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 لجنة التنمية المستدامة
 الدورة الرابعة عشرة

 ٢٠٠٥مايو  / أيار١٢-١
 * من جدول الأعمال المؤقت٣البند 

   ٢٠٠٦-٢٠٠٥اموعة المواضيعية لدورة التنفيذ 
 ورقات مناقشة مقدمة من اموعات الرئيسية  

 
 مذكرة من الأمانة العامة  
 إضافة  

 
  **مساهمة الأوساط العلمية والتكنولوجية  
دراســة عامــة للتطــورات العلميــة والتكنولوجيــة الأخــيرة في ميــادين تــسخير      

 المناخ تغيرالغلاف الجوي، و/الطاقة لأغراض التنمية المستدامة، وتلوث الهواء
 المحتويات
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 مقدمة -أولا  
تقدم هذه الورقة، التي أعـدا الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـة، استعراضـا للتطـورات                 - ١

التنميــة المــستدامة، وتلــوث لأغــراض  الطاقــة  تــسخيرالعلميــة والتكنولوجيــة الحديثــة في مجــالات
 ١٤ثلاثة من مواضيع اموعـة الخاصـة بالـدورتين           وهي   - لجوي، وتغير المناخ  الغلاف ا /الهواء

قــرن العــشرين، تــدعو الأقــسام لوعلــى غــرار جــدول أعمــال ا.  للجنــة التنميــة المــستدامة١٥و 
المتعلقة بالطاقة وتغير المنـاخ وتلـوث الهـواء مـن خطـة جوهانـسبرغ للتنفيـذ إلى اتخـاذ إجـراءات                    

لتقــدم المحــرز والعقبــات مناقــشة لهــذه الورقــة تقــدم  و.والتكنولوجيــاعديــدة تركــز علــى العلــم 
 . في سبيل تنفيذ هذه الإجراءاتالمتبقية

وبينمــا لا تتنــاول هــذه الورقــة بتعمــق موضــوع التنميــة الــصناعية الــذي يــشكل أحــد     - ٢
 ، إلا أنـه جـرى الاعتـراف بـه فعـلا كأحـد العناصـر الرئيـسية في أغلبيـة الجهـود                     لجنـة المواضيع  

الرامية إلى تحقيـق التنميـة المـستدامة، ولـه ارتبـاط وثيـق بمواضـيع الطاقـة وتغـير المنـاخ والغـلاف                        
وينبغي بذل جهـود إضـافية لـضمان أن تقـوم التنميـة الـصناعية في المـستقبل علـى نظـم                      . الجوي

ــصاديا   ــا ومناســبة اقت ــوجي دائمــا   . إنتــاج مــستدامة بيئي وستــشكل البحــوث والابتكــار التكنول
 .لا بد منه لتحقيق هذه التطوراتأساسا 

ــة المــستدامة، يجــب       - ٣ وكمــا هــو الحــال بالنــسبة لجميــع التحــديات الرئيــسية أمــام التنمي
التنميـــة المـــستدامة، والتنميـــة الـــصناعية، وتلـــوث لأغـــراض الطاقـــة تـــسخير التـــصدي لمـــسائل 

لاث للتنميــة الركــائز الــث الغــلاف الجــوي، وتغــير المنــاخ بطريقــة تحقــق التكامــل بــين        /الهــواء
ولمساعدة صانعي القرار علـى تحديـد هـذه النـهج           . ةالاقتصاديتنمية  الاجتماعية وحماية البيئة وال   

المتكاملة وتطبيقها ينبغي للأوساط العلمية والتكنولوجيـة مواصـلة بـذل المـساعي لتحقيـق صـلة                 
اقـات جغرافيـة    أوثق بالسياسات العامة، وتعزيز المشاركة، والقدرة على معالجـة القـضايا في نط            

كمــا تــشتد الحاجــة أيــضا إلى ــج أكثــر تكــاملا تجمــع بــين         . تتــراوح بــين المحلــي والعــالمي   
  هج تتطلب بذل جهـود متواصـلة للتغلـب علـى العوائـق المـستمرة القائمـة                 التخصصات، وهي ن

 .بين مجالات العلوم الطبيعية  والاجتماعية والهندسية والصحية
.  هـائلا  قة والـسلع الـصناعية الـذي يتزايـد باسـتمرار تحـديا            ويشكل الطلب العالمي للطا    - ٤

وهناك بلايين من الفقراء في أنحاء العالم يحتاجون بـصورة ملحـة إلى خـدمات الطاقـة الأساسـية                   
والــسلع الــصناعية، لأن هــذه الخــدمات والــسلع أســاس لا بــد منــه لتحقيــق التنميــة الاقتــصادية   

ساسـية وتحقيـق التطلعـات الاجتماعيـة والاقتـصادية          غـير أن سـد الاحتياجـات الأ       . والاجتماعية
للمجتمع يتطلبان في العادة الاعتماد إلى حد كبير على تكنولوجيا للطاقة وتكنولوجيا صـناعية               

وأدى ذلـك إلى تغـيرات هائلـة في تركيـب          . شديدة التلويث، أساسها حرق الوقود الأحفـوري      
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ه، وعلـى المنـاخ الـذي يـتحكم في حيـاة             تؤثر على الهواء الذي نتنفس     -الغلاف الجوي للأرض    
تلـوث الهـواء    (وسواء كانت آثار هذه الـتغيرات فوريـة         . كل كائن بشري على ظهر الكوكب     

فإـا تـؤثر علـى رفاهيـة النـاس في كافـة البلـدان وجميـع                 ) تغير المنـاخ  (ببطء  طور  أو تت ) في المدن 
 وهـي   - ١٥ و   ١٤ دورتيهـا    فيالخاصـة باللجنـة     مختلـف المواضـيع     هكذا، فـإن    و. فئات اتمع 

 تـشكل جـزءا مـن نظـام         -وتغـير المنـاخ     الغلاف الجـوي    /تلوث الهواء  التنمية الصناعية و   :الطاقة
 . ينبغي فهمه ومعالجته على نحو متكاملطور معقد ومت

 التنمية المستدامةلأغراض الطاقة تسخير  - ثانيا 
مــسارات مــستدامة، حيــث إن  ثمــة حاجــة عاجلــة إلى تحويــل نظــم الطاقــة العالميــة إلى    - ٥

المسارات الحالية تلحق أضرارا جسيمة بصحة البشر ومناخ الأرض ونظمها الإيكولوجيـة الـتي              
تعتمــد عليهــا الحيــاة؛ ولأن الحــصول علــى خــدمات طاقــة نظيفــة يمكــن الاعتمــاد عليهــا شــرط  

د في للتنميـــة المـــستدامة المعقـــووخـــلال مــؤتمر القمـــة العـــالمي  . حيــوي لتخفيـــف وطـــأة الفقـــر 
خـدمات  ” اتفقت الدول الأعضاء في الأمـم المتحـدة علـى تحـسين الاسـتفادة مـن             ،٢٠٠٢ عام

وموارد الطاقة، التي يمكن التعويل عليها وتحمـل نفقاـا وتكـون مجديـة مـن الناحيـة الاقتـصادية                    
وبينما حـدث تقـدم ملحـوظ نحـو         . “ومقبولة من الناحية الاجتماعية وسليمة من الناحية البيئية       

قيق هذا الهدف في بعض أجزاء العـالم، تـدعو الحاجـة إلى بـذل جهـود جبـارة إضـافية لتعزيـز             تح
تنفيذ التكنولوجيا الحالية للطاقة النظيفة ولزيادة الفهم العلمي والتطـور التكنولـوجي علـى حـد               

وكذلك فإن سد الاحتياجـات العالميـة الـتي تـزداد بـسرعة سـدا مـستداما يتطلـب زيـادة                     . سواء
 فعالية إنتاج الطاقة وإيصالها واستخدامها؛ كما يتطلب اسـتخدام خلـيط متنـوع مـن             جذرية في 

 .مصادر الطاقة والتكنولوجيا
 

 كفاءاحفظ الطاقة و - ألف 
شــرطا أساســيا للفــصل بــين النمــو الاقتــصادي  كفاءــا يــشكل تعزيــز حفــظ الطاقــة و  - ٦

ويقـدر  . ستدامة في جميـع أنحـاء العـالم       وزيادة استخدام الطاقة، وبالتـالي إعطـاء دفعـة للتنميـة الم ـ           
وثمـة  . مجلس الطاقـة العـالمي أن مـا يقـرب مـن ثلثـي الطاقـة تهـدر قبـل تحويلـها إلى طاقـة مفيـدة               

مختلـف نظـم تحويـل الطاقـة        كفـاءة   : حاجة واضحة إلى مواصـلة تحقيـق التقـدم في مجـالات مثـل             
جهزة الكهربائية المترليـة وأجهـزة      ؛ وتصميم الأ  )والمحركات) التربينات(المحارق والعنفات   مثلا  (

المـواد الـتي    الاسـتغناء عـن     يل استهلاكها من الطاقة؛ و    لالتسخين والتبريد والإضاءة في المباني لتق     
ــصميم نظــم اســتخدام الأراضــي       ــة، وإعــادة اســتخدامها؛ وت ــة في الطاق ــصنيعها كثاف يتطلــب ت

 . كبات الشخصيةوالنقل بحيث تقلل إلى أدنى حدد ممكن من ضرورة التنقل بالمر
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 الوقود الأحفوري - باء 
 في المائـة مـن الطاقـة        ٨٠العـالم بحـوالي     يمـد   إن الوقود الأحفوري، وهو مورد محدود،        - ٧

الإطار الزمني المحدد لاستنفاد هذه القاعدة من المـوارد يختلـف حـسب             و. الأولية التي يستهلكها  
يعتمــد علــى تقــديرات يــشوا و، )عــيأي الــنفط، والفحــم، والغــاز الطبي (لاحتياطيــاتأنــواع ا

 راجسـتخ الجيولوجيـة الفعليـة، والتكـاليف، وجـدوى تقنيـات الا          للاحتياطيـات   كثير من الشك    
ومـع ذلـك سـيظل    . الطاقـة علـى  طلـب  الالجديدة، والديناميكية الجغرافيـة الـسياسية المـستقبلية و      

ستقبل المنظـور، وبالتـالي     الوقود الأحفوري جزءا هاما مـن خلـيط مـصادر الطاقـة العالميـة في الم ـ               
فمن الحيوي أن يستمر تطور تكنولوجيا الوقود الأحفوري نحو نظم أنظف وأكثر فعالية وأقـل               

ــة خطــوات واعــدة في    . كثافــة في الكربــون ــة الحديث ويــشكل عــدد مــن التطــورات التكنولوجي
 يـة  الغاز )ينـات تربال(العنفـات   لحرارة والطاقة باستخدام    ل  المشترك توليدالمثل  (الاتجاه الصحيح   

 الـتي بـدأت     يـة لايـا الوقود  الخ الدقيقـة و   )التربينـات (العنفـات   ؛ وتكنولوجيـا    المتـضامة والدورات  
ومن المأمول علـى المـدى الطويـل أن         ). “Syngas”التركيبي  الفحم لإنتاج الغاز    غويز  تظهر؛ وت 
ــؤدي ا ــون وحتجــاز ي ــه إلى الكرب ــا   عزل ــن الانبعاث ــة م ــة خالي ــى الو نظــم طاق ــود ت تعتمــد عل ق

 .الأحفوري
 

 الطاقة النووية - جيم 
الإســقاطات المتعلقــة بالإســهامات المــستقبلية للطاقــة النوويــة يــشوا كــثير مــن الــشك   - ٨

النفايـات المـشعة، وإمكانيـة انتـشار الأسـلحة النوويـة،            معالجة  بسبب المخاوف على السلامة، و    
يجيات الـتخلص مـن النفايـات       غـير أن مـن المهـم مواصـلة تطـوير اسـترات            . والتعرض للإرهـابيين  

وتصاميم المفاعلات التي تراعي هذه الشواغل، لأن التكنولوجيـا النوويـة تـوفر سـبلا للحـصول                 
على الطاقة دون انبعاثات غازات الدفيئة، ولأن عددا متزايـدا مـن البلـدان تبـدو مـصممة علـى                    

ى المدى الأطـول وسـيلة      ويعتبر بعض العلماء الاندماج النووي عل     . تتبع خيارات الطاقة النووية   
الـدولي  فاعـل   المويعتـبر   . الطاقةمن  محتملة لا تنفد وخالية من الانبعاثات لسد احتياجات العالم          

علمـا بـأن   . الخطوة الرئيسية التالية في مجال بحـوث الانـدماج النـووي   النووي الحراري التجريبي    
نوويـة لتوليـد الطاقـة بالانـدماج      ، وتطوير نموذج محطة     هذا المفاعل الجدول الزمني لإتمام تجارب     

 . عاما على الأقل٥٠يبلغ النووي، ثم بناء المحطات التجارية، 
 

 مصادر الطاقة المتجددة - دال 
ينبغي إعطاء أولية عاجلة جـدا لزيـادة نـصيب تكنولوجيـا الطاقـة المتجـددة مـن خلـيط                     - ٩

 يبعـث علـى التفـاؤل في هـذا          وقد تحقق شيء من التقدم الـذي      .  موارد الطاقة الحديثة في العالم    
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 ٢٠٠٤صادر الطاقـة المتجـددة لعـام        لم ـ  الـدولي  ؤتمرالم ـفبرنامج العمل الـدولي المنبثـق عـن         . اال
يتضمن أهدافا وطنية طموحة لتوسيع اسـتخدام مـوارد الطاقـة المتجـددة في أكثـر                ) ، ألمانيا بون(

غـير أنـه علـى الـرغم        .  لناميـة  بلدا، تشمل مبادرات كثيرة لتعزيز التعـاون مـع البلـدان ا            ٢٠من  
مــن الزيــادة الكــبيرة في الاســتخدام المطلــق للطاقــة المتجــددة في العــالم، لم ترتفــع النــسبة الكليــة  
للطاقة المتجددة مـن إمـدادات الطاقـة الأوليـة في العـالم إلا بمقـدار ضـئيل خـلال العقـود الثلاثـة                        

لــة الدوليــة للطاقــة، ومجلــس الطاقــة  والــسيناريوهات الــتي أنتجتــها كيانــات مثــل الوكا. الماضــية
ــة          ــصادر الطاق ــا إلى أن م ــشير جميع ــاخ، ت ــتغير المن ــني ب ــدولي المع ــق الحكــومي ال ــالمي، والفري الع

الطاقـة الأوليـة خـلال العقـود المقبلـة،          من  المتجددة يمكنها سد قسط أكبر من احتياجات العالم         
 . إذا أنشئت الهياكل المناسبة للاستثمار والحفز

مل مـصادر الطاقـة المتجــددة مجموعـة واسـعة ومتنوعــة مـن التكنولوجيـات، منــها       وتـش  - ١٠
التبريـد باسـتخدام    /الخلايا الفلطائية الضوئية الشمسية، ومحطـات توليـد الطاقـة ونظـم التـسخين             

ــاء باســتخدام ا     ــد الكهرب ــشمس، ونظــم تولي ــاء وحــرارة جــوف الأرض،   حــرارة ال ــاح والم لري
ــة، و  ــة الحيوي ــة البحوالكتل ــةالطاق ــد البحــري /ري ــة الم ــات   .  طاق ــد حققــت هــذه التكنولوجي وق

فبعض التكنولوجيات بلغت بالفعل مرحلة النـضج،       . درجات من التطور متفاوتة إلى حد كبير      
غيرها مـن التكنولوجيـات لا تتطلـب        في حين أن    على التنافس من الناحية الاقتصادية،      والقدرة  

تكنولوجيـات  بعـض ال هنالـك  و .لـسوق بسيطة لكي تصبح جاهزة لإضافية سوى خطى تطوير    
قبـل أن   لا تزال باهظـة الكلفـة وقـد تتطلـب عـدة عقـود مـن البحـث والتطـوير المتواصـلين                       التي  

الإمكانـات  ”وفي بعض الحـالات قـد تجـاوز     . إسهاما كبيرا على الصعيد العالمي    يمكنها الإسهام   
فمـثلا يتطلـب   .  إلى حـد كـبير   الفعلية  “إمكاناا المستدامة ” لتكنولوجيات طاقة معينة     “الفنية

استخدام الطاقة المولدة من الكتلة الحيوية على نطاق واسع النظر في احتياجات الاسـتخدامات              
ــسة  ــود   (للأراضــي المتناف ــل أي اســتخدام الأراضــي لمحاصــيل الوق اســتخدامها للمحاصــيل  مقاب
ة قــد تحــدها الآثــار ، كمــا أن إمكانيــة مواصــلة توســيع مــشاريع الطاقــة المائيــة الكــبير )الزراعيــة

بعـض تكنولوجيـات    هنـاك   ومـن ناحيـة أخـرى       . الإيكولوجية والاجتماعية التي لا يمكـن قبولهـا       
تنطـوي علـى إمكانـات مـستدامة        يبـدو أـا     الشمـسية، و  الفلطائية  الطاقة المتجددة، مثل الخلايا     

 .العمل فيها بنشاطينبغي مواصلة غير محدودة، و
 

 النقل - هاء 
للـدورتين الرابعـة عـشرة       النقل بدور حاسم في جميـع المواضـيع الرئيـسية            يضطلع قطاع  - ١١

، إذ تحسب لهذا القطاع حـصة كـبيرة مـن الطلـب العـالمي علـى الطاقـة،                    للجنة والخامسة عشرة 
وهو مصدر رئيسي لتلوث الهواء ولانبعاثات غازات الدفيئة، ويشكل عنصرا هاما مـن عناصـر               
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ن التحدي في السماح بحرية الحركة في الوقت الـذي يجـري فيـه              ويكم. الفعالةالصناعية  التنمية  
أنظـف  ويتطلـب ذلـك جعـل تكنولوجيـات النقـل           . تقليص استهلاك أنـواع الوقـود الأحفـوري       

 .، فضلا عن تقليص الطلب على الوقود لأغراض النقل الشخصي بالمركبات الآليةوأكفأ
نحـو خفـض انبعاثـات الهـواء        وتحرز تكنولوجيـات النقـل تقـدما علـى أكثـر مـن صـعيد                 - ١٢

ــوث وغــازات الدفيئــة   ــا في ذلــك  ،المل ــال  بم ــسيارات  : علــى ســبيل المث الــتي تعمــل بالطاقــة   ال
؛ والحـافلات والمركبـات التجاريـة       يـة لايا الوقود الخكهربائية، وبمحركات كهربائية هجينة، وب    ال

الوقـود مـستمدة مـن    تعمل محركاا بالغاز الطبيعي المضغوط؛ واستخدام أنـواع بديلـة مـن           التي  
مصادر مختلفة من الكتلة الأحيائية؛ وأوجه التحـسن الـتي يـستمر إحرازهـا في مجـال الكفـاءة في                

وتلقـى جميـع    . بمحركات البترين والديزل  التي تعمل   استخدام الوقود والانبعاثات من المركبات      
تـاج اسـتمرار نفاذهـا      ويح. هذه الابتكارات التكنولوجية المختلفة نجاحا تجاريا بمعدلات متفاوتة       

إلى الأسواق إلى تشجيع عبر بـرامج ملائمـة للتحفيـز الاقتـصادي، ومواصـلة البحـث والتطـوير                   
 .وبذل الجهود

في تنفيـذ تكنولوجيـات المركبـات النظيفـة، يظـل           مـتحمس   وحتى مـع انتـهاج أسـلوب         - ١٣
الـذي يكبـل   هناك دافع قوي لتقليص الطلب على النقـل بالمركبـات الشخـصية، لأن الازدحـام        

، والـسلامة الشخـصية     جـودة الحيـاة   حركة السير يشكل عائقا حقيقيا أمام النمو الاقتصادي، و        
وتقـوم أعـداد متزايـدة مـن اتمعـات المحليـة بتنفيـذ نظـم فعالـة             . في أماكن لا تحصى مـن العـالم       

ظـل  وبـذلك ت   .الترعـات المثبطـة لا تـزال غالبـة في الوقـت الحاضـر             كانـت   ن  إوللنقل العمومي،   
نمـوا  الطلب على المركبات الشخـصية      نمو  خيارات النقل العمومي المتاحة غير ملائمة، ويستمر        

بد من مواجهة هذا التحـدي علـى عـدة     لا. البلدان الصناعية والنامية على حد سواء هائلا، في   
 لأنمـاط   “النمو الـذكي  ”جبهات، كتقديم إعانات لتطوير النقل الجماعي واستعماله، وتشجيع         

مية الحضرية، ووضع برامج الاتـصال والتحفيـز العامـة للتـأثير علـى الخيـارات الشخـصية في                   التن
 .مجال النقل

 
 دور العلم والتكنولوجيا - واو 

على الرغم من التطور السريع الحاصل في تكنولوجيات الطاقـة، فمـن المـسلم بـه علـى                   - ١٤
جات العـالم المتناميـة مـن الطاقـة علـى           نطاق واسع أن الحلول القائمة غير كافية بعد لتلبية احتيا         

ــستدام  ــذل  . نحــو م ــد مــن العمــل  فثمــة حاجــة لب ــد والمزي ــد مــن    المزي ــل جدي ــتمكن جي  حــتى ي
. العامــةالأســواق التكنولوجيــات النظيفــة للتدفئــة وأنــواع الوقــود والكهربــاء مــن الوصــول إلى  

لتكنولوجيـــة بـــد مـــن دعـــم أوجـــه التقـــدم هـــذه بإلحـــاح كـــبير، لأن تحقيـــق الابتكـــارات ا ولا
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الضرورية، وتطوير الأسواق المرتبطة بالتكنولوجيـات الجديـدة، وتوسـيع طاقـات الإنتـاج ذات               
 .الصلة، كل ذلك يستغرق عقودا من الزمن

نظم الطاقـة المـستدامة مـن حيـث التكـاليف وبنفاذهـا إلى الأسـواق                ب ـفالنهوض بفعاليـة     - ١٥
الطاقـة، وهياكـل الإمـداد، وتكنولوجيـات        يتطلب بحوثا تقنية ترمي إلى تحـسين تقنيـات تحويـل            

المــستخدمين النــهائيين، فــضلا عــن البحــوث غــير التقنيــة بــشأن طائفــة كــبيرة مــن القــضايا           
فالاسـتراتيجيات الراميـة لإتاحـة توزيـع واسـع          . الاجتماعية والسياسية والاقتصادية ذات الصلة    

 برمتـها،   “الابتكـار سلـسلة   ” النطاق للتكنولوجيات المتقدمة في مجال الطاقة تحتـاج لأن تـشمل          
وثمـة حاجـة    . النـشر المبكـر ويئـة ظـروف التـسويق الملائمـة           انطلاقا من البحوث الأساسية إلى      

لتوسيع جماعة العلماء والمهندسين العاملين في قضايا الطاقة وتعزيز وجودهم في فـروع الفيزيـاء               
 .صادية على سبيل المثالوالكيمياء والتكنولوجيا الأحيائية والعلوم الاجتماعية والاقت

ونظرا للطبيعة المعقدة جدا للبحث والتطـوير في مجـال الطاقـة ولتطورهمـا الـسريع، مـن                   - ١٦
المهم أن تتوافر لصانعي القرار على جميـع المـستويات أحـدث المعلومـات العلميـة والتكنولوجيـة        

 قبيــل تلــك ومــن ثم هنــاك حاجــة مــستمرة لوضــع تقــارير استعراضــية وتقييميــة، مــن   . وأدقهــا
التقارير التي يصدرها مجلس الطاقة العالمي، والوكالة الدولية للطاقة، والفريق الحكـومي الـدولي              

 عـن بحـث وتطـوير تكنولوجيـات الطاقـة           تقريـر هنـاك   وعـلاوة علـى ذلـك،       . المعني بـتغير المنـاخ    
بـــين  الـــس المـــشترك ويقـــوم الاتحـــاد الـــدولي للفيزيـــاء البحتـــة والتطبيقيـــة،  أصـــدره مـــؤخرا

 .“الانتقال إلى الطاقة المستدامةعمليات  ” تقييمببذل جهد جديد كبير فيالأكاديميات حاليا 
 

  المواضيع الهامة للبحث والتطوير في مجال الطاقةأمثلة على

لخلايا السليكونية البلورية والخلايـا     اتحقيق تخفيضات في تكلفة     . أنواع الطاقة الفلطائية الضوئية   
 .الرقيقةالغشائية الشمسية 

 .البحرية ونظم قوية للتطبيقات ة متعددابطاقة ميغاواط) تربينات(تطوير عنفات  .الرياحطاقة 

وتطـوير أسـاليب     نظـم الاحتـراق والتغـويز وتعزيـز تنوعهـا     كفـاءة زيـادة   .طاقة الكتلة الأحيائية
 ذات جدوى من الناحية الاقتصادية لإنتاج الإيثانول من مواد سليولوزية

النهوض بالتكنولوجيات لتخـزين الهيـدروجين، ولإنتـاج الهيـدروجين مـن            . يدروجينيةالطاقة اله 
 .مصادر طاقة متجددة
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لعـزل  مواصلة الدراسات الرائدة المتعلقة بالجدوى التقنيـة والآثـار الإيكولوجيـة            . الكربونعزل  
 مــن تــدفقات احتجــازهوالنــهوض بالتكنولوجيــات لفــصل ثــاني أكــسيد الكربــون   و. الكربــون

 .فاياتالن

. الــشبكية الكهربائيــةالهياكــل إدمــاج مــصادر طاقــة لامركزيــة ومتقطعــة في  . المــسائل الــشاملة
وفهـم العوامـل الـتي تحفـز علـى بـذل الجهـود              . د المشترك للحرارة والطاقة   يلتولاوالنهوض بنظم   

 وتحديـد آليـات التمويـل الجديـدة للتغلـب علـى            .لحفظ الطاقة على المستويين الفردي واتمعي     
 .جيات الطاقة الجديدة إلى الأسواقالعقبات الاقتصادية التي تعرقل نفاذ تكنولو

  
 العقبات التي تحول دون إحراز تقدم متسارع - ايز 

 :الرئيسية أمام تحقيق أهداف الطاقة المستدامة ما يليالعقبات تشمل بعض  - ١٧

قتــصادية لأن توجــه تحتــاج نظــم الحــوافز الا. ضــرورة تقــديم حــوافز اقتــصادية ملائمــة  • 
 ، فيمــا يتطلــب،طلــب ذلــكتوي .للتــشجيع علــى تطبيــق تكنولوجيــات الطاقــة النظيفــة 

إدخال تكاليف المؤثرات الخارجية، مثل التدهور البيئي، في تـسعير الطاقـة، واسـتخدام           
إكساا قدرة أكـبر    أجل  الإعانات لتقليص التكلفة الأولية للتكنولوجيات الجديدة من        

 اســتمرار التقــدم المطــرد في تخفــيض  ومــع زيــادة حــصص الــسوق يمكــن.علــى المنافــسة
وتبـين لنـا المنحنيـات الإرشـادية التاريخيـة           .رات الحجـم  والتكاليف عن طريق تحقيق وف    

 المتجـددة أن تكلفـة كـل وحـدة مـن وحـدات              قة بالعديد مـن أنـواع التكنولوجيـا       المتعل
 . يتضاعف فيها الإنتاج المتراكم في المائة تقريبا في كل مرة٢٠بنسبة تنخفض الطاقة 

ــة في   .الحاجــة إلى زيــادة تمويــل البحــث والتطــوير   •  لقــد أخــذت الاســتثمارات الحكومي
تعلق بمـصادر الطاقـة المتجـددة، في التراجـع منـذ منتـصف              يسيما فيما    الطاقة، لا قطاع  

 رالثمانينــات، ولا يوجــه حاليــا بــشكل مباشــر إلى هــذه المــصادر المتجــددة ســوى الــتر  
وفي الوقت ذاته، فقد أدت القـوى        .لبحث والتطوير في مجال الطاقة    لاليسير من الدعم    

ــة         ــة إلى أن تتحــول وجه ــسة في صــناعة الطاق ــادة المناف ــود وزي ــة القي ــة نحــو إزال الدافع
استثمارات القطاع الخـاص في مجـال البحـث والتطـوير مـن البحـوث الأساسـية طويلـة                   

فهنـاك ضـرورة واضـحة     . قليلـة التعـرض للمخـاطر     الأجل إلى البحوث سوقية المنحى و     
، إضـافة إلى    الهـذا ا ـ   وأكثـر انـسجاما للجهـود الـتي تبـذل في             ىقـو ألتوفير دعم عام    

يئة بيئـة للـسياسة العامـة تـشجع علـى توجيـه اسـتثمارات القطـاع الخـاص في الاتجـاه                      
 .المرغوب فيه
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يـة لـديها بالفعـل بـرامج للبحـث      رغم أن بعـض البلـدان النام       .الحاجة إلى بناء القدرات    • 
البحـث  نـشاط   ، فـإن الغالبيـة العظمـى مـن           الطاقة قطاعفي  جديرة بالملاحظة   والتطوير  

فـالكثير مـن الجهـود الـتي بـذلت           .والتطوير يقـوم بـه عـدد صـغير مـن الـدول الـصناعية              
لنشر تكنولوجيات الطاقة النظيفة في بلدان نامية لقيت نجاحا محدودا أو فـشلا ذريعـا،               

ن التكنولوجيات التي جرى إدخالها لم تكـن مطوعـة لتـوائم الاحتياجـات المحليـة، أو                 لأ
لأن الطاقة المحلية لم تكن كافية للحفاظ على هذه الـنظم علـى المـدى البعيـد، أو لكـلا          

، “نقل التكنولوجيـا  ”وهذا يشير إلى ضرورة تجاوز العقلية القديمة بشأن         . السببين معا 
 بقــدر أكــبر علــى بنــاء القــدرات العلميــة والتقنيــة المحليــة لجميــع   والانتقــال إلى التركيــز

البلـــدان، وإدمـــاج هـــذه الجهـــود لبنـــاء القـــدرات العلميـــة والتقنيـــة في بـــرامج التنميـــة 
 .الاقتصادية طويلة الأمد

ــوىالحاجــة إلى تفاعــل   •  ــين القطاعــات أق ــين     .  ب ــذكر ب ــام تفاعــل ي لا يوجــد بوجــه ع
الأحفوريـــة والنوويـــة وشـــتى مـــصادر الطاقـــة (الطاقـــة القطاعـــات المختلفـــة للتزويـــد ب

وقلمـا تعـالج مـسألة    .  متنافـسة “كجماعـات ضـغط   ”، وهي تتصرف أحيانا   )المتجددة
ــة كــذلك كمــسألة اســتراتيجية شــاملة    ــدما ينظــر إلى  . الكفــاءة في اســتخدام الطاق فعن

 حـدة،  احتمالات التطوير بالنسبة لمختلف الخيارات المتاحـة في مجـال الطاقـة كـل علـى         
ومـن ذلـك مـثلا    .  لتحقيق تآزر فعـال في اسـتراتيجيات البحـث والتطـوير        تفوت فرص 
، الوقوديـــة نقـــل الهيـــدروجين وتخزينـــه، والخلايـــا  جوانـــب تقـــدم في مجـــالأن تحقيـــق 

والعنفــات، والبطاريــات، ومــا إلى ذلــك، مطلــوب للعديــد مــن نظــم الطاقــة المتجــددة   
 .والقائمة على الوقود الأحفوري

قــد يــؤدي غيــاب التنــسيق فيمــا بــين الــبرامج   . ة إلى مزيــد مــن التعــاون الــدولي الحاجــ • 
 منـها، وإلى تفويـت الفـرص        زيادات لا لـزوم لهـا     الوطنية في مجال البحث والتطوير إلى       

 مواضــيع حــساسة ذات صــلة “إغفــال”مــن أجــل تعــاون مثمــر، وإلى مــشاكل جــراء  
أهميـة حاسمـة للمجتمـع      ذات  ضية  إن تحويـل نظـام الطاقـة العـالمي ق ـ         . بالبحث والتطوير 
بد من التشجيع علـى تطـوير قـدرات تكنولوجيـة ومعـارف علميـة                العالمي بأسره، ولا  

ــدان     ــع البل ــين جمي ــوح ب ــادل ومفت ــشكل ع ــادرات  . ب ــةويمكــن للمب ــرابط الإقليمي  والت
أن تكون بمثابة استراتيجيات فعالة للغاية لتبادل المعلومـات         التفوق  الشبكي بين مراكز    

 .اتوالخبر
إيجـاد آليـات قويـة للتفاعـل بـين الجهـود الـتي              لا بـد مـن      ،  العقبـات وللتغلب على هـذه      - ١٨

الطاقـة، وإلى هيئـات دوليـة       قطـاع    للبحـث والتطـوير في       القطـاعي تبذل على المستوى الوطني و    
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 والتوجيه في مجال تطـوير اسـتراتيجيات عالميـة منـسجمة للنـهوض              القيادةموضوعية قادرة على    
وهــذه الحاجــة كــبيرة للغايــة في ســياق التكنولوجيــات الجديــدة المتعلقــة بالطاقــة   . اقــةبــنظم الط

الأساســية لتبــادل المعلومــات أقــل نــضجا ممــا هــي عليــه  والهياكــل المتجــددة، حيــث المؤســسات 
بية هذه الحاجـة، يبحـث الـس الـدولي للاتحـادات            لولت. بالنسبة لتكنولوجيات الطاقة التقليدية   

 .فكرة إنشاء فريق علمي دولي معني بالطاقة المتجددةالعلمية حاليا 
 

 تغير المناخ -ثالثا  
 التقدم الحاصل في علم المناخ -ألف  

هناك إجماع علمي، جرى توثيقه في التقارير التقييمية للفريـق الحكـومي الـدولي المعـني                 - ١٩
لناتجة عن أنشطة الإنـسان     بتغير المناخ، على أن زيادة تراكم غازات الدفيئة في الغلاف الجوي ا           

فالأنـشطة الـتي يقـوم ـا الإنـسان       . ويتسبب في احترار عـالمي عـام  يؤدي إلى تغير مناخ الأرض
 . هذه التغيراتإضافة إلى التغير الطبيعي للمناخ، هي التي تحدث

ثـم إن نماذج المحاكاة العلمية العالمية التي أصبحـت أقـوى خـلال العقـد الماضـي، زادت               - ٢٠
تـزل   كثيرا من قدرتنا على استقراء المخاطر المستقبلية المتـصلة بتـأثير تغيــر المنـاخ، وإن تكـن لم                  

ــيرات المنــاخ الإقليميــة           ـــاط محــددة مــن تغ ــا يتعلــق بتوقعــات أنم ــستوى المطلــوب في م دون الم
 .الإقليمية والآثار الناجمـة عنها ودون
مـا علـى    تنبـؤ بدقـة بمـا سيحدث في بقعة  وبالرغم من أنـه ليس في الإمكان حتى الآن ال         - ٢١

فــإن العلمـاء قـادرون علـى تـصوير          )  سنــة مـثلا    ١٠٠ سنـة إلى    ٥٠(الأرض في الأجل الطويل     
. الكيفيــة الــتي ستـــتحور ــا بيئتنـــا علــى الأرجــح، اســتجابة للــتغيرات المناخيــة البــشرية المنــشـأ   

 :الركون إليها، بما في ذلك ما يـلـيوتوجد بالفعل تنبـؤات بتغيرات مناخية مستقبلية يمكن 
استنادا إلى سيناريوهات الانبعـاثات ونماذج المناخ المستخدمة، يتوقع أن ترتفـع حـرارة              • 

 ٥,٨ إلى   ١,٤سطح الأرض، الـتي حـسبـت متوسـطاا علـى الـصعيد العـالمي، بمقـدار                 
تفـع  ويـرجح أن تر . ٢١٠٠درجة مئويـة فوق مستويات عقد التسعينات، بحلـول عـام         

حرارة جميع الكتل الأرضية تقريبـا بمعـدلات أسـرع مـن المتوسـط العـالمي، وبخاصـة أن          
يوجد منـها في منـاطق خطـوط العـرض الـشمالية العليـا خـلال موسـم           ترتفع حرارة ما  

سجلت كلها ارتفاعـا في درجـات الحـرارة الـشتوية، بمقـدار يفـوق المتوسـط                  إذ. البـرد
 في المائـــة، في كــل واحــد مــن  ٤٠بة تزيــد علـــى العــالمي لارتفــاع حــرارة الأرض بنــس 

 .النماذج
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بالنسبة لسيناريو انبعاثات غاز الدفيئـة، يتوقـع أن يـؤدي تغـير المنـاخ إلى رفـع مـستوى                  • 
وســيعرض هــذا .  متـــرا فــوق مــستوى القــرن الحــالي٠,٨٨ســطح البحــر بمــا يــصل إلى 

لعـالم إلى خطـر الـغـمــر       الأمر مساحات شاسعة من المناطق الساحلية في جميـع أرجـاء ا           
ثــم إن الأرخبيــلات أو      . الدائم بالمياه، وهي منـاطق كثافـة سـكانية عاليـة في معظمهـا             

 .الجزر المرجانية يتهـددها خطر الزوال، ويواجـه سكاا خطر التشرد الدائـم
وتــشير التوقعــات إلى أن الظـــروف الجويــة البالغـــة الحـــدة ســـتكون أكثــر شـــيوعا في       • 

 إذ يتوقع مثـلا أن تصبح درجـات الحـرارة الفائقــة الارتفـاع، كموجــة الحـر               .المستقبل
وهنـاك  .  القادمـة  ٥٠ ، أكثر شيوعا خلال الأعـوام الـ ــ      ٢٠٠٣التي شهدا أوروبا عام     

ـــزداد وتيرــا      ـــة تــشير إلى أن أحــداث تــساقط الأمطـــار والثلــوج بغــزارة فائقــة ست أدل
يــع أرجـاء العــالم، وبـشكل ملحــوظ فــوق   وكثافتـها علــى مــدى ســنوات طويلـة في جم   

وينتظـر أن   . مناطق أرضية كـثيرة في خطـوط العـرض العليـا في نـصف الكـرة الـشمالي                 
 .تزداد شدة الأعاصيـر مع ارتفاع معدلات تركز غاز الدفيئـة في الغلاف الجوي

ير وعلاوة على ذلك، يتضح من التنبـؤات أن نطاق الآثار البيئيــة الناجمــة يتجـاوز بكـث            • 
وتـشمل الآثـار الأخـرى مـثلا        . أشكال الأحداث المتصلة بحالة الطقس المذكورة أعلاه      

ــة،       ــرات الجفــاف الطويل ــسبـب فت ــاطق كــثيرة، ب ـــة في من ــاه العذب ــاقص إمــدادات المي تن
 .ونتيجة لذوبان الجليديـات بالمرتفعات وتناقص الغطاء الثلجـي في المناطق الجبليـة

ارتفاع حموضة المحيطات بـسبب ازديـاد امتـصاص ثـاني أكـسيد             وهنالك بـيِّــنـات على     • 
الكربون، الشـيء الذي تـتـرتب عنــه نتـائج بالغــة الأثـر علـى حيـاة الـشعاب المرجانيـة              

ويعــني . وحركيــة الكائنــات الــتي تــشكل قاعــدة سلــسلـة الغــذاء البحــري في المحيطــات  
ة للبروتيــن الـذي يحتاجـه    ذلك ضمنيا نشـوء مخاطر جديـة ــدد أحـد المـصادر الرئيـسي            

 .سكان العالم المتـزايدون
وحتى إن استقرت انبعاثات غاز الدفيئـة عند مستوياا الحالية فسيستمـر اتجـاه ارتفـاع               - ٢٢

درجة الحرارة العالمي وارتفاع مستوى سطح البحر لمئـات الـسنيـن، بـسبـب طـول بقــاء بعـض                   
ات الزمنيـة اللازمة لتكيف المحيطات العميقة مـع        غازات الدفيئـة في الغلاف الجوي وطول الفتر      

وسيؤدي استمرار زيادة الانبعاثات إلى تفاقم حــدة آثارهـا وفتـرة تأثيرهـا علـى                . تغيرات المناخ 
 .البيئـة
وقد تـم مؤخرا تلخيص أحـدث المعلومـات العلميـة عـن تغيــر المنـاخ في بيــان مـشترك                    - ٢٣

صـادر عـن أكاديميـات العلـوم في الـدول الأعـضاء في مجموعـة               عن المواجهـة العالمية لتغير المنـاخ       
الثمانـــي، بالإضافـــة إلى البرازيــل والــصين والهنـــد، بمناســبة اجتمــاع رؤســاء دول وحكومــات    
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مجموعــة الثمــاني، في غلـيـنـيـغـــل بالمملكــة المتحــدة لبريطانيــا العظمــى وأيرلنــدا الــشمالية، في         
 .٢٠٠٥يوليه /تموز

 
 عاون العلمي الدولي الراهنـة ذات الصلةبرامج الت -باء  

ــاون علمـــي دولي       - ٢٤ ــرامج تع ــاخ عــن ب ــم المن ــة في عل تمخــضت معظــم التطــورات الحديث
البرنامج العـالمي لبحـوث     : وهـي. أقيمت في عقـدي الثمانينات والتسعينات من القرن العشرين       

والمنظمــة العالميــة للأرصــاد المنــاخ، الــذي يــشترك في تنفيــذه الــس الــدولي للاتحــادات العلميــة  
الجويـة واللجنة الحكومية الدولية لعلوم المحيطات التابعة لليونـسكو، والبرنـامج الـدولي للغـلاف               
الأرضـي والمحيط الحيوي التابع للمجلس الدولي للاتحـادات العلميـة، والبرنـامج الـدولي للأبعـاد                

ه الـس الـدولي لعلـم الاجتمـاع والـس       البشرية لتغيـر البيئــة العالميـة، الـذي يـشترك في تنفيـذ            
وسـيقوم برنـامج دولــي آخــر لبحـوث تغـيرات المنـاخ، هـو برنـامج                  . الدولي للاتحادات العلمية  

بتوفير البيانات والمعـارف المعــززة عـن    ) دايفيـرسيتـاس(التقيـيم العالمي للتنوع الأحيائـي للجبال      
 . خلال السنوات القادمــةالروابط بين تغير المناخ والتنوع البيولوجي،

يضاف إلى ذلك، أن المنظمـة البحريـة العالميـة وبرنـامج الأمـم المتحـدة للبيئــة والمنظمـة                     - ٢٥
الحكوميــة الدوليــة لعلــوم المحيطــات والــس الــدولي للاتحــادات العلميــة قامــت بإنــشـاء النظــام    

بيانـات ومعلومـات الرصـد      ، بغيــة كفالـة الحـصول علـى          ١٩٩٢العالمي لمراقبـة المنـاخ، في عـام         
ــع        ــها علــى مــستوى عــالٍ مــن الجــودة لجمي ــاخ وإتاحت ــصلة بالمن ــضرورية لمعالجــة المــسائل المت ال

علما بأن النظام العالمي لمراقبة الأرض، الـذي تـشترك في الإشـراف عليـه      . المستخدمين المرتقبين 
حــدة للبيئـــة والمنظمــة منظمــة الأمــم المتحــدة للأغذيــة والزراعــة واليونــسكو وبرنــامج الأمــم المت

البحريــة العالميــة والــس الــدولي للاتحــادات العلميــة، والنظــام العــالمي لرصــد المحيطــات، الــذي   
تشترك في الإشراف عليه اللجنة الحكومية الدوليـة لعلـوم المحيطـات التابعـة لليونـسكو والمنظمـة             

للاتحـادات العلميـة، يـشتمل علـى        البحرية العالمية وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة والـس الـدولي           
 .مكونات هامة ذات صلة بالمناخ

ويــتعين النظــر إلى برنــامج المنــاخ العــالمي والبرنــامج الــدولي للغــلاف الأرضــي والمحــيط    - ٢٦
الحيــوي باعتبارهمــا آليـتـــين رئيــسيتيـن يتـــم مــن خلالهمــا حــشـد قــوى الأوســاط العلميــة علــى    

ويجـب بالإضـافة إلى ذلـك الاعتـراف بقـدر           . ام المنـاخ  مستوى العالم من أجل تحـسين فهــم نظ ـ        
أكبر من التأكيد بأن الأساس الجوهري الذي يقوم عليه التقيـيم العلمي الطبيعي الـذي يـضطلع              
بــه الفريق الحكومي الـدولي المعنــي بـتغير المنـاخ هـو العمـل التـضامنـي لعلمـاء كـثيرين وبلـدان                       

 .ل الأنظمـة العالمية لرصد البيئـة كذلكعديدة من خلال هذين البرنامجين ومن خلا
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وكان لبعض الأبحاث التي أجريت من خلال هذين البرنامجين فوائـد فوريـة رئيـسية في                 - ٢٧
مثال ذلك أنـه مع التطور الذي حدث في مجال التنبــؤ بقـدوم             . االين الاجتماعي والاقتصادي  

 أصــبح صــائدو الأسمــاك والمزارعــون في التذبــذب الجنــوبي،/نمـــط الطقــس الخــاص بتيــار النـيـنـــيو
المنــاطق الــساحلية بالأنديـــز واتمعــات المحليــة في آســيا وأفريقيــا، الــذين يتــأثرون عــادة بتيـــار    

التذبذب الجنوبي، يستفيدون مـن عمليـات الإنـذار المبكـر، ومـن ثــم أضـحت قـدرم                    /النـيـنـيو
 .أفضل على تخفيف حدة الآثار الناجمـة عن هذه الأحداث

 العوائق التي تواجـه التعجيل بتحقيق التقدم -جيم  
أبلـــغ الفريــق الحكــومي الــدولي المعــني بــتغير المنــاخ، في تقريــره التقيـــيمي الثالــث لعــام     - ٢٨

، بــأن شــبكات الرصــد آخـــذة في التــضاؤل في كــثير مــن أجــزاء العــالم، وأنـــه ســتكون   ٢٠٠١
ي تتحـسن قـدرة الكـشف عـن تغـير المنـاخ             هناك حاجـة لمزيـد مـن الرصـد المـستدام للمنـاخ ك ـ            

وبالرغم من بعض التحسينات التي أُدخلــت علـى هـذه الـشبكات منـذ              . وتحديد أسبابه وفهمـه  
وأعقـب صـدور التقريـر    . تقديم ذلك التقرير، إلا أن الاتجاه العام في هذا الصدد لم يتغيـر كـثيرا             
الأطــراف في اتفاقيــة الأمــم الثــاني عــن مــدى كفايــة عمليــات صــد المنــاخ، تكليــف مــن مــؤتمر   

المتحدة الإطارية المتعلقة بتغيـر المنـاخ، بــإعداد خطـة لتنفيـذ النظـام العـالمي لمراقبـة المنـاخ دعمـا                      
والخطـة متاحة على موقع النظـام العـالمي        . ٢٠٠٤للاتفاقية الإطارية، وافق عليها المؤتمر في عام        

 سـنوات   ١٠-٥ اءً يتعين اتخاذها خـلال الـ ــ      إجر ١٣١لمراقبة المناخ على الإنترنـت، وهي تحدد       
 .القادمـة، لمعالجة المسائل الحيوية المتصلة بالأنظمة العالمية لمراقبة المناخ

وبينما ترسم الخطة الخطوط العريضة للإجراءات الضرورية لجعل النظام العالمي لرصـد             - ٢٩
 أهميـة تـوفير البيانـات المتـصلة         المناخ يعمل بكامل طاقته وبفعالية، فإا تلقي الـضوء أيـضا علـى            

ـــة ربالمنــاخ مــن خــلال النظــام العــالمي لم   وكانــت . الأرض والنظــام العــالمي لرصــد المحيطــات اقب
المتعلقة ببيانات المناخ أحد الأسـباب الـتي أدت مـؤخرا إلى            راقبة  الحاجة لتعزيز قدرات أنظمة الم    

مجــيء المنظومــة خطــوة هامــة إلى  وبينمــا يــشكل . المنظومــة العالميــة لــنظم رصــد الأرض إنــشـاء 
تتيحهـا الحكومـات وأن ينفـذ       يتعيــن أن    أنه يتعين توفير قـدر كـبير مـن المـوارد الـتي               الأمام، إلا 

للمنظومـة ومـا تـشتمل عليـه مـن مكونـات       قــررة  كم كبير من العمل كي تتحقـق الأهـداف الم     
 .تتعلق بالمناخ

ـــرة   - ٣٠ ــوات الكبيـ ــا وتـــشكل الفجـ ــة في معرفتنـ ــا  المتبقيـ ــه، ومعرفتنـ ــاخ وتأثيراتـ ــتغير المنـ بـ
. أمــام تحــسين الــسياسات المتعلقــة بالمنــاخ والتعجيــل بتنفيــذها عوائـــق  التكيــف، اتباســتراتيجي

، وأن تحـسـن    للمنـاخ ولنظـام الأرض    بـد مــن أن تواصــل الأوســاط العلميــة زيـادة فهمنــا                لاو
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تبقـى مـن جوانـب غـير مؤكـدة في الجهـود الراميـة إلى رسـم             مـا أن تقلــل    أدواتنـا للتنبـؤ، و    مـن  
 .توقعات مستقبلية للمناخ والآثار المترتبة عن تغيره، وبخاصة على الصعيد الإقليمي

وسيتناول الفريق الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ، في تقريره التقييمـي الرابـع المقـرر                - ٣١
تعلقــة بــبعض المــسائل الهامــة الــتي لم تحــل، منــذ عــام   المعرفــة المحالــــة ، ٢٠٠٧إكمالــه في عــام 

 :التاليةسائـل ، كالم٢٠٠١
ـي وخصائـصـه، وكـذلك وجــود       باالـسح الغطــاء   هل تؤدي التغيرات الـتي تطـرأ علـى           • 

 ه؟ـتغير المناخ أو خفضمعـدل في الغلاف الجوي، إلى زيادة الهبـاء 
زيــد مــن انبعاثــات ثــاني أكــسيد   هــل تــستطيع المحيطــات والمحــيط الحيــوي اســتيعاب الم   • 

بمقدار يصل إلى النصف؟ إذ أنه إذا تباطأت دورة المحيطـات           بشريـة المنشـأ،   الكربون، ال 
أو إذا تـشبع المحـيط الحيـوي بغـاز ثـاني      ) مثلما قد يحدث بسبب ارتفاع درجة الحرارة    (

، فــسيبقى قــدر كــبير مــن ثــاني أكــسيد   )وهــو أمــر وارد الحــدوث (أكــسيد الكربــون 
وسـيؤدي ذلـك بـدوره إلى تـسريع     . لاف الجـوي بون المتأتي عن الانبعاثات في الغ ـ    رالك

معــدلات ارتفــاع درجــة حــرارة الــسطح، ممــا يعــني وجــوب زيــادة معــدلات خفــض     
 .تدخـل الإنسان بشكل خطـر في نظام المناخالانبعاثات، بغية تفادي 

 معــدلات تركيــز مــا هــي ســرعة امتــصاص المحيطــات للحــرارة المحتبــسة بــسبب ازديــاد   • 
غازات الدفيئة؟ إذ أن انعدام المعرفة بقـدرة المحيطـات علـى امتـصاص الحـرارة يحـد مـن                    
قدراتنا على أن نحـدد بدقـة المعـدلات المـستقبلية لارتفـاع درجـة الحـرارة في العـالم، في           

 .القرن الحادي والعشرين، بسبب الانبعاثات المتوقعة
 تغيرات مناخية على الـصعيد الإقليمـي؟ إذ أن أي   كيف سيؤدي تغير المناخ العالمي إلى    • 

علـى  مثــلا، قــد يؤثــر تأثيــرا هائــلا       رة هبـوب الريـاح الموسميـة        تـي ــتغير قد يطرأ على و    
ســـكان العـــالم، نظـــرا إلى أن هـــذه الريـــاح تعتـــبر مـــصدر إمـــداد أكثـــر مـــن نـــصفهم  

 كيف سيتأثـر نمـط الرياح الموسمية؟و. باحتياجام من المياه
 ممارساا الزراعية بوتيرة تـساير    ل ستستطيع البلدان، وبخاصة البلدان النامية، تكييف        ه • 

ــة     ــة والمنقول بالنواقـــل في أمــاكن ســرعة تغــيرات المنــاخ؟ وهــل ســتتأثر الأمــراض المعدي
 مختلفة من العالم؟

 
 الإجراءات التي يتعين اتخاذها الآن بواسطة اتمعات وفي مجال العلوم -دال  

أن الفهـم العلمـي لـتغيرات       علــى   العلماء  بيــن  وجد توافق في الآراء على نطاق واسع        ي - ٣٢
ـر المناخ الجارية يعتبر سببا كافيا لاتخاذ إجراءات عاجلة بغية تخفيف حدة الآثـار المـستقبلية لتغي ـ           
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ذ وســيؤدي عــدم اتخــا. الاجتماعيــة والاقتــصاديةالمنــاخ، بمــا في ذلــك الآثـــار البيئيـــة والعواقــب  
 .ف الاجتماعية والاقتصاديةيلازيادة ارتفاع التك، وإلى إجراءات الآن إلى تفاقم الآثار البيئية

إذ يتوقـع أن يتواصـل ارتفـاع       . ويتعين اتخاذ إجراءات بغية خفض انبعاثات غاز الدفيئة        - ٣٣
لـب  هـذا الط  تلبيـــة   وسـتتطلب   . الطلب المتسارع على الطاقة في العـالم، خـلال العقـود القادمـة            

. ث تغــير جــذري في كفــاءة إنتــاج الطاقــة وتوصــيلها واســتخدامها      احــدإبــصورة مــستدامة  
الأخــذ بمزيــج مختلـف      وسيتطلب الأمر أيضا، خلال العقـود القليلـة القادمـة علـى الأقـل، تقبـل                 

انظـر  (مع إيلاء المزيد من الاهتمام لمصادر الطاقـة المتجـددة           ،  طاقةالمصادر وتكنولوجيات   بين  
 ).يا أعلاهزء ثانالج
 البلـدان والمنـاطق لتـصميم اسـتراتيجيات للتكيـف           تتخـذها  حاجة إلى إجراءات     وهناك - ٣٤

 خاصـة بالنـسبة إلى المنـاطق والـدول          ها، تنفيـذ   والـشروع في   مع الآثار المترتبـة علـى تغـير المنـاخ         
ر علـى تطـوي   التعـاون الـدولي   وسـوف يـساعد   . ضعفاًالأكثر الاقتصادية -ات الاجتماعية والفئ

 مـن  وسـيكون  .سـتراتيجية للتكيـف مـع تغـير المنـاخ     لإفعاليـة النـهج ا  تعزيـز  أفضل الممارسـات و 
 . من المعنيين بالأمر على جميع الأصعدةعريضة طائفة في هذه المهمة أن يشاركالضروري 

لمنـاخ ونظـام الأرض، وصـقل       ل ويتعين علـى الأوسـاط العلميـة مواصـلة زيـادة فهمهـا             - ٣٥
في إسـقاطات المنـاخ المـستقبلي،         التي لا تـزال قائمـة      تخفيض مواطن عدم اليقين   و نبئيةـا الت أدوا 

 هــذا الــصدد، تتمثــل الأولويــات المهمــة خــلال   وفي .وآثــاره، خاصــة علــى الــصعيد الإقليمــي  
  : فيما يلية المقبلالأعوام

ــز عمليــات )أ(  ــة    تعزي ــنظم العالمي ــة الأمــد لنظــام الأرض بتــشغيل ال ــة الطويل  المراقب
 ؛ خلال تنفيذ المنظومة العالمية لنظم رصد الأرضمن قبة البيئة تشغيلاً كاملاًلمرا

ــاخ و   قــوة بالعمــل )ب(  ــامج العــالمي لبحــوث المن ــذ البرن ــرامج علــى تنفي  البحــوث ب
العالمية ذات الـصلة في مجـال الـتغير البيئـي، بمـا فيهـا البرنـامج الـدولي للغـلاف الأرضـي والمحـيط                   

الإنــسانية للــتغير  والبرنــامج الــدولي للأبعــاد  لعلــوم التنــوع الأحيــائيالبرنــامج الــدوليالحيــوي و
  .البيئي العالمي

 خـط جديـد للبحـوث المتعـددة التخصـصات، الـتي تـشمل        ومن المهم بنفس القدر فتح    - ٣٦
 أفـضل للآثـار     فهـم العلوم الطبيعيـة والاجتماعيـة والاقتـصادية، والـتي ترمـي إلى تحقيـق تحديـد و                

ــبيئومــواطن الــضعف ال  ــةي ــصادية  - ة والاجتماعي ــبعض الاقت ــرن بعــضها ب ــادة المقت قاعــدة ، وزي
عمليـة   تغـير المنـاخ    ولمـا كـان  .المعرفة اللازمة لوضع استراتيجيات ممكنة للتكيف مع تغير المناخ 

 –يجب أن نصبح أكثـر اسـتعداداً للتكيـف معـه وللحـد مـن تكاليفـه الاجتماعيـة                    فإنه  ،  مستمرة
 .ت على الصعيد العالميالاقتصادية في اتمعا
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 اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية المتعلقة بـتغير المنـاخ مبـدئياً            وافق مؤتمر الأطراف في    وقد - ٣٧
 حلقة عمـل دعـت   وكُرست  .وضع برنامج عمل خمسي بشأن الآثار والضعف والتكيفعلى 

 محتـوى  لتحديـد ا،  في بـون، ألماني ـ ٢٠٠٥أكتـوبر  /في تـشرين الأول  وعقدتإليها الأمانة العامة 
ــة      ــة والتكنولوجي ــشورة العلمي ــة بالم ــة المعني ــة الفرعي ــامج العمــل الخمــسي للهيئ ــين ومــن .برن  ب

 :الحاجات المحددة في حلقة العمل المذكورة ما يلي

  التنمية ونشر أدوات وطرائق تقييم الآثار والضعف؛تعزيز )أ( 

ــات ومعلومــات  تحــسين )ب(  ــة الجــودة  الوصــول إلى بيان ــشعالي ــاخ   ب أن تقلــب المن
 ؛ في الحاضر والمستقبلوالظواهر الشديدة

ــسين )ج(  ــة  تحــ ــات الاجتماعيــ ــسر المعلومــ ــسكان  – تيــ ــة بالــ ــصادية المتعلقــ  الاقتــ
  وبشأن الآثار الاقتصادية لتغير المناخ؛لمستضعفةوالقطاعات الاقتصادية ا

  بحوث وتكنولوجيا التكيف؛ تنشيط )د( 

ــز )هـ(  ــسا  تعزي ــدولي لم ــاون ال ــى      التع ــدرا عل ــز ق ــى تعزي ــضعيفة عل ــدان ال عدة البل
  .التكيف وإدارة مخاطر المناخ، مع إعطاء الأولوية لأضعف البلدان

 . من نوعه للتغير البيئيا فريدتمثل مؤشرا القطبية ونتيجة للاحترار العالمي، فإن المناطق - ٣٨
ق أنتاركتيكــا  في القطــب الــشمالي وفي منــاط ية الحــرارة الــسطحدرجــات  متوســط ارتفــعوقــد

 هـذه الحقيقـة أيـضاً نتـائج التقيـيم      وأكـد  .بأسرع بكـثير منـه في بـاقي العـالم في العقـود الأخـيرة      
 لـذلك، فمـن بـين     ونتيجـة .٢٠٠٤المستقل لتأثير المناخ في منطقة القطب الشمالي المنشور عام       

 الدولي  الس، برعاية٢٠٠٨-٢٠٠٧المواضيع التي ستحقق فيها السنة القطبية الدولية المقبلة 

 المتعلقــة بــتغير بحــوثيــة للأرصــاد الجويــة، يجــب أن تحظــى العالم والمنظمــة الالعلميــة للاتحــادات
 .لمراقبة البيئة العالمية  استحداث مكونات قطبية للنظمإضافة إلى، قويالمناخ بدعم 

ــستمر        - ٣٩ ــم م ــديم دع ــضاً إلى تق ــوجي أي ــع العلمــي والتكنول ــدعو اتم ــل لوي ــق عم الفري
 ذي الأهمية العالية كمنتدى لإجراء تقييمات علميـة مـستقلة   الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ   

 الــسياسات، راسمــي، وإخــصائيي علــم الاجتمــاع وة التفاعــل بــين علمــاء الطبيعــ مــنتمكينالــو
 .القائمة على المشاركةوغيرهم من المعنيين بالأمر، مما يعزز النهج 

 الأخـيرة الـصلات بـين البحــوث    ١٥ إلى ١٠ الـسنوات الــ   خـلال تحـسنت كـثيرا   وقـد   - ٤٠
 علـى الـصعيد العـالمي، علـى          الـسياسات  رسـم والرصد على الأمد البعيد والتقييمات المتكاملة و      

ــزال مف الــرغم مــن  ــاطق، وخــصوصاً تأن هــذه الــصلات لا ت  علــى الــصعيد ،قــدة في معظــم المن
 .القطري
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 الغلاف الجوي/تلوث الهواء -رابعا  
 الغلاف الجوي وطبيعته الكيميائية من أعمق الطرق الـتي يـؤثر            تكويند التغيرات في    تع - ٤١

وفيمـا يلـي ثـلاث مـسائل متـشابكة بـشكل وثيـق          . في البيئـة الطبيعيـة  البـشري النشاط ا على 
الحابـسة   غـازات الدفيئـة      وتـراكم  ؛ بالـصحة  للهواء مضر دوث تلوث   ح: تبعث على أشد القلق   

 .قة الأوزون الستراتوسفيرية الحامية للأرض واستنفاد طب؛لحرارةا
 

 تلوث الهواء -ألف  
 لصحة الإنـسان ورفاهـه، وهـو شـرط مـسبق مهـم للتنميـة                مطلب أساسي الهواء النقي    - ٤٢

الوقـود الأحفـوري في   أنـواع   أساسـاً عـن احتـراق    )١(وينتج تلـوث الهـواء   .الاقتصادية المستدامة
نبعاثات الصناعية، ومن إحـراق الكتلـة البيولوجيـة علـى     من مختلف الاوالنقل وتوليد الكهرباء،    

ومـن المعـروف أن تلـوث الهـواء عامـل رئيـسي في الأمـراض          .نطاق واسع في بعض أنحاء العالم
 أـا مـن مـسببات       مـرجح  أو   ء معروف عدد من ملوثات الهوا   هناك  التنفسية وأمراض القلب، و   

 فـإن مـن المقـدر أن الملايـين مـن النـاس       وعلى الرغم من صعوبة إجـراء تقيـيم كمـي،    .السرطان
ويؤثر تلـوث الهـواء أيـضاً     .على الصعيد العالمي يموتون قبل الأوان كل سنة بسبب تلوث الهواء

ــأثيرا ســلبيا  ــة،   ت ــة الطبيعي ــنظم البيئي ــى ال ــثلاً مــن خــلال  وذلــك  عل ــات،  الإضــرارم  بنمــو النبات
 الــنظم الإيكولوجيــة تتريــفغذائيــة، و الزئبــق في السلــسلة الوتــراكموتحمــيض اــاري المائيــة، 

 ا آثـار  دث، وكـل ذلـك يح ـ     أي إحداث نمو مفـرط لهـا علـى حـساب الـنظم الأخـرى               ،الساحلية
 الـتي  “خـدمات الـنظم الإيكولوجيـة   ”على الزراعـة ومـصائد الأسمـاك والغابـات ومجموعـة مـن              

لآليـات المحـددة   ولا تزال هنـاك حاجـة إلى تعلـم الكـثير بـشأن التفاصـيل وا       .تتوقف عليها الحياة
 لفهـم ؛ غـير أن ا    ة الإيكولوجي ـ مالـنظ صـحة الإنـسان وصـحة       للتعرض لتلوث الهواء وآثاره على      

 .إجراءات عاجلةاتخاذ  أدلة وافرة لتبرير يقدمالعلمي الحالي 

 نتيجـة لـسرعة التحـضر     وفي معظم البلـدان الناميـة، يعـد تلـوث الهـواء مـشكلة خطـيرة                  - ٤٣
 في الطلـب علـى الطاقـة والنقـل بالـسيارات،             مـن زيـادة    ذلـك ى  ومـا يترتـب عل ـ    ونمو الـسكان،    

وفي العديـد مـن    .ث ونظم الإنتاج الـصناعية يمقترناً بسوء التنظيم البيئي والمركبات العالية التلو
في التعـرض   يتمثـل   ) خاصـة بـين النـساء والأطفـال       (خطر صـحي رئيـسي      هناك  المناطق الريفية،   

 الناتج عن احتراق الكتـل البيولوجيـة والفحـم في نظـم طـبخ      ،المنازلالمزمن لتلوث الهواء داخل    
وفي هــذا الــسياق، مــن شــأن اســتثمارات صــغيرة نــسبياً في تنفيــذ   .وتدفئــة بدائيــة وغــير فعالــة

 .ة التلوث أن يكون لها فوائد صحية بيئية وعامة هائلةلمكافحالتكنولوجيات القائمة 
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نظيميـة فعالـة نفـذت خـلال العقـود القليلـة            ، أدت بـرامج ت    صناعيةوفي معظم البلدان ال    - ٤٤
 إلى ممـا أدى  والنقـل،  الطاقـة  تكنولوجيات أنظـف، خاصـة في قطـاعي توليـد         إدخالالماضية إلى   

أنظمـة  لـتي تحققـت باتخـاذ    المكاسـب ا  غـير أن  . كـبير في نوعيـة الهـواء بـشكل عـام     قيق تحـسن تح
في حركـة   ث قوبلـت بزيـادة       التلـو  مكافحـة  الطاقـة وتكنولوجيـات      كفاءةأكثر صرامة وتحسين    

وينظـر إلى انبعـاث الجـسيمات     . الطاقـة  علـى طلـب الفي و) لمركبـات عدد أميال السفر با(المرور 
الدقيقة من محركات الديزل ومحطات توليـد الطاقـة علـى أنـه خطـر صـحي كـبير لم يعـالج بعـد                        

  .معالجة كافية

لوثـات الهـواء   البعيـد المـدى لم  قـل  نالويتمثل أحد بواعث الاهتمام والقلـق المتزايـدين في          - ٤٥
بـين القـارات، ممـا يمكـن أن يرفـع مـستويات التلـوث الطبيعـي في منـاطق                    وعبر الحدود الوطنيـة     

واسعة من العالم، ويجعل مـن المـستحيل أن يعـالج أي بلـد بمفـرده شـواغل نوعيـة الهـواء معالجـة                        
، أدى  القــرن العــشرين مــنوفي الثمانينــات والتــسعينات . بمعــزل عــن البلــدان الأخــرى كاملــة
 القلق على نطاق واسع بشأن تلوث الأمطار الحمضية في أمريكـا الـشمالية وأوروبـا إلى                 انتشار

 الانتقال البعيـد المـدى للتلـوث      فهم   من   ، مما عزز كثيرا   وسعةإجراء بحوث وبذل جهود تقييم م     
لاسـتحداث   وقد بدأت الأوساط العلمية تعمل مـؤخرا جاهـدة        . الكبريت وأكسيد النتروجين  ب

 .لمـسافات بعيـدة    الأوزون والجـسيمات والملوثـات العـضوية الثابتـة           انتقـال تقنيات قويـة لتوثيـق      
تعــد  اتفاقيــة التلــوث الجــوي البعيــد المــدى عــبر الحــدود والبروتوكــولات المقترنــة ــا علمــا بــأن

كاملـة  صكوكاً مهمة لتعزيز التعاون الدولي؛ وأُحرز تقـدم كـبير في وضـع سياسـات إقليميـة مت                 
غـير أنـه، لا تـزال ثمـة       .ه في جميع أنحـاء أوروبـا وأمريكـا الـشمالية    كافحتلتقييم تلوث الهواء وم

 آسـيا   في جميـع أنحـاء     أخـرى مـن العـالم، مـثلاً          أنحـاء حاجة كبيرة إلى جهود مـن هـذا القبيـل في            
يمثـل   وأمريكا اللاتينية، حيث يوجد دليل واضح على أن التلوث الجوي على الصعيد الإقليمـي    

 .)٢(مشكلة كبيرة ومتزايدة
 

 غازات الدفيئة - باء 
 أمـر موثـق جيـدا، ومعـروف     في الغـلاف الجـوي،   المعمـرة  )٣(غـازات الدفيئـة  إن تراكم   - ٤٦
 )انظـر الفـرع ثالثـا أعـلاه       ( المتعلق بـتغير المنـاخ       فرعويغطي ال . بشريةنشطة  أ ناتج عن     أنه جيدا

 الغـلاف الجـوي العـالمي، وبـشأن         كـوين ير العميـق في ت     الـتغ  االمزيد من التفاصيل بشأن آثـار هـذ       
 .لائ في معالجة هذه المسالتي تواجهالتقدم العلمي والعوائق 

ومـن أكثـر    .وهناك علاقة وثيقة بين مسألتي نوعية الهواء وتغير المناخ على عدة أصعدة - ٤٧
صـنع الإنـسان    مـن  يغـاز الدفيئـة الرئيـس   ما يلحظ في هذا الصدد كون ثاني أكسيد الكربـون،     

 الوقــود  أنــواعإحــراق( مــن نفــس المــصادر  تــأتيتقليديــة ال الهــواء ملوثــات كــون العديــد مــن و
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ولكـن   .ا في الوقت نفسه من خلال تخفيف هـذه المـصادر          م، ومن ثم يمكن معالجته    )الأحفوري
 بـين الجهـود المبذولـة لتخفـيض انبعاثـات           عاوضةهنالك أيضاً بعض السياقات التي قد تتطلب الم       

وهناك أيـضاً تـرابط بـين تغـير المنـاخ وتلـوث        . التقليديةءزات الدفيئة وانبعاثات ملوثات الهواغا
إن ف ـفعلـى سـبيل المثـال،       . الهواء من خلال العمليـات الكيميائيـة والفيزيائيـة في الغـلاف الجـوي             

، ويمكـن أن يكـون لملوثـات الجـسيمات           مـن غـازات الدفيئـة      الأوزون التروبوسفيري غاز قـوي    
 في مـصادر    امباشـر تـأثيرا     بـدورها  وتؤثر الأنماط المناخية  . قوية على المناخ المحلي والإقليمي    آثار  

 الاحتـرار العـالمي سيتـسبب في        من دواعي القلق الرئيـسية أن     ونقلها وترسيبها؛ و  الهواء  ملوثات  
 .  العالمأنحاءالحضر في العديد من في تفاقم مشكلة تلوث الهواء 

 
 توسفيريالأوزون السترا -جيم  

تشكل الإجراءات المتخذة للحفاظ على طبقة الأوزون الستراتوسفيري مثـالاً للنجـاح             - ٤٨
نتيجــة للتنفيــذ  ف.معالجــة خطــر بيئــي رئيــسيفي الملحــوظ في مجــال التعــاون العلمــي والــسياسي  

المـواد  (الناجح لبروتوكول مونتريـال وتعديلاتـه، بـدأ تركـز مركبـات الكلـورو فلـورو كربـون                   
غـير أن   .في الانخفـاض بوجـه عـام   ) ائية الاصـطناعية الـتي تـدمر الأوزون الـستراتوسفيري    الكيمي

تدمير الأوزون الستراتوسفيري في المناطق القطبيـة، وبالتـالي ارتفـاع الإشـعاع فـوق البنفـسجي                 
ومن المتوقع اسـتعادة طبقـة الأوزون    .الخطير، ما زال يحدث بمستويات قريبة من الرقم القياسي

ــاً  في أنتا ومــن الــصعب تقــدير التطــور المــستقبلي   . ٢٠٥٠ عــام حــواليركتيكــا بالكامــل تقريب
ــات     ــسبب عملي ــشمالي ب ــلأوزون في منطقــة القطــب ال ــداً المرجــوعل ــر تعقي ومــن بــين   . الأكث

 : ما يليالتحديات المتبقية الرئيسيةوالحاجات 

ضــمان ، و الموجــودةركبــات الكلــورو فلــورو كربــونبم الاتجــار الــدولي تقليــل )أ( 
 اختفاء تدريجي لبروميد الميثيل ومركبات الهيدرو كلورو فلورو كربون؛

لـتغير المنـاخ    ـا    يمكـن    الكيفية التي المساهمة في إحراز المزيد من التقدم في فهم          )ب( 
 أن يؤثر في ديناميات فقدان الأوزون الستراتوسفيري واستعادته؛

ي الـتي أُنـشئت خـلال العقـود         فعالـة للرصـد الجـو     النظم  الضمان الحفاظ على     )ج( 
 .القليلة الماضية

ــثيرا - ٤٩ ــال      وكـ ــتعمال الفعـ ــوذج للاسـ ــستراتوسفيري كنمـ ــال الأوزون الـ ــذكر مثـ ــا يـ  مـ
للمعلومــات العلميــة في توجيــه الاســتجابات علــى مــستوى الــسياسات العامــة لــشواغل الــتغير    

رح تحـديات أكثـر تعقيـداً     تطالأخرى العالميتغير الويجب الإقرار مع ذلك بأن مسائل   .العالمي
 الفعالـة لـتغير المنـاخ فهـم علاقـات      لمواجهـة فعلـى سـبيل المثـال، تتطلـب ا     .بكثير في هذا الـصدد 
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 طائفـة كـبيرة    الانبعاثـات مـن      كافحـة راجيـع بـشأا، وم    الم و الأسباب والنتـائج   بين   بالغة التعقيد 
 .اعية والاقتصاديةورية للتنمية الاجتملها أهميتها المحمن المصادر والقطاعات التي 

 
 ر العلم والتكنولوجياود -دال  

في ســياق اعتبــارات اجتماعيــة واقتــصادية  فعالــة لإدارة نوعيــة الهــواء  يــتم وضــع نظــم   - ٥٠
بيد أن وجود قاعدة علمية وتقنية قوية أمر لا غنى عنـه كأسـاس لهـذه الـنظم،              . وسياسية مختلفة 

 المحـيط،   اءات المناسبة والأهداف المتعلقة بنوعية الهـو      ذات الدور الحاسم في وضع معايير الانبعاث      
لجـوي، وتقيـيم الانبعاثـات،      ت فعالـة لمراقبـة التلـوث ا       ووضع وتنفيذ استراتيجيات وتكنولوجيـا    

علــى الــصحة البــشرية وصــحة الــنظم  المترتبــة ونوعيــة الهــواء المحــيط، وأنمــاط التعــرض، والآثــار  
 .الإيكولوجية

ب فهم التغيرات الجوية وجود نظام متكامل لجمع البيانـات بـشأن            يتطل ‐ة  نظم المراقب  - ٥١
غازات الدفيئـة، وطبقـة الأوزون، والإشـعاع الشمـسي،     : ا في ذلك المعايير، بم طائفة واسعة من    

ويــتم جمــع هــذه  . والهبــاء الجــوي، والغــازات التفاعليــة، والأرصــاد الجويــة  التــهطال، وكيميــاء 
؛ والطــائرات والقياســات باســتخدام المناطيــد في  ســطحيةرصــد مــن خــلال شــبكات البيانــات 

 مـن خـلال الملاحظـات الـتي تـتم باسـتخدام           ،بصفة متزايدة كذلك،  الطبقات الجوية السفلى؛ و   
تقــدم إحــراز العلــوم الجويــة اختــصاصيي ولقــد أمكــن لأوســاط . الــسواتل في الفــضاء الخــارجي

ها، بالإضـافة إلى تطبيقهـا في دراسـة         كبير في الدفع قُدما بشبكات المراقبة المعقـدة هـذه وتنـسيق           
انتقال التلوث الجوي وتحديد وتقييم الانبعاثات الملوثة، ووضع نظم تنبؤ بنوعيـة الهـواء، ودعـم                

وقـام برنـامج النظـام العـالمي لرصـد الغـلاف الجـوي التـابع للمنظمـة                  . وضع السياسات الدوليـة   
اقبــة عــالمي لكيميــاء الغــلاف الجــوي،  العالميــة للأرصــاد الجويــة بتقــديم مقتــرح بإنــشاء نظــام مر 

للغــازات الجويــة ومكونــات الهبــاء الجــوي أكثــر دقــة وشموليــة لــضمان تــوفر ملاحظــات عالميــة 
ويمكن لهـذه المبـادرة الجديـدة أن    . الرئيسية، وإتاحة الاطلاع على هذه الملاحظات للمستعملين 

العاملين في مجـال    ك أوساط   ل كذل وتواص. الأرضالمنظومة العالمية لنظم رصد     تصبح جزءا من    
وهـذه الـنظم   . بحوث الصحة البيئية والصحة البشرية تطوير نظم لرصد تأثيرات التلوث الجـوي          

بيــد أن . اءهــي ذات أهميــة حاسمــة لتحديــد الأولويــات وتقيــيم فعاليــة تــدابير مراقبــة نوعيــة الهــو
المتعلقـة  بـين التوجهـات   والربط بين ما تتم ملاحظته من توجهـات في الـصحة البـشرية والبيئيـة              

العوامـل اهـدة الـتي تتعـرض لهـا          في ضـوء تعـدد      بنوعية الهواء المحيط يمثل تحديا علميـا رئيـسيا،          
 .في هذا االالنظُم والمواجهات ووجود طائفة واسعة من النظُم، هذه 
يتواصل أيضا إحراز قدر كبير مـن التقـدم في وضـع أدوات نمذجـة                - أدوات النمذجة  - ٥٢

ومن الأمثلـة الملحوظـة في هـذا        . جوية متقدمة يمتد نطاقها من الصعيد المحلي إلى الصعيد العالمي         
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النظام اتمعي المتعدد القياسات لنمذجـة نوعيـة الهـواء التـابع لوكالـة الحمايـة البيئيـة في                 الصدد  
ــوث الجــوي والمحاكــاة      ــات المتحــدة، والنمــوذج الإقليمــي للتل ــوذج أوجــه الت ،الولاي فاعــل  ونم

لتحليــل لالمتعلقــة بغــازات الدفيئــة والتلــوث الجــوي، اللــذين طورهمــا المعهــد الــدولي    عــاون والت
تكلفـة وفعاليـة اسـتراتيجيات مراقبـة        دراسـة   وتتـيح هـذه النمـاذج للمـستخدم         التطبيقي للنظم،   

 الانبعاثــات المختلفــة، ووضــع اســتراتيجيات لمراقبــة الانبعاثــات تحقــق الأهــداف المتعلقــة بنوعيــة 
وضـع طائفـة واسـعة    ويتواصـل كـذلك   . في آن واحـد . الهواء وتحُد من انبعاثات غازات الدفيئة   

 .الوبائية، لدراسات تأثيرات التلوث الجوي/من النماذج البيئية والبيولوجية
تواجه جميع البلدان تقريبـا نفـس التحـديات في مجـال             ‐ التعاون الدولي وبناء القدرات    - ٥٣

. وي، بيد أن قدراا على التصدي لهذه التحـديات تتبـاين بـشكل هائـل              التعامل مع التلوث الج   
المخــاطر والآثــار الحاليــة للتلــوث الجــوي  لا بــد مــن توضــيح  وفي العديــد مــن البلــدان الناميــة،  

تحديــد المــستقبلية الــتي قــد تــنجم عــن المــسارات الإنمائيــة المختلفــة، حــتى يتــسنى لــصناع القــرار   
وتـدريب عـدد   تثقيـف  وثمـة حاجـة لتـشجيع    . ق السياسات العامـة إجراءات فعالة تتخذ في سيا   

القيـام بـالبحوث والملاحظـات الأساسـية،        لهـم   والمهندسـين حـتى يتـسنى       رجـال العلـم     أكبر مـن    
ــات   ــق تكنولوجي ــات واســتدام وتطبي ــتحكم في الانبعاث ــاءة   تها، ال ــسم بالكف وتقــديم مــشورة تت

البلــدان الــصناعية والناميــة ال تقاســم ويجــب أن يــتم بــشكل فعــ. الــسياسات والجمهــورلراسمــي 
استخدام أدوات المراقبة والنمذجة المتقدمة، وتكنولوجيات منع وقـوع التلـوث والـتحكم فيـه،               

الجهـود الـتي يقـوم ـا     علما بـأن  . اءنوعية الهوإدارة  والمعارف بشأن أفضل الممارسات في مجال       
الــشامل لكيميــاء الغــلاف الجــوي،  الاتحــاد الــدولي لرابطــات منــع التلــوث، والمــشروع الــدولي   

دورا مهما في الـدفع     تؤدي جميعها   الجوي، ومنظمات أخرى،    العالمي لرصد الغلاف    برنامج  الو
 .قُدما ذا التعاون الدولي

 
 التعليم والتدريب وبناء قدرات المؤسسات في مجالي العلم والتكنولوجيا -خامسا  

للطاقــة المــستدامة،  نظــم ليهــا تطــوير  عينطــوي عمليــة مواجهــة التحــديات الــتي    إن  - ٥٤
اتبـاع ـج    تـشجيع   والتكيف معه، والحـد مـن التلـوث الجـوي و          المناخ  والتخفيف من آثار تغير     

 في مجـالي    ، وطنية وإقليميـة وعالميـة     ،توفر أنظمة قوية ومركزة   تتطلب  مستدام للتنمية الصناعية،    
ــم والتكنولوجيــا  ــد اتــضح الآن بــشكل أكــبر      . العل ــد أنــه ق ــت مــضى  مــنبي أن هــذه  أي وق

واتمـع  العلميـة والتكنولوجيـة     وسـاط   الأقـدرات   الوقت الحاضـر    التحديات قد استترفت حتى     
ولـن يتـسنى تعزيـز القـدرات        . فعالـة وشـاملة   علـى المواجهـة بأسـاليب        ،على حـد سـواء    بأسره،  

 تتـضافر جهـود     مـا لم  العلمية والتكنولوجية في جميع مناطق العالم، ولا سيما في البلدان النامية،            
 .هائلة من أجل ذلك
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 بين الشمال والجنوب في مجال القدرات العلمية والتكنولوجيةسد الفجوة  -ألف  

يبلــغ حجــم مــا تنفقــه ســنويا البلــدان الأعــضاء في منظمــة التعــاون والتنميــة في الميــدان    - ٥٥
لبلـدان نمـوا في     قل ا لأالاقتصادي على البحوث والتنمية مبالغ تزيد على قيمة الناتج الاقتصادي           

 مـن العلمـاء والمهندسـين في    اعددالمتقدمة النمو وتوظف البلدان  . بلدا ٦١ البالغ عددها    ،العالم
وهـي بلـدان   ، ايفوق العدد الذي توظفه البلدان النامية بإثني عـشر ضـعف  البحث والتطوير   مجالي  
 تـزال الهـوة الـتي تفـصل     لاو. علـى نحـو يرثـى لـه       ضعيفة  فيها  تكون القدرات المؤسسية     ماغالبا  

بين البلدان المتقدمة النمو ومعظم البلدان الناميـة، في مجـالي العلـم والتكنولوجيـا، تـزداد اتـساعا                   
 .بصفة عامة

ويتعين على البلدان النامية أن تتصدى لمعالجة هذه المشكلة وأن تعزز بـشكل ملحـوظ                 - ٥٦
درج وينبغـي أن ي ــ. لي العلـم والتكنولوجيــا اسـتثماراا في التعلـيم العــالي وبنـاء القــدرات في مجـا    

المانحون الثنائيون، وآليات التمويل الأخرى، بناء القدرات في مجالي العلـم والتكنولوجيـا ضـمن               
بـشكل كـبير مـن التمويـل        ، كمـا ينبغـي لهـم أن يزيـدوا           مجالام ذات الأولوية للتعاون الإنمـائي     

وينبغـي إيـلاء الاهتمـام بوجـه        . ة المـستدامة  من أجـل تحقيـق التنمي ـ     لهذا القطاع   الذي يخصصونه   
لتــوفير وثمــة حاجــة . خــاص ــالات الطاقــة وتغــير المنــاخ والتلــوث الجــوي والتنميــة الــصناعية  

مثـل المختـبرات    (ن المهـارات العلميـة والتقنيـة والهياكـل الأساسـية            الرصيد الـضروري الكـافي م ـ     
طوير وتكييف وإنتاج التكنولوجيـات     لجميع البلدان من أجل ت    ) والمعدات والمؤسسات الداعمة  

المناســبة لاحتياجاــا؛ وإدخــال هــذه التكنولوجيــات بــشكل فعــال في الــسوق؛ وتــوفير الــصيانة  
الاهتمـام بـشكل متزايـد لبنـاء القـدرات علـى            إيلاء  ويجب أيضا   . الضرورية على أساس مستمر   

بــا أنجــع الــسبل مراعــاة  إذ أن ذلــك يــشكل غال،المــستويات الدوليــة والإقليميــة ودون الإقليميــة
 .في مجال القدراتالقاعدة الضرورية للتكلفة من أجل بناء 

 
 والبرامج القائمةالأخيرة المبادرات التي اتخذت في الآونة  -باء  

، أصدرت المنظمات العلميـة والهندسـية والطبيـة العالميـة           ٢٠٠٥أغسطس  /آبفي اية    - ٥٧
نولوجيـا والابتكـارات مـن أجـل تحقيـق أهـداف الأمـم              الرائدة بيانا مـشتركا بـشأن العلـم والتك        

وقد وجه هذا البيان إلى     ). www.icsu.org/9-latestnews/latest-5.html(المتحدة الإنمائية للألفية    
مقـر الأمـم    المعقـود في     ٢٠٠٥لعـام    رؤساء الدول والحكومات اتمعين في مؤتمر القمة العالمي       

وأعرب المشاركون في مؤتمر القمـة عـن تـسليمهم بمـا للعلـم              . ٢٠٠٥سبتمبر  /أيلولفي  المتحدة  
والتكنولوجيــا، بمــا في ذلــك تكنولوجيــات المعلومــات والاتــصالات، مــن أهميــة حيويــة لتحقيــق 

http://www.icsu.org/9-latestnews/latest-5.html
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 ويـشير اثنـان مـن هـذه         . وتعهدوا بمجموعـة مـن الالتزامـات في هـذا الـصدد            ،الأهداف الإنمائية 
 :الالتزامات تحديدا إلى ما يلي

مساعدة البلـدان الناميـة في جهودهـا الراميـة إلى وضـع وتطـوير اسـتراتيجيات                  )أ( 
وطنية للموارد البشرية والعلم والتكنولوجيا التي تمثل المحـرك الأول لبنـاء القـدرات الوطنيـة مـن                  

 أجل التنمية؛
هود من أجل تطوير مصادر طاقة متجـددة مـن      الج المزيد من ودعم بذل   تعزيز   )ب( 

 .الأرضيةقبيل الطاقة الشمسية والريحية والطاقة الحرارية 
ــراز  - ٥٨ ــة معالجــة  تم إب ــاء مــسائل أهمي ــم    القــدرات بن ــالمي في مجــالي العل ــستوى الع ــى الم عل

 هنــ عــن الـس المـشترك بــين الأكاديميـات، عنوا   ٢٠٠٤والتكنولوجيـا في تقريـر صــادر في سـنة    
).  استراتيجية من أجل بناء قـدرات عالميـة في مجـالي العلـم والتكنولوجيـا               :صنع مستقبل أفضل  (

ويقدم التقرير مخططا للعمل الضروري من أجـل تعزيـز القـدرات في مجـالي العلـم والتكنولوجيـا           
 .للبلدان النامية التي تفتقر إلى مثل هذه القدرات

 اللجنـة المعنيـة بالـسياسات      ٢٠٠٤ينـاير   /الثـاني  كـانون وفي الاجتماع الذي عقدتـه في        - ٥٩
ــة،   ــة والتكنولوجي ــوزاري   العلمي ــستوى ال ــى الم ــدان    عل ــة في المي ــاون والتنمي ــة التع ــة لمنظم التابع

التعـاون الــدولي في مجــالي العلــم والتكنولوجيــا مــن  : عنوانــهإعلانــا الاقتـصادي، اعتمــد الــوزراء  
و تحقيق أهداف التنميـة المـستدامة يتطلـب إيجـاد            ينص على أن المضي نح     ،أجل التنمية المستدامة  

طرائــق أفــضل للتعــاون الــدولي مــن أجــل بنــاء القــدرات في مجــالي العلــم والتكنولوجيــا، وتعزيــز 
وثمـة أدوار مهمـة تقـوم        . الناميـة  البلـدان المعارف ونقل التكنولوجيا، وإنشاء شبكات فعالة، في        

التجاريـة، داخـل نطـاق الـدول        المؤسـسات    إلى   ا الحكومات، والأوساط الأكاديمية، بالإضافة    
. ، في هذا الـصدد    النامية البلدانالأعضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، وفي          

في تنظيمهـا حكومـة   شـاركت  حلقـة عمـل دوليـة،       عقـدت   الإعلان،  نتائج  وحتى تتسنى متابعة    
في جنـوب أفريقيـا، في      وذلـك   الاقتـصادي،   جنوب أفريقيا ومنظمة التعاون والتنميـة في الميـدان          

أنـشطة حلقـة العمـل التركيـز بوجـه خـاص علـى تحديـد         وشملـت   . ٢٠٠٥نوفمبر  / الثاني تشرين
الــدولي في مجــالي العلــم والتكنولوجيــا، في ميــادين الطاقــة الجيــدة، المتعلقــة بالتعــاون الممارســات 
الـدورتين الرابعـة    العمـل هـذه في   نتـائج حلقـة  تؤخـذ في الحـسبان   ومن المتوقـع أن  . وتغير المناخ 

 .جنة التنمية المستدامةعشرة والخامسة عشرة لل
وفي مجــال العلــوم المتعلقــة بتغيــر المنــاخ، يــئ منظومــة التحليــل والبحــوث والتــدريب     - ٦٠

منــها الجهــود الراميــة إلى تعزيــز القــدرات العلميــة للبلــدان الناميــة للمــشاركة في   تنطلــق منــصة 
وأوجـه الـضعف،   البيئيـة  تغيرات البيئيـة العالميـة ومعالجـة المـسائل المتعلقـة بالآثـار             برامج بحوث ال  
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ــذه  وتخفيــف  ــة    حــدة ه ــة والإقليمي ــة ودون الإقليمي ــستويات الوطني ــى الم ــار والتكيــف عل . الآث
بحــوث المنــاخ والبرنــامج الــدولي للغــلاف  العــالمي لبرنــامج الويــشترك في رعايــة هــذه المنظومــة 

وتـسعى هـذه    .  الحيوي والبرنامج الدولي للأبعـاد البـشرية للـتغير البيئـي العـالمي             الأرضي والمحيط 
،  الناميـة  البلـدان المنظومة إلى إنشاء وتبني شبكات إقليمية من العلماء والمؤسسات المتعـاونين في             

ومن الضروري توفير الـدعم المـالي   . وتقوم بمجموعة واسعة من برامج التدريب والتطوير المهني     
 .مة حتى يتسنى تمكين البرنامج من إنجاز مهامه بشكل أفضلللمنظو
الإطاريـة   المتحـدة    الأمـم وقامت الهيئة الفرعية لتقديم المشورة العلميـة والتقنيـة لاتفاقيـة             - ٦١

المتعلقـة ببنـاء القـدرات في مجـالي العلـم           بتقـديم بيـان تفـصيلي للاحيتاجـات         المتعلقة بـتغير المنـاخ      
 . الدفيئةاتتغير المناخ والحد من انبعاثات غازل الواسع المتعلق بفي ااوالتكنولوجيا، 

، ٢٠١٤-٢٠٠٥للتثقيـف مــن أجـل التنميــة المــستدامة،    المتحــدة الأمـم ويـشكل عقــد   - ٦٢
أداة رئيسية لتعزيز التثقيف في مجالات تركِّز على الطاقة وتغير المناخ والتلوث الجـوي ومـسائل                

ــادوينبغــي في . الغــلاف الجــوي  ــستدامة    المي ــة الم ــة للتثقيــف مــن أجــل التنمي ــيم (ين المختلف التعل
تنميـة وعـي وفهـم الجمهـور        وإعادة توجيه بـرامج التعلـيم الحاليـة؛         والتعليم العالي؛   والأساسي؛  

لمواضــيع المحــددة المتعلقــة بالطاقــة  لخــاص إيــلاء اهتمــام ، )للاســتدامة؛ والتــدريب المتخــصص 
تلـوث الغـلاف الجــوي؛   /الهـواء والتكيـف معهـا؛ وتلـوث    المـستدامة، وتخفيـف آثـار تغـير المنـاخ      

بتقـديم مـساهمة نـشطة      العلمية والتكنولوجية، من ناحيتـها،      وساط  الأوتلتزم  . والتنمية الصناعية 
 .ومهمة للعقد، في هذا الصدد

 
 استنتاجات -سادسا  

ــ - ٦٣ ــر  بين ي ــذا التقري ــيرة تن    ه ــسريع وت ــا وســيلتان أساســيتان لت ــم والتكنولوجي ــذ أن العل في
طة جوهانسبرغ للتنفيذ، الـتي ـدف إلى معالجـة مـشاكل تغـير         إطار خ الأنشطة المتفق عليها في     

ويتطلـب  . ، وتلبيـة الطلـب العـالمي المتزايـد علـى الطاقـة بأسـلوب مـستدام                الهـواء المناخ وتلـوث    
قـدم  المزيـد مـن أوجـه الت      إنجـاز   إحراز تقدم في تحقيق أهداف التنمية المستدامة في هذه اـالات            

الكبيرة في مجالي العلم والتكنولوجيا، وبـذل جهـود ضـخمة مـن أجـل تعزيـز القـدرات العلميـة                     
 . الناميةالبلدانسيما في  والتكنولوجية في جميع مناطق العالم، ولا

ملتزمـــة بالمـــساعدة في التوصـــل إلى حلـــول  العلميـــة والتكنولوجيـــة وســـاط الأوتظـــل  - ٦٤
. ووضـعها موضـع التنفيـذ     ي الـضوء عليهـا في هـذا التقريـر،           لق ـمستدامة للمشاكل الملحـة الـتي أُ      

التجاريـة  المؤسـسات   إلى تعزيـز التعـاون مـع الحكومـات، و         مجـتمعين   وتحقيقا لهذه الغاية، نسعى     
ونحـن  . وقطاعات الصناعة، واتمع المدني، من أجل تحويـل نتـائج البحـوث إلى واقـع ملمـوس                
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راسمـــي نطلـــق منـــها الحـــوار الـــدائر مـــع نـــسعى أيـــضا جاهـــدين إلى إقامـــة منـــصات جديـــدة ي
وأخصائيي التنمية، وطائفة واسعة من أصحاب المـصلحة الآخـرين المعنـيين بـشكل           السياسات،  

وـدف جهـود الحـوار هـذه إلى إتاحـة آليـات             . مباشر بعملية مجاـة تحـديات التنميـة المـستدامة         
ــسية     ــد الاحتياجــات الرئي ــر انفتاحــا وذات طبيعــة تــشاركية لتحدي ــة  أكث ــة العلمي لأوجــه المعرف

 .الجديدة والابتكار التكنولوجي
 الحواشي 

ــات الهــواء      )١(  ــسية مــن ملوث ــواع رئي ــة ســتة أن ــصحة العالمي ــز منظمــة ال ــون أول أ: تمّي ــائي  وكــسيد الكرب كــسيد أثن
لـى  وعـلاوة ع  . علقـة المزيئيـة   الجواد   والجسيمات وثاني أكسيد الكبريت والأوزون التروبوسفيري والم ـ       النيتروجين

المركبــات ، و)مثــل الرصــاص والزئبــق(الفلــزات الثقيلــة : ذلــك، تحــدد بعــض البلــدان كملوثــات للــهواء مــا يلــي
ومجموعـة واسـعة مـن المركبـات الكيميائيـة الأخـرى المـصنفة           ) فورمالديهايـد  وال بترينمثـل ال ـ   (العضوية المتطـايرة  
 .كسميات هوائية

 “سـحابة ” إلى اكتـشاف  (/http://www.indoex.ucsd.edu) الميدانيـة  على سبيل المثال، أدت تجربـة المحـيط الهنـدي         )٢( 
تلوث هائلة تمتد فوق المحيط الهندي، وجنوب شرق آسيا، والصين، مع آثار محتملة خطيرة على الحياة البحرية،                 

ظاهرة في إطار   وتجرى حالياً دراسة إضافية لهذه ال     . والإنتاجية الزراعية، والمناخ والدورات المائية للرياح الموسمية      
 .مشروع السحابة البنية الآسيوية لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة

يــدرو فلــورو ؛ والهأكــسيد النيتــروز؛ والميثــان؛ وكــسيد الكربــونأثــاني مــن بــين غــازات الدفيئــة البــشرية المنــشأ   )٣( 
 .الكبريت سادس فلوريد؛ وشبع بالفلورالميدروكربون ؛ والهكربون

 
 
 


