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رئيس مجلس الإدارة 

م.أحمد باسم نعناع
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المقالات والآراء التي تنشر تعبر عن رأي أصحابها 
ولا تعبر بالضرورة عن رأي هيئة التحرير 

مجلة العلوم والهندسة )المهندس السوري(
والترجمــات  والأبحــاث  المقــالات  بجميــع  ترحــب 
الهندسية والعلمية والمقالات الاجتماعية  والثقافية 

ترسل المساهمات إلى أعضاء مجلس الإدارة 

المدقق اللغوي 
أ.محمود الأش

تصميم وإخراج فني 
بكري حلاق 

مجلــة تعنــى بشــؤون المهنــدس الســوري ونشــر المواضيــع التطبيقيــة وتنهــل مــن محيطهــا 

الإقليمي والعالمي لنشر الأبحاث والأفكار والمعلومات ذات القيمة المهنية والفنية العالية
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   إن الإلمــام بالمجــال السياســي يجــب أن يكــون مــن أولويــات 
القــادة ورجــالات الدولــة؛ لأن المجــال السياســي ومــا ينتــج عنــه مــن 
قرار سياســي يرتبط ارتباطًا وثيقًا بمســتقبل المجتمع. والقائد )رجل 
الدولــة( الــذي لا يعــي السياســة وتعريفاتهــا ومجالاتهــا وقواعدهــا 
يتعــرض للكثيــر مــن المطبــات والأزمــات وأحيانــا التهلكــة؛ فيجــب 
أن يكــون لديــه عمــقٌ معرفــيٌّ بالأحــداث والذاكــرة التاريخيــة للقضيــة 
التــي يعمــل مــن أجلهــا ومــا يرتبــط بهــا؛ كمــا يجــب أن يكــون لديــه 
وعــاءٌ معرفــيٌّ واســع مــن العلــوم التــي تســاعده علــى اتخــاذ القــرار 
العمليــة  لــب  إلــى معرفــة  بحاجــة  السياســة  إن رجــل  إذ  الرشــيد؛ 
السياســية، وهــو: ممارســة القــوة والســلطة والنفــوذ، والإلمــام بالقواعــد 
التــي تقــوم عليهــا، والتعــرف علــى كيفيــة التعامــل مــع أدوات القــوة؛ 
بالإضافة إلى العلوم التي تشكل أدوات للفاعل السياسي كالدعاية 

السياســية والتخطيــط الاســتراتيجي .
  

   كذلــك يحتــاج رجــل الدولــة خلفيــة صلبــة فــي الاقتصــاد الكبيــر، 
والقــوى  المحلــي  بالاقتصــاد  وتوابعــه  العالمــي  الاقتصــاد  وعلاقــة 
المتحكمــة فيــه كافــة، حيــث إن القــرار السياســي ينعكــس مباشــرة 

علــى السياســة.
  ويجــب أن يكــون الجمهــور محــط نظــر رجــل الدولــة، وأن يكــون 
دقيقــة بخصائصــه وطباعــه ومتطلباتــه وحاجياتــه،  علــى معرفــة 
كمــا ينبغــي أن يكــون أكثــر قربًــا مــن رجــل الشــارع؛ ممــا يجنبــه 
الكثيــر مــن الكــوارث السياســية، وعليــه معرفــة كيفيــة قيــام الجماهيــر 
بالثــورات، وكيــف تحــدث التحــولات الاجتماعيــة، ومــا معجلاتهــا؟ 
ومــا هــي كوابحهــا؟ وكيــف يتحــرك الجمهــور الثائــر؟ وينبغــي علــى 
رجــل الدولــة الإلمــام بثقافــة المجتمــع الــذي يعيــش فيــه، مــن عــادات 
وتقاليــد وأفــكار وعرقيــات ومذاهــب وديانــات )أي الإرث الثقافــي فــي 

المجتمــع(.
  وعلــى رجــل الدولــة فهــم الظواهــر العالميــة لِمَــا لهــا مــن تأثيــر كبيــر 

في اتخاذ القرار على المستوى المحلي والحزبي والمجتمعي.
  وعلــى رجــل الدولــة اختيــار الوقــت المناســب للتحــرك، واختيــار 
الخطــاب الناجــع للمرحلــة، مــع الأخــذ بعيــن الاعتبــار التجاذبــات 

والتناحــرات المحليــة والإقليميــة والدوليــة. 
المهــارات  مــن  بعــدد  التســلح  الدولــة  ينبغــي علــى رجــل     كمــا 
السياســي  والتحليــل  الاســتراتيجي  والتخطيــط  التفــاوض  كمهــارات 

وغيرهــا. والاتصــالات 

التــي  الناعمــة،  للقــوة  الكبيــر  التأثيــر  يتفهــم  أن  أيضًــا  وعليــه    
تعــدّ مــن أدوات الممارســة السياســية، وتهــدف إلــى كســب القلــوب 
والعقــول، وينــدرج تحتهــا الدبلوماســية والإعــام والدعايــة السياســية 
والتعامــل المباشــر وغيــر المباشــر؛ وتكمــن أهميتهــا فــي الوصــول 
إلــى الأهــداف المنشــودة وإخضــاع العــدو أو المنافــس دون عنــف 

أو قــوة عســكرية.
  ويتــم اللجــوء إليهــا إن ضعفــت القــوة العســكرية، أو عنــد غيــاب 
القــدرة الماليــة والمنــح والمعونــات والتســهيلات المختلفــة، وأعطــي 
تشــبيها لذلــك مــا يجــري فــي حلبــة الملاكمــة، فعندمــا يشــعر أحــد 
اللاعبين بعدم قدرته على مجاراة الخصم بل يقتنع بقرب الهزيمة، 
ــا مــن تلقــي اللكمــات  يلجــأ إلــى الالتحــام والالتصــاق بالخصــم هربً
وتلقــي الهزيمــة، فــي هــذه الحالــة يعتمــد اللاعــب الضعيــف علــى 
السياســية الناعمــة لأخــذ فرصــة إضافيــة وتمالــك النفــس واســتعادة 

الفرصــة للهجــوم وتحقيــق النصــر. 
  ومــع الذكــرى الحاديــة عشــرة لانطلاقــة الثــورة الســورية المباركــة، 
مــن  الثــوار  بعــض  فيــه  مــن أخطــاء ومــا وقــع  مــا شــابها  ورغــم 
عثــرات، ومــا ارتكبتــه المعارضــة مــن حماقــات، هــذا فضــا عــن 
وجــود المرتزقــة والانتهازييــن فــي صفوفهــا، كلّ ذلــك لا يغيّــر مــن 
حقيقــة أنّ الثـّـورة الســوريّة فــي وجــه الظلــم والاســتبداد هــي مــن 

أعظــم الثــورات التــي شــهدها التاريــخ البشــريّ المعاصــر.
   وفــي هــذا الســياق، يجــب علينــا أن نخــرج مــن دائــرة جلــد الــذات 
والمهاتــرات والصراعــات التــي تدمرنــا، إلــى الوقــوف بصــدق أمــام 
تجربتنــا علــى مــدار الأعــوام الســابقة، فنرتقــي ونطــور كل مــا هــو 
صحيــح وإيجابــي فيهــا، ونعــززه ونعمــل علــى نشــره علــى أوســع 
نطــاق، ونتوقــف أمــام كل مــا هــو خاطــئ وســلبي فيهــا، ونعمــل 
علــى تجــاوزه أو تغييــره وتعديلــه، لينتقــل مــن حالــة الســلبية إلــى 
حالــة الإيجابيــة، ويشــد بعضنــا عضــد بعــض، وتعــود الثقــة المفقــودة 
العلــوم والمعــارف  بيننــا، ونعمــل جاهديــن للحصــول علــى كافــة 
وخاصــة علــوم النهضــة وصناعــة القــادة، ليخــرج بعدهــا فينــا ألــف 

عمــر وألــف صــاح الديــن.
والســؤال الــذي يطــرح نفســه فــي واقعنــا: هــل عندنــا رجــالات دولــة 

أو قــادة؟!

كلمة العدد 
بقلم رئيس مجلس الإدارة المهندس أحمد باسم نعناع
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الذكرى الحادية عشرة للثورة السورية المباركة

# لأنّها ثورةُ شعبٍ حرٍ أبيّ ... نكملُ العام الحادي عشر لثورتنا المباركة وهي تزداد اتقاداً وعزيمة.
# لأنّهــا ثــورة شــعبٍ ... شــارك فيهــا المهنــدس والطبيــب والمعلــم والمحامــي والعامــل والفــاح والصناعــي ... شــارك فيهــا الرجــل 

والمــرأة ... الشــاب والشــابة ... والطالــب والطالبــة... 
تواصل ثورتنا مسيرتها دون توقف أو ملل.

# لأنّها ثورةُ شعبٍ ... ورغم تضحياتِ الملايين ممن استشهد واعتقل وجرح واستبيح ماله وعرضه ...
يواصل الملايين نضالهم ضدّ سطوةِ عصابةٍ فاق إجرامها العقول.

# لأنهــا ثــورةُ شــعبٍ ... ورغــم النــزوح والتهجيــر والتدميــر  ... يواصــل الملاييــن نضالهــم مــن المخيمــات ومــن دول اللجــوء التــي 
هُجّــروا لهــا قســريّاً ضــدّ ســطوةِ عصابــةٍ تجــاوزت فــي تدميرهــا مــا فعلــه المغــول.

# لأنها ثورةُ شعبٍ ... وفي ذكراها الحادية عشرة ...
 نُحيّي فيها شعبنا الثائر ...

نُحيّي أمّ الشهيد ...
نُحيّي المعتقلين الصامدين الصابرين ...

نُحيّي أهلنا في المناطق المحررة وفي المخيمات وفي دول اللجوء...
الرحمة للشهداء ... والحرية للمعتقلين ... والنصر لثورتنا المباركة

                                                                    مجلس إدارة مجلة العلوم والهندسة )المهندس السوري(
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هوية النقابة 
بقلم رئيس مجلس الإدارة المهندس أحمد باسم نعناع
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 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

4



العدد الحادي عشر -آذار 2022

 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

5



العدد الحادي عشر -آذار 2022

الأخبار النقابية 
 بقلم أمين السر المهندس خالد عثمان

الــدوري  للــدورة الخامســة اجتماعهــا  فــرع حلــب  1- عقــدت هيئــة 
الثانــي فــي مقــر مجلــس الفــرع بتاريــخ 25/12/2021 بحضــور 
مجلــس الفــرع ولجنــة الرقابــة الداخليــة وممثــل فــرع حلــب لــدى النقابــة 
المركزيــة، حيــث أُجــرِيَ خلالــه انتخابــات ترميــم لمجلــس الفــرع بعــد 

اســتقالة عضــو مجلــس الفــرع، رئيــس مكتــب الدراســات.

2- بدعوة من اتحاد طلبة سوريا الأحرار شاركت نقابة المهندسين 
الســوريين الأحــرار - فــرع حلــب؛ فــي اللجنــة الانتخابيــة المركزيــة 
لانتخابــات الهيئــات الإداريــة، ومكتــب الطلبــة فــي الجامعــة الدوليــة 

للعلــوم والنهضــة. 

3- عقــدت جمعيــة المهندســين العمرانيــة اجتماعهــا الــدوري الأول 
بتاريــخ 17/12/2021 فــي مكتبــة جامعــة حلــب، حيــث حضــر 
الاجتمــاعَ  الدغيــم،  العزيــز  عبــد  الدكتــور  حلــب،  جامعــة  رئيــس 
ضيفًــا، ونوقشــت خــال الاجتمــاع الخيــارات المتاحــة لشــراء أرض 

مــن أجــل البــدء بإطــاق المشــروع الســكني الأول.
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4- التقــى وزيــر الإدارة المحليــة والخدمــات فــي الحكومــة الســورية 
المؤقتــة، المهنــدس محمــد ســعيد ســليمان، فــي مقــر الحكومــة؛ وفــد 
نقابــة المهندســين الســوريين الأحــرار، برئاســة المهنــدس عبــد الحــي 

العبــد، رئيــس مجلــس فــرع حلــب.
   وناقــش الحضــور الأعمــال التــي تقــوم عليهــا نقابــة المهندســين 
الأحــرار، وتدقيــق الشــهادات العلميــة وفــق التخصصــات الهندســية 
مــن خــال ضــرورة تســجيل المهنــدس فــي نقابــة المهندســين، وأهــم 
والمقترحــات  الهندســي،  العمــل  ســير  تعتــرض  التــي  الصعوبــات 

لمعالجتهــا. اللازمــة 

5- ضمــن الجهــود التــي تبذلهــا نقابــة المهندســين- فــرع حلــب؛ فــي 
التنســيق والتعــاون مــع كافــة الفعاليــات والمجالــس للصالــح العــام، 
التقــى مجلــس فــرع حلــب مــع المجلــس المحلــي فــي مدينــة أعــزاز 

وريفهــا، فــي مقــر المجلــس المحلــي للمدينــة. 
   وقــد ناقــش الحضــور الواقــع الخدمــي فــي مدينــة أعــزاز، وســبل 
تطويــر العلاقــة بيــن المجلــس والنقابــة، وضــرورة الالتــزام بمعاييــر 
مــن  كافــة،  المدينــة  فــي  المقامــة  الهندســية  الأعمــال  فــي  الجــودة 
خــال إجــراء التجــارب الهندســية اللازمــة، وضــرورة أن تأخــذ النقابــة 
دورهــا الحقيقــي فــي التدقيــق والإشــراف علــى المشــاريع مــن خــال 

المهندســين المنتســبين إليهــا.

6- ضمــن الجهــود التــي تبذلهــا نقابــة المهندســين فــي حلــب لتنظيــم 
العمــل النقابــي، التقــى مجلــس فــرع حلــب وفــدًا مــن نقابــة المعلميــن- 

شــعبة أعــزاز، فــي مقــر نقابــة المهندســين.
   يأتــي هــذا اللقــاء عقــب مشــاركة نقابــة المهندســين الفاعلــة فــي 

انتخابــات شــعبة أعــزاز لنقابــة المعلميــن.
   وقــد تركــز اللقــاء حــول ســبل تطويــر العمــل النقابــي، وتنســيق 
الجهــود فــي كســر التحديــات التــي تواجــه عمــل النقابــات فــي هــذه 

الصعبــة. الظــروف 
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والمخططــات  الدراســات  أتعــاب  دليــل  الفــرع  مجلــس  أصــدر   -7
بإعــادة  بعــد تشــكيل لجنــة خاصــة قامــت  لعــام 2022  الهندســية 
دراســة دليــل الأتعــاب الســابق لعــام 2021؛ بســبب التغيــرات التــي 
يعتمدهــا مجلــس  التــي  التركيــة  الليــرة  طــرأت علــى ســعر صــرف 

الفــرع.
8- بنــاءً علــى الدعــوة المقدمــة إلــى فــرع حلــب مــن فــرع ريــف دمشــق 
لحضــور انتخابــات فــرع ريــف دمشــق لنقابــة المهندســين الســوريين 
الأحــرار فــي مدينــة عفريــن؛ قــام فــرع حلــب بتلبيــة الدعــوة مــن خــال 
رئيــس شــعبة عفريــن وعــدد مــن مهندســي فــرع حلــب. أثنــى الحضــور 
علــى ســير العمليــة الانتخابيــة مــن خــال انتخــاب مجلــس فــرع ريــف 
دمشــق وممثــل الفــرع فــي المركزيــة والرقابــة الداخليــة والأعضــاء 

المتمميــن.

9- عُقــد يــوم الأحــد 13/2/2022 اجتمــاع موســع بيــن الحكومــة 
الســورية المؤقتــة وممثلــي النقابــات فــي المناطــق المحــررة، ومنهــا 
نقابــة  وفــد  شــارك  حيــث  الأحــرار،  الســوريين  المهندســين  نقابــة 
الأحــرار،  الســوريين  المهندســين  نقيــب  بالســيد  ممثــاً  المهندســين 

ورئيــس مجلــس فــرع حلــب،

 وعدد من المهندسين المنتسبين إلى النقابة والعاملين في الحكومة 
السورية المؤقتة.

   كمــا نوقشــت ســبل تعزيــز العلاقــات بيــن النقابــات والحكومــة 
الســورية المؤقتــة، وتســهيل العمــل النقابــي مــن خــال اجتماعــات 
دورية ســيتم عقدها مع الوزارات المختصة مســتقبلًا، وســيقوم رئيس 
الحكومــة بمتابعــة مخرجــات هــذه الاجتماعــات الدوريــة ونقلهــا كرؤيــة 

وخطــة للحكومــة فــي المرحلــة المقبلــة.
عمــل  ترســيخ  علــى  جميعًــا  الحضــور  قبــل  مــن  التأكيــد  وتــم     
النقابــات المدنــي ودعمــه، دون التدخــل فيــه؛ لأنهــا جهــات مســتقلة 

والقــرار. العمــل 

10- شــاركت نقابــة المهندســين الســوريين الأحــرار– فــرع حلــب؛ 
فــي فعاليــات المؤتمــر الســوري الدولــي لمناهضــة التطبيــع مــع الأســد 
فــي إســطنبول، ممثلــة برئيــس مجلــس فــرع حلــب، وبحضــور رئيــس 
المنتســبين  المهندســين  مــن  وعــدد  العمرانيــة  المهندســين  جمعيــة 
إلــى النقابــة والمقيميــن فــي تركيــا، حيــث حضــرت أعمــال المؤتمــر 

وفعالياتــه كافــة، والبيــان الختامــي.
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الخــراب  فيهــا  بعــد مرحلــة كثــر  تأتــي مرحلــة إعــادة الإعمــار     
خارجــي. اجتيــاح  أو  داخليــة  حــروب  بعــد  وخاصــة  والدمــار، 

يشــمل الدمــار عــادة البنــى التحتيــة والممتلــكات العامــة والخاصــة 
وقطاعــات الإنتــاج. يصــل التدميــر الممنهــج فــي بعــض الحــروب 
إلــى تدميــر القــدرات البشــرية المتطــورة خصوصــاً، بهــدف إقصــاء 
الشــعوب وشــل مقاومتهــا، كمــا تعمــل علــى منــع نموهــا مســتقبلًا أو 

إعاقتــه، وأســرها فــي إطــار التخلــف والعجــز.
1 -  إعادة الإعمار بعد الحروب والكوارث:

 post war &(  1-1- مفهــوم اســتراتيجيات إعــادة الإعمــار
 )  disaster reconstruction

   قــد تفهــم عمليــات إعــادة الإعمــار بعــد الكــوارث علــى أنهــا عمليــة 
بنــاء مــا تهــدم مــن الهيــكل العمرانــي )المبانــي( بفعــل الكارثــة أو 
الحــرب، لكــن يعــدّ التعريــف بهــذا الشــكل ناقصًــا؛ لأنــه يأخــذ بعيــن 
الاعتبــار إعــادة بنــاء مــا تهــدم مــن البنيــة الفيزيائيــة فقــط، ويهمــل بقية 
مكونــات النســيج الحضــري التــي تشــكل جــزءًا مــن البنيــة الفيزيائيــة، 
حيــث تشــكل البنيــة الفيزيائيــة فــي حقيقتهــا انعكاسًــا لحيــاة النــاس 
الثقافيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة والتاريــخ والتكنولوجيــا والمنــاخ ) 

.) Baradan.1999
   وقــد عــرف الباحــث ) Baradan ( اســتراتيجيات إعــادة الإعمــار 
بعــد الكــوارث بأنهــا مجموعــة مــن العمليــات والسياســات التــي توضــع 
مــن أجــل مواجهــة الكــوارث والاســتعداد لهــا قبــل حدوثهــا، ومــن ثــم 
تلبيــة الحاجــة الملحــة أثنــاء الكارثــة وإعــادة إعمــار مــا تضــرر بفعــل 
الكارثــة بعــد وقوعهــا، ســواء أكان ذلــك علــى مســتوى قصيــر أو 

طويــل الأمــد، 

   حيــث تكــون هــذه السياســات شــاملة لــكل نواحــي الحيــاة وتهتــم 
بإعــادة بنــاء مــا تهــدم خــال الكــوارث ضمــن المحتويــات الأخــرى 
تختلــف  السياســات  وهــذه  الثقافيــة(،  الاقتصاديــة،  )الاجتماعيــة، 
بطبيعتهــا عــن تلــك التــي توضــع فــي الأوضــاع والظــروف العاديــة؛ 
لأنهــا تُعنَــى بتلبيــة الاحتياجــات فــي ظــروف غيــر طبيعيــة وغيــر 

مســتقرة.
1-2- مبادئ استراتيجيات إعادة الإعمار: 

ترتكــز أي اســتراتيجية لإعــادة الإعمــار بعــد الكــوارث علــى خمســة  
مبــادئ، تعــدّ محــددات لهــا، وتعمــل علــى توجيههــا، وهــذه المبــادئ 

هــي:
الكارثــة  آثــار  لمعالجــة  الخطــط  بوضــع  تكتفــي  لا  وقائيــة:   -1
وحســب، بــل تقــوم بوضــع الخطــط لتجنــب الكارثــة قــدر الإمــكان، 

إجــراءات وقائيــة مســبقة. اتخــاذ  مــن خــال 
علــى  الكارثــة،  عــن  الناتجــة  الآثــار  جميــع  تعالــج  شــاملة:    -2
أكانــت  ســواء  بالتــوازي،  العناصــر  المســتويات ومختلــف  مختلــف 

سياســية. أو  اقتصاديــة  أو  ثقافيــة  أو  اجتماعيــة 
3- تندمج ضمن خطط التطوير: إذ تكون هذه الاستراتيجية جزءًا 
مــن خطــط التنميــة والتطويــر الحضــري، لأن الكــوارث شــيء محتمــل 
الحــدوث فــي أي مــكان، لــذا لا بــد أن يتــم وضعهــا فــي الاعتبــار عنــد 

إعداد أي خطط للتنمية في المســتقبل.
4- الاســتدامة: تحقــق هــذه الإســتراتيجية الاســتدامة، وتكــون قــادرة 
علــى إعــادة إدارة عجلــة الحيــاة واســتمراريتها بذاتهــا، وتعمــل علــى 

تقويــة المجتمعــات فــي مواجهــة الكــوارث. 
المســتجدات  مــع  الســريع  والتكيــف  للتعديــل  قابلــة  مرنــة:   -5

الواقــع. أرض  علــى  والمتغيــرات 

إعادة الإعمار بعد الحروب والكوارث الطبيعية
بقلم المهندس محمد مظهر شربجي
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 :)pre disaster( 2-  مرحلة ما قبل الكارثة
الكــوارث  إدارة  اســتراتيجية  مراحــل  أهــم  المرحلــة  هــذه  تعــدّ     
التوقعــات  وإعــادة الإعمــار، ويتــم فيهــا جمــع المعلومــات ووضــع 
المحتملــة، وبنــاء علــى هــذه المعلومــات توضــع السياســات والخطــط 
والاســتراتيجيات، وتــوزّع الأدوار للاســتعداد والوقايــة والتخفيــف مــن 
أثــر الكارثــة أو الحــرب، حيــث توضــع مجموعــة مــن الإجــراءات 

لمواجهــة الكارثــة، وفــق الآتــي:
أ - إجــراءات وقائيــة: يتــم اتخاذهــا لمنــع الكارثــة، فبعــض الكــوارث 
بالإمــكان منعهــا، فــي حيــن ليــس للإنســان قــدرة علــى منــع بعضهــا 

الآخــر )بــركات وديفنــز، 1997(.
ب -  إجــراءات للتخفيــف: تُتّخَــذ للتقليــل مــن أثــر الكارثــة علــى 
الإنســان والبيئــة فــي حــال وقعــت، وذلــك إن لــم تكــن هنــاك قــدرة 
علــى منعهــا، وتكــون إجــراءات التخفيــف ماديــة كتصميــم المبانــي 
وتوعيــة  التشــريعات،  كوضــع  ماديــة  غيــر  أو  الــزلازل،  لمقاومــة 

الكــوارث. لمواجهــة  الســكان 
منظمــة  إجــراءات  وضــع  يتــم  حيــث  للاســتجابة:  اســتعداد   .1
للاســتجابة الســريعة فــي حــال حــدوث الكــوارث، ويتــم وضــع هــذه 
الإجــراءات بنــاء علــى التوقعــات والدراســات والاســتفادة مــن الــدروس 
الســابقة، وتشــمل هــذه الإجــراءات التصــرف الفعــال وقــت الكارثــة 
وبعدها ) كالاســتجابة الســريعة والإخلاء وأعمال الإغاثة(، وتغطي 
هذه العمليات إنشــاء مركز للعمليات في حالات الطوارئ، وتخزين 
المــواد الضروريــة، وإعــداد خطــط لتوفيــر الطعــام والشــراب، ووضــع 

آليــات للبحــث والإنقــاذ وتقييــم الأضــرار والاحتياجــات.
 :)immediate relief( 2.  مرحلة الإغاثة الفورية

تكــون فــي الفتــرة التــي تلــي الكارثــة بشــكل مباشــر، ويتــم الاهتمــام 
فيهــا بتقديــر وتوفيــر الاحتياجــات الأساســية للنــاس، وعمليــات الإنقاذ 
والبحــث عــن المفقوديــن، وتقديــر ســائر الأضــرار، وفيهــا يتــم جمــع 
المعطيــات  حيــث  مــن  والخطــط  السياســات  لتعديــل  المعلومــات 
بواســطة  عــادة،  العمليــات،  هــذه  وتبــدأ  الأرض،  علــى  الجديــدة 
المجتمــع المحلــي المــدرب الــذي يقــوم بعمليــات الإنقــاذ والمســاعدة 
البدائيــة بعــد وقــوع الكارثــة، ومــن ثــم تصــل الفــرق والطواقــم الفنيــة 
المدربــة والخبــراء مــن أقســام الحكومــة المحليــة كالدفــاع المدنــي أو 
أجهــزة الإطفائيــة، وقــد يتــم تدعيــم هــذه الجهــود ببعــض المؤسســات 
غير الحكومية، وخاصة جهود الإغاثة وتزويد الناس بالاحتياجات 
الأساســية، وبعــد 24 ســاعة تبــدأ فــرق المســاعد الدوليــة بالوصــول 

إذا دعــت الحاجــة، وتنقســم هــذه المرحلــة إلــى مرحلتيــن:
 البحــث والإنقــاذ: وتســتمر عــادة مــن لحظــة حصــول الكارثــة إلــى 

48 ســاعة،

 وفي بعض الأحيان قد تصل إلى 7 أيام حسب الظروف.
 الإغاثــة العاجلــة: وتتبــع مباشــرة عمليــات الإنقــاذ، وقــد تســتمر مــن 
شــهر إلــى ثلاثــة أشــهر، وفــق طبيعــة الكارثــة وقــدرات الحكومــة، 
وذلــك لتزويــد المجتمــع بالاحتياجــات الأساســية إلــى حيــن ترتيــب 

أوضاعهــم وتنظيــم أمورهــم.
3- فترة إعادة التأهيل:

 في هذه المرحلة يتم البدء باســتعادة جوانب الحياة الطبيعية كافة، 
وتبــدأ بشــكل عــام فــي نهايــة مرحلــة الإغاثــة، وقــد تســتمر ســنوات، 
ويتــم فيهــا اتخــاذ القــرارات الحرجــة، ووضــع الخطــط التفصيليــة )أو 
تعديلهــا( بنــاء علــى البيانــات الحقيقــة التــي تــم جمعهــا مــن الواقــع، 
علــى خــاف المرحلــة الأولــى التــي تــم وضــع الخطــط فيهــا بنــاء 

علــى التوقــع والدراســات المشــابهة.
4- فترة إعادة البناء والإعمار:

يتــم فــي هــذه الفتــرة تطبيــق مشــاريع إعــادة الإعمــار وتنفيذهــا )بنــاء 
المســاكن وإصــاح البيئــة الفيزيائيــة(، وتتــم فيهــا عمليــة المتابعــة 
الــدروس  واســتخلاص  الإعمــار،  إعــادة  مشــاريع  لمجمــل  والتقييــم 
ل فيهــا الاســتراتيجيات،  والعبــر، كمــا تجمــع فيهــا المعلومــات أو تُعــدَّ
تتداخــل مرحلــة  وبهــذا  عليهــا،  بنــاء  الجديــدة  الخطــط  فيهــا  وتُعَــدّ 
المســتقبل،  فــي  للكارثــة  المســبق  الإعــداد  مرحلــة  مــع  الإعمــار 
وتتطلــب هــذه الفتــرة مــدة طويلــة لأنهــا تعنــي بشــكل أساســي إعــادة 
عجلــة الحيــاة الطبيعيــة للــدوران فــي منطقــة الكارثــة، وتشــمل هــذه 
المرحلــة عمليــة إعــادة الإعمــار علــى المــدى القصيــر والطويــل.

5. تقييم الأضرار والاحتياجات بعد الكارثة أو الحرب:
فــي أعقــاب الكــوارث يتــم تقييــم الأضــرار بعمــل المســوحات وجمــع 
المعلومــات الميدانيــة، لتحديــد الاحتياجــات وتلبيتهــا، وتكويــن قاعــدة 
بيانات نشــطة للبدء بأعمال إعادة الإعمار بناء على واقع حقيقي، 
وتعدّ هذه العملية دليلً على قدرة المجتمع على الانتعاش الســريع،

 وهــي جــزء مــن العمليــات التــي تــم اتخاذهــا فــي فتــرة الإعــداد مــن 
أجــل الاســتجابة الســريعة للكارثــة.

5-1- مراحل تقييم الأضرار والاحتياجات بعد الكارثة: 
أ . التقييــم بعــد الكارثــة )التقييــم الســريع(: يتــم إجــراء هــذا التقييــم 
للحصــول علــى معلومــات مبكــرة عــن أثــر الكارثــة وتوزعه الجغرافي، 
وأماكــن  الســكان،  عــن وضــع  يعطــي صــورة عامــة  التقييــم  وهــذا 
تواجدهــم وظروفهــم الحاليــة، واحتياجاتهــم العاجلــة، والخدمــات التــي 
لا تــزال متوفــرة ويمكــن اســتخدامها، وفــي العــادة يعطــي هــذا المســح 
إمكانيــة لإرشــاد البحــث وإنقــاذ النــاس، وتســيير عمليــات الإغاثــة، 
الكارثــة؛  بعــد  باســتمرار  تتغيــر  والاحتياجــات  الظــروف  أنّ  وبمــا 
فــإن سلســة مــن التقييمــات الســريعة يتــم القيــام بهــا لمعرفــة الوضــع 

ومتغيراتــه علــى الأرض.
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ب .  تقييــم الأضــرار والدمــار: يتــم فــي هــذا النــوع مــن التقييــم جمــع 
المعلومــات لمعرفــة الواقــع وتعديــل مخططــات إعــادة الإعمــار بنــاء 
عليهــا، حيــث يقــوم الخبــراء فــي كل مجــال مــن المجــالات بعمليــات 

التقييــم والمســوحات، ومــن هــذه المعلومــات: 
• الأضرار في المنازل والمباني.

التجــار  المحــات،  )المصانــع،  الحيــاة  مقومــات  فــي  الأضــرار   •
الصناعيــة(. والوحــدات  الصغــار، 

الحيوانــي  أو  النباتــي  ســواء  الزراعــي  القطــاع  فــي  الأضــرار   •
المواشــي(. المثمــرة،  الأشــجار  )المحاصيــل، 

• الأضــرار فــي قطــاع الخدمــات التعليميــة والصحيــة، والخدمــات 
الترفيهيــة والخدمــات العامــة، إضافــة إلــى الأضــرار فــي المبانــي 

الحكوميــة.
شــبكة  الميــاه،  شــبكة  )الشــوارع،  التحتيــة  البنيــة  فــي  الأضــرار   •
الكهربــاء، شــبكة الصــرف الصحــي، شــبكة الاتصــالات، الجســور(.

5-2- أنواع التقييم والمسوحات بعد الكوارث: 
النــاس  احتياجــات  تقييــم  خلالــه  مــن  يتــم  الاحتياجــات:  تقييــم  أ‌. 
الســكان  يحتاجهــا  التــي  المســاعدات  مســتوى  لتحديــد  الأساســية 
المتأثــرون بالكارثــة ونوعهــا، وتوفيــر هــذه الاحتياجــات الإنســانية، 
والشــراب،  كالطعــام  الحيــاة  ومقومــات  للســكن،  الحاجــة  وتشــمل 
والخدمــات  والكهربــاء،  كالمــاء  الأساســية  للخدمــات  والحاجــة 
هــذا  فــي  يتــم جمعهــا  التــي  المعلومــات  إن  والمــدارس.  التعليميــة 
المســح تســاعد بتقديــم المســاعدات الملائمــة والأكثــر إلحاحــا، وفــي 

المناســب. الوقــت 
ب . مرحلــة التقييــم التفصيلــي )متأخــرة(: يتــم القيــام بهــذا التقييــم 
للحصــول علــى معلومــات وإحصــاءات دقيقــة وتفصيليــة عــن طبيعــة 
وتوثيــق  ومقدارهــا،  وموقعهــا  الكارثــة  عــن  نتجــت  التــي  الخســائر 
الأضــرار بالخرائــط، ودرجــة الأضــرار التــي لحقــت بالبنيــة الفيزيائيــة 
والتحتيــة ونوعهــا، وتكــون هــذه المعلومــات مفيــدة مــن أجــل التخطيــط 
وإعــادة تعديــل الخطــط الســابقة لإعــادة الإعمــار، ولحفــظ المعلومــات 

فــي مركــز الكــوارث الوطنــي للاســتفادة منهــا فــي المســتقبل.
5-3- المنازل المؤقتة )منازل متنقلة أو ثابتة مؤقتة(:

 تعــدّ هــذه الملاجــئ مــن أهــم الاســتجابات بعــد الكارثــة أو الحــرب، 
خصوصــا فــي المناطــق التــي يحــدث فيهــا أضــرار كبيــرة للمنــازل 
والمبانــي، وينتــج عنهــا عــدد كبيــر مــن المشــردين، ويتــم تصميــم هــذه 
المنــازل للاســتخدام خــال الفتــرة الأولــى للكارثــة، وقــد تصــل إلــى 

بضعــة أشــهر،

أحــد  مــن  الظــروف،  المؤقــت، حســب  المســكن  اختيــار  ويتــم     
الآتيــة: البدائــل 

1 . مبــانٍ عامــة: كالمــدارس أو المســاجد أو أي مبنــى آخــر مــن 
الممكــن أن يتــم اســتخدامه كمــأوى مؤقــت، ويمكــن تأخيــر اســتخدامه 
الأصلــي إلــى وقــت آخــر كالمــدارس، لكــن مثــل هــذه المبانــي لا 
يمكــن اســتخدامها فــورا بعــد حصــول كارثــة طبيعيــة، مثــل الــزلازل، 
حتــى يتــم التأكــد مــن ســامتها والتأكــد مــن عــدم وجــود هــزات لاحقــة 

مثــا.
. منازل بسيطة: يتم بناؤها من مواد خفيفة كالشراشف البلاستيكية 
والقمــاش والأخشــاب أو ألــواح الزينكــو أو أي مــواد أخــرى متوفــرة 
ســهلة البنــاء والتركيــب، وقــد تكــون منظمــة، إذا كان هنــاك جهــة 
مشــرفة، أو تكــون عشــوائية، إذا تــرك إعدادهــا للنــاس دون مخطــط.
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   أو قــد تصنــع مــن القبــاب الجيودســية التــي تعــدّ مرنــة وســهلة 
التركيــب، إضافــة إلــى أنهــا تصنــع مــن مــواد متوفــرة، كالخشــب أو 

الحديــد أو البلاســتيك، وبإمــكان الجميــع صناعتهــا بأنفســهم.

الســكان  يقــوم  الأحيــان  بعــض  فــي  الآخريــن:  عنــد  الســكن   .2
المشــردون بالســكن عنــد أقاربهــم أو جيرانهــم أو عنــد الأصدقــاء 
الذيــن لــم تتأثــر منازلهــم بالكارثــة، وفــي ســوريا  يكثــر هــذا الشــكل 
مــن المســاعدة، لكــن لا يمكــن الاعتمــاد عليــه فــي حالــة الدمــار 
الكبيــر والواســع ووجــود أعــداد كبيــرة مــن المشــردين والنازحيــن.

3. المخيمــات الجماعيــة: تقيمهــا الدولــة أو المؤسســات العالميــة 
أو المؤسســات غيــر الحكوميــة أو الجهــات المســؤولة عــن إســكان 
إدارة  مركــز  أو  الأحمــر  الهــال  أو  المدنــي  كالدفــاع  النازحيــن 

الكــوارث فــي الدولــة بهــدف إيــواء النازحيــن لأجَــل معيــن.

5-4-  إعادة إصلاح البيوت المتضررة:
 تعــدّ عمليــة إصــاح المبانــي المتضــررة أســرع الطــرق وأرخصهــا 
لتوفيــر الســكن الدائــم للمشــردين نتيجــة الكارثــة، وتعــدّ هــذه العمليــة 
فعالــة فــي حــال عــدم وجــود أعــداد كبيــرة مــن النازحيــن، إضافــة إلــى 
أن كلفــة إصــاح المبانــي أقــل مــن كلفــة إعــادة بنــاء منــازل جديــدة، 
ويعتمــد ذلــك علــى حجــم الأضــرار فــي تلــك المبانــي ومقدارهــا، لذلــك 
ــا جــدا لتحديــد مســتوى الأضــرار وتصنيفهــا،  يعــدّ المســح والتقييــم مهمًّ
وبيــان درجــة الإصــاح المطلوبــة، ومــن ثــم دراســة المــواد ومســتوى 
الخبــرات اللازمــة لإنجــاز هــذه العملية،لذلــك لا بــدّ أن يكــون هنــاك 
تخطيــط وإعــداد ووضــع بدائــل وبرامــج لعمليــات إصــاح المنــازل، 
ويتم اختيار الأفضل حســب الظروف والواقع، وتهدف هذه البرامج 
إلــى إعــادة الوضــع إلــى ســابق عهــده قبــل الكارثــة، وتقتصــر علــى 
الأعمــال الضروريــة والتأكــد أن المبنــى صالــح للســكن مــن النواحــي 

الآتيــة:
بالنســبة  إنشــائيا  آمنًــا  المبنــى  يكــون  أن  يجــب  حيــث  إنشــائيًّا:   •

الإنشــائي(.  النظــام  الجــدران،  )الأســقف،  للســكان 
بشــكل صحــي،  العيــش  فرصــة  للســكان  توفــر  حيــث  • صحيًّــا: 
مــن خــال توفيــر مســاحة للنــوم ومســاحة للطبــخ ومــكان للمعيشــة 
وممارســة النشــاطات اليوميــة، وتوفيــر الوحــدات الصحيــة اللازمــة.

12



العدد الحادي عشر -آذار 2022

 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

الحمايــة: أن يكــون قــادرًا علــى حمايــة الســكان مــن ظــروف المنــاخ 
والطقس وتغيراته، ويلبي مستلزمات ساكنيه من ناحية الخصوصية 

والحيــاة الإنســانية الكريمــة.
تنقسم هذه البرامج وفق الآتي:

1. إعادة إصلاح ذاتي يقوم به السكان:
 يقــوم النــاس فــي هــذا البرنامــج بإعــادة إصــاح مبانيهــم بأنفســهم، 
يتــم  أو  نســبيًّا،  ســريع  بشــكل  الطبيعــي  وضعهــا  إلــى  وإعادتهــا 
الإصــاح بواســطة المتعهديــن، وبمســاعدة ماليــة مــن جهــات أخــرى، 
وبإشــراف المالــك، أو بتزويــد بعــض المعــدات ومــواد البنــاء وتــرك 
العمــل للمجتمــع، ويقلــل هــذا مــن الوقــت الــازم للإصــاح فيمــا لــو 
كانــت جهــة رســمية تتولــى هــذه العمليــة، إضافــة إلــى أنــه يعطــي 
المجتمــع خبــرة فــي عمليــات البنــاء، وبذلــك تتحقــق عمليــة الاســتدامة 

بهــذه المســاعدة،

الواقــع والخصوصيــات  قــد تتجاهــل  الجاهــزة  الحلــول     كمــا أن 
وتنــوع الاحتياجــات، فــي حيــن أنّ العمــل الذاتــي يــؤدي إلــى تلبيــة 

الاحتياجــات. هــذه 
   كما توفر هذه الطريقة على المؤسسات الوقت والجهد، وبالتالي 
التــي  المناطــق  إلــى  ــه  تُوَجَّ الكليــة والجهــد الأكبــر  المســاعدة  فــإن 

بحاجــة إلــى مســاعدة كبيــرة.
2. برامج تقودها المؤسسات أو الجهات الرسمية: 

تقــود هــذه البرامــج المؤسســات الحكوميــة أو البلديــات أو المؤسســات 
غيــر الرســمية، وتقــوم هــذه المؤسســات بتنظيــم الأعمــال وتمويلهــا 
وإدارتهــا والإشــراف عليهــا بشــكل مباشــر، ومــن البرامــج فــي إنكلتــرا 
علــى ســبيل المثــال فــي مجــال تجديــد الأحيــاء والمبانــي المتضــررة 
وإصلاحهــا؛ فقــد كان هنــاك برنامجــان أساســيان مــن أجــل تجديــد 
الأحيــاء وإعــادة إعمارهــا، وطبقــت هــذه البرامــج بدايــة عــام 1974م،                   

   وسنذكر منها على سبيل المثال:
برنامج إعادة إصلاح الوحدات السكنية المتضررة وتجديدها

)حزمــة الأيــام الأربعــة(: يهــدف هــذا البرنامــج إلــى إعــادة إصــاح 
الوحدات الســكنية المتضررة بشــكل بســيط أو قليل نســبيا وتجديدها، 
وذلــك خــال أربعــة أيــام، وفــي بعــض الحــالات دون الحاجــة إلــى 
فــي  الســكان  وجــود  أثنــاء  )العمــل  منازلهــم  مــن  الســكان  خــروج 

المنــزل(، ويتــم تطبيــق هــذا البرنامــج كالآتــي:
• اختيار المباني التي سيتم إصلاحها من خلال لجنة أو البلدية.
• يقوم المهندسون بتحديد الأضرار والإجراءات الواجب اتخاذها. 

أو  ملاحظاتهــم  بإبــداء  الســكان  يقــوم  حيــث  الســكان،  إعــام   •
اقتراحاتهــم.

• إعداد برنامج زمني، وإعداد العطاءات من أجل طرحها.
• تشــكيل طواقــم عمــل تتكــون مــن مجموعــة مــن الحرفييــن حســب 
وكهربائــي،  ونجــار،  ســباك،  مــن  مجموعــة  كل  )تتألــف  الحاجــة 

يــدوي(.  ودهــان، وعامــل 
• يقــوم كل مقــاول  باســتلام مجموعــة مــن الوحــدات الســكنية، والبــدء 
بالعمــل علــى إصلاحهــا مــن خــال مجموعــات الحرفييــن خــال 

أربعــة أيــام، وتســليمها إلــى أصحابهــا.
5-5- بناء بيوت جديدة:

 بعــد الحــرب أو الكارثــة، وعنــد تهــدم الكثيــر مــن المبانــي والمنــازل، 
يتحتــم إعــادة البنــاء مــن جديــد، لتلبيــة حاجــات النــاس وإعــادة دوران 
عجلــة حيــاة النــاس، وتحتــاج هــذه العمليــة إلــى جهــد ووقــت ومقــدار 
المحليــة،  الســلطات  مــن  كاملــة  ومشــاركة  الأمــوال،  مــن  كبيــر 

والمجتمــع، والمؤسســات، إضافــة إلــى الجهــات الخارجيــة.
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إليهــا  الحاجــة  أُنشِــئت مســتوطنات بشــرية جديــدة بســبب     وإن 
فــي أعقــاب الكــوارث؛ فــا بــد أن يتــم أخــذ بعــض العوامــل بعيــن 
وبدائــل  ونظامهــا،  الإنشــاء  وطريقــة  الموقــع  كاختيــار  الاعتبــار، 
التصميــم وخياراتــه، بمــا يعمــل علــى حــل المشــاكل الســابقة وتوفيــر 

حيــاة أفضــل للنــاس.
6 - إعادة البناء الذاتي:

 يتــم تعليــق هــذا النمــوذج عندمــا يملــك المجتمــع القــدرة علــى إعــادة 
الإعمــار بصــورة ذاتيــة، وبنــاء البيــوت الخاصــة بهــم ســواء بأنفســهم 
تعمــل  وعندهــا  )البدائييــن(،  المحلييــن  المقاوليــن  طريــق  عــن  أو 
المعونــة الخارجيــة علــى تســهيل هــذه العمليــة مــن خــال التأكــد مــن 
توفــر مــواد البنــاء والخبــرات المحليــة بســعر معقــول أو دون مقابــل. 
ــل اســتخدام هــذا التوجــه فــي المناطــق الريفيــة أو فــي مناطــق  يُفضَّ
الضواحــي، إذ مــا زال الســكان يقومــون فيهــا ببنــاء بيوتهــم بأنفســهم، 
ويقتــرح فــي هــذه الحالــة أن يكــون التركيــز علــى عمليــة تحســين 
عمليــة البنــاء وتطويرهــا، وتحســين نوعيــة المــواد وتدريــب عمــال 
المجلس، وخاصة في المناطق التي تكون فيها مواد البناء والنظام 
الإنشائي حرة من المشكلة ونقاط الضعف في المباني في مواجهة 
الكــوارث، ويشــابه هــذا النظــام مفهــوم العونــة فــي فلســطين )التعــاون 
المشــترك(، حيــث يقــوم الســكان فــي القــرى بمســاعدة بعضهــم لإتمــام 
المــاء، ويــرى المعمــاري حســن فتحــي أن رجــاً واحــدًا لا يســتطيع أن 
ــا وحــده، لكــن عشــرة رجــال يســتطيعون بنــاء عشــرة منــازل  يبنــي بيتً

مــع بعضهــم البعــض )فتحــي، 1973(.
 6-1 الاســتدامة الحضريــة فــي عمليــات إعــادة الإعمــار بعــد 

الكــوارث:
يهــدف تحقيــق الاســتدامة الحضريــة فــي فتــرة مــا بعــد الكارثــة، وفــي 
مشــاريع إعــادة الإعمــار إلــى حمايــة الأرواح والممتلــكات وتقليــل 

الخســائر فــي الكــوارث المقبلــة،

 إلــى جانــب الحفــاظ علــى المصــادر وعــدم اســتنزافها، وحفــظ حــق 
الأجيــال القادمــة فيهــا، وتحســين قــدرة المجتمــع علــى الاســتمرار، 
ومن أجل تحقيق هذه الاســتدامة لا بد أن يتم التعامل مع مكونات 
البيئة الحضرية كلها )البيئية والاقتصادية والاجتماعية(، وكلما زاد 
التداخــل بيــن هــذه المكونــات تــزداد قــدرة المجتمــع علــى الاســتدامة.

ولنتناول اليوم مثالً مأخوذًا من فلسطين: 
1- اجتياح 2002:

قــام جيــش الاحتــال الإســرائيلي فــي الفتــرة الممتــدة بيــن 3 و 12 
نيســان 2002 باجتيــاح واســع لمخيــم جنيــن، ضمــن عمليــة إعــادة 
الانتشــار الشــامل فــي الضفــة الغربيــة، التــي أطلــق عليهــا الاحتــال 
فيما بعد اســم عملية »الســور الواقي«، وقد أقرت حكومة الاحتلال 
الإســرائيلي هــذه العمليــة الواســعة فــي ليلــة 28 آذار 2002؛ للــرد 
علــى المقاومــة الفلســطينية علــى حــد تعبيرهــا، وقــد تركــزت هــذه 
العمليــات فــي البــؤر التــي يعدّهــا جيــش الاحتــال مركــزًا للمقاومــة 
الفلســطينية، وكانــت أهــداف العمليــة العســكرية المعلنــة هــي تقويــض 
الســلطة الفلســطينية ومؤسســاتها وبــؤر المقاومــة الفلســطينية، وهــدم 
هــذه  بســبب  يعانــي  الفلســطيني  الشــعب  وجعــل  التحتيــة،  البنيــة 

.)http://www.isesco.org( المقاومــة 
   آثار الاجتياح الإسرائيلي ونتائجه: استمرت العمليات العسكرية 
المصــادر  وتشــير  الأولــى،  المرحلــة  فــي  أيــام  عشــرة  الإســرائيلية 
الإســرائيلية والفلســطينية علــى حــد ســواء إلــى وقــوع معــارك شــديدة 
فــي المخيــم أســفرت فــي النتيجــة عــن تدميــر كبيــر للبيئــة الحضريــة 
فــي المخيــم؛ حيــث دُمّــر مــا يقــارب 10 % مــن )مــاذا؟؟( )بحســب 
مــا ذكرتــه وكالــة الأونــروا(، حتــى إن العديــد مــن مرافــق الوكالــة 
فــي المخيــم تعــرض لضــرر كبيــر، بمــا فــي ذلــك المركــز الصحــي 

 .)ww.un.org( ومكتــب الصحــة
1. الآثــار الإنســانية: أدت هــذه العمليــات إلــى استشــهاد أكثــر مــن 
50 شــخصًا، وإصابــة عــدد كبيــر بجــروح مختلفــة الدرجــات، وأدت 
إلــى تشــريد أكثــر مــن 4000 شــخص مــن اللاجئيــن فــي المخيــم، 
وزادت المعانــاة الإنســانية داخــل المخيــم بســبب التدميــر الكامــل، 
والجزئــي أحيانًــا، للمبانــي، وتشــريد الســكان، إضافــة إلــى الصدمــة 

)wood & macmillan. 2002( النفســية
2. الآثار الفيزيائية: أدت هذه العمليات إلى تدمير واسع في البنية 
الفيزيائيــة فــي المخيــم، فقــد قامــت الدبابــات والجرافــات الإســرائيلية 
بمســح مناطــق كاملــة وتســويتها بــالأرض، وبحســب الإحصــاءات 
الــواردة علــى موقــع الأونــروا فــي 2002-4-20، فقــد تــم تدميــر 
250 مبنــى، إمــا تدميــرًا كليًّــا وتســويتها بــالأرض، أو تدميــرًا يوجــب 

،)www.jenininquiry.org( إزالتهــا بشــكل كامــل
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   كمــا دُمّــر قرابــة 200 بنــاء بشــكل جزئــي )الأبــواب، الشــبابيك، 
الأثــاث، الجــدران...(، والناتــج أن حوالــي 450 بنايــة دمــرت كليًّــا 
أو جزئيًّــا، وأصبحــت بحاجــة إلــى إعــادة بنــاء أو إصــاح، وهــي مــا 
ــا،  يعــادل 800-750 شــقة ســكنية، وأكثــر مــن 150 محــاًّ تجاريًّ
فــكان مجمــوع المبانــي المتضــررة 1400، موزعــة بيــن تدميــر كلــي 

أو جزئــي أو إلــى إصــاح داخلــي.

   وختامــا نــرى أن مرحلــة إعــادة الإعمــار تحتــاج إلــى قــرار سياســي 
مــن القــوة الحاكمــة، داخليــة كانــت أم خارجيــة، فقــرار إعــادة الإعمــار 
في الاتحاد السوفياتي بعد الحرب العالمية الأولى، كما بعد الحرب 
العالميــة الثانيــة، كان قــراراً داخليــاً فــي إطــار الحصــار الخارجــي مــن 
مراكــز النظــام الرأســمالي العالمــي، وبالتالــي كانــت إعــادة الإعمــار 

تعتمــد علــى المــوارد الماديــة والبشــرية المتاحــة داخليــاً فقــط. 
   أمــا إعــادة بنــاء ألمانيــا الغربيــة وكوريــا الجنوبيــة واليابــان بعــد 
الحــرب العالميــة الثانيــة، فــكان قــراراً مــن المُحتــل الأمريكــي لــدواعٍ 
اســتراتيجية أمريكيــة فــي إطــار الصــراع ضــد المعســكر الاشــتراكي.

   وتقــرر القــوة الحاكمــة بشــكل أساســي، سياســات إعــادة الإعمــار، 
وتعنــي هــذه السياســات تحديــد الأهــداف النهائيــة والوســيطة لإعــادة 
المتاحــة  التمويــل  ومصــادر  الإعمــار  إعــادة  ووســائل  الإعمــار، 

الداخليــة والخارجيــة.
   شــمل الدمــار فــي ســوريا معظــم المحافظــات، فــي هــذه المقالــة 
بعــض الصــور لمنهجيــة النظــام فــي تدميــر الأبنيــة الســكنية والعامــة 
فــي  وســنتناول  التحتيــة،  والبنــى  والحكوميــة(  والدينيــة   )التراثيــة 
المقالــة القادمــة الآثــار الاجتماعيــة والاقتصاديــة والعمرانيــة الناجمــة 

عــن هــذا الإجــرام الممنهــج.
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العربة الكهربائية الهجينة 
بقلم الدكتور المهندس مصعب الشبيب

الأصل التاريخي للعربة الكهربائية
    ظهرت أول سيارة كهربائية عام 1900، صنعها فرديناند بورش 
Ferdinand Porsche. كانــت المركبــة مؤلفــة مــن محــرك احتــراق 
داخلــي مرتبــط بمحــرك كهربائــي مــع بطاريــات حمــض الرصــاص. 
تمــت إضافــة عــزم الــدوران الناتــج عــن المحــرك الكهربائــي إلــى العــزم 
الناتــج عــن المحــرك الحــراري، وكان بمقــدور نظــام القيــادة الكهربائــي 
العمــل وحــده ضمــن هــذه المركبــة، ممــا يســمح للســيارة بالتشــغيل فــي 
نمــط الوضــع الكهربائــي )كان ذلــك فــي حــدود ســرعة 65km لهــذه 
المركبــة(. قُدمــت هــذه الســيارة فــي معــرض باريــس للســيارات عــام 
1901. تــم الكشــف عــن مركبــة ثانيــة تعتمــد أيضًــا علــى محــرك 
الاحتــراق الداخلــي والمحــرك الكهربائــي، مــع اختــاف وحيــد، هــو 
ارتبــاط محــرك الاحتــراق الداخلــي بمولــد فــي حيــن كانــت العجــات 

متصلــة مباشــرة بالمحــرك الكهربائــي. 
   إن العيــب الرئيســي الــذي عانــت منــه هــذه المركبــات فــي هــذه 
الفتــرة هــو ضعــف التحكــم بالمحــرك الكهربائــي ضمــن العربــة. مثــل 
الهجينــة  الكهربائيــة  الســيارة  فكــرة  تــم نضــوج  الكهربائيــة،  الســيارة 
الوقــود  اســتهلاك  فــي  فكــرة الاقتصــاد  مــع  العشــرين  القــرن  نهايــة 
وضــروة تصميــم ســيارات صديقــة للبيئــة، حيــث إن تهجيــن مجموعــة 
نقــل الحركــة يســمح بالحفــاظ علــى حقيقــة اســتقلالية جيــدة للمحــركات 
المســتخدمة مع تقليل اســتهلاك الوقود بشــكل كبير. أولى الســيارات 
الهجينــة المنتجــة بكميــات كبيــرة كانــت تويوتــا بريــوس، تــم إطلاقهــا 

فــي اليابــان عــام 1997، وفــي الولايــات المتحــدة 1999.
الحاجة للعربة الكهربائية الهجينة 

   في الســنوات الأخيرة، نشــأ اهتمام كبير في الســيارات الكهربائية 
الهجينــة )HEV( علــى الصعيــد العالمــي بســبب الشــواغل البيئيــة 
الملحــة والارتفــاع الشــديد فــي أســعار النفــط. ومــع ذلــك، يتــم مشــاركة 
بيــن مصــادر طاقــة  التــي تجمــع  نقــل الحركــة الهجينــة  مجموعــة 
ذلــك محــركات الاحتــراق  فــي  بمــا  متعــددة ذات طبيعــة مختلفــة، 
الداخلــي التقليديــة )ICE( أو البطاريــات أو المكثفــات الفائقــة أو 
خلايــا الوقــود )FC(. تســمح هــذه المركبــات، ذات أجهــزة تخزيــن 
الكبــح  طاقــة  باســترداد  الكهربائيــة،  والمحــركات  المدمجــة  الطاقــة 
وتضمــن لمحــرك الاحتــراق الداخلــي ICE أن يعمــل فــي الوضــع 
الأكثــر كفــاءة فقــط، وبالتالــي تحســين الاقتصــاد فــي اســتهلاك الوقــود 

وتقليــل الملوثــات.

 Environmental Concerns مخاوف بيئية          
   قــدرت الأمــم المتحــدة أن أكثــر مــن 600 مليــون شــخص فــي 
المناطــق الحضريــة فــي جميــع أنحــاء العالــم تعرضــوا لتلــوث الهــواء 
الناتــج عــن حركــة المــرور؛ لذلــك يزيــد تلــوث الهــواء المرتبــط بحركــة 

المــرور مخــاوف فــي جميــع أنحــاء العالــم.
   إن الســيارات الكهربائيــة الهجينــة لديهــا القــدرة علــى الحــد بشــكل 
كبيــر مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة )GHG( وغيرهــا مــن تلــوث 

الغــازات.
   إن خليــة وقــود HEV، التــي تنتــج المــاء والحــرارة فقــط كانبعاثــات 
أثناء التشغيل، تجعل التلوث أكثر خضوعاً للتحكم من خلال تركيز 
انبعاثــات غــازات الدفيئــة وتلــوث الهــواء لعمليــة إنتــاج الهيدروجيــن 
ضمــن نطــاق التصنيــع. مــن ناحيــة أخــرى، يمكــن للهجيــن المســتند 
إلــى ICE تحســين الاقتصــاد فــي اســتهلاك الوقــود، وتقليــل انبعــاث 

أنبــوب العــادم مــن خــال تشــغيل المحــرك بكفــاءة أكبــر.
   إن التحســينات تأتــي مــن خــال الكبــح مــع إعــادة القــدرة للشــبكة.

Energy Consumption اســتهلاك الطاقة
فــي جميــع أنحــاء العالــم، نشــهد اتجاهــا تصاعديــاً قويــاً فــي الطلــب 
علــى النفــط وقلــة العــرض، وبالتالــي يصبــح الحفــاظ علــى إمــدادات 
طاقة آمنة مصدر قلق مستمر وأولوية عال، ففي الولايات المتحدة 
تقــول وزارة الطاقــة )DOE( إنــه يتــم اســتهلاك أكثــر مــن 15 مليــون 
برميــل مــن النفــط الخــام فــي الدولــة، منهــا %69 لقطــاع النقــل. إن 
قيمــة الاســتهلاك فــي قطــاع طاقــة النقــل فــي تزايــد مســتمر، كمــا هــو 

مبيــن فــي الشــكل )1(:

   ومــن هنــا نقــول: إن العديــد مــن مشــاريع الســيارات الكهربائيــة 
الهجينــة HEV  قــد انعكــس إيجابــاً علــى تحســين الاقتصــاد، مــن 
خــال تخفيــض اســتهلاك الوقــود مــن %20 إلــى %40، وبالتالــي 
تمثــل فكــرة الســيارات الهجينــة HEV حــاً واعــداً لتخفيــف الطلــب 

علــى الطاقــة.

الشكل الأول 
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قطار )مسار( الطاقة في العربة الكهربائية
    يبيــن الشــكل التالــي )2( قطــار الطاقــة لعربــة كهربائيــة، حيــث 
يتــم تأميــن الدفــع لهــذه العربــة عــن طريــق محــرك كهربائــي مســتمر 
البطاريــة )بطاريــة الرصــاص  أو متنــاوب ومنبــع كهربائــي تمثلــه 
الحمضيــة أو الليثيــوم أو أي نــوع آخــر(. يتــم التحكــم بالســرعة فــي 
هــذه العربــة عــن طريــق متحكــم بالإضافــة إلــى المبدلــة الإلكترونيــة 

الموجــودة.

الاحتــراق  محــرك  علــى  المعتمــدة   HEV الهجينــة  الســيارة 
 Internal Combustion Engine Based الداخلــي 

HEV
   فــي هــذه العربــة، يرتبــط محــرك الاحتــراق الداخلــي بآلــة كهربائيــة، 
يؤدي هذا التعديل إلى تشكيل مسارات ميكانيكية كهربائية متكاملة 
تدمــج الطاقــة الناتجــة عــن كل مــن ICE والمحــركات الكهربائيــة 
لقيــادة الســيارة. يمكــن تشــغيل المحــرك ICE بمــردوده الأعلــى مــع 
تقليــل حجمهــا مــع الحفــاظ علــى الأداء العــام للســيارة، باســتخدام 
نظــام تخزيــن الطاقــة كعــازل للطاقــة. فــي هــذا النــوع مــن المركبــات، 
مــا زال الوقــود الأحفــوري مصــدر الطاقــة الوحيــد لنظــام الســيارة. 
يتــم الحفــاظ علــى شــحن البطاريــة مــن قبــل المحــرك ICE والآلــة 

الكهربائيــة المرتبطــة بــه. 
   نتيجــة لانخفــاض حجــم محــرك الاحتــراق الداخلــي، نحصــل علــى 
كفــاءة أعلــى فــي تشــغيل المحــرك، وزيــادة قــوة الكبــح مــع اســتخدام 
أقــل للوقــود، وتقليــل انبعاثــات الســيارة مقارنــة مــع المركبــات التقليديــة 

المماثلة.
 Fuel المعتمــدة علــى خليــة الوقــود HEV الســيارة الهجينــة

cell Based HEV
   تعمــل الســيارة الكهربائيــة الهجينــة بخلايــا الوقــود فقــط )لهــا علاقــة 
بمــا قبلهــا أم بمــا بعدهــا؟( علــى الطاقــة الكهربائيــة. يمثــل نظــام 
خليــة الوقــود محطــة توليــد الطاقــة الكهربائيــة اعتمــاداً علــى التحكــم 

بالتفاعــات الكهروكيميائيــة للوقــود والأكســدة. مــن حيــث المبــدأ،

تكــون خلايــا الوقــود أكثــر كفــاءة فــي تحويــل الطاقــة مــع انبعاثــات 
معدومــة. 

   تعمــل خلايــا وقــود غشــاء التبــادل البروتونــي )PEM( كمحطــة 
طاقــة مثاليــة لتطبيقــات الســيارات الكهربائيــة، بســبب العديــد مــن 
الميــزات الجذابــة، مثــل درجــة حــرارة منخفضــة فــي التشــغيل، والبنيــة 

المدمجــة، ومخــاوف أقــل مــن التــآكل، وإقــاع ســريع.
Energy Storage System  نظام تخزين القدرة

    بالنســبة لأنــواع مختلفــة مــن تكنولوجيــا المركبــات، يتــم اســتخدام 
ويتــم  مختلــف،  بشــكل   )ESS( الكهربائيــة  الطاقــة  تخزيــن  نظــام 
تصنيــف العربــات الكهربائيــة إلــى ثــاث فئــات وفقًــا لأنــواع مصــدر 
الطاقــة: العربــات الكهربائيــة )EV(، والمركبــات الكهربائيــة الهجينــة 
)HEV(، والعربــات الكهربائيــة الهجينــة الممكــن وصلهــا للشــبكة 
 ESS وحــدة تخزيــن الطاقــة EV يســتخدم النــوع الأول .)PHEV(
كمصــدر وحيــد للقــدرة. مــن الناحيــة الفنيــة لا يمكــن اعتبــار العربــة 
EV هــي ذاتهــا العربــة HEV. إن نظــام تخزيــن القــدرة الكهربائيــة 
ESS ضمــن العربــة EV عبــارة عــن علبــة بطاريــات يتــم شــحنها 

بالطاقــة الكهربائيــة باســتثناء حالــة الكبــح مــع إعــادة التوليــد. 
   مــن ناحيــة أخــرى، تحتــوي العربــة HEV علــى أكثــر مــن منبــع 
للقــدرة. حيــث يتــم تضميــن طاقــة محــرك الاحتــراق الداخلــي أو خليــة 
الوقــود ضمــن نظــام تخزيــن القــدرة ESS، حيــث يتــم شــحن نظــام 
تخزيــن القــدرة عــن طريــق المحــرك ICE أو عــن طريــق خليــة الوقــود 
Fuel Cell أثنــاء تشــغيل الســيارة وفقًــا لمتطلبــات الطاقــة، وهــذا 

يعنــي عــدم الحاجــة لمنبــع خارجــي لإنجــاز عمليــة الشــحن.
بالكهربــاء  وصلهــا  الممكــن  الهجينــة  الكهربائيــة  الســيارة  أمــا     
Plug-In فهــي عبــارة عــن عربــة HEV مــع إمكانيــة شــحن نظــام 
تخزيــن القــدرة إمــا مــن المحــرك ICE أو مــن خليــة الوقــود أو عــن 

طريــق الشــبكة الكهربائيــة الخارجيــة.
 ESS المجموعــة  حجــم  تحديــد  يتــم   ،HEVs العربــات  فــي     
لتأميــن   ســعة تخزيــن طاقــة كافيــة )KWH( وقــدرة طاقــة الــذروة 
إلــى ذلــك يجــب أن نأخــذ بعيــن  المناســبة )كيلــوواط(. بالإضافــة 
الاعتبــار تكاليــف المكونــات الصلبــة. فــي الحقيقــة تختلــف متطلبــات 
حجــم ESS بشــكل كبيــر اعتمــادًا علــى أنــواع المحــركات المختلفــة 
الحجــم  متطلــب  تحقيــق  يتــم  وبالتالــي  أعــاه.  المذكــورة  للمركبــة 
ويمكــن الحصــول عليــه بمجــرد تحديــد نــوع الســيارة الكهربائيــة والأداء 
المطلــوب منهــا. ومــع ذلــك، وبعــد كل مــا ســبق يمكــن القــول إن 
المشــكلة تكمــن فــي عــدم وضــوح التصميــم الأمثــل لنظــام ESS فــي 
تلبيــة المميــزات الخاصــة المطلوبــة مــن المركبــة، وصعوبــة العثــور 

عليــه. عــادة، وحــدات تخزيــن الطاقــة.

 الشكل )2(: قطار الطاقة في العربة الكهربائية
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   يمكــن أن يتكــون نظــام ESS مــن أنــواع مختلفــة مــن البطاريــات 
والمكثفــات الفائقــة ومجموعاتهــا. 

إن المعادلــة الرياضيــة التــي تصــف الطاقــة العظمــى فــي البطاريــة 
تُعطــى بالشــكل: 

الداخليــة  المقاومــة   R ،للبطاريــة الجهــد الاســمي  هــو   V0 حيــث
للبطاريــة. يعــدّ مــردود البطاريــة مــن أجــل الطاقــة العظمــى فيهــا 

.)50% )حوالــي  منخفضــاً 
   يتــم أيضًــا قيــاس المكثفــات الفائقــة مــن خــال القــدرة والطاقــة. 
عــادة مــا تكــون ســعة تخزيــن الطاقــة )Wh( هــي المســتخدمة لتحديــد 
حجــم المكثفــات الفائقــة. إن علاقــة الطاقــة العظمــى فــي المكثفــات 

الفائقــة تُعطــى بالشــكل:

   تجــدر الإشــارة إلــى أن المقاومــة الداخليــة فــي المكثفــات الفائقــة 
أقــل مــن نظيرتهــا فــي البطاريــات، وبالتالــي الطاقــة العظمــى أكبــر. 
فــي الشــكل المبيــن للقــدرة والطاقــة لأهــم أجهــزة التخزيــن المســتخدمة، 
النيــكل، وبطاريــات  الحمضيــة، وبطاريــات  الرصــاص  كبطاريــات 

الليثيــوم والمكثفــات الفائقــة.
تصنيفات HEV اعتماداً على هياكل مجموعة الدفع

   تعتمــد إحــدى الطــرق الأكثــر شــيوعًا لتصنيــف HEV علــى 
نظــام الدفــع بالســيارة. فــي هــذه الفقــرة، يتــم تقديــم ثــاث بنيــات مركبــة 
هجينــة رئيســة، هــي: التسلســلية، والتفرعيــة، والتسلســلية- التفرعيــة.

Series Hybrid Vehicles 1- العربة الهجينة التسلسلية
   يوضــح الشــكلان التاليــان )3 و4(، البنيــة التفصيليــة، والمخطــط 
الصندوقي، للعربة الهجينة التسلســلية، حيث يتم الاســتعانة بمحرك 

الاحتــراق الداخلــي لتوليــد الكهربــاء عــن طريــق المولــد الكهربائــي.

الهجينــة  الكهربائيــة  للعربــة  الصندوقــي  المخطــط   :)4( الشــكل 
لتسلســلية ا

   إن الطاقــة الكهربائيــة التــي ينتجهــا المولــد إمــا أن تذهــب إلــى 
 Energy Storage System المحرك أو إلى نظام تخزين الطاقة
ESS. يتــم تجميــع الطاقــة الكهربائيــة فــي العقــدة الكهربائيــة التــي 

هــي عبــارة عــن المحــرك الكهربائــي.
   علــى الرغــم مــن البحــوث الأوليــة والنمــاذج، فإنــه يبــدو أن إمكانيــة 
اســتخدام الســيارات الهجينــة المتسلســلة بشــكل شــائع فــي تطبيقــات 
المركبــات مــا يــزال بعيــد المنــال. تُعــدّ الســيارة الهجينــة التسلســلية 
ذات كفــاءة عاليــة فــي تشــغيل محركهــا، لكــن وزن الســيارة وكلفتهــا 
يــزداد بســبب الحجــم الكبيــر للمحــرك والآلتيــن الكهربائيتيــن )المولــد، 

المحــرك(، وكذلــك زيــادة حجــم وحــدة العناصــر الاســتطاعية.
   يمكــن أن تكــون العربــة ذات خليــة الوقــود علــى شــكل تسلســلي 
وفــق الشــكل المبيــن )5(. طالمــا تعمــل خليــة الوقــود علــى توليــد 
الطاقــة الكهربائيــة، بــدلًا مــن الطاقــة الميكانيكيــة، وتعمــل كمولــد 
للطاقــة لذلــك يُعــدّ هــذا اســتبدال للمحــرك والمولــد الكهربائــي؛ ممــا 

يقلــل الحجــم.

الشــكل )5(: المخطــط الصندوقــي للعربــة الكهربائيــة الهجينــة ذات 
خليــة الوقــود

العربــة  فــي  القــدرة  ســريان  )6( مخطــط  التالــي  الشــكل  يبيــن     
المختلفــة: التشــغيل  لأنمــاط  وفقــاً  التسلســلية  الهجينــة 

الإقلاع: يتم اســتخدام المحرك الكهربائي لتشــغيل الســيارة فقط، أي 
تأتــي الطاقــة كلهــا مــن البطاريــة عبــر محــول الطاقــة.

التســارع: يتــم اســتخدام كلا المصدريــن: يحصــل المحــرك الكهربائــي 
على الطاقة من البطارية ومن ICE يتم إعطاء الطاقة الميكانيكية 

التــي تتحــول إلــى طاقــة كهربائيــة عبــر المولــد.
العمــل بســرعة ثابتــة: يقــوم محــرك الاحتــراق الداخلــي ICE  بتوفيــر 
شــحن  إلــى  بالإضافــة  الكهربائــي  للمحــرك  اللازمــة  الطاقــة  كل 

البطاريــة. الشكل )3(: العربة الكهربائية الهجينة التسلسلية
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المحــرك  مــن  الكهربائيــة  الطاقــة  إعــادة توليــد  يتــم  الكبــح:  مرحلــة 
الكهربائــي الــذي يدخــل فــي التوليــد ممــا يعنــي شــحن البطاريــة، مــع 
ملاحظــة أن ICE يعمــل علــى شــحن البطاريــة فــي الوقــت نفســه 

أيضــاً.

Parallel Hybrid Vehicles 2- العربة الهجينة التفرعية
   هــذا النــوع أيضــاً تــم دراســته فــي الأبحــاث العلميــة بشــكل معمــق، 
حيث إنه في هذا التشــكيل يقوم محرك الاحتراق الداخلي والمحرك 
الكهربائــي بتأميــن قــوة جــرّ للعجــات، ممــا يعنــي أنــه يتــم جمــع 
الطاقة في عقدة ميكانيكية لتشغيل السيارة. نتيجة لذلك، يمكن في 
العربــة التفرعيــة تقليــص حجــم المحــركات، ممــا يجعلهــا أكثــر قابليــة 
للتطبيــق بتكلفــة أقــل وكفــاءة أعلــى. نذكــر هنــا بعــض النمــاذج علــى 
العربــات الهجينــة التفرعيــة تــم إنتاجهــا مــن قبــل شــركات عديــدة مثــل 
.BMW518, Citroën, Fiat Multipla, Ford Multiplia

الشكل )7(: العربة الكهربائية الهجينة التفرعية 	
العربــة  فــي  القــدرة  ســريان  )8( مخطــط  التالــي  الشــكل  يبيــن     

المختلفــة: التشــغيل  لأنمــاط  وفقــاً  التفرعيــة  الهجينــة 
الإقلاع: يتم إقلاع الســيارة باســتخدام المولد الكهربائي فقط )المولد 
هنــا يعمــل فــي نظــام التحريــك(، أي تأتــي الطاقــة كلهــا مــن البطاريــة 
الاحتــراق  محــرك   Clutch القابــض  يمنــع  الطاقــة.  محــول  عبــر 

.Transmission مــن الربــط مــع ناقــل الحركــة ICE الداخلــي
التســارع: يتــم اســتخدام كلا المصدريــن: يحصــل المحــرك الكهربائــي 
علــى الطاقــة مــن البطاريــة، وكذلــك يعمــل محــرك الاحتــراق الداخلــي 

ICE. يتــم جمــع كلا العزميــن لتأميــن طاقــة الســيارة.
العمــل بســرعة ثابتــة: يمكــن لـــ ICE شــحن البطاريــة مــن خــال 
توفيــر الطاقــة التــي تحتاجهــا الســيارة كلهــا، بالإضافــة إلــى الطاقــة 
اللازمــة لشــحن البطاريــة عــن طريــق المحــرك الكهربائــي الــذي يعمــل 

الآن كمولــد.
طريــق  عــن  الكهربائيــة  الطاقــة  توليــد  إعــادة  تتــم  الكبــح:  مرحلــة 
المحــرك الكهربائــي الــذي يعمــل فــي نظــام التوليــد، ثــم يتــم شــحن 
البطاريــة. يمكــن ملاحظــة أنــه يمكــن فصــل ICE عبــر القابــض 

.ICE المحــرك  فرملــة  لمنــع 

الشــكل )6(: مســار الطاقــة وفقــاً لأنمــاط التشــغيل المختلفــة فــي 
التسلســلية الهجينــة  الكهربائيــة  العربــة 
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الشــكل )8(: مســار الطاقــة وفقــاً لأنمــاط التشــغيل المختلفــة فــي 
التفرعيــة الهجينــة  الكهربائيــة  العربــة 

  عــادة مــا تســتخدم المركبــات الهجينــة المتوازيــة علــب التــروس 
نفســها للمركبــات التقليديــة، ســواء فــي ناقــل الحركــة الأوتوماتيكــي أو 
اليــدوي. بنــاءً علــى مــكان علبــة التــروس فــي مجموعــة نقــل الحركــة، 
هنــاك نوعــان مــن البنيــة التفرعيــة النموذجيــة للمركبــات، النــوع الأول 

Parallel pre -transmission يُســمى نقــل الحركــة المُســبق

 post-transmission والنوع الثاني يُسمى نقل الحركة اللاحق
parallel. كما هو مبين في الشكلين الآتيين:

الشــكل )9(: المخطــط الصندوقــي لنمــاذج نقــل الحركــة فــي العربــة 
الكهربائيــة الهجينــة التفرعيــة: a- نقــل الحركــة المســبق، b- نقــل 

الحركــة اللاحــق
   فــي النــوع الأول، يضــاف عــزم الــدوران مــن المحــرك الميكانيكــي 
إلــى عــزم الــدوران مــن المحــرك الكهربائــي عنــد محــور الدخــل لعلبــة 
التــروس input shaft of the gearbox، وكمثــال عــن العربــات 
التــي تســتخدم هــذا النــوع هــو العربــات الكهربائيــة الهجينــة المتوازيــة 

.Mild Parallel HEV الخفيفــة
   فــي النــوع الثانــي، يضــاف عــزم الــدوران مــن المحــرك الكهربائــي 
إلــى عــزم الــدوران الناتــج مــن المحــرك الميكانيكــي الــذي تــم تســليمه 
 output  shaft of the التــروس  لعلبــة  الخــرج  عمــود  علــى 

.gearbox
فــي كلا النوعيــن المذكوريــن، يُســتخدم جهــاز فصــل وهــو القابــض 
الكهربائــي  المحــرك  تشــغيل  أثنــاء  التــروس  علبــة  لفــك   Clutch

بشــكل مســتقل.
   هناك محاولات من وجهات نظر مختلفة لتحســين أداء العربات 
المتوازيــة، منهــا محاولــة تشــغيل الســيارة علــى آلــة كهربائيــة وحدهــا 
ضمــن القيــادة فــي المدينــة، فــي حيــن يتــم تشــغيل الســيارة علــى 

المحــرك الميكانيكــي وحــده عنــد الســير علــى الطرقــات الســريعة.
تســتخدم معظــم المركبــات الموازيــة المعاصــرة نظــام تحكــم معقــد 
وخوارزميــات خاصــة لتحســين أداء الســيارة ضمــن مجــال معيــن, 
وبالتالي يمكن القول إن المرونة في تصميم مجموعة نقل الحركة، 
إضافــة إلــى إلغــاء الحجــم الكبيــر للمحــرك جعــا الاهتمــام موجهًــا 
بشــكل أكبــر علــى الشــكل المــوازي بــدلا مــن الشــكل التسلســلي فــي 

تصميــم العربــات الكهربائيــة.

(a)

(b)
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   أحــد التطبيقــات الفريــدة للتكنولوجيــا الهجينــة المتوازيــة هــو علــى 
ســيارة دفــع رباعــي All wheel drive vehicle كمــا هــو مبيــن 

فــي الشــكل التآتــي:

الشــكل )11(: المخطــط الصندوقــي لنمــاذج نقــل الحركــة فــي العربــة 
الكهربائيــة التسلســلية - التفرعيــة

الكهربائيــة  العربــة  لنمــوذج  الصندوقــي  المخطــط   :)10( الشــكل 
رباعــي  دفــع  ذات  التفرعيــة  الهجينــة 

محــرك  كان  إذا  التصميــم  هــذا  فــي  الأكبــر  الفائــدة  تحصــل     
 Rrear Wheel يشــغل العجــات الخلفيــة ICE الاحتــراق الداخلــي

، والمحــرك الكهربائــي يشــغل العجــات الأماميــة. 
 Series-Parallel 3- العربــة الهجينــة التسلســلية - التفرعيــة

Hybrid HEV
   فــي هــذا النــوع مــن العربــات، تعمــل العربــة كعربــة تسلســلية، أو 

تفرعيــة، أو تسلســلية-تفرعية.
   يحتــوي التشــكيل علــى آلتيــن كهربائيتيــن، إحداهمــا مولــد والآخــر 
محــرك  بيــن  يقــع  المولــد  بينهمــا.  ميكانيكــي  اتصــال  مــع  محــرك 
والمحــرك  الشــحن،  عمليــة  لتأميــن  والبطاريــة  الداخلــي  الاحتــراق 
الكهربائــي يــزود العجــات بالطاقــة الميكانيكيــة. جميــع هــذه الآلات 
مرتبطــة معــاً عــن طريــق مجموعــة التــروس التــي تقــوم بجمــع العــزوم 
إلــى ناقــل الحركــة Transmission، وهــذه التــروس تُعــرف بأجهــزة 

 .power-splitting devices (PSDs( تقســيم الطاقــة
   تتمثــل إحــدى مزايــا التشــكيل التسلســلي-التفرعي فــي إمكانيــة 
فصــل ســرعة المحــرك عــن ســرعة العربــة، لكــن تحصــل خســائر 
إضافيــة فــي التحويــل بيــن الطاقــة الميكانيكيــة مــن المحــرك والطاقــة 

الكهربائيــة مــن المولــد.

   يبيــن الشــكل التالــي )12( مخطــط ســريان القــدرة فــي العربــة 
المختلفــة: التشــغيل  وفقــاً لأنمــاط  التفرعيــة  التسلســلية - 

الشــكل )12(: مســار الطاقــة وفقــاً لأنمــاط التشــغيل المختلفــة فــي 
العربــة الكهربائيــة التسلســلية - التفرعيــة
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الإقلاع: يتم إقلاع الســيارة باســتخدام المولد الكهربائي فقط )المولد 
هنــا يعمــل فــي نظــام التحريــك(، أي تأتــي الطاقــة كلهــا مــن البطاريــة 

عبــر محــول الطاقة. 
التســارع: يتــم اســتخدام كلا المصدريــن: المحــرك الكهربائــي يحصــل 
علــى الطاقــة مــن البطاريــة، وكذلــك يعمــل محــرك الاحتــراق الداخلــي 

ICE. يتــم جمــع كلا العزميــن لتأميــن طاقــة الســيارة.
العمل بسرعة ثابتة: يمكن لـ ICE شحن البطارية من خلال توفير 
الطاقــة التــي تحتاجهــا الســيارة كلهــا، بالإضافــة إلــى الطاقــة اللازمــة 
لشــحن البطاريــة عــن طريــق المحــرك الكهربائــي الــذي يعمــل الآن 
كمولــد. بالمقارنــة مــع التشــكيل التفرعــي نجــد أن محــرك الاحتــراق 
الداخلــي هنــا يعمــل بمــردوده الأفضــل عنــد جميــع نقــاط التشــغيل. 

مرحلة الكبح: تتم إعادة توليد الطاقة الكهربائية وشحن البطاريات. 
إن معظــم الســيارات الهجينــة فــي مرحلــة الإنتــاج إمــا تفرعيــة أو 
تسلســلية؛ لأن التصميــم التسلســلي-التفرعي أقــل نضجًــا فــي تطــوره، 
ولكــن إذا تمعنــت فــي المراجــع العلميــة الحديثــة والأبحــاث المنشــورة 
حــول تطويــر عمــل الســيارات الهجينــة ســتجد أن غالبيــة الأبحــاث 

تركــز علــى التصاميــم التسلســلية-التفرعية.
 Power الثلاثــة:  التشــكيلات  فــي  القــدرة  مقارنــة ســريان 

Train Comparison
   يبيــن الجــدول التالــي مقارنــة التشــكيلات الثلاثــة المذكــورة أعــاه 

فــي الســيارات الهجينــة، مــن حيــث المســاوئ والمحاســن:
الجــدول )1(: جــدول مقارنــة ســريان القــدرة فــي تشــكيلات العربــات 

الكهربائيــة الهجينــة

PHEV 4- العربة الكهربائية الموصولة للشبكة
مــن  آخــر  نــوع  هــي   )PHEV( الهجينــة  الكهربائيــة  المركبــة     
المركبــات  فــي  النفــط  اســتهلاك  محــل  تحــل  الناشــئة،  المركبــات 

التقليديــة.

   كمــا يوحــي الاســم، PHEVs هــي نــوع خــاص مــن المركبــات 
تدمــج   ،HEVs غــرار  علــى   .)HEVs( الهجينــة  الكهربائيــة 
PHEVs مســار الطاقــة الكهربائيــة مــع مســار الطاقــة الميكانيكيــة 
باســتخدام محــركات الاحتــراق التقليديــة )ICE( والآلات الكهربائيــة. 
يمكــن أيضًــا شــحنها مباشــرة عــن طريــق توصيــل الســلك الموجــود 
علــى جســم الســيارة للحصــول عليهــا الطاقــة مــن الشــبكة )ومــن هنــا 

جــاءت التســمية(.

الشــكل )13(: التشــكيلات المختلفــة للعربــة الكهربائيــة الهجينــة التــي 
PHEV يمكــن ربطهــا مــع الشــبكة

   الفرق الجوهري بين PHEV و HEV يكمن في سعة البطارية 
وطــرق الشــحن، حيــث إن المركبــة PHEV مجهــزة ببطاريــات ذات 
ســعة أكبــر، حيــث يمكــن للمركبــة أن تعمــل علــى الطاقــة الكهربائيــة 
وحدهــا فتــرة زمنيــة أكبــر مــن العربــة الهجينــة HEV. هــذا المجــال 
يدعــى  أو   All-Electric Driving Range يســمى  المعتبــر 

.AER ًاختصــارا

(a): Series PHEV

(b): Hybrid PHEV

(c): Compound PHEV
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   الجــدول التالــي مقارنــة بيــن العربــات الهجينــة المفصولــة عــن 
الشــبكة والعربــات الممكــن وصلهــا للشــبكة.

:PHEV يمكن تلخصيص فوائد المركبات
 أولًا: خفض استهلاك الوقود

فــي هــذه المركبــة بالانتقــال مــن   AER العمــل    يســمح نظــام 
اســتهلاك الوقــود الأحفــوري إلــى اســتهلاك الطاقــة الكهربائيــة التــي 
تقليــل  وبالتالــي  متعــددة،  مصــادر  مــن  عليهــا  الحصــول  يمكــن 
الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري فــي قطــاع النقــل، وإتاحــة خيــارات 
واســعة لشــحن المركبــة بالطاقــة الكهربائيــة مــن مصــادر متعــددة 

الريحيــة. أو  الشمســية  كالطاقــة 
ثانياً: تخفيض كلفة الطاقة 

   تمتــاز عربــات PHEV  بانخفــاض كلفــة الطاقــة فيهــا، فعلــى 
الرغــم مــن أن توفيــر التكاليــف يعتمــد علــى أســعار الوقــود الأحفــوري 
وأســعار الكهربــاء علــى المــدى الطويــل، وتقــدر تكلفــة الوقــود لــكل 
ميــل مــن الكهربــاء، علــى المــدى المتوســط، بربــع إلــى ثلــث التكلفــة 
 .PHEV لــكل ميــل مــن الوقــود الأحفــوري عنــد اســتخدام عربــات
وفي الوقت نفســه، إن الحوافز الحكومية للطاقة الخضراء، وبعض 
الامتيــازات مــن انخفــاض التأميــن علــى الســيارات؛ تعــوض عــن 

.PHEVs التكاليــف الأوليــة المرتفعــة مــن
ثالثاً: تخفيض كلفة الصيانة:

ناقــل  الميكانيكيــة مثــل  المكونــات  اســتخدام  تقليــل  يتــم     طالمــا 
الحركــة وقوابــض التوصيــل، إضافــة إلــى تقليــل اســتخدام المحــرك 
الميكانيكــي الــذي يعنــي تقليــل اســتهلاك الزيــت، كل ذلــك يقلــل مــن 

تكاليــف الصيانــة فــي المركبــة.
 Vehicle to grid رابعــاً: فوائــد مرتبطــة بربــط المركبــة بالشــبكة

 :V2G
    تمتــاز المركبــات PHEVs بالقــدرة علــى إمــداد الطاقــة بالشــبكة 
مــرة أخــرى عندمــا تكــون متصلــة بهــا، وهــذا يســهم فــي اســتقرار 
الشــبكة الكهربائيــة نوعــاً مــا، كمــا أن العربــات PHEVs تُعــدّ منبــع 
قــدرة احتياطــي ومصــدرًا للاســتخدام المنزلــي عندمــا لا تتوفــر الطاقــة 

مــن الشــبكة العامــة.

قضايــا البحــث فــي تصميــم الســيارات الكهربائيــة الهجينــة 
 Research Issues in Hybrid Electric Vehicles

Design
   يركــز تصميــم HEV فــي الغالــب علــى كفــاءة مجموعــة نقــل 
الحركة Powertrain. تعتمد هذه الكفاءة على إسهامات المحرك 
الحركــة  وناقــات  والبطاريــة،  الكهربائــي،  والمحــرك  الميكانيكــي 
الميكانيكيــة. المــردود الأعظــم لمــردود محــرك الاحتــراق الداخلــي 
يمكــن أن يبلــغ %36، فــي حيــن لا تزيــد الكفــاءة الإجماليــة لعملــه 
علــى كامــل المجــال عــن %20. وبالتالــي، فــإن الهــدف مــن تصميــم 
HEV هــو تحســين الكفــاءة الإجماليــة للعربــة الهجينــة عــن طريــق 

تحســين أحجــام مكونــات مجموعــة ناقــل الحركــة. 
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الأنظمة النيوماتية والهيدروليكية 
بقلم المهندس محمد مالك نعناع

مقدمة
   تــم فــي العــدد الســابق اســتعراض المفاهيــم العامــة فــي الدوائــر 
كل  ومســاوئ  ومزايــا  بينهمــا،  والمقارنــة  والنيوماتيــة  الهيدروليكيــة 
دائــرة، كمــا تــم اســتعراض مكونــات كل دائــرة. ســنبحث فــي هــذه 
المقالــة تفاصيــل كل مكــون مــن مكونــات الدوائــر الهيدروليكيــة أو 

النيوماتيــة.
  – ميكانيــك   – )كهربــاء  المخططــات  نــوع  كان  أيــاً  هندســياً،     
القائــم علــى  بيــن المصمــم والمنفــذ حتــى  اللغــة  إنشــاء-...( هــي 
الدوائــر  تتضمــن مخططــات  أن  يجــب  لــذا  الصيانــة والإصــاح، 
الهيدروليكيــة والنيوماتيــة التفاصيــل كلهــا، وأن تكــون واضحــة منفّــذة 

العالميــة بالشــكل والترميــز. النورمــات  وفــق 
يوضح المخطط التالي نموذجاً لمكونات دارة بشكل عام )هيدرولية 

أو نيوماتية(، نلاحظ سير الإشارة من الأسفل إلى الأعلى.

- تعريف بالعناصر في المخطط الهيدرولي أو النيوماتي: 

- التعريف بالحروف: 
A, B , C ترمز المشغلات بحروف كبيرة   

 a_0 بينمــا ترمــز المفاتيــح الحديــة برمــوز صغيــرة )بدايــة المشــوار
.a_1 b_1 c_1 ونهايــة المشــوار ، b_0 c_0

   تقــوم الــدارات الهيدروليــة والنيوماتيــة بتأديــة دور معيــن بالتحكــم 
يمثــل أهــم الاعتبــارات ســواءً كان وســيط العمــل الهــواء أو الزيــت، 

وتلعــب الصمامــات الــدور الأبــرز لتوخــي الدقــة فــي التنفيــذ. 
أنواع الصمامات:

 Directional (Way valves 1- صمامات التحكم بالاتجاه
Pressure Control Valves   2- صمامات التحكم بالضغط

Flow Control Valves 3- صمامات التحكم بالتدفق
أولا- الصمامات التوجيهية:

   مهمتهــا التحكــم وتحديــد اتجــاه حركــة المشــغلات )الأســطوانات– 
المحــركات الهيدروليكيــة- ...(، أو موضــع توقفهــا.

(
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   لكــن بشــكل عــام تصنــف صمامــات التحكــم بالاتجــاه إلــى ثلاثــة 
أنــواع: 

1. صمامات عدم الرجوع .
2. الصمامات الدوارة .
3. صمامات المكابس. 

بعــض أشــكال الصمامــات المســتخدمة فــي الــدارات النيوماتيــة 
والهيدروليــة:

   نلاحــظ أن الــدارة اســتخدمت أســطوانة أحاديــة التحكــم )عــودة 
أن  أيضــاً  يمكــن  النابــض(،  تأثيــر  تحــت  وضعــه  إلــى  المكبــس 
تكــون الأســطوانة ثنائيــة الفعــل، حيــث يتبــدل وضــع المكبــس )ذراع 
الأســطوانة( مــن خــال وجــود فتحتيــن أمــام المكبــس وخلفــه، يتحــرك 

حســب جهــة الضغــط علــى أحــد الطرفيــن.

   الصمامات التوجيهية نوعان: مباشرة التشغيل )الدارات المحدودة( 
أو غير مباشــرة التشــغيل )الدارات الضخمة(، ويتم تشــغيل الصمام 

إما باليد أو القدم أو هيدروليكياً أو بالهواء المضغوط. 
   الصمامات الأكثر استخداماً في دوائر التحكم  (2/2  -  2/3 
بنوعيــه مغلــق أو مفتــوح فــي الوضــع العــادي – 2/3 ســابق التحكــم 

– 2/3 برافعة عجلية – 2/4  - 2/5  - 3/5 (.

أنواع الصمامات التوجيهية 3/ 2    2/2   5/2  5/3…
مربعيــن  إلــى  مقســوم  مســتطيل  شــكل  علــى  الصمــام  ترميــز  يتــم 

للصمــام. وضعيــات(  )ثــاث  مربعــات  ثلاثــة  أو  )وضعيــن( 
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   ويتم التحكم بسرعة التقدم والعودة عن طريق صمام خانق 
يتحكم بتدفق وسيط العمل.

يمكن استخدام أسطوانة أحادية أو ثنائية مع الصمام 2/3 
كما في الشكل الآتي:

ملحقــات الــدارة الهيدروليــة )خــزان الزيــت– مضخــة الزيــت- صمــام 
تخفيــض الضغــط– ســاعة قيــاس الضغــط– مزيــت– مرشــح(.
أما الدارة النيوماتية تختلف ملحقاتها عن الدارة الهيدرولية.

نذكــر مــن ملحقــات الــدارة النيوماتيــة )خــزان الهــواء المضغــوط– 
داخــل  الهــواء  ضغــط  قيــاس  ســاعة  الضغــط–  تصريــف  صمــام 

ملحقاتــه...(. مــع  هــواء  ضاغــط  الخــزان– 

مثال: 
دارة هيدروليــة تســتخدم صمــام توجيهــي 2/2 فــي الوضــع العــادي 

P→A مغلــق .

P→A وبالضغط على كباس التحكم يفتح الطريق

ثانياً: صمامات التحكم بالضغط:
   نذكر منها: )تصريف الضغط– تقليل الضغط– تتابع الضغط– 

عدم التحميل(.
بعض الأشكال التي تظهر أنواع منها:

   عندمــا يتغلــب ضغــط الزيــت علــى قــوة ضغــط النابــض التــي 
تســبب الإحــكام )تجــاوز الحــد( تفتــح الفتحــة ويتدفــق الزيــت ويحصــل 
أمــان  كصمامــات  الصمامــات  هــذه  تســتخدم  للضغــط.  تصريــف 
وحمايــة للــدارات مــن التلــف، حيــث نتجنــب الوصــول إلــى الحــالات 
التصميميــة غيــر المســموح بهــا، ويســتخدم هــذا النمــط عــادة فــي 

الأحجــام الصغيــرة.
   أمــا فــي حالــة الأحجــام الكبيــرة فتســتخدم صمامــات تصريــف 

الدليليــة. الضغــط 
   تناســب هــذه الصمامــات حــالات الضغــوط العاليــة والأحجــام 

الكبيــرة 
الجــزء  الــذي يقــوم بتنفيــذ المهمــة هــو ذراع مكبــس الأســطوانة، لــذا 
مــن المناســب اســتعراض أهــم أنــواع الأســطوانات المســتخدمة فــي 

دوائــر التحكــم بشــكل مبســط.
أسطوانة مزدوجة الفعل:
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   دارة تحكــم تــرددي يتحــرك المكبــس عنــد الضغــط علــى أحــد 
الكباســين.

And مثال عن دائرة تحكم هوائي تستخدم صمام

فيمــا يلــي عــرض لبعــض العلاقــات والقوانيــن الفيزيائيــة المســتخدمة 
فــي مســائل الهيدروليــك والجريــان:

 :Pascal’s principle 1. مبدأ باسكال
الضغــط عنــد أي نقطــة تحــوي مائعــا محصــورا ضمــن وعــاء متســاو 

فــي جميــع الاتجاهــات ولا علاقــة لشــكل الوعــاء.

دارة تحكــم تــرددي يتحــرك المكبــس عنــد الضغــط علــى الكباســين 
معــاً.

   يوجد أنواع أخرى من الأسطوانات نذكر منها:
- الأســطوانات ثنائيــة الفعــل مزدوجــة الــذراع: تــؤدي المهمــة فــي كلا 

الاتجاهيــن، التقــدم والعودة.
- الأسطوانات التلسكوبية: تستخدم للحصول على أشواط كبيرة.

- الأسطوانات الخطية: تستخدم في الحركة الأفقية.
- أســطوانات تكبيــر الضغــط: الحصــول علــى ضغــط كبيــر بتدفــق 

صغيــر.
- أسطوانات الدوارة.

في الدارات الهيدروليكية.

    ثالثاً: صمامات التحكم بالتدفق:
نذكر منها :

AND صمامات الجمع -
Or صمامات أو -

- صمامات لا رجعية.
OR مثال عن دائرة تحكم هوائي تستخدم صمام

أسطوانة تلسكوبية

أسطوانة تكبير الضغط

أسطوانة مزدوجة بذراعين
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   لعــب قانــون باســكال دوراً كبيــراً فــي تطويــر المســائل المتعلقــة 
بالضغــوط وتضخيــم القــوة، وكان لــه الأثــر فــي تطويــر الصناعــة 

)المكابــس(.
مثال:

الرافعــة الهيدروليكــة مكبســان بأقطــار مختلفــة، الزيــت متصــل مــع 
الأســطوانتين.

عنــد تطبيــق حمولــة صغيــرة علــى مكبــس ســطحه الصغيــر فإنهــا 
ســتنتقل حســب مبدأ باســكال إلى الكبير، حيث يبقى الضغط ثابتاً.

دارة تحكم ترددي يتحرك المكبس عند الضغط على أحد الكباسين.
And مثال عن دائرة تحكم هوائي تستخدم صمام

  دارة تحكــم تــرددي يتحــرك المكبــس عنــد الضغــط علــى الكباســين 
معــاً.

   فــي حالــة الــدارات الكبيــرة والضخمــة التــي تتطلــب ضغوطــاً كبيــرة 
يتــم اســتخدام التحكــم غيــر المباشــر أي يتــم اســتخدام صمامــات 
الصمامــات  لتحريــك  الهــواء  ضغــط  تســتخدم  أصغــر  توجيهيــة 

الأساســية.
نذكــر مثــالا: هــو تثبيــت مشــغولة كبيــرة نســبياً يتقــدم ذراع المكبــس 
عنــد الضغــط علــى الكبــاس  حتــى تثبيــت المشــغولة ويعــود عنــد 

تحريــر الــزر.
-مخطــط الــدارة )ســنقدم مســتقبلًا شــرحا عــن كيفيــة رســم المخطــط 

festo fluid 4.0 باســتخدام البرنامــج
مثال 2:

الآلية المبينة بالشكل. 
مــن خــال تطبيــق قــوة علــى الــذراع مقدارهــا N[ 100[ نســتطيع أن 

نرفــع حمــاً قــدره N[ 12200[ أي تضخيــم 122 مــرة.
  Continuity Equation:2- معادلة الاستمرارية

 لها شكلان:
Q=v×A  معدل التدفق الحجمي 	

m^3/s التدفق الحجمي:Q       
  v  ,A       السطح والسراعة.

m ̇=ρ×v×A   معدل التدفق الكتلي 	
  ρ : الكتلة الحجمية.

 Bernoulli’s  principle  3- معادلة برنوللي

مثلا من أجل A2=10×A1  و كانت F1=100[N   نستطيع أن 
نضخــم هــذه القــوة إلــى  F2=1000[N أي التكبيــر بمقــدار عشــرة 

أضعــاف .
   هذا التطبيق يستخدم في المكابس ورافعات السيارات.

   ننــوه إلــى أن ســرعة المكبــس الصغيــر تعــادل عشــرة أضعــاف 
الكبيــر، ويمكــن اســتخدام مقــدار الإزاحــة مــن تطبيــق قانــون العمــل 

الــذي يســاوي القــوة فــي الانتقــال. 
   تربط هذه المعادلة الطاقة الحركية والكامنة والضغط الديناميكي 

لجريان الموائع.    
Pa.,Mpa,bar  ,psi( تقاس الضغوط بواحدات

 1bar=14.5psi
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مصادر المخلفات الصناعية وخصائصها
 بقلم الدكتور المهندس عبد الله صغير

   يعــدّ موضــوع الميــاه مــن الأمــور الهامــة جــداً، فــي العالــم عمومــاً 
وفــي الوطــن العربــي خصوصــاً، نظــراً لمحدوديــة المــوارد المائيــة فــي 
الوطــن العربــي؛ إذ يقــع فــي المنطقــة الجافــة وشــبه الجافــة, وتشــكل 
المســاحات الجافــة وشــبه الجافــة حوالــي 85-%92 مــن مســاحة 

الوطــن العربــي. 
   فــي »مؤتمــر الأمــن المائــي« فــي القاهــرة، فــي كلمــة الأميــن 
العــام للجامعــة العربيــة الدكتــور عصمــت عبــد المجيــد، جــاء الآتــي: 
»إن قضيــة الميــاه فــي الوطــن العربــي تكتســب أهميــة خاصــة نظــراً 
منابــع  تقــع  حيــث  العربيــة،  للأمــة  الاســتراتيجي  الموقــع  لطبيعــة 
حوالــي %60 مــن المــوارد المائيــة خــارج الأراضــي العربيــة، ممــا 
يجعلهــا خاضعــة لســيطرة دول غيــر عربيــة، ويزيــد الأمــر تعقيــداً 
معانــاة الوطــن العربــي مــن فقــر مائــي ســيصل فــي وقــت قريــب 
التنميــة  الســكانية وعمليــات  الكثافــة  تزايــد  مــع  الخطــر،  حــد  إلــى 
المتواصلــة«, ويتــم اســتهلاك نســبة كبيــرة جــداً مــن الميــاه فــي القطــاع 
الزراعــي والقطــاع الصناعــي, وإلــى الآن لا توجــد تقديــرات دقيقــة 
لحجــم الميــاه المســتهلكة فــي الصناعــة فــي الوطــن العربــي , ولكــن 
لا شــك أنهــا أرقــام كبيــرة، فمثــا فــي مدينــة حلــب فــي ســوريا كان 
اســتهلاك الميــاه للأغــراض الصناعيــة حوالــي 200000 م3/يــوم 
خــال عــام 2010، وهــو رقــم كبيــر جــداً يعــادل اســتهلاك الميــاه 
لمليوني شــخص، إذا افترضنا أن اســتهلاك الشــخص في اليوم هو 

100 لتــر.

الشكل رقم )1-1( : صورة توضح ترسيم الأراضي الجافة بحسب 
اتفاقية الأمم المتحدة لمكافحة التصحر 

للميــاه للأغــراض  الكبيــر  فــي الاســتهلاك  المشــكلة     ولا تكمــن 
الصناعيــة وحســب، بــل إن قســماً كبيــراً مــن هــذه الميــاه يعــود إلــى 
البيئــة كميــاه صــرف صناعــي ملوثــة تســبب أضــراراً اقتصاديــة وبيئية 

وصحيــة وجماليــة.

عــام،  بشــكل  الثالــث  العالــم  وبلــدان  العربيــة،  البلــدان  تعانــي     
مــن مشــكلة التلــوث بميــاه الصــرف الصحــي والصناعــي خصوصــاً 
فــي العقديــن الماضييــن, ممــا انعكــس ســلبا علــى الصحــة العامــة, 
ولهــذا بــدأت جميــع البلــدان فــي القــرن الحــادي والعشــرين تشــدّد علــى 
ضــرورة تطبيــق المعاييــر البيئيــة والصحيــة الســليمة فــي المنشــآت 

الصناعيــة. 
   وفــي الســنوات القليلــة الماضيــة تطــورت بشــكل متســارع تقنيــات 
وأســاليب جديــدة فــي معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي والصناعــي 
فــي العالــم؛ لمــا لهــا مــن أثــر بيئــي  واقتصــادي. يختلــف تركيــب 
الملوثــات وتركيزهــا فــي ميــاه الصــرف الصناعــي مــن صناعــة إلــى 
صناعــة، ومــن منشــأة إلــى أخــرى ضمــن الصناعــة الواحــدة، ومــن 
الواحــد, فشــكّل هــذا الاختــاف  إلــى آخــر ضمــن المصنــع  وقــت 
تحديــاً لمهندســي معالجــة الميــاه وفنيّيهــا، ممــا جعلهــم يعتمــدون طرقــاً 
وتكنولوجيــات نوعيــة لمعالجــة ميــاه الصــرف الصناعــي، واعتمــاد 

هــذه الطــرق كجــزء مــن الإدارة البيئيــة.
   إن معالجــة ميــاه الصــرف الصناعــي لا يمكــن فصلهــا عــن إدارة 
التلــوث الصناعــي, ويمكــن للعامــل ومديــر المصنــع أن يحــد مــن 
تأثيــر التلــوث الناتــج عــن منشــأته مــن خــال الإدارة البيئيــة الرشــيدة 

واســتخدام تكنولوجيــا صديقــة للبيئــة.
1-2- تعريف الصرف الصناعي والصرف الصحي: 

ميــاه  معالجــة  ومحطــات  الصحــي  الصــرف  شــبكات  تصمــم     
الصــرف الصحــي عــادة لاســتقبال ميــاه المجــاري المنزليــة، وقســم 
أي  الميــاه  هــذه  تســبب  لا  حيــث  الصناعــي,  الصــرف  ميــاه  مــن 
المعالجــةـ  الرفــع ومحطــات  الشــبكة ومحطــات  مــن  لــكل  أضــرار 
   أمــا ميــاه الصــرف الصناعــي المصرفــة إلــى شــبكات الصــرف 
الصحــي المنزليــة, فــإن تركيبهــا يختلــف اختلافًــا كليًّــا عــن تركيــب 
ميــاه الصــرف الصحــي، حيــث تحتــوي علــى نســبة كبيــرة مــن المــواد 
العالقــة القابلــة للترســيب أو غيــر القابلــة للترســيب، ونســبة عاليــة 
الكربوهيدراتيــة  والمــواد  والشــحوم  كالزيــوت  العضويــة  المــواد  مــن 
إلــى  إضافــة  التركيــب،  معقــدة  المــواد  مــن  وغيرهــا  والبروتينيــات 
الأحمــاض والقلويــات وبعــض العناصــر الســامة كالفينــول والســيانيد, 
والمعــادن الثقيلــة  كالكــروم السداســي والنيــكل والكوبالــت والكادميــوم 

والزنــك والرصــاص والزئبــق.
1-3- مصادر المخلفات الصناعية السائلة:  

   مــن المعــروف أن الميــاه مــن الخامــات الرئيســة المســتخدمة فــي 
معظــم خطــوات التصنيــع فــي الصناعــات المختلفــة،
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كمنتــج  يظهــر  قــد  الميــاه  هــذه  مــن  جــداً  بســيطًا  جــزءًا  أنّ  كمــا   
صناعــي أو جــزء مــن منتــج فــي بعــض هــذه الصناعــات إلا أن 
معظــم الميــاه يمــر فــي خطــوات التصنيــع، ويتــم التخلــص منــه بعــد 
الملوثــات  مــن  مختلفــة  وبأنــواع  متفاوتــة،  بنســب  تلوثــه  بعــد  ذلــك 
الناتجــة مــن الصناعــات المختلفــة كالصناعــات الغذائيــة والمعدنيــة 

المشــعة. والنظائــر 
الأنشــطة  عــن  تصــدر  التــي  الملوثــات  نوعيــة   -4-1-

وكميتهــا: الصناعيــة 
   تختلــف نوعيــة الملوثــات التــي تصــدر عــن الأنشــطة الصناعيــة 

وكميتهــا تبعًــا لعوامــل متعــددة، أهمهــا:
1- نوع الصناعة.

2- حجم المصنع، وعمره، ونظام الصيانة فيه.
3- نظام العمل بالمصنع، وكمية الإنتاج.

4- التقنيات المستخدمة في العمليات الصناعية.
5- نوعية الوقود والمواد الأولية المستخدمة.

6- وجــود الوســائل المختلفــة للحــد مــن إصــدار الملوثــات، ومــدى 
كفــاءة العمــل بهــا.

1-5- خطر التلوث على صحة الإنسان:
يــؤدي  الصناعــي دون معالجــة  الصــرف  ميــاه  مــن  التخلــص     
إلــى إحــداث تلــوث كيميائــي وبيولوجــي وحــراري إضافــي فــي ميــاه 
الصــرف الصحــي أو فــي مســطحات الميــاه المســتقبلة لهــا، وتختلــف 
نوعيــة وحــدة هــذا التلــوث تبعــاً للتركيــب الكيميائــي والبيولوجــي لميــاه 
الصــرف، ولمســاحة المســطح المائــي الــذي تصــرف فيــه ونوعيتــه.

إن معظــم المعاييــر التــي وضعتهــا منظمــة الصحــة العالميــة والــدول 
المتقدمــــة لبعــض الملوثــات الرئيســة هــي معاييــر “إرشــادية” تعكــس 
معلوماتنــا الحاليــة عــن تأثيــرات هــذه الملوثــات, وتجــري مراجعــة هــذه 
المعاييــر فــي بعــض الــدول المتقدمــة كلمــا توافــرت معلومــات جديــدة 

عــن آثارهــا الصحيــة.
   تكــون الآثــار الصحيــة لميــاه الصــرف الصناعيــة علــى الإنســان 
غالبــاً نتيجــة تنــاول المــاء والغــذاء الملــوث. يُحــدث ســوء طــرح ميــاه 
الصــرف الصناعيــة، علــى الأرض وفــي المجــاري المائيــة، تلويثــاً 
للميــاه الجوفيــة والميــاه الســطحية فــي مناطــق كثيــرة فــي العالــم, وقــد 
يــؤدي طرحهــا فــي الأنهــار والبحيــرات وميــاه البحــار الســاحلية إلــى 
)خاصــة  المائيــة  الأحيــاء  فــي  الكيميائيــة  الملوثــات  بعــض  تراكــم 
لــه  ســببت  الإنســان  تناولهــا  مــا  إذا  التــي  والصدفيــات(  الأســماك 
أضــراراً صحيــة مختلفــة, يبيــن الجــدول رقــم )1-1( بعــض مصــادر 
الملوثــات وأثرهــا علــى الصحــة, أمــا الجــدول )2-1( فيبيــن أهــم 

الملوثــات وطــرق المعالجــة المناســبة لهــا.
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-1-6- تأثيــر ميــاه الصــرف الصناعــي علــى تلــوث الأنهــار 
والمزروعــات والتربــة:

   إن التركيــب الحيــوي الطبيعــي للأحيــاء الموجــودة فــي ميــاه النهــر 
قــد يتغيــر بتغيــر الزمــان والمــكان علــى طــول النهــر، فمواصفــات 
المــاء فــي نهايــة المجــرى المائــي تختلــف بشــكل ملحــوظ عنهــا فــي 
بدايــة المجــرى، لذلــك قــد يكــون مــن الصعــب أحيانــاً قيــاس التغيــر 
الكيميائيــة،  الناحيــة  مــن  النهــر  لميــاه  الطبيعيــة  المواصفــات  فــي 
ولكــن هــذا التغيــر غالبــاً مــا ينعكــس علــى تغيــر محتــوى الميــاه مــن 
ــذا يصبــح مــن الســهل تقصــي  الأحيــاء المائيــة التــي تتواجــد فيــه، ل

مــدى تلــوث المجــرى بالطرائــق البيولوجيــة وقياســه.

   وبمــا أن لميــاه الأنهــار اســتعمالات كثيــرة إضافــة إلــى احتوائــه 
العديــد مــن الكائنــات الحيــة، وتلــوث النهــر يغيــر مــن طبيعــة مياهــه، 
وينعكــس ذلــك علــى اســتعمالاته التــي اعتــاد الإنســان عليهــا مهمــا 
كانــت هــذه الاســتعمالات، مــن ري أو ســباحة أو صيــد أو اســتجرار 
لتوفيــر الميــاه العذبــة أو للاســتعمالات الصناعيــة والمنزليــة، إضافــة 
إلى أن الكثير من مصادر مياه الصرف الصناعية تتصف بارتفاع 
تركيــز الملوحــة؛ فــإن التخلــص مــن ميــاه الصــرف الصناعــي أو 
اســتخدامها فــي الــري يــؤدي إلــى تراكــم الأمــاح وبعــض المركبــات؛ 
ممــا يــؤدي إلــى تغييــر التركيــب البنيــوي للتربــة وتدنــي خواصهــا 
الزراعيــة )المســامية، قابليــة النفــوذ للمــاء، الأس الهيدروجينــي...(، 
وقــد تخــرج التربــة عــن الصلاحيــة للزراعــة؛ إذ إن وجــود الأمــاح 
والمعــادن الثقيلــة التــي تمتصهــا جــذور النباتــات يــؤدي إلــى تخفيــض 
الإنتــاج الزراعــي، إضافــة إلــى أن العديــد مــن المعــادن الثقيلــة تتراكــم 
بيولوجيــاً، وتنتقــل عــن طريــق المحاصيــل العلفيــة إلــى الحيوانــات 

ومنهــا إلــى الإنســان.
1-7- تأثيــر ميــاه الصــرف الصناعــي علــى شــبكة المجــاري 

العامــة ومحطــات المعالجــة: 
المجــاري دون  شــبكة  فــي  الصناعيــة  الصــرف  ميــاه  طــرح  إن    
معالجــة أوليــة ســيؤدي إلــى وصــول أحمــال كبيــرة تزيــد عــن الطاقــة 
التصميميــة لمحطــة المعالجــة، كمــا أن وجــود معــادن ثقيلــة فــي ميــاه 
الصــرف الصناعيــة الواصلــة عــن طريــق شــبكة المجــاري العامــة 
يمكــن أن يثبــط عمــل البكتريــا التــي تقــوم بالمعالجــة، وقــد ترتفــع 
ممــا  المعالجــة  عــن  الناتجــة  الحمــأة  فــي  الثقيلــة  المعــادن  تراكيــز 
يجعلهــا غيــر صالحــة للاســتخدامات الزراعيــة، ويلــزم التخلــص منهــا 

بطرائــق قــد تكــون مكلفــة اقتصاديــاً كالطمــر الصحــي.
1-8- أهم الصناعات في الدول العربية:

   تطــورت الصناعــة فــي البلــدان العربيــة فــي العقديــن الماضييــن 
فــي معظــم البلــدان العربيــة بشــكل ملحــوظ, لكــن المؤســف أنــه مــا 
يــزال موضــوع ضبــط التلــوث فــي هــذه البلــدان غيــر فعــال بشــكل 
المائيــة أصبحــت ملوثــة، وأصبــح  جيــد,  فالكثيــر مــن المصــادر 
اســتنزاف الميــاه بشــكل جائــر مــن المشــكلات الرئيســة التــي تعانــي 
منهــا البلــدان العربيــة, وفيمــا يأتــي نســتعرض أهــم الصناعــات فــي 

عــدد مــن الــدول العربيــة:
أبــرز  ومــن  متنــوع،  صناعــي  بإنتــاج  ســوريا  تمتــاز  ســوريا:   -1
الصناعــات الأســمدة، والأســمنت، والدباغــة، وصباغــة الأقمشــة, 
والمنتجــات  والغــاز،  النفــط،  ومنتجــات  الأساســية،  والصناعــات 
القطنية، وتعليب الفواكه والخضراوات، ومنتجات الألبان، والسكر، 
وطواحيــن الدقيــق، ومعاصــر الزيــت والزيتــون، إضافــة إلــى صناعــة 

الأدويــة، والزجــاج، والمذابــح )المســالخ(.
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2- مصــر: صناعــة النفــط، وصناعــة الغــزل والنســيج، والمنتجــات 
الغذائية، وصناعة الحديد والصلب، والَألُمِنْيُم، والمنتجات المعدنية 
والهندســية، ومنتجــات الأســمدة، والمنتجــات الكيميائيــة والدوائيــة، 

ومنتجــات مــواد البنــاء والأســمنت، والفوســفات، والمذابــح الفنيــة. 
3- الســعودية: النفــط، والغــاز، والصناعــات الغذائيــة، والأســمنت، 

والمذابــح الفنيــة.
4- فلســطين: الصناعــات الغذائيــة، وصناعــة الصابــون، والمذابــح 

الفنيــة. 
5- قطــر: النفــط، والغــاز، والأســمدة، وصناعــة الحديــد والصلــب، 
ومســتحضرات  والجبــس،  والصبــاغ،  والمنظفــات،  والأســمنت، 

الفنيــة. والمذابــح  التحويليــة،  والصناعــات  التجميــل، 
6- الجزائــر: النفــط، والغــاز الطبيعــي، وصناعــة الحديــد والصلــب، 
التحويليــة،  الغذائيــة، والصناعــات  والبتروكيماويــات، والصناعــات 

والصناعــات الاســتخراجية، والمذابــح الفنيــة. 
7- عمــان: تكريــر النفــط والغــاز، إضافــة إلــى صناعــة النحــاس، 

والبتروكيماويــات، والَألُمِنْيُــم، والأســمدة، والمذابــح الفنيــة. 
8- اليمــن: صناعــة تكريــر البتــرول، وصناعــة المنتجــات الغذائيــة، 
منتجــات  وصناعــة  والنســيج،  المعلبــة،  والأســماك  والمشــروبات، 
والصناعــات  التحويليــة،  والصناعــات  والأســمنت،  المعــادن، 

الفنيــة. والمذابــح  الاســتخراجية، 
9- الكويــت: صناعــة تكريــر النفــط، والبتروكيماويــات، والمنتجــات 
والمــواد  البنــاء،  مــواد  والصلــب، والأســمنت، وصناعــة  المعدنيــة، 
الغذائيــة، إضافــة إلــى بعــض الصناعــات الخفيفــة والمذابــح الفنيــة.

10- ليبيــا: صناعــة النفــط، والغــاز، والبتروكيماويــات، والأســمدة، 
الصناعــات  بعــض  إلــى  إضافــة  والأســمنت  والصلــب،  والحديــد 

الفنيــة. الخفيفــة والمذابــح 
11- الإمارات: صناعة النفط، والغاز، وصناعة الحديد والصلب، 
والَألُمِنْيُــم، والكيماويــات والبتروكيماويــات، ومــواد البنــاء، والزجــاج، 
والأصباغ، وصناعة الغزل والنســيج، والملابس، والجلود، والمذابح 

الفنية. 
والحديــد  والَألُمِنْيُــم،  والغــاز،  النفــط،  صناعــة  البحريــن:   -12
الســفن،  وإصــاح  والمتوســطة،  الخفيفــة  والصناعــات  والصلــب، 

الفنيــة. والمذابــح 
13- المغــرب: صناعــة الفوســفات، ومنتجــات النســيج والألبســة، 
ومصنوعاتــه،  والــورق  والأحذيــة،  والجلــود  الغذائيــة،  والصناعــات 
والحديــد والصلــب، ومنتجــات منجميــة مصنعــة، ومنتجــات معدنيــة، 
المطــاط  ومنتجــات  وإلكترونيــة،  كهربائيــة  ومعــدات  وكيميائيــات، 

والبلاســتيك والمذابــح الفنيــة.

14- تونس: صناعة المنســوجات والألبســة، والصناعات الغذائية، 
والجلــود والأحذيــة، ومــواد البنــاء، والمعــدات الكهربائيــة والإلكترونية، 
إضافــة إلــى صناعــة الفوســفات، وتكريــر النفــط والأســمنت، والمذابــح 

الفنية.
15- الأردن: صناعــة الفوســفات والبوتــاس والمنتجــات البتروليــة، 
والأســمنت، والصناعات الغذائية، والنســيجية، والكيميائية والأدوية، 

والمذابــح الفنيــة. 
إلــى صناعــة  16- موريتانيــا: صناعــة صيــد الأســماك، إضافــة 
تعديــن خامــات الحديــد، والجبصيــن، والنحــاس، والذهــب، وصناعــة 

النفــط.
17- لبنــان: صناعــة المنســوجات والألبســة، والــورق ومصنوعاتــه، 
والمعــادن  الكريمــة  الأحجــار  وصناعــة  الغذائيــة،  والصناعــات 
ومنتجــات  الكهربائيــة،  والأجهــزة  المعدنيــة،  والصناعــات  الثمينــة، 
والأحذيــة،  الجلــود  والأســمنت، وصناعــة  الكيميائيــة،  الصناعــات 

الفنيــة. والمذابــح 
والأســاس،  والمشــروبات،  المأكــولات  صناعــة  جيبوتــي:   -18
والمصنوعــات  الميــاه،  وتعبئــة  البنــاء،  ومــواد  والــورق،  والألبــان، 

الفنيــة. والمذابــح  الحرفيــة، 
19- الســودان: الصناعــات النســيجية، وصناعــة تكريــر الســكر، 
الجلديــة،  والصناعــات  النباتيــة،  الزيــوت  وإنتــاج  الدقيــق،  وشــحن 

الفنيــة. والمذابــح  الصغيــرة،  والصناعــات  والأســمنت، 
والصلــب،  والحديــد  والفوســفات،  النفــط،  صناعــة  العــراق:   -20
التقنيــة  والصناعــات  والَألُمِنْيُــم،  والأســمدة،  والبتروكيماويــات، 

الفنيــة.  والمذابــح  والهندســية، 
الســكر،  كتكريــر  الزراعيــة  المنتجــات  صناعــة  الصومــال:   -21
وتعليــب اللحــوم، وتصنيــع الأســماك، والدباغــة، إضافــة إلــى تكريــر 

النفــط، والمذابــح الفنيــة .
1-9- الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة لميــاه الصــرف 

الصناعــي وأهــم المؤشــرات: 
   مــن أهــم الخصائــص الفيزيائيــة لميــاه الصــرف مــا تحويــه مــن 
المــواد الصلبــة التــي تتكــون مــن مــواد طافيــة ومــواد قابلــة للترســيب 
ومــواد عالقــة ومــواد ذائبــة، أمــا باقــي الخصائــص الفيزيائيــة فهــي 

الرائحــة ودرجــة الحــرارة واللــون ودرجــة العــكارة. 
- الروائح:

   تنبعــث الروائــح عــادة مــن الغــازات المتولــدة مــن تحلــل المــواد 
العضويــة أو مــن المــواد المضافــة إلــى ميــاه الصــرف، وقــد تحتــوي 
مياه الصرف الصناعي على مركبات ذات رائحة أو على مركبات 

تنبعــث منهــا رائحــة أثنــاء عمليــة المعالجــة.
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- درجة الحرارة:
   تعدّ درجة الحرارة من أهم المؤشرات المؤثرة في عملية المعالجة 
بســبب تأثيرهــا علــى التفاعــات الكيميائيــة وســرعتها، وتأثيرهــا علــى 
الأحيــاء المائيــة، فارتفــاع درجــة الحــرارة مثــاً قــد يــؤدي إلــى اختــاف 
فــي فصائــل الأســماك المتواجــدة فــي البيئــة المائيــة المســتقبلة لميــاه 

الصرف. 
   بمــا أن انحــال الأكســيجين يتناقــص مــع ارتفــاع درجــة حــرارة 
الميــاه، ويــزداد معــدل التفاعــات البيوكيميائيــة؛ فــإن ارتفــاع الحــرارة 
قد يؤدي إلى نفاذ )دخول أم فراغ، نهاية؟( حاد لتركيز الأكسيجين 

المنحــل فــي الميــاه.
   وعنــد حــدوث أي تغيــر مفاجــئ لدرجــة الحــرارة قــد ينتــج عنــه 
ارتفــاع معــدل الوفيــات فــي الأحيــاء المائيــة، كمــا أن الارتفــاع غيــر 
الطبيعــي لدرجــة الحــرارة قــد يــؤدي إلــى ازديــاد نمــو بعــض النباتــات 

المائيــة غيــر المرغــوب فيهــا والفطريــات. 
   وتقــاس درجــة حــرارة ميــاه الصــرف فــي الموقــع بأجهــزة بســيطة 

محمولــة تعطــي قيمــة درجــة الحــرارة مباشــرة.
- اللون:

   يمكــن قيــاس لــون ميــاه الصــرف مخبريًّــا بأجهــزة تعمــل علــى 
مبــدأ الامتصــاص الــذري ســبكترفوتومتر, يختلــف لــون ميــاه الصــرف 
المعالجــة  لطرائــق  يمكــن  ولا  الصناعــة,  لنــوع  تبعًــا  الصناعــي 
المعالجــة  وحــدات  لبعــض  يمكــن  لكــن  اللــون،  إزالــة  البيولوجيــة 
الثانويــة، مثــل الحمــأة المنشــطة المتبوعــة بالترشــيح الرملــي، إزالــة 
نســبة معينــة لبعــض أنــواع المــواد الملونــة، وفــي بعــض الأحيــان 

إلــى عمليــات الأكســدة الكيميائيــة. تحتــاج إزالــة المــواد الملونــة 
- العكارة:

   هــي مقيــاس لمــرور الضــوء خــال المــاء، ويســتخدم كاختيــار 
لقيــاس مــدى جــودة الميــاه المنصرفــة بالنســبة للمــواد الغرويــة العالقــة, 
ويمكــن قيــاس لــون ميــاه الصــرف مخبريًّــا بأجهــزة تعمــل علــى مبــدأ 

. NTU الامتصــاص الــذري ســبكترفوتومتر وواحــدة العــكارة
- المحتوى العضوي :

  تتكــون المــواد العضويــة مــن خليــط مــن الكربــون والهيدروجيــن 
والأكســيجين، وفــي بعــض الأحيــان النتروجيــن ، إضافــة إلــى بعــض 
وقــد  والحديــد.  والفســفور  كالكبريــت  المهمــة،  الأخــرى  العناصــر 
تحتــوي ميــاه الصــرف الصناعــي علــى كميــات قليلــة مــن جزيئــات 
عضوية تركيبية، يتباين تركيبها الكيميائي تباينًا كبيرًا، مثل: المواد 
والمركبــات  الصناعيــة(،  )المنظفــات  الســطحي  للتوتــر  الخافضــة 

العضويــة الرئيســية، ومركبــات VOCs، والمبيــدات الزراعيــة. 

   وقــد أدى وجــود هــذه المركبــات إلــى تعقيــدات عديــدة لعمليــات 
معالجــة ميــاه الصــرف الصناعــي؛ لأن أغلــب هــذه المركبــات لا 
تتحلــل بيولوجيًّــا أو تتحلــل ببــطء شــديد. أهــم مؤشــرات المحتــوى 

.COD و BOD5 الصــرف همــا لميــاه  العضويــة 
:)BOD5( أ- الأكسيجين المستهلك للأكسدة البيوكيميائية

   يعــدّ هــذا المؤشــر مــن أكثــر مؤشــرات التلــوث العضويــة اســتخدامًا 
فــي مجــال ميــاه الصــرف، ويتكــون الأكســيجين المســتهلك للأكســدة 
البيوكيميائيــة عــادة بســبب المــواد العضويــة الغرويــة, ويلــزم توفيــر 
الأكســيجين الــازم لنمــو البكتريــا لتقــوم بأكســدة المــواد العضويــة. إن 
الحمــل الزائــد للأكســيجين المســتهلك للأكســدة البيوكيميائيــة الناتــج 
النشــاط  إلــى زيــادة  الملوثــات العضويــة؛ يحتــاج  فــي  الزيــادة  مــن 
وحــدة  اســتطاعة  زيــادة  إلــى  بالإضافــة  والأكســيجيني  البكتيــري 

المعالجــة البيولوجيــة.   
   يتــم تحديــد الأكســيجين المســتهلك للأكســدة البيوكيميائيــة بقيــاس 
فــي  الدقيقــة  الكائنــات  بواســطة  المســتهلك  المنحــل  الأكســيجين 
عمليــة الأكســدة البيوكيميائيــة للمــواد العضويــة, ولقيــاس الأكســيجين 
المســتهلك للأكســدة البيوكيميائيــة يتــم عمــل تخفيفــات لميــاه الصــرف 
وضــع  ويتــم  خاصــة،  زجاجــات  فــي  بالأكســيجين  مشــبع  بمــاء 
الزجاجــات فــي حضانــة لمــدة خمســة أيــام بدرجــة 20ºم، وبذلــك 

تســمى )BOD5( وتقــدر بـــواحدة  ملغ/لتــر.
:)COD( ب- الأكسيجين المستهلك للأكسدة الكيميائية

   يستخدم اختبار الأكسيجين المستهلك للأكسدة الكيميائية لقياس 
المــواد العضويــة فــي ميــاه الصــرف الصناعــي التــي يصعــب تفكيكهــا 
عــن طريــق البكتريــا، ويتــم بأكســدة المركبــات العضويــة والمختزلــة 
فــي ميــاه الصــرف بوســاطة الديكرومــات فــي وســط حمضــي وبدرجــة 

حــرارة عاليــة.
   ويمكــن تعيينــه خــال 3 ســاعات فقــط بالمقارنــة بالأكســيجين 
المســتهلك للأكســدة البيوكيميائيــة الــذي يلــزم لتقديــره خمســة أيــام، 
وعندمــا تحــدد العلاقــة بينهمــا فــإن قياســات الأكســيجين المســتهلك 
عمليــات  لكفــاءة  كمؤشــر  اســتخدامها  يمكــن  الكيميائيــة  للأكســدة 

التشــغيل والتحكــم فــي محطــات المعالجــة.
إلــى  الكيميائيــة  للأكســدة  المســتهلكة  الأكســيجين  نســبة  إن     
 1.5 بيــن  تتــراوح  البيوكيميائيــة  للأكســدة  المســتهلك  الأكســيجين 
:3 فــي ميــاه الصــرف الصناعــي التــي تحتــوى علــى مــواد تتحلــل 
بيولوجيًّــا )مثــل صناعــة الأغذيــة(، أمــا ميــاه الصــرف ذات النســب 
)COD/BOD( أعلى من 3، فإنه يمكن أن تعدّ المواد الموجودة 
فــي العينــة صعبــة التحلــل البيولوجــي، ويمكــن قيــاس COD لميــاه 
Spectro�  الصـ�رف الخـ�ام باسـ�تخدام جهـ�از سـ�بيكتروفوتومتر   

ملــغ/ل. بواحــدة  ويقــدر   ،pHotometer
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:Fate , oil and grease الزيوت والدهون والشحوم -
إنهــا لا  حيــث  ثباتًــا  العضويــة  المــواد  أكثــر  مــن  الدهــون  تعــدّ    
تتحلــل بســهولة بفعــل البكتيريــا, وتســبب الزيــوت المعدنيــة مشــاكل 
فــي الصيانــة نتيجــة تغطيتهــا للأســطح. وإذا لــم تتــم إزالــة الزيــوت 
والشــحوم قبــل طــرح الميــاه إلــى البيئــة الخارجيــة، فإنهــا قــد تؤثــر 
عكســيًّا علــى الحيــاة البيولوجيــة فــي الميــاه الســطحية مســببة طبقــة 
مــن المــواد الطافيــة, وتعــدّ الزيــوت والشــحوم مادتــي اختبــار لتحديــد 
مكونــات المــواد الهيدروكربونيــة الموجــودة بميــاه الصــرف الصناعي، 
حــرة وشــحومًا وزيوتًــا  شــحومًا وزيوتًــا  تتضمــن  الاختبــارات  وهــذه 
مســتحلبة, وتتــم إزالــة الزيــوت والشــحوم الحــرة بالطفــو أو الكشــط 
إزالــة  تتــم  حيــن  فــي  بالجاذبيــة،  الزيــوت  فصــل  جهــاز  باســتخدام 
الزيــوت المســتحلبة باســتخدام نظــام التعويــم بالهــواء المنحــل بعــد 
التكســير الكيميائــي للزيــوت المســتحلبة, وتقــاس الزيــوت والشــحوم 

والدهــون بواحــدة  ملــغ/ل. 
- المنظفات الصناعية:

   هــي المــواد الخافضــة للتوتــر الســطحي، وهــي عبــارة عــن جزيئــات 
عضويــة كبيــرة، لهــا قابليــة ضعيفــة للذوبــان، تســبب الرغــوة فــي 
محطــات معالجــة ميــاه الصــرف وفــي الميــاه الســطحية التــي تصــرف 
إليهــا، وتتجمــع جزيئــات المنظفــات فــي طبقــة بيــن الهــواء والمــاء، 
وتتجمــع هــذه المركبــات علــى ســطح فقاعــات الهــواء أثنــاء عمليــة 

 ABS المعالجــة البيولوجيــة مســببة رغــوة ثابتــة, ويقــاس المركــب
)alkyl benzene sulfonate  بواحــدة ملــغ/ل , ويمكــن قياســه 

  SpectropHotometer . باســتخدام جهــاز ســبيكتروفوتومتر
- الفينـولات:

الزيتــون،  معاصــر  ميــاه صــرف  مــع  الفينــول  مركبــات  تنتــج     
وتصــرف أيضًــا مــن الصناعــات البتروكيماويــة وتأخــذ طريقهــا إلــى 
المياه السطحية عند التخلص من مياه الصرف الصناعي , وتقاس 
بواحــدة ملــغ/ل, ويمكــن قياســه باســتخدام جهــاز ســبيكتروفوتومتر

 SpectropHotometer
     :VOCs  المركبات العضوية الطيارة - 

 هي المركبات العضوية التي لها نقطة غليان أقل من 100 درجة 
مئويــة أو ضغــط بخــار أقــل مــن 1مــم زئبــق عنــد درجــة حــرارة 25 
درجــة مئويــة أو كليهمــا. إن وجــود هــذه المركبــات فــي المجــاري أو 
فــي محطــات المعالجــة قــد تؤثــر ســلباً علــى صحــة العامليــن بشــبكات 
الصــرف ومحطــات المعالجــة وتقــاس بواحــدة ملــغ/ل, ويمكــن قياســه 

.SpectropHotometerباستخدام جهاز سبيكتروفوتومتر
:)pH( الأس الهيدروجيني -

   إن تركيــز الأيــون الهيدروجينــي يعــد أحــد المؤشــرات الهامــة لميــاه 
الصرف, 

 ويعــدّ مجــال التركيــز المناســب لتواجــد معظــم الحيــاة البيولوجيــة 
الأس  يقــاس  أن  ويمكــن   ,)8.5 و   6.5( بيــن  وحرجــاً  صغيــراً 

الحقــل. فــي  مباشــرة  الهيدروجينــي 
- النتروجين :

  نظرًا لأهمية النتروجين  كحجر أساس في سلسلة البروتين، فإن 
بيانــات النتروجيــن تســتخدم لتقييــم قابليــة ميــاه الصــرف للمعالجــة 
مــن  يجعــل  كاف  بشــكل  النتروجيــن  وجــود  عــدم  إن  البيولوجيــة. 
إضافتــه ضــرورة لجعــل ميــاه الصــرف الصناعــي قابلــة للمعالجــة 
الميــاه  فــي  الطحالــب  نمــو  فــي  التحكــم  يتــم  ولكــي  البيولوجيــة، 
النتروجيــن مــن ميــاه الصــرف تعــدّ ضــرورة  فــإن إزالــة  المســتقبلة 
ملحــة. ويشــمل النتروجيــن الكلــي علــى العديــد مــن المركبــات مثــل 
النشــادر وأيــون الأمونيــوم والنتــرات والنتريــت واليوريــا والنتروجيــن 

والأمينــات(. الأمينيــة  )الأحمــاض  العضــوي 
:NH4+ شاردة الأمونيوم  -

   توجــد هــذه الشــاردة فــي ميــاه الصــرف الصحــي وفــي ميــاه صــرف 
المذابــح الفنيــة ومعامــل الخميــرة بتراكيــز عاليــة تصــل حتــى 500 
ملــغ/ل, وعنــد قيــاس تركيــز هــذه الشــاردة بالأجهــزة التــي تعمــل وفــق 
ســبيكتروفوتومترSpectrophotometer  وبواحــدة ملــغ/ل, فإنــه 

يمكــن تطبيــق المعــادلات الآتيــة:
NH3(mg/l) =1.22×N-NH3(mg/l)
NH4(mg/l) =1.29×N-NH4(mg/l)

: PO4
- شاردة الفوسفات الثلاثية -3

   توجــد فــي ميــاه الصــرف المنزلــي نتيجــة اســتخدام المنظفــات 
الفوســفاتية، كمــا توجــد فــي ميــاه صــرف المصابــغ والمكاحــت, وعنــد 
قياس تركيز هذه الشاردة بالأجهزة التي تعمل وفق سبيكتروفوتومتر  
Spectrophotometer  وبواحــدة ملــغ/ل , فإنــه يمكــن تطبيــق 

المعــادلات الآتيــة:
P-PO4

3- (mg/l) = PO4
3-(mg/l)×0.33

 : SO4
2- ,   S2- , مركبات الكبريت -

   توجــد بشــكل كبيــر فــي ميــاه الصــرف المنزلــي, وميــاه صــرف 
الطلاء الغلفاني للمعادن، وفي مياه صرف المصابغ ومياه صرف 
الشــوارد مخبريــاً بجهــاز        تقــاس هــذه  معامــل الخميــرة, ويمكــن أن 
Spectrophotometer  وبواحــدة ملــغ/ل. يتــم اختــزال الكبريتــات 
حيويــاً تحــت ظــروف لا هوائيــة إلــى الكبريتيــد، الــذي يمكــن أن يرتبــط 
بــدوره بالهيدروجيــن ليكــون كبريتيــد الهيدروجيــن، حيــث يتصاعــد هــذا 

الغــاز فــي الهــواء المحيــط بميــاه الصــرف.
- المركبات السامة غير العضوية:

 تعدّ أيونات الســيانيد والكروم السداســي أيونات ســامة، وتظهر هذه 
الأيونــات فــي ميــاه الصــرف الصناعــي الناتجــة عــن طــاء المعادن،

)
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ويجــب إزالتهــا مــن البدايــة بالمعالجــة المســبقة فــي المصنــع، وعــدم 
شــائع  بشــكل  الفلورايــد  الأخــرى. ويتواجــد  الصــرف  بميــاه  خلطهــا 
فــي ميــاه الصــرف الناتجــة مــن صناعــات الإلكترونيــات، ويعــدّ هــذا 
الدقيقــة إذا وجــد بتراكيــز كبيــرة, ويمكــن  العنصــر ســاماً للأحيــاء 
  Spectrophotometerبجهــاز مخبريــاً  الشــوارد  هــذه  تقــاس  أن 

وبواحــدة ملــغ/ل. 
- المعادن الثقيلة:

والكــروم  والرصــاص  والمنغنيــز  كالنيــكل  الثقيلــة  المعــادن  إن    
والكادميــوم والزنــك والنحــاس وغيرهــا؛ توجــد فــي ميــاه صــرف العديــد 
والدباغــة  للمعــادن  الغلفانــي  الطــاء  كصناعــة  الصناعــات  مــن 
والصباغــة وغيرهــا مــن الصناعــات, ووجــود مثــل هــذه المعــادن بقيــم 
أداء محطــات معالجــة  المســموحة ســتؤثر علــى  القيــم  مــن  أكبــر 
فــي  المعالجــة  الميــاه  اســتخدام  وعلــى  الصحــي،  الصــرف  ميــاه 
الزراعــة؛ لذلــك يفضــل دائمــا أن يتــم قيــاس تركيــز هــذه المــواد فــي 
الميــاه والتحكــم بهــا, ويمكــن أن تقــاس هــذه الشــوارد مخبريــاً بجهــاز  

ملــغ/ل. وبواحــدة    Spectrophotometer
:)TDS( والمواد المنحلة الكلية )TS( المواد الصلبة الكلية -

   نأخــذ 30مــل مــن الميــاه المــراد دراســتها، ونضعهــا فــي جفنــة 
فارغــة، وذلــك بعــد وزن الجفنــة بواســطة ميــزان إلكترونــي، نســجل 
الــوزن )A( ثــم نضــع الجفنــة فــي الفــرن المبيــن ذي درجــة حــرارة 
فــي  الجفنــة  ســاعة, وبعدهــا نضــع   24 مــدة  مئويــة  104 درجــة 
جهــاز امتصــاص الرطوبــة حتــى تصبــح حرارتهــا مــن حــرارة الغرفــة، 
ثــم نزنهــا مــرة ثانيــة باســتخدام الميــزان الإلكترونــي ونســجل الــوزن 
)B(. إن الفــرق بيــن وزنــي الجفنــة يعطــي وزن الأجســام الصلبــة 
الكليــة، ومنهــا نحســب تركيــز الأجســام الصلبــة الكليــة بواحــدة ملــغ/ل  

.TS=(A-B)/V: بالعلاقــة 
   لحســاب الأجســام الصلبــة المنحلــة نرشــح 30ml مــن الميــاه 
المــراد دراســتها ونضعهــا فــي جفنــة فارغــة، وذلــك بعــد القيــام بــوزن 
الجفنــة علــى ميــزان إلكترونــي، ثــم نضعهــا فــي فــرن ذي درجــة حــرارة 
104 درجــة مئويــة مــدة 24 ســاعة, وبعدهــا نضــع الجفنــة فــي جهــاز 
امتصــاص الرطوبــة حتــى تصبــح حرارتهــا مــن حــرارة الغرفــة، ثــم 
.)D( نزنهــا مــرة ثانيــة باســتخدام الميــزان الإلكترونــي ونســجل الــوزن

الصلبــة  الأجســام  وزن  يعطــي  الجفنــة  وزنــي  بيــن  الفــرق  إن    
المنحلــة، ومنهــا نحســب تركيــز الأجســام الصلبــة المنحلــة بواحــدة 

TDS=(A-D)/V:ملــغ/ل
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 CSP زة أنظمة الطاقة الشمسية المُركَّ
       بقلم المهندس محمد قداح

العالــم  دول  معظــم  اتجهــت  الســكاني  الانفجــار  مــع  بالتزامــن     
فــي الشــبكة  لاســتخدام الطاقــة الشمســية لتعويــض نقــص الطاقــة 
الكهربائيــة التــي تعتمــد الوقــود الأحفــوري، فــي حيــن بــدأ عــدد مــن 
الــدول المتقدمــة، مثــل ألمانيــا والصيــن والولايــات المتحــدة، تعتمــد 
للحــد مــن الاعتمــاد علــى  التقليديــة  للطاقــة  بديــل  عليــه كمصــدر 
الوقــود، وتــم الاعتمــاد علــى الخلايــا الشمســية لتوصيــل الكهربــاء إلــى 
الأماكــن المنعزلــة التــي يصعــب توصيــل الكهربــاء إليهــا مــن الشــبكة 
الكهربائيــة لانعزالهــا أو لارتفــاع تكلفــة ربطهــا بالشــبكة العامــة للبلــد. 
الشــعاع  مــن  الكهربائيــة  الطاقــة  لتوليــد  رئيســان  نظامــان  هنــاك 

همــا: الشمســي، 
أولا- أنظمة الطاقة الشمسية الكهروضوئية:

 Photovoltaic solar energy
   مــن أكثــر طــرق اســتخدام الطاقــة الشمســية شــيوعاً، وتُعــرف 
أيضــاً بأنظمــة الخلايــا الشمســية. تُنتــج الكهربــاء مباشــرةً مــن ضــوء 
الشــمس، فعندمــا تتعــرض الألــواح الشمســية لأشــعة الشــمس تقــوم 
هــذه الخلايــا بامتصــاص الطاقــة مــن ضــوء الشــمس، فتولــد هــذه 
الطاقــة شــحنات كهربائيــة تتحــرك اســتجابة لمجــال كهربائــي داخلــي 

فــي الخلايــا ممــا يــؤدي إلــى تدفــق الكهربــاء.

 : CSP زة ثانيا- أنظمة الطاقة الشمسية المُركَّ
Concentrated Solar Power  

علــى  الكهربــاء  لإنتــاج  الحراريــة  الشمســية   الأنظمــة  تعتمــد     
اســتبدال الوقــود الأحفــوري المســتخدم بالمحطــات الحراريــة التقليديــة 
الإشــعاع  تركيــز  مــن  الناتجــة  الحراريــة  بالطاقــة  الكهربــاء  لإنتــاج 
الشمسي عند  درجات حرارة عالية  )400-1500  درجة مئوية، 
إلــى  الشمســي  الشمســية علــى تحويــل الإشــعاع  المركــزات  تعمــل 
طاقــة حراريــة تســتخدم للحصــول علــى بخــار المــاء، وإدارة عنفــة 
بخاريــة لإنتــاج الكهربــاء، یمكــن لمحطــات المركــزات الشمســية أن 
توفــر طاقــة فعالــة، مــن حيــث التكلفــة، فــي المناطــق التــي لديهــا 
إشــعاع شمســي مباشــر قيمتهــا 2000 كیلــو وات ســاعي/ م2 فــي 
الســنة، وذلــك فــي المناطــق الواقعــة علــى خطــوط عــرض تتــراوح بیــن 

15– 40 درجــة شــمال خــط الاســتواء وجنوبــه. 
   تعتمــد هــذه الأنظمــة علــى اســتخدام المرايــا والعدســات لتركيــز 
كميــة كبيــرة مــن أشــعة الشــمس علــى منطقــة صغيــرة، ثــمّ تُحــوّل 

الطاقــة الشمســية إلــى حــرارة. 
   ســيتم التركيــز فــي مقالنــا هــذا علــى النــوع الثانــي مــن طــرق توليــد 

الطاقــة الكهربائيــة مــن إشــعاع الشــمس.
   يتكــون نظــام الطاقــة الشمســية المركــزة )المجمــع الشمســي( مــن 

أربــع وحــدات رئيســة، كالآتــي:
1- المجــال الشمســي: يحــوّل المجــالُ الشمســي الطاقــةَ الشمســية 
الشمســية    المركــزات  باســتخدام  ذلــك  يتــم  حراريــة،  طاقــة  إلــى 
)Concentrators(، التــي تعمــل علــى تجميــع الإشــعاع الشمســي 

المتباعــد فــي بقعــة ضيقــة. 
2- المســتقبلات Receiver(: وهــي التــي تمــرر الســائل الســاخن، 

وتســتخرج الطاقــة الحراريــة مــن الإشــعاعات.
3- خــزان الحــرارة: يعمــل علــى تخزيــن الطاقــة الحراريــة باســتخدام 
الملــح المصهــور كوســيط لتخزيــن الحــرارة لاســتخدامها عنــد غيــاب 

الشــمس. 
ــد الطاقــة الكهربائيــة فــي هــذه الوحــدة  4- وحــدة إنتــاج الطاقــة: تُولّ
باســتخدام عنفــات بخاريــة تعمــل علــى البخــار الناتــج مــن تســخين 

المــاء بالحــرارة التــي تنتــج عــن المجــال الشمســي.
أنواع المركزات الشمسية:

 Parabolic Trough 1 مركــزات القطــع )الحــوض( المكافــئ-
Concentrators

   تعتمــد محطــات توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة الشمســية الحراريــة 
في هذا النوع على تركيز الطاقة الحرارية لأشــعة الشــمس المباشــرة 

)
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المســتقبل(  ســائل  بــه  يمــر  بأنبــوب  يتمثــل  الــذي  المســتقبل  علــى 
محلــول ملحــي، زيــت... إلــخ(؛ فترتفــع درجــة حــرارة الســائل لتتــراوح 
بيــن 550-350 درجــة مئويــة، ويعمــل هــذا الســائل علــى تســخين 
الماء ضمن الأنابيب وتحويله إلى بخار يكفي لإدارة عنفة بخارية. 

يتكــون الحــوض المكافــئ مــن عاكــس مكافــئ خطــي، يركــز الضــوء 
علــى جهــاز اســتقبال متمركــز علــى طــول الخــط البــؤري للعاكــس، 

         الأجزاء الأساسية لمجمع الحوض المكافئ 

   أمــا المســتقبل فهــو عبــارة عــن أنبــوب موصــول مباشــرة أعلــى 
ملــح  أو  )مــاء  عامــل  بســائل  ومملــوء  المكافئــة،  المــرآة  منتصــف 
المنصهــر)…. يتّبــع العاكــس الشــمس خــال ســاعات النهــار، حيــث 
يقــوم بالملاحقــة علــى طــول محــور واحــد، ويتــم تســخين الســائل إلــى 
درجــة حــرارة 150–350 °م، حيــث يتدفــق عبــر جهــاز الاســتقبال 
ثــم يتــم اســتخدامه كمصــدر للحــرارة لنظــام توليــد الطاقــة الكهربائيــة.

ومن أهم المحطات التي تستخدم هذا النظام: 
    Solar Energy  Generating Systems (SEGS)    

   فــي كاليفورنيــا، وهــي أول محطــة عملــت علــى هــذا النــوع بطاقــة          
354 ميغــا وات-  محطــة توليــد ســولانا ) Solana ( بالقــرب مــن 
ولايــة اريزونــا بطاقــة280 ميغــا وات- محطــة نــور1 فــي المغــرب 
بطاقــة160 ميغــا وات )3 ســاعات تخزينيــة(- محطــة شــمس1 فــي 

الإمــارات العربيــة بطاقــة 100 ميغــا وات 
Power Tower Concentrators 2- مركزات برج القوى

   الفكــرة الرئيســة لعمــل هــذه التقنيــة تعتمــد علــى اســتخدام عواكــس 
مســتقلة مركبــة علــى نظــام تتبــع لحركــة الشــمس مــع توجيــه الإشــعاع 
الشمســي نحو مســتقبل مركزي مثبت فوق برج يعمل كغلاية لتوليد 
البخــار وتحميصــه، ثــم دفعــه إلــى عنفــة بخاريــة، وبتركيــز أشــعة 
الشــمس يمكــن الوصــول إلــى درجــات حــرارة مرتفعــة تصــل إلــى نحــو 

1000 درجــة مئويــة بحســب الســائل المســتخدم.
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   يتكــون بــرج الطاقــة الشمســية مــن مجموعــة مــن عاكســات تتبــع 
تدعــى هليوســتات )التــي تركــز أشــعة الشــمس علــى مســتقبل مركــزي 
فــوق بــرج(، يحتــوي المســتقبل علــى ســائل نقــل الحــرارة، الــذي يمكــن 
أن يتكــون مــن بخــار المــاء أو الملــح المصهــور. يتــم تســخين مائــع 
العمــل فــي جهــاز الاســتقبال إلــى 1000-500 درجــة مئويــة، ثــم 

يســتخدم كمصــدر حــرارة لتوليــد الطاقــة أو نظــام تخزيــن الطاقــة.

          الأجزاء الأساسية للمجمع الشمسي البرجي
   ميــزة البــرج الشمســي هــي القــدرة علــى ضبــط العاكســات بــدلًا 
مــن البــرج بشــكل كامــل؛ فتطويــر بــرج الطاقــة أقــل تقدمــاً مــن أنظمــة 
الحــوض، لكنــه يوفــر كفــاءة أعلــى وقــدرة تخزيــن أفضــل للطاقــة، كمــا 
يمكــن تطبيــق الشــعاع أســفل البــرج مــع هليوســتات لتســخين ســائل 

العمــل. 
   تُصنــع المســتقبلات الشمســية مــن عــدة مــواد، أهمهــا مــادة كربيــد 
وقدرتهــا  بنفاذيتهــا  تتســم  خزفيــة  مســامية  مــادة  وهــي  الســيليكون، 
علــى الامتصــاص ومقاومــة الأكســدة، كمــا تتميــز بكثافتهــا المرتفعــة 
الأمــاح  تخلفهــا  التــي  القاســية  بالبيئــة  تتأثــر  لكنهــا  وصلابتهــا، 
المنصهــرة، وهــو مــا قــد يقصــر مــن عمــر المحطــة. مــن أجــل ذلــك، 
طــوّر باحثــون مــن مركــز بحــوث وتطويــر الفلــزات المصــري، وكليــة 
باحثيــن  مــع  بالتعــاون  القاهــرة،  فــي  العلــوم بجامعــة عيــن شــمس 
مــن الجامعــة الوطنيــة للعلــوم والتكنولوجيــا فــي روســيا ومــن مركــز 
الكيميائيــة،  الســيليكون  كربيــد  مــادة  الألمانــي؛  والفضــاء  الطيــران 
المســؤولة عــن امتصــاص أشــعة الشــمس فــي الأبــراج الشمســية، 
وذلــك بإضافــة مــادة نيتريــد الألمنيــم إليهــا، وهــو مــا ســمح بإضافــة 
ســنتين إلــى خمــس ســنوات إلــى العمــر الافتراضــي لتلــك الأبــراج.

 )Ivanpah( ايفانبــا النــوع هــي: محطــة     وأهــم محطــات هــذا 
فــي ولايــة كاليفورنيــا  للطاقــة الشمســية، بطاقــة 392 ميغــا وات، 
التــي تســتخدم تكنولوجيــا بــرج الطاقــة الشمســية دون تخزيــن الطاقــة 

الحراريــة- محطــة ورزازات للطاقــة الشمســية فــي المغــرب،

أقســام  ثلاثــة  فــي  والبــرج  الحــوض  بيــن  تجمــع   ،2017 عــام 
عــام  دبــي،  فــي   )DEWA مشــروع  وات-  ميغــا  بإجمالــي510 
2019، الــذي حقــق الرقــم القياســي العالمــي لأدنــى ســعر لمنتــج 
الطاقــة الشمســية فــي ذلــك العــام، عنــد 73 دولارًا لــكل ميغــا وات 
الحــوض  المركــزات:  مــن  نوعيــن  المشــروع  ضــم  وقــد  ســاعي، 
المشــترك، والبــرج الــذي تبلــغ قدرتــه 700 ميغــا وات )600 ميغــا 
وات مــن الحــوض، 100  ميغــا وات مــن البــرج(، مــع 15 ســاعة 
 Planta Solar 10 مــن تخزيــن الطاقــة الحراريــة يوميــاً- محطــة
 11 كهربائيــة  بطاقــة  إســبانيا  فــي  إشــبيلية  مدينــة  فــي   )(PS10
ميغــا وات، تمثــل أول بــرج للطاقــة الشمســية علــى مســتوى المرافــق 

التجاريــة فــي العالــم.
Dish Concentrators 3- مركزات الأطباق

   يمثــل طبقــا ذا ســطح اســتقبال عاكــس لأشــعة الشــمس، يركــب 
الإشــعاع  توجيــه  يمكــن  الشمســي،  الإشــعاع  لتتبــع  وحــدة  علــى 
الشمســي إلــى مســتقبل يتحــرك مــع حركــة الطبــق، وتصــل درجــات 

الحــرارة فــي هــذا النــوع إلــى نحــو 750 درجــة مئويــة. 
شــهرة  الأكثــر  الصحــن(،  )محــرك  ســترلنغ  نظــام صحــن  إن     
مــن مجمعــات الأطبــاق، يتكــون مــن عاكــس مكافــئ قائــم بذاتــه، 
يركــز الإشــعاع علــى جهــاز اســتقبال متمركــز فــي النقطــة المحوريــة 
تســخين  يتــم  محوريــن.  بطــول  الشــمس  العاكــس  يتتبــع  للعاكــس. 
الســائل العامــل فــي المســتقبل ثــم يســتخدم مــن قبــل محــرك ســترلنغ 

لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة.
ماريكوبــا         محطــة  الصحــن  بمجمــع  المنفــذة  المشــاريع  ومــن     
)Maricopa(  فــي ولايــة اريزونــا فــي أمريــكا، بطاقــة كهربائيــة 

وات. ميغــا   1.5
   توفــر أنظمــة صحــن القطــع المكافــئ كفــاءة عاليــة مــن تحويــل 
الطاقــة الشمســية إلــى الكهربائيــة )بيــن ٪31 و ٪32(، وهــي قابلــة 

للتوســع. وتعــدّ أســتراليا الممثــل الأول لهــذه التكنولوجيــا.
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          الأجزاء الأساسية للمجمع الشمسي الطبقي
             Linear  Fresnel المســطحة  فريســنل  عواكــس   -4

 Concentrators
مســطحة،  عاكســة  مرايــا  اســتخدام  علــى  التقنيــة  هــذه  تعتمــد     
أعلــى  يوضــع  أكثــر(  )أو  مســتقبل  علــى  الشــمس  أشــعة  وتركيــز 
المرايــا، واســتخدام البخــار الناتــج فــي توليــد الطاقــة الكهربائيــة مــن 

بخاريــة. عنفــة 
المرايــا  شــرائط  مــن  العديــد  مــن  فريســنل  عاكســات  تصنّــع     
المســطحة الرقيقــة لتركيــز أشــعة الشــمس علــى الأنابيــب التــي يتــم 
مــن خلالهــا ضــخ الســائل العامــل، حيــث توفــر المرايــا المســطحة 
ســطحًا أكثــر انعكاسًــا فــي مقــدار المســاحة نفســه عــن العاكــس ذي 
القطــع المكافــئ، فيــؤدي إلــى التقــاط أكبــر مــن الإشــعاع الشمســي 
المتوفــر، وهــي أرخــص بكثيــر مــن العاكســات المكافئــة، ويمكــن 

اســتخدام عاكســات فريســنل فــي CSP مختلفــة الحجــم.

                       تركيب مجمع فريسنل
   ومــن أهــم المحطــات التــي تســتخدم هــذه التقنيــة محطــة دورســار 
واط،  ميغــا   125 اســتطاعتها  وتبلــغ  الهنــد،  فــي   )Dhursar(
ومحطــة)DCTC Dunhuang(  فــي الصيــن، بطاقــة 50 ميغــا 
واط مــع ســعة تخزينيــة لحــرارة الشــمس المركــزة قدرهــا 15 ســاعة.

   يُصنــف الحــوض المكافــئ وعاكســات فريســنل كأنــواع مجمعــات 
التركيــز الخطــي )Line focusing(، تصــل درجــة الحــرارة فــي 
هــذه الأنــواع إلــى 450-120 درجــة مئويــة، حيــث تحقــق تركيــزًا 

متوســطًا )50 إشــعاعًا شمســيًّا فمــا فــوق(.
النقطــي          التركيــز  نــوع  مــن  فهمــا  الشمســي  والبــرج  الصحــن  أمــا   
Point focusing( ، تصــل درجــة الحــرارة فــي هــذه الأنــواع إلــى 
2000 درجــة مئويــة، وتحقــق مجمعــات التركيــز البــؤري )النقطــي( 

تركيــزًا عاليًــا )أكثــر مــن 500 إشــعاع شمســي(.
مزايا الطاقة الشمسية المركزة:

• متجددة، لن يتم استنفاد إمداداتها أبدًا. 
• عــدم وجــود انبعاثــات الكربــون، بخــاف الوقــود الأحفــوري؛ لذلــك 
تعــدّ أكثــر صداقــة للبيئــة، ويمكنهــا تحســين جــودة الهــواء وتقليــل 

معــدل تغيــر المنــاخ.
• يوفــر CSP أيضًــا مصــدرًا مســتمرًا نســبيًا للكهربــاء، لا ســيما إن 
قــورن بالخلايــا الكهروضوئيــة الشمســية )PV( وطاقــة الريــاح، التــي 
توفــر إمــدادات متقطعــة؛ لأن محطــات الطاقــة الشمســية المركــزة 
خزانــات ضخمــة  فــي  الشمســية  الحراريــة  الطاقــة  تخزيــن  يمكنهــا 
ممتلئــة بالملــح المنصهــر، حيــث تخزّنهــا لســاعات أو أيــام أو مــا 
دامــت الحاجــة إلــى ذلــك، ثــم تحوّلهــا إلــى كهربــاء فــي الأيــام الغائمــة 
أو أثنــاء ذروة الاســتخدام، وبذلــك يمكــن التنبّــؤ بالكهربــاء المولــدة 

والاعتمــاد عليهــا.

(
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• يمكــن دمــج الطاقــة الشمســية المركــزة بســهولة فــي محطــات الطاقــة 
القائمــة علــى البخــار، كمــا أن التــي تعمــل بالوقــود الأحفــوري يمكــن 
اســتخدامها لأنظمــة الطاقــة الشمســية المركــزة، إضافــة إلــى أن تكلفــة 
تشــغيل محطــة الطاقــة الشمســية المركــزة أقــل مــن المصانــع القائمــة 
وصيانتهــا  تشــغيلها  لأن  والهيدروكربونيــة؛  النوويــة  الطاقــة  علــى 

أبســط.
• يمكن دمج الطاقة الشمسية المركزة مع مصادر الطاقة الأخرى، 
مما يوفر شبكة طاقة أكثر أمانًا عند استخدامها في مزيج الطاقة.

معوقات انتشار محطات الطاقة الشمسية المركزة:
   تتركــز معوقــات تكنولوجيــا المركــزات الشمســية عالميــا فــي العديــد 
الــدول،  مــن  العديــد  فــي  انتشــارها  دون  تحــول  التــي  النقــاط  مــن 
وبخاصــة الــدول الناميــة، أولهــا ارتفــاع التكلفــة الإنشــائية للمحطــة، 
حيــث ينظــر إلــى ذلــك كأحــد الجوانــب الرئيســة عنــد المقارنــة بيــن 
البدائــل وبعضهــا بغــض النظــر عــن الجوانــب البيئيــة والاجتماعيــة، 
تكنولوجيــا  لتوطيــن  اللازمــة  التحيــة  البنيــة  ضعــف  جانــب  إلــى 
المركــزات الشمســية، حيــث تتطلــب محطــات CSP مســاحة كبيــرة 
مــن الأرض لتشــغيلها؛ ممــا يجعلهــا غيــر اقتصاديــة فــي المناطــق 

المأهولــة بالســكان.
   وأيضا المنافســة من مصادر الطاقة الأخرى، كالطاقة الشمســية 
لأن  الانشــطار؛  علــى  القائمــة  النوويــة  والطاقــة  الكهروضوئيــة، 
الطاقــة الشمســية المركــزة لا تتلقــى التطويــر الــذي تحتاجــه دائمًــا 

لتصبــح مصــدرًا أساســيًا للطاقــة.
   تســتخدم الطاقــة الشمســية المركــزة الكثيــر مــن المــاء لتشــغيل 
العنفــات البخاريــة وتبريــد المفاعــات الحراريــة الكيميائيــة، ويعــدّ ذلــك 

إحــدى ثغــرات التقــدم فــي هــذا المجــال.
ماذا يحمل المستقبل للطاقة الشمسية المركزة؟

   عندمــا شــهدت صناعــة الطاقــة الشمســية العالميــة نمــوًّا ســريعًا 
خــال العقــد الماضــي، كان لظهــور الطاقــة الشمســية المركــزة تأثيــرٌ 
كبيــر علــى تزويــد الطاقــة الكهربائيــة، وذلــك وفقــا للبرنامــج التعاونــي 
للطاقــة الشمســية )Solar Spaces( ، الــذي وثــق وجــود أكثــر مــن 
130 مشــروعًا للطاقــة الشمســية المركــزة علــى مســتوى العالــم حتــى 

عــام 2020، بإجمالــي قــدرة مركبــة تبلــغ 5500 ميغــا وات.
   وعلــى الرغــم مــن أن تعريفــات الطاقــة الشمســية المركــزة أقــل مــن 
أي وقــت مضــى، فإنــه مــا تــزال هنــاك العديــد مــن التحديــات التــي 
تواجــه الطاقــة الشمســية المركــزة مــن ناحيــة، ومــن ناحيــة أخــرى فــإن 
إنشــاء محطــات الطاقــة الشمســية المركــزة باهــظ التكلفــة، كمــا أن 
تكاليــف التشــغيل مرتفعــة، وهنــاك نقــص فــي التمويــل المتــاح لتنفيــذ 

المشــاريع الجديــدة؛

خــال   )SETO الشمســية  الطاقــة  تقنيــات  مكتــب  قــام  لذلــك     
العــام 2021 بتمويــل مشــاريع البحــث والتطويــر التــي تعــزز الطاقــة 
الكهروضوئيــة والطاقــة الشمســية المركــزة، حيــث خصــص مبلــغ 33 
مليــون دولار تقريبًــا لتطويــر تقنيــات الطاقــة الشمســية المركــزة التــي 
التكاليــف، وتمكيــن تخزيــن الطاقــة الشمســية  تقليــل  تســاعد علــى 
علــى المــدى الطويــل، والقضــاء علــى انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون 

مــن قطــاع الطاقــة. 

المراجع المستخدمة لإعداد المقال:
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فــي صنــع القــرار لصالــح الانضبــاط والنتائــج المتوقعــة والمتكــررة 
يدعــم  أن  المشــاريع  مديــرو  يتوقــع  حيــن  فــي  القياســي،  والتوحيــد 
)AI( اتخــاذ القــرار العقلانــي الــذي يعتمــد علــى البيانــات والتحليــل 
ومقارنــة الخيــارات، فمــن المحتمــل ألا يتمكــن )AI( مــن إظهــار 
قيــادة المشــروع قريبًــا، لهــذا الســبب ســيظل الــدور الأبــرز فــي قيــادة 
المشــاريع للمحترفيــن الذيــن يعملــون علــى صقــل مهاراتهــم مــع القليــل 

 .)AI( مــن المســاعدة مــن
لماذا )AI(؟

   تتجــه معظــم الشــركات علــى مســتوى العالــم لجعــل )AI( أولويــة 
اســتراتيجية، وتلتــزم باســتثمارات أكبــر لمشــاريع )AI(، فبحلــول عــام 
2023، ســيصل الإنفــاق العالمــي علــى أنظمــة )AI( إلــى مــا يقــرب 
مــن 98 مليــار دولار، بمعــدل نمــو ســنوي مركــب قــدره 27.1٪ 
مــن عــام 2019، وبحلــول عــام 2030 يتوقــع للــذكاء الاصطناعــي 
إلــى 20 مليــون وظيفــة صناعيــة فــي  أن يحــل محــل مــا يصــل 
جميــع أنحــاء العالــم، وفقًــا لتقريــر عــام 2019 الصــادر عــن شــركة 

أكســفورد إيكونوميكــس.
   إن موجــة التغييــر التــي يشــهدها )AI( تشــمل تغييــر واقــع مديــري 
أدى   )AI( أن صعــود  يــرون  فــإن 20٪  ذلــك،  المشــاريع، ومــع 
إلــى خلــق وظائــف لإدارة المشــاريع علــى مــدى الســنوات الثــاث 

الماضيــة، مقابــل ٪8 أفــادوا بإلغــاء أدوارهــم.
   ويــرى ٪27 مــن المشــاركين فــي الاســتطلاع أن )AI( ســيؤدي 
إلــى خلــق وظائــف جديــدة لإدارة المشــاريع علــى مــدى الســنوات 

الثــاث المقبلــة.
   تقــول أليســون باكــن، نائــب الرئيــس الأول ورئيــس مكتــب برنامــج 
التكنولوجيــا فــي Thomson Reuters، ســانت بــول، مينيســوتا، 

الولايــات المتحــدة الأمريكيــة:
“ســنكون دائمًــا فــي حاجــة إلــى مديــري مشــاريع ذوي مهــارات عاليــة، 

لا أرى أن التكنولوجيــا تســتحوذ علــى ذلــك”.
   مثــال علــى ذلــك: فلقــد اســتغرقت Thomson Reuters قرابــة 
عــام لبنــاء محــرك توصيــات مــن شــأنه أن يســاعد المحاميــن فــي بنــاء 
أقــوى اســتراتيجية ممكنــة “للقضيــة” لعملائهــم مــن خــال التحقــق مــن 
قــوة المذكــرات الخاصــة بهــم والتوصيــة بتحســين الملاحظــات، إن 
تدريــب )AI( علــى إنشــاء مجموعــة جيــدة مــن التوصيــات يتطلــب 
الكثيــر مــن البيانــات، لقــد مررنــا بالكثيــر مــن التجــارب والأخطــاء 

لجمعهــا معًــا، فــي البدايــة لــم يكــن مــا تــم التوصيــة بــه مفيــدًا،

مقدمة
   يقود الذكاء الاصطناعي  )AI( اليوم أكبر موجة تكنولوجية في 
حياتنــا، ويُنظــر إلــى التداعيــات الجيوسياســية للــذكاء الاصطناعــي 
إلــى مــا هــو أبعــد مــن الازدهــار الاقتصــادي، وفــي الســباق لتأســيس 
 )AI( تتنافــس الــدول علــى صياغــة اســتراتيجيات ،)AI( تفــوق فــي
المدفــوع  بالكامــل  المــوزع  الابتــكار  يعمــل  حيــث  بهــا،  الخاصــة 
بالتنميــة اللامركزيــة، إلــى جانــب انخفــاض الحواجــز أمــام الدخــول، 
علــى تعزيــز الســعي وراء “)AI( للجميــع”، وبالتالــي، مــن الواضــح 
لــم يعــد محصــورًا   )AI( لــم يعــد “صلصــة ســرية”، إن  )AI( أن
فــي تطبيقــات تكنولوجيــا المعلومــات والتكنولوجيــا المتقدمــة، وإنمــا 
بــات جــزءًا مــن الحيــاة اليوميــة يســتخدم ضمــن نظــام التنقــل مثــل 
Waze وطلــب المســاعدة مــن Siri أو Alexa ، وتلقــي تذكيــر 
مــن متتبــع اللياقــة البدنيــة بشــأن أهدافــك الصحيــة، ومــن المحتمــل 
ذاتيــة  بالســيارات  والشــاحنات  الأجــرة  ســيارات  ســائقي  اســتبدال 
القيــادة، والصرافيــن فــي البنــوك مــن خــال الخدمــات المصرفيــة 
عبــر الإنترنــت، ومديــري المحافــظ الاســتثمارية مــن قبــل المستشــارين 
الآلييــن والمحاميــن بواســطة تقنيــات )AI( التــي يمكنهــا التعامــل 
ودعــم  القانونيــة  والصياغــة  الوثائــق  ومراجعــة  القضايــا  إدارة  مــع 

التقاضــي.

   بالإضافة لما سبق، فقد بدأ )AI( بالفعل في شق طريقه 
لتعزيز أو استبدال المهام التي يقوم بها البشر تقليديًا - بما في 
ذلك مديرو المشاريع، حيث يوفر )AI( للمؤسسات القدرة على 
خفض التكاليف وخلق مصادر جديدة للإيرادات. تستغل أقسام 

مثل خدمة العملاء والتسويق والهندسة والتمويل والموارد البشرية 
قوة )AI(، وتقدر المنظمات )AI(؛ لأنه يلغي المشاعر الإنسانية

مستقبلنا برسم »الذكاء الاصطناعي «
بقلم رئيس هيئة التحرير المهندس علي حلاق
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 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

ثــم كان علــى الفريــق أيضًــا بنــاء وتدريــب الخوارزميــات لفهــم إدخــال 
البيانــات لتقديــم توصيــات صحيحــة ومفيــدة، ومــن أجــل ذلــك، كانــت 
بحاجــة إلــى الاعتمــاد علــى المعرفــة المتعمقــة للمســتخدمين الخبــراء، 
ونؤكــد أن جميــع التقنيــات التــي طورناهــا اعتمــدت علــى خبرتنــا مــع 

عملائنا.
   تضيــف الســيدة باكــن: “إذا كان النــاس لا يفهمــون حقًــا الجهــد 
الفعلــي الــذي يتطلبــه الأمــر لجعــل الأشــياء جيــدة، فســينتهي بــك 

الأمــر إلــى أن يكــون )AI( غيــر ذكــي للغايــة”.
بشــأن  أيضًــا  بالقلــق  الخارجيــون  المصلحــة  أصحــاب  يشــعر     
 )AI( فــي ســوق العمــل. تشــق أنظمــة )AI( كيفيــة تأثيــر منتجــات
المتطــورة طريقهــا إلــى مجــالات ذوي الياقــات البيضــاء التقليديــة بمــا 
فــي ذلــك الطــب والتمويــل والتســويق والصحافــة والقانــون، وتقــدر 
الأبحــاث مــن جامعــة أكســفورد أنــه يمكــن أتمتــة مــا يصــل إلــى 47 
٪ مــن الوظائــف الأمريكيــة بحلــول عــام 2033، وهــو تحــول كبيــر 
فــي الاقتصــاد مــن شــأنه أن يتــرك الملاييــن عاطليــن عــن العمــل. 
يجــادل بعــض الخبــراء بــأن )AI( لــن يقضــي علــى ســوق العمــل 
بقــدر مــا يعطلــه، ممــا يجبــر النــاس علــى إعــادة اكتشــاف أنفســهم.

   يقــول هــاري دوريســامي، المديــر الأول، دعــم المهــام الحرجــة فــي 
SAP، نيوتــاون ســكوير، بنســلفانيا، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة: 
كان النشــاط الأكثــر تأثــراً بـــ)AI( هــو تحليــل البيانــات، حيــث أبلــغ 
47 ٪ مــن مديــري المشــاريع عــن توفيــر الوقــت، وهــو اكتشــاف 
يمكــن أن يتحــدث مباشــرة عــن قيمــة )AI( لإنتــاج رؤى مــن كميــات 
كبيــرة مــن البيانــات. فــي الوقــت نفســه، تثيــر هــذه النتيجــة أســئلة 
حــول مــا إذا كانــت الطــرق التــي يحلــل بهــا مديــرو المشــاريع البيانــات 
ســتتغير مــع مــرور الوقــت أيضًــا، إذ يتطلــب )AI( بيانــات رائعــة 
للعمــل بشــكل جيــد، غالبًــا مــا يتــم تصميــم هــذه التقنيــات لإنتــاج 
بيانــات عاليــة الجــودة أيضًــا ستســتمر العلاقــة بيــن )AI( والبيانــات 

فــي التطــور بالتأكيــد.
   يمكــن للــذكاء الاصطناعــي أن يُحــدِث فرقًــا فــي تقديــم القيمــة، 
ولكــن الأمــر متــروك للمؤسســات وقــادة مشــاريعهم لتحديــد التقنيــات 
التــي يمكــن أن تســاعدهم علــى أفضــل وجــه وســنتطرق لاحقــا لأهــم 

هــذه التقنيــات. 
   في SAP، تهدف الشركة إلى استخدام التقنيات التنبؤية لتوفير 
وقــت اســتجابة أســرع لفــرق المكتــب الأمامــي، وتوجيــه المــوارد نحــو 
مبــادرات أكثــر إســتراتيجية وتعقيــدًا، وتحســين رضــا العمــاء، ســواء 
كانــوا يســتخدمون حــاً مضــادًا للتحيــز لإدارة المشــاريع أو يطلقــون 
ــا جديــدًا  ــا للتعلــم الآلــي، يواجــه قــادة المشــروع عالمً برنامجًــا تجريبيً
بالكامــل باســتخدام )AI(، وهــو أمــر يجــب أن يكونــوا متحمســين 

بشــأنه.

يقول السيد دوريسامي:
 “المســتقبل مشــرق للــذكاء الاصطناعــي، أعتقــد أننــا بالــكاد نخــدش 

.”)AI( الســطح لاســتخدام
   شــاهد مؤسســات PMTQ - وقــادة مشــاريعهم- كيــف تعمــل 
تقنيــات )AI( بالفعــل علــى تغييــر مشــهد الأعمــال بشــكل جــذري، 
يتوقــع خمســة وثمانــون بالمئــة مــن الرؤســاء التنفيذييــن العالمييــن أن 
)AI( ســيغير بشــكل كبيــر الطريقــة التــي يمارســون بهــا أعمالهــم فــي 
الســنوات الخمــس المقبلــة، وفقًــا لـــ PwC. يؤكــد بحــث جديــد مــن 
Pulse of the Profession® حدوث اضطراب في )AI(: أفاد 
 ،)AI( 81 بالمئــة مــن المســتجيبين أن مؤسســتهم تتأثــر بتقنيــات
ويقــول 37 بالمئــة مــن المســتجيبين: إن تبنــي تقنيــات )AI( هــذه 
يمثل أولوية قصوى لمنظمتهم، مما أدى إلى تحول في مناهج إدارة 
المشــاريع، علــى مــدى الســنوات الثــاث المقبلــة. يتوقــع متخصصــو 
المشــاريع أن نســبة المشــاريع التي يديرونها باســتخدام )AI( ســتقفز 
الصناعــات  فــي  الشــركات  تعلــم  كمــا  بالمئــة.   37 إلــى   23 مــن 
القديمــة مثــل البنــاء والهندســة أنــه لا يمكنهــا تفويــت )AI(، عندمــا 
مقرهــا  وهندســة  إنشــاءات  شــركة  وهــي   ،Bechtel شــركة  كانــت 
الولايــات المتحــدة، تتطلــع إلــى تحســين معــدلات إنتاجيتهــا، اتجهــت 
إلــى التعلــم العميــق، فتســتخدم الشــركة الآن شــبكة عصبيــة ثلاثيــة 
الأبعــاد تســمح لفــرق المشــروع باختبــار تسلســات مختلفــة افتراضيًــا 
حتــى يجــدوا التسلســل الــذي يزيــد مــن إنتاجيتهــم، لا يقتصــر تحقيــق 
الأنظمــة  أو  الآلــة  تعلــم  إتقــان  علــى   )AI( مــن  اســتفادة  أقصــى 
القائمــة علــى المعرفــة، بــل يتطلــب الأمــر القــدرة علــى إدارة تلــك 
التقنيــات بنــاءً علــى احتياجــات المنظمــة أو المشــروع المطــروح، كمــا 
يتطلــب التكيــف مــع دوامــة التغييــر المســتمرة، وبمــا أن طبيعــة العمــل 
تتحــول بشــكل متزايــد مــن “وظيفــة مــدى الحيــاة” إلــى “مجموعــة مــن 
المشــاريع” - أو “اقتصــاد المشــروع” - فإنهــا تتطلــب فهمًــا عميقًــا 
لإدارة المشــروع. ولتحويل اســتراتيجية )AI( إلى واقع فأنت بحاجة 

.PMTQ إلــى مشــروع كبيــر حاصــل تكنولوجيــا الإدارة، أو
   يمكــن للمؤسســات أن تتبنــى )AI( الــذي تريــده، ولكــن لتحقيــق 
إمكانــات )AI( حقًــا، فإنهــا تحتــاج إلــى تعــاون بيــن البشــر والآلات، 
وجــد البحــث الــذي أجرتــه Accenture أن المنظمــات الأكثــر رؤيــة 
 ،)AI( تطبــق خمســة مبــادئ رئيســة علــى اســتثماراتها فــي مجــال

:MELDS تســمى
Encourage the right Mindset 1. شجع العقلية الصحيحة

Promote Experimentation 2. عزز التجريب
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 )AI( طيــف مــن المجــالات التــي باتــت تعتمــد علــى تقنيــات
فــي عملهــا

   )AI( يمكــن أن يعنــي نهايــة الجنــس البشــري، تحذيــرات أطلقهــا 
 )AI( عالــم الفيزيــاء ســتيفن هوكينــغ، ومــع ذلــك نــرى أن مشــاريع
تدخــل عصــرًا ذهبيًــا مــن الدعــم المالــي، مــا بيــن عامــي 2010 
و2014 نمــا الاســتثمار الخــاص فــي )AI( مــن 1.7 مليــار دولار 
أمريكــي إلــى 14.9 مليــار دولار أمريكــي، وفقًــا لمعهــد المســتقبل، 

وهــو منظمــة بحثيــة مقرهــا الولايــات المتحــدة.
التنفيــذي لشــركة  يقــول  Angie Lienert، PMP، الرئيــس     
تطوير البرمجيات  IntelliGenesis LLC، كولومبيا، ماريلاند، 

الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، إن )AI( هــو:
   “فــي كل مــا تســتخدمه الآن، تقــدم الشــركة خدمــات التحليــل 
الاســتخباراتي وعمليــات الشــبكة إلــى حكومــة الولايــات المتحــدة، إنــه 
فــي ســياراتنا، إنــه فــي هواتفنــا، إنــه علــى أجهــزة الكبتــار )الكمبيوتــر( 

لدينــا.”
أولًا: )AI( وإدارة المشاريع

- أفاد أكثر من ٪80 من المشاركين في استطلاع أجرته مؤسسة 
PMI بــأن مؤسســاتهم تشــهد تأثيــرًا مــن )AI(. علــى مــدى الســنوات 
الثــاث المقبلــة، يتوقــع محترفــو المشــاريع أن تقفــز نســبة المشــاريع 
التــي يديرونهــا باســتخدام )AI( مــن ٪23 إلــى ٪37، وفقًــا لـــمتبني 

.)AI(

- ويمكــن أن تتولــى الأدوات المســتندة إلــى )AI( وظائــف مثــل 
والمهــام  اليوميــة  والتحديثــات  والتذكيــرات  للاجتماعــات  التخطيــط 
المشــروع  مديــري  تحريــر  إلــى  ذلــك  ســيؤدي  الأخــرى،  الإداريــة 
وأعضــاء الفريــق للتركيــز علــى الأنشــطة والتخطيــط ذات المســتوى 
الأعلــى والأعقــد، ووفقًــا لتقريــر صــادر عــن KPMG بعنــوان “ 
AI Transforming the Enterprise “، فــإن المنظمــات التــي 

اســتثمرت فــي )AI( تقــول إنهــا شــهدت، فــي المتوســط ،

Support actively in� بنشــاط  المشــاركة  القيــادة  دعــم   .3
volved Leadership

 Incorporate Data into 4. دمــج البيانــات فــي الاســتراتيجية
strategy

Cultivate new Skills 5. صقل مهارات جديدة
   هــذا “التأثيــر المضاعــف للإنســان + الآلــة” هــو أكثــر مــن مجــرد 
 MELDS ســمات  تتبنــى  التــي  المنظمــات  شــهدت  إذ  فرضيــة، 
الخمــس جميعهــا؛ زيــادة 6.5 مــرة فــي مؤشــرات أدائهــا الرئيســة، 
أن   New Pulse أبحــاث  أظهــرت  كمــا   ،Accenture لـــ  وفقًــا 
تبنــي مبــادئ MELDS يــؤدي إلــى أداء أفضــل للمشــروع. أفــاد 
ربــع المشــاركين أن منظمتهــم تتبــع المبــادئ الخمســة، هــؤلاء هــم 
متبنــو )AI( لكــن 23 ٪ يقولــون إن مؤسســتهم لــم تتبــنَّ واحــدة مــن 

الســمات: هــؤلاء هــم غيــر مؤيديــن لتبنــي الــذكاء الاصطناعــي.

الفرق بين المجموعتين حقيقي:
مــن المرجــح أن ينشــئ متبنــي )AI( بنيــة تحتيــة تنظيميــة تــؤدي إلــى 

نجــاح المشــروع، مــن خــال إعطــاء الأولويــة:
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 ”AI @ Work“ تحســنًا بنســبة ٪15 فــي الإنتاجيــة، وفــي تقريــر
الذيــن هــم فــي  قــادة المشــاريع  أفــاد   ،PMI الصــادر عــن شــركة
 )AI( والتقنيــات الأخــرى بشــكل متكــرر، أن اســتخدام )AI( طليعــة
قــد قلــص الوقــت الــذي يقضونــه فــي أنشــطة مثــل مراقبــة التقــدم وإدارة 

الوثائــق وتخطيــط الأنشــطة والمــوارد.
- قــال الأســتاذ تــوم دافنبــورت، مؤلــف كتــاب “مزايــا )AI(: كيفيــة 

 :”)AI( تفعيــل ثــورة
المطلوبــة  والمــدة  المشــاريع  تكلفــة  تقديــر  فــي  جيديــن  نكــن  “لــم 
 )AI(بـــ البيانــات المدعــوم  للإنجــاز، مــن خــال اســتخدام تحليــل 
الــذي يبحــث فــي البيانــات مــن المشــاريع الســابقة، ســنكون قادريــن 
علــى التنبــؤ، بدرجــة أعلــى بكثيــر مــن الثقــة، كــم ســيكلف المشــروع 

التــي سيســتغرقها”. والمــدة 
- ومــع ذلــك، يمكــن أن يــؤدي تحليــل البيانــات إلــى أكثــر مــن مجــرد 
تقديــر التكاليــف والجــداول الزمنيــة، مــع اســتمرار مديــري المشــاريع 
فــي توجيــه المشــاريع مــن خــال القــرارات الصعبــة والعقبــات غيــر 
المتوقعة، وباستخدام )AI( للتوجيه والرؤى المستندة إلى البيانات، 
 )AI( يقــول محمــد حســن خــال نــدوة عبــر الويــب عنــد حديثــة حــول
فــي  للــذكاء الاصطناعــي  الحقيقيــة  القيمــة  والأخلاقيــات: “تكمــن 
الخوارزميــات التــي تدعــم اتخــاذ القــرار، )AI( ســيكون مســاعدًا لقائــد 

المشــروع.”
- ســيتطلب طــرح تطبيقــات )AI( مــن مديــري المشــاريع قيــادة تلــك 
المشــاريع، ولكــن هــل هــذا يعنــي أن مديــري المشــاريع بحاجــة إلــى 
أن يكونــوا خبــراء فــي )AI(؟ ليــس بالضــرورة، لكنهــم بحاجــة إلــى 
فهــم أن هــذه ليســت مشــاريع تقنيــة تتضمــن معلومــات نموذجيــة، 
بــل تتطلــب مشــاريع )AI( تجــارب مكثفــة، ومــن الصعــب تعييــن 
مؤشــرات أداء رئيســة لهــا، نتيجــة لذلــك، “يبــدو أن ممارســات إدارة 
المشــاريع التقليديــة محــدودة الفعاليــة عنــد تطبيقهــا علــى DS )علــوم 
الرئيــس  ميتــرا،  سنهنشــو  يضيــف   ،”)AI( مشــاريع  البيانــات(/ 
 NASSCO فــي )AI(التنفيــذي لمركــز التميــز وعلــوم البيانــات و
، الرابطــة الوطنيــة الهنديــة للبرمجيــات وشــركات الخدمــات، حيــث 
تعمــل ناســكوم مــع PMI لتطويــر دليــل لإدارة المشــاريع فــي علــم 

.)AI(البيانــات و
   يقــول ســرينى سرينيفاســان، المديــر العــام لشــركة PMI بجنــوب 
آســيا: إن مشــروعات )AI( “تتطلــب مســتويات عاليــة مــن الابتــكار 
والإبداع والسرعة وخفة الحركة”. مع تقدم المؤسسات بأقصى سرعة 
لتبنــي )AI( والمزايــا التــي ســتجلبها، إضافــة إلــى الاضطرابــات، 
 )AI( فــإن مديــري المشــاريع يحتاجــون إلــى الاســتعداد لاســتخدام
والتفكيــر  التقليديــة،  المشــاريع  مــن  المزيــد  تشــغيل  فــي  للمســاعدة 

.)AI( بشــكل مختلــف مــن أجــل إدارة مشــاريع

ثانياً: )AI( والتخطيط العمراني 
   الدوائــر التلفزيونيــة المغلقــة )CCTV( المعروفــة أيضًــا باســم 
المراقبــة بالفيديــو، هــي جــزء مــن حياتنــا العامــة، للأفضــل أو للأســوأ، 
حيــث هنــاك مــا يقــدر بمليــار كاميــرا CCTV تعمــل حــول العالــم فــي 
عــام 2021، وعلــى الرغــم مــن أن الاســتخدام الأكثــر شــيوعًا لهــذه 
الكاميــرات هــو توفيــر لقطــات للمحققيــن بعــد الأعمــال الإجراميــة، 
فقــد بــدأت التكنولوجيــا أيضًــا فــي تحديــد كيفيــة اســتخدام المســاحات 

وكيــف يمكــن تطويــر مدننــا.

   ويمكن لتحليلات البيانات أن تخبرك لماذا يتصرف الأشــخاص 
أيــن  إلــى  هنــاك؟  مــن  عليهــا،  هــم  التــي  بالطريقــة  المركبــات  أو 
يذهبــون؟ كــم منهــم هنــاك؟ مــا هــو ســلوكهم؟ تقــول كاريــن بيرنــز، 
 ،)AI(بـــ الفيديــو  لتحليــات   Fyma لشــركة  المشــارك  المؤســس 
الواقعة في تالين، إســتونيا :إن )AI( قادر على فهم ما يحدث في 
الصــورة، إن قــدرة )AI( علــى تحليــل اللقطــات مــن هــذه الكاميــرات 
يفتــح مجــالً مــن الاحتمــالات الجديــدة فــي فهــم الطريقــة التــي يتفاعــل 
بهــا الأشــخاص مــع بيئتهــم، وكيــف يمكــن اســتخدام هــذه البيانــات 

لتطويــر المشــاريع العمرانيــة. 
   يقــول بيرنــز: “لا يــزال تصميــم الأماكــن العامــة عالقًــا فــي العديــد 
مــن الأماكــن ربمــا فــي الخمســينيات مــن القــرن الماضــي، ويمكنــك 
اســتخدام كل هــذه الكاميــرات وتحويلهــا إلــى أجهــزة استشــعار، وفهــم 
كيفيــة اســتخدام النــاس لمســاحة معينــة، وفــي أي وقــت، وهــل هنــاك 
شــيء ينطلــق بهــم فــي نفــس المــكان؟ يمكنــك أخــذ هــذه البيانــات 
وتحويلهــا إلــى فائــدة للأشــخاص الذيــن يســتخدمون تلــك المســاحة“ 
تحليــات  خــال  مــن  يتغيــر  الحضــري  الفضــاء  أن  بيرنــز  يــرى 
إلــى  المــدن بأكملهــا  البيانــات، ويضيــف: “يمكننــا تحويــل مراكــز 
مســاحات عمــل وســفر مرنــة حقًــا تلبــي احتياجــات النــاس اعتمــادًا 
علــى الوقــت مــن اليــوم أو العــام”، حيــث يمكــن تحويــل الشــوارع إلــى 
منطقــة للمشــاة فــي عطــات نهايــة الأســبوع عندمــا يكــون هنــاك 

كثافــة ســكانية عاليــة، ويمكــن تحويــل حركــة المــرور
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   في أكتوبر افتتحت قاعة مشاهير كرة القدم الوطنية الجديدة في 
فريســكو، تكســاس، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة حيــث أنشــأت نظامًــا 
يســمح للــزوار باختيــار جولــة مخصصــة تقــدم الصــور والإحصائيات 
المتعلقــة بفرقهــم المفضلــة عندمــا يمــرون عبــر عــروض معينــة، كمــا 
اختبــرت CaliBurger، وهــي سلســلة برغــر تضــم أكثــر مــن40 
موقعًــا عالميًــا، مشــروعًا تجريبيًــا فــي عــام 2017 حيــث يتعــرف 
الســابقة  الطلبــات  لعــرض  العائديــن  العمــاء  وجــه  علــى  الكشــك 

وتســهيل الطلــب.
   لكــن اســتقبال أصحــاب المصلحــة لهــذه التقنيــة لــم يكــن إيجابيًّــا 
للجميع، ووفقًا لتقرير تجربة العملاء في Moment لعام 2018، 
يجــد %75 مــن المســتهلكين أن معظــم أشــكال التخصيــص مخيفــة 
إلــى حــد مــا، ويقــول %22 إنهــم ســيتفاعلون مــع هــذا التغييــر عبــر 
التســوق فــي مــكان آخــر، ونظــرًا لأن موافقــة أصحــاب المصلحــة 
ســيكون لهــا تأثيــر كبيــر فــي كيفيــة تنفيــذ مشــاريع التعــرف علــى 
الوجه، فســتحتاج المؤسســات إلى تصميم أنظمة يكون فيها اشــتراك 
المســتخدم والخصوصية أمرًا بالغ الأهمية، وســيكون اختبار التقنية 

وتكرارهــا بنــاءً علــى التعليقــات أمــرًا أساســيًا.
   يعــد مشــروع Eleven-7 أحــد أكبــر تطبيقــات التعــرف علــى 
الوجــه علــى الإطــاق، حيــث يتســوق مــا يقــرب مــن 10 ملاييــن 
شــخص فــي متاجــر Eleven-7 فــي تايلانــد يوميًــا - أي مــا يقــرب 

مــن سُــبع ســكان البــاد.
بتثبيــت   Remark Holdings قامــت  التقنيــة،  هــذه  لتنفيــذ     
يمكنهــا  التــي  بهــا،  الخــاص   KanKan بنظــام كاميــرات متصلــة 
التعــرف علــى الوجــوه والإيمــاءات، يقــوم النظــام بتســجيل بيانــات عــن 
حركــة العمــاء، وأنمــاط القــدم، وكيــف تتغيــر العواطــف مــع انتقــال 
العمــاء عبــر المتاجــر، يمكــن لهــذه المعلومــات بعــد ذلــك تقديــم 
توصيــات يغذيهــا )AI) (AI( حــول المنتجــات التــي يتــم تخزينهــا 
فــي متاجــر معينــة، ويمكنــه أيضًــا تحديــد أعضــاء برنامــج الــولاء 
الخــاص بـــ 7Eleven، ممــا يخلــق فرصــة للترقيــات الشــخصية.

   ولكــن مــع الكميــات الهائلــة مــن البيانــات تأتــي مســؤولية كبيــرة، 
وتقــول Remark إنهــا اتخــذت خطــوات لتجنــب تخزيــن أي صــور 
للوجــوه علــى خوادمهــا، وقالــت الشــركة فــي بيــان صحفــي: “لا توجــد 
وجــوه بشــرية أو صــور تتــرك علــى نظــام KanKan أو تنتقــل إلــى 

الشــبكة العامــة”. 
   ومــع ذلــك، يجــادل النقــاد بــأن بعــض هــذه المشــاريع قــد تكــون 
 MIT معيبــة فــي أبســط المســتويات، حيــث وجــدت دراســة أجرتهــا
Media Lab  عام 2018 أن بعض تقنيات التعرف على الوجه 

أقــل دقــة بكثيــر للأفــراد ذوي البشــرة الداكنــة.

من خلال فهم البيانات الموجودة في الحي.
   علــى ســبيل المثــال، فــي المطــارات يريــدون فهــم “وقــت الإقامــة” 
فــي مناطــق داخــل المبنــى وخارجــه، كــم يقضــي النــاس هنــاك؟ أيــن 
هــو المــكان الأكثــر ازدحامًــا؟ مــا هــي كثافــة المــرور؟ لأنــه بعــد ذلــك 

يمكنهــم تقديــم خدمــات ذات قيمــة مضافــة لهــؤلاء الــركاب.
   يمكــن للتكنولوجيــا أيضًــا تحديــد مــا إذا كان الطقــس يؤثــر علــى 
الطريقــة التــي يتصــرف بهــا الأشــخاص أو الســائقون، منــذ أن بــدأ 
COVID-19، تــم اســتخدام )AI( لفحــص المناطــق التــي يجــد 

فيهــا النــاس صعوبــة فــي التباعــد الاجتماعــي.
   ومــع ذلــك، علــى عكــس كاميــرات المراقبــة، تدعــي Fyma أنهــا 
الفيديــو،  جــودة  عــن طريــق خفــض  الفرديــة  الخصوصيــة  تحمــي 

حيــث لا توجــد معلومــات محــددة للهويــة.
ثالثاً: وجوه مألوفة: 

   مــن المتوقــع أن يقفــز ســوق التعــرف علــى الوجــه الإجمالــي مــن 
2.8 مليــار دولار أمريكــي فــي عــام 2014 إلــى مــا يقــدر بنحــو 9 
 Crystal مليــار دولار أمريكــي بحلــول عــام 2023، وفقًــا لأبحــاث

.Market Research
   قــال بيتــر تريــب، الرئيــس التنفيــذي لشــركة برامــج التعــرف علــى 
أو 80  أفضــل 40 شــركة  فــي  فكــرت  إذا   :Face First الوجــه

شــركة تعرفهــا، فكلهــم تقريبًــا يفكــرون فــي التعــرف علــى الوجــه،

ــا قــد نظــروا فــي الأمــر علــى الأقــل، وأشــار إلــى أن  أو إنهــم جميعً
المئــات مــن متاجــر البيــع بالتجزئــة - وقريبًــا ســتصبح الآلاف- قــد 

طبقــت تكنولوجيــا شــركته.
   طرحــت شــركة Eleven-7 تقنيــة التعــرف علــى الوجــه عبــر 
11000 متجــر فــي تايلانــد، يمكــن للنظــام اقتــراح منتجــات، وتحليــل 
حركــة المــرور داخــل المتجــر، ومراقبــة مســتويات المنتــج، وقيــاس 

مشــاعر العمــاء أثنــاء نظرهــم إلــى المنتجــات.

47



العدد الحادي عشر -آذار 2022

 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

 ،Microsoft ،Megvii ،IBMعنــد اختبــار الخوارزميــات مــن   
فقــد تــم التعــرف بشــكل خاطــئ علــى جنــس الرجــال مــن ذوي البشــرة 
الداكنــة بنســبة %12، و35 % مــن النســاء ذوات البشــرة الداكنــة، 
فــي حيــن تــم التعــرف بشــكل خاطــئ علــى النســاء مــن ذوات البشــرة 
الفاتحــة %7، وعلــى الرجــال مــن ذوي البشــرة الفاتحــة بنســبة 1%. 
تثيــر هــذه الفجــوة الكبيــرة فــي الدقــة مخــاوف بشــأن التحيــز والتنميــط 
العرقــي، وقــد تعيــق الفوائــد التــي تهــدف مشــاريع التعــرف علــى الوجــه 

إلــى تحقيقهــا.
   قبل أن يندفع قادة المحافظ إلى تنفيذ هذه المشاريع، يجب عليهم    
فحــص التكنولوجيــا بدقــة، قــال ســوريش فينكاتــا ســوبرامانيان، أســتاذ 
نيويــورك  يوتــا، لصحيفــة  فــي جامعــة  الكبتــار )الكمبيوتــر(  علــوم 
تايمــز: “هــذا هــو الوقــت المناســب لمناقشــة كيفيــة عمــل أنظمــة 

)AI( هــذه، وأيــن تفشــل؛ لجعلهــا مســؤولة اجتماعيــاً”.
:)AI( رابعاً: مؤسسات الرعاية الصحية تستخدم

   قــد يكــون )AI( هــو بالضبــط مــا يطلبــه الطبيــب حيــث تتعــاون 
التكنولوجيــا  وشــركات  العلمــاء  مــع  الصحيــة  الرعايــة  مؤسســات 
لإطــاق مشــاريع البحــث والتطويــر والمشــاريع التجريبيــة، والهــدف 
هو تحســين فعالية المستشــفى ومقدمي الرعاية من خلال الاســتفادة 

مــن الــرؤى التنبؤيــة،

   تهــدف هــذه المشــاريع إلــى تقديــم تطبيقــات تنبؤيــة، علــى ســبيل 
المثــال لتوقــع أمــراض الكلــى قبــل أن تحــدث، ومســاعدة مرســلي 
المتصلــون بشــكل  التــي يواجههــا  المخاطــر  تقييــم  الطــوارئ علــى 
أفضل، وتبســيط موارد المستشــفى وعملياتها بدقة رقمية، أطلق في 
مايــو أحــد أكبــر مستشــفيات إنجلتــرا - مستشــفيات جامعــة كوليــدج 
آلان  معهــد  مــع  ســنوات  ثــاث  مدتــه  مشــتركًا  برنامجًــا   - لنــدن 
تورينــج، ويهــدف المشــروع الأول إلــى اســتخدام التعلــم الآلــي لتحديــد 
أولويــات المرضــى وتقليــل أوقــات الانتظــار فــي غــرف الطــوارئ، 
وسيســتخدم مشــروع آخــر التعلــم الآلــي لتحليــل الأشــعة المقطعيــة 

لمســاعدة الأطبــاء فــي تشــخيص الأمــراض بدقــة أكبــر.

   لكــن يجــب علــى فــرق المشــروع الموازنــة بيــن الحاجــة إلــى جمــع 
دقيــق وشــرعي  ذكاء اصطناعــي  مشــروع  لتطويــر  كافيــة  بيانــات 
الوصــول  تقيــد  أن  يمكــن  التــي  المريــض  حــدود خصوصيــة  مــع 
والقيمــة، ويجــب علــى الفــرق أيضًــا التغلــب علــى العقبــات التنظيميــة 
الهائلــة لإحــداث تغييــر حقيقــي فــي الرعايــة الصحيــة، كمــا يقــول 
جيمس ماكولوغ الرئيس التنفيذي لشــركة RenalytixAI الناشــئة، 

نيويــورك، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة:
   “عندمــا تقــوم بتطويــر منتــج تشــخيصي يحركــه )AI(، يجــب أن 
يتــم ذلــك مــن خــال مراقبــة الجــودة المناســبة للمراجعــة التنظيميــة، 
الرعايــة  أنظمــة  فــي  والاندمــاج  الخصوصيــة  بشــأن  قلــق  هنــاك 

الصحيــة القديمــة وتدفقــات العمــل الإكلينيكيــة”.
   إن قضايــا الخصوصيــة ليســت هــي العقبــات المحتملــة الوحيــدة، 
تــزداد  مــا  غالبًــا  متعــددة،  مستشــفيات  المشــاريع  تتضمــن  عندمــا 
المتطلبــات والمخاطــر، علــى ســبيل المثــال: تســتخدم المستشــفيات 
أنظمــة برمجيــة مختلفــة، وربــط البيانــات مــن تلــك المصــادر المتباينــة 
يتطلــب مــن مديــري المشــاريع ضمــان التوافــق، كمــا يقــول آنــدي داي 
مديــر شــراكات مركــز القيــادة وعضــو المجلــس التنفيــذي العالمــي 
لمعهــد إدارة المشــاريع، GE Healthcare، فيلادلفيــا، بنســلفانيا، 

الولايــات المتحــدة الأمريكيــة.
   “حتــى لــو كان لديهــم نظــام تكنولوجيــا المعلومــات نفســه مــن 
البائــع نفســه، فإنهــم لا يســتخدمون الحقــول بالطريقــة نفســها تمامًــا، 
إن الحصــول علــى هــذه الفــروق الدقيقــة هــو الفــرق بيــن الحصــول 
علــى بيانــات قابلــة للتنفيــذ مقابــل شــيء يكــون مجــرد ضوضــاء”.

العــام الماضــي، دخلــت GE Healthcare فــي شــراكة مــع  فــي 
جامعــة أوريغــون للصحــة والعلــوم )OHSU( فــي مشــروع مدتــه 
الخدمــات  ويديــر   )AI( يحركــه  قيــادة  مركــز  لتنفيــذ  أشــهر  ســتة 
اللوجســتية للمرضــى وخطــط العــاج. تــم تصميــم النظــام لمســاعدة 
المنظمــة فــي تحديــد الأولويــات وتوزيــع المرضــى بشــكل صحيــح بيــن 
مستشــفيات OHSU الثلاثــة، بمــا فــي ذلــك المستشــفى الأفضــل 
تجهيــزًا للتعامــل مــع الحــالات الأكثــر خطــورة، لكــن كل مستشــفى 
تســتخدم نظــام ســجلات صحيــة إلكترونيًــا مختلفًــا، ولا يرتبــط أي 
منهــا بالآخــر، وبالتالــي كان علــى فريــق المشــروع أن يربــط بيــن 
هــذه الأنظمــة قبــل أن يتمكــن مــن بنــاء الخوارزميــة الخاصــة بــه 
وتنفيذهــا، كمــا حــدد الفريــق عيبًــا آخــر كجــزء مــن عمليــة تحديــد 
تكــن أي مــن  لــم  إذ   ،)AI( فــي مرحلــة اختبــار نظــام المخاطــر 
المستشــفيات تُدخــل بيانــات حالــة المريــض بشــكل صحيــح، ممــا 
يحــد مــن تأثيــر مركــز قيــادة )AI(، يقــول جيمــس هيلمــان العضــو 
 ،OHSU المنتــدب وكبيــر مســؤولي النقــل الطبــي لــدى مركــز نقــل

بورتلانــد، أوريغــون، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة:
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• المنظمات المتأثرة حاليًا بهذه التكنولوجيا: 37 %.
• المنظمــات التــي تتوقــع تأثيــرًا مرتفعًــا/ متوســطًا فــي المســتقبل:  

.71٪
:)MACHINE LEARNING( التعلم الآلي

   يســمح لأجهــزة الكبتــار )الكمبيوتــر( بالتعلــم عبــر تحليــل البيانــات 
لبنــاء النمــاذج عــن طريــق الكشــف عــن الأنمــاط، ممــا يــؤدي إلــى 

تحســين عمليــة صنــع القــرار بأقــل تدخــل بشــري.

• المنظمات المتأثرة حاليًا بهذه التكنولوجيا: 31٪.
• المنظمــات التــي تتوقــع تأثيــرًا مرتفعًــا/ متوســطًا فــي المســتقبل: 

.69٪
 :)DECISION MANAGEMENT( إدارة القرار

يقــدم  حيــث  العمليــات  مــن  أو مجموعــة  ذكيــة  إنشــاء عمليــة     
قواعــد ومنطقًــا لأنظمــة )AI( لتقــوم بأتمتــة صنــع القــرار، ممــا يمكــن 

اســتخدامها فــي الإعــداد والتدريــب والصيانــة المســتمرة.

• المنظمات المتأثرة حاليًا بهذه التكنولوجيا: 29٪.
• المنظمــات التــي تتوقــع تأثيــرًا مرتفعًــا/ متوســطًا فــي المســتقبل: 

.68٪

   “اعتقدنــا أن ســير العمــل لدينــا كان أفضــل ممــا كان عليــه، وكان 
الكثيــر مــن صنــع القــرار فــي أذهــان النــاس ولــم يكــن شــفافًا.”

حاليــاً للتخفيــف مــن مخاطــر مشــاكل ســير العمــل فــي المشــاريع 
الأخرى، تقوم فرق GE Healthcare الآن بتشغيل نماذج محاكاة 
لعمليــات المستشــفى فــي كل مشــروع لاكتشــاف أوجــه القصــور، كمــا 
يقــول الســيد داي، يعــد توقــع هــذه المخاطــر جــزءًا مــن نهــج تنظيــر 

البطــن لعلــوم البيانــات.

أفــاد أكثــر مــن ٪80 مــن المشــاركين فــي اســتطلاع أجرتــه مؤسســة 
.)AI( بــأن مؤسســاتهم تشــهد تأثيــرًا مــن PMI

)AI( أهم تقنيات
   فــي عالــم )AI( هنــاك تقنيــات متنوعــة تقــدم فوائــد مختلفــة، نــورد 

فيمــا يلــي أهــم هــذه التقنيــات:
 KNOWLEDGE( المعرفــة   إلــى  المســتندة  الأنظمــة 

 :)-BASED SYSTEMS
   يتــم مــن خلالهــا فهــم ســياق البيانــات التــي تتــم معالجتهــا، 
ــم البشــري  وتســتخدم فــي إجــراءات حــل المشــكلات ودعــم التعل

واتخــاذ القــرارات والإجــراءات.
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  :)EXPERT SYSTEMS( أنظمة الخبراء
   محــاكاة الــذكاء البشــري أو المهــارات أو الســلوك وتقليــده، عــادة 
مــا يكــون لديــه معرفــة متخصصــة فــي مجــال أو موضــوع أو مهــارة 

معينــة.

• المنظمات المتأثرة حاليًا بهذه التكنولوجيا: 21٪.
• المنظمــات التــي تتوقــع تأثيــرًا مرتفعًــا/ متوســطًا فــي المســتقبل: 

.64٪
:)DEEP LEARNING( التعلم العميق

التــي تتنبــأ بالنتائــج و/ أو تصنــف     يبنــي الشــبكات العصبيــة 
البيانــات غيــر المهيكلــة أو غيــر المنظمــة بنــاءً علــى الاحتمــالات، 

ويدربهــا ويختبرهــا.

• المنظمات المتأثرة حاليًا بهذه التكنولوجيا: 21٪.
• المنظمــات التــي تتوقــع تأثيــرًا مرتفعًــا/ متوســطًا فــي المســتقبل: 

.63٪
     ROBOTIC PROCESS( الروبوتيــة  العمليــات  أتمتــة 

:)AUTOMATION
   تقليد المهام البشرية وأتمتتها لدعم عمليات الشركات.

• المنظمات المتأثرة حاليًا بهذه التكنولوجيا: 21٪.

• المنظمــات التــي تتوقــع تأثيــرًا مرتفعًــا/ متوســطًا فــي المســتقبل: 
.62٪

التأثيــر  بالــرأي حــول  تبايــن  هنــاك   )AI( تقنيــات اســتخدام  أثنــاء 
الإيجابــي لهــذه التقنيــات، بيــن المنظمــات التــي تتبنــى )AI( وغيــر 

المتبنيــن لهــا:

تظهــر أبحــاث Pulse أن ســت تقنيــات ذكاء اصطناعــي لهــا تأثيــر 
كبيــر، ويمكــن أن تنمــو بشــكل أكبــر فــي المســتقبل القريــب.

أهم مزايا وتقنيات )AI( في مجال إدارة المشاريع
   أحــد المجــالات التــي يمكــن أن يفيــد فيهــا )AI( المتخصصيــن 
فــي المشــروع هــو إدارة المحافــظ، حيــث تعتمــد إدارة المحفظــة علــى 
وجــود معاييــر لجميــع المشــاريع المقترحــة، مثــل عائــد الاســتثمار 
والتوافــق الاســتراتيجي والقــدرة، ثــم تطبيــق خوارزميــة للمســاعدة فــي 
ترتيــب أولوياتهــا، واختيــار المجموعــة المثلــى مــن المشــاريع. يمكــن 
لأدوات إدارة المحفظــة القيــام بذلــك اليــوم، ومــن المرجــح أن يقــوم 
)AI( بتحســينها في الســنوات القادمة، إن اســتخدام )AI( يعني أن 
المؤسســات يمكنهــا تجنــب مشــكلة إدارة المحافــظ الشــائعة، ويمكــن 

،Agile للــذكاء الاصطناعــي أيضًــا رفــع مســتوى الرشــاقة
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حيــث يُطلــب مــن الفــرق اســتخدام عمليــات محــددة، وتحليــل عناصــر 
الأعمــال المتراكمــة ومشــكلاتها، وإنتــاج الحلــول واختبارهــا، واتخــاذ 

قــرارات عقلانيــة أخــرى.
   مــع اســتعداد )AI( لتولــي جــزء مــن وظائــف مديــري المشــاريع، 
لــن يمســها  التــي  المجــالات  فــي  التحســين  إلــى  نتطلــع  يجــب أن 
)AI( فــي أي وقــت قريــب، مثــل المهــارات المتعلقــة بالوعــي الذاتــي، 
وضبــط النفــس، والتعاطــف مــع الآخريــن والتأثيــر فيهــم. إن مديــري 
المشــاريع لا يمكــن الاســتغناء عنهــم لأنهــم وحدهــم القــادرون علــى 
التعامل مع المهام الأساسية لإدارة المشروع كالحد من عدم اليقين 
قــادة يعرفــون  والمخاطــر، وإدارة التغييــر؛ لهــذا تتطلــب المشــاريع 
كيفيــة التعامــل مــع أصحــاب المصلحــة والتأثيــر فيهــم، وكيــف تعمــل 
التفاعــات الاجتماعيــة وكيفيــة تغييــر التصــورات والآراء، مــن غيــر 
المحتمــل أن يكــون )AI( قــادرًا علــى إظهــار هــذه المهــارات فــي 

المســتقبل القريــب.
يقــول قــادة المشــاريع إن هــذه هــي أفضــل تقنيــات )AI( التــي 

تعــزز أداء إدارة المشــروع:

   بــرزت آســيا كأقــوى ســوق لمشــاريع تكنولوجيــا )AI(، وهنــاك 
إلــى  الســكانية  التركيبــة  مــن  بــدءًا  ذلــك،  فــي  تســهم  عــدة عوامــل 
التفضيــات  إلــى  الأمــان  ومخــاوف  الإنترنــت  عبــر  الخصوصيــة 

هنــاك. المتزايــد  الطلــب  فــي  دورًا  الصوتيــة  للتفاعــات  الثقافيــة 
خاتمة 

   إن الواقــع الحالــي فــي المناطــق المحــررة مــن ضعــف للإمكانــات  
فــي  المتســارعة  التغيــرات  لتخلفنــا عــن  لــن يشــفع  التحتيــة  والبنيــة 
العالــم التقنــي الــذي بــات يتحكــم فــي الكثيــر مــن المجــالات التــي 
ذكرنــا بعضهــا فــي هــذه المقالــة، وســيتزايد مــع الزمــن؛ لــذا لا بــد أن 
تختــار المؤسســات والمنظمــات طريقــا واضحــا فــي تطويــر أدواتهــا 
وآليــات عملهــا، بالاعتمــاد علــى تقنيــات )AI( المناســبة، وذلــك عبــر 

الاســتثمار بخريجــي الجامعــات فــي المناطــق المحــررة.

المصادر
1- https://www.pmi.org/learning/publications/
pm-network/digital-exclusives/implications-of-ai
2- https://www.pmi.org/learning/library/asia-
artificial-intelligence-project-emerges-11379.
3- https://www.pmi.org/learning/library/
playbook-data-science-artificial-intelligence-
projects-13322
4- https://www.pmi.org/learning/thought-
leadership/pulse/ai-at-work-new-projects-new-
thinking
5- https://www.pmi.org/learning/library/artificial-
intelligence-poor-people-skills-11306
6- https://www.pmi.org/learning/library/all-in-
for-ai-9769
7- https://www.pmi.org/learning/publications/
pm-network/digital-exclusives/ai-and-the-city
8- https://www.pmi.org/learning/library/
healthcare-organizations-artificial-intelligence-
decisions-data-privacy-risks-11414
9- https://www.pmi.org/learning/library/
retailers-combine-facial-recognition-artificial-
intelligence-11466
10- https://www.pmi.org/learning/library/real-
advantage-artificial-intelligence-11814

الإقبال على )AI( عالمياً: 
 ،)AI( تختلــف الــدول عالميــا فــي توجههــا نحــو اســتخدام تقنيــات   
 Global Consumer ــا لمســح رؤى المســتهلك العالمــي مــن ووفقً

،Insights Survey، PwC، 2018
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   تعــدّ الطــرق مــن المنشــآت الحيويــة الهامــة فــي البلــدان كلّهــا، وهــي 
الــدول  العصــب الرئيــس للحيــاة الاقتصاديــة الحديثــة، وقــد أولــت 
المتقدمــة لهــذا القطــاع أهميــة بالغــة مــن خــال جامعاتهــا ومراكــز 

البحــث المتخصصــة فيهــا.
   فــي هــذا المقــال تذكــرة ببنيــة الطريــق فــي طريقــة الرصــف المــرن 

وأهــم مكونــات الطبقــات.
الرصف المرن

   مــن المعلــوم أن هنــاك طريقتيــن لرصــف الطــرق، همــا: الطريقــة 
البتــون المســلح كطبقــة ســطية  التــي تعتمــد علــى  الصلبــة، وهــي 
للطريــق، وهــي مكلفــة ولا تســتعمل فــي بلادنــا. وطريقــة الرصــف 
فــي طبقاتهــا  أساســيًّا  الأســفلت مكونًــا  تعتمــد  التــي  المــرن، وهــي 

الســطحية. 
   يتنــاول هــذا المقــال طريقــة الرصــف المــرن فقــط نظــرا لشــيوعها 
فــي منطقتنــا وســهولة تنفيذهــا وســرعتها، وكلفتهــا المتدنيــة مقارنــة 

بســابقتها.
طبقات الطريق في )الرصف المرن(

    يتكــون الطريــق فــي طريقــة الرصــف المــرن مــن أربــع طبقــات مــن 
الأســفل الى الأعلى، وفق الآتي:

   Subgrade  )1- الطبقة الأولى )طبقات الترابية
   هــي الطبقــة الســفلى، وتتكــون مــن التربــة الأساســية المكونــة 
للمنطقــة، ومهمتهــا اســتقبال الإجهــادات الناتجــة مــن الطبقــات التــي 
تعلوهــا، ويمكــن أن تنشــأ عــن أعمــال حفــر أو أعمــال ردم بحســب 

خــط المشــروع. 

مراقبة تنفيذ الأعمال الترابية
أ- مراقبة تنفيذ أعمال الحفر:

1. يجــب التأكــد مــن قيــام المقــاول بأعمــال الاستكشــاف والمســح 
وتقديــم تقريــر مفصــل بهــا وفقــاً لمــا ورد فــي المواصفــات العامــة 
لإنشــاء الطــرق، ولا يتــم الســماح للمقــاول بمباشــرة أعمــال التنظيــف 
والإزالــة إلا بعــد موافقــة المهنــدس المشــرف علــى التقريــر، وعلــى 
خطــة العمــل، والبرنامــج الزمنــي، وخطــة الجــودة، والأمــن والســامة.

2. التحقــق مــن تنظيــف مناطــق الإنشــاء -الطــرق- مــن المخلفــات 
والأعشــاب والأشــجار وأي مــواد لا تحتــاج إليهــا عمليــة الإنشــاء.

للــردم وفقــاً  التربــة صالحــة  فــإن كانــت  الحفــر،  ناتــج  3. معاينــة 
للمواصفــات فإنهــا تســتعمل فــي الــردم، وإن كانــت غيــر صالحــة 
للــردم فإمــا أن تحســن خواصهــا وتســتعمل فــي الــردم بعــد الموافقــة 
النهائيــة علــى نتائــج الاختبــارات التــي يجــب إجراؤهــا علــى عينــات 
المــواد المــوردة فعليــا إلــى موقــع العمــل، أو يعطــى الإذن للمقــاول 

لنقلهــا خــارج الموقــع لعــدم صلاحيتهــا للــردم.
4. مراقبــة نقــل المقــاول ناتــج الحفــر الزائــد أو غيــر الصالــح للــردم 

إلــى خــارج الموقــع.
5. عنــد الوصــول بالحفــر إلــى المناســيب المطلوبــة يتــم التحقــق مــن 
وذلــك   -Subgrade قاعــدة-  الأصليــة كطبقــة  التربــة  صلاحيــة 

بإجــراء الاختبــارات الآتيــة:
• التدرج )التحليل المنخلي( 	

• حدود أتربرج )حد السيولة -حد اللدونة( 	
)CBR( نسبة تحمل كاليفورنيا •

6.  فــي حالــة صلاحيتهــا تتــرك حتــى يتــم تجهيزهــا كطبقــة قاعــدة- 
Subgrade-، وإن لــم تكــن صالحــة فإمــا أن تحســن خواصهــا أو 

تســتبدل.
7.  يتــم إجـــراء تجربــة بروكتــور علــى مــواد طبقــة القاعــدة لتحديــد 
أقصــى كثافــة جافــة، ومحتــوى الرطوبــة الأمثــل، حيــث يتــم التنســيب 

إلــى هــذه القيــم فــي اختبــار الكثافــة الحقليــة.
8.  يقــوم المســاح بالتحقــق مــن مناســيب طبقــة القاعــدة والتحقــق مــن 

اســتواء ســطح طبقة القاعدة.
9.  التحقــق مــن نســبة الــرص ومحتــوى الرطوبــة لطبقــة القاعــدة 
 -Field Density -فــي الموقــع بإجــراء اختبــار الكثافـــة الحقليــة
وتنســيبها إلــى أقصــى كثافــة جافــة حســب تجربــة بروكتــور علــى 

المــواد نفســها.

معدل طبقات الرصف المرن
بقلم المهندس عبدالرزاق البكور
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ب- مراقبة أعمال الردم:
   يتــــم دمــــك طبقــــات الــــردم العليــــا الواقعــــة ضمــــن أســــاس الطريــــق 
أســــفل طبقــــات القاعــــدة عــــلى طبقــــات ســــمكها 20 ســــم، وســــمك 
طبقــــات الــــردم العليــــا يــــتراوح بــــين 30 ســــم حتــــى 60 ســــم، حســــب 
فئــــة الطريــــق والمخططــــات والمواصفــــات، أمــــا للطبقــــات الواقعــــة 
أخفــــض مــــن منســــوب طبقــــات الــــردم العليــــا فيتــــم دمكهــــا عــــلى 
طبقــــات ســــمكها 30 ســــم، كــــما لا يســــمح باســـتعمال الأحجـــار ذات 
الأحجـام التـي تزيـد عـن نصـف سـمك طبقـة الـردم. ويتـم تنفيـذ الـردم 
وفقـــا للمخططـــات، وفي بعـــض الحـــالات التـــي يكـــون فيهـــا منســــوب 
الميـاه السـطحية مرتفعـاً، بشكل يهـدد طبقـة القاعـدة، فإنـه يتـم تنفيـذ 
الحفـــر إلــى عمـــق مناســـب، بتعليـــمات مـــن المهنـــدس المـــشرف، 
ــة  ــواد حصويــة متدرجـ ــتبدالها بمـ ــاه واسـ ــبعة بالميـ ــواد المشـ ــة المـ وإزالـ
منفـذة للميـاه بتـدرج خـاص يـتراوح بـين-3.8 -2.5 -بوصـة عـلى 
طبقـات لا تزيـد سـماكتها عـن 25سـم، وتدمـك بشـكل مناسـب، كـما 

يجـــب الاهتـــمام بالنقـــاط الآتيـــة:
1. التحقــق مــن تنظيــف مناطــق الإنشــاء -الطــرق- مــن المخلفــات 
عمليــة  إليهــا  تحتــاج  لا  أخــرى  مــواد  وأي  والأشــجار  والأعشــاب 

الإنشــاء.
2. التحقق من تصنيف التربة وفقاً للمواصفات.

3. التحقــق مــن متطلبــات إعــداد الســطح وفقــاً للمذكــور بالمواصفــات 
العامــة لإنشــاء الطــرق العامــة.

4. فــي حالــة عــدم صلاحيــة المـــواد أو فــي حالــة عــدم كفايــة ناتــج 
الحفــر يقــوم المقــاول بتوريــد تربــة صالحــة للــردم بــإذن مــن المهنــدس 

المشــرف.
5. يتــم إجــراء تجربــة بروكتــور علــى مــواد الــردم الصالحــة لتحديــد 

أقصــى كثافــة جافــة ومحتــوى الرطوبــة الأمثــل.
6. التحقق من الردم على طبقات حسب المواصفات.

الطبقــة  مــن  التأكــد  بعــد  إلا  بإضافــة طبقــة لاحقــة  يســمح  7. لا 
عليهــا. اللازمــة  التجــارب  بإجــراء  وذلــك  لهــا،  الســابقة 

8. يقوم المساح بالتحقق من مناسيب كل طبقة مساحياً.
9. التحقــق مــن نســبة الــرص ومحتــوى الرطوبــة بإجــراء اختبــار 
الكثافــة الحقليــة وتنســيبها إلــى أقصــى كثافــة جافــة حســب تجربــة 

بروكتــور.
- مراقبة تنفيذ أعمال طبقة القاعدة:

1. التحقـــق مـــن وصـــول الحفـــر إلــى المناســـيب المطلوبـــة، وتحديـــد 
التربـــة الأصليـــة إذا كانـــت تصلـــح لتكـــون طبقـــة القاعـــدة 

.-Subgrade Layer -

2. إذا كانـت التربـة الطبيعيـة لا تصلـح أن تكـون طبقـة القاعـدة  - 
Subgrade Layer- يتـــم اســـتكمال الحفـــر، ويتـــم اســـتبدال الحفـــر 

بـــردم مناســـب وفقـــاً للمواصفـات.
3. عنــد الوصــول إلــى المناســيب المطلوبــة يتــم إجــراء الاختبــارات 

الآتيــة:
أ.  التحقق من تصنيف تربة التأسيس وفقاً للمواصفات - تصنيف 

التربة-.
ب. التحقق من نسبة المواد العضوية.

ج. حدود أتربرج )حد السيولة- حد اللدونة(.
.-CBR -د. نسبة تحمل كاليفورنيا

   يتـــم إجـــراء تجربـــة بروكتـــور عـــلى طبقـــة القاعـــدة لتحديـــد أقـــصى 
ــيب إلــى  ــم التنســ ــث يتـ ــل، حيـ ــة الأمثـ ــوى الرطوبـ ــة ومحتـ ــة جافـ كثافـ
هــــذه القيــــم في اختبــــار الكثافــــة الحقليــــة بالتحقــــق مــــن نســــبة الرص 
ومحتــــوى الرطوبــــة لطبقــــة القاعــــدة، ويقــوم المســاح بالتحقــق مــن 

مناســيب طبقــة القاعــدة واســتوائها.
أهم الاختبارات التي تجري عليها:

• حد السيولة.
• حد اللدونة.

• نسبة التحمل الكالفورنية.
• نســبة الــرص )وتتضمــن بروكتــور فــي المختبــر والكثافــة الحقليــة 

Field Density  فــي الموقــع(.
 مؤشرات )قيم مقبولة وفق بعض دفاتر الشروط الفنية(

• L.L حد السيولة 50 %حد أعلى.
• P.I معامل اللدونة 20 %حد أعلى.

CBR<16%≥5%   قوة تحمل كالفورنيا •
CBR at the bottom ≥%5 •

   at the top       ≥%15 •
• نسبة الرص90 % حد أدنى.

Subbase Course 1- طبقة الأساس المساعد
   وهي الطبقة التي تعلو طبقة القاعدة،
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 وتتكــون غالبــا مــن تربــة الموقــع، مــن الحصــى والرمــل والمــواد 
الناعمــة الناتجــة عــن تكســير طحــن الحجــارة والطبقــات الصخريــة 
الكلســية فــي المنطقــة )بقايــا مقالــع(، وتكــون أقــل قســاوة مــن مــواد 
طبقة الأساس، وتنفذ على طبقات سماكة 15 سم للطبقة الواحدة.

أهم الاختبارات التي تجرى عليها:
• حد السيولة.
• حد اللدونة.

• نسبة التحمل الكالفورنية.
• التدرج الحبي.

• المكافئ الرملي.
• التآكل بالاهتراء )لوس أنجلوس(.

• نسبة الرص.
  مؤشرات )قيم مقبولة وفق بعض دفاتر الشروط الفنية(

L.L حد السيولة حد أعلى30%
  P.I حد اللدونة 16 %حد أعلى.                                                                                         

CBR 30% حد أدنى.
%25 حد أدنى للمكافئ الرملي. 

 LOSE ANGLOS%50 حد أعلى.
%95 حد أدنى لنسبة الرص.

 Aggregate Base الحصويــة  الأســاس  طبقــة   -3
)Course (A.B.C

أو  الحجــارة  مــن  وتتألــف  كســارات،  تكســير  ناتــج  مــواد  هــي     
الحصــى المكســرة، وهــي حبيبــات صلبــة شــديدة الاحتمــال، خاليــة 

الضــارة. المــواد  مــن 
سمك طبقة الأساس: 

   غالبــا مــا يكــون ســمك طبقــة الأســاس الحصويــة 30 ســم، وتنفــذ 
علــى طبقتيــن، كل طبقــة 15 ســم.

التفــاوت المســموح بــه فــي ســمك طبقــة الأســاس الحصويــة   + 
أو - 1 ســم 

أنواع طبقة الأساس الحصوية: 
 C.B.R 100%     ”2 تدرج رقم )1(     حجم *   
C.B.R 80%    ”1.5 تدرج رقم )2(     حجم *   
C.B.R 65%       ”1 تدرج رقم )3(     حجم *   

أهم الاختبارات التي تجرى عليها:
• حد السيولة.
• حد اللدونة.

• نسبة التحمل الكالفورنية.
• التدرج الحبي.

• المكافئ الرملي.
• التآكل بالاهتراء )لوس أنجلوس(.

• نسبة الرص.
مؤشرات )قيم مقبولة وفق بعض دفاتر الشروط الفنية(

  C.B.R 1-  نسبة تحمل كاليفورنيا
     تدرج رقم )C.B.R )1 لا يقل عن 100% 
     تدرج رقم )C.B.R )2 لا يقل عن 80% 
     تدرج رقم )C.B.R )3 لا يقل عن 65% 

2- المكافئ الرملي )sand equivalent( لا يقل عن 45%
3- النقــص بســبب التــآكل )lose Anglos تجربــة لــوس أنجلــوس( 

لا يزيــد عــن 45% 
4- الصــادة فــي حالــة اســتخدام كبريتــات صوديــوم    النقــص لا 

 )soundness( 12% يزيــد عــن
5- حد السيولة L.L لا يزيد عن 25% 
6-  دليل اللدونة P.I لا يزيد عن 6% 

thin and elongated piec�( 77- القطع السطحية والمستطيلة
es( لا تزيــد عــن 10% 

8- نسبة الرص )compaction( لا تقل عن 98% 
9- نســبة المــار مــن منخــل رقــم 200 لا تزيــد عــن 1/2 نســبة   

المــار مــن منخــل رقــم 40.
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 )Surface Course(  4- الطبقة السطحية
   وهــي عبــارة عــن غطــاء مــن الأســفلت، تمثــل حمايــة لطبقــة 
الأساس، وتسهل حركة انتقال المركبات، وتعمل مقاومة الاحتكاك 

ونقــل الحمــولات إلــى الطبقــات الأخــرى.
   ويمكــن أن تتكــون بدورهــا مــن طبقتيــن، وذلــك حســب أهميــة 
  RCالتطايــر ســريع  الســائل  الأســفلت  رش  يتــم  حيــث  الطريــق، 

/م2. كــغ  إلــى 0.75   مــن 0.50  بمعــدل  بينهمــا، 
- طبقة أســاس أســفلتي، ويكون تدرجها أخشــن، ونســبة الرص فيها 
أعلــى، ويتــم رش الأســفلت متوســط التطايــر MC تحتهــا، بمعــدل 

مــن 0.75 الــى 1.5 كــغ /م2.
الجويــة  والعوامــل  الأمطــار  ميــاه  لمقاومــة  أنعــم  ســطية  -طبقــة 

الطريــق. مظهــر  وتحســين 

- أعــــمال طبقــــة التشريــــب الأســفلتية-- MC1 بــــين طبقــــة 
الأســاس الحصــوي والطبقــة الأسفلتية	

   يتــم رش طبقــة تشــريب بيتومينيــة- -MC1 بمعــدل )0.75 إلــى 
1.75( لتــر/م2 مــع توجيــه العنايــة بالنقــاط الآتيــة:

1. التأكــد التــام مــن نظافــة تربــة الســطح لطبقــة مــا تحــت الأســاس 
أو الأســاس الحصــوي وتماســكها.

2. التأكــد التــام مــن جاهزيــة ســطح طبقــة مــا تحــت الأســاس أو 
الحصــوي. الأســاس 

3. التأكــد مـــن درجــة حــرارة المــادة الأســفلتية الســائلة قبــل الــرش 
المواصفــات. حســب 

4. التحقق من انتظام الرش وفقاً للمعدل المطلوب.
5. عدم الرش أثناء الأمطار.

6. التحقــق مــن عــدم زيــادة نســبة الــرش عــن المطلــوب، وفــي حالــة 
وجود أماكن فيها زيادة يتم معالجتها قبل فرش المخلوط الأسفلتي، 
وذلــك بوضــع كميــة مــن الرمــل عليهــا وتقليبهــا لأخــذ الأســفلت الزائــد 

ثــم رفعهــا بعيــداً عــن الطريــق.

طريقة خلط مواد طبقة الأساس الحصوية:
   يتــم خلــط مــواد طبقــة الأســاس الحصويــة فــي الخلاطــة المركزيــة 

عنــد الكســارات أو فــي الموقــع.
   يتــم فــرد المــواد باســتخدام الفــرادات الخاصــة بهــا أو بالجريــدر، 
ويتــم رصهــا بالمداحــل، ويجــب ألا تزيــد مســاحة الفــرد أمــام المداحــل 

عــن 2000 م2.. 
- مراقبة أعـــمال طبقـــة مـــا تحـــت الأسـاس الحصـوي -الركامـي-  

-Aggregate Subbase -
 Aggregate Base - -وطبقــــة الأســــاس الحصــوي-الركامــــي 

-Course
1. يتم إجراء الاختبارات التالية على العينات المقدمة: 
a( التدرج -التحليل المنخلي- لمعرفة تصنيف التربة.

b( حدود أتربرج -حد السيولة – حد اللدونة.
c( مقاومة التآكل -البري- بجهاز لوس أنجلوس.

d( المكافئ الرملي.
 .-CBR -نسبة تحمل كاليفورنيا )e

f( فحص الصلابة -كبريتات الماغنسيوم / الصوديوم. -
g( تجربة بروكتور على المواد لتحديد أقصى كثافة جافة ومحتوى 

الرطوبة الأمثل.
2. التحقــق مــن مطابقــة مــواد طبقــة مــا تحــت الأســاس المــوردة 

عليهــا. الموافقــة  الســابق  للعينــات 
3. التحقق من عملية فرش الطبقة ورشها بالمياه والخلط والتقليب.

4. يقــوم المســاح بالتحقــق مــن الطبقــة مســاحياً -خــط المحــور + 
المنســوب-.

الطولــي  الاتجاهيــن  فــي  الطبقــة  ســطح  اســتواء  مــن  التحقــق   .5
والعرضــي.

6. التحقــق مــن نســبة الــرص ومحتــوى الرطوبــة بإجــراء اختبــار 
الحقلــي. الكثافــة 
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7. منــع المــرور فــوق الطبقــة فتــرة لا تقــل عــن 48 ســاعة، ولا 
توضع أي طبقات أسفلت إلا عند سماح المهندس المشرف بذلك،

وبعــد هــذه المــدة يجــب مداومــة صيانــة الطبقــة لحيــن وضــع طبقــة 
الأســفلت، حيــث لا تزيــد هــذه المــدة عــن 72 ســاعة.

-Asphalt Base Course-أعمال طبقة الأساس الأسفلتي -
1. مراقبــة الاختبــارات علــى الــركام فــي الخلاطــة للتأكــد مــن إجازتهــا 

مــن قبــل المهنــدس، وهــي كالآتــي:
a( التدرج -التحليل المنخلي-.

b( مختبرات اللدونة للمواد الناعمة.
c( المكافئ الرملي.
d( مقاومة التآكل.

الماغنســيوم/  الصلابة-Soundness--كبريتــات  فحــص   )e
الصوديــوم.

2. مراقبة تجربة مارشال على الخلطة الأسفلتية، والتحقق من: 
a( التدرج -التحليل المنخلي-.

b( نسبة الأسفلت.
c( الثبات.
d( التدفق.

e( نسبة الفراغات الهوائية والفراغات المملوءة.

3. التأكد من جفاف طبقة التشريب البيتوميني.
4. التأكد من تنظيف سطح الطبقة اللاصقة - -MC1 باستعمال 

ضواغط الهواء.
5. التأكـد مـن درجـة حـرارة المخلـوط الأسفلتي- 139 °م – 163 
°م- ولونهـا ولـون الأبخـرة المتصاعـدة، فاللـون الأزرق للخلطـة يعنـي 
زيـــادة تســـخين الخلطـــة، وكذلـــك لـــو كان لـــون الأبخـــرة المتصاعـــدة 
مائـلً للحمـرة فذلك يعني تجـاوز الخلطـة للحـرارة المطلوبة واحتراقها.

الفـــرش،  قبـــل  وتجانســـه  الأســفلت  خلـــط  عمليـــة  مـــن  التأكـــد   .6
وملاحظـــة وجـــود زيـــادة نســـبة الأســفلت أو نقـــصها، فمثـــاً تأخـــذ 
الخلطــــات فــي الســــيارة القــــاب شــــكلًا هرميــــاً، ففــــي حالــــة زيــــادة 
الأســفلت يظهــــر ســــطح الأســفلت مســــتوياً أو قريبــــاً مــــن الاســـتواء، 
كـــما يمكـــن اكتشـــاف نقـــص نســـب الأســفلت بســـهولة، وذلـــك مـــن 
خـــال مظهـــر الخلطـــة الخشـــن وعـــدم انتظـــام تغطيـــة المـــواد الصلبـــة 

واختفـــاء اللمعـــان منهـــا.
7. أخـــذ عينـــات بصفـــة دوريـــة مـــن الخلطـــة خلـــف الفـــرادة لإجـــراء 
اختبـــار الاســـتخلاص لمعرفـــة )التـــدرج، نســـبة الأســفلت، التدفـــق، 
ــبة الفراغـــات الهوائيـــة والمملـــوءة(، والتحقـــق مـــن مطابقـــة نتائـــج  نسـ

الاختبـــارات للمواصفـــات.
8. مراقبة عملية فرش الخلطة الأسفلتية.

9. التأكــد مــن أن الفواصــل الإنشــائية عموديــة علــى ســطح الطريــق 
وبعمــق الطبقــة بشــكل كامــل.

 R C2- -10. التأكــد مــن رش الفواصــل الإنشــائية بطبقــة لصــق
قبــل فــرش الخلطــة الجديــدة.

11. فــي حالــــة فــــرش المخلــــوط الأســفلتي فــي أكثــــر مــــن طبقــــة؛ 
لا يتــــم الإذن بفــــرش الطبقــــة اللاحقــــة إلا بعــــد إتمــــام دمــــك الطبقــــة 

ــابقة وبــــرودتها. الســ
12. عــدم فــرش المخلــوط الأســفلتي أثنــاء الأمطــار، وأثنــاء تطايــر 

التربــة بفعــل العواصــف الرمليــة.
13. مراقبـــة عمليـــة الرص بالمداحـــل الحديديـــة والمطاطيـــة، والتأكـــد 
مـــن  والتأكـــد  للمواصفـــات،  تجاوزهـــا  وعـــدم  المدحلـــة  مـــن سرعـــة 
المعـدات والآليـات ومـدى ملاءمتهـا، وترتيـب دخولهـا عـلى الطبقـة.

14. التحقـــق مـــن نســـبة الــرص وســـمك الطبقـــة بإجـــراء اختبـــار 
القلـب الأسفلتي- Asphalt Core test- وفقـاً لتعليـمات المهنـدس 

المشــرف.
15. يقــوم المســاح بمراجعــة المناســيب واســتواء الســطح بعــد الــرص 

واستلامها.
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6. مراقبة عملية فرش الخلطة الأسفلتية، والتأكد من سمك الطبقة 
بزيادته إلى نحو15- –20 %- قبل الرص.

7. التأكــد مـــن أن الفواصــل الإنشــائية عموديــة علــى ســطح الطريــق 
وبعمــق الطبقــة بشــكل كامــل.

 R C2- -8. التأكــد مــن رش الفواصــل الإنشــائية بطبقــة لاصقــة
قبــل فــرش الخلطــة الجديــدة.

9. عدم فرش المخلوط الأسفلتي أثناء الأمطار.
والمطاطيــة،  الحديديــة  بالمداحــل  الــرص  عمليــة  مراقبــة  	.10
والتأكــد مــن المعــدات والآليــات ومــدى ملاءمتهــا، وترتيــب دخولهــا 

الطبقــة. علــى 
بأخــذ عينــات  الطبقــة  الــرص وســمك  التحقــق مــن نســـبة  	.11
المهنــدس  لتعليمــات  وفقــاً   -Asphalt Core Test أســطوانية- 

لمشــرف. ا
يقــوم المســاح بمراجعــة المناســيب واســتواء الســطح طوليــاً  	.12

واســتلامها. الــرص  بعــد  وعرضيــاً 
التأكد من عدم تجاوز سماكة الطبقة 6سم بعد الرص. 	.13

المراجع 
1- دفاتــر الشــروط والمواصفــات الفنيــة لمديريــة الخدمــات الفنيــة فــي 

إدلــب لعام 2010.
مــواد  الطــرق واختبــارات  أعمــال  تنفيــذ  لمراقبــة  الفنــي  الدليــل   -2
بنــاء الطــرق لــوزارة الشــؤون البلديــة والقرويــة فــي المملكــة العربيــة 

.2019 لعــام  الســعودية 
3- الكــود المصــري لأعمــال الطــرق الحضاريــة والخلويــة كــود رقــم 

-104- 2008 -الجــزء الرابــع -مــواد الطــرق واختباراتهــا .

- طبقة اللصق الأسفلتية- -RC2 -بين الطبقات الأسفلتية-
1. التأكد من نظافة سطح الطبقة الأسفلتية الأساسية.

2. التأكــد مــن درجــة حــرارة المــادة الأســفلتية الســائلة قبــل الــرش 
المشــرف. المهنــدس  تعليمــات  حســب 

3. التأكــد مــن انتظــام الــرش وفقــاً للمعــدل المطلــوب علــى ألا يزيــد 
عــن 0.25 ليتــر /م2، أو حســب تعليمــات المهنــدس المشــرف.

4. فــي حالــة وجــود أماكــن فيهــا زيــادة عــن معــدل الــرش المطلــوب؛ 
يتــم معالجتهــا قبــل الفــرش، وذلــك بوضــع كميــة مــن الرمــل عليهــا 

وتقليبهــا لأخــذ الأســفلت الزائــد، ثــم رفعهــا بعيــداً عــن الطريــق.
5. لا يتم الرش أثناء الأمطار.

-Wearing Course -طبقة الرصف السطحية -
وذلــك  والبــودرة-  والرمــل  -الحصويــة  الصلبــة  المــواد  اعتمــاد   .1

الآتيــة: الاختبــارات  إجــراء  بمراقبــة 
a( التدرج -التحليل المنخلي-.	

b( مختبرات اللدونة.
c( مقاومة التآكل البري بواسطة جهاز لوس أنجلوس.

d( المكافئ الرملي.
e( فحص الصلابة بمحلول كبريتات الماغنسيوم / الصوديوم.
2. مراقبة تجربة مارشال على الخلطة الأسفلتية والتحقق من: 

a( التدرج -التحليل المنخلي-.
b( نسبة الأسفلت.

c( الثبات.

d( التدفق.
e( نسبة الفراغات.

3. التأكــد مــن درجــة حــرارة المخلــوط الأســفلتي- 139 °م – 163 
°م-.

4. التأكد من عملية خلط الأسفلت وتجانسه قبل الفرش.
5. أخــذ عينــات بصفــة دوريــة مــن الخلطــة الأســفلتية خلــف الفــرادة 
المهنــدس  علــى  النتائــج  وعــرض  الاســتخلاص  اختبــار  لإجــراء 

المشــرف.
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   رغــم المعانــاة التــي يعيشــها شــعبنا فــي هــذه الحــرب الطويلــة الأمــد 
التــي بــددت أحــام الكثيريــن مــن أبناءهــا وخاصــة الشــباب – أمــل 
الحاضــر والمســتقبل – إلا أن جامعاتنــا الحــرة عــادت لتــزرع الحيــاة 
فــي نفوســهم عبــر الكــوادر العاملــة بهــا فــي مختلــف الاختصاصــات. 
حيــث أصبــح لدينــا العديــد مــن الجامعــات فــي المناطــق المحــررة، 
وتنوعــت التخصصــات التــي تدرّســها، وكان للقســم الهندســي حــظ 
فــي ذلــك، ففــي جامعــة الشــام العالميــة العديــد مــن فــروع الهندســة، 
وتقــوم ســنويا بتخريــج العديــد مــن الكــوادر الشــابة التــي ستســهم فــي 

بنــاء المجتمــع وتقدّمــه.
   حديثنــا اليــوم عــن مشــروع تخــرج لأحــد طــاب كليــة هندســة  
الميكاترونكــس فــي جامعــة الشــام، هــو الطالــب زكريــا عبــد الكريــم 
الخلــف، الــذي اســتطاع أن ينفــذ جهــازًا لدعــم التنفــس الاصطناعــي 
فــي ظــل جائحــة كورونــا التــي اجتاحــت العالــم مخلفــة العديــد مــن 
تعانــي  حيــث  منهــا،  نصيبــه  الســوري  للشــمال  وكان  الضحايــا، 
المستشــفيات والمراكــز الصحيــة الموجــودة فــي المحــرر مــن نقــص 

فــي أجهــزة التنفــس الاصطناعــي.
   تتميز هندسة الميكاترونكس بأنها تضم العديد من التخصصات 
أكثــر  ومــن  المجــالات،  مــن  العديــد  تدعــم  أنهــا  كمــا  الهندســية، 
المجــالات التــي يفــرض فيهــا هــذا الاختصــاص نفســه؛ هــي صناعــة 
الســيارات الحديثــة والروبوتــات التــي تحتــوي علــى مختلــف أنظمــة 
مشــغلات  تتواجــد  المجاليــن  هذيــن  فــي  لأن  والأمــان؛  التحكــم 
ميكانيكيــة وكهربائيــة وأنظمــة إلكترونيــة ووحــدات التحكــم للمعالجــة 
وجمــع البيانــات، إضافــة للمجــال العســكري والفضائــي والطيــران.

ولعــل مجــال صناعــة الأجهــزة الطبيــة لا يقــل أهميــة عــن المجــالات 
التــي تدخــل فيهــا هندســة الميكاترونكــس، وخاصــة مــع  المذكــورة 
انتشــار كورونــا متعــدد الأنمــاط بيــن البشــر فــي شــتى بلــدان العالــم، 
الــذي يصيــب الأجهــزة التنفســية بشــكل خــاص، ممــا جعــل التوجــه 
لهــذا الأمــر يتصــدر الأهميــة بيــن الخدمــات التــي تقدمهــا هندســة 

الميكاترونكــس. 
 :Research objectives هدف البحث

   يهــدف البحــث إلــى تخديــم الحــالات الحرجــة للمصابيــن بفيــروس 
كورونــا مــن خــال تقديــم الدعــم بالتنفــس الاصطناعــي )المنفســة( 
للمصــاب أو أي مريــض بحاجــة لدعــم عمليــة التنفــس مــن خــال 
توصيــل الجهــاز بجســم المريــض. وقــد اعتمــد الباحــث علــى اســتخدام 
صلــة  ذات  مراجــع  علــى  معتمــداً  البحــث  فــي  التجريبــي  المنهــج 
عـ، كمــا اطلــع علــى العديــد مــن التصاميــم المختلفــة لأجهــزة  بالموضوـ

التنفــس الاصطناعــي مــن حيــث آليــة العمــل وتنفيذهــا.  

يبين الشكل التالي الشكل النهائي لجهاز دعم التنفس المنفذ:

   جــرى تنفيــذ المشــروع علــى عــدة مراحــل، لــكل مرحلــة تصميماتهــا 
وبرامجها ومســتلزماتها الخاصة، حيث تم تشــكيل مخطط صندوقي 
لعمــل المنفســة يوضــح ترابــط المكونــات مــع بعضهــا، للوصــول إلــى 
التنفيــذ النهائــي للجهــاز المطلــوب. يبيــن الشــكل التالــي المخطــط 

الصندوقــي المنفــذ.

   كمــا تــم العمــل علــى تنفيــذ تصميــم الهيــكل الخارجــي للجهــاز كــي 
يتــم وضــع المكونــات المختلفــة للمنســفة فيــه، وذلــك  باســتخدام أحــد 
برامــج التصميــم، وهــو برنامــج solid work، كمــا هــو مبيــن فــي 

الشــكل الآتــي: 

مشروع جهاز تنفس اصطناعي )منفسة(
 بقلم المهندس منير برهمجي
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 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

أدوات  يضــم  ميكانيكــي  قســم  علــى  المنفــذة  المنفســة  تحتــوي     
التثبيــت والمســننات والأذرع المتنوعــة التــي تــم تصميمهــا مــع باقــي 
مكونــات المنفســة باســتخدام البرامــج الحاســوبية بدايــة، ومــن ثــم تــم 
تطبيقهــا بشــكل عملــي، والشــكل التالــي يبيــن بعــض تلــك المكونــات:

   أمــا القســم الإلكترونــي الخــاص بالمشــروع فلــم يكــن مختلفــا عــن 
نظيــره الميكانيكــي، فقــد تــم اســتخدام العديــد مــن البرامــج الحاســوبية 
لمحــاكاة الــدارات الالكترونيــة مــن محــركات وشاشــة ولــوح الاردوينــو 
ومحــرك الســيرفو وغيرهــا مــن المكونــات الأخــرى كمــا هــو مبيــن فــي 

الشــكل الآتــي:

   وبذلــك نجــد أن التصميــم قــد دُرسَ بعنايــة مــن البدايــة للنهايــة 
تحــت إشــراف مجموعــة مــن الأكاديمييــن المختصيــن الذيــن كان لهــم 
الأثــر الجيــد فــي إنجــاح هــذا العمــل، رغــم العديــد مــن الصعــاب التــي 
وـع، كعــدم توفــر بعــض المســتلزمات فــي الســوق  تع�ـرض لهـا� المشرـ
المطلــوب، كمــا أن ضعــف  مــن  أقــل  بجــودة  أو توفرهــا  المحليــة 
المــوارد الماليــة حــال دون تطويــر المشــروع ليصبــح مشــروعا معتمــدا 

فــي المؤسســات الطبيــة.
   يمكــن إنتــاج هــذا الجهــاز والتطويــر عليــه علــى نطــاق واســع فــي 
مناطــق الشــمال الســوري المحــرر وخاصــة فــي ظــل انتشــار فيــروس 
كورونــا والحاجــة الماســة لمثــل هــذه الأجهــزة، مــع العلــم أن تطويــر 
العمــل لا يتوقــف عنــد حــد معيــن، لــذا يقتــرح الباحــث بعــض الأمــور:

1. توصيــل المنفســة بعبــوة أوكســجين لإضافــة نســبة رطوبــة للهــواء 
المستنشــق مــن قبــل المصــاب.

2. إضافــة حساســات تعطــي إشــارة لضــرورة عمــل المنفســة، ممــا 
 pulse oximeter التحكــم حلقــة مغلقــة،  كإضافــة يجعــل دارة 
الــذي يســتخدم لقيــاس نســبة الأوكســجين فــي الــدم، وربطــه ليعطــي 
دم  فــي  الأوكســجين  نســبة  انخفــاض  عنــد  المنفســة  لعمــل  إشــارة 

المريــض بحســب الحاجــة.
لــكل مــن يســعى فــي خدمــة البشــر، والنظــر فــي     كل الشــكر 
مــن الله   الثــواب  ننســى  آلامهــم. ولا  مــن  والتخفيــف  احتياجاتهــم، 

النــاس جميعــاً(. أحيــا  فكأنمــا  أحياهــا  ذلــك )ومــن  تعالــى علــى 
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واقع المياه في سوريا والمنطقة العربية
 بقلم المهندس أحمد الأحمد

.﴾    قال تعالى: ﴿وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ
   قبــل أن نتحــدث عــن طــرق الــري الحديثــة وتقاناتهــا، دعونــا نلــقِ 
نظــرة علــى واقــع الميــاه فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية والــدول 
أزمــة  واقــع  ترصــد  التــي  الأرقــام  إن  حيــث  عــام،  بشــكل  العربيــة 
الميــاه فــي المنطقــة العربيــة مخيفــة، فالإحصــاءات العالميــة تبيــن أن 
المنطقــة العربيــة مــن أفقــر دول العالــم بالميــاه، كمــا أن نصيــب الفــرد 
مــن الميــاه العذبــة الصالحــة للشــرب قــد تراجــع علــى مــدار العقــود 

الماضيــة.
   إن الأرقــام المتعلقــة بالميــاه العذبــة فــي العالــم تدعــو للقلــق؛ فهــي 
لا تمثــل أكثــر مــن %3 فقــط مــن مجمــل الميــاه الموجــودة فــي كوكبنــا 
الأرضــي، %77.6 مــن هــذه النســبة علــى هيئــة جليــد، و21.8% 
ميــاه جوفيــة، والكميــة المتبقيــة بعــد ذلــك التــي لا تتجــاوز 0.6% 
هــي المســؤولة عــن تلبيــة احتياجــات أكثــر مــن ســبعة مليــارات مــن 
وســائر  والصناعــي  الزراعــي  بالنشــاط  يتعلــق  مــا  كل  فــي  البشــر 

الاحتياجــات اليوميــة.
   أمــا عــن الميــاه فــي الوطــن العربــي، فبالرغــم مــن أنــه يضــم 
عُشــر مســاحة اليابســة؛ فإنــه يصنــف علــى أنــه مــن المناطــق الفقيــرة 
فــي مصــادر الميــاه العذبــة، إذ لا يحتــوى إلا علــى أقــل مــن 1% 
فقــط مــن جريــان الميــاه الســطحي كلــه، وحوالــي %2 مــن إجمالــي 

الأمطــار فــي العالــم.
   أمــا وضــع الــدول العربيــة مــن حيــث التصنيــف المائــي، فهنــاك 
دولــة واحــدة فقــط تتمتــع بحالــة اكتفــاء ذاتــي مــن بيــن الــدول العربيــة، 
وهــي موريتانيــا، حيــث تصــل حصــة الفــرد الســنوية مــن الميــاه إلــى 
أكثــر مــن 1700 متــر مكعــب ســنويا، فــي حيــن هنــاك أربــع دول 
تعيــش حالــة إجهــاد مائــي، هــي: العــراق، والصومــال، وجــزر القمــر، 
وجيبوتــي؛ حيــث تتــراوح حصــة الفــرد الســنوية مــن الميــاه بهــذه الــدول 
أخــرى  دول  وخمــس  ســنويًّا،  مكعــب  متــر  و1700   1000 بيــن 
تعانــي مــن نــدرة الميــاه، هــي: لبنــان، وســوريا، ومصــر، والســودان، 
والمغــرب؛ حيــث تبلــغ حصــة الفــرد الســنوية مــن الميــاه لهــذه الــدول 
بيــن 500 إلــى 1000 متــر مكعــب ســنويًّا، وثمــة توقعــات كبيــرة 
بــأن تتعــرض مصــر لأزمــة حــادة فــي الميــاه خــال الفتــرة القادمــة، 

إن نجحــت إثيوبيــا فــي تنفيــذ مشــروع ســد النهضــة كامــا.
   أمــا توصيــف الفقــر المائــي الحــاد فــي المنطقــة العربيــة فتعيشــه 
عمــان،  وســلطنة  والســعودية،  اليمــن،  هــي:  دولــة،  عشــرة  اثنتــا 
والكويــت، والإمــارات، وقطــر، والأردن، وفلســطين، وليبيــا، وتونــس، 
والجزائــر؛ حيــث تبلــغ حصــة الفــرد الســنوية للفــرد فــي هــذه الــدول أقــل 

مــن 500 متــر مكعــب.

   هــذا هــو واقــع الميــاه فــي الوطــن العربــي بشــكل عــام، فلنتحــدث 
عــن واقــع الميــاه فــي ســوريا، وهــي دولــة تقــع فــي غــرب آســيا علــى 
الســاحل الشــرقي للبحــر المتوســط، وفــي الجــزء الشــمالي مــن بــاد 
ــا، والعــراق شــرقًا، وتركيــا شــمالً،  الشــام، مشــتركة مــع الأردن جنوبً
وفلســطين المحتلــة  فــي الجنــوب الغربــي، ولبنــان والبحــر المتوســط 
غربًــا، فتعــد حلقــة الوصــل بيــن آســيا وأوربــا، ويبلــغ عــدد ســكانها 23 
مليــون نســمة لعــام 2012، أمــا مســاحتها فهــي 187287 كيلومتــر 

مربــع.
  وتعدّ سوريا فقيرة بالمياه، وأما مصادر المياه الرئيسة فيها فهي:

1- الأمطار: 
   إن الأمطــار هــي المــورد الرئيــس للميــاه فــي ســوريا، ممــا يؤثــر 
علــى توفــر جميــع المــوارد المائيــة الأخــرى. ويقــدر متوســط مــوارد 
ميــاه الأمطــار الســنوية بحوالــي 46 مليــار متــر مكعــب ســنويا. وفــي 
ســنوات الجفــاف ينخفــض هــذا الرقــم كثيــرًا. وعــاوةً علــى ذلــك، يتــم 
توزيــع هطــول الأمطــار بشــكل غيــر متســاوٍ فــي المــكان والزمــان، 
وتتســاقط الأمطار، وأحيانًا الثلوج، بين شــهري تشــرين الأول وأيار، 
وخاصــة فــي الجبــال. وتنقســم البــاد إلــى خمــس مناطــق بنــاءً علــى 

متوســط هطــول الأمطــار الســنوي:
ويبلــغ  هكتــار،  مليــون   2,7 حوالــي  تغطــي  الأولــى:  المنطقــة   •

مــم. و650   400 بيــن  الســنوي  الأمطــار  هطــول  متوســط 
• المنطقة الثانية: تغطي حوالي 2,5 مليون هكتار، ويبلغ متوسط 

هطول الأمطار السنوي بين 300 و400 مم.
• المنطقة الثالثة: تغطي حوالي 1,3 مليون هكتار، ويبلغ متوسط 

هطول الأمطار السنوي بين 300 و400 مم.
• المنطقة الرابعة: تغطي حوالي 1,8 مليون هكتار، ويبلغ متوسط 

هطول الأمطار السنوي بين 100 و200 مم.
 8,3 حوالــي  وهــي  الباديــة  منطقــة  تغطــي  الخامســة:  المنطقــة   •
مليــون هكتــار، ويبلــغ متوســط هطــول الأمطــار الســنوي أقــل مــن 

مــم.  100
الســورية أراضٍ جافــةٌ وشــبهُ  فــإن )%60( مــن الأراضــي  وهكــذا 
جافــة، وإنّ %80 مــن كميــة الأمطــار الهاطلــة تُفقَــد بالتبخــر أو 

الرشــح أو شــكل ســيول تذهــب نحــو البحــر.
2- المياه السطحية:

   يتدفق في ســوريا 16 نهرًا وروافدها، خمســة منها مشــتركة دوليًّا 
)الفــرات ودجلــة والعاصــي واليرمــوك والنهــر الكبيــر الجنوبــي(. يمثــل 
تدفقهــا حوالــي %75 مــن إجمالــي مــوارد الميــاه الســطحية المنظمــة 
فــي البــاد وأكثــر مــن %45 مــن مــوارد الميــاه المتاحــة للاســتخدام.
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   إن إجمالــي مــوارد الميــاه الســطحية )باســتثناء نهــر دجلــة؛ لأن 
ســوريا لا تســتخدم مياهــه(؛ هــو 10 مليــار متــر مكعــب/ ســنويًّا، 
وتعانــي كثيــر مــن هــذه المصــادر مــن ضغــوط كبيــرة بســبب ســنوات 
الجفــاف ونقصــان كميــة الميــاه الداخلــة إلــى ســوريا، خاصــة فيمــا 
يتعلــق بالأنهــار العابــرة للحــدود، كنهــر الفــرات؛ إذ أقامــت تركيــا 
عليــه الكثيــر مــن الســدود، حيــث يفتــرض أن تكــون كميــة الميــاه 
الداخلــة إلــى ســوريا، حســب الاتفاقــات بيــن البلديــن؛ هــي 500 متــر 
مكعــب بالثانيــة، إلا أن هــذه الكميــة تنقــص كثيــرًا وخاصــة خــال 
فصــل الصيــف؛ ممــا يعــرض مناطــق واســعة فــي ســوريا إلــى خطــرر 

الجفــاف، وخــروج مســاحات واســعة مــن الاســتخدام الزراعــي.
3- المياه الجوفية: 

   توجــد الميــاه الجوفيــة فــي خمــس مناطــق هيدرولوجيــة، وهــي:  
المرتفعــات الجبيلــة، وســفوح الجبــال )فيهــا إمكانــات كبــرى مــن حيــث 
كميــات الميــاه ونوعيتهــا(، ومناطــق الجزيــرة، والمناطــق الصحراويــة، 
المائيــة  الإنتاجيــة  ناحيــة  مــن  أقــل  درجــة  علــى  المناطــق  وهــذه 
والنوعيــة، كمــا أن الكثيــر مــن هــذه التراكيــب الهيدرولوجيــة توجــد 
فــي العــراق والســعودية والأردن وســوريا، وبالتالــي فهــي تعــد أحواضًــا 
مشــتركة. تُبيّــن الدراســات وجــود الميــاه الجوفيــة فــي ســوريا، وبشــكل 
المنطقــة  وفــي  والباديــة  الشــرقية  الشــمالية  المناطــق  فــي  خــاص 
المحصــورة بيــن منطقــة تدمــر ومدينــة البوكمــال، وبعمــق تــراوح بيــن 
)400-200( متــر، وتكــون فــي مناطــق قريبــة مــن ســطح الأرض. 
تســهم الميــاه الجوفيــة إســهامًا جزئيًّــا فــي المــوارد المائيــة فــي ســوريا 

بمقــدار )5-0.75( مليــار متــر مكعــب ســنويًّا.
الجــوار  مــع دول  مائيــة مشــتركة  أحــواض  ســبعة  ســوريا  فــي     
الجغرافــي، الفــرات ودجلــة بيــن ســوريا وتركيــا والعــراق، والعاصــي 
بين لبنان وســوريا، واليرموك بين ســوريا والأردن ولبنان وفلســطين، 
بيــن ســوريا وجــزء  بــردى والأعــوج  يشــمل  الــذي  وحــوض دمشــق 
صغيــر مــن لبنــان، وحــوض حلــب بيــن ســوريا وتركيــا، وحــوض 
الســاحل الســوري وحــوض الباديــة وهــو جــزء مــن باديــة بالــد الشــام.

إن 1000 متــر مكعــب مــن الميــاه للفــرد الواحــد ســنويا هــو المســتوى 
المحــدد لنــدرة الميــاه؛ لذلــك تعــدّ ســوريا مــن الــدول الفقيــرة بالميــاه، 

لأن حصــة الفــرد هــي 809 متــر مكعــب ســنويًّا. 
الاســتهلاك الحالــي والمتوقــع للميــاه حســب القطــاع وتحليــل 

للعجــز:
   تعــدّ الزراعــة المســتهلك المهيمــن علــى الميــاه، بنســبة %87 مــن 
الإجمالــي، وبالتالــي المســهم الرئيــس فــي العجــز الحالــي فــي الميــزان 
الميــاه الجوفيــة وجفــاف  إلــى اســتخراج  الــذي أدى  المائــي، وهــي 

العديــد مــن الينابيــع. 

قُــدّر متوســط مــوارد الميــاه المتجــددة الســنوية بحوالــي 16 مليــار متــر 
مكعــب، بيــن عامــي -1992 2012، وقُــدّر العجــز الوطنــي بنحــو 
1,25 مليــار متــر مكعــب فــي الفتــرة نفســها، وهــو مــا يمثــل اســتهلاكًا 

جائــرًا لمــا يقــارب %20 مــن مــوارد الميــاه المتجــددة.
استخدام المياه الزراعية وتطوير الري:

   تعــد الزراعــة واحــدة مــن القطاعــات الاقتصاديــة الرئيســة التــي 
تســهم فــي الناتــج المحلــي الإجمالــي والعمالــة– ســواء بشــكلٍ مباشــر 
أو غيــر مباشــر، علــى ســبيل المثــال فــي قطــاع النقــل– والميــزان 
التجــاري والأمــن الغذائــي والمــواد الخــام للتصنيــع الزراعــي وتجهيــز 
الأغذيــة. ويمثــل القطــاع الخــاص الحصــة الأكبــر )%98.5( مــن 
إجمالــي الاســتثمارات الزراعيــة )تعــدّ التعاونيــات جــزءًا مــن القطــاع 
الخــاص(، مقارنــة بنســبة %1 للقطــاع المشــترك، و%0,5 للقطــاع 

العــام.
   وتبلــغ مســاحة الأراضــي المرويــة فــي ســوريا حوالــي 1,5 مليــون 
هكتــار، مــن إجمالــي 5,3 مليــون هكتــار تتــم زراعتــه، يقــع معظمهــا 
فــي الوديــان المحيطــة بنهــر الفــرات، وتُمثــل المشــاريع العامــة التــي 
تديرهــا الحكومــة 550,000 هكتــار أو مــا يزيــد قليــاً عــن ثلــث 

ــذ مــن قبــل الأفــراد. المجمــوع، لكنهــا تنفَّ
 أسباب استنزاف المياه في سوريا:

1- عوامــل خارجيــة: تتمثــل بســيطرة الجانــب التركــي علــى منابــع 
بعــض الأنهــار، الفــرات ودجلــة والبليــخ والخابــور، التــي تــزود ســوريا 
بأكثــر مــن %50 مــن حاجتهــا مــن الميــاه العذبــة، حيــث رفضــت 
تركيــا، تاريخيــا، أن تعــدّ الفــرات ودجلــة نهريــن دولييــن، فأصــرّت 
علــى أنهمــا نهــران عابــران للحــدود، الأمــر الــذى يعــدّ أحــد أبــرز 
الملفــات الخلافيــة بيــن ســوريا وتركيــا، قبــل أن يوقــع البلــدان العــام 
1987 اتفاقًــا مؤقتًــا؛ إذ يقضــى الاتفــاق بــأن تســمح تركيــا بمــرور مــا 
لا يقــل عــن 500 متــر مكعــب فــي الثانيــة، علــى أن تمــرر ســوريا 
مــا لا يقــل عــن %58 مــن هــذه الكميــة إلــى العــراق بموجــب اتفــاق 
لاحــق تــم توقيعــه، لكــن كميــة الميــاه المتدفقــة مــن الجانــب التركــي 

كانــت علــى الــدوام أقــل مــن المتفــق عليــه.
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هطــول  معــدلات  تراجعــت  ســنوات،  امتــداد  علــى  الجفــاف:   -2
الأمطــار بشــكل كبيــر فــي ســوريا؛ حيــث شــهدت الســنوات الأخيــرة 
تراجعًــا كبيــرًا فــي معــدلات الأمطــار المســجلة، وتزامــن ذلــك مــع 
ارتفــاع كبيــر فــي درجــات الحــرارة، ممــا أدى إلــى موجــة تصحــر 
وتضــرّر كبيــر للأراضــي الزراعيــة، خصوصــا فــي شــرقي البــاد، 
تســبب هــذا الوضــع بفقــدان 800 ألــف قاطــن فــي ســوريا مصــدرَ 

رزقهــم، ونفــوق %85 مــن الثــروات الحيوانيــة فــي ســوريا.
3- اســتخدام وســائل الطاقــة البديلــة، وهــي، وإن خفضــت تكاليــف 
الضغــط علــى مصــادر  إلــى زيــادة  أدت  التــي  الزراعــي؛  الإنتــاج 
الميــاه الجوفيــة؛ بســبب قلــة الوعــي المجتمعــي حيــث زاد الفلاحــون 
مــن عمليــة اســتجرار الميــاه وزيــادة كميــة ميــاه الــري للمحاصيــل، ممــا 

ســيؤدي إلــى اســتنزاف الميــاه الجوفيــة بشــكل كبيــر.
   أصبــح واضحــا أننــا نخــوض معركــة كبيــرة تتعلــق بالميــاه، وهــذا 
أننــا علمنــا  الميــاه، وبمــا  نــدرة  فــي معالجــة  التفكيــر مليًّــا  يتطلــب 
أن الكميــة الأكبــر للميــاه تســتخدم فــي الــري والزراعــة )أكثــر مــن 
عــن  والبحــث  القضيــة،  هــذه  معالجــة  مــن  بــد  لا  لذلــك  %87(؛ 

الطــرق الحديثــة لترشــيد اســتهلاك الميــاه فــي الزراعــة.
ويبرز السؤال: ما هي تقنيات الري الحديثة؟ وما فوائدها؟

يمكــن تعريــف الــري الحديــث بأنــه العمليــة التــي يتــم مــن خلالهــا 
إعطــاء النبــات حاجتــه مــن الميــاه دون زيــادة.

ولنتعرف الآن على أهم تقنيات الري الحديث، ومميزات كل منها:
1- الــري بالتنقيــط: هــو ذلــك النظــام الــذي يتــم فيــه إضافــة الميــاه 
للتربــة مباشــرة بكميــات تقتــرب مــن الســعة الحقليــة، وفــي صــورة 
قطيــرات صغيــرة إلــى منطقــة الجــذور، وينفــرد الــري بالتنقيــط عــن 
غيــره بأنــه يقــوم بترطيــب جــزء مــن التربــة فقــط، وتبقــى الأجــزاء 
الأخــرى جافــة طــوال الموســم، وينتــج عــن هــذا الترطيــب الجزئــي 
فوائــد عديــدة ومشــاكل قليلــة. ويتــم إضافــة الميــاه فــي منطقــة جــذور 
النباتــات فقــط، أمــا المنطقــة التــي ليــس فيهــا جــذور؛ فــا يضــاف 
إليهــا المــاء، وبالتالــي يحصــل توفيــر فــي كميــات الميــاه المضافــة.

فوائد الري بالتنقيط:
يشجّع نمو النبات ويؤدي إلى زيادة المحصول. 	1-

2- يقلّل من مشكلة ملوحة التربة في منطقة الجذور.
3- يحسّن من استخدام الأسمدة ويوفرها.

4- يقلّل من العمالة إلى حدٍّ ما.
5- يحسّن من العمليات الزراعية.

6- يقلّل من نمو الحشائش.
7- يمكن إجراء عمليات الخدمة أثناء الري. 

8- يمكــن اســتخدام ميــاه ذات ملوحــة عاليــة نســبيًّا، فــي حيــن لا 
يمكــن اســتخدامها مــع الــري بالــرش أو الــري بالغمــر.

9- سهولة تحويل النظام ليعمل أوتوماتيكيًّا بشكل كامل.
10- يقلّل من الإصابة بالأمراض الفطرية؛ لأنه لا يبلل الأوراق.

12- ملائم للأراضي الصحراوية.
ذات  المســتوية،  غيــر  المناطــق  فــي  اســتخدامه  يمكــن   -13

الســطحي. للــري  الملائمــة  غيــر  الطبيعيــة  الطبوغرافيــة 
14- يقلّــل الفقــد مــن الميــاه نتيجــة الرشــح العميــق أســفل منطقــة 

الجــذور.
   ومــا يهمنــا فــي هــذا الصــدد توفيــر الميــاه بهــذه الطريقــة، حيــث 
اثبتــت بعــض التجــارب والدراســات أن اعتمــاد طرائــق الــري بالتنقيــط 
التقليديــة  الــري  بطرائــق  مقارنــة  الميــاه  مــن  كبيــرة  كميــات  يوفــر 
الأخرى؛ إذ إن الهكتار الواحد المزروع بالباذنجان يستهلك 6551 
متــرًا مكعبــا/ هكتــار عنــد اعتمــاد نظــم الــري بالتنقيــط، وبكفــاءة عاليــة 
تتجــاوز %86، فــي حيــن ترتفــع كميــة الميــاه المســتهلكة فــي نظــام 
تقــدر  إلــى 8756 متــرًا مكعبــا/ هكتــار، وبكفــاءة  التقليــدي  الــري 

بـــ%50؛ أي توفيــر حوالــي %36 مــن ميــاه الــري.
الميــاه  كميــة  بلغــت  فقــد  البطاطــا،  بالنســبه  الحــال  وكذلــك     
المخصصــة للهكتــار الواحــد 5057 متــرًا مكعبا/هكتــار فــي ظــل 
حيــن  فــي  بـــ75%،  تقــدر  عاليــة  وبكفــاءة  بالتنقيــط،  الــري  نظــام 
ارتفعــت إلــى 7176 متــرًا مكعبــا/ هكتــار فــي ظــل اعتمــاد الــري 
فقــط؛ أي هنــاك إمكانيــة  بـــ45%  تقــدر  قليلــة  التقليــدي، وبكفــاءة 
لتوفيــر %30 مــن ميــاه الــري، وهــذا ينطبــق أيضًــا علــى محاصيــل 
للمــاء 2915 متــرًا مكعبــا/  الزيتــون  بلــغ اســتهلاك  فقــد  البســتنة، 
هكتــار، وبكفــاءة %95، أمــا فــي الــري التقليــدي فقــد بلــغ اســتهلاك 
الزيتــون للمــاء 5669 متــرًا مكعبــا/ هكتــار، وبكفــاءة %50 فقــط، 
وكذلــك حــال العنــب، فقــد اســتهلك مــاء قــدره 5318 متــرًا مكعبــا/ 
إلــى  وصلــت  وبكفــاءة  بالتنقيــط،  الــري  نظــام  باســتخدام  هكتــار 
%92، فــي حيــن بلــغ اســتهلاك المــاء فــي الــري التقليــدي 8646 
متــرًا مكعبــا/ هكتــار، وبكفــاءة لا تتجــاوز %60، أي توفيــر حوالــي 

%32 مــن الميــاه.
مكونات نظام الري بالتنقيط:

1- وحــدة تحكــم رئيســة: تركــب عنــد مصــدر الميــاه وتتكــون مــن 
مضخــة ميــاه، ووحــدة مرشــحات لتنقيــة الميــاه قبــل دخــول شــبكة 
الــري، وحمايــة النقاطــات مــن الانســداد، إضافــة إلــى أجهــزة القيــاس 
المختلفــة المطلوبــة والمرغــوب فــي تركيبهــا، مثــل: عــدادات قيــاس 
ضغــط الميــاه، وعــدادات قيــاس تصريــف الميــاه، وقــد يتــم أيضًــا 
أمــان لضمــان عــدم ارتفــاع  أمــان، مثــل: صمــام  تركيــب عوامــل 
ضغــط الميــاه عــن حــد تحمــل المواســير وخراطيــم التنقيــط، ومحبــس 

هــواء لتفريــغ المواســير مــن الهــواء قبــل الــري وأثنــاءه.
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  PVC أنابيــب  مــن  عــادة  تتكــون  وهــي  الأنابيــب:  2-  خطــوط 
أو أنابيــب PE  ، وهــذه الخطــوط تقــوم بنقــل الميــاه مــن مصــدر 
الميــاه ووحــدة التحكــم الرئيســة إلــى خراطيــم التنقيــط، وقــد تقســم هــذه 
تحــت رئيســة، وخطــوط  إلــى خطــوط رئيســة، وخطــوط  الخطــوط 

ثانويــة، بحســب التصميــم.

2- خطــوط الأنابيــب: وهــي تتكــون عــادة مــن أنابيــب PVC  أو 
مصــدر  مــن  الميــاه  بنقــل  تقــوم  الخطــوط  وهــذه   ،   PE أنابيــب 
الميــاه ووحــدة التحكــم الرئيســة إلــى خراطيــم التنقيــط، وقــد تقســم هــذه 
تحــت رئيســة، وخطــوط  إلــى خطــوط رئيســة، وخطــوط  الخطــوط 

ثانويــة، بحســب التصميــم.
 PE  3- خراطيــم التنقيــط: تصنــع عــادة مــن مــادة البولــي إيثيليــن
التــي تحتــوي علــي مــواد مضــادة لأشــعة الشــمس، وتوضــع هــذه 
الخراطيــم عــادة فــوق ســطح الأرض، وتمتــد جــوار صفــوف النباتــات 

أو بينهــا؛ لتركــب عليهــا النقاطــات علــى مســافات محــددة.
4- النقاطــات: هــي الجــزء النهائــي والمهــم فــي شــبكة التنقيــط، حيــث 
يحــدث فيهــا فقــد كبيــر للضغــط، ويخــرج منهــا المــاء فــي صــورة 
بالدقيقــة.  لتــر  لهــا معــدل تصــرف منتظــم حوالــي 1.7  قطــرات، 

تصنــع النقاطــات مــن بلاســتيك ذي قــوة تحمــل عاليــة.

2- الــري بالــرش: تعــرف طريقــة الــري بالــرش بأنهــا إضافــة المــاء 
إلــى حــد مــا، ســقوط  إلــى ســطح التربــة علــى شــكل رذاذ يشــبه، 
المطــر، حيــث يجــري ضــخ الميــاه فــي شــبكة مــن الأنابيــب إلــى أن 

تصــل إلــى فوهــة المرشــة الضيقــة فينتشــر علــى شــكل رذاذ.

فوائد الري بالرش وميزاته:
- سهولة إجراء القياسات المائية وحساب كمية المياه المتدفقة.

- لا تعيــق أنظمــة الــري بالــرش العمليــات الزراعيــة مقارنــة بالــري 
الســطح.

- تكون كفاءة الإرواء عالية في نظام الري بالرش.
- يصلح لإرواء المناطق المنحدرة وذات التضاريس الشديدة.

يســهل  ممــا  للنقــل  قابلــة  بالــرش  الــري  منظومــة  مكونــات  إن   -
تطلــب إن  التكميلــي  الــري  اســتعمال 

الأمر.
- سهولة استخدام الأسمدة وزيادة كفاءتها.

- توفيــر ميــاه الــري: حيــث تصــل كفــاءة الــري إلــى )70-80%(، 
ويرجــع ذلــك إلــى إمكانيــة التحكــم فــي كميــة الميــاه المعطــاة بطريقــة 
الــري بالــرش، وبالتالــي منــع فقــد الميــاه بالتســرب العميــق إلــى طبقــات 
التربــة البعيــدة عــن منــال المجمــوع الجــذري، ويصعــب تحقيــق ذلــك 
التجــارب  أثبتــت  التقليديــة. وقــد  الســطحي  الــري  باســتخدام طــرق 
العمليــة أن نســبة التوفيــر فــي مــاء الــري تصــل إلــى %42 عنــد 
اســتخدام الــري بالــرش مقارنــة بطــرق الــري الســطحي، ويمكــن أن 
مــن  إضافيــة  مســاحات  ري  فــي  المــاء  فــي  التوفيــر  هــذا  يســخر 

الأراضــي.
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مكونات نظام الري بالرش:
1- وحدة الضخ.

2- الأنابيب الرئيسة.

3- الأنابيب الفرعية.
4- قصبة الرش.

5- المرشة.

3- الــري بالــرش المحــوري: يمكــن تعريــف نظــام الــري بالــرش بأنــه 
إعطــاء الأرض الميــاه علــى صــورة رذاذ أو مطــر يتناســب حجمــه 
مــع نــوع التربــة. ويعــدّ هــذا النظــام أحــد أهــم أنظمــة الــري انتشــارًا، 
بمرونتــه،  ويتميــز  كبيــرة،  أو  متوســطة  مســاحات  لــري  ويســتخدم 
المحاصيــل،  معظــم  لــري  اســتخدامه  وإمــكان  العاليــة،  وكفاءتــه 
ولمعظــم الأراضــي، كمــا يمتــاز بعــدم حاجتــه إلــى عمالــة كبيــرة، 
وهــو الأمــر الــذي يتفــوق بــه علــى أنظمــة الــري الأخــرى، كمــا يمكــن 
اســتخدامه فــي معظــم الظــروف المناخيــة، فانتشــر انتشــارا كبيــرا فــي 
العالــم منــذ تســجیل اختراعــه عــام 1952، واســتخدم علــى نطــاق 
ظــروف التربــة الرملیــة وظــروف الصحــراء، وتبلــغ نســبة المســاحة 
التــي یســتخدم فیهــا الــري المحــوري فــي الولایــات المتحــدة أكثــر مــن 

50 % مــن مســاحة المســاحة التــي تــروى بالــرش.
مميزات طريقة الري بالرش المحوري: 

• نسبیًّا لا یحتاج إلى عمالة في تشغیله.
• سهولة نقل المیاه عبر نقطة ثابتة، هي مركز دائرة الري.

• التحكم في تشغیل الجهاز عند نقطة ثابتة، هي نقطة المركز.
• عند الانتهاء من عملیة الري یعود الجهاز إلى نقطة البدایة.

•ســهولة إضافــة الأســمدة مــع میــاه الــري عنــد نقطــة ثابتــة، هــي نقطــة 
المركز.

• يمكن من الحصول على كفاءة توزیع میاه مرتفعة.

• ســهولة إدارتــه وتشــغیله، وإمــكان إضافــة ریــات خفیفــة تلائــم نــوع 
التربــة ومرحلــة نمــو المحصــول.

• التوفير الكبير بمياه الري.

مكونات نظام الري بالرش المحوري:
يتكون نظام الري بالرش المحوري من:

• صنــدوق التحكــم: الــذي يوجــد بــه عــدة مفاتيــح، وعــن طريقهــا يتــم 
التحكــم بالنظــام.

•  الأبراج. 
•  أنابيب خط الرشاشات.

•  نقطة المحور.
•  العجلات.

•  مصدر الري.
• أنبوب الواصل للمياه.

• الرشاشات.
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أو  الســطحي  تحــت  بالــري  يقصــد  الســطحي:  تحــت  الــري   -4
الســفلي؛ إمــداد النباتــات بالمــاء عــن طريــق إضافتــه تحــت ســطح 
التربــة مباشــرة، برفــع مســتوى المــاء الأرضــيwater table  فــي 
الــري الســفلي إلــى مســتوى يســمح بامتصــاص الجــذور للمــاء الــذي 
الخاصــة   capillary action طريــق  عــن  الأرض  فــي  يرتفــع 
الشــعرية، وهــي طريقــة مشــابهة تمامــا لنظــام الــري بالتنقيــط إلا أنــه 
يتــم مــن خلالهــا ضــخ الميــاه فــي أنابيــب تمــدد تحــت ســطح التربــة.

مميزات طريقة الري تحت السطحي:
-  يحقق كفاءة ري تصل إلى 85%.

-  يسير، وسهل التركيب .
-  يوفر حتى %85 من المياه مقارنة بالغمر.
-  يوفر حتى %45من المياه مقارنة بالتنقيط.

-  يقلل التبخر كثيرًا .
-  يحد من إنبات الأعشاب كثيرًا.

-  يكسب الثمار اللون والحلاوة أكثر بسبب توهج السطح .
-  يمنــع الحشــرات والبعــوض بســبب جفــاف ســطح التربــة وعــدم 

إنبــات الأعشــاب .
- يحد من تملح التربة .

- يوفر في العمالة والمحروقات ومكافحة الأعشاب .

المراجع العربية:
1- أثــر أســتخدام طــرق الــري الحديثــة علــى الاحتياجــات المائيــة 
العــزاوي وقيــس  ديالــى– رعــد  فــي محافظــة  الزراعيــة  للمحاصيــل 

خلــف– مجلــة ديالــى- 2015.
2- أنظمــة الــري الحديثــة )نشــرة إرشــادية(- الهيئــة العامــة للبحــوث 

الزراعيــة الســورية – 2001.
“الواقــع  الســورية  العربيــة  الجمهوريــة  فــي  المائيــة  المــوارد   -3
جامعــة  مجلــة  الربيعــي–  وظاهــر  هنــدي  زهــراء  والمســتقبل”– 

.2013 البصــرة- 
4- تقرير المياه والتنمية الثامن “أهداف التنمية المستدامة المتعلقة 
اللجنــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة  فــي المنطقــة العربيــة”-  بالميــاه 

لغربــي آســيا )الاســكوا( التابعــة للأمــم المتحــدة– 2019.
5- أزمــة الميــاه فــي الوطــن العربــي “واقعهــا واســتخدامها ودوافعهــا 
والرؤيــة المســتقبلية لمواجهــة الأزمــة”– هيفــاء عبدالرحيــم– مجلــة 

جامعــة كركــوك– 2013.
6- التذبذبــات الســنوية فــي مواعيــد الهطــل المطــري فــي ســوريا- 
أطروحــة دكتــوراه– رؤى ســعد الله ناشــد– جامعــة دمشــق- 2015.

7- طرق الري الحديثة– معهد بحوث الأراضي والمياه– جمهورية 
مصر العربية- 2017.

Other references:
1- MODERN IRRIGATION TECHNOLOGIES 
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AGEMENT AND MELIORATION 2015.
2-  IRRIGATION  Methods - , USDA Agricultural 
Research Service, Kimberly, ID, USA 2013.
3- Effect of Irrigation Method and Non-Uniform-
ity of Irrigation on Potato Performance and Qual-
ity- Kamal H. Amer, Abdellateif A. Samak, Jerry 
L. Hatfield -Department of Agricultural Engineer-
ing, Menofia University, Menofia, Egypt. US-
DA-ARS National Laboratory for Agriculture and 
the Environment, Ames, IA, USA. 2016.
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البرمجة المتوازية 
 بقلم الدكتور المهندس محمد أمين

1- مقدمة
   كانت البرامج تكتب للحواســيب المبنية وفق نموذج فون نيومان 
بشــكل تسلســلي، حيــث يتــم بنــاء بنيــة البرنامــج علــى اعتبــار أن 
النظــام الحاســوبي يتألــف مــن معالــج وحيــد، وســيقوم بتنفيــذ تعليمــات 
البرنامــج بشــكل تسلســلي تعليمــة تلــو الأخــرى. لا يمكــن للمعالــج 
أن ينفــذ أكثــر مــن تعليمــة واحــدة فــي الوقــت نفســه، بمعنــى آخــر 
إن ســرعة تنفيــذ البرنامــج تتعلــق بالدرجــة الأولــى بســرعة المعالــج، 
وتتعلــق ســرعة المعالجــة بتــردد عملــه، ولأســباب تقنيــة وصــل هــذا 
التــردد إلــى حــد لا يمكــن تجــاوزه، أي لا يمكــن زيــادة ســرعة النظــام 

الحاســوبي عــن طريــق زيــادة تــردد عمــل المعالــج.
   مــن هنــا بــدأ التفكيــر بزيــادة ســرعة النظــم الحاســوبية عــن طريــق 
زيادة عدد المعالجات في هذه النظم، حيث يمكن للنظام الحاسوبي 
أن يحتــوي علــى أكثــر مــن معالــج مرتبــط بعضهــا ببعــض )أو معالــج 
متعــدد النــوى(. إن برمجــة هــذا النــوع مــن الحواســيب لا يمكــن أن 
تتــم بطــرق البرمجــة التسلســلية ذاتهــا، ففــي البرمجــة التسلســلية يتــم 
تنفيــذ تعليمــة واحــدة فقــط فــي الوقــت نفســه كمــا ذكرنــا ســابقا، وإذا 
اعتمدنــا هــذه الطــرق فلــن نســتفيد مــن باقــي المعالجــات المتوفــرة فــي 
الحاســوب؛ لذلــك تــم الانتقــال إلــى طــرق جديــدة فــي برمجــة النظــم 

الحاســوبية متعــددة المعالجــات تُدعــى طــرق البرمجــة التفرعيــة.
   كانت البرامج تكتب للحواســيب المبنية وفق نموذج فون نيومان 
بشــكل تسلســلي، حيــث يتــم بنــاء بنيــة البرنامــج علــى اعتبــار أن 
النظــام الحاســوبي يتألــف مــن معالــج وحيــد، وســيقوم بتنفيــذ تعليمــات 

البرنامــج بشــكل تسلســلي تعليمــة تلــو الأخــرى.
   لا يمكــن للمعالــج أن ينفــذ أكثــر مــن تعليمــة واحــدة فــي الوقــت 
نفســه، بمعنــى آخــر إن ســرعة تنفيــذ البرنامــج تتعلــق بالدرجــة الأولــى 
بســرعة المعالــج، وتتعلــق ســرعة المعالجــة بتــردد عملــه، ولأســباب 
تقنية وصل هذا التردد إلى حد لا يمكن تجاوزه، أي لا يمكن زيادة 

ســرعة النظــام الحاســوبي عــن طريــق زيــادة تــردد عمــل المعالــج.
   مــن هنــا بــدأ التفكيــر بزيــادة ســرعة النظــم الحاســوبية عــن طريــق 
زيادة عدد المعالجات في هذه النظم، حيث يمكن للنظام الحاسوبي 
أن يحتــوي علــى أكثــر مــن معالــج مرتبــط بعضهــا ببعــض )أو معالــج 
متعــدد النــوى(. إن برمجــة هــذا النــوع مــن الحواســيب لا يمكــن أن 
تتــم بطــرق البرمجــة التسلســلية ذاتهــا، ففــي البرمجــة التسلســلية يتــم 
تنفيــذ تعليمــة واحــدة فقــط فــي الوقــت نفســه كمــا ذكرنــا ســابقا، وإذا 
اعتمدنــا هــذه الطــرق فلــن نســتفيد مــن باقــي المعالجــات المتوفــرة فــي 
الحاســوب؛ لذلــك تــم الانتقــال إلــى طــرق جديــدة فــي برمجــة النظــم 

الحاســوبية متعــددة المعالجــات تُدعــى طــرق البرمجــة التفرعيــة.

2- مبدأ البرمجة التفرعية
   تُبنــى البرامــج باســتخدام خوارزميــات تفرعيــة، ولهــذه الخوارزميــات 
مراحــل تصميــم، ســيأتي بيانهــا، يتــم تجزئــة العمــل المطلــوب مــن 
البرامــج إلــى مجموعــة مــن المهــام التــي تنفــذ علــى معالجــات مختلفــة 
فــي الوقــت نفســه، أي هنــاك تعليمــات مختلفــة تنفــذ علــى معالجــات 
مختلفــة فــي الوقــت نفســه، وهــذا مــا يقلــل مــن زمــن تنفيــذ البرنامــج 

الكلــي.
3- كيف يتم تصميم الخوارزميات المتوازية؟

   تمــر عمليــة بنــاء أيــة خوارزميــة متوازيــة بمجموعــة مــن المراحــل، 
هي:

الــذي  الحســابي  العمــل  تحليــل  يتــم   :portioning التجزئــة   )a
يجــب إنجــازه والمعطيــات المعالجــة مــن قبــل هــذا العمــل الحســابي 
إلــى مهــام صغيــرة، كمــا يتــم تجاهــل القضايــا العمليــة مثــل عــدد 
المعالجــات فــي الحاســوب الهــدف، ويتــم التركيــز علــى تمييــز فــرص 

التنفيــذ المتــوازي.
الاتصــالات  تحديــد  أي   :Communication الاتصــال    )b
المطلوبــة لتنســيق تنفيــذ المهــام بالنظــر إلــى هــذه المهــام فــي الأصــل 
علــى أنهــا أجــزاءٌ مــن المهمــة الحســابية الأكبــر، ويتــم هنــا تحديــد 
بنــى هــذه الاتصــالات والخوارزميــات المســتخدمة لتنفيذهــا بشــكل 

دقيــق.
المهــام  بنــى  تقديــر  يتــم   :Agglomeration التجميــع   )c
والاتصــالات المحــددة فــي المرحلتيــن الأوليَيــن مــن التصميــم مــع 
العلاقــة بمتطلبــات الأداء. إذا كان مــن الضــروري يمكــن تجميــع 

الأداء. لتحســين  أكبــر  مهــام  فــي  المهــام  بعــض 
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بأســلوب  إلــى معالــج  تســند كل مهمــة   :Mapping المقابلــة  )d
مناســب يزيــد مــن اســتخدام المعالــج ويقلــل مــن كلفــة الاتصــالات. 
د أثنــاء زمــن التنفيــذ مــن  يمكــن أن تُحــدّد المقابلــة ســتاتيكياً أو تُحــدَّ
 load-balancing algorithms قبــل خوارزميــات موازنــة الحمــل
بهــذا الشــكل نســتطيع توليــد مجموعــة مــن المهــام بعــدد المعالجــات 
المتوفــرة لدينــا، التــي يمكــن إنجازهــا علــى التــوازي ممــا يخفــض مــن 

الزمــن الكلــي لتنفيــذ البرنامــج التسلســلي.
4- نماذج البرمجة التفرعية

   يمكن تصنيف الحاسبات إلى حواسيب ذاكرة مشتركة وحواسيب  
ذاكــرة موزعــة. يمكــن لحواســيب الذاكــرة المشــتركة أن تكــون عــدة 
الشــبكات  بنــوع خــاص مــن  البعــض  معالجــات مرتبطــة ببعضهــا 
وتشــترك علــى الذاكــرة نفســها. مــن هــذا الصنــف تعدديــة المعالجــات 
والمعالجــات متعــددة النــوى. أمــا حواســيب الذاكــرة الموزعــة فهــي 
مجموعــة مــن الحواســيب )وليســت المعالجــات( المتصلــة ببعضهــا 
البعــض عبــر شــبكة، ولــكل منهــا ذاكرتــه المحليــة الخاصــة. مــن هــذا 

الصنــف تعدديــة الحواســيب المتجانســة والمتباينــة.
يحتــاج كل نــوع مــن أنــواع الحاســبات )الذاكــرة المشــتركة والذاكــرة 
الموزعــة( أســلوب برمجــة خــاص بــه، وبنــاء علــى ذلــك يوجــد عــدة 
نمــاذج برمجــة تعمــل مــع كل نــوع، ولكــن قــد يســتخدم نمــوذج برمجــي 

لنــوع مــع نــوع آخــر أحيانًــا.
1-4 نموذج الذاكرة المشتركة

   يســتخدم هــذا النمــوذج لكتابــة برامــج متوازيــة لأنظمــة حواســيب 
Open�  متعددة المعالجات أو متعدد النوى. يمكن استخدام مكتبة 

MP مــن أجــل كتابــة برامــج متوازيــة متوافقــة مــع هــذا النمــوذج، 
وتُنسّــق المهــام فيمــا بينهــا عــن طريــق الذاكــرة المشــتركة.

2-4 نموذج الذاكرة الموزعة

   يســتخدم هــذا النمــوذج لكتابــة برامــج متوازيــة لتعدديــة حواســيب 
)متجانســة أو متباينــة(. يمكــن برمجــة هــذا النــوع مــن الحواســيب 
نموذجًــا  الشــكل  يبيــن   .  MPI الرســائل  تمريــر  باســتخدام مكتبــة 

حواســيب.  لتعدديــة 

يتــم تجزئــة العمــل الحســابي إلــى مجموعــة مــن المهــام التــي تــوزع 
علــى الحواســيب المختلفــة التــي تنســق فيمــا بينهــا عــن طريــق تمريــر 
الرســائل عبــر الشــبكة. يوجــد للرســالة بنيــة محــددة تتألــف مــن: رتبــة 

المرســل– رتبــة المســتقبل– محتويــات الرســالة.
5- خاتمة

   فــي النهايــة يمكــن التغلــب علــى مشــاكل الحــد مــن زيــادة تــردد 
المعالجــات عــن طريــق اســتخدام أكثــر مــن معالــج تعمــل معــا لتنفيــذ 
عمــل حســابي مــا بشــكل متــوازٍ، ويتطلــب ذلــك بنــاء برامــج متوازيــة 
مبنيــة علــى خوارزميــات متوازيــة، واعتمــاد بعــض نمــاذج البرمجــة 

لبنــاء هــذه البرامــج.
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لقاء العدد مع المهندس علاء الدين الجابري 
بقلم رئيس هيئة التحرير المهندس علي حلاق

   تاريــخ عائلــة الجابــري الوطنــي ومــا أنجبــت مــن شــخصيات أمثــال 
الاســتقلال(،  ومهنــدس  وزراء  مجلــس  )رئيــس  الجابــري  ســعد الله 
الــذي أســس  الديــن الجابــري )رئيــس مجلــس مدينــة حلــب  ومجــد 
خــارج  تكــون  جعلهــا  العامــة(؛  والحديقــة  للمدينــة  التحتيــة  البنيــة 
منظومــة البعــث وأدواتــه، منــذ تســلم نظــام الأســد المجــرم للســلطة، 
وكنــت ألمــس ذلــك مــن خــال تعاطــف بعــض أســاتذة المدرســة فــي 
ــا العريــق، ومــا قدمتــه العائلــة  الظــل، ومذاكرتهــم معــي تاريــخ وطنن
قبــل عصــر الانحطــاط الــذي قــاده حافــظ، وتابعــه بشــار فــي عصرنــا 

الحالــي.

ــن  ــدس عــاء الدي ــاة المهن ــات فــي حي كيــف كان الشــباب والبداي
الجابــري؟

الحــب  منهــا  تعلمــت  التــي  أمــي  مدرســة  فــي  كانــت  البدايــة     
والتضحيــة، ومدرســة أبــي الــذي تعلمــت منــه المثابــرة بالعلــم والعمــل.

   فــي حــي الزبديــة كانــت طفولتــي، وفــي ســيف الدولــة درســت 
المرحلــة الابتدائيــة، فــي مدرســة غرناطــة ومدرســة محمــود مصطفــى 
العقــاد، ثــم تابعــت المرحلــة الإعداديــة والثانويــة فــي مدرســة بســام 

العمــر.
أتذكــر فــي المرحلــة الابتدائيــة عندمــا قدمــت مجســمًا لمدينــة فــي 
الصــف الرابــع، كمــا كنــت مصاحبًــا أبــي فــي عملــه الهندســي الــذي 

جعلنــي أنشــأ فــي بيئــة هندســية.

   الدخــول فــي كليــة الهندســة المعماريــة كان عــن رغبــة وحــب 
للاختصــاص، إضافــة إلــى أننــي مــن عائلــة هندســية، تضــم أربعــة 
مهندســين مــن إخوتــي، حيــث توزعــت دراســتي بيــن جامعــة بيــروت 
العربيــة وجامعــة حلــب التــي تابعــت فيهــا الدراســات العليــا، فحصلــت 
علــى دبلــوم تخطيــط مــدن، وحاليــا أكمــل فــي جامعــة حلــب فــي 

المناطــق المحــررة ماجســتير إدارة عامــة.
كيــف انعكــس حــب الاختصــاص والعائلــة الهندســية فــي العمــل 

ــورة؟ ــل الث قب
   بدايتــي المهنيــة كانــت فــي مكتــب الجابــري للهندســة والبنــاء، 
حيــث تقدمــت لمســابقة تصميــم لبنــاء نقابــة الصيادلــة، وتمكنــت مــن 
الفــوز بهــذه المســابقة رغــم أنــه لــم يمــض عــام واحــد علــى تخرجــي 

فــي الجامعــة.
تاريــخ مــن العطــاء الهندســي قبــل الثــورة... مــا الــذي ميــز تجربــة 

الأســتاذ عــاء الجابــري خــال هــذه المــدة؟
   فيمــا يخــص أهــم عمــل هندســي قمــت بــه قبــل الثــورة هــو دراســة 
فنيــة وتصميميــة لكافــة أعمــال المكتبــة الوقفيــة فــي الجامــع الأمــوي، 
ومتابعــة الإشــراف علــى تنفيذهــا مــع فريــق مــن المهندســين، مثّلــت 
أيقونــة معماريــة تضمنــت عراقــة التصميــم المســتمد مــن عناصــر 
بعــض  ومــن  المعاصــرة،  اللمســات  بعــض  مــع  الأمــوي  الجامــع 
مكونــات المكتبــة قاعــة كبــار الباحثيــن، ومتحــف، وقاعــة حواســيب، 
ومــكان لترميــم المخطوطــات، وللأســف تــم حرقهــا بشــكل كامــل مــن 

قبــل عصابــات الإجــرام أثنــاء الثــورة الســورية.
هــل لــك أن تحدثنــا عــن أحــد المواقــف المميــزة فــي عملــك ومــا زال 

يتــردد فــي ذاكرتــك؟
   أكثــر موقــف يتــردد فــي الذاكــرة، أذكــر أنــه لــدى تأســيس مكتــب 
“ميمــار الهندســي” مــع ثلــة مــن زملائــي، كان مــن ضمــن المشــاريع 
لمناطــق  التنظيميــة  المخططــات  فــي  الإســهام  درســناها  التــي 
المخالفــات والتوســع العمرانــي فــي مدينــة حلــب مــع وحــدة الدراســات 
فــي الجامعــة، وكان مــن ضمــن المهــام عمليــة مســح اجتماعــي فــي 
تلــك المناطــق، وكان هــذا التحــدي كبيــرًا لضعــف العمــل الاجتماعــي 
فــي تلــك الفتــرة، ومــع ذلــك قمنــا بتشــكيل مجموعــات عمــل تضمنــت 
البيــوت، ومــلء  تمــت زيــارة  يزيــد عــن  25 شــخصًا، حيــث  مــا 
الاستبانات مع الأهالي، وكنا نتابع العمل يوميًّا لمعالجة التحديات 
التــي يواجههــا الفريــق، وقــد تكرســت الفكــرة لــدي فــي الثــورة عــن قــوة 
العمــل الجماعــي فــي تجــاوز التحديــات، وتنفيــذ المشــاريع التــي كان 
أســاس نجاحهــا فــرق العمــل وتوزيــع الأدوار، مثــل هــذا المشــروع، 
ومشــروع المكتبة الوقفية، والعديد من المشــاريع التي شــاركت فيها.
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كيف بدأ مشوار المهندس علاء في الثورة السورية المباركة؟
   كانــت البدايــة مــن خــال المشــاركة فــي المظاهــرات، مــن أصعــب 
اللحظــات التــي أذكرهــا فــي تلــك الفتــرة عندمــا فتــح عناصــر الأمــن 
والشــبيحة النــار علينــا فــي تشــييع الشــهيد عبــد الواحــد هنــداوي، حيــث 
حوصرنــا بجامــع الرشــيد بحــي الإذاعــة، واســتمر إطــاق النــار علينــا 
حتــى نفــاد ذخيرتهــم. أمــا كمهنــدس فكانــت مــن خــال المشــاركة 
بتجمع مهندسين من أجل الوطن، حيث كنا نجتمع بكافيتريا النقابة 
وتلاحقنــا العيــون داخلهــا، واســتطعنا تنظيــم اجتمــاع للمهندســين، 
وصــل عــدد المشــاركين فيــه إلــى 250 مهندسًــا، بحضــور نقيــب 
المهندســين، وذلــك للتعبيــر عــن اســتنكارنا للوضــع الأمنــي، كمــا 
تعهــدت النقابــة حينهــا بدعــم المهندســين عبــر  تشــكيل صنــدوق 
المهندســين  لعوائــل  واحــدة  لمــرة  ليــرة  ألــف   25 لدفــع  مخصــص 
المعتقليــن، و500 ألــف ليــرة قرضًــا حســنًا لترميــم بيــوت المهندســين 
المتضرريــن نتيجــة قصــف النظــام المجــرم لريــف محافظــة حلــب.

لاحقــاً، ومــع دخــول الجيــش الحــر إلــى مدينــة حلــب، كنــت أحــد 
مؤسســي “مبــادرة بلــد”، التــي ضمــت أكثــر مــن 30 شــخصية مؤثــرة 
وفاعلــة بالعمــل الثــوري، حيــث عملنــا علــى تأميــن الخدمــات فــي 
المناطــق المحــررة ولا أنســى عندمــا بدأنــا نرحــل القمامــة مــن حــي 
بــاب الحديــد المحــرر حديثًــا ومــن أحيــاء أخــرى، كمــا نفذنــا مشــاريع 
لتشــغيل النازحيــن فــي المــدارس التــي نزحــوا إليهــا، لــم يســتطع النظــام 
المجــرم الصبــر علــى العمــل المدنــي المبــادر فــي خدمــة المناطــق 
حــي حلــب  فــي  بلــد  مبــادرة  مكتــب  باقتحــام  قــام  المحــررة، حيــث 
ــا.  الجديــدة، واعتقلنــي مــع 10 مــن أعضــاء المبــادرة، مــدة 14 يومً
ــم واقــع  مــا أهــم محطــات الشــأن العــام فــي مســيرتك؟ وكيــف تقيّ

ــا؟ ــة حالي المؤسســات الثوري
   بعــد الخــروج مــن المعتقــل أدركنــا اســتحالة العمــل انطلاقًــا مــن 
مناطــق ســيطرة النظــام، فانتقلنــا إلــى مدينــة حريتــان لمواصلــة أنشــطة 
مبــادرة بلــد، وبالنســبة إلــيّ، ومــن خــال تمثيــل المبــادرة ضمــن الهيئــة 
العامــة لمحافظــة حلــب، فقــد أُتيــح لــي أن أكــون عضــوًا فــي المكتــب 

التنفيــذي لمجلــس محافظــة حلــب الحــرة فــي الــدورة الأولــى. 

وكان علــي حينهــا المفاضلــة بيــن عــدة مكاتــب تنفيذيــة، واســتقر 
ــا مــن إيمانــي بأهميــة  خيــاري علــى مكتــب المــوارد البشــرية، انطلاقً
العمــل علــى بنــاء المؤسســات عبــر التخطيــط الاســتراتيجي، وتأهيــل 

المــورد البشــري القــادر علــى تنفيــذ هــذه الخطــط وتمكينــه. 
   فــي الــدورة الثانيــة واصلــت العمــل فــي الشــأن العــام مــن خــال 
عــن  حلــب  لمدينــة  المحلــي  للمجلــس  التنفيــذي  المكتــب  عضويــة 
طريــق مكتــب المــوارد البشــرية الإداريــة، لدورتيــن متتاليتيــن، وفــي 
عــام 2016 بــدأت رحلتــي مــع الحكومــة الســورية المؤقتــة، التــي كان 

يرأســها الدكتــور جــواد أبــو حطــب.

   حيــث كلفــت بتأســيس هيئــة التخطيــط الاســتراتيجي والتعــاون 
عــدة  مــع  بحلهــا  قــرار  للأســف، صــدر  لكــن،  ورئاســتها،  الدولــي 

التاليــة. الحكومــة  مــع   2019 عــام  أواخــر  أخــرى  هيئــات 
أســتاذ عــاء، خــال مشــوارك فــي عــدة مؤسســات ثوريــة، مــا 

الممارســة التــي حافظــت عليهــا فــي هــذه المؤسســات؟
المؤسســات  هــذه  فــي مختلــف  مــا ركــزت عليــه  الحقيقــة  فــي     
عــدة نقــاط، يأتــي فــي مقدمتهــا العمــل المؤسســي، والعمــل التشــاركي 
داخــل المؤسســة ومــع مختلــف المؤسســات الثوريــة، بالإضافــة إلــى 
تركيزي على دعم تمكين المورد البشــري بأدوات العمل المؤسســي، 
وزرع قيمــة التضحيــة، وخدمــة قضيــة الثــورة الســورية مــن خــال 

المؤسســات. 
ماذا عن أهم ما ميز مؤسسات الثورة، وأكثر ما أخفقت فيه؟

   إن أبــرز مــا ميــز مؤسســاتنا الثوريــة هــو القــدرة علــى الاســتمرارية 
فــي ظــل ظــروف قاهــرة لا يمكــن وصفهــا بكلمــات وفــي ظــل شــح 

المــوارد وهشاشــة البنيــة التحتيــة وضعــف التمويــل.
   أمــا أهــم مــا أخفقــت فيــه فهــو ضعــف البنــاء التراكمــي المؤسســي؛ 
الخدمــة  وضعــف  الجهــود،  وتكــرار  النمــو،  بــطء  إلــى  أدى  ممــا 

المقدمــة مــن هــذه المؤسســات.
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 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

مــا أهــم الإنجــازات والمشــاريع التــي أســهمت فيهــا خــال 10 
أعــوام مــن العمــل فــي الشــأن العــام؟

   لقــد مــنّ الله علــي بالإســهام فــي عــدة مشــاريع، منهــا: مشــروع 
التدريــب المتنقــل للمجالــس المحليــة فــي مجلــس محافظــة حلــب الحرة 
عــام 2013،  ومشــروع مأسســة عمــل المجلــس المحلــي لمدينــة 
حلــب عــام 2014، عبــر تشــكيل الإدارات الوســطى، حيــث طبقنــا 
كمنتخبيــن دورنــا فــي الإشــراف علــى هــذه الإدارات والعامليــن فيهــا، 
حيــث بلــغ عددهــم قرابــة 600 شــخص، كمــا شــاركت فــي مشــروع 
حوكمــة عــدة قطاعــات خدميــة بتمويــل مــن الاتحــاد الأوروبــي علــى 

امتــداد المناطــق المحــررة.

   وكان مــن مخرجاتــه اســتراتيجيات قطاعيــة، ومنصــات خدميــة، 
ووضــع آليــات الامتثــال لــكل قطــاع، ولكــن لــم يتــم تطبيقــه الفعلــي 
لتعثــر البنــاء التراكمــي للمؤسســات، بالإضافــة إلــى مشــروع وضــع 
السياســية  المحــاور  مختلــف  فــي  الســوري  الشــمال  لإدارة  تصــور 
الحديــث  أود  آخــر  ومشــروع  والعســكرية،  والخدميــة  والاقتصاديــة 
عنــه، وكان حلمــي أن يطبــق لمــا لــه مــن أثــر علــى تكامــل مؤسســاتنا 
الثوريــة، هــو مشــروع مصفوفــة توزيــع الأدوار الــذي كان بالشــراكة 
مــع الهيئــة السياســية للائتــاف، وتلخــص بوضــع برامــج ضمــن 28 
قطاعًــا، تضمــن تحديــد الأدوار والمســؤوليات لمؤسســة الائتــاف 

والحكومــة ووحــدة تنســيق الدعــم ومختلــف الهيئــات والمؤسســات،

لكــن للأســف فقــد رأي بعضهــم أن هــذا المشــروع يحــد مــن طمــوح 
دليــل  بمشــروع  وأختــم  عليهــا،  يعمــل  التــي  والملفــات  المؤسســة 
الأبحــاث، الــذي ســيصدر قريبًــا، إن شــاء الله، حيــث نعمــل عليــه 
مــن خــال مؤسســة بحثيــة “2020IDEA” بالشــراكة مــع مركــز 
المحــررة،  المناطــق  فــي  حلــب  جامعــة  فــي  والأبحــاث  الدراســات 
بالإضافــة إلــى عــدة منظمــات وطنيــة، والهــدف مــن هــذا المشــروع 
أن يكــون دليــاً للخطــة التنمويــة للشــمال المحــرر، لِمَــا يتضمنــه مــن 

مئــات المســائل البحثيــة المبوبــة فــي عشــرة محــاور.
ــا مــن الثــورة، أيــن موقــع الهندســة فــي  بعــد مــا يقــارب 11 عامً

ــاة الأســتاذ عــاء؟ حي
   مــع نهايــة عــام 2021 بــدأت أتفــرغ للعمــل الهندســي عبــر دراســة 
واقــع العشــوائيات العمرانيــة، التــي باتــت تتزايــد بشــكل متســارع فــي 
إلــى  الملاييــن  المجــرم  النظــام  هجّــر  أن  فبعــد  المحــرر،  الشــمال 
رقعــة جغرافيــة صغيــرة، فــرض الأمــر علــيّ، كأحــد المختصيــن، 
العــودةَ إلــى الميــدان الهندســي، والإســهام بإعــداد الورقــات البحثيــة 
التــي تضــع التصــورات والحلــول للحــد مــن هــذه العشــوائيات، وأنــوي، 

بعــون الله، تشــكيل فريــق معنــي بالتنميــة العمرانيــة.
فــي الختــام أســتاذ عــاء، مــا رســالتك للمهنــدس الســوري وخاصــة 

المهنــدس المعماري؟
   إن مخاطــر العشــوائيات العمرانيــة لــن تتوقــف عــن تشــويه المــكان 
وبيئيــة  وأمنيــة  واقتصاديــة  اجتماعيــة  مشــاكل  لتشــمل  ســتمتد  بــل 
عميقــة، ومــن هنــا تأتــي مســؤوليتنا كمهندســين، مــن خــال عملنــا 
فــي القطــاع الخــاص والمنظمــات والنقابــات والمؤسســات، فعلينــا أن 
نســهم بالمبــادرة، ووضــع الحلــول الإســعافية والاســتراتيجية، لنرســم 
مســتقبل تنميــة المناطــق المحــررة، لتكــون نموذجًــا لســورية التــي نحلــم 

بهــا، لتحقيــق عمــران الإنســان والمــكان.
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دعوة للتّأمل في التجارب النهضويّة الحديثة
 بقلم الباحث عمار حمشو

   لقــد شــهد عصرنــا الحديــث تجــارب نهضويّــة كبــرى، نهضــت مــن 
بيــن الــركام، وكأن لســان حالهــا يقــول: الدمــار لا يعنــي النهايــة، 
الماليزيَّــة،  التجربــة  الحديثــة  النهضويّــة  التجــارب  هــذه  مــن  وكان 
حيــث تعــد واحــدة مــن أكبــر التجــارب العالميّــة الرائــدة فــي مجــال 
فهــي  الكبيــرة؛  بالأهميّــة  تحظــى  ودراســتها  المســتدامة،  التنميــة 
التــي  الــدروس  مــن  بالكثيــر  لتميزهــا  نظــرًا  بالتأمــل  تجربــة جديــرة 
يمكــن اســتخلاصها، فــي مجــال تحقيــق انطــاق اقتصــادي رائــد، فقــد 
اســتطاع هــذا البلــد رغــم صغــر مســاحته، وطبيعــة تضاريســه، وتنــوع 
أعراقــه وأجناســه؛ أن يتبــوأ مكانــة بيــن الــدول الصناعيــة الكبــرى، 
بفضــل اســتثماره فــي الفــرد، والتركيــز علــى المنظومــة التعليميّــة، 
والدمــج بيــن القيــم المجتمعيّــة، والأداء الاقتصــادي؛ بغيــة تحقيــق 
التنميــة المســتدامة الشــاملة لجميــع القطاعــات، بعــد أن كان تاريــخ 
والبدائيــة  المطبــق،  والجهــل  الداميــة،  بالحــروب  مترعــاً  ماليزيــا 

البشــعة، والفقــر العنيــف.
   وبوســعك أن تتأمــل الأرقــام فــي جــدول المقارنــة الــذي يرصــد 

2015 لعــام  التطــورات 

   والحديث عن هذه التجربة يقودنا للحديث عن صانعها ورائدها، 
ألا وهو الدكتور مهاتير محمد الذي كان إنجازه الأكبر في تجربته 
التوجــه الوطنــي  تبنــى مهاتيــر  فقــد  بالعلــم والتكنولوجيــا؛  النضــال 
لــة لفعاليــة المســلمين  الإســامي، ورفــض تأويــات الإســام المعطِّ
وإنتاجيتهم وإبداعهم في الحياة، ورأى أن عمل المسلمين بتوجيهات 

القــرآن الكريــم مــن شــأنه أن يجعلهــم أغنــى شــعوب الأرض.

وقــال: “إذا كنــا جميعــا علمــاء ديــن فمــن ســيقوم بتصنيــع الطائــرات 
وأضــاف:  الحديثــة؟”،  التكنولوجيــا  وأدوات  والســيارات  والصواريــخ 
“يجــب أن يكــون هنــاك علمــاء فــي التجــارة، وفــي العلــوم التقنيــة 
مــن  أســاس  علــى  ولكــن  المعرفــة،  مجــالات  كل  وفــي  الحديثــة، 

الإســامية”. التعاليــم 
   لقــد نهــض مهاتيــر محمــد بــكل الجوانــب السياســية والاقتصاديــة 
التعليميَّــة،  النهضــة  المجــال  هــذا  فــي  يهمنــا  ومــا  والاجتماعيــة، 
فالــدول المتقدمــة فــي العالــم كلــه لــم تصــل إلــى مــا وصلــت إليــه إلا 
عــن طريــق الاهتمــام بالتعليــم، وتوفيــر كافــة الإمكانــات اللازمــة لــه، 

ومــا زال التعليــم هــو الحجــر الأســاس فــي صناعــة الحضــارات. 
   فتكمــن أهميــة التعليــم ونشــر الوعــي والثقافــة فــي كونهــا الركيــزة 
الأساســية لأي مشــروع تنمــوي شــامل يهــدف إلــى الارتقــاء بالأمــم، 
وقــد كان مهاتيــر محمــد يعــي تمامــاً تلــك الحقيقــة؛ لذلــك كان تطويــر 
التعليــم علــى رأس أولوياتــه منــذ دخولــه المعتــرك السياســي للمــرة 
وهــو  الرســمية،  مناصبــه  أول  وتقلــده  1968م،  عــام  فــي  الأولــى 
الارتقــاء  علــى  فــدأب  للتعليــم،  الأعلــى  المجلــس  رئيــس  منصــب 

بمســتوى المنظومــة التعليميــة مــن خــال عــدّة أمــور. 
   أَوْلَــى مهاتيــر محمــد التعليــم أهميــة كبــرى؛ حيــث أعطــى الأولويّــة 
للتعليــم والبحــث العلمــي فــي أجندتــه الحكوميــة، فخصــص لــه ميزانيــة 

كبيرة.                                                                  
قبــل  مــا  التعليــم  مرحلــة  فجعــل  التعليــم،  مراحــل  بجميــع  اهتــم    
المدرســة »ريــاض الأطفــال« جــزءًا مــن النظــام الاتحــادي للتعليــم، 
واشــترط أن تكــون دور ريــاض الأطفــال جميعهــا مســجلة لــدى وزارة 
التعليــم، وملتزمــة بمنهــج تعليمــي مقــرر مــن الــوزارة. وفــي المرحلــة 
الثانويــة أصبحــت العمليــة التعليميــة شــاملة، حيــث يــدرس الطالــب 
بجانــب العلــوم والآداب مــواد خاصــة بالمجــالات الفنيــة والمهنيــة 
التــي تمنــح الطــاب فرصــة تنميــة مهاراتهــم وصقلهــا، بالإضافــة إلــى 
إنشــاء الكثيــر مــن معاهــد التدريــب المهنــي التــي تســتوعب طــاب 
المــدارس الثانويــة، وتؤهلهــم لدخــول ســوق العمــل فــي مجــال الهندســة 
الميكانيكيــة والكهربائيــة، وفــي هــذه المرحلــة أضــاف مــادة المهــارات 

الحياتيــة التــي كان لهــا الــدور الأكبــر فــي التطويــر.
   وإن هــذه الاهتمامــات هــي الســر فــي نهضــة التعليــم، وتحويــل 
المعلومــات النظريــة إلــى حقــول التطبيــق، وإعــداد الطلبــة للانخــراط 

فــي الحيــاة.  
   وأَوْلَــى الجانــب التكنولوجــي أهميــة كبيــرة وربطــه بالتعليــم، ولأن 
الكمبيوتــر واحــداً مــن أهــم المــواد التكنولوجيــة التــي يجــب دراســتها 

والاهتمــام بهــا.

71



العدد الحادي عشر -آذار 2022

 مجلة العلوم والهندسة  - المهندس السوري

تنميــة  بوضــع خطــة   1996 عــام  الماليزيــة  الحكومــة  قامــت     
شــاملة، مــن أهــم أهدافهــا إدخــال الكبتــار )الكمبيوتــر( والربــط بشــبكة 
الإنترنــت فــي كل مدرســة، بــل فــي كل فصــل دراســي، حتــى بلغــت 
نســبة المــدارس المرتبطــة بشــبكة الإنترنــت عــام 1999 تقــدر  بـــ 

٪90 مــن المــدارس الماليزيــة.
   قــام مهاتيــر محمــد بالاســتفادة مــن نظــم التعليــم المتطــور فــي 
تــم إنشــاء أكثــر مــن 400 معهــد وكليــة  الــدول المتقدمــة، حيــث 
خاصــة، تقــدّم دراســات وبرامــج مشــتركة مــع جامعــات فــي الخــارج، 
وأتاحــت الحكومــة الفرصــة للطــاب لاســتكمال دراســتهم فــي الخــارج 

للاســتفادة مــن التعليــم المطــور. 
   كذلك تم إنشاء العديد من المدارس الذكية التي تساعد الطلاب 
علــى دراســة التكنولوجيــا، واســتيعاب التقنيــات الحديثــة، مــن خــال 
مــواد متخصصــة فــي أنظمــة التصنيــع وشــبكات الاتصــال ونظــم 

اســتخدام الطاقــة النظيفــة.
  الأمــر الأهــم أن الحكومــة الماليزيــة قامــت بزيــادة المخصصــات 
الماليــة للتعليــم، حيــث أصبحــت توجــه لــه حوالــي ٪24 مــن إجمالــي 
النفقــات الحكوميــة، تنفــق هــذه المبالــغ علــى بنــاء مــدارس جديــدة، 
خاصة المدارس الفنية، وإنشاء معامل للعلوم والكبتار )الكمبيوتر(، 

ومنــح قــروض لمواصلــة التعليــم العالــي داخــل البــاد وخارجهــا.
الماليــزي  القانــون  التعليــم إلزاميــاً، وأصبــح   كذلــك جعلــت الدولــة 

المــدارس. إلــى  أبناءهــم  الذيــن لا يرســلون  يعاقــب الآبــاء 
   ولم تهمل التعليم عن بعد؛ فأطلقت أكاديمية أبصر عام 2015 
كواحــدة مــن المؤسســات التعليميــة العربيــة عــن بعــد، تضــم نخبــة مــن 
الأكاديمييــن والمتخصصيــن فــي مجــالات علميــة متنوعــة، وتتخــذ 
مــن ماليزيــا مقــرًا أساســيًا لهــا، حيــث تســعى بشــكل حثيــث إلــى نشــر 
المعرفــة عبــر الإنترنــت للوصــول إلــى جميــع المهتميــن بالتحصيــل 
العلمــي، فتقــدم منصــة أبصــر سلســلة مــن الــدورات التدريبيــة عبــر 
الإنترنــت، اعتمــادًا علــى مناهــج متطــورة، وأســاليب تعليــم حديثــة 
تحاكــي العديــد مــن المؤسســات التعليميــة العالميــة، فهــي تســتقطب 
جميــع الطــاب الراغبيــن فــي تجربــة التعلــم الإلكترونــي، كمــا تقــدم 
دورات تدريبية متخصصة في تطوير أداء الموظفين لدى الشركات 

والمؤسســات الحكوميــة.
   واهتــم بالبحــث العلمــي، فهــو روح أي مجتمــع، وأي دولــة دونــه 
تكــون جســدًا ميتًــا، لأنــه قضيــة حيــاة أو مــوت، نجــاح أو فشــل، 
بدايــة صحيحــة أو بدايــة خاطئــة، ولكــي نصــل إلــى هدفنــا مــن أقــرب 
طريــق، وبأقــل جهــد وتكلفــة؛ لــن يتأتــى ذلــك إلا بالبحــث العلمــي.

إن مــن أهــم أســباب الثــورة التقنيــةَ، ومــن أســس نجاحهــا توظيــف 
البحــث العلمــي فــي خدمــة المجتمــع والتنميــة وتطويــره، ولذلــك نــرى 
أن ماليزيــا فتحــت المجــال لاســتخدام أنشــطة البحــث العلمــي لخدمــة 

الأغــراض التجاريــة.

   ومن ثم لم تعد الحكومة مطالبة بدعم الأنشــطة البحثية وحدها، 
بــل يشــاركها فــي ذلــك مؤسســات القطــاع الخــاص، وبذلــك قضــت 
العلمــي،  للبحــث  الموجــه  الحكومــي  الدعــم  نقــص  مشــكلة  علــى 
التعليــم،  إلــى  المجــال  هــذا  علــى  ينفــق  كان  مــا  الدولــة  ووجهــت 
وتمكنــت المصانــع الماليزيــة مــن تطويــر إنتاجهــا وغــزو الأســواق 
العالميــة بمنتجــات أكثــر تقدمــاً وأحســن صنعــاً مــن خــال الأبحــاث 

العلميــة.
والملاحظ أن التعليم في ماليزيا يهدف إلى:

- إعــداد مواطــن نشــيط، منتــج بصــورة أكثــر ديناميكيــة، وقــادر علــى 
مواجهــة تحديــات العصر.

- إعــداد الفــرد إعــدادًا شــاملًا متوازنًــا عقليًــا، وروحيًــا، وعاطفيًــا، 
وجســديًا.

- إعــداد الفــرد ليتحمــل مســؤولية التنميــة الوطنيــة، وتحقيــق رخــاء 
الأســرة والمجتمــع والوطــن بشــكل كامــل.

   وبهذا أصبحت ماليزيا رائدة في المجال التعليمي، والدراسة فيها 
مــن أفضــل وجهــات الدراســة حاليًــا، وجامعاتهــا مــن أهــم الجامعــات 
علــى مســتوى العالــم، فيوجــد فــي ماليزيــا فــي الوقــت الحالــي 10 

جامعــات مصنفــة مــن أفضــل الجامعــات العالميــة.
   إن تجربــة مهاتيــر محمــد تجربــة رائــدة، ندعــو القــراء والمهتميــن 
إلــى تأملهــا؛ لأنهــا مــن التجــارب الناجحــة المفيــدة، فاســم ماليزيــا 
يلمــع كالذهــب، العالــم كلــه يتحــدث عــن أقــوى التجــارب الاقتصاديــة 
والتعليمــة والسياســية التــي يشــار إليهــا بالبنــان؛ لذلــك نصبــو  إلــى 
كشــف ســر هــذا التحــول الرهيــب فــي وضعهــا الاقتصــادي والتنمــوي 
والتعليمــي، ودراســته والاســتفادة منــه، والباحــث أتــى علــى الجانــب 
التعليمــي ولمســه لمسًــا خفيفًــا، والحــق أن الحديــث عــن هــذا الجانــب 
يحتــاج مجلــدات، وإنمــا ذكــرت ومضــات وإضــاءات لتوجيــه الاهتمــام 

إليهــا.
   وهــذه التجربــة تثبــت بمــا لا يتــرك مجــالً للشــك، بأننــا نمتلــك 
ماليزيــا  حاولــت  فقــد  صنعهــا؛  بإمكاننــا  وأنــه  النهضــة،  مقومــات 

غيرهــا. حــاول  كمــا  ونهضــت  ونجحــت 
  المراجع 

 1- التجربة الماليزية، محمد صادق إسماعيل. 
 2- طبيب في رئاسة الوزراء مذكرات الدكتور مهاتير محمد. 

 3- التعليم في ماليزيا، الناشر، دار الفكر. 
 4- التعليم قبل الجامعي في مصر وماليزيا دراسة مقارنة، 

 إبراهيم سيد شهاوي.
 5- مهاتير محمد النمر الآسيوي، عادل الجوجري

 6- رائد النهضة الماليزية مهاتير محمد، عطيات أبو العينين.
7- الإسلام الحضاري ) النموذج الماليزي(، مركز المسبار 

للدراسات والبحوث.
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ــم يكــن موســى ينتمــي لعائلــة ذات غنــى وجــاه بــل ينحــدر مــن     ل
أســرة فقيــرة مكافحــة، لكنهــا أورثــت أبناءهــا غنــى الــروح وعــزة النفــس 

وســمو الأخــاق.
  عُيّــن موســى بعــد تخرجــه مهندسًــا مشــرفًا علــى المشــاريع التــي 

ينفذهــا المتعهــدون،  ومــا أدراك مــا )أم مــن؟( هــم!
   وقــد حاولــوا عبثــا، وبــكل الوســائل الممكنــة؛ أن يتنــازل موســى 
لهــم قيــد أنملــة عــن أي شــرط مــن الشــروط الفنيــة, وهــو الــذي وضــع 
مغريــات المــال، والوســاطات، وزعــل فــان أو عــان؛ خلــف ظهــره.

كان موســى يجلــس مــع العمــال فــي فتــرات الاســتراحة، ويشــترط 
عليهــم ليشــرب الشــاي معهــم أن تكــون مــن حســابهم الخــاص وليــس 

مــن حســاب المتعهــد.
   انضــم موســى إلــى إحــدى كتائــب البلــدة عندمــا نــاداه الواجــب، 
وتــرك عملــه، وراح يرابــط فــي الجبهــة، وكان يصــرّ أن يذهــب علــى 
دراجتــه الصغيــرة، ويرفــض ركــوب ســيارة الكتيبــة. ذات يــوم حاولــوا 
الاحتيــال عليــه لكــي يوصلــوه إلــى المنــزل بالســيارة، وادّعــوا أنّهــا 
ســتنزل لإحضــار بعــض مــا يحتاجونــه، لكنــه رفــض، وقــال: لــن 

أكلــف أحــدًا قرشًــا واحــدًا, وأصــر علــى ركــوب دراجتــه.

موسى ... هندسة الشهادة...!!
   لــم يخطــر علــى بــال موســى عندمــا كان يــدرس الهندســة المدنيــة 
في جامعة حلب في ثمانينيات القرن الماضي؛ أن العدو ســيربض 
علــى تخــوم بلدتــه كفرومــا، فــي ريــف معــرة النعمــان الغربــي, بــل كان 
بالخدمــة  ينهــي دراســته ســيلتحق  بعــد أن  أنّــه  فــي مخيلتــه  يرســم 
العسكرية وأنَ العدو هو إسرائيل، وستكون وجهته الجولان المحتل.

   حدّثنــي أحــد إخــوة الســاح: كان موســى يســتمع لنــا ونحــن نتلــو 
القــرآن، ويقــول: مــن يقــرأ الأنفــال دون أن تزيــد أغلاطــه عــن عشــرة 
فلــه جائــزة. وكنــت أمازحــه بــأن يزيــد قبــول أغلاطــي إن تجــاوزت 

ذلــك, لكنــه يرفــض، ويقــول: تلــك أمانــه!!
   وقــف ذات يــوم علــى دور الخبــز الطويــل، وبعــد طــول انتظــار، 
وعندمــا اقتــرب دوره مــن كــوة البيــع، اقتــرب منــه أحــد أصحابــه وطلب 
منــه أن يشــتري لــه ربطتَــي خبــز؛ لأنــه لا يســتطيع الانتظــار، فمــا 

كان مــن موســى إلا أن أعطــاه مكانــه، وعــاد إلــى آخــر الــدور!
البيــت مســرعا ليلتحــق بالربــاط،  وذات صبــاح خــرج موســى مــن 
ــدار وقعــت منــه التفاتــة ليجــد ابنتــه الصغيــرة المقعــدة  وعنــد بــاب ال
وهــي تمشــي علــى يديهــا وتجــرُّ رجليهــا المشــلولتين خلفهــا، وقــد تعلّــقَ 
نظرهــا بأبيهــا، وكأنهــا تتوســل إليــه أن يأخذهــا معــه. عــاد موســى 
برغبــة  وشــعر  قبّلهــا  إلــى صــدره,  مســرعا, حملهــا وضمّهــا  إليهــا 
عارمــة ليصحبهــا معــه, وانتابــه شــعور غريــب بــأن تبقــى قريبــة منــه، 
يأنــس بأنفاســها البريئــة، ويســتمد العزيمــة مــن نظراتهــا الحانيــة, لكــن 
أمّهــا التــي كانــت ترقــب المشــهد ســحبتها بهــدوء مــن أحضانــه، وهــي 

تقــول: 
دعيه يذهب، يابنتي، وسيعود سريعًا، إن شاء الله.

   حــاول موســى إخفــاء دمعــة ترقرقــت فــي عينيــه عــن نظــر زوجتــه؛ 
فــي عينــي زوجتــه,  الجلــد الصبــور  القــوي  لتبقــى صورتــه صــورة 
ومشــى بضــع خطــوات إلــى دراجتــه ليتوجّــه إلــى الجبهــة، وحــاول 
عبثــا تشــغيله، وعــرف أنــه قــد فــرغ مــن الوقــود, فجــرّه إلــى دكان 
البنزيــن القريــب. مــدّ يوســف يــده إلــى جيبــه يفتــش عــن النقــود، علّــه 
يجمــع ثمــن ليتــر مــن البنزيــن يوصلــه إلــى الجبهــة، لكــن لــم يجــد 
ســوى خمســين ليــرة ســورية، وهــي لا تكفــي لهــذا المشــروع الــذي 
ســيقدم عليــه! فأســقط فــي يــده, أيعــود إلــى البيــت، وهــو يعــرف أنــه 
لــم يتــرك لعيالــه فلســا واحــدا، أم يتابــع طريــق الجهــاد الــذي اختــاره؟

لــم يطــل تفكيــره كثيــرا حتــى اهتــدى إلــى فكــرة تــرك الدراجــة برســم 
الأمانــة عنــد صاحــب الــدكان، فحمــل بارودتــه، وذهــب إلــى نقطــة 
المرابطــة ماشــيًا علــى قدميــه, وفــي ثلــث ليــل الظــام الأخيــر، ومــع 
ذاك الصــوت الشــجي، وفــي صفــاء الليــل، وإصغــاء الدنيــا، ومــع 
أجــلّ نــداء، وأجمــل مــا اهتــزّ بــه الفضــاء ومشــى فيــه )الله أكبــر... 

الله أكبــر...(.
   تشــعر الزوجــة بالخــوف, هــا هــو أذان الفجــر قــد حــان ولــم يعــد 
موســى بعــد. تنظــر إلــى ابنتهــا العاجــزة التــي فتحــت عينيهــا عندمــا 
الجامــع  مئذنــة  إذاعــة  مــع  النظــرات  لتلتقــي  أمهــا  أحســت بحركــة 
الكبيــر، أســماء ثلــة مــن الشــهداء ارتقــوا فــي ســاحات العــز والفخــار، 

ومــن بينهــم الشــهيد موســى البيــور...!!

الشهيد المهندس موسى البيور
 بقلم المهندس فيصل عكلة
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تمهّل إنْ مررتَ على ربانا
وألقِ الخيط فضّياً فيغشى
فديتك قبّل الأحجارَ عنّا

وفتّش في حواريها، وقل لي
وسل عنّا حقول اللّوز عصراً
وعند الياسمينة قف بصمتٍ

أُبادلها الحنان بكلِّ يومٍ
وأجزم أنّها تشتاق وصلا

تمهّل _ يا فديتك _ خُذ لقلبي
وقل يا دارُ قد طال اشتياقي

لنا في “جرجناز” هوى وذكرى
وطِيب العيش مع أهل كرامٍ

ملأنا السّاح صيحاتٍ، وبذلًا
حملنا راية الثّورات حبَّاً

وطرّزنا السماء، فكلُّ بدرٍ
فمن “صَنْعَا” إلى “عدنٍ”، وحتّى

وغزّة تعرف الأحرار فينا
وكنّا حيث سال دمٌ نقيٌّ 

لنا عند “الوطيّة” ألف خيلٍ
وجُبنا الأرض من حيِّ لحيٍّ

وما إن دارت الأيّام حتّى
تغرّبنا وصار القوم شتّى

ولا سيّارةٌ أدلت بدلوٍ
وكم نلقى بـ هَيْت لكم نداءً

سنصبر عشرة من بعد عشر
سنرجع… خبّرِ الأطيار أنّا

على عهد المودة سوف نبقى
سنرجع.. قل لهاتيك الرّوابي
ومُرْها أنْ تَجَهّز مثل عِرسٍ
فنسقيها دموع العين حتّى

تمهّل إن مررت فيا عسانا

وسمّ الله إن لاحت حِمانا
كما من قبل يا قمري غشانا

وطُف بربوعها آناً وآنا
أما زالت تَنَفّسُ من هوانا؟
أتحفظ عهد عِشرتنا زمانا؟

هناك تركت _ لو تدري _  الجَنانا
وأدريها تُبادلني الحَنَانا
وأجزم أنّها ممَّن بكانا

من النَّسمات ما يُحيِي الجِنانا
متى يا دار نهنأُ في لِقانا؟
وفي حاراتها كبُرت رؤانا

قضينا العمرَ والحبّ اعترانا
وما حِدنا وما كلَّت خُطانا

لتخفقَ كيف شاءت في فضانا 
أمام جمالنا ولَّى وبانا

رُبَا “بغداد”، عزمٌ ما توانى
وما ترجو الكرامة من سِوانا
بـ “رابعةٍ”، وما خارت قوانا
ببسم الله تدهس في عِدانا
وأَدْمَيْنَا الأخامِصَ والبنانا

حَبسنا في الحشا قهراً دمانا
فلا عِيسٌ، ولا حادٍ حدانا
ولا ملك بدرهمه اشترانا

ويأبى الحرّ أنْ يحيا جَبانا
مانَ قضت عجفاء، تنتظر السِّ

سنرجع، فلتحلِّق في سَمانا
نُسامر كلّ شادٍ قد شدانا 

سنمسح عن محيّاها الهوانا
تُكحّل جفنها حتّى ترانا 

تقولَ قد اكتفيت، وما كفانا
نخفّف بعض ما نلقى عسانا

متى يا دار؟
 بقلم الشاعر إبراهيم دغيم
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كاريكاتير
بريشة المهندس محمد يحيى نعناع
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أحجية 

حل العدد السابق 
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سودوكو

يسعدنا مشاركتكم الحل على بريد المجلة  	
syndicate.magazine2020@gmail.com

سودوكو )باليابانية: 数独( معناه وحيد الرقم هي أحجية منطقية توافقية تعتمد على ترقيم الخانات. 
هدف اللعبة هو ترقيم خانات شبكة n2 {\displaystyle \times }\times  n2 )عادة 9 }\

  n {\displaystyle \times }\times مقسمة إلى مناطق )displaystyle \times }\times  9
n بأرقام من 1 إلى n2 دون ان يتكرر رقم في أي منطقة أو صف أو عمود.
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