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ملخص

تتنــاول هــذه الدراســة دور النمذجــة المناخيــة الذكيــة المعتمــدة على تقنيــات الــذكاء 
الاصطناعــي في الوقايــة الاســتباقية مــن النزاعــات المســتقبلية المرتبطــة بالمـوارد 
ــر  ــد المخاط ــة وتصاع ــولات المناخي ــن التح ــة بي ــل العلاق ــن خلال تحلي ــة، م الطبيعي
ــذه  ــة ه ــة في نمذج ــم الخوارزمي ــه النظ ــذي أحدثت ــول ال ــاف التح ــة، واستكش الأمني
المخاطــر وإدارة اللايقيــن. واعتمــدت الدراســة المنهــج التحليلــي الاستشــرافي، 
ــذكاء  ــاخ وال ــات المن ــن دراس ــع بي ــات تجم ــددة التخصص ــة متع ــف مقارب ــع توظي م
ــيرية  ــاذج التفس ــة والنم ــات العلمي ــل الأدبي ــة، وتحلي ــن والحوكم ــي والأم الاصطناع
ــل  ــي يمث ــذكاء الاصطناع ــى أن ال ــة إل ــص الدراس ــتقبلية. وتخل ــيناريوهات المس والس
ــن  ــات م ــل إدارة النزاع ــة؛ إذ ينق ــر المناخي ــل المخاط ــتمولوجّيًّا في تحلي ــوالًا إبس تح
ــر نمــاذج احتماليــة  ــى منطــق التوقــع الاســتباقي عب منطــق الاســتجابة اللاحقــة إل
ــن أن  ــا تبي ــة. كم ــة والاجتماعي ــد التفــاعلات البيئي ــر قــدرة على اســتيعاب تعقي أكث
ــؤ  ــين التنب ــر على تحس ــة لا تقتص ــة الذكي ــة المناخي ــتراتيجية للنمذج ــة الإس القيم
بالمخاطــر، بــل تمتــد إلــى إعــادة تشــكيل آليــات صنــع القــرار وتعزيــز أنظمــة الإنــذار 
ــة  ــق بحوكم ــية تتعل ــة وجيوسياس ــة وأخلاقي ــات قانوني ــروز تحدي ــع ب ــر، م المبك
الخوارزميــات، والســيادة المعرفيــة، وعدالــة الوصــول إلــى البيانــات. وتقتــرح الدراســة 
مفهــوم "الأمــن المناخــي الخوارزمــي" إطــارًًا تحليلي�ّـا لفهــم التحــولات المتســارعة في 
العلاقــة بيــن التكنولوجيــا والمنــاخ والأمــن العالمـي، مؤكــدة أن فاعليــة هــذه النمــاذج 
تظــل رهينــة ببنــاء أطــر حوكمــة عادلــة وشــفافة تدعــم الأمــن المناخــي المســتدام.

ــي،  ــي المناخ ــذكاء الاصطناع ــة، ال ــة الذكي ــة المناخي ــة: النمذج ــات المفتاحي الكلم
الأمــن المناخــي الخوارزمــي، النزاعــات المرتبطــة بالمــوارد الطبيعيــة، الحوكمــة 

ــر. ــتباقية للمخاط الاس

Abstract

This study examines the role of smart climate modelling, powered by 
artificial intelligence (AI), in the proactive prevention of future resource-
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related conflicts. It analyses the relationship between climate change and 
the escalation of security risks while exploring the epistemological shift 
introduced by AI-driven systems in modelling climate risks and managing 
uncertainty. The study adopts an analytical and foresight-based approach, 
employing an interdisciplinary framework that integrates climate studies, 
AI, security studies and governance through a critical analysis of the 
relevant literature, explanatory models and future scenarios. The findings 
demonstrate that AI represents a profound epistemological transformation 
in climate risk analysis by shifting conflict management from reactive 
response to anticipatory governance through probabilistic models capable of 
capturing the complexity of environmental and societal interactions. The study 
further argues that the strategic value of smart climate modelling extends 
beyond improving risk prediction to reshaping decision-making processes 
and strengthening early warning systems. At the same time, it highlights 
the legal, ethical and geopolitical challenges associated with algorithmic 
governance, data sovereignty and equitable access to climate information. 
Finally, the study proposes the concept of algorithmic climate security as an 
analytical framework for understanding the evolving relationship between 
technology, climate and global security, emphasising that the effectiveness 
of these models ultimately depends on the establishment of transparent and 
equitable governance frameworks capable of promoting sustainable climate 
security. 

Keywords: smart climate modelling, climate artificial intelligence (climate 
AI), algorithmic climate security, resource-related conflicts, proactive risk 
governance.
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مقدمة 
إعادة  في  تأثيرًًا  البنيوية  الظواهر  أكثر  من  واحدة  المعاصرة  المناخيــة  التحولات  ـدَُُّ  تُُع�
التغير  يعد  لم  إذ  والعشــرين؛  الحادي  القرن  خلال  العالمــي  الأمن  أنمــاط  تشــكيل 
غدا  بل  طبيعي،  أو  تقني  طابع  ذات  بيئيــة  إشــكالية  مجرد  بوصفه  إليه  يُُنظر  المناخــي 
والاجتماعية  الاقتصادية  البنــى  في  التأثير  علــى  قادرًًا  معقدًًا  ا  جيوســتراتيجّيًّ متغيــرًًا 
العابرة  المخاطر  من  جديدة  أنماط  إنتاج  إعادة  وعلى  والمجتمعات،  للدول  والسياسية 
في  المتسارع  فالتصاعد  الطبيعية؛  بالموارد  المرتبطة  النزاعات  مقدمتها  وفي  للحدود، 
حدة  وازدياد  الزراعية،  الأنظمة  واختلال  المائــي،  الأمن  وتراجع  الجفاف،  معــدلات 
الموارد  على  التنافس  لتفاقم  خصبــة  بيئة  يشــكِِّل  بات  ذلك  كل  المناخية،  الكــوارث 
البيئة  بين  العلاقة  موضعة  إعادة  إلى  المعاصرة  الأدبيات  من  العديد  قاد  ما  المحدودة؛ 
المناخية")1(. "النزاعات  أو  المناخي"  بـ"الأمن  يُُعرف  أصبح  ما  إطار  ضمن  والأمن 

أو  إثنية  أو  سياســية  عوامل  خلال  من  ـَر  تُُفس� النزاعات  تعد  لم  الســياق،  هذا  وفي 
متغيرًًا  بوصفها  المناخية  التحولات  إلى  ينظر  تحليلي  اتجاه  برز  بل  منفصلة،  اقتصادية 
الهشاشــة  مظاهر  تعميق  خلال  من  القائمة،  المخاطر  بيئات  تشــكيل  إعادة  في  مؤثرًًا 
يرفع  ما  الطبيعية؛  الموارد  على  المتزايدة  الضغوط  إدارة  على  القدرة  وإضعاف  البنيوية 
المناطق  في  خاصة  الاســتقرار،  عدم  وحالات  الاجتماعية  التوترات  احتمالات  مــن 
إحدى  والنزاع  المناخ  بين  العلاقة  غدت  وبذلك  ومؤسساتية.  بيئية  هشاشة  تعاني  التي 

الدولية. البيئية  والسياسات  والإستراتيجية  الأمنية  الدراسات  في  المركزية  القضايا 

المتغيرات  بين  الكثيف  والتشــابك  والبيئية،  المناخية  للأنظمة  المتزايد  التعقيد  أن  غير 
المبكر  التنبؤ  في  التقليدية  التحليل  أدوات  محدودية  عن  كشــف  والبشــرية،  الطبيعية 
الإحصائية  فالنمــاذج  بها؛  المرتبطــة  المســتقبلية  والنزاعات  المناخيــة  بالمخاطــر 
للظواهر  الخطية  وغير  الديناميكية  الطبيعة  اســتيعاب  عن  تعجز  ما  غالبًًا  الكلاســيكية 
الكميات  معالجة  على  قادرة  تعد  لم  التقليدية  الرصد  آليات  أن  كما  المعقــدة،  البيئيــة 
أنماط  لفهم  اللازمة  والديمغرافية  والاقتصادية  المناخية  البيانات  من  والمتدفقة  الهائلة 

المستقبلي)2(. الخطر 
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تحليل  مجال  في  عميقًًا  ا  وتقنّيًّ ا  معرفّيًّ تحوالًا  بوصفه  الاصطناعي  الذكاء  برز  هنا،  ومن 
العصبية،  والشــبكات  الآلي،  التعلم  تقنيات  في  التقدم  أتــاح  حيث  المعقدة؛  النظــم 
على  قادرة  تنبؤية  نماذج  بناء  فــي  مســبوقة  غير  إمكانات  الضخمة،  البيانات  وتحليــل 
السيناريوهات  واستشــراف  الدقة،  عالية  بصورة  والبيئية  المناخية  المؤشــرات  تحليل 
تسميته  يمكن  ما  بروز  إلى  ذلك  أدى  وقد  الموارد،  بندرة  المرتبطة  للنزاعات  المحتملة 
البيئي  التحليل  دمج  إلى  تسعى  جديدة  مقاربة  بوصفها  الذكية"،  المناخية  "النمذجة  بـ 
لإدارة  اســتباقية  أدوات  إنتاج  بهدف  الرقمية  المحاكاة  وأنظمة  التنبؤية  بالخوارزميات 

المستقبلية)3(. النزاعات  من  الوقاية  على  القدرة  وتعزيز  المخاطر 

التشــكل  طور  في  يزال  لا  ا  معرفّيًّ تقاطعًًا  تتناول  أنها  من  الدراســة  هذه  أهمية  وتنبع 
ودراســات  الاصطناعي،  والذكاء  المناخ،  علوم  بين  تجمــع  إذ  والمنهجي؛  النظــري 
خلالها  من  يمكن  التي  الكيفية  استكشاف  إلى  يسعى  موحد  تحليلي  إطار  ضمن  النزاع، 
بالموارد،  المرتبطة  والصراعات  البيئية  بالمخاطر  المبكر  التنبؤ  في  الذكية  النظم  توظيف 
ومن  ا،  عالمّيًّ المناخية  للتهديدات  المتصاعدة  الطبيعة  من  أهميتها  الدراسة  تكتسب  كما 
والأمني؛  البيئي  القرار  صناعة  في  الخوارزمية  التقنيات  توظيف  نحو  المتزايد  التحول 
وسياساتية  وإستراتيجية  أكاديمية  أبعاد  ذات  مسألة  العلاقة  هذه  تحليل  من  يجعل  حيث 

الأهمية. بالغة 

النمذجة  من  الإفادة  إمكانية  في  الدراســة  أهمية  فتتجلى  العملي،  المســتوى  على  أما 
الحكومات  مســاعدة  على  قــادرة  مبكر  إنذار  أنظمــة  تطوير  فــي  الذكيــة  المناخيــة 
بما  مفتوحة،  نزاعات  إلى  تحولها  قبل  البيئية  الأزمات  إدارة  في  الدوليــة  والمنظمــات 
من  والحد  الموارد،  تخطيط  كفاءة  وتعزيز  البيئي،  الأمن  إستراتيجيات  دعم  في  يسهم 

المحتملة. المناخية  للصراعات  والاقتصادية  الإنسانية  التداعيات 

الآتي: التساؤل  في  الرئيسة  الدراسة  إشكالية  وتتمثل 

أن  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  على  المعتمدة  المناخية  للنمذجة  يمكن  مدى  أي  إلــى 
الطبيعية؟ بالموارد  المرتبطة  المستقبلية  النزاعات  من  للوقاية  فعََّالة  استباقية  آلية  تشكِِّل 

أبرزها: الفرعية،  الأسئلة  من  عدد  التساؤل  هذا  عن  ويتفرع 

-	 المرتبطة  النزاعات  وتصاعد  المناخيــة  التحولات  بين  البنيوية  العلاقة  طبيعــة  مــا 
بالموارد؟
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-	 البيئية؟ للمخاطر  تنبؤية  نماذج  تطوير  في  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  تسهم  كيف 

-	 المستقبلية؟ بالنزاعات  التنبؤ  في  الذكية  المناخية  النمذجة  فاعلية  حدود  ما 

-	 الذكاء  بحوكمة  المرتبطة  والجيوسياســية  والقانونية  الأخلاقية  التحديات  أبرز  مــا 
المناخي؟ الاصطناعي 

التنبؤية  النمذجة  أدوات  خلال  مــن  قادر،  الاصطناعي  الذكاء  أن  الدراســة  وتفتــرض 
الدولية  والمؤسسات  للدول  الاســتباقية  القدرة  تعزيز  على  المعقدة،  البيانات  وتحليل 
رهينة  تبقى  النماذج  هذه  فاعلية  أن  غير  للنزاعات،  المنتجة  البيئية  المؤشرات  رصد  في 
وطبيعة  البيانات،  بجودة  المرتبطة  والأخلاقية  والسياسية  التقنية  المحددات  من  بجملة 

المناخية. للتكنولوجيا  العالمية  الحوكمة  وإشكاليات  الخوارزميات، 

من  الاستشــرافي،  التحليلي  المنهج  على  الدراســة  فتعتمد  المنهجية،  الناحية  من  أما 
الاصطناعي،  والذكاء  المناخي  بالأمن  المتعلقة  الحديثة  العلمية  الأدبيات  تحليل  خلال 
المقاربة  توظيف  جانب  إلى  والنزاع،  المناخ  بين  للعلاقة  التفســيرية  النماذج  وتفكيك 
والقانونية،  والأمنية  والتقنية  البيئيــة  الدراســات  بين  تدمج  التي  التخصصات  متعــددة 
المخاطر  أنماط  لفهم  المستقبلية  السيناريوهات  تحليل  منهج  من  الاستفادة  عن  فضالًا 

الموارد. بندرة  المرتبطة  المحتملة 

في: أبرزها  يتمثل  الأهداف،  من  جملة  تحقيق  إلى  الدراسة  وتسعى 

	1 بالموارد.. المرتبطة  والنزاعات  المناخي  التغير  بين  النظرية  العلاقة  تأصيل 

	2 الذكية.. المناخية  للنمذجة  والمعرفية  التقنية  البنية  تحليل 

	3 للنزاعات . المبكر  الإنذار  أنظمة  تطوير  في  الاصطناعي  الذكاء  إمكانات  استكشاف 
البيئية.

	4 تقييم التحديات القانونية والأخلاقية المرتبطة بحوكمة الذكاء الاصطناعي المناخي..

	5 المناخية.. تقديم تصور تحليلي متكامل حول مستقبل الإدارة الاستباقية للصراعات 

ليس  الذكية  المناخيــة  النمذجة  مقاربــة  الدراســة  هذه  تحاول  ذلك،  مــن  ـًا  وانطلاق�
ا  إبســتمولوجّيًّ تحوالًا  بوصفها  وإنما  البيئية،  البيانات  لتحليل  تقنية  أداة  مجرد  بوصفها 
من  النزاعات  إدارة  تنتقل  حيث  المعاصــر؛  والإســتراتيجي  الأمني  التفكير  طبيعة  في 
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بين  العلاقة  تعريف  يعيد  بما  الاســتباقي،  التوقع  منطق  إلى  اللاحقة  الاســتجابة  منطق 
المتسارعة. المناخية  التحولات  عصر  في  العالمي  والأمن  والمخاطر  التكنولوجيا 

: توظيف الذكاء الاصطناعي في تحليل المخاطر المناخية أولًاا
تُُفهم  الطبيعية  بالموارد  المرتبطة  والنزاعات  المناخية  التحولات  بيــن  العلاقة  تعد  لــم 
بل  والاقتصادية،  السياســية  البنى  عن  المناخ  تفصل  التي  التقليدية  التصورات  ضمــن 
الهشاشــة  مع  الإيكولوجية  الضغوط  فيها  تتداخل  مركبة  علاقــة  بوصفها  تُُقرأ  باتــت 
القوة  توزيع  وإعادة  الديمغرافيــة،  والتحولات  الاقتصادية،  والتفاوتــات  المؤسســية، 
إليه  يُُنظر  المناخي  التغير  أصبح  ثم،  ومن  الدولي.  النظام  وعبر  الدولة  داخل  والموارد 
بوصفه  لا  للنزاع،  القابلة  البيئات  إنتاج  تسريع  على  يعمل  للمخاطر"  "مضاعفًًا  بوصفه 

السياسي)4(. للعنف  ا  وحتمّيًّ مباشرًًا  سببًًا 

والعنف  البيئية  الضغوط  بين  الارتباط  فكرة  ترسيخ  في  المبكرة  المقاربات  وقد أسهمت 
والنمو  البيئي  التدهور  بين  يربــط  الذي  البيئية،  الندرة  مفهوم  عبر  بالمــوارد  المرتبــط 
جهة  من  وسياسية  اجتماعية  توترات  ونشوء  جهة  من  الموارد  توزيع  الســكاني وســوء 
يكتسب  التصور  هذا  أن  غير  المؤسسية.  القدرات  محدودة  الدول  في  ولاسيما  أخرى، 
أزمات  إلى  الإيكولوجية  الضغــوط  تُُحوِِّل  التي  الوســيطة  للآليات  إبرازه  من  أهميتــه 
التفســيرات  من  تركيبًًا  أكثر  والنزاع  البيئة  بين  العلاقة  يجعل  بما  واجتماعية،  سياســية 

الأولى)5(.  الاختزالية 

بالعنف  المناخي  التغير  تربط  التي  الحتمية  المقاربات  تعرضت  الحقل،  هذا  تطور  ومع 
بمعزل  فهمه  يمكن  لا  المناخية  الضغوط  أثر  أن  يرى  اتجاه  برز  حيث  متزايد؛  نقد  إلى 
آثار  إن  حيث  ضمنها؛  تعمل  التي  والمؤسساتية  والاجتماعية  السياسية  الســياقات  عن 
الأزمات  واحتواء  الموارد  إدارة  على  المؤسسات  لقدرة  تبعًًا  تتشــكل  البيئية  التغيرات 
معادلة  في  العلاقة  اختزلت  التي  الأدبيات  حــدود  يبين  بما  الصدمات،  مع  والتكيــف 

والعنف)6(.  الندرة  بين  مباشرة 

التفاعلي  "النموذج  إلــى  الأحادي"  البيئي  "التفســير  من  انتقاالًا  النقد  هــذا  ويعكــس 
الحكم،  أنماط  مــع  متداخالًا  عامالًا  بوصفه  المنــاخ  إلى  يُُنظر  أنه  ذلــك  المركــب"؛ 
لا  والإثنية،  الاجتماعية  والانقســامات  الطبقي،  والتفاوت  المؤسســاتية،  والهشاشــة 
البيئة  تشكيل  تعيد  المناخية  التحولات  فإن  بالتالي،  بذاته.  قائمًًا  مستقالًّا  متغيرًًا  بوصفه 
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بين  التفاعل  لطبيعة  تبعًًا  للظهور،  قابلية  أكثر  العنف  احتمالات  فيها  تصبح  التي  البنيوية 
المحلي. السياسي  الاقتصاد  وبنية  البيئية  الضغوط 

من  والأمن  المناخ  بيــن  العلاقة  تعريف  آخر  نظري  اتجاه  أعــاد  الســياق،  ذات  وفي 
تمتد  إذ  وغايتها؛  المناخيــة  التهديدات  محــور  بوصفه  الإنســان  على  يركــز  منظــور 
والمائي  الغذائي  بالأمن  والإضرار  الــدول،  اســتقرار  زعزعة  إلى  المناخي  التغير  آثار 
الحسابات  من  التحليل  بؤرة  نقله  من  التصور  هذا  أهمية  وتنبع  والاقتصادي.  والصحي 
النزاعات  بفهم  يسمح  مما  المجتمعية؛  الهشاشة  مستويات  إلى  التقليدية  الجيوسياسية 
لا  الاجتماعي،  والبقاء  الاســتقرار  لتآكل شــروط  ـًا  انعكاس� بوصفها  بالمناخ  المرتبطة 

الموارد)7(. على  للتنافس  نتيجة  مجرد 

تشكيل  وإعادة  الموارد  تقليص  في  تنعكس  المناخية  الندرة  فإن  التحليلية،  الناحية  ومن 
المثال،  سبيل  على  فالمياه،  عليها،  والسيطرة  توزيعها  تحكم  التي  السياســية  الجغرافيا 
السيادة  بمفاهيم  يرتبط  ا  إستراتيجّيًّ عنصرًًا  لتصبح  طبيعي  مورد  مجرد  كونها  تجاوزت 
للحدود  العابرة  الأنهار  أحواض  أصبحت  وقد  الإقليمي.  والاســتقرار  القومي  والأمن 
المتزايدة  المناخية  الضغوط  بفعل  جديدة  جيوسياسية  توترات  لإنتاج  مرشحة  فضاءات 

المائية)8(. للموارد  الاستيعابية  القدرة  وتراجع 

الزراعية؛  والأراضي  والطاقة  الغذاء  ليشمل  المياه  جانب  إلى  التحولات  هذه  أثر  ويمتد 
إلى  الجفاف  موجات  وتزايد  الأمطار  أنماط  واختلال  الحرارة  درجات  ارتفاع  يؤدي  إذ 
الاستقرار  على  مباشر  بشــكل   ويؤثر  الغذاء،  أســعار  وارتفاع  الزراعي  الإنتاج  تراجع 
المرتبطة  الضغوط  أن  إلــى  التطبيقية  النماذج  بعض  وتشــير  والسياســي،  الاجتماعي 
التوترات  تحويل  في  تســهم  قد  الاقتصادية  الأوضاع  وتدهور  الغذاء  أســعار  بارتفاع 
والضغوط  الغذائي  بالأمن  المرتبطين  والاحتجاج  العنف  من  جديدة  أنماط  إلى  القائمة 
الاقتصاد  بنية  مع  تفاعلها  خلال  من  يتحدد  البيئية  العوامل  أثر  أن  ويظهر  المعيشــية، 
العالمية)9(.  الأسواق  وتحولات  الاجتماعي  التهميش  ومستويات  المحلي  السياسي 

الهجرة  أنماط  تشــكيل  إعادة  إلى  المناخية  التحــولات  تؤدي  أوســع،  منظور  ومــن 
خاصة  الحضرية،  والبنى  والخدمات  الموارد  على  إضافية  ضغوطًًا  يخلق  بما  والنزوح، 
الأمن  مفاهيم  أبرز  من  المناخية"  "الهجرة  باتــت  وقد  القدرات.  محدودة  الدول  فــي 
والتصحر  والجفاف  البيئية  بالكوارث  المرتبط  النزوح  معدلات  تصاعد  مع  المعاصر، 
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وضعف  المسلحة  النزاعات  مع  تتقاطع  حين  خطورتها  وتزداد  البحار،  مستوى  وارتفاع 
وعدم  للهشاشة  مضاعف  عامل  إلى  المناخي  التغير  يحول  بحيث  الدولة،  مؤسســات 

الاستقرار)10(. 

البنيوية  التحولات  من  جــزءًًا  أصبح  المناخي  الأمن  أن  إلى  المعطيات  هــذه  وتشــير 
مســتقبلية  قضية  كونه  تجاوز  أن  بعد  ذاته،  الأمن  مفهوم  تشــكيل  خلالها  من  يُُعاد  التي 
العســكرية  التهديدات  حول  التقليدية  الأمنية  النظريات  تمحــورت  فبينما  افتراضيــة، 
اختلالات  من  تنشأ  قد  التهديدات  أخطر  أن  إلى  المعاصرة  التحولات  تشير  المباشرة، 
مفهوم  ظهر  هنا  ومن  والمجتمع،  الدولة  إنهاك  إلى  ا  تدريجّيًّ تؤدي  الأمد  طويلــة  بيئيــة 
مفهوم  توسع  التي  الجديدة  الأمنية  للدراســات  ا  نقدّيًّ امتدادًًا  بوصفه  المناخي"  "الأمن 

والصحية. والغذائية  البيئية  المخاطر  ليشمل  التهديد 

وتحليلها؛  والنزاع  المناخ  بين  العلاقة  نمذجة  كيفية  في  تتمثل  الأعمق  الإشكالية  أن  غير 
الاقتصاد  مع  البيئية  العوامــل  فيها  تتفاعل  معقدة  منظومات  ضمــن  المناخ  يعمــل  إذ 
في  مســتقالًّا  متغيرًًا  بوصفه  عزله  يجعل  بما  والتكنولوجيــا،  والديمغرافيــا  والسياســة 
في  صعوبة  التقليدية  الدراسات  واجهت  ولهذا  الصعوبة،  بالغ  أمرًًا  الإحصائي  التحليل 
العلاقات؛  لهذه  الخطية  غير  الطبيعة  بسبب  المناخية،  للنزاعات  دقيقة  تنبؤية  نماذج  بناء 
وتحليل  الاصطناعي  الذكاء  على  القائمة  الذكية  النمذجة  نحو  الانتقال  في  أســهم  ما 

الضخمة)11(. البيانات 

ا في دراسة  المتقدمة تحوالًا مهّمًّ الخوارزمية  بالنماذج  المناخية  البيانات  وقد شكََّل دمج 
تحليل  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  أتاحت  إذ  السياســي؛  والعنف  المناخ  بين  العلاقة 
التقليدية،  بالأدوات  رصدها  يصعب  التي  المعقدة  والأنمــاط  الخطية  غير  التفــاعلات 
ويجسِِّد  المتغيرات.  وتداخل  اليقين  عدم  من  مرتفعة  مستويات  مع  التعامل  عن  فضالًا 
نماذج  تطوير  إلى  وقوعها  بعد  ما  مرحلة  في  النزاعات  تحليل  من  تحوالًا  التوجه  هذا 
العنف  نشوء  احتمالات  وتقدير  المســتقبلية  المخاطر  استشــراف  تســتهدف  احتمالية 

المتغيرة)12(. المناخية  المؤشرات  إلى  استنادًًا 

المناخية  المخاطر  تحليل  في  الاصطناعي  الــذكاء  توظيف  يتجاوز  الإطار،  هذا  وفــي 
ليعكس تحوالًا  أكثر تطورًًا،  أدوات  إلى  التقليدية  الانتقال من الأدوات الإحصائية  مجرد 
المعاصرة  المناخية  فالنمذجة  ذاتها.  المناخية  المعرفــة  إنتاج  طبيعة  في  ا  إبســتمولوجّيًّ
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البنيوي  بالتشابك  يتسم  معقدًًا"  "نظامًًا  بوصفه  المناخي  للنظام  مركب  تصور  على  تقوم 
والاقتصادية  والاجتماعية  الفيزيائية  المتغيرات  بين  المتبــادل  والتفاعل  الخطية  وعــدم 
المتغيرات  عزل  إمكانية  تفترض  التي  الخطية  المقاربات  تجاوزت  أن  بعد  والسياسية، 

مستقرة)13(. سببية  علاقات  ضمن  الطبيعية 

على  قادرة  أدوات  لتطويــر  ملحََّة  منهجية  حاجة  ظهور  إلى  الإدراك  هــذا  أدََّى  وقــد 
استيعاب الطابع الديناميكي والمتعدد المستويات للمخاطر المناخية، خاصة مع تضخم 
بُُعد  عن  والاستشعار  الرصد  ومحطات  الصناعية  الأقمار  عن  الناتجة  البيانات  أحجام 
يمثِِّل  الاصطناعي  الذكاء  بات  الســياق،  هذا  وفي  العالمية.  المناخية  المحاكاة  وأنظمة 
المعقدة،  المناخية  البيانات  داخل  الخفية  الأنمــاط  بتحليل  تســمح  وتقنية  معرفية  بنية 
على  قادرة  تنبؤية  نماذج  وتطوير  المتغيــرات،  بين  المرئية  غير  العلاقات  واســتخراج 
الاحتمالية)14(.   الدقة  من  أعلى  بدرجات  المستقبلية  البيئية  السيناريوهات  استشراف 

فبدالًا  المناخية؛  الدراســات  داخل  النمذجي  العقل  طبيعة  في  تغيرًًا  التحول  هذا  يمثل 
يُُنظر  أصبح  الخطي،  للتنبؤ  قابلة  متغيــرات  بوصفه مجموعة  المناخ  مع  التعامــل  مــن 
المستمر  التعلم  على  قادرة  خوارزميات  تتطلب  التعقيد  عالية  احتمالية  بنية  بوصفه  إليه 
تقنية  كأداة  دوره  الاصطناعي  الذكاء  تجاوز  وبذلك،  للبيانات.  المتغيــرة  الأنماط  مــن 
"العقلنة  إطار  ضمن  والتنبؤ  والمعرفة  البيانات  بين  العلاقة  بناء  لإعادة  وســيلة  ليصبح 

المناخي)15(. للواقع  الخوارزمية" 

العميق  والتعلم  الآلي  التعلم  تطبيقات  في  أوضح  بصورة  التحول  هذا  أهمية  وتتجلى 
الفيزيائية  المعادلات  على  القائمة  التقليدية  النماذج  تواجه  حيث  المناخ؛  علوم  داخل 
الحســابية  الكلفة  بســبب  التعقيد  عالية  المناخية  الأنظمة  محاكاة  في  كبيرة  صعوبات 
المرئية  المناخية غير  الأنماط  اكتشاف  العميق  التعلم  تتيح خوارزميات  الهائلة، في حين 
وقد  مسبقة،  سببية  افتراضات  إلى  الحاجة  دون  البيانات  من  ضخمة  كميات  تحليل  عبر 
المتغيرات  توليد  على  متقدمة  قدرة  العصبية  الشــبكات  على  القائمة  النماذج  أظهرت 
في  التوقعات  مرونة  يعزز  بما  المعقدة،  المناخية  السيناريوهات  مع  والتعامل  الأساسية 

اليقين)16(. عدم  من  متزايدة  مستويات  مواجهة 

"المعرفة  إعادة تعريف مفهوم  ترتبط بدورها في  التطبيقات  الحقيقية لهذه  القيمة  أن  غير 
تنتج  لا  الخوارزمية  النماذج  إن  إذ  الحسابية؛  قدرتها  حدود  يتجاوز  بما  ذاته،  المناخية" 
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اكتشاف  على  قائمة  احتمالية  معرفة  تنتج  ما  بقدر  الكلاسيكي،  بالمعنى  تفسيرية  معرفة 
"الفهم  بين  إبســتمولوجي  توتر  يبرز  هنا  ومن  البيانات،  داخل  الإحصائية  الترابطــات 
التنبؤ  على  قادرًًا  الاصطناعي  الذكاء  يكون  قد  إذ  الخوارزمي"؛  و"الاستدلال  السببي" 
يقدم  أن  دون  من  الدقة  من  مرتفعة  بدرجات  النزاع  احتمالات  أو  الجفــاف  بموجــات 

الظواهر)17(.     هذه  لطبيعة  كامالًا  ا  اجتماعّيًّ أو  ا  فلسفّيًّ تفسيرًًا 

جانب  إلى  وحوكمية  معرفية  منظومة  يمثل  الاصطناعي  الذكاء  أصبح  السياق،  هذا  وفي 
تشــكيل  إعادة  في  يســهم  بما  المناخي،  التغير  مواجهة  جهود  دعم  في  التقني  دوره 
يوفره  ما  جانب  فإلى  والدولي،  الوطني  المســتويين،  على  البيئية  القضايا  إدارة  آليات 
المخاطر  وتحليل  الطاقة  اســتخدام  كفاءة  وتحســين  بالكوارث  التنبؤ  في  قدرات  من 
وتركيز  الخوارزمي،  والانحياز  الشــفافية،  بضعف  تتعلق  تحديات  أيضًًا  يثير  المناخية، 

الفاعلين)18(. بين  التكنولوجية  الفجوة  واتساع  البيانات،  على  السيطرة 

 وتزداد هذه الإشكالية تعقيدًًا حين يتعلق الأمر بالنماذج المستخدمة في تحليل النزاعات 
التي  المركبة  والسياسية  الاجتماعية  الظواهر  ضمن  يندرج  النزاع  لأن  بالمناخ،  المرتبطة 
قياسه  يجعل  الذي  الأمر  والموارد؛  والاقتصاد  والتاريخ  والســلطة  الهوية  فيها  تتفاعل 
احتمالات  اختزال  فإن  ثم،  ومن  محدودًًا.  أمرًًا  الفيزيائية  الظواهر  منطق  وفق  المباشر 
اجتماعي  لواقع  خوارزمي"  "تبسيط  إنتاج  إلى  يؤدي  قد  رقمية  مؤشرات  ضمن  النزاع 
وشــفافية  البيانات،  بجودة  رهينة  النماذج  هذه  فاعلية  تكون  بالتالي،  التعقيد،  شــديد 

والاجتماعية. السياسية  سياقاتها  ضمن  نتائجها  تفسير  وإمكان  الخوارزميات)19(، 

الجديدة  البنية  ضمن  موقعًًا  المناخي  الاصطناعي  الذكاء  يتخذ  النقدي،  المنظور  ومن 
المعرفة  إنتاج  أنماط  تنظيم  بإعادة  يرتبط  ا  تقنّيًّ تطورًًا  بوصفه  العالمية،  المعرفية  للسلطة 
والبنى  الضخمة  البيانات  امتلاك  على  القادرة  والمؤسسات  الدول  إن  حيث  وتوزيعها؛ 
ثم  ومن  المناخية،  المعرفة  إنتاج  احتكار  على  قدرة  أكثر  تصبح  المتقدمة  الحاســوبية 
هذا  أن  كما  والأمنية.  البيئية  السياســات  وإدارة  بالمخاطر  التنبؤ  على  القدرة  احتــكار 
الضخمة  للنماذج  البيئية  البصمــة  في  تتمثل  إضافية  مفارقة  يثير  الخوارزمــي  التوســع 
تساؤلات  يفرض  وعليه،  رقمية.  تحتية  وبنية  ومياه  طاقة  من  تستهلكه  بما  ذاتها)20(، 

الذكية. الحوسبة  في  المنضبط  غير  التوسع  استدامة  حدود  حول 
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تفترض  التي  التكنولوجية"  الحلولية  "النزعة  من  تحذِِّر  نقدية  اتجاهات  بدأت  ولهــذا، 
من  وحدها،  التكنولوجيا  من  المزيــد  عبر  البنيوية  المناخية  الأزمات  معالجــة  إمــكان 
الحديثة  التحليلات  أظهرت  وقد  العميقة،  والاقتصادية  السياسية  جذورها  معالجة  دون 
التقنية  قدراته  بتكامل  ترتبط  المناخي  الأمن  مجال  في  الاصطناعي  الــذكاء  فاعليــة  أن 
يتعلق  ما  ولاسيما  لاستخدامه،  المصاحبة  المخاطر  إدارة  على  قادرة  حوكمة  أطر  مع 
يحد  بما  والمساءلة،  الشفافية  ومســتويات  الخوارزمية،  والانحيازات  البيانات،  بجودة 
عن  عوضًًا  القائمة  الاختلالات  إنتاج  لإعادة  أدوات  إلى  الخوارزمية  النظم  تحول  من 

معالجتها)21(.   في  الإسهام 

تشــكيل  إعادة  في  تســهم  المناخية  التحولات  إن  القول:  يمكن  ســبق،  ما  على  وبناءًً 
الموارد  فيها  تتداخل  معقدة  تفاعلات  عبر  الاســتقرار  وعدم  للهشاشــة  المنتجة  البنى 
سياقات  في  بالنزاعات  ارتباطها  يفســر  ما  وهو  والسياســة،  والاقتصاد  والمؤسســات 
المخاطر،  هذه  نمذجة  في  ا  نوعّيًّ تحوالًا  الاصطناعي  الذكاء  يمثل  المقابل،  وفي  معينة. 
المعرفة  ومن  المعقدة،  الاحتمالية  النمذجة  إلى  الخطي  التفسير  من  التحليل  ينقل  لأنه 
جزءًًا  اللايقين  وإدارة  بالمخاطر  التنبؤ  يجعل  بما  الخوارزمي،  الاستدلال  إلى  الســببية 
تظل  أهميتها،  على  النقلة،  هذه  أن  غير  المعاصر.  المناخي  الأمن  هندســة  من  ا  مركزّيًّ
وحدود  المعرفة  بطبيعة  تتعلق  وجيوسياســية  وأخلاقية  فلسفية  بإشــكاليات  محكومة 

والتكنولوجيا. للمناخ  العالمية  الحوكمة  ومستقبل  الخوارزميات 

ثانًيًا: توظيف النمذجة المناخية الذكية في إدارة النزاعات 
المســتقبلية  النزاعات  إدارة  في  الذكية  المناخية  النمذجــة  توظيف  نحــو  التحــول  إن 
حيث  الأمنية؛  الحوكمــة  لمنطق  جذرية  هيكلة  إعــادة  عن  يعبِِّر  بالمــوارد  المرتبطــة 
المخاطر  إدارة  أســاليب  في  أوســع  تحول  من  جزءًًا  البيئي  التنبؤ  أدوات  تطوير  يغدو 
بعد  الأزمات  "إدارة  نمــوذج  من  الانتقــال  يجري  حيث  المســتقبلية؛  والتهديــدات 
ويرتبط  الصراعي"،  تبلورها  قبل  للمخاطر  الاســتباقية  "الإدارة  نموذج  إلى  وقوعهــا" 
العقل  طبيعة  في  أعمق  تغيرٍٍ  إطار  فــي  والخوارزمي  الحاســوبي  بالتطور  التحول  هذا 
والتحليل  للمحاكاة  قابالًا  فضاءًً  بوصفه  المستقبل  إلى  ينظر  بات  الذي  المعاصر،  الأمني 

المبكر. الوقائي  والتدخل  الاحتمالي 
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 Anticipatory( الاســتباقية"  "الحوكمــة  مفهوم  بصعــود  التحول  هذا  ارتبــط  وقــد 
المناخية  وخاصة  المعاصرة،  التهديدات  أن  افتراض  على  يقوم  الذي   ،)Governance
عاجزة  التقليدية  الاستجابة  آليات  تصبح  بحيث  خطي،  وغير  تراكمي  بطابع  تتميز  منها، 
على  قادرة  تحليلية  أنظمة  إلى  الحاجة  برزت  هنا،  ومن  انفجارها،  بعد  احتوائهــا  عــن 
في  التدريجي  التدهور  أنماط  واكتشاف   ،)Early Signals( المبكرة  الإشــارات  رصد 

مفتوحة. أمنية  أزمات  إلى  تحولها  قبل  والاجتماعية  البيئية  النظم 

لتوجيه  أداة  بوصفها  العلميــة  المعرفة  إلى  تنظر  مقاربات  بــرزت  الســياق،  هذا  وفي 
القرار  صنع  عمليــات  انتقلت  بحيث  الواقع،  لفهــم  وســيلة  هي  ما  بقدر  المســتقبل 
منح  ما  المتوقعة؛  والمخاطر  الاحتمالات  إدارة  إلى  القائمة  الوقائع  إدارة  من  ا  تدريجّيًّ
بالتهديدات  المرتبطة  التصورات  تشــكيل  في  متزايدًًا  دورًًا  والمحاكاة  العلمية  النماذج 
من  الانتقال  في  النمذجة  أدوات  أسهمت  ذلك،  على  علاوة  الممكنة.  والاســتجابات 
الأمنية  السياسات  صياغة  في  تؤثِِّر  استباقية  تصورات  بناء  إلى  وتحليلها  الظواهر  وصف 

المستقبلية)22(.  المخاطر  مع  التعامل  أولويات  وتحديد  والإستراتيجية 

المناخية  فالنمذجة  المناخي؛  الأمن  مجال  في  خاصة  أهمية  المقاربة  هذه  وتكتســب 
الحرارة  ودرجات  الجويــة  الظواهر  حــول  وصفية  بيانات  إنتاج  فــي  تســهم  الذكية 
التفاعل  بها  يُُفهم  التي  الكيفية  تشــكيل  إعادة  في  دورًًا  تؤدي  كما  الجفاف،  وموجات 
احتمالات  تحليل  في  الخوارزميات  توظيف  ويُُسهم  السياسي.  والاســتقرار  البيئة  بين 
بالموارد  المرتبطة  التوتــرات  وتفاقم  البيئي  النزوح  وتصاعد  الغذائــي  الأمن  تدهــور 
وتقدير  الاستباق،  على  يرتكز  العالمي  الأمن  لإدارة  جديد  منطق  ترســيخ  في  المائية، 
مع  التعامل  آليات  توجيــه  يعيد  بما  الوقائي،  التدخــل  نطاق  وتوســيع  الاحتمــالات، 

المستقبلية)23(. المخاطر 

إدارة  تحول  مع  المخاطر"،  "مجتمع  لمفهوم  امتدادًًا  الذكية  المناخية  النمذجة  وتمثــل 
والعلمية.  السياسية  للمؤسسات  المركزية  الوظائف  إحدى  إلى  الاحتمالي  المســتقبل 
الإدراك  صعوبة  من  به  تتسم  وما  المعاصرة،  للمخاطر  للحدود  العابرة  الطبيعة  وتفرض 
العلمية  النظم  على  متزايــدًًا  اعتمادًًا  عالمي،  نطاق  علــى  للانتشــار  وقابليتها  الكامل 
عدم  وإدارة  الاحتمالات  استشراف  في  تسهم  تنبؤية  معرفة  إنتاج  على  القادرة  والتقنية 

المتصاعد)24(.   اليقين 
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نمط  إدخال  عبر  المخاطر"  "مجتمع  مفهوم  تشــكيل  الذكية  المناخية  النمذجة  وتعيد 
بما  للبيانات،  النطاق  واســع  الخوارزمي  التحليل  على  يقوم  الخطر  إدارة  من  جديــد 
نماذج  إلى  للوقائع  اللاحقة  القراءة  على  القائم  البشري  التقدير  من  القرار  مركز  ينقل 
الاصطناعي  الذكاء  أصبح  الإطار،  هذا  وفي  بالاحتمالات.  التنبؤ  على  تقوم  استشرافية 
واستهلاك  الغذاء  وأســعار  والهجرة  المناخ  تشــمل  متعددة  متغيرات  دمج  على  قادرًًا 
تطوير  تتيح  مركبة  تحليلية  بنى  ضمن  السياسي  والنشاط  الاجتماعية  والتوترات  المياه 
وقائع  إلى  تحولها  قبل  المحتملة  النزاع  مســارات  تحديد  تســتهدف  مبكر  إنذار  أنظمة 

ميدانية.

التعلم  على  اعتمدت  التي  الحديثة  التطبيقات  مــن  عدد  في  المقاربة  هذه  وتجســدت 
السياســي،  العنف  وأنماط  الغذائي  الأمن  وانعدام  الجفاف  بين  الروابط  لتحليل  الآلي 
الأقمار  بيانات  بين  الأنظمة  هذه  جمعت  وقــد  الإفريقي.  الســاحل  مناطق  في  خاصة 
القابلية  بؤر  تحدد  احتمالية  خرائط  لإنتاج  والسياسية  الاقتصادية  والمؤشرات  الصناعية 
النماذج  قدرة  التطبيقات  هذه  وأثبتت  المناخية.  بالتغيرات  المرتبطة  النزاعات  لنشــوء 
أكثر  بصورة  أنماطها  ورصــد  للنزاع  التراكمية  المؤشــرات  معالجة  على  الخوارزميــة 
تنبؤية  نماذج  نحو  انتقــاالًا  يمثِِّل  بما  التقليدية،  الإحصائية  بــالأدوات  مقارنة  شــموالًا 

المصادر)25(.    متعددة 

بنية  على  تفرضه  الذي  المعرفي  التحول  في  النماذج  لهذه  الأساســية  القيمة  وتتجســد 
اللاحقة  الاســتجابة  منطق  من  النزاعات  مع  التعامل  تنقل  إذ  الأمني؛  القــرار  صناعــة 
بعد  الأزمات  بإدارة  التقليديــة  النظم  ارتبطت  فقد  الاحتمالي.  الاســتباق  منطق  إلــى 
تحليل  خلال  من  الاحتمال"  "إدارة  على  الذكية  النظم  تقوم  حين  في  ميدانيًًّا،  تشكُُّلها 
تحول  ذلك  على  ويترتب  مبكرة.  وقائية  تدخلات  وبناء  للحدث  الســابقة  المؤشــرات 
للأزمات  المســتجيب  الفاعل  موقع  من  الدولة  انتقال  مع  الأمنية،  الســيادة  مفهوم  في 

للمخاطر. الاحتمالي  المستقبل  تنظيم  يعيد  الذي  الفاعل  موقع  إلى 

مركزية،  مكونات  أربعة  علــى  الذكية  المناخية  النمذجة  تعتمد  التقنية،  الناحيــة  ومــن 
العميق،  والتعلــم  الآلي  التعلم  وخوارزميــات  المناخيــة،  الضخمة  البيانــات  هــي: 
متعددة  المحاكاة  إلــى  إضافة  بعد،  عن  والاستشــعار  الجغرافية  المعلومــات  ونظــم 
بدقة  المســتقبلية  بالتغيرات  والتنبؤ  المناخية  البيانات  تحليل  يتيح  بما  الســيناريوهات، 
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بـ"الخرائط  تســميته  يمكن  ما  إنتاج  إلى  المكونات  هذه  بين  التكامل  ويــؤدي  أعلــى، 
تتبع  على  قادرة  نظم  وهــي   ،)Dynamic Risk Mapping( للمخاطــر"  الديناميكيــة 

تقريبًًا.    لحظية  بصورة  والاجتماعية  البيئية  التحولات 

القطاع  داخل  الاصطناعي  الذكاء  توظيف  في  المتزايد  التحول  دولية  تقارير  أبرزت  وقد 
الزراعة  دعم  في  فاعل  موقع  إلــى  الخوارزمي  التحليل  تقنيات  انتقال  مــع  الزراعــي، 
وتقدير  والزراعية،  المناخية  البيانات  معالجة  التطبيقات  هذه  وتشــمل  ا.  مناخّيًّ الذكية 
الإنذار  أنظمة  وتطوير  المائية،  الموارد  إدارة  وتحسين  والمحاصيل،  الإنتاج  مستويات 
اســتباقية  اســتجابات  بناء  على  المؤسســات  قدرة  يعزز  بما  البيئية،  للمخاطر  المبكر 
في  لاســيما  الاجتماعي،  والاســتقرار  الغذائي  بالأمن  المرتبطة  المناخيــة  للضغــوط 

الهشة)26(. البيئات 

الندرة  فيها  تتداخل  التي  الهشــة  البيئات  في  خاصة  بصورة  التحول  هذا  أهمية  وتبرز 
والقرن  الإفريقي  الساحل  مثل  مناطق  ففي  السياســية،  المؤسســات  ضعف  مع  البيئية 
من  بالمناخ  المرتبطة  النزاعات  نشوء  احتمالات  تتحدد  الأوســط،  والشــرق  الإفريقي 
المؤسســية  والهشاشــة  الريعي  والاقتصاد  البيئية  الضغوط  بين  مركب  تفاعــل  خلال 
العوامل  فيه  تتداخل  إطار  في  المحدودة،  الموارد  على  والتنافس  الاجتماعي  والتفاوت 

القائمة.   والاقتصادية  السياسية  البنى  مع  الطبيعية 

المجتمعات  وقابلية  المناخية  الضغوط  بين  العلاقة  تحليل  نحو  الذكية  النمذجة  وتتجه 
دراســة  أســاس  على  المناخي  الأمن  فلســفة  صياغة  يعيد  بما  العنف،  نحو  للتحول 
الطبيعي  الخطر  على  التركيــز  بدل  للصدمات،  الاســتجابة  وآليات  البنيوية  الهشاشــة 

النزاعات)27(. تفسير  في  المركزي  العامل  بوصفه 

دراســة  في  التقليدية  الإحصائية  للمقاربات  نقدية  مراجعات  ظهرت  الإطار،  هذا  وفي 
معيارًًا  الإحصائية  الدلالة  علــى  المفرط  الاعتماد  محدودية  على  ركــزت  النزاعــات، 
للنموذج  العلمية  القيمة  أن  المراجعات  هذه  وأبرزت  التفسيرية.  النماذج  لتقييم  وحيدًًا 
عن  فضالًا  المستقبلية،  الأحداث  حول  للاختبار  قابلة  تنبؤات  إنتاج  على  بقدرته  ترتبط 
المتغيرات  بعض  أن  كذلك  وبيََّنت  التاريخية،  البيانات  من  المستخرجة  الأنماط  تفسير 
تطبيق  عند  التنبؤي  الأداء  تحســين  على  قدرتها  تفقد  قد  إحصائية  دلالة  تحمل  التــي 
لقياس  أكثر صرامة  العيِِّنة معيارًًا  التحقق خارج  يمثل  بيانات جديدة)28(.  النموذج على 
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وتحليل  والاقتصادية  والاجتماعية  السياســية  العوامل  دمج  أهمية  مع  النماذج،  فاعلية 
تفســيرية  نماذج  تطوير  يدعم  بما  النزاع،  حالات  بين  والزمانية  المكانيــة  التفــاعلات 

.)29( مستقبالًا اندلاعه  احتمالات  وتقدير  العنف  أنماط  فهم  على  قدرة  أكثر  وتنبؤية 

منطق  من  الأمنية  الدراسات  انتقال  عن  التطبيقات  هذه  تكشف  التحليلية،  الناحية  ومن 
أنََّ  غير  الاحتمالات"،  "إدارة  إلى  الوقائع"  "إدارة  ومن  "التنبؤ"،  منطق  إلى  "التفسير" 
والسياســة.  التنبؤ  بين  العلاقة  بطبيعة  تتعلق  معقدة  معرفية  إشــكالية  يثير  الانتقال  هذا 
تســتطيع  لا  لكنها  النزاع،  احتمالات  بارتفاع  التنبؤ  على  قادرة  تكون  قد  فالخوارزمية 

المناسب. الأخلاقي  أو  السياسي  التدخل  طبيعة  تحديد  وحدها 

تحليل  على  قادر  الاصطناعي  فالــذكاء  ذاتها،  الذكية  النمذجة  حــدود  تظهر  وعليــه، 
للنزاعات.  والتاريخية  والثقافية  الاجتماعية  المعاني  فهم  على  قادر  غير  لكنه  البيانات، 
من  نوع  إلى  يؤدي  قد  بالكامل  خوارزمية  عملية  إلى  الأمني  القرار  تحويل  فإن  ولذلك، 
مؤشرات  في  المجتمعات  تختزل  التي   ،)Security Technocracy( الأمنية"  "التقنوية 

مجردة)30(. رقمية 

الواقع  تحليل  من  دوره  يمتد  ا  معرفّيًّ فاعالًا  الخوارزمية  النظم  تُُعد  الســياق،  هذا  وفي 
والاجتماعية  السياسية  الظواهر  تحويل  عبر  تشكيله  إعادة  في  الإسهام  إلى  الاجتماعي 
إشكاليات  الوظيفة  هذه  وتثير  والحوسبة،  للقياس  قابلة  وخصائص  أنماط  إلى  المعقدة 
المعتمدة  البيانات  في  الكامنة  للتحيزات  التنبؤية  النماذج  إنتاج  إعادة  بإمكانية  مرتبطــة 
ا،  رقمّيًّ تمثيلها  يصعب  التي  والاجتماعية  التاريخية  الأبعاد  تهميش  عن  فــضالًا  عليهــا، 
تســاؤلات  طرح  إلى  خوارزمية  احتمالات  إلى  الاجتماعية  المخاطر  تحويل  ويــؤدي 
التمييز  من  قائمة  أنماط  إنتاج  إعــادة  احتمال  مع  والموضوعية،  الحياد  حــدود  حــول 

ظاهره)31(. في  محايدًًا  يبدو  تقني  إطار  ضمن  والاستبعاد 

بالنزاعات  المتعلقة  البيانات  لأن  المناخي،  الأمن  مجال  في  الإشكالية  هذه  وتتضاعف 
بنى  تمتلك  المتقدمة  فالدول  ا،  وسياسّيًّ ا  جغرافّيًّ متكافئة  غير  تكون  ما  غالبًًا  والهشاشة 
تعرضًًا  الأكثر  وهي  الهشة،  الدول  تعاني  بينما  دقيقة،  بيانات  بإنتاج  تسمح  هائلة  رقمية 
أن  يعني  وهذا  الرقمية،  التحتية  والبنية  البيانات  في  حاٍدٍّ  نقص  من  المناخية،  للمخاطر 
بالمجتمعات  مقارنة  الغنية  المجتمعات  حماية  على  قدرة  أكثر  تصبح  قد  الذكية  النماذج 

هشاشة. الأكثر 
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النزاعات  من  الوقاية  بيــن  تجمع  مزدوجة  وظيفة  الذكية  المناخيــة  النمذجة  وتــؤدي 
إمكانات  بالمخاطر  التنبؤ  على  القدرة  تمنح  إذ  ا؛  عالمّيًّ المعرفية  السلطة  توزيع  وإعادة 
الدولي،  التدخل  أولويات  وتحديد  السياسات،  وصياغة  الاستثمارات،  لتوجيه  واسعة 

العالمي. الأمن  خرائط  تشكيل  وإعادة 
الأمن  ففي  ذاته؛  الأمني"  "الزمن  مفهوم  تعريف  إعادة  في  تسهم  النماذج  هذه  أن  كما 
المناخي  الأمن  في  أما  وشــيكًًا،  أو  ا  آنّيًّ حدثًًا  بوصفه  يُُفهــم  التهديــد  كان  التقليــدي، 
طويل  زمني  أفق  ضمن  تحليلها  يتم  بطيئة  تراكمية  عملية  يصبح  التهديد  فــإن  الذكــي، 
طويل  الاســتباقي  بـ"الأمن  تســميته  يمكن  ما  ظهور  إلى  يؤدي  التحول  وهذا  المدى، 

السياسية. الممارسة  من  ا  مركزّيًّ جزءًًا  المستقبل  إدارة  تصبح  حيث  المدى"؛ 
المعاصرة،  المناخية  المخاطر  طبيعة  تحول  الإنمائي  المتحدة  الأمم  برنامج  تقرير  وأكد 
لنماذج  إخضاعها  وصعوبة  العميق  اليقين  عدم  من  متزايدة  بمســتويات  اتســامها  مع 
قادرة  مرنة  حوكمة  وآليات  مؤسســات  تطوير  الواقع  هذا  ويفرض  التقليدية.  القيــاس 
بما  القرار  صنع  أدوات  تشــكيل  وإعادة  المتغيرة،  الاســتقرار  عدم  حالات  إدارة  على 

الاحتمالات)32(. والمتعددة  المعقدة  السيناريوهات  مع  يتلاءم 
إدارة  فلســفة  في  ا  بنيوّيًّ تحوالًا  الذكية  المناخية  النمذجة  تمثــل  ســبق،  ما  على  وبنــاءًً 
الاســتباق،  منطق  إلى  الفعل  رد  منطق  من  الأمن  نقل  خلال  من  والموارد،  النزاعات 
التحليل  إلى  المحدود  البشري  التحليل  ومن  الاحتمالات،  إدارة  إلى  الوقائع  إدارة  ومن 
لأطر  خضوعها  بمدى  النماذج  لهذه  الفعلية  القيمة  وترتبط  النطاق.  واسع  الخوارزمي 
احتمالات  من  والحد  والعدالة،  الأمن  تعزيز  نحو  استخدامها  توجيه  على  قادرة  حوكمة 
والجيوسياسية  المعرفية  التفاوتات  تكريس  أو  الهيمنة  إنتاج  لإعادة  أدوات  إلى  تحولها 
الأمن  مســتقبل  ويتحدد  جامدة،  رقمية  مؤشــرات  في  الاجتماعي  التعقيد  اختزال  أو 
نموذج  بناء  على  الدولي  النظام  قدرة  جانب  إلى  الخوارزميات،  تطور  بمدى  المناخي 
البيئية  والعدالة  والمخاطر  التكنولوجيا  بيــن  العلاقة  ينظم  ومعرفي  وقانوني  أخلاقــي 

العالمية.

ثالًثًا: التحديات المرتبطة بحوكمة الذكاء الاصطناعي المناخي
الأمن  منظومات  داخل  الاصطناعي  الذكاء  توظيف  في  تعقيدًًا  الأكثر  الإشكالية  تتمثل 
الحقل  داخل  الخوارزمية  النظم  تنتجها  التي  والمعيارية  الســلطوية  البنية  في  المناخي 
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ويقود  النماذج.  لهــذه  التقنية  الكفاءة  حدود  جانب  إلــى  المخاطر،  لإدارة  العالمــي 
إعادة  إلى  المناخية  التهديــدات  لتحليل  الذكية  النمذجة  علــى  الاعتماد  في  التوســع 
والسيادة  والبيانات  الدولة  بين  العلاقة  تعريف  وإعادة  المعرفية،  السلطة  أنماط  تشكيل 
تتجاوز  مقاربة  المناخي  الاصطناعي  الــذكاء  حول  النقاش  ويتطلب  الأمني.  والتوقــع 
للمخاطر  الخوارزمية  بـ"الحوكمة  يتعلق  أوسع  تحليل  نحو  والوظيفي  التقني  الجانب 
التي  الكيفية  يفسر  بما   ،)Algorithmic Governance of Planetary Risks("الكوكبية
في  التحكم  عبر  والسياسي  البيئي  العالم  لإدارة  أدوات  إلى  الخوارزميات  فيها  تتحول 

وتوزيعها)33(. التنبؤية  المعرفة  إنتاج 

مفهوم  في  ا  جذرّيًّ تحوالًا  يطرح  المناخي  الاصطناعــي  الذكاء  فإن  الســياق،  هذا  وفي 
خلال  من  تُُنتََج  البيئية  المعرفــة  كانت  التقليدية،  النظم  ففــي  ذاته،  المعرفية  الســلطة 
أما  المتخصصة،  البشرية  والخبرات  الدولية  والمنظمات  الوطنية  العلمية  المؤسســات 
الشركات  إلى  ا  تدريجّيًّ ينتقل  المعرفة  إنتاج  مركز  فإن  الجديدة،  الخوارزمية  البنية  في 
للحدود  العابرة  والمنصات  الأداء،  عالية  الحوســبة  ومختبرات  العملاقة،  التكنولوجية 
الخوارزميات  وتطويــر  الضخمة  البيانات  إلــى  الوصول  على  القــدرة  تمتلك  التــي 
ضمن  المناخي"  المستقبل  "تفســير  ســلطة  توزيع  إعادة  التحول  هذا  ويعني  المعقدة، 
وتتميز  الأكاديمية،  والمؤسسات  للدولة  التقليدي  الإطار  تتجاوز  متعددة  رقمية  شبكات 

للسيادة. العابر  بامتدادها 

العميقة  التحولات  على  التركيز  خلال  من  المسألة  هذه  النقدية  المقاربات  تناولت  وقد 
إنتاج  على  قادرة  وسياســية  اقتصادية  ببنى  يرتبط  عنصرًًا  بوصفها  البيانات،  طبيعة  في 
ويستند  بمساراته،  والتنبؤ  البشري  السلوك  تحليل  آليات  عبر  السيطرة  من  جديدة  أنماط 
نشوء  في  يسهم  ومعالجتها  البيانات  جمع  في  التوسع  أن  مفادها  رؤية  إلى  التصور  هذا 
المناخية  البيانات  بينها  من  متعددة،  مجالات  تشــمل  الخوارزمي  الاحتكار  من  أنماط 
التحولات  لفهم  ا  مهّمًّ مــدخالًا  الظاهرة  هذه  تحليل  يجعــل  بما  والبيئية،  والســكانية 

المعاصرة)34(. السياقات  في  المخاطر  وإدارة  المعرفة  بإنتاج  المرتبطة 

ترتبط  إذ  العالمية؛  المناخية  الحوكمة  بنية  في  جوهري  تحول  إلى  المقاربة  هذه  وتشير 
الحاسوبية  والبنية  البيانات  بامتلاك  البيئية  بالمخاطر  المتعلقة  المعرفة  إنتاج  على  القدرة 
إلى  الموارد  هذه  توزيع  تكافــؤ  عدم  ويؤدي  تحليلها،  على  القــادرة  والخوارزميــات 
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الدول  بعض  تحول  مع  المناخي،  المعرفي  المجال  في  الفاعلين  مواقع  ترتيب  إعــادة 
وفي  العالمية.  الرقمية  القوة  مراكز  قبل  من  والتقييم  للرصد  مواضع  إلى  والمجتمعات 
 Climate Algorithmic(" المناخي  الخوارزمي  "الاستعمار  مفهوم  يظهر  الإطار،  هذا 
عبر  والجنوب  الشمال  بين  القوة  علاقات  تشــكيل  إعادة  عن  للتعبير   ،)Colonialism

البيئية. الاستجابات  وإدارة  بالمخاطر  التنبؤ  أدوات  على  السيطرة 

الدراســة  هذه  تقترح  المراقبة،  ورأســمالية  الرقمي  الاســتعمار  أدبيات  من  وانطلاقًًا 
القوة  أنماط  لفهم  تفســيريًًّا  إطارًًا  بوصفه  المناخي"  الخوارزمي  "الاســتعمار  مفهوم 
تصبح  حالة  إلى  المفهوم  هذا  ويشــير  المناخي،  الاصطناعي  الذكاء  عصر  في  الناشــئة 
وبنى  تحليلية  نماذج  على  معتمــدة  ا  مناخّيًّ هشاشــة  الأكثر  والمجتمعات  الدول  فيهــا 
إلى  يؤدي  بالتالي،  الســيادية.  حدودها  خارج  فيها  والتحكم  تطويرها  يتم  خوارزميــة 
موازين  وترتبط  جديد،  نحو  على  والتكنولوجية  المعرفية  التبعية  علاقات  إنتاج  إعــادة 
المخاطر  استشراف  أدوات  وتوجيه  المناخية  المعرفة  إنتاج  على  القدرة  بامتلاك  القوة 

المستقبلية. السيناريوهات  وصياغة 

المعاصرة  الرقمية  الرأسمالية  أن  ترى  نقدية  مقاربة  ضمن  الإشكالية  هذه  طُُرحت  وقد 
عبر  ذاتها  الاجتماعية  البنى  لتطال  الاقتصادية  الموارد  على  الاســتحواذ  مجرد  تتجاوز 
يفتح  ما  وهو  والتحليل،  للاســتخراج  قابلة  بيانات  إلى  الحياة  أوجه  مختلف  تحويل 
المقاربة  هذه  وتكتسب  والتنظيمية،  المعرفية  الهيمنة  من  جديدة  أشــكال  أمام  المجال 
كميات  على  الذكية  النظم  لاعتمــاد  نظرًًا  المناخي،  الأمن  ســياق  في  متزايدة  أهميــة 
بنية  تشكُُّل  إلى  يؤدي  فإنه  وعليه،  والسلوكية.  والديمغرافية  البيئية  البيانات  من  ضخمة 
وتتبعها)35(. المخاطر  إدارة  في  مسبوق  غير  كوكبي  بطابع  تتسم  النطاق  واسعة  مراقبة 

الذكاء  أصبح  فقد  الخوارزمية،  البيئات  داخل  الأمني  القرار  بنية  التحولات  هذه  وتشمل 
"توصيات  إنتاج  خلال  من  السياسي  القرار  تشــكيل  في  يشــارك  المناخي  الاصطناعي 
نحو  متدرج  تحول  مع  التدخل،  أولويــات  وتحديد  المخاطر  تقييم  توجــه  احتماليــة" 
الحصري  الاعتماد  من  بدالًا  الخوارزمي  الاستدلال  إلى  تستند  القرار  صنع  من  أنماط 

البشري)36(. الحكم  على 

 ،)Algorithmic Accountability( الخوارزمية"  "المساءلة  إشــكالية  تظهر  هنا،  ومن 
للتنبؤ  اصطناعي  ذكاء  نمــاذج  على  الدولية  المنظمات  أو  الحكومات  اعتمــدت  فــإذا 
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فمن  الخطورة،  عالية  المناطق  تحديد  أو  الموارد  توزيع  توجيه  أو  المناخية  بالنزاعات 
مســاءلة  يمكن  وهل  النظم؟  هذه  أخطاء  عن  والأخلاقية  القانونية  المســؤولية  يتحمل 
التي  المؤسسة  إلى  أم  النموذج  مطوِِّري  إلى  تنتقل  المسؤولية  أن  أم  ا  قانونّيًّ الخوارزمية 

عليه؟ اعتمدت  التي  الدولة  إلى  أم  استخدمته 

الذكاء  أنظمة  على  الاعتماد  عن  الناشــئة  القانونية  المســؤولية  إشــكالية  تنحصر  ولا 
تتســم  أخرى  مجالات  إلى  تمتد  فهي  المناخيــة،  المخاطر  إدارة  فــي  الاصطناعــي 
العســكري.  المجال  مقدمتها  وفي  الخوارزميات،  تنتجها  التــي  القرارات  بحساســية 
كفاية  مدى  بشأن  واسعًًا  ا  قانونّيًّ نقاشًًا  التشغيل  الذاتية  الأسلحة  أنظمة  تطوير  أثار  وقد 
جسيمة  آثار  عليها  تترتب  قرارات  الذكية  الأنظمة  اتخاذ  عند  التقليدية  المسؤولية  قواعد 
من  درجة  الآلة  بمنح  يرتبط  الإشكالية  جوهر  أن  يُُظهر  ما  مباشــر؛  بشــري  تدخل  دون 
الأمر  تعلق  سواء  تعقيدًًا،  أكثر  أفعالها  نتائج  عن  المسؤول  تحديد  تجعل  الاســتقلالية 
وأخلاقية  قانونية  تحديات  لتبرز  النظام،  اعتمدت  التي  الجهة  أو  المشغِِّل،  أو  بالمطوِِّر، 

الاصطناعي.)37( الذكاء  تطبيقات  مختلف  في  متقاربة 

المناخي  الاصطناعي  بالذكاء  المرتبطــة  القانونية  التحديات  أن  المقارنة  هذه  وتؤكــد 
وضرورة  الخوارزمية  الأنظمة  استقلالية  بحدود  تتعلق  أوســع  لإشــكالية  امتدادًًا  تمثل 
المخاطر،  تصنيف  في  الذكية  النماذج  على  فالاعتماد  فعََّالة،  بشــرية  لرقابة  إخضاعها 
القرار  صاحب  الإنسان  بقاء  يقتضي  العامة،  السياسات  وصنع  الموارد،  توزيع  وتوجيه 
لتوافق  وصونًًا  المساءلة،  لمبدأ  حمايةًً  النظام،  مخرجات  عن  قانونّيًّا  والمسؤول  النهائي 
التقنيات  تحكم  التي  والأخلاقية  القانونية  المبــادئ  مع  الاصطناعي  الذكاء  اســتخدام 

الخطورة)38(. عالية 

الرقمية،  المجتمعات  المعرفة داخل  إنتاج  إعادة تشكيل شروط  الذكية في  النظم  وتسهم 
الاصطناعي  "الذكاء  مفهوم  ويقوم  ومعالجته،  الواقع  تحليل  في  دورها  اســتمرار  مع 
معيارية  اختيارات  علــى  تنطوي  الخوارزمية  النظــم  بأن  الاعتراف  علــى  المســؤول" 
هذه  وتؤدي  الاجتماعية.  القيم  وترتيب  الأولويات  وتحديد  المخاطر  بتعريف  تتصــل 
إلى  والتوظيف  التصميم  عملية  علــى  وأخلاقي  سياســي  بُُعد  إضفاء  إلى  الاختيارات 
يرتبط  تحديًًا  بوصفها  العميقة  النماذج  في  الشفافية  مشكلة  وتبرز  التقني.  بُُعدها  جانب 

والقانوني)39(. السياسي  المستويين،  على  عنها  الناتجة  القرارات  بمساءلة 
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المرتبطة  القرارات  لأن  تحديــدًًا،  المناخي  الأمن  مجال  في  الإشــكالية  هذه  وتتفاقــم 
والهجرة  الموارد  على  والسيادة  البيئية  والعدالة  الإنسان  بحقوق  ترتبط  البيئية  بالمخاطر 
جانب  إلى  واجتماعية  وسياسية  قانونية  أبعادًًا  وتحمل  السياسي،  والاســتقرار  والتنمية 
ينعكس  قد  المناخية  المخاطر  تحليل  في  خوارزمي  انحياز  أي  أن  كما  التقني،  بُُعدها 
المســاعدات  وتوجيه  الأمنية،  التدخلات  أولويــات  وتحديد  المــوارد،  توزيع  علــى 

الخطورة. بالغة  نتائج  إلى  يفضي  قد  بما  الإنسانية، 

"عالية  بوصفها  معينــة  منطقة  بتصنيف  خوارزميــة  قامت  إذا  المثــال،  وعلــى ســبيل 
التصنيف  هذا  فإن  الغذاء،  أو  بالمياه  المرتبط  النزاع  احتمالات  حيــث  من  الخطــورة" 
وربما  الأمنية،  والسياسات  التنمية،  وبرامج  الدولية،  الاستثمارات  على  مباشرة  يؤثر  قد 
الخوارزمية  النماذج  وتضطلع  الدولي،  النظام  داخل  ذاته  المجتمع  صورة  علــى  حتــى 
تشــكيله  وإعادة  إنتاجه  في  والإســهام  الواقع  تحليل  في  تتمثلان  متكاملتين  بوظيفتين 

والاقتصادي. السياسي  المستويين  على 

المعرفة  بتداخل  تتعلق  أعمق  إشكالية  ضمن  المناخي  الاصطناعي  الذكاء  طرح  ويُُعاد 
آليات  من  جزءًًا  بوصفها  المعرفة  إنتاج  أنظمة  إلى  النظر  من  انطلاقًًا  القوة،  علاقات  مع 
الضبط  من  وأشكال  الحقيقة  من  أنماط  بإنتاج  وارتباطها  تشكيله،  وإعادة  الواقع  تنظيم 
المعاصرة،  الخوارزمية  البيئة  في  تعقيدًًا  أكثر  بُُعدًًا  العلاقة  هذه  وتكتســب  الاجتماعي، 
المناخي  المستقبل  بشأن  احتمالية"  "حقيقة  لإنتاج  أدوات  إلى  الخوارزميات  تحول  مع 
إدارتها  وآليات  التهديدات  فهــم  تشــكيل  يعيد  بما  للمخاطر،  عرضة  الأكثر  والفئــات 

والسلطوية)40(. المعرفية  الأبعاد  فيها  تتداخل  تقنية  أطر  ضمن 

"السيادة  إشــكالية  أيضًًا  المناخي  الاصطناعي  الذكاء  يثير  الجيوسياســية،  الناحية  ومن 
أجنبية  منصات  على  تعتمد  ما  غالبًًا  النامية  فالــدول   ،)Data Sovereignty( البيانيــة" 
المتعلقة  المعرفة  من  كبيرًًا  جزءًًا  أن  يعني  ما  وهو  المناخية،  البيانات  وتحليــل  لجمــع 
وهذا  الســيادية،  حدودها  خارج  إنتاجه  يتم  الإســتراتيجية  ومخاطرها  البيئية  بمواردها 
الدول  هذه  قدرة  على  مستقبالًا  يؤثر  قد  التقنية  التبعية  من  جديدًًا  شكالًا  يخلق  الوضع 
عن  تتحدث  الحديثة  الأدبيات  بعض  بدأت  وقد  مستقلة.  بصورة  البيئي  أمنها  إدارة  في 
التحكم في  الدولة على  قدرة  أي   ،)AlgorithmicSovereignty( الخوارزمية"  "السيادة 
ومواردها ومخاطرها.  بمجتمعها  المتعلقة  المعرفة  تُُنتج  التي  والخوارزمية  الرقمية  البنية 
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القومي،  بالأمن  مباشــرة  بصورة  مرتبطة  الســيادة  هذه  تصبح  المناخي،  الســياق  وفي 
والاستجابة  التنبؤية  القدرة  على  الســيطرة  تعني  المناخية  المعرفة  على  الســيطرة  لأن 

الإستراتيجية.

الرقمية  التحتية  للبنية  المتكافئ  بالطابع غير  تتعلق  تبرز إشكالية أخرى  وفي هذا الإطار، 
الأداء،  فائقة  وحوسبة  عملاقة،  بيانات  مراكز  على  يعتمد  الاصطناعي  فالذكاء  العالمية؛ 
الدول  من  محدود  عدد  في  أساســية  بصورة  تتركز  موارد  وهي  هائلة،  كهربائية  وطاقة 
أيضًًا  مرتبطة  تصبح  الخوارزمية"  المناخيــة  "العدالة  أن  ذلك  من  ويبرز  والشــركات، 

ذاتها. الرقمية  البنية  إلى  الوصول  بعدالة 

الاصطناعي  الذكاء  اعتبار  خلال  من  الإشــكالية  هذه  النقدية  المقاربات  عالجت  وقد 
والعمل  والطاقة  الموارد  اســتخراج  شــبكات  إلى  تســتند  معقدة  واقتصادية  مادية  بنية 
يبرز  بما  ا،  عالمّيًّ والمعرفة  القوة  توزيع  تشكيل  تعيد  جيوسياسية  ببنى  وترتبط  البشري، 
الأبعاد  لتجاهله  محايدة،  أداة  بوصفه  الاصطناعي  الذكاء  يقدم  الذي  الخطاب  محدودية 

وتشغيلها)41(. النظم  هذه  لإنتاج  الملازمة  والسلطوية  المادية 

مفارقة  تكشف  لأنها  المناخي،  الأمن  مجال  في  استثنائية  أهمية  المقاربة  هذه  وتكتسب 
هي  تســهم  قد  المناخية  الأزمة  لإدارة  المســتخدمة  التكنولوجيا  أن  في  تتمثل  جوهرية 
العميق  التدريب  وأنظمة  الضخمة  البيانــات  فمراكز  أبعادها،  بعض  تعميق  فــي  ذاتهــا 
معدنية  استخراج  سلاسل  على  تعتمد  كما  والمياه،  الطاقة  من  هائلة  كميات  تســتهلك 

معقدة. وعمالي  بيئي  استغلال  بأنماط  الأحيان  من  كثير  في  مرتبطة 

تنظيم  تتجاوز  بإشكالية  المناخي  الاصطناعي  للذكاء  المستقبلية  الحوكمة  ترتبط  وعليه، 
عليه  يقوم  الذي  الحضاري  النمــوذج  في  التفكير  إعادة  إلى  الخوارزميات  اســتخدام 
الدور  طبيعة  حول  أعمق  ا  فلســفّيًّ تســاؤالًا  يطرح  بما  ذاته،  العالمي  الرقمي  الاقتصاد 
الذي يؤديه الذكاء الاصطناعي: أهو أداة للتحرر من المخاطر المناخية أم وسيلة لإعادة 

الحديثة. البيئية  الأزمة  تشكيل  في  ا  تاريخّيًّ أسهم  الذي  التقنية  السيطرة  منطق  إنتاج 

"الأمن  مفهوم  اقتراح  في  تتمثل  مركزية  نظرية  إضافة  تقديم  يمكن  سبق،  ما  ضوء  وفي 
جديدًًا  نمطًًا  بوصفــه   ،)Algorithmic Climate Security( الخوارزمــي"  المناخــي 
البيئية  بالمخاطر  الخوارزمي  التنبؤ  دمج  على  تقوم  التــي  الأمنية  الحوكمة  أنماط  مــن 
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يتميز  الأمن  من  النمط  هذا  أنََّ  غير  الدولي.  والنظام  للدولة  الإستراتيجية  البنية  ضمن 
أبرزها: التقليدي،  الأمن  عن  ا  جذرّيًّ تختلف  بخصائص 

الخوارزمية. الشبكات  إلى  الدولة  من  الأمنية  المعرفة  إنتاج  مركز  انتقال   .1

التهديدات المباشرة إلى إدارة الاحتمالات المستقبلية. 2. تحول الأمن من إدارة 

الرقمية. والبنى  البيانات  على  السيطرة  عبر  السيادة  مفهوم  تشكيل  إعادة   .3

الذكاء  إلى  الوصول  على  بالقدرة  مرتبطة  اللامساواة  من  جديدة  أنماط  ظهور   .4
الاصطناعي.

القرار. صنع  عمليات  داخل  مباشر  غير  سياسي  فاعل  إلى  الخوارزمية  تحول   .5

التي  المقاربات  تجاوز  على  قدرته  من  المفهــوم  لهذا  المضافة  العلمية  القيمة  وتنبــع 
الأبعاد  بين  الجمع  خلال  من  التقني،  بعــده  في  المناخي  الاصطناعي  الذكاء  تختــزل 
طبيعة  على  التركيز  مع  واحد،  تحليلي  إطار  ضمن  والجيوسياســية  والقانونية  المعرفية 
توزيع  إعادة  في  وتأثيرها  العالمي،  النظام  بنية  في  الخوارزميات  تُُحدثها  التي  التحولات 

المعاصر. الدولي  النظام  داخل  "الخطر"  تعريف  معايير  وتحديد  والموارد  السلطة 

رابًعًا: تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر المناخية 
في  الرئيسية  التحليلية  الأدوات  إحدى  الأخير  العقد  خلال  الاصطناعي  الذكاء  أصبح 
البيئية  المعرفة  لإنتاج  جديــدًًا  إطارًًا  بوصفه  المعاصرة،  المناخية  التحديات  مواجهــة 
العلمي.  للبحث  داعمة  أداة  بوصفه  دوره  جانب  إلى  بها،  المرتبطــة  المخاطــر  وإدارة 
البيانات  من  ضخمــة  كميات  معالجة  على  قدرتها  مــن  التقنيات  هذه  أهميــة  وتنبــع 
الاستشــعار،  وشــبكات  الرصد،  ومحطات  الصناعية،  الأقمار  عن  المتولدة  المناخية 
البشــري.  للتحليل  التقليدية  الإمكانات  يفوق  بما  والاقتصادية،  الاجتماعية  والبيانات 
واستشراف  المعقدة  البيئية  الأنماط  لفهم  دقة  أكثر  نماذج  بناء  في  التطور  هذا  وأسهم 
إدارة  فلســفة  في  تحوالًا  أحدث  كما  المناخي،  بالتغير  المرتبطة  المســتقبلية  المخاطر 
تســتهدف  وقائية  مقاربات  اعتماد  إلى  وقوعها  بعد  الأزمات  مع  التعامل  من  المخاطر 

فعلية)42(.    تهديدات  إلى  تحولها  احتمالات  من  الحد 
النطاق؛  واســع  البيئي  الرصد  مجال  في  الاصطناعي  الذكاء  تطبيقات  أهم  أحد  ويبرز 
واســتخراج  آنية  بصورة  الفضائية  الصور  تحليل  العميق  التعلم  تقنيات  أتاحت  حيث 
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اســتخدامات  وتغير  النباتي  الغطاء  وتدهــور  بالتصحر  تتعلق  دقيقة  بيئيــة  مؤشــرات 
التي  التقليدية  القيود  تجاوز  في  القدرات  هذه  أسهمت  وقد  الغابات،  وإزالة  الأراضي 
النماذج  أو  اليدوي  التحليل  على  المعتمدة  البيئي  الرصد  عمليات  منهــا  تعاني  كانــت 
تتمثل  لا  التطبيقات  لهذه  الإستراتيجية  الأهمية  فإن  ذلك،  ومع  المحدودة.  الإحصائية 
بصورة  تحولاته  مراقبة  يمكن  نظام  إلى  البيئة  تحويل  في  بل  الرصد  تحسين  في  فقط 
تسبق  التي  المبكرة  للتغيرات  استجابة  أكثر  وقائية  سياسات  ببناء  يسمح  بما  مســتمرة، 

الكبرى)43(.    البيئية  الأزمات  ظهور 

الذكاء  تطبيقات  أظهرت  الحيوي،  التنوع  وفقدان  الغابات  إزالــة  مكافحة  مجال  وفــي 
فترات  خلال  البيئية  النظم  في  الطارئة  التغيرات  اكتشاف  على  متزايدة  قدرة  الاصطناعي 
معالجة  البصري  التعرف  خوارزميات  وتتيح  التقليدية.  بالأساليب  مقارنة  قصيرة  زمنية 
النباتي  الغطاء  في  الدقيقة  التغيرات  عــن  للكشــف  ومقارنتها  الفضائية  الصور  ملايين 
التطبيقات  لهذه  العلمية  القيمة  وتمتد  البيئية،  النظم  في  المؤثرة  البشــرية  الأنشــطة  أو 
تصميم  يعزز  بما  به،  المرتبطة  العوامل  ورصــد  البيئي  التدهور  أنماط  فهم  دعم  إلــى 

واستجابة)44(. فاعلية  أكثر  تدخلات 

تقدمًًا  شــهدت  التي  المجالات  أكثر  من  المتطرفة  المناخية  بالكــوارث  التنبؤ  ويعــد 
والفيضانات  الجفاف  بموجات  التنبؤ  اعتمد  فقد  الاصطناعي،  الذكاء  بفضل  ـًا  ملحوظ�
وتواجه  ضخمة  حوسبية  قدرات  تتطلب  معقدة  فيزيائية  نماذج  على  ا  تقليدّيًّ والعواصف 
على  القائمة  النماذج  وأسهمت  الخطية،  غير  المناخية  الأنظمة  مع  التعامل  في  تحديات 
وتحسين  المختلفة  المناخية  المتغيرات  بين  الخفية  العلاقات  اكتشاف  في  الآلي  التعلم 
النماذج  هذه  بقاء  مع  أطول،  زمنية  بفترات  وقوعها  قبل  المتطرفة  بالأحداث  التنبؤ  دقة 
نجاحًًا  التطبيقات  أكثر  يرتبط  إذ  عنها؛  بديالًا  وليست  الفيزيائية  المناخية  للنماذج  مكملة 
هجينة  نماذج  ضمن  الحديثة  الخوارزمية  القدرات  مع  التقليدية  المناخية  المعرفة  بدمج 

والموثوقية)45(.  التفسير  من  أعلى  بدرجة  تتمتع 

متعددة  المبكر  الإنذار  أنظمــة  تطوير  في  متناميًًا  دورًًا  الاصطناعي  الــذكاء  أدى  كمــا 
المناخية  المخاطر  بين  المعقدة  الترابطات  تحليــل  على  تقوم  أنظمة  وهي  المخاطــر، 
هذه  أهمية  وتنبع  منفرد،  بيئي  خطر  على  التركيز  مــن  بدالًا  والاجتماعية  والاقتصاديــة 
تظهر  التي  المعاصرة  للمخاطر  المركبة  الطبيعة  مع  التعامل  على  قدرتها  من  المقاربــة 
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تراجع  إلى  يؤدي  قد  فالجفاف  المتبادلة،  التأثيرات  من  مترابطة  شــبكات  ضمن  غالبًًا 
النزوح  موجات  ويحفــز  الاقتصادية  الأوضــاع  على  ينعكس  بما  الزراعــي  الإنتــاج 
هذه  فهم  الاصطناعي  الــذكاء  على  القائمة  المبكر  الإنــذار  أنظمة  وتتيــح  الســكاني. 
للتخطيط  فاعلية  أكثــر  أساسًًــا  يوفر  بما  المختلفة  الظواهر  بين  المترابطــة  السلاســل 

الوقائي)46(. 

أدوات  أهم  إحدى  تمثل  الاصطناعي  الذكاء  تطبيقات  أصبحت  الزراعي،  القطاع  وفي 
من  الدقيقة  الزراعة  تقنيات  مكََّنت  فقد  المتســارعة؛  المناخية  التحولات  مع  التكيــف 
بترشــيد  ســمح  ما  لحظية؛  بصورة  المياه  واســتهلاك  والمحاصيل  التربة  حالة  تحليل 
هذه  وتكتسب  نفسه.  الوقت  في  الإنتاجية  وتحســين  الهدر  وتقليل  الموارد  اســتخدام 
الحرارة؛  درجات  وارتفاع  المياه  لشُُحِِّ  المعرََّضة  المناطق  في  خاصة  أهمية  التطبيقات 
بالأمراض  والتنبؤ  الري  كفاءة  تحسين  في  يســهم  أن  الاصطناعي  للذكاء  يمكن  حيث 
التطبيقات  هذه  نجاح  أن  غيــر  والحصاد.  للزراعة  المثلى  المواعيد  وتحديــد  النباتيــة 
إلى  الوصول  على  المزارعين  وقدرة  الرقمية  التحتية  البنيــة  توافر  بمدى  مرتبطًًا  يظــل 

فعََّالة)47(.  بصورة  وتوظيفها  التكنولوجيا 

الاصطناعي  الذكاء  استخدام  الغذائي  الأمن  على  المباشــر  الأثر  ذات  التطبيقات  ومن 
البيانات  دمج  فبفضل  والعالمي.  المحلي  المستويين،  على  الزراعي  بالإنتاج  التنبؤ  في 
الذكية  للنماذج  يمكن  الاقتصادية  والمؤشــرات  الصناعية  الأقمار  صور  مع  المناخيــة 
ويؤدي  ا،  نسبّيًّ طويلة  بفترات  الحصاد  مواســم  قبل  المتوقعة  الإنتاج  مســتويات  تقدير 
التقلبات  مخاطر  وتقليل  الغذائي  الإمداد  وسلاسل  الزراعي  التخطيط  تحسين  إلى  ذلك 
يؤدي  قد  التنبؤية  النماذج  المفرط على  الاعتماد  فإن  ذلك،  الأسواق. ومع  في  المفاجئة 
والمؤسســية،  الزراعية  الســياقات  وتفاوت  البيانات  بجودة  المرتبطة  القيود  إغفال  إلى 
الأبعاد  تراعي  أوســع  رؤية  ضمن  الخوارزمية  المخرجات  إدماج  يســتوجب  ما  وهو 

الغذائي)48(.  الأمن  في  المؤثرة  والتنظيمية  التنموية 

نماذج  تطوير  في  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  أسهمت  المائية،  الموارد  إدارة  مجال  وفي 
الهطول،  وتغيرات  الجفاف  أنماط  وتحليل  المستقبلية،  المائية  بالضغوط  للتنبؤ  متقدمة 
بتوجيه  النماذج  هذه  وتسمح  المائي،  التوازن  لاختلال  عرضة  الأكثر  المناطق  وتحديد 
من  الانتقال  تعزز  كمــا  الأولوية،  ذات  المناطق  نحــو  التحتية  والبنيــة  الاســتثمارات 
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المبكر  التوقع  على  القائمة  الاســتباقية  الإدارة  إلى  المائية  للمــوارد  التفاعليــة  الإدارة 
للمخاطر)49(. 

المتجددة،  الطاقة  نحو  التحول  دعم  في  ـًا  رئيس� عنصرًًا  الاصطناعي  الذكاء  أصبح  كما 
بتقلب  والرياح  الشمســية  الطاقة  مصادر  تواجهه  الذي  الأساســي  التحدي  ارتباط  مع 
والطلب  بالعرض  التنبؤ  على  قادرة  أدوات  تطوير  يستلزم  بما  استقراره،  وعدم  الإنتاج 
تحسين  في  الآلي  التعلم  تطبيقات  وأسهمت  أعلى.  بكفاءة  الكهربائية  الشبكات  وإدارة 
التشــغيلي.  الفاقد  وتقليل  المتجددة،  الطاقة  بإنتــاج  والتنبؤ  الذكيــة،  الشــبكات  أداء 
الكربونية،  الانبعاثات  بخفض  لارتباطها  إستراتيجية  أهمية  التطبيقات  هذه  وتكتســب 
طاقية  نظم  نحو  التحول  مسار  ضمن  الطاقة  أمن  وتعزيز  الشبكات،  تشغيل  كفاءة  ورفع 

استدامة)50(.  أكثر 

في  تُُستخدم  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  بدأت  الحضري،  المناخي  التكيف  سياق  وفي 
واســتهلاك  العمراني،  التوســع  أنماط  تحليل  خلال  من  ا  مناخّيًّ المرنة  المدن  تخطيط 
في  التطبيقات  هــذه  وتســاعد  الطبيعية،  للمخاطر  والتعرض  النقل،  وحركة  الطاقــة، 
مســتوى  ارتفاع  أو  الفيضانات  أو  الحر  موجات  أمام  هشاشــة  الأكثر  المناطق  تحديد 
للمدن،  التكيفية  القدرة  تعزيز  نحو  الحضرية  السياسات  توجيه  يدعم  بما  البحر،  سطح 
المؤسســات  وقدرة  المتاحة  الحضرية  البيانات  بجودة  النماذج  هــذه  فاعلية  وترتبــط 

الفعلي)51(.  التخطيط  عمليات  في  مخرجاتها  توظيف  على  المحلية 

إلى  الانتباه  تلفت  بدأت  الحديثة  الأدبيات  فإن  التطبيقات،  لهذه  الواسعة  المزايا  ورغم 
ا  تقنّيًّ حالًّا  بوصفه  الاصطناعي  الذكاء  يقدم  الذي  الخطاب  مع  النقدي  التعامل  ضرورة 
الاستهلاك  كثيفة  مادية  بنية  على  بدورها  تعتمد  التقنيات  فهذه  المناخية،  للأزمة  شامالًا 
تدريب  في  المســتخدمة  العملاقة  البيانات  مراكز  أن  كما  الطبيعية،  والموارد  للطاقــة 
تقييم  يتطلب  وبالتالي،  والمياه.  الكهرباء  من  متزايدة  كميات  تستهلك  المتقدمة  النماذج 
الكاملة،  حياته  دورة  تســتوعب  شــاملة  مقاربة  اعتماد  الاصطناعي  للذكاء  البيئي  الأثر 
في  يوفرها  التي  المنافع  عن  فضالًا  لتشــغيله،  اللازمة  والطاقة  المادية  آثاره  يشــمل  بما 

البيئية)52(.  القضايا  وإدارة  التنبؤ  مجالات 

ترتبط  إشــكاليات  يثير  الخوارزميات  على  الاعتماد  في  التوســع  أن  ذلك  إلى  ويضاف 
النماذج  لتطوير  اللازمة  الحاســوبية  والبنية  البيانات  إلى  الوصول  على  القدرة  بتفاوت 
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يظل  كما  مرتفعة،  تقنية  مــوارد  تتطلب  النماذج  فهذه  وتشــغيلها،  المكانية  الجغرافيــة 
اســتفادة  من  يحد  قد  بما  قائمًًا،  تحديًًا  المحدودة  الموارد  ذات  البيئات  في  توظيفهــا 

تطويرها)53(.  في  والإنصاف  الكفاءة  اعتبارات  تُُراعََ  لم  ما  منها  الفاعلين  بعض 

الذكاء الاصطناعي في  لتطبيقات  الحقيقية  إن الأهمية  القول:  تقدم، يمكن  ما  وفي ضوء 
المخاطر  لإدارة  جديد  نموذج  بناء  في  الإسهام  على  قدرتها  في  تتمثل  المناخي  المجال 
وصناعة  البيانات  بين  والتكامل  الوقائي،  والتدخل  الاستباقية،  المعرفة  على  يقوم  البيئية 
النموذج  هذا  نجاح  ويرتبط  والرصد،  التنبؤ  قدرات  تحسين  جانب  إلى  السياسي،  القرار 
والعدالة  الرشــيدة،  والحوكمة  التقنية،  الكفاءة  بين  التوازن  تحقيق  على  قدرته  بمدى 
العلمية  الأبعاد  فيها  تتداخل  لأزمة  كافية  استجابة  توفر  لا  وحدها  فالتكنولوجيا  البيئية، 
المعاصر. الدولي  النظام  داخل  الموارد  وتوزيع  السلطة،  وعلاقات  التنمية،  أنماط  مع 

خاتمة
والذكاء  المناخية  التحولات  بين  للعلاقة  المتقدم  التحليل  ضوء  في  الدراســة،  توضح 
من  ا  بنيوّيًّ انتقاالًا  يشــهد  الدولي  النظام  أن  بالموارد،  المرتبطة  والنزاعات  الاصطناعي 
مرحلة  إلى  الأثر  محدودة  طارئة  أحداثًًا  بوصفها  البيئية  الأزمــات  مع  التعامل  مرحلــة 
الأمن  أنماط  تشــكيل  يعيد  مركزيًًّا  ا  جيوســتراتيجّيًّ متغيرًًا  بوصفه  المناخ  إلى  فيها  يُُنظر 
والاقتصادي  والاجتماعي  السياسي  الاستقرار  بنية  في  مباشــرة  بصورة  ويؤثر  العالمي 
المركبة  للمخاطر  منتجًًــا  عامالًا  المناخي  التغيــر  أصبح  فقد  والمجتمعــات؛  للــدول 
المؤسسية  الهشاشة  مع  البيئية  والهجرة  والطاقة  والغذائية  المائية  الندرة  ضمنه  تتداخل 
أنماط  نشوء  احتمالات  يزيد  بما  الجيوسياسية،  والانقســامات  الاقتصادية  والتفاوتات 

الطبيعية. بالموارد  المرتبطة  النزاعات  من  جديدة 

بنيوّيًّا  قصورًًا  تواجه  المناخية  المخاطر  لتحليل  التقليدية  المقاربات  أن  الدراسة  وتبيِِّن 
والمعقدة  الديناميكية  الطبيعة  تستوعب  لا  خطية  تفسيرية  نماذج  على  باعتمادها  يرتبط 
ا  احتمالّيًّ طابعًًا  تتخذ  والنزاع  المناخ  بين  فالعلاقة  المعاصرة،  والاجتماعية  البيئية  للنظم 
تحليلية  مقاربات  تطوير  يستدعي  بما  المستويات،  متعددة  متغيرات  داخله  تتفاعل  مركبًًا 
ودقة. شموالًا  أكثر  نماذج  ضمن  وإدماجهما  واللايقين  التعقيد  مع  التعامل  على  قادرة 

ا عميقًًا  إبستمولوجّيًّ يمثل تحوالًا  الذكاء الاصطناعي  أن  الدراسة  بيََّنت  السياق،  وفي هذا 
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منطق  إلى  التقليدي  التفسير  منطق  من  التحليل  ينقل  لأنه  المناخية  المعرفة  طبيعة  في 
التعلم  تقنيات  خلال  من  الذكية  فالنظم  الخوارزمي؛  والاســتدلال  الاحتمالية  النمذجة 
قادرة  أصبحت  الســيناريوهات،  متعددة  والمحاكاة  الضخمة،  البيانات  وتحليل  الآلي، 
والاجتماعية،  البيئية  البيانات  داخل  الخفية  الأنماط  تستكشف  تنبؤية  نماذج  بناء  على 

بها. المرتبطة  المحتملة  والنزاعات  المناخية  للمخاطر  ديناميكية  خرائط  وتنتج 

بالتحول  ترتبط  الذكية  المناخية  للنمذجة  الفعلية  القيمة  أن  إلى  أيضًًا  الدراسة  وخلصت 
فالذكاء  التقنية،  قدراتها  جانب  إلــى  ذاتها،  الأمنية  الحوكمة  فلســفة  في  تُُحدثه  الــذي 
الوقائع  إدارة  من  الانتقال  خلال  من  الأمن  مفهوم  تشــكيل  يعيد  المناخي  الاصطناعي 
التحليل  ومن  الاستباقي،  التدخل  إلى  اللاحقة  الاستجابة  ومن  الاحتمالات،  إدارة  إلى 
لنمط  التحول  هذا  ويؤسس  النطاق،  واسع  الخوارزمي  التحليل  إلى  المحدود  البشري 
تحول  مع  الخوارزمي"،  المناخي  "الأمن  إطار  ضمن  توصيفه  يمكن  الأمن  من  جديد 
والموارد  البيئية  المخاطر  لإدارة  الســيادية  البنية  عناصر  من  عنصر  إلى  الخوارزميات 

المستقبلية. والنزاعات 

في  إستراتيجية  إمكانات  من  يتيحه  ما  رغم  التحول،  هذا  أن  إلى  الدراسة  توصلت  وقد 
المقابل  في  يثير  النزاعات،  من  والوقاية  الموارد  وإدارة  المبكر  الإنــذار  أنظمة  تطويــر 
المعرفية  الســلطة  بطبيعة  تتعلق  عميقة  وجيوسياســية  وأخلاقية  قانونيــة  إشــكاليات 
والنماذج  الرقمية  والبنى  البيانات  في  فالتحكــم  الخوارزميات،  تنتجها  التي  الجديــدة 
إنتاج  احتكار  على  متزايدة  قدرة  للتكنولوجيا  المالكة  والشركات  الدول  يمنح  التنبؤية 
التدخل  أولويات  وتحديد  المخاطر  تعريــف  في  التأثير  وبالتالي،  المناخية؛  المعرفــة 

العالمي. المستوى  على  والأمنية  البيئية  السياسات  وصياغة 

أطر  غياب  -في  يتحول  قــد  المناخي  الاصطناعي  الذكاء  أن  إلــى  الدراســة  وانتهت 
والجنوب  الشمال  بين  الجيوسياســية  التفاوتات  إنتاج  لإعادة  أداة  إلى  عادلة-  حوكمة 
خضوع  مع  المناخي"،  الخوارزمي  بـ"الاستعمار  تسميته  يمكن  ما  خلال  من  العالميين، 
مواردها  تحليل  توجيه  في  تسهم  خارجية  معرفية  لبنى  ا  وتكنولوجّيًّ ا  بيئّيًّ الهشــة  الدول 
جانب  إلى  تمتد  الإشــكالية  أن  الدراســة  بيََّنت  كما  المســتقبلية.  مخاطرها  وتقديــر 
الشفافية،  وضعف  الخوارزمية،  الانحيازات  لتشــمل  للمعرفة  الجيوسياســي  الاحتكار 

والأمنية. البيئية  بالمخاطر  المرتبطة  القرارات  عن  الذكية  النظم  مساءلة  وصعوبة 
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الطابع  تتجاوز  تحليلية  مقاربة  بلورة  في  الدراسة  أســهمت  النظري،  المســتوى  وعلى 
الإبستمولوجية  الأبعاد  دمج  عبر  المناخي،  الاصطناعي  الذكاء  أدبيات  في  السائد  التقني 
مفهوم  الدراسة  اقترحت  كما  موحد،  مفاهيمي  إطار  ضمن  والجيوسياســية  والقانونية 
التحولات  لفهــم  جديدًًا  تفســيرّيًّا  مفهومًًا  بوصفه  الخوارزمــي"  المناخــي  "الأمــن 
ما  وهو  العالمي،  والأمن  والســيادة  والمخاطر  التكنولوجيا  بين  العلاقة  في  المعاصرة 
الحوكمة  هندسة  داخل  بنيوي  فاعل  إلى  الخوارزميات  بها  تتحول  التي  الكيفية  يوضح 

الدولية. المناخية 

النتائج
يأتي: فيما  إجمالها  يمكن  الرئيسة،  النتائج  من  مجموعة  إلى  الدراسة  توصلت 

تشــكيل  إعادة  في  ويســهم  للمخاطر"،  "مضاعِِفًًا  بوصفه  يعمل  المناخي  التغير  إن   .1
السياســية  العوامل  مع  تفاعله  خلال  من  الاســتقرار  وعدم  للهشاشــة  المنتجة  البيئات 
مباشرة. أو  النزاعات بصورة حتمية  نشوء  إلى  يؤدي  أن  والاقتصادية والاجتماعية، دون 
بســبب  منهجية  محدودية  تعاني  المناخية  المخاطر  لتحليل  التقليديــة  النمــاذج  إن   .2
البيئية  للنظم  المســتويات  والمتعــددة  الخطية  غير  الطبيعــة  اســتيعاب  عن  عجزهــا 

والاجتماعية.
تطوير  عبر  المناخية  المخاطر  تحليل  في  ا  نوعّيًّ تحوالًا  أتاح  الاصطناعي  الذكاء  إن   .3
الاحتمالية. والمحاكاة  الضخمة  البيانات  وتحليل  الآلي  التعلم  على  قائمة  تنبؤية  نماذج 
4. إن النمذجة المناخية الذكية أسهمت في تعزيز القدرة الاستباقية للدول والمؤسسات 

الطبيعية. بالموارد  المرتبطة  للنزاعات  المبكرة  المؤشرات  رصد  في  الدولية 
في  تؤثر  وسياسية  معيارية  افتراضات  بنيتها  ضمن  تحمل  المناخية  الخوارزميات  إن   .5
الخوارزمية  المعرفة  إنتاج  يجعل  مما  التدخل؛  أولويات  المخاطر وتحديد  تعريف  كيفية 

محددة. وسياسية  اجتماعية  بسياقات  مرتبطًًا 
من  جديدة  أنماط  إنتاج  بإعادة  يهدد  المتقدمة  الحاسوبية  والبنى  البيانات  احتكار  إن   .6

الدول. بين  البيئية  المساواة  وعدم  الجيوسياسية  الهيمنة 
قانونية  إشكاليات  يثير  الخوارزمية  النظم  داخل  التفسير  وقابلية  الشفافية  غياب  إن   .7
وأخلاقية تتعلق بالمساءلة والمسؤولية عن القرارات المؤتمتة المرتبطة بالأمن المناخي.
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بناء  على  الدولي  النظام  بقدرة  كبيرة  بدرجة  سيتحدد  المناخية  الحوكمة  مستقبل  إن   .8
البيئية. والمخاطر  الاصطناعي  الذكاء  بين  العلاقة  لتنظيم  عادلة  وأخلاقية  قانونية  أطر 

التوصيات
التوصيات  من  مجموعة  تقديم  يمكــن  الدراســة،  إليها  انتهت  التي  النتائج  ضوء  فــي 

يأتي: فيما  تتمثل  والسياساتية،  العلمية 

إدارة  في  الاصطناعي  الــذكاء  توظيف  لتنظيم  ملزمة  دوليــة  أطر  اعتمــاد  ضــرورة   .1
القانونية  والمساءلة  التفســير،  وقابلية  الشــفافية،  متطلبات  تفرض  المناخية،  المخاطر 

الخوارزمية. النظم  على 

الوصول  النامية  للدول  تتيح  المناخية  للبيانات  مشــتركة  عالمية  منظومات  إنشــاء   .2
التنبؤية. قدراتها  لتطوير  اللازمة  الرقمية  والبنى  المعلومات  إلى  العادل 

مستقلة  وطنية  تحتية  بنى  بناء  خلال  من  الهشة  للدول  البيانية"  "السيادة  مفهوم  تعزيز   .3
والمناخية. البيئية  البيانات  لتحليل 

الخوارزميات  تصميــم  ضمن  الإنســان  وحقوق  الأخلاقيــة  الاعتبــارات  إدمــاج   .4
بالموارد. المرتبطة  والنزاعات  المناخية  المخاطر  تحليل  في  المستخدمة 

البيئية  البيانات  بين  الدمج  على  تعتمد  المستويات  متعددة  مبكر  إنذار  أنظمة  تطوير   .5
المستقبلية. النزاعات  احتمالات  لرصد  والاقتصادية  والسياسية  والاجتماعية 

في  والمتخصصين  الاصطناعي  الــذكاء  وخبراء  المناخ  علماء  بين  التعاون  تعزيــز   .6
البيئية. المخاطر  لإدارة  التخصصات  متعددة  مقاربات  لبناء  والقانونية  الأمنية  الدراسات 

في  المســتخدمة  النظم  داخل  الخوارزمية  الانحيازات  لتقييم  دولية  معاييــر  وضــع   .7
الجيوسياسية. الهيمنة  أو  التمييز  إنتاج  لإعادة  أدوات  إلى  تحولها  تمنع  المناخي،  الأمن 

تطوير  على  والعمل  الاصطناعي،  للذكاء  البيئيــة  بالبصمة  المتعلقة  البحوث  دعــم   .8
الطبيعية. والموارد  الطاقة  استهلاك  من  تقلل  مستدامة  حوسبة  نماذج 

جزءًًا  بوصفهما  والرقمي  المناخي  الأمن  ليشمل  القومي  الأمن  مفهوم  تعريف  إعادة   .9
للدول. الإستراتيجي  الاستقرار  بنية  من  ا  مركزّيًّ
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الخوارزمي"  المناخي  "الأمن  بمفهوم  المتعلقة  المســتقبلية  الدراســات  تشــجيع   .10
المقارنة. والتطبيقات  النظري  التأصيل  من  مزيدًًا  يتطلب  ناشئًًا  ا  بحثّيًّ حقالًا  بوصفه 

نقطة  عند  اليوم  يقف  المناخي  الاصطناعي  الذكاء  إن  القول:  يمكن  ذلك،  على  وبناءًً 
إعادة  واحتمالات  جهة،  من  البيئية  المخاطر  من  التحرر  إمكانات  بين  تاريخية  تقاطع 
التحدي  ويتمثل  أخرى.  جهــة  من  المســاواة  وعدم  الهيمنة  من  جديدة  أنماط  إنتــاج 
ومعرفي  حضاري  نموذج  بناء  جانب  إلى  دقة،  أكثر  خوارزميات  تطوير  فــي  الحقيقــي 
المعرفية،  والسيادة  البيئية،  العدالة  يحقق  إطار  ضمن  التكنولوجيا  هذه  توجيه  على  قادر 

المتسارعة. المناخية  التحولات  عصر  في  العالمي  الإنساني  والأمن 
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