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سمو محافظ الأحساء يلتقي منسوبي 
الهيئة ويكرّم الفائزين بجائزة التميز

التقــى صاحــب الســموِّ الملكي الأمير ســعود بــن طلال بن بــدر محافظ الأحســاء، خلال 
المجلس الأسبوعي )الثلاثائية( في مقر المحافظة مساء الثلاثاء 2024/5/28م سعادة 
رئيــس مجلــس إدارة الهيئــة المهندس أحمد بن طريس الشــيخ وأعضــاء مجلس الإدارة 
والأميــن العــام المهندس عبدالمحســن المجنونــي وعددًا من منســوبي الهيئة، بحضور 
أصحاب الســمو والفضيلة والمعالي والسعادة ومسؤولي الجهات الحكومية والأعيان 

والمهتمين والمختصين.

من جانبه عبر �س��عادة رئي�س مجل�س �إدارة الهيئة المهند�س �أحمد بن 
طري���س ال�ش��يخ عن �س��عادته برعاية �س��موه لهذه الجائ��زة، مبينا �أن 
العمل الهند�س��ي  في المملكة ي�ؤكد �أن عطاء المهند�س�ينن والمهند�س��ات 
ال�س��عوديين والقطاع��ات المهني��ة و�صل��ت مرحل��ة التفوق وا�س��تحقاق 
التك��ريم، في ظ��ل الإإهتم��ام بالمهنة والمهند�س�ينن الذي تولي��ه قيادتنا 
الر�ش��يدة بقيادة �س��يدي خادم الحرمين ال�ش��ريفين الملك �سلمان بن 
عبدالعزيز وولي عهده لأاأمين �صاحب ال�سمو الملكي لأاأمير محمد بن 
�س��لمان بن عبدالعزيز، �سائلا الله �أن يمدهم بالتوفيق وال�سداد و�أن 

يديم عزهم ومجدهم و�أن يحفظ هذا الوطن عزيزاً �شامخاً.
و�أ�ض��اف ه��ذا التكريم والرعاية من �س��موه للمبدعين والمبدعات يعد 
م��ن �أهم المحف��زات التي تهتم بها الهيئة ودعمها �س��موه، وهي تعتبر 
حافزا لت�ش��جيع المتميزي��ن وتنمية قدراتهم لخدم��ة الوطن، و�إدراكاً 
م��ن الهيئ��ة لدوره��ا في تحفيز المهند�س�ينن والمهند�س��ات وت�ش��جيعهم 
للقي��ام بالأأعم��ال ولأاأبحاث الج��ادة والر�صين��ة، وبث روح التناف���س 

لإإنج��از �أعم��ال متميزة والإإ�س��هام في تعزي��ز ثقافة العمل الهند�س��ي 
وتر�س��يخه والإإهتم��ام به، وهي واحدة من جهوده��ا لتكريم المبدعين 

ال�سعوديين والقطاعات الوطنية محليا و�إقليميا.
و�أك��د المهند���س ال�ش��يخ �أن الهيئة ملتزمة بالعم��ل دون كلل �أو ملل من 
�أجل تحقيق �أهدافها للرقي بالمهنة وتمكين المهند�س�ينن والمهند�س��ات 
وت�ش��جيع الإإب��داع ولاابت��كار نح��و تحقيق ر�ؤي��ة المملك��ة 2030، وذلك 
بالتكام��ل مع القطاع��ات الحكومية والخا�صة، م��ع الإإهتمام بتطوير 
�أعمال المكاتب وال�ش��ركات الهند�س��ية ورفع م�ستواها بما يعود بالنفع 
عل��ى الوط��ن والمواطن ع��ن طريق التخطي��ط الإإ�س�ترراتيجي والر�ؤية 

الم�ستقبلية بما يتوافق مع دور الهيئة الوطني ور�سالتها.
من جانبه قدم المهند���س عبدالمح�س��ن المجنوني لأاأمين العام �ش��كره 
وتقدي��ره ل�صاحب ال�س��مو الملكي لأاأمير �س��عود بن ط�الال بن بدر بن 
�س��عود بن عبدالعزيز �آل �س��عود محافظ لأاأح�س��اء على رعاية �س��موه 
م�س��ابقة جائ��زة التمي��ز الهند�س��ي في دورته��ا الرابع��ة ع�ش��رة الت��ي 
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نظمتها الهيئة ممثلة في اللجنة التن�سيقية في محافظة لأاأح�ساء.
و�أك��د لأاأم�ينن العام �أن هذه الجائزة هي �أحد مب��ادرات الهيئة �ضمن 
خطتها للتحول الإإ�س�ترراتيجي المتما�ش��ي مع ر�ؤية 2030، التي تحظى 
بدعم من مجل�س �إدارة الهيئة الحالي منذ توليه مهام عمله، لتنفيذ 
ا�س�ترراتيجياته وبرامجه وخططه الرامية للرقي بالمهنة والمهند�س�ينن 
و�إيج��اد المحفزات لرفع الجودة والإإبداع للمهند�س�ينن وطلاب كليات 
الهند�س��ة والقطاعات الهند�س��ية المختلفة في محافظة لأاأح�س��اء عن 
طري��ق المناف�س��ة عل��ى �صعي��د الم�ش��روعات والت�صامي��م والدرا�س��ات 
الهند�س��ية والتعليم الهند�سي والإإدارة الهند�سية وال�سجل لأاأكاديمي 
ومال��ه علاق��ة بالتمي��ز في المج��ال المهن��ي، في ظل دعم م��ولاي خادم 
الحرمين ال�ش��ريفين الملك �سلمان بن عبدالعزيز وولي عهده �صاحب 

ال�سمو الملكي لأاأمير محمد بن �سلمان  ـ حفظهما الله.
و�أثن��اء اللق��اء مع �س��موه قدم المهند���س مهدي بن يا�س�ينن البحراني 
رئي���س اللجنة التن�س��يقية للمهند�سين في لأاأح�س��اء عر�ضا تناول فيه 
التن�س��يقية في  اللجن��ة  ع��ن  نب��ذه  �إلى  �إ�ضاف��ة  بالهيئ��ة،  التعري��ف 
المحافظة و�أع�ضائها، وتعريفا عن الإإنجازات ولأاأن�شطة والفعاليات 
ولأاأعم��ال التطوعي��ة الت��ي قام��ت بها اللجن��ة، كما ق��دم تعريفا عن 
جائ��زة التميز الهند�س��ي في لأاأح�س��اء والهدف منه��ا و�آليه ومعايير 

اختيار الفائزين بالجائزة.
وفي ختام اللقاء كرم �سمو محافظ لأاأح�ساء الفائزين بجائزة التميز 
الهند�س��ي في محافظة لأاأح�س��اء الت��ي رعاها �س��موه ونظمتها الهيئة 
ال�س��عودية للمهند�سين وتناف�س فيها المهند�سون والمهند�سات وطلاب 

وطالب��ات كلي��ات الهند�س��ة، �إ�ضافة �إلى بع���ض القطاعات الحكومية 
والخا�صة في محافظة لأاأح�س��اء، من خلال م�س��ابقة في الم�ش��روعات 
والإإدارة  الهند�س��ي  والتعلي��م  الهند�س��ية  والدرا�س��ات  والت�صامي��م 
الهند�سية وال�سجل لأاأكاديمي وماله علاقة بالتميز في المجال المهني.

يذك��ر �أن الم�س��ابقة �ش��ارك فيها 50 مر�ش��ح ومر�ش��حة م��ن قطاعات 
مختلف��ة، وف��از في المرك��ز لأاأول المهند���س حم��د الم��ري م��ن قط��اع 
ال�شركات، وجاء في المركز الثاني الدكتور ح�سن الخليفة من القطاع 
لأاأكاديم��ي، وح��ل في المرك��ز الثال��ث المهند���س مهند ال�ش��مراني من 
قطاع ال�ش��ركات، وجاء رابعا المهند���س ح�سين ال�سلامين من القطاع 
الحكوم��ي، �إ�ضاف��ة �إلى ف��وز ط�الاب وطالب��ات من كليات الهند�س��ة، 

وهم يا�سمين المبارك، و�أحمد الخمي�س، وعبدالله النا�صر.
وقد فرزت لجنة تحكيم الجائزة من بين 50 فكرة وم�ش��روع ر�ش��حت 
للمناف�س��ة 19 فكرة وم�ش��روع تناف�ست على المراكز لأاأولى، وهم: من 
قطاع المكاتب الهند�س��ية المهند���س �صبري الم�س��لمي، والمهند�س عمر 
البط��اط، وم��ن قطاع ال�ش��ركات المهند���س محمد الغزال والمهند���س 
يو�سف الفريدان والمهند�س مهند ال�شهراني، والمهند�س �سعد القنبر، 
والمهند���س حمد المري، وم��ن القطاع لأاأكاديمي الدكت��ور زيد الزيد، 
والدكتور محمد العقيل، والدكتور جعفر البن مو�سى، والدكتور ح�سن 
البومج��داد،  المهند���س محم��د  القط��اع الحكوم��ي  وم��ن  الخليف��ة، 
والمهند���س ح�سين ال�س�الامين، والمهند�س��ة �س��ارة القطان، والمهند�س 
خال��د الظف��ر، والمهند�س��ة الج��ازي المغل��وث، وم��ن قط��اع الط�الاب 

يا�سمين المبارك، و�أحمد الخمي�س، وعبدالله النا�صر.
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الهيئة السعودية للمهندسين تمنح العضوية 
الفخرية لمعالي وزير البلديات والإسكان

منحت هيئة المهندســين العضوية الفخرية لمعالي الأســتاذ ماجـــد بن عبدالله الحقيـــل 
وزيــر البلديات والإســكان، وذلــك تقديرا لجهوده الرائــدة والمتميزة فــي تطوير القطاع 
الهندسي بالمملكة، ويعكس هذا التكريم تقدير الهيئة العميق للمساهمات البارزة 
لمعالــي الوزيــر ودعمــه المســتمر لتعزيز جودة وكفاءة الممارســات الهندســية، مما 

يسهم بشكل كبير في نهضة وتقدم القطاع الهندسي بالمملكة.
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و�أعرب معاليه �أثناء زيارته الر�س��مية لمقر الهيئة عن دعمه 
الم�س��تمر واهتمام��ه بتطوي��ر القط��اع الهند�س��ي بالمملك��ة، 
م�ؤك��داً عل��ى تعزيز حلق��ة التوا�صل لكل ما ي�س��هم في تطوير 
القط��اع الإإ�س��كاني ولاارتقاء به من خلال التبادل الم�س��تمر 

للمقترحات والخبرات.
وفي ال�س��ياق ذاته، �أكد �س��عادة رئي���س مجل���س �إدارة الهيئة 
ال�س��عودية للمهند�سين المهند�س �أحمد بن طري�س ال�شيخ �أن 
الدع��م والتمك�ينن م��ن الحكومة الر�ش��يدة ممثل��ة بقياداتنا 
الحكيمة ا�س��همت في بناء ا�س�ترراتيجية متقنة للهيئة ت�ستند 
عل��ى تطوي��ر البني��ة لأاأ�سا�س��ية والتنظيمي��ة، وتهت��م ببن��اء 
ال�ش��راكات وتطوير لأاأعم��ال، وتطوير بنية الخدمات، ورفع 
م�س��توى الجاهزي��ة ل�س��وق العم��ل، ودعم وتطوي��ر منظومة 
خدم��ات لأاأع�ض��اء، ولاارتق��اء بم�س��توى الممار�س��ات المهنية 

للأأع�ض��اء، و�ضم��ان لاالت��زام بمعاي�رير ج��ودة الممار�س��ات 
المهنية.

و�أ�ض��اف ال�ش��يخ �أن الهيئ��ة ت�س��عى م��ن خ�الال المب��ادرات 
والبرام��ج التدريبي��ة �إلى بن��اء كف��اءات هند�س��ية مميزة 
ت�س��هم في التنمي��ة لااقت�صادي��ة في المملك��ة ع�ربر تمك�ينن 
الممار�س��ة المهني��ة للم�ؤ�س�س��ات ولأاأف��راد، وتعزي��ز لأاأداء 
المهن��ي، وذل��ك في �إط��ار ال�س��عي الدائ��م لتحقي��ق �أهداف 

ر�ؤية المملكة 2030.
م��ن جانب��ه، ب�يَّننَّ �س��عادة لأاأم�ينن الع��ام للهيئ��ة ال�س��عودية 
للمهند�س�ينن المهند���س عبد المح�س��ن بن �ضاوي المجنوني �أن 
التع��اون الم�ش�تررك ب�ينن ال��وزارة والهيئ��ة يثم��ر ع��ن نتائ��ج 
�إيجابية عدة، م�شيًرا �إلى �أن زيارة معالي الوزير تُُمثل دعمًا 

كبيًرا لم�ساعي الهيئة في تحقيق �أهدافها.
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الهيئة السعودية للمهندسين ووزارة 
الصناعة .. تعزيز التعاون لتحقيق رؤية 2030

اســتقبل معالي وزير الصناعة والثروة المعدنية، الأســتاذ بندر بن إبراهيم الخريف، في مكتبه 
بالرياض وفد الهيئة الســعودية للمهندســين، الذي ضم ســعادة المهندس أحمد بن طريس 
الشيخ رئيس مجلس إدارة الهيئة السعودية للمهندسين وسعادة المهندس عبد المحسن 

بن ضاوي المجنوني الأمين العام للهيئة السعودية للمهندسين.

وج��رى خ�الال اللق��اء مناق�ش��ة �س��بل التع��اون ب�ينن الهيئ��ة 
والوزارة، حيث تُعد الهيئة عن�صراً محورياً في دعم النه�ضة 
ال�صناعي��ة بقطاع��ي ال�صناع��ة والتعدي��ن في المملك��ة. كما 
تناول��ت الزي��ارة تعزي��ز التفاه��م المتبادل ب�ينن الجانبين في 

عدة مجالات، �أبرزها التزام المن��شآت ال�صناعية في مختلف 
مناط��ق المملك��ة بتطبي��ق نظ��ام مزاول��ة المه��ن الهند�س��ية 
ومعايير الجودة المطلوبة، مما ي�سهم في رفع كفاءة الم�صانع 

وال�شركات وتحقيق لأاأهداف الوطنية للقطاع ال�صناعي.
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من جانبه، �أ�شار المهند�س �أحمد ال�شيخ رئي�س مجل�س �إدارة 
ت�ضمن��ت  الزي��ارة  �أن  �إلى  للمهند�س�ينن  ال�س��عودية  الهيئ��ة 
عر�ضاً لدور الهيئة ال�سعودية للمهند�سين، مع التركيز على 
للمهند�س�ينن  المهن��ي  والت�صني��ف  الت�س��جيل  �أهمي��ة 
ولأاأخ�صائي�ينن الفنيين في القطاع��ات ال�صناعية بالمملكة، 
بهدف تنظيم مزاولة المهن الهند�س��ية. كما �ش��مل العر�ض 
تو�ضيحاً لنظام مزاولة المهن الهند�سية ولائحته التنفيذية، 
التدري��ب  وبرام��ج  المهني��ة  لااختب��ارات  �إلى  بالإإ�ضاف��ة 
والتطوي��ر الت��ي ت�س��هم في ت�أهي��ل الك��وادر الهند�س��ية فنياً 
ومعرفياً. و�أكد كذلك على دور الهيئة في الرقابة والتفتي�ش 
الم�س��تمرين ل�ضمان التزام المن�ش���آت والمهند�س�ينن بالأأنظمة 

الج��ولات  �أهمي��ة  عل��ى  م�ش��دداً  ال�ص��ادرة،  والتعليم��ات 
التفتي�ش��ية للت�أك��د م��ن تطبي��ق المعاي�رير المطلوب��ة ومعاقب��ة 

المخالفين.
كما �أعرب المهند�س �أحمد ال�شيخ عن �شكره وتقديره لمعالي 
وزير ال�صناعة والثروة المعدنية على دعمه الم�س��تمر للهيئة 
وحر�ص��ه عل��ى تعزي��ز التع��اون الم�ش�تررك. و�أك��د �أن زي��ارة 
معالي الوزير للهيئة تعك���س �أهمية الدور الذي تلعبه الهيئة 
القطاع�ينن  تطوي��ر  في   2030 المملك��ة  ر�ؤي��ة  تحقي��ق  في 
ال�صناع��ي والتعدين��ي، م�ش�اًرير �إلى �أن ه��ذه الزي��ارة تُع��د 
خط��وة هام��ة في تعزي��ز التوا�ص��ل والتكام��ل ب�ينن الجه��ات 

المعنية لتحقيق التنمية الم�ستدامة.
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ورشة عمل عن خدمات وميزات العضوية تنظمها 
الهيئة في مقر شركة وادي الظهران للتقنية

نظمت الهيئة الســعودية للمهندســين يوم الثلاثاء 4 يونيو 2024م ورشــة عمل بعنوان 

»خدمات ومميزات العضوية«، وقد تضمنت حلقة نقاش وتوقيع مذكرة تفاهم في مقر 

شــركة وادي الظهران للتقنية، وذلك بحضور ســعادة المهندس عبدالمحســن المجنوني 

أميــن عــام الهيئة الســعودية للمهندســين، والدكتور عمــار النحوي الرئيــس التنفيذي 

لشركة وادي الظهران للتقنية.

الهيئ��ة  �أه��داف  ع��ن  نقا���ش  حلق��ة  الور�ش��ة  وت�ضمن��ت 
ولاا�ساترتيجيات الجديدة، وت�أثيرها على القطاع الهند�سي 
�ش��ارك فيها المهند�س عبدالمح�س��ن المجنوني لأاأمين العام، 
والدكتور عمار النحوي الرئي�س التنفيذي لل�شركة، وال�سيد 
�سنوونغ ت�شوي المدير الإإداري للأأعمال في �شركة هيونداي، 
وقدم المهند���س عبدالمح�س��ن المجنوني لأاأم�ينن العام للهيئة 
ال�س��عودية للمهند�س�ينن عر�ض��ا مرئي��ا تن��اول تعريف��ا ع��ن 

الهيئة منذ ن��شأتها ودورها الفعّال في تنظيم مهنة الهند�سة 
في القطاع��ات المختلف��ة، ودور الهيئ��ة في المحافظ��ة عل��ى 
المهنة من الدخلاء، �إلى جانب جهودها في تطوير م�س��توى 
الممار�سات المهنية في المملكة، كما ت�ضمن العر�ض التعريف 
ع��ن  وتعريف��ا  الهند�س��ية،  والدرج��ات  بالت�صنيف��ات 
لااختب��ارات المهنية والتدريب والت�أهيل الذي تقدمه الهيئة 

لأأع�ضائها.
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توقيع مذكرة تفاهم بين الهيئة السعودية 
للمهندسين وشركة هيونداي انجنيرنج

وقعت الهيئة السعودية للمهندسين مذكرة تفاهم مع شركة هيونداي، 

وذلك يوم الثلاثاء 4 يونيو 2024م في مدينة الظهران.

وهدف��ت لااتفاقية �إلى التعاون الم�ش�تررك بين الهيئة 

و�ش��ركة هونداي، وا�س��تفادة من�س��وبي ال�ش��ركة من 

ال��دورات التدريبية التي تقدمها الهيئة، �إ�ضافة �إلى 

التع��اون في تنظي��م الم�ؤتم��رات والمعار���ض.  ومث��ل 

الهيئ��ة ال�س��عودية للمهند�س�ينن في مرا�س��م التوقي��ع 

�س��عادة المهند���س عبدالمح�س��ن المجن��وني �أمين عام 

الهيئة، ومثل ال�ش��ركة ال�س��يد �س��نوونغ ت�شوي المدير 

بح�ض��ور  هيون��داي،  �ش��ركة  في  للأأعم��ال  الإإداري 

الدكت��ور عم��ار النحوي الرئي���س التنفيذي ل�ش��ركة 

وادي الظهران للتقنية.
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توقيع مذكرة تفاهم بين الهيئة 
ورؤى المدينة القابضة

وقــع المهنــدس عبدالمحســن المجنونــي أمين عام الهيئــة والمهندس أحمــد الجهني 
الرئيــس التنفيذي لشــركة رؤى المدينة القابضة مذكرة تفاهــم لتعزيز التعاون وتأهيل 
وتطويــر الكوادر المهنية في القطاع الهندســي من خلال تقديم ورش العمل والدورات 
التدريبيــة والاســتفادة مــن منصــات الهيئــة الالكترونيــة كمنصة »مؤهل« لإســتقطاب 

الكفاءات التي تخدم مجالات التعاون.

وك�ش��ف المهند���س عبدالمح�س��ن المجن��وني �أم�ينن ع��ام الهيئ��ة �أن 
مذك��رة التفاه��م ته��دف �إلى دع��م الم�ش��اريع التنموي��ة الواعدة 
الكف��اءات  المن��ورة ودع��م  بالمدين��ة  العق��اري  القط��اع  لتطوي��ر 
الهند�س��ية بهذه الم�ش��اريع، وت�ضمنت عدة مج��الات للتعاون بين 
الطرف�ينن، منه��ا لاارتقاء بقدرات المهند�س�ينن والفنيين باعتماد 

وتق��ديم برام��ج تدريبي��ة متخ�ص�ص��ة، الم�ش��اركة في الفعالي��ات 
والم�ؤتم��رات المقام��ة من قب��ل الطرفين، لاا�س��تفادة من خدمات 
من�ص��ة م�ؤه��ل لا�س��تقطاب الكوادر الهند�س��ية، تب��ادل التقارير 
والإإح�صائيات التي تخ�ص مجالات التعاون الم�ترشكة، وم�شاركة 

التجارب والم�ستجدات في القطاع الهند�سي.
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هيئة المهندسين وشركة بكتل توقعان 
مذكرة تفاهم لدعم التوطين وتعزيز مهارات 

المهندسين السعوديين

وقعت الهيئة الســعودية للمهندســين مع شــركة بكتل العربية الســعودية الرائدة في 

مجــال الهندســة، مذكرة تفاهم لدعم التوطين وإنشــاء برامج مخصصــة لتعزيز مهارات 

المهندســين الســعوديين وتزويدهم بالمعرفة والخبرة اللازمة، وذلك على هامش زيارة 

معالــي الأســتاذ ماجد بــن عبدالله الحقيل وزير البلديات والإســكان التــي قام بها لمقر 

الأمانة العامة للهيئة في مدينة الرياض يوم الأحد2024/7/14م.

ومثل الهيئة في هذا التوقيع �س��عادة المهند���س عبدالمح�س��ن 
المجن��وني �أم�ينن ع��ام الهيئ��ة ال�س��عودية للمهند�س�ينن ومث��ل 
�شركة بكتل العربية ال�سعودية المهند�س عبدالرحمن الغبان 
رئي���س �ش��ركة بكت��ل العربي��ة ال�س��عودية والمدي��ر الإإقليم��ي 

لمنطقة ال�شرق لأاأو�سط.
وهدف��ت المذك��رة �إلى تطوي��ر القط��اع الهند�س��ي ودع��م 
الكف��اءات الوطني��ة، �س��عيًا منهم��ا لتحقي��ق المزي��د م��ن 
التق��دم والتمي��ز في المج��ال الهند�س��ي، وتعزي��زًا ل�س��بل 

الهند�س��ة في  ب�ينن الجانب�ينن لخدم��ة م�س��تقبل  التع��اون 
المملك��ة، وت�ضمن��ت هذه المذكرة العم��ل على تمكين ودعم 
مبادرات توطين الوظائف الهند�سية لتحقيق م�ستهدفات 
ر�ؤية 2030، ولاا�س��تفادة من من�صة م�ؤهل في البحث عن 
م�ؤه�الات هند�س��ية منا�س��بة لل�ش��واغر الوظيفي��ة، وخل��ق 
فر�ص عمل واعدة وجديدة بالم�شاركة مع القطاع الخا�ص، 
والعم��ل عل��ى �إط�الاق وتنفي��ذ برام��ج تدريبي��ة وتطويرية 

للمهند�سين حديثي التخرج.
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معالي الرئيس التنفيذي لهيئة الطرق يبحث سبل 
التكامل وتعزيز التعاون مع هيئة المهندسين

اســتقبل معالي المهندس بدر بن عبدالله الدلامي، الرئيس التنفيذي للهيئة العامة للطرق، في 
مكتبه بمدينة الرياض، وفدًا من الهيئة السعودية للمهندسين، ضم سعادة المهندس طارق بن 
زيــاد الشــامي، عضــو مجلــس إدارة الهيئة ووكيــل وزارة النقل والخدمات اللوجســتية لتشــغيل 
وصيانــة الطرق، وســعادة الأمين العام المهندس عبد المحســن بن ضــاوي المجنوني، وعددًا من 

منسوبي الهيئة.

و�أك��د المهند���س عبد المح�س��ن المجنوني خ�الال الزيارة على 
�أهمية التكامل بين الهيئتين، حيث تم مناق�شة �سبل التعاون 
الم�ش�تررك في مج��ال قط��اع الط��رق و�س�الامة م�س��تخدميها. 
و�أو�ض��ح �أن اللق��اء رك��ز على تعزي��ز العمل الهند�س��ي الذي 
يرب��ط ب�ينن الجهتين، خا�ص��ة في ظل وجود ن�س��بة كبيرة من 
الكف��اءات الوطنية والخ�اربرت العربية والدولي��ة التي تعمل 

في هذا المجال.
كم��ا �ش��هدت الزي��ارة تق��ديم عر�ض تن��اول م�ش��روع الخطة 
لاا�س�ترراتيجية للهيئ��ة ال�س��عودية للمهند�س�ينن، ودور الهيئة 
العامة للطرق في دعم هذا الم�شروع، مع التركيز على �أهمية 
دعم المهند�س ال�سعودي وتقديم الخدمات التي تتما�شى مع 
التط��ورات العالمية، بهدف تعزيز تميز المن�ش���آت الهند�س��ية 
في المملك��ة و�ضم��ان ا�س��تدامة القط��اع الهند�س��ي. و�ش��مل 
العر�ض كذلك تو�ضيحًا لدور الهيئة ال�س��عودية للمهند�س�ينن 

في حماي��ة المهن��ة، و�أهمي��ة الت�س��جيل والت�صني��ف المهن��ي 
للمهند�س�ينن ولأاأخ�صائي�ينن والفنيين لتنظي��م مزاولة المهن 
الهند�سية، �إ�ضافة �إلى تو�ضيح نظام مزاولة المهن الهند�سية 
ولائحت��ه التنفيذية، ولااختب��ارات المهني��ة وبرامج التدريب 
والتطوي��ر الت��ي ته��دف �إلى ت�أهيل الك��وادر الهند�س��ية فنيًا 
ومعرفيً��ا، مع الت�أكيد على دور الهيئة في الرقابة والتفتي���ش 
ل�ضم��ان الت��زام المن�ش���آت والمهند�س�ينن بالأأنظم��ة وتطبي��ق 

المعايير المطلوبة.
وفي خت��ام الزي��ارة، �أعرب �س��عادة لأاأمين العام عن �ش��كره 
وتقديره لمعالي الرئي�س التنفيذي للهيئة العامة للطرق على 
دعم��ه الم�س��تمر للهيئ��ة، م�ؤك��دًا �أن ه��ذه الزي��ارة ت�س��هم في 
تعزي��ز التعاون الم�ش�تررك لتحقيق ر�ؤي��ة المملكة 2030، وهي 
خط��وة مهم��ة نحو تعزي��ز التوا�ص��ل والتكامل ب�ينن الجهات 

المعنية لتحقيق التنمية الم�ستدامة.
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مشاركة للهيئة في مؤتمر 
المقاولات الدولي 4

شــاركت الهيئة الســعودية للمهندســين بحلقة نقاش تحت عنوان »الرؤية المســتقبلية 
لقيــادة الابتــكار والتعــاون فــي مجال الهندســة والمقــاولات في الســعودية«، بحضور 
المهندس عبدالمحسن المجنوني أمين عام الهيئة، وذلك في مؤتمر المقاولات الدولي 
الرابع الذي نظمته الهيئة السعودية للمقاولين برعاية معالي الأستاذ ماجد بن عبدالله 
الحقيل وزير البلديات والإســكان، في واجهة الرياض للمعارض والمؤتمرات، والذي أقيم 
خلال الفترة 26 - 27 فبراير 2024م بالتزامن مع Big5 Saudi الذي اســتهدف حضور أكثر 

من 55 ألف زائر للمعرض.
�أو�ض��ح ذل��ك المهند���س عبدالمح�س��ن المجن��وني �أمين ع��ام الهيئة، 
مبينًا �أن الم�ؤتمر �ش��كل في ن�س��خته الرابعة من�صة �ش��املة وفر�صة 
للتوا�صل مع رواد ال�صناعة و�صناع القرار، وحدث فريد في قطاع 
المقاولات في المملكة العربيّة ال�س��عوديّة، بهدف ا�س��تعرا�ض �أحدث 
التقني��ات، والمع��دات الم�س��تخدمة في البناء الح�ضري، وم�س��اهمة 
الم��دن الذكي��ة في تح�س�ينن ج��ودة الحي��اة، وت�س��ليط ال�ض��وء عل��ى 
�أح��دث  ومناق�ش��ة  البيئ��ة،  عل��ى  وت�أثيره��ا  لاا�س��تدامة  مفه��وم 
ممار�س��ات تقني��ة البن��اء بم�ش��اركة �أك�رثر م��ن 25 متحدثً��ا محليًا 
ودوليً��ا، ي�س��تعر�ضون �أح��دث المعلومات والتج��ارب والتقنيات �إلى 

�أكثر من 55 �ألف مقاول ومهتم.
وت�ضمنت الم�ؤتمر 12 جل�س��ة كان من �أب��رز موا�ضيعها �آفاق النمو، 
المرون��ة المالي��ة، قدرات الق��وة العاملة، التقنية، لاا�س��تدامة و�أكثر 

من 25 متحدث و1448 من الم�ش��اركين وا�ست�ضاف الم�ؤتمر العديد 
من المناق�ش��ات و�أحد �أبرز هذه المناق�شات تنمية المواهب، وتعزيز 
لاابت��كار ودف��ع النم��و الم�س��تدام. وا�س��تهدف المقاول�ينن العام�ينن، 
الم�الاك في القطاع العام والخا�ص، ال�ش��ركات القانونية و�ش��ركات 
الت�أم�ينن، �ش��ركات الطاقة المتج��ددة، مديري الم�ش��اريع والمقاولين 
التكنولوجي��ا  �ش��ركات  الهند�س��ية،  ال�ش��ركات  الباط��ن،  م��ن 
الم�س��تقبلية، �ش��ركات النق��ل والبني��ة التحتية، �ش��ركات الهند�س��ة 

المعمارية والموردين.
وي�أت��ي انعق��اد الم�ؤتم��ر لتنظي��م وتطوي��ر �صناع��ة المق��اولات، وبن��اء 
الكفاءات الإإنتاجية المميزة، وت�شجيع لاابتكار، وتعزيز التوا�صل بين 
جمي��ع لأاأطراف ذات العلاقة في القطاع، كما تعمل على �إيجاد بيئة 

�آمنة تخدم ملاك الم�شاريع ورواد القطاع من المقاولين والمهتمين.
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المؤتمر الدولي الثاني للاستدامة 2024م
بمشاركة هيئة المهندسين

شــاركت الهيئــة الســعودية للمهندســين فــي النســخة الثانيــة مــن »المؤتمــر الدولــي الثاني 
للاســتدامة.. التطوير والابتكار 2024م«، الذي نظمته كلية الهندســة في جامعة الأمير سلطان 
خلال الفترة من ١٨ إلى ٢٢   من شــهر فبراير ٢٠٢٤م، برعاية صاحب الســمو الملكي الأمير محمد 

بن عبدالرحمن بن عبدالعزيز آل سعود، نائب أمير منطقة الرياض.

وه��دف الم�ؤتم��ر ال��ذي يع��د ملتق��ى للأأف��كار ولاابت��كارات 
الرائ��دة في مج��ال لاا�س��تدامة لرب��ط الموهوب�ينن في جمي��ع 
�أح��دث  عل��ى  والتركي��ز  الق��رار،  ب�صن��اع  الع��الم  �أنح��اء 
التنمي��ة  �أه��داف  مختل��ف  في  والممار�س��ات  التط��ورات 
الم�س��تدامة. كم��ا ناق���ش �أح��دث البح��وث والحل��ول المبتكرة 
و�أف�ضل الممار�س��ات في مجال لاا�س��تدامة، كم��ا قدم فر�صة 

للالتق��اء  والخ�اربرء  والممار�س�ينن  ولأاأكاديمي�ينن  للباحث�ينن 
وعر�ض ما لديهم من خبرات في المجال نف�سه،

وقد ت�ضمن الم�ؤتمر �س��ت م�سارات عدة من �أهمها، الت�صنيع 
الم�ستدام والبيئة ال�صناعية، البناء الم�ستدام، البنية التحتية 
المرن��ة، مدن الم�س��تقبل، وت�صمي��م البيئة المبنية الم�س��تدامة، 

وال�سيا�سات واللوائح لتحقيق �أهداف التنمية الم�ستدامة.
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الهيئة تشارك في الملتقى 
الهندسي الخليجي ٢٥

شــاركت الهيئــة الســعودية للمهندســين في الملتقى الهندســي الخليجــي الخامس 
والعشــرين فــي دبــي والمعــرض المصاحب له والــذي أقيم تحــت رعاية وحضــور الرئيس 
الأعلى لمؤسســة حمدان بن راشــد للعلوم الطبية والتربوية في دبي الشــيخ راشــد بن 
حمدان بن راشد آل مكتوم، ونظمته جمعية المهندسين بالإمارات بالتعاون مع الاتحاد 

الهندسي الخليجي وذلك خلال الفترة 7 – 8 فبراير 2024م.

و�ش��هد الملتق��ى انعقاد عدة جل�س��ات نقا�ش��ية تناول��ت �أكثر من 20 
ورق��ة عم��ل عل��ى م��دى يوم��ي الملتق��ى، وتن��اول في جل�س��اته �أربعة 
مح��اور ناق�ش��ت مو�ضوع��ات البني��ة لأاأ�سا�س��ية و�أنظم��ة البن��اء، 
والهند�س��ة الحيوية والتقنيات الطبية الحيوي��ة، ولأاأنظمة الذكية 

والروبوتات، ولأاأمن ال�سيبراني في النظم الهند�سية.
م��ن جانب��ه �أو�ض��ح المهند���س عبدالمح�س��ن المجن��وني �أم�ينن العام 
الهيئ��ة �أن الجل�س��ة لاافتتاحي��ة �ش��هدت تك��ريم ر�ؤ�س��اء الهيئ��ات 
الهند�س��ية الخليجي��ة، �إ�ضاف��ة �إلى رواد العمل الهند�س��ي من دول 
الخليج العربي ومنهم المهند���س ال�سعودي طارق ال�شواف ، معربًا 
ع��ن خال���ص تهاني��ه ومباركت��ه للدكتور المهند���س طارق ال�ش��واف 
لتكريم��ه في الملتق��ى �ضم��ن رواد العم��ل الهند�س��ي نظ�رير جه��وده 
الم�ستمرة والمتنامية في القطاع الهند�سي منذ ح�صوله على �شهادة 
في تخ�ص���ص الهند�س��ة في ع��ام 1995م، امتدت لف�تررة طويلة في 
العمل الهند�سي مليئة بالعطاء والإإبداع �ساهمت في تطوير القطاع 

الهند�سي ودعم م�سيرة التنمية في البلاد.

و�ش��ارك في الملتق��ى ال��ذي �أقي��م تح��ت �ش��عار هند�س��ة ذكي��ة لغ��د 
م�س��تدام، ما يزيد عن 500 م�ش��ارك، وتم خلال الملتقى مناق�ش��ة 
مح��اور عدة تتعلق بالاتجاهات الم�س��تقبلية في القطاع الهند�س��ي، 

ودورها في تعزيز منظومة لاا�ستدامة العالمية.
ا�ستك�ش��اف  �إلى  الملتق��ى  في  والجل�س��ات  المناق�ش��ات  وهدف��ت 
لااتجاه��ات الم�س��تقبلية في القط��اع الهند�س��ي ودوره��ا في تعزي��ز 
�أح��دث  ل��ه  الم�صاح��ب  المعر���ض  وت�ضم��ن  العالمي��ة،  لاا�س��تدامة 
التقني��ات ولاابت��كارات الهند�س��ية، و�ش��هد الحدث ح�ض��ورًا لافتًا 
مثّل��ه م�س���ؤولين حكوميين وخ�اربرء �إقليميين ونخب��ة من المتحدثين 
و�صن��اع الق��رار و�أب��رز المهنيين وق��ادة الفكر في المجال الهند�س��ي 

�إدارة الم�شاريع من دول مجل�س التعاون الخليجي.
و�ض��م ج��دول �أعم��ال الملتقى باق��ة من الجل�س��ات الحواري��ة والكلمات 
الرئي�س��ية والعرو���ض التقديم��ة وور���ش العم��ل قدمها ق��ادة ال�صناعة 
البني��ة  ونخب��ة الباحث�ينن والمخت�ص�ينن ولأاأكاديمي�ينن، ح��ول مح��وري 
التحتية و�أنظمة البناء، والهند�سة الحيوية والتقنيات الطبية الحيوية.
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م. عبدالمحسن بن ضاوي المجنوني 
أمين عام الهيئة السعودية للمهندسين

الهيئة ورحلة جديدة نحو 
الريادة وتحقيق الرؤية

ضمــن إطار المســاهمة والمواكبة لتطوير المهنــدس والمهنة بما يصب في 
مصلحة الوطن، تعمل الهيئة الســعودية للمهندسين لتبنى مرحلة جديدة من 
العمل المهني والإداري للعمل على تحقيق مزيدٍ من النجاحات في ظل عصر 
تتسارع فيه نظم ومشاريع وبرامج التقدم التكنولوجي، حيث تستدعي التحديات 
المســتمرة مزيــدًا مــن العمل والجهــود والتفكير الاســتراتيجي لضمان تحقيق 
أهــداف رؤيــة 2030، وتلبيــة التطلعــات للمهندســين والمكاتــب والشــركات 

الهندسية والوطن والمواطن، بما يحقق رؤية وأهداف قيادتنا الرشيدة.

وتطوي��ر المج��ال الهند�س��ي يتطلب جهودًا كب�ريرة، وهو ما 
يعك���س الر�ؤي��ة الطموح��ة لمجل���س �إدارة الهيئة ال�س��عودية 
للمهند�سين )في دورته الثامنة( و�أمانتها العامة وفروعها 
لتحقيق التقدم ولاا�س��تدامة والتط��ور، فيما يخ�ص المهنة 
والمنتم�ينن �إليه��ا، حيث و�ضع��ت �أهمية ق�صوى وم�س���ؤولية 
كب�ريرة لخدم��ة المجتم��ع وتعزيز لاابت��كار في قط��اع البناء 

والت�شييد ولااعمار من خلال العاملين في هذا القطاع من 
المهند�س�ينن والمهند�س��ات والفنيين والفني��ات، �إ�ضافة �إلى 
قائم��ة  عل��ى  الهند�س��ية، وجعلته��م  وال�ش��ركات  المكات��ب 

لأاأولويات في ر�ؤيتها وا�ساترتيجياتها للأأعوام المقبلة.
خط��ة  و�ض��ع  خ�الال  م��ن  �إلا  يتحق��ق  ل��ن  لأاأم��ر  وه��ذا 
ا�س�ترراتيجية جدي��دة للهيئ��ة ـ وهذا ما تقوم ب��ه حاليًا من 
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�أج��ل �ضم��ان تقديم خدم��ات متطورة للأأف��راد والكيانات 
وتطبي��ق برنام��ج تح��ول ا�س�ترراتيجي. وفي خ�ض��م ه��ذا 
لااهتم��ام يكم��ن التح��دي، حي��ث تت�ش��كل بع���ض لأاأدوات 
القوي��ة في تنفي��ذ ه��ذه الخط��ة م��ن ناحي��ة اتخ��اذ القرار 
وموظفيه��ا  الهيئ��ة  �أداء  وتح�س�ينن  الهيئ��ة  �إدارة  لمجل���س 
الم�ش��اركين في تنفيذ لأاأعمال عن طريق ا�س��تخدام �أحدث 
النظري��ات في الخط��ط لاا�س�ترراتيجية علميً��ا وعالميًا من 
والتوجيه��ات  لأاأه��داف  ��ا  و�أي�ضً �أهدافه��ا  تحقي��ق  �أج��ل 
الحكومية. وينطلق ذلك من خلال معرفة النظرة العامة 
لبرنامج التحول لاا�س�ترراتيجي له��ا لتعزيز مكانة القطاع 

الهند�س��ي والفن��ي ب�إن�ش��اء نظ��ام متكام��ل وفع��ال، �س��عيًا 
لتطبيق قيم ال�شفافية وتحقيق لاا�ستدامة وتطبيق معايير 
ج��ودة العم��ل، وهذا ما �س��وف يتحق��ق بالع��زم والإإ�صرار 

وقوة الإإرادة ـ ب�إذن الله ـ
وه��ا نح��ن اليوم نتطل��ع لم�س��تقبل واعد، وانطلاق��ة مهنية 
نوعيّ��ة ت�س��اهم في التطور ولااب��داع، وان ت�صب��ح نموذجًا 
يُحت��ذى به في جميع المجالات، من خلال ابتكار وت�أ�سي���س 
قواع��د حديث��ة وع�صري��ة للعمل ت�س��مو بالهيئ��ة وتطلعات 
من�سوبيها الم�ستقبلية من خلال ر�ؤية وا�ساترتيجية مبتكرة 

على خطىً ثابتة نحو تقدم م�ستدام.
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م. عبدالرحمن بن سعد القرني

تعزيز الأمان والاستدامة 
في البناء "دور كود 

الأحمال السعودي 301"

فــي ظــل تطور البناء والعمران فــي المملكة العربية الســعودية، يبرز "كود الأحمال 
الســعودي 301"، كعنصر حاســم في ضمان أمان واســتدامة المنشآت. وهذا الكود 
الذي يشــكل جزءًا من النظام الشــامل لأكواد البناء السعودية، يحدد المعايير الواجب 

اتباعها لمواجهة الأحمال المختلفة التي يمكن أن تؤثر على الهياكل الإنشائية.

‏والهدف الرئي�س��ي من تطبيق "كود لأاأحمال SBC 301"، هو تعزيز 
�س�الامة البناي��ات والمن�ش���آت م��ن خ�الال توف�رير �إط��ار عم��ل ي�ضم��ن 
الريحي��ة،  الميت��ة،  الحي��ة،  لأاأحم��ال  م��ع  يتنا�س��ب  بم��ا  ت�صميمه��ا 
الزلزالي��ة، وغيره��ا. وه��ذه المعاي�رير ت�ضم��ن �أن المب��اني ق��ادرة على 
تحم��ل الظ��روف الطبيعي��ة والب�ش��رية المتوقع��ة عل��ى م��دى عمره��ا 

لاافاتر�ضي.
‏في ظ��ل التحدي��ات المتزاي��دة الت��ي تواجهه��ا البني��ة التحتي��ة ب�س��بب 
التغ�اريرت البيئية والزيادة في الن�ش��اط العمراني، ي�أتي كود لأاأحمال 
ال�سعودي ك�أداة للمهند�سين والمعماريين لت�صميم م�شاريعهم بطريقة 
ت�ضم��ن لأاأم��ان والكف��اءة. حيث ي�س��اهم الك��ود في التغل��ب على هذه 
التحديات بتوفير قاعدة بيانات معرفية ت�س��اعد في اتخاذ القرارات 

ال�صحيحة �أثناء مراحل الت�صميم.
‏كما ي�شجع الكود على لاابتكار وا�ستخدام تقنيات بناء جديدة تتوافق 
م��ع المعاي�رير المحددة، مم��ا يفتح المجال لتطوير مبانٍ �أكثر ا�س��تدامة 
وكف��اءة. ولاالت��زام بك��ود لأاأحمال يعني لي���س فقط ال�س�الامة، ولكن 
ا لاا�س��تدامة، حيث يتم ت�ش��جيع ا�ستخدام مواد وطرق بناء تقلل  �أي�ضً

من لأاأثر البيئي.

‏ك��ود "لأاأحم��ال ال�س��عودي 301"، يمث��ل خط��وة مهم��ة نحو م�س��تقبل 
البناء في المملكة، حيث ي�ضع لأاأ�سا�س لمن��شآت تتميز بالمتانة ولأاأمان. 
وبالنظر �إلى الم�س��تقبل، يظل الكود حجر الزاوية في تطوير م�ش��اريع 
بن��اء مبتك��رة تلبي احتياجات الجي��ل الحالي دون الت�أثير �س��لبًا على 

لأاأجيال القادمة.
‏من خلال تطبيق "كود لأاأحمال ال�سعودي 301"، ت�ضع المملكة نف�سها 
في طليعة الدول التي تتبنى معايير �صارمة للبناء، م�ؤكدة على دورها 
كمرك��ز للابت��كار في مجال الهند�س��ة المعمارية والإإن�ش��ائية. ما يعزز 
ه��ذا الك��ود الثق��ة ب�ينن المطوري��ن والم�س��تثمرين ويحف��ز عل��ى �إن�ش��اء 
م�ش��اريع تت�سم بالجودة ولاا�ستدامة، وي�س��هم في تحقيق ر�ؤية المملكة 

2030 لتطوير بنية تحتية ع�صرية ومتطورة.
‏ويمث��ل "كود لأاأحمال ال�س��عودي 301"، �أكثر من مجرد مجموعة من 
القواعد والمعايير الفنية، حيث �إنه يمثل التزامًا بالتميز ولاابتكار في 
مج��ال الهند�س��ة المعمارية والإإن�ش��ائية، ومن خ�الال تحديث وتطبيق 
هذا الكود ت�س�رير المملكة قدمًا نحو م�س��تقبل يزده��ر بالمباني لآاآمنة، 
البن��اء  م�ؤك��دة مكانته��ا كرائ��دة في مج��ال  والم�س��تدامة،  الفعال��ة، 

والت�شييد على م�ستوى العالم.
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الذكاء الصناعي في دفة القيادة توجيه 
مستقبل القطاع البحري في السعودية

في رحلتها الطموحة نحو التطوير، تستخدم المملكة العربية السعودية الذكاء الصناعي 
للإبحــار نحو كفاءة واســتدامة أكبر في قطاعها البحري. ويظهــر الذكاء الصناعي كقوة 
محورية، محسنا لعمليات الموانئ والملاحة البحرية عبر المسارات البحرية الاستراتيجية.

التحديات: 
يواجه م�سار دمج الذكاء ال�صناعي عقبات، ت�شمل الحاجة �إلى 
بني��ة تحتي��ة متقدم��ة وتطوي��ر ق��وى ق��درات ب�ش��رية في تقنيات 
ح��ول  مخ��اوف  تث�رير  ذل��ك  عل��ى  ع�الاوة  ال�صناع��ي.  ال��ذكاء 
خ�صو�صي��ة البيانات، لأاأمن ال�س��يبراني، وتكلفة التنفيذ لأاأولية 

تحديات كبيرة.
الحلول:

للتغل��ب على ه��ذه التحديات، يتم �إعطاء لأاأولوي��ة لتطوير برامج 
تعليمي��ة محددة للذكاء ال�صناع��ي ومبادرات تدريبية تهدف �إلى 

بن��اء قوى عاملة ماهرة. ولاا�س��تثمار في البني��ة التحتية والتعاون 
م��ع �ش��ركات التكنولوجيا خطوات �أ�سا�س��ية نحو خل��ق نظام بيئي 
ق��وي لل��ذكاء ال�صناع��ي. كم��ا تط��ور الهيئ��ات التنظيمي��ة ذات 
العلاقة، �صياغة �سيا�س��ات ت�ش��جع على لاابتكار م��ع �ضمان �أمان 

البيانات وا�ستخدام �أخلاقي للذكاء ال�صناعي.
الر�ؤية الم�ستقبلية:

من خلال مواجهة هذه التحديات ب�ش��كل مبا�ش��ر، ت�ضع المملكة 
العربية ال�س��عودية نف�سها كرائدة في عمليات البحرية المدعومة 

بالذكاء ال�صناعي.

م. عبدالله الغيث
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أيقونة "المكعب" في الرياض.. تحفة نجدية 
بأفاق عالمية 

حققــت الأعمال في مشــروع المربع الجديــد في الرياض تقدما كبيرا بعد وضع الأســاس 
للمبنى الأيقوني »المكعب«، والذي ســيكون في قلب وجهة المربع الجديد ويســتوحي 
واجهتــه الخارجية من الطابع النجــدي الحديث في تصميم بآفاق عالمية من الداخل تمثل 
تجربة اســتثنائية عبر تقنيات رقمية وافتراضية، بأحدث تقنيات التصوير الهولوغرافي، حيث 
تمثــل وجهة المربــع التطوير الحضري النموذجي، كونها بوابــة إلى عالم يركز على جودة 

الحياة للوصول إلى مستقبل أفضل وجهة نابضة بالحياة والاستدامة.

والمزاي��ا  المبتك��رة،  التقني��ات  �أح��دث  عل��ى  "المكع��ب"  ويعتم��د 
الفري��دة الت��ي تعدّ لأاأولى م��ن نوعها، حيث �س��ي�صبح �أحد �أكبر 
المع��الم في الع��الم، وذلك بارتف��اع ي�ص��ل �إلى 400 متر، وعر�ض 
400 م�ترر، وط��ول 400 م�ترر، وي�ش��مل المكع��ب م�س��احة طابقي��ة 
تتجاوز مليوني متر مربع، كما ي�ضم المكعب من الداخل برجًا تم 

ت�صميمه ب�شكل مميز وفريد، ليكون وجهةً لل�ضيافة تحتوي على 
العدي��د م��ن العلام��ات التجاري��ة، والمع��الم الثقافي��ة. ويحت��وي 
الم�ش��روع عل��ى وح��دات فندقي��ة و�س��كنية، وم�س��احات مكتبي��ة 
للأأعمال، ومرافق للترفيه. وقد تم حفر �أكثر من 5 ملايين م3، 
في توجه قوي في مراحل البناء والت�شييد، بعد �أن �صمم الم�شروع 

أ.عبدالعزيز الجمعة
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ب�ش��كل هند�سي مميز يوفر م�س��احات كبيرة لا�ستيعاب تفا�صيل 
الم�شروع والتقنيات الخا�صة فيه.

ويوف��ر المربع الجدي��د مركزًا �أ�سا�س��يًا جدي��دًا للمنطقة، بو�ضع 
معاي�رير جدي��ده لج��ودة الحياة والتنمي��ة الح�ضري��ة في المنطقة 
وخارجه��ا، في وق��ت ت�ش�رير التوقع��ات �إلى و�ص��ول ع��دد �س��كان 

الريا�ض �إلى 10 مليون ن�سمة بحلول عام 2030.
ويج�س��د المربع الجديد، جوهر ر�ؤية ال�س��عودية 2030 من خلال 
تعزي��ز التنمي��ة الم�س��تدامة، وت�ش��جيع لاابت��كار، و�إن�ش��اء مرك��ز 
ناب���ض بالحي��اة للمقيم�ينن وال�ش��ركات والزوار، ويعت�ربر من �أول 
الوجه��ات الت��ي تتي��ح الفر�ص��ة ل��كل �س��اكن وزائر الو�ص��ول �إلى 
المراف��ق الرئي�س��ية )المدار���س والم�ست�ش��فيات ومراك��ز الت�س��وق 
والم�س��اجد( ب�س��رعة و�س��هولة �س�رًيرا عل��ى لأاأق��دام. ولا تقت�صر 
�أهمية المربع الجديد على تطوير جزء من الريا�ض فح�س��ب، بل 

يتعل��ق ب�إعادة تعريف مفهوم المدينة الحديثة، من خلال �إن�ش��اء 
وجه��ة يعي���ش فيه��ا مجتم��ع ناب���ض بالحي��اة ويعم��ل ويزده��ر، 

ويح�صل على كل ما يحتاجه ب�شكل �سهل.
ويق��ع الم�ش��روع عل��ى تقاط��ع طريقي الملك �س��لمان والمل��ك خالد 
�ش��مال غ��رب مدين��ة الريا�ض بم�س��احة تقدر بنح��و 1.8 مليون 
م�ترر مرب��ع للمراف��ق المجتمعي��ة، وم�س��احة 620 �ألف م�ترر مربع 
لمرافق الترفيه، و�أكثر من 80 منطقة للعرو�ض الترفيهية الحيَّة، 
وجامع��ة متخ�ص�ص��ة في التقني��ة والت�صمي��م، وم�س��رح متكامل 
متعدد لاا�ستخدامات، ومتحف مبتكر. كما ي�ضم وحدات �سكنية 
وتجاري��ة بنح��و 104ملي��ون م�ترر مربع م��ن الم�س��احات المكتبية، 
و�أك�رثر م��ن 980 �ألف متر مرب��ع من الم�س��احات التجارية، و�أكثر 

من 104 �آلاف وحدة �سكنية، وت�سعة �آلاف وحدة �ضيافة.
كم��ا يعت�ربر م�ش��روع المرب��ع الجدي��د �أك�ربر “داون ت��اون” حديث 
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��ا، حي��ث يمت��د على م�س��احة تتج��اوز 19 كم² على م�س��احة  عالميًّ
طابقية تتجاوز 25 مليون متر مربع تتجاوز الطاقة لاا�س��تيعابية 
مئ��ات لآاآلاف م��ن ال�س��كان، وقد �أعتم��د الم�ش��روع في ت�صاميمه 
على تطبيق معايير لاا�س��تدامة ورفع م�ستوى جودة الحياة، ومن 
ذل��ك زي��ادة الم�س��احات الخ�ض��راء، وتوف�رير م�س��ارات الم�ش��ي، 
والريا�ضي��ة  ال�صحي��ة  المفاهي��م  وتعزي��ز  الدراج��ات،  ورك��وب 
م�س��تقبل  تطوي��ر  في  الم�ش��روع  وي�س��هم  المجتمعي��ة.  ولأاأن�ش��طة 
عا�صم��ة المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، ودعم الن��اتج المحلي غير 
النفط��ي بما ي�ص��ل �إلى 180 مليار ريال، وا�س��تحداث 334 �ألف 

فر�صة عمل مبا�شرة وغير مبا�شرة في عام 2030.
ويمزج بين الهوية الثقافية للمنطقة والمعايير الح�ضرية الحديثة 
بنه��ج مبتك��ر في مجال الت�صميم المعم��اري يعيد تعريف التنمية 

الح�ضري��ة وا�ست�ش��راف تجرب��ة المعي�ش��ة الم�س��تقبلية في الم��دن 
الكبرىفي طراز م�ستوحى من طراز العمارة النجدية التقليدية، 
ويركز ب�ش��كل خا�ص على بناء �صرح م�ستقبلي ذي جذور عميقة 
ت�ستح�ضر الحقبة التاريخية وتمزج بين الاترث الثقافي الرا�سخ 
لمدين��ة الريا���ض وطموحاته��ا الم�س��تقبلية، وي�س��تمد �إ�س��مه م��ن 
ت�صميم��ه عل��ى هيئ��ة مكعّ��ب، �أك�ربر وجه��ة تجريبي��ة غامرة في 
الع��الم، حيث �س��يوفر تج��ارب مبتك��رة قائمة عل��ى التكنولوجيا 
الرقمية ولاافاتر�ضية تنقل المرء �إلى عوالم جديدة. حيث تحيط 
الواجهة الخارجية للمكعب بناطحة �س��حاب داخلية كبيرة على 
�ش��كل مكعّ��ب، م��ن المتوقع �أن تك��ون بمثابة �أكبر هي��كل مبني في 
الع��الم، بارتف��اع ي�ص��ل �إلى 400 م�ترر، وعر���ض 400 متر وطول 
400 م�ترر، بر�ؤية ته��دف �إلى تحويل مدين��ة الريا�ض �إلى مدينة 
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ع�صري��ة ع�ربر �إن�ش��اء �أح��دث داون ت��اون في الع��الم في ابت��كار 
عم��راني م�س��توحى من الط��راز المعماري النج��دي تتناغم فيها 
الإإب��داع وري��ادة  الذكي��ة وعنا�ص��ر لاا�س��تدامة، م��ع  التقني��ات 
لأاأعم��ال، بم��ا ين�س��جم م��ع جم��ال الطبيع��ة والثقاف��ة لأاأ�صيل��ة 
للعا�صمة، ليكون داون تاون المرّبع الجديد لي���س مجرد م�س��احة 

لل�سكن والعمل، بل هو القلب الناب�ض لمدينة الريا�ض.
وق��د ف��ازت �ش��ركة "�أتكنز ريالي���س" العالمي��ة للخدم��ات المهنية 
المتكاملة وخدمات �إدارة الم�شاريع، في الم�سابقة الدولية للهند�سة 
المعمارية والتخطيط الرئي�س��ي لت�صميم هذا الم�شروع من خلال 
تنفيذ وت�صميم المخطط الرئي�س��ي للم�ش��روع، كم��ا تتولى �أي�ضاً 
العم��ل عل��ى ت�صمي��م وتطوي��ر ب��رج "المكعّ��ب" وت�صمي��م البنية 
التحتي��ة، ف�ض�اًلا ع��ن الت�صميم النظ��ري لأاأولي ل�ربرج "المكعب 

لأاأ�س��طوري"، م��ن خ�الال عم��ل عالم��ي ممي��ز هند�س��يا مدعوم 
ب�أح��دث التقني��ات والحلول الم�س��تدامة، لبن��اء �إرث طويل لأاأمد 
للمملك��ة و�أجياله��ا الم�س��تقبلية، في عم��ل يمثّ��ل حج��ر لأاأ�سا���س 
للر�ؤي��ة المتمثّل��ة في �إع��ادة ر�س��م مع��الم عا�صم��ة المملك��ة. حيث 
يهدف م�شروع المربع الجديد �إلى الم�ساهمة في التنمية الم�ستقبلية 
للعا�صمة، بما يتما�شى مع ر�ؤية المملكة العربية ال�سعودية 2030. 
هذا وي�س��توحي المخطط الرئي�س��ي للمكعب الجديد مكوّناته من 
التناغم لأاأ�سا�س��ي لمدينة الريا�ض و�صلتها الوثيقة بالطبيعة، في 
ح�ينن يركز ت�صميم��ه على النه��ج القائم على البيان��ات تحقيقاً 
للا�س��تدامة وراحة الم�س��تخدم وتقليل الحاجة �إلى و�سائل النقل 
وتعزي��ز �س��هولة الم�ش��ي، �إلى جان��ب الت�صمي��م ال��ذي يركز على 

ال�سكان في لأاأماكن الح�ضرية العامة.
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    تنظيم الجسر المعلق

الجسر المعلق خالٍ من العيــوب التصميميـــــــة، الازدحام بسبب سوء 

تنظيم يرافقه سلوك قيادة خاطئ.

يعاني الدائري الغربي من م�شكلة لاازدحام المروري في المنطقة 
الوا�صل��ة بالج�س��ر المعلق، واحتق��ان الحركة المروري��ة بداية من 
مخ��رج 27 و 28 و 29 و 30 وحت��ى مخرج 31. ب�صفتي مهند���س 

م�س��احة وم��ن خلال درا�س��ة وتحلي��ل الحرك��ة المرورية للج�س��ر 
���س  المعل��ق، تم ت�أكيد لأاأ�س��باب وا�س��تنتاج الحلول . يحدث التكدَّ

م. مشعل العنزي
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الم��روري وع��دم انتظام المركب��ات في المنطقة الوا�صلة بالج�س��ر 
المعل��ق ب�س��بب �س��وء تنظي��م علام��ات �س��طح الطري��ق المطلي��ة 
بالدهان لحدود الم�سارات وحدود اكتاف الطريق وكذلك حدود 
مخ��ارج الطري��ق، وينتج عن ذلك قي��ادة المركب��ات على اكتاف 

الطريق ولاانحراف المفاجئ على الم�سارات المنتظمة.
م��ن خلال تحليل �س��لوك عينة م��ن المركبات و خروجها مبا�ش��رة 

من مخرج 31 ولاانحراف المفاجئ على الم�سارات المنتظمة
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تحلي��ل ن�ش��وء الإإزدح��ام: يتم و�ضع مركبة م��رور مع رجل مرور  
عل��ى مخ��رج 31 و�إيقاف مركبته ب�ش��كل عر�ضي لتنظيم الم�س��ار 
و�إخ��راج ال�س��يارات ع�ربر م�س��ار واح��د بدلًا م��ن م�س��ارين، وفي 

تحليل ن�شوء الإإزدحام : تكون الحركة المرورية للدائري الغربي 
ان�س��يابية على 3 م�س��ارات منتظمة في المنطقة الوا�صلة بالج�سر 
المعل��ق، وعن��د خ��روج المركب��ات م��ن مخ��رج 31 عل��ى م�س��ارين 
)�سعته الت�صميمية م�سار واحد ( وبالتالي ت�ترشك مع المركبات 
المنتظمة في الطريق ال�س��ريع وتت�سبب في �إرباكها ومحا�صرتها و 

الحقيق��ة و بع��د تج��اوز مركب��ة المرور تع��ود المركب��ات كما كنت 
م�سارين، وبذلك لاجدوى منها .

يزي��د كثاف��ة المركب��ات في تل��ك المنطق��ة وتتكد���س فيه��ا وتك��ون 
م�ش��ابهة لعنق الزجاجة وتمتد حتى بداية من مخرج 27 و 28 و 
29 و 30 وحت��ى مخ��رج 31   بالنظر الى القطاع العر�ضي لحالة 
المركب��ات في الواق��ع واثناء قيادة المركبات على لااكتاف تكون 5 

م�سارات .
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الرفع الم�ساحي للطريق الدائري والج�سر المعلق: �أ�ؤكد ان القطاع 
العر�ضي للج�س��ر المعلق مماثلٌ ب�شكل كبير جداً للقطاع العر�ضي 
لاا�سا�س��ي للطري��ق، و�س��عة الطري��ق تواك��ب ما قبل الج�س��ر وما 
بع��ده. - ع��دد م�س��ارات الطري��ق الدائ��ري 3 وعر�ض كل م�س��ار 

تـم التعديـل على ال�صور بمــا يتوافـق مع التو�صيـات المذكــورةعلامات �سطح الطريق الخرفية مكثفة على اكتاف الطريق قطر 20 �سم
التو�صيات:

�إعادة �ضبط وتخطيط علامات �س��طح الطريق الخزفية 
)�س��راميك الط��رق(، بدلًا م��ن علامات �س��طح الطريق 
المطلي��ة بالدهان، وتقييد الحرك��ة المرورية على لااكتاف 
بتكثي��ف علام��ات �س��طح الطري��ق الخزفي��ة عليه��ا، وان 
تك��ون بقط��ر اك�ربر من 20 �س��م م��ع اتاحة عر���ض موقف 

من خلال الرفع الم�س��احي للقطاع العر�ضي للج�س��ر المعلق، �اؤكد �إمكانية عمل تح�س��ينات بزيادة عدد م�س��اراته الى 4 
حارات عند الحاجة لذلك.

نتائ��ج ه��ذه الدرا�س��ة تنطبق اي�ضاً عل��ى لاازدحام المروري في الجهة لااخرى للج�س��ر المعلق بداي��ة من مخرج 35 حي 
المهدية حتي الج�سر المعلق وكذلك ينطبق على طريق جدة حتى الج�سر المعلق

3.50 متر وكتف خارجي 4.20 متر . - عدد م�س��ارات الج�س��ر 
المعل��ق 3 ح��ارات وعر���ض كل ح��ارة 3.50 م�ترر وكت��ف خارج��ي 
2.55 م�ترر - مخ��رج 31 م�س��ار واحد عر���ض 5.35 متر، وكتف 

خارجي عر�ض 2.15 متر، وكتف داخلي عر�ض 0.60 متر.

�س��يارة للطوارئ في كل فترة )كما في ال�صورة (، وكذلك 
و�ض��ع علام��ات �س��طح الطري��ق الخزفي��ة بقطر 15 �س��م 
للف�صل بين الحارات ب�ش��كل مكث��ف ومتقطع، وذلك ي�ؤثر 
ب�شكل �إيجابي على ان�سيابية تدفق الحركة المرورية ويحد 
م��ن القي��ادة عل��ى لااكت��اف والتج��اوز المفاج��ئ وي�ضبط 

المركبات بم�ساراتها.
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"الابتكار والتحديات المعاصرة في مجال 
السلامة الهندسية: رؤية جديدة"

تعد الســامة في مجال الهندســة أمرا حاســما لضمــان نجاح المشــاريع وحماية الحياة 
البشــرية والممتلكات. ومع تطور التكنولوجيا وتزايد تعقيد المشاريع الهندسية، يواجه 
هــذا المجــال تحديات معاصرة تتطلب رؤية جديدة وابتــكارات للتغلب عليها. وتهدف هذه 
الدراســة إلى استكشــاف التحديات المعاصرة في مجال الســامة الهندســية وتقديم 

نظرة جديدة تركز على الابتكار والحلول المبتكرة.

التحديات في مجال ال�سلامة الهند�سية:
1. ثقافة ال�سلامة المبتكرة:

تعت�ربر ثقاف��ة ال�س�الامة والوع��ي بها �أح��د التحديات الرئي�س��ية، 
حي��ث يج��ب تعزي��ز ثقاف��ة ال�س�الامة الت��ي ترك��ز عل��ى لاابت��كار 
ال�س�الامة  مج��ال  في  والمبتك��رة  الجدي��دة  لأاأف��كار  وت�ش��جيع 

الهند�سية.
2. تكنولوجيا المعلومات والذكاء الا�صطناعي:

يمك��ن ا�س��تخدام التكنولوجي��ا المتقدم��ة مث��ل تقني��ات ال��ذكاء 
عملي��ات  لتح�س�ينن  ال�ضخم��ة  البيان��ات  وتحلي��ل  لاا�صطناع��ي 
ال�س�الامة الهند�س��ية وتحدي��د المخاط��ر المحتمل��ة بدق��ة وتوفير 

حلول مبتكرة.
3. التحليل والتنب�ؤ بالمخاطر:

يجب تطوير �أ�س��اليب تحليلية جديدة لتحليل المخاطر وتنب�ؤاتها 
في م�ش��اريع الهند�سة. كما يمكن ا�س��تخدام نماذج التعلم لآاآلي 

م. وليد علي حدادي
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وتقني��ات التنب���ؤ لتح�س�ينن فهمن��ا للمخاط��ر المحتمل��ة واتخ��اذ 
�إجراءات وقائية فعالة.
4. التعاون والتوا�صل:

يج��ب تعزي��ز التع��اون ب�ينن الف��رق الهند�س��ية المختلف��ة وتعزي��ز 
ال�س�الامة  مج��ال  في  والخ�اربرت  المعرف��ة  وتب��ادل  التوا�ص��ل 
الهند�س��ية. ويمك��ن ا�س��تخدام التكنولوجي��ا لتعزي��ز التوا�ص��ل 

والتعاون عن بُعد.
5. تدريب م�ستمر وتطوير المهارات:

يج��ب توفير برامج تدريبية م�س��تمرة للمهند�س�ينن والعاملين في 
المجال الهند�سي لتطوير مهاراتهم في مجال ال�سلامة الهند�سية 

والتعرف على التقنيات ولأاأدوات المبتكرة.
الابتكار والحلول المبتكرة:

1. تطبيقات الواقع الافترا�ضي )AR(: حيث يمكن ا�ستخدام 
تقنيات الواقع لاافاتر�ضي والواقع المعزز في تدريب العاملين في 
مجال ال�س�الامة الهند�سية. كما يمكن للواقع لاافاتر�ضي تقديم 
بيئات تفاعلية وواقعية لتجربة �سيناريوهات ال�سلامة والتدريب 

على الت�صرفات ال�صحيحة في حالات الطوارئ.
2. الروبوت��ات ولأاأتمتة: يمكن ا�س��تخدام الروبوتات ولأاأتمتة في 
مجال ال�س�الامة الهند�سية لتنفيذ المهام الخطرة والمتكررة بدلًا 
م��ن العمال��ة الب�ش��رية. كم��ا يمك��ن للروبوت��ات تقلي��ل �أخط��ار 
الحوادث وتح�سين الكفاءة والدقة في تنفيذ لأاأعمال الهند�سية.

3. ا�ست�ش��عار البيئ��ة والتحلي��ل ال�ضوئ��ي: حيث يمكن ا�س��تخدام 
�أنظم��ة ا�ست�ش��عار البيئ��ة والتحلي��ل ال�ضوئ��ي لر�ص��د الظ��روف 
الم�ش��اريع  في  محتمل��ة  �أخط��ار  لأأي  المبك��ر  والتنبي��ه  الخط��رة 
الهند�س��ية. كم��ا يمك��ن له��ذه التقني��ات المبتك��رة تح�س�ينن قدرة 

الر�صد والت�شخي�ص ال�سريع للم�شاكل المحتملة.
4. الهند�س��ة المعمارية لآاآمنة: يتعين على المهند�س�ينن الهند�س��ة 
المعماري��ة ت�صمي��م الم�ش��اريع بطريق��ة ت�ضمن ال�س�الامة العامة. 
ويمك��ن ا�س��تخدام تقني��ات الت�صميم المبتك��رة والم��واد المقاومة 
ال�س�الامة  لتح�س�ينن  ب�ألي��اف  الم�س��لحة  والخر�س��انة  للحرائ��ق 

الهند�سية.
5. التح�س�ينن الم�س��تمر والتقيي��م: يج��ب �أن يت��م تطبي��ق دورات 
التح�سين الم�ستمر وتقييم لأاأداء للم�شاريع الهند�سية. كما يمكن 
ا�س��تخدام تقني��ات التحلي��ل الإإح�صائ��ي والتعل��م لآاآلي لتحلي��ل 
البيانات واكت�ش��اف لأاأنماط والتوجهات غير الملائمة لل�س�الامة 

الهند�سية.
ل��ذا تتطل��ب التحديات المعا�صرة في مجال ال�س�الامة الهند�س��ية 
ر�ؤية جديدة وابتكارات مبتكرة من خلال ا�ستخدام التكنولوجيا 
المتقدمة وتطبيق الحلول المبتكرة، حيث يمكن تح�س�ينن �س�الامة 
الم�ش��اريع الهند�س��ية وتقلي��ل المخاط��ر المحتملة. كم��ا يجب على 
ال�صناعة والمهند�سين العمل معًا لتعزيز ثقافة ال�سلامة المبتكرة 

وتبني لاابتكارات في مجال ال�سلامة الهند�سية.
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التحقيقات الهندسية في صناعة النفط والغاز.. 
حجر الزاوية في رفع الاعتمادية والموثوقية

فــي عالــم صناعة النفــط والغاز المحفــوف بالمخاطــر، تعد التحقيقات الهندســية أمــرًا بالغ 
الأهمية للحفاظ على الســامة التشــغيلية وضمان استمرارية التميز التشغيلي. حيث تهدف 
التحقيقات الهندســية للتعمق في فهم مســببات الحوادث لكشف ترابط العوامل المختلفة 
التي تؤدي إلى فشــل العمليات. ويتم ذلك من خلال تســخير مجموعة متنوعة من التقنيات 
المختلفة، وجمع البيانات الدقيقة، والمنهجيات التحليلية الشاملة، وتهدف هذه التحقيقات 
إلى استخلاص رؤى قابلة للتنفيذ تمنع وقوع حوادث مستقبلية، ما يعزز بروتوكولات السلامة، 

وتدعم التزام الصناعة بالتحسن المستمر.
تتع��دد المخاط��ر الكامن��ة في قط��اع النف��ط والغاز نظ��رًا لتعقيد 
وتن��وع العملي��ات في القطاع مع م��ا ي�صاحب ه��ذه العمليات من 
تغ�اريرت ت�ش��غيلية م�س��تمرة. وللحف��اظ عل��ى �أعل��ى م�س��تويات 
ال�س�الامة والموثوقي��ة ولااعتمادي��ة في معامل النف��ط والغاز، يتم 
توظي��ف التحقيق��ات الهند�س��ية لتك��ون حج��ر الزاوي��ة في ه��ذه 
المهم��ة. وه��ذه التحقيق��ات الهند�س��ية لي�س��ت مج��رد �إجراءات 
�ش��كلية يت��م تنفيذه��ا بع��د وق��وع ح��ادث مع�ينن، ب��ل �إنه��ا عم��ل 
ا�س��تباقي ممنه��ج لمعرف��ة الحقيق��ة به��دف تخفي��ف المخاط��ر 
الم�ستقبلية وتعزيز ال�سلامة. كما تقوم هذه التحقيقات الممنهجة 

بتحليل الحوادث، ومراجعة الممار�س��ات الفردية، وا�س��تخلا�ص 
الدرو���س، وتوظي��ف تقني��ات التحقي��ق المتقدم��ة، والمنهجي��ات 
المتط��ورة ل�ضم��ان موثوقي��ة النتائ��ج ومن��ع تك��رار وق��وع حوادث 

م�ستقبلية م�شابهة.
جمع البيانات: �أ�سا�س الاكت�شاف:

تعد الدقة ولااهتمام بالتفا�صيل �سمة رئي�سة لجمع بيانات فعال 
في التحقيق��ات الهند�س��ية، حيث تت�ضمن ه��ذه الخطوة المبدئية 
جمعً��ا �ش��املًا للأأدلة، بدءًا م��ن مخرجات �أجهزة لاا�ست�ش��عار، 
ومراجعة �س��جلات ال�صيانة والبروتوكولات الت�ش��غيلية، و�سماع 

م. عبدالله بن محمد الرتوعي
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روايات �شهود العيان. كما يعتبر اعتماد التقنيات المتقدمة �أمرًا 
محوريً��ا في ه��ذه المرحلة، حيث يمكن على �س��بيل المثال توظيف 
الطائ��رات بدون طي��ار ب�إجراء عمليات تفتي���ش ج��وي للمناطق 
الت��ي يتعذر الو�ص��ول �إليها، �أو �أن تق��وم �أدوات برمجية متطورة 
بمح��اكاة �س��يناريوهات الح��ادث لإإع��ادة بن��اء لأاأح��داث بدقة. 
وتع��د مراجع��ة البيان��ات التاريخي��ة ومقارنتها بحوادث �س��ابقة 
مماثل��ة ج��زءًا لا يتج��ز�أ م��ن �أي تحقيق هند�س��ي، وت�ضمن هذه 
الخطوة مجموعة بيانات �شاملة ترتكز على مجموعة كاملة من 
المعلوم��ات ذات ال�صل��ة، م��ا يمه��د الطريق لت�ش��خي�ص الم�ش��كلة 

بدقة.
تحليل البيانات: البحث عن الأأنماط وال�شذوذات:

تحلي��ل البيان��ات هو حجر الزاوية في �أي تحقيق هند�س��ي، حيث 
ت�ش��فير  لف��ك  المنهجي��ات  م��ن  المحقق��ون مجموع��ة  ي�س��تخدم 
البيان��ات، والبح��ث ع��ن لأاأنماط التي تك�ش��ف طبيعة ال�ش��ذوذ. 
وتعت�ربر �أدوات التحلي��ل الرئي�س��ة مث��ل تحلي��ل �ش��جرة لأاأخط��اء 
)FTA( وتحلي��ل �ش��جرة لأاأح��داث )ETA( مفي��دة في ت�ص��ور 
م�س��ارات الف�ش��ل والتنب�ؤ بالنتائج المحتمل��ة، وتقنيات مثل نظام 
TapRooT® وطريق��ة Whys 5 توج��ه الباحث�ينن ب�ش��كل منهجي 

للك�ش��ف عن جذور الم�ش��كلة و�س��ببها لأاأ�صلي، �إ�ضاف��ة �إلى ذلك 
تق��وم لأاأدوات الإإح�صائي��ة، مث��ل تحليل و�ضع الف�ش��ل وت�أثيراته 
)FMEA( بقيا�س المخاطر وتقييم ت�أثير كل نقطة ف�شل محتملة.

ا�ستخلا�ص لاا�ستنتاجات: من التعقيد �إلى الو�ضوح:
التحقي��ق  في  دقيق��ة  مرحل��ة  لاا�س��تنتاجات  ا�س��تخلا�ص  �إن 
الهند�س��ي، حي��ث يق��وم المهند���س المحق��ق بتلخي���ص البيان��ات 
المعق��دة في ر�ؤى متما�س��كة. وم��ن المه��م التميي��ز ب�ينن لاارتب��اط 

وال�س��ببية بدلًا من مجرد الم�صادفات، كما �أن تحديد لأاأ�س��باب 
الجذرية لأاأ�صلية وعدم لااكتفاء بالإإ�ش��ارة �إلى الم�س��بب المبا�شر 
فق��ط ه��ي نقطة محورية في ج��ودة وفائدة التحقيق الهند�س��ي. 
كما لا بد �أن ترتكز لاا�س��تنتاجات على �أدلة قوية مرتبطة ب�شكل 

مبا�شر بالحادث محل التحقيق. 
التقارير والتو�صيات:

لا ب��د �أن يتوج التحقيق بتقرير �ش��امل يت�ضمن تفا�صيل الحادث 
ومنهجي��ة التحقي��ق ولاا�س��تنتاجات والإإج��راءات الت�صحيحي��ة 
المو�ص��ى به��ا. وتعتبر هذه الوثيقة بالغ��ة لأاأهمية لمتخذي القرار 
والف��رق الإإداري��ة، حي��ث توفر �س��ردًا وا�ضحً��ا للحدث و�أ�س��بابه 
وتتن��وع  تك��راره،  لمن��ع  اللازم��ة  ولاا�س�ترراتيجيات  الجذري��ة 
الإإجرائي��ة،  والمراجع��ات  التقني��ة،  الحل��ول  ب�ينن  التو�صي��ات 
وتح�س��ينات في برام��ج تدري��ب الق��وى العامل��ة، كم��ا قد ت�ش��مل 
لاامتث��ال  لتعزي��ز  المقايي���س  بمراجع��ة  مقترح��ات  التو�صي��ات 

التنظيمي ومعايير الت�شغيل.
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التعديل الجيني للنبات وتأثيره على الانبعاثات 
الضارة والاحتباس الحراري

ما الهدف من تعديل جينات النبات؟
من خصائص النباتات امتصاص ثاني أكســيد الكربون الغاز الذي يؤثر بشــكل ســلبي على 
صحــة الكائنــات الحية وكوكب الأرض بشــكل عــام، فإن زيادة النباتات تســاهم في خفض 
الانبعاثات بشكل ملحوظ، خاصة زراعتها بجانب المصانع البترولية ومشتقاتها، لكن الزراعة 
وحدهــا قــد لا تكفي لتكون ســببا كافيــا لخفض الانبعاثــات، لأن النباتــات لديها حد معين 
لكمية من جزيئات الكربون يمكن امتصاصها، إضافة إلى الأخذ باعتبار وفرة المواد الغذائية 

المساعدة لعملية البناء الضوئي.

لكن بجانب الهند�س��ة الوراثية النباتية وبتعديل جيناتها يمكننا 
المواجه��ة والوقوف �أمام �أزمة لااحتبا���س الح��راري ولاانبعاثات 
الكربونية والغازات ال�س��امة، ولأاأهداف التي ت�ش��ملها الهند�سة 

الجينية، كالتالي : 
1. قابلية النبات على امت�صا�ص �أكثر من نوع من �أنواع الغازات 

ال�سامة الم�سببة للاحتبا�س الحراري.
2. لااحتف��اظ بالعنا�ص��ر الغذائي��ة الم�س��اهمة في عملي��ة البن��اء 

ال�ضوئي لأأطول فترة ممكنة.
3. قدرة لأاأوراق عند عملية البناء ال�ضوئي على امت�صا�ص �أكبر 

كمية من النوع الواحد للغاز ال�سام.
4. تطوي��ر الخلايا ال�ضوئية الم�س���ؤولة عن عملية البناء ال�ضوئي 

خلال �ساعات الليل.
5. تحمل الظروف البيئية القا�سية، مثل: تلوث المناخ ولأاأعا�صير 

ولاامطار الغزيرة... الخ.

6. زي��ادة م��دى ونط��اق امت�صا���ص النب��ات للغ��ازات ال�س��امة 
ل�ضمان امت�صا�ص �أكبر قدر من لاانبعاثات ال�سامة.

7. الحماي��ة الذاتية من خط��ر تقلبات في ارتفاع درجة الحرارة 
�أو انخفا�ضها والتي ت�ؤثر على كفاءة لاانزيمات.

8. ت�سريع عملية البناء ال�ضوئي.
والهند�س��ة الوراثي��ة للنبات �أحد العلوم التي �ش��هدت نقلة نوعية في 
ع��الم النبات��ات ولأاأ�ش��جار، خا�ص��ة مع تقدم عل��م لأاأحي��اء وتقنية 
التهج�ينن و�صنع �أجهزة وتطويرها واكت�ش��اف مواد ومركبات تدعم 
وت�س��اعد في مج��ال الزراع��ة الجيني��ة في ح��ل كث�رير م��ن الم�ش��اكل 
البيئي��ة، �إن اثب��ات فاعلي��ة النبات��ات المعدل��ة جيني��اً وا�س��تجابتها 
للم�ؤ�ش��رات الخارجية �س��يخف�ض من م�س��توى التلوث البيئي ب�ش��كل 
كب�رير، ب��ل يمكن �أن يكون احد الحلول الرئي�س��ية للق�ضاء على �أزمة 
ثقب لأاأوزون ولااحتبا�س الحراري، وقد ك�شفت ال�سعودية عن خطة 
لتقليل لاانبعاثات بمقدار 278مليون طن �سنوياً بحلول �سنة 2030.

حازم عدنان هوساوي 
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وعلم الهند�س��ة الوراثية يفتح مجالات وا�س��عة لطالبيه والمهتمين 
بعل��م النب��ات، كم��ا يوف��ر وظائ��ف ممي��زة في الم�س��تقبل القريب، 
"ال�س��عودية  مب��ادرة  ع��ن   2030 ر�ؤي��ة  ك�ش��فت  ان  بع��د  خا�ص��ة 
الخ�ضراء"، حيث و�ضعت خطة ا�ساترتيجية ملهمة وتوحيد جهود 
لاا�س��تدامة، وت�س��ريع وتيرة العم��ل المناخي في المملك��ة لرفع وعي 
الت�شجير وان�شاء بيئة �سعودية خ�ضراء والق�ضاء على الت�صحر.      

بيانات وتفا�صيل الهند�سة الوراثية للنبات:
بدايةً لكل فكرة �أو طريقة علمية توجد لها ا�س�ترراتيجية محددة 
للح�ص��ول عل��ى �أف�ض��ل النتائ��ج المبه��رة، كذل��ك م��ع الهند�س��ة 
الوراثي��ة، ف��ان علم تعدي��ل الجينات جانب يحت��اج �إلى خطوات 

مدرو�سة جيدًا ونُهج علمية ممتازة  للتعامل مع النباتات . 
�أما الخطوات الرئي�سية في الهند�سة الجينية فهي ت�شمل:

- اختيار الجين الم�ستهدف
- ا�ستخراج الجين

- ادخال الجين �إلى النبات
- تكاثر النباتات المحورة جينيًا

- تحليل النبات ومراقبته
لكن في بع�ض لأاأحيان لي�س بال�ضرورة �أخذ جين وو�ضعه في �أخر 
حي��ث يمك��ن �أن ن�ص��ل للنتيج��ة المبتغاة من خ�الال التعديل على 

الجين بذاته وتطويره.
امت�صا�ص غاز ثاني �أك�سيد الكربون ب�شكلٍ �أكبر من خلال التالي:
�أولًا: جينات ال�ستومات Stomatal Genes((، وهي جينات تكون 
عل��ى �أوراق النبات وهي م�س���ؤولة عن تبادل الغازات بين النبات 
والمحيط الخارجي وتتحكم في حجم فتحات ال�ستومات وعمقها 

وتعديلها يكون عن طريق:
 )CRISPR-Cas9( تقنية التحرير الجيني الحديث -

 تحديد الجينات المحددة التي تريد تعديلها في ال�س��تومات،مثل 
 .)CO 2انزيمات التنف�س -جينات نقل(

 Cas9 م��ع  يتح��د  مُُح��دد(   CRISPR (RNA ت�صمي��م مح��دد 
)بروت�ينن تقطيع الجينات( للتوجيه �إلى الجين الم�س��تهدف ومن 
ث��م �إنتاج محدد ال��ـ CRISPR وبروتين Cas9 في المختبر، والذي 
يُ�صم��م ليتوج��ه �إلى الجين المحدد بعد ذلك نقوم ب�إنتاج بروتين 
Cas9 ال��ذي يقطع الجين عند الموقع المحدد بوا�س��طة محدد الـ 

 CRISPR الخط��وة التالي��ة نق��وم ب�إدخ��ال مح��دد ال��ـ  CRISPR

وبروت�ينن Cas9 �إلى الخلاي��ا النباتي��ة، ويمك��ن فع��ل ذل��ك ع��ن 
طريق تقنيات التحويل الجيني �أو با�ستخدام �أدوات مثل القنابل 
الجزيئي��ة، وبعده��ا يتم ا�س��تخدام مح��دد ال��ـ CRISPR لتوجيه 
بروتين Cas9 �إلى الجين الم�ستهدف في ال�ستومات، وفي الخطوة 
قب��ل لأاأخيرة يق��وم بروتين Cas9 بقطع الجين الم�س��تهدف، وفي 
تغي�اريرت مح��ددة عل��ى الج�ينن  �إج��راء  العملي��ة، يمك��ن  ه��ذه 
)�إ�ضاف��ة، ح��ذف، �أو تعديل( بعد القيام بتعدي��ل الجينات، يتم 
تحديد الخلايا التي خ�ضعت للتعديل بنجاح ومن ثم يتم اختبار 
النبات��ات المعدل��ة للتحقق من نج��اح التعديل وت�أث�ريره على �أداء 

ال�ستومات وقدرتها على امت�صا�ص CO2 بفاعلية اف�ضل. 
-  زيادة فتح ال�س��تومات، زيادة ن�س��بة فتح ال�س��تومات يمكن �أن 
تك��ون مهم��ة وم�س��اهمة لزيادة امت�صا���ص النبات لثاني �أك�س��يد 
الكرب��ون وتح�س�ينن كف��اءة التمثي��ل ال�ضوئ��ي، وتوجد ع��دة طرق 
لزيادته��ا، منه��ا: تح�س�ينن ظ��روف النم��و و تقلي��ل التوت��ر المائ��ي 
وتح�سين الإإ�ضاءة، جميع هذه الطرق ت�ساعد في زيادة ن�سبة فتح 
المحي��ط  يت�أث��ر  ان  الممك��ن  م��ن  ان��ه  �أي  خارجيً��ا،  ال�س��تومات 
الخارجي، وبالتالي تت�أثر ن�سبة فتحات ال�ستومات، لكن ماذا اذا 
تم التعدي��ل في ال�س��تومات وحقنها بمواد تح�س�ينن مثل لأاأحما�ض 
لأاأمينية، مثل ال�س�ريرين والجلوتام�ينن ولأاأحما�ض الدهنية، مثل 
حم�ض اللينوليك وحم�ض اللينولينيك لتح�سين فتح ال�ستومات �أو 
 Gibberellic( ا�س��تخدام م��واد محفزة مث��ل حم�ض الجيبرل�ينن

)Cytokinins( وحم�ض ال�سيتيكولين )Acid - GA

الشكل أعلاه يوضح تقنية كريسبر كاس 9 – التحرير الجيني الحديثالشكل أعلاه يوضح فتحات الستومات حين عملية تبادل الغازات
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ثانيً��ا: �إن��زيم )RuBisCO ( وه��و لاان��زيم الرئي�س��ي الم�س���ؤول ع��ن 
امت�صا�ص ثاني �أك�سيد الكربون في دورة كالفن، وتطوير هذا الإإنزيم 
ي�س��اعد على رف��ع كفاءة لاامت�صا�ص ب�ش��كل جيد، ويت��م تطويره عن 
طري��ق ادخ��ال �إ�ص��دارات معدلة جينياً من نباتات لها نف���س لاانزيم 
لك��ن بفاعلية �أقوى، مثال على النبات��ات: نبات c4 يظهر �أداء ممتاز 
لإإن��زيم RuBisCO في ظ��روف الح��رارة، وبالت��الي نُول��د ن�س��خة م��ن 

الجين المحدد في زمن محدد ون�ضعه في النبات الجديد.
ا على  الطحالب الزرقاء الخ�ضراء )�سيانوباكتيريا( تحتوي �أي�ضً
ان��زيم )RuBisCO( وتظهر هذه الطحالب قدرة جيدة في تثبيت 
ثاني �أك�سيد الكربون من الغلاف الجوي، لذا ف�إن ا�ستخراج هذا 
الج�ينن وو�ضع��ه داخ��ل النب��ات المراد اختباره �س��يعزز م��ن كفاءة 

امت�صا�ص غاز ثاني �أك�سيد الكربون في الغلاف الجوي.
ولبق��اء العنا�ص��ر الغذائي��ة �أطول ف�تررة ممكنة لحف��ظ العنا�صر 
الغذائي��ة لأأطول ف�تررة ممكنة توجد بع�ض الإإجراءات لأاأ�سا�س��ية 
يج��ب اتباعها،منه��ا: حماي��ة النبات ع��ن طريق جين��ات مقاومة 
لآاآف��ات ولاامرا���ض، وتتك��ون م��ن جين��ات فرعي��ة، �أوله��ا جينات 
لاا�س��تجابة ال�سريعة )R genes( عن طريق حقن النبات ببع�ض 
المركب��ات التي ت�س��اعد  لتعزيز لاا�س��تجابة ال�س��ريعة وتثير نظام 
 )Glutamic acid( النباتي،مث��ل حم���ض الجلوتامي��ك الدف��اع 
��ا لأاأحما���ض  وميثي��ل جا�س��مونات )Methyl jasmonate( واي�ضً
لأاأميني��ة مثل حم�ض الجا�س��مونيك )Jasmonic acid(، وزيادة 
�إنتاج حم�ض الجا�س��مونيك، ي�شغل دورًا في تفعيل تعبير الجينات 
المرتبط��ة بالا�س��تجابة الدفاعي��ة. ويتمثل ذل��ك في �إنتاج مركبات 
تثب��ط نم��و لآاآف��ات �أو تزي��د م��ن �إنت��اج مركب��ات كيميائية �س��امة 
بالن�س��بة له��ا. ولإإنت��اج ه��ذا الحم�ض بكمي��ة �أكبر يج��ب تعري�ض 
النب��ات للآآف��ات والفيرو�س��ات �أو �صن��ع مركب��ات كيميائي��ة تث�رير 
النب��ات لف��رز الجا�س��مونيك وا�س��تخراج الحم���ض عل��ى هيئت��ه 
الجدي��دة وو�ضع��ه في النب��ات الم�س��تهدف. والج�ينن الث��اني ه��ي 

 Genes for the( جين��ات �إنت��اج المركب��ات الكيميائي��ة الدفاعي��ة
production of( التي ت�شمل   defence chemical compounds

مث��ل  للآآف��ات،  م�ض��ادة  كيميائي��ة  مركب��ات  لإإنت��اج  الإإر�ش��اد 
الفع��ل  رد  في  ت�س��اعد  الت��ي  والتربينوي��دات،  الفيتوكيمي��كالات 
الدفاعي للنباتات، ت�شمل تربينويدات مثل التيربين، ال�سيترونيل، 
والليمون�ينن، وه��ذه المركب��ات تُنت��ج عند هجوم الح�ش��رات وتعمل 
كم��واد قاتل��ة �أو مث�ريرة للط��رد، ولتعزي��ز لاالتربينوي��دات يمك��ن 

 .)Arginine acid( حقنه مع حم�ض لاارجينين
 )Metal Storage Genes( أم��ا جينات حفظ وتخزين المع��ادن�
فهي �أولا تقنية الجينات المح�س��نة، وي�ش��مل ا�س��تخدام ن�س��خ من 
جين��ات تخزين المعادن التي تعزز من �أدائها، �إذ يمكن تح�س�ينن 
�أو تكام��ل جينات النب��ات لزيادة قدرته على تخزين المعادن عن 
طريق ن�س��خ الجينات الم�س��تهدفة من نبات ذات جينات تخزين 

عالية والتعديل عليها وتكييفها لو�ضعه في البيئة الجديدة.
وث��اني هذه الجينات تقنية التحويل الجيني، وهي عملية تحويل 
تح�س�ينن  �أو  تغي�رير  به��دف  �آخ��ر  �إلى  ح��ي  كائ��ن  م��ن  جين��ات 
خ�صائ�صه. ويمكن ا�ستخدام هذه التقنية لإإدخال جينات تعزز 
ن�شاط الجينات الم�س�ؤولة عن تخزين المعادن في النباتات اختيار 

الجينات الم�ستهدفة:
�إع��داد الجين المراد نقله: يتم ا�س��تخراج الجين الم�س��تهدف من 

م�صدره وتح�ضيره للنقل.
ا�ستخدام ناقل: يتم ا�ستخدام و�سيلة لنقل الجين �إلى النبات الم�ستهدف 

في بع�ض الحالات، يمكن ا�ستخدام لأاأغروباكتيريوم كناقل.
�إدخ��ال الج�ينن �إلى النب��ات: يتم نق��ل الجين للنبات با�س��تخدام 
التقني��ات المختلف��ة، مثل ا�س��تخدام الجزيئات الذهبي��ة المغلفة 

بالجينات �أو لاا�ستن�ساخ الجيني.
اختبار الفعالية: يجرى اختبار النبات المعدل جينيًا للتحقق من 

تح�سين �أدائه في تخزين المعادن.

شكل بياني يوضح تأثير المحفزات واستجابتهاشكل توضيحي لعملية امتصاص المعادن وتخزينها في النبات
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امت�صا�ص الغازات ال�سامة الأأخرى:
بع���ض من �أنواع النباتات في بع�ض الحالات يمكنها من امت�صا�ص 
غازات، مثل: �أك�سيد الكبريت �أو �أك�سيد النيتروجين عن طريق ما 
ي�س��مى بالبكتيري��ا النازع��ة، وه��ي عب��ارة ع��ن �إتاح��ة النبات��ات 
امت�صا�ص �أك�س��يد النيتروجين، وت�ش��مل ا�س��تخدام بكتيريا تعي�ش 
في ج��ذور النبات��ات، وه��ذه البكتيري��ا ت�س��مى بالبكتيري��ا النازعة 
تعي���ش  حي��ث   .)Nitrogen-fixing bacteria( للنيتروج�ينن 
البكتيري��ا النازع��ة للنيتروج�ينن في تكوينات �صغيرة ت�س��مى لآاآبار 
النازعة للنيتروجين )Nodules( على جذور بع�ض النباتات، مثل 
البقوليات )الفا�صوليا والعد���س والب��ازلاء، �إلخ(. وهذه البكتيريا 
 )NH3( إلى �أمونيا� )N2( ق��ادرة على تحويل النيتروج�ينن الجوي
�أو ن�تررات )NO3-(، وال��ذي يمك��ن للنباتات ا�س��تخدامه كم�صدر 
للنيتروج�ينن، بم��ا ان �أك�س��يد النيتروج�ينن م��ن الغ��ازات ال�ض��ارة 
بالبيئ��ة، وعملي��ة البكتيري��ا النازع��ة ت�س��اهم في امت�صا�صه��ا من 

الغلاف الجوي حيث يمكن تطوير هذه العملية بالطرق التالية:
1. ا�س��تخدام �س�لاالات بكتيري��ة فعّالة لتثبي��ت النيتروجين ذات 
كف��اءة عالية، حي��ث يمكن �أن يكون له ت�أثير كب�رير، ويتم اختيار 
ال�سلالات التي تظهر قدرة قوية على تحويل النيتروجين الجوي 
�إلى لأاأم�الاح النيتروجيني��ة الت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها م��ن قب��ل 

.)Rhizobium spp-Azotobacter spp( النباتات، مثل
2. �إ�ضافة مواد ع�ضوية �إلى التربة، حيث يمكن �أن يعزز ن�ش��اط 
البكتيريا التي تعي�ش فيها، وهذه المواد الع�ضوية يمكن �أن ت�شمل 

ال�سماد الع�ضوي �أو المواد الع�ضوية لأاأخرى.
ولجع��ل النب��ات يمت���ص غازات �أخ��رى، مث��ل )�أول �أك�س��يد الكبريت، 
الميثان، الكلوروفلوروكربون( عن طريق �إجراء و�صنع بكتيريا م�صنعة 

مختبريًا تلائم كل ظرف من ظروف الغازات ال�ضارة بالبيئة.
وتك��ون عملي��ة البن��اء ال�ضوئ��ي خلال �س��اعات اللي��ل، ومن �أهم 
�أركان عملية البناء ال�ضوئي هي الطاقة ال�شم�س��ية، وبدونها لن 
تتمك��ن النبات��ات ولأاأ�ش��جار م��ن �إتمام ه��ذه العملي��ة، حيث �إن 

اله��دف الرئي�س��ي له��ذا المو�ضوع، هو جعل لأاأ�ش��جار له��ا قابلية 
على ان تكون مهيئة لتكون �أحد حلول خف�ض لاانبعاثات ال�ضارة، 
خا�صة زراعتها بالقرب من المحطات والم�صانع ذات لاانبعاثات 
الكربونية، حيث تعمل المحطات في �س��اعات النهار وفي �س��اعات 
اللي��ل، لذا نت�س��ائل: كيف يمك��ن ان تمت�ص لأاأ�ش��جار والنباتات 

الغازات ال�ضارة في الليل في ظل غياب ال�شم�س؟.
�أما بالن�س��بة لعملية تخزين الطاقة ال�شم�س��ية فهي عملية حفظ 
الطاقة الم�س��تمدة من ال�شم�س، وهي �أف�ضل طريقة لجعل عملية 
البن��اء ال�ضوئ��ي تعم��ل لي�اًلًا، اذ تح��دث عملي��ة البن��اء ال�ضوئي 
خلال �س��اعات النهار وفي نف���س الوقت تحفظ كمية من الطاقة 
لعملي��ة البن��اء ال�ضوئي ليلًًا. وعلى �س��بيل المث��ال، النباتات التي 
 CAM عملي��ة  ت�س��تخدم   Crassulaceae عائل��ة  �إلى  تنتم��ي 
Crassulacean Acid Metabolism)( الت��ي تمكنه��ا م��ن فتح 

ال�س��تومات وجم��ع ثاني �أك�س��يد الكرب��ون ليلًا وتخزين��ه قبل �أن 
تب��د�أ عملي��ة البن��اء ال�ضوئي نه��ارًا، وهذه الطريقة ت�س��تخدمها 
بع���ض النبات��ات لتح�س�ينن كف��اءة ا�س��تخدامها للم��اء في ظروف 
بيئي��ة قا�س��ية، مث��ل الجفاف والح��رارة العالية. وتتمي��ز نباتات
CAM  بقدرته��ا عل��ى فت��ح ال�س��تومات )الفتحات الت��ي يمر عن 

طريقها الغاز في لأاأوراق( خلال الليل بدلًا من النهار.
وفي عملي��ة CAM  تق��وم النبات��ات بجم��ع ث��اني �أك�س��يد الكربون 
)CO2( خ�الال اللي��ل عن طريق فت��ح ال�س��تومات، وتحفظ هذا 
�أو  المالي��ك  حم���ض  )ع��ادةً  ع�ض��وي  حم���ض  �ش��كل  في  الغ��از 
لأاأوك�س��اليك( ثم خ�الال النهار تُغل��ق ال�س��تومات لتقليل فقدان 
الماء ب�س��بب التبخر، ويتم ا�س��تخدام ثاني �أك�سيد الكربون الذي 
)البن��اء  ال�ضوئ��ي  التمثي��ل  اللي��ل في عملي��ة  تم جمع��ه خ�الال 
ال�ضوئي( لتوليد ال�س��كريات والم��واد الع�ضوية لأاأخرى. وبالتالي 
يمكن اخذ عينة من )�إنزيم PEPC( الذي يلعب دورًا رئي�سيًا في 
عملية تحويل ثاني �أك�س��يد الكرب��ون �إلى مركبات ع�ضوية خلال 

فتح ال�ستومات ليلًا، وتطويره وزراعته في النبات الم�ستهدف.

صورة بيانية توضح عملية ودورة تثبيت النيتروجينصورة بيانية توضح خطوات عملية البناء الضوئي ليلًًا
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الغازات الطبية في المستشفيات

تناولــت بالعــدد الســابق رقــم 112 تعريف للغــازات الطبية في المستشــفيات والأنظمة 
العالمية الثلاث التي تتألف منها جميع أعمال وأنظمة الغازات.

كذلــك تحدثنــا عــن التكنولوجيــا الحديثة فــي أنظمة الغــازات الطبية وطــرق الإمداد بها 
لأقسام المنشأة الصحية وكذلك توفير عوامل الأمان بنسبة %100 بدون تدخل فني.

واليوم نتناول �أعمال الت�شغيل وال�صيانة الوقائية والمراقبة لأأنظمة الغازات 
الطبية.

�أعمال الت�شغيل وال�صيانة والمراقبة لأأنظمة الغازات الطبية
Medical vacuum system

1 – تعتم��د �أنظم��ة الغ��ازات الطبي��ة و�ش��بكة الغ��از المركزية عل��ى لأاأنظمة 

)�إنجليزي ـ فرن�س��ي ـ �ألماني( وتعتمد على الطرق الفعالة ولأاأمانة لتو�صيل 
الغازات الطبية �إلى جميع �أق�سام المن��شأة والتي تتمثل بالتالي: 

)لأاأك�س��جين الطبي في �إحدى �أ�ش��كاله الغازية �أو ال�سائلة )خزان( وكذلك 
داخ��ل  بالفنتليت��ور  لأاأك�س��جين  م��ع  بالخل��ط  كالم�س��تعمل  الطب��ي  اله��واء 

الرعايات المركزة �أو ح�ضانات لأاأطفال �أو العمليات.
 Medical vacuum system ويت��م ذل��ك م��ن خ�الال �ش��بكة موا�س�رير
و�أجه��زة تحك��م و�إنذار، كما يتم �أي�ضا توفير و�س��يلة تفري��غ طبية منظومة 

من �شبكة موا�سير Medical vacuum system ال�شفط المركزي.
2 – وهى تكون ناتج م�ؤ�ش��ر وبناء على الدرا�س��ات التي ت�شمل ـ عدد لأاأ�سرة 

في الم�ست�ش��فى ـ ع��دد مخ��ارج لااك�س��جين ـ �س��عة لاا�س��تهلاك في ال�س��اعة 
والدقيق��ة والثاني��ة/ الل�ترر، ويتم تحديد �س��عة خزان لأاأك�س��جين ال�س��ائل، 

وكمث��ال هن��اك خزان��ات تب��دء م��ن �س��عة 10.000 ع�ش��رة �آلاف لتر حتى 
3000 لتر المزودة ب�أنظمة المبخرات المعزولة.

كذلك بناء على بيانات معدلات لاا�س��تهلاك للم�ست�ش��فى بمختلف لأاأق�سام 
بناء على النظام العالمي الخا�ص بالغازات الطبية.

كذالك �أنظمة و�ش��بكة الغازات الطبية المزودة ب�صناديق تحكم و�صمامات 
و�أجهزة �إنذار تعمل على قراءة ال�ضغط الناتج من المحطات داخل ال�شبكة 
والتي ت�ش�رير �أن��ه في حالة تجاوز معدلات التدفق ولاا�س��تهلاك الت�صميمية 
وال�ضغوط المطلوبة ف�إن هذا ي�ؤدي لحدوث �إنذار ي�شير داخل الق�سم بوجود 

م�شكلة في الغازات الطبية )انخفا�ض ال�ضغط �أو ارتفاع ال�ضغط(.
�أهم �أنواع الغازات الطبية الم�ستخدمة بالم�ست�شفيات 

1ـ غاز لأاأك�سجين O2 ب�ضغط يبد�أ من 3.5 بار، وي�صل حتى 5 بار )جميع 
�أق�سام الم�ست�شفى(.

2ـ �أك�سيد النتروز nitrous oxide ب�ضغط يبد�أ من 3.5 بار، وي�صل حتى 
5 بار )العمليات – المناظير – لأاأ�سنان – تفتيت الح�صوات(.

3 ـ الهواء الطبي الم�ضغوط ب�ضغط يبد�أ من 3.5 بار، وي�صل حتى 5 بار.
4  )الرعايات – العمليات – الح�ضانات – الطوارئ – المناظير – تفتيت 

م / لطفي جمعه محمود 
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الح�صوات(.
5 ـ ال�ش��فط vacuum للأأعم��ال الطبي��ة والجراحية بمع��دل10 ميلي بار 

�ضغط
6 مطلق، وهو من النوع الجاف )جميع �أق�سام الم�ست�شفى(.

7 ـ غاز ثاني �أك�سيد الكربون CO2 ب�ضغط يبد�أ من 3.5 بار، وي�صل حتى 
5 بار

8 )عمليات – ولادة – مناظير – خ�صوبة(.
9 ـ اله��واء الع��الي ال�ضغ��ط ب�ضغ��ط يب��د�أ من 7 ب��ار، وي�صل حت��ى 10 بار 

)عمليات العظام(.
 AGSS  WAGD ) Waste Anesthesia )10ـ طرد غازات التخدير

Gas Disposal   ب�ضغ��ط �س��حب ق��دره 500 ميللي ب��ار مطلق �أو 90 – 

مطلق .
الاختبارات الدورية ل�شبكه الغازات:

1 -  ينبغ��ي في حال��ة انقط��اع التي��ار الكهربائي �أن ت�س��تمر كل لأاأنظمة في 
العمل بنف�س الكفاءة ويتم تو�صيلها على خط UPS  قبل لاانقطاع، ولذلك 
لاب��د م��ن الت�أكد م��ن �س�الامة الحالة الفني��ة لم�ص��ادر التغذي��ة الكهربائية 
لااحتياطي��ة، ويل��زم �أن يك��ون هن��اك خط��ط عم��ل بديل��ة )ط��وارئ( لدى 

المن��شأة وال�صيانة.
2 ـ   يجب تنفيذ اختبارات ال�س�الامة على �أنظمة و�ش��بكات الغازات الطبية 
ل�ضم��ان �أدائه��ا جيدًا من خ�الال الفح�ص اليومي والربع �س��نوي والن�صف 

�سنوي وال�سنوي.
�أعمال الاختبارات:

1 ـ لاب��د م��ن حي��ث المبد�أ �أن تتطابق نتيجة اختبارات ال�س�الامة مع المعايير 
القيا�سية المتبعة عند ت�صميم وتنفيذ �أنظمة و�شبكات الغازات الطبية.

2ـ عمل اختبارات ت�سريب ل�شبكه الغازات كل ثلاثة �شهور.
3 ـ قيا���س ال�ضغط ومعدل التدفق و�أجراء لااختبارات للت�أكد من �س�الامة 
عمل ال�صمامات والمحاب�س الفرعيه و�صناديق التحكم الرئي�سية بكل ق�سم 

يوميًا.
5 ـ الت�أك��د م��ن وج��ود ا�س��تيكرات على موا�س�رير الغ��ازات تحدد ن��وع الغاز 
ولااتج��اه للتدف��ق، وكذل��ك مخ��ارج الغازات والمحط��ة المركزية والمحاب���س 

الرئي�سية.
6 – اختبارات رطوبة الهواء الطبي ويجب �أن لا يقل عن 40 ـ بال�سالب كل 

6 �أ�شهر.
7 – اختب��ار نق��اوة لأاأك�س��جين الطب��ي، ويج��ب ان لا تقل نقاوة لأاأك�س��جين 

الطبي التنف�سي عن 99 .9 % يوميًا.
8 – ت�س��جيل �أعمال الإإن�ش��اءات الجديدة واتخاذ التدابير اللازمة في حال 

انقط��اع الغ��از ع��ن ق�س��م م��ن �أق�س��ام الم�ست�ش��فى، و�إعلام جمي��ع الجهات 
الرقابية ولأاأمن وال�سلامة ولابد �أن يتم عمل اختبار ت�سريب واختبار تدفق 

واختبار نوعي لكل غاز على حده.
9 ـ �إج��راء لااختب��ارات الوظيفي��ة لأأنظمة الإإنذار بما فيه��ا الت�أكد من دقة 

مكونات النظام يوميًا وربع �سنوي.
10 – متابعة ا�ستمرارية ت�شغيل �أنظمة و�شبكات الغازات الطبية يوميًا على 

مدى
 24 وت�سجيل بيانات هذه المتابعة على نموذج يوميًا.

Daily Log Sheet for Medical Gases

عقود ال�صيانة الدورية لل�شركات الوكيلة لأأعمال �شبكة الغاز:
نط��اق عم��ل عقود ال�صيانة م��ن الباطن لأأنظمة و�ش��بكات الغازات الطبية 

لابد �أن يت�ضمن
عل��ى لأاأق��ل في كل زي��ارة متف��ق عليه��ا طبقً��ا لبن��ود العقد، وه��ي تحدد في 
الغال��ب ب�أربع��ة زي��ارات ربع �س��نوية يتخلله��ا زيارتين ط��وارئ، �إ�ضافة �إلى 

زيارات لاختبارات الرطوبة للهواء الطبي.
وت�شتمل لأاأعمال عند زيارة مندوب �شركة ال�صيانة:

محط��ة الإإ�س��طوانات " المانيفولد" الخا�صة بالأأوك�س��جين الطبي و�أك�س��يد 
النيتروز وخزانات – محطة الهواء الطبى – محطة ثانى �أك�سيد الكربون 
وهناك بع�ض الم�ست�ش��فيات الحديثة التي قامت با�ستبدال غاز النيتروجين 
بديلا عن الهواء 7 بار، وتعود لأاأ�س��باب في  ذلك �إلى الجودة العالية لغاز 
النيتروج�ينن الج��اف، والذي لا ي�ؤثر على عم��ل لأاأجهزة  الطبية لخلوه من 
الرطوب��ة وفي  كل لأاأحوال يقوم م�س��ئول ال�صيانة بعمل اختبار على �أنظمة 
المحط��ات بعم��ل من��اورة �أمان��ه لا ت�ؤث��ر عل��ى الإإم��داد المبا�ش��ر للغ��ازات 
بالم�ست�ش��فى  وهو القي��ام بالتبديل بين الميفوالد الي�س��ار واليمين من خلال 
�أتومتي��ك نق��ل ال�ضغط كذلك عم��ل اختبار للت�س��ريب والت�أكيد على تناوب 
طلمب��ات ال�ش��فط وكمبر�س��ور اله��واء الطب��ي ولااط�الاع على ج��دول تغيير 

الزيوت والفلاتر للمواتير والت�أكد من �سلامة �أجهزة الإإنذار وغيرها. 
:VIE لأاأك�سجين ال�سائل

1 ـ فح�ص فعالية منظم ال�ضغط.
2 ـ الفح�ص والت�أكد من عدم وجود ت�سريبات لكافة مكونات موزع الغازات 

الطبية.
3 ـ فح�ص ال�صمامات.

4 ـ الت�أك��د م��ن عم��ل الإإ�س��طوانات م��ا �إذا كانت ممل���ؤة �أو فارغ��ة وح�صر 
لأاأعداد للطوارئ.

5 ـ الت�أك��د م��ن عم��ل التح��ول لأاأوتوماتيك��ي والتلقائي عند ن��زول ال�ضغط 
والتحول على النظام

 secondary source  لااحتياطي
6 ـ فح�ص منظومة الإإنذار الخا�صة بالغازات الطبية.

�إلى  الطب��ي  لأاأوك�س��جين  خ��زان  م��ن  التلقائ��ي  التح��ول  م��ن  الت�أك��د  ـ   7
الإإ�سطوانات.

8 ـ تنظيف و�صيانة الموزع.
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9 ـ الت�أك��د م��ن �أن �ضغ��ط خ��زان لأاأك�س��جين لا يتج��اوز 16 ب��ار  ال�ضغ��ط 
الخارج من لوحة التحكم هو 5 بار.

   Medical air محطة الهواء الطبي
1 ـ   فح�ص �صمامات كمبر�سور الهواء.

2 ـ فح���ص ومراقب��ة المجفف��ات والت�أك��د من عم��ل �صمام ط��رد بخار الماء 
الزائد 

. dryers   Automatic drain )باكومات(
3 ـ فح�ص فلتر الهواء وفلتر ال�شوائب وفلتر التعقيم.

4 ـ فح�ص ال�ضغوط المختلفة للمحطة وانها تعمل ح�سب لأاأنظمة العالمية.
5 ـ تغي�رير الزيوت كل)500 �س��اعة عمل �أو �س��تة �أ�ش��هر �أيهم��ا �أقرب(، مع 
لأاأخذ بعين لااعتبار �أنه توجد �أنواع من ال�ضواغط تعمل بنظام بدون زيوت 

. free oil

6 ـ الت�أكد من �سلامة م�ؤ�شرات نظام التحكم والإإنذار.
7 ـ فح�ص ومعايرة منظمات الكمبري�سورات .

8 ـ معايرة �ضغط خزان الهواء.
9 ـ الت�أكد من عدم وجود ت�سريبات و�إ�صلاحها �إن وجدت.

Vacuum system  محطة ال�شفط
 1 ـ الت�أكد من جودة الهواء الم�شفوط عن طريق معاينة فلاتر البكتيريا.

2 ـ معاينة فلتر الزيت وتغييره كل ) 500 �س��اعة عمل �أو �س��تة �أ�شهر �أيهما 
�أقرب (

3 ـ ت�صري��ف وتغي�رير الزي��وت كل )500 �س��اعة عمل �أو �س��تة �أ�ش��هر �أيهما 
�أق��رب ( ومع لأاأخ��ذ بعين لااعتبار �أنه توجد �أنواع تعمل بنظام بدون زيوت  

 . free oil

 4 ـ الت�أكد من �س�الامة �أداء كامل مكونات لوحة الت�ش��غيل والإإنذار الخا�صة 
بنظام التفريغ

Vacuum system و�أنها تعمل ح�سب تو�صيات ال�شركة ال�صانعة.

5 ـ الت�أكد من عدادات لوحة الت�شغيل والإإنذار.
6 ـ الت�أكد من تفريغ الخزان وتنظيفه �أوتوماتيكيا.

7 ـ الت�أكد من عمل الفلتر البكتيري ) Bacteria filter ( و�صيانته.
- الت�أك��د من كفاءة و�س�الامة عم��ل الطلمب��ه )Vacuum pump( وانها 

تعمل لم�ستويات
ال�شفط المطلوبة للنظام.

 Main يج��ب �أخ��ذ لااحتياط��ات ال�ضروري��ة ل�ضم��ان �أ�س��تمرارية تغذي��ة -  
Hospital  بالغازات الطبية لمدة لا تقل عن 48 �ساعة(. وينبغي تخزين عدد 

يكفي من الإإ�سطوانات لإإ�ستبدال مجموعتين كاملتين من الغازات الطبية.
ا الت�أكد من تحقيق ا�ستمرارية التغذية بالغازات الطبية باتباع  ويجب �أي�ضً

الإإجراءات
  تحت��وي موا�صف��ات المنظوم��ة عل��ى مكون��ات مك��ررة ب�إ�س��تثناء منظوم��ة 

لأاأك�سجين ال�سائل والذي قد يحتوي على خزان ثانوي.
يجب ت�أمين كل �أنظمة الغازات بم�صادر احتياطى

 Vacuum  ( المرك��زى  ال�ش��فط  منظوم��ة  ب�إ�س��تثناء  ثال��ث  بم�ص��در   •
.) system

•  تجهي��ز محط��ات الغ��ازات الطبي��ة بمنظوم��ة �إن��ذار الثان��وي الرئي�س��ي 
ب�أق�س��ام  الفرعي��ة  الغ��ازات  تحك��م  �صنادي��ق  �إن��ذارات  �إلى  بالإإ�ضاف��ة 

الم�ست�شفى.
•  ربط محطات الغازات الطبية كهربائيًا بم�صدر كهرباء الطوارئ.

  يجب الت�أكد من م�ستوى جودة م�صادر التغذية بالغازات الطبية ويتحقق 
ذل��ك ب�ش��راء الغازات مطابق��ة للموا�صف��ات الطبية العالمي��ة ومعتمدة من 
الجه��ات الحكومية ذات ال�صلة المطابقة لمتطلبات د�س��تور لأاأدوية لأاأوربي 
) Ph. Ear( والت��ى تعم��ل ب�أداء مطابق لمعايير محددة قيا�س��ية، وتطبيق 
العدي��د م��ن لااختبارات و �إجراءات الت�ش��غيل المختلف��ة ، ويجب الت�أكد من 

وجود �شهادات المطابقة لل�شركات ال�صانعة والموردين
.).Compliance certificates( 

•   يج��ب الت�أك��د م��ن كفاءة عمل لأاأمن وال�س�الامه مثل ك�ش��افات دخان �أو 
ح��رارة في غ��رف محط��ات الغ��ازات الطبي��ة، و كذال��ك غ��رف المحط��ات 
المركزي��ة، و�أماك��ن تخزين الإإ�س��طوانات بالم�ست�ش��فى حيث يج��ب �أن تكون 
م��زودة بمنظوم��ة كامل��ة لإإنذار الحري��ق وفقًا لمذك��رة التقني��ات ال�صحية 

 NFPA  وكود الحريق
احتياطات خا�صة بالأأمن ال�صناعى وت�أمين محطات الغازات  الطبية.

1 ـ لا ي�س��مح عل��ى الإإط�الاق بتواج��د المواد القابلة للإإ�ش��تعال مث��ل الزيوت 
وال�شحوم بالقرب

م��ن خزان��ات لأاأك�س��جين والإإ�س��طونات وكذال��ك ا�س��تخدام المع��دات مث��ل 
المفاتيح والمفكات فقد يتحد الزيت مع لأاأك�سجين وي�ؤدي لحدوث �أنفجار.

2 – التعامل مع لاا�سطوانات بهدوء كامل وعدم دحرجة الإإ�سطوانات على 
لاار�ض.

11ـ عن��د القي��ام ب�أعم��ال لحام �أو �صيان��ة ممنوع ا�س��تعمال اللهب لإإجراء 

اختب��ار ت�س��ريب للغ��ازات الطبية ولك��ن ا�س��تعمال رغوة ال�صابون لك�ش��ف 
مكان الت�سريب.

3 ـ �أثن��اء قي��ام من��دوب �ش��ركة توري��د الإإ�س��طوانات يج��ب و�ض��ع الغط��اء 
المخ�ص�ص للإإ�س��طوانة وعدم ا�س��قاط لاا�س��طوانات على لأاأر�ض �أو تركها 
ت�صط��دم ببع�ضه��ا �أو جره��ا م��ن م��كان لأأخ��ر،  بل يج��ب نقله��ا بالعربات 

وال�سيارات المجهزة للنقل.
4 ـ يجب تخزين �إ�س��طوانات الغازات الطبية في مكان جاف وجيد التهوية 
وم�ؤمن��ه ب�سلا�س��ل حدي��د تمن��ع �س��قوطها عل��ى لأاأر���ض ومجه��زه ب�إن��ذار 

ومكافحة الحريق ولا يجب تخزين الإإ�سطوانات في لأاأماكن المغلقة .
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استراتيجيات فعالة في 
إدارة المشاريع الهندسية

إدارة المشــاريع هي عملية تخطيط وتنظيم وتنفيذ ومراقبة وإغلاق المشــاريع بطريقة 
فعالــة ومنظمــة، حيث يتم تحقيق هــذا الهدف من خلال اتباع خطــوات محددة ومنهجية 
معينة. وإدارة المشــاريع الهندســية تتطلب مهارات وأدوات خاصة للتعامل مع التحديات 
والمخاطــر المرتبطــة بالمشــاريع الهندســية، مثل التعقيــد والتغير والابتــكار، والجودة، 

والموارد، والميزانية.

وهناك بع�ض لاا�س�ترراتيجيات الفعالة لإإدارة الم�شاريع الهند�سية، والتي 
يمكن تطبيقها في الم�شاريع المختلفة، ومن هذه لاا�ساترتيجيات ما يلي:

- تحديد الأأهداف والخطط والم�س�ؤوليات:
 بدون وجود خطة عمل وا�ضحة �أو تخطيط للم�شاريع، من المرجح �أن 
ي��دار كل م�ش��روع ب�ش��كل مختل��ف. نتيج��ة لذل��ك تك��ون النتائ��ج غير 
متنا�س��قة، وي�ضيع الوقت في كل مرة في خطوات في الم�س��ار الخاطئ، 
ويكون العمل �أكثر عر�ضة للف�ش��ل، لذل��ك يجب الت�أكد من �أن الخطة 
والعملية والم�س�ؤوليات ولأاأدوار بين فريق العمل وا�ضحة من البداية.

- ا�ستخدام �أدوات �إدارة الم�شاريع المنا�سبة:
لأاأدوات المنا�س��بة يمك��ن �أن ت�س��اعد في تتب��ع و�إدارة وتنظي��م العم��ل 
ب�شكل �أكثر كفاءة وفعالية. حيث يمكن ا�ستخدام �أدوات مختلفة مثل 
UDN مدير المهام، والتي توفر ميزات رائدة في �إدارة الم�شاريع، مثل 

الر�س��وم البيانية والتقارير وغير ذلك من المميزات المختلفة . وهذه 
لأاأدوات تجع��ل من ال�س��هل تنفيذ �أف�ضل الممار�س��ات لإإدارة الم�ش��اريع 

و�إح�ضار م�ستوى جديد من الو�ضوح لفريق الم�شروع.
- مواكبة الاتجاهات وتطوير المهارات اللازمة:

الع��الم الهند�س��ي يتغ�رير با�س��تمرار، ويتطل��ب �أن لااط�الاع الدائم على 
التط��ورات ولاابتكارات الجديدة في المجال نف�س��ه. كم��ا يتطلب المرونة 

والقدرة على التكيف مع التغيرات والمتطلبات الجديدة. 
لذل��ك يج��ب المحافظ��ة عل��ى تحدي��ث المه��ارات الفني��ة والمه��ارات 
التدري��ب  خ�الال  م��ن  عليه��ا  الح�ص��ول  يمكن��ك  والت��ي  الناعم��ة، 

وال�شهادات والتعلم الذاتي.
- �إدارة المخاطر والم�شاكل ب�شكل فعال:

الم�ش��اريع الهند�س��ية تواجه العديد من المخاطر والم�شاكل التي يمكن 
�أن ت�ؤث��ر عل��ى ج��ودة ونط��اق وجدول��ة وتكلف��ة الم�ش��روع. لتجن��ب �أو 
التخفيف من هذه المخاطر والم�ش��اكل، يجب تحليل المخاطر وتحديد 

لأاأولويات وو�ضع خطط لاا�ستجابة ولااحتياطية.
وهذه بع�ض لاا�ساترتيجيات الفعالة لإإدارة الم�شاريع الهند�سية والتي �سوف 

تجعل �إدارة الم�شاريع الهند�سية عملية �أكثر فاعلية بم�شيئة الله تعالى.

م. يزيد بن عبدالعزيز الحقباني
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تحديات وحلول المضخات خلال دورة 
الحياة لموثوقية عالية وتكلفة أقل

تعد المضخات أحد أكثر المعدات اســتخداما في الأنظمة الصناعية في قطاعات الطاقة 
والبتروكيماويــات، حيــث تلعــب دورا حيويا في نقل الســوائل والمحافظة على العمليات 
الأساسية، كأي نظام آخر تواجه المضخات عبر دورات حياتها العديد من التحديات التقنية 
والتشــغيلية والإداريــة التــي يجب معالجتهــا أو تجنبها قبل الوقوع لضمــان تقديم أداء 
مثالي أكثر موثوقية وكفاءة، وهذا من شــأنه أن يقلل من تكاليف التشــغيل ويخفف 
من التأثيرات البيئية بما يتواكب مع رؤية ٢٠٣٠ الطموحة والساعية للحفاظ على البيئة. 

في ه��ذا المق��ال وم��ن خ�الال تجارب��ي العملي��ة في �ش��ركات النف��ط 
تواج��ه  الت��ي  التحدي��ات  �أب��رز  �إلى  �س���أتطرق  والبتروكيماوي��ات 
الم�ضخ��ات عبر دورتها الكاملة في معامل وم�صانع الإإنتاج ال�ضخمة 
م��ن حيث الت�صمي��م والت�صنيع �إلى التركيب والت�ش��غيل وال�صيانة، 
وكذلك محاولة بناء نماذج تنب�ؤية للم�ضخات �ضمن ثورة ال�صناعة 
الرابعة. وهذا المقال م�س��احة لتعريب بع�ض الم�صطلحات المهمة في 
�أنظمة ال�ضخ �أو ما يعرف ب ال )Pumping Systems( تحديات 

م. هادي جعفر ال إسماعيل

)Centrifugal Pump( شكل 1 رمز م�ضخة طرد مركزية�
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في مرحلة الت�صميم:
تمثل مرحلة الت�صميم بداية دورة حياة الم�ضخة وكعادتها البدايات 
تت�س��م بال�صعوبات، ومن �أحد التحديات الرئي�سية في هذه الرحلة، 
ه��و �إيج��اد ت��وازن ب�ينن لأاأداء الع��الي والتكلف��ة المنخف�ض��ة، ويكمن 
التح��دي ال�صع��ب في ه��ذه المرحلة في توج��ه فريق �إدارة الم�ش��اريع، 
حي��ث ي�ص��ب التركيز عل��ى �إنه��اء الم�ش��روع في الوقت المح��دد ب�أقل 
التكاليف دون لأاأخذ بالاعتبار تكاليف الم�ضخة �ضمن دورة الحياة، 
ل��ذا يج��ب دعم عنا�ص��ر فري��ق �إدارة الم�ش��اريع بعنا�ص��ر خبرة من 
مهند�سي لآاآلات الدوارة للت�أكد على �أن تكون توقعات �أثار التكاليف 
المرتبطة بالت�شغيل وال�صيانة قد تم تناولها واعتبارها �أثناء درا�سة 
اختي��ار  بالعم��ل عل��ى تطوي��ر م�س��تند  ين�ص��ح  الم�ش��روع، وكذل��ك 
ح�س��ابات  تق��ديم  وج��وب  بت�ضم�ينن  وذل��ك  القيا�س��ي،  الم�ضخ��ات 
التكاليف لدورة الحياة  )Asset Life Assessment( واعتبارها 
عن��د اختيار نظام ال�ضخ، ويمكن لاا�س��تعانة ب�أدوات دعم القرار �أو 
بما يعرف ب )Denison Support Tool ( والتي تمكن المهند���س 
م��ن ح�س��اب تكالي��ف دورة الحي��اة لعدة خي��ارات والمقارن��ة بينهما 
ب�ش��كل دقيق وع��ادل وغير منح��از، �إ�ضافة �إلى ذل��ك يجب مراعاة 
يتطل��ب  الت�صمي��م، مم��ا  البيئ��ي في عملي��ة  والت�أث�رير  لاا�س��تدامة 

ا�ستك�شاف مواد �صديقة للبيئة وتقنيات فعالة لتوفير الطاقة.

�أح��د التحديات لأاأخرى في ه��ذه المرحلة تتمثل في مدى �صحة توقع 
 Rated Operating Point(( �أو  ت�ش��غيل الم�ضخ��ة المق��درة  نقط��ة 
ويزيد هذا التحدي في الم�ضخات العملاقة مثل م�ضخات حقن الماء 
)Water Injection Pumps(  في مكام��ن انت��اج النف��ط، �إذ �أن 
التدف��ق المتوق��ع يكون مبن��ي على افاتر�ض��ات قد لا تك��ون �صحيحة 
بن�س��بة كبيرة، ما ي�ؤدي �إلى ت�شغيل الم�ضخة ب�شكل بعيد عن النقطة 
المق��درة وبفاعلي��ة وموثوقي��ة منخف�ض��ة، ولمواجه��ة ه��ذا التح��دي 
 Variable( ين�صح بتقييم فكرة وجود تقنيات تغيير �سرعة المحرك
Speed Drive or VSD( للت�ش��غيل بالقرب من النقطة المقدرة �أو 

باختي��ار مجموعتين مختلفتين م��ن الم�ضخات في الحجم، ما يعطي 
نظ��ام ال�ض��خ مرون��ة عالي��ة للت�ش��غيل بالقرب م��ن النق��اط المقدرة 
والت�ش��غيل ب�أعلى فعالية ممكنة دون هدر للطاقة، علاوة على ذلك 
 Leaner( أو� بلوغاريتم��ات البرمج��ة الخطي��ة  يمك��ن لاا�س��تعانة 
Programming( لتحدي��د نم��ط الت�ش��غيل لأاأك�رثر فعالي��ة لع��دد 

الم�ضخ��ات ونق��اط ت�ش��غيلها لع��دة ح��الات مختلف��ة و�ش��رحها لفرق 
ل�ضم��ان موثوقي��ة عالي��ة  المنا�س��بة  بالأأنم��اط  الت�ش��غيل للالت��زام 

وا�ستهلاك �أمثل للطاقة.

�شكل 3 منحنى �أداء عام لم�ضخة طرد مركزية�شكل 2 مقارنة تدفقات نقدية لم�شروع منخف�ض التكلة �وآخر مرتفع
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وتع��د معايير الت�صميم القيا�س��ية لم�ضخات الط��رد المركزية التي 
و�ضعه��ا المعه��د لأاأمريك��ي للب�تررول API 610 ه��ي المرج��ع لأاأول 
ل�ش��ركات النفط والبتروكيماويات في ت�صميم الم�ضخة، ولكي يتم 
لاا�س��تفادة منها، لابد من تخ�صي�ص هذه المعايير لل�ش��ركات بما 

  Internal Work( يتنا�سب مع �سل�سلة لأاأعمال الداخلية
Processes(  لتجن��ب �أي ت�ض��ارب ي���ؤدي لاختي��ار م�ضخ��ة ذات 

موثوقي��ة منخف�ض��ة ب�س��بب الإإلتزام المبا�ش��ر دون التدقي��ق في بيئة 
 Challenging( الت�ش��غيل الحقيقي��ة �أو تح��دي المعاي�رير القيا�س��ية
Standard or Design(، لذا تلج�أ ال�ش��ركات الخبيرة لتخ�صي�ص 

ه��ذه المعاي�رير وجعله��ا متكاملة م��ع معاي�رير الموثوقي��ة في الت�صميم 
والمخاطرة وال�صيانة، ما قد ي�ؤدي لرفع التكاليف الرئي�سية �أحيانًا، 

ولكن في النهاية يخف�ض التكاليف الت�شغيلية خلال دورة الحياة.
Pre-( لأاأولي  والت�ش��غيل  التركي��ب  مرحل��ة  في  والتحدي��ات 

:)Commissioning and Commissioning Challenges

يع��د كت��اب الممار�س��ات المثالي��ة لتركي��ب المع��دات ال��دوارة الت��ي 
و�ضعه��ا المعه��د لأاأمريك��ي للب�تررول API 686 المرج��ع لأاأ�سا�س��ي 
ل�ضمان تركيب خالٍ من الم�شاكل، ولكن لاامتثال لهذه الممار�سات 
يتطل��ب وج��ود فرق فح���ص و�ضم��ان الج��ودة المخت�ص��ة والم�ؤهلة 
ر�س��ميًا في هذا المجال �أثناء فترة تنفيذ الم�شروع في �أر�ض الواقع، 
ولا يكتفى بطاقم المهند�س�ينن الداخلي في هذه الفترة نظر لحجم 

لأاأعمال الكبير خلال فترة ق�صيرة ن�سبيًا.
وبع��د لاالت��زام بالمعاي�رير المثالي��ة في الت�صمي��م والتركي��ب وعن��د 
الت�ش��غيل لأاأولي لأأنظمة ال�ضخ �ستكون الم�شاكل الفنية والت�شغيلية 
قليل��ة مقارن��ة بتلك التي لم تخ�ضع لنف���س المعايير عند التركيب، 
ولكن يتوقع وجود عدد من الم�ش��اكل بن�س��ق مرتفع في البداية، لذا 

ين�ص��ح بت�ضم�ينن بع���ض البن��ود المرتبط��ة  باختب��ارات القبول في 
�ضم��ن   )Site Acceptance Test or SAT( العم��ل  �أر���ض 
اتفاقيات الم�شروع، حتى و�إن زادت التكاليف الرئي�سية ب�سبب هذا 
الت�ضم�ينن، وتعد ه��ذه لااختبارات فر�صة ذهبية لو�ضع الكثير من 
التح�سينات وال�ضبط النهائي لعمليات ت�شغيل الم�ضخة، لذلك من 
المه��م تواجد عنا�صر الخ�ربرة خلال هذه الفترة والتي �ست�س��اهم 
ب�ش��كل كبير بدخول الم�ضخات �إلى دورة الت�ش��غيل الطبيعي ب�شكل 

�أمن خال من الم�شاكل.
مرحلة الت�شغيل وال�صيانة

قد تكون فترة الت�شغيل الطبيعي هي لأاأكثر تكلفة �ضمن دورة حياة 
الم�ضخ��ات نظ��را لامت��داد ه��ذه الف�تررة، �إ�ضاف��ة �إلى اتب��اع نم��ط 
الت�ش��غيل المثالي للم�ضخة والذي ذكرناه �س��ابقًا، لذا ين�صح باتباع 
 Reliability Centered( برنام��ج ال�صيان��ة المرتكز على الموثوقي��ة
Maintenance(  والت��ي ه��ي عب��ارة ع��ن �سل�س��لة م��ن التحلي�الات 

والفر�ضيات لن�سق لأاأعطال بهدف تحديد نظام ال�صيانة والمراقبة 
لأاأمثل لرف��ع الموثوقية وتقليل التكاليف والمخاطر، ولتنفيذ برنامج 
ال�صيانة ب�ش��كل فعال لابد من توفير جميع الموارد اللازمة للتنفيذ 
والم��ورد لأاأه��م وال��ذي  ق��د يغف��ل عن��ه ه��و طاق��م ال�صيان��ة الفني 
الخب�رير في �صيان��ة الم�ضخ��ات ولأاأنظم��ة التابعة. وم��ن لأاأمور التي 
يجب ان لا يغفل عنها هو ت�ضمين تكاليف ت�أهيل فنيي ال�صيانة في 
ميزانية تكاليف ال�صيانة والت�ش��غيل ال�س��نوية ولاالت��زام بالتطبيق 
يج��ب لاا ينظ��ر ل��ه كمهم��ة اختياري��ة �أو ا�ضافي��ة، اذ لا قيمة لهذه 
البرامج �إذا كان المنفذ غير م�ؤهل فنيًا لتطبيق المهام ب�شكل مثالي 
و�س��يكون �إقف��ال المهم��ات في �أنظم��ة المتابع��ة مج��رد �إقفال �ش��كلي 

لدواعي لاالتزام بم�ؤ�شرات �أداء برامج ال�صيانة.
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ا �أ�ش�رير �إلى تحدي تكامل ال�صيانة التنب�ؤية، وهي عملية  وهنا �أي�ضً
تكام��ل ال�صيان��ة المبني��ة عل��ى التوقع المبك��ر للأأعطال با�س��تخدام 
التقنيات الفيزيائية كقيا�س لااهتزازات والحرارة مع تقنيات تعلم 
لأاألة لااح�صائي الم�س��تخدم في الث��ورة ال�صناعية الرابعة الحالية، 
التغي�رير  مقاوم��ة  ه��و  الت�ش��غيل  لطواق��م  ال�س��ائد  النم��ط  �أن  �إذا 
وتكالي��ف  ومه��ارات  جه��د  تتطل��ب  جدي��دة  بمهم��ات  الم�صاح��ب 
�إ�ضافية، لذلك عمل دورات مكثفة في هذا المجال لجميع الم�ستويات 
الإإدارية والفنية والت�شغيلية يمكنه �أن يثبط مقاومة التغيير وتبعث 
التطبيق ال�سل���س له��ذه التقنيات، وبالمقابل ع��دم التثقيف و�إهمال 
جان��ب الت�أهي��ل في ه��ذا المج��ال �س��يكون �أول �أ�س��باب ف�ش��ل تطبيق 

�صيانة الثورة ال�صناعية الرابعة �إذا �أن الإإن�سان عدو ما يجهل.

وت�ش��مل دورة حي��اة الم�ضخ��ات مجموعة من التحدي��ات عبر مراحل 
متع��ددة، بداي��ة م��ن الت�صمي��م والت�صني��ع �إلى التركيب والت�ش��غيل 
وال�صيان��ة. وتتطل��ب معالج��ة ه��ذه التحدي��ات مزيجًا م��ن لاابتكار 
التقن��ي والممار�س��ات الإإداري��ة الفعال��ة ولاالت��زام بالا�س��تدامة. كما 
والكف��اءة  لأاأداء  وتح�س�ينن  التحدي��ات  ه��ذه  عل��ى  التغل��ب  يمك��ن 
ولاا�س��تدامة لأأنظمة ال�ض��خ عبر دورات حياتها م��ن خلال لااعتماد 
عل��ى التقني��ات المتقدمة، وتنفي��ذ ممار�س��ات الت�صمي��م والت�صنيع 
وا�س�ترراتيجيات  التنب�ؤي��ة  لل�صيان��ة  لأاأولوي��ة  و�إعط��اء  الذكي��ة، 
لاا�ستدامة والتح�سين والتدريب الم�ستمر. كما �أن توقع ومعالجة هذه 
التحديات ب�ش��كل فعال يمكن لأاأطراف المعنية في �صناعة الم�ضخات 
العمل على تحقيق �أنظمة �أكثر كفاءة موثوقية و�أكثر �صداقة للبيئة.

�شكل 5 منحى تكاليف الأأ�صول �ضمن ثورة ال�صناعة الرابعة�شكل 4 منحنى الموثوقية وتكاليف ال�صيانة والأأداء
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إمكانات اقتصاد الهيدروجين

العالم لديه فرصة مهمة للاستفادة من إمكانات الهيدروجين الهائلة ليصبح جزءا مهما 
من مستقبل طاقة أكثر استدامة وأمنا. حيث إن الهيدروجين النظيف يتلقى حاليا دعما 
قويــا مــن الحكومات والشــركات فــي جميع أنحاء العالم، مع توســع عدد السياســات 

والمشاريع بسرعة.

ويمكن �أن ي�ساعد الهيدروجين في معالجة العديد من تحديات الطاقة 
الحرجة، بما في ذلك الم�س��اعدة في تخزين الناتج المتغير من م�صادر 
الطاق��ة المتج��ددة، مث��ل الطاق��ة ال�شم�س��ية الكهرو�ضوئي��ة والري��اح 
لمطابق��ة الطل��ب ب�ش��كل �أف�ض��ل. وه��و يوفر طرق��ا لإإزال��ة الكربون من 
مجموع��ة م��ن القطاع��ات - بما في ذلك النقل لم�س��افات طويلة والمواد 
الكيميائي��ة والحدي��د وال�صل��ب - حي��ث ثب��ت �أنه م��ن ال�صع��ب تقليل 
ا في تح�س�ينن جودة  لاانبعاث��ات ب�ش��كل ه��ادف، ويمكن �أن ي�س��اعد �أي�ضً

الهواء وتعزيز �أمن الطاقة.
مجموعة وا�س��عة من �أنواع الوقود قادرة على �إنتاج الهيدروجين، بما 
الطبيع��ي،  والغ��از  والنووي��ة،  المتج��ددة  الطاق��ة  ذل��ك م�ص��ادر  في 
والفح��م، والنفط. ويمكن نقل الهيدروج�ينن كغاز عن طريق خطوط 
لأاأنابيب �أو في �ش��كل �س��ائل عن طريق ال�س��فن، مثل الكثير من الغاز 
الطبيع��ي الم�س��ال )LNG(. كما يمك��ن تحويلها �إلى كهرب��اء وميثان 
لت�ش��غيل المن��ازل و�صناع��ة لأاأعلاف ووقود لل�س��يارات، وال�ش��احنات، 

وال�سفن، والطائرات.
�إنت��اج  يع��د  حي��ث  كب�ريرة،  تحدي��ات  يواج��ه  الهيدروج�ينن  ي��زال  لا 
الهيدروجين من الطاقة منخف�ضة الكربون مكلفًا في الوقت الحالي، 
وتطوي��ر البنية التحتية للهيدروجين بطيء ويعيق اعتماده على نطاق 
وا�س��ع، وبع���ض اللوائح تح��د حاليا م��ن تطوير �صناع��ة الهيدروجين 
النظي��ف. والي��وم يت��م ا�س��تخدام الهيدروج�ينن بالفع��ل عل��ى نط��اق 
�صناع��ي، ولك��ن يت��م توف�ريره بالكام��ل تقريب��ا م��ن الغ��از الطبيع��ي 

الكيميائي��ة  لل�صناع��ات  رئي�س��ي  ب�ش��كل  �إنتاجه��ا  ويت��م  والفح��م، 
والتكرير.

يمثل الحد من لاانبعاثات الناتجة عن �إنتاج الهيدروجين الحالي 
تحديً��ا، ولكن��ه يمث��ل �أي�ض��ا فر�ص��ة لزي��ادة حج��م الهيدروج�ينن 
النظيف في جميع �أنحاء العالم، وهناك نهج عملي ي�ش��مل التقاط 
وتخزي��ن �أو ا�س��تخدام CO2 م��ن �إنت��اج الهيدروجين م��ن الوقود 
لأاأحف��وري، حي��ث يوجد حاليًا العديد من المن�ش���آت ال�صناعية في 
جميع �أنحاء العالم التي ت�س��تخدم هذه العملية، وهناك المزيد في 
ط��ور الإإع��داد، ولكن هناك حاج��ة �إلى عدد �أك�ربر بكثير لإإحداث 
ت�أث�رير كب�رير، وم��ن خ�الال نه��ج عمل��ي �آخ��ر ع��ن طري��ق �أن تق��وم 
ال�صناع��ات بت�أمين �إمدادات �أكبر م��ن الهيدروجين من الكهرباء 
النظيفة. وفي العقدين الما�ضيين بد�أ ت�شغيل �أكثر من 200 م�شروع 
لتحوي��ل الكهرب��اء والمي��اه �إلى هيدروجين للحد م��ن لاانبعاثات - 
والقطاع��ات  الطبيع��ي  الغ��از  وا�س��تخدام  النق��ل  م��ن قطاع��ات 
ال�صناعي��ة - �أو لدع��م دم��ج م�ص��ادر الطاقة المتج��ددة في نظام 

الطاقة.
ويمكن ا�س��تخراج الهيدروجين من الوقود لأاأحفوري والكتلة الحيوية 
�أو م��ن الم��اء �أو من مزيج من لااثنين معًا. ويع��د الغاز الطبيعي حاليا 
الم�ص��در الرئي�س��ي لإإنتاج الهيدروج�ينن، حيث يمثل نح��و ثلاثة �أرباع 
الإإنت��اج العالم��ي ال�س��نوي المخ�ص���ص للهيدروج�ينن البال��غ حوالي 70 
مليون طن. وهذا يمثل نحو 6 ٪ من ا�ستخدام الغاز الطبيعي العالمي، 

م. محمد الغزال
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ويتب��ع الغ��از الفحم نظ��رًا لدوره المهيمن في ال�ص�ينن، حيث يتم �إنتاج 
جزء �صغير من ا�ستخدام النفط والكهرباء.

ويعد التو�س��ع في ا�س��تخدام الهيدروجين النظيف في قطاعات �أخرى 
- مثل ال�س��يارات وال�شاحنات وال�صلب وتدفئة المباني - تحديا مهما 
�آخ��ر. يوج��د حاليً��ا نح��و 11,200 �س��يارة تعم��ل بالهيدروج�ينن عل��ى 
الطري��ق في جمي��ع �أنح��اء العالم، ويمتل��ك الهيدروج�ينن كثافة طاقة 
�أك�ربر م��ن �أي ناق��ل كتلة �آخ��ر - يمكن��ه �أن يحل محل ثلاث��ة �أ�ضعاف 
كمي��ة البنزين. بكثافة طاقة وقود لا مثيل لها، ويمكن لأأ�صغر جزيء 
في الكون، الهيدروجين تغذية وامداد لأأكبر العمليات ال�صناعية على 
وجه لأاأر�ض، �إ�ضافة �إلى ت�ش��غيل الزراع��ة والتبريد والتنقل وتخزين 

الطاقة.
ولاا�س��تثمارات في وق��ود الهيدروجين �س��تمكن ح�صة متزايدة ب�ش��كل 
ملحوظ من �سيارات الهيدروجين ومنتجات خلايا وقود الهيدروجين، 
ما �سيعيد ت�شكيل �أ�سواق الطاقة، حيث تنتج خلايا وقود الهيدروجين 
الكهرب��اء ع��ن طري��ق الجم��ع ب�ينن ذرات الهيدروج�ينن ولأاأك�س��جين، 
ويتفاع��ل الهيدروج�ينن م��ع لأاأك�س��جين ع�ربر خلي��ة كهروكيميائي��ة - 
م�ش��ابهة للبطاري��ة - لإإنت��اج الكهرب��اء والم��اء وكمي��ات �صغ�ريرة م��ن 

الحرارة.
وتُ�س��تخدم خلايا وقود الهيدروجين حاليًا لت�شغيل لأاأنظمة الكهربائية 
عل��ى المركبات الف�ضائية وتزويد الكهرباء على لأاأر�ض. وقد تم تطوير 
�أجه��زة  الإإلكتروني��ة، مث��ل  لأاأجه��زة  لت�ش��غيل  وق��ود �صغ�ريرة  خلاي��ا 
الكمبيوت��ر المحمولة والهواتف المحمولة، كما طور العديد من م�صنعي 
ال�س��يارات خلاي��ا وقود لت�ش��غيل المركبات، حيث يمك��ن لخلايا الوقود 
توف�رير الكهرب��اء في ح��الات الط��وارئ في المباني والمواق��ع البعيدة غير 
المت�صل��ة ب�ش��بكات الطاق��ة الكهربائي��ة، وقد تك��ون خلية الوق��ود �أكثر 
كف��اءة بمرت�ينن �إلى ثلاث م��رات من محرك لااح�ترراق الداخلي الذي 

يعمل بالبنزين.
كم��ا �أدت التكلف��ة العالي��ة لخلايا الوق��ود والتوافر المح��دود لمحطات 
التزود بالوقود الهيدروجيني �إلى الحد من عدد المركبات التي تعمل 
بالوق��ود الهيدروجين��ي الم�س��تخدمة الي��وم، حيث �إن �إنت��اج المركبات 
الت��ي تعم��ل بوق��ود الهيدروجين محدود، لأأن النا���س لن ي�ش�ترروا تلك 
المركبات �إذا لم يكن من ال�سهل الو�صول �إلى محطات التزود بالوقود 
بالهيدروجين، كما لن تقوم ال�ش��ركات ببناء محطات للتزود بالوقود 

�إذا لم يكن لديها عملاء بمركبات تعمل بالوقود الهيدروجيني.
خي��ارات انت��اج الهيدروج�ينن منخف�ض��ة لاانبعاثات على نطاق وا�س��ع 

تعرف على النحو التالي:
‏�أ: الهيدروج�ينن لأاأخ�ضر الم�ش��تق من التحلي��ل الكهربائي من كهرباء 

تولد من م�صادر متجددة.
‏ب: الهيدروج�ينن لأاأزرق الم�ش��تق من الغاز الطبيع��ي الذي تم اقاترنه 

بعملية احتجاز الكربون وتخزينه.

ويمكن و�صف الدور الن�سبي الم�ستقبلي للهيدروجين لأاأخ�ضر ولأاأزرق 
في نق��ل الطاق��ة بق��درات كل منهما عل��ى �ضغط وتخفي���ض التكاليف 

بمرور الوقت.
وتت�أث��ر تكلف��ة �إنت��اج الهيدروج�ينن من الغ��از الطبيع��ي بمجموعة من 
العوام��ل التقني��ة ولااقت�صادي��ة، م��ع ك��ون �أ�س��عار الغ��از والنفق��ات 
الر�أ�س��مالية هم��ا لأاأك�رثر �أهمي��ة. حي��ث �أن تكاليف الوق��ود هي �أكبر 
عن�صر من حيث التكلفة، حيث تمثل ما بين 45٪ و 75٪ من تكاليف 
الإإنت��اج. وي�ؤدي انخفا�ض �أ�س��عار الغاز في ال�ش��رق لأاأو�س��ط ورو�س��يا 
و�أمريكا ال�ش��مالية �إلى ارتفاع بع���ض �أقل تكاليف �إنتاج الهيدروجين. 
ويتع�ينن عل��ى م�س��توردي الغ��از مث��ل الياب��ان وكوريا وال�ص�ينن والهند 
التعام��ل م��ع ارتف��اع �أ�س��عار ا�س��تيراد الغاز، وه��ذا ي���ؤدي �إلى ارتفاع 

تكاليف �إنتاج الهيدروجين.
وق��د بين��ت لأاأبح��اث والدرا�س��ات المتعمق��ة التي تركز عل��ى نطاقات 
مختلف��ة م��ن تط��ورات تكنولوجي��ا الهيدروجين، وم�س��ارات ال�س��وق، 
والإإط��ار التنظيم��ي والت�أثيرات البيئية نتائج واع��دة على كامل مدى 
�سل�س��لة قيم��ة الهيدروج�ينن. �أم��ا بالن�س��بة لنق��ل الهيدروج�ينن يمكن 
�ضغط��ه للم�س��افات الق�ص�ريرة، ولم�س��افات نق��ل �أط��ول يت��م تحوي��ل 
الهيدروج�ينن �إلى �س��ائل، عل��ى �س��بيل المث��ال التحوي��ل �إلى لأاأموني��ا، 
لت�س��هيل نقل��ه ل��دول العالم الم�س��تهلكة للطاقة. وفي عملي��ات التطوير 
والإإنتاج والتخزين والتوزيع يدعم انت�ش��ار الهيدروجين كوقود نظيف 
ح��ول العالم. حي��ث �إن الهيدروجين �س��يكون ال�ض��وء الرائد في قطاع 
الطاق��ة النظيف��ة. وه��و لأأمر مده���ش: كيف يمكن لأأ�صغ��ر جزيء في 

الكون �أن يكون له �أكبر ت�أثير �إيجابي فى الم�ستقبل؟.
وم��ع انخفا���ض تكالي��ف الكهرب��اء المتج��ددة لا �س��يما م��ن الطاق��ة 
لااهتم��ام  يتزاي��د  الري��اح،  وطاق��ة  الكهرو�ضوئي��ة  ال�شم�س��ية 
بالهيدروج�ينن لأاأخ�ض��ر الم�ش��تق م��ن التحليل الكهربائي م��ن كهرباء 
تول��د م��ن م�ص��ادر متج��ددة، وق��د كان هن��اك العديد من الم�ش��اريع 
التجريبي��ة الناجح��ة في ال�س��نوات لأاأخ�ريرة، وم��ع انخفا���ض تكاليف 
الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية وتوليد الرياح، يمكن �أن ي�صبح بناء 
المحلل الكهربائي في مواقع ذات ظروف موارد متجددة ممتازة خيار 

انتاج وتوريد منخف�ض التكلفة للهيدروجين. 
وم�شاريع التخزين المتقدمة للطاقة النظيفة تعمل على تخزين كميات 
كب�ريرة من الهيدروجين الغ��ازي المنتج من م�ص��ادر متجددة لتخزين 
الطاق��ة المو�س��مية عل��ى الم��دى الطوي��ل. حي��ث �إن الهيدروج�ينن لدي��ه 
الق��درة على ت�س��هيل �إزالة الكربون من قط��اع الطاقة الكهربائية عن 
المتج��ددة  الطاق��ة  با�س��تخدام  المنتج��ة  الطاق��ة  تخزي��ن  طري��ق 
للا�س��تخدام على مدار �أيام �أو �أ�س��ابيع. كما يمكن �إنتاج الهيدروجين 
بم��وارد متجددة عندما يكون �إنت��اج الطاقة المتجددة مرتفعًا، ويمكن 
تخزين��ه لتولي��د الكهرب��اء عندم��ا تك��ون الم��وارد المتج��ددة مح��دودة 

والطلب على الكهرباء مرتفعًا.
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تحديات الخرسانة الناجمة 
من الطقس الحار

فــي ظل اختلاف الطقس على مدار الســنة وتعاقب الفصــول الأربعة، إلا أن لكل منطقة 
منــاخ ســائد فيها ويتم التعامل معه بشــكل خاص وأكثر جديــة مقارنة في بقية أحوال 
الأجواء الأخرى. ولأن الطقس عامل مهم وجذري في قطاع التشييد، خاصة في عمليات 
تصميــم وتنفيــذ ومعالجــة الخرســانة والحفاظ علــى ديمومتهــا، فقد أثبتــت التحديات 

وجودها بمختلف الأصعدة.

و�أبرز ما يُتناول ذكره هو التحديات الناتجة من الطق���س الحار 
على جودة الخر�سانة، ف�أحوال الطق�س الحار ت�ؤثر ب�شكل عك�سي 
على جودة الخر�س��انة، حيث يظهر ذلك ب�ش��كل �أ�سا�سي بت�سريع 
مع��دل التبخ��ر "Moisture loss" وم��ن العوام��ل الت��ي ت�س��اهم 

بوجود التحديات في الظروف الجوية الحارة ما يلي:
- الرياح والإإ�شعاع ال�شم�سي.

- ارتفاع درجة حرارة الهواء المحيط.
- ارتفاع درجة حرارة الخلطة الخر�سانية.

- انخفا�ض معدل الرطوبة.
فكلم��ا وُجدت هذه المعاملات كلما ظهرت التحديات �ضد جودة 
الخر�س��انة، لترتف��ع درج��ة ح��رارة الخلطة الخر�س��انية وتزداد 
 ،"Thermal cracking" احتمالي��ة ح��دوث الت�ش��قق الح��راري

�إ�ضاف��ة �إلى  زي��ادة ح��دة ظه��ور نوع م��ن �أنواع الت�ش��قق، وهو ما 
ي�س��مى بـ "Plastic shrinkage" وذلك ب�س��بب �أن معدل النزف 
 Rate of" التبخ��ر  مع��دل  م��ن  �أق��ل   "Bleeding rate"

evaporation" ويمك��ن الح��د من ذلك بتخفي���ض درجة حرارة 

الخر�س��انة �أو �إ�ضافة لأاألياف الحديدية "Fibers" فيها، ويمكن 
و�ض��ع م�ص��دات للري��اح للتقلي��ل م��ن ت�أثيرها، حيث �أن ل�س��رعة 
الري��اح ودرج��ة حرارة الخر�س��انة والجو والرطوب��ة ت�أثير ناجم 

."Plastic shrinkage cracks"لظهور
و�أب��رز م��ا يظه��ر بارتفاع درجة ح��رارة الخلطة الخر�س��انية هو 
�سرعة فقدان الهبوط "accelerated      loss" وزيادة الحاجة 
�ؤٌ ب�إ�ضافة الماء في الموقع بدون  �إلى الم��اء وهذا ماي�ؤدي �إلى التَجَرُّ
�أي رقابة بهدف الو�صول �إلى �س��رعة و�س��هولة بالتنفيذ مر�ضية 

م. عبدالله بن خالد المزيد
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بح�ساب �إهلاك ديمومة الخر�سانة!
حي��ث تكم��ن العديد م��ن التبعات لمث��ل هذه ال�س��لوكيات، فيتبعها 
التقلي��ل م��ن ديمومة الخر�س��انة وذلك يح�صل بزي��ادة نفاذيتها 
ب�س��بب ارتف��اع ال��ـ"W/C" وه��ذه الزي��ادة ت���ؤدي �إلى تقلي��ل ق��وة 
الخر�سانة الم�صممة. وقد ت�صل ن�سبة انخفا�ض القوة لـ 12% �إلى 
15% ف���إذا كان��ت الق��وة الت�صميمي��ة ه��ي 30MPa ف�الا �ش��ك �أن 
تنخف�ض �إلى 25.5MPa ب�سبب �إ�ضافة الماء. حتى ولو كان الم�صنع 

يحتاط لذلك برفع القوة الت�صميمية المطلوبة ل�ضمان نف�سه.
�إلا �أنّ لأاأبح��اث العلمي��ة �أثبتت �أن لأاأث��ر الناتج من ارتفاع درجة 
الح��رارة للخلطة الخر�س��انية ذا �أثر �س��لبي على الم��دى القريب 
 Early age and long term strength" والبعيد لقوة الخر�سانة
gain”. ومن هذا المنطلق من �ضمن ا�اترشطات الـ ACI301 هي 

�أنها قامت بتحديد �أعلى درجة حرارة للخلطة الخر�سانية وهي 
35 درجة مئوية لتقليل تلك التحديات.

وتحدي��د مث��ل تل��ك لاا�ش�ترراطات لا ي�ضم��ن الديموم��ة والق��وة 
للخر�س��انة، فكما ذكرنا �أن معاملات الطق���س الحار كثيرة وقد 
تختلف من حالة لحالة فعلى �سبيل المثال عملية تنفيذ الخر�سانة 
تحت �س��قف مع�ينن -بمكان معزول- يحجب الإإ�ش��عاع ال�شم�س��ي 
والرياح، وهذا ما ي�سمح ب�إمكانية تنفيذ لأاأعمال الخر�سانية مع 
ظ��ل ارتف��اع درجة ح��رارة الخلط��ة الخر�س��انية مقارن��ة بعملية 

التنفيذ بالخارج ذات التعر�ض المبا�شر للرياح و�أ�شعة ال�شم�س.
وب�س��بب لأاأثار الناجمة من ارتفاع درجة الخر�س��انة كل عمليات 
الت�ش��غيل تح��ت الطق���س الحار يج��ب ان تكون موجه��ة للحفاظ 
على ابقاء الخر�سانة تحت حدود درجة الحرارة المحددة. ويتم 
تحقي��ق ذلك ع��ن طريق تبريد الخر�س��انة ويمك��ن ذلك بتبريد 
الماء �أو ا�س��تبدال بع�ض الماء بالثل��ج لفعالية �أكثر، �أو حتى تبريد 
المواد لأاأخرى، مثل الركام حيث يمثل الركام حوالي %70-%85 
من كتلة الخر�س��انة فعند تبريده �س��يكون لذلك ت�أثير وا�ضح في 

درجة حرارة الخلطة الخر�سانية.
�أم��ا �إذا كان مطلوبً��ا خف���ض درج��ة الحرارة ب�ش��كل �أكبر يمكن 
اللجوء �إلى �إجراء ي�س��مى “Liquid Nitrogen" حيث �إنها اف�ضل 
طريقة بديلة، وهي عبارة عن تطبيق عملية حقن مبا�شرة داخل 
�أ�س��طوانة الخل��ط الخر�س��انية - وه��ي ت��دور ب�س��رعة ق�صوى - 
بم��ادة النيتروجين ال�س��ائل ولفترة ق�صيرة ن�س��بيا )ملي ثانية( 
يكون النيتروجين في �صورة �سائلة ولكنه يتحول ب�سرعة �إلى غاز 
النيتروج�ينن. "وم��ع ذلك، ف���إن غاز النيتروجين �ش��ديد البرودة 

ول��ه قدرة تبريد عالي��ة للغاية. وعادةً، يمكن ل��ـ 120-140 قدم 
مكعب من النيتروجين ال�سائل تبريد ياردة مكعبة من الخر�سانة 
بمق��دار 1 درج��ة فهرنهاي��ت" )كلاي��ن، 2008(، وم��ن لأاأم��ور 

المثيرة للقلق عند ا�ستخدامه هي �سلامة العمال والمعدات.
لذل��ك لابد �أن يك��ون خزان الخلط يتحمل مث��ل هذه الحقن ذات 
الت�أثير العالي، حيث �إن العديد من ا�سطوانات الخلط غير مهيئة 
لذلك النوع من ال�صدمة الحرارية من النيتروجين ال�س��ائل، لأأن 
�أن درج��ة حرارة النيتروجين ال�س��ائل ت�صل ل��ـ)196 درجة مئوية 
تح��ت ال�صفر(، وتعت�ربر منخف�ضة جدًا لدرج��ة �أن تعر�ض الجلد 
لها لفترة طويلة قد ي�سبب حروقًا �شديدة فيه وفي الحالات لأاأكثر 
خطورة، يمكن للـنيتروجين ال�سائل تجميد �أجزاء من الج�سم، ما 
ي�ؤدي �إلى بتر لأاأطراف. وهذه من �أحد �أ�س��باب العزوف عن تلك 

التقنية، قلة وجود من يتقنها ب�شكل �سليم.
وفي الجان��ب لآاآخ��ر م��ن مرحلة تنفيذ الخر�س��انة ه��و معالجتها 
"Curing"، وم��ن المفاهيم الخاطئ��ة هو لااكتفاء بطريقة واحدة 

م��ن ط��رق المعالج��ة، لك��ن لأاأف�ض��ل ه��و الدم��ج ب�ينن العديد من 
الط��رق لزي��ادة كف��اءة وج��ودة معالج��ة الخر�س��انة، فم��ن تل��ك 
الطرق الحفاظ على ماء الخلطة الخر�س��انية �أ�سا�سًا والحد من 
فق��ده تح��ت ه��ذه الظ��روف الت��ي ق��د ت�س��اهم في زي��ادة مع��دل 
منف��ذ  غ�رير  ورق  و�ض��ع  طري��ق  ع��ن  ذل��ك  ويمك��ن  التبخ��ر، 
 Polyethylene" أو �صفائح البولي �إيثيلين� "Impervious paper"

sheets" وتمتاز هذه ال�صفائح البلا�س��تيكية بالحفاظ على ماء 

الخلطة الخر�سانية والحد من عملية التبخر.
م��ن جه��ة �أخرى يمك��ن تدعيم عملي��ة المعالجة بم��اء خارجي - 
غ�رير م��اء الخلط��ة الخر�س��انية - ع��ن طري��ق تغطي��ة العن�ص��ر 
الخر�س��اني ب�أغطية رطبة م�شبعة بالماء، حيث توفر هذه الطرق 
بع���ض التبريد خلال التبخر، وهو �أمر مفيد للحد من ت�ش��ققات 
لأاأ�س��قف الخر�س��انية خا�ص��ةً، ب�س��بب زي��ادة م�س��احة ال�س��طح 

للأأ�سقف مقارنة ببقية العنا�صر وتعر�ضها للطق�س الحار.

الم�صادر والمراجع:
 Design and Control of  Concrete Mixture 16th Edition -

for Steven H.Kosmatka and Michelle L.Wilson

)American Concrete Institute (ACI301 -

 Dr. Maria C.G. Juenger, John Hema, Sonia Solt. The -

Effects of  Liquid Nitrogen on Concrete Properties
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مستقبل الاستدامة البيئية
في قطاع البناء 

تعد الاســتدامة من الركائز الرئيســية في رؤية السعودية 2030م، وتبذل دولتنا قصارى 
جهدها لضمان مســتقبل أفضل للأجيال القادمة. وفي مجال الاستدامة البيئية تسعى 
المملكــة للحيــاد الصفري للكربون بحلول عــام 2060م، وكذلك الالتزام بالطاقة النظيفة 
والاستدامة، وبهذا تخطو المملكة خطوات واثقة لمواجهة التحديات البيئية، ويقع على 
عاتق كل القطاعات دراســة وتطبيق كل ما من شــأنه المســاهمة في تحقيق توجهات 

ورؤية هذا الوطن المعطاء.

ويعتبر قطاع البناء �أحد القطاعات الرئي�سية التي لها دور كبير 
في تغ�رير المناخ وا�س��تنفاد الموارد الطبيعية على م�س��توى العالم. 
وفي تقري��ر لبرنام��ج لأاأمم المتح��دة للبيئ��ة ال��ذي �ص��در ع��ام 
2022م، بعنوان "التقرير العالمي عن حالة المباني والت�شييد نحو 
قط��اع ت�ش��ييد وبن��اء ذا انبع��اث �صف��ري وق��وي وفع��ال"، ذك��ر 
التقرير ب�أن �صناعة مواد البناء تت�سبب بانبعاث ما يقارب 3.4 
ملي��ار طن من ثاني �أك�س��يد الكربون عل��ى ال�صعيد العالمي، وهو 
م��ا يمث��ل نحو 9 في المئة من انبعاثات ثاني �أك�س��يد الكربون على 
م�ستوى العالم. ويعتبر لأاأ�سمنت من �أهم مواد البناء الم�ستخدمة 
والت��ي بالوق��ت ذات��ه هو �أكثره��ا ت�س��ببا في الت�أثير ال�س��لبي على 
البيئ��ة، وق��د وجدت الدرا�س��ات �أن��ه لكل طن من لأاأ�س��منت يتم 
�إنتاج��ه، ينبع��ث 600 كغم من ثاني �أك�س��يد الكربون ـ ح�س��ب ما 

ذكرت��ه الوكالة الدولية للطاقة ـ ففي عام 2022 وحده، تم �إنتاج 
�أكثر من 4 مليار طن من لأاأ�سمنت. وعلى افاتر�ض ثبات لاانتاج 
وع��دم زيادته �س��نويًا ف���أن نحو 2.4 مليار طن من ثاني �أك�س��يد 

الكربون تنتج �سنويًا فقط من �صناعة لأاأ�سمنت.
جدير بالذكر �أن لأاأ�سمنت هو �أحد المكونات الرئي�سية للخر�سانة 
والت��ي تتك��ون بدوره��ا م��ن م��واد �أخرى، مث��ل الرم��ل والح�صى 
والم��اء. وفي ال�س��ويد �أجري��ت درا�س��ة لبح��ث لأاأثر البيئ��ي لإإنتاج 
مختل��ف مواد البن��اء ونقلها وا�س��تبدالها على البيئ��ة لبناء بيت 
�صغير لأأ�س��رة واحدة، وبينت النتائج �أن الخر�س��انة الم�ستخدمة 
في بن��اء ذلك البي��ت كانت �أعلى م�صدر لانبعاثات ثاني �أك�س��يد 
الكربون مقارنة بالمواد لأاأخرى الم�س��تخدمة من حديد و�أخ�شاب 
وغيره��ا، �إ�ضاف��ة �إلى كونه��ا �س��ببًا رئي�سً��ا في انبعاث��ات غازات 

د. فهد ضيف الله الشراري 
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الدفيئ��ة، ف���إن �إنتاج الخر�س��انة م�س���ؤول ع��ن ا�س��تنفاد مواردنا 
الطبيعي��ة، مث��ل الح�صى والرم��ل والمياه، وهذه الم��واد الطبيعية 
يت��م ا�س��تنفادها ب�ش��كل كب�رير و�أحيانًا جائ��ر في م�ش��اريع البناء 

جديدة.
كما �أن الحجر الجيري، وهو عن�صر �أ�سا�سي في �إنتاج لأاأ�سمنت، 
يُ�س��تنفد بوتيرة متزايدة، ولح�س��ن الحظ، هن��اك تدابير كثيرة 
وفر���ص يمك��ن ا�س��تغلالها للتقلي��ل من �أث��ر الم�ش��اكل الم�صاحبة 
ل�صناع��ة الخر�س��انة الت��ي بينته��ا �أح��د الدرا�س��ات م��ن خ�الال 
لااختيار الدقيق للم��واد والتركيبات والكميات ال�صحيحة حيث 
يمكن تخفي�ض ا�ستنفاد المواد الخام بن�سبة ت�صل �إلى 30%. كما 
بينت تلك الدرا�سة �أهمية التحول من التركيز فقط على التكلفة 
�إلى التركي��ز عل��ى لأاأث��ر البيئي للقطاع، لا �س��يما عندم��ا يتعلق 
لأاأمر با�ستنفاذ الموارد. ويرى الباحثون ان الحر�ص على تمديد 
عمر المباني بحيث يتم تجنب �صيانتها �أو �إعادة بنائها، ي�س��اهم 

ب�شكل كبير في حفظ الموارد الطبيعية.
النم��و ال�س��كاني ال�س��ريع والتو�س��ع الح�ض��ري �أدى �إلى زي��ادة في 
الطلب على الخر�س��انة ولأاأ�س��منت، وهو تحدي ي�س��اهم في زيادة 
لأاأثر البيئي ال�سلبي لقطاع البناء، وقد �أدرك الباحثون �أن الوتيرة 
المتزاي��دة لا�س��تهلاك الم��وارد وانبعاثات ثاني �أك�س��يد الكربون لها 
�أثر �سلبي كبير يعتبر تهديدًا للا�ستدامة في قطاع البناء وا�ستدامة 
الم��واد الم�س��تخدمة للبن��اء. ولذل��ك، رك��زت الدرا�س��ات في العق��د 
لااخير على ا�س��تخدام بدائل لأاأ�سمنت كبدائل جزئية في الخلطة 
الخر�س��انية. والمق�صود بالبدائل الجزئية �أن ن�س��بة من لأاأ�سمنت 
التي ت�ستخدم في الخلطة الخر�سانية يتم ا�ستبدالها ب�أحد البدائل 
ال�صديق��ة للبيئ��ة. وفي �ص��دارة تل��ك البدائ��ل الت��ي تم درا�س��تها 
والتركي��ز عليه��ا م�ؤخرا ه��و �إعادة تدوي��ر المخلف��ات )النفايات( 

وا�ستخدامها في خلطات الخر�سانة.
 �إن معالج��ة المخلف��ات وا�س��تخدامها في الخلط��ة الخر�س��انية لا 
يقلل كمية لأاأ�س��منت الم�ستخدمة في الخر�سانة فح�سب، بل يعيد 
ا تدوير تلك النفايات ويقلل من كمياتها في مرادم النفايات  �أي�ضً
�إلى �أدنى حد. وذلك بذاته يعتبر م�ساهمة بيئية فعاله، لذا ف�إن 
ع��ادة ما يت��م التخل�ص م��ن المخلف��ات في مرادم نفايات ت�ش��غل 
م�س��احات �شا�س��عة م��ن لأاأرا�ض��ي، وه��و ما ي�ش��كل تهدي��دًا �آخر 
للبيئ��ة ب�س��بب �أخط��ار الحري��ق المحتملة، وتل��وث الترب��ة والمياه 

الجوفية، وتلوث الهواء وغيرها من لاا�ضرار.
في �ض��وء ذل��ك م��ن ال�ض��روري درا�س��ة وتطبي��ق �س��بل الحد من 

�إنت��اج لأاأ�س��منت وذل��ك بالا�س��تعا�ضة الجزئي��ة �أو الكامل��ة ع��ن 
لأاأ�س��منت بم��واد معاد تدويره��ا على �أن تعطي على لأاأقل نف���س 
لأاأداء ال��ذي تعطي��ه الخر�س��انة التقليدي��ة، بالإإ�ضافة الى الحد 
المخلف��ات  ا�س��تخدام  ��ا  �أي�ضً يمك��ن  لاا�س��منت  ا�س��تخدام  م��ن 
للا�ستعا�ضة عن الح�صى بمواد تقوم بنف�س الدور مما تم �إعادة 
تدويره. وعلاوة على ذلك، يمكن التقليل من ا�ستخدام المياه في 
الخر�س��انة م��ا يزيد م��ن �صلابة الخر�س��انة وقوته��ا وديمومتها 

والحفاظ على موارد المياه على حد �سواء.
وتج��در الإإ�ش��ارة �إلى �أن ا�س��تدامة مواد البناء يمك��ن �أن تتحقق 
حت��ى با�س��تخدام المواد الخام والم��واد التقليدية وذلك عند �أخذ 
ديموم��ة المب��اني بالاعتب��ار. فعندم��ا ي�صم��م �أي مبن��ى عل��ى ان 
يعي�ش لفترة زمنيه طويلة، تقل الحاجة �إلى ال�صيانة والإإ�صلاح، 
وبذل��ك تقل الحاجة �إلى الهدم و�إعادة البناء، وهذا بدوره يقلل 
�إلى ح��د كبير م��ن لآاآثار ال�س��لبية على البيئة والم��وارد الطبيعية 
والت��ي كان��ت ق��د ت�س��تخدم ل�صيان��ة المب��اني �أو �إع��ادة بنائه��ا. 
ولذلك، ف�إن �أي نفايات معاد تدويرها لت�ستخدم في قطاع البناء 
ا في �ضمان  يجب �ألا ت�س��هم في قوة الخر�س��انة فح�س��ب، بل �أي�ضً

ديمومتها.  
وفي هذا المو�ضوع نتناول �أحدث التطورات فيما يتعلق با�ستخدام 
المخلف��ات المع��اد تدويره��ا في قط��اع البناء بهدف الم�س��اهمة في 
ا�ستدامة مواد البناء و�إطلاع المهتمين والباحثين على �أحدث ما 
تو�صلت له الدرا�س��ات فيما يتعلق بالا�ستفادة من مواد النفايات 
و�إعادة تدويرها وا�س��تخدامها في م��واد البناء. ويمكن ت�صنيف 
م�ص��ادر النفاي��ات التي �ش��اع حديثً��ا ا�س��تخدامها في الخلطات 

الخر�سانية الى خم�س فئات رئي�سية هي:
- المنتجات الثانوية للم�صانع.

- المخلفات الزراعية.
- مخلفات البناء والهدم.

- المخلفات الإإلكترونية والبلا�ستيكية.
- المخلفات ال�صلبة لااخرى. 

وفيم��ا يتعل��ق بمخلف��ات الم�صان��ع فه��ي غالبً��ا تنت��ج ب�ش��كل غير 
مبا�ش��ر )ثانوي( كمخلفات تتبقى بع��د انتاج الم�صانع لمنتجاتها 
الرم��اد  ه��ي  المنتج��ات  تل��ك  عل��ى  لأاأمثل��ة  وم��ن  الرئي�س��ية. 
 ،)Silica fume( ال�س��يليكا  وغب��ار   ،  )Fly Ash(المتطاي��ر
 ground granulated( وحبيب��ات خبث الفرن العالي المطحونة
blast-furnace slag(  ، وه��ي م��ن �أك�رثر مخلف��ات الم�صان��ع 
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لأاأ�س��منت  ا�س��تخدامها م��ع  ا�س��تخدامًا في الخر�س��انة. وعن��د 
ت�س��هم في  ف�إنه��ا  لأاأ�س��منت المخل��وط،  او  الع��ادي  البورتلن��دي 
 Fly( تح�س�ينن خ�صائ�ص الخر�س��انة ال�صلبة. والرماد المتطاير
Ash( ه��و منت��ج ثان��وي لاح�ترراق الفحم الحج��ري في محطات 

تولي��د الطاقة وي�أتي على �ش��كل مادة ناعم��ه ينتج كرماد للفحم 
المحترق بهدف توليد الطاقة. وينتج �سنويًا �أكثر من 360 مليون 
ط��ن م��ن الرماد المتطاي��ر. ونحو 160 مليون ط��ن منها، وهو ما 
ي�ش��كل نحو 50% من الإإنتاج، حيث لا يتم �إعادة تدويرها. وهذا 
ي�ش��كل ع��بء وفر�ص��ه في ذات الوق��ت نظرًا لأأن درا�س��ات كثيرة 
ت�ش�رير ب�أن الرماد المتطاير يملك خ�صائ�ص ذات ت�أثيًرا �إيجابيًا 
عل��ى �أداء الخر�س��انة ويمك��ن �إ�ضافت��ه كبديل جزئي للأأ�س��منت 

بهدف تح�سين قوة الخر�سانة وديمومتها.
Micro-( او ما ي�سمى �أحيانًا )Silica fume( أما غبار ال�سيليكا�

��ا با�س��م ال�س��يليكا الدقيقة �أو ال�س��يليكا  Silica(، المع��روف �أي�ضً

متناهية ال�صغر، فهو مادة �شديدة النعومة لديها ميزة التفاعل 
م��ع الم��واد لأاأخ��رى )غ�رير خامل��ه كيميائي��ا( وه��ي تنت��ج ثانويًا 
)كمخلفات( من م�صانع �إنتاج ال�سيليكون او الم�صانع التي تنتج 
�أح��د مركب��ات ال�س��يليكون. وغبار ال�س��يليكا ذا �ش��كل كروي مع 
حجم بالغ النعومة يبلغ 0.1 ميكروغرام كمتو�سط القطر، وهو 
�أق��ل بنحو 100 مرة من متو�س��ط جزيئات لأاأ�س��منت. وهو مادة 
ذات ميزة تفاعلية كبيرة يتم ا�ضافتها كبديل جزئي للأأ�س��منت 
بن�س��ب ت�صل الى 15% من وزن لاا�س��منت، ما ي�ساعد على تقليل 
الفراغات بين مكونات الخلطة الخر�سانية ويعزز خوا�ص العزل 

المائي ويح�سن من قوة تحمل الخر�سانة لل�ضغط. 
وتعت�ربر م��ادة خب��ث لااف��ران العالي��ة المطح��ون �أو م��ا ي�س��مى 
 )ground granulated blast-furnace slag( )ب)ال�س�الاغ
م��ن المنتجات الثانوي��ة ل�صناعة الحديد. وهو منتج غير معدني 
يتم الح�صول عليه كمخلفات على �ش��كل خبث. ويتم تبريد هذا 
الخب��ث ثم طحنه. والمكونات الرئي�س��ية لذل��ك الخبث المطحون 
لأاألومني��وم،  و�أك�س��يد  وال�س��يليكا،  الكال�س��يوم،  �أك�س��يد  ه��ي 
والمغنيزي��وم. وتق��وم عادة م�صانع لأاأ�س��منت با�س��تخدامها عن 
طريق خلطها مع لأاأ�س��منت لإإنتاج ما ي�س��مى بالأأ�سمنت الممزوج 
)blended cement(  ، ويعتبر من �أهم الإإ�ضافات للخر�سانة، 

حيث يمتلك خ�صائ�ص م�شابهه للأأ�سمنت العادي.
الفئ��ة الثاني��ة م��ن م�ص��ادر المخلفات ه��ي المخلف��ات الزراعية، 
كبدائ��ل  الزراعي��ة  المخلف��ات  بع���ض  ا�س��تخدام  يمك��ن  حي��ث 

للمكون��ات الطبيعي��ة في الخلط��ات الخر�س��انية، مثل ا�س��تخدام 
ن��واة التم��ور ون��واة الزيت��ون كبدي��ل للح�ص��ى، وكذل��ك يمك��ن 
ا�س��تخدام رماد بع���ض المخلفات الزراعية كبديل للأأ�س��منت في 
الخر�س��انة وذلك بعد ان يتم حرقها )ب�ش��كل غير �ضار للبيئة( 
حي��ث يمتلك رم��اد بع�ض المخلف��ات الزراعي��ة خ�صائ�ص يمكن 
لاا�س��تفادة منه��ا للتفاع��ل م��ع لأاأ�س��منت في الخر�س��انة. وم��ن 
لأاأمثل��ة عل��ى ذل��ك رم��اد �أوراق الخي��زران، ورماد �أوراق �ش��جر 
الم��وز، ورم��اد �أوراق ال��ذرة، ورم��اد ق�ش��ور لأاأرز، ورماد �أ�ش��جار 
النخيل، ورماد نفاي��ات الزيتون والقمح وغيرها الكثير. وتتميز 
المخلف��ات الزراعي��ة بكونها م��وارد متجددة وم�س��تدامة ومتاحة 
بوف��رة وبتكلفة منخف�ض��ة جدًا. وفي ال�س��نوات لأاأخيرة، حظيت 
�إع��ادة تدوي��ر النفاي��ات الزراعي��ة بالاهتمام البالغ وتم درا�س��ة 
ت�أث�رير البع���ض منها في �صناعة الخر�س��انة حيث يمك��ن �أن يقلل 
ا�س��تخدامها �أخط��ار الحرائ��ق، ويقل��ل م��ن تراكمه��ا في مرادم 
النفاي��ات، ويقل��ل من تل��وث لأاأرا�ضي والمي��اه واله��واء �إلى �أدنى 
ح��د. ويمك��ن �أي�ض��ا لاا�س��تغناء ع��ن ح��رق المخلف��ات الزراعي��ة 
ولااكتف��اء بطحنه��ا عل��ى �أن تعم��ل كم��واد تعبئ��ة بديل��ة للرم��ل 

ولتح�سين كثافة الخر�سانة وتحقيق التدرج الحبيبي.
الفئ��ة الثالثة من م�صادر المخلفات هي مخلفات البناء والهدم. 
يمك��ن تعري��ف مخلف��ات البن��اء ب�أنه��ا �أي نفايات مهج��ورة بعد 
لاانته��اء م��ن البن��اء بينم��ا مخلف��ات اله��دم ه��ي م��ا يتبقى من 
مخلف��ات المبنى بعد هدمه. ويعت�ربر هذا النوع من المخلفات من 
�أك�رثر المخلف��ات انت�ش��ارًا في مختل��ف انحاء العالم. حيث ت�ش��كل 
مخلفات البناء والهدم في �أوروبا مثلا نحو ثلث مجموع النفايات 
في الق��ارة لأاأوربية. وفي ال�ينص، ت�ش��كل مخلفات الهدم والبناء 
م��ا يق��ارب 50% م��ن النفاي��ات ال�صلب��ة البلدي��ة. وفي الولاي��ات 
المتح��دة لأاأمريكي��ة، ينتج �س��نويًا ما يقرب م��ن 500 مليون طن 
م��ن مخلف��ات البن��اء واله��دم ي�أت��ي نح��و 50 في المئ��ة منه��ا من 
الط��رق والج�س��ور. وياترك��م في البرازي��ل 45 ملي��ون ط��ن و22 
مليون طن في كولومبيا �سنويا من مخلفات الهدم والبناء. ومن 
المتوقع �إنتاج المزيد من هذه المخلفات �سنويًا في البلدان النامية، 
ولكن لا توجد تقارير �أو بيانات متاحة. هذه الكميات الهائلة من 
المخلف��ات تعتبر ثروات مهدره لكونها بالأأ�صل مواد بناء وتمتلك 
خوا���ص م��واد البن��اء ولذل��ك ف���إن مم��ا لا �ش��ك في��ه �أن �إع��ادة 
تدويره��ا �سي�س��اهم في المحافظ��ة لي���س على البيئة فح�س��ب، بل 

ي�ساعد على تقليل التكلفة.
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الفئ��ة الرابع��ة من م�ص��ادر المخلفات هي النفاي��ات الإإلكترونية 
والنفاي��ات البلا�س��تيكية. لمعرف��ة حج��م تلك النفاي��ات المتوفرة 
بدون �إعادة تدوير، للقارئ �أن يتخيل �أنه تم �إنتاج 50 مليون طن 
م��ن النفاي��ات الإإلكترونية على م�س��توى الع��الم في عام 2018 م 
وحده، منها 50% من لأاأجهزة ال�ش��خ�صية. وت�ش��مل لأاأمثلة على 
و�أجه��زة الحا�س��ب  اللابت��وب،  �أجه��زة  الإإلكتروني��ة  النفاي��ات 
المكتب��ي، وال�شا�ش��ات، و�أجهزة ال�ش��حن، و�شا�ش��ات الحا�س��وب، 
والهوات��ف، ولأاأجه��زة المنزلي��ة، والتليفزيونات، وم��ا �إلى ذلك. 
وتفي��د التقارير ب�أن 20% فقط من النفايات الإإلكترونية العالمية 
يع��اد تدويره��ا، مم��ا يعن��ي �أن 40 ملي��ون ط��ن م��ن النفاي��ات 
للنفاي��ات  ال�س��نوي  فالتولي��د  �س��نويًا.  تاترك��م  الإإلكتروني��ة 
الإإلكترونية �آخذ في التزايد ب�سرعة ويجري التخل�ص منه بطرق 
�ض��ارة بالبيئ��ة. وفيم��ا يتعل��ق بالنفاي��ات البلا�س��تيكية فه��ي ما 
ياترك��م م��ن المنتج��ات البلا�س��تيكية عل��ى �س��طح لأاأر���ض م��ن 
م�ص��ادر مختلف��ة مثل �صناعات التغليف والمنتجات الم�س��تخدمة 
في المن��ازل وغيره��ا. وت�ش�رير الإإح�ص��اءات �إلى �أن ح��والي 6.5 
مليار طن من النفايات البلا�س��تيكية يتم تراكمها على ال�صعيد 
العالم��ي كل �س��نة. وغالبً��ا م��ا تك��ون النفايات البلا�س��تيكية غير 
قابله للتحلل البيولوجي، مما يجعلها �أكثر �إ�شكالية من الناحية 
البيئي��ة لأأنه��ا ت�س��تغرق مئات ال�س��نين لكي تتحل��ل. ولذلك، ف�إن 
النفاي��ات البلا�س��تيكية ع��ادة ما ينته��ي بها المط��اف في مرادم 
النفايات، التي تحتل م�س��احات �شا�س��عة، وتلحق ال�ضرر بالب�شر 

والحيوانات، وت�شكل �أخطارًا للحرائق.
الفئ��ة الخام�س��ة م��ن م�ص��ادر المخلفات ه��ي النفاي��ات ال�صلبة 
لأاأخرى. وتم ت�س��ميتها بهذا لاا�س��م لأأن هن��اك �أنواع عديدة من 
النفايات التي لا تدخل مبا�شرة تحت �أي فئة من فئات النفايات 
المذك��ورة �آنفًا. ومن �أبرز النفايات ال�صلبة و�أكثرها ا�س��تخدامًا 

في الخر�س��انة ه��ي ق�ش��ور البي���ض والإإط��ارات القديم��ة. ق�ش��ور 
البي�ض هي الطبقة الخارجية ال�صلبة من البي�ضة، والتي ت�شكل 
ح��والي 10٪ م��ن كتلة البي�ض��ة. حيث يتزايد �إنت��اج البي�ض على 
ال�صعيد العالمي بمعدل مت�صاعد، وت�ش�رير الإإح�صاءات �أن �أكثر 
من 8 ملايين طن من ق�ش��ور البي�ض يتم تراكمها �س��نويًا. وعلى 
الرغ��م م��ن �أن لق�ش��ور البي���ض ع��دة ا�س��تخدامات في قطاعات 
مختلفة، ف�إن كميات كبيره من ق�شور البي�ض ينتهي بها المطاف 
في مرادم النفايات. ومن المركبات الكيميائية الرئي�س��ية لق�شور 
البي�ض هي كربونات الكال�سيوم ولذلك، ف�إن لها �إمكانات واعدة 
كبدي��ل للرم��ل ولأاأ�س��منت بع��د طحنه��ا وتحويلها الى م�س��حوق 

وا�ستخدامها في الخلطات الخر�سانية.
ا�س��تخدامها حديثً��ا في  �ش��اع  الت��ي  ال�صلب��ة  النفاي��ات  وم��ن   
الخر�س��انة هي الإإطارات القديمة. حيث تفيد التقارير ب�أنه يتم 
التخل���ص من ح��والي 20 مليار �إطار في ال�س��نة في نهاية عمرها 
على ال�صعيد العالمي. ولذلك، من ال�ضروري التعامل ال�سليم مع 
ه��ذه الكميات م��ن الإإطارات القديمة من �أجل التقليل �إلى �أدنى 
ح��د من مخاطرها البيئية حيث ت�ش�رير التقدي��رات �إلى �أن عدد 
الإإط��ارات الت��ي تم التخل���ص منها �س��يزداد بن�س��بة 20% بحلول 
ع��ام 2030 م. ولذل��ك، ف���إن م��ن �أولويات المهتمين بالا�س��تدامة 
البيئي��ة ه��ي درا�س��ة �إمكانية لاا�س��تفادة من الإإط��ارات القديمة 
و�إع��ادة تدويرها لت�ضمينها في قطاع البناء. و�أ�ش��ارت درا�س��ات 
ع��دة انه يمكن �إعادة ا�س��تخدام الإإطارات ع��ن طريق تقطيعها 
لع��دة �أحجام )طحنها الى جزيئات ناعمه �أو تقطيعها الى قطع 
متو�س��طة �أو كب�ريرة( با�س��تخدام لاات الطح��ن والتقطيع ووفقًا 
لحجمها بعد التقطيع يمكن دمجها في الخر�س��انة كبديل للرمل 
للح�ص��ى  جزئ��ي  كبدي��ل  �أو  مطحون��ة(  ناعم��ه  )كجزيئ��ات 

)كجزيئات �أكبر حجما(
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مصطلحات إدارة المخاطر بمفهوم الذكاء الاصطناعي

قراءة في إجابات روبوت دردشة الذكاء 
)ChatGPT( الاصطناعي

التطور الصناعي والتقني المتسارع جعل من مفهوم الذكاء الاصطناعي )AI( وتطبيقاته 
مــن الأمور المتداولة بشــكل واضح وبارز، وكان له الأثــر الكبير في كافة مجالات الحياة، 
ومن المجالات التي اســتفادت من الذكاء الاصطناعي مجال )المخاطر والتعامل معها(، 
ولأهمية هذا المجال ستناقش هذه الورقة أمر أساسي ومهم في المعرفة والتطوير 
والبحــث العلمــي، وهــو مصطلحــات المخاطــر بمفهــوم الــذكاء الاصطناعــي وطريقــة 
الاســتفادة الصحيحة من ابتكارات التقنية للتعرف أكثر على اساســيات المخاطر بشكل 

صحيح وطريقة مناسبة لغرض التعامل معها بالطريقة المثلى.

ال��ذكاء  ا�س��هامات  بتو�ضي��ح  المقدم��ة  بع��د  الورق��ة  فتب��د�أ   
لاا�صطناع��ي في مج��ال مواجه��ة المخاط��ر ب�ش��كل ع��ام، مث��ل 
والروبوت��ات  المبك��ر  الإإن��ذار  و�أجه��زة  الذكي��ة،  الطائ��رات 
لاا�صطناعي��ة، وغيره��ا. ث��م يت��م التركي��ز على تطبيق درد�ش��ة 
ال��ذكاء لاا�صطناع��ي )ChatGPT ( في مجال المخاطر، و�س��بب 
اختي��ار ه��ذا التطبي��ق ب�س��بب حداثته و�س��هولة الح�ص��ول عليه 
و�سهولة ا�ستخدامه للجميع، و�ستكون م�صطلحات المخاطر التي 
يتم مناق�شتها والبحث عنها هي الم�صطلحات لاا�سا�سية ولأاأكثر 
�أهمية، وهي )�إدارة المخاطر، تحديد المخاطر، تقدير المخاطر، 

تقيي��م المخاط��ر، تحلي��ل المخاط��ر، م�صفوفة المخاط��ر(، حيث 
�سيتم تعريفها من م�صدر علمي معتمد، و�ستكون �آلية الح�صول 
على �إجابات روبوت الدرد�ش��ة عن هذه التعاريف ب�إختيار ثلاثة 
تطبيقات درد�ش��ة ال��ذكاء لاا�صطناعي  )ChatGPT( من انتاج 
�ش��ركات مختلفة ب�شكل ع�شوائي ب�ش��رط دعم اللغة العربية، ثم 
تُط��رح �أ�س��ئلة ب�صي��غ مختلف��ة باللغ��ة العربي��ة  لبح��ث تعري��ف 
الم�صطلح��ات ال�س��ابقة، ولأأجل �أن يتم تطبي��ق لااختبار بطريقة 
متوافقة مع الواقع فقد تم �إعداد عدة �صيغ للأأ�سئلة المتداولة في 
عمليات البحث من نظر الباحث، وعمل ا�ستبيان لعينة ع�شوائية 

م. خالد بن مشوح العنزي
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مكون��ة من 66 �ش��خ�ص ت�ترراوح �أعمارهم بين 25 �إلى 55 �س��نة، 
حيث كان ثلثيّ العينة �س��بق وان تعاملوا مع تطبيقات الدرد�ش��ة 
)ChatGPT(،  وذل��ك لاختيار ال�صيغ لأاأكثر تداول وا�س��تخدام 
لاا�صطناع��ي  ال��ذكاء  درد�ش��ة  تطبيق��ات  في  بحثه��م  عن��د 
)ChatGPT( �أو مح��ركات البح��ث في �ش��بكة لاانترنت، وجاءت 
نتائ��ج ال�صي��غ كالآآت��ي: �صيغ��ة ال�س���ؤال )ماه��و .... ؟( لأاأك�رثر 
ت��داولًا بن�س��بة )54.5 %(، تليه��ا �صيغ��ة ال�س���ؤال )م��اذا يعن��ي 
ال�س���ؤال  الثالث��ة �صيغ��ة  بن�س��بة )25.8 %(، وج��اءت  .....؟( 
)م��ا..؟( بن�س��بة )9.1 %(، وبع��د طرح الم�صطلح��ات بال�صيغ 
الثلاث��ة المذكورة على التطبيقات المخت��ارة، تم قراءة الإإجابات 
ور�ص��د الملاحظ��ات والت��ي كان �أهمه��ا: رغ��م ان لأاأ�س��ئلة كانت 
مرك��زه عل��ى تعري��ف الم�صطل��ح، �إلا ان هن��اك �إجاب��ات ج��اءت 
بطريق��ة ال�ش��رح والتو�ضيح، عدم تو�ضيح وبي��ان المرجع العلمي 
ل��كل �إجاب��ة، لغ��ة التطبي��ق لأاأ�سا�س��ية لا ت�ؤث��ر ب�صح��ة الإإجابة، 
ولك��ن ق��د ت�ؤث��ر بدقته��ا  بالت�ش��ارك م��ع عوام��ل �أخ��رى، وتُختم 
الورق��ة ب�أه��م التو�صي��ات عن كيفي��ة لاا�س��تفادة ال�صحيحة من 
هذه التطبيقات في خدمة التعريف بالمخاطر �أو مجالات الحياة 
لأاأخ��رى، مث��ل �أن تك��ون �أك�رثر تخ�ص���ص في المج��الات الحيوي��ة 
والمهم��ة، و�أن تفعّ��ل ميزة الإإ�ش��ارة للمراج��ع العلمي في مثل هذه 

التطبيقات خا�صة للمعلومات العلمية الم�ؤثرة في الحياة.
الكلم��ات المفتاحي��ة: تقيي��م المخاط��ر، �إدارة المخاط��ر، ال��ذكاء 

لاا�صطناعي، درد�شة، م�صفوفة المخاطر.
المقدمة: 

يعي���ش الع��الم في الوق��ت الحا�ض��ر في ظ��روف تت�س��م بالتغيرات 
المت�سارعة والتعقيدات الكبيرة، ويتزامن مع هذه التغيرات تطور  
تكنولوج��ي كان ل��ه دور كبير في التدعي��م بالمعلومات ، والتدعيم 
الإإداري وتح�س�ينن كفاءة لأاأداء، م��ا �أدى �إلى توفير حلول مبتكرة 
ومتقدم��ة في مختل��ف المج��الات، كذل��ك نت��ج عن��ه العدي��د م��ن 
المخاط��ر، لذل��ك تكمن �أهمي��ة �أن يك��ون لدى المنظم��ات والدول 
مخت�ص�ينن في �إدارة المخاط��ر يجيدون التحليل الدقيق للأأحداث 
واتخ��اذ الق��رارات ال�صائب��ة في الوق��ت المنا�س��ب للت�ص��دي لأأي 
مخاط��ر تواج��ه المنظم��ة، وللا�س��تفادة الإإيجابي��ة م��ن التط��ور 
التكنولوج��ي فم��ن لأاأهمي��ة بعم��ل �أن يت��م ا�س��تغلال المبتك��رات 
الناتج��ة من التكنولوجيا في الجانب الإإيجابي �أف�ضل ا�س��تغلال، 
وعلاج كافة الملاحظات وال�سلبيات التي تعتر�ض هذه لاا�ستفادة، 
وم��ن المبتك��رات التكنولوجي��ة الت��ي ظه��رت لن��ا ب�س��بب ال�س��باق 

والتناف���س بين الدول وال�ش��ركات في مج��ال التكنولوجيا، مفهوم 
ال��ذكاء لاا�صطناعي ]Artificial Intelligence] (AI( الذي يعتبر 

تطبيقًا مبا�شرًا للتكنولوجيا في مجال الذكاء الب�شري.
وفي ال�س��نوات لأاأخيرة برزت �أهمية تقنيات الذكاء لاا�صطناعي 
في دع��م عملي��ات �إدارة لاازم��ة في جمي��ع مراحله��ا، م��ن خلال 
توف�رير المعلوم��ات وتحليله��ا ودع��م اتخ��اذ الق��رار، و�أدت ه��ذه 
التقني��ات دورًا محوريً��ا في تعزي��ز مه��ام كث�ريرة، ابت��داءً م��ن 

لااكت�شاف حتى التعافي )�شرف ، 2023(.
وم��ن ه��ذا ال�س��ياق، يفتر���ض �أن يكون هن��اك علاق��ة وثيقة بين 
ال��ذكاء  يعتم��د  حي��ث  لاا�صطناع��ي،  وال��ذكاء  المخاط��ر  �إدارة 
لاا�صطناع��ي عل��ى ا�س��تخلا�ص البيانات وتحليلها بط��رق فعالة 
ودقيقة، وهذا ما يفيد �إدارة المخاطر في تحليل وتقييم المخاطر 
المحتملة وتعزيز قدرة التنب�ؤ بالم�ش��كلات الم�ستقبلية. �إ�ضافة �إلى 
ذلك يمكن �أن يقدم الذكاء لاا�صطناعي �أدوات تحليلية متقدمة 
لم�س��اعدة المنظمات في اتخاذ قرارات �س��ريعة ومح�سنة ا�ستنادًا 

�إلى المعرفة والبيانات.
�ستناق���ش هذه الورقة �سنناق�ش العلاقة بين الذكاء لاا�صطناعي 
و�إدارة المخاطر، ونحاول فهم كيف يمكن لاا�ستفادة من الذكاء 
لاا�صطناع��ي في تعزيز قدرات المخت�ص والباحث في ا�سا�س��يات 
�إدارة المخاط��ر ب�ش��كل �أف�ض��ل و�أك�رثر فعالية، وذلك با�س��تخدام 
 ،)ChatGPT( احد تطبيقاته وهو درد�ش��ة ال��ذكاء لاا�صطناعي
حي��ث يتمت��ع ChatGPT بقدرات هائلة في ا�س��تخراج الن�صو�ص 
ويمكن��ه  الطبيعي��ة.  اللغ��ات  ومعالج��ة  المعلوم��ات  وا�س�تررجاع 
لاا�س��تجابة ب�ش��كل منطق��ي للمطالب��ات، وتكوي��ن الفر�ضي��ات، 
البيان��ات  و�إج��راء مراجع��ات للأأدبي��ات، وتحلي��ل مجموع��ات 

 )Obaid,Ali&Yaseen 2023( ال�ضخمة
الذكاء لاا�صطناعي وا�سهاماته في مجال مواجهة المخاطر:

لا ن�س��تطيع و�ض��ع تعري��ف دقي��ق لل��ذكاء لاا�صطناع��ي، �إلا �أنن��ا 
ن�س��تطيع التع��رف علي��ه من خلال معاي�ريره التي �أهمه��ا القدرة 
عل��ى التعمي��م والتجري��د والتع��رف عل��ى الت�ش��ابه في المواق��ف 
المختلف��ة والتكي��ف م��ع المواق��ف الم�س��تجدة واكت�ش��اف لأاأخطاء 
ومحاولة ت�صحيحها )بونيه ، 1993(، حيث للذكاء لاا�صطناعي 
ع��دد غ�رير مح��دود م��ن التعريف��ات الت��ي غالبً��ا ماتع�ربر ع��ن 
لاا�س��تخدام النهائ��ي له، فال��ذكاء لاا�صطناعي م�صطلح وا�س��ع 
ي�ش��مل �أن�ش��طة مختلف��ة، مث��ل التعرف عل��ى لأاأنم��اط ولأاأنظمة 
الخب�ريرة والتعل��م العمي��ق والتفكير وا�س��تخدام اللغ��ة الطبيعية 
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ال��ذكاء  يو�ص��ف  �ش��ابه،  وم��ا  الكمبيوت��ر  �أجه��زة  بوا�س��طة 
ا "ب�إنه برنامج كمبيوتر يمكنه اتخاذ قرارات  لاا�صطناع��ي �أي�ضً
متوازنة ومراقب��ة بيئته واتخاذ الإإجراءات مما يزيد من فر�ص 

تحقيق الهدف" )ر�شيد و �أفرام، 2023(.
وعرفت��ه الجاب��ر )2020( " تلك التقنية المتطورة الم�س��تخدمة، 
والتي ت�سهم في �إدارة العمليات والمهام ب�آليات اكثر تطورًا وذكاء 
من لأاأن�س��ان الذي �صنعها ومنحها المعرفة والمقومات الح�س��ية، 

بما ي�ساعدها على التعلم التلقائي والتطور الذاتي " .
ولل��ذكاء لاا�صطناع��ي ا�س��هامات في مجالات ع��دة، منها مجال 
عل��ى  هن��ا  �س�نرركز حديثن��ا  المخاط��ر، حي��ث  و�إدارة  مواجه��ة 
لاا�س��هامات للمخاط��ر ب�ش��كل ع��ام دون تخ�صي�ص ن��وع �أخطار 

معينة، فمن هذه لاا�سهامات:
 :)Smart Drones( التوجي��ه  ذاتي��ة  الذكي��ة  الطائ��رات   .1
وتطبيقاته��ا المدنية ح�س��نة لأاأغرا���ض، مثل الإإ�س��عافات لأاأولية 
ع��ن بع��د، التحك��م لأاأمن��ي في الم��دن الذكي��ة، �إدارة الك��وارث 
الطبيعية من خلال توفير الم�س��اعدات الإإن�س��انية لآاآمنة عبرها 

)قمورة، محمد وكرو�ش 2018(.
2. تطبي��ق تباع��د: )ال��ذي �أطلقت��ه الهيئ��ة ال�س��عودية للبيان��ات 
والذكاء لاا�صطناعي بالتعاون مع وزارة ال�صحة ال�سعودية �أبان 
ازم��ة كورون��ا(، وال��ذي ينب��ه الم�س��تخدمين في حال��ة مخالط��ة 

�شخ�ص م�صاب بفيرو�س كورونا )�شرف ، 2023(.
3. �أجه��زة الإإن��ذار المبك��ر: ت�س��تخدم م�ست�ش��عرات تعتم��د عل��ى 
تكنولوجيا �إنترنت لأاأ�شياء لمراقبة حالة المباني الذكية ولأاأحوال 
م��ع  والتكام��ل  الطق���س  ومراقب��ة  تنبيه��ات  و�إط�الاق  ال�س��يئة، 
لأاأجه��زة المختلف��ة، مثل لأاأقم��ار ال�صناعية لر�س��م �صورة �أكثر 

�شمولًا عن المخاطر )زكي ، 2023(.
4. الروبوتات لاا�صطناعية: ت�ستخدم الروبوتات المزودة بالذكاء 
لاا�صطناعي لإإنقاذ لأاأ�شخا�ص في المناطق العالية المت�ضررة من 
لاازم��ات والك��وارث، ولها القدرة على ا�س��تخدام الم�ست�ش��عرات 
والتعامل مع الخرائط ثلاثية لأاأبعاد واخاترق الحرائق الكبرى 
والدخ��ان و�إنق��اذ الب�ش��ر، �إ�ضاف��ة �إلى القيام بعملي��ات الإإطفاء 

.)Gelfert 2023( و�إنقاذ البنية التحتية
5. التحلي��ل التنب���ؤي لل�س�الامة ولأاأم��ان: حيث يمكن ا�س��تخدام 
الخوارزمي��ات للتنب���ؤ بالحرائ��ق �أو احتم��ال ح��دوث في�ضانات. 

.)Velev&Zlateva, 2023(

 )ChatGpt( ق��راءة في �إجاب��ات درد�ش��ة ال��ذكاء لاا�صطناع��ي
لتعريف م�صطلحات �إدارة المخاطر:

م��ن خ�الال معرفتن��ا لبع���ض ا�س��هامات ال��ذكاء لاا�صطناعي في 
مجال �إدارة المخاطر فيما �سبق  نجد ان هذه لاا�سهامات تحتاج 
لمتخ�ص�ينص �أفراد �أو م�ؤ�س�س��ات وبع�ضه��ا معقد ويحتاج تدريب 
�أو تعلي��م لا�س��تخدامه، �إ�ضافة ل�صعوبة الح�ص��ول على بع�ضها، 
�إما ل�س��عره العالي �أو خ�صو�صيته، وهذا مادعى للبحث هنا عن 
تطبيق��ات متاح��ه للعام��ة، يك��ون له��ا م�س��اهمة في التعرف على 
 )ChatGpt( تطبي��ق اختي��ار  ل��ذا تم  المخاط��ر،  �إدارة  مج��ال 
لب�س��اطته وانت�شاره الكبير و�سهولة ا�س��تخدمه وامكانية ح�صول 
فائ��دة كب�ريرة من��ه للمخت���ص وغير المخت���ص، �س��واءً من جانب 
بحث المتخ�ص�ص �أو اطلاع الباحث عن المعلومة �أو مجال معرفة 
جدي��د، وحت��ى نحق��ق لاا�س��تفادة المثل��ى م��ن �إجاب��ات روب��وت 
الدرد�ش��ة  وكيفية �صياغة لأاأ�س��ئلة المنا�س��بة ولأاأكثر ا�س��تخدام 
للح�ص��ول عل��ى المعلوم��ة من قب��ل الم�س��تخدمين )ب�ش��كل عام(، 
للم�صطلح��ات  تعاري��ف  ع��ن  البح��ث  في  بتجربته��ا  و�س��نقوم 
لأاأ�سا�س��ية لإإدارة المخاط��ر، قب��ل ذل��ك ماه��ي درد�ش��ة ال��ذكاء 
لاا�صطناعي )ChatGpt(؟ وماهي اهم الم�صطلحات لأاأ�سا�سية 

لإإدارة المخاطر؟
 تعتبر درد�ش��ة ال��ذكاء لاا�صطناع��ي )ChatGpt( امت��داد �آخر 
لتطبيق��ات البرمج��ة اللغوي��ة الع�صبي��ة ه��و chatbots. يمك��ن 
تعريف Chatbots على �أنها نوع من برامج الذكاء لاا�صطناعي 
التي تهدف �إلى تقديم �إجابات �صحيحة للأأ�سئلة المطروحة عن 
طري��ق مح��اكاة عملي��ات لاات�ص��ال الب�ش��ري م��ن خ�الال ط��رق 
معالج��ة الن�صو���ص �أو معالج��ة ال�ص��وت، ChatGPT )مح��ول 
الدرد�ش��ة المدُرب م�سبقًا(، هو برنامج chatbot اكت�سب �شعبية 
�س��ريعة في هذا المجال منذ طرحه، ويعتبر برنامج درد�ش��ة �آلي 
الع��ام  للا�س��تخدام  �إ�ص��داره  تم  لاا�صطناع��ي  بال��ذكاء  يعم��ل 
بوا�س��طة �ش��ركة  OpenAI في 30 نوفم�ربر 2022، وه��و نم��وذج 
مح�سّ��ن للبرمج��ة اللغوي��ة الع�صبية با�س��تخدام تقني��ات التعلم 

.)Obaid,Ali &Yaseen 2023( الخا�ضع للإإ�شراف والمعزز
وب�ش���أن مفه��وم �إدارة المخاط��ر فه��و يختلف ح�س��ب ن��وع الخطر 
والمخاطر ولكن ا�سا���س الم�صطلحات ثابت لذا �س��يكون مرجعنا 
العلمي احد معايير �آيزو 31000 )مجموعة من المعايير المتعلقة 
ب���إدارة المخاط��ر �صادرة ع��ن المنظم��ة الدولي��ة للمعايير( وهي 
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الموا�صف��ة القيا�س��ية ISO GUIDE 73: 2009  دليل م�صطلحات 
�إدارة المخاطر، و�سنختار تعريف الم�صطلحات لأاأ�سا�سية لإإدارة 

المخاطر التالية:
�إدارة المخاط��ر )Risk management(: ه��ي التطبيق المنهجي 
�أن�ش��طة  عل��ى  الإإداري��ة  والممار�س��ات  والإإج��راءات  لل�سيا�س��ات 
التوا�صل والت�ش��اور وتحديد ال�س��ياق وتحدي��د المخاطر وتحليلها 

وتقييمها وعلاجها ور�صدها ومراجعة المخاطر.
تحدي��د المخاط��ر )Risk identification(: ه��ي عملي��ة �إيج��اد 
المخاطر والتعرف عليها وو�صفها وتحديد م�صادرها ولأاأحداث 

و�أ�سبابها وعواقبها المحتملة.
تحليل المخاط��ر )Risk analysis(: عملية فهم طبيعة المخاطر 

وتحديد م�ستواها.
نتائ��ج  تقيي��م المخاط��ر )Risk evaluation(: عملي��ة مقارن��ة 
تحلي��ل المخاطر بمعايير المخاط��ر لتحديد ما �إذا كان الخطر �أو 

حجمه مقبولًا او لا.
تقدي��ر المخاط��ر )Risk assessment(: ه��ي العملية ال�ش��املة 

لتحديد المخاطر وتحليلها وتقييمها.
م�صفوف��ة المخاط��ر )Risk matrix(: �أداة لت�صني��ف المخاط��ر 

وعر�ضها من خلال تحديد نطاقات الت�أثير ولااحتمالات.
بعد معرفتنا للتعاريف ال�سابقة تم عمل ا�ستبيان لعينة ع�شوائية 
مكون��ة م��ن 66 �ش��خ�ص م��ن تخ�ص�ص��ات علمية مختلف��ة، ومن 
ع��دة مناطق بالمملكة العربية ال�س��عودية، ت�ترراوح اعمارهم بين 
25 ع��ام �إلى 55 ع��ام، وذل��ك لاختي��ار المنهجي��ة الواقعي��ة في 
بح��ث  عن��د  وا�س��تخدام  ت��داول  لااك�رثر  ال�صي��غ  ا�س��تخدام 
لاا�صطناع��ي  ال��ذكاء  درد�ش��ة  تطبيق��ات  في  الم�س��تخدمين 
)ChatGPT( �أو مح��ركات البحث في �ش��بكة الإإنترنت، حيث تم 
 ،)google( ط��رح ثلاث �أ�س��ئلة على العينة با�س��تخدام نم��اذج
 )WhatsApp( وار�س��اله للم�س��تخدمين ع�ربر و�س��يلة التوا�ص��ل

وكانت �أ�سئلة لاا�ستبيان كالاتي: 
- كم عمرك؟

- ه��ل �س��بق ل��ك �أن ا�س��تخدمت درد�ش��ة ال��ذكاء لااجتماع��ي 
)ChatGPT(؟ 

- خ�الال بحث��ك ع��ن معن��ى كلم��ة �أو م�صطل��ح )مث�اًلا: ال��ذكاء 
لاا�صطناع��ي( عند ا�س��تخدامك لدرد�ش��ة ال��ذكاء لاا�صطناعي

ChatGPT �أو �أي محرك بحث في �ش��بكة الإإنترنت، ف�إن �س���ؤالك 

عادةً يكون كالتالي :
- ما الذكاء لاا�صطناعي؟

- ما هو الذكاء لاا�صطناعي؟
- ما معنى الذكاء لاا�صطناعي؟

- ماذا يعني الذكاء لاا�صطناعي؟
- غير ذلك 

وج��اءت النتائج: �أن )66.7%( من العينة �س��بق وان تعاملوا مع 
تطبيق��ات الدرد�ش��ة )ChatGPT( ) ال�ش��كل 1 (، وكان��ت �صيغ 
لأاأ�س��ئلة لأاأكثر ا�ستخدام  كالآآتي: �صيغة ال�س�ؤال )ما هو الذكاء 
لاا�صطناع��ي؟( لااك�رثر ت��داولًا بن�س��بة )54.5 %(، تليها �صيغة 
ال�س���ؤال )ماذا يعني الذكاء لاا�صطناعي؟( بن�سبة )25.8 %(، 
وجاءت الثالثة �صيغة ال�س�ؤال )ما لذكاء لاا�صطناعي ؟( بن�سبة 

)9.1 %(  )ال�شكل 2 (
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الأمن والسلامة في المنشآت الصناعية

تــؤدي المخاطــر المهنيــة )الحــوادث والاصابــات والامــراض المهنيــة( للكثير مــن الآلام 
والمعانــاة للمصابيــن والمقربيــن لهم مــن عائلاتهم بالإضافــة إلى الكثير من الخســائر 
الاقتصادية بشكل مباشر أو غير مباشر، وللحد من هذه المخاطر يجب أن يتحمل مسؤولية 
السلامة جميع من يعملون في بيئة العمل، وهنا نقوم بتوضيح هذه المخاطر وتقييمها 

وانواعها وطرق الوقاية منها.
تقيي��م المخاط��ر المهني��ة: يعت�ربر تقييم المخاط��ر المهنية ح�ص��ر لأأخطار 
العم��ل وم��ن ثم ت�صنيفها من ناحية احتمالية وقوعها و�ش��دتها وتحديد 
�أولوياته��ا به��دف التحك��م فيه��ا. وتكم��ن �أهمي��ة التقيي��م والتحك��م في 
المخاط��ر المهني��ة ب�أنها المفت��اح لإإدارة مخاطر العمل والذي ي�س��اهم في 
حماية العاملين من لاا�صابات ولاامرا�ض المهنية مما يقلل من �ساعات 
الغياب عن العمل كما انه يلبي المتطلبات النظامية من الجهات المعنية 

وكل ذلك يقود لرفع لاانتاجية في المن��شآت والر�ضى الوظيفي.
هناك ثلاثة مراحل لتقييم المخاطر المهنية نذكرها ب�شيء من الايجاز:
مرحلة تحديد الأأخطار؛ وهي �أي �ش��يء يحتمل �أو يمكن ان يت�س��بب في 
�إ�صابات �أو �أمرا�ض للعاملين او تلفيات للمن�ش���أة او للبيئة مثل الكهرباء 
والمكائ��ن والرافعات ال�ش��وكية. �أما المرحلة الثاني��ة؛ فهي مرحلة تحديد 
المخاط��ر وه��ي ما مدى حدوث �أو وقوع ه��ذه لااخطار هل هي منخف�ضة 
او متو�س��طة او عالي��ة وما مدى �ش��دتها ه��ل هي مح��دودة �أو خطيرة �أو 

مميت��ة. �أم��ا المرحل��ة الثالثة؛ وه��ي مرحلة التحكم والح��د من المخاطر 
وهذه المرحلة تعتمد على المعايير والخطط ولاا�ساترتيجيات التي تتبعها 
من�ش���آت لااعم��ال لتوفير ال�س�الامة المهنية فيها وفق��ا للمعايير الدولية. 

ولابد من التعرف على �أنواع لأاأخطار المهنية والتي هي كالتالي:
1 الأأخط��ار الميكانيكي��ة مث��ل القط��ع ولااحت��كاك وال�س��حق، لأاأخط��ار 
الفيزيائي��ة مث��ل لاان��زلاق وال�س��قوط، لأاأخط��ار الكيميائية مث��ل ابخرة 
الغ��ازات، لااخط��ار الحيوية / البيولوجية مثل الفيرو�س��ات بالمختبرات 

الطبية، لااخطار البيئية مثل تلوث المياه، و�أخيًرا �أخطار الحريق. 
كم��ا يمكنن��ا التحك��م في ه��ذه لااخط��ار م��ن خلال ع��دة ط��رق للتحكم 

نذكرها فيما يلي:
١- الازال��ة؛ وذل��ك ب�إزال��ة الخطر �س��واء كان مادة او عملي��ة او معدات 

وتعتبر من �أف�ضل طرق التحكم في لااخطار.
٢- التقلي��ل؛ وذل��ك بتقليل ف�تررات او عدد مرات التعر�ض او ا�س��تبدال 

د. عايدة الزهراني
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المادة بمادة اقل خطورة.
٣- الع��زل تك��ون ع��ن طري��ق ع��ز العامل�ينن داخل م��كان �آم��ن بعيد عن 
الخط��ر. �أم��ا طريقة التحك��م الهند�س��ي فتكون من خلال عم��ل �أنظمة 
تهوية لحماية العاملين  ببع�ض الحالات و�إجراء �صيانة كافية للمعدات.
٤- طريق��ة التحك��م الإإداري والت��ي تكون من خلال تغيير طريقة العمل 
وتدوي��ر الوظائ��ف ونظافة وترتيب مواقع العم��ل وتفعيل نظام ت�صاريح 
العم��ل وتدري��ب الموظف�ينن وتوف�رير �أدوات الوقاي��ة والحماي��ة اللازم��ة 

للعاملين.
 ٥- �أدوات الوقاية ال�ش��خ�صية والت��ي تعتبر خط الدفاع لأاأخير لحماية 

العاملين بالمن��شآت. ماهي؟
ماه��ي �أدوات الوقاي��ة ال�ش��خ�صية الت��ي تعت�برر خ��ط الدف��اع الأأخ�يرر 
لحماي��ة العامل�نين بالمن�ش���آت؟ نق��وم بتو�ضي��ح ه��ذه الأأدوات فيم��ا يل��ي 

ب�شيء من الايجاز:
�ألًًاو: خوذة الر�أ�س؛ يجب على العاملين ارتداء خوذة الر�أ�س في مناطق 
محددة والتي ت�ش��مل مواقع البناء والإإن�ش��اءات و�أماكن ت�شغيل الم�صانع 
ولأاأماكن التي يكون هناك اعمال قد ت�ؤدي ل�سقوط �أو تطاير مواد وعند 

القيام ب�أعمال قد تعر�ض العاملين ل�صعق كهربائي.
ثانيً��ا: واقي��ات الوج��ه والعين�ينن؛ يج��ب �أن يك��ون اختي��ار واق��ي الوج��ه 
والعينين بناء على الخطر المتوقع �أن يحدث جراء العمل الذي �سيقام به 
وتك��ون �ضرورة لب���س النظ��ارات الواقي��ة للعينين الزامي��ة في حال توقع 
التعر���ض �إلى ج�س��يمات متطاي��رة �أو غب��ار �أو م��واد كيميائي��ة �أو �أ�ش��عة 

م�ؤذية
ثالثً��ا: ح��ذاء ال�س�الامة؛ هن��اك ثلاث��ة �أنواع يج��ب معرفته��ا ولااهتمام 
بارتدائها ح�س��ب الخطر المحتمل التعر�ض له وهي: �أحذية ذات مقدمة 
�صلبة وت�س��تخدم لحماية القدم من مخاطر �س��قوط لأاأج�س��ام الثقيلة، 
�أحذية البوت الم�صنوعة من المطاط الخالي من الكربون وت�س��تخدم في 

لأاأعمال الكهربائية 
لأاأحذية المطاطية المبطنة من لأاأ�سفل برقائق معدنية وت�ستخدم للوقاية 

من لأاأج�سام الحادة وال�صلبة.
رابعً��ا: واقي��ات ال�س��مع؛ يجب ا�س��تخدام واقيات ال�س��مع عن��د العمل في 

مناطق ت�شتد فيها ال�ضو�ضاء ٩٠ دي�سيبل و�أعلى. 
كما يجب لاا يتعر�ض العاملين لم�ستويات �ضو�ضاء عالية تتجاوز الحدود 
الم�س��موحة ويت��م و�ضع جدول يو�ضح من�س��وب �ش��دة ال�ضو�ض��اء المكافئة 
لمدة التعر�ض وجدول يو�ضح من�س��وب �ش��دة ال�ضو�ضاء المتقطعة وهناك 

�أنواع لواقيات ال�سمع نو�ضحها ب�شيء من لاايجاز:
١-�سدادات الاذن: وت�ستخدم عند وجود �ضو�ضاء خطرة وهي م�صنوعة 

من مواد قابلة لل�ضغط.
 ٢-اغطية الاذن: وت�س��تخدم عند وجود �ضو�ضاء عالية وهي م�صنوعة 

من المطاط او البلا�ستيك وتتكون من طبقتين 
تحتوي بداخلها على مطاط رغوي. 

٣-الخ��وذة الواقي��ة: وت�س��تخدم عن��د وجود �ضو�ضاء عالي��ة جداً وتكون 
م�صنوع��ة من بلا�س��تيك ذو �صلابة عالي��ة ومبطنة من الداخل بمطاط 
رغوي ومزودة ب�أغطية للاذنين وذلك لحماية الر�أ���س )عظام الر�أ�س( 

من خطر ال�ضجيج العالي. 
 خام�سًا: واقيات الج�سم؛ يجب ا�ستخدام واقيات الج�سم عند التعامل 
مع لاا�شعة اوالمواد الكيميائية او للوقاية من الحرارة نذكر �أنواعها فيما 

يلي ب�شيء من لاايجاز:
لااعم��ال  في  وت�س��تخدم  البلا�س��تيك:  م��ن  م�صنوع��ة  واقي��ات   -١

الكهربائية 
٢- واقي��ات م�صنوع��ة من الجلد: وت�س��تخدم للوقاي��ة من الحرارة مثل 

العمل على �أفران ال�صهر. 
٣- واقي��ات تغط��ي الج�س��م كام��ل: وت�س��تخدم عند التعامل مع لاا�ش��عة 
)اك���س وجام��ا( وتك��ون م�صنوع��ة من م��ادة عازلة للأأ�ش��عة مث��ل مادة 
الر�صا�ص ومغطاة برقائق لاالمنيوم حيث تكون هذه الرقائق ذات �سطح 

لامع يعك�س حرارة لأاأ�شعة. 
�ساد�سً��ا: واقي��ات الجه��از التنف�س��ي؛ يج��ب ا�س��تخدام واقي��ات الجه��از 
التنف�س��ي في المناط��ق التي يحتمل �أن يكون فيه��ا عوالق �ضارة بال�صحة 
مث��ل الغب��ار والدخ��ان ورذاذ الم��واد الكيميائية والبترولي��ة وبخار المواد 

ال�ضارة.
�أنواع واقيات الجهاز التنف�سي: 

١- كمامات واقية: وت�س��تخدم في حال احتواء الهواء على ج�س��يمات �صلبة 
مث��ل الغب��ار، ويجب �أن تكون م�صنوعة من م��ادة مت�صلة بعلبة تحتوي على 

مادة منقية كالقطن وتغطي لاانف والفم. 
٢- كمامات التنقية الكيميائية: وت�ستخدم في حال احتواء الهواء على 
�أبخرة وغازات �ضارة وهي عبارة عن قناع مطاطي يغطي لاانف والفم 
ب�إح��كام ويت�ص��ل بفل�ترر يحتوي على م��ادة كيميائية تمت���ص الغازات �أو 
لأاأبخ��رة المحيطة قبل و�صولها للجهاز التنف�س��ي ويج��ب معرفة ملائمة 

المادة الم�ستخدمة مع ما يراد التخل�ص منه من غازات و�أبخرة �ضارة  
ه��ذه  وتتك��ون  النق��ي:  واله��واء  الاك�س��جين  توف��ر  واقي��ة  اجه��زة   -٣
لااجه��زة م��ن كمام��ات مت�صل��ة بخ��زان للأأك�س��جين �أو اله��واء النق��ي 
وت�ستخدم في حال نق�ص لااك�سجين او و�صول تركيز الغازات ال�ضارة في 

الهواء �إلى درجات خطيرة جدًا
�س��ابعًا: حزام ال�س�الامة؛ ي�س��تخدم هذا الحزام عند العمل في لأاأماكن 
المرتفع��ة )١،٨ متر واعلى( كما في �أعمال لاان�ش��اءات و�صيانة لاانابيب 
ويجب ان يكون الحزام مطابق للموا�صفات من حيث الت�صميم وي�صنع 

من �ألياف طبيعية مثل القطن ولأاألياف ال�صناعية اوالجلد. 
ا�ستعر�ضنا بع�ض المخاطر المهنية التي يتعر�ض لها العاملون في المن��شآت 
ال�صناعية وكيفية تقييمها و�أنواعها وكيفية الوقاية منها للحد من هذه 
المخاط��ر لتكون بيئة العمل �آمن��ه تخلو من هذه المخاطر �أو التقليل منها 

�إلى �أقل قدر ممكن.
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واجهات البولي كربونات البلاستيك
أكثر كفاءة من الزجاج 

في عالم التصميم، لا تعد الواجهات الخارجية جدرانا تحمي المبنى من العوامل الجوية 
فحسب، بل تكون بمثابة لغة تعبيرية ترسم شخصية المبنى وتجسد هويته التي تميزه 
عن غيره. ويؤدّي انتشــار نماذج متشــابهة من الواجهات إلى فقدان التنوع والتميز، مما 
يُخلــق مناظــر باهتة ومملة تخل بجماليات المدينــة وتفقدها طابعها الخاص. وعند اختيار 
مــواد هــذه الواجهــات، لا ينبغــي التركيز فقــط على الشــكل الجمالي، بل يجــب مراعاة 

وظائفها المتعددة. 
فالمواد الم�س��تخدمة في الواجهات ت�ؤثر ب�ش��كلٍ مبا�شر على كفاءة 
المبنى وا�س��تدامته، وتُُحدّد قدرته على مقاومة تقلبات الطق���س 
والحرائ��ق. وفي ه��ذا ال�س��ياق، ي�ربرز الب��ولي كربون��ات كم��ادة 
مُبتك��رة مُعا�صرة تُُمثّل ثورةً في ال�صناعة وذات �إمكانيات هائلة 
لم تُ�ستثمر بعد في المملكة العربية ال�سعودية كواجهات معمارية.
     يُع��دّ الب��ولي كربون��ات م��ادة بلا�س��تيكية متين��ة للغاي��ة تم 
ا�ستخدامها في مجموعة وا�سعة من التطبيقات لأأكثر من ن�صف 
ق��رن. طُ��ورت لأأول م��رة في الخم�س��ينيات م��ن قب��ل فري��ق م��ن 
الباحثين في �ش��ركة ج�نررال �إلكتريك، الذين كان��وا يبحثون عن 
بدي��ل للزج��اج في قب��اب الطائ��رات الع�س��كرية. ومن��ذ ن�ش���أته 
المبكرة، �أثبت البولي كربونات كفاءته لي�صبح خيارًا مف�لًًاض في 
العدي��د من المجالات، بف�ضل خ�صائ�ص��ه المتميزة مثل مقاومته 
ال�ش��وائب،  م��ن  وخل��وة  �صفائ��ه  ودرج��ة  لل�صدم��ات،  العالي��ة 
ومقاومت��ه القوي��ة لدرج��ات الح��رارة العالي��ة. ولم يق��ف تط��ور 

الب��ولي كربون��ات عن��د هذا الح��د، بل �ش��هدت هذه الم��ادة ثورة 
حقيقية مع ظهور �صيغ جديدة وتقنيات ت�صنيع مبتكرة، عززت 
المتطلب��ات  م��ع مختل��ف  التكي��ف  عل��ى  وقدرته��ا  تنوعه��ا  م��ن 
ال�صناعي��ة. والي��وم، يُع��دّ الب��ولي كربون��ات م��ادة �أ�سا�س��ية في 
العم��ارة والبن��اء، الذي ن�ش���أ خل��ف الحاجة المتزاي��دة �إلى مواد 
بناء �أكثر متانة وا�س��تدامة، �إلى جانب التطورات المت�س��ارعة في 
تكنولوجي��ا وعملي��ات الت�صنيع. وتما�ش��يًا مع التوجه��ات البيئية 
الحديث��ة، تم تطوير �أن��واع جديدة من الب��ولي كربونات لت�صبح 

�أكثر �صديقة للبيئة وقابلة لإإعادة التدوير.
    ي�ش��هد الب��ولي كربون��ات طلبً��ا متزاي��دًا في قطاع البن��اء وفقًا 
لدرا�س��ة حديثة �أجرتها �شركة Grand View Research، حيث 
و�صل الطلب عام 2015 في الولايات المتحدة فح�سب �إلى م�ستوى 
مرتفع قدره 15.24 مليار دولار �أمريكي، وي�أتي حوالي ربع هذا 
ا �أن  الطل��ب م��ن قط��اع البن��اء والت�ش��ييد. ويتوق��ع التقري��ر �أي�ضً

م. ندى محمد سفران
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يتج��اوز �س��وق الب��ولي كربون��ات في الولاي��ات المتح��دة 30 مليار 
دولار �أمريك��ي بحل��ول ع��ام 2030. تتواف��ق ه��ذه لأاأرق��ام م��ع 
التحلي�الات لأاأخ��رى الت��ي تتوقع نم��وًا م�ضاعفًا في �س��وق البولي 
كربون��ات العالمي��ة خ�الال العقد الق��ادم. ولا يقت�صر �س��بب هذا 
لااقب��ال المتزاي��د على الب��ولي كربونات لمجرد �ش��عبيته، بل يعود 
�إلى كفاءته وجودته الفريدة التي �أ�صبحت تحل محل الكثير من 
م��واد البن��اء. يمكنن��ا تحدي��د الخ�صائ���ص البارزة له��ذه المادة 
الت��ي تفوقت عل��ى المواد ال�ش��ائعة للبناء مثل الزج��اج ولأاألمنيوم 

على النحو التالي:
اولًًا: الكفاءة ولأاأداء: 

ي�س��عى قطاع البناء الحديث جاه��دًا لتحقيق التوازن بين كفاءة 
المب��اني وتوف�رير الطاق��ة مع لاا�س��تفادة الق�ص��وى م��ن الإإ�ضاءة 
ه��ذه  يلب��ي  ال��ذي  الح��ل  كربون��ات  الب��ولي  ويُع��دّ  الطبيعي��ة. 
لااحتياج��ات المتنامي��ة. تمتاز مادة الب��ولي كربونات بمقاومتها 
العالي��ة لل�صدمات، مما يجعله��ا �صلبة ومتينة رغم وزنها الذي 
يعت�ربر �أخ��ف بن�س��بة 50% م��ن الزج��اج لاا انها تقاوم التك�س�رير 
والت�ش��ققات التي يمكن �أن تنجم عن �ضربات قوية �أو محاولات 
للك�س��ر �أو العوام��ل الجوية القا�س��ية، مما يجعلها خي��ارًا مثاليًا 
للواجهات ولأاأ�سطح الخارجية. كما تعتبر عازلًًا حراريًا و�صوتيًا 
رائعً��ا، كلما زادت �س��ماكة اللوحة زاد الع��زل، بف�ضل ت�صميمها 
ال��ذي يحب���س اله��واء والرطوب��ة داخ��ل طبقاتها المتع��ددة، مما 
يقل��ل من انتقال الحرارة وال�ضو�ضاء ويجعل المباني �أكثر كفاءة 
في ا�س��تخدام الطاق��ة. وه��ذا يمك��ن �أن يقل��ل ب�ش��كل كب�رير م��ن 
تكالي��ف التدفئ��ة والتبري��د. و�أك�رثر م��ا يمي��ز ه��ذه الم��ادة ه��ي 
مقاومته��ا ال�ش��ديدة للح��رارة العالية، في�س��تلزم وج��ود درجات 
حرارة عالية جدًا لإإ�ش��عالها، فتعم��ل كمثبط للحرائق وقد تميل 
الى �إطفاء نف�سها بالتوقف عن لاا�شتعال عندما تتوقف الحرارة 
الم�ؤث��رة عليه��ا، وهذا ي�س��اعد في منع انت�ش��ار الله��ب والحد من 

لأاأ�ضرار الناجمة عن الحرائق.
ثانيًا: الخ�صائ�ص الميكانيكية:

مادة البولي كربونات تتميز بمرونة عالية مما ي�س��هل ت�ش��كيلها 
وت�صميمه��ا لتُلب��ي مختلف احتياج��ات البناء، ب��دءًا من لأاألواح 
المُ�س��طحة و�ص��ولًا �إلى المنحني��ات المعقدة. بالإإ�ضاف��ة �إلى ذلك، 
فه��ي خفيف��ة الوزن مما      ي�س��هل من عمليات النقل والتركيب، 
مم��ا يتي��ح �س��رعة بالإإنج��از ويُقلّ��ل الوق��ت ال�الازم في عملي��ات 
الإإن�شاء وبالتالي تقل تكاليف البناء. بالن�سبة لدرجات ال�شفافية 
والتحكم في لأاألوان، فالبولي كربونات يت�ضمن درجات �ش��فافية 

متع��ددة، م��ن ال�ش��فاف �إلى ال�ش��به �ش��فاف و�ص��ولًًا الى المعت��م، 
في�سمح بالتحكم بكمية الإإ�ضاءة الطبيعية المرغوبة، وهذا لاامر 
يح��د القل��ق الذي يكون ل��دى الم�صمم�ينن والمعماريين م��ن ت�أثير 
�أ�ش��عة ال�شم���س المبا�ش��رة ب�س��بب دور البولي كربونات الفعال في 
خل��ق بيئ��ة داخلي��ة جذاب��ة، ع��ن طريق ن�ش��ر ال�ضوء م��ع تحقيق 
العزل الحراري والحماية الق�صوى من لأاأ�شعة فوق البنف�سجية، 
فه��ي الواجه��ة لأاأكثر فعالية في حجب لأاأ�ش��عة الفوق بنف�س��جية 
بن�س��بة ت�ص��ل الى 100%. كم��ا يمك��ن �إ�ضاف��ة مواد ملون��ة �أثناء 
عملي��ة الت�صني��ع والح�صول على مجموعة متنوع��ة من لأاألوان، 
مم��ا ي�س��مح بالتحك��م الكام��ل في الت�صمي��م والمظه��ر النهائ��ي 

للمبنى.
     ق��د يلع��ب اختي��ار م��واد البناء في الواجه��ات دورًا محوريًا في 
ت�ش��كيل الم�ش��هد الح�ض��ري لمدنن��ا. وم��ع التركي��ز المتزاي��د على 
لاا�س��تدامة وال�س�الامة، يتج��ه الم�صمم��ون والمعماري��ون ب�ش��كل 
متزايد �إلى الحلول المبتكرة التي لا تعزز الجماليات فح�سب، بل 
��ا للم�س���ؤولية البيئية. من الجدي��ر بالذكر  تعط��ي لأاأولوي��ة �أي�ضً
�أي�ضاً �أن انت�شار مادة البولي كربونات في قطاع البناء والت�شييد 
يمثل تطورًا حقيقيًا ونقلة نوعية نحو بناء �أكثر ا�ستدامة وكفاءة 
م��ن الناحية البيئية ولااقت�صادي��ة. فبف�ضل قدرتها على خف�ض 
ودرج��ات  الإإ�ض��اءة  والتحك��م في  الطاق��ة  ا�س��تهلاك  مع��دلات 
الحرارة، ت�س��اهم مادة البولي كربون��ات في تحقيق التوازن بين 
الراح��ة الحراري��ة والكف��اءة، حي��ث تجم��ع ب�ينن لأاأداء المتمي��ز 
والجمالي��ة وال�س�الامة. وهذا م��ا يجعل الب��ولي كربونات الخيار 

المثالي لم�شاريع البناء في المملكة العربية ال�سعودية.
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وجهة نظر ونظرية في إدارة المشاريع

حقيقــةً ... بالرغــم مــن وجود رؤى واســتراتيجيات كثر مــن حولنا إلا أن رؤيــة 2030 م  لا زالت تبهر 
الجميــع، الكل وبلا اســتثناء يشــيد بما يحدث لدينا من مشــاريع والتي تــكاد أن تكون من وحي 
الخيال كنيوم، ذا لاين وسندالة... الخ، الجميل أن ذلك يتحقق بالعزم والإصرار وقوة الارادة والاجمل 
ما تحقق في هذه الأيام وهو استضافة المعرض العالمي الضخم إكسبو 2030 م )فهذا يحتاج 
لكتابــات كثيــرة متفــردة وتخصصية(، وللــه الحمد فإن ذلك يــدل على قوة ومتانــة الاقتصاد في 
المملكــة العربيــة الســعودية وأنهــا أيضا قــادرة على قهر المســتحيل في ظل حكومة شــأنها 
العظيــم راحــة ورفعــة شــعبها، بالفعل صناعة الأفكار شــي عظيــم... تبدأ بحلــم وتنتهي بواقع 

جميل... وما بينهما من تحديات تحتاج لقائد ملهم.

ونظ��رًا لان قط��اع الرعاي��ة ال�صحية �ضمن المرات��ب لأاأولى من حيث 
حج��م لاانف��اق الحكومي فقد جعلته على قائم��ة لأاأولويات في الر�ؤية 
2030م، وكان ذل��ك م��ن خ�الال و�ض��ع خط��ة ا�س�ترراتيجية ل��وزارة 
ال�صح��ة ل�ضم��ان تق��ديم الرعاي��ة ال�صحي��ة للأأف��راد �ضم��ن تطبيق 
برنام��ج تح��ول للقط��اع ال�صح��ي، وحاليً��ا اتبعت��ه في ا�ضاف��ة ت�أم�ينن 
ا �إن�ش��اء هيئة للت�أم�ينن بهدف تنظيم  �صح��ي لجمي��ع المواطن�ينن و�أي�ضً
القطاع الت�أميني ولاا�ش��راف والرقابة لتعزيز فعالية هذا القطاع من 
خ�الال رف��ع الوع��ي الت�أمين��ي، ولأأن ه��ذا العم��ل ي�أ�صل فك��رة حماية 
��ا ف���إن ذل��ك �سير�س��خ مبادئ  حق��وق الم�ؤم��ن له��م والم�س��تفيدين �أي�ضً
العلاق��ة التعاقدية الت�أمينية وهذا بحد ذاته يمثل �س��ببًا قويًا لدخول 

الكثير من الم�ستثمرين لل�سوق ال�سعودي.
وفي خ�ض��م هذا التو�س��ع من الم�ش��اريع يكم��ن التحدي، حيث تت�ش��كل 
بع���ض لأاأدوات القوي��ة في تنفي��ذ الم�ش��اريع م��ن ناحية اتخ��اذ القرار 
وتح�س�ينن �أداء الف��رق الم�ش��اركة في تنفي��ذ لااعمال، مم��ا يقودنا الى 
ا�س��تخدام �أحدث النظريات في �إدارة الم�شاريع )علميًا ومعرفيًا( من 
�أج��ل تحقي��ق لأاأه��داف لاا�س�ترراتيجية للم�ش��روع ويلزمن��ا في ذل��ك 

لااط�الاع على بع�ض لأاأمثلة م��ن حولنا وهو تحويل وزارة ال�صحة �إلى 
�صح��ة القاب�ض��ة وخل��ق كيان��ات قوي��ة منبثق��ة منها وه��ي التجمعات 
ال�صحي��ة، وتت�ش��كل ه��ذه التجمع��ات بن��اء عل��ى النم��و الديمغ��رافي 
��ا التوجيه��ات الحكومي��ة، وه��ذا يقودنا  والتط��ور لااقت�ص��ادي و�أي�ضً
�أي�ضا �إلى توجه وزارة التعليم في عمليات الخ�صخ�صة وكيفية تنفيذ 
عملياتها بال�ش��كل ال�صحيح، ومن ثم يحدث لأاأهم من هذه الم�شاريع 
وهو كيفية لاا�ستفادة من هذه الدرو�س ب�شكل عام من نجاح التحول 

ال�صحي الى نجاح التحول التعليمي.
فم��ن واق��ع خ�ربرة في �إدارة الم�ش��اريع ف�إن ذل��ك يهبنا الح��ق في عمل 
درا�س��ة لطبيع��ة لااعم��ال في ه��ذه التجمعات �س��واء كان��ت �صحية او 
تعليمية، فالقطبين ال�س��ابقين �أ�سا���س التقدم ولاازدهار لكل ح�ضارة 
�أو �ش��عب م��ع مراعاة التحديات في ذات المج��ال، بحيث يمكن تطبيق 
نظري��ة معينة في عملية الإإدارة ليكون الإإنجاز متماثلًًا مع مخرجات 
الر�ؤي��ة المبارك��ة، وتختل��ف �أحيانً��ا في عملي��ات التطبي��ق وذلك يكون 

بح�سب الحاجة.
وبع��د التفكير فيما �س��بق �أطلقت على النظري��ة )نظرية الـ تق( وهي 

د. فلاح الحربي
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ذات محاور �أ�سا�س��ية ترتكز عل��ى التقييم والتقويم والتقدير، ويمكن 
ا�س��تخدام ذل��ك في من�ش���أة �صحي��ة �أو تعليمي��ة �ضم��ن ف�تررة زمني��ة 
محددة من �أجل تح�سين لااعمال وا�ستدامتها فيعود ذلك بالنفع على 
الجمي��ع مم��ا ي�س��اهم في توجي��ه الق��رار  عل��ى �أ�س���س معرفي��ة بحته 
ليقودن��ا �إلى فه��م وتحلي��ل العوائ��ق الت��ي قد تواج��ه �إدارة الم�ش��روع، 
بالإإ�ضاف��ة �إلى ا�س��تخدامها لتح�س�ينن لأاأداء من خ�الال تطبيق اف�ضل 
الممار�س��ات العالمية وبالنتيجة يقودنا �إلى تحفيز لاابتكار لا�ستك�شاف 

�أفكار نيرة ت�ساهم في خلق مجتمع حيوي وم�ستدام.
يب��د�أ لاام��ر في معرفة النظرة العامة لبرنام��ج التحول لتعزيز مكانة 
القط��اع م��ن �أج��ل ان�ش��اء نظ��ام متكام��ل وفع��ال �س��عيًا لتطبي��ق قيم 
��ا لتحقي��ق لاا�س��تدامة المالي��ة للبرنام��ج، مثال لو تم  ال�ش��فافية و�أي�ضً
تطبي��ق ذل��ك على البرنامج ال�صحي فلابد م��ن لااخذ بعين لااعتبار 
تطبي��ق معايير جودة الرعاية ال�صحية لتقديم خدمات �صحية فعالة 

للمواطنين ويكون بوابة ذلك المن��شآت ال�صحية.
تحت��اج المن�ش���آت لاي برنامج كان �إلى تقييم م�س��تمر )الت�ش��خي�ص( 
�ضم��ن عملي��ة منهجي��ة لتحديد لأاأولوي��ات حيث المعاي�رير اللازمة في 
عملي��ة التقيي��م )ممت��از، جي��د، �أو �أي مقيا���س �آخ��ر بح�س��ب طبيعة 
لااعمال المنفذة(، وبعدها ت�أتي مرحلة التقويم )العلاج( با�ستخدام 
البيانات المجمعة من عمليات التقييم ال�س��ابقة ثم يحدث الربط بين 
لأاأه��داف ق�صيرة المدى وطويل��ة المدى وكيفية التحق��ق من فعاليتها 
�س��عيًا لتحقيقه��ا، وم��ن ثم يك��ون التقدير في الزم��ن والتكلفة ونطاق 

لااعمال من �أجل تحقيق المتطلب لأاأ�سا�سي وهو الجودة. 
فتطبيقًا لما �سبق في التجمعات ال�صحية فان التقييم يكون في التالي:

- درا�سة ومعرفة واقع المن��شآت ال�صحية 
- تقييم المبنى فنيًا 

- اعتماد مبد�أ ال�صيانة �أولًًا
- ا�ستغلال الم�ساحات البي�ضاء وتحويلها �إلى خ�ضراء 

- �إعداد �سجل المخاطر 
- و�ضع الخطط لإإدارة لأاأزمات 

-  تجهيز المبنى لمطابقته لمعايير �س��باهي )المركز ال�س��عودي لاعتماد 
المن��شآت ال�صحية( 

والمرحلة الثانية عملية التقويم، ليكون التالي:
- تطوير البنية التحتية 

- معرفة الدعم اللوج�ستي 
- تحديث ال�سيا�سات ولااطر القانونية 

- ان�شاء مراكز متخ�ص�صة 
- الربط بمركز للملف ال�صحي 

- تقوية العلاقة بين الرعاية ال�صحية لأاأولية والتخ�ص�صية 
- تكثيف البرامج التثقيفية 

- لاا�ستفادة من الدرو�س ال�سابقة 
�أم��ا في عملي��ة التقدي��ر فلاب��د م��ن عمليات التنب���ؤ بالوق��ت والتكلفة 
والم��وارد اللازم��ة لتحقي��ق اه��داف الم�ش��روع م��ع مراع��اة المخاط��ر 
المحتمل��ة خ�الال عملي��ات التنفي��ذ، فذل��ك يتحق��ق من خلال ان�ش��اء 
ج��داول زمني��ة ملزم��ة لأأ�صح��اب العلاق��ة لمعرف��ة مراح��ل وخطوات 
تنفيذ لااعمال والم�س��اهمة في تجاوز العقبات والتحديات ليكون ذلك 
�ضمن تكلفة محددة م�سبقًا لا يتجاوزها �أي طرف كان فهذا ي�ساهم 

ب�شكل فعال وقوي في اعداد الميزانية النهائية.
اجم��الًًا ف���إن لكل فري��ق عمل �صلاحية في ا�س��تحداث تقنيات جديدة 
ت�س��اهم في تطوير لااعمال وتخطي التحديات خلال عمليات التنفيذ 

تحقيقًا لنظام المناف�سات والم�ترشيات الحكومية. 
ومم��ا ذك��ر �أعلاه... حتمًا �س��يكون هناك تح�س�نين وتطوير م�س��تمر 

للعمليات، ومنها:
الهندرة 

- �إعادة ت�شكيل وتغييرات جذرية في العمليات الإإدارية اثناء عمليات 
التقييم لإإعادة ت�صميمها ب�ش��كل ي�س��اعد لخلق بيئة تنظيمية �س��ريعة 

لاا�ستجابة متفقة تمامًا مع اهداف المنظمة 
الأأن�سنة 

- خل��ق بيئ��ة عم��ل �أك�رثر توازنً��ا وراح��ة، بالإإ�ضافة �إلى توف�رير فر�ص 
التطوي��ر المهن��ي وتعزي��ز التوا�ص��ل ب�ينن الموظف�ينن م��ن خ�الال توفير 
م�ساحات عمل مريحة، والهدف هو جعل العمل �أكثر �إن�سانية للجميع 

الأأتمتة
- ا�س��تخدام التقنية لتنفيذ المهام بدون تدخل ب�ش��ري مما ي�ؤدي �إلى 
زيادة الكفاءة والدقة وتقليل لأاأخطاء مما ي�س��اهم ب�شكل وا�ضح �إلى 

توفير الوقت والجهد وتح�سين لأاأداء 
الحوكمة 

- ت�ش�رير �إلى لأاأنظم��ة والممار�س��ات التي تنظ��م كيفي��ة �إدارة وتوجيه 
واتخ��اذ الق��رارات في المنظمات �س��عيًا لتعزيز ال�ش��فافية، وذلك من 

�أجل �ضمان تحقيق لأاأهداف و�ضمان لاا�ستدامة وازدهار المنظومة
ويقودن��ا ذل��ك �إلى عم��ل �ش��راكات م��ع القط��اع الخا���ص لخل��ق بيئة 
الخارجي��ة  للا�س��تثمارات  بيئ��ة جاذب��ة  �س��تكون  ��ا  و�أي�ضً تناف�س��ية، 
وجميعها �سي�س��اهم في نمو القطاع ال�صحي ب�ش��كل �أ�س��رع مما ي�ؤدي 
ه��ذه  في  الخ�اربرت  جمي��ع  م��ن  ولاا�س��تفادة  الإإنتاجي��ة  زي��ادة  �إلى 

ال�صناعة.  
ختامًا يكون في التو�صيات ف�إن �أي قطاع �س��ينهج مثل هذه النظريات 
�سي�س��عى �إلى خلق منظومة متكاملة لتقدير خدمات متكافئة لتحقيق 
لاا�س��تدامة في �إدارة جمي��ع الم��وارد و�أهمها الموارد المالي��ة، بالإإ�ضافة 
�إلى ان�شاء فريق عمل متكامل لأاأركان فنيًا واداريًا حينها �سيكون من 

ال�سهل جدًا و�ضع الخطط لاا�ساترتيجية لمواكبة �أي تغير م�ستقبلي.
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الشهادة ... أم الكفاءة؟

لاشــك أن أيا منا في بداية مســيرته المهنية والعملية كان يحدث نفســه كثيرا يا ترى 
هل سأنجح في هذا المجال أم لا؟ هل سأثبت ذاتي فيه أم سأفشل؟

�أخ��ي الق��اريء الك��ريم، قب��ل �أن تجيب عل��ى هذا ال�س���ؤال، لدي 
�شيء �أود �أن �أت�شاركه معك، وهو �أنني من خلال تجربتي العملية 
والت��ي عمل��ت فيه��ا مهند�سً��ا لم��دة تقارب ثلاث��ة ع�ش��ر عاما في 
ل��ك،  �ش��يئًا  �أق��ول  �أن  �أود  الفن��ي،  والمكت��ب  المق��اولات  مج��ال 
��ا �إذا كنت في بداية م�س�ريرتك المهنية، عليك �أن تركز  وخ�صو�صً
جيدًا على بناء خبرتك العملية �أكثر من �أي �شيء �آخر، فطريقك 
الحقيقي في مجال تخ�ص�صك يبد�أ من هنا،والخبرة هي ر�أ���س 
مال��ك الحقيق��ي ال��ذي تتاجر به، كم��ا �أنّ قيمت��ك المهنية تزداد 
بزي��ادة خبرت��ك العملي��ة، وبالت��الي زي��ادة دخل��ك الم��ادي م��ن 

خلالها وتح�سين و�ضعك المهني �أكثر. 

الخ�ربرة تعن��ي �أنك �ستمار���س كل ما تعلمت��ه في مرحلة الجامعة 
وم��ا بعدها، وتطبقه على �أر�ض الواقع، فالنظرية �ش��يء والواقع 
�شيء �آخر، والتجربة هي �أق�صر طريق لإإثبات و تثبيت المعلومة، 
كما �أنها تلعب دورًا هامًا جدًا في زيادة ثقتك بنف�سك، وبالتالي 

تُ�ؤثر �إيجابيًا في �صنع واتخاذ القرار.. 
�أب�س��ط مث��ال عل��ى ذل��ك، �إذا �أردت �أن تعمل �أو تنتق��ل �إلى عمل 
�آخ��ر فب�ضاعتك الرئي�س��ية هنا �س��تكون ر�صيد خبرت��ك العملية 
وه��ي المح��ك الحقيق��ي ال��ذي يت��م التفاو���ض حوله بين��ك وبين 
الط��رف لآاآخ��ر الذي ت��ود �أو يود �أن تعمل لدي��ه، كذلك �أي�ضا في 

الترقيات والعلاوات..

م. مصعب محمد
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لا�شك �أن ال�شهادات المهنية التي تدعم التخ�ص�ص مطلوبة ولها 
�أهميتها، وتزداد فائدتها �أكثر عندما تربطها بالخبرة العملية..

�ش��خ�صيًا ا�ستفدت �أكثر من بع�ض الكور�س��ات التي �أخذتها بعد 
ما امتلكت الخبرة التطبيقية لها ، فثَبُتت المعلومة لدي �أكثر..

ن�صيحت��ي ل��ك، �أرجوك لا تكن بنكًا لتجميع ال�ش��هادات من قبل 
�أن تح��دد م�س��ارك الوظيف��ي جي��دًا، والذي بناء علي��ه تحدد ما 
تحتاج �إليه من كور�سات و�شهادات متخ�ص�صة فيه. ولا تتّبع كل 
م��ن حول��ك في كل دورة تدريبي��ة �س��ين�ضم له��ا، لأأن��ك بب�س��اطة 
�ستت�ش��تت و�س��تتعب كث�رًيرا في ذلك، فقط انتق منه��ا ما يدعمك 

ويطورك ويكون لبنة لك في م�سارك المهني..
كم��ا �أنّ الغاي��ة م��ن هذه الكور�س��ات وال�ش��هادات �إث��راء المعرفة 
لدي��ك، ولي���س مج��رد �ش��هادة �أخ��رى تو�ضع م��ع لأاأخري��ات كمّا 
وع��ددًا فقط،ب��ل احر�ص عل��ى �أن يكون الغر���ض الحقيقي منها 

�إ�ضافة معرفة ومنفعة ملمو�سة لك.
�أن��ا �أدرك جي��دًا �أنّ بع�ض ال�ش��هادات تكن مطلوب��ة  قبل الخبرة 
مث��ل ال�ش��هادات الت��ي تعن��ى بالت�صمي��م والإإجازة م��ن جهة ما، 

فاختر ما ينا�سبك.
ب�إخت�ص��ار �أن��ت م��ن تحدد م��ا الذي تحتاج��ه �أكثر ال�ش��هادة �أم 

الكفاءة؟ 
ا ترى فيه نف�س��ك وترتاح له ويتما�شى  وعليك �أن تختار تخ�ص�صً
مع موهبتك ومهاراتك ال�شخ�صية، والمهم �أي�ضا �أن تقر�أ ال�سوق 
ول��ه  �أك�رثر  �أي تخ�ص���ص مطل��وب  جي��دا وتع��رف م��ن خلال��ه 
م�س��تقبل،فتطور مهارات��ك في��ه وتجوّده��ا وتزي��د م��ن �آدائه��ا، 

فنحن لآاآن في ع�صر المهارة. 
و�أخيًرا، وفقك الله يا �أخي و�أعانك لما فيه الخير ور�ضاه،و�س��دد 

خطاك.
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تحسين معامل القدرة في 
الشبكة الكهربائية

 الأحمــال فــي الشــبكة الكهربائية تختلف حســب نوعيــة الجهاز الموصل إلى الشــبكة 
فمنها أحمال تشــتمل على المقاومة فقط ) Resistive Load ( وهذا النوع يســتهلك 
تيــار متوافــق الأطوار ) In-phase ( مع جهد التغذية وتكون القدرة في هذه الحالة هي 
حاصل ضرب التيار في الجهد وتسمى القدرة الفعالة ) Active Power ( ويرمز لها بالرمز 
) P ( وتحســب بوحــدة ) واط ـ Watt – MW – KW( وهــي القــدرة التــي تولــد الحــرارة أو 

الطاقة الميكانيكية . 

Out-of-phase ( وهذا التيار �ضروري لإإنتاج المجال المغناطي�سي 

والمح��ركات  المح��ولات  مث��ل   ( لأاأحم��ال  لتل��ك  والكهربائ��ي 
الكهربائية و�أجهزة التكييف ( وت�س��مى القدرة المتولدة عن هذا 
التي��ار بالق��درة لاا�س��تجابية ) Reactive Power ( ويرم��ز لها 
 ) Var – MVAr – KVAr  – ( وتح�سب بوحدة ) ڤار  Q( بالرمز

.
مجموع القدرتين الفعالة ولاا�ستجابية ي�ساوى القدرة الظاهرية 
S ( وتح�س��ب  Apparent Power ( ويرم��ز له��ا بالرم��ز )   (

. ) VA – MVA – KVA – بوحدة )ڤولت �أمبير

معامل القدرة :
معامل القدرة ) Power Factor ( ويرمز له بالرمز ) PF ( هو 

الن�سبة بين القدرة الفعالة والقدرة الظاهرية .

م. عمر يوسف محيسي
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AI at the Helm: Navigating Saudi 
Arabia›s Maritime Future

Eng. Abdullah Al-Ghaith

In its ambitious journey towards modernization, Saudi Arabia›s maritime sector 
is leveraging Artificial Intelligence (AI) to navigate towards efficiency and 
sustainability. AI emerges as a transformative force, optimizing port operations 
and ensuring safety across strategic maritime routes.

Challenges:
The path to AI integration is fraught with obstacles, 
including the need for advanced infrastructure, 
the adaptation of regulatory frameworks, and the 
development of a skilled workforce adept in AI 
technologies. Furthermore, concerns around data 
privacy, cybersecurity, and the high cost of initial 
implementation pose significant hurdles.
Solutions:
To overcome these challenges, Saudi Arabia 
is prioritizing the development of AI-specific 
educational programs and training initiatives aimed 
at building a knowledgeable workforce. Investment 

in infrastructure and collaboration with tech 
companies are essential steps towards creating a 
robust AI ecosystem. Regulatory bodies are also 
evolving, drafting policies that encourage innovation 
while ensuring data security and ethical AI use.
The Vision Ahead:
By addressing these challenges head-on, Saudi 
Arabia positions itself as a leader in AI-driven 
maritime operations, aligned with Vision 2030. The 
commitment to AI integration signifies a pioneering 
step towards enhancing global competitiveness 
and redefining the maritime industry›s future.
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Important Engineering Sites
Dimensions.com

 Sabry Elmessalamy

It is a website dedicated to providing designers, architects, and engineers with 
a comprehensive database of standardized measurements and dimensions for a 
wide range of objects and structures. From simple household furniture to complex 
architectural designs, this website offers a one-stop-shop for all the necessary 
measurements and dimensions needed to bring a design to life.

The website features an easy-to-navigate interface that 
allows users to search for specific measurements or 
browse through categories such as architecture, furniture, 
transportation, and more. Each category contains a 
wealth of information, including standard dimensions, 
design guidelines, and real-world examples. This makes 
it an incredibly valuable resource for anyone in the design 
and engineering fields.
Engineers can benefit from Dimensions.com by using it as 
a reference tool when designing and building structures 
or products. Whether they need to find the standard 
dimensions for a door frame, the clearance requirements 
for a wheelchair ramp, or the average dimensions for a 
parking space, this website has it all. By having access 

to this information in one convenient location, engineers 
can save time and ensure that their designs meet all 
necessary standards and regulations.
Furthermore, the website offers 2D and 3D modeling tools, 
allowing users to visualize and manipulate objects and 
structures in a virtual space. This can be incredibly useful 
for engineers who want to test out different design ideas 
and see how they will work in real-world scenarios.
Overall, Dimensions.com is a valuable resource for 
engineers, providing them with all the measurements 
and dimensions they need in one convenient location. 
By using this website, engineers can save time, ensure 
that their designs meet all necessary standards, and bring 
their ideas to life with confidence.
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The CEO of the Roads Authority Discusses 
Integration and Cooperation with the Engineers 

Authority

His Excellency Engineer Badr bin Abdullah Al-Dulami, CEO of the General Authority 
for Roads, received a delegation from the Saudi Council of Engineers at his office 
in Riyadh. The delegation included Engineer Tariq bin Ziyad Al-Shami, a board 
member of the council and Deputy Minister of Transport and Logistics for Road 
Operation and Maintenance, Engineer Abdul Mohsen bin Dawai Al-Majnouni, the 
Secretary-General, and several members of the council.

During the visit, Engineer Abdul Mohsen Al-Majnouni 
emphasized the importance of integration between the 
two authorities, discussing ways of mutual cooperation 
in the road sector and user safety. He explained that 
the meeting focused on enhancing engineering work 
that connects the two entities, especially given the 
significant presence of national, Arab, and international 
expertise in this field.
The visit also included a presentation on the strategic 
plan project of the Saudi Council of Engineers and the 
role of the General Authority for Roads in supporting this 
project. The focus was on the importance of supporting 
Saudi engineers and providing services that align 
with global developments to enhance the excellence 
of engineering establishments in the Kingdom and 
ensure the sustainability of the engineering sector. The 
presentation also clarified the role of the Saudi Council 
of Engineers in protecting the profession, the importance 
of registration and professional classification for 

engineers, specialists, and technicians to regulate 
the practice of engineering professions, in addition 
to explaining the system of practicing engineering 
professions and its executive regulations, professional 
tests, and training and development programs aimed 
at qualifying engineering cadres technically and 
knowledgeably. The role of the council in monitoring 
and inspection to ensure compliance of establishments 
and engineers with regulations and the application of 
required standards was also emphasized.

At the end of the visit, the Secretary-General expressed 
his thanks and appreciation to the CEO of the General 
Authority for Roads for his continuous support to 
the council, confirming that this visit contributes to 
enhancing mutual cooperation to achieve the Kingdom's 
Vision 2030. It is an important step towards enhancing 
communication and integration between the concerned 
entities to achieve sustainable development.
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Saudi Council of Engineers Penalizes Practitioner 
with 6-Month Imprisonment and 150,000 SAR 

Fine, and Refers 30 Cases to Public Prosecutor

An engineering practitioner in Riyadh was held accountable by the Saudi Council 
of Engineers for engaging in engineering work without obtaining the necessary 
professional accreditation. The practitioner also falsely claimed a professional 
degree title without holding the required certification. As a result, the practitioner 
was sentenced to six months› imprisonment and fined 50,000 SAR, while the 
employing engineering company was fined 100,000 SAR. The case was referred to 
the Public Prosecutor›s Office for further legal proceedings.
Eng. Abdulmohsen Almajnouni, Secretary General of the 
Saudi Council of Engineers, revealed that the practitioner 
was apprehended during a routine supervisory tour 
by the Council's oversight and inspection teams. The 
practitioner was found guilty of violating Article 11 of the 
Engineering Profession Regulations, which mandates that 
all engineering practitioners in the Kingdom must obtain 
professional accreditation before practicing.
Following the arrest, legal procedures were completed, 
and the statements of both the practitioner and the 
representative of the engineering company were recorded 
in accordance with the Code of Criminal Procedure. The 
case was then forwarded to the Public Prosecutor's Office, 
which led to a court judgment convicting the practitioner 
and the company of the violations.
In addition to this case, the Secretary General noted that 
over the past few months, the Saudi Council of Engineers 
has identified and referred 30 other cases to the Public 
Prosecutor's Office. These cases involve violations of 
Article 11 by various entities, including companies, 

contracting institutions, and interior design offices offering 
engineering consulting services without the proper 
licenses. Among the most significant violations were 
conducting engineering work without a license, employing 
unaccredited practitioners, and using misleading 
promotional methods suggesting the right to practice 
engineering without obtaining the necessary approval.
The Council's investigations also uncovered violations 
in eight engineering offices and companies, where 
practitioners were found to have provided false information 
or used irregular methods to claim professional 
accreditation or degree titles.
The Secretary General emphasized the importance 
of obtaining professional accreditation for the official 
practice of engineering in the Kingdom of Saudi Arabia. 
He stressed that it is illegal to use professional degree 
titles without proper accreditation, including in official 
publications and social media, in accordance with the 
laws and regulations of the engineering profession issued 
by Royal Decree No. M/36, dated 19/4/1438H.
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The Saudi Council of Engineers Awards Honorary 
Membership to His Excellency the Minister of 

Municipal and Rural Affairs and Housing 

​The Saudi Council of Engineers has awarded honorary membership to His Excellency 
the Minister of Municipal and Rural Affairs and Housing, Mr. Majed bin Abdullah Al-
Hogail, in recognition of his pioneering and distinguished efforts in developing the 
engineering sector in the Kingdom. This honor reflects the Council›s deep appreciation 
for the Minister›s significant contributions and his continuous support in enhancing 
the quality and efficiency of engineering practices, which greatly contributes to the 
advancement and progress of the engineering sector in the Kingdom.

During his official visit to the Council's headquarters, 
His Excellency expressed his ongoing support and 
commitment to developing the engineering sector in the 
Kingdom, emphasizing the importance of strengthening 
communication and collaboration to advance the 
housing sector through the continuous exchange of 
suggestions and expertise.
In this context, Engineer Ahmed bin Tarees Alsheikh, 
Chairman of the Saudi Council of Engineers, confirmed that 
the support and empowerment from the wise government 
leadership have contributed to the development of a 
well-crafted strategy for the Council. This strategy 
focuses on developing infrastructure and organizational 
frameworks, building partnerships, enhancing business 
development, improving service structures, increasing 
labor market aptitude, supporting and developing the 
membership service system, elevating the professional 

practices of members, and ensuring adherence to quality 
standards for professional practices.
Alsheikh added that the Council aims, through its 
initiatives and training programs, to build outstanding 
engineering competencies that contribute to the 
Kingdom's economic development. This is achieved by 
empowering professional practice for institutions and 
individuals and enhancing professional performance, 
all within the framework of striving to achieve the goals 
of Saudi Vision 2030.
For his part, Engineer Abdul Mohsen bin Dhawi Al-
Majnuni, Secretary-General of the Saudi Council of 
Engineers, stated that the joint cooperation between 
the Ministry and the Council yields several positive 
results. He noted that the visit of His Excellency the 
Minister represents significant support for the Council's 
efforts to achieve its goals.
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Saudi Council of Engineers and Ministry of 
Industry and Mineral Resources: Strengthening 

Cooperation to Achieve Vision 2030

Riyadh — In a significant meeting, His Excellency Mr. Bandar bin Ibrahim 
Alkhorayef, Minister of Industry and Mineral Resources, welcomed Eng. Ahmed 
Alshaikh, Chairman of the Board of Directors, and Eng. Abdulmohsen Almajnouni, 
Secretary-General of the Saudi Council of Engineers, at the Ministry›s headquarters 
in Riyadh.

During the discussions, Chairman Eng. Ahmed 
Alshaikh emphasized the critical importance 
of collaboration between the Council and the 
Ministry, highlighting its vital role in advancing 
the industrial and mining sectors. He, along with 
Secretary-General Eng. Abdulmohsen Almajnouni, 
expressed their gratitude to the Minister for his 
continued support and willingness to engage in 
meaningful dialogue.
Secretary-General Eng. Abdulmohsen Almajnouni 
provided further insight into the visit, which focused 
on enhancing mutual understanding on several 
key issues. Central topics included ensuring that 
industrial facilities across the Kingdom comply 
with engineering regulations and quality standards, 
with the goal of boosting efficiency in factories and 

companies to achieve national industrial sector 
objectives.
The meeting also featured a detailed overview of 
the Saudi Council of Engineers, underscoring the 
importance of official registration, occupational 
classification, and the regulation of engineering 
professions. The Council shared its initiatives, 
including professional tests and training programs 
aimed at developing and qualifying engineering 
personnel.
As part of its supervisory role, the Council conducts 
inspections to ensure that engineers, offices, 
and companies maintain professional standards. 
The Council remains committed to upholding the 
quality of engineering work in the Kingdom and 
holding violators accountable.
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