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الذكاء الاصطناعي وتغير المناخ.. فرص وقيود 

د. رغدة البهي
رئيس وحدة الأمن السيبراني

 بالمركز المصري للفكر والدراسات الاستراتيجية

يُسـهم الـذكاء الاصطناعـي فـي الحـد مـن التغيـرات المناخيـة مـن خلال تقليـل الانبعاثـات الناجمـة عـن النقـل والزراعـة والصناعة، وتحسـين 

القـدرة علـى التنبـؤ بأحـداث الطقـس المتطرفـة، ودعم الاسـتجابة الفعالـة، وزيادة القـدرة على الصمود أمـام التغيرات المناخية، وتحسـين 

كفـاءة الطاقـة، وزيـادة الاعتمـاد علـى مصادر الطاقة المتجـددة، وغير ذلك. إلا أنه في المقابل تُثير العلاقة بيـن الذكاء الاصطناعي والتغيرات 

المناخيـة إشـكاليات علـى صعيـد تطويـر هـذه التكنولوجيا الجديدة، وحـدود قدراتهـا بالمقارنة بالتقنيـات التكنولوجية الراهنـة، والأهم من 

ذلـك سـبل إتاحتهـا بتكلفـة معقولـة ضمانًـا لاسـتخدامها “العـادل” مـن قبل مختلـف الدول وليـس الـدول المتقدمة فحسـب، كما يتطلب 

الأمـر النظـر فـي الكيفيـة التـي يجابه بهـا الذكاء الاصطناعـي التغيـرات المناخية دون مزيـدٍ من الانبعاثـات الكربونية.
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قضايا المناخ.. رؤى عالمية ومصرية

فرص متعددة

يمكـن للـذكاء الاصطناعي أن يسـهم فـي التغيرات 

المناخيـة بنجاعـة متناهيـة، وهو مـا يمكن الوقوف 

عليـه تفصيلاً من خلال النقـاط التالية:

• البيئيـة 	 الانبعاثـات  إجمالـي  قيـاس  يمكـن  القيـاس: 

بدقـة متزايـدة من خلال الـذكاء الاصطناعـي، وتحديدًا 

مـن خلال الأقمـار الصناعيـة والاستشـعار عن بعـد، بل 

وتوظيـف البيانـات المسـتخلصة فـي نمـاذج يمكنها 

ناحيـة،  مـن  المناخيـة  التغيـرات  بمسـتقبل  التنبـؤ 

الانبعاثـات  مـن  للحـد  المحتملـة  التدابيـر  وتحسـين 

الكربونيـة مـن ناحيـة ثانية، وفهـم البصمـة الكربونية 

لمختلـف المنتجـات الصناعيـة علـى نحـو أفضـل مـن 

ناحية ثالثة، ودعم التحول نحو مصادر طاقة جديدة ولا 

سـيما الطاقة الشمسـية من ناحية رابعة، وتحسـين 

بالطلـب  التنبـؤ  تحسـين  خلال  مـن  التوريـد  سلاسـل 

التسـليم  أوقـات  وتقليـص  الزائـد  الإنتـاج  لمكافحـة 

مـن ناحيـة خامسـة، وتشـجيع التغيـر المحتمـل فـي 

سـلوك المواطنيـن لحثهـم علـى تقليـل اسـتهلاك 

سادسـة. ناحيـة  مـن  الانبعاثـات  وتقليـل  الطاقـة 

• للهندســة 	 يمكــن  العلمــي:  البحــث  دعــم   

الجيولوجيــة المعتمــدة علــى الــذكاء الاصطناعــي 

التغيــرات  تداعيــات  مــن  الحــد  فــي  تســهم  أن 

المناخيــة علــى نحــو يدفــع قدمًــا أبحــاث الكيميــاء 

تــؤدي  جديــدة  وعمليــات  مــواد  لتطويــر  اللازمــة 

ــذكاء  ــن لل ــة. إذ يمك ــات الكربوني ــل الانبعاث ــى تقلي إل

ــات،  ــن البيان ــة م ــات هائل ــة كمي ــي معالج الاصطناع

مثــل الصــور والرســوم البيانيــة والخرائــط، علــى نحــو 

يفتــح المجــال لمئــات الأبحــاث والدراســات العلميــة 

نحــو  علــى  المناخيــة  التغيــرات  ظاهــرة  لفهــم 

وتحويلهــا  البيانــات  اســتخلاص  خــال  مــن  دقيــق 

إلــى أفــكار قابلــة للتنفيــذ.

• يمكـن للـذكاء الاصطناعـي أن يسـهم فـي 	 التنبـؤ: 

توقع الآثار المحتملة للتغيرات المناخية على المدى 

الطويـل، بل وتحديـد أكثر الأماكـن المعرضة للجفاف 

زمنيـة  فتـرة  خلال  المثـال  سـبيل  علـى  الحرائـق،  أو 

محـددة، ومـا يتصـل بذلـك مـن تداعيـات محتملـة علـى الزراعـة وإمـدادات الميـاه 

وصحـة الإنسـان وغيـر ذلـك، وهـو ما يعنـي إمكانية بنـاء أنظمة إنـذار مبكر اسـتباقًا 

لكـوارث بيئيـة محتملـة مـن خلال تحليـل بيانـات محطـات الأرصـاد الجويـة وبيانـات 

الطقـس وصـور الأقمـار الصناعيـة فـي الوقـت الفعلـي، ومـن ثـم تحديـد توقيـت 

حدوث ظواهر الطقس القاسية، مثل الأعاصير والفيضانات وحرائق الغابات، على 

نحـو يُمكّـن مـن بنـاء خريطـة ديناميكيـة للمخاطـر المحتملة بالتـوازي مـع محاكاة 

تفاعليـة تتيـح المجـال لاتخـاذ التدابيـر اللازمـة للتخفيـف مـن آثارهـا قبـل وقوعهـا.

• إدارة الأزمـات: يُمكن للذكاء الاصطناعي أن يسـهم فـي إدارة الكوارث البيئية حال 	

وقوعهـا مـن خلال إمداد صانع القرار بجملة من الأدوات اللازمة لتحديد الأشـخاص 

وتحديـد  لهـم  اللازمـة  المـوارد  وتخصيـص  الكـوارث،  تلـك  لمخاطـر  المعرضيـن 

طبيعتها، بل ومراقبة التطورات الجارية، وآخر مسـتجدات تلك الكارثة ومسـاراتها 

التحتيـة  البنيـة  وحالـة  الأشـخاص  موقـع  حـول  معلومـات  وتقديـم  المحتملـة، 

وحالـة جهـود الإغاثـة. كمـا يمكـن للـذكاء الاصطناعـي أن يحـد من ظاهـرة الهجرة 

التـي قـد تنتـج عـن التغيـرات المناخيـة، ويحسـن عمليـة إدارة مخيمـات اللاجئيـن، 

وتتبـع المهاجريـن، وتنسـيق جهـود الإغاثـة. كمـا يمكـن لـه تتبـع الأنـواع المهددة 

بالانقـراض وحمايتهـا، بجانـب الكشـف عـن قطـع الأشـجار والصيـد غيـر المشـروع 

وغيـر ذلـك من الأنشـطة التي تهدد التنـوع البيولوجي في مختلف قـارات العالم.

• الحـد مـن اسـتخدام الطاقة والمـوارد الطبيعية: يمكن أن تسـاعد أنظمـة الري 	

الذكيـة التـي تسـتخدم بيانات الطقس ومسـتويات الأنهـار وارتفـاع الأرض وأجهزة 

استشـعار النباتـات لتحسـين جـداول الري فـي الحد مـن تأثيـر الجفاف/الفيضانات، 

وتحسـين  أكبـر،  بكفـاءة  المحاصيـل  ري  طريـق  عـن  الميـاه  إدارة  كفـاءة  ورفـع 

إلـى  يـؤدي  ممـا  أفضـل،  بشـكل  الزراعـة  مواسـم  وجدولـة  الأسـمدة،  اسـتخدام 

محاصيـل أكثـر إنتاجية. ويمكن للمباني الذكية التي تسـتخدم الـذكاء الاصطناعي 

ضبـط التدفئـة والتبريـد والتهويـة علـى نحـو يقلـص مـن الاعتمـاد علـى الطاقـة 

ويقلـل الانبعاثـات الكربونيـة. كمـا يمكـن أن تسـاعد تطبيقـات الـذكاء الاصطناعـي 

فـي تصميـم مبـانٍ أكثـر كفـاءة علـى صعيـد اسـتخدام وتخزيـن الطاقـة، وتحسـين 

نشـر الطاقـة المتجـددة مـن خلال تغذيـة الطاقـة الشمسـية وطاقـة الريـاح فـي 

شـبكة الكهربـاء حسـب الحاجـة.

قيود الفاعلية

يواجـه توظيـف الـذكاء الاصطناعـي فـي مواجهـة التغيـرات المناخيـة تحديـات 

جمـة يمكـن الوقـوف علـى أبرزهـا علـى النحـو التالـي:

• فـي 	 الاصطناعـي  الـذكاء  اسـتخدام  يتطلـب  الجنـوب:  دول  احتياجـات  إهمـال 

مواجهـة التغيـرات المناخيـة تدريـب وإعـادة تأهيل مختلـف أصحـاب المصلحة بما 

المدنـي،  البيئيـون، ومنظمـات المجتمـع  الخـاص، والنشـطاء  فـي ذلـك: القطـاع 

والمنظمـات الدوليـة غيـر الحكوميـة المعنيـة بهـذا الأمـر. بيـد أن واقـع الأمـر يشـير 
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بحر الصين الجنوبي

إلـى احتـكار بعـض المعاهـد والشـركات التكنولوجية 

دون  الشـمال  دول  فـي  سـيما  ولا  لتطبيقاتـه، 

مشـاركتها مع دول الجنوب الأكثـر تضررًا من التغيرات 

نحـو  علـى  للبيئـة،  تلويثًـا  الأقـل  كانـت  وإن  المناخيـة 

يغفـل احتياجـات الجنـوب العالمـي، حيـث تتأثـر دولـه 

المناخيـة. بالتغيـرات  متناسـب  غيـر  بشـكل 

• تتزايـد 	 للمعلومـات:  الأخلاقـي  غيـر  الاحتـكار 

الـذكاء  تعطـش  عـن  الناجمـة  الأخلاقيـة  المخـاوف 

الاصطناعـي للبيانـات اللازمـة لاتخـاذ القـرار المناسـب 

والتنبؤ بالسـيناريوهات المحتملـة؛ ففي ظل احتكار 

المخـاوف  تثـار  الاصطناعـي،  الـذكاء  لتقنيـات  البعـض 

المتعمـد  الاسـتخدام  وسـوء  العامـة  الرقابـة  مـن 

وانكشـاف الخصوصية وتحيز البيانات دون مشاركتها 

المخـاوف  يثيـر  مـا  وهـو  الجنـوب،  دول  مـع  بالضـرورة 

مـن إسـاءة توظيـف تلـك البيانـات، ولا سـيما من قبل 

الأمنيـة. الاسـتخبارات  أجهـزة 

• الاصطناعـي 	 الـذكاء  يسـتخدم  البيئيـة:  البصمـة 

جـزءًا  يصبـح  قـد  أنـه  يعنـي  ممـا  الطاقـة،  مـن  الكثيـر 

مـن مشـكلة التغيـرات المناخيـة وليـس حلهـا؛ إذ إن 

تخزيـن البيانـات ومعالجتها في مراكـز البيانات أو في 

السـحابة عبـر مراكـز مختلفـة يتطلـب أعـدادًا ضخمـة 

معقـدة  حسـابية  عمليـات  تُجـري  التـي  الآلات  مـن 

إحـدى  تقـوم  فلكـي  الطاقـة؛  اسـتخدام  كثيفـة 

صـورة  فهـم  علـى  نفسـها  بتدريـب  الخوارزميـات 

إعصـار مـا علـى سـبيل المثال، فإنها تحتـاج إلى معالجـة الملايين من صـور الأعاصير 

فـي أماكـن مختلفة حـول العالم. وفـي هذا الصـدد، يمكن مقارنة النظـام البيئي 

لتكنولوجيـا المعلومـات والاتصـالات )التـي تعـد مراكـز البيانـات جـزءًا منهـا( بقطـاع 

الطيـران مـن حيـث انبعاثـات الوقود، ذلـك أن تدريب نموذج كبير للـذكاء الاصطناعي 

للتعامـل مـع اللغـة البشـرية يمكـن أن يـؤدي إلـى انبعاثـات مـا يقـرب مـن 300 ألـف 

كيلوجـرام مـن مكافـئ ثانـي أكسـيد الكربون )أي حوالي خمسـة أضعـاف انبعاثات 

يـؤدي  وقـد  تصنيعهـا(،  ذلـك  فـي  بمـا  المتحـدة  الولايـات  فـي  السـيارة  متوسـط 

تدريـب نمـوذج ذكاء اصطناعـي واحـد فقـط إلـى توليـد انبعاثـات كربـون أكثـر ممـا 

يسـتهلكه 56 شـخصًا فـي السـنة الواحـدة.

• الاصطناعـي 	 الـذكاء  تقنيـات  مـن  العديـد  تتطلـب  الطبيعيـة:  المـوارد  اسـتنزاف 

يتسـبب  قـد  التـي  والتنتالـوم  والليثيـوم  الكوبالـت  مثـل  نـادرة  ومـوارد  معـادن 

اسـتخراجها فـي تكاليـف بشـرية وبيئيـة متزايـدة؛ فقـد أدى تعديـن الليثيـوم فـي 

والحكومـات  المواطنيـن  بيـن  الصـراع  تأجيـج  إلـى  وتشـيلي  وبوليفيـا  الأرجنتيـن 

وشـركات الاسـتخراج. كما أدت نفايات التعدين الناجمة عن استخراج التنتالوم في 

جمهوريـة الكونغـو الديمقراطيـة إلـى تلويـث مـوارد الميـاه المحليـة؛ فلا شـك أن 

طول دورة حياة التكنولوجيا قد يضر بالبيئة ويتسـبب في ارتفاع درجة حرارة الأرض.

حلاً  يقـدم  أن  الاصطناعـي  للـذكاء  يمكـن  لا  الواعـدة،  فرصـه  مـن  الرغـم  علـى  ختامًـا، 

صعوبـة  مـع  سـيما  ولا  الناجعـة،  الحلـول  مـن  غيـره  عـن  بمعـزل  المناخيـة  للتغيـرات 

مصداقيـة  تقـوض  ثقـة  أزمـة  ووجـود  الراهـن،  الوقـت  فـي  ومحدوديتـه  اسـتخدامه 

الحلـول التـي يقدمهـا بالنظـر إلـى تحيـز خوارزمياتـه المحتمـل، لـذا تتزايـد أهميـة النظـر 

فـي حلـول سياسـية واقتصاديـة للتغيـرات المناخيـة فـي المقـام الأول جنبًـا إلـى جنب 

مـع الحلـول التكنولوجيـة، مـع النظـر فـي كيفيـة مسـاهمة التقنيـات الناشـئة الأخـرى 

فـي الحـد مـن التغيـرات المناخيـة.



يســعى المركــز “المصــري للفكــر والدراســات الاســتراتيجية”، الــذي أُســس فــي عــام 2018 كمركــز “تفكيــر” 
مســتقل؛ إلــى تقديــم الــرؤى والبدائــل المختلفــة بشــأن القضايــا والتحــولات الاســتراتيجية، علــى الصعيــد المحلــي 
ــا بالقضايــا والتحــولات ذات الأهميــة للأمــن القومــي  والإقليمــي والدولــي علــى حــد ســواء. ويولــي اهتمامًــا خاصًّ

ــة. ــح المصري والمصال

يســتهدف المركــز دوائــر صنــع القــرار، بإمدادهــا بالخيــارات والبدائــل عنــد التعامــل مــع التحديــات والقضايــا الداخليــة 
والإقليميــة والدوليــة، وكذلــك الباحثيــن والمتخصصيــن فــي الشــئون السياســية، والاقتصاديــة، والاجتماعيــة، 
والأمنيــة، داخــل مصــر وخارجهــا. ويرمــي المركــز مــن خــال خدماتــه المختلفــة إلــى المســاهمة فــي تنويــر وترشــيد 

الجــدال والــرأي العــام فــي مصــر وإقليــم الشــرق الأوســط، ونشــر قواعــد التفكيــر والبحــث العلمــي.

ــف، وأوراق  ــرات المواق ــمل: تقدي ــة، تش ــات المتنوع ــطة، والخدم ــام، والأنش ــن المه ــة م ــز بمجموع ــوم المرك ويق
السياســات، وعقــد ورش العمــل والنــدوات والمؤتمــرات، إلــى جانــب عــددٍ مــن الإصــدارات الشــهرية باللغتيــن 
العربيــة والإنجليزيــة، فضــاً عــن الموقــع الإلكترونــي للمركــز الــذي يتضمــن سلســلة مــن التحليــات لمختلــف 
التطــورات علــى الســاحة المصريــة، والســاحتين الإقليميــة والدوليــة، ونشــر إنتــاج البرامــج البحثيــة المختلفــة.

البرامج والأقسام
يُمارس المركز رسالته من خلال ثلاثة برامج بحثية أساسية، هي:

ــتوى  ــى مس ــة، وعل ــاحة الدولي ــى الس ــرز عل ــة الأب ــولات الدولي ــة التح ــى بدراس ــة: ويُعنَ ــات الدولي ــج العلاق أولً- برنام
إقليــم الشــرق الأوســط، خاصــة ذات الطابــع الاســتراتيجي، وتأثيرهــا علــى المصالــح والأمــن القومــي المصــري، 
وذلــك فــي مختلــف الأقاليــم الجغرافيــة. ويضــم البرنامــج مجموعــة مــن الوحــدات المتخصصــة، منهــا: وحــدة 
الدراســات الأمريكيــة، وحــدة الدراســات الأوروبيــة، وحــدة الدراســات الآســيوية، وحــدة الدراســات الإفريقيــة، وحــدة 

الدراســات العربيــة والإقليميــة.

مــن  العديــد  ويضــم  المختلفــة،  بأبعــاده  القومــي  الأمــن  قضايــا  ويحلــل  الدفــاع:  وقضايــا  الأمــن  برنامــج  ثانيًــا- 
الوحــدات، منهــا: وحــدة الأمــن الســيبراني، وحــدة التســلح، وحــدة التطــرف، وحــدة الإرهــاب والصراعــات المســلحة.

ثالثًــا- برنامــج السياســات العامــة: ويُعنَــى بدراســة القضايــا والتحــولات ذات الصلــة بالسياســات العامــة داخــل مصــر 
ــرأي  ــات ال ــدة دراس ــة، وح ــات الطاق ــاد ودراس ــدة الاقتص ــا: وح ــة، منه ــدات المتنوع ــن الوح ــة م ــال مجموع ــن خ م

العــام، وحــدة دراســات المــرأة وقضايــا الأســرة.

وتتســم الوحــدات البحثيــة بدرجــة مــن المرونــة، بحيــث تعكــس الأجنــدة البحثيــة المعتمــدة مــن جانــب المركــز خــال 
فتــرة زمنيــة محــددة، وفقًــا لتقييــم موضوعــي للواقــع الراهــن علــى الأصعــدة المختلفــة )المحلــي، والإقليمــي، 

والدولــي(، وأنمــاط التحديــات والتهديــدات القائمــة.

وإلــى جانــب البرامــج البحثيــة، يضــم المركــز “المرصــد المصــري” لأهــم القضايــا التــي تشــغل الــرأي العــام، المصــري 
ــي  ــرار ف ــاع الق ــغل صن ــا تش ــا بعينه ــة لقضاي ــة متخصص ــة تحليلي ــة دقيق ــم متابع ــى تقدي ــة إل ــي، بالإضاف والعالم
الشــرق الأوســط والعالــم. وكذلــك “مدونــة” لشــباب الباحثيــن والكتــاب مــن خــارج المركــز، مــن مختلــف الجنســيات، 

للتعبيــر عــن رؤاهــم وطــرح أفكارهــم فيمــا يخــص الأحــداث المتســارعة مــن حولهــم.
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