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فريـــــق التحريـــــــر 
هيئة التحرير المحلية *

)*( تم ترتيب الأسماء أبجديًّا

أ. د. أحمـــــــــــــــــــــــد زايـــــــــــــــــــــــــــد

أ. د. أحـمــــــــــــــد وهبــــــــــــــــــــــــــان

أ. د. خالـــــــــــــد السقـطــــــــــــــــي

د. خديجـــــــــــــــــــــة عرفـــــــــــــــــــــــــة

أ. د. ســــــــــــــــــارة الجـــــــــــــــــــــــــزار

أ. د. سعيــــــد المصــــــــــــــــــــري

أ. د. سميــــــة عبـــــد المولـــى

د. الشيمــــــاء عبـــد الســـــلام

د. عبـــــدالوهــــــــــــاب غنــيــــــــــم

أ. د. فريـــــــــــــــــد النجـــــــــــــــــــــــــار

الفقـــــــــــــــــــي أ. د. فخـــــــــــــري 

فلفـــل حســـان  محمـــد  أ. 

بــــــــــــاغـــــــــــــــــــــــة محمــــــــد  د. 

السفيـــــــر محمـــــد توفيـــــــق

كمــــــــــــــــــال مـــــحــمــــــــــد  د.  أ. 

الله فتــــــــــــح  مـــحمـــــــــود  د. 

الجــــــــــــــــــــرف منــــــــــــــــى  د.  أ. 

الشــــامـــــــــــــــي هانــــــــــــي  د.  أ. 

أستاذ علم الاجتماع بكلية الآداب - جامعة القاهرة، وعضو مجلس الشيوخ

عميد كلية الدراسات الاقتصادية والعلوم السياسية- جامعة الإسكندرية

عميد كلية النقل الدولي واللوجستيات )فرع الشيراتون(
الأكاديمية العربية للعلوم والتكنولوجيا والنقل البحري

رئيس الإدارة المركزية للتواصل المجتمعي

عميد كلية النقل الدولي واللوجستيات
الأكاديمية العربية للعلوم والتكنولوجيا والنقل البحري

أستاذ علم الاجتماع - جامعة القاهرة،
ومستشار وزير الثقافة لتطوير المنظومة الثقافية

أستاذ الاقتصاد بكلية التجارة وإدارة الأعمال - جامعة حلوان

مدرس العلوم السياسية بكلية السياسة والاقتصاد - جامعة بني سويف،
ومدرب معتمد للتحول الرقمي من المجلس الأعلى للجامعات

نائب رئيس الاتحاد العربي للاقتصاد الرقمي،
ومستشار كلية كامبريدج الدولية البريطانية

أستاذ إدارة الأعمال الدولية - جامعة بنها،
ومستشار سابق في البنك الدولي وجامعة الدول العربية

أستاذ الاقتصاد بكلية الاقتصاد والعلوم السياسية- جامعة القاهرة،
ورئيس لجنة الخطة والموازنة بمجلس النواب

أستاذ إدارة الأعمال والتمويل المساعد بكلية التجارة- جامعة قناة السويس

مدير الإدارة العامة لدراسات مخاطر تغير المناخ

سفير مصر الأسبق بواشنطن

أستاذ العلوم السياسية بكلية الاقتصاد والعلوم السياسية-جامعة القاهرة

اقتصادي - مدير إدارة شؤون البيئة،
ورئيس الأمانة الفنية لمجلس وزراء البيئة العرب

أستاذ الاقتصاد بكلية الاقتصاد والعلوم السياسية - جامعة القاهرة

أستاذ الاقتصاد وعميد كلية التجارة- جامعة طنطا

وزير مفوض



فريـــــق التحريـــــــر 
هيئة التحرير الدولية *

الحـــــــــــــــــداد أمـــــــيـــــــــــــــــرة  د.  أ. 

البراسنــــــــــــــــــــــــة أيمــــــــــن  د.  أ. 

هولـمـــــــــــــــــــــــــــــــز بيتـــــــــــــــــر  د.  أ. 

نـــــــاصـــــــــــــــــــــــــــــــر د.جــــــــــــــــــــــــال 

زغلــــــــــــــــــــــــول حاتــــــــــــــــــــــــم  د.  أ. 

أ. د. حطـــــــــــــــاب عبدالمــــــــــلك
د. خديجـــة محمـــد البرغثـــي
زاراتـــي رويــــــــــــــز  دانـــــــــــــــــــيلا  د. 
غصينـــي نديـــم  رجــــــــــــــــــــــاء  د. 
أ. د. ريـــــــــــــــم أبـــــــــــــــــــو لـــــــــــــــــــغود

روتينـــــــــــــدو هابــــــــــي جــــــونـــــــــجا
أ. د. رولـــــــــــــــــــــــــــــــف ألتـــــــــــــــــــــــــــــــــــر

أ. د. سوزانـــــــــــــــــــا الـمســــــــــــــــــــــــاح

د. ضحــــــــا الســــــــــــند ســـــــــــــــــامي

د. كريســـــــــــــــــــتوفر بلفـــــــــــــــــــــــورد
د. ناڤــــــــيديتا فــــــــــارون شــــــــاند

د. نهــــــــــــــــــــــــــــــــــال النـــــــــــــــــــــــــــــــــــــجار

د. نــــــــــــــــــــــــــــــــور الشـــــــــــــــــــــريفــــــــــــى
د. هــــــــــــــــــــــدى يــــــــــــــــــوســــــــــــــــــــــــــف
أ. د.هـــــــــــــــــــــــــند مالايــــــــــــــــــــــــــــنين
أ. د. هوانــــــــــــــــــــــــج دليـــــــــــــــــــــــــــــــنا

DADD ،أستاذ بالهيئة الألمانية للتبادل الثقافي بمدينة بون الألمانية
أستاذ زائر طويل الأجل في العلوم السياسية والاقتصاد السياسي الدولي

بكلية الاقتصاد والعلوم السياسية - بجامعة القاهرة،
أستاذ زائر في القانون التجاري وقانون العمل الدولي والأخلاق القانونية

بكلية إدارة الأعمال - جامعة إسلسكا مصر

حاصل على دكتوراه من جامعة كامبريدج، وأستاذ متفرغ في الاقتصاد،
وزميل في مرصد السياسة التجارية في المملكة المتحدة

بجامعة ساسكس بالمملكة المتحدة

أستاذ الاقتصاد بكلية الاقتصاد والعلوم السياسية- جامعة القاهرة،
وكبير الاقتصاديين بالمعهد الألماني للتنمية

رئيس قسم العلوم السياسية - الجامعة الأردنية

مستشار رئيس بـ JAFCON Consultants for Productivity Improvements -البحرين

 رئيس مجلس الإدارة والرئيس التنفيذي لمجموعة شركات أنوفيشن
وشركة حاتم زغلول أكاديمي

أستاذ بكلية العلوم السياسية والعلاقات الدولية، جامعة الجزائر 3، الجزائر 

مدرس الاقتصاد، جامعة الزيتونة الأردنية، الأردن

خبير اقتصادي، البنك المركزي المكسيكي، المكسيك

أستاذة جامعية، الجامعة اللبنانية )جامعة حكومية(، بيروت، لبنان

أستاذ بجامعة ولاية كاليفورنيا، بيكرسفيلد، الولايات المتحدة الأمريكية

زميل أول بجامعة هيرتي للحوكمة- ألمانيا

باحث، جامعة نوتنغهام نينغبو الصين، الصين

 جامعة فيجي الوطنية، كلية الزراعة والثروة السمكية والغابات، فيجي

كبير اقتصاديين بالبنك الدولي

أستاذ التعليم العالي، جامعة القاضي عياض، المغرب

 مدرس إدارة الأعمال، ومدير مركز التميز فـي تمكين المرأة 
الجامعة الملكية للبنات - البحرين

 دكتوراة في التكنولوجيا وإدارة الابتكار، رئيس قسم دعم تكنولوجيا المعلومات، 
الهيئة العامة للتعليم التطبيقي والتدريب، الكويت

أستاذ في معهد الاقتصاد والتنمية الزراعية، الأكاديمية الصينية للعلوم الزراعية، 
بكين، جمهورية الصين الشعبية

أستاذ الاقتصاد والتنمية بكلية الاقتصاد والعلوم السياسية - جامعة القاهرة،
وكلية إدارة الأعمال- جامعة زايد- الإمارات

أرامكــو،  المعلومــات، ســعودي  أنظمــة تكنولوجيــا  إدارة الابتكارومحلــل   دكتــوراة في 
الســعودية

ــة،  ــال والإدارة العام ــة إدارة الأعم ــة، كلي ــس قســم الاقتصــاد والمالي محاضــر أول ورئي
ــا، غامبيــا جامعــة غامبي

أ. د. أليكساندر نيديرمير

)*( تم ترتيب الأسماء أبجديًّا



رئيس مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار

د‌. أسامــــــــــة الجوهــــــــــــــــــــري
مساعد رئيس الوزراء

رئيس تحرير المجلة
د. أسعــــــــــد الصــــــــــــــــــــــــــــــادق

مستشار رئيس مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار لمتابعة 
التكليفات والإنتاج

نائب رئيس تحرير المجلة
د. ياسميــــــــــــــــــــن غريـــــــب

أستاذ مساعد الاقتصاد بكلية الاقتصاد والعلوم السياسية - جامعة القاهرة،
خبير اقتصادي ومنسق أكاديمي بمركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار

مديرو التحرير
د. مــــــــــــــي محســــــــــــن

رئيس الإدارة المركزية لشؤون المكتب الفني 
ومدير الإدارة العامة للمكتب الفني لرئاسة المركز

د. يسري نصر أحمد
مدرس الاقتصاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة القاهرة

سكرتير التحرير

أ‌. مونيكــــــــــــــــــــا وليـــــــــام
باحثة ومحللة في العلاقات الدولية

مساعد تنفيذي
أ‌. ندى محمود مراد

باحث اقتصادي بالإدارة المركزية لدعم القرار

فريـــــق التحريـــــــر 

الهيئـــــــة التنفيذيـــــة



1 - مراعاة قواعد النشر العلمي الموجودة في دليل المؤلفين.

2 - مراعاة قواعد الأمانة العلمية ونسبة الاقتباس العلمي.

3 - مراعاة الرد على أي استفسارات خلال عملية النشر.

4 - مراعاة إجراء التعديلات المطلوبة من قِبل هيئة التحكيم.

5 - مراعاة عدم إجراء أي تعديلات جوهرية على البحث بعد الموافقة عليه.

6 -�لا يجوز للباحث تقديم المستخلص في أي مجلة أو دورية أو مؤتمر آخر حتى الحصول على قرار 
القبول أو الرفض من المجلة.

مجلة  أي  فــي  نشره  يجوز  ولا  للمجلة،  النشر  حقوق  كــل  ــؤول  ت للنشر،  البحث  قبول  حالة   7 -�فــي 
أو دورية أو مؤتمر سواء ورقيًّا أو إلكترونيًّا.

8 -�يتم ترتيب عملية نشر المقالات وفقًا لأولوية ورودها إلى هيئة التحرير بعد إجازتها من قِبل المحكمين، 
ووفقًا أيضًا لاعتبارات علمية وفنية قد تراها هيئة التحرير.

بنك على  بالمجلة  الخاص  الإلكتروني  الموقع  على  بالمجلة  الخاصة  الأعـــداد  جميع  نشر   9 -�يتم 
المعرفة المصري.

ــرونــي للمجلة ــكــت ــة الــبــحــث الــخــاص بــه مــن عــلــى الــمــوقــع الإل  10 -�يــمــكــن لــلــبــاحــث مــراجــعــة حــال
)بحث تحت المراجعة - بحث في مرحلة النشر- بحث منشور(.

وللمزيد من التفاصيل حول قواعد وأخلاقيات النشر، يرجى الدخول على الموقع الإلكتروني للمجلة:

ijppe.journals.ekb.eg

قواعـــد النشـــــــر

قواعد النشـــر
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تمر عملية النشر في المجلة عبر مجموعة من الخطوات على النحو التالي:
1. تقديم البحوث

تقبــل المجلــة البحــوث والدراســات مــن مختلــف تخصصــات النشــر علــى موقــع المجلــة فــي بنــك المعرفــة المصــري: ●	
.ijppe.journals.ekb.eg

يقــوم الباحــث بتقديــم الورقــة البحثيــة "كاملــة" ضمــن رؤيــة المجلــة، فــي حــدود )5000-7000( كلمــة، ويتــم منــح ●	
ــة  ــة باللغ ــة البحثي ــدم الباحــث مســتخلصًا عــن الورق ــا يق ــة الخاصــة، كم ــة التحليلي اســتثناءات للبحــوث ذات الطبيع

ــكل منهمــا. ــة )150-250( كلمــة ل ــة الإنجليزي ــة وabastract باللغ العربي

يجــب أن تتضمــن البحــوث والدراســات المقدمــة للنشــر أداة تحليليــة -كميــة أو نوعيــة-، كمــا يجــب أن يقــدم البحــث ●	
إضافــة علميــة فــي مجــال التخصــص.

يلتزم الباحث بقواعد النشر العلمي والتنسيق المنصوص عليها في دليل المؤلفين.●	

 يلتزم الباحث بقواعد النزاهة العلمية، ومراعاة ألا تزيد نسبة الاقتباس عن %10.●	

في حالة استخدام المسوح أو أي أداة تحليلية يجب تقديم نسخة كاملة إذا لم تكن متضمنة في البحث.●	

2. المراجعة
 يخضـــــع البحـــــث لعمليـــــة مراجعـــــة ثنائيـــــة غيـــــر معلومـــة الهويـــة Double-Blind Review إعمـــالاً لمبـــادئ ●	

الحياديـــة، والشفافــــــية، والكفـــــاءة، وعليه، يتم تقييم البحث من قبل لجنة مراجعة خارجية يرشحها رئيس التحرير 
تتكـون مـن اثنيـن مـن المراجعيـن مـن ذوي الخبـرة العلميـة والأكاديميـة الكافيـة فـي مجـال البحـث.

تقــوم لجنــة المراجعــة الخارجيــة بتقييــم صلاحيــة البحــث تمهيــدًا لنشــره بنــاءً علــى نمــوذج التقييــم المرســل إلــى ●	
اللجنــة مــع البحــث. ويقــوم المراجعــون بتقديــر درجــات التقييــم اســتنادًا إلــى المعاييــر المحــددة فــي نمــوذج التقييــم؛ 

بهــدف تقييــم البحــث مــن جوانــب مختلفــة. ويتوجــب علــى المراجعيــن كتابــة تقريــر مفصــل عــن البحــث.

تستغرق عملية المراجعة الخارجية من خمسة إلى ستة أسابيع.●	

3. التعديلات
ترُسل تقارير المراجعين إلى اللجنة التنفيذية للمجلة لاتخاذ قرار النشر وفقًا لعدة سيناريوهات:●	

 1. قبول المراجعين للبحث دون إجراء أي تعديل
ترسل اللجنة التنفيذية للمجلة خطاب القبول النهائي للباحث، موقعًا من رئيس التحرير أو من ينيبه.

 2. قبول المراجعين للبحث مع عمل بعض التعديلات
ترســل اللجنــة التنفـــيذية للمجلــة التعديــلات إلــى الباحــث لعملهــا وتحميلهــا، بعــد أســبوع مــن تاريــخ 

.https://ijppe.journals.ekb.eg/journal/process?lang=en إرســالها إلــى المجلة على الموقع الإلكتروني للمجلة
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في حالة عمل جميع التعديلات، ترسل اللجنة التنفيذية للمجلة إلى الباحث خطاب القبول النهائي موقعًا من 
رئيس التحرير.

إذا لم يتم إجراء جميع التعديلات، يمُنح الباحث أسبوعًا إضافيًّا واحدًا. خلاف ذلك، سيتم رفض البحث.

 3. حال قبول البحث من أحد المراجعين ورفضه من المراجع الآخر
في هذه الحالة يفصل رئيس التحرير في قرار قبول البحث بشكل نهائي أو رفضه. في كلتا الحالتين، يقوم 

رئيس التحرير بإخطار الباحث بالقرار.

 4. رفض المراجعين للبحث
في هذه الحالة يتم إرسال خطاب اعتذار للباحث يفيد برفض نشر البحث.

4. إجراءات النشر
يجــب أن يقــر المراجعــان الخارجيــان بصحــة وصلاحيــة البحــث للنشــر بعــد قيــام الباحــث بعمــل التعديــات المطلوبــة ●	

خــال الموعــد النهائــي )أســبوع واحــد مــن تاريــخ اســتلام التعديــات، بالإضافــة إلــى أســبوع آخــر لتنفيــذ التعديــات(.

يحصل الباحث على نسخة PDF رقمية من البحث بعد نشره.●	

تنُشــر الأوراق البحثيــة المقبولــة، المتوافقــة مــع الإطــار الزمنــي المحــدد، وتصَــدُر المجلــة فــي شــكلها النهائــي بعــد ●	
خضوعهــا للعمليــات الفنيــة التاليــة:

- التحرير، والتدقيق اللغوي، والتنسيق للأوراق البحثية المقبولة، حيث يتم قبول التعديلات الطفيفة.

- إضافة بيانات المجلة حسب سياسة المجلة وتعليمات النشر، ومنها: صفحة العنوان، وتعليمات النشر، 
وأسماء الجهات المعنية بالمجلة، ورقم المجلد، ورقم الإصدار، وسنة ومكان النشر.



كلمـــة العــــــــدد

د. أسعد الصادق
رئيس تحرير المجلة

عن الـمجلة
- تعتبر المجلات العلمية الأكاديمية مصدرًا رئيسًا للمعلومات الحديثة في مختلف التخصصات.

وبنــاءً علــى إســهامات مركــز المعلومــات ودعــم اتخــاذ القــرار الكبيــرة فــي مجــال البحــث العلمــي، يســعدنا إصــدار المجلــة 
الدوليــة للسياســات العامــة فــي مصــر )IJPPE(. فهــي مجلــة دوريــة علميــة ربــع ســنوية، تنشــر أوراقًــا بحثيــة متخصصــة 
للباحثيــن مــن جميــع أنحــاء العالــم فــي مجــال السياســات العامــة للاســتفادة مــن الخبــرات الوطنيــة والإقليميــة والدوليــة.

- تعــد عمليــة المراجعــة ضروريــة لضمــان جــودة البحــوث العلميــة المنشــورة والتحقــق مــن المعلومــات المذكــورة. وتتبــع 
المجلــة عمليــة مراجعــة مزدوجــة غيــر معلومــة الهويــة، وذلــك لضمــان مبــادئ الحياديــة، والشــفافية، والنزاهــة والكفــاءة 
العلميــة فــي مراجعــة الأوراق البحثيــة المقدمــة، إذ إنــه مــن الضــروري للباحثيــن إنشــاء قاعــدة بحثيــة للتقــدم فــي مجــالات 

السياســات العامــة. كمــا أنهــا تراعــي أخلاقيــات النشــر العلمــي، ســواء مــن قبــل المجلــة أو الباحــث.

- تهــدف المجلــة الدوليــة للسياســات العامــة فــي مصــر إلــى إثــراء المكتبــة المصريــة والعربيــة والدوليــة ببحــوث علميــة 
تتنــاول السياســات العامــة؛ مــن أجــل تقييمهــا مــن وجهــات نظــر مبتكــرة واســتراتيجية وعمليــة. وتهــدف إلــى الاســتفادة مــن 
البدائــل والحلــول القائمــة علــى الأدلــة لعمليــة صنــع السياســة. وبالتالــي، ســيتم تعزيــز القــرارات التنمويــة والاســتراتيجية، 
وإدارة المــوارد والقــدرات بحكمــة. كمــا تعمــل المجلــة علــى تطويــر قاعــدة واســعة مــن العلمــاء والباحثيــن للتعــاون المحتمــل 
مــع مركــز المعلومــات ودعــم اتخــاذ القــرار فــي مختلــف المجالات والتخصصــات. علاوة على ذلك، تلبــي المجلة احتياجات 
الباحثيــن محليًّــا وإقليميًّــا وعالميًّــا لنشــر الأوراق البحثيــة باللغتيــن العربيــة والإنجليزيــة، وتســهم في إنشــاء قاعدة مرجعية 
علميــة فــي مجــال البحــوث والدراســات فــي جميــع أنحــاء العالــم، لتحقيــق الاســتفادة مــن الخبــرات الوطنيــة والإقليميــة 
والدوليــة، كمــا تتكيــف المجلــة الدوليــة للسياســات العامــة فــي مصــر مــع احتياجــات المجتمــع العلمــي والأكاديمــي وتتعمــق 

فــي نظــام البحــث العلمــي.

- تهتــم المجلــة بالسياســات العامــة، ســواء أكانــت اقتصاديــة، أم اســتراتيجية، أم اجتماعيــة، أم إداريــة، أم تكنولوجيــة، أم 
تعليميــة، أم بيئيــة، أم ثقافيــة، أم صحيــة.

ــى  ــزة، والحصــول عل ــة المتمي ــن وأجانــب للاســتفادة مــن خبراتهــم العلمي ــة أعضــاء مصريي ــر المجل ــة تحري - تضــم هيئ
الاعتمــاد مــن قواعــد البيانــات الدوليــة فــي المســتقبل. كمــا انضمــت إلــى بنــك المعرفــة المصــري )EKB( الــذي يوفــر 

ــم والمراجعــة. ــا للتقدي ــا إلكترونيًّ نظامً
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 في البحرين:  ةاستدامة الموارد المائي لتحقيق ةيدراسة تحليل
 الاستراتيجيةالتحديات والفرص 

 

 مستخلصال
يهدف هذا البحث إلى دراسة وتحليل أبرز التحديات التي تواجه إدارة الموارد المائية في مملكة البحرين، حيث 

 نتيجة ندرة الموارد الطبيعية والاعتماد الكبير على تحلية مياه البحر لتأمين ؛تعاني المملكة من أزمة مائية متزايدة
ستعرض الدراسة أثر التغيرات المناخية والنمو السكاني المتسارع في زيادة الطلب وتالمياه العذبة.  الاحتياجات من

ية البحث على تحليل الأدبيات على المياه، مما يشكل ضغطًا كبيرًا على استدامة هذا المورد الحيوي. وتعتمد منهج
السابقة وبيانات ميدانية حول أنماط استهلاك المياه وكفاءة تقنيات التحلية، بالإضافة إلى دراسة دور المياه المعالجة 

تُبرز النتائج أن تحسين كفاءة استهلاك المياه وتوسيع استخدام المياه المعالجة و  .في تقليل الطلب على المياه العذبة
بشكل كبير في تخفيف الضغوط على الموارد المتاحة، حيث تدعم هذه الإجراءات التوازن بين العرض  يُسهمان

بناءً على النتائج التي توصلت إليها الدراسة، توصي بضرورة تطوير تقنيات تحلية تعتمد على الطاقة و والطلب. 
القطاعات الزراعية والصناعية من خلال  المتجددة للحد من التأثير البيئي، وتوسيع استخدام المياه المعالجة في

تحسين أساليب المعالجة. كما توصي بتبني سياسات مائية مرنة تشمل أنظمة تسعير متغيرة تشجع على ترشيد 
الاستهلاك، وتعزيز التعاون بين دول مجلس التعاون الخليجي لتبادل التقنيات والمعرفة الحديثة في مجال إدارة 

اسة إلى وضع إطار عمل شامل يدعم تحقيق الأمن المائي وتعزيز استدامة الموارد المائية المياه. كذلك، سعت الدر 
وفي ضوء ما  .للأجيال القادمة، بهدف زيادة قدرة البحرين على مواجهة التحديات البيئية والاقتصادية المتزايدة

المستدامة في تحلية المياه، ودراسة تقدم، توصي الدراسة بإجراء بحوث مستقبلية تركز على تقييم فاعلية التقنيات 
سلوك المستهلكين تجاه سياسات ترشيد الاستهلاك، بالإضافة إلى استكشاف حلول مبتكرة لمواجهة التغيرات 

 .المناخية وتأثيرها على الموارد المائية في البحرين
 ان المائي، مملكة البحرينتحلية المياه، إدارة الموارد المائية، الاستدامة المائية، الميز  :الكلمات الدالة
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 مقدمةال
تُعدّ مشكلة ندرة المياه من أبرز التحديات البيئية والاقتصادية التي تواجه العديد من دول العالم، ولا سيما الدول 

إذ تؤدي الظروف المناخية الصعبة، والتغيرات البيئية المتسارعة، والنمو  ؛ذات المناخ الجاف مثل مملكة البحرين
(. وتُعتبر البحرين من أكثر الدول تأثرًا بهذه ,Fanack Water 2022) السكاني السريع إلى تفاقم أزمة المياه

ذبة لتلبية احتياجات ما يضطرها إلى الاعتماد شبه الكامل على تحلية مياه البحر كمصدر رئيسي للمياه العمالأزمة، 
ثير تحديات بيئية تتعلق بتأثير عمليات التحلية مما يُ ويؤدي هذا الاعتماد الكبير إلى زيادة تكاليف الإنتاج، ، السكان

 .(,UN-Water 2023) على البيئة البحرية وارتفاع استهلاك الطاقة

تأسيسًا على ما سبق، تنبع أهمية هذا البحث في تقديم رؤية متكاملة لمواجهة هذه التحديات، بالاعتماد على و 
منهجيات علمية وعملية تتماشى مع الاستراتيجيات الوطنية، وتدعم جهود البحرين في تحقيق استدامة الموارد 

تحليل أزمة المياه في البحرين بعمق، واستقصاء  (. وتهدف هذه الدراسة إلى2024المائية )المجلس الأعلى للبيئة، 
العوامل التي تساهم في ندرة المياه، بدءًا من الظروف البيئية والمناخية، مرورًا بالتحديات التقنية والاقتصادية، 

(. ولا يقتصر Fanack Water ,2022) وصولًا إلى استعراض استراتيجيات تحسين كفاءة إدارة الموارد المائيةو 
على تحديد التحديات فقط، بل يسعى إلى تقديم حلول عملية مستندة إلى تجارب دولية ناجحة وسياسات  البحث

 .(,UN-Water 2023مستدامة يمكن للبحرين الاستفادة منها )

تتجاوز هذه الدراسة الطرح النظري إلى تقديم توصيات تطبيقية تتناسب مع الإمكانات المحلية، والاستفادة من و 
د المتاحة. فعلى سبيل المثال، يركز البحث على دراسة الجدوى الاقتصادية والبيئية للتحول إلى تقنيات موارد البلا

تحلية أكثر كفاءة وأقل استهلاكًا للطاقة، مثل الاعتماد على الطاقة المتجددة في محطات التحلية )البنك الدولي، 
كما يُبرز البحث ضرورة ترسيخ ثقافة  .غير المنزلية(، وتقنيات إعادة تدوير المياه المعالجة للاستخدامات 2020

الاستدامة وترشيد استهلاك المياه بين مختلف شرائح المجتمع، مع تقديم حلول عملية قابلة للتطبيق في القطاعات 
 .(2024السكنية والصناعية والزراعية )المجلس الأعلى للبيئة، 

المائية، مما يجعل تكاليف إدارة المياه عبئًا متزايدًا على ويأتي توقيت هذا البحث في ظل تزايد ندرة الموارد 
(. ومع تزايد التحديات الاقتصادية والبيئية، تمثل هذه الدراسة أساسًا ,Fanack Water 2022) الميزانية الوطنية

زيز قدرة لوضع سياسات مرنة وفعّالة تضمن تلبية احتياجات الأجيال الحالية والمستقبلية من المياه، وتسهم في تع
 .(,UN-Water 2023) البحرين على التعامل مع تحديات المياه بطريقة مستدامة

بالإضافة إلى ما سبق، يوفر هذا البحث رؤية شاملة لأزمة المياه في البحرين، مع التركيز على الجوانب العملية 
ويطمح البحث إلى أن تكون التوصيات المقدمة بمثابة خطوات عملية تسهم  .التي تدعم صناع القرار في المملكة

في تعزيز قدرة البحرين على تحقيق استدامة الموارد المائية، بما يدعم الرؤية الوطنية والأهداف البيئية طويلة 
 .(2024المدى )المجلس الأعلى للبيئة، 
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معظمها ركز  فإند المائية في البحرين ودول الخليج، ورغم تعدد الدراسات التي تناولت تحديات إدارة الموار 
على الجوانب النظرية أو التجارب المقارنة دون تقديم حلول تطبيقية متكاملة تتناسب مع خصوصية الوضع 

(. كما أن هناك نقصًا واضحًا في الأبحاث الميدانية التي تربط بين كفاءة ,Fanack Water 2022البحريني )
لحديثة، واستخدام المياه المعالجة، وتقييم الأثر الاقتصادي والبيئي لهذه الحلول ضمن السياق تقنيات التحلية ا

من هنا، يسعى هذا البحث إلى سد هذه الفجوة من خلال تحليل معمق للواقع و (. ,UN-Water 2023المحلي )
ياسات مائية مستدامة وفعالة البحريني، وتقديم إطار عملي وتوصيات قابلة للتنفيذ تدعم صناع القرار في تبني س

 (.2020)البنك الدولي، 

 مشكلة البحث
تتمثل مشكلة البحث في التحديات الكبيرة التي تواجه البحرين لتحقيق استدامة مواردها المائية، وذلك بسبب 
ندرة الموارد الطبيعية وتأثيرات التغير المناخي. ويعتمد توفير المياه بشكل شبه كامل على عمليات تحلية مياه 

ذلك، يسهم النمو علاوة . من جانب آخر ية ملحوظةويؤدي إلى آثار بيئمن جانب البحر، مما يرفع من التكاليف 
السكاني والتوسع العمراني في زيادة الطلب على المياه، مما يضع ضغوطا إضافية على النظام البيئي ويشكل عبئا 

 .على الاقتصاد الوطني
، يطرح البحث السؤال الرئيسي التالي: كيف يمكن للبحرين مواجهة التحديات المائية الحالية ما سبقبناءً على 

 وتحقيق استدامة مواردها في ظل الظروف البيئية والاقتصادية المعقدة؟ 

 أهداف البحث
قييم سهم في أزمة المياه في البحرين، مع التركيز على تيَهدف هذا البحث إلى فهم وتحليل العوامل التي تُ 

السياسات والاستراتيجيات الحالية المتعلقة بإدارة الموارد المائية. وتسعى الدراسة إلى تقديم توصيات مبنية على 
 .الأدلة العلمية والتجارب الدولية والمحلية، بهدف توفير حلول مبتكرة ومستدامة لتعزيز الأمن المائي في البحرين

الوضع المائي بالمملكة بهدف تطوير استراتيجية شاملة لإدارة  يتمثل الهدف في مساعدة البحرين على تحليل
الموارد المائية، بما يشمل تحسين كفاءة استخدام المياه، وزيادة الاعتماد على المياه المعالجة، وتطوير تقنيات 

التعاون  تحلية مياه البحر بطرق تقلل من الآثار البيئية والاقتصادية. إضافة إلى ذلك، يهدف البحث إلى تعزيز
الإقليمي بين دول مجلس التعاون الخليجي في إدارة الموارد المائية، بهدف تحقيق تكامل إقليمي يسهم في تحسين 

 في سياق ذلك يتناول البحث ما يلي:و  .استدامة هذه الموارد

 .الميزان المائي في البحرين )المصادر والاحتياجات أو الاستخدامات للموارد المائية في البحرين( •
استهلاك الطاقة( للأنواع المختلفة من و إنتاجية الوحدة في اليوم، و التقييم الاقتصادي والبيئي )التكلفة،  •

 .تحلية المياه في ظل استخدام أنواع مختلفة من الطاقة في التشغيل تتكنولوجيا
 .في الري والصناعةتكلفة إنشاء محطات المياه المعالجة أو التكنولوجيا الحديثة لمعالجة المياه واستخدامها  •

دراســة تحلیلــة لتحقیــق اســتدامة المــوارد المائیــة فــي البحرین:التحدیــات والفــرص الاســتراتیجیة15



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

 .تكلفة تحسين البنية التحتية لأنظمة المياه والصرف الصحي •
 .حساب تكلفة حصاد مياه الأمطار ومقارنتها بتكنولوجيا تحلية المياه المتطورة •
 .الطرق والوسائل الحديثة لترشيد استخدام مياه الشرب والاستخدام المنزلي والصناعي •
 .لإقليمي في تخفيف الأعباء المتعلقة بأزمة المياهاة التعاون ر قد ىوأخيرا، تحليل مد •

 أهمية البحث
في سعيه لمواجهة إحدى أهم المشكلات البيئية والاقتصادية التي تهدد البحرين ودول هذا البحث تبرز أهمية 

الخليج العربي، والمتمثلة في الاعتماد المتزايد على تحلية مياه البحر. إذ تُعد هذه التقنية عبئًا مزدوجًا من حيث 
به من استثمارات ضخمة في البنية التحتية، التكلفة الاقتصادية المرتفعة والتأثيرات البيئية السلبية، نظرًا لما تتطل

واستهلاك كميات كبيرة من الطاقة. بالإضافة إلى ذلك، فإن زيادة استهلاك المياه مع النمو السكاني والتوسع 
قدم حلولًا يفي هذا السياق، إذ  امحوريهذا البحث عد يُ . لذا، ؤثر سلبًا على استدامة الموارد الطبيعيةتالعمراني 
مما يمكن أن يساعد البحرين في تطوير استراتيجيات وهو  ستند إلى التجارب العالمية الناجحة،يو ستدامة مبتكرة وم

 .(Fanack Water, 2020)مرنة وفعالة لإدارة مواردها المائية 

وأهداف التنمية المستدامة التي وضعتها الأمم  2030مع رؤية البحرين هذا البحث تماشى يعلاوة على ذلك، 
من هذا المنطلق، تأتي و المتحدة، والتي تركز على ضمان توفر المياه وخدمات الصرف الصحي لجميع الأفراد. 

مقترحات طرح يوفر إطارًا متكاملًا يمكن أن يسهم في تحقيق تلك الأهداف، حيث يفي كونه هذا البحث أهمية 
 دعم استدامة الموارد المائية بما يلبي احتياجات الأجيال القادمةيعملية تتوافق مع متطلبات البحرين الفريدة، و 

(UN-Water, 2023.) 

 المنهجية ومصادر البيانات
استند البحث إلى منهجية تحليلية تجمع بين الأسلوبين الكمي والنوعي لاستعراض التحديات المرتبطة بإدارة 

في هذا و موارد المائية في البحرين، مع الاعتماد على البيانات الميدانية والمصادر الأكاديمية ذات الصلة. ال
السياق، تم تحليل الإحصاءات المتاحة حول استهلاك المياه، ومعدلات التحلية، واستخدام المياه المعالجة، بالإضافة 

كما تضمن مراجعة الأدبيات السابقة التي تناولت تجارب دولية . إلى دراسة تأثير التغيرات المناخية على ندرة المياه
وإقليمية في إدارة المياه، بهدف استخلاص الدروس المستفادة وتحديد الفرص المتاحة لتطوير استراتيجيات فعالة 

 .في البحرين

السنوات، بينما ساعد على صعيد التحليل الكمي، تناول البحث دراسة بيانات استهلاك المياه وتطورها عبر و 
التحليل النوعي في فهم الأبعاد البيئية والاجتماعية والسياسات المتعلقة بالمشكلة. بالإضافة إلى ذلك، تطرق البحث 
إلى مقارنة التجارب مع دول أخرى مشابهة، مثل سنغافورة وبعض دول الخليج، لتحديد الفروق واستخلاص أفضل 

 البحرين.الممارسات التي يمكن تطبيقها في 
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أما بالنسبة لمصادر البيانات، فقد اعتمد البحث على عدة مصادر متنوعة، شملت التقارير الحكومية الصادرة 
، والدراسات الأكاديمية المنشورة في المجلات العلمية، بالإضافة إلى البيانات وزارة شؤون الكهرباء والماءعن 

ومرافق معالجة المياه في البحرين. وقد أتاح هذا التنوع في الميدانية التي تم جمعها من محطات تحلية المياه 
 مصادر البيانات بناء صورة شاملة ودقيقة عن واقع إدارة الموارد المائية في المملكة.

 الإضافة البحثية
لسد فجوات معرفية في الأدبيات الحالية حول إدارة الموارد المائية في البحرين، وذلك من  هذا البحث ىيسع

خلال تحليل شامل يعزز من تبني سياسات مستدامة وتقنيات حديثة لتحسين الإدارة المائية. وتتميز عن الأبحاث 
لبحريني، مما يوفر توصيات عملية ا في السياق االسابقة بدمج الأدلة من مصادر عالمية ومحلية، وتطبيقها عملي  

  .قابلة للتنفيذ تتوافق مع التحديات البيئية والاقتصادية لدعم الأمن المائي المستدام

ا لصانعي السياسات والمختصين في قطاع المياه، من خلال رؤى لتعزيز التعاون إطارًا عملي   يُقدم البحثكما 
م التجارب الدولية لرفع كفاءة استخدام المياه وتحقيق التنمية بين الجهات الرسمية والمجتمع المحلي، واستلها

أهمية التعاون الإقليمي في حل قضايا المياه عبر تبادل المعرفة والتجارب، مما يجعلها  البحثبرز يُ المستدامة. كما 
ئية وضمان الأمن ا لتحسين الاستدامة الما عملي  ا لصانعي السياسات وذوي الاختصاص، ويوفر دليلًا مرجعًا أساسي  

 المائي للأجيال القادمة.
 مراجعة الأدبيات

تتناول الأدبيات المتعلقة بإدارة الموارد المائية موضوع ندرة المياه من زوايا متعددة، حيث تسلط الضوء على 
 التحديات التي تواجه الدول ذات المناخ الجاف، وخاصة في منطقة الخليج العربي، وتقدم دراسات متنوعة يمكن

الدراسات التطبيقية، والدراسات المقارنة. وفيما يلي و : الدراسات النظرية، ، هيتصنيفها إلى ثلاث فئات رئيسية
 .عرض لكل منها

 :  الدراسات النظريةأولاا
تسلط العديد من الدراسات النظرية الضوء على الأبعاد الاقتصادية والاجتماعية لإدارة المياه في المناطق التي 

رة الموارد. فعلى سبيل المثال، تشير الأدبيات الحديثة إلى أن تعزيز مشاركة القطاع الخاص في إدارة تعاني من ند
سهم في تحسين كفاءة استخدام الموارد المائية، خاصة مع توجه قطاع المياه في البحرين ودول الخليج يمكن أن يُ 

المياه، مما قد يؤدي إلى تقليل الفاقد ورفع بعض الحكومات إلى خصخصة بعض القطاعات المرتبطة بإمدادات 
 .(Gulf Research Center, 2024) كفاءة الاستهلاك

بالإضافة إلى ذلك، تؤكد دراسات أخرى أن تحقيق الإدارة المستدامة للمياه في البحرين يتطلب تعاونًا وثيقًا بين 
اسات تكاملية تهدف إلى الحفاظ على الحكومة والقطاع الخاص وأفراد المجتمع المحلي، مع الاعتماد على سي
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برز الأدبيات أيضًا أهمية الإدارة المتكاملة للموارد المائية، وتوصي بتفعيل الموارد الطبيعية المتاحة وتطويرها. وتُ 
 .(Fanack Water, 2020) دور المجتمع والقطاع الخاص في دعم السياسات المائية المستدامة

إثراء النقاش حول أفضل الممارسات في الإدارة المستدامة للمياه، وتوفر  تساهم هذه الدراسات النظرية فيو 
توجيهات لصانعي السياسات في البحرين لاتخاذ قرارات مبنية على أسس علمية تدعم الأمن المائي على المدى 

أثيراتها الطويل. كما تركز الأدبيات بشكل خاص على التحديات الاقتصادية المرتبطة بعمليات تحلية المياه وت
البيئية، حيث تشير التحليلات الحديثة إلى أن العمليات الحالية بحاجة إلى تحسينات كبيرة لتصبح أكثر استدامة 

 .(Al Saif et al., 2025) ليةعوفا

 لدراسات التطبيقيةاثانياا: 
الفعالة في تركز الدراسات التطبيقية الحديثة على تقديم رؤى عملية حول كيفية تطبيق السياسات المائية 

البحرين، مع إبراز أهمية مشاركة المجتمع المحلي وتبني حلول تقنية متقدمة. فقد أشار تقرير برنامج الأمم المتحدة 
الإنمائي إلى أن حملات التوعية المجتمعية وبرامج ترشيد استهلاك المياه في البحرين ساهمت في رفع مستوى 

لتقرير أن إشراك المجتمع المحلي يعد ركيزة أساسية في نجاح سياسات الوعي وتقليل معدلات الاستهلاك، كما أكد ا
إدارة المياه، خاصة في ظل محدودية الموارد الطبيعية وزيادة الطلب نتيجة النمو السكاني والتوسع العمراني )برنامج 

 .(2022الأمم المتحدة الإنمائي، 

أن البحرين حققت تقدمًا ملموسًا في  Fanack Water وفي السياق ذاته، أوضحت دراسة منشورة على منصة
إعادة استخدام المياه المعالجة، حيث يتم توجيه جزء كبير من هذه المياه إلى قطاع الزراعة والصناعة، مما يخفف 
الضغط على المياه العذبة ويسهم في تحقيق أهداف الاستدامة. كما بينت الدراسة أن تطوير البنية التحتية لمحطات 

 توسيع نطاق استخدام المياه المعالجة يمثلان أحد المحاور الرئيسية في الاستراتيجية الوطنية للمياهالمعالجة و 
(Fanack Water, 2022). 

علمي مشترك بين جامعة البحرين وجامعة أكسفورد البريطانية  أما على صعيد التقنيات، فقد تناول بحث
ن كفاءة الأغشية المستخدمة في تقنية التناضح العكسي، التحديات التقنية في محطات التحلية، وركز على تحسي

حيث أشار إلى أن تطوير هذه التقنيات يساهم في تقليل استهلاك الطاقة وخفض التكاليف التشغيلية، وهو ما يمثل 
 (.University of Bahrain, 2020) خطوة مهمة نحو تحقيق الاستدامة البيئية والاقتصادية في قطاع المياه

 الدراسات المقارنةثالثاا: 
أظهرت الدراسات المقارنة أهمية تبادل الخبرات والمعرفة بين الدول التي تواجه تحديات مائية مماثلة. فقد تناول 

تجارب دول مثل سنغافورة في مواجهة  2022لعام  (IPCC) تقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ
هذه الدول على تقنيات متقدمة مثل تحلية المياه وإعادة تدويرها بكفاءة عالية. وتوضح ندرة المياه، حيث اعتمدت 

هذه التجارب أن الاعتماد على التقنيات الحديثة يساهم في تقليل الاعتماد على الموارد التقليدية، كما يساعد في 
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ن كل ارتفاع إضافي في درجات الحرارة الحد من الأثر البيئي المرتبط بعمليات التحلية. وتشير تقارير الهيئة إلى أ
العالمية يجعل تحقيق الأمن المائي أكثر صعوبة، خاصة في المناطق الأكثر عرضة للمخاطر المناخية مثل 
منطقة الخليج العربي، مما يؤكد أهمية التعاون الإقليمي وتبني الحلول التقنية المبتكرة لتعزيز استدامة الموارد المائية 

 .(IPCC, 2022) في المستقبل

( حول دول مجلس التعاون الخليجي إلى أن التعاون الإقليمي في تطوير 2024كما أشار تقرير البنك الدولي )
تقنيات التحلية المستدامة وتبادل المعرفة بين دول المجلس يمكن أن يقلل التكاليف ويحسن كفاءة إدارة الموارد، 

مع المناخية وارتفاع الطلب على المياه. وأكد التقرير أن الشراكة خاصة مع تزايد التحديات المرتبطة بالتغيرات 
تبادل الخبرات في مجال إدارة المياه تمثل ركيزة أساسية لتحقيق الأمن المائي المستدام في المنطقة )البنك الدولي، 

2024). 

 التعليق العام على الأدبيات
البحرين ومنطقة الخليج أن القطاع يواجه تحديات هيكلية تُظهر الأدبيات المتعلقة بإدارة الموارد المائية في 

تشمل الظروف المناخية الصعبة، وندرة المياه العذبة، والاعتماد المفرط على تحلية مياه البحر. وتجمع العديد من 
من تضافر الدراسات الحديثة على أن هذه التحديات تتطلب نهجًا متكاملًا ومستدامًا لإدارة الموارد المائية، بما يتض

 .الجهود بين الحكومة والقطاع الخاص وتفعيل دور المجتمع المحلي

من الملاحظ أن معظم الدراسات ركزت على الأبعاد النظرية والتطبيقية المتعلقة بإدارة المياه، مع اهتمام خاص 
ومع ذلك، يظهر  بتجارب الدول الأخرى التي واجهت تحديات مشابهة، كوسيلة لتعزيز السياسات المائية المحلية.

بعض النقص في الأدبيات فيما يتعلق بتطبيق حلول مبتكرة على أرض الواقع في البحرين، حيث تفتقر بعض 
 .الدراسات إلى التوصيات العملية التي يمكن تنفيذها لمواجهة أزمة المياه

ئية ليست كافية لتحقيق علاوة على ذلك، توضح الدراسات التطبيقية أن الجهود المبذولة في إدارة الموارد الما
عزز الأمن المائي المستدام، وتشير إلى الحاجة الملحة إلى استراتيجيات تكنولوجية حديثة وفعّالة، وتعاون إقليمي يُ 

برز أهمية هذا البحث من خلال سد بعض الفجوات المعرفية تَ لذا، من إمكانيات تحسين الكفاءة في استخدام المياه. 
قديم إطار متكامل يعزز فهم السياسات الحالية وتقديم توصيات عملية، مما يساهم في وت -المشار إليها سلفا-

جامعة الخليج ) تحقيق الأمن المائي بطريقة تتماشى مع متطلبات البحرين الفريدة وظروفها البيئية والاقتصادية
 .(2025العربي، 

 الإطار النظري 
الموارد المائية في مملكة البحرين، مع التركيز على تأثير يتناول الإطار النظري أبرز التحديات التي تواجه 

التغيرات المناخية، ودور المياه المعالجة في تعزيز الأمن المائي، إلى جانب تحليل المصادر الحالية للمياه وسبل 
 .إدارتها لتحقيق الاستدامة في ظل ظروف بيئية ومناخية متغيرة

دراســة تحلیلــة لتحقیــق اســتدامة المــوارد المائیــة فــي البحرین:التحدیــات والفــرص الاســتراتیجیة19



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

 بالبحرينالتحديات المؤثرة على الموارد المائية 
تُعتبر أزمة المياه من أكبر التحديات البيئية والتنموية عالميا، إذ تعاني العديد من الدول من نقص حاد في 
الموارد المائية نتيجة التغيرات المناخية، والنمو السكاني السريع، وسوء إدارة الموارد الطبيعية. وتبرز منطقة الخليج 

من أكثر المناطق تأثرًا بهذه الأزمة، حيث تعتمد بشكل شبه كامل على  العربي، خاصة مملكة البحرين، كواحدة
مصادر مائية غير تقليدية مثل تحلية مياه البحر لتلبية احتياجاتها المتزايدة، في ظل محدودية الموارد الطبيعية 

 .(EcoMENA, 2025) وتدهور جودة المياه الجوفية بفعل الاستنزاف والملوحة

لية إلى أن البحرين تُصنف ضمن أكثر دول العالم تعرضًا للإجهاد المائي، حيث تعتمد بنسبة تشير التقارير الدو 
% على تحلية المياه لتأمين احتياجاتها، مع تزايد الضغوط الناتجة عن النمو السكاني والتوسع 90تزيد عن 

. وتُظهر البيانات أن نصيب الفرد العمراني، وارتفاع الطلب على المياه في القطاعات المنزلية والصناعية والزراعية
ا ا يجعل تحقيق الأمن المائي هدفًا استراتيجي  ما، ممن الموارد المائية المتجددة في البحرين من بين الأدنى عالمي  

 The) الأزمةيتطلب سياسات مبتكرة وإجراءات فعالة لتعزيز كفاءة استخدام الموارد وتطوير حلول مستدامة لإدارة 
Daily Tribune, 2023). 

ساهم وقد أكدت دراسات تحليلية أن التغيرات المناخية، مثل ارتفاع درجات الحرارة وتراجع معدلات الأمطار، تُ 
في تفاقم أزمة المياه في البحرين، حيث أدت إلى تراجع مستويات المياه الجوفية وارتفاع ملوحتها، وزيادة الاعتماد 

للطاقة، وما يرافق ذلك من تحديات بيئية واقتصادية، مثل انبعاثات ثاني على محطات التحلية كثيفة الاستهلاك 
 .Carnegie Endowment, 2024) ) أكسيد الكربون وتأثير تصريف المياه المالحة على البيئة البحرية

 ،2050 عام بحلول% 55 بنسبة يرتفع قد اعالمي   المياه على الطلب أن إلى الدولية المنظمات توقعات وتشير
 تطوير ويستدعي البحرين، مثل الجافة المناطق في خاصة المتاحة، المائية المصادر على الضغوط يضاعف مما

 وتعزيز مرنة، تسعير سياسات وتبني المياه، استخدام إعادة وتوسيع التحلية، كفاءة تحسين تشمل فعالة استراتيجيات
 (.Save The Water, 2019) الاستهلاك ترشيد أهمية حول المجتمعي الوعي

 والاستراتيجيات السياسات واستعراض البحرين، في المياه بأزمة المرتبطة التحديات تحليل على البحث هذا يركز
 كحلول المعالجة المياه استخدام وإعادة المتقدمة التكنولوجيا أهمية إبراز مع المائية، الاستدامة لتحقيق المتبعة
 توصيات وتقديم المائية، الموارد إدارة مجال في والدولي الإقليمي التعاون  تعزيز ضرورة على يؤكد كما. رئيسية
 Green Climate) القادمة للأجيال المائي الأمن تحقيق يدعم بما الناجحة، الدولية التجارب إلى مستندة عملية

Fund, 2018.) 

 تأثير التغيرات المناخية
 الأمطار هطول أنماط على مباشر بشكل تؤثر إذ العالمية، البيئية التحديات أبرز من المناخية التغيرات تُعتبر
 وتواجه. والبحيرات الأنهار في المتاحة المياه كميات وتقلص التبخر معدلات زيادة إلى وتؤدي الحرارة، ودرجات
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 الهطول وتذبذب المتكرر، الجفاف نتيجة واضحة سلبية تأثيرات البحرين، ومنها الأوسط، الشرق  مثل مناطق
 الهيئة تقارير وتشير .والغذائي المائي الأمن ويهدد المياه توافر على ينعكس مما الحرارة، درجات وارتفاع المطري،
 من المزيد إلى سيؤدي العالمية الحرارة درجات ارتفاع استمرار أن إلى المناخ بتغير المعنية الدولية الحكومية
 منطقة مثل القاحلة المناطق في خاصة المائي، الأمن تحقيق صعوبة من ويزيد والفيضانات، الجفاف موجات
 (.IPCC, 2021) العربي الخليج

في البحرين، تُعد بيانات تساقط الأمطار من العوامل الأساسية التي تؤثر على توافر الموارد المائية، إذ يسهم و 
المملكة. وعلى الرغم من اعتماد هطول الأمطار في تجديد المياه الجوفية، ويوجه استراتيجيات إدارة المياه في 

البحرين بشكل رئيسي على تحلية مياه البحر لتأمين احتياجاتها، فإن فهم الأنماط التاريخية لتساقط الأمطار يمثل 
وتؤكد الدراسات التطبيقية . أداة مهمة لتعزيز جهود الاستدامة في ظل التحديات المناخية والنمو السكاني المتسارع

تزيد من الاعتماد على مصادر المياه غير من العوامل التي ار وتراجعها في السنوات الأخيرة أن تقلبات الأمط
  .التقليدية، وتفرض تحديات إضافية على السياسات المائية

( الاتجاهات التاريخية لهطول الأمطار السنوية في مملكة البحرين للفترة الممتدة من عام 1)رقم يوضح الشكل 
يتبين من البيانات وجود تذبذب كبير في كميات الأمطار من سنة إلى أخرى، حيث و . 2022حتى عام  2005

مم في سنوات استثنائية. ويُلاحظ أن  200مم في بعض السنوات إلى أكثر من  20تراوحت القيم بين أقل من 
 .مم 71يبلغ حوالي  المتوسط السنوي طويل الأمد للأمطار،

 1الشكل 
(2022-2005) مطار في مملكة البحرينالمجموع السنوي لهطول الأ

 
 .(دون تاريخ أ)بوابة البيانات المفتوحة البحرينية،  المصدر:
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تعكس هذه التقلبات الحادة في كميات الأمطار مدى هشاشة الوضع المائي في البحرين أمام التغيرات المناخية 
غزير، مما يفرض ضغوطًا متزايدة على الإقليمية والعالمية، حيث تتكرر فترات الجفاف وتقل سنوات الهطول ال

موارد المياه الجوفية والمياه السطحية المحدودة في المملكة. وفي ظل هذه التحديات المناخية، يصبح من الضروري 
النظر في العوامل الأخرى المؤثرة على منظومة المياه، وفي مقدمتها النمو السكاني المتسارع والزيادة المستمرة في 

 .ا أمام تحقيق الاستدامة المائية في البحرينلمياه، والتي تمثل بدورها تحديًا إضافي  الطلب على ا

 النمو السكاني واستهلاك المياه
 القطاعات، بجميع المياه على الطلب في ملحوظ ارتفاع إلى يؤدي مما متسارعة، بوتيرة البحرين سكان عدد يتزايد

 تحلية على كبير بشكل المملكة وتعتمد. المعيشة مستويات في المستمر والتحسن العمراني التوسع مع سيما ولا
 إلا المياه، استهلاك إجمالي من% 60 من أكثر المحلاة المياه تشكل حيث اليومية، احتياجاتها لتلبية البحر مياه
 البيئة على سلبية وتأثيرات التشغيل تكاليف ارتفاع منها متزايدة، وبيئية اقتصادية تحديات يرافقه الاعتماد هذا أن

 (.Fanack Water, 2020) البحرية

( التطور الزمني لمعدل الاستهلاك اليومي للمياه في مملكة البحرين خلال الفترة من 2)رقم يوضح الشكل و 
يتبين من الرسم البياني وجود زيادة مطردة في حجم الاستهلاك اليومي، حيث ارتفع المعدل و . 2022إلى  2005

. 2020ا في عام ألف متر مكعب يومي   166إلى أكثر من  2006ا في عام ألف متر مكعب يومي   100 من نحو
ويعكس هذا النمو المتسارع في الاستهلاك أثر الزيادة السكانية والتوسع العمراني وارتفاع مستويات المعيشة، 

 .بالإضافة إلى التوسع في القطاعات الصناعية والخدمية

 2 شكلال
(2022-2005) معدل الاستهلاك اليومي للمياه في مملكة البحرينتطور 

 
 .(دون تاريخ ببوابة البيانات المفتوحة البحرينية، ) المصدر:
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تدل هذه البيانات على تصاعد الضغوط على منظومة المياه في المملكة، خاصة في ظل محدودية الموارد 
كمصدر رئيسي لتلبية الاحتياجات اليومية. ويبرز من خلال الطبيعية والاعتماد الكبير على تحلية مياه البحر 

التحليل أهمية تعزيز كفاءة استخدام المياه، وتطوير استراتيجيات لإدارة الطلب، وتوسيع الاعتماد على مصادر 
وارد المياه غير التقليدية، مثل إعادة استخدام المياه المعالجة، لمواجهة التحديات المستقبلية وضمان استدامة الم

 .(2021المائية في البحرين )وزارة شؤون الكهرباء والماء، 

حتى  2005( الاتجاهات التاريخية للنمو السكاني في مملكة البحرين خلال الفترة من 3يوضح الشكل )و 
شهد عدد السكان زيادة ملحوظة خلال هذه الفترة، حيث و ، استنادًا إلى بيانات المركز الإحصائي الوطني. 2022
. ويعكس هذا 2022مليون نسمة في عام  1.6إلى أكثر من  2005مليون نسمة في عام  1.0من نحو  ارتفع

التزايد المستمر في عدد السكان الضغوط المتزايدة على منظومة الموارد المائية في المملكة، إذ يرتبط النمو السكاني 
 ,CEIC Data)  والصناعية والزراعية بشكل مباشر بزيادة الطلب على المياه العذبة في القطاعات المنزلية

2024). 

 3الشكل 
(2022 -2005) تطور النمو السكاني في البحرين: تتبع الاتجاهات التاريخية

 
 .)2024الدولي،  البنك) بياناتمن إعداد الباحث بالاعتماد على  المصدر:
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 السياسات وتوجيه المياه من المستقبلية الاحتياجات لتقدير حيوية أداة  البيانات لهذه التاريخي التحليل يمثل
 كفاءة وتعزيز المائية الموارد لإدارة فعالة استراتيجيات وضع في القرار صناع يساعد حيث أفضل، بشكل المائية

 النمو استمرار مع خاصة المياه، استهلاك ترشيد بشأن المجتمعية والتوعية التعليم أهمية تبرز كما. استخدامها
 (.Borgen Project, 2024) القادمة للأجيال المائية الاستدامة تحقيق لضمان السكاني،

 كفاءة تقنيات التحلية
تُعد تقنيات تحلية المياه الركيزة الأساسية لتوفير المياه العذبة في مملكة البحرين، نظرًا لندرة الموارد الطبيعية 

معظم محطات التحلية في البحرين على تقنيات تعتمد و وتزايد الطلب الناتج عن النمو السكاني والتوسع الحضري. 
التقطير متعدد و   Multi-Stage Flash Distillation (MSF)تقليدية مثل التقطير الومضي متعدد المراحل

  (RO) ، إلى جانب التوسع في استخدام تقنية التناضح العكسيMulti-Effect Distillation (MED) التأثير
Reverse Osmosis  الأخيرةفي السنوات. 

التطور التاريخي لمحطات التحلية في البحرين، حيث بدأت المسيرة بمحطة سترة التي  (1)رقم الجدول  يوضحو 
تلتها محطة  ،امتر مكعب يومي   113,600بطاقة تشغيلية تبلغ حوالي  MSF باستخدام تقنية 1975افتتحت عام 

ا. وفي متر مكعب يومي   73,400بطاقة تشغيلية تبلغ  RO ، التي اعتمدت على تقنية1984رأس أبو جرجور عام 
ا. أما متر مكعب يومي   45,500بطاقة تشغيلية تبلغ  RO ، بدأت محطة الدور القديمة باستخدام تقنية1990عام 

معًا، وتبلغ طاقتها التشغيلية حوالي  MEDو MSF ، فتستخدم تقنيتي1999محطة الحد التي افتتحت عام 
 ، والتي تعتمد على تقنية2002ا. كما تشمل محطات ألبا التي بدأت العمل عام يومي  متر مكعب  409,100

MED  افتتحت محطة الدور الجديدة التي 2012ا. وفي عام متر مكعب يومي   31,800بطاقة تشغيلية تبلغ ،
ة تحلية في ا، مما يجعلها أكبر محطمتر مكعب يومي   218,200بطاقة تشغيلية تصل إلى  RO تعتمد على تقنية

 .البحرين من حيث القدرة التشغيلية

أكثر كفاءة في استهلاك الطاقة مقارنة بتقنيات التقطير  (RO) تشير البيانات إلى أن تقنية التناضح العكسيو 
 17حوالي  MSF ، حيث تتطلب تقنية(MED) والتقطير متعدد التأثير (MSF) الومضي متعدد المراحل

كيلوواط/ساعة  4إلى  3ما بين  RO عب واحد من المياه، في حين تتطلب تقنيةكيلوواط/ساعة لإنتاج متر مك
رغم التحسن في كفاءة الطاقة، لا تزال محطات التحلية تعتمد بشكل كبير على الغاز الطبيعي كمصدر و فقط. 

الكربون. لذلك، تتجه للطاقة، مما يفرض ضغوطًا على الميزانية الوطنية ويزيد من الأثر البيئي المرتبط بانبعاثات 
السياسات الوطنية نحو تطوير محطات تحلية تعتمد على مصادر الطاقة المتجددة، مثل مشروع محطة التناضح 

 .العكسي الجديدة في جزيرة حوار التي ستستخدم الطاقة الشمسية لتقليل التكاليف البيئية والاقتصادية
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 1الجدول 
 2017 عام تحلية المياه في البحرينالقدرات الإنتاجية اليومية لمحطات 

 الملكية/
 الإدارة

عام 
 التشغيل

السعة )متر  عدد الوحدات التقنية المستخدمة
 مكعب/اليوم(

نوع المياه 
 الخام

 المحطة

التقطير الومضي متعدد  1975 حكومية
 (MSF)  المراحل

محطة سترة  مياه البحر 113,600 6
 لتحلية المياه

المياه  10 73,400 (RO)  العكسيالتناضح  1984 حكومية
الجوفية 
قليلة 
 الملوحة

 رأس أبو جرجور

 محطة الدور مياه البحر 8 45,500 (RO) التناضح العكسي 1990 حكومية
مخصخصة )يتم 
شراء الإنتاج 

 بالكامل(

التقطير الومضي متعدد  1999
التقطير  + (MSF) المراحل

 (MED) متعدد التأثير

14 (4 MSF 
and 10 
MED) 

 محطة الحد مياه البحر 409,100

خاصة )يتم شراء 
 الإنتاج(

 التقطير متعدد التأثير 2002
(MED) 

 محطة ألبا مياه البحر 31,800 4

خاصة )يتم شراء 
 الإنتاج(

محطة  -الدور  مياه البحر 218,200 غير محدد (RO) التناضح العكسي 2012
 التناضح العكسي

إجمالي قدرة  891,600
 المياهتحلية 
 .(2021، وزارة شؤون الكهرباء والماء) :المصدر

في المجمل، يُعد تطوير تقنيات تحلية أكثر كفاءة في استهلاك الطاقة، والانتقال إلى مصادر الطاقة المتجددة، و 
من الأولويات الاستراتيجية لضمان استدامة قطاع المياه في البحرين، مع ضرورة الاستمرار في تحديث المحطات 

استخدام مصادر الطاقة المتجددة، مثل الطاقة ولا يخفى أن القديمة وتوسيع الاعتماد على التقنيات الحديثة. 
الشمسية، لتشغيل محطات التحلية يمثل خطوة مهمة نحو تحقيق الاستدامة البيئية وتقليل الأثر الكربوني المرتبط 

 .بعمليات التحلية

 دور المياه المعالجة
من المائي في مملكة البحرين، خاصة في ظل تُعد المياه المعالجة من الموارد الحيوية التي تُسهم في تعزيز الأ

محدودية الموارد الطبيعية واعتماد الدولة الكبير على التحلية. ووفق ما ورد في بوابة البحرين للبيانات المفتوحة، 
فقد شهدت المملكة تطورًا ملحوظًا في إنتاج ومعالجة المياه العادمة؛ حيث ارتفع متوسط المعالجة اليومية من نحو 

ويُعزى هذا  .2022ألف متر مكعب يوميًا بحلول عام  471 أكثر منإلى  2005ألف متر مكعب في عام  169
المعالجة، وعلى رأسها النمو إلى التوسع المستمر في شبكات الصرف الصحي وزيادة الطاقة الاستيعابية لمحطات 

مستوى المملكة، كما هو موضح في منصة محطة توبلي المركزية، التي تُعد الأكبر من حيث القدرة التشغيلية على 
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وتشير البيانات المنشورة في الموقع إلى أن هذه  .(Bahrain Open Data Portal, 2022) البيانات الرسمية
الكميات تُعاد الاستفادة منها بشكل متزايد في ري المسطحات الخضراء والمجالات الصناعية، مما يعكس توجه 

 .لموارد وتقليل الاعتماد على المياه العذبةالبحرين نحو تعزيز استدامة ا

 المصادر الحالية للمياه في البحرين وطرق إدارتها
تُعَدّ مملكة البحرين من الدول ذات الموارد المائية المحدودة، حيث تعتمد بشكل رئيسي على أربعة مصادر 

 ن: إر، حيث الأمطا : المياه الجوفية، وتحلية مياه البحر، والمياه المعالجة، ومياه، هيرئيسية

أم الرضمة، إلا أن هذه -طبقة الدمام وطبقة الرس :في طبقتين رئيسيتين هما تتواجد :الجوفيةالمياه  •
 .الموارد تعاني من الاستنزاف والملوحة المتزايدة نتيجة الاستخدام المفرط

 من أكثر التحلية محطات تُنتج إذ البحرين، في العذبة للمياه الرئيسي المصدر تُعد: البحر مياه تحلية •
 البيئية التكاليف وتقليل العمليات كفاءة لتحسين الحاجة استمرار مع الاستهلاك، إجمالي من% 60

 . (UN-ESCWA, 2021) والاقتصادية
ما يساهم في تقليل الضغط على المياه ببشكل متزايد في الزراعة والصناعة،  تُستخدم :المعالجةلمياه  •

 .الجوفية والمحلاة
مصدرًا محدودًا، وتُجمع في خزانات للاستخدام الزراعي وبعض الأغراض الأخرى،  تُعد :الأمطارمياه  •

 .لكنها غير كافية لتلبية الاحتياجات السنوية، رغم دورها في تجديد بعض مصادر المياه الجوفية

 المياه مصادر من متكامل مزيج على المملكة تعتمد البحرين، في الطبيعية المائية الموارد محدودية ظل في
 التقارير وتشير. والصناعة المنزلية، والاستخدامات الزراعة، ذلك في بما المختلفة، القطاعات احتياجات لتلبية

 من% 62 يقارب ما شكلت حيث العذبة، المياه لتوفير الرئيسي المصدر أصبحت ةالمحلا المياه أن إلى الرسمية
 والزراعة، البلديات شؤون  وزارة) سنويًا الارتفاع في عليها الطلب ويستمر ،2022 عام في المائية الموارد إجمالي
 (.Fanack Water, 2024 ؛2023

 استنزافها أن إلا والصناعي، الزراعي للقطاعين خاصة مهمًا، مصدرًا تشكل تزال فلا الجوفية، المياه أما
 عام في المستخدمة الجوفية المياه كميات أن إلى البيانات وتشير. استدامتها على كبيرة تحديات يفرض المتواصل

 ,Statista) المتزايد الزراعي الطلب بسبب عليها الضغط استمرار مع مكعب، متر مليون  34 نحو بلغت 2022
2024). 

 إنتاج تم حيث والصناعي، الزراعي القطاع دعم في الأهمية متزايد دورًا المعالجة المياه تلعب ذلك، جانب إلىو 
 المصادر عن الضغط تخفيف في ساهم مما ،2022 عام في المعالجة المياه من مكعب متر مليون  165 من أكثر

 لم إذ الكمية، حيث من جدًا محدودة الأمطار مياه تظل المقابل، وفي . (Fanack Water, 2024) التقليدية
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 تقنيات لتحسين جهودها مواصلة إلى المعنية الجهات يدفع امم ذاته، العام في مكعب متر نييملا 3.8 تتجاوز
 (.2023 والزراعة، البلديات شؤون  وزارة) المملكة في المائي الأمن تعزيز بهدف الأمطار مياه وتخزين جمع

 إدارة إلى الحاجة وتبرز البحرين، في واستخداماتها المائية الموارد توافر بين الترابط مدى الأرقام هذه وتعكس
 Fanack ( )2023 والزراعة، البلديات شؤون  وزارة) والمستقبلية الحالية الاحتياجات تلبية لضمان ومستدامة فعالة

Water, 2024() Statista, 2024.) 

 المصادر الرئيسية للمياه في البحرين
 ه، على النحو التالي:للميا رئيسية مصادر ثلاثة على البحرين مملكة تعتمد

 من% 60 من أكثر توفر حيث المملكة، في العذبة للمياه الرئيسي المصدر تمثل :البحر مياه تحلية •
 المراحل متعدد الومضي التقطير مثل متقدمة تقنيات التحلية محطات ستخدمتَ و . السنوية الاحتياجات

(MSF )العكسي والتناضح (RO)، ارتفاع أن إلا. التحتية والبنية الطاقة في كبيرة استثمارات يتطلب مام 
 على المصدر هذا استدامة أمام عقبة تشكل البحر مياه ملوحة بزيادة المرتبطة البيئية والتحديات التكاليف

 نحو التوجه مع قدراتها، وتوسيع المحطات هذه كفاءة تحسين على الحكومة تعمل لذلك،. الطويل المدى
 (.Fanack Water, 2024) البيئي الأثر لتقليل المتجددة الطاقة

 طبقة مثل معينة طبقات على العذبة المياه تقتصر حيث محدود، لكنه هامًا مصدرًا مثلتُ  :الجوفية المياه •
 إلى الجوفية المياه استخراج في الإفراط أدىسياق مُتصل،  ي. وفإقليمية مصادر من تتغذى التي الدمام

الإطار  يفو  .الزراعة في خاصة للاستخدام، صلاحيتها من قلل مام ملوحتها، وزيادة منسوبها انخفاض
 تقنيات على التركيز مع الاستخدام، إعادة وتشجيع الاستنزاف من للحد سياسات على البحرين تعتمد ذاته،
 (.UN-Water, 2023) الاستهلاك كفاءة لرفع الحديثة الري 

 الري  مثل المنزلية غير الاحتياجات تلبية في الأهمية متزايد دورًا المعالجة المياه تلعب: المياه المعالجة •
 ومع. العذبة المياه مصادر على الضغط تخفيف في يساهم مما الحضرية، المناطق وتخضير الزراعي

 التقنيات كفاءة ورفع المعالجة أنظمة تطوير يتطلب المعالجة المياه استخدام في التوسع فإن ذلك،
 للاستخدامات وسلامتها المياه جودة لضمان التكنولوجيا في الاستثمار زيادة إلى بالإضافة المستخدمة،

 .(Jiménez & Asano, 2008; Gude, 2017) المختلفة

 استراتيجيات إدارة الموارد المائية في البحرين
 :لمواجهة تحديات أزمة المياه وضمان استدامة الموارد، اعتمدت البحرين مجموعة من الاستراتيجيات، أبرزها

إلى تحقيق الاستدامة عبر تطوير سياسات فعالة وإجراءات  تهدف .2030الاستراتيجية الوطنية للمياه  ❖
 .متكاملة

 .على تنسيق السياسات وتنفيذها لضمان الاستخدام الأمثل للموارد يشرف .المائيةمجلس الموارد  ❖
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 33/2006تشمل قوانين تنظيم استخدام المياه والحفاظ على جودتها، مثل قانون رقم  .التشريعات واللوائح ❖
 .لصرف الصحيبشأن خدمات ا

البحرين لتعزيز التعاون مع دول مجلس التعاون الخليجي لتبادل المعرفة والتقنيات  تسعى .الإقليميالتعاون  ❖
 .(2023في إدارة المياه )وزارة شؤون البلديات والزراعة، 

 :ترتكز هذه الاستراتيجيات على ثلاثة محاور رئيسية
تقنيات ري حديثة وإدارة الطلب على المياه في القطاعات تتبنى البحرين  :تحسين كفاءة استهلاك المياه •

 ن:إ، حيث المختلفة
، المورد هذا على كبيرًا ضغطًا يفرض امم الجوفية، المياه على كبير بشكل يعتمد: الزراعي القطاع ➢

 الأقل المحاصيل وزراعة بالتنقيط الري  تقنيات استخدام على المزارعين الحكومة تشجعإلى  ىمما أد
 (.Fanack Water, 2024) الاستنزاف تقليل في يساهم مام للمياه، استهلاكًا

 الأجهزة تركيب ودعم الاستهلاك، وترشيد التوعية على الجهود تركز: العامة والمؤسسات المنازل ➢
 نصيب تراجع السكاني، النمو معو . الرشيد الاستخدام لتشجيع متدرجة تعريفات وفرض للمياه، الموفرة

 ,UN-Water) القطاعات جميع في الكفاءة تعزيز يستدعي مام ملحوظ، بشكل المياه من الفرد
2023.) 

 الصناعية، العمليات في المعالجة المياه واستخدام المياه تدوير إعادة علىيشجع  الصناعي القطاع ➢
 الدراسات بينت وقد. البيئية الاستدامة وتحقيق العذبة المياه على الطلب تقليل في ذلك يساهم حيث

 التكاليف وخفض العذبة المياه استهلاك تقليل إلى يؤدي الصناعة في المياه استخدام إعادة أن
 ,Jiménez & Asano) الملوثة المياه تصريف عن الناتج البيئي الأثر تقليل إلى إضافة التشغيلية،

2008; Gude, 2017). 
 المياه تحلية تقنيات لتطوير متزايدة أهمية البحرين تولي. تطوير تقنيات تحلية المياه وإعادة استخدامها •

 وقد. العذبة المياه من احتياجاتها معظم لتلبية التحلية على الكبير الاعتماد ظل في استخدامها، وإعادة
 متقدمة، تقنيات باستخدام التحلية محطات تحديث على الأخيرة السنوات خلال الوطنية السياسات ركزت
 استهلاك تقليل بهدف ،(RO) المحسن العكسي والتناضح( MSF) المراحل متعدد الومضي التقطير مثل

 البنية في ضخمة استثمارات تتطلب التحلية أن من الرغم فعلى. والبيئية التشغيلية التكاليف وخفض الطاقة
 0.5 بين ما إلى المكعب المتر إنتاج تكلفة خفض إلى أدى التقنيات كفاءة تحسين فإن والطاقة، التحتية

 للمتر ساعة/كيلوواط 4–3 نحو إلى RO محطات في الطاقة استهلاك انخفاض مع أمريكي، دولار 1.5و
 (.Fanack Water, 2024) التقليدية MSF تقنيات في ساعة/كيلوواط 17 بحوالي مقارنةً  المكعب،
 التحلية، على الاعتماد جانب إلى المعالجة المياه استخدام إعادة في ملحوظ بشكل البحرين مملكة وتوسعت

 يخفف مما الحضرية، المناطق وتخضير الزراعي للري  المعالجة المياه من كبيرة نسبة توجيه يتم حيث
 معالجة تكلفة أن إلى الدراسات وتشير. التشغيلية التكاليف من ويقلل العذبة المائية الموارد على الضغط

28 دراســة تحلیلــة لتحقیــق اســتدامة المــوارد المائیــة فــي البحرین:التحدیــات والفــرص الاســتراتیجیة



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

 محطات في الطاقة استهلاك أن كما المياه، تحلية تكلفة من بكثير أقل البحرين في الصحي الصرف مياه
 المياه استخدام إعادة تعزيز ويُعتبر. مكعب متر لكل ساعة/كيلوواط 0.8 يتجاوز لا المملكة في المعالجة
 البحرين في والصناعة الزراعة قطاعات في ليةعفا والبيئية الاقتصادية الحلول أكثر أحد المعالجة

(Fanack Water, 2020; Stantec, 2023.) 
 والمعالجة، التحلية محطات وتشغيل إنشاء في الخاص القطاع مع فعالة شراكات على البحرين تعتمد كما
 تبني تحفيز جانب إلى والتشغيلية، الاستثمارية التكاليف وتقليل الخدمات كفاءة تحسين في ساهم امم

  (.MEED, 2020) الطاقة استهلاك في العالية الكفاءة ذات الحديثة التقنيات

 تمثل البيئية والآثار للطاقة المرتفعة التكاليف تزال لا التحلية، قطاع في الكبيرة الحكومية الاستثمارات ورغم
 العمليات كفاءة وتحسين المتقدمة التحلية تقنيات في الاستثمار يجعل امم القطاع، هذا استدامة أمام رئيسيًا تحديًا
 التناضح أن المختلفة التقنيات بين المقارنات تُظهرخر، آعلى صعيد و . للبحرين واستراتيجية اقتصادية أولوية

 المكعب المتر إنتاج تكلفة تتراوح إذ التشغيل، وتكاليف الطاقة استهلاك حيث من كفاءة الأكثر يُعد المحسن العكسي
 التقطير يُعد المقابل، فيو . مكعب متر/كيلوواط 4 إلى 3 من الطاقة استهلاك ويبلغ أمريكي، دولار 1.5و 0.5 بين

 وتبلغ مكعب، متر/كيلوواط 17 إلى يصل حيث الطاقة، استهلاك في الأعلى( MSF) المراحل متعدد الومضي
 الانبعاثات نتيجة البيئي الأثر ارتفاع عن فضلًا  المكعب، للمتر أمريكي دولار 2.5و 1.8 بين ما فيه الإنتاج تكلفة

 الاستخدامات بعض في بيئيًاالأفضل و  اقتصادية الأكثر الحل فتمثل المعالجة، المياه استخدام إعادة أما. الكربونية
 يتراوح جدًا منخفض طاقة استهلاك مع المكعب، للمتر أمريكي دولار 0.5و 0.2 بين تكلفتها تتراوح إذ الري، مثل
 ,Fanack Water) المتجددة الطاقة مصادر استخدام عند خاصة مكعب، متر/كيلوواط 0.8 إلى 0.13 من

 (.2023 البحرينية، المفتوحة البيانات بوابة ؛2024

 المياه، تحلية تكلفة من بكثير أقل تزال لا البحرين في الأمطار مياه حصاد تكلفة أن إلى الحديثة البيانات وتشير
 مياه حصاد تكلفة بلغت المثال، سبيل فعلى. 2017 عام مثل الهطول في وفرة شهدت التي السنوات في سيما لا

 1.5 إلى المياه تحلية تكلفة وصلت بينما مكعب، متر لكل أمريكي دولار 0.62 نحو 2022 عام في الأمطار
 الطاقة، أسعار ارتفاع مع تدريجيًا ارتفعت التحلية تكلفة أن ويلاحظ. العام نفس في المكعب للمتر أمريكي دولار

 الهطول وكميات المناخ بتغيرات مباشر بشكل تتأثر كانت وإن تقلبًا، أقل الأمطار مياه حصاد تكلفة بقيت حين في
 التأثيرات مراعاة مع الأمطار، مياه وحصاد التحلية استثمارات بين توازن  تحقيق أهمية الأرقام هذه تعكسو . السنوية
 ,Fanack Water ؛Statista, 2024) ممكنة تكلفة بأقل المائية الموارد استدامة لضمان والاقتصادية المناخية
2022.) 

( مقارنة تفصيلية بين كميات مياه الأمطار السنوية وتكلفة حصادها، مقابل تكلفة تحلية 2)رقم ويعرض الجدول 
 .2022إلى  2005المياه في البحرين خلال الفترة من 
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 2الجدول 
 (2005–2022) المياه في البحرينتطور كميات مياه الأمطار وتكلفة حصادها مقارنة بتكلفة تحلية 

 الأمطار مياه حصاد تكلفة تقدير تم بينما البحرينية، المفتوحة البيانات بوابة من السنوية الأمطار كميات بيانات على الحصول تم :المصدر
 في العامة الاتجاهات على بناءً  السنوات بعض استقراء مع ،Statista (2024)وFanack Water (2022، 2024 ) تقارير إلى استنادًا
 .Statista (2024)وFanack Water (2022، 2024 ) تقارير من جمعها تم فقد المياه، تحلية تكلفة بيانات أما. المنشورة البيانات

 تحسين البنية التحتية لأنظمة المياه والصرف الصحي
تطوير البنية التحتية لأنظمة المياه والصرف الصحي من الأولويات الاستراتيجية في مملكة البحرين، تُعد عملية 

في ظل التحديات البيئية والاقتصادية المتزايدة التي تواجه قطاع المياه. وتستثمر الحكومة البحرينية سنويًا مبالغ 
حقيق الاستدامة البيئية والاقتصادية على المدى البعيد. كبيرة لتعزيز كفاءة الشبكات وتقليل الفاقد، مع الالتزام بت

وتشمل هذه الجهود تحديث شبكات توزيع المياه، وتوسعة وبناء محطات معالجة مياه الصرف الصحي، وتطبيق 
تقنيات متقدمة للكشف عن التسربات، بالإضافة إلى رفع كفاءة عمليات الصيانة الدورية وتطوير مشاريع حصاد 

 .ر، خاصة لتلبية احتياجات القطاع الزراعي والصناعيمياه الأمطا

وبالنظر إلى محدودية البيانات التفصيلية المنشورة من الجهات الحكومية حول التوزيع الدقيق للاستثمارات، فقد 
( بالاعتماد على متوسطات الإنفاق الحكومي المعلن، وتحليل تقارير 3)رقم تم تقدير التكاليف المدرجة في الجدول 

(، بالإضافة إلى 2022وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي ) Fanack Water (2024) المنظمات الدولية مثل
(. وتعكس هذه التقديرات النطاق المالي 2023مراجعة بيانات وزارة الأشغال وشؤون البلديات والتخطيط العمراني )

كمية الأمطار )مليون  السنة
(³م  

تكلفة حصاد الأمطار 
(³)دولار/م  

تكلفة التحلية 
(³)دولار/م  

 المصدر

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 2.20 0.48 34.2 2005
Water (2022) 

 Statista البحرينية )دون تاريخ أ(؛ بوابة البيانات المفتوحة 2.10 0.55 29.5 2008
(2024) 

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 2.00 0.50 65.7 2010
Water (2022) 

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 1.95 0.53 54.1 2012
Water (2022) 

 Statista البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛بوابة  1.92 0.60 36.0 2015
(2024) 

 Statista بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 1.88 0.58 41.3 2017
(2024) 

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 2.10 0.52 49.7 2018
Water (2024) 

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 1.85 0.63 67.8 2019
Water (2024) 

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 1.90 0.75 39.7 2020
Water (2024) 

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 1.45 0.66 52.2 2021
Water (2024) 

 Fanack بوابة البيانات المفتوحة البحرينية )دون تاريخ أ(؛ 1.50 0.62 58.4 2022
Water (2024) 
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جم المشاريع المنفذة وأولويات الاستثمار المعلنة المتوقع لكل فئة رئيسية من مشاريع البنية التحتية، بناءً على ح
 .في السنوات الأخيرة

 3الجدول 
 (2023-2024) تقديرات تكلفة تحسين البنية التحتية لأنظمة المياه والصرف الصحي في البحرين

 جميع الأرقام الواردة في الجدول تقديرية ومن إعداد الباحث بناءً على تحليل بيانات منشورة في التقارير الحكومية البحرينية، وتقارير المصدر:
(، وذلك في ظل غياب بيانات تفصيلية منشورة لكل 2022وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي ) Fanack Water (2024) المنظمات الدولية مثل

 .2024و 2023. وتعكس هذه التقديرات متوسطات الإنفاق السنوي على مشاريع المياه والصرف الصحي في البحرين خلال عامي ةبند على حد

 :تشمل محاور التطوير ما يلي
 متقدمة أنظمة وتطبيق دوري  بشكل الأنابيب وصيانة الشبكات تحديث يجري : المياه توزيع شبكات تطوير •

 (.Hossain & Noor, 2022) المائية الموارد كفاءة ويعزز الهدر من يقلل مما التسربات، عن للكشف
 توبلي محطة مثل حديثة محطات تطوير على البحرين تركز: الصحي الصرف مياه معالجة محطات بناء •

 يقلل مام الزراعي، للاستخدام صالحة الجودة عالية مياه لإنتاج الثلاثية المعالجة تقنية على تعتمد التي
 (.Fanack Water, 2022) التقليدية الموارد على الضغط

 المياه استدامة لضمان السعودية مع التنسيق البحرين تواصل: المجاورة الدول مع المشتركة المياه إدارة •
 (.Al-Harbi & Al-Dosary, 2022) والبيئي الاقتصادي التوازن  يحقق مام المشتركة، الجوفية

 التقليدية، المياه على الاعتماد لتقليل فعالا حلا الأمطار حصاد يمثل: الأمطار مياه حصاد في الاستثمار •
 التكاليف خفض في يساهم مما الخضراء، والمسطحات الري  في المجمعة المياه استخدام يمكن حيث

 .(Green Climate Fund, 2018) للموارد مستدامة إدارة وتحقيق

 وتدعم الاقتصادية، الكفاءة وزيادة التكاليف خفض في سهمتُ  التحتية البنية في الاستثمارات هذه أن الدراسات تؤكدو 
  .الطويل المدى على البحرين في المائي الأمن تحقيق

 لتحلية المياه وإعادة استخدامهاالتحديات البيئية والاقتصادية 
 استهلاكًا تتطلب إذ كبيرة، واقتصادية بيئية تحديات البحرين في استخدامها وإعادة المياه تحلية عمليات تشكل

 بشكل البحرين وتعتمد. للدولة العامة الميزانية على ويضغط التشغيلية التكاليف زيادة إلى يؤدي مام للطاقة، مرتفعًا

 التكلفة التقديرية الفئة
)مليون دولار(   

 ملاحظات

كفاءة التوزيع، تقليل الفاقد تحديث الأنابيب، رفع 45 تطوير شبكات توزيع المياه  
 توسعة محطة توبلي ومحطات معالجة جديدة 70 بناء وتوسعة محطات معالجة مياه الصرف

 صيانة محطات المياه والصرف وتحديث المعدات 25 الصيانة الدورية وتحديث المعدات
 تطبيق تقنيات حديثة للكشف عن التسربات 15 تحسين أنظمة الكشف عن التسربات

إنشاء شبكات لجمع مياه الأمطار واستخدامها في  10 مشاريع حصاد مياه الأمطار
 الري والصناعة
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 الوقود أسعار لتقلبات عرضة يجعلها امم التحلية، محطات في للطاقة كمصدر الطبيعي الغاز على أساسي
 (.Ghaly & Al-Ismail, 2020) الكربون  انبعاثات من ويزيد الأحفوري 

 إلى الكيميائية والمخلفات المالحة المياه من كبيرة كميات تصريف المياه تحلية عن ينتج البيئية، الناحية منو 
 عن الناتجة الكربونية الانبعاثات أن كما. الساحلية المياه ملوحة ويرفع البحرية الحياة على سلبًا يؤثر مما البحر،

 ,Al-Farisi & Al-Shaikh) المائي للقطاع البيئية البصمة زيادة في سهمتُ  التحلية محطات في الطاقة استهلاك
 وتقليل التحلية، محطات تشغيل في المتجددة الطاقة تقنيات تبني إلى البحرين تسعى الأسباب، لهذهو (. 2019

 ,Al-Harbi & Al-Dosary ) البيئية والآثار التكاليف خفض في يسهم بما الأحفوري، الوقود على الاعتماد
2022.) 

 مملكة البحرينملامح أساسية لخطة مقترحة لتنمية وإدارة الموارد المائية في 
وضع إطار عملي شامل لتطوير استراتيجيات فعّالة تضمن استدامة  تتطلب مواجهة أزمة المياه في البحرين

الموارد المائية وتعزز كفاءة استخدامها. وتستند الخطة المقترحة إلى الاستراتيجية الوطنية للمياه، مع تحديد الجهات 
 :المسؤولة وتوزيع الأدوار بوضوح، وتشمل الإجراءات التالية

جهود إدارة الموارد المائية بين الجهات الحكومية والقطاع الخاص، مع  لتوحيد: إنشاء لجنة تنسيقية عليا .1
 .مراجعة دورية للتقدم المحرز

عبر تبني الطاقة الشمسية ومصادر الطاقة النظيفة لتشغيل محطات : التحول إلى تقنيات تحلية متجددة .2
 .ا يقلل التكاليف والانبعاثات على المدى الطويلمالتحلية، م

توسيع استخدام المياه المعالجة في الزراعة والصناعة لتقليل الضغط على : مياه المعالجةإعادة تدوير ال .3
 .المياه العذبة

رفع الوعي العام حول أهمية ترشيد استهلاك المياه من خلال حملات إعلامية : حملات توعية مجتمعية .4
 .وبرامج تعليمية في المدارس والمجتمع

ع دول مجلس التعاون الخليجي في مشاريع إدارة المياه المشتركة وتبادل تعزيز التعاون م: التعاون الإقليمي .5
 .التقنيات والخبرات

تطوير وتحديث القوانين المائية لتشجيع الترشيد والاستهلاك المستدام : إطار قانوني لتعزيز الاستدامة .6
 .للمياه

ليل البيانات لدعم السياسات تركيب عدادات ذكية لرصد استهلاك المياه وتح :نظام رصد وتحليل الاستهلاك .7
 .المستقبلية وتحسين كفاءة الإدارة
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تعتمد هذه الخطة على الشراكة بين القطاعين العام والخاص، وتطوير تقنيات جديدة في تحلية المياه وإعادة و      
والاستدامة استخدامها، مع التركيز على تنويع مصادر المياه وتحسين الكفاءة، بما يضمن تحقيق الأمن المائي 

 .(Fanack Water, 2024) البيئية والاقتصادية في المملكة

 تجارب دول أخرى في إدارة المياه 
 نماذج ،المتحدة العربية والإمارات سنغافورة،و  اليابان،و  إسبانيا،و  إسرائيل،و  السعودية، :مثل ،دول تجارب تُعد

 التكنولوجيا بين تجمع مبتكرة حلول تطوير في الدول هذه نجحت حيث المياه، ندرة تحديات مواجهة في رائدة
 على كبير بشكل السعودية العربية المملكة تعتمد المثال، سبيل فعلى. المائية للموارد المتكاملة والإدارة المتقدمة

 الزراعة في الذكي الري  أنظمة تطبيق جانب إلى العكسي، التناضح مثل متطورة تقنيات باستخدام البحر مياه تحلية
 (.Al-Saidi & Saliba, 2021) المياه استهلاك كفاءة لرفع

 تفوق  بنسبة المياه تدوير إعادة مع المياه تحلية تقنيات دمج خلال من ملحوظًا تقدمًا حققت فقد إسرائيل، أما
 إسبانيا، فيبينما . العالم في كفاءة التقنيات أكثر من تعد التي بالتنقيط الري  أنظمة استخدام إلى إضافة ،80%

 إعادة في متقدمة تقنيات اليابان تطبق بينما المعالجة، المياه استخدام وإعادة الجوفية المياه استدامة على يُركز
 ,Ghaly & Al-Ismail) المختلفة القطاعات في الاستهلاك كفاءة لتحسين حلول وتطوير الصناعية المياه تدوير

2020.) 

 الأمطار، مياه جمعو  المياه، تحلية بين تجمع المياه، لإدارة شاملة استراتيجية الحكومة اعتمدت سنغافورة، وفي
 المستعملة المياه معالجة تمت حيث العالمية، الأمثلة أبرز من" NEWater" مشروع ويُعتبر. المعالجة المياه واستخدام
 أما. التقليدية المصادر على الاعتماد يقلل امم والصناعة، الشرب في للاستخدام صالحة مياه إلى وتحويلها
 المياه، لتوزيع متكاملة تحتية بنية وتطوير المياه تحلية تقنيات في بكثافة استثمرت فقد المتحدة، العربية الإمارات

 (.Sadiq & El-Houjami, 2003) الاستهلاك لترشيد الزراعة في الذكي الري  تقنيات تطبيق مع

 مع المائية، للموارد فعالة إدارة تحقيق في الدولي والتعاون  المستدامة التكنولوجيا أهمية التجارب هذه تعكسو 
 مواجهة في يسهم مام الحديثة، الري  وتقنيات التدوير، إعادةو  التحلية، تشمل التي المتكاملة الحلول على التركيز
 (.Fanack Water, 2024) العالمية المياه تحديات

 تعزيز ضرورة أبرزها عملية؛ دروس عدة استخلاص يمكن البحرين، في الوضع مع التجارب هذه مقارنة عندو 
 المجتمعية التوعية برامج وتفعيل المعالجة، المياه استخدام إعادة وتوسيع الحديثة، التحلية تقنيات في الاستثمار

 يدعم بما والخبرات، المعرفة لتبادل والدولي الإقليمي التعاون  تعزيز البحرين على ينبغي كما. الاستهلاك لترشيد
 .القادمة للأجيال المائية الموارد استدامة تضمن مبتكرة استراتيجيات تطوير
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 النتائج
 المياه من البحرين مملكة احتياجات لتلبية الأساسي المصدر تظل المياه تحلية أن إلى البحث نتائج تشير
 يأتي التحلية على الكبير الاعتماد هذا أن إلا. البلاد في المتجددة الطبيعية الموارد محدودية يعكس ما وهو العذبة،
 مام للطاقة، كمصدر الطبيعي الغاز على رئيسي بشكل التحلية محطات تعتمد إذ مرتفعة؛ وبيئية اقتصادية بتكلفة
 إلى تؤدي التحلية عمليات أن كما. الإنتاج تكاليف من ويرفع الأحفوري  الوقود أسعار لتقلبات عرضة يجعلها

 ويزيد البحرية الحياة على سلبًا يؤثر مما البحر، إلى الكيميائية والمخلفات المالحة المياه من كبيرة كميات تصريف
 استهلاك نتيجة مرتفعة كربونية انبعاثات في العمليات هذه تساهم ذلك، إلى بالإضافةو . الساحلية المياه ملوحة من

 .للتحلية البيئي الأثر يفاقم ما وهو الطاقة،

أما فيما يخص إعادة استخدام المياه المعالجة، فقد أظهرت النتائج أن هذه المياه تمثل حلا مهما لتخفيف 
الضغط على المياه العذبة، خاصة في القطاعات الزراعية والصناعية. ومع ذلك، لا تزال هناك تحديات تتعلق 

يتطلب و ة ثقة المستهلكين في استخدامها. بتحسين كفاءة أنظمة المعالجة، وضمان جودة المياه المعالجة، وزياد
ا تقنيًا وماليًا مستمرًا لتوسيع نطاق إعادة الاستخدام وتحقيق الفوائد المرجوة على مستوى الموارد والاقتصاد ذلك دعمً 
 .الوطني

كما أظهرت الدراسة أن النمو السكاني السريع والتوسع العمراني في البحرين يؤديان إلى زيادة ملحوظة في 
هذا الواقع يفرض و ما يرفع الضغوط الإدارية والاقتصادية المرتبطة بإدارة الطلب على المياه. مستهلاك المياه، ا

ضرورة تطوير استراتيجيات مبتكرة لإدارة الطلب، وتحسين كفاءة الاستهلاك، وتبني حلول تقنية متقدمة لضمان 
 .استدامة الموارد

 حيويًا لتحقيق استدامة الموارد المائية في البحرين، حيث دولي يعد عاملًا وتؤكد النتائج أن التعاون الإقليمي وال
يمكن لدول مجلس التعاون الخليجي تبادل الخبرات والتقنيات، وتطوير سياسات مشتركة تساهم في تخفيف الضغط 

تنويع مصادر المياه على الموارد المائية وتحقيق الأمن المائي الإقليمي. كما تبرز التجارب الدولية الناجحة في 
 .وتطبيق التكنولوجيا الحديثة كأحد الحلول الفعالة لتحقيق الاستدامة على المدى الطويل

 يوازن بين تلبية الطلب المتزايد على المياه وأخيرًا، يتطلب تحقيق الأمن المائي في البحرين نهجًا متكاملًا 
ت مبتكرة في التحلية، وتوسيع نطاق إعادة استخدام وضمان استدامة الموارد الطبيعية. ويشمل ذلك تنفيذ سياسا

المياه المعالجة، واعتماد تقنيات موفرة للطاقة، وتعزيز التعاون الإقليمي، وتطوير نظم مراقبة ذكية لرصد الاستهلاك 
 .القرار متخذوتحليل البيانات لدعم 
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 التوصيات
 البيئية والتحديات البحرين مملكة في المائية الموارد إدارة واقع حول نتائج من البحث إليه توصل ما ضوء في

 والجهات القرار صناع دعم في تسهم للتطبيق وقابلة عملية توصيات صياغة أهمية تبرز تواجهها، التي والاقتصادية
 الأدلة إلى استنادًا التوصيات هذه وتأتي. المائية الاستدامة لتحقيق فعالة واستراتيجيات سياسات تطوير في المعنية

 الصلة، ذات الدولية الممارسات وأفضل المحلية الظروف خصوصية مراعاة مع الدراسة، جمعتها التي والبيانات
 في للمملكة الفعلية للاحتياجات وتستجيب السياسات، وصناع التنفيذية للجهات واضح بشكل موجهة تكون  بحيث

 :بحثال إليها خلص التي التوصيات لأبرز عرض يلي وفيما. المستمر السكاني والنمو المناخية التغيرات ظل

 تطوير تقنيات التحلية المستدامة .1
 الطاقة مصادر أو الشمسية الطاقة اعتماد مثل الطاقة، منخفضة تحلية تقنيات في الاستثمار •

 المرتبطة والاقتصادية البيئية التكاليف تقليل بهدف التحلية، محطات لتشغيل الأخرى  المتجددة
 (.Ghaly & Al-Ismail, 2020) التحلية بعمليات

 الذي( Advanced Reverse Osmosis) المتطور العكسي التناضح مثل متقدمة تقنيات تبني •
 .القائمة المحطات تحديث في الاستمرار مع التحلية، كفاءة ويحسن الطاقة استهلاك من يقلل

 تعزيز إعادة استخدام المياه المعالجة .2
 والصناعية، العامة المناطق وتخضير الري،و  الزراعة، في المعالجة المياه استخدام نطاق توسيع •

 ,Fanack Water) للاستخدام وسلامتها المياه جودة لضمان متقدمة معالجة أنظمة تطوير مع
2024.) 

 تعزيز في يسهم بما المعالجة، المياه تستخدم التي والصناعية الزراعية للقطاعات حوافز تقديم •
 .العذبة المياه موارد على الضغط وتخفيف الاستدامة

 تنويع مصادر المياه .3
تبني مشاريع تجميع مياه الأمطار وإنشاء خزانات احتياطية لتحسين توافر المياه خلال فترات  •

 .الجفاف
تعزيز استكشاف واستخدام المياه الجوفية بطرق مستدامة، من خلال أنظمة الرصد والاستخدام  •

 .استنزاف المخزون الجوفيالرشيد، مع مراعاة عدم 
 تطبيق نظام تسعير مائي ديناميكي .4

تطبيق نظام تسعير يعتمد على معدلات الاستهلاك ونوعية الاستخدام، بما يشجع الأفراد  •
 .والقطاعات على ترشيد استهلاك المياه

الهدر  سهم في تقليلربط التسعير بتكاليف الإنتاج الفعلية لتحفيز الاستخدام الرشيد للمياه، مما يُ  •
 .وتحقيق الاستدامة الاقتصادية
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 إطلاق برامج توعية مجتمعية .5
تطوير برامج توعية شاملة تركز على ترشيد استهلاك المياه في المنازل والمؤسسات، وتعزيز  •

 .وعي الأجيال الجديدة من خلال تضمين مفاهيم الحفاظ على المياه في المناهج الدراسية
 .سائل توعوية تؤكد أهمية الحفاظ على المياه كمسؤولية مجتمعيةالتعاون مع وسائل الإعلام لنشر ر  •

 تعزيز التشريعات والسياسات المائية .6
تطوير إطار قانوني متكامل يدعم الإدارة المستدامة للموارد المائية، ويشمل التشريعات اللازمة  •

 .(2023، لحماية المياه من التلوث وضمان توزيعها بعدالة )وزارة شؤون البلديات والزراعة
تشجيع الشراكات بين القطاعين العام والخاص لتطوير البنية التحتية للمياه، وتعزيز الابتكار في  •

 .إدارة المياه من خلال تقديم حوافز للشركات التي تتبنى ممارسات مستدامة
 تعزيز التعاون الإقليمي والدولي .7

ركة، بما في ذلك تبادل الخبرات دعم التعاون مع الدول المجاورة لمواجهة تحديات المياه المشت •
 .حول تقنيات التحلية وإعادة الاستخدام، وتنسيق السياسات المائية لتحقيق الأمن المائي الإقليمي

 للبحرين يتيح مما المائية، بالموارد المتعلقة الأبحاث تدعم التي العالمية المبادرات في المشاركة •
 .(Al-Saidi & Saliba, 2021)ا عالمي   المتاحة الحديثة والتقنيات الخبرات من الاستفادة

 ةليالاستفادة من التجارب الدو  .8
استعراض وتطبيق أمثلة ناجحة من دول أخرى، مثل تجربة سنغافورة في إدارة المياه، وتكييفها بما  •

 .يتناسب مع الظروف المحلية لتحقيق الأمن المائي على المدى الطويل
على البيانات والابتكارات التقنية، مما يسهم في تحقيق كفاءة أعلى اعتماد استراتيجيات إدارة تعتمد  •

 .في توزيع المياه وضمان استدامتها

من خلال تنفيذ هذه التوصيات بشكل متكامل، يمكن لمملكة البحرين تعزيز استدامة مواردها المائية وتحقيق الأمن و 
 .السكاني المستمرالمائي للأجيال القادمة، رغم التحديات المناخية والنمو 

 قيود البحث 
 بيانات على التحليل اعتمد أولا،. النتائج تفسير عند الاعتبار في أخذها يجب التي القيود من عددا البحث واجه

 في الطارئة التغيرات أو السريعة التطورات بدقة يعكس لا قد مما ،2022 عام حتى متاحة وإحصائية رسمية
 البيانات تحليل على الدراسة اقتصرت ثانيا، الأخيرة. السنوات خلال الاستهلاك أنماط أو المياه إدارة سياسات
 قد ما وهو المصلحة، أصحاب مع مباشرة مقابلات أو ميدانية مسوحات إجراء دون  المنشورة، والتقارير الثانوية

 أو المياه لتحلية الفعلية التكاليف مثل والبيئية، الاقتصادية المؤشرات بعض أن كما. النتائج شمولية على يؤثر
 وأخيرا،. دقيقة محلية بيانات غياب ظل في ودولية إقليمية متوسطات إلى استنادا تقديرها تم الكربونية، الانبعاثات
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 ظروف ذات مناطق أو دول في تطبيقها عند التوصيات جدوى  تختلف وقد كنموذج، البحرين على البحث ركز
 .مختلفة واقتصادية مناخية

 في هذا الصدد المستقبلية الدراسات
 البحرين في المائية الموارد إدارة مجال في المستقبلية الدراسات نطاق لتوسيع الحاجة إلى البحث نتائج تشير

 والنمو المناخي التغير آثار لرصد ديناميكية محاكاة نماذج تطوير: المقترحة الاتجاهات أبرز منو . الخليج ودول
 الطاقة على المعتمدة التحلية لتقنيات والبيئية الاقتصادية الجدوى  ودراسة الوطنية، المياه منظومة على السكاني

 في المستهلكين وسلوك المجتمعية التوعية برامج ليةعفا حول ميدانية دراسات إجراء أهمية تبرز كما المتجددة.
 في البحث بتعزيز أيضا يُوصىو . الفعلي الاستهلاك كفاءة على المائية السياسات أثر وتحليل المختلفة، القطاعات

 ناجحة تجارب ذات ودول البحرين بين مقارنات وإجراء الجوفية، المياه تغذية وإعادة الأمطار مياه حصاد مجال
 .ومستدامة مبتكرة سياسات تطوير في الدولية الخبرات من للاستفادة والإمارات سنغافورة مثل

 تنفيذ البحث والجهات المستفيدة منه
 في والماء والكهرباء والزراعة البلديات شؤون  وزارات قبل من عمليا البحث هذا وتوصيات نتائج تطبيق يمكن     

 .المائية الموارد لإدارة فعالة وسياسات استراتيجيات لتطوير المقارن  التحليل من الاستفادة يمكنها والتي البحرين،
 توجيه في البحث نتائج من والمعالجة، التحلية مجالات في العاملة الشركات خاصة الخاص، القطاع يستفيد كما

 لتطوير الأكاديمية والمؤسسات للباحثين مرجعيا إطارا النتائج وتوفر. وكفاءة استدامة أكثر حلول نحو الاستثمارات
 التعاون  مجلس مثل والدولية، الإقليمية للمنظمات يمكن كذلك،و . المياه إدارة مجال في مقارنة أو تطبيقية دراسات
. المنطقة دول بين المعرفة ونقل التعاون  لتعزيز المقترح العمل إطار من الاستفادة البيئية، والمنظمات الخليجي
 الأمن وتعزيز المياه، خدمات وكفاءة جودة تحسين عبر التوصيات تنفيذ من البحريني المجتمع يستفيد وأخيرا،
 .والاستدامة الترشيد أهمية حول المجتمعي الوعي ورفع المائي
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Analytical Study to Achieve Water Resource Sustainability in 
Bahrain:  Strategic Challenges and Opportunities 

 
Abstract 

This study analyzes the most prominent challenges facing water resource management in the 
Kingdom of Bahrain, which suffers from an increasing water crisis due to the scarcity of natural 
resources and heavy reliance on seawater desalination to secure fresh water. This study reviewed the 
impact of climate change and rapid population growth on the increasing water demand, which places 
significant pressure on the sustainability of this vital resource. The research methodology relies on 
analyzing previous literature and field data on water consumption patterns and desalination 
technology efficiency, in addition to examining the role of treated water in reducing the demand for 
fresh water. The results highlight that improving water consumption efficiency and expanding the use 
of treated water significantly contribute to alleviating pressures on available resources, as these 
measures support a balance between supply and demand. Based on the findings of this study, it is 
necessary to develop desalination technologies dependent on renewable energy to reduce the 
environmental impact and expand the use of treated water in the agricultural and industrial sectors by 
improving treatment methods. It also recommends adopting flexible water policies, including variable 
pricing systems that encourage rational consumption, and enhancing cooperation among Gulf 
Cooperation Council countries to exchange technologies and modern knowledge in water 
management. Likewise, this study sought to establish a comprehensive framework that supports 
achieving water security and enhancing water resource sustainability for future generations, aiming 
to increase Bahrain’s capacity to confront the growing environmental and economic challenges. In 
light of the foregoing, this study recommends conducting future research that focuses on evaluating 
the effectiveness of sustainable technologies in water desalination, studying consumer behavior 
toward rational consumption policies, and exploring innovative solutions to address climate change 
and its impact on water resources in Bahrain. 
     Keywords: Water desalination, water resource management, water sustainability, water balance, 
Bahrain  
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 إدارة المخاطر البيئية: دراسة في المؤثرات والنتائجسياسات التطور التكنولوجي و 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

 من البيئياأالتغيرات البيئية، الت ديدات، التطور التكنولوجي، السياسات، إ ارة ال خا ر،  :دالةالكلمات ال
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 المقدمة
حياة نشهههههطة الحياتية وتغير ن   من اأرت به البشهههههرية على تسههههه يل الكثير التطور التكنولوجي الذي م    ل  ع   
م ا زا   ؛د الآلينسههههههاني إلى الج نشههههههطة من الج د الإلت اأولى التي حو من الثورة الصههههههنا ية اأ ا  ت ا، بدءال ج

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 الت ديدات البيئية. 

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

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

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

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

 الناتجة عن هذه التغيرات؟ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 التكنولوجي على البيئة المُختلفة للتطورالتأثيرات 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ا متعد ة  :التالي، على النحو أبعا  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Shoshana, 2019)  .  

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

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

 قل تقدير. ال ا ية والبشرية على أ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .الضرائبع ل حوافز اقتصا ية مثل خفض ما للبيئة 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 2050إلى أل تصههههههههههههبح خالية من الكربول بحلو  عام  ، التي تتطلاالدن ارك، مثل تحسههههههههههههين جو ة ال واء
 .تقنيات الطاقة النظيفة باستخدام
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، مثل الاسهههههتث ارات في التقنيات البيئية تعو  بفوائد اقتصههههها ية  ويلة ال دى .تعزيز الاسهههههتدامة الاقتصههههها ية •
 .ط دت ن و ا كبير ا في قطاع الطاقة الش سية بفضل السياسات الداع ة للتكنولوجيا ، التيال ند

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . 2024زهرال، )

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

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

 

Abstract 
E-government is one of the important innovations that has recently changed public administration. 
Although many governments have implemented e-government initiatives to reduce corruption in the 
public sector, the effectiveness of e-government in this regard is still a subject of debate. This paper 
examines the effectiveness of e-government in reducing corruption in the public sector for                   
168 countries from 2012 to 2022. Thus, this paper studies the relationship between the United Nations     
E-Government Development Index (EGDI) as the independent variable and corruption as the 
dependent variable, measured by the Corruption Perceptions Index developed by Transparency 
International and the Control of Corruption (COC) index alternately. To this end, three models were 
estimated: The baseline model examined the overall effect of the E-Government Development Index 
on corruption for the whole sample. The second one examined the impact of each sub-indicator of 
EGDI, namely, Online Service Index (OSI), Telecommunication Infrastructure Index (TII), and 
Human Capital Index (HCI), on corruption, also for the whole sample. Finally, the third model 
divided the data set into three subsets: developed, developing, and in-transition countries by adding 
a dummy variable to account for the development level, and compared the effect of EGDI on reducing 
corruption among the three groups of countries. The models were estimated using Ordinary Least 
Squares (OLS) fixed effects. The results of the baseline model showed that e-government can reduce 
corruption. As for the second model, results showed that OSI and HCI are significant. Finally, the 
third model showed that the impact of e-government on corruption is the highest in developing 
countries, followed by in-transition countries, and then developed countries. Therefore, this paper 
recommends a multi-faceted approach, encompassing e-government, institutional strengthening, 
transparency, and international cooperation to fight corruption effectively. Moreover, future research 
should address methodological limitations, such as employing panel dynamic analysis (e.g., GMM), 
and incorporate a wider range of indicators, including cultural, behavioral, and religious factors, to 
enhance the robustness of the findings.  
     Keywords: E-government, corruption, transparency, developing countries, developed countries 
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Introduction 
The digital age has transformed many aspects of life, including how governments operate. E-

government, which uses technology to deliver services and interact with citizens, is gaining attention 
worldwide. Although the scope and scale of implementation vary greatly between countries, many 
governments have adopted e-government initiatives (Mossberger et al., 2007; Weill and Woerner, 
2013; Halpin, 2013). 

 
While definitions of e-government vary, the World Bank offers a comprehensive definition as it 

states that e-government is "The use of information technologies (such as Wide Area Networks, the 
Internet, and mobile computing) by government agencies that can transform relations with citizens, 
businesses, and other arms of government. These technologies can serve various ends: better delivery 
of government services to citizens, improved interactions with businesses, citizen empowerment 
through access to information, or more efficient government management. The resulting benefits can 
be less corruption, increased transparency, greater convenience, revenue growth, and/or cost 
reduction" (Kingham, 2003). 

 
This is the most comprehensive definition found in the literature, as it identifies some of the ICT 

tools used to implement e-government programs. Moreover, it identifies the main benefits that come 
with e-government. However, previous literature presented other definitions for e-government. For 
instance, The Department of Economic and Social Affairs (UNDESA) defined e-government as "The 
public sector's use of the most innovative information and communication technologies, like the 
Internet, to deliver to all citizens improved services, reliable information, and greater knowledge to 
facilitate access to the governing process and encourage deeper citizen participation"           
(UNDESA, 2002). This definition is slightly different from the other definition as it focuses primarily 
on the relationship between the government and citizens. In addition, it focuses on increasing citizens' 
participation. This definition emphasizes the potential of e-government to improve service delivery, 
transparency, and efficiency, all of which can combat corruption, a major obstacle to development. 

 
Corruption has long been recognized as a major obstacle to the development of a country. It diverts 

public resources, undermines the rule of law, and distorts markets, which in turn hampers economic 
growth and social progress. Corruption also erodes public trust in government institutions and 
discourages both domestic and foreign investment. As a result, the provision of essential public 
services such as healthcare, education, and infrastructure is often compromised, leading to a decline 
in citizens' overall quality of life (Mauro, 2002; Villoria et al., 2013; Farrag & Ezzat, 2016). 
Economists have turned their attention to this issue a long time ago; however, measuring and reducing 
corruption has never been an easy task for countries. The World Bank (1997) defines corruption 
simply as "The abuse of public power for private benefit". While governments often try to combat 
corruption by strengthening laws and penalties, these traditional methods have proven largely 
ineffective (Jain, 2001; Shim and Eom, 2009; Park & Kim, 2020). 

 
Corruption can be classified differently, but the most discussed distinction is between "grand" and 

"petty" corruption. Grand or political corruption, occurs at the elite level, where politicians 
manipulate policies and systems for personal gain, enriching themselves or their groups. In contrast, 
petty corruption involves lower-level public officials who demand bribes from the public in exchange 
for services that should be free, often due to a lack of accountability or bureaucratic inefficiencies 
(Jain, 2001).  
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Additional classifications include coercive versus collusive corruption, based on whether the bribe 
is forced or agreed upon by both parties, and systemic versus individual corruption, where systemic 
corruption is widespread and entrenched, while individual corruption involves isolated incidents. 
Despite these various distinctions, none fully capture all forms of corruption, and this paper focuses 
on the petty-grand corruption dichotomy, particularly petty corruption, as it is most relevant to the 
study of e-government initiatives designed to address this issue (Tanzi, 2006; Farrag & Ezzat, 2016; 
Boisvert, 2019).  

 
Previous studies suggested that e-government reduces opportunities for corruption by minimizing 

direct contact between citizens and officials. Additionally, it provides cost-effective platforms for 
monitoring and supporting transparent decision-making (Mistry and Abu Jalal, 2012; El-
Bahnasawy,2014; Park & Kim, 2020). Developed nations have successfully utilized e-government 
for this purpose, but developing countries still face challenges related to infrastructure, cultural 
factors, and digital literacy (Ifinedo, 2007; Sodhi, 2016). These hurdles must be addressed to fully 
harness the anti-corruption potential of e-government. 

 
Consequently, the main objective of this paper is to explore the relationship between e-government 

and corruption theoretically and empirically. In the empirical analysis of this paper, we first estimate 
the effect of e-government, measured as the composite index, on the levels of petty corruption in a 
country. Given that the composite index consists of three sub-indices, we also investigate which of 
the three—OSI, TII, and HCI— drives the effect of e-government on corruption. Then, a third model 
is proposed by dividing the sample into three sub-groups to reflect the three development levels: 
developed, developing, and in-transition.  

 
Our empirical analysis is based on a panel data set to test whether e-government can reduce 

corruption through three models from 2012 to 2022. The first one estimates the overall effect of e-
government on corruption for all countries with available data for the chosen variables, which are 
almost 168 countries. In contrast, the second one disaggregates the E-government Development Index 
(EGDI) components. The third one compares the impact of e-government on corruption across 
developed, developing and in-transition countries by adding a dummy variable to account for the 
development level. In this regard, the OLS fixed and random effects method is applied to three model 
specifications, and then the Hausman test is conducted to choose the appropriate model.  

 
To this end, this paper is organized into three sections. The first section explores various corruption 

theories and connects them to e-government. The second section reviews the existing empirical 
literature to examine the link between e-government and corruption. The third section presents the 
empirical analysis, followed by a discussion of the key results and findings. Based on the empirical 
outcomes, the paper concludes with policy recommendations. 

Theoretical Framework 
As corruption is a complex phenomenon, no one theory explains it all. However, several scholars 

have tried to explain the causes of corruption and how it can be tackled. Theoretically, the potential 
of e-government to reduce corruption can be explained through different theories, such as the 
principal-agent theory. According to this theory, conflicts arise when one party acts for another with 
information asymmetry. This can lead to self-serving actions by the agent (Ross, 1973). In the 
government context, citizens are the principals, and officials are the agents. Corruption occurs when 
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the principal cannot monitor the agent effectively, and the agent betrays the principal's interest in the 
pursuit of self-interest (Laffont and Martimort, 2002; Miller, 2005; Norris & Moon, 2005; Persson et 
al., 2013). Therefore, the principal needs to control the agent and narrow the information gap. 
Consequently, it would be crucial to reform the principal-agent relationship to prevent corruption by 
reducing the amount of discretionary power given to agents and increasing their accountability to the 
principal. 

In this regard, e-government can be seen as a powerful tool in restructuring the principal-agent 
relationship to decrease corruption through increased access to information, simplifying rules and 
procedures, and increased transparency. It also provides detailed data on transactions, making 
tracking the actions made by agents easier. It reduces their discretionary power through standardizing 
service delivery and encourages accountability. Additionally, it permits the keeping of complete 
transaction records, increasing the likelihood of exposure. As a result, e-government may typically 
provide disincentives for public servants to commit corruption (Bhatnagar, 2009; Ojha et al.,2008; 
Garcia-Murillo, 2013). 

While the principal-agent theory has long been used to explain corruption, other scholars have 
seen the emergence of collective action theory as an alternative explanation for the persistence of 
corruption despite anti-corruption laws. This theory views corruption as a collective problem, where 
individuals rationalize their behavior based on the actions of others, leading to corruption becoming 
a social norm. People engage in corrupt practices not because they are unaware of their negative 
consequences but because they believe it is futile to be the only honest person in a corrupt system 
(Marquette & Peiffer, 2015). To address this, collective and coordinated efforts are needed, and e-
government can play a key role by fostering communication, cooperation, and shared responsibility 
among local and central governments, as well as private agencies, ultimately helping to reduce 
corruption by involving all sectors of society (Appolloni and Nshombo, 2014).  

Moreover, scholars have explored the relationship between e-government and corruption through 
the lens of General Deterrence Theory (GDT), which posits that individuals are rational decision-
makers who weigh the expected costs and benefits before committing crimes. In the context of 
corruption, rational actors are more likely to engage in corrupt acts when the expected benefits 
outweigh the perceived costs. To deter corruption, GDT suggests increasing the costs of engaging in 
such acts by enhancing the certainty, swiftness, and severity of punishment (Gibbs, 1968).  

While e-government may not directly influence the severity or swiftness of punishment, it can 
increase the certainty of punishment by improving the monitoring, tracking, and sharing of data, 
making it easier to detect corruption and hold individuals accountable. By reducing the opportunities 
for undetected corruption, e-government raises the costs of engaging in corrupt behavior, thus 
discouraging rational individuals from participating in it (Bhattacherjee & Shrivastava, 2018). 

Literature Review 
Most of the past literature addressing the relationship between e-government and corruption has 

used different approaches and samples to explore this relationship. Some studies have examined this 
relationship globally, while others have focused on specific regions or countries. Yet, all these studies 
have achieved mixed results. Some empirical studies claim that e-government reduces corruption. 
Others have shown that e-government has no significant impact on reducing corruption, and even in 
some cases, it creates new opportunities for corruption. 
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On a global level, for instance, Seiam and Salman (2024) utilized a panel dataset of 110 countries 
spanning 2003-2021 to examine the impact of the E-government Development Index (EGDI) and its 
components (OSI, TII, HCI, and EPI) on the Corruption Perception Index (CPI). The study employed 
a fixed-effects model, and findings suggest that higher levels of e-government development are 
associated with lower levels of corruption. Similarly, Castro and Lopes (2023) used a large panel data 
set of 175 countries from 2003 to 2019 and applied random effects and GMM linear models. The 
results showed that e-government can be an effective tool in curbing corruption, particularly after 
reaching a threshold of 0.39 for the e-government development index. Also, they emphasized the 
importance of factors such as political stability, accountability, and sound regulation in enhancing the 
impact of e-government on corruption.  

In a similar framework, Martins et al. (2021) used two more indices for corruption, along with CPI 
and the COC index, which are the International Country Risk Guide (IC_ICRG) and the Public Sector 
Corruption Index (PSCI). The study used EGDI for e-government along with a set of control variables 
for more than 170 countries from 2002 to 2020. The empirical results suggest that e-government 
serves as a deterrent to corrupt activities, highlighting that the potential of e-government to deter 
corruption is higher in countries where corruption is moderate or high and economic development is 
lower. 

Other studies have delved deeper into the moderating factors of the relationship between e-
government and corruption. For example, Park and Kim (2020) studied data from 214 countries from 
2003 to 2016, and fixed-effects analysis was applied to explore the role of the rule of law, suggesting 
that e-government is more likely to reduce corruption in countries with stronger legal frameworks. 
Similarly, Nam (2018) used path analysis instead of OLS to investigate the moderating role of cultural 
factors, highlighting that e-government's effectiveness may vary across different cultural contexts. 

 Further, some studies used both measures of corruption to check for robustness. For example, 
Máchová et al. (2018) have also used the two corruption proxies and used three different indices for 
e-government, namely EGDI, the Networked Readiness Index (NRI) by the World Economic Forum 
(WEF), and the ICT Development Index (IDI) by the International Telecommunication Union (ITU) 
between 2002 and 2016. The results of the OLS model identified the key factors for a successful e-
government initiative, which are the environment sub-index of the NRI, which assesses the extent to 
which a country's market conditions and regulatory framework support entrepreneurship, innovation, 
and ICT development; the usage sub-index of IDI, which assesses the level of ICT adoption by a 
society's main stakeholders; and the telecommunication infrastructure sub-index of EGDI, measuring 
a country's ICT infrastructure capacity. 

On a regional/country level, Kalesnikaite et al. (2023) used OLS to analyze data from Latin 
America and the Caribbean, a region often affected by corruption. Their study showed that e-
government significantly reduces bureaucratic corruption, particularly in services that avoid direct 
interactions between citizens and street-level officials. They examine the impact of e-government 
through a composite index and investigate the influence of its sub-indices—OSI, TII, and HCI—on 
corruption. The findings indicated that the positive effects of e-government primarily stem from the 
OSI sub-index. 

Asorwoe (2014) investigated the impact of e-government on corruption in sub-Saharan Africa. 
The author stated that Africa remains the region with the lowest ranking in adopting e-government 
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technology. Thus, data for CPI, EGDI, and a set of control variables for a sample of 48 countries were 
collected, and the empirical findings showed that e-government has the potential to reduce 
administrative corruption within public service. Furthermore, Walle et al. (2018) used the same 
proxies for corruption and e-government for the same region from 2012 to 2016. The results of OLS 
showed that e-government has the potential to reduce corruption, but realizing such potential requires 
strengthening law enforcement and political will. 

Similarly, Ali et al. (2021) examined the relationship for selected South Asian countries (Pakistan, 
India, Bangladesh, and Sri Lanka) from 2003 to 2018. The study incorporated other potential 
determinants of corruption, such as government effectiveness, press freedom, and education. The 
results of this study indicated that e-government plays a significant role in reducing corruption. 

Despite the fact that evidence for the positive effects of e-government initiatives on reducing 
corruption is growing, a few studies have found that the implementation of e-government may not 
help to reduce corruption. Instead, adopting e-government may encourage corrupt public officials to 
enter new practices. On a global level, for instance, Basyal et al. (2018) analyzed panel data from 
176 countries between 2003 and 2014 using a probability reduction approach. The study employed 
CPI and EGDI along with other potential determinants, such as gross domestic product per capita, 
inflation, political stability, government effectiveness, and press freedom indicators. The study found 
no significant impact of e-government on corruption, concluding that there was no evidence of an 
association between these constructs. Furthermore, Mélon & Spruk (2020) conducted a study on 108 
countries from 1996 to 2017 using synthetic control estimation and difference-in-difference 
comparison. The findings of this study suggested that the institutional quality effects of e-government 
reform are not uniform across countries. The authors further argued that the introduction of e-
government in an environment where prospects for widespread and pervasive corruption that breed 
rent-seeking incentives for business actors may have countervailing impacts.  

While the above studies examined this issue globally, other studies have focused on specific 
regions by applying qualitative analysis. For example, Chernov et al. (2020) examined this 
relationship in Azerbaijan as they relied upon interviews given by several citizens of the Azerbaijani 
Republic and descriptive statistics of the access to the Internet and the level of corruption in 
Azerbaijan in 2013–2017. Based on this, the authors concluded that e-government implementation 
within the existing governing bodies can decrease corruption only to a certain point. They further 
explained that despite all the achievements and implementation of new digital services, Azerbaijan 
took a step backward in its struggle against corruption. 

Moreover, Ismail et al. (2020) conducted a qualitative study on a local government in Indonesia 
to examine the impact of e-government on reducing corruption. The author reached the conclusion 
that, in reality, the use of electronic-based public services or e-government has not been successful in 
preventing corruption in Indonesian local government. The author also presented the argument that, 
to make this system reliable, an increase in a particular set of social attitudes, the professionalism of 
public officials, and public awareness must go hand in hand with the deployment of e-government 
and transparency, not just as a result. 

In sum, despite the growing research in this field, the impact of e-government on corruption is not 
yet confirmed, as some studies have found empirical evidence for the role of e-government in 
reducing corruption on the global and regional or specific country levels. On the other hand, a few 
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studies have found that e-government initiatives may have no influence on reducing corruption or 
may even generate adverse effects. Besides these two extreme points of view, several studies argued 
that the ability of e-government to reduce corruption may vary across countries due to economic, 
educational, and cultural dimensions. To address this research gap, this study will empirically 
investigate the impact of e-government on corruption across a panel of 168 countries from 2012 to 
2020. Further, the sample will then be divided into three subgroups based on the development level 
to examine whether the effectiveness of e-government in reducing corruption varies across different 
levels of economic development. 

Empirical Analysis 
Model and Variable Specifications 

The main objective of this study is to estimate the impact of e-government on reducing perceived 
corruption using panel data analysis for 168 countries from 2012 to 2022. Some observations were 
dropped due to data availability. Variables and models are specified in the following part.  

Dependent Variable 
In this analysis, corruption is the dependent variable, and the study uses two measures of corruption 

for robustness. The first one is the Corruption Perceptions Index (CPI), issued annually for 180 
countries since 1996 by Transparency International (TI). This index initially gives countries a score 
from zero to 10 (where zero is highly corrupt and 10 is very clean). However, since 2012, the 
methodology of the CPI has changed, as it has given countries a score from zero to 100 (where zero 
is highly corrupt and 100 is very clean). Thus, it is worth mentioning that pre-2012 scores are not 
comparable with post-2012 scores. 

The second measure is the Control of Corruption (COC) index from the World Bank's Worldwide 
Governance Indicators (WGI) database. It measures perceptions of the extent to which public power 
is exercised for private gain, including petty and grand forms of corruption. The COC scores lie 
between -2.5 and 2.5, with higher scores indicating better control of corruption (i.e., lower levels of 
corruption). 

Independent Variable 
The main independent variable of interest in this study is e-government, which is measured by the 

E-government Development Index (EGDI). This index is issued by the United Nations for 192 
member states as a comprehensive measure of the willingness and capacity of national 
administrations to use online technology in executing government functions. The index ranges from 
0 to 1, where higher scores indicate a better e-government development level. Mathematically, the 
EGDI is a weighted average of normalized scores on the three most important dimensions of e-
government, namely scope and quality of online services (Online Service Index, OSI), status of the 
development of telecommunication infrastructure (Telecommunication Infrastructure Index, TII), and 
inherent human capital (Human Capital Index, HCI). Each of these sets of indices is a composite 
measure that can be extracted and analyzed independently. 

Control Variables 
The study employs the most important and well-known determinants of corruption as control 

variables in the empirical analysis. The first variable is Gross Domestic Product (GDP) per capita. 
Wealthier countries have more resources to combat corruption, explaining why poor countries tend 
to have higher perceived corruption levels. This study uses the log of GDP per capita (LNGDPPPP) 
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to control data variability (Elbahnasawy and Revier,2012; Elbahnasawy, 2014; Kalesnikaite et al., 
2023; Seiam and Salman, 2024). The second one is openness to international trade (TRADE), which 
is measured by the sum of exports and imports as a share of GDP. Studies suggest that increased trade 
openness enhances market competition, which can discourage corrupt behavior by reducing officials' 
monopoly power (Elbahnasawy and Revier,2012; Elbahnasawy, 2014; Kalesnikaite et al., 2023; 
Seiam and Salman, 2024). 

 
Also, the rural population (as a percentage of the total population) is included. Its impact on 

corruption is debated. Rural populations may be less informed about government processes, 
increasing tolerance for corruption. Alternatively, smaller transaction volumes and closer social ties 
in rural areas could limit opportunities for corruption or increase potential consequences for corrupt 
officials. Additionally, this study also includes the level of law enforcement measured by the World 
Bank's Rule of Law Index (ROL). The ROL assesses public confidence in societal rules, contract 
enforcement, property rights, policing, courts, and the threat of crime. Higher ROL scores indicate a 
stricter rule of law and more effective enforcement, which can potentially deter corruption 
(Elbahnasawy and Revier,2012; Elbahnasawy, 2014; Kalesnikaite et al., 2023; Seiam and Salman, 
2024). 

The following table summarizes definitions and data sources for the dependent, independent, and 
control variables.  

Table 1 
Definitions of Variables 

Variable Definition Source 
 Dependent Variable  
Corruption Perception 
Index 

The CPI Score relates to perceptions of the degree of 
corruption as seen by businesspeople, risk analysts, and 
the general public and ranges between 100 (highly clean) 
and 0 (highly corrupt). 

Transparency 
International 

Control of 
Corruption Index 

Control of Corruption captures perceptions of the extent 
to which public power is exercised for private gain, 
including petty and grand forms of corruption, as well as 
"capture" of the state by elites and private interests. The 
estimate gives the country's score on the aggregate 
indicator in units of a standard normal distribution, 
ranging from approximately -2.5 to 2.5, with higher 
scores corresponding to better control of corruption. 
 

World Governance 
Indicators by the 
World Bank 

Independent Variable 
E-government 
Development Index 

A comprehensive measure of the willingness and 
capacity of national administrations to use online and 
mobile technology to execute government functions. The 
index ranges from 0 to 1,  where higher scores 
 indicate better e-government. 
 

United Nations 

87The Effect(s) of E-Government on Corruption: 
 Examining the Role of Development Level



The International Journal of Public Policies In Egypt, Volume 4, Issue 3 (July 2025) Published by IDSC

Telecommunication 
Infrastructure Index 

Arithmetic average composite of five indicators: (i) 
estimated internet users per 100 inhabitants; (ii) number 
of main fixed telephone lines per 100 inhabitants; (iii) 
number of mobile subscribers per 100 inhabitants; (iv) 
number of wireless broadband subscriptions per 100 
inhabitants; and (v) number of fixed broadband 
subscriptions per 100 inhabitants. 

International 
Telecommunication 
Union / United 
Nations 

Human Capital Index It consists of four components, namely: (i) adult literacy 
rate; (ii) the combined primary, secondary, and tertiary 
gross enrolment ratio; (iii) expected years of schooling; 
and (iv) average years of schooling. 

International 
Telecommunication 
Union / United 
Nations 

Online Service Index It assesses the level of web content accessibility in each 
country according to the Web Content Accessibility 
Guidelines of the World Wide Web Consortium. This 
index is based on a four-stage model of online service 
maturity: the emerging online presence with simple 
websites; the enhanced information services with the 
deployment of multimedia content and two-way 
interaction; the online provision of transactional services; 
and the connected services where government websites 
communicate with citizens using interactive tools. 

International 
Telecommunication 
Union / United 
Nations 

Control Variables 
GDP Per Capita 
(Purchasing Power 
Parity- PPP) 

GDP PPP is gross domestic product converted to 
international dollars using purchasing power parity rates. 
An international dollar has the same purchasing power 
over GDP as the US dollar has in the United States. GDP 
at purchaser's prices is the sum of gross value added by 
all resident producers in the country, plus any product 
taxes, and minus any subsidies not included in the value of 
the products. It is calculated without making deductions 
for the depreciation of fabricated assets or for the 
depletion and degradation of natural resources. Data are 
in constant 2017 international dollars. 

WDI 

Openness to 
International Trade 

Trade is the sum of exports and imports of goods and 
services measured as a share of gross domestic product. 

WDI 

Rule of Law Rule of Law captures perceptions of the extent to which 
agents have confidence in and abide by the rules of society, 
particularly the quality of contract enforcement, property 
rights, the police, and the courts, as well as the likelihood 
of crime and violence. The estimate gives the country's 
score on the aggregate indicator in units of standard 
normal distribution, ranging from approximately -2.5 to 
2.5. 

World Governance 
Indicators by the 
World Bank 

Rural Population (% of 
total population) 

Rural population refers to people living in rural areas as 
defined by national statistical offices. It is calculated as 
the difference between the total population and the urban 
population. 

WDI 

Source: Prepared by the authors based on the official data sources.  
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The specified models are estimated using OLS fixed/random effects models. We then use the 
Hausman test to identify the appropriate model among the three models. The baseline model estimates 
the general effect of e-government on corruption while controlling GDP per capita, rule of law, trade 
openness, and rural population as determinants of corruption, as shown by equation (1.1). 
Furthermore, to give more insights, the second model disaggregates the EGDI into its three sub-
indicators and estimates the effect of each one separately on COC and CPI alternately (Kalesnikaite 
et al., 2023) while controlling for the same set of control variables as shown in equations (2.1), (2.2), 
and (2.3). The first two models are estimated for the whole sample (168 countries).  

The third model divides the sample into three groups by adding an interaction term between EGDI 
and a dummy variable that accounts for the country's development level1. Three dummy variables are 
created to account for three different development levels, namely, developed, developing, and in 
transition. The first dummy variable takes the value of 1 if the country is developed and zero 
otherwise. The same applied to the second and third dummy variables that account for developing 
and transition countries, respectively.2 Consequently, two interaction terms are created by multiplying 
the EGDI by two dummy variables and then estimated, as shown in equation (3.1). 

 
𝑪𝑪𝑪𝑪𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝜷𝜷𝟎𝟎 + 𝜷𝜷𝟏𝟏𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝜸𝜸 𝒁𝒁𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝜺𝜺𝒊𝒊𝒊𝒊       (1.1) 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝜷𝜷𝟎𝟎 + 𝜷𝜷𝟏𝟏𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝛄𝛄 𝐙𝐙𝐢𝐢𝐢𝐢 + 𝛆𝛆𝐢𝐢𝐢𝐢       (2.1) 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝜷𝜷𝟎𝟎 + 𝜷𝜷𝟏𝟏𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝛄𝛄 𝐙𝐙𝐢𝐢𝐢𝐢 + 𝛆𝛆𝐢𝐢𝐢𝐢       (2.2) 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝜷𝜷𝟎𝟎 + 𝜷𝜷𝟏𝟏𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝛄𝛄 𝐙𝐙𝐢𝐢𝐢𝐢 + 𝛆𝛆𝐢𝐢𝐢𝐢       (2.3) 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝜷𝜷𝟎𝟎 + 𝜷𝜷𝟏𝟏𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝜷𝜷𝟐𝟐𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 + 𝜷𝜷𝟐𝟐𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝜷𝜷𝟑𝟑𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊 +𝜸𝜸 𝒁𝒁𝒊𝒊𝒊𝒊+ 
+𝜺𝜺𝒊𝒊𝒊𝒊                    (3.1) 

Where: 
𝐂𝐂𝐂𝐂𝐢𝐢𝐢𝐢: Corruption Index (either CPI or COC) in country i at time t. 
𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐢𝐢𝐢𝐢: E-government Development Index in country i at time t. 
𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝒊𝒊𝒊𝒊: Human Capital Index in country i at time t. 
𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊: Telecommunication Infrastructure Index in country i at time t. 
𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊: Online Service Index in country i at time t. 
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊: Interaction term between EGDI and the dummy for developed 
in country i at time t. 
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊: Interaction term between EGDI and the dummy for developing in country 
I at time t. 
𝐙𝐙𝐢𝐢𝐢𝐢: Vector of control variables representing the determinants of corruption. 
𝜺𝜺𝒊𝒊𝒊𝒊: Error term in country i at time t. 

Descriptive Statistics: 
Before proceeding to the empirical analysis, this section includes some descriptive statistics and 

correlation analysis for the variables used in the analysis. Descriptive statistics for the variables are 
presented in Table (2).  

                                                      
1 The classification of the selected countries is based on the classification of the United Nations, 2023 
2 The selected countries are presented in Table (1) in the appendix.  
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Table 2 
Descriptive Statistics 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source: Prepared by the authors based on statistical results. 
 

Table (3) shows the correlation matrix for all variables, which is considered a primary tool to 
efficiently describe and measure the strength of relationships between variables of interest in this 
study. First, it is evident from the table below that the two corruption indices are highly correlated 
(0.98), with all correlation coefficients significant at the 5% significance level. Additionally, there is 
a strong positive correlation between CPI-IT and EGDI since higher values of CPI-IT mean lower 
levels of corruption. This implies that corruption and e-government are negatively correlated. The 
same correlation holds for the COC-WB. In addition, the two measures of corruption have a strong 
positive correlation with the three sub-indicators of EGDI, namely, OSI, TCI, and HCI. The two 
measures of corruption almost have the same correlation coefficient, with TCI having the highest 
correlation, followed by OSI and then HCI. As for the correlation between corruption and the control 
variables, it seems that the two measures of corruption are positively correlated with ROL, 
LNGDPPPP, and TRADE, with a positive sign. On the other hand, CPI-IT and COC-WB are 
negatively correlated with RURAL. 

Table 3 
Correlation Matrix 

Variables (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

(1) CPISCROE 1.000          
(2) COCSCORE 0.986* 1.000         

(3) EGDI 0.733* 0.712* 1.000        
(4) OSI 0.641* 0.610* 0.908* 1.000       
(5) TCI 0.730* 0.704* 0.938* 0.779* 1.000      
(6) HCI 0.637* 0.618* 0.864* 0.649* 0.762* 1.000     
(7) LNGDPPPP 0.715* 0.689* 0.864* 0.706* 0.846* 0.820* 1.000    
(8) ROL 0.941* 0.933* 0.748* 0.643* 0.723* 0.671* 0.723* 1.000   

(9) RURAL -0.525* -0.471* -0.622* -0.518* -0.614* -0.571* -0.712* -0.454* 1.000  

(10) TRADE 0.301* 0.306* 0.232* 0.122* 0.296* 0.225* 0.350* 0.303* -0.250* 1.000 
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

Source: Prepared by the authors based on statistical results. 

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max 

COCSCORE 1980 -.054 .971 -1.816 2.407 

CPISCROE 1855 43.679 18.893 0 92 

EGDI 1979 .536 .217 0 .976 

OSI 1978 .504 .26 0 1 

HCI 1978 .675 .199 0 1 

TCI 1978 .431 .255 0 .998 

LNGDPPPP 1788 9.309 1.147 6.571 11.666 

RURAL 1979 41.648 22.607 0 88.806 

ROL 1980 -.05 .952 -2.423 2.13 

TRADE 1850 89.29 53.934 .785 396.625 
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Stylized Facts 
Before moving to the empirical analysis, some stylized facts are given to provide key insights into 

the patterns and relationships observed in the data. Figures (1) and (2) show a scatter plot for COC-
WB and EGDI for the countries included in the analysis at two points in time: 2012 and 2022. The 
graphs show a positive association between the two variables, reflected by the upward-sloping lines, 
which signifies that higher development levels of e-government are associated with lower levels of 
perceived corruption. (higher COC scores). 

Figure 2: COC-WB and EGDI in 2012 

 
Source: Prepared by the authors using data from the WB and the UN. 

Figures (3-5) give different insights into the association between e-government and corruption 
across countries with different development levels over the period 2012-2022. For instance, Figure 3 
plots the relationship between COC-WB and EGDI in developed countries. As is evident, developed 
countries are experiencing low levels of corruption, as reflected by the high scores of COC-WB. Also, 
this group of countries has high levels of EGDI. In contrast, developing countries are experiencing 
high levels of corruption (reflected by the low scores of COC-WB) and lower levels of EGDI 
compared to developed countries, as shown in Figure 4. This, in turn, clarifies that, although the 
association between COC-WB and EGDI exists in both developed and developing countries, it is much 
stronger in the latter than in the former. This is because the role of e-government in reducing corruption 
depends on the level of corruption within countries. Accordingly, e-government in these countries will 
have a lower potential to reduce corruption, whereas there are already low levels of corruption. In 
contrast, it has proved to be more effective in developing countries with higher levels of corruption.  

As for the in-transition countries, it is shown in Figure (5) that these countries have different levels 
of corruption and moderate levels of e-government development. The Figure reveals a more scattered 
relationship between corruption and e-government development, suggesting that the impact of e-
government in these countries remains unclear. 

-2
-1

0
1

2

.2 .4 .6 .8 1
EGDI

COC score Fitted values

Figure 1: COC-WB and EGDI in 2022 
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Source: Prepared by the authors using data from the WB and the UN.  

Results 
For all specifications of the three described models in the previous section, fixed and random 

effects were applied. Then we employed the Hausman specification test to choose the appropriate 
model. According to the results of the Hausman test, as shown in Table (4), under the current 
specifications, it is appropriate to use the fixed effects model. In addition, a VIF test was also 
conducted to check for collinearity. Results are shown by tables (5-9), where the highest variance 
inflation factor value across all models is 6.83, which is below the common threshold value of 10 
(Salmerón et al., 2018) and indicates no serious collinearity issues. 

 
The results of the first model are reported in columns (1-2), which showed a positive and 

significant relationship between EGDI and corruption measured by CPI-IT and COC-WB alternately 
at a significance level of 10%. This means that the higher the development level of e-government is, 
the lower the level of perceived corruption, where an increase in EGDI by 1 unit leads to a decrease 
in CPI-IT by 2.349 points and a decrease in COC-WB by 0.109 points. This significant relationship 
confirms the correlations previously obtained and strongly verifies the first hypothesis of this thesis 
(H1). These empirical findings are in alignment with the findings of many previous studies, including 
Elbahnasawy (2014), Martins et al. (2021), Kalesnikaite et. al. (2023), and others. 

Moving on to the results of the second model, which disaggregates the components of EGDI to its 
three sub-indicators, columns (3-4) show that OSI has a positive and significant relationship with 
both measures of corruption (CPI-IT and COC-WB) at 10% and 5% significance levels, respectively. 
Similarly, columns (5-6) show that HCI has a positive and significant relationship with the two 
measures of corruption, with a significance level of 5% and 10%, respectively. In contrast, 
surprisingly, TCI has an insignificant effect on both measures of corruption, as shown in columns (7-
8). This suggests that the impact of e-government on corruption is mainly driven by the OSI and HCI.  

 
Turning to the results of the third model, it is evident from columns (9-10) that EGDI is statistically 

significant at 1% with both measures of corruption. Also, as shown, the interaction terms of the 
developed countries are significant at 1% with both measures of corruption. Meanwhile, the 
interaction terms of the developing countries are significant, at 1% with CPI-IT and 5% with COC-
WB. According to the coefficients of the interaction terms, the impact of e-government on reducing 

Figure 4: COC-WB and EGDI for 
Developed Countries 

Figure 5: COC-WB and EGDI for 
Developing Countries 

Figure 3: COC-WB and EGDI for in-
transition Countries 
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corruption is lower for the developed countries by 0.75 and 0.137 points compared to the in-transition 
countries. However, it is higher for developing countries at 0.29 and 0.106 points compared to the    
in-transition countries. 

 
As for the control variables, ROL is statistically significant at 1% across all models with a positive 

sign. This supports the argument that enforcement of laws is an important factor in the fight against 
corruption. Likewise, LNGDPPPP is found to be significantly positive in both models at different 
significance levels. This supports the argument that rich countries can devote more resources to 
fighting corruption. These results were supported by many scholars, such as Jain (2001), 
Elbahnasawy (2014), Elbahnasawy and Revier (2012), and Kaufmann, Kraay, & Mastruzzi (2010). 
On the other hand, trade and rural population are found to be insignificant in all estimated models, 
which contradicts the results of the correlation analysis along with some previous studies (Treisman, 
2007; Elbahnasawy, 2014). 

Table 4 
Results of the Hausman test 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 
 CPI-IT COC-WB CPI-IT COC-WB CPI-IT COC-WB CPI-IT COC-WB CPI-IT COC-

WB 
Chi-
square 
test 
value 

321.53 321.53 329.24 301.94 318.13 299.491 325.344 307.875 284.478 269.377 

P-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Source: Prepared by the authors based on statistical results. 

 
Table 5 
VIF for the first model 

 CPI-IT COC-WB 
     VIF   VIF 

 LNGDPPPP 6.375 5.97 
 EGDI 4.917 4.833 
 ROL 2.836 2.536 
 RURAL 2.537 2.24 
 TRADE 1.197 1.194 
 Mean VIF 3.572 3.354 

Source: Prepared by the authors based on statistical results. 
 
Table 6 
VIF for the second model 

 CPI-IT COC-WB 
     VIF   VIF 

 LNGDPPPP 5.97 4.856 
 EGDI 4.833 2.788 
 ROL 2.536 2.548 
 RURAL 2.24 2.534 
 TRADE 1.194 1.221 
 Mean VIF 3.354 2.789 

Source: Prepared by the authors based on statistical results. 
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Table 7 
VIF for the third model 

 CPI-IT COC-WB 

     VIF   VIF 

 LNGDPPPP 6.831 5.527 

 HCI 3.538 3.191 

 RURAL 2.536 2.242 

 ROL 2.417 2.239 

 TRADE 1.182 1.164 

 Mean VIF 3.301 2.872 

Source: Prepared by the authors based on statistical results. 
 
Table 8 
VIF for the fourth model 

 CPI-IT COC-WB 

     VIF   VIF 

 LNGDPPPP 5.542 5.24 

 TCI 4.011 3.897 

 ROL 2.754 2.405 

 RURAL 2.563 2.249 

 TRADE 1.156 1.148 

 Mean VIF 3.205 2.988 

Source: Prepared by the authors based on statistical results. 
 

Table 9 
VIF for the fifth model 

 CPI-IT COC-WB 

     VIF   VIF 

 LNGDPPPP 6.375 5.971 

 EGDI 5.001 4.949 

 ROL 3.678 3.169 

 RURAL 2.544 2.241 

 EGDI*developed 2.274 2.185 

 TRADE 1.2 1.195 

 Mean VIF 3.512 3.285 

Source: Prepared by the authors based on statistical results. 
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Discussion 
As claimed by previous studies, E-government can play a significant role in reducing perceived 

corruption in the public sector while considering a variety of factors, including the effectiveness of 
law enforcement, the level of development in the country, the degree of openness to international 
trade, and others. Therefore, the previous part intended to empirically examine the effect of e-
government on corruption to verify this assumption. According to the results from the baseline model, 
we can infer that e-government can be used effectively to fight corruption. These results are consistent 
with those of El-Bahanasawy (2014), Nam (2018), Zuffova  (2020), Martin et al. (2021), and others. 

Further, despite the fact that many authors have examined the impact of e-government on 
corruption, few papers have examined the components of the EGDI to know the main constituents 
that drive the impact of e-government on corruption. This study contributes to the literature by 
examining the OSI, HCI, and TCI separately on corruption. However, these results need to be 
interpreted with caution. The results showed that OSI and HCI are significant constituents working 
together to reduce corruption. The increased offering of online services and the resultant reduction in 
direct communication between citizens and bureaucrats limit petty corruption in a country. This 
finding emphasizes the role of online platforms in facilitating communication between the public and 
government institutions. The use of mobile applications, data analysis, artificial intelligence, and 
websites contributes to the fight against corruption by increasing access to public information, 
digitizing government services, monitoring officials' operations, and facilitating corruption reporting. 
What was surprising is that TCI is not significant, which means that although having a sound 
technological infrastructure is an important requirement for transforming the traditional government 
into an electronic one, this transformation still does not guarantee that corruption will be reduced. 
Yet, it depends on the level of education and participation of the citizens or businesses. 

This study also compared the impact of e-government on corruption across developed, developing, 
and in-transition countries. This comparison showed different insights, as the results showed that the 
impact of e-government on corruption is the highest in developing countries, followed by in-transition 
countries, and then developed countries. 

Limitations and Future Research 
Several limitations are identified in the empirical analysis used, which should be considered when 

interpreting the conclusions. For example, the empirical findings are mostly determined by the 
variable specification, the control variables included, the number of countries included and their 
characteristics, and the time and methodology used for the analysis. Furthermore, there may be certain 
limitations to the current research, which are primarily due to the presence of missing data in 
corruption measures and some control variables. Furthermore, we believe that the likely endogeneity 
of several explanatory factors (such as e-government and GDP per capita) is a source of constraint 
for our findings. 

Consequently, future study extensions are suggested that should attempt to fill gaps in the existing 
literature and address methodological issues in the empirical analysis used. Different estimation 
approaches, such as panel dynamic analysis (i.e., GMM), can be employed to account for 
endogeneity. Furthermore, other WGI sub-indicators, such as cultural, behavioral, and religious 
indicators, could be addressed in the future. Furthermore, this empirical analysis might be extended 
in terms of country coverage or across time to test the robustness of the reported results. 
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Conclusion and Policy Recommendations 
Corruption is a serious problem that threatens the achievement of economic development goals in 

different countries, and it can also cause government inefficiency. Corruption is defined as using 
public power to gain personal or private gains. Therefore, countries have been trying to fight 
corruption with different approaches, yet these approaches have not successfully reduced corruption, 
as it is still prevailing in all countries with varying degrees. Recently, there has been much focus on 
the role of e-government in reducing corruption in the public sector. Previous studies have claimed 
that e-government can be used as one of the key tools to fight corruption. It is argued that e-
government reduces the incentives for corruption by removing the direct contact between citizens and 
public officials. 

Developed countries have gone a long way in implementing e-government, while developing 
countries are still struggling to adopt this method to control corruption due to technical, cultural, and 
other challenges. Despite that, previous studies that empirically examined this claim have reached 
mixed results, as some studies claim that e-government can successfully reduce corruption. Other 
studies have shown that e-government has no significant effect on reducing corruption, and even in 
some cases, it has countervailing effects. 

Consequently, this paper examined empirically the role of e-government in reducing corruption 
for a panel of 168 countries from 2012 to 2022. The results showed that e-government can effectively 
reduce corruption. After that, this impact was compared across developed, developing, and in-
transition countries. The results revealed that the influence of e-government on decreasing corruption 
is greater in developed countries than in developing and in-transition countries. 

Based on the preceding review and analysis, the paper proposes the following policy implications: 

• While e-government initiatives offer significant potential to reduce corruption, a 
comprehensive approach is necessary to address this complex issue effectively. Countries 
should combine e-government strategies with other measures, such as strengthening 
institutions, promoting transparency and accountability, and enhancing international 
cooperation. By adopting a multi-faceted approach, governments can create a more robust and 
resilient anti-corruption framework 

• Although developed countries have made significant progress in implementing e-government, 
developing countries continue to face challenges due to a variety of contextual factors such 
as resource constraints, a lack of digital infrastructure, low literacy levels, poor basic 
education, a lack of internet access, particularly among rural populations, a low level of 
technological adaptation, poor IT literacy, and political aspects that revolve around lack of 
cyber laws, low budget allocation among others. Thus, developing countries must make 
greater efforts to overcome these obstacles and benefit from e-government. 

• To improve the efficiency of e-government, governments must review their laws, 
administrative manuals, and codes to make them amenable to e-government, as results have 
proved that law enforcement facilitates the influence of e-government on the corruption level. 
This should be done to ensure that government processes can be moved to e-government 
channels. In cases where the e-government service has been offered alongside outdated laws 
and procedures, its utility to the citizen or business could be marginal. 

• To fully leverage the potential of ICTs in the public sector, governments must invest in the 
training and retraining of their workforce. Governments can enhance service delivery, 
improve efficiency, and foster innovation by equipping public servants with the necessary 
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digital skills. Regular training programs should focus on a range of ICT skills, including data 
analysis, cybersecurity, and digital literacy. Additionally, it is essential to create a supportive 
work environment that encourages the adoption of new technologies and continuous learning. 

• To avoid creating new forms of corruption after the implementation of e-government, security 
measures must be strategically incorporated in all phases of implementation, starting from the 
design phase. Cybersecurity is a critical component of resilient e-government systems. 
Governments can protect sensitive information and prevent cyberattacks by implementing 
robust security measures, such as encryption, firewalls, and access controls. Additionally, 
regular security audits and training programs for government employees can help to mitigate 
the risk of cyber threats.  
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Appendix 

Table 1 
Countries included in the study 

Australia * Afghanistan d Egypt d Marshall Islands d South Africa d 
Austria * Algeria d El Salvador d Mauritania d Sri Lanka d 

Belgium* 
Angola d Equatorial 

Guinea d 
Mauritius d Sudan d 

Bulgaria* Antigua and 
Barbuda d 

Eswatini d Mexico d Suriname d 

Canada* Argentina d Ethiopia d Mongolia d Thailand d 
Croatia* Bahamas d Fiji d Morocco d Timor-Leste d 
Cyprus* Bahrain d Gabon d Mozambique d Togo d 

Czech Republic* Bangladesh d Gambia d Myanmar d Tonga d 
Denmark* Barbados d Ghana d Namibia d Trinidad and 

Tobago d 
Estonia* Belize d Grenada d Nauru d Tunisia d 
Finland* Benin d Guatemala d Nepal d Turkey d 
France* Bhutan d Guinea d Nicaragua d Tuvalu d 

Germany* Bolivia d Guinea-Bissau 
d 

Niger d Uganda d 

Greece* Botswana d Guyana d Nigeria d United Arab 
Emirates d 

Hungary* Brazil d Haiti d Oman d United
 Repub

lic of 
Tanzania d 

Iceland* Brunei 
Darussalam d 

Honduras d Pakistan d Uruguay d 

Ireland* Burkina Faso d India d Palau d Vanuatu d 
Italy* Burundi d Indonesia d Panama d Vietnam d 
Japan* CÃ´te d'Ivoire d Iran (Islamic 

Republic of) d 
Papua New Guinea 

d 
Zambia d 

Latvia* Cabo Verde d Iraq d Paraguay d Zimbabwe d 
Lithuania* Cambodia d Israel d Peru d Albania T 

Luxembourg* Cameroon d Jamaica d Philippines d Armenia T 
Malta* Central 

African 
Republic 

d 

Jordan d Qatar d Azerbaijan 

Netherlands* Chad d Kenya d Rwanda d Belarus T 
New Zealand* Chile d Kiribati d Saint Kitts and 

Nevis d 
Bosnia and 

Herzegovina 
T 

Norway* China d Kuwait d Saint Lucia d Georgia 
(Country) T 

Poland* Colombia d Lao People's 
Democratic 
Republic d 

Saint Vincent and 
the Grenadines d 

Kazakhstan T 

Portugal* Comoros d Lebanon d Samoa d Kyrgyzstan T 
Romania* Congo d Lesotho d São Tomé and 

Príncipe d 
Montenegro T 
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(*) Refers to developed countries, (d) refers to developing countries, and (T) refers to transition countries. 
Source: Prepared by the authors. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Slovakia* Costa Rica d Liberia d Saudi Arabia d North 
Macedonia T 

Slovenia* Cuba d Libya d Senegal d Russian 
Federation T 

Spain* Democratic 
Republic of 
the Congo d 

Madagascar d Seychelles d Serbia T 

Sweden* Djibouti d Malawi d Sierra Leone d Tajikistan T 
Switzerland* Dominica d Malaysia d Singapore d Turkmenistan 

T 
United Kingdom 

of Britain* 
Dominican 
Republic d 

Maldives d Solomon Islands d Ukraine T 

United States of 
America* 

Ecuador d Mali d Somalia d Uzbekistan T 
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 :تأثير الحكومة الإلكترونية على الفساد

 دراسة دور مستوى التنمية 
 

 المستخلص
خيرة. وعلى الرغم من قيام بتكارات التي غيرت الإدارة العامة في السنوات الأتعد الحكومة الإلكترونية من أهم الا

لية الحكومة الإلكترونية في هذا الصدد عفا فإنالعديد من الحكومات باستخدامها للحد من الفساد في القطاع العام، 
لية الحكومة الإلكترونية في الحد من الفساد في القطاع العام عما تزال موضع نقاش. لذلك، تدرس هذه الدراسة فا

. ولتحقيق هذا الهدف، تحلل هذه الدراسة العلاقة بين مؤشر الأمم 2022إلى  2012دولة خلال الفترة من  168لـ
عتباره المتغير التابع، ويتم قياسه من اعتباره المتغير المستقل، والفساد باالحكومة الإلكترونية ب تطويرالمتحدة ل

تم تقدير هذه و خلال مؤشر مدركات الفساد التي وضعتها منظمة الشفافية الدولية ومؤشر مكافحة الفساد بالتناوب. 
الأمم المتحدة لتطوير الحكومة  الكلي لمؤشر ة الأثرالنماذج الثلاث على النحو التالي: النموذج الأساسي لدراس

المتحدة لتطوير  الأمم الإلكترونية على الفساد، والنموذج الثاني لدراسة أثر كل من المؤشرات الفرعية لمؤشر
ومؤشر رأس المال  ،تصالاتمؤشر الخدمات عبر الإنترنت، ومؤشر البنية التحتية للا :الحكومة الإلكترونية، وهي

مؤشر الأمم المتحدة لتطوير الحكومة الإلكترونية على  على الفساد. وأخيرا، يقارن النموذج الثالث أثر ،ي البشر 
حتساب النماذج المذكورة اتم و نتقالية. االحد من الفساد بين الدول المتقدمة والنامية والدول التي تمر بمرحلة 

ساسي الفرضية الأولى بأن للحكومة الإلكترونية لنموذج الأدعمت نتائج اوقد ثار الثابتة. الآ ستخدام تحليل انحداراب
للحد من الفساد. علاوة على ذلك، أظهرت نتائج النموذج الثاني أن مؤشر الخدمات عبر الإنترنت،  دورا فعالا

لات تصالان مؤشر البنية التحتية لأظهرت النتائج أومؤشر رأس المال البشري ذو أهمية فعالة للحد من الفساد، بينما 
ستفادة بشكل ظهرت نتائج النموذج الثالث أن الدول النامية لديها القدرة على الاأعلى الفساد. وأخيرا  ليس له تأثير

أكبر من الحكومة الإلكترونية في مكافحة الفساد مقارنة بالدول المتقدمة والدول التي تمر بمرحلة انتقالية. لذلك، 
انب لمكافحة الفساد، يشمل دمج استراتيجيات الحكومة الإلكترونية مع توصي هذه الورقة باتباع نهج متعدد الجو 

تعزيز المؤسسات، وتعزيز الشفافية والمساءلة، وتعزيز التعاون الدولي. علاوة على ذلك، يجب  :مثل ،تدابير أخرى 
على سبيل ) أن يتناول البحث المستقبلي القيود المنهجية، مثل استخدام تحليل ديناميكي لوحدة البيانات

، وتضمين مجموعة أوسع من المؤشرات، بما في ذلك العوامل الثقافية والسلوكية والدينية، لتعزيز (GMMالمثال
 .قوة النتائج

 الحكومة الإلكترونية، الفساد، الشفافية، مساءلة، القطاع العام الكلمات الدالة:
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Investigating the Impact of Real Exchange Rate and Current Account Deficit on 
External Debt in Egypt During the Period (1980-2022) 

 

Abstract 

This study examines the impact of the real exchange rate, the current account deficit, and their 
combined effect on external debt in Egypt. This study employed the ARDL bounds testing procedure 
for annual time-series data spanning 1980–2022. This study finds a long-run cointegration 
relationship between variables in the empirical model. The results reveal that real exchange rate 
depreciation and current account deficits stimulate external debt. However, their combined effect is 
that real exchange rate depreciation negatively moderates the impact of the current account deficit on 
external debt in Egypt. This finding suggests that real exchange rate depreciation can act as a buffer, 
thus reducing the impact of the current account deficit on external debt. Accordingly, this study 
recommends that government policies should reduce foreign currency-denominated debt to reduce 
exposure to exchange rate risks, develop domestic capital markets to provide alternative sources of 
financing, reduce reliance on external debt, utilize hedging instruments such as currency swaps to 
mitigate the impact of exchange rate fluctuations on external debt, address the causes of the current 
account deficit by improving export competitiveness, and adopt import substitution strategies to 
enhance the effectiveness of real exchange rate adjustments.  
      Keywords: Exchange rate, current account deficit, external debt, combined effect, Egypt 

  

The International Journal of Public Policies In Egypt, Volume 4, Issue 3 (July 2025)
ISSN: Print: 2812-4758, Online: 2812- 4766
Published by IDSC

Rania Anis Elsharkawy
105



 

 

Introduction 
In 2020, total global debt surged to an unprecedented level of around USD 226 trillion and 263 

percent of global GDP (Kose et al., 2021). This significant increase can be attributed to the outbreak 
of the COVID-19 pandemic and the associated recession witnessed worldwide. Global external debt 
accumulation was further amplified by the Russia-Ukraine War in 2022 and other country-specific 
factors.  

Rapidly increasing debt has not only been experienced by developing and transition economies 
but also by developed economies. Governments depend on various internal and external sources to 
finance expenditures and implement development policies. In developing countries, public debt is a 
crucial tool for increasing public expenditures and accelerating economic growth. However, 
overdependence on borrowing may result in severe unfavorable economic consequences, such as a 
high debt service burden, crowding out of private investments, and increased vulnerability to 
economic shocks. Unsustainable debt levels can drain government revenues, induce capital flights, 
and lead to defaults (IMF, 2021). 

Additionally, indebted governments face four risk sources. Public debt is perceived as the main 
risk factor. However, a high external debt-to-GDP ratio increases the vulnerability of government 
finances to external shocks. Debt maturity is also a risk factor. Short-term debt maturity exposes 
governments to refinancing risk.  Moreover, high-debt services expose the economy to debt spirals 
and impose further challenges on debt management (Kose et al., 2020). Finally, government liabilities 
are considered a hidden source of fiscal risk (Polackova, 1998).   

External debt escalates due to several internal and external economic and political factors. Internal 
economic factors include a lack of domestic financial resources, reduction in international reserves, 
insufficient foreign exchange, past accumulated debt, high debt service payments, and persistently 
rising fiscal and current account deficits. Political challenges such as political instability, corruption, 
and poor institutional quality may also trigger external debt accumulation. On the other hand, rising 
energy and commodity prices, high global interest and inflation rates, and wars are among the most 
important external drivers of external debt (Okwoche & Nikolaidou, 2024; Tarek & Ahmed, 2017; 
Tiruneh, 2004). 

For several decades, Egypt relied on external debt to finance its growing deficits. Egypt`s external 
debt has been increasing by 6% annually since 1980. However, the Egyptian economy has 
experienced successive cycles of debt accumulation over the past decade. In 2016, the Egyptian 
government secured a conditional loan from the International Monetary Fund (IMF) contingent upon 
liberalizing the exchange rate regime and devaluing the Egyptian pound (IMF 2016). This devaluation 
increases the cost of borrowing and contributes significantly to external debt accumulation in Egypt 
(Hashem and Fahmy, 2019). The outbreak of the COVID-19 pandemic in 2020, followed by the 
Russia-Ukraine War in 2022, worsened the government’s fiscal and external positions. In 2022, 
external debt, external debt to GDP ratio, and external debt service surged significantly to USD 163 
billion, 34.2% and USD 17.9 billion, respectively (World Bank, 2023). This continuous increment 
raises concerns about external debt sustainability and raises the following questions: To what extent 
do real exchange rates and current account deficits affect external debt? What are the combined effects 
of Egypt’s external debt?  

Unlike the most recent empirical studies on the determinants of Egypt’s public debt (Abdu, 2020; 
Alnashar, 2019; Hashem & Fahmy, 2019), and external debt (Youssef, 2024; Ghaly, 2023), this study 
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focuses on investigating the impact of real exchange rates, current account deficits, and their 
combined effect on external debt. The relative importance of the study is reinforced by its time span, 
which covers the major changes witnessed by the Egyptian economy, including the structural 
adjustment programs adopted, successive domestic currency devaluations, and international 
economic events, such as financial crises and the recent COVID-19 pandemic. The findings of this 
study will serve as a catalyst for policymakers in Egypt to manage external debt sustainably. 

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 presents an overview of the 
theoretical and empirical literature. Section 3 presents an analytical overview of Egypt’s exchange 
rate development, current account deficit, and external debt. Sections 4 and 5 present the model 
specification, data, and econometric methodology. Section 6 presents the empirical results. Section 7 
concludes the study and offers policy recommendations. 

Literature Review 
This section outlines the theoretical framework of this study. Then, empirical literature examining 

the impact of the exchange rate and current account deficit on external debt is presented. 

Theoretical Framework 
The relationship between current account deficit and external debt can be explained by the "Two 

Gap" model introduced by Chenery and Strout (1966) and the "Three Gap" model extended by Bacha 
(1990). Both models are perceived as extensions of the growth model. In their seminal works, Harrod 
(1939) and Domar (1946) assert that the desired growth rate of a country depends on capital 
accumulation, which in turn depends on the savings rate. The two-gap model posits that there are two 
primary gaps constraining economic growth in any country: the savings–investment gap and the 
foreign exchange gap. A savings–investment gap occurs when a country's domestic savings are 
insufficient to finance the desired level of investment required for economic growth. However, a 
foreign exchange gap arises when a country's export earnings are inadequate to cover import 
payments. The "Two Gap" model is derived from the expenditure approach of GDP calculation in an 
open economy without government intervention and can be expressed by equations 1 and 2: 

𝑌𝑌 = 𝐶𝐶 + 𝐼𝐼 + 𝑋𝑋 − 𝑀𝑀                         (1) 

𝑆𝑆 − 𝐼𝐼 = 𝑋𝑋 − 𝑀𝑀                                 (2) 

where Y is income, C is consumption, I is investment, X is exports, M is imports, and S is savings. 
S-I is the savings–investment gap, and X-M is the foreign exchange gap.  

According to Chenery and Strout (1966), if the savings–investment gap is not equal to the foreign 
exchange gap, foreign capital inflows are required to eliminate this difference between the two gaps.  
Bacha (1990) extended the "Two Gap" model to include a third gap, which is the fiscal gap. The 
"Three Gap" model is formulated in an open economy with government intervention as follows: 

𝑋𝑋 − 𝑀𝑀= (𝑆𝑆 − 𝐼𝐼) + (𝑇𝑇 − 𝐺𝐺)                   (3) 

where T and G are the government revenue and expenditure, respectively, and (T-G) is the fiscal 
surplus.  

The Three-Gap Model illustrated in equation (3) provides a framework for understanding how 
domestic economic imbalances (savings-investment gap, fiscal deficit) and external imbalances 
(current account deficit) interact to drive the accumulation of external debt.  
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According to the Marshall-Lerner Condition, domestic currency depreciation makes a country`s 
goods and services relatively cheaper than those of foreign countries. This causes an increase in 
foreign demand for domestic goods and services, and hence stimulates domestic exports. 
Furthermore, domestic currency depreciation makes foreign goods and services more expensive than 
domestic ones. This causes a decrease in the demand for imports (Blanchard, 2017). Consequently, 
domestic currency depreciation increases export competitiveness and improves the country’s trade 
and current account balances. Marshall-Lerner provided a condition that a currency depreciation will 
improve the trade balance only if the sum of the price elasticity of demand for exports and the price 
elasticity of demand for imports is greater than one.  

While currency depreciation can potentially enhance export competitiveness, it may initially have 
a negative short-term impact on a country’s trade balance. This phenomenon is known as the J-curve 
hypothesis (Rodseth, 2000). The J-curve describes the initial deterioration of the trade balance 
following currency devaluation before it eventually improves. This is because the immediate impact 
of depreciation often involves increased import costs, whereas export volumes may take time to 
adjust.  

On the other hand, recent economic literature emphasized the “currency mismatch” and “balance 
sheet effects” of domestic currency depreciation on external debt. Cespedes et al. (2001), Aghion et 
al. (2004), and Berganza et al. (2004) argue that exchange rate depreciation increases a country’s 
external indebtedness. This impact is more significant for countries with substantial foreign currency-
denominated debt. When domestic currency depreciates, servicing these foreign currency debts 
becomes significantly more expensive, increasing external indebtedness and vulnerability to the debt 
crisis. 

Empirical Literature 
Various empirical studies have analyzed the impact of exchange rates and current account deficits 

on external debt. In studying the impact of current account deficits on external debt in Sri Lanka 
during the period (1971-2012), Nath (2023) found that current account deficits have a negative effect 
on the debt-GDP ratio in the long run. However, in the short run, current account deficits were found 
to positively affect the debt-GDP ratio. In a comparative study between two groups of countries (12 
oil and gas exporting and 12 oil and gas importing countries) for a period spanning 2004–2013, 
Waheed (2017) showed that the current account deficit has a significant positive impact on external 
debt in oil-exporting countries. Beyene and Kustoz (2020) show that trade deficit, government budget 
deficit, saving-investment gap, and debt service increased external debt in Ethiopia during the period 
(1981-2016); however, inflation, trade openness, and real GDP growth reduced external debt 
accumulation. 

Empirical literature on the impact of exchange rates on external debt is extensive. Utilizing the 
linear and nonlinear autoregressive distributed lag (ARDL) model in Indonesia, Nazamuddin et al. 
(2024) find that the exchange rate increases external debt in the country. In addition, the results of the 
nonlinear ARDL estimation show that the effect of the foreign exchange rate on external debt is 
asymmetric, where the depreciation of the Indonesian rupiah leads to an increase in the country's 
external debt, while its appreciation leads to a decline in the country's external debt. Using time series 
data from Pakistan for 1973 to 2021, Zahra et al. (2023) examine the impact of the real effective 
exchange rate, fiscal deficits, foreign direct investment, and economic expansion on external debt. 
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The results confirm that the real effective exchange rate, foreign direct investment, fiscal deficit, and 
economic growth positively and significantly affect external debt in the long run. However, in the 
short run, the real effective exchange rate and fiscal deficit negatively impact external debt, whereas 
economic growth positively affects external debt. 

Based on cross-country analysis, Dawood et al. (2021) employed a panel generalized method of 
moments (GMM) to investigate the impact of the exchange rate, among other determinants, on 
external debt for a panel of 32 Asian developing and transitioning economies during the period (1995-
2019). The results indicate that the exchange rate positively impacts external debt. Adamu (2019) 
used the Johansen Cointegration approach and the vector error correction model (VECM) in Nigeria 
during the period (1970-2017). The results reveal that domestic currency devaluation, fiscal deficit, 
and debt relief increase external debt, while gross domestic savings and international oil prices reduce 
external debt. Adane et al. (2018) used the ARDL model on time-series data from 1981 to 2016 in 
Ethiopia. The results revealed that the exchange rate, primary budget deficit, and domestic savings 
positively impact Ethiopian external debt accumulation, while the inflation rate and resource balance 
negatively affect external debt. 

Using the ARDL cointegration technique, Al-Fawwaz (2016) found that exchange rate, trade 
openness, and terms of trade had a positive impact on external debt, whereas gross domestic product 
per capita had a negative impact on external debt in Jordan during the period (1990-2014). 
Additionally, Adamu and Rasiah (2016) found evidence that the exchange rate and fiscal deficit 
increased external debt in Nigeria during the period (1970-2013). In Pakistan, Awan et al. (2015) 
concluded from the VECM estimates that domestic currency depreciation, government fiscal deficit, 
trade openness, and escalated external debt, while terms of trade had a negative impact on external 
debt during the period (1976-2010). In a study conducted on five MENA countries (Tunisia, Morocco, 
Egypt, Jordan, and Turkey) using cointegration for the period (1970-2006), Neaime (2009) found that 
despite the enormous external debt accumulated in Egypt, the devaluation of the Egyptian Pound 
stimulated export competitiveness, decreased the current deficit, and reduced pressure for servicing 
enormous external debt. 

The literature provides a crucial foundation for this study by highlighting the individual impacts 
of both exchange rate and current account deficits on external debt. The literature review reveals that 
previous studies obtained different results regarding the impact of exchange rates and current account 
deficits on external debt. Furthermore, empirical studies have investigated the individual impacts of 
exchange rates and current account deficits on external debt, often treating these variables in isolation. 
However, there is a significant gap in the literature regarding the combined and interactive effects of 
these two factors. Accordingly, this study aims at addressing this gap by empirically testing the 
following hypotheses.  
Hypothesis (1): There is a positive relationship between the real exchange rate and external debt in 
Egypt during the period (1980-2022). 
Hypothesis (2): There is a positive relationship between current account deficit and external debt in 
Egypt during the period (1980-2022). 
Hypothesis (3): There is a negative and significant combined effect between the real exchange rate 
and the current account deficit on external debt in Egypt during the period (1980-2022). 
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Analytical Overview on Exchange Rate, Current Account Deficit, and External Debt in Egypt 

Development of Exchange Rate and Current Account Balance in Egypt  
Figure (1) depicts the development of the exchange rate and current account balance in Egypt during 
the period (1980-2022). The current account balance in Egypt recorded a deficit during most of the 
study period. During the 1980s, the current account deficit increased steadily because of the open-
door policy that was adopted in 1975. However, in 1987, the current account balance showed slight 
improvement. This can be attributed to establishing the free foreign exchange market and the 
devaluation of the Egyptian Pound, which has improved the confidence of foreign investors and 
boosted Egyptian exports (Dissou and Nafie, 2021). 

Figure 1 
Exchange rate and current account balance in Egypt over the period (1980-2022) 

 
Source: Prepared by the author based on data from World Development Indicators (WDI). 

In the early 1990s, the current account balance witnessed a surplus of USD 3.4 billion in 1991 due 
to the corrective measures implemented by the Egyptian government through applying the Economic 
Reform and Structural Adjustment Program (ERSAP). Under the ERSAP, the foreign exchange 
market was liberalized to unify the multiple rates that existed in the foreign exchange market. The 
exchange rate of the Egyptian pound devalued from 1.55 (LE/USD) in 1990 to 3.4 (LE/USD) in 1991 
(World Bank, 2023). 

During the period (2002 -2007), the current account balance witnessed surpluses. It peaked at USD 
3.9 billion in 2004. This improvement coincided with the successive devaluations of the Egyptian 
pound in 2001and 2002, and the adoption of a floating exchange rate regime in 2003 (Dissou and 
Nafie, 2021). Since 2008, the current account deficit has witnessed an increasing trend. This was 
mainly due to the decline in Egyptian exports after the global financial crisis in 2008, in addition to 
the decline in tourism revenues and loss of foreign investors' confidence after the 2011 revolution. In 
2017, the depreciation of the Egyptian pound to around 17.8 (LE/USD) was accompanied by a 
significant decline in the current account deficit by approximately 60%. During the period (2016 -
2022), there was an apparent co-movement between the exchange rate and the current account 
balance, where the current account deficit reached USD 10.5 billion in 2022 (World Bank, 2023).   
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Development of External Debt in Egypt During the Period (1980-2022) 
     According to the World Bank, external debt comprises five broad categories: public, publicly 
guaranteed, private non-guaranteed long-term debt, short-term debt, and IMF credit utilization. 
During the first half of the 1970s, Egypt’s external debt was relatively moderate. However, it began 
to gradually increase in the mid-1970s. In 1974, it reached USD 2.21 billion due to the economic 
consequences of the October 1973 war. It further jumped to USD 6.36 billion in 1976 following the 
implementation of the open-door policy in 1975, which resulted in a significant increase in imports 
and hence a chronic current account deficit (Sharaf, 2022; Youssef, 2024). Figure (2) illustrates the 
development of external debt in Egypt during the period (1980-2022). 

Figure 2 
External debt stocks and external debt to GDP ratio in Egypt over the period (1980-2022) 

 
Source: Prepared by the author based on data from World Development Indicators (WDI). 

During the 1980s, external debt in Egypt increased. It reached USD 27.3 billion, almost equal to 
the country`s GDP in 1982. This is mainly due to the unprecedented increase in the fiscal deficit that 
peaked at 25.3% of GDP and the current account deficit that reached 6.7% of GDP. In 1988, the 
external debt increased to USD 46.15 billion, and simultaneously, the external debt-to-GDP ratio 
reached its peak of approximately 132% of the country’s GDP. This significant increase can be 
attributed mainly to macroeconomic imbalances that arose during that period.  Additionally, foreign 
exchange revenues experienced a sharp decline due to several internal and external factors, including 
a slowdown in international economic growth rates and a decline in international oil prices, which 
was accompanied by a reduction in Egyptian workers’ remittances and a sudden drop in Suez Canal 
revenues (Helmy, 2022). Furthermore, tourism revenue was adversely affected by successive terrorist 
attacks during this period. As a result, foreign exchange reserves declined from 13% of total external 
debt in 1980 to 5.5% in 1989, and consequently, the Egyptian pound depreciated by 85% against the 
USD from 0.7 LE/USD in 1980 to 1.55 LE/USD in 1990. 

By the beginning of the 1990s, external debt indicators showed significant improvements. Total 
external debt stocks decreased by around 12% from USD 33.3 billion in 1990 to USD 29.2 billion in 
2000. The external debt-to-GDP ratio declined to 29.28% in 2000 compared to 87.20% in 1991. 
Moreover, the external debt service-to-export ratio decreased from 47.2% in 1990 to 4.9% in 2000. 
This improvement can be attributed to the implementation of the Economic Reform and Structural 
Adjustment Program (ERSAP) in 1991 to reduce structural imbalances, in addition to external debt 
rescheduling and relief by the IMF, World Bank, and other creditor countries such as the United States 
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and Gulf Council Countries (GCC) (Mohieldin & Kouchouk, 2004). This also increased foreign 
exchange reserves to external debt ratios from 10.9% to 48.8% during the period (1990-2000). 

The global economy witnessed an international financial crisis in 2008, whereas Egypt’s external 
debt steadily increased to USD 36.8 billion in 2010. The Arab Spring uprisings in 2011 and their 
adverse economic and political consequences contributed to a severe fall in foreign exchange reserves 
by around 60% from USD 37 billion in 2010 to USD 14.9 billion in 2013. This foreign exchange 
shortage was reflected in the total external debt, reaching USD 46.3 billion in 2013. In 2014, the 
external debt, however, dropped to USD 41.7 billion due to the development grants and donations 
received from the GCC countries (Central Bank of Egypt, 2015). 

 
Since 2015, Egypt’s external debt has sharply increased. It climbed from USD 49.8 billion in 2015 

to USD 163 billion in 2022. This could be attributed to several factors. First, the IMF provided the 
extended fund facility to Egypt in accordance with the economic reform program launched by the 
Egyptian government in 2016 (IMF, 2019). Subsequently, the use of IMF credit increased from USD 
1.25 billion in 2015 to USD 21.75 billion in 2022. Second, there were successive devaluations of the 
foreign exchange rate, whereas the Egyptian pound lost around 90% of its value during the period 
(2016-2022). Finally, the slowdown of the global economy during the COVID-19 pandemic has 
reduced foreign capital inflows to Egypt.  

External debt accumulation is further complicated by rising external debt payments. Meanwhile, 
escalating external debt during the period (2015-2022) was associated with an increase in external 
debt service by approximately fivefold, from USD 3.7 billion in 2015 to USD 17.9 billion in 2022, 
representing more than 3% of the country’s GDP and 23% of its export revenues. 

Model Specification and Data 
Using the three-gap model as a theoretical framework and based on Beyene and Kustoz (2020), 

the baseline model specified to investigate the impact of the exchange rate and current account deficit 
on external debt in Egypt takes the following functional form. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝛾𝛾0+𝛾𝛾1𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + 𝛾𝛾2 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡 +  𝛾𝛾3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡 + 𝛾𝛾4 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡 + 𝛾𝛾5𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡 + 𝛾𝛾6𝑅𝑅𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                                 (4) 

where 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 is external debt as a percentage of GDP, 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 is the real exchange rate (LE/$), 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡 
is the current account deficit as a percentage of GDP, 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡 is the saving-investment gap as a percentage 
of GDP, 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡 is the fiscal deficit as a percentage of GDP,  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡 is the gross domestic product per 
capita, and 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 is the total reserves as a percentage of external debt. 

To examine the combined effect of the exchange rate and current account deficit, both variables 
interact, and the interaction term is added to Equation (4). Therefore, the empirical model is expressed 
as: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝛾𝛾0+𝛾𝛾1𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + 𝛾𝛾2 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡 +  𝛾𝛾3𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛾𝛾4 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡 + 𝛾𝛾5𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡+ 𝛾𝛾6𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡 + 𝛾𝛾7𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡     (5) 

where 𝛾𝛾0 is the constant term and 𝛾𝛾1 to 𝛾𝛾7  are the coefficients of the model variables. 𝜀𝜀𝑡𝑡 is the 
white noise error term. 

The conditional marginal effect of current account deficit on external debt is obtained by the first 
derivative of equation (5) with respect to real exchange rate as follows: 

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡
𝜕𝜕𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡

=  𝛾𝛾2 + 𝛾𝛾3𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡    
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The real exchange rate (LE/ USD) is expected to positively affect external debt because domestic 
currency depreciation increases the cost of external debt and its service burden, resulting in debt 
accumulation. Current account deficit is expected to positively affect external debt because it reflects 
the need for a country to borrow from abroad.  The interaction term captures how the effect of the 
current account deficit on external debt changes as the real exchange rate varies. The sign of the 
interactive term between the real exchange rate and current account deficit is ambiguous. A negative 
coefficient implies that real exchange rate depreciation may weaken the effect of the current account 
deficit on external debt. Exchange rate depreciation may improve the trade balance and, hence, 
narrow the current account deficit by increasing the competitiveness of exports in global markets and 
simultaneously increasing the domestic price of imports. In addition, domestic currency depreciation 
can make domestic assets, such as stocks and bonds, more attractive to foreign investors. This can 
increase foreign capital inflows, which can help finance current account deficits and reduce the need 
for external borrowing. In contrast, a positive coefficient of the interaction term implies that real 
exchange rate depreciation may reinforce the impact of the current account deficit on external debt. 
This occurs when exchange rate depreciation induces capital flights and signifies the deterioration of 
the trade balance by increasing the cost of imports, thus amplifying the current account deficit. 

Domestic macroeconomic imbalances, such as the saving-investment gap and fiscal deficit, are 
expected to positively impact external debt because they reflect the insufficiency of domestic 
resources that create an urgent need for external borrowing. Economic growth ( proxied by per capita 
GDP) is expected to negatively affect external debt. A higher income level increases a country’s 
dependency on domestic resources, instead of resorting to external borrowing. Foreign exchange 
reserves are expected to negatively affect external debt. High external reserves, including foreign 
currency assets, deposits, securities, gold reserves, and IMF Special Drawing Rights (SDRs), 
substitute for external debt to finance international payment imbalances.  

Annual data on the official exchange rate (LE/USD), current account balance (percentage of GDP), 
domestic savings (current LCU), gross fixed capital investments (current LCU), consumer price index 
(2010=100) for Egypt and United States, Gross domestic product (current LCU), foreign reserves (as 
a percentage of external debt), and per capita gross domestic product (constant LCU) were drawn 
from the World Development Indicators (WDI) of the World Bank. In contrast, annual data for fiscal 
deficit (percentage of GDP) were extracted from the Ministry of Finance (MOF) and the Egyptian 
Central Agency for Public Mobilization and Statistics (CAPMAS). The real exchange rate is 
calculated using the consumer price index (CPI) of both Egypt and the United States as follows: 
official exchange rate of Egypt × CPI of the USA/ CPI of Egypt.  The saving investment gap 
(percentage of GDP) is calculated as the difference between gross domestic savings (current LCU) 
and gross fixed capital investments (current LCU) as a ratio to the gross domestic product (LCU). All 
variables are expressed in their natural logarithms, except the saving–investment gap and current 
account deficit, as they may take either positive or negative values throughout their time series. 

Econometric Methodology 
To obtain robust results, this study employed an autoregressive distributed lag (ARDL) model. The 

ARDL model is advantageous compared with other time-series regression models. While the 
cointegration methodology of Engle and Granger (1987) and Johansen and Juselius (1990) requires 
all variables to be integrated in the same order, the ARDL model can be used to test for cointegration 
among the variables of interest, regardless of their order of integration. This study adopts the bounds 
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testing approach developed by Pesaran et al. (2001) to examine the long-run equilibrium relationship 
between model variables. 

The initial step in the ARDL approach is to assess the stationarity properties of variables to 
determine their order of integration. It is important to ascertain whether none of the included series 
are integrated of order (2) or beyond to avoid spurious estimations. In this regard, this study applies 
the Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test to the level and first difference of each series. After 
determining the order of integration of each variable, the Akaike information criterion (AIC) is 
adopted to identify the optimal order of lags. Once the optimal lag length is selected, cointegration 
between variables is established via a bounds test, which involves estimating the unconditional error 
correction model (UECM) specified by the following equation: 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + ∑ 𝛼𝛼1𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼2𝑖𝑖

𝑞𝑞1
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼3𝑖𝑖

𝑞𝑞2
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼4𝑖𝑖

𝑞𝑞3
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑡𝑡−𝑖𝑖 ∗

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼5𝑖𝑖
𝑞𝑞4
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼6𝑖𝑖

𝑞𝑞5
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼7𝑖𝑖

𝑞𝑞6
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼8𝑖𝑖

𝑞𝑞7
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑖𝑖 +

𝛽𝛽1𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−1 + 𝛽𝛽2𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑡𝑡−1 + 𝛽𝛽3𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−1 + 𝛽𝛽4𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑡𝑡−1 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−1 + 𝛽𝛽5𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡−1 +  𝛽𝛽6𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−1 +
𝛽𝛽7𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−1 + 𝛽𝛽8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−1 + 𝜖𝜖𝑡𝑡                                                                                                 (6) 

Where, 𝛼𝛼0 is the drift term, 𝛥𝛥 is the first difference operator, 𝛼𝛼1𝑖𝑖, 𝛼𝛼2𝑖𝑖, 𝛼𝛼3𝑖𝑖, 𝛼𝛼4𝑖𝑖, 𝛼𝛼5𝑖𝑖, 𝛼𝛼61𝑖𝑖,
 𝛼𝛼7𝑖𝑖 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝛼𝛼8𝑖𝑖 are the coefficients of short-run dynamics of the corresponding variables, with lag length 
𝑝𝑝, 𝑞𝑞1, 𝑞𝑞2, 𝑞𝑞3, 𝑞𝑞4, 𝑞𝑞5, 𝑞𝑞6 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑞𝑞7 respectively, 𝛽𝛽1, 𝛽𝛽2, 𝛽𝛽3, 𝛽𝛽4, 𝛽𝛽5, 𝛽𝛽6, 𝛽𝛽7 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  𝛽𝛽8 are the coefficients of 
the long-run multipliers and 𝜖𝜖𝑡𝑡 is a white-noise error term. 

The Wald test was used to determine whether there was a long-run relationship between the model 
variables. The null hypothesis of no cointegration, that is, 𝐻𝐻0 = 𝛽𝛽1 = 𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽3 =  𝛽𝛽4 = 𝛽𝛽5 =  𝛽𝛽6 =
 𝛽𝛽7 = 𝛽𝛽8 = 0, is tested against the alternative that at least one of the 𝛽𝛽𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = {1,2,3,4,5,6,7,8} is not 
equal to zero. The computed F-statistics were compared with the critical values provided by Pesaran 
et al. (2001) and Narayan (2005). If the computed F-statistic is below the lower critical value, the null 
hypothesis of no cointegration cannot be rejected. However, if the F-statistic is above the upper 
critical value, the null hypothesis of no cointegration is rejected, and there is evidence of a long-run 
relationship among the underlying variables. Nevertheless, if the F-statistic falls between the lower 
and upper critical values, the test is inconclusive.  

Once cointegration between variables is established, the long-run equilibrium relationship can be 
estimated as follows: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽1
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽2

𝑞𝑞1
𝑖𝑖=1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽3

𝑞𝑞2
𝑖𝑖=1 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽4

𝑞𝑞3
𝑖𝑖=1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖 +

∑ 𝛽𝛽5
𝑞𝑞4
𝑖𝑖=1 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽6

𝑞𝑞5
𝑖𝑖=1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽7

𝑞𝑞6
𝑖𝑖=1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽8

𝑞𝑞7
𝑖𝑖=1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + µ𝑡𝑡         (7)             

     where µ𝑡𝑡 denotes the error term. The Short-run dynamics can be captured using the restricted error 
correction model (ECM): 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + ∑ 𝛼𝛼1𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼2𝑖𝑖

𝑞𝑞1
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼3𝑖𝑖

𝑞𝑞2
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼4𝑖𝑖

𝑞𝑞3
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 ∗

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼5𝑖𝑖
𝑞𝑞4
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼6𝑖𝑖

𝑞𝑞5
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼7𝑖𝑖

𝑞𝑞6
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛼𝛼8𝑖𝑖

𝑞𝑞7
𝑖𝑖=1 𝛥𝛥𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡−𝑖𝑖 +

ɸ𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡−𝑖𝑖 + µ𝑡𝑡                                                                                                                          (8) 

     Where, ɸ captures the speed of adjustment to restore long-run equilibrium following a shock to 
the system. 

     For the estimated model to be reliable, the error term should be serially independent (Pesaran et 
al., 2001). Hence, the error term was tested for serial correlation and heteroskedasticity by adopting 
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the Breusch-Godfrey test and Breusch–Pagan Godfrey tests. Serial correlations in the error term 
invalidate the bounds test, whereas heteroscedastic errors can lead to inefficient estimates. Finally, 
diagnostic tests, such as the Jarque-Bera normality test and stability tests using the Cumulative Sum 
(CUSUM) and CUSUM of squares, were applied to assess the validity and reliability of the model. 

Results and Discussion 
This section presents and discusses the econometric model’s empirical findings. 

Stationarity Tests 
     Before testing the long-run relationship between the model variables, the order of integration of 
each variable in the model was checked using the augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test. 
Table (1) presents the results of the ADF unit root tests. The results revealed that the included series 
is a mix of I(0) and I(1). However, none of them were integrated into Order 2. 

Table 1 
Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test 

Variable                               ADF-statistic   
                       Level First difference I(D) 

Constant Constant and trend Constant Constant and trend  
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐸𝐸𝐸𝐸  -1.5959   -1.5149 -4.215*** -4.297*** I(1) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  -0.8555 -2.6653 -3.6876*** -3.652** I(1) 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  -3.3815** -2.9180 -6.1300*** -6.136*** I(0) 
𝑆𝑆𝑆𝑆  -3.6747*** -3.4577 -4.6202 -4.548*** I(0) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  -2.5882 -2.4943 -2.9750** -2.984 I(1) 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  -0.5846 -3.8275** -4.0828*** -3.975** I(0) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  -2.0648 -1.1917 -3.6371*** -3.924** I(1) 
Note(s): *** and ** indicate that the estimated coefficients are statistically significant at the 1% and 5% levels, 
respectively. 
Source: Computed using E-views packages. 

The Bounds Test for Cointegration 
The order of lags to be included in the regression model was determined using the Akaike 

Information Criterion (AIC). Three lags are chosen as a maximum for the specified model, and the 
optimal order of lags (1,1,3,2,1,1,2,2) is selected based on the AIC criterion. The results of the bound 
cointegration tests are presented in Table 2. The F-statistic value of the bounds test is 9.948, which is 
greater than the upper bound of the critical value of 5.031 at the 1% significance level. This reveals 
the existence of a long-run relationship between external debt and the included explanatory variables: 
real exchange rate, current account deficit, interactive variable between the real exchange rate and 
current account deficit, savings–investment gap, fiscal deficit, real per capita GDP, and total reserves.
Table 2 
Results of the cointegration bounds test 

F-Bounds Test Null Hypothesis: No level relationship 
n = 40 

Test Statistic Value Significance I(0) I(1) 
 

F-statistic 
 

 9.948*** 
 

10% 2.152 3.296 
5% 2.523 3.829 
1% 3.402 5.031 

Note(s): Lower and upper bound critical values were obtained from (Pesaran et al., 2001). 
Source: Computed using E-views packages. 
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Estimation of Long-Run Relationship and Short-Run Dynamics 
Table (3) reports the estimated long- and short-run coefficients of the ARDL model. The estimated 

long-run coefficients show a statistically significant positive relationship between the real exchange 
rate and external debt in the long run at the 1% level of significance. The estimated long-run 
coefficient reveals that a one-percentage-point increase in the real exchange rate leads to a 0.703% 
increase in external debt. This is attributed to the valuation effect of the exchange rate depreciation. 
When the exchange rate increases, the domestic currency depreciates and loses its value. This implies 
that much more funding will be required to repay accrued foreign currency-denominated debt and 
pay for its services. Previous studies, such as those by Nazamuddin et al. (2024) and Adamu (2019), 
have reported similar findings. However, in the short term, this effect was unexpectedly negative. 

Regarding the current account deficit, the results reveal that a percentage point increase in the 
current account deficit results in a 6.578%1 increase in external debt. This reflects the Egyptian 
economy's dependence on external borrowing to address trade deficits and net income payments. This 
result is consistent with the findings of Awan et al. (2015), Dawood et al. (2021), and Youssef (2024). 
A similar result was found for the short run, where a 1% increase in the current account deficit caused 
a 0.008% increase in external debt in the same period. 

Furthermore, the interactive term between the real exchange rate and the current account deficit 
has a statistically significant negative coefficient. This result indicates that the impact of the current 
account deficit on external debt is weaker when the real exchange rate depreciates. When the domestic 
currency depreciates, domestic assets, such as stocks, bonds, and real estate, become cheaper and 
attractive to foreign investors. This increases foreign capital inflows into the domestic economy and 
substitutes for external debt to finance the current account deficit. Fadl and Ghoneim (2020) provide 
evidence of a significant positive relationship between exchange rate depreciation and foreign capital 
inflows to Egypt. 

 
The results also show that the savings–investment gap and fiscal deficit have significantly positive 

effects on external debt at the 1% significance level. That is, an increase in the savings–investment 
gap by 1% results in an increase in external debt of 3.738%2, ceteris paribus. This indicates that 
insufficient domestic savings to finance investments urge external borrowing, resulting in external 
debt accumulation. This result is consistent with that of Tiruneh (2004) and Tiruneh Kotosz (2020). 
Additionally, a one percentage point increase in fiscal deficit causes a 0.772% increase in external 
debt. This implies that as government expenditures exceed their revenues, the government is forced 
to borrow from foreign entities to finance this deficit. It is worth mentioning that the fiscal balance in 
Egypt has experienced a persistent deficit since the mid-1970s. This result is supported by Adamu 
and Rasiah (2016) and Adane et al. (2018). Similar to the results for the long run, the savings–
investment gap and fiscal deficit have a significantly positive impact on external debt in the short run. 
A 1% increase in the savings–investment gap and fiscal deficit caused an increase in external debt by 
0.6% and 0.206%, respectively, in the same period. 

                                                           
1 Since the current account deficit is not log transformed while the external debt is log transformed, we will exponentiate 
the coefficient for the current account deficit and then subtract 1 from the result and multiply by 100 to get the percent 
change in the external debt for every unit change in the current account deficit.  
2 Since the saving investment gap is not log transformed while the external debt is log transformed, we will exponentiate 
the coefficient for the saving- investment gap and then subtract 1 from the result and multiply by 100 to get the percent 
change in the external debt for every unit change the saving investment gap. 
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Furthermore, a 1% increase in per capita GDP reduces external debt by 6.570% in the long run 
and 2.446% in the same period at the 1% significance level. This is justified by the fact that, as the 
economy grows, income levels increase, domestic savings rise, government revenues increase, and 
resource gaps decrease. This reflects that an increase in the relative abundance of domestic financial 
resources reduces Egypt’s dependence on external debt. This result is consistent with the findings of 
Swamy (2015), Al-Fawwaz (2016), Dawood et al. (2021), and Waheed (2017).  

External reserves have a statistically significant negative effect on Egypt’s external debt. Holding 
the other factors constant, a 1% increase in external reserves decreases external debt by 0.299% at 
the 5% significance level. Foreign exchange reserves are alternative sources of external financing. A 
high foreign exchange reserve reduces the need for external borrowing and external debt.   

 
The error correction term is negative and statistically significant at the 1% significance level. This 

indicates a relatively moderate speed of convergence in the long-run dynamics of the variables. This 
indicates that approximately 55% of the last period’s disequilibrium was corrected in the current 
period. The adjusted R2= 0.85 which reflects the goodness of fit of the estimated model.  

Table 3 
Estimated long-run and short-run parameters of the ARDL model 

 Long run estimates 

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.   

      
      𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  0.7034***  0.1309 5.3722 0.0000 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  0.0637***  0.0208 3.0557 0.0068 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  -0.0913***  0.0217 -4.1902 0.0006 
𝑆𝑆𝑆𝑆  0.0367***  0.0096 3.7979 0.0013 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  0.7724***  0.1590 4.8570 0.0001 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  -6.5701***  1.0103 -6.5026 0.0000 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿  -0.2990**  0.1175 -2.5444 0.0203 

𝐶𝐶  29.6880***  4.4041 6.7408 0.0000 
 

Short-run estimates 

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob   

      
      𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥  -0.264**  0.0952 -2.7763 0.0125 
𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥  0.008**  0.0034 2.4742 0.0235 
𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥(−1)  -0.016***  0.0025 -6.4734 0.0000 
𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥(−2)  -0.013***  0.0027 -5.1366 0.0001 
𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  0.001  0.0033 -0.4060 0.6895 
𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(−1)  0.010***  0.0035 3.0393 0.0071 
𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥  0.006***  0.0021 3.2031 0.0049 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥  0.206***  0.0323 6.3871 0.0000 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥  -2.446***  0.7496 -3.2639 0.0043 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥(−1)  5.202***  0.9545 5.4501 0.0000 
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𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥  -0.330***  0.0804 -4.1051 0.0007 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥(−1)  -0.171**  0.0615 -27845 0.0122 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(−1)  -0.553***  0.0486 -11.3721 0.0000 
 

Notes: *** and ** indicate that the estimated coefficients are statistically significant at the 1% and 5% levels, respectively. 
Source: Computed using E-views packages 

Diagnostic Checks  
Table (4) presents the results of the diagnostic checks. The Lagrange multiplier (LM) test of the 

residual serial correlation statistic and the F-statistic of the Breusch-Pagan-Godfrey test applied to 
test homoscedasticity provided no evidence of either serial correlation or heteroskedasticity in the 
error term. In addition, the Jarque–Bera normality test provides no evidence to reject the assumption 
of normality.  

Table 4 
Diagnostic tests 
Test Test statistic P-Value 
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test F – statistic 

1.8415 
0.1906 

Breusch-Pagan-Godfrey Heteroscedasticity Test F – statistic 
1.0327 

0.4768 

Normality Test Jarque-Bera 
0.1710 

0.9180 

Source: Computed using E-views packages. 

     Furthermore, the stability of long-run estimates is examined using the cumulative sum of recursive 
residuals (CUSUM) and CUSUM of squares (CUSUMSQ) tests. Figure (3) plots the CUSUM and 
CUSUM-of-squares statistics to examine the stability of the estimated long-term relationship. The 
results reveal the stability of all estimated long-run parameters, because the plots of the two statistics 
lie consistently within the 5% significance critical bounds. 

 
Figure 3 
Plots of CUSUM and CUSUMSQ statistics for coefficient stability 

  

Source: Prepared by the author using the E-views package. 
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Conclusion and Policy Recommendation 
This study investigates the impact of the real exchange rate, current account deficit, and their 

combined effect on external debt in Egypt by employing the ARDL bounds testing procedure for 
time-series data spanning 1980–2022. The findings reveal that exchange rate depreciation and current 
account deficits stimulate external debts. The combined effect of the real exchange rate and current 
account deficit is significantly negative, indicating that real exchange rate depreciation can act as a 
buffer, reducing the impact of the current account deficit on external debt. In addition, the savings–
investment gap and fiscal deficit increase external debt, whereas economic growth and foreign 
exchange reserves reduce external debt in Egypt.  

These results have significant implications for policymakers. First, the study encourages 
borrowing in the domestic currency and reduces foreign currency-denominated debt whenever 
possible to reduce exposure to exchange rate risks. Second, we develop domestic capital markets to 
provide alternative financing sources and reduce reliance on external debt. Third, hedging instruments 
such as currency swaps are utilized to mitigate the impact of exchange rate fluctuations on external 
debt. Fourth, we address the causes of the current account deficit by improving export 
competitiveness and adopting import substitution strategies to enhance the effectiveness of real 
exchange rate adjustments. Fifth, the study ensures the sustainability of external debt by allocating 
external debt funds to high-yield sectors that generate returns exceeding interest payments. 

Limitations of the Study and Future Research 
This study investigates the impact of real exchange rates, current account deficits, and their 

combined effect on external debt. The limitation of the current study is that it examines the linear 
impact of the real exchange rate and current account deficit on external debt. Additional insights can 
be obtained from future research that investigates the asymmetric impact of the real exchange rate 
and current account deficit on external debt. 
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 أثر سعر الصرف الحقيقي وعجز الحساب الجاري على الدين الخارجي في مصر
 (1980-2022)الفترة خلال 

 

 المستخلص
، تفاعليتتناول هذه الدراسة تحليل أثر كل من سعر الصرف الحقيقي وعجز الحساب الجاري، فضلاً عن تأثيرهما ال

لسلاسل زمنية سنوية  (ARDL) على الدين الخارجي في مصر. وقد استخدمت الدراسة منهجية اختبار الحدود
. وتوصلت النتائج إلى وجود علاقة توازنية طويلة الأجل بين متغيرات النموذج 2022إلى  1980تغطي الفترة من 
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لهذين المتغيرين يتمثل في أن انخفاض سعر الصرف الحقيقي يُخفف  تفاعليالخارجي. ومع ذلك، فإن التأثير ال

من تأثير عجز الحساب الجاري على الدين الخارجي في مصر. ويشير ذلك إلى أن انخفاض سعر الصرف 
وبناءً على ما سبق،  .الحقيقي يمكن أن يعمل كآلية لتخفيف أثر عجز الحساب الجاري على الدين الخارجي
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Abstract 
This study investigates the global transition toward a low-carbon economy, with a particular focus on 
the financing gap required to support the decarbonization of vital economic sectors. Using a 
qualitative methodology, the study used thematic and document analyses of scholarly literature, 
international case studies, and policy reports to evaluate strategies and challenges globally. The scope 
of this study covers developed and developing countries, while the temporal boundary starts from the 
beginning of the 2000s to projections of 2050. This study examines how nations are moving toward 
net-zero emissions and the financial obstacles they encounter. The study shows that despite the 
increasing importance of the global climate, financial flows are still inefficient and not distributed 
equally. According to the study’s findings, implementing strategies to reduce the financing gap, 
increasing international cooperation, supporting blended finance models, and implementing adaptive 
policies are the only ways to effectively reach a low-carbon economy. Future studies should design 
dynamic models, which should also focus on region-specific investment frameworks and impact 
evaluation tools to align capital flows with the rising demand for climate action more efficiently. 
     Keywords: Low-carbon economy, climate finance gap, decarbonization, green investments, 
energy transition 
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Introduction 
The threat that the world is facing today has united global efforts to reduce greenhouse gas (GHG) 

emissions, making the shift to a low-carbon economy transition reachable. Although clean 
technologies and policy pledges have achieved significant progress, the lack of financing for clean 
technologies remains a significant obstacle. This gap is highlighted in sectors such as energy, 
transportation, industry, buildings, and agriculture, each of which contributes to an increase in global 
emissions (IPCC, 2022; IEA, 2021a). Without sufficient probate investment, achieving net-zero 
targets and fulfilling the objectives of the Paris Agreement become increasingly difficult (UNFCCC, 
2015). 

Despite a significant increase in awareness and huge global promises, the financial flows for 
implementing low-carbon initiatives remain insufficient (CPI, 2023). These defects are driven by 
high investment risks in emerging markets, institutional capacity weaknesses in many developing 
economies, and limitations in international financing of large-scale decarbonization projects 
(UNCTAD, 2023; UNEP, 2023b). Even in developed countries, funding often goes to mature 
technologies, which leaves high impact but less proven solutions in a lack of funding (OECD, 2023). 
This highlights the importance of identifying targeted strategies to close the finance gap and enable 
an effective transition to low-carbon development. 

The main objective of this study is to assess the scale and nature of the financing gap in the 
decarbonization of key economic sectors such as energy, transportation, industry, building, and 
agriculture within the broader global transition to a low-carbon economy. This involves examining 
both the quantity and quality of climate finance flows, identifying the structural, institutional, policy-
related obstacles to effective investment, and evaluating the role of innovative financial instruments 
and international cooperation in bridging these gaps. Therefore, the study tries to generate actionable 
insights that support the formulation of equitable, scalable, and sector-specific financing strategies 
aligned with long-term net-zero goals. 

To address this objective, the study focuses on: 
1. Distinguishing the key barriers affecting decarbonization in the main economic sectors, such as 

energy, transportation, and industry. 
2. Evaluating the involvement of policy frameworks, innovation, and international finance in 

incentivizing low-carbon investments. 
3. Exploring sustainable financing techniques for emerging and developing economies. 

These aims lead to the following research questions: 
1. How significant is the financing gap for decarbonizing the main sectors globally? 
2. What are the main factors contributing to this gap across different regions and sectors? 
3. How can international finance, policy innovation, and private sector engagement be used to 

close this gap and push a low-carbon transition? 

It is important to examine the existing literature on climate finance and low-carbon investment to 
review the financing challenges associated with global decarbonization. The following section 
reviews the main studies that evaluate the scale of the financing gap, investment needs in the main 
sectors, and the effectiveness of the current funding mechanisms. It also points to the current obstacles 
to financing the knowledge gaps this study attempts to fill. 
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Literature Review 

Overview of the Financing Gap 
The finance gap preventing the decarbonization of the main sectors, such as energy, transportation 

industry, building, and agriculture, has been brought to light by the global movement toward a low-
carbon economy (International Energy Agency [IEA] 2021a; Intergovernmental Panel on Climate 
Change [IPCC], 2023). Projections from the IEA (2021b) showed that achieving net-zero emissions 
by 2050 requires annual clean energy investments to triple from current levels, reaching an estimated 
USD 4 trillion by 2030. However, recent assessments by the Climate Policy Initiative (CPI, 2022) 
and Allen and Overy and CPI (2023) showed a continuous deficit between actual and required capital 
flows, especially in emerging and developing economies. This deficit highlights the pressing need for 
innovative policy frameworks and blended financing to lower investment risk in low-carbon countries 
(World Economic Forum [WEF], 2020). 

Sector-Specific Insights and Barriers 

Energy Sector 
     The energy sector is the primary focus of decarbonization because it represents the largest portion 
of global greenhouse gas (GHG) emissions (IPCC, 2022). McCollum et al. (2018) noted that 
renewable energy technologies, especially wind and solar, have seen huge cost declines, supporting 
their competitiveness. However, upgrading the grid infrastructure, scaling energy storage, and 
integrating renewable energy sources require additional capital. Developing nations face heightened 
risks due to policy uncertainties, inadequate grid capacity, and limited access to long-term financing 
(OECD 2020). These obstacles create an investment bottleneck, restricting how renewables can 
replace fossil fuels (IEA 2021a). 

Transportation Sector 
     Electrifying transport systems and developing supportive infrastructure are critical for reducing 
emissions. While advanced economies have started to scale electric vehicle (EV) adoption, high initial 
costs and insufficient charging networks remain huge barriers, especially in lower-income regions 
(World Bank, 2021). According to the IPCC (2022), shifting to low-carbon mobility requires both 
government and private investment for new infrastructure, subsidies for EV fleets, and research into 
alternative fuels. Without strong financing instruments, such as green bonds or concessional loans, 
emerging markets struggle to develop large-scale EV programs (Bataille et al., 2018). 

Industrial and Heavy Sectors 
     Industries that are hard to decarbonize, such as steel, cement, and chemicals, face steep 
decarbonization costs owing to technological immaturity and high capital expenditure requirements 
(Bataille et al., 2018). Carbon capture, utilization, and storage (CCUS) technologies present potential 
solutions, but remain expensive and often lack secure revenue models (United Nations Framework 
Convention on Climate Change [UNFCCC], 2021). Therefore, private investors hesitate to commit 
funds without policy guarantees, carbon pricing mechanisms, or public co-investments that lower the 
investment risk (OECD, 2020). 

Role of Policy, Governance, and Innovation 

     Multiple studies highlight the positive effect of policy support, public-private partnerships, and 
technological innovation in mobilizing low-carbon finance (IPCC, 2022; World Bank, 2021). Policy 
instruments such as carbon pricing, emissions trading schemes, and renewable energy mandates can 
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prompt private sector involvement (CPI, 2022). In addition, international climate finance 
commitments, such as those embedded in the Paris Agreement, provide grants, concessional loans, 
and capacity-building programs to developing nations (UNFCCC, 2021). However, the World 
Economic Forum (2020) mentions that political uncertainty and disjointed global coordination still 
stand in the way of efficient fund distribution. Meanwhile, innovative technologies such as green 
hydrogen and advanced battery storage have the potential to reduce emissions, but they need 
consistent funding and market development to reach a commercial scale (McKinsey & Company, 
2021). 

Addressing the Climate Finance Gap 

The literature always points to a need for blended finance and the strategic use of concessional 
funding from public sources to promote additional private investment (Allen, Overy, & CPI, 2023; 
CPI, 2022). This approach helps reduce the risk of large-scale infrastructure projects in developing 
regions, where credit ratings and political stability may discourage investors from investing (OECD 
2020). According to the WEF (2020), risk mitigation tools, such as loan guarantees, insurance 
products, and first loss capital, can significantly lower the obstacles for private lenders. Similarly, 
green bonds and sustainability-linked loans have shown success in focusing resources on climate 
projects, despite the fact that consistent standards and transparent reporting remain critical to building 
investor confidence (United Nations Environment Programme Finance Initiative [UNEP FI], 2021). 

To ensure advantages such as job creation and technology transfer, new frameworks such as Just 
Energy Transition Partnerships are emerging to integrate financing with social justice (UNFCCC, 
2021). According to IPCC (2022), stakeholder involvement and transparent government are 
necessary to make successful use of strong institutional capability. The United Nations Conference 
on Trade and Development (UNCTAD, 2023) highlights that increasing the proportion of foreign 
direct investment (FDI) allocated to green infrastructure in low-income nations is crucial for 
achieving sustainable development goals and global emissions reduction. 

Critical Gaps in Existing Research 

While all agree on the deficit of the climate finance gap, the current literature reveals unreliable 
measurements, unequal methodologies, and incomplete data regarding the allocation of funds across 
regions and sectors (CPI, 2022; IEA, 2021a). This fragmentation makes it difficult to compare 
financing flows globally or to mention the most effective policy interventions (OECD, 2020). 
Moreover, research frequently focuses on either developed or developing countries, which limits our 
understanding of the most effective cross-regional approach (World Bank, 2021). Climate finance 
reporting is further complicated by a lack of defined standards for evaluating green investments, 
which raises questions for investors and politicians (UNEP FI, 2021). 

Literature review provides a key element for this study by providing critical insights into the scale 
of the climate finance gap, the investment needed for major economic sectors, and the current funding 
techniques. By blending findings from academic research, international institutions, and policy 
reports, the review helps highlight challenges and knowledge gaps. These insights inform the 
analytical framework of the current study by guiding it through selecting documents and comparative 
assessment across regions and sectors. However, the literature review highlighted areas that need to 
be reviewed. As a result, justifying the need for this study contributes updated policy-relevant 
knowledge that supports more effective and inclusive low-carbon financing strategies.   
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In light of this limitation, this study aims at assessing the scale and nature of the financing gap that 
stands in the way of decarbonizing key economic sectors such as energy, transportation, industry, 
building, and agriculture within the broader global transition to a low-carbon economy. This involves 
examining both the quantity and quality of climate finance flows, identifying the structural, 
institutional, and policy-related obstacles to effective investment, and evaluating the role of 
innovative financial instruments and international cooperation in bridging these gaps. Therefore, the 
study tries to generate actionable insights that support the formulation of equitable, scalable, and 
sector-specific financing strategies aligned with long-term net-zero goals. 

Research Methodology 

     This study adopts a qualitative methodology to explore the financing gap associated with the 
decarbonization of the main economic sectors within the context of the global transition to a low-
carbon economy. A qualitative approach was chosen because of the exploratory and interpretive 
nature of the research questions, which focus on understanding the structural financial challenges, 
policy dynamics, and investment patterns across different regions and sectors. 

Research Design and Approach 

     This study is based on document analysis and integrates primary and secondary sources. These 
include international policy reports, institutional databases, academic journal articles, and case studies 
from relevant organizations, such as the International Energy Agency (IEA), Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC), Climate Policy Initiative (CPI), and World Economic Forum (WEF). 
These documents were selected for their relevance and contribution to global climate finance 
discourse. 

     Data Collection: Data were collected through a systematic review of publications issued between 
2000 and 2025, focusing on achieving investment trends, decarbonization strategies, and financial 
flows in the main sectors, such as energy, transportation, industry, buildings, and agriculture. 

Data Analysis 

     Thematic analysis was conducted to identify recurring patterns, gaps, and critical issues related to 
climate finance and sectoral decarbonization. Themes such as financing barriers, investment 
distribution, policy support, and equity considerations were used to organize and interpret the 
findings. A comparative analysis across countries (developed vs. developing countries) and sectors 
was used to highlight inequalities and contextual differences. 

Scope and Limitations 

     The spatial boundary of this study is global, covering high-income, low-income, and middle-
income countries. The temporal scope extends from the early 2000s to projections through 2050, 
reflecting the long-term climate goals. 

Global Carbon Dioxide Emissions 

Table (1) highlights a huge increase in the total CO2 emissions from fuel combustion, rising by 
7.7% between 2011 and 2022. This surge in emissions significantly amplifies global environmental 
risks. Consequently, the world strives to transition towards a low-carbon economy and mitigate the 
overall carbon footprint. 
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Table 1 
Total CO2 emissions - fuel combustion (2011- 2022) 

MTCO2EQ YEAR 
31485 2011 
31817.5 2012 
32416.2 2013 
32493 2014 
32373.9 2015 
32405.3 2016 
32935 2017 
33688.7 2018 
33625.7 2019 
31812.6 2020 
33674 2021 
34116.8 2022 

Source: (International Energy Agency, 2025).  

Side Effects of Carbon Dioxide Emissions 

Human activities have caused an increase in carbon dioxide emissions, the most important of which 
are (United States Environmental Protection Agency, 2025): 

• Burning coal, oil, natural gas, and methane. 
• Cutting down trees and not planting trees in their place. 
• Using fertilizers. 
• Continuous use of air conditioners. 
• Dumping plastic and industrial waste into rivers and oceans. 

An increase in the temperature of the atmosphere, oceans, and land has caused widespread and rapid 
changes in the atmosphere, oceans, glaciers, and biosphere, leading to the following: 

• Natural disasters (fires, floods, hurricanes, droughts). 
• Melting of ice. 
• Rising sea and ocean levels. 
• Widening of the ozone hole. 
• Acid rain. 
• Negative impacts on livestock and fish wealth, and the threat of extinction of some animals and 

fish. 

Low-Carbon Economy and Its Importance 

A low-carbon economy is characterized by strategically reducing carbon dioxide (CO₂) and other 
greenhouse gas (GHG) emissions by adopting clean, low-carbon energy sources, such as wind, solar, 
and hydropower, instead of carbon-intensive fossil fuels. This shift minimizes reliance on coal, oil, 
and natural gas and aims to mitigate climate change and foster sustainable development (Macquarie 
University, 2019; United Nations Environment Programme [UNEP], 2025). 
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Key Benefits of the Low-Carbon Economy 

The Key benefits of the low-carbon economy can be summarized as follows: 

Climate Change Mitigation 
     A low-carbon economy plays an important role in slowing global warming and stabilizing the 
climate by reducing CO₂ emissions. This is particularly critical in safeguarding vulnerable 
ecosystems, preventing extreme weather events, and meeting the objectives outlined in international 
climate agreements (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022; Stern, N., 2006). 

Energy Security and Diversity 
     Changing the energy mix through renewable sources decreases the dependence on the volatile 
fossil fuel market and enhances energy security. A steady supply of locally sourced renewables can 
help countries reduce import bills, stabilize energy prices, and protect themselves against geopolitical 
risks (International Energy Agency [IEA], 2021b). 

Economic Growth and Job Creation 
     Shifting to low-carbon technologies can accelerate new economic opportunities and create a surge 
in green jobs, particularly in the renewable energy, energy efficiency, and clean transportation sectors. 
According to the International Renewable Energy Agency (IRENA), by 2024, the global renewable 
energy industry already employs millions of people worldwide, which is projected to grow 
substantially as the demand for clean technologies increases. 

Technological Innovation 
Investing in research and development for low-carbon solutions, such as advanced batteries, green 

hydrogen, and carbon capture technologies, often leads to technical innovations that benefit other 
industries. These innovations help lower production costs, enhance efficiency, and facilitate the 
broader adoption of clean energy systems (World Economic Forum [WEF], 2020). 

Public Health Improvements 
Reducing fossil fuel consumption also decreases air pollution, which leads to substantial public 

health benefits, including lower rates of respiratory diseases, decreased healthcare costs, and 
improved overall quality of life. Many studies have highlighted the link between transitioning to clean 
energy and significant gains in population health (World Health Organization [WHO], 2018). 

Sustainable Resource Management 
     A low-carbon economy promotes the efficient use of resources by emphasizing circular economy 
principles and green infrastructure. This approach not only reduces emissions but also protects water, 
waste, and biodiversity, ultimately contributing to long-term environmental sustainability (UNEP, 
2023b). 

Alignment with Global Sustainable Development Goals (SDGs) 
Implementing low-carbon strategies increases countries' progress in multiple SDGs, including 

those related to clean energy (SDG 7), sustainable cities (SDG 11), responsible consumption and 
production (SDG 12), and climate action (SDG 13). By doing so, nations can foster inclusive 
growth, reduce inequalities, and strengthen their climate resilience (United Nations, 2015). 

Through these benefits, a low-carbon economy goes beyond carbon emissions and forms a holistic 
framework that integrates economic growth, social welfare, and environmental preservation. As 
global consensus grows around the urgency of climate action, many countries recognize that 
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transitioning to a low-carbon model not only mitigates climate risks but also unlocks significant 
opportunities for sustainable development, innovation, and prosperity. 

Global Investments in the Low-Carbon Economy 

In 2024, global energy transition technologies investment recorded nearly USD 2.1 trillion, a 
significant milestone in the ongoing shift toward sustainable energy systems. Although investment in 
this sector has more than doubled since 2020, reflecting accelerated growth over the past decade, the 
pace of expansion slowed in 2024, with a reduction in growth of 11% compared to the 24-29 % annual 
growth rates observed in the preceding three years. 

The investment landscape is dominated by three main sectors, collectively accounting for 90% of 
total spending in 2024: electrified transport (USD 757 billion), renewable energy (USD 728 billion), 
and power grids (USD 390 billion). Each of these sectors has achieved record investment levels. 
Electrified transport experienced 20% growth despite concerns about potential slowdowns in electric 
vehicle adoption. Power grids increased by 15%, and renewable energy increased by 8%. 

Energy storage also showed remarkable growth, with a 36% increase in investment, bringing the 
total to USD 53.9 billion. Clean shipping, which tracks expenditure on zero-emission-capable vessels, 
saw a fourfold increase to USD 452 million, although this growth came from a relatively small base. 

In contrast, other sectors will face mixed outcomes in 2024. Nuclear energy investment remained 
steady at USD 34.2 billion, while electrified heat declined by 5.2% to USD 77 billion. Carbon capture 
and storage (CCS) and clean industry investments halved, falling to USD 6.1 billion and USD 27.8 
billion, respectively. Hydrogen investment also experienced a significant decline, dropping by 42% 
to USD 8.4 billion. 

These trends underscore the uneven progress across different energy transition sectors. Electrified 
transport, renewable energy, and power grids continue to drive most of the global investment, whereas 
other areas face challenges in maintaining momentum. (Bloomberg NEF, 2025) (see Figure 1) 

Figure 1 
Global investments in energy transition by sector (2020-2024) 

 
Source: (Bloomberg NEF, 2025). 
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In 2024, Mainland China, frequently identified as a developing economy, significantly increased 
its lead in energy transition investments, committing USD 818 billion to the sector. This amount is 
more than double the investments in other economies, solidifying China's dominant position in global 
energy transition efforts. When standardized for gross domestic product (GDP), China’s investment 
totaled 4.5% of its economic output, far exceeding the EU-27 with a record of 2.0%, the United States 
with a record of 1.2%, and other major developed countries. This underscores China’s outsized 
commitment to advancing its energy transition agenda, relative to its economic scale. 

The United States remains the second-largest country in energy transition investment among 
developed economies, allocating USD 338 billion in 2024. Germany was recorded as the third-largest 
country in the world, with a record of USD 109 billion, equivalent to 2.3% of its GDP. Despite these 
high standards, both the United Kingdom and France, which are developed countries, experienced a 
decline in renewable energy investments. 

The top 10 countries are developed and developing economies. India, which is classified as a 
developing country, is recorded as the sixth largest investor, driven by strong advancements in 
renewable energy, electric vehicles, and energy storage. Another developing economy, Brazil, was 
the seventh largest investor, while Canada, a developed country, entered the top 10 list for the first 
time, replacing Spain. Italy and Japan, both developed nations, rounded out the top 10 countries with 
slight decreases in their 2024 investments. 

The EU-27, which consists of several developed nations, ranks second globally, having invested 
USD 381 billion in 2024. However, figure (2) shows a 6.5% decline compared to the previous year, 
signaling challenges in sustaining momentum across the region. These trends underscore the varying 
commitment levels among developed and developing economies to advance the global energy 
transition. Notably, China continues to outstrip its peers in absolute and relative terms (Bloomberg, 
2025). 

Figure 2 
Top 10 countries for energy transition investments in 2022*

 
*Last data available in 2022 
Source: (Bloomberg NEF, 2025).  

The Reality of Renewable Energy Worldwide 

The renewable energy sector is the most important in a low-carbon economy. Its primary 
advantage is its ability to produce lower emissions than traditional fossil fuels. Moreover, remarkable 
advancements in renewable energy production technology have led to a substantial decrease in the 
cost of electrical energy generated from renewable energy sources. This cost reduction has supported 
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the competitiveness of renewable energy against fossil fuels, positioning it as a viable and 
environmentally friendly option, as shown in figure (3).  

Global Renewable Electricity Generation 

Figure (3) shows a consistent upward trend in generating electrical energy from renewable sources. 
In 2022, it recorded an impressive 8441.7 terawatt-hours, a significant increase from the 4400 
terawatt-hours recorded in 2011. 
 
Figure 3 
Total electricity generated from renewable energy globally (2011 - 2022)* 

 
*Last data available in 2022 
Source: (International Renewable Energy Agency, 2025a).  

Relative Distribution of Renewable Energy Sources (In Terms of Total Electrical Energy 
Generated in 2022) 

Figure (4) reveals that hydroelectric power holds the top position in the total electrical energy 
generated from renewable energy sources, followed by wind and solar energy. 

Figure 4 
The relative contribution of renewable energy sources to total electricity generation in 2022*

 
*Last data available in 2022 
Source: (International Renewable Energy Agency, 2025a).  
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Global Production Costs of Electrical Power Generated from Renewable Energy Sources 
Between 2011 and 2023 

Table (2) reveals that solar photovoltaic energy generation leads the way in terms of reducing 
production costs in 2023 compared to 2011, followed by concentrated solar power and onshore wind. 

Table 2 
Production cost of electrical power from renewable energy sources globally in 2011 and 2023* 

RENEWABLE SOURCE 2011 
(USD/KWH) 

2023 
(USD/KWH) 

CHANGE PERCENTAGE (%) 

SOLAR PHOTOVOLTAIC 0.343 0.044 -87.2 
CONCENTRATED SOLAR 

POWER 
0.381 0.117 -69.3 

ONSHORE WIND 0.106 0.033 -68.9 
OFFSHORE WIND 0.212 0.075 -64.6 

GEOTHERMAL 0.093 0.071 -23.7 
BIOENERGY 0.081 0.072 -11.1 

HYDROPOWER 0.041 0.057 39 
* Last data available in 2022 
Source: (International Renewable Energy Agency, 2025b).  

The Volume of Global Investments in Fossil Fuels and Clean Energy 

     Figure (5) shows an increase in global investments in clean energy, with a recorded percentage of 
28.2% between 2015 and 2024. However, global investment in fossil fuels decreased by 18.8% during 
the same period. 
 
Figure 5 
Global investment in clean energy and fossil fuels (2015 – 2024)*   

 
*Data available from 2015 
**Clean energy includes (low emissions fuels, nuclear and other clean power, energy efficiency, grids and storage, 
renewable power). 
Source: (International Energy Agency, 2024).  
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The Climate Finance Gap 

The Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), released 
in 2023, provides a comprehensive overview of current climate science and its impacts. It showed 
that human activities, such as burning fossil fuels, changes in land-use, and processes of producing 
goods are the primary drivers of climate change. The report mentioned that global surface 
temperatures will exceed 1.5°C above pre-industrial levels in nearly all scenarios between 2030 and 
2035. Global temperatures temporarily breached this edge by 2024 (IPCC, 2024), underscoring the 
urgent need for immediate and sustained action to curtail greenhouse gas (GHG) emissions across all 
sectors of the global economy. 

The global ambition toward reducing this gap came up with the United Nations Framework 
Convention on Climate Change (UNFCCC) at the Conference of the Parties (COP). During COP21 
in Paris, the parties supported the global goal of maintaining a temperature below 2°C with efforts to 
pursue a more ambitious target of 1.5°C, recognizing the importance of climate finance in reaching 
these targets (UNFCCC, 2015). Additionally, COPs, including COP26 in Glasgow and COP27 in 
Sharm El-Sheikh, confirmed the importance of increasing financing for mitigation and adaptation 
efforts. However, the annual investments required for the stability of global temperatures still reach 
trillions, far from the current levels of finance. 

COP negotiations have highlighted that the current level of global investment in climate-related 
initiatives is very low, which causes a substantial financing gap that stands in the way of progress 
toward meeting climate targets. Reducing this gap requires mobilizing public and private finance 
through effective policy frameworks and innovative financial instruments. International cooperation, 
particularly in developing countries, is one of the most important ways to face financial challenges in 
areas such as mitigation, adaptation, and resilience. Securing sustainable funding not only advances 
climate action but also contributes to the UN Sustainable Development Goals (SDGs) and supports 
social equity (World Economic Forum [WEF] 2025). 

The Climate Finance Gap in Numbers 

     The climate finance gap remains a major obstacle in achieving global climate objectives. 
According to the Climate Policy Initiative (CPI), annual climate finance requirements are raised to 
reach USD 9 trillion by 2030 and more than USD 10 trillion per year from 2031 to 2050 (Climate 
Policy Initiative [CPI], 2023). This highlights the rising demand for investment driven by the need to 
decarbonize major economic sectors and support climate resilience. 

Mitigation Finance: Required vs. Actual 
Required: Mitigation finance alone must exceed USD 8.4 trillion annually by 2030 (Allen & Overy 

& CPI, 2023). 
Actual: The world invested only USD 1.2 trillion in mitigation during 2021/2022, a more than 

85% shortfall from the required annual level. 
This gap is mostly in emerging economies and low-income nations, where high capital costs and 

limited policy support reduce private-sector funding. Despite their more efficient and stronger 
financial markets, many developed nations face obstacles to the investment needed for emission 
reductions in sectors such as industry, transportation, and energy. 

Adaptation Finance: Growing, But Insufficient 
Global financing reached a record USD 63 billion in 2021–2022, with a nearly 29% increase from 

USD 49 billion in 2019–2020 (CPI, 2023). A large majority (98%) of this funding is issued from 
public sources, with Development Finance Institutions (DFIs) accounting for 86%. While these 
figures reflect a positive impact, they are still far from reducing the annual adaptation finance gap of 
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USD 215–387 billion, primarily affecting developing countries (United Nations Environment 
Programme [UNEP], 2023a). In addition, UNEP (2023a) estimates that developing nations 
collectively need 10–18 times the current global public finance dedicated to adaptation. 

Developed vs. Developing Countries 
Developing countries face annual funding requirements exceeding USD 2.4 trillion by 2030 

(United Nations Conference on Trade and Development [UNCTAD], 2023), with USD 1 trillion 
urgently needed from external sources (UNCTAD, 2023), depending heavily on DFIs, loans, and 
grants, because of high-risk profiles and limited fiscal space. They also face challenges in terms of 
the infrastructure and capacity constraints. 

 
Developed countries have efficient financial markets and policy frameworks, but are still far away 

from the investment needed to meet net-zero goals. They struggle to secure sufficient funding for 
high-impact areas, such as industrial deep decarbonization, due to cost uncertainties and market 
barriers. They must mobilize USD 100 billion annually to support the climate efforts of developing 
countries, which is still insufficient compared to global needs. 

The climate finance gap is further compounded by declines in foreign direct investment (FDI). For 
instance, total FDI contracted by 12% to USD 1.3 trillion in 2022, limiting the capital available for 
both climate and non-climate projects (UNCTAD, 2023).  

 
The gap between required and actual investments is very large, while developed countries are not 

yet fully meeting their climate finance commitments, and developing nations are grappling with 
constrained resources. Despite the increase in adaptation financing, it remains insufficient to protect 
the region’s most vulnerable to climate change. On the mitigation side, the gap between the USD 8.4 
trillion needed and USD 1.2 trillion invested shows the real size of the challenge. Addressing these 
deficits demands coordinated global efforts, including public funding, blended finance arrangements, 
and policy reforms, to reduce the risk of low-carbon investments in the Global North and South. 
 

The Main Sector Requires Decarbonization to Achieve Low-Carbon Economy Goals 

Decarbonizing the main sectors, such as transport, energy, buildings, industry, and agriculture, is 
important for achieving global climate objectives. However, achieving these goals requires 
substantial financial investment and strategic innovation, as highlighted in table (3). 

While all the main sectors of the global economy require attention regarding decarbonization 
efforts, the challenges they face are complex. For example, the high cost of the transport sector's 
electric vehicle (EV) infrastructure is a significant challenge. Similarly, the energy sector requires 
substantial capital to transition into renewable energy sources. While substantial capital investments 
are important, strong policies, innovative technologies, and equitable approaches that ensure that the 
benefits of decarbonization are broadly shared are equally important. 

Blended finance plays an important role in mitigating investment risks, particularly in emerging 
markets and developing economies (EMDEs) and least developed countries (LDCs). Moreover, 
policy instruments, such as quantity- and price-incentive-based market instruments, can stimulate 
low-carbon innovation investment in developed and large emerging economies. 
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Table 3 
Total investment required in every sector to achieve low-carbon economy goals (2030 – 2050) 

Sector Actual Investment Annual 
Investment By 

2030 

Annual 
Investment By 

2050 

Financing 
Gap Until 

2050 
Transport USD 95.9 billion 

(2019 – 2020) 
USD 2.5 trillion USD 3.2 trillion USD 3.1 

trillion 
Energy USD 1.74 trillion 

(2023) 
USD 4.5 – 5.7 

trillion 
USD 125 

trillion 
USD 123.3 

trillion 
Building & 

Infrastructure 
USD 14.2 billion 

(2019 - 2020) 
USD 731 billion USD 716.8 

billion 
Industrial USD 10.2 billion 

(2019 – 2020) 
USD 320 – 540 billion USD 309.8 – 

529.8 
billion 

Agriculture, Forestry, 
And Other Land Use 

USD 6.5 billion 
(2021 – 2022) 

USD 130 billion - USD 123.5 
billion 

Source: (World Economic Forum, 2025).  
 
Transport Sector 

The transition to low-carbon transportation demands a large investment, estimated at USD 2.5 
trillion annually by 2030 and rising to USD 3.2 trillion by 2050. One of the key areas of low-carbon 
transportation is electric vehicles (EVs), EV infrastructure, and alternative fuels. However, high 
upfront costs pose significant challenges, especially in emerging markets with limited disposable 
income. Blended finance, which combines public and private capital, can help mitigate investment 
risks and fund essential technologies, such as high-frequency chargers and hydrogen refueling 
infrastructure. 

 
Ensuring that low-income countries have access to affordable low-emission transport options is 

crucial. Policies such as subsidies for EVs and green public transport systems are essential for 
achieving an inclusive transition. Additionally, creating supportive regulatory environments, offering 
financial incentives, and investing in infrastructure can drive private sector investments and make 
low-carbon transport compete with high-carbon alternatives. 

 
Public policies should promote green innovation through emission standards, tax incentives, and 

infrastructure development. Consumer behavior, efficient urban planning, and digitization can also 
play important roles in reducing emissions and achieving sustainable transport systems. (World 
Economic Forum, 2025) 

Energy Sector 
To achieve the Paris Agreement goals for the energy sector, the world requires an estimated USD 

125 trillion by 2050, with annual investments of USD 4.5 - 5.7 trillion by 2030. Despite global clean 
energy investments in 2023 recorded USD 1.74 trillion, this is still very far from the USD 2.7 trillion 
required to meet climate targets. Also, USD 1.05 trillion was invested in new fossil fuel projects, 
highlighting the importance of shifting towards renewable energy sources. 

 
To expedite this transformative transition, policymakers should prioritize energy conservation, 

eliminate fossil fuel subsidies, implement carbon pricing mechanisms, and mandate the use of 
renewable energy. These measures can promote consumer adoption of clean technologies, such as 
electric vehicles (EVs) and solar panels, contributing to the decarbonization of the energy sector and 
reduction of greenhouse gas emissions. 
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The benefits of decarbonization extend beyond environmental gains, improved air quality, 

enhanced energy security, and long-term environmental sustainability. A comprehensive approach 
that includes technological advancements, international collaboration, and public engagement is 
essential to achieve these objectives. Policymakers must ensure that their strategies are inclusive and 
consider the needs of vulnerable populations (World Economic Forum, 2025). 

Buildings and Infrastructure 
Decarbonizing the building sector is important for achieving global climate goals, which require 

an estimated USD 731 billion in annual investments by 2050. These investments should prioritize 
enhancing energy efficiency, retrofitting existing structures, and integrating renewable energy 
sources. The sector's substantial energy consumption, especially for heating and cooling, significantly 
contributes to greenhouse gas emissions. 

 
However, the financial viability of decarbonizing buildings poses a challenge that requires 

innovative financing mechanisms to mitigate project risks. Policy changes such as updated building 
codes and energy performance standards can boost the demand for energy-efficient buildings and 
attract investment. Carbon pricing and incentives for renewable energy technologies, such as tax 
credits for solar panels and heat pumps, can further promote their adoption. 

 
Emerging markets and developing economies (EMDEs) and least developed countries (LDCs) 

face many challenges, including financial and technological barriers and weak enforcement of 
building codes. Public awareness campaigns can play a crucial role in promoting the adoption of 
energy-efficient appliances and renewable technologies. Additionally, multilateral development 
banks (MDBs) support is essential to overcome cost barriers, provide technical assistance in 
developing building codes, and attract private investment. Fair solutions should prioritize addressing 
the socio-economic realities in these regions, as outlined by the World Economic Forum (2025). 

Industrial Sector 
Decarbonizing the industrial sector requires an estimated annual investment of USD 320 to 540 

billion by 2050. This huge investment is essential for deploying advanced technologies and 
optimizing processes in high-emission industries, such as aluminum, cement, steel, chemicals, and 
shipping. Key strategies for decarbonization include carbon capture, utilization, and storage (CCUS); 
green hydrogen production; energy efficiency measures; and reducing the demand for high-emission 
materials. 

 
Blended finance is important in mobilizing capital for industrial decarbonization, especially in 

countries with underdeveloped financial systems. By collaborating with the public sector, blended 
financing can reduce the risk of investments, making them more attractive to the private sector. Policy 
frameworks, such as carbon pricing, energy efficiency standards, and renewable energy mandates, 
can serve as incentives for adopting low-carbon technologies and encourage long-term investment. 

 
Although technologies such as CCUS and green hydrogen hold promise, they face significant 

challenges, including high costs and technological immaturity. Governments, such as the UK that 
invest in CCUS, can be crucial in attracting private sector investments. However, challenges are likely 
to occur more in emerging markets and developing economies (EMDEs) and least developed 
countries (LDCs), where limited infrastructure and capacity face obstacles. A comprehensive 
approach involving substantial investment, strong policy support, and international cooperation is 
essential to overcome these barriers (World Economic Forum, 2025). 
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Agriculture, Forestry, and Other Land Use 
The agriculture, forestry, and other land use (AFOLU) sector, which accounts for approximately 22% 
of global greenhouse gas (GHG) emissions, has significant potential for mitigating climate change 
through practices such as reforestation, afforestation, and improved land management that enhance 
carbon sequestration. However, achieving decarbonization in this sector demands an estimated USD 
130 billion annually by 2030, much higher than current investment levels. 
 
Financial constraints and regulatory uncertainties increase funding challenges in emerging markets 
and developing economies (EMDEs). Hybrid finance mechanisms such as concessional loans and 
guarantees can effectively reduce the risk of investments and attract private capital. Additionally, 
policy tools such as carbon pricing, emission trading schemes, and certification schemes can serve as 
incentives for adopting sustainable practices and low-carbon technologies. 
 
Technological advancements, including precision agriculture, genetically modified crops, and remote 
sensing for forestry, have the potential to reduce emissions and optimize carbon sequestration. 
Additionally, aligning agricultural and land-use policies with climate objectives is important to 
achieve long-term sustainability and ensure food security. Community engagement and integration 
of traditional knowledge into modern land management practices can enhance the effectiveness of 
these strategies (World Economic Forum, 2025). 

Factors Driving the Climate Finance Gap 

Despite the importance of facing climate change, significant gaps exist between global climate 
finance needs and actual investment. While developed countries have pledged substantial funds and 
some progress has been made in mobilizing resources, many developing economies continue to 
struggle with funding gaps, limited institutional capacity, and high-risk investment environments. 
This highlights the climate finance challenge, driven by many financial barriers and technological, 
institutional, and policy-related obstacles on the way of large-scale mitigation and adaptation efforts. 
The following sections detail these barriers and illustrate how they shape the climate finance 
landscape for both developed and developing countries. 
 

Public vs. Private Sector Financing 
Developed countries have fulfilled their pledge to mobilize USD 100 billion in 2022 (Allen & 

Overy & Climate Policy Initiative [CPI], 2023). However, this amount remains far below what is 
required to address the extensive mitigation and adaptation needs of middle- and low-income 
countries. In many instances, limited government budgets and competing socio-economic priorities 
stand in the way of public funding for climate-related projects, highlighting the necessity of private 
sector involvement (OECD, 2023). However, private investors frequently hesitate to commit capital 
because of the high risk, policy uncertainty, and limited institutional support (Climate Policy Initiative 
[CPI], 2023; International Energy Agency [IEA], 2021a). 
 

Developed vs. Developing Countries 
Developed Countries. Although industrialized nations generally have stronger financial markets and 
policy frameworks, they still struggle to secure sufficient resources for high-impact areas such as 
industrial deep decarbonization and energy infrastructure. The climate pledge to provide USD 100 
billion annually was only recently approached, reflecting a gap between stated commitments and 
actual capital flows (Allen, Overy, & CPI, 2023). Moreover, some developed countries experience 
political and regulatory fluctuations that reduce policy certainty and lead to large-scale private 
investments (OECD, 2023). 
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Developing Countries. Developing and emerging economies face several additional challenges, such 
as weaker institutional capacity, higher imagined risk, and more fiscal limitations (UNCTAD, 2023). 
Although many have broad Nationally Determined Contributions (NDCs), they often lack detailed 
energy transition strategies or supportive regulatory frameworks to attract stable, long-term private-
sector engagement. Funding deficits, combined with unsatisfactory developmental needs, 
significantly limit their ability to finance strong mitigation and adaptation measures (United Nations 
Environment Programme [UNEP], 2023b). 

Financial and Investment Barriers 
key financial barriers include short-term investor focus, high capital costs, and the absence of 
predictable returns, making climate projects less attractive under the umbrella of conventional risk–
return analyses (CPI, 2023; OECD, 2023). Private investors demand higher rates of return on climate 
projects, especially in emerging markets (IEA, 2021a). Additionally, donor organizations and 
multilateral development banks often face difficulties funding climate projects that lack strong 
feasibility studies or business plans (UNCTAD, 2023; UNEP, 2023a). 

Technological and Innovation Gaps 
     Developing countries frequently need advanced technologies, such as renewable energy systems 
and climate-resilient agriculture, to meet their NDC goals. However, the high cost and intellectual 
property constraints of novel or unproven solutions stand in the way these technologies are adopted 
(CPI, 2023).  

Institutional and Policy Constraints 
     Stable and predictable policies are essential for reducing the risk of climate change. Unfortunately, 
institutional weaknesses, such as a lack of regulatory clarity, governance challenges, and frequent 
policy reversals, reduce investor confidence (IEA, 2021a). Even where NDCs are in place, uncertainty 
in national plans stops large-scale private engagement (OECD 2023). In some emerging and frontier 
markets, political volatility and corruption concerns increase these institutional barriers, further 
restricting the flow of climate finance to otherwise high-impact sectors (Allen & Overy & CPI, 2023). 

Project Pipeline and Technical Capacity 
     The shortage of “bankable” climate projects is a major obstacle to investment. Many proposed 
initiatives lack essential feasibility studies, technical assessments, or clearly defined revenue models 
(UNCTAD, 2023; UNEP, 2023a). Without such groundwork, even donor agencies committed to 
financing climate actions find it challenging to allocate funds. Limited technical expertise to design 
and implement complex climate projects also stands in the way of effective deployment, especially 
in low-income and small-island developing states. 

Fragmentation and Lack of Standardization 
     Fragmentation within the global financial system, driven by geopolitical constraints and low 
coordination among funding sources, creates inefficiencies, resulting in underinvestment, especially 
in the developing world (CPI 2023). The absence of standardized metrics and methodologies for 
measuring and reporting climate finance adds further unpredictability (UNEP 2023a). As a result, 
investors face difficulties in assessing project risks and returns, thereby limiting private capital’s 
involvement in large-scale, high-risk mitigation or adaptation projects. 

 
Conclusion 

The transition to a low-carbon economy is no longer a distant dream but an urgent requirement in 
the face of escalating climate change and its far-reaching consequences for the environment, society, 
and economy. This study examined the global trends, challenges, and opportunities associated with 
this transformative shift, emphasizing the important role of renewable energy, electrified 
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transportation, and power grids in driving away from traditional carbon systems. Despite substantial 
investments in low-carbon technologies, recorded at nearly USD 2.1 trillion in 2024, the gap is still 
huge, especially in financing, policy frameworks, and technological advancements. Developing 
countries face significant obstacles in mobilizing the resources necessary to meet global climate 
targets. 

 
This study shows the difference in progress across sectors and regions, with electrified 

transportation, renewable energy, and power grids leading the charge. Conversely, other areas, such 
as hydrogen, carbon capture and storage (CCS), and electrified heating, have made little progress. 
The climate finance gap remains a critical challenge, with current investments far from the USD 9 
trillion annually required by 2030 to achieve global climate goals. To bridge this gap, unprecedented 
levels of international cooperation, innovative financing mechanisms, and strong policy frameworks 
are required. 

 
The transition to a low-carbon economy presents huge opportunities for economic growth, job 

creation, and technological innovations. However, achieving these benefits requires a comprehensive 
and equitable approach that ensures no country or community remains behind. This study's findings 
highlight the need for coordinated action across governments, businesses, and civil society to 
accelerate the global energy transition and pave the way toward a sustainable and low-carbon future. 
 

Recommendations 
     To address the challenges highlighted in this study and expedite the transition to a low-carbon 
economy, the following recommendations are proposed: 
• Increasing the climate finance commitments globally, especially from developed to developing 

countries. 
• More specifically, innovative financing models such as blended finance, green bonds, and PPPs 

can be used to de-risk and attract private capital in low-carbon projects. 
• Promoting stable long-term policy frameworks, such as carbon pricing and energy efficiency 

policies, to support investor confidence. 
• International collaboration should be promoted, especially in technology transfer, building 

capacities, and knowledge sharing. 
• More research and product innovation should be invested in new clean technologies, such as 

green hydrogen and energy storage. 
• Strengthening the MDB’s contribution to climate finance coordination and closing the gap 

between emerging markets and project pipelines. 
• Building public awareness and promoting community engagement to accelerate the adoption of 

low-carbon behavior and technology. 
     By implementing these recommendations, the global community can reduce the climate finance 
gap, promote a transition to a low-carbon economy, and achieve the Paris Agreement goals. A 
sustainable, equitable, and resilient future is achievable, but it demands collective action, bold 
leadership, and commitment from all stakeholders. 

Limitations and Constraints of the Study 
While the study highlights the description of the climate finance gap and the policy instruments 

needed to support low-carbon transition, there are some limitations to be noted. 

First, the study primarily relied on secondary sources, which could have a difference in data 
reporting and methodological variation between the institutions. 
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Second, the study is more focused on global and new marketplace trends, which do not necessarily 
depend on region-based information or national studies. 

These limitations highlight the need for real-time data and context studies to guide policy actions. 

Future Research Directions 
Future research must further the results of the current study by exploring the following areas: 

• Establishing strong methodologies for tracking private sector climate finance flows, particularly 
in emerging and developing economies. 

• Conducting comparative studies on blended finance to reduce risk in different national and sectoral 
sectors 

• Studying the socio-economic implications of climate finance implementation to achieve equitable 
transitions, especially in vulnerable societies. 

Implications for Implementation 
     Efficient use of the present study's findings also requires efforts across different levels of 
government and stakeholders. 

• National governments must adapt climate finance to long-term policy discussions and establish 
enabling regulatory frameworks. 

• International organizations and development banks must take the lead in designing blended 
finance models that can be developed and deliver technical assistance to underserved nations. 

• Private-sector entities should be encouraged to align their portfolios with low-carbon transitions 
by sharing risk mechanisms and reporting formats. 

     Success will depend not only on policy design but also on political will, institutional capacities, 
and trust among various actors worldwide. 
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 الاتجاهات والتحديات والفرصالمسارات العالمية نحو اقتصاد منخفض الكربون: 
 

 المستخلص
في هذه الدراسةةةيج ي اس اسةةةالتةةة ا الامي  ال  لتي دمي افاتةةة ب ن، مع الكازيخج نع ىاالف و       الم ي  
الاتيي يي اللازني لد م إزالي الكازيخ في اللط   ت الافاتةةة بيي المليييت تى اتد الدراسةةةي ن،و يي دي يي ن  ولا  

 ت الدتلييج لالليم الاسةةةةةاااىي ي ت تالامدي ت     ىم لل اليث ئق تالام لل التيضةةةةةي ي ل وم ت تالال ريا تالدراسةةةةة
يغطي ال،ط ق التك دي الا ن  الدت  التالدني تال، نييج فيت  يتاد ال،ط ق الفن،ي ن  أتائل ت التسةةةةةةةةةةةةةةاي  ال  لتيت 

ت ات  ي، فش ند  ىلد  الدت  دمي 2050 إل  الايف  ت التسةةةةةةةةةةةال  يي ل    ال لد الأت  ن  الألفيي الث لثي تصةةةةةةةةةةةيلًا 
ىُظوا الدراسةةةةةي أد      الا م ن  ىفايد ت  .ق ادب  ث ت اازيديي صةةةةةمايي تال يائق الت ليي الاي ى اال سةةةةة ل و ىملل

الادفل ت الت ليي لا ىفا   لا ف  لي ت لا نيز ي و لاسةةةةةةة تست تى  س الدراسةةةةةةةي إل  أخ فإخ أهتيي الت، خ ال  لتيج 
هي ىط لق اسةةةةةةاااىي ي ت لال يس ف ي  الاتييلج  يي إل  افاتةةةةةة ب ن، مع الكازيخ  السةةةةةة لل اليولد ل يصةةةةةةي  وم 

تزي ب  الا  تخ الدتليج تب م دت ذج الاتييل الت ا طج تىط لق سةةةي سةةة ت ىكيفييت تي،بغي ل دراسةةة ت التسةةةال  يي أخ 
ىااف     ىتةةةةةةتيم دت ذج بي، نيكييج ات  ي،بغي لو  أخ ىااف     أتا الاسةةةةةةاثت ر ال  صةةةةةةي وكل ن،طلي تأبتات 

 ااني ىدفل ت رأس الت   نع الط ب التافايد     ال تل الت، وي وطايلي أكثا ام ا تىلليم الأثا لتي 
الافات ب ن، مع الكازيخج ف ي  ىتييل الت، خج إزالي الكازيخج الاساثت رات ال ضاااج  :دالةالكلمات ال     

 الامي  في ن    الط في
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Abstract 
Green management has emerged as a modern approach integrating environmental considerations with 
conventional management practices. In the healthcare sector, adopting environmentally conscious 
strategies is increasingly essential to promote sustainability and enhance the institutional image. This 
study aimed at identifying key green supply chain management (GSCM) practices and examining 
their role in shaping the mental image of public healthcare institutions. The focus is on the Ain Shams 
University Hospital, one of the largest medical institutions in Egypt and the Middle East. This study 
employs both descriptive and analytical methodologies and combines theoretical exploration with 
empirical analyses. A sample of 200 hospital employees was surveyed to assess the practical 
application and perceived impact of the GSCM practices. The findings indicate that GSCM exerts a 
statistically significant and positive influence on a hospital’s mental image. In particular, green 
purchasing, marketing, and reverse logistics were found to have the strongest effects. In light of these 
results, this study recommends the systematic implementation of GSCM practices across the 
healthcare sector to enhance institutional perception and environmental responsibility. Future 
research should investigate the broader array of factors necessary to facilitate the transition toward 
fully green hospitals. 
     Keywords: Green supply chain management, mental image, green environmental, green 
management practices, public healthcare sector 
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Introduction 

Recently, most organizations have become more interested in environmental issues, energy 
savings, and pollution reduction. These organizations are willing to be environmentally 
friendly to meet government requirements (Panpatil & Kant, 2022). This issue has prompted 
organizations to develop strategies by implementing green supply chain management, which 
covers all functions and stages of manufacturing using environmentally friendly materials, 
manufacturers, packaging, distributors, logistics, warehousing, and customers. Green supply 
chain management is considered one of the main priorities in organizational strategies that 
wish to reduce their environmental impacts, as it is considered the key to their success and 
compatibility with environmental requirements in an era in which success has been measured. 
On the other hand, organizations concentrate on building a positive mental image in the 
stakeholders' minds, as it plays an essential role in their success (Alwan & Rajab, 2021). In 
addition, hospitals provide a high level of healthcare for patients and their families, generating 
a positive mental image of the hospital.  

The importance of this research stems from the increasing interest in protecting and 
preserving the environment, the increasing interest in the mental image of the public health 
sector in Egypt, and the need to find new methods and practices to improve mental image. 

Following the introduction, this study outlines the research problem and highlights its 
significance. A comprehensive literature review is then presented to elucidate the concept of 
GSCM, its core practices, and the notion of mental image within the context of healthcare 
institutions. Subsequently, the study details the adopted methodology, and a descriptive 
analysis is conducted to assess the current status of the Ain Shams Specialized Hospital. The 
paper concludes with key findings and practical recommendations intended to support 
decision makers in advancing environmentally sustainable practices within the healthcare 
sector. 

 
Research Significance  

In recent years, governments have increasingly prioritized enhancing healthcare services, 
recognizing the vital role the public healthcare sector plays in national development. The 
significance of this research stems from its focus on environmental responsibility within 
organizations and its application to one of the most critical sectors in any country, the public 
healthcare system. 

This study seeks to advance scholarly understanding by offering new insights into the 
concepts and practices of GSCM. It also contributes to the academic discourse by clarifying 
the notion of mental image and its underlying components within the context of healthcare 
institutions. 

On a practical level, this research investigates the impact of GSCM on enhancing the 
mental image of the Ain Shams Specialized Hospital. It identifies potential opportunities to 
improve an institution's environmental and organizational reputation. Furthermore, this study 
offers actionable recommendations to hospital administrators to support evidence-based 
decision-making and promote sustainable management practices. 
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Problem Statement  
Public sector organizations face numerous challenges, such as the need to adopt 

environmental protection practices to protect the environment from harmful effects, such as 
pollution, and apply appropriate management practices to transform public hospitals into 
green public hospitals. This research sheds light on implementing green supply chain 
management, which is considered one of the essential management practices that protects the 
environment and enhances the mental image in the Egyptian public healthcare sector in 
general and in Ain Shams Specialized Hospital in particular. 

Therefore, the core question of this study is, to what extent does green supply chain 
management enhance mental image when applied to the Ain Shams Specialized Hospital? 
The sub-questions of this study are as follows: 

• What green supply chain management practices should be implemented? 
• What specific green supply chain practices are currently being implemented at the 

Ain Shams Specialized Hospital? 
• How can these practices enhance hospitals’ mental image? 

Research Objectives 
The primary objective of this study is to identify key GSCM practices and develop a 

comprehensive understanding of their associated mental image. In addition, this study 
explores the impact of GSCM on enhancing the mental image of institutions within Egypt’s 
public healthcare sector, with a particular focus on Ain Shams Specialized Hospital as a 
representative case study. 

 
Literature Review 

The literature review is divided into three main pillars. The first pillar illustrates the concept 
of green supply chain management and its practices, whereas the second pillar explains the 
concept of mental image and its components. The third pillar reviews previous research that 
examined the relationship between green supply chain management and mental image, and 
then the study introduces the research gap. 
  
Green Supply Chain Management (GSCM) 

GSCM is a contemporary technique concerned with environmental innovation that integrates 
environmental thinking with supply chain management. Green supply chain management can be 
defined in several ways. According to Srivastava (2007), green supply chain management merges 
environmental issues with supply chain management practices. Sundarakani et al. (2010) emphasize 
that green supply chain management is an integration process that includes both environmental and 
supply chain management practices. Younis (2016) clarified that greening must include all stages of 
supply chain management, while considering minimal pollution and waste. Hervani et al. (2005) 
defined it as the integration between the environment and green procurement, green manufacturing, 
marketing, and reverse logistics. In a related context, AlMufti (2023) outlines the importance of green 
supply chain management as: 
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• Achieving sustainable competitive advantage by preserving the environment, reducing 
pollution rates, and preserving natural resources. 

• Providing green products that are safe for human health. 
• Reducing costs by minimizing waste, harmful gases, and toxic fumes. 
• Reducing handling and maintenance costs owing to the use of clean technologies. 
• Improving the quality and efficiency of production processes using clean production 

techniques. 
• Improving the organization's reputation. 

 Green Supply Chain Management Practices  
Many researchers agree that there are multiple green supply chain management practices with little 

difference between their opinions. Yassine (2022) categorized these practices as follows: green 
design, green purchasing, green manufacturing, green distribution, green reverse logistics, and 
environmental collaboration. Ying and Li-jun (2012) concluded that green supply chain management 
is associated with green strategy, design, procurement, production, logistics, marketing, and 
recycling. Younis (2016) found that most organizations adopted four practices: green purchasing, 
eco-design, environmental cooperation, and reverse logistics. Zuhd (2018) and Amemba et al. (2013) 
presented a framework of GSCM based on eco-design, green purchasing, green manufacturing, waste 
management, reverse logistics, and organizational culture. 

In line with the literature review, this study selected the most critical GSCM practices. These 
practices were quoted in several studies and can also decrease harmful effects on the organizational 
environment. These practices include green organizational culture, eco-design, green purchasing, 
green production, green marketing, and reverse logistics. 
 
Green Organizational Culture: Green organizational culture refers to directing employees 
and shaping their behavior, activities, and actions to stay committed to protecting and 
preserving the environment. Studies conducted by Subramanian and Suresh (2023) and 
Murwaningsari (2023) support this concept. 
 
Eco- Design: It focuses on environmental impacts by reducing energy consumption, raw 
material consumption, and environmental pollution (Younis, 2022). It encompasses all 
product development actions that contribute to reducing the harmful environmental impacts 
of a product throughout its life cycle. 
 
Green Purchasing: It is important for organizations to choose green materials that have a less 
dangerous impact on the environment. The characteristics of green materials include good 
performance, low energy use, easy handling, easy recycling, and waste reduction (Ying & Li-jun, 
2012; Panpatil & Kant, 2021). 
 
Green Production: It is a process that uses inputs with low environmental impacts and is highly 
efficient in generating less pollution, leading to an improved corporate image (Saul et al., 2013). 
 

150
The Impact of Green Supply Chain Management on Enhancing Mental Image: 
Empirical Case Study of Ain Shams Specialized Hospital 



Published by IDSCThe International Journal of Public Policies In Egypt, Volume 4,Issue 3 (July 2025) 

Green Marketing. Green marketing is an organization's commitment to preserving the 
environment by using all marketing activities to deal with eco-friendly products to satisfy consumer 
and societal needs (Almufti, 2023). 
 
Reverse Logistics. It is an important process that begins with product return for reuse, 
remanufacturing, and recycling. It plays a significant role in improving an organization's operational 
efficiency and reducing costs (Onyango et al., 2014). 
 
Mental Image  

Mental image plays a vital role in the organization's success. A positive mental image 
reflects stakeholders’ minds, especially staff behavior and customer loyalty, which leads to 
improved competitive advantages for the organization (Alwan & Rajab, 2021). 

 
The components of mental image:  
1. The cognitive component consists of the knowledge and information received from the 

surrounding environment. 
2. The affective component involves feelings and attitudes that appear through joy and anger 

(Ali, 2020). 
3. The behavioral component is related to an individual's behavior that appears when their 

needs and desires are satisfied. 

The importance of mental image (AL-Rhaimi, 2015): 

1. The components of mental imagery and their types interact to form a positive image of 
an organization. 

2. A positive mental image is considered the most important element that creates customer 
acceptance and attracts customers to deal with the organization. 

3. A positive mental image can draw attention to an organization and its products or services. 
4. It creates efficient dealing with the environment through a sense of emotion and ethical 

and social responsibility. 
5. The positive mental image can improve a competitive advantage and develop sales. 

The Impact of Green Supply Chain Management on Enhancing Mental Image  
Many studies have examined the effects of green supply chain management in different fields. 
El-Sayed and Kadry (2023) aim at identifying the dimensions of GSCM and how green 
purchase management positively affects the quality of healthcare services. Haroun (2024) 
finds that green supply chain management has a significant effect on improving the quality of 
Egyptian pharmaceutical services. The research of Mohammad et al. (2021) had another point 
of view. It assesses the impact of green purchasing, eco-design, and investment recovery on 
the environmental performance of the manufacturing sector. 
Al-Rhaimi (2015) and Awad (2017) clarify the effect of market applications on mental images 
in the tourism sector. Routal (2023) and Salim et al. (2021) examine the influence of banking 
services on the banking sector's mental image. Hashemand and Al-Rifai (2011) explain the 
influence of the green marketing mix on consumers' mental image by applying it to industrial 
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companies. Alwan and Rajab (2021) examine how the quality of hospital services can 
improve the mental image. 
 
Commentary on Literature Review 
By analyzing the differences and agreements found in previous research, this study focuses 
on clarifying the concepts of green supply chain management and mental image. Furthermore, 
it offers helpful information regarding the implementation of green supply chain management 
in various fields. Previous research has emphasized the importance of mental images, which 
aligns with the current research. However, previous research differs in the identification of 
green supply chain practices. 
 
The Research Gap 
Despite the global expansion of GSCM practices, a notable research gap remains in examining 
their impact on enhancing the mental image of public healthcare institutions, particularly in 
developing countries such as Egypt. Existing studies on GSCM predominantly focus on the 
industrial and manufacturing sectors (Srivastava, 2007; Zhu et al., 2008), whereas the 
healthcare sector, especially in the public domain, remains underexplored (Moktadir et al., 
2019). Moreover, limited research has addressed how environmentally sustainable practices, 
such as green procurement, waste reduction, and eco-friendly logistics, affect stakeholders' 
perceptions and the mental image of hospitals (Tseng et al., 2019). In the Egyptian context, 
where public hospitals often struggle with public trust and service quality perception, 
integrating GSCM could play a vital role in reshaping their image; however, empirical studies 
in this area are scarce. This gap necessitates further investigation to determine how GSCM 
implementation can contribute to improving public perception and the overall reputation of 
Egypt’s public healthcare sector. 
Therefore, this study sheds light on the most appropriate GSCM practices that can be 
implemented and the practices that have the greatest impact on enhancing mental image in 
the public healthcare sector in Egypt and Ain Shams Specialized Hospital in particular. 

 
Research Methodology 

The methodology outlines the structured framework adopted to explore the relationship 
between green supply chain management practices and enhancing the mental image within 
Egypt's public health sector. 
 
Research Design  

The research design consisted of two parts: a descriptive part in the theoretical section and 
a quantitative part in the applied study. Theoretically, this study used an analytical approach 
to define the concepts of green supply chain management and mental image. Furthermore, 
this research conducted an applied study on the Egyptian public health sector to investigate 
the correlations between green supply chain management and improving mental image. 

The research set out the following hypotheses to achieve the research objectives. The main 
hypothesis of this research is: 
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H1: There is a significantly positive relationship between green supply chain management 
and mental image improvement. 
The sub-hypotheses are:  
H2: There is a significant positive relationship between green organizational culture and 
mental image. 

H3: There is a significant positive relationship between eco-design and mental image. 

H4: A significant positive relationship exists between green purchasing and mental image. 

H5: Mental image and green production are substantially positively correlated. 

H6: Green marketing and mental image have a positive association. 

H7: A significantly positive relationship exists between reverse logistics and mental image. 

Research Variables  

Figure (1) illustrates the research variables, where the independent variable is Green 
Supply Chain Management, encompassing environmentally friendly supply chain practices 
and strategies, and the dependent variable is Mental Image, which reflects individuals’ 
perceptions and mental visualization of the organization influenced by these green practices. 

 

Figure 1 

Dependent and independent variables 

 
Source: Prepared by the author. 
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Population and Sample 
The research population consisted of employees of the Ain Shams Specialized Hospital. 

This hospital provides the highest quality of healthcare in Egypt and the Middle East. The 
hospital started its success in 1984, and has still exerted significant efforts to achieve 
continuous improvement. In addition, the Ministry of Environment and the Ministry of Health 
and Population seek to encourage healthcare organizations to transform into green and 
sustainable ones, which is highly relevant and aligns well with Egypt's Vision 2030. Ain 
Shams Specialized Hospital was selected for this study. Therefore, the hospital is now 
conducting a gap analysis to determine the necessary technical requirements and needs to be 
transformed into a green hospital. 

The survey was distributed to 200 Ain Shams Specialized Hospital employees between 
June and July 2024. The sample was accessed via an online survey using Google Forms. 

The Sample Size 

     As it was difficult to reach all employees, the paper determined the size of the sample 
according to the following formula: 

𝑛𝑛0 =
𝑧𝑧𝛼𝛼/22 ∗𝑝𝑝∗(1−𝑝𝑝)

𝑒𝑒2 . 

Where Zα is the critical value of the normal distribution at α (e.g., for a confidence level of 
95%, α is 0.05, and the critical value is 1.96), p is the percentage of specific phenomena and 
is set to 0.5, as it gives the highest value for the sample size, and e is the margin error set to 
0.065 (this is an acceptable margin of error for the paper). The sample size was 200 µm. 

Data Analysis Techniques 
The measurement tool used in this study was a 5-point Likert scale designed to capture 

respondents' attitudes and opinions. The scale ranges from 1 to 5, where 1 represents 
"Strongly Disagree", 2 represents "Disagree ", 3 represents "Neutral ", 4 represents "Agree ", 
and 5 represents "Strongly Agree". 

The data analysis techniques used in this study included several statistical methods to 
ensure the results' reliability, validity, and accuracy. Indicators were built by combining 
related statements into a single measure using the equal-weight method. Cronbach's alpha was 
used to evaluate the reliability of the scales, with values closer to one indicating better internal 
consistency. A score above 0.5 was considered acceptable for the questionnaire stability. 
Composite reliability, which is a measure of internal consistency similar to Cronbach's alpha, 
was used. It assesses the shared variance among observed variables, with a reasonable 
threshold generally being 0.6 or higher, depending on the number of scale items (Tavakol & 
Dennick, 2011). 

Confirmatory factor analysis (CFA) was used to investigate the relationships among the 
variables and assess the questionnaire's internal validity. The Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test 
determines the sampling adequacy for factor analysis, with values between 0.8 and 1 
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indicating suitability (Kaiser, 1970). Discriminant validity was confirmed using the Fornell-
Larcker criterion, which checks whether the square root of the average variance extracted by 
a construct is greater than its correlation with other constructs. 

Correlation analysis was conducted to determine the strength and direction of the 
relationships between variables using Spearman's rank correlation coefficient. Spearman’s 
rank correlation was preferred when the data did not follow a normal distribution or when 
variables were ordinal in nature. Relationships were categorized as weak, moderate, or strong 
based on the coefficient value, and significance was determined by comparing the p-value to 
a 5% significance level (Spearman, 1904). Normality tests, including the Shapiro-Wilk and 
Kolmogorov-Smirnov tests, were performed to assess whether the data followed a normal 
distribution. For large sample sizes, nonparametric tests, such as Spearman’s correlation, are 
robust and provide reliable results, even when normality assumptions are not met (Fornell & 
Larcker, 1981). 

Multiple regression analysis examines the effect of independent variables on a dependent 
variable by using a mathematical model based on the nature of the dependent variable. The 
analysis was performed using ordinary least squares (OLS), and it examined important 
conditions such as normality, no multicollinearity (checked with variance inflation factor), 
and linearity (evaluated with scatterplots of residuals and predicted values). These techniques 
ensured the robustness and accuracy of the findings. 

All the statistical techniques mentioned above, including reliability analysis, confirmatory 
factor analysis (CFA), correlation analysis, and multiple regression analysis, were applied 
using SPSS 26 and Stata 16. These software tools were selected because they were compatible 
with the methods used in this study. 

Descriptive Analysis 
This section describes the demographic characteristics of the survey respondents, including 

age, gender, educational background, work experience, and designation status. This is 
followed by a discussion of the validity and reliability tests of the model's variables, and an 
analysis of each statement headed by a variable in the model is provided in terms of the mean, 
minimum, maximum, and standard deviation. The primary data for this study were collected 
via a self-completed survey, with a total of 200 participants who completed the survey. 

Demographic Analysis 
This section addresses the sociodemographic characteristics of the selected sample. Table 

(1) provides an overview of participants' characteristics in terms of frequency and percentage. 
The table indicates that the majority of the sample (60.5 %) were male, 37.5% were aged 30 
to 40 years, and 69% of the respondents had a university degree. In addition, the work 
experience shows that 33% of the respondents had 5 to less than 10 years of experience, and 
70% of the respondents were at middle or low managerial levels. 
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Table 1 
 Description of demographic characteristics among survey participants (n=200) 

Variable Frequency Percentage 

Gender   

Female 
Male 

79 
121 

39.5% 
60.5% 

Age   

Less than 30 years 
From 30 to 40 years 
From 41 to 50 years 
More than 50 years 

23 
75 
53 
49 

11.5% 
37.5% 
26.5% 
24.5% 

Educational Level   

High school graduate 
University graduate 
Postgraduate qualification 

16 
138 
46 

8.0% 
69.0% 
23.0% 

Work Experience   

Less than 5 years  
From 5 to less than 10 years 
From 10 years to less than 15 years 
15 years or more 

17 
66 
59 
58 

8.5% 
33.0% 
29.5% 
29.0% 

Designation Status   

Middle or low managerial level 
Top managerial level 

140 
60 

70.0% 
30.0% 

Source: Prepared by the author based on results of study sample analysis. 

Building Indicators of the Research Variables: Reliability and Validity Analysis 

Table (2) presents the indicators created using equal-weight methods in row form. These 
indicators were used to answer the hypotheses. 

Cronbach’s alpha reflected the reliability of the research statements, with values ranging from 
0.770 to 0.950 for variables that exceeded the threshold of 0.70. In addition, the composite reliability 
varies from 0.528 to 0.809, which is above the preferred value of 0.50, thereby proving that the model 
is internally consistent. Furthermore, CFA investigates the interrelationships between variables to 
determine whether they can be gathered into a smaller set of baseline factors. A CFA was used to test 
the internal validity of the questionnaire. 

The KMO test measures the data's suitability for factor analysis. It also measures the sampling 
adequacy of each variable in the complete model. The statistic measures the proportion of variance 
among variables that might be common variance. The lower the proportion, the more suited the data 
are to factor analysis. 
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Table 2 

 Reliability and validity of the questionnaire in each category by using the Cronbach's Alpha 
coefficient 

Constructs 
Number of 
Statements 

Cronbach's 
Alpha 

Composite 
Reliability 

KMO 
Bartlett’s 
Test AVE Item Loading 

Green Supply 
Chain 
Management 

20 0.944 0.556 0.913 
3863.633 
(0.000) 0.831 

GSCM1 0.518 
GSCM2 0.584 
GSCM3 0.611 
GSCM4 0.556 
GSCM5 0.714 
GSCM6 0.707 
GSCM7 0.822 
GSCM8 0.813 
GSCM9 0.788 
GSCM10 0.630 
GSCM11 0.867 
GSCM12 0.799 
GSCM13 0.888 
GSCM14 0.866 
GSCM15 0.829 
GSCM16 0.853 
GSCM17 0.735 
GSCM18 0.777 
GSCM19 0.764 
GSCM20 0.701 

Green 
Organizational 
Culture 

4 0.831 0.551 0.683 
436.140 
(0.000) 0.673 

GOC1 0.654 
GOC2 0.893 
GOC3 0.896 
GOC4 0.814 

Eco-Design 3 0.804 0.578 0.631 
253.844 
(0.000) 0.790 

ED1 0.911 
ED2 0.905 
ED3 0.715 

Green 
Purchasing 

3 0.770 0.528 0.662 
207.322 
(0.000) 0.717 

GPUR1 0.845 
GPUR2 0.901 
GPUR3 0.791 

Green 
Production 

3 0.921 0.795 0.759 
479.741 
(0.000) 0.876 

GPRO1 0.940 
GPRO2 0.922 
GPRO3 0.946 

Green 
Marketing 

4 0.885 0.657 0.818 
522.285 
(0.000) 0.871 

GM1 0.900 
GM2 0.927 
GM3 0.868 
GM4 0.813 

Reverse 
Logistics 

3 0.854 0.661 0.716 
278.769 
(0.000) 

0.778 
RL1 0.901 
RL2 0.901 
RL3 0.842 

Mental Image 12 0.946 0.591 0.899 
2812.522 
(0.000) 0.783 

MI1 0.822 
MI2 0.806 
MI3 0.851 
MI4 0.879 
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MI5 0.921 
MI6 0.613 
MI7 0.701 
MI8 0.819 
MI9 0.847 
MI10 0.868 
MI11 0.902 
MI12 0.839 

Cognitive 
Component 5 0.950 0.793 0.866 

1085.084 
(0.000) 0.837 

CC1 0.908 
CC2 0.917 
CC3 0.952 
CC4 0.887 
CC5 0.909 

Affective 
Component 3 0.826 0.612 0.634 

273.835 
(0.000) 0.745 

AC1 0.881 
AC2 0.929 
AC3 0.773 

Behavioral 
Component 4 0.944 0.809 0.851 

771.584 
(0.000) 0.859 

BC1 0.912 
BC2 0.951 
BC3 0.929 

BC4 0.913 
Source: Prepared by the author based on results of study sample analysis. 

From the previous table, the results of the CFA showed that all items were loaded into their 
constructs, as suggested in the proposed model, as the loadings of all items were greater than 
0.50. On the other hand, the Average Variance Extracted (AVE) values are above the 
recommended threshold of 0.50, which indicates that the constructs could explain more than 
50% of the statements, and these values reflect high internal validity. Moreover, the KMO 
values for all variables were greater than 0.5, and Bartlett’s test of sphericity was significant, 
indicating sample adequacy. 

Table (3) shows the Fornell-Larcker criterion, which is considered one of the most popular 
techniques used to check the discriminant validity of the measurement models. From table 
(3), the results of the Fornell-Larcker criterion show that the correlations of a construct with 
other constructs are less than the square root of its AVE. Thus, the discriminant validity was 
successfully established. 
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Descriptive Statistics of Variables and Statement Items 
     In this section, we provide detailed descriptive statistics and analyses of each item in the model 
variables. Table (4) presents the minimum, maximum, mean, and standard deviation values. 

Table 4 
Descriptive statistics for research constructs (n=200) 

 
Sample 
Size 

Minimum Maximum Mean 
Standard 
Deviation 

Green Supply Chain Management 200 1.55 5 3.622 0.522 
Green Organizational Culture 200 1.25 5 2.908 0.747 
The hospital's vision includes the green practice. 200 1 5 2.330 0.802 
The hospital management clarifies all green practice 
information to all the departments. 200 1 5 3.340 0.887 

There is a penalty system for violating green practices. 200 1 5 3.360 0.880 
There is a budget allocated for supporting green 
practices. 200 1 5 2.610 1.079 

Eco-Design 200 1 5 3.623 0.664 
All the materials used in the hospital are 
environmentally friendly. 200 1 5 3.390 0.873 

All products can be recycled into environmentally 
friendly materials. 

200 1 5 3.500 0.845 

The hospital is concerned with improving the products 
to lessen environmental harm. 200 1 5 3.980 0.605 

Green Purchasing 200 1 5 3.777 0.650 
The hospital is concerned with purchasing material that 
has less environmental harm. 200 1 5 4.040 0.644 

The hospital is applying environmental criteria to 
suppliers. 200 1 5 3.910 0.674 

The hospital deals with suppliers who have quality 
certificates. 200 1 5 3.380 0.990 

Green Production 200 1.67 5 3.895 0.578 
The hospital uses environmentally friendly raw 
materials. 200 2 5 3.910 0.547 

The hospital is concerned with producing products that 
can be recycled. 200 1 5 3.830 0.714 

The hospital replaces dangerous materials with 
environmentally friendly materials. 200 2 5 3.940 0.594 

Green Marketing 200 1.75 5 3.861 0.561 
The hospital promotes the concept of resource and 
energy conservation. 200 2 5 3.920 0.605 

The hospital prices the services fairly. 200 2 5 3.880 0.586 
The hospital seeks to increase its marketing share 
without harming the environment. 200 1 5 3.960 0.553 

The hospital uses energy-saving transportation 
techniques. 200 2 5 3.680 0.826 

Reverse Logistics 200 1.67 5 3.827 0.595 
The hospital is keen on reusing the products as much as 
possible. 200 2 5 3.870 0.623 

The hospital uses clean energy. 200 1 5 3.770 0.707 
The hospital safely gets rid of non-manufacturable 
waste. 

200 1 5 3.850 0.695 

Mental Image 200 1.92 5 3.904 0.530 
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Cognitive Component 200 1.8 5 4.003 0.534 
The hospital is characterized by credibility in dealing 
with patients and their families. 200 1 5 4.020 0.605 

All employees are committed to giving a positive image 
of the hospital. 

200 2 5 4.010 0.630 

The hospital provides awareness of patients’ medical 
rights. 200 2 5 4.010 0.567 

Patients can easily learn about the services provided by 
the hospital. 200 2 5 3.980 0.580 

The hospital contributes to increasing the therapeutic 
culture among patients. 200 2 5 3.990 0.540 

Affective Component 200 1.67 5 3.672 0.762 
Patients are interested in visiting the hospital 
periodically. 200 1 5 3.540 0.976 

Patients constantly follow the hospital's website to learn 
about everything new. 200 1 5 3.570 0.959 

Patients can easily communicate with the hospital 
administration to submit complaints or suggestions. 200 1 5 3.900 0.692 

Behavioral Component 200 2 5 3.955 0.533 
The hospital is interested in building good relationships 
with patients. 200 2 5 3.920 0.596 

The hospital is a source of appreciation from patients 
and their families. 200 2 5 3.940 0.573 

The hospital administration has a conscious and 
advanced management. 200 2 5 4.000 0.540 

The hospital seeks to gain the trust of patients and their 
families. 200 1 5 3.960 0.592 

Source: Prepared by the author based on results of study sample analysis. 

From the above table, the paper can conclude that: 
Green Supply Chain Management. Respondents agreed with statements on green supply chain 
management, with mean values ranging from 3.5 to 4.5 and a standard deviation of 0.522. Green 
production received the highest agreement, whereas green organizational culture had the lowest 
agreement. Green marketing was the most homogeneous variable, showing the least variance, 
whereas green organizational culture was the most non-homogeneous, exhibiting the highest 
variance. 
 
Green Organizational Culture. Respondents demonstrated a neutral stance toward green 
organizational culture, as indicated by mean values ranging between 2.5 and 3.5 and a 
standard deviation of 0.747. Among the items assessed, the highest level of agreement was 
observed for the presence of a penalty system addressing violations of green practices. In 
contrast, the lowest level of agreement pertained to integrating green practices within the 
hospital's vision. In terms of response consistency, perceptions were most uniform regarding 
the hospital's vision, whereas the greatest variability was noted in responses concerning the 
allocation of budgets to support green practices. 
 
Eco-Design. Respondents agreed with eco-design statements, with mean values between 3.5 
and 4.5 and a standard deviation of 0.664. The highest agreement was for improving products 
to reduce environmental harm, whereas the lowest agreement was for using environmentally 
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friendly materials. The most homogeneous statement concerned product improvement, 
whereas the least homogeneous concerned environmentally friendly materials. 
 
Green Purchasing. Respondents agreed with green purchasing statements, with mean values 
between 3.5 and 4.5 and a standard deviation of 0.650. The highest agreement was for 
purchasing materials with less environmental harm, whereas the lowest agreement was for 
dealing with suppliers with quality certificates. The most homogeneous statement concerned 
environmentally conscious purchasing, whereas the least homogeneous statement concerned 
supplier quality certificates. 
 
Green Production. Respondents agreed with green production statements, with mean values 
between 3.5 and 4.5 and a standard deviation of 0.578. The highest agreement was for 
replacing dangerous materials with environmentally friendly ones, whereas the lowest was 
for producing recyclable products. The most homogeneous statement was about using 
environment-friendly raw materials, whereas the least homogeneous was about producing 
recyclable products. 
 
Green Marketing. Respondents agreed with green marketing statements, with mean values 
between 3.5 and 4.5 and a standard deviation of 0.561. The highest agreement was for 
increasing the market share without harming the environment, whereas the lowest was for 
using energy-saving transportation. The most homogeneous statement was about increasing 
market share, whereas the least homogeneous statement was about transportation techniques. 
 
Reverse Logistics. Respondents agreed with reverse logistics statements, with mean values 
between 3.5 and 4.5 and a standard deviation of 0.595. The highest agreement was for reusing 
the products as much as possible, whereas the lowest was for using clean energy. The most 
homogeneous statement concerned reusing products, whereas the least homogeneous was 
about clean energy. 
 
Mental Image. Respondents agreed with mental image statements, with mean values between 3.5 
and 4.5 and a standard deviation of 0.530. While the affective component had the lowest level of 
agreement, the cognitive component had the highest. The behavioral component was the most 
homogeneous, whereas the affective component was the least homogeneous. 
 
Cognitive Component. Respondents agreed with cognitive component statements, with mean 
values between 3.5 and 4.5 and a standard deviation of 0.530. The highest agreement was for 
the hospital's credibility in dealing with patients, whereas the lowest agreement was for 
patients who easily learned about hospital services. The most homogeneous statement was 
about increasing therapeutic culture, whereas the least homogeneous was about employees 
maintaining a positive image. 
 
Affective Component. Respondents agreed with affective component statements, with mean values 
between 3.5 and 4.5 and a standard deviation of 0.762. The highest agreement was for straightforward 
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communication with the hospital administration for complaints or suggestions, whereas the lowest 
was for patients' interest in periodic visits. The most homogeneous statement was about 
straightforward communication, whereas the least homogeneous statement was about periodic visits. 
 
Behavioral Component. Respondents agreed with the behavioral component statements, with mean 
values between 3.5 and 4.5 and a standard deviation of 0.533. The highest agreement was for hospital 
administration's advanced management, whereas the lowest was for building good patient 
relationships. The most homogeneous statement was about advanced management, whereas the least 
homogeneous statement was about patient relationships. 
 
Inferential Statistics 
     This section presents the statistical tests performed to check the research ideas. It starts with a 
normality test to see how the data are spread out and then a correlation test to see how strongly and 
in what direction the study variables are related. 

Normality Test 
Table (5) shows the normality test used to examine the variable's distribution scale. The test results, 

shown in table (5), revealed that not all study variables were normally distributed because their 
significance values were below 0.05. However, since the valid collected sample had 200 responses, 
according to Sekaran (2016), a study with a sample size of more than 30 to 50 participants is capable 
of running parametric tests, especially in multivariate research. Moreover, running a parametric test 
when the data variables are normally distributed can be violated if the study's sample size is large or 
moderate, and the results can still reflect precision and accuracy (Green & Salkind, 2005). 
 
Table 5 
Normality tests 

 Kolmogorov Smirnov Shapiro-Wilk 
Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

Independent Variable 
Green Supply Chain Management 0.160 200 0.000 0.858 200 0.000 
Green Organizational Culture 0.118 200 0.000 0.958 200 0.000 
Eco-Design 0.240 200 0.000 0.848 200 0.000 
Green Purchasing 0.251 200 0.000 0.847 200 0.000 
Green Production 0.397 200 0.000 0.631 200 0.000 
Green Marketing 0.378 200 0.000 0.708 200 0.000 
Reverse Logistics 0.450 200 0.000 0.571 200 0.000 
Dependent Variable 
Mental Image 0.248 200 0.000 0.758 200 0.000 
Cognitive Component 0.343 200 0.000 0.659 200 0.000 
Affective Component 0.327 200 0.000 0.816 200 0.000 
Behavioral Component 0.379 200 0.000 0.652 200 0.000 

Source: Prepared by the author based on results of study sample analysis. 

Correlation Test 
Table (6) presents the values of the Spearman’s correlation coefficients for the study variables. The 
results indicate a strong positive relationship between green supply chain management and mental 
image, as Spearman’s coefficient exceeded 0.7. Furthermore, this relationship was statistically 
significant, with a p-value less than the significance level of 0.05. 
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Testing the Research Hypothesis  

     Path analysis estimates the coefficients and significance of each path to test the theoretical model 
in the presence of a mediator. 

First Structural Equation (SE) Model 
     The first structural equation (SE) model, as shown in figure (2) and table (7), included 
green organizational culture, eco-design, green purchasing, green production, green 
marketing, and reverse logistics as independent variables, whereas mental image was the 
dependent variable. 

Figure 2 
First path diagram

 
Source: Prepared by the author. 

Table (7) shows the estimates of the proposed model, highlighting different levels of importance 
among the parts of green supply chain management and how they directly affect the mental image. 
The results indicate that green organizational culture and eco-design do not have a statistically 
significant direct effect on mental image at the 95% confidence level. Similarly, green production 
had no significant direct influence within the same confidence interval. By contrast, green purchasing 
demonstrates a statistically significant and positive direct impact on mental image, with an estimated 
effect of 0.177. Green marketing exhibited the strongest positive influence, with a significant direct 
impact of 0.523. Additionally, reverse logistics shows a significant positive direct effect, with an 
estimated coefficient of 0.275. These findings highlight the differential impact of green supply chain 
components on mental image, emphasizing the importance of green purchasing, marketing, and 
reverse logistics in shaping public perceptions. The overall model fit was assessed using multiple 
goodness-of-fit measures to ensure the robustness and validity of structural relationships. 
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Table 7 
Path coefficients and significances 

Structural Path Path 
Coefficient 

Composite 
reliability 

(C.R) 
(t-value) 

Std. Error Sig. 

Mental Image  Green Organizational 
Culture 

0.031 0.35 0.0878 0.725 

Mental Image  Eco-Design -0.027 -0.60 0.0450 0.550 
Mental Image  Green Purchasing 0.177 2.00 0.0884 0.045 
Mental Image  Green Production -0.065 -0.63 0.1024 0.527 
Mental Image  Green Marketing 0.523 5.58 0.0928 0.000 
Mental Image  Reverse Logistics 0.275 4.13 0.0666 0.000 

Source: Prepared by the author. 

     Table (8) shows that the chi-square value of 1023.193 with 224 degrees of freedom is statistically 
significant at 0.05, indicating that the model is not a good fit. However, the chi-square test was very 
sensitive to the sample size. The results showed that all the fit indices obtained were satisfactory and 
within the suggested boundaries. Accordingly, the results confirm the acceptable fit of the proposed 
model.  

Table 8 
Goodness of fit indices 

Indices Abbreviation Recommended Criteria Results conclusion 
Chi-Square 𝜒𝜒2 P-value > 0.05 1023.193 Not a Good 

Fit Degree of 
Freedom 

  224 

Level of 
Significance 

  0.000 

Normed Chi-
Square 

𝜒𝜒2
𝐷𝐷𝐷𝐷 1< 𝜒𝜒

2

𝐷𝐷𝐷𝐷 <5 4.568 Good Fit 

RMESA Root Mean Square Error of 
Approximation 

< 0.05 Good Fit 
< 0.08 Acceptable Fit 

0.036 Good Fit 

NFI Normed Fit Index > 0.90 0.990 Good Fit 
RFI  > 0.90 0.940 Good Fit 
IFI  > 0.90 0.946 Good Fit 
TLI Tucker-Lewis Index > 0.90 0.960 Good Fit 
CFI Comparative Fit Index > 0.90 0.983 Good Fit 

Source: Prepared by the author. 

Second Structural Equation (SE) Model 
     Figure (3) shows another SE model used to study the overall impact of green supply chain 
management on mental image. 
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Figure 3 
Second path diagram                               

 
Source: Prepared by the author. 

     Table (9) presents the estimates of the proposed model, indicating that green supply chain 
management has a statistically significant and positive direct effect on mental image. As shown in 
the table, the estimated effect size is 1.076, and this relationship is significant at the 95% confidence 
level. These findings underscore the positive influence of green supply chain practices on how 
organizations are perceived. The overall model fit was evaluated using several goodness-of-fit 
measures to ensure the validity and reliability of the structural model. 

Table 9 
Path coefficients and significances 

Structural Path Path 
Coefficient 

C.R 
(t-value) 

Std. 
Error 

Sig. 

Mental Image  Green Supply Chain 
Management 1.076 

6.97 
0.1542 0.000 

Source: Prepared by the author based on results of study sample analysis. 

     Table (10) shows that the chi-square value of 121.004 with 128 degrees of freedom is statistically 
significant at the level of 0.05, which traditionally suggests that the model may not be a satisfactory 
fit. However, it is well established that the chi-square test is highly sensitive to sample size and may 
indicate a poor fit, even when the model is acceptable. As shown in the same table, all other fit indices, 
such as CFI, Tucker-Lewis Index (TLI), and Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA), 
were within the suggested limits, which confirms that the model is good enough. Therefore, despite 
the significance of the chi-square statistic, the results supported an acceptable overall fit of the 
proposed model. 
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Table 10 
Goodness of fit indices 

Indices Abbreviation Recommended Criteria Results conclusion 

Chi-Square 𝜒𝜒2 P-value > 0.05 121.004 

Not a Good Fit 
Degree of 
Freedom   26 

Level of 
Significance 

  0.000 

Normed Chi-
Square 

𝜒𝜒2
𝐷𝐷𝐷𝐷 1< 𝜒𝜒

2

𝐷𝐷𝐷𝐷 <5 4.654 Good Fit 

RMESA Root Mean Square Error of 
Approximation 

< 0.05 Good Fit 
< 0.08 Acceptable Fit 0.041 Good Fit 

NFI Normed Fit Index > 0.90 0.984 Good Fit 
RFI  > 0.90 0.956 Good Fit 
IFI  > 0.90 0.940 Good Fit 
TLI Tucker-Lewis Index > 0.90 0.970 Good Fit 
CFI Comparative Fit Index > 0.90 0.992 Good Fit 

Source: Prepared by the author based on results of study sample analysis. 
 

Conclusion 
In conclusion, the main objective of this research is to investigate the influence of green supply 

chain management on enhancing the mental image in the public healthcare sector in Egypt and 
evaluate the Ain Shams Specialized Hospital in particular. 

This empirical study discovers the green supply chain practices currently implemented at Ain 
Shams Specialized Hospital, which are represented in green purchasing, green marketing, green 
production, eco-design, and reverse logistics. In addition, this study clarifies the most important 
practices that positively influence improving mental image. 

The empirical study's results indicate that the main hypothesis of the research, that green supply 
chain management has a significant direct positive impact on mental image, is being accepted. 

In addition, the results of the research analyzed the sub-hypotheses and found the following: 

1. The practices of green supply chain management that have a significant positive impact on 
the mental image are: 
• Green purchasing: This is because the hospital is concerned with purchasing materials that 

cause less environmental harm. 
• Green marketing: Because the price of services is fair, hospitals seek to increase their 

marketing share without harming the environment and using energy-saving transportation 
techniques. 

• Reverse logistics: This is because clean energy is used to safely remove waste. 
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2. The practices of green supply chain management that have a moderate impact on the mental 
image are: 

• Eco-design: This is because hospitals are concerned with enhancing products to reduce 
environmental harm; however, not all the materials used in the hospital are environmentally 
friendly. 

• Green production: The hospital is trying to replace dangerous materials with 
environmentally friendly ones, but not all products can be recycled because they do not have 
this facility. 
 

3. Green organizational culture has an insignificant influence on the mental image of green 
supply chain management practices. Additionally, no budget is allocated to support green 
practices, and all hospital departments lack information regarding these practices. 

Recommendations and Further Research 

     The research provides recommendations to leaders and officials in the public healthcare sector in 
Egypt in general and in Ain Shams Specialized Hospital in particular to enhance the hospital's mental 
image and help it become a green hospital in Egypt. There is a crucial need to implement green supply 
chain management in the healthcare sector, which increases its positive impact on mental images. 

The hospital must adopt and implement the following tools to protect and preserve the environment: 
• Changing the hospital's vision and mission to concentrate on green practices. 
• Training employees to implement green practices. 
• Allocating a budget to support green practices. 
• Developing a hospital culture as a green hospital using integrated plans. 

It is also necessary to: 
• Pay more attention to enhancing the mental image of hospitals. 
• Use green practices to keep patients and their families healthy. 
• Focus on increasing patients' awareness of the green services provided by the hospital. 
• Improve the quality of services and information provided to patients. 
• Develop simple and clear promotional methods capable of establishing good impressions 

among patients. 
• Pay more attention to patients' complaints, verify them, and immediately handle them 

appropriately and professionally. 

     Future studies should investigate a set of factors—organizational, technological, financial, and 
regulatory—that are critical for enabling a successful transition to green hospitals. 
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 مداد الخضراء على تحسين الصورة الذهنيةأثر سلسلة الإ
 دراسة حالة تطبيقية على مستشفى عين شمس التخصصي

 
 المستخلص

أصبحت الإدارة الخضراء في الآونة الأخيرة تقنية معاصرة تهتم بالابتكار البيئي الذي يدمج التفكير البيئي مع 
نهج جديد للإدارة يهتم بالبيئة من أجل أن  لى البحث عنإمن ناحية أخرى، تسعى إدارة المستشفيات و الإدارة. 

مداد تصبح المستشفيات صديقة للبيئة. لهذا، فإن الهدف الرئيسي من هذا البحث هو التعرف على إدارة سلسلة الإ
الخضراء وكذلك تقديم فهم شامل للصورة الذهنية. بالإضافة إلى ذلك، تبحث هذه الدراسة مدى تأثير إدارة سلسلة 

راء على تحسين الصورة الذهنية في قطاع الرعاية الصحية في مصر بشكل عام، وتقيّم الوضع الإمداد الخض
المؤسسات الطبية  ى الحالي لمستشفى عين شمس التخصصي بشكل خاص، حيث يعتبر المستشفى واحدًا من كبر 

لتي توجد في تعتمد منهجية البحث على كل من الأساليب الوصفية والتحليلية، واو في مصر والشرق الأوسط. 
موظف من العاملين في مستشفى  200الإطار النظري وفي تحليل الاستبيانات، حيث تتكون عينة هذه الدراسة من 

هم نتائج هذا البحث أن إدارة سلسلة الإمداد الخضراء لها تأثير إيجابي مباشر أ من و عين شمس التخصصي. 
ن الشراء الأخضر، والتسويق الأخضر، أضا على تحسين الصورة الذهنية. كما أوضحت النتائج أي ي وقو 

والتي لها تأثير إيجابي  ،واللوجستيات العكسية الخضراء هي بعض من ممارسات إدارة سلسلة الإمداد الخضراء
أخيرًا، في ضوء هذه النتائج، يوصي البحث بضرورة التطبيق المنهجي و قوي على تحسين الصورة الذهنية. 

د الخضراء في قطاع الرعاية الصحية لتعزيز الوعي المؤسسي والمسؤولية البيئية. لممارسات إدارة سلسلة التوري
وينبغي أن تدرس الأبحاث المستقبلية مجموعة أوسع من العوامل اللازمة لتسهيل التحول نحو مستشفيات خضراء 
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 قطاع الرعاية الصحية العامة
 

 




