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3 أكبر التحديات أمام الاستقرار والأمن والازدهار العالمي في العقد القادم

المقدمة

خــال  التحديــات  مــن  جملــة  العالمــي  والازدهــار  والأمــن  الاســتقرار  منظومــة  تواجــه 
العقــد المقبــل، غيــر أنّ تحدّييــن رئيســيين يبــرزان بوضــوح علــى المســتويين الوطنــي 
والدولــي، همــا: الأمــن الســيبراني وتغيّــر المنــاخ. تهــدف هــذه الورقــة إلــى اســتعراض 

هذيــن التحدّييــن وبيــان أســباب أهميتهمــا فــي الســياق العالمــي.

يُعــرَّف مصطلــح »الاســتقرار العالمــي« فــي العلاقــات الدوليــة بأنــه خاصيّــة لنظــامٍ مــا، 
حيث لا تؤدي الاضطرابات الطفيفة في أوضاعه – سواء كان التوازن ثابتاً أو ديناميكياً 
– إلى آثار مفرطة في زعزعة ذلك النظام.1 أما »الأمن العالمي« فيشير إلى الإجراءات 
والتدابيــر التــي تتخذهــا الــدول والمنظمــات الدوليــة لمواجهــة التهديــدات العســكرية 
والسياســية والاقتصاديــة والمجتمعيــة، فضــاً عــن تلــك المتعلقــة بالأوبئــة والصحــة 
العامــة والبيئــة.2 بينمــا يرتبــط »الازدهــار العالمــي« بتحسّــن الأوضــاع الاقتصاديــة للــدول 
القوميــة وارتفــاع مســتوى معيشــة المواطنيــن، بمــا يســهم فــي تعزيــز الســلم العالمــي.3

الفضــاء  يطرحهــا  التــي  التهديــدات  ســنناقش  الســيبراني«،  »الأمــن  الأول  الجــزء  فــي 
إلــى  التطــرق  مــع  الأنظمــة،  تقويــض  وحمــات  والتجسّــس  التخريــب  مثــل  الرقمــي، 
السياســات الحكوميــة ذات الصلــة. أمــا الجــزء الثانــي »تغيّــر المنــاخ«، فيبــدأ بتعريــف 
م السياسات الوطنية والدولية  المفهوم ثم يعرض أبرز المشكلات المرتبطة به، ويُقيِّ

المعتمــدة للتعامــل معــه.

1-  كلاوديو، د. أنتونيني. 1999. »تعريف الاستقرار في العلاقات الدولية«، مجلدات وقائع الاتحاد الدولي 
https://www.:للمحاسبين، المجلد 32، العدد 2، تموز/يوليو، الصفحات 6346-6344. متاح على الإنترنت

sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667017570834 )تاريخ الوصول: 12 تشرين الأول/أكتوبر 
)2020

2-  بتول كاتال. 2020. »نظرية السلام الديمقراطي والأمن الدولي: منظور نقدي«، المجلة الدولية للعلوم 
الاجتماعية لأوراسيا، المجلد 11، العدد 39، الصفحات 118-135.

3-  ستيفن راديليت. 2016. »ازدهار متصاعد: نجاح التنمية العالمية وكيفية الحفاظ عليه«، الشؤون الخارجية. 
 https://www.foreignaffairs.com/articles/2015-12-14/prosperity-rising :متاح على الإنترنت

 )تاريخ الوصول: 12 تشرين الأول/أكتوبر 2020(.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667017570834
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667017570834
https://www.foreignaffairs.com/articles/2015-12-14/prosperity-rising
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الأمن السيبراني

علــى  والمجتمعــات  والاقتصــاد  السياســة  ملامــح  تشــكيل  الســيبراني  الفضــاء  يعيــد 
التشــغيل  علــى  الكبــرى  والشــركات  الــدول  مــن  العديــد  وتعتمــد  العالــم.  مســتوى 
والقطــاع  المستشــفيات  مثــل  حيويــة،  خدمــات  لإدارة  الرقميــة  للأنظمــة  المســتمر 
متزايــدة  تحديــات  الإلكترونــي  الفضــاء  يفــرض  لذلــك،  ونتيجــة  والاتصــالات.  المالــي 

المخاطــر. مــن  للحــد  فعّالــة  أمنيــة  اســتجابات  تتطلــب 

يُعَــدّ الأمــن الســيبراني مصطلحــاً حديثــاً ومتطــوراً يُقصــد بــه حمايــة الفضــاء الرقمــي 
مــن تهديــدات الجريمــة الإلكترونيــة والإرهــاب الســيبراني والهجمــات الرقميــة التــي قــد 
تُشــن مــن قِبَــل دول أو فاعليــن مــن غيــر الــدول. وهــو يرتبــط بحمايــة الشــبكات وأنظمــة 
والتــي  البيانــات،  أو  البرامــج  أو  الأجهــزة  تســتهدف  التــي  الهجمــات  مــن  الحاســوب 
قــد تــؤدي إلــى تســريب معلومــات حساســة، أو إلحــاق أضــرار بالأنظمــة، أو تعطيلهــا 

بالكامــل.4

وعلــى الرغــم مــن الفــرص التــي تتيحهــا الابتــكارات الرقميــة، فإنهــا ترافقهــا مخاطــر 
أمنيــة بالغــة. ولعــل أبرزهــا مــا يتعلــق بـ«أمــن المعلومــات«، إلــى جانــب إدارة المخاطــر 
والتنظيــم والبنيــة التحتيــة والتعافــي مــن الكــوارث. ويــرى كافلتــي وونغــر أن »سياســة 
الأمــن الســيبراني« تتمحــور حــول ســوء اســتخدام التقنيــات الرقميــة مــن قبــل الأفــراد 
والشركات والحكومات – مثل روسيا والصين، وإن لم يقتصر الأمر عليهما – لأغراض 
سياســية واقتصاديــة واجتماعيــة. وتشــمل هــذه القضايــا مَــن يطــور التكنولوجيــا وكيــف 
تُســتخدم ومَــن يحــدد حــدود اســتخدامها أو إســاءة اســتخدامها، بمــا يرتبــط مباشــرة 

بمفهــوم »إســقاط القــوة« للدولــة.5

 - Acta Technica Corviniensis ،»4-  ساكشي سينغ وسوريش كومار. 2020. »عصر الهجمات السيبرانية
نشرة الهندسة، المجلد 13، العدد 3، الصفحات 133-137.

5-  ميرم دان كافلتي وأندرياس فينجر. 2019. »الأمن السيبراني يلتقي بسياسات الأمن: تكنولوجيا معقدة، 
 DOI: .5-32 وسياسات مجزأة، وعلم مترابط«، سياسة الأمن المعاصرة، المجلد 41، العدد 1، الصفحات

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.108:10.1080/13523260.2019.1678855. متاح على الإنترنت
0/13523260.2019.1678855  )تاريخ الوصول: 16 تشرين الأول/أكتوبر 2020(. 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/13523260.2019.1678855
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/13523260.2019.1678855
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لتوضيح ذلك، يمكن استعراض أبرز أنماط التهديد:

• تــؤدي 	 التــي  والمتعمــدة  الخبيثــة  الأفعــال  إلــى  يشــير  الســيبراني:  التخريــب 
إلــى تعطيــل المهــام الروتينيــة أو خصائــص الأنظمــة، بمــا فــي ذلــك تدميــر أو 
إتــاف المعلومــات أو المعــدات. فعلــى ســبيل المثــال، خــال أزمــة القــرم عــام 
2014، شــنت مجموعــة »ســايبر بيركــوت« – وهــي مجموعــة قراصنــة مؤيديــن 
ومواقــع  الأوكرانيــة  الحكومــة  اســتهدفت  خدمــة  حجــب  هجمــات   – لروســيا 
إلكترونيــة لشــركات أوكرانيــة وغربيــة. وتشــمل الحــوادث الســيبرانية المماثلــة 

6.”NotPetya”و  ”WannaCry”و »ستاكســنت« 

• التجسّــس الســيبراني: يُقصــد بــه الحصــول علــى معلومــات وأســرار سياســية 	
أو عســكرية مــن دون إذن، بهــدف تحقيــق تفــوق علــى الأفــراد، أو المنافســين 
الوســيطة  الخــوادم  مثــل  أدوات  عبــر  ذلــك  ويتــم  الحكومــات.  أو  الخصــوم  أو 
والبرمجيــات الخبيثــة وأحصنــة طــروادة )Trojan( وبرامــج التجســس. وغالبــاً مــا 
تقــف وراءه حكومــات أو عصابــات منظمــة أو أفــراد. ومــن أبــرز الأمثلــة »عمليــة 
الألعــاب الأولمبيــة« التــي نُســبت إلــى الولايــات المتحــدة ضــد المنشــآت النوويــة 

الإيرانيــة.7

• التقويــض الســيبراني: يُعــرَّف بأنــه الأنشــطة الهادفــة إلــى التأثيــر فــي السياســة 	
الداخليــة لدولــة مســتهدفة. وفــي ســياق الحــرب السياســية، يقــوض هــذا النــوع 
مــن الأنشــطة ســلطة النظــام السياســي أو مؤسســات الدولــة، بغــرض إحــداث 
تأثيــر اســتراتيجي مــن دون اللجــوء إلــى القــوة المباشــرة. وتُعــد الأخبــار المزيفّــة 
بــارزاً علــى ذلــك. كمــا وُجهــت اتهامــات بتدخــل خارجــي فــي الانتخابــات  مثــالاً 

الأمريكيــة عــام 2016 خــال حملــة دونالــد ترامــب.8

6-  المرجع نفسه، ص. 5.
7-  ماريوس أ. كامينسكي. 2020. »عملية الألعاب الأولمبية: التخريب السيبراني كأداة للاستخبارات الأمريكية 

لمواجهة تطوير البرنامج النووي الإيراني«، مجلة الأمن والدفاع الفصلية، المجلد 29، العدد 2.
8-  كافلتي ووينغر، المرجع نفسه، ص. 7.
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إلــى دمــج الأمــن الســيبراني ضمــن اســتراتيجياتها الأمنيــة  اليــوم  تســعى الحكومــات 
الوطنيــة والدوليــة، فــي محاولــة للوقايــة مــن المخاطــر والتهديــدات التــي قــد تزعــزع 
أمــن الدولــة واقتصادهــا. ويتطلــب ذلــك الدخــول فــي مفاوضــات وإبــرام اتفاقــات مــع 
البيروقراطيــات الوطنيــة والمجتمــع والقطــاع الخــاص والــوكالات الدوليــة بشــأن تحديــد 
الأدوار والمســؤوليات والحــدود القانونيــة والقواعــد الســلوكية المقبولــة.9 ومثــال ذلــك 
اســتبعاد الحكومــة البريطانيــة لشــركة »هــواوي« الصينيــة مــن شــبكة الجيــل الخامــس 

البريطانيــة لأســباب تتعلــق بالأمــن القومــي.

وفــي المجتمعــات الغربيــة، مــا تــزال التطــورات الرقميــة تقودهــا الشــركات الخاصــة، 
فيمــا تقتصــر أدوار الحكومــات علــى تنظيمهــا، لكــن غالبــاً مــا تتأخــر تلــك الحكومــات 
فــي مواكبــة هــذه المســتجدات، كمــا ظهــر فــي حالتــي »فيســبوك« و«تويتــر«. وباتــت 
الهجمــات الســيبرانية اليــوم جــزءاً مــن الواقــع اليومــي؛ والمفارقــة أنـّـه كلمــا زادت رقمنــة 
ذلــك،  علــى  وبنــاءً  للهجمــات.  للتعــرض  قابليتهــا  ازدادت  العمــل،  وأماكــن  الحكومــات 
ســتنخرط أجهــزة الأمــن القومــي أكثــر فأكثــر فــي قضايــا الأمــن الســيبراني مســتقبلاً.10

تغيّر المناخ

بأنــه  المنــاخ  تغيّــر   )National Geographic( الأميركيــة  الوطنيــة  الجغرافيــا  تُعــرّف 
»تحــوّل طويــل الأمــد فــي الأنمــاط المناخيــة العالميــة أو الإقليميــة. وغالبــاً مــا يُقصــد بــه 
تحديداً الارتفاع المســتمر في درجات الحرارة العالمية منذ منتصف القرن العشــرين 
حتــى الوقــت الحاضــر... ويمكــن أن يشــير تغيّــر المنــاخ إلــى موقــع جغرافــي معيّــن أو 
إلــى الكوكــب بأســره«.11 ويُعــد تغيّــر المنــاخ ظاهــرة كونيــة متعــددة الأبعــاد، تتداخــل فيهــا 

الجوانــب الاجتماعيــة والاقتصاديــة والسياســية، والجغرافيــة، والنفســية، والبيئيــة.12

9-  المرجع نفسه، ص. 7.
10-  المرجع نفسه، ص. 23-25.

https://www.nationalgeographic.org/ :11-  موسوعة ناشيونال جيوغرافيك. 2020. متاح على الإنترنت
/ encyclopedia/climate-change

 )تاريخ الوصول: 13 تشرين الأول/أكتوبر 2020(.
12-  ذاكر أحمد. »تأثير الوعي بتغير المناخ على التكيف مع تغير المناخ وقضايا التكيف معه«، مجلة باكستان 

للبحوث الزراعية، المجلد 33، العدد 3 )2020(: ص. 619.

https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/climate-change
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/climate-change
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مــن  وغيــره  الكربــون  أكســيد  لثانــي  المفــرط  التراكــم  إلــى  أساســاً  المصطلــح  يشــير 
غــازات الدفيئــة الناتجــة عــن النشــاط البشــري، مثــل حــرق الوقــود الأحفــوري. وتــؤدي 
هــذه العمليــة إلــى احتبــاس مزيــد مــن الطاقــة الشمســية فــي الغــاف الجــوي لــأرض، 
ممــا يرفــع درجــة حــرارة الكوكــب تدريجيــاً – ســواء فــي الهــواء أو المحيطــات أو ســطح 
الأرض.13 كمــا تُســهم إزالــة الغابــات فــي زيــادة انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون، وبالتالــي 
فــي تفاقــم ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري. ويــرى نائــب الرئيــس الأميركــي الأســبق آل غــور 
أن »الحضــارة الإنســانية« و«النظــام البيئــي لــأرض« دخــا فــي حالــة تصــادم، وأن أزمــة 
المنــاخ تمثــل التجلــي الأبــرز لذلــك الصــدام. وقــد ترتــب علــى ذلــك ظهــور سلســلة مــن 
»الأزمات البيئية« مثل تدهور المخزون الســمكي والشــعاب المرجانية، ونقص المياه 
الســامة.  النفايــات  وتفاقــم  الغابــات،  وقطــع  الســطحية،  التربــة  واســتنزاف  العذبــة، 

ويؤكــد غــور أن »تدهــور غلافنــا الجــوي هــو بــا شــك أخطــر مظاهــر هــذه الأزمــة«.14

ويشــير الناشــط البيئــي مــارك لينــاس إلــى أن »العلمــاء يتوقعــون أنــه بحلــول عــام 2100 
ســترتفع درجــات الحــرارة العالميــة بمــا يتــراوح بيــن 1.4 و5.8 درجــات مئويــة. وحتــى 
الحــد الأدنــى مــن هــذا النطــاق ســيؤدي إلــى اضطرابــات كبيــرة فــي النظــم البيئيــة وفــي 
المجتمــع البشــري«.15 وللتوضيــح، يكفــي مثــال واحــد: إذا ارتفــع مســتوى ســطح البحــر 
بمــا بيــن 5 و7 أمتــار، فــإن جــزءاً كبيــراً مــن بنغلاديــش الســاحلية، ذات الكثافــة الســكانية 
العاليــة، ســيغمره المــاء، ممــا ســيؤدي إلــى موجــات لجــوء، وبطالــة واســعة، وانتشــار 

الأمــراض والجــوع، فضــاً عــن نزاعــات حدوديــة مــع الهنــد وميانمار/بورمــا.16

ــر المنــاخ حقيقــة واقعــة،  وفــي هــذا الجــدل ثمــة اتجاهــان رئيســيان؛ الأول يــرى أن تغيّ
ويعبّــر عنــه المجتمــع العلمــي والناشــطون البيئيــون وعلمــاء البيئــة، إضافــة إلــى شــرائح 
واســعة مــن الــرأي العــام. أمــا الاتجــاه الثانــي فيعتبــر أن تغيّــر المنــاخ والاحتباس الحراري 
ليسا إلا جزءاً من الدورات الطبيعية لتاريخ الأرض، ماضياً وحاضراً ومستقبلاً. ويمثّل 
هــذا الاتجــاه المشــككون وبعــض شــركات النفــط والسياســيين الشــعبويين. ومــع ذلــك، 
يتفــق الطرفــان علــى أنّ النشــاط البشــري تكثــف بفعــل التصنيــع والزراعــة الحديثــة، 

ممــا ســاهم فــي تفاقــم مشــكلات التلــوث.

13-  غاريت دبليو. براون، إيان ماكلين، وأليستير ماكميلان. 2018. قاموس السياسة والعلاقات الدولية، الطبعة 
الرابعة. أكسفورد: مطبعة جامعة أكسفورد، ص. 90.

14-  آل غور. 2009. خيارنا: خطة لحل أزمة المناخ. لندن: بلومزبري، ص. 32.
15-  مارك ليناس. 2008. الأرض الهشة. لندن: هاربر كولينز، ص. 254.

16-  نفس المرجع، ص. 255.
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ويذكــر جــون فوغلــر أن خمــس دول واتحــاداً سياســياً واحــداً مســؤولون عــن نحــو 70 % 
مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون: اليابــان )4 %(، روســيا )5 %(، الهنــد )6 %(، الاتحــاد 
الأوروبــي )11 %(، الولايــات المتحــدة )16 %(، والصيــن )29 %(. ومــن المهــم إدراك أن 
المفاوضــات الجاريــة بشــأن اتفاقــات تغيّــر المنــاخ والانبعاثــات الكربونيــة تجــري فــي 
والتنميــة.  الاقتصاديــة  المنافســة  تشــمل  ودوليــة متشــابكة،  ســياق مصالــح وطنيــة 
وحتــى الآن، اكتفــت الــدول بوضــع »مســاهمات وطنيــة محــددة« بــدلاً مــن »التزامــات 
صريحــة بخفــض الانبعاثــات«، بحيــث تتفــاوت الأهــداف مــن دولــة إلــى أخــرى. ويمكــن 
القــول إن مواجهــة تغيّــر المنــاخ والتوصــل إلــى توافــق حقيقــي يتطلبــان إحــداث تغييــر 

بنيــوي عميــق فــي النظــام الدولــي.

ورغــم ذلــك، مــا تــزال فكــرة »التقــارب الكامــل« بيــن السياســة والإجمــاع العلمــي بعيــدة 
المنال في أروقة صنع القرار العالمي. وينتج عن هذا الوضع أثران ســلبيان رئيســيان: 
الأول، اســتمرار القلــق مــن التكلفــة الماليــة للتحــول إلــى اقتصــاد منخفــض الكربــون؛ 
والثانــي، خشــية الشــركات مــن أن يــؤدي تبنــي تقنيــات جديــدة عاليــة الكلفــة إلــى تركهــا 
مكشــوفة أمــام منافســة تعتمــد علــى »التقنيــات التقليديــة«. كمــا تثــار مخــاوف بشــأن 

ضعــف تقاســم التكنولوجيــا الجديــدة بيــن الــدول.

وتطــرح الــدول الناميــة، مثــل الصيــن والهنــد والبرازيــل، تســاؤلات حــول ســبب مطالبتهــا 
بالحــد مــن التصنيــع وحــرق الوقــود الأحفــوري، فــي حيــن اســتفادت الــدول المتقدمــة 
مــن هــذه العمليــة لتحقيــق نهضتهــا الاجتماعيــة والاقتصاديــة.17 وتتضاعــف صعوبــة 
معالجــة تغيّــر المنــاخ عبــر النهــج المعيــاري بســبب التنــوع الكبيــر الــذي يميــز المجتمــع 
الدولــي، ســواء علــى مســتوى الظــروف الموضوعيــة أو التصــورات. ويشــير ريتشــارد 
فولــك إلــى أن ذلــك يثيــر إشــكاليات تتعلــق بالعدالــة التصحيحيــة والعدالــة التوزيعيــة.18

وأخيــراً، يظــل الــرأي العــام العالمــي بحاجــة إلــى مزيــد مــن التوعيــة بأهميــة تغيّــر المنــاخ، 
تبنــي أســلوب حيــاة مبتكــر ومســتدام. كمــا  الكامنــة وراء  المنطــق والضــرورة  وفهــم 
ينبغــي للتقنيــات الجديــدة أن توفــر »وظائــف خضــراء« للعمــال الذيــن فقــدوا وظائفهــم 

بســبب التحــولات التكنولوجيــة وإعــادة هيكلــة القطاعــات التقليديــة.

17-  دانيال د. بيرلماتر وروبرت ل. روثستاين. 2011. تحدي تغير المناخ. أكسفورد: وايلي بلاكويل، ص. 159-160.
18-  ريتشارد فالك. »تحدي جذري للنظام العالمي: معالجة تغير المناخ العالمي وتهديد الأسلحة النووية«، 

العولمة، المجلد 7، العدد 12 )2010(: ص. 137-155.
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الخاتمة

ترتبــط التكنولوجيــا الرقميــة بالسياســة وتتطلــب تنظيمــاً وحوكمــةً تهدفــان إلــى ضمــان 
الأمــن والاســتقرار والازدهــار لــكل دولــة بالتــوازي مــع التقــدم التكنولوجــي. ومــع ذلــك، 
ســيزداد الترابــط بيــن التكنولوجيــا والمجتمــع فــي العقــود المقبلــة حتمــاً، ليعمــل فــي 
يلتقــي  وربمــا  الاجتماعيــة.  والخدمــات  للمؤسســات  داعمــاً  اليوميــة  حياتنــا  خلفيــة 
الإنســان والتكنولوجيــا معــاً فــي بيئــة ســيبرانية مســتقبلية تُنتــج نتائــج إيجابيــة وأخــرى 
إعــادة  إلــى  ســلبية فــي الوقــت نفســه. وبنــاءً علــى ذلــك، ســيحتاج الأمــن الســيبراني 
للغــرض المنشــود. إذ تتطلــب التحديــات  تقييــمٍ وتوســيعٍ مســتمرين ليظــل مناســباً 
والتهديــدات الســيبرانية نهجــاً تعاونيــاً متعــدد الأبعــاد مــن قِبــل الحكومــات حــول العالــم، 

بمــا يُعــزّز الأمــن والاســتقرار ويُرسّــخ الثقــة علــى المســتويين الوطنــي والدولــي.19

أمــا التهديــد الــذي يمثلــه تغيّــر المنــاخ علــى الأمــن العالمــي فيُعــد بالــغ الخطورة. إذ يمكن 
لارتفــاع درجــات الحــرارة العالميــة بمقــدار 1 إلــى 1.5 درجــة مئويــة أن يُحــدث تأثيــرات 
ســلبية علــى معظــم الــدول القوميــة، وقــد يقــود إلــى أزمــات إنســانية واســعة النطــاق. 
غيــر أنّ هــذه التأثيــرات ســتبدو محــدودة إذا مــا قورنــت بمــا قــد يُســببه ارتفــاع بمقــدار 
درجتيــن مئويتيــن أو أكثــر. وللتقليــل مــن هــذا الخطــر، يتعيّــن علــى الحكومــات الوطنيــة 
والأمــم المتحــدة التوصــل إلــى اتفاقــات واضحــة بشــأن سياســات الحــد مــن الكربــون 
وإزالــة الكربــون وتنفيذهــا بفعاليــة، بمــا يشــمل دراســة التكاليــف والتســويات وتقديــم 
الحوافــز. ولــن يكــون بلــوغ أهــداف خفــض الانبعاثــات فــي الوقــت المناســب ممكنــاً إلا 
عبــر هــذا النهــج. كمــا تبــرز ضــرورة توفيــر الدعــم والمســاعدة للــدول الأكثــر تضــرراً مــن 
تبنّــي التحــولات البيئيــة، بمــا يضمــن تحقيــق التــوازن بيــن الاســتقرار العالمــي والأمــن 

الدولــي والاســتدامة الاقتصاديــة فــي المســتقبل.20

المصدر:
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19-  بن بوكانان. 2017. معضلة الأمن السيبراني. أكسفورد: مطبعة جامعة أكسفورد، ص. 157.
20-  بيرلماتر، تحدي تغير المناخ، ص. 159-160.
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