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يوم بعد آخر تشغل التكنولوجيا حيزًا جديدًا من مجالات الحياة، فلا نكاد نرى جانبًا منها إلا وقد تم
أتمتتـه وحوسـبته، وفي العقـد الأخـير كـان للخوارزميـات الـتي تعمـل بالذكـاء الاصـطناعي الأثـر الواضـح

والكبير في التقدم التكنولوجي الذي نعاصره.

التطور الكبير الذي شهدناه في تقنيات الذكاء الاصطناعي كان بسبب الكميات الهائلة من البيانات
التي يتركها المستخدمون، فأي جهاز نستخدمه ويكون متصلاً بالإنترنت – سواء كان حاسوبًا أم هاتفًا
ذكيًا أم أجهزة إنترنت الأشياء – يُخَلِف وراءه قدرًا كبيرًا من البيانات، هذه البيانات الضخمة تتطلب
مراكــز لاســتيعابها وتخزينهــا، وهــي مصــدر ثــروة كــبيرة للشركــات، إذ تســتفيد منهــا الشركــات بتحليــل

سلوك المستخدمين والتنبؤ بحاجاتهم وتطلعاتهم.

تشمل مراكز البيانات أنواعًا مختلفة من المعدات، بما في ذلك الخوادم
ووحدات التخزين الخارجية وأنظمة الشبكات
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كثر، أصبحت الحاجة إلى مراكز لاستيعاب كمية البيانات الكبيرة كثر فأ ومع استمرار تطور التكنولوجيا أ
كثر وضوحًا. هذه أ

يــة ضخمــة تــوفر معــدات الحوســبة، تســتخدم الشركــات تُعــرف مراكــز البيانات بأنهــا مســتودعات مركز
والمؤسسات في جميع أنحاء العالم هذه المعدات لتخزين المعلومات وإدارتها ومشاركتها، ومع استمرار
نمـو صـناعة تكنولوجيـا المعلومـات والاتصـالات، يـزداد الطلـب علـى مراكـز البيانـات علـى نطـاق واسـع،
وتشمل مراكز البيانات أنواعًا مختلفة من المعدات، بما في ذلك الخوادم ووحدات التخزين الخارجية

وأنظمة الشبكات.

كــثر، كــبر في المجــال التكنولــوجي هنالــك حاجــة لبيانــات أ إذًا المعادلــة تكــون كــالآتي: لتحقيــق تطــور أ
كـــز تحتـــاج لبيئـــة مناســـبة كـــز متطـــورة لحفظهـــا ومعالجتهـــا، وهـــذه المرا والبيانـــات الكـــبيرة تحتـــاج لمرا
وتسـتهلك قـدرًا كـبيرًا مـن الطاقـة، وبالتـالي سـتترك أثـرًا سـلبيًا واضحًـا علـى التغـيرّ المنـاخي، وهـذا مـا

سيبينه هذا التقرير.

أجهــزة الكمــبيوتر في مراكــز البيانــات تعمــل بطاقاتهــا القصــوى ودون توقــف، وبســبب عملهــا المســتمر
تصبح المكونات المادية للحواسيب شديدة الحرارة، لذا يجب وضع أنظمة تبريد لضمان عدم ارتفاع
درجــة حرارتهــا واســتمرارها في العمل، وتبريــد هــذه الكميــات الــوفيرة مــن أجهــزة الكمــبيوتر يتطلــب
استخدام كميات كبيرة من الطاقة المتولدة من حرق الوقود الأحفوري، الأمر الذي يضيف بدوره المزيد

من انبعاثات الكربون إلى الجو.

عالميًا تستهلك مراكز البيانات الآن ما يصل إلى % من إجمالي استهلاك
 بحلول عام % الطاقة العالمي، ومن المتوقع أن تصل إلى

توقع مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية، أنه بحلول عام ، سيرتفع استهلاك الكهرباء في مركز
يـــكي إلى نحـــو  مليـــار كيلووات/ساعـــة ســـنويًا، وهـــو مـــا يعـــادل اســـتهلاك مدينـــة البيانـــات الأمر
متوسطة الحجم، وعالميًا تستهلك مراكز البيانات الآن ما يصل إلى % من إجمالي استهلاك الطاقة

. بحلول عام % العالمي، ومن المتوقع أن تصل إلى

 ـا مـا يقـدر بنحـوإلى أن مراكـز البيانـات تسـتخدم حالي Nature يشـير مقـال نُـشر مـؤخرًا في مجلـة
تــيراواط مــن الكهربــاء ســنويًا، وتبلــغ كلفــة إنتــاج الطاقــة اللازمــة لمراكــز البيانــات في الولايــات المتحــدة
الأمريكية  مليار دولار، وهذا يعني أن مراكز البيانات ستنتج ما يقرب من  مليون طن متري
مــن انبعاثــات الكربــون في الســنة، وهــو يســاوي التلــوث الــذي تنتجــه  محطــة توليــد كهربــاء تعمــل

بالفحم.

يادة مع استمرار صناعة تكنولوجيا المعلومات والاتصالات في الازدهار واستمرار ز
الطلب على مراكز البيانات على نطاق واسع، نحتاج إلى النظر في البصمة
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الكربونية لهذه المرافق

تهديد بيئي

تضعنا هذه الحقائق أمام تهديد بيئي حقيقي تنتجه مراكز البيانات وحدها، وهذا هو السبب في أن
العديد من الشركات والمؤسسات تبذل قصارى جهدها لتغيير هذه الحقائق، فمع استمرار صناعة
يادة الطلب على مراكز البيانات على نطاق تكنولوجيا المعلومات والاتصالات في الازدهار واستمرار ز

واسع، نحتاج إلى النظر في البصمة الكربونية لهذه المرافق.

كثر الأنشطة البشرية التي كسيد الكربون على أنه أ ووفقًا لوكالة حماية البيئة (EPA)، تم تحديد ثاني أ
كسيد الكربون الناتج عن النشاط يادة ظاهرة الاحتباس الحراري، فقد أدت الزيادة في ثنائي أ تسبب ز

البشري إلى تغيير أنماط المناخ والطقس على المستوى العالمي.

كثر من % من انبعاثات البصمة الكربونية العالمية لصناعة تكنولوجيا المعلومات والاتصالات تمثل أ
، الكربــون العالميــة، وهــذا مشــابه لانبعاثــات الوقــود النــاتج مــن صــناعة الطــيران، وبحلــول عــام
تشــير التقــديرات إلى أن صــناعة تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات ســوف تمثــل .% مــن إجمــالي

بصمة الكربون العالمية.

أثارت هذه الإحصاءات المثيرة للقلق الاهتمام الدولي في الحد من انبعاثات الكربون في مراكز البيانات،
ــون عــبر الحــد مــن اســتهلاك ــات الكرب ــدأت عــدة شركــات كــبرى في الســعي لتقليــل انبعاث وبالفعــل ب
ــات الكربــون الطاقــة والاعتماد علــى الذكــاء الاصــطناعي أيضًــا لإيجــاد أفضــل الســبل لتقليــل انبعاث

والاتجاه نحو مراكز بيانات صديقة للبيئة.

بغية تحسين كفاءة مراكز البيانات وتقليل استهلاكها للكهرباء، استعانت
جوجل بخوارزميات الذكاء الاصطناعي مرة أخرى

خطوات إيجابية

وعلى إثر التحذيرات التي أطلقتها المراكز المهتمة بالحفاظ على البيئة عن مساهمة مراكز البيانات في
تـرك أثـر سـلبي في البيئـة، اتخـذت عـدة شركـات خطـوات سريعـة للتعامـل مـع هـذه التحـذيرات، حيـث
قامت عملاق محركات البحث “جوجل” باتخاذ خطوات إيجابية في هذا المسار، إذ اتخذت ثلاثة تدابير

ساهمت بشكل كبير في تقليل استهلاك مراكز البيانات خاصتها للطاقة ورفع مستوى كفاءتها.

فيما يتعلق بتبريد الحواسيب، تحولت جوجل إلى إعادة بناء مراكز بياناتها في أعماق البحر للاستفادة
ــات، إذ أنشــأت ــبيرًا مــن البيان ــد الــتي تســتهلك قــدرًا ك ــاه والابتعــاد عــن أنظمــة التبري ــرودة المي مــن ب
أول مراكزهـا الكـبيرة العاملـة بهـذه التقنيـة في مدينـة هامينا بفنلنـدا، كمـا أنهـا أنشـأت في مراكـز أخـرى
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محطات لجمع مياه المطر واستخدامها أيضًا في مجال التبريد، وبغية تحسين كفاءة مراكز البيانات
وتقليل استهلاكها للكهرباء، استعانت جوجل بخوارزميات الذكاء الاصطناعي مرة أخرى.

باستخدام سنوات من البيانات التاريخية (مثل درجة الحرارة والطاقة وسرعة
نقل البيانات) التي تم جمعها من مستشعرات مركز البيانات، قلل نظام الذكاء

الاصطناعي للتعلم الذاتي من DeepMind مقدار الطاقة التي تستهلكها
الخوادم

كــثر إذ تعمــل هــذه الخوارزميــات علــى تشخيــص نظــام عمــل مراكــز البيانــات وتغيــيره للعمــل بشكــل أ
كبر. كفاءة، وبينما تعمل هذه الأنظمة الذكية الصناعية، فإنها تتعلم وتتطور لضمان إنتاجية أ

قــال رالــف بريمــر، مــدير مركــز الاتصــالات في جوجــل الاتصــال: “منــذ البدايــة، كــانت جوجــل شغوفــة
بالطاقــات المتجــددة وفي عــام ، أصــبحنا محايــدين للكربــون مــن خلال شراء الطاقــات المتجــددة

والاستثمار في برامج تعويض الكربون، مثل زراعة الأشجار والاستثمار في الرياح والطاقة الشمسية”.

وفي تصريـــح لـــه مـــع قنـــاة “دي دبليـــو” قـــال: “نحـــن واثقـــون مـــن القـــول إننـــا ســـننفق هـــذا العـــام
% علــــى مصــــادر الطاقــــة المتجــــددة”، وأوضــــح أن برنــــامج Google AI DeepMind الرائــــد

استعانت به الشركة لحل مشاكل استهلاك الطاقة.

باستخدام سنوات من البيانات التاريخية (مثل درجة الحرارة والطاقة وسرعة نقل البيانات) التي تم
DeepMind جمعها من مستشعرات مركز البيانات، قلل نظام الذكاء الاصطناعي للتعلم الذاتي من
مقدار الطاقة التي تستهلكها الخوادم من خلال التحكم في أنظمة التبريد بالمركز بشكل أفضل من

تحكم الإنسان.

إذ قلــل البرنــامج مــن اســتهلاك الطاقــة في مراكــز البيانــات الخاصــة بــه في جميــع أنحــاء العــالم، حيــث
خفض نحو % من الطاقة المستخدمة في التبريد ونحو % من إجمالي استخدام الطاقة، كما

أن نظام التعلم العميق نفسه زاد من قدرة أجهزة الحوسبة بنحو  أضعاف.

تسعى الشركة إلى طموحها في الاعتماد على الطاقة النظيفة بنسبة
% بحلول عام  عبر محطات الطاقة الشمسية، وتقليل النفايات

والانبعاثات من خلال مبادرة سحابة جديدة “تعتمد على البيانات”

شركة مايكروسوفت من جهتها أعلنت التزامها بخفض انبعاثات الكربون التشغيلية بنسبة % في
السنوات الـ القادمة، وأوضح رئيس الشركة براد سميث الخطوات التي ستتخذها مايكروسوفت
“لمواجهة تحديات الاستدامة “بطريقة “التكنولوجيا أولاً” التي سيتضمن بعضها الذكاء الاصطناعي
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والتعلم الآلي، وقال سميث: “لقد أوضح حجم وسرعة التغيرات البيئية في العالم أنه يجب علينا بذل
المزيد من الجهد، ونحن نتخذ خطوات جديدة للقيام بذلك”.

وتسعى الشركة إلى طموحها في الاعتماد على الطاقة النظيفة بنسبة % بحلول عام  عبر
محطـات الطاقـة الشمسـية وتقليل النفايـات والانبعاثـات مـن خلال مبـادرة سـحابة جديـدة “تعتمـد
والذكــــاء  blockchain وتكنولوجيــــا  (IoT) علــــى البيانــــات” ستســــتخدم أجهــــزة إنترنــــت الأشيــــاء 

الاصطناعي لمراقبة الأداء وإعادة تدوير الأجهزة الخاصة بمراكز البيانات.

بالإضافة إلى ذلك، تقول مايكروسوفت إنها ستطلق برنامجًا لتنقية المياه بحلول عام ، لأجل
المساهمة في الحصول على مياه نقية تستهلكها في المناطق التي توجد بها مراكز البيانات وتستهلك

الكثير من المياه لغرض التبريد.

كما تبين مايكروسوفت أنها ستستضيف “مجموعات علوم البيانات البيئية الحكومية” التي تحتوي
على كميات كبيرة من الصور الساتلية والجوية على نظامها السحابي، بهدف دعم عمل الباحثين في

جميع أنحاء العالم.

كبر شركة لتركيب الطاقة الشمسية، وقد بلغت الشركة ما يقرب تمتلك آبل أ
من % من اعتمادها على الطاقة النظيفة في استهلاك مراكز البيانات

التابعة لها

أخيرًا، أعلنت شركة مايكروسوفت انضمامها إلى مجلس قيادة المناخ وهي منظمة دولية تم إنشاؤها
لتطوير نهج وطني لتسعير الكربون.

كمـا اتخـذت الشركـات الأخـرى مثـل آبـل وفيسـبوك طرقًـا مبتكرةً للحـد مـن اسـتهلاك مراكـز البيانـات
للطاقــة، مــن خلال تغيــير طريقــة تشغيــل مراكــز البيانــات الخاصــة بهــم، وتتطلــع الشركتــان إلى تقليــل

انبعاثات الكربون الخاصة بهم.

كــبر شركــة لتركيــب الطاقــة الشمســية، وقــد بلغــت الشركــة ما يقــرب مــن % مــن تمتلــك أبــل أ
ــات ــز بيان ــات التابعــة لهــا، ويســتخدم مرك ــز البيان اعتمادهــا علــى الطاقــة النظيفــة في اســتهلاك مراك
فيسبوك في ولاية آيوا التي تقع في الغرب الأوسط للولايات المتحدة، طاقة الرياح لتجهيز مركز البيانات
الخــاص بــه بالطاقــة، وتعهــدت الشركــة بــالوصول إلى % مــن الاعتمــاد علــى الطاقــة النظيفــة في
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