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المدن منخفضة الكربون 

 يعتبرــ المغفوــر لهــ بإــذن الله، الشيــخ زايدــ بنــ سلــطان آل نهياــن، مؤســس دولةــ الإماــرات العربيةــ المتحدــة، أحدــ أهمــ رواد
حماية البيئة في العالم، فقد ولد زايد وعاش نصيراً للطبيعة، واشتهر بحبه ورعايته للتنوع البيولوجي بكافة صوره.

العدد العشرون – مايو 42018

عاش زايد ورحل، وقيم المحافظة على الطبيعة ملء قلبه وجنانه
مقالات المغفور له بإذن الله، الشيخ زايد بن سلطان آل نهيان في حماية البيئة



5

"إن حمايةــ البيئةــ يجــب ألا تكوــن وألا ينظرــ إليهاــ كقضيةــ خاصةــ بالحكومةــ والسلــطات الرسمــية فقطــ، بلــ هيــ مسأــلة 
تهمنا جميعاً… إنها مسؤولية الجميع ومسؤولية كل فرد في مجتمعنا، مواطنين ومقيمين". 

المغفور له بإذن الله الشيخ زايد بن سلطان آل نهيان 

"منذــ البدايةــ، اعتبرــت دولةــ الإماــرات حمايةــ البيئةــ هدفاــً رئيسيــاً لسياستــها التنمويةــ وبذلــت جهوــداً مكثفةــ في ظرــوف 
بيئيةــ قاسيــة لمعالجةــ مشكــلة التصحرــ وزياــدة الرقعةــ الخضرــاء وتطويرــ الموــارد المائيةــ وتحسيــن البيئةــ البحريةــ 
وحمايتها من التلوث والحفاظ على الثروة السمكية والحيوانية والطيور والإكثار منها بإصدار التشريعات اللازمة." 

المغفور له بإذن الله الشيخ زايد بن سلطان آل نهيان 

"إن اهتمامناــ بحمايةــ البيئةــ وصوــن ماــ فيهاــ منــ نباــت وحيوــان، ليــس وليدــ الساــعة، وإنماــ هوــ اهتماــم أصيلــ راسخــ، 
دعونا له ومارسناه وطبقناه قبل أن يبدأ الاهتمام العالمي به بسنوات عديدة". 

المغفور له بإذن الله الشيخ زايد بن سلطان آل نهيان 

"منــ جهتناــ فإــن الحكومةــ كشأــنها دائماــً ستــعمل دون كللــ علىــ دعمــ كل الجهوــد الهادفةــ إلى حمايةــ بيئتناــ وتوفيرــ 
الإمكانياــت اللازمةــ لتحقيقــ هذــا الهدــف وأنناــ ندعوــ كافةــ الجهاــت المعنيةــ بسرــعة استــكمال التشرــيعات والنظمــ 
والقرــارات والخططــ اللازمةــ لحمايةــ البيئةــ بمختلــف صورهاــ والحدــ منــ الآثاــر السلــبية التيــ تضرــ بهاــ لتظلــ بيئةــ الإماــرات 

كما نحب أن تكون سليمة وآمنة يتمتع بها جيل الحاضر وأجيال المستقبل."  

"وبالنسبــة لناــ في دولةــ الإماــرات العربيةــ المتحدــة، لا يعتبرــ موضوــع حمايةــ البيئةــ مجرــد شعــار، أو كلماــت مجرــدة منــ أي 
مضموــن، بلــ هوــ في الواقعــ جزــء لا يتجزــأ منــ تاريخناــ وتراثناــ ونمطــ حياتناــ.  لقدــ كناــ ولا نزــال ملتزمينــ بمبدــأ التعايــش 

بين الإنسان والطبيعة". 
المغفور له بإذن الله الشيخ زايد بن سلطان آل نهيان 

"إن البيئةــ البحريةــ جزــء عزيزــ منــ تراثناــ ومنــ حاضرناــ ومنــ مستــقبلنا، وتمثلــ إضافةــ لماــ ذكرناــه قيمةــ عاطفيةــ كبيرــة في 
وجداننا، ولذلك فقد كان حرصنا شديداً على بذل كل الجهود لحمايتها وحماية ثرواتها". 

"إنناــ نتطلعــ إلى مزيدــ منــ تثقيــف أجيالناــ الجديدــة في المدــارس والمعاهدــ والجامعاــت بقضاياــ البيئةــ ووساــئل حمايتهاــ 
والمحافظة عليها، ليس فقط لأنهم قادة الغد، بل لأن عليهم الإسهام في هذا الجهد الوطني العام". 

المغفور له بإذن الله الشيخ زايد بن سلطان آل نهيان 

"إنناــ نوــلي بيئتناــ جلــ اهتمامناــ لأنهاــ جزــء عضوــي منــ بلادناــ وتاريخناــ وتراثناــ، لقدــ عاــش آباؤناــ وأجدادناــ علىــ هذــه الأرض، 
وتعايشوــا معــ بيئتهاــ في البرــ والبحرــ، وأدركوــا بالفطرــة وبالحــس المرهــف الحاجةــ للمحافظةــ عليهاــ.  وأن يأخذــوا منهاــ قدــر 
احتياجهمــ فقطــ.  ويتركوــا فيهاــ ماــ تجدــ فيهــ الأجياــل القادمةــ مصدــراً للخيرــ ونبعاــً للعطاــء. وكماــ أجدادناــ كذلكــ نحنــ الذينــ 
نعيــش الآن فوــĈ هذــه الأرض المباركةــ، إنناــ مسئــولون عنــ الاهتماــم ببيئتناــ والحياــة البريةــ واجــب عليناــ، واجــب الوفاــء 
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المدن منخفضة الكربون 

"لطالماــ اعتقدناــ أن حمايةــ بيئتناــ والمحافظةــ عليهاــ، هيــ مسؤــوليات تؤثرــ عليناــ جميعاــً، حكوماــت ومنظماــت وأفرــاداً، 
ولكنــ يتعينــ علىــ الحكوماــت أن تأخذــ زماــم المباــدرة.  ولذلـكـ فقدــ سعــينا علىــ أن يتمــ استــغلالنا لاحتياطياتناــ منــ 
النفطــ والغاــز بطريقةــ تدــرك جيدــاً احتياجاــت بيئتناــ. وقدــ تبنيناــ سياسةــ عدــم إحرــاق أي ذرة منــ الغاــز، للحدــ منــ 

"لقدــ نجحناــ بفضلــ منــ الله وإيماــن هذــا الوطنــ في التغلــب علىــ كثيرــ منــ الصعوباــت البيئيةــ والمناخيةــ وانتصرناــ في 
معركةــ التصحرــ وتخضيرــ الأرض وتحديــث الزراعةــ ونشرــ رقعتهاــ والمحافظةــ علىــ الحياــة البريةــ وسنــ القوانينــ 

والتشريعات التي تحافì على البيئة وتحميها". 
المغفور له بإذن الله الشيخ زايد بن سلطان آل نهيان 

العدد العشرون – مايو 2018



ذكرــ برنامجــ الأممــ المتحدــة للمستــوطنات البشرــية أنهــ يتمــ استــهلاك نحوــ %80 منــ الطاقةــ حوــل العالمــ في المدــن؛ وبالتاــلي فثمةــ 
حاجة ملحة إلى إزالة الكربون وتحويل مدننا الحالية إلى مدن منخفضة الكربون، ولكن كيف يتم ذلك؟ 

تعتبرــ المدــن مسؤــولة عنــ معظمــ إنتاــج 
ثاني أكسيد الكربون في العالم... 

ض   ولكنهاــ أيضاـًـ توفرــ فرصاـًـ كبيرــة لخفــ
إنتاج الكربون للفرد الواحد... 

البروفيسوــر جاكلينــ مكغلاــد - الوكالةــ 
الأوروبية للبيئة  

يفضلــ الناــس دفعــ مبالغــ ماليةــ طائلةــ عنــ كل مترــ مربعــ مقابلــ العيــش في 
وسطــ العاصمةــ؛ فتقاــرب الناــس داخلــ المدــن يحدــث تنميةــ اقتصاديةــ ويخلقــ 
فرصاـًـ لقطاــع الأعماــل وكذلـكـ يوفرــ سهــولة الحصوــل علىــ الخدماــت العامةــ 
والخاصةــ مثلــ: التعليمــ والصحةــ والثقافةــ والترفيهــ وكذلـكـ الإغاثةــ في حاــلات 
الطوــارئ. هؤــلاء الأشخــاص يتقاربوــن فيماــ بينهمــ علىــ نحوــ يفسحــ لهمــ مجاــل 
الاستــفادة منــ الطاقةــ. ويستــهلك الفرــد الواحدــ داخلــ العديدــ منــ المدــن 

الاحتياجات السكنية.   
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كيفية إنشاء مدن منخفضة الكربون والتحديات الماثلة

كلناــ يعلمــ أن أكثرــ منــ نصــف سكــان العالمــ يعيشوــن في مدــن وأن هذــا المساــر مستــمر في نفــس الاتجاــه معــ توقعاــت بزياــدة هذــه 
النسبة إلى الثلثين بحلول عام 2050 ليصبح عدد السكان 7.35 مليار نسمة يعيشون في مدن حضرية. وبالنظر إلى الخريطة التالية، 
تجدــ نسبــة كبيرــة منــ مساــحة الكوكــب مأهولةــ، ولكنــ بصفتناــ "بشرــ" ومخلوقاــت اجتماعيةــ نحتاــج إلى عنصرــ المتعةــ والعيــش في 

مجموعات داخل مجتمعات حتى لو كان هذا يعني العيش في مناطق مأهولة بالسكان ومكتظة وملوثة وغير آمنة. 

مصدر الصورة: مدن سكانية/ العالم 

المهندسة/ ماريتزا فارغاز
منظمة تيرا للتنمية- المحدودة
الاكوادور
maritza_noya@hotmail.com :بريد إليكتروني



يوصيــ البروفيسوــر ليماــن، عضوــ ببرنامجــ الأممــ المتحدــة للمستــوطنات البشرــية بثلاثةــ مقترحاــت أساسيــة للتحوــل إلى مدــن 
منخفضة الكربون: 

   1. نموذج المدينة التي توفر ممشى محكم ومتعدد الاستخدام: لا تبدأ من الصفر؛ بل استفد من النموذج       
     التقليدي للمدن الأوروبية مع لمسات حضرية خضراء. 

   2. الأماكن العامة والكثافة السكانية: تعتبر الأماكن العامة والوصول إليها أمراً مهماً؛ حيث التكتل السكاني      
     ومساحات خضراء أكثر وبرامج التنقل الجديدة في الأماكن العامة. 

جدول الأعمال الحضري الجديد: الحاجة إلى نماذج حضرية ومنهجيات متكاملة ذات حدود نمو حضرية         .3   
     تحمي الحقول الخضراء والغابات والأراضي الزراعية وتحد من التوسع الحضري.  

يختلــف الأمرــ داخلــ المملكةــ المتحدــة، فقدــ تمــ تنفيذــ "نموــذج مدنيةــ منخفضةــ الكربوــن" بنجاــح منــ قبلــ الصندــوق الاستــئماني 
للكربون متبعاً في ذلك خمس خطوات: 

• التزام الحكومة المحلية والقيادة كمثل يحتذى به  
ص وقطاعاــت الأعماــل والموردينــ والهيئاــت الأخرــى والمشاــركة في الأهدــاف  • عملــ شرــاكة حقيقيةــ معــ القطاــع الخاــ

والغايات 
• توضيح المسؤوليات للجميع ممن يتعاونون مع مدير المدينة والمدير المالي بالمدينة 

• اتخاذ إجراءات مالية واضحة وتنفيذ المشروع 

توضح تجربة برنامج الصندوق الاستئماني للكربون أن عامل النجاح الأساسي للحد من الكربون داخل المدن هو: 

المدن منخفضة الكربون 
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1. برنامج الأمم المتحدة للمستوطنات البشرية 

2.  الصندوق الاستئماني للكربون في المملكة المتحدة: "نموذج مدينة منخفضة الكربون" 

نقدم فيما يلي ثلاث نماذج مثالية لتحويل مدينتك إلى مدينة منخفضة الكربون: 

كيفية إنشاء مدن منخفضة الكربون 

العدد العشرون – مايو 2018



المبدأ 1:
 إعطاء الأولوية لكفاءة استخدام الأراضي في
 كل من تطوير المدينة الجديدة والتجديد
 الحضري من خلال تصميم حضري محكم
 يتسم بالكفاءة وتعددية الاستخدام والتوازن

الوظيفي.

المبدأ 2:المبدأ 2:
 تطوير وسائل النقل غير المزودة بمحركات
 كمكون رئيس في النقل العام، ودمج المشي
 وركوب الدراجات والنقل العام في نظام نقل

واحد.

المبدأ 3:
 الحد من استخدام السيارات الخاصة منالحد من استخدام السيارات الخاصة من

 خلال التخطيط الحضري المحسن وشبكات
 المواصلات العامة الفعالة وإدارة الطلب على

وسائل النقل.

المبدأ 4:
 إنشاء المزيد من الأماكن العامة عالية الجودةإنشاء المزيد من الأماكن العامة عالية الجودة
 وعملية وصديقة للبيئة ويسهل الوصول إليها

لعامة الناس والحفاظ عليها.

المبدأ 5:
 إيلاء نفس القدر من الاهتمام لإدارة العمليات
 وتطوير التكنولوجيا عند السعي إلى تحقيق
 كفاءة الطاقة والموارد في القطاعات الصناعية
 والتجارية؛ السعي نحو التكامل الصناعي و

"الاقتصاد الدائري".

المبدأ 6:المبدأ 6:
 وضع الطاقة والأداء البيئي لعمليات البناء في
 الاعتبار عند الترويج لبناء المباني الخضراء

والتي تستخدم الطاقة بكفاءة.

المبدأ 7:
 النظر إلى نفايات البلدية باعتبارها مورد منالنظر إلى نفايات البلدية باعتبارها مورد من
 خلال تحسين إعادة تدوير النفايات وتنفيذ

آليات تقليل النفايات.

المبدأ 8:
 توسيع نطاق استخدام المياه المعالجةتوسيع نطاق استخدام المياه المعالجة
 واختيار طرق طبيعة منخفضة التأثير

 لاستعادة وتحسين دورات المياه البيئية
الحضرية.

المبدأ 9:
 الانتقال من "إدارة المدينة" إلى "حوكمة

 المدينة" مع التأكيد على تعزيز المجتمعات
 منخفضة الكربون من خلال شفافية
 المعلومات ومشاركة العامة وحوكمة

أصحاب المصلحة المتعددين.

المبدأ 10:المبدأ 10:
 وضع آلية تقييم وحدود (عتبات) بيئية
 اجتماعية واضحة للاستثمارات في البنية
 التحتية الحضرية وتمويلها لدعم تنمية

 خضراء ومنخفضة الكربون.

الحوكمة الحضرية الشاملة كفاءة استخدام المواد نموذج حضري منخفض الكربون

لا تحتاج المبادئ الأساسية العشرة للتوسع الحضري منخفض الكربون إلى تفسير ويمكن تطبيقها على أي مدينة. 

تندرج هذه المبادئ تحت ثلاث فئات: 
 • نموذج حضري منخفض الكربون 

 • كفاءة استخدام الموارد 
 • الحوكمة الحضرية الشاملة 

يجلــب التوسعــ الحضرــي السرــيع الذــي تشهــده الصينــ تنميةــ اقتصاديةــ يصاحبهاــ تغييرــ اجتماعيــ وارتفاــع في مستــويات 
المعيشةــ لسكــان الريــف والحضرــ. وفي نفــس الوقــت، يوجدــ تأثيرــ سلــبي علىــ البيئةــ الطبيعيةــ للصينــ معــ الاستــهلاك المكثــف 
للموــارد والتلوــث وتشرــيد للتنوــع البيولوجيــ. منــ الآن فصاعدــاً، تبنــت الحكومةــ الصينيةــ نهجاـًـ أكثرــ خضرــة واستــدامة وانخفاضاـًـ 
في مستــوى الكربوــن وتركزــ في ذلـكـ علىــ الاستــفادة الفعالةــ منــ الأرض والطاقةــ والموــارد الأخرــى؛ تسعــى في ذلـكـ إلى تحقيقــ 

ض الكربوــن 6 أعضاــء منــ تحالــف الاستــدامة الحضريةــ بالصينــ والذــي  وضعــ المباــدئ العشرــ الأساسيــة للتوسعــ الحضرــي منخفــ
أصدرته وأوصت به 13 منظمة محلية ودولية غير هادفة للربح، بما في ذلك معهد الموارد العالمية والصندوق العالمي للطبيعة 
والرابطةــ الدوليةــ لإدارة المدــن والبرنامجــ الإنماــئي للصينــ وبرنامجــ الأممــ المتحدــة الإنماــئي بالتعاون مع 40 مدينة مأهولة بالسكــان 

وبرنامج الصندوق الاستئماني للكربون ومنظمات أخرى. 
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ما التحديات التي يجب التغلب عليها؟ 

تتمثل أكثر التحديات شيوعاً التي تواجه تنفيذ استراتيجيات المدن منخفضة الكربون فيما يلي: 
1. لا يمكن للحكومات البلدية أن تعمل بمفردها، فمن الضروري الحصول على دعم وطني للمضي قدماً في التطويرات       

  الحضرية منخفضة الكربون، لأن الجوانب الرئيسة مثل معايير كفاءة الطاقة الوطنية أو معايير المركبات أو دعم الوقود  
  أو السياسات الضريبية يتم تحديدها عن طريق سياسات رفيعة المستوى. 

2. تمتلك المدن الصغيرة والمتوسطة الحجم أقل عدد من الموارد والقدرات؛ ولذا فهي بحاجة إلى سياسات وطنية   
  لمعالجة الإجراءات المحلية للحد من الغازات الدفيئة. 

3. السعي للجمع الأمثل بين أدوات السياسة مع الأخذ في الاعتبار التأثير المحتمل على الميزانية الوطنية وموارد    
  الحكومة المحلية وقدراتها والآثار الاجتماعية بالإضافة إلى التأثير الذي قد تحدثه إحدى السياسات على سياسة أخرى. 

4. تتطلب الأهداف منخفضة الكربون تنسيقاً فعالاً على جميع مستويات الحكومة. . تتطلب الأهداف منخفضة الكربون تنسيقاً فعالاً على جميع مستويات الحكومة. 
5. تتبع السياسات التي تتماشى مع الأولويات القائمة وتنفيذها مثل الحد من السياسة وزيادة فرص العمل وتحسين  

  الصرف الصحي وازدحام الطرق. 
6. يوجد نقص في البيانات بشكل عام في بعض القطاعات ويوجد بيانات بلا جودة في القطاعات الأخرى، فمن الضروري  
ضمان جمع بيانات ذات جودة عالية وإدارتها وضمان معالجة المسائل المتعلقة بالأخلاق والخصوصية والأمن.    



الشكل 1: أهداف الأمم المتحدة للتنمية المستدامة في مدينة سان خوسيه 

ض فيهــ الإنتاــج الكربوــني علىــ نحوــ يتلاــءم  تمتلـكـ المدــن إمكانياــت هائلةــ تستــطيع أن تخطوــا منــ خلالهاــ نحوــ مستــقبل ينخفــ
وتنفيذ اتفاق باريس للمناخ. وطبقاً لمشروع الكشف عن انبعاثات الكربون (CDP)، تستهلك المدن نحو ثلثي طاقة العالم؛ حيث 
تأتي الولايات المتحدة كثاني أكبر مصدر للغازات المسببة للاحتباس الحراري تصل فيها النسبة إلى 16.5 طن سنوياً للفرد الواحد 
[1] بجانــب %30 منــ الانبعاثاــت الصاــدرة منــ قطاــع الكهرباــء [2]. وتضمــ المدــن داخلــ الولاياــت المتحدــة %60 منــ السكــان [3]. 
ونظرــاً لعدــم قياــم الحكوماــت الوطنيةــ بالولاياــت المتحدــة بأخذــ خطوــات جاــدة، تضطلعــ المدــن داخلــ الولاياــت المتحدــة ببذــل جهوــد 

وأحدــ الأمثلةــ علىــ ذلـكـ يتمثلــ في مدينةــ ساــن خوسيــه بكاليفورنياــ التيــ تحتلــ المرتبةــ العاشرــة باعتبارهاــ إحدــى المدــن الكبرــى 
ض الكربوــن وتعزيزــ الاقتصاــد المتناميــ،  بالولاياــت المتحدــة والتيــ اتخذــت خطوــات جاــدة للمضيــ قدماــً نحوــ مستــقبل منخفــ
تنتهجــ في ذلـكـ عملياــت تخطيطــ طويلةــ الأجلــ. ومنذــ اعتماــد الأممــ المتحدــة للاهدــاف ال 17 للتنميةــ المستــدامة، علاــوة علىــ 
اتفاق باريس للمناخ في 2015، تمكنت مدينة سان خوسيه من موائمة جهودها التنموية مع هذه البرامج العالمية. وفي عام 2016، 
اشتــركت مجموعةــ بحثيةــ بجامعةــ ساــن خوسيــه معــ منظمةــ غيرــ هادفةــ للربحــ مقرهاــ نيويوــرك في إنشاــء شبــكة حلوــل التنميةــ 

وتسهــيل عملياــت تخطيطــ أكثرــ شمــولية لتسرــيع وتيرــة النموــ الاقتصاــدي. وقدــ استــطاعت المدينةــ منــ خلاــل هذــا التقييمــ تحويلــ 
خطة الرؤية الخضراء لمدينة سان خوسيه إلى خطة شاملة لتحقيĉ التنمية المستدامة. 

المدــن منخفضةــ الكربوــن: دروس مستــفادة منــ مدينةــ ساــن خوسيــه، 
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نستــنبط منــ نموــذج مدينةــ ساــن خوسيــه بكاليفورنياــ ماــ يليــ: 1) إنتاــج استــراتيجية للتنميةــ المستــدامة تمتدــ لسنــوات وتعميمهاــ 
لدعمــ النموــ الاقتصاــدي وتحقيقــ رفاهيةــ المجتمعــ وأهدــاف الحدــ منــ الانبعاثاــت وتحديدــ الاستــحقاقات المتداخلة؛ 2) عمل تشاــور 
لأصحاــب المصالحــ تجمعــ بينــ الهيئاــت الحكوميةــ والمجتمعــ المدــني وقطاــع الأعماــل والجامعاــت لموائمةــ الجهوــد وضماــن التأييدــ. 
وبإمكــان العديدــ منــ المدــن داخلــ المنطقةــ العربيةــ تطبيقــ هذــه الدــروس علىــ عمليةــ تخطيطــ المدينةــ؛ حيــث قامــت مدينةــ 
مصدــر علىــ سبــيل المثاــل بصياغةــ رؤيةــ جسوــرة لمستــقبل مستــدام. إن الاستــفادة منــ تجربةــ ساــن خوسيــه ومدــن أخرــى 

ص  هذــا ومعــ حرــص الحكوماــت الوطنيةــ علىــ وضعــ مساــرات طويلةــ الأجلــ للوفاــء بالالتزاماــت العالميةــ (بماــ في ذلكــ تلكــ المنصوــ
عليهاــ في اتفاــق باريــس للمناــخ)، سيــكون منــ الأهميةــ بمكــان دعوــة الحكوماــت دون الوطنيةــ وأصحاــب المصالحــ بالمناطقــ 
الحضريةــ إلى المشاــركة. في الولاياــت المتحدــة، يرــى 8 منــ 10 منــ رؤساــء البلدياــت مدــى أهميةــ مواجهةــ مدنهمــ لتغيرــ المناــخ [6] . 
بينماــ يجــب استــكمال أطرــ العملــ الوطنيةــ المصاغةــ باستــخدام نماــذج عملــ بسيــطة للمدــن وأن تكوــن أكثرــ ارتباطاـًـ بالبنيةــ 
التحتيةــ والمجتمعاــت التيــ تĿثرــ بشكــل أساسيــ علىــ التغييرــ. تعتبرــ الحكوماــت دون الوطنيةــ كماــ يتضحــ منــ الولاياــت المتحدــة 
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المراجع: 



وباعتبارهاــ ركيزــة أساسيــة للمدــن الذكيةــ، تشكــل مدــن الطاقةــ الذكيةــ استــراتيجية تنميةــ حضريةــ حديثةــ تقوــم علىــ هذــه التقنياــت 
المتقدمة التي يتم توظيفها في مجالات كفاءة الطاقة والاستدامة وذلك في سبيل إدراك اقتصاد منخفض الكربون. 

إن تحسيــن استــخدام الطاقةــ في المدــن ومبانيهاــ أصبحــ في هذــه الأياــم اتجاهاـًـ واضحاـًـ لمجاــلات البحــث والأعماــل، إلا أنهــ علىــ الرغمــ 
منــ توافرــ العديدــ منــ المباــدرات والحلوــل القائمةــ علىــ تقنيةــ الاتصاــلات والمعلوماــت، تركزــ معظمــ هذــه المباــدرات والحلوــل علىــ 
مديرــي الطاقةــ والمرافقــ وشرــكات مجاــلات الطاقةــ والمتخصصينــ الذينــ بيدهمــ صنعــ القرــارات التيــ تستــند علىــ ماــ يحصلوــن 
عليهــ منــ معلوماــت. إن أنظمةــ تقنياــت الاتصاــلات والمعلوماــت المعموــل بهاــ في الشرــكات مثلــ (أنظمةــ إدارة الطاقةــ في المباــني 
وتحليلــ العملياــت) أنظمةــ معقدــة ومتطوــرة للغايةــ لا يمكنــ للشاــغلين العاديينــ التعاملــ معهاــ (بماــ في ذلـكـ الأسرــ والموظفينــ 

جانــب الغالبيةــ العظمىــ منــ المستــخدمين النهائيينــ. وفي هذــا السيــاق، يمكنــ لحلوــل تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات التيــ 
تقوــم بالأساــس علىــ تقنياــت إنترنــت الأشيــاء أن تساــهم بشكــل كبيرــ في توفيرــ الطاقةــ وذلـكـ منــ خلاــل تحفيزــ ودعمــ تغيرــ 
سلــوكيات شاــغلي المباــني والمستــخدمين، إلا أن هذــه العمليةــ تستــبعد وتغفلــ هذــا الجانــب المهمــ. وعلىــ الرغمــ منــ اÏدياــد وعيــ 

هĿلاء الشاغلين بقيمة الطاقة والحاجة إلى ممارسات مستدامة، تعكس سلوكياتهم ما يخالف ذلك. 

تمثلــ تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات أداة تمكينــ مهمةــ ولا سيــما في إطاــر عملياــت بناــء المدــن الذكيةــ المستــقبلية في طريقــ 
سعــي العالمــ حالياـًـ إلى اعتماــد اقتصاــدات متطوــرة قائمةــ علىــ مصاــدر طاقةــ منخفضةــ الكربوــن، فغالباـًـ ماــ يستــخدم مديرــو 
الطاقةــ والمرافقــ وشرــكات خدماــت الطاقةــ والمتخصصينــ منــ أصحاــب القرــار تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات لإصدــار 
قراراتهمــ، إلا أنهــ يتمــ استــبعاد شاــغلي المباــني منــ هذــه العمليةــ، ومنــ هناــ جاــءت القضيةــ الأساسيــة لهذــا المقاــل ليتناــول إدماــج 
المستــخدمين النهائيينــ للطاقةــ في عملياــت بناــء المدــن الذكيةــ والدــور الذــي قدــ تلعبهــ التقنياــت المتقدمةــ في تحسيــن حياــة 

 مدن الطاقة الذكية، اقتصاد منخفض الكربون، تكنولوجيا المعلومات والاتصالات، الإدارة الذكية للطاقة. 

عاــدةً ماــ يتمــ تعريــف المدــن علىــ أنهاــ الحدــود التاليةــ لتطويرــ طاقةــ مستــدامة، ويتجلىــ ذلكــ منــ خلاــل تمركزــ جهوــد العالمــ حالياـًـ 
نحوــ التنميةــ المستــدامة والمباــدرات المرتبطةــ بهاــ علىــ مستــوى المدــن، إذ تقوــم هذــه العملياــت علىــ أساــس استــخدام تكنولوجياــ 
المعلومات والاتصالات للحصول على حياة أفضل من حيث النوعية تنطوي على مشاركة فعالة من جميع الأطراف.1  ووفقاً لتوقعات 
شرــكة أي أتــس سيــ تكنولوجيــ2 ، فإــن عدــد المدــن الذكيةــ، عالمياـًـ، سيــزداد ثلاثةــ أضعاــف العدــد الحاــلي خلاــل العقدــ القاــدم، إذ 
أرست الثورة الحديثة لإنترنت الأشياء (IoT) بالتزامن مع انتشار الأجهزة والمستشعرات الذكية الأساس لوضع منهجيات وأدوات 
مبتكرــة تمكنــ سلــطات المدــن ومديرــو الطاقةــ منــ رصدــ استــخدامات الطاقةــ وإدارتهاــ بطريقةــ أكثرــ فاعليةــ لتحقيقــ الأهدــاف 

المالية والبيŌية والاجتماعية المنشودة.    

  1 كي بي إم جي. دبي – نموذج جديد للمدن الذكية، 2015. 
  2 بحسب توقعات آي أتش أس تكنولوجي، يزداد عدد المدن الذكية بأربعة أضعافها في الفترة من 2013 إلى 2025. متاحة من خلال الرابط التالي: 

http://press.ihs.com/press-release/design-supply-chain-media/smart-cities-rise-fourfold-number-2013-2025
, 2014 (تم الاطلاع عليها في 15 مارس 2016). 
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 والتقنياــت الذكيةــ (التيــ تشمــل علىــ سبــيل المثاــل: العدــادات الذكيةــ والأجهزــة الذكيةــ لإدارة الطاقة...إلخــ.) منــ شأــنه تمكينــ 
عملياــت كفاــءة استــخدام الطاقةــ وتوفيرهاــ، كماــ أن استــخدام الأنظمةــ الذكيةــ وأدوات تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات 
والتطبيقاــت الذكيةــ المرتبطةــ بالطاقةــ قدــ يعوــد بالنفعــ الكبيرــ علىــ المواطنينــ ولا سيــما منــ خلاــل تمكينــ وعيهمــ بالطاقةــ 
وفهمهمــ العاــم لسلــوكياتهم وتأثيرهاــ علىــ الطاقةــ. إن إدماــج المستــخدمين النهائيينــ في المناحيــ المرتبطةــ بمدــن الطاقةــ الذكيةــ 
قدــ يحدــث تأثيرــ كبيرــ علىــ الحدــ منــ استــهلاك الطاقةــ وتكلفتهاــ والبصمةــ البيئيةــ، ويمكنــ تحقيقــ ذلكــ بالاستــفادة منــ مجموعةــ 

المرتبطةــ بالظرــوف الجويةــ ومعدــلات الطاقةــ في المباــني وأراء شاــغلي المباــني وأسعــار الطاقةــ وإنتاجهاــ وغيرهاــ منــ البياناــت ذات 

الشكــل رقمــ (1) – تطبيقاــت متمحوــرة حوــل المستــخدم 

يشُاــر إلى أنهــ ثمةــ تأثيرــ كبيرــ للبياناــت ذات الصلةــ بالطاقةــ وغيرهاــ منــ البياناــت التيــ يتمــ إعدادهاــ واتاحتهاــ في مدــن الطاقةــ الذكيةــ 
ض معدــلات استــهلاك الطاقةــ في منشآــت هذــه المدــن علىــ النحوــ  يرتبطــ بأــداء عملياــت تحليليةــ متنوعةــ تهدــف إلى انخفاــ

المطلوب. إن الجمع بشكل ناجح بين العمليات الذكية (الإدارة الآنية للاستهلاك والأتمتة الذكية ...إلخ.)  

2. الإطار المقترح  
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أن أدوات تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات التيــ تهدــف إلى تبسيــط مفاهيمــ أداء المباــني وتوفيرــ الحوافزــ والدعمــ الشخــصيين 
تناســب إلى حدــ كبيرــ معرفةــ هؤــلاء الشاــغلين وخبراتهمــ وهوــ ماــ منــ شأــنه أن يساــهم في إيضاــح أثرــ تغييرــ سلــوكياتهم في تقليلــ 
ض تكاليــف الطاقةــ.  ومنــ هناــ جاــءت أهميةــ استــخدام تطبيقاــت رقميةــ مبتكرــة ميسرــة للاستــفادة منــ  الاستــهلاك وبالتاــلي خفــ
بياناــت قرــاءة العدــادات الذكيةــ وتحويلهاــ إلى قيمــ لشاــغلي المباــني منــ خلاــل معلوماــت وتوصياــت وحوافزــ مخصصةــ فعالةــ حوــل 
سلــوكيات كفاــءة الطاقةــ. هذــه التطبيقاــت منــ شأــنها تبسيــط المعلوماــت المعقدــة التيــ تقوــم هذــه الأنظمةــ بجمعهاــ وتقديمهاــ في 

إن الهدــف الأساسيــ منــ هذــه المقالةــ هوــ تقديمــ إطاــر «المنهجــ المتمحوــر حوــل المستــخدمين» وذلكــ لسدــ الفجوــة القائمةــ بينــ 
شاــغلي المباــني وأدوات تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات في الشرــكات عنــ طريقــ الاستــفادة منــ بياناــت العدــادات 
والمستشعــرات والأجهزــة المنزليةــ الذكيةــ وأراء المستــخدمين النهائيينــ للطاقةــ، إلى جانــب تقديمــ مجموعةــ منــ التطبيقاــت سهــلة 
الاستــخدام لتحويلــ بياناــت العدــادات الذكيةــ إلى قيمــ أماــم شاــغلي المباــني منــ خلاــل معلوماــت وتوصياــت وحوافزــ شخــصية 



يحتاــج المستــخدمون النهائيوــن الحصوــل علىــ معلوماــت آنيةــ ومحدثةــ منــ خلاــل صوــر مرئيةــ ولوحاــت ومرشحــات مناسبــة 
سهلة الفهم تتناول: 

كل هذــا يتُيحــ للمستــخدمين النهائيينــ مقدــار الطاقةــ التيــ يستــخدمها كل جهاــز مثلــ الأضوــاء والإلكترونياــت الاستــهلاكية أو أي 
أحماــل أخرــى محدــدة كماــ أن هذــا التطبيقــ يسمــح بربطــ استــهلاك أفرــاد محددينــ للطاقةــ معــ سلــوكياتهم والأحوــال الجويةــ التيــ 
يعيشوــنها، وفي ضوــء ذلـكـ، يتطوــر وعيهمــ وإدراكهمــ للطريقةــ التيــ يتمــ بهاــ استــهلاك الطاقةــ وتفسيــرها منــ ناحيةــ التكاليــف 

تساــعد التوقعاــت والتنبؤــات الموثوقةــ بشأــن استــخدام الطاقةــ وتكلفتهاــ وانبعاثاــت ثاــني أكسيــد الكربوــن علىــ أساــس يوميــ أو 
أسبــوعي أو شهــري أو موسمــي أو سنــوي والمقارناــت بينــ القيمــ الفعليةــ والمتنبئــ بهاــ المواطنينــ علىــ تحديدــ الطاقةــ 
المستــخدمة والاستــخدام المتوقعــ لبقيةــ فترــة الاستــعراض، إذ تساــهم هذــه المعلوماــت في فهمــ موسمــية استــهلاك الطاقةــ 
بشكــل أكبرــ وتنظيمــ الأنشطــة المستــقبلية وتطبيقــ الإجرــاءات المناسبــة للحدــ منــ الاستــهلاك المتوقعــ للطاقةــ بحيــث لا يتجاــوز 

• إجمالي استهلاك وتكلفة الطاقة وبصمة الكربون في المبنى.  
• بيانات استهلاك الأجهزة للطاقة.  

• معلومات محددة حول الأفراد أو السلوكيات. 

يمُكنــ توضيحــ الرــؤى الشخــصية المتعلقةــ بالطاقةــ منــ خلاــل مقارناــت فعالةــ وواقعيةــ لمستــويات استــخدام الطاقةــ معــ تلـكـ 
ص مشاــبهة وذلـكـ لمعرفةــ وضعــ كل  ص أشخــاص آخرينــ في نفــس الموقعــ في ذات المباــني أو غيرــه يتمتعوــن بخصائــ التيــ تخــ
مواطنــ منــ حيــث كفاــءة الطاقةــ في مقارنةــ معــ أخرينــ منــ نفسـكـ المستــوى وكذلـكـ لتحديدــ السلــوكيات الشاــذة أو إمكاناــت 

نستعرض في القسم التالي التطبيقات الثلاثة التي تركز على المستخدم؛  

المدن منخفضة الكربون 

وكماــ هوــ موضحــ في الشكــل أعلاــه، هناــك ثلاثةــ تطبيقاــت متمحوــرة حوــل المستــقدم منــ شأــنها تمكينــ المستــخدمين النهائيينــ 
منــ الانخرــاط في عمليةــ تحقيقــ كفاــءة الطاقةــ، حيــث أنهــ منــ السهــل استــخدام هذــه التطبيقاــت ودمجهاــ معــ الأنظمةــ والبنيةــ 
التحتيةــ القائمةــ لدعمــ وتحفيزــ سلــوكيات استــخدام الطاقةــ بشكــل فعاــل. إن المبدــأ العاــم لهذــه التطبيقاــت يقوــم علىــ الاستــفادة 
منــ البياناــت والمعلوماــت المتنوعةــ وتحويلهاــ إلى قيمةــ للمستــخدم النهاــئي وذلـكـ منــ خلاــل توصياــت وحوافزــ شخــصية قابلةــ 
للتطبيقــ منــ أجلــ كفاــءة استــخدام الطاقةــ. ويمكنــ تحديدــ وتقسيــم الوظائــف الأساسيــة للتطبيقاــت الذكيةــ التيــ تلعــب دوراً مهماـًـ 

  .("Reward" التطبيق الذكي) وحوافز سلوكيات كفاءة الطاقة ("Action Plan" التطبيق الذكي) وإدارة الطاقة ("Tracker

تسمــح التطبيقاــت الالكترونيةــ التيــ تركزــ علىــ المستــخدم للشرــكات المتخصصةــ في مجاــلات الطاقةــ وخدماتهاــ باكتساــب العملاــء 
والاحتفاــظ بهمــ وتحسيــن رضائهمــ منــ خلاــل برنامجــ المكافآــت المبتكرــ أعلاــه وتقديمــ خدماــت جديدــة. ويعُدــ تطبيقــ إدارة الطاقةــ 
أداة مفيدــة للشرــكات المتخصصةــ في مجاــلات الطاقةــ وخدماتهاــ تيُسرــ منــ ضبطــ التطبيقاــت التيــ تركزــ علىــ المستــخدمين في 
المباــني الجديدــة والقائمةــ بالفعلــ وكذلـكـ للأطرــاف الأخرــى المعنيةــ (مطوــرو تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات والشرــكات 
الأخرــى التيــ توفرــ منتجاــت الطاقةــ) بهدــف تطويرــ وظائــف هذــه التطبيقاــت أو ربطهاــ بمنتجاــت أو برمجياــت الغيرــ (تصميمــ نماــذج 

يعملــ إطاــر الاتصاــل علىــ تيسيــر عملياــت الاتصاــل والتكاملــ وقابليةــ التشغــيل البينيــ لملايينــ منــ الأجهزــة المنتشرــة في 
الأسوــاĈ حالياـًـ، وعلىــ هذــا النحوــ، يمُكنــ للتطبيقاــت التيــ تركزــ علىــ المستــخدم التفاعلــ والتواصلــ معــ الأنظمةــ والبياناــت القائمةــ 

  ("Smart Tracker" تطبيق) أ- مراقبة مستويات الطاقة 
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في هذــا السيــاق، يتمــ تقديمــ تطبيقــ Reward لتحفيزــ كفاــءة الطاقةــ السلــوكية، حيــث أن المستــخدمين النهائيينــ للطاقةــ قادرينــ 
علىــ كســب العملاــت منــ خلاــل تقليلــ استــهلاكهم للطاقةــ أو تحويلهــ. ترتبطــ العملاــت التيــ تمــ الحصوــل عليهاــ بالاستــهلاك 
الفعليــ للطاقةــ مقارنةــ بالاستــهلاك المتوقعــ للطاقةــ (تطبيقــ " Smart Tracker")، وكذلـكـ الكميةــ اليوميةــ التيــ تمــ توفيرهاــ 
منــ الطاقةــ منــ قبلــ المستــخدم النهاــئي (نتيجةــ لتنفيذــ المعلوماــت الشخــصية الخاصةــ بتطبيقــ "Action Plan"). تختلــف قيمةــ 
العملةــ بينــ المستــخدمين النهائيينــ وذلـكـ وفقاـًـ لبياناــت الطاقةــ وتوفيرــ الطاقةــ الخاصةــ بهمــ، بالإضافةــ إلى الوقــت الذــي تمــ فيهــ 

عملياــت توفيرــ الطاقةــ المطلقةــ للفرــد، وماــ حققهــ بقيةــ المستــخدمين النهائيينــ لشرــكة طاقةــ محدــدة التيــ تطبقــ مثلــ هذــا 
ض استــهلاك الطاقةــ علىــ عدــد منــ العملاــت التيــ يمكنــ  التطبيقــ. يحصلــ المستــخدم النهاــئي لكــل 1 كيلوــ واط /ساــعة لتخفيــ
استــخدامها لتقليلــ تكلفةــ الطاقةــ النهائيةــ منــ خلاــل دفعــ جزــء منــ الفاتوــرة أو الفاتوــرة بأكملهاــ إلى شرــكة الطاقةــ. تمكنــ هذــه 
الطريقةــ الخاصةــ ب�عدــاد الفواتيرــ بطريقةــ ديناميكيةــ شرــكة الطاقةــ منــ تحفيزــ المستــخدمين لاتباــع خطةــ العملــ الخاصةــ بكفاــءة 

علىــ الرغمــ منــ وجوــد التوصياــت والمباــدئ التوجيهيةــ لكفاــءة الطاقةــ فهيــ ليســت كافيةــ، وينبغيــ أن تخطوــ مشاــركة المستــهلك 
النهاــئي المستــخدم للطاقةــ خطوــة نحوــ الأماــم. يكمنــ التحدــي الحقيقيــ في توفيرــ حوافزــ هادفةــ وحقيقيةــ، وعلىــ هذــه الدوافعــ أن 
ض طفيــف في  تحدــث فاــرق بالفعلــ وذلكــ فيماــ يتعلقــ بالأهميةــ النسبــية للمستــخدمين النهائيينــ، وتحقيقــ ماــ هوــ أكثرــ منــ خفــ
تكلفةــ الطاقةــ أو منحــ الشعــور بالمساــهمة البيئيةــ المتواجدــة كشكــل منــ أشكــال التحفيزــ ولكنهاــ لا تتميزــ بأهميةــ كبيرــة. يوجدــ 
طريقةــ جديدــة نسبــياً في آلياــت الحوافزــ وهيــ فكرــة برامجــ المكافأــة باستــخدام العملاــت ، وقدــ تمــ اقترــاح عدــد منــ الطرــق ذات 

المتجدــدة والتيــ تتمثلــ بشكــل رئيــس في العملةــ الرقميةــ SolarCoin. بينماــ تمــ تناــول المقترحاــت الخاصةــ بالقضاياــ البيئيةــ تمــ 
إغفاــل قطاــع كفاــءة الطاقةــ لذــا ينبغيــ دراسةــ الرابطــ بينــ كل منــ السلــوك الموفرــ للطاقةــ وكســب العملاــت الرقميةــ وإضفاــء صفةــ 

4
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 3 سجــوريديس إس. استــخدام الطاقةــ كعملةــ: إعاــدة إنشاــء رابطــ بينــ كل منــ العالمــ الماــلي والحقيقيــ، نيــت إندــ كوــارت 14، 
صفحة 11-8، 2102. 

 4سجــوريديس إس، كينيدــي إس، الطاقةــ الماديةــ والقابلةــ للاستــبدال: سوــق الطاقةــ الهجينــ، ونظاــم العملةــ لإدارة الطاقةــ الكليةــ. 
 .1758-38:1749

يتطلــب وجوــد نظرــة عامةــ مفصلةــ حوــل طريقةــ استــهلاك الطاقةــ، والتكلفةــ، والبصمةــ الكربونيةــ لزياــدة الوعيــ، ولكنهاــ ليســت 
كافيةــ لكيــ تؤــدي إلى اتباــع سلــوك فعاــل للطاقةــ، وتوفيرــ الطاقةــ بشكــل كبيرــ. قدــرة مستــخدمي الطاقةــ النهائيينــ علىــ الحصوــل 
علىــ نصائحــ واقتراحاــت شخــصية، واقعيةــ، مقنعةــ لتوفيرــ الطاقةــ خاصةــ بكــل منــ الفترــة والجهاــز المستــهدف (مثاــل، يقترــح 
النظام عند بدء فترة استخدام المداh طرق لتوفير كل من الطاقة والمال عند استخدام نظام التدفئة) وهو أمر بالغ الأهمية.  

عملياــت تحليلــ البياناــت الذكيةــ المستــندة علىــ معرفةــ الخبرــاء، وقواعدــ الاستــدلال، ونماــذج الطاقةــ تعتبرــ منــ النقاــط الرئيسةــ 
لتوليدــ اقتراحاــت شخــصية قصيرــة الأجلــ (يوميةــ / أسبــوعية) أو طويلةــ الأجلــ قابلةــ للتنفيذــ. يمكنــ إجرــاء هذــه العمليةــ التحليليةــ 
علىــ مختلــف المعلوماــت التيــ يتمــ جمعهاــ منــ أنظمةــ مراقبةــ طاقةــ البناــء، ونماــذج التنبؤــ المطبقةــ، وخدماــت جمعــ البياناــت 
الخاصةــ بالحالةــ الجويةــ، ومصاــدر بياناــت أخرــى محتملةــ. يمكنــ أن يكوــن الناتجــ المتوقعــ استــلام إشعــارات مقنعةــ وذلكــ عندماــ 
يتجاــوز استــهلاك الطاقةــ حدــ معينــ، وتكوــن مصحوبةــ بتفاصيلــ تشمــل الأجهزــة والأنظمةــ التيــ أدت إلى فرــط استــهلاك الطاقةــ، 

التوصياــت الخاصةــ بالإشرــاف علىــ نقلــ الحمولةــ، والاستــفادة منــ الوقــت المستــغرق في تشغــيل نظاــم التبريدــ/ التدفئةــ معــ الأخذــ 
في الاعتباــر التنبؤــ بدرجةــ حرــارة الهوــاء بالداخلــ، ومستــويات الإشغــال للمبنىــ، ووضعــ جدــول لتحديدــ نقطةــ درجةــ الحرــارة منــ خلاــل 
الأخذــ في الحسبــان الراحةــ الحراريةــ كماــ هوــ معرــوض منــ قبلــ الشاــغلين، ومفهوــم الراحةــ التكيفيةــ، وتنظيمــ جدــول يحتوــي علىــ 
كميةــ الهوــاء الخارجيــ الذــي سيــتم استــخدامه لتبريدــ البيئةــ الداخليةــ بهدــف تقليلــ أو القضاــء علىــ الحاجةــ لاستــخدام أدوات 

يعدــ إشرــاك المستــخدم النهاــئي مهمــ للغايةــ وذلـكـ فيماــ يتعلقــ بتوصياــت كفاــءة توليدــ الطاقةــ لتحديدــ ماــ يفضلهــ، وقدراتهــ، 
والعقباــت. يساــعد ذلـكـ علىــ إنشاــء سيــناريو وقواعدــ مخصصةــ، وإدخالهاــ في العملياــت التحليليةــ، ويساــهم التنفيذــ الإلكترــوني 
الممكنــ في إضفاــء الشعــور بالأمنــ والرفاهيةــ. يتمــ الحصوــل علىــ تعقيباــت المستــخدمين حوــل تصورهمــ للظرــوف الحاليةــ فيماــ 
يتعلقــ بالإحساــس الحرــاري الذــي يتمــ معرفتهــ أيضاـًـ وإدراجهــ معــ الوعيــ بالسيــاق المحتملــ للبيئةــ المحيطةــ بواسطــة الأنظمةــ 

 ("Action Plan" تطبيق) ب- إدارة الطاقة 

 ("Reward" تطبيق) ج- حوافز لكفاءة الطاقة السلوكية 

17



الشكل 2: التصميم الهيكلي العام 

إطاــر الاتصاــل: يعملــ إطاــر الاتصاــل علىــ مدــ الاتصاــل، والتكاملــ، وإمكانيةــ التشغــيل المتداخلــ. تؤكدــ هذــه الوحدــة أن كل 
نظاــم فرعيــ قاــدر علىــ الوصوــل إلى البياناــت المطلوبةــ بطريقةــ موحدــة، ويمكنــ أن تمرــ جميعــ البياناــت المطلوبةــ بصيغةــ 
موحدــة. تمــ تنفيذــ مجموعةــ منــ واجهاــت برمجةــ التطبيقاــت، وخدماــت الويــب المحدــدة بالكاملــ وإتاحتهاــ لكــل منــ المكوناــت 
الداخليةــ أو الخارجيةــ التيــ نحتاجهاــ للوصوــل إلى البياناــت بهدــف تمكينــ طريقةــ قياسيــة لاتصاــلات عاليةــ المستــوى 
وبروتوكوــل التفاعلــ بينــ الأدوات المختلفةــ وذلـكـ لضماــن إمكانيةــ التشغــيل التفاعليــ المناسبــة، ويمكنــ ذلـكـ الاستــقلالية 

الخاصةــ بالجهاــت الخارجيةــ الاتصاــل مباشرــة بالبرمجياــت الوسيــطة باستــخدام واحدــ منــ المعاييرــ المحدــدة، وفي نفــس الوقــت، 
لن يتطلب أŃ تغيير محتمل يطرأ على إجراء الوصول للبيانات أŃ اعتماد من قبل التطبيقات. 

المحركات: تعتبر المحركات مجموعة من مكونات البرمجيات المستقلة المتعددة، وكل منها مسؤول عن تنفيذ جزء من 
الإجراء الوظيفي المقترح. يعمل كل محرك على توفير خدمة ويب مفتوحة ومحددة بالكامل للتطبيقات بهدف التعامل 
مع الطلبات الخاصة بهم وتقديم النتائج المطلوبة. تتمثل المحركات في الآتي: محرك " Smart Tracker"، ومحرك " 

 ."Management " ومحرك ،"Reward " ومحرك ،"Action Plans

تطبيقات تغيير السلوكيات الخاصة بالويب والمحمول: يمكن تطوير التطبيقات الخاصة بالويب والمحمول التي تعمل تطبيقات تغيير السلوكيات الخاصة بالويب والمحمول: يمكن تطوير التطبيقات الخاصة بالويب والمحمول التي تعمل 
على نظام iOS، وأندرويد باستخدام أطر التطوير عبر المنصات، ويعتمد ذلك على التقنيات القائمة على الجافا سكريبت 
التي تعمل على تسهل تطوير البرمجيات دون المساس بالجودة، وتسمح بتطوير التطبيق التفاعلي. تتواصل جميع 

التطبيقات مع المحركات بطريقة موحدة من خلال استخدام خدمات الويب التي تقدمها، ويهدف كل ذلك إلى دعم التغيير 
السلوكي الخاص بالمستخدمين. 

 •

 •

 •

المدن منخفضة الكربون 

)يدمج التصميم الهيكلي العام النماذج التالية (الشكل2
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ص التيــ تتسمــ بهاــ البياناــت المتوفرــة الحاجةــ إلى تطويرــ المخططاــت، والهياــكل المقبولةــ عامةــ،  تخلقــ الطبيعةــ متعدــدة التخصــ
بالإضافةــ إلى تحسيــن الاتصاــل، وإمكانيةــ التشغــيل التفاعليــ بينــ مصاــدر البياناــت المختلفةــ وذلكــ بهدــف تمكينــ تكاملهاــ الفعاــل. 
ينبغيــ علىــ حلوــل تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات دمجــ كل منــ المفاهيمــ، والتقنياــت منــ التشكــيل السلــوكي للطاقةــ، 
وتقنياــت التغييرــ السلــوكي، والمدــن الذكيةــ، والاستــغلال الأمثلــ للطاقةــ، بالإضافةــ إلى الأخذــ في الاعتباــر المجموعاــت المختلفةــ منــ 

المتغيرات كالسلوك ذو الصلة بالطاقة، وخصائص البناء، وكذلك التغييرات الشخصية، والاجتماعية الديمغرافية، والمزيد. 

يتمثلــ دور التطبيقاــت الرقميةــ المقترحةــ في هذــا السيــاق في سدــ الفجوــة بينــ تكنولوجياــ المعلوماــت والاتصاــلات للشرــكات 
وأصحابهاــ، وتبسيــط تعقيدــ المعلوماــت التيــ تعملــ هذــه الأنظمةــ علىــ جمعهاــ ووضعهاــ في متناــول يدــ المستــخدمين النهائيينــ 

للطاقة. تعمل تطبيقات تغيير السلوك الشخصية على تسهيل الطاقة للمستخدمين النهائيين بهدف: 

 • معرفة إجمالي الطاقة المستهلكة، وما هي مساهمة المستخدم النهائي، والآخرين في ذلك. 
 • الحصول على توصيات مخصصة خاصة بخطط العمل للمحافظة على الطاقة، وتحويل الأحمال، بالإضافة إلى تقدير    

  تأثيرهم   على الطاقة المستخدمة، وراحة المستخدم. 
 • التحفيز على تغيير السلوك تجاه المحافظة على الطاقة. 

يمكنــ للإطاــر المقترــح دعمــ شرــكات الطاقةــ منــ الشبــكة الاوروبيةــ الخليجيةــ لتقنياــت الطاقةــ النظيفةــ بهدــف الوصوــل الى 
مستــهلكي الطاقةــ والإبقاــء عليهمــ، وتحسيــن رضاــ المستــهلك منــ خلاــل برنامجــ مكافأــة مبتكرــ. يشكــل ذلـكـ مجاــل اهتماــم 
مشتــرك الذــŃ يعملــ علىــ تعزيزــ التعاــون الفعاــل بينــ منــ مجلــس التعاــون الخليجيــ، والاتحاــد الأورʦ في مجاــل الطاقةــ النظيفةــ 

4. الاستنتاج 

وضعــت هذــه المقالةــ ضمنــ إطاــر مشرــوع "الشبــكة الاوروبيةــ الخليجيىــ لتقنياــت الطاقةــ النظيفةــ – رقمــ الاتصاــل بأــدوات 
السياسة الخارجية PI/2015/370817 (http://www.eugcc-cleanergy.net). يتحمل مؤلفي هذا المستند مسؤولية محتواه 

وحدهم، ولا يعكس هذا المستند بالضرورة آراء المفوضية الأوروبية. 

إقرارات:  
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يسعــي عدــد متزايدــ منــ البلدــان والمناطقــ إلى 
حلــ تلكــ المشكــلات عنــ طريقــ إيجاــد حلــ شاــمل 
وهوــ توليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت، ويتضمنــ ذلـكـ 
إماــ جمعــ النفاياــت المنزليةــ الصلبةــ وفصلهاــ عنــ 
باــقي النفاياــت أو تصنيفهاــ قبلــ معالجتهاــ في 
مصنعــ توليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت، وفي الوقــت 

الموجوــدة في النفاياــت غيرــ القابلةــ لإعاــدة التدويرــ 
بالإضافةــ إلى الموــاد المستــعادة منــ المخلفاــت 
القابلةــ لإعاــدة التدويرــ وإدخالهاــ في الدائرــة 

ويوجدــ نوعاــن منــ تلكــ العمليةــ: العمليةــ الحراريةــ 
والعمليةــ البيولوجيةــ، فمنــ أكترــ الطرــق انتشاــراً 
للمعالجةــ الحراريةــ للنفاياــت هيــ ترميدــ النفاياــت، 
بحيــث لا يوجدــ أي سبــيل لإعاــدة تدويرهاــ، وتسهــم 
هذه الطريقة في تقليل حجم النفايات بحوالي %85، فيتم 
إزالةــ الملوثاــت وتحييدهاــ عنــ طريقــ إجرــاء عمليةــ 

قصوــى وشرــوط صارمةــ منــ السهــل أن يتبعهاــ أي 
مصنع توليد طاقة من النفايات أو حتى يحسنها. 

في نفــس الوقــت، يولدــ المصنعــ الطاقةــ باستــخدام 
الحرــارة الناتجةــ منــ عمليةــ الاحترــاق لإنتاــج البخاــر 
الذــي يمرــ منــ خلاــل توربيناــت تحــت ضغطــ 
مرتفعــ، يمكنــ للطاقةــ المولدــة تغذيةــ شبــكة 
الطاقةــ علىــ أنهاــ كهرباــء أو تغذيةــ شبــكات التدفŌةــ 
القطاعيةــ علىــ أنهاــ حرــارة، وتʔستــخرج الموــاد 

تغذيةــ دورة إعاــدة التدويرــ، أماــ المخلفاــت الأخرــى 
 à فيتمــ استــخدامها في بناــء الطرــق أو يتمــ التخلــ

 تقنيات مثبتة في طريقها للتقدم لمعالجة النفايات

لا يمكنناــ إغفاــل مشكــلة التغيرــ المناخيــ والاقتصاــد الذــي لا يعتمدــ علىــ الكربوــن والطاقةــ المتجدــدة، فتلـكـ المشكــلات تتصدــر 
موضوعاــت النقاــش العاــم في جميعــ أنحاــء العالمــ، وفي الوقــت ذاتهــ يزــداد حجمــ النفاياــت علىــ نحوــ غيرــ متكــاh وبوتيرــة أسرــع 
مقارنةــ بتعدــاد سكــان العالمــ، فالنفاياــت ماــ هيــ إلا نتاجاـًـ حتمياـًـ للحياــة الحديثةــ، ولكنــ تلـكـ المشكــلة تعتبرــ مصدــر تهديدــ إذا 
خرجــت عنــ نطاــق السيــطرة، وحســب تقريرــ البنـكـ الدــولي، فإــن الإنتاــج العالميــ للنفاياــت سيــبلغ 2.2 بليوــن طنــ مترــي سنــوياً 
 بليوــن في عاــم 2010، وترجعــ تلـكـ الزياــدة المهولةــ إلى تطوــر الاقتصاــد العالميــ والنموــ السكــاني 

النفاياــت تعملــ علىــ تشوــيه الأحياــء السكــنية، كماــ أنهاــ لا تتيحــ المجاــل للاستــخدام المستــدام للنفاياــت، وتلوــث المياــه الجوفيةــ 
والغلاــ÷ الجوــي علىــ مدــى العقوــد القادمةــ، وتشيــر الأرقاــم إلى أن حوــالي %10 منــ الغاــزات الدفيŌةــ علىــ مستــوى العالمــ نابعةــ 

مصنع أوسلو لتوليد الطاقة من النفايات في أوسلو، النرويج 

توليد الطاقة من النفايات: حل نظيف في عصر الطاقة المتجددة

المدن منخفضة الكربون 
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تبنــت العديدــ منــ عواصمــ العالمــ تقنياــت توليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت، فتوجدــ محطاــت لمعالجةــ النفاياــت في عدــة عواصمــ أوروبيةــ، 
بما في ذلك إيسي ليه مولينو في باريس وريفرسايد في لندن وبولبيرج في دبلن وغيرها من المحطات في أوسلو وإدنبرة.  

إيسي ليه مولينو، محطة توليد طاقة في باريس، فرنسا 

فالنفاياــت في باريــس يتمــ معالجتهاــ داخلــ المنشآــت المطلةــ علىــ برــج أيفلــ، بماــ في ذلـكـ محطةــ إسيــان لتوليدــ الطاقةــ منــ 
النفاياــت، فالمنظرــ الخارجيــ للمبنىــ يوحيــ بأنهــ مركزــ تسوــق وليــس منشأــة عاليةــ الكفاــءة لمعالجةــ النفاياــت، ومنــ الداخلــ يعملــ 
بأحدث الأساليب التقنية المتطورة، مع وجود خطي احتراق مخصصين لمعالجة 460,000 طن متري من النفايات سنوياً بغرض 
توليد الكهرباء وإمداد حوالي 80,000 منزل بالتدفئة القطاعية – أي ما يعادل 110,000 طن متري من زيت التدفئة، وتقع معظم 
التركيباــت التقنيةــ تحــت الأرض، ويعدــ ذلـكـ منــ أحدــ المميزــات لمنعــ وصوــل التلوــث الضوضاــئي والانبعاثاــت للمناطقــ السكــنية 

محطات توليد الطاقة من النفايات جزء من المدن الحديثة 

ويثبــت تاريخــ توليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت أن التقنياــت أصبحــت فعالةــ ومستــدامة، ففيــ باــدئ الأمرــ، كان ينصــب الاهتماــم علىــ 
النفاياــت بجعلهاــ أكثرــ أمناــ منــ الناحيةــ الصحيةــ، وبعدــ ذلـكـ اختلــف الأمرــ وأصبحــ التركيزــ علىــ المساــئل الماديةــ والاعتباــرات 
البيئيةــ، أماــ في هذــه الأياــم، فإــن الأولوياــت المستــهدفة هيــ كفاــءة المصنعــ ومعدــلات السلاــمة بهــ وتأمينــ عملياــت التشيــيد 
والتشغــيل، فقدــ كانــت  المحطاــت الحديثةــ لتوليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت التيــ أنشئــت لأول مرــة في الثمانينياــت والتسعــينيات تتجهــ 
إلى التركيزــ في المقاــم الأول علىــ تقديمــ أداء عاــلي الجوــدة فيماــ يتعلقــ بالقدــرة الإنتاجيةــ للنفاياــت، فالعديدــ منــ التطوــرات التيــ 

وخلاــل الفترــة نفسهــا، كانــت القضاياــ البيئيةــ تتزايدــ أهميتهاــ، كماــ أعاــد المجتمعــ النظرــ في علمــ البيئةــ وتحوــل محطــ التركيزــ علىــ 
توافقــ التقنياــت المستــخدمة في محطاــت توليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت معــ البيئةــ، وحينئذــ شجــع أصحاــب المحطاــت إحرــاز تقدــم 
كبيرــ في معالجةــ غاــز المداخنــ والقياــم بعمليةــ ترميدــ النفاياــت بطريقةــ فعالةــ، وهوــ الأمرــ الذــي أدى إلى مساــهمة منشآــت توليدــ 
ض نسبــة الانبعاثاــت بشكــل كبيرــ مقارنةــ بالمحطاــت التيــ تعملــ بالفحمــ، وقدــ وصلــت تلـكـ  الطاقةــ منــ النفاياــت في تخفيــ
à التقنياــت المستــخدمة، إلى جانــب إحرازهاــ الكثيرــ منــ التقدــم علىــ الصعيدــ البيئيــ  المحطاــت الآن إلى مستــوى عاــلʒ فيماــ يخــ
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محطة ريفرسايد لتوليد الطاقة من النفايات في لندن، المملكة المتحدة 

المدن منخفضة الكربون 

وبالإضافةــ إلى تنظيــف البيئةــ الطبيعيةــ والمعيشيــة وتحسيــنها، سيسهــم ذلـكـ المشرــوع الضخمــ في تحسيــن اقتصاــد المنطقةــ، 
فالأمر لا يتمحور فقط حول إنتاج الموردين المحليين لما يزيد عن %20 من المكونات، ولكن سيقوم موظفون مهرة من المنطقة 

فالمحطاــت التيــ تعتبرــ جزــءاً أساسيــاً منــ المنظرــ الطبيعيــ في شمــال ووسطــ أوروباــ تلقىــ قبوــلاً في المناطقــ التيــ حتىــ الآن يندــر 
أو حتىــ ينعدــم فيهاــ وجوــد محطاــت لتوليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت، فمعــ ظهوــر مشكــلة إسطــنبول معــ القمامةــ علىــ الساــحة في 
السنــوات الأخيرــة، أعلنــت تركياــ بأنهاــ تنوــي بناــء أكبرــ محطةــ توليدــ طاقةــ منــ النفاياــت في أوروباــ، ويعدــ ذلـكـ تطوــراً ليــس علىــ 
نطاــق المدينةــ فحســب، بلــ علىــ نطاــق المنطقةــ بأكملهاــ، ويتوقعــ أن تعالجــ المحطةــ في المستــقبل ماــ يقرــب منــ 15% 
 ميجاــواط منــ الكهرباــء باستــهلاك 1,000,000 طنــ مترــي منــ النفاياــت سنــوياً، 

 Ǎʦالة حوا̒ ربع حجم المخلفات الموجودة في الاتحاد الأوروÏالمحطة في إ
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علىــ غرــار محطةــ باريــس، فمركزــ ريفرساــيد لاستــعادة الموــارد في لندــن الواقعــ علىــ ضفاــف نهرــ التايمزــ يتميزــ بكفاءتهــ وتمتعهــ 
بمعدــلات السلاــمة كماــ أنهــ صديقــ للبيئةــ، فالواقعــ المتمثلــ في أن النفاياــت غيرــ القابلةــ لإعاــدة التدويرــ يتمــ نقلهاــ عبرــ نهرــ التايمزــ 
ض بواقعــ 100,000، وكل ذلكــ يصــب في  باستــخدام مراكــب للبضائعــ يدــل علىــ أن عدــد الشاــحنات في شوــارع شرــق لندــن انخفــ
مصلحةــ المنطقةــ المحيطةــ بالمنشأــة، فخطوــط الاحترــاق الثلاثةــ الموجوــدة في المحطةــ تعملــ علىــ استــهلاك 585,000 طنــ مترــي 
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تم الإعلان في دبي عن أحدث مشرــوع رئيس لتوليد الطاقة من النفايات مؤخراً في فبراير 2018؛ حيث سيــبدأ تشغــيل أكبر محطة 
في العالمــ لتوليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت حتىــ الآن في عاــم 2021. تعتبرــ دبي واحدــة منــ أسرــع المدــن نموــاً في العالمــ. تسعــى الإماــرة 
المطلةــ علىــ الخليجــ العرــبي جاهدــةً لجعلــ اقتصادهاــ مزدهرــاً مستــداماً قدــر الإمكــان كماــ تسعــى بالمثلــ إلى الاستــثمار بشكــل 
متزايدــ في المشاــريع الخضرــاء. وقدــ أطلقــت دبي مجموعةــ منــ المشاــريع المصممةــ لتحسيــن البيئةــ والحفاــظ عليهاــ وحمايةــ 
الموارد الطبيعية مثل مشروع خطة دبي الاستراتيجية لعام 2021، والأجندة الوطنية لدولة الإمارات العربية المتحدة لعام 2021، 
. ثمةــ مشاــريع أخرــى نفذتهاــ الدولةــ 
تهدــف إلى تشغــيل المصاــدر المتجدــدة في كافةــ أنوــاع الطاقةــ في دبي. حدــدت الإماــرات العربيةــ المتحدــة لنفسهــا هدفاــً شاــملاً 

طموحاً يرمي إلى تحقيق أقل نسبة من انبعاثات الكربون في العالم بحلول عام 2050. 

سيــبدأ تشغــيل محطة توليد الطاقة من النفايات في دبي في عام 2021، وستــعالج المحطة ما يصل إلى 1,825,00 طن من النفايات سنــوياً، 
وستولد 171 ميجاواط من الكهرباء. 

سيــمثل المشرــوع خطوــة رئيسةــ في جهوــد المنطقةــ الراميةــ إلى الإدارة المستــدامة والصديقةــ للبيئةــ منــ أجلــ وجوــد مدينةــ عالميةــ 
تنموــ باطرــاد نحوــ المستــقبل. ونظرــاً لدــور دبي الرائدــ، هناــك جهوــداً أخرــى لتطويرــ المزيدــ منــ مشاــريع توليدــ الطاقةــ منــ النفاياــت، 

بحيث تمثل التكنولوجيا حلاً من الدرجة الأولى يتيح إدارة النفايات النظيفة وتوليد الطاقة المتجددة. 

وقدــ بذلــت مدينةــ دبي بالفعلــ جهوــداً قصوــى كجزــء منــ استــراتيجية الاستــدامة الساــلف ذكرهاــ، بماــ في ذلكــ منشأــة دبي لاستــعادة 
الموــارد، وهيــ محطةــ جديدــة تمــ إنشاــؤها مؤخرــاً وتمثلــ نقطةــ تحوــل رئيسةــ في تحقيقــ الأهدــاف الموضحةــ أعلاــه. ومنــ المقرــر أن 
يتمــ تشغــيل المنشأــة، التيــ ستــقوم شرــكة هيتاتشيــ زوسيــن إنوفاــ السويسرــية بتشيــيدها بالتعاــون معــ شرــكة البناــء البلجيكيةــ 
بيسيــكس، في عاــم 2021. ومنــ هذــا المنطلقــ، سيــقوم المصنعــ بمعالجةــ 5,000 طنــ مترــي منــ النفاياــت البلديةــ منــ منطقةــ 
 طنــ مترــي سنــوياً - لإنتاــج الطاقةــ المتجدــدة. وسيــتم تغذيةــ 171 ميجاــواط منــ الكهرباــء 
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المدن منخفضة الكربون، وأهمية نمط الحياة 

الدكتور وائل صمد 
استاذ مساعد في الهندسة الميكانيكية 
معهد روتشستر للتكنولوجيا – دبي 
wascad@rit.edu :البريد الالكتروني

تتركزــ نسبــة عاليةــ منــ انبعاثاــت الكربوــن في المدــن بصفةــ 
خاصةــ نتيجةــ وجوــد أعدــاد هائلةــ منــ البشرــ يقيموــن ويعملوــن 
بهاــ. وطبقاـًـ للإحصائياــت، ماــ يزيدــ عنــ 50 ٪ منــ سكــان العالمــ 
يعيشوــن في المدــن، كماــ أنهــ منــ المتوقعــ أن يرتفعــ هذــا الرقمــ 
ليصل إلى 65 ٪ بحلول عام 2050 وفقاً لتقارير الأمم المتحدة. 
وعلىــ خلفيةــ الأوضاــع الراهنةــ، تعُدــ المدــن مسؤــولة عنــ 70٪ 

كبيرــاً منــ المسؤــولية علىــ عاتقــ المدــن وسكــانها للحدــ منــ 
نسبة انبعاثات الكربون. 

المدن منخفضة الكربون 



شهــدت المدــن منخفضةــ الكربوــن تطوــراً هاماــً في تكنولوجياــ 
الطاقةــ المتجدــدة حيــث تسعــى تلـكـ المدــن جاهدــةً للحدــ منــ 
استــخدام الوقوــد الأحفوــري، ومنــ ثمــّ تقليلــ الآثاــر المترتبةــ 
علىــ انبعاثاــت الكربوــن. ومعــ ذلكــ، ثمةــ العديدــ منــ التحدياــت 
تواجههاــ هيئاــت البحــث والتطويرــ عندماــ يتعلقــ الأمرــ بتخزينــ 
الطاقةــ بالإضافةــ إلى إدراك مسأــلة تقييمــ العمرــ الافتراضيــ 

منــ السهــل تناــول التوصياــت الخاصةــ بأنماــط الحياــة المذكوــرة 
آنفاـًـ نظرياــً، إلا أنهــ منــ الصعــب تنفيذهاــ علىــ أرض الواقعــ؛ 
حيــث تفتقرــ المدــن التيــ تسعــى إلى تحقيقــ نموــذج المدــن 
منخفضةــ الكربوــن إلى السياسةــ وإطاــر العملــ اللازمينــ 

يتعينــ علىــ صانعيــ السياساــت وضعــ اللوائحــ والحوافزــ 
المناسبــة لخلقــ التآــزر والمشاــركة في إيجاــد مدينةــ أكثرــ خضرــة 
واستــدامة. قدــ تتمثلــ المباــدرات الأخرــى في هيئةــ ملصقاــت 
بيئيةــ وحملاــت إعلاميةــ وضرائــب ودعمــ حكوميــ، ويتُوقعــ أن 
تحفزــ جميعهاــ سكــان المدينةــ علىــ تغييرــ سلــوكياتهم لصالحــ 

 - إعادة تدوير الورق والزجاج والبلاستيك في مكان الإقامة  
  الخاص بكل مواطن. 

 - إيقاف تشغيل الكمبيوتر عند عدم استخدامه و / أو    
  استخدام خاصية الإيقاف المؤقت. 

 - استخدام وسائل النقل العام، أو الاشتراك في ركوب    
  السيارات الخاصة و/أو ركوب الدراجات. 

 - عدم استخدام الكؤوس والصحون والأواني القابلة      - عدم استخدام الكؤوس والصحون والأواني القابلة     
  للاستخدام مرة واحدة. 

 - إطفاء المصابيح، وضبط درجات حرارة الترموستات    
  وخلافه. 

ض انبعاثاــت  ض السلــوكيات الأكثرــ فاعليةــ في خفــ تتضمنــ بعــ
الكربون ما يلي: 
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 لا يمكنناــ القوــل بأــن هذــا ينطبقــ فقطــ علىــ ألوــاح الطاقةــ 
الشمسيــة والخلاياــ الكهروضوئيةــ. فبالمثلــ، ينطبقــ ذلـكـ علىــ 
السيــارات الكهربائيةــ؛ وبشكــل أكثرــ تحديدــاً، ينعدــم وجوــد 
انبعاثاــت في السيــارات الكهربائيةــ التيــ تخرــج منــ أنبوــب عاــدم 
السيــارة، ولكنــ لا ينطبقــ هذــا علىــ مرحلةــ الإنتاــج. يعتبرــ عدــم 
ص هذــا الشأــن تضليلاــً للعامةــ مماــ يترتــب  الوضوــح بخصوــ

للمنت¶. 

في حينــ أن معظمــ جهوــد البحــث والتطويرــ موجهةــ نحوــ الحلوــل 
القائمةــ علىــ التكنولوجياــ بهدــف إيجاــد مدــن ذات انبعاثاــت 
كربونيةــ منخفضةــ، إلا أن هناــك أدواراً معينةــ ينبغيــ القياــم بهاــ 
منــ قبلــ المدــن وسكــانها علىــ المستــوى الشخــصي 
والجماعيــ. وبوجوــد البياناــت الحديثةــ المتصلةــ، تحظىــ المدــن 
بفرصةــ حقيقيةــ للاستــفادة منــ هذــه البياناــت في محاولةــ 

العدــادات السكــنية الذكيةــ إحدــى الأمثلةــ علىــ البياناــت 
الحديثةــ المتصلةــ. باستــخدام البياناــت الصحيحةــ وعرضهاــ، 
يصبحــ سكــان المدــن أكثرــ إدراكاً لعاــدات استــهلاك الطاقةــ وماــ 

يتبينــ لناــ منــ جميعــ ماــ سبــق ذكرــه، أن أنماــط حياــة سكــان 
المدينةــ تعتبرــ مهمةــ للغايةــ؛ فثمةــ مساــحة كبيرــة للعملــ علىــ 
ض انبعاثاــت الكربوــن بناــءً علىــ تعديلاــت طفيفةــ في  خفــ
سلــوكياتنا اليوميةــ. في الواقعــ، يمثلــ ذلـكـ محوــر فكرــة المدينةــ 
الذكيةــ؛ حيــث تعدــ المدينةــ ذكيةــ فقطــ عندماــ يعيــ سكــانها 
الطرــق المثلىــ لاستــخدام التكنولوجياــ بمسؤــولية تامةــ بدــلاً منــ 

الملخص: 

ما مدى أهمية نمط الحياة في إطار المدن الذكية؟ 



الشكــل 1 - معدــل استــهلاك الفرــد السنــوي للطاقةــ في المباــني السكــنية لدــول مجلــس التعاــون الخليجيــ والولاياــت 
المتحدة والمملكة المتحدة بين عامي 2000 و2015. المصدر: بيانات وكالة الطاقة الدولية. 

تستــخدم الأسرــ في دول مجلــس التعاــون الخليجيــ الكهرباــء بشكــل شبــه حصرــي كمصدــر نهاــئي للطاقةــ، حتىــ لتسخــين المياــه في 
المنازل وتدفئة الأماكن التي نادراً ما يتم الاحتياج إليها. يقارن الشكل 2 بين معدلات استخدام الفرد في الأسر المعيشية داخل دول 
مجلــس التعاــون الخليجيــ، ومجموعةــ الدــول الصناعيةــ السبــع، واقتصاــدات آسيــا والمحيطــ الهاــدئ الكبرــى. منــ الواضحــ أن 

استهلاك الفرد من الكهرباء في المنازل أعلى بكثير في دول مجلس التعاون الخليجي منه في معظم الدول الأخرى. 

في حالةــ قطاــع المباــني السكــنية، تبحــث هذــه المقالةــ المزاياــ المحتملةــ لدــول مجلــس التعاــون الخليجيــ منــ برامجــ إعاــدة التهيئةــ 
منــ أجلــ كفاــءة استــخدام الطاقةــ التيــ تقللــ الطلــب علىــ الطاقةــ منــ المخزــون الحاــلي للمباــني السكــنية في منطقةــ دول مجلــس 

التعاون الخليجي مع التركيز بشكل خاß على دولة الإمارات العربية المتحدة. 

مقدمة 

في السنــوات العشرــ الماضيةــ، ازداد إجماــلي معدــل الاستــهلاك النهاــئي للطاقةــ في المباــني السكــنية في دول مجلــس التعاــون 
الخليجيــ بشكــل كبيرــ، متجاــوزاً الزياــدة السكــانية. في الواقعــ، ارتفعــ استــخدام الفرــد منــ الطاقةــ المنزليةــ في جميعــ دول مجلــس 

التعاون الخليجي باستثناء الكويت خلال الفترة 2005-2015، على النحو الموضح في الشكل 1. 

المزاياــ المتعدــدة لإعاــدة تهيئةــ مباــني الطاقةــ في دول مجلــس التعاــون 

الأستاذ الدكتور / منصف كرارتي 
جامعة كولورادو  

العدد العشرون – مايو 262018

الدكتورة / كانكانا دوبي  
باحثة مستقلة  

المدن منخفضة الكربون 



الجدول 1 - تقييم لاستثمارات إعادة تهيئة المباني من أجل كفاءة استخدام الطاقة في دولة الإمارات العربية المتحدة. 
المصدر: (كرارتي، م.، دوبي، ك.، 2018). 
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الشكــل 2 - استــهلاك الفرــد منــ الكهرباــء في المباــني السكــنية في دول مجلــس التعاــون الخليجيــ، ومجموعةــ الدــول الصناعيةــ 
السبع، واقتصادات آسيا والمحيط الهادئ الكبرى.  المصدر: بيانات إنر 

المزايا الاقتصادية والبيئية 



إن تحسيــن كفاــءة استــخدام الطاقةــ في المباــني يمكنــ أن تزودناــ ببيئاــت عملــ ذات جوــدة أعلىــ وتكوــن مريحةــ وأكثرــ صحيةــ، وقدــ 
تحسنــ منــ إنتاجيةــ السكــان بشكــل جوهرــي؛ فقدــ ربطــ عدــد منــ الدراساــت بينــ المباــني ذات الكفاــءة في استــخدام الطاقةــ 
والتحسنــ في إنتاجيةــ العملــ منــ خلاــل تقليلــ نسبــة التغيــب عنــ العملــ وزياــدة نسبــة المواظبةــ (وزارة الطاقةــ، 2013). عندماــ يتمــ 
تحويلــ هذــه المزاياــ الاجتماعيةــ إلى نقوــد باستــخدام التكاليــف اليوميةــ لتوظيــف مقدميــ الرعايةــ للأطفاــل المرضىــ وخصمــ أجوــر 
الموظفين، تبين أن قيمتها الحالية الصافية بلغت 11.5 بالمئة (الوكالة الدولية للطاقة، 2014). بالإضافة إلى ذلك، يمكن للتحسينات 

تم الحصول عليها لعدد 28 دولة من دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية التي أجرتها فيفيد إيكونوميكس (2013) أن التحسن 
 بالمئةــ في كفاــءة استــخدام الطاقةــ يؤــدي إلى زياــدة بنسبــة 0.1 بالمئةــ في معدــل النموــ السنــوي للناتجــ المحليــ الإجماــلي 

1. التأثير على إنتاجية العمل 

أشاــرت مجموعةــ منــ الدراساــت إلى أن التحسيــنات في كفاــءة استــخدام الطاقةــ في المباــني تتجهــ نحوــ الحصوــل علىــ مبيعاــت 
ض التكاليــف التشغــيلية وجوــدة بيئيةــ داخليةــ  وأقساــط إيجاــر أعلىــ بسبــب أدائهاــ العاــلي وفوائدهاــ الملموسةــ، بماــ في ذلكــ انخفاــ
أعلىــ. وقدــ حدــدت العديدــ منــ الدراساــت، معظمهاــ في الولاياــت المتحدــة والمملكةــ المتحدــة، زياــدات محدــدة في قيمةــ الممتلكــات 
بسبب كفاءة استخدام الطاقة (وزارة الطاقة، 2013). على وجه الخصوص، تم تحديد قيم الأقساط لمباني الريادة في مجال الطاقة 
والتصميم البيئي ومباني نجمة الطاقة المعتمدة بنسبة ٪6 للإيجارات و٪15 للمبيعات (وايلي وآخرون، 2010؛ فيرست وماكاليستر، 
). باستــخدام بياناــت المباــني المعاــد تهيئتهاــ، وجدــ، كوــك وآخرــون (2012) أن تحسيــن كفاــءة استــخدام 
الطاقةــ في المباــني القائمةــ قدــ رفعــ منــ قيمةــ أقساــط الإيجاــر بنسبــة تصلــ إلى 9 بالمئةــ، ومعدــلات الإشغــال بنسبــة 2 بالمئةــ، مقارنةً 
معــ المباــني غيرــ المعاــد تهيئتهاــ. تمثلــ العقاــرات نشاــطاً اقتصادياـًـ مهماـًـ لدــول مجلــس التعاــون الخليجيــ، كماــ هوــ موضحــ في 
الشكل 3. كما يسيطر قطاع البناء السكني على سوق العقارات في دول مجلس التعاون الخليجي، ويمثل أكثر من ٪70 من قيمة 
ص، بلغــت القيمةــ المضافةــ للعقاــرات في المملكةــ العربيةــ السعــودية  العقاــر في المملكةــ العربيةــ السعــودية. علىــ وجهــ الخصوــ
 بالمئةــ منــ ناتجهاــ المحليــ الإجماــلي (قاعدــة بياناــت الأممــ المتحدــة المشتــركة 

2. التأثير على قيمة الأصول العقارية 
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المزايا الاجتماعية 

28

اقترــح كرــارتي وآخرــون، (2016، 2017، 2018) ثلاثةــ مستــويات لإعاــدة تهيئةــ المباــني منــ أجلــ كفاــءة استــخدام الطاقةــ، معــ فوائدــ 
ص القياسيــ أو  ص الأساسيــ أو المستــوى الأول، و(2) الفحــ اقتصاديةــ وبيئيةــ مختلفةــ لدــول مجلــس التعاــون الخليجيــ (1) الفحــ
المستوى الثاني، و (3) الفحص المتعمق أو المستوى الثالث. يلخص الجدول 1 (كرارتي، م.، دوبي، ك.، 2018) الوفورات السنوية 
لانبعاثاــت ثاــني أكسيــد الكربوــن (المرتبطةــ بتقليلــ كميةــ الوقوــد اللازمةــ لتوليدــ الكهرباــء)، ووفوــرات الطاقةــ السنــوية (المرتبطةــ 
باستــخدام كميةــ أقلــ منــ الوقوــد لتوليدــ الكهرباــء)، ووفوــرات في الطلــب خلاــل فترــات الذــروة (المرتبطةــ بتجنــب بناــء محطاــت 
توليدــ طاقةــ جديدــة) لجميعــ المستــويات الثلاثةــ لبرامجــ إعاــدة التهيئةــ منــ أجلــ كفاــءة استــخدام الطاقةــ في الإماــرات العربيةــ 
المتحدة. في الواقع، يمكن تحقيق ٪50 من المزايا من خلال إعادة تهيئة المباني السكنية فقط في الإمارات العربية المتحدة (كرارتي، 

م.، دوبي، ك.، 2018). 



التأثيرــ الاقتصاــدي الرئيــس الآخرــ لبرامجــ إعاــدة تهيئةــ المباــني منــ أجلــ كفاــءة استــخدام الطاقةــ، هوــ القدــرة علىــ خلقــ وظائــف 
جديدة في دول مجلس التعاون الخليجي. كما أوضح كرارتي (2015)، فإن إعادة تهيئة المباني لها تأثير مباشر على خلق الوظائف 
لتنفيذــ تحسيــنات كفاــءة استــخدام الطاقةــ؛ كماــ ترتبطــ التأثيرــات غيرــ المباشرــة بالوظائــف اللازمةــ لإنتاــج وتوريدــ المعدــات والموــاد 
من أجل كفاءة استخدام الطاقة. إن نموذج خلق الوظائف الذي تم أخذه بعين الاعتبار في تحليل كرارتي (2015) قد اقترح خلق ما 
يصلــ إلى 56,000 وظيفةــ جديدــة سنــوياً، لإعاــدة تهيئةــ مخزــون المباــني الحاــلي في الإماــرات إلى المستــوى الثالــث، كماــ هوــ موضحــ في 
. تجدــر الإشاــرة إلى أن إعاــدة تهيئةــ المباــني التجاريةــ قدــ تخلقــ وظائــف أكثرــ قليلاــً منــ تلكــ المطلوبةــ لإعاــدة تهيئةــ المباــني 

السكنية، بäõ النíر عن مستوى إعادة التهيئة. 

الجدول 2 - عدد الوظائف السنوية التي يمكن توفيرها من برامج إعادة تهيئة مباني الطاقة في دولة الإمارات العربية المتحدة. 
المصدر: تحليل مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث البترولية. 
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الشكل 3 - القيمة المضافة للعقارات في إجمالي الناتج المحلي لدول مجلس التعاون الخليجي لعام 2014. 
المصدر: الحسابات القومية لدول مجلس التعاون الخليجي. 

3.خلق وظائف 
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ض الكربوــن  ض مستــويات انبعاــث الكربوــن، حيــث إن بناــء مجتمعــ منخفــ ض الكربوــن منــ خلاــل خفــ يمكنــ تحقيقــ مجتمعــ منخفــ
يساعد في الحد من المشكلات الحالية القائمة التي تتشكل في تغيير المناخ وتناقص الموارد. 

ض الكربوــن وهيــ وضعــ مباــدئ لمجتمعاــت بيئيةــ خضرــاء، ويعتمدــ المجتمعــ البيئيــ  يوجدــ طريقةــ للوصوــل إلى مجتمعــ منخفــ
علىــ المباــدئ البيئيةــ لتحقيقــ الانسجــام معــ الطبيعةــ، ولذلكــ فهوــ يعتبرــ جزــء لا يتجزــأ منــ الدــورة البيئيةــ؛ علاــوة علىــ ذلكــ، تلتزــم 
المجتمعاــت البيئيةــ الخضرــاء بالتقليلــ منــ استــهلاك الطاقةــ، والموــارد، وخلقــ بيئاــت صحيةــ، ومريحةــ للمعيشةــ الأمرــ الذــي يؤــدي 

في حاــل رغبــت في العيــش في مدينةــ تتميزــ بقلةــ انبعاثاــت الكربوــن بهاــ فعليكــ أن تعرــف "أنناــ" كأفرــاد يمكنناــ المساــعدة في تحقيقــ 
ذلـكـ، حيــث يمكنــ لمالـكـ المبنىــ والإدارة أن يلعباــ دوراً هاماـًـ في الكيفيةــ التيــ يتمــ منــ خلالهاــ تقييمــ المدينةــ منــ قبلــ مجلــس 

المدينة للوصول إلى هذا الهدف، وتتسم هذه العملية بالاستمرارية. 

يشجــع كل منــ مجلــس الإماــرات للأبنيةــ الخضرــاء، ونظاــم التقييمــ بدرجاــت اللؤلؤــ لبرنامجــ استــدامة في أبوظبيــ، وقانوــن المباــني 
الخضرــاء في دبي كل منــ المطورينــ، والاستشاــريين، والمقاولينــ علىــ دمجــ طريقةــ التفكيرــ التيــ تراعيــ الجوانــب البيئيةــ في 

كيف يمكن للفرد تقييم ما إذا كانت انبعاثات الكربون منخفضة في المجتمع؟ 

ثمةــ طريقةــ مقترحةــ منــ قبلــ نظاــم الرياــدة في تصميماــت الطاقةــ والبيئةــ لتطويرــ الجوــار للتقييمــ وهيــ متعاــرف عليهمــ علىــ نطاــق 
واسعــ. تعتبرــ الرياــدة في تصميماــت الطاقةــ والبيئةــ LEED علىــ أنهاــ نظاــم معتمدــ معترــف بهــ دولياـًـ للمباــني الخضراء. تم تطوير هذا 
النظاــم منــ قبلــ المجلــس الأمريكيــ للأبنيةــ الخضرــاء (USGBC) في ماــرس 2000، ويهدــف هذــا النظاــم إلى توفيرــ أطرــ لمالكيــ هذــه 

الأبنية والمشغلين لتحديد، وتنفيذ عملية تصميم المباني الخضراء القياسية والعملية، والبناء، وعمليات الصيانة وحلولها.  
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أفضل الممارسات لمدينة ذات انبعاثات منخفضة من الكربون 

سانديا براكاش، 
المؤسس، والعضو المنتدب 

المنارة للتكنولوجيا وحلول الطاقة. 
sandhya@consultbeacon.com :البريد الإلكتروني
www.beacon-energy.com :الموقع الإلكتروني



يوجد بعض الحالات الناجحة الخاصة بمجتمع منخفض الكربون في العالم. لنستعرض عدد من المدن ونرى ماذا فعلوا. 

تبلغــ المساــحة الإجماليةــ لمدينةــ هاماــربي جنوــب ستــوكهولم في السوــيد 1 مليوــن مترــ مربعــ، 
ض الكربوــن تمــ بناــءه في السوــيد. يعتمدــ هذــا المجتمعــ علىــ  وتعتبرــ أكبرــ مجتمعــ منخفــ
مجموعةــ منــ الممارساــت التيــ تشكــل إعاــدة تدويرــ الطاقةــ، وتصنيــف النفاياــت بشكــل آلي، 
وكذلـكـ إعاــدة تدويرــ المياــه، بالإضافةــ إلى نظاــم النقلــ العاــم الذــي يعزــز ركوــب الدراجاــت 

تمثلــ المدينةــ المستــدامة مجتمعــ للمعيشةــ في دبي، الإماــرات العربيةــ المتحدــة، حيــث تمــ 
تطويره بشكل مستدام أثناء تشجيع المجتمعات لاتباع أسلوب حياة صحي ومستدام 

تخطوــ مدينةــ مصدــر في أبوظبيــ ، والتيــ تشغــل مساــحة قدرهاــ 6.4 كيلوــ مترــ مربعــ، خطوــة 
إضافيةــ نحوــ الأماــم كونهاــ أدرجــت كهدــف أساسيــ للتنميةــ عندــ تاسيسهــا كونهاــ "خاليةــ منــ 

النفايات"، و"خالية من المركبات (السيارات الخاصة)" 

وضعــت دونغتاــن في جزيرــة تشوــنغمينغ، شاــنغهاي، الصينــ، هدــف لهاــ وهيــ أن تكوــن مدينةــ 
"خالية من الكربون"    

يتمــ في بدينجتوــن تطويرــ الطاقةــ الصفريةــ (BZED) في الضواحيــ الجنوبيةــ، لندــن، بريطانياــ – 
علىــ مساــحة تبلغــ 1.65 هكتاــر تركيزــ العديدــ منــ تدابيرــ الحفاــظ علىــ الطاقةــ، والحدــ منــ 

التلوث في مجتمع بيئي صغير، وبالفعل تم خفض انبعاثات الكربون بنجاح.  

بيدــار، الدنماــرك في عاــم 1990 وهوــ مجتمعــ سكــني عاــم تمــ تنظيمهــ منــ قبلــ المواطنينــ 
باستخدام الطاقة الشمسية والرياح كمصدر رئيس للطاقة. 
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الشكل 1: نسبة انبعاث الكربون الخاصة بالفرد للمدن المحددة
).(المصدر: البنك الدولي2010

يلعــب جميعــ مواطنيــ العالمــ دوراً منــ خلاــل سلــوكياتهم، وعاداتهمــ الاستــهلاكية التيــ تؤثرــ علىــ انبعاثاــت 
الكربوــن. صنفــت المدــن علىــ مستــوى العالمــ في أحدــ الأبحاــث منــ حيــث نسبــة انبعاــث الكربوــن الخاصةــ بالفرــد. 

يوجد ثلاث فئات تهتم بالبصمة الكربونية وهما المباني/ المواصلات، والنفايات، والطاقة، والصناعة. 

سجــلت تورونتوــ أكبرــ معدــل منــ حيــث انبعاثاــت الكربوــن منــ المباــني/ والمواصلاــت، والنفاياــت، أماــ شاــنغهاي 

5.  مجالات رئيسة للتركيز في بناء مجتمع منخفض الكربون 



يمكنناــ تقليلــ نصــف استــهلاكنا منــ الطاقةــ للنصــف منــ خلاــل الكفاــءة، وبإمكانناــ أيضاـًـ الحصوــل علىــ باــقي الطاقةــ الخاصةــ بناــ منــ 

هناك 8 سياسات مهمة ينبغي تنفيذها لتحقيق ذلك وهي: 
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ما أهم ما يجب علينا القيام به لكي نحصل على طاقة بأسعار معقولة دون حاجة لاستخدام الوقود الأحفوري؟ 

الهدف هو اقتصاد خالي من الكربون – مما يمنح السياسة طابع الاتساق، ومعيار يمكننا من خلاله قياس التقدم المحرز. 

1. وضع معايير كفاءة عالية لكل من المباني، والأجهزة، والمركبات.  
2. فرض استخدام سيارات أكثر كفاءة، ومركبات كهربائية. 

3. زيادة كفاءة المعايير للأجهزة. 

سياسة الحكومة لاقتصاد خالي من الكربون 

4. إصلاح المباني القائمة، حيث أن معظم المباني القديمة ليست معزولة بشكل مناسب، وتعمل على  
  إهدار الكثير من الطاقة. بإمكاننا عند بيع المنزل إلزام أن تتوافق هذه المباني مع معايير محددة من  

حيث كفاءة الطاقة مثل مدونات قواعد السلامة من الحرائق، ومعايير السلامة الكهربائية.    
5. وقف الدعم، والإعفاءات الضريبية للوقود الأحفوري. 

6. وقف الدعم للوقود الحيوي. 
7. استخدام القوة الشرائية الخاصة بالحكومة لتشجيع تطوير تقنيات الإمداد قابلة للتجديد. 

8. حظر محطات توليد الطاقة من الفحم. 



 .ERM-Siam Co.، Ltd :الشكل 1: مثال على المجتمع منخفض الكربون في تايلاند. المصدر

ض الكربوــن" (حيــث يشُاــر بالكربوــن هناــ إلى مكــاh ثاــني أكسيــد الكربوــن، CO2e) يشيــر إلى مساــرات انبعاثات  مصطلحــ "منخفــ
غاــزات الدفيئةــ (GHG) (أو الغاــزات المسبــبة للاحتباــس الحرــاري) العالميةــ التيــ تثبــت تركيزــ الغاــزات الدفيئةــ في الغلاــف الجوــي 
بمستــويات يعُرــف أنهاــ ليســت "تدخلاــً بشرــياً خطيرــاً في النظاــم المناخيــ" وفقاــً لماــ صدــر عنــ الهيئةــ الحكوميةــ الدوليةــ المعنيةــ 
بتغير المناخ (IPCC). في الوقت الحالي، يزيد تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي عن 400 جزء في المليون من حيث الحجم 
وهذــا الرقمــ في اتجاــه نحوــ الزياــدة. لذلكــ، وبالنظرــ إلى هدــف عدــم ارتفاــع درجةــ الحرــارة العالميةــ أكثرــ منــ 2 درجةــ مئويةــ، ينبغيــ ألا 

ض  نشرــت الحكومةــ البريطانيةــ في عاــم 2003 "تقريرــاً حكومياــً خاصاــً بالطاقةــ" بعنوــان "طاقتناــ المستــقبلية: خلقــ اقتصاــد منخفــ
الكربوــن". وكان الهدــف تحقيقــ المزيدــ منــ الإنتاــج الاقتصاــدي ومستــويات المعيشةــ عاليةــ الجوــدة معــ استــهلاك أقلــ للموــارد 
ض الكربوــن" قدــ طرـُـح في التقريرــ الحكوميــ للمرــة الأولى، فقدــ تمــ بحثهــ  الطبيعيةــ والتلوــث البيئيــ. ولماــ كان مفهوــم "اقتصاــد منخفــ
ومتابعتهــ باعتباــره نمطاــً إنمائياــً يبعــث علىــ الأملــ للحدــ منــ انبعاثاــت ثاــني أكسيــد الكربوــن ومواجهةــ تحدياــت تغيرــ المناــخ. 
وسرــعان ماــ وجدــ لهــ أنصاــراً في جميعــ أنحاــء العالمــ. وبعدــ مضيــ أربعــ سنــوات، في عاــم 2007، قدمــت الياباــن مفهوــم "مجتمعــ 

ض الكربوــن تغييرــ أنماــط استــهلاك الناــس وأنماــط حياتهمــ، بينماــ  هذــان المفهوماــن مرتبطاــن ارتباطاـًـ وثيقاـًـ. يحاــول المجتمعــ منخفــ
تحاــول تكنولوجياــ منخفضةــ الكربوــن تغييرــ أنماــط الطاقةــ. الفكرــة الرئيسةــ لكــلا المفهومينــ هيــ نفسهــا: الحدــ منــ انبعاثاــت ثاــني 
أكسيــد الكربوــن معــ خلقــ نموــ اقتصاــدي. واستــمرت هذــه الفكرــة في التطوــر، وقدــم الباحثوــن الصينيوــن مفهوــم "مدينةــ منخفضةــ 

1. مقدمة: ما المقصود بالمدينة منخفضة الكربون؟ 

35

أهمية وتأثير المدن منخفضة الكربون 

مانويل هيدالغو 
مستشار التقنية والأعمال 

الشركة الوطنية للمحافظة على البيئة (بيئة)  
مدينة الجبيل الصناعية - المملكة العربية السعودية 

  manuel@beeah.com :البريد الإلكتروني



تؤثرــ المدــن بشكــل كبيرــ علىــ انبعاثاــت الكربوــن، بسبــب عدــد الأشخــاص الذينــ يعيشوــن ويعملوــن فيهاــ، وذلـكـ بسبــب المثاــل 
ض انبعاثاــت الكربوــن. فقدــ أثبتــت المدــن الاستــباقية الرائدــة مثلــ لندــن أنهــ في الأماكنــ  الذــي يمكنهمــ اتباعهــ وبالتاــلي التأثيرــ في خفــ
التيــ تستــخدم فيهاــ الهيئاــت الحاكمةــ سلــطتها بشكــل مبتكرــ، يمكنــ أن يكوــن لهاــ تأثيرــ كبيرــ علىــ الحدــ منــ انبعاثاــت الكربوــن 

اكتســب مفهوــم "المدــن منخفضةــ الكربوــن" زخماـًـ في المشهــد الحضرــي للتنميةــ والحوكمةــ عندماــ توصلــت المدــن إلى أن ظاهرــة 
الاحتباــس الحرــاري العالميــ وتغيرــ المناــخ ماــ هماــ إلا نتاــج للتحضرــ، وارتفاــع النموــ السكــاني والاقتصاــدي، وبالتاــلي فإــن الزياــدة 
الأكثرــ أهميةــ في استــهلاك الطاقةــ وانبعاثاــت ثاــني أكسيــد الكربوــن إنماــ تحدــث في المدــن والمناطقــ الحضريةــ. منــ خلاــل اعتماــد 
ض انبعاثاــت الكربوــن منــ خلاــل الوساــئل والطرــق التيــ يتمــ بهاــ تصميمــ المدــن وتطويرهاــ، وطرــق  مباــدئ الاستــدامة، يمكنــ خفــ
استــهلاك الموــارد؛ وبشكــل أساسيــ، فإــن المدــن منخفضةــ الكربوــن هيــ المدــن التيــ تتخذــ إجرــاءات جاــدة وفعالةــ للحدــ منــ 

بمصاــدر الطاقةــ المتجدــدة، وإنتاــج أقلــ كميةــ ممكنةــ منــ التلوــث، واستــخدام الأراضيــ بكفاــءة؛ والموــاد المستــخدمة للسمــاد أو 
إعاــدة تدويرهاــ أو تحويلــ النفاياــت إلى طاقةــ. والمدــن منخفضةــ الكربوــن باختصاــر هيــ التيــ تعتمدــ وتدمجــ مباــدئ التنميةــ 

المستدامة للمساهمة بشكل طفيف في تغير المناخ. 

وفقاــ لأكاديميةــ البحــ­ الصينيةــ للعلوــم البيئيةــ، تؤــدي المدينةــ منخفضةــ الكربوــن إلى اقتصاــد ومجتمعــ منخفضاــ الكربوــن جنباـًـ 
إلى جنب بشكل مستدام مع التنمية. ثمة جانبين مهمين في مفهوم المدينة منخفضة الكربون، وهما: 

 - اقتصاد منخفض الكربون: لزيادة الطاقة وكفاءة المياه والحد من انبعاثات الكربون على أساس الكفاءة في استخدام     
  الموارد والتكنولوجيا الخضراء. 

 - استهلاك منخفض الكربون: للحد من انبعاثات الكربون من جميع جوانب الحياة في المدينة والتي تشمل إعادة التدوير،   
  وحماية البيئة الطبيعية، والحفاظ على المناطق الخضراء في المدينة، وزيادة بالوعة الكربون. 

العدد العشرون – مايو 2018

المدن منخفضة الكربون 

ض الكربوــن هوــ مجتمعــ يتعاــون فيهــ الناــس (في الأغلــب) للحدــ منــ كميةــ انبعاثاــت ثاــني أكسيــد الكربوــن في أي  المجتمعــ منخفــ
ض الكربوــن هوــ  شكــل أو في أنشطــة مختلفةــ منبعثةــ منــ الحياــة اليوميةــ وعمليةــ الإنتاــج لمصنعــ أو صناعةــ. فالمجتمعــ منخفــ
ض منــ الكربوــن يرتبطــ ارتباطاـًـ وثيقاـًـ بتطويرــ التكنولوجياــت  السبــيل لتشجــيع الناــس علىــ العيــش في مجتمعــ ذو محتوــى منخفــ
غيرــ الضاــرة بالبيئةــ أو ماــ يسمــى التكنولوجياــ النظيفةــ (انظرــ الشكــل 1 ). وباعتبارهاــ واحدــة منــ أكبرــ المساــهمين في الانبعاثاــت 
الكربونيةــ والوحدــة الأساسيــة للتنميةــ الاقتصاديةــ والتنظيمــ الإداري، تلعــب المدــن دائماـًـ أدواراً مهمةــ في تطويرــ "الاقتصاــد 

لا يوجدــ تعريــف قابلــ للتطبيقــ عالمياـًـ لمـــصطلح "مدينةــ منخفضةــ الكربوــن". علىــ عكــس التنميةــ المستــدامة، لمــ تكنــ ثمةــ أي 
تعريفاــت موحدــة للمدــن منخفضةــ الكربوــن. وأسبــاب ذلكــ، أولاً: المدــن تختلــف في مواردهاــ الكربونيةــ الأوليةــ. والمدــن العاملةــ في 
الصناعاــت الثقيلةــ كثيفةــ الاستــخدام للطاقةــ، أو تلكــ المدــن الموجوــدة في البلدــان الحاــرة أو الباــردة التيــ تتطلــب الكثيرــ منــ التبريدــ 
أو التدفئةــ علىــ التوــالي ستــبدأ بكثافةــ كربونيةــ مطلقةــ أعلىــ منــ المدــن التيــ تركزــ علىــ الخدماــت والصناعاــت غيرــ كثيفةــ 
الاستــهلاك للطاقةــ أو تلكــ المدــن الموجوــدة في المناــخ المعتدــل الأقلــ احتياجاـًـ للتبريدــ أو التدفئةــ. ثانياــً: الهدــف الأساسيــ للمدــن 

تعريفاــت "المدينةــ منخفضةــ الكربوــن"، قبلــ كل شيــء، علىــ كيفيةــ تغييرــ المدــن لمساــراتها المتعلقةــ بانبعاثاــت الكربوــن بشكــل 
مستقل عن مواردها الكربونية الأولية، ولكن بطرق لا تضر بالتنمية الاقتصادية والقدرة على العيش. 

تعريــف المدينةــ منخفضةــ الكربوــن لا يعنيــ في كثيرــ منــ الأحياــن ماــ يكــاh "المدينةــ المستــدامة". يوضحــ أحدــ التعريفاــت العالميةــ 
للمدينة المستدامة التي صاغها ريتشارد ريجيست في عام 1987 ارتباطاً واضحاً بانبعاثات ثاني أكسيد الكربون والعناصر الأخرى 
التيــ تساــهم في تغيرــ المناــخ منــ خلاــل تعريــف المدينةــ المستــدامة علىــ أنهاــ "مدينةــ مصممةــ معــ مراعاــة التأثيرــ البيئيــ، يسكــنها 
أشخــاص متفانينــ في تقليلــ المدخلاــت اللازمةــ منــ الطاقةــ والمياــه والغذــاء ومخرجاــت الحرــارة والتلوــث الهوــائي - بغاــز ثاــني أكسيــد 
الكربوــن وغاــز الميثاــن وتلوــث المياــه". ومنــ ثمــ يمكنــ تعريــف المدينةــ منخفضةــ الكربوــن بأنهاــ مدينةــ تضمــ مجتمعاــت تستــهلك 

الكربون أو الغازات الدفيئة مقارنة بممارسات اليوم لتجنب اŞثار الضارة على تغير المناخ. 
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2. لماذا المدن منخفضة الكربون: الفوائد والمزايا 



ويصبحــ التقاــرب الوثيقــ بينــ المنافعــ المحليةــ والعالميةــ أقلــ مباشرــة بالنسبــة إلى القضاياــ المتعلقةــ بالهيكــل الاقتصاــدي العاــم 
للمدينةــ والطلــب الكليــ علىــ الطاقةــ منــ الصناعاــت القائمةــ في تلـكـ المدينةــ بالذــات. فاستــبدال التصنيعــ كثيــف الاستــهلاك 
ض  للطاقةــ بالأنشطــة الاقتصاديةــ المكثفةــ نسبــياً منخفضةــ الطاقةــ، مثلــ الخدماــت، يوفرــ أحياناـًـ انتقاــلاً سلساــً إلى اقتصاــد منخفــ
الكربوــن. ومعــ ذلكــ، هذــا ليــس أمرــاً سهــلاً ويتطلــب النظرــ فيهــ بعنايةــ. ويجــب أن يكوــن نموــ الناتجــ المحليــ الإجماــلي في المستــقبل 

.1

.2

.3

.4

الشكــل الحضرــي الذكيــ والتنميةــ المكانيةــ: تحتاــج المدــن منخفضةــ الكربوــن إلى شكــل حضرــي محكمــ ومتكاملــ معــ 
تنميةــ مكانيةــ ذكيةــ. ثمةــ عدــد منــ المخاــوف المرتبطةــ بالتوسعــ السرــيع للمدــن، ويمكنــ للإصلاحاــت في تخطيطــ 
استــخدام الأراضيــ والأطرــ الماليةــ البلديةــ والتغييرــات في التنميةــ المكانيةــ معالجةــ تلـكـ المخاــوف وتعزيزــ النموــ 

منخفض الكربون. 
استــخدام الطاقةــ في المناطقــ الحضريةــ: التعاملــ معــ الاهتماماــت المحليةــ المتعلقةــ بتلوــث الهوــاء وأمن الطاقة وكفاءة 
ض الكربوــن. ولا تؤــدي كفاــءة الطاقةــ المحسنــة إلى صناعةــ أكثرــ خضرــة  الطاقةــ، بماــ يتماشىــ أيضاـًـ معــ النموــ منخفــ

النقلــ الحضرــي: يتعينــ علىــ صانعيــ السياسةــ المحليينــ التعاملــ معــ الازدحاــم والحوــادث والسلاــمة وانعكاساــت 
القيمةــ الماليةــ لاستــخدام وساــئل النقلــ والسيــارات السرــيعة، والتيــ تسهــم في النموــ السرــيع في انبعاثاــت الكربوــن. 
ض الكربوــن منــ خلاــل تركيزــ التنميةــ  يتماشىــ جدــول أعماــل النقلــ الحضرــي المستــدام معــ جدــول الأعماــل منخفــ
بالقرــب منــ محطاــت مركزيةــ للنقلــ العاــم؛ والتشجــيع علىــ المشيــ، وركوــب الدراجاــت الهوائيةــ، والنقلــ العاــم كبدائلــ 

ض  ص الحديثةــ إلى خفــ الخدماــت البلديةــ: تقليلــ النفاياــت والحدــ منهاــ وإعاــدة تدويرهاــ، ويمكنــ أن تؤــدي طرــق التخلــ
انبعاثاــت الكربوــن في أنظمةــ النفاياــت الصلبةــ. بالنسبــة لشبــكات المياــه والصرــف الصحيــ في المناطقــ الحضريةــ، فإــن 
الحلوــل الشاــملة لإدارة الطلــب وتطويرــ أنظمةــ متكاملةــ للنفاياــت وحمايةــ مياــه الأمطاــر ونظمــ إدارة الفيضاناــت، كماــ 

الشكل 2: مواءمة النمو منخفض الكربون والتنمية الحضرية المستدامة. المصدر: البنك الدولي 

التنميةــ منخفضةــ الكربوــن في المدــن - أو تنميةــ المدــن منخفضةــ الكربوــن - تسمــح للحكوماــت المحليةــ في 
البلدياــت بالاستــفادة منــ التخطيطــ المتكاملــ بطريقةــ تضمنــ تنفيذــ استــراتيجيات الحدــ منــ الانبعاثاــت معــ 
تحقيقــ النموــ الاجتماعيــ والاقتصاــدي. وهناــك، في الواقعــ، مواءمةــ قويةــ بينــ استــراتيجيات التنميةــ المستــدامة 

2 أدناه: 

وبالتاــلي، فإــن المدينةــ منخفضةــ الكربوــن هيــ مدينةــ مستــدامة وفعالةــ وملائمةــ للعيــش وتنافسيــة. وتضيــف زاويةــ التنميةــ 
منخفضةــ الكربوــن رؤيةــ إضافيةــ مهمةــ لتقييمــ هدــف التنميةــ المستــدامة للمدينةــ. الأمثلةــ علىــ التوافقــ الوثيقــ بينــ التنميةــ 
المحلية والنمو منخفض الكربون - وبالتالي تحقيق فوائد التخفيف من تغير المناخ العالمي والتي تشمل العناصر التالية: 
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 إدارة النفايات منخفضة
الكربون وغيرها من الخدمات

 شكل حضري ذكي وتنمية
مكانية

 مركبات منخفضة الكربون
ونظام النقل العام

• تحسين إدارة النفايات الصلبة 
• تقليل تلوث الهواء 

• زيادة كفاءة استخدام الموارد   
 المائية وحمايتها 

• تقليل الازدحام 
• تقليل تلوث الهواء 

• تحسين السلامة المرورية 
• ارتفاع معدلات المعيشة    

 الحضرية 

• تقليل تلوث الهواء 
• تحسين أمن الطاقة 

• تعزيز كفاءة الطاقة والقدرة   
 التنافسية الصناعية 

• زيادة كفاءة الموارد في المباني  
 والتدفئة 

• الحفاظ على الأراضي الزراعية 
• تقليل الالتزامات المالية     

 المتوقعة 
• تحسين تعويضات الأراضي   
 الريفية ومخاوف القيمة     

 المالية 
• التعدي المحدود في المواقع   • التعدي المحدود في المواقع   

 الحساسة 

 الصناعة والمباني الموفرة
للطاقة



المدن منخفضة الكربون 

العدد العشرون – مايو 2018

المناــخ يتغيرــ، وبالتاــلي، فإــن الانبعاثاــت منخفضةــ الكربوــن تمــ النظرــ فيهاــ تقليدياـًـ في صنعــ سياسةــ التنميةــ الحضريةــ التقليديةــ 
والتخطيطــ. ومعــ ذلـكـ، يوــلي مخططوــ المدــن الآن مزيدــاً منــ الاهتماــم لتغيرــ المناــخ لثلاثةــ أسبــاب رئيسةــ. أولاً، تعتبرــ مشاــركة 
المدــن أمرــاً حيوياـًـ لتحقيقــ أهدــاف البيئةــ والتنميةــ الوطنيةــ. ثانياــً، بماــ أن المدــن تحتلــ معظمــ رأس الماــل الاقتصاــدي والمؤسسيــ 
والفكرــي، فإــن مشاــركتها الفعالةــ أمرــاً ضرورياـًـ في صياغةــ وتنفيذــ سياساــت وطنيةــ للتخفيــف منــ حدــة تغيرــ المناــخ والتكيــف معهــ. 
وأخيرــاً، فإــن المدــن هيــ المكــان الذــي تتجلىــ فيهــ فوائدــ تنفيذــ تدابيرــ مكافحةــ تغيرــ المناــخ، مثلــ تحسيــن جوــدة الهوــاء وازدحاــم 

المدــن هيــ الوحدــات الرئيسةــ للعملــ والمساــءلة، ولكنهاــ أيضاــ جزــء منــ جهدــ عالميــ. فتحقيقــ أهدــاف المدينةــ منخفضةــ الكربوــن 
يعتمدــ بشكــل كبيرــ علىــ السياساــت والإصلاحاــت الوطنيةــ. ولذلكــ، سيــكون للحكوماــت المركزيةــ دور رئيــس في توفيرــ بيئةــ مواتيةــ 

لتحقيقــ نتائجــ منخفضةــ الكربوــن، سيــحتاج قاــدة المدينةــ إلى المشاــركة في مجموعةــ شاــملة منــ الإجرــاءات وسيــتطلب الأمرــ 
إجرــاءات منسقــة معــ مجموعةــ منــ أصحاــب المصلحةــ. ويجــب إشرــاك مستــويات مختلفةــ منــ الحكومةــ في كل بلدــ بفعاليةــ، 
وستــكون هناــك حاجةــ إلى مباــدرات تكميليةــ منــ المجتمعــ المدــني. وستــضطلع جميعــ القطاعاــت الرئيسةــ تحــت إدارة المدــن 
بأــدوار مهمةــ، بماــ في ذلكــ تطويرــ الأراضيــ والتنميةــ المكانيةــ، واستــخدام الطاقةــ الحضريةــ في الصناعةــ والمباــني والنقلــ والخدماــت 
ض الحاــلات، يجــب زياــدة عناصرــ الممارسةــ الجيدــة. وفي حاــلات أخرــى، ثمةــ حاجةــ إلى تغييرــ كبيرــ في الطرــق الحاليةــ  البلديةــ. وفي بعــ

ض الكربوــن في أي مدينةــ. ويجــب أن يتضمنــ هذــا الإطاــر  ونتيجةــ لذلـكـ، توجدــ حاجةــ إلى إطاــر عملــ واضحــ لتحقيقــ نموــ منخفــ
عدــداً منــ العناصرــ والمتطلباــت الأساسيــة للمساــعدة في خطةــ المدينةــ، وتنفيذــ رصدــ وحساــب الاستــثمارات منخفضةــ الكربوــن، 
وإجرــاءات التخفيــف منــ تغيرــ المناــخ في جميعــ القطاعاــت بمرــور الوقــت. وينبغيــ أن تتحكمــ الشفــافية والمرونةــ في تصميمــ أي 

هناــك عدــد منــ الوثائقــ التيــ تحتوــي علىــ منهجياــت ومباــدئ توجيهيةــ نشرــتها منظماــت مختلفةــ تهدــف إلى تقديمــ إرشاــدات 
واضحةــ حوــل كيفيةــ تصميمــ وتنفيذــ خططــ وبرامجــ المدــن منخفضةــ الكربوــن. ولا يمكنــ لخطةــ المدينةــ منخفضةــ الكربوــن أن 
تنجحــ إلا إذا كانــت متكاملةــ معــ السيــناريوهات العالميةــ والوطنيةــ، فالأمرــ يحتاــج إلى إطاــر يستــند إلى تقاريرــ بروتوكوــل الغاــزات 
الدفيئةــ لقياــس انبعاثاــت الغاــزات الدفيئةــ علىــ نطاــق المجتمعــ لتمكينــ السلــطات المحليةــ منــ استــخدام أدوات السياساــت 

• المهمة
• النطاق

• الحدود الفاصلة
 • الاستراتيجيات التي
 تتصدى لتغيرات
القيادات الحكومية
   • استشارة أصحاب• استشارة أصحاب

المصلحة
• التزام البلدية

• تحديد الانبعاثات

• أهداف وغايات     
 المكان 

• دور البرنامج 
• التخطيط للأنشطة  
• خطة تنفيذ البرنامج 

• عملية تنفيذ الأنشطة 
• المراقبة والإبلاغ    

 والتقييم 
• تسجيل البرنامج  

• تقييم البرنامج 
• تقييم أنشطة البرنامج  

 وتعديلها  

البداية التخطيط التنفيذ التقدير والتقييم

الشكل 3: برنامج تنمية المدن منخفضة الكربون (LCCDP). المصدر: البنك الدولي (2014) 
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3. كيفية تخطيط وتصميم وبناء وتقييم مدينة منخفضة الكربون 



اعتمدــت العديدــ منــ المدــن تدابيرــ للحدــ منــ انبعاثاــت الكربوــن، تتنوــع بدايةــ منــ التخطيطــ الشاــمل وجوانــب السياسةــ الكليةــ إلى 
إجراءات ملموسة في مجالات محددة. ويذكر أن حوالي 1,050 مدينة في الولايات المتحدة، و40 مدينة في الهند، وأكثر من 100 مدينة 

في الصين، قد حددت هدفاً للتنمية منخفضة الكربون، وبذلت جهوداً للحد من انبعاثات الكربون. 

بدــأت مدــن مثلــ طوكيوــ ولندــن ونيويوــرك ومدينةــ ووشيــ الصينيةــ برامجــ تخطيطــ شاــملة نحوــ مدينةــ منخفضةــ الكربوــن. وقدــ 
وضعــت برلينــ وكوبنهاغنــ وبرشلــونة وهانغتشوــ (الصينيةــ أيضاـًـ) سلسلــة منــ السياساــت لبناــء مدينةــ منخفضةــ الكربوــن فيماــ 
يتعلقــ بهيكــل استــهلاك الطاقةــ، والهيكــل الصناعيــ، ووساــئل النقلــ العامةــ، وتصميمــ المباــني، والاستــهلاك المنزــلي، والوعيــ 
العاــم. وقدــ وضعــت مالموــ وباودينغــ وجيلينــ وشاــنغهاي تدابيرــ ملموسةــ في مجاــلات محدــدة، مثلــ استــغلال الطاقةــ الجديدــة، 
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أحدــ أكثرــ التوصياــت المقترحةــ هوــ دليلــ برنامجــ تنميةــ المدــن منخفضةــ الكربوــن (LCCDP)، الذــي تمــ نشرــه في عاــم 2014، وطوــره 
البنـكـ الدــولي (WB) وDNV KEMA للطاقةــ والاستــدامة (DNV KEMA Energy & Sustainability) لتقديمــ التوجيهــ للمدــن 
والممارسيــن في المناطقــ الحضريةــ علىــ تصميمــ وتنفيذــ برنامجــ تنميةــ المدــن منخفضةــ الكربوــن. ويعدــ برنامجــ تنميةــ المدــن 
منخفضةــ الكربوــن منهجاـًـ لنظمــ التنميةــ منخفضةــ الكربوــن، بماــ في ذلـكـ إطاــر ومجموعةــ شاــملة منــ الاشتــراطات التيــ تساــعد 
المدــن في تخطيطــ وتنفيذــ ورصدــ وحساــب الاستــثمارات منخفضةــ الكربوــن، وإجرــاءات التخفيــف منــ تغيرــ المناــخ في جميعــ 

وتقييم برنامج تنمية المدن منخفضة الكربون، على النحو الموضح في الشكل 3.  

لا تزــال معاييرــ قياــس أداء الكربوــن في المدينةــ قيدــ التنفيذــ. قبلــ كل شيــء، ثمةــ حاجةــ إلى حلــ عدــد منــ قضاياــ المساــءلة الرئيسةــ، لا تزــال معاييرــ قياــس أداء الكربوــن في المدينةــ قيدــ التنفيذــ. قبلــ كل شيــء، ثمةــ حاجةــ إلى حلــ عدــد منــ قضاياــ المساــءلة الرئيسةــ، 
وخاصةــ حوــل كيفيةــ المساــئلة بالنسبــة للكربوــن المنبعــث عندــ استــهلاك الأنشطــة والخدماــت في مواقعــ مختلفةــ ينبعــث منهاــ 
الكربوــن. وعلاــوة علىــ ذلـكـ، العلاقةــ بينــ الكربوــن المنبعــث في المدينةــ والدوافعــ الكامنةــ فيهاــ ـالهيكــل الاقتصاــدي للمدينةــ 
والناتجــ المحليــ الإجماــلي، ومزيجــ الطاقةــ، والمناــخ، والسكــان، والشكــل الحضرــي، والنقلــ والبنيةــ التحتيةــ المبنيةــ، هيــ علاقةــ 
ص قياــس التقدــم علىــ طوــل أبعاــد محدــدة: في العديدــ منــ الحاــلات، لمــ يتمــ  معقدــة. هذــا التعقيدــ يجعلــ منــ الصعــب بشكــل خاــ

المدينةــ بالنسبــة إلى مواردهاــ الماديةــ والاقتصاديةــ Ǫ وخاصةــ المساــر الزائدــ عنــ مصاــدر الطاقةــ منخفضةــ الكربوــن، ويعزــÏ الكفاــءة 
في تقديم الخدمات الحضرية، ويتحرك لخفض كثافة الكربون لوحدة معينة من الناتج المحلي الإجمالي. 

الشكل 4: منظر لمرحلة المدينة المستدامة 2 في دبي. المصدر: كريم الجسر (2017) 

4. أفضل الممارسات والأمثلة على المدن منخفضة الكربون حول العالم 



العدد العشرون – مايو 2018

المدن منخفضة الكربون 

تمــ تنفيذــ برنامجــ ريوــ دي جانيرــو لتنميةــ المدــن منخفضةــ الكربوــن (Rio LCCDP) بمساــعدة فنيةــ منــ البنكــ الدــولي، وتم تصميمه 
وفقاـًـ للظرــوف الفريدــة للمدينةــ. فبرنامجــ (Rio LCCDP) هوــ برنامجــ طموــح متعدــد القطاعاــت للتغيرــ المناخيــ، تنفذــه بلديةــ ريوــ 
نتيجة لاستضافتها كأس العالم FIFA 2014، والألعاب الأولمبية الصيفية لعام 2016، والتي تعمل كقناة للمساعدة في استخلاص 
إمكانياــت الحدــ منــ الكربوــن منــ مختلــف المباــدرات، والسمــاح لمدينةــ ريوــ بإثباــت تحقيقــ أهدــاف التخفيــف الذاتيةــ منــ خلاــل 

خيرــ مثاــل علىــ "المعيشةــ منخفضةــ الكربوــن" وهوــ ماــ يسمــى بالمدينةــ المستــدامة. وتقعــ في دبي وتبلغــ مساــحتها أكثرــ منــ 460 
هكتاــر، وتوفرــ المدينةــ المستــدامة مجموعةــ متكاملةــ منــ المرافقــ الاجتماعيةــ والميزــات البيئيةــ. وتمــ الانتهاــء منــ المرحلةــ الأولى 
من المشرــوع في عام 2016، وتتكون من 500 فيلا مجمعة في خمس مجمعات سكــنية، ومسجــد، وروضة أطفال، ومرفق متعدد 
 Hotel) الاستخدامات بمساحة 15000 متر مربع، ومزرعة، ومرافق عامة، ومركز للفروسية. وستضم المرحلة الثانية فندق إنديجو
 Diamond Innovation ومستشفــى لإعاــدة التأهيلــ الشاــمل، ومدرسةــ دوليةــ، بالإضافةــ إلى مركزــ دايموندــ للابتكــار ،(

المدينةــ المستــدامة هيــ تطبيقــ حديــث للاستــدامة الاجتماعيةــ والاقتصاديةــ والبيئيةــ في البيئةــ المبنيةــ. وباعتباــره أول مشرــوع 
 (صفرــ الطاقةــ) في دبي، يعدــ هذــا المشرــوع معرضاـًـ دولياـًـ للمعيشةــ المستــدامة، والعملــ، والتعليمــ، 

لا يمكنــ لتطويرــ المدــن منخفضةــ الكربوــن وحدــه العملــ علىــ تقليلــ انبعاثاــت ثاــني أكسيــد الكربوــن وتوفيرــ الطاقةــ كهدــف رئيــس 
ض الإجرــاءات الأكبرــ حجماـًـ  ولكنــ أيضاــ خلقــ أعماــل وفرــص عملــ جديدــة. ويمكنــ أن تؤــدي العديدــ منــ الإجرــاءات الصغيرــة وبعــ
إلى تحقيقــ وفوــرات هائلةــ في استــهلاك الطاقةــ وتكلفتهاــ وكذلـكـ انبعاثاــت الكربوــن، وتؤــدي أيضاـًـ إلى فوائدــ كبيرــة علىــ نطاــق 

أوسع، على سبيل المثال، في خلق فرص عمل، وهواء نظيف، والحد من الافتقار إلى الطاقة، وتحسين التنقل. 

منــ الواضحــ أن استــخدام أفضلــ التقنياــت المتاحةــ بأسعــار معقولةــ للحدــ منــ انبعاثاــت الكربوــن يخلقــ فرصاـًـ للأعماــل في مختلــف 
القطاعاــت مثلــ: النقلــ، والمباــني، وتحسيــن العملياــت الصناعيةــ، وإمدــادات المياــه ومعالجتهاــ وإعاــدة استــخدامها، وإدارة النفاياــت 
وإعاــدة تدويرهاــ، والطاقاــت المتجدــدة، وكفاــءة الطاقةــ، إلخــ. سوــف يجلــب التغييرــ التكنولوجيــ خياــرات جديدــة للحدــ منــ 
الانبعاثاــت، وقدــ يقللــ منــ تكلفةــ الخياــرات الحاليةــ. ففيــ قطاــع النقلــ، يعدــ تأثيرــ التغيرــ التكنولوجيــ علىــ أسعــار السيــارات 
الكهربائيةــ أحدــ المجاــلات التيــ يمكنــ أن يكوــن لهاــ تأثيرــ كبيرــ علىــ الانبعاثاــت، كماــ يمكنــ اعتماــد شبــكة غاــز الهيدروجينــ داخلــ 

ملموسة الإمكانات الاقتصادية والاجتماعية والبيئية للانتقال منخفض الكربون. 
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وقد توصل بحث أجراه اقتصاد المناخ الجديد (New Climate Economy) في عام 2015 إلى أن الاستثمار في النقل العام والنقل 
ض الانبعاثاــت، وكفاــءة البناــء، وإدارة النفاياــت في المدــن، يمكنــ أن يؤــدي إلى تحقيقــ وفوــرات بقيمةــ 17 تريليون دولار بحلول  منخفــ
عاــم 2050. ويمكنــ لهذــه الاستــثمارات منخفضةــ الكربوــن أن تقللــ منــ انبعاثاــت غاــزات الدفيئةــ بواقعــ 3.7 جيجاــ طنــ منــ ثاــني 
أكسيــد الكربوــن سنــوياً بحلوــل عاــم 2030، أي أكثرــ منــ الانبعاثاــت السنــوية الحاليةــ للهندــ. ومعــ وجوــد سياساــت وطنيةــ متكاملةــ 
كدعم للابتكار منخفض الكربون، وخفض دعم الوقود الأحفوري، وتسعير الكربون، يمكن أن تصل تلك الوفورات إلى 22 تريليون 

وبالنسبــة لهذــا البحــث، تمــ إجرــاء تحليلــ عالميــ جديدــ للنظرــ في التكاليــف المباشرــة والعوائدــ وفترــات استــرداد الاستــثمارات 
منخفضة الكربون في المدن. وبلغ مجموع سكان الحضر المشمولين بالتعديل 3.6 مليار في عام 2010، وارتفع إلى 5.0 مليار في عام 
ص للأمم  2030، و6.3 ملياــر في عاــم 2050. ويعتمدــ التحليلــ علىــ تقييمــ لإمكانيةــ التخفيــف الحضريةــ بتكليــف منــ المبعوــث الخاــ
المتحدة للمدن وتغير المناخ (مايكل ر. بلومبرج). وقد شمل هذا التقييم 11 مجموعة من التدابير منخفضة الكربون في قطاعات 

المباني والنقل والنفايات، حيث تتمتع المدن بأكبر سلطة لاتخاذ الإجراءات. 

يمكنــ أن تتطلــب التدابيرــ منخفضةــ الكربوــن استــثمارات كبيرــة، والتنسيــق بينــ صانعيــ السياسةــ، وشرــكات الأعماــل، والأفرــاد، 
وأحياناـًـ ماــ تتغيرــ إلى الطريقةــ التيــ نعيــش ونعملــ بهاــ. ومعــ ذلـكـ، فإــن التحليلاــت المختلفةــ التيــ تمــ إجراؤهاــ في عدــد منــ 
ض الكربوــن لأي مدينةــ في العالمــ لنــ  الدراساــت تشيــر إلى أن فوائدــ التغييرــ يمكنــ أن تفوــق التكاليــف بكثيرــ - فالمستــقبل منخفــ
يحسنــ المناــخ العالميــ فحســب، بلــ سيــخلق فرــص عملــ، ويقللــ تكاليــف فواتيرــ استــهلاك الطاقةــ، وينظــف هوــاء كوكبناــ، 
ض الكربوــن لأي مدينةــ يتوافقــ تماماـًـ معــ تلكــ المدينةــ المعينةــ كونهاــ مدينةــ أكثرــ سعــادة  ويكاف¾ــ فقرــ الوقوــد. فالمستــقبل منخفــ
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المدينة المستدامة: نموذج للعيش في بيئة منخفضة الكربون
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المدينةــ المستــدامة هيــ مدينةــ منخفضةــ الكربوــن بدايةــ منــ التصميمــ إلى التشغــيل – هدفهاــ التخفيــف منــ آثاــر تغيرــ المناــخ منــ 
ص  خلاــل مجموعةــ منــ المواصفاــت البيئيةــ ووساــئل التثقيــف المجتمعيــ، ويجُرــي المشرــوع جرــداً للغاــزات الدفيئةــ لفحــ
الانبعاثاــت باستــخدام المباــدئ التوجيهيةــ للبروتوكوــل العالميــ لقوائمــ جرــد انبعاثاــت الغاــزات الدفيئةــ علىــ النطاــق المجتمعيــ 

 .(DCCE) ومركز دبي المتميز لضبط الكربون (WWF) بالشراكة مع جمعية الإمارات للحياة الفطرية

الجرــد هوــ مجهوــد مكثــف لقياــس انبعاثاــت الغاــزات الدفيئةــ الناتجةــ عنــ كافةــ الأنشطــة الرئيسيــة داخلــ حدــود المشرــوع وتحديدــ 
فرــص تحسيــن إدارة الكربوــن، ويحصيــ الجرــد علىــ وجهــ التحديدــ الانبعاثاــت التيــ تتسرــب إلى الغلاــف الجوــي الناجمةــ عنــ 

 (1) الطاقة 
 (2) النفايات 
 (3) المواصلات 

 (4) العمليات الصناعية واستخدام المنتجات 
 (5) الزراعة واستخدام الأراضي والغابات. 

ض الانبعاثاــت الناجمةــ عنــ تلـكـ  نفذــت المدينةــ المستــدامة العديدــ منــ الاستــراتيجيات، واستــغلت العديدــ منــ الفرــص لخفــ
 .�1ŢŢ القطاعات من إدارة جان� الطل� إلى استخدام وقود الديزل الحيوي

 ،(tCO2e) تجنبت المدينة المستدامة في عام 2017 حوالي 6500 طن من انبعاثات الغازات الدفيئة
وهو ما يعادل إبعاد 670  سيارة من نوع SUV  من الطرق لمدة عام واحد. 

كريم الجسر 
المدير التنفيذي: مركز دايموند للابتكار 
  karim@seenexus.ae :البريد الالكتروني

  www.thesustainablecity.ae



تلعــب إدارة جانــب الطلــب علىــ الطاقةــ دوراً حيوياـًـ في تحقيقــ 
ض الطلــب منــ خلاــل ابتكــار  ض الكربوــن، فخفــ مستــقبل منخفــ
التصميمــ وتعزيزــ الممارساــت المستــدامة هيــ أدوات فعالةــ لإدارة 
جانــب الطلــب تساــعد علىــ الحدــ منــ الانبعاثاــت، أدى التصميمــ 
السلــبي أو الحرــاري (التوجيهــ) وكفاــءة الطاقةــ (العزــل، وتكييــف الهوــاء 
بتقنية نظام التدفق المتغير للهواء البارد(VRF  )،والإضاءة الموفرة للطاقة 

كثافةــ استــخدام طاقةــ (EUI) تبلغــ 97 كيلوــ واط في الساــعة لكــل مترــ 
مربعــ في السنــة، أي بنسبــة لا تقلــ عنــ %40 أقلــ منــ قيمــ كثافةــ 
استخدام الطاقة بالمباني الخضراء في دولة الإمارات العربية المتحدة. 

ض الكربوــن تتمثلــ في استــخدام  وهناــك استــراتيجية أخرــى لتخفيــ
الطاقةــ المتجدــدة للمساــعدة في إزالةــ الكربوــن منــ مصاــدر الكهرباــء، 
وعلىــ الرغمــ منــ تنوــع مصاــدر الطاقةــ المتجدــدة، إلا أن الإشعــاع 
الشمسيــ في دولةــ الإماــرات العربيةــ المتحدــة هوــ أبرــز مصاــدر  الطاقةــ 

والوفيرــ في الإماــرات إنتاــج ماــ يصلــ إلى 1600 كيلوــ وات في الساــعة لكــل كيلوــ واط في السنــة، ولتحقيقــ صفرــ انبعاثاــت كربونيةــ، 
تقوم المدينة المستدامة بتركيب ما يصل إلى 10 ميغاوات من الألواح الشمسية الكهروضوئية لتلبية الطلب السنوي المقدر ب ـ16 
مليوــن كيلوــ وات في الساــعة للمشرــوع بأكملهــ،  ويتيحــ التنظيمــ الذكيــ وبرنامجــ "شمــس" التابعــ لهيئةــ كهرباــء ومياــه دبي نظاــم 
القياــس الصاــفي منــ جانــب المستــأجرين (السكــنيين والتجاريينــ) الذينــ قاموــا بتركيــب أنظمةــ الطاقةــ الكهروضوئيةــ لتوليدــ الطاقةــ 
ض الكهرباــء إلى الشبــكة  الشمسيــة علىــ الأسطــح؛ يمنعــ الاستــهلاك المباشرــ سحــب شبــكة الكهرباــء بينماــ يتمــ تصديرــ فائــ

تستــخدم المدينةــ المستــدامة وقوــد الديزــل 
الحيوــي B100 في مركباــت البناــء الكهربائيةــ 
في المرحلةــ 2، ويحدــ وقوــد الديزــل الحيوــي 
المشتــق منــ زيــت الطهيــ المستــعمل 
والمنتجــ محلياـًـ منــ انبعاثاــت ثاــني أكسيــد 
الكربوــن وانبعاثاــت العوــادم، ويعتبرــ الديزــل 

ص النباتاــت ثاــني أكسيــد  الكربوــن حيــث تمتــ
الكربوــن اللاــزم لعمليةــ التمثيلــ الضوــئي 
ã الانبعاثاــت أثناــء الاحترــاĈ، يستــخدم  وتعوــ
B100 كل شهر. 

وقود الديزل الحيوي B100 في 
المرحلة 2
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يمثلــ إنتاــج واستــهلاك المياــه فرصةــ أخرــى للحدــ منــ انبعاثاــت الكربوــن، تعتمدــ دولةــ الإماــرات العربيةــ المتحدــة ومعظمــ دول 
مجلــس التعاــون الخليجيــ بشكــل كليــ تقريباـًـ علىــ تحليةــ المياــه لتلبيةــ الطلــب عليهاــ، وتعتبرــ تحليةــ مياــه البحرــ شدــيدة 
الاستهلاك للطاقة مما يؤدي إلى ارتفاع معدلات الانبعاثات من مياه الشرب (حوالي 6.16 كجم من انبعاثات الغازات الدفيئة لكل 
ض ذات التدفقــ  ض والمراحيــ مترــ مكعــب). ساــعدت كفاــءة استــخدام المياــه المحسنــة منــ خلاــل التجهيزــات ذات التدفقــ المنخفــ
ص الواحدــ في اليوــم، وهوــ ماــ يقلــ بنسبــة ٪60 علىــ  المزــدوج وأجهزــة توفيرــ المياــه علىــ تقليلــ استــهلاك المياــه إلى 180 لترــاً للشخــ

ص الواحدــ في اليوــم وفقاــ لهيئةــ كهرباــء ومياــه دبي، كماــ أن جميعــ مياــه هيئةــ كهرباــء ومياــه دبي التيــ تدخلــ المجتمعــ يتمــ  للشخــ
جمعهاــ في مجرــييَ مياــه صرــف صحيــ (رماــدي وأسوــد) يتمــ معالجتهاــ في الموقعــ وإعاــدة استــخدامها في ري المساــحات الخضرــاء، 

ويعد الت�ثير التراكمي لإعادة تدوير المياه كبيراً في الحد من الانبعاثات وتحقيق المدخرات المالية. 
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يمكن أن يساعد التنقل داخل المجتمع أيضاً في الحد من الانبعاثات، وقد أطلقت المدينة المستدامة 120 عربة كهربائية لتسهيل 
التنقل داخل المجتمع، حيث سافرت قطعت العربات الكهربائية بعد شحنها بالطاقة الشمسية 216,000 كم في عام واحد وهو 
ماــ يعاــدل 5.5 أضعاــف المساــفة حوــل خطــ الاستــواء معــ عدــم وجوــد أي انبعاثاــت، وستــجرب المدينةــ المستــدامة في عاــم 2018 
بالتعاــون معــ هيئةــ الطرــق والمواصلاــت في دبي مركبةــ ذاتيةــ التحكمــ بدــون ساــئق، الهدــف منــ هذــا المشرــوع الرائدــ هوــ تقييمــ 
مفهوــم المستــخدم النهاــئي وتأثيرــ المركباــت ذاتيةــ التحكمــ في مجتمعــ سكــني، وعلىــ نفــس القدــر منــ الأهميةــ، فقدــ حسنــت 

التجمعات الخالية من السيارات من جودة الهواء وغيرت من سلوكيات التنقل معززةً النقل المنخفض الكربون. 

كماــ تساــعد المدينةــ المستــدامة علىــ تسرــيع التوجهــ إلى استــخدام السيــارات الكهربائيةــ (EV) حيــث وزعّــت 14 محطةــ شحــن في 
أرجاــء المدينةــ المستــدامة لتشجــيع استــخدام السيــارات الكهربائيةــ. وتجدــر الإشاــرة إلى أن البصمةــ الكربونيةــ للسيــارات الكهربائيةــ 
قدــ تكوــن عاليةــ أثناــء مرحلةــ التصنيعــ (تظلــ البياناــت المتعلقةــ بانبعاثاــت المنبعــ شحــيحة أو محجوبةــ في مجاــل صناعةــ السيــارات) 
الا أن الانبعاثاــت أثناــء التشغــيل يتمــ تحديدهاــ منــ خلاــل مصدــر الطاقةــ، ويتمــ تشغــيل السيــارات الكهربائيةــ في المدينةــ المستــدامة 
 ٪ منــ الأسرــ في المجتمعــ إلى استــخدام السيــارات 

ص منــ النفاياــت وإدارتهاــ 3 ٪ منــ انبعاثاــت الغاــزات الدفيئةــ  يمثلــ التخلــ
العالميةــ، وبالتاــلي يمكنــ لإدارة النفاياــت الفعالةــ وتحويلهاــ منــ مدافنــ 
النفاياــت أن تحدــ منــ الانبعاثاــت؛ يعدــ الميثاــن أبرــز غاــز ناجمــ عنــ مدافنــ 
النفاياــت وهوــ أحدــ غاــزات الاحتباــس الحرــاري العالميــ ولهــ قدــرة علىــ 
تسخــين الجوــ 25 مرــة أشدــ منــ تأثيرــ ثاــني أكسيــد الكربوــن، ولتحقيقــ أعلىــ 
تحويلــ ممكنــ، قدمــت المدينةــ المستــدامة صناديقــ فرــز في كل فيلاــ 

وإرساــلها إلى مرفقــ استــصلاح الموــاد (التدويرــ) للفرــز الثانوــي والمعالجةــ 
إلى حبيباــت بلاستــيكية وباــلات وسمــاد، كماــ يقوــم مجتمعــ المدينةــ 
المستــدامة بجمعــ Òيــت الطهيــ المستــعمل الذــي تتمــ معالجتهــ في منشأــة 
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يمكنــ لإنتاــج الغذــاء أيضاـًـ أن يحدــ منــ الكربوــن منــ خلاــل تقليلــ عدــد الأمياــل الغذائيةــ فضلاــً عنــ متطلباــت التخزينــ الباــرد. 
تحتوي المزرعة الحضرية في المدينة المستدامة على 11 قبة بيولوجية يتم التحكم بدرجة حرارتها وتنتج الخضروات الورقية وغير 
ص) منهاــ وزُع 10 ٪ منهاــ علىــ السكــان مجاناـًـ، كماــ  الورقيةــ، وفي عاــم 2017 أنتجــت المزرعةــ 400,000 منــ الأعشاــب بأوعيةــ (أصُــ
سيــقوم المجتمعــ بتجربةــ الزراعةــ العموديةــ عنــ طريقــ إعاــدة استــخدام حاويةــ الشحــن في مزــارع الفراولةــ بالشرــاكة معــ الشرــكة 

وبالنظرــ إلى المستــقبل، فإــن التحدــي الأكبرــ الذــي تواجههــ المدــن منخفضةــ الكربوــن هوــ الحدــ منــ انبعاثاــت "المصدــر" منــ خلاــل 
ض بمباــني الطاقةــ الإيجابيةــ ومنعدمةــ  الاستــعانة بموــاد بناــء منخفضةــ الكربوــن، وتجنــب انبعاثاــت "المصــب" عنــ طريقــ النهوــ

المدن منخفضة الكربون 
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