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فــي زمــن تتســارع فيــه التحــولات وتتعاظــم التهديــدات، يصبــح مــن غيــر الكافــي أن نكــون شــهودًا علــى الكــوارث بعــد وقوعهــا، بــل 

تصبــح الحاجــة ماســة إلــى الرؤيــة الاســتباقية، والتحــرك قبــل أن تــدق ســاعة الخطــر. مــن هنــا، يأتــي هــذا الإصــدار الــدوري لمركــز 

الحبتــور للأبحــاث، تحــت عنــوان “سفينـــة نـــوح: قــراءة اســتباقية فــي كــوارث الكوكــب وصدماتــه المُقبلــة”، ليكــون بمثابــة 

ناقــوس إنــذار مبكــر، ودعــوة للاســتعداد قبــل فــوات الأوان.

ولـــم يكـــن اختيـــار اســـم “ســـفينة نـــوح” عنـــوان لهـــذا العـــدد مـــن قبيـــل المصادفـــة، فكمـــا كانـــت تلـــك الســـفينة رمـــزًا للنجـــاة مـــن 

طوفـــان اجتـــاح العالـــم، نأمـــل أن يكـــون هـــذا الإصـــدار بمثابـــة ســـفينة معرفيـــة تحمـــل فـــي طياتهـــا )وعيًـــا مبكـــرًا( بالمخاطـــر، ورؤيـــة 

اســـتراتيجية لمواجهتهـــا والتأقلـــم معهـــا. بـــل محاولـــة لتجـــاوز ردود الفعـــل المتأخـــرة نحـــو بنـــاء قـــدرة حقيقيـــة علـــى الاســـتباق 

والتخطيـــط والنجـــاة.

ـــة التـــي يحـــرص مركـــز الحبتـــور للأبحـــاث علـــى تقديمهـــا، بوصفـــه مركـــز فكـــر  ينـــدرج هـــذا العمـــل ضمـــن سلســـلة الإصـــدارات الدوري

عربـــي مســـتقل، يتبنـــى مقاربـــة تقـــوم علـــى الإنـــذار المبكـــر واستشـــراف التهديـــدات الكبـــرى التـــي قـــد تطـــال الوطـــن العربـــي، ســـواء 

كانـــت ناتجـــة عـــن عوامـــل طبيعيـــة، أو بفعـــل التطـــورات السياســـية والتكنولوجيـــة والصراعـــات الإقليميـــة والدوليـــة.

وفـــي هـــذا العـــدد، نخـــوض تجربـــة غيـــر تقليديـــة، حيـــث نســـلط الضـــوء علـــى أنمـــاط مـــن المخاطـــر التـــي لـــم تحـــظَ باهتمـــام كافٍ مـــن 

قبـــل مراكـــز الفكـــر فـــي العالـــم العربـــي، رغـــم أنهـــا تحمـــل فـــي طياتهـــا تهديـــدات وجوديـــة حقيقيـــة. فنحـــن لا نتنـــاول فقـــط المخاطـــر 

الأمنيـــة والسياســـية المألوفـــة، بـــل نذهـــب إلـــى أبعـــد مـــن ذلـــك، نحـــو ملفـــات قلّمـــا تجـــد طريقهـــا إلـــى الأجنـــدات البحثيـــة العربيـــة، 

ومنهـــا: البراكيـــن والكويكبـــات والعواصـــف الشمســـية والتهديـــدات القادمـــة مـــن الفضـــاء الخارجـــي، ومـــا يمكـــن أن تمثلـــه مـــن 

أخطـــار علـــى الحيـــاة علـــى الأرض والمنطقـــة العربيـــة، كذلـــك المخاطـــر النوويـــة، ســـواء تلـــك الناجمـــة عـــن الحـــروب، أو عـــن حـــوادث 

تســـرب إشـــعاعي، أو حتـــى كســـيناريوهات محتملـــة مرتبطـــة بالهجمـــات الســـيبرانية علـــى منشـــآت نوويـــة، كمـــا يتطـــرق أيضـــا إلـــى 

الأوبئـــة والجوائـــح، ليـــس فقـــط مـــن زاويـــة انتشـــار الأمـــراض، بـــل مـــن حيـــث آثارهـــا الهيكليـــة علـــى الاقتصـــادات والمجتمعـــات، 

وارتباطهـــا بتحـــولات النظـــام العالمـــي.

إن هـــذا الإصـــدار لا يدّعـــي امتـــلاك الإجابـــات النهائيـــة، لكنـــه يطمـــح لأن يكـــون خطـــوة أولـــى نحـــو بنـــاء وعـــي جمعـــي أكثـــر حساســـية 

للمخاطـــر، وأكثـــر قـــدرة علـــى الاســـتعداد لهـــا. فالمعرفـــة، حيـــن تكـــون مبكـــرة، تتحـــول إلـــى قـــوة. والاستشـــراف، حيـــن يكـــون دقيقًـــا، 

يتحـــول إلـــى أداة إنقـــاذ.

نضـــع بيـــن أيديكـــم هـــذا العمـــل فـــي وقـــت دقيـــق، ونأمـــل أن يســـهم فـــي فتـــح نوافـــذ جديـــدة للنقـــاش والتخطيـــط، وأن يكـــون مدخـــلًا 

لتعـــاون عربـــي أوســـع فـــي مجـــال رصـــد المخاطـــر وبنـــاء أنظمـــة فعّالـــة للإنـــذار المبكـــر.

د. عزة هاشم 

المدير البحثي, مركز الحبتور للأبحاث

تقـديم
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ماذا لو حدثت جائحة جديدة؟
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بقلم: بسنت عبد الفتاح

تبعات  فإن  جائحة،  اندلعت  كلما  أنه  التاريخ  دروس  علَّمتنا 

اقتصادية واجتماعية عميقة تظهر وتتعاظم، لتتسبَّب في نهاية 

المطاف في تعطيل التجارة العالمية وأسواق العمل والنظم 

المالية، إلى جانب آثار أخرى. وتُعد جائحة الإنفلونزا الإسبانية التي 

اجتاحت العالم بين عامي 1918 و1920، والمعروفة باسم “الوباء 

العظيم«، واحدة من أشد الجوائح فتكًا في التاريخ، إذ بدأت عام 

حصيلة  أعلى  وسجّلت  العالم،  سكان  ثلث  نحو  وأصابت   1918

وفيات بين كل الجوائح حتى اليوم.

وبالانتقــال إلــى القــرن الحــادي والعشــرين، جــاءت جائحــة “كوفيــد-

COVID-19” كحــدث عالمــي غيــر مســبوق، فــرض معاييــر جديــدة 

عانــى  اقتصــادي،  منظــور  ومــن  بأخــرى.  وأطــاح  العالــم  علــى 

تســببت  إذ   ،”COVID-19-كوفيــد“ تداعيــات  مــن  بشــدة  العالــم 

ــذ الحــرب  ــم من الجائحــة فــي أســوأ ركــود اقتصــادي شــهده العال

وظائفهــم  مــن  الأشــخاص  ملاييــن  وحرمــت  الثانيــة،  العالميــة 

جــراء عمليــات تســريح مفاجئــة وغيــر مخطــط لهــا طالــت مختلــف 

اضطــراب  مــن  الشــركات  آلاف  عانــت  حيــن  فــي  العالــم،  بقــاع 

شــديد فــي العــرض والطلــب وسلاســل التوريــد، ممــا أدى إلــى 

إغلاقهــا. وعلــى مســتوى الــدول، تكبّــدت الحكومــات التــي لــم تكــن 

مســتعدة لمثــل هــذه الكــوارث معانــاة كبيــرة، إذ واجهــت صعوبة 

فــي احتــواء تفشــي الفيــروس بينمــا تحــاول تخصيــص كل مــا 

أمكــن مــن المــوارد لإنقــاذ اقتصاداتهــا، الأمــر الــذي دفعهــا إلــى 

الاقتــراض بملاييــن الــدولارات مــن مؤسســات ماليــة متعــددة، 

لتغــرق فــي ديــون غيــر قابلــة للاســتدامة.

لقـــد كشـــفت هـــذه الأزمـــة ضَعْـــف مرونـــة الاقتصـــاد العالمـــي، 

وســـلَّطت الضـــوء علـــى هشاشـــة قـــدرة الـــدول علـــى التعامـــل 

حـــول  كثيـــرة  حكومـــات  تـــزال  ولا  الصدمـــات.  هـــذه  مثـــل  مـــع 

 ،”COVID-19-كوفيـــد“ آثـــار  مـــن  ماليًـــا  التعافـــي  تحـــاول  العالـــم 

ــادي،  ــو الاقتصـ ــار النمـ ــى مسـ ــودة إلـ ــه للعـ ــح فيـ ــت تكافـ ــي وقـ فـ

ــر  ــتكون الأكثـ ــة، سـ ــا الحاليـ ــذه الـــدول، بظروفهـ ــا يعنـــي أن هـ ممـ

ا إذا مـــا اندلعـــت جائحـــة جديـــدة، وســـتواجه تبعـــات إضافيـــة  تضـــررً

ــب  ــمل الجوانـ ــا يشـ ــدة، بمـ ــى مختلـــف الأصعـ ــة علـ ــر متوقعـ وغيـ

والاجتماعيـــة. والسياســـية،  الاقتصاديـــة، 
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تصاعــدًا  العالــم  يواجــه  الاقتصاديــة،  التحديــات  علــى  وعــلاوة 
فــي الأزمــات الجيوسياســية، ممــا يزيــد مــن صعوبــة اســتجابته 
للأزمــات المســتقبلية. فالنزاعــات المســتمرة مثــل الحــرب علــى 
ــرة فــي الســودان، والحــرب القائمــة  غــزة، والحــرب الأهليــة المدمّ
ــا  ــا هشًــا ضعيفً ــرك وراءهــا عالمً ــا، كلهــا تت ــن روســيا وأوكراني بي
ــد.  ــد جدي ــى التنســيق والتعــاون فــي مواجهــة تهدي ــه عل فــي قدرت
وتزيــد هــذه الحالــة مــن عــدم الاســتقرار، إلــى جانــب تنامــي النزعــات 
القوميــة والتنافســات الجيوسياســية، مــن خطــر تعطيــل جهــود 
التعافــي  ومســاعي  اللقاحــات  توزيــع  وتأخيــر  الدولــي،  التعــاون 

الاقتصــادي.

ومـن بيـن المناطـق الأكثـر تأثرًا بهـذه الديناميكيـات العالمية، تبرز 
منطقة الشـرق الأوسـط وشـمال إفريقيا. وبالنظر إلى أهميتها 
المنطقـة  تواجـه  فيهـا،  المسـتمرة  والصراعـات  الجيوسياسـية 
تحديات فريدة في التخفيف من آثار أي جائحة مسـتقبلية. وفهم 
الة  هذه الهشاشـة يُعَد أمرًا حاسـمًا في تحديد اسـتراتيجيات فعَّ

لتعزيـز القـدرة علـى الصمـود والاسـتعداد في مواجهـة الأزمات.

..تفاوتــات   ”COVID-19  - “كوفيــد  لـــ  الاقتصــادي  الأثــر 
العالميــة

لا شــك أن جائحــة “كوفيــد-COVID-19” كانــت الســبب الرئيســي 
شــهدها  التــي  الاقتصاديــة  الأزمــات  أعنــف  مــن  واحــدة  وراء 
العالــم منــذ أكثــر مــن قــرن، إذ خلَّفــت ملاييــن البشــر فــي معانــاة 
جديــدًا،  واقعًــا  الجائحــة  خلقــت  لقــد  مدمّــرة.  تداعيــات  مــن 
التفــاوت  ــعت فجــوة  ورســمت ملامــح مشــهد مختلــف، ووسَّ
ــة  ــرة مــن صعوب ــت حكومــات كثي ــدول وفيمــا بينهــا. عان داخــل ال
لات ومجابهــة تداعياتهــا، حيــث اضطــرّت إلــى  مواكبــة هــذه التحــوُّ
تبنــي سياســات ماليــة ونقديــة صارمــة بهــدف توجيــه مواردهــا 
لمواجهــة الجائحــة. وعلــى الرغــم مــن أن هــذه السياســات أثبتــت 
فعاليتهــا فــي توجيــه الدعــم المالــي للفئــات الأكثــر احتياجًــا، وفــي 
ا بالغًــا علــى اقتصادات  تمويــل التدابيــر الاحترازيــة، فإنهــا تركــت أثــرً
ــل فــي ارتفــاع غيــر مســبوق فــي مســتويات الديــن  تلــك الــدول، تمثَّ
ذات  الــدول  بيــن  واضحــة  فجــوات  وظهــور  والخــاص،1  العــام 
الدخــل المرتفــع وتلــك ذات الدخــل المنخفــض نتيجــة التفــاوت 
فــي القــدرات الماليــة، إذ تمكنــت الــدول الثريــة مــن تقديــم دعــم 

مالــي واســع، بينمــا عانــت الــدول الأقــل حظًــا مــن صعوبــات فــي 
حشــد مواردهــا وتوجيههــا بالشــكل المناســب، ممــا أبطــأ نموهــا 

الاقتصــادي.

كمــا أثَّــر الفقــر، وفقــدان الدخــل، وعمليــات التســريح الجماعــي، 
العالــم،  حــول  البشــر  ملاييــن  حيــاة  علــى  الماليــة  والضغــوط 
ومقلِّصــةً  الصغيــرة،  المشــاريع  واســتدامة  وجــود  مهــددةً 
مــن فــرص بقــاء الشــركات الكبــرى. كمــا ارتفعــت المؤشــرات 
الاقتصاديــة العالميــة إلــى مســتويات غيــر مســبوقة منــذ عقــود، 
خاصــةً فــي الــدول الناميــة التــي كانــت تعانــي أصــلًا مــن هشاشــة 
التــي تفتقــر  ماليــة، مــا انعكــس ســلبًا علــى الأســر والشــركات 

إلــى مقومــات الصمــود المالــي. أصــلًا 

وتــزداد هــذه التحديــات وضوحًــا فــي منطقــة الشــرق الأوســط 
وشــمال إفريقيــا، حيــث تفاقــم نقــاط الضَعْــف الســابقة مثــل 
التوتــرات المتصاعــدة، وعــدم الاســتقرار، وضَعْــف البنيــة التحتيــة 
الصحيــة، والاعتمــاد الاقتصــادي علــى قطاعــات متقلّبــة كالبتــرول 

ــة. والســياحة، مــن حجــم المخاطــر المحتمل

الانكشـــاف والهشاشـــة فـــي منطقـــة الشـــرق الأوســـط 
وشـــمال إفريقيـــا

منطقـة  تواجـه  أن  المرجـح  مـن  جديـدة،  جائحـة  وقـوع  حـال  فـي 
غيرهـا  مـن  أشـد  تداعيـات  إفريقيـا  وشـمال  الأوسـط  الشـرق 
تحديـات  مـن  دولهـا  مـن  العديـد  تعانـي  إذ  العالـم.  مناطـق  مـن 
مزمنـة تشـمل الهشاشـة الاقتصاديـة، وضعف النظـم الصحية، 
لمثـل  خـاص  بشـكل  عرضـة  يجعلهـا  مـا  السياسـي،  والتفتـت 
هـذه الأزمـات. فعلـى المسـتوى الاقتصـادي، لا تتمتـع المنطقـة 
بتنـوع اقتصـادي واسـع يتيـح لهـا الاعتمـاد علـى عـدة قطاعـات؛ 
إذ تتركـز مواردهـا وأغلـب مصـادر دخلهـا فـي قطاعيـن رئيسـيين 
عديـدة.  بعوامـل  تأثـر  وكلاهمـا  والسـياحة،  النفـط  تصديـر  همـا 
وتزايـد   ”COVID-19-كوفيـد“ تفشـي  ومنـذ  النفـط،  فصناعـة 
ا تاريخيًـا وانخفاضًـا حادًا  التوتـرات الجيوسياسـية، شـهدت انهيـارً
كبـرى  علـى دول مصـدّرة  أثّـر بشـكل مباشـر  الأسـعار، ممـا  فـي 
مثـل السـعودية، والإمـارات، والعـراق. أمـا السـياحة، التـي تعتمـد 
عليهـا دول كالمغـرب ومصـر، فقـد انهـارت نتيجـة قيـود السـفر 

العالميـة. والإغلاقـات 

والعـراق  وليبيـا،  اليمـن،  مثـل  أخـرى  دول  وتواجـه 
تتمثـل فـي حكومـات ضعيفـة تكافـح لإدارة  تحديـات 
اقتصـادات هشـة ونظـم صحيـة متداعيـة وشـعوب 
تعانـي.2 بينمـا تعانـي دول مثـل الأردن، وتركيـا، ولبنـان 
مـن اكتظـاظ فـي مخيمـات اللاجئيـن الذيـن يفتقـرون 
إلى الرعاية الصحية أو شـروط النظافة المناسـبة، ما 
يجعل احتواء انتشـار الأمراض أمرًا شـبه مسـتحيل.3

وتنتشــر العمالــة غيــر الرســمية فــي المنطقــة بشــكل 
مــن  الســكان  مــن  كبيــرة  شــرائح  يتــرك  مــا  واســع، 
دون أي حمايــة اجتماعيــة أو دعــم مالــي فــي أوقــات 
الأزمــات.4 وفــي الوقــت ذاتــه، تــزداد الفوضــى تعقيــدًا 
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فــي دول مثــل لبنــان والســودان، حيــث يعانــي كل منهمــا مــن 
قــدرة  يضعــف  ممــا  حــادة،  وسياســية  اقتصاديــة  اضطرابــات 
وتنســيق  الأزمــات،  إدارة  علــى  أصــلًا  المتعثــرة  المؤسســات 
الاســتجابة للجائحــة، وتوفيــر الإمــدادات الطبيــة الضروريــة فــي 

المناســب.5 الوقــت 

التحتيــة  البنيــة  فــي  تكافــؤ  عــدم  المنطقــة كذلــك مــن  وتعانــي 
قويــة  رقميــة  باقتصــادات  الخليــج  دول  تتمتــع  حيــث  الرقميــة، 
والخدمــات  الإلكترونــي،  والتعليــم  بُعــد،  عــن  العمــل  تســهّل 
الطبيــة عبــر الإنترنــت، بينمــا تفتقــر دول أخــرى إلــى البنيــة اللازمــة 

للتحــول الرقمــي، مــا يصعــب مــن تعاملهــا مــع الأزمــات.

الإمــارات  مثــل  الــدول  بعــض  تمتلــك  الصحيــة،  الناحيــة  ومــن 
والســعودية منشــآت طبيــة متطــوّرة، بينمــا تعانــي نظــم الرعايــة 
الصحيــة فــي دول مثــل اليمــن، والســودان، وســوريا مــن ضَعْــف 
المســتمرة  الصراعــات  نتيجــة  الاســتيعابية،  الطاقــة  فــي  حــاد 
والأزمــات الاقتصاديــة، إلــى جانــب نقــص التمويــل والتجهيــزات 
المتقدمــة والكــوادر البشــرية المؤهلــة، إذ يهاجــر عــدد كبيــر مــن 
ــا عــن فــرص أفضــل، ممــا يفــرّغ البــلاد  الأطبــاء والممرضيــن بحثً
مــن كفاءاتهــا.6 وتعتمــد المنطقــة بشــكل كبيــر علــى سلاســل 
التوريــد العالميــة للحصــول علــى اللقاحــات والأدويــة الأساســية، 
فيمــا تعرقــل المعلومــات المضللــة والتــردد فــي تلقــي اللقاحــات 
الجهــود المبذولــة، مــا يزيــد مــن هشاشــة المنطقــة ويصعّــب 

مــن قدرتهــا علــى احتــواء الأزمــات الصحيــة واســعة النطــاق.

القاهرة  مثل  مدن  تُعَد  والثقافي،  الاجتماعي  الصعيد  وعلى 
كثافة سكانية، مع ضعف في  الأكثر  بين  وبغداد وطهران من 
تطبيق إجراءات التباعد الاجتماعي. كما يحتشد ملايين المصلّين 
من مختلف أنحاء العالم في تجمعات دينية ضخمة مثل موسم 
الحج في السعودية، وسط غياب شبه تام للإجراءات الاحترازية، 

ما يهيئ الظروف المثالية لانتشار الأمراض.

انعدام  في  يتمثل  الهشاشة،  من  آخر  عامل  ذلك  إلى  ويُضاف 
الأمن الغذائي والمائي، لا سيما في مناطق الصراع. فالحكومات 
المناطق تعتمد  العاملة في هذه  الدولية  والمنظمات الإغاثية 
بدرجة كبيرة على الغذاء المستورد والمساعدات الغذائية، التي 
ندرة  وتُعد  العالمية.  التوريد  سلاسل  بانقطاع  تتأثر  ما  غالبًا 
والعراق9،  واليمن8  الأردن7  مثل  دول  في  مزمنة  مشكلة  المياه 
مما يعوق سكانها عن الحفاظ على شروط النظافة الأساسية 

الضرورية لمنع انتشار الأمراض.

هــذه الظــروف تهيــئ بيئــة خصبــة لظهــور الأمــراض المعديــة 
احتماليــة  مــن  كبيــر  بشــكل  يرفــع  ممــا  الســريع،  وانتشــارها 
تفشــي أوبئــة مســتقبلية. ومــع تزايــد وتيــرة التهديــدات الصحيــة 
بــات مــن شــبه المؤكــد أن العالــم سيشــهد موجــة  العالميــة، 

المســتقبل. فــي  وبائيــة جديــدة 

مسارات الأوبئة: ماذا ينتظرنا لاحقًا؟

لا يـــزال فيـــروس »كوفيـــد-COVID -19« يشـــكّل تهديـــدًا فعليًـــا 
للعديـــد مـــن دول العالـــم، فـــي ظـــل اســـتمرار تســـجيل إصابـــات 

جديـــدة بوتيـــرة منتظمـــة. ووفقًـــا لأحـــدث تقاريـــر صـــادرة عـــن 

 2 إلـــى  ينايـــر   6 مـــن  الفتـــرة  خـــلال  العالميـــة  الصحـــة  منظمـــة 

فبرايـــر 2025، فقـــد أبلغـــت 83 دولـــة – أي مـــا يعـــادل %35 مـــن 

ـــم – عـــن تســـجيل أعـــداد كبيـــرة مـــن الحـــالات، فـــي حيـــن  دول العال

أبلغـــت 23 دولـــة – تمثّـــل نحـــو %10 مـــن دول العالـــم – عـــن حـــالات 

وفـــاة ناجمـــة عـــن مضاعفـــات الإصابـــة بالفيـــروس.

ومـــع ذلـــك، فـــإن الأرقـــام المعلنـــة لا تعكـــس بدقـــة حجـــم الانتشـــار 

ـــلاغ  ـــرة الفحوصـــات والإب ـــر فـــي وتي ـــي، بســـبب التراجـــع الكبي الفعل

عـــن الإصابـــات، وهـــو مـــا يجعـــل الصـــورة الوبائيـــة غيـــر مكتملـــة. 

ــابقة، يتضـــح  ــا السـ ــرة الــــ28 يومًـ ــة البيانـــات مـــع فتـ فعنـــد مقارنـ

وجـــود انخفـــاض بنســـبة %16 فـــي الحـــالات المُبلّـــغ عنهـــا )بأكثـــر 

مـــن 147 ألـــف حالـــة(، بينمـــا ارتفعـــت الوفيـــات بنســـبة %28 )بأكثـــر 

ـــى أن شـــدة الفيـــروس مـــا  ـــة وفـــاة(، 10 مـــا يشـــير إل مـــن 4,500 حال

تـــزال قائمـــة فـــي بعـــض المناطـــق رغـــم التراجـــع النســـبي فـــي 

أعـــداد الإصابـــات.

الوبائـــي  التهديـــد  هـــو   ،”COVID-19-كوفيـــد“ فيـــروس  يعـــد  لـــم 

ــا  ــا لمـ ــن؛ فوفقًـ ــي الوقـــت الراهـ ــرية فـ ــه البشـ ــذي يواجـ ــد الـ الوحيـ

أعلنتـــه »مراكـــز مكافحـــة الأمـــراض والوقايـــة منهـــا« فـــي الولايـــات 

المتحـــدة، تـــم مؤخـــرًا رصـــد تفـــشٍ جديـــد لســـلالة جـــدري القـــردة 

ــن  ــق مـ ــي مناطـ ــوي الأول فـ ــرع الحيـ ــن الفـ )إمبوكـــس- Mpox( مـ

وســـط وشـــرق أفريقيـــا. ويشـــمل هـــذا الفـــرع فرعيـــن حيوييـــن 

ثانوييـــن: الفـــرع  1 أ المرتبـــط بالعـــدوى الناتجـــة عـــن التعامـــل 

ـــة، وانتقـــال العـــدوى داخـــل الأســـر،  ـــة المصاب ـــات البري مـــع الحيوان

والفـــرع  1 ب المرتبـــط بالعلاقـــات الحميمـــة بيـــن البالغيـــن، وقـــد 

تـــم رصـــده مؤخـــرًا فـــي شـــرق جمهوريـــة الكونغـــو الديمقراطيـــة، 

ــارة الجنـــس. خاصـــة بيـــن العامليـــن فـــي تجـ

وقـــد أظهـــرت البيانـــات أن الفـــرع  1 ب يحمـــل معـــدل وفيـــات أقـــل 

مقارنـــة بالفـــرع  1 أ، إلا أن الخطـــر لا يـــزال قائمًـــا، إذ تـــم الإبـــلاغ عـــن 

حـــالات إصابـــة بســـلالة الفـــرع الحيـــوي الأول مرتبطـــة بالســـفر فـــي 

عـــدة قـــارات. فـــي الوقـــت نفســـه، أدى تفشـــي جـــدري القـــردة مـــن 

ــر  ــجيل أكثـ ــى تسـ ــرع 2 ب ، إلـ ــدًا الفـ ــي، وتحديـ ــوي الثانـ ــرع الحيـ الفـ

مـــن 100,000 حالـــة إصابـــة فـــي 122 دولـــة حـــول العالـــم، مـــن بينهـــا 
115 دولـــة لـــم تســـجل فيهـــا ســـابقًا أيـــة إصابـــات بهـــذا الفيـــروس.11
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جــدول)1(: حــالات الإصابــة والوفيــات المؤكــدة بفيــروس كوفيــد- COVID -19 المبلّــغ عنهــا حديثـًـا والتراكميــة حســب أقاليــم 
منظمــة الصحــة العالميــة، حتــى 2 فبرايــر 2025.
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وفــي عالــم يتســم بالتقــدم المتســارع والتشــابك الواســع بيــن 
والمتصاعــدة  المســتمرة  الأوبئــة  تُمثّــل  والمجتمعــات،  الــدول 
مثــل »كوفيــد- COVID -19« و »جــدري القــرود« تهديــدًا حقيقيًــا 
بانــدلاع موجــات وبائيــة عالميــة جديــدة. وتُعــد بعــض مناطــق 
العالــم، وخاصــة فــي آســيا وأفريقيــا، أكثــر هشاشــةً أمــام مثــل 
وزيــادة  المرتفعــة،  الســكانية  لكثافتهــا  نظــرًا  المخاطــر،  هــذه 
معــدلات التمــدن، والاحتــكاك المتنامــي بيــن الإنســان والحيــوان 
فــي  الحيوانــات  علــى  المجتمعــات  مــن  العديــد  تعتمــد  إذ   –
التحتيــة، وقلــة  البنيــة  إلــى جانــب ضعــف   – اليوميــة  أنشــطتها 
المتســارعة. البيئيــة  والتغيــرات  المجهــزة،  الصحيــة  المرافــق 

وفــي ظــل هــذه المعطيــات، لــم تعــد مســألة »ظهــور جائحــة 
جديــدة« هــي الســؤال الوحيــد المطــروح، بــل تبــرز تســاؤلات أكثــر 
إلحاحًــا مثــل: متــى ســتندلع الجائحــة القادمــة؟ ومــا مــدى عنفهــا 
وتأثيرهــا علــى مختلــف الــدول؟ ففــي عالــم ســريع الإيقــاع، تــؤدي 
التغيــرات الديموغرافيــة الناتجــة عــن التغيــر المناخــي والضغــوط 
الاقتصاديــة إلــى رفــع احتمــالات ظهــور أمــراض جديــدة أو عــودة 

أمــراض ســابقة كانــت تحــت الســيطرة.

أمــا فيمــا يخــص منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا، فــإن 
تفشــي مــرض وبائــي جديــد سيشــكّل عبئًــا هائــلًا علــى الأنظمــة 
الفجــوة  اتســاع  إلــى  ســيؤدي  كمــا  أصــلًا،  الهشّــة  الصحيــة 
الاجتماعيــة والاقتصاديــة داخــل دول المنطقــة، الأمــر الــذي قــد 
يســفر عــن حالــة مــن عــدم الاســتقرار المجتمعــي، واضطــراب فــي 

القطاعــات الاقتصاديــة الحيويــة.

منطقـــة  لاقتصـــاد  المســـتقبلية  الجائحـــة  تهديـــدات 
إفريقيـــا وشـــمال  الأوســـط  الشـــرق 

جســيمة  اقتصاديــة  تداعيــات  مســتقبلية  جائحــة  ــف  تُخلِّ قــد 
علــى منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، ممــا ســيزيد 
مــن تفاقــم مواطــن الضَعْــف التــي بــرزت خــلال أزمــة “كوفيــد-
اقتصــاد  شــهد  الجائحــة،  أثنــاء   ،2020 عــام  ففــي   .”COVID-19
المنطقــة انكماشًــا بنســبة %3.8. وبالتالــي، إذا اندلعــت جائحــة 
الإجمالــي  المحلــي  الناتــج  فــي  متوقعًــا  تراجعًــا  فــإن  جديــدة، 
وارتفاعًــا  البطالــة،  معــدلات  فــي  قفــزة  جانــب  إلــى  للمنطقــة، 
ــار  ــرز الآث فــي مســتويات الفقــر وعــدم المســاواة، ســتكون مــن أب
المحتملــة، ممــا ســيعرض ملاييــن الأرواح للخطــر نتيجــة فقــدان 
الركــود  ســيطال  حيــث  الدخــل،  مســتويات  وتراجــع  الوظائــف 
الاقتصــادي شــريحة كبيــرة مــن الســكان، خاصــةً العامليــن فــي 
القطــاع غيــر الرســمي، الذيــن يمثلــون نســبة كبيــرة مــن القــوة 
العاملــة، والذيــن يعانــون أساسًــا مــن انعــدام الأمــن الوظيفــي 

الأساســية.12 الاجتماعيــة  الحمايــة  وغيــاب 

وقـــد تـــم التوصـــل إلـــى هـــذه الخلاصـــة اســـتنادًا إلـــى الآثـــار المباشـــرة 
والتـــي  عـــدة،  دراســـات  وثّقتهـــا  التـــي   ،”COVID-19-كوفيـــد“ لــــ 
اتفقـــت جميعهـــا علـــى أن الجائحـــة الأخيـــرة عمّقـــت التفاوتـــات 
المنخفـــض  الدخـــل  ذات  الفئـــات  كانـــت  إذ  المنطقـــة،  داخـــل 
ــاع  ــى اتسـ ــا أدى إلـ ا، ممـ ــررً ــر تضـ ــة الأكثـ ــات المهمّشـ والمجتمعـ

ــا،  ــدول أو بينهـ ــل الـ ــواء داخـ ــراء، سـ ــاء والفقـ ــن الأغنيـ ــوة بيـ الفجـ
ــال  ــي حـ ــررة فـ ــدول المتضـ ــا للـ ــا إضافيًـ ــكّل تحديًـ ــا سيشـ ــو مـ وهـ
حـــدوث جائحـــة جديـــدة.13 وســـتغرق الاقتصـــادات المحليـــة فـــي 
مزيـــد مـــن الديـــون، حيـــث ســـيجد صانعـــو القـــرار صعوبـــة فـــي 
تخصيـــص المـــوارد الكافيـــة اللازمـــة للصحـــة والحمايـــة الاجتماعيـــة 
خـــلال الأزمـــات، ممـــا ســـيدفعهم نحـــو مزيـــد مـــن الاســـتدانة، ممـــا 
يعـــوق مســـيرتهم نحـــو النمـــو الاقتصـــادي المخطـــط لـــه. وكأثـــر 
ــد  ــة تزايـ ــا نتيجـ ــعار ارتفاعًـ ــهد الأسـ ــح أن تشـ ــن المرجـ ــر، مـ مباشـ
الإنفـــاق الحكومـــي واضطرابـــات سلاســـل التوريـــد، مـــا ســـيجعل 
ــر والعائـــلات  ــة للأسـ ــى تكلفـ ــدرة وأعلـ ــر نـ ــية أكثـ ــلع الأساسـ السـ

التـــي تعانـــي أصـــلًا.

فــي  المنتشــرة  الاجتماعيــة  الحمايــة  نظــم  ضَعــف  وســيُفاقم 
حكومــات  واجهــت  إذ  التحديــات،  حجــم  مــن  المنطقــة  أنحــاء 
خــلال  شــديدة  صعوبــات  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق 
ــي للعمــال والشــركات.  ــم الدعــم المال ــرة فــي تقدي الجائحــة الأخي
وفــي ظــل غيــاب شــبكة أمــان قويــة ومتماســكة فــي كل دولــة، 
عنــد  الفقــر  براثــن  فــي  الوقــوع  لخطــر  الملاييــن  يتعــرض  قــد 
وقــوع أي أزمــة مســتقبلية. وســيكون لزامًــا علــى صنــاع القــرار 
فــي مختلــف دول المنطقــة ضمــان حمايــة رأس المــال البشــري 
واســتقرار الاقتصــاد مــن خــلال تدعيــم نظــم الحمايــة الاجتماعيــة 

وترســيخها.

لــذا ســتكون نتائــج انــدلاع جائحــة جديــدة وخيمــة علــى منطقــة 
آثــار  يرافقهــا مــن  الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، مــع مــا 
اقتصاديــة واجتماعيــة كبيــرة، تتراوح بيــن فقدان الوظائف وارتفاع 
معــدلات الفقــر، إلــى الضغــوط الماليــة التــي ســتقع علــى كاهــل 
الحكومــات. ولمواجهــة هــذه العاصفــة غيــر المتوقعــة بســلام، 
يتوجــب تنفيــذ سياســات اســتباقية تشــمل تنويــع الاقتصــادات 
المحليــة، وتعزيــز نظــم الحمايــة الاجتماعيــة، وضمــان مســتوى 
عــالٍ مــن الجاهزيــة لمجابهــة أي تهديــد مســتقبلي. فــدون اتخــاذ 
هــذه التدابيــر، ســتظل منطقة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا 
شــديدة التعــرُّض لمزيــد مــن التحديــات والمخاطــر، مــا يجعــل مــن 

الصعــب عليهــا الصمــود فــي وجــه أي تهديــد قــادم.

الجائحة المسـتقبلية: اسـتعدادات المنطقة لمجابهة 
الأوبئة المستقبلية

مــع التركيــز علــى منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا، يجب 
تبنــي نهــج شــامل يتمحــور حــول تعزيــز النظــم الصحيــة العالميــة، 
الــة  ــل، وضمــان آليــة فعَّ وزيــادة القــدرة الاقتصاديــة علــى التحمُّ
لإدارة الأزمــات، كإجــراءات مضــادة فــي مواجهــة احتماليــة انــدلاع 
جائحــة جديــدة، للمســاعدة فــي تقليــص المخاطــر المســتقبلية. 
فالاســتعداد الحقيقــي يتطلــب وجــود نظــم صحيــة مرنــة، وآليــات 
ــه  تُوجَّ أن  ويجــب  اســتباقية.  واســتثمارات  مســتقلة،  رقابــة 
الاســتثمارات الاســتباقية نحــو عــدد مــن الإجــراءات، مــن بينهــا 
والفعالــة،  المتقدمــة  المبكــر  والكشــف  الإنــذار  أنظمــة  تطويــر 
مــع ضمــان تحســين إنتــاج وتوزيــع اللقاحــات بشــكل عــادل، وكل 
الدولــي  التعــاون  ذلــك لا يمكــن تحقيقــه إلا مــن خــلال قنــوات 
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المعنيــة  الدوليــة  الصحيــة  للمؤسســات  وينبغــي  المناســبة. 
أجــل  مثــل منظمــة الصحــة العالميــة والتحالــف العالمــي مــن 
اللقاحــات والتمنيــع، أن تضغــط مــن أجــل زيــادة تمويــل البحــوث 
المتعلقــة بالأمــراض المعديــة الناشــئة، لفهمهــا بشــكل أفضــل 

والتخطيــط لمواجهتهــا بفعاليــة.

الشــرق  منطقــة  علــى  ذلــك  تطبيــق  خــلال  ومــن  عليــه،  وبنــاءً 
الأوســط وشــمال إفريقيــا، ينبغــي أن تنســق الــدول فــي مــا بينهــا 
لإنشــاء نظــام إقليمــي مشــترك للإنــذار والكشــف المبكــر، يلعــب 
ــواء انتشــار الأمــراض قبــل تفاقمهــا. وفــي  ــا فــي احت دورًا محوريً
الوقــت ذاتــه، يجــب علــى الحكومــات فــي مختلــف أنحــاء المنطقــة 
الدوليــة  الصحيــة  المؤسســات  مــع  باســتمرار  تتعــاون  أن 
والدعــم  للمــوارد  المناســب  التوزيــع  لتأميــن  ســابقًا  المذكــورة 

الســريع عنــد الحاجــة.

ــن مــن التعامــل بنجــاح مــع أي تهديــد مســتقبلي، فــإن  وللتمكُّ
تعزيــز البنيــة التحتيــة للصحــة العامــة أمــر لا بــد منــه، ويشــمل 
ذلــك رفــع القــدرة الاســتيعابية للمستشــفيات، وتوفيــر طواقــم 
طبيــة مدربــة ومؤهلــة ذاتيًــا، وضمــان توفــر المــوارد المطلوبــة. 
وتكمــن إحــدى الأولويــات الأساســية فــي تمكيــن الإنتــاج المحلــي 
ــة واللقاحــات لتقليــل الاعتمــاد علــى المورديــن الخارجييــن. للأدوي

أمــرًا  يُعَــد  متقدمــة  لقاحــات  تطويــر  فــإن  ذلــك،  علــى  عــلاوة 
أساســيًا للوقايــة مــن العــدوى، ويســاهم بشــكل كبيــر فــي الحــد 
مســتقبلًا.  تفشــيها  فــرص  وتقليــل  الفيروســات  انتقــال  مــن 
الــة فــي  وتُعتبــر اللقاحــات التــي توفــر حمايــة مخاطيــة وســيلة فعَّ
منــع العــدوى خــلال حــالات التفشــي، ممــا يجعــل مــن تطويــر 
إنتــاج ذات طاقــة اســتيعابية  منصــات لقاحــات مرنــة ومرافــق 
عاليــة أمــرًا حيويًــا للاســتجابة الســريعة. ومــن الأمثلــة البــارزة علــى 
ذلــك، اســتخدام لقــاح الحمــى الصفــراء “17DD” فــي الســيطرة 
علــى تفشــي الوبــاء فــي أنغــولا وجمهوريــة الكونغــو الديمقراطيــة 
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ومـــع ذلـــك، حتـــى أكثـــر اللقاحـــات تطـــورًا وأنظمـــة الرعايـــة الصحيـــة 
تقدمًـــا، لا تكفـــي فـــي عالـــم مترابـــط تتجـــاوز فيـــه الأمـــراض الحـــدود 
ــى  ــر علـ ــد مـــن المخاطـ ــا يزيـ ــو مـ ــارة، وهـ ــفر والتجـ مـــن خـــلال السـ
الـــدول ويدعـــو إلـــى تعـــاون إقليمـــي، وشـــبه إقليمـــي، وعالمـــي 
مـــرض.  أي  تفشـــي  عنـــد  والإجـــراءات  الاســـتجابات  لتنســـيق 
المعرفـــة،  تبـــادل  خـــلال  مـــن  التعـــاون  يســـهم  أن  ويمكـــن 
ومشـــاركة المختبـــرات، وتوحيـــد اللوائـــح التنظيميـــة، فـــي تأســـيس 
الـــة. وســـتتيح  نظـــام إنـــذار مبكـــر اســـتباقي واســـتجابة موحـــدة فعَّ
اســـتراتيجية اســـتجابة موحـــدة، تشـــمل قيـــود الســـفر، وتوزيـــع 
اللقاحـــات، وتدابيـــر الإغـــلاق، تنســـيقًا جماعيًـــا عبـــر الحـــدود. وقـــد 
كشـــفت جائحـــة “كوفيـــد - COVID-19” عـــن العواقـــب الوخيمـــة 
للـــردود المتفرقـــة، والتـــي أثَّـــرت علـــى الـــدول بغـــض النظـــر عـــن 
ــن  ــه مـ ــل إنـ ــدرس القائـ ــة الـ ــذه الأزمـ ــززت هـ ــا. وعـ ــدى جاهزيتهـ مـ
دون تعـــاون عالمـــي أقـــوى، فـــإن العالـــم معـــرض لتكـــرار أخطـــاء 
م  الماضـــي، وربمـــا مواجهـــة عواقـــب أشـــد فتـــكًا.15 ورغـــم إحـــراز تقـــدُّ
كمـــا هـــو الحـــال فـــي مبـــادرات مثـــل الشـــراكة مـــن أجـــل تصنيـــع 
لمكافحـــة  الإفريقيـــة  المراكـــز  بقيـــادة  إفريقيـــا  فـــي  اللقاحـــات 

الأمـــراض والوقايـــة منهـــا، لا تـــزال هنـــاك حاجـــة إلـــى تعـــاون أعمـــق 
ـــح  ـــع الجوائ ـــل فـــي من ـــد يتمث ـــق هـــدف موحّ وحوكمـــة أقـــوى لتحقي

ــيطرة.16 ــن السـ ــروج عـ ــن الخـ ــتقبلية مـ المسـ

ــل أحــد الحلــول الممكنــة فــي اتفاقيــة دوليــة افتراضيــة يتــم  يتمثَّ
التصديــق عليهــا والإشــراف عليهــا مــن قِبَــل مؤسســات عالميــة 
مرموقــة، ويفضــل أن تكــون منظمــة الصحــة العالميــة، بحيــث 
تتضمــن إطــارًا قانونيًــا ملزمًــا ودليــلًا شــاملًا للوقايــة مــن الجوائــح 
والاســتعداد لهــا، وكذلــك للإجــراءات والاســتجابات المحتملــة. 
فــي  دورًا محوريًــا  العالمــي”  الصحــي  “الدســتور  هــذا  وســيؤدي 
تعزيــز القــدرات العالميــة، وتحديــد مســؤوليات وإجــراءات واضحة 
لــكل طــرف مــن الأطــراف الموقعــة، وتأميــن مســتوى عــالٍ مــن 
الالتــزام. وســتنعكس النتائــج المباشــرة لمثــل هــذه الاتفاقيــة 
مســتوى  علــى  والوقايــة  المبكــر  الكشــف  أنظمــة  تطويــر  فــي 
الــدول، مــن خــلال مراقبــة منســقة وتكامــل أفضــل فــي البحــث 
العلمــي، مــا يمهــد الطريــق نحــو تعزيــز آليــات الاســتجابة وضمــان 
وســيتعزز  الطبيــة.  الحلــول  إلــى  ــال  والفعَّ العــادل  الوصــول 
مســتوى الثقــة بيــن الــدول وفــي النظــام الصحــي العالمــي، حيــث 
الشــفافية  تعزيــز  علــى  العالميــة  الصحــة  منظمــة  ســتعمل 

والمســاءلة والتواصــل الفعّــال بيــن الــدول.

التــي  المســتمرة  الجهــود  فــي  بوضــوح  الرؤيــة  هــذه  تنعكــس 
تبذلهــا منظمــة الصحــة العالميــة، حيــث يعمــل أعضــاء المنظمة 
مــن الــدول منــذ أكثــر مــن ثــلاث ســنوات بتعــاون وثيــق وجــاد مــن 
إطــار عالمــي مشــترك لمواجهــة  رؤاهــم وصياغــة  توحيــد  أجــل 

الأوبئــة. 

اعتمــدت الــدول الأعضــاء فــي منظمــة الصحــة العالميــة رســميا 
بالإجمــاع أول اتفــاق عالمــي بشــأن الجوائــح، فــي خطــوة تُعــدّ 
محطــة فارقــة تهــدف إلــى تعزيــز الأمــن العالمــي وتحقيــق قــدر 
أكبــر مــن الإنصــاف فــي الاســتجابة للجوائــح المقبلــة. ويأتــي هــذا 
الاتفــاق التاريخــي تتويجًــا لأكثــر من ثلاث ســنوات من المفاوضات 
التــي أُطلقــت فــي أعقــاب جائحــة “كوفيــد-COVID-19”، حيــث يضــع 
أسسًــا ومبــادئ وأدوات للتنســيق الدولــي الفاعــل فــي مجــالات 
الوقايــة مــن الجوائــح والاســتعداد لهــا والاســتجابة لتداعياتهــا، 
اللقاحــات  إلــى  المنصــف  الوصــول  ضمــان  علــى  التأكيــد  مــع 

والعلاجــات ووســائل التشــخيص.

ومـــع أهميـــة هـــذه الخطـــوة علـــى المســـتوى العالمـــي، مـــن المهـــم 
ــا، إذ لا تمتلـــك  ــا قانونيًـ ــار ليـــس مُلزمًِـ ــذا الإطـ ــى أن هـ ــارة إلـ الإشـ
منظمـــة الصحـــة العالميـــة الصلاحيـــات لفـــرض سياســـات أو 
قوانيـــن وطنيـــة. ويضمـــن الاتفـــاق الحفـــاظ علـــى اســـتقلال الـــدول 

وســـيادتها الوطنيـــة الكاملـــة فـــي رســـم سياســـاتها الصحيـــة. 17

العالــم  تشــكيل  الرقمــي  ل  التحــوُّ أعــاد  ذلــك،  علــى  عــلاوة 
المعاصــر، وســاهم فــي تحســين الوصــول إلــى الخدمــات لملاييــن 
الصحيــة  الرعايــة  إلــى  الوصــول  إمكانيــة  ولتعزيــز  الأشــخاص. 
الصحــة  حلــول  فــي  الاســتثمار  الــدول  علــى  يتوجــب  وكفاءتهــا، 
الرقميــة مثــل الطــب عــن بُعــد والتشــخيص القائــم علــى الــذكاء 
الاصطناعــي. فهــذه التقنيــات تملــك القــدرة علــى ســد فجــوات 
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الرعايــة الصحيــة، لا ســيما فــي المناطــق المحرومــة. وإلــى جانــب 
الرعاية الفردية، تؤدي الأدوات الرقمية دورًا حاســمًا في اكتشــاف 
الأوبئــة والاســتجابة لهــا. وقــد حظيــت المراقبــة القائمــة علــى 
الأحــداث بشــعبية متزايــدة بســبب نهجهــا الاســتباقي، فــي حيــن 
أصبحــت أنظمــة الإنــذار المبكــر المدعومــة بالــذكاء الاصطناعــي، 
ــم الآلــي، أدوات  والتــي تســتند إلــى التنقيــب فــي النصــوص والتعلُّ
لا غنــى عنهــا خــلال جائحــة “كوفيــد - COVID- 19”، إذ توفــر هــذه 
الأنظمــة تنبيهــات فوريــة للأوبئــة، وتتطلــب تدخلًا بشــريًا محدودًا، 
ومــع  التفشــي.  لتوقّــع  المخاطــر  تحليــل  أدوات  مــع  وتتداخــل 
ذلــك، تواجــه كل طريقــة تحدياتهــا الخاصــة. فالمراقبــة القائمــة 
علــى الأحــداث تعتمــد علــى مصــادر بيانــات غيــر محــددة وتتطلــب 
ــا موســعًا، مــا يجعلهــا كثيفــة العمــل. أمــا أنظمــة الــذكاء  تحققً
الاصطناعــي، فتعانــي مــن مخاطــر الرقابــة المحتملــة، مــا قــد يؤثــر 
علــى دقــة البيانــات. ولتحســين قدراتهــا التنبؤيــة، يجــب أن يشــمل 
تطويــر الــذكاء الاصطناعــي مســتقبلًا بيانــات متعــددة الأبعــاد، 
ــع أدق  ــن مــن توقُّ مثــل تاريــخ الســفر والعوامــل البيئيــة، مــا يمكِّ

لتفشــي الأمــراض.18

قصــوى،  أولويــة  الاقتصاديــة  الاســتعدادات  تكــون  أن  ويجــب 
إشــرافية  هيئــة  إنشــاء  جديــدة  جائحــة  مواجهــة  ســتتطلب  إذ 
مســتقلة تتولــى تخصيــص الاحتياطــات الماليــة اللازمــة لدعــم 
الشــركات والعمــال المتضرريــن فــي مختلــف أنحــاء الدولــة. كمــا 
أن تنويــع الاقتصــادات المحليــة يُعَــد مســألة أساســية، ويجــب 
الاســتثمار بكثافــة فــي قطاعــات بديلــة مثــل التكنولوجيــا والطاقة 
المتجــددة والصناعــة، لتأميــن الاســتقرار المالــي المنشــود. وفــي 
وتنويــع سلاســل  مرنــة،  تبنــي سياســات عمــل  فــإن  المقابــل، 
التوريــد، وتوظيــف الأدوات الرقميــة، كلهــا تلعــب دورًا جوهريًــا فــي 

تعزيــز قــدرة الشــركات علــى اجتيــاز الأزمــات المســتقبلية.

دون  مــن  وحدهــا  الاقتصاديــة  الاســتعدادات  تكفــي  لا  لكــن، 
ــى  ــة لإدارة الأزمــات. ويجــب عل ال ــات فعَّ ــة وآلي وجــود حوكمــة قوي
ــى  ــز قدرتهــا عل ــا تعزي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقي
التعامــل مــع الأزمــات الصحيــة مــن خــلال إعــداد أدلــة واضحــة 
لإدارة الأزمــات وضمــان الشــفافية فــي اتخــاذ القــرارات. ويُعَــد 
الاســتقرار  عــدم  إن  إذ  جوهريــة،  السياســي مســألة  الاســتقرار 
يُضعِــف اســتجابة الدولــة للأزمــات. كمــا أن تعزيــز التنســيق بيــن 
القــوات الأمنيــة، والمنظمــات الإنســانية، والســلطات الصحيــة 
ــة، سيســاهم فــي رفــع كفــاءة الاســتجابة. ويجــب كذلــك  المحلي
إعطــاء الأولويــة للتعــاون الإقليمــي، إذ يمكــن لتبــادل الخبــرات أن 
ــح،  ــة للتعامــل مــع الجوائ ال يُســهم فــي وضــع اســتراتيجيات فعَّ
ســواء فــي مــا يتعلــق بتوزيــع اللقاحــات أو ســيناريوهات التعافــي 

الاقتصــادي.

ومــع ذلــك، حتــى مــع توفــر أفضــل الخطــط، لا يــزال التضليــل 
أدت  الأخيــرة،  الجائحــة  فخــلال  كبيــرًا.  تحديًــا  يمثــل  الإعلامــي 
ــة جهــود  ــى تراجــع فعالي الشــائعات والمعلومــات المغلوطــة إل
احتــواء الفيــروس فــي مختلــف الــدول بالمنطقــة بســبب تــردد 
ــذا، مــن الضــروري إطــلاق حمــلات  النــاس فــي تلقــي اللقاحــات. ل
بمــا  العامــة،  الصحيــة  الثقافــة  تعــزز  النطــاق  واســعة  توعيــة 

عــن  المبكــر  والكشــف  والنظافــة،  اللقاحــات،  أهميــة  يشــمل 
الأمــراض، والتصــدي للمفاهيــم الخاطئــة. ولتحقيــق ذلــك، يجــب 
علــى الجهــات المعنيــة التعــاون مــع رجــال الديــن، والمؤثريــن، 
محتــوى  لنشــر  المدنــي  المجتمــع  ومنظمــات  والإعلامييــن، 
علمــي دقيــق، وتقديــم معلومــات موثوقــة فــي الوقــت المناســب، 
ــة،  ــة علــى أســس علمي وتثقيــف الجمهــور برســائل رئيســية مبني
مــا يرفــع مــن مســتويات الوعــي والمعرفــة. ولمســاعدة الفئــات 
مثــل  الاجتماعــي،  الدعــم  شــبكات  تقويــة  ينبغــي  المهمشــة، 
برامــج المســاعدة المجتمعيــة والمبــادرات التطوعيــة، لتوفيــر 

المســاعدة الضروريــة لمــن هــم فــي أمــسّ الحاجــة إليهــا.

الوعـي  وتعزيـز  المضللـة  المعلومـات  فـإن مكافحـة  ذلـك،  ومـع 
الحكوميـة  الجهـود  مـع  جنـب  إلـى  جنبًـا  يسـيرا  أن  يجـب  العـام 
الأوسـع لتعزيـز الجاهزيـة لمواجهـة الجوائـح. فالحكومـات تلعـب 
فـي  الاسـتثمار  خـلال  مـن  للجوائـح  الاسـتعداد  فـي  الأهـم  الـدور 
البنية التحتية الصحية، وتعزيز مراقبة الأمراض، وتحسـين آليات 
الاسـتجابة للطـوارئ. ويشـمل ذلـك توسـيع القدرة الاسـتيعابية 
للرعايـة الصحيـة، وزيـادة مخـزون المسـتلزمات الطبيـة، وتدريـب 
مزيـد مـن العامليـن فـي المجـال الصحـي، لضمـان قـدرة النظـم 
تسـتثمر  أن  يجـب  كمـا  الطـوارئ.  حـالات  مـع  التعامـل  علـى 
الحكومـات فـي البحـث والتطوير في مجالـي اللقاحات والعلاجات، 
لضمـان الوصـول السـريع إلـى الحلـول الطبيـة عنـد الحاجـة فـي 
لا  أمـرًا  والإقليمـي  العالمـي  التعـاون  تعزيـز  ويبقـى  المسـتقبل. 
غنـى عنـه، إذ إن التنسـيق الدولـي يمثـل مفتاحًـا لمراقبـة الأمراض 

الاقتصـادي. والتعافـي  اللقاحـات  وتوزيـع 

وأخيـــرًا، فـــإن تحســـين السياســـات البيئيـــة والصحيـــة العامـــة 
يمكـــن أن يســـاعد فـــي منـــع وقـــوع الجوائـــح فـــي المســـتقبل. 
بيـــن  التفاعـــل  نتيجـــة  تنشـــأ  المعديـــة  الأمـــراض  مـــن  فالكثيـــر 
الإنســـان والحيـــوان، لـــذا فـــإن الحـــد مـــن إزالـــة الغابـــات، وتنظيـــم 
تجـــارة الحيـــاة البريـــة، وتحســـين أنظمـــة الصـــرف الصحـــي، كلهـــا 
خطـــوات مـــن شـــأنها تقليـــل خطـــر الأمـــراض الحيوانيـــة المنشـــأ. 
بالـــغ  ا  أمـــرً يُعَـــد  المناخـــي  التغيـــر  آثـــار  مـــن  التخفيـــف  أن  كمـــا 
ا لـــدور أنمـــاط الطقـــس المتغيـــرة فـــي المســـاهمة  الأهميـــة، نظـــرً

فـــي انتشـــار الأمـــراض المعديـــة.

البنيــة  تقويــة  يتضمــن  نهــج شــامل  تبنــي  فــإن  الختــام،  وفــي 
ــل،  التحمُّ علــى  الاقتصاديــة  القــدرة  وتعزيــز  الصحيــة،  التحتيــة 
وتحســين الحوكمــة، ومكافحــة المعلومــات المضللــة، سيســاعد 
ــال لمواجهــة جائحــة جديــدة. وبالنظر  الــدول علــى الاســتعداد الفعَّ
إلــى منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، فــإن معالجــة 
وعــدم  الاقتصــادي،  التنويــع  ضَعْــف  مثــل  القائمــة،  التحديــات 
الاســتقرار السياســي، والاعتمــاد المالــي، والثغــرات فــي القطــاع 
الصحــي، سيســاعدها علــى تجنــب التبعــات الخطيــرة لأي جائحــة 
الأوســط  الشــرق  منطقــة  بمقــدور  يكــون  ولــن  مســتقبلية. 
ــا، ولا العالــم بأســره، تجنــب تداعيــات اقتصاديــة  وشــمال إفريقي
ــذ إجــراءات اســتباقية  واجتماعيــة وسياســية أعمــق، مــا لــم تُنفَّ
جــادة مــن قِبَــل الــدول والســلطات، مــن شــأنها تقليــص الأضــرار 

المحتملــة خــلال أي جائحــة قادمــة.
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الثورانات والاضطرابات
مخاطر البراكين في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

بقلم: حبيبة ضياء الدين

غالبًــا مــا يُنظــر إلــى الثورانــات البركانيــة علــى أنهــا أحــداث نــادرة 

التــي  الصــورة  وهــي  بأســرها،  حضــارات  بتدميــر  تهــدد  وكارثيــة 

تتعــزز فــي مخيلتنــا عبــر تجســيدات هوليــوود فــي تصويرهــا للدمــار 

ــدًا؛  الشــامل بــكل تفاصيلــه. ومــع ذلــك، فــإن الواقــع أشــد تعقي

فبينمــا تشــكل الثورانــات البركانيــة الكبــرى تهديــدات جســيمة، 

يمكــن للثورانــات الصغيــرة والمحــدودة أيضًــا أن تُحــدث سلســلة 

مــن الاضطرابــات المتتاليــة، خاصــةً عندمــا تتقاطــع مــع نقــاط 

الضعــف الموجــودة بالفعــل فــي المجتمعــات. وليــس بالضــرورة 

ــف آثــارًا عميقــة، فحتــى  أن يكــون الثــوران البركانــي ضخمًــا ليُخلِّ

الثــوران المعتــدل قــد يُنتــج كميــات كافيــة مــن الرمــاد أو النشــاط 

الزلزالــي أو موجــات التســونامي التــي تفضــي إلــى تعطيــل البنيــة 

التحتيــة الحيويــة بمــا فيهــا سلاســل الإمــداد والأنظمــة الماليــة، 
محدثــةً بذلــك تداعيــات واســعة النطــاق تتجاوز حــدود التوقعات.1

فعلــى ســبيل المثــال، أدى ثــوران بــركان إيافيالايــوكل فــي آيســلندا 

الجــوي  المجــال  إغــلاق  إلــى  شــدته،  اعتــدال  رغــم   ،2010 عــام 

 5 بنحــو  قُــدّرت  خســائر  العالمــي  الاقتصــاد  كبّــد  مــا  الأوروبــي، 

مليــارات دولار. وفــي المقابــل، أســفر ثــوران جبــل بيناتوبــو فــي عــام 

1991، الــذي يُعــدّ ثانــي أكبــر ثــوران بركانــي فــي القــرن العشــرين، 

عــن خســائر اقتصاديــة أقــل بكثيــر، لــم تتجــاوز 374 مليــون دولار 

أمريكــي. لــذا، تُبــرز هــذه الحــالات أن حجــم الثــوران البركانــي ليــس 

العامــل الوحيــد فــي تحديــد مــدى تأثيــره، بــل إن تفاعلــه مــع البنيــة 

التحتيــة الحديثــة وتشــابك النظــام العالمــي يــؤدي دورًا محوريًــا 
ــه.2 ــد مــدى تداعيات فــي تحدي

وفــي حيــن أن العواقــب المباشــرة للثورانــات البركانيــة قــد تــم 

توثيقهــا بشــكلٍ جيــد، فــإن تأثيراتهــا السياســية والمجتمعيــة 

القائمــة  الأوضــاع  علــى  كبيــر  حــد  إلــى  تعتمــد  نطاقًــا  الأوســع 

بالفعــل داخــل الــدول المتضــررة. وتشــير الأبحــاث إلــى أن قــدرة 

أي دولــة علــى الصمــود مــن خــلال مؤسســاتها السياســية ونظــم 

حكمهــا هــي التــي تحــدد مــا إذا كانــت الكارثــة الطبيعيــة ســتتفاقم 

إلــى حالــةٍ مــن عــدم الاســتقرار السياســي مــن عدمــه. ففــي الــدول 

التــي تعانــي مــن النزاعــات، قــد تكــون الكــوارث الطبيعيــة بمثابــة 

الأكثــر  البلــدان  فــي  بينمــا  الاضطرابــات،  تؤجــج  التــي  الشــرارة 
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ا، يمكــن أن تُخفــف تداعياتهــا بفضــل قــدرة هــذه البلــدان  اســتقرارً
ــة وتنســيق الجهــود لمواجهتهــا. ــار بفعالي ــواء تلــك الآث ــى احت عل

وفــي ضــوء هــذه المعطيــات، يصبــح مــن الضــروري تقييــم مــدى 
تعــرض منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا للمخاطــر 
جاهزيتهــا  ومــدى  ضعفهــا،  مواطــن  حجــم  وقيــاس  البركانيــة، 
كيــف  المقــال  هــذا  لــذا، يستكشــف  المخاطــر.  تلــك  لمواجهــة 
الاســتقرار  عــدم  فــي  البركانيــة  الثورانــات  تســهم  أن  يمكــن 
السياســي فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، كمــا 
ويســتعرض  التهديــدات،  هــذه  أمــام  هشاشــتها  مــدى  يحلــل 
التدابيــر المطلــوب اتخاذهــا لتعزيــز قدرتهــا علــى الصمــود فــي 

البركانيــة. الظواهــر  عــن  الناجمــة  الاضطرابــات  وجــه 

مـــا مـــدى هشاشـــة منطقـــة الشـــرق الأوســـط وشـــمال 
إفريقيـــا؟

تُعدّ منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا شديدة الحساسية 
المناخية  أنظمتها  تتعرّض  إذ  البركانية،  الثورانات  لتداعيات 
إلى  الدراسات  وتشير  متزايدة.  لمخاطر  الحيوية  التحتية  وبُناها 
درجات  في  كبير  انخفاض  في  يتسبب  قد  بركاني  نشاط  أي  أن 
شبه  وشمال  إفريقيا  شمال  في  خاصةً  المنطقة،  في  الحرارة 
والجنوبية  الوسطى  المناطق  ستشهد  بينما  العربية،  الجزيرة 
جفافًا متزايدًا. ويُعدّ تأثير الانخفاض الشتوي في درجات الحرارة 
بمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا هو الأكثر حدة مقارنةً 
بالمعدل العالمي، حيث وصل إلى نحو ثلاثة أضعاف المتوسط 
العالمي. وقد أكدت السجلات التاريخية هذه الظاهرة، إذ أعقبت 
الشرق  برد غير مسبوقة في منطقة  الكبرى موجات  الثورانات 
غير معتادة  مناطق  الثلوج في  تساقط  ذلك  بما في  الأوسط، 
بركان  ثوران  أعقاب  في  المثال،  سبيل  وعلى  العقبة.  كخليج 
بيناتوبو في عام 1991، انخفضت درجات الحرارة في فصل الشتاء 
الكرة  نصف  في  العالمي  المتوسط  دون  ما  إلى  المنطقة  في 

الأرضية، ووصل التأثير إلى حد تساقط الثلوج في إسرائيل.3 4

بالإضافــة إلــى ذلــك، تُعــد المملكــة العربيــة الســعودية مــن أكثــر 
الــدول عُرضــةً للمخاطــر الجيولوجيــة فــي المنطقــة، ولا ســيما 
وأغنــى  أضخــم  مــن  واحــدة  تُعتبــر  التــي  خيبــر«  »حــرة  منطقــة 
الحقــول البركانيــة تنوعًــا مــن حيــث التكويــن فــي شــبه الجزيــرة 
كيلومتــرًا   137 نحــو  بُعــد  علــى  المنطقــة  هــذه  وتقــع  العربيــة. 

شــمال شــرق المدينــة المنــورة، وتبلــغ مســاحتها حوالــي 14,600 
مربــع.5 كيلومتــر 

ر أن حقـل “حـرة خيبـر” البركانـي يشـهد معـدل تكـرار طويـل  ويُقـدَّ

كامـل  عبـر  سـنة   10,000 كل  بركانيـة  ثـورة   2.3 نحـو  يبلـغ  الأمـد 

للفتـرات   )Poisson(بواسـون توزيـع  علـى  بنـاءً  وذلـك  امتدادهـا، 

الحقـول  أكثـر  مصـاف  فـي  يضعـه  مـا  الثورانـات،  بيـن  الفاصلـة 

ا للنشـاط علـى مسـتوى العالـم. وتُظهـر الأبحـاث  البركانيـة تكـرارً

أن هذه الحرة شهدت مرحلة »اشتعال بركاني« نشطة بين نحو 

450,000 و300,000 سـنة مضـت، وهـي حقبـة شـهدت خلالهـا 

معظـم  خلالهـا  وقـع  حيـث  البركانـي،  نشـاطها  ذروة  المنطقـة 

الثورانـات البركانيـة بمعـدل بلـغ قرابـة 18 ثـورة كل 10,000 سـنة. 

غيـر أن هـذا الوهـج البركانـي خبا تدريجيًا، إذ تراجع معدل الثورانات 

بعد تلك الذروة إلى أقل من ثورانين كل 10,000 سـنة. واسـتنادًا 

ر احتماليـة حـدوث ثـورة بركانيـة واحـدة  إلـى البيانـات الحاليـة، تُقـدَّ

 1.09% بيـن  يتـراوح  بمـا  المقبلـة  عـام  المئـة  خـلال  الأقـل  علـى 

المركـزي  المحـور  فـي  الاحتمـال  نسـب  أعلـى  تركـز  مـع  و16.3%، 

للحـرة، وبالأخـص بالقـرب مـن جبـل القِـدر، وجبـل البيضـاء، وجبـل 

الأبيـض.

الشــرق  منطقــة  فــي  البركانيــة  الثورانــات  تداعيــات  تقتصــر  لا 

الأوســط، وشــمال إفريقيــا علــى تغيــرات درجات الحرارة فحســب، 

بــل تمتــد لتشــمل اضطرابــات أوســع فــي أنمــاط الــدورة الجويــة 

العالميــة، وخاصــةً دورة هادلــي )Hadley(، التــي تؤثــر علــى درجــات 

الحــرارة ومعــدلات التبخــر وهطــول الأمطــار. وقــد تــؤدي هــذه 

الاضطرابــات إلــى عواقــب وخيمــة علــى المناطــق التــي تعتمــد 

علــى الريــاح الموســمية، بمــا فيهــا الشــرق الأوســط، وإفريقيــا، 

وجنــوب آســيا، حيــث يشــكل انتظــام هطــول الأمطــار حجــر الزاويــة 

لضمــان الأمــن المائــي واســتقرار القطــاع الزراعــي. وقــد تتســبب 

مثــل  البركانيــة  للثورانــات  المباشــرة  الإشــعاعية  التأثيــرات 

انخفــاض الإشــعاع الشمســي، وتبريــد ســطح الأرض، وتراجــع 

معــدلات هطــول الأمطــار، فــي زعزعــة اســتقرار المناطــق التــي 

ــة  ــات البركاني ــاه، مــا يجعــل الثوران ــي بالفعــل مــن شــحّ المي تعان

عامــلًا مؤثــرًا فــي الأمــن المناخــي والبيئــي، رغــم أنــه غالبًــا مــا يُغــض 
الطــرف عنــه فــي النقاشــات المتعلقــة بهــذه القضايــا.6

وبعيــدًا عــن التأثيــرات المناخيــة، تواجــه منطقــة الشــرق الأوســط 

ــي قــد  ــة الت ــات البركاني ــا أيضًــا مخاطــر الاضطراب وشــمال إفريقي

تلحــق بالبنيــة التحتيــة العالميــة بســبب اعتمــاد المنطقــة بشــكلٍ 

كبيــر علــى طــرق التجــارة البحريــة. وقــد حــدد باحثــون مــن مركــز 

ــة فــي جامعــة كامبريــدج ســبع “نقــاط  دراســة المخاطــر الوجودي

اختنــاق” عالميــة، وهــي المناطــق التــي تتمركــز فيهــا مجموعــات 

مــن البراكيــن النشــطة بالقــرب مــن البنيــة التحتيــة الحيويــة، مــا 

يزيــد مــن احتمــالات تعطــل سلاســل الإمــداد والتجــارة الدوليــة. 

ويُعــد البحــر الأبيــض المتوســط أحــد هــذه النقــاط، حيــث يشــكل 

منطقــة عبــور حيويــة للتجــارة العالميــة والاتصــالات، وهــو بمثابــة 

ممــر رئيســي لخطــوط الشــحن التــي تربــط بيــن الشــرق الأوســط 

وآســيا وأوروبــا، كمــا أنــه يحتضــن شــبكةً واســعة مــن كابــلات 

الاتصــالات البحريــة التــي تربــط أوروبــا بــكلٍ مــن إفريقيــا، وأمريــكا 
الشــمالية، والشــرق الأوســط.7

وعلــى غــرار مــا حــدث خــلال ثــوران الحضــارة المينويــة فــي عــام 

3500 قبــل الميــلاد فــي ســانتوريني، قــد يــؤدي تســونامي ناجــم 

عــن نشــاط بركانــي فــي منطقــةٍ مــا إلــى إلحــاق أضــرار جســيمة 

بكابــلات الاتصــالات البحريــة وتعطيــل مرافــق الموانــئ الرئيســية 

العالميــة  للتجــارة  أهميتهــا  تجلــت  التــي  الســويس  قنــاة  مثــل 

2021 عندمــا تســببت ســفينة حاويــات جانحــة فــي  فــي مــارس 
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إغــلاق الممــر المائــي لمــدة ســتة أيــام، مــا أدى إلــى خســائر تجاريــة 

قُــدرت بيــن 6 و10 مليــارات دولار أســبوعيًا نتيجــة التأخيــر وتحويــل 

مســارات الشــحن. لــذا، قــد يــؤدي أي اضطــراب ناجــم عــن نشــاط 

بركانــي بهــذا الحجــم إلــى تداعيــات اقتصاديــة بعيــدة المــدى، تؤثــر 
علــى سلاســل الإمــداد والأســواق العالميــة.8

وهــذا يجعــل المنطقــة عرضــة بشــكلٍ خــاص للثورانــات البركانيــة 

وتداعياتهــا الســلبية، فضــلًا عــن أن الاضطرابــات الجويــة قــد تؤثــر 

علــى الأوضــاع السياســية فــي بعــض البلــدان، مــا يزيــد مــن حــدة 

تأثيــر النشــاط البركانــي بشــكلٍ يفــوق مــا يحــدث فــي مناطــق أخرى 

مــن العالــم. ونظــرًا لهشاشــة بعــض دول المنطقــة سياســيًا 

ــا، فلــن تقتصــر الثورانــات البركانيــة علــى كونهــا كــوارث  واقتصاديً

طبيعيــة فحســب، بــل ســتتحول إلــى أزمــات سياســية واقتصادية 

قــد تهــدد اســتقرار دول بأكملهــا.

مخاطر تتجاوز الحمم البركانية

تتعــدى المخاطــر المحتملــة مجــرد الهشاشــة التقنيــة، إذ تُعــد 

منطقة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا معرضة بشكلٍ خاص 

للخطــر بســبب عــدم اســتقرار واقعهــا السياســي والاقتصــادي. 

ومــن الناحيــة العلميــة، وكمــا أشــرنا ســابقًا، تُعــد منطقــة الشــرق 

تأثــرًا  المناطــق  أكثــر  مــن  واحــدة  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط 

بالتغيــرات الجويــة والتبريــد الناجميــن عــن الثورانــات البركانيــة. 

الحــد، فالهشاشــة  هــذا  النقــاش  يتجــاوز  أن  بــدّ  لا  ذلــك،  ومــع 

الجيوسياســية تُســهم فــي تعميــق تداعيــات الكــوارث الطبيعيــة 

ــات الإجــلاء  بمــا يفــوق كل التصــورات؛ إذ أن شــح الغــذاء وعملي

تُعــدّ مــن أبــرز النتائــج المحتملــة لهــذه التداعيــات، وهــي تحديــات 

تســتعصي علــى منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا التــي 

تفتقــر إلــى الجاهزيــة الكافيــة لمواجهتهــا، مــا يزيــد مــن تعقيــد 

ــار هــذه الأزمــات. الوضــع ويضاعــف مــن آث

وبالفعـل، تشـكل أزمـات الغـذاء مصـدر قلـق متزايـد فـي منطقـة 

عـدم  أصـلًا مـن  تعانـي  التـي  إفريقيـا،  الأوسـط وشـمال  الشـرق 

واسـع  اضطـراب  أي  يـؤدي  قـد  لـذا  الجيوسياسـي،  الاسـتقرار 

تفاقـم  إلـى  بركانـي  لنشـاطٍ  نتيجـةً  الغـذاء  إمـدادات  فـي  النطـاق 

الأزمة بشكل حاد؛ فعلى سبيل المثال، كشفت الحرب الروسية 

العالميـة،  الغـذاء  إمـدادات  سلاسـل  هشاشـة  عـن  الأوكرانيـة 

لا سـيما فـي المناطـق التـي تعتمـد بشـكلٍ كبيـر علـى الـواردات. 

ومـع ذلـك، تُصنَّـف اضطرابـات إمـدادات الغـذاء غالبًـا علـى أنهـا 

نتيجـةً لمجموعـةٍ مـن المخاطـر المتداخلـة، مـا يجعـل الثورانـات 

البركانيـة لا تحظـى إلا بقـدرٍ ضئيـل مـن الاهتمـام المباشـر. وبـدلًا 

مـن ذلـك، يركـز صنـاع القـرار والجهـات الفاعلـة فـي المنطقـة على 

الأسـباب  باعتبارهـا  والاقتصاديـة  الجيوسياسـية  الاضطرابـات 

إلـى  كبيـر  بشـكلٍ  يـؤدي  مـا  الغذائـي،  الأمـن  لانعـدام  الرئيسـية 

البركانـي. التداعيـات طويلـة الأمـد للنشـاط  إغفـال 

على الرغم من ذلك، تُظهر الوقائع التاريخية أن الثورانات البركانية 

قـد تتـرك آثـارًا عميقـة وطويلـة الأمـد علـى الأمـن الغذائـي؛ فعلـى 

سـبيل المثـال، شـهدت فنلنـدا فـي القـرن السـابع عشـر فشـلًا 

زراعيًـا كارثيًـا نتيجـة التبريـد الـذي تسـببت فيه الأنشـطة البركانية. 

وثّقتهـا  التـي  الكبـرى  الغذائيـة  الأزمـات  مـن نصـف  أكثـر  أن  كمـا 

البشـرية خلال تلك الفترة كانت مرتبطة بالنشـاط البركاني، حيث 

أسـفر الانخفـاض الحـاد فـي غلـة المحاصيـل الزراعيـة عـن انتشـار 

الفقـر والمجاعـات، وارتفـاع معـدلات الوفيـات، مـا عمـق المعاناة 

البشـرية وأدى إلـى تداعيـات اقتصاديـة واجتماعيـة مريـرة. وتبـرز 

البركانـي أن يقـوّض الإنتـاج  الحـالات كيـف يمكـن للنشـاط  هـذه 

الزراعيـة  بالأنظمـة  الإخـلال  خـلال  مـن  مباشـر  بشـكل  الغذائـي 
الهشـة التـي تعتمـد علـى اسـتقرار الظـروف المناخيـة.9

الأمن  نقاشات  أولويات  عن  غائبة  البركانية  الثورانات  تزال  لا 

تركز  حين  وفي  جسيمة.  مخاطر  من  تحمله  ما  رغم  الغذائي، 

وسائل الإعلام على مشاهد الإجلاء الفوري، يبقى التحدي الأكبر 

في التغيرات المناخية التي تخلفها الثورانات البركانية، والتي قد 

تؤثر على الأمن الغذائي لسنوات قادمة. وفي حال عدم التصدي 

أنظمة  تفاقم عدم استقرار  إلى  تؤدي  لهذه الاضطرابات، فقد 

الغذاء الهشة بالفعل، ما يستدعي من الحكومات إدراج مخاطر 

الأمن  لتعزيز  الشاملة  البركانية ضمن استراتيجياتها  الثورانات 

الغذائي وضمان جاهزيتها لمواجهة الكوارث.

وإلــى جانــب تأثيرهــا علــى الأمــن الغذائــي علــى المــدى الطويــل، 

تــؤدي الثورانــات البركانيــة إلــى عواقــب فوريــة، إذ غالبًــا مــا تجبــر 

ثــار  منازلهــم. فعندمــا  إخــلاء  علــى  الســكان  مــن  هائلــة  أعــدادًا 

بــركان جبــل كيلــود فــي جزيــرة جــاوة الإندونيســية، غطــت ســحبٌ 

كثيفــة مــن الرمــاد والحصــى القــرى المجــاورة، مــا دفــع نحــو 100 

ألــف شــخص إلــى تــرك منازلهــم بحثًــا عــن الأمــان. ولكــن علــى 

الرغــم مــن أن مثــل هــذه الكــوارث قــد تتســبب فــي نــزوحٍ واســع 

حيــث  دائمــة،  هجــرة  إلــى  بالضــرورة  تــؤدي  لا  أنهــا  إلا  النطــاق، 

تشــير الأبحــاث إلــى أن التغيــرات المناخيــة التدريجيــة، مثــل ارتفــاع 

العامــل  هــي  الأمطــار،  هطــول  أنمــاط  وتغيــر  الحــرارة  درجــات 

الأكثــر تأثيــرًا فــي تحديــد قــرار الأســر بشــأن الاســتقرار أو الانتقــال 

الدائــم؛ فعلــى ســبيل المثــال، كانــت التغيــرات المناخيــة الإقليميــة 

فــي إندونيســيا، وليــس الكــوارث الطبيعيــة الفرديــة، هــي المحــرك 
الرئيســي للهجــرة طويلــة الأمــد بيــن المقاطعــات.10

مع ذلك، لا يعني هذا أن الثورانات البركانية لا تؤثر في عمليات 

الناتجة  فالتداعيات  مناطقهم،  من  هجرتهم  أو  السكان  إجلاء 

عوامل  تشكل  المناخية،  والتغيرات  الغذاء  نقص  مثل  عنها، 

هذا  في  بالذكر  الجدير  ومن  الحسبان.  في  أخذها  يجب  دافعة 

تعاني  إفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق  منطقة  أن  المقام 

بالفعل من موجات عدة للنزوح الداخلي، حيث تشير التقارير إلى 

أن واحدًا من كل ثلاثة حالات نزوح داخلي يحدث في هذه المنطقة، 

نتيجة   2022 عام  في   71% بنسبة  ارتفاعًا  الرقم  هذا  شهد  وقد 

الكوارث الطبيعية التي ضربت بعض دول المنطقة مثل سوريا، 

والمغرب، وليبيا.11 بالإضافة إلى ذلك، تبين أن %54 من السكان 
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انعدام  من  عالية  مستويات  واجهوا  التحليل  شملهم  الذين 
ما  وأقاليم،12  2023 في تسع دول  عام  الحاد في  الغذائي  الأمن 
يعني أن المنطقة في وضعٍ حرج بالفعل فيما يتعلق بتداعيين 
رئيسيين قد تنجم عنهما الثورانات البركانية. لذا، قد تؤدي إضافة 
طبقة أخرى من عدم اليقين إلى تفاقم هاتين الأزمتين القائمتين 

بالفعل، ما يشكل تهديدًا خطيرًا للاستقرار السياسي.

ما الذي ينبغي فعله؟

ــادة  ــدّ حـ ــة تُعـ ــوارث الطبيعيـ ــن الكـ ــة عـ ــر الناجمـ ــم أن المخاطـ رغـ
المخصـــص  الإنفـــاق  حجـــم  فـــإن  العالمـــي،  المســـتوى  علـــى 
للتعامـــل معهـــا لا يـــزال متواضعًـــا. ففـــي الفتـــرة بيـــن عامـــي 2010 
ـــص ســـوى 47 ســـنتًا للحـــد مـــن مخاطـــر الكـــوارث  و2018، لـــم يُخصَّ
مقابـــل كل 100 دولار أُنفقـــت علـــى إجمالـــي المســـاعدات الإنمائيـــة 
بهـــدف تقليـــل مخاطـــر الكـــوارث، مـــا يُعـــد مؤشـــرًا مقلقًـــا بشـــأن 

الأولويـــات العالميـــة.

وخلال الفترة الممتدة من 2005 إلى 2017، بلغ حجم المساعدات 
 137 نحو  بالكوارث  المرتبطة  الجهود  إلى  الموجهة  التنموية 
للاستجابة  خُصص  منها   90% من  أكثر  أن  إلا  دولار،  مليار 
الإغاثية، في حين  المساعدات  الإعمار، وتقديم  وإعادة  الطارئة، 
أي   ،4% نسبة  والاستعداد  الوقاية  لأغراض  وُجّه  ما  يتجاوز  لم 
ما يعادل 5.2 مليار دولار فقط. هذا الاختلال الواضح في توزيع 
التمويل يعكس تصوّرًا راسخًا بأن الاستثمار في تعزيز القدرة 
لا  قد  عوائده  لأن  نظرًا  سياسية،  مجازفة  يحمل  الصمود  على 
يتم  ما  غالبًا  لذلك،  ونتيجة  واحدة.  سياسية  دورة  خلال  تظهر 

تصاعد  رغم  الكوارث،  مواجهة  في  الصمود  مفهوم  تهميش 
ما  وغالبًا  متزايد.  نحو  على  الكارثية  الأحداث  وتكرار  التكاليف 
تجد الحكومات نفسها أسيرة دوامة تفاعلية لا تنفكّ تدور بين 
الاستجابة للكوارث، والتعافي منها، ثم ما يلبث أن يُعاد تكرارها، 
قصور  بسبب  المفرغة  الحلقة  هذه  من  التحرر  عن  يعيقها  ما 
أُحرز من  الملموسة. ورغم ما  الحوافز  المالي وغياب  التخطيط 
تقدم في تعزيز الاستثمار الاستباقي قبل وقوع الكارثة، لا يزال 
التعافي بعد وقوع  إجراءات  التركيز على  نحو  راسخ  هناك ميلٌ 
الكارثة. علاوة على ذلك، لا تزال العديد من الحكومات والشركات 
والمؤسسات المالية تُهمل إجراء تقييمات منهجية لمستوى 
 Sendai Frame( تعرضها للمخاطر، كما نص عليه إطار سنداي
الكوارث، مما يُضعف من قدرتها على  Work(للحد من مخاطر 
اتخاذ قرارات مالية مبنية على رؤية طويلة الأمد ومستندة إلى 

تقييم المخاطر.13

التهديــدات  فــإن  آنفًــا،  المذكــورة  المخاطــر  مــن  الرغــم  وعلــى 
كافٍ  باهتمــام  تحظــى  لا  البركانيــة  الأنشــطة  عــن  الناجمــة 
الشــرق  لمنطقــة  والاقتصــادي  الأمنــي  التخطيــط  فــي 
الأوســط وشــمال إفريقيــا. ولكــن مــع تزايــد التحديــات البيئيــة 
والجيوسياســية التــي تواجههــا المنطقــة، يغــدو إدراج المخاطــر 
البركانيــة ضمــن اســتراتيجيات شــاملة لإدارة الأزمــات ضــرورة لا 
غنــى عنهــا للتخفيــف مــن الاضطرابــات المحتملــة في المســتقبل 
والحــدّ مــن تداعياتهــا. ويســتلزم التصــدي للمخاطــر البركانيــة فــي 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا تبنّــي نهــج متكامــل يجمــع بيــن 
الحلــول السياســية والتكنولوجيــة، حيــث إن الاقتصــار علــى أحــد 
المســارين، ســواء الحوكمــة أو التطــورات العلميــة، لــن يكــون 

شكل )1( : توزيع المساعدات الإنمائية
تقليل مخاطر الكوارث مقابل الأغراض الأخرى

UNDRR :المصدر
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كافيًــا لمجابهــة هــذه التحديــات بفاعليــة. كمــا يتعيــن أن يقتــرن 
الالتــزام السياســي والتوعيــة العامــة بعمليــات الرصــد العلمــي 
والتنبــؤ والتخطيــط الاســتراتيجي للحــدّ مــن التداعيــات الكارثيــة 

المحتملــة. البركانيــة  للثورانــات 

الإرادة السياسية والحَوكمة

صُنّـــاع  إدراك  فـــي ضمـــان  الحاســـمة  الأولـــى  الخطـــوة  تتمثـــل 
باتخـــاذ  والتزامهـــم  البركانيـــة  التهديـــدات  لخطـــر  السياســـات 
تدابيـــر اســـتباقية للحـــد مـــن التهديـــدات المحتملـــة. كمـــا يتعيـــن 
علـــى الحكومـــات أن تكـــون علـــى اســـتعدادٍ تـــام لتمويـــل جهـــود 
التخفيـــف مـــن تداعيـــات الثورانـــات البركانيـــة ودعمهـــا، بالإضافـــة 
إلـــى وضـــع إطـــار شـــامل لتقييـــم المخاطـــر الإقليميـــة، علـــى غـــرار 
المملكـــة  فـــي  بـــه  المعمـــول  القومـــي  الأمـــن  مخاطـــر  تقييـــم 
المتحـــدة، إذ مـــن شـــأن هـــذا التقييـــم أن يوفـــر تحليـــلًا علميًـــا دقيقًـــا 
علـــى  المتتابعـــة  وتأثيراتهـــا  المحتملـــة  البركانيـــة  للتهديـــدات 
الاســـتقرار الاقتصـــادي والسياســـي والاجتماعـــي، مـــا يعـــزز قـــدرة 
الـــدول علـــى الاســـتعداد لمواجهـــة هـــذه التحديـــات والتقليـــل مـــن 

آثارهـــا الســـلبية.

إن  إذ  العامـة،  للتوعيـة  شـاملةٍ  حمـلاتٍ  إطـلاق  أيضًـا  وينبغـي 
ترسـيخ وعـي المجتمعـات بالمخاطـر البركانيـة، وإشـارات الإنـذار 
جاهزيـة  مـن  جوهريـة  بصـورةٍ  يعـزز  الإجـلاء،  وإجـراءات  المبكـر، 
المجتمعـات وقدرتهـا علـى الاسـتجابة الفاعلـة. كمـا يتعيّـن أيضًـا 
على القادة السياسـيين أن ينهضوا بمسـؤولياتهم في التنسـيق 
الوثيـق مـع العلمـاء، ليكـون تقييـم المخاطـر حجـر الأسـاس فـي 
الطـوارئ،  خطـط  وصياغـة  القومـي،  الأمـن  اسـتراتيجيات  رسـم 
وتعزيـز مرونـة البنيـة التحتيـة لمواجهـة التحديـات المحتملـة.14 15

أنظمة الرصد العلمي والإنذار المبكر

النشـاط  مراقبـة  فـي  محـوري  بـدورٍ  البراكيـن  علمـاء  يضطلـع 
البركانـي وتقديـم تقييمـات مسـتندة إلـى بيانـاتٍ حـول احتمـالات 
ثـوران البراكيـن. فقبـل وقـوع الانفجـار، تشـهد البراكيـن تغيّـرات 
فيزيائيـة وكيميائيـة يمكـن رصدهـا وتحليلهـا باسـتخدام تقنيـات 
وأنظمـة  الميـل  مقيـاس  يُسـتخدم  حيـث  ومتنوعـة،  متطـورة 
التـي  التشـوّهات  لرصـد  الصناعيـة  الأقمـار  عبـر  المواقـع  تحديـد 
تطـرأ علـى سـطح الأرض نتيجـة صعـود الصُهـارة، مـا يوفـر دلائـل 
مبكـرة علـى احتماليـة حدوث الثوران. كمـا توفر انبعاثات الغازات، 
مؤشـرات  الكبريـت،  أكسـيد  وثانـي  الـرادون  مسـتويات  وخاصـة 
علـى تزايـد النشـاط البركانـي. بالإضافـة إلـى ذلـك، تراقـب أجهـزة 
الاستشـعار الحراريـة التغيـرات فـي درجـة حـرارة سـطح البـركان، 
فـي حيـن تتعقـب أجهـزة قيـاس الـزلازل وتقنيـات الليـزر الحـركات 

الأرضيـة التـي تسـبق الانفجـار البركانـي فـي كثيـرٍ مـن الأحيـان.

علـــى الجانـــب الآخـــر، يســـتلزم إنشـــاء نظـــام إنـــذار مبكـــر فعّـــال 
مراقبـــةً مســـتمرة لهـــذه المؤشـــرات، مـــع تبـــادل البيانـــات فـــي 

ينبغـــي  كمـــا  القـــرار.  وصنّـــاع  العلمـــاء  بيـــن  الفعلـــي  الوقـــت 
تصاعـــد  مســـتوى  لتناســـب  الإنـــذار  مســـتويات  تعديـــل  أيضًـــا 
المحليـــة  الســـلطات  إبـــلاغ  لضمـــان  البركانيـــة  الاضطرابـــات 

المناســـب. الوقـــت  فـــي  بالمخاطـــر  والســـكان 

التنبؤ والتخطيط والاستعداد للطوارئ 

إلــى جانــب الرصــد والمراقبــة، يُعــد وضــع اســتراتيجيةٍ محكمــة 
للتنبــؤ والتخطيــط حجــر الأســاس فــي الحــد مــن مخاطــر الكــوارث 
البركانيــة. فمــن خــلال دراســة الحــركات التكتونيــة ورصــد أنمــاط 
احتماليــة  استشــراف  مــن  العلمــاء  يتمكــن  البركانــي،  النشــاط 
وقــوع الثورانــات وتحديــد المناطــق الأكثــر عرضــة للخطــر. ومــع 
ذلــك، يظــل نجــاح جهــود التخفيــف مــن هــذه المخاطــر مرهونًــا 
بقــدرة الحكومــات علــى ترجمــة هــذه التوقعــات إلــى خطــط عمليــة 

وفعالــة للتأهــب للطــوارئ.

وفــي ســبيل حمايــة الأرواح مــن الهــلاك، لا بــد مــن فــرض مناطــق 
التعــرض  لتقليــل  الخطــورة،  شــديدة  المناطــق  فــي  محظــورة 
للمخاطــر البركانيــة. كمــا أن اســتراتيجيات الإجــلاء لا ينبغــي أن 
تكــون مجــرد خطــطٍ نظريــة، بــل يجــب أن تُصــاغ بعنايــةٍ ودقــةٍ 
آمنًــا،  مــلاذًا  المتضــررة  للمجتمعــات  تضمــن  بحيــث  بالغــة، 
أحلــك  فــي  تســعفها  طبيــة  ورعايــة  بقاءهــا،  تكفــل  وإمــدادات 
الظــروف. عــلاوة علــى ذلــك، ينبغــي تحديــث الأطــر اللوجســتية 
لعمليــات الإجــلاء علــى نطــاقٍ واســع بشــكل منتظــم، مــع إجــراء 
تدريبــات محــاكاة لاختبــار مــدى كفــاءة الاســتجابات الموضوعــة.

فــي النهايــة، يتطلــب التخفيــف مــن مخاطــر البراكيــن فــي منطقــة 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا تكاتفًــا حقيقيًــا بيــن القــادة 
السياســيين والعلمــاء ووكالات الاســتجابة للطــوارئ. فتعزيــز 
التكنولوجــي،  التطــور  فــي  والاســتثمار  المؤسســية،  القــدرات 
وتعميــق التعــاون الإقليمــي تشــكل الركائز الجوهريــة التي تضمن 
عــدم تحــول الثورانــات البركانيــة إلــى أزمــات إنســانية وسياســية 

واقتصاديــة كارثيــة.

ضرورة تبني نهج تعاوني

نظـرًا للطابـع العابِـر للحـدود للمخاطـر البيئيـة، يتعيـن علـى دول 
تعاونـيٍ  نهـجٍ  تبنّـي  إفريقيـا  وشـمال  الأوسـط  الشـرق  منطقـة 
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إقليمـي  إطـار  فإرسـاء  البراكيـن.  مخاطـر  مواجهـة  فـي  فعّـال 

مشـترك للاسـتعداد للكـوارث، علـى غـرار مبـادراتٍ مثـل اتفاقيـة 

والاسـتجابة  الكـوارث  لإدارة  آسـيا  شـرق  جنـوب  دول  رابطـة 

والمـوارد،  والبيانـات  الخبـرات  تبـادل  للـدول  سـيتيح  للطـوارئ، 

لهـذه  للتصـدي  والفعّـال  البنـاء  التعـاون  تعزيـز  فـي  يُسـهم  مـا 

مشـترك،  مبكـر  إنـذار  نظـام  إنشـاء  يسـهم  كمـا  المخاطـر. 

وتسـهيل اسـتراتيجيات الإجـلاء العابـرة للحـدود، وتنسـيق جهود 

المسـاعدات الطارئـة فـي تعزيـز القـدرة الجماعيـة علـى الصمـود 

فـي مواجهـة الاضطرابـات البركانيـة. بالإضافـة إلـى ذلـك، تضمـن 

للبنيـة  الإقليميـة  التمويـل  وآليـات  التعاونيـة  البحـوث  برامـج 

التحتية لمراقبة البراكين عدم تحمل أي دولة عبء التخفيف من 

وطـأة هـذه الاضطرابـات بمفردهـا. ومن ثـم، يمكن لدول منطقة 

التنبـؤ  علـى  قدرتهـا  تعزيـز  إفريقيـا  وشـمال  الأوسـط  الشـرق 

بالمخاطر البركانية، والاسـتجابة لها، والتعافي منها بشـكل أكثر 

فعاليـة، مـن خـلال تعزيز التعاون وتبـادل المعلومات فيما بينها، 

مـا يسـهم فـي بنـاء شـبكة متكاملـة مـن التحليـل والاحتياطـات 

المسـتقبلية. التحديـات  لمواجهـة 

تُعــد ثورانــات البراكيــن، مهمــا كانــت شــدتها، مصــدرًا مــن مصــادر 

فإلــى  والمــكان.  الزمــان  فــي  بعيــدًا  بآثــاره  يمتــد  الــذي  الخطــر 

جانــب الدمــار المــادي الفــوري الــذي تســببه، تتســبب تداعياتهــا 

الجويــة والمناخيــة فــي تعميــق أزمــات عــدم الاســتقرار السياســي 

القلــق  هــذا  ويــزداد  التصــور.  يفــوق  قــد  بشــكلٍ  والاقتصــادي 

وضوحًــا فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، التــي 

انعــدام  أبرزهــا  جســيمة،  تحديــات  وطــأة  تحــت  بالفعــل  تــرزح 

ــرٍ  ــا تتفاقــم فــي كثي ــي والنــزوح الداخلــي، وهــي قضاي الأمــن الغذائ

مــن الأحيــان جــراء الاضطرابــات البركانيــة، مــا يزيــد مــن تعقيــد 

لا  الواضحــة،  الثغــرات  لهــذه  ونظــرًا  مقلــق.  بشــكلٍ  الموقــف 

المحتملــة  المخاطــر  عــن  الطــرف  تغــض  أن  للمنطقــة  يمكــن 

التــي تهــدد اســتقرارها، إذ إن تجاهلهــا يعنــي تعريضهــا لمخاطــر 

جســيمة. لــذا، مــن الضــروري أن تتبنــى المنطقــة نهجًــا اســتباقيًا 

المســتقبل،  فــي  البركانيــة  الثورانــات  تأثيــر  للحــد مــن  وتعاونيًــا 

وهــذا يتطلــب مــن المهندســين الجيولوجييــن والخبــراء الفنييــن 

التعــاون الوثيــق مــع صانعــي السياســات لوضــع اســتراتيجيات 

والاجتماعيــة  البيئيــة  التداعيــات  الحســبان  فــي  تأخــذ  شــاملة 

والسياســية للنشــاط البركانــي. فمــن خــلال تعزيــز الشــراكة بيــن 

العلــم والحكــم، يمكــن للمنطقــة أن تعــزز قدرتهــا علــى الصمــود، 

تزعــزع  شــاملة  أزمــاتٍ  إلــى  البركانيــة  المخاطــر  تحــول  وتمنــع 

اســتقرارها علــى جميــع الأصعــدة.

المـــــراجع

1. Severi, Francesco, and Andrea C. J. Peters. “Assessing the 

Impact of Volcanic Eruptions on Climate and Society.” 

Nature Communications 12, no. 1 (2021), accessed 

February, 9, 2025.  https://www.nature.com/articles/

s41467-021-25021-8.

2. University of Cambridge. “Minor Volcanic Eruptions 

Could Cascade into Global Catastrophe, Experts Warn.” 

Cambridge University Research News, August 14, 

2023, accessed February, 10, 2025.   https://www.cam.

ac.uk/research/news/minor-volcanic-eruptions-could-

cascade-into-global-catastrophe-experts-warn. 

3. Toohey, M., and K. Krüger. “Dynamical Response to 

Volcanic Forcing: Climate Impacts of the 1991 Mt. 

Pinatubo Eruption.” Journal of Geophysical Research: 

Atmospheres 122, no. 22 (2017): 12,361–12,375. 

ht t p s : / / a g u p u b s. o n l i n e l i b ra r y. w i l e y. co m / d o i /

epdf/10.1002/2017JD026783. 

4. Centre for the Study of Existential Risk. “The Impact of 

the Tambora Volcanic Eruption of 1815 on Islands and Its 

Relevance for Future Sunlight-Blocking Catastrophes.” 

CSER, 2023, accessed February, 10, 2025.   https://

www.cser.ac.uk/resources/impact-tambora-volcanic-

eruption-1815-islands-and-relevance-future-sunlight-

blocking-catastrophes/. 

5. Felix Grebmer, Joern Lauterjung, and Johannes 

Schweitzer, “Global Volcano Model (GVM): Approaches 

to a Harmonized Assessment of Volcanic Risk,” Journal of 

Applied Volcanology 11, no. 1 (2022): Article 9, https://

appliedvolc.biomedcentral.com/articles/10.1186/

s13617-022-00124-z.

6. Japan Society for the Promotion of Science. “Impacts 

of Large Volcanic Eruptions on Global Climate.” R11903 

Report, 2019. https://www.jsps.go.jp/file/storage/

general/english/e-ronpaku/data/data_fellows/FY2019/

R11903.pdf. 

7. Toohey, M., and K. Krüger. “Dynamical Response to 

Volcanic Forcing: Climate Impacts of the 1991 Mt. 

Pinatubo Eruption.” Journal of Geophysical Research: 

Atmospheres 122, no. 22 (2017): 12,361–12,375. 

ht t p s : / / a g u p u b s. o n l i n e l i b ra r y. w i l e y. co m / d o i /

full/10.1002/2017JD026783. 



الثورانات والاضطرابات: مخاطر البراكين في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

16

8. Toohey, M., and K. Krüger. “Dynamical Response to 

Volcanic Forcing: Climate Impacts of the 1991 Mt. 

Pinatubo Eruption.” Journal of Geophysical Research: 

Atmospheres 122, no. 22 (2017): 12,361–12,375. 

h t t p s : / / a g u p u b s . o n l i n e l i b r a r y. w i l e y. c o m / d o i /

epdf/10.1002/2017JD026783.

9. Fan, C. Cindy. “Migration, Hukou, and the City.” 

China Economic Review 44 (2017): 49–60. https://

www.sciencedirect.com/science/ar ticle/abs/pii/

S0305748817300014#preview-section-snippets.

10. Gibbons, Ann. “A Volcanic Eruption Probably Wouldn’t 

Make You Move.” Science, January 15, 2024, accessed 

February, 8, 2025.    https://www.science.org/content/

article/volcanic-eruption-probably-wouldnt-make-you-

move. 

11. International Organization for Migration. “New Global 

Report Shows One in Three Internal Displacements Are 

in the MENA Region.” IOM News, 2024. https://mena.iom.

int/news/new-global-report-shows-one-three-internal-

displacements-are-mena-region.

12. Food Security Information Network. Global Report 

on Food Crises 2024: MENA Regional Overview. FSIN, 

2024. https://www.fsinplatform.org/sites/default/files/

resources/files/GRFC2024-regional-mena.pdf.

13. United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UN-

DRR), “Financing Prevention,” UNDRR, accessed February 

12, 2025 https://www.undrr.org/implementing-send-

ai-framework/drr-focus-areas/financing-prevention.

14. Internet Geography. “Can the Risks of Volcanic Eruptions 

Be Reduced?” Internet Geography, 2024, accessed 

February, 12, 2025.    https://www.internetgeography.net/

topics/can-the-risks-of-volcanic-eruptions-be-reduced/.

15. Robock, Alan, and Richard P. Turco. “The Climatic 

Impact of the 1815 Tambora Eruption.” In Global 

Environmental Change, edited by John S. Perry, 307–

320. Berlin: Springer, 1993. https://link.springer.com/

chapter/10.1007/978-3-642-80087-0_21. 



17

سفينة نوح: قراءة استباقية في كوارث الكوكب وصدماته المُقبلة  - مركز الحبتور للأبحاث

التهديد الشمسي الصامت
كيف يواجه الشرق الأوسط أخطاراً خفية من الفضاء

بقلم: د. محمد شادي

بتقلباتهـــا   ،)solar storms( الشمســـية  العواصـــف  تشـــكل 

ــق  ــام عميـ ــدر اهتمـ ــة، مصـ ــة المذهلـ ــا الكونيـ ــة ومظاهرهـ العنيفـ

للمجتمـــع العلمـــي والـــرأي العـــام علـــى حـــد ســـواء. فهـــذه الظواهـــر 

التـــي تشـــمل التوهجـــات الشمســـية )solar flares( والانبعاثـــات 

geo-( والعواصـــف الجيومغناطيســـية)CMEs ـــة  ـــة الإكليلي )الكتلي

magnetic storms(، لا تقتصـــر آثارهـــا علـــى المشـــاهد الخلابـــة 

تهـــدد  أخطـــار حقيقيـــة  علـــى  تنطـــوي  بـــل  القطبيـــة،  للأضـــواء 

كوكـــب الأرض، لا ســـيما فـــي ظـــل الاعتمـــاد المتزايـــد علـــى النظـــم 

التكنولوجيـــة المتقدمـــة. وفـــي عصـــر تتســـارع فيـــه وتيـــرة التحـــول 

الرقمـــي، وتـــزداد فيـــه الحاجـــة إلـــى الأقمـــار الصناعيـــة، وأنظمـــة 

ــر  ــالات، يصبـــح خطـ ــبكات الاتصـ ــة، وشـ ــة والبحريـ ــة الجويـ الملاحـ

العواصـــف الشمســـية أكثـــر فتـــكًا وأشـــد تأثيـــرًا. إذ يمكـــن لعاصفـــة 

شمســـية قويـــة أن تُحـــدث اضطرابًـــا شـــاملًا فـــي البنيـــة التحتيـــة 

ر  التكنولوجيـــة العالميـــة، مســـببة خســـائر اقتصاديـــة فادحـــة تُقـــدَّ

بتريليونـــات الـــدولارات، إلـــى جانـــب تهديـــد مباشـــر لســـلامة البشـــر 

والخدمـــات الحيويـــة التـــي تعتمـــد عليهـــا المجتمعـــات الحديثـــة.

بينمـــا يتركـــز جـــزء كبيـــر مـــن الخطـــاب العالمـــي حـــول العواصـــف 

الشمســـية علـــى المناطـــق ذات خطـــوط العـــرض العليـــا، تواجـــه 

مـــن  مجموعـــة  إفريقيـــا  وشـــمال  الأوســـط  الشـــرق  منطقـــة 

الكافـــي.  بالاهتمـــام  تحـــظَ  لـــم  التـــي  الفريـــدة  الضعـــف  نقـــاط 

الكهربـــاء  وشـــبكات  التكنولوجيـــا،  علـــى  المتزايـــد  فالاعتمـــاد 

المتقادمـــة، والظـــروف البيئيـــة القاســـية فـــي هـــذه المنطقـــة، 

العواصـــف  عـــن  الناجمـــة  أكثـــر عرضـــة للاضطرابـــات  تجعلهـــا 

قطـــاع  علـــى  المحتملـــة  الآثـــار  وتشـــكل  الجيومغناطيســـية. 

الطيـــران، وشـــبكات الاتصـــالات، والبنيـــة التحتيـــة للميـــاه فـــي 

هـــذه البيئـــة القاحلـــة مصـــدر قلـــق بالـــغ. 

ــأى  ــت بمنـ ــا ليسـ ــمال إفريقيـ ــط وشـ ــرق الأوسـ ــة الشـ إن منطقـ

تُعـــدّ  بـــل  الشمســـية،  للعواصـــف  المدمّـــرة  التأثيـــرات  عـــن 

ســـاحة خصبـــة لتفاقـــم آثارهـــا، وهـــو مـــا يســـتدعي فحصًـــا دقيقًـــا 

ــز القـــدرة علـــى  ــة لتعزيـ ــر حيويـ ــراح تدابيـ ــر المحـــددة واقتـ للمخاطـ

الصمـــود فـــي مواجهـــة هـــذه التهديـــدات الفضائيـــة.
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فهم النشاط الشمسي وآثاره

علــى  تحــدث  اضطرابــات  بأنهــا  الشمســية  العواصــف  تُعــرف 

ــر الغــلاف الشمســي  ــر عب ســطح الشــمس وتمتــد خارجهــا لتؤث

)Heliosphere( علــى كامــل النظــام الشمســي، بدرجــات متفاوتــة 

هــذه  تتجلــى  أن  ويمكــن  الشــمس.1  عــن  المســافة  حســب 

الاضطرابــات فــي عــدة أشــكال، مــن أبرزها التوهجات الشمســية، 

والانبعاثــات الكتليــة الإكليليــة، والعواصــف الجيومغناطيســية، 

الفرعيــة. والعواصــف 

تتسـبب  عندمـا  الشمسـية  الإشـعاعية  العواصـف  تحـدث 

الانفجـارات المغناطيسـية واسـعة النطاق—التـي غالبًـا مـا تكـون 

شمسـية—في  وتوهجـات  إكليليـة  كتليـة  بانبعاثـات  مصحوبـة 

تسـريع جسـيمات مشـحونة داخل الغلاف الجوي الشمسـي إلى 

سـرعات فائقـة. وتُعـد البروتونـات مـن أهـم هـذه الجسـيمات، إذ 

يمكـن تسـريعها لتبلـغ جـزءًا كبيـرًا مـن سـرعة الضـوء. وعنـد هذه 

السرعات الهائلة، تستطيع البروتونات أن تقطع المسافة التي 

تفصل بين الشمس والأرض—البالغة نحو 150 مليون كيلومتر—

فـي غضـون دقائـق معدودة. وبمجـرد وصولها إلى كوكب الأرض، 

Mag- )تختـرق هـذه البروتونـات السـريعة الغـلاف المغناطيسـي 

netosphere(، الذي يُعد عادة خط الدفاع الأول ضد الجسـيمات 

المشـحونة ذات الطاقـة المنخفضـة. وبعـد اختـراق هـذا الحاجـز 

خطـوط  طـول  علـى  المشـحونة  الجسـيمات  تتجـه  الطبيعـي، 

قـرب  الجـوي  الغـلاف  لتختـرق  الأرضـي،  المغناطيسـي  المجـال 

القطبيـن الشـمالي والجنوبـي، ممـا يـؤدي إلـى آثـار متسلسـلة قـد 
تشـمل اضطرابـات واسـعة فـي الاتصـالات والملاحـة والطاقـة.2

مــن المهــم أن نُــدرك أن الغــلاف المغناطيســي والغــلاف الجــوي 

آثــار  أســوأ  فعّالــة ضــد  المجمــل، حمايــة  فــي  يوفــران،  لــلأرض 

الشمســية  الأحــداث  فــإن  ذلــك،  العواصــف الشمســية. ومــع 

القصــوى يمكــن أن تتجــاوز هــذه الدفاعــات الطبيعيــة، مــا يــؤدي 
إلــى اضطرابــات كبيــرة علــى المســتويين التقنــي والمجتمعــي.3

انفجارات  هي   )Solar flares( الشمسية  التوهجات   •

تنظيم  إعادة  أو  تقاطع  أو  تشابك  عن  ناتجة  للطاقة  مفاجئة 

الشمس.4  سطح  على  المغناطيسي  المجال  خطوط 

الطيف  عبر  الطاقة  من  هائلة  كميات  التوهجات  هذه  وتُطلق 

الكهرومغناطيسي، بما في ذلك الأشعة السينية، أشعة جاما، 

والضوء المرئي.5 وتُعتبر التوهجات الشمسية أقوى الانفجارات 

الطاقة  تُطلق كميات ضخمة من  الشمسي، حيث  النظام  في 

قد تؤثر بشكلٍ كبير على البيئة الفضائية وعلى الأرض نفسها.

• الانبعاثــات الكتليــة الإكليليــة )CMEs( هــي دفعــات ضخمــة 

إكليــل  مــن  تنبعــث  المغناطيســية  والمجــالات  البلازمــا  مــن 

تســير  قــد  ضخمــة  شمســية  ســحب  فــي  وتتمثــل  الشــمس. 

بســرعات تتجــاوز مليــون ميــل فــي الســاعة، مــع اتســاعها كلمــا 
الفضــاء.6 عبــر  اندفعــت 

NOAANSpace Weather Prediction Center )SWPC(, Sunspot Index and Long-term Solar Observations )SILSO(  :المصدر

شكل )1( : عدد البقع الشمسية الملساء شهرياً من عام 1976 إلى عام 2025، موضحًا الدورات الشمسية من  21 إلى 25
نشاط الدورات الشمسية )عدد البقع الشمسية الملساء من عام 1976 إلى عام 2025(
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• العواصــف الجيومغناطيســية )Geomagnetic storms( تحــدث 

الريــاح  تيــارات  أو  الإكليليــة  الكتليــة  الانبعاثــات  تتفاعــل  عندمــا 

الشمســية الســريعة مــع المجــال المغناطيســي لــلأرض. وتؤدي 

المغناطيســي  المجــال  فــي  اضطرابــات  إلــى  التفاعــلات  هــذه 

الأرضــي، مــا يســبب آثــارًا متعــددة تشــمل انقطــاع الاتصــالات، 

وتلــف الأقمــار الصناعيــة، وتأثــر أنظمــة الملاحــة والطاقــة. وتُعــد 

هــذه العواصــف ظواهــر عالميــة واســعة النطــاق.

فــي  تشــترك  التــي   ،)Substorms( الفرعيــة  العواصــف   •

اضطرابــات  هــي  الجيومغناطيســية،  العواصــف  مــع  أصلهــا 

مغناطيســية قصيــرة الأمــد لا تتجــاوز مدتهــا ســاعتين إلــى ثــلاث 

ســاعات. وتحــدث بوتيــرة أعلــى، تصــل فــي المتوســط إلــى ســت 

ــا. وعلــى عكــس العواصــف الجيومغناطيســية، فــإن  مــرات يوميً

العواصــف الفرعيــة محليــة وتُرصــد فقــط فــي المناطــق القريبــة 

مــن الأقطــاب، ضمــن مــا يُعــرف بمناطــق الشــفق القطبــي.

تحــدث  لا  الشمســية  الظواهــر  هــذه  أن  إلــى  الإشــارة  وتجــدر 

بشــكل عشــوائي عبــر الزمــن، بــل تتبــع نمطًــا دوريًــا يرتبــط ارتباطًــا 

وثيقًــا بالــدورة الشمســية التــي تمتــد لمــدّة 11 عامًــا، والتــي تتحكــم 

للشــمس.  الداخلــي  المغناطيســي  المجــال  ديناميكيــة  بهــا 

وتشــهد فتــرات »الــذروة الشمســية«—التي تتميــز بارتفــاع عــدد 

البقــع الشمســية وزيــادة اضطــراب الحقــول المغناطيســية—

مــن  الشمســية  التوهجــات  قبيــل  مــن  لأحــداث  أعلــى  ا  تكــرارً

الفئــة X، الانبعاثــات الكتليــة الإكليليــة، والعواصــف الإشــعاعية 

الشمســية. فعلــى ســبيل المثــال، ارتبطــت الذروتــان الســابقتان 

بوقــوع  و24   23 الدورتيــن  خــلال  الشمســي  النشــاط  فــي 

اضطرابــات تقنيــة كبــرى علــى مســتوى العالــم، شــملت انقطــاع 

شــبكات الكهربــاء، وتعطّــل أنظمــة الملاحــة الجويــة، وخســائر 

ماليــة ضخمــة. ومــع اقتــراب ذروة الــدورة الشمســية الخامســة 

والعشــرين والمتوقعــة فــي عــام 2025، تــزداد بشــكل ملحــوظ 

التحتيــة الحيويــة فــي منطقــة الشــرق  البنــى  احتماليــة تعــرض 

الأوســط وشــمال إفريقيــا لعواصــف شمســية عاليــة الشــدة. 

لذلــك، لــذا، يُعــد دمــج التنبــؤات المتعلقــة بالــدورة الشمســية فــي 

أنظمــة الإنــذار المبكــر الإقليميــة خطــوة أساســية نحــو التخفيــف 

مــن المخاطــر فــي الوقــت المناســب، لا ســيما فــي القطاعــات 

ويوضــح  والاتصــالات.7  والطاقــة،  الطيــران،  مثــل  الحساســة 

الشــكل أدنــاه عــدد البقــع الشمســية الملســاء مــن عــام 1976 

وحتــى الــذروة المتوقعــة للــدورة الشمســية 25 فــي عــام 2025، 

الــدوري للنشــاط الشمســي  مــا يوفــر تصــورًا واضحًــا للطابــع 

وتداعياتــه علــى التنبــؤ بالعواصــف الفضائيــة.

يعــرض الرســم البيانــي رقــم )1( الديناميكيــات الزمنيــة للنشــاط 

sun- الشمســية  البقــع  أعــداد  تتبــع  خــلال  مــن  )الشمســي 

للاضطرابــات  مباشــر  غيــر  كمؤشــر  تُســتخدم  والتــي   ،)spot

المغناطيســية الشمســية. ويُجسّــد النمــط الــدوري الواضــح فــي 

ــا، حيــث يُمثــل  ــد نحــو 11 عامً ــدورة الشمســية التــي تمت الرســم ال

كل ذروة مــا يُعــرف بـــ »الحــد الأقصــى للطاقــة الشمســية” وهــي 

المرحلــة التــي يرتفــع فيهــا خطــر العواصــف الجيومغناطيســية، 

والعواصــف الإشــعاعية الشمســية، والانقطاعــات فــي موجــات 

.)radio blackouts( الراديــو 

تشــير المســارات الحاليــة للنشــاط الشمســي إلــى أن الشــمس 

الشمســية  للــدورة  القصــوى  المرحلــة  مــن  بســرعة  تقتــرب 

عــام  أواخــر  بيــن  تحــدث  أن  والمتوقــع  والعشــرين،  الخامســة 

ويُمثــل هــذا الحــد الأقصــى للطاقــة   8 .2026 2024 وبدايــة عــام 

الشمســية فترة ذروة عدم الاســتقرار المغناطيســي. وقد أكدت 

الملاحظــات الصــادرة عــن الإدارة الوطنيــة الأمريكيــة للمحيطــات 

والغــلاف الجــوي )NOAA( ومراصــد شمســية دوليــة أخــرى وجــود 

ارتفــاع مطّــرد فــي أعــداد البقــع الشمســية )sunspot( ونشــاط 

التوهجــات منــذ عــام 2021، وهــو مــا يتســق مــع مرحلــة التصاعــد 

فــي هــذه الــدورة.9 ومــع اقتــراب هــذه الــذروة، ترتفــع احتماليــة 

حــدوث اضطرابــات جيومغناطيســية شــديدة بشــكل كبيــر، ممــا 

يضاعــف مــن المخاطــر المحدقــة بعمليــات الأقمــار الصناعيــة، 

العالــم.  حــول  الطاقــة  الاتصــالات، وشــبكات  وبُنــى  والطيــران، 

إفريقيــا،  وشــمال  الأوســط  الشــرق  لمنطقــة  بالنســبة  أمــا 

متســارعة  بوتيــرة  التكنولوجيــة  التحتيــة  البنيــة  تتوســع  حيــث 

لكنهــا لا تــزال معرضــة للخلــل، فــإن هــذا الحــد الأقصــى للطاقــة 

الشمســية يُشــكّل نافــذة حرجــة مــن التعــرض الشــديد للمخاطــر 

ودعــوة ملحّــة لوضــع خطــط تأهــب وبنــاء قــدرات الصمــود فــي 
وجــه تهديــدات الطقــس الفضائــي.10

الذروات الشمسية الكبرى منذ عام 1970

كمـا أوضحنـا سـابقًا فـي »فهـم النشـاط الشمسـي وآثـاره«، فإن 

بشـكل  موزعيـن  ليسـا  وشـدتها  الشمسـية  العواصـف  تواتـر 

بالسـلوك  وثيقًـا  ارتباطًـا  يرتبطـان  بـل  الزمـن،  مـر  علـى  منتظـم 

الدوري للنشـاط المغناطيسـي للشـمس. وتكتسـب التوهجات 

الشمسـية مـن الفئـة X أهميـةً خاصـة لأنهـا تُعـد الأقـوى ضمـن 

تصنيـف الإدارة الوطنيـة للمحيطـات والغـلاف الجـوي، حيـث يتـم 

 ،A بنـاءً علـى ذروة تدفـق الأشـعة السـينية:  التوهجـات  تصنيـف 

وB، وC، وM، وX، وتشـير فئـة X إلـى أحـداث يتجـاوز فيهـا التدفـق 

الإشـعاعي 4-10 واط/متر² لكل وحدة فلكية. ويسـتعرض القسـم 

التالـي أبـرز أحـداث الـذروة الشمسـية منـذ عـام 1970 وحتـى اليـوم، 

مـع التركيـز علـى آثارهـا الملموسـة وتبعاتهـا الاقتصاديـة.

فــي أغســطس 1972، قــرب نهايــة الــدورة الشمســية العشــرين، 

وصــل إلــى الأرض انبعــاث كتلــي إكليلــي )CME( بســرعة اســتثنائية 

 2,850 قُــدرت ســرعتها بنحــو  15 ســاعة، حيــث  أقــل مــن  خــلال 

كيلومتــرًا فــي الثانيــة. وبمجــرد وصولــه، تســببت العاصفــة فــي 

انقطاعــات فوريــة لموجــات الراديــو فــي منطقــة آســيا والمحيــط 

غيــر  العالميــة.  الاتصــالات  شــبكات  تعطّلــت  كمــا  الهــادئ، 

أدّت  فــي شــمال فيتنــام، حيــث  الأكثــر خطــورة وقــع  التأثيــر  أن 

العاصفــة —عــن غيــر قصــد — إلــى تفجيــر عــدد مــن الألغــام البحريــة 

المغناطيســية الأمريكيــة فــي مينــاء هايفونــج، وهــو حــدث تم رفع 
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الســرية عنــه لاحقًــا وتأكيــده مــن قبــل أرشــيف البحريــة الأمريكيــة. 

أمــا الجرعــة الإشــعاعية المصاحبــة لهــذا الحــدث فكانــت مرتفعــة 

إلــى حــد خطيــر؛ إذ لــو كان هنــاك رواد فضــاء فــي طريقهــم إلــى 

القمــر وقتهــا، لكانــوا تعرضــوا لجرعــة إشــعاعية قاتلــة تتجــاوز 

التهديــد  الضــوء علــى  الحادثــة  ريــم.11 وقــد ســلّطت هــذه   400

العمليــات  علــى  الشمســية  العواصــف  تمثلــه  الــذي  المباشــر 

العســكرية وعلــى ســلامة الرحــلات الفضائيــة المأهولــة.

بلغــت الــذروة الشمســية للــدورة الشمســية الثانيــة والعشــرين 

فــي  وقعــت  التــي  الجيومغناطيســية  العاصفــة  فــي  أوجهــا 

الغــلاف  إكليلــي  كتلــي  انبعــاث  ضــرب  حينمــا   ،1989 مــارس   13

شــبكة  فــي  كارثــي  انهيــار  إلــى  أدى  مــا  لــلأرض،  المغناطيســي 

ــاء التابعــة لشــركة هيــدرو كيبيــك. وقــد غرقــت مقاطعــة  الكهرب

مــن  لأكثــر  دام  دامــس  ظــلامٍ  فــي  بأكملهــا  الكنديــة  كيبيــك 

تســع ســاعات، مــا أثــر علــى أكثــر مــن ســتة ملاييــن نســمة. أمــا 

المســتحثة  التيــارات  تســببت  فقــد  المتحــدة،  الولايــات  فــي 

جيومغناطيســيًا )GICs( فــي تلــف دائــم لمحــول كهربائــي بقيمــة 

بولايــة  النوويــة  للطاقــة  ســالم  محطــة  فــي  دولار  ملاييــن   10

أكثــر  مــن  كواحــدة  تُصنّــف  الحادثــة  هــذه  تــزال  ولا  نيوجيرســي. 

الأعطــال المرتبطــة بالطقــس الفضائــي تكلفــة علــى مســتوى 

2 مليــار دولار  البنيــة التحتيــة، إذ تجــاوزت الخســائر الاقتصاديــة 

كنــدي، لتظــل شــاهدًا صارخًــا علــى هشاشــة الأنظمــة الحديثــة 

أعطــال  آنــذاك  سُــجلت  كمــا  الكونــي.12  الفضــاء  غضــب  أمــام 

واســعة النطــاق فــي الأقمــار الصناعيــة، وانقطاعــات فــي موجــات 

الراديــو علــى نطــاق واســع فــي أمريــكا الشــمالية وأوروبــا.

 ،1989 أكتوبــر  و24   19 بيــن  ذاتــه،  العــام  مــن  لاحــق  وقــتٍ  وفــي 

شــهدت المنطقــة النشــطة AR5395 سلســلةً مــن التوهجــات 

الفئــة  مــن  هائــل  توهــج  أبرزهــا  كان   ،X الفئــة  مــن  الشمســية 

X13. وقــد أدّت الانبعاثــات الكتليــة الإكليليــة الناتجــة عــن هــذه 

التوهجــات إلــى حــدوث اضطرابــاتٍ عالميــة فــي الاتصــالات عاليــة 

التــردد، وأثّــرت علــى وظائــف الأقمــار الصناعيــة، وأربكــت عمليــات 

الطيــران. كمــا وُضعــت بعثــة مكــوك الفضــاء إس تــي إس34 

فــي  إشــعاعي قصــوى،  تأهــب  حالــة  فــي  ناســا  لوكالــة  التابعــة 

حيــن شــهدت أنظمــة الملاحــة للعديــد مــن الطائــرات التجاريــة 

العواصــف  هــذه  أدّت  وقــد  بحريًــا.  ميــلًا   15 تجــاوزت  انحرافــات 

أيضًــا إلــى ظهــور الشــفق القطبــي فــي خطــوط عــرض منخفضــة 

بشــكل غيــر معتــاد، مــا ســبّب مزيــدًا مــن الاضطراب فــي الظروف 
الجويــة العليــا وفــي طبقــة الأيونوســفير.13

اتســمت بدايــة الــدورة الشمســية الثالثــة والعشــرين بحــدث يــوم 

2000، والــذي شــهد توهجًــا شمســيًا  14 يوليــو  الباســتيل فــي 

مــن الفئــة X5.7 مصحوبًــا بانبعــاثٍ كتلــي إكليلــي ضــرب الأرض، 

نتــج عنــه عاصفــة جيومغناطيســية مــن المســتوى G5 وهــو أعلــى 

مســتوى علــى مقيــاس الإدارة الوطنيــة للمحيطــات والغــلاف 

الجــوي. تســببت العاصفــة فــي اضطرابــات تشــغيلية فــي الأقمــار 

الصناعيــة، وتقلبــات فــي شــبكات الكهربــاء فــي شــمال أوروبــا، 

وإلغــاء أو تأجيــل الرحــلات الجويــة عبــر القطــب الشــمالي. بلــغ 

إجمالــي الخســائر المباشــرة الناتجــة عــن إعــادة توجيــه الطيــران، 

وتلــف أجهــزة استشــعار الأقمــار الصناعيــة، وتأخيــرات التشــغيل 

نحــو 70 مليــون دولار.14 كمــا أُجبــرت الأقمــار الصناعيــة التابعــة 

لوكالــة ناســا، مثــل SOHO وACE، علــى الدخــول فــي وضــع الأمــان 

لتجنــب الضــرر.

أمــا الحــدث الأكثــر تدميــرًا فقــد جــاء لاحقًــا، فيمــا يُعــرف بعواصــف 

الهالويــن التــي وقعــت بيــن 28 أكتوبــر و4 نوفمبــر 2003، وهي فترة 

متواصلــة مــن النشــاط الشمســي الشــديد نشــأت مــن البقعــة 

توهجــات  عــدة  خلالهــا  وأنتجــت   ،AR486 النشــطة  الشمســية 

  .X8.3و ،X17.2، X10 عاليــة الشــدة شــملت توهجــات مــن الفئــات

وكانــت العواقــب الجيومغناطيســية واســعة النطــاق وشــملت 

الكــرة الأرضيــة بأكملهــا: فقــد فُقــدت الاتصــالات الجويــة فــوق 

منطقــة القطــب الشــمالي لســاعات، ممــا اضطــر أكثــر مــن 20 

رحلــة تجاريــة إلــى تغييــر مســاراتها، مــع تكلفــة تقــدر بنحــو 100 

ألــف دولار لــكل رحلــة. كمــا تســببت العواصــف فــي انقطاعــات 

كهربائيــة فــي مدينــة مالمــو الســويدية، وأدى الحــدث إلــى فشــل 

دائــم للقمــر الصناعــي اليابانــي ADEOS-2. وأبلــغ مشــغلو الأقمــار 

الصناعيــة فــي أوروبــا والولايــات المتحــدة عــن تلــف إشــعاعي فــي 

الأجهــزة، وتشــوهات فــي أجهــزة الاستشــعار، وفقــدان مؤقــت 

للبيانــات. تجــاوزت التأثيــرات الاقتصاديــة الإجماليــة 500 مليــون 

ــي  ــر أحــداث الطقــس الفضائ دولار، ممــا يجعلهــا واحــدة مــن أكث

تكلفــة فــي التاريــخ الحديــث.15 

وفــي ينايــر 2005، تزامــن حــدث بروتــون شمســي قــوي مــع توهــج 

الجســيمات  ووصلــت  ينايــر،   20 فــي   X7.1 الفئــة  مــن  شمســي 

مــا تســبب  15 دقيقــة،  فــي غضــون  إلــى الأرض  الطاقــة  عاليــة 

فــي انــدلاع عاصفــة إشــعاعية شــديدة مــن المســتوى S4. كمــا 

المناطــق  فــي  الراديويــة  الاتصــالات  انقطاعــات  واســتمرت 

القطبيــة لأكثــر مــن 10 ســاعات، ممــا أثّــر علــى الرحــلات الجويــة 

IN-  المدنيــة والعســكرية علــى حــد ســواء. وكان مرصــد الفضــاء

TEGRAL قــد ســجل مســتويات إشــعاعية عاليــة تجــاوزت الحــدود 

الآمنــة، ودخلــت مركبــة )مــارس إكســبريس Mars Express ( فــي 

ــد المواقــع  ــا. كمــا تدهــورت دقــة نظــام تحدي وضــع الأمــان مؤقتً

العالمــي)GPS(  بشــكلٍ كبيــر، حيــث تجــاوزت الأخطــاء الرأســية 

ا،16 وقــدّرت الأضــرار التــي لحقــت بالأقمــار الصناعيــة نتيجــة  30 متــرً

هــذا الحــدث بمــا يتــراوح بيــن 45 و60 مليــون دولار.

أطلقــت  والعشــرين،  الرابعــة  الشمســية  الــدورة  بدايــة  ومــع 

الشــمس أول توهــج كبيــر لهــا فــي 15 فبرايــر 2011، وهــو التوهــج 

هــذا  أن  مــن  الرغــم  وعلــى   .X2.2 فئــة  مــن  تصنيفــه  تــم  الــذي 

التوهــج يُعــد متوســطًا وفقًــا للمعاييــر التاريخيــة، فقــد تســبب 

فــي انقطاعــات راديويــة محليــة فــي مناطــق واســعة مــن الصيــن 

شــرق  مــن  مغــادرة  تجاريــة  رحــلات  عــدة  وأبلغــت  وأســتراليا. 

 )GPS( آســيا عــن انحرافــات فــي نظــام تحديــد المواقــع العالمــي

الــذي دفــع هيئــات  واضطــرت لإعــادة توجيــه مســاراتها، الأمــر 
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ــى إصــدار تنبيهــات علــى  ــران المدنــي فــي عــدد مــن الــدول إل الطي

مســتوى الدولــة. وقــد مثّــل هــذا الحــدث إشــارة واضحــة علــى 
بدايــة اضطرابــات فضائيــة متكــررة خــلال الــدورة الجديــدة.17

 X5.4 الفئــة  مــن  شمســي  توهــج  تســبب   ،2012 مــارس  وفــي 

فــي إطــلاق انبعــاث كتلــة إكليليــة ســريعة اقتربــت مــن الأرض 

الرغــم  وعلــى  فقــط.  درجــة   15 بحوالــي  عنهــا  انحرفــت  لكنهــا 

عاصفــة  إلــى  فقــط  أدى  بــالأرض  الجزئــي  الاصطــدام  أن  مــن 

جيومغناطيســية مــن المســتوى G3، إلا أن عــدداً مــن شــركات 

المرافــق الكهربائيــة الأوروبيــة — خاصــة فــي ألمانيــا وإيطاليــا — 

أبلغــت عــن حــالات عــدم اســتقرار فــي الجهــد الكهربائــي وتقلبــات 

فــي تــردد الشــبكة.18 وبالإضافــة إلــى ذلك، قامت شــركات الطيران 

بتحويــل مســارات رحلاتهــا القريبــة مــن القطــب الشــمالي بشــكل 

مراكــز  عــدة  فــي  الطــوارئ  بروتوكــولات  تفعيــل  وتــم  احتــرازي، 

تحكــم بالأقمــار الصناعيــة.

 AR1520 وأخيــرًا، وفــي 23 يوليــو 2012، أطلقــت البقعــة الشمســية

كتلــة إكليليــة مقذوفــة ضخمــة مــن الجهــة البعيــدة للشــمس 

)الجهــة غيــر المواجهــة لــلأرض(. وقــد صنّــف هــذا الحــدث ضمــن 

»فئــة كارينجتــون« — نســبةً إلــى العاصفــة الشمســية الكارثيــة 

التــي وقعــت عــام 1859 — إلا أنــه لــم يكــن موجهــاً نحــو الأرض، 

التابــع   STEREO-A تــم رصــده مــن قبــل المســبار الفضائــي بــل 

للمجــالات  مســبوقة  غيــر  قيمًــا  ســجل  والــذي  ناســا،  لوكالــة 

للكتلــة  وســرعات  تســلا،  نانــو   100 تجــاوزت  المغناطيســية 

المقذوفــة فاقــت 2,200 كيلومتــر فــي الثانيــة. وبحســب نمــوذج 

تحليلــي صــادر عــن وكالــة ناســا فــي عــام 2014، لــو أن هــذه الكتلــة 

فــي فشــل  تســببت  لكانــت  بــالأرض،  مباشــرة  قــد اصطدمــت 

واســع النطــاق للبنيــة التحتيــة العالميــة، مــع خســائر اقتصاديــة 

مقــدّرة بأكثــر مــن 2.6 تريليــون دولار،19 بالإضافــة إلــى انقطاعــات 

فــي التيــار الكهربائــي لمــدةٍ تتــراوح بيــن أســابيع إلــى أشــهر فــي 

البنيــة التكنولوجيــة المتقدمــة. المناطــق ذات 

واســتكمالًا لهــذا العــرض الزمنــي للأحــداث القصــوى فــي فتــرات 

التالــي تصــورًا  الحــراري  الــذروة الشمســية، يعــرض المخطــط 

ــا لتأثيراتهــا متعــددة الأبعــاد علــى قطاعــات البنيــة التحتيــة  مقارنً

والتكنولوجيــة الرئيســية.

المصدر: تحليل الباحث من مصادر متعددة

شكل )2( : مخطط حراري لشدة التأثير النسبي لأحداث العواصف الشمسية الكبرى
 من عام 1972 إلى عام 2012 عبر خمس قطاعات حيوية

شدة تأثير العواصف الشمسية الكبرى منذ عام 1970
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شــدة  فــي  الكبيــر  التفــاوت  بوضــوح  الحــرارة  مخطــط  يُظهــر 
بعــض الأحــداث، لا ســيما تلــك التــي وقعــت خــلال فتــرات الــذروة 
القصــوى للنشــاط الشمســي. وتبــرز علــى وجــه الخصــوص ثــلاث 
حــوادث كأمثلــة علــى الاضطرابــات واســعة النطــاق ومتعــددة 
 ،1989 عــام  كيبيــك  فــي  الكهربائــي  التيــار  انقطــاع  القطاعــات: 
وعواصــف »الهالويــن« فــي عــام 2003، والحــدث المصنّــف ضمــن 
فئــة »كارينجتــون« فــي يوليــو 2012. فقــد ســجل كل منهــا تقييمًــا 
ــرات  ــى جانــب تأثي ــة، إل بلــغ 5 مــن 5 مــن حيــث التكلفــة الاقتصادي
كبــرى فــي ثلاثــة قطاعــات أخــرى علــى الأقــل. ومــن الجديــر بالذكــر 
أن الحــدث الــذي وقــع فــي فيتنــام عــام 1972، رغــم تســجيله تقييمًــا 

مجالَــي  فــي  تأثيــرًا  أظهــر  أنــه  إلا  نســبيًا،  منخفضًــا  اقتصاديًــا 
أن  يكشــف  مــا  شــدته،  فــي  معتــاد  غيــر  والاتصــالات  الطيــران 
مؤشــرات التأثيــر غيــر الاقتصاديــة تظــل بالغــة الأهميــة ولا يجــوز 
إغفالهــا عنــد تقييــم مخاطــر الطقــس الفضائــي. كذلــك تُظهــر 
البروتــون  وحــدث   ،2000 عــام  الباســتيل«  »يــوم  مثــل  أحــداث 

الشمســي عــام 2005، آثــارًا تشــغيلية واســعة، ممــا يؤكــد مــدى 
هشاشــة أنظمــة الأقمــار الصناعيــة والطيــران أمــام العواصــف 
الأحــداث  فــإن  الآخــر،  الجانــب  وعلــى  الشمســية.  الإشــعاعية 
ورغــم   ،2011 عــام   X2.2 الفئــة  مــن  التوهــج  مثــل  شــدة  الأقــل 
تصنيفــه المتوســط مــن حيــث القــوة، إلا أنــه تســبب فــي تعطيــل 
الطيــران والاتصــالات، ممــا يرســخ حقيقــة أن النشــاط الشمســي 
المعتــدل لا يــزال يحمــل فــي طياتــه مخاطــر ملموســة. ويُبــرز هــذا 
التصــور المقــارن عبــر مخطــط الحــرارة الحاجــة الملحــة إلــى تطويــر 
الضعــف  نقــاط  تراعــي  مخصصــة  آثــار  تخفيــف  اســتراتيجيات 
القطاعيــة لــكل مجــال علــى حــدة، بــدلًا مــن الاعتمــاد فقــط علــى 

شــدة العاصفــة الشمســية كمعيــار وحيــد للتقييــم.

تأثـــر القطاعـــات بالعواصف الشمســـية وســـيناريوهات 
الشـــدة القصوى

منظومــة  ضمــن  مركّبــة  ظواهــر  الشمســية  العواصــف  تُعــدّ 
الطقــس الفضائــي، تتّســم بتأثيــرات واســعة النطــاق ومتعــددة 
تتقاطــع  عندمــا  خطــورة  الأكثــر  الســيناريوهات  وتبــرز  الأوجــه. 
تعتمــد  أنظمــة  مــع  الشــدة  بالغــة  الشمســية  العواصــف 

عــالٍ.  وظيفــي  ترابــط  وذات  التكنولوجيــا  علــى  كبيــرًا  اعتمــادًا 
يتنــاول هــذا القســم تحليــل نقــاط الضعــف حســب القطــاع لمثــل 
المســببة  الماديــة  الآليــات  علــى  التركيــز  مــع  العواصــف،  هــذه 

للاضطرابــات، ومســتوى الشــدة المحتمــل فــي حــال وقــوع حــدث 
علــى  المتسلســلة  التأثيــرات  عــن  كارينجتــون، فضــلًا  فئــة  مــن 

المعاصــرة. الحضــارة  ومقوّمــات  البشــر  حيــاة 

الكهربــاء  شــبكات  تُعــد  الحيويــة،  القطاعــات  جميــع  بيــن  مــن 
ــة عُرضــة للمخاطــر المرتبطــة بالعواصــف  ــى التحتي ــر البُن مــن أكث
تيــارات  الشمســية  العواصــف  تولّــد  إذ  الجيومغناطيســية. 
مســتحثة جيومغناطيســيًا “GICs” والتــي تتســرّب إلــى شــبكات 
النقــل الكهربائيــة الممتــدة علــى مســافات طويلــة، وتــؤدي إلــى 
تصــل  وعندمــا  مغناطيســيًا.  العالــي  الجهــد  محــولات  تشــبّع 

هــذه المحــولات إلــى حالــة التشــبع المغناطيســي، فإنهــا ترتفــع 

لتلــف  تتعــرض  وقــد  التشــغيلية،  كفاءتهــا  وتفقــد  حرارتهــا، 

دائــم لا يمكــن إصلاحــه. ووفقًــا للأكاديميــة الوطنيــة الأمريكيــة 

الوقــت  فــي  كارينجتــون  فئــة  مــن  حدثًــا  فــإن   ،)2008( للعلــوم 

الحالــي قــد يــؤدي إلــى تعطيــل أكثــر مــن 300 محــول رئيســي فــي 

الولايــات المتحــدة وكنــدا،20 مــا قــد يتســبب فــي انقطــاع التيــار 

ــر مــن 130 مليــون شــخص،  ــي عــن مناطــق يســكنها أكث الكهربائ

حيويــة  قطاعــات  علــى  فــورًا  الكهربــاء  فقــدان  وســينعكس 

مترابطــة مثــل ضــخ الميــاه، وأنظمــة التدفئــة والتبريــد، وشــبكات 

الاتصــال، ممــا يعــزز مــن حــدة الأزمــة. ومــع عمــل سلاســل توريــد 

المحــولات العالميــة ضمــن فتــراتٍ زمنيــة طويلــة، قــد يســتغرق 

ــى عشــرة  ــن أربعــة إل ا مــا بي ــر تضــررً التعافــي فــي المناطــق الأكث

أشــهر. وبالنظــر إلــى أن سلاســل الإمــداد الخاصــة بالمحــولات 

زمنيــة طويلــة نســبيًا،  جــداول  علــى  الثقيلــة تعمــل  الكهربائيــة 

ا مــا  فقــد تســتغرق عمليــات التعافــي فــي المناطــق الأكثــر تضــررً

بيــن أربعــة إلــى عشــرة أشــهر. وتشــير نمــاذج تحليليــة مســتقلة 

إلــى أن الانقطــاع الطويــل فــي التيــار الكهربائــي علــى هــذا النطــاق 

بيــن مليــون  لتتــراوح  ارتفــاع معــدلات الوفيــات،  إلــى  يــؤدي  قــد 

إلــى مليونــي شــخص خــلال الســنة الأولــى فقــط،21 لا ســيما بيــن 

الفئــات الســكانية الأكثــر هشاشــة، مثــل المرضــى المعتمديــن 

علــى الأدويــة المبــردة، أو جلســات الغســيل الكلــوي، أو أجهــزة 

دعــم الحيــاة الإلكترونيــة.

بالجســيمات  للتأثــر  الصناعيــة  الأقمــار  أنظمــة  قابليــة  تُعــد 

الشمســية النشــطة والعواصــف المغناطيســية الناتجــة عــن 

الانبعاثــات الكتليــة الإكليليــة عامــلًا حرجًــا لا يقــل أهميــة عــن تأثــر 

ــاء. فالأقمــار الصناعيــة التــي تــدور فــي المداريــن  شــبكات الكهرب

المنخفــض والمتوســط حــول الأرض تُعــد شــديدة الحساســية 

 Single-Event Upsets( لظواهــر مثــل اضطرابــات الحــدث الفــوري

SEUs -(، والتلــف الإشــعاعي الــذي يصيــب ألواحهــا الشمســية، 

إضافــة إلــى أعطــال محتملــة فــي الأنظمــة الإلكترونيــة الداخليــة.

تــم   ،2003 أكتوبــر  فــي  الشــهيرة  »الهالويــن«  عواصــف  وخــلال 

تســجيل اختــلالات وظيفيــة فــي أكثــر مــن 40 قمــرًا صناعيًــا، 22 

 ،ADEOS-2 بمــا فــي ذلــك فقــدان كامــل لقمــر الاستشــعار اليابانــي

بينمــا تجــاوزت الخســائر التأمينيــة وحدهــا حاجــز الـــ 500 مليــون 

يُحتمــل  الشــدة،  درجــات  يفتــرض أقصــى  دولار. وفــي ســيناريو 

للأقمــار  التشــغيلية  القــدرة  مــن   40% إلــى  يصــل  مــا  فقــدان 

الصناعيــة عالميًــا، بمــا فــي ذلــك أنظمــة بالغــة الأهميــة مثــل 

نظــام تحديــد المواقــع العالمــي )GPS(، ونظــام مراقبــة الأرض، 

الدوليــة. والاتصــالات 

والملاحــة  المواقــع  تحديــد  خدمــات  اضطــراب  وســيؤدي 

المعتمــدة علــى التوقيــت الدقيــق الــذي توفــره الأقمــار الصناعيــة 

إلــى تأثيــرات حــادة فــي قطاعــات حيويــة، تشــمل إدارة الحركــة 

الجوية، والعمليات العســكرية، وسلاســل التوريد واللوجستيات 

الأقمــار  فقــدان  نتيجــة  المباشــرة  الخســائر  وتُقــدّر  العالميــة. 
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70 مليــار دولار، فــي حيــن  بنحــو  الســيناريو  فــي هــذا  الصناعيــة 

الناتجــة عــن  التأثيــرات الاقتصاديــة غيــر المباشــرة،  قــد تتجــاوز 

تعطــل الأنظمــة المرتبطــة بهــا، نســبة %1.5 مــن الناتــج المحلــي 
العالمــي.23 الإجمالــي 

فـي  التجـاري، وخاصـة  الطيـران  يُعـد قطـاع  ذاتـه،  السـياق  وفـي 

أكثـر  مـن  عاليـة،  ارتفاعـات  علـى  والرحـلات  القطبيـة  المسـارات 

التوهجـات  تـؤدي  إذ  الشمسـية.  بالعواصـف  تأثـرًا  القطاعـات 

الشمسـية والعواصـف الإشـعاعية إلـى تدهـور كفـاءة الموجـات 

إلـى  والـركاب  الطائـرات  أطقـم  وتعـرّض  التـردد،  عاليـة  الراديويـة 

جرعـات مـن الإشـعاع المؤيّن على ارتفاعـات تتجاوز 30,000 قدم.

وقــد أُجبــرت شــركات الطيــران، خــلال العواصــف الشمســية فــي 

أكتوبــر 2003، علــى تحويــل مســارات أكثــر مــن 20 رحلة عبر القطب 

الشــمالي، بتكلفــة بلغــت نحــو 100,000 دولار لــكل تحويــل مســار. 

وفــي حــال حــدوث عاصفــة شمســية بالغــة الشــدة، قــد تُعلّــق 

الرحــلات القطبيــة لأيــام أو حتــى لأســابيع، مــا يخلــق ازدحامًــا كبيــرًا 

فــي الممــرات الجويــة ذات خطــوط العــرض المنخفضــة، ويــؤدي 

إلــى اضطــراب فــي حركــة الشــحن الجــوي العالميــة.

أثنــاء  للإشــعاع  التعــرض  مســتويات  فــإن  ذلــك،  علــى  عــلاوة 

بروتونيــة  أحــداث  ظــل  فــي  عاليــة  ارتفاعــات  علــى  الطيــران 

شمســية كثيفــة قــد تتجــاوز 100 ملــي ســيفرت، وهــي كميــة تفــوق 

محتملــة  صحيــة  مخاطــر  وتشــكل  مهنيًــا،  بــه  الموصــى  الحــد 

علــى المــدى الطويــل، خصوصًــا للنســاء الحوامــل والأشــخاص 

الذيــن يســافرون بكثــرة. وتُقــدّر الخســائر الاقتصاديــة الشــهرية 

ــران، فــي ظــل ســيناريو شمســي حــاد مــن هــذا  فــي قطــاع الطي

النــوع، بمــا يتــراوح بيــن 2 إلــى 5 مليــارات دولار علــى المســتوى 

العالمــي، 24 مــا يســلط الضــوء علــى هشاشــة هــذا القطــاع أمــام 

تقلبــات الطقــس الفضائــي وضــرورة تعزيــز إجــراءات التخفيــف 

مــن المخاطــر ذات الصلــة.

تجــاه  القطاعــات حساســية  أكثــر  مــن  الاتصــالات  يُعــد قطــاع 

نقــاط  خــلال  مــن  ســيما  لا  الشمســية،  العواصــف  تأثيــرات 

 )fiber-optic( البحريــة  الضوئيــة  الأليــاف  كابــلات  فــي  الضعــف 

ومراكــز البيانــات العالميــة. ورغــم أن الأليــاف الضوئيــة نفســها 

مكــررات  فــإن  الكهرومغناطيســية،  التداخــلات  ضــد  محصّنــة 

علــى  الموزعــة   )Fiber Optic Repeaters( البصريــة  الأليــاف 

خطــوط  عبــر  تُغــذّى  مــا  غالبًــا  والتــي   — الكابــلات  هــذه  طــول 

الناتجــة  المُســتحثة  للتيــارات  تكــون عرضــة  موصلــة طويلــة — 

عــن العواصــف الجيومغناطيســية. وقــد تــؤدي هــذه التيــارات إلــى 

رات،  ارتفــاع مفاجــئ فــي الجهــد الكهربائــي يُلحــق الضــرر بالمُكــرِّ

خاصــة فــي الكابــلات البحريــة العابــرة للقــارات. وفــي حــال تعطــل 

عــدة مقاطــع مــن الكابــلات البحريــة بالتزامــن، فــإن انهيــارًا جزئيًــا 

فــي بنيــة الإنترنــت العالميــة يُعــد احتمــالًا واردًا.25 ويُفاقــم الوضــع 

علــى  المعتمــدة  الاتصــالات  شــبكات  فــي  المتزامــن  التدهــور 

ion- )الأقمــار الصناعيــة، بســبب الاضطرابــات الأيونوســفيرية 

ospheric disturbances( وانقطــاع خدمــات الأقمــار الصناعيــة 

إلــى  العالمــي  الإنترنــت  توجيــه  يــؤدي فشــل  نفســها. وســوف 

واتصــالات  الماليــة،  للمعامــلات  النطــاق  واســع  تعطيــل 

الطــوارئ، والبنــى التحتيــة للعمــل عــن بُعــد، بالإضافــة إلــى توقــف 

الخدمــات الســحابية التــي يعتمــد عليهــا ملاييــن المســتخدمين 

فــي  المباشــرة  غيــر  المجتمعيــة  الآثــار  وتتمثــل  العالــم.  حــول 

وازديــاد  المعلوماتــي،  الانفصــال  مــن  لحالــة  ســريع  انتشــار 

المؤسســات  قــدرة  وتــآكل  المضللــة،  المعلومــات  مســتويات 

بكفــاءة. الطــوارئ  لحــالات  الاســتجابة  تنســيق  علــى 

التــي   — العالميــة  الماليــة  الأنظمــة  تُعــد  مــوازٍ،  ســياق  وفــي 

تعتمــد بشــكل بالــغ علــى توقيتــات الأقمــار الصناعيــة، ومنصــات 

المعامــلات الفوريــة، وشــبكات الاتصــال المصرفــي بيــن البنــوك 

— مــن بيــن أكثــر النظــم عرضــة للانهيــار المنهجــي فــي حــال وقــوع 

فشــل مطــوّل فــي البنيــة التحتيــة الفضائيــة أو الشــبكية. ففــي 

ســتُجبر  الموثــوق،  والاتصــال  الدقيــق  الزمنــي  الطابــع  غيــاب 

high-frequency trading plat- )منصــات التــداول عاليــة التــردد 

forms( علــى الإغــلاق الفــوري، مــا قــد يــؤدي إلــى تفعيــل آليــات 

وســيتوقف  الكبــرى.  العالميــة  البورصــات  فــي  تلقائيــة  تعليــق 

عمــل أجهــزة الصــراف الآلــي )ATMs(، وبوابــات الدفــع الإلكترونيــة، 

وأنظمــة نقــاط البيــع فــي المناطــق المتأثــرة، ممــا سيتســبب 

بيــن  الذعــر  وانتشــار  النقديــة  الســيولة  فــي  حــاد  انكمــاش  فــي 

الأمــن  فــي  الضعــف  نقــاط  تتفاقــم  قــد  كمــا  المســتهلكين. 

إلــى أوضــاع تشــغيل  الســيبراني مــع انتقــال الأنظمــة الماليــة 

متدهــورة أو تصبــح خــارج نطــاق الشــبكة، مــا يفتــح المجــال أمــام 

التحتيــة الماليــة. وقــد قــدّرت  البنيــة  هجمــات اســتغلالية علــى 

دراســة تحليليــة صــادرة عــن شــركة »لويــدز أوف لنــدن« عــام 2013 

أن تعليــق تدفقــات رأس المــال العالميــة وتــداول الأصــول نتيجــة 

لحــدث جيومغناطيســي كبيــر يمكــن أن يــؤدي إلــى خســائر فــي 

رؤوس الأمــوال تتجــاوز 1.2 تريليــون دولار خــلال أول 48 ســاعة 
فقــط مــن الأزمــة.26

ــات العواصــف  ــأى عــن تداعي ــة بمن ــة الصحي لا يُعــد قطــاع الرعاي

الشمســية، بــل إنــه مــن بين القطاعات الأكثــر تأثرًا نظرًا لاعتماده 

ومزامنــة  المنقطعــة،  غيــر  الكهربائيــة  الطاقــة  علــى  المتزايــد 

الرقميــة.  الطبيــة  والســجلات  الصناعيــة،  الأقمــار  عبــر  الوقــت 

وفــي حــال حــدوث انقطــاع كهربائــي طويــل الأمــد نتيجــة لعاصفــة 

شمســية عنيفــة، ســتتوقف العديــد مــن الأنظمــة الحيويــة لإنقــاذ 

الحقــن  الصناعــي، ومضخــات  التنفــس  أجهــزة  مثــل   — الأرواح 

الوريــدي، وأجهــزة التشــخيص المتقدمــة — عــن العمــل مــا لــم 

تكــن مدعومــة بمولــدات طــوارئ مــزوّدة بإمــدادات وقــود كافيــة 

وآليــات تشــغيل احتياطيــة. كمــا أن أنظمــة الاســتجابة الســريعة 

لحــالات الطــوارئ، والتــي تعتمــد علــى نظــام التموضــع العالمــي 

)GPS( لتحديــد مســارات ســيارات الإســعاف، وعلــى الشــبكات 

اللاســلكية لتنســيق العمليــات الميدانيــة، ســتتعرض لعجــز بالــغ 

المختبــرات،  نتائــج  إلــى  الوصــول  توقــف  أدائهــا. وســيؤدي  فــي 

ــر الطبــي، وقواعــد بيانــات الأدويــة — خصوصًــا  وســجلات التصوي
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فــي النظــم الصحيــة التــي تعتمــد علــى حلــول الســحابة الإلكترونية 
علــى  الطبيــة  والمرافــق  المستشــفيات  قــدرة  تقويــض  إلــى   —
اتخــاذ قــرارات ســريرية دقيقــة. وفــي حــال انهيــار واســع للبنيــة 
التحتيــة، قــد ترتفــع الوفيــات غيــر المباشــرة الناتجــة عــن أســباب 
الأســباب  هــذه  وتشــمل  الآلاف.  عشــرات  إلــى  للوقايــة  قابلــة 
الأدويــة  وتلــف  آمنــة،  غيــر  تحــت ظــروف  المستشــفيات  إخــلاء 
مؤسســات  بيــن  التنســيق  نظــم  وانهيــار  للحــرارة،  الحساســة 
الصحــة العامــة، ممــا يُشــكل خطــرًا مركبًــا علــى الفئــات الأكثــر 

هشاشــة مــن الســكان.

تمثـل قطاعـات الميـاه والزراعـة وسلاسـل توزيـع الغـذاء الحلقة 
العواصـف  عـن  الناجـم  المنهجـي  التدهـور  فـي سلسـلة  الأخيـرة 
الشمسية الشديدة. إذ تعتمد شبكات توصيل المياه الحضرية 
علـى المضخـات الكهربائيـة، فيمـا أصبحـت أنظمـة الـري الزراعـي 
تعتمـد بدرجـة متزايـدة علـى تكنولوجيـا التوجيه الدقيـق المدعومة 
الكهربـاء  شـبكات  انهيـار  فـإن  وبالتالـي،  الصناعيـة.  بالأقمـار 
والنظـم الفضائيـة سـيؤدي إلـى توقـف فـوري للـري في مسـاحات 
شـبكات  قـدرة  سيشـل  كمـا  الزراعيـة،  الأراضـي  مـن  شاسـعة 
الإمـداد الغذائـي علـى توزيع المنتجـات القابلة للتلف والتي تعتمد 
البـارد  الإمـداد  بسلاسـل  يُعـرف  مـا  ضمـن  مسـتمر  تبريـد  علـى 
الأغذيـة  تفسـد  الكبـرى،  المـدن  وفـي   .)cold chain logistics(
خـلال 72 سـاعة فقـط مـن انقطـاع التبريـد. أمـا فـي الـدول التـي 
تعتمـد بشـكل كبيـر علـى اسـتيراد الأغذيـة، مثـل العديـد مـن دول 
الشـرق الأوسـط وشـمال أفريقيـا، فـإن تعطـل الشـحن البحـري، 
إلـى  يفضـي  قـد  الكهربـاء  وإمـدادات  الرقميـة،  واللوجسـتيات 
ظـروف أشـبه بالمجاعـة خـلال أسـابيع قليلـة. وعلـى المسـتوى 
مـن  بأكثـر  الغذائيـة  المـواد  أسـعار  ترتفـع  أن  يُتوقـع  العالمـي، 
%50 فـي حـال وقـوع صدمـة نظاميـة بهـذا الحجـم27، كمـا أظهـرت 
تجارب سـابقة لاضطرابات الأسـواق الزراعية. هذا الارتفاع الحاد 
فـي الأسـعار قـد يـؤدي إلـى موجـات مـن الاضطرابـات الاجتماعية، 
والنـزوح السـكاني، وعـدم الاسـتقرار الجيوسياسـي فـي مناطـق 

متعـددة حـول العالـم.

تُبــرز هــذه الســيناريوهات القطاعيــة، التهديــد غيــر المتكافــئ الــذي 
تشــكله العواصــف الشمســية الشــديدة فــي العصــر الرقمــي 
الحديــث. فعلــى عكــس مــا حــدث فــي القــرن التاســع عشــر، حيــن 
علــى   )Carrington Event( »كارينجتــون«  حــدث  تأثيــر  اقتصــر 
تعطيــل أنظمــة التلغــراف، فــإن عاصفــة مماثلــة اليوم ســتتفاعل 
الطابــع،  ورقميــة  للغايــة،  مترابطــة  عالميــة  تحتيــة  بنيــة  مــع 
لــم تعــد ظواهــر  الســياق،  الوظائــف. وفــي هــذا  بــل ومتداخلــة 
الطقــس الفضائــي قضيــة محصــورة فــي نطــاق الاهتمــام الفلكي 
أو العلمــي، بــل باتــت أحــد العوامــل الأساســية فــي تقييــم قــدرة 
الحضــارة البشــرية علــى الصمــود والاســتمرار. وفــي حــال لــم يتــم 
بــذل جهــود دوليــة منســقة للاســتعداد المشــترك والاســتثمار 
ــر، فــإن عاصفــة جيومغناطيســية  فــي تقنيــات التخفيــف مــن الأث
شــديدة قــد تشــكّل الشــرارة الأولــى لأزمــة إنســانية وتكنولوجيــة 

غيــر مســبوقة علــى كوكــب الأرض.

فئـــة  مـــن  شمســـية  لعاصفـــة  العالميـــة  العواقـــب 
ينجتـــون ر كا

بشــكل  شــديدة  شمســية  عواصــف  وقــوع  احتماليــة  تــزداد 
ملحــوظ خــلال فتــرة الــذروة فــي الــدورة الشمســية،28 والمعروفــة 
 .)Solar Maximum( »باســم »الحــد الأقصــى للطاقــة الشمســية
 Solar( ومــع اقتــراب الــدورة الشمســية الخامســة والعشــرين
Cycle 25( مــن بلــوغ ذروتهــا فــي عــام 2025، تصبــح احتمــالات 
وقــوع حــدث شمســي مــن فئــة »كارينجتــون« أو شــبيه بــه أمــرًا لا 
يمكــن تجاهلــه، لا ســيّما فــي ظــل تزايــد هشاشــة البنيــة التحتيــة 

العالميــة وتوســع نطــاق تعرضهــا للتأثيــرات الخارجيــة.

وفــي حــال وقــوع عاصفــة شمســية مــن هــذا الحجــم خــلال ذروة 
الانبعاثــات  شــدة  فــإن  منهــا،  بالقــرب  أو  الشمســي  النشــاط 
الإكليليــة المقذوفــة مــن الشــمس واصطفافهــا المغناطيســي 
مــع المجــال المغناطيســي لــلأرض قــد يؤديــان إلــى اضطــراب 
متزامــن فــي أنظمــة متعــددة فــي آنٍ واحــد. وعلــى عكــس الأحــداث 
الإقليميــة المعزولــة التــي سُــجلت فــي الماضــي، فــإن مثــل هــذه 
العاصفــة ســتصطدم ببنيــة تكنولوجية عالمية مشــبعة، شــديدة 
الترابــط والتداخــل، ممــا ســيضاعف مــن فــرص وقــوع تفاعــلات 
هــو  وكمــا  بأســره.  الكوكــب  مســتوى  علــى  متسلســلة  كارثيــة 
موضــح فــي التوقعــات التاليــة، فــإن التداعيــات لــن تقتصــر علــى 
الخســائر التقنيــة أو العطــل فــي الأنظمــة الإلكترونية، بل ســتمتد 
وللاســتقرار  نفســه،  الإنســان  لبقــاء  مباشــرًا  تهديــدًا  لتشــكل 

ــر مســبوق. الاقتصــادي العالمــي علــى نطــاق كوكبــي غي

إلــى  كارينجتــون«  فئــة  مــن  الشمســية  »العاصفــة  تشــير 
بالــغ الشــدة، يُســتمد اســمه مــن  اضطــراب جيومغناطيســي 
ــذي وقــع عــام 1859، ويُعــد أقــوى ظاهــرة  ــون« ال »حــدث كارينجت
للطقــس الفضائــي تــم رصدهــا وتوثيقهــا فــي التاريــخ الحديــث. 
وتتميّــز هــذه الفئــة مــن العواصــف بمجموعــة مــن المؤشــرات 
الفيزيائيــة الحــادة، تشــمل ســرعات انبعاثــات إكليليــة مقذوفــة 
تتجــاوز 2500 كيلومتــر فــي الثانيــة،29 وشــدة مجالات مغناطيســية 
الــذي   )Dst( مؤشــر  جانــب  إلــى   ،)nT( نانوتســلا   100 تتعــدى 
يُســجل انخفاضًــا تحــت –850 نانوتســلا، وهــو مقيــاس يعكــس 
مــدى شــدة العاصفــة الجيومغناطيســية وتأثيرهــا علــى المجــال 

لــلأرض. المغناطيســي 

والتــي  ســابقًا،  نوقشــت  التــي  الســابقة  الأحــداث  خــلاف  علــى 
تســببت فــي اضطرابــات قطاعية محددة، فإن عاصفة بمســتوى 
»كارينجتــون« ســتؤدي إلــى انهيــار متزامــن ومتعــدد الأنظمــة فــي 
بشــكل  الكهربــاء  علــى  رقميــاً  المعتمــدة  المعاصــرة  حضارتنــا 
ــد المحتمــل  ــة والتهدي ــر الكلفــة العالمي متكامــل. مــن أجــل تقدي
فئــة  مــن  شمســية  عاصفــة  عــن  الناجــم  البشــرية  للحيــاة 
»كارينجتــون«، لا يتــم تحليــل التأثيــر بنــاءً علــى حــوادث معزولــة، بــل 
من خلال منظور أوســع يُركّز على الفشــل النظامي الشــامل عبر 
مجموعــة مــن البنــى التحتيــة الحيويــة. وتشــمل هــذه البنــى أنظمة 
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الطاقــة، وشــبكات الأقمــار الصناعيــة 30، والاتصــالات، والطيــران، 
الغــذاء، وهــي  المالــي، وسلاســل  الصحيــة، والقطــاع  والرعايــة 
التقييــم  منهجيــة  تعتمــد  ومتداخلــة.  مترابطــة  نظــم  جميعهــا 
علــى نســب الأضــرار الفعليــة التــي تــم رصدهــا فــي العواصــف 
الحاليــة  الاعتمــاد  لمســتويات  وفقًــا  قياســها  بعــد  الســابقة، 
علــى التكنولوجيــا وكثافــة البنيــة التحتيــة العالميــة. وبنــاءً علــى 
هــذا النمــوذج، يُفتــرض أن تــؤدي عاصفــة كارينجتــون إلــى إخــراج 
شــبكات الكهربــاء الإقليميــة والعابــرة للقــارات عــن الخدمــة، مــا 

ــار إنســان.31  ــر مــن 1.2 ملي ــى أكث ــر بشــكل مباشــر عل قــد يؤث

فــي ظــل غيــاب الكهربــاء، ســتنهار بســرعة القــدرة علــى الوصــول 
وسلاســل  الطبيــة،  الرعايــة  وخدمــات  النظيفــة،  الميــاه  إلــى 
التبريــد، ووســائل الاتصــال. وفــي مثــل هــذا الســياق، فــإن مجــرد 
إلــى خطــر  انقطــاع قصيــر المــدى للتيــار الكهربائــي قــد يتحــول 
قاتــل، لا ســيّما فــي البيئــات الحضريــة ذات الكثافــة الســكانية 
بعــد  يومًــا   30 أول  خــلال  أنــه  إلــى  التقديــرات  وتشــير  العاليــة. 
عالميًــا  المباشــرة  غيــر  الوفيــات  أعــداد  تتــراوح  قــد  العاصفــة، 
بيــن 8 و15 مليــون شــخص32. وتشــمل العوامــل المســببة لهــذا 
العــدد المرتفــع فشــل أنظمــة المستشــفيات، وانهيــار خدمــات 
نتيجــة  الإنســولين  مثــل  الحيويــة  الأدويــة  وفســاد  الطــوارئ، 
غيــاب التبريــد، بالإضافــة إلــى الوفيــات الناتجــة عــن ارتفــاع درجــات 
الحــرارة داخــل المنــازل غيــر المكيّفــة خــلال موجــات الحــر. أمــا فــي 

المناطــق التــي تعانــي مــن هشاشــة نظــم الصحــة العامــة، خاصــة 
فــي مراكــز المــدن الكبــرى فــي دول الجنــوب العالمــي، يُرجّــح أن 

تظهــر موجــات ثانويــة مــن الأوبئــة.

توقف  حالة  الأسواق  فستشهد  المالي،  المستوى  على  أما 
ما  العالمي،  المستوى  على  المال  رأس  تدفقات  في  مفاجئ 
سيؤدي إلى أزمات سيولة حادة وإغلاق واسع للأسواق المالية 
في مختلف القارات. كما أن قطاع الطيران، وخصوصًا الرحلات 
تعليقه  سيتم  الشاهقة،  الارتفاعات  وذات  للقطبين  العابرة 
والاتصالات  الملاحة  نظم  لتعطل  نظرًا  كامل  شبه  بشكل 
الجوية. وستُصاب شبكات الاتصال، سواء الأرضية أو الفضائية، 
انهيار  إلى  يؤدي  أن  التعطل  هذا  جزئي. ومن شأن  بحالة شلل 
خدمات الحوسبة السحابية، وأنظمة تحديد المواقع العالمية، 
الحكومات،  عليها  تعتمد  التي  الآنية  الرقمية  الاتصال  وخدمات 
والقطاع الخاص، والمواطنون.33 وسرعان ما ستنهار منظومات 
الزراعة وسلاسل إمداد الغذاء، التي تعتمد على الطاقة والتبريد 
والتنسيق عبر الأقمار الصناعية، خلال أيام معدودة. وعند جمع 
التكلفة  أن  إلى  التقديرات  تشير  معًا،  البنيوية  التأثيرات  هذه 
الاقتصادية لعاصفة شمسية من فئة »كارينجتون« قد تتراوح 
بين 3.8 و5.95 تريليون دولار أميركي 34، تتركز غالبيتها في أول 90 
يومًا بعد الحدث، ولا تشمل حتى تكاليف إعادة الإعمار وإصلاح 

النظم على المدى البعيد.

المصدر: تحليل الباحث من مصادر متعددة

شكل )3( : تقديرات الحد الأدنى والأقصى للخسائر الاقتصادية العالمية حسب القطاع نتيجةً لعاصفة شمسية من فئة كارينجتون

الخسائر الاقتصادية المقدرة )تريليون دولار أمريكي(

الخسائر الاقتصادية العالمية المتوقعة حسب القطاع نتيجة لعاصفة شمسية من فئة كارينجتون

شبكات الطاقة

التمويل والخدمات 

المصرفية

الأقمار الصناعية

الأغذية والزراعة

الاتصالات والإنترنت
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يُظهــر الرســم البيانــي الســابق العــبء غيــر المتناســب الــذي قــد 
تتحملــه شــبكات الكهربــاء والأنظمــة الماليــة،35 حيــث قــد تتجــاوز 
الرغــم مــن  تريليــون دولار. وعلــى  الخســائر فــي كل منهمــا 2.5 
أن بعــض القطاعــات مثــل الرعايــة الصحيــة والطيــران تســجل 
خســائر اقتصاديــة أقــل، إلا أن أهميتهــا المجتمعيــة تفــوق بكثيــر 
فــي  الواســع  التفــاوت  ويُعــزى  المباشــر.  الاقتصــادي  تأثيرهــا 
بمســار  المتعلقــة  الفرضيــات  اختــلاف  إلــى  التكاليــف  نطاقــات 
العاصفــة، ومســتوى صمــود البنيــة التحتيــة، ومــدى وجــود بدائــل 
علــى  الضــوء  الفرضيــات  هــذه  وتُســلّط  احتياطيــة.  أنظمــة  أو 
الحاجــة الملحّــة لوضــع اســتراتيجيات تخفيــف أضــرار محــددة لــكل 
قطــاع، وخصوصًــا فــي مجــالات الطاقــة والتمويــل والغــذاء، حيــث 
تُشــكّل هــذه القطاعــات عقــداً مركزيــة قــادرة علــى توليــد تأثيــرات 
تسلســلية كارثيــة فــي ظــل ظــروف الطقــس الفضائــي القصــوى.

الأنظمــة  اســتوعبتها  التــي  التاريخيــة  الأحــداث  عكــس  وعلــى 
التناظريــة، فــإن عاصفــة شمســية مــن فئــة كارينجتــون اليــوم 
بالســكان  المكتظــة  المجتمعــات  علــى  وجوديًــا  خطــرًا  تشــكل 
والمترابطــة بدرجــة عاليــة. وفــي غيــاب تخطيــط اســتباقي منهجــي 
لتعزيــز القــدرة علــى الصمــود قبــل وقــوع العاصفة—بمــا يشــمل 
التنبــؤ  أنظمــة  الكهربائيــة، وتطويــر  المحــولات  تعزيــز مقاومــة 
بالطقــس الفضائــي، وتوســيع نطــاق تخزيــن الطاقــة اللامركزي—
لــن يقتصــر الضــرر علــى خســائر اقتصاديــة فادحــة فحســب، بــل 
ســيمتد ليشــكّل تهديــدًا ممنهجًــا لحيــاة البشــر ذاتهــا. ولرصــد 
ــة، يُقــدّم  ــة العالمي ــى التحتي ــر البن ــة عب حجــم الهشاشــة المنهجي
الرســم البيانــي الســابق تصــورًا للخســائر الاقتصاديــة المتوقعــة 
عاصفــة  وقــوع  حــال  فــي  الحيويــة،  القطاعــات  ضمــن  عالميًــا 

شمســية مــن فئــة كارينجتــون.

 شمســـية مـــن فئـــة كارينجتـــون 
ٍ
الأثـــر المتوقـــع لعاصفـــة

علـــى منطقـــة الشـــرق الأوســـط وشـــمال إفريقيـــا

وضعًــا  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  تواجــه 
حــال وقــوع عاصفــة شمســية مــن فئــة  فــي  الهشاشــة  بالــغ 
كارينجتــون. فعلــى الرغــم مــن أن المنطقــة ليســت مــن اللاعبيــن 
ــار فــي تصنيــع الأقمــار الصناعيــة أو إنتــاج مكونــات شــبكات  الكب
الطاقــة، إلا أن اعتمادهــا القــوي علــى النظــم التحتيــة العالميــة—
الميــاه،  وتحليــة  الغــذاء،  واســتيراد  الكهربــاء،  ذلــك  فــي  بمــا 
غيــر  بشــكل  عرضــة  للحدود—يجعلهــا  العابــرة  والاتصــالات 
زهــا صدمــات خارجيــة.  متناســب لانهيــارات تسلســلية قــد تُحفَّ
ــون  ــة كارينجت إذًا، لا يُشــترط أن تنشــأ عاصفــة شمســية مــن فئ
فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا أو تســتهدفها 

مباشــرةً لتُحــدث آثــارًا كارثيــة علــى الصعيــد الإقليمــي.

تتّسمُ أنظمة الشبكات الكهربائية في العديد من دول الشرق 
الأوسط وشمال إفريقيا، ولا سيّما في مصر والأردن والعراق 
تعرضها  إلى جانب  الاستثمارات فيها،  بمركزيتها وقلة  ولبنان، 
sin- مفردة  عطل  نقطة  بسبب  الانهيار  لاحتمالات  )الشديد 

في  الخليج  دول  استثمار  من  الرغم  وعلى   .)gle-pointfailure
بدرجةٍ  تعتمد  تزال  لا  أنها  إلا  الكهربائية،  شبكاتها  تحديث 
المراقبة  وأنظمة  الخارج  من  المستوردة  المكوّنات  على  كبيرة 
بالأقمار  المرتبطة   )SCADA( البيانات  في  والتحكم  والإشراف 
جيومغناطيسية  تؤدي عاصفة  قد  وبالتالي،  الغربية.  الصناعية 
تقويض  أو  الوطنية  الكهربائية  الشبكات  تعطيل  إلى  عنيفة 
تحديد  نظام  تعطل  عبر  سواء  مباشرة،  غير  بطرقٍ  استقرارها 
المواقع العالمي، أو اختلال التزامن الزمني، أو تقلبات في شبكات 
نقل الكهرباء الإقليمية. أما في دول مثل مصر والعراق، حيث 
تتكرر الانقطاعات الكهربائية وتُفرض سياسة تخفيف الأحمال 
الشبكات ستكون معرضة بشدة  السلم، فإن  حتى في فترات 

للانهيار الكامل في حالة حدوث مثل هذا الحدث الكارثي.

كمــا ســيتعرض الأمــن الغذائــي والمائــي فــي المنطقــة لخطــرٍ 
ــر مــن 50%  ــة أكث ــواردات لتلبي ــى ال فــوري، إذ تعتمــد المنطقــة عل
مــن احتياجاتهــا الغذائيــة، وترتفــع هــذه النســبة لتتجــاوز %80 فــي 
دول الخليــج مثــل الإمــارات العربيــة المتحــدة وقطــر والبحريــن. 
ويُعــد النظــام اللوجســتي البحــري الموجــه بالأقمــار الصناعيــة، 
ــا  إلــى جانــب تنســيق عمليــات الموانــئ وسلاســل التبريــد، ضروريً

لاســتمرارية تدفــق الإمــدادات الغذائيــة.

وفــي حــال حــدوث عاصفــة شمســية مــن فئــة كارينجتــون، فإنهــا 
قــد تتســبب فــي تعطيــل الملاحــة التــي تعتمــد علــى نظــام تحديــد 
المواقــع العالمــي، وإربــاك عمليــات إدارة الوقــت فــي الموانــئ، 
وتوقــف أنظمــة التبريــد، ممــا ســيؤدي إلــى تلــف ســريع للمــواد 
المــواد  فــي أســعار  حــاد  وارتفــاع  الغذائيــة، وازدحــام لوجســتي، 
مثــل  كبــرى  حضريــة  مــدن  وفــي  وجيــزة.  فتــرة  خــلال  الغذائيــة 
القاهــرة والجزائــر وصنعــاء، ســتنخفض مــدة صلاحيــة الأطعمــة 
فــي المتاجــر إلــى أقــل من 48 ســاعة في غيــاب الكهرباء. بالإضافة 
إلــى ذلــك، تعتمــد دولٌ مثــل الســعودية وليبيــا والإمــارات علــى 
محطــات تحليــة الميــاه لتوفيــر أكثــر مــن ٪60 مــن ميــاه الشــرب 
لديهــا. ومــن ثــم، ســتصبح هــذه المحطــات، التــي تعتمــد بشــكل 
كبيــر علــى التيــار الكهربائــي المســتمر والتحكــم الآلــي، مــن أولــى 
ــي. ــار الكهربائ ــد انقطــاع التي ــة التــي قــد تنهــار عن المرافــق الحيوي

التــي  للاتصــالات،  التحتيــة  البنيــة  ســتواجه  أخــرى،  ناحيــة  مــن 
عبــر  ترتبــط  أو  الصناعيــة  الأقمــار  علــى  كبيــرة  بدرجــة  تعتمــد 
الكابــلات البحريــة، انهيــارًا شــبه متزامــن فــي حــال حــدوث عاصفــة 
مغناطيســية قويــة، حيــث تُعــد محطــات إنــزال الكابــلات البحريــة 
فــي الإســكندرية وجيبوتــي وجــدة مراكــز إقليميــة حيويــة للاتصــال 
repeat- )بالإنترنــت، ومــن الممكــن أن يــؤدي فشــل المكــررات 
ــى عــزل الشــبكات  ers( نتيجــة للاندفاعــات الجيومغناطيســية إل
العالميــة. كمــا ســتتعطل  التوجيــه  بروتوكــولات  الوطنيــة عــن 
أنظمــة البــث التلفزيونــي عبــر الأقمــار الصناعيــة، وأجهزة الإرســال 
المتنقلــة، وأنظمــة المصــارف الرقميــة. وفــي الــدول التــي تعانــي 
أصــلًا مــن ضعــف قــدرة الدولــة ومحدوديــة البنيــة الإدارية—مثــل 
الاتصــال  وســائل  فقــدان  ليبيا—ســيؤدي  أو  الســودان،  اليمــن، 
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إلــى تقويــض شــديد لقــدرة الحكومــات علــى التنســيق فــي حــالات 
الطــوارئ، ممــا يُهــدد الأمــن الداخلــي بشــكل مباشــر.

أيضًا؛  حادة  الاقتصادية  التداعيات  ستكون  آخر،  صعيد  وعلى 
التي  والرياض،  والدوحة،  دبي،  مثل  الخليج  في  المالية  فالمراكز 
الخارجية،  الرأسمالية  والتدفقات  اللحظي،  التداول  على  تعتمد 
ستنفصل  الصناعية،  الأقمار  على  المعتمدة  والمعاملات 
المنطقة  اقتصادات  فإن  كذلك،  العالمية.  الأسواق  عن 
لإنتاج  دقيقة  رقمية  إدارة  على  تعتمد  للطاقة—التي  المُصدّرة 
في  تأخيرات  بسبب  فادحة  لخسائر  وشحنه—ستتعرض  النفط 
العمليات، أو إغلاق اضطراري للمنشآت، أو حتى إرسال شحنات 
إلى  التأمينية  إلى وجهات خاطئة. وتشير نماذج تقييم المخاطر 
أن الخسائر البحرية وحدها في مضيق هرمز وقناة السويس، في 
حال تعطّل نظام تحديد المواقع العالمي GPS، قد تتجاوز 8 إلى 

15 مليار دولار أميركي خلال الأسبوع الأول فقط.

مــن الناحيــة الإنســانية، فــإن المخاطــر علــى الأرواح البشــرية فــي 
بفعــل  إفريقيــا ســتتفاقم  الشــرق الأوســط وشــمال  منطقــة 
وهشاشــة  المناخيــة،  والضغــوط  العاليــة،  الســكانية  الكثافــة 
البنيــة التحتيــة الصحيــة. إذ إن انقطــاع التيــار الكهربائــي لفتــرات 
الكلــوي، ووحــدات  طويلــة ســيؤثر فــورًا علــى مرضــى الغســيل 
العنايــة المركــزة، وسلاســل تخزيــن اللقاحــات. وفــي المناطــق 
شــديدة الحــرارة مثــل البصــرة، والريــاض، والخرطــوم، قــد ترتفــع 
معــدلات الوفيــات المرتبطــة بالحــرارة بشــكل حــاد خــلال أول 72 
ــار الســن وشــرائح العمــال ذوي الدخــل  ســاعة، لا ســيما بيــن كب
المحــدود. أمــا فــي مناطــق النــزاع، مثــل غــزة وســوريا واليمــن، 
الكوليــرا  تفشــي  خطــر  ســيُفاقم  النظيفــة  الميــاه  نقــص  فــإن 
ــا لأســوأ الســيناريوهات  ــر الميــاه. ووفقً ــة عب والأمــراض المنقول
المحتملــة، فــإن عــدد الوفيــات غيــر المباشــرة الناتجــة عــن انهيــار 
البنيــة التحتيــة، والمجاعــات، وانهيــار أنظمــة الرعايــة الصحيــة قــد 

يصــل إلــى مئــات الآلاف علــى مســتوى المنطقــة.

القابليـــة النســـبية لمنطقـــة الشـــرق الأوســـط وشـــمال 
أفريقيـــا للتأثـــر بعاصفـــة شمســـية مـــن فئـــة كارينجتـــون

من  عرضة  أكثر  إفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق  منطقة  تُعدّ 
العالمي لعاصفة شمسية من مستوى كارينجتون  المتوسط 
ولا  لافتة.  بدرجة  الحيوية،  التحتية  البنية  قطاعات  معظم  عبر 
تقتصر هذه الهشاشة المتفاقمة على التعرض المباشر لظواهر 
الطقس الفضائي، بل تتجذّر بشكل أعمق في اعتماد المنطقة 
وانعدام شبه  مركزية،  تحتية  وبنى  خارجية،  أنظمة  على  البنيوي 

تام لآليات التكرار )redundancy( في الخدمات الأساسية.

يُظهــر قطــاع الطاقــة الكهربائيــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط 
المعــدلات  بكثيــر  تتجــاوز  هشاشــة  درجــة  إفريقيــا  وشــمال 
الدخــل  ذات  الــدول  مــن  العديــد  تعتمــد  حيــن  ففــي  العالميــة. 
المرتفــع علــى أنظمــة حمايــة جزئيــة لعناصــر شــبكاتها الكهربائية، 

ويمكنهــا تطبيــق بروتوكــولات مرونــة لامركزيــة عنــد الضــرورة، 
تعمــل معظــم دول المنطقــة ضمــن شــبكات كهربــاء مركزيــة 

للغايــة، تتســم بضعــف كبيــر فــي أنظمــة النقــل والتوزيــع.

في دول مثل مصر ولبنان والعراق، تحدث انقطاعات مزمنة حتى 
فـي أوقـات السـلم، فـي ظـل محدودية شـديدة في قـدرات التوليد 
الاحتياطـي. أمـا دول الخليـج، ورغـم حداثـة بنيتهـا التحتيـة، فإنهـا 
الإشـرافي  )التحكـم   SCADA أنظمـة  علـى  وثيقًـا  اعتمـادًا  تعتمـد 
وجمـع البيانـات( المتزامنـة مـع الأقمـار الصناعيـة والمسـتوردة 
مـن الخـارج، مـا يجعلهـا عرضـة بشـكل مباشـر لانهيـارات تقنيـة 
وعنـد   .)GPS( العالمـي  المواقـع  تحديـد  نظـام  تعطـل  حـال  فـي 
الكهربائيـة  الشـبكات  لهشاشـة  العالمـي  بالمعـدل  المقارنـة 
ر درجـة المخاطـر فـي منطقـة الشـرق  والـذي يُقـدّر بــ3 مـن 5، تُقـدَّ
الأوسط وشمال إفريقيا بحوالي 4.5 من 5، مما يعكس احتمالًا 
أعلـى بكثيـر لانهيـار مطـوّل فـي شـبكات الكهربـاء وتأخّـر كبيـر فـي 

جهـود الاسـتعادة والتشـغيل مـن جديـد.

تمثــل أنظمــة الميــاه واحــدة مــن أبــرز نقــاط الضعــف فــي منطقــة 
ــى المســتوى العالمــي،  ــا. فعل الشــرق الأوســط وشــمال إفريقي
تتمتــع العديــد مــن أنظمــة الميــاه بالقــدرة علــى العمــل اعتمــادًا 
ــة بديلــة  علــى تدفــق الجاذبيــة أو مــن خــلال أنظمــة تحكــم تناظري
مختلــف  المنطقــة  فــي  الوضــع  أن  إلا  الطــوارئ.  حــالات  فــي 
التــي  التحتيــة  البنيــة  إذ تعتمــد بشــكل شــبه كلــي علــى  تمامًــا؛ 
تعمــل بالكهربــاء ســواء فــي عمليــات التحليــة أو الضــخ. ففــي 
دول مجلــس التعــاون الخليجــي مثــل الكويــت وقطــر والإمــارات 
%90 مــن ميــاه الشــرب مــن  العربيــة المتحــدة، يأتــي أكثــر مــن 
محطــات تحليــة الميــاه، وهــي محطــات تتطلــب طاقــة كهربائيــة 
ــة. أمــا فــي دول مثــل  مســتمرة وأنظمــة تشــغيل رقميــة مؤتمت
الزراعــي  الــري  وكذلــك  الحضريــة  الميــاه  إمــدادات  فــإن  مصــر، 
يعتمــدان بالكامــل علــى الكهربــاء لتشــغيل المضخــات والبنيــة 
العالمــي  المعــدل  مــع  وبالمقارنــة  بهــا.  المرتبطــة  التحتيــة 
لهشاشــة أنظمــة الميــاه والــذي يبلــغ حوالــي 2.5 مــن 5، فــإن 
الحــد  إلــى  تصــل  المنطقــة  فــي  الميــاه  منظومــات  هشاشــة 
الأقصــى، حيــث تُقــدّر بمعــدل 5 مــن 5، مــا يجعــل هــذا القطــاع 
حــدوث  حــال  فــي  النطــاق  واســع  كارثــي  لانهيــار  عرضــة  الأكثــر 

الكهربائيــة. الشــبكات  فــي  اضطــراب طويــل 

كمــا تُفاقــم أنظمــة الغــذاء مــن تعــرّض منطقة الشــرق الأوســط 
وشــمال إفريقيــا للمخاطــر، إذ تُعــدّ المنطقــة الأعلــى عالميًــا مــن 
حيــث الاعتمــاد علــى اســتيراد الغــذاء للفــرد، حيــث تتجــاوز النســب 
%80 فــي العديــد مــن دول الخليــج، وترتفــع إلــى أكثــر مــن 50% 
فــي دول ذات كثافــة ســكانية عاليــة مثــل مصــر والجزائــر. وعلــى 
بالاكتفــاء  تتمتــع  التــي  المعتــدل  المنــاخ  ذات  الــدول  عكــس 
الذاتــي الغذائــي وقــدرات تخزينيــة قويــة، تعتمــد دول المنطقــة 
الصناعيــة،  بالأقمــار  مــدارة  بحريــة  لوجســتية  سلســلة  علــى 
وسلاســل تبريــد كثيفــة اســتهلاك الطاقــة، ومســارات تجاريــة 
نظــام  أو  الكهربــاء  خدمــات  فــي  انهيــار  أي  مســتقرة.  دوليــة 
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قــد  فضائيــة  عاصفــة  نتيجــة   )GPS( العالمــي  المواقــع  تحديــد 
يُعطّــل حركــة الإمــداد الغذائــي خــلال أيــام، مــع انخفــاض مــدة 
صلاحيــة الغــذاء فــي المــدن الكبــرى إلــى أقــل مــن 72 ســاعة. فــي 
ســيناريوهات الحــد الأقصــى، تُشــير النمــاذج إلــى احتمــال نشــوب 
اضطرابــات مدنيــة فــي المناطــق الحضريــة خــلال أســبوع واحــد 
فقــط مــن انهيــار الأنظمــة. وبالتالــي، تُقــدّر درجــة هشاشــة الأمــن 
الغذائــي فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بحوالــي 

4.5 مــن 5، مقارنــة بمتوســط عالمــي يبلــغ 3.

ــة، تُظهــر منطقــة الشــرق الأوســط  ــة الصحي وفــي قطــاع الرعاي
ــا مــن المخاطــر، إذ  ــا مــرةً أخــرى مســتوى مرتفعً وشــمال إفريقي
تظــل القــدرة الاســتيعابية لوحــدات العنايــة المركــزة لــكل فــرد 
منخفضــة، لا ســيما فــي دول مثــل مصــر والســودان والعــراق 
علــى  العامــة  المستشــفيات  مــن  العديــد  وتعتمــد  واليمــن. 
مولــدات احتياطيــة ذات قــدرة وقــود محــدودة، تتــراوح عــادةً بيــن 
ــة  ــة الغربي ــام فقــط. وبخــلاف النظــم الصحي ــى ســبعة أي ــة إل ثلاث
التــي تمتلــك احتياطــات قويــة وبروتوكولات طاقــة بديلة ومتكررة، 
التقنيــة  الحمايــة  إلــى  المنطقــة  فــي  الطبيــة  المرافــق  تفتقــر 
الواســع  الانتشــار  أن  كمــا  الكهربائيــة.  الشــبكة  انهيــارات  مــن 
ــة والقلــق  ــا بالكثافــة الســكانية العالي ــة، مقرونً للأمــراض المزمن
المناخــي، يزيــد مــن احتمــالات الوفيــات خــلال فتــرات الانقطــاع. 
ر درجــة هشاشــة القطــاع الصحــي  وعلــى الصعيــد الإقليمــي، تُقــدَّ
فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بحوالــي 4 مــن 5، 

مقارنــة بمتوســط عالمــي يتــراوح بيــن 2.5 - 3.

أكثــر  المنطقــة  فــي  والإنترنــت  للاتصــالات  التحتيــة  البنيــة  تُعــدّ 
معظــم  أن  ورغــم  العالمــي.  المتوســط  مــن  بقليــل  هشاشــة 
والأقمــار  الأرضيــة  الأليــاف  مــن  مزيــج  علــى  تعتمــد  الــدول 
يُــدار بشــكل  الإنترنــت  إلــى  المنطقــة  أن وصــول  إلا  الصناعيــة، 
رئيســي مــن خــلال عــدد محــدود مــن نقــاط إنــزال الكابــلات البحريــة، 

وجيبوتــي. وجــدة  الإســكندرية  فــي  خاصــة 

cable repeat- )وفـــي حـــال تعرضـــت مكـــررات الكابـــلات البحريـــة 
ers( لعطـــل ناجـــم عـــن الحـــث الجيومغناطيســـي الناتـــج عـــن 
عاصفـــة شمســـية، فقـــد يـــؤدي ذلـــك إلـــى تلـــف شـــبكة الإنترنـــت 
ــلاوة  ــة. عـ ــولات الدوليـ ــن البروتوكـ ــال عـ ــع الاتصـ ــة وتقطـ الوطنيـ
الصناعيـــة،  الأقمـــار  علـــى  المنطقـــة  اعتمـــاد  فـــإن  ذلـــك،  علـــى 
ــيادية، يُقلـــل مـــن فـــرص  ــة السـ ــا بنـــدرة الأصـــول الفضائيـ مقرونًـ
وجـــود أنظمـــة بديلـــة أو بروتوكـــولات تكـــرار فعالـــة. وبنـــاءً علـــى 
هـــذه العوامـــل، تُقـــدّر درجـــة الهشاشـــة فـــي هـــذا القطـــاع بحوالـــي 

3.5 مـــن 5، وهـــي نســـبة تفـــوق المتوســـط العالمـــي البالـــغ 3.

وفــي القطاعيــن المالــي والمصرفــي، يتماشــى تعــرض المنطقــة 
للمخاطــر بشــكلٍ كبيــر مــع الأنمــاط العالميــة. فالمراكــز الماليــة 
ــا للبروتوكــولات الماليــة  الكبــرى مثــل دبــي والريــاض تعمــل وفقً
الدوليــة، وتعتمــد علــى أنظمــة التوقيــت المعتمــدة علــى الأقمــار 
الدفــع  الصناعيــة، وهــي متكاملــة بشــكلٍ عميــق مــع شــبكات 
العالميــة. وبالتالــي، فــإن الهشاشــة المباشــرة فــي هــذا القطــاع 
لا تختلــف كثيــرًا عــن نظيراتهــا فــي أوروبــا أو أمريــكا الشــمالية. 
مســلحة  نزاعــات  مــن  تعانــي  التــي  الــدول  فــإن  ذلــك،  ومــع 
وتفــكك فــي النظــام المصرفــي، مثــل لبنــان أو اليمــن، قــد تواجــه 
فتــرات أطــول فــي اســتعادة الأنظمــة، بســبب البنيــة الضعيفــة 
ر تصنيــف الهشاشــة  وانخفــاض التنســيق المركــزي. وعليــه، يُقــدَّ
الأوســط  الشــرق  بمنطقــة  والمصرفــي  المالــي  القطــاع  فــي 
وشــمال إفريقيــا بحوالــي 3.5 مــن 5، وهــو مــا يتوافــق تقريبًــا مــع 

المعاييــر العالميــة.

ولتوضيـــح مـــدى خطـــورة التهديـــد الـــذي تمثلـــه عاصفـــة شمســـية 
مـــن فئـــة كارينجتـــون، يقـــدم الجـــدول التالـــي مقارنـــةً تُبيّـــن نقـــاط 
الهشاشـــة القطاعيـــة فـــي منطقـــة الشـــرق الأوســـط وشـــمال 

إفريقيـــا مقابـــل المتوســـطات العالميـــة فـــي ســـيناريو مشـــابه.

جــدول )1(: تقييــم مقــارن لهشاشــة القطاعــات بيــن منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا ومتوســطاتها العالميــة، 
باســتخدام مقيــاس معيــاري مــن خمــس نقــاط

المخاطر النسبيةالمتوسط العالميهشاشة منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقياالقطاع

أعلى بكثير4.53.0شبكة الكهرباء

حرج5.02.5إمدادات المياه

أعلى بكثير4.53.0الأمن الغذائي

أعلى2.5–4.03.0أنظمة الرعاية الصحية

أعلى قليلًا3.53.0الاتصالات

مماثل3.53.5القطاع المالي والمصرفي

أعلى بكثير4.02.5الحوكمة والنظام الاجتماعي
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يكشــف الجــدول أن منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا 
تواجــه مســتويات هشاشــة تفــوق بكثيــر المعــدلات العالميــة 
فــي قطاعــات الكهربــاء، والميــاه، والغــذاء، والرعايــة الصحيــة، 
قطاعــي  فــي  الهشاشــة  مســتوى  يقتــرب  وبينمــا  والحَوْكَمــة. 
اعتمــاد  أن  إلا  الدوليــة،  المعــدلات  مــن  والماليــة  الاتصــالات 
المنطقــة الكبيــر علــى الأنظمــة الخارجيــة، إلــى جانــب الضغــوط 
ــة،  ــل فــي البنــى التحتي ــة ونقــص أنظمــة الاحتيــاط والبدائ المناخي
يزيــد مــن احتماليــة اســتمرار الانقطاعــات لفتــرات طويلــة، مــع 
مــا يترتــب علــى ذلــك مــن تداعيــات إنســانية جســيمة. وتؤكــد هــذه 
النتائــج أن منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا لا تُعــد 
مركــزًا للتقــدم التكنولوجــي فــي الســياق العالمــي فحســب، بــل 
ــرًا فــي حــال وقــوع  هــي واحــدة مــن أكثــر المناطــق حساســية وتأث

أزمــة كونيــة ناتجــة عــن عاصفــة شمســية شــديدة.

أنظمة  وقابلية  الاجتماعي  الاستقرار  صعيد  وعلى  وأخيرًا، 
الحوكمة للصمود، تبرز منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا 
كواحدة من أكثر مناطق العالم تأثرًا بالمخاطر. فالكثير من دولها 
في  الثقة  تراجع  من  وتعاني  مزمنة،  اقتصادية  أعباء  تحت  ترزح 
مؤسساتها الرسمية، فضلًا عن محدودية قدرات الدفاع المدني. 
صدمة  أو  الكهربائي  التيار  في  طويل  انقطاع  حدوث  حال  وفي 
مدنية،  اضطرابات  اندلاع  احتمالات  فإن  الإمداد،  سلاسل  في 
واسع  إقليمي  أو تصعيد  الحاكمة،  الأنظمة  استقرار  زعزعة  أو 
المتوسط  يُقدّر  حين  وفي  كبير.  حد  إلى  مرتفعة  النطاق تصبح 
 2.5 بحوالي  الصدمات  هذه  لمثل  الأنظمة  لهشاشة  العالمي 

هذا  ترفع  المنطقة  دول  في  الحوكمة  هشاشة  فإن   ،5 من 
تبرز  الوطنية.  السياقات  من  العديد  في  أكثر  أو   4 إلى  المؤشر 
هذه الهشاشات المتعددة الحاجة الملحة إلى تبني نهج شامل 
العواصف  تفرضها  قد  التي  التحديات  لمعالجة  واستباقي 

الشمسية في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا. 

اســـتراتيجيات التخفيـــف فـــي منطقـــة الشـــرق الأوســـط 
وشـــمال إفريقيـــا

التــي تعانــي منهــا منطقــة الشــرق  البنيويــة  نظــرًا للهشاشــة 
ــا فــي مواجهــة عاصفــة شمســية مــن  الأوســط وشــمال إفريقي
نــوع »كارينجتــون«، يجــب أن يتــم تصميــم اســتراتيجيات التخفيــف 
ضمــن مقاربــة مرحليــة ومتعــددة المســتويات، تأخــذ فــي الاعتبــار 
صلابــة  تعزيــز  ومتطلبــات  العاجلــة،  التشــغيلية  الاحتياجــات 
البنيــة التحتيــة علــى المــدى المتوســط، وأهــداف التكيــف البنيــوي 
ثلاثــة  المقترحــة  الاســتراتيجية  وتتضمــن  البعيــد.  المــدى  علــى 
أطــر زمنيــة مترابطــة تتمثــل فــي التأهــب للطــوارئ علــى المــدى 
القصيــر، وتعزيــز البنيــة التحتيــة علــى المــدى المتوســط، وأخيــرًا 
التحــول البنيــوي علــى المــدى الطويــل. ولتحويــل التخطيــط مــن 
 )Gantt Chart( النظــري إلــى التنفيــذي، يعــرض المخطــط الزمنــي
التالــي جــدولًا مرحليًــا لتطبيــق اســتراتيجيات التخفيــف قصيــرة 
ومتوســطة وطويلــة الأمــد فــي القطاعــات الحيويــة فــي منطقــة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا.

شكل )4( : مخطط جانت يوضح الجدول الزمني المقترح )2032-2025( لتنفيذ استراتيجيات التخفيف بشكلٍ مرحلي في منطقة 
الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

إطلاق صندوق الاستثمار للصمود الاستراتيجي

أنظمة النسخ الاحتياطي لبيانات الدفاع المدني

محطات التحلية بالطاقة الشمسية ومسارات الطاقة

تطوير الاستقلالية الإقليمية في مجال الأقمار الصناعية

تحصين البنية التحتية الحضرية ضد النبضات 
الكهرومغناطيسية

إنشاء آلية الاستجابة الإقليمية للطقس الفضائي 
)R-SWARM( والطوارئ متعددة المخاطر

تنويع كابلات الاتصالات وزيادة التكرار الفضائي

توسيع احتياطات الغذاء وسلاسل التبريد غير المتصلة 
بالشبكة

تحصين أنظمة التحلية وأنظمة SCADA )التحكم 
الإشرافي واكتساب البيانات(

تركيب وحدات مانعة للتيارات المُستحثة جيومغناطيسيًا 
وتفكيك مركزية الشبكات

توفير مصادر مياه متنقلة وآبار طوارئ احتياطية

نشر خطط الاتصال العام في حالات الطوارئ

تدقيق شامل لمولدات المستشفيات وأنظمة البطاريات 
الاحتياطية

فرض احتياطي وقود إلزامي للمرافق الحيوية

إقرار بروتوكولات الطوارئ ونظم الإنذار المبكر بالمخاطر
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الجاهزيــة  تُعــدّ  عاميــن،  إلــى  يمتــد  الــذي  القصيــر،  المــدى  علــى 
الخدمــات  فــي  الكارثــي  الانهيــار  مخاطــر  وتقليــل  الفوريــة 
إدراج  الحكومــات  علــى  وينبغــي  قصــوى.  أولويــة  الأساســية 
ــي ضمــن بروتوكــولات الطــوارئ  ســيناريوهات الطقــس الفضائ
الإنــذار  بأنظمــة  الاحتياطيــة  الاســتجابة  أطــر  وربــط  الوطنيــة، 
ــع  ــي )SWPC( التاب العالميــة مثــل مركــز التنبــؤ بالطقــس الفضائ
لــلإدارة الوطنيــة للمحيطــات والغــلاف الجــوي )NOAA( والخدمــة 
الدوليــة لرصــد بيئــة الفضــاء )ISES(. وعلــى المســتوى التشــغيلي، 
يتوجــب إلــزام المنشــآت الحيويــة مثــل المستشــفيات، ومحطــات 
تحليــة الميــاه، ومراكــز تحويــل الاتصــالات بالاحتفــاظ باحتياطيــات 
لمــدة  مســتقل  بشــكل  لتشــغيلها  تكفــي  الديــزل  وقــود  مــن 
تتــراوح بيــن 7 إلــى 10 أيــام فــي حــال انقطــاع شــامل للكهربــاء. 
كمــا يجــب إجــراء تدقيــق شــامل لأنظمــة توليــد الكهربــاء فــي 
والعــراق،  والســودان،  مصــر،  فــي  المستشــفيات—وخاصة 
واليمن—ويقتــرن هــذا التدقيــق باســتثمارات فــي أنظمــة بطاريات 
معياريــة قــادرة علــى تخزيــن الطاقــة، بالإضافــة إلــى وحــدات تبريــد 
طبيــة لا تتأثــر بدرجــات الحــرارة الخارجيــة للحفــاظ علــى الأدويــة 
الحساســة. فــي الوقــت ذاتــه، مــن الضــروري تطويــر آليــات اتصــال 
الطــوارئ بشــكل مســبق، تشــمل  جماهيــري خاصــة بمخاطــر 
إرشــادات مطبوعــة، وخطــط بــث غيــر رقميــة، ورســائل توعويــة 
مُلائمــة ثقافيًــا لمســاعدة الســكان علــى التعامــل مــع اضطرابات 
الغــذاء والميــاه والخدمــات المصرفيــة خــلال فتــرات الأزمــة. أمــا 
فــي المناطــق الحضريــة عاليــة الخطــورة، فيُعــدّ النشــر الاحتياطــي 
التشــغيل،  يدويــة  الميــاه، ومضخــات  لتنقيــة  متنقلــة  لوحــدات 
أمــرًا أساســيًا لضمــان الحفــاظ علــى الحــد الأدنــى مــن المتطلبــات 
الإنســانية، خصوصًــا فــي حــال توقــف محطــات التحليــة أو انهيــار 

الشــبكة الكهربائيــة.

فــي الأفــق المتوســط، الممتــد مــن عاميــن إلــى خمســة أعــوام، 
ينبغــي أن تتحــول الاســتراتيجية مــن مجــرد التخطيــط للطــوارئ 
إلــى بنــاء القــدرة الهيكليــة علــى الصمــود. ويُعــدّ من أبــرز الأولويات 
فــي هــذا الإطــار تعزيــز البنيــة التقنيــة لشــبكات الكهربــاء الوطنيــة، 
عبــر تنفيــذ عــدد مــن التدابيــر الحيويــة. يشــمل ذلــك تركيــب أجهــزة 
محطــات  فــي  جيومغناطيســيًا  المســتحثة  للتيــارات  مانعــة 
إنشــاء  الكهربــاء مــن خــلال  توزيــع  التحويــل، وتفكيــك مركزيــة 
المناطــق  فــي  الشمســية  بالطاقــة  تعمــل  صغيــرة  شــبكات 
العمــل  علــى  قــادرة  دوائــر كهربائيــة معزولــة  ودمــج  الطرفيــة، 
بشــكل مســتقل فــي حــال فشــل الشــبكة الوطنيــة. وبالنســبة 
التعــاون  لمحطــات تحليــة الميــاه—لا ســيما فــي دول مجلــس 
الخليجي—فيجب تطويرها عبر تحصين أنظمة التحكم الإشــرافي 
الكهرومغناطيســية،  النبضــات  ضــد  البيانــات  واكتســاب 
اســتمرارية  بديلــة لضمــان  يدويــة  بوحــدات تشــغيل  وتزويدهــا 
العمــل فــي حــالات الطــوارئ. أمــا فــي قطــاع الغــذاء والخدمــات 
توســيع  والإقليميــة  الوطنيــة  الحكومــات  فعلــى  اللوجســتية، 
يومًــا،   60 عــن  تقــل  لا  فتــرة  لتغطيــة  الحبــوب  احتياطيــات 
بالإضافــة إلــى تطويــر مراكــز مرونــة فــي سلاســل التبريــد يمكنهــا 
العمــل بشــكل مســتقل تمامًــا عــن الشــبكة الكهربائيــة الوطنية. 

وينبغــي أن تُنشــأ هــذه المراكــز فــي مواقــع اســتراتيجية قريبــة من 
الموانــئ البحريــة، مثــل بورســعيد والعقبــة والدمــام. وبالنظــر إلــى 
الــدور المحــوري للبنيــة التحتيــة الفضائيــة وتحــت البحريــة، يتوجــب 
علــى دول الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا تنويــع نقــاط هبــوط 
satel- )الكابــلات البحريــة، والدخــول فــي اتفاقيــات تكــرار فضائــي 
lite redundancy( تهــدف إلــى اســتخدام أنظمــة احتياطيــة فــي 
الأقمــار الصناعيــة مــع دول تمتلــك منظومــات أقمــار صناعيــة 
غيــر متزامنــة، مثــل فرنســا والهنــد وتركيــا، لتأميــن بدائــل فــي حــال 
فشــل الأقمــار الصناعيــة الرئيســية. وعلــى المســتوى الإقليمــي، 
تســميتها  مشــتركة—يُقترح  تنســيقية  هيئــة  تأســيس  ينبغــي 
والطــوارئ  الفضائــي  للطقــس  الإقليميــة  الاســتجابة  “آليــة 
متعــددة المخاطــر )R-SWARM(”—لتتولــى الإشــراف علــى التنبؤات 
المشــتركة، وتنســيق السياســات، وضمــان التوافــق التشــغيلي 

بيــن الــدول فــي تخطيــط الاســتجابات للطــوارئ.

أمــا الاســتراتيجيات طويلــة الأمــد، التــي تمتــد لأكثــر مــن خمــس 
المرونــة  مفاهيــم  ترســيخ  إلــى  تهــدف  أن  فيجــب  ســنوات، 
النظاميــة داخــل تصميــم البنيــة التحتيــة، والحَوكمــة، والســيادة 
التكنولوجيــة. وينبغــي أن تبــدأ مخططــات التنميــة الحضريــة فــي 
المنطقــة بإدمــاج معاييــر معماريــة محميــة من تأثيــرات النبضات 
الكهرومغناطيســية )EMP(، بالإضافــة إلــى توفيــر نقــاط وصــول 
موزعــة  للطاقــة  تحتيــة  وبُنــى  الميــاه،  مصــادر  إلــى  مســتقلة 
تضمــن الحفــاظ علــى الحــد الأدنــى مــن الخدمــات الوظيفيــة فــي 
حــالات وقــوع أحــداث جيومغناطيســية ذات تأثيــرٍ عــالٍ. وســيكون 
الاســتثمار فــي الســيادة الفضائيــة عبــر الأقمــار الصناعية—ســواء 
اتفاقيــات ملكيــة مشــتركة— أو عبــر  مــن خــلال تطويــر مباشــر 
أساســيًا لتحقيــق الاســتقلالية فــي مجــال الاتصــالات والملاحــة. 
شــراكات  بنــاء  إمكانيــة  تستكشــف  أن  للمنطقــة  ينبغــي  كمــا 
الصناعيــة  الأقمــار  لإطــلاق  مســتقلة  قــدرات  أو  اســتراتيجية 
والتحكــم بهــا، مــع إمكانيــة الاســتفادة مــن المنصــات الفضائيــة 
فــي الهنــد أو البرازيــل أو إفريقيــا. وعلــى صعيــد الطاقــة، يُوصــى 
بإنشــاء ممــرات احتياطيــة إقليميــة للمرونــة الكهربائيــة، تشــمل 
يتيــح  بمــا  الخليــج،  بيــن مصــر ودول  الكهربائــي  الربــط  توســيع 
طارئــة  تحويــل  عمليــات  وتنفيــذ  الحــدود  عبــر  الأحمــال  موازنــة 
للطاقــة خــلال فتــرات الانقطــاع الوطنــي. كمــا أن تطويــر محطــات 
تحليــة تعمــل بالطاقــة الشمســية فــي شــمال إفريقيــا وبــلاد 
الشــام سيشــكل شــريان حيــاة حيويًــا لا يعتمــد علــى اســتقرار 

المركزيــة. الشــبكات 

الوطنيـــة  الحكومـــات  تعطـــي  أن  يجـــب  ذاتـــه،  الســـياق  فـــي 
النبضـــات  مـــن  محميـــة  معلوماتيـــة  بنـــى  لإنشـــاء  أولويـــة 
الكهرومغناطيســـية، خاصـــة بالدفـــاع المدنـــي، لتأميـــن الســـجلات 
الحيوية—مثـــل الســـجلات الصحيـــة، وحقـــوق الملكيـــة العقاريـــة، 
علـــى  تعتمـــد  لا  لامركزيـــة  أنظمـــة  المالية—ضمـــن  والأرصـــدة 
ا، يُوصـــى بإنشـــاء صنـــدوق  التخزيـــن الســـحابي التجـــاري. وأخيـــرً
اســـتثماري إقليمـــي للمرونـــة الاســـتراتيجية، يخضـــع لحوكمـــة 
ــر  ــم المخاطـ ــة وتقاسـ ــتمرارية التمويليـ ــان الاسـ ــتركة، لضمـ مشـ
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بشـــكل جماعـــي عنـــد تنفيـــذ مشـــاريع التكيّـــف واســـعة النطـــاق، 
هـــذه  إن  الدخـــل.  منخفضـــة  أو  الهشـــة  الـــدول  فـــي  لا ســـيما 
والمتوســـط،  القصيـــر،  المـــدى  الثلاث—علـــى  الاســـتراتيجيات 
مـــن  المتبـــع:  النهـــج  فـــي  جوهريًـــا  تحـــولًا  والطويل—تجســـد 
الاســـتجابة إلـــى التوقـــع، ومـــن العمـــل المنفـــرد إلـــى التنســـيق 
تحقيـــق  إلـــى  التحتيـــة  البنيـــة  علـــى  الاعتمـــاد  ومـــن  الإقليمـــي، 
الاســـتقلال الاســـتراتيجي. ومـــن خـــلال هـــذا التخطيـــط متعـــدد 
وشـــمال  الأوســـط  الشـــرق  لمنطقـــة  يمكـــن  المســـتويات، 
ــن  ــية مـ ــة شمسـ ــة لعاصفـ ــوط المركّبـ ــه الضغـ ــا أن تواجـ إفريقيـ
نمـــط كارينجتـــون، وتخـــرج منهـــا كنمـــوذج عالمـــي للمرونـــة فـــي 

العالمـــي. الجنـــوب 

الخاتمة

تُظهـــر هـــذه الدراســـة أن منطقـــة الشـــرق الأوســـط وشـــمال 
الهشاشـــة  مـــن  متكافئـــة  وغيـــر  عاليـــة  درجـــة  تواجـــه  إفريقيـــا 
فئـــة  مـــن  لعاصفـــة شمســـية  المتسلســـلة  التداعيـــات  أمـــام 
كارينجتـــون. وعلـــى عكـــس الأحـــداث الجيومغناطيســـية الســـابقة 
ــوع  ــإن وقـ ــة )Analog(، فـ ــة تناظريـ ــل أنظمـ ــي ظـ ــي وقعـــت فـ التـ
حـــدث مماثـــل فـــي عصرنـــا الرقمـــي الحالـــي، ضمـــن بنيـــة تحتيـــة 
عالميـــة مترابطـــة ومشـــبعة رقميًـــا، ســـيُفضي إلـــى انهيـــارات 
متزامنـــة متعـــددة القطاعـــات. إن اعتمـــاد المنطقـــة الهيكلـــي 
ــة  ــاء متزامنـ ــبكات كهربـ ــا، وشـ ــدار خارجيًـ ــة تُـ علـــى أنظمـــة فضائيـ
عبـــر نظـــام التموضـــع العالمـــي )GPS(، وإمـــدادات مائيـــة تعتمـــد 
قائمـــة  غذائيـــة  لوجســـتية  وسلاســـل  الميـــاه،  تحليـــة  علـــى 
علـــى الاســـتيراد، يجعلهـــا معرضـــة بشـــكل خـــاص لانهيـــارات 
مباشـــرًا  هدفًـــا  المنطقـــة  تكـــن  لـــم  حـــال  فـــي  حتـــى  شـــاملة، 
للمـــواد الشمســـية المنبعثـــة. وتُظهـــر المقارنـــات التحليليـــة أن 
هشاشـــة منطقـــة الشـــرق الأوســـط وشـــمال إفريقيـــا تتجـــاوز 
الحيويـــة— القطاعـــات  معظـــم  فـــي  العالميـــة  المتوســـطات 
الميـــاه،  الكهربائيـــة، وأمـــن  التحتيـــة  البنيـــة  خاصـــة فـــي مجـــال 
ـــة القطـــاع الصحـــي. كمـــا أن تقاطـــع  ولوجســـتيات الغـــذاء، ومرون

الهشاشـــة النظاميـــة مـــع ضغوطـــات الحوكمـــة القائمـــة أصـــلًا 
يزيـــد مـــن احتماليـــة وقـــوع أزمـــات إنســـانية ثانويـــة فـــي حـــال فشـــل 
البنيـــة التحتيـــة. وفـــي مثـــل هـــذا الســـيناريو، قـــد تتجـــاوز التقديـــرات 
المحتملـــة للوفيـــات حاجـــز المليـــون، فضـــلًا عـــن تداعيـــات غيـــر 
ــتقرار  ــة الاسـ ــة وزعزعـ ــات الاجتماعيـ ــمل الاضطرابـ ــرة تشـ مباشـ

الإقليمـــي.

لكـــن، وفـــي مقابـــل هـــذا التصنيـــف المرتفـــع للمخاطـــر، تظهـــر 
فرصـــة اســـتراتيجية فريـــدة. فمـــن خـــلال تدخـــلات متسلســـلة 
فـــرض  الأمد—تشـــمل  وطويلـــة  ومتوســـطة،  قصيـــرة، 
احتياطيـــات إلزاميـــة للوقـــود، وتدقيـــق أنظمـــة توليـــد الطاقـــة 
فـــي المستشـــفيات، وتخطيـــط عمرانـــي محصـــن ضـــد النبضـــات 
الكهرومغناطيســـية، وتحقيـــق الســـيادة الإقليميـــة علـــى الأقمـــار 
التعـــرض  موضـــع  مـــن  التحـــول  المنطقـــة  الصناعية—بإمـــكان 

الســـلبي إلـــى بنـــاء فعّـــال للمرونـــة.

تظهــر  للمخاطــر،  المرتفــع  التصنيــف  هــذا  مقابــل  وفــي  لكــن، 
متسلســلة  تدخــلات  خــلال  فمــن  فريــدة.  اســتراتيجية  فرصــة 
فــرض  الأمد—تشــمل  وطويلــة  ومتوســطة،  قصيــرة، 
الطاقــة  توليــد  أنظمــة  وتدقيــق  للوقــود،  إلزاميــة  احتياطيــات 
فــي المستشــفيات، وتخطيــط عمرانــي محصــن ضــد النبضــات 
الكهرومغناطيســية، وتحقيــق الســيادة الإقليميــة علــى الأقمــار 
التعــرض  موضــع  مــن  التحــول  المنطقــة  الصناعية—بإمــكان 
الســلبي إلــى بنــاء فعّــال للمرونــة. إن اعتمــاد اســتراتيجية تخفيــف 
مخاطــر مرحليــة ومنســقة إقليميًــا لا يســهم فقــط فــي تقليــص 
المخاطــر الفيزيائيــة الناجمــة عــن الطقــس الفضائــي المتطــرف، 
بــل يعــزز أيضًــا قــدرة المنطقــة علــى إدارة الصدمــات النظاميــة 
المستقبلية—ســواء كانــت مناخيــة أو ســيبرانية أو جيوسياســية. 
وفــي نهايــة المطــاف، تؤكــد تهديــدات كارينجتــون علــى الحاجــة 
الملحّــة لإعــادة تعريــف مفهــوم »المرونــة« بوصفــه أداة جوهريــة 
والتعــاون  القومــي،  والأمــن  التحتيــة،  البنيــة  سياســات  ضمــن 
الإقليمــي. فبينمــا تنبــع التهديــدات مــن الفضــاء، تبقــى هشاشــة 
المنطقــة أرضية—لكــن حلولهــا يجــب أن تكــون كوكبيــة النطــاق.
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سفينة نوح: قراءة استباقية في كوارث الكوكب وصدماته المُقبلة  - مركز الحبتور للأبحاث

التهديدات الكونية
 الخطر  الحقيقي للكويكبات ولماذا يجب على منطقة الشرق الأوسط وشمال 

أفريقيا الاستعداد لها
بقلم: أحمد السعيد

مــاذا لــو كان كويكــب ضخــم فــي طريقــه نحــو الأرض؟ قــد يبــدو هذا 

الســيناريو وكأنــه ينتمــي إلــى عالــم الخيــال العلمي، إلا أن الأجســام 

القريبــة مــن الأرض )NEOs(—مــن الكويكبــات والمذنبــات التــي تمــر 

بالقــرب مــن كوكبنا—تشــكل تهديــدًا واقعيًــا ومســتمرًا. فعلــى 

الرغــم مــن أن معظــم هــذه الأجســام لا تمثــل خطــرًا مباشــراً، إلا 

ــه القــدرة علــى التســبُّب فــي أضــرار جســيمة فــي  أن بعضهــا لدي

حــال اصطدامــه بــالأرض. ويتفــاوت تأثيــر الاصطــدام المحتمــل 

بيــن دمــار محلــي محــدود وعواقــب عالميــة تمــس الاقتصــادات 

والبنــى التحتيــة وحتــى اســتقرار المنــاخ.

وفـــي ســـياق منطقـــة الشـــرق الأوســـط وشـــمال إفريقيـــا، فـــإن 

تعتمـــد  إذ  وتعقيـــدًا.  إلحاحًـــا  أكثـــر  طابعًـــا  تكتســـب  المخاطـــر 

ــز  ــة، ومراكـ ــة هشـ ــة بيئيـ ــى أنظمـ ــة علـ ــن دول المنطقـ ــد مـ العديـ

حضريـــة عاليـــة الكثافـــة الســـكانية، وبُنـــى تحتيـــة حيويـــة للطاقـــة 

ــا عُرضـــة لضـــرر كبيـــر فـــي حـــال وقـــوع اصطـــدام  والتجـــارة، وكلهـ

والاقتصاديـــة  الجيوسياســـية  الأهميـــة  إلـــى  ا  ونظـــرً كونـــي. 

ــم  ــاق ناجـ ــع النطـ ــراب واسـ ــإن أي اضطـ ــة، فـ ــة للمنطقـ المحوريـ

عـــن تأثيـــر كهـــذا قـــد يمتـــد إلـــى مـــا هـــو أبعـــد مـــن حدودهـــا، ليطـــال 

الاســـتقرار الإقليمـــي والدولـــي.

ولهــذا الســبب، مــن الضــروري الاســتثمار فــي أنظمــة الكشــف 

المبكــر، والتعــاون الدولــي، واســتراتيجيات التخفيــف مــن المخاطر 

للاســتعداد لمواجهــة التهديــدات التــي تشــكّلها الأجســام القريبة 

ــا  مــن الأرض وتقليلهــا. ومــن خــلال اتخــاذ الإجــراءات الآن، يمكنن

المســاعدة فــي حمايــة ليــس فقــط منطقــة الشــرق الأوســط 

وشــمال إفريقيــا، ولكــن أيضًــا الكوكــب بأســره، مــن كارثــة كونيــة 

محتملــة.

تصنيف الأجسام القريبة من الأرض

تُعـــدّ الأجســـام القريبـــة مـــن الأرض )NEOs( صخـــورًا فضائيـــة، 

تشـــمل الكويكبـــات والمذنبـــات، تمـــرّ بالقـــرب مـــن كوكـــب الأرض. 

ويُعـــرَّف هـــذا التصنيـــف علـــى أنـــه يشـــمل الأجســـام التـــي تقتـــرب 

أن  أي   ،)AU( فلكيـــة  وحـــدة   1.3 حتـــى مســـافة  الشـــمس  مـــن 



التهديدات الكونية:   الخطر  الحقيقي للكويكبات ولماذا يجب على منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا الاستعداد لها

34

مداراتهـــا تقودهـــا إلـــى نطـــاقٍ يقـــع علـــى بُعـــد نحـــو 48 مليـــون 
كيلومتـــر مـــن مـــدار الأرض. 

إلــى نوعيــن رئيســيين:  القريبــة مــن الأرض  وتنقســم الأجســام 
الكويكبــات القريبــة مــن الأرض )NEAs( والمذنبــات القريبــة مــن 
الأرضNECs( 1(.تشــكل الكويكبــات القريبــة مــن الأرض أجســامًا 
صخريــة منشــؤها غالبًــا مــن حــزام الكويكبــات الواقــع بيــن كوكبــي 
المريــخ والمشــتري. وتنقســم هــذه الكويكبــات وفقًــا لخصائــص 

مداراتهــا إلــى عــدة فئــات:

ضمــن •  بالكامــل  مداراتهــا  تبقــى   :)Atira( أثيــرا  كويكبــات 
الأرض. مــدار 

كويكبــات آمــور )Amor(: تقتــرب مــن مــدار الأرض دون أن • 
تقاطعــه.

كويكبــات أبولــو )Apollo(: تعبــر مــدار الأرض، ويكــون نصــف • 
المحــور الرئيســي لمداراتهــا أكبــر مــن وحــدة فلكيــة واحــدة.

كويكبــات آتــن )Aten(: تعبــر مــدار الأرض أيضًــا، لكــن نصــف • 
المحــور الرئيســي لمداراتهــا أقــل مــن وحــدة فلكيــة واحــدة.

أمــا المذنبــات القريبــة مــن الأرض )NECs(، فهــي أجســام جليديــة 
ــؤدي  ــد اقترابهــا مــن الشــمس، مــا ي ــار عن ــق الغــازات والغب تُطل
إلــى تكــوّن أهــداب لامعــة أو ذيــول مرئيــة. وتعــود أصــول هــذه 

المذنبــات عــادةً إلــى عائلــة مذنبــات المشــتري أو حــزام كايبــر.2

باســم  تُعــرف  فرعيــة  فئــة  توجــد  الأجســام،  هــذه  بيــن  ومــن 
تهديــدًا  تشــكل  والتــي   ،)PHOs( المحتملــة  الخطــرة  الأجســام 
ا لــلأرض. وتُعــرَّف هــذه الأجســام علــى أنهــا التــي تمــرّ علــى  كبيــرً
مســافة تقــل عــن 0.05 وحــدة فلكيــة )أي نحــو 7.5 مليــون كيلومتــر 
140 متــرًا أو  أو 4.65 مليــون ميــل( مــن الأرض، ويبلــغ قطرهــا 
أكثر—وهــو حجــم كافٍ لإحــداث دمــار إقليمــي أو حتــى عالمــي فــي 
حــال حــدوث اصطــدام. تجــدر الإشــارة إلــى أن الكويكبــات عــادةً مــا 
تكــون صخريــة أو معدنيــة وتعــود أصولهــا إلــى حــزام الكويكبــات، 
فــي حيــن أن المذنبــات ذات طبيعــة جليديــة، وغالبًــا مــا تُظهــر 
ــا عنــد اقترابهــا مــن الشــمس، 3 وهــو مــا يعكــس  نشــاطًا بصريً
منشــأها البعيــد فــي حــزام كايبــر )Kuiper Belt( أو ســحابة أورت 

         .)Oort Cloud(

يبقــى إقنــاع المجتمعــات بخطــورة هــذه التهديــدات تحديًــا كبيــرًا، 
ــادرة الحــدوث  ــى أن مثــل هــذه الأحــداث ن ويرجــع ذلــك أساسًــا إل
وغالبًــا مــا يُنظــر إليهــا علــى أنهــا احتمــالات بعيــدة وغير ملموســة. 
فبعكــس الكــوارث الطبيعيــة المتكــررة مثــل الأعاصيــر أو الــزلازل، 
يبــدو غيــر  تحــدث اصطدامــات الكويكبــات ضمــن نطــاق زمنــي 
النــدرة والخطــورة  مرتبــط بالحيــاة اليوميــة. هــذه الفجــوة بيــن 
حيــث  الاســتعداد،  أهميــة  علــى  التأكيــد  الضــروري  مــن  تجعــل 
ــم رصــده فــي الوقــت المناســب يمكــن  ــم يت أن أي جســم واحــد ل
أن يُغيــر مجــرى الحيــاة علــى الأرض إلــى الأبــد. ومــع ذلــك، فــإن 

الســجل الجيولوجــي والتاريخــي للكوكــب يؤكــد بوضــوح أن هــذه 
الأرض،  علــى  تأثيــرات هائلــة  لهــا  كانــت  ندرتهــا،  رغــم  الأحــداث، 
وهــو مــا يُعــزز مــن ضــرورة التعامــل معهــا بجديــة كتهديــد قابــل 

للتحقــق، وليــس مجــرد افتــراض علمــي.

العلاقـــة بيـــن الأجســـام القريبـــة مـــن الأرض وظواهـــر 
الانقـــراض الجماعـــي

شــهد كوكــب الأرض عبــر تاريخــه الطويــل عدداً مــن الاصطدامات 
الهائلــة مــع كويكبــات ومذنبــات، كانت لها آثار عميقة في تشــكيل 
تضاريســه وتاريخــه البيئــي. منــذ حوالــي 4 مليــارات عــام، خــلال مــا 
 Late Heavy( المتأخــر  الشــديد  القصــف  مرحلــة  باســم  يُعــرف 
Bombardment(، تعرّضــت الأرض لسلســلة مــن الاصطدامــات 
قطــر  بلــغ  ضخمــة،  ســماوية  بأجســام  والعنيفــة  المتكــررة 
بعضهــا أكثــر مــن 100 كيلومتــر. خلّفــت هــذه الاصطدامــات ندوبًــا 
جيولوجيــة كبيــرة علــى ســطح الكوكــب، ونتــج عنهــا تكــوّن أحــواض 

ضخمــة وتغيــرات جوهريــة فــي طبيعتــه الفيزيائيــة.

اصطـدام  وقـع  عـام،  مليـاري  حوالـي  قبـل  المثـال،  سـبيل  علـى 
فريـدي فـورت )Vredefort( فـي مـا يُعـرف اليـوم بجنـوب إفريقيـا، 
تاريـخ  فـي  المؤكـدة  الاصطداميـة  الأحـداث  أضخـم  مـن  ويُعـد 
 15 إلـى   10 بيـن  قطـره  يتـراوح  كويكـب  اصطـدم  فقـد  الأرض. 
كيلومتـرًا بالمنطقـة، مشـكّلًا فوهـة تصادمية يتـراوح قطرها بين 
170 إلـى 300 كيلومتـر. ورغـم ضخامـة الحـدث وتأثيـره الجيولوجـي، 
إلا أنـه وقـع قبـل تطـوّر الكائنـات الحيـة المعقّـدة، ممـا قلـل مـن 
Sud-( 4 وبالمثـل، وقع اصطدام حوض سـدبري .تأثيـره البيولوجـي
bury Basin( قبـل نحـو 1.9 مليـار عـام فـي كنـدا، وأسـفر عـن تكـوّن 
فوهـة عرضهـا 130 كيلومتـرًا. هـذا الحـدث نتـج عنـه تغيّـرات فـي 
الغـلاف الجـوي ونشـاط بركانـي واسـع النطـاق، كمـا خلّـف وراءه 

رواسـب معدنيـة غنيّـة لا تـزال تُسـتغل حتـى يومنـا هـذا.

لكــن أكثــر هــذه الاصطدامــات شــهرة وتأثيــرًا فــي الحيــاة علــى 
وقــع  الــذي   )Chicxulub( تشيكشــولوب  اصطــدام  كان  الأرض 
قبــل 66 مليــون عــام، وغيّــر مســار التطــوّر البيولوجــي إلــى الأبــد. 
فقــد اصطــدم كويكــب بقطــر 10 كيلومتــرات بشــبه جزيــرة يوكاتان 
 180 بقطــر  فوهــة  مخلّفًــا  بالمكســيك،  اليــوم  يُعــرف  مــا  فــي 
كيلومتــرًا. وكانــت الطاقــة الناتجــة عــن الاصطدام تعــادل مليارات 
القنابــل الذريــة، مــا أدى إلــى تبخّــر الصخــور فــي موقــع الاصطــدام، 
وانــدلاع عواصــف ناريــة، وإطــلاق موجــات صدمــة اجتاحــت ســطح 
الحطــام الصخــري  الكوكــب. وقــد تطايــرت كميــات هائلــة مــن 
والجزيئــات الغنيــة بالكبريــت عاليــاً فــي الغــلاف الجــوي، مشــكّلة 
غيمــة كثيفــة حجبــت أشــعة الشــمس عــن ســطح الأرض لعــدة 
أشــهر، وربمــا لســنوات وهــي ظاهــرة تُعــرف غالبًــا باســم “شــتاء 

.)Impact Winter( الاصطــدام” 

ــة فــي انخفــاض حــاد فــي درجــات  تســببت هــذه الظلمــة المفاجئ
انهيــار  إلــى  أدى  مــا  الضوئــي،  التمثيــل  وتوقــف عمليــة  الحــرارة 
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حــد ســواء.  علــى  والمحيطــات  اليابســة  فــي  الغــذاء  سلاســل 

ــدت موجــات تســونامي ضخمــة، بلــغ ارتفــاع بعضهــا مئــات  وتولّ

الأمتــار، انطلقــت مــن موقــع الاصطــدام لتُدمّــر النظــم البيئيــة 

الســاحلية حــول العالــم. كمــا تســببت الأمطــار الحمضيــة الناتجــة 

عــن التفاعــلات الكيميائيــة الجويــة، إضافــة إلــى الحرائــق الهائلــة، 

ــة الطبيعيــة  فــي تفاقــم الدمــار البيئــي. وقــد أســفرت هــذه الكارث

تاريــخ  فــي  الجماعــي  الانقــراض  أحــداث  مــن أضخــم  واحــد  عــن 

الأرض، حيــث فُقــد نحــو %75 مــن الأنــواع الحيــة، بمــا فــي ذلــك 

مــن  والعديــد  البحريــة،  والزواحــف  الطائــرة،  غيــر  الديناصــورات 
أنــواع النباتــات والأحيــاء الدقيقــة.5

هــذه الكارثــة أعــادت تشــكيل النظــم البيئيــة علــى مســتوى العالم، 

منهيــة فعليًــا عصــر الديناصــورات ومُفســحة المجــال أمــام تنــوّع 

وانتشــار الثدييــات، التــي أصبحــت تدريجيًــا المُهيمــن الأساســي 

علــى النظــم البيئيــة البريــة. يُعتقــد أن اصطــدام تشيكشــولوب 

لــم يتســبّب فقــط فــي الانقــراض الجماعــي، بــل أدّى أيضًــا إلــى 

إثــارة نشــاط جيولوجــي واســع النطــاق، شــمل ثورانــات بركانيــة 

مــن  فريــدة،  جيولوجيــة  أدلــة  الحــدث  هــذا  تــرك  وقــد  هائلــة. 

 ،)shocked quartz( بينهــا الكوارتــز المتحــوّل بفعــل الصدمــات

والتيكتايــت )tektites(، وهــي كــرات زجاجيــة صغيــرة نشــأت مــن 

الصخــور المنصهــرة، بالإضافــة إلــى طبقــة عالميــة مــن عنصــر 

الإيريديــوم، وهــو عنصــر نــادر يرتبــط عــادة بالكويكبــات.

فــي التاريــخ الحديــث، شــهدت روســيا حدثيــن بارزيــن يعكســان 

اســتمرار تهديــد الأجســام القريبــة مــن الأرض. فــي عــام 1908، 

وقــع حــدث تونجوســكا )Tunguska(، عندمــا انفجــر فــي الغــلاف 

الجــوي فــوق ســيبيريا كويكــب أو جــزء مــن مذنــب يتــراوح قطــره 

بيــن 50 و60 متــرًا. وقــد بلغــت قــوة الانفجــار مــا يعــادل 10 إلــى 

تســطيح  إلــى  أدى  ممــا  تــي”،  إن  “تــي  مــادة  مــن  ميجاطــن   15

حوالــي 2000 كيلومتــر مربــع مــن الغابــات، دون أن يخلّــف فوهــة 

 ،2013 عــام  فــي  أمــا  قــرن،  مــن  أكثــر  بعــد  واضحــة.6  تصادميــة 

فقــد شــهدت مدينــة تشيليابينســك الروســية انفجــار نيــزك فــي 

الانفجــار  هــذا  وأطلــق  متــرًا.   20 يقــارب  بقطــر  الجــوي  الغــلاف 

طاقــة تقــارب 500 كيلوطــن مــن مــادة تــي إن تــي. وقــد أســفر عــن 

إصابــة حوالــي 1,500 شــخص، أغلبهــم بســبب تحطــم الزجــاج مــن 

ــي.7  شــدة الانفجــار، بالإضافــة إلــى أضــرار واســعة لحقــت بالمبان

تؤكــد هــذه الأحــداث أن التهديــد الــذي تمثلــه الأجســام القريبــة من 

الأرض لا يــزال قائمًــا، وأن الاســتعداد لمثــل هــذه الاصطدامــات 

ليــس مجــرد خيــار احتــرازي، بــل ضــرورة لحمايــة الحيــاة والبنيــة 

التحتيــة علــى الأرض. ومــن خــلال دراســة هــذه الأجســام ورصدهــا 

المحتملــة  المخاطــر  تقييــم  إلــى  العلمــاء  يســعى  باســتمرار، 

وتطويــر اســتراتيجيات للتخفيــف مــن آثارهــا، ضمــن مــا يُعــرف بـــ 

“الدفــاع الكوكبــي”. ومــع تنامــي الوعــي بهــذه الأخطــار الطبيعيــة 

القابلــة للتجنّــب، تبــرز الحاجــة إلــى مناقشــة متطلبــات الاســتعداد 

ــا. وجهــود الوقايــة الجاريــة حاليً

Earth Impact Database :المصدر

شكل )1( : مواقع التأثير التي تم التحقق منها
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ضرورة الاستعداد وجهود الوقاية الجارية

ا  ــة مــن الأرض يُعــد أمــرً إن الاســتعداد لمخاطــر الأجســام القريب

بالــغ الأهميــة، لأن تأثيراتهــا – علــى الرغــم مــن ندرتهــا – تمتلــك 

القــدرة علــى إحــداث دمــار كارثــي إمــا علــى المســتوى الإقليمــي 

الأجســام  حتــى  أن  التاريــخ  أثبــت  فقــد  عالمــي.  نطــاق  علــى  أو 

لقــد  مدمّــرة.  عواقــب  إلــى  تُفضــي  أن  يمكــن  نســبيًا  الصغيــرة 

أســهم التقــدم المتســارع فــي مجالــي التكنولوجيــا وعلــم الفلــك 

فــي تحســين قدرتنــا علــى اكتشــاف وتتبــع الأجســام القريبــة مــن 

الأرض، ممــا عــزز مــن قــدرات الرصــد المبكــر والتنبــؤ بمســارات 

هــذه الأجســام. غيــر أن التحــدي لا يــزال قائمًــا، إذ لا تــزال أعــداد 

كبيــرة مــن الأجســام الصغيــرة تمر دون اكتشــاف، بســبب حجمها 

الصغيــر أو ســطحها المظلــم أو مســاراتها غيــر المتوقعــة.

وبالنظـــر إلـــى الكثافـــة الســـكانية العاليـــة فـــي العالـــم، وتعقيـــد 

البنيـــة التحتيـــة فـــي المناطـــق الحضريـــة الكبـــرى، فـــإن اصطـــدام 

كويكـــب متوســـط الحجـــم بمنطقـــة مأهولـــة يمكـــن أن يـــؤدي إلـــى 

ــة  ــة فادحـ ــرار اقتصاديـ ــن أضـ ــلًا عـ ــيمة، فضـ ــرية جسـ ــائر بشـ خسـ

تمتـــد آثارهـــا لســـنوات.

ا  شـــهدت أنظمـــة رصـــد الأجســـام القريبـــة مـــن الأرض تطـــورً

التكنولوجيـــا المتقدمـــة  هائـــلًا خـــلال العقـــود الأخيـــرة، بفضـــل 

تشـــكّلها  التـــي  بالمخاطـــر  الوعـــي  وزيـــادة  الدولـــي  والتعـــاون 

الكويكبـــات والمذنبـــات. وتعتمـــد الأنظمـــة الحديثـــة علـــى شـــبكات 

مـــن المراصـــد الأرضيـــة، وتلســـكوبات فضائيـــة، بالإضافـــة إلـــى 

ــدلات  ــارات ومعـ ــل المسـ ــى تحليـ ــادرة علـ ــدة قـ ــات معقـ خوارزميـ

الســـطوع والتســـارع، لتحديـــد مواقـــع الأجســـام القريبـــة وتتبعهـــا 

رصـــد  برنامـــج  مثـــل  المســـح  برامـــج  أدت  وقـــد  عاليـــة.  بدقـــة 

 Near-Earth( الأجســـام القريبـــة مـــن الأرض التابـــع لوكالـــة ناســـا

كاتالينـــا  الســـماء  وماســـح   ،)Object Observations Program

المســـح  )تلســـكوب   Pan-STARRS بان-ســـتارز  ونظـــام   ،)CSS(

البانورامـــي ونظـــام الاســـتجابة الســـريعة( إلـــى زيـــادة كبيـــرة فـــي 

عـــدد الأجســـام القريبـــة مـــن الأرض المكتشـــفة، خاصـــةً تلـــك التـــي 

يتجـــاوز قطرهـــا 140 متـــرًا.8 ومـــن بيـــن الأدوات الأشـــد فعاليـــة فـــي 

هـــذا المجـــال، تبـــرز المراصـــد الفضائيـــة، وعلـــى رأســـها مهمـــة 

نيووايـــز- NEOWISE التابعـــة لناســـا، التـــي تتميـــز بقدرتهـــا علـــى 

رصـــد الأجســـام المظلمـــة أو البعيـــدة، وهـــي فئـــة يصعـــب علـــى 

المراصـــد الأرضيـــة تتبّعهـــا بدقـــة.

شكل )2( : الكويكبات القريبة من الأرض المكتشَفة
أحدث اكتشاف: 1 مارس 2025
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سفينة نوح: قراءة استباقية في كوارث الكوكب وصدماته المُقبلة  - مركز الحبتور للأبحاث

اســـتخدام  ذلـــك  فـــي  بمـــا  التكنولوجيـــة،  التطـــورات  ســـاعدت 
ـــم الآلـــي والتلســـكوبات الآليـــة، علـــى تحســـين  خوارزميـــات التعلًّ
ســـرعة ودقـــة اكتشـــاف الأجســـام القريبـــة مـــن الأرض. فهـــذه 
الأنظمـــة المتقدمـــة باتـــت قـــادرة علـــى تحليـــل كميـــات هائلـــة مـــن 
البيانـــات الفلكيـــة خـــلال فتـــرات زمنيـــة قصيـــرة، ممـــا يمكّنهـــا مـــن 
تحديـــد الأجســـام ذات المـــدارات غيـــر المألوفـــة أو التـــي يحتمـــل 
ــدّم نقلـــة نوعيـــة  ــذا التقـ ــرة. ويُتوقـــع أن يُحـــدث هـ أن تكـــون خطيـ
إضافيـــة مـــن خـــلال المهمـــات المرتقبـــة، مـــن أبرزهـــا: مرصـــد 
ومهمـــة   “  Vera C. Rubin Observatory-روبيـــن ســـي  “فيـــرا 
“نيـــو ســـيرفاير-NEO Surveyor” التابعـــة لوكالـــة ناســـا )المقـــرر 
إطلاقهـــا فـــي موعـــد لا يتجـــاوز ســـبتمبر 2027(9. إذ تهـــدف هـــذه 
المهمـــات إلـــى تعزيـــز قـــدرة العلمـــاء علـــى اكتشـــاف الأجســـام 
الاصطدامـــات  حـــول  مبكـــرة  تحذيـــرات  وتقديـــم  الصغيـــرة 
ـــة. ويهـــدف مشـــروع NEO Surveyor إلـــى خلافـــة مهمـــة  المحتمل
NEOWISE الحاليـــة، والعمـــل علـــى تحقيـــق تقـــدم كبيـــر نحـــو تنفيـــذ 
ناســـا،  لوكالـــة  الأمريكـــي  الكونغـــرس  عـــن  الصـــادر  التفويـــض 
والـــذي يقضـــي بضـــرورة اكتشـــاف وتحديـــد أكثـــر مـــن %90 مـــن 
ــرًا.10  ــا 140 متـ ــاوز قطرهـ ــي يتجـ ــن الأرض التـ ــة مـ ــام القريبـ الأجسـ
ـــا فـــي منظومـــة الدفـــاع الكوكبـــي نظـــرًا  ويُعـــد هـــذا الهـــدف محوريً
لقـــدرة هـــذه الأجســـام علـــى التســـبب بدمـــار واســـع النطـــاق حـــال 
اصطدامهـــا بـــالأرض، كمـــا ثبـــت فـــي حادثـــة نيـــزك تشيليابينســـك 
عـــام 2013، الـــذي بلـــغ قطـــره نحـــو 20 متـــرًا فقـــط، لكنـــه انفجـــر فـــي 
الغـــلاف الجـــوي دون أن يتـــم رصـــده مســـبقًا، مـــا أدى إلـــى إصابـــة 
نحـــو 1,500 شـــخص. وتُعـــزى صعوبـــة اكتشـــاف هـــذه الأجســـام 
الصغيـــرة إلـــى عـــدة أســـباب، منهـــا: ضعـــف انعكاســـها للضـــوء، 

التقليديـــة،  بالتلســـكوبات  رصدهـــا  الصعـــب  مـــن  يجعـــل  مـــا 
ــا  ــن تتبعهـ ــد مـ ــا يعقّـ ــة، مـ ــا المفاجئـ ــة وحركتهـ ــرعتها العاليـ وسـ

ــة. ــارها بدقـ ــد مسـ وتحديـ

وليـــس هـــذا التحـــدي الوحيـــد؛ إذ تواجـــه أنظمـــة الرصـــد الأرضيـــة 
قـــادرة علـــى  نقـــاط عميـــاء خطيـــرة. فتلســـكوبات الأرض غيـــر 
ــدة  ــبب شـ ــة الشـــمس بسـ ــن جهـ ــة مـ ــام القادمـ ــة الأجسـ مراقبـ
مراقبـــة  دون  الســـماء  مـــن  كبيـــرًا  جـــزءًا  يتـــرك  مـــا  الإضـــاءة، 
الدفـــاع  منظومـــة  فـــي  اســـتراتيجية  فجـــوة  ويخلـــق  فعالـــة، 
ـــة  ـــر تغطي ـــة، ورغـــم أنهـــا توفّ ـــي. أمـــا التلســـكوبات الفضائي الكوكب
أفضـــل وشـــاملة، إلا أن عددهـــا المحـــدود حاليًـــا لا يكفـــي لتوفيـــر 
ــات  ــك تحديـ ــى ذلـ ــاف إلـ ــماء. وتُضـ ــة للسـ ــاملة ودائمـ ــة شـ مراقبـ
التمويـــل، فضـــلًا عـــن نقـــص التنســـيق الدولـــي الفعّـــال، وهـــو مـــا 
يُقيـــد مـــن قـــدرة الـــدول والمؤسســـات العلميـــة علـــى توســـيع 
هـــذه الأنظمـــة عالميًـــا، ويُضعـــف مـــن ســـرعة الاســـتجابة فـــي 
حـــال اكتشـــاف تهديـــد وشـــيك. تُبـــرز هـــذه الثغـــرات الهيكليـــة 
تبنـــي  إلـــى  الماســـة  الحاجـــة  الحاليـــة  الاكتشـــاف  قـــدرات  فـــي 

اســـتراتيجية شـــاملة للدفـــاع الكوكبـــي.

الدفاع الكوكبي ودور الشرق الأوسط

مــن  القريبــة  الأجســام  لمواجهــة  الاســتباقي  الاســتعداد  إن 
الأرض—مــن خــلال تطويــر أنظمــة الرصــد، وتعزيز التعــاون الدولي، 
وتبنــي تقنيــات متقدمــة للتخفيــف مــن الأثــر مثــل اســتراتيجيات 
أو  لتفــادي  فريــدة  فرصــة  للبشــرية  المداري—يوفّــر  الانحــراف 

NASA/Johns Hopkins APL :المصدر
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تقليــل تداعيــات تلــك الأحــداث الكارثيــة. وعلــى عكــس الكــوارث 
الطبيعيــة الأخــرى، مثــل الــزلازل أو الفيضانــات أو الأعاصيــر التــي 
يصعــب توقعهــا بدقــة أو منعهــا، فــإن اصطدامــات الكويكبــات 
التنبــؤ  يمكــن  التــي  النــادرة  الأحــداث  بيــن  مــن  تُعــد  والمذنبــات 
الاســتعدادات  اتخــاذ  عنــد  بالكامــل  وتفاديهــا  بــل  علميًــا،  بهــا 
الصحيحــة. هــذه القــدرة النــادرة علــى التدخــل قبــل وقــوع الكارثــة 
تجعــل مــن التعامــل مــع تهديــدات الأجســام القريبــة مــن الأرض 
مســؤولية أخلاقيــة واســتراتيجية تقــع علــى عاتــق الأجيــال الحاليــة 

المســتقبلية. والأجيــال 

ا نوعيًــا مــع إطــلاق مهمــة  شــهد مجــال الدفــاع الكوكبــي تطــورً
ــه الكويكــب المــزدوج« )دارت-DART( التابعــة  ــار إعــادة توجي »اختب
لوكالــة الفضــاء الأمريكيــة ناســا، والتــي مثّلــت أول تجربــة عمليــة 
ناجحــة لتغييــر مســار كويكــب. أُطلقــت المهمــة فــي عــام 2021 
مركبــة فضائيــة  اســتخدام  بالإمــكان  كان  إذا  مــا  اختبــار  بهــدف 
لتغييــر مــدار كويكــب عــن طريــق الاصطــدام المباشــر بــه. وقــد 
يــدور  الــذي   ،)Dimorphos( “ديمورفــوس”  الكويكــب  اختيــار  تــم 

كمســرح   ،)Didymos( “ديديمــوس”  يُدعــى  أكبــر  كويكــب  حــول 
للتجربــة، مــع التأكيــد علــى أن كلا الجرميــن لا يشــكلان أي تهديــد 
لــلأرض فــي 26 ســبتمبر 2022، اصطدمــت مركبــة “دارت” بكويكــب 
الســاعة  فــي  كيلومتــر   22,500 بلغــت  بســرعة  ديمورفــوس 
فتــرة  تقصيــر  إلــى  أدى  مــا  وهــو  الســاعة(،  فــي  ميــل   14,000(
دورانــه حــول ديديمــوس بمقــدار 32 دقيقــة.11 وتُعــد هــذه النتيجــة 
أول دليــل ميدانــي فــي تاريــخ البشــرية علــى أن الاصطــدام الحركــي 
يمكــن أن يُحــدث تغييــرًا فــي مســار كويكــب فعليًــا، وهــو مــا يفتــح 
البــاب أمــام اعتمــاد هــذه التقنيــة كركيــزة أساســية فــي منظومــات 

الدفــاع الكوكبــي ضــد التهديــدات الفضائيــة المســتقبلية.

يشــكل نجــاح مهمــة “دارت” علامــة فارقــة في قدرة البشــرية على 
التأثيــر فــي حركــة الأجســام الســماوية، حيــث حوّلــت فكــرة انحــراف 
الكويكبــات مــن مجــرد نظريــة علميــة إلــى واقــع عملــي. ومــع ذلــك، 
فــإن الدفــاع الكوكبــي لا يُعــد مجــرد إجــراء احتــرازي، بــل هــو ضــرورة 
الدقيقــة،  المراقبــة  بيــن  حتميــة. فاتبــاع نهــج اســتباقي يجمــع 
والتقنيــات المتطــورة، والتعــاون الدولــي القــوي يُعــد أكثــر فاعليــة 

The World Bank :المصدر
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بعــد  لكارثــة  بالاســتجابة  مقارنــةً  التكلفــة  حيــث  مــن  وكفــاءة 
وقوعهــا. إن تطويــر أســاليب قــادرة علــى حــرف أو تدميــر الأجســام 
الخطــرة يُعــد أمــرًا بالــغ الأهميــة لتقليــل احتماليــة وقــوع تأثيــرات 
ــة  ــدات الأجســام القريب ــى ذلــك، وبمــا أن تهدي ــة. وعــلاوة عل كارثي
مــن الأرض تُعــد قضيــة عالميــة بطبيعتهــا، فــلا يمكــن لأي دولــة 
منفــردة أن تتعامــل معهــا وحدهــا؛ فالشــراكات الدوليــة ضروريــة 

لضمــان أمــن وســلامة الكوكــب بأســره.

وفــي ضــوء التطــورات السياســية الجاريــة فــي الولايــات المتحــدة، 
بمــا فــي ذلــك الاحتمــالات المتزايــدة لخفــض التمويــل المخصــص 
للبحــث العلمــي ولوكالــة ناســا، فــإن خطــر عــدم اكتشــاف أحــد 
المناســب ســيرتفع  الوقــت  القريبــة مــن الأرض فــي  الأجســام 
ــة التمويــل ســتُعيق كذلــك جهــود  ــر. كمــا أن محدودي بشــكل كبي
التخفيــف مــن آثــار الاصطــدام المحتمــل، والتــي تتطلــب إنفاقًــا 
يفــوق بكثيــر تكاليــف الرصــد. علــى ســبيل المثــال، كلّــف برنامــج 
“دارت” التابــع لناســا مــا يقــرب مــن 324.5 مليــون دولار أمريكــي12، 
تخصصهــا  ناســا  كانــت  فقــط  دولار  ملاييــن   4 بمبلــغ  مقارنــةً 
ســنويًا لرصــد الأجســام القريبــة مــن الأرض.13 وقــد تــم، فــي 27 
ديســمبر 2024، اكتشــاف الكويكــب YR4 2024، الــذي يبلــغ قطــره 
حوالــي 100 متــر، وكان مــن المتوقع—وفقًــا للتقديــرات الأوليــة—أن 
يصطــدم بــالأرض فــي عــام 2032. 14 وفــي حــال عــدم قــدرة ميزانيــة 
ناســا علــى دعــم عمليــات الرصــد، قــد يصبــح حتــى تأميــن تمويــل 

مســتقل لجهــود التخفيــف أمــرًا غيــر ممكــن.

تُبــرز هــذه التحديــات الحاجــة الماسّــة إلــى توســيع نطــاق التعــاون 
الدولــي، بمعــزل عــن الاعتمــاد الحصــري علــى الولايــات المتحــدة، 
مــن  كبيــر  لجــزء  ناســا  نظــرًا لاحتــكار  المســألة  يُعقّــد  مــا  وهــو 
الخبــرة العلميــة، وللطبيعــة التعاونيــة الجوهريــة لعلــم الفضــاء. 
وفــي هــذا الســياق، يبــرز الشــرق الأوســط كطــرف فاعــل محتمــل 
التــي  الماليــة  قدراتــه  بســبب  فقــط  ليــس  محــوري،  دور  ذو 
تمكّنــه مــن المســاهمة الفعالــة، ولكــن أيضًــا بســبب العوامــل 
الجغرافيــة والديموغرافيــة التــي تزيــد مــن حــدة المخاطــر الناجمــة 

عــن اصطدامــات الكويكبــات.

كثافــة  الحضريــة  المراكــز  أكثــر  مــن  بعضًــا  تضــم  فالمنطقــة 
ســكانية علــى مســتوى العالــم، ممــا يعنــي أن اصطــدام كويكــب 
متوســط الحجــم قــد يُســفر عــن عواقــب كارثيــة. وعلــى عكــس 
مناطــق أخــرى فــي العالــم تحتــوي علــى مســاحات شاســعة غيــر 
ا،  مأهولــة بالســكان، حيــث قــد يكــون تأثيــر الاصطــدام أقــل دمــارً
فــإن البنيــة التحتيــة والاقتصــاد والســكان فــي الشــرق الأوســط 
تتركــز بشــكل كبيــر فــي مراكــز حضريــة رئيســية. وبالتالــي، فــإن أي 
تأثيــر كبيــر ســيؤدي إلــى زعزعــة الاســتقرار الاقتصــادي، وتعطيــل 
إمــدادات الطاقــة، وخلــق تداعيــات جيوسياســية بعيــدة المــدى. 

فــي الوقــت الراهــن، تشــهد دول المنطقــة توســعًا ملحوظًــا فــي 
اســتثماراتها بمجــال الفضــاء، ويتجلــى ذلــك بوضــوح فــي مهمــة 
الإمــارات إلــى المريــخ،15 ومشــروعها المزمــع لاستكشــاف حــزام 
الكويكبــات،16 إلــى جانــب المبــادرات الفضائيــة المتناميــة للمملكــة 
العربيــة الســعودية.17 إن هــذا الزخــم المعرفــي والتقنــي الصاعــد، 
ــدول المنطقــة، قــد  ــة الواســعة ل ــات المالي ــه بالإمكان ــد اقتران عن
الجهــود  الشــرق الأوســط ليصبــح شــريكًا محوريًــا فــي  يؤهّــل 

العالميــة للدفــاع الكوكبــي.

أي  تشــارك  لا  الإيجابيــة،  المؤشــرات  هــذه  مــن  الرغــم  وعلــى 
المعنــي  الاستشــاري  »الفريــق  فــي  حاليًــا  العربيــة  الــدول  مــن 
بالتخطيــط للبعثــات الفضائيــة«SMPAG( 18(، وهــي الهيئــة التــي 
تقــود جهــود الاســتجابة للكويكــب YR4 2024. كمــا لا توجــد أي 
الأجســام  تنســيق  مركــز  فــي  المشــاركين  ضمــن  عربيــة  دولــة 
 .)NEOCC( 19 القريبــة مــن الأرض التابــع لوكالــة الفضــاء الأوروبيــة

ــة، لا ســيما فــي ظــل اهتمــام  ــر تســاؤلات ملحّ ــاب يثي وهــذا الغي
أكثــر  مــن  وكونهــا  التكنولوجــي،  بالتطــور  المتزايــد  المنطقــة 
الناجمــة عــن اصطــدام  المناطــق تعرضًــا للمخاطــر المحتملــة 
للشــرق  ينبغــي  المعطيــات،  هــذه  ضــوء  ففــي  الكويكبــات. 
وتخفيــف  رصــد  مجــالات  فــي  اســتثماراته  يُعــزز  أن  الأوســط 
آثــار الأجســام القريبــة مــن الأرض، وأن يندمــج فــي المنظومــة 
مجــرد  ليــس  وهــذا  التهديــدات.  هــذه  مــع  للتعامــل  العالميــة 
خيــار اســتراتيجي يعــود بالنفــع علــى الــدول العربيــة فحســب، بــل 
ــي لا  ــة الت ــدات الكوني هــو ضــرورة ملحــة تفرضهــا طبيعــة التهدي

السياســية. بالحــدود  تعتــرف 

إن التهديــد الــذي تمثلــه الأجســام القريبــة مــن الأرض هــو تهديــد 
حقيقــي وملمــوس، ويتطلــب اهتمامًــا فوريًــا ومســتدامًا. وقــد 
أثبــت التاريــخ أن لــدى اصطدامــات الكويكبــات القــدرة علــى إحــداث 
دمــار هائــل، ولا تــزال احتمــالات وقــوع اصطدامــات مســتقبلية 
تمثّــل خطــرًا جديًــا علــى البشــرية. ولهــذا، فــإن الاســتثمار فــي 
أنظمــة الكشــف، والبحــث العلمــي، وتقنيــات الانحــراف، إضافــة 
لبنــاء  الأساســية  الركائــز  يُمثــل  الدولــي،  التعــاون  تعزيــز  إلــى 
منظومــة فعّالــة للدفــاع الكوكبــي، وضمــان أمــن طويــل الأمــد 
للكــرة الأرضيــة. ومــن خــلال تبــوّء دور ريــادي فــي هــذا المجــال 
الحيــوي، يمكــن للشــرق الأوســط أن يحقــق هدفيــن مزدوجيــن: 
الكونيــة  المخاطــر  مــن  وشــعوبه  مصالحــه  حمايــة  هــو  الأول 
ســلامة  تأميــن  فــي  الفاعــل  الإســهام  هــو  والثانــي  المتزايــدة، 

بأســره. الكوكــب 
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سفينة نوح: قراءة استباقية في كوارث الكوكب وصدماته المُقبلة  - مركز الحبتور للأبحاث

كارثة وشيكة
ماذا لو اندلعت حرب نووية في الشرق الأوسط؟

بقلم: مصطفى أحمد

ــر للقلــق،  ــرز مجــددًا وبشــكل مثي ــة ليب عــاد ملــف الأســلحة النووي

بعــد أن كان يُعتقــد أنــه فــي طــور التراجــع عقــب انتهــاء الحــرب 

البــاردة، إلا أن هــذه العــودة جــاءت مصحوبــة بزخــم ينــذر بخطــورة 

التســلح  ســباق  فــي  تجــددًا  اليــوم  العالــم  يشــهد  متصاعــدة. 

الدوليــة  والمعاهــدات  الأعــراف  فــي  ملحوظًــا  وتــآكلًا  النــووي، 

التــي ســاهمت لعقــود فــي منــع وقــوع كارثــة نوويــة. فمنــذ فبرايــر 

2022، أدت الحــرب الروســية علــى أوكرانيــا، إلــى جانــب الخطــاب 

الرســمي والمحلــي الروســي، والــذي تضمــن تهديــدات صريحــة 

ومبطنــة باســتخدام الأســلحة النوويــة، إلــى تفكيــك مــا تبقــى مــن 

المحرمــات التــي ســادت فــي الحقبــة التــي تلــت الحــرب البــاردة. 

أســهم  بيلاروســيا  فــي  نوويــة  لأســلحة  روســيا  نشــر  أن  كمــا 

فــي تصعيــد التوتــرات، وعــزز مــن تطبيــع النقــاش حــول احتمــال 

نشــوب حــرب نوويــة، ممــا يطــرح تحديــات جســيمة علــى الأمــن 

تــردد صــدى هــذه التطــورات علــى  والاســتقرار الدولييــن.1 وقــد 

المســتوى العالمــي، إذ أبــدت دول مثــل كوريــا الجنوبيــة وألمانيــا 

وبولنــدا اهتمامًــا متجــددًا بالــردع النــووي، ســواء مــن خــلال تطويــر 

النوويــة  الأســلحة  اســتضافة  خــلال  مــن  أو  الخاصــة  برامجهــا 

الأمريكيــة.2 ويُعــد تفكيــر بولنــدا فــي الانضمــام إلــى كلٍ مــن بلجيــكا 

وألمانيــا وإيطاليــا وهولنــدا وتركيــا كمضيــف للأســلحة النوويــة 

الأمريكيــة مؤشّــرًا مقلقًــا علــى هــذا الاتجــاه الخطيــر.3 وفــي الوقــت 

ــة دون  ــا الشــمالية 4 لترســانتها النووي ــر كوري ــه، يســتمر تطوي ذات

الهنــد وباكســتان  بيــن  النــووي المســتمر  التوتــر  رادع،5 كمــا أن 

يمثــل تذكيــرًا صارخًــا بالخطــر النــووي الــذي لا يــزال قائمًــا علــى 

مســتوى العالــم.

بـؤرة  يُعتبـر  الـذي  الأوسـط،  الشـرق  يواجـه  الراهـن،  الوقـت  فـي 

للاضطرابـات الإقليميـة، تصعيـدًا خطيـرًا ومقلقًـا فـي المخاطـر 

النوويـة. إذ يعكـس الوضـع الراهـن فـي المنطقـة حالـة مـن عـدم 

اليقيـن المتزايـد، حيـث أصبحـت احتماليـة انـدلاع حـرب نوويـة أكثـر 

واقعيـة ممـا كانـت عليـه فـي السـابق، ينبـع هـذا القلـق المتزايـد 

فـي  المسـتمرة  النزاعـات  لإدارة  الراسـخة  الضوابـط  غيـاب  مـن 

الملفـات  أحـد  يُعـد  الـذي  الصـراع،  هـذا  كشـف  فقـد  المنطقـة. 
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الحساسـة في الشـرق الأوسـط، عن إمكانية واقعية لاسـتخدام 

الأسـلحة النوويـة فـي المنطقـة. وتحتفـظ إسـرائيل، التـي يُعتقـد 

علـى نطـاق واسـع بأنهـا تمتلـك ترسـانة نوويـة كبيـرة، بسياسـة 

التـي  النوويـة«،  »الضبابيـة  بــ  يُعـرف  مـا  أو  النـووي«  »الغمـوض 

هـذه  لامتلاكهـا  الرسـمي  النفـي  أو  التأكيـد  عـدم  علـى  تقـوم 

تحقيـق  إلـى  تهـدف  كانـت  السياسـة  هـذه  أن  ورغـم  القـدرات. 

الـردع، إلا أنهـا أسـهمت فـي تعميـق المخـاوف وزيـادة الشـكوك 

الـوزراء  أحـد  بهـا مؤخـراً  أدلـى  عـززت تصريحـات  الإقليميـة. وقـد 

أن  إلـى  فيهـا  أشـار  والتـي  إسـرائيل،  فـي  المتطرفيـن  اليمينييـن 

اسـتخدام السـلاح النـووي فـي قصـف غـزة هـو »خيـار قائـم«، مـن 

هـزّت  نفسـه،  الوقـت  وفـي  الإسـرائيلية،  النوويـة  القـدرات  تأكيـد 
لعقـود.6 راسـخة  التـي ظلـت  الغمـوض  سياسـة 

التوتــر  بســبب  المشــهد  تعقيــدات  تــزداد  نفســه،  الوقــت  فــي 

المســتمر حــول برنامــج إيــران النــووي. ورغــم إصــرار إيــران علــى 

أن برنامجهــا ذو طابــع ســلمي، فــإن المجتمــع الدولــي- وخاصــةً 

إســرائيل والغــرب- لا يــزال يبــدي شــكوكًا عميقــة. ومــن المرجــح 

أن تــؤدي التصريحــات التصعيديــة والتحــركات الاســتفزازية مــن 

جانــب كل مــن إيــران وإســرائيل والولايــات المتحــدة إلــى ترســيخ 

قناعــة الــدول العربيــة بأهميــة امتــلاك الــردع النــووي، وهــو مــا قــد 

يشــعل ســباق تســلُّح نــووي فــي المنطقــة، ويقــوض بشــكل أكبــر 

جهــود الحــد مــن انتشــار الأســلحة النوويــة علــى الصعيــد العالمي.

إن التــوازن الهــش للــردع، الــذي حــال لعقــود دون وقــوع تبــادل 

نــووي فــي الشــرق الأوســط، بــات تحــت ضغــط شــديد. فاحتمــال 

أن يــؤدي ســوء التقديــر، أو ســوء الفهــم، أو حتــى عــدوان متعمــد 

إلــى انــدلاع نــزاع نــووي أصبــح اليــوم أكبــر مــن أي وقــت مضــى. 

التــي  الجاريــة  النزاعــات  تعــدد  ظــل  فــي  الخطــر  هــذا  ويتفاقــم 

تشــمل دولًا تملــك أســلحة نوويــة، أو أخــرى تطمــح إلــى امتلاكهــا.

يهــدف هــذا المقــال إلى استكشــاف ثلاثة أســئلة محوريــة: أولًا، ما 

مــدى احتمــال انــدلاع صــراع نــووي فــي الشــرق الأوســط فــي ظــل 

القــدرات النوويــة والعقائــد العســكرية والدوافــع الجيوسياســية 

الفوريــة  المحتملــة  الكارثيــة  العواقــب  هــي  مــا  ثانيًــا،  الحاليــة؟ 

وطويلــة الأمــد، إقليميًــا وعالميًــا فــي حــال فشــل الــردع النــووي 

فــي هــذه المنطقــة المتقلبــة؟ ثالثًــا، مــا مــدى جاهزيــة دول الشــرق 

الأوســط لمواجهــة تداعيــات مثــل هــذا الحــدث الكارثــي؟

لماذا الآن؟

ــرة فــي الشــرق الأوســط  تُعــد احتماليــة انــدلاع حــرب نوويــة مدمّ

تشــمل  مترابطــة،  عوامــل  عــدة  نتيجــة  بالــغ،  قلــق  مصــدر 

التنافســات الجيوسياســية، وانتشــار الأســلحة النووية، والســياق 

ل الشــرق الأوســط  التاريخــي للصراعــات فــي المنطقــة. فقــد شــكَّ

علــى الــدوام نقطــة محوريــة للتوتــرات الدوليــة، لا ســيّما خــلال 

كالولايــات  العظمــى-  القــوى  خاضــت  حينمــا  البــاردة،  الحــرب 

المتحــدة والاتحــاد الســوفيتي- مواجهــات اســتراتيجية أســهمت 

فــي تشــكيل المشــهد السياســي للمنطقــة.7 وقــد مهّــد هــذا 

فــي  المعاصــرة، خصوصًــا  الطريــق للصراعــات  التاريخــي  الإرث 

ظــل ســعي دول المنطقــة إلــى امتــلاك قــدرات نوويــة وســط 

الإقليميــة. الخصومــات  اســتمرار 

تدخـــل  بفعـــل  الجيوسياســـي  المشـــهد  تعقيـــدات  وتـــزداد 

القـــوى الخارجيـــة، وعلـــى رأســـها الولايـــات المتحـــدة والصيـــن، 

فالولايـــات  المنطقـــة.  فـــي  راســـخة  مصالـــح  تمتلـــكان  اللتـــان 

ــا مـــن خـــلال  ــا إلـــى الحفـــاظ علـــى نفوذهـ المتحـــدة ســـعت تاريخيًـ

دعـــم حلفائهـــا، وعلـــى رأســـهم إســـرائيل، ومواجهـــة الطموحـــات 

الإيرانيـــة، مـــا أدى إلـــى تـــوازن هـــش فـــي موازيـــن القـــوى يمكـــن أن 

ينهـــار فـــي أي لحظـــة.8 وبالمثـــل، فـــإن انخـــراط الصيـــن المتنامـــي 

فـــي المنطقـــة، مدفوعًـــا باحتياجاتهـــا مـــن الطاقـــة ومصالحهـــا 

الاســـتراتيجية، يضيـــف طبقـــة إضافيـــة مـــن التعقيـــد إلـــى شـــبكة 

العلاقـــات المتوتـــرة بيـــن دول الشـــرق الأوســـط.9 ويـــؤدي التداخـــل 

بيـــن هـــذه المصالـــح الدوليـــة والنزاعـــات المحليـــة إلـــى خلـــق بيئـــة 

متقلّبـــة للغايـــة، يمكـــن لأي حســـابات خاطئـــة أن تفضـــي فيهـــا 

إلـــى عواقـــب كارثيـــة.

الحـــرب  ســـيّما  ولا  الفلســـطيني،  الإســـرائيلي  الصـــراع  وفّـــر 

الإســـرائيلية علـــى غـــزة، لحظـــة خطيـــرة ســـلّطت الضـــوء علـــى 

ــق.  ــاطع ومقلـ ــكل سـ ــة بشـ ــي المنطقـ ــة فـ ــرب النوويـ ــبح الحـ شـ

ففـــي مطلـــع نوفمبـــر 2023، أي بعـــد أقـــل مـــن شـــهر علـــى انـــدلاع 

الحـــرب، أدلـــى وزيـــر التـــراث الإســـرائيلي، عميحـــاي إلياهـــو، بتصريـــح 

أحـــدث صدمـــة واســـعة النطـــاق، إذ أشـــار إلـــى أن إســـقاط قنبلـــة 

ــوزراء  ــار ممكـــن”.10 ورغـــم أن رئيـــس الـ ــو “خيـ ــزة هـ ــة علـــى غـ نوويـ

ـــق  ـــا عـــن هـــذه التصريحـــات وعلَّ بنياميـــن نتنياهـــو نـــأى بنفســـه علنً

مشـــاركة الوزيـــر فـــي اجتماعـــات الحكومـــة، فـــإن الأخيـــر بقـــي فـــي 

منصبـــه، 11 بـــل وجـــدد تأييـــده للموقـــف النـــووي ذاتـــه فـــي أواخـــر 

ــة،  ــان معزولـ ــة لسـ ــرد زلـ ــادث مجـ ــذا الحـ ــل هـ ــر2024. ولا يمثـ ينايـ

بـــل يكشـــف عـــن تحـــول خطيـــر نحـــو تطبيـــع الخطـــاب النـــووي فـــي 

ــرائيلي. ــام الإسـ ــاب العـ الخطـ

اســتهجان-  مــن  أثارتــه  مــا  -رغــم  إلياهــو  تعليقــات  أكــدت  وقــد 
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ضمنيًــا مــا كان يُعــد واحــدًا مــن أكثــر أســرار الشــرق الأوســط 

ا: امتــلاك إســرائيل لأســلحة نوويــة. فعلــى مــدار عقــود،  انتشــارً

التزمــت إســرائيل بسياســة “أميمــوت”- وهــي الكلمــة العبريــة 

التــي تعنــي “الغمــوض” أو “الضبابيــة”- إذ لــم تؤكــد أو تنــفِ بشــكل 

رســمي امتلاكهــا لترســانة نوويــة. وقــد صُمّمــت هــذه السياســة 

الشــرق  فــي  الانتشــار  عــدم  جهــود  علــى  للمحافظــة  نظريًــا 

ــارة ســباق  الأوســط مــن خــلال ردع الخصــوم المحتمليــن دون إث

تســلُّح إقليمــي، إلا أنهــا أصبحــت علــى مــا يبــدو غيــر ذات جــدوى. 

وانعــدام  الريبــة  تغذيــة مشــاعر  إلــى  الغمــوض  هــذا  أدى  فقــد 

الثقــة، وتُظهــر واقعــة إلياهــو أن هــذه السياســة لــم تعــد قــادرة 

علــى احتــواء النقــاش النــووي داخــل إســرائيل نفســها.

فــي ســيناريو افتراضــي -وإن كان مســتبعدًا- يتــم فيــه تفجير قنبلة 

نوويــة فــوق مدينــة غــزة، فــإن هنــاك شــكلين رئيســيين لمثــل هــذا 

التفجيــر: تفجيــر ســطحي )يحــدث عنــد مســتوى الأرض(، أو تفجيــر 

جــوي )يحــدث علــى ارتفــاع لا تلامــس فيــه كــرة النــار الناتجــة عــن 

الانفجــار ســطح الأرض(.

إن تفجيــرًا ســطحيًا لقنبلــة نوويــة افتراضيــة بقــوة 50 كيلوطنًــا 

ــح فــي الشــكل  قــد يُنتــج ســحابة إشــعاعية كبيــرة، كمــا هــو موضَّ

ر المســاحة الجغرافيــة التــي قــد تتعــرض لمعــدل  التالــي. وتُقــدَّ

جرعــة إشــعاعية يتجــاوز 1 راد/ســاعة بحوالــي 2800 كيلومتــر مربع.

وقـــد تمتـــد المســـافة القصـــوى للانتشـــار الإشـــعاعي وفقًـــا لهـــذا 

ـــرًا باتجـــاه الريـــح. ويعتمـــد  المعـــدل مـــن التلـــوث حتـــى 164 كيلومت

الجويـــة،  العوامـــل  علـــى  للتلـــوث  الدقيـــق  الجغرافـــي  التوزيـــع 

النظريـــة،  الناحيـــة  ومـــن  وســـرعتها.  الريـــاح  اتجـــاه  وخصوصًـــا 

يمكـــن أن تقـــع مراكـــز ســـكانية إســـرائيلية كبـــرى، بمـــا فـــي ذلـــك 

ــعاعية  ــحابة الإشـ ــذه السـ ــاق هـ ــن نطـ ــل أبيـــب والقـــدس، ضمـ تـ

ــزة. ــن غـ ــة مـ المنطلقـ

ومــن الجديــر بالذكــر أن التفجيــرات النوويــة التاريخيــة الأولــى كانــت 

تتــم غالبًــا علــى شــكل تفجيــرات جويــة. فالتفجيــر الجــوي يقلّــل 

مــن الإشــعاع المحلــي الفــوري بالمقارنــة مــع التفجيــر الســطحي، 

لكنــه فــي المقابــل يتســبب فــي منطقــة أكبــر متضــررة مــن ضغــط 

ــا  ر أن تفجيــرًا جويً الموجــة الانفجاريــة. فعلــى ســبيل المثــال، يُقــدَّ

لقنبلــة بقــوة 50 كيلــو طنًــا سيتســبّب فــي أضــرار متوســطة فــي 

منطقــة تصــل مســاحتها إلــى نحــو 21.1 كيلومتــر مربــع، فــي حيــن 

أن تفجيــرًا ســطحيًا بنفــس القــوة ســيُحدث أضــرارًا مشــابهة 

ولكــن علــى مســاحة أصغــر تبلــغ حوالــي 8.94 كيلومتــر مربــع.

بـات الوضـع الراهـن مختلفًـا بشـكل جوهـري وأكثـر خطـورة مـن 

شكل )1( :  يظُهر التفجير السطحي على قطاع غزة
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العقود الماضية. فمسـتوى التوتر لا يزال مرتفعًا بشـكل خطير، 

ويتفاقـم بفعـل اسـتمرار الصـراع وتهديـدات التصعيـد الإقليمـي 

ل مسلسـل الهجمـات والهجمـات المضـادة  الواسـع. وقـد شـكَّ

بيـن إسـرائيل وإيـران فـي أبريـل 2024، والـذي بلـغ ذروته في ضربة 

إسـرائيلية دقيقة قرب منشـأة نووية في أصفهان الإيرانية، دليلًا 

رسـالة  الهـدف  اختيـار  حمـل  وقـد  والنوايـا.  القـدرات  علـى  مرعبًـا 

واضحـة ومقصـودة: تمتلـك إسـرائيل القـدرة علـى تنفيـذ ضربـات 

خفيـة ضـد المواقـع النوويـة الإيرانيـة متـى رأت ضـرورة ذلـك. لقـد 

كبيـر، وزادت مـن  التوتـرات بشـكل  الحادثـة سـقف  رفعـت هـذه 
تقويـض المحـرم النـووي الهـش فـي المنطقـة.12

وهــا هــي إيــران تقــف اليــوم أمــام قــرار مصيــري، طالمــا كان محــل 

جــدل داخــل أروقــة قيادتهــا: هــل تواصــل الحفــاظ علــى وضعهــا 

الحالــي كـــ »دولــة علــى عتبــة النــووي« - أي أنهــا تمتلــك القــدرة علــى 

إنتــاج أســلحة نوويــة بســرعة ولكنهــا تختــار عــدم القيــام بذلــك؟ 

أم تُعلــن نفســها صراحــة كدولــة نوويــة، ســواء مــن خــلال اختبــار 

ســلاح نــووي أو إعــلان رســمي؟13 وقــد تدفــع الضربــة الإســرائيلية 

قــرب أصفهــان، بالإضافــة إلــى تزايــد الحديــث العلنــي في إســرائيل 

عــن الخيــارات النوويــة، إيــران إلــى الخيــار الثانــي، إذ قــد تــرى أن الردع 

النــووي المُعلــن وحــده قــادر علــى ضمــان أمنهــا. وإذا حــدث ذلــك، 

فقــد يــؤدي إلــى سلســلة متتاليــة مــن حــالات الانتشــار النــووي فــي 

المنطقــة، إذ تســعى دول أخــرى- تخشــى مــن كلٍ مــن إســرائيل 

وإيــران- إلــى امتــلاك أســلحتها النوويــة الخاصــة. وهكــذا تنهــار 

الحواجــز التــي شُــيدت بشــق الأنفــس- رغــم كونهــا غيــر مثاليــة- 

للحــد مــن الانتشــار النــووي فــي المنطقــة، تحــت وطــأة التصعيــد 

المتســارع والخطــاب المتزايــد فــي تهــوره.

موازين القوي النووية في الشرق الأوسط

تشــبه الســاحة النوويــة فــي الشــرق الأوســط رقعــة شــطرنج 

عاليــة المخاطــر، حيــث إن كل حركــة قــد تطلــق سلســلة مــن ردود 

ــة. الفعــل المتتالي

تمتلك  العالم  حول  فقط  دول  تسع  من  واحدة  إسرائيل  تُعد 

أسلحة نووية، إذ يُعتقد أنها تحتفظ بترسانة تتراوح بين 80 و90 

وربما  والطائرات  الصواريخ  عبر  إيصالها  يمكن  نوويًا،14  رأسًا 

المنصات البحرية.15 وعلى الرغم من اعتراف العديد من الخبراء، 

بامتلاك  السابقين،  المسؤولين  بعض  تلميحات  وحتى  بل 

إسرائيل لهذه الترسانة، إلا أنها، إلى جانب العديد من الحكومات 

الاستراتيجي(،  )الغموض  “أميموت”  بسياسة  تلتزم  الغربية، 

هذا  ويجعل  النووية.16  للأسلحة  حيازتها  تنفي  ولا  تؤكد  لا  التي 

ر بنحو 1.2 مليار دولار أنفقتها إسرائيل  الغموض، إلى جانب ما يُقدَّ

NukeMap :المصدر

شكل )2( :  يظُهر التفجير الجوي على قطاع غزة
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عقيدة  أي  وتغييب  فقط،   2022 عام  في  النووي  برنامجها  على 

مُعلنة بشأن استخدام هذه الأسلحة، من الصعب للغاية تقييم 

برنامج  انطلق  وقد  استخدامها.  إلى  إسرائيل  لجوء  احتمالية 

إسرائيل النووي في الأساس من دوافع وجودية بعد حرب عام 

1948، في ظل شعورها المستمر بالتهديد من جيرانها، ويُعتقد 

أن إسرائيل أصبحت تملك أسلحة نووية عملياتية بحلول أواخر 

الستينيات.17 وتُضفي هذه الخلفية، إلى جانب استعداد إسرائيل 

المتكرر لشن ضربات استباقية ضد ما تعتبره تهديدات نووية 

إقليمية - مثل الضربات التي استهدفت منشآت نووية سورية 

على  المحتمل  والانفجار  الغموض  من  عنصرًا   - مشبوهة 

التي قد تدفع إسرائيل  المنطقة. فالظروف  معادلة الأمن في 

فعليًا إلى استخدام ترسانتها النووية تظل غير واضحة بشكل 

خطير. وهذه الضبابية، رغم أنها تهدف إلى الردع، فإنها تعزز في 

أصلًا  تقف  منطقة  في  والتصعيد  التقدير  سوء  خطر  المقابل 

على شفا الهاوية.

لهـــا  يوفّـــر  نوويـًــا”  “ثالوثـًــا  تمتلـــك  إســـرائيل  أن  ويعُتقـــد 

تشـــمل: للإيصـــال،  متعـــددة  خيـــارات 

• الطائــرات: تمتلــك إســرائيل أســطولًا مــن طائــرات “إف16- 	

قــادرة  أنهــا  يُعتقــد  التــي  إيغــل”،  آي ســوفا”، وربمــا “إف15- 

علــى إيصــال قنابــل نوويــة تقليديــة. وتشــير التقديــرات إلــى أن 

صــة لهــذا النــوع مــن الإيصــال. وقــد  نحــو 30 رأسًــا نوويًــا مخصَّ

حصلــت إســرائيل أيضًــا علــى طائــرات “إف35- آي” المتقدمــة؛ 

لتكــون  نســخها  بترقيــة  المتحــدة  الولايــات  قامــت  وبينمــا 

قــادرة علــى حمــل الأســلحة النوويــة، لا يُعــرف بعــد مــا إذا كانــت 

إســرائيل قــد فعلــت الشــيء نفســه.

• صواريــخ 	 سلســلة  إســرائيل  تشــغّل  البريــة:  الصواريــخ 

“أريحــا” الباليســتية. ويُعتقــد أن “أريحــا 2”، التــي يتجــاوز مداهــا 

1500 كيلومتــر، يجــري اســتبدالها أو دعمهــا بصواريــخ “أريحــا 

3”، وهــي صواريــخ باليســتية متوســطة المــدى، يتــراوح مداهــا 

بيــن 4800 و6500 كيلومتــر، ويُعتقــد أنهــا دخلت الخدمة حوالي 

ــر نســخ أطــول مــدى.  عــام 2011. وتشــير مؤشــرات إلــى تطوي

صــة للقــوة الصاروخيــة  ويُعتقــد أن نحــو 50 رأسًــا نوويًــا مخصَّ

ــا مــا تُنشــر علــى منصــات إطــلاق متحركــة داخــل  البريــة، وغالبً

ملاجــئ محصّنــة أو كهــوف، ربمــا فــي قاعــدة »سْــدوت ميخــا« 

الجويــة. وقــد كشــفت صــور الأقمــار الصناعيــة عــن تحديثــات 

فــي هــذه المنشــآت.

• “دولفين” 	 غواصات  إسرائيل  تشغّل  البحرية:  الصواريخ 

ألمانية الصنع، وهي غواصات تعمل بالديزل والكهرباء، مع 

خطط لإدخال غواصات “دولفين 2” و “داكار” الأكثر تقدمًا إلى 

أنابيب  بأربعة  مزودة  الغواصات  هذه  أن  ويُعتقد  الخدمة. 

إلى  بالإضافة  ملم(   650( معتاد  غير  بشكل  كبيرة  طوربيد 

الأنابيب صمّمت لإطلاق  أن هذه  ويُرجح  التقليدية،  الأنابيب 

صواريخ كروز بحرية محلية الصنع مسلحة نوويًا، ربما نسخة 

كيلومتر.   1500 عن  يقل  بمدى  “بوباي”،  صاروخ  من  لة  معدَّ
صة لهذا الردع البحري.18 ويُقدر أن نحو 10 رؤوس نووية مخصَّ

ــه  ــر المعلــن، ولكــن المعتــرف ب ويســتند هــذا التفــوق النــووي غي

بالتصــدي  الخاصــة  بيغــن«  بـــ »عقيــدة  يُعــرف  مــا  إلــى  ضمنيًــا، 

الضربــة  فــي  مــرة  تطبيقهــا لأول  تــم  والتــي  النــووي،  للانتشــار 

الجويــة علــى مفاعــل “أوزيــراك” العراقــي عــام 1981. وتمنــح هــذه 

العقيــدة إســرائيل مــا تعتبــره “حقًــا” فــي تنفيــذ ضربــات عســكرية 

قــد  المنطقــة  فــي  ناشــئ  نــووي  برنامــج  أي  ضــد  اســتباقية 

يُشــكّل تهديــدًا. وقــد تجســدت هــذه العقيــدة مجــددًا فــي ضربــة 

2007 التــي اســتهدفت مفاعــلًا نوويًــا ســوريًا مشــبوهًا )عمليــة 

أيضًــا  تشــمل  أنهــا  واســع  نطــاق  علــى  ويُعتقــد  »البســتان«(، 

عمليــات ســرية، مثــل الهجــوم الإلكترونــي “ستاكســنت” الــذي 

عطّــل أجهــزة الطــرد المركــزي الإيرانيــة، والــذي يُعتقــد أنــه كان 

أمريكية-إســرائيلية. مشــتركة  عمليــة 

ويهـدف هـذا النهـج الاسـتباقي إلـى الحفـاظ علـى التفـوق النـووي 

الإسرائيلي الإقليمي، ومنع بروز أي قوة نووية منافسة قد تهدد 

أمنهـا أو تُجبرهـا علـى الدخـول فـي ردع متبـادل مـع نظيـر نووي. إلا 

ا بالغًـا علـى هيـكل الأمـن الإقليمـي، إذ  أن هـذه العقيـدة تتـرك أثـرً

تدفـع خصومًـا محتمليـن كإيـران إلـى اسـتثمار مـوارد ضخمـة فـي 

تحصيـن منشـآتها النوويـة وتفريقهـا وإخفائهـا، مـا يُصعّـب علـى 

هيئـات الرقابـة الدوليـة، كوكالـة الطاقـة الذريـة، مراقبتهـا بشـكل 

ـال، وتُسـرّع مـن الجـداول الزمنيـة للاختـراق النـووي فـي حـال  فعَّ

تـم تطويـر منشـآت سـرية. كمـا تُعتبـر هـذه الضربـات الاسـتباقية 

يفاقـم  مـا  الأخـرى،  الإقليميـة  الـدول  قِبَـل  مـن  عدائيًـا  سـلوكًا 

ـر الإجـراءات التـي تتخذهـا إسـرائيل  »معضلـة الأمـن«، حيـث تُفسَّ

لتعزيـز أمنهـا علـى أنهـا تهديـدات هجوميـة، فتدفـع الآخريـن إلـى 

البحـث عـن قـدرات ردعيـة مقابلـة، بمـا فـي ذلك الأسـلحة النووية.

يُعــدّ برنامــج إيــران النــووي التحــدي الأبــرز علــى صعيــد الانتشــار 

فــي الشــرق الأوســط اليــوم. فمنــذ انســحاب الولايــات المتحــدة 

 ،2018 عــام  المشــتركة”  الشــاملة  العمــل  مــن “خطــة  الأحــادي 

بــدأت إيــران تدريجيًــا فــي التخلــي عــن القيــود التــي فرضهــا الاتفــاق، 

ــة. وبحلــول أوائــل  ــر فــي أنشــطتها النووي مــا أدى إلــى توسّــع كبي
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عــام 2025، وصــل البرنامــج إلــى مرحلــة حرجــة، جعلتــه علــى أعتــاب 

امتــلاك القــدرة النوويــة بشــكل كامــل.

ووفقًــا لأحــدث تقاريــر الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة، تمتلــك 

المــواد  مــن  متزايــدًا  ومخزونًــا  كبيــرة  نوويــة  تحتيــة  بنيــة  إيــران 

ــة. وهــي تقــوم بتخصيــب اليورانيــوم حتــى نســبة %60 مــن  النووي

النقــاء، وهــو مســتوى قريــب للغايــة مــن %90، الــذي يُعــد النســبة 

المعتــادة لصنــع الأســلحة النوويــة. ومــن اللافــت أن إيــران هــي 

عــدم  معاهــدة  علــى  الموقّعــة  النوويــة،  غيــر  الوحيــدة  الدولــة 

الانتشــار، التــي تقــوم بتخصيــب اليورانيــوم إلــى هــذا المســتوى 

تكــون  قــد  إيــران  أن  إلــى  التقديــرات  بعــض  وتشــير  المرتفــع.19 

علــى بُعــد ســتة أشــهر فقــط مــن تصنيــع جهــاز نــووي بدائــي، ومــا 

يقــرب مــن 18 شــهرًا مــن تطويــر رأس نــووي يمكــن تحميلــه علــى 

صــاروخ. إن هــذا الوقــت القصيــر جــدًا لاختــراق العتبــة النوويــة 

يُشــكّل تحديًــا حــادًا أمــام الجهــود الدوليــة للحــد مــن الانتشــار.

ورغــم أن إيــران لا تُعتبــر فــي الوقــت الحالــي دولــة تعمــل علــى 

ــا، فــإن بنيتهــا التحتيــة المدنيــة المتطــورة  تصنيــع الســلاح فعليً

ــا،  - التــي تشــمل مواقــع بحثيــة، ومناجــم يورانيــوم، ومفاعــلًا بحثيً

ومنشــآت للتخصيــب - تمنحهــا وقتًــا قياســيًا لاختــراق العتبــة، 

وهــو مــا قــدّره مديــر وكالــة الاســتخبارات المركزيــة الأمريكيــة، 

ويليــام بيرنــز، فــي أكتوبــر 2024، بأســبوع واحــد فقــط لإنتــاج مــا 

واحــدة.20  نوويــة  قنبلــة  الانشــطارية لصنــع  المــواد  مــن  يكفــي 

تكنولوجيــا  استكشــفت  قــد  كانــت  إيــران  أن  مــن  الرغــم  وعلــى 

رســميًا  تتجــاوز  لــم  فإنهــا   ،2003 عــام  قبــل  النــووي  التســلُّح 

ابتعــدت بشــكل واضــح  أنهــا  الآن.21 غيــر  النوويــة حتــى  العتبــة 

عــن التزاماتهــا بموجــب الاتفــاق النــووي، فــزادت نســبة تخصيــب 

لــت مــن تعاونهــا مــع مفتشــي الوكالــة الدوليــة،  اليورانيــوم، وقلَّ

بمــا فــي ذلــك إلغــاء تصاريــح عــدد مــن المفتشــين ذوي الخبــرة.

ــةً  ــران، خاصـ ــرائيل وإيـ ــر بيـــن إسـ وقـــد أدى تبـــادل الضربـــات الأخيـ

الضربـــة الإســـرائيلية قـــرب منشـــأة أصفهـــان النوويـــة، إلـــى تقويـــة 

أصـــوات داخـــل القيـــادة الإيرانيـــة تنـــادي بالســـير قدمًـــا نحـــو تطويـــر 

قـــدرة نوويـــة كاملـــة كوســـيلة ردع. غيـــر أن اتخـــاذ مثـــل هـــذا القـــرار 

ســـيحمل معـــه مخاطـــر هائلـــة، منهـــا احتمـــال قيـــام إســـرائيل 

بتوجيـــه ضربـــة اســـتباقية، بالإضافـــة إلـــى مزيـــد مـــن التدهـــور فـــي 

علاقـــات إيـــران مـــع جيرانهـــا، مـــا قـــد يشـــعل ســـباق تســـلح نـــووي 

فـــي المنطقـــة.

أمــا المملكــة العربيــة الســعودية، فــإن برنامجهــا النــووي الناشــئ 

ر مخزون إيران من اليورانيوام المخصب شكل )3( : تطوُّ
بالكيلوجرام

البيانات تقديرية حتى عام 2023
International Atomic Energy Agency - BLOOMBERG :المصدر
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يُثيــر مخــاوف متصاعــدة. فقــد صــرّح ولــي العهــد الأميــر محمــد بــن 

ســلمان بشــكل جلــي بــأن بــلاده ستســعى لامتلاك أســلحة نووية 

إذا مــا امتلكتهــا إيــران، مــا يُنــذر بتأثيــر “الدومينــو”.22 وبينمــا تؤكــد 

الريــاض أن طموحاتهــا النوويــة تنحصــر فــي الأهــداف الســلمية، 

وخصوصًــا تنويــع مصــادر الطاقــة، فــإن ســعيها المحمــوم نحــو 

التكنولوجيــا النوويــة يثيــر قلقًــا كبيــرًا على صعيد الانتشــار. ويشــير 

قــرب اكتمــال أول مفاعــل نــووي ســعودي بالقــرب مــن الريــاض 

عــام 2019 23، إلــى جانــب تقاريــر ظهــرت عــام 2020 عــن منشــأة، 

يُعتقــد أنهــا شُــيّدت بمســاعدة صينيــة، لاســتخلاص اليورانيــوم 

ل  الخــام، إلــى أن لــدى المملكــة قــدرات متناميــة يمكــن أن تُحــوَّ

بســرعة لأغــراض عســكرية.24 إن هــذه الإمكانيــة، إذا مــا تجــاوزت 

ــا رئيســيًا فــي  ــة، تجعــل مــن الســعودية لاعبً ــران العتبــة النووي إي

ميــزان الــردع الهــش فــي المنطقــة، وربمــا محفــزًا لتســابق أوســع 

نحــو التســلُّح النــووي فــي الشــرق الأوســط.

ومــن جهــة أخــرى، تأتــي الإمــارات العربيــة المتحــدة، التــي أصبحــت 

أول دولــة عربيــة تُشــغّل محطــة طاقــة نوويــة، بافتتــاح محطــة 

أظهــرت  وبينمــا   25  .2020 عــام  فــي  النوويــة  للطاقــة  “براكــة” 

الإمــارات التزامًــا واضحًــا بالاســتخدام الســلمي للطاقــة النوويــة، 

وتطبيقهــا  الانتشــار،  عــدم  فــي  قــوي  لســجل  امتلاكهــا  عبــر 

التحتيــة  البنيــة  هــذه  وجــود  مجــرد  فــإن  الدوليــة،  للضمانــات 

المتقدمــة، ومــا يصاحبهــا مــن خبــرات فنيــة، يعنــي وجــود قــدرة 

كامنــة- وإن كانــت كامنــة فقــط- قــد تُســتخدم، نظريًــا، لتطويــر 

ــر. ورغــم  ــر الإقليمــي بشــكل خطي أســلحة فــي حــال تصاعــد التوت

أن هــذا الســيناريو بعيــد فــي الوقــت الراهــن، إلا أنــه يضيــف بُعــدًا 

آخــر إلــى المشــهد النــووي المعقّــد والمتقلــب فــي المنطقــة.

إن تاريــخ الشــرق الأوســط حافــل بمحــاولات ســابقة، ســواء تــم 

إحباطهــا أو بقيــت طموحــة، لامتــلاك أســلحة نوويــة، مــا يعكــس 

حجــم القلــق المتجــذر، والرغبــة المســتمرة فــي امتــلاك وســائل 

شكل )4( : المنشآت النووية في إيران
في عام 2023

المصدر: إعداد الباحث من مصادر متعددة.
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الــة. فقــد اقتــرب العــراق، فــي عهــد صــدام حســين، مــن  ردع فعَّ

تطويــر قنبلــة نوويــة فــي ثمانينيــات وتســعينيات القــرن الماضــي، 

قبــل أن توقفــه عمليــات التفتيــش التــي قادتهــا الوكالــة الدوليــة 

عقــب غــزو الكويــت. أمــا مفاعــل ســوريا الســري، الــذي يُعتقــد 

أنــه بُنــي بتعــاون مــع كوريــا الشــمالية، فقــد تــم تدميــره بغــارة 

ــز التشــغيل. وفــي  ــة إســرائيلية عــام 2007 قبــل أن يدخــل حي جوي

ليبيــا، حصــل نظــام القذافــي علــى معــدات نوويــة وتقنيــات عبــر 

المعــدات  هــذه  معظــم  أن  غيــر  خــان«،  القديــر  »عبــد  شــبكة 

ــرت مصــر،  بقيــت غيــر مســتخدمة حتــى ســقوط النظــام. كمــا عبّ

وهــي مــن أوائــل الــدول الموقّعــة علــى معاهــدة عــدم الانتشــار 

وداعمــة للاتفــاق النــووي مــع إيــران، عــن مخــاوف جديــة مــن أن 

يــؤدي برنامــج إيــران النــووي المنفلــت إلــى ســباق تســلح إقليمــي، 

نــووي  رادع  امتــلاك  فــي  رغبتهــا  احتمــال  إلــى  ضمنيًــا  مشــيرة 
مســتقبلي.26

)ناتـو(  الأطلسـي  شـمال  حلـف  فـي  العضـو  تركيـا،  وتُضيـف 

التعقيـد.  مـن  جديـدة  طبقـة  أوسـع،  إقليمـي  لـدور  والطامحـة 

فقـد عبّـرت أنقـرة مـرارًا عـن اسـتيائها ممـا تعتبـره ازدواجيـة فـي 

معاييـر نظـام عـدم الانتشـار، متسـائلة: لمـاذا يُمنـع عنهـا امتـلاك 

أسـلحة نوويـة، بينمـا تمتلكهـا إسـرائيل- التـي لـم توقّـع أصـلًا على 

معاهـدة عـدم الانتشـار؟ ويُضـاف إلـى ذلـك اهتمـام تركيـا المتزايد 

بالتكنولوجيـا النوويـة لأغـراض الطاقـة، مـا يُغـذّي التكهنـات حـول 

اليقيـن  بعـدم  العـام  الشـعور  ويُعمّـق  المـدى،  بعيـدة  نواياهـا 

والقلـق  التاريخيـة،  المحـاولات  وتُظهـر  المنطقـة.  فـي  النـووي 

الراهـن بيـن هـذه الـدول، مـدى التجذّر العميق لرغبـة امتلاك الردع 

النـووي فـي الشـرق الأوسـط، وهـي رغبـة تتفاقـم بفعـل التوتـرات 

المتصاعـدة، وفشـل الأطـر الحاليـة فـي كبـح جمـاح الانتشـار.

لتحليـل المشـهد الراهـن، يقـدّم الجـدول التالـي لمحـة مقارنـة عن 

القـدرات النوويـة والمواقـف الرسـمية لأبرز الفاعليـن الإقليميين:

جدول 1: القدرات النووية والمواقف المعلنة للدول الرئيسية في الشرق الأوسط

مصرتركياالسعوديةإيرانإسرائيل

وضع معاهدة 
طرف في المعاهدة غير موقّعةعدم الانتشار

طرفطرفطرف)منذ 1970(

وضع الأسلحة 
النووية

غير مُعلن )يُعتقد 
لا تمتلك )ضمن دولة على العتبة النوويةبامتلاكها(

لا تمتلكلا تمتلك )تحوط محتمل(حالة تحوط(

عدد الرؤوس 
)اختراق محتمل في 80–400 )غير مؤكد(النووية المقدرة

---غضون أسابيع/أشهر(

أنظمة الإيصال 
الرئيسية

جوًّا: “إف-15”/ »إف-16” 
)إف-35(

ا: “أريحا-2”/ »أريحا-3”  برًّ
)متوسطة المدى/ 

بعيدة المدى؟(

بحرًا: غواصات دولفين 
بصواريخ كروز؟

جوًّا: قدرات محدودة

ا: صواريخ باليستية  برًّ
متنوعة )متوسطة 

المدى- “سجّيل”(

بحرًا: صواريخ كروز

أخرى: طائرات مسيّرة

جوًّا: مقاتلات 
متقدّمة

ا: صواريخ  برًّ
باليستية )متوسطة 

المدى(

بحرًا: قدرات 
محدودة

جوًّا: مقاتلات متقدمة 
)“إف-16” وطائرات “قان” 

قيد التطوير(

ا: قيد التطوير برًّ

بحرًا: غواصات

أخرى: طائرات مسيّرة

جوًّا: مقاتلات 
حديثة

ا: نسخ  برًّ
“سكود”، وغيرها

بحرًا: قدرات 
محدودة

التخصيب/ 
إعادة المعالجة

نعم )خارج الرقابة 
الدولية(

نعم )أجهزة طرد 
متقدمة، تخصيب 60%(

تسعى للحصول 
على الحق، لا تمتلك 

القدرة

اهتمام محتمل، لا قدرة 
معلنة

لا )بحوث على 
نطاق محدود(

العقيدة 
المعلنة/ 
الدوافع

الغموض؛ الردع )خيار 
شمشون(؛ مكافحة 

الانتشار )عقيدة بيغن(

برنامج سلمي )فتوى(؛ 
خطاب متغير نحو الردع 

عند التهديد

موازنة إيران؛ التوازن 
الإقليمي؛ تنويع 
مصادر الطاقة

الاستقلال الاستراتيجي؛ 
المكانة؛ موازنة إيران؛ أمن 

الطاقة

الدعوة لمنطقة 
خالية من أسلحة 
الدمار الشامل؛ 

التوازن الإقليمي؛ 
أمن الطاقة

الدفاع 
الصاروخي

القبة الحديدية، مقلاع 
داوود، آرو 2/3، شعاع 
الحديد )قيد التطوير(

أقل تطورًا )“إس-300”، 
أنظمة “الناتو”؛ تطوير باتريوت )باك-3(، ثادأنظمة محلية(

محلي
قدرات محدودة/ 

أنظمة قديمة

الاستعداد 
للحماية المدنية

مرتفع )ملاجئ، قيادة 
الجبهة الداخلية، وكالة 

الطوارئ الوطنية(

منخفض/ متوسط 
)غموض؛ فجوات في 

المستشفيات(

متوسط )قيد 
التطوير؛ مديرية 
الدفاع المدني، 

مجلس المخاطر(

متوسط )ضمن إطار 
“الناتو”؛ إدارة الكوارث 

والطوارئ(

متوسط )قيد 
التطوير(
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دوافع الانتشار النووي في الشرق الأوسط

الشــرق  فــي  النوويــة  للأســلحة  المحتمــل  الانتشــار  يُعــزى  لا 

بيــن  معقّــد  تفاعــل  مــن  ينبــع  بــل  وحيــد،  عامــل  إلــى  الأوســط 

الهواجــس الأمنيــة، وديناميــات القــوة الإقليميــة، والطموحــات 

أمــر  المحــركات  هــذه  وفهــم  التكنولوجيــا.  وتوافــر  الوطنيــة، 

الانتشــار. لعــدم  فعّالــة  اســتراتيجيات  لصياغــة  أساســي 

أولاً: معضلات الأمن 

تُشــكّل حالــة انعــدام الأمــان المتفشــية، والديناميكيــة المعروفــة 

الاهتمــام  وراء  الجوهــري  الدافــع  الأمــن«،  »معضلــة  باســم 

المتزايــد بالقــدرات النوويــة فــي الشــرق الأوســط.

تُعــد القــدرات النوويــة المتقدّمــة لإيــران المحفــز الأبــرز المعاصــر 

بلــوغ  مــن  إيــران  المنطقــة.27 فاقتــراب  فــي  الانتشــار  لمخــاوف 

حالــة الدولــة النوويــة يثيــر قلقًــا بالغًــا بيــن خصومهــا الإقليمييــن، 

إذ تخشــى بعــض الــدول مــن أن يخــل ذلــك بالتــوازن الإقليمــي 

لصالــح طهــران.

ومــن وجهــة نظــر إيــران، كمــا العديــد مــن الــدول العربيــة، تُعتبــر 

الترســانة النوويــة الإســرائيلية، غيــر المُعلنــة منــذ عقــود، المصــدر 

الأساســي للقلــق والاختــلال الاســتراتيجي فــي المنطقــة.28 وتُقدّم 

إيــران برنامجهــا النــووي- ولــو جزئيًــا- كــرد علــى هــذا التهديــد. عــلاوة 

مكافحــة  فــي  الاســتباقية  إســرائيل  سياســة  فــإن  ذلــك،  علــى 

الانتشــار - »عقيــدة بيغــن« - والتــي تجلّــت فــي ضربــات عســكرية 

وســوريا  العــراق  فــي  النوويــة  البرامــج  ضــد  ســرية  وعمليــات 

ــي، مــا  ــران، تُنظــر إليهــا فــي المنطقــة علــى أنهــا ســلوك عدائ وإي
ــل.29 يعــزز مــن دوافــع التســلُّح المقاب

فــي  التقليدييــن  خصومهــا  تفــوق  تُــدرك  التــي  الــدول  أن  كمــا 

القــدرات العســكرية التقليديــة، قــد تــرى فــي الأســلحة النوويــة 

وســيلة لتحقيــق تــوازن ردعــي. فعلــى ســبيل المثــال، قــد تعتبــر 

إيــران ترســانتها الصاروخيــة وقدراتهــا النوويــة الناشــئة عناصــر 

أو  محتمــل،  إســرائيلي  أو  أمريكــي  هجــوم  أي  ردع  فــي  حاســمة 

النظــام. لتغييــر  محــاولات 

للولايــات  الحليفــة  تركيــا،  مثــل  دول  حســابات  فــإن  كذلــك، 

المتحــدة، تعتمــد بدرجــة كبيــرة علــى تقييمهــا لمــدى مصداقيــة 

وفعاليــة الضمانــات الأمنيــة الخارجيــة.30 وحيــن تتشــكك هــذه 

تهديــدات  ضــد  عنهــا  للدفــاع  واشــنطن  اســتعداد  فــي  الــدول 

فــإن  ضخمــة-  تقليديــة  هجمــات  أو  نوويــة  إيــران  مثــل  كبــرى- 

الحاجــة إلــى امتــلاك قــدرات ردع مســتقلة، بمــا فــي ذلــك النوويــة، 

ــا.31 وتــؤدي فتــرات الانكفــاء الأمريكــي النســبي  تصبــح أكثــر إلحاحً

عــن المنطقــة إلــى تغذيــة هــذه المخــاوف، وربمــا دفــع الــدول نحــو 

خيــارات نوويــة.

تخلــق هــذه الــدورة المتكــررة مــن التصعيــد المتبــادل حلقة مفرغة 

ــي،  ــردع الإســرائيلي يؤجــج الطمــوح الإيران مــن انعــدام الثقــة. فال

الــذي بــدوره يدفــع خصــوم طهــران إلــى تطويــر قدراتهــم الخاصــة. 

ــز الأمــن مــن طــرف مــا، مُفسّــرة  وهكــذا تصبــح أي خطــوة لتعزي

مــا  مقابلــة،  بخطــوة  فيــرد  الآخــر،  قِبــل  مــن  هجومــي  كتهديــد 

يُعمّــق مــن الشــعور بعــدم الأمــان لــدى الطــرف الأول. وتُصعّــب 

ــق الاســتقرار الإقليمــي، كمــا تجعــل  ــة مــن تحقي هــذه الديناميكي

كبــح الانتشــار النــووي مهمــة شــديدة التعقيــد، إذ تتطلــب بنــاء 

الثقــة وتبديــد الهواجــس الأمنيــة فــي بيئــة مشــبعة بالصراعــات 

والتاريــخ العدائــي. ولــن يكفــي لتحقيــق ذلــك الاكتفــاء بإجــراءات 

ــة فــي العلاقــات السياســية  ــد مــن تغييــرات جذري ــة، بــل لا ب تقني

ــة. ــة المتبادل ــة الأمني ــة والرؤي الإقليمي

ثانيًا: المكانة والهيمنة الإقليمية 

دوافــع  عــدة  توجــد  المباشــرة،  الأمنيــة  التهديــدات  عــن  بعيــدًا 

أخــرى تُضفــي علــى الســلاح النــووي جاذبيــة خاصــة فــي الشــرق 

الأوســط.

ــة  ــا النووي ــى امتــلاك الســلاح النــووي، أو حتــى التكنولوجي يُنظــر إل

الدولــة كقــوة  المتقدمــة، فــي كثيــر مــن الأحيــان، كرمــز لمكانــة 

عظمــى، ويُعــزز مــن قدرتهــا علــى التأثيــر فــي الأحــداث الإقليميــة 

ــات  ــدول، يُعــدّ إتقــان تقني وفــرض شــروطها.32 وفــي عــدد مــن ال

الوطنــي  الفخــر  عــن  تعبيــرًا  النوويــة  الطاقــة  مثــل  متطــورة 

ــر قــادة مثــل الرئيــس التركــي رجــب  ــة والســيادة. وقــد عبّ والحداث

طيــب أردوغــان عــن هــذا التوجّــه، مــن خــلال تقديــم الســعي نحــو 

القــدرات النوويــة كنــوع مــن التحــدي للظلــم الهيكلــي فــي النظــام 

النــووي العالمــي، الــذي يحتكــر فيــه عــدد محــدود مــن الــدول هــذا 

القوميــة،  المشــاعر  مــع  الخطــاب  هــذا  ويتماشــى  الســلاح.33 

وقــد يُســهم فــي تعزيــز الدعــم الشــعبي والشــرعية السياســية. 

ويُشــكّل البرنامــج النــووي الإيرانــي مثــالًا واضحًــا علــى هــذا التداخل 

بيــن الطموحــات التقنيــة والفخــر الوطنــي، إذ يرتبــط ارتباطًــا وثيقًــا 

ا يُثبــت قــدرة البــلاد علــى  بالهويــة الثوريــة للنظــام، ويُعتبــر إنجــازً

والضغــوط  العقوبــات  رغــم  الاســتراتيجي  الاكتفــاء  تحقيــق 

الغربيــة.

ــه فــي تشــكيل  ــة دورًا لا يُســتهان ب كمــا تلعــب العوامــل الداخلي

أو  العســكرية،  المؤسســات  تدفــع  النوويــة. فقــد  السياســات 

داخــل  السياســية  الفصائــل  بعــض  أو  العلميــة،  المجتمعــات 

الدولــة باتجــاه تطويــر البرامــج النوويــة، ســواء لتعزيــز مكانتهــا 

لتحســين  أو  أكبــر،  تمويــل  علــى  للحصــول  أو  البيروقراطيــة، 

إلــى  السياســيون  الزعمــاء  يســعى  وقــد  الوطنيــة.  صورتهــا 

امتــلاك قــدرات نوويــة كوســيلة لتأميــن دعــم داخلــي، أو لصــرف 

الانتبــاه عــن الأزمــات الداخليــة، أو لتثبيــت ســلطتهم فــي مواجهــة 

المعارضــة.
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وتُضيــف هــذه الدوافــع غيــر الأمنيــة تعقيــدًا كبيــرًا أمــام جهــود 

عــدم الانتشــار. فالاســتراتيجيات التــي تركــز فقــط علــى معالجــة 

ــة- قــد  ــات الأمني ــردع أو الضمان ــة- مــن خــلال ال ــدات الأمني التهدي

بطموحــات  أيضًــا  مدفوعــة  الــدول  كانــت  إن  كافيــة،  تكــون  لا 

مرتبطــة بالهيبــة والمكانــة أو بحســابات داخليــة. ويُبــرز طمــوح 

تركيــا لتحقيــق »الاســتقلال الاســتراتيجي« أو تطلُّعهــا للقيــادة 

الإقليميــة كيــف يمكــن لهــذه العوامــل أن تتداخــل مــع الاعتبــارات 

لكبــح  فاعليــة  أكثــر  مقاربــات  تتطلــب  وقــد  التقليديــة.  الأمنيــة 

جمــاح الانتشــار النــووي معالجــة هــذه الأبعــاد الأوســع، مــن خــلال 

مبــادرات دبلوماســية بديلــة، كأطــر التعــاون الإقليمــي، أو الحوافــز 

الاقتصاديــة المرتبطــة بالالتــزام بعــدم الانتشــار، أو برامــج تهــدف 

ــة دوليــة بديلــة مــن دون ســلاح نــووي. ــاء مكان ــى بن إل

ثالثاً: الحصول على التكنولوجيا والدعم الخارجي

يتأثــر مــدى إمكانيــة حصــول الــدول علــى قــدرات نوويــة بشــكل 

كبيــر بإمكانيــة الوصــول إلــى التكنولوجيــا والمــواد الحيويــة والخبــرة 

ــا مــا تُســتورد مــن الخــارج. الفنيــة، والتــي غالبً

وتُوفــر برامــج الطاقــة النوويــة المدنيــة- رغم كونها حقًــا منصوصًا 

عليــه فــي معاهــدة عــدم الانتشــار- بوابــة مزدوجــة الاســتخدام، 

تُمكّــن الــدول مــن امتــلاك البنيــة التحتيــة والتكنولوجيــا والمعرفــة 

ل نحو التســليح النووي.  العلمية التي تُســهّل لاحقًا عملية التحوُّ

ويشــمل ذلــك الخبــرة فــي تشــغيل المفاعــلات، والتعامــل مــع 

الوقــود النــووي، وربمــا لاحقًــا امتــلاك تقنيــات التخصيــب أو إعــادة 

ــزال لديهــا  ــت لديهــا أو لا ت المعالجــة. وقــد لجــأت عــدة دول- كان

طموحــات نوويــة- إلــى هــذا المســار.

الأساســية  والمــواد  النوويــة  التكنولوجيــا  إلــى  الوصــول  ويُعــدّ 

مــن الــدول المــورّدة عامــلًا حاســمًا بالنســبة للــدول الناميــة التــي 

تســعى لتأســيس برامــج نوويــة. وتُعــد روســيا والصيــن اليــوم من 

أبــرز المورّديــن لمفاعــلات نوويــة إلــى دول فــي الشــرق الأوســط، 

مثــل إيــران وتركيــا ومصــر، وربمــا لاحقًــا الســعودية. كمــا تُعــد 

الولايــات المتحــدة مــورّدًا محتمَــلًا، خاصــةً بالنســبة للســعودية، 

لكنهــا تفــرض عــادةً شــروطًا أكثــر صرامــة فيمــا يتعلــق بعــدم 

الانتشــار مــن خــلال مــا يُعــرف باتفاقيــات “123”. ويُشــكّل مــدى 

اســتعداد المورّديــن لتســليم تقنيــات حسّاســة، مثــل التخصيــب 

وإعــادة المعالجــة، عنصــرًا أساســيًا فــي تحديــد مســتوى مخاطــر 

الانتشــار.

“مجموعــة  مثــل  الصــادرات،  لمراقبــة  الدوليــة  الأطــر  وتهــدف 

والمــواد  المعــدات  نقــل  تنظيــم  إلــى  النوويــة”،  المــواد  مــوردي 

النوويــة ذات الاســتخدام المــزدوج، منعًــا لتحويلهــا إلــى برامــج 

تســلُّح. إلا أن فعاليــة هــذه الأطــر تعتمــد علــى التطبيــق المتســق 

مــن قِبــل جميــع الأعضــاء، وهــو مــا قــد يتأثــر أحيانًــا باعتبــارات 

تجاريــة أو سياســية متضاربــة. كمــا أن الــدول المصمّمــة علــى 

الحصــول علــى قــدرات نوويــة قــد تســعى للالتفــاف علــى هــذه 

القيــود عبــر شــبكات مشــتريات غيــر مشــروعة، تشــمل دولًا غيــر 

ــر  ــا(، أو عب ــا الشــمالية تاريخيً ــل كوري أعضــاء فــي المجموعــة )مث

ثغــرات فــي الأنظمــة الوطنيــة لمراقبــة الصــادرات.

ذريعــة  تحــت  غالبًــا  الباليســتية-  الصواريــخ  تطويــر  يُمثّــل  وقــد 

الــة لبعــض الــدول  برامــج إطــلاق الأقمــار الصناعيــة- وســيلة فعَّ

لبنــاء قــدرات لإيصــال الــرؤوس النوويــة مســتقبلًا. ويُعــدّ البرنامج 

الصاروخــي الإيرانــي مثــالًا علــى ذلــك، إذ اســتفاد مــن تقنيــات يمكن 

توظيفهــا لأغــراض مدنيــة وعســكرية علــى حــد ســواء.

الاســتخدام  “معضلــة  بـــ  يُعــرف  مــا  المعادلــة  هــذه  وتُجســد 

المــزدوج”، التــي تُعــد جوهــر التحــدي فــي التعــاون النــووي الدولــي. 

فبينمــا تضمــن معاهــدة عــدم الانتشــار حــق الــدول فــي تطويــر 

ــا بدعــم مــن الشــركاء الدولييــن، فــإن  برامــج نوويــة ســلمية، غالبً

هــذا التعــاون قــد يســهم- عــن غيــر قصــد- فــي نشــر الخبــرات 

والتكنولوجيــا ذات الصلــة بتطويــر الأســلحة. ويواجــه المــوردون 

النوويــون تحديًــا دائمًــا فــي الموازنــة بيــن الترويــج للطاقــة النوويــة 

عــدم  بمبــادئ  الالتــزام  وبيــن  اســتراتيجية،  أو  تجاريــة  لأســباب 

الانتشــار. وعلــى الرغــم مــن وجــود اتفاقيــات رقابــة مــع الوكالــة 

فــإن   ،”123“ مثــل  ثنائيــة  اتفاقيــات  أو  الذريــة،  للطاقــة  الدوليــة 

ــل، خصوصًــا فــي وجــه  ــة مــن التحاي هــذه الأدوات ليســت محصّن

الصرامــة  اختــلاف مســتويات  أن  نوايــا خفيــة. كمــا  لديهــا  دول 

بيــن الــدول المــورّدة )مثــل الولايــات المتحــدة مقابــل روســيا أو 

الصيــن( يفتــح البــاب أمــام بعــض الــدول للحصــول علــى قــدرات 

حساســة بشــروط أقــل صرامــة.

هل نحن مستعدون؟

مــع  للتعامــل  الأوســط  الشــرق  دول  جاهزيــة  مــدى  تقييــم  إن 

صارخــة  فجــوة  عــن  يكشــف  محتمــل  نــووي  صــراع  تداعيــات 

المتوفــرة  والقــدرات  الممكنــة  الكارثــة  حجــم  بيــن  ومقلقــة 

للاســتجابة لهــا. ورغــم أن بعــض الــدول تمتلــك أطــرًا وطنيــة 

للطــوارئ، إلا أن هــذه الأطــر تتركــز غالبًــا علــى الكــوارث التقليديــة، 

والحــوادث الصناعيــة، أو الحــوادث الإشــعاعية الصغيــرة، وليــس 

علــى التحديــات الفريــدة والمروعــة التــي قــد تنجــم عــن حــرب نووية.

لا توجــد أدلــة كافيــة علــى وجــود بنيــة تحتيــة واســعة وقويــة للدفاع 

صــة للتعامــل مــع هجــوم نــووي )مثــل الملاجــئ  المدنــي مخصَّ

المجهــزة ضــد الانفجــارات والإشــعاع لعــدد كبيــر مــن الســكان، أو 

أنظمــة إنــذار مبكــر موثوقــة( فــي معظــم أنحــاء المنطقــة. وقــد 

نفــذت إســرائيل تدريبــات دفــاع مدنــي واســعة النطــاق تحاكــي 

ا،  هجمــات صاروخيــة34، ويُعتقــد أنهــا تملــك البنيــة الأكثــر تطــورً

غيــر أن مــدى كفاءتهــا فــي مواجهــة عــدة تفجيــرات نوويــة يظــل 

موضــع شــك. أمــا المعلومــات المتاحــة حــول أنظمــة مماثلــة فــي 

إيــران أو الســعودية أو دول رئيســية أخــرى كالأردن ومصــر فهــي 
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محــدودة، مــا يشــير إلــى أن الجاهزيــة إمــا غيــر كافيــة أو معدومــة 

فــي  الوطنيــة  الخطــط  وتُركّــز  نــووي.  ســيناريو  مواجهــة  فــي 

مصــر، علــى ســبيل المثــال، علــى الكــوارث الطبيعيــة والمخاطــر 

التقليديــة، وتقتصــر اســتعداداتها الإشــعاعية علــى ســيناريوهات 

محــدودة، مثــل حــوادث نقــل المــواد النوويــة )كمرورهــا عبــر قنــاة 

نطــاق  علــى  الإشــعاعي  التلــوث  انتشــار  وليــس  الســويس(، 
واســع بفعــل انفجــارات.35

كمــا لا تتوفــر مؤشــرات كافيــة علــى وجــود حمــلات توعيــة عامــة 

حــول  المواطنيــن  تُرشــد  تعليميــة  برامــج  أو  النطــاق  واســعة 

كيفيــة التصــرف أثنــاء وبعــد الهجــوم النــووي فــي معظــم دول 

الوكالــة  مثــل  دوليــة  جهــات  تنظــم  وبينمــا  الأوســط.  الشــرق 

النــووي،  القانــون  حــول  عمــل  ورش  الذريــة  للطاقــة  الدوليــة 

هــذه  تســتهدف  للطــوارئ،  والاســتعداد  والأمــن،  والســلامة، 

البرامــج غالبًــا المســؤولين والخبــراء فقــط، ولا ترقــى إلــى حمــلات 

ــة.36 وتوجــد بعــض المبــادرات الوطنيــة،  ال توعويــة جماهيريــة فعَّ

النوويــة،  التوعيــة  برامــج  فــي  الإماراتــي  الشــباب  إشــراك  مثــل 

الطــوارئ  علــى  الأوائــل  للمســتجيبين  الســعودية  تدريــب  أو 

للتثقيــف  الواضــح  الغيــاب  عــن  تُعــوّض  لا  لكنهــا  الإشــعاعية، 

نوويــة شــاملة. أزمــة  لســيناريو  للتصــدي  الــلازم  الجماهيــري 

تمتلــك معظــم الــدول خططًــا وطنيــة للطــوارئ، غالبًــا مــا طُــوّرت 

بعــد تجــارب مــع كــوارث طبيعيــة كالــزلازل. غيــر أن هــذه الخطــط- 

والتــي صُممــت فــي الأســاس للتعامــل مــع حــوادث إشــعاعية 

محــدودة، كتلــك المتعلقــة بمحطــات الطاقــة أو النقــل- لا تصلــح 

الناتجــة  فالتحديــات  نوويــة.  حــرب  تداعيــات  لمواجهــة  مطلقًــا 

عــن مثــل هــذا الســيناريو، كتعــدد الإصابــات الــذي يتجــاوز قــدرة 

المنظومــات الصحيــة، والدمــار الواســع للبنيــة التحتيــة، وانتشــار 

والعــلاج،  الإنقــاذ  عمليــات  يعــوق  الــذي  الإشــعاعي  التلــوث 

وانهيــار أنظمــة القيــادة والســيطرة، كلهــا ســتجعل مــن هــذه 

الخطــط عاجــزة منــذ اللحظــة الأولــى. كمــا أن القــدرات الطبيــة 

الاســتيعابية، واللوجســتيات الخاصــة بنقــل الإمــدادات والأفــراد 

عبــر مناطــق ملوثــة، والمعــدات المتخصصــة لرصــد الإشــعاع 

والتطهيــر، كلهــا تبــدو محــدودة بشــدة فــي غالبيــة دول المنطقــة.

لا توجــد مؤشــرات علــى وجــود خطــط منســقة لتخزيــن وتوزيــع 

المــوارد الأساســية- مثــل الغــذاء، والميــاه النظيفــة، والإمــدادات 

الطبيــة- فــي بيئــة مــا بعــد كارثــة نوويــة، حيــث ســيتعذر تشــغيل 

سلاســل التوريــد، وقــد تنهــار الزراعــة بفعــل التلــوث أو التغيــر 

المناخــي الناتــج عــن الحــرب.

جدول)2(: مقارنة إقليمية حول مستوى الجاهزية النووية

حلفاء خليجيون السعوديةإيرانإسرائيلالخاصية

الجهة المسؤولة 
عن الدفاع المدني

قيادة الجبهة الداخلية/ 
هيئة الطوارئ الوطنية

منظمة إدارة الكوارث 
الوطنية/ منظمة الدفاع 

السلبي

المديرية العامة للدفاع المدني/ 
مجلس المخاطر الوطنية

الهيئة الوطنية لإدارة 
الطوارئ والأزمات 
والكوارث )الإمارات(

البنية التحتية 
للملاجئ

إلزامية/ واسعة الانتشار 
)مثل الملاجئ المنزلية 

“مَمَد”(

محدودة/ غير معروفة 
)تركّز على البنية التحتية 

الحساسة(
محدودة/ قيد التطويرمحدودة/ قيد التطوير

أنظمة الإنذار 
العام

متقدمة )محلية، متعددة 
قيد التطوير )بإشراف الدفاع أساسية/ غير معروفةالقنوات(

قيد التطويرالمدني(

الاستعداد 
النووي/الكيميائي/

البيولوجي

مرتفع )قيادة الجبهة 
الداخلية، الصحة، 

الطوارئ، التركيز على 
الصمود(

متوسط/منخفض 
)غموض، فجوات في 

المستشفيات(

متوسط )قيد التطوير؛ مجلس 
المخاطر، المستشفيات، التنسيق(

متوسط )قيد التطوير؛ 
اعتماد على خطط 

وطنية(

نقاط القوة
نظام متكامل، صمود 
مجتمعي، تكنولوجيا 

متقدمة، خبرة

تركيز على القدرات 
الصاروخية الهجومية/ 

الطائرات المسيّرة، أمن 
النظام

قدرات تمويلية، شراكة أمريكية، 
تحديث المنظومة

قدرات تمويلية، شراكة 
أمريكية، بنية تحتية حديثة

نقاط الضعف

تكلفة عالية للأنظمة 
المتقدمة، احتمال 

الإفراط في الاعتماد على 
التكنولوجيا

ضعف الدفاع الجوي، 
جاهزية مدنية، غياب 

الشفافية

فجوات في الاستعداد النووي/
الكيميائي/البيولوجي، مشاكل في 
التنسيق العملياتي، اعتماد على 

أنظمة أجنبية

اعتماد على الأنظمة 
الأجنبية، فجوات محتملة 

في التنسيق داخل 
مجلس التعاون الخليجي
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تكــون  ربمــا  بأنهــا  الإقليمــي  للاســتعداد  الحاليــة  الأطــر  تُوحــي 

ملائمــة للتعامــل مــع بعــض الحــوادث التقليديــة أو الإشــعاعية 

الأمــر  يتعلــق  حيــن  خطيــرًا  وهمًــا  تُشــكل  أنهــا  إلا  المحــدودة، 

جوهريًــا  مؤهلــة  غيــر  فهــي  نوويــة.  حــرب  مواجهــة  بجاهزيــة 

التــي  الفريــدة والمتعــددة والمتزامنــة  التحديــات  للتعامــل مــع 

هائلــة،  بشــرية  خســائر  مــن   - النوويــة  الانفجــارات  ســتُطلقها 

ودمــار شــامل، وتلــوث إشــعاعي واســع، وانهيــار للبنيــة التحتيــة، 

وتفــكك للنســيج المجتمعــي، إلــى كارثــة بيئيــة طويلــة الأمــد. كمــا 

ا زائفًــا بالأمــان،  أن التركيــز علــى الكــوارث المحــدودة يُغــذّي شــعورً

فــي وقــت يُمثــل فيــه التهديــد النــووي واقعًــا مختلفًــا تمامًــا.

ختامًــا، هنــاك عــدة مســارات محتملــة يمكــن أن تُصعّــد التوتــرات 

الحاليــة إلــى صــراع نــووي، منهــا: اشــتباك تقليــدي بيــن إســرائيل 

اســتباقية  ضربــة  أو  الســيطرة؛  عــن  ويخــرج  يتطــور  وإيــران 

إســرائيلية تســتهدف المنشــآت النوويــة الإيرانيــة؛ أو قــرار إيرانــي 

بتســريع امتــلاك القــدرة النوويــة، مــا يدفــع إلــى ردٍّ إقليمــي؛ أو 

»حــرب  أو  دول؛  غيــر  فاعليــن  تشــمل  بالوكالــة  حــرب  تصاعــد 

تحفيزيــة« تبدأهــا جهــة ثالثــة لدفــع إيــران وإســرائيل إلــى التصــادم؛ 

ناهيــك عــن الســيناريو الأخطــر، وهــو اســتخدام محــدود لســلاح 

الشــرق  فــي  شــامل  نــووي  تبــادل  إلــى  ســريعًا  يتطــور  نــووي 

الأوســط.
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