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 إدارة المخاطر البيئية: دراسة في المؤثرات والنتائجسياسات التطور التكنولوجي و 

 

 المستخلص
منذ  التكنولوجيالتقدم  مخرجاتاسهههههتغ    نتيجةالتطور التكنولوجي في إحداث الكثير من التغيرات البيئية  أسههههه  

بطرق غير التصههههههههههههههنيا واسههههههههههههههتغ   ال وار  البيئية على  ركزت ا من تطوراتتبع ولى وما الثورة الصههههههههههههههنا ية اأ
رها من بئة وغيو اأمراض واأ وانتشهههههههههههههههار ر  الطبيعية وتلوث ال واء وال ياهم ا أ ى إلى ت ديد ال وا ،سههههههههههههههتدامةم  

من ال ناخي وتلوث التربة وت ديد اأ التغيرالتي أ ت إلى و  ،الضارة من التصنيا الانبعاثاتال ؤثرات البيئية بفعل 
وضاع البيئية من استخدامه في تحسين اأن  ك  نه ي  أي ختلفة للتطور التكنولوجالغذائي والصحي، ولكن النظرة ال   

ر خضهههههههههوالاعت ا  على الاقتصههههههههها  اأنظيفة ال جد ةتال الطاقة توليد مثل الزراعة الذكية و  ،خ   التقنيات الحديثة
نذار ال بكر مثل الإ ،واسههههههههههههههتغ   التقنيات الحديثة في إ ارة ال خا ر البيئيةالضهههههههههههههههارة بالبيئة  الانبعاثاتوتقليل 

الدراسهة إلى  هذه تسهعى. ومن هذا ال نطلق، الاصهطناعيحليل البيانات الضهخ ة والذكاء والاسهتشهعار عن بعد وت
ووضهههههههههههههها سههههههههههههههياسههههههههههههههات تع ل على تقليل  في إ ارة ال خا ر البيئية التكنولوجياعلى  مدى إمكانية الاعت ا  بحث

تحليههل النظ  لاسههههههههههههههتغ   التغيرات البيئيههة في ال جهها  التكنولوجي  من جوذله  بهالاعت هها  على  ،ال خهها ر البيئيههة
السههلبية والتكي  الة في إ ارة ال خا ر البيئية والع ل على تقليل آثارها أفضههل اسههتغ   م كن لوضهها سههياسههات فع  

مثل اأسهههههتغ   الاأه ية الاعت ا  على التكنولوجية الآمنة والنظيفة واسهههههتغ ل ا  وت شهههههير نتائج الدراسهههههة إلى .مع ا
 زماتي نتج عنه الكثير من اأذوال ،ثار السهههههههلبية الناتجة عن الاسهههههههتغ   غير الرطهههههههيد لل وار  الطبيعيةلتقليل الآ

طياء الاعت ا  على تكنولوجيا اأ لتعزيزبالدراسات ال ستقبلية  اجدير  اعل ي بر حق وهذا ما يعت ،والكوارث الطبيعية
 .الكوارث الطبيعيةو  زماتوتخزين البيانات والذكاء الاصطناعي والاستشعار عن بعد لتفا ي اأ

 من البيئياأالتغيرات البيئية، الت ديدات، التطور التكنولوجي، السياسات، إ ارة ال خا ر،  :دالةالكلمات ال
 

 

 

 



تصدر عن مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرارالمجلة الدولية للسياسات العامة في مصر - مجلد 4 - العدد )3( - يوليو 2025

44
الــبــیــئــیــة: الـــمـــخـــاطـــر  إدارة  وســــیــــاســــات  ــي  ــوجـ ــولـ ــنـ ــكـ ــتـ الـ ــور  ــطــ ــ ــت ــ ال
دراســـــــــــــــــــــــــــــــة فــــــــــــــــي الــــــــــــــــمــــــــــــــــؤثــــــــــــــــرات والـــــــــنـــــــــتـــــــــائـــــــــج

 
 

 المقدمة
حياة نشهههههطة الحياتية وتغير ن   من اأرت به البشهههههرية على تسههههه يل الكثير التطور التكنولوجي الذي م    ل  ع   
م ا زا   ؛د الآلينسههههههاني إلى الج نشههههههطة من الج د الإلت اأولى التي حو من الثورة الصههههههنا ية اأ ا  ت ا، بدءال ج

نشههههههطة البشههههههرية مرورا بالكثير من التطورات التكنولوجية حتى الثورة الرق ية اأ لة في الكثير منالاعت ا  على الآ
تطور نسهههههال بفعل العلى الحياة البشهههههرية، فقد أضهههههحى الإالتي ألقت بظ ل ا وبتأثيرات ا ال باطهههههرة وغير ال باطهههههرة 

والتكنولوجيا في أ اء ال  ام التي كانت تعت د على اأ اء البشههري بشههكل لات وال عدات التكنولوجي يعت د على الآ
 . (Schwab, 2016) ي في أ ائ اأساس

ية التي ترتبت على هذا التقدم مثل يجابالبشههههههههههههرية اليوم والفوائد الإ هإلي وصههههههههههههلت ذيالتقدم التكنولوجي ال وما    
الجانب السههههههلبي ل ذه التطورات التكنولوجية  اكتشهههههها الفوائد الاقتصهههههها ية والاجت ا ية الضههههههخ ة، سههههههرعال ما ت  

بسههههههبب  ؛ت ثلة في الت ديدات البيئية والتغير ال ناخي وقلة ال وار وموجات التقدم ال ختلفة على الحياة البشههههههرية ال   
 . ذل  وغير  انضوبسوء استغ ل ا والت ديد ب

وال تزايد في التصههههههههههههههنيا تجة عن التطور السههههههههههههههريا ولذل  يواجه عال  اليوم الكثير من التحديات العال ية النا    
مثل قضهههية التغيرات  ،عقدة ومتداخلةم ا ع ل على ظ ور قضهههية م   ؛تاحةئ لل وار  ال   ي  سهههالسهههتغ   الانتاج و والإ

مثل تدهور التنوع  ،نتاج والتصههههههههههههنياسههههههههههههبب التقدم والتطور في ع ليات الإالبيئية وما يترتب علي ا من ت ديدات ب
ولذل  بات على  ،ب هذه ال وار  والتصهههههههههحر والجفا  والتغير ال ناخيو الطبيعية ونضهههههههههالبيولوجي وتلوث ال وار  

ضههههه ال اسهههههتدامة الحياة البشهههههرية أه ية وضههههها سهههههياسهههههات بيئية فعالة كضهههههرورة اسهههههتراتيجية لأل ت ركز على الدو  
 . (IPCC,2021) نظ ة البيئيةواأ

وعلى  ،البشهههههههههههرية اليوم هو سهههههههههههبب الت ديدات البيئيةإليه  التقدم التكنولوجي والتطور الذي وصهههههههههههلتولذل  يعد    
نسههال والاسههتقرار الاجت اعي والسههياسههي والاقتصهها ي ثار البيئية على الإك خطورة هذه الآدر  ي   أل ال جت ا البشههري 

 والابتكاراتعلى التكنولوجيا الحديثة  ا  خر ي كن الاعتآوالتن ية في مختلف ال جالات البشههرية، ولكن من جانب 
ثار السلبية الناتجة عن التطور التكنولوجي ومواج ة البيئية وإ ارت ا بغرض تقليل الآ الجديدة في مواج ة ال خا ر

 الت ديدات البيئية. 

 المشكلة البحثية 
 علومههات فههائقههة القههدرة على اللات وال عههدات وبرامج نظ  نتههاج الآإالتطور التكنولوجي ومهها ترتههب عليههه من      

توقا مثل الت ديدات البيئية والع ل على إ ارة هذه ال خا ر البيئية وتقليل توقا أو غير م  التعامل ما أي ت ديد م  
الة في  ةيعد فرصهههة م   عن ا الناتجةثارها السهههلبية آ لصهههناع القرار لاسهههتغ   هذه التطورات لوضههها سهههياسهههات فع 

 وهو:  ،ذل  تأتي الدراسة للإجابة على تساؤ  بحثي رئيسيول ،البيئية ال خا رإ ارة 

قلل من إلى أي مدى ي كن الاعت ا  على التقدم التكنولوجي في إ ارة ال خا ر البيئية ورس  سياسات بيئية فعالة ت  
 ثار السلبية الخاصة ب ا؟ لآا
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 من ا:  ،ويتفرع من السؤا  البحثي الرئيسي عد  من التساؤلات الفر ية
 ما  بيعة التطور التكنولوجي الذي وصل إليه ال جت ا البشري؟  -
 ما  بيعة التغيرات البيئية التي  رأت على ال جت ا البشري؟  -
 ت حقة على التغيرات البيئية؟ ما تأثير التطورات التكنولوجية ال    -
ثار السهههلبية وتقليل الآ ارة ال خا ر البيئية وضههها سهههياسهههات لإكي  ي كن اسهههتغ   التقدم التكنولوجي في  -

 الناتجة عن هذه التغيرات؟ 

 أهداف الدراسة
 وهي:  ،هدا الدراسة إلى تحقيق مج وعة من اأ تسعى
 التعر  على م مح التطور التكنولوجي على مر عصور ال جت ا البشري.  -
 ت حقة. يات والسلبيات الخاصة بالتطورات التكنولوجية ال   يجابالتركيز على الإ -
 ترتبة علي ا. على التغيرات البيئية والت ديدات ال    التركيز -
وكي  ي كن اسههههههههتغ    على التغيرات البيئية ية والسههههههههلبيةيجابالإ ثر التطورات التكنولوجيةآاسههههههههتكشهههههههها   -

 السلبية.ي للتخلص أو تقليل التأثيرات يجابالجانب الإ
  ارة ال خا ر البيئية. لإ الةسياسات فع  وضا التعر  على كيفية استغ   التطور التكنولوجي في  -

 أهمية الدراسة
 : التاليعلى النحو وذل   ،ه ية الع ليةه ية العل ية واأتنقس  أه ية الدراسة إلى اأ

يههة يجههابالإ هثههار آه يههة العل يههة للههدراسههههههههههههههههة في التعر  على التطور التكنولوجي و تنبا اأ العل يههة:ه يههة اأ •
 .يترتب عليه من تغيرات بيئية ت د  الوجو  البشري والسلبية على مر التاريخ البشري وما 

بالتغيرات البيئية وتقدي   لاهت امباخ قي اأ الالتزامراسهههههههههههههههة في ده ية الع لية لله ية الع لية: تنبا اأاأ •
 .التكنولوجية والحفاظ على البيئة الابتكاراترؤى لصناع القرار لكيفية إ ارة التغيرات البيئية باستخدام 

  الدراسةمنهجية 
تحليل  اقترابعلى   ابية والفر ية الخاصة ساسجابة على التساؤلات اأوالإ  اهدافأ تحقيق  في الدراسةعت د ت     
ب ا يحقق أمن اسههههههههههههههي يك ج وعة تغيرات بيئية محيطة بالنظام السهههههههههههههه التكنولوجي التطور، وذل  من خ   النظ 

هذه التغيرات مدخ ت للنظام السههههياسههههي، وكيفية تعامل النظام السههههياسههههي ما ج لة  تعتبرحيث ، البيئي نسههههالالإ
ال طالب والاحتياجات الناتجة عن التغيرات البيئية ورسههه  سهههياسهههات واسهههتراتيجيات وخط  قابلة للتنفيذ على أرض 

 الواقا لحل ال شك ت الناتجة عن هذه التغيرات البيئية ال حيطة.

 محاور الدراسة
عد  من ناو  ال وضههوع من خ   خ   أهدا  الدراسههة والتسههاؤ  الرئيسههي والتسههاؤلات الفر ية ي كن ت منو      

ال حور ، ويتنههاو  البيئيههة التغيرات  –التكنولوجي  )التطورنظري ال ههار اأو  الإال حور حيههث يتنههاو   ر؛ال حههاو 
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إ ارة سهههههياسهههههات ر الثالث التقدم التكنولوجي و ال حو ، ويعرض الثاني التطور التكنولوجي وأثره على التغيرات البيئية
 .والتوصيات الخات ة، ث  ال خا ر البيئية

 (التغيرات البيئية –التكنولوجي  )التطورول: الإطار النظري المحور ال 
 له لتحقيق تل  ال صهلحة اسهتغ لحة وال نفعة الخاصهة به يسهتغل كل ما ي كننسهال في سهعيه لتحقيق ال صهالإ
ولكن اأنانية البشرية تدفا الإنسال  ،و غير رطيدعلى هذا الاستغ   من سلوك رطيد أيترتب  ب ا الاكتراثبدول 

ية ساساأ الاحتياجاتلض ال ال عيشة الكري ة وتلبية لحة حاجة م   باعتبارهانية أو الوقتية إلى تحقيق ال صلحة الآ
 ىم ا أ  ؛يةسههاسههاأ الاحتياجات إطههباع نسههال ي ارس سههلوكيات غير رطههيدة لضهه البالنسههبة له، ولذل  أضههحى الإ

 . Krause et al., 2018)) عاءإلى الكثير من القضايا والت ديدات التي تؤثر على مستقبل البشرية ج 
ر  نسهههال لل وابشهههرية الناتجة عن سهههوء اسهههتغ   الإول ا كانت التطورات التكنولوجية هي أحد أه  السهههلوكيات ال 

لات وال عدات والسيارات الآ اكتشا ا من ختلفة بدء  تطلبات الحياتية ال   ال   و  الاحتياجاتالبيئية ل واكبة التطور في 
مر هو نوع من الاسهههههههههههههتغ   السهههههههههههههيئ لل وار  الطبيعية كل ذل  في حقيقة اأ، لقطارات والطائرات والصهههههههههههههواريخوا

ل وار  الطبيعية بشكل ي د  بنضوب ا وت ديدها مثل ا است  كو الخاصة بالبيئة بسبب الإسراع في ع لية التصنيا 
نسهههاني بسهههبب نقص الإفي أمنه  ا د نسهههال م  ولذل  أضهههحى الإ ،والتغير ال ناخي ال ياهالتصهههحر والجفا  ونقص 

ول ذا أصههههبح من الضههههروري إلقاء الضههههوء على  ،الغذاء والت ديد الصههههحي والاقتصهههها ي والاجت اعي بالنسههههبة للفر 
إ ارة الة في وضهههههههههها سههههههههههياسههههههههههات فع  كنولوجي على البيئة وكي  ي كن اسههههههههههتغ   هذا التطور في تأثير التطور الت
وهي التطورات التكنولوجية  ،لل تغيرات الرئيسهههية للدراسهههة انظري ا، ولذل  يتناو  هذا ال حور عرضهههال خا ر البيئية
 ك ا يلي:  ،والتغيرات البيئية

 التطورات التكنولوجية 
نسههههههههال في بيئة الإ امحوري اويلعب  ور  ،بشههههههههري التكنولوجي أحد أه  السهههههههه ات الخاصههههههههة بالتطور الد التطور ع  ي  

التطور التكنولوجي ي ثههل القوة الههدافعههة الرئيسههههههههههههههيههة لتغيير فهه ل ختلفههة، لههذا الفترات الزمنيههة ال    مههداروحيههاتههه على 
لعبت التكنولوجيا  وقد الرق ية، ال جت عات والاقتصهههههها ات في العصههههههر الحديث، من الثورة الصههههههنا ية وحتى الثورة

التطور ف، ، وتعزيز جو ة الحياةالاتصهههههههها تسهههههههه يل و  ور ا محوري ا في تشههههههههكيل العال  من خ   تحسههههههههين الإنتاجية، 
اأج زة، واأسهههههههاليب لتحقيق أهدا  معينة و في اسهههههههتخدام اأ وات،  والابتكارع لية التقدم "التكنولوجي ي عر  بأنه 

اأج زة ال ل وسهههههههة مثل الآلات وهي ت ثل  (Hard Technologies) ةقنيات الصهههههههلبالت :ويشههههههه ل ،علية أكبرابف
الخوارزميات، وأنظ ة و البرمجيات، التي ت  ثل  (Soft Technologies) التقنيات الناع ة ويش ل أيضا ،وال عدات

 (.Rogers, 2003) ال علومات
الثورة بالكثير من ال راحل التاريخية بدءا بأو التقدم بشههههههههههههههكل عام مر التطور التكنولوجي هذا الشههههههههههههههكل من و  

تحسين إنتاج الغذاء م ا كال ل ا  ور كبير في  ،بدأت ما تطويا الإنسال للأ وات الحجرية والزراعةالتي  الزرا ية
حرك اختراع الآلات مثل ال    التي سههههها  في ا القرل الثامن عشهههههرفي  الثورة الصهههههنا ية، وتلي ا واسهههههتقرار ال جت عات

لل جت عات البشهههههههههرية خاصهههههههههة  تعزيز التصهههههههههنيا وتغيير البنية الاجت ا ية والاقتصههههههههها يةالذي ع ل على  البخاري 
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ال اتف، و الك رباء،  تسهههههههههههههه ت باختراع االتي  القرل العشههههههههههههههرينفي  الثورة التكنولوجية الثانيةبية، وبعد ذل  و ور اأ
نتاج  إ، وترتب على هذا التطور وتسههههههههه يل الاتصههههههههها تسهههههههههريا الإنتاج التي كال ل ا  ور كبير في  والآلات الحديثة

تغيير جذري في الذي ع ل على  تطور الحواسهههههيب والإنترنت التي ت ثلت في أواخر القرل العشهههههرين الثورة الرق ية
إنترنت و ، الاصههههههههههههطناعيتقنيات الذكاء التي ت يزت ب الثورة الصههههههههههههنا ية الرابعةوأخيرا  ،التواصههههههههههههل والع ل والتعلي 

ليههة في عوالفهها أت تههة الع ليههات وتعزيز الكفههاءةم هها كههال ل هها أثر كبير في  ؛والطبههاعههة ث ثيههة اأبعهها اأطههههههههههههههيههاء، 
  (Schwab, 2016) .نتاج وغيرهاوالإال شروعات 

التي  التكنولوجيهها الرق يههةالتي تت ثههل في  اأ وات الحههديثههةالتطور التكنولوجي الكثير من هههذا ترتههب على لههذا و 
، ارالبيانات واتخاذ القر تحسههين إ ارة التي تع ل على  الاصههطناعيالذكاء و الحوسههبة السههحابية، و البرمجيات، تشهه ل 

، والنظيفة الطاقة ال تجد ةنتاج أ وات لإ اختراعل  ث  التي ت   التكنولوجيا البيئيةومن ضهههههههههههههه ن هذه اأ وات الحديثة 
 ع  الاسهههههههههتدامة وتقليل البصههههههههه ة  بشهههههههههكل كبير فيسهههههههههاه  وهذا ما ي   .يرهاوغ ،ال وار  تدويرإعا ة و إ ارة ال وار ، و 

  .وتقليل ال خا ر البيئية والحفاظ على البيئة الكربونية
التطور التكنولوجي الكثير من التأثيرات على كافة ال جالات، فعلى ال سهههههههتوى الاقتصههههههها ي هذا صهههههههاحب ولقد 

ع ل التطور التكنولوجي على تحسهههههههههههين الإنتاجية وزيا ة التصهههههههههههنيا وتحقيق معد  مرتفا من الن و الاقتصههههههههههها ي 
مثل  كنولوجيا الزرا يةالت، و  FinTech  وظ ور العديد من ال جالات الصههههههنا ية الجديدة مثل التكنولوجيا ال الية 

agri tech والسهههيارات الذكية مثل ،auto tech ،في  حيث سهههاعد ،بيئيةوضهههاع السهههاه  بتأثير كبير على اأ م ا
مثل تقنيات  ،وضهههههههههاع البيئية من الآليات التي تضهههههههههر باأعلي ا بدلا  تقنيات صهههههههههديقة للبيئة ي كن الاعت ا   اختراع

 .(UNCTAD, 2021) يوتخفي  التلوث الصناع والانبعاثاتالطاقة ال تجد ة التي تع ل على تقليل النفايات 
ية والسهههههههههههلبية يجابالإثارها وتشهههههههههههعب ا في الكثير من ال جالات وآورغ  ذل  التطور ال ائل في مجا  التكنولوجيا 

وتت ثل هذه التحديات في أول ا  ،هناك العديد من التحديات الخاصة بالتطور التكنولوجي ف لالظاهر من ا والكامن 
حيث تنتشههههههههههر هذه  ،والنامية ى التكنولوجيا بين الدو  ال تقدمةالفجوة الرق ية ال ت ثلة في التفاوت في الوصههههههههههو  إل

ولذل  للتغلب على هذه  ،لعال  الناميساء استغ ل ا إل وجدت في  و  االتكنولوجيا في الدو  ال تقدمة وتندر أو ي  
 German Federal Ministry for Economic) التحدي وجب تعزيز التعلي  التكنولوجي في الدو  النامية

Affairs and Energy, 2020)لات وذل  بسههههههههبب الاعت ا  الكلي على الآ ،، وثاني هذه التحديات هي البطالة
 ولذل  وجب الع ل ،ن معدلات البطالةزيد مم ا ي   ؛عاملين للتعامل مع اوال عدات التكنولوجية وعدم التأهيل لل

 تطلبات سههههههوق الع ل الجديد،على توفير برامج تدريبية وتأهيلية للعاملين ووضهههههها برامج تعلي ية لتأهيل الط ب ل   
ولذل   ،السهههههيبرانيمن لبيانات والت ديدات ال تزايدة للأمن الشهههههخصهههههي للث هذه التحديات هو الخصهههههوصهههههية واأوثا

ثر صهههههوصهههههية، ورابا هذه التحديات هو اأيجب وضههههها تشهههههريعات وقوانين لح اية البيانات الشهههههخصهههههية وتعزيز الخ
خلفات ج عن ا الكثير من ال   نتكترونية التي ير استخدام البرامج والتطبيقات الإلانتشا وذل  بفعل ،البيئي للتكنولوجيا

ولذل  يجب  ،ضر بالبيئةيم ا  ،الصناعات التقليدية انبعاثاتأثيرها السلبي عن التي لا يقل ت كترونيةوالنفايات الإل
 World Economic). وضهها سههياسههات لإعا ة التدوير والاسههتدامة للحفاظ على البيئة من ال خا ر التكنولوجية

Forum, 2020)  
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يواجه تحديات تتطلب إ ارة فعالة لتحقيق التطور التكنولوجي قوة  افعة لتحقيق التقدم البشري، ولكنه ي عد ول ذا    
يجب على الحكومات وال ؤسههههسههههات الدولية تبني اسههههتراتيجيات لتعزيز الوصههههو   ،التوازل بين الابتكار والاسههههتدامة

، وأه  هذه التحديات التي تعد محور رتبطة ب ا لضهههههههههههههه ال تحقيق فوائدها عال ي اللتكنولوجيا ومعالجة التحديات ال   
تشهههريعات وبرامج و ولذا وجب وضههها سهههياسهههات  ،ترتبة على التقدم التكنولوجيال خا ر البيئية ال   هذه الدراسهههة هي 

وابتكار تطبيقات تكنولوجية  باختراععلى التكنولوجيا ال توفرة  اعت ا اسههههههههههههههتراتيجية ل واج ة هذه ال خا ر ا وخط  
الناتجة البيئة وال خا ر  التغيراتوهذا ما يدفعنا إلى التعر  على  ،تع ل على تقليل ال خا ر البيئية والحد من ا

 وكيفية التعامل ما ت ديدات التطور التكنولوجي على البيئة.عن ا 

 البيئية التغيرات
تههدهور التنوع البيولوجي، و التغير ال نههاخي،  :مثههل ،تزايههدةالتحههديههات البيئيههة العههال يههة ال    في ظههل العههديههد من    

 ال وار  الطبيعية، أصهههبحت السهههياسهههات البيئية ضهههرورية لضههه ال اسهههتدامة الحياة البشهههرية واأنظ ة البيئيةوتلوث 
تزايدة   اأنشهههطة البشهههرية وح اية البيئة، وجاء ذل  من جراء الت ديدات ال   وضههها أ ر قانونية وإ ارية لتنظيوذل  ل

راضههههههي وتغير واأ هن تصههههههنيا لل وا  الخام وهدر لل ياللتغيرات البيئية الناتج عن سههههههوء اسههههههتغ   ال وار  البيئية م
نسههههههههههاني في من الإة التي بات ل ا تأثير واضههههههههههح عن اأال ناخ والتلوث وغيرها من مظاهر التغيرات البيئية العديد

لسهههعي الجا  لوضههها سهههياسهههات لهذا ما يدفا الدو  و بعا  الصهههحية والبيئية والغذائية وال ائية وغيرها، العديد من اأ
 تنظي ية لتقييد ال  ارسات السلبية التي تؤثر على البيئة.

الحكومات مج وعة من التدابير والتشريعات واأنظ ة التي تتخذها  ن اأ" بالسياسات البيئية" ي  كن تعري ولذا     
البيولوجي الحفاظ على التنوع ، و والانبعاثاتتقليل التلوث ، و تنظي  اسهههههتخدام ال وار  الطبيعية  وال ؤسهههههسهههههات ب د

 .تحقيق التن ية ال ستدامةو  ،واأنظ ة البيئية
وإن ا مر ب راحل مختلفة خاصهههههههههههههههة بعد ما ظ ر  ،فجاءة بالتغيرات البيئية ل  يأت   الاهت اممر وفي حقيقة اأ    

وائل القرل أالتاسا عشر و يئة في ن اية القرل بالب الاهت امأولى مراحل  تولذل  كان ،ىولاأ تأثير الثورة الصنا ية
وت ثلت في ظ ور الحركات البيئية  (Harris et al., 2021) "الوعي البيئي ال بكر"العشههههههرين وسهههههه يت ب رحلة 

لحد من التلوث الصهههههناعي في بريطانيا "قانول ال واء لقوانين وضههههها نتيجة للثورة الصهههههنا ية وآثارها السهههههلبية مثل 
الوعي البيئي إلى حد الحركات العال ية في سبعينيات القرل العشرين بظ ور ال نظ ات  واز ا " ، 1956النظي  

، 1987 يا مونتر  اتفاقيةوالتي كال ل ا  ور كبير في توقيا  ،UNEPم  ال تحدة للبيئة الدولية مثل برنامج اأ
العال ية لكل برامج التن ية جندة بالتغيرات البيئية ووضههههههههههع ا على اأالعال ي  الاهت اموأخيرا في أقصههههههههههى  رجات 

ة وم د ات ا العشرين والع ل على إ ماج البيئ ستدامة منذ ث انينيات القرل خاصة في برامج التن ية ال    ،لدو  العال 
ي إلى البعد الاقتصههههها  بالإضهههههافة ،سهههههتدامةبعا  الرئيسهههههية للتن ية ال   ا  التن ية ال سهههههتدامة بل وأحد اأضههههه ن أهد

عقد والتي ت   ،2015ئية ت  إبرام اتفاقية باريس لل ناخ يايا البب ذه القضههههههههههههههه الاهت اموفي ظل  والاجت اعي والتقني،
 .  (UNEP, 2020 ا ل تابعة حالة التغيرات ال ناخيةبشكل  وري سنوي  
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 وات وأصههههبح هناك العديد من اأ ،تزايد بالسههههياسههههات البيئيةم   اهت املتل  التغيرات البيئة أصههههبح هناك  ونتيجة    
 ثل من ا اأ وات التشهههههههريعية التي ت ،الة ل واج ة الت ديدات البيئيةالتي تتبع ا الدو  من أجل بناء سهههههههياسهههههههات فع  

، 1972مريكية عام النظيفة في الولايات ال تحدة اأ مثل قانول ال ياه ،نشههههههههههههههطة البيئيةالقوانين واللوائح لتنظي  اأ
مثل  الانبعاثاتصهههههها ية مثل فرض ضههههههرائب على معد  ز الاقتوهناك اأ وات الاقتصهههههها ية التي تت ثل في الحواف

، وهناك اأ وات التكنولوجية التي تعت د على (Giddens, 2009) الضههههههههارة الانبعاثاتلكربول لتقليل ضههههههههرائب ا
اسهههههتخدام ا  انتشهههههاريات الطاقة ال تجد ة والع ل على مثل  ع  تقن ،تعزيز الابتكار واسهههههتخدام التكنولوجيا النظيفة

 وات هناك اأ الضههههههههههارة بالبيئة، وأخيرا الانبعاثاتلطاقات غير النظيفة لتجنب م ابشههههههههههكل كبير لتخفي  اسههههههههههتخدا
 .ير ال جت عيةالتدو  مثل مبا رات إعا ةفرا  التو ية والتعلي  لتغيير سلوك اأالتثقيفية والتوعوية مثل ح  ت 

الههدو  بههأه يههة الحفههاظ على البيئههة وتبني  إي ههال من انط قههاسههههههههههههههتخههدمههة لح ههايههة البيئههة  وات ال   وتههأتي هههذه اأ   
 الزرا ية راضههههههههههههيواأ ال ياهال وار  الطبيعية مثل هدا ، أول ا ح اية الة لتحقيق مج وعة من اأسههههههههههههياسههههههههههههات فع  

قليل التلوث البيئي وذل  لضهه ال اسههتدامت ا مثل سههياسههات مكافحة إزالة الغابات في اأمازول، وثاني ا ت ،والغابات
ير ال ناخي التي تت ثل في تقليل الصهههنا ية واسهههتخدام ال وا  الكي يائية، وثالث ا مواج ة التغ الانبعاثاتمثل تنظي  

وذل  للوصههههههو  إلى الحيا  الكربوني، ورابع ا الحفاظ  ، ةالغازات الدفيئة وتحفيز اسههههههتخدام الطاقة ال تجد انبعاثات
  . (IPCC, 2021البشرية الضارة  اأنشطةشاء ال ح يات الطبيعية وتقليل ني مثل إعلى التنوع البيولوج

 
على ال سهههتوى الفر ي تباع السهههياسهههات البيئية له تأثير كبير على كافة ال سهههتويات الفر ية والو نية والدولية، فاو    

بصهههحة ال جت ا وزيا ة الوعي الفر ي بخطورة ال خا ر البيئية،  والاهت اممراض فرا  وتقليل اأتحسهههين صهههحة اأ
فضههل بالنسههبة أقتصهها ية واجت ا ية اوال واء وخلق فرص ه ال ياوعلى ال سههتوى الو ني الع ل على تحسههين جو ة 

القضههههههههايا البيئية العابرة للحدو  مثل اتفاقية باريس على ال سههههههههتوى الدولي تعزيز التعاول الدولي ل عالجة و فرا ، للأ
2015 UNEP, 2019) .  

هناك العديد من التحديات التي تواجه هذه  ف لالكبير بسههياسههات البيئة ل واج ة ال خا ر البيئية  الاهت امورغ     
تنفيذ السياسات إل حيث  ،أول ا التكلفة الاقتصا يةو ومن هذه التحديات  ،السياسات خاصة في  و  العال  النامي

وي كن ذل  فق  من خ   الشراكة ما بين الدو   ، اقة بعض الدو  النامية البيئية يتطلب تكالي  كبيرة أكبر من
ما  الصههنا يةتعارض مصههالح القطاعات وذل  بسههبب  ،ثاني ا ال صههالح ال تعارضههةو القطاع الخاص، و وال جت ا 

م ا يعني تقليل  ،الصهههها رة عن التصههههنيا الانبعاثاتتقليل التصههههنيا أو تي تع ل على هدا  السههههياسههههات البيئية الأ 
مثل خفض  تضهههررة من التغيرات البيئيةولتجنب ذل  التحدي ي كن وضههها آليات لتعويض الشهههركات ال    ،التصهههنيا

وذل  إما بسهبب تكلفت ا العالية بالنسهبة للدو  النامية  ،الدولي بالسهياسهات البيئية الالتزامثالث ا ضهعف و الضهرائب، 
 ،نتاج وأحوال ا الاقتصها يةالإالذي يؤثر على  الانبعاثاتتقدمة تقليل التصهنيا أو خفض معد  أو رفض الدو  ال   

   النامية والدو رابع ا التفاوت بين الدو و راقبة والشههههههههههههههفا ية، ليات تعزيز ال   آولتجنب ذل  التحدي ي كن وضهههههههههههههها 
 الإمكانياتالدو  النامية بسهههههههههههبب عدم توافر م ا يشهههههههههههكل خطورة كبيرة على  ؛حوا  الاقتصههههههههههها يةال تقدمة في اأ

  .(World Bank, 2020الاقتصا ية والتكنولوجية ال زمة ل واج ة ال خا ر البيئية 
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ورغ  التحديات،  ،القا مةية لتحقيق الاسههههتدامة وح اية البيئة للأجيا  أسههههاسههههت ثل السههههياسههههات البيئية أ اة لذا      
الابتكههار التكنولوجي، وزيهها ة الوعي ال جت عي ي كن أل يسهههههههههههههه   في تعزيز فههاعليههة هههذه و فهه ل التعههاول الههدولي، 

تجنب ال خا ر ل اسهههههتخدام التكنولوجيا لتحقيق أهدا  بيئية أكثر كفاءةأه ية  هويبرز م ا ت  عرضههههه ،السهههههياسهههههات
 .البيئية

 التكنولوجي وأثره على التغيرات البيئيةالمحور الثاني: التطور 
 ايصههههحب  جت عات البشههههرية، فكل مرحلة من مراحل التج ا البشههههري تاريخياالتطور أحد أه  سهههه ات ال    عد  ي        

فكال التقدم الذي تحققه  ،ناسههههههب ل عيشههههههت   ون   حيات  ما هو م   وابتكارفرا  إلى إبداع مج وعة تغيرات تدفا اأ
ية، سههههاسههههحتياجات اأالاحيطة لتوفير ية ال   خرى ناتج عن الضههههغوب البيئالبشههههرية من فترة زمنية إلى أ عات جتال   

 ا العنصهههههههر ية والسهههههههلبية ولكن  ائيجابب التطور البشهههههههري يكول له تأثيراته الإصهههههههاح  م ي  مر كل تقد  وفي حقيقة اأ
ولكن هناك  ،الخاصة به وإطباع احتياجاتهنتشار وتحقيق ال نفعة منه في الا ي   عايجابالبشري يبرز الجانب الإ

 ل ذه التطورات على ال ستوى الاقتصا ي والاجت اعي والبيئي والسياسي. اسلبي اجانب
ا لتطويا اأفكار الع قة بين البيئة والتقنية متجذرة في التاريخ، حيث سعى الإف     ل واج ة  والابتكاراتنسال  ائ  

ورغ  أل التقنية ساه ت بشكل كبير في تس يل الحياة وتحقيق الرفاهية،  ،تحديات بيئته وتحسين ظرو  معيشته
 ، وذل  في مراحل الثورات الصهههههههههنا ية ال ختلفة وتأثيرات ا البيئيةأثرت سهههههههههلب ا من خ   زيا ة التلوث البيئي ف ن ا
 . 2022 ،الصا ق )عبد
تحسهههههين الحياة أو تفاق   من حيثالبيئة، سهههههواء والتطور التكنولوجي على  التقنية تأثير توضهههههيحي كن ولذل       

، وي كن تناو  تل  ية والسهههههههلبية للتطور التكنولوجي على البيئةيجابالتأثيرات الإ، وهو ما يوضهههههههح التحديات البيئية
 التأثيرات على النحو التالي:

 التكنولوجي على البيئة المُختلفة للتطورالتأثيرات 

ختلفة ولكل بالتطور التكنولوجي على البيئة تاريخيا وفقا لفترات التطور الزمنية ال   تتعد  التأثيرات الخاصهههههههههههة      
ناخ ثارها السههههههههلبية في تغير ال آفرا  وال جت عات كال ل ا اأ تاحت فرصههههههههة قوية لتحسههههههههين معيشههههههههةأك ا  ة،مرحل

 .اأخرى والتلوث واأضرار البيئية 
عبد ) التالية الآثار السههههههههههههههلبية ظ رعلى الجوانب الضهههههههههههههههارة للتكنولوجيا على البيئة وال ناخ، ت ف ا التركيز     

 : 2022، قالصا 
، وبالتالي الطلب على الطاقة ارتفاعتزايد على اأج زة التقنية إلى يؤ ي الاعت ا  ال   : زيا ة است  ك الطاقة .1

الكثير من الآثار السلبية الضارة على  هيترتب عليوهذا  ،زيا ة التنقيب على الوقو  ال ولد ل ذه الطاقة
 حفوري لتوليد الطاقة.ضارة عن استخدام الوقو  اأال الانبعاثاتوالبيئة بسبب نسال الإ

نتاج الرقائق إلكتروني يصههههههههههحبه ن و متزايد في التوسهههههههههها الإ إل :الرقائق الإلكترونية واسههههههههههتخراج ال عا ل .2
تعت د اأج زة  ولذل  ،توفرة بشهههههكل كبيرو غير م  أ بيعية تكا  تكول نا رة   لكترونية التي تتطلب موار الإ
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الإلكترونية على معا ل نا رة يصههعب اسههتخراج ا، والتنقيب عن هذه ال عا ل يؤ ي إلى تلوث البيئة، وقد 
 . 2024 زهرال،)  بيعيةفي منا ق موائل  هؤ ت  إجراإذا  خاصة ،البيولوجيي د  التنوع 

الضههارة  الانبعاثات زة الإلكترونية في زيا ة هذه سههاه  التصههنيا واسههتخدام اأجي  : ةالغازات الدفيئ انبعاثات .3
لبيئة الضههارة با الانبعاثاتالكثير من تصههنيا هذه التقنيات ينتج عنه  إل التي تضههر بالبيئة وال ناخ، حيث

  الحراري. الاحتباسالذي يساعد على مثل تسريب فريول التكيفات 
الزيا ة السههههههكانية والتوسهههههها الع راني يقلصههههههال ال سههههههاحات  :الع راني وتجري  اأراضههههههي الزرا يةالزحف  .4

ما ي عد  مصهههههههدر ت ديد مباطهههههههر للأمن الغذائي والصهههههههحي وهو ، الخضهههههههراء التي تجد  ال واء وتوفر الغذاء
  .2024 ،)زهرال والبيئي وال ناخي للإنسال

سبب أضرار ا الإلكترونية القصير نسبي ا يؤ ي إلى تراك  النفايات التي ت  ع ر اأج زة : النفايات الإلكترونية .5
 ، والتي ينتج عن ا الكثير من النفايات اأكثر ضررا على البيئة.بيئية كبيرة

ع  ت مثل "البيتكوين" تسهههههههههت ل  ك يات هائلة من لسهههههههههت رة لع لية التعدين ال    :شهههههههههفرةتأثير الع  ت ال    .6
كسههههههههههيد الكربول سههههههههههنوي ا، ب ا يعا   ثاني أ انبعاثاتمليول  ن متري من  29-22نتج عنه ا ي الطاقة، م
اسهههههههههت  ك الك رباء، عال ي ا في  35"البيتكوين" ال رتبة ع لية تصهههههههههنيا تحتل حيث  ، و  كاملة انبعاثات

 الحراري على مسههههههههههههههتوى العال  الاحتباسغازات  انبعاثات% من 2تسهههههههههههههه   مراكز البيانات بنحو بين ا 
 . 2024 ،)خلي 

على الوقو   دةعت   تزايد عد  ال صهههههههههههههههانا ووسهههههههههههههههائل النقل ال   ل: ما الكربو  وانبعاثاتالحراري  الاحتباس .7
 رجههات مئويههة، قههد  3إذا تجههاوز ارتفههاع الحرارة و ،  رجههة حرارة اأرض ارتقههاعإلى  هههذا اأحفوري يؤ ي

  . 2024 ،)زهرال وغيرها تواجه اأرض كوارث كذوبال الجليد والفيضانات

ختلفة ت حقة على التطور البشههههههري في فتراته الزمنية ال   في إ ار التأثيرات السههههههلبية للثورات الصههههههنا ية ال   و      
كأحد  دمرة لتغير ال ناخثار ال   للآ ول إنسهههههههههال معرضههههههههه اتمليار  3.6ل حوالي لى أإتشهههههههههير العديد من الدراسهههههههههات 

لاقتصهههههههها ي منذ نتيجة مباطههههههههرة للتطور التكنولوجي الداع  للن و ا، وهذه  د ات الناتجة عن التلوث الصههههههههناعيال   
الن و الاقتصا ي العال ي يعت د بشكل كبير على ف ، 2024 ،)خلي  18 هههههههههههههههولى في القرل الالثورة الصنا ية اأ

ا من تأثير الصهههههههههههناعات ل تأثير التكنولوجيا الرق ية أقل وضهههههههههههوح  أومن الظاهر  ،ت حقةالتطورات التكنولوجية ال   
لتكنولوجي أكدت الدراسههات أل التطور احيث التقليدية على البيئة ولكن هذا التصههور هو صههحيح ولكن ليس كليا، 

تقدير التحو  باسههههتخدام قل أ على ية كبيرة مث   إيجابثار آوغير مباطههههرة، فالتكنولوجيا ل ا ثار بيئية مباطههههرة آيخلق 
كتروني سههههههههههاعد على تقليل الحاجة إلى حفظ ا ورقيا لإت وال علومات والوثائق في طههههههههههكل حفظ البيانالالتكنولوجيا 

 .طهههجار م ا يدع  البيئةا اأوذل  يقلل من معد  قط ،خفض معد  الحاجة إلى صهههناعة الورق  هوهذا يترتب علي
التطورات مثل  ل عدات التي تناسههههب هذهلات وانتاج الآلإسههههرع أ  التكنولوجيا فرصههههة  تاحتأ، رخآولكن من جانب 

ا عن تأثير لات لا تختلف كثير  مر صههههههههههناعة هذه الآوفي حقيقة اأ ،ية ومراكز البياناتالحواسههههههههههيب وال واتف الذك
  .2024، )خلي  ة على البيئةالصناعات التقليدي
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ري   نتهاج التكنولوجيها الرق يهةإالك ربهاء في  سههههههههههههههت  كوالهدليهل على ذله  ا     الطهاقهة % من إج هالي 7حوالي ب قهد 
حيث رصههههههدت العديد من الدراسههههههات أل  ،2030سههههههنويا حتى عام وهناك توقا بزيا ة النسههههههبة  سههههههت لكة عال ياال   

 إذ ،شهههت  ته يزيد من اسهههت  ك الك رباء العال ينتاج م  إنتاجه و إو  الاصهههطناعيالذكاء التوسههها في اسهههتخدام برامج 
في مريكي أمنز  لف أ 33من الك رباء يكافئ اسههههههت  ك  Chatgptتقدر بعض الدراسههههههات أل اسههههههت  ك برنامج 

تزايد  عن أل التقدم ال ائل في مسهههتوى التطورات التكنولوجية يصهههاحبه اسهههتخدام م  فضههه   ،  2024) خلي  ال توسههه 
وهذه  ،كترونية بسههههههههههههههبب الاسههههههههههههههت  ك اليوميلخلفات الإالكثير من ال    الإنتاجوار  الطبيعية ويترتب على هذا لل 
نتجه أوصههل إج الي ما ه قد أنإلى حيث تشههير بعض الدراسههات  ،خلفات التقليديةخلفات تزيد خطورت ا عن ال   ال   

جرام لكل طهههههخص  يلوك 7.8مليار كيلو جرام ب ا يعا    62حوالي  2022لكترونية في عام إخلفات العال  من م  
حيث تشير الدراسات  ،نسالكبيرة على الإ خلفات الإلكترونية ل ا آثار صحية، خاصة أل هذه ال   من سكال العال 

 يائية كترونية هي من بين أكثر عشهههههههههههههر موا  كيلج زة الإسهههههههههههههتخدمة في اأكترونية ال   لخلفات الإأكثر ال   إلى أل 
  . 2024، )خلي  نسال والبيئةطديدة الخطورة على صحة الإ

 نسانيالمخاطر البيئية للتكنولوجيا والمن الإ 
من ل  يقتصهههههههههر على أمن علي ا من ت ديدات، أصهههههههههبح ت ديد اأتزايد للتكنولوجيا وما ترتب ال   نتيجة التطور      

من اأ هكال يطلق عليي ا ا في النظام السهههههياسهههههي الدولي  سهههههتق   الدو  وح اية حدو هاالدو  الخاص بسهههههيا ة و 
وإن ا ظ رت مج وعة جديدة من الت ديدات غير الت ديدات  ،سهههههتراتيجياته وآليات التعامل ما م د اتهاالقومي وله 

ا  فر اأ صهههههيبكنولوجي والعول ة وغيرها تصهههههاحبة للتطور التفي الوقت الحالي أصهههههبحت الت ديدات ال   ف ،لتقليديةا
ووسههههههائله نسههههههاني وبقوة في النظام السههههههياسههههههي الدولي التي تختلف أهدافه ولذل  ظ ر مف وم اأمن الإ ،قبل الدو 

، وتشهههههههههههعب هذا اأمن إلى اأمن الصهههههههههههحي واأمن البيئي البعضههههههههههه   ينك لمن القومي وإل كانا ماته عن اأوآلي
منية مترابطة إلى حد وهذه اأبعا  اأ ،واأمن الغذائي واأمن الاقتصههههها ي واأمن الاجت اعي واأمن الشهههههخصهههههي

 . 2022 ،)ه امعقدة بشكل كبير وم   ةلتداخ  وم   بعيد
وظ ور مظاهر العول ة، بات مف وم اأمن يتجاوز معناه التقليدي ليشهه ل  والاتصههالات ا تطور التكنولوجيا ف    

ا متعد ة  :التالي، على النحو أبعا  

الدفاع الو ني، و من الت ديدات العسههههههههههههههكرية الخارجية عبر الر ع،  ي عنى بح اية الدولة .اأمن التقليدي •
   (Buzan et al., 1998). وسيا ت االتحالفات العسكرية، وح اية حدو  الدولة و 

اأمراض، و الجوع، و الفقر،  :مثل ،يركز على ح اية اأفرا  من الت ديدات غير العسكرية .اأمن الإنساني •
 ،اأبعا ، ويشهه ل اأمن الإنسههاني العديد من الحرب البار ة انت اءنت اكات حقوق الإنسههال، خاصههة بعد وا

يتعامل ما التحديات البيئية مثل التغير ال ناخي والتلوث، لضهههههههههههههه ال الذي  اأمن البيئيأبعا ه هو  وأحد
من الاقتصهههههههها ي والاجت اعي والصههههههههحي والغذائي مثل اأ ى بعا  أخر وهناك أ .اسههههههههتدامة ال وار  الطبيعية

 . (Williams, 2012)وغيرها
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حقيقه ضهههههههههرورة لضههههههههه ال اأمن ليشههههههههه ل ج يا جوانب الحياة، م ا يجعل تهذه اأبعا  تعكس تحو  مف وم و      
ية للدو ، م ا أ ى إلى ظ ور رؤى نظرية متعد ة لتفسههههههيره وفق ا أسههههههاسههههههأمن ي ثل أولوية ، فاوالاز هارالاسههههههتقرار 

 :ل تغيرات البيئة الدولية
تركز على الدولة كفاعل رئيسي في النظام الدولي، وترى أل القوة العسكرية والر ع ه ا  .النظرية الواقعية •

والوسيلة التي ي عت د علي ا في نساني، الإمن تت هذه النظرية لا تحقق أهدا  اأ، وباتحقيق اأمن أساس
 الوقت الحالي.الة ما أغلب الت ديدات القائ ة في وهي غير فع   ،من هي اأ اة العسكريةتحقيق اأ

تعطي اأولوية للتعاول الدولي وال ؤسههسههات العال ية لتعزيز اأمن من خ   الشههراكات  ة.النظرية الليبرالي •
نا التركيز على أه ية التعاول الدولي ل واج ة ال خا ر الجديدة التي أتي ه  ، ويالاقتصهههههههها ية والسههههههههياسههههههههية

 من الدو  أو  ولة بعين ا. ا د  الدو  ج يعا وليس عد ت  
 ،ال ويات، والثقافات في صههههياغة السههههياسههههات اأمنيةو تسههههل  الضههههوء على  ور اأفكار،  .النظرية البنائية •

 الاستقرار في النظام السياسي الدولي.و من للت ديدات الجديدة التي ت د  اأ

ات، اأمن بناء  على  بيعة الت ديد تعد  هذه الرؤى يعكس اخت   اأسهههههههههههههههاليب التي تتبع ا الدو  لتحقيقو      
وما التطورات التكنولوجية ال تسهههههارعة، از ا ت الت ديدات غير ال باطهههههرة، م ا  ،سهههههواء كانت عسهههههكرية أو تعاونية

ا وصههههههههههعوبة في تحديد الفاعلين وراء هذه الت ديدات، ليصههههههههههبح اأمن الرق ي والتكنولوجي  جعل اأمن أكثر إلحاح 
ا لا يتجزأ من مف وم اأمن الحديث لتحقيق نوع من ، وعلى الدو  وال ؤسهههههههههههههسهههههههههههههات العال ية التعاول والتكاتف جزء 

 .Booth, 2007) ) الر ع ل ذه الت ديدات بالوسائل التكنولوجية الحديثة التي تناسب ا

 ،ختلفة في كافة الجوانب الاقتصههههههههههها ية والاجت ا ية والثقا يةوما تعد  الت ديدات بسهههههههههههبب التغيرات البيئية ال       
 :تنوعت مستويات اأمن لتش ل لذل فرا  والدو  والنظام الدولي ككل،  د  اأوهذه الت ديدات ت  

 .عنى بح اية اأفرا  من الت ديدات وض ال حقوق   وحريات  ي   .اأمن الفر ي •
ركز على ح اية الدولة من الت ديدات الداخلية والخارجية وضهههه ال الاسههههتقرار السههههياسههههي ي   .اأمن الو ني •

 .والاجت اعي
ول بالقان والالتزامسهههعى للحفاظ على السهههل  واأمن الدوليين من خ   التعاول بين الدو ، ي   .اأمن الدولي •

  .Clarke et al., 2019)) ة العال ية في تقدي  الدع  والت ويل ال زمالدولي، و ور ال ؤسسات الدولي

وضرورة معالجته بوسائل هذا التعد  في اأبعا  وال ستويات يعكس تعقيد مف وم اأمن في العصر الحديث، و     
يعد محور كل القضههههههايا الخاصههههههة  من البيئي الذيأ، وخاصههههههة اتغيرةطههههههاملة ومتكاملة تتناسههههههب ما الت ديدات ال   

الوثيق بالغذاء والصههههههحة والاقتصهههههها  والزراعة وغيرها م ا يترتب على التغيرات  ارتبا هباأمن الإنسههههههاني بسههههههبب 
 منية  ي ا يلي: وتت ثل هذه اأبعا  اأ ،ت ديدات على كافة أبعا  اأمن الإنساني من بيئيةال
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التغير ال ناخي والكوارث الطبيعية من البيئي كل الت ديدات الخاصهههههة بالبيئة من شههههه ل اأ. ياأمن البيئي .1
ا م  وغيرها الذي ي شكل  ا للأمن البيئيت ديد  لتلوث البيئي ستؤثر على النزاعات حو  ال وار  واوكذل   ،تزايد 

  . (Giddens & Anthony, 2009 رالاستقرا
احت الية ظ ور أوبئة جديدة سههههتؤثر على اأمن  د ات الخاصههههة بالتغيرات البيئة من ال    ي.اأمن الصههههح .2

وتحليل  الاصهههههطناعيالاعت ا  على الذكاء من الصهههههحي وي كن على اأ اكبير  ا، م ا يشهههههكل خطر العال ي
تحسههههههين أنظ ة الرصههههههد ، و الصههههههحية زماتالبيانات الضههههههخ ة لتطوير الع جات واللقاحات والتصههههههدي للأ

 .  (Paltiel& Douglas, 2019التعزيز ال رونة الصحية عال ي   زماتللأ والاستجابة
 بسهههههههبب تأثيرهة في ال جت ا العال ي للنظ  الاقتصههههههها ي اكبير  اتشهههههههكل التغيرات البيئة تحدي .من الغذائياأ .3

وذل  ناتج عن  ،نسهههههال على مسهههههتوى العال من الغذائي للإ د  اأم ا ي   ؛نتاج الغذاء العال يالكبير على إ
 & Zuboffعت د علي ا في الغذاء التغير ال ناخي وعدم صههههههه حية ال ناخ لن و ال حاصهههههههيل الزرا ية ال   

Shoshana, 2019)  .  

ستقبل اأمن، م ا يتطلب استراتيجيات طاملة عام   محوري ا في تشكيل م  التطور التكنولوجي سيظل ف ل لذا       
ضهههههههرار الناتجة عن التطور التكنولوجي في الفترات ، خاصهههههههة ما تراك  األلتعامل ما التحديات والفرص الناطهههههههئة

على العامل التكنولوجي  ااعت ا سهياسهات لإ ارة ال خا ر البيئة  م ا يسهتوجب وضها ؛ختلفة على البيئةالزمنية ال   
ل الخسهههههههههههائر سهههههههههههتقبلية وكيفية التعامل ما هذه ال خا ر وإ ارت ا بنحو يقلالذي يدع  ع ليات التنبؤ بال خا ر ال   

 قل تقدير. ال ا ية والبشرية على أ

 ةبالتطورات التكنولوجية على البيئالضرار الخاصة 
ا  ة للن ويعد  التكنولوجيا أحد ال حركات الرئيست        الاقتصا ي والاجت اعي في العصر الحديث، لكن ا تثير أيض 

يشههه ل اأمن الإنسهههاني مج وعة من حيث  ،تحديات بيئية تؤثر بشهههكل مباطهههر وغير مباطهههر على اأمن الإنسهههاني
الصههههههحة، والحياة ال سههههههتدامة، والسهههههه مة البيئية،  :العوامل التي تتعلق بالاسههههههتقرار الشههههههخصههههههي والاجت اعي، مثل

فر ة قد  ة أو ال   نظ  على الرغ  من الفوائد العديدة للتكنولوجيا، ف ل اسهههههههتخدامات ا غير ال   و  ،يةسهههههههاسهههههههاأوالحقوق 
 ، ومن التأثيرات الضارة ما يلي:تسبب أضرار ا بيئية خطيرة تؤثر على البشر والنظ  البيئية

 ال علومهههههات والاتصههههههههههههههههههالاتتعتبر تكنولوجيههههها . التهههههأثيرات البيئيهههههة لتكنولوجيههههها ال علومهههههات والاتصههههههههههههههههههالات .1
Information and Communication Technology  (ICT)   احدة من أبرز مجالات التكنولوجيا و

ي الذي يتطلبه تشههغيل  يت ثل أحد أكبر التحديات في اسههت  ك الطاقة العالو  ،التي تتسههبب في مخا ر بيئية
ر  راسههههة أجراها الاتحا  الدولي ل تصههههالات أل مراكز البيانات واأج زة الإلكترونية. على سههههبيل ال ثا ، تقد

العههههههال يههههههة للغههههههازات  الانبعههههههاثههههههات% من 4والاتصهههههههههههههههههههالات ي ثههههههل حوالي  قطههههههاع تكنولوجيهههههها ال علومههههههات
إلى اسهههت  ك الطاقة، تسههه   ع لية تصهههنيا اأج زة الإلكترونية  وبالإضهههافة (Belhassen, 2019).الدفيئة
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 Li et).   في تلوث ال ياه وال واء بسههههههبب ال وا  الكي يائية ال سههههههتخدمة في التصههههههنيا، مثل ال عا ل الثقيلة
al., 2020) 

الإلكترونية التي خلفات ال    بيئية كبيرة ناتجة عنمشهههههههههكلة  هناك .ةاأضهههههههههرار البيئية من ال خلفات الإلكتروني .2
غالب ا ما تحتوي اأج زة الإلكترونية على و  ،تتزايد بشكل ملحوظ نتيجة للتطور السريا في صناعة التكنولوجيا

ناسبة، ي كن أل تلوث موا  سامة مثل الرصاص والكا ميوم والزئبق، والتي إذا ل  يت  التخلص من ا بطريقة م  
إحدى النتائج  باعتبارها (e-waste) النفايات الإلكترونيةشههههههار انتما تزايد  ،البيئة وتضههههههر بالصههههههحة العامة

تز ا  ك ية النفايات الإلكترونية سهههههههههههنوي ا بسهههههههههههبب الاسهههههههههههتخدام  حيث ،غير ال رغوب في ا للتطور التكنولوجي
هذه النفايات تحتوي على موا  سهههامة مثل الزئبق والرصهههاص، التي قد و  ،تزايد للأج زة الإلكترونية والرق يةال   

  Zhang et al., 2022) .) تلوث التربة وال ياه وتسبب مشك ت صحية
ال عهها ل ، تتطلههب التكنولوجيههات الحههديثههة، مثههل اأج زة الإلكترونيههة ال تطورة .ال وار  الطبيعيههة اسههههههههههههههتنزا  .3

اسهههههههتخراج هذه ال عا ل ي كن أل يؤ ي و  ،تجد ة، مثل الليثيوم والكوبالت، وهي موار  غير م  اأرضهههههههية النا رة
إلى أل   2021هاريس وآخرول )تشهههههههههههههير  راسهههههههههههههة  ، حيثإلى تدمير ال وائل الطبيعية وتلوث ال ياه وال واء

ا للأنظ ة البيئية  اسههههتخراج ال عا ل ال زمة لتصههههنيا اأج زة الإلكترونية يزيد من تدهور البيئة ويشههههكل ت ديد 
 .Harris et al., 2021)) ال حلية

ثة أحد اأسهههباب تعد الصهههناعات التي تعت د على التكنولوجيا الحدي .الكربول والتلوث ال وائي نبعاثاتازيا ة   .4
ية لزيا ة  تجد ة، ف ل العديد من على الرغ  من تقدم تقنيات الطاقة ال   و  ،غازات الدفيئةال نبعاثاتاالرئيسهههههههههههههه

لى سهههههبيل السهههههيارات التقليدية، عت عتبر و  ،الصهههههناعات مثل النقل والطاقة ما تزا  تعت د على الوقو  اأحفوري 
الحراري  الاحتباسسهههه   في ظاهرة ، م ا ي   (CO₂) ل الكربو أكسههههيد ثاني  لانبعاثاتال ثا ، ال صههههدر الرئيس 

الكربول من وسههههههههائل النقل  انبعاثات، ف ل  2022جونسههههههههول وآخرول )وفق ا لدراسههههههههة أجرت ا و ، وتغير ال ناخ
الك ربائية التي ي كن أل التي ت  إ خال ا في تقنيات السههههههههيارات  الابتكاراتقلق، رغ  التقليدية تز ا  بشههههههههكل م

 .(Johnson et a l., 2022) بشكل كبير الانبعاثاتتقلل 
التي  الابتكاراتفي على الرغ  من أل التكنولوجيا تسهههاه   .تجد ة وتأثيرات ا على البيئةالتكنولوجيا والطاقة ال    .5

ت د  إلى تقليل الاعت ا  على الوقو  اأحفوري عبر تطوير مصههههههها ر  اقة متجد ة مثل الطاقة الشههههههه سهههههههية 
هذه التقنيات لا تخلو من مخا ر بيئية. على سهههههبيل ال ثا ، يترتب على تصهههههنيا األواح ف ل و اقة الرياح، 

 ,.Krause et al) من التلوث الشهههههههه سههههههههية وتوربينات الرياح اسههههههههتخدام موار  خام قد تضههههههههر بالبيئة وتزيد
ع وة على ذل ، ف ل ع لية نقل وتخزين الطاقة ال تجد ة قد تؤ ي إلى حدوث مشههههههاكل بيئية في ،  (2018

 للبيئة. حا  عدم اتباع تقنيات صديقة 
من ال جالات التي طهه دت تطور ا  الاصههطناعيعد تطبيقات الذكاء ت   .على البيئة الاصههطناعيتأثيرات الذكاء  .6

ا في السهنوات اأخيرة، لكن هذه التطبيقات قد ت   ا. فالتدريب على ن اذج الذكاء شهكل ت ديدات بيئية أيضه  سهريع 
وفق ا لدراسهههة أجراها  ،يتطلب اسهههت  ك ا هائ   للطاقة، خاصهههة  عند اسهههتخدام الحوسهههبة السهههحابية الاصهههطناعي
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 انبعاثاتللذكاء الاصههههطناعي أل ينتج عنه  ي كن لتدريب ن وذج واحدو باحثول في جامعة ماسههههاتشههههوسههههتس، 
 .(Strubell et al., 2019)ت سنواكربونية م اثلة لتل  الناتجة عن قيا ة سيارة على مدار عدة 

إل صناعة اأج زة الإلكترونية، مثل ال واتف الذكية وأج زة : التلوث الناتج عن صناعة اأج زة الإلكترونية  .7
ا إلى  ورة الحياة الكاملة  الك بيوتر، لا تقتصههههههههههههر فق  على تأثيرات ا البيئية أثناء التصههههههههههههنيا، بل ت تد أيضهههههههههههه 

ف نذ اسههههتخراج ال وا  الخام مثل النحاس والذهب والليثيوم، مرور ا بع ليات التصههههنيا، وصههههولا  إلى  ،لل نتجات
تشهههكل ال عا ل الثقيلة مثل حيث  ،لوث كبيرالتخلص من اأج زة التالفة، تتسهههبب الصهههناعة الإلكترونية في ت

ا مباطر ا للبيئة والبشر إذا ت  تسريب ا إلى التربة   .(Miller et al., 2021) ه وال ياالزئبق والكا ميوم ت ديد 

ختلف ال جالات، ف ل آثارها السهههههههههلبية على البيئة قدم ا التكنولوجيا في م  على الرغ  من الفوائد العديدة التي ت       
ي كننهها حتى  تخههاذ تههدابير لتقليههل هههذه ال خهها رمن خ   ف   ال خهها ر البيئيههة للتكنولوجيهها وا ،ي كن إغفههال هها لا

الة ، من خ   وضههها سهههياسهههات فع  الحفاظ على اأمن الإنسهههاني وضههه ال اسهههتدامة كوكب اأرض للأجيا  القا مة
 ترتبة على التطور التكنولوجي.ة ال   يلإ ارة ال خا ر البيئ

 البيئيةاطر الثالث: التطور التكنولوجي وإدارة المخالمحور 
التي تع ل على مواج ة  التطور التكنولوجي أحد العوامل الرئيسية في صياغة السياسات البيئية للدو ل شك  ي       

أصهبحت التكنولوجيا أ اة لا غنى و تزايد الضهغ  البيئي الناتج عن اأنشهطة البشهرية،  خاصهة ما ،ال خا ر البيئية
ن الاعت ا  على التكنولوجيا  ك  تأثير السههههههههلبي على النظام البيئي، ول ذا ي  عن ا لتحقيق الاسههههههههتدامة البيئية وتقليل ال

للبيئة  ال سههههههههههههيءتراك ة منذ بداية النشههههههههههههاب البشههههههههههههري وتقنيات ا الحديثة في ت طههههههههههههي أو تقليل ال خا ر البيئية ال   
 وموار ها.

 تقنيههاتف ،من ال توقا أل تظ ر حلو  جههديههدة ل واج ههة ال خهها ر البيئيههة ا اسههههههههههههههت رار التقههدم التكنولوجي، ف     
 (Machine Learning) والتعل  الآلي Artificial Intelligence (AI) الاصههههههههههههههطناعيمثل الذكاء  جديدة

القرارات في مجا  إ ارة ال خا ر  اتخاذا في تحسههههههههههين ع ليات  ور ا رئيسههههههههههي   قد تلعبالبيانات الضههههههههههخ ة  وتحليل
بالإضافة إلى ذل ، ف ل تقنيات النانو  ،دمرة واتخاذ إجراءات استباقيةالبيئية، من خ   التنبؤ باأحداث البيئية ال   

 .ختلفةوال وا  ال ستدامة قد تفتح آفاق ا جديدة لتحسين اأ اء البيئي في الصناعات ال   

توفر التقنيات الحديثة  ، حيثالتكنولوجي إمكانيات كبيرة في مجا  إ ارة ال خا ر البيئيةر التقدم ي ظ    ول ذا     
وما ذل ، ف ل التحديات  ،إ ارة ال وار  الطبيعية، والحد من آثار التلوثو أ وات مبتكرة لرصههههههههههههههد ال خا ر البيئية، 

وجيههة، والتحههديههات اأخ قيههة والتنظي يههة الإفراب في الاعت هها  على الحلو  التكنولو رتبطههة بههالتلوث التكنولوجي، ال   
ا لضهه ال اسههتخدام التكنولوجيا بشههكل مسههتدام. لذل ، من الضههروري أل تسههت ر البحوث عوامل  تتطلب اهت ام ا جا  

 .رتبطة باستخدام التكنولوجيا في إ ارة ال خا ر البيئيةفي إيجا  توازل بين الفوائد والتحديات ال   
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 حديثة في إدارة المخاطر البيئية استخدام التقنيات الأهمية 
م ا  ئ؛سهههيبشهههكل التطوير واسهههتغ   ال وار  و حدين، أحده ا يع ل على التصهههنيا  اذ اسههه ح عد التكنولوجيات      

ع ل على تحقيق وهذا ما يتنافى ما التن ية ال سههههتدامة التي ت ،رة ال وار دنسههههال وي د  بنيضههههر بالبيئة وصههههحة الإ
 ءخر يع ل على تخفي  العبة الاسهههههتفا ة من هذه ال وار ، والآلل وار  لضههههه ال اسهههههت راريمثل التن ية باسهههههتغ   أ

تعامل ما التكنولوجيا على ال وار  الطبيعة واستغ ل ا بأفضل استغ   م كن ولكن ذل  يتطلب الرطا ة ال زمة لل
ج البعد التقني كأحد راولذل  ت  إ  ،ا فضهههل اسهههتخدام م كن من أجل إ ارة ال وار  الطبيعية بشهههكل فع  وتوجي  ا أ

قرار بأه ية ما الإضهههههههافة إلى البعد الاقتصههههههها ي والاجت اعي والبيئي، و بالإ ،مةا  الرئيسهههههههية للتن ية ال سهههههههتدبعااأ
من التقنيات الحديثة في تقليل التكنولوجيا وإمكانية اسههههههههههتغ ل ا في إ ارة ال خا ر البيئية، كي  ي كن الاسههههههههههتفا ة 

 ؟ليل ال خا ر الناج ة عن التغيرات البيئية وغيرهالى البيئة وال وار  الطبيعية وتقالحفاظ عضارة و ال الانبعاثات

ومن  ،على التكنولوجيا لتقليل ال خا ر البيئية اعت دت التيالبرامج التن وية الحديثة الحلو  و هناك الكثير من     
 :  (UNDP, 2020) هذه الحلو 

ع  البحث والتطوير في مجا  التكنولوجيا الخضههههراء التي ت د  وذل  من خ     :التكنولوجيا الخضههههراء .1
ثار التغير ير في الحفاظ على البيئة وتقليل آوالتي ل ا  ور كب ،إلى تقليل اسهههههت  ك الطاقة وتقليل التلوث

  ال ناخي.
الإلكترونية بطرق آمنة لتقليل تعزيز اسهههتخدام تقنيات إعا ة تدوير اأج زة : وذل  من خ   إعا ة التدوير .2

 .نسال والتلوث البيئي د  صحة الإالضارة التي ت   النفايات الإلكترونية
تطوير تقنيات لتحسههههين كفاءة الطاقة في مراكز البيانات واأج زة : وذل  من خ   تحسههههين كفاءة الطاقة .3

وليدها باسههههههههههتخدام التقنيات تجد ة للطاقة وتوالبحث عن مصهههههههههها ر م   الإلكترونية لتقليل اسههههههههههت  ك الطاقة
 .الحديثة

زيا ة الوعي بين اأفرا  والشههههههههههههههركات حو  أه ية الحد من التأثيرات البيئية، ي: الوعي العام والتشههههههههههههههريع .4
ضرة الصناعات ال    والحد من بالإضافة إلى تطبيق قوانين وتشريعات صارمة لتنظي  صناعة التكنولوجيا

 .الضرائبع ل حوافز اقتصا ية مثل خفض ما للبيئة 

السياسات البيئية التي تتعامل ما ال شاكل الخاصة بالبيئة صنا م  ا في  تلعب التقنيات الحديثة  ور   ا،ولذ     
تزايد ثار السههههههههههلبية للتغيرات البيئية الناتجة عن التصههههههههههنيا ال   تطورة للحد من الآواسههههههههههتغ   التكنولوجيا الحديثة ال   

  : (IPCC, 2021) ولذل  تع ل التقنيات الحديثة على ،وغيرها

الة لل وار  الطبيعية .1 تتيح  حيث ،ا : تع ل التقنيات الحديثة على إ ارة ال وار  الطبيعية بشهههكل فع  الإ ارة الفع 
م  ة  افرصهههه  الاصههههطناعيوالذكاء   Internet of Things (IoT) التقنيات الحديثة مثل إنترنت اأطههههياء

تسهههههتخدم تقنيات الذكاء الاصهههههطناعي لإ ارة  ،هولندامثل ، وإ ارة ال وار  ال ائية والطبيعية بكفاءةمراقبة في 
 .أنظ ة ال ياه وتقليل مخا ر الفيضانات
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حيث تع ل على تطوير  ،تجد ةنتاج الطاقة ال   إحديثة القدرة على ل: توفر التقنيات اتجد ةتعزيز الطاقة ال    .2
، سهههههههاعدت على تقليل الاعت ا  على الوقو  اأحفوري التي  شههههههه سهههههههية والرياحفي مجا  الطاقة ال الابتكارات

سهههههههههواء بسهههههههههبب التنقيب عنه أو  ،حفوري الضهههههههههارة الناتجة عن الوقو  اأ والانبعاثاتوتقليل نسهههههههههبة الكربول 
تجد ة بفضهههههههههل اسهههههههههتث ارات ا الكبيرة في تقنيات تعد رائدة في مجا  الطاقة ال   التي أل انيا مثل  ،اسهههههههههتخدامه

 .الطاقة الش سية
مال ال زمة ل كافحة التلوث ورصههههههههههههههد التكنولوجيا الكثير من أنظ ة اأ : حيث توفرمكافحة التلوث وإ ارته .3

 ،عدتسهههههههبب في التلوث وتغري ه، وذل  من خ   تقنيات الاسهههههههتشهههههههعار عن ب  عاقبة ال   التلوث والع ل على م  
تسههههههتخدم تكنولوجيا التي الصههههههين ، مثل وال ائيسههههههاعد الدو  على رصههههههد مسههههههتويات التلوث ال وائي ت  حيث 

 .خالفةسياسات صارمة ضد الشركات ال     يار لرصد التلوث الصناعي وتنفيذالطائرات بدول 

حيث تع ل  ،ئية بشههكل كبيريوضههاع البعلى تحسههين اأالتكنولوجيا في إ ارة ال خا ر البيئية  ومن ثَّ  ت سههاعد     
سهههههاليب التكنولوجية على السهههههياسهههههات البيئية تؤثر اأ إذإعا ة هيكلة الجوانب البيئية باأسهههههاليب التكنولوجية، على 

  (UNEP, 2022): من خ  
 سههههههههههههههتنيرةالقرارات ال    واتخاذالتكنولوجيا طههههههههههههههفا ية البيانات  حيث تعزز .التغير في ن اذج الحوك ة البيئية .1

على نظ  ال علومات البيئية لرصهههههههههههههههد يعت د الذي الاتحا  اأوروبي مثل  ،للتعامل ما القضهههههههههههههههايا البيئية
 .للحفاظ على البيئة الانبعاثاتالكربول وتحقيق أهدا  خفض  انبعاثات

تحليل الاعت ا  على  علىسههههههههههههههاليب التكنولوجية القدرة توفر اأ .تزايد الاعت ا  على البيانات الضههههههههههههههخ ة .2
التي الولايات ال تحدة مثل  ،ن من التنبؤ بالكوارث البيئية ك   ت  و دع  ف   اأن اب البيئية لالبيانات الضههخ ة 

 .تعت د على تقنيات البيانات الكبيرة لتطوير سياسات مكافحة حرائق الغابات
 إعا ة التدوير وتحويل النفايات إلى  اقة من التطورات التكنولوجية ن ك   ت   .التوجه نحو الاقتصهههههها  الدائري  .3

الع ل على و  من من هذه النفايات الضهههههههههارة بالبيئة بلوذل  للتخلص الآ ،وجيةالعل ية التكنول باأسهههههههههاليب
تحقق والتي  ،السههههههههههههويدمثل  نتاج ا من جديد،إاسههههههههههههتغ ل ا أو موار  ي كن إعا ة  تحويل ا إلى  اقة ي كن

ا في تحويل  ا ملحوظ   ,.Zang et al) م تقدمة% من نفايات ا إلى  اقة باسههههههههههههههتخدام تقنيات 99نجاح 
2022) . 

في إ ارة ال خا ر البيئة وتفعيل سهههياسهههات -التوسههها في الاسهههتخدام التكنولوجي ف ل  تأسهههيسههها  على ما سهههبق،     
في جدية تعامل هذه التقنيات ما ال خا ر  اكبير  ااهت املقى ي   -لل خا ر البيئة السلبية ثاركافحة الآالة ل   بيئية فع  

 :ستخدمة في ال جا  البيئي علىولذل  تع ل التقنيات الحديثة ال    ،البيئية
غازات الدفيئة وسهههههاه ت في ال انبعاثاتعت دة على التكنولوجيا قللت من السهههههياسهههههات ال    .تقليل اأثر البيئي •

 2050إلى أل تصههههههههههههبح خالية من الكربول بحلو  عام  ، التي تتطلاالدن ارك، مثل تحسههههههههههههين جو ة ال واء
 .تقنيات الطاقة النظيفة باستخدام



تصدر عن مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرارالمجلة الدولية للسياسات العامة في مصر - مجلد 4 - العدد )3( - يوليو 2025

59
الــبــیــئــیــة: الـــمـــخـــاطـــر  إدارة  وســــیــــاســــات  ــي  ــوجـ ــولـ ــنـ ــكـ ــتـ الـ ــور  ــطــ ــ ــت ــ ال
دراســـــــــــــــــــــــــــــــة فــــــــــــــــي الــــــــــــــــمــــــــــــــــؤثــــــــــــــــرات والـــــــــنـــــــــتـــــــــائـــــــــج

 
 

، مثل الاسهههههتث ارات في التقنيات البيئية تعو  بفوائد اقتصههههها ية  ويلة ال دى .تعزيز الاسهههههتدامة الاقتصههههها ية •
 .ط دت ن و ا كبير ا في قطاع الطاقة الش سية بفضل السياسات الداع ة للتكنولوجيا ، التيال ند

باريس لل ناخ،  اتفاقيةالدولية مثل  الاتفاقياتا في ي  أسههههههاسههههههوجيا أصههههههبحت عنصههههههر ا التكنول .التعاول الدولي •
  (World Economic Forum, 2021). الانبعاثاتبتقنيات خفض  الالتزامطلب الدو  حيث تت

 دور التقنيات الحديثة في الحفاظ على البيئة 
وطهههههههح  التدهور البيئيت حقة من م   أزماتو وضهههههههاع البيئية العال ية من قضهههههههايا اأإليه  ما آلتلا يخفى أل       

وجي وسهههههههههوء اسهههههههههتغ   الطاقة وت ديد التنوع البيول الحراري وندرة ال ياه والاحتباسار  الطبيعية وإزالة الغابات ال و 
 السههههياسههههات صههههنا و وائر الفكر مراكزولذل  بدأت  . 2013، )موسههههى العال ية زماتوغيرها ع ل على تعقيد اأ

 مصطلح ومن ا ،ال تأزم الوضا العال ي لوصف مصطلحات عدةتستخدم  -التحديد وجه على أوروباو -العال   في
  والتي تشههههههههههههههير ج يع ههههههها ،  Permacrisisالهههههههدائ هههههههة اأزمهههههههة ومصههههههههههههههطلح ، polycrisisمركبهههههههة  أزمهههههههات

ا يولد نحو على بعضهه ا ما تتداخل التي زماتاأ من لعد  ال تزامن الوقوع إلى  التي العال ية ال خا ر من عد  
 عنيم ا ي ،الحل وليس للإ ارة قاب  اأزمة وضهههههههههههها الحالة هذه في يكول  حيث، بعينه عاقطا تأثيرها يتخطى

  . 2023 ،)رجبمخا رها  است راريت ا ولكن هنا الإ ارة للتكي  والتخفي  من 

في الوقت الحالي من مخا ر طههديدة التعقيد ومسههت رة لفترات زمنية  ويلة يزيد من  البيئية زماتما تحتله اأو     
 ا يزيد م؛ في عال  طهههديد التغيير زماتل هذه اأأخاصهههة  ،لاجت ا ية وغيرهاتدا يات ا السهههياسهههية والاقتصههها ية وا

م ا يجعل ا  ؛أخرى  أزماتختلفة وتشههههابك ا ما وكذل  يزيد من حدة تأثيرات ا ال    زماتصههههعوبة التعامل ما هذه اأ
كة للنظام رب  ال    زماتاأمن أكثر  ألإلى تشهههههههههير الكثير من الدراسهههههههههات و  عقدة وحا ة ومتعد ة ومسهههههههههت رة،م   أزمات

 . 2023 الدين، يمحي)البيئي التغير  من بين ا ،يةأساس أزماتالدولي سبا  لدولة وال جت االسياسي ل

البيئية للنظام السهههههههههياسهههههههههي الدولي وجب الاعت ا  على التكنولوجيا لإ ارة  زماتعقد للأوبسهههههههههبب الوضههههههههها ال        
عطيات والتجارب الناجحة في التعامل ما ال خا ر البيئية والع ل على تقليل آثارها السههههههههههههههلبية وفقا للكثير من ال   

لبيئة وترطهههيد اسهههتخدام القضهههايا البيئية مثل السهههيارات الذكية والزراعة الذكية وغيرها التي تع ل على الحفاظ على ا
 ال وار  الطبيعية الخاصة ب ا.

الكربونية  الانبعاثاتسههههههههاعد على خفض معدلات التكنولوجيا ت   ل بعض الدراسههههههههات تؤكد على ألأخاصههههههههة       
وهي قطاعات الطاقة واسهتخراج ال وا   ،الانبعاثاتعن هذه  ةال سهؤولاعات الرئيسهية للصهناعات التقليدية في القط

على  الانبعاثاتمن إج الي الترتيب  % على19و %21و %34نسههب سهه   هذه القطاعات بحيث ت   ،النقلالخام 
في  الانبعاثاتدام التكنولوجيا ي كن أل يخفض ول ذا تشههههير التقديرات إلى أل اسههههتخ .2020حسههههب تقديرات عام 

طاقة على مصههههههههههها ر ال ااعت ا وذل   .2050الكربونية بحلو  عام  الانبعاثاتج الي إ% من 8طاع الطاقة إلى ق
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من  الانبعاثاتوخفض  ،5G الجيل الخامس خاصههة ما انتشههار تكنولوجيا ،الاصههطناعيالذكاء النظيفة باسههتخدام 
   .2024 ،)خلي  2050% بحلو  عام 5 النقل بنسبة% وفي قطاع 7قطاع استخراج ال وا  بنسبة 

وذلههه  من خ    ،الحلو  ل واج هههة التحهههديهههات البيئيهههةتيح التكنولوجيههها الكثير من ت   على مههها سههههههههههههههبق، بنهههاءو      
وتتيح  ،والحفاظ على البيئة صههههههههه  ة لتلبية معايير الاسهههههههههتدامة البيئيةتطبيقات تقنية م  عبر  التكنولوجيا الخضهههههههههراء

وفعالية لضههه ال   مج تكنولوجيا ال علومات في مراقبة وإ ارة ال وار  البيئية بكفاءة عبر الإ ارة البيئية الذكيةأيضههها 
اسههههههههتخدام ال نصههههههههات الرق ية لتعزيز الوعي بتأثيرات التغير ال ناخي عبر  نشههههههههر الوعي البيئياسههههههههتدامت ا وكذل  

من التطورات في  الاسههههههههههههههتفهها ةمن خ    بتكرةحلو  م  يجهها  إ، والع ههل على لوثههاتوإ  ق مبهها رات للحههد من ال   
، ولذل  قلل من التأثيرات البيئية الضهههههارةلتقدي  حلو  ع لية ت   الاصهههههطناعيء مجالات مثل إنترنت اأطهههههياء والذكا

 . 2023، ميرالبيئية" )اأمصطلح "آليات مواج ة ال خا ر نتشر ا

أه  ومن  ،تعزيز الاسههههههههههههههتدامة البيئية ومواج ة التغير ال ناخي في ورا كبيرا  التكنولوجيا الحديثةتلعب  لذا،       
 ارة ال خا ر الناج ة إح اية البيئة والحفاظ على موار ها وتقليل أو  منن التكنولوجيا  ك   التي ت   الإس امات التقنية

 :س اماتختلفة، وتش ل هذه الإعن التغيرات البيئية خ   الفترات الزمنية ال   

إ ارة جو ة ، و تحسهههههههين الحوك ة البيئية وتقليل ال خا ر البيئيةيع ل على الذي  . AI) صهههههههطناعيالاالذكاء   •
 ع  اتخاذ القرار من خ   ، و البيانات الضههههههههههههههخ ة ام تقنيات التعل  الع يق وتحليلال ياه وال واء باسههههههههههههههتخد

 .معلومات  قيقة
 .اعت ا  أنظ ة ذات كفاءة عالية في استخدام الطاقةمن خ    .الحوسبة السحابية ومراكز البيانات •
عزيز مشههههههههههههههههاركههة تما ، يقلههل اأثر البيئي على الورق، م ههال الاعت هها  لههقوذلهه  ي .التحو  الرق ي الحكومي •

 .بالاستدامة وال با رات الخاصةال علومات عبر الشبكات الاجت ا ية لدع  الوعي البيئي 
تعزيز  ور و  ،ضههههههللة حو  التغير ال ناخيمواج ة انتشههههههار ال علومات ال   عبر  :تصههههههحيح التصههههههورات البيئية •

 .(Dwivedi et al., 2022) ت البيئيةال جت ا ال دني وأصحاب ال صلحة في التصدي للتحديا

الزراعههة ك ثهها  للتكي  ما التغيرات وكههال من أه  التطبيقههات التكنولوجيههة للحفههاظ على البيئههة في مجهها         
الزراعة الذكية من أه  تطبيقات التكنولوجيا في مواج ة التغير ال ناخي، حيث  حيث ت ع د ،الزراعة الذكية ال ناخية

، ال تزايدةتتيح التحو  من النظ  التقليدية إلى نظ  حديثة تعت د على التقنيات ال تطورة لتلبية الاحتياجات الغذائية 
إنترنت و ، الروبوتات الزرا ية، و الاصههطناعيالذكاء  :عض التقنيات الحديثة مثلبي على أسههاسههوالتي تعت د بشههكل 

تقدمة للتكي  ما ظرو  ال ناخ، وتحقيق كفاءة عالية توظي  حلو  م  ، حيث تع ل هذه التقنيات على اأطههههههههههههههياء
هذه الج و  أل التكنولوجيا ي كن أل تلعب  ور ا حاس  ا في تحقيق  تثبتأ، ولذل  في الإنتاج ما تقليل اأثر البيئي

  البيئيههة وال نههاخيههةسههههههههههههههتههدامههة، عبر تقليههل الآثههار السههههههههههههههلبيههة وتعزيز القههدرة على مواج ههة التحههديههات التن يههة ال   
.(Minpenget al., 2020) 
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 ال كاسهههههههب الاقتصههههههها ية والاجت ا يةحقق الكثير من تتما بين التكنولوجيا والن و الاقتصههههههها ي  الارتبابوب ذا     
حوا  الاقتصهههههها ية والاجت ا ية والاهت ام بالتعلي  التي تعو  بالنفا ال باطههههههر على الدولة وال جت ا في تحسههههههين اأ

 :ال كاسبومن مظاهر هذه  ،ومواكبة كافة التغيرات ال وجو ة في البيئة ال حيطة

الاقتصا  اأخضر،  حداث نقلة نو ية من الاقتصا  الصناعي التقليدي إلى ب .تحو  الاقتصا  الصناعي •
 .الذي لا يضر بالبيئة

 .تطلبات البيئية الحديثةتطوير البنية التحتية ال حلية ب ا يواكب ال   عبر  .تحسين البنية التحتية •
ا يسهههههههه   في تحقيق ن و  تجد ة، م ع  اسههههههههتخدام مصهههههههها ر الطاقة ال   من خ   جد ة. تتعزيز الطاقة ال    •

 .اقتصا ي مستدام
ق مكاسب اقتصا ية ويقلل تحسين استخدام الطاقة في النقل، م ا يحقذل  من خ   و  .كفاءة قطاع النقل •

 .الانبعاثات
 .الكربول والتخفي  من آثار التغير ال ناخي انبعاثات تقليلعن  ريق . ال ناخيالحد من التغير  •
 .الآثار البيئية الضارة على صحة الإنسال تقليلبة. العامتحسين الصحة  •
خلق وظههائف جههديههدة، م هها يسههههههههههههههههاه  في مواج ههة البطههالههة و ع  ال جت عههات عبر  .توفير فرص الع ههل •

 .ال حرومة
 والبيئيةتحسههههههههههههههين إ ارة ال وار  والحهد من الفهاقد، م ها يعزز العهدالة الاجت ها يهة : من خ   تقليهل ال هدر •

 . 2024زهرال، )

تطلبات الاقتصههههههها  وتحقيق توازل بين م  سهههههههتدامة ت عد التكنولوجيا الخضهههههههراء أ اة محورية لدع  التن ية ال   ولذا      
قدم ت  حيث ، وتحسههههههههههههههين كفاءة الطاقة، وتقليل التأثيرات البيئية السههههههههههههههلبية، الابتكارمن خ   تعزيز ، وح اية البيئة

 .تعلقة بالطاقة والتغير ال ناخيالتكنولوجيا الخضراء حلولا  ع لية للتحديات العال ية ال   

حيههث  ،ال  بكر الإنههذاري يت  الاعت هها  علي هها للحفههاظ على البيئههة نظههام تالحههديثههة النظ ههة التكنولوجيههة ومن اأ   
تههدابير  اتخههاذقبههل حههدوث هها من خ    زمههاتمنا اأي عتبر نظههام الإنههذار ال بكر أ اة حيويههة ت ههد  إلى الوقههايههة و 

كذل  في مجالات منا مثل الجفا  ونقص الغذاء، و  ،أصههههبح ي سههههتخدم للتنبؤ بالكوارث الطبيعية  لولذ ،اسههههتباقية
وبرمجيات  الاصطناعيرتبط ا بالذكاء النزاعات، وقد زا ت أه ية هذا النظام ما التقدم التكنولوجي، حيث أصبح م  

توفير معلومهههات  قيقهههة وفعهههالهههة من خ   »  اأم  ال تحهههدة نظهههام الإنهههذار ال بكر على أنهههه عر  ت  حيهههث ، تطورةم  
عرضهههههههههين للخطر اتخاذ تدابير للوقاية أو الحد من آثار ال خا ر، مؤسهههههههههسهههههههههات معينة، م ا يتيح للأطهههههههههخاص ال   

ي من الإنذار ال بكر سهههاسهههوبناء  على هذا التعري ، ف ل ال د  اأ«. بالإضهههافة إلى الاسهههتعدا  ل سهههتجابة الفعالة
التقنية،  أما من الناحية، هو توفير أ اة للتأهب والوقاية من الكوارث وحالات الطوارئ والع ل على تقليل آثارها

نظام يركز على ج ا البيانات بشهههههكل من جي، وتحليل ا، وصهههههياغة التوصهههههيات، ما » ي عر  الإنذار ال بكر بأنه 
 . 2023 ،)سال  في هذا النظام لتعزيز كفاءته الاصطناعي، ويش ل ذل  إ خا  الذكاء «ا رإجراء تقيي  لل خ
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 الخاتمة والتوصيات
ن ا نتاج السلوك البشري غير أنسال، رغ  الكثير من الت ديدات الخاصة بالإ طكلت التغيرات البيئية ال حيطة    

بدءا من الثورة الصهههههههنا ية إلى الوقت  ،الرطهههههههيد في اسهههههههتغ   التطور التكنولوجي في كل مراحل التطور البشهههههههري 
 عيشههههههة منه في تحقيق الرفاهية وال اوذل    ع ؛نسههههههالل  ناتج عن السههههههلوك غير الرطههههههيد للإالحاضههههههر، إلا أل ذ

م ا أ ى  ؛هذا السلوكلنتائج  يالكري ة، لذا سعى إلى استغ   نواتج التقدم بشكل يع ل على رفاهيته  ول أل يبال
 اهت امنسهههال ل ا أي الإ    ختلفة للتطور التي ل  يعالضهههارة وال خلفات في ال راحل الزمنية ال    الانبعاثاتإلى تراك  

 م تدة أزماتن ا أالتي توصههههههف ب زماتكارثة على ال جت ا البشههههههري وتتولد عن ا الكثير من اأ أصههههههبحتإلى أل 
ختلف قطاعات الحياة، فحدث دمرة ليس فق  في قطاع معين وإن ا في م  التي تقا آثارها ال   و  ،تشههههههههههههابكةعقدة وم  وم  
وتجري  التربة وقلة الطبيعية بالنضههههههوب الضههههههارة وت ديد ال وار   والانبعاثاتغير ال ناخي وتلوث ال واء وال ياه الت

لحههة في ال جت ا مثههل والقضههههههههههههههههايهها ال    زمههاتيههة التي ترتههب علي هها العههديههد من اأوغيرههها من التغيرات البيئ ال يههاه
نسههههههاني في الغذاء والصههههههحة والاسههههههتقرار بفعل رجية بسههههههبب قلة ال وار  وت ديد اأمن الإالصههههههراعات الداخلية والخا

عاصههير والاحتباس الحراري، لفيضههانات والزلاز  والبراكين واأبيئية مثل التصههحر والجفا  واالعديد من القضههايا ال
هناك قدرة على الاعت ا  على التقنيات الحديثة لإ ارة ال خا ر البيئية والع ل على  تزال ما هورغ  ذل  كله إلا أن

وذل  من خ   اسهههههههههتغ   التقنيات الحديثة مثل  ،الاقتصههههههههها ية وأسهههههههههواء كانت البشهههههههههرية  ،تقليل آثارها السهههههههههلبية
مل بكر في التكي  والتعانذار ال   وتقنيات الإ الاصهههطناعيحليل البيانات الضهههخ ة والذكاء عد وتالاسهههتشهههعار عن ب  

وذل  بع ل تشههههههريعات قانونية محلية و ولية لاسههههههتغ    ،ثار السههههههلبية الخاصههههههة ب اما ال خا ر البيئية وتقليل الآ
كنولوجي والتعاول الدولي في ذل  القطاع ما بين الدو  لتقليل ال خا ر البيئة وإ ارت ا بالشههههههههههههههكل الذي التقدم الت

 تخفي  حج  ال خا ر ال ترتبة على القضايا البيئية.إلى يؤ ي 
 : على النحو التالي توصي الدراسة ب ج وعة من التوصيات ،وبناء على ذل 

شههههههطة الطاقة ن  أة القطاعات بالشههههههكل الذي يخدم البيئة لدعاسههههههتغ   التقدم التكنولوجي في كاف ضههههههرورة -
صهههههههههههدر منه أغلب الغازات تحفوري الذي ر وتقليل الاعت ا  على الوقو  اأخضهههههههههههالنظيفة والاقتصههههههههههها  اأ

 الضارة بالبيئة. 
 بالبيئة.ضرة نشطة السلبية ال   والزراعة التكنولوجية لتقليل اأ تحديث التقنيات الخاصة بالسيارات الذكية -
تقدمة إلى على نقل ا من الدو  ال    لحديثة الخاصة بالبيئة والع لالتعاول الدولي في مجا  نشر التقنيات ا -

 ضرة بالبيئة.ثار السلبية ال   لعال  النامي لتجنب الكثير من الآ و  ا
نسهههال والع ل على إعا ة تدويرها حتى تصهههبح ضهههرة بالبيئة وصهههحة الإخلفات التكنولوجية ال   بال    الاهت ام -

بالاقتصههههها   الاهت اموذل  يتطلب  ،علي ا أي ضهههههرر بيئي سهههههتخدام مرة أخرى  ول أل يترتب لصهههههالحة 
 اقتصا  عدي  النفايات خاصة النفايات الضارة.يركز على الدائري الذي 

من والاستقرار ونشر ال خا ر للأه ية الحفاظ على البيئة ض انا نشر الوعي الثقافي ال حلي والعال ي بأ -
 نساني في التعامل ما البيئة.ترتبة على عدم ترطيد السلوك الإالبيئية ال   
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 د ات ج م  في مجا  الحفاظ على البيئة وإ را أه ية التعاول الدولي بوضهههههههههههههها مج وعة قواعد  ولية آمرة -
في  ا ولي تدخ ، ب ا يتطلب الدوليين من والسههههل  د  للأمنية العال ية ك   اأمن البيئي في الاسههههتراتيجية اأ

 ب ذه القواعد الدولية. الالتزامحا  عدم 
هدا  التن ية أ أه ية قيام الدو  بوضههها التشهههريعات ال زمة لح اية البيئة وضهههب  السهههلوك البشهههري ضههه ن  -

فض الضههههرائب وتسهههه يل إجراءات مثل خ ،حفزات اقتصهههها ية للأنشههههطة الصههههديقة للبيئةسههههتدامة وع ل م  ال   
 الترخيص وغيرها.

 الدراسات المستقبلية
 جذري ا في أسهههههاليب إ ارة ال خا ر من ال توقا أل ي حدث التطور التكنولوجي، خ   السهههههنوات القا مة، تحو لا       

البيئية، من خ   الانتقا  من ن اذج الاسهههههتجابة ال تأخرة إلى اسهههههتراتيجيات اسهههههتباقية قائ ة على البيانات والذكاء 
، (AI) ، والحوسههههبة السههههحابية، والذكاء الاصههههطناعي(IoT) سههههتلعب تقنيات مثل إنترنت اأطههههياءو الاصههههطناعي. 

 ور ا محوري ا في رصههههههههههههههد ال تغيرات البيئية في الوقت الفعلي، وتحليل اأن اب  (GIS) ةونظ  ال علومات الجغرا ي
 .البيئية ال عقدة، والتنبؤ بالكوارث الطبيعية قبل وقوع ا

، مدعومة بأنظ ة تشههريعية مرنة و       في ال قابل، سههتتطور سههياسههات إ ارة ال خا ر لتصههبح أكثر تكام   وطهه ولا 
يات ضههه ن خط  الاسهههتجابة السهههريعة، والتخطي  الحضهههري، والإ ارة ال سهههتدامة لل وار . تسههه ح بتوظي  هذه التقن

ومن ال رجح أل تتبنى الدو  وال نظ ات ن اذج حوك ة رق ية تتضههه ن منصهههات ذكية ل راقبة اأ اء البيئي، و ع  
 .اتخاذ القرار بناء  على مؤطرات فورية وتحليل تنبؤي 

ا غير مسبوقة لتعزيز القدرة على التكي   ما التغيرات ال ناخية وتقليل ال خا ر وبين ا تتيح التكنولوجيا فر       ص 
البيئية، ف ل التحدي اأكبر سيك ن في ض ال العدالة الرق ية، وح اية الخصوصية، وبناء القدرات ال ؤسسية 

 .والبشرية ل ستفا ة من هذه الإمكانات بشكل فع ا  ومنصف
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Technological Development and Environmental Risk Management 
Policies: A Study on Influences and Outcomes 

 

 

Abstract 
Technological advancements have significantly impacted the environment, largely owing to the 
exploitation of industrial progress since the first industrial revolution and subsequent developments 
focused on manufacturing and the improper use of environmental resources. This has led to the 
depletion of natural resources, air and water pollution, the spread of diseases and epidemics, and other 
environmental impacts resulting from harmful emissions from manufacturing, which have 
contributed to climate change, soil pollution, and threats to food and health security. However, an 
alternative perspective suggests that technological advancements can play a crucial role in improving 
the environmental conditions. Innovations include smart agriculture, clean renewable energy, reliance 
on a green economy, and reducing harmful emissions. In addition, modern technologies can be used 
in environmental risk management through tools such as early warning systems, remote sensing, big 
data analysis, and artificial intelligence. Therefore, this study explored the potential of leveraging 
technological development to manage environmental risks and develop policies to reduce such risks. 
This will be based on the theory of rationality and the systems analysis approach to make optimal use 
of environmental changes in the technological field, thereby formulating effective policies for 
environmental risk management and working to reduce their negative impacts and adapt to them. The 
findings of this study underscore the critical importance of adopting safe and clean technologies and 
utilizing them optimally to mitigate the adverse impacts resulting from the unsustainable exploitation 
of natural resources. These irresponsible practices have led to numerous environmental crises and 
natural disasters. Accordingly, this represents a significant scientific domain that warrants further 
investigation, particularly in leveraging the potential of the Internet of Things (IoT), data storage 
technologies, artificial intelligence (AI), and remote sensing to prevent and manage natural disasters 
and related crises. 
     Keywords: Technological development, policies, risk management, environmental changes, 
threats, environmental security 
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