لا تتجــاوز 0,3 فــي المئــة.5 وعلى الرغــم مــن أنّ قطــر ليســت المحــرّك الأساســي لهــذه المشــكلة ولا يمكــن 

أن تكــون جوهــر الحــلّ، إلّا أنّهــا تبّقــى ملتزّمــة بتأديــة دورهــا فــي الجهــود العالميــة للحــدّ مــن الإنبّعاثــات.

تُبّــرز رؤيــة قطــر الوطنيــة 2030 أهميّــة التــوازن بيــن احتياجــات التنميــة وحمايــة البّيئــة، بمــا فــي ذلــك مــن خلال 
دعــم الجهــود الدوليــة الآيلــة إلى التخفيــف مــن آثــار تغيّــر المنــاخ.6 ففــي العــام 2021، أطلقــت قطــر  »خطــة العمــل 
الوطنيــة لتغيّــر المنــاخ« التــي تهــدف إلى تقليــص انبّعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبّة 25 فــي المئــة )مقارنــة بالوضــع 
الحالــي( بحلــول العــام 2030. وحــدّدت الخطــة أيضــاً 36 إجــراءً للتكيّــف مــع تغيّــر المنــاخ وأكثّــر مــن 300 
ــة الثّالثّــة« القطريــة إلى تعزّيــزّ تقنيّــات احتجــاز  مبّــادرة. وفــي العــام 2024، دعــت »إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّ
الكربــون واعتمــاد الطاقــة المتجــدّدة )بزّيــادة القــدرة الحاليــة إلى 4 جيغــاوات(، فــضلًا عــن اتّخــاذ إجــراءات لخفــض 

اســتهلاك الطاقــة وتحســين كفاءتهــا.7   

على مــدى العقديــن الماضييــن، اســتثّمرت قطــر بكثّافــة فــي بنــاء قاعــدة معارفهــا وتعزّيــزّ قدرتهــا التقنيّــة على 
معالجــة القضايــا البّيئيــة وتحدّيــات تغيّــر المنــاخ. ففــي العــام 2010، أسّســت »معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة 
والطاقــة« )QEERI(، وأنشــأت فــي العــام 2021 وزارة البّيئــة والتغيّــر المناخــي فــي العــام 2021، و»إرثنــا 
ــك، تســتضيف قطــر »المجلــس العالمــي للبّصمــة  ــزّ لمســتقبّل مســتدام« فــي العــام 2022. علاوة على ذل مرك
الكربونيــة« )GCC(، وهــو أوّل برنامــج دولــي لأرصــدة الكربــون مقــرّه فــي الجنــوب العالمــي، والــذي أسّســته 

»المنظمــة الخليجيــة للبّحــث والتطويــر« )GORD( فــي العــام 2016.

اســتناداً إلى ثــروة الخبّــرات المحلّيــة، نظّــم مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليّــة و»إرثنــا« ورشــة عمــل 
لاستكشــاف سياســات عمليّــة تهــدف إلى خفــض انبّعاثــات الكربــون والحــدّ مــن تداعياتهــا، بمــا يتماشــى مــع رؤيــة 
قطــر الوطنيــة 2030 والســياق الاجتماعــي والاقتصــادي، ويتوافــق مــع الاعتبّــارات البّيئيــة. وقــد ضمّــت ورشــة 
العمــل مجموعــة متنوّعــة مــن البّاحثّيــن المتخصّصيــن فــي دراســة إســتراتيجيات إزالــة وخفــض الانبّعاثــات 
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فــي قطــر، ناقشــوا تأثيــر بحوثهــم على مســتوى السياســات. وشــاركت فــي المناقشــات مجموعــةٌ مــن الخبّــراء 
المتخصّصيــن والمستشــارين مــن وزارة البّيئــة والتغيّــر المناخــي و»مؤسّســة قطــر« و»مؤسّســة العطيــة«، 

وغيرهــا مــن الجهــات المعنيــة. 

فــي ختــام ورشــة العمــل، اتّفــق عــددٌ مــن المشــاركين على التعــاون لإعــداد ملــف شــامل يرتكــزّ على إســتراتيجيات 
فعّالــة لخفــض انبّعاثــات الكربــون فــي قطــر. وقــد انضــمّ إلى هــذا الجهــد عشــرون خبّيــراً متخصّصــاً، ليقدّمــوا 
مجموعــةً مــن عشــر موجــزّات السياســات تنــدرج ضمــن أربعــة أقســام رئيســية، بمــا يســاهم فــي تشــكيل إطــار 

ــة.  ــة فــي الدول عمــل مبّتكــر وملمــوس لتحقيــق أهــداف الاســتدامة البّيئي

يناقــش القســم الأول الترابــط بيــن خفــض انبّعاثــات الكربــون والاقتصــاد القطــري، ويتضمّــن ثلاثــة فصــول. يتنــاول 
الفصــل الأول، وهــو مــن تأليــف معــزّّ علــي وعبّــد الفتــاح حامــد علــي وغونزّالــو كاســترو دي لا ماتــا وأليكــس أماتــو، 
دورَ صــادرات قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي المســال فــي تعويــض الانبّعاثــات على الصعيــد العالمــي. أمّــا الفصــل 
الثّانــي، بقلــم ظبّيــة المهنــدي وبيفرلــي ميلتــون-إدواردز، فيســتعرض موضــوع صــادرات الطاقــة والمناقشــات حــول 
التكنولوجيــا المنخفضــة الكربــون. والفصــل الثّالــث الــذي ألفّــه مارســيلو كونتســتابيلي وكارلــوس منديــزّ وبانــكاج 

كومــار ومــروة بــن لحــرش، فيُحــدّد مســارات إزالــة الكربــون والتنويــع الاقتصــادي فــي قطــر.

أمّــا القســم الثّانــي، فيركّــزّ على بدائــل الكربــون والتقنيّــات المنخفضــة الكربــون فــي قطــر، ويضــمّ أربعــة فصــول: 
ــة فــي  الأوّل حــول مســتقبّل الطاقــة الشمســية، مــن تأليــف جاســتين دارغيــن؛ والثّانــي عــن دور الطاقــة النووي
ــزّ لخفــض الانبّعاثــات، بقلــم  ــيفر؛ والثّالــث حــول دور الهيدروجيــن كمحفّ ــو سـ ــة الكربــون، مــن تأليــف دويغـ إزال
عائشــة الســريحي؛ والرابــع عــن خفــض انبّعاثــات الكربــون مــن خلال تحليــة الميــاه، مــن تأليــف ديمــا المصــري 

ومحمــد أبــو هــواش. 

أخيــراً وليــس آخــراً، ينظــر القســم الثّالــث فــي أســواق الكربــون، ويتألّــف مــن ثلاثــة فصــول: الأول حــول دور أســواق 
الكربــون فــي اتفــاق باريــس والتداعيــات بالنســبّة إلى قطــر، وهــو مــن تأليــف ألكســندرا ســويزّر؛ والثّانــي عــن أســواق 
ــة فــي الشــرق الأوســط وشــمال  ــات الصفري ــات لتحقيــق صافــي الإنبّعاث ــون وإســتراتيجيّات خفــض الانبّعاث الكرب
أفريقيــا، بقلــم نيشاد شافي؛ والثّالــث عــن أســواق الكربــون كمســارٍ إســتراتيجي لإزالــة الكربــون، مــن تأليــف عمــر 

آقجــا وأحمــد أيســان.

تســتعرض فصــول هــذا الملــف، مجتمعــةً، طيفــاً واســعاً مــن القضايــا المتعلّقــة بجهــود قطــر الحثّيثّــة للحــدّ مــن 
انبّعاثــات الكربــون. ويُســلّط الملــف الضــوء على التقــدّم الملحــوظ التــي أحرزتــه الدوحــة فــي هــذا المجــال، فــضلًا 
عــن الفــرص المتاحــة أمــام الجهــات الفاعلــة فــي السياســات لاستكشــافها وتعزّيزّهــا، بهــدف دعــم الــبّلاد فــي 
تحقيــق أهدافهــا الطموحــة لخفــض الانبّعاثــات. وبذلــك، يســاهم هــذا العمــل فــي تســليط الضــوء على دور قطــر 
الحيــوي والمســتدام فــي الجهــود العالميــة الراميــة إلى إزالــة الكربــون والتخفيــف مــن الآثــار الســلبّية لتغيّــر المنــاخ، 

مــا يفتــح آفاقــاً جديــدة للابتــكار والتعــاون فــي مواجهــة التحدّيــات البّيئيــة التــي تواجــه العالــم. 
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صــورة لمدينــة رأس لفــان الصناعيــة، المركــزّ الرئيســي فــي 
قطــر لإنتــاج الغــاز الطبّيعــي المُســال وتحويــل الغــاز إلى 
ســوائل، والتــي تُديرهــا شــركة قطــر للبّتــرول، على بُعــد نحــو 
ــر  ــخ 6 فبّراي ــراً شــمال العاصمــة الدوحــة، بتاري 80 كيلومت

ــة الفرنســية( ــة الصحاف 2017. )وكال
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تعويض الانبعاثات عبر صادرات الغاز الطبيعي 
المسال: الاتّجاهات الماضية والمستقبليّة

معزّ علي | مدير البّحوث والسياسات، »إرثنا«، مؤسّسة قطر

عبّد الفتاح حامد علي | زميل زائر مبّتدئ، مجلس الشرق الأوسط للشؤون الدولية

غونزّالو كاسترو دي لا ماتا | المدير التنفيذي، »إرثنا«

أليكس أماتو | مستشار الاستدامة والبّحوث، »إرثنا«

معــز علــي هــو مديــر البّحــوث والسياســات فــي مؤسســة »إرثنــا« التابعــة لمؤسســة قطــر. وهــو أيضــاً زميــل بحــوث فخــري فــي 
مدرســة »بارتليــت« للبّيئــة والطاقــة والمــوارد فــي جامعــة كوليــدج لنــدن. تشــمل بحوثــه ونشــاطاته البّحثّيــة قضايــا الأمــن الغذائــي، 
ــة الوصــول إلى  ــاء وإمكاني ــرى، والكهرب ــوب الصحــراء الكبّ ــا جن ــا وأفريقي ــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقي ــاخ فــي منطق ــر المن وتغيّ
الطاقــة، بالإضافــة إلى الاقتصــاد السياســي للتنميــة. يحمــل شــهادة البّكالوريــوس فــي هندســة الطيــران مــن جامعــة »شــيفيلد« ودرجــة 
الماجســتير فــي تقنيّــات الطاقــة المســتدامة مــن جامعــة »ســاوثهامبّتون«. كان ســابقاً باحثّــاً مشــاركاً فــي »كليّــة لنــدن للاقتصــاد« 

ــي 2020 و2021.  ــاً فــي وزارة الماليــة والتخطيــط الاقتصــادي الســودانيّة بيــن عامَ ــي 2021 و2022، وباحثّ بيــن عامَ

عبــد الفتــاح حامــد علــي هــو زميــل زائــر مبّتــدئ فــي مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة. تخــرّج مؤخــراً مــن معهــد الدوحــة 
للدراســات العليــا فــي قطــر، حــاملًا شــهادة الماجســتير فــي السياســات العامــة. تشــتمل اهتمامتــه البّحثّيّــة على التنميــة الاقتصاديــة، 
والسياســات العامــة، والتحــوّل فــي مجــال الطاقــة، والاســتدامة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا. كان فــي الســابق باحثّــاً 
متدرّبــاً فــي مركــزّ »إرثنــا« التابــع لمؤسســة قطــر وفــي المركــزّ العربــي للأبحــاث ودراســة السياســات. وقبّــل ذلــك، عمــل كمهنــدس 

كهربــاء فــي الســودان. وفــي رصيــده مجموعــةٌ مــن المقــالات شــارك فــي تأليفهــا ونشــرتها مجلّتــا:
،International Transactions on Electrical Energy Systems Journal و Journal of Energy Strategy Reviews 

 بالإضافة إلى مجلّة »حِكامة« الصادرة عن معهد الدوحة للدراسات العليا.

غونزالــو كاســترو دي لا ماتــا هــو المديــر التنفيــذي لـ»إرثنــا، مركــزّ لمســتقبّل مســتدام« التابــع لمؤسســة قطــر. كاســترو دي لا ماتــا 
ــا البّيئيــة فــي  ــم بيئــة وأحــد روّاد الاســتدامة على المســتوى العالمــي، ومتخصّــص فــي التركيــزّ على الحلــول المبّتكــرة للقضاي هــو عالِ
الســوق الحــرّة. بصفتــه المديــر التنفيــذي لـ»إرثنــا«، يقــود مهــام المركــزّ لتعزّيــزّ دور قطــر فــي السياســات الدوليــة المتعلّقــة بالاســتدامة 
ــة فــي شــركة »بلــس  ــر العــام للشــؤون الخارجي ــولّى منصــب المدي ــة. قبّــل انضمامــه إلى مؤسّســة قطــر، ت ــة الدولي والمنظومــة البّيئي
بتــرول«، وهــي إحــدى أكبّــر الشــركات المتخصّصــة فــي مجــال النفــط والغــاز فــي أمريــكا اللاتينيــة. وبيــن عامَــي 2014 و2018، 
كان رئيــس هيئــة التفتيــش التابعــة للبّنــك الدولــي فــي العاصمــة الأمريكيــة واشــنطن، حيــث تــولّى ضمــان تحقيــق الامتثّــال مــع 
معاييــر البّنــك البّيئيــة والاجتماعيــة. ظهــر فــي عــددٍ مــن المنشــورات التــي تتنــاول قضايــا البّيئــة، والتعديــن، والنفــط والغــاز، والتنميــة 
ــو ألتافــوز«.  المســتدامة، وهــو مســاهم منتظــم فــي التحريــر فــي صحيفــة »إل كوميرشــيو« فــي ليمــا فــي البّيــرو، وصحيفــة »دياري

ــة ومــجلات وفصــول كتــب، وألّــف كتابيــن.  ــة فــي دوريــات علميّ ونشــر أكثّــر مــن 250 مقالــة علميّ

أليكــس أماتــو هــو مستشــار الاســتدامة والبّحــوث فــي »إرثنــا«، ولديــه أكثّــر مــن 40 عامــاً مــن الخبّــرة فــي البّيئــة الحضريــة. تمحــورت 
بحوثــه منــذ العــام 1996 بشــكلٍ رئيســي حــول تطبّيــق »تقييــم دورة الحيــاة«، الــذي يُعتبّــر تقنيــة للتقييــم الكمّــي للآثــار البّيئيــة للمبّانــي 
وأنظمــة البّنــاء والمنتجــات. وقــد شــغل أماتــو مناصــب متعــدّدة فــي القطاعَيــن العــام والخــاص فــي المملكــة المتّحــدة وجنــوب شــرق 
آســيا والشــرق الأوســط. وهــو حاليــاً رئيــس قســم الاســتدامة فــي »مجلــس قطــر للمبّانــي الخضــراء«، حيــث ســاهم فــي تطويــر برنامــج 
بحثّــي وتعليمــي. يشــتمل عملــه على مجموعــةٍ واســعة مــن الاختصاصــات مــن التصميــم والبّنــاء وتطويــر المنتجــات والبّحــوث. وتــولّى 
تدريــس التصميــم المعمــاري، وتكنولوجيــا البّنــاء، والبّنــاء المســتدام فــي كليّــة الهندســة المعماريّــة والعقــارات والبّنــاء فــي جامعــة 

هونــغ كونــغ وغيرهــا فــي الصيــن، وفــي جامعــة تشــونغ تشــينغ الوطنيــة بشــكلٍ خــاص.
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المقدّمة

على مــدى العقدَيــن الماضييــن، ازداد اعتمــاد الغــاز الطبّيعــي كبّديــلٍ عــن أنــواع الوقــود الأكثّــر كثّافــة فــي الكربــون. 
وقــد أدّى ذلــك، مقرونــاً بانخفــاض الأســعار والتطــوّر التكنولوجــي وتوســيع البّنــى التحتيّــة، إلى زيــادة الطلــب على 
الغــاز الطبّيعــي، بمــا فيــه الغــاز الطبّيعــي المســال. بالتالــي، مــن المتوقّــع أن تــؤدّي هــذه الأنــواع مــن الوقــود 
دوراً بــارزاً فــي مســتقبّل أنظمــة الطاقــة العالميــة. وفيمــا أشــارت دراســات متعــدّدة إلى الآثــار الســلبّيّة المحتملــة 
لزّيــادة اســتخدام الغــاز الطبّيعــي، توحــي الأدلّــة بمعظمهــا بــأنّ الغــاز الطبّيعــي المســال يُنتــج كميّــة مــن انبّعاثــات 
غــازات الدفيئــة لــكلّ وحــدة مــن الطاقــة أقــل مــن تلــك الصــادرة عــن أنــواع الوقــود الأحفــوري الأخــرى، مثّــل الفحــم 

والهيدروكربونــات الثّقيلــة الأخــرى.1

لقــد اســتفادت قطــر، كمُصــدّر أساســي للغــاز الطبّيعــي المســال، مــن الارتفــاع العالمــي فــي الطلــب فشــهدت 
زيــادةً بمقــدار عشــرة أضعــاف فــي الناتــج المحلّــي الإجمالــي بيــن عامَــي 2000 و2.2020 يُصــدَر القســم الأكبّــر 
مــن الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري إلى آســيا، لا ســيّما إلى كوريــا الجنوبيــة واليابــان والصيــن، حيــث يسُــتخدَم 

فــي الصناعــة وتوليــد الطاقــة بشــكلٍ رئيســي.3 

يعــرض هــذا الفصــل الاســتنتاجات المســتمدّة مــن تمريــنٍ بحثّــي لتقديــر التخفيضــات فــي انبّعاثــات ثانــي أكســيد 
ــي  ــون ف ــي الكرب ــة ف ــر كثّاف ــود الأكثّ ــواع الوق ــلٍ عــن أن ــاز الطبّيعــي المســال كبّدي ــون بســبّب اســتخدام الغ الكرب
ــة مــن الغــاز الطبّيعــي المســال عوّضــت  ــر. وتُشــير الاســتنتاجات إلى أنّ الصــادرات القطريّ أســواق قطــر للتصدي
على الأرجــح عــن الانبّعاثــات العالميّــة بمقــدار 600 طــن متــري مــن ثانــي أكســيد الكربــون بيــن عامَــي 2005 
و2020، مــا يــوازي 40 فــي المئــة مــن انبّعاثــات قطــر الداخليّــة فــي خلال الفتــرة نفســها. لكــن فيمــا يُظهــر ذلــك 
إســهام الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري على مــرّ التاريــخ فــي عمليّــة إزالــة الكربــون العالميــة، قــد يبّــدو المســتقبّل 
مختلفــاً. مــن الممكــن أن يحــدّ التحــوّل العالمــي عــن الفحــم فــي قطاعَــي الطاقــة والصناعــة مــن قــدرة الغــاز 
الطبّيعــي المســال على التعويــض عــن الانبّعاثــات، إلّا أنّ قطــر يمكنهــا مواصلــة الإســهام فــي جهــود إزالــة الكربــون 

العالميــة بطــرقٍ متعــدّدة أخــرى. 

التزامات قطر

فــي العــام 2019، بلــغ إجمالــي الانبّعاثــات القطريّــة الســنويّة مــن ثانــي أكســيد الكربــون 92 طــن متــري، وإجمالــي 
انبّعاثــات غــازات الدفيئــة )الخــط الأحمــر المتّصــل فــي الرســم البّيانــي 1، اللوحــة أ( 115 طــن متــري مــن مكافــئ 
ثانــي أكســيد الكربــون )MtCO2e(. وتضاعفــت انبّعاثــات قطــر مــن ثانــي أكســيد الكربــون وغــازات الدفيئــة 
بيــن عامَــي 2005 و2019، مــع متوسّــط نمــو ســنوي بنســبّة 6,5 فــي المئــة و6,3 فــي المئــة على التوالــي. تُعــدّ 
نســبّة كبّيــرة مــن إجمالــي انبّعاثــات غــازات الدفيئــة فــي قطــر انبّعاثــات شــاردة )غيــر مقصــودة( مــن عمليّــة إنتــاج 
الغــاز الطبّيعــي المســال. لكــن بيــن عامَــي 2005 و2019، انخفضــت انبّعاثــات غــازات الدفيئــة القطريــة غيــر 
ثانــي أكســيد الكربــون كنســبّةٍ مئويــة مــن الإجمالــي مــن 22,5 فــي المئــة إلى 19,9 فــي المئــة بســبّب المكاســب 
الناتجــة عــن زيــادة الكفــاءة وتماشــياً مــع التزّامــات شــركة »قطــر للطاقــة« التابعــة للدولــة بخفــض الانبّعاثــات مــن 

عمليّــة إنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال. 

أطلقــت قطــر فــي العــام 2023 »خطــة العمــل الوطنيــة لتغيّــر المنــاخ«، التــي تهــدف إلى خفــض انبّعاثــات غــازات 
الدفيئــة بنســبّة 25 فــي المئــة بحلــول العــام 2030. علاوة على ذلــك، حدّثــت شــركة »قطــر للطاقــة« مؤخّــراً 
إســتراتيجيّتها للاســتدامة، معــزّّزةً التزّامهــا بتوفيــر غــاز طبّيعــي مســال أنظــف. تُحــدّد الإســتراتيجية عــدداً مــن 
المبّــادرات الآيلــة إلى خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة، بمــا فيهــا نشــر تقنيّــة احتجــاز الكربــون لاحتجــاز أكثّــر مــن 
11 طــن متــري مــن ثانــي أكســيد الكربــون ســنوياً بحلــول العــام 4.2035 والتزّمــت الشــركة أيضــاً بدفــع التحــوّل 
فــي مجــال الطاقــة قدمــاً مــن خلال توســيع قدرتهــا لإنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال لتبّلــغ 126 طــن متــري فــي 
الســنة بحلــول العــام 5،2027 وأعلنــت فــي مطلــع العــام 2024 عــن خطــط لزّيــادة إنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال 
إلى 142 طــن متــري بحلــول العــام 6.2030 تُركّــزّ الشــركة على تحقيــق صفــر حــرق روتينــي بحلــول العــام 2030، 

مــن خلال الاســتثّمار فــي التقنيــات وإجــراءات الصيانــة المبّتكــرة. 



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر8

يُنسَــب أكثّــر مــن 90 فــي المئــة مــن انبّعاثــات غــازات الدفيئــة فــي قطــر إلى اســتخدام الطاقــة )لا ســيّما مــن أجــل 
التحكّــم بالمنــاخ داخــل المبّانــي بســبّب الطقــس الحــار للغايــة( وقطــاع الهيدروكربونــات. ســيؤثّر خفــض انبّعاثــات 
غــازات الدفيئــة فــي سلســلة إمــداد الغــاز الطبّيعــي المســال فــي قطــر على إجمالــي الانبّعاثــات فــي الــبّلاد بشــكلٍ 

ملحــوظ. وتُشــير التقديــرات إلى أنّ إنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال يســتحوذ على نصــف هــذا الإجمالــي تقريبّــاً.7 

مساهمة قطر في إزالة الكربون على الصعيد العالمي

يمكــن الافتــراض أنّ الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري قــد حــلّ محــلّ أنــواع الوقــود الأحفــوري الأكثّــر كثّافــة فــي 
الكربــون التــي كان مــن المحتمــل أن يســتخدمها مســتوردوها، مثّــل الفحــم والنفــط. يعــرض هــذا القســم، اســتناداً 
إلى البّيانــات التاريخيــة، ســيناريوهات ســابقة بهــدف تقديــر خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة على الصعيــد العالمــي 
الــذي يمكــن أن يُعــزّى إلى زيــادة اســتخدام الغــاز الطبّيعــي المســال. ويتصــوّر هــذا الفصــل ســيناريو يختفــي فيــه 
الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري مــن مزّيــج الوقــود العالمــي بيــن عامــي 2005 و2020 بهــدف تقديــر مســاهمة 

صــادرات قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي المســال فــي تخفيضــات انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون العالميــة.

ــك.  ــات فــي المســتقبّل، إن حصــل ذل ــة إســهام هــذه الصــادرات فــي تخفيــض هــذه الابنعاث ــم يســأل عــن كيفيّ ث
تتعــدّد الســيناريوهات المطروحــة. فــي الســيناريو الأول، يُســتبّدَل الغــاز الطبّيعــي المســال فــي قطــر بالفحــم الــذي 
يمثّّــل أعلى تفــاوت ممكــن عــن الانبّعاثــات الفعليّــة )الحــد الأقصــى، الرســم البّيانــي 1، اللوحــة ب(، بســبّب كثّافــة 
ــانٍ، يُســتبّدَل الغــاز الطبّيعــي  ــة بالغــاز الطبّيعــي المســال. وفــي ســيناريو ث ــر مقارن ــة الأعلى بكثّي الفحــم الكربوني
ــج الطاقــة، بحيــث  ــة فــي مزّي ــأنواع أخــرى مــن الوقــود بمــا يتناســب مــع حصّــة قطــر الحالي المســال القطــري بـ
يعكــس ذلــك الحــدّ الأدنــى مــن التخفيــض المحتمــل فــي الانبّعاثــات الناجمــة عــن صــادرات قطــر مــن الغــاز 
الطبّيعــي المســال )الحــدّ الأدنــى، الرســم البّيانــي 1، اللوحــة ب(. يفتــرض هــذا الســيناريو، القائــم على مزّيــج 
الطاقــة الحالــي فــي أســواق تصديــر الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري، التخصيــص الأكثّــر فعاليّــة لمصــادر الطاقــة 
المختلفــة بغيــة تلبّيــة الطلــب. قــد يســتدعي ســيناريو آخــر، حيــث يُســتبّدَل الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري بغــاز 
طبّيعــي مســال مــن مُصدّريــن آخريــن، زيــادةً ســنوية بنســبّة 75 فــي المئــة فــي إنتــاج دول مصــدّرة أخــرى. لــذا لا 

يُنظــر فــي هــذا الســيناريو هنــا.

يُســتنتَج الســيناريو »الأكثّــر احتمــالًا« مــن الحدَيــن الأقصــى والأدنــى. بموجــب هــذا الســيناريو، مــا إذا كان الفحــم 
يَســتبّدل الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري )الســيناريو 1( أم إذا كانــت أنــواع الوقــود كافــة تســتبّدله بصــورةٍ 
تناســبّيّة )الســيناريو 2( يعتمــد على حجــم حصّــة الفحــم فــي مزّيــج الطاقــة والزّيــادة فــي اســتخدام الفحــم بالنســبّة 
إلى النمــو فــي إجمالــي الاســتهلاك. نتيجــة لذلــك، يقــع التخفيــض الأكثّــر ترجيحــاً فــي انبّعاثــات ثانــي أكســيد 
الكربــون العالميــة الناجمــة عــن صــادرات قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي المســال مــا بيــن الحدّيــن الأقصــى والأدنــى. 
يُظهــر الرســم البّيانــي 2 خفــض انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون وفقــاً لهــذا الســيناريو )الخــط الأزرق المتقطّــع( 

بالنســبّة إلى انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المحلّيــة فــي قطــر. 
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الرســم البّيانــي 2: المســاهمات فــي خفــض الانبّعاثــات العالميــة نتيجــة صــادرات الغــاز الطبّيعــي المســال  وفقــاً 
لهــذا الســيناريو، تــوازي تخفيضــات ثانــي أكســيد الكربــون العالميــة الناجمــة عــن صــادرات قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي 
المســال 40 فــي المئــة مــن انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المحلّيــة فــي القطــر للعــام 2005 )الرســم البّيانــي 
2(، وتبّلــغ ذروتهــا فــي العــام 2011 بنســبّة 90 فــي المئــة، عندمــا كانــت حصّــة الفحــم مــن مزّيــج الطاقــة فــي 
أســواق التصديــر ونســبّة نمــو اســتهلاك الفحــم مرتفعتَيــن. ثــم تتراجــع التخفيضــات فــي انبّعاثــات ثانــي أكســيد 
الكربــون بشــكلٍ تدريجــي بعــد العــام 2011. بالتالــي، بحلــول العــام 2019، يــوازي خفــض انبّعاثــات ثانــي أكســيد 
الكربــون العالميــة الناتجــة عــن صــادرات قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي المســال 36 فــي المئة مــن الانبّعاثات الســنوية 
المحلّيــة. بيــن عامَــي 2005 و2020، يتوقّــع هــذا الســيناريو خفضــاً تراكميــاً فــي انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون 
العالميــة بســبّب صــادرات قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي المســال بمقــدار 605 طــن متــري مــن ثانــي أكســيد الكربــون. 

بيــن عامَــي 2005 و2011، يمكــن أن يُعــزّى الارتفــاع فــي التخفيضــات إلى زيــادة اســتهلاك الفحــم على الصعيــد 
العالمــي، مــا يعنــي أنّ زيــادة اســتخدام الفحــم الافتراضــي تــمّ تعويضهــا بصــادرات الغــاز الطبّيعــي المســال 
القطــري. أمّــا بعــد العــام 2011، فيمكــن أن يُعــزّى تراجــع التخفيضــات، أكان مطلقــاً أم بالنســبّة إلى الانبّعاثــات 
المحليــة، إلى عاملَيــن: تراجــع اســتهلاك الفحــم العالمــي، وبالتالــي انخفــاض كميّــة الفحــم التــي ينبّغــي اســتبّدالها، 

وزيــادة انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المحليــة فــي قطــر. 
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تبعات السياسات

ــى  ــر ترجيحــاً«، ســتتراجع هــذه التخفيضــات على الأرجــح مــا بعــد العــام 2020 وحت على أســاس الســيناريو »الأكثّ
العــام 2040. فــي حــال ســيناريو معتــاد بالنســبّة إلى انبّعاثــات قطــر المحلّيــة بيــن العاميــن 2020 و2040، تتراجــع 
التخفيضــات فــي انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون العالميــة كنســبّةٍ مئويــة من الانبّعاثــات المحلّية أســرع مما كانت 
عليــه بيــن عامَــي 2011 و2020. ويعــود ذلــك بشــكلٍ رئيســي إلى الانخفــاض المســتمرّ فــي اســتهلاك الفحــم عالمياً، 
الــذي يبّلــغ فــي المتوسّــط 5,2 فــي المئــة ســنوياً بيــن عامَــي 2020 و2040. ويعنــي هــذا الانخفــاض أنّ صــادرات 
ــون.  ــة فــي الكرب ــود الأقــل كثّاف ــواع الوق ــات وأن قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي المســال ستَســتبّدل على الأرجــح التقني
بحلــول العــام 2040، ونظــراً لزّيــادة اعتمــاد العالــم على الطاقــة المتجــدّدة، مــن المرجّــح أن تــؤدّي صــادرات قطــر من 

الغــاز الطبّيعــي المســال إلى ارتفــاع انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون العالميــة وليــس إلى خفضهــا. 

بالتالــي، مــن أجــل ضمــان اســتمرار قطــر فــي الإســهام فــي خفــض انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون العالميــة مــن 
جهــة والتعويــض عــن انبّعاثاتهــا المحلّيــة مــن جهــة ثانيــة، يمكــن النظــر فــي عــددٍ مــن الخيــارات. أولًا، مــن المهــم 
إعطــاء الأولويــة لخفــض الانبّعاثــات المحلّيــة مــن خلال إجــراءات تتعلّــق بكفــاءة اســتخدام الطاقــة بحيــث تعــزّّز 
كفــاءة اســتخدام الطاقــة فــي المبّانــي وتزّيــد التوعيــة العامــة حيــال هــذه المســألة. ثانيــاً، يمكــن أن تســتهدف قطــر 
قطــاع النقــل مــن خلال إصلاحــات دعــم الوقــود الأحفــوري والترويــج للمركبّــات الكهربائيــة. ثالثّــاً، يمكــن أن تفــرض 
الحكومــة لوائــح تنظيميــة على اســتيراد الســلع والخدمــات كثّيفــة الاســتهلاك للطاقــة، وأن تعتمــد مبّــادئ الاقتصــاد 

الدائــري عبّــر قطاعــات متعــدّدة لتحفيــزّ الاســتهلاك والإنتــاج بشــكلٍ مســتدام. 

ــي  ــاز الطبّيعــي المســال القطــري ف ــة لاســتمرار دور الغ ــر وضامن ــر اســتهدافاً للتصدي مــن شــأن إســتراتيجية أكثّ
اســتبّدال الفحــم وأنــواع الوقــود الأحفــوري الكثّيفــة الكربــون الأخــرى فــي الأســواق التصديريــة، أن تضمــن أيضــاً 
إســهام الغــاز الطبّيعــي المســال بشــكلٍ إيجابــي فــي جهــود إزالــة الكربــون العالميــة. وقــد يــؤدّي التصديــر إلى الــدول 
ذات الحصّــة الكبّيــرة مــن الفحــم وأنــواع الوقــود الأحفــوري الكثّيفــة الكربــون فــي مزّيجهــا للطاقــة، إلى زيــادة قصــوى 
فــي التأثيــر الصافــي للغــاز الطبّيعــي المســال على خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة العالميــة. علاوة على ذلــك، مــن 
شــأن تنويــع حافظــة قطــر المتعلّقــة بخدمــات الطاقــة بحيــث تشــتمل على الطاقــة المتجــدّدة فــي الأســواق غيــر 

المســتغَلّة ســابقاً أن تســاهم فــي النمــو الأخضــر فــي الخــارج. 

يو الأكثر ترجيحا السينار
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ذلــك. خلافــاً  قــادرة على  وهــي  اللامركزّيــة،  الطاقــة  حلــول  اســتيعاب  الناميــة  الــدول  مــن  عــددٍ  ينبّغــي على 
ــدول  ــة. وفيمــا تفتقــر ال ــوعٍ محــدّد مــن البّنــى التحتي ــراً على ن ــات، لا تعتمــد الطاقــة المتجــدّدة كثّي للهيدروكربون
الناميــة بمعظمهــا إلى القــدرة الماليــة على توســيع الشــبّكات القائمــة لزّيــادة إمــدادات الكهربــاء، إنّ موقــع قطــر 

الفريــد يخوّلهــا توســيع إمكانيــات الوصــول إلى الطاقــة.

أخيــراً، قــد يــؤدّي استكشــاف أســواق جديــدة، حيــث يمكــن أن يحــلّ الغــاز الطبّيعــي المســال القطــري محــلّ أنــواع 
الوقــود الأكثّــر كثّافــة للكربــون، إلى إتاحــة فــرص تجاريــة فــي الوقــت نفســه. إنّ عــدداً مــن الــدول الناميــة، لا ســيما 
فــي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبّــرى، لا تملــك البّنــى التحتيــة الضروريــة لاســتيراد الغــاز الطبّيعــي المســال. 
على ســبّيل المثّــال، كانــت غانــا فــي العــام 2021 أوّل دولــة فــي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبّــرى، والثّانيــة فــي 
القــارة بأكملهــا، بعــد مصــر فــي العــام 2015، تبّــدأ باســتيراد الغــاز الطبّيعــي المســال.8 ستســتمرّ الــدول الناميــة 
فــي الاعتمــاد على بنيتهــا التحتيــة القائمــة التــي صُمّمــت على أســاس أنــواع الوقــود الأحفــوري الأكثّــر كثّافــة فــي 
ــا الجنوبيــة على  ــي احتياجاتهــا. على ســبّيل المثّــال، تعتمــد دولٌ متعــدّدة فــي أفريقي الكربــون، والتــي لا تــزّال تلبّّ
واردات الفحــم مــن جنــوب أفريقيــا. قــد يــؤدّي تطويــر البّنــى التحتيــة المتعلّقــة بالغــاز الطبّيعــي المســال فــي عــددٍ 
ــادة الطلــب على الغــاز الطبّيعــي المســال وفــي الوقــت عينــه إلى خفــض الاعتمــاد على  مــن الــدول الناميــة إلى زي

أنــواع الوقــود الأحفــوري الأكثّــر كثّافــة فــي الكربــون.

الخاتمة

لطالمــا ســاهم اســتبّدال الفحــم وغيــره مــن أنــواع الوقــود الكثّيفــة الكربــون بصــادرات قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي 
2005 و2020، بلغــت هــذه  العالميــة. فبّيــن عامَــي  الكربــون  ثانــي أكســيد  انبّعاثــات  المســال فــي خفــض 
التخفيضــات نحــو 605 طــن متــري مــن ثانــي أكســيد الكربــون، مــا يــوازي أكثّــر مــن ثلاث ســنوات مــن الانبّعاثــات 
فــي دولــةٍ ذات دخــل متوسّــط مثّــل البّيــرو. غيــر أنّ هــذه التخفيضــات بلغــت ذروتهــا حيــن كان الطلــب على الفحــم 
الأعلى فــي العــام 2011 ثــمّ انخفضــت منــذ ذلــك الحيــن. مــن المرجّــح أن يســتمرّ هــذا التراجــع حتــى العــام 2040 
فــي الوقــت الــذي يبّتعــد فيــه العالــم عــن الفحــم وغيــره مــن الهيدروكربونــات ويتّجــه نحــو تقنيّــات وأنــواع أنظــف 
مــن الوقــود. بالتالــي، مــن غيــر المرجّــح أن تــزّداد مجــدّداً التخفيضــات العالميــة فــي الانبّعاثــات بســبّب صــادرات 

قطــر مــن الغــاز الطبّيعــي المســال. 

مــن أجــل ضمــان اســتمرار مســاهمات قطــر فــي جهــود خفــض الكربــون العالميــة فــي المســتقبّل، يمكــن النظــر 
فــي مســارات متعــدّدة. أولًا، يمكــن خفــض الانبّعاثــات المحلّيــة مــن خلال إجــراءات لتعزّيــزّ كفــاءة اســتخدام 
ــاً، مــن شــأن إســتراتيجية  ــري. ثاني ــادئ الاقتصــاد الدائ ــوري، واعتمــاد مبّ ــود الأحف ــم الوق ــة، وإصلاحــات دع الطاق
تصديــر تســتهدف الــدول ذات الحصّــة الكبّيــرة مــن الفحــم فــي مزّيجهــا للطاقــة، أن تضمــن تأثيــراً إيجابيــاً للغــاز 
الطبّيعــي المســال فــي جهــود إزالــة الكربــون العالميــة. ثالثّــاً، يمكــن أن يســهم الاســتثّمار فــي البّنــى التحتيــة 
المتعلّقــة بالطاقــة فــي أســواق جديــدة للتصديــر ذات آفــاق مســتقبّلية للنمــو، لا ســيما فــي دول أفريقيــا جنــوب 
الصحــراء الكبّــرى الفقيــرة بالطاقــة، فــي دعــم الانتقــال مــن أنــواع الوقــود الكثّيفــة الكربــون وتســهيل إمكانيــة 

وصــول الشــعوب الأقــل حظــاً إلى مصــادر الطاقــة. 

إخلاء مســؤولية: يســتند هــذا الفصــل إلى ورقــة العمــل “التخفيضــات فــي الانبّعاثــات العالميــة التاريخيّــة والمســتقبّليّة بســبّب صــادرات قطــر 
مــن الغــاز الطبّيعــي المســال” )القاهــرة، مصــر: منتــدى البّحــوث الاقتصاديــة، 2024(،

https://erf.org.eg/publications/historical-and-future-global-emissions-reductions-due-to-qatars-lng-exports/

https://erf.org.eg/publications/historical-and-future-global-emissions-reductions-due-to-qatars-lng-exports/
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قطر وصادرات الطاقة والتكنولوجيا
المنخفضة الكربون

ظبّية المهندي | أستاذة مساعدة، كلية العلوم والهندسة، جامعة حمد بن خليفة

بيفرلي ميلتون-إدواردز | زميلة أولى غير مقيمة، مجلس الشرق الأوسط للشؤون الدولية 

ظبيــة المهنــدي هــي أســتاذة مســاعدة فــي الهندســة الكيميائيــة فــي جامعــة حمــد بــن خليفــة وفــي جامعــة تكســاس A&M فــي 
قطــر. تُركّــزّ بحوثهــا على تصميــم العمليــات المســتدامة وأنظمــة الطاقــة وإدارة المــوارد والتقييــم التقنــي والاقتصــادي للسياســات 
المناخيــة. أدّت بحوثهــا إلى نشــر أكثّــر مــن ثلاثيــن عــملًا بمــا فيهــا مــجلّات علميــة ووقائــع مؤتمــرات وفصــول كتــب. شــاركت فــي 
تــرؤس مؤتمــر الحــدود الأمريكــي العربــي للعــام 2023 وهــي عضــو فــي مجلــس إدارة جمعيــة المهندســات القطريــة وحركــة 
الشــبّاب العربــي للمنــاخ. وهــي أيضــاً عضــو فــي الجمعيــة القطريــة لمهندســي البّتــرول، والمعهــد الأمريكــي للهندســة الكيميائيــة، 

والجمعيــة الكيميائيــة الأمريكيــة، والجمعيــة الفخريــة »أوميغــا شــي أبيلســون«. 

بيفرلــي ميلتــون-إدواردز هــي زميلــة أولى غيــر مقيمــة فــي مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة. تركّــزّ بحوثهــا على السياســة 
المعاصــرة فــي الشــرق الأوســط والإسلام السياســي والأمــن. وهــي أيضــاً مستشــارة أولى للسياســات ووســيطة وتعمــل منــذ أكثّــر مــن 
20 عامــاً كمستشــارة لــدى الاتحــاد الأوروبــي وعــدد مــن الحكومــات، منهــا وزارة الخارجيــة القطريــة. نُشــرت مقالاتها في »بروتســت« 
و»كريتيــكال مســلم ســتاديزّ« و»إنترناشــنال أفيــرز« و»ســيكيوريتي ديالــوغ« ومجلــة الدراســات الفلســطينية والمجلــة البّريطانيــة 
لدراســات الشــرق الأوســط، ومجلــة العالــم الثّالــث الفصليــة، مــن بيــن غيرهــا. ميلتــون-إدواردز هــي زميلــة منتخَبّــة فــي أكاديميــة 
العلــوم الاجتماعيــة فــي المملكــة المتحــدة وزميلــة فــي أكاديميــة التعليــم العالــي وبرنامــج زمــالات التدريــس الوطنيــة. وشــاركت 

فــي تأســيس الجمعيــة البّريطانيــة للدراســات الإسلاميــة وكانــت عضــواً فــي مجلــس إدارتهــا. 



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر14

المقدّمة

تُعــدّ المناقشــات حــول إنتــاج الطاقــة والتقنيــات المنخفضــة الكربــون ذات أهميــة بالغة بالنســبّة إلى قطر لســبّبَّين. 
ــة  ــون فــي دعــم الإســتراتيجيات الوطني أولًا، على الصعيــد الداخلــي، يمكــن أن تســهم التقنيــات المنخفضــة الكرب
الأوســع لمواجهــة التحدّيــات التــي تواجههــا قطــر فــي مجــالات أمــن الطاقــة والتنويــع الاقتصــادي وتغيّــر المنــاخ. 
ــد للغــاز الطبّيعــي المســال،  ــة رئيســية فــي ســوق الطاقــة العالميــة وكمُصــدّر  رائ ــاً، إنّ دور قطــر، كجهــةٍ فاعل ثاني
يعنــي أنّهــا ســتتأثّر بصعــود التقنيــات المنخفضــة الكربــون. يتنــاول هــذا الفصــل دور التقنيــات المنخفضــة الكربــون 

فــي سياســات قطــر الداخليــة والخارجيــة. 

اقتصاد يعتمد على الطاقة وتغيّر المناخ

ارتبّطــت عمليــةُ بنــاء الدولــة الحديثّــة فــي قطــر وتعزّيــزّ هويتهــا الوطنيــة واســتقلالها ارتبّاطــاً تكامليّــاً بإنتــاج 
ــة. علاوة على ذلــك، اعتمــدت قطــر  ــة الدول ــرادات صــادرات الوقــود الأحفــوري التــي تدفّقــت إلى خزّين الطاقــة وإي
على مــر التاريــخ وبشــكلٍ شــبّه كامــل على النفــط الثّقيــل الكربونــي والغــاز الطبّيعــي لتلبّيــة احتياجاتهــا المحليــة 
مــن الطاقــة. وفــي ظــل تطــوّر البّنــى التحتيــة الســريع فــي هــذه الدولــة، المدينــة الحضريــة التــي تواجــه تحدّيــات 
مناخيــة، اضطــر صانعــو القــرار القطريــون إلى إعطــاء الأولويــة لتلبّيــة الطلــب المحلّــي على الطاقــة. وقــد صادقــت 
قطــر على  اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيّــر المنــاخ فــي العــام 1996 ووقّعــت على بروتوكــول كيوتــو 
فــي العــام 2005. وفــي العــام 2008، أطلقــت الحكومــة رؤيــة قطــر الوطنيــة 2030 التــي حــدّدت مجموعــةً مــن 
ــة المســتدامة. واســتعرضت  ــة والتنمي ــة البّيئ ــع الاقتصــادي وحماي ــبّلاد شــملت التنوي الطموحــات لمســتقبّل ال
هــذه الوثيقــة كذلــك الإنجــازات التكنولوجيــة فــي مجــال إنتــاج الطاقــة، بالإضافــة إلى السياســات الاســتبّاقية للحــدّ 

مــن آثــار تغيّــر المنــاخ.

اســتضافت قطــر فــي العــام 2012 مؤتمــر الأمــم المتحــدة الثّامــن عشــر لتغيّــر المنــاخ )COP18( الــذي شــارك 
فيــه أكثّــر مــن عشــرين ألــف مندوبــاً مــن أجــل مناقشــة العمــل المناخــي. ووقّعــت الدوحــة عــام 2016 على اتفــاق 
باريــس وصادقــت عليــه لاحقــاً، ويمكــن رؤيــة نتائجــه على مســتويات متعــدّدة. وفــي العــام 2019، تعهّــد أميــر قطــر 
ــر المنــاخ. وضعــت الخطــة  بتقديــم 100 مليــون دولار لدعــم الــدول الصغيــرة والناميــة بغيــة معالجــة قضيــة تغيّ
الوطنيــة لتغيّــر المنــاخ لاحقــاً، والتــي تمّــت الموافقــة عليهــا فــي العــام 2021، الإطــارَ الإســتراتيجي لأهــداف 
الاســتدامة فــي قطــر بغيــة خفــض انبّعاثــات الكربــون بنســبّة 25 فــي المئــة وتحقيــق تــوازن فــي دورهــا كمنتجــة 

رئيســية للغــاز الطبّيعــي المســال.1

تهــدف قطــر إلى الوفــاء بالتزّاماتهــا المناخيــة العالميــة والاســتعداد لتلبّيــة احتياجات مســتوردي الطاقــة المنخفضة 
الكربــون المســتقبّليين وضمــان عقــود موثوقــة وطويلــة الأجــل لصداراتهــا مــن الغــاز الطبّيعــي. ويَعتبّــر الكثّيــرون 
الغــاز الطبّيعــي وقــوداً انتقاليــاً يمكنــه ســدّ الفجــوة بيــن الوقــود الأحفــوري التقليــدي ومصــادر الطاقــة المتجــدّدة. 
ــاً فــي أهــداف  ــه عنصــراً محوري ــة بمصــادر الوقــود الأحفــوري الأخــرى، مــا يجعل ــون مقارن ــاً للكرب ــو أقــل انبّعاث فه
قطــر الإســتراتيجية الراميــة إلى الحفــاظ على موثوقيــة صــادرات الطاقــة وخفــض الانبّعاثــات فــي الوقــت عينــه. لقــد 
أثبّتــت مبّــادرات بقيــادة الدولــة والابتــكارات فــي مجــال التقنيــات المنخفضــة الكربــون، على رأســها تنظيــم حــوار 
قطــر الوطنــي حــول تغيّــر المنــاخ )بالشــراكة مــع جهــات دوليــة مثّــل ألمانيــا( ســنوياً، أهميّتهــا فــي تعزّيــزّ مرونــة 

الطاقــة المحلّيــة فــي قطــر. 

لقــد حــثّ التركيــزّ المطّــرد على إزالــة الكربــون والتقنيــات الناشــئة قطــر على اعتمــاد مصــادر الطاقــة الأنظف وتطبّيق 
ــار وتنويــع حافظتهــا المتعلّقــة بالطاقــة. ويتضمّــن هــذا التحــوّل توســيع عــروض الطاقــة  إجــراءات الحــدّ مــن الآث
ــادرات  ــة المتجــدّدة بشــكلٍ تدريجــي وإطلاق مبّ ــي الوقــت نفســه اعتمــاد مصــادر الطاق ــة وف ــة والتقليدي النظيف
لكفــاءة اســتخدام الطاقــة، بالإضافــة إلى الاســتثّمار فــي البّحــوث والتقنيــات الجديــدة التــي ســتعزّّز التحــوّل بعيــداً 

عــن الهيدروكربونــات. 
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بهــدف تلبّيــة الطلــب المحلّــي على الطاقــة، لا تســتثّمر قطــر فــي مصــادر جديــدة للطاقــة فحســب بــل أيضــاً فــي 
ــة مــن  ــاءة اســتخدام الطاق ــة. وتُعــزَّز كف ــة المــواصلات المحلّي ــاه وكهرب ــة والمي ــاءة اســتخدام الطاق تحســين كف
خلال برنامــج »ترشــيد«،2 وهــو مبّــادرة تهــدف إلى تحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة عبّــر مختلــف القطاعــات، لا 
ســيما الســكنية والتجاريــة والصناعيــة. فــي الوقــت عينــه، تُشــكّل المركبّــات الكهربائيــة جــزّءاً مــن الإســتراتيجية 
الراميــة إلى خفــض انبّعاثــات الكربــون المحلّيــة.3 وقــد أعلنــت الدولــة عــن خطــة طموحــة لزّيــادة اعتمــاد المركبّــات 

الكهربائيــة، مدعومــة بشــبّكةٍ مــن محطــات الشــحن بهــدف خفــض الانبّعاثــات الصــادرة عــن قطــاع النقــل. 

فــي الوقــت نفســه، يشــهد حقــل الشــمال فــي قطــر، وهــو أكبّــر حقــل غــاز طبّيعــي فــي العالــم، توســيعاً ملحوظــاً 
ــزّ قــدرات قطــر التصديريــة  ــر الطمــوح إلى تعزّي ــادة قــدرة الإنتــاج بشــكلٍ جــذري. لــن يــؤدّي هــذا التطوي بهــدف زي
فحســب، بــل أيضــاً إلى اســتعادة مكانتهــا كأكبّــر منتــج للغــاز الطبّيعــي المســال فــي العالــم، وهــي مكانــة احتلّتهــا 
الولايــات المتحــدة الأمريكيــة فــي الســنوات الأخيــرة. ويشــكّل مشــروع التوســيع جــزّءاً مــن إســتراتيجية قطــر 
الطويلــة الأجــل لضمــان الهيمنــة على ســوق الطاقــة وتلبّيــة الطلــب العالمــي المتزّايــد على الطاقــة الأنظــف. 
لهــذا الغــرض، أقامــت شــركة الدولــة للهيدروكربونــات »قطــر للطاقــة« شــراكات مــع عــددٍ مــن الشــركات الدوليــة 
الكبّــرى فــي مجــال الطاقــة، بمــا فيهــا »إكســون موبيــل« )الولايــات المتحــدة الأمريكيــة( و»توتــال إينرجــي« 
)فرنســا( و»شــيل« )المملكــة المتحدة/هولنــدا( و»كونوكوفيليبّــس« )الولايــات المتحــدة( و»إينــي« )إيطاليــا( 
ــة الصينيــة« )الصيــن( و»شــركة الصيــن للنفــط  ــات المتحــدة( و»مؤسســة البّتــرول الوطني و»شــيفرون« )الولاي
والكيماويــات« أو »صينوپــك« )الصيــن( وشــركة الغــاز الكوريــة »كوغــاز« )كوريــا الجنوبيــة(.4 وتعكــس هــذه 

ــة لصناعــة الطاقــة بحــدّ ذاتهــا ودور قطــر المركــزّي كمــزّوّد للطاقــة.  الشــراكات الطبّيعــة العالمي

قــد يســاعد توســيع اســتخدام الغــاز الطبّيعــي المســال فــي تعزّيــزّ أمــن الطاقــة الإقليمــي. فــي الواقــع، يــزّداد 
تركيــزّ منطقــة الخليــج، بمــا فيهــا الحــوارات حــول الطاقــة والمنــاخ فــي مجلــس التعــاون الخليجــي، على دور الغــاز 
ــر المنــاخ. لقــد  ــة والتكامــل ومواجهــة تحــدّي تغيّ ــا أمــن الطاقــة والمرون الطبّيعــي المســال المحتمــل فــي قضاي
أثبّتــت احتياطيــات قطــر الوفيــرة مــن الغــاز الطبّيعــي والإســتراتيجيات الاســتبّاقية المتعلّقــة بالطاقــة فــي مجلــس 
التعــاون الخليجــي تأثيرهــا الكبّيــر. وقــد تجسّــد ذلــك فــي صفقــات مــع الكويــت وفــي مشــروع »الدولفيــن« مــع 

الإمــارات العربيــة المتحــدة وســلطنة عُمــان.5 

مقاربة قطر إزاء التقنيات الجديدة

ع التقنيــات  فــي حيــن أنّ قطــر قــد وضعــت الغــاز الطبّيعــي المســال فــي صلــب إســتراتيجيتها للطاقــة، قــد تزّعــزّ
الناشــئة مثّــل المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة والوقــود الإلكترونــي والهيدروجيــن والكهربــة، ســوق الغــاز الطبّيعــي 
ــرة، التــي  ــة الصغي ــر المفــاعلات النمطي ــر تنافســية. توفّ ــم بدائــل أنظــف وأكثّ المســال فــي قطــر مــن خلال تقدي
ــا، توليــد الطاقــة بشــكلٍ مــرن  ــد فــي الــدول الكثّيفــة الاســتهلاك للطاقــة فــي آســيا وأوروب تحظــى باهتمــام متزّاي

ــون.6 ومنخفــض الكرب

يستكشــف شــركاء قطــر وحلفاؤهــا فــي مجــال الطاقــة، مثّــل اليابــان وكوريــا الجنوبيــة وفرنســا، الذيــن يســتخدمون 
الطاقــة النوويــة، المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة كبّديــلٍ إســتراتيجي، مــا قــد يــؤدّي إلى تخفيــض واردات الغــاز 
الطبّيعــي المســال لتوليــد الطاقــة. ويقــدّم »الوقــود الإلكترونــي«، أي الوقــود الاصطناعي المشــتق مــن الهيدروجين 
وثانــي أكســيد الكربــون، حلــولًا محايــدة للكربــون لقطاعــات مثّــل الطيــران والشــحن، مــا يجــذب الصناعــات التــي 

لطالمــا اعتمــدت على الغــاز الطبّيعــي المســال.7

يُشــكّل الهيدروجيــن، لا ســيما »الأخضــر« أو »الــوردي« منــه، وقــوداً متعــدّد الاســتخدامات وخاليــاً مــن الانبّعاثــات 
ويمكنــه أن يحــل مــكان الغــاز الطبّيعــي المســال بشــكلٍ تدريجــي فــي توليــد الطاقــة والعمليــات الصناعيــة 
مــع تحسّــن البّنــى التحتيــة وتكاليــف الإنتــاج. ويمكــن أن يقتــرن ذلــك بالانتقــال إلى المصــادر المتجــدّدة مثّــل 
الريــاح والطاقــة المائيــة والطاقــة الحراريــة الأرضيــة والطاقــة الشمســية )الهيدروجيــن الأخضــر( والطاقــة النوويــة 
ــل الكربــون الحــراري وســيلةً لإنتــاج الهيدروجيــن  )الهيدروجيــن الــوردي(. وتقــدّم تقنيــات ناشــئة أخــرى مثّــل تحلّ
مــن الغــاز الطبّيعــي مــن دون انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون، مــا قــد يحــوّل الغــاز الطبّيعــي المســال إلى مصــدرٍ 

ــون.8 منخفــض الكرب



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر16

ــه لخفــض  ــون واســتخدامه وتخزّين ــة احتجــاز الكرب ــة، تعتمــد قطــر على تقني ــات الصناعي وبهــدف الحــدّ مــن الانبّعاث
الانبّعاثــات المتأتيــة مــن إنتــاج الغــاز الطبّيعــي. وأصبّحــت الآن تبّنــي على خبّراتهــا فــي مجــال إنتــاج الغــاز الطبّيعــي 
لكــي تصبّــح رائــدة فــي ســوق الهيدروجيــن مــن خلال الاســتثّمارات فــي الأمونيــا الزّرقــاء، التــي تُعــدّ وســيلة فعّالــة لنقل 
الهيدروجيــن ويمكــن اســتخدامها كوقــود نظيف وتتماشــى مع الجهــود العالمية الرامية إلى بناء اقتصــاد الهيدروجين.9

ــزٍّ خــاص على  ــد الداخلــي، مــع تركي ــراً فــي مشــاريع الطاقــة المتجــدّدة على الصعي لقــد اســتثّمرت قطــر أيضــاً كثّي
الطاقــة الشمســية. وقــد أعلنــت »قطــر للطاقــة« عــن بنــاء محطّــات متعــدّدة للطاقــة الشمســية، بمــا فيهــا محطــة 
الخرســعة للطاقــة الشمســية بقــدرة 800 ميغــاوات، بالإضافــة إلى مشــروع الطاقــة الشمســية للمــدن الصناعيــة 
بقــدرة إجماليــة تبّلــغ 875 ميغــاوات، ومحطــة دُخــان للطاقــة الشمســية بقــدرة 2 جيغــاوات. تعكــس هــذه 
الاســتثّمارات التــزّام دولــة قطــر بتعزّيــزّ قطــاع الطاقــة المتجــدّدة وبتحقيــق قــدرة إجماليــة للطاقــة المتجــددة تبّلــغ 

4 جيغــاوات بحلــول نهايــة العقــد.10

رغــم ذلــك، تبّقــى قطــر إحــدى أكبّــر الــدول فــي العالــم مــن حيــث انبّعاثات غــازات الدفيئــة للفرد، بســبّب الانبّعاثات 
الناتجــة عــن صناعــة الهيدروكربونــات واعتمادهــا على الكهربــاء للتبّريــد وتحليــة الميــاه. علاوة على ذلــك، تســاهم 
العمليــات الصناعيــة، مثّــل إنتــاج الأســمنت والفــولاذ والبّتروكيماويــات، بشــكل ملحــوظ فــي الانبّعاثــات، نتيجــة 
احتــراق الوقــود والتفــاعلات الكيميائيــة فــي خلال عمليــة الإنتــاج. ويضيــف قطــاع النقــل، بمــا فيــه المركبّــات 
ــات مــن  ــا الانبّعاث ــي الطاقــة والصناعــة. أمّ ــة بقطاعَ ــره أقــل مقارن ــات، رغــم أنّ تأثي العامــة والخاصــة، إلى الانبّعاث
القطاعَيــن الســكاني والتجــاري، فترتبّــط بشــكلٍ رئيســي باســتهلاك الكهربــاء المرتفــع، لا ســيما مكيّفــات الهــواء.11 

أدخلــت قطــر مجموعــة مــن إســتراتيجيات التخفيــف والتحــوّل بهــدف معالجــة هــذا التحــدّي. على ســبّيل المثّــال، 
أعطــى مجلــس قطــر للبّحــوث والتطويــر والابتــكار )QRDI( الأولويــة لتطويــر التقنيــات المنخفضــة الكربــون 
الطويلــة الأجــل وهــي جهــود تُعتبَّــر أساســية لمعالجــة التحدّيــات التقنيــة وضمــان مكانــة قطــر في التحــوّل العالمي 
ــع الاقتصــاد القطــري  ــي تنوي ــاز قطــر للاســتثّمار ف ــة جه ــك، بينمــا تكمــن مَهمّ ــة. علاوة على ذل فــي مجــال الطاق
ــات فــي الداخــل كمــا فــي الخــارج، تعكــس حافظــة قطــر أيضــاً اســتثّمار  والحــدّ مــن اعتمــاده على الهيدروكربون
الدولــة ومصلحتهــا الإســتراتيجية فــي التقنيــات المنخفضــة الكربــون. ويشــمل ذلــك الاســتثّمار فــي مصــادر الطاقــة 
ــا وفــي منطقــة الشــرق  المتجــدّدة فــي الخــارج، مثّــل شــراكات الطاقــة المتجــددة على نطــاق واســع فــي أفريقي
الأوســط وشــمال أفريقيــا. بالإضافــة إلى ذلــك، يســتثّمر جهــاز قطــر للاســتثّمار فــي الشــركات الأجنبّيــة المتخصّصــة 

فــي تقنيــات البّطاريــات التــي تُعــدّ حيويــة بالنســبّة إلى تخزّيــن الطاقــة.

جيوسياسات الطاقة والتقنيات المنخفضة الكربون

تواجــه دول متعــدّدة منتجــة للطاقــة اليــوم تحدّيــات ناتجــة عــن المقاربــات العالميــة التــي تعطــي الأولويــة لأمــن 
الطاقــة والتكنولوجيــا المنخفضــة الكربــون. غيــر أنّ قطــر تبّــدو اســتبّاقية فــي فهمهــا لأبعــاد هــذه السياســات 
العالميــة الإســتراتيجية المهمــة. فقــد أظهــرت على ســبّيل المثّــال حســاً قياديــاً عالميــاً فــي العــام 2023 عندمــا 
اســتضافت مؤتمــر الأمــم المتحــدة الخامــس المعنــي بالــدول الأقــل نمــواً )LDC5( وســلّطت الضــوء على قضايــا 
تغيّــر المنــاخ والحاجــة إلى تمويــل التقنيــات المنخفضــة الكربــون وتطويرهــا. واعتمــد المؤتمــر برنامــج عمــل 
ــة الاســتفادة مــن  ــذي كان قــد ناقــش فــي الســابق تحــدّي أمــن الطاقــة المتنامــي وكيفي الدوحــة )DPoA(12 ال
التقنيــات المنخفضــة الكربــون. وتعهّــدت قطــر بتقديــم مبّلــغ 60 مليــون دولار لتطبّيــق برنامــج عمــل الدوحــة 

والمســاعدة فــي بنــاء القــدرة على الصمــود فــي الــدول الأقــل نمــواً. 

تســتمدّ قطــر بعــض ســمات القــوّة مــن الوقائــع الجيوســيتراتيجية التــي تحــدّد دورهــا كدولــة صغيــرة إنّمــا كمنتجــة 
ومصــدّرة رئيســية للغــاز الطبّيعــي المســال. تتــجلّى الأبعــاد الدوليــة الرئيســية لســمات القــوة هــذه فــي الاســتقلالية 
النســبّية لأجندتهــا المتعلّقــة بالسياســة الخارجيــة وصناعــة القــرارات وتوفيــر المــوارد. فــي خلال العقــد الماضــي، 
ســمح ذلــك لقــادة قطــر بمواجهــة القطيعــة الإقليميــة واســتضافة كأس العالــم لكــرة القــدم الــذي يُعــدّ أحــد أكبّــر 
الأحــداث الرياضيــة فــي العالــم وأهمّها والإيفاء بالتزّاماتها الدســتورية لاســتخدام السياســة الخارجية ليس للمصالح 
الوطنيــة فحســب، بــل أيضــاً لترســيخ النظــام الدولــي القائــم على القواعــد والاضــطلاع بــدور حيــوي كصانعــة للــسلام.
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تتــجلّى هــذه النقطــة الأخيــرة فــي ســجلّ قطــر العالمــي الفريــد فــي مجــال الوســاطة ليــس فــي الشــرق الأوســط 
فحســب بــل أيضــاً فــي مناطــق أخــرى مثّــل أوروبــا وأمريــكا الجنوبيــة.13 علاوة على ذلــك، شــجّع الاعتــراف بحيــاد 
قطــر وتوازنهــا وموثوقيتهــا القــوى العظمــى مثّــل الولايــات المتحــدة وروســيا على الاعتمــاد على الوســاطة القطريــة 

فــي التفــاوض لحــلّ بعــض الصراعــات الأكثّــر تعقيــداً. 

آفاق السياسات

على مــرّ العقــد الفائــت، وجّــه صانعــو القــرار فــي قطــر سياســاتها الوطنيــة والخارجيــة نحــو اتّخــاذ قــرارات اســتبّاقية 
ــة بيــن الإســتراتيجيات  ــون(. وقــد ترسّــخت صلــةٌ وثيق ــي مجــال الطاقــة )بمــا فيهــا التقنيــات منخفضــة الكرب ف
الوطنيــة التــي تعالــج قضايــا الاقتصــاد والتنويــع وتمويــل البّحــوث والابتــكار، بالإضافة إلى قطاع الطاقة والسياســات 
المتعلّقــة بالمنــاخ والبّيئــة. وقــد شــدّدت وزيــرة الدولــة للتعــاون الدولــي الســابقة لولــوة راشــد الخاطــر على قــدرة 
قطــر على »التوفيــق بيــن أولوياتهــا المتعــدّدة، مــن النمــو الاقتصــادي إلى الإدارة البّيئيــة إلى التنميــة البّشــرية 

والاجتماعيــة...لا ســيما على خلفيــة تزّايــد الطلــب المحلّــي والعالمــي على الطاقــة«.14 

بيــد أنّ صانعــي القــرار فــي هــذه الدولــة الصغيــرة، التــي تواجــه تحدّيــات متزّايــدة مثّــل التصحّــر وارتفــاع درجــات 
الحــرارة ومســتويات ســطح البّحــر وغيرهــا مــن الضغــوط المتعلّقــة بالبّيئــة وتغيّــر المنــاخ، يُدركــون أنّــه لا يمكنهــم 
ــاً فــي نجــاح قطــر ومــن المحتمــل  المضــي قدمــاً بمفردهــم. لقــد أدّت التقنيــات المنخفضــة الكربــون دوراً مهمّ
أن يتعاظــم هــذا الــدور مســتقبّلًا. ومــع ذلــك، يبّــرز بعــض القلــق مــن أنّ وتيــرة اعتمــاد الطاقــة المتجــدّدة كانــت 
أبطــأ مــن المتوقّــع، وهــو مــا لا يتماشــى جيــداً مــع طموحــات قطــر الوطنيــة الأوســع للتنميــة وتعزّيــزّ مكانتهــا على 

الســاحة العالميــة.

على الصعيــد العالمــي، يمــرّ مســتهلكو الطاقــة القطريــة بمراحــل مختلفــة مــن تحوّلهــم فــي مجــال الطاقــة. لقــد 
ســرّعت أوروبــا انتقالهــا إلى الطاقــة المتجــدّدة، مركّــزّةً على طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية والطاقــة الكهرومائيــة 
كجــزّءٍ مــن أهدافهــا المناخيــة. وســلّطت أزمــة الطاقــة فــي العــام 2022 الضــوء على اعتمــاد أوروبــا على الغــاز 
المســتورد، لا ســيما مــن روســيا، مــا دفعهــا لبّــذل جهــود لتنويــع مصادرهــا وزيــادة واردت الغــاز الطبّيعــي المســال 
مــن خــارج أوروبــا ومشــاريع الطاقــة المتجــدّدة.15 فــي هــذه الأثنــاء، حوّلــت روســيا صادراتهــا مــن النفــط والغــاز 
ــاً، لا ســيما طلــب الصيــن  ــزّال الوقــود الأحفــوري مهيمن نحــو الأســواق الآســيوية مثّــل الصيــن والهنــد، حيــث لا ي
على الفحــم. ويــزّداد الإقبّــال على الغــاز الطبّيعــي المســال فــي هــذه الــدول، بالإضافــة إلى اليابــان وكوريــا الجنوبيــة. 
ــم مــن  ــل.16 تســيطر الصيــن على العال ــدول الأربعــة إمداداتهــا وتســتثّمر فــي الطاقــة المتجــدّدة والبّدائ ــوّع ال وتُن
حيــث قــدرة الطاقــة المتجــدّدة.17 فــي المقابــل، تنظــر اليابــان مــن جديــد فــي إمكانيــة الطاقــة النوويــة، بعــد عقــدٍ 

على كارثــة فوكوشــيما.18

الخاتمة

ســتؤدّي العوامــل الاقتصاديــة والتكنولوجيــة والسياســية جميعهــا دوراً فــي تحديــد ســرعة تحــوّل قطــر فــي مجــال 
الطاقــة. تُشــكّل الكلفــة المرتفعــة لتوســيع نطــاق التقنيــات، كإنتــاج الهيدروجيــن واحتجــاز الكربــون، عائقــاً جديــداً. 
فــي الواقــع، تتطلّــب هــذه التقنيــات اســتثّمارات كبّيــرة فــي البّحــوث والبّنــى التحتيــة، وينبّغــي على قطــر الاســتمرار 
فــي الابتــكار مــن أجــل تجــاوز هــذه العقبّــات. فــي الوقــت نفســه، يتعيّــن عليهــا أن تبّقــى فــي المقدّمــة مــن خلال 

الاســتثّمار فــي التقنيــات الناشــئة وتعزّيــزّ الشــراكات الدوليــة.

غيــر أنّ المبّــادرات المحلّيــة ســبّق أن كان لهــا تأثيــر إيجابــي مــن خلال توجيــه المقاربــات الجديدة نحــو التكنولوجيا 
ــه يُعــزّّز  المنخفضــة الكربــون فــي قطــاع الإنتــاج والصناعــة بأكملــه فــي قطــر، مــا يُعتبّــر مــن حيــث الاســتثّمار بأنّ
ســمعة قطــر الوطنيــة فــي الموثوقيــة والاســتقرار والابتــكار فــي منطقــةٍ بعيــدة كل البّعــد عــن الاســتقرار. على ســبّيل 
المثّــال، تُطبّّــق قطــر سياســة تُركّــزّ على العائــدات والربحيــة واســتقرار الأســعار ليــس لنفســها فحســب، بــل أيضــاً 

لبّاقــي العالــم فــي خلال تحوّلــه. 



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر18

وقــد أثبّتــت قطــر أيضــاً اســتعدادها ليــس لتوجيــه مواردهــا نحــو هــذا المســعى فحســب، بــل أيضــاً لبّنــاء القــدرة 
على تحفيــزّ مقاربــة ديناميــة ومتنوّعــة إزاء قطــاع الطاقــة الوطنيــة، حتــى ولــو كانــت تدعــم البّدائــل منخفضــة 
ــة(. تجعــل هــذه  ــرة النامي ــاخ )على غــرار الجــزّر الصغي ــر المن ــراً بتغيّ ــر تأثّ ــون وتســتثّمر فيهــا فــي بلــدان أكثّ الكرب
ــة الصغيــرة وغيرهــا مــن الــدول  ــة الصحراوي السياســات مجتمعــةً المســتقبّل يبّــدو أكثّــر خضــاراً فــي هــذه الدول
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إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر20

إزالة الكربون والتنويع الاقتصادي في قطر: 
التحدّيات والفرص

مارسيلو كونتستابيلي | عالم اقتصاد رئيسي، معهد قطر لبّحوث البّيئة والطاقة )QEERI( وأستاذ 
 )HBKU( مساعد مشارك كلية السياسات العامة، جامعة حمد بن خليفة

)QEERI( كارلوس منديزّ | باحث مشارك في معهد قطر لأبحاث البّيئة والطاقة

)QEERI( بانكاج كومار | زميل بحوث ما بعد الدكتوراه، معهد قطر لبّحوث البّيئة والطاقة

)QEERI( مروة بن لحرش | باحثّة مشاركة، معهد قطر لبّحوث البّيئة والطاقة

مارســيلو كونتســتابيلي هــو عالــم اقتصــاد رئيســي فــي معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة وأســتاذ مســاعد مشــارك فــي كليــة 
السياســات العامــة فــي جامعــة حمــد بــن خليفــة وزميــل زائــر فــي »إمبّريــال كوليــدج« فــي لنــدن. على مــدى الأعــوام العشــرين 
الماضيــة، تخصّــص فــي التحليــل التكنولوجي-الاقتصــادي والسياســي للتقنيــات المنخفضــة الكربــون وتضمــن عملــه دراســة التفاعــل 
بيــن البّحــث والحكومــة والصناعــة. هــو حائــزّ على شــهادة الدكتــوراة فــي سياســات الطاقــة والتكنولوجيــا مــن »إمبّريــال كوليــدج« فــي 
لنــدن. قبّــل ذلــك، شــغل منصــب زميــل بحــوث فــي مركــزّ أبحــاث اقتصاديــات وسياســات الطاقــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية 
ومستشــار إداري فــي شــركة إســتراتيجية الطاقــة والبّيئــة المتخصصــة »E4tech« فــي لنــدن. ترتكــزّ بحوثــه حاليــاً على تقييــم سُــبُّل 

ــا النظيفــة. ــر نظــام بيئــي وطنــي للابتــكار فــي مجــال التكنولوجي خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة وتطوي

كارلــوس منديــز هــو مرشّــح دكتــوراه فــي جامعــة حمــد بــن خليفــة )HBKU( وباحــث مشــارك فــي معهــد قطــر لأبحــاث البّيئــة والطاقــة 
)QEERI(. ومــن خلال عملــه كمهنــدس كهربائــي، يتمتّــع منديــزّ بخبّــرة فــي قطاعــي الصناعــة والبّحــوث. فــي مجــال الصناعــة، تتمثّّــل 
خبّرتــه بتصميــم أنظمــة الطاقــة الاحتياطيــة وتنفيذهــا وصيانتهــا فــي حيــن تركّــزّ بحوثــه على الطاقة المتجــددة ومقاربة الأنظمــة المتعدّدة 

واســتخدام الهيدروجيــن والتحــوّل فــي مجــال الطاقــة وتحليــل السياســات.

بانــكاج كومــار هــو زميــل بحــوث مــا بعــد الدكتــوراه فــي معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة )QEERI(، ويعمــل حاليــاً كقائــد 
النمذجــة فــي مشــروع نمذجــة أنظمــة الطاقــة فــي قطــر. يحمــل كومــار درجــة الدكتــوراه مــن المعهــد الهنــدي للتكنولوجيــا بومبّــاي، 

ــاخ. ــاء، وسياســات المن ــع الكهرب ــة، ونمذجــة توزي وهــو متخصّــص فــي نمذجــة أنظمــة الطاق

مــروة بــن لحــرش باحثّــة مشــاركة فــي معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة )QEERI( بجامعــة حمــد بــن خليفــة. يركّــزّ اهتمامهــا 
على تعزّيــزّ الابتــكار فــي مجــال الطاقــة المتجــدّدة، وتركّــزّ خبّرتهــا على نمذجــة القــدرات وتحســينها وتقييــم الانتقــال نحــو الانبّعاثــات 
الكربونيــة المنخفضــة. تتماشــى بحوثهــا مــع التكنولوجيــا النظيفــة، والطاقــة المتجــدّدة، والمنهــج المتعــدّد الأنظمــة، ودور السياســات 

فــي تشــكيل مســتقبّل مســتدام.
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التحدّيات المتعلّقة بالحدّ من آثار تغيّر المناخ والتنويع الاقتصادي في قطر

قطــر هــي دولــة ذات دخــلٍ مرتفــع وغنيّــة بالمــوارد، ويرتكــزّ اقتصادهــا على احتياطهــا الهائــل مــن الوقــود الأحفــوري 
والغــاز الطبّيعــي بالــذّات. ونتيجــةً لتطــوّر قطــاع الغــاز الطبّيعــي المســال وغيــره مــن القطاعــات الكثّيفــة الاســتهلاك 
للوقــود الأحفــوري الــذي بــدأ فــي التســعينات، ارتفــع الناتــج المحلّــي الإجمالــي القطــري مــن 18 مليــار دولار 
إلى 236 مليــار دولار )بالــدولار الأمريكــي فــي العــام 2024( بيــن عامَــي 2000 و2022 )أي أكثّــر مــن عشــرة 
أضعــاف(.1 وقــد مكّــن هــذا النمــو الاســتثّنائي الدولــةَ مــن تحقيــق تنميــة مجتمعيّــة ســريعة ومســتويات معيشــيّة 
عاليــة لمواطنيهــا، غيــر أنّ اعتمــاد قطــر على عائــدات صــادرات الوقــود الأحفــوري جعلهــا عرضــةً لتقلّبّــات أســعار 
الوقــود الأحفــوري فــي الأمــد القريــب وللضغــوط الدوليّــة للابتعــاد عــن الوقــود الأحفــوري فــي الأمــد البّعيــد.2 علاوة 
على ذلــك، يرتبّــط نمــوذج قطــر الاقتصــادي، الــذي تهيمــن عليــه الصناعــات الاســتخراجيّة والكثّيفــة الاســتهلاك 
ــر فــي جــودة  ــر بشــكلٍ كبّي ــي تؤثّ ــة الت ــة والمــواد الملوِث ــات غــازات الدفيئ ــة مــن انبّعاث للطاقــة، بمســتويات عالي

البّيئــة فــي قطــر.

ــة الأخــرى على  ــا البّيئيّ ــاخ العالمــي والقضاي ــر المن ــا تغيّ ــي يلقيه ــة صراحــةً بالضغــوط الت ــرّت الحكومــة القطري أق
النمــوذج الاقتصــادي القطــري الحالــي، منــذ أن أطلقــت قطــر رؤيتهــا الوطنيّــة QNV2030( 2030( فــي العــام 
ــه إلى  ــع الاقتصــاد القطــري وتحويل ــة 2030 إلى وضــع إســتراتيجيّات لتنوي ــة قطــر الوطنيّ 3.2008 وقــد دعــت رؤي
اقتصــاد أكثّــر اســتدامةً واعتمــاداً على الإنتــاج المعرفــي والعلمــي فــي ظــلّ الســعي إلى احتــرام البّيئــة. ويتمحــور 
ــن؛ وهــي  ــك الحي ــذ ذل ــة أُطلقــت من ــة الوطني ــة للتنمي ــة قطــر 2030 حــول ثلاث إســتراتيجيّات متتالي ــذ رؤي تنفي

وثائــق تحــدّد الإجــراءات التــي تلتــزّم دولــة قطــر باتّخاذهــا فــي ســبّيل تحقيــق الرؤيــة الوطنيــة 2030. 

بذلــت دولــة قطــر جهــوداً حثّيثّــة منــذ العــام 2008 ســعياً منهــا إلى تنويــع اقتصادهــا بعيــداً عــن الصــادرات 
ــزّام  ــجلّى الت ــة. وســبّق أن ت ــة البّيئ ــة والقطاعــات الكثّيفــة الاســتهلاك للوقــود الأحفــوري، وإلى حماي الهيدروكربوني
قطــر بالعمــل المناخــي العالمــي فــي العــام 2012 حيــن اســتضافت الــدورة الثّامنــة عشــر لمؤتمــر الأطــراف 
ــة  ــة الأمــم المتحــدة الإطاري )COP18(، ووقّعــت قطــر على اتفــاق باريــس فــي العــام 2016 وأحالــت إلى اتفاقيّ
ــاً،4 التــي تضمّنــت للمــرّة  ــة مــن مســاهمتها المحــدّدة وطني ــر المنــاخ فــي العــام 2021 نســخةً محدّث بشــأن تغيّ
ــاً على وجــه الخصــوص  الأولى أهــداف بشــأن خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة. وتُلــزّم المســاهمة المحــدّدة وطنيّ
دولــة قطــر بخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبّة 25 فــي المئــة بحلــول العــام 2030، بحســب ســيناريو خــطّ 
الأســاس الــذي ينــصّ على عــدم إدخــال أيّ إجــراء جديــد للحــدّ مــن آثــار غــازات الدفيئــة بعــد العــام 2019. وفــي 
العــام 2021، أطلقــت قطــر أوّل خطّــة عمــل وطنيــة لتغيّــر المنــاخ،5 حــدّدت فيهــا مجموعــة التدابيــر التــي ســتُتّخَذ 

ــا المحدّثــة.  ــار غــازات الدفيئــة الــواردة فــي المســاهمة المحــدّدة وطنيّ لتحقيــق أهــداف الحــدّ مــن آث

أُطلقــت إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة والأخيــرة فــي العــام 6،2024 التــي تحــدّد إســتراتيجيّةً وخطــوات 
معيّنــة اســتكمالًا لتنفيــذ رؤيــة قطــر الوطنيّــة 2030. واعترفــت إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيــة الثّالثّــة بوضــوح بفشــل 
الاقتصــاد القطــري فــي التنويــع رغــم الجهــود الحثّيثّــة المبّذولــة، إذ بقــي يعتمــد بشــكلٍ كبّيــر على وقــوده الأحفــوري 
والقطاعــات الكثّيفــة الاســتهلاك للطاقــة. لهــذا الســبّب دعــت إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة إلى تكثّيــف 
الجهــود الآيلــة إلى توســيع القطاعــات القائمــة بعيــداً عــن النفــط والغــاز وتطويــر قطاعــات جديــدة. وفــي هــذا الصــدد، 
تُعــدّ إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة أكثّــر دقّــةً مــن إســتراتيجيات التنمية الســابقة بحيث تُحــدّد ثلاث قطاعات 
ــاً لخطــط صانعــي  ــة والخدمــات اللوجســتيّة والســياحة. وفق ــات التحويليّ ــا: الصناع ــة ســتُركّزّ قطــر عليه ذات أولويّ
السياســات، مــن المتوقّــع أن تُحفّــزّ هــذه القطاعــات نمــواً اقتصاديــاً أســرع، إذ تضــع إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيــة 
الثّالثّــة هــدف تحقيــق نســبّة 4 فــي المئــة مــن حيــث النمــو الســنوي للناتــج المحلــي الإجمالــي، وهــي نســبّة أعلى 
مــن الهــدف الســابق الــذي كان 3 فــي المئــة. وتتطــرّق هــذه الإســتراتيجيّة أيضــاً إلى قضيّتــي حمايــة البّيئــة المحلّيــة 
وخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة، وتُشــير إلى الإجــراءات الــواردة فــي خطــة العمــل الوطنيــة لتغيّــر المنــاخ مــن أجــل 
ــر  ــة الثّالثّــة إلى تجديــد الجهــود لتشــجيع الابتــكار الــذي يُعتبَّ تحقيقهمــا. وأخيــراً، تدعــو إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّ

حاســماً لخلــق اقتصــاد يعتمــد على المعرفــة ولاســتدامة تنافســيّة الصناعــات المحلّيــة فــي آن معــاً. 
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ع زيــادةً فــي انبّعاثــات غــازات  تجــدر الإشــارة إلى أنّــه فــي ظــلّ ثبّــات العوامــل الأخــرى، يعكــس نمــوٌ اقتصــادي أســر
الدفيئــة. لــذا لا بــدّ مــن اتّخــاذ إجــراءات إضافيــة لتحقيــق هــدف خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبّة 25 
فــي المئــة بحلــول العــام 2030 مقارنــة مــع التدابيــر المذكــورة فــي خطــة العمــل الوطنيــة لتغيّــر المنــاخ، وحتــى 
مــا بعــد 2030 حيــن يــزّداد تأثيــر النمــو الأســرع على انبّعاثــات غــازات الدفيئــة بشــكلٍ تدريجــي. مــن الواضــح أنّ 
نــوع الإجــراءات المطلوبــة ســيعتمد على القطاعــات التــي تنتــج انبّعاثــات غــازات الدفيئــة الإضافيــة. بالتالــي، مــن 
الضــروري أن تكــون إســتراتيجيات الحــدّ مــن آثــار غــازات الدفيئــة وتخطيــط البّنــى التحتيــة فــي الأمــد البّعيــد متينــة 

فــي ظــلّ حالــة عــدم اليقيــن التــي ســتطرأ نتيجــةً للتغييــرات فــي بنيــة الاقتصــاد القطــري. 

تقييم التداخل بين التنويع الاقتصادي والحدّ من آثار غازات الدفيئة

مــن أجــل تقييــم الآثــار المحتملــة فــي الأمــد الطويــل لسُــبّل التنويــع الاقتصــادي المختلفــة على جهــود قطــر للحــدّ 
تايمــزّ«  نظــام »قطــر  بالسياســات، اســتخدمنا  المتعلّقــة  العِبَّــر  الدفيئــة واســتخلاص  غــازات  آثــار  مــن 

)Qatar Times(. هــو نمــوذجٌ حاســوبي لأنظمــة الطاقــة فــي قطــر وضعــه معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة 
بالتعــاون مــع »إمبّريــال كوليــدج لنــدن« والمؤسّســة العامــة القطريّــة للكهربــاء والمــاء »كهرمــاء« بتمويــلٍ مــن 
الصنــدوق القطــري لرعايــة البّحــث العلمــي، مــن خلال منحــة )NPRP13S-0204-200250(، وبدعــمٍ مــن 
مركــزّ »إرثنــا« ومؤسّســة العطيــة. وصمّــم هــذا النظــام خصّيصــاً لدولــة قطــر باســتخدام إطــار النمذجــة »تايمــزّ« 
)TIMES(،7 الــذي طُــوِر فــي الأصــل فــي الوكالــة الدوليّــة للطاقــة ويســتخدمه عــددٌ مــن حكومــات الــدول 
المتقدّمــة والناميــة لإجــراء تحلــيلات تهــدف إلى توجيــه سياســاتها فــي مجــال الطاقــة والبّيئــة.8 ويمكــن لـــهذا 
النظــام تحديــد مســارات التكنولوجيــا الفعّالــة مــن حيــث التكلفــة مــن أجــل تحقيــق أهــداف الحــدّ مــن آثــار غــازات 
الدفيئــة فــي الأمــد الطويــل والعمــل بشــكلٍ عكســي مــن هــذه المســارات بواســطة مقاربــة تُعــرف بالتنبّــؤ الرجعــي، 

ــة لتمكيــن هــذه المســارات. بالإضافــة إلى استكشــاف السياســات التــي قــد تكــون ضروريّ

فــي دراســتنا لسياســة الحــدّ مــن آثــار غــازات الدفيئــة فــي قطــر بواســطة نظــام »قطــر تايمــزّ«، حدّدنــا واستكشــفنا 
ــاً، والاتّســاق  ــة ســيناريوهات لخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة: خــطّ الأســاس، والمســاهمة المحــدّدة وطنيّ ثلاث
مــع اتفــاق باريــس؛ ويــرد وصفُهــا فــي الجــدول 1. كمــا واختبّرنــا تأثّرهــا بالطــرق المختلفــة التــي قــد تتطــوّر بهــا بنيــة 
الاقتصــاد نتيجــةً لجهــود الحكومــة الراميــة إلى تنويعهــا؛ لهــذا الغــرض، نظرنــا فــي ثلاثــة متغيّــرات للســيناريو: خــط 
الأســاس والمســاهمة المحــدّدة وطنيــاً، وإســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة المدفوعــة بالصناعــات التحويليّــة، 

وإســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة المدفوعــة بالخدمــات. ويشــرح الجــدول 1 أدنــاه هــذه الســيناريوهات. 
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أمّــا ســبّب وجــود متغيّرَيــن لإســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة هــو أنّــه بينمــا تحــدّد هــذه الإســتراتيجيّة 
القطاعــات الثّلاثــة المذكــورة آنفــاً -أي الصناعــات التحويليّــة والخدمــات اللوجســتيّة وقطــاع الخدمــات- التــي يجــب 
إعطاؤهــا الأولويّــة، إلّا أنّ الإجــراءات الراميــة إلى دعمهــا لــم توضــع بعــد وســيكون لهــا أثــرٌ كبّيــر على مــدى تطــوّر كل 

قطــاع وســرعته. 

ــة  ــة للطلــب على خدمــات الطاقــة فــي القطاعــات الاقتصادي يســتخدم نظــام »قطــر تايمــزّ« ســيناريوهات خارجيّ
كافــة ضمــن المهلــة الزّمنيّــة قيــد النظــر التــي تمتــدّ حتــى العــام 2060. تُعــدّ خدمــات الطاقــة، على غــرار إضــاءة 
المبّانــي وتبّريدهــا ونقــل الــركّاب والشــحن ودرجــات عاليــة مــن الحــرارة للصناعــة، مــدخلات لإنتــاج الســلع 
والخدمــات؛ وبالتالــي يرتبّــط الطلــب على خدمــات الطاقــة بالناتــج المحلّــي الإجمالــي للدولــة. بالإضافــة إلى ذلــك، 
يعتمــد الطلــب على خدمــات معيّنــة فــي مجــال الطاقــة على بنيــة الاقتصــاد. لــذا يمكننــا اســتخدام ســيناريوهات 
الطلــب على خدمــات معيّنــة فــي مجــال الطاقــة كمدخــل إلى »قطــر تايمــزّ« لاختبّــار تأثيــر مســارات التنويــع والنمــو 

ــة لخفــض انبّعاثــات غــاز الدفيئــة.  ــات الضروريّ الاقتصادييــن المختلفــة على تطــوّر نظــام الطاقــة وعلى التقنيّ

ــم يحــدّد ســيناريو خــطّ  ــة، فل ــار غــازات الدفيئ ــة المنمذجــة للحــدّ مــن آث ــق بالســيناريوهات الثّلاث ــا فيمــا يتعلّ أمّ
ــق هــدف خفــض  ــاً، نُطبّّ ــات. فــي ســيناريو المســاهمة المحــدّدة وطني ــي لخفــض الانبّعاث الأســاس أيّ هــدف كمّ
انبّعاثــات غــاز الدفيئــة بنســبّة 25 فــي المئــة بحلــول العــام 2030 وفقــاً لســيناريو خــط الأســاس كمــا جــاء فــي 
المســاهمة المحــدّدة وطنيــاً المحدّثــة للعــام 2021 ونمــدّده حتــى العــام 2060؛ لا شــكّ فــي أنّ هــذا لا يتماشــى 
مــع متطلّبّــات اتفــاق باريــس الــذي يدعــو إلى تقليــص انبّعاثــات غــازات الدفيئــة بشــكلٍ تدريجــي، وبالتالــي يمكــن 
اعتبّــاره ســيناريو أســوأ الافتراضــات للعمــل المناخــي فــي قطــر. أخيــراً، يتميّــزّ الســيناريو المتّســق مــع اتفــاق 
باريــس بطموحــه المطّــرد: فانطلاقــاً مــن هــدف 25 فــي المئــة للعــام 2030، تُقلَــص انبّعاثــات غــازات الدفيئــة 
ــي 1  ــة المطــاف. يوضــح الرســم البّيان ــي فــي نهاي ــاد الكربون ــق الحي ــى يتحقّ ــة حت ــر فــي العقــود التالي بشــكلٍ أكبّ

ــة.  ــة المرتبّطــة بالســيناريوهات الثّلاث ــات غــازات الدفيئ ملامــح انبّعاث

فــي ســيناريو المســاهمة المحــدّدة وطنيّــاً، يمكــن تحقيــق غالبّيــة أهــداف خفــض انبّعاثــات غــاز الدفيئــة المطلوبة 
مــن خلال تدابيــر تســتهدف صناعــة النفــط والغــاز وقطــاع الصناعــات التحويليــة، بحيــث تتماشــى مــع الإجــراءات 
المذكــورة فــي خطــة العمــل الوطنيــة لتغيّــر المنــاخ للعــام 2030. لكــنّ وضــع قطــر على مســار الحيــاد الكربونــي 
يســتلزّم مقاربــة مختلفــة جــداً تتطلّــب عــملًا حاســماً لخفــض الانبّعاثــات الناتجــة عــن كل القطاعــات بالتزّامــن؛ 

مــا يســتوجب اتّخــاذ مجموعــة مــن التدابيــر أكثّــر شــمولًا وحزّمــاً بكثّيــر. 

يتميّــزّ متغّيــرا التنويــع الاقتصــادي قيــد النظــر، أي النمــو المدفــوع بالصناعــات التحويليّــة والنمــو المدفــوع 
بالخدمــات، بمســتويات مختلفــة مــن الطلــب على الطاقــة. يســتهلك تصنيــع المــواد الكيميائيــة والمعــادن طاقــةً 
أكثّــر مــن تأميــن الخدمــات ويتطلّــب كذلــك أنــواع مختلفــة مــن خدمــات الطاقــة، مثّــل الحــرارة العاليــة الدرجــة 

يوهات المنمذجة الثلاثة بالسينار
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ونقــل البّضائــع الثّقيلــة، خلافــاً لإضــاءة المبّانــي التجاريّــة وتبّريدهــا ونقــل الــركاب )الضروريّــة لقطــاع الخدمــات(. 
وعنــد اختبّــار متغيّــرات الســيناريوهات هــذه بواســطة »قطــر تايمــزّ«، نجــد أنّ تكاليــف الحــدّ مــن آثــار غــازات 
الدفيئــة تتأثّــر جــداً بعــدم اليقيــن الــذي يُخيّــم على مســارات التنويــع الاقتصــادي المســتقبّليّة، إذ يمكــن أن تــؤدّي 
ــازات  ــار غ ــق بالحــدّ مــن آث ــة فــي مــا يتعلّ ــة للغاي ــف مختلف ــة الاقتصــاد إلى تكالي ــة نســبّياً فــي بني ــرات طفيف تغيّ

الدفيئــة. وهــذا مــا يُبّيّنــه الرســم البّيانــي 2. 

وكمــا يُظهــر الرســم البّيانــي 2، يتغيّــر تأثيــر مســارات التنويــع الاقتصــادي المســتقبّلي المختلفــة على تكاليــف الحــدّ 
مــن آثــار غــازات الدفيئــة مــع مــرور الوقــت أيضــاً. وينطبّــق هــذا بشــكلٍ خــاص على الســيناريو المتّســق مــع اتفــاق 
باريــس حيــث ترتفــع التكلفــة المتعلّقــة بخفــض غــازات الدفيئــة فــي المتغيّــر المدفــوع بالصناعــات التحويليــة فــي 
الأمــد الطويــل أكثّــر بكثّيــر مــن التكلفــة فــي حالــة المتغيّــر المدفــوع بالخدمــات. يُعــزّى ذلــك إلى صعوبــة خفــض 
انبّعاثــات الصناعــات الكثّيفــة الاســتهلاك للطاقــة، مــا يتطلّــب فــي نهايــة المطــاف اســتخدام تقنيّــات أكثّــر كلفــة، 
بمــا فيهــا التقــاط الهــواء المبّاشــر، لتحقيــق الحيــاد الكربونــي. تجــدر الإشــارة إلى أنّ التكاليــف الأعلى للحــدّ مــن آثــار 
غــازات الدفيئــة المرتبّطــة بالنمــو المدفــوع بالصناعــات التحويليــة لا تشــكّل بحــدّ ذاتهــا مؤشّــراً على أنّ مقاربــة 
التنويــع الاقتصــادي هــذه أقــل فائــدة للدولــة. غيــر أنّ تكاليــف الاســتثّمار الأعلى المرتبّطــة بخفــض انبّعاثــات 

الصناعــات التحويليــة ســتتطلّب ميزّانيــة مناســبّة لذلــك. 

علاوة على ذلــك، بافتــراض نشــر قــدرة الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة على نطــاقٍ واســع مــن دون اســتخدام 
ــة(، ومــن دون  ــاح أو الطاقــة النووي ــون )مثّــل طاقــة الري أيّ مصــدرٍ آخــر للطاقــة المتجــدّدة أو المنخفضــة الكرب
اتخــاذ إجــراءات جديــدة بــارزة لتحســين كفــاءة الطاقــة فــي المبّانــي، ومــن دون حــدوث تحــوّلات كبّــرى فــي 
وســائل النقــل، ســيعتمد المســار نحــو تحقيــق الحيــاد الكربونــي فــي قطــر إلى حــدّ بعيــد على نشــر تقنيــة احتجــاز 
الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه. فــي حالــة النمــو المدفــوع بالصناعــة، ستشــتدّ الحاجــة إلى تقنيــة احتجــاز الكربــون 
ــه أيضــاً لأغــراض  ــة النمــو المدفــوع بالخدمــات، مــا يجــب النظــر في ــر مــن حال ــر بكثّي ــه أكثّ واســتخدامه وتخزّين
التخطيــط. يقــارن الرســم البّيانــي 3 ضــرورة تقنيــة احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه فــي ســيناريوهَي 
المســاهمة المحــدّدة وطنيــاً والاتّســاق مــع اتفــاق باريــس، فــي حالــة المتغيّــر المدفــوع بالصناعــة. مــن الظاهــر 
أنّــه فــي ظــلّ الظــروف المبّيّنــة أعلاه، تشــتدّ الحاجــة إلى تقنيّــة احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه حتــى فــي 
ســيناريو المســاهمة المحــدّدة وطنيــاً وتتضاعــف لمــرات متعــدّدة فــي حالــة ســيناريو الاتّســاق مــع اتفــاق باريــس. 
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العِبَر المستمدّة من تحليلنا لسياسة الحدّ من آثار غازات الدفيئة والتخطيط 
المتعلّق بالبنى التحتيّة في الأمد الطويل 

يُظهــر تحليلنــا أنّــه ســيتوجّب على قطــر في التحديثّات المســتقبّليّة لمســاهمتها المحــدّدة وطنيّــاً أن ترفع طموحاتها 
إلى حــدّ بعيــد فــي حــال أرادت المضــي قدمــاً نحــو تحقيــق الحيــاد الكربونــي. علاوة على ذلــك، لا بــدّ مــن أن تقــوم 
قطــر بخطــوات حاســمة فــي القطاعــات كافــة وفــي الوقــت المناســب، لا ســيّما أنّ التحــوّل الضــروري فــي نظــام 
ــرة التــي  ــرات الكبّي ــة للطاقــة والتغيّ ــة التحتي ــة. هــذه المهــل يُمليهــا طــول عمــر البّني الطاقــة سيشــهد مــهلًا طويل
ــة، قــد يســتلزّم معظــم  ــزّ قوي ــال ورغــم إدخــال حواف ــة فــي ســلوك المســتهلكين، على ســبّيل المثّ ســتكون ضروري
مشــتري الســيارات الجديــدة ســنوات عديــدة لاختيــار اعتمــاد مركبّــات كهربائيــة، والتحــوّلات فــي السياســات والإطــار 
التنظيمــي فــي هــذا الصــدد. ومــا يفاقــم مشــكلة الحــدّ مــن آثــار غــازات الدفيئــة فــي قطــر فــي الأمــد الطويــل هــو أنّ 
بنيــة الاقتصــاد، وبالتالــي مســاهمة القطاعــات المختلفــة فــي إجمالــي الانبّعاثــات، ســتتغيّر أيضــاً وبطريقــة يصعــب 

التنبّــؤ بهــا، مــا يُعقّــد مهمّــة تخطيــط البّنــى التحتيّــة وصناعــة السياســات للحــدّ مــن آثــار غــازات الدفيئــة.

وللتعامــل بفعاليّــة مــع كل هــذه التعقيــدات، نوصــي بتطويــر السياســات الراميــة إلى خفــض انبّعاثــات غــازات 
الدفيئــة وتنويــع الاقتصــاد بطريقــةٍ منسّــقة ومــن منظــور طويــل الأجــل مــن خلال اســتخدام كل الأدوات المتاحــة 
لتقييــم آثارهــا على النظــام برمتــه، بمــا فيــه نمــاذج أنظمــة الطاقــة مثّــل »قطــر تايمــزّ«. ومــن المهــم تخصيــص 
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المــوارد وتخطيــط البّنــى التحتيــة مــع الأخــذ بعيــن الاعتبّــار هدفَــي خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة وتنويــع 
الاقتصــاد. وســيكون مــن الضــروري تحديــد بوضــوح المســتوى الــذي ســتبّرز فيــه الحاجــة إلى التقنيــات الأساســية، 
كالطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة وتقنيــة احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه، فــضلًا عــن توقيــت هــذه الحاجــة 

والقطــاع المعنــي والعمليــات المســتهدفة.

ويتيــح ذلــك تخطيطــاً أكثّــر صلابــة لنشــر هــذه التقنيــات مســتقبّلًا، بالإضافــة إلى تطويــر البّنــى التحتيــة ذات الصلــة، 
مثّــل خطــوط نقــل الطاقــة وأنابيــب ثانــي أكســيد الكربــون. علاوة على ذلــك، ينبّغــي الاعتــراف بأهميّــة تقنيات كفاءة 
الطاقــة والتغيــرات الســلوكية لدعــم تحقيــق هذيــن الهدفيــن: فهــي لا تســهم فــي جعــل تحقيــق أهــداف خفــض 
انبّعاثــات غــازات الدفيئــة أكثّــر فعّاليــة مــن حيــث التكلفــة فحســب، بــل ســتُعزّّز أيضــاً قــدرة الاقتصــاد القطــري 
التنافســية. أخيــراً، ستشــكّل التكنولوجيــا النظيفــة، ولا ســيّما تقنيــة احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه، عنصــراً 
محوريــاً فــي جهــود قطــر للحــدّ مــن انبّعاثــات غــازات الدفيئــة، كمــا تمثّّــل مجــالًا واعــداً يمكــن لقطــر أن تُعــزّّز فيــه 
ميزّتهــا التنافســيّة. وعليــه، ينبّغــي أن تُركّــزّ سياســة قطــر للتنويــع الاقتصــادي أيضــاً وبشــكلٍ قــوي على الابتــكار فــي 

مجــالات التكنولوجيــا النظيفــة فــي قطاعــات إســتراتيجيّة، مثّــل تقنيــة احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه.
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https://cdn-website-prod.azureedge.net/static/wp-content/uploads/2022/09/NCCAP-Consolidated_digital-ar2.pdf
https://www.psa.gov.qa/en/nds1/nds3/Documents/QNDS3_EN.pdf
https://www.psa.gov.qa/en/nds1/nds3/Documents/QNDS3_EN.pdf
https://iea-etsap.org/docs/Documentation_for_the_TIMES_Model-Part-I_July-2016.pdf
https://iea-etsap.org/docs/Documentation_for_the_TIMES_Model-Part-I_July-2016.pdf
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الجزء الثاني
بدائل الكربون والتقنيّات المنخفضة

الكربون في قطر
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مهندس يحمل لوحاً شمسياً عالي الكفاءة. )فليكر(
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عملاق الغاز الطبيعي المسال وحلم الطاقة 
الشمسيّة: مستقبل الطاقة في قطر 

جاستين دارغين | زميل أوّل زائر، مجلس الشرق الأوسط للشؤون الدولية 

ــك«، وهــي  ــس إدارة »تانجلي ــة ورئيــس مجل ــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدولي ــر فــي مجل ــل أوّل زائ ــن هــو زمي ــتين دارغي جاس
منظمــة غيــر حكوميــة حائــزّة على جوائــزّ وملتزّمــة بمكافحــة تغيّــر المنــاخ وفقــر الطاقــة فــي الجنــوب العالمي من خلال حلــول الطاقة 
النظيفــة المســتدامة. وهــو متخصّــص فــي الترابــط بيــن قطاعــات الطاقــة فــي الشــرق الأوســط والعالــم والشــؤون الجيوسياســية وتغيّــر 
المنــاخ.  وقــد قــدّم دارغيــن استشــارات إســتراتيجيّة لعــددٍ مــن شــركات الطاقــة والحكومــات والمنظمــات المتعــدّدة الأطــراف فــي 
ــد  ــي معه ــيلًا ف ــك وزم ــي منظمــة الأوب ــاً ف ــون. وكان مستشــاراً قانوني ــة الكرب ــود إزال ــة وجه مجــال إســتراتيجيات اســتثّمارات الطاق
أكســفورد لدراســات الطاقــة، حيــث تركّــزّت بحوثــه على إنشــاء مســارات قابلــة للتطبّيــق لإزالــة الكربــون فــي دول منطقــة الشــرق 
الأوســط وشــمال أفريقيــا الغنيّــة بمصــادر الطاقــة. وكان قبّــل ذلــك باحثّــاً فــي برنامــج فولبّرايــت وزمــيلًا فــي كلّيــة جــون كينيــدي فــي 

جامعــة هارفــارد. وســيصدر قريبّــاً كتابــه بعنــوان:
 The Gulf ’s Climate Reckoning: Decarbonization, Development, and the Future of the Petro-States « 

)دار نشــر جامعــة كامبّريــدج، 2025(«.
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المقدّمة

يُعــزّى صعــود قطــر الاقتصــادي الســريع إلى اســتغلالها حقــل الشــمال، وهــو أكبّــر حقــل للغــاز الطبّيعي فــي العالم، ما 
جعلهــا أحــد أبــرز مصــدّري الغــاز الطبّيعــي المســال. فــي مشــهد الطاقــة المتوتّــر الــذي ســاد فــي أوائــل العقــد 2020، 
والــذي أجّجتــه الاضطرابــات الجيوسياســيّة فــي أعقــاب اجتيــاح روســيا لأوكرانيــا وبــؤر التصعيــد الإقليميّــة الأخــرى، 
ارتفعــت عائــدات قطــر مــن تصديــر الغــاز إلى 132 مليــار دولار.1 وأدّت الإيــرادات الكبّيــرة مــن الغــاز الطبّيعــي دوراً 
أساســياً فــي تعزّيــزّ صنــدوق الثّــروة الســيادية فــي قطــر، جهــاز قطــر للاســتثّمار، الــذي بلغــت قيمتــه نحــو 450 مليــار 
دولار فــي العــام 2.2023 وقــد أســهم نمــو الصنــدوق فــي تنويــع الاقتصــاد الوطنــي مــن خلال اســتثّماراته العالميّــة، 
مــا عــزّّز نمــو القطــاع الخــاص ووسّــع نفــوذ الدوحــة على الســاحة الدبلوماســيّة العالميّــة. ســتعتمد المرحلــة المقبّلــة 
فــي تنميــة قطــر الاقتصاديّــة على توســيع صــادرات الغــاز الطبّيعــي المســال لضمــان الاســتقرار المالي، مع الاســتثّمار 

فــي الوقــت نفســه فــي مصــادر الطاقــة المتجــدّدة كبّديــلٍ مســتدام فــي الأمــد الطويــل.

قطر  توسّع إنتاج الغاز الطبيعي المسال لدعم التحوّل العالمي

تُوسّــع قطــر بســرعةٍ قدرتهــا الســنويّة على إنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال مــن 77 مليــون طــن متــري في العــام 2024 
إلى 142 طــن متــري بحلــول العــام 2030 -أي بزّيــادة 85 فــي المئــة.3 تهــدف هــذه الزّيــادة إلى تعزّيــزّ مكانتهــا كجهــة 
فاعلــة رائــدة فــي الســوق العالميّــة للغــاز الطبّيعــي المســال، مــع إمكانيّــة الســيطرة على حوالــي 25 فــي المئــة مــن 
الســوق بحلــول نهايــة العقــد. تهــدف قطــر، مــن خلال تفوّقهــا على منافســين مثّــل الولايــات المتحــدة وأســتراليا، إلى 

تعزّيــزّ دورهــا القيــادي والمحافظــة على هيمنتهــا فــي صناعــة الغــاز الطبّيعــي المســال العالميّــة.

مــن المتوقّــع أن تبّقــى الزّيــادة المترقّبّــة فــي إنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال المحرّك الرئيســي للتنيمــة الاقتصادية 
فــي قطــر على مــدى الســنوات المقبّلــة. إلى جانــب توســيع الغــاز الطبّيعــي المســال، عملــت قطــر على تعزّيــزّ 
ــر المنــاخ. وقــد ابتعــدت عــن موقفهــا الهــادئ نســبّياً  موقعهــا الإســتراتيجي فــي المفاوضــات العالميــة حــول تغيّ
فــي أوائــل العقــد 2000 وأصبّحــت تؤيّــد باســتمرار اســتخدام الغــاز الطبّيعــي كوقــود انتقالــي منخفــص الكربــون 

ضمــن مزّيــجٍ متنــوّع مــن الطاقــة.

وقــد التزّمــت قطــر أيضــاً بخفــض اعتمادهــا المحلّــي على الهيدروكربونــات، إنّمــا يجــب النظــر إلى هــذا الهــدف فــي 
ســياقه. خلافــاً للمملكــة العربيّــة الســعوديّة والإمــارات العربيــة المتحــدة، اللتيــن واجهتــا تحدّيــات كبّيــرة متعلّقــة 
بتخصيــص الغــاز فــي أواخــر العقــد 2000 وأوائــل العقــد 2010 بســبّب الخلــل فــي التــوازن بيــن الطلــب والإنتــاج، 
تمكّنــت قطــر باســتمرار مــن تلبّيــة الاحتياجــات المحلّيــة والطلــب على الصــادرات فــي الوقــت نفســه مــن خلال 
ــزّة بشــكلٍ رئيســي إلى عــدد الســكان القليــل نســبّياً  ــة المميّ إنتاجهــا القــوي للغــاز الطبّيعــي.4 تُعــزّى هــذه المكان
ــة. بالإضافــة  ــر قدراتهــا التصديريّ )نحــو 2,7 مليــون نســمة( والاســتهلاك المحلّــي المحــدود، مــا يضمــن عــدم تأثّ
إلى ذلــك، إنّ مســتويات تصديــر النفــط اليوميــة )زهــاء 670 ألــف برميــل( هــي أقــل بكثّيــر مــن مســتويات منتجــي 

النفــط الرئيســيين فــي منطقــة الخليــج )المملكــة العربيــة الســعودية والإمــارات العربيــة المتحــدة والكويــت(. 

ســاهم تركيــزّ قطــر الإســتراتيجي على صــادرات الغــاز الطبّيعــي المســال، أكثّــر منــه على صــادرات النفــط الواســعة 
النطــاق، فــي إبعادهــا نوعــاً مــا عــن التوتّــرات الجيوسياســيّة المتكــرّرة فــي ســوق النفــط العالميّــة. بالإضافــة 
إلى هــذه الحمايــة مــن الإضطرابــات الجيوسياســية، عدّلــت قطــر تدريجيّــاً إطــار التســعير التعاقــدي ليعكــس 
ــر على تســعير مركــزّ الغــاز  التحــوّلات الأوســع داخــل ســوق الغــاز الطبّيعــي المســال. ويشــمل ذلــك اعتمــاداً أكبّ
الطبّيعــي ومشــاركة أكبّــر فــي الســوق الفوريّــة، مــا يُعــزّّز بالتالــي مرونــة مصــادر إيراداتهــا الخارجيــة فــي وجــه 
تقلّبّــات أســعار النفــط العالميّــة.5 لكــن فيمــا يــزّداد اعتمــاد الــدول على الغــاز الطبّيعــي لتوليــد الطاقــة وفيمــا 
بــدأت ســوق الغــاز الطبّيعــي المســال تشــبّه ســوق النفــط الدوليّــة، مــن المتوقّــع أن تصبّــح تجــارة الغــاز الطبّيعــي 
المســال العالميّــة أكثّــر تعقيــداً مــن الناحيــة الجيوسياســيّة. ورغــم أنّــه مــن غيــر المرجّــح أن يخضــع الغــاز الطبّيعــي 
المســال للمســتوى نفســه مــن التقلّبّــات الجيوسياســيّة كالنفــط، لا شــكّ فــي احتمــال تصاعــد التوتّــرات واضطــراب 

الإمــدادات والمنافســة الإســتراتيجيّة. 
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إضافة مصادر الطاقة المتجدّدة إلى مزيج الطاقة في قطر:
ميزة إستراتيجيّة

يتجــاوز استكشــاف قطــر لــدور مصــادر الطاقــة المتجــدّدة فــي مزّيــج الطاقــة الوطنــي، والــذي بــدأ فــي العــام 2005، 
المخــاوف المتعلّقــة بتغيّــر المنــاخ. على غــرار الــدول الخليجيّــة الأخــرى، إنّ هــذا الاعتمــادَ الإســتراتيجي على مصــادر 
الطاقــة المتجــدّدة مدفــوع بأهــداف متعــدّدة، مــن بينهــا تطلّعــات قطــر لأن تصبّــح مركــزّاً رائــداً للابتــكار التكنولوجي 
وتشــجيع الخبّــرات المحلّيــة وربمــا اكتســاب ميــزّة تنافســية فــي ســوق الطاقــة النظيفــة العالميــة. علاوة على ذلــك، 
تســعى قطــر، مــن خلال إدمــاج مصــادر الطاقــة المتجــدّدة بشــكلٍ ناشــط، إلى تعزّيــزّ مكانتهــا الدوليّــة كجهــةٍ فاعلــة 

مســؤولة فــي جهــود الحــدّ مــن آثــار تغيّــر المنــاخ.

ــة المرتبّطــة بالاعتمــاد على  ــادات المحتمل ــة الانتق ــة المتجــدّدة إلى مواجه ويســاهم ســعي قطــر هــذا وراء الطاق
ــج الطاقــة أن  ــك، مــن شــأن إضافــة مصــادر الطاقــة المتجــدّدة إلى مزّي ــات. علاوة على ذل اســتخراج الهيدروكربون
يطــوّل عمــرَ احتياطاتهــا مــن الغــاز الطبّيعــي. ورغــم أنّ نســبّة خفــض الطلــب المحلّــي التــي يمكــن تحقيقهــا مــن 
خلال مصــادر الطاقــة المتجــدّدة قــد تكــون ضئيلــة نســبّياً مقارنــةً مــع مــوارد الغــاز الواســعة فــي قطــر، تســمح هــذه 
ــي على الغــاز الطبّيعــي  ــر اســتدامةً لهــذا المــورد المحــدود. ويســمح خفــض الاعتمــاد المحلّ ــإدارة أكثّ ــة ب المقارب
باســتنفاذ أبطــأ، مــا يعظّــم قيمتهــا الاقتصاديــة مــع مــرور الوقــت.6 وأخيــراً، تملــك قطــر، شــأنها شــأن الــدول 
الخليجيّــة المجــاورة الأخــرى، مــوارد طبّيعيــة هائلــة تُمكّنهــا مــن تحقيــق نجــاح بــارز فــي قطــاع الطاقــة المتجــدّدة. 
ــر  ــة الســحابية وتَوفّ ــى مــن التغطي فــي ظــلّ متوسّــط يومــي مــن أشــعّة الشــمس يصــل إلى 9,5 ســاعة وحــدّ أدن
مســاحات شاســعة مــن الأراضــي، تتمتّــع قطــر بظــروف اســتثّنائيّة لتوليــد الطاقــة الشمســيّة. بالتالــي، توفّــر هــذه 

المزّايــا المتأصّلــة ركيــزّةً متينــة لتســريع تطويــر إنتــاج الطاقــة الشمســيّة فــي قطــر.7

فيمــا بــدأ دخــول قطــر فــي مجــال الطاقــة المتجــدّدة فــي أوائــل العقــد 2020، تختلــف المراحــل بشــكل جوهــري 
ــة ووصــولًا إلى  ــة والتصريحــات العلنيّ ــدءاً مــن الاستكشــاف النظــري الأوّلــي ومــروراً بدراســة الجــدوى الاقتصادي ب
تطبّيــق السياســات الملمــوس. لــم يُترجَــم ميــلٌ ســابق لإطلاق مشــاريع بحــوث وداراســات متعــدّدة دائمــاً إلى أُطــر 
سياســات مهمــة وقــادرة على إحــداث تحــوّل كبّيــر بعيــداً عــن الوقــود الأحفــوري. بيــد أنّ استكشــاف قطــر المســتمرّ 
لمصــادر الطاقــة المتجــدّدة وبعــض الاســتثّمارات، على الرغــم مــن حــدود التطبّيــق المحتملــة، يوحــي بوعــي 
واهتمــامٍ متزّايديــن، إن لــم يكــن التزّامــاً متبّلــوراً بالكامــل، بتنويــع مزّيــج الطاقــة أبعــد مــن اعتمادهــا التاريخــي على 
الهيدروكربونــات. تتماشــى محاولــة الاعتمــاد على مصــادر الطاقــة المتجــدّدة هــذه مــع اتّجــاه أوســع داخــل مجلــس 
التعــاون الخليجــي، حيــث تعتــرف الــدول المنتجــة للنفــط بشــكلٍ مطّــرد بالمكاســب الاقتصاديّــة والجيوسياســيّة 

الطويلــة الأمــد لمحفظــةٍ أكثّــر تنوّعــاً للطاقــة.

مقاربة قطر تجاه الطاقة المتجدّدة:
من الحذر إلى ضرورةٍ إستراتيجيّة

أقــرّت رؤيــة قطــر الوطنيــة 2030، التــي أطلقتهــا الدوحة عــام 2008، بالمخاوف البّيئية وبإمكانات الطاقة المتجدّدة.8 
إلّا أنّ السياســات والأهــداف الأوّليــة كانــت حــذرة. منــذ ذلــك الحيــن، تبّلــورت مقاربــة قطــر لتصبّــح أكثّــر وضوحــاً وباتت 
تعكــس اعترافــاً متزّايــداً بالحاجــة إلى التنويــع وإزالــة الكربــون. وبــدأ هــذا التحوّل مع إســتراتيجيّة التنمية الوطنيّــة الأولى 
فــي العــام 2010 )2011-2016( التــي أبــرزت إمكانــات الطاقــة المتجــدّدة فــي تحفيــزّ النمــو الاقتصــادي.9 ويشــير 

ذلــك إلى أنّ إســتراتيجيّة قطــر المتناميــة تُعطــي الأولويّــة للمنافــع البّيئيــة والاقتصاديّــة فــي آن واحد.

يــر أنّ هــذا الاعتــراف اقتــرن بافتــراضٍ كامــن، وهــو أنّ تقنيــات الطاقــة المتجــدّدة يبّنغــي أن تصبّــح أكثّــر كفــاءة مــن 
حيــث التكلفــة لتبّريــر اعتمادهــا على نطــاقٍ واســع. وقــد أدّى هــذا التركيــزّ على التكلفــة المعقولــة إلى تشــكيل اللجنــة 
الوطنيــة للطاقــة المتجــدّدة المكلّفــة بتطويــر خطّــة وطنيــة مرتبّطــة بالتقــدّم التكنولوجــي بهــدف خفــض التكاليــف. 
وبــرزت الخطــوة نحــو مقاربــة أكثّــر اســتبّاقاً مــع إطلاق إســتراتيجية التنميــة الوطنيــة الثّانيــة )2018-2022( فــي 
العــام 2018، التــي أقــرّت بوضــوحٍ أكبّــر بأهميّــة الطاقــة المتجــدّدة الحاســمة بالنســبّة إلى مســتقبّل قطــر. وقــد 
أكّــدت هــذه الوثيقــة الإمكانــات الكبّيــرة للطاقــة المتجــدّدة وقيّمــت فــي الوقــت نفســه وبشــكلٍ واقعــي التقــدّم 

المحــدود الــذي أُحــرِز حتــى ذلــك الحيــن.
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حقّقــت جهــود قطــر فــي مجــال الطاقــة المتجــدّدة قفــزّة نوعيّــة مــع افتتــاح محطــة الخرســعة للطاقــة الشمســيّة 
التــي تبّلــغ ســعتها 800 ميغــاواط؛ والتــي تعمــل على توفيــر 7 فــي المئــة مــن الطلــب وقــت الــذروة بحلــول العــام 
2023 والتــي مــن المزّمــع أن تحــدّ انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون بنحــو 26 مليــون طــن فــي خلال عمرهــا 
التشــغيلي. ويشــكّل هــذا المشــروع الرئيســي الــذي أُطلــق فــي العــام 2022 خطــوةً مهمــة نحــو تطبّيــق أهــداف 
اتفــاق باريــس. كمــا تُوسّــع قطــر حافظتهــا مــن الطاقــة الشمســيّة مــن خلال مشــاريع ضخمــة مثّــل مشــروع 
المــدن الصناعيــة الــذي ســينتج 875 ميغــاواط والمشــروع المرتقــب لبّنــاء محطــة للطاقــة الشمســيّة فــي منطقــة 
دخــان بقــدرة إنتاجيــة تبّلــغ 2 جيغــاواط. ومــن المتوقّــع أن تبّلــغ قــدرة الطاقــة الشمســية لشــركة البّتــرول القطريــة 

4 جيغــاواط، مــا يســاهم فــي حوالــي 30 فــي المئــة مــن إجمالــي الطاقــة فــي الدولــة.10 

فــي حيــن يُعتبّــر الغــاز الطبّيعــي حاليــاً وقــوداً انتقاليــاً أقــل اســتهلاكاً للكربــون مقارنــةً بالفحــم والنفــط، فهــو يخضــع 
ع الوتيــرة العالميــة للانتقــال نحــو الطاقــة  لرقابــةٍ متزّايــدة فــي ظــلّ الخطــاب المتطــوّر بشــأن المنــاخ. ومــع تســار
المتجــدّدة، تواجــه اســتثّمارات قطــر الضخمــة فــي الغــاز الطبّيعــي خطــر التحــوّل إلى »أصــول متعثّّــرة«. وقــد 
تتكّبّــد قطــر هــذه الخســارة الاقتصاديــة المحتملــة فــي حــال أدّت القوانيــن المســتقبّليّة المتشــدّدة بشــأن الكربــون 
ــة حــول المنــاخ نمطــاً يســتهدف  ــة هــذه الاســتثّمارات للتطبّيــق. وقــد أظهــرت المفاوضــات الدوليّ إلى عــدم قابليّ
تدريجيــاً مصــادر انبّعاثــات محــدّدة، بــدءاً بالفحــم ثــم النفــط، وفيمــا يمــرّ الغــاز الطبّيعــي حاليــاً بزّيــادةٍ مؤقتــة، مــن 

المرجّــح أن يصبّــح موضــع نــزّاع فــي الأجليــن المتوسّــط والطويــل. 

يتمثّّــل أحــد المخاطــر التــي تلــوح فــي الأفــق المنظــور بإدخــال اللوائــح التنظيميــة للاتحــاد الأوروبــي فــي أغســطس 
2024 الراميــة إلى خفــض كثّافــة غــاز الميثّــان مــن النفــط والغــاز الطبّيعــي المنتجَيــن محليّــاً والمســتوردَين. 
وتتطلّــب هــذه اللوائــح مــن مــزّوّدي الغــاز الطبّيعــي المســال تقديــم تقاريــر عــن أداء الميثّــان.11 علاوة على ذلــك، 
وسّــع الاتحــاد الأوروبــي نظــام تــداول الانبّعاثــات )ETS( ليشــمل قطــاع الشــحن، مــا يفــرض ضريبّــة الكربــون على 
شــحنات الغــاز الطبّيعــي المســال التــي تدخــل أوروبــا.12 وقــد عــزّّزت قطــر فــي الماضــي »أمــن الطلــب« مــن خلال 
ــدة،  تأميــن عقــود ثنائيــة طويلــة الأمــد مــع عــملاء فــي مناطــق مختلفــة. وتشــكّل لوائــح الاتحــاد الأوروبــي الجدي
التــي قــد تحــذو حذوهــا أنظمــة أخــرى فــي ولايــات قضائيــة أخــرى، تحدّيــاً وفرصــة فــي الوقــت نفســه أمــام قطــر 
لتمييــزّ نفســها عــن منتجــي الغــاز الطبّيعــي المســال الناشــئين. على ســبّيل المثّــال، غالبّــاً مــا يرتبّــط منتجــو الغــاز 
ــون.13 فــي هــذا الســياق، يمكــن  الطبّيعــي المســال الأمريكيّيــن بمشــاريع الغــاز الطبّيعــي المســال كثّيفــة الكرب
لقطــر الاســتفادة مــن موقعهــا مــن خلال الإســراع فــي مواءمــة إنتاجهــا للغــاز الطبّيعــي المســال مــع لوائــح الاتحــاد 
الأوروبــي الصارمــة المتعلّقــة بكثّافــة الميثّــان والكربــون، بــل وتجاوزهــا. يشــكّل التــزّام قطــر بإزالــة الكربــون فــي 
إنتاجهــا للغــاز الطبّيعــي المســال خطــوةً إســتراتيجيّة مهمــة اســتجابةً للمخــاوف البّيئيّــة المتصاعــدة فــي مــا يتعلّــق 
بآثــار دورة الحيــاة لإنتــاج الوقــود الأحفــوري. وحــدّدت قطــر أهــداف طموحــة لخفــض كثّافــة الكربــون فــي منشــآتها 
للغــاز الطبّيعــي المســال بنســبّة 35 فــي المئــة وفــي العمليــات الأوليّــة بنســبّة 25 فــي المئــة بحلــول العــام 
2035، بغيــة تعزّيــزّ ميزّتهــا التنافســيّة فــي ســوق الغــاز الطبّيعــي المســال العالميــة. وتســمح هــذه الإســتراتيجيّة 
الاســتبّاقيّة لقطــر بتلبّيــة الطلــب المتزّايــد على طاقــة أكثّــر نظافــة وعلى غــاز طبّيعــي مســال منخفــض الكربــون. 

قــد يســاعد التنويــع فــي قطاعــات التكريــر والبّتروكيماويــات فــي الحــدّ مــن آثــار هــذا الخطــر؛ لكنّــه يأتــي على 
ــة وغيرهــا  ــاج العالمــي للمــواد البّتروكيماوي ــادة الإنت ــك إلى زي ــر. يُعــزّى ذل ــة بشــكلٍ كبّي حســاب انخفــاض الربحيّ
مــن المنتجــات النهائيــة، إذ تســعى دول أخــرى غنيّــة بالهيدروكربونــات إلى التركيــزّ على القطــاع النهائــي. كمــا 
ــة، لا ســيّما تلــك المتعلّقــة  ــة والصحيّ ــة لمراقبّــة مطّــردة بســبّب المخــاوف البّيئيّ وتخضــع الصناعــة البّتروكيماويّ
بـ»الكيماويــات الأبديــة« والمثّبّطــات الهرمونيّــة وعــدم التحلّــل البّيولوجــي للبّلاســتيك.14 ومــن المرجّــح أن يواجــه 
هــذا القطــاع فــي خلال العقــد المقبّــل تخمــةً ولوائــح أكثّــر صرامــة، مــا مــن شــأنه أن يحــدّ الربحيّــة بشــكلٍ متزّايــد. 
ــب الأســعار، قــد  ــرادات وتراجعــاً فــي تقلّ ــر التنويــع فــي القطاعــات النهائيــة تدفّقــاً أكثّــر اســتقراراً للإي وفيمــا يوفّ
ــة مــن صــادرات الغــاز الطبّيعــي المبّاشــرة بســبّب العوامــل الآنفــة الذكــر.  يكــون فــي نهايــة المطــاف أقــل ربحيّ
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تختلــف قطــر فــي مقاربتهــا لإزالــة الكربــون عــن الــدول المجــاورة. ففيمــا تســعى هــذه الــدول إلى أهــداف وطنيــة 
لتحقيــق الحيــاد الكربونــي، تُركّــزّ قطــر على قطاعــات معيّنــة. ويعكــس ذلــك مخــاوف بشــأن الجــدوى المبّــرّرة 
للتكييفــات الاقتصاديّــة الســريعة ضمــن المهــل المقترحــة لتحقيــق هــدف الحيــاد الكربونــي.15 عوضــاً عــن ذلــك، 
تهــدف قطــر إلى إزالــة الكربــون فــي صناعــات محــدّدة مثّــل الشــقّ الأوّلــي مــن قطــاع الغــاز الطبّيعــي المســال 
الضخــم. وتُحقّــق هــذه المقاربــة المدروســة توازنــاً بيــن المســؤوليّة البّيئيّــة والنمــو الاقتصــادي. فــي ظــلّ الجهــود 
المبّذولــة للحــدّ مــن حــرق الغــاز، تشــكّل إزالــة الكربــون على نطــاقٍ أوســع فــي هــذا القطــاع تحدّيــاً بســبّب العقبّــات 
التكنولوجيــة والاقتصاديــة التقنيــة المعقّــدة مثّــل احتياجــات البّنــى التحتيّــة والمعــدّات القديمــة وتركيبّــات الغــاز 
المتنوّعــة.16 وقــد أصبّــح تركيــزّ قطــر على توســيع الغــاز الطبّيعــي المســال ومصــادر الطاقــة المتجــدّدة أولويّــةً تلقــي 

بظلالهــا على الاســتثّمارات فــي الحــدّ مــن حــرق الغــاز.

أعــادت إســتراتيجيّةُ قطــر الوطنيّــة للبّيئــة والتغيّــر المناخــي التــي أُطلقــت فــي العــام 2021 التأكيــد على مقاربــة 
إزالــة الكربــون القطاعــي، إذ حــدّدت أهــداف ملموســة على غــرار مــا ذُكــر آنفــاً مــن خفــض كثّافــة الكربــون بنســبّة 
25 فــي المئــة فــي إنتــاج الغــاز الطبّيعــي المســال والعمليّــات الأوّليــة بحلــول العــام 2030. ويكمــن العامــل 
الرئيســي فــي مخطّــط إزالــة الكربــون للغــاز الطبّيعــي المســال فــي مشــروع توســيع حقــل الشــمال، الــذي يلحــظ 
بنــاء أكبّــر منشــأة لاحتجــاز الكربــون وتخزّينــه فــي صناعــة الغــاز الطبّيعــي المســال فــي رأس لفــان لاحتجــاز وتخزّيــن 
مــا يصــل إلى 11 مليــون طــنًً مــن الكربــون ســنوياً.17 هــذا ليــس مشــروعاً جديــداً لقطــر التــي بنــت على ممارســة 
قائمــة لاحتجــاز وتخزّيــن 2,5 مليــون طــن مــن الكربــون ســنوياً منــذ 18.2016/15 على الرغــم مــن هــذه الجهــود 
المنسّــقة والقطاعيــة، تحــاول قطــر احــتلال مكانــة رائــدة مــن حيــث المســؤوليّة البّيئيّــة داخــل صناعــة الغــاز 
ــم المســتمرّ  ــال والتقيي ــادرات رهــن بالتطبّيــق العملــي الفعّ ــد أنّ نجــاح هــذه المبّ ــة. بي الطبّيعــي المســال الأوّلي
والابتــكار التكنولوجــي. لــم يتّضــح بعــد مــا إذا كانــت مقاربــة قطــر المحــدّدة الأهــداف تســتجيب بشــكلٍ مناســب 
للضعــوط الدوليّــة المتصاعــدة مــن أجــل عمــلٍ مناخــي شــامل وســريع، مــا ســيكون لــه تداعيــات طويلــة الأمــد على 

مكانــة قطــر العالميــة وأهدافهــا المتعلّقــة بالتنويــع الاقتصــادي.

يُعــدّ التــزّام قطــر بالطاقــة المتجــدّدة وبالحــدّ مــن آثــار الكربــون واعــداً، على الرغم مــن أنّ تأثيره الكامل قد يســتغرق 
ــزّت  ــة المتجــدّدة، فميّ ــي الطاق ــي تبّنّ ــاً ف ــر توازن ــد 2020، اتّخــذت قطــر نهجــاً أكثّ ــع العق ــر. فــي مطل ــاً ليظه وقت
ــة  ــة على غــرار المملكــة العربي ــي اتّبّعتهــا نظيراتهــا الإقليمي ع الت ــرة الأســر نفســها عــن الإســتراتيجيات ذات الوتي
الســعودية والإمــارات العربيــة المتحــدة. إلّا أنّ هــذا النهــج يعكــس نظــرة قطــر المتأنّيــة لأهــداف الاســتدامة فــي 
الأجــل البّعيــد وإســتراتيجيّها الأوســع فــي مجــال الطاقــة. وينبّــع هــذا التبّايــن مــن تداخــل فريــد لعوامــل داخليّــة، 
حيــث يشــكّل عــدد ســكان القليــل ووضعهــا المالــي المتيــن والحجــم الهائــل لاحتياطيهــا مــن الغــاز الطبّيعــي معالــم 

إســتراتيجيّتها فــي مجــال الطاقــة وتســاهم كل هــذه العوامــل فــي هــذا التفــاوت. 

بالإضافــة إلى ذلــك، يُشــار إلى قطــر أحيانــاً، وبشــكل غيــر منصــف، كواحــدة مــن الــدول ذات أعلى انبّعاثــات الكربــون 
للفــرد عالميــاً، خاصــةً بســبّب قلــة عــدد ســكانها، ومــع ذلــك، يجــب الاعتــراف بــأنّ إجمالــي انبّعاثاتهــا الوطنيــة يُعتبّــر 
منخفضــاً نســبّياً. وتطــرح هــذه المفارقــة أســئلة مهمّــة حــول المســؤولية التاريخيــة والإرث الاســتعماري للشــمال 
العالمــي فــي رســم معالــم الجهــود العالميــة للحــدّ مــن آثــار تغيّــر المنــاخ. نتيجــةً لذلــك، قــد يبّــرز تصــوّر بــأنّ قطــر 

لا تســتعجل فــي تســريع تحوّلهــا وابتعادهــا عــن الاقتصــاد المعتمــد على الهيدروكربونــات. 
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على الرغــم مــن التقــدّم المحــرز، لا يــزّال اتّجــاه قطــر وســرعتها المحــدّدة فــي مــا يتعلّــق بالتحــوّل فــي مجــال الطاقــة 
المتجــدّدة قيــد التطــوّر. مــع ذلــك، قــد يســاهم وضــع سياســة شــاملة وإطــار تنظيمــي لدعــم توســيع مشــاريع 
الطاقــة المتجــدّدة وتحريــر قطــاع الطاقــة واعتمــاد تقنيّــة احتجــاز الكربــون وتخزّينــه وإزالــة الكربــون فــي مختلــف 

القطاعــات، فــي تســريع التقــدّم نحــو تحقيــق أهــداف الدوحــة حــول المنــاخ ورؤيــة قطــر 2030. 

تتطلّــب أهــداف قطــر لتوســيع قــدرات الطاقــة المتجــدّدة وتحقيــق غايــات إزالــة الكربــون إطــاراً قانونيــاً وتنظيميــاً 
شــاملًا يتمحــور حــول المنــاخ. وفيمــا تُشــرف »كهرمــاء« حاليــاً على تنظيــم إنتــاج الكهربــاء، ســيكون مــن الضــروري 
اتّبّــاع نهــج تنظيمــي أكثّــر تخصّصــاً لدعــم هــذا التحــوّل فــي مجــال الطاقــة. ورغــم أنّ قطــاع الطاقــة فــي قطــر لا يــزّال 
متــكاملًا رأســياً إلى حــدّ بعيــد، تتبّنّــى الدولــة تدريجيّــاً نمــوذج منتــج الطاقــة المســتقل )IPP(، تماشــياً مــع أهــداف 
رؤيــة 2030 لتشــجيع الابتــكار وجــذب الاســتثّمار. ولتســهيل هــذا التوسّــع، يمكــن أن يتضمّــن الإطــار التنظيمــي 
آليــات مثّــل شــهادات الطاقــة المتجــدّدة وبرامــج دعــم تقنيــات احتجــاز الكربــون وتخزّينــه )CCS(، بمــا فــي ذلــك 
الشــراكات بيــن القطاعيــن العــام والخــاص )PPPs( بشــروط تمويــل موجّهــة نحــو الاســتدامة لمشــاريع الطاقــة 
المتجــدّدة الواســعة النطــاق، وأدوات التمويــل الأخضــر مثّــل الســندات الخضــراء. فيمــا تفتقــر قطــر حاليــاً إلى 
العوامــل الضروريّــة التــي تُمكّنهــا مــن إنشــاء ســوق وطنيّــة ناجحــة للكربــون، مثّــل اقتصــاد صغيــر نســبّياً وســيولة 
ــون. وبينمــا  ــة أوســع للكرب ــة بالتزّامــن مــع ســوق إقليمي ســوقيّة محــدودة، قــد تنشــأ مقاييــس النجــاح المحتمل
تُطــوّر الــدول المجــاورة على غــرار المملكــة العربيّــة الســعوديّة والإمــارات العربيّــة المتحــدة أُطرهمــا الخاصــة، قــد 

تربــط قطــر ســوقاً وطنيّــة مســتقبّليّة للكربــون بإطــارٍ إقليمــي. 

مــن شــأن كل هــذه المبّــادرات المتمحــورة حــول البّيئــة أن تســاهم فــي دفــع تطويــر الطاقــة المتجــدّدة وتعزّيــزّ 
جهــود قطــر لتتماشــى الأهــداف الإنمائيــة لرؤيــة 2030 مــع الأهــداف الدوليّــة بشــأن المنــاخ وإرســاء قاعــدة 
للإصلاحــات المســتقبّليّة واســتثّمارات القطــاع الخــاص الواعيــة بيئيــاً. وتجــدر الإشــارة إلى أنّــه نظــراً لاعتمــاد قطــر 
الكبّيــر على تصديــر الغــاز الطبّيعــي، تكمــن مصالحهــا الطويلــة الأجــل فــي تعزّيــزّ فعّاليــة تقنيّــات احتجــاز الكربــون 
وتخزّينــه بشــكلٍ نشــط كأداةٍ رئيســيّة للحــدّ مــن المخاطــر المحتملــة المرتبّطــة بالأنظمــة المناخيــة الدوليّــة التــي 
ع عمليــة إزالــة الكربــون على المســتوى  تــزّداد صرامــةً. ورغــم ثروتهــا الهائلــة مــن الغــاز الطبّيعــي وفــي ظــلّ تســار
ــق هــذا  ــرة. لا يخل ــة كبّي ــة وبيئي ــزّال الطاقــة المتجــدّدة تقــدّم لقطــر منافــع جيوسياســية واقتصادي العالمــي، لا ت
الإطــار المعــزَّز بيئــةً مســتقرّة للاســتثّمار والابتــكار فــي قطــاع الطاقــة المتجــدّدة الناشــئ فــي قطــر فحســب، لدعــم 
جهودهــا الراميــة إلى التنويــع الاقتصــادي الكلّــي، بــل يؤمّــن أيضــاً فرصــة إســتراتيجيّة لتعزّيــزّ مكانتهــا الدوليــة 
ودفــع طموحاتهــا الجيوسياســية قدمــاً. وبإمــكان قطــر، مــن خلال فــرض نفســها فــي طليعــة العمــل المســؤول 
ــون  ــة نحــو ســوق الكرب ــة« إســتراتيجية ذات اســتثّمارات موجّه ــاخ، أن تنســج »شــراكات مناخي فــي مجــال المن
والطاقــة النظيفــة فــي الجنــوب العالمــي. ومــن خلال توظيــف مبّــادرات التعــاون المناخــي بيــن دول الجنــوب 
بشــكل إســتراتيجي كعنصــر أساســي فــي سياســتها الخارجيّــة، تســتطيع قطــر أن تعــزّّز نفوذهــا الجيوسياســي جذريــاً 

فــي »عالــم مــا بعــد النفــط« الــذي يقتــرب بســرعة.
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رؤية قطر للسياسات بشأن دور الطاقة النووية 
في إزالة الكربون

 
دويغـو سـيفر | باحثّـة ما بعـد الدكتوراه وأستاذة، جامعـة كارنيجي ميلون في قطر  

دويغـــو ســـيفر محمـــد أوغلـــو هــي أســتاذة وباحثّـــة مــا بعـــد الدكتــوراه فــي جامعــة كارنيجــي ميلــون فــي قطــر. نالــت شــهادة الدكتــوراه 
فــي العلــوم السياســية والعلاقــات الدوليــة مــن جامعــة »كوتــش« )Koç(. وشــغلت ســابقاً مناصــب فــي كليــة السياســات العامــة 
فــي جامعــة حمــد بــن خليفــة فــي قطــر، وفــي مركــزّ الطاقــة التابــع للمعهــد الفرنســي للعلاقــات الدوليــة )IFRI( فــي باريــس، وفــي 
مشــروع: »EU Horizon 2020 Project: FEUTURE« )برنامــج أفــق 2020 لبّنــاء القــدرات حــول مســتقبّل العلاقــات بيــن 
الاتحــاد الأوروبــي وتركيــا(. وتُركّــزّ خبّراتهــا فــي مجــال الطاقــة النوويــة على الديناميــات المعقّــدة التــي تُشــكّل قــرارات الدولــة للســعي 
إلى توليــد الطاقــة النوويــة ويشــمل ذلــك العوامــل المحفــزّة والمقيّــدة على حــدّ ســواء. تتنــاول مواضيــع بحوثهــا على نطــاق واســع تحــوّل 
الطاقــة والتنميــة المســتدامة وصناعــة السياســات المتعلّقــة بالطاقــة فــي صلــب تغيّــر المنــاخ والسياســة الجغرافيــة والعلاقــات 
الدوليــة. وســبّق لهــا أن نشــرت بحوثهــا ودراســاتها فــي أبــرز المــجلّات العلميــة والمؤسّســات الفكريــة والبّحثّيــة مثّــل: المعهد الفرنســي 
للعلاقــات الدوليــة والمعهــد الإيطالــي للدراســات السياســية الدوليــة ومنتــدى العلاقــات الدوليــة. بالإضافــة إلى أنشــطتها الأكاديميــة، 
كانــت دويغــو مندوبــة فــي منصــات رئيســة، مــن ضمنهــا »Next Generation Delegates«التابعــة لمجلــس شــيكاغو للشــؤون 
الطاقــة مجــال  فــي  الشــبّاب  لقــادة  ا ومبّــادرة   ،)Women in Energy ( الطاقــة  مجــال  فــي  والمــرأة  العالميــة، 

)Young Leaders in Energy Initiative(. وقــد نالــت جوائــزّ متعــدّدة مثّــل زمالــة البّاحثّــة الزّائــرة الشــابة مــن الســفارة 
الفرنســية وجائــزّة جامعــة »كوتش«مركــزّ توبــراش لأبحــاث الطاقــة عــن أفضــل ورقــة علميــة فــي مجــال الطاقــة فــي الســنة وجائــزّة 

التميّــزّ الأكاديمــي بجامعــة »كوتــش« للعــام 2021.
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المقدّمة

تحتــلّ الطاقــة النوويّــة مكانــة بــارزة فــي النقــاش الدائــر حــول معالجــة أزمتَــي أمــن الطاقــة وتغيّــر المنــاخ. وفيمــا 
تتطلّــع الــدول إلى خفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة والتحــوّل إلى صافــي الاقتصــادات الصفريّــة، غالبّــاً مــا تُعــد 
الطاقــة النوويــة مصــدراً للطاقــة منخفــض الكربــون يمكــن أن يُكمّــل التقنيّــات المتجــدّدة فــي إزالــة الكربــون مــن 
توليــد الكهربــاء. ويــرى البّعــضُ قدرتَهــا على تأميــن إنتــاج الطاقــة بطريقــة مســتقرة وبكميــات وفيــرة ميــزّة لا غنــى 

عنهــا لضمــان إمــدادات  الطاقــة وللحــدّ مــن الاعتمــاد على الوقــود الأحفــوري.1 

أقــرّ رســمياً للمــرة الأولى فــي الإعلان الختامــي لمؤتمــرُ الأطــراف COP28( 28( الــذي انعقــد فــي دُبــي فــي 
ديســمبّر 2023 بالطاقــة النوويّــة  كأحــد المكوّنــات فــي تســريع تقنيّــات الانبّعاثــات المنخفضــة والصفريــة. 
بالإضافــة إلى ذلــك، أُطلــق الإعلان المشــترك بشــأن زيــادة قــدرة الطاقــة النوويــة الإنتاجيّــة لثّلاثــة أضعــاف بحلــول 
العــام 2.2050 وأقــرّت أكثّــر مــن عشــرين دولــة بالــدور الجوهــري الــذي ســتؤدّيه الطاقــة النوويّــة فــي تحقيــق صافــي 
الانبّعاثــات الصفريــة على الصعيــد العالمــي وتعهّــدت بالعمــل الجماعــي مــن أجــل تحقيــق هــذا الهــدف، مناشــدة 
المؤسّســات الماليــة الدوليــة للتشــجيع على دمــج الطاقــة النوويــة فــي محفظاتهــا الوطنيــة المتعلّقــة بالطاقــة.3 

 
ومــع ذلــك، فــي حيــن زادت حكومــات متعــدّدة مــن طموحاتهــا والتزّاماتهــا مؤخّــراً للوصــول إلى صافــي الانبّعاثــات 
ــات الخاصــة بهــا. فــي الواقــع،  ــة تأتــي مــع مجموعــةٍ مــن التحدّي ــة، فــإن المناقشــة بشــأن الطاقــة النووي الصفري
تســاهم قضايــا مثّــل إدارة النفايــات المشــعّة وسلامــة الطاقــة النوويــة وتكاليــف الاســتثّمار المرتفعــة والدعــم 
العــام والحســابات الجيوســتراتيجية فــي جعــل الطاقــة النوويّــة خيــاراً معقّــداً ومتعــدّد الأوجــه فــي إطــار التحــوّل 

الأوســع إلى الطاقــة المســتدامة. 

حتــى ديســمبّر 2024، باتــت الطاقــةُ النوويــة تمثّّــل 9 فــي المئــة فقــط مــن توليــد الكهربــاء على الصعيــد العالمــي، 
فــي ظــلّ تشــغيل 440 مفــاعلًا فــي شــتى أنحــاء العالــم.4 ويُبّنــى حاليــاً 65 مفــاعلًا إضافيــاً ويُخطَــط لمــا يقــارب 
90 مفــاعلًا وقــد اقتُــرح أكثّــر مــن 5.300 ومــن غيــر المؤكّــد بعــد مــا إذا كان هــذا الزّخــم المتنامــي ســيترجَم إلى 
اعتمــادٍ واســع النطــاق فــي ظــلّ الحجّــة القائلــة بــأنّ تحقيــق صافــي الانبّعاثــات الصفريــة عالميــاً ســيكون أصعــب 

مــن دون الطاقــة النوويــة.6 

على الرغــم مــن أنّ قطــر لا تملــك حاليــاً أيّ خطــط لدمــج الطاقــة النوويــة فــي إســتراتيجيتها للطاقــة، لــن تكتمــل 
الصــورة فــي حــال اســتُبّعدت خيــارات الطاقــة النوويــة مــن المناقشــات حــول المســارات البّديلــة لإزالــة الكربــون. 
ونظــراً لحــدّة النقــاش بشــأن الطاقــة النوويــة على الســاحة الدوليــة، مــن الجديــر التفكيــر فــي نظــرة قطــر إلى دور 
الطاقــة النوويــة فــي معالجــة الأهــداف المناخيــة كجــزّءٍ مــن الحــوار الأوســع بشــأن عمليــات التحــوّل إلى الطاقــة 

المســتدامة.

مقاربة قطر إزاء السلامة والأمن النوويين

ينبّغــي أن يبّــدأ أيّ تحقيــق فــي دور الطاقــة النوويــة المحتمــل فــي مســار قطــر نحــو إزالــة الكربــون بموقــف قطــر 
مــن السلامــة والأمــن النووييــن. فــي الخطــاب الرســمي، تبّــرز قطــر كداعــم ٍأساســي للأمــن النــووي . فــي الواقــع، 
يؤكّــد موقــف قطــر الرســمي على أنّ الأمــن النــووي يشــكّل عنصــراً أساســياً لضمــان الأمــن والــسلام الدولييــن. 
ــةً  ــرات الجيوســتراتيجية العالميــة، داعي ومــن منابــر دوليــة مختلفــة، أعربــت قطــر بحــق عــن مخاوفهــا مــن التوتّ
إلى المضــي قدمــاً نحــو إنشــاء منطقــة خاليــة مــن الأســلحة النوويــة فــي الشــرق الأوســط والوفــاء بالتزّامــات نــزّع 
ــة  ــة للطاقــة الذري ــة الدوليّ ــزّ دعــم الوكال ــة وتعزّي ــووي بموجــب معاهــدة عــدم انتشــار الأســلحة النووي الــسلاح الن
ومواردهــا والحــدّ مــن مخاطــر الهجمــات الســيبّرانية وتعزّيــزّ أنظمــة الأمــن النــووي وترســيخ ثقافــة أمنيــة متينــة.7

وتتبّنّــى قطــر موقفــاً ممــاثلًا بشــأن السلامــة النوويــة، حيــث تشــدّد باســتمرار على أهميّــة الضمانــات القويــة 
وإجــراءات السلامــة والتعــاون الوثيــق مــع الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريّــة. فــي الواقــع، غالبّــاً مــا عبّّــرت قطــر 
عــن حذرهــا مــن البّرامــج النوويــة المدنيــة الواســعة النطــاق فــي المنطقــة، لا ســيّما تلــك التــي تنفّذهــا الإمــارات 
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العربيــة المتحــدة والمملكــة العربيــة الســعودية المجاورتيــن. وقــد أعلنــت قطــر فــي 20 مــارس 2019 أنّ هــذه 
ــة على وضــع  ــة للطاقــة الذري ــةَ الدولي ــت الوكال ــراً على اســتقرار المنطقــة وبيئتهــا، فحثّّ البّرامــج تشــكّل خطــراً كبّي
إطــار إقليمــي للسلامــة النوويــة. وفــي رســالةٍ رســمية موجّهــة إلى المديــر العــام للوكالــة يوكيــا أمانــو، ذكــرت وزارة 
الخارجيــة القطريــة: »تــرى قطــر أنّ غيــاب أيّ تعــاون دولــي مــع الــدول المجــاورة بشــأن التخطيــط للكــوارث 
والصحــة والسلامــة وحمايــة البّيئــة يشــكّل تهديــداً خطيــراً لاســتقرار المنطقــة وبيئتهــا«.8 وتجــدر الإشــارة إلى أنّ 

ــة وفــي الســياق الإقليمــي الســائد.  ــة الأزمــة الخليجي ــح جــاء على خلفيّ هــذا التصري

وبالبّنــاء على هــذا التصريــح، واصلــت قطــر دعــوة الــدول ذات المنشــآت النوويــة )لا ســيّما فــي المنطقــة( إلى 
الانضمــام إلى الجهــود الدوليــة والإجــراءات المتعلّقــة بالسلامــة النوويــة،9 وهــي مســألة بــرزت بشــكلٍ متزّايــد 
بســبّب صعــود مخاطــر جديــدة مثّــل الهجمــات الإلكترونيــة )والمخاطــر التقليديــة على غــرار المــواد المشــعّة 
المضــرة(، مشــدّدةً على تداعيــات الحــوادث النوويــة الطويلــة الأجــل العابــرة للحــدود.10 مــن جهتهــا، تعمــل قطــر 
جاهــدةً على تعزّيــزّ إطارهــا القانونــي النــووي الوطنــي، المرتكــزّ على القانــون رقــم 31 لســنة 2002 بشــأن الوقايــة 
مــن الإشــعاع والقانــون رقــم 3 لســنة 2018 بشــأن النظــام الوطنــي لحصــر ومراقبّــة المــواد النوويــة، بدعــمٍ مــن 

ــة.11 ــة للطاقــة الذري ــة الدولي ــة المســاعدة التشــريعية التابعــة للوكال بعثّ

انخراط قطر في التكنولوجيا النووية المدنية

ــة،  ــا النووي بذلــت قطــر جهــوداً متضافــرة بهــدف توســيع القــدرات الوطنيــة فــي التطبّيقــات الســلمية للتكنولوجي
خصوصــاً فــي مجــالات الأمــن الغذائــي والزّراعــة والصحــة وإدارة المــوارد المائيــة وتحليــة الميــاه. ويتمثّّــل هــدف 
قطــر باســتخدام التكنولوجيــا النوويــة لتخفيــف آثــار تغيّــر المنــاخ وتحقيــق أهــداف الأمــم المتحــدة للتنميــة 
ــة الدوليــة للطاقــة الذريــة  المســتدامة )SDGs(.12 لهــذه الغايــة، لا تــزّال قطــر تتعــاون بشــكلٍ وثيــق مــع الوكال

ــي المتعــدّدة.13 ــر مشــاريع التعــاون التقن ــة عبّ ــا والمعرف بهــدف نقــل التكنولوجي

ــة  ــا على برامــج الطاقــة النووي ــرة أنّ قطــر، على الرغــم مــن تحفّظاته فــي مجــال الطاقــة، تكشــف التطــوّرات الأخي
الواســعة النطــاق، تراقــب عــن كثّــب اتجاهــات التقنيــات النوويــة الناشــئة عالميــاً. فقــد أبــرم جهــاز قطــر للاســتثّمار، 
أي صنــدوق الثّــروة الســيادية لدولــة قطــر فــي 20 ديســمبّر 2021، اتفاقــاً لاســتثّمار 112 مليــون دولار )85 مليــون 
ــة.14  ــرة )SMR( المدعــوم مــن الحكومــة البّريطاني ــة الصغي ــه إســترليني( فــي مشــروع المفــاعلات النمطي جني
وبفضــل هــذا الاســتثّمار، حصــل جهــاز قطــر للاســتثّمار على 10 فــي المئــة مــن الأســهم فــي شــركة رولــزّ رويــس 
للمفــاعلات النمطيــة الغيــرة )Rolls-Royce SMR(، وانضــم إلى مســاهمين آخريــن مثّــل شــركة »رولــزّ رويس« 
مــوارد الكتيــب البّريطانــي النموذجــي )BNF Resources UK( و»Constellation«.15 وبالتالــي، تقــرّ قطــر 
باســتخدام المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة كمصــادر بديلــة للطاقــة لإزالــة الكربــون، بشــرط اتّبّــاع إجــراءات السلامــة 

وإدارة المخاطــر بعنايــة.16 

هــذا تطــوّر مهــم، لا ســيّما أنّ الزّخــم وراء مشــروع المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة يســتمر فــي النمــو. تُجسّــد 
المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة جهــدَ الصناعــة النوويــة لتعزّيــزّ مســاهمتها فــي مبّــادرات إزالــة الكربــون العالميــة، 
ــة الواســعة النطــاق.  ــة التقليدي ــة النووي ــف المصاعــب والمخاطــر المرتبّطــة بمحطــات الطاق فيمــا تحــاول تخفي
وبفضــل قدراتهــا التــي تصــل إلى 300 ميغــاواط كهربائــي، تســتفيد المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة مــن التكنولوجيــا 
ــاج فــي الصناعية.هــذا يســهّل إدارتهــا مــن وجهــة نظــر  ــا بكفــاءة على خطــوط الإنت ــة، مــا يســمح بتصنيعه النمطي
ع فــي  الاســتثّمار مقارنــة بالمحطــات النوويــة التقليديــة الواســعة النطــاق. وبتصميمهــا لتكــون أقــلّ كلفــة وأســر
التوزيــع والطــرح فــي الســوق، فــإنّ المفــاعلات النمطيــة تعِــد بالمرونــة والجــدوى الاقتصاديــة وتعزّيــزّ السلامــة. 
غيــر أنّ التحدّيــات مــا زالــت قائمــة، لا ســيّما مــن حيــث ضــرورة أن يكتســب المطــوّرون خبّــرةً فــي التصنيــع بغيــة 
التمكّــن مــن تخفيــض التكاليــف. وعلاوة على ذلــك، لــم تنضــج المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة بعــد مــن الناحيــة 

التجاريــة وينبّغــي إنجــاز تقــدّم إضافــي قبّــل التمكّــن مــن تحقيــق كامــل إمكاناتهــا.17 
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فــي حيــن أنّ الاســتثّمار فــي هــذه التكنولوجيــا الناشــئة لا يُشــير بالضــرورة إلى خطــط قطر الفوريّــة لدمج المفاعلات 
النمطيــة الصغيــرة فــي أنظمتهــا الداخليــة المتعلّقــة بالطاقــة، فــإن الاســتحواذ على أســهم فــي شــركة رولــزّ رويــس 
للمفــاعلات الصغيــرة خطــوةً إســتراتيجيّة تُمكّــن قطــر مــن استكشــاف تقنيّــات بديلــة لإزالــة الكربــون على الصعيــد 
العالمــي. وهــذا مهــم بشــكل خــاص مــع اكتســاب الشــركة أهميّــة متزّايــدة. على ســبّيل المثّــال، اختــارت جمهوريــة 
التشــيك الشــركة فــي 19 ســبّتمبّر 2024 للعمــل فــي برنامجهــا للمفــاعلات النمطيــة الصغيــرة بعــد تقييــم ســبّعة 
مورّديــن محتمليــن.18 وبعــد أســبّوع، أُعلــن عــن أن شــركة رولــزّ رويــس للمفــاعلات الصغيــرة أُدرجــت فــي القائمــة 
ــن والتعاقــد معهــم  ــار مورّدي ــة لاختي ــة فــي مســابقة الحكومــة البّريطاني ــب ثلاث شــركات دولي ــرة إلى جان المصغّ
لبّرنامــج الــبّلاد المتعلّــق بالمفــاعلات النمطيــة الصغيــرة.19 بالإضافــة إلى ذلــك، تخضــع المفــاعلات النمطيــة 
الصغيــرة لتفتيــش دقيــق بهــدف النظــر فــي إمكاناتهــا فــي تحليــة ميــاه البّحــر، مــا يكســبّها اهتمامــاً خاصــاً لــدى 
الــدول الخليجيــة حيــث تعتمــد إمــدادات الميــاه على محطــات تحليــة الميــاه المرتكــزّة على الوقــود الأحفــوري 

وتســتهلّك كميــات كبّيــرة مــن الطاقــة.

تداعيات السياسات على قطر

بالنســبّة إلى الــدول المصــدّرة للطاقــة مثّــل قطــر، يُعــدّ مســار إزالــة الكربــون لعبّــة شــطرنج متعــدّدة المســتويات 
تــدور على الأصعــدة الوطنيــة والإقليميــة والعالميــة فــي آن معــاً. على الســاحة العالميــة، تُعــدٌ قطــر لاعبّــاً أساســياً 
فــي أســواق الغــاز الطبّيعــي، ويحمــل هــذا الــدور فرصــاً ومواطــن ضعــف فــي طياتــه. وفــي حيــن يبّقــى الغــاز 
ــون، ســتتطلّب المحافظــةُ على إمــدادات مســتقرّة  ــي التحــوّل إلى مســتقبّل منخفــض الكرب الطبّيعــي أساســياً ف
ومســتمرّة اســتثّمارات كبّيــرة فــي البّنــى التحتيــة للنقــل والتوزيــع. بيــد أنّ هــذا يزّيــد مــن خطــر الوقــوع رهــن 
التكنولوجيــا، مــا يــؤدّي إلى معضلــة بيــن الاســتثّمار فــي الحاجــة الآنيــة وتحقيــق هــدف الاســتدامة الطويــل الأمــد.20 
يرتبّــط دور قطــر العالمــي فــي مجــال الطاقــة ارتبّاطــاً وثيقــاً بمصالحهــا وهويتهــا الوطنيــة، لا ســيّما أنّ الدولــة 
لطالمــا اعتمــدت على إيــرادات الهيدروكربونــات، ليــس لتنميتهــا فحســب، بــل أيضــاً لضمــان اســتدامة مصلحتهــا 
الوطنيــة فــي مكانتهــا كرائــدة فــي مجــال الطاقــة. أمّــا على الصعيــد الوطنــي، فتواجــه قطــر تحــدّي إزالــة الكربــون 
فــي إنتــاج الطاقــة واســتهلاكها معــاً، مــا يعطــي الأولويــة للاســتثّمارات فــي المــوارد البّديلــة المنخفضــة الكربــون، 
لا ســيّما فــي القطاعــات الكثّيفــة الاســتهلاك للطاقــة مثّــل تحليــة الميــاه. وعلى المســتوى الإقليمــي، تســعى 
دول مجلــس التعــاون الخليجــي، ومــن ضمنهــا قطــر، إلى التنويــع الاقتصــادي وتهــدف إلى الانتقــال إلى اقتصــادات 
مســتدامة وتتطلّــع إلى تحــوّل شــاملٍ يُعيــد تحديــد دورهــا فــي النظــام العالمــي.21 وعوضــاً عــن الاكتفــاء باعتبّارهــا 
مــورّدة للهيدروكربونــات الخــام والمكــرّرة، تطمــح إلى الاضــطلاع بــدور نشــط وفعّــال قــادر على التكيّــف فــي مجــال 

ــة المســتدامة. التنمي

مــن هــذا المنطلــق، بينمــا تتفاعــل قطــر مــع المســتويات العالميــة والإقليميــة والوطنيــة فــي مــا يتعلّــق بالحاجــات 
والتحدّيــات الخاصــة بهــا، يتوجّــب عليهــا أيضــاً مراقبّــة الديناميــات الإقليميــة والتأكّــد مــن أنّ إســتراتيجياتها لإزالــة 
الكربــون تأخــذ فــي الحســبّان تقــدّم نظرائهــا الإقليمييــن فــي مجــال الاســتدامة. بشــكلٍ عــام، تعتبّــر قطــر عمليــة 
إزالــة الكربــون أكثّــر مــن مجــرّد تنويــع مصــادر الطاقــة، بــل تشــمل قضيــة المحافظــة على مصالحهــا الوطنيــة 
النوويــة المحتمــل فــي مســار قطــر  وإســتراتيجياتها الجيوسياســية. لا يمكــن فصــل استكشــاف دور الطاقــة 
لإزالــة الكربــون عــن هــذا الســياق، لا ســيّما فيمــا تطــوّر دول خليجيــة مجــاورة، مثّــل المملكــة العربيــة الســعودية 
والإمــارات العربيــة المتحــدة، برامجهــا النوويــة. على ســبّيل المثّــال، اقترحــت المملكــة العربيــة الســعودية تطويــر 
مفاعلَيــن نووييــن بينمــا أكملــت الإمــارات العربيــة المتحــدة الوحــدة الرابعــة لمحطــة براكــة للطاقــة النوويــة 
ــاء.22 على خلفيــة هــذا المشــهد،  التــي مــن المفتــرض أن تنتــج 25 فــي المئــة مــن احتياجــات الــبّلاد مــن الكهرب
تكمــن إحــدى أهــم تداعيــات السياســات على قطــر فــي مجــال الطاقــة النوويــة فــي مواصلــة المنــاداة بضــرورة 
توطيــد ثقافــة السلامــة النوويــة وزيــادة الشــفافية وتعزّيــزّ الهيئــات التنظيميــة المســتقلّة والموثوقــة بغيــة ضمــان 

إجــراءات متينــة للسلامــة النوويــة. 
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بشــكلٍ عــام، ينبّغــي على خيــارات قطــر للسياســات الراميــة إلى تعزّيــزّ جهودهــا لإزالــة الكربــون أن تشــمل إعطــاء 
الأولويــة للاســتثّمارات فــي التقنيــات الجديــدة التــي تدعــم البّحــوث فــي توليــد الكهربــاء المنخفضــة الكربــون. هــذا 
يخلــق فرصــةً أمــام قطــر للانضمــام إلى البّحــوث حــول المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة ودعمهــا. بالإضافــة إلى ذلــك، 
ســيبّقى تشــجيع الحــوار الإقليمــي لتعزّيــزّ التعــاون المتزّايــد عبّــر تبّــادل التجــارب والسياســات والخبّــرات ضروريــاً 
مــن أجــل وضــع أجنــدة مشــتركة للسلامــة والأمــن النووييــن فــي منطقــة الخليــج. ويمكــن أن تشــجّع قطــر كذلــك 
خلــق منصّــات للمناقشــات المفتوحــة مــن أجــل تســهيل نقاشــات شــفّافة وشــاملة حــول السياســات أو تشــكيل 
ــق الحــوار  ــات المشــعّة( بهــدف تعمي ــل إدارة النفاي ــا الحسّاســة )مثّ ــة مشــتركة بشــأن القضاي فــرق بحــوث تقني

الإقليمــي حــول الاســتخدام المدنــي للتقنيــات النوويــة اســتناداً إلى التحدّيــات والمخــاوف والفــرص المشــتركة. 

أخيــراً، ســيكون الاســتثّمار فــي الرأســمال البّشــري مــن خلال تعزّيــزّ الخبّــرات التقنيــة المحلّيــة وتطويــر صانعــي 
السياســات ذوي الخبّــرة، حاســماً لتحفيــزّ الإســتراتيجيات الفعّالــة والابتكاريــة فــي مجــال الطاقــة النوويــة. وتتعــدّد 
ــا  ــوم فــي تكنولوجي ــر العل ــة تطوي ــزّ الرأســمال البّشــري بغي ــة اســتثّمار قطــر فــي تعزّي ــة على كيفي ــة الحديثّ الأمثّل
الطاقــة النوويــة. فــي الواقــع، شــاركت قطــر فــي مــارس 2024 فــي تنظيــم فعاليــة حــول تمكيــن المــرأة وتشــجيعها 
ــة بالطاقــة، انعقــدت على هامــش الــدورة 68 للجنــة وضــع المــرأة فــي الأمــم  على الانضمــام إلى الحقــول المتعقلّ
المتحــدة )CSW68(.23 وعلاوة على ذلــك، شــاركت قطــر فــي أغســطس 2024 إلى جانــب 14 دولــة أخــرى فــي 
أولمبّيــاد العلــوم النوويــة الدولــي الأول )INSO( الــذي انعقــد فــي الفلبّيــن بهــدف جــذب الجيــل القــادم مــن 
المهندســين والعلمــاء الشــبّاب إلى الحقــل النــووي. ومــن أصــل 55 طالبّــاً، كان طلاب مــن قطــر مــن بيــن الرابحيــن 

فــي فئتــي الميداليــات الفضيــة والبّرونزّيــة.24

الخاتمة

ــات  ــل الشــرق الأوســط تحدّي ــة مثّ ــدة ومضطرب ــات معقّ ــة فــي بيئ ــة النووي ــر القــرارات المتعلّقــة بنشــر الطاق تُثّي
خاصــة، لا ســيّما أنّهــا معقّــدة باعتبّــارات تتجــاوز التحدّيــات التكنولوجيــة البّحتــة. علاوة على ذلك، يشــكّل الاســتثّمار 
فــي توليــد الطاقــة النوويــة قــراراً إســتراتيجياً وسياســياً يتطلّــب إجــراءات للسلامــة وضوابــط متينــة فــي مجــالات 
ــاء محطــة طاقــة  ــر المرجّــح أن تســعى قطــر لبّن مختلفــة.25 وفــي ظــلّ السياســات والاتجاهــات الحاليــة، مــن غي
نوويــة كبّيــرة وتقليديــة على أراضيهــا. بيــد أنّ التطــوّرات الأخيــرة تعكــس انفتاحهــا على التعــاون الدولــي مــن أجــل 
تعزّيــزّ الاســتخدام المدنــي للتكنولوجيــا النوويــة بهــدف التنميــة المســتدامة فــي مجــالات تشــمل الغــذاء والصحــة 
والميــاه. وفــي هــذا الإطــار، مــن المجــدي إســتراتيجياً بالنســبّة إلى قطــر أن تســتمرّ فــي استكشــاف التطــوّرات 
التقنيّــة الناشــئة والاســتثّمار فيهــا، بمــا فيهــا  المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة. يمكــن لهــذه المقاربــة أن توفّــر لقطــر 
حصّــةً إســتراتيجية محتملــة فــي تطويــر تقنيّــات أكثّــر حداثــة وأمانــاً وتقدّمــاً فــي مجــال الطاقــة النوويــة وتشــكّل 
ــي المســتقبّل، لا ســيّما  ــا الخاصــة ف ــون مــن محفظته ــة الكرب ــة إزال ــة لإمكاني فرصــة لاستكشــاف مســارات بديل
ــة فــي وجــه الصدمــات  ــة هشــاً للغاي ــر قطــاع الطاقــة النووي ــك، يُعتبّ ــاه البّحــر. مــع ذل ــة مي ــق بتحلي فــي مــا يتعلّ
الخارجيــة، بمــا فيهــا الحــوادث النوويــة والأزمــات السياســية والاقتصاديــة والصراعــات الإقليميــة، مــا مــن شــأنه أن 
يؤثّــر بشــكلٍ حاســم فــي خيــارات صانعــي السياســات. بالتالــي، ســيؤدّي الســياق الجيوسياســي ومشــهد السياســات 

الدينامــي فــي المنطقــة دوراً حاســماً فــي رســم معالــم مقاربــة قطــر إزاء الطاقــة النوويــة. 
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الهيدروجين كمحفّز لخفض الانبعاثات في قطر

عائشة السريحي | زميلة غير مقيمة، مجلس الشرق الأوسط للشؤون الدولية

عائشــة الســريحي هــي زميلــة غيــر مقيمــة فــي مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة. وهــي أيضــاً زميلــة غيــر مقيمــة فــي 
معهــد دول الخليــج العربيــة فــي واشــنطن وزميلــة بحــوث ســابقاً فــي معهــد الشــرق الأوســط فــي جامعــة ســنغافورة الوطنيــة. 
تشــتمل مواضيــع بحــث الســريحي على الاقتصــاد السياســي، والاســتدامة البّيئيــة، وسياســات الطاقــة، ومصــادر الطاقــة المتجــدّدة، 
ــا مقــالات واردة فــي  ــة. ألّفــت مجموعــة مــن المنشــورات، بمــا فيه ــزّ خــاص على المنطقــة العربي ــة، مــع تركي والسياســات المناخي
 »Climate Policy Journal«و »Renewable Energy«و »Air Quality Research«و »Journal of Aerosol«
ومــجلّات أخــرى. وكانــت الســريحي ســابقاً باحثّــة مشــاركة فــي مركــزّ الملــك عبّــد الله للدراســات والبّحــوث البّتروليّــة، وباحثّــة زائــرة 
فــي مركــزّ الدراســات العربيــة المعاصــرة فــي جامعــة جورجتــاون. ونُشــرت بحــوث الســريحي فــي عــدد مــن المواقــع الإخبّاريــة الدوليــة 

البّــارزة، بمــا فيهــا رويتــرز، وأسوشــيتد بــرس، والعربــي الجديــد، وآســيا تايمــزّ، فــضلًا عــن غيرهــا الكثّيــر.



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر46

المقدّمة

يواجــه العالــم تحدّيــاً كبّيــراً فــي ســعيه إلى مكافحــة تغيّــر المنــاخ، يتمثّّــل بســدّ الفجــوة بيــن اعتمــاده الحالــي على 
الوقــود الأحفــوري وخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة مــن أجــل الحــدّ مــن الاحتبّــاس الحــراري إلى 1,5-2,0 درجــة 
ــة، مــن الضــروري إجــراء تحــوّل عميــق مــن أجــل  ــة. لهــذه الغاي ــورة الصناعي ــل الثّ ــة فــوق مســتويات مــا قبّ مئوي
خفــض انبّعاثــات الوقــود الأحفــوري مــن جهــة، وتعزّيــزّ اســتخدام مصــادر الطاقــة النظيفــة بســرعة مــن جهــة ثانيــة.
مــن بيــن حلــول الطاقــة النظيفــة الواعــدة، يبّــرز الهيدروجيــن كعنصــر أساســي فــي إزالــة الكربــون مــن القطاعــات 
التــي يصعــب خفــض انبّعاثاتهــا، مثّــل النقــل )لا ســيّما الشــحن والطيران( والصناعــة )الفولاذ والمــواد الكيميائية(. 
وفــي حــال تحقّقــت أهــداف صافــي الانبّعاثــات الصفريّــة بحلــول العــام 2050، ســيتعيّن على الهيدروجيــن أن 
يســهم بنســبّةٍ تصــل إلى 20 فــي المئــة مــن إجمالــي تخفيضــات الانبّعاثــات المطلوبــة وتلبّيــة 22 فــي المئــة مــن 
الطلــب العالمــي على الطاقــة.1 غيــر أنّ تحقيــق هــذا الهــدف قــد يتطلّــب زيــادة فــي إنتــاج الهيدروجيــن بمعدّل ســتة 

أضعــاف مقارنــة بالمســتويات الحاليّــة.2

حاليــاً، يعتمــد إنتــاج الهيدروجيــن بشــدّة على الهيدروكربونــات، مــا يــؤدّي إلى نحــو 830 مليــون طن مــن انبّعاثات ثاني 
أكســيد الكربــون ســنوياً.3 ولا يشــكّل الهيدروجيــن النظيــف ســوى 1 فــي المئــة مــن إمــدادات الهيدروجيــن العالميّــة.4 
ولكــن يشــهد العالــم زخمــاً متزّايــداً نحــو إنتــاج الهيدروجيــن النظيــف، حيــث أُعلِــن عــن أكثّــر مــن 520 مشــروع فــي 
العــام 2021 وتبّنّــت 39 دولــة إســتراتيجيات وطنيــة للهيدروجيــن النظيــف.5 وبحلــول العــام 2050، مــن المتوقّــع 
أن تتركّــزّ أســواق الهيدروجيــن الكبّــرى فــي الصيــن وأوروبــا وأمريــكا الشــمالية، بحيــث تســتحوذ مجتمعــة على نحــو 
60 فــي المئــة مــن الطلــب العالمــي.6 وتوفّــر آفــاق ســوق الهيدروجيــن العالمــي فرصــة فريــدة أمــام قطــر للبّنــاء على 

ريادتهــا الحاليــة فــي قطــاع الغــاز الطبّيعــي وتعزّيــزّ موقعهــا كلاعــب رئيســي فــي إنتــاج الهيدروجيــن. 

فرص الهيدروجين في قطر

بصفتهــا واحــدة مــن أبــرز منتجــي الغــاز الطبّيعــي ومصدّريــه على مســتوى العالــم، تحظــى قطــر بميــزّة تنافســية 
واضحــة فــي قطــاع الهيدروجيــن. فبّفضــل موقعهــا الإســتراتيجي ووفــرة مواردهــا مــن الغــاز الطبّيعــي منخفــض 

ــاج الهيدروجيــن الأزرق.7 ــزّ ريادتهــا فــي إنت التكلفــة، أمــام قطــر فــرص كبّيــرة لتعزّي

بالإضافــة إلى ذلــك، يمكــن لوفــرة الطاقــة الشمســية فــي قطــر أن تدعــم عمليّــة التحــوّل نحــو إنتــاج الهيدروجيــن 
ــادرة شمســيّة  ــة، وهــو أوّل مبّ ــة الخرســعة للطاقــة الشمســية الكهروضوئي الأخضــر.8 فمــن شــأن مشــروع محطّ
واســعة النطــاق فــي قطــر، بالإضافــة إلى منشــآت شمســيّة مخطّــط لهــا، أن يمكّنهــا مــن إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر 

والأمونيــا على نطــاقٍ واســع.

تتدفّــق صــادرات قطــر مــن  الغــاز الطبّيعــي المســال إلى آســيا بشــكلٍ أساســي، وتشــكّل نحــو 80 فــي المئــة مــن 
إجمالــي الصــادرات. وتكثّّــف الــدول المســتوردة الكبّــرى، مثّــل كوريــا الجنوبيــة والهنــد والصيــن واليابــان، سياســاتها 
ومبّادراتهــا لتعزّيــزّ الاســتخدام المحلّــي للهيدروجيــن. فــي إطــار »خريطــة طريــق الاقتصــاد الهيدروجينــي 2040« 
ــا الوقــود، وإضافــة إلى  ــا إنتــاج 6,2 مليــون مركبّــة كهربائيــة تعمــل بخلاي الصــادرة فــي العــام 2019، تعتــزّم كوري
إطلاق مــا لا يقــلّ عــن 1200 محطّــة تعبّئــة بحلــول العــام 9.2040 مــن جهتهــا، أعلنــت الهنــد عــن »المهمّــة 
ــل أحــد أهدافهــا فــي زيــادة إنتــاج الهيدروجيــن وتصديــره، فــضلًا عــن  الوطنيــة للهيدروجيــن الأخضــر« التــي يتمثّّ
تكثّيــف الاســتهلاك الداخلــي كجــزّءٍ مــن خطــط إزالــة الكربــون الوطنيّــة.10 وفــي العــام 2022، كشــفت الصيــن عــن 
خطّتهــا الأولى »المتوسّــطة والطويلــة الأجــل لتطويــر صناعــة الطاقــة الهيدروجينيــة )بيــن2021 و2035(،« التــي 
ــزّ  ــام 2025 وتعزّي ــول الع ــق بحل ــن على الطري ــود الهيدروجي ــا وق ــة تعمــل بخلاي ــف مركبّ تهــدف إلى تســيير 50 أل
ــاء والصناعــة.11 وتُعــدّ  ــد الكهرب ــن الطاقــة وتولي ــن النظيــف فــي قطاعــات أخــرى مثّــل تخزّي اســتخدام الهيدروجي
الصيــن أكبّــر منتــج ومســتهلك للهيدروجيــن فــي العالــم.12 أمّــا اليابــان، فكانــت فــي العــام 2017 إحــدى الــدول 
ــادة اســتخدام الوقــود فــي قطــاع النقــل القطــاع  الأولى التــي وضعــت إســتراتيجية وطنيــة للهيدروجيــن بهــدف زي
الاســتهلاكي المنزّلــي، وأنشــأت »صنــدوق الابتــكار الأخضــر« بقيمــة 2 تريليــون يــن )12,9 مليــار دولار( مــن أجــل 
تحفيــزّ تطويــر التقنيّــات المتعلّقــة بالهيدروجيــن، فــضلًا عــن غيرهــا.13 وفــي ظــلّ تنامــي الطلــب العالمــي على 
ــة فــي ســوق الغــاز الطبّيعــي المســال والســعي فــي  ــا الحاليّ ــن، بإمــكان قطــر الاســتفادة مــن علاقاته الهيدروجي
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ــع قطــر بميــزّةٍ فريــدة، إذ  الوقــت نفســه إلى نســج روابــط جديــدة مــع العــملاء المســتهلكين للهيدروجيــن. وتتمتّ
مــن المتوقّــع أن تتحــوّل وجهــات صادراتهــا الحاليــة بمعظمهــا إلى مراكــزّ للطلــب على الهيدروجيــن فــي المســتقبّل. 
علاوة على ذلــك، مــن الســهل إعــادة توظيــف بنيتهــا التحتيــة للغــاز الطبّيعــي الحالية لتخزّيــن الهيدروجين وتصديره. 

التحدّيات أمام قطاع الهيدروجين في قطر

يواجــه قطــاع الهيدروجيــن فــي العالــم، على الرغــم مــن إمكاناتــه المحتملــة، تحدّيــات متعــدّدة، بمــا فيهــا التكاليــف 
البّاهظــة والمخــاوف المتعلّقــة بالسلامــة وحاجــات البّنــى التحتيــة )للإنتــاج والتخزّيــن والنقــل والتصديــر( والبّــطء 
فــي نشــر تقنيّــات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه ومحدوديّــة الطلــب على الهيدروجيــن النظيــف والحاجــة 

إلى معاييــر مقبّولــة عالميــاً.14 

لا تــزّال الفجــوة فــي تكاليــف الإنتــاج بيــن الهيدروجيــن »الرمــادي« غيــر النظيــف )2,0 - دولار0,8 دولار لــكل 
كيلوغــرام( والهيدروجيــن الأزرق )3,09 - دولار1,64 دولار لــكل كيلوغــرام( والهيدروجيــن الأخضــر )7,5 دولار-

3,0دولار دولار لــكل كيلوغــرام( تشــكّل حاجــزّاً أساســياً أمــام الهيدروجيــن النظيــف على الصعيــد العالمــي وتُفسّــر 
اعتمــاده المحــدود عالميــاً.15 وقــد أشــار منتجــو الهيدروجيــن الإقليميــون مثّــل شــركة »أرامكــو« الســعودية إلى هــذا 
ــا  التحــدّي، إذ قــال رئيســها التنفيــذي أميــن الناصــر: »مــن الصعــب للغايــة التوصّــل إلى اتفاقيــة شــراء فــي أوروب

]للهيدروجيــن الأزرق[... وقــد أوضحــوا أنّ الســبّب يعــود إلى التكلفــة العاليــة«.16

ــاً كســلعة، إذ تشــكّل التكاليــف المرتفعــة للإنتــاج والتخزّيــن والنقــل  لا يتــم التــداول بالهيدروجيــن النظيــف حالي
والتصديــر عائقــاً أمــام مورّديــن محتمليــن كثّيريــن، مــا يحــول دون التزّامهــم باســتثّمارات طويلــة الأمــد فــي البّنــى 

التحتيّــة أو بعقــود شــراء طويلــة الأمــد. 

وتشــكّل المخــاوف المتعلّقــة بالسلامــة عائقــاً أخــر أمــام الاســتثّمار فــي هــذا القطــاع. فالهيدروجيــن، لاســيّما ذلــك 
ــب تعــاملًا دقيقــاً بســبّب قابليتــه  المُنتــج مــن الغــاز الطبّيعــي فــي إطــار عمليــة إنتــاج الهيدروجيــن الأزرق، يتطلّ
الشــديدة للاشــتعال. وقــد شــهدت دول، مثّــل النمســا وألمانيــا، حــوادث انفجــارات فــي خلال عمليــات إنتــاج 
الهيدروجيــن الأزرق. وســتظلّ هــذه التحدّيــات تثّنــي المســتثّمرين عــن الالتــزّام بالمشــاريع المتعلّقــة بالهيدروجيــن 

حتــى تتحسّــن إجــراءات السلامــة بشــكلٍ كاف وتنمــو الثّقــة فــي اســتخدامه كمصــدر للطاقــة مســتدام وآمــن. 

ــة احتجــاز  ــل تقنيّ ــون الأخــرى، مثّ ــات المنخفضــة الكرب ــل عامــلٌ آخــر فــي الحاجــة إلى توســيع نطــاق التقنيّ يتمثّّ
الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه، للحــدّ مــن انبّعاثــات غــازات الدفيئــة المرتبّطــة بإنتــاج الهيدروجيــن الأزرق. بحســب 
الوكالــة الدوليــة للطاقــة، يجــب أن تزّيــد القــدرة المثّبّتــة لاحتجــاز ثانــي أكســيد الكربــون عــن مســتوياتها الحاليــة 
ــون ســنوياً  ــي أكســيد الكرب ــون ســنوياً إلى 1,2 جيغــا طــن مــن ثان ــي أكســيد الكرب البّالغــة 45 ميغــا طــن مــن ثان
بحلــول العــام 2030، و7,6 جيغــا طــن مــن ثانــي أكســيد الكربــون بحلــول العــام 17.2050 قلّــة مــن مشــاريع 
احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه التــي هــي قيــد التنفيــذ حاليــاً مخصّصــة لإنتــاج الهيدروجيــن الأزرق. ويُعــزّى 
البّــطء فــي اعتمــاد تقنيّــة احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه إلى عــدم اليقيــن بشــأن قــدرة هــذه التقنيّــة على 
الاســتمرار، لا ســيما لجهــة التكاليــف الأوليّــة والتشــغيليّة المرتفعــة ومحدوديّــة مصــادر الإيــرادات للتعويــض عنهــا 
وغيــاب ســعر موحّــد للكربــون، مــا يجعــل تدفّــق الإيــرادات مــن هــذه المشــروع غيــر قابــل للتوقّــع. كمــا يبّــرز خطــر 
تســرّب ثانــي أكســيد الكربــون، الــذي قــد يؤثّــر فــي نظــرة الــرأي العــام وقبّــول الأطــراف المعنيّــة بجــدوى مشــاريع 

احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه.18 

بالإضافــة إلى ذلــك، لا بــدّ مــن أن تراقــب قطــر عــن كثّــب جيرانهــا الذيــن أحــرزوا تقدّمــاً كبّيــراً فــي إنتــاج الهيدروجيــن 
وتمركــزّوا فــي مقدّمــة المنافســة الإقليميــة الناشــئة مــن أجــل الهيمنــة على الهيدروجيــن. لقــد بــدأت دول مثّــل 
عُمــان والمملكــة العربيــة الســعودية والإمــارات العربيــة المتحــدة بتطبّيــق خطــط طموحــة لتطويــر قطاعاتهــا 

المتعلّقــة بالهيدروجيــن.
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فــضلًا عــن ذلــك، على الرغــم مــن دور قطــر القيــادي فــي ســوق الغــاز الطبّيعــي المســال، لا تــزّال تواجــه تحدّيــات 
لوجســتيّة فــي نقــل الغــاز الطبّيعــي المســال والهيدروجيــن بســبّب اعتمادهــا على مضيــق هرمــزّ الــذي يُشــكّل نقطــة 
ــة عبّــر مضيــق  ــل الانقطاعــات فــي تدفّــق حركــة المــرور البّحريّ ــة رئيســيّة. مــن هــذا المنطلــق، تُمثّّ اختنــاق بحريّ
هرمــزّ تهديــداً أمنيــاً قوميــاً خطيــراً.19 علاوة على ذلــك، لا تُشــكّل قطــر، شــأنها شــأن عُمــان، جــزّءاً مــن الممــرّ 
الاقتصــادي الرابــط بيــن الهنــد والشــرق الأوســط وأوروبــا، أي الطريــق التجــاري المدعــوم مــن الولايــات المتحــدة 
ــرَح لنقــل  ــا. بإمــكان خــط أنابيــب مقت ــد والخليــج وأوروب ــط الاقتصــادي بيــن الهن ــذي يهــدف إلى تشــجيع التراب وال
الهيدروجيــن مــن الهنــد عبّــر الشــرق الأوســط، لا ســيّما المملكــة العربيــة الســعودية والإمــارات العربيــة المتحــدة، 
ــك، أمــام  ــق بالطاقــة وفــي إســتراتيجية قطــر للتعامــل معــه. مــع ذل ــر فــي المشــهد الجيوسياســي المتعلّ أن يؤثّ
الدوحــة فرصــة للتعــاون مــع مســقط مــن خلال اســتخدام مينــاء صحــار أو مينــاء الدقــم فــي عُمــان كمركــزّ تصديــر 
بديــل. قــد يســاعد ذلــك قطــر على تجــاوز الثّغــرات الجيوسياســيّة المرتبّطــة بمضيــق هرمــزّ وتوفيــر طــرق أكثّــر أمانــاً 

للتصديــر، بالإضافــة إلى تمتيــن الروابــط الإقليميــة.

على المــدى البّعيــد، فيمــا يــزّداد إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر وتصديــره بحيــث يســتبّدل الهيدروجيــن الأزرق بشــكلٍ 
تدريجــي، يتعيّــن على قطــر الاســتفادة مــن مواردهــا للطاقــة المتجــدّدة )لا ســيما الشمســيّة منهــا( وبنــاء القــدرات 
الضروريــة لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر. لكــنّ قطــر، على غــرار الــدول الصغيــرة الأخــرى، وبســبّب القيــود الناجمــة 
عــن ضيــق مســاحة الأراضــي، ســتواجه تحدّيــات فــي إنتــاج الطاقــة المتجــدّدة على النطــاق اللازم لإنتــاج الهيدروجيــن 
ــل الوصــول إلى  ــاه، يمثّّ ــة المي ــك، ونظــراً لاعتمــاد قطــر الشــديد على تحلي ــرة. علاوة على ذل ــات كبّي الأخضــر بكميّ
ــن الأخضــر  ــرام مــن الهيدروجي ــاج كيلوغ ــب إنت ــاً آخــر. بالفعــل، يتطلّ ــن تحدّي ــاج الهيدروجي ــة لإنت ــاه الضروري المي
نحــو 9 ليتــراً مــن الميــاه العذبــة. ويســتلزّم الهيدروجيــن الأزرق كميّــة أكبّــر تتــراوح بيــن 12 و19 ليتــراً للكيلوغــرام 
الواحــد. بالتالــي، يتطلّــب توســيعُ قطــاع صناعــة الهيدروجيــن فــي المــوازاة توســيعاً لمعامــل تحليــة الميــاه التــي 
تحتــاج إلى كمّيــات كبّيــرة مــن الطاقــة- التــي تُولَــد حاليــاً مــن النفــط والغــاز بشــكلٍ أساســي. وهــذا يطــرح أســئلة 

حــول جــدوى إنتــاج الهيدروجيــن »الأخضــر«.

خارطة طريق للسياسات المتعلّقة بالهيدروجين

 فــي ضــوء الفــرص والتحدّيــات المذكــورة أعلاه، يبّــدو أنّ مكانــة قطــر الإســتراتيجيّة تخوّلهــا لأن تصبّــح لاعبّــاً عالميــاً 
تنافســياً فــي مجــال إنتــاج الهيدروجيــن، مســتفيدة مــن دورهــا الريــادي فــي ســوق الغــاز الطبّيعــي الآســيوي ومــن 
توجّــه آســيا المتزّايــد نحــو اعتمــاد الهيدروجيــن كمصــدرٍ للوقــود. ويُظهــر الرســم البّيانــي 1 خارطــة طريــق زمنيــة 

للمبّــادرات التــي مــن شــأنها تكثّيــف إنتــاج قطــر للهيدروجيــن الأزرق والأخضــر بفعاليّــة. 
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ــاج الهيدروجيــن على الصعيــد العالمــي، مــن  ــات المســتمرّة التــي تواجــه إنت فــي القريــب العاجــل ونظــراً للتحدّي
المنطقــي أن تنتظــر قطــر نضــوج ســوق الهيدروجيــن بحيــث تتقلّــص التحدّيــات الرئيســيّة إلى أدنــى حــدّ ممكــن، بمــا 
فيهــا تلــك المتعلّقــة بالتكاليــف والبّنــى التحتيــة والسلامــة، ويــزّداد الطلــب العالمــي على الهيدروجيــن النظيــف. 
وبافتــراض أنّ العالــم يمكنــه تخطّــي هــذه التحدّيــات وأنّ الهيدروجيــن ســيصبّح ســلعة متداولــة بحلــول العــام 
2030، تتمثّّــل خطــوةٌ أساســيّة فــي المرحلــة الانتقاليــة بتطويــر إســتراتيجية وطنيــة للهيدروجيــن مــن أجــل بنــاء 

القــدرات المؤسّســية اللازمــة لإدارة الإنتــاج والاســتخدام المحلــي والتصديــر بحلــول ذلــك التاريــخ.

ــب  ــاء، وهــي مركّ ــا الزّرق ــن الأزرق والأموني ــاج الهيدروجي ــل إنت فــي ظــلّ وفــرة الغــاز الطبّيعــي فــي قطــر، قــد يُمثّّ
كيميائــي قيّــم يُنتــج مــن خلال دمــج النيتروجيــن مــن الهــواء مــع الهيدروجيــن الأزرق مــن الغــاز الطبّيعــي، خيــاراً 
إســتراتيجياً معقــولًا أمامهــا فــي الأمــد المتوسّــط. غيــر أنّ تطويــر قطــاع الهيدروجيــن بفعاليّــة يســتلزّم توســيع 
نطــاق تقنيّــات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه، بهــدف الحــدّ مــن آثــار انبّعاثــات غــازات الدفيئــة المرتبّطــة 
بإنتــاج الهيدروجيــن الأزرق والأمونيــا الزّرقــاء. ومــن الضــروري وضــع إطــار تنظيمــي واضــح وخلــق الحوافــزّ المناســبّة 
لتوســيع هــذه التقنيّــات، مــا يســاهم فــي تخطّــي التحدّيــات المتعلّقــة بالتكاليــف والانبّعاثــات. وفــي هــذا الســياق، 
أعلنــت شــركة قطــر للطاقــة التابعــة للدولــة فــي العــام 2022 عــن خطــط لإنشــاء أكبّــر مصنــع فــي العالــم لإنتــاج 
الأمونيــا الزّرقــاء، مــا يُعــدّ خطــوةً مهمّــة فــي الاتّجــاه الصحيــح. وبالمقارنــة مــع الهيدروجيــن الأزرق، تمتــاز الأموانيــا 
بســهولة نقلهــا واســتخدامها لأغــراض مختلفــة مثّــل إنتــاج الأســمدة وتوليــد الطاقــة. ونظــراً لاحتياطــات قطــر 
ــا  ــد يُعــزّّز ميزّته ــره، مــا ق ــن الأزرق وتصدي ــاج الهيدروجي ــا الاســتمرار فــي إنت ــرة مــن الغــاز الطبّيعــي، يمكنه الوفي

التنافســية لمــدة 150 ســنة إضافيــة.

وبينمــا تُطــوّر قطــر قدراتهــا الوطنيّــة فــي مجــال الهيدروجيــن، يمكنهــا الاســتفادة مــن شــراكاتها القائمــة فــي قطــاع 
الغــاز الطبّيعــي لتأســيس علاقــات تعــاون طويلــة الأجــل فــي هــذا المجــال. فيُمكنهــا على ســبّيل المثّــال دعــم 
عملائهــا الحالييــن فــي آســيا فــي عمليــات تحوّلهــم إلى الهيدروجيــن مــن خلال التفــاوض على اتفاقــات لتصديــره فــي 
المســتقبّل. وينبّغــي على قطــر أيضــاً الشــروع فــي اتخــاذ خطــوات لإعــادة تشــكيل بنيتهــا التحتيــة بمــا يتيــح إنتــاج 

الهيدروجيــن واســتخدامه وتصديــره بفعاليــة. 

على المــدى الطويــل، يمكــن لقطــر الاســتفادة مــن إمكاناتهــا فــي مجــال الطاقــة الشمســيّة وتعزّيــزّ قدراتهــا اللازمــة 
لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر. بيــد أنّــه فــي ظــلّ التحدّيــات التــي تعتــرض إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر اليــوم، لا ســيّما 
ارتفــاع تكاليــف الإنتــاج وضعــف الطلــب، قــد لا تتمكّــن مــن البّــدء بإنتاجــه قبّــل العــام 2050. لكــن تجــدر الإشــارة 
إلى أنّــه خلافــاً لإمكاناتهــا فــي مجــال الهيدروجيــن الأزرق، لا تســتطيع قطــر بنــاء ميــزّة تنافســية بالاعتمــاد حصــراً 

على إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر.

وختامــاً، فــي ظــلّ حالــة عــدم اليقيــن المحيطــة بإنتــاج الهيدروجيــن وســوقه، تجــدر الإشــارة إلى أنّ قطــر ســتواصل 
الاعتمــاد بشــكلٍ أساســي على صــادرات الغــاز الطبّيعــي المســال إلى أن يُصبّــح الهيدروجيــن مصــدراً بــديلًا مجديــاً 

للغــاز الطبّيعــي. 

يُمثّّــل الهيدروجيــن خيــاراً واعــداً لقطــر للانضمــام إلى الجهــود العالميــة لخفــض انبّعاثــات الكربــون ومعالجــة أزمــة 
المنــاخ. ويشــكّل أيضــاً أداةً اقتصاديــة فريــدة تتيــح لقطــر الحفــاظ على دورهــا الريــادي العالمــي فــي قطــاع الطاقــة 
مــن خلال تحوّلهــا مــن مُصــدّر للغــاز الطبّيعــي إلى مُصــدّر للهيدروجيــن. غيــر أنّ تحقيــق هــذا التحــوّل يتطلّــب جهوداً 

منسّــقة مــن صنّــاع القــرار والفاعليــن والبّاحثّيــن فــي قطــاع الطاقــة لتمكيــن قطــر مــن تحقيــق كامــل إمكاناتهــا. 
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تحلية المياه في قطر لخفض انبعاثات الكربون 

ديما المصري | زميلة بحوث، معهد جامعة الأمم المتحدة للمياه والبّيئة والصحة

محمد أبو هواش | باحث مساعد أوّل، مجلس الشرق الأوسط للشؤون الدولية

ــزّ المنــاخ. يشــمل اختصاصهــا تطويــر  ــة وباحثّــة سياســات متخصّصــة فــي إدارة مــوارد الميــاه وتغيّ ديمــا المصــري هــي عالِمــة بيئيّ
التقنيــات لمعالجــة الميــاه، وإجــراء بحــوث حــول الأمــن المائــي، ووضــع سياســات بيئيــة. وهــي حاليــاً زميلــة بحــوث فــي معهــد 
جامعــة الأمــم المتحــدة، ويركّــزّ عملهــا على إدارة الميــاه فــي المناطــق القاحلــة. وشــغلت ســابقاً منصــب مســاعدة سياســات أولى فــي 
مركــزّ »إرثنــا« )مؤسّســة قطــر( حيــث قــادت دراســات حــول الميــاه لمواجهــة التحديــات العالميــة المتعلّقــة بمــوارد الميــاه. وكانــت 
المصــري أيضــاً عالمــة فــي معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة )QEERI(، حيــث طــوّرت تكنولوجيــا الأغشــية لمعالجــة تلــوّث 
ــاه  ــة المي ــات تحلي ــاه وتقني ــراع، لا ســيّما فــي مجــال معالجــة المي ــراءات الاخت ــا عــدداً مــن المنشــورات وب ــاه. وأنتجــت بحوثه المي

المناســبّة للبّيئــات القاحلــة. يســهم عملهــا فــي ســدّ الفجــوة بيــن الابتــكار العلمــي والسياســات المائيــة الفعّالــة. 

محمــد أبــو هــواش هــو باحــث مســاعد أوّل فــي مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة. وكان يعمــل ســابقاً فــي قســم التواصــل 
والإعلام فــي ســفارة المملكــة الأردنيــة الهاشــمية فــي واشــنطن العاصمــة، حيــث أجــرى بحوثــاً حــول الجغرافيــا السياســية فــي الشــرق 

الأوســط ودعــم مبّــادرات الدبلوماســية العامــة الرســمية للأردن فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة. 
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يتّســم قطــاع تحليــة الميــاه فــي قطــر بكفــاءة نســبّيّة، كمــا وأنّ مرافــق تحليّــة الميــاه بمعظمهــا تندمــج فــي 
محطّــات الطاقــة، مثّــل المحطّــات الواقعــة فــي راس أبــو فنطــاس )التــي تُســمّى محطّــات الميــاه والطاقــة 
المســتقلّة/المتكاملة أو »IWPPs«(، مــا يحــدّ مــن اســتخدام الطاقــة وانبّعاثــات الكربــون بشــكلٍ كبّيــر عبّــر 
توجيــه تصريــف الحــرارة الناتجــة عــن توليــد الكهربــاء بالغــاز الطبّيعــي نحــو منشــآت التقطيــر الومضــي المتعــدّد 

المراحــل )MSF(1 أو التقطيــر المتعــدّد التأثيــرات )MED(،2 وكلاهمــا يســتخدم العمليّــات الحراريــة.

يُســلّط هــذا الفصــل الضــوء على قــدرة قطــر على خفــض انبّعاثــات الكربــون الناتجــة عــن عمليّــة تحليــة الميــاه فــي 
الأمــد القصيــر، والقضــاء على كل الانبّعاثــات مــن تحليــة الميــاه فــي المــدى البّعيــد. ويســاهم الاســتثّمار المبّكــر فــي 

تطويــر تقنيــات جديــدة فــي تســريع التقــدّم نحــو تحقيــق أهــداف قطــر البّيئيــة بشــكلٍ جــذري. 

فــي الأجــل القصيــر، يمكــن تعزّيــزّ الكفــاءة فــي محطّــات الميــاه والطاقــة المســتقلّة/المتكاملة مــن خلال تعديلات 
وتحســينات طفيفــة فــي البّنــى التحتيــة الحاليــة. وينطبّــق ذلــك أيضــاً على العــدد المتزّايــد لمرافــق التناضــح 
العكســي )RO( فــي قطــر، التــي تســتخدم أحــدث تقنيّــات الترشــيح والأغشــية لتحليــة المــاء الأجــاج3 وميــاه البّحــر. 
ــات الطاقــة النظيفــة التــي لا  فــي الأجليــن المتوسّــط والطويــل، وبينمــا يبّــدأ مزّيــج الطاقــة فــي قطــر بدمــج تقنيّ
تنتــج حــرارة كناتــج ثانــوي )مثّــل الألــواح الشمســيّة الكهروضوئيــة وطاقــة الريــاح(، ســيواجه قطــاع الميــاه ضغوطــاً 
لاعتمــاد طــرق أنظــف لتحليــة الميــاه. ســيتطلّب ذلــك جهــوداً مكثّّفــة فــي البّحــث والتطويــر لضمــان جــدوى تقنيــات 

التحليــة النظيفــة للاســتخدامات واســعة النطــاق.

ويمكــن لقطــر أن تســتفيد مــن إســتراتيجية طويلــة الأمــد لتكثّيــف الاســتثّمارات فــي  البّحــث والتطويــر فــي مجــال 
ــة  ــاه بالطاق ــة المي ــك تحلي ــل. ويشــمل ذل ــي فــي الأمــد الطوي ــا المائ ــاه بشــكلٍ جــذري لضمــان أمنه ــة المي تحلي
الشمســية وطاقــة الريــاح والهيدروجيــن، بالإضافــة إلى الاســتثّمار فــي بحــوث البّوليمــرات، والأســاليب المضــادة 

للتكلّــس والتلــوّث، وحلــول إدارة المحلــول الملحــي.

البنى التحتية لتحلية المياه في قطر

تُعــدّ قطــر دولــة قاحلــة وشــحيحة الأمطــار وذات مصــادر محــدودة للميــاه العذبــة. وقــد اســتنزّفت الميــاه الجوفيــة، 
التــي كانــت تشــكّل فــي مــا مضــى المصــدر الوحيــد للميــاه العذبــة، إلى حــدّ بعيــد على مــرّ الســنين بســبّب الإفــراط 
فــي اســتخراجها، لا ســيّما لأغــراض الزّراعــة. علاوة على ذلــك، يُعتبَّــر معــدّل تجــدّد الميــاه الجوفيّــة الطبّيعيــة بطيئــاً 
ــاه البّحــر بهــدف  ــة مي ــدأت قطــر فــي العــام 1955 بتحلي ــر.4 ب ــة الأمطــار وارتفــاع معــدّل التبّخّ نســبّياً بســبّب قلّ
تلبّيــة الطلــب المتزّايــد. أمّــا اليــوم، فيُلبّّــى الطلــب على الميــاه البّلديــة فــي قطــر بنســبّة 99 فــي المئــة تقريبّــاً عــن 

طريــق تحليــة الميــاه.5 

تعتمــد تحليــة الميــاه فــي قطــر بشــكلٍ رئيســي على التكنولوجيــا الحراريــة، بمــا فــي ذلــك التقطيــر الومضــي 
المتعــدّد المراحــل والتقطيــر المتعــدّد التأثيــرات. شــكّلت التحليــة الحراريــة الطريقــة المفضّلــة فــي بــادئ الأمــر، 
ــة الشــديدة الملوحــة فــي الخليــج. أُدخلــت  ــاه التغذي ــر الوقــود المنخفــض التكلفــة وتناســبّها مــع مي بســبّب توفّ
العمليّــات القائمــة على الأغشــية6 على غــرار التناضــح العكســي7 فــي منتصــف العقــد 2010 بعــد تشــغيل »محطــة 
ــا  ــة تكاليفه ــة التناضــح العكســي زخمــاً بفضــل محدودي ــاه. واكتســبّت تقنيّ ــة المي ــو فنطــاس A3« لتحلي رأس أب
الرأســمالية وكميــة اســتهلاكها للطاقــة ودرجــة حــرارة المحلــول الملحــي المنخفضــة، وارتفــاع معــدّلات الاســترجاع 

بشــكلٍ عــام، مــا يــؤدّي إلى خفــض مخرجــات8 المحلــول الملحــي.9

تُطلــق تحليــة الميــاه باســتخدام الوقــود الأحفــوري ثانــي أكســيد الكربــون مــا بيــن 4,7 و18,2 مــرة أكثّــر مــن 
عمليــات معالجــة الميــاه الســطحية التقليديــة لإنتــاج كميّــة معيّنــة مــن الميــاه الصالحــة للشــرب. وقــد أظهــرت 
داراســات تقييــم دورة الحيــاة أنّ انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون الناتجــة عــن النظــام الومضــي المتعــدّد المراحــل 
والمتعــدّد التأثيــرات والتناضــح العكســي تتــراوح بيــن 25 و9,41، و17,6 و7,01 ،2,79 و1,75 و كيلوغــرام مــن 
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ــر  ــي. وتختلــف هــذه الأرقــام بشــكلٍ كبّي ــاه المــحلّاة على التوال ــر مكعّــب مــن المي ــكلّ مت ــون ل ــي أكســيد الكرب ثان
بحســب مصــدر الطاقــة ونــوع الوقــود وملوحــة الميــاه والتقنيــات المُســتخدَمة فــي عمليــة تحليــة الميــاه. ويطلــق 
التناضــح العكســي مــا بيــن ربــع وثلــث انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون الناتجــة عــن التقطيــر الومضــي المتعــدّد 

المراحــل والتقطيــر المتعــدّد التأثيــرات.10

تُقــدّر انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون الناتجــة عــن تحليــة الميــاه بالتقطيــر الومضــي المتعــدّد المراحــل والتقطيــر 
المتعــدّد التأثيــرات فــي قطــر بأقــل مــن المعــدّلات العالميــة. ويُعــزّى ذلــك جزّئيــاً إلى اســتخدام الغــاز الطبّيعــي 
الــذي يطلــق كميــة أقــل مــن ثانــي أكســيد الكربــون عنــد الاســتخدام النهائــي، لــكلّ وحــدة مــن الطاقــة المولّــدة، مــن 
أنــواع الوقــود الأخــرى مثّــل الفحــم. غيــر أنّ الاســتخدام المكثّّــف لتوليــد الطاقــة المشــترك، الــذي يســتغلّ الحــرارة 
المتبّقيــة مــن العمليّــات الصناعيــة الأخــرى، يشــكّل الســبّب الرئيســي وراء هــذه الكميــة الأقــل مــن الانبّعاثــات. 
فــي حالــة قطــر، تســتخدم محطــات تحليــة الميــاه الواســعة النطــاق البّخــارَ المنخفــض الضغــط مــن محطــات 
الطاقــة القريبّــة، مــا يجعــل مــن عمليــة تحليــة الميــاه نتاجــاً ثانويــاً لتوليــد الطاقــة. وأشــارت دراســة حــول تقييــم 
دورة الحيــاة أُجريــت على ثلاث محطّــات مختلفــة للتقطيــر الومضــي المتعــدّد المراحــل فــي قطــر اســتخدمت 
توليــد الطاقــة المشــترك، إلى أنّ الانبّعاثــات تراوحــت بيــن 7,32 و12,6 كيلوغــرام مــن ثانــي أكســيد الكربــون لــكلّ 

متــر مكعّــب، أي بنســبّة تراوحــت بيــن 22,2 و49,6 فــي المئــة أقــل مــن القيــم العامــة المبّلــغ عنهــا.11 

تؤكّــد إســتراتيجيّة التنميــة الوطنيــة الثّالثّــة لقطــر التزّامهــا باســتخدام التناضــح العكســي لتحليــة الميــاه مــن أجــل 
الحــدّ مــن البّصمــة الكربونيــة للــبّلاد.12 وقــد وسّــعت قطــر مرافــق التناضــح العكســي بشــكلٍ ملحــوظ على مــدى 
العقــد ونصــف العقــد الســابق. وفــي حيــن أنّ عمليــات التناضــح العكســي هــي أقــل اســتهلاكاً للطاقــة، إذ تســتلزّم 
ــة قابلــة للتطبّيــق فــي  مــا بيــن 16 و20 فــي المئــة فقــط مــن الطاقــة للتشــغيل، لا تــزّال التحليــة الحراريــة تقنيّ
قطــر.13 ويعــود ذلــك بشــكلٍ رئيســي إلى أنّ تقنيــات التحليــة الحراريــة أكثّــر موثوقيّــة مــن غيرهــا فــي معالجــة ميــاه 
البّحــر ذات الملوحــة العاليــة14 والعــكارة المرتفعــة15 والجــودة المنخفضــة ودرجــات الحــرارة المرتفعــة. علاوة 
على ذلــك، تســتلزّم محطــات التحليــة الحراريــة حــدّاً أدنــى مــن المعالجــة الأوّليــة واللاحقــة للمــدّ الأحمــر16 مقارنــة 

بتقنيّــة التناضــح العكســي.17

ــة  ــة مــن حراري ــات الهجين ــة وعيوبهمــا المتعــدّدة، قــد تشــكّل التكوين ــن الغشــائية والحراري ــا التقنيّتي نظــراً لمزّاي
وغشــائية خيــاراً مســتداماً للحــدّ مــن انبّعاثــات الكربــون وتكاليــف تشــغيل الطاقــة. ويُعــزّى ذلــك إلى ارتفــاع 
معــدّلات الاســترجاع ونوعيّــة ميــاه الصــرف، مــا يحــدّ مــن الضغــط على اســتهلاك الطاقــة وتكاليــف الإنتــاج والتكلّــس 
والتلوث.18وتجسّــد »أم الحــول للطاقــة«، وهــي محطّــة للكهربــاء وتحليــة الميــاه فــي قطــر، مثّــالًا على نظــام التحلية 
الهجيــن الــذي يدمــج بيــن تقنّيتــي التقطيــر الومضــي المتعــدّد المراحــل والتناضــح العكســي، على الرغــم مــن أنّ 

المصانــع تعمــل بشــكلٍ مســتقل.

تحلية المياه والحدّ من انبعاثات الكربون في الأجل القصير

فيمــا أطلقــت قطــر مبّــادرات متعــدّدة لتحقيــق أهدافهــا لإزالــة الكربــون، يمكــن أن تســهم بعــض الفــرص القصيــرة 
الأجــل فــي قطــاع تحليــة الميــاه فــي تســريع خفــض الانبّعاثــات على المــدى الطويــل.

تعزّيزّ المحافظة على المياه وإدارة الطلب 

تتمثّّــل إحــدى الخطــوات قصيــرة الأجــل فــي تعزّيــزّ ترشــيد اســتهلاك الميــاه وإدارة الطلــب. ويمكــن تحقيــق ذلك من 
خلال تنفيــذ تدابيــر شــاملة للحفــاظ على الميــاه، ســواءً فــي مراحــل الإنتــاج أو الاســتهلاك، بهــدف تقليــل اســتخدام 
الطاقــة والانبّعاثــات الكربونيــة المصاحِبّــة. على ســبّيل المثّــال، قــد تشــمل السياســات والمبّــادرات الهادفــة إلى 

الحفــاظ على الميــاه توعيــة الجمهــور بأهميــة ترشــيد اســتهلاكها وفــرض عقوبــات على الاســتخدام المفــرط.
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علاوة على ذلــك، وكجــزّء مــن مبّــادرات المؤسســة العامــة القطريــة للكهربــاء والمــاء »كهرمــاء« للحــد مــن فقــدان 
ــوزراء فــي  ــر 2024، أعلــن مجلــس ال ــع. فــي أكتوب ــاه المــحلاة، يمكــن لقطــر تحســين بنيتهــا التحتيــة للتوزي المي
قطــر عــن إدمــاج »اللائحــة الفنيــة الخليجيــة لأدوات الحفــاظ على اســتهلاك الميــاه« التــي وضعتهــا هيئــة التقييــس 
لــدول مجلــس التعــاون الخليجــي، فــي التشــريعات القطريــة. وتهــدف اللائحــة إلى تعزّيــزّ كفــاءة اســتخدام الميــاه 
عــن طريــق وضــع معاييــر لمنتجــات توفيــر الميــاه وتقليــل التســريبّات. وترمــي أيضــاً إلى خفــض اســتهلاك الفــرد 

للميــاه وزيــادة المنافســة بيــن مــورّدي تقنيــات توفيــر الميــاه والأدوات العاليــة الجــودة.19

دعم البّحوث المتعلّقة بتحلية المياه

تتمثّّــل طريقــة أخــرى لتعزّيــزّ الكفــاءة التكنولوجيــة فــي الأجــل القصيــر بزّيــادة التمويــل للبّحــوث والدراســات 
التجريبّيــة المتعلّقــة بتحليــة الميــاه، عبّــر الاســتفادة مــن اســتثّمارات قطــر الحاليــة فــي البّحــوث الأساســية 
ــة والقطــاع، على غــرار  ــن المؤسّســات البّحثّي ــك مــن خلال تســريع الشــراكات بي ــق ذل ــة. ويمكــن تحقي والتطبّيقي
التعــاون لفتــرة عشــرين عامــاً بيــن معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة )QEERI( شــركة الكهربــاء والمــاء 
 )MED-AB( ــة الامتصــاص ــرات بتقني ــدّد التأثي ــر المتع ــي للتقطي ــع تجريبّ ــة  )QEWC( لإنشــاء مصن القطري
فــي قطــر. وهــذه التقنيــة هــي حــلّ مبّتكــر لتحليــة الميــاه طوّرهــا معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة مــن أجــل 
الحــدّ مــن اســتهلاك الطاقــة وتكاليــف إنتــاج الميــاه. وتتمتّــع المحطــة التجريبّيــة التــي أُنشــئت فــي مدينــة دُخــان 
)غــرب قطــر( بطاقــة إنتــاج اســميّة قدرهــا 25 متــر مكعــب فــي اليــوم. ويمكــن لهــذه المحطــة التجريبّيــة تحليــة 
ميــاه البّحــر العاليــة التركيــزّ بقــدر يصــل إلى 57,500 جــزّء فــي المليــون، وهــو أعلى بكثّيــر مــن متوسّــط ملوحــة 

ــون(.20 ــف جــزّء فــي الملي ــف إلى 37 أل المحيطــات )مــن 33 أل

وتتمثّّــل إحــدى الطــرق لتوفيــر التكاليــف وتخفيضهــا مــن خلال التعــاون مــع الــدول الخليجيــة المجــاورة التــي 
تواجــه ظروفــاً مناخيــة مشــابهة لإجــراء بحــوث حــول تقنيــات تحليــة الميــاه. ومــن الأمثّلــة على تقنيــة قابلــة للتكــرار، 
محطــة العُيينــة الســعودية لتحليــة الميــاه بالامتصــاص والتــي تعتمــد على التبّريــد باســتخدام الامتصــاص البّلــوري 
على نطــاق صناعــي، وقــد أســهمت فــي تقليــص انبّعاثــات المملكــة مــن ثانــي أكســيد الكربــون بمقــدار 3,7 مليــون 
طــن ســنوياً.21و نظــراً لأزمــة المنــاخ والحاجــة الملحّــة للحــدّ مــن البّصمــات الكربونيــة، مــن المهــم دعــم مثّــل هــذه 

البّحــوث ودمــج الطاقــة المتجــدّدة فــي عمليــة تحليــة الميــاه. 

إنشاء مركزّ وطني للابتكار في مجال تحلية المياه

يتمثّّــل هــدف آخــر قابــل للتحقيــق فــي الأجــل القصيــر بإنشــاء مركــزّ وطنــي للابتــكار فــي مجــال تحليــة الميــاه الــذي 
قــد يكــون بمثّابــة مرفــق مركــزّي حيــث يمكــن للبّاحثّيــن والخبّــراء وصنّــاع القــرار فــي مجــال تحليــة الميــاه التعــاون 
ــادل المعــارف  فــي إنشــاء مشــاريع مبّتكــرة. وقــد يشــمل ذلــك عقــد مؤتمــرات وورش عمــل منتظمــة بهــدف تبّ
وتشــجيع الابتــكار. ومــن أجــل تحفيــزّ البّحــوث المحلّيــة والإقليميــة، يمكــن أن يمنــح هــذا المركــزّ جائــزّة بحثّيــة 
دوليــة فــي مجــال تحليــة الميــاه على غــرار »جائــزّة الابتــكار العالميــة فــي تحليــة الميــاه« التــي تمنحهــا المملكــة 
العربيــة الســعودية.22 مــن شــأن ذلــك أن يُحفّــزّ الابتــكار والتعــاون مــع البّاحثّيــن المحلّييــن والإقليمييــن، بمــا 

يتماشــى مــع أهــداف قطــر للاســتدامة. 

في الأجلين المتوسّط والطويل:
الحاجة إلى إستراتيجيّة وطنية قطرية لتحلية المياه للفترة بين عامَي 2025 و2060

ــة فــي قطــر  ــر الحكومي ــاه أن تقــود القطاعــات العامــة والخاصــة وغي ــة المي ــة لتحلي مــن شــأن إســتراتيجية وطني
نحــو تقليــل الانبّعاثــات والتكاليــف على مــدى 30 إلى 35 ســنة قادمــة. يمكــن لهــذه الإســتراتيجية أن ترســم معالــم 
السياســات والبّحــوث والاســتثّمارات المســتقبّلية فــي مجــال التحليــة، بشــرط أن تتــم مراقبّــة التقــدّم بشــكل 
دوري وتقييمــه، وأن يتــم تحديــث أهدافهــا بانتظــام. يمكــن أن تكــون الإســتراتيجية موجّهــة نحــو ضمــان الانتقــال 
الســلس إلى الجيــل القــادم مــن تقنيــات التحليــة فــي قطــر، وتحويــل قطــر إلى رائــدة عالميــة فــي مجــال البّحــث 

فــي تحليــة الميــاه.
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تُخصّــص الســنوات الخمســة والعشــرون الأولى مــن هــذه الإســتراتيجية الوطنيــة لتحليــة الميــاه للفتــرة بيــن عامــي 
2025 و2060 للبّحــث والتطويــر فــي حيــن تُخصّــص الســنوات العشــرة التاليــة لنشــر التقنيــات المطــوّرة حديثّــاً 

فــي مجــال تحليــة الميــاه على نطــاقٍ واســع بهــدف اســتبّدال البّنــى التحتيــة القديمــة أو تحديثّهــا. 

تقــدّم خطــط قطــر لتنويــع مزّيجهــا مــن الطاقــة فــي العقــود القادمــة فرصــةً لقطــاع الميــاه.23 يمثّّــل توليــد الكهربــاء 
ــاً 90 فــي المئــة مــن قــدرة الــبّلاد الإجماليــة.24 وبحلــول العــام 2030، ســتمثّّل  الحراريــة بالهيدروكربونــات حالي
مصــادر الطاقــة غيــر الحراريــة الأساســية والنظيفــة 18 فــي المئــة مــن الإجمالــي،25 مــا يعنــي أنّ حصــة الكهربــاء 
ــن وغيرهــا مــن مصــادر  ــاح والهيدروجي ــة الشمســية والري ــة. تشــكّل الطاق ــة ســتنخفض إلى 82 فــي المئ الحراري

الطاقــة النظيفــة، مصــادر بديلــة محتملــة للطاقــة لمرافــق التحليــة مــن أجــل اســتبّدال الغــاز الطبّيعــي.

غيــر أنّ زيــادة حصــة الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح مــن مزّيــج الطاقــة فــي قطــر قــد تــؤدّي إلى خفــض انبّعاثــات 
الحــرارة الناتجــة عــن محطــات الطاقــة التــي تســتخدم الغــاز الطبّيعــي والتــي تعتمــد عليهــا مرافــق تحليــة الميــاه 
ــة  ــر المتعــدّد التأثيــرات. وتعطــي إســتراتيجية تحلي ــر الومضــي المتعــدّد المراحــل والتقطي التــي تلجــأ إلى التقطي

الميــاه المقترحــة الأولويــة للبّحــوث الآيلــة إلى معالجــة هــذه المســألة. 

ــي  ــة مــن الحــرارة )الت ــة معيّن ــة كميّ ــد الطاقــة الهيدروجيني ــق تولي ــاح، يُطل ــاً للطاقــة الشمســية وطاقــة الري خلاف
تختلــف بحســب العمليّــة(، مــا يجعلــه بــديلًا محتــملًا للغــاز الطبّيعــي فــي محطّــات الميــاه والطاقــة المســتقلّة/
المتكاملــة فــي قطــر.26 وتُظهــر الدراســات الحديثّــة أنّــه مــن الممكــن تكييــف محطّــات الميــاه والطاقــة المســتقلّة/
المتكاملــة الحاليــة التــي تعمــل على الغــاز الطبّيعــي بحيــث تســتخدم الهيدروجيــن، علمــاً أنّ هــذا التصــوّر يتطلّــب 
البّحــث والتطويــر على نطــاقٍ واســع.27 فــي هــذه الحالــة، تــؤدّي إســتراتيجية تحليــة الميــاه المقترحــة دوراً رئيســياً 
فــي تحفيــزّ البّحــوث حــول تحليــة الميــاه بالطاقــة الهيدروجينيــة، مــع إعطــاء الأولويــة للطاقــة الشمســية والريــاح 
والحلــول المنخفضــة الكربــون الأخــرى. وقــد تكــون قطــر رائــدة فــي هــذا المجــال وتســتفيد مــن الملكيــة الفكريــة 
المكتســبّة مــن خلال البّحــث والتطويــر، مــا يخلــق عندئــذ مصــادر جديــدة لمداخيــل الصــادرات. ويكمــن مجــال 
محتمــل آخــر للنمــو فــي تطويــر مرافــق إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر وتحليــة الميــاه المتكاملــة، بمــا أنّ الهيدروجيــن 

يُنتَــج بفعاليــة أكبّــر عــن طريــق اســتخدام الميــاه المقطّــرة.28 

ــة، ألا وهــي البّحــوث حــول  ــا أخــرى ذات أولوي بالإضافــة إلى الطاقــة، يواجــه قطــاع تحليــة الميــاه فــي قطــر قضاي
البّوليمــرات29 وطــرق مكافحــة التكلّس/التلــوّث30 وإدارة اســتخراج المحلــول الملحــي.31 يشــرح الرســم البّيانــي 
2 كيــف يمكــن إدمــاج هــذه المســائل فــي إســتراتيجية تحليــة الميــاه وكيــف يمكنهــا زيــادة الكفــاءة وتمديــد عمــر 

الآلات الثّقيلــة فــي مرافــق تحليــة الميــاه وتأميــن مصــادر معدنيــة ومصــادر دخــل.



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر56

بهــدف تحقيــق الأهــداف الطموحــة لإســتراتيجية تحليــة الميــاه، ســتكون الاســتثّمارات العامــة والخاصــة ضروريــة 
لتعزّيــزّ قاعــدة البّحــث والتطويــر وتوســيعها فــي قطــر، مــا يتطلّــب زيــادة تمويــل مؤسّســات البّحــوث الحاليــة، التــي 
تشــمل معهــد قطــر لبّحــوث البّيئــة والطاقــة )QEERI(، ومركــزّ المــواد المتقّدمــة التابع لجامعة قطــر، والمنظمة 
الخليجيــة للبّحــث والتطويــر )GORD(. وبإمــكان مجلــس قطــر للبّحــوث والتطويــر والابتــكار )QRDI( تخصيــص 
تمويــل للمِنَــح بهــدف تســريع البّحــوث حــول تحليــة الميــاه بالطاقــة الشمســية والريــاح والهيدروجيــن. صحيــح أنّ 
قطــر تتمتّــع بميــزّة تفضيليّــة فــي قطــاع تحليــة الميــاه بفضــل خبّرتهــا على مــدى عقــود وقوّتهــا العاملــة الماهــرة 

نســبّياً فــي هــذا القطــاع، لكــنّ الاســتثّمار المتواصــل ضــروري لضمــان قدرتهــا التنافســيّة فــي الأمــد الطويــل. 

قــد تســتدعي إســتراتيجية تحليــة الميــاه التنســيقَ بيــن هيئــات حكوميــة متعــدّدة، كمــا هــو مقتــرَح فــي الرســم 
البّيانــي 3. ويكــون مجلــس قطــر للبّحــوث والتطويــر والابتــكار مســؤولًا عــن برامــج تمويــل المنــح للبّحــث والتطويــر 
فــي المجــالات ذات الأولويــة كافــة، وعــن إنشــاء مركــزّ وطنــي للابتــكار فــي مجــال تحليــة الميــاه، وإطلاق الجوائــزّ 
البّحثّيــة لجــذب المواهــب العالميــة. مــن جهتهــا، ســتمثّّل شــركة »كهرمــاء«، بصفتهــا المؤسّســة العامــة القطريــة 
للكهربــاء والمــاء، الجهــة الخبّيــرة المعنيّــة الأساســيّة فــي هــذا القطــاع. كمــا وتمثّّــل وزارة البّيئــة والتغيــر المناخــي 
القطريــة و»قطــر للطاقــة« الجهتَيــن المعنيّتَيــن الرئيســيّتَين بفعــل دورهمــا المركــزّي فــي تحــوّل قطــر فــي مجــال 
الطاقــة. وأخيــراً، نقتــرح إنشــاء لجنــة وطنيــة لتحليــة الميــاه تكــون مســؤولة، بالتعــاون الوثيــق مــع المجلــس 

الوطنــي للتخطيــط )NPC(، عــن صياغــة الإســتراتيجية والتنســيق بيــن الجهــات المعنيّــة. 

يمكــن أن تــؤدّي مؤسّســات البّحــوث العلميــة والمتعلّقــة بالسياســات، مثّــل المنظمــة الخليجية للبّحــث والتطوير 
ــع لجامعــة قطــر،  ــة والطاقــة )QEERI( ومركــزّ المــواد المتقّدمــة التاب )GORD( ومعهــد قطــر لبّحــوث البّيئ
و»إرثنــا: مركــزّ لمســتقبّل مســتدام« دوراً فــي إجــراء الاستشــارات ودعــم تطويــر السياســات. وقــد يكــون انخراطهــا 
فــي مرحلــة صياغــة الإســتراتيجية حيويــاً نظــراً لاحتمــال تلقّيهــا المِنــح. فــي المقابــل، تخضــع التقنيــات أو الطُــرق 
 )QRDI( الجديــدة المُطــوَرة عبّــر برامــج البّحــث والتطويــر التــي يُموّلهــا مجلــس قطــر للبّحوث والتطويــر والابتــكار
لدراســة جــدوى. فــي حــال اتّضــح أنّ أحــد مشــاريع البّحــث والتطويــر واعــدٌ، يمكــن عندئــذ أن تُحــدّد شــركة الكهربــاء 
والمــاء القطريــة  )و/أو ذراعهــا الاســتثّماري الخارجــي، »نبّــراس للطاقــة«( مــا إذا يجــب إطلاق برنامــج تجريبّــي 
لاستكشــاف فــرص تعزّيــزّ هــذه التقنيــة و/أو اســتغلالها لأســواق تحليــة الميــاه المحلّيــة والتصديريــة. على ســبّيل 
المثّــال، إنّ الحاجــة المتناميــة للميــاه وإمكانــات الطاقــة الشمســية العاليــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 
ــة  ــا ســوقاً مثّالي ــي الطاقــة الشمســية للأرض، تجعله ــة مــن إجمال ــن 22 و26 فــي المئ ــى بي ــي تتلقّ ــا، الت أفريقي
لصــادرات تكنولوجيــا تحليــة الميــاه بالطاقــة الشمســية.32 أمّــا فــي مــا يتعلّــق بالمرافــق المتكاملــة لتحليــة 
ــزّداد الطلــب على الطاقــة  الميــاه وإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر، فقــد تتجّــه قطــر نحــو ســوق شــرق آســيا حيــث ي
الهيدروجينيــة.33 ويمكــن أيضــاً نشــر تقنيــات إدارة المحلــول الملحــي بالريــاح لدعــم العــملاء الذيــن يرغبّــون فــي 

الحــدّ مــن نفايــات المحلــول الملحــي أو اســتعادة المعــادن القيّمــة مــن ميــاه البّحــر.34 
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وبإمــكان القطــاع الخــاص أيضــاً الاضــطلاع بــدورٍ رئيســي فــي البّحــث والتطويــر واختبّــار التقنيــات الجديــدة. وقــد 
تتنافــس الشــركات فــي قطــر، عــن طريــق الاســتثّمارات الخاصــة، على المناقصــات التــي تطرحهــا شــركة كهرمــاء 
لبّنــاء محطّــات الميــاه والطاقــة المســتقلّة/المتكاملة والمنخفضــة الانبّعاثــات باســتخدام تقنيــات تحليــة 
الميــاه الجديــدة المعتمــدة على الطاقــة الشمســية والريــاح أو الهيدروجيــن، مــا يســاهم فــي تقليــل المخاطــر 
ويشــجّع على مشــاركة القطــاع الخــاص فــي هــذا المجــال. وقــد اختبّــرت قطــر ســابقاً محطّــات الميــاه والطاقــة 
المســتقلّة/المتكاملة التــي تديرهــا الشــركات الخاصــة، والتــي أثبّتــت قدرتهــا على النجــاح بتكاليــف أقــل.35 
ــر برامــج تشــجّع الشــركات المحلّيــة على المشــاركة فــي الدراســات التجريبّيــة  ــزّ على تطوي يمكــن لقطــر أن تُركّ
ودعمهــا، بالإضافــة إلى تقديــم حوافــزّ ماليــة للكيانــات للتعــاون مــع المؤسّســات البّحثّيــة واســتخدام التقنيــات 

أو العمليــات التــي تحــدّ مــن انبّعاثــات الكربــون. 

بهــدف مراقبّــة التقــدّم المُحــرز وتقييمــه والبّنــاء عليــه فــي تحقيــق الأهــداف المحــدّدة فــي إســتراتيجية تحليــة 
الميــاه، تتــولّى اللجنــة الوطنيــة لتحليــة الميــاه )مــن الأفضــل أن يكــون مقرّهــا داخــل المجلــس الوطنــي 
للتخطيــط( مســؤولية عقــد اجتماعــات مــع المعنيّيــن، وبلــورة جهــود المراقبّــة والتقييــم الدوريــة وإدارتهــا، 

وتلخيــص أحــدث النتائــج والأدلّــة المســتخلَصة مــن البّحــث والتطويــر والتنفيــذ. 

الخاتمة

قــد يفتــح الاســتثّمار فــي البّحــث والتطويــر فــي مجــال تحليــة الميــاه مســارات جديــدة أمــام قطــر فــي ســعيها 
إلى تعزّيــزّ الكفــاءة والحــدّ مــن انبّعاثــات التحليــة. هــذا يعنــي فــي الأجــل القصيــر إيجــاد حلــول لإدارة الطلــب 
ــا فــي الأجليــن المتوسّــط  ــر الخبّــرات. أمّ ــادة المنافســة وتطوي وتحفيــزّ مشــاركة القطــاع الخــاص مــن أجــل زي
والطويــل، فيُمكــن أن تســتفيد قطــر كثّيــراً مــن تطويــر إســتراتيجيةٍ طموحــة ومتماســكة لتحليــة الميــاه التــي 
ــات الجديــدة ونشــرها.  تُســاهم فــي تحديــد أولويــات البّحــث والتطويــر وفــي ترشــيد الاختبّــار التجريبّــي للتقنيّ

وســيتطلّب ذلــك إنشــاء مركــزّ للابتــكار فــي مجــال تحليــة الميــاه مــن أجــل توســيع قاعــدة البّحــوث فــي الــبّلاد. 
ــة فــي هــذا المجــال بفضــل خبّرتهــا على مــدى عقــود فــي هــذا القطــاع. وفــي إطــار  ــزّة تفضيليّ ــع قطــر بمي تتمتّ
إســتراتيجية شــاملة وهادفــة، يمكــن أن يولّــد قطــاع تحليــة الميــاه مصــادر جديــدة مــن الإيــرادات، ويســتفيد مــن 
ســوق الطاقــة الهيدروجينيــة الناشــئ، ويدعــم جهــود التحليــة بالطاقــة الشمســية على الصعيد العالمي، ما يســاهم 

فــي الحــدّ مــن الانبّعاثــات الناجمــة عــن تحليــة الميــاه ويخلــق فرصــاً تصديريّــة جديــدة للشــركات القطريــة.
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الجزء الثالث
أسواق الكربون في قطر ومنطقة الشرق 

الأوسط وشمال أفريقيا
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صــورة ملتقطــة فــي 18 أكتوبــر 2022 لألــواح شمســية فــي 
محطــة الخرســعة للطاقــة الشمســية التــي دُشّــنَت حديثّــاً 

فــي قطــر. )وكالــة الصحافــة الفرنســية(
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دور أسواق الكربون في اتفاق باريس: 
التداعيات والفرص بالنسبة إلى قطر

ألكسندرا سويزّر | مديرة مركزّ التميّزّ في العمل المناخي )CACE( التابع للمنظمة الخليجية 

للبّحث والتطوير »غورد«

ألكســندرا  ســويزر هــي مديــرة مركــزّ التميّــزّ فــي العمــل المناخــي التابــع للمنظمــة الخليجيــة للبّحــث والتطويــر »غــورد«. تركّــزّ 
بحوثهــا على دفــع أهــداف اتفــاق باريــس قدمــاً مــن خلال التعــاون الدولــي والأدوات المبّتكــرة لتمويــل الكربــون والمنــاخ. عملــت 
ســابقاً فــي برنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي حيــث اضطلعــت بــأدوار مختلفــة. أنشــأت فــي العــام 2021 برنامــج »تســعير الكربــون 
مــن أجــل التنميــة« التابــع لبّرنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي والمعنــي بأســواق الكربــون المتماشــية مــع اتفــاق باريــس والراميــة إلى 
دعــم المقاربــات التعاونيــة بموجــب المــادة 6 مــن اتفــاق باريــس. وتعاونــت ألكســندرا ســابقاً مــع الإطــار المؤسســي لتمويــل الكربــون 
التابــع لبّرنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي )MDG Carbon(، بالإضافــة إلى برنامــج دعــم المســاهمات المحــددة وطنيــاً التابــع 
لبّرنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي. وكانــت فــي الســابق جــزّءاً مــن برنامــج )JI/CDM( النمســاوي.  وهــي حائــزّة على شــهادة دكتــوراه 
فــي العلــوم البّيئيــة مــن جامعــة علــوم الحيــاة التطبّيقيــة فــي فيينــا، النمســا، والمعهــد النمســاوي للتكنولوجيــا حيــث تخصّصــت فــي 

الضغــوط المناخيــة الدقيقــة المتقلّبّــة على النبّاتــات.
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المقدّمة

يشــجّع اتفــاق باريــس التعــاونَ الطوعــي بيــن الأطــراف فــي تنفيــذ مســاهماتها المحــدّدة وطنيّــاً »لإتاحــة مســتوى 
أعلى مــن الطمــوح فــي إجراءاتهــا المتعلّقــة بالتخفيــف والتكيّــف وتعزّيــزّ التنميــة المســتدامة والسلامــة البّيئيّــة«.1 

وقــد أدّى هــذا الالتــزّام إلى خلــق أســواق كربــون جديــدة بموجــب المــادة 6 مــن اتفــاق باريــس. 

ــة التنميــة النظيفــة  ــة. فقــد أدخــل بروتوكــول كيوتــو آليّ ــر أســواق الكربــون جــزّءاً مــن الُأطــر المناخيــة الدوليّ تُعتبَّ
والتنفيــذ المشــترك لتســهيل تجــارة الكربــون. وقــد هدفــت أســواق الكربــون أساســاً لتوفيــر المرونــة للــدول 
المتقدّمــة مــن أجــل تحقيــق أهدافهــا المتعلّقــة بالمنــاخ، مــن دون أن تترتّــب عليهــا أيّ التزّامــات على الــدول 
ــخ، كان الدافــع وراء المشــاركة فــي هــذه  ــون. على مــرّ التاري ــاً مــا تكــون مصــدراً لأرصــدة الكرب ــي غالبّ ــة الت النامي
الأســواق خفــض التكاليــف لتمكيــن الــدول مــن تحقيــق أهدافهــا بطريقــة أكثّــر اقتصاديــة. وتُشــير بحــوث حديثّــة2 
إلى أنّ اســتخدام أســواق الكربــون عالميــاً يمكــن أن يقلّــل الكلفــة الإجماليّــة لتنفيــذ المســاهمات المحــدّدة وطنيّــاً 
بأكثّــر مــن 50 فــي المئــة )أي نحــو 250 مليــار دولار ســنوياً فــي العــام 2030( أو عوضــاً عــن ذلــك، يمكــن أن يســهم 
فــي إزالــة انبّعاثــات إضافيــة بنســبّة 50 فــي المئــة )أي مــا يعــادل 5 غيغاطــن مــن ثانــي أكســيد الكربــون ســنوياً 

ــة. بحلــول العــام 2030( مــن دون أيّ تكلفــة إضافيّ

أحــدث اتفــاق باريــس نقلــة نوعيــة نحــو  تحقيــق المواءمــة، إذ أصبّحــت جميــع الــدول ملزّمــة الآن بوضــع أهــداف 
وطنيــة محــدّدة وتتمتّــع بمرونــة متســاوية للتعــاون مــع الآخريــن لتحقيــق هــذه الأهــداف. ويهــدف هــذا التعــاون 
الدولــي إلى تعزّيــزّ مســتوى أعلى مــن الطمــوح وتحقيــق فوائــد ملموســة للإجــراءات المناخيــة. وقــد أيّــدت الــدول 
الناميــة هــذا التوجّــه فــي العــام 2015 شــرط التــزّام الــدول المتقدّمــة بتوفيــر 100 مليــار دولار ســنوياً لدعــم 
جهودهــا فــي تحقيــق مســاهماتها المحــدّدة وطنيــاً. وبموجــب الاتفــاق، يتعيّــن على الــدول إجــراء تعــديلات مقابلــة 
على مســاهماتها الوطنيــة لضمــان الشــفافية والمحاســبّة الدقيقــة فــي مــا يتعلّــق بخفــض الانبّعاثــات. تشــكّل هــذه 
الآليــة تحــوّلًا كبّيــراً مقارنــة ببّروتوكــول كيوتــو الــذي ركّــزّت فيــه أســواق الكربــون بشــكلٍ رئيســي على منــح الــدول 

المتقدّمــة المرونــة لتحقيــق أهدافهــا بتكلفــةٍ أقــل. 

يحمــل هــذا الإطــار المتطــوّر فــي طياتــه فرصــاً وتحدّيــات لقطــر.3 فكونهــا اقتصــاداً يعتمــد على الهيدروكربــون، يمكــن 
لقطــر أن تســتفيد مــن إدمــاج آليــات المــادة 6 لتمويــل انتقالهــا نحــو نمــوّ منخفــض الكربــون ومتنــوّع، بمــا يتماشــى 
مــع رؤيــة قطــر الوطنيــة 2030. تُشــدّد رؤيــة قطــر الوطنيــة على تحقيــق »اقتصــاد متنــوّع يقلّــل تدريجيّــاً مــن اعتمــاده 
على الصناعــات الهيدروكربونيّــة« كهــدف رئيســي.4 وتســاهم آليــات التمويــل الــواردة فــي المــادة 6 فــي جعــل التحــوّل 
نحــو اقتصــاد منخفــض الكربــون أكثّــر كفــاءة مــن حيــث التكلفــة. غيــر أنّ إجــراءات جديــدة ســتكون ضروريّة لتشــكيل 

الُأطــر التنظيميّــة والترتيبّــات المؤسســيّة مــن أجــل تفعيــل المــادة 6 على المســتوى المحلّــي. 

أسواق الكربون بموجب اتفاق باريس

تنــصّ المــادة 6 مــن اتفــاق باريــس على إنشــاء آليّتيــن مختلفتَيــن لســوق الكربون، المــادة 6.25 والمــادة 6.46، بهدف 
تعزّيــزّ التعــاون الدولــي فــي تحقيــق المســاهمات المحــدّدة وطنيّــاً. تتيــح هــذه الآليــات نقــل أرصــدة الكربــون بيــن 
الــدول أو الكيانــات عبّــر طريقتَيــن: نتائــج التخفيــف المنقولــة دوليــاً بموجــب المــادة 6.2، وتخفيضــات الانبّعاثــات 
بموجــب المــادة 6.4. ويمثّّــل كلاهمــا إجــراءات مناخيــة قابلــة للقيــاس، بحيــث تعــادل الوحــدةُ الواحــدة عــادةً طنــاً 

واحــداً مــن ثانــي أكســيد الكربــون المكافــئ الــذي تــم تخفيضــه أو إزالتــه مــن الــغلاف الجــوي.
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فيمــا توفّــر هــذه الآليــات المرونــة اللازمــة لتحقيــق المســاهمات المحــدّدة وطنيّــاً، تتجــاوز غايتهــا الأساســية 
مســألة المواءمــة، إذ تهــدف إلى تعزّيــزّ مســتوى أعلى مــن الطمــوح فــي العمــل المناخــي العالمــي.7 تضــع المــادة 
6.2 إطــاراً للتعــاون الثّنائــي والمتعــدّد الأطــراف، مــا يتيــح للــدول صياغــة مقارباتهــا الخاصــة لتنفيــذ المســاهمات 
المحــدّدة وطنيــاً، شــرط أن تلتــزّم بالإرشــادات المنصــوص عليهــا فــي القــرار CMA.3/2 الصــادر عــن الــدورة 
ــر هــذا النظــام اللامركــزّي  ــاخ )COP26(.8 يوفّ ــر المن السادســة والعشــرين لمؤتمــر الأمــم المتحــدة بشــأن تغيّ
ــة. فــي المقابــل، تخضــع المــادة  للــدول المشــاركة مرونــة كبّيــرة للــدول المشــاركة فــي هيكلــة ترتيبّاتهــا التعاونيّ
6.4 لإشــرافٍ مركــزّي مــن اتفاقيّــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيّــر المنــاخ فــي ظــلّ قواعــد وإجــراءات موحّــدة 
تشــبّه آليــة التنميــة النظيفــة لبّروتوكــول كيوتــو. ويســمح الإطــار لمشــاريع مؤهّلــة مــن آليــة التنميــة النظيفــة 
بالتحــوّل إلى آليّــة المــادة 6.4. فــي هــذا الســياق، تعمــل قطــر على مشــروعَين يســعيان إلى الانتقــال إلى آليــة المــادة 
6.4، همــا مشــروع اســتصلاح وإعــادة اســتخدام غــاز حقــل نفــط الشــاهين ومشــروع إعــادة اســتخدام الميــاه 

الصناعيــة المعالجــة بالبّخــار متوسّــط الضغــط فــي مدينــة راس لفــان الصناعيــة.9 

فرص قطر الإستراتيجية بموجب المادة 6 

ــا  ــا مــن مواءمــة أهــداف النمــو الاقتصــادي مــع التزّاماته ــبُّلًا إســتراتيجية تمكّنه ــات المــادة 6 لقطــر سُ ــر آلي توفّ
المناخيــة. وباعتبّــار أنّ اقتصــاد الــبّلاد يعتمــد بشــكل رئيســي على المــوراد الطبّيعيــة وقطــاع صــادرات الطاقــة 

الحيــوي، فــإنّ هذيــن العامليــن يخلقــان فرصــاً فريــدة وفقــاً للآليّتيــن: 

تقــدّم المــادة 6.2 لقطــر المرونــة الضروريــة لإبــرام اتفاقــات ثنائيــة تتماشــى مــع أولوياتهــا الاقتصاديــة 	 
توجّــه  أن  الاتفاقــات  لهــذه  ويمكــن  المناخيّــة.  الالتزّامــات  نزّاهــة  عــلى  نفســه  الوقــت  فــي  والمحافظــة 
الاســتثّمارات نحــو مشــاريع التنويــع الاقتصــادي وكفــاءة الطاقــة، مــا قــد يمكّــن قطــر مــن تجــاوز هدفهــا 
ــة مــع الســيناريوهات  بخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبّة 25 فــي المئــة بحلــول العــام 2030 مقارن

المعتــادة.10 
تقــدّم المــادة 6.4 إطــاراً موحّــداً لتطويــر المشــاريع وتوليــد أرصــدة الكربــون، مســتفيدة مــن تجربــة قطــر 	 

الســابقة فــي مشــاريع آليــة التنميــة النظيفــة، بالإضافــة إلى استكشــاف فــرص جديــدة تحــت إشــراف اتفاقيّــة 
ــر المنــاخ . الأمــم المتحــدة الاطاريــة بشــأن تغيّ

طبيعة أسواق الكربون

ترمــي أســواق الكربــون إلى تعزّيــزّ تخصيــص المــوارد بفعّاليــة بغيــة تحقيــق أهــداف الحــد مــن الكربــون. وقــد 
صُمّمــت المقاربــة المدفوعــة بالســوق بحيــث تعطــي الأولويــة لإجــراءات خفــض الكربــون بأقــل تكاليــف الخفــض 

الهامشــية،11 مــا يضمــن اســتخدام المــوارد بكفــاءة مــن حيــث التكلفــة. 

بيد أنّ الهدف المقصود من التعاون بموجب المادة 6 يتمثّّل في تســهيل نقل التكنولوجيا وحشــد الاســتثّمارات 
فــي القطاعــات الإســتراتيجية، مــا يمكّــن الــدول مــن اعتمــاد تقنيــات متقدّمــة كانــت بعيــدة المنــال. فــي الحالــة 
المثّاليّــة، تركّــزّ الــدول على اســتخدام مواردهــا للتعامــل مــع »الثّمــار المنخفضــة« )التقنيــات المنخفضــة التكلفــة( 
وتســتفيد فــي الوقــت نفســه مــن المــادة 6 لتمويــل حلــول أكثّــر تشــعّبّاً، أو »الثّمــار المرتفعــة« )التقنيــات العاليــة 
التكلفــة( التــي تســهم فــي إزالــة الكربــون فــي الأجــل الطويــل. وفــي حيــن أنّ هــذا الهــدف مــا زال فــي طــور 
التحقيــق، يتــجلّى التقــدّم المحــرز فــي المشــاريع المرخّصــة ثنائيــاً بموجــب المــادة 12،6.2 على غــرار نشــر الحــافلات 
الكهربائيــة فــي تايلانــد وتحويــل النفايــات الصلبّــة البّلديــة إلى ســماد فــي غانــا ومبّــادرات الطاقــة الشمســية فــي 
فانواتــو، والتــي تُعتبَّــر جميعهــا »ثمــرةً مرتفعــة« فــي ســياقها. وفيمــا تنضــج الُأطــر التنظيميــة، مــن المتوقّــع أن 

تتوسّــع قائمــة المشــاريع فــي المســتقبّل. 
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يمكــن تطبّيــق هــذه المقاربــة بشــكل إســتراتيجي ضمــن الســياق الاقتصــادي فــي قطــر. فــي الواقــع، تشــمل 
»الثّمــارُ المنخفضــة« الحــد مــن الحــرق وتحســين الكفــاءة فــي الصناعــات التــي تســتهلك طاقــة كثّيفــة وتعزّيــزّ 
ــق باســتخدام  ــة للتحقي ــة مــن حيــث التكلفــة وقابل ــة. وتُعــدّ هــذه الإجــراءات فعّال ــة والأبني ــى التحتي ــة البّن فعّالي
المــوارد الحاليــة، حيــث تكــون تكاليــف التطبّيــق أقــل مــن الأربــاح أو مدخــرات المــوارد الناتجــة عنهــا، مــا يــؤدّي 
فــي كثّيــر مــن الأحيــان إلى تكاليــف ســلبّية )أي أنّهــا مربحــة( لخفــض الكربــون.13 بمجــرّد أنّ بعــض هــذه الإجــراءات 
ســارٍ بالفعــل مــن دون الحاجــة إلى تمويــل الكربــون، هــذا يثّبّــت فعاليتهــا مــن حيــث التكلفــة. على ســبّيل المثّــال، 
التزّمــت »قطــر للطاقــة« بالقضــاء على الحــرق الروتينــي للغــاز بحلــول العــام 2030 وتعمــل حاليــاً على تحســين 
كفــاءة الطاقــة فــي قطــاع النفــط والغــاز، مثّــل تحســين مولــدات توربينــات الغــاز وأنظمــة اســترداد الحــرارة، كمــا 

ــاً.14 هــو ملحــوظ فــي مســاهمة قطــر المحــدّدة وطنيّ

قــد تشــمل »الثّمــار المرتفعــة« بالنســبّة إلى قطــر مبّــادرات أكثّــر تحــوّلًا، على غــرار توســيع نطــاق احتجــاز الكربــون 
ــادة قــدرات الطاقــة المتجــدّدة، لا ســيما الطاقــة الشمســيّة والهيدروجيــن الأخضــر15 فــي الأجــل16  ــه وزي وتخزّين
البّعيــد.17 تتطلّــب هــذه الحلــول المتقدّمــة اســتثّمارات كبّيــرة فــي رأس المــال والتكنولوجيــا، مــا يجعلهــا مرشّــحة 
مثّاليّــة للاســتفادة مــن دعــم المــادة 6، ربمــا مــن خلال شــراكات دوليّــة تســهّل الوصــول إلى تقنيّــات إزالــة 
ــم موجــة  ــة المتجــدّدة فــي شــتّى أنحــاء العال ــك، فيمــا تواجــه مشــاريع الطاق ــون المتقدّمــة. علاوة على ذل الكرب
مــن الانتقــادات بشــأن النزّاهــة18 والإضافــة الماليّــة،19 قــد تكــون قطــر فــي موقــع جيّــد لمناقشــة الإضافــة الماليّــة 
لمحطــات الطاقــة الشمســية، نظــراً لكلفــة الغــاز الطبّيعــي المحلّــي المنخفضــة. فــي المناطــق حيــث تكــون تكلفــة 
ــر مــن »الثّمــار  ــالًا مــن حيــث التكلفــة وتُعتبّ ــاراً فعّ ــح الطاقــة الشمســيّة خي ــاً مــا تصبّ الغــاز الطبّيعــي أعلى، غالبّ
المنخفضــة«. لكــن فــي قطــر، تــؤدّي وفــرة الغــاز الطبّيعــي إلى إضعــاف التنافســيّة الاقتصاديــة للطاقــة الشمســية 
ــة. تجــدر الإشــارة إلى أنّ مشــاريع الطاقــة الشمســيّة قــد  فــي معظــم الحــالات مــن دون حوافــزّ أو إعانــات إضافيّ
انتشــرت فــي قطــر بالفعــل، مثّــل محطــة الخرســعة للطاقــة الشمســية بقــدرة 800 ميغــاوات،20 مــا يوحــي بــأنّ 
الطاقــة الشمســيّة يمكــن أن تبّقــى فعّالــة مــن حيــث التكلفــة فــي ظــل ظــروف أو مقاييــس معيّنــة. وفــي نهايــة 
المطــاف، قــد تُحــدّد منحنيــات  تكاليــف الخفــض الهامشــية21 للاقتصــاد القطــري مــا إذا كانــت بعــض أنشــطة 

التخفيــف ســتصنّف ضمــن »الثّمــار المنخفضــة« أو »الثّمــار المرتفعــة«.22

صُمّــم عــدد مــن المســاهمات المحــدّدة وطنيّــاً باســتخدام هــذه المقاربــة، بمــا فيها الإجــراءات المنخفضــة التكلفة 
كجــزّءٍ مــن التزّاماتهــا غيــر المشــروطة مــع إدراج التقنيّــات الأكثّــر تقدّمــاً كخيــارات مؤهّلــة للحصــول على الدعــم 
بموجــب المــادة 6. ومــع ذلــك، لــم تتطــوّر ســوق التقنيــات المتقدّمــة بشــكلٍ كامــل بعــد، مــا يحــدّ مــن إمكانيــة 
تحقيــق تحــوّل كبّيــر على مســتوى القطاعــات.  على ســبّيل المثّــال، غالبّــاً مــا يكــون عمــر مشــروع ســريع يحتــوي على 
ــاً التــي  عــدد قليــل مــن الأجــزّاء المكوِنــة )Cookstove Project( أقصــر مــن دورة المســاهمة المحــدّدة وطنيّ

تســتمرّ خمــس ســنوات، مــا يحــدّ مــن تأثيــره على إزالــة الكربــون فــي الأمــد الطويــل. 

تداعيات نقل نتائج التخفيف المنقولة دولياً والتعديلات المقابلة على السياسات 

تشــمل المشــاركة فــي المقاربــات التعاونيّــة بموجــب المــادة 6 نقــل نتائــج التخفيــف مــن دولــةٍ مشــاركة إلى أخــرى 
أو مــن كيــان مشــارك إلى آخــر، مثّــل شــركة طيــران خاضعــة لخطــة التعويــض عــن الكربــون وخفضــه فــي مجــال 
الطيــران الدولــي )كورســيا(. هــذا يعنــي أنّ دولــة المنشــأ لا يمكنهــا اســتخدام نتائــج التخفيــف المنقولــة هــذه 
لتحقيــق مســاهماتها المحــدّدة وطنيّــاً. يضمــن مفهــوم التعــديلات المقابلــة، الــذي وُضــع مــن خلال برنامــج عمــل 
ــات نقــل نتائــج  اتفــاق باريــس )القــرار رقــم 1/مؤتمــر الأطــراف 21، الفقــرة 36(،23 أن تعكــس ســجلّات الانبّعاث

التخفيــف أو اســتلامها.

النزّاهة البّيئيّة ومعايير الإبلاغ ومتطلّبّاته

بهــدف تعزّيــزّ النزّاهــة البّيئيّــة، ينبّغــي على المقاربــات التعاونيّــة الالتــزّام بمتطلّبّــات الإبلاغ المعــزّّزة المنصــوص 
عليهــا فــي اتفــاق باريــس، والتــي تشــمل الإبلاغ عــن الســجلات الوطنيــة والتقاريــر حــول الشــفافية لفتــرة ســنتين، 
بالإضافــة إلى معلومــات مفصّلــة عــن مســتويات الأهــداف والخطــوط الأساســية ونتائــج التخفيــف. ويتوجّــب على 
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الــدول أيضــاً إثبّــات أنّ مقارباتهــا التعاونيــة لا تــؤدّي إلى زيــادةٍ صافيــة فــي الانبّعاثــات العالميــة فــي خلال فتــرات 
ــاً. ويَعتبّــر صانعــوا القــرار أنّ احتــرام هــذه المعاييــر جوهــري لضمــان الإيفــاء  تنفيــذ المســاهمات المحــدّدة وطنيّ

بالالتزّامــات المناخيــة بشــفافيّةٍ وفعاليّــة، وبالتالــي لتعزّيــزّ مصداقيّــة أســواق الكربــون. 

تتطلّــب اتفاقيّــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيّــر المنــاخ مــن الــدول المشــاركة فــي المشــاريع المنصــوص 
التقاريــر  هــذه  وتخضــع  التعاونيّــة.  مقارباتهــا  بالتفصيــل  تشــرح  أوّليــة  تقاريــر  تقديــم   6 المــادة  فــي  عليهــا 
ــراء التقنيّيــن لضمــان أنّ التعــاون لا يُعيــق قــدرة الطــرف على تحقيــق أهدافــه المتعلّقــة  لدراســة مــن قِبّــل الخبّ
ــاً. ويجــب على الــدول أن تثّبّــت أنّ مشــاركتها تتماشــى مــع مســاهماتها المحــدّدة  بالمســاهمات المحــدّدة وطنيّ
وطنيّــاً والإســتراتيجيات الإنمائيــة الطويلــة الأجــل والمنخفضــة الانبّعاثــات )عنــد تقديمهــا( وأهــداف اتفــاق باريــس 

 .)3CMA /2( وفقــاً للقــرار

يُســلّط إطــار المــادة 6 الضــوء على الحوكمــة المتينــة ونتائــج تخفيــف عاليــة الجــودة، مــا يتطلّــب خطــوط أســاس 
مــا دون التوقّعــات المعتــادة. ويُلــزّم تقليــص مخاطــر عــدم الاســتمرارية فــي فتــرات مختلفــة مــن المســاهمات 
المحــدّدة وطنيّــاً ويعالــج الانعكاســات المحتملــة فــي خفــض الانبّعاثــات. ويولــي اهتمامــاً خاصــاً إلى تجنّــب الآثــار 
البّيئيــة والاقتصاديــة والاجتماعيــة الســلبّية ويُعــزّّز فــي الوقــت نفســه حقــوق الإنســان والمســاواة بيــن الجنسَــين 
وغيرهــا مــن المبّــادئ الأساســيّة الملحوظــة فــي اتفــاق باريــس. علاوة على ذلــك، تبّــرز هــذه المتطلّبّــات ضــرورة 
توافــق المقاربــات التعاونيّــة مــع أهــداف التنميــة المســتدامة وتُلــزّم المســاهمة فــي مــوارد التكيّــف وخفــض 
الانبّعاثــات العالميــة بشــكلٍ عــام. تضمــن هــذه المقاربــة الشــاملة دعــم العمــل المناخــي لأهــداف التنميــة 

المســتدامة الأوســع.

التحدّيات في تحقيق أهداف المساهمات المحدّدة وطنيّاً من خلال أسواق الكربون

ــوازن  ــات كبّيــرة فــي ســعيها لتحقيــق ت ــاً تحدّي ــة دولي ــج التخفيــف المنقول ــدول المشــاركِة فــي نقــل نتائ تواجــه ال
ــار دولار  ــلّ عــن 100 ملي ــاً لا يق ــة تمــويلًا مناخي ــدول النامي ــة. وفيمــا توقّعــت ال ــا والنزّاهــة البّيئيّ ــن طموحاته بي
ــاً، لــم يبّلــغ هــذا التمويــل المســتوى المنشــود.  ســنوياً مــن الــدول المتقدّمــة لدعــم مســاهماتها المحــدّدة وطني
بالتالــي، ســعت دول متعــدّدة إلى اســتخدام نقــل نتائــج التخفيــف المنقولــة دوليــاً لســد فجــوات التمويــل الخاصــة 
بهــا، فقدّمــت أرصــدة مقابــل الاســتثّمارات فــي مشــاريع العمــل المناخــي التــي تحقّــق فوائــد مشــتركة على غــرار 
خلــق الوظائــف والحــدّ مــن المخاطــر البّيئيــة. لكــن هــذا ليــس الغايــة المقصــودة مــن آليــات المــادة 6. فقــد 
صُمّــم الإطــار لتمكيــن الــدول مــن التجــارة بخفــض الانبّعاثــات الفائضــة الحقيقيــة، مــا يســمح للــدول المشــترية 
بتعزّيــزّ طموحاتهــا المناخيــة بمــا يتجــاوز التزّاماتهــا الأوليــة فــي مســاهماتها المحــدّدة وطنيــاً. لــم يتــم تصــوّر نتائــج 
التخفيــف المنقولــة دوليــاً كبّديــلٍ عــن التمويــل المناخــي، حيــث كان الإطــار يفتــرض أنّ التمويــل الكافــي ســيكون 

متاحــاً لدعــم الأهــداف المناخيــة فــي الــدول الناميــة.

أثــارت العلاقــة بيــن نقــل نتائــج التخفيــف المنقولــة دوليــاً وأهــداف المســاهمات المحــدّدة وطنيّــاً نقاشــاً كبّيــراً بيــن 
أصحــاب المصلحــة. فــي الواقــع، تنــادي الــدول الناميــة ومؤسّســات التمويــل المناخــي بالمرونــة فــي اســتخدام 
ــدول  ــة وبعــض ال ــن أنّ المنظمــات البّيئي ــي حي ــل ف ــي التموي ــاً لســدّ الثّغــرات ف ــة دولي ــف المنقول ــج التخفي نتائ
المتقدّمــة تُشــدّد على الحاجــة إلى المحافظــة على النزّاهــة البّيئيــة. تتعلّــق نقطــة خلافيــة رئيســية بمــا إذا كان يجــب 
أن يقتصــر نقــل نتائــج التخفيــف المنقولــة دوليــاً على الإجــراءات المدوّنــة فــي الأهــداف المشــروطة للمســاهمات 
ــزّال  ــد مــن أنّ الــدول الناقلــة لا ت ــة تســاعد فــي التأكّ ــأنّ هــذه المقارب ــاً. وفيمــا يجــادل البّعــض ب المحــدّدة وطني
قــادرة على تحقيــق أهــداف مســاهماتها المحــدّدة وطنيــاً، لا تُميّــزّ قواعــد المــادة 6 بيــن الأهــداف المشــروطة وغيــر 

المشــروطة للمســاهمات المحــددة وطنيــاً، إذ تتطلّــب القيــام بالتعــديلات المقابلــة على نتائــج التخفيــف كافــة. 
ــة حــول  ــر تســاؤلات جدّي ــاً كآليــة تمويــل يثّي ــة دولي ــج التخفيــف المنقول ــد على نقــل نتائ كمــا أنّ الاعتمــاد المتزّاي
فعاليّــة إطــار المــادة 6 بشــكلٍ عــام. مــن الممكــن أن يقــوّض ذلــك نزّاهــة أســواق الكربــون الدوليّــة ويعرقــل التقــدّم 

العالمــي نحــو تحقيــق الأهــداف المناخيــة المنصــوص عليهــا فــي اتفــاق باريــس. 
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بناء سوق كربون موسّعة وعادلة

لكــي تدعــم أســواق الكربــون العمــل المناخــي بفعاليّــة وتحافــظ على النزّاهــة البّيئيــة فــي الوقــت نفســه، ينبّغــي على 
الــدول الناميــة تحقيــق تــوازن دقيــق فــي مــا يتعلّــق بمشــاركتها. يتمثّّــل أحــد الاعتبّــارات الرئيســية بتكلفــة الفرصــة 
البّديلــة لنقــل نتائــج التخفيــف المنقولــة دوليــاً، قيمــة نتائــج التخفيــف التــي تتــخلّى عنهــا الــدول لــدى بيــع أرصــدة 
الكربــون. ينبّغــي أن تعكــس هــذه التكاليــف الاحتياجــات المســتقبّلية المحتملــة لإجــراءات خفــض الانبّعاثــات 
ــاً. وفــي حيــن يمكــن أن تســاعد منحنيــات تكاليــف  ــر تكلفــة لتحقيــق أهــداف المســاهمات المحــدّدة وطني الأكثّ
ــة مــا دون تكاليــف الفرصــة البّديلــة  الخفــض الهامشــية فــي توجيــه قــرارات التســعير، تقــع أســعار الســوق الحاليّ

هــذه إلى حــدّ بعيــد، مــا يجعــل المشــاريع ذات النزّاهــة العاليــة أقــلّ جاذبيــة للمشــترين.

مــن المتوقّــع أن يحفّــزّ برنامــج »كورســيا« الخــاص بقطــاع الطيــران جــزّءاً كبّيــراً مــن الطلــب على الأرصــدة المعدّلــة 
المقابلــة. ويشــكّل ذلــك فرصــة إســتراتيجية أمــام شــركات الطيــران الكبّــرى، لا ســيما فــي منطقــة الخليــج، لتطويــر 
خبّراتهــا فــي الحصــول على أرصــدة كربــون عاليــة الجــودة. يُعــدّ بنــاء هــذه القــدرات أمــراً بالــغ الأهميــة قبّــل بــدء 
المرحلــة الإلزّاميــة لبّرنامــج »كورســيا« فــي العــام 24.2027 ويمكــن لشــركات الطيــران أيضــاً أن تســاهم فــي إنشــاء 
أســواق كربــون محلّيــة مــن خلال إطلاق مشــاريع إقليميــة لتــداول أرصــدة الكربــون أو التعــاون فيهــا بمــا يتوافــق 

مــع الأهــداف الإنمائيــة. 

ويتثّمّــل تحــدّ جوهــري فــي أنّ تمويــل الكربــون صُمّــم ليكــون مكــمّلًا لتمويــل المنــاخ، وليــس لاســتبّداله. وقــد خلــق 
عــدم الإيفــاء بالتمويــل المناخــي الموعــود للــدول الناميــة هــوّة بيــن توقّعــات الســوق والواقــع. وللتعامــل مــع هــذا، 
يجــب تعديــل القواعــد بمــا يتناســب مــع الاعتــراف بمســاهمات القطــاع الخــاص فــي تحقيــق أهــداف المســاهمات 
المحــدّدة وطنيــاً. وقــد شــدّدت المفاوضــات الأخيــرة بشــأن المنــاخ، بمــا فيهــا المناقشــات التــي جــرت فــي قمــة 

COP29 فــي أذربيجــان، على أهميــة توســيع آليــات التمويــل لدمــج الاســتثّمارات العامــة والخاصــة. 

توفّــر أدوات التمويــل المختلــط ســبّيلًا واعــداً للمضــي قدمــاً. يمكــن اســتخدام الأمــوال العامــة لتغطيــة المخاطــر 
المرتبّطــة بالمشــاريع الأوّليــة، مثّــل دراســات الجــدوى وتقديــرات خفــض الانبّعاثــات، مــا يخلــق بيئــة أكثّــر مؤاتيــة 
ــر  ــة وتشــجّع على مشــاركة أكبّ ــة فــي توظيــف المــوارد العامــة بفعالي للاســتثّمارات الخاصــة. تســهم هــذه المقارب
للقطــاع الخــاص، وهــو عنصــر ضــروري لرفــع مســتوى العمــل المناخــي. وفــي ظــلّ عــدم إيفــاء الــدول المتقدّمــة 
بالتزّاماتهــا الماليــة تجــاه المنــاخ، بــات مــن الضــروري تطبّيــق التعــديلات المقابلــة بالنســبّة إلى الــدول الناميــة. 
مــن شــأن مقاربــة أدقّ تأخــذ بعيــن الاعتبّــار المســاهمات التاريخيــة فــي تغيّــر المنــاخ، أن تمكّــن العمــل المناخــي 

الموسّــع وتحافــظ فــي الوقــت نفســه على أســعار كربــون تنافســيّة وعلى ســيولة الســوق.

ع الابتــكار  بإمــكان ســوق كربــون عالمــي فعّــال أن يحــرّك مبّالــغ بالتريليــون25 مــن ماليــة القطــاع الخــاص،26 ويُســرّ
فــي التكنولوجيــا النظيفــة، وأن يســهم فــي خفــض الانبّعاثــات على نطــاقٍ واســع. تتمتــع قطــر ودول مجلــس التعــاون 
الخليجــي الأخــرى بموقــع إســتراتيجي يســمح لهــا بتأديــة دور قيــادي فــي هــذا التحــوّل من خلال اســتخدام شــبّكاتها 
ــدور  ــة. ويتماشــى هــذا ال ــة للشــفافية والنزّاهــة البّيئي ــر عالي ــات الســوق ووضــع معايي ــا لتشــكيل دينامي وعلاقاته

القيــادي مــع رؤيتهــا للتنويــع الاقتصــادي ويعــزّّز مكانتهــا كفاعــل رئيســي فــي العمــل المناخــي العالمــي. 

الخاتمة والسُبل المستقبلية

يقــدّم إدمــاج أســواق الكربــون، بموجــب اتفــاق باريــس، فرصــاً وتحدّيــات كبّــرى للــدول الناميــة التــي تســعى إلى 
تحقيــق مســاهماتها المحــدّدة وطنيــاً. وبالنســبّة إلى قطــر كونهــا مصــدّر رئيســي للنفــط والغــاز يطمــح إلى تحقيــق 
التنويــع الاقتصــادي، توفّــر هــذه الأســواق فرصــة للانتقــال نحــو نمــوذج اقتصــادي أكثّــر اســتدامة يســهم فــي دفــع 
أهــداف التنميــة الوطنيــة قدمــاً. مــع ذلــك، يبّقــى العائــق الأساســي الفجــوةَ فــي التزّامــات الــدول المتقدّمــة 
بالتمويــل المناخــي. وبمــا أنّ تمويــل الكربــون صُمّــم لتكملــة تمويــل المنــاخ وليــس لاســتبّداله، يعيــق هــذا العجــزّ 

فعاليــة أســواق الكربــون فــي تحقيــق تطلّعــات الــدول المتقدّمــة والناميــة على حــد ســواء.



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر68

ومــن أجــل تعزّيــزّ التــزّام قطــر وفعاليتهــا فــي أســواق الكربــون، نقتــرح التوصيــات التاليــة التــي تنطبّــق أيضــاً على 
دول أخــرى تشــهد ســياقاً سياســاتي ممــاثلًا:

تعديــل تكاليــف الفرصــة البديلــة: زيــادة تكاليــف الفرصــة البّديلــة المرتبّطــة بنقــل نتائــج التخفيــف المنقولــة 	 
دوليــاً، لضمــان عــدم مســاومة الــدول الناميــة أهدافهــا المناخيــة مــن أجــل مكاســب قصيــرة الأجــل. ونظــراً 
ــات تكاليــف  ــلى، يمكــن أن يســاهم اعتمــاد منحني ــة عــن المســتويات المثّ لانخفــاض أســعار الســوق الحاليّ

الخفــض الهامشــية فــي توجيــه قــرارات اقتصاديــة مســتدامة. 

تعزيــز تمويــل المنــاخ: ينبّغــي عــلى الــدول المتقدّمــة أن تفــي بالتزّاماتهــا الماليــة المتعلّقــة بالمنــاخ. 	 
بالنســبّة إلى قطــر، يوفّــر التحديــث الثّانــي القــادم لمســاهمتها المحــدّدة وطنيــاً فرصــة لتحديــد إجــراءات 
التخفيــف المشــروطة وغيــر المشــروطة بوضــوح، بمــا فيهــا الالتزّامــات الأخيــرة مثّــل تطويــر 4 جيغــاوات مــن 

ــم 27.2030 ــول العال ــة المتجــدّدة بحل ــاج الطاق القــدرة عــلى إنت

إشــراك القطــاع الخــاص: تطويــر إطــار وطنــي للانخــراط الفعّــال فــي المــادة 6 فــي خــلال مرحلــة التنفيــذ 	 
الأولى )2024-2025( لإســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة القطريــة. قــد يُعــزّّز ذلــك انخــراط القطــاع 
الخــاص فــي تقنيــات رئيســية مثّــل تقنيّــة احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه، بالإضافــة إلى الهيدروجيــن 
الأخضــر. تشــكّل مرحلــة التنفيــذ الأولى )2024-2025( لإســتراتيجيّة التنميــة الوطنيّــة الثّالثّــة القطريــة 
2024-2030 فرصــة أساســيّة لتطويــر هــذا الإطــار الوطنــي للمــادة 6، نظــراً لأنّ هــذه المرحلــة تتوقّــع إدخــال 
إصلاحــات رئيســية فــي السياســات العامــة وبنــاء القــدرات لتنفيــذ إســتراتيجية التنميــة الوطنيــة.28 عــلاوة عــلى 
ذلــك، توفّــر المــادة 6 فرصــاً لنقــل التكنولوجيــا إلى دول أخــرى. عــلى ســبّيل المثّــال، يمكــن أن تســتفيد قطــر، 
الرائــدة فــي نظــام تبّريــد المناطــق )District Cooling(،29 مــن تعزّيــزّ مشــاريع تــداول أرصــدة الكربــون 

لتبّريــد المناطــق فــي الخــارج عبّــر التعــاون مــع مــزّوّدي التكنولوجيــا المحلّييــن. 

إبــرام اتفاقــات ثنائيــة: عــلى غــرار الكويــت والإمــارات العربيــة المتحــدة مــع روانــدا وباراغــواي عــلى التوالــي،30 	 
يمكــن لقطــر أن تســعى إلى إبــرام اتفاقــات تعــاون ثنائيــة بموجــب المــادة 6.2 مــا أن تضــع إطارهــا الوطنــي.31

الاســتفادة مــن الطلــب عــلى خطــة »كورســيا«: الاســتعداد لبّرنامــج تعويــض الانبّعاثــات الإلزّامــي فــي 	 
قطــاع الطيــران بــدءاً مــن العــام 2027. يمكــن لشــركات الطيــران الإقليميــة مثّــل الخطــوط الجويــة القطريــة 

أن تســتفيد مــن تطويــر مشــاريع تــداول أرصــدة الكربــون المحلّيــة. 

تعديــلات الإصلاحــات المقابلــة: اعتمــاد مقاربــة أكثّــر تحفّظــاً اســتناداً إلى المســاهمات المناخيــة التاريخية، 	 
وذلــك لتوســيع نطــاق العمــل المناخــي والمحافظــة فــي الوقــت نفســه عــلى تنافســية الســوق. 

تعزيــز التعــاون الإقليمــي: إنشــاء تكتّــل موحّــد لمجلــس التعــاون الخليجــي فــي مــا يتعلّــق بتطبّيــق المــادة 	 
6. قــد يتضمّــن هــذا الانخــراط الإقليمــي تشــكيل إطــار تنظيمــي متماســك وفقــاً للمعاييــر الدوليــة؛ وتشــجيع 
ــر  ــدورٍ أكبّ ــن مجلــس التعــاون الخليجــي مــن الاضطــلاع ب ــة؛ وتمكي ــدول المتقدّمــة والنامي الشــراكات مــع ال
مقارنــة بمــا كان عليــه فــي حقبّــة بروتوكــول كيوتــو؛ بالإضافــة إلى تســهيل تبّــادل المعــارف وفــرص الاســتثّمار 
ودعــم نشــر تقنيــات المراقبّــة المتقدّمــة؛ وتعزّيــزّ مبّــادرات بنــاء القــدرات؛ وإطــلاق حمــلات توعيــة لإشــراك 

المجتمعــات والمؤسّســات المحلّيــة. 

ابتــكار حلــول تمويليّــة: تطويــر آليــات لشــراء أرصــدة الكربــون وصناديــق الأســهم لتعزّيــزّ نفــوذ مجلــس 	 
التعــاون الخليجــي فــي أســواق الكربــون العالميّــة. 

يمكــن لســوق كربــون عالمــي فعّــال أن يحشــد مبّالــغ تريليونــات الــدولارات مــن اســتثّمارات القطــاع الخــاص 	 
ع وتيــرة الابتــكار فــي التكنولوجيــا النظيفــة، وأن يمكّــن مــن تخفيــف الانبّعاثــات عــلى نطــاقٍ واســع. تتمتّــع  ويســرّ
قطــر وشــركاؤها فــي مجلــس التعــاون الخليجــي بموقــع إســتراتيجي يخوّلهــا قيــادة هــذا التحــوّل، بما يســهم في 
تعزّيــزّ التنميــة المســتدامة والتنويــع الاقتصــادي وترســيخ دورهــا فــي الجهــود العالميــة لمواجهــة تغيّــر المنــاخ. 
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أسواق الكربون وإستراتيجيّات خفض الانبعاثات 
لتحقيق صافي الإنبعاثات الصفرية

  في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

نيشاد شافي | زميل غير مقيم، مجلس الشرق الأوسط للشؤون الدولية. 

نيشاد شافي هــو زميــل غيــر مقيــم، مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة وناشــط بيئــي حائــزّ على جوائــزّ ولديــه أكثّــر مــن تســعة 
أعــوام مــن الخبّــرة فــي تحليــل سياســات المنــاخ العالميــة والإســتراتيجيات والمناصــرة التــي تركّــزّ على الخليــج والشــرق الأوســط. وهــو 
خبّيــر فــي الأبعــاد الاجتماعيــة والسياســية للسياســات البّيئيــة. يعمــل حاليــاً على اســتخدام أســواق الكربــون والتمويــل لتحفيــزّ عمليــة 
إزالــة الكربــون وتحقيــق مســتقبّل خالــي مــن الكربــون. أُدرج اســمه على قائمــة »أبوليتيــكال« لأكثّــر مئــة شــخص تأثيــراً فــي السياســات 
المناخيــة فــي العاميــن 2019 و2022، وورد فــي قائمــة »كلايمــت The Independent Climate 100 List( »100( فــي 
صحيفــة »ذي إندبندنــت« البّريطانيــة. نيشــاد حائــزّ على درجــة الماجســتير فــي هندســة الطاقــة والبّيئــة. كان زمــيلًا غيــر مقيــم لــدى 
ــاً مــا يتحــدّث فــي منتديــات دوليــة ومــع  مركــزّ ويلســون ومعهــد الشــرق الأوســط )MEI(. نُشــرت مؤلّفاتــه على نطــاق واســع، وغالبّ

وســائل الإعلام.
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المقدّمة
ــة  ــا، وهــذا بحســب الهيئ ــي لا رجعــة عنه ــاخ الت ــر المن ــار تغيّ ــادي آث ــد مــن الزّمــن لتف ــم نحــو عق ــام العال ــي أم بق
الحكوميــة الدوليــة المعنيّــة بتغيّــر المنــاخ )IPCC(.1 ســيتطلّب تحقيــق مســتقبّل أكثّــر اســتدامةً تمــويلًا كبّيــراً 
واســتثّمارات موجَهــة وتعاونــاً عالميــاً لخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة. ويمكــن أن تــؤدّي أســواق الكربــون دوراً 
فــي تحقيــق هــذه الأهــداف، لكــن عليهــا أولًا أن تصبّــح أكثّــر متانــةً ومصداقيــة. وعلى الرغــم مــن التطــوّر الســريع 
ــن أُطــر  ــزّال الســوق مجــزّّأة بي ــرة،2 لا ت ــة على مــدى الأعــوام الخمســة الأخي ــون العالمي ــذي شــهدته ســوق الكرب ال

ــة إزالــة الكربــون على نطــاقٍ واســع.  ومقاربــات مختلفــة، مــا يُعيــق تســريع عمليّ

تشــمل هــذه التحدّيــات الهيكليّــة والتشــغيلية انعــدام الثّقــة فــي نزّاهــة أرصــدة الكربــون البّيئيــة ومصداقيتهــا 
ــرت ســلبّاً بتفــاوت الشــروط  وإضافتهــا. وعلى الرغــم مــن متانــة أســواق الكربــون القائمــة على الامتثّــال، فإنهــا تأثّ
التنظيميــة وتبّايــن مراحــل التطويــر بيــن الولايــات القضائيــة، بالإضافــة إلى اخــتلاف الطموحــات المناخيــة، مــا 
أعــاق تعزّيــزّ الاتّســاق المطلــوب. وتميــل أســواق الكربــون الطوعيــة )VCMs( التــي تتيــح للحكومــات والمنظّمــات 
والأفــراد شــراء الأرصــدة، إلى أن تكــون مشــتّتة، ويُعــزّى ذلــك جزّئيــاً إلى العــدد الكبّيــر مــن الجهــات الفاعلــة داخلهــا. 
فــي مطلــع العــام 2023، ومــع تزّايــد عــدد الشــركات الســاعية إلى تطبّيــق إســتراتيجيات صافــي الصفر، بدت أســواق 
الكربــون الطوعيــة وكأنهــا تكتســب زخمــاً.3 وأعلنــت دول ناميــة، لا ســيّما الــدول الأفريقيــة، عــن خطــطٍ طموحــة 
لاســتخدام عائــدات الأرصــدة المتأتّيــة مــن غاباتهــا مــن أجــل تحفيــزّ اقتصاداتهــا.4 كمــا بشّــرت ترتيبّــات الســوق 

الجديــدة بإمكانــات أرصــدة الكربــون فــي تحفيــزّ التمويــل المناخــي5 وتحفيــزّ الابتــكار فــي التقنيــات النظيفــة. 

تُطــوّر دول متعــدّدة أســواق الكربــون، مــن بينهــا دول فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا،6 حيــث أعلنــت 
ــة المتّحــدة )2050(،7  ــة، بمــا فيهــا الإمــارات العربي ــات الصفري حكوماتهــا عــن أهــداف لتحقيــق صافــي الانبّعاث
وعُمــان )2050(،8 والبّحريــن )2060(،9 والمملكــة العربيــة الســعودية )2060(،10 والكويــت )2060(،11 ولبّنــان 
ــزّ دور  ــات وتعزّي )2050(،12 وتونــس )2050(، وغيرهــا.13 وفــي حيــن ترمــي أســواق الكربــون إلى خفــض الانبّعاث
الشــركات فــي العمــل المناخــي، يبّقــى مــن الضــروري إجــراء تقييــم صــارم لآثــار هــذه الأســواق لضمان أنّهــا مُصمَمة 

ومُطبَّقــة بطريقــة تضمــن الإنصــاف والفعاليــة فــي العمــل المناخــي. 

ــة  ــة وأهــداف صافــي الانبّعاثــات الصفريّ يهــدف هــذا الفصــل إلى إجــراء تحليــلٍ شــامل لانبّعاثــات الكربــون الحاليّ
وأســواق الكربــون فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا، بالإضافــة إلى جهــود التعــاون الدولــي فــي الخليــج. 
فــإذا اســتخدمت الــدول الخليجيــة مكانتهــا الفريــدة فــي ســوق الطاقــة واســتثّمرت فــي الابتــكار التكنولوجــي 
وشــجّعت التعــاون الدولــي، ســيمكنها إحــراز تقــدّم ملحــوظ نحــو خفــض انبّعاثــات الكربــون وتحقيــق طموحاتهــا 

بصافــي الانبّعاثــات الصفريــة.

ابنعاثات الكربون الحالية في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

يســتحوذ الشــرق الأوســط على نصــف احتياطيــات النفــط الخــام المعروفــة فــي العالــم14 و40 فــي المئــة مــن غــازه 
ــاً مــن مكافــئ  ــم )13 طن ــه الســنويّة للفــرد مــن بيــن الأعلى فــي أيّ منطقــة مــن العال ــر انبّعاثات الطبّيعــي.15 تُعتبّ
ثانــي أكســيد الكربــون، أو tCO2e(، بعــد أمريــكا الشــمالية )19 طنــاً( ولكــن ضعــف أوروبــا تقريبّــاً )7,8 طنــاً(. 
نصــف دول المنطقــة الـــ16 فقــط التزّمــت بأهــداف تحقيــق صافــي الانبّعاثــات الصفريــة. يطــرح التحــوّل إلى الطاقــة 
المنخفضــة الكربــون تحدّيــات جوهريــة لمنتجــي النفــط والغــاز فــي المنطقــة، إذ يشــكّل ضغطــاً متزّايــداً على 
نماذجهــا التنمويــة القائمــة على الهيدروكربونــات. وفــي غيــاب الإصلاحــات الاقتصاديــة، مــن شــأن ذلــك أن يُترجَــم 
إلى خلــلٍ اقتصــادي كلّــي ويهــدّد العقــود الاجتماعيــة القائمــة فــي المنطقــة بنهايــة المطــاف. وعلى الرغــم مــن أنّ 
بعــض الــدول وضعــت أهدافــاً طموحــة، مــن المتوقّــع أن تبّلــغ انبّعاثــات المنطقــة مليــارَي طــن مــن ثانــي أكســيد 

الكربــون بحلــول العــام 16.2050 

ولتحقيــق الحيــاد الكربونــي، ينبّغــي على الشــرق الأوســط تعزّيــزّ الكهربــة ونشــر تقنيّــات جديــدة فــي قطاعــه 
ــون، مــا  ــاً مــن الكرب ــة تمام ــة مــن خلال مصــادر خالي ــد على الطاق ــب المتزّاي ــة الطل ــة إلى تلبّي الصناعــي، بالإضاف
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يُزّيــل الانبّعاثــات الصــادرة عــن أحــد أكبّــر مصــادر غــازات الدفيئــة، أي توليــد الكهربــاء. وسيســتلزّم قطــاع الصناعــات 
الثّقيلــة اعتمــاداً واســع النطــاق لتقنيــات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه، مــع تعويــض الانبّعاثــات المتبّقيــة 

مــن خلال حلــول قائمــة على الطبّيعــة وأســواق الكربــون. 

دور أسواق الكربون

ــون، وتســتخدمها المنظمــات  ــة الكرب ــة مــن حيــث التكلفــة لإزال ــة وفعّال ــةً براغماتي ــون مقارب تقــدّم أســواق الكرب
كآليّــةٍ لتعويــض الانبّعاثــات التــي يصعــب القضــاء عليهــا. تصــدر أرصــدة الكربــون القائمــة على المشــاريع عــن 
أنشــطة تحــدّ مــن انبّعاثــات غــازات الدفيئــة أو تُزّيلهــا، مثّــل الغابــات واســتعادة غابــات المانغــروف واحتجــاز 
الميثّــان وعــزّل الكربــون فــي التربــة. ومــع تزّايــد طموحــات الأهــداف المناخيــة، ســتؤدّي اعتمــادات الكربــون دوراً 
ــة. يمكــن  ــة العالمي ــات الصفري ــون وتحقيــق أهــداف صافــي الانبّعاث ــة الكرب ــة إزال ــة فــي تســريع عملي ــر أهمي أكثّ
لإســتراتيجية قويــة فــي هــذا المجــال أن تحقّــق منافــع إضافيــة، مثّــل تعزّيــزّ الوصــول إلى الأســواق وجــذب العــملاء 

ــة.  ــات المناخي والمحافظــة على المواهــب وتحســين قــدرة الشــركات على الصمــود فــي وجــه التحدّي

ينبّــع الطلــب على أرصــدة الكربــون مــن الدافــع للامتثّــال للتنظيمــات وتنفيــذ أُطــر الانتقــال إلى صافــي الانبّعاثــات 
الصفريــة فــي المؤسّســات وتحقيــق الأهــداف المناخيــة المنصــوص عليهــا فــي اتفــاق باريــس، بالإضافــة إلى 

ــة.  ــات الصفري ــي أو صافــي الانبّعاث ــاد الكربون ــل الحي ــاخ، مثّ ــة بالمن ــة المتعلّق الأهــداف الطوعي

ــون  ــة مــن خلال فــرض ضرائــب على الكرب ــون لدعــم أهدافهــا المناخي تســتخدم حكومــات متعــدّدة أرصــدة الكرب
وتطبّيــق مخطّطــات الحــد الأقصــى والتجــارة والعمــل على تحقيــق أهدافهــا الوطنيــة مــن اتفــاق باريــس. يمكــن 
للشــركات المشــاركة فــي أســواق الكربــون الطوعيــة إمّــا بصــورةٍ فرديــة أو كجــزّءٍ مــن المخطّطــات الصناعيــة، على 
غــرار شــركات الطيــران المشــاركة فــي خطــة »كورســيا« لتعويــض الكربــون وخفضــه فــي مجــال الطيــران الدولــي 
)CORSIA(، التــي وضعهــا قطــاع الطيــران مــن أجــل تعويــض انبّعاثاتــه مــن غــازات الدفيئــة. وقــد تعهّــد مشــغّلو 
شــركات الطيــران الدوليــة المشــاركون فــي خطــة »كورســيا«17 بالتعويــض عــن كل انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون 

المنتَجــة فــوق خــطّ الأســاس للعــام 2019. 

التعريفالمصطلح

سوق الكربون 
العالميّة 

تضــع المــادة 6 مــن كتــاب قواعــد اتفاق باريس )6.2، 6.4، 6.8( معايير أكثّر اتّســاقاً 
بشــأن تجارة الكربون منذ مؤتمر الأطراف )COP26(، الذي أنشــأ بنيةً لأســواق 

الكربــون العالميــة وأوضــح كيــف يجب أن تحتســب الحكومات الأرصدة في أهداف 
الانبّعاثــات الوطنية. 

أسواق الكربون 
الطوعية

الأســواق أو مبّــادرات الســوق ذات تنظيمــات توجّــه العــرض والطلــب واســتخدام 
أرصــدة الكربون. 

أسواق الكربون 
القائمة على الامتثال

الأسواق حيث تشتري كيانات منظّمة بدلات الانبّعاثات أو التعويضات أو تتخلّى 
عنها من أجل تحقيق الأهداف التنظيمية. وتتضمّن الأمثّلة على ذلك نظام الاتحاد 

الأوروبي لتجارة الانبّعاثات. 

يعتبّــر الكثّيــرون المــادة 6 مــن كتــاب قواعــد اتفــاق باريــس جوهريــة فــي نمــو أســواق الكربــون، إذ أرســت أســس 
نظــامٍ عالمــي للتجــارة بــإدارة الأمــم المتحــدة على غــرار آليــة التنميــة النظيفــة التابعــة لبّروتوكــول كيوتــو. وتحــدّد 
المــادة 6.2 كيفيــة احتســاب عمليــات نقــل أرصــدة الكربــون؛18 وتنشــئ المــادة 6.4 بنيــةً لأســواق الكربــون الدوليــة 

وتوضــح كيــف يجــب أن تحتســب الحكومــات الأرصــدة فــي أهــداف الانبّعاثــات الوطنيــة. 
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بالإضافــة إلى جهــود اتفاقيــة الأمــم المتحــدة  الإطاريــة بشــأن تغيّــر المنــاخ بموجــب المــادة 6 مــن اتفــاق باريــس،19 
تُعــزّّز الجمعيــات وغيرهــا مــن المنظمــات العالميــة المبّــادرات الراميــة إلى زيادة شــفافية الســوق وتشــجيع الابتكار 
وتوفيــر منافــع أرصــدة الكربــون. وتعمــل مجموعــات القطــاع الخــاص، مثّــل مجلــس النزّاهــة لســوق الكربــون 
الطوعيــة )ICVCM(20 ومبّــادرة ســوق الكربــون الطوعيــة )VCMI(21 التــي تركّــزّ على جانــب الطلــب، على بنــاء 

الثّقــة فــي أرصــدة الكربــون وإرشــاد الشــركات حــول اســتخدامها. 

أسواق الكربون في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

أطلــق عــددٌ مــن دول الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا برنامــج ســوق الكربــون. ودشّــنت الإمارات العربيــة المتحدة 
أول بورصــة منظّمــة وغرفــة مقاصــة لتــداول أرصــدة الكربــون فــي العالــم.22 مــن جهتهــا، أطلقــت المملكــة العربيــة 
ــة  ــة غــازات الاحتبّــاس الحــراري للتقــدّم فــي تحقيــق أهــداف المملكــة المناخي ــة تعويــض وموازن الســعودية »آلي
ــو.24 ووضــع كل مــن عُمــان25  ــة فــي يولي ــون الطوعي ــة« )GCOM(،23 فيمــا أطلقــت مصــر ســوق الكرب العالمي

والمغــرب26 وتونــس27 سياســات وتنظيمــات لمعاييــر إصــدار الشــهادات والتحقّــق مــن أرصــدة الكربــون.

تختلــف حالــة أســواق الكربــون الطوعيــة وآليــات المــادة 6 بيــن المنطقــة. تحتــلّ المملكــة العربيــة الســعودية 
مركــزّ الصــدارة مــن خلال شــركة ســوق الكربــون الطوعيــة الإقليميــة )RVCMC( الخاصــة بهــا،28 التــي تهــدف إلى 
تعزّيــزّ أســواق الكربــون الطوعيــة ودعــم الممارســات التجاريــة المســتدامة. وتنشــط الإمــارات العربيــة المتحــدة 
مــن حيــث المبّــادرات على غــرار تحالــف الإمــارات للكربــون. وقــد أطلقــت مصــر أول ســوق طوعيــة منظّمــة للكربــون 
فــي أفريقيــا لتســهيل التــداول بشــهادات خفــض الانبّعاثــات الكربونيــة فــي البّورصــة المصريــة فــي إطــار الجهــود 

الآيلــة إلى تعزّيــزّ الأســواق الطوعيــة وأســواق الامتثّــال على حــدّ ســواء. 

يســاهم نشــوء أســواق جديــدة لأرصــدة الكربــون، بمــا فــي ذلــك بموجــب المــادة 6، فــي إعــادة رســم المشــهد 
العالمــي، مــن خلال إضفــاء النزّاهــة والشــفافية على تــداول الكربــون العالمــي. وتُمثّّــل دول فــي الشــرق الأوســط، 
ــون  ــداول تعويضــات الكرب ــزّ ناشــئة لت ــة الســعودية، مراك ــة المتحــدة والمملكــة العربي لا ســيّما الإمــارات العربي
 )ADGM( ــو ظبّــي العالميــة ــي الماليــة )DFM( وســوق أب ــون. وتتصــدّر ســوق دب ــاً لأســواق الكرب ونظامــاً بيئي
مبّــادرات تــداول الكربــون فــي الإمــارات، بعدمــا أطلقــت ســوق دبــي الماليــة برنامجــاً تجريبّيــاً لتــداول أرصــدة 
الكربــون وأنشــأت ســوق أبــو ظبّــي العالميــة أوّل بورصــة منظّمــة لتــداول أرصــدة الكربــون فــي العالــم. وأطلقــت 
شــركة »Offset8 Capital« أوّل صنــدوقٍ منظّــم لأرصــدة الكربــون فــي الشــرق الأوســط الــذي يركّــزّ على حلــول 
قائمــة على الطبّيعــة،29 مــا يُســلّط الضــوء على دور الإمــارات القيــادي فــي خلــق ســوق مســتدامة وشــفّافة لمبّــادرات 

تعويــض الكربــون.

مــن ناحيتهــا، تنخــرط قطــر بنشــاط فــي نقاشــات بشــأن أســواق الكربــون وتستكشــف الفــرص بموجــب المــادة 6. 
ــك ورشــة  ــون،30 بمــا فــي ذل ــة بالعمــل الناشــط على أســواق الكرب ــر المناخــي القطري ــة والتغيّ ــدأت وزارة البّيئ وب
عمــل تمهيــداً لانعقــاد مؤتمــر الأطــراف )COP29(.31 ورغــم أنّ قطــر ليــس لديهــا مصلحــة فــي أســواق الكربــون 
الطوعيــة، أطلــق المجلــس العالمــي للبّصمــة الكربونيــة ومقــرّه الرئيســي فــي قطــر فــي العــام 2019 معيــاراً 
للائتمــان خاصــاً بــه بهــدف جعــل أرصدتــه مؤهّلــة لأســواق الكربــون الطوعيــة وللمــادة 6. واشــترت قطــر أيضــاً 1,8 
مليــون رصيــد كربــون مــن المجلــس32 تنفيــذاً لتعهداتهــا بالحيــاد الكربونــي لــكأس العالــم لكرة القــدم 33،2022 في 
خطــوةٍ عرّضتهــا لانتقــادات لاذعــة.34 مــا زال قــرار المجلــس بتأهيــل مشــاريع الطاقــة المتجــددة فــي الاقتصــادات 
الناشــئة يثّيــر جــدلًا واســعاً، وقــد فشــلت أرصــدة الكربــون الناشــئة عــن هــذه المشــاريع فــي الحصــول على علامــة 
ــة مســتقلّة ترمــي إلى معالجــة  ــة رقاب ــة،35 وهــو هيئ ــون الطوعي ــدة مــن مجلــس النزّاهــة لســوق الكرب جــودة جدي

المخــاوف الواســعة النطــاق المتعلّقــة بجــودة أرصــدة الكربــون. 

وتواجــه دول مجلــس التعــاون الخليجــي أيضــاً تحدّيــات وفرصــاً مماثلــة فــي استشــكاف هــذه الســاحة الجديــدة. 
ــر آليّــة تعديــل حــدود الكربــون )CBAM( التــي أطلقهــا الاتحــاد الأوروبــي فــي دول الشــرق  مــن المتوقّــع أن تؤثّ
الأوســط وشــمال أفريقيــا تأثيــراً ملحوظــاً مــن خلال فــرض رســوم على الــواردات الكثّيفــة الكربــون وضــرب صناعــة 
الشــحن مــن خلال زيــادة التكاليــف التشــغيلية وتحفيــزّ اعتمــاد التقنيــات النظيفــة، مــا قــد يتحــدّى الاقتصــادات 

المعتمِــدة على تصديــر هــذه الســلع. 
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غيــر أنّ أســواق الكربــون تشــكّل فرصــة جوهريــة أمــام دول الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا للحــدّ مــن هــذه الآثــار، 
مــع العلــم أنّ بعضهــا مــا زال يعمــل على تطويــر إســتراتيجياته الخاصــة فــي هــذا المجــال. وبينمــا بــدأ البّعــض فــي 
ــزّ  ــه الأولى. ويتركّ ــزّال انخــراط المنطقــة بشــكلٍ عــام بموجــب المــادة 6 فــي مراحل ــون، لا ي اعتمــاد أســواق الكرب
الاهتمــام على بنــاء القــدرات ووضــع أُطــر متينــة تســهّل المشــاركة فــي أســواق الامتثّــال والأســواق الطوعيــة، بمــا 
فــي ذلــك التعــاون مــع الهيئــات الدوليــة والاســتفادة مــن المبّــادرات الإقليميــة بمــا ينســجم مــع معاييــر أســواق 

الكربــون العالميــة وأهدافهــا. 

تتفــاوت الالتزّامــات المناخيــة وتطويــر أســواق الكربــون فــي دول الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا إلى حــدّ بعيــد. 
فــي مــا يلــي نظــرة عامــة: 

خفض انبعاثات غازات الدفيئة الدولة
)المساهمات المحدّدة وطنيّاً(

هدف صافي 
الانبعاثات 

الصفرية
مبادرات سوق الكربون

الانخراط في أسواق الكربون الطوعية.غير متوفّر7 % بحلول العام 2030الجزائر

302060 % بحلول العام 2035البحرين

ناشطة في سوق الكربون الطوعية في 
منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، 

أطلقت منصّة »صفاء« لتعويض انبّعاثات 
الكربون الطوعي.36

غير متوفّر37 % بحلول العام 2030مصر

اللوائح التنظيمية للهيئة العامة للرقابة 
المالية )FRA( المتعلّقة بشهادات خفض 
انبّعاثات الكربون )CERs( بما في ذلك 
الاعتماد وتداول الكربون،37 تدشين بورصة 
الكربون المصرية في العام 2022 قبّيل 

38.COP27 انعقاد مؤتمر الأطراف

غير متوفّر15 % بحلول العام 2030العراق

منخرط في سوق الكربون الطوعية، أول 
امتياز لتداول الكربون مع شركتي

 Sharp Mind»و »Capturiant« 
39.»Global Ventures

الانخراط في أسواق الكربون الطوعية من غير متوفّر31 %  بحلول العام 2030الأردن
خلال وزارة البّيئة.

7,42060 %  بحلول العام 2035الكويت

جهود لإنشاء سوق الكربون الطوعية بدعم 
من منصة »كاربون أوفسيت« 

)Carbon Offset( التي أنشأها بيت 
التمويل الكويتي.40

20 %  غير مشروطة، 31 % لبنان
انخراط نسبّي في أسواق الكربون.2050مشروطة بحلول العام 2030

18,3 % غير مشروطة، 45,5 % المغرب
2050مشروطة بحلول العام 2030

بموجب المادة 6، مذكرة تفاهم مع 
سويسرا والنرويج وسنغافورة لإنشاء سوق 

كربون طوعية إقليمية.41
سلطنة 

مشروع إطار السياسات العامة لأسواق 212050 % بحلول العام 2030عُمان
الكربون، بموجب المادة 6.



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر76

غير متوفّر25 % بحلول العام 2030قطر

تُطوّر أسواق الكربون الطوعية، إطار الأصول 
الرقمية لمركزّ قطر للمال من خلال تقنيّة 
السجّلات الموزّعة، تستضيف المجلس 
العالمي للبّصمة الكربونية ذات المعيار 

المستقل.

المملكة 
العربية 
السعودية

خفض سنوي لـ278 مليون طن 
من مكافئ ثاني أكسيد الكربون 

بحلول العام 2030، 50 في 
المئة من مزّيج الطاقة عبّر 

مصادر الطاقة المتجدّدة بحلول 
العام 2030

2060

إطلاق شركة سوق الكربون الطوعية 
الإقليمية، تعزّيزّ سوق الكربون في ظلّ 

تحقيق الأهداف المناخية العالمية وإنشاء 
منصّة تداول الكربون السعودية.42

412050 % بحلول العام 2030تونس
الانخراط في أسواق الكربون الطوعية: 

شراكات مع اليابان وسنغافورة وسويسرا 
بموجب المادة 43.6

الإمارات 
العربية 
المتحدة

402050 % بحلول العام 2030

ناشطة في المادة 6 وفي أسواق الكربون 
الطوعية، ومبّادرة السجل الوطني لتداول 

أرصدة الكربون؛ أنشأت أول بورصة منظّمة 
وغرفة مقاصة لتداول أرصدة الكربون في 

العالم في سوق أبو ظبّي العالمية؛44 طوّرت 
سوق دبي المالية برنامجاً تجريبّياً لتداول 

أرصدة الكربون.45

توصيات السياسات

آن الأوان لتكثّيــف الجهــود لتحويــل أســواق الكربــون إلى واقــعٍ فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا وإطلاق 
التدفقــات الماليــة القــادرة على إحــداث تغييــر جوهــري فــي المنطقــة وتعزّيــزّ قدرتهــا على مواجهــة المخاطــر 
المناخيــة. وعلى الرغــم مــن أنّ طمــوح القطــاع الخــاص بتحقيــق أهــداف إزالــة الكربــون قــد حفّــزّ الطلــبَ على 
أســواق الكربــون الطوعيــة فــي المنطقــة إلى حــدّ بعيــد، تحتــاج أســواق الكربــون القائمــة على الامتثّــال إلى اللحــاق. 
وفــي هــذا الســياق، يمكــن للتوصيــات التاليــة أن تســاهم فــي تســريع تطويــر أســواق الكربــون فــي الشــرق الأوســط 

وشــمال أفريقيــا وتوســيع نطاقهــا، مــع الأخــذ فــي الاعتبّــار التحديــات الحاليــة التــي تواجــه المنطقــة: 

يمكــن أن يولّــد الدخــول المبّكــر إلى أســواق الكربــون منافــع متعــدّدة لــدول الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا. 	 
ويمكــن اســتخلاص أمثّــولات مفيــدة مــن تجربــة دول مجلــس التعــاون الخليجــي مــع آليــة التنميــة النظيفــة 
التابعــة منــذ العــام 2012، حيــث ســلّط هبّــوط أســعار شــهادات خفــض انبّعاثــات الكربــون الضــوء عــلى 
الحاجــة إلى آليــة ســوق جيّــدة الأداء. وتستكشــف دول متعــدّدة مــن الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا 
ــوازن الســوق. ويمكــن لاهتمــامُ  ــة لت ــات فعّال ــر آليّ ــة، وســيكون أساســياً تطوي ــون المحلّي الآن أســواق الكرب
الحكومــات الثّابــت والتطويــر المؤسّســي المبّكــر والبّنــاء الاســتبّاقي للقــدرات أن يســاعد المنطقــةَ عــلى 
التحــرّك بصــورةٍ مبّكــرة واقتنــاص الفــرص لجــذب الاســتثّمارات الدوليــة ولإنشــاء بنــى تحتيــة متينــة لتــداول 

ــون بموجــب المــادة 6.  الكرب

مــن شــأن وضــع إطــار تنظيمــي إقليمــي مُوحّــد لســوق الكربــون فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا 	 
ــر المنطقــة. وقــد  ــر عبّ ــي المســاهمة فــي تحقيــق اتّســاق أكبّ وضمــان النزّاهــة والشــفافية والاعتــراف الدول
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تُوفّــر ســوق كربــون موحّــدة فوائــد ملحوظــة مقارنــةً بالأنظمــة الوطنيــة الفرديــة. عــلى نطــاقٍ أوســع، مــن 
ــدة عــلى  ــادة الســيولة وخفــض تكاليــف الصفقــات، مــا يعــود بالفائ ــة أن تســاهم فــي زي شــأن ســوق إقليمي
ــر  ــة والتعــاون الإقليمــي. ويوفّ ــن المتوائمــة أن تُعــزّّز النزّاهــة البّيئي ــن. ويمكــن للقواني المشــترين والبّائعي
نظــام الاتحــاد الأوروبــي لتجــارة الانبّعاثــات نموذجــاً ناجحــاً لنهــج تدريجــي وآليــات الحــدّ الأقصــى والتجــارة 

وأنظمــة متينــة للمراقبّــة. 

يعــوّق نقــص البّنيــة التحتيــة الداعمــة، مثّــل غيــاب الســجلات الوطنيــة أو أنظمــة المراقبّــة والإبــلاغ والتحقّــق 	 
)MRV(، تطويــر الســوق بموجــب المــادة 6 فــي دول متعــدّدة مــن الشــرق الأوســط. ولمعالجــة هــذه 
ــق  المســألة، ينبّغــي عليهــا وضــع ســجلات وطنيــة شــاملة وتطبّيــق أنظمــة صارمــة للرصــد والإبــلاغ والتحقّ
والبّحــث عــن الدعــم التقنــي وبنــاء القــدرات فــي المنظمــات الدوليــة مثّــل اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الاطاريــة 
ــر المنــاخ والبّنــك الدولــي والرابطــة الدوليــة لتجــارة الانبّعاثــات )IETA(. قــد يخلــق ذلــك بيئــةً  بشــأن تغيّ
ع اعتمــاد المــادة 6 ويشــجّع انخــراط القطــاع الخــاص مــن خــلال  شــفّافة وموثوقــة لأرصــدة الكربــون ويســرّ
تقديــم حوافــزّ وخلــق بيئــة مؤاتيــة للاســتثّمار. مــن شــأن ذلــك أن يجــذب المزّيــد مــن رؤوس الأمــوال 
لمشــاريع خفــض الكربــون ويحفّــزّ الابتــكار فــي التقنيــات المنخفضــة الكربــون فــي الــدول المحتاجــة. ويتعيّــن 
عليهــا الالتــزّام بعمليــات شــراء كبّيــرة فــي المناطــق الأخــرى التــي تســعى إلى بنــاء بنــى تحتيــة لتــداول أرصــدة 
الكربــون الخاصــة بهــا. عــلى ســبّيل المثّــال، وافــق ائتــلاف القطــاع الخــاص »تحالــف الإمــارات للكربــون« عــلى 

شــراء أرصــدة كربــون أفريقيــة بقيمــة 450 مليــون دولار بحلــول العــام 2030. 

يجــب أن تحقّــق دول الشــرق الأوســط توازنــاً بيــن الســعي إلى تحقيــق صافــي الانبّعاثات الصفريــة والاعتبّارات 	 
الاقتصاديــة والاجتماعيــة الحيويــة. ويُعتبَّــر إنشــاء أســواق الكربــون الطوعيــة وأســواق الامتثّــال ضــرورةً بما أنّ 
أســواق الكربــون يمكنهــا تأديــة دور مُكمّــل مهــم فــي تحقيــق أهــداف الاســتدامة. غيــر أنّ التــداول الطوعــي 
وحــده لــن يكــون كافيــاً؛ بــل يجــب دمــج ســوق الامتثّــال لضمــان أنّ برنامــج تــداول الكربــون يحقّــق أهدافــه 

المرجــوّة ويــؤدّي إلى خفــض كبّيــر للانبّعاثــات. 

الطريق إلى الأمام

على الرغــم مــن الانتكاســات الأخيــرة، لا يجــب أن يفقــد المجتمــع الدولــي الأمــل بإمكانيــة إحــراز الأســواق الطوعيــة 
تقدّمــاً نحــو أهــداف إزالــة الكربــون وأهــداف صافــي الانبّعاثــات الصفريــة على الصعيــد العالمــي. وفــي حيــن أنّ 
ع إلى التقليــل مــن دور أســواق الكربــون الطوعيــة بســبّب التغطيــة الإعلاميــة الســلبّية وتشــديد  البّعــض قــد يســار
التدقيــق العــام وتراجــع قيمــة الأرصــدة، إلّا أنّ تجاهــل التقــدّم المُحــرَز فــي أســواق مختلفــة يعكــس قصــر نظــر. 

نظــراً لتزّايــد تعقيــد النظــام البّيئــي لتجــارة الكربــون ونشــوء منصّــات وشــبّكات لتــداول الكربــون فــي بلــدان مختلفة 
ــة  ــق مــع المنظمــات الدولي ــة مــن خلال العمــل الوثي ــات الصفري ــي الانبّعاث ــة دعمــاً لأهــداف  صاف مــن المنطق
وتقديــم مشــورة واضحــة بشــأن المشــاركة، يمكــن لــدول الشــرق الأوســط اســتخدام أرصــدة الكربــون فــي خطــط 

صافــي الانبّعاثــات الصفريــة بشــكلٍ متيــن وشــفاف. 

ــازات  ــات غ ــاً مــن أجــل خفــض انبّعاث ــود الحكومــة والقطــاع الخــاص مع ــون أن تدعــم جه بإمــكان أســواق الكرب
الدفيئــة أو تجنّبّهــا أو إزالتهــا، والمســاهمة فــي تحقيــق أهــداف اتفــاق باريــس بالإضافــة إلى توفيــر مكاســب لعــددٍ 
مــن الأطــراف المعنيــة. وبوســع أســواق الكربــون الجيّــدة الأداء أن تخفّــض تكاليــف الحــدّ مــن الانبّعاثــات ودعــم 
نقــل التقنيــات النظيفــة والتمويــل وإطلاق العنــان لطموحــات أكبّــر لتخفيــف الآثــار مــع مــرور الوقــت، مــن بيــن 
أمــور أخــرى. إذا خضعــت أســواق الكربــون للمحاســبّة وفقــاً لمعاييــر عاليــة مــن النزّاهــة والشــفافية، يمكنهــا 
تســريع التحــوّل الضــروري فــي منطقــة الشــرق الأوســط مــن خلال فــرض ســعر فعلــي على التلــوّث وخلــق حافــزّ 
اقتصــادي لخفــض الانبّعاثــات. تقــف أســواق الكربــون على مشــارف بلــوغ الحجــم والعمــق والنضــوج التــي تحتاجهــا 
مــن أجــل تعبّئــة تدفقــات رؤوس الأمــوال لحلــول الطاقــة النظيفــة والمضــي قدمــاً فــي التحــوّل العالمــي إلى 
صافــي الانبّعاثــات الصفريــة. وقــد أبــدى العالــم اســتعداداً لتحقيــق ذلــك عندمــا أقــرّ اللوائــح التنظيميــة التــي طــال 

انتظارهــا بعــد مناقشــات مؤتمــري الأطــراف COP27 وCOP28. وقــد آن الأوان لترجمــة هــذه الطموحــات.
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إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر80

أسواق الكربون كمسارٍ إستراتيجي لخفض 
الكربون في قطر

عمر آقجا | باحث في الشؤون المالية؛ محلّل سابق في وزارة الخزّانة والمالية التركية

أحمد أيسان | أستاذ التمويل الإسلامي والاقتصاد ومنسّق برامج الدكتوراه والماجستير في 

التمويل الإسلامي، جامعة حمد بن خليفة 

عمــر آقجــا هــو خبّيــر فــي الشــؤون الماليــة يتمتّــع بخبّــرة فــي المصــارف الاســتثّمارية، والأســهم الخاصــة، وإدارة صناديــق التحــوط فــي 
لنــدن. يشــتمل عملــه على عمليــات الاندمــاج والاســتحواذ )M&A( والبّحــوث الاقتصاديــة والاستشــارات الإســتراتيجية فــي قطاعــات 
الطاقــة والتكنولوجيــا. كان ســابقاً محــلّلًا فــي وزارة الخزّانــة والماليــة التركيــة، حيــث ســاهم فــي تحاليــل الاقتصــاد الكلــي ومبّــادرات 
السياســات. وانخــرط مؤخّــراً فــي تــداول العقــود الآجلــة والخيــارات لأرصــدة الكربــون، وســاهم فــي تعزّيــزّ الحلــول المناخيــة القائمــة 
على الســوق. حصــل آقجــا على بكالوريــوس فــي الاقتصــاد والإدارة مــن كليــة لنــدن للاقتصــاد ولا يــزّال ناشــطاً فــي المجــال الأكاديمــي 

والبّحوث. 

أحمــد أيســان هــو زميــل أوّل غيــر مقيــم فــي مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة. وهــو أيضــاً أســتاذ ومنسّــق برامــج التمويــل 
الإسلامــي والاقتصــاد فــي جامعــة حمــد بــن خليفــة. كان فــي الســابق عضــواً فــي مجلــس إدارة البّنــك المركــزّي التركــي ولجنــة 
ــة الإدارة والعلــوم  ــر مركــزّ الاقتصــاد والاقتصــاد القياســي فــي جامعــة بوغازيتشــي، وعميــد كلي ــه، ونائــب مدي ــة في السياســة النقدي
الإداريــة فــي جامعــة إســطنبّول شــهير، ومستشــاراً لــدى البّنــك الدولــي وأوكســفورد أناليتيــكا. هــو أيضــاً عضــو فــي المجالــس التحريريــة 
ــمّ اختيــاره ضمــن قائمــة أفضــل المؤثّريــن فــي مجــال التمويــل الإسلامــي والصيرفــة الإسلاميــة.  لعــددٍ مــن المــجلات الدوليــة، وت
ــة الاقتصــاد المقــارن،  ــل الشــركات، ومجل ــة تموي ــة، بمــا فــي ذلــك مجل ونُشــرت أعمــال أيســان فــي عــددٍ مــن المــجلّات الأكاديمي

ــة التنميــة العالميــة، ومجلــة العالــم الثّالــث الفصليــة. ومجلّ
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ــون،  ــة ملاييــن نســمة، ضمــن الاقتصــادات كثّيفــة الكرب ــف اقتصــاد قطــر، التــي يبّلــغ عــدد ســكانها نحــو ثلاث يُصنَ
حيــث ســجّلت انبّعاثاتهــا الســنوية مــن غــازات الدفيئــة 120 مليــون طــن متــري مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون 
)MtCO2e( فــي العــام 1.2021 وفقــاً لحســابات الإنتــاج الصــادرة عــن اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الاطاريــة بشــأن 
تغيّــر المنــاخ )UNFCCC(، تُســجّل قطــر واحــداً مــن أعلى معــدّلات الانبّعاثــات للفــرد عالميــاً، على الرغــم مــن أنّ 
قلــة عــدد ســكانها يجعــل حصتهــا مــن الانبّعاثــات العالميــة ضئيلــة، حيــث بلغــت نحــو 0,3 فــي المئــة فــي العــام 
2.2023 مــع ذلــك، يمثّّــل قطــاع الطاقــة أكثّــر مــن 96 فــي المئــة مــن هــذه الانبّعاثــات، بمــا فيهــا تلــك الناتجــة 
عــن اســتخراج الوقــود الأحفــوري وتحويلهــا وتكريرهــا.3 ويطــرح ذلــك معضلــة أمــام قطــر تتمثّّــل بكيفيّــة المحافظــة 

على النمــو الاقتصــادي ومعالجــة الكثّافــة الكربونيــة فــي الوقــت نفســه. 

فيمــا يتّجــه الاقتصــاد العالمــي نحــو إزالــة الكربــون، يُطبّّــق مســتوردو الطاقــة القطريــة الرئيســيون، ومــن ضمنهــم 
الاتحــاد الأوروبــي وكوريــا الجنوبيــة والصيــن واليابــان، آليــات لتســعير الكربــون أو يُطوّرونهــا، على غــرار أنظمــة 
ــر الفشــل  ــون )CBAM(.5 قــد يؤثّ ــل حــدود الكرب ــي لتعدي ــات الاتحــاد الأوروب ــات )ETS( 4 وآليّ ــداول الانبّعاث ت
 )LNG( فــي التماشــي مــع هــذه الُأطــر على صــادرات قطــر مــن الطاقــة، بمــا فــي ذلــك  الغــاز الطبّيعــي المســال
والمنتجــات النفطيــة، التــي قــد تخضــع لبّعــض رســوم الكربــون. يستكشــف هــذا الفصــل إمكانــات أســواق الكربــون 
فــي قطــر، ويقتــرح خارطــة طريــق لإدمــاج آليــات تــداول الكربــون مــن أجــل مســاعدة الدوحــة على تحقيــق أهدافهــا 

لخفــض الانبّعاثــات. 

الاتجاهات العالمية في أسواق الكربون

لقــد أصبّحــت أســواق الكربــون أداة رئيســية لخفــض الانبّعاثــات عبّــر تســعير انبّعاثــات غــازات الدفيئــة، لا ســيما في 
القطاعــات ذات الانبّعاثــات العاليــة والتــي يصعــب تقليصهــا. ويــؤدّي تســعير الكربــون إلى تحفيــزّ الشــركات الربحيــة 
على خفــض انبّعاثاتهــا، حفاظــاً على قدرتهــا التنافســيّة فــي الأســواق. فــي العــام 2023، اســتحوذت أســواق الكربــون 
الامتثّاليــة التابعــة للاتحــاد الأوروبــي6 وحدهــا على 38 فــي المئــة مــن مشــتريات التكتّــل لأرصــدة الكربــون، مــا أدرّ 
47 مليــار دولار مــن العائــدات.7 وتشــمل مبّــادرات تســعير الكربــون الآن 18 فــي المئــة مــن إجمالــي انبّعاثــات 

غــازات الدفيئــة على الصعيــد العالمــي، علمــاً أنّ أســعار الكربــون تتــراوح بيــن 5 دولار و120 دولار للطــن.8 

على مــدى العقــد الماضــي، شــهدت أســواق الكربــون توسّــعاً ســريعاً فــي ظــلّ إرســاء 36 نظامــاً لتــداول الانبّعاثــات 
تعمــل بشــكلٍ كامــل فــي مختلــف أنحــاء العالــم . وقــد لّــدت هــذه الأســواق أكثّــر مــن 74 مليــار دولار مــن الإيــرادات 
فــي العــام 9.2023 لقــد أُدمجــت قطاعــات ومناطــق إضافيــة مؤخّــراً فــي أنظمــة تــداول الانبّعاثــات، مــا وسّــع 
نطــاق أســواق الكربــون على الصعيــد العالمــي. وقــد أدّى فــرض قيــود على الانبّعاثــات إلى زيــادة الضغــط على أســعار 
الكربــون التــي وصلــت إلى مســتويات قياســية، إذ بلــغ ســعر الطــن الواحــد 100 يــورو فــي نظــام الاتحــاد الأوروبــي 
لتــداول الانبّعاثــات فــي مطلــع العــام 2023، رغــم أنّهــا اســتقرّت بعدئــذ. ومــع تزّايــد عــدد الشــركات التــي تلتــزّم 
بتحقيــق صافــي انبّعاثــات صفريــة، ازداد الطلــب على حصــص وتعويضــات الكربــون. وتــزّداد أيضــاً أهميّــة أســواق 
الكربــون الطوعيّــة،10 لا ســيّما بالنســبّة إلى الشــركات العاجــزّة عــن إزالــة الكربــون بشــكلٍ كامــل فــي الأجــل القصيــر.

 
ــاج الغــاز الطبّيعــي  ــة، لا ســيّما فــي مجــالات إنت ــا مــن قطــاع الطاق ــون فــي قطــر بمعظمه ــات الكرب ــي انبّعاث تأت
المســال وتكريــر النفــط وحــرق الغــاز الطبّيعــي. فــي العــام 2023، شــكّلت انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون أكثّــر 
مــن 73,7 فــي المئــة مــن الانبّعاثــات القطريــة، فــي حيــن أنتــج الميثّــان، وهــو منتــج ثانــوي مــن اســتخراج الغــاز 
الطبّيعــي، 25,1 فــي المئــة منهــا. وقطــاع الطاقــة مســؤول عــن 116 مليــون طــن مكافــئ مــن ثانــي أكســيد 

الكربــون ســنوياً، التــي تســهم فيهــا بشــكلٍ كبّيــر تســربات الميثّــان فــي أثنــاء عمليــة اســتخراج الغــاز.11 
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تهــدف التزّامــات قطــر الحاليــة، كمــا هــو مبّيّــن فــي مســاهماتها المحــدّدة وطنيــاً بموجــب اتفــاق باريــس، إلى الحــدّ 
ــول العــام 2030 وفقــاً لســيناريو أساســي.12 لكــن مــا  ــة بحل ــة بنســبّة 25 فــي المئ ــات غــازات الدفيئ مــن انبّعاث
مــن آليــة شــاملة لتســعير الكربــون فــي قطــر بغيــة التحفيــزّ على خفــض الانبّعاثــات فــي الصناعــات كافــة. يتخطّــى 
التــزّام قطــر بخفــض الانبّعاثــات بنســبّة 25 فــي المئــة بشــكلٍ طفيــف الهــدف المتوسّــط الــذي تعهّــدت بــه دول 
ــحٌ أنّ طمــوح مســاهمات  ــة.13 صحي ــات والــذي يبّلــغ 21,6 فــي المئ مجلــس التعــاون الخليجــي لخفــض الانبّعاث

قطــر المحــدّدة وطنيــاً كبّيــر، لكنّــه ســيتطلّب خارطــة طريــق مفصّلــة لتحقيقــه. 

قــد تترتّــب على اتجاهــات توســيع نطــاق أســواق الكربــون وزيــادة أســعار الكربــون وأهميّــة أرصــدة الكربــون 
وتعويضاتــه، انعكاســاتٌ مبّاشــرة على قطــر وعلى دول مجلــس التعــاون الخليجــي. وكــدول مصــدّرة رئيســية للطاقــة، 
فهــي تواجــه ضغوطــاً خارجيــة متزّايــدة للامتثّــال للإجــراءات المناخيــة الدوليــة الأكثّــر صرامــة، وإلّا فهــي تخاطــر 
ــود صارمــة على  ــون وفــرض قي ــؤدّي ارتفــاع أســعار الكرب ــا التنافســيّة وبالوصــول إلى الســوق. قــد ي بخســارة قدرته
الانبّعاثــات فــي الخــارج إلى زيــادة كلفــة ممارســة الأعمــال، مــا قــد يُرغــم الصناعــات الخليجيــة على تحســين كفــاءة 

ــات أنظــف.  الإنتــاج واعتمــاد تقنيّ

تحدّيات إنشاء أسواق الكربون في قطر

تعتمــد جهــود قطــر الأوّليــة للحــدّ مــن الانبّعاثــات، شــأنها شــأن ســائر الــدول الخليجيــة، على التعويضــات الطوعيــة 
بشــكلٍ رئيســي، فــي إطــار برامــج مثّــل برنامــج التعويــض التابــع للخطــوط الجويــة القطريــة والمجلــس العالمــي 
للبّصمــة الكربونيــة )GCC(. ويســمح نمــو أســواق الكربــون الطوعيــة لقطــر وللــدول الخليجيــة بتنويــع اقتصاداتهــا، 
وتطويــر مشــاريع عاليــة الجــودة للتعويــض، والاســتفادة مــن خبّراتهــا فــي مجــال الطاقــة لتلبّيــة الطلــب العالمــي 

المتزّايــد على خفــض الانبّعاثــات بشــكلٍ ملمــوس.14 

ــر مــن  ــل بكثّي ــام 2023، أي أق ــي الع ــون دولار ف ــدّر بـــ723 ملي ــة قُ ــون الطوعــي العالمي لكــن حجــم ســوق الكرب
أســواق الامتثّــال التــي ولّــدت 47 مليــار دولار فــي الاتحــاد الأوروبــي وحــده.15 يمكــن أن تتســبّّب التناقضــات فــي 
منهجيــات التحقّــق بتداعيــات غيــر مرغــوب فيهــا، كمــا تــجلّى فــي برنامــج تعويــض الكربــون فــي بطولــة كأس العالــم 
للعــام 2022 فــي قطــر.16 مــن شــأن ســوق الامتثّــال أن تقــدّم لقطــر مصــادر دخــل أكثّــر قابليــة للتوقّــع وضوابــط 
تنظيميــة أشــدّ فــي إطــار قواعــد واضحــة ورقابــة حكوميــة.17 تقبّــل بعــض أســواق الكربــون الممتثّلــة بأنــواع معيّنــة 
مــن تعويضــات الكربــون الطوعيــة. ومــع تشــديد السياســات الدوليــة المتعلّقــة بالكربــون وفــرض أســواق التصديــر 
الرئيســية معاييــر جديــدة، ســتوفّر الأســواق الطوعيــة التــي تكمّــل أســواق الامتثّــال، حوافــزّ متعــدّدة للجهــات ذات 
الانبّعاثــات العاليــة فــي قطــر لخفــض بصمتهــا الكربونيــة. كمــا ذُكــر ســابقاً، تُعــدّ الانبّعاثــات للفــرد الواحــد فــي قطــر 
ــزّال منخفضــة نســبّياً بســبّب عــدد ســكانها  ــة لا ت ــا الإجمالي ــاً، على الرغــم مــن أنّ انبّعاثاته ــن الأعلى عالمي مــن بي
القليــل. ومــع ذلــك، أحــرزت تقدّمــاً ملحوظــاً على صعيــد معالجــة المخــاوف المناخيــة. على ســبّيل المثّــال، يعمــل 
المجلــس العالمــي للبّصمــة الكربونيــة، ومقــرّه قطــر، على إدراج أرصــدة الكربــون الخاصــة بــه فــي البّورصــات فــي 
مختلــف أرجــاء منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا. ويقــدّم برنامــج الخطــوط الجويــة القطريــة للتعويــض عــن 
ــر  ــةً لخفــض انبّعاثاتهــم الســنوية. علاوة على ذلــك، تُطــوّر وزارة البّيئــة والتغيّ ــه مــن الشــركات آلي ــون لعملائ الكرب
المناخــي إطــاراً تنظيميــاً لتــداول الكربــون فــي قطــر. يعكــس هــذا الجهــد، رغــم عــدم الكشــف عــن تفاصيلــه، التــزّام 

الدوحــة بتعزّيــزّ الممارســات المســتدامة. 

ســيتطلّب إنشــاء آليــة لتســعير الكربــون، ســواء مــن خلال نظــام تــداول الانبّعاثــات أو ضريبّــة الكربــون، تشــريعاً 
ــات  ــق الصارمــة للانبّعاث ــر أنظمــة الرصــد والإبلاغ والتحقّ ــة. وتُعتبَّ ــبّلاد الاقتصادي شــاملًا يتماشــى مــع أهــداف ال
ــة فــي قطــر وقدرتهــا المؤسّســية على  أساســية لضمــان الشــفافية والمســاءلة. وعلى الرغــم مــن أنّ البّنــى التحتي
تنفيــذ ســوق الكربــون لا تــزّال فــي مراحلهــا الأوّليــة. ســتتطلّب جاهزّيــة الســوق الاســتثّمار فــي أنظمــة إدارة 
البّيانــات، وتنميــة الكفــاءات البّشــرية المتخصّصــة، وتعزّيــزّ القــدرة المؤسّســية على إدارة تــداول الانبّعاثــات. 
ــذ. ــة التنفي ــن العــام والخــاص أمــرٌ حاســم لنجــاح عمليّ ــن القطاعي ــال بي ــإنَ التنســيق الفعّ ــك، ف ــة إلى ذل بالإضاف

 



ملف    أبريل 832025

تعنــي الحصّــة المرتفعــة للناتــج المحلّــي الإجمالــي فــي قطــر، الممثّّــل بقطــاع الطاقــة والصناعــات التكميليــة 
ــف تشــغيلية  ــد يفــرض تكالي ــون ق ــة، أنّ إدخــال تســعير الكرب ــة الكثّيفــة الاســتهلاك للطاق والصناعــات الكيميائي
أعلى. مــن جهــة أخــرى، تعكــس هيمنــة قطــاع الطاقــة الحاجــة إلى حوافــزّ أكبّــر لتســريع خفــض الانبّعاثــات فــي هــذا 

ــاً لتجنّــب الصدمــات الاقتصاديــة.  القطــاع. ســيكون التنفيــذ المرحلــي، وبدعــم انتقالــي، جوهري
الكربــون كآليــة لخفــض  أوروبــا باســتخدام أســواق  الرئيســية لقطــر فــي آســيا وفــي  التصديــر  تتعهّــد أســواق 
الانبّعاثــات، وتطويــر أنظمــة تــداول الانبّعاثــات وإدارتهــا، وللابتــكار باســتمرار مــن أجــل خلــق آليــات جديــدة مثّــل 
ــات تعديــل حــدود الكربــون. نظــراً لصــادرات قطــر الكثّيفــة الكربــون إلى هــذه المناطــق، قــد يــؤدّي نقــص فــي  آليّ

الاســتعداد إلى خســارة قطــر لحصّتهــا الســوقية الكبّيــرة فــي المســتقبّل. 

ــه إلى  ــي تحوّل ع الاتحــاد الأوروب ــام 2022، ســرّ ــي الع ــا وروســيا ف ــي أوكراني فــي وجــه التطــوّرات الجيوسياســية ف
 »Fit for 55« )2021( وخطــة )الطاقــة، فأعــاد النظــر فــي أهــداف مــا يســمّى »الصفقــة الخضــراء« )2019
ونــوّع مصــادره مــن الغــاز الطبّيعــي. تفصّــل خطــة »REPowerEU« لمايــو 2022 كيــف ينــوي الاتحــاد الأوروبــي 
إيقــاف واردات الغــاز الروســي بحلــول العــام 2027 مــن خلال تعزّيــزّ كفــاءة الطاقــة وتنويــع الإمــدادات )مــع 
التركيــزّ على الغــاز الطبّيعــي المســال( وتســريع التحــوّل إلى الطاقــة المتجــدّدة. وفقــاً لهــذه الخطــة، يتوقّــع الاتحــاد 
الأوروبــي اســتيراد المزّيــد مــن الغــاز الطبّيعــي المســال )أكثّــر مــن 50 مليــار متــر مكعــب( ومــن غــاز الأنابيــب، 

بدعــم اســتثّمارات بقيمــة 10 مليــار دولار فــي البّنيــة التحتيــة للغــاز الطبّيعــي المســال.

وتحــدّد إســتراتيجية الطاقــة الخارجيــة للاتحــاد الأوروبــي، وهي أحدّ مكوّنات خطة »REPowerEU«، الشــراكات 
الدوليــة الجديــدة لإمــدادات الغــاز والهيدروجيــن الإضافيــة، وتشــمل دولًا متعــدّدة، ومــن ضمنهــا قطــر.18 إلّا أنّ 
آليّــات الاتحــاد الأوروبــي لتعديــل حــدود الكربــون قــد تنعكــس ســلبّاً على صــادرات قطــر مــن الغاز الطبّيعي المســال 
ــر 2023، باشــر الاتحــاد الأوروبــي بالمرحلــة الأوّليــة مــن  ــة إلى الاتحــاد الأوروبــي. فــي أكتوب والمــواد البّتروكيماوي
آليّــات تعديــل حــدود الكربــون، فارضــاً على المورّديــن الكشــف عــن انبّعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المرتبّطــة 
ببّعــض الســلع، بمــا فــي ذلــك الفــولاذ والإســمنت، التــي تدخــل إلى أوروبــا. تهــدف هــذه السياســة إلى حمايــة 
الصناعــات المحلّيــة )التــي تعمــل على خفــض انبّعاثاتهــا( مــن المنافســة مــع المنتجيــن الأجانــب غيــر الأوروبييــن 
الذيــن لديهــم معاييــر بيئيــة أقــل صرامــة. مــن المقــرّر أن تفــرض هــذه الآليــة بحلــول العــام 2026 رســوم الكربــون 
على الــواردات، حيــث ســتوازي قيمــة الرســوم التكاليــف التــي يتكبّّدهــا المصنّعــون الأوروبيــون، مــا يضمــن تكافــؤ 

الفــرص ويحفّــزّ الجهــود العالميــة لإنتــاج ســلع أنظــف وأقــل اســتهلاكاً للكربــون. 

تتطلّــب هــذه التحدّيــات التحــرّك العاجــل لتطويــر أنظمــة جديــدة تســم فــي تســريع خفــض الكربــون. وتُبّــرز 
ــة  ــي ومناطــق أخــرى، أهمي ــون التــي أقرّهــا الاتحــاد الأوروب ــات حــدود الكرب ــة المتطــوّرة وآلي السياســات المناخي

اتّخــاذ خطــوات ســريعة وإســتراتيجية لمواجهــة هــذه التحديــات بفعاليــة.

التوصيات الإستراتيجية لقطر

يمكــن لقطــر تســريع جهودهــا لخفــض الكربــون مــن خلال إنشــاء هيئــة حكوميــة مخصّصــة ومســؤولة عــن تطويــر 
أســواق الكربــون ومراقبّتهــا، بمــا فــي ذلــك أنظمــة تــداول الانبّعاثــات وأرصــدة الكربــون. تتــولّى هــذه الهيئــة وضــع 
الكربــون  لتجــارة  بورصــة  وتنظيــم  الانبّعاثــات،  تــداول  وأنظمــة  الكربــون  أرصــدة  بأســواق  المتعلّقــة  القوانيــن 
وتشــغيلها، فــضلًا عــن إدارة تخصيــص البّــدلات وتبّادلهــا وتســليمها ومراقبّــة قوائــم جــرد انبّعاثــات غــازات الدفيئــة 
الوطنيــة. مــن خلال إنشــاء ســلطة مخصّصــة، يمكــن لقطــر ضمــان الرقابــة المناســبّة على أنظمــة تــداول الانبّعاثــات 
والوصــول إلى أســواق قــادرة على توليــد إيــرادات، كمــا هــو الحــال فــي مناطــق أنظمــة تــداول الانبّعاثــات الأخــرى 

التــي حقّقــت عائــدات مــن بيــع البّــدلات فــي المــزّادات تجــاوزت 74 مليــار دولار على الصعيــد العالمــي.19 

لضمــان اطّلاع قطــر المســتمرّ على أحــدث التطــوّرات فــي ســوق الكربــون العالميــة، عليهــا الانضمــام إلى الشــراكة 
الدوليــة للعمــل مــن أجــل مكافحــة الكربــون )ICAP( بصفــة مراقــب. تأسّســت هــذه الشــراكة فــي العــام 2007 
وهــي تجمــع صنّــاع السياســة مــن الحكومــات التــي تعتمــد أنظمــة تــداول الانبّعاثــات أو التــي تســتعد لتطبّيقهــا. 



إستراتيجيات خفض انبعاثات الكربون في قطر84

ويقــدّم أعضاؤهــا الـــ34 ومراقبّوهــا الثّمانــي منصّــة لتبّــادل المعــارف والتجــارب العمليــة.20 يمكــن لمشــاركة قطــر 
فــي هــذه الشــراكة أن تتيــح لهــا تبّنّــي تقنيــات ســوق الكربــون فــي مرحلــة مبّكــرة، وتعــزّّز دورهــا كجهــة رائــدة 

إقليميــاً فــي بلــورة الــرؤى فــي الــدول الخليجيــة.

ــة الأولى على قطــاع  ــزّ فــي المرحل ــات يركّ ــداول الانبّعاث ــي لت ــي محلّ قــد تنظــر قطــر أيضــاً فــي إطلاق نظــام تجريبّ
الطاقــة الــذي يُعتبّــر مســؤولًا عــن معظــم انبّعاثــات غــازات الدفيئــة فــي الــبّلاد. ونظــراً لكميــة الانبّعاثــات المرتفعــة 
مــن إنتــاج الوقــود الأحفــوري وتكريــره، فــإنّ إنشــاء نظــام لتــداول الانبّعاثــات يشــمل بــدلات مجانيــة وحــدّاً أقصــى 
ــف بشــكل تدريجــي ويُشــجّع على  ــدة. سيســمح ذلــك للصناعــات بالتكيّ ــاً يُعــدّ نقطــة انــطلاق جيّ ينخفــض تدريجي
خفــض الانبّعاثــات مــن دون ضغــوط ماليــة فوريــة. ومــع الوقــت، يمكــن توســيع النظــام ليشــمل قطاعــات أخــرى. 
ــه ســنوياً بنســبّة  ــات في ــة ينخفــض الحــد الأقصــى للإنبّعاث ــي قطــاع الطاق ــات ف ــداول الانبّعاث ــد يســهم نظــام ت ق
ــي أكســيد  ــون طــن مكافــئ مــن ثان ــي 3 إلى 4 ملي ــات بحوال ــة فــي تخفيــض الانبّعاث ــن 2 و3 فــي المئ ــراوح بي تت
الكربــون ســنوياً فــي المراحــل الأوليــة، مــا يســهم فــي تحقيــق التخفيضــات الموعــودة )والتــي تتــراوح بيــن 25 و30 

مليــون طــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون( فــي أقــل مــن عقــد.

يســلّط بــروز آليّــات الاتحــاد الأوروبــي لتعديــل حــدود الكربــون الضــوء على أهميّــة الاســتعداد لآليّات جديدة لتســعير 
الكربــون. فــي حــال تطبّيــق آليــات شــبّيهة فــي منطقــة آســيا والمحيــط الهــادئ، قــد تواجــه صــادرات قطــر رســوماً 
على الكربــون، مــا ينعكــس على قطاعــات رئيســيّة مثّــل الغــاز الطبّيعــي المســال الــذي حقّــق أكثّــر مــن 42,5 مليــار 
ــة والتــي تعمــل فــي مجــال  ــاح الصافيــة فــي العــام 2022 لشــركة »قطــر للطاقــة« التابعــة للدول دولار مــن الأرب
ــة  ــون الممتثّل ــر على أســواق الكرب ــةٍ اســتبّاقية، بمــا فيهــا الاعتمــاد المبّكّ ــي مقارب النفــط والغــاز.21 مــن شــأن تبّنّ
والتعــاون مــع الشــركاء الدولييــن، أن يســاعد قطــر على المحافظــة على قدرتهــا التنافســية فــي مجــال التصديــر مــع 

تزّايــد انتشــار هــذه الآليــات على الصعيــد العالمــي. 

الخاتمة

توفّــر أســواق الكربــون فرصــة إســتراتيجية لقطــر لخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة وتنويــع اقتصادهــا وتعزّيــزّ 
قدرتهــا التنافســية على الســاحة الدوليــة. فمــن خلال تطويــر أنظمــة محلّيــة لتــداول الانبّعاثــات وربطهــا بالأســواق 
العالميــة وتوجيــه العائــدات نحــو مشــاريع احتجــاز الكربــون، تســتطيع قطــر أن تتبّــوّأ الريــادة إقليميــاً فــي مجــال 
التحــوّل إلى اقتصــادٍ منخفــض الكربــون. ومــع تزّايــد الزّخــم العالمــي حــول تســعير الكربــون، قــد يكــون لقطــر 
ميــزّة تنافســية فــي اتخــاذ خطــوات اســتبّاقية وإســتراتيجية بهــدف المحافظــة على نموهــا الاقتصــادي فــي الأجــل 

ــمٍ يبّتعــد أكثّــر فأكثّــر عــن الممارســات الكثّيفــة الكربــون. الطويــل، مــع الوفــاء بمســؤولياتها البّيئيــة فــي عال
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الخاتمة
نادر القبّاني ومعزّ علي
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الخاتمة

حرصــت قطــر على تحقيــق تــوازن دقيــق بيــن متطلّبّــات التنميــة المســتدامة والتزّاماتهــا البّيئيّــة، فوضعــت هدفــاً 
طموحــاً بخفــض انبّعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبّة 25 فــي المئــة )مقارنــة بمســتوياتها الإعتياديــة( بحلــول العــام 
2030. وانطلاقــاً مــن هــذا الالتــزّام، نظّــم مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليّــة و«إرثنــا مركــزّ لمســتقبّل 
مســتدام« فــي ســبّتمبّر 2024 ورشــة عمــل جمعــت نخبّــة مــن البّاحثّيــن المتخصّصيــن وخبّــراء السياســات 
المرموقيــن لاستكشــاف أثــر البّرامــج التنمويــة والبّيئيــة فــي قطــر على صناعــة السياســات. يقــدّم هــذا الملــف 
موجــزّات السياســات التــي تعكــس خلاصــة الــرؤى القيّمــة الناتجــة عــن ورشــة العمــل، مســلّطة الضــوء على سُــبّل 
خفــض انبّعاثــات الكربــون والحــدّ مــن تداعياتهــا، بمــا يتماشــى مــع أهــداف رؤيــة قطــر الوطنيــة 2030، ويراعــي 

ــارات البّيئيــة. الســياق الاجتماعــي والاقتصــادي، ويتوافــق مــع الاعتبّ

ــات بصــادرات قطــر مــن  ــي الانبّعاث ــوري عال ــود الأحف ــف إلى أنّ اســتبّدال الوق ــي هــذا المل يُشــير المســاهمون ف
الغــاز الطبّيعــي المســال قــد أســهم فــي الحــدّ مــن الانبّعاثــات العالميــة. ولكــن، مــن الظاهــر أنّ هــذا التأثيــر 
الإيجابــي ربمــا بــدأ بالتراجــع منــذ العــام 2011، عندمــا بلــغ الطلــب على الفحــم ذروتــه ثــم بــدأ بالإنخفــاض. ولضمان 
اســتمرار قطــر فــي المســاهمة فــي الجهــود العالميــة لخفــض الانبّعاثــات ومواجهــة تغيّــر المنــاخ، لا بــدّ مــن 
ــي نهــج متكامــل يجمــع بيــن التنويــع الاقتصــادي والإســتراتيجيات الفعّالــة للحــدّ مــن الانبّعاثــات عبّــر جميــع  تبّنّ
القطاعــات ومختلــف الأبعــاد. ومــن أجــل تحقيــق هــذه الأهدافهــا الطموحــة، يمكــن لقطــر تعزّيــزّ كفــاءة الطاقــة، 
وتوســيع نطــاق مشــاريع الطاقــة المتجــدّدة، واعتمــاد تقنيّــات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه، إلى جانــب 

ــر أدوات التمويــل الأخضــر مثّــل الســندات الخضــراء. تطوي

تتميّــزّ جهــود قطــر لخفــض الانبّعاثــات ببّعــدٍ تنمــوي دولــي فريــد مــن نوعــه، نابــع مــن دورهــا الريــادي كأحــد 
المســال وخططهــا  الطبّيعــي  الغــاز  للطاقــة. وفــي هــذا الإطــار، يمكــن لإنتاجهــا مــن  الرئيســيين  المصدّريــن 
ــدول  ــة نحــو ال ــر موجّه ــي إســتراتيجية تصدي ــة مــن خلال تبّنّ ــات العالمي ــي خفــض الانبّعاث ــعية الإســهام ف التوسّ
التــي لا يــزّال الفحــم يشــكّل حصّــةً كبّيــرة مــن مزّيجهــا للطاقــة. ويمكــن لقطــر كذلــك أن تدعــم تطويــر البّنــى 
التحتيــة للغــاز الطبّيعــي المســال فــي الــدول التــي تعانــي شــحّاً فــي الطاقــة والتــي يُتوقَــع أن تشــهد نمــواً اقتصاديــاً 
متســارعاً. فــضلًا عــن ذلــك، تســتطيع قطــر أن تعــزّّز شــراكاتها المناخيــة مــن خلال نقــل التكنولوجيــا والاســتثّمارات 
المســتدامة فــي دول الجنــوب العالمــي، مــا يعــزّّز دورهــا كلاعــب أساســي فــي التحــوّل العالمــي نحــو مســتقبّل 

ــر اســتدامة.  أكثّ

أمّــا فــي مــا يتعلّــق بالطاقــة النظيفــة، فيمكــن لقطــر تعزّيــزّ تعاونهــا مــع شــركائها الدولييــن لدفــع اســتخدام 
التكنولوجيــا النوويــة المدنيــة قدمــاً، بمــا فــي ذلــك المفــاعلات النمطيــة الصغيــرة، فــي مجــالات حيويــة مثّــل 
الأغذيــة والصحــة والميــاه. ويجــب أخــذ التحدّيــات السياســية المرتبّطــة بنشــر الطاقــة النوويــة بعيــن الاعتبّــار، مــع 
ضــرورة تطبّيــق ضوابــط صارمــة لضمــان السلامــة فــي مختلــف المجــالات. مــن جانــب آخــر، يقــدّم الهيدروجيــن 
بــديلًا واعــداً لقطــر فــي مســار تحوّلهــا نحــو الطاقــة النظيفــة، ومــع ذلــك، وفــي ظــلّ التحدّيــات العالميــة التــي تواجــه 
إنتــاج الهيدروجيــن وسلاســل الإمــداد، فــإنّ مــن الحكمــة أن تنتظــر قطــر نضــوج ســوق الهيدروجيــن قبّــل القيــام 

باســتثّمارات ضخمــة فــي هــذا القطــاع.

ــات المنخفضــة  ــرة مــن الاســتثّمارات المســتمرّة فــي التقنيّ ــد كبّي ــق فوائ ــك، يمكــن لقطــر أن تحقّ إضافــة إلى ذل
الكربــون الناشــئة، لا ســيّما أنّ تطويــر وتعزّيــزّ تقنيــات مثّــل احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزّينــه يتطلّــب 
ــك،  ــة. علاوة على ذل ــة التحتي ــر والبّني ــة فــي مجــالات البّحــوث والتطوي ــة قويّ اســتثّمارات ضخمــة وشــراكات دولي
ــدة أمــام قطــر  ــاً جدي ــح آفاق ــاه البّحــر فرصــاً تفت ــة مي ــر فــي مجــال تحلي ــر الاســتثّمارات فــي البّحــث والتطوي توفّ
لخفــض الانبّعاثــات، لا ســيما إذا كانــت مدعومــة بالتزّامــات مؤسّســية طويلــة الأمــد. فــي البّدايــة، ســيكون مــن 
الضــروري إيجــاد حلــول مبّتكَــرة لإدارة الطلــب وتحفيــزّ القطــاع الخــاص على المشــاركة الفعّالــة فــي تطويــر الخبّــرات 
وصونهــا. على المــدى المتوسّــط والطويــل، ستســتفيد قطــر مــن إســتراتيجية بحــث وتطويــر ترتكــزّ على تبّســيط 

ــاه ونشــرها.  ــار التقنيــات الجديــدة فــي تحليــة المي اختبّ
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وتقــدّم أســواق الكربــون لقطــر فرصــة إســتراتيجية ليــس للحــدّ مــن الانبّعاثــات فحســب، بــل أيضــاً لتنويــع اقتصادها 
وتعزّيــزّ قدرتهــا التنافســية على الســاحة الدوليــة عبّــر تقليــص التكاليــف الإجمالية ونقل التقنيــات النظيفة وتوظيف 
أدوات التمويــل الأخضــر. وللاســتفادة مــن أســواق الكربــون فــي مســاعيها لإزالــة الكربــون، يتعيّــن على قطــر تحديــد 
الإجــراءات المشــروطة وغيــر المشــروطة للحــدّ مــن التداعيــات، والتوجّــه نحــو توقيــع اتفاقــات ثنائيــة للتعــاون، 
وإعــداد برنامــج إلزّامــي لتعويــض الانبّعاثــات لقطــاع الطيــران اعتبّــاراً مــن العــام 2027. كمــا ينبّغــي تعزّيــزّ التعــاون 
الإقليمــي فــي تطبّيــق المــادة 6 مــن اتفاقيــة باريــس، وتطويــر آليــة شــراء أرصــدة الكربــون وصناديــق الأســهم مــن 

أجــل تعزّيــزّ دور مجلــس التعــاون الخليجــي فــي أســواق الكربــون العالميــة. 

يمكــن لقطــر أن تــؤدّي دوراً رائــداً فــي التحــوّل الإقليمــي والدولــي فــي مجــال الطاقــة إذا تمكّنــت مــن تجــاوز 
ــدّم فصــول  ــون. تق ــة الكرب ــة بإزال ــع السياســات المتعلّق ــة فــي صن ــر مرون ــة أكثّ ــات واعتمــاد مقارب بعــض التحدّي
هــذا الملــف، مجتمعــةً، تحلــيلًا عميقــاً للبّدائــل السياســية التــي يمكــن لصنّــاع القــرار القطرييــن اعتمادهــا لتنويــع 

ــات مــن جهــة أخــرى. الاقتصــاد مــن جهــة، ولتحقيــق الأهــداف الطموحــة التــي وضعتهــا قطــر لخفــض الانبّعاث
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نبذة عن

مجلس الشرق الأوسط للشؤون الدولية

مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة هــو مؤسســة مســتقلّة غيــر ربحيّــة تُعنــى بالبّحــوث بشــأن السياســات، 
وتأخــذ مــن العاصمــة القطريــة الدوحــة مقــرّاً لهــا. يُجــري المجلــس بحوثــاً بشــأن السياســات ويعقــد الاجتماعــات 
وجلســات الحــوار وينخــرط مــع الجهــات الفاعلــة فــي السياســات حــول القضايــا الجيوسياســية والاجتماعيــة 
الاقتصاديــة التــي تواجههــا منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا. ويــؤدّي المجلــس دور صلــة الوصــل بيــن 
والسياســات  للقضايــا  إقليميّــة  ويقــدّم مقاربــات  العالــم،  وباقــي  أفريقيــا  الأوســط وشــمال  الشــرق  منطقــة 
العالميــة ويؤسّــس شــراكات مــع مراكــزّ بحــوث ومنظّمــات تنمويــة فــي أرجــاء منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

أفريقيــا والعالــم.

إرثنا 

”إرثنــا“ مركــزّ غيــر ربحــي متخصّــص فــي بحــوث السياســات المعنيــة بالاســتدامة ودعــم القضايــا المرتبّطــة بهــا. 
ويهــدف المركــزّ، الــذي أسّســته مؤسّســة قطــر للتربيــة والعلــوم وتنميــة المجتمــع، إلى تقديــم رؤيــة شــاملة تســهم 
فــي تحقيــق التنميــة المســتدامة بيئيــاً واقتصاديــاً واجتماعيــاً. يقــوم إرثنــا بــدور محــوري فــي تنســيق الجهــود 
والمبّــادرات المعنيــة بالاســتدامة، ويُعــدّ منصــة لتبّــادل الأفــكار وصياغــة السياســات المناخيــة فــي قطــر وســائر 

البّلــدان الحــارة والجافــة.

يتقــدّم المحــرّران والمؤلّفــون بخالــص الشــكر إلى محمــد أبــو هــواش على مســاهمته فــي البّحــث والتدقيــق 
والتحرير.ويــودّ المحــرّران الإعــراب عــن امتنانهــم للتعليقــات والمقترحــات القيّمــة التــي قدّمهــا المشــاركون فــي 
ورشــة العمــل حــول ”إســتراتيجيات خفــض انبّعاثــات الكربــون فــي قطــر“، التــي نظّمهــا مجلــس الشــرق الأوســط 

ــا مــن أجــل مســتقبّل مســتدام فــي 30 ســبّتمبّر 2024. ــة ومركــزّ إرثن للشــؤون الدولي



المحرّران

نــادر القبانــي هــو زميــل أول ومديــر البّحــوث فــي مجلــس الشــرق الأوســط للشــؤون الدوليــة وهــو 
أيضــاً زميــل بحــوث فــي منتــدى البّحــوث الاقتصاديــة فــي القاهــرة. يحمــل القبّانــي خبّــرة تزّيــد 
عــن 20 ســنة فــي مجــال البّحــوث والممارســات التنمويــة. وكان ســابقاً مديــر البّحــوث فــي مركــزّ 
بروكنجــزّ الدوحــة وزمــيلًا أولًا فــي برنامــج الاقتصــاد العالمــي والتنميــة وزمــيلًا أولًا غيــر مقيــم فــي 
برنامــج السياســة الخارجيــة بمعهــد بروكنجــزّ فــي واشــنطن العاصمــة.  وقبّــل انضمامــه إلى معهــد 
بروكنجــزّ، شــغل القبّانــي منصــب مديــر دائــرة البّحــوث والسياســات فــي مؤسســة ”صلتــك“، 
وكان المديــر المؤســس للمركــزّ الســوري للبّحــوث التنمويــة فــي الأمانــة الســورية للتنميــة. كمــا 
شــغل أيضــاً مناصــب أكاديميــة مــع الجامعــة الأمريكيــة فــي بيــروت، وكان ضمــن فريــق البّحــوث 
فــي وزارة الزّراعــة الأمريكيــة ومجلــس الشــيوخ فــي ولايــة كاليفورنيــا. بالإضافــة إلى ذلــك، شــارك 

القبّانــي فــي مجالــس إدارة عــدد مــن المنظمــات غيــر الربحيــة والمؤسســات الاجتماعيــة.

معــز علــي هــو مديــر البّحــوث والسياســات فــي مؤسســة ”إرثنــا“ التابعــة لمؤسســة قطــر. 
وهــو أيضــاً زميــل بحــوث فخــري فــي مدرســة ”بارتليــت“ للبّيئــة والطاقــة والمــوارد فــي جامعــة 
ــاخ فــي  ــر المن ــي، وتغيّ ــا الأمــن الغذائ ــة قضاي ــه ونشــاطاته البّحثّي ــدن. تشــمل بحوث ــدج لن كولي
والكهربــاء  الكبّــرى،  الصحــراء  جنــوب  وأفريقيــا  أفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة 
وإمكانيــة الوصــول إلى الطاقــة، بالإضافــة إلى الاقتصــاد السياســي للتنميــة. يحمــل شــهادة 
ــات  ــران مــن جامعــة ”شــيفيلد“ ودرجــة الماجســتير فــي تقنيّ البّكالوريــوس فــي هندســة الطي
الطاقــة المســتدامة مــن جامعــة ”ســاوثهامبّتون“. كان ســابقاً باحثّــاً مشــاركاً فــي “كليّــة لنــدن 
الاقتصــادي  والتخطيــط  الماليــة  وزارة  فــي  وباحثّــاً  و2022،   2021 عامَــي  بيــن  للاقتصــاد” 

الســودانيّة بيــن عامَــي 2020 و2021.
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