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�صكر وعرفان

اإن هذا العمل هو ثمرة التعاون الإيجابي بين برنامج تغير المناخ والبيئة في العالم العربي في معهد ع�شام فار�س لل�شيا�شات العامة 
وال�شوؤون الدولية )IFI( - الجامعة الأميركية في بيروت )AUB( ووزارة البيئة. كان الطريق طويلًا و�شعباً لتحقيق هذا الإنجاز الذي 
�شمل ثلاثة وزراء في ثلاث حكومات مختلفة. فقد بداأ مع الدكتور طوني كرم الذي اأطلق الم�شروع وا�شتمر مع ال�شيد محمد رحال الذي 
وقّع مر�شوم قبول الهبة المالية وانتهى مع ال�شيد ناظم الخوري الذي اأ�شرف على ن�شر التقرير. طوال هذه الفترة، كان الدكتور بيرج 

هاتجيان "الجندي المجهول" الذي قام بدعم �شير الم�شروع والعمل والبحوث وحل اأي م�شاكل وم�شاعب اعتر�شت الم�شروع.     

كانت ال�شتجابة ال�شريعة لدعوة ال�شراكة هذه من قبل مدير معهد ع�شام فار�س لل�شيا�شات العامة وال�شوؤون الدولية ال�شيد رامي 
خوري والم�شاركة التكميلية لمكتب المنح والعقود في الجامعة الأميركية في بيروت الممثل بالدكتور فاديا حميدان حا�شمة واأ�شا�شية 

في دفع هذا الم�شروع عبر العملية البيروقراطية التي ل مفر منها.   

وغني عن القول اأن هذا التقرير لم يكن ليب�شر النور لول الدعم الم�شتمر والثابت لفريق وزارة البيئة بقيادة ال�شيد يو�شف 
نداف وال�شيدة ليا قاعي وال�شيد فاهاكن كاباكيان. وكذلك الأمر بالن�شبة اإلى فريق الدعم من معهد ع�شام فار�س لل�شيا�شات العامة 

وال�شوؤون الدولية بقيادة الآن�شة �شارين كاراجرجيان الذي بذل جهوداً كبيرة واأظهر كفاءة عالية.   

وكان للكفاءة المهنية والتزام وا�شعي التقرير في ظروف �شعبة للغاية دور جوهري في اإعداد درا�شة نوعية بموارد محدودة في 
الوقت المنا�شب. وقد كوفئ هذا الجهد من قبل الأمانة التنفيذية لتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�شاأن تغير المناخ )UNFCCC( عبر 
اختيارها تقرير لبنان حول الدرا�شة الوطنية القت�شادية والبيئية والنمائية من بين 12 دولة مختارة من الدول الأع�شاء كافة، ليتم 

تقديمه في موؤتمر الأطراف الخام�س ع�شر )COP15( في كوبنهاغن - الدنمارك في كانون الأول / دي�شمبر 2009.   

اأخيراً ولي�س اآخراً، لم يكن ممكناً تحقيق هذه ال�شراكة من دون ثقة الأمانة التنفيذية لتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�شاأن تغير 
المناخ ودعمها المالي والتي عمل مبعوثوها جاهدين على ت�شهيل جهود لبنان وتن�شيقها مع جهود الدول الأخرى في المنطقة.  

اإنّ هذا التقرير هو نتيجة جمع وتحليل معرفة علمية، وهو جهد م�صترك بين معهد ع�صام فار�س لل�صيا�صات العامة وال�صوؤون 
الدولية في الجامعة الأميركية في بيروت ووزارة البيئة اللبنانية. على الرغم من بذلنا ق�صارى جهدنا لتوخي الدقة في تقديم 
العامة  لل�صيا�صات  اإنّ معهد ع�صام فار�س  التقرير تخدم كمرجع فقط.  المتوفرة في هذا  المعلومات  اإن  اإي�صاح  نوّد  المعلومات، 
وال�صوؤون الدولية في الجامعة الأميركية في بيروت ووزارة البيئة يعتذران عن اأي خلل في الدقة اأو اأي اإغفال ناتج عن جمع 
البيانات، ول يتحملا الم�صوؤولية عن اأيّ تغيّرات قد ت�صتجد على الحقائق العلمية التي ي�صتند اإليها هذا التقرير مع مرور الوقت.
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1- لمحة عامة

اأ�شبح تغير المناخ واقعاً مقبولً وتم ت�شجيل تاأثيراته وتوثيقها في جميع اأنحاء العالم. فقد �شجّل مركز اأبحاث الأوبئة الناجمة عن 
الكوارث )CRED( في بلجيكا 39 كارثة مناخية لغربي اآ�شيا منذ عام 1969. وتم ت�شجيل 12 كارثة في عام 2000 وحده. وت�شكّلت 
غالبية هذه الكوارث من موجات الجفاف )16( تليها درجات الحرارة الق�شوى )14( وحرائق الغابات )9(. ومعي�شة ال�شكان هي الأكثر 
تاأثراً بالجفاف الذي اأثّر على اأكثر من 51 مليون �شخ�س في غرب اآ�شيا في ال�شنوات الأربعين الما�شية )CRED(، 2009(. تقدّر 
الخ�شائر المرتبطة بجميع الأحداث المناخية بمبلغ يتجاوز 1.4 مليار دولر. وقد حدثت معظم هذه التكاليف بعد عام 1990. للبنان �شجل 
واحد فقط في قاعدة بيانات مركز اأبحاث الأوبئة الناجمة عن الكوارث لعام 2007 �شمن فئة حرائق الغابات. بالرغم من اأن ال�شجل ي�شير 

اإلى عدم تاأثر اأي �شخ�س وعدم وقوع اأي اأ�شرار، تتوقّع نماذج التغير المناخي القائمة زيادة مخاطر الكوارث المناخية.      

ت�شير تقديرات فرج الله واآخرين )2009( اإلى اأن درجة الحرارة الدنيا في بيروت ارتفعت بنحو 2.9 درجة مئوية على مدى 
ال�شنوات ال 125 الما�شية. اأما كلاين )2007( فيتوقع اأن ينخف�س هطول الأمطار والإنتاج الزراعي بن�شبة ت�شل اإلى 15 و 25 
 )SNC( في المئة على التوالي في منطقة غرب اآ�شيا بحلول عام 2100. وت�شير النتائج الأولية من البلاغ الوطني الثاني للبنان
اإلى اأن درجة الحرارة الق�شوى في بع�س المناطق في لبنان يمكن اأن ترتفع1.8  درجة مئوية في حين اأن درجة الحرارة الدنيا 
من �شاأنها اأن ترتفع 1.5 درجة مئوية بحلول عام 2036. كما تتوقع الدرا�شة نف�شها انخفا�س هطول الأمطار في كافة اأنحاء 
البلاد   بن�شبة 15 في المئة اإلى 20 في المئة. وت�شير النتائج الأولية لقوائم جرد غازات الدفيئة من البلاغ الوطني الثاني اإلى اأن 
لبنان ينتج 18307 غيغاغرام من مكافئ ثاني اأك�شيد الكربون. يرتبط نحو 78 في المئة من النبعاثات ب�شناعات توليد الطاقة 
التي ت�شكّل 31 في المئة من النبعاثات، في حين اأن قطاع النقل ي�شكّل 22 في المئة وال�شناعات التحويلية والت�شييد 15 في 
المئة. وكان معظم غاز ثاني اأك�شيد الكربون المتولّد ناجماً عن قطاعات الطاقة والنقل وال�شناعة. و�شكّلت الزراعة 95 في المئة من 
 )INC( والنفايات ال�شلبة 87 في المئة من انبعاثات الميثان. في البلاغ الوطني الأول للبنان )N2O( انبعاثات اأك�شيد الآزوتي
في عام 1999، اأ�شارت التقديرات اإلى اأن انبعاثات ثاني اأك�شيد الكربون وتلك من غازات الدفيئة الأخرى هي في م�شتويات 

مختلفة من التحكم، وهي مبيّنة في الجدول 1 اأدناه.        

الجدول 1. توقعات انبعاثات غازات الدفيئة وفقاً للبلاغ الوطني الأول

2040 - 2005 2004 – 1994

%8 %6 %4
1952920 1200870 741450 39644 ثاني اأك�صيد الكربون

430 275 180 8.76 اأول اأك�صيد الكربون
5421 3343 2074 117 النيتروجين

24362 14492 8459 557 الكبريت

  ي�شجّل مركز اأبحاث الأوبئة الناجمة عن الكوارث )CRED( اأي حدث باأنه كارثة اإذا كان هناك ع�شرة قتلى اأو اأكثر اأو مئات الأ�شخا�س المت�شررين على الأقل )على �شبيل المثال من خلال فقدان �شبل 

المعي�شة اأو الهجرة الق�شرية( اأو اإذا تم اإعلان حالة الطوارئ اأو اإذا تمت الدعوة اإلى تقديم الم�شاعدة الدولية.    



  التقرير النهائي

بالرغم من اأن هذه الأرقام هي تقديرات فقط وبالرغم من اأن نماذج التغير المناخي المختلفة تقدم ا�شتنتاجات مختلفة، لي�س هناك 
�شك في اأن لبنان �شوف يتاأثّر من جرّاء تغير المناخ. وكثيراً ما ينظر اإلى اآثار تغير المناخ على بلد مثل لبنان من حيث قدرتها على 
زعزعة ا�شتقرار البلاد داخلياً وخارجياً. فعلى ال�شعيد الخارجي، قد يوؤدي تغير المناخ اإلى اإثارة ال�شراع الم�شلح على الموارد المائية 
ال�شحيحة في المنطقة )براون وكروفورد، 2009(. اأما داخلياً، فاإنه قد يوؤدي اإلى زيادة في الهجرة من الريف اإلى الح�شر وعدم 

ال�شتقرار الجتماعي ب�شبب انخفا�س �شبل العي�س في المجتمعات الريفية.

اتخذ لبنان العديد من الخطوات في جهوده لمكافحة تغير المناخ. فقد �شادق على اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�شاأن تغير المناخ 
في عام 1994 وان�شم اإلى بروتوكول كيوتو في عام 2006. كما �شارك لبنان بفعالية في معظم الجتماعات المتعلقة بتغير المناخ من 
خلال وزارة البيئة. واأ�شدر بلاغه الوطني الأول في عام 1999 وقام باإعداد تقرير تقييم الحتياجات التكنولوجية في عام 2002. 

في عام 2007، بداأ لبنان باإعداد بلاغه الوطني الثاني. 

بذلت الحكومة اللبنانية والمنظمات غير الحكومية جهوداً عدة لدرا�شة تغير المناخ والم�شاعدة على تطوير جهود وبرامج التكيف 
تبذلن  والبيئة  الزراعة  فوزارتي  البلاد.  في  الغابات  و�شون  لحماية  مت�شافرة  جهود  بذل  يجري  المثال،  �شبيل  على  والتخفيف. 
مختلف الجهود الرامية اإلى اإعادة التحريج، والتحريج، وحفظ واإدارة المناطق المحمية، بما في ذلك غابات الأرز الرئي�شية مثل غابتي 
اإهدن والباروك. وقد حددت درا�شة حول تقييم الحتياجات التكنولوجية للبنان القطاعات الخم�شة التالية كم�شاهمة رئي�شية في 

انبعاثات غازات الدفيئة: 1- الطاقة، 2- النقل، 3- ال�شناعة، 4- النفايات، 5- البناء/الت�شييد. 

وقد اأكد الفريق الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ )IPCC( في تقريره التقييمي الرابع اأن جهود التخفيف في ال�شنوات ال 15 
اإلى ال 20 المقبلة �شيكون لها تاأثير كبير على فر�س تحقيق م�شتويات ا�شتقرار اأقل، وبالتالي لديها القدرة على الحد من اآثار تغير 

  .)IPCC، 2007( المناخ الرئي�شية

القطاع  الكهربائية و 2-  الطاقة  قطاع  المناخ: 1-  بتغير  مبا�شر  ب�شكل  يتاأثران  اقت�شاديين  الدرا�شة على قطاعين  تركّز هذه 
الزراعي. يمثل الأول القطاع الذي تطبّق فيه تدابير التخفيف في حين اأن الثاني هو قطاع موجّه اأ�شا�شاً نحو التكيف.  
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اأ- التخفيف: قطاع الطاقة الكهربائية

كما هو �شائع في معظم البلدان النامية، يتم احتكار توليد الكهرباء ونقلها وتوزيعها في لبنان من خلال مرفق عام متكامل راأ�شياً، 
األ وهو موؤ�ش�شة كهرباء لبنان )EDL(. يقت�شر توليد الكهرباء على نوعين من محطات توليد الطاقة: محطات الطاقة الحرارية 
)2034 ميغاواط( ومحطات الطاقة الكهرمائية )273 ميغاواط(، وهي تولّد طاقة اإجمالية قدرها 2307 ميغاواط )الجمعية اللبنانية 
لتر�شيد الطاقة والبيئة، 2006(. تعمل محطات توليد الطاقة الحرارية على زيت الديزل اأو زيت الوقود اأو الغاز الطبيعي وفقاً 
لتكنولوجيا التوربينات الم�شتخدمة فيها. فالتوربينات البخارية )1024 ميغاواط( ت�شتخدم زيت الوقود وتوربينات الغاز )140 
ميغاواط( ت�شتخدم زيت الديزل، اأما توربينات الغاز مختلطة الدورات )870 ميغاواط( فيمكنها ا�شتخدام زيت الديزل اأو الغاز 
الطبيعي. تختلف ح�شة القدرة الكهربائية ح�شب نوع الوقود عادة عن ح�شة الكهرباء المولّدة لأن وحدات التوليد ل تعمل كلها بكامل 

طاقتها با�شتمرار. يظهر الر�شمان البيانيان 1a و 1b الن�شب المئوية لعام 2006.

الر�صم البياني 1b: توليد الكهرباء )2006(              الر�صم البياني 1a: قدرة التوليد )2006(          

   

الم�صدر: بيانات من الجمعية اللبنانية لتر�صيد الطاقة والبيئة )ALMEE( والبنك الدولي وتقارير المركز اللبناني 
 .)LCECP( لحفظ الطاقة

ي�شتند اختيار القطاع في التحليل المتعلق بالتخفيف في المقام الأول، على واقع اأن قطاع الطاقة الكهربائية هو اأكبر م�شدر منفرد 
لنبعاثات ثاني اأك�شيد الكربون في لبنان. في عام 2006، اأي �شنة الأ�شا�س، كان اإجمالي الكهرباء المنتجة 9286 غيغاواط/�شاعة 
والنبعاثات الناتجة عن موؤ�ش�شة كهرباء لبنان بلغت6.39  طناً مترياً من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2(، وهو ما يمثّل حوالي 48 
في المئة من اإجمالي انبعاثات ثاني اأك�شيد الكربون )البلاغ الوطني الثاني، 2009(. و ازدادت م�شاهمة قطاع الطاقة في انبعاثات 
ثاني اأك�شيد الكربون من 40 في المئة عام 2000 اإلى 48 ٪ في عام 2006 )البلاغ الوطني الثاني، 2009(. ومن الجدير بالذكر هنا 
اأنه وفقاً لمبادئ الفريق الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ التوجيهية، تعرّف قوائم الجرد الوطنية لغازات الدفيئة قطاع الطاقة باأنه 
يقت�شر فقط على المنتجين الرئي�شيين، اأي موؤ�ش�شة كهرباء لبنان، وبالتالي في اإطار النهج القطاعي، ل يتم ت�شمين النبعاثات الناتجة 
عن مولّدات احتياطية �شمن فئة "�شناعات الطاقة". ولذلك، في هذه الدرا�شة، يتم التركيز ب�شكل رئي�شي على النبعاثات الناجمة عن 

توليد الطاقة الكهربائية من موؤ�ش�شة كهرباء لبنان فقط.        

�شوف يتم تحليل الحتياجات المالية للتخفيف المنا�شب من اآثار تغير المناخ �شمن �شيناريوهين بديلين: مرجع اأو �شيناريو خط 
الأ�شا�س )BS( و�شيناريو التخفيف من انبعاثات غازات الدفيئة )MS(. فمن ناحية، يعك�س �شيناريو خط الأ�شا�س حال الأعمال 
على النحو المعتاد وبالتالي ي�شف تطور قطاع الطاقة الأكثر احتمالً في حال عدم وجود اأي �شيا�شات ذات �شلة بتغير المناخ. 
وبموجب هذا ال�شيناريو، من المتوقع اأن تقوم موؤ�ش�شة كهرباء لبنان بتو�شيع قدرتها بين الوقت الحالي وعام 2050 بما يتفق مع 
النمو في الطلب على الكهرباء. ويتمثّل الفترا�س الأ�شا�شي باأن ح�شة كل من الوقود الم�شتخدم، اأي زيت الوقود وزيت الديزل 

توربينات الغاز مختلطة الدورات توربينات البخارية )زيت الوقود(الطاقة الكهرمائية
)زيت الديزل اأو الغاز الطبيعي

توربينات الغازوزيت الديزل
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والطاقة الكهرمائية، �شيتم الحفاظ عليها، ف�شتبقى ن�شبة زيت الوقود 40 في المئة من كل الوقود الم�شتخدم في توليد الكهرباء وزيت 
    .)1b الديزل 52 في المئة والطاقة الكهرمائية 8 في المئة )راجع الر�شم البياني

من ناحية اأخرى، يت�شمن �شيناريو التخفيف �شيا�شات محددة جديدة تهدف اإلى الحد من انبعاثات غازات الدفيئة. في ال�شيناريو 
البديل، اأي �شيناريو التخفيف، يفتر�س اأن تلبّي موؤ�ش�شة كهرباء لبنان النمو في الطلب على الكهرباء تماماً حتى عام 2050 من 
خلال ا�شتحداث نظم الطاقة المتجددة والتو�شع فيها. �شيت�شمن اأحد الخيارات القابلة للتطبيق اإن�شاء عدة محطات لتوليد الطاقة من 
الرياح، كون الرياح الأكثر ر�شوخاً بين تكنولوجيات الطاقة المتجددة. وقد تم النظر بجدية في هذا الم�شروع خلال العامين الما�شيين 
ويجري اتخاذ بع�س الخطوات الأولية مثل و�شع اأطل�س الرياح في لبنان. تك�شف الأدلة الأولية من هذه المبادرة، ف�شلًا عن الأدلة 

من قاعدة البيانات الموجودة حول �شرعة الرياح، وجود العديد من المناطق التي لديها طاقة رياح محتملة. 

في اإطار �شيناريو التخفيف، يتمثّل الفترا�س الأ�شا�شي باأن ح�شة كل من الوقود الم�شتخدم �شتتغير من 40 في المئة بالن�شبة 
اإلى زيت الوقود و 52 في المئة بالن�شبة اإلى زيت الديزل و 8 في المئة بالن�شبة اإلى الطاقة الكهرمائية في عام 2006 اإلى 26 في المئة 
بالن�شبة اإلى زيت الوقود و 34 في المئة بالن�شبة اإلى زيت الديزل و 5 في المئة بالن�شبة اإلى الطاقة الكهرمائية و 35 في المئة بالن�شبة 
اإلى طاقة الرياح في عام 2050. لقد اخترنا النمو في ح�شة طاقة الرياح ب�شكل يتوافق مع الخطة الوطنية بالح�شول على ن�شبة 12 

في المئة من الطاقة المتجددة في عام 2020.

تتفاوت المعدلت ال�شائدة للنمو ال�شنوي في الطلب على الكهرباء في المن�شورات بين 3 في المئة و 5 في المئة )�شوتز 1998، �شديد 
واآخرون 2001، �شديد وغجر 2004(. في هذا التحليل، �شيتم ا�شتخدام معدل نمو قدره 3 في المئة وهو يقع في الطرف الأدنى من 
النطاق ويمكن بالتالي اعتباره تقديراً متحفظاً للنمو في لبنان. ترد تفا�شيل محددة عن افترا�شات النمذجة لل�شيناريوهين في الملحق 2.

في هذا التحليل، تم ا�شتخدام نظام تخطيط بدائل الطاقة طويل المدى )LEAP(،وهو برنامج للمحا�شبة والنمذجة القائمة على 
ال�شيناريوهات و�شعه معهد �شتوكهولم للبيئة )SEI(، 2006(. وهو برنامج �شهل ال�شتعمال وتفاعلي وم�شتخدم على نطاق وا�شع 
لتحليل ال�شيا�شات الخا�شة بالطاقة وتقييم التخفيف من اآثار تغير المناخ. واأعلنت الأمم المتحدة اأخيراً اأن اأكثر من 85 دولة اختارت 
ا�شتخدام نظام تخطيط بدائل الطاقة طويل المدى كجزء من التزامها تقديم تقرير اإلى اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�شاأن تغير المناخ 
)LEAP(، 2009(. على اأ�شا�س النهج المنطلق من القاعدة، يكون المفهوم الرئي�شي تحليل �شيناريو ال�شتخدام النهائي مع �شيناريو 
العمل كالمعتاد وواحد اأو اأكثر من ال�شيناريوهات البديلة. فهو يحاكي بدائل الطاقة الم�شتقبلية المفتر�شة بالإ�شافة اإلى النبعاثات 
البيئية في اإطار مجموعة من الفترا�شات المعرّفة من قبل الم�شتخدم. يمكن لأداة تحليل التكاليف والفوائد المدمجة الم�شاعدة على 

ت�شنيف ال�شيناريوهات الموفّرة للطاقة المختلفة والختيار بينها.       

كما هو مبيّن في الر�شم البياني 2، في اإطار �شيناريو العمل كالمعتاد، من المتوقع اأن ت�شل انبعاثات �شنة الأ�شا�س البالغة6.39  
طناً مترياً من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( اإلى10.64  اأطنان مترية من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( بحلول عام 2020 
و 25.8 طناً مترياً من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( بحلول عام 2050. في اإطار �شيناريو التخفيف، يمكن للتدابير المتخذة اأن 
تقلل من النبعاثات بن�شبة 1.19  طناً مترياً من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( في عام 2020 و 9 اأطنان مترية من ثاني اأك�شيد 

الكربون )MtCO2( في عام 2050 بالن�شبة اإلى خط الأ�شا�س. 
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الر�شم البياني 2. انبعاثات ثاني اأك�شيد الكربون من قطاع الطاقة الكهربائية

ب- التكيف: قطاع الزراعة

ت�شاهم الزراعة بن�شبة �شتة اإلى �شبعة في المئة من الناتج المحلي الإجمالي وتوظّف 20-25 في المئة من القوة العاملة )وزارة الزراعة، 
2004(. مثل العديد من البلدان الأخرى، بالكاد اأعطى �شانعو ال�شيا�شات في لبنان الأولوية للتنمية الزراعية )تقرير التنمية في العالم 
2008(. واأعطت �شنوات عديدة من انخفا�س اأ�شعار المواد الغذائية انطباعاً كاذباً باأن انعدام الأمن الغذائي هو م�شكلة تنموية منح�شرة. 
وكان �شبب هذا النطباع الكاذب يرجع ب�شكل كبير اإلى الإعانات للقطاع الزراعي في البلدان ال�شناعية، مما اأدى اإلى فائ�س في 
المعرو�س من ال�شلع الغذائية الأ�شا�شية التي تباع في الأ�شواق العالمية. غير اأن الزيادة الكبيرة في الوقود الحيوي والم�شاربة على 

ال�شلع الأ�شا�شية وانخفا�س قيمة الدولر والمزيد من اأحداث تغير المناخ قد اأدت اإلى انت�شار هذا النطباع الكاذب. 

يتجلّى �شعف الأداء الزراعي في لبنان في اأن مح�شول الحبوب )كلغ للهكتار الواحد( وا�شتهلاك الأ�شمدة )100 غرام لكل هكتار 
من الأرا�شي ال�شالحة للزراعة( هما اأقل من قيمتهما المتوقعة بالن�شبة اإلى دخل الفرد وبعد �شبط الآثار الثابتة الإقليمية )راجع 
الملحق 1 رقم 1(. على وجه التحديد، ت�شير النتائج اإلى اأن مح�شول الحبوب وا�شتهلاك الأ�شمدة للهكتار الواحد هما 165 كلغ و 

452 كلغ على التوالي اأقل من قيمتهما المتوقعة.   

اإن لبنان هو في و�شع معرّ�س للخطر من ناحية الأمن الغذائي. فقد خ�ش�شت الحكومات المتعاقبة منذ اأوائل الت�شعينات اأقل من 3 
في المئة من الميزانية الوطنية لوزارة الزراعة. بالرغم من اأن معدل انت�شار نق�س التغذية البالغ 3 في المئة منخف�س جداً، فاإن فاتورة 
الأمن الغذائي في لبنان اآخذة في الرتفاع ومعها �شرعة التاأثر بارتفاع اأ�شعار المواد الغذائية المفاجئ. في �شوء انعدام الأمن في 
اأن ترتفع فاتورة الواردات الغذائية واأن ت�شبح اأكثر تقلباً.  اأ�شعار المواد الغذائية واآثار تغير المناخ، يتوقع  الم�شتقبل بالن�شبة اإلى 
�شمن فئات المواد الخام الزراعية والأغذية والوقود والخامات والمعادن والم�شنوعات والخدمات في نظام الت�شنيف الموحد للتجارة 

التخفيف         
خط الأ�صا�س
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الدولية )SITC(، يتبيّن اأن الميزان التجاري للبنان اإيجابي في فئة الخدمات فقط. وتحتل الم�شنوعات المركز الأول من حيث العجز 
بن�شبة 16 في المئة من الناتج المحلي الإجمالي يليها الوقود بن�شبة 7 في المئة. اأما مجموع العجز للمواد الزراعية الخام )0.4 ٪( 

والمواد الغذائية )5.6 ٪( بن�شبة 6 في المئة فهو في م�شتوى العجز نف�شه لتجارة الوقود تقريباً )راجع الجدول 2(.    

الجدول 2. ح�شة التجارة في لبنان في فئات مختلفة من المنتجات )متو�شط اأعوام 2001-2005،   الن�شبة المئوية من الناتج 
الإجمالي( المحلي 

الخدمات الم�صنوعات
الخامات 

والمعادن
الوقود الأغذية

المواد الزراعية 

الخام
10.33 18.48- 0.15- 7.17- 5.60- 0.42-

الم�شدر: ح�شابات الموؤلفين من قاعدة بيانات البنك الدولي لموؤ�شرات التنمية العالمية لعام 2008.

اإذا انخف�شت الإنتاجية الزراعية بن�شبة 25 في المئة بين عامي 2010 وعام 2100، فاإن الحدث الذي يمكن التنبوؤ به عند اعتبار 
كل �شي اآخر ثابت، هو اأن فاتورة الواردات الغذائية في لبنان �شترتفع. من المرجّح ح�شول اآثار اأخرى، ولكن من ال�شعب التنبوؤ بها 
ومحاكاتها. ت�شمل هذه الآثار التوترات الجتماعية وزيادة عدم الم�شاواة الأفقية والراأ�شية والهجرة من المناطق الريفية اإلى المراكز 
الح�شرية وهجرة الأدمغة والبطالة والتعر�س لل�شدمات الخارجية في مجال القت�شاد الكلي وال�شغط على نظم ال�شمان الجتماعي 

وتخفي�س القاعدة ال�شريبية. 

ما هي اآليات النقل المختلفة من انخفا�س الإنتاجية الزراعية اإلى التكاليف الجتماعية والقت�شادية؟ يجب على فاتورة الواردات الغذائية 
المتزايدة اأن تاأخذ في العتبار اأن الإنتاج الزراعي ينكم�س حين يزداد عدد ال�شكان. ويجب اأن تلبّي الواردات الغذائية فائ�س الطلب، ومن 
المرجّح اأن يزداد �شعر الواردات من حيث القيمة الحقيقية مع تزايد تغير المناخ. ولأن فواتير الواردات الغذائية المتزايدة توؤثر على الفئات 

الفقيرة اأكثر من الغنية، ف�شوف يزيد الفقر وعدم الم�شاواة في الفر�س القت�شادية وال�شغوط لتخاذ تدابير اإعادة التوزيع.    

يجب محاكاة  لبنان،  والقت�شادية في  الجتماعية  والعواقب  الغذائية  الواردات  فاتورة  على  المناخ  تغير  اآثار  تقدير  اأجل  من 
ال�شيناريو المحدد التالي: تبداأ المحاكاة في عام 2010 وتنتهي في عام 2100. يتم افترا�س اأن حجم اقت�شاد لبنان يبلغ ثلاثين مليار 
دولر في عام 2010 ]معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2005[. يتم تقريب حجم ال�شكان اإلى 4 ملايين. فيكون ن�شيب الفرد من 
الدخل 7500 دولر في عام 2010. ت�شاهم الزراعة بن�شبة �شتة في المئة اأو 1.8 مليار دولر من الناتج المحلي الإجمالي. اإذا كان 
20 في المئة من القوة العاملة في لبنان البالغ عددها 1.5 مليون يعملون في الزراعة، يكون متو�شط   الناتج المحلي الإجمالي للعامل 
الزراعي 6000 دولر. وبافترا�س اأن كل عامل زراعي يعيل ثلاثة معالين، يكون متو�شط   دخل الأ�شرة 1500 دولر وهو قريب من 
خط الفقر العلوي البالغ 4 دولر في اليوم الواحد لل�شخ�س الواحد الذي و�شعه البنك الدولي )الليثي واآخرون، 2008(. متو�شط   

الناتج المحلي الإجمالي لكل عامل غير زراعي هو 23500 دولر.  

    يبلغ مجموع النفقات على المنتجات الزراعية 3.6 مليار دولر، منها �شتة في المئة اأو 1.8 مليار دولر م�شدرها قيمة الزراعة 
الم�شافة اإلى الناتج المحلي الإجمالي وال�شتة في المئة الأخرى اأو 1.8 مليار دولر م�شدرها الواردات. وتبلغ النفقات الغذائية للفرد 
الواحد 900 دولر. وينفق كل �شخ�س 450 دولراً على المنتجات الزراعية المنتجة محلياً و450 دولراً على الواردات، بافترا�س 

اأن هذه النفقات تعك�س �شراء المواد الغذائية الأ�شا�شية في الغالب.   
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يتم تحديد الديناميات النتقالية لعام 2100 من خلال الفترا�شات التالية: ينمو القت�شاد اللبناني بن�شبة 3 في المئة وال�شكان 
بن�شبة واحد في المئة. نتيجة لتغير المناخ، تخ�شع المحا�شيل الأ�شا�شية لزيادة تبلغ اثنين في المئة �شنوياً بالأ�شعار الحقيقية. ثم تتم 
مقارنة هذا ال�شيناريو مع اآخر بديل يفتر�س اأن الإنتاجية الزراعية ل تتغيّر. من خلال هذه العملية، نريد الإجابة عن ال�شوؤال التالي: 

كم يزيد تغير المناخ فاتورة الواردات الغذائية؟ ي�شف الملحق 1 رقم 2 المنهجية الم�شتخدمة في اإطار النظام الديناميكي.   

يمكن تلخي�س النتائج على النحو التالي:

• الآثار القت�شادية لتغير المناخ على فاتورة الواردات الغذائية في لبنان غير ذي �شلة من الناحية القت�شادية 	
• المواد 	 اأ�شعار  وت�شخم  ال�شكاني  للنمو  نتيجة  تقريباً  ح�شري  ب�شكل  هي  لبنان  في  الغذائية  الواردات  فاتورة  زيادة 

الغذائيةالخارجية.

يلخّ�س الجدول 3 المتغيرات المتوقعة لمعايير النماذج المختلفة لعامي 2020 و 2050. 

الجدول 3. نتائج المحاكاة - تغير المناخ والأمن الغذائي في لبنان 

لمحة عن عام 2050  لمحة عن عام 2020 
تاأثير تغير 

المناخ
مع تغير المناخ

من دون تغير 

المناخ

تاأثير تغير 

المناخ

مع تغير 

المناخ

من دون تغير 

المناخ

0 97.9 مليار دولر 97.9 مليار دولر 0
40.3 مليار 

دولر

40.3 مليار 

دولر
الناتج المحلي الإجمالي

0 6.0 مليون 6.0 مليون 0 4.4 مليون 4.4 مليون عدد ال�صكان

0 16،432 دولر 16،432 دولر 0 9،125 دولر 9،125 دولر ن�صيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي

0 1،987 دولر 1،987 دولر 0 1،097 دولر 1،097 دولر
مجموع فاتورة الإنفاق الغذائي للفرد 

الواحد
  210-

مليون دولر

1.59 مليار 

دولر

1.8 مليار 

دولر

 56.6-

مليون دولر

1.74 مليار 

دولر

1.8 مليار 

دولر

القيمة الم�صافة في قطاع الزراعة اإلى 

الناتج المحلي الإجمالي

-36 دولراً 266 دولراً 302 دولراً -13 دولراً 394 دولراً 407 دولراً
فاتورة الإنفاق الغذائي المحلية للفرد 

الواحد

+36 دولراً 1،721 دولراً 1،685 دولراً +13 دولراً 703 دولراً 690 دولراً
فاتورة الإنفاق الغذائي للفرد الواحد 

من الواردات

0 %12 %12 0 %12 %12
مجموع الإنفاق الغذائي كن�صبة مئوية 

من الناتج المحلي الإجمالي

0.2 %10.5 %10.3 0.1 %7.7 %7.6
اإجمالي فاتورة الواردات الغذائية كن�صبة 

مئوية من الناتج المحلي الإجمالي

يلخّ�س الملحق 1 رقم 3 نتائج المحاكاة بالر�شومات في مزيد من التفا�شيل.  
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تكلفة تغير المناخ في المجتمع الريفي
ت�شير البيانات المتاحة اإلى اأن اأ�شر العمال الزراعيين هم اإح�شائياً فوق خط الفقر الأعلى البالغ 4 دولرات لل�شخ�س الواحد في 
اليوم بقليل، على افترا�س اأن كل عامل زراعي يدعم ثلاثة معالين. مع انخفا�س ن�شيب الفرد من القيمة الم�شافة في قطاع الزراعة 
اإلى الناتج المحلي الإجمالي نتيجة لتغير المناخ والنمو ال�شكاني، يبقى ال�شوؤال نف�شه: اأي من العوامل ي�شاهم في انخفا�س معي�شة 
المجتمعات الزراعية وباأي قدر؟ وعلى وجه التحديد، نود اأن نعرف عدد العمال الزراعيين الذين �شيهبطون تحت خط الفقر البالغ 
6000 دولر )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2005( �شنوياً وباأي قدر وكم يتعين اأن يكون حجم �شبكة الأمان الجتماعي من 

اأجل ا�شتيعاب الأ�شر ال�شعيفة.  

من اأجل الإجابة عن هذه الأ�شئلة، تمت محاكاة الفترا�شات التالية:  

• في عام 2010، تكون القوة العاملة الزراعية 300000، وكل عامل يدعم ثلاثة معالين في المتو�شط	
• من المتوقع اأن تزداد القوة العاملة الزراعية بمعدل �شنوي يبلغ واحد في المئة )علماً اأن معدل النمو ال�شكاني العام الحالي يبلغ 	

حوالي 0.7 في المئة(. 
• يعتبر الناتج المحلي الإجمالي ما دون 6000 دولر لكل عامل زراعي �شعيفاً من حيث اأن المداخيل تمنع الأ�شر من تلبية جميع 	

احتياجاتها الأ�شا�شية. 
• يتم تعريف القوة العاملة الزراعية الم�شتدامة على ال�شكل التالي:	

القوة العاملة الزراعية الم�شتدامة = القيمة الم�شافة في قطاع الزراعة اإلى الناتج المحلي الإجمالي )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 
2005( \ 6000 )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2005(  

• ويكون ال�شكان الزراعيون ال�شعفاء كالتالي: 	
ال�شكان الزراعيون ال�شعفاء = ال�شكان الزراعيون - القوة العاملة الزراعية الم�شتدامة 

تم تو�شيح الأجوبة عن هذا ال�شوؤال مرة اأخرى با�شتخدام نموذج محاكاة النظام الديناميكي )راجع الملحق 1 رقم 4(. تبيّن نتائج 
المحاكاة اأن المجتمعات الزراعية في لبنان �شعيفة، اإل اأن �شعفها هو في الغالب نتيجة للنمو ال�شكاني في ظل غياب الزراعة التجارية. 
وتاأثير تغير المناخ ل يكاد يذكر. يلخّ�س الجدول 4 نتائج المحاكاة لعامي 2020 و 2050. والملحق 1 رقم 5 يعطي ملخّ�شاً ر�شومياً 

تف�شيلياً مع محاكاة عمليات "مع تغير المناخ" و "من دون تغير المناخ".  
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الجدول 4. نتائج المحاكاة - تغير المناخ والأمن الغذائي في لبنان

لمحة عن عام 2050  لمحة عن عام 2020 

تاأثير تغير المناخ
مع تغير 

المناخ

من دون تغير 

المناخ

تاأثير تغير 

المناخ
مع تغير المناخ

من دون تغير 

المناخ

0 446،659 446،659 0 331،387 331،387 القوة العاملة الزراعية

-484 دولراً 3،546 دولر 4،030 دولراً -171 دولراً 5،261 دولراً 5،432 دولراً القيمة الم�صافة لكل عامل زراعي

36،007- 263،993 300،000 9،438- 290،562 300،000 القوة العاملة الزراعية المدعومة

36،007 182،666 146،659 9،438 40،824 31،387 القوة العاملة الزراعية ال�صعيفة
 159.3

مليون دولر

 448.2

مليون دولر

 288.9

مليون دولر

12.4 مليون 

دولر

30.2 مليون 

دولر

17.8 مليون 

دولر
فجوة الدخل في موارد الرزق

%8.1 %40.9 %32.8 %2.8 %12.3 %9.5
القوة العاملة الزراعية ال�صعيفة 

كن�صبة مئوية من المجموع

يمكن تلخي�س النتائج على النحو التالي:  

• المجتمعات الزراعية �شعيفة في الغالب ب�شبب انخفا�س القيمة الم�شافة اإلى الناتج المحلي الإجمالي لكل عامل زراعي. بحلول 	
عام 2020، �شيبلغ الناتج الزراعي للعامل الواحد 5432 دولراً و 4030 دولراً بحلول عام 2050. من قيمة ال 6000 دولر في 
عام 2010، �شتبلغ هذه النخفا�شات 560 دولراً و 1970 دولراً على التوالي. من �شاأن تغير المناخ اأن يخف�س الناتج الزراعي 
للعامل الواحد في عام 2020 ب 171 دولراً اإ�شافياً وبحلول عام 2050 ب 484 دولراً اإ�شافياً. وبالتالي، فاإن م�شاهمة تغير المناخ 

في الناتج الزراعي للعامل الواحد )�شواء كان يعمل اأم ل( هو اأقل بكثير من م�شاهمة معدل النمو ال�شكاني.     
• عيل الزراعة في لبنان 300000 عامل زراعي في عام 2010، اأي تاريخ بدء المحاكاة. بطبيعة الحال، من دون تغير المناخ، 	

ت�شتمر الزراعة في لبنان باإعالة 300000 عامل في عام 2010. غير اأن تغير المناخ يوؤدي اإلى الحد من الإنتاجية الزراعية واإلى 
فقدان 9438 وظيفة بحلول عام 2020 و 36007 وظيفة بحلول عام 2050. من جهة اأخرى، �شوف ي�شبح2.8  في المئة من القوة 

العاملة الزراعية عر�شة للخطر ب�شبب تغير المناخ بحلول عام 2020 وثمانية في المئة بحلول عام 2050. 
• اإذا اأخذنا الفرق بين الناتج المحلي الإجمالي الزراعي للعامل الواحد في القوة العاملة و ال 6000 دولر، وهو اأمر �شروري 	

لمنع ال�شعف في المجتمعات الزراعية، �شيوؤدي النمو ال�شكاني اإلى فجوة الدخل في موارد الرزق تبلغ 17.8 مليون دولر بحلول 
عام 2020. و�شي�شيف تغير المناخ 12.4 مليون دولر على ذلك. بحلول عام 2050، �شي�شاهم النمو ال�شكاني في فجوة الدخل 

في موارد الرزق تبلغ 289 مليون دولر في حين اأن تغير المناخ �شي�شاهم في 159 مليون دولر اإ�شافية. 
• واأخيراً، في عام 2020، �شوف يكون12.3  في المئة من القوة العاملة الزراعية عر�شة للخطر، 2.8  في المئة منها يمكن اأن 	

يعزى اإلى تغير المناخ. في عام 2050، �شوف يكون40.9  في المئة من المجتمعات الزراعية عر�شة للخطر،8.1  في المئة منها 
يعزى اإلى تغير المناخ. 



  التقرير النهائي

2- النتائج الرئي�صية ب�صاأن تكاليف تنفيذ تدابير التخفيف والتكيف ذات الأولوية   

ت�شف الأق�شام التالية تكاليف تدابير التكيف والتخفيف المختلفة في القطاعين الم�شتهدفين.  

اأ- تكلفة تنفيذ تدابير التخفيف ذات الأولوية 

في اإطار �شيناريو خط الأ�شا�س، ل يتغير مزيج الوقود حتى عام 2050، فيمثّل زيت الوقود وزيت الديزل والطاقة الكهرمائية 
40 في المئة و 52 في المئة و 8 في المئة على التوالي من اإجمالي الغيغاواط/�شاعة المولّد. يعر�س الر�شم البياني 3 تفا�شيل اإجمالي 
الكهرباء المولّدة بح�شب الوقود وال�شنة. وبموجب هذا ال�شيناريو، فاإن انبعاثات ثاني اأك�شيد الكربون من قطاع الكهرباء �شترتفع من 
 )MtCO2( في عام 2006 اإلى10.6  اأطنان مترية من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( 7 اأطنان مترية من ثاني اأك�شيد الكربون

بحلول عام 2020 و 25.8 طناً مترياً من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( بحلول عام 2050.  

الر�صم البياني 3. تفا�صيل توليد الكهرباء بح�صب نوع الوقود )�صيناريو خط الأ�صا�س( 

عة 
�صا

ط/
اوا

غيغ
ف 

األ

زيت الوقود المتبقي
زيت الديزل

الطاقة الكهرمائية
طاقة الرياح 
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الر�صم البياني 4. تفا�صيل توليد الكهرباء بح�صب نوع الوقود )�صيناريو التخفيف( 

في اإطار �شيناريو التخفيف، يتغير مزيج الوقود بحيث توؤمّن الرياح 35 في المئة من الكهرباء المولّدة في عام 2050 وح�ش�س 
الوقود المتبقية هي 26 في المئة و 34 في المئة و 5 في المئة لزيت الوقود وزيت الديزل والطاقة الكهرمائية على التوالي. كما ذكر من 
قبل، لقد اخترنا النمو في ح�شة طاقة الرياح ب�شكل يتما�شى مع الخطة الوطنية بالح�شول على الطاقة المتجددة بن�شبة 12 في المئة 
في عام 2020. يعر�س الر�شم البياني 4 تفا�شيل اإجمالي الكهرباء المولّدة بح�شب الوقود وال�شنة. وبموجب هذا ال�شيناريو، فاإن 
انبعاثات ثاني اأك�شيد الكربون من قطاع الكهرباء �شتزداد من 7 اأطنان مترية من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( في عام 2006 
 )MtCO2( في عام 2020 و16.7  طناً مترياً من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( اإلى9.5  اأطنان مترية من ثاني اأك�شيد الكربون

في عام 2050 وهو اأقل ب 9 اأطنان مترية من ثاني اأك�شيد الكربون )MtCO2( من �شيناريو خط الأ�شا�س.    

يبلغ �شافي القيمة الحالية للا�شتثمارات اللازمة حتى عام 2030 )2050(1.11  )1.63( مليار دولر و 1.41 )2.07( مليار 
دولر ل�شيناريوهي خط الأ�شا�س والتخفيف على التوالي. بيد اأن هذه التكاليف في �شيناريو التخفيف تعادلها الوفورات المحققة في 

تكاليف الوقود. وهذه الوفورات هي في حدود 2.9 مليار دولر بين عامي 2007 و 2050.    

يك�شف تحليل التكاليف والمنافع اأن �شيناريو التخفيف لديه قيمة �شافية حالية �شلبية تبلغ 2436 مليون دولر )بدولر عام 
2007( بالمقارنة مع �شيناريو خط الأ�شا�س. ومن هنا، يمكن اعتبار �شيا�شة التخفيف التي تم تحليلها اأنها �شيا�شة ل ت�شتدعي الندم 
طالما اأن الفترا�شات الكامنة وراء النموذج تنطبق )راجع الملحق 2(. وبالتالي يتم احت�شاب منفعة التخفيف لتبلغ 270.6 دولراً/
اإجمالي ثاني اأك�شيد الكربون. وهذه نتيجة مثيرة جداً للاهتمام توؤكد اأهمية طاقة الرياح في المدى الق�شير واأكثر من ذلك على 
المدى الطويل. ت�شير الح�شابات الى اأن تكاليف الوقود تفوق تكاليف راأ�س المال الإ�شافي لطاقة الرياح مقابل التوربينات البخارية 
التقليدية حتى في العام الأول. وهذه النتيجة لها انعكا�شات وا�شحة في ال�شيا�شات ويمكن ا�شتخدامها في اأي ت�شريع في الحكومة 
المقبلة ب�شاأن تخفيف غازات الدفيئة في قطاع الطاقة. يفتر�س �شيناريو التخفيف تحولً كبيراً في مزيج توليد الكهرباء في عام 

2030، والذي يتوقّع اأن ي�شكّل تحديات عديدة �شتتم مناق�شتها في الأق�شام التالية.      

عة 
�صا

ط/
اوا

غيغ
ف 

األ

زيت الوقود المتبقي
زيت الديزل

الطاقة الكهرمائية
طاقة الرياح 
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ب- تكلفة تنفيذ تدابير التكيف ذات الأولوية

بالرغم من اأن تغير المناخ ي�شكّل تهديداً عالمياً، يتم اإيلاء اهتمام ل يذكر لحتمال اأن العديد من البلدان قد ي�شتفيد في الواقع من 
ذلك اإما ب�شكل مبا�شر اأو غير مبا�شر. قد ي�شتفيد بع�س البلدان مبا�شرة من تغير المناخ من خلال تح�شين الظروف الزراعية اأو 
ب�شكل غير مبا�شر من خلال تقديم م�شاهمات مفيدة لأبحاث التخفيف والتكيف مع تغير المناخ. ولبنان لديه القدرة على اأن ي�شاهم 
في هذه الأخيرة. بالرغم من اأن لبنان �شيتاأثّر ب�شدة من جرّاء تغير المناخ من حيث انخفا�س هطول الأمطار وزيادة ندرة المياه 
وارتفاع درجات الحرارة والحد من �شبل العي�س للمجتمعات الزراعية التقليدية، للبنان ميزة وهي اأن قاعدته الزراعية �شغيرة جداً 
بحيث لن يكون لتغير المناخ تاأثير كبير على الن�شاط القت�شادي والأمن الغذائي. فعمليات المحاكاة التي اأجريت في هذه الدرا�شة 
ت�شير بو�شوح اإلى اأنه حتى لو كان تغير المناخ مجهولً، �شيكون انعدام الأمن الغذائي اأ�شا�شاً ذات طبيعة مالثو�شية، بمعنى اأن النمو 
ال�شكاني هو الم�شكلة الرئي�شية بالن�شبة اإلى الأمن الغذائي. اأما تهديدات الأمن الغذائي الأخرى فمن المحتمل اأن تكون ناتجة عن 
�شدمات اأ�شعار المواد الغذائية في الأ�شواق الدولية. يتكوّن القطاع الزراعي في لبنان ب�شكل رئي�شي من اأ�شحاب الملكيات الزراعية 
ال�شغيرة التقليدية، مع وجود بع�س المنتجات المتخ�ش�شة المجدية اقت�شادياً، مثل �شناعة النبيذ والدواجن وما اإلى ذلك. حتى 
الزراعة التجارية من غير المرجّح اأن يكون لها تاأثير اإيجابي على الأمن الغذائي، وذلك لأن القيود على المياه �شتزداد في ظل ارتفاع 
درجات الحرارة. غير اأن التنوع النباتي في لبنان بالإ�شافة اإلى ت�شاري�س المناطق ال�شاحلية والداخلية والجبلية اإلى جانب تغير 
المناخ قد يعطيه اأف�شلية في تطوير مراكز البحوث حول التكيف مع تغير المناخ. اإن اإن�شاء مثل هذه ال�شناعات ل يوؤثر على التكلفة 

ب�شكل كبير ولديه القدرة على اأن ي�شبح من قطاعات التكنولوجيا الحديثة في لبنان.     

اإن القطاع الزراعي في لبنان هو بالفعل �شغير جداً في المقام الأول بحيث لن يكون لتغير المناخ تاأثير كبير على الأمن الغذائي 
اأو معي�شة المجتمعات الزراعية. بالرغم من اأن الزراعة هي م�شدر للتكاليف الجتماعية، يتم تفعيل هذه التكاليف في الغالب من 
جرّاء النمو ال�شكاني اأو زيادة التعر�س لل�شدمات الخارجية )والتي بدورها قد تكون نتيجة لتغير المناخ(. وال�شوؤال الآن هو: ما 
هي ال�شتراتيجية الجيدة للتكيف مع تغير المناخ اإذا كان موجوداً فعلياً ولكنه ل ي�شبّب ا�شطرابات اقت�شادية كبرى؟ نحن نرى اأن 
تغير المناخ في ال�شياق اللبناني يمكن اأن يوؤدي اإلى ظهور ميزة ن�شبية من خلال اإن�شاء مركز للبحوث حول تكيف قطاع الزراعة مع 
تغير المناخ. فالمزايا التي يتمتع بها لبنان هي اأن تكيف القطاع الزراعي مع تغير المناخ يمكن درا�شته في مناخات محلية مختلفة. 
فلبنان لديه زراعات في المناطق ال�شاحلية والجبلية والداخلية. كما اأن هناك العديد من الجامعات التي لديها �شجل جيد في مجال 
البحوث الزراعية. وعلاوة على ذلك، يملك لبنان قوة عاملة متعلّمة بامكان �شناعات التكنولوجيا الحيوية اأو ال�شركات النا�شئة اأن 

ت�شتفيد منها.    

كم يبلغ حجم القدرة المحتملة ل�شناعة بحوث التكيف مع تغير المناخ في لبنان؟ اإن النموذج المرجعي الأف�شل لتقدير اإمكانيات 
تطويرها هو قطاع التكنولوجيا الحيوية. فالبيانات التف�شيلية عن حجم ال�شوق العالمية والمبيعات والعمالة والتوقعات في ال�شناعة 
نادرة وبالتالي ي�شعب التو�شل اإلى ا�شتنتاجات. لكن تقرير بوزوكوم واأروندل )2009( هو نقطة انطلاق جيدة. يلخّ�س الجدول 
5 بع�س الأرقام من تقريرهما، بالرغم من اأنه مخ�ش�س لبلدان منظمة التعاون والتنمية في الميدان القت�شادي المختارة فقط، يمكن 

ا�شتخدامه لبع�س الأفكار التقريبية ب�شاأن اإمكانات تطوير �شناعة بحوث التكيف مع تغير المناخ.   
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الجدول 5. موؤ�صرات التكنولوجيا الحيوية لبلدان منظمة التعاون والتنمية في الميدان القت�صادي المختارة 

ال�صكان 

)بالملايين(

ن�صيب الفرد

من الناتج

الإجمالي

المحلي

الناتج القومي 

 الإجمالي )بالمليارات(

)معادل القوة 

ال�صرائية 

بدولر عام 2000(

المبيعات 

)بالملايين(
ال�صركات مجموع العمالة ال�صنة البلد

8.28 25،940 215 2،569 77 10،161 2006 النم�صا
10.54 24،405 257 7،596 136 17،208 2006 بلجيكا
10.27 7،056 72 غير معروف 82 9،329 2007 ت�صيكيا
5.27 27،660 146 غير معروف 141 34،510 2007 فنلندا

61.26 23،970 1،468 غير معروف 824 237،244 2006 فرن�صا
4.27 30،736 131 غير معروف 100 1،151 2005 اإيرلندا

58.84 19،663 1،157 غير معروف 146 43،021 2006 اإيطاليا
48.42 13،865 671 غير معروف 627 130،767 2006 كوريا
10.59 11،196 119 4،751 52 5،258 2006 البرتغال
44.12 16،025 707 غير معروف 467 65،118 2006 ا�صبانيا

299.40 37،791 11،315 474،968 3،301 1،360،000 2006
الوليات المتحدة 

الأمريكية

الم�صادر: بوزوكوم واأروندل )2009(، �س. 46 و 54، موؤ�صرات التنمية العالمية )2008(.

يبدو من المعقول اأن نفتر�س اأن حجم قطاع التكنولوجيا الحيوية في بلد معين يعتمد على حجم ال�شكان وحجم ال�شوق. اإذا 
الر�شمان  يو�شح  الإجمالي،  المحلي  بالناتج  ال�شوق  العمالة وحجم  الحيوية بمجموع  التكنولوجيا  قطاع  با�شتبدال حجم  قمنا 
البيانيان التنقيطيان اأن حجم ال�شكان والناتج المحلي الإجمالي في الواقع ي�شكّلان موؤ�شرات جيدة للعمالة الإجمالية في قطاع 

الحيوية. التكنولوجيا 

�شت�شمح المعادلة التالية

Biotech Employmenti = β0 + β1Populationi + β2GDPi + εi 

حة في الر�شم البياني 5  بتقدير ب�شيط جداً لإمكانات ا�شتيعاب لبنان ل�شناعة بحوث التكيف مع تغير المناخ. نتائج التقدير مو�شّ
وملخّ�شة في الملحق 1 رقم 6. 
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الر�صم البياني 5. العمالة في قطاع التكنولوجيا الحيوية مقابل حجم ال�صكان والناتج المحلي الإجمالي.

العمالة في قطاع التكنولوجيا الحيوية مقابل حجم ال�صكان العمالة في قطاع التكنولوجيا الحيوية مقابل الناتج المحلي الإجمالي 
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الم�صدر: ر�صوم الموؤلفين التو�صيحية با�صتخدام بيانات من الجدول 5.

با�شتخدام نتائج النحدار من الملحق 6 ومطابقتها مع عدد �شكان لبنان البالغ حالياً نحو 4 مليون ن�شمة والناتج المحلي الجمالي 
)معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2000( البالغ 20 مليار لعام 2006، �شيكون للبنان القدرة على تطوير قطاع التكنولوجيا 
 ،])EXP]4.89+0.79)ln4(+0.51)ln20 = الحيوية الذي يوظّف 1832 �شخ�شاً )العمالة في قطاع التكنولوجيا الحيوية
راجع الملحق 1 رقم 6(. وهذا التقدير م�شابه جداً لتقدير اإيرلندا التي يبلغ عدد �شكانها4.27  مليون وتوظّف 1511 �شخ�شاً في 
مجال التكنولوجيا الحيوية. يقترح الجدول 5 اأن متو�شط   المبيعات لكل عامل في مجال التكنولوجيا الحيوية هو حوالي 350000 
دولر )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2000(. وت�شير التقديرات المتحفظة اإلى اأن القيمة الم�شافة المحتملة اليوم في لبنان لقطاع 
التكنولوجيا الحيوية هي 641 مليون دولر )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2000(. وبافترا�س اأن معدل نمو الناتج المحلي 
الإجمالي يبلغ ثلاثة في المئة �شنوياً ومعدل النمو ال�شكاني واحد في المئة، يمكن لقطاع التكنولوجيا الحيوية في لبنان اأن ينمو 
لي�شبح �شناعة قيمتها 806 ملايين دولر وتوظّف 2300 �شخ�س بحلول عام 2020 مع الأخذ بالعتبار اأن كل �شيء اآخر هو ثابت. 

بحلول عام 2050، يمكن لقطاع التكنولوجيا الحيوية اأن يخلق قيمة م�شافة تبلغ 1.6 مليار دولر تقريباً و 4400 وظيفة.      

يمكن ربط القيمة الم�شافة المحتملة لتطوير �شناعة التكنولوجيا الحيوية بفاتورة الواردات الغذائية لعام 2050 ب�شبب تغير المناخ 
)الجدول 2( وبفجوة الدخل في موارد الرزق لعام 2050 نتيجة لتغير المناخ )الجدول 3(. ويتم ذلك في الجدول 6، مما يدل على اأن 

اإن�شاء مركز بحوث التكيف مع تغير المناخ في لبنان �شوف يفوق التكاليف الجتماعية الناجمة عن تغير المناخ بكثير.  

الوليات المتحدةالوليات المتحدة

ايطالياايطاليا ا�شبانياا�شبانيا
فرن�شافرن�شا
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ايرلنداايرلندا

النم�شاالنم�شا بلجيكابلجيكا
فنلندافنلندا

ت�شيكيات�شيكيا
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الجدول 6. القيمة الم�صافة من قطاع التكنولوجيا الحيوية مقابل التكاليف الجتماعية الناجمة عن تغير المناخ

2050 )ملايين( 2020 )ملايين(

*196 ~ *40.3 ~ فاتورة الواردات الغذائية نتيجة لتغير المناخ *

*159.3~ *12.4~
العمال  بين  المناخ  تغير  عن  الناجمة  الرزق  موارد  في  الدخل  فجوة 

الزراعيين *
*355.3~ *57.2~ مجموع التكاليف الجتماعية الناجمة عن تغير المناخ *
1،568~ 806~ القيمة الم�صافة المحتملة لقطاع التكنولوجيا الحيوية اللبنانية *

* معادل القوة ال�صرائية بدولر عام 2005 + معادل القوة ال�صرائية بدولر عام 2000. الم�صدر: تقديرات الموؤلفين. 

3- النتائج الرئي�صية ب�صاأن ال�صيا�صات والأدوات المالية لمعالجة تغير المناخ

يتطلب تنفيذ التدابير التي نوق�شت تطوير الأدوات المالية وال�شيا�شات التمكينية. تعدّد الأق�شام اأدناه بع�س هذه الأدوات من اأجل 
التخفيف والتكيف وت�شفها باإيجاز. 

اأ- الأدوات المالية

i( التخفيف 

تركّز الأدوات التي تم و�شفها على اثنين من الجوانب المالية المتعلقة بطاقة الرياح المتجددة: الكفاءة القت�شادية والربحية التجارية.

الكفاءة القت�صادية

• ربط تقلب النمو القت�شادي بالتدهور البيئي: العوامل الخارجية القت�شادية ملازمة للنمو القت�شادي. يمكن تقييم العوامل 	
الخارجية ذات ال�شلة بالبيئة وترتيبها من حيث علاقتها بالنمو.

• ربط الفوائد المحتملة لكفاءة ا�شتخدام الطاقة بم�شادر طاقة جديدة: تمثل كفاءة التطبيق والتخزين في طاقة الرياح حوافز 	
تجارية وللم�شتهلكين من اأجل التحول اإلى م�شادر جديدة بديلة. 

• تقييم تكاليف البدء لقوانين البناء بطاقة الرياح: تبيّن تكاليف البناء لكل وحدة اأو لكل م�شاحة منجزة القيمة القت�شادية 	
وتكاليف بدء وربط المن�شاآت للمباني الجديدة والقائمة.

• الم�شاركة في �شندوق اإقليمي لتكنولوجيا طاقة الرياح: قد توؤدي ا�شتراتيجية اإقليمية متعددة البلدان لإنتاج طاقة الرياح اإلى 	
وفورات الحجم ف�شلًا عن وفورات المجال.

• البدء بهيكل موؤ�ش�شي لدعم اإدماج ممار�شات جديدة في الأنماط القت�شادية القائمة: ي�شتوعب تق�شيم المناطق الح�شرية 	
والموؤ�ش�شات �شبه الخا�شة نقل التكنولوجيا الجديدة اإلى الممار�شات القائمة في مجال ا�شتهلاك الطاقة.  

• تطوير الأدوات المالية على الم�شتويات المحلية والوطنية والدولية: تكون الجداول المالية لدعم تطوير محطات طاقة الرياح متاحة 	
من خلال الموؤ�ش�شات المالية المحلية والإقليمية والعالمية.
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 الربحية التجارية

• و�شع التكاليف ال�شتثمارية الأولية للزراعة الريحية: ت�شمح ح�شابات ال�شتثمارات الراأ�شمالية لمحطات التو�شيل وتكاليف 	
البدء للوحدات الفردية بوجود مبادئ توجيهية وا�شحة لمعايير نقطة التعادل وكذلك جداول ال�شتهلاك للعمليات على المدى الطويل.  

• تقديم تحليل الح�شا�شية على مجموعة من ال�شيناريوهات على اأ�شا�س ن�شب التكاليف والفوائد: تتم مقارنة الظروف غير 	
المواتية مع ال�شيناريوهات المواتية لتوفير ح�شا�شية الن�شب المالية لمجموعة من ظروف ال�شوق والواقع. التخطيط الحتياطي ممكن 

من اأجل تخفيف الظروف المعاك�شة. كما ت�شمح ال�شيناريوهات المالية المواتية بال�شعي لتحقيق النتائج المرجوة.
• تقييم معدّلت العائد والقيم ال�شافية الحالية على وحدات اإنتاج الرياح ال�شغيرة: �شي�شبح اإنتاج طاقة الرياح قريباً وب�شرعة 	

ذاتي العتماد كلياً. و�شوف تظهر اعتبارات الربحية التجارية البقاء والكتفاء الذاتي بالإ�شافة اإلى المكا�شب القت�شادية ال�شاملة.
• تقييم تكاليف الأق�شاط ال�شنوية للت�شغيل وال�شيانة لإنتاج الطاقة الريحية: تثبت تكاليف الأعمال وميزانيات الت�شغيل جدوى 	

اإنتاج طاقة الرياح على اأ�شا�س الميزانية ال�شنوية.  

الأدوات المالية الأخرى لقطاع الطاقة التي يمكن ا�شتخدامها هي:

• تدخيل اقت�شاديات ال�شوق للمولدات الكهربائية خارج نطاق ال�شبكة: تنتج المولدات الكهربائية غير الم�شروعة والخا�شة الطاقة 	
الأغلى. بعد اإ�شافة التكاليف الجتماعية للتلوث وال�شو�شاء واإ�شاءة ا�شتعمال ال�شبكات القائمة، �شوف تخ�شر كل هذه المولدات 

الحوافز لم�شتخدميها. 
• تقييم التكاليف غير المبا�شرة من طرف ثالث من اأجل التحكم في التلوث: تجعل اإ�شافة تكاليف التلوث وفقدان الجودة البيئية 	

للحياة الم�شتخدم الفعلي اأن يدفع لتغطية تكاليف الإنتاج الفعلي بدلً من المجتمع ككل. 
• تحفيز التطوير الموؤ�ش�شي بالحوافز المالية: تدعم معدلت متباينة من ر�شوم الإنتاج وال�شتهلاك ا�شتخدام الأ�شر ف�شلًا عن 	

ال�شتمرار ال�شناعي لم�شتخدمي الأعمال.
• لبنان على 	 الت�شغيلي الكبير في موؤ�ش�شة كهرباء  لبنان: يمكن معالجة العجز  الطاقة في  درا�شة خيارات الخ�شخ�شة لقطاع 

اأ�شا�س اإعادة الهيكلة التنظيمية.

ii( التكيف 

اإن الأدوات المالية التي من �شاأنها اأن ت�شاعد في تحويل لبنان اإلى مركز للبحوث في مجال التكيف ب�شيطة ومحدودة نوعا ماً. 
يتمثّل العن�شر الرئي�شي في زيادة مخ�ش�شات ميزانية الحكومة للبحوث. وينبغي اأن يح�شل هذا جنباً اإلى جنب مع الحوافز التي 
تقدّمها الحكومة الرامية اإلى ت�شهيل اإطلاق الم�شاريع المبتدئة وبقائها. والعنا�شر الهامة في هذا ال�شياق هي على ال�شكل التالي: 

• تخفي�س كبير في التعريفات الجمركية على الواردات من المعدات اللازمة في �شناعة التكنولوجيا الحيوية اأو اإلغاوؤها  	
• تقديم حوافز �شريبية للم�شاريع المبتدئة في مجال التكنولوجيا الحيوية	
• توفير اإمكانية الو�شول على نطاق وا�شع اإلى تمويل القرو�س ال�شغيرة	
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قد ت�شاعد الإنماءات الأخرى في الأعمال التجارية الزراعية على توفير وظائف بديلة اأو �شمن القطاع نف�شه لليد العاملة الزراعية. 
فالزراعة المتخ�ش�شة هي مجال مهم للتطوير بحيث اأن بع�س الممار�شات المعينة مثل زراعة العنب ل�شناعة النبيذ وزراعة الزعفران 

وبع�س اأ�شجار الفاكهة والبذور وما اإلى ذلك يمكن اأن ت�شتفيد من الأدوات المالية التالية:  

• توجيه الإنفاق العام الزراعي نحو البحوث والإر�شاد	
• فر�س اقت�شادات ال�شوق من اأجل كفاءة فائدة الزراعة 	
• تمكين التعاونيات من اأجل بقاء الأعمال التجارية	

ب- ال�صيا�صات

i( التخفيف

يمكن معالجة عنا�شر ال�شيا�شات لتنفيذ خيار طاقة الرياح المتجددة على م�شتويين: الم�شتوى الوطني اأو التجميع الكلي وم�شتوى 
الأعمال الدقيقة اأو التجميع الجزئي.

التجميع الكلي: على الم�صتوى القطري 

• التوازن بين 	 المختلطة  التجارية  الترتيبات  توفّر  الوطني:  الم�شتوى  العام والخا�س على  القطاعين  اإقامة �شراكات بين  ت�شجيع 
الكفاءة القت�شادية والعدالة الجتماعية.

• تطوير التعاون الإيجابي بين البيئة والقت�شاد: تترجم الجودة البيئية اإلى قيمة اقت�شادية تنعك�س في طلب الم�شتهلكين على 	
الملاءمة البيئية.

• توفير الإطار الدولي للمفاو�شات من اأجل التعاون الثنائي و / اأو المتعدد الأطراف: باإمكان الم�شتفيدين وال�شركاء في التنمية 	
المالية تحقيق تعاون اأكثر فعالية عندما يتم التفاو�س على الم�شاعدات على اأ�شا�س المعايير المتفق عليها.

• ن�شر المعلومات على م�شتوى الم�شتخدم لتوعية الجمهور على تكنولوجيات الطاقة الجديدة: نقل المعلومات حول الطاقة الريحية 	
الجديدة من و�شع البحث والتطوير اإلى حملة الدعاية ال�شتهلاكية والت�شويق.

• تركيز تن�شيق جمع البيانات وتخزينها حول تطبيقات تكنولوجيا الرياح: يتم تعزيز التخطيط والتوجيه ال�شناعي عندما تكون 	
المعلومات متوافرة ب�شكل مفيد قابل للتطبيق مبا�شرة. 

التجميع الجزئي: على م�صتوى الأعمال

• اإقامة كيان بحثي متخ�ش�س في اإنتاج طاقة الرياح: يترجم البتكار في مجال الأعمال البحوث التقنية اإلى قيمة اقت�شادية.	
• تحديد التمويل في مجال البتكار في الطاقة من �شركاء التنمية المالية ح�شب م�شدر الطاقة: تكون مطابقة جدول اأعمال مانحين 	

معينين اأف�شل عندما تكون احتياجات الم�شتفيدين محددة ووا�شحة المعالم. 
• البدء بال�شجل المتكامل لقيا�س الإنتاج في التخطيط ال�شتراتيجي للتخفيف من الطاقة: تفتر�س الإدارة ال�شتراتيجية �شمناً 	

التحقق من اأن الأداء مت�شق مع الأهداف المحددة م�شبقاً. تتم موازنة �شجل قيا�س الإنتاج من خلال عملية �شاملة على م�شتوى 
الأعمال.  

• تنفيذ الإطار المنطقي لإدارة طاقة الرياح: باإمكان ال�شركاء في التنمية المالية التاأكد من فعالية الم�شاعدات وبرامج الدعم من 	
خلال انتهاج الإطار المنطقي للاإدارة التنظيمية.
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• الو�شول اإلى الم�شتوى المنا�شب من الخبرة: ت�شبح الخبرة المتوافرة ملائمة للم�شتهلك عندما تتم ترجمة ما يكفي من الخبرة 	
اإلى اآليات يومية لنقل المعرفة. 

• اإن�شاء �شلطات مخت�شة: ت�شهم الوكالت المخت�شة من القطاعين العام والخا�س في اإدارة الجودة ال�شاملة.	
• تدريب الموظفين: تبقى الموارد الب�شرية العامل الرئي�شي للنجاح في تنفيذ التكنولوجيا الجديدة. 	

اأدوات ال�شيا�شات الأخرى المتوفرة لقطاع الطاقة ب�شكل عام هي:

• تاأمين موثوقية البيانات ب�شاأن ا�شتهلاك الطاقة بح�شب فئة الم�شتخدم: ي�شمح التن�شيق الموحّد للبيانات بو�شول الم�شتخدم 	
والتخطيط على المدى الطويل. 

• دعم و�شع اأطل�س الرياح لإنتاج الطاقة الريحية: تت�شق اأنماط الرياح المحلية والإقليمية تاريخياً. يمكن توثيق تيارات البحر 	
الأبي�س المتو�شط ب�شكل منا�شب   والعتماد عليها لت�شميم وت�شغيل توليد الطاقة من الرياح. 

• تحديث اأنظمة النبعاثات: ملاءمة معايير جودة الهواء و�شلامة البيئة الإقليمية والدولية. 	
• الطاقة 	 لإنتاج  موؤ�ش�شي  دعم  على  الطاقة  اأنظمة  وكذلك  الإيكولوجية  للمعايير  المحلي  التنفيذ  يعتمد  التنفيذ:  اأدوات  تعزيز 

وا�شتهلاكها. 

ii( التكيف 

على  الفكرية وبراءات الختراع. يجب  الملكية  التي تحمي حقوق  ال�شيا�شات  ب�شكل كبير من  التكيف  ت�شتفيد مراكز بحوث 
الحكومة توفير بيئة اأعمال تتم فيها حماية هذه الحقوق. وعلاوة على ذلك، ل بد من تطبيق القوانين القائمة ذات ال�شلة على نحو فعال 
و�شامل في مختلف اأنحاء البلاد. وثمة عن�شر اآخر مهم هو بناء كل من القدرات الب�شرية والموؤ�ش�شية في القطاع العام الم�شارك في 

جميع جوانب بحوث التكيف. 

ال�شيا�شات الأخرى التي يمكن اأن تعود بالنفع على القطاع الزراعي ب�شكل عام هي:

• تعزيز ت�شويق المحا�شيل	
• تنفيذ قيا�س موثوق للموارد في الإنتاج الزراعي	
• بناء القدرات الموؤ�ش�شية	
• ال�شتفادة من الموارد الب�شرية	
• دمج اإدارة ال�شبكات الزراعية	
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4- الإطار الموؤ�ص�صي

حالياً، هناك برنامجان من قبل الحكومة يهدفان اإلى الحد من انبعاثات غازات الدفيئة. اأحدهما هو "فعالية الطاقة ال�شاملة لعدة 
قطاعات في لبنان واإلغاء العوائق اأمام عملية �شركة خدمات الطاقة )ESCO( الذي يهدف اإلى خف�س انبعاثات غازات الدفيئة الناجمة 
عن عدم كفاءة ال�شتعمال النهائي للطاقة في جميع قطاعات القت�شاد. والآخر هو "م�شروع تغير المناخ" الذي يهدف اإلى معالجة 
ق�شايا غازات الدفيئة في لبنان. ويتم تنفيذ الم�شروع الأول من قبل وزارة الطاقة والمياه والثاني من قبل وزارة البيئة. وعلاوة على 
ذلك، ي�شتطيع لبنان ال�شتفادة من بع�س المخططات الدولية مثل اآلية التنمية النظيفة )CDM(. من الناحية النظرية، يمكن اأن يتم 

تمويل وتنفيذ م�شاريع الطاقة المتجددة في اإطار اآلية التنمية النظيفة �شمن بروتوكول كيوتو.   

يعمل م�شروع المركز اللبناني لحفظ الطاقة على اإن�شاء �شندوق وطني لكفاءة الطاقة والطاقة المتجددة و�شندوق اآخر ل�شخانات 
المياه ال�شكنية بالطاقة ال�شم�شية. ويمكن ا�شتخدام هذا ال�شندوق في نهاية المطاف لتمويل جزء من مزارع طاقة الرياح المقترحة في 
�شيناريو التخفيف. من الناحية المثالية، وعلى غرار العديد من البلدان المتقدمة، يمكن فر�س ر�شوم الطاقة المتجددة على م�شتهلكي 

الكهرباء من خلال اإدراجه في تعرفة الكهرباء اللبنانية. كما يمكن ا�شتخدام هذه الأموال لتمويل مزارع طاقة الرياح. 

اإن م�شلحة الأبحاث العلمية الزراعية )LARI( هي الوكالة الوحيدة المموّلة من الحكومة والتي تجري البحوث الزراعية التي تركّز 
على التغير المناخي. الهيكل الإداري والتوزيع الجغرافي الحاليان لم�شلحة الأبحاث العلمية الزراعية منا�شبان لموا�شلة بذل جهد اأكثر 
تركيزاً على بحوث التكيف. فمعظم الجامعات )في القطاعين العام والخا�س( التي تملك اأحدث برامج البحوث الزراعية لديها التوزيع 

الموؤ�ش�شي والجغرافي المنا�شب لل�شماح بدعم ال�شركات المبتدئة في مجال التكنولوجيا الحيوية. 

5- الدرو�س الم�صتفادة

اأدى النطاق المحدود لهذه الدرا�شة اإلى فهم التحديات التي تواجه لبنان في محاولته للحد من النبعاثات ومحاولته للتكيف مع 
تغير المناخ. جنباً اإلى جنب مع التحديات، كانت هناك بع�س الفر�س الوا�شحة التي قد تكون مفيدة للبنان. ت�شف الأق�شام التالية 

بع�س هذه التحديات والفر�س. 

اأ- التحديات

اإن ال�شتثمارات في محطات توليد الطاقة اللازمة لتلبية الطلب لل�شنوات الع�شرين اإلى الأربعين المقبلة كبيرة. يبلغ �شافي القيمة 
دولر  مليار(   2.07( مليار  و 1.41  مليار( دولر   1.63( مليار   1.11 )2050( عام 2030  اللازمة حتى  للا�شتثمارات  الحالية 
ل�شيناريوهي خط الأ�شا�س والتخفيف على التوالي. ومع ذلك، من المهم الإ�شارة اإلى اأن الوفورات المحققة في تكاليف الوقود تفوق 
تكاليف �شيناريو التخفيف بكثير. وتبلغ هذه الوفورات 2.9 مليار دولر بين عامي 2007 و 2050، مما يجعل �شيناريو التخفيف 
اأكثر جاذبية من الناحية القت�شادية. بلغ الدين العام 163.5 ٪ من الناتج المحلي الإجمالي في عام 2008 مما يجعل ن�شبة الديون 
اإلى الناتج المحلي الإجمالي في لبنان في المرتبة الثالثة في العالم )الحقائق العالمية من وكالة المخابرات المركزية، 2009(. وبالتالي، 
يكون تحقيق تمويل اأي م�شروع وا�شع النطاق، مثل محطة توليد الكهرباء، اأكثر �شعوبة و�شوف يحتاج اإلى اأن يموّل في معظمه من 
م�شادر اأجنبية. ومع ذلك، فاإن الموؤ�ش�شة المحتكرة التي ت�شيطر عليها الدولة، اأي موؤ�ش�شة كهرباء لبنان، قد تكون عاملًا مثبطاً رئي�شياً 
للا�شتثمار الأجنبي المبا�شر )كاجيانا�س واآخرون، 2003(. وفي الواقع، كان هناك الكثير من ال�شغط من قبل المقر�شين الدوليين 

لخ�شخ�شة قطاع الكهرباء. ويبقى اأن نرى اإذا كان هذا �شيحدث في الم�شتقبل القريب.  
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اإن احتياجات التكيف الناجمة عن تغير المناخ خارجية في الغالب. ل يوؤدي تغير المناخ في لبنان اإلى زيادة في فاتورة الواردات 
الغذائية، ولكنه �شيت�شبّب ب�شدمات اأكبر في اأ�شعار المواد الغذائية. وبالتالي تكون حاجة التكيف الأهم )في مقابل الفر�س( تطوير 
القدرات المالية والتنويع القت�شادي. ما لم يقم لبنان بزيادة قاعدته ال�شريبية ب�شكل كبير، �شيكون غير م�شتعد لتقديم �شبكات 

الأمان الجتماعي. 

في حين اأن الإنتاج المتخ�ش�س ومراكز بحوث التكيف هي فر�س للتكيف، فاإن تو�شيع �شبكات الأمان الجتماعي هو �شرورة 
للتكيف. بالرغم من اأن القيمة الم�شافة لقطاع الزراعة في الناتج المحلي الإجمالي هي �شغيرة جداً، فاإنه ل يزال يوظّف ن�شبة كبيرة 
من القوة العاملة. �شيوؤثّر تغير المناخ على معي�شة المجتمعات الزراعية التقليدية، وبالتالي تحتاج الحكومة اإلى اأن تكون م�شتعدة له. 

لذا، فاإن اإن�شاء تاأمينات البطالة هو اأحد الحلول ذات الأولوية في هذا ال�شدد.

ب- الفر�س

من خلال درا�شة اأطل�س الرياح الذي و�شع اأخيراً، يمكن للمرء اأن يتبيّن عدة مناطق على طول ال�شلا�شل الجبلية التي يكون 
متو�شط   �شرعة الرياح فيها اأعلى من 5 اأمتار في الثانية مثل عكار ومرجعيون وغيرها. عموماً، يكون لدى هذه المناطق ذات ارتفاع 
�شرعة الرياح الم�شتمر تركّز �شكاني منخف�س للغاية واأرا�س وفيرة باأ�شعار رخي�شة جداً ل�شرائها اأو ا�شتئجارها لمثل هذه الم�شاريع 

)داغر وروبل، 2009(. 

للتو�شع في اإمدادات الكهرباء عن طريق اإدخال الطاقة المتجددة العديد من المزايا مقارنة مع التو�شع في محطات الطاقة التقليدية. 
فهو �شي�شاعد في الحد من اعتماد لبنان على واردات الوقود، وبالتالي الم�شاهمة في تنويع مزيج الطاقة. ثانياً، اإذا كان اإدراج 
الطاقة المتجددة ياأخذ �شكل موزّعين متعددين، فهذا من �شاأنه تعزيز اأمن الإمدادات في اأوقات النزاع ال�شائعة جداً في هذه المنطقة، 

خ�شو�شاً اأنه تم ا�شتهداف مرافق الطاقة الكهربائية مبا�شرة في العقدين الأخيرين )داغر وروبل، 2009(.

القدرات  في  العامة  ال�شتثمارات  خلال  من  والأفقي  الراأ�شي  التنقل  ت�شهيل  فر�شة  بمثابة  اأي�شاً  هي  التي  الأولويات  ومن 
التكنولوجية )الإنترنت والت�شالت( والنقل )الطرق وو�شائل النقل العامة(. و�شوف تكمّل هذه ال�شتثمارات فر�س التكيف، ف�شلًا 

عن اأنها تح�شّن مناخ الأعمال في لبنان. وعلاوة على ذلك، تتم متابعة م�شروعات البنى التحتية على ال�شعيد الإقليمي.
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ملحق 1

رقم 1: �صعف اأداء الناتج الزراعي في لبنان

من اأجل اختبار الفر�شية القائلة باأن النتاج الزراعي في لبنان هو دون الم�شتوى الأمثل، نقوم بتقدير المعادلة التالية

CerYieldi = β0 + β1lnyi + Σ
j≠i

βjReg.Dummyj + εi

حيث

CerYield = مح�شول الحبوب )كلغ للهكتار الواحد(. 

تعريف: ي�شمل مح�شول الحبوب الغذائية، عند قيا�شه بالكيلوغرام لكل هكتار تم ح�شاده، القمح والأرز والذرة 
وال�شعير وال�شوفان وال�شيلم والذرة الرفيعة )الدخن( وال�شرغوم والحنطة ال�شوداء والحبوب المختلطة. وترتبط 
بيانات الإنتاج المتعلقة بالحبوب الغذائية بالمحا�شيل التي يتم ح�شادها للحبوب الجافة فقط. ويتم ا�شتبعاد محا�شيل 

الحبوب التي تح�شد للتبن اأو التي تح�شد خ�شراء للغذاء والأعلاف اأو تلك التي ت�شتخدم للرعي.   

الم�شدر: منظمة الأغذية والزراعة، الكتاب ال�شنوي للاإنتاج وملفات البيانات. 

lny = اللوغاريتم الطبيعي لن�شيب الفرد من اإجمالي الناتج المحلي )بال�شعر الثابت للدولر عام 2000(.    

تعريف: ن�شيب الفرد من اإجمالي الناتج المحلي هو اإجمالي الناتج المحلي مق�شوماً على عدد ال�شكان في منت�شف 
في  المقيمين  المنتجين  جميع  جانب  من  الم�شافة  القيمة  اإجمالي  مجموع  عن  عبارة  هو  المحلي  الناتج  اإجمالي  العام. 
اأية اإعانات غير م�شمولة في قيمة المنتجات. ويتم ح�شابه دون  القت�شاد زائد اأية �شرائب على المنتجات وناق�س 
اقتطاع قيمة اإهلاك الأ�شول الم�شنعة اأو اإجراء اأية خ�شوم ب�شبب ن�شوب وتدهور الموارد الطبيعية. البيانات هي 

بالدولر الأميركي الثابت.  

الم�شدر: بيانات الح�شابات القومية للبنك الدولي، وملفات بيانات الح�شابات القومية لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان القت�شادي. 

البيانات متاحة في قاعدة بيانات الموؤ�شرات الإنمائية لعام 2008 من البنك الدولي. اأخذت تعريفات المتغيرات من الم�شدر نف�شه. 
والمتغيرات هي متو�شط   خم�س �شنوات للفترة بين عامي 2001 و 2005.
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يتم تعريف البيانات النموذجية الإقليمية المختلفة على النحو التالي:  

• 	 )DivMENA( ال�شرق الأو�شط و�شمال اأفريقيا
• جيبوتي، م�شر، اإ�شرائيل، الأردن، لبنان، المغرب، �شوريا، تون�س، فل�شطين، اليمن. 	
• 	   )EAP( شرق اآ�شيا والمحيط الهادئ�
• �شاموا الأميركية، اأ�شتراليا، بروناي، كمبوديا، ال�شين، فيجي، بولينيزيا الفرن�شية، غوام، اندوني�شيا، اليابان، كيريباتي، 	

جزر مار�شال، ميكرونيزيا، كاليدونيا الجديدة، نيوزيلندا، كوريا ال�شمالية، لو�س، جزر ماريانا ال�شمالية، منغوليا، ميانمار، 
بالو، بابوا غينيا الجديدة، الفلبين، �شاموا، جزر �شليمان، تايلناد، تيمور ال�شرقية، تونغا، فانواتو، فيتنام.

• 	 )EAT( نمور �شرق اآ�شيا
• هونغ كونغ، كوريا الجنوبية، ماكاو، ماليزيا، �شنغافورة. 	
• 	 )ECE( اأوروبا ال�شرقية والو�شطى
• األبانيا، اأرمينيا، اأذربيجان، بيلارو�س، البو�شنة والهر�شك، بلغاريا، كرواتيا، ت�شيكيا، ا�شتونيا، جورجيا، المجر، كازاخ�شتان، 	

قيرغيز�شتان، لتفيا، ليتوانيا، مقدونيا، مولدوفا، بولندا، رومانيا، رو�شيا، �شربيا، �شلوفاكيا، �شلوفينيا، طاجيك�شتان، تركيا، 
تركمان�شتان، اأوكرانيا، اأوزبك�شتان. 

• 	:)LAC( اأميركا اللاتينية ومنطقة البحر الكاريبي
• كولومبيا، 	 ت�شيلي،  كايمان،  جزر  البرازيل،  بوليفيا،  بليز،  بربادو�س،  البهاما،  جزر  اأروبا،  الأرجنتين،  وبربودا،  اأنتيغوا 

كو�شتاريكا، كوبا، دومينيكا، الجمهورية الدومينيكية، اإكوادور، ال�شلفادور، غرينادا، غواتيمال، غيانا، هايتي، هندورا�س، 
جامايكا، المك�شيك، جزر الأنتيل الهولندية، نيكاراغوا، بنما، باراغواي، بيرو، بورتوريكو، �شانت كيت�س ونيفي�س، �شانت لو�شيا، 

�شانت فن�شنت وغرنادين، �شورينام، ترينيداد وتوباغو، اأوروغواي، فنزويلا، جزر فيرجن )الوليات المتحدة(. 
• 	 :)NAM( اأميركا ال�شمالية
• برمودا، كندا، الوليات المتحدة. 	
• 	  :)OilMENA( اقت�شادات النفط من ال�شرق الأو�شط و�شمال اأفريقيا
• الجزائر، البحرين، اإيران، العراق، الكويت، ليبيا، عمان، قطر، ال�شعودية، الإمارات العربية المتحدة.	
• 	 :)SSA( اأفريقيا جنوب ال�شحراء
• اأنغول، بنين، بوت�شوانا، بوركينا فا�شو، بوروندي، الكاميرون، الراأ�س الأخ�شر، جمهورية اأفريقيا الو�شطى، ت�شاد، جزر 	

القمر، الكونغو، جمهورية الكونغو الديمقراطية، جمهورية الكونغو، �شاطىء العاج، غينيا ال�شتوائية، اإريتريا، اإثيوبيا، الغابون، 
غامبيا، غانا، غينيا، غينيا بي�شاو، كينيا، لي�شوتو، ليبيريا، مدغ�شقر، ملاوي، مالي، موريتانيا، موري�شيو�س، مايوت، موزامبيق، 
ناميبيا، النيجر، نيجيريا، رواندا، ال�شنغال، �شي�شيل، �شيراليون، ال�شومال، جنوب اأفريقيا، ال�شودان، �شوازيلاندا، �شاو تومي 

وبرين�شيبي، تنزانيا، توغو، اأوغندا، زامبيا، زمبابوي.  
• 	 :)SA( جنوب اآ�شيا
• اأفغان�شتان، بنغلادي�س، بوتان، الهند، المالديف، نيبال، باك�شتان، �شري لنكا.	
• 	  :)WE( اأوروبا الغربية
• اأندورا، النم�شا، بلجيكا، جزر القنال، قبر�س، الدنمارك، جزر فارو، فنلندا، فرن�شا، األمانيا، اليونان، غرينلاندا، اإي�شلندا، 	

اإيرلندا، جزيرة مان، اإيطاليا، لي�شتن�شتاين، لوك�شمبورغ، مالطا، موناكو، هولندا، النرويج، البرتغال، �شان مارينو، اإ�شبانيا، 
ال�شويد، �شوي�شرا، المملكة المتحدة.   
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الجدول: نتائج النحدار بطريقة المربعات ال�صغرى العادية ل "فر�صية مح�صول الحبوب دون الم�صتوى الأمثل" 

القيمة الحتمالية اإح�صائية الختبار الخطاأ القيا�صي معامل النحدار المتغير التابع = مح�صول الحبوب
0.62 0.50 1،109.33 552.25 التقاطع
0.00 4.45 106.53 ***473.86 lny
0.00 3.09- 575.06 ***1،774.80- )"DIVMENA"=المنطقة(
0.21 1.27- 585.88 745.52- )"EAP "=المنطقة(
1.00 0.00 977.30 2.32 )"EAT"=المنطقة(
0.02 2.35- 476.13 **1،120.63- )"ECE"=المنطقة(
0.00 3.95- 434.50 ***1،714.62- )"LAC"=المنطقة(
0.32 1.01- 969.83 974.21- )"NAM"=المنطقة(
0.02 2.35- 607.42 **1،428.94- )"OCE"=المنطقة(
0.00 3.78- 589.81 ***2،228.35- )"OILMENA"=المنطقة(
0.54 0.61- 688.32 421.76- )"SA"=المنطقة(
0.00 3.81- 557.77 ***2،122.86- )"SSAs"=المنطقة(

164 N
0.51 R2

 *** = مهم عند م�صتوى 1 % و ** = مهم عند م�صتوى 5 % و * = مهم عند م�صتوى 10 %.

اأظهرت النتائج اأن الإنتاج الزراعي يرتبط ارتباطاً اإيجابياً بن�شيب الفرد من الدخل. وهذا على الأرجح نتيجة للانتقال من الزراعة 
التقليدية اإلى الزراعة التجارية في عملية التنمية القت�شادية. ت�شير كل من النماذج الإقليمية للاقت�شادات المتنوعة والنفطية من 
منطقة ال�شرق الأو�شط و�شمال اأفريقيا اإلى وجود مح�شول حبوب �شلبي اإلى حد كبير. يبلغ مح�شول الحبوب في لبنان 2635.22. 
وقيمته المتوقعة هي اأعلى ب165.28 . الخطاأ القيا�شي لجميع البواقي هو 98.3. الباقي ال�شلبي للبنان مهم عند م�شتوى 10 ٪.   

من اأجل اختبار الفر�شية القائلة باأن لبنان ربما يفتقر اإلى راأ�س المال، عبر ا�شتخدام ا�شتهلاك الأ�شمدة، قمنا اأي�شاً بتقدير التالي 

Ferti = β0 + β1lnyi + Σ
j≠i

βjReg.Dummyj + εi

حيث

Fert = ا�شتهلاك الأ�شمدة )100 غرام لكل هكتار من الأرا�شي ال�شالحة للزراعة(
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تعريف: يقي�س ا�شتهلاك الأ�شمدة )100 غرام لكل هكتار من الأرا�شي ال�شالحة للزراعة( كمية المغذيات النباتية 
الم�شتخدمة لكل وحدة من وحدات الأرا�شي ال�شالحة للزراعة. وتغطي منتجات الت�شميد الأ�شمدة الآزوتية 
والبوتا�شية والفو�شفاتية )بما في ذلك الفو�شفات ال�شخري المطحون(. ول ي�شمل ذلك المغذيات التقليدية كالأ�شمدة 
الحيوانية والنباتية. التوقيت المرجعي ل�شتهلاك الأ�شمدة هو ال�شنة المح�شولية )من تموز / يوليو اإلى حزيران / 
موؤقتة  بمحا�شيل  تزرع  التي  الأر�س  اأنها  على  للزراعة  ال�شالحة  الأر�س  والزراعة  الأغذية  منظمة  تعرّف  يونيو(. 
)المناطق ذات المح�شولين تح�شب مرة واحدة(، والمروج الموؤقتة لتخزين التبن اأو للرعي، والأر�س المزروعة بمحا�شيل 

لل�شوق اأو للمنازل، والأر�س المراحة موؤقتاً. وت�شتثنى الأر�س المهجورة نتيجة للحرث والتهذيب. 

الم�شدر: منظمة الأغذية والزراعة، الكتاب ال�شنوي للاإنتاج وملفات البيانات. 

البيانات متاحة في قاعدة بيانات الموؤ�شرات الإنمائية لعام 2008 من البنك الدولي. اأخذت تعريفات المتغيرات من الم�شدر نف�شه. 
والمتغيرات هي متو�شط   خم�س �شنوات للفترة بين عامي 2001 و 2005. 

الجدول: نتائج النحدار بطريقة المربعات ال�صغرى العادية ل "فر�صية الت�صميد دون الم�صتوى الأمثل"

القيمة الحتمالية اإح�صائية الختبار الخطاأ القيا�صي معامل النحدار المتغير التابع = ا�صتهلاك الأ�صمدة
0.06 1.91- 9،419.24 18،015.14- التقاطع
0.02 2.36 913.18 **2،152.45 lny

0.17 1.39 4،466.75 6،218.47 )"DIVMENA" =المنطقة(
0.35 0.94 4،719.38 4،414.58 )"EAP"=المنطقة(
0.00 7.53 5،825.57 ***43،852.73 )"EAT"==المنطقة(
0.48 0.71 3،599.93 2،556.02 )"ECE"=المنطقة(
0.47 0.72 3،468.03 2،490.98 )"LAC"=المنطقة(
0.64 0.47- 6،922.27 3،284.37- )"NAM"=المنطقة(
0.66 0.44 4،703.88 2،084.12 )"OCE"=المنطقة(
0.24 1.18 4،049.89 4،774.35 )"OILMENA"=المنطقة(
0.32 1.00 5،461.66 5،477.92 )"SA"=المنطقة(
0.26 1.12 4،599.07 5،165.23 )"SSA"=المنطقة(

133 N

0.38 R2

 *** = مهم عند م�صتوى 1 % و  ** = مهم عند م�صتوى 5 % و  * = مهم عند م�صتوى 10 %.

اأظهرت النتائج اأن ا�شتهلاك الأ�شمدة، الذي يمكن ا�شتخدامه كبديل للح�شول على راأ�س المال، يرتبط ارتباطاً اإيجابياً بن�شيب 
الفرد من الدخل. با�شتثناء النموذج الإقليمي "نمور �شرق اآ�شيا"، ل يوجد اأي متغير اآخر مهم. يبلغ ا�شتهلاك لبنان للاأ�شمدة 1860 
كلغ في الهكتار الواحد من الأرا�شي ال�شالحة للزراعة. القيمة المتوقعة هي اأعلى ب 461 كلغ. العجز في ا�شتهلاك لبنان للاأ�شمدة هو 

ذات دللة اإح�شائية عالية.   
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رقم 2: محاكاة اآثار تغير المناخ على فاتورة الواردات الغذائية في لبنان

حة بالر�شوم وال�شور اأدناه: تمت برمجة المحاكاة با�شتخدام نموذج النظام الديناميكي، وهي مو�شّ

الر�صم البياني: برمجة اآثار تغير المناخ على لبنان  

dGDP

dPOP

dAGRI

dfood

GDPgr

POPgr

AGRIgr

foodgr

gdpcap

food cap

food deficit

الناتج المحلي 
الإجمالي

ال�شكان

الزراعة

الغذاء

فاتورة الواردات الغذائية / 
الناتج المحلي الإجمالي

الم�شاريف الغذائية / الناتج المحلي الإجمالي
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متغيرات المخزون:

الناتج المحلي الإجمالي = الناتج المحلي الإجمالي )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2005(، قيمة 2010 = 30 مليار دولر، 
     .0.03 = GDPgr معدل النمو

 .0.01 = POPgr ال�شكان = عدد ال�شكان، قيمة 2010 = 4 مليون، معدل النمو ال�شكاني

الزراعة = قيمة الزراعة الم�شافة اإلى الناتج المحلي الإجمالي، قيمة 2010 = 1.8 مليار دولر. عمليتان بديلتان: "مع تغير المناخ" 
  .0 = AGRIgr :"0.003191، "بدون تغير المناخ- = AGRIgr :"و "من دون تغير المناخ". "مع تغير المناخ

الغذاء = ن�شيب الفرد من نفقات الغذاء )للا�شتهلاك المحلي والواردات(، قيمة 2010 = 900 دولر، الت�شخم في اأ�شعار المواد 
 .0.02 = foodgr الغذائية الخارجية

GDPgr * الناتج المحلي الإجمالي = dGDP

POPgr * ال�شكان = dPOP

AGRIgr * الزراعة = dAGRI

foodgr * الغذاء = dfood

المتغيرات الم�صاعدة:

gdpcap = ن�شيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2005(

foodcap = قيمة اإنتاج الغذاء المحلي المتوفر )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2005( 

fooddef = قيمة العجز الغذائي للحفاظ على ن�شيب الفرد من ا�شتهلاك الأغذية ثابتاً )معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 
 )2005

الم�شاريف الغذائية / الناتج المحلي الإجمالي = مجموع النفقات الغذائية كن�شبة مئوية من الناتج المحلي الإجمالي )قيمة الزراعة 
الم�شافة اإلى الناتج المحلي الإجمالي بالإ�شافة اإلى الواردات الغذائية(

فاتورة الواردات الغذائية / الناتج المحلي الإجمالي = فاتورة الواردات الغذائية كن�شبة مئوية من الناتج المحلي الإجمالي 
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الناتج المحلي الإجمالي
600 B

450 B

300 B

150 B

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100

ال�شكان
10 M

7.5 M

5 M

2.5 M

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100

رقم 3: نتائج محاكاة اآثار تغير المناخ على فاتورة الواردات الغذائية في لبنان  

الناتج المحلي الإجمالي: من دون تغير المناخ
الناتج المحلي الإجمالي: مع تغير المناخ

الوقت )ال�شنة(

الوقت )ال�شنة( ال�شكان: من دون تغير المناخ
ال�شكان: مع تغير المناخ
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الزراعة
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FOOD: )without climate change(
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الوقت )ال�شنة( الغذاء: من دون تغير المناخ
الغذاء: مع تغير المناخ

الوقت )ال�شنة( الزراعة: من دون تغير المناخ
الزراعة: مع تغير المناخ
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GDPCAP
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FOODCAP
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الوقت )ال�شنة( FOODCAP: من دون تغير المناخ

FOODCAP: مع تغير المناخ

GDPCAP: من دون تغير المناخ

GDPCAP: مع تغير المناخ

الوقت )ال�شنة(
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Food DEFICIT

6,000

4,500

3,000

1,500

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100

فاتورة الواردات الغذائية / الناتج المحلي الإجمالي
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الوقت )ال�شنة( فاتورة الواردات الغذائية / الناتج المحلي الإجمالي: من دون تغير المناخ
فاتورة الواردات الغذائية / الناتج المحلي الإجمالي: مع تغير المناخ

الوقت )ال�شنة( Food DEFICIT: من دون تغير المناخ

Food DEFICIT: مع تغير المناخ
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رقم 4: منهجية محاكاة "�صبل المعي�صة الزراعية"

يو�شح الر�شم البياني التالي ديناميات التغير المناخي والنمو ال�شكاني الزراعي على معي�شة المجتمعات الزراعية.

الر�صم البياني: برمجة تعرّ�س المجتمعات الزراعية لتغير المناخ والنمو ال�صكاني

dAGRILF

AGRILFgr

AGRILF القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة كن�شبة مئوية من

القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة القوة العاملة الزراعية المدعومة

<AGRI>

فجوة الدخل في موارد الرزق

val added agr wrk

AGRILF

حيث

 .٪ 1 = AGRILFgr القوة العاملة الزراعية، قيمة 2010: 300،000، معدل نمو القوة العاملة الزراعية ال�شنوي = AGRILF

AGRILF * AGRILFgr = dAGRILF

>AGRI< = قيمة الزراعة الم�شافة اإلى الناتج المحلي الإجمالي، قيمة 2010 = 1.8 مليار دولر. عمليتان بديلتان: "مع تغير المناخ" 
و "من دون تغير المناخ"، "مع تغير المناخ": AGRIgr = -0.003191، "من دون تغير المناخ": AGRIgr = 0. متغير الظل من 

محاكاة "الأمن الغذائي". 

  )AGRILAF / AGRI( القيمة الم�شافة لكل عامل زراعي = val added agr wrk

 AGRILF * )val added agr wrk - فجوة الدخل في موارد الرزق = )6000 دولر

6000/AGRI = القوة العاملة الزراعية المدعومة

القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة = AGRILF - القوة العاملة الزراعية المدعومة   

 AGRILF / القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة = AGRILF القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة كن�شبة مئوية من
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AGRILF
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الوقت )ال�شنة( VAL Added AGR WRK: من دون تغير المناخ

VAL Added AGR WRK: مع تغير المناخ

الوقت )ال�شنة( AGRILF: من دون تغير المناخ

AGRILF: مع تغير المناخ
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القوة العاملة الزراعية المدعومة
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رقم 5: عمليات محاكاة "�صبل المعي�صة الزراعية"

الوقت )ال�شنة( القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة: من دون تغير المناخ
القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة: مع تغير المناخ

القوة العاملة الزراعية المدعومة: من دون تغير المناخ
القوة العاملة الزراعية المدعومة: مع تغير المناخ

الوقت )ال�شنة(
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فجوة الدخل في موارد الرزق
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الوقت )ال�شنة( القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة كن�شبة مئوية من AGRILF: من دون تغير المناخ
القوة العاملة الزراعية ال�شعيفة كن�شبة مئوية من AGRILF: مع تغير المناخ

الوقت )ال�شنة( فجوة الدخل في موارد الرزق: من دون تغير المناخ
فجوة الدخل في موارد الرزق: مع تغير المناخ
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رقم 6: نتائج النحدار الب�صيط بطريقة المربعات ال�صغرى العادية ل "العمالة في قطاع التكنولوجيا الحيوية"

Biotech Employmenti = β0 + β1Populationi + β2GDPi + εi 

المتغير التابع = 
العمالة في قطاع 

التكنولوجيا 
)ln(  الحيوية

النموذج الأول النموذج الثاني )ln(  المتغير التابع = العمالة في قطاع التكنولوجيا الحيوية

**4.89

)1.87(

**3.30

)1.28(

***6.30

)0.74(
التقاطع

0.79

)0.69(

***1.33

)0.22(
)ln( عدد ال�صكان

0.51

)0.61(

***1.17

)0.21(
)ln( الناتج المحلي الإجمالي

11 11 11 N
0.77 0.78 0.80 R2

الأخطاء القيا�صية بين قو�صين، *** = مهم عند م�صتوى 1 %، ** = مهم عند م�صتوى 5 %.  

ب�شبب �شغر حجم العينة )N=11( والعلاقة القوية جداً بين حجم ال�شكان والناتج المحلي الإجمالي )r=0.97(، من غير 
المرجّح اأن يولّد النموذج الثالث نتائج هامة. ومع ذلك، ل ينبغي اأن تقف اللااأهمية الإح�شائية في طريق ا�شتخدام النموذج 

الثالث لأغرا�س ال�شتدلل.   

با�شتخدام نتائج النحدار من الملحق رقم 6 ومطابقته مع �شكان لبنان البالغ عددهم نحو 4 مليون ن�شمة والناتج المحلي الجمالي 
)معادل القوة ال�شرائية بدولر عام 2000( البالغ 20 مليار لعام 2006، �شيكون للبنان القدرة على تطوير قطاع التكنولوجيا 
    .)])ln20(0.51+)ln4(0.79+4.89[EXP = الحيوية الذي يوظّف 1832 �شخ�شاً )العمالة في قطاع التكنولوجيا الحيوية
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مجموعة الفترا�صات الم�صتخدمة في نمذجة قطاع الكهرباء هي التالية:

توليد الكهرباء )2006(: 9287 غيغاواط في ال�شاعة
نمو الطلب: 3 ٪ �شنوياً

عمر المحطة: 30 �شنة
معدل الخ�شم: 8 ٪

عوامل النبعاثات البيئية الم�صتخدمة هي من قاعدة بيانات البيئة والتكنولوجيا 

زيت الوقود
كفاءة العملية: 34 ٪

الحد الأق�شى للتوافر: 80 ٪
تكلفة راأ�س المال: 1 مليون دولر / ميغاواط

تكلفة ال�شتيراد: 395 دولراً / طن متري

زيت الديزل
كفاءة العملية: 32 ٪

الحد الأق�شى للتوافر: 80 ٪
تكلفة راأ�س المال: 0.8 مليون دولر / ميغاواط

تكلفة ال�شتيراد: 660 دولر / طن متري

الطاقة الكهرمائية
كفاءة العملية: 100 ٪

الحد الأق�شى للتوافر: 70 ٪
تكلفة راأ�س المال: 2 مليون دولر / ميغاواط

الرياح
كفاءة العملية: 100 ٪

توافر الحد الأق�شى: 50 ٪
تكلفة راأ�س المال: 1.5 مليون دولر / ميغاواط 




