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مع تقليل آثار الكربون بشــكل كبير، وتغوص ماغي 
كنســيلا في ما يجب فعله بالكربون الذي نلتقطه.

ســتجد كل هذا والمزيد على موقعنا الإلكتروني، 
 ،www.KUSTReview.com

وعلى حســاباتنا على الفيسبوك والإنستغرام 
واللينكــد إن والإكس واليوتيوب @

KUSTReview  لــذا ندعوكم لزيارة ومتابعة 
والاشــتراك في كافة حساباتنا للحصول 
عــى أفضل تغطية لآخر أخبار العلوم في 

الشــرق الأوسط وحول العالم باللغتين 
الإنجليزية والعربية.

وكمــا هــو الحال دائمًا، كن على اطلاع بآخر الأخبار 
وتطلع لمعرفة المزيد

الدكتور عارف سلطان الحمادي

المحــرر
لة سا ر

كما اســتثمرت دولة الإمارات أكثر من 40 مليار 
دولار أمريكــي فــي هذا القطاع، بالإضافة إلى مئات 

الملايين الأخرى على هيئة مســاعدات وقروض 
ميســرة لمشاريع الطاقة النظيفة.

فــي هذا العدد مــن مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا، ننظــر إلى هذا التحول في مجال 

الطاقة حيث يســعى العالم إلى الابتعاد عن الوقود 
الأحفــوري الذي يؤدي إلى انبعاثات الكربون، كما 
نبحــث فــي بعض تفاصيل هذا التحول، وكذلك 

كيفية العيش بشــكل أكثر استدامة. 

يتحدث ســتيف غريفيث، نائب رئيس تحرير مجلة 
جامعة خليفــة للعلوم والتكنولوجيا عن جعل 

المــدن الذكية آمنة ومرنة على الإنترنت.

بينما تبحث كاتبة العلوم الأولى جيد ســتيرلنغ 
في لوجســتيات انتقال الطاقة بالإضافة إلى 
التحســينات في وقود الطائرات، كما تكتب 

المحررة ســوزان كوندي لامبيرت عن اقتصاد 
الهيدروجين والطريقة المبتكرة لصنع الأســمنت 

وصلــت درجات الحرارة في العالم إلى أعلى 
المســتويات المسجلة، وهذا بدوره يؤثر على أنماط 
الطقــس، حيــث لا  يؤدي ذلك إلى الجفاف وموجات 
الحر فحســب، بل يمتد تأثيره أيضًا ليشــمل حدوث 

عواصف أكثر شــدة تدوم لفترة أطول.

والتي بدورها تؤدي إلى خســائر فورية في الأرواح 
البشــرية وإضرار بالممتلكات، كما تؤدي أيضًا إلى 

الأمراض والنزوح القســري والمجاعة وانقراض 
كائنات أخرى.

ونتيجــة لذلــك، طرحت العديد من الدول مبادرات 
لخفــض إنتــاج الكربون الذي يؤدي إلى تغير المناخ، 

كمــا يجتمــع العالم الآن في دبي لحضور مؤتمر 
الأمــم المتحــدة المعني بتغير المناخ )كوب 28( 

لتقييم التقدم الذي أحرزه بشــأن المعاهدة 
الدولية حول تغير المناخ والتي تُعرف باســم 

“اتفاق باريس”.

وتعد دولة الإمارات أول دولة في منطقة الشــرق 
الأوسط وشــمال أفريقيا تضع هدفًا لتحقيق 

انبعاثات صفرية، حيث تبنت اســتراتيجية طويلة 
المدى للحد من الغازات الدفيئة والمســاعدة في 

الحــد مــن ارتفاع درجات الحرارة العالمية بحلول 
عام 2050.

ويُعــد تبنــي حلول الطاقة النظيفة لتحل محل 
الوقــود الأحفوري المنتج للكربون، أحد العناصر 

رئيس التحريرالأساســية في هذه الاستراتيجية.

لقــد قال العلم كلمته:
أصبــح تغير المناخ حقيقة لا مفر منها.

|   �   •   ص   •   03



02 ����������������������������������������������������������������������������������������������������� المشاركون 

رسالة المحرر �������������������������������������������������������������������������������������������������� 03

 الضيف:
46 ����������������������������� تحقيق الأمن الإلكتروني في المدن الذكية

 المبتكرون:
إعادة التدوير عن طريق صناعة الأقمشة��������������������������������� 60

 اسأل الخبراء:
كيف نحافظ على استقرار الإمدادات الغذائية؟������������������� 66

66

يعــد الانتقال من الوقود الأحفوري إلى مصادر 
الطاقــة المتجــددة جزءًا كبيرًا من الأهداف العالمية 

الطموحة للحد من إنتاج ثاني أكســيد الكربون 
ومكافحة تغير المناخ.

فــي هذا العدد مــن مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا، نبحث في بعض مصادر الطاقة 

المتجــددة ودور التكنولوجيا التي يمكن 
أن تســاهم في تحسين كفاءة الطاقة في 
العديد من المجالات التي تشــمل الخدمات 

اللوجستية والنقل.

وســنتطرق أيضًا إلى موضوع الحد من النفايات 
البلاســتيكية التي تلوث الكوكب وما يجب علينا 

فعله في مجال ثاني أكســيد الكربون الموجود في 
البيئــة. تابعوا قراءة هذه الموضوعات وغيرها  

المزيد في هذا العدد.

الأبواب الثابتة  

في هذا العدد

إصدار مؤتمر المناخ28
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تحولات الطاقة

بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمة: أماني ســليمان القيسي

يســعى الباحثون إلى تطوير أداة تســاهم في تحسين ظروف 
عمليات التشــغيل وتصميم المحفزات

النمــــاذج الحــاســـوبيـــة تعــــزز 

مــــن فــعــاليــــة وقــــود الطــائـــرات 

المـــستــــدام فـــي الطــــران
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ترجع نســبة ما يقارب 3% من انبعاثات ثاني 
أكســيد الكربون العالمية في العام 2019 إلى 

صناعــة الطيران، إضافة للانبعاثات الصادرة عن 
عمليات التشــغيل والإنشاء في المطارات.

يمكن أن تســاهم تصاميم الطائرات المحسنة 
ومقاييس عمليات التشــغيل في الحد من هذه 

الانبعاثات، لكن يعتبر وقود الطائرات المســتدام 
ضــرورة حتمية لتحقيق هدف الحياد الكربوني.

وصل إنتاج وقود الطيران المســتدام إلى أقل من 
0.1% مــن المجموع الإجمالي لوقود الطائرات 

المســتخدم للخطوط الجوية التجارية والذي بلغ 
حجمــه 300 مليون طن في العام 2019.

وفي هذا الإطار، قد يســاهم تطوير وقود الطيران 
المســتدام في حدوث بعض التفاعلات الجانبية 

التي تؤثر بشــكل ملحوظ في جودة المنتج النهائية 
وفعاليتــه، وهنــا تكمن أهمية أدوات النمذجة التي 

تحســن ظروف التشغيل وتصميم المحفزات.

وفي الســياق، قام فريق ضم مجموعة من 
الباحثيــن من جامعــة خليفة بتطوير منهجية نمذجة 

تهدف إلى اختبار تحويل ثاني أكســيد الكربون 
والهيدروجين إلى ميثانول باســتخدام محفز من 

مادة النحاس.

ووفقًــا للباحثين، تمكن نموذجهم من توفير 
أداة معتمدة للكشــف عن دور المواقع النشــطة 

التــي قــد تتحكم بأداء محفز  هدرجة ثاني 
أكسيد الكربون.

وضــم الفريــق البحثي كلًًا من قيصر أحمد وماغي 
أبي جــودة وكرياكي بوليكرونوبولو، مديرة مركز 

جامعــة خليفــة للفصل والتحفيز، إلى جانب فلورنت 
رافــو مــن معهد الابتكار التكنولوجي في أبوظبي، 

حيث قاموا بتطوير النموذج ونشــر نتائجهم 
البحثية فــي المجلة العلمية الدولية "فيويل" 
المتخصصــة بمصادر الطاقة وعلوم الوقود 

وأنواعــه وتكنولوجياته وغيرها  من المجالات 
المتعلقة به.

وقالــت ماغــي: "يمكن للميثانول المتجدد أن يلعب 
دورًا هامًا كخيار يمكن الاســتفادة منه في إنتاج 
الوقــود ذات الانبعاثات المنخفضة توفر الطاقة 

المناســبة وتحقق أهداف الطيران المستدام من 
خلال تحويل الوقود من غاز  إلى ســائل.

ويعتبــر إنتاج الميثانول الأخضر من الهيدروجين 
المتجدد وثاني أكســيد الكربون الناجم عن صنع 

الإنســان بديلًًا فعالًًا لتحويل الكتلة الحيوية، 
كمــا يمكــن أن يحقق جميع الأهداف العالمية 

المتمثلة في التخلص من الكربون دون المســاس 
بالأمن الغذائي".

يعتمد مســار تحويل الكحول إلى وقود للطائرات 
على تحويل كحول الإيثانول والإيســوبوتانول 

وميثانول كوقود بديل للطائرات، حيث تســتخدم 
الكتلــة الحيوية الناتجة عن مخلفات الغابات 

والمزروعــات فــي العديد من الحالات كمواد بديلة 
للطاقة، لكــن تتطلب معالجتها وتحويلها إلى 

وقــود للطائــرات كميات كبيرة منها. ومن جهة 
أخرى، يمكن القول أن هدرجة ثاني أكســيد 

الكربون هي عملية أكثر اســتدامة، إلا أن آلية 
تحويلهــا لا تزال موضوع نقاش.

اقترح الباحثون مســارين لإنتاج الميثانول من 
ثاني أكســيد الكربون والهيدروجين، ويتيح فهم 

آليــة عمــل هذه العملية فرصة تطوير المزيد 
مــن المحفزات الفعالة ذات الكفاءة. وأضافت 
ماغي: "عــى صعيد الحركية الكيميائية، يوجد 

مساران أساســيان يتحكمان بآلية التفاعل على 
ســطح المحفز  يتم التنبؤ بهما وفقًا لخصائصه 

الكيميائية الفيزيائية. ويســاهم فهم الحركية 
الكيميائية على ســطح المحفز  في تفاعل معين 

في تصميم محفز محســن جديد". 

تســتهلك عملية تحديد المسارات والأنشطة 
الحركيــة الكيميائيــة في المختبر وقتًا كبيرًا، كما 

تعتبــر عمليــات التقييم التجريبي أيضًا مجهدة 
ومكلفة اقتصاديًا. لذلك، يمكن الاســتعانة 

بمنهجيات النمذجة للحصول على نتائج بشــكل 
أكثر سرعة وسهولة.

وســعى فريق جامعة خليفة إلى البحث عن الحد 
الأدنى لمســار الطاقة في تصنيع الميثانول 
والكشــف عن نشاطه الحركي، حيث قاموا 

بفحص محفز مصنوع من النحاس وأكســيد الزنك 
وأكسيد الكروم.

يســاهم النحاس بدور تحفيزي أكثر فاعلية في 
حال وجود أكاســيد المعادن وتساهم أكاسيد 
الزنك والكروم في زيادة نشــاط المحفز وتعزيز 

أدائــه في عملية الهدرجة.

تنبأ نموذج الباحثين بالمســار الطاقي الأدنى 
وأكــدت بيانــات تجارب المحاكاة التي قاموا بها 

عــى دقــة النموذج، كما أكد التطابق بين النتائج 
والتقاريــر  الموثقــة على صحة طريقة النمذجة 

المقترحة وفعاليتها.  

يذكر أن تطوير النماذج الحركية لأفضل المســارات 
القائمة على طاقة التنشــيط وتفاعلات الجزيئات 
على ســطح المحفز  يتيح للباحثين تحقيق الفهم 
الشــامل لاعتماد علوم الأسطح والمعيار الحركي 

على المحفز.

في هذا الســياق قالت ماغي: "يمكن اســتخدام 
نموذجنا في دراســة النماذج الحركية لتفاعلات 

التحفيز المخصصة للوقود المســتدام في 
الطائــرات والمركّبات الأولية في وقت معقول 

وبتكلفة اقتصادية مناســبة". £

300
من وقود الطائرات استخدم 

للخطوط الجوية التجارية 
في العام 2019

مليون 
طــن
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 اقــــــتــــــصــــــــاد
ــن الهــــــيــــــدروجــــــيــــــ

يــــــر تــطــــو

بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمة: أماني ســليمان القيسي

تبــدو هــذه الطاقــة المتجــددة مصدرًا 
فعــالًًا نظريًــا، لكــن مــى يمكننا الاســتفادة 

منــه عمليًا؟
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تمــت صياغــة هذا المصطلح من قبل جون 
بوكريــس في العام 1970 خلال كلمته التي 

ألقاها في مركز جنرال موتورز التقني ليشــير إلى 
البنية التحتية التي تســاهم في توفير طاقة 

الهيدروجيــن للقطاعات الاقتصادية التي يصعب 
عليهــا التخلــص من الكربون كقطاع تكرير النفط 

وصناعة الفولاذ والإســمنت، إضافة لتزويد وسائل 
النقــل الأرضية والجوية بالوقود.

وتكمن أهميــة الهيدروجين كطريقة للتخلص 
مــن الكربــون في تلك القطاعات الصناعية في أنه 

طاقة متجددة ولا يشــكل ضغطًا على شــبكات 
الكهربــاء ويمكــن إنتاجه وحفظه في الأوقات التي 

تتوفــر فيهــا كميات كبيرة من الطاقة المتجددة، 
كما يمكن الاســتفادة منه بســهولة حتى في حال 

وصــول الطلب على الطاقة ذروته. 

ويتميــز الهيدروجيــن بقدرته على الحد من التلوث 
لأنــه عندمــا يحترق ينتج عنه حرارة وماء فقط 

ويمكــن إنتاجــه محليًا من مجموعة من المواد، كما 
يمكن أن يســاهم في توفير الوظائف لـ 30 مليون 

فــرد بمجمــوع إيرادات يصل إلى 2.5 ترليون دولار 
أمريكي في الســنة بحلول العام 2050، وذلك 

وفقًا للتقرير الصادر عن شــركة الاستشــارات في 
الإدارة العالمية "ماكنزي".

ولكن لم يحدث أي شــيء، خلال الخمس ســنوات 
الأخيــرة، للمضي بهذه التكنولوجيا إلى مكانها 

الذي نطمح له كلاعب أساســي في عملية تحول 
الطاقة في العالم.

وفــي هذا الصدد، قالت لورديس فيرغا، مديرة 
مركز الابتكار والبحوث في ثاني أكســيد الكربون 

والهيدروجيــن في جامعة خليفة: "تم إنتاج 
الهيدروجين منذ فترة طويلة للاســتفادة منه في 

محطات تكرير النفط وفي الأســمدة، وقد تطورت 
هذه التكنولوجيا لتســاهم في تحسين فعالية 

تلك الصناعات. 

وفــي الوقــت الحاضر، يختلف الاهتمام في طريقة 
الاســتفادة من الهيدروجين والتي تتمثل في 

كونهــا تكنولوجيــا لحفظ الطاقة لأمد طويل إلى 
جانب الطاقة المتجددة واســتخدامها في التخلص 

يعتــر الهيدروجــن البديل 
الأمثــل للطاقــة. لكــن هل 

وصلنــا للمرحلــة الــي يمكن 
أن يتحقــق فيهــا ذلــك؟

مــن الكربــون في القطاعات التي يصعب فيها 
إزالــة الكربون. ويمكن تحقيق ذلك من خلال 

الهيدروجيــن منخفض الكربون أو الهيدروجين 
الأخضر، وهنا تتضح أهمية الحاجة إلى تحســين 

هــذه التكنولوجيا للحد من تكاليفها".

وتســعى الشركات والمؤسسات في مختلف 
دول العالــم إلى تحقيق هدف اتفاق باريس 
فــي الحــد من ارتفاع درجة الحرارة عالميًا 1.5 

درجة سلسيوســية، حيث اتجهت الأنظار مجددًا 
إلى اقتصــاد الهيدروجين لإيجاد الحلول لهذه 

المشــكلات التي تحول دون تقدم اقتصاد 
الهيدروجيــن. لذلك، يجب إيجاد طريقة معتمدة 

لتحقيــق التوازن ما بين التكلفة الاقتصادية 
المعقولــة وإمكانية الوصول لانبعاثات قليلة الأثر 

في الاحتباس الحراري.

يعتبــر الهيدروجيــن عاملًًا هامًا في العديد من 
الاســتراتيجيات التي وضعتها 75 دولة كحد أدنى 
في ســعيها لتحقيق الحياد الكربوني بحلول العام 
2050 وفقًــا للورقــة البحثية التي أجراها باحثون 

مــن الأكاديمية البولندية للعلوم.

إضافــة لذلك، قامت الوكالة الدولية للطاقة 
المتجــددة بتحديد الهيدروجين كواحدة من 

ســت طرق تكنولوجية قادرة على تحقيق الحياد 
الكربونــي بحلول العام 2050. 

"قصة تطور كبيرة"

 أبــدت العديــد من الدول اهتمامًا بالهيدروجين، 
حيــث قدمــت لجنة من مجلس العموم البريطاني 

تقريرًا في ديســمبر 2022 يتمحور حول مســتقبل 
الهيدروجين فــي المملكة المتحدة وخلُص التقرير 

إلى أن الهيدروجين قد لا يكون الحل الســحري 
لمشــكلات الطاقة في المملكة المتحدة، إلا أنه 

قد يســاهم بدور رئيس في القطاعات الاقتصادية، 
ليصبــح قصة تطور كبيرة خلال الثلاثين 

عامًا القادمة.

وتعتبر المجالات  الأنســب للاستفادة من 
الهيدروجيــن هي المجالات التي يصعب تأمينها 

بالكهرباء كتلك التي تتضمن أجزاء من شــبكة 
الســكك الحديدية ووسائل النقل الثقيلة 

والمجالات التي لا تتطلب شــبكات واسعة 
النطــاق لإعادة تعبئة الوقود كخدمات الحافلات 

المحليــة. ووفقًا لما ذكرته لورديس، تكمن 
فائــدة الهيدروجين لخدمات الحافلات في أن 

هذه المركبات يمكن تشــغيلها لفترات أطول من 
المركبات التــي تعتمد على البطاريات الكهربائية.
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وتشــمل القطاعات التي قد تستفيد من 
الهيدروجين بشــكل كبير، بعيدًا عن المجالات 

التقليديــة كمصافي تكرير النفط والمواد 
الكيميائية والأســمدة( الصناعات التعدينية 

والإســمنت ووسائل النقل الثقيل. 

وقالت لورديس: "يمكن الاســتفادة من 
الهيدروجيــن فــي القطاعات التي تقوم على الطاقة 

الحرارية والطاقة الكهربائية في الأســواق ذات 
الإمكانــات الكبيرة ليحل محل الغاز الطبيعي". 

ومن جهة أخرى، يمكن  الاســتفادة من 
الهيدروجين الأخضر المدمج مع ثاني أكســيد 

الكربــون لإنتاج وقود اصطناعي كالميثان 
والميثانول المعروفَين باســم الميثان الكهربائي 

والميثانول الكهربائي.

أعلنــت الولايــات المتحدة في العام 2021 عن أن 
أول برنامــج لمبادرتها "الطاقة الأرضية"، التي 

يهدف إلى تســريع عمليات التطوير في تكنولوجيا 
الطاقة النظيفة، حيث ســتكز على الهيدروجين. 
ويتمثــل الهــدف من حقن الهيدروجين في الحد 

من تكلفة الهيدروجين بنســبة 80% لتصبح 1 
دولار أمريكــي للكيلوغــرام الواحد خلال مدة عقد 

واحــد. تعــد التكلفة، كغيرها من الأمور الأخرى، 
عاملًًا هامًا.

تعتمــد التكلفــة المالية والكربون الذي يتم إنتاجه 
على آلية إنتاج الهيدروجين )شــاهد الرســم البياني 
فــي مقال "ألوان الهيدروجين" صفحة: 14(، حيث 

تعتبــر  أنــواع الهيدروجين الأخضر أعلى تكلفة، 
لذلك فهي تمثل نســبة صغيرة من مجموعة 

الهيدروجيــن الذي يتم إنتاجه. 

ويتــم إنتــاج معظم الهيدروجين اليوم من خلال 
الاســتعانة بالوقود الأحفوري، الميثان، المسبب 
لانبعاثات ثاني أكســيد الكربون بنســبة 2% من 

مجموع انبعاثات ثاني أكســيد الكربون العالمية. 
وحســب تنبؤات الوكالة الدولية للطاقة، سيظل 
الوقود الأحفوري المصدر الأساســي للهيدروجين 

فــي الولايات المتحدة وأوروبا واليابان لغاية 
العام 2050.

وفــي هــذا الإطار، ترى لورديس أنه مع تقدم 
التكنولوجيات وانخفاض التكاليف ســتنتقل 

القطاعــات من الهيدروجين الرمادي إلى 
الهيدروجيــن الأزرق من الهيدروجين الأزرق إلى 
الهيدروجيــن الأخضر وانخفاض التكاليف مع 

تقدم التكنولوجيا.

أهداف دولة الإمارات

يــؤدي الوقود الأحفوري دورًا مهمًا في أهداف 
دولــة الإمــارات التي تم الإعلان عنها في يناير 

2022 بهدف مراقبة 25% من ســوق الهيدروجين 
العالمي باســتخدام الغاز الطبيعي الناتج عن 

التقاط ثاني أكســيد الكربون )الهيدروجين الأزرق( 
والهيدروجين الأخضر. 

وتســعى مبادرة قيادة الإمارات في مجال 
الهيدروجيــن إلى التعاون في مجال البحث 

والتطويــر في مختلف الصناعات، وذلك وفقًا 
لوكالة أنباء الإمارات، التي تعتبر الوكالة الرســمية 

للأخبار المحلية في الدولة. وتشــمل الأسواق 
المســتهدفة كلًًا من اليابان وكوريا الجنوبية 
وألمانيا والهند، كما انضمت شــركة الإمارات 

العالميــة للألمنيوم، وهي واحدة من أكبر 
الشــركات في دولة الإمارات، إلى هذه المبادرة في 

سبتمبر 2022.

من جانبه، قال معالي ســهيل بن محمد المزروعي، 
وزيــر الطاقــة والبنية التحتية في دولة الإمارات: 

"تــرى دولة الإمارات الهيدروجين كوقود واعد 
مســتقبلًًا في مجال تحقيق الحياد الكربوني، 

ويتجســد ذلك في المبادرة الاستراتيجية لعام 
2050. وستســاهم الشراكات في هذا الجانب في 

تســريع الانتقال إلى الطاقة النظيفة والمتجدد".

وحسب اســتراتيجية الطاقة 2050 التي وضعتها 
وزارة الطاقــة والبنيــة التحتية في دولة الإمارات، 

والتي تم تحديثها في يوليو 2023، تســعى الدولة 
إلى ما يلي:

تطوير سلســلة إمدادات مرنة للهيدروجين لدعم 
نمو الصناعة المحلية.

تعزيــز دور دولــة الإمارات كمنتجة وموردة عالمية 
رائــدة للهيدروجين منخفض الكربون.

 تعزيــز الابتــكار في المناطق الصناعية في الدولة.

بنــاء اقتصاد فعال قائم على الهيدروجين 
قــادر عــى دعم الجهود دولة في الحد من 

الانبعاثات الكربونية.

وصرح ســعادة المهندس شريف العلماء، وكيل 
وزارة الطاقة والبنية التحتية لشــؤون الطاقة 
والبتــرول في دولة الإمارات، لوكالة رويترز أن 

دولــة الإمــارات تهدف إلى إنتاج 1.4 مليون طن من 
الهيدروجين ســنويًا بحلول العام 2031.

 ويتوقع أن تنتج شــركة مصدر المتخصصة 
بالطاقــة 1 مليــون طن من الهيدروجين  ‹‹‹
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الأخضــر بحلول العام 2031. وتمثل كمية 
الهيدروجيــن المتبقية 0.4 مليون طن هيدروجين 

أزرق، والذي ســيتم إنتاجه باستخدام الغاز 
الطبيعي المكون نتيجة التقاط ثاني أكســيد 

الكربون وحفظه.

وأشــار سعادة المهندس شريف العلماء خلال 
حديثــه مــع وكالة رويترز إلى أن أهداف العام 2031 

تتكــون مــن واحتين للهيدروجين أو مناطق إنتاج 
الهيدروجيــن تقعان في منطقتي الرويس ومدينة 

خليفة الصناعية )كيزاد(، كما ســيتوفر خمس 
مناطــق بحلــول العام 2050. ويأتي ذلك في إطار 
المقترحــات التــي عقبت مبادرة باريس للابتكار في 

الهيدروجيــن النظيف والرامية إلى تعزيز مناطق 
إنتاج الهيدروجين.

وتنســجم أهداف دولة الإمارات في إنتاج 
الهيدروجيــن، القائم على الوقود الأحفوري، 

مــع التطورات المرجوة في مجال الهيدروجين 
منخفض الكربون. ويطمح داريل ويلســون، المدير 
التنفيــذي لمجلــس الهيدروجين في بلجيكا، إلى أن 

يــرى ذلك في جميع أنحاء العالم.

وفي هذا الســياق قال داريل: "يمكن القول أن 
الهيدروجيــن منخفض الكربون هو الهيدروجين 

المشــتق من الوقود الأحفوري القائم على 
التقــاط الكربون وحفظه، ويتميز هذا النوع 

مــن الهيدروجين بانخفاض تكلفته الاقتصادية 

وســرعة الحصول عليه وســهولة التوسع به مقارنة 
بمصــادر الطاقــة المتجددة في العديد من المناطق 

كمنطقة شــمال إفريقيا". يذكر أن داريل يمتلك 
مجموعة من الشــركات تتألف من 132 شــركة في 

مجالات الطاقة والنقل والصناعة والاســتثمار 
وتركــز جميعها على بناء اقتصاد الهيدروجين.

بناء البنية التحتية

وفقًــا لداريــل، لا تزال البنية التحتية لاقتصاد 
الهيدروجيــن في مراحلها الأولى، مضيفًا أن 

الاضطرابات في أســواق الطاقة الناجمة عن الغزو 
الروســي لأوكرانيا أدت إلى تســريع الترابط الإقليمي 

من شــمال إفريقيا إلى أوروبا.

وقال في حواره مع المجلة: "تم اقتراح إنشــاء 
خطــوط أنابيب بدعم من الاتحاد الأوروبي، إضافة 
إلى إنشــاء خطوط أخرى عبر شــبه الجزيرة الإيبيرية 

وشــمالًًا عبر إيطاليا. ويجري في الوقت الراهن 
تطوير البنية التحتية للمحطة البحرية، لأننا نســعى 
إلى نقل كميات كبيرة من الهيدروجين ومشــتقاته 

من مصادره في  أســتراليا إلى اليابان وكوريا."

 تــرى لورديس فيغــا أن التغييرات تأتي غالبًا نتيجة 
لتســارع الوعي بالحاجة إلى مصادر طاقة مســتقلة 

يمكن إنتاجها بشــكل مستدام بالاستعانة 
بالموارد المحلية.

وأشــار المدير التنفيذي في مجلس الهيدروجين، 
داريل ويلســون، إلى أن البنية التحتية ســتكون 

مماثلة لما اســتخدمه قطاع صناعة الطاقة في 
الســابق، على الرغم من أن المواد قد تكون جديدة، 

ويعتبــر ذلك أمرًا جيدًا". 

وأضاف: "سيســاهم كل من الأمونيا والكيروسين 
الإلكترونــي والميثانول بدور الناقلات في التجارة 
البحريــة. ومــن الناحية التقنية، يوجد العديد من 

النقاط المشــتركة ما بين كل من تطوير خطوط 
الغاز الطبيعي ونقل الغاز الطبيعي الســائل المبرد 

وتطويــر نقــل البضائع عن طريق البحر. ويعتبر 
نطاق الاســتفادة من الهيدروجين موضوعًا جديدًا 
لكن  الهندســة الأساسية والتقنيات المستخدمة 

في هذا الســياق أمرًا ليس جديدًا في هذا القطاع 
الصناعي". 

وأعربــت لورديس عن وجهة نظر عديدة الجوانب 
في هذا الشأن. 

وقالت: "يُعــد الهيدروجين والغاز الطبيعي مادتين 
أساســيتين في القطاعات الصناعية، إلّّا أنهما 

لا يتشــابهان في التكنولوجيات والبنية التحتية 
اللازمــة لإنتاجهما ولا حتى النقل والتخزين". 

وتلعب الحكومات دورًا بارزًا في تطوير مســتقبل 
الهيدروجين، حســب ما يراه داريل، حيث قال: 

"يمكن لحكومات الدول تطوير مســتقبل 
الهيدروجين عــن طريق تمويل تكاليف التقنيات 

المســتدامة خلال عملية التحول وتوفير نظام 
سياســي واضح ومستقر لدعم قرارات الاستثمار 

طويلة الأجــل وتطوير منصات المعايير القابلة 
للتداول."

وأكــدت لورديس على أن التطوير يتجاوز قرارات 
ق السياســات  الدول منفردة، وقالت: "يجب أن تُطبَّ

على مســتوى عالمي لتطوير اقتصاد الهيدروجين 
وتطبيقه على أكمل وجه، حيث ســتعزز السياســات 

الواضحة دور المســتثمرين، مما ينعكس على 
القطاع ككل."

وعلــق داريــل مضيفًا: "قد لا يكون الأمر واضحًا 
بالنســبة للسكان عندما نصل إلى مستقبل 

الهيدروجين، حيث ســيقودون الحافلات التي تعمل 
بوقود الهيدروجيــن متجاهلين البنية التحتية 

التي تدعمها، لكنهم ســيحققون فائدة الاستقرار 
طويــل الأمد في التكاليف وأمن في الإمدادات 

مــن مصادر الطاقة المتجددة المحلية، وذلك 
عــى عكــس موقفنا المتردد حيال مواردنا الحالية 

المعتمــدة عــى طاقة الوقود الأحفوري". £
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قال ســتيف غريفيث، نائب الرئيس الأول 
للبحــث والتطوير في جامعة خليفة، يمكن 
أن يُعتبر إنشــاء واحات الهيدروجين، والتي 

تســمى أيضًا بالمراكز أو المجموعات 
أو الوديــان، الجانب الأكثر أهمية في 

الاســتراتيجية الوطنية للهيدروجين في 
دولة الإمارات.

أكد ســتيف بأن تحقيق التوازن بين العرض 
والطلــب من خلال مجموعات الإنتاج 

هو التحدي الأكثر أهمية في توســيع 
نطاق الهيدروجين.

وعلق مضيفًا: "تســمح المجموعات بالتوفيق 
بين إنتاج الهيدروجين النظيف مع المشــترين 

الصناعييــن للهيدروجين مع الحد الأدنى من 
الحاجــة لتخزين الهيدروجين ونقله، وكلاهما 

يمكن أن يزيد بشــكل كبير من تكلفة 
الهيدروجيــن المرتبطة بمصاريف النقل.

 ويمكن نشــر التكنولوجيات التي أثبتت 
فعاليتهــا في مجموعات، في الوقت الذي 

يواصل فيه البحث والتطوير جهوده لتحســين 
التكنولوجيات في سلســلة الهيدروجين."

ويتوقع ســتيف أن أفضل القطاعات 
الصناعية التي ســتعتمد على الهيدروجين 

النظيــف في دولة الإمارات بحلول العام 
2030 هــي قطاع تكرير النفط  والمواد 

الكيميائيــة والحديد والصلب والألومنيوم. 

وقال: "سيُســاهم البحث والتطوير المتواصل 
فــي تمكين الهيدروجين ليصبح قابلًًا 

للاســتخدام التجاري واسع النطاق، خاصة 
كوقود مســتدام للطيران ووقود للشحن 

البحري، بحلول عام 2030". 

وأكــد على الدور المحوري  لعمليات البحث 
والتطويــر في جامعة خليفة والذي يتمثل 

فــي دعم تصدير الهيدروجين إلى الخارج 
عن طريق الأمونيا وغيره من الأســاليب 

الحديثة والمبتكرة.

قال ســتيف: "لقد أنشأنا مركز الابتكار 
والبحوث في ثاني أكســيد الكربون 

والهيدروجين فــي جامعة خليفة لتحقيق مثل 
هذه الابتكارات التي تخدم المســتقبل، ونتابع 

أيضًــا إجراء البحوث المتقدمة في الهيدروجين 
ونواصل دعم التطوير وتنفيذ المشــاريع مع 
الشــركاء مثل شركة بترول أبوظبي الوطنية 
"أدنوك" وشــركة حديد الإمارات أركان". £

ــل  الحــــــــــــــــــــــــ
يكمــــــن فــــي 

مـــراكـــــز إنــتـــــاج 
الهيدروجيـــن 
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تحولات الطاقة

لا يوجــد اتفــاق عالمي على معنى ألوان الغاز، لذلك 
قــد تتغيــر المفاهيم بين الدول مع مرور الوقت. 

وهنــا، نعــرض لكم دليلنا حول طريقة الفهم 
العامــة لطيف ألوان الهيدروجين:

بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمة: أماني ســليمان القيسي

يعتبــر الهيدروجيــن غازًا غير مرئي لكن يتبع العديد 
من أشــكاله نظام التســمية بالألوان للقدرة على 
التمييــز بينهــا، خاصة التي تعتمد على الجزيئات 

المســتخدمة لإنتاج الهيدروجين كمصدر للطاقة. ألـــــــوان

الـــهـــيـــدروجـــين
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الرمادي

يمثل هذا اللون الشــكل الأكثر شــيوعًا في إنتاج 
الهيدروجين بنســبة تقارب 95%، ويتم إنتاج 

هــذا النوع مــن المكون الرئيس للغاز الطبيعي 
)الميثــان( من خــال عملية المعالجة بالبخار، حيث 

يتفاعــل الغــاز الطبيعي مع البخار  في درجات 
حــرارة مرتفعة وضغط عال جدًا لإنتاج غاز 

الهيدروجين وثاني أكســيد الكربون الذي يُطلق 
في الجو بنســبة انبعاث عالمية تســاوي %2.

الأزرق

يتــم إنتاج الهيدروجين الأزرق بنفس عملية 
المعالجــة بالبخــار التي يتم من خلالها إنتاج 

الهيدروجيــن الرمــادي، لكن في هذه الحالة يتم 
التقــاط الكربون الناتج وحفظه لتفادي انبعاثات 

غاز ثاني أكســيد الكربون في الغلاف الجوي.

الأبيض

يتكون هذا النوع من الهيدروجين غير الشــائع 
بشــكل طبيعي في الرواسب الجيولوجية 

الناتجــة عــن تفاعل الماء مع بعض معادن 
الصخــور تحت ضغط ودرجات حرارة مرتفعة. 

ويُمكــن إنتاج الهيدروجين الأبيض من 
خلال عملية تســمى التكسير، كما إطلاق 

نفس الاســم على الهيدروجين المنبعث 
كمنتــج ثانوي للعمليات الصناعية. 

الأصفر

يمثــل الهيدروجين الأصفر مصطلحًا جديدًا 
يعبر عــن الهيدروجين الناتج عن التحليل 

الكهربائي للمياه باســتخدام الطاقة الشمسية 
فقــط كمصدر للطاقة، كما يمثل حالة 
معينــة من حالات الهيدروجين الأخضر.

الأخضر

يتــم إنتاج هذا النوع من الهيدروجين من 
خلال الاســتفادة من فائض الطاقة الناتج 

عــن مصادر الطاقة المتجددة كالطاقة 
الشمســية وطاقة الرياح المستخدمة في 

فصــل جزيئــات الماء. الجدير بالذكر أنه لا ينتج 
عــن الهيدروجين الأخضر أي انبعاثات ضارة 
للغازات المســببة للاحتباس الحراري، وإنما 

ينتج عنه الهيدروجين والأكســجين فقط. 

الوردي أو البنفســجي أو الأحمر

تشــير هذه الألوان إلى أنه تم إنتاج هذا 
النوع من الهيدروجين باســتخدام الطاقة 
النوويــة  كمصدر للطاقة لفصل جزيئات 

الماء إلى هيدروجين وأكســجين.

الفيروزي

يعتبــر اللون الفيروزي أحدث ألوان الهيدروجين 
الناتج عن عملية تُســمى تحليل الميثان التي 

تســاهم في تحليل الميثان إلى العناصر الأساســية 
المكونــة له وهي الهيدروجين والكربون 

الصلــب، والتــي لا تزال تحت التجربة حتى الآن. 
وقــد يتحول الكربون الفيروزي إلى هيدروجين 

منخفــض أو عديــم الانبعاثات في حال اعتمدت 
عمليــة التحليل على الطاقة المتجددة وتم 

اســتخدام الكربون أو حفظه بشكل دائم.

الأسود والبني

يعتبر هذان الشــكلان من غاز الهيدروجين من 
أكثــر الأنــواع التي تضر بالبيئة لأنها مصنوعة 

بواســطة الفحم الحجري الأسود والفحم البني، 
حيــث ينتــج عن عملية إنتاج الهيدروجين غاز 

ثاني أكســيد الكربون وغاز أول أكســيد الكربون 
اللــذان ينبعثــان في الغلاف الجوي. £
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ثورات صناعية

بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمــة: مريم ماضي

نــــــهــــــايــــــة 
الطـــاقــــــــة 

كلام مبالغ فيهالنــــوويــــة

ســتظل الطاقة النووية جزءًا لا يتجزأ من مجموعة 
مصــادر الطاقة النظيفة حتى في الدول التي 

توقفت ســابقًا عن الاســتثمار في هذه التكنولوجيا، 
عــى الرغــم من قيام بعض دول العالم بمحاربة 

ارتفــاع تكاليف الطاقة ودرجات الحرارة العالمية.

ألغت اليابان، على ســبيل المثال، دعمها للطاقة 
النووية بعد كارثة فوكوشــيما عام 2011، عندما 

ضربها تســونامي وزلزال نتج عنهما فقدان الطاقة 
وفشــل أنظمة التبريد في ثلاثة مفاعلات، إلّّا أن 
البلاد أعلنت في عام 2022 أنها ســتعيد تشــغيل 

محطاتهــا القديمــة وإطالة عمر المحطات إلى أكثر 
من ســتين عامًا وبناء مفاعلات الجيل التالي.

ومن جهة أخرى، تعيد دول أخرى الاســتثمار في 
الطاقة النووية، حيث تســتثمر العديد من الولايات 
الأمريكيــة التــي تملك أهدافًا مناخية أكثر فعالية، 

ملاييــن الدولارات في قطاع الطاقة النووية.

يقول جو فيورداليســو، رئيس مجلس إدارة 
المرافق العامة في نيوجيرســي، في مقال بموقع 

“بيوتراســتس: "على الرغم من أننا ننتقل بســرعة إلى 
اســتخدام الطاقة النظيفة، إلّّا أن هذا سيســتغرق 

بعــض الوقــت، فلا يمكننا بناء مصادر الطاقة 
المتجددة بالســرعة الكافية، ولا يزال الناس بحاجة 

إلى الطاقة، كما تُعتبر الأســلحة النووية جزءًا مؤقتًا 
مهمًــا من هذا المزيج."

يُذكر أن الولايات المتحدة شــغّلت أول مفاعل 
جديــد لهــا خلال 40 عامًا في جورجيا عام 2023. 

وأعطى البرلمان الســويدي الضوء الأخضر في 
يونيــو الماضــي لخطط بناء مفاعلات نووية جديدة، 

كمــا تخطــط البلاد لبناء 10 محطات نووية في 
العشــرين عامًا القادمة كجزء من هدف الوصول 

إلى صافــي انبعاثات صفرية بحلول عام 2045، 
وقــد صوتــت البلاد قبل 40 عامًا لصالح التخلص 

التدريجــي من الطاقة النووية.

مــن جانبها، قالت وزيرة المالية إليزابيث 
سفانتيســون في البرلمان لوكالة رويترز: "يساهم 
ذلــك فــي إيجاد الظروف الملائمة للطاقة النووية، 

كمــا يجــب علينا إنتاج المزيد من الكهرباء، فنحن 
بحاجة إلى كهرباء نظيفة ونظام طاقة مســتقر."

ووصــل عــدد المحطات النووية التي تعمل في 
حوالي 30 دولة 439، منذ شــهر مايو من عام 

2022، وحصلــت الولايات المتحدة على أكبر عدد 
ر بـ92 صوتًا. مــن الأصوات، والذي يُقَدَّ

وتعتبــر محطــة براكة في دولة الإمارات واحدة من 
أحــدث المحطــات في العالم، والتي افتُتحت في 
عــام 2020 وبدأت العمل عام 2021. وتحتوي 

محطــة براكــة على ثلاثة مفاعلات في المحطة قيد 
التشــغيل، ومن المتوقع أن يبدأ تشــغيل المفاعل 

الرابع عام 2024.

وقال ســعيد العامري، دكتور في قســم الهندسة 
الميكانيكيــة والنوويــة في جامعة خليفة: "تُعتبر 
الطاقــة النوويــة مهمة جدًا في محفظة الطاقة، 

كما يعد شــروع دولة الإمارات بالخطوة الأولى في 
البرنامــج النــووي أمرًا هامًا أيضًا في مجال أمن 
الطاقــة فــي البلاد والحد من انبعاثات الكربون.”
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وأعــرب محمد إبراهيم الحمادي، رئيس مجلس 
إدارة الجمعيــة النوويــة العالمية، عن حرصه على 

مســتقبل التكنولوجيا في دولة الإمارات في افتتاح 
المفاعــل الثالــث في العام 2022 في محطة براكة، 

حيــث قــال: "تقوم محطة براكة بدور ريادي في 
قطــاع الطاقــة من خلال الحد من انبعاثات الكربون، 

كما تســاهم في الإنتاج المســتدام لكميات وفيرة 
مــن الكهربــاء لتلبية الطلب المتزايد على الطاقة".

وعلق ســعيد مضيفًا أن دولًًا أخرى في منطقة 
الشــرق الأوسط وشمال إفريقيا كالسعودية 

ومصر تســتثمر في مجال الطاقة النووية، حيث 
بــدأت مصــر أعمال البناء في موقع الضبعة على 
ســاحل البحر الأبيض المتوسط في عام 2022.

وفي الســياق، أعلن الرئيس الفرنسي إيمانويل 
ماكرون في  عام 2022 عن ســتة مفاعلات جديدة 

ســيتم تشغيلها بحلول العام 2050.

وأكد هنري بريســتون، العضو في الجمعية النووية 
العالميــة، أهمية العام 2050. 

وقــال لمجلة جامعــة خليفة للعلوم والتكنولوجيا: 
"يتوقع أن يزيد الطلب على الكهرباء بنســبة %50 

عــى الأقــل بحلول عام 2050 في ظل تزايد عدد 
ســكان العالم وبالتالي زيادة الحاجة لاستهلاك 

الكهرباء وســهولة الوصول إليها.

لذلك يُعتبر من الضروري اســتخدام حلول مضمونة 
وذات تكلفــة منخفضة لتحقيق الوصول الآمن 

إلى الكهرباء منخفضة الكربون على مدار الســاعة 
طوال أيام الأســبوع لدعم التنمية الاجتماعية 

والاقتصادية للجميع."

الاعتماد على الطاقة 
منخفضة الكربون

ووصفــت وكالة الطاقة الدولية، وهي منظمة 
حكوميــة دوليــة مقرها باريس، في تقريرها الصادر 
فــي العــام 2019، الطاقة النووية والطاقة المائية 

بأنهــا “العمود الفقري لإنتاج الطاقة منخفضة 
الكربون”، حيث تســاهم في توفير 75% من 

الطاقــة منخفضة الكربون في العالم.

وقــال هنــري أن ذلك أدى إلى خفض انبعاثات ثاني 
أكســيد الكربون بأكثر من 70 غيغا طن على مدار 
50 عامًــا، حيــث  يعادل الغيغا طن الواحد حوالي 

ضعف كتلة جميع الســكان على وجه الأرض، 
كما تعادل الســبعون غيغا طن كمية الانبعاثات 
العالميــة المرتبطــة بالطاقة لمدة عامين تقريبًا. 

وأشــار مكتب الطاقة النووية الأمريكي إلى أن 
المفاعــات لهــا آثار مادية ضئيلة وتحتاج إلى ما 

يقارب من ميل مربع لتشــغيلها.

وعــى صعيــد آخر، أكد معهد الطاقة النووية أن 
مزرعة الرياح التي تنتج الكمية نفســها من الكهرباء 

تحتاج إلى مســاحة أرض أكبر بمقدار 360 مرة، 
حيث تُعرف مزارع الطاقة الشمســية بأنها أصغر 

حجمًا، لذلك فهي تحتاج إلى مســاحة أكبر بحوالي 
75 مرة لإنتاج الكمية نفســها من الكهرباء.

ويعد اســتخدام الأراضي إحدى القضايا التي 
تناولتها الورقة البحثية "الفلســفة والتكنولوجيا" 

التي نشــرها كل من ســيمون فريدريش ومارتن 
بــودري فــي العام 2022 والتي ركزت على أخلاقيات 

الطاقــة النووية في حالات تغير المناخ.

وخلــص الباحثــون إلى أنه وإن تم التركيز على قضايا 
مثل التخلص من النفايات واســتنفاد احتياطيات 

اليورانيوم، لا تزال الحاجة إلى الاســتثمارات في 
الطاقــة النوويــة قائمة كجزء من تحقيق محفظة 

واســعة النطاق في مجال الطاقة، مما يســاهم في 
الحد من مخاطر الفشــل في إزالة الكربون".

التطلع إلى المستقبل

تنبــأ تقريــر وكالة الطاقة الدولية لعام 2019 
مخاطر الانخفاض الحاد في اســتخدام الطاقة 

النوويــة في الاقتصادات المتقدمة، وهناك 
بعــض العيوب في هذه التكنولوجيا تتمثل 

بارتفــاع تكلفة البناء وحاجتها للوقت الطويل 
لتنفيذ العمليات.

 كمــا تُعتبــر الطاقة التي تنتجها مرتفعة 
التكلفة الاقتصادية بشــكل كبير، حيث ارتفعت 
أســعارها بنســبة 40% لكل كيلوواط منذ عام 

2011، في حين تواصل الطاقة الشمســية 
انخفاض أسعارها.

وفي ظل وجود مشــكلة التخلص من النفايات 
التي لا تزال عالقة، أكد هنري بريســتون، من 

الجمعيــة النوويــة العالمية، تفاؤله في هذا الصدد. 

قــال هنــري: “يتوقع أن تعمل المفاعلات المتوفرة 
فــي يومنــا هذا لمدة تتراوح ما بين 60 إلى 80 

عامًا، حيث ســاهم بناء هذه المحطات وعمليات 
التشــغيل القائمة فيها في إيجاد آلاف فرص 

العمــل ذات الجودة العالية طويلة الأمد.

إلى جانــب توفيــر مجموعة كبيرة من المزايا 
الاجتماعيــة والاقتصادية التي تعزز الاقتصادات 

المحلية والإقليمية".

وقال ســعيد العامري في جامعة خليفة: "ندرك أن 
الطاقــة النوويــة بحد ذاتها طاقة نظيفة، كما أن 

تكلفة التشــغيل ليســت مرتفعة وتساهم بشكل 
متواصل في رفد الشــبكات بالطاقة".  £

يتوقع 
أن تعمل 

المفاعلات 
المتوفرة في 

يومنا هذا 
لمدة تتراوح 

ما بين 60 إلى 
80 عامًا

– هنري بريستون
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رسومات: أبجد ديزاين

الغلاف: تتجه الصناعة نحو الخدمات اللوجستية   �
المستدامة، وطرق تقليل الآثار البيئية والانبعاثات 

الكربونية للأنشطة اللوجستية.
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هــل تعلــم ما هي آخر صيحة في قطاع الخدمات 
اللوجستية؟ إنها الاستدامة؟

يتجه القطاع نحو الخدمات اللوجســتية الصديقة 
للبيئــة وتبني طــرق للتقليل  من التأثير البيئي 

والانبعاثات الكربونية للأنشــطة اللوجستية، ونظرًا 
لأن 37% مــن انبعاثــات الغازات الدفيئة العالمية 

تأتي من قطاع النقل والخدمات اللوجســتية، لذلك 
فإن النقل هو أســهل مكان للبدء.

تقــول جاكلين بلومهوف، دكتورة في بحوث 
العمليات والخدمات اللوجســتية في جامعة 

فاخينينجــن بهولنــدا: "عندما يتعلق الأمر بالبيئة، 
فإن النقل هو الجانب الأبرز في سلاســل التوريد 
"تُعتبر وســيلة النقل أحد الخيارات الرئيســة في 

مجال النقل - الطائرة أو الســفينة أو الشــاحنة أو 
الســكك الحديدية أو القارب المســطح أو خطوط 

الأنابيب - ولكل وســيلة خصائص مختلفة من 
حيث التكاليف ومدة التنقل وســهولة الوصول 

وأثرها البيئي."

 يقول نيكلاس ســيم،أحد مرشــحي الدكتوراه في 
جامعة لينكوبينج بالســويد، بأن المتخصصين في 

مجال الخدمات اللوجســتية، لم يعطوا الأولوية 
للمخاوف البيئية لســنوات عديدة على الرغم 
مــن الزيادة المطردة في الاهتمام الأكاديمي 

بالأبحاث: "كانت الفرضية الأساســية للخدمات 
اللوجســتية هي إدارة وتنظيم تدفق البضائع 

بطريقة فعالة من حيث اســتخدام الموارد، إلّّا أنه 
ومــع تطور الأهداف العالمية للأمم المتحدة 

للتنمية المســتدامة والاهتمام البيئي الناشئ، 
أقر مشــغلو الخدمات اللوجستية بزيادة الاهتمام 

العام بالمســائل البيئية، مما أدى إلى تغيير 
مفهوم الخدمات اللوجســتية وإضافة بعد جديد، 

حيث بدأت منظمات سلســلة التوريد في تحمل 
المســؤولية عن ممارساتها اللوجستية وارتأت 
الحاجة إلى النظر في الآثار البيئية لممارســاتها.

وفــي حيــن أن إضفاء طابع الاســتدامة على قطاع 
النقــل لا ينحصــر فقــط في النقل المــادي للبضائع 

- بــل يتضمــن كذلك جوانــب أخرى مثل مواد 

التعبئــة والتغليــف الخضــراء والتعبئة الموفرة 
للمســاحة وتقليــل عمليات الاســترجاع وعمليات 

التســليم الغيــر ناجحة وتحســين تخطيطات 
المســتودعات - إلا أن النقــل المــادي للبضائع 

يمثــل مصــدر قلق كبير للشــركات التــي تتطلع إلى 
تقليــل بصمتهــا الكربونيــة، فعلى ســبيل المثال، 

طــورت شــركة “دي إتش إل” العملاقــة للخدمات 
اللوجســتية مــا يعرف بـــ “معدات الخدمات 

اللوجســتية الخضراء”.

وقــال محمــد بن ثامر الكعبــي، وزير المواصلات 
والاتصــالات البحرينــي، للمنتدى الاقتصادي 

العالمــي: “يطلــب المســتهلكون المعاصرون في 
مجتمــع اليــوم المعولم والمترابط ســلعًا بأســعار 
معقولــة ومتاحة بســهولة فــي أي لحظة، وهذا 

يعتمــد على سلاســل التوريــد الموثوقة والمرنة، 
إلّّا أن سلاســل التوريــد لا تكــون جيدة إلا بقدر 

جــودة أضعــف حلقاتها - وكما أظهرت الســنوات 
القليلــة الماضيــة، غالبًــا مــا ينتهي الأمر بهذه 

الحلقــة الضعيفــة إلى كونهــا قطــاع النقل. ‹‹‹
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    مزاولــة العمل

وفقًــا للمركــز التقني متعــدد التخصصات 
للدراســات المعنيــة بتلوث الهــواء، وهو منظمة 
فرنســية تقــوم بجمع وتحليل ونشــر المعلومات 

حــول تغيــر المناخ، تتحمل الشــاحنات الخفيفة 
مســؤولية 20% من انبعاثــات الغازات الدفيئة 
الناتجة عن وســائل النقل، وتســاهم الشــاحنات 

الثقيلــة فــي تلك الانبعاثات بنســبة %22.

خــال  رحلة المنتج من المســتودع إلى 
المســتهلك، تُعرف الخطوة الأخيرة باســم 

"تســليم الميــل الأخيــر"، وهي الجــزء   الأكثر تكلفة 
واســتهلاكًا للوقــت في العمليــة وتتضمن هذه 
الخطــوة التســليم الفعلي للمنتج إلى المســتلم، 

ويُعــزى الســبب في تصنيــف هذه الخطوة على 
أنهــا نقطــة ضعف إلى أن المرحلــة النهائية 

للشــحنة تعــادةً تتطلب عــدة محطات توقف 
ونسبة تســليم منخفضة.  

يقــول إمــراه ديمير، دكتور الأبحاث التشــغيلية 
فــي جامعــة كارديف، أن الميــل الأخير يمثل قوة 

متزايدة تعيد تشــكيل شــبكات التوريد حول 
العالــم: "يرغــب العملاء في تســليم المنتجات في 

الوقــت المحــدد، وهو ما قد يُمثــل مهمة صعبة 
للغايــة بالنســبة لمقدمي الخدمات اللوجســتية 

بســبب التحديــات التشــغيلية المختلفة 
والتغيرات.”

ونظــرًا لانتقــال المســتودعات بعيدًا عن مراكز 
المــدن، فقد زادت المســافة المقطوعة لتســليم 

البضائــع بشــكل كبيــر. علاوة على أن معظم 
عمليــات التســليم عبارة عــن عمليات توصيل 

إلى المنــزل، ممــا يزيد من عــدد محطات التوقف 
لخدمــة التوصيل. وفي هذا الإطار، تشــجع 

خدمة نقطة الاســتلام العملاء على اســتخدام 
حلــول التنقــل الصديقة للبيئة كالمشــي أو 

وســائل النقل العــام أو ركوب الدراجات، خاصة 
فــي المناطق الحضريــة. ولكن ربما الأهم 

مــن ذلك هو زيادة وتيــرة الطلب، فقد ازداد 
الإقبال على التســوق عبــر الإنترنت، خاصة 

بفضــل جائحــة كوفيــد‑19 العالمية التي غيرت 
سلوكيات المســتهلكين.

يقــول ديميــر لمجلة جامعــة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا: "فــي عــام 2022، كان من المتوقع 

أن تتجــاوز مبيعــات التجارة الإلكترونيــة بالتجزئة 
5.7 تريليــون دولار أمريكي فــي جميع أنحاء 

العالــم، ومــن المتوقــع أن يصل هذا الرقم إلى 
مســتويات جديدة في الســنوات المقبلة.”

توصــي معدات الخدمات اللوجســتية المســتدامة 
الخاصة بشــركة “دي إتش إل” بتحســين المســار 

لتقليــل الوقــت والمســافة إلى الوجهات وخفض 
اســتهلاك الوقــود وتقليل الانبعاثــات والتكاليف، 

كمــا اقترحت تدريب ســائقي التوصيل على 
القيــادة البيئية - ســلوكيات القيــادة التي تقلل 

الانبعاثات واســتهلاك الوقود - واســتخدام 
الوقود المســتدام أو المركبــات الكهربائية.

لقــد أصبــح من الواضح أن  الاعتمــاد على الكهرباء 
فــي النقــل البري للبضائع هو الوســيلة المثلى 

للحــد مــن انبعاثات الكربــون. ويظل الاعتماد على 
الوقــود الأحفــوري واحدًا من أكبــر التحديات التي 

تواجــه الخدمــات اللوجســتية، خاصة وأن الحلول 
الفعالــة والمجديــة اقتصاديًا لــم يتم التوصل 

إليهــا بعــد، إلّّا أن العديد من الشــركات أصبحت 
تســتخدم المركبــات الكهربائية والتي تســتهلك 

نســبة أقل مــن تكاليف التشــغيل، كما تتميز 
المركبــات الكهربائيــة أيضًا بســهولة  دمجها في 

شــبكة سلســلة توريد أكبر متصلة بالســحابة 
ممــا يســمح للتكنولوجيات التــي تعمل بالأنظمة 

الذكية بتبســيط العمليات.

ويعتقــد ديميــر أن المركبــات الكهربائية هي 
الخيار الوحيد للســيارات المســتخدمة في 

عمليــات التوصيل.

يقــول ديميــر لمجلة جامعــة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا: "بالنســبة للنقــل الحضري في 

الميــل الأخيــر، فإن الســيارات الكهربائية هي التي 
تمثــل المســتقبل، إلّّا أن التكنولوجيــا لم تتوصل 
بعــد إلى مركبــات كهربائية يمكنهــا حمل البضائع 

العوامل المســاهمة في انبعاثات 
الغازات المســببة للاحتباس الحراري 

الناجمــة عن قطاع النقل
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الثقيلــة، حيــث يعد التخلــص التدريجي من مركبات 
الشــحن البري التي تعمــل بالوقود الأحفوري 

خطــوة أساســية لتقليــل الانبعاثات ومكافحة 
المناخ." تغير 

ويشــير إلى خطــط المملكــة المتحدة لحظر 
مبيعــات شــاحنات الديزل والبنزيــن الجديدة بحلول 

عــام 2030 ومطالبة جميع الشــاحنات الجديدة 
بــأن تكــون انبعاثاتها صفــر تمامًا عند أنبوب 

العــادم اعتبــارًا من عام 2035 وحظــر بيع جميع 
المركبــات الثقيلــة ذات الانبعاثــات غير الصفرية 

بحلــول عــام 2040 والمركبــات الثقيلة الأخف وزنًا 
اعتبــارًا من عام 2035.

يقــول ديميــر: "إن التخلص التدريجــي من مركبات 
الشــحن البــري التي تعمــل بالوقود الأحفوري لن 

يــؤدي إلى تقليل الانبعاثات فحســب، بل ســيؤدي 
أيضًــا إلى تحســين جــودة الهواء وخلق فرص 
عمــل جديــدة في قطــاع الطاقة الخضراء أو 

الصديقــة للبيئة".

ومــع ذلك، فــإن محدودية محطات إعادة 
الشــحن الكهربائــي وإعادة تعبئــة الهيدروجين 
فــي المناطــق الحضرية تمثل عيبًــا مهمًا، ففي 

الوقــت الحالــي، يمكن للشــاحنات الكهربائية 
الخفيفة الســفر لمســافة حوالــي 250 كيلومترًا 
قبــل أن تحتــاج إلى شــحنها مرة أخرى، ومع تطور 

التكنولوجيا واســتخدام المزيد من الســيارات 
الكهربائية، ســتنخفض ســرعات الشــحن وستتوفر 

المزيــد من مراكز إعادة الشــحن، ولكن في 
المراحــل الأولى من هــذا التحول، ما يزال من 

الصعــب العثور على محطات إعادة الشــحن.

تقول بلومهــوف: "تُعتبر المركبات الكهربائية 
صديقــة للبيئــة نظرًا لأن محركاتها لا تنتج أي 

انبعاثــات تقريبًا ويمكن التحكم في الانبعاثات 
في محطات الطاقة الكهربائية، وبســبب نطاقها 
المحــدود، فهــي أكثر ملاءمة للنقل في المدينة، 

كما يمكن إنشــاء شــبكة كثيفة لإعادة إمداد 
الطاقة للتعويض عن قصر المســافات التي 

تقطعهــا، ربمــا بالتزامن مع تبديل البطاريات أيضًا".

يمكن أيضًا اســتخدام الإدارة الذكية للأســطول 
بشــكل أفضل هنا، حيــث يمكن للخوارزميات 

إعطاء الأولوية لإرســال أســطول صديق للبيئة، 
وتشــجيع المســتهلكين على اختيار طرق تســليم 

صديقــة للبيئة للحصول على ســلعهم في 
وقت أقرب.

أمضــت أليكــس فارغاس عام 2020 في العمل 
مع “كونيكتد بليســز كاتابلت”، وهي شــركة 

لتســريع الابتكار في المملكــة المتحدة. وهناك 
ركــزت على الخدمات اللوجســتية التعاونية 

المســتدامة باســتخدام خوارزميات التخطيط 

لإدارة لوجســتيات الشــحن بشكل أفضل بين 
الشــركات: "ستؤدي الرحلات المحســنة للشاحنات 
مــن خلال التعاون إلى تقليل المســافة الإجمالية 

المقطوعــة و انخفاض عدد الشــاحنات على 
الطريــق مــع ما يترتب عــى ذلك من انخفاض في 

التكاليــف البيئية والاجتماعية.

يمكــن لهذه الخوارزميــات والمنصة المرتبطة 
بهــا أن تســاعد المتعاونيــن المحتملين على الثقة 

ببعضهــم البعض ومشــاركة البيانات وبناء نموذج 
عمــل جديد يعتمد على الشــبكات التعاونية.

يوضــح فارغاس: "ســيؤدي التعاون إلى تقليل 
عــدد مركبــات البضائــع الثقيلة على الطرق 

الســريعة وتقليــل الانبعاثات وتقليل التشــغيل 
الفــارغ وتحديد الطرق والرحــات بحيث يمكن 

للمشــغلين دمــج حمولاتهم فــي رحلات المركبة 
الواحدة".

وهنــا يأتــي دور “كاردينال”، وهي عبارة عن 
منصــة لتحســين التســليم لأخصائيي الخدمات 
اللوجســتية، كمــا توصي بتقليــل عدد المركبات 

المســتخدمة وعدد الكيلومتــرات المقطوعة، 
حيــث يمكــن تحقيق ذلك من خلال تحســين 

المســارات وتحميــل الشــاحنات بكامل طاقتها.

تســلط “كاردينال” الضــوء أيضًا على الدور الذي 
يتعيــن عــى الشــركات أن تلعبه في زيادة الوعي 

بالتكلفــة البيئيــة لعمليات التســليم، ووجد 
اســتطلاع أجراه مجلس الشــيوخ الفرنسي في 

مايو 2021 أن 93% من المشــاركين شــعروا 
بعــدم كفايــة المعلومات حــول التأثير البيئي 

لتســليم مشــترياتهم عبر الإنترنــت، واعتقد أكثر 
مــن 85% منهــم أن ذلك ســيؤثر على اختيارهم 

لطريقة الاستلام.

يعتقــد ديميــر من جامعة كارديــف أن هناك المزيد 
فيما يتعلق بتحســين المســار:

يقــول ديمير فــي حديثه مع مجلــة جامعة خليفة 
للعلــوم والتكنولوجيــا: "لطالمــا كان النهج 

التقليدي في تحســين المســار هو تقليل مســافة 
التنقــل، إلّّا أن جميــع الأبحاث فــي مجال الخدمات 

اللوجســتية المســتدامة تظهــر أن هناك العديد 
مــن العوامل الأخرى التي تؤثر على اســتهلاك 

الوقود، فســرعة الســيارة والازدحام وانحدار 
الطريق والحمولة وســلوك الســائق كلها عوامل 

تؤثر على اســتهلاك الوقود إلى جانب المســافة، 
كمــا كان لهــذه العوامل أثر حتى على شــهادة 

الدكتــوراه الخاصــة بي عام 2012، والآن فقط 
نشــهد أعــدادًا متزايدة مــن البرامج التي تأخذ 

جميــع العوامل فــي عين الاعتبار.

ووفقًــا لتقرير “أي بي أم ريســرتش”، فإن 57%من 
المســتهلكين عــى اســتعداد لتغيير عاداتهم 

الشــرائية في التجــارة الإلكترونيــة لتقليل تأثيرهم 
البيئــي، كما وجدت دراســة أخرى أجراها موقع 

“يونــي دايــز” وهو موقع يوفر خصومــات للطلبة 
فــي المملكــة المتحدة، أن 80% مــن أبناء جيل ما 

بعــد الألفيــة قد يفكرون في دفــع المزيد مقابل 
المنتجات التي يتم تســليمها بشكل مستدام.

ومع انتشــار الوظائف المؤقتة أو ما يســمى 
باقتصاد العربة، ازدادت الاســتعانة بالعامة بغية 

الحصول عــى المعلومات، للتقليل من الصعوبات 
التي تواجه تســليم الميل الأخير في المدن، حيث 

يمكن لشــركات التوصيل المحلية غير المهنية 
التي تســتخدم وســائل النقل الخاصة بها إجراء 

عمليات التســليم، ومع التكامل المســتمر وتعزيز 
الأتمتة عبر القطاعات، أصبحت روبوتات التســليم 

والطائرات بدون طيار واقعًا نعيشــه. ‹‹‹

تُعتبــر المركبــات الكهربائية صديقــة للبيئة نظرًا لأن 
محركاتهــا لا تنتــج أي انبعاثات تقريبًــا ويمكن التحكم 
 فــي الانبعاثــات في محطات الطاقــة الكهربائية- ناصر

- جاكلين بلومهوف
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“في دراســة بحثية مستمرة، قيّم مشروع 
“غيــرو زيرو” جدوى اعتماد تكنولوجيات بديلة 

كتكنولوجيــات المركبات منخفضة الكربون 
مثل الســيارات الكهربائية والهيدروجين وأدوات 
التخطيــط الديناميكــي التي تعزز تخطيط وتنفيذ 

الرحلات التي تديرها شــركات النقل بالشــاحنات في 
كولومبيا، ويمكن لدراســات مماثلة خاصة بكل بلد 

أن تســلط الضوء على التحول إلى التكنولوجيات 
النظيفة باســتخدام بيانات النقل الواقعية ومراعاة 

متطلبات البلد.”

يقول ديمير: "يعد اســتخدام الطائرات بدون طيار 
وروبوتات التوصيل كمســاعدين في تسليم 

الطــرود خيــارًا جديدًا للخدمة، كما رأينا في أمازون 
ويــو بــي إس وول مارت وعلي بابا وما إلى ذلك، 

فمن خلال عملهم المشــترك كمساعدين، 
يمكن تنفيذ خدمات التوصيل بشــكل صديق 

للبيئة وأكثر كفاءة، وعندما يُنشــر عدد كاف من 
المســاعدين، فمن شأن نظام التسليم التعاوني 
أن يقلل من اســتهلاك الطاقة المطلوبة وكمية 

انبعاثات ثاني أكســيد الكربون الناتجة.

حتــى ذلك الحين، يقول بلومهوف، أن أحد 
الجوانب المهمة في النقل المســتدام هو اختيار 

الوقــود. "يُعتبر البنزين الحديث أنظف مقارنة 
بالبنزيــن القديــم حيث ركزنا على إزالة إضافات 
الرصاص، والآن يمكن بســهولة خلط الوقود 

الحيــوي المعتمــد على الذُرة أو النفايات العضوية 
مع البنزين المعروف، ولكن الاســتخدام على 

نطاق أوســع يتطلب تكييف المحركات، وهو 
أمر مكلف للغاية. عبر ديمير عن ســعادته برؤية 

المركبــات ذاتية القيادة التي أصبحت جزءًا 
مــن قطــاع النقل فهذا يُعتبر خطوة كبيرة إلى 

الأمــام، ويضيف: "تقلل المركبات ذاتية القيادة 

مــن الانبعاثات وملوثات الهواء وتحمي البيئة 
وتحســن حياة الناس، فعلى ســبيل المثال، يمكن 

اســتخدام تكنولوجيا تجميع الشاحنات للتحكم 
فــي موضــع كافة المركبات في المجموعة، مما 
يســمح للمجموعة بالعمل بشــكل وثيق للغاية، 

فيقلل ذلك من مقاومة الرياح واســتهلاك الوقود. 
ســيصبح النقل في المســتقبل سلسًا حيث تكون 

جميع الوســائط والمركبات ذاتية القيادة )شبه( 
متصلة بالكامل ومدمجة في شــبكة واحدة 

لتبادل المعلومات.

والآن يمكن بســهولة خلط الوقــود الحيوي المعتمد 
عــى الــذُرة أو النفايات العضوية مــع البنزين المعروف، 

ولكن الاســتخدام على نطاق أوســع يتطلب تكييف 
المحــركات، وهــو أمر مكلف للغاية - جاكلين بلومهوف

الانبعاثــات الناجمة عن 
قطاع الشحن
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    تطــورات فــي البحر

وتعني سلاســل التوريد المعولمة والمترابطة 
اليــوم بــأن نحو 80% إلى 90% من بضائع العالم 
تُنقل عن طريق البحر، وفي كل عام، تطلق ســفن 

الحاويــات التــي تنقل هذه البضائع ما يصل إلى 
مليار طن متري من ثاني أكســيد الكربون، وهو ما 

يمثــل 3% مــن جميع انبعاثات الغازات الدفيئة.

وتتوقــع المفوضية الأوروبية أن تزيد هذه 
الانبعاثــات إذا لــم تُتخذ التدابير اللازمة. وقد قدمت 

المفوضية العديد من المقترحات التشــريعية 
كجــزء مــن حزمة “فيت فور 55”، والتي تهدف إلى 

تقليل صافي انبعاثات الغازات الدفيئة بنســبة 
55% عــى الأقل بحلول عام 2030.

أحــد هــذه المقترحات هو دعم الطلب على الوقود 
البحري المتجدد والتي تنخفض نســبة الكربون فيه 

وتعزيــز بدائل البنى التحتية للوقود.

بدأت شــركة الشحن الدنماركية ”ميرسك” في 
التركيز على الســفن المحايدة للكربون التي 

تعمــل بالميثانــول لتعويض 33 مليون طن من 
ثاني أكســيد الكربون المنبعث منها في عام 

2020، كما تســاعد الناقلات البحرية الكهربائية 
بالكامل، بالإضافة إلى أول ناقلة شــحن كهربائية 
مســتقلة في العالم، القطاع على الاســتغناء عن 

الوقود الأحفوري.

كما أطلقت شــركة الكيماويات النرويجية “يارا” 
سفينة الشــحن الكهربائية بالكامل والمستقلة 
بالكامــل في عــام 2021 للقيام بالرحلة التجريبية 

بين مدينتين على الســاحل النرويجي.

ويقــول المجلس الدولي للنقل النظيف أن 
الهيدروجيــن يمكن أن يزود 43% من الرحلات 

بيــن الولايات المتحدة والصين بالوقود دون 
أي تغييرات في ســعة الوقود أو العمليات، وأن 

يــزود 99% من الرحلات بالوقود مع إحداث 
تغييرات طفيفة.

بالنســبة لقطاع الشــحن، لا يتعلق الأمر بالوقود 
الذي تســتخدمه فحســب، بل بالوقود الذي توفره 

أيضًا. حيث ســتؤثر التغييرات في قطاع النفط 
والغاز مع اســتغناء العالم عن الوقود الأحفوري، 

بشــكل مباشــر على قطاع الشحن أيضًا: فتُشكل 
ســلع الطاقة 36% من الســلع التي تُنقل في 

هــذا القطاع في يومنا هذا، وخاصة النفط 
والفحم والغاز.

إذًا ما هي أكبر مشــكلة تواجه قطاع الشــحن 
البحري الآن؟

إن مســتوى الانخفاض في شــحنات النفط والغاز 
يفوق مســتوى نمو نقل أنواع الوقود الجديدة، 

إلّّا أنه لن يكون من الصعب على شــركات الشــحن 
توفير أشــكال مختلفة من الطاقة، نظرًا للبنية 

التحتية القائمة والإلمام بالشــحنة، وفي حين لم 
تُختبر أي ســفن شــحن بالهيدروجين، فلابد أن إعادة 

تجهيز الســفن الحالية بخلايا وقود الهيدروجين 
سيكون سهلًًا نسبيًا.

وإذا تمكنا من فهم نقل الهيدروجين، فإن شــحنات 
الطاقــة الحيوية والهيدروجين لديها القدرة 

على أن تكون عالية مثل شــحنات الفحم والغاز، 
ولكــن زيــادات كهذه لا تزال لا تعوض الانخفاض 

الإجمالــي في منتجات الطاقة المنقولة عن 
طريق البحر. ‹‹‹
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    عاليًا في الســماء

وفقًــا لمجموعــة عمل النقــل الجوي، يمثل 
النقــل الجــوي ككل 2.1% مــن انبعاثات الكربون 

العالميــة، وينتج الشــحن الجوي حوالي 10 
أضعــاف ثاني أكســيد الكربون الناتج عن 

النقل بالســفن.

يمتلــك وقــود الطائرات الــذي تنتجه النفايات 
والمــواد الأولية المســتدامة الأخرى القدرة على 

تقليــل هذه الانبعاثات بنســبة 80%، وتُعرف 
هــذه الأنواع بوقود الطائرات المســتدام، ويمكن 

أن يكــون تطويرها هــو المفتاح للرحلات 
الجوية المســتدامة.

يقــول الاتحــاد الدولي للنقــل الجوي أن أكثر من 
450 ألــف رحلــة جوية قد انطلقت إلى الســماء 

باســتخدام وقود الطائرات المســتدام وأكثر من 
50 شــركة طيران تمتلك خبرة في اســتخدام 

المنتج. هذا 

يمكــن خلــط وقود الطيران المســتدام مع وقود 
الطيــران الســائل التقليــدي، لكنه يُعرف أيضًا 
باســم الوقود المتســرب، حيث يمكن أن يحل 
محــل الوقــود التقليــدي دون أي تغييرات في 

المحــركات أو أنظمة الطائــرات الحديثة. ومع 
ذلــك، فــإن وقود الطيران المســتدام أكثر تكلفة، 

ممــا يحد من امتصاصه. اعتمدت شــركتا 

“لوفتهانــزا” للشــحن والخطوط الجوية الفرنســية 
- “كيــه إل إم مارتينيــر”، برامــج وقود الطيران 

المســتدام لأنشطة الشــحن الجوي الخاصة 
بهما، لكن توســيع نطاق اســتخدامها إلى الســوق 

العالميــة يتطلب اســتثمارات كبيرة.

تُعتبــر الطائــرات التي تعمــل بالبطارية خيارًا 
آخــر، فالعمــل على كهربة الشــحن الجوي يُعد 

خطــوة مهمــة نظرًا لأن الرحــات الجوية التجارية 
الكهربائيــة لا تــزال بعيــدة المنال ،وصحيح أن 

الطائــرات الكهربائيــة ذات الســعة الأكبر تتطلب 
تطــورات كبيــرة في تكنولوجيــا البطاريات، إلّّا أنه 
يمكننــا الاســتفادة منها في الرحــات التي تقطع 

أقصر. مسافات 

تخصص شــركة “إفييشــن”، وهي شركة تصنيع 
طائــرات كهربائيــة، واحدة من من طائراتها 

للشــحن، حيث يمكن اســتخدامها في الرحلات 
الأقصــر وعــى الصعيد المحلي، إلى جانب أنواع 
الوقــود المســتخدمة، يمكن للتقدم في الذكاء 

الاصطناعي والرقمنة أن يدعم ويســرع الخدمات 
اللوجســتية المعنية بالشــحن الجوي المستدام، 
فعلى ســبيل المثال، يمكــن لتكنولوجيا البلوك 

تشــين أن تســاعد في تزويد الشركات "بالسمات 
البيئيــة التي يمكــن تتبعها بالكامل من وقود 

الطائرات المســتدام للمســاعدة في إزالة الكربون 
من الســفر الجوي" - وفقًا لـ“أفيليا” وهو حل 
للبلوك تشــين مدعوم من قبل شــركات “شل” 

و”أكسنتشــر” و”أميكس جي بي تي”. £

بالســمات البيئيــة التي يمكــن تتبعها بالكامل 
من وقود الطائرات المســتدام للمســاعدة في 

إزالة الكربون من الســفر الجوي - أفيليا

تعــادل انبعاثات ثاني 
أكســيد الكربون الناجمة 
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تلعــب صناعــة النفط والغاز دورًا رئيسًــا في 
دفــع النمو الاقتصــادي والاجتماعي، ووفقًا 

لتوقعــات شــركة “بي بــي للطاقة” لعام 2030، 
فإن نســبة اســتهلاك الطاقة الأوليــة في العالم 

ســترتفع بنســبة 39% على مدى الســنوات 
العشــرين المقبلــة. وقد دفعت المخاوف بشــأن 
التأثيــر البيئــي والوفــرة في المســتقبل، القطاع 

إلى خفــض مســتويات الكربون التي يتســبب 
فــي انبعاثهــا، إلّّا أنــه لم يتوفر ســوى القليل من 

الأبحــاث حــول تأثير هذا التحول على سلســلة 
توريــد النفط والغاز.

وقالــت ماريســا دي بريتو في المؤتمر الآســيوي 
للاســتدامة والطاقــة والبيئــة في عام 2013: "على 

الرغــم مــن أن عمليــة التطور مــن الطاقة عالية 
الكربــون إلى الطاقــة منخفضة الكربــون بطيئة 
للغايــة حاليًــا، إلا أنه يجــب علينا تحديــد كيفية 

تأثيــر التحول على سلســلة توريــد النفط والغاز."

درســت دي بريتو، المحاضرة في إدارة سلســلة 
التوريــد المســتدامة والاقتصــاد التداولي في 
جامعــة بريــدا للعلــوم التطبيقيــة في هولندا، 

تأثيــر انتقــال الطاقة على إدارة سلســلة التوريد 
المســتدامة للنفــط والغاز. أشــارت مراجعتها 

لتقاريــر الاســتدامة للشــركات العاملة في قطاع 
النفــط والغــاز إلى أن تحول الطاقــة يمثل قضية 

تجتــذب اهتمامًــا كبيرًا، إلّّا أنــه وبالتزامن مع 
تحــول اللاعبيــن في هذا المجال إلى شــركات 

طاقــة وليس فقــط منتجي النفــط والغاز، يتحول 
التركيــز إلى البنيــة التحتيــة التــي تدعم مصادر 

الطاقــة البديلة أيضًا.

قالــت دي بريتــو: “إننــا نشــهد زيادة فــي الجهود 
التــي تركــز عــى تحســين كفــاءة العمليات 

والمنتجــات، الأمــر الــذي يمكن أن يســاعد في 
معالجــة قضايــا الاســتدامة، وخاصــة فيما 

يتعلــق بالحــد مــن انبعاثــات الكربــون، ويُذكر أن 
حوالــي 73% مــن الشــركات التي نظرنــا إليها 

قــد ناقشــت القضايــا المتعلقــة بإدارة سلســلة 
التوريــد فــي تقاريرهــا، ومــن بين هذه الشــركات، 
كشــفت 18 شــركة أنهــا فــي مرحلــة التخطيط و/

أو البحــث والتطويــر لمصــادر الطاقــة البديلــة 
ويجــب القيــام باســتثمارات كبيــرة في سلاســل 

التوريــد الخاصــة بهــا لتطويــر البنيــة التحتيــة 
للإنتــاج والخدمــات اللوجســتيات التــي يمكنهــا 

توفيــر هــذه الطاقة.”

وشــددت دي بريتــو عــى أن البنيــة التحتية 
اللوجســتية مثــل أنظمــة التخزيــن والنقــل، يجــب 

أن تكــون فعالــة لتقليــل التكلفــة والوقــت 
الــازم لتوصيــل الإمــدادات للمســتخدمين 

نظــرًا لأن العديــد مــن مواقع الإنتــاج تقع في 

مناطــق نائيــة. يواجــه تطويــر الطاقــة البديلة 
مخــاوف الاســتدامة نفســها التــي تعانــي منها 

سلســلة توريــد النفــط والغــاز، كالمصادر 
المســتدامة والإنتــاج النظيــف وإدارة الميــاه 

والنفايــات والبصمــة الكربونيــة لعمليــة الإنتــاج 
والأنشــطة اللوجســتية.

"باعتبــاره أحــد اللاعبيــن الرئيســين فــي قطاع 
الطاقــة، ســيتأثر قطــاع النفــط والغــاز بانتقال 

الطاقــة، حيــث يمكنهــم إما الاســتمرار في 
القيــام بمــا يجيدونــه، ألا وهــو التنقيــب عن 

النفــط والغــاز وإنتاجهمــا بينمــا يُعرّضــون 
أعمالهــم التجاريــة لخطــر الإفــاس على المدى 

الطويــل، أو الانخــراط في ما يســمى بســباق 
الطاقــة النظيفــة للبقــاء صامديــن فــي مواجهة 

التغيــرات فــي بيئــة أعمالهــم التجاريــة. "

ومــا تــزال النقــاط التــي ذكرتهــا دي بريتو بارزة 
بعــد مــرور مــا يقرب مــن عقد مــن الزمن، فلا يزال 

قطــاع النفــط والغــاز يواجه مطالــب متزايدة 
للحــد مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة بالإضافة 

إلى التحــدي الاســتراتيجي المتمثــل فــي 
تحقيــق التــوازن بيــن العائــدات قصيرة الأجل 

وعملياتهــا طويلــة الأجــل، إلّّا أنــه يمكــن لإعادة 
تصــور سلاســل التوريــد الحاليــة أن يبني شــبكة 

مســتدامة وفعالــة لحركــة منتجــات الطاقــة.
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كيف ســيؤثر انتقال 
الطاقة على 

الغاز والنفط؟
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منهجيتان واعدتان لمعالجة مياه الصرف
تساهم معالجة المياه في حماية صحة الإنسان والبيئة وفي الحفاظ 
عليها. وفي هذا الإطار، قدم بعض الباحثين من أبوظبي منهجيات 

واعدة بالاعتماد على أغشية مبتكرة.
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يُعتقــد أن ارتفاع مســتويات العناصــر الغذائية في المنظومة البيئية 
أمرًا مفيدًا، لكن في حال شــهدت البيئة زيادة في نســبة العناصر 

الغذائية ســتتكاثر الطحالب وتنخفض نســبة الأكجسين في المياه، 
وهو ما يســهم في قتل الأســماك والأعشــاب البحرية ويفتح المجال 

أمام سلســلة تفاعلات في المنظومة. تؤدي الكميات الكبيرة من ثاني 
أكســيد الكربون الناتجة عن تحلل المواد إلى زيادة نســبة الحموضة 

في المياه، والذي يقلل بدوره من معدلات نمو الأســماك والمحار. 

وتشــكل زيادة نســبة العناصر الغذائية في المياه خطرًا اقتصاديًا، 
حيث ترتفع أســعار المأكولات البحرية كلما قل الإنتاج البحري.

وفي هذا الصدد، قال الدكتور شــادي حســن، مدير مركز جامعة خليفة 
للأغشــية وتكنولوجيا المياه المتقدمة الذي قام الباحثون فيه بنشــر 

دراســتهم في المجلة العلمية "ن بي ج كلين ووتر": "يجب علينا ضبط 
مســتويات العناصر الغذائية وتطويــر التكنولوجيات المبتكرة لمعالجة 

الميــاه وإزالة المغذيات الزائدة عن الحاجة". 

وقــد طور فريق جامعة خليفــة البحثي مركب حمض البوليلاكتيك 
وغشــاء مصنوع من مادة نانوية بهدف إزالة العناصر الغذائية 

الفائضــة عن الحاجة من مياه الصرف.

ويقوم مبدأ عمل الغشــاء على الامتصاص، وهي عملية تتضمن 
احتجاز الجزيئات الصلبة، وفي هذه الحالة الجزئيات الســائلة، حيث 

اســتعان الفريق بمادة نانوية تتكون من أنبوب نانوي مصنوع من 
أكســيد الغرافين والعديد من الجدران الكربونية المشــحونة بشحنات 

موجبة بهدف إزالة نيتروجين الأمونيا والفوســفور من مياه الصرف 
وبالتالــي تعزيــز نفاذية المياه، حيــث يتم التقاط العناصر الغذائية في 

مســام الأنابيب النانوية على سطح الغشاء.

قــد تكــون معالجة ميــاه الصرف عملية صعبة عند محاولة إزالة 
قطرات النفط الدقيقة منها. وقالت الدكتورة ليندا زو، الأســتاذة 

فــي جامعة خليفة: "تصعــب معالجة الكميات الكبيرة من مياه 
الصرف الصناعية الملوثة بقطرات النفط بســبب دقة تلك القطرات 

وانتشــارها في جميع أجزاء المياه، حيث تشــهد الأغشية التقليدية 
انخفاضًا في مســتوى فعالية فصل قطرات النفط المتراكمة عن 

المياه وهي المشــكلة التي نســعى إلى إيجاد حل لها".

وقامــت الدكتــورة ليندا، إلى جانب باحثين آخرين، بدمج كرات ثاني 
كبريتيد الموليبدينوم النانوية مع مصفوفة أســيتات الســليلوز، حيث 

تتميــز كــرات ثاني كبريتيــد الموليبدينوم النانوية بقدرتها على صد 
المياه وجذب قطرات النفط، في حين يتميز بوليمر أســيتات الســليلوز  
بأنه ســريع الالتصاق بالمياه. وقد تم تصميم الغشــاء بأســلوب مزدوج 

مائــي مضــاد للمياه في نفس الوقت، الأمر الذي يؤهله لالتقاط 
قطــرات النفــط الموجودة داخل كميات كبيرة من المياه. ويعد 

ذلك أمرًا في غاية الأهمية في مجال الفصل، لأن الأغشــية تحظى 
بمكونات تســهم جمع قطرات النفط ومكونات أخرى في تســهيل 

مرور المياه.

وتتميز طبيعة الغشــاء المزدوجــة بقدرتها على التخلص من الملوثات 
التي تســببها القطرات النفطية.

وقد تمكن الفريق البحثي من إثبات قدرة هذه الأغشــية في عمليات 
الفصل في العديد من الاختبارات بنســبة التقاط لقطرات النفط 

المتغلغــل فــي مياه الصرف وصلت إلى 90%. وأكد الباحثون أيضًا 
على أن هذه الأغشــية تتميز بالاســتدامة والاســتقرار، الأمر الذي يجعلها 
قابلة للاســتخدام بشــكل متكرر دون فقدان فعاليتها في الأداء ومادة 
واعدة يمكن الاســتفادة منها في التطبيقات الصناعية مســتقبلًًا. £

إزالة
العنــاصر الغذائية

إزالة
النفــط من المياه
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 بقلم: ماجي كنســيلا
ترجمة: أماني ســليمان القيسي

 قمنــا بالتقاط
الـ

يمكن الاســتفادة من انبعاثات الغاز الذي 
يتــم جمعه من الغلاف الجوي كوقود 

للطائــرات وفي تنظيف الملابس وإضافة 
الفقاعات إلى مشــروبك الغازي

ماذا بعد؟

تمكــن العالــم قبل الثورة الصناعية من التخلص 
من الكربون بشــكل كامل بعد أن شــكلت انبعاثات 
الكربون العالمية في العام 2022 أرقامًا قياســية 
ومخاطــر كبيــرة محتملة تتمثل في حفظ الكربون 
تحت الأرض ســاهمت جميعها في تعزيز الابتكار 

في الشــركات وإعادة الاستفادة من الكربون الذي 
تــم التقاطه بطرق غير متوقعة.

ولعبــت اتفاقية باريس في العام 2015 دورًا 
بــارزًا فــي إلزام الدول في مختلف أنحاء العالم 

بالمشــاركة في ســباق الحياد الكربوني، حيث تعمل 
هــذه الــدول على تحقيق أهداف الطاقة المتجددة 
التي نصت عليها الاتفاقية للســيطرة على الغازات 

المســببة للاحتباس الحراري كالتقاط الكربون مثلًًا.

هل هي طبيعية 
أم اصطناعية؟

ولعبــت اتفاقية باريس في العام 2015 دورًا 
بــارزًا فــي إلزام الدول في مختلف أنحاء العالم 

بالمشــاركة في ســباق الحياد الكربوني، حيث تعمل 
هــذه الــدول على تحقيق أهداف الطاقة المتجددة 
التي نصت عليها الاتفاقية للســيطرة على الغازات 

المســببة للاحتباس الحراري كالتقاط الكربون مثلًًا.

يعتبر التقاط الكربون عملية اســترجاع انبعاثات 
الكربــون مــن الغلاف الجوي وحفظه، حيث يمكن 

 أن تكــون العملية طبيعية أو اصطناعية.

وتتم عملية جمع الكربون وحفظه بشــكل طبيعي 
مــن خــال مجموعة من العناصر الموجودة في 

المنظومــة البيئية في الكوكب.

فعلى ســبيل المثال، تتمتع الأشــجار بآلية فعالة 
فــي التقاط الكربون وحفظه، حيث تقوم الأوراق 

بامتصاص ثاني أكســيد الكربون من الغلاف 
الجوي عبــر عملية تُعرف بالتمثيل الضوئي.

ثورات صناعية
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ومــن جهــة أخرى، قد يتم إعادة إطلاق الكربون 
إلى الغلاف الجوي في حال قطع الأشــجار وحرقها 

للحصول على الحطب.

تمثــل محيطــات العالم أكبر مصدر لعملية التقاط 
الكربون بشــكل طبيعي، حيث تساهم المحيطات 
وفقًــا لتقديرات الأمم المتحدة بامتصاص حوالي 

25% مــن مجموع انبعاث غازات الاحتباس 
الحراري و90% من فائض الحرارة التي تســببها 

 تلك الانبعاثات.

يطلق على عملية التقاط الكربون الطبيعية اســم 
)دورة الكربون(، ولكن تكمن المشــكلة في أنه 
يتعــذر عــى المنظومة البيئية العالمية مواكبة 

انبعاثات الغاز المســببة للاحتباس الحراري التي 
ينتجها الإنســان بشــكل متزايد. وهنا، تظهر الحاجة 

إلى عمليــات التقاط الكربون الاصطناعية

يهــدف تصميــم عمليات التقاط الكربون إلى إزالة 
الكربــون من المخلفات الصناعية ومن الغلاف 

الجــوي، وتحظى محطات التقاط الكربون بجدران 
ذات مراوح ضخمة تســاهم في امتصاص الهواء 

وإزالة الكربون منه وتحويله إلى مادة ســائلة 
ليتــم حفظهــا تحت الأرض أو ضخها في آبار 

النفط لتســهيل عمليات التنقيب. وعلى الرغم 
مــن ذلــك، توجد العديد من التحديات التي تواجه 

التقاط الكربون.

تتطلــب محطات التقاط الكربون الكبيرة كمًا 
هائلًًا من الطاقة التي تأتي على شــكل مواد لبناء 

المرافق وإنتاج الطاقة اللازمة لتشــغيلها.

إضافــة لذلــك، يوجد هناك العديد من المخاطر 
التي تترتب على حفظ ثاني أكســيد الكربون تتمثل 

في تســربه من مناطق حفظه مســببًا التلوث 
لمصادر المياه وصولًًا إلى ســطح الأرض وبالتالي 

تلوث الهواء مرة أخرى.

 الأسباب التي
تدعو للقلق

يشــكل الضغط الناجم عن ضخ الكربون تحت 
الأرض مصدر قلق كبير يتمثل في حدوث نشــاط 

زلزالي ونشــوب جدل حول احتمالية أن يساهم 
التقاط الكربون وحفظه في تعزيز اســتخدام 

الوقود الأحفوري.

وذكــر تقريــر صادر عن معهد اقتصاديات الطاقة 
والتحليل المالي عام 2022: "يُســتخدم الكربون 

الذي يتم تجميعه في اســتخراج النفط المحســن" 
و"لا يمكن اعتبار إنتاج النفط المحســن حلًًا 

لمشكلة المناخ".

إن الحد من اســتخدام النفط، يُعد  واحدة من 
أكثر الطرق الشــائعة المتبعة في ســياق التقاط 

الكربون، ولكن تقوم بعض الشــركات في الوقت 
الحالــي بالابتــكار في مجال إدارة الكربون بطرق 

جديدة متميزة.

تســعى العديد من الشــركات الكبيرة إلى شراء 
مشــاريع تعويض الكربون التي تهدف إلى الحد 
من الآثار الكربونية. ويمكن للأفراد أيضًا شــراء 

تلك التعويضات، ومن الشــركات التي قامت 
ببيع الأفراد تعويضات للآثار الكربونية شــركة 
"كلايم ووركس" في سويســرا التي تركز على 

إزالة الكربون وتســاهم في التقاط 900 طن من 
الكربون سنويًا.

كمــا يمكــن أيضًا أن يقوم الأفراد بتقديم ما 
يشــترون من تعويضات كربونية كهدية خضراء 

باســم شخص آخر. تساهم شركة كلايم ووركس 
بإنتاج فقاعات ثاني أكســيد الكربون الموجودة في 

المشــروبات الكربونية مثل كوكاكولا. 

وفقًا للشــركة، يُساهم التقاط الكربون في 
تخفيف انبعاثات غاز ثاني أكســيد الكربون 

المســببة للاحتباس الحراري بنسبة 80% مقارنة 
بالوقود التقليدي. وبذلك، عقدت شــركة تويلف 

مذكرة تفاهم مع مجموعة ألاســكا الجوية 
ومايكروســوفت للتعاون في اختبار  الوقود على 

طائرة تجارية.

 الانطلاق في
هذا المجال

قال نيكولاس فلاندرز، الشــريك المؤسس 
والرئيس التنفيذي لشــركة تويلف خلال إعلان 

الشــراكة: "يمكننا الآن، من خلال إنتاج هذا 
النوع من وقود الطائرات الناتج عن ثاني أكســيد 

الكربون، إغلاق دورة الكربون بشــكل سريع وفعال 
وإتاحة الفرصة أمام الأعمال التجارية للاســتفادة 

من هذه الانبعاثات بشــكل مستدام لتشغيل 
رحلات الطيران".

ويذكــر أنــه لم يتم الإعلان عن تاريخ اختبار عمليات 
الطيــران التجاريــة، كما ذكرت مجموعة عمل النقل 

الجوي في تقرير لها أن قطاع الطيران يســتفيد من 
انبعاثات الكربون بنســبة 12% دونًا عن غيره من 

قطاعات النقل الأخرى.

وقد يقوم بعض المســافرين عبر رحلات الطيران 
التجارية الخضراء بغســيل  الملابس بطريقة آمنة 
على البيئة باســتخدام كبسولات غسيل الملابس 

المصنوعــة مــن الكربون الذي تم جمعه من 
الغلاف الجوي.

 وبدأت شــركة يونيليفر، التي تســاهم في إنتاج 
أكثــر مــن 400 علامة تجارية خاصة بالمنتجات 

المنزلية تشــمل أومو ودوف وبين آند جيريز، بالتزام 
يســتمر لعقود لخفض آثارها البيئية إلى النصف 
بحلــول العام 2030، حيث كان الوقود الأحفوري 

أحد المكونات المســتخدمة في صناعة كبسولات 
مســحوق الغسيل أومو )برسيل(، لكن أطلقت 

يونيليفر في يوم الأرض العالمي 2021 كبســولات 
لغســيل الملابس ولفترة محدودة تقوم على 

الكربــون بدلًًا من الوقود الأحفوري.

وبذلك، ســاهمت يونيليفر من خلال هذه العملية 
الجديدة بتقليل كثافة الكربون بنســبة 82%، كما 
تهــدف إلى تحقيــق الحياد الكربوني في خط الإنتاج 

بحلول العام 2039.

يذكــر أنــه على الرغم من كميات الكربون الكبيرة 
التي تتم إزالتها وطرق حفظها والأســاليب 

المبتكرة في إعادة اســتخدام الكربون، يظل 
موضــوع الحياد الكربوني هدفًا صعب التحقيق.

وتشــير تقديرات المعهد العالمي لاحتجاز الكربون 
وتخزينــه 2021 إلى أنه للوصول لأهداف منتصف 

القــرن، يجب زيادة عدد مرافق التقاط الكربون 
ومضاعفتهــا بمقــدار 100 مرة، حيث يبلغ عددها 

فــي الوقــت الحالي 27 مرفقًا. £
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تكنولوجيــا الذكاء الاصطناعي الأكثر 
تقدمًا ذلك، تســتخدم الشركات في جميع 

أنحــاء العالم المواد المعاد تدويرها 
لإنشــاء منتجات جديدة للاستخدام 

التجاري. إلّّا أن شــركة في آيسلندا تتطلع 
إلى إعــادة تدوير الكربون الذي التُقط من 

الهواء ليتشــكل منه جزء من الطبيعة. 

تســتخدم شركة "كاربفكس" الآيسلندية 
الكربــون المحتجز وتحوله إلى صخور، 

حيــث يُذاب الكربون في الماء فور 
التقاطــه ويُحقن في باطن الأرض. 

ويعتمــد اختيار موقع الحقن على وجود 
البازلت تحت سطح الأرض.

تتكــون صخور البازلت من الحمم 
البركانيــة المبردة ويعتبر واحدًا من 

الصخــور البركانية الأكثر وفرة في العالم، 
حيــث يبدأ التفاعل داخل الأرض ما بين 

الميــاه المكربنة والبازلت لتتم عملية 
التحول الطبيعي.

تتفاعــل التركيزات العالية من أيونات 
المغنيســيوم والكالسيوم مع ثاني 

أكســيد الكربون، مما يؤدي إلى 
تكوين معادن كربونات المغنيســيوم 

والدولوميت والكالســيت، علمًا بأن مدة 
هــذه العملية تصل لحوالي عامين.

وفي الســياق، بدأ المشروع في عام 
2012 في موقع اختبار في آيســلندا، 
حيث نشــر الفريق البحثي نتائجه في 

المجلة العلمية “ســاينس” في عام 2016 
وأمضوا الســنوات اللاحقة بعد ذلك في 

التحقق من اســتيفاء هذه العملية لجميع  
المعاييــر والمواصفات الدولية المطلوبة. 
ويجري حاليًا تنفيذ أهداف لمشــروع جديد 

على الصعيد الدولي.

قال إدا ســف بند أرادوتير، الرئيس 
التنفيذي لشــركة “كاربفكس”، في 

مقابلة له مع شــبكة بلومبرغ الإخبارية: 
"نقــوم فقــط بما تقوم به الطبيعة منذ 
ملايين الســنين، أي أننا نعزز دورها في 

مساعدة نفسها". 

يذكر أن شــركة "كاربفكس" تسعى 
إلى بناء محطة تخزين واســعة النطاق 
للاحتفــاظ بالكربون الذي يتم التقاطه 

إلى حين العثور على مواقع مناســبة 
تحــت الأرض. £

تــــــحـويــــــــــــل 
الكـــــربــــــــــون 
إلى صـخــــــــــور

بقلم: ماجي كنســيلا
ترجمــة: مريم ماضي

تلجــأ شركــة آيســلندية إلى الطبيعــة للبحــث عــن حلــول في 
مجــال التقــاط الكربــون تلجــأ شركــة آيســلندية إلى الطبيعــة 

للبحــث عــن حلــول في مجــال التقــاط الكربــون

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

ثورات صناعية



باعث
للكربون

البازلت

الماء

ك: أبجد ديزاين
الجرافي

"كاربفيكس"
حابــس للكربون

|   �   •   ص   •   31



ينتج عن عادات المستهلك والسياسات الحكومية 
زيادة في معدلات اعتماد السيارات الكهربائية

متى سيتم 
إطلاق المركبات 

الكهربائية؟

فــي يوليــو 2022، أفاد محللو وكالة بلومبرغ 
للأنبــاء أن الولايــات المتحدة وصلت الآن إلى "نقطة 

التحول" لاعتماد عدد كبير من الســكان الســيارات 
الكهربائيــة. ووفقًا للتقرير،  حققت الولايات 

المتحدة رقمًا معينًا  يشــير إلى التغير الســريع في 
التكنولوجيــات المفضلة لدى الأفراد، وهذا الرقم  
هو 5%. إضافة لذلك، شــكلت مبيعات الســيارات 

الكهربائية نســبة 5% من مبيعات السيارات 
الجديدة في عام 2022.

تقول لورين ماكدونالد من شــركة “إيفادوبشن” 
أن مبيعات الســيارات الكهربائية في طريقها 

للتضاعــف كل عامين، وتتوقع مجموعة تحليل 
القطــاع وجــود 40 مليون مركبة كهربائية في 

الشــوارع الأمريكية بحلول عام 2030، كما تم 
تســجيل حوالي 276 مليون مركبة في عام 2020. 

يرى القطاع الصناعي ضرورة انتشــار الســيارات 
الكهربائيــة، حيث يقول فوجاي تشــاندلر، 

متخصص اســتراتيجي في الاســتثمار في شركة 
مورغان ســتانلي، قد تنمو حصة الســيارات 
الكهربائيــة من مجموع مبيعات الســيارات 

العالميــة مــن حوالــي 7% إلى ما يقارب الـ %90 
بحلول عام 2050.

تتعــدد أســباب حدوث هذا النمو، فقــد يجبر تغير 
المنــاخ وعواقبه على ســبيل المثال الناس على 

النظــر فــي تأثيرهم البيئي، كمــا تعمل الحكومات 
فــي جميع أنحاء العالم على تطوير سياســات 

للحد بشــكل كبير من انبعاثات الغازات المســببة 
للاحتبــاس الحراري وزيادة كفاءة اســتخدام 

الطاقــة أينمــا كان ذلــك ممكنًا. ومن ناحية أخرى، 
تقترن أســعار الوقود بحالة الاســتقرار السياسي 

وتعتمــد عليه بشــكل كبير، خاصة في دول 
قارة أوروبا.

 ومــع ذلك، لا تــزال حكومات عدد من الدول 
متــرددة في طــرح  الوقود الإلكتروني. ‹‹‹

 بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمــة: مريم ماضي

ثورات صناعية
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ويشــير ناصر ســالاري، خبير التسويق في جامعة 
بــاث ســبا، إلى أنه على الرغــم من انخفاض معدل 

نمــو الســيارات الكهربائية، فإن أحدث تقرير 
لوكالــة الطاقة الدوليــة لعام 2020 يوضح أرقامًا 
واعدة في الأســواق الكبــرى، حيث وصل المخزون 
العالمــي من الســيارات الكهربائية إلى 10 ملايين، 

بزيــادة قدرهــا 43 بالمائة عن عام 2019. وفي 
هــذا الصدد، تمتلك الصين أكبر أســطول يضم 

4.5 مليــون ســيارة وحققت أوروبا أكبر زيادة 
لت  ســنوية لتصل إلى 3.2 مليون ســيارة، كما سُــجِّ

67.100 ســيارة كهربائية للــركاب في المملكة 
المتحدة في عام 2020. ويؤكد ســالاري أن هذا 

الأمــر واعد، لكن لا يزال موضوع اعتماد الســيارات 
الكهربائية فــي مراحله المبكرة.

أجرى ســالاري بحثًا فــي المملكة المتحدة يدرس 
فيــه العوامــل المؤدية إلى "انخفاض معدلات 

النمــو"،  حيــث أجــرى مقابلات مع 336 فردًا في 
المملكــة المتحدة لتقييم مدى اســتعدادهم 
لشــراء ســيارة كهربائية. وكمعظم المحللين، 

يتوقــع هو الآخر حدوث طفرة في الســنوات 
المقبلــة، لا ســيما مع تأكيــد حكومة المملكة 

المتحــدة مجددًا التزامها بحظر الســيارات الجديدة 
التــي تعمــل بالبنزين والديزل في عام 2030. 

وفــي ظل ضغوط كهذه، ســيطغى الطابع 
الكهربائــي على الســيارات الجديدة، لكن يبدو أن 
النــاس ما يزالــون مترددين في الدخول إلى عالم 

المســتقبل الكهربائي.

يقول ســالاري لمجلــة جامعة خليفــة للعلوم 
والتكنولوجيــا: "توجــد هناك أســباب مختلفة 

لذلــك، فقــد كان هذا هو الحال دائمًا بالنســبة 
للمنتجــات الجديــدة: كأول تلفزيــون ملون 

والهاتــف الذكــي والكاميرات على ســبيل المثال، 
حيــث بدأت فئــة صغيرة باعتماد هــذه المنتجات، 
ومــن ثم تبعتهم الأغلبية. وســيكون الأشــخاص 

المتقبلــون لهــذه التكنولوجيــا بشــكل عام أكثر 
اســتعدادًا لاســتخدام الســيارة الكهربائية، حيث 

يعتبــر مؤشــر الجاهزيــة التكنولوجيــة دليلًًا فعالًًا 
في هذا الســياق". ‹‹‹

الأرقام الأساسية

%5

40

بلغ معدل مبيعات الســيارات 
الكهربائية في الولايات 

المتحدة 5% من الســيارات 
الجديــدة  في عام 2022

ومــن المتوقع أن يبلغ عدد 
السيارات الكهربائية التي 

تسير في الطرقات 
الأمريكية 40 مليون 

بحلول عام 2030

4.5
تملك الصين أكبر أســطول من 

الســيارات، كما سجّلت أوروبا 
أكبر زيادة ســنوية وصلت إلى 

3.2 مليون.

زيادة بنســبة 43% عن عام 2019، وقد 
وصل مخزون الســيارات الكهربائية 
العالمية إلى 10 ملايين ســيارة في 

عام 2020.

يُتوقع من مبيعات 
السيارات الكهربائية أن 

تتضاعف كل عامين.

لت 67.100 سيارة  سُجِّ
كهربائيــة للركوب في المملكة 

المتحدة في عام 2020

67,100

%43

مليون

مليون

ج للســيارات الكهربائية  يُروَّ
على أنها صديقــة للبيئة، وهي 
كذلــك بالفعل، لكن ليس هذا 

الســبب الذي يحفزهم على 
شــرائها، والمحافظة على البيئة 

ليس له أي تأثير على شــراء 
ســيارة كهربائية وإنما فعاليتها 

الوظيفية هي التي تشــكل 
أهمية كبيرة. - ناصر ســالاري

 Unsplash, Shutterstock :الصور
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دولار أمريكــي في مجمع تصنيع الألواح 
الفولاذية ومصنع بطاريات الســيارات 
الكهربائية في عام 2022 للاســتفادة 

مــن موقعهــا الجغرافي على مفترق طرق 
منتجــي المعادن الضرورية، ألا وهي 

الليثيوم والكوبالــت والمنغنيز والنيكل 
والغرافيت، إلّّا أن هذا الاســتثمار يتنبأ أيضًا 
بالحاجة إلى المزيد من البطاريات في ســوق 

الســيارات الكهربائية في الشرق الأوسط 
أكثــر من أي مكان آخر.

ببســاطة: الشمس وبطاريات السيارات 
ليســوا على وفاق، فالطقس الحار يعني 

ارتفاع درجات الحرارة تحت غطاء الســيارة، 
مما يؤدي إلى تســريع عملية التآكل داخل 
البطاريــة، وفي الســيارة الكهربائية المليئة 
بالبطاريــات، يعد هــذا بطبيعة الحال مصدر 

قلق أكبر بشــكل كبير.

إضافة إلى إتلافها، تســتنزف الحرارة 
البطاريات أيضًا، مما يعني اســتهلاكًا أعلى 

للطاقة ومســافات أقصر للسائقين.

فقد وجدت دراســة أجرتها جمعية 
الســيارات الأمريكية عام 2019 أن السيارة 

الكهربائية يمكن أن تســتهلك طاقة 
أكبر مما يقلل المســافة التي يمكن 
أن تقطعها بنســبة تصل إلى %17، 
إذا كانــت درجة الحرارة أعلى من 35 

درجة مئوية باســتمرار ، وهو ما 
يحدث فــي نصف العام تقريبًا في 

الخليج.  منطقة 

يؤدي شــحن السيارة الكهربائية إلى 
زيادة درجــة الحرارة التي تتعرض لها 

البطارية، وبينما يســاهم الشحن 
في المســاء في تسهيل العملية 
على أنظمة التبريد، إلّّا أنه يشــكل 

ضغطًا على شــبكات الطاقة.

جميعهــا أمور مترابطة!

التحديــات الخاصــة بمنطقــة 
الشــرق الأوســط في مجــال اعتمــاد 

الســيارات الكهربائيــة

افتتحت شــركة “إم غلوري القابضة” 
المحليــة في دولة الإمارات مصنعها 

لتصنيع الســيارات الكهربائية في عام 
2022 مع خطط لإنتاج 55000 ســيارة 

كهربائيــة ســنويًا لتلبية الطلب المتزايد 
على التنقل المســتدام، على الرغم من 

العقبــات العديــدة التي ما تزال تقف 
في وجه الاســتخدام واسع النطاق 

الكهربائية. للمركبات 

تعد محدودية محطات شــحن السيارات 
الكهربائيــة أحد المخاوف، ولكن الأمر 
الأكثــر إلحاحًــا هو الطلب الجديد على 

شــبكات الطاقة من خلال محطات الشــحن 
المنزلية، فشــبكات توزيــع الطاقة التقليدية 

ليســت مصممــة للتعامل مع عدد كبير 
من الســيارات الكهربائية التي تُشــحن في 

المســاء عندما يعود أصحابها إلى منازلهم 
من العمل، وســيحتاج مقدمو المرافق إلى 

التنبؤ بهذه الزيادة في الطلب وحســابها.

يواجــه مصنعو الســيارات الكهربائية أيضًا 
التحــدي المتمثــل في مواكبة الطلب، ليس 

فقــط على المركبات الكهربائية نفســها 
ولكــن أيضًا عــى الأجزاء المكونة لها، حيث 

تعتبــر قطع الغيــار باهظة الثمن مقارنة 
بالمكونــات اللازمة لمركبات الاحتراق 

الداخلي، ولا تُعتبر سلاســل التوريد 
متطــورة كمــا يجب وما تزال تعوقها 

تداعيــات جائحة كوفيد‑19 على الخدمات 
اللوجســتية في جميع أنحاء العالم.

إذًا فالحل يكمن في الشــراء المحلي لكن 
تحتاج الشــركات والموردون إلى الوقت 

الكافي والاســتثمار لإنشاء السوق المحلية 
وخدمتها، وفــي القطاعات الصناعية 

الناشــئة، لا يمكن اعتبار ذلك حلًًا. 

وتشــمل قطع الغيار البطاريات والإطارات. 
وفــي هذا الصدد، أعلنــت المملكة العربية 
الســعودية عن اســتثمار بقيمة 6 مليارات 
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والمحافظة عــى البيئة ليس 
له أي تأثير على شــراء سيارة 

كهربائية وإنمــا فعاليتها 
الوظيفية هي التي تشــكل 

أهمية كبيرة. - ناصر ســالاري

ومن المثير للاهتمام أن ســالاري وجد أن 
معظــم المســتهلكين كانوا أكثــر اهتمامًا بالأثر 

الاقتصادي لمشــترياتهم بدلًًا مــن الجانب البيئي: 
لقد اهتموا باســتثماراتهم أكثــر من اهتمامهم 

بمدى استدامتهم.

ج للســيارات الكهربائية على  يضيف ســالاري: “يُروَّ
أنهــا صديقــة للبيئة، وهي كذلــك بالفعل، لكن 
ليس هذا الســبب الذي يحفزهم على شــرائها، 
والمحافظــة عــى البيئــة ليس له أي تأثير على 

شــراء ســيارة كهربائية وإنما فعاليتها الوظيفية 
هــي التي تشــكل أهمية كبيرة". 

ويعتقــد العديد من الخبراء، من أمثال ســالاري، 
أن الطلب على الســيارات الكهربائية ســيزداد 

عندمــا تصبح في متنــاول الجميع. ويتوقع 
مورغان ســتانلي أن اســتمرار تحسين الأداء 

والتخفيضــات في تكلفــة البطاريات )التي 
تمثــل حوالي 35% من إجمالي تكلفة الســيارة 

الكهربائية( يمكن أن يخفض متوســط ســعر 
الســيارة الكهربائيــة إلى 18 ألف دولار بحلول 

عام 2025.

طور المتخصصون مؤشــر جاهزيــة التكنولوجيا 
في عام 2000، وهو مقياس يُســتخدم على 
نطاق واســع لفهم ســلوك درجة التقبل في 

اعتمــاد التكنولوجيــات المبتكرة والمتزايدة، وأداة 
قويــة للتنبؤ بذلك.

يقــول ســالاري: "تُظهــر بياناتنا عدم وجود فرق بين 
رغبة كل من الرجال والنســاء في شــراء سيارة 
كهربائيــة أو دفع ســعر أعــى للمنتج، ومع ذلك، 

فــإن مؤشــر جاهزيــة التكنولوجيا أعلى بين الرجال 
منه بين النســاء، ويدل ذلك على أن الرجال بشــكل 

عام أكثر اســتعدادًا لتبنــي التكنولوجيا الجديدة 
وامتــاك أغراض جديــدة وفريدة من نوعها 

بشكل عام.

ولــم تكن هناك أيضًا أيــة فروق بين الفئات 
العمريــة فيما يتعلق باســتعدادهم للشــراء، لكنني 

فوجئــت برؤية اختــاف كبير في مدى الدور الذي 
لعبتــه حمايــة البيئة: فقد أعربــت الفئة العمرية 
التــي تزيــد عن 50 عامًا عن مســتويات أعلى من 

القيم المتعلقة بالاســتدامة، مقارنــة بالمجموعة 
التــي تتــراوح أعمارهم بين 20 و29 عامًا. "
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يقول ســالاري أن الأمــر يعتمد أيضًا على حوافز 
المســتهلكين: “لا يبادر الناس بشــراء السيارات 

الكهربائيــة لأنها مفيــدة للبيئة، فهم مترددون 
لأنهــا باهظــة الثمن ولكنهــم يؤيدونها لأن تكاليف 
تشــغيلها أرخص بكثير، ويُعتبر الســائقون بشــكل 
منتظــم أكثــر تقبل لاعتماد المركبــات الكهربائية 

بســبب تكاليــف الوقود، لذلــك يعتمد الأمر كله 
عــى كيفية تســويقك لمنتجك، فإذا لم تفِ 

البيئــة بالغرض، ركز في تســويقك على المزايا 
الاقتصادية".

وأضاف: "ستشــهد أســعار المركبات الكهربائية 
انخفاضًــا تدريجيًــا مســتقبلًًا، وهذا هو الحال في 
الابتــكارات الجديــدة التي تتميز بارتفــاع تكلفتها 

فــي بدايــة إطلاقها ولكن عندما يصبح اســتخدامها 
شائعًا تصبح أســعارها معقولة.

ولتشــجيع ذلــك، نحتاج إلى وجود أفراد قادرين على 
اقتناء الســيارات الكهربائية فــي المراحل المبكرة 

وإلى الحوافــر المقدمــة من حكومات الدول 
لتشــجيع الأفراد على ذلك". 

تعتبــر الإعفاءات الضريبية وتحســين البنية 
التحتيــة هي الســبيل للتقدم. وفي هذا الإطار، 

تســتثمر المملكة المتحدة في جاهزية ســياراتها 
الكهربائيــة: فجهــزت أعمدة الإنارة في جميع 

أنحاء لندن بمستشــعرات ونقاط شــحن للمركبات 
الكهربائيــة لتقليــل الانبعاثات والازدحام، كما توفر 

مواقف ســيارات مجانية في العاصمة لســائقي 
المركبــات الكهربائية.

عــاوة عــى ذلك، تأتي المنــازل حديثة البناء مزودة 
بمحطات شــحن للســيارات الكهربائية، والعديد 
منهــا مزود بألواح شمســية لتزويدها بالطاقة.

ومــع حصــول البنية التحتية للشــحن على المزيد 
مــن الدعــم، ازدادت قوة الإعانات والحوافز، 

وفرضــت الحكومات المزيد من سياســات حظر 
البنزين، وســوف تســتمر مبيعات السيارات 

الكهربائيــة في الارتفاع.

يقــول ســالاري لمجلة جامعــة خليفة: "يمكن لهذا 
الأمــر أن يتحقق،ليــس بالطريقة التي نرجوها 

ولكنــه فــي طور الحدوث". £ 

تقليل أوقات الشحن

يُعتبر وقت الشــحن واحدًا من المشــكلات المتعلقة بالمركبات الكهربائية، إلّّا أن فريقًا في 
جامعــة خليفــة يعمل على تقليل هذا الوقت.

يقول فينود خادكيكار، الذي يقود المشــروع الذي يموله برنامج "أســباير" في أبوظبي، يمر 
شــحن المركبــات الكهربائية عامــةً بمرحلتين، فيتحول جهد التيار المتردد في المرحلة الأولى 

إلى جهد تيار مســتمر، لكن يُعتبر جهد التيار المســتمر هذا أعلى من جهد بطارية الســيارة 
الكهربائية، ولهذا يســتلزم وجود محول قدرة تيار مســتمر إضافي لشــحن البطارية.

تســتخدم معظم أجهزة الشــحن التجارية الحالية على متن الطائرة محول تصنيع كامل 
الطاقــة فــي مرحلة التيار المســتمر، الأمر الذي يتطلــب جهدًا أعلى وتصنيفًا لتيار لمحولات 

والصمامات الثنائية ويحد من ســرعة الشــحن، كما يعتمد حجم أي شــاحن ســيارة كهربائية 
وتكلفتــه وكفائتــه  أيضًــا، إلى حد كبير عــى تصنيف الجهاز وعدد مراحل تصنيع الطاقة.

يقتــرح فريــق جامعــة خليفة تصميمات جزئية تعتمد عــى تصنيع الطاقة في مرحلة التيار 
المســتمر والتي تســتخدم جزءًا صغيرًا من الطاقة.

"بناءً على هذا، يقل حجم محول التيار المســتمر وتكون كفاءة الشــاحن عالية )%99-97 
مــع تحويــل التوصيــل الصعب(، كما يقل تصنيف الجهاز شــبه الموصل بصورة كبيرة، مما 

يســاعد على تحقيق كثافة أعلى من الطاقة )حيز أصغر/حجم صغير(.

يقول خادكيكار في هذا الصدد: "يتيح هذا للمســتخدم اســتخدام الحيز نفســه لتصميم 
الشــاحن للحصول على طاقة أعلى."

Unsplash :الصورة يسار
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ثورات صناعية

بقلم: ســوزان كونيي لمبيرت
6ترجمــة: مريم ماضي

بطاريات الجاذبية

كمــا هو الحال مع نظام تخزين 
الضخ، تســتخدم هذه الطريقة 

الطاقة المتجددة لرفع الجســم من 
مســتوى سفلي إلى مستوى أعلى، 

ثــم تولد كتلته الثقيلة طاقة وضع 
الجاذبيــة بدلًًا من الماء، وعندما 
تكــون هناك حاجة إلى الطاقة، 
تنخفــض الكتلة ببطء ويتحول 

المحــرك الذي رفعه في المقام الأول 
إلى وضع المولد وتُرسَــل الطاقة 

إلى المستهلك.

دة ومدة  تعتمــد كمية الطاقة المولَّ
توليدهــا على ارتفاع ووزن الرفع.

تبحث إحدى الشــركات التي 
تعمــل بهذه التكنولوجيا، وهي 

“غرافيتريســيتي” في إسكتلندا، فيما 
يتعلق باســتخدام المناجم العميقة 

التي توقف تشــغيلها لتخزين 
طاقة الجاذبية.

وتُقدر الشــركة عدد المناجم التي 
يمكن إعادة اســتخدامها لتخزين 

الطاقــة بحوالي 14000 حول العالم.

التخزين بضخ الماء

لا تُعتبــر هذه فكرة جديدة: 
فقد اســتُخدم التخزين بالضخ 

منذ أوائل القرن العشــرين، فقد 
اســتخدمَ التخزين بالضخ قديمًا 

الوقــود الأحفوري لنقل المياه من 
خزان ســفلي إلى خزان أعلى خلال 
ســاعات الركود عندما تكون تلك 

الطاقة أرخص.

وتعيــد الجاذبية بعد ذلك المياه 
إلى الخزان الســفلي عند الحاجة 

إلى الطاقة، مما يؤدي إلى تشــغيل 
التوربينــات أثناء تدفقها. ويمكن 

لمثــل هذه الأنظمة اليوم أن 
تســتبدل الطاقة المولدة من الوقود 

الأحفوري بالطاقة المتجددة.

تُعتبــر هذه الطريقة الأكثر 
شــيوعًا لتخزين الكهرباء في يومنا 

الحالــي وتمثل طريقة تخزين 
الطاقة المســتخدمة بنسبة 93 

بالمائة على مســتوى المرافق في 
الولايات المتحدة.

تتوفر مصادر الطاقة المتجددة مثل الرياح والشــمس دائمًا عندما 
يحتاج المســتهلكون إلى الطاقة، حيث تُهدر الطاقة الزائدة التي لا يمكن 

اســتخدامها على الفور ما لم يتم تخزينها.

ومع ذلك، قد يكون تخزين الطاقة مكلفًا، ولهذا تســتخدم بعض المرافق 
محطــات تحــرق الوقود الأحفوري لتعويض الفارق خلال أوقات ذروة الطلب، 

إلّّا أن هــذه المحطــات تعمل بكفــاءة أكبر عندما تكون بكامل طاقتها، 
ويمكن أن يؤدي اســتخدام هذه المحطات لإعادة توزيع الطاقة إلى المزيد 

من التلوث.

تعتبــر البطاريــات الكيميائية مفيدة للســيارات الكهربائية ولكنها قد لا تكون 
الخيار الأفضل لشــركات الإمداد، كما يمكن أن تكون دورات حياة البطاريات 
الكيميائيــة قصيــرة أيضًا، فعلى ســبيل المثال تدوم بطاريات أيونات الليثيوم 

حوالي خمس إلى عشــر سنوات.

وتعــد مكلفــة كما أن المعادن المســتخدمة في تصنيعها تثير قضايا 
جغرافية سياســية وأخرى متعلقة بحقوق الإنسان.

إذًا فنحن بحاجة لإيجاد مواد أخرى. فيما يلي ســت مواد وطرق مبتكرة قد 
نستخدمها بدلًًا من ذلك:

بينما يتطلع العالم إلى مســتقبل الطاقة 
المتجــددة، يصبح تخزين الطاقة مصدر قلق 
لأنــه مع مصادر الطاقة المتجددة، لا يكون 

العــرض والطلب دائمًا في حالة توازن.

طرق مبتكرة 
لتخزين الطاقة
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عجلة الموازنة

يمكــن أن تكون عجلة الموازنة 
بســيطة مثل نظام الطاقة في 

ســيارة الأطفال الصغيرة التي تعمل 
الاحتــكاك أو معقدة مثل نظام “جي 
تو” التابع لناســا لتخزين الطاقة في 

مركبة فضائية.

تعتبــر عجلة الموازنة بطارية 
ميكانيكيــة ثقيلة الوزن تدور حول 
محــور، حيث يمكن تخزين الطاقة 
عند دوران العجلة بســرعة كافية.

تقيــد هذه العملية عوامل الاحتكاك 
ومقــدار القوة التي يمكن أن تتحملها 

العجلة قبل أن تنكســر.

البطاريات الرملية

تســتخدم بطارية الرمل أو مادة 
شــبيهة بها وتُسخّن إلى درجات حرارة 

أعــى بكثير من درجة غليان الماء - 
حوالي 500 درجة مئوية.

ويلتقــط الهواء البارد المنبعث 
عبر الأنابيب في منشــأة التخزين، 
الحرارة ويمكن اســتخدامه على 

ســبيل المثال، لتحويل الماء إلى 
بخار صناعي، تســتخدم أول بطارية 

رمليــة تجارية في فنلندا حوالي 100 
طــن من الرمال منخفضة الجودة 

لتدفئة المنازل والمكاتب والمســابح 
الخاصــة بالبلدية على مدار العام، 

ويقــول مطوروها أن الرمال يمكن 
أن تحتفظ بحرارتها لعدة أشــهر.

التخزين الديناميكي 
الحراري باستخدام 
الهواء المضغوط

يســتخدم هذا النظام الطاقة 
الكهربائية لتكوين هواء 

مضغــوط ذو ضغط عالي، والذي 
يمكن إطلاقه لاحقًا لتشــغيل 

مولد توربيني.

تتواجد الأشــكال كبيرة النطاق لهذه 
الأنظمــة  عادة في الكهوف، ويُعتبر 

تخزيــن طاقة الهواء المضغوط تحت 
الماء أحد أشــكال نظام التخزين، 
والذي يســتفيد من ضغط الماء 

الثابــت ويمكن أن يكون مفيدًا 
للمواقع الساحلية. 

بطاريات خشبية

تتكون الشــجرة بنسبة %30 - 
اعتمــادًا على نوعها - من الليغنين، 

وهــو الغراء الذي يربط ألياف 
السليلوز بعضها ببعض.

يحتــوي بوليمر الليغنين أيضًا على 
الكربــون، والذي اتضح أنه مادة رائعة 

للقطــب الموجب من البطارية.

تمتلك ســتورا آنسو في فنلندا الكثير 
من الأشــجار: فهي تًصنف كواحدة 

مــن أكبر مالكي الغابات الخاصة 
في العالم.

 ووفقًا لبي بي ســي، يقول مهندسو 
الشــركة أنهم قادرون على استخراج 

الليغنيــن الذي يحتاجونه من مخلفات 
اللب التي تنتجها الشــركة بالفعل.

دخلت ســتورا آنسو في شراكة مع 
شــركة “نورث فولت” السويدية 

لإنشــاء بطاريات مستمدة من مصادر 
مســتدامة في الدول الاسكندنافية، 
ومــن المتوقع أن يبدأ تصنيعها في 

وقــت مبكــر من عام 2025. £
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فريق التنظيف

يركززز العلماااء علىىى الحشرررات للبحث فييي الطرررق الممكنة للتخلص مننن الفضلات

لى البلاستتتيك
ي تتغذى ع

ت الت
- الحشرررا - - - - - - - - 	هذه المقالة تتحدث عن 

Shutterstock, Unsplash :الصور
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يركززز العلماااء علىىى الحشرررات للبحث فييي الطرررق الممكنة للتخلص مننن الفضلات

لى البلاستتتيك
ي تتغذى ع

ت الت
- الحشرررا - - - - - - - - 	هذه المقالة تتحدث عن 

مشــروعهم البحثي في الكشــف عن نوع من أنواع 
الخنافس يُســمى زوفوباس موريو.

وتُعرف أيضًا هذه الحشــرات باسم )الديدان 
الخارقــة( وتتغذى على المواد المتحللة كأوراق 

الأشــجار الميتة وجثث الحيوانات، كما يمكن أن 
تعيش من خلال الغذاء على البوليســترين وحده. 

ويمكــن لمعظــم هذه الديدان الخارقة أن تجتاز 
المرحلة الانتقالية لتصبح خنفســاء بالغة من خلال 

نظــام غذائي قائم على البوليمرات الاصطناعية 
المســتخدمة بشــكل خاص في صناعة ألواح التزلج 

والأكواب القابلة لإعادة الاســتخدام.

وقــال الدكتور كريــس لمجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا: "لاحظنا أن الديدان الخارقة تقوم 

تشــير التقديرات إلى وجود أكثر من 8.3 مليار 
طن من المواد البلاســتيكية في كوكب الأرض 

ويشــكل أكثر من 6.3 مليار من تلك المواد نفايات 
بلاســتيكية، وتعتبر إعادة التدوير حلًًا غير ممكنًا 

لجميع هذه المواد.

وفــي هــذا الصدد، يبحث العلماء في مختلف 
أنحــاء العالــم في الحلول العضوية التي تتمثل 
في حشــرة البق الجائعة والإنزيمات والبكتيريا 

الناتجة عنها.

أجــرى الدكتــور كريس رنكي وفريق من الباحثين 
من جامعة كوينزلاند في أســتراليا دراســة في العام 

2022 نُشــرت في المجلة العلمية "ميكروبايل 
جينومكــس"، وتتمحور هذه الورقة حول 

بتفتيت البوليســترين وابتلاعه، لتقوم بعد ذلك 
البكتيريــا الموجودة في أمعاء الديدان بتذويب 
البلاســتيك أكثر فأكثر، كما لاحظنا العديد من 

الإنزيمات المشــفرة المرتبطة بتذويب البوليسترين 
في أمعاء البكتيريا".

إضافة لذلك، يســعى الفريق إلى البحث في 
عمليات تذويب مواد بلاســتيكية حرارية أخرى 

تشــمل البولي إيثيلين والبولي بروبيلين.

وقــد يتبــادر إلى أذهاننا قيام بعض الجهات المحلية 
المســؤولة عن التخلص من النفايات بإنشــاء مزرعة 

كبيرة للديدان لتقوم بمهام تحليل البوليســترين 
غيــر المرغــوب به، لكن أوضح الدكتور كريس عبر 

إذاعة )إن بي آر( أنه من الأســهل والأفضل ‹‹‹ 

بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمة: أماني ســليمان القيسي
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مليار طن من المواد 
البلاستيكية على 

كوكب الأرض

أكثر من

أكثر من

مليار طن من 
تلك المواد نفايات 

بلاستيكية

8.3

6.3

مــن الناحية الاقتصادية إعادة إنتاج الإنزيمات 
التي تتيح للخنافس تحليل مواد قطع غســالات 

الأواني ومواد التغليف على ســبيل المثال. ويمكن 
رش مزيــج الإنزيمات المصنعة على النفايات 

بعــد تفتيتها وإضافة بعض الميكروبات عليها 
للحصول على مواد بلاســتيكية حيوية.

ه الدكتور كريس إلى أن توفر الإنزيمات  ونــوَّ
للاســتخدام الصناعي سيتطلب بعض الوقت. 

وأضاف: "ســتتطلب العملية تمويلًًا بحثيًا كبيرًا 
والعديد من الســنوات لتحديد خصائص الإنزيمات 

التي تدخل في تحليل البوليســترين، ولكن في 
حــال وجدنا إنزيمــات أكثر فاعلية يمكننا توفير حل 

بيولوجي لتحليل النفايات البلاســتيكية".

وفي نفس الوقت، يشــجع الدكتور كريس 
المســتهلكين على تفادي استخدام البلاستيك 

قدر الإمكان، خاصة العبوات البلاســتيكية ذات 
الاســتخدام الواحد. وصرح لمجلة جامعة خليفة 

للعلوم والتكنولوجيا: "إذا كان لابد من اســتخدام 
المواد البلاســتيكية، يجب إعادة تدوير النفايات 
البلاســتيكية. إضافة لذلك، يعتبر من الضرور ي 
حــث المجالــس المحلية على زيادة عمليات إعادة 

تدوير المواد البلاستيكية".

اليرقات الجائعة

تبين أن هناك حشــرات أخرى تتخذ من المواد 
البلاستيكية غذاءً لها غير حشرة الـــزوفوباس 

موريو. أجرى باحثون في بولندا دراســة على نوع 
من الخنافس يُســمى )تينيبريو موليتور(، حيث 

نشــروا نتائج دراســتهم البحثية في المجلة العلمية 
"بوليمرز".

وقام الباحثون بتغذية الحشــرة، التي تعرف باســم 
دودة الجريــش الصفراء والتي تنتمي لفصيلة 

الخنافس، على رغوة البوليســترين )بي إس(. 
ويشــمل النظام الغذائي نوعين من البوليسترين 

همــا، رغــوة البولي يوريثين )بي يو 1( و)بي يو 2( 
التي تتضمن الإســفنج المستخدم في المطابخ 
والرغــوة المواد العازلة التجارية، ورغوة البولي 
إيثيلين )بي إي( المســتخدمة بشــكل شائع في 

تغليف المواد.

وتوصــل الباحثون إلى أن الاختلافات الجينية 
بيــن مجموعــات ديدان الجريش الصفراء قد يتم 

تحديدها من خلال معدلات الاســتهلاك المختلفة، 
حيث يمكن اســتهلاك كيلو غرام واحد من )بي  
إس( و)بــي يــو 1( و)بي يو 2( و)بي إي( خلال مدة 

58 يومًا من قبل حشــرة الزوفوباس موريو بأوزان 
مختلفــة هي 40.5 كيلو غرام و46.0 كيلوغرام 
و36.5 كيلوغــرام و30.9 كيلو غرام على التوالي.

 مــن آفة إلى فرصة

وذكــر الباحثون البولنديون أصنافًا أخرى من 
الحشــرات التي تتغذى على البلاستيك تشمل 

حشــرة جاليريا ميلونيلا، التي تعرف بدودة الشــمع 
والتي تم اكتشــاف رغبتها في تناول المواد 

البلاســتيكية بشكل عرضي عندما قام الباحث 
بوضعها في كيس من البلاســتيك ولاحظ لاحقًا 

وجــود ثقوب في هذا الكيس.

وقد تم تســليط الضوء على نتائج هذه الدراســة 
في دراســة حديثة أجريت بجامعة براندون في 
كندا. وتتميز دودة الشــمع، التي تهاجم خلايا 

النحل وتتغذى على الشــمع، بقدرتها على هضم 
البولي إيثيلين، وهو نوع من البلاســتيك موجود 

في أكياس التســوق، وإفراز مادة جليكول 
الإيثيلين التي تعتبر مادة كحولية تُســتخدم 

كمضاد للتجميد.

وتضمنت الدراســة 60 دودة من ديدان الشمع 
قامت باســتهلاك قطعة من البلاســتيك بلغ طولها 

30 ســنتيمتر مربع في أقل من أســبوع، ونشر 
الباحثــون نتائجهــم البحثية في المجلة العلمية 

"كرنت بيولوجي".

تمتلك ديدان الشــمع قدرة كبيرة على اســتهلاك 
المواد البلاســتيكية بمفردها، لكن قام الباحثون 

بإضافــة بكتيريا معوية قادرة أيضًا على 
العيــش عــى البولي إيثيلين لمدة عام كمصدر 

وحيد للغذاء.

وبذلك، ســاهم الجمع بين كل من ديدان الشــمع 
والبكتيريا في تســريع التحلل الحيوي للمواد 

البلاســتيكية، ولكن يؤكد الباحثون على أن 
ديدان الشــمع والبكتيريا ليست الحل لمشكلة 
البلاســتيك وأنه يجب التركيز على طرق ممكنة 

أخرى لإدارة النفايات البلاســتيكية.  

الدخول في عالم الميكروبات

ظهــرت أنــواع مختلفة من الكائنات الحية الدقيقة، 
ليست الحشــرات وإنما الميكروبات، كحلول ممكنة 

لمشــكلة النفايات البلاستيكية في العالم.

وفي هذا الإطار، اكتشــف باحثون في العام 
2016 فــي مكــب للنفايات في اليابان بكتيريا 

تطورت بشــكل طبيعي من خلال أكل البلاســتيك، 
وقاموا بدراســة الإنزيم لمراقبة آلية تطورها 

والتعديــل عليه ليتمكن من تحليل البولي 
إيثيليــن تيريفثالات، وهو نوع من المواد 

البلاســتيكية المستخدمة في صناعة عبوات 
المشروبات الغازية.
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تــم تصنيع نصف المواد 
البلاستيكية المصنعة خلال 

السنوات الـ 15 الماضية.

زادت نســبة الإنتاج من 2.3 مليون طن 
فــي العام 1950 إلى 448 مليون طن 

فــي العام 2015، ومن المتوقع أن 
تتضاعف النســبة بحلول العام 2050.

تحتوي بعض المواد البلاســتيكية على 
مــواد مضافة لتجعلها أقوى وأكثر 

مرونة واســتدامة، ويمكن أن تساهم 
هــذه المواد في إطالة المدة اللازمة 

للتحلل. وتشــير التقديرات إلى أن هذه 
المواد تحتاج إلى 400 ســنة كحد 

أدنى لتتحلل.

يتــم تصريــف حوالي 8 مليون طن من النفايات 
البلاســتيكية، الصادرة من مناطق ساحلية، 

في المحيطات ســنويًا. وذلك أشبه بوضع 
خمســة أكياس من القمامة على كل متر من 

الخطوط الســاحلية في الكوكب.

4484008
%50

بعض الحقائق حول البلاستيك من موقع 
Nationalgeographic.com

مليون طن

مليون طن سنة

بالنفايات البلاستيكية؟لماذا نهتم

ومؤخرًا، توصل مجموعة من الباحثين في الســويد 
إلى حقيقــة أن الميكروبــات في جميع أنحاء العالم 
تعيش على أكل النفايات البلاســتيكية الموجودة 

فــي قمم الجمال وفي أعماق المحيطات 
والشواطئ الاستوائية البعيدة.

ونشــر الباحثون نتائج دراستهم، والتي تعد 
الأولى مــن نوعهــا في تقييم قدرة الميكروبات 

التي تتغذى على المواد البلاســتيكية عالميًا، في 
المجلــة الدوليــة "إم بيو". وتوصل الباحثون، بعد 

أن قامــوا بفحــص 200 مليون جين، إلى وجود 

30,000 إنزيــم قــادر على تحليل 10 أنواع من 
البلاســتيك. ولاحظوا أن عدد الإنزيمات وأنواعها 

مطابقة لكميات البلاســتيك وأنواعه، حيث 
وجــدوا أن كائــن دقيق واحد من كل أربعة كائنات 
دقيقــة تــم فحصها تمتلك إنزيمًا قادر على تحليل 

المواد البلاستيكية.

وعلــق الباحث جان زريمك من جامعة تشــالمرز 
فــي مجلة الـ "غارديــان": "لم نتوقع وجود هذا 

العــدد الكبير مــن الإنزيمات في العديد من 
الميكروبــات والبيئات المختلفة، وهذا اكتشــاف 

متميــز يوضح حجم المشــكلة". يقول الدكتور 
ديفيد شــيهان من جامعة خليفة: "تســاهم 

الميكروبــات بتطويــر إنزيمات قادرة على 
تحليــل المواد البلاســتيكية خلال وقت قصير 

من تطورها.

وإذا قمنــا بتحديــد مجموعة من هذه الإنزيمات، 
يمكن أن نســتفيد من منهجيات هندســة الإنزيمات 

لتحسين نشــاطها وتوسيع نطاقها وإنتاجها على 
صعيــد تجــاري كما هو الحال في إنتاج المنظفات 

البيولوجيــة". £
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ركائز الاستدامة

 بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمــة: مريم ماضي

يركز الباحثون على دراســة الطرق 
التي تحد من النفايات البلاســتيكية 

لتصبــح قطعًا أصغر حجمًا قابلة 
لإعادة الاستخدام 

ســاهمت المواد البوليمرية، منذ اكتشافها في 
أوائل القرن العشــرين، في التأثير في العديد من 

جوانب الحياة وقد يكون البلاســتيك البوليمر 
الأكثر انتشــارًا  في حياتنا اليومية.

يتم إنتاج المواد البلاســتيكية، على الرغم من 
قيمتهــا العاليــة، بكميات تفوق ما يتم تدويره 

ليشــكل ذلك تحديًا بيئيًا كبيرًا. وتشــير الإحصاءات 
إلى أنــه يُعــاد تدوير 9% فقط من مجموع 

الإمدادات العالمية للبلاســتيك، .ويحرق البشر 
معظم البلاســتيك المنتج أو ينتهي به الحال 

في مكبات النفايات، فيكون ســببًا في التلوث، 
كما تُشــكّل مشــكلة الانتشار المتكاثر للنفايات 

البلاســتيكية في البحار، منظرًا غير حضاري وتُلحق 
الضــرر بالحيــاة المائية والنظم البيئية البحرية.

يعمل الأســتاذ الدكتور شارماركي محمد وفريقه 
فــي مركــز كيمياء المواد المتقدمة في جامعة 

خليفــة، عــى تطوير طريقة جديدة لإعادة تدوير 
النفايات البلاســتيكية بعد الاستهلاك والتي 

تســتخدم مزيجًا من القوة الميكانيكية )كجزء من 
الكيميــاء الميكانيكية( والضوء والمحفزات.

لا يمكــن تطبيــق الطرق الميكانيكية  لإزالة بلمرة 
معظم النفايات البلاســتيكية، على الرغم من 
اعتبارها وســيلة شائعة لتقليل حجم المواد 
البلاســتيكية قبل إعادة التدوير،  حيث يبحث 

الباحثــون بــدلًًا من ذلك  عن طرق لإجراء إعادة 
التدوير بتكلفة منخفضة باســتخدام مجموعة 

من المحفزات.

فريق التنظيف
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ويمكن بعد ذلك إعادة اســتخدام هذه الأجزاء 
نة لصنع منتجات بلاســتيكية جديدة أو  المكوِّ

كيماويات ذات اســتخدامات أخرى.

يعمل فريق محمد على مشــروع يســتغرق ثلاث 
ســنوات لدراســة عملية تتكون من ثلاثة أجزاء 

لإعادة تدوير البلاستيك.

يدعــم مركــز كيمياء المواد المتقدمة هذا البحث 
وتموله "أســباير"، ركيزة إدارة برامج التكنولوجيا 

في مجلــس أبوظبي للبحوث التكنولوجية 
المتقدمة، من خلال جائزة "أســباير" للتميز البحثي.

يتضمن الجــزء الأول الكيمياء الميكانيكية: عن 
طريق اســتخدام الطاقة الميكانيكية للحث على 

إزالة البلمرة الكيميائية للنفايات البلاســتيكية.

"نســتخدم المطاحــن الكروية على وجه الخصوص 
لطحــن البوليمــرات في وجود كيماويات 

خاصــة نطورها فــي مختبرنا، حيث يؤدي هذا 
إلى تحلــل البوليمر تحللًًا أساســيًا وإطلاق 

العناصــر الأساســية المكونة له والمعروفة 
المونومرات. باسم 

وتشــير النتائج الأولية في مختبرنا إلى إمكانية 
إجــراء هــذه العملية في ظل الظروف المحيطة في 

الحالــة الصلبــة مع إنتاجية تصل إلى حوالي %70 
أو أعــى مــن ذلك، وأبرز ما يميّز هذه التكنولوجيا 

هو عدم اســتخدامها أي كيماويات ضارة أو 
مســببة للتآكل، ما يُعتبر أمرًا مهمًا لأنه يجعل 
العمليــة برمتهــا آمنة أكثر على البيئة من حرق 

النفايات البلاســتيكية أو دفنها."

تتمثــل الخطــوة التالية في فحص تأثير الضوء 
عــى العمليــة، تليها القيام بتجارب مع المحفزات 
غيــر العضوية )كالأملاح المعدنية( أو الإنزيمات 

لتحطيم المواد البلاســتيكية.

"يمكننــا رؤيــة إمكانية تجميع كل واحدة من هذه 
العمليات لإنشــاء ما نشــير إليه ببروتوكول التحلل 

الضوئــي والميكانيكي الإنزيمي، بمجرد أن نفهم 
كل واحــدة منهــا على حدة، كما أننا نتصور بأن هذه 
ذ بشــكل تسلسلي كجزء من عملية  العملية ســتُنفَّ
تصنيــع بالدفعــات، مثل الحزام الناقل في المصنع، 

ونهدف على المدى الطويل إلى اســتخدام هذه 
العملية في التخلص من النفايات البلاســتيكية 

بعد الاســتهلاك وإنتاج وحدات البناء الكيميائية 
للنفايات البلاســتيكية بكفاءة."

وفي هذا الســياق، يقول محمد أن الأشكال 
المختلفة من البلاســتيك تتحلل بطرق مختلفة 

تحــت تأثيــر القوة الميكانيكية، مما يزيد من 
تعقيد العملية، ولكن يُبشّــر العمل الأولي 

بنتائج واعدة.

تؤكد زينب محمد ســعيد، مرشحة الدكتوراه 
التي تعمل على المشــروع، حماســها تجاه النهج 

غير التقليدي لحل مشــكلة طويلة الأمد.

وتضيــف: "يمتــد تاريخ مجال تحلل البوليمر إلى 
عقــود، فقد حاول الناس التوصل إلى طرق 
مختلفة لمعالجة هذه المشــكلة باستخدام 

خبراتهــم، ونحــاول الآن أن نفكر بصورة مبتكرة 
وننظر إلى المشــكلة من منظور غير تقليدي 

باســتخدام نهج التحفيز الميكانيكي.

أجــد هــذا البحث صعبًا ولكنه مثير في آنٍ واحد، 
كمــا أننــي أتوق لمعرفة ماهية النتائج التي 

ســنصل إليها في نهاية المطاف."

ومــن جهــة أخرى، تتمثل بعض التحديات في 
إنشــاء أوعية يمكنها حمل المادة ولكنها 

تســمح أيضًا بدخولها في ضوء على طول 
موجــي معين، بالإضافة إلى الإنزيمات 

المعروفة بتفكيك المواد البلاســتيكية 
غالية الثمن.

وعــى الرغم من ذلك، يتمثل هدفنا في 
رفع مســتوى التكنولوجيا إلى المستويات 
التــي يتطلبهــا القطاع، إلّّا أنه لا يزال لدينا 

بعض الوقت.

يقول محمد في هذا الشــأن: " يمكننا الآن أن 
نســتخدم ما يصل إلى غرام أو اثنين، ويُعد هذا 

أمرًا جيدًا بالنســبة لقابلية التنفيذ وتســجيل 
براءات الاختراع."

يجمــع مركز كيمياء المواد المتقدم، والذي 
أنشِــئ في عام 2022، بين الخبرات من 

مختلف التخصصات لمواجهة المشــاكل 
البيئية الكبرى.

يقول محمد: "تتوافق أســاليبه في معالجة 
النفايات البلاســتيكية مع طموحات دولة 

الإمــارات للانتقال إلى الاقتصاد الدائري 
المســتدام وتحقيق أهدافها في الوصول إلى 

صافــي انبعاثــات صفري ." £

وفــي هــذا الصدد، يقول محمد: "على الرغم من 
التحــدي البيئي الهائل الذي تفرضه النفايات 

البلاســتيكية، شعرنا بواجب تطوير هذه الأدوات 
الميكانيكية الكيميائية الجديدة. يستكشــف 

معظــم الباحثيــن حول العالم القوة الميكانيكية 
كوســيلة لبناء كيماويات جديدة، أو ما يُعرف ببناء 

التعقيد من الهياكل البســيطة.

ولذلك قررنا اســتخدام المبادئ نفســها والقوة 
الميكانيكيــة بالإضافــة إلى الضوء والمحفزات 

لتفكيــك مواد النفايات المعقــدة للبوليمر 
إلى وحــدات بناء أصغــر يمكن بعد ذلك إعادة 

تدويرها."

ويضيف: "تضطلع الطاقة الشمســية بمسؤولية 
التحلل الضوئي للمواد البلاســتيكية في البيئة، 

وخاصة في منطقة الأشــعة فوق البنفسجية 
من الطيف الكهرومغناطيســي، كما أننا نعلم أن 

بعــض المحفزات الحيوية )مثل الإنزيمات( تتكيف 
مع اســتخدام الجزيئات العضوية الكبيرة مثل 

البلاستيك كمصادر للوقود.

بالإضافــة إلى أننــا نتعلم من الطبيعة في الوقت 
الــذي نحاول فيه تطوير بروتوكول على نطاق 

المختبر يســتخدم هذه الأساليب المجربة 
والمختبَرة لتحويل النفايات البلاســتيكية إلى 

كيماويــات عاليــة القيمة، وتزامنًا مع إعلان دولة 
الإمارات بأن عام 2023 هو عام الاســتدامة، يقود 
فريقنــا البحثــي هذه الجهود إلى حد كبير في مجال 
مليء بالتحديات، لكننا متحمســون لحل التحديات 

البيئية التي تفرضها النفايات البلاســتيكية."

وفقًــا لمحمد فــي حديثه مع مجلة جامعة خليفة 
للعلــوم والتكنولوجيا، يُنتَج حوالي 380 مليون 
طن متري من البلاســتيك كل عام، ويُعاد تدوير 
حوالــي 9% منهــا فقط. ويقول أيضًا بأن بعض 
المواد البلاســتيكية تُعالَج بكيماويات قاسية 
كالأحماض، بينما يتم حرق معظم البلاســتيك.

"تُطلق عملية الحرق ثاني أكســيد الكربون 
فتتســبب في زيادة البصمة الكربونية، وهذا ما 

يعيب هذه الطريقة، كما يســتحيل إعادة اســتخدام 
البلاستيكَ عند حرقه.

تحاول مجموعتنا أخذ البلاســتيك الخاص 
بالمســتخدم النهائي والتوصل إلى طرق ميكانيكية 
جديــدة منخفضــة التكلفة قادرة على تفكيك هذه 

البوليمــرات إلى الأجزاء المكونة لها."
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SMART CITIES يهدف تطوير المناطق الحضرية إلى 
حماية صحة الإنسان والتصدي لتغير 
المناخ عبر الأنظمة التكنولوجية لكن 
هناك بعض التحديات التي سنتطرق 

إليها في هذا المقال

بقلم: ســتيف غريفيث 
ترجمة: أماني ســليمان القيسي

تحقيــق الأمــن الإلكتروني
في المدن الذكية

يقطن أكثر من نصف ســكان العالم اليوم في 
المــدن، وبحلول العام 2050 يُتوقع أن ترتفع 

هــذه الزيــادة لما يُقارب الـ 70%. وبالتوازي مع 
التوســع الحضري المتســارع في العديد من مدن 

العالم، ســاهم التقدم التكنولوجي في زيادة 
انتشــار المعلومات الرقمية المتعلقة بالأفراد 

والأماكن والأشــياء التي يتم إرســالها وتحليلها عبر 
تكنولوجيات الشــبكات الفعالة وأدوات التحليل، 

حيث يُعرّف الانتشــار الرقمي على أنه التقاء إنترنت 
الأشــياء والتوسع الحضري معًا لإنتاج نموذج 

المدن الذكية.

وتعتبــر المدن الذكية، إضافة لكونها متقدمة 
من الناحية التكنولوجية، منصة للتعزيز الشــامل 

والمســتدام لجميع الجوانب التي تخص المجتمع، 
ويعتبر تحقيقها أمراً ليس ســهلًًا. ‹‹‹

Shutterstock :الرسومات

يسار: تحرص المدن الذكية على الاستفادة من   �
التكنولوجيا في تعزيز مختلف الجوانب في المجتمع

الضيف
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 تطور المدن
الذكيــــــــــــــة

في حين أن التوســع الحضري والتطور التكنولوجي 
وضعا أســس المدن الذكية، إلا أن جائحة فيروس 
كوفيــد‑19 التــي ظهرت في العام 2020 قد تؤثر  
على تشــكيل تلك الأســس وتطبيقها على المدى 

البعيد، 

ســاهمت إجراءات التباعد الاجتماعي التي تم 
فرضها للحد من انتشــار الفيروس في التأثير 
على عمليتي التســارع والتحول التي تشهده 
تكنولوجيــات المدن الذكية وخدمات الرعاية 

الصحيــة والوظائف والتعليم والتجارة والتمويل 
والأمــن والترفيه والخدمات الغذائية وتنقل 

الأفراد، إضافة للعديد من الأنشــطة التفاعلية 
التي يقوم بها الســكان.

وتركز المدن الذكية على أساســيات إنترنت 
الأشــياء الذي تقوم عليه التطبيقات المستخدمة 

في مجالات معينة والتي بدورها شــهدت تطورًا 
وتســارعًا متزايدًا في تنفيذها.

ففــي قطــاع الرعاية الصحية مثلًا، ظهرت تقنيات 
حديثة شــملت الطب عن بعد وتتبع المريض 

وتحليــل أنماط حركة الأفراد والعناية بالمريض 
عبر الروبوت والتي ســاهمت جميعها في إحداث 

نقلــة نوعية فــي مخرجات القطاع تمثلت بالتحول 
من التعامل الشــخصي مع المريض إلى التفاعل 

الرقمي.

وكذلك الحال بالنســبة لقطاع النقل في المدن 
الحضرية والذي يشــهد تغيرات ملحوظة نتيجة 

للتغيير الحاصل على الممارســات الاجتماعية 
التي ســببتها الجائحة والسياســات التي طبقتها 
الحكومة للقضاء على الفيروس، حيث ســتلعب 

التكنولوجيــات الرقمية دورًا بارزًا في هذه 
التغييرات لأن الجهود اللازمة لإعادة تأســيس 
هــذا القطــاع تتطلب تركيزًا كبيرًا على التنظيم 

والتخطيــط لتحقيق النقل المرن وتطوير منصات 
رقمية متعددة الوســائل تجمع ما بين وســائل 

النقــل العام والدراجات الهوائية والدراجات 
الكهربائية )الســكوترز( وخدمات الركوب عند 

الطلب وغيرها من أشــكال التنقل الأخرى.

وتواجــه معظــم المدن الذكية تحديًا في عملية 
التقــدم يتمثل في العصر الجديد المليء 

بالصعوبات لا ســيما في مجال الصحة والمرونة 
التي يجب أن تُؤخذ عواملها في الحســبان عند 

التعامــل مع ظاهرة تغير المناخ.

وكمــا هــو الحال في جائحة فيروس كورونا، يعتبر 
تغير المناخ قضية عالمية تســتدعي الوقوف 

والأنظمة التي تعرضت للاختراق واســتعادة 
الســمعة التي تم الإضرار بها. 

ويُتوقــع أن ترتفــع هذه التكلفة الكبيرة لتصل 
إلى 10.5 تريليــون دولار أمريكي بحلول العام 

2025 فــي ظــل ارتفاع تخزين البيانات الرقمية في 
الســنوات المقبلة. هذا وقد تســارعت عملية تراكم 
البيانــات الرقميــة نتيجة لوباء كوفيد‑19 الذي أدى 

إلى ارتفاع مســتوى تعاملات المستهلكين عبر 
الإنترنت بمقدار ثلاث إلى أربع ســنوات، كما ارتفع 

مســتوى رقمنة المنتجات والخدمات التجارية 
بمقدار ســت إلى عشر سنوات.

وتُمثل الســرعة المتزايدة في وتيرة الانتشار 
الرقمــي عبئًــا كبيرًا على البنية التحتية في المدن 

الذكيــة لما ينتج عــن التكنولوجيات المعلوماتية 
والتشــغيلية من خدمات جديدة تتطلب 

إمكانات كبيرة.

 ومــن جهة أخرى، إذا دُمجت التكنولوجيات 
التشــغيلية القديمة مع الحديثة تصبح 

تكنولوجيــات غيــر آمنة، في حين أن دمج الأجهزة 
الرقمية غير الآمنة يســاهم في تعزيز أهمية الأمن 
الإلكترونــي والمرونــة الإلكترونية. يذكر أنه من أهم 
المعاييــر التــي يجب أن تترأس قائمة جدول أعمال 
الأمــن الإلكتروني والمرونة الإلكترونية في المدن 
الذكية موضوع المحافظة على الســرية والنزاهة 

وتوفــر المعلومات في الفضاء الإلكتروني والقدرة 
على التخلص من المشــكلات الإلكترونية بشكل 

سريع.

عليهــا والحــد منها من خلال جهود الدول التي 
تركــز عــى التصميم والتنفيذ وإدارة العمليات في 

المدن الذكية.

ســاهمت الجهود في مجال تعزيز مســتوى المدن 
الذكيــة، والتــي تمثلت بعمليات الرقمنة، في توفير 
العديد من الفرص التي تســعى إلى تحســين حياة 
الأفــراد، لكنهــا في نفس الوقت أوجدت عددّا من 

التحديــات المتعلقة بالناحية الأمنية.

وفي هذا الصدد، أتاح التطور الســريع في جمع 
المعلومات الرقمية وتخزينها واســتخدامها 

ظهــور العديد من فرص الهجمات الإلكترونية 
الجديــدة في مجال الإرهاب الإلكتروني والحرب 
الإلكترونيــة والجرائم الإلكترونية، علمًا بأن كلًًا 

مــن الإرهاب الإلكتروني والحرب الإلكترونية 
مرتبطان بالدوافع الاجتماعية والسياســية 

وترتبط الجرائم الإلكترونية بشــكل كبير بالمصالح 
التجاريــة والاقتصاديــة وقد يترك هذا النوع من 

الجرائم أثارًا بالغة على ضحاياها تتمثل بخســائر 
مالية كبيرة.

يُتوقــع أن يصــل الأثر المالي للجرائم الإلكترونية 
إلى 6 تريليــون دولار أمريكــي في عام 2021، 

يشــمل ذلك تلف البيانات وتدميرها والأموال 
المســروقة وانخفاض مستوى الإنتاجية وسرقة 
الملكية الفكرية والبيانات الشــخصية والمالية 

والاختــاس والاحتيال وتعطيل العمليات التجارية 
بعد عمليــات الهجوم والتحقيقات الجنائية، 

إضافة لعمليات اســتعادة البيانات وحذف البيانات 
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ســاهم في تحديد استراتيجيات البحث والتطوير 
التــي تضع الأمن الإلكتروني على رأس أولوياتها 

من خلال ضمها لمجالات تشــمل التشــفير والأمن 
الرقمــي والأنظمــة الآمنة، والتي تعتبر  من أهم 

المجالات البحثية الســبعة في الإمارة.

ويتضمن جدول أعمال التعاون المشــترك الذي 
يضم كلًًا من دولة الإمارات وســنغافورة وإسرائيل 
في مجال المدن الذكية تبادل أفضل الممارســات 

المتعلقة بالأطــر القانونية والتنظيمية، إضافة 
للمشــاركة في الاستثمار التكنولوجي. 

وعلى صعيد آخر، يســاهم تطوير المنظومة 
البيئية في تعزيز الاســتدامة على المدى البعيد، 
وهــو مــا يتطلب مبادرات فعالة تركز على رأس 

المال البشــري والبحث والتطوير والابتكار، حيث 
يعتبر تطوير رأس المال البشــري أمرًا في غاية 
الأهميــة في ظل نقص المهارات المتخصصة 
بالأمن الإلكتروني. ويســاهم البحث والتطوير 

كذلك في دعم عملية تطوير رأس المال البشــري 
وتعزيــز المنهجيــات الحديثة الخاصة بالمدن الذكية 

والأمن الإلكتروني والمرونة. 

 وتشــمل عمليات البحث والتطوير حماية الأجهزة 
المتطــورة والتطبيقات المتعلقة بتقنيات 

الأنظمة الذكية وتطبيق البلوك تشــين، إضافة 
ق في السنوات  لتكنولوجيات الكم والتي ســتُطبَّ
القادمــة. ويــؤدي الابتكار أيضًا دورًا بارزًا في بناء 

رأس المال البشــري والنهوض في البحث والتطوير 
والــذي يــؤدي إلى الحصول على تكنولوجيات حديثة 

يمكن الاســتفادة منها في التطبيقات المختلفة.

ويلعــب التعــاون بين كل من البحث والتطوير 
والابتــكار دورًا هامًــا في تعزيز التركيز على قطاعات 

المدن الذكية التي تشــهد نموًا متســارعًا. فعلى 
ســبيل المثال، قد تســاهم إعادة النظر في قطاعي 

الرعايــة الصحية والنقل اللذين تأثرا بجائحة 
كوفيد‑19 في ســياق البحث والتطوير والابتكار، 

إضافــة للتعاون وتركيز الجهود في هذين 
المجاليــن في تحقيق نتائج كبيرة.

ويســاهم كلّ من التوسع الحضري والتكنولوجي 
بــدور كبيــر وفعال في قيام المدن الذكية التي قد 

تواجه بعض التحديات لإنشــائها، ويمكن الحد من 
تلــك التحديــات من خلال التعاون بين جميع الدول 

ذات الاهتمام المشــترك والمتمركز حول تحقيق 
الأمن لمســتقبل المدن الذكية. 

 يذكر أن دولة الإمارات وســنغافورة وإسرائيل 
قد تمكنت من الاســتفادة من هذا التعاون 

الشــامل الذي ركز على رأس المال البشري 
والبحــث والتطويــر والابتكار ونتج عنه العديد من 

التطبيقــات ذات الأهمية. £

 خطة مستقبلية
للمدن الذكية

يلعــب تبادل الخبرات الدولية والتكنولوجيات 
الحديثــة دورًا هاماً في تحقيق الأمن الإلكتروني 

والمرونــة الإلكترونية في المدن الذكية. 

وفي هذا الإطار، تشــترك كل من دولة الإمارات 
وســنغافورة وإسرائيل في أهدافها الرامية إلى 

تحقيق الابتكار والأمن الإلكتروني في ســياق المدن 
الحضريــة، حيث تحظى كل دولة بمكانة مرموقة 

فــي التصنيفات الدولية المتعلقة بالابتكار. وتعتبر 
ســنغافورة على وجه الخصوص دولة متقدمة 

فــي مجال الابتكارات التي تركز على تكنولوجيات 
المدن الذكية، في حين تعتبر إســرائيل دولة رائدة 

عالميــاً في مجال الابتكارات التي تركز على الأمن 
الإلكتروني.

أما دولة الإمارات فقد تمكنت من تأســيس رؤية 
للمدن الذكية بشــكل سريع تتعلق بالتطورات 

الحاصلــة فــي في إمارتي أبوظبي ودبي، كما أنها 
تحظــى بمبادرات واضحة لضمان تحقيق الأمن 

والمرونة الإلكترونية في تلك المدن اشــتملت على 
تشــكيل مجلس الأمن الإلكتروني في العام 2020 

والــذي يتولى إدارته رئيس الأمن الإلكتروني. رابط 
الأسئلة والأجوبة.

ووضعت دبي أيضًا اســتراتيجية الأمن الإلكتروني، 
وتم تأســيس مجلس أبحاث التكنولوجيا 

المتطــورة في أبوظبي في العام 2020، والذي 

 Shutterstock :الصور

ستيف غريفيث هو نائب رئيس أول في البحث 
والتطوير وأستاذ الممارسة في جامعة خليفة 

للعلوم والتكنولوجيا 
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حلول في المناطق الحضرية

بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمة: أماني ســليمان القيسي

Unsplash :الصور

بنــــاء مــــواد 
خـــرســـانـــية 
أفــــــضــــــل

قــد يجعل الغرافين مواد البناء عالية 
الانبعاثــات آمنة على البيئة
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قطــاع الطيران، من بين مختلف القطاعات يحظى 
الهامــة، باهتمــام كبير في مجال إنتاج الكربون.

ولكن ســنركز هنا على ما هو تحت الطائرات من أبنية 
وجســور وشــوارع وسدود والطرق المصنوعة جميعها من 

المواد الخرسانية.

تشــكل نســبة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناتج عن مواد 
البنــاء 8% من مجمــوع الانبعاثات الكربونية في العالم، في 

حين وصلت نســبة انبعاثات الكربون الناتجة عن قطاع الطيران 
2.5%، وقــد تتفاوت التقديرات.

تحدث انبعاثات المواد الخرســانية عند تســخين الحجر 
الجيري )كربونات الكالســيوم( مع الطين لدرجة حرارة 1,400 

سلسيوســية في أفران متخصصة لإنتاج الإســمنت، وهو 
المكون الأساســي في مواد البناء.

وتســاهم عملية التســخين في دمج كربونات الكالسيوم مع 
ســيليكات الكالســيوم والذي يعرف في القطاع الصناعي 

باسم الحصى.

الحصى هي المادة الرابطة التي تمنح الخرســانة خصائصها 
الهيكلية، ولكن تســاهم هذه العملية بإنتاج ثاني أكســيد 
الكربون بكميات كبيرة، حيث تتراوح كميات ثاني أكســيد 

الكربــون الناتجــة ما بين 650 كيلوغرام و900 كيلوغرام يتم 
إطلاقها إلى الغلاف الجوي عند إنتاج طن واحد من الإســمنت.

ووفقًــا للوكالــة الدولية للطاقة، ارتفعت معدلات إنتاج 
الإســمنت بنســبة تقارب 1.5% في السنة من العام 2015 لغاية 

2021 ويُتوقع أن يشــهد إنتاج الإســمنت ارتفاعًا عالميًا في 
الطلب عليه.

ولتحقيــق أهداف الحيــاد الكربوني، ترى الوكالة الدولية للطاقة 
ضرورة انخفاض إنتاج الإســمنت بنســبة سنوية تساوي %3 

بحلول العام 2030.

مادة مبتكرة
توجد مجموعة من الاســتراتيجيات التي تســاهم في الحد من 

تلك الانبعاثات تتضمن تحســين كفاءة الطاقة والاعتماد 
عــى وقود منخفــض الكربون وزيادة فعالية العمليات لإنتاج 

كميــات أقل مــن النفايات والتحول إلى تقنيات البناء التي 
تشــمل الوحدات الإســمنتية مسبقة الصنع التي تقلل الاعتماد 

على الخرسانة.

وهناك اســتراتيجية أكثر فعالية هي، اســتخدام مواد مبتكرة 
لصناعة خرسانة أفضل.

ومن المواد المبتكرة التي تبشــر بمســتقبل واعد في صناعة 
المواد الخرســانية هي الغرافين. تتكون مادة الغرافين من 

طبقة واحدة من ذرات الكربون التي تشــكل شــبكة سداسية 
الشــكل، وتتميز بمرونتها وخفة وزنها وصلابتها ومقاومتها 

العاليــة، حيث أنها تحظــى بفعالية بمقدار 200 ضعف فعالية 
الفــولاذ ووزن أخــف من الألومنيوم بمقدار 5 مرات.

يقوم الغرافين بنقل هذه الخصائص إلى المواد الخرســانية عند 
إضافته إليها، ويســاهم في التقليل من كمية الحصى المُنتِج 

لثاني أكســيد الكربون دون التأثير على أدائه.

وفي هذا الصدد، توصل فريق من جامعة إكســتر في المملكة 
المتحدة من خلال ورقة بحثية نشــرها في العام 2018 إلى أن 
المادة الخرســانية المصممة بهندســة نانوية أظهرت مجموعة 
من الخصائص المعززة مقارنة بالخرســانة التقليدية، وتشــمل 

هــذه الخصائــص زيادة وصلت إلى 146% في القوة الضاغطة 
ونســبة 79.5% في قوة الانثناء.

وأشــار الباحثون أيضًا إلى وجود انخفاض في نفاذية المياه 
بنســبة 400%، الأمر الذي يدل على أن هذه المادة المركبة قد 
تكون الأمثل في مجال إنشــاء الهياكل في المناطق المعرضة 

للفيضانــات. ولايزال هناك المزيد!

ذكرت مونيكا كراســيون، وهي واحدة من المشــاركين في كتابة 
الورقة البحثية في 2018: "يمكننا من خلال الاســتعانة بمادة 

الغرافين الحد من كميات المواد اللازمة لصناعة الخرســانة 
بنســبة 50%، مما ســيؤدي إلى انخفاض ملحوظ بانبعاثات 

الكربــون بمقدار 446 كيلوغرام لكل طن".

ومؤخرًا، خلص فريق يضم باحثين من جامعات فرنســية 
وبولنديــة فــي عــام 2021، إلى حقيقة  أن دمج المواد الغرافينية 
في المواد الخرســانية يضفي عليها خصائص ووظائف جديدة 
تتيح إمكانية بناء المنشــآت الذكية ومتعددة المهام. ويمكن 
للغرافين، إذا تم الاســتفادة منه كمادة استشــعارية، أن يعزز 

عمليــات رصــد الأبنية لحمايتها من أي أضرار.

تخطي العقبات
وعلى الرغم من أن فريق جامعة إكســتر كان متفائلًًا بشــأن 

قــدرات مــادة الغرافين، إلا أنه واجه بعض العقبات التي حالت 
دون تحقيق عمليات التنفيذ على نطاق واســع ولاحظ أن إضافة 

المادة إلى الإســمنت الجاف أمر مكلف ومعقد وصعب التنفيذ 
على نطاق واسع.

وتقوم "فيرســت غرافين"، الشــركة التي أنشئت بدعم من جامعة 
أديلايد في أســتراليا، بإيجاد الحلول لهذه التحديات المحددة في 

بحــث العام 2018. ‹‹‹
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وقال مايكل بيل، المدير الإداري والرئيس التنفيذي لشــركة 
غرافين فيرســت، لمجلة جامعــة خليفة للعلوم والتكنولوجيا: 

"نقــوم في الوقــت الحالي بتطوير التجارب على نطاق تجاري 
لتحســين الإســمنت والخرسانة وفي نفس الوقت نساهم في 

الحد من انبعاثات ثاني أكســيد الكربون".

ويُتوقع أن تُظهر هذه التجارب نســبة الانخفاض في كميات 
الحصى ومقدار الزيادة في الفعالية التي قد تســاهم في 

الحصول على ألواح من الإســمنت أقل ســمكًا، إضافة 
لتوفيــر معلومــات حول حجم الانخفاض في كميات ثاني 

أكسيد الكربون.

وتعاونت فيرســت غرافين أيضًا مع جامعة ولونغونغ في 
أســتراليا وســلطة المياه الأسترالية بهدف بحث تأثير استخدام 
المــواد الغرافينيــة المعززة على إطالة عمر أنابيب مياه الصرف، 

حيث نشــروا نتائج هذه الدراســة في العام 2022.

وأضــاف مايكل: "أثبتــت التجارب فعالية الغرافين وإمكاناته 
ــنة للتآكل الناتج عن الكبريتات  المتميزة ومقاومته المحسَّ

والكلوريد".

التحديات في منطقة 
الشرق الأوسط

تســعى جامعة خليفة في أبوظبي، عاصمة دولة الإمارات، إلى 
البحث عن طرق جديدة لتحســين أداء الخرســانة بواسطة مادة 

الغرافيــن التي أثبتــت فعاليتها في منطقة دول مجلس التعاون 
الخليجي على الرغم من الظروف الجوية القاســية المتمثلة 

بالرطوبــة العاليــة وارتفاع درجات الحرارة والملوحة، وفقًا لما 
قاله حســان عرفات، مدير أول لمركز البحوث والابتكارات في 

الغرافيــن والمــواد ثنائية الأبعاد في جامعة خليفة.

وقال الدكتور حســان في حديثه مع مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا: "يعــرف عن مادة الغرافين أنها مادة مضادة 
للماء بشــكل كبير، أي أنها طاردة للمياه ولا تتأثر بالبيئات 

عالية الرطوبة.

وتســاهم هذه الخاصية في جعل الغرافين مادة واعدة تحســن 
من قدرة الخرســانة على التحمل في البيئات عالية الرطوبة، حيث 

أثبتت البحوث أن الخرســانة المعززة بالغرافين تتميز بارتفاع 
مســتوى مقاومة امتصاص المياه، الأمر الذي يحد من احتمالية 

تآكل الفولاذ في الخرســانة".

وتعتبر درجات الحرارة عاملًًا هامًا في هذا الســياق، حيث يمكن 
للخرســانة التي تُصب بالأيام الحارة أن تتقلص وتتصدع. ‹‹‹



قــــد يصبــــح الخشــــب 
الخرســــانة الجديــــدة

فــــي ســــباق المــــواد الإنشــــائية الأكثــــر اســــتدامة، تعــــود 
الأخشــــاب إلــــى الظهــــور مــــن جديــــد.

لا نقصــــد هنــــا الخشــــب التقليــــدي، وإنمــــا الخشــــب الضخــــم 
المصمــــم بأســــلوب هندســــي مــــن طبقــــات الخشــــب المرتبطــــة 

ببعضهــــا، والتــــي أصبحــــت تعتبــــر أكثــــر أمنًــــا علــــى البيئــــة 
وبديــــل للفــــولاذ والخرســــانة.

يشــــير أنصــــار هــــذه التكنولوجيــــا إلــــى جماليتهــــا ومتانتهــــا 
الهيكليــــة وســــهولة بنائهــــا، إضافــــة إلــــى أنهــــا منخفضــــة 

الأثــــر الكربونــــي.

وقــــال أنتونــــي وود، مديــــر الأبنيــــة المرتفعــــة والعمــــران 
العمــــودي فــــي معهــــد إلينــــوي للتكنولوجيــــا ورئيــــس مجلــــس 

الأبنيــــة المرتفعــــة والمســــاكن الحضريــــة، لموقــــع 
BBC.com: "تشــــكل كميــــة الطاقــــة اللازمــــة لإنتــــاج الخشــــب 

الضخــــم جــــزءًا بســــيطًا مــــن حجــــم الطاقــــة اللازمــــة لإنتــــاج 
نفــــس المــــواد مــــن الفــــولاذ والخرســــانة.

هنــــاك فائــــدة أخــــرى أيضًــــا. وأضــــاف أنتونــــي: "تســــاهم هــــذه 
الأخشــــاب خــــال عمليــــة نموهــــا بامتصــــاص الكربــــون مــــن 

الغــــاف الجــــوي".

حفــــظ الكربــــون 
في الخرســــانة

قــــد تكــــون الطريقــــة الأفضــــل لحفــــظ الكربــــون علــــى بعــــد 
خطــــوات مــــن رصيفــــك.

قامــــت شــــركتان وهمــــا، هيرلــــوم كاربــــون تكنولوجيــــز 
وكاربونكيــــور ، فــــي بدايــــة العــــام 2023 باختبــــار يهــــدف 

إلــــى دمــــج ثانــــي أكســــيد الكربــــون مــــع الخرســــانة 
المصبوبــــة حديثًــــا.

وقــــد وكان هــــذا الاختبــــار بســــيطًا، حيــــث اعتمــــد علــــى 
الاســــتعانة بمــــا يقــــارب 37 كيلوغــــرام مــــن الكربــــون، إلا 

أن هــــذه العمليــــة أكــــدت إمكانيــــة مســــاهمة قطــــاع 
صناعــــة الخرســــانة فــــي الحــــد مــــن الآثــــار الكربونيــــة 

الناتجــــة عنــــه.

وقالــــت أنــــو خــــان مــــن المؤسســــة البيئيــــة )كاربــــون 
180( فــــي حديــــث لهــــا مــــع صحيفــــة واشــــنطن بوســــت: 
"تعتبــــر تلــــك العمليــــة فعالــــة فــــي إطــــار منظومــــة إزالــــة 
الكربــــون واســــعة النطــــاق، لا ســــيما أن إيجــــاد طريقــــة 

لحفــــظ الكربــــون بشــــكل دائــــم يشــــكل تحديًــــا كبيــــرًا".
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ويشــير الدكتور حســان عرفات إلى دراسات نُشرت في مجلة 
"كونستراكشــن آند بيلدنغ متيريالز" التي صدرت في العام 2019 

ومجلــة "كومبوزيتــس بارت بي: إنجنييرنغ" الصادرة عام 2020، 
والتي تؤكد قدرة الغرافين على تحســين أداء الخرســانة في 

درجات الحرارة المرتفعة.

وأضاف الدكتور حســان: "توجد فوائد محتملة عديدة لاســتخدام 
الغرافين في الخرســانة وهو ما يؤثر بشــكل كبير على العديد من 

القطاعات الصناعية.

ونواصــل علميــات التطوير البحثي في هذا المجال ونتطلع 
لمعرفة أي الصناعات التي ســتعتمد هذه التكنولوجيا 

للاســتفادة من خصائصها الفريدة من نوعها".

ويرى الدكتور حســان وجود احتمالية للاســتفادة من هذه 
التكنولوجيــا في القطاعات الصناعية التالية:

قطاع الطيران:

"يمكن اســتخدام الخرســانة المعززة بالغرافين لإنشاء هياكل 
خفيفة الوزن ومســتدامة للمركبات الفضائية والأقمار الصناعية 

وغيرهــا من تطبيقات الطيران والفضاء".

قطاع الطاقة:

"يتيح اســتخدام الغرافين في هذا المجال تطوير بنية تحتية أكثر 
فعالية ومســتدامة قادرة على تحمل الظروف البيئية القاســية".

البنية التحتية:

"يســاهم اســتخدام الغرافين في هذا المجال في تحسين 
فعالية الطرق والجســور والأنفاق وتعزيز اســتدامتها وعمرها 

الافتراضي".

وأكــد عــى ضــرورة الحاجة إلى المزيد من البحوث في هذا الجانب، 
حيــث قــال: "لا تزال هنــاك بعض التحديات التي يجب التصدي لها 

في مجال اســتخدام الغرافين كمادة إضافية معززة، وتشــمل 
هذه التحديات كلفة الإنتاج ومدى ســمية الغرافين والحاجة 

لضبط كمية الغرافين المســتخدمة في الخليط للحصول على 
الأداء المطلوب.

وتعتمــد هذه الجوانب عــى المنطقة وظروفها المحلية وطبيعة 
الخلطات الخرســانية المستخدمة".

 وأضــاف: "يقوم مركزنــا البحثي حاليًا بالبحث في القدرات 
الكاملــة لهــذه المواد وتطوير تطبيقات جديدة ذات أثر فعال 

داخــل دولة الإمارات وخارجها". £

يعرف عن مادة 
الغرافين أنها مادة 

مضادة للماء بشكل 
كبير، أي أنها طاردة 

للمياه ولا تتأثر 
بالبيئات عالية الرطوبة

– حسان عرفات

مليون 
متر مكعب

 مليار
طن متري
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وتشــــير النتائــــج إلــــى أن اســــتخدام الجيــــر الحــــي، بــــدلًًا 
مــــن الجيــــر المطفــــأ المســــتخدم بشــــكل شــــائع اليــــوم، 

مــــع عمليــــة ذات درجــــات حــــرارة مرتفعــــة تســــمى 
"الخلــــط الســــاخن"، يســــاهم فــــي إنتــــاج القطــــع 

الجيريــــة ومــــادة خرســــانية أكثــــر ديمومــــة.

ولاختبــــار نظرياتهــــم، صنــــع الباحثــــون عينتيــــن مــــن 
مــــادة الخرســــانة، تتكــــون الأولــــى مــــن الخلطــــة 

الرومانيــــة وتتكــــون الثانيــــة مــــن الخلطــــة المســــتخدمة 
فــــي الوقــــت الحاضــــر، حيــــث أحــــدث الفريــــق بعــــض 

التصدعــــات والشــــقوق فــــي العينتيــــن بشــــكل متعمــــد 
ليلاحظــــوا بعــــد مــــرور أســــبوعين مــــرور الميــــاه عبــــر 

الخرســــانة الحديثــــة وعــــدم قدرتهــــا علــــى المــــرور مــــن 
خــــال الخرســــانة الرومانيــــة.

ولاحــــظ الباحثــــون تفــــكك قطــــع الجيــــر عنــــد تعرضهــــا 
للميــــاه مســــببة الشــــقوق، لكنهــــا تتبلــــور مــــن جديــــد 

لتحافــــظ علــــى هيــــاكل البنــــاء مــــع مــــرور الوقــــت، كمــــا 
توصلــــوا أيضًــــا إلــــى أن اعتمــــاد الطريقــــة الرومانيــــة فــــي 

الإنشــــاءات الحديثــــة قــــد ينتــــج عنــــه الحصــــول علــــى 
أبنيــــة مرنــــة ومســــتدامة تســــاهم فــــي الحــــد مــــن الآثــــار 

الكربونيــــة الناتجــــة عــــن صناعــــة الخرســــانة فــــي جميــــع 
أنحــــاء العالــــم.

وتوجــــد بعــــض الأمثلــــة علــــى الأبنيــــة الرومانيــــة التــــي لا 
تــــزال صامــــدة علــــى الرغــــم مــــن اتصالهــــا المباشــــر بميــــاه 

البحــــر المســــببة للتــــآكل.

وفــــي هــــذا الصــــدد، قــــام فريــــق بحثــــي ضــــم أعضــــاءً مــــن 
الولايــــات المتحــــدة وإيطاليــــا وسويســــرا، بأخــــذ عينــــات 

مــــن الموقــــع الأثــــري الإيطالــــي )بريفيرنــــوم( وتوصلــــوا 
إلــــى أن القطــــع بيضــــاء التــــي تمثــــل أحجــــارًا جيريــــة، 
والتــــي تــــم اســــتبعادها فــــي الســــابق نتيجــــة الخلــــط 

الســــيئ أو اســــتخدام مــــواد بنــــاء غيــــر جيــــدة، تمنــــح 
مــــواد البنــــاء القــــدرة إصــــاح الشــــقوق والتصدعــــات.

الرومان 
قاموا بذلك 

بشكل أفضل
قد تتعرض الخرســانة الحديثة 

للانهيــار خلال 50 عامًا أو 
أقــل، في حين أن البناء 

بالخرســانة الرومانية دام لآلاف 
الســنين في مناطق مناخية 

وزلزالية متنوعة.
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قــد تصبح المحطات البحرية الخالية 
مــن الانبعاثات مصدرًا جديدًا لإنتاج 

الطاقة والتطور الاقتصادي

بقلم: ماغي كنســيلا
ترجمة: أماني ســليمان القيسي
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قد تســاهم محطات الرياح البحرية بإنتاج كميات كبيرة من 
الطاقة يفوق حجم الاســتهلاك العالمي، لكن هناك مجموعة 
مــن التحديــات المتمثلة ببعض الإجراءات والتنظيمات الإدارية.

وتشــير تقديرات وكالة الطاقة الدولية في تقرير لها للعام 
2019 إلى أن قــدرة الريــاح البحرية تعادل ما يقارب 18 ضعف 

الإنفــاق العالمي على الطاقة.

وتشــهد هذه الصناعة تطورًا متزايدًا، حيث تقوم العديد من 
الدول حول العالم بتعزيز دور محطات الرياح البحرية والاســتثمار 
في هذا القطاع، كما ســتحظى 35 دولة تقريبًا بتوربينات للرياح 
البحريــة بحلــول العام 2030، وهو ما يقارب ضعف عدد الدول 

المشاركة اليوم.

وذكر تقرير صادر عن شــركة جلوبال ماركت إنســايتس "أن سوق 
طاقــة الريــاح البحريــة قد بلغ 47.5 مليار دولار أمريكي في العام 
2022" ويُتوقع أن يتجاوز معدل النمو الســنوي المركب نســبة 

16.2% مــا بين العام 2023 و2032.

وتؤكد ريبيكا ويليامز، الرئيســة العالمية للرياح البحرية في 
مجلــس طاقة الريــاح العالمي، على أهمية الرياح البحرية وأنها 

ســتكون محور نظام الطاقة في العالم بحلول العام 2050.

وتتميــز الطاقة الناتجــة عن الرياح البحرية بأنها خالية من 
الانبعاثات ولا تؤثر على الحياة البرية لأنها لا تحتاج إلى مســاحات 

كبيرة من اليابســة ولا يحيطها الســكان، وبما أنها رياح بحرية 
فمن غير الممكن أن تشــكل رياحًا مدمرة تؤثر على عمل 

التوربينات على اليابسة.

ومــن جهة أخــرى، كلما زادت قوة الرياح وحركتها المنتظمة، 
زادت كميــات الكهرباء الناتجة.

وتشــمل فوائد محطات الرياح البحرية، إضافة للمزايا البيئية، 
إمكانيــة النمــو الاقتصادي في هذا القطاع وتوفير ملايين 

الوظائــف فــي العالم، كما يرى الخبراء. ‹‹‹

تحتاج العديد من 
الأسواق إلى بناء 

القطاع من البداية.
ريبيــكا ويليامــز

Shutterstock, Unsplash :الصور
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ولتحقيــق الهــدف الذي نص عليه اتفاق باريس للمناخ 2015 
والمتمثــل فــي وضع حد لارتفاع درجة الحرارة بمقدار 1.5 درجة، 

يجــب أن تصــل الزيادة في إنتاج توربينات الرياح البحرية إلى 
أربعــة أضعــاف وفقًا لمجلس طاقة الرياح العالمي.

وفــي هذا الصدد، قالت ريبيــكا: "تحظى الرياح البحرية بمكانة 
مركزية في إطار الطموحات العالمية لتحقيق مســتقبل خالٍ 

من الوقود الأحفوري، ويســاهم في الحد من ارتفاع درجات 
الحرارة العالمي بنســبة 1.5 درجة، ويتطلب ذلك إمكانات 
عالميــة تتجــاوز الـ )365( غيغا واط بحلول العام 2030".

وقــد وافقــت الوكالة الدولية للطاقة المتجددة على ذلك، 
مطالبــة بالمزيــد من النمو، للوصول إلى 2 تيرا واط بحلول 

العام 2050 لتحقيق هدف 1.5 درجة ســيليزية. ومن ناحية 
ثانية، يشــير حجم التطور في الوقت الحاضر إلى أن الإنتاج 

العالمي ســيتمكن من تحقيق 66% فقط من هذا الهدف في 
العام 2030.

الجديــر بالذكــر أن الدول الغنية بالمصادر أيضًا تركز 
عــى إمكانــات الرياح البحرية. ففي دولة الإمارات مثلًًا، 

دخلت كل من شــركة الطاقة المتجددة مصدر وشــركة 
الإنشــاءات البترولية الوطنية في العام 2022 للبحث في 

هذه التكنولوجيا.

وصــرح محمد جميــل الرمحي، الرئيس التنفيذي في مصدر، 
فــي الموقــع الإلكتروني offshorewin.biz: "قد تلعب جهودنا 

المشــتركة مع الاســتفادة من الخبرات العالمية كل وفقًا 
لاختصاصــه، دورًا محوريًــا في تحقيق أهداف الطاقة النظيفة 
التي وضعتها دولة الإمارات ودعم مســاعي الدولة في مجال 

الحياد الكربوني".

وتمتلــك مصدر حصــة في محطة الرياح البحرية )هايويند 
ســكوتلاند(، كما وقعت في العام 2022 اتفاقية مع شــركة 

كوزمو إنيرجي تهدف من خلالها إلى البحث في المشــاريع 
المتعلقــة بالرياح البحرية في اليابان.

وتعتبــر هايوينــد أول محطة عائمة لطاقة الرياح البحرية 
في العالم.

وعلى الرغم من ذلك، توجد بعض المشــكلات التي تواجه 
طاقة الرياح البحرية.

يصعــب بناء المحطات في الميــاه العميقة، حيث تتميز بارتفاع 
تكاليفهــا وصعوبــة المحافظة عليها مع وجود بعض المخاطر 

التــي تؤدي إلى تلفهــا نتيجة تعرضها للأمواج العالية والرياح 
القوية أثناء العواصف.

كمــا يعنــي الوصول للهدف 2 تيرا واط إنفاق حوالي 500 
مليــار دولار أمريكــي خلال هذا العقد و3 تريليون دولار أمريكي 

بحلــول العــام 2050، وذلك وفقًا لريبيكا ويليامز.

ويجري في الوقت الحالي اســتخدام نوعين من التوربينات 
البحريــة، المثبتة فــي قاع المحيط والعائمة كما هو الحال 

فــي محطة هايويند. وتصــل أعمق التوربينات المثبتة في قاع 
المحيــط إلى عمــق 57.4 مترًا، ويعني ذلك أنها يجب أن تكون 

أقرب إلى الشــاطئ في المياه قليلة العمق.

ويمكــن بناء التوربينــات العائمة في مياه أكثر عمقًا، حيث 
تســاهم تلك التوربينات الموجودة في المياه الأكثر عمقًا 
والشــواطئ البعيدة بإنتاج كميات كبيرة من الطاقة لأنها 

تســتفيد من الرياح العالية والمتواصلة، إضافة لعدم وجود 
حواجــز بالقرب منها تعيق حركتها.

تســتهلك التوربينات في المياه العميقة، والتي يبلغ طولها 
أكثــر مــن 490 قدم، وقتًا كبيــرًا للتخفيف من أثر التحديات التي 

تواجهها، كالأعاصير.

لذلــك، قام فريــق من الباحثين في جامعة كولورادو مؤخرًا 
ببحث الطرق الممكنة التي تســاهم في الحد من تلك 

المشــكلات، حيث تعاون الفريق في تصميم شــفرة جديدة 
تقوم فكرتها على شــجرة النخيل التي تتمتع بقدرة متميزة في 

التحكم بالعواصف القوية.

يســتعين التصميم بمواد خفيفة والذي يمكن أن يخفض من 
التكلفــة ويجعــل الهيكل أقل عرضة للتلف في حالات الرياح 

القويــة، كما تتيــح إمكانية الحصول على توربين واحد كبير 
الحجــم بدلًًا مــن العديد من التوربينات الصغيرة، الأمر الذي 

ســيقلل من تكاليف التركيب والمواد. وتمكن الباحثون من 
أن يــدوم تصميمهم لوقــت أطول مقارنة بالتوربينات المتوفرة 

في الوقت الحاضر، حيث تســتمر مدة فعالية تصميمهم إلى 
ما يقارب 20 عامًا.

تولــي بعض الدول حمايــة التوربينات أهمية كبيرة، في حين 
تعاني دول أخرى من صعوبات كثيرة في تنفيذ المشــاريع 

نتيجــة للقوانين التي تضعها تلك الدول.

مثلًًا دولة فيتنام، والتي تمتلك خط ســاحلي طويل يزيد 
عــى 3,000 كيلــو متــر ورياح يمكن أن تصل إلى 10 أمتار في 

الثانيــة، تحظــى بإمكانيــة أن تصبح رائدة في الرياح البحرية في 
منطقة جنوب شــرق آسيا.

ومن جهة أخرى، تشــير التقديرات الواردة في دراســة للعام 
2020 صــادرة عــن الوكالة الدولية للطاقة المتجددة إلى 

أن عملية الانتقال من المرحلة الابتدائية من المشــروع إلى 
العمليات الفعلية تحتاج إلى ســبع ســنوات، حيث تمثل الأعوام 

الخمســة الأولى مرحلة تطوير المشــروع. أضافت ريبيكا: 
"تحتاج العديد من الأســواق إلى بناء القطاع من البداية".

وتتمثل أحد المعوقات الرئيســة التي تحول دون الحصول 
عــى الموافقات في عدم الإلمــام بتأثيراتها على الحياة البحرية، 
فقد يســاهم تطوير طاقة الرياح البحرية في توفير مورد غير 
محــدود من الطاقة لكن تعتبــر حماية المنظومات البيئية في 

المحيطــات أمرًا في غاية الأهمية أيضًا.

تتضــارب المعلومــات في الوقت الراهن حول آثار محطات 
الرياح البحرية على الحياة البحرية. وتؤكد الدراســة التي قام بها 
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فريق من تحالف الباســك للبحوث والتكنولوجيا عام 2022 على 
ضــرورة توفر المزيــد من المعلومات حول ذلك وأنه من الممكن 
فهم تلك الآثار جميعها في حال إجراء عدد كبير من الدراســات 

تشــمل مناطق ذات مساحات كبيرة.

لا ســيما أن معظم المنشــورات الحالية تغطي مساحات 
صغيرة وقريبة من الشــاطئ ومحطات ذات عدد قليل من 

التوربينات. وتشــير الدراســة أيضًا إلى أهمية مراقبة المنظومات 
البيئية وحمايتها.

وتمثــل الإدارة الوطنيــة للمحيطات والغلاف الجوي في الولايات 
المتحدة واحدة من المؤسســات التي تعمل لضمان حماية 

الحيــاة البحرية مــن التطور في مجال الرياح البحرية، حيث 
تســاهم في تزويد مطوري الرياح البحرية ببحوث تركز على 

أثــر الحيــاة البحرية والذي يمكن أن يعزز القرارات المتمحورة 
حول موقع بناء المحطة وعملية الإنشــاء والتشــغيل حال 

بدئها بالعمل.

يذكر أن ريبيكا ويليامز متفائلة حول مســتقبل محطات الرياح 
البحريــة العائمــة والثابتة، حيث قالت: "يوجد مجموعة من 

التحديــات اللازمة لتطويــر هذا القطاع الضخم الذي يعتبر منارة 
أمل بالنســبة للتعاونات الدولية في مجال العمل المناخي.

وتســاهم المبادرات كمبادرة التحالف العالمي لطاقة رياح البحر 
التي أسســها كل من مجلس طاقة الرياح العالمي والوكالة 

الدوليــة للطاقــة المتجددة وحكومة الدنمارك بهدف جمع الدول 
من كافة أنحاء العالم، لمشــاركة الخبرات والمعارف التي تجعل 

مــن احتماليــة توفيــر الطاقة النظيفة واقعًا فعليًا". £

ســوق طاقة الرياح 
 47.5 البحريــة قــد بلغ 
مليــار دولار أمريكــي 

.2022 فــي العام 
جلــوبال ماركت إنســايتس

يسار: تحفز الرياح القوية والمنتظمة، في   �
المياه العميقة، التوربينات على إنتاج كميات 
كبيرة من الطاقة تفوق الكمية الناتجة عن 

رياح اليابسة والمناطق القريبة من الشواطئ. 
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المبتكرون

شركة في دبي تساهم 
فــي تثقيف الأفراد للحد من 

النفايات البلاستيكية

ترجمــة: مريم ماضيبقلم: ماغي كنســيلا

يعمل كريس باربر، مالك شــركة "ديغريد" في دبي، في مجال 
صناعة المنســوجات منذ وقت طويل، لكن ما دفعه لتخليص 

محيطات العالم من البلاســتيك هو شــغفه لركوب الأمواج 
لينتهي به الأمر إلى ارتداء البلاســتيك.

لاحــظ المواطــن البريطاني كريس، مع مرور الوقت، زيادة 
في النفايات البلاســتيكية في المحيطات، لذلك قرر صناعة 

منســوجات مستدامة بدلًًا من المنسوجات العادية.

قــال كريس في حديثه مــع مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا: "وجــدت بعد أن تعرفتُ إلى تكنولوجيا تحويل 
الزجاجات البلاســتيكية إلى ملابس أنه يمكن الاســتفادة من 

إعادة التدوير كطريقة هامة للحد من التلوث البلاســتيكي 
وتوفر حلًًا مســتدامًا لإنتاج المنســوجات أيضًا". ‹‹‹

صناعة الأ        ـشة إعادة التدوير عن طريق�
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وبدأ كريــس بعدها بتنظيم حملات لتنظيف 
الشــواطئ وإعادة التدوير بهدف إشراك 

أفراد المجتمع.

انتقــل كريــس برفقة زوجته إلى دبي في عام 2010 
ولاحظ عدم وجود بدائل للملابس المســتدامة، 

الأمر الذي قاده لإنشــاء شركة "ديغريد".

وقال كريس: "لم يكن هناك ســوى اهتمام 
بســيط بإعادة التدوير والاســتدامة في ذلك الوقت، 

ولكنني كنت أعلم أن الســوق سيتغير.

لقد رأيت بأن هناك فجوة في الســوق بين سلســلة 
توريد الملابس المســتدامة وضرورة تنظيم برامج 

لإعادة تدوير البلاستيك."

وطورَت شــركة الملابس المستدامة "ديغريد" 
في دبي، خيوط "غرينســبان" التي تحمل علامتها 
التجاريــة والتــي تُصنَع عن طريق تحويل زجاجات 

المياه البلاســتيكية إلى خيوط بوليستر، حيث 
تُســتخدم الرقائق البلاستيكية في صناعة 

الخيوط والأقمشة.

وســاهمت صناعة نسيج "غرينسبان" بنسبة 
انبعاثات كربونية أقل بنســبة 55% ووصل مقدار 

اســتهلاك الطاقة إلى 50% أقل وانخفضت كمية 
المياه المســتخدمة بنســبة 20%، كما لا تتطلب 
هذه الصناعة اســتخدام النفط مقارنة بالصناعة 

التقليدية لخيوط البوليســتر.

وأضــاف كريــس: "يمكننا إنتاج أكثر من 200 نوع 
من الأقمشــة تشمل قماش الجيرسي والأقمشة 
ســريعة الجفاف والتويل والجينز لصنع الملابس 

والإكسســوارات التي نخصصها لعملائنا من 
الشــركات الأخرى، حيث نقوم بإدارة عملية الإنتاج 

هذه عبر شــركائنا في سلسلة التوريد".

توفر "ديغريد" شــراكات متكاملة الخدمات 
لعملائها من الشــركات الأخرى، في الوقت الذي 

تقوم به العديد من الشــركات حول العالم بصناعة 
أقمشــة من البلاســتيك تُستخدم من قبل العلامات 

التجاريــة العالمية مثل "نايك" و"باتاغونيا" 
لتصنيع الملابس.

ويعني ذلك أن "ديغريد" تقوم بكل شــيء بدءًا 
من وضع الحاويات وجمع البلاســتيك إلى إنتاج 

ملابس معينة للشــركات ومن ثم تقديم النصائح 
حول المراحــل المحتملة المقبلة والمتعلقة 

بالملابس. وبذلك، تســاهم "ديغريد" في تعزيز دور 
عملائهــا في الإنتاج بنظام دائري. 

تُعــرف إعــادة التدوير ذات الحلقة المغلقة بأنها 
عمليــة جمع المنتجات وإعادة معالجتها أو 

تدويرها لتصبح منتجات جديدة قابلة للاســتخدام.

وفي هذا الســياق، تشــجع "ديغريد" شركائها على 
الاســتفادة من حاويات الخيرية للملابس المنتشرة 

فــي جميــع أنحاء المدينة، في حال أصبحت 
الملابــس غيــر قابلة للارتداء، لتُنقل بعد ذلك إلى 

الجهــات المعنيــة. وإن لم تكن الملابس في حالة 
ع إلى أجزاء واســتخدامها  جيدة للارتداء، تُقطَّ
ل  كحشــوات للوسائد ومراتب الأسرة أو تُحوَّ

إلى سجاد.

وتُعتبر حلبة مرســى ياس في أبوظبي واحدة من 
شــركاء "ديغريد"، حيث تجمع الشركة زجاجات 

المياه المســتعملة في الفعاليات وتعيد تدويرها 
فــي مصنــع "ديغريد" لإعادة التدوير، كما توفر 

"ديغريد" الزي الرســمي المصنوع من الزجاجات 
البلاســتيكية المعاد تدويرها لفريق حلبة مرسى 

ياس، وهو ما يســاهم في الحد من الأثر الكربوني.

وتحظــى "ديغريد" بمنصة في جائزة أبوظبي 
الكبرى في منطقة الاســتدامة، حيث تقوم من 
خلالــه بتثقيف الأفراد حول إعادة التدوير ذات 

الحلقة المغلقة.

وقال كريس: "يمكن لحلبة مرســى ياس من خلال 
هذه الشــراكة أن تقوم بتحويل أكثر من 50 ألف 
عبوة بلاســتيكية من مكب النفايات خلال ســباق 

الفورميــولا 1، ومــا يترتب على ذلك من توفير 
للطاقــة والمياه وانبعاثات الكربون، فكل قميص 
مصنوع من منتجات "غرينســبان" يخلصنا من 25 

عبوة بلاســتيكية من مكبات النفايات.

يســتوجب الحد من النفايات البلاستيكية بذل 
الكثير من الجهود، على الرغم من مشــاركة 

"ديغريــد" فــي العديد من المبادرات مثل مبادرة 
مرســى ياس، حيث يُصنع في دولة الإمارات 

وحدها  4 مليارات عبوة مياه بلاســتيكية ســنويًا 
فــي دولــة الإمارات وحدها ويُعاد تدوير أقل من 

8% منها.

ويعنــي ذلــك أن 320 مليون عبوة مياه ينتهي 
بهــا الأمــر في مكبات النفايات في كل عام. إلّّا أن 

شــركة "ديغريد" لإعادة التدوير تمكّنت من إعادة 
اســتخدام 60 مليونًا منها في الأشــهر الستة الأولى 

من عام 2022 بفضل برنامجها "ســيمبلي بوتلز".

إلى الأعلى: أنشأ كريس باربر شركة "ديغريد" في دبي   �
بهدف صنع منسوجات مستدامة والمساهمة في تخليص 
محيطات العالم من المواد البلاستيكية، وقال:"وجدت بعد 

أن تعرفتُ إلى تكنولوجيا تحويل الزجاجات البلاستيكية 
إلى ملابس أنه يمكن الاستفادة من إعادة التدوير كطريقة 

هامة للحد من التلوث البلاستيكي".
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وتتعاون شــركة "سيمبلي بوتلز" مع المدارس 
والمجتمعــات المحلية لضمان إعادة تدوير 

النفايات المصنوعة من البلاســتيك من النوع 
الأول، والذي يُســتخدم عادةً لتعبئة المياه 

والعصائر وعبوات الطعام.

ويمكن للمشــاركين اختيار مستوى مشاركتهم 
بدءًا من جمع البلاســتيك لغاية التعرف إلى أثر 

النفايات البلاســتيكية على البيئة، حيث يشــارك في 
البرنامج أكثر من 250 مدرســة من جميع أنحاء 

دولة الإمارات.

وتتعاون شــركة "سيمبلي بوتلز" أيضًا مع 
الجامعات والفنادق والشــركات مثل حلبة مرسى 

ياس، كما تشــارك في العديد من الفعاليات.

وقال كريس: "ستســاهم "ديغريد" في القيام 
بدور هام في مســاعدة حكومة دولة الإمارات 

على تحقيــق أهدافها المتعلقة بالنفايات وإعادة 
التدوير لعام 2030 من خلال تســهيل عملية 

جمع البلاســتيك وزيادة الوعي فيما يتعلق بإعادة 
التدوير ونظــام الحلقة المغلقة عبر برنامجنا 

"سيمبلي بوتلز". 

حصلــت "ديغريــد" على العديد من الجوائز في 
منطقة الخليج في مناســبات عديدة، كبرنامج 

التعليم أو التوعية الأفضل للاســتدامة )جوائز 
الاســتدامة الخليجية(، والميدالية الفضية في 

المشــروع المســتدام للعام )جوائز برايم في الشرق 
الأوســط وإفريقيا(، والمنتجات التكنولوجية 

الأكثر ابتكارًا لمنتجها خيوط "غرينســبان" )مجلة 
إنترناشيونال بيزنس(.

مــا هــي الخطوة التالية لـ "ديغريد"؟ تهدف 
"ديغريد" إلى دعم الشــركات التي تنظم مبادرات 
مســتدامة بالتزامن مع استضافة دولة الإمارات 

لمؤتمــر الأمــم المتحدة المعني بتغير المناخ )كوب 
28( في شــهر نوفمبر من عام 2023.

ويشــمل ذلك التعاون معهم لإعادة تدوير العبوات 
البلاســتيكية وتقديم برامج تعليمية وأنشطة 
جماعيــة تفاعليــة للموظفين  من خلال برنامج 

"ســيمبلي بوتلز"،إضافة  لتوفير ملابس موحدة 
مصنوعة بشكل مستدام.

قال كريس: "تحرص شــركة "ديغريد" على 
التصدي للتلوث من خلال توفير حلول مســتدامة 

للبلاســتيك والمنسوجات، حيث نقوم ببذل قصارى 
جهدنا للمســاهمة في تحقيق مســتقبل مستدام 

من خلال أنشــطتنا ونموذج أعمالنا، كما نرى أن 
هناك ضرورة للتعاون بين كل من الشــركات 

التجارية والمؤسســات الحكومية  وغيرها من 
الجهات ذات الصلة لضمان مســتقبل مستدام 

للأجيــال القادمة." £

العملية: تُجمَع الزجاجات المستعملة   �
ن الرقائق  وتُنظّف وتُقطّع إلى أجزاء، ثم تُسخَّ
البلاستيكية وتُحوّل إلى ألياف البوليستر ليتم 

غزل الألياف لتصبح خيوطًا تُنسج مُشكلة 
الملابس والإكسسوارات.
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أفكار جديدة

ربمــا تكون تحلية المياه بالتجميد 
هي الحل الطبيعي الأقل 

استهلاكًا للطاقة لمشاكل 
المياه في العالم

تُعتبر الطريقة الأكثر شــيوعًا لتحلية المياه هي التناضح العكســي، حيث تُدفع 
كميات كبيرة من مياه البحر عبر غشــاء شــبه نفاذ لإزالة الملح من الماء، وفي 

حين أنها وســيلة فعالة للتصفية من الملح والشــوائب الأخرى والتقاطها، 
إلا أنهــا عمليــة عالية الضغط وعاليــة التكلفة وتتطلب ضخًا قويًا ومعالجة 

مســبقة باهظة الثمن، كما أنها تســتهلك قدرًا كبيًرا من الطاقة، وعلى الرغم 
من تحســن العملية وتطورها بشــكل ثابت، إلا أن هناك مشــاكل نظامية 

بما في ذلك المواد الكيميائية الملوثة وتلوث الأغشــية ومحدودية القدرات 
ومــواد البناء باهظة الثمن.

ومــن ناحيــة أخرى، فإن تحلية المياه بالتجميــد هي عملية طبيعية: فالثلج 
المصنــوع مــن المياه المالحة خالٍ من الأملاح.

يقول عصام جناجرة، دكتور الهندســة الميكانيكية في مركز الأغشــية 
وتكنولوجيــات الميــاه المتقدمة بجامعة خليفــة، تمتلك تكنولوجيا تحلية 
الميــاه بالتجميــد القدرة على تجنب تحديات تحلية المياه الشــائعة: "تحلية 
الميــاه هــي الحل للأمن المائي فــي المناطق التي تعاني من نقص الموارد 

ولكــن هــذا يأتي بتكلفة عالية للطاقة، وتظهــر تحلية المياه بالتجميد كبديل 
مثيــر للاهتمــام لتوفير المياه العذبة، كونه يســتهلك طاقة أقل ويتآكل 

بنسبة أقل أيضًا.

تحتــاج الحيــاة عــى كوكب الأرض بكل صورها إلى الماء. تؤثر ندرة المياه على 
ثلث ســكان العالم، أي حوالي 2.3 مليار إنســان، ومن المتوقع أن تصبح أزمة 

المياه هذه أكثر حدة على مدى الســنوات الخمســين المقبلة مع تزايد عدد 
سكان العالم.

ومــع أن الميــاه تغطــي ما يقــرب من ثلاثة أرباع الكوكب. إلّّا أنها مالحة وغير 
صالحة للشــرب، ولكن قد يكمن الحل لعطشــنا الجماعي في عملية تحلية 

الميــاه العملية والنافعة من الناحية الاقتصادية.

بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمــة: مريم ماضي
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تجميد وتكرار
العملية بســيطة: جمد الماء جزئيًا بحيث تتشــكل وتنمو بلورات الثلج مما 

يؤدي إلى إزاحة الشــوائب إلى المحلول الملحي المتبقي، ثم افصل كتل الثلج 
عــن المحلــول الملحي، واغســلها بعد ذلك ثم قم بإذابتها مرة أخرى لتحصل 

على الماء النظيف.

ويمكــن بعــد ذلك تجميد المحلول الملحي مرة أخرى، ليشــكل المزيد من 
الجليــد ومحلــولًًا ملحيًا آخر أكثــر تركيزًا. ومع زيادة الملوحة، تنخفض درجة 

التجمــد حتــى تصــل إلى النقطة التــي يتبلور فيها الملح مع الثلج في آن واحد.

اقتصــرت العمليــة حتى الآن على المختبــرات والمصانع التجريبية الصغيرة، 
ويقــول جناجــرة أن ذلك يرجع إلى تكلفــة رأس المال وتعقيد العملية لفصل 

الجليد وإذابته.

"لا يــزال مــن الصعــب فهم عملية نبذ الملح أثناء العملية بشــكل كامل خاصة 
عندمــا تتغيــر المعايير أو المقاييس، ويُعتبــر انحباس الملح بين بلورات الجليد 

أحــد أبــرز هذه التحديات، مما يــؤدي إلى تكوين جيب مياه مالحة للغاية في 
الجليــد، وهــذا يتطلب المزيد مــن المعالجة وإعادة البلورة، الأمر الذي لا يعني 

ســوى رفع تكاليف التشغيل.

يقــول عبــد النجم، من المعهد الهنــدي للتكنولوجيا في بومباي، أن هذا هو 
المطلــب الأساســي لتطويــر التكنولوجيا، ألا وهو فهم عملية نمو البلورات 

لتجنــب جيوب المياه المالحة.

ويضيــف: "يصعب دراســة هذه العمليــة تحليليًا، حيث يمكن للنماذج العددية 
أن تُمكّــن مــن تحليل وتصور عمليــات النقل المختلفة، كما يمكن أن تكون 

نمذجة ديناميكا الموائع الحســابية أداة قيمة أيضًا."

يقــول النجيــم أيضًا، أنه ينبغي توجيــه الجهود نحو النماذج الهجينة، حيث 
تُجــرى البلورة وفصــل الجليد والذوبان في وحدة واحدة. وهذا يتطلب 

بلورات مســتحدثة يمكن توســيع نطاقها إلى القدرة الصناعية - وهو التحدي 
الهندســي لهذا العصر، كما يجب أن يكون الانتقال من أســلوب الإنتاج 

المتقطع إلى إنتاج مياه الشــرب دون انقطاع، محور البحث في هذا المجال.

قــد تكــون تحلية المياه بالتجميــد عملية طبيعية، إلّّا أن تحويلها إلى قطاع 
صناعــي ســيتطلب الكثير من الطاقة. يقــول جناجرة أن تحلية المياه بالتجميد 

تحتاج فقط إلى نصف الطاقة التي يســتهلكها نظام التناضح العكســي 
التقليــدي، إلّّا أن ذلــك لا يزال يعتبر مهمة صعبة.

وفــي حــال اقتران العمليــة بالطاقة الباردة الناتجة عن إعادة تحويل الغاز 
الطبيعــي المســال فقد نتمكــن من إيجاد حل، أو يمكن أيضًا الالتزام بالإنتاج 

المتقطع واســتخدام الثلاجة/الفريزر المنزلي كما فعل فيكادو ميلاك.

إزالة الملوثات الأخرى

درس ميلاك، الدكتور المســاعد في التكنولوجيا الحيوية  البيئية 
بجامعــة بحــر دار بإثيوبيا، تحلية الميــاه بالتجميد كتكنولوجيا لمعالجة 

المياه في قطاع الدباغة باســتخدام المجمدات المنزلية.

"تُعد المياه العادمة الناتجة عن دباغة الجلود أحد المصادر الرئيســة 
التي تســاهم في تلوث المياه بالكروم. ومن بين طرق الدباغة 

المختلفة المســتخدمة في جميع أنحاء العالم، تحتوي أكثر من 

90% من الجلود المدبوغة عالميًا على الكروم، مع تســرب  30 إلى 
50% من الكروم المســتخدم في العملية إلى البيئة. يُعد التجميد 
والذوبان وإزالة الملوثات عملية فيزيائية بديلة يمكن اســتخدامها 

لتحلية المياه.

وقد وفّت بالغرض، فشــهدت دراســة ميلاك كفاءة تصل إلى %85 
فــي تنظيــف مياه الصنبــور الملوثة بالكروم، وبينما لا تزال هناك 

تحديات تقنية - بما في ذلك غســل الكروم الملتصق بســطح الجليد 
بعــد التجميــد - كانت تكلفــة تحلية المياه بالتجميد أقل من طرق 

تنظيف المياه العادمة الأخرى بنســبة %50.

وقــال ميــاك: "تُعتبر تحلية المياه بالتجميد خيارًا مناســبًا لتكنولوجيا 
تحليــة الميــاه فيما يتعلق بجودة الميــاه المنتجة وانخفاض تكلفتها".

تكتســب تحليــة المياه بالتجميــد اهتمامًا بحثيًا، ولكن إلى أن تتمكن 
المشــاريع من الارتقاء إلى المســتويات الصناعية، يمكننا تطبيقها 

فــي المنزل. £
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كيـــــــف نـــــحـــــافـــــــظ 
عـلـــــــى اسـتــــــقرار 

الإمـــــــــــــــــدادات 
الغـــــذائـيـــــة؟

ثلاثة من قادة القطاع الذين يعملون في 
منطقة الخليج يُدلون برأيهم حول الموضوع

ســــــــــأل الخــــــــبـــــــــــــراء
ا
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في ضــوء جائحة كوفيد‑19 والانقطاعات 
المحتملة في سلاســل التوريد العالمية، 

كيف يمُكن أن يســاعد اســتخدام التكنولوجيا 
المزارعــن ومنتجي الأغذية على تنبؤ 

التغيرات في الطلب والاســتجابة لها بشــكل 
أفضــل، وضمان بقاء الإمدادات الغذائية 

مســتقرة وموثوقة؟ ســألنا ثلاثة خبراء في 
هــذا القطــاع وهذا ما صّرحوا به. ‹‹‹
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تتمثل إحدى الاســتراتيجيات، لمعالجة الانقطاعات 
في سلســلة التوريد والأزمات الغذائية، في تعزيز 
الإنتــاج الزراعــي داخل الدولة وتقليل الاعتماد على 

الواردات. وتُمثل المهم  بالنســبة لدول مجلس 
التعاون الخليجي، تحديًا خاصًا بســبب محدودية 

الأراضــي الصالحة للزراعة والموارد المائية في 
المنطقة، والتي تتفاقم بســبب تأثير تغير المناخ. 

ويمكــن للمنتجين تعزيز الإنتاج الزراعي المحلي 
وضمان اســتقرار الإمدادات الغذائية من خلال 

الاســتفادة من التكنولوجيات المختلفة، بما 
في ذلك:

تكنولوجيــا الزراعــة الدقيقة التي تقوم على صور 
الأقمار الصناعية والمستشــعرات والطائرات 
بدون طيار لتعزيز دور المزارعين في تحســين 

نمــو محاصيلهــم من خلال مراقبة درجات الحرارة 
والرطوبة ومســتويات رطوبة التربة، ويمكن أيضًا 
للمزارعين تحســين جداول الري وتقليل استخدام 

المياه بشكل كبير. 

كما قد تؤدي الاســتفادة من الأنظمة الذكية إلى 
تحســين الكشف عن الأعشاب الضارة وكفاءة 

نمو المحاصيل واســتخدام مبيدات الأعشاب 
والأســمدة بالكمية اللازمة وقت الحاجة إليها 

وفي الأماكن المطلوبة، وهو ما يســاهم  بشــكل 
ملحوظ فــي توفير الوقت والتكاليف الاقتصادية، 

وبالتالــي الحــد من الآثار البيئية المرتبطة بذلك.

الابتكارات في إدارة سلســلة التوريد كتقنية 
البلوك تشــين التي تســاهم في ضمان سلامة 

الأغذية والحد من الخســائر منذ بدء العملية في 
المزرعــة وصــولًًا إلى المائدة من خلال تتبع جميع 

العلميات في سلســلة التوريد والتي تشــمل ظروف 
التخزين وتحســين الكشف المبكر عن التلوث 

واسترجاع المنتجات.

المنصــات التي تركز على التكنولوجيا الزراعية 
والتــي تزيــد من كفاءة إنتاج الغذاء، كما تعمل 

تطبيقات الســوق على ربط مختلف الأطراف 
المعنية كالمزارعين والمشــترين والموردين بهدف 

تســهيل عملية تبادل المنتجات والخدمات. 

ومــن جهة أخــرى، تتنوع تلك التطبيقات ما بين 
الربط بين المزارعين والمشــترين وموردي المعدات 

ومزودي البذور والأســمدة من جهة، وتوفير 
بيانات الســوق في الأمور التي تخص الطلب على 

المحاصيــل والأنمــاط المناخية من جهة أخرى، مما 
يزيد من الكفاءة ويقلل من الخســائر.

الابتــكارات في مجال الزراعة الملحية التي 
تســاعد على زيادة الإنتاج الزراعي من خلال 

تطوير محاصيــل عالية الإنتاجية تتحمل المياه 
المالحــة. وفي هذا الإطار، بذل المركز الدولي 

للزراعــة الملحيــة في دولة الإمارات جهودًا كبيرة  
لتحقيق إنتاج غذائي مســتدام في مناخ متغير في 

البيئات الهامشية.

تشــمل التحديات التي تواجه اعتماد هذه 
التكنولوجيــات، تكاليف رأس المال المرتفعة 
نســبيًا والمرتبطة ببعض التطبيقات، إضافة 

لرفــض المزارعين تبني تكنولوجيات جديدة 
وتمكيــن تحديث الإطار التنظيمي ودعم 

السياســات التي تعزز دمج التكنولوجيات الجديدة 
في الزراعة.

وليد ســعد خبير في الإنتاج والاستهلاك 
المســتداميْن، حاصل على شهادة الدكتوراه في 

الهندســة الكيميائية من جامعة برينستون.

يمكن للتكنولوجيا أن تســاعد 
فــي توفيــر الغــذاء لدول الخليج

التكنولوجيا 
والزراعة

يوفر الوقت 
والتكلفة

سلســلة توريد
موثوقة

منصــات تتركز على 
التكنولوجيــا الزراعية

محاصيــل عالية
الإنتاجية
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شــهدنا جميعًا أثر الانقطاع في سلاســل التوريد، 
فقــد تلاحــظ عند ذهابك لتناول وجبتك التي 

اعتــدت عــى تناولها في مطعمك المفضل أن 
ســعرها قد ارتفع، ويرجع ذلك إلى  العديد من 

احتمالات كوجود ســفينة تعيق الحركة في  قناة 
الســويس أو المشكلات المستمرة التي نشأت 

بسبب الوباء.

ولا تتمثل المشــكلة في الفعالية فقط، وإنما 
تشــمل الاستدامة أيضًا، حيث يساهم النظام 

الغذائــي فــي إصدار أكثر من ثلث انبعاثات الغازات 
المســببة للاحتباس الحراري ويستهلك أكثر من 

90% في من المياه العذبة ويســتهلك 50% من 
الأراضي الصالحة للســكن في العالم. 

لذلــك، تعتبــر دول مجلس التعاون الخليجي من 
المناطق الأكثر عرضة لتحديات الاســتدامة لأنها 

تســتورد 85% من احتياجاتها الغذائية من الخارج. 

يمكننا اســتخدام التكنولوجيا، على الرغم من 
صعوبــة هذه التحديات، لتمكين دول مجلس 

التعــاون الخليجي مــن تلبية احتياجاتها الغذائية 
ومكافحة تغير المناخ.

الزراعــة البيئية الرقابية: تعرف الزراعة البيئية 
الرقابيــة بأنهــا عملية ضبط ما تحتاجه النباتات 

كالضــوء ودرجة الحرارة والرطوبة والعناصر 
الغذائية في بيئة مغلقة، ويشــمل ذلك تجميعها 

فــي أماكن مغلقة )الزراعة العمودية( أو في 
البيوت البلاســتيكية. ويمكنك بهذه الطريقة زراعة 

الخضــروات فــي المدن القريبة من المطاعم، دون 
الحاجة إلى سلاســل توريد طويلة تســبب التلوث. 

وفي الســياق، يمتلك صندوق الاستثمار العام 
في المملكة العربية الســعودية مشروعًا 

مشــتركًا مع شــركة "آيرو فارمز" لتشغيل المزارع 
العمودية الداخلية.

التخمير الدقيق: تشــمل استخدام الطاقة وبعض 
المكونــات لتخمير البروتينات والمكونات الغذائية 

الأخرى بشــكل دقيق  وبأقل أثر بيئي ممكن. 
تمثل هذه التكنولوجيا الناشــئة، "تحويل الطاقة 
إلى الغــذاء"، فرصة ذهبية لدول مجلس التعاون 

الخليجــي التي تحظى بمصادر طاقة متجددة 
وفيرة وغير مكلفة. 

الروبوتات الزراعية: تشــمل أتمتة قطف الفاكهة 
والحصاد والغرس وزراعة الشــتلات والرش وزراعة 

البذور وإزالة الأعشاب الضارة.

الزراعة الصحراوية: تشــمل استخدام الري المحدد 
الــذي يهــدف إلى زيادة قدرة التربة على الاحتفاظ 

بالمياه وزيادة المحصول.

الزراعة بمياه البحر: تتضمن اســتخدام المياه 
المالحة الوفيرة للأنشــطة الزراعية وإثراء التربة 

في المناطق الساحلية.

تمتلــك الجامعــات اليوم فرصة فريدة للعب دور 
حاســم في تســريع اعتماد تكنولوجياتٍ كهذه من 

خلال توفيــر التعليم متعدد التخصصات والتعريف 
بالتعلــم التجريبــي والتحول إلى مراكز تعزز الابتكار 

وتســاهم في إعداد القدرات مستقبلًًا. ‹‹‹

روجر ربّاط  هو شــريك في شــركة "استراتيجي 
آند" وعضو ممارســة القطاع الحكومي والعام 
في منطقة الشــرق الأوسط. ساهم في خدمة 

الأعمال الكبيرة والهامة للمؤسســات الحكومية 
الرائــدة الخاصة في برامج خصخصة الأعمال 

الزراعية ومؤسســات شركات الأغذية الزراعية 
واســتراتيجيات التنمية الريفية الزراعية وترشيد 

الدعــم الزراعي وتحويل الخدمات الزراعية.

سلسلة توريد 
أكثر استدامة
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أرى من موقعي كأحد مؤسســي "فارم هب" 
وهي شــركة زراعية تكنولوجية ناشــئة تعمل على 
تشــغيل مختلف أنواع المزارع المائية في جميع 

أنحاء العالم، بأن مســتقبل الزراعة يتوقف على 
الاســتخدام الذكي للتكنولوجيا في دعم المزارع 

التجارية الصغيرة.

 يجب أن ينصب التركيز، في ســياق المناطق 
المشمســة التي تتمتع بزراعة داخلية واسعة 

النطاق غير اقتصادية وغير مفيدة، على التســهيل 
عــى المــزارع الصغيرة التي تعمل على تمكين 
المجتمعــات المحلية وتنويع الثروات وتقليل 

مســافات نقل الغذاء، مع تعزيز التنوع الحيوي في 
الغذاء المتوفر.

تســاهم لا مركزية إنتاج الغذاء عبر المزارع 
الصغيــرة فــي الحد من المخاطر المترتبة على 

اضطرابات سلاســل التوريد العالمية وزيادة القدرة 
عــى التكيــف مع التغيرات في الطلب. ويعتبر 

وجود "فارم هب" في الشــرق الأوســط شهادة على 
نهجهــا الفعــال الذي تمكنت من خلاله مواجهة 

العديــد من التحديات والتغلب عليها. 

كانت إحدى أهم العقبات في الســابق إدارة التغيير 
بيــن المزارعين ذوي التفكير التقليدي، وتطلب 

الأمر إظهار التحســينات الملموســة التي يمكن أن 
تحققهــا التكنولوجيا لنمو المحاصيل وحجمها 

وإنتاجهــا وجودتهــا، ومن خلال عرض هذه النتائج، 
تمكّنا من تغيير طريقة تفكيرهم وتشــجيعهم 

عــى اتباع منهجيات الزراعة الجديدة.

إضافــة لذلــك، كان علينا أن نتعامل مع التغيرات 
في الطلب، حيث اعتاد العملاء في الســابق أن 

يتــرددوا فــي دفع المزيد مقابل منتجات ذات جودة 
أعــى، فعالجنــا هذا من خلال التأكيد على رواية 

انعدام الأمن الغذائي والاســتقلالية والاعتزاز 
بدعم المزارع المحلية بدلًًا من الســلع المســتوردة، 

وقد ســمح لنا هذا النهج بتشــكيل فهم وتقدير 
جديديــن لقيمة المنتجات المحلية المزروعة 

بشكل مستدام.

وفــي هــذا الصدد، واجهنا التحدي المتمثل في 
إقناع عملائنا بأنهم ليســوا بحاجة إلى أحدث 

التقنيــات المتاحــة، حيث كان من المهم تحقيق 
التــوازن بيــن إدخال التكنولوجيا التي تعمل على 

تحســين عملياتها وضمان أن تكلفة الاستثمار 
والنفقات التشــغيلية العامة في متناول الأيدي.

توصلنــا، بعــد النجاح في اعتماد التكنولوجيا في 
الممارســات الزراعية وما نتج عنها من أثر إيجابي 
على الأمن الغذائي والاســتدامة، إلى نتائج فعالة 

عــى الرغــم من كثرة التحديات. ولاحظنا أن المزارع 
الصغيرة المدعومة بالتكنولوجيا تُشــكّل المفتاح 

لنظام غذائي عالمي أكثر مرونة واســتدامة.

تكمن الاســتراتيجية المثلى في تنسيق نظامنا 
البيئي الزراعي، فمن الســهل الانجذاب نحو 

تكنولوجيــا الذكاء الاصطناعي الأكثر تقدمًا 
والمزارع الضخمة والإنتاج الغذائي المســتقل. 
إلّّا أن المــزارع المتنوعــة هي ما يدفعنا حقًا نحو 

الاســتدامة والقدرة على الصمود، حيث تستفيد 
كل منها من التكنولوجيا لتعزيز أســاليبها الفريدة 

لإنتاج الغــذاء، والمصممة خصيصًا لتلبية 
احتياجات مجتمعاتها.

وقد ســاهم التوسع في نطاق الزراعة بشكل 
كبيرفــي تحــول التركيز من البيع محليًا إلى 

التصديــر وتحويل الغذاء من مصدر غذائي 
إلى ســلعة تجارية. وللتصدي لذلك، يُعتبر من 
الضــروري التأكد من قرب مواقع زراعة الغذاء 

من مواقع اســتهلاكها لضمان استدامة الغذاء 
كأحد مقومات الحياة وليس مجرد ســلعة 

قابلــة للتداول. £

جوناثان رييس  هو المؤســس المشارك لشركة 
"فارم هب" وهي شــركة زراعية ناشئة تقوم 

على الاســتفادة من التكنولوجيا لتمكين المزارع 
المائيــة بمختلــف أنواعها في جميع أنحاء العالم. 

ويركز رييس على تمكين الممارســات الزراعية 
المســتدامة وتحسين الأمن الغذائي ومكافحة 

تغير المناخ.

يكمــن الهــدف فــي التركيز على 
المزارع الصغيرة
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في العدد القادم
تصاعدت النقاشــات بين مؤسسات القطاعين الحكومي 

والخاص حول استكشــاف النظام الشمســي وما بعده.

في الفضاء

في العدد القادم من مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا، نسلط الضوء على 
المواد ثنائية الأبعاد التي تتيح إمكانية استكشاف الفضاء والبحث في الأسباب التي 

 قد تجعل من الفطر سببًا في حماية رواد الفضاء من تأثير الإشعاع الكوني،
إضافة إلى مشاركة مجموعة من الصور المتميزة التي التقطها أفضل 

المصورين الفلكيين في منطقة الشرق الأوسط.

تفضلوا بزيارة

www.KUSTReview.com
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الابتــكار التكنولوجي
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يُعتــر التخفيف من آثار تغير المناخ أمرًا 
مهمًا، وتُمثّل حماية ســامة محيطاتنا جزءًا 

كبيًرا من القيام بذلك.

الشعاب المرجانية مليارات شخص مهدد

رفع مستوى إنتاج الغذاء

روبوتات ذاتية التحكم 
لفحص سلامة الشعاب 

المرجانية وتصنيف حالتها

روبوتات تنظيف المحيطات 
التي تحدد مواقع النفايات 

البلاستيكية في أعماق 
روبوتــات الزراعة المائية التي تحدد العيوب في البحار وإزالتها

حيــث يعتمد حوالي 25% من أصناف شــباك صيد الأسماك بأسلوب ذاتي التحكم
الكائنات البحرية على الشــعاب المرجانية 

فــي مرحلــة ما من دورة حياتها، كما تحمي 
الشــعاب المرجانية الصحية المناطق 

الســاحلية من العواصف والتآكل.

ووفقًا لمنظمة الأمم المتحدة .تشــكل 
النفايات البلاســتيكية في البحار والمحيطات 

تلوثًا يهدد الحياة البحرية وصحة الإنســان 
ويُعــرّض حياة 3 مليارات من الأفراد إلى 

الخطــر، معظمهم في الدول النامية.

إضافة لمراقبة صحة الأســماك، حيث تســاهم مشاريع الزراعة المائية 
المدارة بفاعلية في رفع مســتوى إنتاج الغذاء، كما يمكن أن تعزز 

النمو الاقتصادي في المناطق الســاحلية والريفية وأن تحافظ على 
نظافة الممرات المائية.

%25 3↑
.KUSTReview.com :للمزيــد مــن المقالات حول الروبوتات والبلاســتيك وصحة المحيطات، تفضلوا بزيارة

استعدوا
لمواجهــة التحديات

تنتــج المحيطات 50% من 
الأكســجين الذي نحتاجه للتنفس، 
كمــا أنها تمتص 25% من جميع 
انبعاثات الكربون و90% من 
الحرارة الزائدة التي تســببها 

تلك الانبعاثات.

وفيما يلي بعض المشــاريع 
التــي يجريها باحثون من 
مركــز الأنظمة الروبوتية 
ذاتيــة التحكم في جامعة 

خليفــة للحفاظ على 
المحيطات: سلامة 


