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وآثــار التلــوث على جودة المياه والنمو المتوقع 
لمتطلبات التصنيع وزيادة عدد ســكان العالم.

إضافــة لآثــار نقص المياه الحاد على البيئة 
والكائنــات الحية المعرضة للانقراض.

لهــذا، فإننــا نبحث في الإصدار الأول من مجلة 
جامعة خليفــة للعلوم والتكنولوجيا في بعض 

الطــرق التي يركــز عليها الباحثون والمبتكرون في 
مجال مســتقبل المياه وآلية إدارة المصادر بشــكل 

أفضــل وقيــاس التغيرات الجوية والتنبؤ بها نظرًا 
لدورها في تشــكيل عالمنا الجديد والوصول إلى 

المــوارد التــي لم نتمكن من الوصول إليها في 
الســابق وتفعيل جميع تلك الجهود دون انبعاثات 

غاز  ثاني أكســيد الكربون المســبب الرئيس 
لمشكلة تغير المناخ.

يمكنــك الاطلاع  على المزيد من المقالات 
والفيديوهــات والصور في موقعنا الإلكتروني 

www.KUSTReview.com وعلى فيسبوك 
وإنســتغرام ولنكدإن وتويتر وغيرها من منصات 

التواصــل الاجتماعي من خلال البحث عن 
@KUSTReview حيــث يمكنك أن تتابع  أفضل 
التغطيات العلمية في منطقة الشــرق الأوسط 

وجميع أنحاء العالم بالأســلوب الذي تفضله 
للمشاهدة والاطّلاع.

تســاهم المعرفة العلمية في منحنا الأدوات 
اللازمــة التــي تمكننا من صنع القرارات الذكية 

الملائمة لصحتنا وصحة أســرنا والقدرة على 
التمييــز مــا بين الحقيقة والخيال في خضم الآراء 

المتضاربة، كما تســاهم في توفير الفهم الشــامل 
لتأثير القوى الكبيرة التي صنعها الإنســان والقوى 

الطبيعية التي تؤثر بدورها على تشــكيل العالم 
والــدور الــذي يلعبه جميع الأفراد في تحقيق 

مســتقبل مشرق مستدام وعادل للجميع.

وفي هذا الإطار، تأتي توجيهات ســمو الشيخ 
حامــد بــن زايد آل نهيان، رئيس مجلس أمناء 
جامعــة خليفة، بإصدار مجلة جامعة خليفة 

للعلوم والتكنولوجيا.

قمنا بإصدار هذه المجلة بإشــراف من ســموه 
لنشــارك معرفتنا في العلوم والتكنولوجيا مع 
المهتميــن فــي مختلف أنحاء العالم وهنا في 

منطقة الشــرق الأوسط وشمال إفريقيا، حيث 
يقــوم الباحثون والمبتكرون في جامعة خليفة 

وغيرها من المؤسســات بمشاريع بحثية علمية 
متميزة تســاهم في إيجاد الحلول للتحديات 

الهامة في الوقت الحالي والمســتقبل.

إن كنــا قــد تعلمنا بعض الدروس خلال فترة 
جائحــة كوفيد-‎19، فأهمها هو الدراية 

الشــاملة للأفراد في مجال العلوم لما لذلك 
مــن دور محوري في تحقيق مجتمع صحي 

خال من الأمراض.

الدكتور عارف سلطان الحمادي

ر ــر لمح ا
رســالة

تعتبر مشــكلة المياه من أبرز القضايا التي 
تشــهدها دولة الإمارات العربية المتحدة 

والمنطقة المحيطة.

وعــى الرغــم من أن موضوع ندرة المياه النظيفة 
ليــس جديــدًا في المنطقة، إلا أن الارتفاع المتزايد 

في عدد الســكان ومشــاكل تغير المناخ تساهم 
فــي إيجاد المزيد من الضغوطات على موارد 
المياه، حيث يشــهد منسوب المياه الجوفية 

تراجعًــا ملحوظًا وعدم انتظام الأمطار  وزيادة 
المتطلبات الزراعية.

باختصار، تعاني منطقة الشــرق الأوســط بما فيها 
دولة الإمارات من جفاف كبير وشــح في الموارد 

المائية النظيفة، والأمر يزداد ســوءًا..

تعد مســألة شــح المياه وندرتها شأنًا دوليًا، على 
الرغم من شــدتها في دولة الإمارات والمنطقة 

بشكل خاص.

يفقد حوالي مليون فرد ســنويًا حياتهم كل عام 
بســبب عدم قدرتهم على الوصول للمياه النظيفة، 

فيما يشــهد 4 مليون فرد، أي ما يقارب ثلثي 
ســكان العالم، ندرة كبيرة في توفر المياه النظيفة 

لمدة شــهر واحد في الســنة كحد أدنى وفقًا 
لمنظمة الأمم المتحدة.

وقــد أصــدرت منظمة الصحة العالمية قرارًا ينص 
على أن نصف كوكب الأرض ســيعاني من المزيد 

مــن نقــص المياه بحلول العام 2050 نتيجة 
مجموعة من العوامل التي تشــمل تغير المناخ 

رئيس التحريرالــذي يؤدي إلى حدوث فيضانات خطيرة وجفاف 
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الفهرس

يشــهد العالم في الوقت الحاضر نموًا متزايدًا في عدد 
الســكان والذي يؤدي بدوره إلى ارتفاع مخاطر التلوث 

الجــوي وتغيــر المناخ الذي يترتب عليه حدوث الفيضانات 
والعواصــف والجفــاف. لذلك، يعتبر إيجاد مصادر جديدة 

للميــاه النظيفــة والمحافظة عليها أمرًا أكثر أهمية من 
ذي قبل. 

فــي العدد الأول مــن مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيا، بحثنا في الطرق التي يســتعين بها الباحثون 

والمبتكــرون فــي حماية مصادر المياه في كوكب الأرض 
وتوفيرهــا لأكثر من 8 مليارات فرد. 

ســتجد في هذه الصفحات مجموعة من المقالات حول 
العالــم البحثي الإماراتــي الذي اعتمد على تكنولوجيا النانو 
لتحفيز الســحب على الإمطار والمبتكر الذي يزرع طماطم 

تعتمد على مياه البحر وتنمو في الصحراء وخنفســة 
الصحراء التي تعلم الإنســان آلية جمع المياه من الهواء 

وغيرهــا الكثير من المقالات.

الأبواب الثابتة  

 اقــرأ في هذا العدد

ــبل المـيـاه مـســتقـ
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NASA :مصدر الصور

في الأعلى: يسعى رائد الفضاء في وكالة ناسا ومهندس   �
طيران الرحلة رقم 65، مارك فاندي هاي، إلى إنشاء دورة 
مياه متقدمة جديدة في وحدة “ترانكواليتي” في محطة 

الفضاء الدولية.

في الأسفل: تقع دورة المياه داخل حجرة صغيرة تحظى   �
بالخصوصية تمامًا كما هو حال دورات المياه العامة في 

كوكب الأرض. 

واكتشــف العلماء ســحابة كبيرة من بخار الماء على 
بعــد 30 مليــار ميل تحتوي على 140 مليار ضعف 

كميــة الميــاه في جميع البحار والمحيطات على 
سطح الأرض.

يعود أصل جميع المياه على ســطح الأرض إلى 
الفضــاء مــن خلال تراكم الجليد على المذنبات 

والكويكبــات التي اصطدمت بكوكب الأرض. نعم، 
صحيــح! يمكن اعتبار المياه عنصرًا فضائيًا.

يشــكل ضمان توفير موارد منتظمة وبشكل 
متواصــل للأفراد الذين يقومون برحلات 

استكشــاف فضائية أمرًا في غاية التعقيد في 
الوقــت الحالــي، وهو أمر أكثر صعوبة مقارنة مع 

التركيز على ســحابة البخار وعمليات الحفر  في 
الأقمار المتجمدة. لذلك، يتعين على مكتشــفي 

الفضــاء إحضار اللازم معهم وإدارة ذلك.

وعلى صعيد آخر، قالت رائدة الفضاء جيســيكا 
NASA. ماير في الموقع الإلكتروني لوكالة ناســا

gov: “نقوم بتدوير نســبة 90% من السوائل 
المائية في محطة الفضاء والتي تشــمل البول 

والعــرق، حيــث تمكنا من محاكاة عناصر دورة 

الميــاه الطبيعيــة في كوكب الأرض على متن 
المحطة الفضائية لاســتعادة الماء من الهواء. 
وفيمــا يتعلــق في البول من العاملين على متن 

محطــة الفضــاء الدولية، فيمكننا القول بأن قهوة 
اليوم هي نفســها قهوة الغد”.

يتم جزء من عملية معالجة الســوائل في دورة 
المياه الفضائية الجديدة التابعة لوكالة ناســا 

والتــي تمتلــك نظامًا عالميًا لإدارة الفضلات بقيمة 
23 مليــون دولار تــم إطلاقه في محطة الفضاء 

الدولية في 2020.

تهــدف دورة المياه، التي صُممت لرائدي ورائدات 
الفضــاء، إلى تعزيــز تدوير المزيد من البول لصنع 
قهوة المســتقبل. والجدير بالذكر أنه في الوقت 
الحالي يتطلع العلماء في وكالة ناســا إلى إعادة 

تدويــر المياه في محتوى البراز .

وسيســاهم ذلك في رفع النســبة الحالية للباحثين 
في مجال اســتعادة المياه والبالغة 90% والتي 

يســعى أفراد وكالة ناســا إلى أن يوصلوها لـ 
98%. إضافة لذلك، تتطلع وكالة ناســا للبدء 

برحلات استكشــاف المريخ في العام 2030. £ 
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يعتبر ضمان الوصول للمياه على 
كوكب الأرض في السنوات القادمة 

أولوية قصوى بالنسبة للعلم. ويجب 
كذلك ضمان توفرها في الفضاء.

المركبات الفضائية

الاستفادة من مياه الصرف 
في دورات المياه على متن

فمن غير المســتحيل الحصول على مياه في 
الفضــاء لأن العناصر الكيميائية المكونة للمياه 

والتي تشــمل الهيدروجين والأكسجين متوفرة 
بشكل كبير في الفضاء.

يقول إلن ســتوفان، رئيس علماء وكالة ناســا 
NASA. الأمريكيــة، في الموقع الإلكتروني للوكالة
gov: “ســاهمت الأنشــطة العلمية في وكالة ناسا 

فــي توفير مجموعــة كبيرة من النتائج المتعلقة 
بالمياه خلال الســنوات الأخيرة، الأمر الذي يحفزنا 

لمواصلة الدراســات والبحوث المتخصصة في 
أصولنا وإمكانية الكشــف عن وجود عوالم وحياة 

أخرى في الكون”.

وتشــير وكالة ناســا إلى الكواكب الأربعة الضخمة 
في نظامنا الشمســي والتي تشمل كوكب 

أورانوس والمشــتري وزحل ونبتون، مؤكدةً على 
احتماليــة احتواء هذه الكواكب على كميات 

كبيــرة مــن المياه، وهو أيضًا دليل على أن الأقمار 
الخمســة في المشــتري وزحل تحتوي على محيطات 

تحت أسطحها.

وفي العام 2020، أعلنت وكالة ناســا عن اكتشــاف 
مركب أكســيد ثنائي الهيدروجين في المناطق 

التي تشــرق فيها الشــمس في القمر التابع لكوكب 
الأرض، ما يعني انتشــار جزيئات المياه بشــكل 

واســع في جميع أنحاء سطح القمر.

NASA/JPL/Space Science Institute :مصدر الصورة

في الأعلى: يتميز “إنسيلادوس”، القمر السادس لكوكب زحل، بأنه مغطى بالجليد. ويمكن يومًا   �
ما أن يكون بمقدور الإنسان في الفضاء الاستفادة من هذه المياه وغيرها من مصادر المياه خارج 

كوكب الأرض. وحتى ذلك الحين، يجب على رواد الفضاء إحضار المياه معهم من كوكب الأرض.

بقلم: فريــق عمل المجلة
ترجمة: أماني القيســي
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الغلاف: تحلية المياه ومصادر الطاقة المتجددة  والطاقة   �
وتغير المناخ جميعها مرتبطة ببعضها. 

الرسومات: أنس البني

Shutterstock :الصور
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المياه

قد تســاهم محطات التحلية القائمة على الطاقة الشمســية في 
تحقيــق الأمــن المائــي عالميًــا الأمــر الــذي ســيعود بفوائد كبيرة في 

مجــال حفظ الطاقة. 

بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمة: أماني القيســي

يعتبــر توفــر مصــدر المياه في حال كنت تائهًا في الصحراء أمرًا هامًا 
لبقائــك عــى قيد الحيــاة، لكن يصعب توفر ذلك في الأراضي الصحراوية 
التــي تفتقــر لهطول الأمطار كما تفتقر لموارد المياه التي تشــمل الأنهار 
والبحيــرات والتــي تمكن الأفــراد قاطني تلك المناطق من العيش فيها، 

خاصة وأن كل ما تمتلكه المناطق الصحراوية هو خطوط ســاحلية 
تتيــح إمكانيــة الحصول عــى كميات كبيرة من مياه البحر المالحة.

تحلية المياه:

تعــد عمليــة تحلية المياه طريقــة فعالة للحصول على مياه نقية، حيث 
تشــكل المياه في الكرة الأرضية نســبة 70% لكن تشــكل نسبة المياه 

الصالحة للشــرب 1% فقط، والحل هنا هو فصل الملح عن المياه.

وفــي دولــة الإمارات، تعتبــر المياه الجوفية مالحة أيضًا وقد تصل 
ملوحتهــا فــي بعض الأحيــان إلى 8 أضعاف ملوحة مياه البحر، لكن يمكن 
الاســتفادة من هذه المياه في ريّ النباتات الملحية كأشــجار النخيل. أما 

النباتــات غير الملحيــة، فتحتاج إلى مياه معالجة بالتحلية.

تتصدر منطقة الشــرق الأوســط الطليعة في مجال الاستدامة لأن 
حكومات الدول هنا تركز على مواجهة شــح المياه منذ البداية، ويأتي 

التطــور في مجال حفظ المياه واســتدامتها فــي المنطقة نتيجة لمنهجية 
متعددة الأبعاد تتطلب إعادة النظر في تخطيط المدن والاســتخدام 

الفعــال للمياه والحلــول المبتكرة لتوفير مياه نظيفة. ‹‹‹

لتحلية المياه
ــد ــتقبل الواع المس
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عمليــات معالجــة المياه، وهناك اهتمام متزايد في مجال 
اســتخدام الطاقة المتجددة بهدف الحد من تكاليف تشــغيل 

المحطات وآثارها البيئية. وفي منطقة الشــرق الأوســط 
حيــث تعتبر تحلية الميــاه المصدر الرئيس لإنتاج المياه، فيما 

تعــد الطاقة المتجــددة أقل تكلفة من الطاقة المعتمدة 
عــى الوقود الأحفوري على الرغم من وفرته.

وأضاف: “نظريًا، يمكن الاســتفادة من أي شــكل من أشكال 
الطاقة المتجددة في عملية تحلية المياه، لكن تشــكل 
الطاقة الشمســية محط الاهتمام الأكبر، إضافة إلى أن 
المناطــق الصحراوية التــي تحتاج لتحلية المياه تحظى 

بكيمات كبيرة من أشــعة الشمس”.

وقال كورادو: “تشــهد منطقة الشــرق الأوسط في الوقت 
الحالي تزايدًا في محطات الطاقة الشمســية لإنتاج المياه 

النظيفــة في المناطق القاحلة. 

وتصل أســعار الطاقة لمدة ســت ساعات في اليوم كحد 
أدنى إلى )1( ســنت أمريكي للكيلو واط في الســاعة، حيث 

يتم إرســال تلك الطاقة إلى مختلف المرافق من المحطات 
الكهروضوئيــة لأن كميــة الطاقة الكهربائية التي يتم 

إنتاجها من قبل هذه المحطات تفوق طلب الشــبكات 
في ســاعات معينة خلال اليوم، كما تتيح المحطات 

الكهروضوئية الفرصة لتشــغيل محطات التحلية لتشــكل 
بذلــك مولــدات للمياه النظيفة وأجهزة امتصاص وتخزين 

في شــبكات الطاقة”. ‹‹‹

تحتــاج تحلية متر مكعب من مياه 
البحــر إلى طاقة بمقدار كيلو واط 

ساعي واحد أو أكثر.

أكثر من

في الأعلى, مثلث تحلية المياه: هل يمكن   �
لأشعة الشمس أن تكون مصدرًا للطاقة في 

غياب النفط؟

ســاهم ســوء إدارة المياه في الســابق 
والممارســات الزراعيــة غــر المســتدامة 
في منطقــة الشــرق الأوســط في تفاقــم 
مشــكلة التصحــر ونقــص الميــاه التــي 

أصبحــت مشــكلة كبــرة في بعــض الــدول 
كالأردن واليمــن.

وقــد رفعــت زيــادة مســتويات الزراعــة 
والصناعــة والتوســع العمــراني والنمــو 
الســكاني مــن نســبة الطلــب عــى الميــاه، 

كمــا ســاهم تغــر المنــاخ في الحــد مــن مــوارد 
الميــاه يومًــا بعــد يــوم.

ووفقًــا لمنظمــة الأغذيــة والزراعــة التابعــة 
للأمــم المتحــدة، فــإن لــكل درجــة 

سلسيوســية واحــدة مــن الاحتبــاس 
الحــراري يشــهد مــا نســبته 7% مــن 

العالــم جفــاف 20% مــن مصــادر الميــاه 
الناتجــة عــن الطاقــة المتجددة,حيــث 

يــؤدي تعاقــب فــرات الجفــاف وحاجــة 
المحاصيــل المتزايــدة للميــاه خــال ارتفــاع 
درجــات الحــرارة إلى زيــادة الضغــط عــى 

الميــاه وبالتــالي تضــاؤل مواردهــا.

وفي ســياق مشــروع الميــاه والتركيــز عــى 
مســتقبل محطــات التحليــة في منطقــة 
الشــرق الأوســط، يتم التشــجيع على 

اكتشــاف أشــكال الطاقــة والميــاه البديلــة 
وعقــد المحادثــات المتمحــورة حــول 

الميــاه النظيفــة.

يتزايد الطلب على 
 الإدارة الأفضل مع

تزايــد الطلب 
علــى المياه

1000واط ســـاعي
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الحل المثالي:

تتوفر محطات تحلية المياه بشــكل كبير في منطقة الشــرق 
الأوســط، ووفقًا لهيئة المســح الجيولوجي الأمريكية فإن %70 

مــن محطــات التحلية في العالــم تقع في هذه المنطقة ومعظمها 
في الســعودية والإمارات والكويت والبحرين، حيث تعاني هذه 
الــدول مــن نقص في المياه النقيــة لكنها غنية بالنفط وبالتالي 

يمكن الاســتفادة من التقنيات التي تعتمد على الطاقة في إنتاج 
مياه نظيفة. 

ولأن النفــط لــن يــدوم لوقت طويل والعالم اليوم يعاني من آثار 
الاحتبــاس الحــراري وتغير المناخ نتيجة الاعتماد على الوقود 

الأحفوري في التطبيقات التي تشــمل تحلية المياه في المناطق 
الصحراويــة، فقــد كان لا بــد من إعادة تجديد مصادر الطاقة. وفي 

هذا الإطار، تتمتع منطقة الشــرق الأوســط بمصادر وفيرة للطاقة 
المتجددة البديلة كالشمس.

ولكــن، ما هــي آلية عمل تقنية تحلية المياه؟

تعد تقنية الضغط الأســموزي العكســي من أشهر الطرق التي 
تتيح مرور كميات كبيرة من مياه البحر من خلال أغشــية شــبه 

منفذة لفصل الملح عن المياه، حيث تمثل هذه الأغشــية مصفاة 
دقيقة تســاهم في التقاط الملح والشــوائب الأخرى.

ومــع أن هــذه الطريقــة تعتبر فعالة في مجال تحلية المياه، إلا 
أنهــا تعتمــد على ضغــط مائي عال وتتطلب عمليات ضخ قوية 

ومعالجة مســبقة ذات تكلفة اقتصادية مرتفعة. ففي المنطقة 
الشــرقية في الســعودية على ســبيل المثال، تحتاج مياه البحر أولًًا 

لتنقيتها من الزيوت والشــحوم وقناديل البحر.

مياه البحر:

تتميــز عمليــة التحلية بأنهــا تتطلب كميات كبيرة من الطاقة. 
ووفقًا لريتشــارد مولر، أســتاذ الفيزياء في جامعة كاليفورنيا، نحتاج 

لتحليــة متــر مكعــب من مياه البحر إلى طاقة بمقدار كيلو واط 
ساعي واحد أو أكثر.

ويؤكد كورادو ســوماريفا، المؤســس والمدير التنفيذي لشركة 
مستشــاري المياه والطاقة المســتدامة في منطقة الشرق 

الأوســط، على أن قطاع تحلية المياه قد شــهد ثورة خلال الســنوات 
الخمــس الماضية ويرى أنــه بالإمكان تعزيزه بالطاقة المتجددة 

وبشــكل خاص الطاقة الشمسية.

تراجعت تكلفة عمليات التحلية بالطريقة الإســموزية بشــكل 
ملحوظ في الســنوات الأخيرة بســبب تبسيط الإجراءات وانخفاض 
تكلفة الكهرباء. وعلى اعتبار أن الطاقة الشمســية أقل تكلفة من 

الطاقــة الكهربائية، فــإن الانتقال لمصادر الطاقة المتجددة هو 
أمر حتمي.

وفي ســياق متصل، قال توم بانكراتز، محرر مجلة “ووتر 
ديسالينيشــن ريبورت” الأمريكيــة: “تعتبر عملية تحلية المياه من 

العمليــات التــي تعتمد بشــكل كبير على الطاقة مقارنة بغيرها من 

تعتــــر الطــــرق التقليديــــة في بعــــض الأحيــــان الطــــرق الأفضــــل.

تعــــد المقطــــرات الشمســــية التكنولوجيــــا الأقــــدم مــــن نوعهــــا في 
مجــــال تحليــــة الميــــاه، فهــــي أجهــــزة بســــيطة تســــتفيد مــــن أشــــعة 

الشــــمس لتنقيــــة الميــــاه.

يتــــم وضــــع الميــــاه المالحــــة في قــــاع المقطــــر وتوضــــع فوقهــــا قطعــــة مــــن 
الزجــــاج أو البلاســــتيك ذات زاويــــة منحرفــــة، حيــــث تســــاهم 

أشــــعة الشــــمس في تبخــــر الميــــاه الــــذي يتكاثــــف عــــى الســــطح الــــذي 
يعلــــوه ثــــم يتســــاقط ليتجمــــع في حــــوض منفصــــل، وتبقــــى 

الشــــوائب والأمــــاح في قاعــــدة المقطــــر والميــــاه التــــي في الحــــوض هــــي 
ميــــاه نقيــــة ونظيفــــة صالحــــة للشــــرب.

فــــإذا احتجــــت لمصــــدر ميــــاه نظيــــف، يمكنــــك صنــــع المقطــــرات 
الشمســــية بواســــطة صفيحــــة مــــن البلاســــتيك )1( يمكنــــك مــــن 

خلالهــــا تشــــكيل حفــــرة في الأرض وكــــوب لجمــــع الميــــاه النظيفــــة 
)2( وصفيحــــة بلاســــتيكية أخــــرى )3( توضــــع في الأعــــى يتــــم 
تثبيتهــــا بحــــى للحصــــول عــــى ســــطح مائــــل لتكاثــــف البخــــار.

1

2

3

رات الشمسية  المُقطِّ
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يتكــــون المحلــــول الملحــــي مــــن نســــبة تركيــــز عاليــــة مــــن الأمــــاح الذائبــــة في المــــاء 
وهــــي ناتــــج ثانــــوي عــــن العديــــد مــــن العمليــــات الصناعيــــة التــــي تشــــمل 

عمليــــة تحليــــة الميــــاه وأســــهل طريقــــة للتخلــــص مــــن هــــذا المحلــــول الملحــــي هــــي 
إرجاعــــه إلى المحيــــط، لكــــن ســــيؤدي ذلــــك إلى ارتفــــاع نســــبة ملوحــــة ميــــاه 

البحــــر وزيــــادة نســــبة القلويــــة فيهــــا، الأمــــر الــــذي يشــــكل خطــــرًا بيئيًــــا كبــــرًا.

وتوجــــد طريقــــة أخــــرى شــــائعة للتخلــــص مــــن المحلــــول الملحــــي وهــــي 
الاســــتعانة بــــرك التبخــــر التــــي تتبخــــر مــــن خلالهــــا الميــــاه وتُجمــــع الأمــــاح 

ليتــــم الاســــتفادة منهــــا في عمليــــات أخــــرى، ولكــــن كل مــــن هاتــــن الطريقتــــن 
غــــر آمنتــــن عــــى البيئــــة بشــــكل تــــام، وفي نفــــس الوقــــت قــــد يكــــون المحلــــول 

الملحــــي غــــر المعالــــج ســــامًا وضــــارًا إذا لــــم يتــــم التخلــــص منــــه 
بالطــــرق المناســــبة.

وفي هــــذا الإطــــار، قــــام فريــــق بحثــــي تعــــاوني يضــــم جامعــــة الملــــك عبداللــــه 
للعلــــوم والتكنولوجيــــا في الســــعودية وجامعــــة خليفــــة للعلــــوم 

والتكنولوجيــــا في دولــــة الإمــــارات بتصميــــم نمــــوذج التبلــــور الشــــمسي الــــذي 
يعتمــــد عــــى الشــــمس كمصــــدر رئيــــس للطاقــــة يســــاهم في رفــــع درجــــة 
حــــرارة المحلــــول الملحــــي وتبخــــره، وهــــي فكــــرة مشــــابهة لمبــــدأ عمــــل بــــرك 
التبخــــر  باســــتثناء أن النمــــوذج المطــــور يقــــوم بجمــــع البخــــار المتكاثــــف 

والحصــــول عــــى ميــــاه نقيــــة.

يبــــدو ذلــــك الحــــل مناســــبًا للحــــد مــــن خســــارة الميــــاه، لكــــن يمكــــن أن تؤثــــر 
زيــــادة كميــــات الملــــح في الميــــاه عــــى أداء المــــواد في البلــــور. لذلــــك، قــــرر الفريــــق 

البحثــــي تصميــــم جهــــاز جديــــد يقــــوم عــــى الفصــــل بــــن ســــطح التبخــــر 
وســــطح امتصــــاص أشــــعة الشــــمس بواســــطة صفيحــــة مــــن الألمنيــــوم ذات 

توصيــــل حــــراري عــــال. وبذلــــك، تقــــوم جــــدران القاعــــدة والجــــدران الداخليــــة 
بامتصــــاص الطاقــــة الشمســــية، بينمــــا تقــــوم الجــــدران الخارجيــــة بعمليــــات 

التبخــــر والتكاثــــف.

وأكــــد الفريــــق البحثــــي عــــى أن التوصيــــل الحــــراري المرتفــــع الــــذي يتميــــز بــــه 
فاصــــل الألومنيــــوم يســــاهم بشــــكل فعــــال في إيصــــال الحــــرارة التــــي تنتــــج في 
قاعــــدة الجهــــاز إلى الجــــدران لتتــــم عمليــــة التبخــــر. ويــــرى الباحثــــون أن هــــذه 
الطريقــــة تعتــــر بســــيطة لكنهــــا تمثــــل اســــراتيجية واعــــدة قــــادرة عــــى توفــــر 

حــــل مســــتدام وبتكلفــــة اقتصاديــــة مناســــبة لمعالجــــة المحاليــــل الملحيــــة 
الصناعيــــة، خاصــــة في التطبيقــــات الصغــــرة ومتوســــطة الحجــــم.

بالمحلول
الملحي

ماذا نفعل 
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الموازنة الصعبة:

لا يعتبــر انتقــال الطاقــة الكهربائية من محطات توليد الطاقة  إلى 
منازلنا وشــركاتنا أمرًا ســهلًًا، حيث تواجه مشغلات الشبكات 

العديــد مــن المهام الصعبــة التي تكمن في الموازنة بين كميات 
الكهرباء التي تغذي الشــبكة وكميات الكهرباء التي تُســتهلك 

في المحافظة على اســتقرار تشــغيل النظام، كما تشكل مصادر 
الطاقة المتجددة المتقطعة كالطاقة الشمســية وطاقة الرياح 

التي تغذي الشــبكة تحديًا آخرًا لتحقيق التوازن.

 ويشــير توم إلى أنه ليس من الصدفة تنفيذ محطات التحلية التي 
تقوم على الطاقة المتجددة في الســعودية ودولة الإمارات اللتين 

تمتلكان أهم وأكبر محطات الطاقة الشمســية الكهروضوئية.

وقال توم: “من غير المجدي بناء محطة كبيرة للطاقة الشمســية 
أو طاقة الرياح على مقربة من محطة لتحلية المياه على الســاحل، 

ويفضــل من الناحيــة الاقتصادية والعملية بناء محطات الطاقة 
المتجددة على بعد مســافات كبيرة داخل حدود الدولة وتزويد 
شــبكة الكهرباء بالطاقة ليتــم توزيعها لمحطات تحلية المياه 

والمرافق الأخرى”.

وأضــاف توم: “وتضمن هــذه المنهجية موقع محطات التحلية 
ومحطات الطاقة الذي يتميز بتكلفة اقتصادية مناســبة، وتســاهم 

أيضًا في الحد من الحاجة للبطاريات الكبيرة المســتخدمة في 
حفــظ الطاقــة خلال الليل أو ظروف عدم توفر الرياح”.

بطارية مبتكرة:

يــرى كــورادو أنه يمكــن لمحطات تحلية المياه التي تقوم على 
الطاقة الشمســية أن تؤدي دور نظام حفظ الطاقة الكهربائية 

من خلال الاســتفادة من الكهرباء الزائدة عن الحاجة التي تنتجها 
المحطات الكهروضوئية، بدلًًا من تشــغيل محطات الوقود 

الأحفوري بشــكل مســتمر، في مجال تحلية المياه. 

وقد يكون ربط محطات التحلية بشــبكة الطاقة المتجددة حلًًا 
لمشــكلتين تواجهان المنطقة هما، حفظ الطاقة المتجددة 

ونقص مياه الشرب.

قــال كورادو: “إذا انتقل القطــاع الصناعي من المفهوم التقليدي 
لإنتــاج المياه الذي يفرضــه نقص المياه، يمكن توظيف محطات 
التحلية بأســلوب مســتدام ومرن لإنتاج المياه عندما يكون هناك 

فائض طاقة ناتج عن المحطات الكهروضوئية في الشــبكة 
وتقليص عمليات التحلية عندما تصل الشــبكة لوضع الذروة”

إضافــة لذلــك، لا يتطلــب إنتاج المياه في حال توفر طاقة فائضة 
في محطات الطاقة وتقليص إنتاجها في حال وصول الشــبكة 

إلى الــذروة تغييــرات جذرية فــي البنية التحتية، ولكن يتطلب زيادة 
في ســعة التخزين لمياه الشــرب الناتج عن ذلك. ويشير كورادو 

في هذا الســياق إلى أن ســعة تخزين المياه تعد جزءًا من التطوير 
الاستراتيجي في المنطقة.

وأضــاف كــورادو: “من المهم أن يبدأ صناع القرار بالنظر إلى 
عملية تحلية المياه ليس كوســيلة لإنتاج الماء فقط وإنما مخزن 

للطاقة ونظام حفظ غير مباشــر، إضافة إلى الميزة التي ‹‹‹ 

الصورة: يمكن لمحطات تحلية المياه التي   �
تقوم على الطاقة الشمسية أن تعمل كنظام 

لحفظ الطاقة الكهربائية.
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ومــن ناحية أخرى، يتم تزويــد مدينة الملك عبدالله الاقتصادية 
ومدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتكنولوجيا في الســعودية 

بمحطات لتحلية مياه البحر الأحمر تقوم على الطاقة الشمســية.

 وفي دولة الإمارات، تســاهم محطة مصدر في غنتوت بإنتاج مياه 
معالجة بالتحلية بالاســتعانة بالطاقة الشمســية وتقوم شركة 

“مســكارا لتحلية المياه بالطاقة المتجددة” التي طورت المحطة 
بتطوير مشــاريع أخرى مشــابهة في موريشيوس والرأس الأخضر 

وجنــوب إفريقيا والمغرب وفانواتا.

مشاريع أخرى

شــهدت بعض المناطق العديد من المشــاريع التجريبية محدودة 
النطاق كمنطقة الشــرق الأوســط وإسبانيا والهند، حيث جمعت 

التجارب ما بين الطاقة الشمســية المركزة وتحلية مياه البحر. 
وأشــار توم إلى أن هناك مجموعة من المشــاريع البحثية في الوقت 

الحالي تركز على اســتخدام أشــكال أخرى من الطاقة المتجددة 
تشــكل طاقة الأمواج ومصادر الطاقة الجوفية الحرارية والكتل 

الحيوية، إضافة لأشــكال الطاقة التي تحتوي على أجزاء ملحية 
وكيميائية ومســتويات مختلفة من الضغط.

وأضاف توم: “تحظى هذه التكنولوجيا بمســتقبل واعد يتحقق 
فــي الوقــت الحالي، حيــث أثبتت تحلية المياه التي تقوم على 

الطاقــة المتجــددة فعاليتها في محطات دول مجلس التعاون 
الخليجي وفي جميع أنحاء العالم وعلى المســتوى المحلي، كما 

يوجــد المئــات من محطات تحليــة المياه الصغيرة التي تعتمد على 
الطاقة المتجددة والتي لا تزال قيد الإنشــاء في الدول النامية 

التي تضم كينيا ومدغشــقر وموزمبيق ونيجيريا”.

وســتواصل تكنولوجيا تحلية الميــاه بتوفير المياه النظيفة للمدن 
المتعطشــة للمياه طالما يواجه كوكب الأرض مســتقبلًًا مجهولًًا 
بالنســبة للمياه. ولأن الطاقة المتجددة تشــهد إقبالًًا متزايدًا في 
الوقت الحالي وتكاليف التكنولوجيا آخذة بالانخفاض، ســتصبح 

الطاقة المتجددة الخيار الاقتصادي الأنســب والحل الأمثل 
للحفاظ على البيئة.

الفوائد:

توفر طريقة تحلية المياه كميات كافية من المياه حســب الحاجة، 
الأمر الذي يعزز مفهوم أمن المياه في الدولة ويســاهم في دعم 

الاســتقرار إقليميًا من خلال تفادي أية صراعات على مصادر المياه 
والــذي يعنــي توفير عــدد كبير من الفرص التي تعود بالفائدة على 

المجتمع مــن خلال تكنولوجيات تحلية المياه.

يعتبــر توفير فرص العمل المحلية والمتمثلة بعمليات إنشــاء 
وتشــغيل محطات التحلية هي واحدة من تلك الفوائد، كما تتيح 

تكنولوجيــا تحلية المياه فــرص التعليم والعمل في المجتمعات 
الفقيرة من خلال الحصول على المياه بشــكل ســهل ومنخفض 

التكلفة خاصة للســيدات اللاتي اعتدن على إحضار المياه وحملها 
من أماكن بعيدة الأمر الذي يســتهلك الوقت والجهد. £

قــال تــوم بانكراتــز: “يعتــر توفــر الميــاه عــر التاريــخ أمــرًا أساســيًا 
لتقــدم الحضــارات الإنســانية وازدهارهــا منــذ بدايــة عصــر بــاد مــا 
بــن النهريــن إلى الوقــت الحاضــر الــذي يشــهد تطــورًا متســارعًا في 

المــدن في منطقــة الشــرق الأوســط.

وعــى صعيــد آخــر، تســبب الهــدر في اســتخدام الميــاه وســوء 
الإدارة والتحديــات البيئيــة في نفــاد وتراجــع مصــادر الميــاه النظيفــة 
الــذي انعكــس بشــكل ســلبي عــى صحــة الإنســان وظــروف المعيشــة 

وعمليــة التقــدم الاجتماعــي والاقتصــادي”.

 تــوم بانكراتــز،
جلوبــال ووتــر إنتيليجينــس

مــن المهم أن يبدأ صناع القرار بالنظر  إلى عملية تحلية المياه ليس كوســيلة “	
لإنتــاج الماء فقط وإنما مخزن للطاقة ونظام 

” حفظ غير مباشــر - كورادو ســوماريفا�

تاريخ 
قاس من 
المخلفات
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تحظــى بهــا محطات التحلية فــي منطقة الخليج والعالم في مجال 
التحديــث والتطوير الذكي لعمليات التشــغيل التي لا تتطلب طاقة 

بشكل كامل.

تحسينات متواصلة:

يعد اســتخدام الطاقة المتجددة في مجال تحلية المياه فكرة 
ليســت جديدة، حيث صدر قرار في منتصف التســعينات حول 

محطــات معالجة الميــاه التقليدية في الولايات المتحدة والتي 
قامت بإدراج الطاقة الشمســية في مجال معالجة المياه كمحطة 

ماساتشوســتس في العام 2009.

وأصبحــت بعد ذلــك تكنولوجيات الطاقة المتجددة الحديثة 
متوفرة في تطبيقات تحلية المياه. فعلى ســبيل المثال، بدأ 

المشــروع التجريبي الأســترالي عملياته في العام 2015، ويعتمد 
المشــروع  على تكنولوجيا طاقة الأمواج لتحلية مياه البحر 

بالاســتعانة بالعوامات المغمورة في المياه.

ويســاهم العديد من الباحثين، على الرغم من التحديات، في 
العمل على تحســين عمليات التحلية لإتاحة وصولها لأكبر 

عدد ممكن من الســكان ومواجهة مشــكلة تغير المناخ دون 
آثار سلبية. 

وفــي هذا الصدد، وضــع “التحالف العالمي لتحلية المياه 
النظيفــة” هدفًــا لـ 20% مــن محطات تحلية المياه الجديدة وهو 

أن يتــم تزويدهــا بالطاقة المتجددة ما بين الأعوام 2020 و2025. 
وفي الوقت الحالي، تشــكل الحصة العالمية للطاقة المتجددة 

المســتخدمة في تحلية المياه نسبة %1.

ويؤكــد كورادو على أن التحــدي الرئيس للوصول لتحلية المياه 
باســتخدام الطاقة المتجددة هو تحويل أصول تحلية المياه 

الحراريــة التقليديــة، حيث قال: “امتدت الصلاحية الاقتصادية 
لهذه المحطات لعقود عديدة، إضافة لاســتهلاكها الكبير للطاقة. 

وفــي نفس الوقت، تعتبر تحلية المياه تكنولوجيا ســريعة التطور.

وأضاف: “لم تجر أية تطورات رئيســة في هذه التكنولوجيا مؤخرًا، 
لكن تشــهد عمليات التحلية تحســينات بمعدل ثابت التي تعزز 

العمليات وتزيد فعاليتها بشــكل دائم.

منهجية متطورة:

يتجه الشــركاء في قطاع صناعة تحلية المياه نحو الطاقة 
المتجددة، حيث تهدف هيئة كهرباء ومياه دبي على ســبيل 

المثال إلى تزويد محطات التحلية بالطاقة الشمســية بحلول 
العام 2030، كما تشــجع الهيئة على رفع مســتوى فعالية الطاقة 
المتجددة ودمجها في عمليات إنتاج المياه بشــكل واســع النطاق.

وفي ميناء أوغســتا في أســتراليا، تعتمد إحدى محطات التحلية 
على الطاقة الشمســية لتوفير مياه الشــرب في مزارع الطماطم. 
وفي غرب أســتراليا، يتوجب على جميع محطات التحلية الحديثة 

استخدام الطاقة المتجددة.

قال توم: “تحظى جميع مشــغلات محطات تحلية مياه البحر 
الأســترالية بعقود مع مزودي الطاقة المتجددة الذين يســاهمون 
في تزويد الطاقة في الشــبكة المحلية بكمية مســاوية لتلك التي 

تتطلبهــا محطات تحليــة المياه مقابل تكلفة معينة”.

توجد في دولة الإمارات، وتحديدًا في   �
منطقة غنتوت، محطة لتحلية المياه تعتمد 

على الطاقة الشمسية.

الصورة: جامعة خليفة

   ����ــ��   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |



بدأت شركة “إكس” المتخصصة بتقنيات “مون شوت” 
والتابعة لشركة “ألفابيت”، الشركة الأم لجوجل، في 

العام 2020 بإجراء أولى اختباراتها في مجال تصميم 
نموذج لجمع المياه النظيفة من الغلاف الجوي 

بالاعتماد على الطاقة الشمسية.

وركزت الورقة البحثية التي نشــرها فريق شــركة إكس في 
المجلة الدولية “نيتشــر” على حســاب عدد السكان الذين 

يمكن أن يســتفيدوا من هذا الجهاز في جميع أنحاء العالم.

وباســتخدام مجموعات البيانات الصادرة عن منظمة الصحة 
العالمية ومنظمة اليونيســف، حدد فريق إكس أماكن 

ســكن الأفراد الأقل حصولًًا على مياه شــرب آمنة وقارنوا 
تلــك المواقــع بالمناطق التي تحظى بأفضل ظروف مناخية 

وبمعدل رطوبة نســبي يتراوح ما بين 30% إلى 90% بهدف 
الاســتفادة من أجهزة جمع المياه من الغلاف الجوي.

وصل عدد الســكان الذين يصعب وصولهم لمصادر مياه 
الشــرب الآمنة إلى مليار شــخص، وبينت الدراسة أيضًا أن 

هؤلاء الأشــخاص يقطنون في مناخات رطبة، مما يســهل 
اســتفادتهم من جهاز جمع المياه من الغلاف الجوي. 

ويشــير الكاتب جاكســون لورد، الذي عمل في السابق في 
مشــروع شركة إكس، إلى أن مشــاريع البنية التحتية الكبيرة 

كمشــاريع محطات تحلية المياه قد تســتغرق العديد من 
الســنوات لإنشــائها، حيث قال: “يمكن لهذا النموذج أن يقفز 

قفزة كبيرة ومباشــرة إلى المصدر بالاســتعانة بجهاز صغير 
يتم تشــغيله بالطاقة الشمسية”.

وقال الدكتور لودوفيك دومي، الأســتاذ  في جامعة خليفة 
والذي شــارك بالدراســة: “يمكن الاستفادة من نظامنا 

المبتكــر في مجــال إنتاج المياه من الغلاف الجوي بانبعاثات 
كربونية تســاوي صفر في حال تم دمج هذه التكنولوجيا 

مع مصــادر الطاقة المتجددة كالهيدروجين والطاقة 
الشمســية لتصبح منافســة لتكنولوجيا الأسموزية العكسية 

المســتخدمة حاليًا في معالجة المياه، علمًا بأن كمية 
الطاقــة اللازمة للنظــام المبتكر أكبر منها في تكنولوجيا 

الأسموزية العكسية”.

 تُقدر نســبة الأفراد الذين يشــربون مياهًا غير آمنة في جميع 
أنحاء العالم  بـ 1 إلى 3، وهو ما يســبب الأمراض التي تشــمل 

الكوليرا والزحار والتيفوئيد وشــلل الأطفال.

ويصــل مجمــوع عدد الأفراد الذين يتوفون نتيجة الإصابة 
بالإســهال وحده إلى 485,000 فرد ســنويًا وفقًا لمنظمة 

الصحة العالمية.

يذكر أن مختبر شــركة إكس قد بدأ بتطوير ســيارة جوجل 
ذاتيــة القيادة. £

شركة “إكس” تحدد طريقة 
الوصول للمياه النظيفة

 الرسومات: ذكاء اصطناعي،
مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا
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الفوائد الاجتماعية 
والاقتصادية لتحلية المياه

بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمة: أماني القيســي

بحث فريق من دولة الإمارات التي تتســم 
بمحدودية مصــادر المياه الطبيعية وتعتمد على 

التحليــة لتحويــل مياه البحر إلى مياه صالحة 
للشــرب، مجموعة من الحالات في دول مختلفة 
بهــدف تحديــد هذه العوامل وأثرها على التحلية 

في جميع أنحاء العالم، ونشــر الفريق البحثي نتائج 
دراســته في المجلة العلمية الدولية “ديزالينيشن”.

وقــال يــزن إبراهيم، أحد أعضاء الفريق البحثي 
ومهنــدس بحثــي في جامعة خليفة: “على الرغم من 

الاهتمــام الكبير بالعوامل الاقتصادية والبيئية، 
يوجد دليل على أن اســتخدام تكنولوجيات التحلية 
وآثارها المرتبطة بها يفاقم من أوجه اللامســاواة 

في المجتمعات”.

وأضاف: “يعزى ذلك إلى انبعاثات الغاز المســببة 
للاحتباس الحراري وارتفاع أســعار المياه ودوافع 

التطور الحضري وتحويل العلاقات الجيوسياســية 
المتعلقة بأمن المياه، إضافة لزيادة مســتويات 

التلوث الكيميائي”.

واعتمــد الفريــق البحثي على مفاهيم نقاط القوة 
ونقــاط الضعف والفرص والمخاطر في تحليلهم 

كإطار عمــل لمراجعتهم النقدية المتحورة حول 
العوامل السياســية الاجتماعية التي تؤثر على 
اعتماد واســتخدام التحلية، وتم توظيف هذه 

المفاهيم في مجال اكتســاب المعلومات حول 
نقــاط القوة والضعف والفرص والمخاطر  في 

نطاق المبادرة.

وقال يزن: “قمنا بتحديد العوامل السياســية 
الاجتماعيــة كعوامل ذات بعد اجتماعي كبير 

تكمن وراءها جميع الأســباب والنتائج الاجتماعية 
والاقتصادية والسياســية، حيث تمكنا من تحديد 

8 عناصــر مــن نقاط القوة والفرص و7 عناصر من 
نقاط الضعف والمخاطر”.

وتشــمل الفرص ونقاط القوة والتنفيذ السريع 
وانخفاض مســتوى الانبعاثات والذي ينجم 

عنهــا تكنولوجيــات تحلية قادرة على تعزيز دور 
المجتمعات المحلية النائية والمرافق الســياحية 
في الازدهار، حيث تســاهم تحلية المياه بشــكل 

ملحــوظ فــي تحقيق الأمن المائي في الدول ودعم 
الاســتقرار الإقليمي من خلال تفادي النزاعات حول 

مصادر المياه.

وتوجــد فائدة أخرى للتحلية تتمثل بفرص 
التوظيف المحلي خلال عمليات إنشــاء وتشغيل 

محطات التحلية، كما تســاهم في زيادة فرص 
العمل والتعليم للســيدات اللاتي لولا ذلك يمكن 

أن يقمن بمهام تســتهلك الكثير من الوقت 
كالبحــث عن مصادر المياه وحملها.

وتشــمل نقاط الضعف آثار مرئية والضوضاء 
وآثار في اســتخدام الأراضي، إضافة للنتائج غير 

المقصــودة الناتجة عن الاعتماد المفرط على 
تحليــة الميــاه والآثار الممكنة التي قد تؤدي إلى 

الحصــول عــى مياه محلاة تفتقر للمعادن مما 
يضر بصحة الإنسان.

تحتــوي المياه العذبة على المعادن المفيدة 
للصحــة، ومــن غير المعلوم حتى الآن إذا كان هناك 
أضرار  صحية عكســية للمياه المحلاة التي لم يتم 

إضافة المعادن إليها.

وترجع أســباب المخاطر الكامنة في عملية التحلية 
إلى قلق أفراد المجتمع بســبب عدم ثقتهم بهذه 

التكنولوجيــات، إضافة إلى مجموعة كبيرة من 
المخاطر الطبيعية والمخاطر المتعلقة بالإنســان 

المتعلقــة والتــي تتنوع ما بين الهجمات الإلكترونية 
والكوارث الطبيعية وتســرب النفط.

ويوضح الفريق البحثي أنه بعيدًا عن الاســتقرار 
السياســي والأمن المائي والتطور الاقتصادي، 
يمكــن لعمليــات تحلية المياه أن تعزز القطاع 

الســياحي والزراعي وقطاع التعليم.

وقال يزن: “منذ بداية العمل بها، ســاهمت 
تحلية المياه في تقديم مجموعة واســعة من 

الفوائــد للمجتعمات والمناطق الصحراوية، كما 
ســاهمت في دعم التطور الاقتصادي والاستقرار 

السياســي. ينبغي التأكيد على أن هناك العديد من 
العوامل التي تؤثر في البعد السياســي الاجتماعي 

للتحلية، ولا بد من توفر منهجية شــاملة في 
هــذا الموضوع”. £

تشــهد تحلية المياه العديد من التحديات في مجال 
تلبيــة المتطلبات العالميــة المتزايدة التي تتنوع ما بين 

متطلبات الطاقــة والقضايا البيئية، وفي معظم 
الأحيان يتم تجاهل مجموعة العوامل السياســية 
الاجتماعية التي تؤثر عــى اتخاذ هذه التكنولوجيا 

واعتمادها بشكل واسع.

   ����ــ��   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |



من تكاليف تحلية المياه، وتشــمل هذه 
الابتكارات الأغشــية وأجهزة استخراج الطاقة 

وغيرها من التكنولوجيات القائمة على الأغشــية 
والمعالجة المسبقة.

وعلى الرغم من ذلك، لا يزال التوفير المســتدام 
لمياه الشــرب من خلال التحلية ومعالجة مياه 

الصــرف أمــرًا صعبًا في كل من دولة الإمارات 
والعالم بشكل عام.

وفــي هــذا الإطار، أكدت قيادة دولة الإمارات على 
أن تأمين مورد مســتدام للمياه النظيفة يأتي على 

رأس أولويــات الدولــة. ويعتبر هذا الأمر تحديًا كبيرًا 
يتطلب حلولًًا كبيرة ومبتكرة وشــاملة تستدعي 

تضافــر الجهود من مختلف التخصصات.

لذلك، قامت جامعة خليفة بإنشــاء مركز الأغشــية 
وتكنولوجيــا المياه المتقدمة والذي يهدف إلى 

إيجاد إطار عمل لتنســيق الجهود البحثية الســاعية 

لتحقيق هدف واضح مشــترك وهو إنتاج مورد 
مســتدام لمياه الشــرب يعود بالفائدة على دولة 

الإمارات والعالم.

ويأتــي في طليعة الأهداف البحثية لمركز 
الأغشــية وتكنولوجيا المياه المتقدمة تطوير 

التكنولوجيــات المبتكرة في مجال تحلية 
المياه واســتصلاح مياه الصرف والعمليات 

المرتبطة بالأغشية.

ويســتفيد إطار العمل هذا استفادة كاملة 
من القــدرات البحثية المتراكمة في جامعة 

خليفة لتطويــر التكنولوجيات المبتكرة لتحلية 
المياه واســتصلاح مياه الصرف والبحوث 

المتعلقة بالأغشية.

ويســاهم مركز الأغشــية وتكنولوجيا المياه 
المتقدمــة أيضًا فــي إتاحة الفرصة أمام جامعة 
خليفــة لإشــراك القطاعين الصناعي والحكومي 

فــي الدولة في عمليــات البحث والتطوير وتطبيق 
ونشــر تكنولوجيــات المياه المبتكرة، حيث 

يركــز المركز على البحــوث التي تتصدى لتأمين 
القــدر الكافي من الميــاه اللازمة لتلبية حاجات 

المجتمــع مع التركيز على قضايا الســامة البيئية 
والجدوى الاقتصادية.

النتيجة: يعتبر مركز الأغشــية وتكنولوجيا المياه 
المتقدمــة منظومة فعالة ومتخصصة في مجال 

التطويــر التكنولوجــي ونقل الملكية الفكرية ودعم 
وتحريك عجلة بحوث الأغشــية الحديثة والمتنوعة 

وتكنولوجيــات المياه التي تهدف بدورها إلى 
تأمين مصادر مســتدامة لمياه الشرب النظيفة 
فــي دولة الإمارات والعالم، في الوقت الحاضر 

وفي المســتقبل. £

الدكتور حســن عرفات هو مدير 
مركز الأغشية وتكنولوجيا 

المياه المتقدمة في 
جامعة خليفة.

الصور: مركز جامعة خليفة للأغشية 
وتكنولوجيا المياه المتقدمة

اليمين: يساهم مركز جامعة خليفة للأغشية وتكنولوجيا   �
المياه المتقدمة في دعم البحوث الرامية إلى إنتاج مورد مياه 

مستدامة قابلة للشرب.

أقصى اليمين: تكمن أهداف المركز البحثية في تطوير   �
تكنولوجيات مبتكرة بغرض الاستفادة منها في عمليات تحلية 

المياه واستصلاح مياه الصرف وغيرها. 

|   �   •   ص   •   19



مركــز الأغشــية وتكنولوجيــا الميــاه المتقدمة في 
جامعــة خليفــة يحتضــن البحــث والتطوير وغيرها

مجالات الابتكار
إطار عمــل متخصص في

بقلم: الدكتور حســن عرفات
ترجمة: أماني القيســي

اتجهــت أنظــار الدول في جميع أنحاء العالم اليوم 
إلى مصادر المياه غير التقليدية كاســتصلاح مياه 
الصــرف وتحليــة المياه نظرًا لتراجع وفرة مصادر 
المياه الطبيعية النظيفة بشــكل متســارع عالميًا 

كنتيجة لزيادة النمو الســكاني وتغير أساليب 
الحياة وتغير المناخ.

وارتفعت خلال فترة العشــرين عامًا الماضية نســبة 
الاعتمــاد العالمــي الكلي على محطات تحلية المياه 

بنسبة تزيد على %1,500.

وبشــكل خاص، أصبح اعتماد دولة الإمارات 
وغيرهــا مــن دول مجلس التعاون الخليجي كبيرًا 
على تكنولوجيا تحلية المياه التي تســاهم اليوم 

فــي توفيــر أكثر من 90% من إجمالي إمدادات 
مياه الشــرب في هذه الدول.

تــم تحفيــز هذا النمو الكبير على يد مجموعة 
متنوعة من الابتكارات التي ســاهمت بدورها 
في تحســين مستويات كفاءة الطاقة والحد 
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تعتبــر أجهــزة التبخير، أو ما يعرف بأبراج 
التبخير كما ورد في سلســلة حرب النجوم، هي 

أجهزة تســتخدم لإضفاء الرطوبة في المزارع 
التابعــة لكوكب “تاتواين”، حيث تقوم هذه 

الأجهــزة بالتقاط الماء من الغلاف الجوي.

وتتصف هذه الأجهزة بأنها اســطوانية طويلة 
موضوعة على المســطح الأرضي وتعتمد على 

المكثفات المبردة، حيث تقوم بســحب المياه التي 
تحيطهــا مــن الغلاف الجوي ليتم بعد ذلك ضخ 

الميــاه في حوض كبير لتخزينها.

ويمكــن لهــذه الأجهزة جمع 1.5 لتر من المياه 
يوميًا حتى وإن كانت الرطوبة النســبية في الغلاف 

الجوي تساوي %1.5.

ويعــد ذلــك فكرة قيمة، حيث أصبحت تلك الفكرة 
اليوم حقيقــة بفضل التكنولوجيات الحديثة 

والمــواد المتقدمــة الذي ظهرت لجمع الماء من 
الغلاف الجوي.

ويمثل ذلك مفهومًا أساســيًا بســيطًا، فإذا أخذت 
كأس ماء شــديد البرودة وخرجت به في يوم شــديد 

الحرارة ســتلاحظ حينها قطرات الماء قد تشــكلت 
على الســطح الخارجي للكأس. فإذا رفعت درجة 

حرارة الهواء ســتفقد المياه قدرتها على المحافظة 
على شــكلها الفيزيائي وســتتبخر وتتكاثف. ‹‹‹

الصورة الرئيسة: تعتبر محطات تزويد المدن بالمياه التي   �
تم جمعها من الغلاف الجوي حتى هذا اليوم خيالًًا علميًا، 

ولكن يسعى الباحثون إلى إحراز التقدم في هذا المجال. 

جميع الصور: ذكاء اصطناعي، مجلة جامعة خليفة 
للعلوم والتكنولوجيا
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بقلم: جيد ســتيرلنغ
ترجمة: أماني القيســي

تكنولوجيــات جمع الماء تتيح للأفراد 
في المناخــات الجافة إمكانية الحصول 

على مياه نظيفة.

يتســم المناخ في أحد المناطق الواقعة في  
كوكــب صحــراوي تابع لمجرة بعيدة جدًا بارتفاع 

درجة الحرارة والجفاف وخلوه من أية مســطحات 
مائيــة، فهــو عالم متعطش للمياه وبمعزل عن 

بقيــة الكواكب تتــم إضاءته بنجمين ثنائيين فقط.

يوجد ســببان للبدء بتقديم وصف حول 
“تاتوايــن” وهما، أن هذا الكوكب الصحراوي 

ظهر في سلســلة حرب النجوم التي اســتعرضت 
تكنولوجيــات أصبحت حقيقة واقعة في يومنا 
هــذا، كما أنــه بإمكاننا اختبار الأماكن الحقيقية 

عــى أرض الواقــع والتي كانت مصدر إلهام لهذه 
المشاهد الخيالية.

ســنتحدث الآن عن الزراعة الرطبة.

الغلاف
بشكل مباشر من
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أعلى: يركز الباحثون على المواد التي تشمل الهيدروجل   �
والزيوليت والمواد المسامية المشابهة لما في هذه الصورة.  

العيش في 
عالم مادي

تعتمــد عمليــة جمع المياه من الغلاف الجوي 
عــى أجهــزة مجمعات الرطوبة التي تلتقط البخار 
مــن الهواء من خلال الامتصاص، حيث تلتصق 
جزيئات الماء بســطح المادة من خلال تفاعلات 

كيميائية وفيزيائية.

ففي الامتصاص الكيميائي، يقوم الســطح 
بامتصــاص الماء من خلال روابط كيميائية 

قويــة، وتتطلــب عملية إطلاق الماء مصدر كبير 
من الطاقة.

أما عمليــة الامتصاص الفيزيائي، فتتطلب وجود 
المســامات على السطح لتتجمع عليها جزيئات 

الماء. وبالنســبة لموضوع الطاقة، تتطلب 
عمليــة الامتصــاص الفيزيائي معدلًًا أقل من الذي 

تتطلبــه عملية الامتصاص الكيميائي لإنتاج 
المياه النظيفة.

وبما أن المواد المســامية تســاهم في التقاط 
الميــاه مــن الغلاف الجوي، فلا بد لها من توفر 

مســام فعال ومتكامل، فلا يمكنك أن تضع 
قطعة من الإســفنج في منطقة صحراوية وتتوقع 

مــن المياه أن تتجمع فيها.

ويمكن للهياكل العضوية المعدنية، وهي شــبكة 
مــن المــواد العضوية والمعدنية، التقاط بخار الماء 

بكل ســهولة وإطلاقه باستخدام الطاقة التي 
تحصل عليها من أشــعة الشــمس. ‹‹‹

تحظــى دولــة الإمــارات بجميــع العناصــر الضروريــة 
لتشــكل الضبــاب كدولــة ذات ظــروف مناخيــة 

صحراويــة جافــة تقــع إلى جانــب الخليــج العربــي 
حيــث الهــواء الرطــب الــذي يحملــه نســيم البحــر إلى 
اليابســة ليتــم تبريــده خــال الليــل عــى ســطح تلــك 

اليابســة الصحراويــة.

ويجــد جــزءًا مــن الضبــاب طريقــه مــع الكثبــان الرمليــة 
في ســاعات الصبــاح الباكــرة ويمكــن التقاطــه عــن 
طريــق تكنولوجيــات زراعــة الضبــاب المنتشــرة. وفي 

نفــس الوقــت، تســاهم الرطوبــة التــي تجتــاح المنطقــة 
خــال أشــهر الحــر في تعزيــز عمليــة إنتــاج الميــاه مــن 

الغــاف الجــوي.

وقــد يســاهم الجمــع بــن المنهجيتــن في الحــد مــن 
الاعتمــاد عــى عمليــات تحليــة الميــاه وتوفــر الميــاه 

النظيفــة لعــدد كبــر مــن المــزارع في المناطــق الصحراويــة.

الجمع بين كل من

الضباب
والزراعة

الرطبة
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الطاقــة الكهربائيــة هو أمر لا يزال قيد التطوير. 
وفي هذا الإطار، يقول روزو وانغ، الأســتاذ في 

جامعة شــنغهاي جياو تونغ، أن عملية جميع 
الميــاه مــن الغلاف الجوي هي عملية متاحة في 

كل مكان ويمكن التعاون في تنفيذها بســهولة 
بالاســتعانة بمصدر طاقة بهدف الاستفادة منها 

فــي تلبية الحاجات المحلية.

 وكتب الأســتاذ روزو في المجلة العلمية “جول” 
أن المشــكلة تكمن في قلة وفرة الأنظمة التجارية 

المتخصصة بجمع المياه. ولكن، متى ســتصبح 
هذه الأنظمة متوفرة؟

ويضيف الأســتاذ روزو: “يجب على أية تكنولوجيا 
قابلــة للتطبيــق في مجال جمع المياه من الغلاف 

الجوي أن تســتوفي خمســة معايير رئيسة وهي، أن 
تكــون فعالــة وغير مكلفة من الناحية الاقتصادية 

وقابلة للتطوير ويمكن الاســتفادة منها على 
نطاق واســع وأن يمكن الاعتماد عليها لتشــغيلها 

أسفل: تعد الدول ذات المناخات الصحراوية أكثر الدول   �
المستفيدة من تقنية جمع المياه من الغلاف الجوي. 

تشكيل الأمطار 
بدلًًا من انتظارها

عند حصولنا على مياه الشــرب النظيفة من 
صنابيــر الميــاه في البيوت، فإننا نتصور أن المياه 

متوفرة بكميات كبيرة وبشــكل دائم، إلا أن 
الميــاه النظيفــة في حقيقة الأمر هي نادرة جدًا، 
حيث تشــكل نســبة المياه الصالحة للشرب في 
جميــع أنحــاء العالم 3% ويتم تخزين ما مقداره 

ثلثــي مجمــوع المياه في الكرة الأرضية وبعضها 
الآخــر متجمــد في الأنهار الجليدية أو غير صالح 

للاستخدام البشري.

ونتيجــة لذلــك، يفتقر أكثر من مليون فرد في العالم 
للوصول للمياه النظيفة طيلة أيام الســنة. ويمكن 
لظاهرة الاحتباس الحراري أن تســاهم في تذويب 

تلك الأنهار الجليدية، لكن يواصل ســكان الأرض 
إطلاقهم لثاني أكســيد الكربون في الغلاف الجوي، 
مــا يــؤدي إلى حدوث تغييرات في الأنماط المناخية 

والميــاه وبالتالــي الحد من وفرة المياه لجميع 
الأفــراد فــي جميع أنحاء العالم. ووفقًا للصندوق 
العالمــي للأحيــاء البرية فإنه بحلول العام 2025 

سيشــهد ثلثا ســكان العالم نقصًا حادًا في المياه.

وتم تطوير التكنولوجيات التي تشــمل تنقية 
المياه وتحلية المياه والتنقية باســتخدام 

الطاقة الشمســية بهدف الاستفادة من مياه 
البحــر المالحــة ومن مياه الصرف، لكن تعتبر 

هــذه التكنولوجيات صالحة فقط في المناطق 
الســاحلية نظرًا لاعتمادها على مصادر مياه 

أرضيــة. ومــن جهة أخرى، تعد المياه في الغلاف 
الجوي متوفرة في كل مكان، حيث تســاهم دورة 

المياه العالمية في توفير مصدر مياه مســتدام، 
إضافة إلى أنها مصدر لمياه نظيفة بنســبة %10 

مــن مجمــوع المياه النظيفة في البحيرات على 
كوكب الأرض.

يحتــوي الغــاف الجوي عند درجة حرارة 40 درجة 
سلسيوســية على نسبة 100% من الرطوبة، أي 

مــا يقــارب 51 مليلتر من المياه لكل متر مكعب من 
الهــواء. وعندمــا تكون درجة الحرارة في الهواء 10 
درجات سلسيوســية، فإن الهواء في هذه الحالة 
يحتــوي عــى 9.3 مليلتر. وإذا زادت درجات الحرارة 

أكثــر مــن ذلك فإنه يمكن الحصول على كميات 
كبيرة من المياه في منطقة شــبه الجزيرة العربية 

التي تتســم بارتفاع درجات الحرارة والرطوبة.

وتســاهم التكنولوجيات المتوفرة في التقاط 
الضبــاب وجمــع قطرات الندى التي تتكاثف خلال 

فترات الليل، لكن ســحب المياه بشــكل مباشر من 
الغلاف الجوي دون اســتهلاك كميات كبيرة من 

عــى مــدار عام كامل أو كحد أدنى في فترة 
الرياح الموسمية”.

لا تتوفر هذه المعايير الخمســة في أي من 
المولــدات التجاريــة لجمع المياه من الغلاف الجوي، 

ويعزي الأســتاذ روزو ذلك إلى عدم كفاء الطاقة 
في العمليات.

لذلــك، تعتبــر أجهزة جمع الرطوبة مثالية عندما 
تتميــز بارتفاع معدل امتصاص المياه ومعدل 

طاقة منخفض وســرعة في دورة عمليات التقاط 
الرطوبة وإطلاقها واســتقرار عال وتكلفة 

منخفضة،حيث من الممكن تحقيق هذه الشــروط 
الكثيرة من خلال الاســتفادة من التطور في مجال 

علوم المواد.
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يسار: من الممكن صناعة وحدات التكييف مستقبلًًا   �
باستخدام بوليمرات آمنة تساهم في جمع مياه الشرب. 

تفاقم
المشكلة

يعتبــر الجهــاز الذي تم تطويره في بوجاما 
واحــدًا من الأمثلة على نظام المكثفات.

يعد مايكل روتمان الرئيس التنفيذي المشــارك 
في “ووترجن”، وهي شــركة تساهم في إنتاج 

مياه الشــرب من الغلاف الجوي ومقرها في 
إســرائيل التي يشــبه مناخها إلى حد كبير المناخ 

في دولة الإمارات. وتعتمد شــركة ووترجن 
عــى نظــام يتكون من مكثفات بوليمرية غير 

ضــارة ومصــاف لالتقاط المياه المحيطة بنا من 
الغلاف الجوي.

يقول مايــكل: “يمكن لعملية الامتصاص إنتاج 
كميــات كبيــرة من المياه، ويعتمد ذلك على توفر 
مصــدر للطاقــة أكثر من الاعتماد على المكثفات، 

وتجــري فــي الوقت الحالي عمليات التطوير على 
الهيــاكل العضويــة المعدنية لتقوم بالتقاط المياه 
مــن الغــاف الجوي دون الحاجة لكميات كبيرة من 
الطاقــة، لكــن يجب التركيز على الجزء المعدني من 

الهياكل العضوية المعدنية”.

يشــير مايكل إلى التشــابه في آلية العمل ما 
بين أنظمة تبريد الهواء ونظام شــركة ووترجن 

للتكثيف، حيث تقوم أنظمة تبريد الهواء بســحب 
الهــواء الدافــئ من الغلاف الجوي وتبريده وينتج 

عــن تلــك العملية ماء. وتم صنع المادة التي 
تســاهم في تغيير درجة الحرارة في المكيفات 
مــن المعــدن الذي يخرج بدوره مع الماء الناتج 

من المكيف.

ويضيف مايكل: “لهذا الســبب لا يمكنك أن تشــرب 
المــاء الناتــج عن المكيف، على الرغم من أن أنظمة 
التكييف تســاهم في إنتاج أطنان من المياه لكن 

هــذه الميــاه ملوثة بالمعادن الثقيلة. وفي هذا 
الإطار، تقوم أنظمة ووترجن باســتخدام بوليمرات 

غيــر ضارة تعمــل كتكنولوجيا لتغيير درجات الحرارة 
وبالتالي إنتاج مياه صالحة للشــرب بشــكل فوري، 

كما نقوم في الشــركة بإضافة بعض المعادن 
لتحسين جودة المياه".

لم يهدف تأســيس شركة ووترجن إلى حماية 
العالم من مشــكلة المياه، وإنما تأسســت بهدف 

جعــل أجهزة إزالة الرطوبة أكثر فعالية دون 
استهلاك كبير للطاقة.

وصرح مايكل ميريلاشــفيلي، رجل أعمال إسرائيلي 
من ولاية جورجيا والرئيس الحالي لشــركة 

ووترجن، أنهم بالبداية أضاعوا فرصة الاســتفادة 
مــن هــذه التكنولوجيا وأدرك في الوقت الحالي 

أهميــة هــذه البوليمرات عالية الفعالية وأنه يمكن 
اســتخدامها في إيجاد الحلول لأكبر المشاكل 

العالمية، حيث أمضى مايكل الســنوات الخمس 
الأخيرة ومن خلال شــركته في التركيز على 

إنتــاج المياه مــن الغلاف الجوي لتلبية متطلبات 
جميع الأفراد.

وقد نجح نظامهم في المناطق التي تشــهد 
ارتفاعات في نســب الرطوبة والتي تشمل دولًًا 

مثــل كولومبيــا وجنوب أفريقيا، كما نجح النظام 
أيضًا في المناطق شــديدة الجفاف كولاية أريزونا 
في الولايات المتحدة والتي تشــهد معدل رطوبة 

نسبي يصل إلى %38.5.

يؤكد مايكل روتمان على المســتقبل القادم 
سيشــهد إقبالًًا كبيرًا في مجال إنتاج المياه من 

الغلاف الجوي. ‹‹‹

|   �   •   ص   •   25



أعلى: تتوفر مياه الغلاف الجوي في كل مكان، لكن يكمن   �
السر في إيجاد الطرق الاقتصادية والتي لا تستهلك طاقة 

كبيرة لجمعها.

مجموعة الخيارات 
لإنتاج المياه النظيفة

إن الهياكل العضوية المعدنية ليســت 
المادة الوحيدة المســتخدمة في جمع المياه، 

فهنــاك أيضًا مادة الهيدروجيل ومادة الزيوليت. 
تعمل الهياكل العضوية المعدنية بشــكل فعال 

في المناطق ذات نســب الرطوبة المنخفضة، إلا أن 
عدد المســام فيها محدود، فإذا امتلأت مســامات 

الجهاز لابد من إفراغه لإعادة اســتخدامه.

وعــى العكــس من ذلك، يمكن لمواد الهيدروجيل 
أن تتمــدد لتحميــل المزيد من المياه. وتتميز مواد 

الهيدروجيــل بأنها مواد ناعمة ومرنة ودقيقة 
يمكنها صنع ما يزيد على 90% من العدســات 

اللاصقــة التــي يتم وصفها في الولايات المتحدة. 

وتعتبــر مادة الهيدروجيل بوليمرية ثلاثية 
الأبعــاد يمكنها امتصاص كميات كبيرة من 

المــاء مــع المحافظة على هيكلها. وتتكون مواد 
الهيدروجيــل ثلاثية الأبعاد من بوليمرات مائية 
قــادرة على امتصاص الماء مع المحافظة على 

هيكلها ومرونتها وديناميكيتها، كما تتســم بأنها 
قابلــة للتحلــل البيولوجي والأهم من ذلك أيضًا 

أنهــا قــادرة على احتواء والاحتفاظ بكميات كبيرة 
من الماء.

دعونا نســتخدم مواد الهيدروجيل فقط، بالرغم 
من أنها ليســت الأفضل في المناطق ذات معدلات 

الرطوبــة المنخفضة، فهي فعالة فقط في 
المناطق شديدة الرطوبة.

ووفقًــا لذلك، قد لا تكون مواد الهيدروجيل 
ملائمة للاســتخدام في المناطق الصحراوية في 

منطقة الشــرق الأوسط، لكنها مناسبة للاستخدام 
في مجموعة من المناطق ذات نســب رطوبة 

عاليــة والتــي تعاني من نقص في المياه النظيفة 
كالبيرو وليما.

ففي جنوب ليما، توجد قرية اســمها بوجاما التي 
تصل فيها نســبة الرطوبة في الغلاف الجوي 

إلى 98% ويغلــب على مناخها الطابع الصحراوي 
ويعيش ســكانها في ظروف صعبة نتيجة لشــح 

مصادر المياه النظيفة.

قام باحثون من جامعة الهندســة والتكنولوجيا 
فــي ليمــا بتطوير أجهزة لجمع الرطوبة وتحويلها 
إلى مياه صالحة للشــرب للســكان وتتكون هذه 

الأجهزة من مصاف ومكثفات وســاهمت في 
إنتــاج 96 لتــرًا من المياه في اليوم الواحد في 

العام 2013.

وبذلــك، نلاحــظ أنهم تمكنوا من التوصل لأحد 
الحلــول التــي تعالج ندرة المياه النظيفة، ولا يعني 

ذلك عدم إمكانية الاســتفادة من مواد الهيدروجيل 
في بوجاما.

أمــا مواد الزيوليت فتعتبــر “مصاف جزيئية” 
نظــرًا لقدرتهــا على انتقاء الجزيئيــات بعناية وفقًا 

لحجمهــا، وهي مواد ســهلة التصنيع وتحظى 
بمســاحة ســطح داخلي كبير مليء بالمسامات 

التي تســاهم بامتصــاص الكميات الدقيقة 
مــن الميــاه الموجودة في الغلاف الجوي 

فــي المناطق الصحراويــة، كما تعتبر مواد 
الزيوليــت واحدة من المواد منافســة للمواد 

التــي تعمل بفعالية فــي المناطق ذات معدلات 
رطوبة منخفضة.

ويمكــن لمــادة الزيوليت جمع بخار الماء طيلة 
فتــرات الليــل، كما يمكنها جمع الحرارة من 

الشــمس للاســتفادة منها في الحصول على المياه 
الصالحة للاستخدام البشري. 

وإذا قمنــا بمقارنة الزيوليت بالهياكل العضوية 
المعدنية ومادة الهيدروجيل، تعتبر ســعة المياه 

في مواد الزيوليت قليلة نســبيًا وإنتاج المياه 
يتطلب اســتهلاك كميات كبيرة من الطاقة حتى 
وإن تم إمدادها بالطاقة الشمســية، الأمر الذي 

يجعــل مواد الزيوليت الخيار الأقل فعالية.

وفــي هــذا الصدد، من المهم الأخذ بعين الاعتبار 
اختــاف التكنولوجيات والمنهجيات في المناطق 

التي تعاني من مشــكلة نقص المياه النظيفة 
وتغير المناخ الذي يزيد من الأمر ســوءَا فيها.
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أسفل: سيصبح الوصول لمياه الشرب النظيفة   �
تحديًا كبيرًا نتيجة التغيرات المناخية، لكن قد تساهم 

التكنولوجيا الحديثة في علاج ذلك من خلال جمع المياه 
بشكل مباشر من الغلاف الجوي. 

نعود للحلول 
الواقعية

ســاهمت المعاهد البحثية في منطقة الشرق 
الأوســط في استثمار هذا النوع الجديد من 

التكنولوجيا. فقد قامت الســعودية ممثلة بمدينة 
الملك عبدالعزيــز للعلوم والتكنولوجيا بتمويل 

العديد من المشــاريع الواعدة في الولايات 
المتحدة، وتشــمل مشــاريع تم تصميمها على يد 
عمــر ياغــي وفريقه، وهو رائد في مجال الهياكل 

العضوية المعدنية.

وقامــت مدينة مصدر، المدينة الحضرية 
المســتدامة في أبوظبي في دولة الإمارات، 

بإطلاق مشــروع متقدم يهدف إلى تقييم 
تكنولوجيا الشــركة الأمريكية “أكووفام” في 
مجــال إنتــاج المياه من الغلاف الجوي لتوفير 
مصــدر ميــاه غير منقطع وبكميات كبيرة من 

خلال الاســتعانة بمصادر الطاقة المتجددة من 
محطة الطاقة الشمســية في معهد مصدر في 

جامعة خليفة.

ووفقًا لمنظمــة الصحة العالمية، يعاني معظم 
ســكان كوكب الأرض من ظروف تهدد بنقص 

المياه، لا ســيما مع تزايد الطلب عليها بشــكل كبير 
وثبــات مصدر الإمداد. وتؤكد وكالة الأمم المتحدة 

عــى أن الحصول على مياه نظيفة وخدمات 
الصــرف الصحي هما جوهر عملية التطوير 

المســتدام وضمان تحقيق ذلك يتطلب مزيدًا من 
الابتكار. وقد يكون الحل هو اســتخلاص المياه 
مــن الغــاف الجوي، وهو في متناول أيدينا. £

إزالة الرطوبة
أم شيء جديد؟

قد يتبادر إلى الأذهان أن عملية إنتاج المياه من الغلاف الجوي تتم باســتخدام 
جهاز ضخم لإزالة الرطوبة، لكن هناك فرق كبير لأن المياه المســتخرجة من 

جهــاز إزالــة الرطوبة هي مياه غير صالحة للشــرب. ويمكن تنقية وتنظيف تلك 
المياه لجعلها صالحة لشــرب، لكن سيشــكل ذلك خطوة إضافية تختلف 

عن طريقة ســحب المياه النظيفة من الغلاف الجوي بشــكل مباشــر. إضافة 
لذلــك، تحتــاج أجهزة إزالة الرطوبة إلى مصــدر ثابت للطاقة وبكميات كبيرة، على 

العكــس مــن تكنولوجيا جمع الرطوبة من الغلاف الجوي.
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وقال: “شــارفت المياه على النفاد وندرك بأن عملية 
تحلية المياه ليســت الحل الأفضل. فالمياه ليســت 
مياه الشــرب فقط، وإنما جميع المياه المســتخدمة 
في الصناعة والزراعة، حيث تســتهلك عملية صنع 

بنطــال جينــز 160 لتر من المياه و60 لترًا لصناعة 
رغيف خبز، وجميع هذه المياه المســتخدمة في 

تلك العمليات يمكن اســتبدالها بمياه مســتخلصة 

مــن الغــاف الجوي ونحن على مقربة من هذا 
الحل بمدة تقل عن 10 ســنوات لأن تكنولوجياتنا 
المتقدمــة فعالــة وقادرة على إثبات فعاليتها في 

كل مكان”.

وفي ســياق الحديث عن توفير المياه لكل الأماكن، 
لا بــد مــن التفكير في إمكانية النقل. يبدأ مورد 

الميــاه التقليــدي بمحطة مركزية كبيرة توزع المياه 
إلى الســكان. وإذا كان الجهاز صغير الحجم، فإنه 
من الممكن دمجه مع المنزل لســد الفجوات في 

إمــدادات الميــاه، وإذا كان حجم الجهاز أصغر يمكن 
نقله إلى جميع المناطق غير الصالحة للســكن 
والتي تشــمل المناطق الصحراوية  والقطبية 

وكوكب المريخ.

لا تأكل

هذا المغلف
نلاحــظ جميعنــا عنــد شــراء ســلعة معينــة وجــود عبــوة صغــرة 

تحتــوي عــى حبيبــات الســيليكا الهلاميــة والموضوعــة داخــل 
الســلعة بهــدف امتصــاص الرطوبــة.

تعتــر مــادة الســيليكا مــادة متوفــرة تجاريًــا وغــر مرتفعــة 
الثمــن ومجففــة بشــكل عــالي الفعاليــة. يمكــن اســتخدام مــادة 

الســيليكا أيضًــا في عمليــات إنتــاج الميــاه مــن خــال منهجيــة 
التكثيــف التقليديــة.

وتعتــر الســيليكا الهلاميــة واحــدة مــن أكــر المــواد المســتخدمة 
شــيوعًا في مجــال جمــع الرطوبــة. وفي هــذا الإطــار، قامــت 

الأســتاذة ليــزا كلايــن، أســتاذة علــوم وهندســة المــواد في جامعــة 
روتجــرز ، ببحــث لدراســة المــادة واســتخدمت مجموعــة مــن 

أنمــاط الســيليكا لتســهيل تشــكل قطــرات المــاء.

وأجــرت ليــزا سلســلة مــن التجــارب لتكاثــف بخــار المــاء في نمــط 
الســيليكا الهلاميــة المائيــة. وعــى الرغــم مــن النمــط المــائي لمــادة 

الســيليكا الهلاميــة، فــإن المــادة الهلاميــة نفســها غــر مائيــة، لذلــك 
فــإن قطــرات المــاء تنزلــق إلى الأســفل وتتجمــع في وعــاء بــدلًًا مــن 

امتصاصهــا في المــادة الهلاميــة.

ويــدل ذلــك عــى وجــود ســبل أخــرى في مجــال البحــوث المتعلقــة 
يمكــن مــن خلالهــا جمــع الميــاه مــن الغــاف الجــوي.

وتشــر ليــزا إلى أن مــادة الســيليكا تشــهد تطــورًا كبــرًا 
في مجــال الاســتفادة منهــا في صناعــة النفــط والغــاز 

والصناعــات البتروكيميائيــة في دول منطقــة 
الشــرق الأوســط.

تقــول ليــزا: “قــد يتيــح هــذا التطــور التكنولوجــي 
زيــادة في طــرق الاســتفادة مــن الســيليكا 

الهلاميــة في جمــع الميــاه مــن الغــاف الجــوي 
إضافــة لاســتخداماته الاعتياديــة الأخــرى”.
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مخزون المياه الجوفية ودرجات حرارة الهواء: يساهم   �
هطول الأمطار في إعادة تعبئة الأحواض المائية والحد 

من ارتفاع درجات الحرارة على سطح الأرض، وبالتالي تقليل 
الحاجة للمكيفات. وتعتبر الدكتورة ليندا تلقيح السحب 

جزء من مجموعة كبيرة من الاستراتيجيات الرامية للحد من 
مشكلة تغير المناخ التي تتفاقم.

الرسوم الجرافيكية: أنس البني

قطرات الماء: يتكاثف بخار الماء حول جسيمات صغيرة   �
كحبوب اللقاح والغبار، حيث تتصادم هذه القطرات مع 
بعضها لتشكل قطرات أكبر من المطر. تساهم عملية 
تلقيح السحب في توفير جسيمات اصطناعية لا تتوفر 

في الطبيعة.  

قطرات الماء والثلج؟ يحدث الهطول على شكل أمطار   �
أو ثلوج، ويعود ذلك إلى درجة حرارة الهواء. 

انخفاض تكاليف الطاقة: يساهم تلقيح السحب في   �
توفير مياه شرب نظيفة، التي يمكن إنتاجها، لولا ذلك، 

بمحطات تحلية المياه التي تستهلك كمًا كبيرًا من الطاقة.
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س: هل لك أن تشــرحي لنا أساســيات تكنولوجيا 
تلقيح الســحب وما يجب أن يعرفه الأفراد في 

هذا المجال؟

عندما تصدر الشــمس أشــعتها تتبخر المياه على سطح 
الأرض ويرتفــع البخــار إلى أعلى إلى أن يتكاثف ويتحول إلى 

مطر أو ثلج.

ويتكاثف بخار الماء بوجود جســيمات صغيرة كالأنوية 
مكونًــا أجــزاء صغيرة من الرذاذ الذي يلتصق برذاذ آخر 

مشــكلًًا رذاذًا أكبر، ويســتمر حجم الرذاذ بالنمو، حيث يكون 
حجم  قطرات الماء عند وصولها إلى الجزء الســفلي من 

الغلاف الجوي كبيرًا وثقيلًًا جدًا تتســاقط على شــكل أمطار. 
وللأســف، لا يمكن الحصول على هذا النوع من الأنوية 
بشــكل مســتمر في الغلاف الجوي لعدم توفرها بشكل 

كبير، حيث أنها جســيمات تتكون بشــكل طبيعي نتيجة رماد 
البراكين وجســيمات الغبار ، لكن لا يضمن ذلك توفرها 

وقــت الحاجة إليها. ‹‹‹

نحن نسأل

بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمة: أماني القيســي

تعتمــد الدكتــورة ليندا زو، وهي باحثة من دولة 
الإمــارات، عــى تكنولوجيا النانو لتطوير مواد جديدة 

واســتخدامها في تلقيح الســحب. وتُعرف عملية تلقيح 
الســحب بأنها تكنولوجيا تغيير الطقس تســاهم في 

تعزيز إنتاجية الســحب للأمطار. وتحدثت الدكتور ليندا 
مؤخرًا إلى مجلة جامعة خليفة “ســاينس آند تكنولوجي 

ريفيو” حول مشــروعها البحثي ومســتقبل تكنولوجيا 
تلقيح السحب.

تلقيح الســحب يعود بفوائد تتعدى هطول الأمطار في 
المناطق الصحراوية ومــواد جديدة تحقق فعالية هذه 

التكنولوجيــا في مختلف الظروف

الأمطار
تشكيــل
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س: قد تكون مواد تلقيح الســحب القائمة على 
التكنولوجيات القديمة ضارة بالبيئة، هل هذه مشــكلة 

أخرى تسعين لحلها؟

توجد أنواع مختلفة من مواد تلقيح الســحب المســتخدمة، حيث 
يتم اســتخدام العديد من أشــكال الجسيمات الملحية للسحب 

الدافئة وآثارها البيئية لا تشــكل ضررًا، لكن بالنســبة ليوديد 
الفضة الذي يُســتخدم للســحب الباردة والجليد وصنع الثلج قد 

يســاهم في ظهور بعض الآثار الســامة. لذلك، لم أقم باستخدام 
يوديد الفضة في مشــروعي البحثي لأني أســعى إلى تصميم مواد 

جديدة بعيدًة عن المواد التي يمكن أن تســبب أضرارًا.

س: اســتعنت بمواد تقوم على فكرة التكيف الطبيعي 
عند الكائنات الحيوية، ما أهمية الاســتعانة بالطبيعة 

لحل المشكلات؟

شــهدت الطبيعة تطورًا خلال ملايين الســنين وكل نظام حيوي 
متطور اليوم ما هو إلا نتيجة هذا التطور، حيث تســاهم أدوات 
التحليل الحديثة في تمكين الباحثين من دراســة تفاصيل علم 
الأحياء على المســتوى الكيميائي الحيوي وتعزيز فهمهم لآلية 

العمل، كما ســاهمت المعرفة المكتســبة حديثًا في تعزيز  قدرتنا 
عــى محاكاة الآليــة الحيوية في مجال تصميم مواد نانوية. 

وبالرغم من عدم مقدرتنا على تكرار تلك الآليات بشــكل تام، 
يمكننا في هذا الإطار أن نســتمد الأفكار ونتعلم المبادئ. ‹‹‹

يسار: يجري المركز الوطني للأرصاد في دولة   �
الإمارات مناقشاته التي تهدف إلى تصنيع مواد 

جديدة لتلقيح السحب في الدولة.

أسفل: يتم توزيع المواد من قبل طائرات،   �
ويمكن أيضًا توزيعها من مناطيد وطائرات 

بدون طيار.

الصور: المركز الوطني للأرصاد
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تحدث عملية تلقيح الســحب عند نشــر مواد اصطناعية عبر طائرات 
تحلق عند قاعدة الســحب ومن ثم إطلاق المواد لتقوم التيارات 

الهوائية العالية بحملها وإدخالها في الســحابة لبدء عمليات 
التكاثف وتحويل بخار الماء إلى قطرات بشــكل اصطناعي.

س: مــا مدى أهمية هذه التكنولوجيا للعالم؟

قامت المنظمة العالمية للأرصاد الجوية بدراســة اســتقصائية 
خرجــت مــن خلالهــا بتقرير يبين أن أكثر من 45 دولة تمارس نوعًا 
مــن أنواع تكنولوجيات تغيير الطقــس، وتعتبر تكنولوجيا تلقيح 
الســحب إحدى أهم تلك التكنولوجيات، بما في ذلك التقدم في 

المواد المســتخدمة لتلقيح الســحب والتي قد تساهم في مواجهة 
مشــكلة نقص المياه عالميًا.

س: هل تسُــتخدم تقنية تلقيح الســحب بشكل أساسي في 
الدول الصحراوية فقط أم على نطاق واســع من الدول؟

تعتمد تقنية تلقيح الســحب بشــكل كبير على التكنولوجيا، فهي 
تحتاج لســرب طائرات. وتعتبر دول كالولايات المتحدة وجنوب 

إفريقيــا وبعــض الدول الأوروبية من الدول التي تعتمد هذه 
التقنية بشــكل ملحوظ في مجال حماية المزروعات من التلف، 
وتســتخدم روســيا هذه التقنية في الحد من تســاقط البرد، أما 

الصيــن فتعانــي من وجود مناطــق جافة وتلجأ لهذه التقنية لحل 
المشــكلة. وبما أن هذه العملية العلمية لم تشــهد أية ابتكار 
وتطوير منذ عشــرات الســنين، فإن دولة الإمارات تساهم في 

الوقــت الحالــي فــي دفع عجلة الابتكار في هذا المجال من خلال 
برنامجها )برنامج الإمارات لبحوث علوم الاســتمطار(.

س: يقودنا ذلك إلى الســؤال التالي، ما المشــكلات والقيود 
التي يســعى مشروعك لحلها؟

يعتمد نوع المواد المتبعة في جميع أنحاء العالم على نســبة 
الرطوبة النســبية في الغلاف الجوي، ما يعني أن تلك المواد 

تنشــط في ظروف عالية الرطوبة ولا فائدة من تلك المواد إن 
لــم تتوفــر الرطوبــة. ولأنني أبحث في علوم التفاعلات بين المواد 

ونســبة الرطوبة في الغلاف الجوي، أجد أن هناك مجال للتحســين.

س: وهل يرتكز مشــروعك على تغيير المواد المســتخدمة 
في عمليات تلقيح الســحب؟

نعم، يتضمن مشــروعي البحثي ثلاث أفكار بحثت فيها بشــكل 
متعمــق وتحققت مــن صحتها. تكمن الفكرة الأولى في تغيير 

ســطح المادة لتصبح أكثــر تفاعلية لتتمكن من تأدية وظيفتها 
في نســب رطوبة منخفضة نســبيًا، فبدلًًا من 75% أو أعلى يمكن 

أن نســتخدمها اليوم في درجة رطوبة %65.

ولتحقيق ذلك، اســتعنا بتكنولوجيا النانو لهندســة مادة تنشط 
في نســب رطوبة واســعة النطاق لأن طبيعة المادة المسامية 

تســهل ســيلان الماء مشــكلة بذلك قطرات أكبر حجمًا، الأمر الذي 
سيســاهم في نجاح هذه العملية.

ثانيًــا، تــم ابتكار نمــط حيوي مائي وغير مائي في المادة لتعزيز 
التفاعل مع بخار الماء. وثالثًا، تم تطوير مادة نانوية مســامية 

ثلاثيــة الأبعــاد لتعزيز نمو الأنوية الجليدية وبالتالي تحســين عملية 
تلقيح الســحب في السحب الباردة.

الدكتورة ليندا زو, أســتاذة في قسم 
هندســة البنية التحتية المدنية 

والبيئية في جامعة خليفة ورئيســة 
مختبــر النانو والمياه. تم تعديل هذه 

المقابلة للتوضيح. 

قد يسبب استخدام يوديد “	
الفضة لفترات طويلة 

العديد من الآثار السامة، 
لهذا لم استخدمه في 

مشروعي. - ليندا زو

” �
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س: هــل هنــاك معلومات أخرى لم نغطيها وتودين ذكرها؟

أثمن دور برنامج الإمارات لبحوث علوم الاســتمطار الذي وفر 
لنا الدعم المالي اللازم للمشــروع البحثي الذي ســتعم فائدته 

على الجميع.

من ناحية أخرى، نســعى إلى تحويل المواد الجديدة إلى منتج على 
نطاق تجاري واســع ليشــمل أكبر قدر ممكن من التطبيقات، 

وقــد بدأنا العمل على ذلــك ويحتاج لدعم القطاعين الحكومي 
والصناعــي فــي هــذا الجانب لأنه إذا نجحت هذه التكنولوجيا على 

المســتوى التجاري ستســتفيد منها العديد من الدول. £

قمــت بتصميم مادة بديلة قادرة على صنع الثلج “	
الاصطناعــي في أماكن التزلج، وقد تم التأكد 

من فعاليتها خلال تجارب الســحب. - ليندا زو

” �

تســاهم تقنية تلقيح الســحب بزيادة معدلات الأمطار في 
منطقة ما، إلا أن معرفة الوقت المناســب والظروف الملائمة 

لتطبيــق هذه التقنية تعد من الأمور الصعبة.

ويــرى الباحثــون الذين حصلوا مؤخــرًا على منحة مالية بقيمة 1.5 مليون 
دولار أمريكــي مــن المركز الوطني للأرصاد في دولة الإمارات أنه 

يمكنهــم التنبؤ بالظروف الملائمة لعملية تلقيح الســحب 
باللجوء للذكاء الاصطناعي.

حصل لوكا ديللي موناشــي، نائب مدير مركز‎ الظروف 
الجويــة الصعبــة والمياه في المنطقة الغربية في 

معهد ســكريبس لعلوم المحيطات التابع لجامعة 
كاليفورنيا في ســان دييغو، في شــهر مارس الماضي 

على منحة مالية لمدة ثلاث ســنوات من برنامج 
الإمارات لبحوث علوم الاســتمطار  لمشروعه 

الذي طوره بالاســتعانة بنظام مختلط لتعلم الآلة 
يســاهم في تعزيز عملية التنبؤ الفوري للقيام 

بعملية الاستمطار.

يتمحــور دور عمليــة التنبؤ الفوري في علم الأرصاد الجوية 
حــول التنبــؤ بظروف الطقس والحالة الجوية في الوقت 

الحاضر أو في المســتقبل القريب جدًا.

وفي هذا الصدد، قام كل من الأســتاذ إرنيســتو دامياني والأستاذة 
الدكتورة ليندا زو والأســتاذ حســام الحمادي، وجميعهم من جامعة 

خليفــة، بجمــع البيانــات لتطوير نموذج أولي لنظام قائم على الذكاء 
الاصطناعــي بهدف دمــج البيانات والتنبؤ الفوري بالظروف الجوية.

وأكدت مديرة برنامج الإمارات لبحوث علوم الاســتمطار، علياء 
المزروعي، على أن هذا المشــروع مكمل لدور المؤسســة المتمثل بتطوير 
تكنولوجيا الاســتمطار وتعزيز مكانة دولة الإمارات كمركز رئيس وبارز في 

بحوث الاســتمطار ودعم العالم في التصدي للتحديات التي يفرضها نقص 
المياه النظيفة.

فــي مجال التنبؤ الفوري بالمناخ
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س: ما هي أكبر التحديات في مجال تلقيح الســحب؟

تكمن إحدى المشــكلات الرئيســة في مجال تلقيح السحب في 
العمليــات التي تُنفــذ جميعها في ظروف مناخية مفتوحة والتي 

لا يمكــن التحكــم التحكم فيها في إطار نظام مغلق. 

ثانيًــا، تختلف طبيعة الســحب عن بعضها كما أنها جميعها 
متنوعــة ولا يمكــن التنبؤ بها، مما يصعّب تقييم الآثار 

الناجمة عن تلقيح الســحب، لكن في حال تزايد فعالية المواد 
المســتخدمة تكون احتمالية النجاح أكبر بغض النظر عن 

الظروف التي تشــهدها السحب.

س: تركــز بعــض بحوثك على الجليد والثلج بدلًًا من 
المطــر، كيــف تختلف هذه المنهجيات عن بعضها؟

تختلف هذه المنهجيات في بعض المناطق وتتشــابه في 
مناطق أخرى، حيث  تصل درجة حرارة الســحب التي تتشــكل على 

بعد آلاف الأمتار عن ســطح الأرض إلى ما دون الصفر ويكون 
الهطول في تلك الارتفاعات جليدًا، وعند ســقوط الجليد في 

مناطق باردة فإنه يتحول إلى ثلج وإذا ســقط في مناطق حارة 
كدولة الإمارات فإنه يذوب مشــكلًًا مطرًا.

وتتوفر العديد من التقنيات التي يمكن اســتخدامها في مجال 
الســحب التي تصل درجة حرارتها إلى ما دون الصفر  والتي لها 

ظروف مختلفة، فعندما تتبخر المياه تدخل إلى الســحب الباردة 
وتملأها بمعدل رطوبة نســبي يزيد عن 100%، وفي نفس الوقت 

تحافظ على حالتها كبخار ماء شــديد البرودة. 

وفي هذه المرحلة، إذا التقى البخار  شــديد البرودة بنواة جليدية 
مناســبة تتكون حينها بلورات الجليد وتنمو بشــكل سريع لتكون 

كتلة جليدية كبيرة.

وبحثــت أيضًــا في مجــال تطوير هذا النوع من الأنوية الجليدية التي 
غالبًــا مــا تتكــون من يوديد الفضة، وقد يرجع ذلك إلى الفرضية 

التــي تقر بوجود شــبه بين طبيعــة هيكل الأنوية الجليدية البلورية 
والجليــد، حيث يصعــد البلور الجليدي فوق بعضه البعض نظرًا 

لتطابق أطرها البلورية المتشــابكة. وبذلك، تختلف آلياتها بشــكل 
كبير عن الرذاذ.

تحدثنا ســابقًا حول يوديد الفضة ومشــكلاته وعدم توفر الكثير 
مــن البدائــل، لكن قمــت بتصميم مادة بديلة قادرة على تكوين 

ثلج اصطناعي في منتجعات التزلج ويمكن الاســتفادة منها في 
التجارب المتعلقة بالغرف الســحابية.

س: هــل يمكن أن تصفي لنا المادة؟

تتميز مادة تلقيح الســحب الجديدة بشــكلها الصدفي وتتكون 
نواتهــا من كلوريد الصوديوم ومغطاة بجســيمات التيتانيا النانوية، 
حيث يســاهم هذا التركيب في توفير الأثر التبادلي خلال التكاثف 
في مســتويات رطوبة أقل نســبيًا وتشــكيل رذاذ أكبر حجمًا، وهما 

فائدتان هامتان لزيادة احتمالية ســقوط الأمطار.

 س: هل سيُســتخدم هذا النوع من التكنولوجيا  للتحكم 
فــي الأحــوال الجوية غير المرغوب بها كالحد من البَرَد مثلًًا؟

نعــم، ذلك هــو الحال في بعض الدول الأوروبية لحماية القطاع 
الزراعي من الظروف الجوية الســيئة كالبَرَد والصقيع.

س: في رأيك، ما هو الأثر الذي ســتتركه تكنولوجيا تلقيح 
السحب على تغير المناخ؟

هذا ســؤال مهم جدًا، تقع عملية تلقيح الســحب ضمن النطاق 
الأوســع لاســتراتيجيات تغير المناخ، فإذا حصلنا على أمطار كثيرة 

من خلال تلقيح الســحب، سيســاهم ذلك في تبريد الجو وسد 
النقص في خزانات المياه الجوفية وســيقل الطلب على أجهزة 

تكييــف الهواء وعلى عمليــات التحلية، وهي آثار إيجابية وفعالة 
بشكل كبير.

س: مــا هــي المرحلة القادمة؟ ما هو التطوير المقبل؟

تتمحور الخطوة التالية في تطوير الإنتاج الذي من شــأنه توفير 
المزيد من مواد تلقيح الســحب. 

وبعيدًا عن الطائرات، يمكن إطلاق المواد عبر وســائل عديدة 
تشــمل البالونات والطائرات بدون طيار، كما يمكن الاســتفادة 

منها في تطبيقات جمع المياه الســطحية كشــبكات جمع المياه.
Shutterstock :الصورة
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الصورة: يرى الباحثون أنه يجب على جميع   �
سكان العالم الحد من كميات البلاستيك التي 

ينتجونها إذا كان هدفهم تنظيف المحيطات.

ويقــول الباحثــون في الورقة البحثية التي نشــروها في مجلة 
وقائــع الأكاديميــة الوطنية للعلوم فــي الولايات المتحدة 

أن 8 ملاييــن طــن من النفايات البلاســتيكية هي ناجمة عن 
التصــدي للفيــروس ومواجهته، حيث بلــغ مجموع النفايات 

الطبيــة الناجمــة عن المستشــفيات والتي وصلت إلى 
المحيطــات 25,000 ويُتوقــع وصول المزيد أيضًــا للمحيطات 

لتشــكل خطــرًا عــى  الكائنات الحية البحرية وتزيد من نســبة 
انتشــار الملوثــات في المحيطات والتي مــن بينها مخلفات 

جهــود مكافحة فيروس كوفيد-19.

وأوضــح الباحثون أن كميــات النفايات الناجمة عن 
المستشــفيات تطغــى عــى كمية النفايــات الناتجة عن التخلص 

مــن معدات الحماية الشــخصية والمغلفات البلاســتيكية 
الناتجة عن زيادة التســوق عبر الإنترنت بســبب ظروف الجائحة، 
كما يشــير الباحثون في ورقتهم البحثية إلى دراســة أخرى تقدّر 

مجمــوع عــدد الكمامات التي تم إلقاؤها فــي المحيطات في 
العام 2020 بـــ 1.56 مليون كمامة.

وتقــع خمســة أنهار من بين أعلى ســتة أنهــار ترتبط بعمليات 
التخلص من النفايات الطبية في قارة آســيا في شــط 

العرب ونهر الســند ونهر اليانغتســي ونهــر الغانج براهمابوترا 
ونهــر آمــور، بينما يقع النهر الســادس في قارة أوروبا وهو 

الدانوب. نهر 

ودعــا الباحثــون إلى تعزيز مســتويات الوعي العام بالآثار 
البيئية الســلبية للبلاســتيك وتحســين عمليات جمع النفايات 

البلاســتيكية ومعالجتها وإعادة تدويرها وتحســين ممارســات 
إدارة النفايــات فــي مناطق انتشــار الجائحة، خاصة في 

النامية. الدول 

هل تســاهم الروبوتات الدقيقة في إنقاذنا؟

قد يكون حل مشــكلة الجســيمات البلاستيكية في المياه في 
ابتــكار يعــادل حجمها يتمثل في تطوير روبوتات مصغرة.

فعندمــا تضــاف الروبوتات الدقيقة، والتي يوازي حجمها حجم 
البكتيريا، إلى المياه مع القليل من بيروكســيد الهيدروجين 
تلتصق هذه الروبوتات بجســيمات مجهرية من البلاســتيك 

وتبدأ بتفكيكها. وتم نُشــر هذا البحث مؤخرًا في المجلة الدولية 
المرموقة “إيه ســي إس أبلايد ماتيريالز آند إنترفيســز”.

ويقول مارتن بوميرا، المؤلف المشــارك في الدراســة والباحث 
لــدى جامعة الكيميــاء والتكنولوجيا في براغ: “يمكن لتلك 

الروبوتات الدقيقة القيام بمســح منطقة أكبر بكثير من التي 
يمكــن تصل إليهــا التكنولوجيات الأخرى التقليدية”.

ويرى مارت أن هناك إمكانية لنشــر الروبوتات الدقيقة في 
المحيطات لجمع الجســيمات البلاســتيكية. وعلى صعيد 

آخر، يؤكد وين كاوغر، خبير التلوث البلاســتيكي في جامعة 
كاليفورنيا في مدينة ريفرســايد والذي لم يشــارك في 

الدراســة، لمجلة ســاينتفك أمريكان أن الأنظمة المغلقة التي 
تشــمل أنظمة معالجة مياه الشــرب ومياه الصرف الصحي 
قد تشــكل أهدافًا أخرى محتملة في مجال الاســتفادة من 

تلــك التكنولوجيا. £
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الصورة: تتحلل المخلفات   �
البلاستيكية في المحيطات 

بشكل أسرع من إمكانية 
تنظيفها، ويعتقد الباحثون 

بأنهم قد يكون لديهم 
الحلول لذلك.

المياه

فلندع النفايات تنظّف 
نفسها بنفسها

المحيطات الملوثة:

يقــدر حجــم النفايات التي وصلت إلى محيطات العالم 
بـ 12.7 مليون طن ســنويًا، مشــكلًة “جزرًا بلاستيكية” ضخمة في 

التيارات المحيطية، وتســبب ضررًا كبيرًا للطيور والحياة البحرية.

وتشــير التقديرات إلى أنه في الوقت الحالي تتم عملية تنظيف 
وجمع المواد البلاســتيكية من البحر ثم تخزينها وشــحنها إلى 
الشــاطئ للتخلص منها، وتمتد تلك العملية من 50 إلى 130 

عاماً وقد تصل تكلفتها الســنوية إلى ما يقارب 37 مليون دولار.

وتتحلل النفايات بشــكل أســرع من عملية جمعها وتتفكك إلى 
جســيمات ضارة دقيقة جدًا يصعب الحد من أثرها )انظر إلى 

الصفحــة 44 للاطــاع على مقال الدكتور لودوفيك دومي حول 
مخاطر الجســيمات البلاستيكية(.

وفي هذا الصدد، يقترح فريق بحثي من ماساتشوســتس 
في الولايات المتحدة منهجية جديدة تتمثل باســتخدام ســفن 

للتنظيف ذاتية التشــغيل تســاهم في تحويل النفايات التي 
تجمعها من البحار إلى وقود تســتخدمه لإتمام تلك المهمة.

 ويمكن للســفن التي تعمل بالديزل الأزرق أن تســاهم في 
خفــض كميــة الوقود وعدد الرحلات اللازمة لإزالة النفايات من 

المحيطات، حيث نشــر الباحثون نتائج تلك الدراســة في ورقة 
بحثية نشــرتها المجلة الدولية “وقائع الأكاديمية الوطنية 

للعلــوم في الولايات المتحدة”.

ويقتــرح الباحثــون من جامعة هارفارد ومعهد ذا وودز هول 
لعلوم المحيطات ومعهد وورشيســتر بوليتكنيك اســتخدام 

حرارة عالية وضغط مرتفع ضمن عملية تســمى التميع الحراري 
المائي بهدف تفكيك بوليمرات البلاســتيك وتحويلها إلى طاقة 

يمكن الاســتفادة منها، الأمر الذي يســاهم في الحصول على 
عملية تنظيف ذاتية التشــغيل تخفف من الحاجة إلى إعادة 

التزود بالوقود أو تفريغ النفايات البلاســتيكية، وبالتالي تخفيض 
مجمــوع أوقات عمليات التنظيف.

ووفقًا لما أشــار إليه الباحثون أنه لا يكفي تنظيف المحيطات 
بشــكل أســرع وأقل هدرًا للوقود، وإنما يحتاج العالم قبل ذلك 

إلى معالجــة كميــة النفايات التي تصل إلى المحيطات، وأضافوا: 
“يعد تقليل كمية النفايات البلاســتيكية أو التخلص منها بشــكل 

تــام أمرًا في غايــة الأهمية، خاصة مع احتمالية امتداد كميات 
التحميل الحالية لســنوات أو حتى عقود”.

تأثيــر كوفيد-‎19 على المحيطات

في ســياق متصل، يقول باحثون من كلية علوم الغلاف 
الجوي في جامعة نانجينغ الصينية ومعهد ســكريبس لعلوم 

المحيطات في جامعة كاليفورنيا الواقعة في مدينة ســان 
دييغو أن جائحة كوفيد-‎19 ســاهمت في زيادة الأوضاع ســوءًا 

في المحيطات.

بقلم: فريــق عمل المجلة
ترجمة: أماني القيســي
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بقلم: جيد ســتيرلنغ
ترجمة: أماني القيســي

سيواجه الباحثون، المهتمون 
بدراســة نطاقات واسعة من 

البخــار في الهواء، تحديات 
جديدة لم تكن في الحســبان 

نتيجة تغير المناخ.

هــل تعتقــد أن نهر الأمازون هو أكبر نهر في 
العالــم؟ نظريًــا، يعتبر نهر الأمازون النهر الأكبر 

على ســطح الأرض، لكن هناك أنهار يشكل 
حجمهــا ضعف حجم نهر الأمازون وتوجد في 

الغلاف الجوي.

تتميــز أنهار الغلاف الجوي بطولها ونطاقاتها 
ز الذي  الضيقــة المكونــة من بخار المياه المركَّ

ينتــج عنــه كميات كبيرة من الأمطار. وتتوفر أنهار 
الغــاف الجــوي على نطاق عالمي، حيث تقوم بنقل 
الرطوبــة مــن المناطق المدارية إلى خطوط العرض 

العليا ويمكن أن تؤثر بشــكل كبير على طريقة 
عيش الأفراد.

قالــت كايلــي ماتنغلي، باحثة دكتوراه في جامعة 
روتجرز: “تعتبر أنهار الغلاف الجوي مســؤولة 

عــن مجموعــة من الآثار الهامة التي تحدث في 
خطوط العرض الوســطى والقطبية والتي تشمل 

الفيضانــات والتأثير على مصادر المياه وذوبان 
الصفائــح الجليدية القطبية”. ‹‹‹

تصميم الأعمال الفنية: أنس البني
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أنهار
الغلاف
الجوي
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الصور: تتميز ظاهرة أنهار الغلاف الجوي العالمية بتأثيرات   �
بعيدة المدى على الأنماط الجوية والكوارث الطبيعية. 

تعزي كايلي حدوث ذلك لعدة من الأســباب. 
وقالــت: “أثبتت البحوث حتى الآن قدرة أنهار 

الغــاف الجــوي على زيادة الذوبان الجليدي نتيجة 
الاحتبــاس الحراري الذي يعزز عمليات التبخر 

وبالتالي تتشــكل السحب التي تعكس الحرارة 
مرة أخرى على الســطح. إضافة لذلك، ترتبط أنهار 

الغلاف الجوي بشــكل وثيق بالجبهات الجوية التي 
تعلــو المحيــط الجنوبي، الأمر الذي يعزز بالمقابل 
ديناميكيــات الأعاصير في المناطق القريب من 

منطقة القطب الجنوبي”.

وقد شــهدت العقود القليلة الماضية زيادة من 
عــدد الأعاصير وكثافتها حول منطقة القطب 

الجنوبــي نتيجة للاحتباس الحراري.

ونتــج عــن حدوث جرف )آمري( الجليدي في العام  
1963 نشــوء جبل جليدي كبير جدًا في ســبتمبر 

2019 يبلــغ ارتفاعــه 1,636 كيلومتر مربع ويصل 
وزنــه لـ 315 مليار طن.

لذلــك، يعتبــر ذوبان الجليد في الأقطاب أمرًا في 
غايــة الأهمية إلا أن الاحتباس الحراري والتغيرات 

الناجمــة عنــه التي تؤثر في الظروف الجوية 
والمناخية قد يســاهم في تشــكل المزيد من 
الأحــداث الجليدية كالجبال والكتل الجليدية.

يعتبر تكون الأعاصير عاملًًا رئيسًــا في هذا 
المجال، وتســاهم زيادة تكرار أنهار الغلاف الجوي 

وارتفاع كثافتها في تفاقم المشــكلة. لن نركز على 
تكــوّن الجرَف الجليدية فقط.

قال كايلــي: “يؤكد تحليلنا للحدث الجليدي 
)بولينيا( في ســبتمبر 2017، وهي كتلة محيطية 

غيــر متجمــدة ظهرت في كتلة جليدية خلال فصل 
الشــتاء في المنطقة القطبية الجنوبية، على أن 
أنهار الغلاف الجوي التي ســببت ذلك كانت ذات 

كثافة قياســية عالية. ونتج عن هذه الأنهار أيضًا 
تســاقط أعلى كميات من الثلوج فوق المنطقة 

المعنية بالدراســة، ولكن ساهمت درجات الحرارة 
المرتفعــة فــي ارتفاع درجة حرارة الثلج الذي عزز 
ذوبــان الجليــد وحال دون إعادة عملية التجمد”.

ويتوقع أن يزيد نشــاط أنهار الغلاف الجوي 
فــي ظــل ارتفاع درجات حرارة المناخ، وهو أمر 

يثيــر العديــد من المخاوف على صعيد ذوبان 
الجليد في البحار خلال فصل الشــتاء في القارة 

القطبية الجنوبية.

ومــن جهة أخــرى، يعمل الجرف الجليدي )بولينيا( 
ضمــن مناطــق الجليد البحري في نصفي الكرة 

الأرضية كواحات تســاهم في تهيئة الحياة 
البحريــة للثدييات كالحوت البحري )بيلوغا( ووحيد 

القــرن وغيرها من الحيوانات البحرية.

تحدث جُــرَف البولينيا الجليدي، كالجرف الجليدي 
في  المياه الشــمالية بين كندا وغرينلاند، في 

نفــس المــكان والزمان في كل عام، حيث يمكن 
للحيوانــات فــي تلك المناطق التكيف مع هذا 

النظــام، كمــا هو الحال أيضًا في الجرف الجليدية 
في منطقة مكموردو ســاوند في المنطقة 

القطبية الجنوبية التي تســاهم في توفير مكان 

هام في فصل الشــتاء مزود بالغذاء لمســتعمرات 
طيــور البطريق في كيب رويدس.

وتتمثل المشــكلة في هذا الســياق في كثافة أنهار 
الغلاف الجوي التي تؤثر على مســاحات واسعة 
بشــكل أكبر من تأثير الجرَف الجليدية الطبيعية 

)بولينيا(، الأمر الذي قد يعيق توســع الجليد 
البحــري حــول الجرف الجليدي، مما يؤدي إلى بقائه 

كمنطقة مفتوحة.

وبحــث جوناثــون ويل، باحث الدكتوراه في جامعة 
غرونوبــل ألب، آثار أنهار الغلاف الجوي في 

القطب الجنوبي.

وقال جوناثون: “تشــهد القارة القطبية الجنوبية، 
كغيرهــا مــن الصحاري الأخرى في العالم، هطول 
أمطار بنســب كبيرة في كل عام. وقد يكون تكرار 
الأمطــار قليــاً نوعًا ما، إلا أنه يحظى بأثر ملحوظ 

فوق الصفائح الجليدية مســؤول عن سقوط 
الثلوج بنســب تتراوح ما بين 10% إلى 20% من 
مجموعة كميات الثلوج المتســاقطة في منطقة 

شرق القطب الجنوبي”.

وأضاف: “تبدو تلك النســبة المئوية متواضعة 
إلى حد ما، إلا أنها تســاهم في تعزيز اتجاهات 

تســاقط الثلوج السنوي الإيجابي في بعض 
المناطق واتجاهات التســاقط السلبي في مناطق 
أخــرى. ويمكــن لأنهار الغلاف الجوي كذلك التحكم 

بمتغيــرات هطــول الأمطار  من عام لآخر فوق 
الصفائــح الجليدية”. ‹‹‹
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 ظاهرة قديمة
جديدة

لوحظ وجود أنهار الغلاف الجوي في الســماء منذ 
ملايين الســنين على الرغم من اكتســابها الاسم 

فــي العــام 1998. لذلك، فهي لا تعتبر ظاهرة 
جديــدة. لكن لماذا برزت أنهار الغلاف الجوي 

بشــكل ملحوظ في العصر الحالي؟ بســبب مشكلة 
تغير المناخ.

وإضافــة إلى أن مصطلح “أنهار الغلاف الجوي” 
هو  مصطلح هام ومتعدد الاســتخدامات، قالت 

كايلي: “يســاهم المصطلح المجازي )أنهار الغلاف 
الجوي( في تســهيل نقل الأفكار العلمية بشــكل 

واضح بين ســكان المنطقة. ففي كاليفورنيا مثلًًا 
، يحظــى المصطلــح بأثر بارز في مجال ربط الأفراد 

ما بين التجارب المناخية الشــخصية والعمليات 
التي يتم توظيفها على نطاقات واســعة في 

المنظومة المناخية”.

ويعتبر الفهم الشــامل لأنهار الغلاف الجوي أمرًا 
في غاية الأهمية في مجال تحســين عمليات التنبؤ 

المناخي الرامي إلى رفع مســتوى إدارة مصادر 
الميــاه والتنبــؤ بمخاطر الفيضانات، على الرغم من 

تأثر تلك الأنهار بمشــكلة تغير المناخ.

ركزت البحوث الســابقة على العلاقة ما بين 
الأنمــاط المناخيــة وتطور أنهار الغلاف الجوي، لكن 

بوجــود تغيــر المناخ قد تصبح هذه الخصائص 
عرضــة للتغيــرات والتي يمكن بالتالي أن تزيد من 

صعوبة التنبؤ.

يعتبر ســقوط الأمطار الناتجة عن أنهار الغلاف 
الجوي بكميات كبيرة في منطقة الشــرق الأوســط 

أمرًا نادر جدًا، وإن حدث ذلك فإنه يُســتفاد منها 

هــل تعتقــد أن نهر الأمازون هو أكبر نهر في 
العالــم؟ نظريًــا، يعتبر نهر الأمازون النهر الأكبر 

على ســطح الأرض، لكن هناك أنهار يشكل 
حجمهــا ضعف حجم نهر الأمازون وتوجد في 

الغلاف الجوي.

تتميــز أنهار الغلاف الجوي بطولها ونطاقاتها 
ز الذي  الضيقــة المكونــة من بخار المياه المركَّ

ينتــج عنــه كميات كبيرة من الأمطار. وتتوفر أنهار 
الغــاف الجــوي على  نطاق عالمي، حيث تقوم بنقل 
الرطوبــة مــن المناطق المدارية إلى خطوط العرض 

العليا ويمكن أن تؤثر بشــكل كبير على طريقة 
عيــش الأفراد.قالت كايلي ماتنغلي، باحثة دكتوراه 

فــي جامعــة روتجرز: “تعتبر أنهار الغلاف الجوي 
مســؤولة عن مجموعة من الآثار الهامة التي 

تحدث في خطوط العرض الوســطى والقطبية 
والتي تشــمل الفيضانات والتأثير على مصادر 

المياه وذوبــان الصفائح الجليدية القطبية”.

وذكــر كل مــن يونغ زو وريجينالد نويل، الباحثان 
اللــذان صاغــا مصطلح “أنهار الغلاف الجوي”، في 

ورقتهما البحثية التي نُشــرت عام 1998 أن أنهار 
الغلاف الجوي تشــكل أكثر من 90% من كميات 

بخار المياه المنقولة ما بين الشــمال والجنوب.

ويتــراوح عدد الأنهار الموجودة في نصف الكرة 
الأرضية من ثلاثة إلى خمســة أنهار، وقد يتمتع 
النهــر الواحــد بتدفق مياه أكبر من نهر الأمازون 

يصــل تقريبًــا لـ 6,592 كيلو متر مكعب من المياه 
فــي كل عــام، أي ما يعادل أكثر من مجموع أكبر 
ســبعة أنهار في العالم. وتســاهم أنهار الغلاف 

الجــوي فــي تجديد احتياطي مخزون المياه وإعادة 
توزيعهــا فــي النظام المائي، إلا أنها قد تلحق الضرر 

بالأماكن التي تترســب فيها مياهها.

لوحــظ فــي الآونة الأخيرة وجود علاقة وثيقة تربط 
مــا بيــن العديد من الظروف الجوية والمناخية 

الصعبة كالفيضانات القوية والرياح الشــديدة من 
جهــة وأنهــار الغلاف الجوي من جهة أخرى، حيث 

تقــوم هذه الأنهــار المليئة بالرطوبة التي تمتد 
مــن المناطــق المدارية نحو القطب كأحزمة ناقلة 
لكميــات كبيــرة من الرطوبة المدارية إلى الأنظمة 
الجويــة لتعــزز كثافة الأمطار هناك. لذلك، يرتبط 

هطول الأمطار القياســي بأنهار الغلاف الجوي التي 
تصل إلى اليابسة.

الجديــر بالذكــر أن الأمطار الناتجة عن أنهار الغلاف 
الجوي لا تتكون بشــكل ســريع ومفاجئ، بل تمر 

عبــر مختلــف الظروف الجوية خلال رحلتها. فعندما 
تكون الظروف الجوية مناســبة للهطول، يتم 

إنتاج المياه على شــكل مطر أو ثلج كما هو الحال 
في المناطق الجبلية التي تســتحوذ على الرطوبة 
فــي أنهــار الغلاف الجوي حالما تتحرك الرياح نحو 

لأعلى باتجاهها.

في ســقي الواحات والمحاصيل وغسل الغبار 
والأتربــة التــي تتراكم في المدن. ولكن قد يكون 

حجــم الضــرر الناجم عن تلك الأمطار أكبر من حجم 
الفائــدة المرجوة. ولا تزال المعلومات المتوفرة 

عــن دور أنهــار الغلاف الجوي في صناعة الكوارث 
الطبيعيــة المناخيــة والفيضانات قليلة في منطقة 
الشــرق الأوســط، على الرغم من توفر عدد كبير من 
البحــوث التــي توضح تلك الآثار  في أوروبا ومنطقة 

غرب الولايات المتحدة.

وفي ســياق متصل، تمت ملاحظة أثر أنهار الغلاف 
الجــوي في حدوث فيضانات كبيرة في مارس 

2019 في إيران ســاهمت في إلحاق الضرر بثلث 
البنية التحتية هناك، كما شــوهدت العديد من 

حــالات الوفيــات التي بلغت 76 حالة. بدأ النهر رحلته 
التي امتدت لمســافة 9,000 كيلومتر في المحيط 

الأطلســي ووصلت إلى منطقة اليابسة فوق 
جبال زاغروس، كما امتدت لمســافات فوق شمال 

إفريقيــا لوجود بعض الظروف المناخية الخاصة 
لذلك والتي تشــمل ارتفاع درجات الحرارة غير 

الطبيعي فوق ســطح البحر.

هل يمكن اعتبار ارتفاع درجات الحرارة فوق ســطح 
البحر مؤشــرًا لظاهرة الاحتباس الحراري؟ تتجاوز  

كميــة الرطوبــة التي تم نقلها عبر هذا النهر الجوي 
الـ 150 ضعف تدفق أربعة أنهار رئيســة مجتمعة 
مــع بعضها فــي المنطقة كنهر دجلة ونهر الفرات 

ونهر كارون ونهر كرخة، ولا يزال ســكان تلك 
المنطقــة يعانون من تبعات ذلك.

شــكل ذلك النهر الجوي في عام 2019 حالة 
فريــدة مــن نوعها، وقد تمتد أنهار الغلاف الجوي 
لفتــرات أطــول كما هو الحال في الأعاصير وعلى 

نطاقات أوســع وأكثر تدفقًا. وساهمت الدراسات 
الحديثة في نمذجة الطريقة التي ســتتغير فيها 
أنهــار الغــاف الجوي في العقود القادمة، حيث 

سيســاهم ارتفاع درجات الحرارة في كوكب 
الأرض في زيادة نســبة تبخر المياه، وبالتالي 

تزداد نســبة الرطوبة في الغلاف الجوي وتزداد 
شدة العواصف. 

 الرياح الحارة
والباردة

تتزايد عمليات البحث لفهم نشــأة أنهار الغلاف 
الجــوي في المناطــق القطبية نظرًا لتكونها بالقرب 
مــن الأقطاب، وهــو ما يتيح لها نقل كميات كبيرة 
مــن الرطوبــة والحرارة. وتلعب أنهار الغلاف الجوي 

دورًا ملحوظًا خلال فترة زمنية قصيرة تشــمل 
حــدوث ذوبانات كبيرة للصخور الجليدية في 

منطقة القطب الشــمالي والقطب الجنوبي في 
السنوات الأخيرة.

تؤكد النماذج في مختلف “	
أنحاء العالم أن أنهار 

الغلاف الجوي ستصبح 
أكثر كثافة وأكثر تكرارًا 

مع تزايد درجات الحرارة 

” فــي الكوكــب.�
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صورة: على الرغم من بعد المسافات، ترتبط كل من   �
الكثبان الرملية القادمة من الصحراء الكبرى والأغطية 

الجليدية للقارة القطبية الجنوبية بالظواهر العالمية 
المتعلقة بالغلاف الجوي. 
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وفي ضوء ذلك، يؤدي النشــاط المتزايد لأنهار 
الغلاف الجوي مســتقبلًًا إلى تزايد تســاقط الثلوج 
فــي القــارة القطبية الجنوبية. وإذا قمنا بدمج تلك 
النتيجة مع نتائج كايلي ســيتضح لنا أن الثلج هو 

الســبب في ذوبان الجليد البحري. 

بالقرب من 
سطح الأرض

إذا اعتبرنــا أن القــارة القطبية الجنوبية بعيدة 
جــدًا لنتأثــر بها، فلتتجه أنظارنا نحو جبال الألب 

الأوروبية الأقرب. 

شــهدت العقود الأربعة الماضية انخفاضًا واضحًا 
فــي عمــق الثلوج في جبال الألب، وفقًا لما قالته 
الدكتورة ديانا فرنســيس، الأستاذة في جامعة 
خليفة، حيث لا يمكن إلقاء اللوم المباشــر على 

ارتفاع درجات الحرارة في الكوكب بســبب ظهور 
نهر جوي جديد كان قد نشــأ في البداية من منطقة 

شــرق المحيط الأطلسي متجهًا نحو الصحراء 
الكبــرى ومنهــا إلى أوروبا حاملًًا معه بعض الأتربة 
والغبــار. قالــت الدكتورة ديانا: “تلعب الغبار الدور 

الأكبــر في ذوبان الثلوج مقارنة بدرجة حرارة 
الهواء المحيطة. 

ويتوقــع أن الحــدث الناجم عن الغبار  في مارس 
2018 نتيجــة الريــاح الرملية القادمة من الصحراء 
الكبرى إلى جبال القوقاز، ســاهم في تقليل مدة 

تغطية الثلوج بنســبة وصلت إلى 30 يومًا لا ســيما 
في المرتفعات”.

تســاهم الغبار  الرملية في تعزيز عملية ذوبان 
الثلوج بعدد من الطرق. تســاهم ذرات الغبار 

العالقة في الهواء في تعزيز الأثر الإشــعاعي لتبخر 
الميــاه فــي أنهار الغلاف الجوي، الأمر الذي يعني 
قيــام جزيئــات الهواء بالتقاط أكبر كمية ممكنة 

من الرطوبة، حيث تشــكل جســيمات الغبار أنوية 
لتكاثف الســحب، وبالتالي تعزيز تطوير السحب 

التــي تمطــر على الجبال الثلجية فيما بعد.

تعمــل ذرات الغبــار الموجودة في الثلج على إعاقة 
أثر ظاهرة الألبيدو )مدى قدرة الأســطح على 

عكس الطاقة الشمســية(، حيث تعكس ذرات 
الثلج الأشــعة فوق البنفسجية بشكل عكسي، 

ممــا يقلــل من درجة الحرارة ويحافظ على البرودة.

تؤكــد الدكتــورة ديانا على أن الثلوج المغطاة 
بالغبار لا تقوم بذلك، وإنما تســاهم ظاهرة 

الألبيــدو فــي الثلج الناتجة عن الغبار القادمة من 
الصحراء الكبرى في تســريع ذوبان الثلوج بمدة 

تســبق المدة الزمنية المعتادة بـ 38 يومًا.

 وهذا ليس
كل شيء

تقــوم ذرات الغبــار المعدنية في الثلج والجليد 
بتغذيــة الطحالــب الدقيقة التي تنمو هناك، وذلك 

لا يبدو بالأمر الســيء لكن عندما تنمو الطحالب 
والميكروبات بكميات كبيرة فإنها تتســبب 

بحدوث نتوءات على أســطح الجليد والثلج تســمى 
بفتحات الكريوكونايت.

تميــل الطحالــب الدقيقة إلى التمركز في قاع هذه 
الفتحات مشــكّلة كتلة ســوداء، مما يساهم في 

زيــادة الحــد من أثر ظاهرة الألبيدو ومع ذوبان 
الثلوج يظهر المزيد من كتل المادة الســوداء على 

الســطح لتتشكل لدينا حلقة مفرغة. وتساهم 
كذلك أنهار الغلاف الجوي القريبة من ســطح 

الأرض في نشــر الغبار في منطقة خطوط العرض 
الشــمالية، ولكن بوجود أنهار الغلاف الجوي، لن 
يتمكــن متزلجــو جبال الألب من نيل فرصة التزلج 

والاستمتاع بالمنحدرات.

على الرغم من ذلك، سيســود الجفاف في كل 
مــكان إذا خــا العالم من أنهار الغلاف الجوي، فهي 

هامــة جــدًا في مجال إعادة توازن توزيع المياه 
فــي جميــع أنحاء الكوكب. فإذا كانت زيادة ‹‹‹ 

أنهــار الغــاف الجــوي ليــس أعاصــر كبــرة عــى الرغــم 
مــن أنهــا تشــرك في بعــض الخصائــص التــي تشــمل 

)الريــاح العاليــة وكميــات كبــرة مــن الأمطــار القادمــة 
مــن المناطــق المداريــة(. تعتــر أنهــار الغــاف الجــوي 

مســتدامة وتتضمــن مجموعــات متحركــة مــن 
الرطوبــة ذات الأثــر واســع النطــاق، وتشــبه 

الطائــرة النفاثــة لكنهــا مليئــة بالرطوبــة وأقــرب 
من ســطح الأرض. 

مــن جهــة أخــرى، تعتــر الأعاصــر أنظمــة 
عواصــف ســريعة الحركــة تركــز محتواهــا المــائي 
كأمطــار في مناطــق أصغــر، وتســتمد الأعاصــر 

الحــرارة مــن المناطــق المداريــة والقطبيــة، وهــو 
مــا يلعــب دورًا هامًــا في تنظيــم المنــاخ العالمــي. أمــا 

أنهــار الغــاف الجــوي، فتســتمد الرطوبــة مــن المناطــق 
المداريــة وتقــوم بتوزيعهــا في جميــع أنحــاء العالــم. 

تشبه الإعصار
لكنها تختلف
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الأمطار تســبب الأضرار  في مع معظم الأحيان، 
فإن انحباس الأمطار أيضًا تســبب العديد من 

الأضرار. ومن ناحية ثانية، يســاهم الفهم الشــامل 
لمســتقبل أنهار الغلاف الجوي في تعزيز دور 

مديري مصادر المياه على ســطح الأرض.

أخبار جيدة!
ترى مهري أكباري، الأســتاذة المساعدة في جامعة 

طهران، أنه يمكن الاســتفادة من نتائجها في تطوير 
أنهار الغلاف الجوي في منطقة الشــرق الأوسط 

وشــمال إفريقيا من خلال تعويض النقص الحاصل 
فــي مصادر المياه في هذه المنطقة الصحراوية.

تقع منطقة الشــرق الأوسط وشمال إفريقيا 
في واجهة المناطق شــبه المدارية وخطوط 

العرض الوســطى، ويعني هذا الموقع الجغرافي 
وجــود حالــة من عدم اليقين حول حجم التغيرات 

المتعلقة بهطول الأمطار في المنطقة مســتقبلًًا.

ولأن بخــار ميــاه الغلاف الجوي يزداد بارتفاع درجات 
الحــرارة، أكــد باحثون من مختبر الدفع النفاث من 

جامعــة بلمند دبي وجامعة كاليفورنيا وجامعة 
ولاية كاليفورنيا، في ورقتهم البحثية التي نُشــرت 

فــي العــام 2020 على أن زيادة هطول الأمطار  
ســترتفع من ناحية الكثافة والتكرار في جميع 
أنحاء منطقة الشــرق الأوسط وشمال إفريقيا.

وترى مهري أن ذلك ســيكون أكثر فائدة من 
كونه يســبب ضررًا. وقالت: “تقع معظم المناطق 

القاحلة في العالم في منطقة الشــرق الأوســط 
وشمال إفريقيا. 

لذلــك، يمكــن اعتبار أنهار الغلاف الجوي مصدرًا 
ملائمًا للأمطار، حيث اســتفادت كل من إيران 

ومصر والســعودية من بين ما مجموعه 21 دولة 
من منطقة الشــرق الأوســط وشمال إفريقيا من 

هذه الظاهرة الهامة”.

تشــكل أنهار الغلاف الجوي نســبة أكثر من %30 
مــن مجمــوع كميات الأمطار في منطقة في جميع 

أنحاء منطقة الشــرق الأوسط وشمال إفريقيا، 
كمــا يرجــع هطول منتصف الأمطار في بعض 

المناطــق إلى ظاهرة أنهار الغلاف الجوي.

وقالت مهري: “يمكن الاســتفادة من هذه 
الكميــات مــن الأمطار وحفظها في أنظمة حفظ 

المياه المناســبة لمواجهة الجفاف مستقبلًًا”.

فــي نمــاذج محاكاة العام 2100 التي تم تصميمها 
لاســتعراض انبعاثات الغازات مستقبلًًا، شاهدنا 
زيــادة فــي تكرار أنهار الغلاف الجوي في منطقة  

الســاحل الإفريقي الشمالي وتركيا وإيران، وهذا 
لا يعنــي وجــود الجفاف في بقية أنحاء المنطقة 
بل على العكس هناك زيادة متوقعة في نســب 

الهطول في منطقة شــبه الجزيرة العربية.

المزيــد مــن الأمطار قادمة من القرن الإفريقي إلى 
دولــة الإمارات العربية المتحدة.

يســعى الجميع للحصول على كميات كبيرة من 
المياه لســقاية الأراضي القاحلة، لكن يحتاج 

الســكان المحليون إلى أن يكونوا مســتعدين للرياح 
القويــة المرافقة وإمكانية حدوث الفيضانات.

ولاحظــت كايلي أن الأثر الأكبر لتكرار حدوث 
أنهــار الغــاف الجوي هو تأثيرها على الفيضانات 

ومصادر المياه، 

حيث قالت: “ستســاهم أنهار الغلاف الجوي 
ذات الكثافــة العاليــة في حدوث فيضانات قوية 
مســتقبلًًا، ونشــهد في الوقت الحالي أمثلة على 

فيضانات شــديدة في الســنوات الأخيرة فاقم من 
حجمهــا ارتفاع درجات حرارة الغلاف الجوي التي 

زادت مــن كميات بخار المياه. 

وعــى الرغــم من أن هطول الأمطار يعزز تجديد 
مصــادر الميــاه في بعض المناطق، إلا أن ارتفاع 
درجات الحرارة في أنهار الغلاف الجوي ونســب 

الرطوبة فيها يســاهم في تشــكيل مجموعة من 
التحديات أمام مدراء المياه في المســتقبل. 

فعلى ســبيل المثال، في مناطق كمنطقة غرب 
الولايات المتحدة التي تعتمد بشــكل كبير  على 
الحــزم الثلجيــة كمصادر للمياه، من المتوقع أن 
تعــود أنهــار الغلاف الجوي هناك بكميات كبيرة 

مــن الأمطــار في تلك المنطقة أكثر من الثلج، 
وهو ما ســينتج عنه نضوب في الحزم الثلجية 

ومصادر مياه محدودة خلال أشــهر الجفاف في 
فصل الصيف”.

من جهة أخرى، تقول كايلي: “يســعى مدراء 
المياه بشــكل عام إلى أن يكونوا أكثر مرونة في 

منهجيتهم لإدارة موارد المياه في المســتقبل. 

وتعتبر كاليفورنيا مثالًًا جيدًا في هذا الســياق لأنها 
شــهدت في الســنوات القليلة الماضية عددًا من 

الفصــول الرطبــة على خلفية فترات الجفاف طويلة 
الأمد والاحتباس الحراري، والذي أدى إلى اســتنزاف 
خزانــات الميــاه وحزم الثلج. ويكمن التحدي هنا في 

تطوير منهجيات تســاهم في الاحتفاظ بالمياه 
التــي نتلقاها جراء الهطول الكثيف للأمطار 

لتخطي سنوات الجفاف”.

تؤكــد النمــاذج في مختلف أنحاء العالم أن أنهار 
الغلاف الجوي ســتصبح أكثر كثافة وأكثر تكرارًا 

مــع تزايد درجات الحرارة في الكوكب. ويؤكد 
الباحثــون الذيــن توصلوا لهذه النماذج أيضًا على 

ضــرورة معرفة آلية تطور أنهار الغلاف الجوي 
وطريقــة تحركهــا وانتقالها وأهمية ذلك في التنبؤ 

بها وارتباطها بســقوط الأمطار. £
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ومصدرها، على مســتويات مختلفة من الجسيمات 
البلاســتيكية النانوية التي قد تضر بعمليات 

المعالجة. فعلى ســبيل المثال، يؤثر وجود 
الجســيمات البلاستيكية على أداء واستقرار 

المنظومة الميكروبية التي تســاعد في عمليات 
الهضــم ويحد من فعاليتها. 

وتساهم رواســب الجسيمات البلاستيكية بشكل 
غير مباشــر في تلف عمليات الفصل التي تقوم 

بها الأغشــية الذي ينجم عنه تآكل ميكانيكي 
وتراكمات فوق الأغشــية تعيق عملية الفصل 

والتدفق. من ناحية أخرى، تســبب هذه الظاهرة 
زيــادة تكلفة عمليــات تحلية المياه ومعالجتها، كما 

قــد تؤثر على جودة المياه الناتجة.

إضافة لذلك، أظهرت الدراســات أن الجسيمات 
زة بشــكل أكبر في  البلاســتيكية قد تكون مركَّ

وحــدات معالجــة وتحلية المياه يتم التخلص منها 

مــن خلال تصريفها في مياه الأنهار والجداول 
وبالتالي الحصول على مياه تحتوي على نســب 

كبيرة جدًا من الجســيمات البلاستيكية.

 كيف يمكنك المســاعدة؟ تخلص من المخلفات 
البلاســتيكية بطريقة سليمة وتأكد من وضعها 

في ســلة المهملات الصحيحة لتجنب وصولها 
إلى مجــاري الميــاه، كما اتبع خيارات التعبئة 
المســتدامة وساهم في الحد من استخدام 

المنتجات البلاســتيكية ذات الاستخدام الواحد.

مــا المطلــوب في هذه المرحلة لفهم المخاطر 
بشــكل أفضل؟ يقوم الباحثون في الوقت الحالي 

بتطوير أدوات ومنصات متقدمة للكشــف عن 
المواد البلاســتيكية النانوية في مياه الصرف 

لتحقيــق الفهــم الأفضل في مجال تفاعلاتها مع 
الكائنــات الميكروبية  وعمليات معالجة المياه 
وتقييــم أثرها الصحي والاقتصادي، كما نقوم 

بتطوير اســتراتيجيات للكشــف عن مدى التلوث في 
المنظومات المحلية وفهم أثر جزيئات البلاســتيك 

على اختلاف أحجامها وأشــكالها على أداء 
أنظمة الفصل، إضافة لدراســة تأثير الجسيمات 
البلاســتيكية على صحة الإنســان لمنع حدوث أية 

أمــراض عــى المدى البعيد. £

لودوفيك دومي: هو أســتاذ مساعد في قسم 
الهندســة الكيميائية في جامعة خليفة، يقوم 

بالإشــراف على الفريق البحثي المتخصص بـ )مواد 
الفصــل المتقدمة(. وتتنوع بحوث لودوفيك 
ما بين هندســة المواد الوظيفية والتفاعلية 

وتطبيقاتهــا في مختلــف التطبيقات البيئية. تلقى 
لودوفيك في العام 2020، جائزة جمعية الأغشــية 

الآســيوية الأسترالية لجهوده في مجال فصل 
البلاستيكية. الجسيمات 

تقدر كمية الجسيمات  البلاستيكية التي يتناولها “	
الإنســان يوميًا ما بين 50,000 

و100,000 جسيم بلاستيكي 
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تبلغ كميات المواد البلاســتيكية التي يتم إنتاجها 
كل عــام مــا يزيد عن 300 مليون طن يتم حرق 

ما تصل نســبته إلى 40% منها أو إعادة تدويره 
والباقــي يتــم التخلص منه في مكبات النفايات أو 

طرحهــا فــي البيئة بطريقة غير ملائمة، ما يؤدي عبر 
مرور الوقت إلى تجزئتها إلى جســيمات صغيرة.

تُطلق هذه الجســيمات البلاستيكية، التي يبلغ 
بعدهــا أقــل من 5 مليمتر، في مجاري المياه 

لتشــكل بعد ذلك خطرًا كبيرًا  على المنظومة 
البيئية عالميًا وعلى سلســلة الغذاء التي تقوم 

على الأنشــطة الصناعية المعتمدة على مياه 
الأنهار والبحار.

وقد تؤدي تجزئة هذه الجســيمات البلاستيكية 
إلى تشــكّل البلاستيك النانوي الذي تصل 
أبعــاده إلى أقل من ميكرومتر، ويعتبر هذا 

النوع من المواد البلاســتيكية صعبًا من ناحية 
تحديــد خصائصه وكمياته ويمثل تحديًا كبيرًا 

للمهندسين والباحثين.

لماذا تصل الجســيمات البلاستيكية إلى السلسلة 
الغذائية وتؤثر في صحة في الإنســان؟

صدرت مجموعة من التقارير حول الجســيمات 
البلاســتيكية في العديد من الطيور  والكائنات 

البحرية التي تخلط ما بين الغذاء والجســيمات 
البلاســتيكية، حيث تتراكم جزيئات البلاستيك 

في الجهاز الهضمي لتشــكل مصدر ألم بالنســبة 
للكائــن الحيوانــي قد يؤدي إلى موته وبعدها 

يتــم تناولــه كمصدر للغذاء من قبل الحيوانات 
التي تتغذى على الجثث، ما يؤدي إلى زيادة نســب 
الجسيمات البلاســتيكية في السلسلة الغذائية.

وتنتقل الجســيمات البلاستيكية بمرور الوقت إلى 
عدد أكبر من الحيوانات والإنســان، حيث تقدر نســبة 
الجســيمات البلاســتيكية التي يتناولها الإنسان من 
50,000 إلى 100,000 كل عام وهي نســبة ترتفع 

بزيادة الاســتهلاك الكبير للعبوات البلاستيكية 
المســتخدمة للمياه والمشروبات الباردة.

ومــن الأمثلة عــى المخاطر المصاحبة لتناول 
الجســيمات البلاســتيكية عند الإنسان والتي 
يتــم توزيعهــا في الدم زيادة فرصة الإصابة 

بمرض الســرطان، كما يمكن أن تحمل معها 
هذه الجســيمات مواد ســامة تسبب الأمراض 

كالمعــادن الثقيلــة أو الملوثات العضوية والتي 
قد تســاهم بدورها في نشــر ملوثات أخرى في 

جسم الإنسان. 

وبالنظر إلى قدرة الجســيمات البلاستيكية على 
الطفو فوق ســطح المجاري المائية، يمكن 

لتلك الجســيمات أن تقوم في نشــر الملوثات إلى 
مسافات أكبر وأبعد.

كيف تؤثر الجســيمات البلاستيكية على الأنشطة 
الصناعية التي يقوم بها الإنســان؟ من المجالات 

الرئيســة التي تتأثر بوجود المواد البلاستيكية 
النانويــة، إضافة لصناعة الغذاء، صناعة المياه.

قد تحتوي المياه التي يتناولها الإنســان 
ومحطات تحليــة ومعالجة المياه، وفقًا لموقعها 

الخطر
التلوث الناجم عن الجســيمات 

البلاســتيكية خطر يهدد القطاع 
الصناعــي والكائنات البحرية 

وصحة الإنسان

بقلــم: لودوفيك دومي
ترجمة: أماني القيســي

   ����ــ��   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |



يعود أصل معظم ســالات خنافس الصحراء الناميبية إلى صحراء 
ناميبيــا الواقعــة في جنــوب غرب أفريقيا التي لا تتوفر المياه على 
أراضيها وتشــهد هطول أمطار بمعدل يتراوح ما بين 1.3 إلى 5 
ســم ســنويًا. وتعرف الخنافس بأنها محبة للضباب، حيث تتجه 

له مرات عديدة حال ظهوره خلال الأســبوع لتجمع المياه اللازم 
لإبقائهــا عــى قيد الحياة، حيث تقــوم بتجميعه في بطنها لينتقل 

بعد ذلك لفمها.

قام الباحثون بدراســة الخنافس لعقود عديدة وكشــف العديد 
منهم عن وجود المزيد من الأســرار فيها خلال الســنوات الأخيرة.

وفــي هــذا الإطار، قــام العالم الفيزيائي في جامعة أكرون في ولاية 
أوهايــو الأمريكية، هنتر كنــغ، وفريقه البحثي بالحصول على بعض 

الإشــارات من النتوءات الموجودة على ظهر الخنفســاء وتوصلوا 
إلى أن شــكل وتركيبة تلك النتوءات قد تؤدي دور “مغناطيس 

الضباب”، لا ســيما وأن 1 مليمتر من النتوءات قادرة على التقاط 
المياه بفعالية تتجاوز نســبة 2.5 لســطح أملس بنفس المساحة.

قال هنتر: “تكمن أهمية هذا الاكتشــاف في الحصول على تنقية 
معززة لجســيمات المياه التي يصعب التقاطها ولكنها في نفس 

الوقــت تتميز بقصور ذاتي متدني”.

وفــي العــام 2021، أعلن باحثون من جامعة فوجو وجامعة 
سوشــاو في الصين وجامعة نانيانغ التكنولوجية في ســنغافورة 

عن آلية محاكاة الهيكل الخارجي للخنفســاء مع الدمج بين المواد 
المائية والمواد غير المائية وجســيمات النحاس بهدف زيادة 

معــدل جمــع المياه مــن الضباب، حيث توصل الباحثون بعد ذلك 
إلى أن المواد الحيوية التي اســتعانوا بها خلال عملية المحاكاة 

مناســبة بشــكل فعال لإنتاج المياه على نطاق واســع. £

الصورة: استوحى الباحثون آلية   �
جمع المياه من خنفساء الصحراء، حيث 

توصلوا إلى أن الأسطح الخشنة ذات 
النتوءات أكثر فعالية في جميع المياه من 

الأسطح الملساء.  

تكمن أهمية هذا الاكتشاف  فــي الحصول على تنقية معززة “	
لجســيمات المياه التي يصعب التقاطها 

ولكنهــا في نفس الوقت تتميز بقصور 

” ذاتــي متدنيــا  - هنتــر كنــغ�

الرسوم التوضيحية: أنس البني

Shutterstock :الصور
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بقلم:  ســوزان كونديه لامبيرت
ترجمة: أماني القيســي

قد يدين ســكان المناطــق القاحلة والأكثر 
جفافًــا فــي العالم يومًا مــا بالفضل الكبير 
لخنفســاء صحراء ناميبيــا، والتي أطلعتنا 

على أســرار اســتخراج المياه من الهواء.

المحاكاة الحيوية
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بدأ رايان ليفرز وشــريكه مارك تســتر بمشروع “مزارع البحر الأحمر” 
بهدف إيجاد أفضل الطرق التي تســاهم في تحقيق الأمن الغذائي 

والمائي في المجتمعات الصحراوية، وفي نفس الوقت الكشــف 
عــن طــرق حديثة لتوفيــر الطاقة والحد من انبعاثات غاز الكربون.

رايــان هو باحث من جامعة الملــك عبدالله للعلوم والتكنولوجيا 
في الســعودية وهو صاحب مشــروع زراعي تكنولوجي فريد من 
نوعه يعتمد على أشــعة الشــمس ومياه البحر لإنتاج المحاصيل 

الزراعية في البيئات القاســية التي يصعب فيها نمو النباتات، 
وقد نشــأ في مزرعة للألبان في ولاية داكوتا الجنوبية في الغرب 

الأوســط من الولايات المتحدة، حيث تعلم هناك أن “الطبيعة 
الأم” متقلبــة ويمكنهــا أن تنتج المحاصيل أو تتلفها.

قال رايان: “يعد تفقد حالة الطقس صباحًا ومســاءً جزءًا أساســيًا 
من حياتي اليومية، وكان الســؤال الذي يتبادر لذهني دائمًا 

متى ستمطر؟”.

وخلال دراســته للزراعة المســتدامة واستخدام المياه، اطلع على 
الموضوعات ذات الأهمية الكبيرة والمتعلقة بالمناخات القاســية 

والصعبة في منطقة الشــرق الأوســط حيث الإجابة عن السؤال 
“متى ســتمطر؟” هي “لن يحدث ذلك أبدًا”.

وأضــاف رايان: “عندما يعتمــد محصولك على تقلبات الطبيعة 
ســينجم عن ذلك العديد من المخاطر واحتمالية الفشــل، حيث 

يمثل البَرَد والجفاف والحشــرات والأعشــاب الضارة والفيضانات 
والصقيــع جــزءًا صغيرًا مــن مجموعة التحديات التي تواجه  نجاح 

الحقول المفتوحة  في الغرب الأوســط من الولايات المتحدة. 
وفي شــبه الجزيرة العربية، يمكن الإضافة لتلك القائمة 

العواصــف الرمليــة ودرجات الحرارة المرتفعة ورداءة التربة وزيادة 
نسب الرطوبة”.

وأضــاف أيضًــا: “نقوم بالتصدي لهذه التحديات من خلال وضع 
جميــع المحاصيل في بيئــات داخلية محمية ومحكمة، كما نقوم 

بذلك بطريقة تتســم بالفعالية في اســتخدام المياه والطاقة 
بالاســتعانة بأجهزة استشــعار وقاعدة بيانات كبيرة للحصول 

عــى أفضل النتائج التي تخــدم كوكبنا ومحاصيلنا ومجتمعاتنا 
والقطاعات الرئيسة”.

وتعتمد معظم البيوت البلاســتيكية التقليدية على طاقة 
الشــبكات والمياه النظيفة لري النباتات والحفاظ على درجة حرارة 

معتدلة داخلها، لكن بالنســبة لرايان وفريقه البحثي فقد اســتفادوا 
من المصادر المتوفرة في الصحراء والتي تشــمل الشــمس 

والمياه المالحة لتقليل نســبة التكاليف اللازمة لعمليات التشــغيل 
وإنتاج المحاصيل بشــكل قريب من الأســواق التي يخدمونها، الأمر 

الــذي ينتــج عنه تحقيق الأمــن الغذائي المحلي والحد من تكاليف 
وتحديات شــحن المنتجات لمســافات طويلة. ‹‹‹ 
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تمكــن باحــث من زراعة الغذاء في 
البيئات القاســية من خلال أشــعة 

الشــمس ومياه البحر

بقلم: ســوزان كوندي لمبيرت
ترجمة: أماني القيســي

خيرات في
البيئة الصحراوية

الصور: مزارع البحر الأحمر

المبتكرون
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وتقوم مزارع البحر الأحمر في الســعودية على الطاقة الشمســية 
والمياه المالحة لري المحاصيل والحفاظ على مســتوى درجات 

حرارة معتدلة داخل البيوت البلاســتيكية، حيث يتم اختيار النباتات 
وفقًــا لتحملهــا للمياه المالحة. أما بالنســبة لأنظمة التبريد، فيؤخذ 

بعين الاعتبار عملية اختيار المواد والتصميم الهندســي الذكي 
وأنظمة التحكم الذكية التي تســاهم جميعها في تجنب الآثار 

الضارة للمياه المالحة.

وقال رايان: “بالنســبة للطماطم، يســاهم وجود القليل من الملح 
في عمليات ري الطماطم في رفع مســتوى الخصائص الفيزيائية 

التي تشــمل مقياس “بريكس” الذي يُســتخدم لقياس مستوى 
الســكر والفيتامينات والمعادن، حيث لاحظنا أن الطماطم التي 
رويــت بمياه مالحــة تتمتع بمذاق متميز وفترة صلاحية أطول”.

 ‎19-ويــرى رايــان أن منهجيتــه فعالة خاصة في أعقاب جائحة كوفيد
التي أدت إلى ضعف في سلاســل التوريد التقليدية. وأضاف: “في 

إطــار جائحــة كوفيــد-‎19، يتعين علينا قدر الإمكان النظر في إنتاج 
المحاصيل قصيرة الأجل محليًا، والســؤال هنا هو كيف نحقق 

ذلك؟ تســاهم تكنولوجياتنا في توفير فرص نمو هذه المحاصيل 
محليًا ومرونة في مواجهة سلاســل التوريد المتقطعة.

إضافة لذلك، زيادة الوعي لدى المســتهلك الذي يتمثل بزيادة 
الطلب على الأغذية الصحية المحلية. وســتعود هذه الأنظمة 

الزراعيــة التي تعمل بتكنولوجياتنا بمســتقبل واعد على مجتمعاتنا 
المحلية التي تســتفيد من هذه التكنولوجيات”.

ما هي المجتمعات التي ستســتفيد من هذه التكنولوجيات؟ 
يمكن اســتخدام واحدة أو أكثر من تكنولوجيات مزارع البحر 

الأحمر في أي مكان، إلا أنها تناســب بشــكل خاص المجتمعات ذات 
البيئات القاسية عالميًا.

قال رايان: “تشــمل البيئات القاســية المناطق الصحراوية والجُزر 
والمناطق التي تزخر بالموارد الشمســية والبيئات الســاحلية 

والمناطق التي تعاني من نســب مرتفعة من الرطوبة”.

وأضاف: “تشــهد مزارع البحر الأحمر مســتقبلًًا متطورًا، حيث 
نســعى لمتابعة الفرص التي تمنحنا التطور محليًا داخل الســعودية 

وإقليميًا في منطقة الشــرق الأوســط وشمال إفريقيا وعالميًا 
في أمريكا الشــمالية كأول خطوة لنا في هذا المجال، كما 

نســعى إلى التوسع في نشــر تكنولوجياتنا المبتكرة المتعلقة 
بالأنظمة الزراعية من الســعودية إلى البيئات القاســية في جميع 

أنحاء العالم”.

وعلق رايان في ختام حديثه قائلًًا: “أود أن أشــير إلى ملاحظة 
شــخصية وهي أني أتطلع مســتقبلًًا لليوم الذي أنظر فيه إلى الوراء 

لأدرك مــا قــام به فريق مــزارع البحر الأحمر لتحقيق مفهوم الأمن 
الغذائي وآلية إدارته للمشــروع الذي يحســن حياة الأفراد ويحمي 

الكوكــب الــذي نعيــش عليه نحن والأجيال القادمة”. £

أسفل: يساهم استخدام المياه المالحة لري   �
الطماطم في تحسين مذاقها، وفقًا لما قاله الباحث.
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 مزارع البحر الأحمر

بالأرقام

أقصى اليمين: يحاول كل من مارك تستر ورايان   �
ليفرز إيجاد الطرق التي تهدف إلى حفظ الطاقة وتحد 

من انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون، وفي نفس 
الوقت تحقق الأمن الغذائي في البيئات الصحراوية.

اليمين: يتم اختيار الخضراوات التي تٌزرع داخل   �
البيوت البلاستيكية في مزارع البحر الأحمر وفقًا لمدى 

تقبلها للمياه المالحة.

الأسفل: تتيح التصاميم الهندسية الذكية وأنظمة   �
التحكم الذكية للبيوت البلاستيكية الاستفادة من 

المياه المالحة في مجال ري المحاصيل وضبط درجة 
الحرارة داخل البيوت البلاستيكية. 

الأدنى: تتيح تكنولوجيا الباحث رايان  للمحاصيل أن   �
تنمو بالقرب من الأسواق في أصعب البيئات. 

تســتهلك مزارع البحر الأحمر مياه نظيفة بنســبة 
95% أقل من البيوت البلاســتيكية التقليدية في 

المناطق الصحراوية.

%95

تســتهلك مزارع البحر الأحمر طاقة بنســبة %90 
أقل من البيوت البلاســتيكية التقليدية.

%90

3
عدد المواقع التي تنتشــر فيها هذه 

التكنولوجيا في السعودية. 

7
عدد الدول المشــاركة بمشاريع نشطة.
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قد تكون تكنولوجيا البلوك تشــين من أكثر التكنولوجيات انتشــارًا بين الأفراد 
لكن القليل منهم يفهمها أو يســتخدمها بشــكل أكثر فاعلية.

ومن أكثر وأحدث مجالات اســتخدامها هو مجال العملة الرقمية )البتكوين( 
التي أصبحت كلمة مســتخدمة في كل مكان، خاصة بعد ظهور شــركات 

العمــات الرقمية كشــركة إيثيريوم وكاردانــو اللتان تحظيان باهتمام كبير من 
قبل الأفراد والمستثمرين.

وعلى الرغم من التذبذب الكبير في الأســعار وعمليات الاحتيال في مجال 
العملــة الرقميــة، والتي أكــدت عليها لجنة التجارة الاتحادية في الولايات 

المتحــدة بقولهــا أن القيمة التــي أنفقها 7,000 فرد على العملات الرقمية في 
الفتــرة مــا بيــن أكتوبر 2020 ومارس 2021 بلغت 80 مليون دولار أمريكي، 

إلا أن الاقتصاد الرقمي لا يزال مســتمرًا، حيث ارتفعت قيمة رأس المال في 
الأســواق المالية إلى ما يزيد عن 2.4 مليار دولار أمريكي. ووفقًا للدراســة التي 

أجريت في العام 2021، يُتوقع من ما مجموعه 7 مســتثمرين من أصل 10 
شــراء أصول رقمية أو استثمارها مستقبلًًا.

تُعتبــر التطبيقــات المالية جزءًا مــن الإمكانات الكبيرة التي تتمتع بها 
تكنولوجيا البلوك تشــين الكبيرة، حيث يشــير مؤيدو هذه التكنولوجيا إلى 

اســتخداماتها الأخرى التي تشــمل أمن البيانات الطبية وتعقب سلاسل 
الإمدادات وتســهيل عملية التصويت وحماية أمن الهوية الشــخصية.

ولاتزال تكنولوجيا البلوك تشــين تواجه بعض الصعوبات التي لا بد من 
التخلــص منهــا لتصنع التغيير في عالــم التكنولوجيا، حيث تعتبر هذه التقنية 

واعــدة منذ ظهور البتكوين في العام 2009.

   لكن أولًًا: ما تعريف البلوك تشــين؟

تعتبــر البلوك تشــين منصة لحفــظ المعلومات ونقلها بطريقة افتراضية 
لا يمكــن تغييرهــا دون علم المســتخدم، كما تعتبر آمنة لعدم مركزية 

محتواها، حيث يقوم المســتخدم بإرســال المعاملات إلى ســجل عام يُدار من 

خلال شــبكة حواســيب التي تســمى بـ “التعدين” والتي تقوم أيضًا بالتحقق 
من البيانات دون وجود طرف ثالث كمؤسســة أو مصرف أو غيرها من 

المؤسسات الوسيطة.

وتُســمى مجموعــة البيانات التي تم التحقــق منها “الكتلة”، وترتبط مجموعة 
الكتل برموز معقدة يتم حلها من قبل شــبكة الحواســيب “التعدين” التي 
تتحقق من المعاملات وعند ظهور أي خطأ في الســجل فإنه يلغي جميع 

الكتــل التابعــة فيما بعــد، لنحصل على قاعدة بيانات موثقة وواضحة وغير 
مركزيــة وغير قابلة للتزوير.

   هــل نحتــاج لهذه التكنولوجيا فعلًًا؟

تواجه البلوك تشــين العديد من الصعوبات، تتعلق أولها بعصر 
البلوك تشين.

 وفي هذا الإطار، يســأل الصحفي جس فريدريك في صحيفة “ذا 
كورريســبوندنت” في العام 2020 عما إذا كانت البلوك تشــين حلًًا للمشــاكل. 
وبمعنى آخر، هل تعتبر حلول المشــكلات الناتجة عن مشــاريع البلوك تشــين 

أفضــل من الحلول المتوفرة لدينا؟

من جهة أخرى، يرى دراغان بوســكوفتش، أســتاذ بحثي ومدير مشــارك في 
قســم الحوســبة التابع لكلية هندســة أنظمة المعلومات والقرارت في جامعة 
أريزونا، أن البلوك تشــين تحتاج مزيدًا من التطور والتحســن إلا أنها تكنولوجيا 
مجدية وتســاهم في حل المشــكلات العالمية، فهي طريق يمكن اتباعه على 

نطاق واسع.

وقال: “تمثل البلوك تشــين تطورًا تكنولوجيًا مشــتركًا تمامًا كما تنتقل من 
اســتخدام آيفون 11 إلى آيفون 12 أو 13، وهناك العديد من الأمثلة المتعلقة 
بالاســتفادة من تكنولوجيا البلوك تشــين في مجال حل المشــكلات العملية، 
منها صندوق الغذاء التابع لشــركة “آي بي إم” الذي يهدف إلى تتبع سلســلة 

إمداد الغذاء”. ‹‹‹
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ما هو
تسلسل

البلوك تشين؟
تعــد واحدة من التكنولوجيــات الواعدة لكنها 

تواجــه بعــض العوائق التي يجــب التخلص منها.
بقلم: ســوزان كوندي لمبيرت

ترجمة: أماني القيســي

الرسوم الجرافيكية: أنس البني

تكنولوجيا
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  التجزئة: هي عملية تســتوفي 
جميــع المتطلبات اللازم حلها خلال 

عمليات الحوســبة في البلوك تشين.

  الرموز غير القابلة للاســتبدال: 
هــي جزء من البيانات المحفوظة في 

الســجل الرقمي يمكن بيعها 
وشــراؤها، ويمكن أن تكون على شكل 

صــورة أو فيديو أو أي ملف رقمي. 
وتقوم بعض الشــركات كشركة نايك 

ووالــت ديزني وورنر براذرز  و“إن بي إيه” 
وكوكاكــولا بإصدار مثل هذه الرموز.

  العُقــد: أجهزة الكمبيوتر التي 
تكون شــبكة البلوك تشين، والتي 
تحفظ الســجلات وتحدثها عند كل 

معاملة بشكل فوري.

  العَقــد الذكي: اتفاقية رقمية 
موقعــة وغير قابلة للتعديل محفوظة 

في البلوك تشين.

  المحفظــة: هي محفظة رقمية 
تتيح للمســتخدمين حفظ وإرسال 

العملات الرقمية.

  العملــة الرقمية للبنك المركزي: 
وهــي عملة رقمية يتم إصدارها 

بتكنولوجيا البلوك تشين.

 تقــوم الدول في مختلف أنحاء العالم 
بإجراء مشــاريع تعتمد على العملة 
الرقمية للبنك المركزي. وكشــفت 

دراســة أجراها بنك التسويات الدولية 
عــام 2021 أن 86% من البنوك 

المركزيــة عالميًا تقوم حاليًا بإجراء  
البحــوث في مجال العملة الرقمية 

للبنك المركزي.
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وســاهمت حلول البلوك تشــين الجديدة في تحسين مستوى إنتاجية 
المعاملات بشــكل ســريع وفعال في اســتهلاك الطاقة، ومثال ذلك شبكة 

كاردانو التي تحظى بتصميم جديد للبلوك تشــين متطور وفعال في 
مجال الطاقة”.

   وبشــكل أكثر وضوحًا 

يتمتع العديد من مســتخدمي البلوك تشــين بخاصية متميزة وهي المعاملات 
المجهولــة التــي تتيح لهم جمــع المعلومات دون معرفة أحد، لكن يمكن أن 

يشــكل ذلك مشــكلة في حال تم اســتخدام تلك الخاصية في غسل الأموال أو 
لغايــات أخرى غير أخلاقية.

ولا يعني إخفاء هوية المســتخدم أن المعاملات غير معروفة، حيث يمكن 
تتبع هويات المســتخدمين وفقًا لما قاله دراغان: “تعتبر البلوك تشــين مصدر 

غنــي بالمعلومــات الرقمية، ويمكــن من خلال أدوات التحليل الجنائي الرقمي 
الربط بين شــخص معين وهويته الرقمية التي اســتخدمها في إجراء معاملاته 

في البلوك تشين”.

وفــي هذا الإطار، قام مكتــب التحقيقات الفيدرالي بإجراء التحقيقات 
الجنائيــة للهجمــات الإلكترونيــة التي ضربت خطوط أنابيب النفط في مايو 

2021 التــي أدت إلى إغــاق نظــام أنابيب النفط الأمريكي وطلب 75 بتكوين 
كفدية، أي ما يقارب 2.8 مليون دولار أمريكي، حيث تم اســترجاع 63.7 

بتكويــن من الفدية وفقًــا لتصريحات دراغان وعرضت الحكومة الأمريكية 
فــي نوفمبــر مكافأة بقيمــة 10 مليون دولار أمريكي لمن يقدم أي معلومات 

بشــأن المجموعة المســؤولة عن هذه الجرائم الإلكترونية والمعروفة 
بـ “دارك ســايد”. ‹‹‹
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المصدر في اليمين: 
ديجيكونومست، وورلد 

بابيوليشن رفيز

المصدر في الأسفل: لجنة 
التجارة الفيدرالية الأمريكية

أكثر العملات الرقمية المســتخدمة في عمليات 
الاحتيــال في الفترة ما بين 2021 ومارس 2022

لغويات البلوك تشين

النســبة المئوية لخسائر العملات الرقمية 
الناتجــة عــن الاحتيال من العام 2021 لغاية مارس 2022

مجموع خســائر العملات الرقمية 
الناتجة عن الاحتيال حســب الموضوع 

مــن العام 2021 لغاية مارس 2022

 بتكوين

 تيثير

 إيثير

 غيرها

 أسباب استثمارية

 أسباب عاطفية

 احتيال تجاري

 احتيال حكومي

2021 

 2022 الربع الأول

 المصطلحات
التي يجب أن تعرفها
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199,000+

وقال الدكتور راميش رامادوس، رئيس مشــارك في مبادرة البلوك تشــين 
التي ينظمها معهد  مهندســي الكهرباء والإلكترونيات: “من الضروري الإشــارة 

إلى أن البلوك تشــين ليســت كتلة واحدة، وإنما هي مجموعة من التراكيب 
الموزعة في الســجلات، وتختلف التراكيب باختلاف التطبيقات. 

لذلك، يعتبر من الصعب أن نعمم الاســتخدام الفعلي لهذا المجال أو 
مدى إمكاناته”.

   الاســتهلاك الكبير للطاقة

من الآثار الســلبية التي تســببها تكنولوجيا البلوك تشــين انبعاثات غاز الكربون. 
فوفقًــا للمجلــة العلمية “هارفرد بزنس رفيو”، تســتهلك عمليات إنتاج 

البتكوين ما يقارب 110 تيرا واط في الســاعة ســنويًا، وهو ما يعادل نســبة 
0.55% مــن مجموع إنتاج الطاقة العالمي. 

وتســتهلك العملة الرقميةإيثيريوم وبتكوين كميات من الطاقة ســنويًا تعادل 
كميات الطاقة التي يســتهلكها ســكان بلجيكا وتايلند على التوالي وفقًا لتقرير 

مجلة “ديجي إكونومســت” حول مؤشــر استهلاك الإيثيريوم للطاقة.

وتســتهلك كل معاملة في البتكوين، ســواء صغيرة أم كبيرة، قيمة 176 دولار  
من الكهرباء اللازمة لتزويد شــبكة الحواســيب بالطاقة، وذلك حســب الموقع 

الإلكتروني التابع للمملكة المتحدة “موني ســوبر ماركت”.

ووفقًــا لدراغــان، تتطلب هــذه التكنولوجيا العديد من المصادر، لذلك بدأ 
القطاع الصناعي بتصحيح مســاره، مشــيرًا إلى أن شــركة إيثيريوم أطلقت 

فــي العــام 2020 المرحلــة الأولى من مبادرة “إيثيريوم 2.0” الرامية للحد من 
اســتهلاك الطاقة بنسبة %99. 

وقال: “تتعهد الشــركة بأن تكون أكثر تطورًا وأمنًا واســتدامة عند انتهاء 
المرحلة الأخيرة عام 2022”.

ويؤكد الدكتور راميش على أن اســتهلاك الطاقة في عمليات البلوك تشــين 
الخاصة لا يشــكل أية معضلة.

ويضيــف دراغان: “تتطلب عمليات البلوك تشــين الوصول لمجموعات كبيرة 
من المصادر الموزعة، ليتســنى لها الاســتفادة من التحقق من المعاملات 

بشــكل مستقل وفي وقت فعلي. 
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أكثر من اليونان
يتــم فــي اليوم الواحد ما يزيد عن 199,000 عملية 

تــداول للبتكوين بدءًا من من يوليو 2022. 
يمكن مقارنة انبعاثات الكربون الســنوية الناجمة عن 

البتكوين بانبعاثات كربون ســنغافورة أو اليونان.

بلغ حجم انبعاث غاز الكربون الســنوي الناجم عن 
معامــات البتكوين في العام 2022 ما يعادل 

57.87 مليون طن.

بلغ حجم انبعاث غاز الكربون الســنوي في اليونان 
56.13 مليــون طن في العام 2022. 

احتلــت اليونان المركز 59 عالميًا في مجال 
انبعــاث الكربون  في العام 2022 وتليها 

ســنغافورة التي وصلت فيها نسبة الانبعاث 
إلى 56.11 مليون طن. 
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 الســامة الغذائيــة

تصل نســبة الأغذية التــي يتم إتلافها كل 
عــام 1.4 مليار طن، وفقًــا لمنظمة الأمم 

المتحــدة، نظرًا لعدم فعالية سلســلة 
الإمدادات الغذائية. ويســعى صندوق 

الغذاء التابع لشــركة “آي بي إم” إلى 
تغييــر ذلك إضافة لمراقبة الســامة 

الغذائية والاســتدامة وعمليات الاحتيال 
مــن خلال برنامج البلوك تشــين الذي يعزز 

دور مســتخدمي سلاسل الإمدادات في 
التواصــل مع بعضهم.

 حقــوق الإنســان

تقوم  كل من شــركة كوكا كولا ووزارة 
الخارجية الأمريكية والعديد من شــركات 

العمــات الرقمية بالعمل على خطة تقضي 
بإتاحة الفرصة أمام العاملين لاســتخدام 

تكنولوجيا البلوك تشــين للإبلاغ عن حالات 
العمل القســري، حيث تم الإعلان عن هذه 

المبادرة بعد دراســة “تعرف إلى التسلسل” 
في العام 2019، والتي كشــفت عن فشل 
العديد من شــركات الطعام والمشروبات 
فــي معالجة انتهاك الحقوق العمالية في 

سلسلة الإمدادات.

 تجنــب المكالمــات المزعجــة

دعــت هيئــة تنظيم الاتصالات في الهند مزودي 
الخدمات إلى اســتخدام تكنولوجيا السجل الرقمي 

لحل مشــكلة المكالمات والرسائل النصية 
المزعجــة لجميع العملاء في الدولة والبالغ 

عددهم 500 مليون مســتخدم. لذلك، طورت 
شــركة تكنولوجيا المعلومات )تيك ماهندرا( نظام 

ســجل رقمي فعال قادر على إدارة جميع المكالمات 
غيــر المرغوبة لدى مزودي الخدمات.

 الرعايــة الصحيــة للمســتهلك

تســاهم العقود الذكية في تطبيق “بيرســت آي 
كيو” في مســاعدة المرضى والأطباء على إدارة 

نقل المعلومات والبيانات الشــخصية الهامة، 
وتشــمل أنظمة البلوك تشــين الأخرى التي تحفظ 

الســجلات الطبية تطبيقات أخرى مثل “بيشنتوري” 
و“إميونيتي.لايف” و“ميديكال تشين”.

 قطــاع الترفيــه

يمثل نظام “ميديا تشــين”، الذي تم شــراؤه من 
قبل شــركة ســبوتيفاي عام 2017، استخدامًا آخر 
للعقود الذكية، حيث ســاهم في تقييم مســتوى 

المغنيين وبالتالي كســب الأموال.

 الــزواج

اســتخدمت ربيكا روز وبيتر كاشرغنســكي 
فــي أبريل 2021 تقنية البلوك تشــين 

“إيثيريــوم” للزواج، حيــث يعمل الزوجان في 
شــركة “كوينبيس” للعمــات الرقمية وقاما 

بكتابــة عقد ذكــي وتبادلوا خواتم الزواج 
بطريقة الرســوم المتحركة )أنيميشــن(. وتم 

هــذا الزواج الرقمي منســجمًا مع التقاليد 
اليهوديــة في تبــادل الخواتم، حيث تبادل 

الزوجــان الخواتــم الإلكترونية من خلال 
تبادل الصــور عبر هواتفهم.

 تتبــع اللقاحــات

فــي ضــوء جائحة كوفيد التي ترتب عليها 
تطوير اللقاحات والتركيز على مدى ســامتها 

لتصبــح محــط اهتمام بالغ في جميع أنحاء 
العالم، تتقدم شــركة "آي بي إم" مرة أخرى 

من خلال مشــروعها الذي يهدف إلى ضمان 
موثوقية اللقاحات وتوزيعها بشــكل فعال. 

تحرص شــركة "آي بي إم" على أن تســاهم 
شــبكة توزيع اللقاحات التابعة لها في ضمان 

الســرعة والشفافية وحس المسؤولية 
تجــاه اللقاحات، إضافة لرصد الآثار الجانبية 

وتســهيل اتّخاء الإجراءات اللازمة.

لتكنولوجيا البلوك تشين
استخدامات أخرى

يعتقــد العديــد من الأفراد أن تطبيقات البلوك تشــين 
ترتبــط فقــط بالجوانب المالية، لكن إليكم ســبعة 

أمثلة من واقع حياتنا لاســتخدامات البلوك تشــين. 
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ولمــا أصبحــت القوانين متخصصــة بالجوانب التكنولوجية وملمة بها، بدأ 
المســتخدمون بالبحث عن طرق جديدة تغطي معاملاتهم الإلكترونية، 
وأشــار الدكتور راميش من معهد مهندســي الكهرباء والإلكترونيات إلى 

أن البلوك تشــين كالعملة الرقمية “مونيرو” و“زي-كاش” تم تصميمها 
بطريقــة عالية الخصوصية وصعبة التعقب.

   التطلّع للمســتقبل:

ما هو مســتقبل تكنولوجيا البلوك تشــين؟ قد لا تكون الأنظمة الدولية 
جزءًا من هذا المجال. 

يــرى الدكتــور راميش أنــه من الصعب أن يكون للاتفاقيات الدولية دور إذا 
أخذنا بعين الاعتبار الطبيعة المجزأة لمشــهد الأنظمة الدولية.

وأكد على ذلك قائلًًا: “تختلف الأنظمة الرقمية المشــفرة من دولة لأخرى، 
فبعض الدول أنظمتها مؤيدة كســنغافورة والســلفادور وأوكرانيا ومالطا 

وبعضها الآخر لا يزال يعمل على إنشــاء إطار عمل جديد للأنظمة كدول 
الاتحاد الأوروبي والبعض الآخر قام بحظر اســتخدام العملات الرقمية 

بشــكل صريح كالصين”. ويرى دراغان أيضًا أنه لا داعي لوجود مثل هذه 
الاتفاقيات الدولية.

وقال: “تعتبر حلول البلوك تشــين دولية وليس لها حدود، ويحتاج 
مشــرعو الأنظمة لتفســير ووضع الخطط للفرص التجارية الدولية في 

مجــال البلوك تشــين وتنفيذها ضمــن المنظومة التجارية المحلية لدعم 
اقتصاداتهم عالميًا”.

   مــن يتصدر هذا المجال؟

يختلــف الخبراء فــي تحديد المناطق الرائدة في مجال البلوك 
تشين مستقبلًًا.

يــرى الدكتــور راميش أن الصين، التــي لا تعتمد على تكنولوجيا العملات 
الرقمية، ســتتقدم في هذا المجال نظرًا لقيامها بمشــروع “يوان” الرقمي 
القائم على البلوك تشــين، إضافة للاتحاد الأوروبي الذي يســاهم بتمويل 
البنيــة التحتيــة لخدمات البلوك تشــين الأوروبية التي تمثل منصة لإصدار 

الهويات وإدارة الأعمال الدبلوماســية وتوثيق المســتندات ومشاركة 
البيانــات المعتمــدة مع الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي”.

يســتثمر دراغان أمواله في أمريكا الشــمالية، ويعزي ذلك إلى: “نظرًا لروح 
الريــادة التــي يتميز بها جيل الشــباب وتركيزه الكبير على الاقتصاد العالمي 
وســهولة الوصول للأســواق المالية، وفقًا لتصريحاته، ولا تختلف أوروبا 

وسنغافورة كثيرًا عنها”. 

يتفق الخبيران على أن طبيعة هذه التكنولوجيا المربكة ليســت مشــكلة 
على الإطلاق.

 ويؤكد الخبيران على عدم ضرورة  وجود الإنترنت للاســتفادة من البلوك 
تشــين، حيث أصبح بإمكان مســتخدمي هذه التكنولوجيا الاســتفادة منها 

من خلال تطبيقات ســهلة الاستخدام.

متى ســنصل لمســتقبل البلوك تشــين؟ يقول دراغان: “إن مستقبل البلوك 
تشــين متاح حاليًا”. £
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مجموع قيمة العملات الرقمية التي تم اســتلامها 
حســب المنطقة من الفترة ما بين يوليو 2020 إلى يونيو 2021

التوزيع القيمة الســوقية للبلوك تشين 
عالميًا حســب القطاع في العام 2020
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مجموع قيمة العملات 
الرقمية التي تم اســتلامها 

عالميًا بالدولار الأمريكي
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حجم الإنفاق المتوقع على 
حلول البلوك تشــين عالميًا 

في العام 2022

 أمريكا الشمالية 

 الخدمات المصرفية 

 شرق آسيا

 أمريكا اللاتينية  

 التصنيع المتقطع 

 الشرق الأوسط

 أوروبا

 البيع بالتجزئة   صناعة العمليات 

 إفريقيا

 آسيا الوسطى 
وجنوب آسيا 

 غيرها  الخدمات المهنية 

 غيرها

المصدر: مؤسسة البيانات الدولية

تريليون
دولار 4

مليار
دولار 11+
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الغلاف: تعتبر الـ )إن إف تي( حديثة نسبيًا   �
إلا أنها على الرغم من ذلك تحظى بسجل 

متقلب فيما يخص الأسعار. لذلك، يجب على 
المستثمرين الحذر قبل الدخول إلى السوق. 

|   �   •   ص   •   59



إن إف تــي هــي الطريقة التي تتعامل بها شــبكة 
الإنترنــت مع المقتنيــات الرقمية، وهناك بعض 
الأمــور التي يجب معرفتهــا قبل البدء بالتداول.

بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمة: أماني القيســي

يحتــوي الإنترنــت على العديد من الصــور المضحكة كالصور الكرتونية لبعض 
الحيوانــات والتــي يقوم بتصميمها فنانون متخصصون بالرســوم الرقمية في 

جميع أنحاء العالم.

ويعتبر نادي قرد اليخوت الملول مثالًًا على هذه المجموعات التي تســاهم في 
إنتاج رســوم الكرتون الرقمية لقرود ترتدي قبعات والتي تعد مســلية ولطيفة، 

حيــث بيــع أحدهــا بمبلغ 3.4 مليون دولار أمريكي في العام الماضي.

وتجســد صور هذه القرود أمثلة على الـ )إن إف تي(، أي الرموز غير القابلة 
للاســتبدال. ولنوضح مفهوم الـ )إن إف تي(، دعونا نبدأ أولًًا بتوضيح مفهوم 

الاســتبدال. يمكن تعريف الأصول المســتبدلة بأنها ســلع يمكن تبادلها بسلع 
أخــرى مــن نفس النوع، فورقة الــدولار النقدية هي ورقة نقدية بغض النظر عن 

رقمها التسلســلي وهي أيضًا أربعة أرباع أو عشــرة ســنتات وهكذا يبقى الدولار 
محافظًا على قيمته.

وعلى نفس النســق يعمل ســوق الأســهم، حيث تساوي قيمة الحصة الواحدة 
لأســهم شــركة ما نفس قيمة أي حصة أخرى للشــركة ذاتها، فلا يهم أيهما 

تمتلك لأنه تم تصميم الأســهم بطريقة متســاوية ويمكن تبادلها.

عند ذهابك إلى محل لبيع الكتب وأردت شــراء نســخة ورقية لكتاب، فأنت بذلك 
تحظى بنســخة يمكن اســتبدالها. أما إذا اشــتريت الطبعة الأولى من الكتاب 

أوكتاب بنســخ محدودة، فهنا يختلف الأمر لأنك حصلت على شــيء ‹‹‹
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أصــاً بعينه وإنما وحــدة بيانات أو )أصل رقمي( 
في البلوك تشــين يمثــل ملكية الأصول ويؤكد 

عليهــا ســواء كانــت رقمية أو مادية. فإذا قمت 
بشــراء قطعــة فنية رقميــة مُدرجة في قائمة الـ )إن 

إف تي(، فإن الـ )إن إف تي( هي سلســلة الأرقام 
الموجــودة في البلوك تشــين والتي تقول: “نعم، 
أنــت تمتلــك هذا الآن”، والــذي يمثل إيصالًًا رقميًا 

لا يمكــن لأحــد أن يطعن في صحته.

ويمكــن للـــ )إن إف تي( أن يمثل فنًــا رقميًا يتنوع 
ما بين نســق الرســومات المتبادلة )جي آي إف( 

والفيديوهــات والمعاملات الحياتية التي تشــمل 
وثائــق المنازل ومســتندات قانونية وتذاكر وغيرها 

الكثيــر. ووفقًا لموقع إثيريــوم الإلكتروني “ليس 
مــن الصعب تصور عالم تصبــح فيه محفظة 

الإيثيريــوم الخاصة بك مفتاحًا لســيارتك أو 
لمنزلــك، حيــث يمكن فتــح الأبواب الخاصة بك من 

خلال إثبات مشــفر للملكية”.

أين الأرباح؟

وكما هو الحال مع أية ســلعة فريدة من نوعها 
ومحــدودة في عددها تتوقع ارتفاعًا متزايدًا 
فــي قيمتهــا مع مرور الوقت، تتطلب حقوق 

المفاخرة أســعارًا مرتفعة أيضًا. فقد تمكنت 
رموز )إن إف تي( من إنشــاء 10,000 قرد ملول 

جالســين في المستودعات الرقمية ويشمل ذلك 
مجموعة من المشــاهير العالميين كجســتن بيبر 

وباريــس هيلتــون وجيمي فالون، كما يمكن أن 
تســتخدم كتذاكر لنادٍ اجتماعي خاص وقد تم 

بيعها جميعها.

و يمكن في نفس الوقت كذلك كســب الأموال 
للأفراد في أي مكان إن  أرادوا الدفع لشــيء 

ما، وبعض الأشــخاص يرغبون بدعم صانعهم 
المفضل من خلال شــراء أجود قطعة، في 

حيــن يهدف بعض الأفراد فقط لامتلاك قطعة 
فنية رقمية.

ويوجد أيضًا مفهوم الأصول الملموســة وغير 
الملموســة، وهو مصطلح جديد في الســوق لكنه 

فعال بشــكل كبير، حيث تمتلك بعض رموز )إن إف تي( 
عقــودًا ذكيــة تقوم بدفع ثمن تلك الأصول لصانعيها 

بشــكل تلقائي عندما يتم بيعها، وخلال عملية البيع 
من شــخص لآخر يكســب صانعوا الأصول الأموال بصورة مباشرة.

 وقد تكون قيمة هذه الأصول متزايدة بشــكل ســريع. كتب الأســتاذ الخبير 
بعلوم الرياضيات الدكتور آندريا بارونتشــيللي من جامعة ســيتي لندن، تقريرًا 

يتحــدث فيه عن “ثورة إن إف تي”

بحــث الدكتــور آندريا بيانات تتعلق بـــ6.1 مليون صفقة تجارية لـ 4.7 مليون رمز 
)إن فــي تــي( فــي الفتــرة الممتدة ما بين 23 يونيو 2017 و27 أبريل 2021 وقال 

أن ســوق الـ )إن إف تي( شــهد نموًا بمقدار 150 ضعف خلال ثمانية أشــهر 
امتــدت مــن نهاية العام 2020 إلى العام 2021.

صورة: تمتلك بعض رموز   �
الـ )إن إف تي( لغة موجودة 
في العقد تقوم بدفع ثمن 

الأصول بشكل تلقائي 
لمطوري رموز الـ )إن إف تي( 

عند إعادة بيع الأصل.

يقول الدكتور آندريا: “بعد النمو الأولي الســريع في أواخر العام 2017 عندما 
لاقت مجموعة كريبتو كيتيز، وهي لعبة قائمة على البلوك تشــين، شــهرة 

واســعة في جميع أنحاء العالم. بقي حجم ســوق الـ )إن إف تي( مســتقرًا 
وثابتًا لغاية العام 2020 بمعدل يســاوي ما يقارب الـ 60,000 عملية تجارية 

بشكل يومي. 

وفي بداية يوليو 2020، شــهد الســوق نموًا جذريًا بحجم تبادل كلي وبشــكل 
يومــي يزيــد عــن 10 مليون دولار أمريكي في مارس 2021”. ما مدى أهمية الـ 
)إن إف تي(؟ يقول عثمان كوهان، الخبير الاقتصادي في جامعة نيو ســاوث 

ويلــز: “تعتمــد قيمة الـــ )إن إف تي( على مدى إظهار الأفراد لرغبتهم بالدفع 
لها”. إذًا، فهي كأي شــيء آخر.
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بكمية محدودة يمكن لقيمته أن ترتفع في معظم الأوقات بســبب ندرته 
ويمكــن لبعــض الأفراد أن يقومــوا بدفع مبالغ كبيرة للحصول على ذلك الغلاف 

الفريــد أو الطبعة الأولى المتميزة.

وفي ســياق الفن، يمكن أن تشــتري واحدة من سلســلة لوحات الرسام 
مونيــه “زنابــق الماء” لتعلقها عــى الجدار ويمكن أن تبحث عنها في الإنترنت 

وتطبعهــا وتعلقهــا على الجدار، حيــث أن تكلفة اللوحة الفنية الأصلية الواحدة 
من سلســلة لوحات “زنابق الماء” مرتفعة جدًا وأغلى بكثير من النســخة 

التقليدية المطبوعة. 

فأنــت لا تدفع للصورة فحســب، وإنما تدفــع للقيمة التاريخية التي تحظى 
بها تلك اللوحة وللمصدر الأصلي الذي قام برســمها وهو الرســام مونيه. 

فــإذا أردت أن تكــون مقتنياتــك ذات قيمة فذلك يعني أن تكون غير 
قابلة للاستبدال.

يبدو مفهوم عدم قابلية الاســتبدال منطقيًا بالنســبة للممتلكات المادية، 
فبعض الأشــياء تمتلك قيمة أكبر عن غيرها بالرغم من تشــابهها.

وفــي مجــال الإعلام الرقمي، يمكن إعادة إنتاج الأشــياء وتكرارها بشــكل غير 
محــدود ليصبــح كتابــي الإلكتروني ذو الغــاف التقليدي صورة طبق الأصل 

عــن نســختك المتميــزة الأصلية. فكيف يمكنك الحصول على نســخة أصلية 
وفريــدة مــن نوعها؟ كيف لك أن تحصل على نســخة خاصــة ومتميزة عند 

قيامك بمحاكاة نســخة معينة؟

الدخول إلى البلوك تشــين

البلوك تشــين هي التكنولوجيا التي ســتعتمد عليها جميع الأشــياء، وهي 
النظام الجديد الذي نســمع عنه جميعًا وبكثرة ولكن حتى الآن قليل من 

الأشــخاص الذين يفهمونه بالشكل الوافي.

توفر تكنولوجيا البلوك تشــين ســجل بيانات ثابت ولا 
يمكن العبث به أو تغييره، حيث يشــكل ســجل كتلة 

تــم الاتفــاق عليها واعتمادها من قبل المجموعة 
المشــاركة في المنصة، وذلك قبل إقرانها بالمدخلات 

الســابقة في السلســلة. وتعد البلوك تشين قاعدة 
بيانات مشــتركة تم التحقق من صحتها من قبل 

مجموعة أكبر  بدلًًا من ســلطة مركزية، حيث تقوم 
تلــك المجموعــة بجعل قاعدة البيانات عامة لا يمكن 
تزويرها بســهولة لعدم اســتطاعة شخص بمفرده أن 

يعــود إليها ويغير ما فيها.

وبناءً على ما ســبق، فإنك إن قمت بشــراء )إن إف تي( 
فأنــت حينئذ المالــك الوحيد وهذه الحقيقة محمية من 

خلال تكنولوجيا البلوك تشــين، بحيث لا يمكن لأحد 
التعديل على ســجل الملكية ولا يمكن لأي شــخص 

أيضًا أن يقوم بنســخ وإلصاق )إن إف تي( جديد.

وتعمــل العقــود الذكية عــى تحديد الملكية وإدارة 
عمليــة نقــل الـ )إن إف تي(، فإذا طور شــخص )إن إف 
تــي( فإنــه يقوم بتنفيذ الرمــوز المحفوظة في العقود 

الذكيــة التــي تتطابق مع معاييــر مختلفة من خلال 
هــذه المعلومــات المضافة إلى البلوك تشــين لتكون 

غيــر قابلــة للتغيير أو التلاعب إلى الأبد.

فعوضًــا عن طبعــة مادية محدودة من روايتك 
المفضلــة، تقــول لك رموز  )إن إف تي(: “اشــتريت 
طبعــة واحدة من أصــل 500 طبعة محدودة من 

الروايــة نفســها وليس مهمًا عدد المــرات التي تم فيها 
نســخ الطبعة، حيث ســيكون هناك 500 من هذه 

الرموز فقط”.

ويعــرف ذلك بحقوق النســخ الرقمي أو حقوق 
المفاخــرة الرقميــة، فأنت لديك قطعة فنية للرســام 

مونيــه لكــن هل تمتلك الرســام مونيه؟ لديك قطعة 
فنيــة رقمية، لكــن هل تمتلك )إن إف تي(؟

يعتبــر الـــ )إن إف تي( نموذجًا، حيث شــكل في العام 
2021 الاتجاه الســائد ويمكــن من خلاله اقتناء أي 

شــيء. ومــن جهة أخــرى، يمكن اعتبار الـ )إن إف تي( 

صورة: يمكن لأي شيء   �
أن يكون )إن إف تي(، حيث 

أن الـ )إن إف تي( ليست 
الصورة الرقمية بحد ذاتها 
ولكنها الإيصال الذي يثبت 
امتلاكك لها، كما يساهم 

سجل البلوك تشين بتأكيد 
عملية الشراء. 
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صورة: هل قمت   �
بشراء لوحة )الموناليزا( أم 
لوحة للموناليزا؟ إن قيمة 

الأصل الذي تشتريه تعتمد 
في معظم الأحيان على 
مدى خصوصية عملية 

الشراء وتفردها. 

ويتــم احتضــان العديد مــن القطع الفنية القيمة في محطات حرة تتســم 
بمســاحات تخزيــن آمنة جدًا تضمن الحمايــة الفعالة للقطع.

ويتم عرض القطع الفنية في مزاد وشــراؤها باســتخدام أموال غير شــرعية 
ليتــم بيعهــا فيمــا بعد بشــكل مجهول وهي لا تزال فــي مكانها في المحطة 

الحــرة لــم تغادرها أبدًا، حيث يقوم المشــتري الجديد باســترداد قطعته 
الفنيــة الجديدة من نفــس المحطة الحرة .

وبذلــك، يكون المشــتري الأصلي الذي تحول إلى 
بائــع قــد حصل على المال من هــذه العملية التجارية 

بطريقــة تبدو في ظاهرها أنها مشــروعة 
الاحتيال. لإخفاء 

يذكر أن )إن إف تي( قد تســاهم في تســهيل 
العملية. تلك 

لا شــيء يمكنه أن يمنعك من إدراج أي أصل 
مــن الأصول ضمن )إن إف تــي( مقابل كميات 

كبيــرة من الأموال، ثم يأتي مســتخدم مجهول 
ليشــتري تلــك الـ )إن إف تــي( لتتلقى بعضًا من 

الرقمية. العملات 

يعتبــر عدم الكشــف عــن الهوية في هذه الحالة 
أمــرًا في غاية الأهميــة، فإذا أرادت حكومة دولتك 
معرفــة مصــدر أموالك حينها يمكنك أن تشــير إلى 
المعاملــة التــي تم دفعها شــخص مجهول الهوية.

تبــدو ضعيفة نوعًا ما

عند شــرائك لـ )إن إف تي( فإنك تشــتري شــهادة 
مصداقيــة تثبــت ملكيتــك للـ )إن إف تي( وليس 
للشــيء بعينه، إضافة للرابط الذي يشــير لذلك 

الشــيء الذي اشتريته.

ويمكــن أن يكون ذلك الشــيء صورة أصلية 
كصــور القرد الملول الذي طالمــا رغبت بالحصول 
عليهــا، لذلــك لا بد من الإشــارة إلى أن الرابط يبقى 

متوفــرًا طيلة فترة اســتمرار الخدمة فقط، الأمر 
الــذي يشــكل ضعفًا وركاكة نظــرًا لاعتماد القيمة 

على الأفراد واســتخداماتهم.

ويقــول الدكتــور  آندريا: “يصل عمر ســوق الـ )إن 
إف تي( إلى أقل من أربع ســنوات، وتعتبر رموز 
الـــ)إن إف تي( أداة جديــدة تلبي بعض حاجات 
منشــئي ومســتخدمي فئة واسعة من المواد 

الرقميــة وغير الرقمية.

وبذلــك، تمثــل رموز )إن إف تي( الخطوة الأولى 
تجــاه أدوات جديدة للتعامل مــع الممتلكات 

ومصادر الأصول”.

تعتبــر رمــوز الـ )إن إف تي( طريقــة تحاكي التفرّد 
المــادي من خلال الأصــول الرقمية، فحتى لو كان 

هناك ملايين النســخ المتشــابهة لنفس العمل، 

بالنســبة للـــ )إن إف تــي( أنت مالك النســخة الأصلية، وهو آمن ومحمي 
باســتخدام تكنولوجيا البلوك تشــين، وهي نفس الطريقة التي تســتعين 
بهــا العمــات الرقمية لضمان عدم قدرة إنشــاء ملايين النســخ من عملتك 

الرقميــة بيتكوين.

ومثــال آخــر، يوجــد عدد لا يُحصى من النســخ التي تمثل لوحــة الموناليزا، لكن 
فــي الحقيقــة هناك لوحــة موناليزا واحدة فقط. £
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لا تخلــو من التحديات

وفي ســياق الحديث عن البلوك تشــين، تعتبر 
البيانــات ثابتــة ولا يمكن تغييرها، لذلك فإن 

معلوماتــك والأصــول التي عليها آمنة، لكن مع 
وجود العديد من أســواق الـ )إن إف تي( والعديد 

من سلاســل البلوك تشــين الفردية يسهل التقاط 
صــور )إن إف تــي( من إحدى المنصات وإدراجها 
كشــيء جديد وفريد ومتميز  في منصة أخرى.

ويضيف: “نظريًا، يمكن لأي شــخص تحميل 
عمــل فنــي ما على )إن إف تي( دون برهان على 

أن القطعــة أصليــة لصانعها الأصلي وهذا الأمر 
يســاهم في تشــكيل مخاطرة واضحة ناتجة عن 

قــدرة المحتاليــن على تحميل رموز  )إن إف تي( 
وإرســالها لأسواق المزادات من خلال ادعائهم 

بأنهــم هم المالكون الأصليون وصانعو المحتوى”.

ويواصــل عثمــان حديثه قائلًًا: “نظريًا، يمكن أن 
يوجد هناك العديد من رموز )إن إف تي( المُنشــأة 

كأصــل معين ويدعــي البعض بأنها الرموز الحقيقية 
التي تمثل فكرة ما أو صورة أو ســلعة مادية”.

و تتوفر بعض العقود التي يمكن أن تســاهم 
في الحد من ذلك، فإذا أردت أن تشــتري رموز )إن 
إف تي( يمكن أن تطلب من عقد ذكي أن تشــغل 
“العقــدة”، وهي نوع من البرمجيات القادرة على 

التأكد من دقة وصحة كل شــيء في البلوك 
تشــين وتمييزه في حال كان مزيفًا، وذلك يتطلب 

من العقد الذكي أن يكون ذكيًا بشــكل كبير لدرجة 
تمكنه من العثور على أي شــيء زائف.

فــإذا كان العقــد ذكيًا بدرجة كبيرة وتمكن من 
إيجاد موضع التزييف، ســتدرك حينها أن الـ  )إن إف 
تي( هي نســخة مكررة غير أصلية ويمكنك بعدها 

الانســحاب من عملية الشراء.

ويعمل النظام بشــكله الكامــل لأن تكنولوجيا 
البلــوك تشــين هي تكنولوجيــا غير مركزية وآمنة، 

لكــن هنــاك تكلفة كبيــرة مقابل هذه المزايا، 
حيــث تتطلب هذه الســمات التي تميــز  تكنولوجيا 
البلوك تشــين طاقة حاســوبية كبيرة لإنشــاء كتل 

جديدة في سلســلة البلوك تشــين، خاصة أن 
إنشــاء الكتل يتم بشــكل دائم ومتواصل للحفاظ 

عــى المعلومــات وضمــان عدم تزويرها حتى وإن لم تقــم الكتل بتخزين 
بيانــات جديــد يتــم إنشــاء المزيد من الكتل، لأنه كلما زاد عددها ارتفعت نســبة 

الأمان في سلســلة الكتل.

ويعنــي ذلــك أن هناك حاجة ماســة لطاقة حاســوبية متواصلة وكثيفة. 
ووفقًــا لصحيفــة نيويورك تايمز، تســتهلك عملية التنقيب عــن البيتكوين 

طاقــة كهربائيــة أكثــر من بعض الدول. وتنص الصحيفــة في تقرير  لها 
عــى مــا يأتي: “تســتهلك عملية إنشــاء البيتكوين والتنقيــب عليه والتجارة 

بــه ما يقارب 91 تيرا واط في الســاعة ســنويًا، وهي كميــة تفوق الكمية 
المســتهلكة في فنلندا”.

وتحرص شركات البلوك تشين كشركة إيثيريوم على جعل عمليات التنقيب 
عن العملات الرقمية نظيفة وآمنة على البيئة، إلا أنه من المحتمل أن يبقى 

استهلاك الطاقة في تكنولوجيا البلوك تشين كما هو عليه.

“الفــن” عند الفنانين المحتالين

من المعروف أن جميع الأشياء عرضة للاستغلال بما في ذلك الـ )إن إف تي(، 
ونقول لأولئك الذين يسعون لغسيل الأموال أن عالم الفن أصبح يمثل سحبًا 

يمكن من خلاله جني الأموال، لا سيما وأن الفن يتطلب أسعارًا مرتفعة ويسمح 
هذا النوع من الصناعة بالصفقات التجارية ذات العملات النقدية الكبيرة.

صورة: يمكن لمدى قوة   �
الحوسبة التي تشغل تدوال 

الـ )إن إف تي( أن تستهلك 
كمًا كبيرًا من الطاقة، حيث 
تتطلب كل كتلة جديدة في 
البلوك تشين واللازمة للحد 

من التلاعب وتغيير السجلات 
قوة طاقة متواصلة وغير 

قابلة للانقطاع.
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تواجهنا بعض المشــكلات، من ناحية العرض، في 
ســعينا لتحقيق عالم البيئة المســتدامة. فعلى 

ســبيل المثال، تعتبر المملكة المتحدة أكثر الدول 
الأوروبية التي تشــهد تشــكل الرياح فيها ولكن 

فــي نفــس الوقت لم تنجح طاقة الرياح خلال أول 
11 شــهرًا من عام 2021 بتوفير الطاقة الكهربائية 

لمدة 85 يومًا لم تســتطيع تحقيق حتى %10 
مــن الطاقــة الكهربائية الكلية، الأمر الذي فرض 

الحاجة لاســتخدام الغاز والفحم لسد الحاجة. 
ونتيجــة لذلــك، طُلب من منتجي طاقة الرياح الذين 

يســاهمون في إنتاج الكهرباء عند عدم الحاجة 
إليها بإغلاق محطاتهم بشــكل مؤقت.

أما من ناحية الطلب، توجد أيضًا مشــكلات 
تتمحــور حول طريقة تكيف المجتمعات مع 

ارتفــاع الطلــب على الكهرباء بالتزامن مع الضغط 
عــى تقليل الاعتماد على المواد الهيدروكربونية، 

واحدة من تلك المشــكلات هي إعادة شحن 
المركبــات الكهربائية. ويوجد أيضًا اعتراض متزايد 

على اســتخدام البلاستيك، وتقدر نسبة المنتجات 
البلاســتيكية بـ 9,000 مادة جميعها تعتمد 

ســاهمت الهيدروكربونات بتلبية كم كبير من 
حاجات العالم للطاقة لقرون، فهمي مســتخدمة 

فــي العديــد من مجالات الحياة ولعبت دورًا محوريًا 
في قطــاع الطاقة والصناعة والنقل والقطاعات 
التجارية والســكنية، حيث تبلغ نسبة الاستهلاك 
العالمــي مــن الوقود الأحفوري في الوقت الحالي 

84%. وعــى نطاق عالمي وصل مجموع انبعاثات 
غاز ثاني أكســيد الكربون 36.4 في العام 2019 
والتي انخفضت لنســبة 34.7 في العام 2020 

.‎19-بسبب جائحة كوفيد

أصبح من الواضح الآن أنه بهدف خفض نســب 
الاحتبــاس الحراري العالمي بمعدل 1.5 درجة 

سلسيوســية والحد من الآثار الســلبية لتغير المناخ، 
يتعين على العالم الحد من انبعاثات الغاز المســببة 

للاحتباس الحراري بشــكل ملحوظ، حيث أدركت 
عدد من الدول والشــركات حاجتهم لتحقيق هدف 

الوصول لمجموع انبعاثات يســاوي صفرًا بحلول 
العام 2050، والعام 2060 بالنســبة للصين. 

وعلى نطاق محلي، يعتبر الوصول لنســبة انبعاثات 
تســاوي صفرًا تحديًا كبيرًا، فهو يتطلب مســتويات 

غير مســبوقة لخفض انبعاث الغازات المسببة 
للاحتبــاس الحراري وإزالتها من الغلاف الجوي.

يقــوم التحول للصافي الصفري على مجموعة 
متنوعة من الخيارات التكنولوجية التي تشــمل 

الطاقة المتجددة والهيدروجين وتحســين كفاءة 
الطاقــة، وتلعب تكنولوجيات التقاط الكربون 

وحفظــه دورًا هامًا في الحد من الانبعاثات 
المرتبطــة بالهيدروكربون في قطاع الطاقة 

والقطــاع الصناعــي، إضافة لإنتاج الهيدروجين ‹‹‹ 

عــى فــي تصنيعها على الهيدروكربون أو )المواد 
البتروكيميائيــة(. وبنــاءً على ذلك، لا نزال في الوقت 

الحالــي فــي بداية مرحلة التحقق من التحديات 
الكبيرة في ســعينا للتقدم نحو العالم الأخضر.

وفــي هــذا الإطار، يجب القيام بجهود أكبر في مجال 
اســتخدام الطاقة الشمسية وأبراج الرياح والتعلم 

مــن التصاميــم المعمارية التقليدية طريقة الحد 
مــن الاعتماد على الهيدروكربون. ونحتاج جميعًا 
إلى الوعي بالعديد من الحاجات الأساســية التي 
توفرهــا البتروكيماويات والوقت الفعلي اللازم 

للتحــول عــن النفط في قطاع المواصلات والدور 
الرئيــس الــذي يلعبه الغاز في الانتقال للطاقة 
اللازمة. وفي العديد من الدول يركز الســكان 

بشــكل عام على ســامة الطاقة النووية، وقليل 
منهــم من لديه الوعي الكافي في مجالات 

ســامة الطاقة النووية والقيود والتحديات 
المتعلقــة بطاقــة الرياح أو طاقة الأمواج والمواد 

الحيوية ككل.

قد يعتقد القارئ بأنّي متشــائمة بلا مبرر، لكن أشــير 
إلى أن الأنشــطة التي يقوم بها الإنســان ساهمت 

برفــع درجــة الحرارة عالميًا إلى أكثر من درجة 
سلسيوســية واحدة خلال الـ 140 عام الماضية 

وقد ترتفع 3 درجات سلسيوســية في أواخر هذا 
القــرن. لقــد عملت مع باحثين في  مجال المناخ 

لمــدة 40 عامًا ومع الفريق الدولي الحكومي 
المعنــي بتغيــر المناخ من العام 1991 إلى العام 

2015 فــي العديــد من المهام وأرى أن هناك 
حاجة ماســة لسياسات احترازية سليمة وتغيرات 

ســلوكية للتصدي لمشــكلة تغير المناخ. £

يعتبر مايكل جفرسون أستاذًا في الجامعة الأوروبية 
لإدارة الأعمال في لندن، وشغل سابقًا منصب رئيس 

الخبراء الاقتصاديين في شركة “شل إنترناشيونال” 
من العام 1974 حتى العام 1979، إضافة للعديد من 
المناصب في مجال التخطيط والتجارة والإمدادات 

النفطية. وشغل أيضًا مايكل جفرسون منصب نائب 
الأمين العام في مجلس الطاقة العالمي في الفترة 
ما بين 1990-1999 وكاتب رئيس وكاتب مساهم 

في التقارير الصادرة عن الفريق الحكومي الدولي 
المعني بشؤون تغير المناخ وحاصل على شهادة 
من الفريق الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ 

لإنجازاته في جائزة مسابقة نوبل للسلام 2007، كما 
تولى منصب رئيس مجلس إدارة لجنة السياسات 
في الشبكة العالمية للطاقة المتجددة في الفترة 

1991-2007 ومحرر أول في المجلة الدولية “إنيرجي 
بوليسي” من عام 2013 للعام 2019.

مي بوي هي باحثة مشاركة في مركز السياسة 
البيئية في جامعة إمبريال كوليدج لندن.

يجب تغيير 
السلوكيات 

الآن

تواصل 
الهيدروكربونات 

دورها الكبير
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مستقبل

الهيدروكربونات

اسأل الخبراء

اســأل الخبراء: ما مستقبل 
الهيدروكربونات في عالم 

البيئة المستدامة؟

ترجمة: أماني القيســي
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نحتاج للتخلص من مشــكلة الاحتباس الحراري 
العالمي وارتفاع درجات الحرارة بشــكل متزايد 

إلى تحقيــق الصافــي الصفري لانبعاثات غاز ثاني 
أكســيد الكربون على المدى البعيد، ويعني ذلك أنه 

يجــب علينــا اتباع طريق معين للحد من اعتمادنا 
عــى الهيدروكربون الأحفوري يمكن أن نختصرها 

بالخيارات الثلاثة التالية:

عدم حرق الهيدروكربون الأحفوري والاســتفادة � 
منه بدلًًا من ذلك في صنع المنتجات البلاســتيكية 

التــي يمكــن إعادة تدويرها أو التخلص منها 
بطريقة مسؤولة.

حــرق الهيدروكربون الأحفوري والتقاط � 
الغازات المنبعثة.

حــرق الهيدروكربون الأحفوري وموازنة � 
الانبعاثــات بانبعاثات أخرى في مكان آخر.

وهنــا، يتمحــور النقاش حول آلية تحقيق ذلك. 
نظرًا للاســتخدام الواسع للهيدروكربون في 

مختلــف الاقتصادات ومختلف جوانب الحياة، 
فــإن الآثــار المترتبة على ذلك جذرية تتمثل 

بالعدالة والمساواة. 

ما هي الاســتخدامات التي تعتبر قانونية؟ كم 
مــن الوقــت تحتاج الدول النامية للتخلص من 

الكربون؟ هل يمكن لنســب انبعاث الغازات 
في الدول النامية أن ترتفع لفترة ما لاســتيفاء 

أهداف التطور؟

الطلــب أو العرض في مجال الهيدروكربون � 
الأحفــوري، هــل يمكنك إجراء التغييرات من خلال 

الحــد من إنتاج الهيدروكربون الأحفوري أم هل 
ســتعالج مشكلة الطلب بإيجاد تغيير دائم؟

 الاقتصــادات والنواحي العملية. ما حجم � 
التغيير الذي ســيتحقق بحلول العام 2030؟ 
مــا هــي الآثار المترتبة على التغيرات؟ ما هي 

السياســات الأكثر تأثيرًا على حركة التغيير؟

تعتبــر  هــذه الأمثلة قليلة، لكنها تدخل في 
جميع المجالات السياســية والاقتصادية 

والتكنولوجية والمجتمعية.

قمنا بالكشــف عن مجموعة من البدائل في 
الســيناريوهات التي طرحناها، الأمواج والجزر  

والســماء 1.5 التي يمكن التعرف إليها من خلال 
هــذا الرابــط الذي يبين محركات التغيير والآثار 

المترتبــة على نظام الطاقة والهيدروكربون والمواد 
غير الهيدروكربونية.

ففي ســيناريو الســماء 1.5، الذي يمثل عالم سريع 
من التغيير في نظام الطاقة، نركز على الوســيلة 

العمليــة لضمــان زيادة في درجة الحرارة تصل إلى 
1.5 درجة سلسيوســية تفوق معدلات ما قبل 

الصناعة بحلول العام 2100، ويشــمل ذلك جميع 
الخيــارات المتاحة التي تتضمن انبعاث الغازات 

الضارة والحلــول التكنولوجية المتمثلة بالطاقة 
الحيويــة المرتبطة بالتقاط الكربون وحفظه 
والحلــول الطبيعية التي ترتكز على الطبيعة.

وفي مجال الأمواج، تمثل المطالبة والرغبة واســعة 
النطــاق فــي تعزيز  تحول الطاقة من خلال التركيز 
عــى الحــد من الاعتماد على المواد الهيدروكربونية 

الأحفورية لأنها تشــكل السبب ‹‹‹ 

يركز مارتن هاي على نمذجة الطاقة طويلة 
الأمد من خلال السيناريوهات المعروضة.

ثلاث طرق للوصول 
لمستقبل يتحقق 

فيه الصافي 
الصفري

في الأعلى: يتطلب الحفاظ على البيئة  العديد من العوامل   �
التي تتعدى مجال الحد من استهلاك الطاقة.
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منخفض الكربون المســتخرج من الغاز الطبيعي 
والمواد الحيوية للاســتفادة منه في مجال النقل 

أو تدفئة الأماكن الســكنية. ويمكن الاســتفادة من 
تكنولوجيــا التقــاط الكربون وحفظه في إزالة ثاني 

أكســيد الكربون من الغلاف الجوي للتخلص من 
بقايــاه التي لم يتم التقاطها.

وقــد تواصل الهيدروكربونات دورها الكبير في 
العقــود القادمة خاصة  في الدول والقطاعات 

التــي تعتمــد في الوقت الحالي على الوقود 

الكربونــي. وقــد يبدو العام 2050 بعيدًا جدًا، إلا 
أن الحــد مــن انبعاث الغازات يتطلب تغييرات 

رئيســة في البنية التحتية على نطاق كبير وتنفيذ 
التكنولوجيات منخفضة الكربون بشــكل واسع.

 إضافــة لذلــك، تحظى الدول بدور بارز  في تطوير 
سياســة قادرة على دعم وتسهيل الانتقال 

للصافــي الصفري، وبالرغم من الحاجة الملحة 
لإجراء عاجل لابد من تحقيق التحول لمســتقبل 

أخضــر بطريقة غير مكلفة اقتصاديًا ومتوازنة 

اجتماعيًــا، فنحن نهدف إلى تحقيق التوازن 
الصحيح بين التكلفة وأمن الطاقة واســتيفاء 
أهــداف الحــد من الانبعاثات مع تفادي أية آثار 

ســلبية على المجتمع والبيئة. £

في الأسفل: قد يكون التقاط الكربون وحفظه من أهم   �
الحلول اللازمة لمواجهة للاحتباس الحراري.
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إلى 25% أي نســبة 1% من مجموع انبعاثات 
الغــاز عالميًــا، وهو انخفاض ملحــوظ مقارنة بحجم 
اقتصــادات تلــك الدول الذي تبلغ نســبتها 1.8 من 

العالمي.  الاقتصاد 

إضافة لذلك، سيســاهم تنفيذ هذه المبادرة 
بشــكل ملحوظ في خفض كلفة تكنولوجيات 

التقــاط الكربون وحفظه وزيادة قبولها واعتمادها 
عالميًا وضمان اســتمرارية الدور الفعال للنفط 
والغــاز للنصــف الثاني من هذا القرن، إلى جانب 

توفير مصــادر الطاقة النظيفة )الكهرباء والوقود( 
للــدول الفقيرة في العالم.

ومؤخــرًا، قامت دول الخليج باتخاذ خطوات 
مشــجعة في هذا الاتجاه، حيث اعتمدت المملكة 
العربية الســعودية ودولة الإمارات استراتيجيات 

واضحــة ودقيقــة في مجال تحول الطاقة. وكجزء 
من رؤيتها للعام 2030، نفذت الســعودية مبادرات 

بيئية رئيســة وبرامج للحد من الانبعاث اشــتملت 
على مبادرة “الســعودية الخضراء” التي أعلنت 

الســعودية من خلالها عن التزامها بتحقيق الحياد 
الكربونــي بحلول العام 2060 وإنتاج 50% من 

الكهربــاء من مصادر الطاقة المتجددة بحلول 
العام 2030. 

وعلى نهج مشــابه، أطلقت دولة الإمارات منذ 
15 عامًا مبادرات رائدة وأنشــأت مدينة مصدر 

للطاقــة النظيفة وأربع محطات للطاقة النووية 
والعديد من محطات الطاقة الشمســية الكبيرة 

بقــدرة تفــوق 2 غيغا واط. ولنتمكن من جعل 
تكنولوجيــات التقاط الكربون وحفظه والوقود 

الأحفوري النظيف جزءًا مهمًا من مســتقبل 

مصــادر الطاقــة النظيفة عالميًا، نحتاج المزيد من 
الاســتثمارات والابتكارات في هذا الإطار. وتعد 
دول الخليج والدول النفطية الأخرى المســتفيد 

الأكبــر  فــي حال تنفيذ المزيد من الابتكارات 
والاســتثمارات، وهم الخاســر  الأكبر في حال عدم 

تنفيــذ أية حلول. £

في الأسفل: تتبنى كل دولة سياساتها الخاصة بها في مجال   �
الحفاظ على البيئة لتحقيق مستقبل ما بعد الكربون.

Shutterstock :الصورة
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الرئيس لمشــكلة تغير المناخ. ويشترك سيناريو 
الأمواج مع ســيناريو ســماء 1.5 بالتطور الكبير في 

مجــال مصادر الطاقة المتجددة والهيدروجين، 
لكن في ســيناريو الأمواج ليس هناك دور أساســي 

لتقنيــة التقاط الكربون وحفظه وإنما تأخذ 
الانبعاثــات وقتًا أطول لتصل للذروة وتنخفض.

وفي ســيناريو الجزر، ينخفض الطلب على طاقة 
الهيدروكربون بشــكل تدريجي بطيء نظرًا لتركيز 
الــدول على تحفيز الاقتصادات الراكدة ومواجهة 

مــع زيــادة الرغبة في التحول العالمي لمصادر 
الطاقــة النظيفــة أو ما يعرف بـ )الصافي الصفري 

للانبعاثــات( بحلول العام 2050، اعتمد مؤتمر 
 )‎26-الأمــم المتحدة المعني بتغير المناخ )كوب
فــي نوفمبــر مجموعة من القرارات التي تضمنها 

“ميثاق غلاســكو للمناخ” والذي يهدف إلى تحقيق 
هــدف اتفاق باريــس للمناخ المتمثل بالحفاظ على 
الارتفــاع المتوقــع في معدل درجة الحرارة العالمي 

إلى ما دون 1.5 درجة سلسيوســية.

تأتــي تكنولوجيات الطاقة المتجددة، وبالتحديد 
طاقة الرياح والطاقة الشمســية، في مقدمة 
مصــادر الطاقة النظيفة. وقد تكون الطاقة 

النوويــة وطاقة الوقود الأحفوري النظيف محايد 

القضايــا المحلية. ويكمن الوجه الآخر للعوامل 
المؤديــة للنمو البطيء في انخفاض الطلب 

عــى الهيدروكربون في وتيرة الانتقال البطيئة 
والمشــابهة للمعايير السابقة.

وفيما يلي توقعاتنا حول مســتقبل العرض 
والطلــب على النفط. وعلى المدى البعيد، 

ســينتهي الطلب على النفط ولكن يختلف 
توقيــت الوصول لذروة ذلك ويحتمل أن يكون 

في هذا العقد.

وبنــاءً عــى ما تقدم، هناك العديد من الاتجاهات 
الإقليميــة وراء ذلك واتجاهات في مختلف 

أشــكال القطاعات. وتواصل بعض الاستخدامات 
خارج نطاق الطاقة )كاســتخدام مواد البلاستيك( 

فعاليتها خلال القرن، إلا أنها تبتعد بشــكل 
ســريع عن بعض القطاعات كقطاع السيارات. 

وتوفــر  مجموعــة البيانات التي نقدمها أرقامًا 
ضمن الرســم البياني إلى جانب توقعاتنا ومصادر 
الطاقة وطريقة الاســتفادة من مختلف أشكال 

الطاقــة المتقدمة. £

الكربــون أيضًــا جزءًا من مجموعة مصادر الطاقة 
النظيفــة، إلا أن أدوارهــا غير مضمونة نتيجة 
مجموعة من الأســباب التي تشمل الطريقة 

المثالية للتحــول وتكنولوجياتها المكونة لها 
والتكاليف الاســتثمارية التي تُقدر بـ 5 تريليون 

دولار ســنويًا بحلول العام 2030 وفقًا لســيناريو 
وكالــة الطاقة الدولية للعام 2050.

ولا تــزال هناك بعض الفروقات الملحوظة في 
الــدول الصناعيــة والتي تتمحور حول آلية متابعة 
إجــراءات الحد من الانبعاثات، حيث تعارض بعض 
الدول وبشــدة التوســع في مجال الطاقة النووية 

وتكنولوجيــات الوقود الأحفوري النظيف وتعارض 
بعــض الدول الأوروبية إدراج هذه التكنولوجيات 

فــي قائمة مصــادر الطاقة النظيفة وفي المنتجات 
الخاصة بالتجارة العالمية، الأمر الذي يشــكل عائقًا 

أمام التخطيط لتصدير واســتيراد الهيدروجين 
الأحفــوري النظيف )الهيدروجين الأزرق( والأمونيا.

وتراهن هذه الدول ونشــطاء البيئة على إمكانية 
الطاقــة المتجددة في توفير جميع إمدادات 

الطاقــة النظيفة اللازمة بالرغم من العراقيل 
التقنيــة والاقتصادية التي تحول دون زيادة 

مســاهمتها في شبكات الكهرباء عن معدل %30.

ويتنبأ عدد من ســيناريوهات تحول الطاقة بحدوث 
انخفاض حاد بمســاهمة الطاقة الأحفورية في 

مجمــوع الطلــب من 80% إلى 20% بحلول العام 
2050 وفقًــا لتقريــر وكالة الطاقة الدولية للعام 
2050، وتعتبر هذه الســيناريوهات غير واقعية 

ومكلفــة اقتصاديًا ومن الصعب تحققها. 

ومن مجموعة الســيناريوهات الأخرى واسعة 
النطاق، ســيناريو منظمة الدول المصدرة للنفط 

في تقريرها الســنوي الأخير لتوقعات النفط 
العالميــة الــذي يتوقع زيادة الطلب على النفط 

والغــاز  حتــى العام 2045 حتى وإن كانت الزيادة 
بطيئــة نظرًا لانخفاض حصة المصادر الأحفورية 

إلى نســبة 70%. وبغض النظر عن درجة التشــاؤم 
أو التفاؤل في هذه الســيناريوهات، يعتبر الهدف 

والمســار في هذا الصدد واضحًا وقطعيًا وهو 
التحول الســريع لمصادر الطاقة النظيفة وما 

تشــمله من تكنولوجيات متنوعة.

ومــن ناحية أخرى، يُحاط الاهتمام المتزايد 
بحماية البيئة بنظرة ســلبية تجاه مصادرة 

الطاقة الأحفورية، وهو ما يســاهم في تســريع 
التغيير في السياســات في حال لم تقم الدول 
التــي تحظــى بمخزون ضخم من مصادر الطاقة 
الأحفورية، كدول الخليج، بتشــكيل استثمارات 
اســتراتيجية لتطوير تكنولوجيات التقاط ثاني 

أكســيد الكربون والاستفادة منه وحفظه، والتي 
تشــمل الالتقاط المباشر لثاني أكسيد الكربون 

من الغلاف الجوي. 

تعتبر هذه الاســتثمارات كبيرة جدًا إلا أن نتيجتها 
مجديــة جدًا، خاصة وأنها تحافظ على الدور 

الفعــال لمصادر الطاقة الأحفورية.

ويتــم فــي الوقت الحالي تنفيذ العديد من 
المشــاريع التي تعتمد على تكنولوجيات التقاط 
الكربــون وحفظــه من قبل الدول المنتجة للنفط 

والغــاز، لكــن لا تزال قدرات معظم تلك الدول 
صغيــرة الحجم وعددها يرتفع ببطء نتيجة 

التكاليف المرتفعة.

وانســجامًا مع دعوة وكالــة الخليج التجارية 
للــدول الأعضــاء لوضع أهداف الحد من 

انبعاثــات الكربــون، يتعين على دول الخليج 
الإعــان عن مبادرة طموحــة وهادفة يتعهدون 

مــن خلالها بتزويد جميــع محطات الطاقة 
الأحفوريــة بمعدات أنظمــة التقاط الكربون 

وحفظــه بحلول العــام 2035، حيث تمثل هذه 
المبــادرة موضع ترحيب بالنســبة للعالم، كما 

أنها ستســاهم في الحد من انبعاث ثاني أكســيد 
الكربــون فــي دول الخليج بنســبة تقريبية تصل 

الدكتور عدنان شهاب الدين باحث أول زائر في معهد 
أكسفورد لدراسات الطاقة وعضو مجلس في معهد 

كيرني للتحول في الطاقة في أمستردام وعضو 
مجلس بنك الخليج في الكويت.

تحتاج دول الخليج 
لأن تتصدر  هذا 

المجال
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في العدد القادم

الجائحة 
بـــعـــدهـــــا 

www.KUSTReview.com

تفضل بزيارة

فــي العــدد القادم من مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا، نســلط 
الضوء على دور العالم في تمويل بحوث اللقاحات وأســباب اعتبار رصد 
مياه الصرف مســتقبل الصحة العامة ورأي الخبراء في الدروس التي 

تعلمناها من الجائحة. 

وما

،‎19-شــهد العالم تغيرات كبيرة خلال جائحة كوفيد 
ونســعى هنا إلى اســتعراض مدى تلك التغيرات.

لتحميــل المجلة وقراءة المزيد من المقالات

تابع ‎@KUSTReview على:



مكافحــة بعض الأمراض وخاصة في مجال 
الحــروق الخطيرة التي قد تهدد حياة الأفراد 

كالتعــرض للمواد الكيميائية وحرائق المنازل 
وحوادث المركبات، فإن خســارة كميات كبيرة من 

الجلــد هــو أمر هام يؤدي إلى الإصابات الخطيرة 
بالأمراض والجفاف التي تســبب بدورها الوفاة.

إضافــة لذلــك، هناك نقص في مجال التبرع بالجلد، 
ما يســتدعي النظر إلى الخيارات اللازمة لإيجاد 

تكنولوجيــات متخصصــة في الجلد المعدل جينيًا، 
خاصة أن هناك اســتثناءات مقبولة دينيًا في 

مجال الاســتفادة من منتجات الخنزير.

ويتعين على شــركات التكنولوجيا الحيوية 
المتخصصــة في تطوير المنتجات المرتبطة 
بمنظور ديني استشــارة الأفراد المستهلكين 

وخبــراء أخلاقيات العلوم الحيوية. كما يتعين 
عليها توفير المواد التي تشــمل المنشورات 

والمواقع الإلكترونية والتي من شــأنها المساهمة 
في التصدي للمســائل الأخلاقية بشكل فعال 

ورفــد المرضى والأطباء بالمعلومات الصحيحة 
والدقيقة ليتســنى لهم المشــاركة في صنع القرار 

حــول المنتج وبدائله. £

المشــكلة: ما رأيك في الموقف التالي؟ طور 
مشــروع صغير في التكنولوجيا الحيوية جلدًا 

مصممًا بالهندســة الحيوية للمرضى الذين 
يعانون من حروق شــديدة، وذلك باستخدام خلايا 

الخنزير التي قد يعترض اســتخدامها المرضى 
والأطبــاء من بعض الخلفيات الدينية. ولكن، 

كيف يمكن للشــركة أن توازن ما بين حماية حياة 
الأفــراد والحفاظ على المعتقدات الدينية في 

نفس الوقت؟

الخبير الأخلاقي: يتضمن هذا الموقف مشــكلتين 
هامتيــن هما، احترام ثقافة الأفراد وقيمهم 

الدينيــة وهــو أمر في غاية الأهمية، حيث تعد 
حمايــة أرواح الأفراد أيضًا قيمة هامة أخرى 

للحفاظ على النســل البشري.

ويعتبر اســتهلاك منتجات الخنزير في بعض 
الثقافات والأديان كالإســام واليهودية أمرًا 

محظــورًا، لكــن في بعض الحالات التي تعرّض حياة 
الفــرد للخطر يكون الحظر جزئيًا.

وعلى اعتبار أن الجلد عضو رئيس في جســم 
الإنســان نظرًا لوظيفته المناعية الخاصة في 

الدكتــورة حبيبة الصفار هي خبيرة إماراتية 
متخصصة في علم الوراثة ومهندســة في الطب 

الحيــوي وعضوة في الهيئة الأكاديمية في 
جامعــة خليفة. تضع الدكتورة حبيبة موافقة 

المريــض على العلاج وخصوصيته على رأس 
أولوياتهــا، إضافة لمراعاتها لتنوع الثقافات.

وتقــدم الدكتــورة حبيبة مثالًًا على ذلك في مجال 
الحصــول على موافقة المريض للعلاج. ففي 

الولايــات المتحدة الأمريكية، يمكن للفرد منح 
الموافقة على العلاج عند بلوغه ســن الـ 18، 

فــي حيــن يعتمد الأطفال في دولة الإمارات على 
الأهــل فــي العلاج لعمر أطول يصل لـ 21 عامًا، 

حيــث قالــت" "نعتمد على التواصل مع أولياء 
الأمور بشكل مباشر".

تعد كترينا برامشدت خبيرة أخلاقية 
في مجال التبرع وزراعة الأعضاء 

والأجهزة الطبية.

وقد شغلت سابقًا منصب رئيسة مجلس 
إدارة وكالة لوكسمبورغ للنزاهة البحثية، 

كما عملت في إدارة الغذاء والدواء 
الأمريكية وشركة فيليبس ومستشفى 

كليفلاند كلينك.

إضافة لمساهمتها في كتابة العديد من 
الكتب وما يزيد عن 100 مقال نُشر في 

مجلات علمية دولية. وتعتبر كترينا متحدثة 
وباحثة دولية.

الدكتورة حبيبة الصفار حائزة على جائزة 
برنامج زمالة "لوريال-اليونسكو" الدولية من 

أجل المرأة في العلم.

أحرص على أن  يكون عملنا منسجمًا “	
مع أخلاقيات المجتمع. 

” - حبيبــة الصفــار�

مع المحافظة على
المعتقــدات الدينية

حماية حياة الأفراد

ترجمة: أماني القيســي
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اسأل خبير الأخلاق



مــا هي كميــة المياه المســتهلكة
لإنتــاج هذه المواد

تتجــاوز كميات المياه المســتهلكة المقدار الذي تســتخدمه 
للاســتحمام والشــرب لتصل إلى الكميات التي يتم اســتهلاكها 

فــي حاجاتنــا اليوميــة. لكن كم قارورة من المياه بســعة لتر واحد 
نحتاج لصناعــة المواد التالية؟ 

5.3 لتر
لإنتاج عبوة ماء أو مشــروبات غازية بلاســتيكية 1

132 لتر
لإنتــاج كوب من القهوة، ويحتاج إنتاج 

الشاي إلى 27 لترًا 2

140 لتر
لزراعــة  ثمرة خوخ واحدة 2

155 لتر
لإنتاج 300 غرام من الخبز الفرنســي، حيث 

يذهــب مقــدار 80% من المياه لإنتاج القمح 2

196 لتر
لإنتــاج بيضة واحدة بوزن 60 غرام 2

1,259 لتر
لإنتــاج بيتزا مارغاريتا واحدة 2

1,900 لتر
لإنتــاج بنطــال جينز، ويتضمن ذلك أيضًا كمية المياه 

المســتهلكة لإنتاج القطن 3

4,325 لتر
لإنتــاج كيلوغرام واحد من لحم الدجاج 2

15,415 لتر
 لإنتــاج كيلوغرام واحد من اللحم البقري 2

17,730 لتر
لصناعة ســيارة واحدة، حيث تذهب نسبة %50 

فقط للإطارات 4
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