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الكويت ..عاصمة الثقافة
وعاصمة الاعلام العربي

المعادلة الموزونة..

للثقافة  عا�صمة  الكويت  دول��ة  تتوج  حين 

العربية وعا�صمة للإعلام العربي، ف�إنها 

اع�تراف��اً بم�سيرة  ع��اب��راً، بل  لا تنال لقباً 

حافلة من الإبداع والفكر المتقد. فالكويت 

ال��ت��ي جمعت ب�ني ال��ك��ل��م��ة الح���رة والم��ن�بر 

نافذة  تزال  ولا  كانت  الم�س�ؤول،  الإعلامي 

يطل منها العرب على ثقافتهم، وم�سرحاً 

ي��ح��ت�����ض��ن ال���ق���ي���م وال���ف���ن���ون وال���ر����س���ائ���ل 

الهادفة. لقد امتزجت في الكويت الثقافة 

بالوعي الإعلامي، ف�صارت منارة ح�ضارية 

�أن الثقافة والإعلام وجهان  ت�ؤكد للعالم 

ل��ر���س��ال��ة واح�����دة: ب��ن��اء الإن�����س��ان و���ص��ون 

هويته العربية.

في  الإعلامية  الريادة  ب���أن  ال�سنون  �أثبتت 

ال��ك��وي��ت تتجلى م��ن خ�ل�ال ق��درت��ه��ا على 

توظيف الإعلام ك�أداة للتوعية المجتمعية، 

وب��الأخ�����ص في الم��ج��ال ال��ب��ي��ئ��ي ال���ذي ب��ات 

للتحديات  ن���ظ���راً  ك�ب�رى  �أول���وي���ة  ي��ح��ت��ل 

العالمية. 

ون���ح���ن في مج��ل��ة ال��ب��ي��ئ��ة ن��ح��ت��ف��ي ال��ي��وم 

بقيادة  الكويتية،  الإع��ل�ام  وزارة  بتوجه 

م��ع��الي ال���وزي���ر ع��ب��دال��رح��م��ن الم��ط�ريي، 

ب����إع���ادة ع��ر���ض م��وا���س��م وح��ل��ق��ات �سل�سلة 

في  الفطرية  للحياة  الوثائقية  ال�برام��ج 

الجمعية  �أنتجتها  وال��ت��ي  ال��ك��وي��ت،  دول���ة 

الكويتية لحماية البيئة، وذلك في ظهيرة 

ك��ل ي���وم خ�ل�ال ه���ذا ال�����ش��ه��ر ع��ل��ى �شا�شة 

القناة الأولى لتلفزيون دولة الكويت.

�إن بث هذه الحلقات يوميًا في وقت مميز، 

يُ��ع��د خ��ط��وة رائ�����دة م���ن وزارة الإع��ل��ام، 

تبرهن على وعيها ب�أهمية الإعلام البيئي، 

الا���س��ت��دام��ة  م��ف��اه��ي��م  ت��ر���س��ي��خ  في  ودوره 

وح��م��اي��ة ال��ت��ن��وع ال��ط��ب��ي��ع��ي. وت����أت���ي ه��ذه 

الخ���ط���وة م��ت��زام��ن��ة م���ع اخ��ت��ي��ار ال��ك��وي��ت 

ليعزز  العربي،  والإع�الم  الثقافة  عا�صمة 

العربي  الإع�الم  الريادية في  مكانتها  من 

الهادفة  الثقافية  البرامج  فهذه  الممنهج، 

ع���ن ال��ب��ي��ئ��ة ال��ك��وي��ت��ي��ة ت������وازن ب�ي�ن كفة 

بن�شر  التي تهتم  الثقافة  الكويت عا�صمة 

وكفة  جانب  من  البيئية  والعلوم  الثقافة 

الإعلامية في  الأدوات  البراعة في تطوير 

كيميائياً  �آخ��ر.  جانب  من  والتنوع  الن�شر 

هذه ت�سمى المعادلة الموزونة.

نرى في هذه المبادرة نموذجًا حيًا للتكامل 

المجتمع  ومنظمات  الر�سمية  الجهات  بين 

الكويتية  الجمعية  ت�شكل  ح��ي��ث  الم����دني، 

جبهة  الإع���ل��ام  ووزارة  ال��ب��ي��ئ��ة  لح��م��اي��ة 

متحدة لإبراز جمال بيئتنا ورفع م�ستوى 

ال���وع���ي ل����دى ج��م��ي��ع ���ش��رائ��ح الم��ج��ت��م��ع.، 

خا�صة مع انفتاح معالي الوزير على تقبل 

كل المبادرات المثمرة كت�شكيل لجنة الاعلام 

البيئي الم�شتركة في الوزارة دعماً للإعلام 

البيئي وتر�سيخاً لأهميته.

هذه ال�سل�سلة، التي تعد الأولى من نوعها 

في ال��ك��وي��ت والخ��ل��ي��ج وال���وط���ن ال��ع��رب��ي، 

بل  الكويتية،  الطبيعة  بتوثيق  تكتف  لم 

�أ�صبحت علامة فارقة في الإعلام البيئي 

ال���ع���رب���ي، ح��ي��ث تم اع���ت���م���اده���ا م���ن قبل 

البيئي  ب��الإع�الم  المخت�صة  الفنية  الفرق 

كنواة للإعلام  العربية  ال��دول  في جامعة 

البيئي العربي.

الثاني"   الج��زء   – نبتة  ي��وم  "كل  برنامج 

انتاج عام 2022، ي�أخذنا �إلى عالم النباتات 

والح��ول��ي��ة،  الم��ع��م��رة  ال��ف��ط��ري��ة  الكويتية 

��ا خ�����ص��ائ�����ص��ه��ا، و�أه��م��ي��ت��ه��ا في  م�����س��ت��ع��ر���ضً

ت��وازن  في  ودوره��ا  المحلي،  البيئي  النظام 

الح��ي��اة ال��ف��ط��ري��ة. ك��م��ا ي�ب�رز ال�برن��ام��ج 

مع  تكيفها  وط��رق  ال�صحراوية  النباتات 

�شيقة  معلومات  وي��ق��دم  ال��ق��ا���س��ي،  الم��ن��اخ 

الطب  في  التقليدية  ا�ستخداماتها  ع��ن 

ال�شعبي �أو كم�صدر غذائي، بالإ�ضافة �إلى 

والمحافظة  الت�صحر  دوره��ا في الح��د من 

ع��ل��ى ال�ت�رب���ة. �إن����ه ع��م��ل ت��وث��ي��ق��ي ف��ري��د 

الدقيقة  الجمالية  ال�����ص��ورة  ب�ني  يجمع 

وال���ط���رح ال��ع��ل��م��ي الم��ب�����س��ط، مم���ا يجعله 

م�صدر �إلهام للباحثين والطلاب ومحبي 

البيئة.

2020 الهندسة البيئية

صورة الغلاف
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الم��ج��ل��ة تعبر  ت��ن�����ش��ر في  ال���ت���ي  الم��وا���ض��ي��ع 

تم��ث��ل  ولا  ك���ات���ب���ه���ا  ن���ظ���ر  وج����ه����ة  ع�����ن 

المجلة �أو  الجمعية  نظر  وجهة  بال�ضرورة 
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يكتبها: رجب �أبو الدهب�أخبار الجمعية
مدير التحرير

العقاب،  وج���دان  د.  لفتت  ال�سياق،  ه��ذا  وفي 

"الجمعية  �أن  �إلى  الادارة  مج��ل�����س  رئ��ي�����س 

برئا�ستها،  العادي  ال�سنوي  اجتماعها  عقدت 

وح�وضر المر�شحين ال�سبعة لع�وضية مجل�س 

الإدارة، و�أع�ضاء الجمعية العمومية، وممثلي 

وعلى  وال��ع��م��ل  الاج��ت��م��اع��ي��ة  ال�����ش���ؤون  وزارة 

الأه��ل��ي��ة  الج��م��ع��ي��ات  �إدارة  م���دي���رة  ر�أ����س���ه���م 

الأ�ستاذة �إيمان العنزي".

و�أفادت ب�أن "الاجتماع انتهى �إلى الموافقة على 

الأعمال  ج��دول  على  الم��درج��ة  البنود  جميع 

والإداري  الم����الي  ال��ت��ق��ري��ري��ن  اع��ت��م��اد  وه���ي 

وتحديد  الح�سابات  تدقيق  مكتب  واع��ت��م��اد 

�إدارة  مجل�س  وان��ت��خ��اب  ال�سنوية،  م��ك��اف���أت��ه 

الت�وصيت  "عملية  �أن  �إلى  م�شيرة  جديد"، 

على البنود �شهدت ان�سيابية و�سلا�سة"، لافتة 

�إلى "حر�ص �أع�ضاء الجمعية العمومية على 

�أجواء ودية  التواجد والح�وضر والمناق�شة في 

يدفع  وال��ذي  المتميز  الوطني  الح�س  تعك�س 

تج��اه  المجتمعية  الم�����س���ؤول��ي��ة  ت��ع��زي��ز  ب��اتج��اه 

التطوعي،  البيئي  العمل  قيم  ودع��م  البيئة 

خ��ا���ص��ة ف��ي��م��ا ت���ن���اول���وه في ب��ن��د الم��ق�ترح��ات 

وتركيزهم على حاجة الجمعية لمقر ي�ستوعب 

عك�س  مما  ومكانتها  و�أن�شطتها  مخرجاتها 

وع����ي �أع�������ض���اء الج��م��ع��ي��ة ب��ال��ت��ح��دي��ات ال��ت��ي 

الجمعية  دع��م  على  وحر�صهم  المقر  ي�شكلها 

و�أهدافها".

و�أثنت على "قيادات وزارة ال�ش�ؤون وم�س�ؤولي 

لجنة  �شكلت  التي  الأه��ل��ي��ة  الجمعيات  �إدارة 

متخ�ص�صة من كوادرها للإ�شراف على �سير 

يطول  وال��ث��ن��اء  العمومية،  الجمعية  و�إدارة 

كل من �أتقن عمله ودفع بجهده �إلى متابعة 

عطائها  على  للمحافظة  الجمعية  م�صلحة 

ال�����ص�الح��ي��ات وال��ل��وائ��ح،  و�إنج��ازات��ه��ا �ضمن 

�أدواره���م الرقابية والإداري���ة لما فيه  مراعين 

م�صلحة م�ؤ�س�سات المجتمع المدني".

�أن مجل�س  العقاب  الدكتورة وجدان  و�أعلنت 

الجمعية  مهام  يتولى  ال��ذي  الجديد  الإدارة 

العامين المقبلين عقد اجتماعه الأول لتوزيع 

انعقاد  م��ن  انتهائه  وف���ور  والم��ه��ام،  المنا�صب 

د. وجدان علي  العمومية، معتمداً  الجمعية 

العقاب  البيئة:  لحماية  جديد  إدارة  مجلس 
رئيسا والمهنا نائبا للرئيس وبهزاد أمينا عاما

والإداري الم����الي  ال��ت��ق��ري��ري��ن  اع��ت��م��دت  ال��ع��م��وم��ي��ة  جمعيتها 

جوانب من الجمعية العمومية للجمعية الكويتية لحماية البيئة وتزكية مر�شحي مجل�س الإدارة

والمهند�س  الإدارة،  لمجل�س  رئي�سة  ال��ع��ق��اب 

ع��ب��دال��ع��زي��ز مح��م��د الم��ه��ن��ا ن��ائ��ب��اً ل��ل��رئ��ي�����س، 

وج��ن��ان ر���ض��ا ب��ه��زاد �أم��ي��ن��ا ع��ام��ا، ومح��م��ود 

وع�وضية  لل�صندوق،  �أمينا  تيفوني  ج��م��ال 

الدكتور محمد عي�سى خدادة، و�سميرة �سالم 

الخليفة، وديمة �سعيد العد�ساني. 

"ت�شكيل  �أن  �إلى  بالإ�شارة  العقاب  د.  وختمت 

الكويتية  للجمعية  الجديد  الإدارة  مجل�س 

لح��م��اي��ة ال��ب��ي��ئ��ة ج����اء م��ت��واف��ق��ا تم���ام���ا مع 

بم��ج��الات  الكويتية  الم����ر�أة  تم��ك�ني  م��ق��وم��ات 

ال��ع��م��ل ال��ب��ي��ئ��ي الم��ج��ت��م��ع��ي، ن��ظ��را ل��وج��ود 4 

الجديد،  المجل�س  ت�شكيلة  في  ن�سائية  ك���وادر 

تاريخ  في  الأولى  للمرة  يحدث  الأم���ر  وه��ذا 

الج��م��ع��ي��ة، وي����أت���ي ذل���ك م��ع�برا ع���ن طبيعة 

الم��رح��ل��ة الم��ق��ب��ل��ة ال��ت��ي ت��ت��ولى خ�الل��ه��ا تلك 

ال���ك���وادر م��ه��ام��ا ت��ن��ف��ي��ذي��ة وم��ي��دان��ي��ة ت��ق��دم 

ملكاتها  على  مرتكزا  بيئيا  منحى  خلالها 

وقدراتها المتراكمة مكنتها من خو�ض غمار 

ال��ع��م��ل ال��ب��ي��ئ��ي الم��ج��ت��م��ع��ي الم��ع�����ض��د والم������ؤازر 

للعمل البيئي التنفيذي الحكومي".

زكت الجمعية العمومية 
لــلــجــمــعــيــة الــكــويــتــيــة 
لحماية البيئة، المرشحين 
مجلس  لأعضاء  السبعة 
في  واعــتــمــدت  الإدارة، 
ــوي  ــن ــس اجــتــمــاعــهــا ال
المالي  التقريرين  العادي 
 ،2024 للعام  والاداري 
وذلك خلال الاجتماع الذي 
الجمعية  مقر  فــي  عقد 
الشيوخ. بجليب  المؤقت 
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�أخبار الجمعية

ــة الــبــيــئــة«  ــاي ــم ــيــن »ح تـــعـــاون نــوعــي ب
ــة لــنــفــط الــخــلــيــج ــي ــت ــوي ــك والـــشـــركـــة ال

الــــجــــمــــعــــيــــة تــــــهــــــدي »وســــــــــام 
ــر الــنــفــط ــ ــوزيـ ــ ــز الـــبـــيـــئـــي« لـ ــيـ ــمـ ــتـ الـ

ل����ت����ع����زي����ز ال����ث����ق����اف����ة الم���ج���ت���م���ع���ي���ة وال����ط��ل�اب����ي����ة 

ال����ب��ت�رول����ي����ة وال�����ث�����ق�����اف�����ة  الإع�������ل�������ام  في مج���������ال 

ط���������������������ارق ال���������������روم���������������ي ي�������������س������ت������ق������ب������ل ف�������ري�������ق 

الم�������ه�������ن�������د��������س���ي���ن ال������ب������ي������ئ������ي���ي��ن ال������ك������وي������ت������ي���ي��ن

ب��ا���س��م��ه نظير  ت���ك���ريم  ال��ه��ن��دي درع  غ�����ازي 

الكويتية  ال�شركة  م�شاركة  �إنج��اح  في  جهوده 

كراعي  بالملتقى  �شاركت  التي  الخليج  لنفط 

ل��وج�����س��ت��ي، ف�����ض�ال ع���ن ت��ن��ظ��ي��م ج��ن��اح بيئي 

كثيرا من  �إليه  ج��ذب  ومعرفي مميز  توعوي 

ج��م��ه��ور الم��ع��ر���ض، مم��ا �أ���ض��ف��ى بُ���ع���داً عملياً 

المتميزة  »بالمحطة  الاجتماع  وا�صفة  مهماً«، 

�سبيل  في  ال��ت��ع��اون  وتعزيز  الخ�ب�رات  لتبادل 

حماية بيئتنا”.

�إلى  �ضم  »الاج��ت��م��اع  �أن  العقاب  د.  و�أ���ض��اف��ت 

جانب م�شعل غازي الهندي مدير مجموعة 

الخدمات وتقنية المعلومات، كلا من عبدالله 

المخاطر،  �إدارة  مجموعة  مدير  ها�شم  �سيد 

وم���ط�ي�ران ���ش��ام��ان ال�����ش��م��ري رئ��ي�����س ف��ري��ق 

ال��ع�الق��ات ال��ع��ام��ة والإع��ل��ام، و�أف����راح خالد 

عبدالر�ضا الرامزي م�ؤ�س�س ورئي�س الفريق 

و�أع�ضاء  الرامزي  يو�سف  م.  الرئي�س  ونائب 

ال��ف��ري��ق الم��ه��ن��د���س�ني ح�����س�ني الأم��ي�ر وحمد 

العازمي وعلياء علي .

الر�سمية جاءت  »ال��زي��ارة  �أن  العقاب  د.  و�أك��دت 

الأب��وي  الدعم  على  والامتنان  ال�شكر  لتقديم 

ملتقى  �أث����ن����اء  ل��ل��ف��ري��ق  ال����وزي����ر  �أولاه  ال�����ذي 

ال��ذي  الاول  الكويتيين  المهند�سين  وم��ع��ر���ض 

حظي برعاية ر�سمية من رئي�س مجل�س الوزراء 

ال�صباح  الأح��م��د  ع��ب��دالله  �أح��م��د  ال�شيخ  �سمو 

وح�����ض��ور وزي����ر ال��ن��ف��ط ح��ف��ل اف��ت��ت��اح الملتقى 

�إن  »ذلك  �أن  ل�سموه«، معتبرة  والمعر�ض ممثلا 

ال���ع���دواني ك��ب�ري �آم����ري ع�الق��ات �إع�الم��ي��ة، 

و�أماني �سعد العنزي مهند�س بيئي«، والذين 

ك���ان���وا مم���ن ع��م��ل خ��ل��ف ال��ك��وال��ي�����س بجهد 

مما  الملتقى،  �أرك���ان   لدعم  التكريم  ي�ستحق 

ا����س���ت���وج���ب   ح�����ض��ور الم��ه��ن��د���س�ني ال��ب��ي��ئ��ي�ني 

المهند�وسن  وهم  التكريم  لتقديم  بالجمعية 

ي��و���س��ف ال���رام���زي وي��و���س��ف ح��ج��ي وع��ب��دالله 

العمران وح�سين الأمير وعادل العازمي”.

وذكرت �أن »اللقاء تناول �سبل تعزيز التعاون 

ال��ب��ي��ئ��ي ال���ن���وع���ي ب�ي�ن الج��م��ع��ي��ة وال�����ش��رك��ة 

في  وال��ط�الب��ي��ة  المجتمعية  ال��ث��ق��اف��ة  ل��ت��ع��زي��ز 

مجال الإعلام والثقافة البترولية ومجالات 

الكويتية لنفط الخليج علاوة  ال�شركة  عمل 

وب��رام��ج  ع��م��ل  ور����ش  وت�صميم  تن�سيق  ع��ل��ى 

متبادلة تدعم هذا التعاون التخ�ص�صي”.

القيادة  اهتمام  على  ي��دل  ف�إنما  �شيء  على  دل 

الر�شيدة بال�شباب والكوادر الوطنية المقبلة”.

وذكرت �أن »وزير النفط ومن منطلق حر�صه 

الخريجين  �شباب  وتميز  ت�ألق  موا�صلة  على 

فريق  و�أع�����ض��اء  البيئية  الهند�سة  مج��ال  في 

الم��ه��ن��د���س�ني ال��ب��ي��ئ��ي�ني وج���ه ل��ه��م ت��وج��ي��ه��ات 

ون�صائح عملية ومهنية كانت بمثابة خارطة 

ط��ري��ق ت��زي��د م��ن ملكاتهم و�إم��ك��ان��ات��ه��م بما 

م�ستقبل  وتطلعات  ح��اج��ات  ويلبي  ي��ت��واف��ق 

والمتقاطع  البلاد  في  البيئي  الهند�سي  البعد 

ات�ساقا  الم�ستدامة  التنمية  مجالات  كافة  مع 

مع ر�ؤية الكويت 2035”.

وم��ع��ر���ض  م��ل��ت��ق��ى  في  ب��الم�����ش��ارك��ة  “فخورون 

الم��ه��ن��د���س�ني ال��ب��ي��ئ��ي�ني ال��ك��وي��ت��ي�ني، وال����ذي 

البيئة،  لحماية  الكويتية  الجمعية  نظمته 

و����ش���ه���د م�������ش���ارك���ة الم��ه��ن��د���س�ني ال��ك��وي��ت��ي�ني 

ال���ذي���ن ت���خ���رج���وا م���ن ج���ام���ع���ات �أم�ريك��ي��ة 

ع�ب�ر ال�������س���ن���وات، وج��م��ع��ه��م ه����دف م�����ش�ترك 

�أك��ده  ما  ه��ذا  م�ستدام«.  بيئي  م�ستقبل  نحو 

المعلومات  وتقنية  الخدمات  مجموعة  مدير 

ب��ال�����ش��رك��ة ال��ك��وي��ت��ي��ة ل��ن��ف��ط الخ��ل��ي��ج م�شعل 

�ضم  بمكتبه  اجتماعه  خ�الل  الهندي  غ��ازي 

الدكتورة  بال�شركة مع  القيادات  العديد من 

برفقة  البيئة  رئي�س جمعية  العقاب  وج��دان 

مج��م��وع��ة م���ن اع�������ض���اء ف���ري���ق الم��ه��ن��د���س�ني 

البيئيين الكويتيين التابع للجمعية.

ول���ف���ت���ت »خ���ل��ال الاج���ت���م���اع ت�����س��ل��م م�����ش��ع��ل 

ق���دم���ت ال���دك���ت���ورة وج�����دان ال��ع��ق��اب رئ��ي�����س 

ورئي�س  البيئة  لحماية  الكويتية  الجمعية 

ال��ل��ج��ن��ة ال��ع��ل��ي��ا الم��ن��ظ��م��ة لم��ل��ت��ق��ى وم��ع��ر���ض 

لوزير  الأول  الكويتيين  البيئيين  المهند�سين 

التميز  و�سام  الرومي  �سليمان  ط��ارق  النفط 

البيئي عرفانا وتقديرا لحر�ص معاليه على 

دعم الفريق و�شباب العمل البيئي بالجمعية.

جاء ذلك خلال ا�ستقبال وزير النفط بمكتبه 

رئ��ي�����س الج��م��ع��ي��ة ال��ك��وي��ت��ي��ة لح��م��اي��ة البيئة 

وف��د  ب�صحبتها  ال��ع��ق��اب  وج����دان  ال��دك��ت��ورة 

التابع  الكويتيين  البيئيين  المهند�سين  فريق 

�سارة  البيئية  المهند�سة  ي�ترأ�سهم  للجمعية 

جانب من اجتماع وتكريم جمعية البيئة لقيادات من ال�شركة الكويتية لنفط الخليج

وزير النفط يت�سلم و�سام التميز البيئي من رئي�س جمعية البيئة بح�وضر وفد فريق المهند�سين البيئيين
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�أخبار الجمعية

فــتــح الله  د. مــحــمــود  ــمــفــرض  ال الـــوزيـــر 
البيئة مــجــلــة  كــتــاب  لــكــوكــبــة  يــنــضــم 

بملتقى  تــشــيــد  الــعــربــيــة  الــــدول  جــامــعــة 
ومعرض المهندسين البيئيين الكويتيين الأول

مدير �إدراة �ش�ؤون البيئة والأر�صاد الجوية ورئي�س الأمانة الفنية لمجل�س 

العربية ال��دول  بجامعة  البيئة  ���ش���ؤون  عن  الم�س�ؤولين  العرب  ال���وزراء 

���ش���ؤون  �إدراة  ي��ت��ولى م��ه��ام م��دي��ر  ف��ت��ح الله 

الأم��ان��ة  ورئي�س  الج��وي��ة  والأر���ص��اد  البيئة 

الم�س�ؤولين  ال��ع��رب  ال����وزراء  لمجل�س  الفنية 

العربية.  ال��دول  البيئة بجامعة  �ش�ؤون  عن 

وحا�صل على درجة الدكتوراه في الإقت�صاد 

ن�شط في  وه��و ع�وض  ال��ق��اه��رة،  م��ن جامعة 

ولديه  الإقت�صادية.  الجمعيات  من  العديد 

الأكاديمية  الخ�برات  من  وا�سعة  مجموعة 

وال��ت��ط��ب��ي��ق��ي��ة في ال�����س��ي��ا���س��ات الإق��ت�����ص��ادي��ة 

حيث عمل في العديد من الم�ؤ�س�سات المحلية 

الإطلاق الر�سمي لمن�صة المهند�سين البيئيين 

خ�ل�ال الم��ل��ت��ق��ى ال����ذي وف���ر م�����س��اح��ة ل��ه���ؤلاء 

الم��ح�ترف�ني الم��وه��وب�ني لإظ���ه���ار م��ا يمكنهم 

ت��ق��ديم��ه ع��ل��اوة ع��ل��ى ت���ق���ديم م�����ش��اري��ع��ه��م 

قطاعات  لقادة  التخرج  وم�شاريع  الإبداعية 

و�إب��راز  حكومية  و�شخ�صيات  ونخب  مختلفة 

الم��ه��ن��د���س��ون  ب��ه��ا  ال��ت��ي يتمتع  ع��م��ق الخ��ب�رة 

البيئيون من خلال التركيز على تنوع هذه 

الم�شاريع في مجالات عديدة.

نظرة  تح�سين  �إلى  ه���دف  الملتقى  �أن   وذك���ر 

المهند�سين  ه���ؤلاء  �إمكانات  الى  العمل  �وسق 

حقيقي  ف��رق  بتحقيق  ملتزمون  فنحن  ل��ذا 

في  البيئيين  المهند�سين  م�ساعدة  خ�الل  من 

اكت�ساب الاعتراف بمهاراتهم وا�سعة النطاق 

العمل،  فر�ص  من  المزيد  فتح  �إلى  بالإ�ضافة 

على  الم�����س��ت��دام��ة  الم��م��ار���س��ات  تبني  وت�شجيع 

القطاعين الحكومي  وا�سع في كل من  نطاق 

الم�سارات  المزيد من  �أن نرى  والخا�ص ون�أمل 

الإق��ت�����ص��اد  وزارة  ب��ي��ن��ه��ا  م���ن  والإق��ل��ي��م��ي��ة 

وال���ت���ج���ارة الخ���ارج���ي���ة في م�����ص��ر، ج��ام��ع��ة 

الإمارات العربية المتحدة في دولة الإمارات 

المتحدة  الأمم  وب��رن��ام��ج  الم��ت��ح��دة،  العربية 

الإنم���ائ���ي، وم�����ش��اري��ع ال��وك��ال��ة الأم��ري��ك��ي��ة 

م�ساعد  �أ�ستاذ  �أي�ضاً  هو  الدولية.  للتنمية 

والعلوم  الاقت�صاد  كلية  في  للإقت�صاد  زائ��ر 

من  ع��دد  ول��ه  ال��ق��اه��رة  بجامعة  ال�سيا�سية 

الم��ن�����ش��ورات، وه���و مح���رر م�����ش��ارك للتقرير 

الاقت�صادي العربي الم�شترك.

ال��دور  لتت�ضمن  ال�سيا�سات  وتطوير  المهنية 

ال���ق���وم ال����ذي ي��ل��ع��ب��ه الم��ه��ن��د���س��ون ال��ب��ي��ئ��ي��ون 

الكويتيون.

المفو�ض  بالوزير  وا�ستعر�ض خلال اجتماعه 

ت�أ�سي�س  م��ب��ادرة  ف��ت��ح الله  ال��دك��ت��ور مح��م��ود 

على  مج��ال��ه  في  الأول  ي��ع��د  ال����ذي  ال��ف��ري��ق 

وفعالياته  �أهدافه  متناولا  العربي،  الم�ستوى 

ومنجزاته علاوة على تطلعات الفريق الذي 

الهند�سة  خريجي  باكورة  ع�وضيته  في  ي�ضم 

البيئية من المهند�سين الكويتيين.

البيئيين،  المهند�سين  فريق  منجزات  وتناول 

م�����س��ت��ذك��را �إط��ل�اق ف��ع��ال��ي��ات ال��ف��ري��ق خ�الل 

باليوم  التعريف  بحملة  الجمعية  احتفالية 

ال����دولي لم��ن��ع ا���س��ت��خ��دام ال��ب��ي��ئ��ة في الح���روب 

�إ�ضافة  نوفمبر،   6  - الع�سكرية  وال��ن��زاع��ات 

�إلى م�����ش��ارك��ات و�أط���روح���ات ال��ف��ري��ق خ�الل 

الابتكارية  م�شاريعه  على  ومثنيا  الح��م��ل��ة، 

بهذا الخ�وص�ص.

البيئة  لح��م��اي��ة  ال��ك��وي��ت��ي��ة  الجمعية  �أع��ل��ن��ت 

ان�����ض��م��ام ال��دك��ت��ور مح��م��ود ف��ت��ح الله مدير 

الج��وي��ة  والأر������ص�����اد  ال��ب��ي��ئ��ة  �����ش�����ؤون  �إدراة 

ورئ��ي�����س الأم����ان����ة ال��ف��ن��ي��ة لم��ج��ل�����س ال������وزراء 

بجامعة  البيئة  �ش�ؤون  الم�س�ؤولين عن  العرب 

البيئة  مجلة  كتاب  لكوكبة  العربية  ال���دول 

ت�صدر  وال��ت��ي  البيئي  ب��ال�����ش���أن  المتخ�ص�صة 

دوريا �شهريا منذ 44 عاما، م�ؤكدة ا�ستقطاب 

المجلة للعديد من العلماء والخبراء والكتاب 

البيئية  المكتبة  لإث��راء  المجلة  في  للا�ستكتاب 

والعلمية الكويتية والعربية.

وذك�����رت ال���دك���ت���ورة وج�����دان ال��ع��ق��اب رئي�س 

الجمعية ورئي�س تحرير المجلة ان اجتماعها 

ب���ال���وزي���ر الم���ف���و����ض ال���دك���ت���ور مح���م���ود فتح 

بم�سار  �إ���ش��ادت��ه  �أث��م��ر  بالجامعة  بمكتبه  الله 

النطاق  التوعوي على  ودوره��ا  البيئة  مجلة 

والثقافة  الم��ع��رف��ة  �صحيح  ن�شر  في  ال��ع��رب��ي 

الق�ضايا  لمختلف  تناولها  خلال  من  البيئية 

كوكبة  ط��رح  على  ع�الوة  الع�صرية  البيئية 

تجاه  والتنفيذية  العلمية  للحلول  كتابها 

تلك الق�ضايا والكوارث البيئية التي يواجها 

ال��ع��الم��ي ال��ع��رب��ي مج��ت��م��ع��ا �أو ع��ل��ى ال��ن��ط��اق 

الوطني القطري.

وخ��ل��ال الاج���ت���م���اع وع����د ال���دك���ت���ور مح��م��ود 

�إدراة  مدير  �إدارة  م�شاركة  بترتيب  الله  فتح 

����ش����ؤون ال��ب��ي��ئ��ة والأر����ص���اد الج��وي��ة بجامعة 

الدول العربية في الكتابة �شهريا بحيث تطل 

والمتخ�ص�صين  بالبيئة  العرب  المعنيين  على 

والدار�سين وال�شباب والجمهور العام كنافذة 

بيئية على العالم العربي.

والجدير ذكره �أن الوزير المفو�ض د. محمود 

�أ�شاد الوزير المفو�ض الدكتور محمود فتح الله 

الجوية  والأر���ص��اد  البيئة  �ش�ؤون  �إدراة  مدير 

ورئي�س الأمانة الفنية لمجل�س الوزراء العرب 

الدول  بجامعة  البيئة  �ش�ؤون  عن  الم�س�ؤولين 

التابع  البيئيين  المهند�سين  بفريق  العربية 

مثنيا  ال��ب��ي��ئ��ة،  لح��م��اي��ة  الكويتية  للجمعية 

البيئيين  المهند�سين  وم��ع��ر���ض  ملتقى  على 

�سامية  برعاية  �أقيم  ال��ذي  الاول  الكويتيين 

من رئي�س مجل�س الوزراء �سمو ال�شيخ �أحمد 

ال��ع��ب��دالله ال�����ص��ب��اح وب��ح�����ض��ور وزي���ر النفط 

معالي طارق �سليمان الرومي.

الوزير  جاء ذلك خلال الاجتماع الذي �ضم 

ال��ف��ري��ق ومتحدثه  رئ��ي�����س  ب��ن��ائ��ب  الم��ف��و���ض 

الر�سمي المهند�س يو�سف عبدالر�ضا الرامزي 

بمقر جامعة الدول العربية بالقاهرة.

الم��ه��ن��د���س�ني  �أن م��ل��ت��ق��ى وم��ع��ر���ض  م�����ض��ي��ف��ا 

تج�سيدا  ي��ع��د  الأول  ال��ك��وي��ت��ي�ني  ال��ب��ي��ئ��ي�ني 

بدعم  الح��ك��ي��م��ة  ال��ق��ي��ادة  لاه��ت��م��ام  حقيقيا 

ال���ك���ف���اءات ال��وط��ن��ي��ة في مخ��ت��ل��ف الم���ج���الات 

حافزا  وتعد  البيئية  التخ�ص�صات  وخا�صة 

الكويت نحو  البيئيين في  للمهند�سين  كبيرا 

مزيد من التميز والإبداع في مجالات العمل 

البيئي المختلفة".

�أهمية  على  ال�وضء  �سلط  "الملتقى  �أن  منوها 

الهند�سة  في  المتخ�ص�صة  الوطنية  ال��ك��وادر 

الم�ستدامة  التنمية  في  وم�ساهماتها  البيئية 

ابتكاراتهم  لعر�ض  من�صة  توفير  خلال  من 

المهند�وسن  عر�ض  حيث  �سنوي،  معر�ض  في 

للجمهور  بهم  الخا�صة  الم�شاريع  البيئيون 

الحكومية  وال�شخ�صيات  ال��ق��ط��اع��ات  وق���ادة 

الأك�بر بمهند�سي  البارزة لتعزيز الاع�تراف 

والحكومي  الخا�ص  القطاعين  داخ��ل  البيئة 

في  الحيوي  دوره��م  �إلى  والتنوية  الكويت  في 

دفع عجلة الا�ستدامة.

الرامزي  عبدالر�ضا  يو�سف  المهند�س  و�أ�شار 

�إلى  الر�سمي  ومتحدثه  الفريق  رئي�س  نائب 
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�أخبار الجمعية

"في خطوة نوعية تعك�س التزام المجتمع المدني 

بتمكين المر�أة وتعزيز دورها في الت�صدي لأزمة 

الكويتية  الجمعية  �أع��ل��ن��ت  الم��ن��اخ��ي،  التغير 

لح��م��اي��ة ال��ب��ي��ئ��ة ع��ن �إط�الق��ه��ا ك��ت��اب "دليل 

الم�شتركة"،  والم�س�ؤولية  المناخي  للعمل  الم��ر�أة 

هذا ما �أكدته جنان بهزاد �أمين عام الجمعية 

والم�شرفة على �إعداد الكتاب.

المناخي  الم��ر�أة للعمل  "دليل  �أن  وذك��رت بهزاد 

والم�س�ؤولية الم�شتركة" يعد الدليل الأول من 

ب�شكل  ال�وضء  يُ�سلط  الذي  المنطقة  في  نوعه 

متكامل على دور المر�أة في العمل البيئي، حيث 

والتحليلات  العلمية،  المعلومات  بين  يجمع 

العربية  الن�سائية  وال��ت��ج��ارب  الاجتماعية، 

الرائدة في مجال المناخ والتنمية الم�ستدامة". 

 11 بم�شاركة  تم  الدليل  "�إعداد  �أن  م���ؤك��دة 

والبحرين  وم�صر  الكويت  من  عربية  كاتبة 

والإم��ارات وتون�س ولبنان والعراق، ويتناول 

ال��دل��ي��ل في ف�����ص��ول��ه الخ��م�����س��ة مح����اور ع��دة، 

الم���ر�أة،  و�أث����ره على  الم��ن��اخ��ي  �أب���رزه���ا: التغير 

وتج��ارب  والاجتماعية،  البيئية  والم�س�ؤولية 

الم��ن��اخ��ي،  ال��ت��غ��ي�ري  ق��ي��ادة  ع��رب��ي��ة في  ن�سائية 

و�أخيًرا دليلًا �إر�شاديًا عمليًا لتطبيق مفاهيم 

الا�ستدامة في المنزل".

�ضحية  ف��ق��ط  لي�ست  "المر�أة  �أن  و�أو���ض��ح��ت 

ا فاعل  لتداعيات التغير المناخي، بل هي �أي�ضً

التحولات  وق��ي��ادة  الحلول  ابتكار  في  رئي�سي 

دورها  من  انطلاقًا  م�ستدام،  م�ستقبل  نحو 

ال��رائ��د في الا���س��رة وم��ن م��واق��ع ع��دي��دة ذات 

تاثير اجتماعي و�سيا�سي".

الكتاب  ه��ذا  "ي�أتي  ب��ال��ق��ول:  ب��ه��زاد  وختمت 

ن��ت��ي��ج��ة م���ن ت��و���ص��ي��ات ور����ش���ة ال��ع��م��ل ال��ت��ي 

بين  "المر�أة  ع��ن��وان  تح��ت  الجمعية  نظمتها 

التغير المناخي والتنمية الم�ستدامة" بالتعاون 

م���ع ال���راب���ط���ة ال��وط��ن��ي��ة ل�ل��أم���ن الأ����س���ري، 

الكويتية  "الجمعية  �أن  �إلى  لافتة  روا�سي"، 

لحماية البيئة ت�سعى من خلال هذا الإ�صدار 

والعربية  الكويتية  البيئية  المكتبة  �إث��راء  �إلى 

المناخية  التحديات  يعك�س  معرفي  بمحتوى 

من منظور النوع الاجتماعي، ويحفّز الن�ساء 

على الا�ضطلاع بدورهن ك�شريكات �أ�سا�سيات 

في حماية البيئة".

للعمل  المرأة  "دليل  تطلق  البيئة  جمعية 
الــمــنــاخــي والــمــســئــولــيــة الــمــشــتــركــة"

بم�شاركة 11 كاتبة ورائ��دة في العمل البيئي من 7 دول عربية
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جنان بهزاد �أمين عام الجمعية

ال��ذي  الخ�ضراء"  "المدار�س  ب��رن��ام��ح  ��م  ن��ظَّ

البيئة  لحماية  الكويتية  الجمعية  تقدمه 

التربية  بكلية  ال��ع��ل��وم  ق�سم  م��ع  ب��ال��ت��ع��اون 

الأ����س���ا����س���ي���ة ب���ال���ه���ي���ئ���ة ال���ع���ام���ة ل��ل��ت��ع��ل��ي��م 

علمية  مح��ا���ض��رة  وال���ت���دري���ب،  التطبيقي 

بعنوان “الكيمياء البيئية و�صحة المجتمع”، 

مدر�سة  معلمات  م��ن  مجموعة  ا�ستهدفت 

ابن �سينا الابتدائية بنين. 

وقالت جنان بهزاد �أمين عام الجمعية "ت�أتي 

الفعالية في �إطار برنامج تدريب المدربين في 

الكوادر  ق��درات  تعزيز  �إلى  ويهدف  العلوم، 

العلمية  المفاهيم  توظيف  على  ال�ترب��وي��ة 

على  والح��ف��اظ  ال��ع��ام��ة  ال�صحة  رع��اي��ة  في 

"المدربة  �أن  �إلى  م�شيرة  الطبيعية"،  الم��وارد 

ق��دم��ت الج��ل�����س��ة بت�سليط  ال��ب��ال��ول  �أن���ف���ال 

في  الراهنة  البيئية  التحديات  على  ال�وضء 

الكويت وفي لخ�صتها في تلوث الهواء والمياه 

وال�ت�رب���ة، م����ؤك���دة ����ض���رورة ب��ن��اء ج��ي��ل واعٍ 

ب�أهمية الوقاية الكيميائية".

المحا�ضرة على ثلاثة  "ركزت  وذك��رت بهزاد 

للتلوث  الرئي�سية  الم�صادر  رئي�سية:  محاور 

الكيميائي وت�أثيرها ال�صحي، ودور التقنيات 

الملوثات،  هذه  وتقليل  ر�صد  في  الكيميائية 

م�ستدامة"،  لبيئة  العملية  والإج�������راءات 

نم���اذج  ال��ب��ال��ول  �أن���ف���ال  "عر�ضت  م�ضيفة 

ال��ك��روم��ات��وغ��راف��ي��ا  م��ث��ل  ح��دي��ث��ة  تحليلية 

�أ�ساليب  �إلى  �إ���ض��اف��ة  ال��ط��ي��ف��ي،  والتحليل 

الم��ع��الج��ة ب��الأك�����س��دة الم��ت��ق��دم��ة وال�تر���س��ي��ب 

ال����ك����ي����م����ي����ائ����ي. ك���م���ا 

ت�شجيع  �سبل  ناق�شت 

�إع������������������ادة ال�����ت�����دوي�����ر 

المر�شحات  وا�ستخدام 

ال������ب������ي������ئ������ي������ة داخ����������ل 

الم���دار����س، م��ع تقديم 

ت���و����ص���ي���ات ل�ترك��ي��ب 

تر�شيح مياه  محطات 

ه��واء  تنقية  و�أج���ه���زة 

محفزات  على  تعتمد 

م����ع����دن����ي����ة ����ص���دي���ق���ة 

للبيئة".

خ��ت��ام  "في  و�أو����ض���ح���ت 

الج����ل���������س����ة، ان���ت���ق���ل���ت 

تطبيقات  �إلى  الم��درب��ة 

ال��ك��ي��م��ي��اء في الح��ي��اة 

ال����ي����وم����ي����ة و����ص���ح���ة 

الإن���������س����ان، م��و���ض��ح��ة 

ك��ي��ف��ي��ة ق������راءة م���ك���ون���ات الم������واد ال��غ��ذائ��ي��ة 

المركبات  لتجنب  التجميل  وم�ستح�ضرات 

ال���������ض����ارة، و�����ش����رح الأ�����س���������س ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة 

لامت�صا�ص الفيتامينات والمعادن ال�ضرورية 

لدعم المناعة".

"تناولت  ب���ال���ق���ول  ب���ه���زاد  ح���ن���ان  وخ��ت��م��ت 

و���ص��ح��ة  ال��ب��ي��ئ��ي��ة  "الكيمياء  مح���ا����ض���رة 

المجتمع" العديد من التجارب والتطبيقات 

)ه��واء،  الكيميائي  التلوث  بم�صادر  المعنية 

العامة.  ال�صحة  وت�أثيرها على  تربة(  ماء، 

في �إط������ار ب���رن���ام���ج ت���دري���ب الم����درب��ي�ن في ال��ع��ل��وم

محاضرة علمية بعنوان “الكيمياء البيئية وصحة المجتمع”

محاضرة علمية بعنوان محاضرة علمية بعنوان 
“الكيمياء البيئية“الكيمياء البيئية
وصحة المجتمع”وصحة المجتمع”

الملوثات  وتقليل  مراقبة  في  الكيمياء  ودور 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة. وخ���ط���وات ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة ن��ح��و بيئة 

الكيمياء  ع��ن  ف�ضلا  وم�����س��ت��دام��ة.  �صحية 

وت�أثير  الإن�سان  و�صحة  اليومية  الحياة  في 

الم������واد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة في ال����غ����ذاء، الأدوي�������ة، 

ق���راءة  وكيفية  التجميل.  وم�ستح�ضرات 

مكونات المنتجات لتجنب المركبات الخطرة. 

ال�صحية  وال��ت��غ��ذي��ة  ال��غ��ذاء  وال��ك��ي��م��ي��اء في 

والم���ع���ادن  ال��ف��ي��ت��ام��ي��ن��ات  وراء  وال��ك��ي��م��ي��اء 

ال�ضرورية ل�صحة الج�سم".
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�أخبار الجمعية

على  بنات  الثانوية  ب��رق��ان  مدر�سة  ح�صلت 

التابعة  الأح��ي��اء  م�سابقة  في  ال��ث��ال��ث  الم��رك��ز 

ل��ل��ت��وج��ي��ه ال��ف��ن��ي لم��ن��ط��ق��ة م���ب���ارك ال��ك��ب�ري 

التعليمية، والتي �شارك فيها طالبات الثاني 

�سعاد  ال�صفور،  ع��ب��دالله  برعة  علمي:  ع�شر 

ال�صراف  يعقوب  وم���ريم  العجمي،  يعقوب 

فاطمة  �أ.  الأح���ي���اء:  معلمي  �إ����ش���راف  تح��ت 

ق�سم  رئي�س  ومتابعة  �أ�سد  �شيماء  �أ.  �شهاب، 

الأحياء والجيولوجيا �أ. حنان الربيع.

ي��ه��دف الم�����ش��روع ال��ف��ائ��ز تح��ت ع��ن��وان "�إعادة 

م��ن��ا���س��ب  ح���ل  و����ض���ع  �إلى  الأوراق"  ت���دوي���ر 

الكبير  الا�ستهلاك  م�شكلة  لح��ل  وم�ستدام 

ل���ل���أوراق مم���ا ي������ؤدي �إلى ت���زاي���د ال��ن��ف��اي��ات 

ال�����ص��ل��ب��ة م�����س��ت��ق��ب�اًل في ب��ي��ئ��ت��ن��ا. ي��ع��د �إع����ادة 

ت�ساهم  ال��ت��ي  ال��و���س��ائ��ل  م��ن  الأوراق  ت��دوي��ر 

ومكافحة  البيئية  النفايات  من  التقليل  في 

�إنتاج الورق ب�شكل  التغير المناخي، حيث يتم 

ب��دوره  وال��ذي  الأ���ش��ج��ار،  �أ�سا�سي عن طريق 

ي���ؤدي �إلى قطع عدد كبير من الأ�شجار مما 

ي�ؤدي �إلى ارتفاع في درجات الحرارة واختلال 

وقلة  التربة  تفكك  منها  البيئية  بالمنظومة 

بالم�ؤن الحيوية.

�إعادة تدوير للأوراق  الطالبات بعمل  قامت 

و�صناعة �أوراق جديدة ودفاتر تم ا�ستخدامها 

م��ن ج��دي��د. ال��ت��ج��رب��ة م���رت ب��ع��دة م��راح��ل: 

الم�ستهلكة  الأوراق  تقطيع  الأولى  الم��رح��ل��ة 

و�صبك  �إن����اء  في  وو���ض��ع��ه��ا  �صغير  ق��ط��ع  �إلى 

الم����اء ع��ل��ي��ه وت���رك���ه لم���دة ي���وم�ي�ن. في الم��رح��ل��ة 

الثانية تمت م�صفاة الأوراق با�ستخدام برواز 

�سلكي قديم و�شبك يتم تثبيته على البرواز. 

المرحلة الأخيرة هي �صناعة الأوراق المجففة 

والم�صفاة وتركها تجف لمدة �ساعات.

�إلى   3 ت��دوي��ر  الطالبات  ا�ستطعن  وب��ال��ت��الي 

ودف�تر،  ورق��ة  ل�صناعة  الأوراق  م��ن  كجم   5

وم��ن خ�الل ه��ذا المنتج الم��ع��دل ت��دوي��ر يمكن 

للملاحظات،  ت�سجيل  ك��دف�تر  ا���س��ت��خ��دام��ه 

منا�سب  كو�سط  ا�ستخدامه  �إلى  ب��الإ���ض��اف��ة 

لإن��ب��ات ال��ب��ذور وو�ضعه داخ��ل ال�ترب��ة. ومن 

خلال هذا المنتج قامت طالبات الم�سابقة بعمل 

"ا�صنع  بعنوان  المدر�سة  داخل  توعوية  حملة 

التغيير" والتي تهدف  ورق��ة وكن ج��زءًا من 

الأوراق  ا�ستخدام وتدوير  �إع��ادة  �إلى �ضرورة 

والم�ساهمة بتقليل من قطع الأ�شجار والعمل 

على �أي�ضاً تقليل من النفايات وحماية البيئة 

الكويتية من التلوث.

وب���رع���اي���ة ك���ريم���ة م���ن م���دي���ر ع����ام منطقة 

ن��دى  الأ����س���ت���اذة  التعليمية  ال��ك��ب�ري  م���ب���ارك 

�أمل  الأ���س��ت��اذة  للعلوم  الفني  وال��وج��ه  المطر، 

بح�وضر  الختامي  الحفل  �إقامة  تم  الم�سعود، 

م��ب��ارك( بح�وضر  راع��ي الحفل )على خطى 

لطيفة  دك��ت��ورة  للعلوم  الأول  الفني  الم��وج��ه 

ال�شمري. وتخلل الحفل كلمة لمدير المدر�سة 

الأ�ستاذة بدرية العازمي على ح�وصل المدر�سة 

على ثلاث جوائز: المركز الثاني في م�سابقة 

والمركز  المختبر  �أ�صدقاء  وم�سابقة  الفيزياء، 

الثالث في م�سابقة الأحياء.

اصنع ورقة وكن جزءًا من التغيير

مراحل �إعداد الم�شرو ع

مديرة مر�سة برقان الثانوية بنات:

�أ. مريم المنيع

رئي�سة ق�سم الفيزياء والكيمياء:

�أ. منتهى بوزيد

مديرة مر�سة برقان الثانوية بنات:

�أ. مريم المنيع

رئي�سة ق�سم الأحياء والجيولوجيا:

�أ. حنان الربيع

الطالبات: روعة الع�صفور، �سعاد العجمي، مريم ال�صفا ر

المعلمة الم�شرفة: �أ. فاطمة �شهاب

الطالبات: روعة الع�صفور، �سعاد العجمي، مريم ال�صفا ر

المعلمة الم�شرفة: �أ. �شيماء �أ�سد
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�أخبار الجمعية

من  تح���ذّر  البيئة  لحماية  الكويتية  من الجمعية  تح���ذّر  البيئة  لحماية  الكويتية  الجمعية 

التدهور البيئي وتطرح حلولًا مبتكرة لمعالجتهالتدهور البيئي وتطرح حلولًا مبتكرة لمعالجته

الت�صحر  م��ك��اف��ح��ة  في  ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة  الم��ح��م��ي��ات 

على  البيولوجي"،  ال��ت��ن��وع  ع��ل��ي  والح���ف���اظ 

�أدوات  �أب���رز  م��ن  تُعد  الطبيعية  المحميات  �أن 

حماية  في  دور  من  لها  لما  الت�صحر،  مواجهة 

الغطاء النباتي والتربة، ودعم البحث العلمي 

والتعليم، وتحقيق التنمية البيئية الم�ستدامة. 

كما �سلّطت ال�وضء على محمية �صباح الأحمد 

�إلى  م�شيرة  ب���ارز،  وط��ن��ي  ك��ن��م��وذج  الطبيعية 

غناها بالتنوع الإحيائي من نباتات �صحراوية 

وطيور مهاجرة وثدييات وزواحف. 

نجاح  �أن  على  بالت�أكيد  المحا�ضرة  واختتمت 

ج��ه��ود م��ك��اف��ح��ة ال��ت�����ص��ح��ر ي��ت��ط��ل��ب تفعيل 

الاتفاقيات البيئية الدولية، وتعزيز التوعية 

الم��ج��ت��م��ع��ي��ة، وال��ت��و���س��ع في �إن�����ش��اء الم��ح��م��ي��ات، 

وال��ت�����ش��ج�ري الم�����س��ت��دام، م���ع ����ض���رورة ت��ع��زي��ز 

المناطق  ه���ذه  لح��م��اي��ة  المجتمعية  ال�����ش��راك��ة 

و�ضمان بيئة �آمنة للأجيال القادمة.

�أح��م��د م���راد، ع�وض  وفي ال�سياق ذات���ه، ���ص��رّح 

الج��م��ع��ي��ة ال��ك��وي��ت��ي��ة لح��م��اي��ة ال��ب��ي��ئ��ة، ب����أن 

الت�صحر في الكويت يُعد من الق�ضايا البيئية 

الم���ل���حّ���ة، وي��ت�����س��ب��ب ب���ه م���زي���ج م���ن ال��ع��وام��ل 

الم��ن��اخ��ي��ة والأن�����ش��ط��ة ال��ب�����ش��ري��ة الم�تراك��م��ة. 

لتفاقم  الم�ؤدية  الأ�سباب  �أبرز  �أن من  و�أو�ضح 

الأمطار  قلة هطول  البلاد هي  الت�صحر في 

وارت��ف��اع درج��ات الح���رارة، �إلى جانب تدهور 

ي�ؤدي  الذي  بالرعي الجائر  التربة وتفككها 

�أن  �إلى  �أ�شار  كما  النباتي.  الغطاء  ت�آكل  �إلى 

زحف الرمال نتيجة الرياح ال�شديدة، وغياب 

ت��ده��ور  ���س��اه��م في  ف��ع��ال��ة،  م�����ص��دات طبيعية 

م�ساحات وا�سعة من الأرا�ضي، في ظل �ضعف 

ب���رام���ج ال��ت��خ�����ض�ري وال��ت�����ش��ج�ري الم�����س��ت��دام��ة، 

ما  البيئي،  التدهور  وت�رية  ت�سريع  �ساهم في 

ي�ستدعي تدخلًا م�شتركاً يجمع بين الحلول 

العلمية والتخطيط البيئي المتكامل.

ت��ل��خ��ي�����ص ع�����دد م��ن  ال����ور�����ش����ة، تم  وفي خ���ت���ام 

الكويت،  دول��ة  في  الت�صحر  لمواجهة  التو�صيات 

تم���ث���ل���ت في ������ض�����رورة ت���ب���نّ���ي ح����ل����ول م��ب��ت��ك��رة 

وم�������س���ت���دام���ة ت���ع���ال���ج ج������ذور الم�����ش��ك��ل��ة وتح���د 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة والاق��ت�����ص��ادي��ة. و�شملت  �آث���اره���ا  م��ن 

التو�صيات التو�سع في �إن�شاء المحميات الطبيعية 

لحماية الغطاء النباتي والتربة، وتعزيز برامج 

مقاومة  محلية  ن��ب��ات��ات  با�ستخدام  الت�شجير 

للجفاف. كما �شدد الم�شاركون على �أهمية �إعادة 

ت�أهيل الأرا�ضي المتدهورة والا�ستفادة من المياه 

الم��ع��الج��ة في م�����ش��اري��ع ال��ت��خ�����ض�ري الح�����ض��ري. 

و�أو�����ص����ت ال���ور����ش���ة ب�������ض���رورة ت��ن��ظ��ي��م ال��رع��ي 

ومراقبة الأن�شطة الب�شرية في المناطق البيئية 

الح�سا�سة، وتفعيل الت�شريعات البيئية الوطنية. 

نظّمت الجمعية الكويتية 
ممثلةً  البيئة  لحماية 
بمركز صباح الأحد للتدريب 
مع  وبالتعاون  البيئي، 
ورشة  الدولية،  الجامعة 
عــمــل بــمــنــاســبــة الــيــوم 
الـــعـــالـــمـــي لــمــكــافــحــة 
ــاف،  ــ ــف ــ ــج ــ ــر وال ــحـ ــصـ ــتـ الـ
من  مــجــمــوعــة  تضمنت 
العلمية  الــمــحــاضــرات 
البحثية قدمها  والعروض 
نــخــبــة مــن الأكــاديــمــيــيــن 
بهدف  والــمــتــخــصــصــيــن، 
على  ــوء  ــضـ الـ تــســلــيــط 
ــر فــي  ــح ــص ــت ــورة ال ــ ــط ــ خ
الكويت والمنطقة، وطرح 
مبتكرة  عــلــمــيــة  ــول  ــل ح
ــن آثــــــاره. ــ لــلــتــخــفــيــف م

�أحمد مراد ع�وض جمعية حماية البيئة

كما تم الت�أكيد على �أهمية ن�شر الوعي البيئي 

العلمي  ال��ب��ح��ث  وت�شجيع  البيئية،  وال�ترب��ي��ة 

الا�ست�شعار  مثل  الحديثة  التقنيات  وتوظيف 

عن بُعد لر�صد المناطق المتدهورة وو�ضع خطط 

ا�ست�صلاح دقيقة وفعالة.

ويُعد الت�صحر تحديًا عالميًا يم�س حياة مليار 

�شخ�ص في �أكثر من 110 دولة، من بينها دول 

برنامج  لتقديرات  ووف��قً��ا  ال��ع��رب��ي.  الخليج 

الوقاية  تكاليف  ف���إن  للبيئة،  المتحدة  الأمم 

من الت�صحر تقل بخم�س مرات عن الخ�سائر 

الناتجة عن تجاهله، ما يُبرز �أهمية التدخل 

المبكر والتخطيط البيئي ال�سليم.

وب�������ه�������ذا الخ�����������ص�����و������ص، ق���������دم ال�����دك�����ت�����ور 

�أح����م����د ال���ق�������ص���ب���ي، الأ�����س����ت����اذ الم���������ش����ارك في 

وع�وض  والجيوماتك�س  الجيومورفولوجيا 

الجمعية، محا�ضرة حول �أثر التغير المناخي 

ع��ل��ى ت��زاي��د ال�����س��ي��ول الم��ف��اج��ئ��ة في ال��ك��وي��ت، 

ا�ستخدمت  ن��ت��ائ��ج درا���س��ة ح��دي��ث��ة  م��و���ض��ح��اً 

ت��ق��ن��ي��ات الا���س��ت�����ش��ع��ار ع���ن بُ���ع���د وال��ن��م��ذج��ة 

لتحديد مناطق الخطر، واقتراح 22 موقعاً 

لح�صاد مياه الأمطار والتي من دورها الحد 

من انجراف وتدهور التربة.

ع�وض  بهبهاني  وف��اء  د.  �أك���دت  جانبها،  وم��ن 

"دور  م�����ن خ���ل��ال مح���ا����ض���رت���ه���ا  الج���م���ع���ي���ة 

ــوم الــتــصــحــر الــعــالــمــي.. يـ

ت�وصير الأمين العام �أ. جنان بهزاد
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�أخبار الجمعية

البيئــة  البيئييــن" بجمعيــة  "المهندســين 
يشــارك في معرض التخصصات الهندسية

برنامــج التحالــف العربي لتطويــر منظمات 
"AACSOD "أقصــد  المدنــي  المجتمــع 

للتعريف بم�شاريعه الهند�سية الابتكارية ومجالات "الوظائف الخ�ضراء"

ف��ري��ق  م�����ش��ارك��ة  �أن  ال����رام����زي  م.  و�أو�����ض����ح 

المهند�سين البيئيين في معر�ض التخ�ص�صات 

الهند�سية �شملت جناحا خا�صا �ضم ابتكارات 

�أع�����ض��اء ال��ف��ري��ق وم�����ش��اري��ع ت��خ��رج��ه��م من 

الج��ام��ع��ات الأم��ري��ك��ي��ة الم��رم��وق��ة والم��وث��وق��ة 

الم��ع��ن��ي��ة ب���درا����س���ة ع��ل��وم ال��ب��ي��ئ��ة وال��ه��ن��د���س��ة 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة ك��درا���س��ة ح��دي��ث��ة وع�����ص��ري��ة تمثل 

ا�ستباقية لخو�ض مجالات  ت�أهيلية  خطوات 

ت��ع��د منطلقا  ال���ت���ي  الخ�������ض���راء  ال���وظ���ائ���ف 

للتنمية الم�ستدامة".

الكويتية  المهند�سين  جمعية  بتنظيم  و�أ���ش��اد 

ل��ه��ذا الم��ع��ر���ض م��ع��ت�بره ج����اء م��ت��واف��ق��ا مع 

دي��وان  �إدراج  بعد  خا�صة  الم��رح��ل��ة  معطيات 

بيئي �ضمن  لم�سمى مهند�س  المدنية  الخدمة 

اع��ت�برت ال��دك��ت��ورة وج����دان ال��ع��ق��اب رئي�س 

الج��م��ع��ي��ة ال��ك��وي��ت��ي��ة لح���م���اي���ة ال��ب��ي��ئ��ة �أن 

لبرنامج  ال�شوا  �سحر  المحلي  الخبير  "زيارة 
المجتمع  منظمات  لتطوير  العربي  التحالف 

المدني "�أق�صد AACSOD" من خلال مبادرة 

تدخل   ،)NGOi( الحكومية  غ�ري  المنظمات 

ال�شهادة  لنيل  الثالث  التقييم  �إط���ار  �ضمن 

في  الأم��ري��ك��ي��ة  الج��ام��ع��ة  لم��ب��ادرة  التنظيمية 

خ��دم��ات  ب��ت��ق��ديم  الم��ع��ن��ي��ة   ،)AUB( ب��ي�روت 

مخ�ص�صة مختلفة تركز على التنمية وتعزيز 

المنظمات  لقطاع  ال��ق��درات  وب��ن��اء  الم�ؤ�س�سات 

الأو�سط  ال�شرق  منطقة  في  الحكومية  غير 

و�شمال �أفريقيا".

لمرحلة  الجمعية  "تجاوز  العقاب  د.  و�أك���دت 

الم�شمول  �أق�صد  لبرنامج  الذاتي"  "التقييم 
بالتحالف العربي لتطوير المنظمات المدنية، 

تم بكفاءة وجدارة معايير و�شروط الان�ضمام 

ل��ل�برن��ام��ج ك����واح����دة م���ن �أع������رق الم��ن��ظ��م��ات 

العربية التي وقع الاختيار عليها للان�ضمام 

ل���ه، خ��ا���ص��ة ب��ع��د ب��ل��وغ��ه��ا ال��ي��وب��ي��ل ال��ذه��ب��ي 

 ،1974 ع��ام  ت�أ�سي�سها  على  عاما   50 وم���رور 

طليعة  في  لت�صبح  المحلي  نطاقها  متجاوزة 

المنظمات البيئية �إقليميا وعربيا ودوليا".

المنظمات غير الحكومية  "مبادرة  �أن  وذكرت 

NGOi بالجامعة الأمريكية ببيروت اختارت 
برنامج  وه���و  ل��ل�برن��ام��ج،  لتن�ضم  الجمعية 

رئ��ي�����س��ي م��دت��ه 5 ����س���ن���وات، وال�����ذي �أن�����ش���أت��ه 

الم��ن��ظ��م��ات غ�ي�ر الح��ك��وم��ي��ة ب��ال�����ش��راك��ة مع 

لتقديم  الأ�صفري  وم�ؤ�س�سة  ف��ورد  م�ؤ�س�سة 

 )CSOs( الم��دني  المجتمع  لمنظمات  الخدمات 

"في إطار التعريف بالمشاريع 
الابتكارية في مختلف مجالات 
عن  فضلا  البيئية  الهندسة 
ــة الــعــلــوم  ــدراسـ ــوة لـ ــدعـ الـ
إضافة  البيئية  والــهــنــدســة 
الوظائف  مــجــالات  بــيــان  إلــى 
الــخــضــراء الــمــرتــبــطــة بــهــذا 
العصري،  العلمي  التخصص 
المهندسين  ــق  ــري ف ــارك  ــ ش
للجمعية  الــتــابــع  البيئيين 
في  البيئة  لحماية  الكويتية 
معرض التخصصات الهندسية 
الـــــــذي نـــظـــمـــتـــه جــمــعــيــة 
الــمــهــنــدســيــن الــكــويــتــيــة"، 
ــذا مـــا أكــــده نــائــب رئــيــس  ــ ه
الرسمي  ومتحدثه  الفريق 
الــرامــزي. يوسف  المهندس 

العربي، وهذه الخدمات تنظيمية  العالم  في 

ال��ق��درات  وب��ن��اء  لتنمية  ا  خ�صي�صً م�صممة 

وتعزيز الم�ؤ�س�سات وال�سياق والتعريب وتبادل 

المعرفة و�إ�صدار ال�شهادات التنظيمية".

 و�أ�ضافت "في كل عام، يتم اختيار ثلاث دول 

من العالم العربي لتنفيذ AACSOD. في كل 

من هذه البلدان الثلاثة، على �أن يتم اختيار 

للم�شاركة  م���دني  مجتمع  منظمات  خم�س 

في ب��رن��ام��ج ال��ت��ط��وي��ر ال��ت��ن��ظ��ي��م��ي ال��ت��اب��ع لـ

�إلى  م���ث���الي  ب�����ش��ك��ل  وال���و����ص���ول   AACSOD
�أهدافه التنظيمية من خلال تح�سين الأداء 

ت�سجيل  و�أن  ال��داخ��ل��ي��ة،  ال���ق���درات  وت��ع��زي��ز 

م�سار  في  الم��خ��ت��ارة  الم���دني  المجتمع  منظمات 

من  ي��ت��م  ال��ت��ي  التنظيمي  ال��ت��ط��وي��ر  عملية 

العديد من جل�سات تخطيط  �إجراء  خلالها 

والتقييم،  الم��راق��ب��ة  وزي����ارات  الأداء  تح�سين 

د. وجدان العقاب والخبير الاقليمي ربحي 

هالتمليح والخبير المحلي �سحر ال�شوة

لاف��ت��ا  ال�شباب"،  الم��ه��ن��د���س�ني  لج��ن��ة  خ��ا���ص��ة 

مهند�سين  م�شاركة  �شهد  "المعر�ض  �أن  �إلى 

ح�وضر  جانب  �إلى  التخ�ص�صات،  جميع  من 

ممثلين عن الجامعات الحكومية والخا�صة 

وافٍ حول  �شرح  لتقديم  الاب��ت��ع��اث،  وج��ه��ات 

التخ�ص�صات  في  وال��ع��م��ل  ال��درا���س��ة  طبيعة 

الهند�سية، وفر�ص التوظيف المتاحة لها".

بالإ�شارة  حديثه  ال��رام��زي  يو�سف  م.  وختم 

جناح  ���ش��ه��ده  ال���ذي  الكثيف  "الح�وضر  �إلى 

البيئيين خا�صة من طلبة  المهند�سين  فريق 

ال��ث��ان��وي��ة ال��ع��ام��ة و�أول���ي���اء �أم���وره���م ال��ذي��ن 

م�شاريعهم  ع��ل��ى  للتعرف  الم��ع��ر���ض  ارت�����ادوا 

الأعداد  على  علاوة  الهند�سية،  وابتكاراتهم 

ال��ك��ب�رية م��ن الج��م��ه��ور ال��ع��ام ال��ت��ي وجهت 

العديد من الا�ستف�سارات حول طبيعة درا�سة 

و�آف��اق��ه  ال��ع�����ص��ري  العلمي  التخ�ص�ص  ه���ذا 

الوظيفية الم�ستقبلية".

كافة  م�شاركة  على  مثنيا  التوظيف،  خطط 

المعر�ض  الهند�سية في  التخ�ص�صية  الروابط 

ال����ه����ادف �إلى ت���ق���ديم ����ش���رح م��ف�����ص��ل ح��ول 

للطلبة  ال��ه��ن��د���س��ي��ة  التخ�ص�صات  مخ��ت��ل��ف 

المحلية  بالجامعات  الال��ت��ح��اق  في  ال��راغ��ب�ني 

في  وال��درا���س��ة  الابتعاث  لبرامج  التقديم  �أو 

الخارج.

مع  كذلك  تتوافق  المعر�ض  "فكرة  �أن  وذك��ر 

لحماية  الكويتية  الجمعية  وخ��ط��ط  ج��ه��ود 

ال��ب��ي��ئ��ة ل��ل�تروي��ج وال��ت��وع��ي��ة ب�ي�ن ق��ط��اع��ات 

الثانوية  ط�الب  خريجي  وخا�صة  ال��ط�الب 

ل��درا���س��ة  �أم���وره���م للتوجه  ال��ع��ام��ة و�أول���ي���اء 

مع  مت�سقا  ذل���ك  وي���أت��ي  البيئية  الهند�سة 

الدور التوعوي لجمعية المهند�سين الكويتية 
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جــمــعــيــة    - عــــربــــيــــة  ــة  ــ ــاركـ ــ ــشـ ــ مـ
ــة ــ ــي ــ ــم ــ ــن ــ ــت ــ ــة وال ــ ــئ ــ ــي ــ ــب ــ ــل ــ إنـــــــســـــــان ل

المنتدى ال�سيا�سي للتنمية الم�ستدامة في مكتب الأمم المتحدة

�إلى  الما�سة  "الحاجة  �آ�سيا، كلمة تناولت فيها 

تحرك �شامل في منطقة تواجه تحديات عدة،  

م��ن ت��غ�رّي الم��ن��اخ وال�����ص��راع الم�سلّح وال��ف��وارق 

الاجتماعية والاقت�صادية العميقة". و�شدّدت 

دم��رت  الم�ستدامة  غ�ري  "الممار�سات  �أن  على 

بينما  العي�ش،  �سُبل  وه���دّدت  البيئية  النظم 

الفاعلين  ال��ق��ادة  من  وال�شباب،  الن�ساء  تُعدّ 

في المجتمع المحلي، لكنهم لا يزالون ممثلين 

تمثيلًا دون الم�ستوى".

اق��ت�����ص��ادي��ة  ���س��ي��ا���س��ات  ت��ب��ن��ي  "�إن  وخ��ت��م��ت: 

���ش��ام��ل��ة، والم�����س��اواة ب�ني الج��ن�����س�ني، واع��ت��م��اد 

الح���ل���ول ال��ب��ي��ئ��ي��ة الم��ع��ت��م��دة ع��ل��ى ال��ط��ب��ي��ع��ة، 

ت�شكل خريطة طريق لتحقيق الهدف الثامن 

�أج��ن��دة  �أه����داف  وت��ع��زي��ز  الم�ستدامة  للتنمية 

."2030

�شارك في الح��دث كل من ماريا خو�سيه  كما 

الح��ك��وم��ي��ة  ال�������ش����ؤون  ق�����س��م  )م���ن  بايبي�ستا 

الم��ت��ح��دة  الأمم  ب���رن���ام���ج  في  والم���ؤ���س�����س��ات��ي��ة 

�أج��م�ريا  نيتين  ن��ي��وي��ورك(،  مكتب  للبيئة، 

 Plant Agricultural ل�شركة  الم��الي  )المدير 

)من  ت�شيو  �ستيف  ن��ي��وي��ورك(،   ،Systems

�سي�سيليا  ت�����ش��ي(،  ت����زو  ب��ودي�����س��ت  م���ؤ���س�����س��ة 

�شيرمي�ترس )من المجتمع الدولي البهائي(، 

جرين  م�ؤ�س�سة  �����س��ة  )م���ؤ���سِّ با�وس  وكيك�شان 

هوب(، قد قدم كل منهم ر�ؤى وخبرات قيّمة 

حول تعزيز التنمية ال�شاملة والم�ستدامة.

وم�شاركة  للتعاون  "من�صة  المنتدى  و�شكل   

وتحفيز  ال�شراكات،  وبناء  الممار�سات  �أف�ضل 

على  ترتكز  الأم���د  طويلة  تنموية  م�����س��ارات 

الان�سان".

���ش��ارك��ت ج��م��ع��ي��ة ان�����س��ان ل��ل��ب��ي��ئ��ة وال��ت��ن��م��ي��ة 

)HEAD( في فعالية جانبية ديناميكية �ضمن 

الم�ستوى  الرفيع  ال�سيا�سي  المنتدى  فعاليات 

مكتب  في  عُ��ق��دت  ال��ت��ي  الم�����س��ت��دام��ة،  للتنمية 

المجتمع الدولي البهائي لدى الأمم المتحدة 

في نيويورك.

رع��اي��ة  في  "�شاركت  ان���ه���ا  ب���ي���ان  في  واع��ل��ن��ت 

الحدث �إلى جانب تنظيمه من قبل م�ؤ�س�سة 

التنمية  "تعزيز  عنوان  تحت  هوب"،  "جرين 

العدالة  خ�الل  م��ن  الم�ستدامة  الاقت�صادية 

الاجتماعية والإ�شراف البيئي. وجمع الحدث 

خبراء عالميين لا�ستك�شاف طرق مبتكرة نحو 

�أنظمة اقت�صادية �شاملة وم�ستدامة".

وال���ق���ت رئ��ي�����س��ة الج��م��ع��ي��ة الم��ه��ن��د���س��ة م���اري 

غ��رب  ب�صفتها مم��ث��ل��ة  ���س��ي��ف،  م��ره��ج  ت��ري��ز 

�أخبار الجمعية

)UNOC3( قمة الأمم المتحدة الثالثة للمحيطات
�إقرار خطة عمل ني�س للمحيطات�إقرار خطة عمل ني�س للمحيطات

العميق حتى تقييم المخاطر. و�أكد الم�شاركون 

�أهمية حماية %30 من المحيطات والأرا�ضي 

كونمينغ- لات��ف��اق��ي��ة  وف��ق��اً   ،2030 ب��ح��ل��ول 

مونتريال للتنوع البيولوجي.

عام  في  القادمة  القمة  تُعقد  �أن  المقرر  وم��ن 

2028، وت�ست�ضيفها ت�شيلي وكوريا الجنوبية، 

و�سط تطلع عالمي لتفعيل وتنفيذ الاتفاقيات 

البيئية الكبرى، ومنها: اتفاقية البلا�ستيك 

العالمية واتفاقية دعم م�صايد الأ�سماك.

ني�س منعطفًا مهمًا  و كخلا�صة, مثّلت قمة 

�أن  �إلا  العالمية لحماية المحيطات،  في الجهود 

الالتزامات  تنفيذ  في  يبقى  الأك�بر  التحدي 

على �أر�ض الواقع وتحويل الوعود �إلى �أفعال 

الأر���ض  كوكب  ا�ستدامة  في  ت�سهم  ملمو�سة 

للأجيال القادمة.

تفعيلا لمذكرة التفاهم بين الجمعية الكويتية 

لحماية البيئة والجمعية الهند�سية للتطوير 

والبيئة في العراق،

ف��ق��د ح�����ض��ر ال���دك���ت���ور مح��م��د نج��ي��ب عبد 

الموجود، رئي�س الجمعية  �أعمال القمة الثالثة 

في  عُقدت  التي  للمحيطات،  المتحدة  ل��لأمم 

م��دي��ن��ة ن��ي�����س، ف��رن�����س��ا خ�ل�ال ال��ف�ترة م��ن 9 

الدكتور  ح�وضر  وج��اء   2025 يونيو   13 �إلى 

الهند�سية  �أ�صالةً عن الجمعية  الموجود  عبد 

للتطوير والبيئة، ونيابةً عن كل من "ال�شبكة 

العربية للتنمية والبيئة - رائد" و"الجمعية 

الكويتية لحماية البيئة".

ال�شراكة  �إط��ار  الح��دث في  ه��ذا  ي�أتي ح�وضر 

في  �سيما  لا  الثلاث،  المنظمات  بين  والتعاون 

ب�ني الجمعية  الم��وق��ع��ة  التفاهم  م��ذك��رة  ظ��ل 

ال��ه��ن��د���س��ي��ة ل��ل��ت��ط��وي��ر وال��ب��ي��ئ��ة والج��م��ع��ي��ة 

 ،2025 ي��ن��اي��ر  في  البيئة  لح��م��اي��ة  ال��ك��وي��ت��ي��ة 

وال���ت���ي ت���ه���دف �إلى ت���ب���ادل الخ��ب��رات وب��ن��اء 

ال�����ق�����درات في مج������الات ال���ب���ي���ئ���ة، ال��ت��ن��م��ي��ة، 

ال��ه��ن��د���س��ة ال��ب��ي��ئ��ي��ة، ال���ذك���اء الا���ص��ط��ن��اع��ي، 

التعاون  �إلى  �إ���ض��اف��ة  البحثية،  وال��درا���س��ات 

م�شتركة  بيئية  م�شاريع  و�إط�الق  الإعلامي 

تدعم �أهداف التنمية الم�ستدامة.

و �شهدت القمة م�شاركة وا�سعة من �أكثر من 

من   60 م��ن  �أك�ث�ر  بينهم  م�����ش��ارك،   15,000
�إعلانًا  واعتمدت  والحكومات،  الدول  ر�ؤ�ساء 

�إج�����راءات  ب��ات��خ��اذ  ي��ط��ال��ب  ���ش��ام�اًل  �سيا�سيًا 

عاجلة لحماية المحيطات.

الدكتور محمد نجيب عبد الموجود

الجمعية الهند�سية للتطوير والبيئة في العراق

و �أبرز مخرجات القمة هو �إقرار خطة عمل 

من  �أك�ث�ر  �شملت  وال��ت��ي  للمحيطات،  ني�س 

منظمات،  حكومات،  من  طوعي  التزام   800
علماء، وممثلين عن المجتمع المدني, كما  ان 

ا�ستثمار مليار  �أع��ل��ن ع��ن  الاتح���اد الأوروب����ي 

يورو في حماية المحيطات, و اعلنت بولينيزيا 

في  ب��ح��ري��ة  محمية  �أك�ب�ر  �إن�����ش��اء  الفرن�سية 

العالم, في حين اطلقت �ألمانيا برنامًجا بقيمة 

البحرية,  الذخائر  ي��ورو لإزال��ة  100 مليون 
دولار  مليون   52 فخ�ص�صت  نيوزيلندا  ام��ا 

�إ�سبانيا  اعلنت  و  البحرية,  لتعزيز الحوكمة 

عن خم�س مناطق بحرية محمية جديدة.

ك��م��ا و اع��ل��ن ع��ن تح��ال��ف دولي ب��ق��ي��ادة بنما 

"محيط هادئ" للحد  وكندا لأطلاق مبادرة 

م���ن ال��ت��ل��وث ال�����ض��و���ض��ائ��ي تح���ت الم������اء, ام��ا 

"�سند  ف�أطلقا  ال���دولي  وال��ب��ن��ك  �إندوني�سيا 

المرجان" لتمويل حفظ ال�شعاب المرجانية.

�إحراز تقدم  الدبلوما�سي، تم  ال�صعيد  وعلى 

في ال��ت�����ص��دي��ق ع��ل��ى م��ع��اه��دة �أع����الي ال��ب��ح��ار 

الم�صدقة  ال���دول  ع��دد  و�صل  حيث   ،)BBNJ(

ل��دخ��ول  الم��ط��ل��وب��ة   60 �أ����ص���ل  م���ن   50 �إلى 

من  مخ��اوف  وب��رزت  التنفيذ.  حيز  المعاهدة 

غياب الولايات المتحدة عن الوفد الر�سمي، لا 

�سيما في ظل دعم الإدارة الأمريكية للتعدين 

في �أعماق البحار.

ك��م��ا دع����ت ال�����دول الج���زري���ة ال�����ص��غ�رية �إلى 

تعزيز الدعم للتعامل مع الخ�سائر والأ�ضرار 

ب��وق��ف م���ؤق��ت للتعدين  الم��ن��اخ��ي��ة، وط��ال��ب��ت 

العدد 482 | ال�سنة 45 | يــــولـــيـــو 2025 19العدد 482 | ال�سنة 45 | يــــولـــيـــو 2025 18



الهند�سة البيئية

الهندســة البيئية وابتكار الأدوات الحقلية: 
نحو دقة أعلى في الدراسات البيئية

كتبت  م. �سارة عبدالر�ضا الرامزي

م�ؤ�س�س ورئي�س فريق المهند�سين البيئيين

في الجمعية الكويتية لحماية البيئة

ت�صميم نظام الكفاءة للبوابة العلوية لجهاز �أخذ عينات الحمل القاع

علم الروا�سب ونقلها

بدقة  الأنهار  الروا�سب في  نقل  قيا�س  يُعتبر 

والتنب�ؤ  المائية،  المجاري  لإدارة  �أ�سا�سيًا  �أم��رًا 

وت�صميم  المياه،  جودة  وحماية  بالفي�ضانات، 

ال��ب��ن��ى ال��ت��ح��ت��ي��ة الآم����ن����ة. ع��ل��م ال���روا����س���ب 

ت��ك��وي��ن  درا����س���ة  ه���و   )Sedimentology(

الم��واد  وتح���رك  وتر�سيب 

ال��رم��ال  م��ث��ل  الطبيعية 

والح�����������ص�����ى، وق�������د ب������د�أ 

الاه���ت���م���ام ب���ه ع��ل��م��يً��ا في 

الع�شرين.  ال��ق��رن  �أوائ���ل 

ق����ب����ل ذل��������ك، ك�������ان يُ���ع���د 

الطبقات  علم  من  ج��زءًا 

 . )S t r a t i g r a p h y (

م���ؤتم��رات  م��ع عقد  لكن 

م��ت��خ�����ص�����ص��ة و�إ������ص�����دار 

�شكل 1: تو�ضيح نقل الروا�سب القاعية في نهرمج���ل���ات ع���ل���م���ي���ة م��ث��ل 

 Journal of Sedimentary Petrology
لي�صبح  تطور  الما�ضي،  القرن  ع�شرينيات  في 

فرعًا م�ستقلً في علوم الأر�ض، ما �ساعد على 

تطوير طرق علمية لدرا�سة حركة الروا�سب 

في الأنهار.

 )Bedload Transport( القاعي  النقل  يُعد  الم��ج��ال،  ه��ذا  �ضمن 

هو  القاعي  النقل  النهري.  التر�سيب  درا���س��ات  من  �أ�سا�سيًا  فرعًا 

حركة الحبيبات الثقيلة على قاع النهر – مثل الح�صى والرمل – 

عبر الانزلاق �أو التدحرج �أو القفز. هذا النقل القاعي يُ�ؤثر ب�شكل 

مبا�شر على خ�صائ�ص قنوات الأنهار، ويحدد �سعتها الهيدروليكية، 

وي�سهم في تقييم �أخطار الفي�ضانات، ويحافظ على �صحة المواطن 

التحتية  البنية  و�صيانة  لتخطيط  �ضروري  فهمه  �أن  كما  المائية. 

مثل الج�وسر وال�سدود. وللح�وصل على بيانات موثوقة عن النقل 

القاعي، طوّر المهند�وسن منذ �أوائل القرن الع�شرين �أجهزة خا�صة 

لجمع العينات من القاع. من �أوائل هذه الأجهزة �سلال و�صناديق 

الفوهة.  عند  التدفق  �سرعة  خف�ض  عبر  الروا�سب  تلتقط  كانت 

�أمام  الحبيبات  تر�سب  تُ�سبب  كانت  البدائية  الت�صاميم  هذه  لكن 

مدخل الجهاز بدلًا من دخولها �إليه.

في �أربعينيات القرن الع�شرين، ظهرت �أجهزة �أخذ العينات با�ستخدام 

ت�صميمها  تم  الم�شكلة.  ه��ذه  لح��ل   ،BL-84 جهاز  مثل  ال�ضغط  ف��رق 

لتُوازن �سرعة التدفق داخل الفوهة مع �سرعة مجرى النهر، ما ي�سمح 

بدقة  العينات  التقاط  وي�ضمن  المحمولة  الروا�سب  فقدان  بتقليل 

�أعلى. ومع ذلك، ظلت م�شكلة “التجريف” )Scooping( قائمة: عند 

ملام�سة الجهاز لقاع النهر، تدفعه القوى الهيدروليكية �إلى الأ�سفل، 

فيلتقط كمية زائدة من الروا�سب لا تمثل النقل القاعي الحقيقي.

مبادرة التطوير

طوال عقود، كان الم�شغلون يعتمدون على خبرتهم وحد�سهم لتحديد 

متى تكون العينة مت�أثرة بالتجريف. لكن هذه الطريقة ظلت غير 

ب��د�أت   ،2017 ال��ب��ي��ان��ات. في  ك��ب�رية في  وتُ��دخ��ل تح��ي��زات  مو�وضعية 

�شركة Tetra Tech بالتعاون مع مختبر الهيدروليكا بجامعة ولاية 

 Federal Interagency من  مدعومًا  م�شروعًا   )CSU( كولورادو 

BL- للـ  جديد  ملحق  لتطوير   )Sedimentation Project (FISP
84 يُ�سمى “البوابة العلوية” )Top-Mounted Flap( بهدف الحد 
تقليل  في  فعالية  �أظهرت  الأول��ي��ة  الن�سخة  �أن  رغ��م  التجريف.  من 

التجريف، �إلا �أنها كانت �صعبة الت�شغيل، تحتاج قوة كبيرة لفتحها، 

 .USGS وكانت تجمع الحطام ب�سهولة، ولم تكن متوافقة مع معدات

من هنا جاءت مهمتنا: تطوير هذا النموذج الأولي وتحويله �إلى 

حل عملي، متين، �سهل الا�ستخدام، ومتوافق مع المعدات القيا�سية.

الخلفية والأهداف

حددنا ثلاث م�شكلات رئي�سية في الت�صميم الحالي للبوابة العلوية:

● القوة الكبيرة المطلوبة لفتح البوابة.

● تراكم الحطام في المف�صل، مما يعطل الإغلاق وي�ؤثر على جودة البيانات.

.USGS ونظام الرافعة والبكرة القيا�سي لدى BL-84 عدم التوافق مع جهاز ●

كان هدفنا ال�شامل تح�سين الكفاءة و�سهولة الا�ستخدام مع �ضمان 

التوافق والموثوقية في ظروف العمل الحقيقية.

الأهداف والمنهجية

و�ضعنا �أهدافًا قابلة للقيا�س، منها:

● تقليل قوة الفتح المطلوبة بن�سبة %20 على الأقل.

● �ضمان فتح البوابة حتى زاوية 210 درجات كاملة.

● تقليل الحركة الأفقية لجهاز BL-84 �إلى �أقل من بو�صة واحدة �أثناء الت�شغيل.

● تح�سين توجيه الكابل و�سهولة التجميع والتوافق مع البكرة القيا�سية.

النقل القاعي والتحديات التقنية

�شكل 2: جهاز BL-84 الأ�صلي بدون ملحقات

prototype شكل 3: الت�صميم الأولي للبوابة العلوية�

USGS 
 United States هيئة الم�سح الجيولوجي الأمريكية

Geological Survey
وهي وكالة علمية تابعة للحكومة الفيدرالية في الولايات المتحدة، 

والمياه،  وال��زلازل،  الطبيعية،  والموارد  الت�ضاري�س،  تخت�ص بدرا�سة 

بدقة  عالميًا  تُعرف  الجيولوجية.  الظواهر  من  وغيرها  والبيئة، 

�أدواتها المعيارية وقيا�ساتها الميدانية، ويُ�ستخدم كثير من معداتها 

كمرجع في الأبحاث البيئية والهيدرولوجية حول العالم.

الت�صميمات  �أن  تعني   USGS معدات  �إلى  الإ�شارة  المقال،  �سياق  في 

�أن تكون متوافقة مع الأجهزة والبكرات والأدوات  الجديدة يجب 

الأن��ظ��م��ة  ال��دم��ج في  �سهولة  ال��ه��ي��ئ��ة، ل�ضمان  ه���ذه  م��ن  الم��ع��ت��م��دة 

المعتمدة لدى فرق العمل البيئي والهيدرولوجي.

الركائز  من  البيئية  الهندسة  تُعدّ 
أداء  تــحــســيــن  فـــي  ــة  ــيـ ــاسـ الأسـ
المستخدمة  والــمــعــدات  الأجــهــزة 
تدمج  فهي  البيئية.  الدراسات  في 
بالتطبيقات  العلمية  الــمــعــرفــة 
فعالة  ــول  ــل ح لــتــقــديــم  الــتــقــنــيــة 
النظم  وتحليل  لمراقبة  ومستدامة 
هذه  مــجــالات  ــرز  أب ومــن  الطبيعية. 
الحقلية  الأدوات  تطوير  الهندسة 
وتحليل  قياس  فــي  المستخدمة 
جــودة  مــثــل  الطبيعية  ــر  ــواه ــظ ال
وحركة  الأنــهــار،  تــدفــقــات  الــمــيــاه، 
الرواسب. يبرز دور المهندس البيئي 
رفع  الأجــهــزة،  كفاءة  تحسين  في 
دقة القياسات، وتسهيل الاستخدام 
الميداني بما يحقق موثوقية أعلى 
السياق،  هذا  في  البيئية.  للبيانات 
مشروعًا  التالي  المقال  يستعرض 
ــاءة  ــف طــمــوحًــا لــتــطــويــر نـــظـــام ك
عينات  جمع  لجهاز  علوية  بــوابــة 
في  يسهم  بما  الــقــاعــي،  الحمل 
النهري الرصد  عمليات  أداء  تحسين 
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الهند�سة البيئية

E-Reel شكل 7: �وصرة ور�سم لنظام البكرة الثانوي المركب على�

الاختبارات والنتائج

�شكل 6: �وصرة ور�سم للبكرة الجانبية النهائية 

المثبتة على المف�صلة

�شكل 5: �وصرة لت�صميم الم�ؤ�شر النهائي مثبت 

على البكرة الثانوي

�أ�سا�سية  6061 كمادة  تم اختيار الألمنيوم 

نظرًا  ال��ن��ظ��ام،  مكونات  معظم  لت�صنيع 

ميكانيكية  خ�صائ�ص  م��ن  ب��ه  يتمتع  لم��ا 

وب��ي��ئ��ي��ة تج��ع��ل م��ن��ه خ����ي����ارًا م��ث��ال��يً��ا في 

ال�سبيكة  ف��ه��ذه  الح��ق��ل��ي��ة.  ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات 

الم��ع��دن��ي��ة تُ���ع���رف بم��ق��اوم��ت��ه��ا ال��ع��ال��ي��ة 

ل��ل��ت���آك��ل، خ��ا���ص��ة في ال��ب��ي��ئ��ات ال��رط��ب��ة �أو 

الغنية بالماء، مما يجعلها منا�سبة للعمل 

في الأن��ه��ار والم��ج��اري الم��ائ��ي��ة. كما تتميز 

ب��ق��وت��ه��ا ال��ه��ي��ك��ل��ي��ة الج���ي���دة، وق��اب��ل��ي��ت��ه��ا 

ماكينات  با�ستخدام  والت�شغيل  للت�شكيل 

CNC، وهو ما �سمح ب�إنتاج مكونات دقيقة 
ب�أحجام مخ�ص�صة �ضمن ور�ش الجامعة 

دون الحاجة لتقنيات �صناعية متقدمة.

نظام البكرة الجانبية

البكرة  نظام  ت�صميم  �إلى  انتقلنا  ذل��ك  بعد 

مف�صلة  ع��ل��ى  م��ب��ا���ش��رة  الم��ث��ب��ت  الج��ان��ب��ي��ة 

ب�سبب   6061 الألم���ن���ي���وم  اخ�ت�رن���ا  ال���ب���واب���ة. 

ت�صنيعه.  و�سهولة  للت�آكل  ومقاومته  متانته 

بكفاءة  الكابل  توجه  بحيث  البكرة  ممت  �صُ

لمنع  تثبيت  دبو�س  مع  المف�صلة،  مح��ور  ح��ول 

انخفا�ض  عن  الت�صميم  هذا  �أ�سفر  انزلاقه. 

18.2 رطلً  %24 من  القوة المطلوبة بن�سبة 

ه��دف  م���ت���ج���اوزًا  رط�����ل،   13.9 ح�����والي  �إلى 

ك��ان علينا حل  ذل��ك،  م���وازاة  التخفي�ض. في 

م��سألة التحكم في كابل فتح البوابة عن بعد. 

�أ�سفل  ليُثبت  الثانوي  البكرة  نظام  �صممنا 

USGS E-Reel، ويعتمد نف�س ن�سبة الترو�س 

الكابلين.  حركة  ت��زام��ن  ل�ضمان   )7.71:1(

يتكون النظام من �إطار �ألمنيوم مُ�صنّع بتقنية 

CNC، عمود رئي�سي ببكرة مزدوجة الأحزمة، 

.)Dial( وعمود ثانوي مزود ب�آلية م�ؤ�شر

�شامل  بتحليل  لدينا  الت�صميم  مرحلة  ب���د�أت 

وهي  الأولي،  ال��ن��م��وذج  في  الأ���س��ا���س��ي��ة  للم�شكلة 

ال���ق���وة ال��ك��ب�رية الم��ط��ل��وب��ة ل��ف��ت��ح ال��ب��واب��ة �أث��ن��اء 

دعامة  ت�صميم  في  فكرنا  ال��ب��داي��ة،  في  ال��ت��دف��ق. 

ت��وزي��ع  ع��ل��ى  ي��ق��وم   )Truss-Based Design(

القوى عبر هيكل �شبكي خفيف يثبت حول ج�سم 

يقلل  �أن  المفهوم  ه��ذا  ه��دف  ك��ان   .BL-84 جهاز 

خلال  م��ن  ال�سحب  نقطة  عند  المبا�شر  الح��م��ل 

ي�ؤدي  قد  العزم عبر هيكل خارجي، مما  توزيع 

نظريًا �إلى تخفي�ض القوة المطلوبة من الم�شغل. 

ق��م��ن��ا ب��ت��ط��وي��ر ر����س���وم���ات �أول���ي���ة ونم����اذج 

رق���م���ي���ة ل���ه���ذا ال��ت�����ص��م��ي��م، ب����ل و���ص��ن��ع��ن��ا 

ال��ت�����ص��م��ي��م م���ن الألم���ن���ي���وم في ور����ش���ة عمل 

لكن  ميكانيكيًا.  الفكرة  لاختبار  الجامعة 

النظام  ه��ذا  �أن  اكت�شفنا  ال��ت��ج��ارب،  �أث��ن��اء 

ي�ضيف حجمًا خارجيًا كبيًرا يزيد مقاومة 

ا���س��ت��ق��رار في حركة  ع��دم  وي�سبب  ال��ت��دف��ق 

الكابل  توجيه  �أن  كما  الم��اء.  داخ��ل  الجهاز 

ع�بر ن��ق��اط م��ت��ع��ددة زاد الاح��ت��ك��اك ب�شكل 

كبير، وفي النهاية لم يقلل القوة المطلوبة، 

ا  �أي�ضً كان  الاختبارات.  بع�ض  زاده��ا في  بل 

من ال�صعب جدًا تجميع وفك هذا الهيكل 

في الم��ي��دان. ل��ه��ذه الأ���س��ب��اب، ق��رر الفريق 

التخلي عن فكرة الدعامة كحل نهائي.

�أحد �أبرز �أهداف الم�شروع كان تقليل القوة 

العلوية،  البوابة  لفتح  ال�الزم��ة  اليدوية 

قوة  يتطلب  ك��ان  الأولي  الت�صميم  �أن  �إذ 

 ،)pound-force( رط�اًل   18.2 مقدارها 

وهو ما يُعد عبئًا كبيًرا على الم�ستخدمين 

في الميدان، خا�صة عند تكرار العملية عدة 

البكرة  ت�صميم  تنفيذ  بعد  يوميًا.  م��رات 

الج��ان��ب��ي��ة الج����دي����دة ب��ا���س��ت��خ��دام مح��ور 

ت��وج��ي��ه للكابل  م��ف�����ص��ل مح�����سّ��ن ون���ظ���ام 

القوة  �أن  �أظهرت الاختبارات  �أكثر كفاءة، 

المطلوبة انخف�ضت �إلى 13.9 رطلً فقط، 

 .24% ح��والي  بلغت  تخفي�ض  بن�سبة  �أي 

وق���د تج���اوز ه���ذا الأداء ال��ه��دف الأ���ص��ل��ي 

�إلى تخفي�ض  للم�شروع، الذي كان يطمح 

الاختبارات  ه��ذه  �إج���راء  تم   .20% بن�سبة 

ب��ا���س��ت��خ��دام م��ق��ي��ا���س ق���وة رق��م��ي لقيا�س 

ال�شد عند نقطة الت�شغيل في بيئة محاكية 

للتدفق النهري.

الت�صميم والت�صنيع

اختبار تقليل القوة المطلوبة لفتح البوابة

�شكل 4: ر�سم �أو CAD لفكرة الدعامة 

المرفو�ضة، يو�ضح �شكل الهيكل ال�شبكي

 )Dial( ول�ضمان الدقة، �صممنا الم�ؤ�شر

ك��ن��ظ��ام ت��رو���س م��رك��ب��ة ي��ن��ق��ل الح��رك��ة 

طبعنا  ال���ب���داي���ة  في  ل��ل��م�����ش��غ��ل.  ب���دق���ة 

ب�أ�شكال  الأبعاد للترو�س  نماذج ثلاثية 

النقل  ن�سب  لاختبار  مختلفة  و�أح��ج��ام 

والتداخل الميكانيكي وتقليل الاحتكاك. 

بعد الت�أكد من الت�صميم المثالي، طلبنا 

ت�صنيع الترو�س من م�صنع متخ�ص�ص 

وف����ق م��ق��ا���س��ات��ن��ا ال��دق��ي��ق��ة )الح���ج���م، 

ال�������ش���ك���ل، وع������دد الأ������س�����ن�����ان(. ���ش��م��ل��ت 

ومخروطية  م�ستوية  ترو�سًا  المجموعة 

�أ�ضفنا  ق��ائ��م��ة.  ب��زاوي��ة  الح��رك��ة  لنقل 

���ا غ���ط���اء م���ؤ���ش��ر م�����زود بم�����س��م��ار  �أي�������ضً

�أي  قبل  الم�ؤ�شر  “ب�صفر”  ي�سمح  تثبيت 

نعت  �صُ الأج���زاء  جميع  جديد.  اختبار 

م���ن الألم���ن���ي���وم ل�����ض��م��ان الم��ت��ان��ة وخ��ف��ة 

ت�صنيعها  وتم  الت�آكل،  ومقاومة  ال��وزن 

وتجميعها في مركز الأبحاث الهند�سية 

ك����ول����ورادو.  ولاي�����ة  ب��ج��ام��ع��ة   )ERC(

النمذجة  ب�ني  جمعنا  الطريقة  ب��ه��ذه 

با�ستخدام  التكلفة  منخف�ضة  ال�سريعة 

والت�صنيع  الأب���ع���اد،  ث�الث��ي��ة  ال��ط��ب��اع��ة 

المعدني النهائي عالي الجودة، لتقديم 

نظام تحكم متكامل متوافق تمامًا مع 

معدات BL-84 وUSGS القيا�سية، �سهل 

الا�ستخدام وال�صيانة الميدانية.

الم�ؤ�شر والدقة الميكانيكية

�شكل 8: �وصرة متكاملة لنظام البكرة 

الجانبية ب�شكل نهائي التي متو�صله 

E-Reelمع البكره الثانوي ومع ال
اختبار القوة: قلل القوة المطلوبة لفتح البوابة بن�سبة %24 مقارنة بالت�صميم الأ�صلي
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الهند�سة البيئية

القيود والاعتبارات الت�صميمية في ال�سياق 

الأكاديمي

جاءت عملية تطوير البوابة العلوية في ظل 

مجموعة من القيود ال�صارمة التي تطلبت 

الهند�سي  الأداء  ب�ني  دق��ي��ق  ت����وازن  تحقيق 

العالي، والواقعية الميدانية، والموارد المحدودة 

المتاحة. تمثل �أول هذه القيود في �سقف تكلفة 

يعك�س  مبلغ  وه��و  دولار،   8000 ي��ت��ج��اوز  لا 

ما  غالبًا  التي  الأك��اديم��ي��ة  الم�شاريع  طبيعة 

تُدار �ضمن ميزانيات تعليمية محدودة. وقد 

والمهند�سين  للطلبة  حافزًا  القيد  هذا  �شكّل 

اختيار  في  للابتكار  الم�شروع  على  العاملين 

منخف�ضة  ت�صنيع  ت��ق��ن��ي��ات  وت��ب��ن��ي  الم�����واد، 

الأب��ع��اد،  ال��ث�الث��ي��ة  ال��ن��م��ذج��ة  م��ث��ل  التكلفة 

�أو المتانة المطلوبة  دون الم�سا�س بجودة الأداء 

للعمل في بيئات نهرية قا�سية.

جميع  ت��ك��ون  �أن  ���ض��رورة  ال��ق��ي��ود  ت�ضمنت  كما 

للماء  مقاومة  النظام  في  الم�ستخدمة  المكونات 

والت�آكل، بما ي�ضمن ا�ستدامة الجهاز في البيئات 

ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة ال��رط��ب��ة وال��غ��ن��ي��ة ب��ال��ر���س��وب��ي��ات. 

���ا ت�����ص��م��ي��م الج���ه���از  ك�����ان ع���ل���ى ال���ف���ري���ق �أي�������ضً

يت�سبب  �أو  الم��اء  حركة  يُعيق  لا  ان�سيابي  ب�شكل 

البيانات،  تُ�شوّه  قد  هيدروليكية  با�ضطرابات 

عميقًا  ف��ه��مً��ا  تتطلب  دق��ي��ق��ة  اع��ت��ب��ارات  وه���ي 

لتفاعلات الماء والج�سم ال�صلب، وهو ما اكت�سبه 

الطلبة من خلال التدريب العملي المكثف.

مع  التعامل  �أت��اح  الأك��اديم��ي��ة،  الناحية  من 

ه���ذه ال��ق��ي��ود ل��ل��ط��ل��ب��ة الج��ام��ع��ي�ني فر�صة 

ا���س��ت��ث��ن��ائ��ي��ة ل��ت��ط��ب��ي��ق الم��ف��اه��ي��م ال��ن��ظ��ري��ة 

�سيناريو  في  والبيئية  الميكانيكية  للهند�سة 

واقعي. فقد تعلموا كيفية تحويل القيود �إلى 

فر�ص ت�صميم، وكيفية اتخاذ قرارات مبنية 

والا�ستدامة.  والتكلفة  الأداء  معايير  على 

وتحليل  التخطيط،  م��ه��ارات  اكت�سبوا  كما 

اختيار  عند  التقني  وال��ت��ف��او���ض  الم��خ��اط��ر، 

التحديات  من  النوع  هذا  المنا�سبة.  الحلول 

ير�سّخ لديهم القدرة على التفكير الهند�سي 

الم��ت��ك��ام��ل، وي���ع���زز ث��ق��ت��ه��م في ق��درت��ه��م على 

معقدة  بيئية  م�شاريع  في  الفعلية  الم�ساهمة 

وم�ؤثرة على �أر�ض الواقع.

كما �أن ا�ستخدام الألمنيوم 6061 منح الطلبة 

عملي،  ب�شكل  الم��واد  خ�صائ�ص  لفهم  فر�صة 

ال�شد،  اعتبارات مثل مقاومة  والتعامل مع 

الوزن النوعي، و�سلوك المعدن تحت الأحمال 

المختلفة. كما �ساهم في تدريبهم على كيفية 

والكلفة  وال��وزن  والمتانة  الأداء  بين  الموازنة 

عند اختيار الم��واد، وهي من �أهم المهارات في 

ت�صميم الأنظمة البيئية والهند�سية.

 USGS ا تركيب نظام البكرة الثانوية الجديد �أ�سفل بكرة تم �أي�ضً

E-Reel لاختبار قدرة النظام على التحكم عن بعد في البوابة بدقة، 
النظام  �أثبت  وقد  والثانوي(.  )الرئي�سي  الكابلين  حركة  وتزامن 

فتح  م��ن  الم�شغلون  وتمكن  القيا�سية،  البكرة  م��ع  الكامل  توافقه 

يتمكن  لم  ذل��ك،  ومع  و�سلا�سة.  ب�سهولة  بعيد  موقع  من  البوابة 

الترو�س  م�ؤ�شر  م��ع  الم��دم��ج  الم�سافة  مقيا�س  معايرة  م��ن  الفريق 

المو�سمي خلال فترة  النهر  انخفا�ض من�وسب  ب�سبب  كامل  ب�شكل 

الاختبارات الميدانية النهائية. يُخطط لإجراء هذه المعايرة خلال 

لاختبار  كافية  المياه  تدفقات  تكون  عندما  ق��ادم  في�ضانات  مو�سم 

النظام تحت ال�ضغط الهيدروليكي الكامل.

تدفق  قناة  �إلى  النهائي  النموذج  نقل  تم 

الأن��ه��ار  لم��ح��اك��اة ظ���روف  م��ائ��ي تجريبية 

الحقيقية واختبار الأداء الديناميكي تحت 

جريت الاختبارات 
ُ
�سرعات مياه متغيرة. �أ

ومتو�سطة  منخف�ضة  تدفق  �سرعات  عند 

وع��ال��ي��ة، وتم ت��وث��ي��ق ال��ق��وة الم��ط��ل��وب��ة في 

ا�ست�شعار  �أج���ه���زة  ب��ا���س��ت��خ��دام  ح��ال��ة  ك���ل 

�أظ��ه��رت  ب��ي��ان��ات.  ت�سجيل  بنظام  مت�صلة 

انخفا�ض  على  حافظ  الجهاز  �أن  النتائج 

عند  حتى  ال��ب��واب��ة  لفتح  المطلوبة  ال��ق��وة 

متر/  1.5 م��ن  )�أع��ل��ى  العالية  ال�سرعات 

�أو  بالا�ضطرابات  يت�أثر  �أن  دون  ث��ان��ي��ة(، 

�إلى  يُ�شير  هذا  الهيدروليكية.  التذبذبات 

�أن الت�صميم الجديد يُحافظ على كفاءته 

متنوعة،  ميدانية  ظ��روف  في  الت�شغيلية 

حملات  في  ا�ستخدامه  موثوقية  يعزز  ما 

الر�صد النهري الم�ستمرة.

اختبار الأداء في قناة التدفق

اختبارات قناة التدفق: �أظهرت �أن القوة المطلوبة ظلت �أقل من الأ�صلية حتى عند �سرعات عالية

على  البوابة  ت�شغيل  ت�أثير  ع��دم  ل�ضمان 

ج��ري 
ُ
�أ العينة،  �أخ��ذ  ودق��ة  مو�ضع الجهاز 

الأف��ق��ي  الان���زي���اح  اخ��ت��ب��ار خ��ا���ص لقيا�س 

البوابة.  فتح  عملية  �أثناء   BL-84 لجهاز 

ت��ث��ب��ي��ت الج����ه����از في ق������اع ق��ن��اة  وق������د تم 

مرات  عدة  البوابة  ت�شغيل  وتم  الاختبار، 

ت�سجيل  مع  الج��دي��دة،  البكرة  با�ستخدام 

عالي  ت�وصير  نظام  عبر  �أفقية  حركة  �أي 

ال�����س��رع��ة وتح��ل��ي��ل ب��ال��ف��ي��دي��و. �أظ���ه���رت 

النتائج �أن متو�سط الانزياح الجانبي كان 

�أقل من 0.38 بو�صة )9.65 ملم(، �أي �أقل 

بكثير م��ن الح��د الأق�����ص��ى الم��ق��ب��ول ال��ذي 

حُدد م�سبقًا ببو�صة واحدة. هذا يدل على 

ا�ستقرار  على  ي�ؤثر  لا  النظام  ت�شغيل  �أن 

ي�سبب  لا  وب���ال���ت���الي  ال����ق����اع،  في  الج���ه���از 

تحريفًا في البيانات المجموعة.

اختبار ا�ستقرار الجهاز والانزياح الأفقي

اختبارات الانزياح الإزاحة:  �أثبتت �أن الحركة الأفقية بقيت �أقل من 0.38 بو�صة، �ضمن هدف البو�صة الواحدة

الخاتمة والأثر

قدم الم�شروع نظام بكرة بوابة علويًا وظيفيًا 

ب��ال��ك��ام��ل ونم���وذجً���ا واع�����دًا ل��ن��ظ��ام ال��ب��ك��رة 

الثانوي، متوافقًا تمامًا مع المعدات الميدانية 

الحالية.

● يقلل الجهد المطلوب من الم�شغل ويح�سن 

�سهولة الا�ستخدام.

● ي��ح��اف��ظ ع��ل��ى دق���ة ال��ب��ي��ان��ات في ظ���روف 

نهرية حقيقية.

قدرها حوالي  ميزانية  �إنج��ازه �ضمن  ● تم 

8963 دولارًا.

�سيركز العمل الم�ستقبلي على تح�سين معايرة 

مرتفعة  ت��دف��ق  ظ���روف  في  الم�سافة  مقيا�س 

ل�ضمان موثوقية ت�شغيلية كاملة. يمثل هذا 

لنقل  �أدق  الم�شروع خطوة مهمة نحو قيا�س 

الروا�سب في الأنهار – م�ساهماً �صغيراً لكن 

المائية  للمجاري  �أف�����ض��ل  �إدارة  في  معنى  ذا 

والتخطيط للبنى التحتية.

�أثر تعليمي وبيئي مزدوج

ت��ت��ج��اوز �أه��م��ي��ة ه����ذا ال���ن���وع م���ن الم�����ش��اري��ع 

التقني  التطوير  ح��دود  البيئية  الهند�سية 

ل�ل��أج���ه���زة، ل��تُ��ح��دث ت�����أث��ي�رًا ع��م��ي��قً��ا على 

تعزيز  في  يتمثل  الأول  متكاملين:  م�سارين 

كفاءة الدرا�سات البيئية التطبيقية، والثاني 

الب�شرية  ال��ك��وادر  وم��ه��ارات  ق���درات  بناء  في 

الم�ستقبلية في هذا المجال الحيوي.

الأدوات  تُ�����س��ه��م  ال��ب��ي��ئ��ي،  الم�����س��ت��وى  ف��ع��ل��ى 

الم�شاريع في  تُ��ط��وّر عبر ه��ذه  والم��ع��دات التي 

عليها  تعتمد  التي  البيانات  ج��ودة  تح�سين 

ت�صبح  فعندما  والتخطيط.  التنب�ؤ  نم��اذج 

�أدوات القيا�س �أكثر دقة و�سهولة ا�ستخدام، 

ميدانية  درا����س���ات  �إج����راء  للباحثين  يم��ك��ن 

�أك�ث�ر ت��ك��رارًا وان��ت�����ش��ارًا، مم��ا ي�رثي قواعد 

�أكثر  علميًا  �أ�سا�سًا  ويوفر  البيئية  البيانات 

متانة لاتخاذ القرارات المتعلقة ب�إدارة الموارد 

الطبيعية، التكيف مع تغير المناخ، ومراقبة 

هذه  �أن  كما  الروا�سب.  وحركة  المياه  ج��ودة 

وتُعزز  القيا�س  �أخ��ط��اء  م��ن  تُقلل  التقنيات 

موثوقية النتائج، وهو �أمر بالغ الأهمية في 

الدرا�سات طويلة الأمد �أو تلك التي ت�ستند 

�إليها ا�ستثمارات بنى تحتية كبرى.

هذه  فتوفر  الأك���اديم���ي،  ال�صعيد  على  �أم���ا 

تُك�سب  ديناميكية  تعليمية  بيئة  الم�����ش��اري��ع 

الطلبة الجامعيين خبرات لا يمكن تحقيقها 

وح����ده. حيث  ال��ن��ظ��ري  التعليم  خ�ل�ال  م��ن 

يُ�������ش���ارك ال��ط��ل��ب��ة في م���راح���ل م��ت��ع��ددة من 

الم�شكلة، م���رورًا  ب����دءًا م��ن تح��دي��د  الم�����ش��روع 

بالت�صميم والنمذجة والمحاكاة، وو�لًوص �إلى 

التداخل  هذا  الميداني.  والاختبار  الت�صنيع 

ال��ع��م��ل��ي يُ���ن���مّ���ي ل��دي��ه��م م����ه����ارات ال��ت��ف��ك�ري 

الجماعي،  والعمل  ال��وق��ت،  و�إدارة  النقدي، 

والتوا�صل التقني، ف�لًض عن تعزيز قدرتهم 

على اتخاذ قرارات قائمة على الأدلة.

كما �أن انخراط الطلبة في م�شاريع ذات بُعد 

بالم�س�ؤولية  الإح�����س��ا���س  ل��دي��ه��م  ي��ع��زز  بيئي 

الم��ج��ت��م��ع��ي��ة وال��ب��ي��ئ��ي��ة، ويُ��ه��ي��ئ��ه��م ل��ي��ك��ون��وا 

�إلى  مهند�سين وباحثين ي�سعون لي�س فقط 

�إلى دعم الا�ستدامة  تقديم حلول فنية، بل 

البيئية على المدى البعيد. وبذلك، تُعد هذه 

تُ�سّد  متقدمة  تدريبية  من�صة  الم�شاريع 

مفهوم »التعلم من خلال الممار�سة«، وتُ�سر 

ال��درا���س��ة واحتياجات  ق��اع��ات  ب�ني  ال��ف��ج��وة 

الميدان البيئي.

اختبار نظام البكرة الثانوية وم�ؤ�شر التحكم
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البيئة وال�صحة

 ���ش��ه��د ال��ع��الم في ال��ع��ق��ود الأخ��ي��رة تح��ولات 

ب�شكل  �أثّ���رت  م�سبوقة  غ�ري  ومناخية  بيئية 

العامة،  ال�صحة  على  مبا�شر  وغ�ري  مبا�شر 

ت��ه��دي��دات  ت��زاي��د  �أب����رز تجلياتها  وك����ان م��ن 

الم���ت���ح���ورة. وت�شير  ال��ف�ريو���س��ي��ة  الأم����را�����ض 

التغيرات  �أن  �إلى  الم�تراك��م��ة  العلمية  الأدل���ة 

المناخية، بما في ذلك ارتفاع درجات الحرارة، 

�إلى ا�ضطراب �أنماط الهطول المطري، وتغير 

الم��ح��رك��ات  تُ��ع��دّ م��ن  البيئية  ال��ن��ظ��م  ���س��ل��وك 

الخ��ف��ي��ة ل��ت��ح��وّر ال��ف�ريو���س��ات وزي����ادة فر�ص 

انتقالها �إلى الإن�سان.

�أ�شكال  �أب�����س��ط  �أح���د  ب�صفتها  وال��ف�ريو���س��ات، 

الح��ي��اة م��ن ح��ي��ث ال��ب��ن��ي��ة و�أك�ث�ره���ا تعقيدًا 

العالية  بقدرتها  تتميز  التكيف،  حيث  م��ن 

الم��ادة  ذات  الفيرو�سات  خا�صةً  التحور،  على 

RNA مثل ف�ريو���س��ات الإن��ف��ل��ون��زا،  ال��وراث��ي��ة 

الم�ستجد وت���ؤك��د درا���س��ات  ك��ورون��ا  وف�ريو���س 

عدة، منها �أن هذه الطفرات لي�ست ع�شوائية 

بالكامل، بل تت�أثر بعوامل بيئية ومناخية قد 

تعزز �أو تعيق �سلوكها الجزيئي.

ه�شا�شة النظم ال�صحية

لقد ك�شفت جائحة COVID-19 ه�شا�شة النظم 

ال�صحية العالمية �أمام التهديدات الفيرو�سية، 

بين  الوثيقة  العلاقة  على  ال�وضء  و�سلّطت 

وانت�شار  البيئية  والتغيرات  الب�شري  الن�شاط 

علمية  �أثبتت تج��ارب  كما  المعدية.  الأم��را���ض 

م��ي��دان��ي��ة ن���اج���ح���ة، م��ث��ل م�����ش��اري��ع ال��ر���ص��د 

�أن المراقبة البيئية الدقيقة تمثل  الفيرو�سي 

�أداة جوهرية للتنب�ؤ بالأوبئة الم�ستقبلية.

اختلال التوازنات الحيوية

وفي ظ��ل ال��ت��غ�ري الم��ن��اخ��ي الم��ت�����س��ارع، لم تعد 

فح�سب،  �صحيًا  ت��ه��دي��دًا  تُ��ع��دّ  ال��ف�ريو���س��ات 

ب���ل �أ���ص��ب��ح��ت بم��ث��اب��ة م���ؤ���ش��ر ب��ي��ئ��ي يعك�س 

اخ��ت�الل ال��ت��وازن��ات الح��ي��وي��ة ع��ل��ى م�ستوى 

هذا  وم��ن  والعالمية.  المحلية  البيئية  النظم 

�أه��م��ي��ة ت��ب��ن��ي ن��ه��ج تكاملي  الم��ن��ط��ل��ق، ت��ب�رز 

والتوعية  الم�ستمر،  ال�صحي  الر�صد  ي�شمل 

الم��ج��ت��م��ع��ي��ة، وال��ت��ع��ل��ي��م ال��ب��ي��ئ��ي، �إلى ج��ان��ب 

لمواجهة  �أ�سا�سية  كركائز  اللقاحات،  تطوير 

بيئة  المعا�صرة في ظل  الفيرو�سية  التحديات 

مناخية متغيرة.

الأمرا�ض المعدية وغير المعدية

�أدى تغير المناخ �إلى خلق بيئة مواتية لانت�شار 

المعدية،  المعدية وغير  الأمرا�ض  العديد من 

مم��ا ف��ر���ض تح��دي��ات م��ت��زاي��دة على ال�صحة 

ال��ع��ام��ة ع���الم���يً���ا. ف���ارت���ف���اع درج�����ات الح�����رارة 

وزي������ادة ال��رط��وب��ة وت��غ�ري �أنم�����اط الأم���ط���ار 

لكثير  الج���غ���رافي  ال��ن��ط��اق  ت��و���س��ي��ع  �إلى  �أدت 

م��ن ن��واق��ل الأم���را����ض م��ث��ل ال��ب��ع��و���ض، مما 

�ساهم في ت�صاعد معدلات الإ�صابة ب�أمرا�ض 

وال�شيكونغونيا،  ال�ضنك،  كحمى  فيرو�سية 

الفيروسات والتغيرات المناخية
قراءة في التحوّرات وت�أثيرات البيئة المتغيرة

دكتورة ح�صة تقي

اخت�صا�صية في علم الفيرو�سات 

وفيرو�س زيكا في مناطق لم تكن تعدّ موبوءة 

المتطرفة،  المناخية  الظواهر  �أن  كما  �سابقًا. 

ك��الج��ف��اف وال��ف��ي�����ض��ان��ات، ت��ق��وّ���ض ال��ب��ن��ي��ة 

المياه،  تلوث  �إلى  وت����ؤدي  ال�صحية،  التحتية 

للأمرا�ض  التعر�ض  وزي��ادة  التغذية،  و�وسء 

التنف�سية والجلدية. 

�أزمة �صحية متكاملة

وت�شير تقارير منظمة ال�صحة العالمية �إلى �أن 

تغير المناخ من المتوقع �أن يت�سبب في �أكثر من 

250 �ألف حالة وفاة �سنويًا بين عامي 2030 
مثل  ب��ه،  المرتبطة  الأم��را���ض  نتيجة  و2050 

الح��راري.  والإجهاد  التغذية،  و�وسء  الملاريا، 

هذه الت�أثيرات لا تهدد فقط الدول النامية، 

ا الدول المتقدمة التي قد تواجه  بل ت�شمل �أي�ضً

ناتجة عن تح��ورات فيرو�سية  �أوبئة مفاجئة 

مدفوعة بالا�ضطرابات البيئية. وبالتالي، لم 

يعد تغير المناخ ق�ضية بيئية فقط، بل تحول 

ا�ستجابة  تتطلب  متكاملة  �صحية  �أزم��ة  �إلى 

وقائية �شاملة متعددة القطاعات.

العلاقة بين التغير المناخي وتحوّر 

الفيرو�سات

وج��ود  �إلى  الح��دي��ث��ة  العلمية  الأدل����ة  ت�شير 

ع�ل�اق���ة م��ت��ن��ام��ي��ة ب�ي�ن ال���ت���غ�ي�رات الم��ن��اخ��ي��ة 

وتح������ور ال���ف�ي�رو����س���ات م����ن ح���ي���ث ال���ت���ن���وع، 

�أ�صبح من  المر�ضية. فقد  والانتقال، وال�شدة 

ال��وا���ض��ح �أن ال��ت��غ�ريات في درج����ات الح����رارة، 

ال���رط���وب���ة، وت���وزي���ع الأم���ط���ار ت����ؤث���ر ب�شكل 

مبا�شر على النظم البيئية التي تُعد حا�ضنًا 

ا  وخ�وص�صً الفيرو�سات،  من  للعديد  طبيعيًا 

الح�شرات  �أو  الح��ي��وان��ات  ع�بر  المنقولة  تلك 

�إح���دى �أب���رز الآل��ي��ات ال��ت��ي ت��رب��ط ب�ني المناخ 

والفيرو�سات تكمن في الهجرة البيولوجية.

البيئي  الإج��ه��اد  �أن  �إلى  الأب��ح��اث  تُ�شير  كما 

الفي�ضانات  �أو  ال��ن��اتج ع��ن م��وج��ات الج��ف��اف 

ي�������س���اه���م في ت���ق���وي�������ض الم���ن���اع���ة ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة 

فر�ص  من  ي�سهل  مما  والإن�سان،  للحيوانات 

لوحظ  وقد  وانتقالها.  الفيرو�سية  العدوى 

في درا�����س����ات م��ي��دان��ي��ة �أج���ري���ت في �إف��ري��ق��ي��ا 

�أن تزايد وتيرة الظواهر  �آ�سيا  وجنوب �شرق 

المناخية المتطرفة ارتبط ب�شكل وا�ضح بزيادة 

حالات تف�شي �أمرا�ض فيرو�سية نا�شئة.

تحديات ال�صحة العامة في ظل المناخ المتغير

�أم��ام  الم��ن��اخ��ي تح��ديً��ا م��ت��زاي��دًا  يمثل التغير 

ال��ع��ام��ة، ح��ي��ث لا يقت�صر  ال�����ص��ح��ة  �أن��ظ��م��ة 

�أثره على النواحي البيئية فقط، بل يتغلغل 

في ال��ب��ن��ي��ة الأ����س���ا����س���ي���ة ل��ل��وق��اي��ة ال��وب��ائ��ي��ة 

الأوب��ئ��ة  �أظ��ه��رت  فقد  الطبية.  والا�ستجابة 

المت�أثرة بالمناخ قادرة  �أن الفيرو�سات  الأخيرة 

والمو�سمية،  الجغرافية  الح��واج��ز  ك�سر  على 

واح��ت��واء  المبكر  الاكت�شاف  جهود  يعقّد  مم��ا 

التف�شي.

�أبرز التحديات التي تواجهها ال�صحة العامة 

في هذا ال�سياق:

1- �ضعف �أنظمة الإنذار المبكر
الحالية  الوبائي  الر�صد  نظم  يعتمد معظم 

على بيانات ب�شرية ومخبرية، دون �أن تُدمج 

بيئية.  �أو  م��ن��اخ��ي��ة  ب��ي��ان��ات  م��ع  ك���افٍ  ب�شكل 

هذا الفجوة في الترابط بين نظم المعلومات 

ال�����ص��ح��ي��ة وال��ب��ي��ئ��ي��ة تح���دّ م��ن ال���ق���درة على 

التنب�ؤ بمناطق الخطر، خا�صة في الأمرا�ض 

الم��رت��ب��ط��ة ب��ت��غ�ري �أنم����اط الح��ي��اة ال�بري��ة �أو 

موا�سم النواقل.

المناطق  ال�صحية في  الم��وارد  ال�ضغط على   -2
اله�شة

التحتية  البنية  ذات  المناطق  تت�أثر  ما  غالبًا 

ال�صحية ال�ضعيفة ب�شكل �أكبر من التحولات 

ي���ؤدي ظهور  قد  البيئات،  تلك  المناخية. وفي 

م��ر���ض ف�ريو���س��ي ج��دي��د �إلى �شلل ك��ام��ل في 

ال��ق��درة على ت��ق��ديم ال��رع��اي��ة، كما ح��دث في 

انت�شار  خلال  الإفريقية  ال��دول  من  العديد 

الإيبولا، �أو في جزر المحيط الهادئ مع تف�شي 

زيكا.

الم�������ش�ت�رك���ة  الأم��������را���������ض  في  ال�������زي�������ادة   -3
)syndemics(

التغير المناخي قد لا ي�ؤدي �إلى ظهور فيرو�س 

ج���دي���د ف��ح�����س��ب، ب���ل ق���د ي�����س��ه��م في ت��داخ��ل 

التنف�سي  الجهاز  التهابات  )مثل  الأم��را���ض 

وال�سكري(،  القلب  �أم��را���ض  مع  الفيرو�سية 

مما يجعل �إدارة الحالة الطبية �أكثر تعقيدًا 

ويزيد من معدلات الوفيات والم�ضاعفات.

4- قلة التوعية المجتمعية المناخية - ال�صحية
الأمرا�ض  التوعية حول  ات�ساع حملات  رغم 

الم��ن��اخ  ب�ني  ب��ال�����ص��ل��ة  ال��وع��ي  �أن  �إلا  الم��ع��دي��ة، 

م��ع��ظ��م  ����ض���ع���ي���فً���ا في  ي��������زال  لا  وال���������ص����ح����ة 

�سلوكيات  تجاهل  �إلى  ي���ؤدي  مما  المجتمعات، 

الحماية  في  حا�سم  كعامل  المناخية  الوقاية 

من العدوى.

5- �صعوبة تطوير لقاحات محدثة با�ستمرار
ن���ت���ي���ج���ة لارت�����ف�����اع م�����ع�����دلات تح������ور ب��ع�����ض 

تحديات  تظهر  بالمناخ،  المت�أثرة  الفيرو�سات 

تقنية في �إنتاج لقاحات فعالة تغطي �سلالات 

الج��دي��دة  ل��ل��ت��ح��ورات  ت�ستجيب  �أو  م��ت��ع��ددة، 

مرنة  بحثية  �أنظمة  ذلك  ويتطلب  ب�سرعة. 

وق�����درة ع��ل��ى ال��ت�����ص��ن��ي��ع ال�����س��ري��ع وال��ت��وزي��ع 

العادل.
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ذكاء ا�صطناعي

�إدارة  ا�ترساتيجيات  البحث  ي�ستعر�ض  كما 

الموارد ثناء الأزمات مثل توزيع المواد الغذائية 

والإمدادات الطبية بكفاءة وفعالية تم تحليل 

والمقابلات  الا�ستبيانات  با�ستخدام  البيانات 

�أظهرات  �إح�صائية مختلفة  وتحليلها بطرق 

ب�شكل  ي�سهم  الا�صطناعي  الذكاء  �أن  النتائج 

الم���وارد  و�إدارة  التنب�ؤ  دق��ة  تح�سين  في  كبير 

الم�ؤ�س�سات  بين  التعاون  بتعزيز  تو�صيات  مع 

الأك����اديم����ي����ة والح���ك���وم���ي���ة ل����زي����ادة ف��ع��ال��ي��ة 

تطبيقات الذكاء الا�صطناعي في هذا المجال. 

ه���ذ ال��ب��ح��ث ي���ع���زز ف��ه��م��ن��ا لأه���م���ي���ة ال���ذك���اء 

البيئية  ال���ك���وارث  م��واج��ه  في  الا���ص��ط��ن��اع��ي 

ويتو�صل  للم�ستقبل  مبتكرة  ح��ل��ولًا  وي��ق��دم 

البحث  الى عدة اهداف اهمها:

1- درا�����س����ة ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات الح���ال���ي���ة ل��ل��ذك��اء 

الا�صطناعي في التنب�ؤ بالكوارث الطبيعية.

على  الا�صطناعي  ال��ذك��اء  ت���أث�ري  تحليل   -2

�إدارة الموارد �أثناء الأزمات البيئية.

3- تقديم حلول مبتكرة لتح�سين دقة التنب�ؤ 

والكفاءة في �إدارة الموارد.

وتو�صل البحث الى اهم النتائج التي تتمثل 

في الاتي:

الطبيعية  بالكوارث  التنب�ؤ  دق��ة  تح�سين   -1

حيث �أظهرات النتائج �أن ا�ستخدام الذكاء 

الا�صطناعي ي�ساهم ب�شكل كبير في تح�سين 

دقة النب�ؤ بالكوارث الطبيعية.

2- زيادة كفاءة �إدارة الموارد �أظهرات الدرا�سة 

�أن ا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي في توزيع 

الموارد �أثناء الأزمات يقلل من الهدر ويزيد 

م���ن ك���ف���اءة ت���وزي���ع الإم��������دادات ال��غ��ذائ��ي��ة 

والطبية.

3- تعزيز التعاون بين الجهات المختلفة �أكدت 
بين  ال��ت��ع��اون  تعزيز  �أه��م��ي��ة  على  النتائج 

الم�ؤ�س�سات الاكاديمية لتبني تقنيات الذكاء 

البحث  ه��ذا  �أك�ب�ر.  بفعالية  الا�صطناعي 

ال��ذك��اء  لأه��م��ي��ة  فهمنا  ت��ع��زي��ز  في  ي�ساهم 

البيئية  ال���ك���وارث  م��واج��ه��ة  في  ال�صناعي 

ويقدم حلولًا بمبتكرة لتح�سين الا�ستجابة 

للأزمات في الم�ستقبل.

وي��ع��د ال���ذك���اء الا���ص��ط��ن��اع��ي م���ن ال��ت��ق��ن��ي��ات 

�أث��رت ب�شكل كبير في مجالات  الحديثة التي 

ع��دي��دة وم��ن ب�ني ه��ذه الم��ج��الات ه��و التبوء 

تهدف  الأزم�����ات  و�إدارة  البيئية  ب��ال��ك��وارث 

هذه الدرا�سة �إلى اكت�شاف وتقييم تطبيقات 

ال���ذك���اء الا���ص��ط��ن��اع��ي في ال��ت��ب��وءب��ال��ك��وارث 

الطبيعية و�إدارة الموارد بفعالية �أثناء الأزمات 

البيئية.

�أهمية البحث:

دقة  تح�سين  والممتلكات  الأرواح  حماية   -1
ي��ق��ل��ل من  �أن  ب���ال���ك���وارث يم��ك��ن  ال���ت���ب���وء 

الخ�سائر الب�شرية والمادية.

2- �إدارة الموارد : ا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي 
�أثناء  �أكبر  الموارد بكفاءة  ي�ساهم في توزيع 

الأزمات.

دقيقة  بيانات  :توفير  الم�سبق  التخطيط   -3
ت�����س��اع��د في و����ض���ع خ��ط��ط ط������وارئ �أك�ث�ر 

فعالية.

�أهداف البحث:

1- درا�����س����ة ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات الح���ال���ي���ة ل��ل��ذك��اء 

ب����ال����ك����وارث  ال����ت����ب����وء  الا�����ص����ط����ن����اع����ي في 

الطبيعية.

على  الا�صطناعي  ال��ذك��اء  ت���أث�ري  تحليل   -2
�إدارة الموارد �أثناء الأزمات البيئية.

3- تقديم حلول مبتكرة لتح�سين دقة التنب�ؤ 
والكفاءة في �إدارة الموارد.

�أدوات البحث:

م��ن  ب����ي����ان����ات  ج���م���ع   : الا����س���ت���ب���ي���ان���ات   -1
ال��ذك��اء  مج��ال  في  والمتخ�ص�صين  الخ�ب�راء 

الا�صطناعي و�إدارة الكوارث.

2-   المقابلات: �إجراء مقابلات مع الم�س�ؤولين 
عن �إدارة الأزمات والموارد.

ف��ع��ال��ي��ة  ل���ت���ق���ي���ي���م  ال����ب����ي����ان����ات  3- تح���ل���ي���ل 
التطبيقات.

نوع الا�ستبانة وتحكيمها:

مغلقة  ا�ستبانة  ال��درا���س��ة  ه���ذه  ا�ستخدمت 

المحددة  الأ�سئلة  من  مجموعة  على  تحتوي 

الم�شاركين  قبل  م��ن  عليها  ل��لإج��اب��ة  م�سبقاً 

ت�����ض��م��ن��ت الا���س��ت��ب��ان��ة ا���س��ئ��ل��ة ت��ع��ت��م��د على 

والآراء  الفعل  ردود  لقيا�س  ليكرث  مقيا�س 

الذكاء  فعالية  مثل  مح��ددة  موا�ضيع  ح��ول 

الطبيعية  بالكوارث  التبوء  في  الا�صطناعي 

و�إدارة الموارد.

تحكيم الا�ستبانة:

▪ تم تحكيم الا�ستبانة من قبل مجموعة من 
ال��ذك��اء  مج��ال  في  والمتخ�ص�صين  الخ�ب�راء 

ل�ضمان  ال����ك����وارث  و�إدارة  الا���ص��ط��ن��اع��ي 

�أهداف  �صحة الأ�سئلة ومدى توافقها مع 

البحث.

حيث  من  الأ�سئلة  وتحليل  مراجعة  تمت   ▪

للمو�وضع وتم  والملاءمة  والدقة  الو�وضح 

تعديلها وفقاً لملاحظات الخبراء.

المقابلات وكيف تمت.

طريقة �إجراء المقابلات:

▪ ا�ستخدمت الدرا�سة منهجية المقابلات �شبه 
الم�شاركين.  م��ن  ال��ب��ي��ان��ات  لجمع  الهيكلة 

تتيح  مفتوحة  �أ�سئلة  الم��ق��اب�الت  ت�ضمنت 

�آرائهم وتجاربهم  للم�شاركين التعبير عن 

ب�شكل �أكثر تف�صيلًا.

وع�بر  �شخ�صي  ب�شكل  الم��ق��اب�الت  �أج��ري��ت   ▪
ال��ه��ات��ف وع�ب�ر الإن�ت�رن���ت وذل���ك لت�سهيل 

م�شاركة الأ�شخا�ص المتواجدين في مناطق 

جغرافية مختلفة.

اختيار الم�شاركين:

تم اخ��ت��ي��ار الم�����ش��ارك�ني ب���ن���اءَ ع��ل��ى خ�برت��ه��م 

الا�صطناعي  ال��ذك��اء  مج���ال  في  ومعرفتهم 

العينة  وت�ضمنت  البيئية.  ال��ك��وارث  و�إدارة 

ممثلين من الم�ؤ�س�سات الاكاديمية والحكومية 

والفرق الميدانية المتخ�ص�صة في �إدارة الازمات 

وال�شركات التقنية.

خطوات التحليل الإح�صائي:

1- جمع البيانات.
تم ج����م����ع ال����ب����ي����ان����ات م�����ن الا����س���ت���ب���ي���ان���ات 

والمقابلات وتم ت�صنيفها وتحليها با�ستخدام 

الإح�����ص��ائ��ي��ة. مثل    ال��ب��ي��ان��ات  ب��رام��ج تحليل 

.Excel,  ,SPSS

2- تنظيف البيانات:
وتنظيفها  ال��ب��ي��ان��ات  �صحة  م��ن  التحقق  تم 

ل��ل��ت���أك��د م��ن خ��ل��وه��ا م��ن الأخ���ط���اء والأرق����ام 

الناق�صة.

التنبؤ بالكوارث الطبيعية..
إدارة الموارد والحلول

الذكاء الا�صطناعي في الكوارث البيئية

الباحث محمد عبدالملك ال�شجاع

نائب مدير ادارة التربية والتعليم

بمديرية �برص الموادم - اليمن

يــتــنــاول هـــذا الــبــحــث دور 
في  الاصطناعي  الذكاء 
التنبؤ بالكوارث الطبيعية 
بكفاءة  ــوارد  ــم ال وإدارة 
البيئية  الأزمـــــات  أثـــنـــاء 
على  الـــضـــوء  ــط  ــل ــس وي
تقنيات  استخدام  كيفية 
ــي  ــاع ــن ــط الــــذكــــاء الاص
ــة الــتــنــبــؤ  ــ لــتــحــســيــن دق
بـــالـــكـــوارث الــطــبــيــعــيــة 
تقليل  فــي  يساعد  مما 
الأضرار البشرية والمادية. 
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ذكاء ا�صطناعي

3- تحليل التوزيع الو�صفي:
تم ا���س��ت��خ��دام ال���ت���وزي���ع ال��و���ص��ف��ي ل��و���ص��ف 

وتحليلها  للبيانات  الأ���س��ا���س��ي��ة  الخ�صائ�ص 

الم���ت���و����س���ط���ات  ح�������س���اب  م���ث���ل  �أولى  ب�������ش���ك���ل 

والانحرافات المعيارية والن�سب المئوية..

4- اختبارات الفر�ضيات :
تم ا�ستخدام اختبارات الفر�ضيات الإح�صائية 

لتحليل   ANOVA واخ��ت��ب��ار   t اخ��ت��ب��ار  م��ث��ل 

وتحديد  المختلفة  الم��ج��م��وع��ات  ب�ني  ال��ف��روق 

العلاقة بين المتغيرات.

5- تحليل الانحدار:
تم ا����س���ت���خ���دام تح��ل��ي��ل الان����ح����دار ل��ت��ح��دي��د 

ال����ع����وام����ل الم������ؤث�����رة ع���ل���ى ف���ع���ال���ي���ة ال����ذك����اء 

الا�صطناعي في التبوء بالكوارث و�إدارة الموارد 

وتحديد الأثر الن�سبي لكل عامل. 

نتائج التحليل:

ال���ذك���اء  ا����س���ت���خ���دام  �أن  ال���ن���ت���ائ���ج  اظ����ه����رت 

تح�سين  في  كبير  ب�شكل  ي�ساهم  الا�صطناعي 

دق���ة ال��ت��ن��ب���ؤ ب��ال��ك��وارث ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة�أظ��ه��رت. 

ال��ذك��اء  با�ستخدام  الم���وارد  �إدارة  �أن  لبيانات 

الا���ص��ط��ن��اع��ي ك��ان��ت �أك��ث�ر ك���ف���اءة وف��ع��ال��ي��ة 

مقارنة بالطرق التقليدية.

جداول التحليل الاح�صائي:

الإح�����ص��ائ��ي  التحليل  �أم��ث��ل��ة لج����داول  ال��ي��ك 

التي يمكن ا�ستخدامها لعر�ض نتائج البحث 

�سنعر�ضها بناء على نوع التحليل الإح�صائي 

الم�ستخدم.

مقيا�س  با�ستخدام  الا�ستجابة  ال��ت��وزي��ع   -1
ليكرث..

▪ الذكاء الا�صطناعي ي�ساهم في تح�سين دقة 
التنب�ؤ بالكوارث.)1(

▪ ادارة الموارد با�ستخدام الذكاء الا�صطناعي 
فعالة.)2(

▪ يجيب تعزيز التعاون بين الجهات المختلفة 
لا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي)3(.

البيانات
عدد 

الم�ستجيبين

الن�سبة 

المئوية

المتو�سط 

الح�سابي

الانحراف 

المعياري

15075%4.30.8- -

14070%4.10.9- -

16080%4.50.7- -

- -12,90,24%220المجموع

2-  توزيع الترددات 
الن�سبة المئوية الترددالفئة

%205025-30 �سنة

35 %4070 - 31 �سنة

%504020 - 41 �سنة

%513015-60 �سنة

%105فوق 60 �سنة

t 3- نتائج اختبار

ي�����س��اه��م في تح�سين  ال���ذك���اء الا���ص��ط��ن��اع��ي   -

من   75% �أن  يظهر  التبوءبالكوارث.  دقة 

الم�شاركين اتفقوا مع هذا البيان بمتو�سط 

4.3  وان����ح����راف م��ع��ي��اري  ح�����س��اب��ي ق����دره 

يعتقدون  الأغلبية  �أن  على  يدل   هذا   0.8
�أن الذكاء الا�صطناعي ي�ساهم ب�شكل كبير 

في تح�سين دقة التنب�ؤ بالكوارث الطبيعية.

- �إدارة الموارد با�ستخدام الذكاء الا�صطناعي 

ا�ستخدام  وب��ع��د  قبل  المجموعة  متو�سطات 

الذكاء الا�صطناعي.

▪ دقة التنب�ؤ بالكوارث قبل ا�ستخدام الذكاء 
الا�صطناعي:-

�أظهر متو�سط قدره 3.2 بينما بعد ا�ستخدام 

ق��دره  متو�سط  �أظ��ه��ر  الا�صطناعي  ال��ذك��اء 

 0.01 كانت   p وقيمة   5.6 بلغت   t قيمة   4.5
مما ي�شير �إلى وجود فرق دال �إح�صائياً بين 

المتو�سطين.

▪ دقة التنب�ؤ بالكوارث بعد ا�ستخدام الذكاء 
الا�صطناعي :-

ب��ع��د  ب��ي��ن��م��ا   3.0 �أظ����ه����رت م��ت��و���س��ط ق������دره 

ا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي �أظهر متو�سط 

 p وق��ي��م��ة   ,  6.2 ب��ل��غ��ت   t ق��ي��م��ة   4.7  ق����درة 

الذكاء  ب���أن  الفر�ضية  يعزز  مما   0.02 كانت 

تح�سين  في  كبير  ب�شكل  ي�ساهم  الا�صطناعي 

دقة التنب�ؤ.

4-  نتائج تحليل الانحدار:-
الان��ح��دار  تحليل  نتائج  �إلى  الج���دول  ي�شير 

بين المتغيرات:

التبوء  في  الا�صطناعي  ال��ذك��اء  ا�ستخدام   -

بالكوارث:-

 t أظهرات معامل انحدار قدره 0.65 وقيمة�

بلغت  5.8 مما ي�شير �إلى وجود علاقة �إيجابية 

قوية بين ا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي ودقة 

التنب�ؤ بالكوارث.

ال�����ذك�����اء  ب����ا�����س����ت����خ����دام  الم������������وارد  �إدارة    -

الا�صطناعي:-

 وقيمة   0.45 ق���درة  ان��ح��دار  م��ع��ام��ل  �أظ��ه��ر 

ال���ذك���اء  �أن  �إلى  ي�����ش�ري  مم����ا   4.2 ب��ل��غ��ت   t
الا���ص��ط��ن��اع��ي ي�����س��اه��م ب�����ش��ك��ل مم��ل��و���س في 

تح�سين �إدارة الموارد �أثناء الأزمات البيئية.

- الا�ستنتاجات:

�أظ��ه��رات   -: ب��ال��ك��وارث  التنب�ؤ  دق��ة  تح�سين 

الا�صطناعي  ال��ذك��اء  ا���س��ت��خ��دام  �أن  ال��ن��ت��ائ��ج 

التنب�ؤ  دق��ة  تح�سين  في  كبير  ب�شكل  ي�ساهم 

اتخاذ  م��ن  يمكن  مم��ا  الطبيعية  ب��ال��ك��وارث 

الاجراءات الوقائية ب�شكل �أف�ضل.

- �إدارة الموارد ب�شكل فعال:

يم��ك��ن ل��ل��ذك��اء الا���ص��ط��ن��اع��ي تح�سين ك��ف��اءة 

ال��ه��در مم��ا ي�ساهم في  الم���وارد وتقليل  ت��وزي��ع 

�أ����س���رع و�أك�ث�ر  ت��ق��ديم ال��دع��م ال��ل�ازم ب�شكل 

فعالية اثناء الأزمات.

- �أهمية التعاون:- يجب تعزيز التعاون بين 

ال��ذك��اء  تقنيات  لتبني  المختلفة  الج��ه��ات 

في  ي�ساهم  مم��ا  فعال  ب�شكل  الا�صطناعي 

الأزم�����ات  �إدارة  في  �أف�����ض��ل  ن��ت��ائ��ج  تح��ق��ي��ق 

البيئية.

مقترحات البحث:-

1- ت��ط��وي��ر نم����اذج ت��ع��ل��م الى تح�����س�ني دق��ة 

التبوء بالكوارث الطبيعية.

الأكاديمية  الم�ؤ�س�سات  بين  �شركات  �إن�شاء   -2

والحكومية لتبادل البيانات والخبرات.

3- تح��ف��ي��ز الا���س��ت��ث��م��ار في ت��ق��ن��ي��ات ال��ذك��اء 

�أثناء  الم���وارد  �إدارة  لتح�سين  الا�صطناعي 

الأزمات.

نتائج البحث :

با�ستخدام  بالكوارث  التبوء  دقة  تح�سين   -1

نماذج الذكاء الا�صطناعي.

2-  زي��ادة كفاءة توزيع الم��وارد وتقليل الهدر 

�أثناء الأزمات البيئية.

3- تقديم حلول مبتكرة ت�ساعد في التخطيط 

الم�سبق والا�ستجابة ال�سريعة للكوارث.

تو�صيات البحث:

الم�ؤ�س�سات الأكاديمية  التعاون بين  1- تعزيز 

تطبيقات  لتطوير  والخا�صة  والحكومية 

الذكاء الا�صطناعي.

ال���ذك���اء  �أب����ح����اث  الا����س���ت���ث���م���ار في  زي�������ادة   -2

و�إدارة  ال��ت��ن��ب���ؤ  ل��ت��ح�����س�ني  الا���ص��ط��ن��اع��ي 

الأزمات.

الميدانية  للفرق  ال�الزم  التدريب  توفير   -3

على ا�ستخدام تقنيات الذكاء الا�صطناعي 

في �إدارة الكوارث

ا���س��ت��خ��دام   في  ال��ع��ل��م��ي  ال��ب��ح��ث  ت�شجيع   -4

الذكاء الا�صطناعي في الحد من الكوارث 

البيئية والتقليل من حجم التلوث البيئي.

5- الحفاظ على المياه من التلوث والا�ستفادة 

م���ن ح�����ص��اد م���ي���اه الام����ط����ار في ال���زراع���ة 

والا����س���ت���خ���دام الم����ن����زلي وك��م��ي��اه�����ص��الح��ة 

لل�شرب.

قيمة pقيمة tالمتو�سط المجموعة 2المتو�سط المجموعة 1المتغيرات

3.25.65.60.01دقة التنب�ؤ بالكوارث قبل ا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي
3.04.76.20.02دقة التب�ؤ بالكوارث بعد ا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي

6.25.311.80.03المجموع

التف�سير:

ب��ا���س��ت��خ��دام مقيا�س  الا���س��ت��ج��اب��ات  ت��وزي��ع   ▪
ليكرث: 

يعر�ض الجدول نتائج الا�ستجابات با�ستخدام 

ن��ق��اط يمكن   5 الم��ك��ون م��ن  ل��ي��ك��رث  مقيا�س 

�أن  يعتقدون  الم�شاركين  معظم  �أن  ملاحظة 

دقة  تح�سين  في  ي�ساهم  الا�صطناعي  الذكاء 

التنب�ؤ و�إدارة الموارد .

▪ توزيع الترددات:
الفئات  على  بناء  الم�شاركين  توزيع  يعر�ض   -

العمرية يمكن ملاحظة �أن الفئة العمرية 

الاكبر م�شاركة هي 31-40 �سنة.

- نتائج اختبار t:-د * يعر�ض الجدول نتائج 

t لم��ق��ارن��ة م��ت��و���س��ط��ات الم��ج��م��وع��ت�ني قبل 
وبعدا ا�ستخدام الذكاء الا�صطناعي يظهر 

وجود فروق ذات دلالة �إح�صائية :

▪ نتائج تحليل الانحدار :
ي��ع��ر���ض الج�����دول ن��ت��ائ��ج تح��ل��ي��ل الان���ح���دار 

ا�ستخدام  �إيجابية بين  ويظهر وجود علاقة 

ال��ذك��اء الا���ص��ط��ن��اع��ي وتح�����س�ني دق���ة التنب�ؤ 

و�إدارة الموارد.

تف�سير النتائج:

مقيا�س  ب��ا���س��ت��خ��دام  الا���س��ت��ج��اب��ة  ت��وزي��ع   -1
ليكرث:

الا���س��ت��ج��اب��ة  ت����وزي����ع  �إلى  الج�������دول  ي�����ش�ري 

المكون  ليكرث  مقيا�س  على  بناء  للم�شاركين 

من 5 نقاط:

مع  اتفقوا  الم�شاركين  من   70%  -: فعالة 

 4.1 ق���دره  ح�سابي  بمتو�سط  البيان  ه��ذا 

وان���ح���راف م��ع��ي��اري 0.9 ي�����ش�ري ذل���ك �إلى 

�إدارة  في  الا�صطناعي  الذكاء  ا�ستخدام  �أن 

الموارد يعتبر فعالا ومنا�سباً لتقليل  الهدر 

وزيادة الكفاءة.

- يجب تعزيز التعاون بين الجهات المختلفة 

لا���س��ت��خ��دام ال���ذك���اء الا���ص��ط��ن��اع��ي حيث 

%80 من الم�شاركين اتفقوا مع هذا البيان 

بم��ت��و���س��ط ح�����س��اب��ي ق����دره 4.5 وان��ح��راف 

تعزيز  �أه��م��ي��ة  يعك�س  ه���ذا   0.7 م��ع��ي��اري 

ب�ي�ن  الج���ه���ات الم��خ��ت��ل��ف��ة لتبني  ال���ت���ع���اون 

تقنيات الذكاء الا�صطناعي بفعالية �أكبر.

2- توزيع الترددات:
على  بناء  الم�شاركين  توزيع  الج��دول  يعر�ض 

الفئات العمرية.

- الفئة العمرية الاكثر م�شاركة هي 40-31 

30- العمرية     الفئة  تليها   )35%( �سنة 

20 �سنة )%25( مما يعني �أن الأغلبية من 
في  والبالغين  ال�شباب  م��ن  ه��م  الم�شاركين 

منت�صف العمر.

وال��ب��ال��غ�ني  ال�����ش��ب��اب  �أن  ا���س��ت��ن��ت��اج  - يم��ك��ن 

�أك�بر  اه��ت��م��ام  ل��دي��ه��م  ال��ع��م��ر  في منت�صف 

و�إدارة  الا���ص��ط��ن��اع��ي  ال����ذك����اء  ب��ت��ق��ن��ي��ات 

الكوارث.

t-:3- نتائج اختبار

لمقارنة   t اخ��ت��ب��ار  نتائج  �إلى  الج���دول  ي�شير 
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ق�ضية بيئية

حلول تقنية لأزمة المياه العالمية

و�إ�ضافة �إلى �أثار تغير المناخ ف�إن من الأ�سباب 

المياه  �أزم���ة  تفاقم  �إلى  �أدت  ال��ت��ي  الرئي�سية 

في ال��ع��الم ه��و ن���درة الم��ي��اه ال��ع��ذب��ة ال�صالحة 

لل�شرب والأمنة والنظيفة على �سطح كوكب 

ما  تغطي  المياه  �أن  من  الرغم  على  الأر����ض، 

يقارب ثلاثة �أرباع من م�ساحة الكوكب الذي 

الأزرق،  ال��ك��وك��ب  �أو  الم��ائ��ي  بالكوكب  ي��ع��رف 

ه��ذه  �إج���م���الي  م���ن  ف��ق��ط   0.014% �أن  الا 

�إليها  الو�وصل  لل�شرب ويمكن  المياه �صالحة 

ب�سهولة بينما %97 من هذه المياه هي مياه 

والمحيطات،  البحار  بمياه  والمتمثلة  مالحة 

%3 يوجد على هيئة  �أقل بقليل من  �أن  كما 

ثلج �أو ي�صعب الو�وصل �إليها.

�أ�سئلة المياه العالمية الحرجة

وف��ق��ا لبحث ���ص��ادر ع��ن ج��ام��ع��ة ل��ي��دز، فقد 

الأخ�ي�رة في  ال�شديدة  م��وج��ات الح��ر  �سلطت 

المتحدة  الولايات  المنت�شر في  الهند والجفاف 

لمعالجة  عالمي  نهج  �إلى  الحاجة  على  ال�وضء 

النق�ص المزمن في المياه.

 الآن، جمع بحث جديد �أ�وصات الخبراء من 

مواجهة  في  للم�ساعدة  العالم  �أن��ح��اء  جميع 

تحديات المياه الحالية والم�ستقبلية. 

�أخطر  واح��دة من  الأر����ض من  �سكان  يعاني 

م�شكلة  وه��ي  الا  بقائه  تهدد  التي  الم�شكلات 

ندرة المياه العذبة، وغياب القدرة على تلبية 

الطلب على المياه �أو التلبية الجزئية له.

 ووفقاً لإح�صائيات الأمم المتحدة ف�أن حوالي 

ثلث �سكان العالم �أي ما يقارب نحو 2 مليار 

ن�سمة يعانون من ندرة �شديدة في المياه خلال 

�شهر واحد على الأقل في العام.  

كما يعاني نحو ن�صف مليار �شخ�ص في العالم 

من ندرة حادة في المياه على مدار العام، بينما 

يعاني ن�صف �أكبر مدن العالم من ندرة المياه.

وت�شمل المجالات الرئي�سية التي تم تحديدها 

ال�صحي ودي��ن��ام��ي��ات  وال�����ص��رف  الم��ي��اه  ن���درة 

الطريقة  هو  الرئي�سي  ال�شاغل  لكن  الم��ن��اخ. 

التي يتم بها تجهيز الحكومات للتعامل مع 

هذه التحديات.

الباحثة   ، �أوف���وري  �ألي�سيا  الدكتورة  وقالت 

كلية  في  ال�����ص��ح��ي  وال�����ص��رف  الم��ي��اه  �إدارة  في 

ليدز،  بجامعة  الدولية  والدرا�سات  ال�سيا�سة 

�أث�ريت  التي  الرئي�سية  الق�ضايا  "�إحدى  �إن 

ال��ك��رة  ان����ه في ج���ن���وب  �إذ  ك���ان���ت الح���وك���م���ة، 

عليهم  لم���اذا  الم�ستجيبون  ي�����س���أل   ، الأر���ض��ي��ة 

�أولئك  ويعرف  ال�شمال.  دول  �إلى  الا�ستماع 

ما هي  الأر�ضية  الكرة  الم��وج��ودون في جنوب 

في  كبيرة  تغييرات  �إلى  وي��دع��ون   ، الق�ضايا 

من  يتمكنوا  ح��ت��ى  ال��ب��ي��ان��ات  �إلى  ال��و���ص��ول 

الا�ستعداد ب�شكل �أف�ضل للطق�س القا�سي. ".

م���ن ن��اح��ي��ة �أخ�����رى ����ش���ارك �أك��ث��ر م���ن 400 

�أ�سئلة  م�شارك في الدرا�سة ، حيث تم تقديم 

حول تحديات المياه العالمية من دول في جميع 

�أن���ح���اء ال��ع��الم بم��ا في ذل���ك الم��م��ل��ك��ة المتحدة 

والهند و�إ�سبانيا وكولومبيا وبيرو والمك�سيك 

والأرجنتين وجنوب �إفريقيا وتنزانيا.

وقال الدكتور �أوفوري: "كان المو�وضع المتكرر 

ه��و ال��دع��وة �إلى ال��ع��دال��ة الم��ائ��ي��ة، وذل���ك من 

�أجل تحقيق العدالة لل�سكان المهم�شين الذين 

يعانون من الا�ستهلاك المفرط والتلوث من 

��ا دع��وة  ج��ان��ب الأغ��ن��ي��اء و�أي�����ض��ا ه��ن��اك �أي�����ضً

المحلية  ال��ب��ي��ئ��ي��ة  ل��ل��ن��ظ��م  ال��ع��دال��ة  لتحقيق 

ف�شل  خ�الل  م��ن  �سلبها  تم  التي  والكوكبية 

الحكم على الم�ستوى العالمي ". 

100 �س�ؤال حول المياه  "�أهم  نُ�شرت الدرا�سة، 

في العالم: نتائج تمرين تحديد النطاق"، في 

من  م�شاركين  م�ؤلفين  وت�ضم   One Earth
وال�شراكة  ب��رادف��ورد  وجامعة  ي��ورك  جامعة 

العالمية للمياه - تنزانيا.

�إجابة   4000 من  �أك�رث  البحث  فريق  وجمع 

بعد  ح�صرها  تم  وال��ت��ي  م�����ش��ارك،   400 م��ن 

المياه  م�شاكل  ع��ن  مهم  ���س���ؤال   100 في  ذل��ك 

التي يواجه كوكب الأر�ض اليوم.

وق�������د تم تج���م���ي���ع الأ�����س����ئ����ل����ة الم�����ائ�����ة تح��ت 

م����و�����ض����وع����ات الم�����ي�����اه وال���������ص����رف ال�����ص��ح��ي 

المياه  مخاطر  �إدارة  الب�شرية؛  للم�ستوطنات 

وندرتها؛  الم��ائ��ي  الأم���ن  ال�صحي؛  وال�صرف 

المناخ المائي - النظام الإيكولوجي - ديناميات 

الم�ستويات؛  م��ت��ع��دد  ح��ك��م  ؛  الأن�رثوب��و���س�ني 

و�إنتاج المعرفة.

وف���قً���ا ل��ف��ري��ق ال���ب���ح���ث، ه���ن���اك ح���اج���ة �إلى 

���ش��راك��ات في ق��ط��اع الم���ي���اه ع��ل��ى ن��ط��اق ع��الم��ي 

ب�ش�أن ق�ضايا  القرار الحكومي  لإع�الم �صنع 

�إلى  الأ���س��رة  ت�تراوح من م�ستوى  التي  المياه 

م�ستوى الكوكب.

وق���ال���ت ال�بروف��ي�����س��ورة �آن����ا م���ي���دي، الم���ؤل��ف��ة 

��ا في م��در���س��ة  الم�����ش��ارك��ة، وال���ت���ي ت��ع��م��ل �أي�����ضً

"تُظهر  الدولية:  والدرا�سات  لل�سيا�سة  ليدز 

الأ�سئلة المائة العالمية ب�ش�أن المياه وجود طلب 

العالمي لمعالجة عواقب ف�شل  المياه  من قطاع 

الإدارة الب�شرية لموارد المياه.

هذه  "تت�ضح  ميدي  البروفي�وسرة  و�أ�ضافت   

الإخفاقات على �أ�سا�س يومي في جميع �أنحاء 

الولايات  في  الم�ستمر  الجفاف  من   - الكوكب 

الكارثية لموجات الحر في  الآث��ار  �إلى  المتحدة 

�إلى  الح��اج��ة  على  ال�����ض��وء  وت�سلط   - الهند 

ب���ذل ج��ه��ود م��ت�����ض��اف��رة في ال��ب��ح��ث وال��ع��م��ل 

الأ�سئلة  ه��ذه  ان  كما  التخ�ص�صات،  متعدد 

ا على �أهمية العدالة  المائة ت�سلط ال�وضء �أي�ضً

ل��ل�����س��ك��ان الم��ه��م�����ش�ني والح���اج���ة �إلى ال��ت��ع��اون 

ل�����ض��م��ان ت���واف���ق ���س��ي��ا���س��ات الم���ي���اه وال�����ص��رف 

ل��لأف��راد  الحالية  الاحتياجات  م��ع  ال�صحي 

وال�سكان على م�ستويات مختلفة. "

من ناحية �أخرى قال الم�ؤلف الم�شارك الدكتور 

العالمية  ال�شراكة  فيكتور كونغو، من منظمة 

للمياه في تنزانيا: "توفر هذه الدرا�سة من�صة 

جيدة للتفكير في م�سار بحثنا وا�ستيعابه - ما 

نعرفه وما لا نعرفه وما نحتاج �إلى معرفته 

ب�شكل عاجل. "

كتب عبد الحكيم محمود

العدد 482 | ال�سنة 45 | يــــولـــيـــو 2025 33العدد 482 | ال�سنة 45 | يــــولـــيـــو 2025 32



ق�ضية بيئية

حل ازمة المياه العالمية بالتحلية

البحرية  الحياة  ا�ضطراب  مثل  البيئة،  على 

وت���دم�ي�ره���ا، وان���ب���ع���اث غ������ازات الاح��ت��ب��ا���س 

ال�ساحلية،  المياه  نوعية  وانخفا�ض  الح��راري 

الا�ستهلاك  �إلى  �أ�سا�سي  ب�شكلٍ  ه��ذا  وي��ع��ود 

الم��ي��اه،  تحلية  عملية  خ�الل  للطاقة  الهائل 

الم��واد  لت�صريف  المرتفع  التركيز  عن  ف�ضلًا 

الكيميائية التي تحتوي على المعادن الثقيلة 

م�ستويات  وانخفا�ض  الت�أك�سد  عن  الناتجة 

المعادن الثقيلة.

ال��ن��اتج��ة عن  وفي �سياق ح��ل ه��ذه الم�ترت��ب��ات 

عملية تحلية مياه البحر قام العلماء ب�إجراء 

�أج��ل حل  ع��دد من الدرا�سات والأب��ح��اث من 

التحلية بفعالية  المياه بوا�سطة  م�شكلة ندرة 

�أكبر ودون �أن يكون هناك مردود �سلبي على 

البيئة وا�ستهلاك الطاقة.

تحلية مياه البحر با�ستخدام الأطر المعدنية 

الع�وضية

ومن التقنيات الجديدة في تحلية مياه البحر 

ب�أ�شعة ال�شم�س والتي برزت في دوريات البحث 

ال��ع��ل��م��ي وم���ن الم��ت��وق��ع �أن ت��غ�ري وج���ه ال��ك��رة 

لها  تو�صل  التي  التقنية  تلك  هي  الأر�ضية 

م�ؤخرا فريق علمي عالمي في ا�ترساليا، وهي 

الأطر  با�ستخدام  البحر  مياه  تحلية  درا�سة 

المعدنية الع�وضية. 

العلمية  الم��ج��ل��ة  ن�����ش��رت��ه��ا  ل���درا����س���ة  ووف���ق���ا   

 Nature نيت�شر�س�ستينابيليتي  الم��رم��وق��ة 

ي��وم  ال�����ص��ادر  ع���دده���ا  في   Sustainability
ف��ري��ق  ت��و���ص��ل   ،2020 �أب   / 10�أغ�سط�س 

 Monash مونا�ش  جامعة  م��ن  عالمي  علمي 

المياه  تحويل  م��ن  الأ���س�ترال��ي��ة   University
�شرب  مياه  �إلى  البحر  ومياه  الملوحة  قليلة 

�آمنة ونظيفة في �أقل من 30 دقيقة با�ستخدام 

 Metal-Organic الع�وضية  المعدنية  الأط��ر 

الم�ستمدة  والطاقة   )Frameworks (MOFs
من �أ�شعة ال�شم�س. 

وم��ن الم��ت��وق��ع �أن ي��ك��ون ل��ه��ذا الاب��ت��ك��ار ال��ذي 

ت���أث�ريات وا���س��ع��ة في  ن��وع��ه  يعتبر الأول م��ن 

تغيير العالم من حولنا ، حيث �ستعمل هذه  

البحر  مياه  تحويل  على  الج��دي��دة  التقنية 

المالحة �أو المياه قليلة الملوحة �إلى مياه �شرب 

تلبية  �إلى  ���س��ت���ؤدي  وب��ال��ت��الي  �آم��ن��ة ونظيفة  

العالم  ح��ول  الا�شخا�ص  ملايين  احتياجات 

من المياه و�ستعمل على تحويل حياتهم .

وبناء عن المقال الذي ن�شرته جامعة مونا�ش 

الم��ي��اه  ن����درة  م�شكلة  ح���ل  �إلى  ال���ع���الم  ي��ت��ج��ه 

ال��ع��ذب��ة م���ن خ�ل�ال م��ع��الج��ة م�����ص��ادر الم��ي��اه 

تحلية  عملية  على  بالاعتماد  وذل��ك  المالحة، 

معالجة  العملية  ل��ه��ذه  يم��ك��ن  ح��ي��ث  الم���ي���اه، 

تحتوي  التي  الجوفية  المياه  �أو  البحر  مياه 

على تركيزات �أملاح تجعل المياه غير �صالحة 

للا�ستهلاك الب�شري. 

وتعرف المياه العذبة ب�أنها المياه التي تحتوي 

على ن�سبة �أقل من 1000 جزء في المليون من 

الملوحة على  عالية  المياه  بينما تحتوي  الملح، 

ما بين 10000 و35000 جزء في المليون من 

الملح.

البحر  مياه  تحلية  محطات  غالبية  وتعتمد 

ال�شم�سية،  ال��ط��اق��ة  بوا�سطة  التحلية  على 

وه���ي عملية ت��ت��م ب��وا���س��ط��ت��ه��ا تح��وي��ل الم��ي��اه 

بوا�سطة  لل�شرب  �صالحة  م��ي��اه  �إلى  الم��الح��ة 

تحويل الطاقة ال�شم�سية �إلى حرارة، وت�شبه 

الم��ي��اه  دورة  ك��ب�ري  ح���د  �إلى  ال��ع��م��ل��ي��ة  ه����ذه 

الطبيعية للأر�ض والتي عن طريقها ت�شكّل 

الأم���ط���ار، ح��ي��ث ي��ت��م ت�سخين الم��ي��اه الم��الح��ة 

جهاز  ط��ري��ق  ع��ن  ال�شم�س  ح���رارة  بوا�سطة 

التحلية  )جهاز  ي�سمى  مكلف  وغ�ري  ب�سيط 

المنزلي(، والذي يكون على �شكل هرم �أون�صف 

كرة، كما �أن �سطحه يتكوّن من البلا�ستيك �أو 

الزجاج ال�شفاف لي�سمح بمرور �أ�شعة ال�شم�س 

�إلى القاع المغطى بطبقة �وسداء تمت�ص �أ�شعة 

ال�شم�س وتحتفظ بها، ونتيجة لارتفاع درجة 

ح���رارة الم���اء الم��ال��ح ف���إن��ه يتحول م��ن الحالة 

ال�سائلة �إلى الحالة الغازية )عملية التبخر(، 

الم��اء �إلى الأع��ل��ى  حتى  حيث ترتفع جزيئات 

ت��ت��ج��م��ع ع��ل��ى ال���غ���ط���اء ال���ع���ل���وي ال��زج��اج��ي 

حو�ض  �إلى  ليت�سرب  للجهاز،  �أوالبلا�ستيكي 

في  الأم�ل�اح  تبقى  ح�ني  في  منف�صل،  تجميع 

القاع  لعدم  تبخرها.

على الرغم من �أن عملية تحلية مياه البحر 

هي العملية الواعدة لحل م�شكلة ندرة المياه 

العذبة في كوكب الأر�ض �إلا �أن م�شاريع تحلية 

ال�سلبية  الت�أثيرات  �إلى  �أن ي�ؤدي  المياه يمكن 

الأ����س�ت�رال���ي���ة في م��وق��ع��ه��ا ع��ل��ى الان�ت�رن���ت، 

ف���ان ال��ب��اح��ث�ني تم��ك��ن��وا م��ن تنقية الم���اء من 

من  ل�ترًا   139.5 و�إن��ت��اج  ال�ضارة  الج�سيمات 

الم���ي���اه ال��ن��ظ��ي��ف��ة ل��ك��ل ك��ي��ل��وغ��رام م���ن الم����واد 

ا،  �أي�ضً وا�ستطاعوا  يوميًا،  المعدنية  الع�وضية 

ك��ف��اءة  �أك�ث�ر  ب��ط��ري��ق��ة  العملية  ه���ذه  تنفيذ 

ا�ستخدام  في  التقليدية  التحلية  و�سائل  من 

الطاقة.

و�أ���ض��اف م��ق��ال الج��ام��ع��ة: وط��ب��ق��اً لت�صنيف 

تحتوي  �أن  يجب  ال��ع��الم��ي��ة،  ال�صحة  منظمة 

مادة  على  ال�شرب  مياه  الجيدة من  النوعية 

600 ج��زء في  م��ن  �أق���ل  بقيمة  م��ذاب��ة  �صلبة 

المليون. 

الجيدة  للمياه  النوعية  الخا�صية  ه��ذه  وفي 

ا�ستخدام  طريق  وع��ن  الباحثون  تمكن  فقد 

بن�سبة  الم��ي��اه  تنقية  م��ن  الج���دي���دة  التقنية 

500 جزء في المليون في 30 دقيقة فقط، كما 
��ا م��ن تج��دي��د الم����واد الع�وضية  �أي�����ضً تم��ك��ن��وا 

دقائق  �أرب���ع  في  ا�ستخدامها  لإع���ادة  المعدنية 

تحت �أ�شعة ال�شم�س.

 وح����ول ه���ذه ال��ت��ق��ن��ي��ة ق���ال رئ��ي�����س ال��ف��ري��ق 

وانغ  هانتينغ  البروفي�وسر  الأ�ستاذ  البحثي 

جامعة  في  الكيميائية  الهند�سة  ق�سم  م��ن 

م��ون��ا���ش الأ���س�ترال��ي��ة �إن ه���ذا الإنج�����از فتح 

ت�ستجيب  م�����واد  ل��ت�����ص��م��ي��م  ج���دي���دًا  مج�����الً 

وتنقيتها  الم��ي��اه  تحلية  �أج��ل  م��ن  للمحفزات 

ا�ستخدام  في  كفاءة  و�أك�رث  م�ستدامة  بطرق 

الطاقة.

الم��خ��اط��ر ع��ل��ى الأح��ي��اء  وح���ول التقليل م��ن 

عوائق  من  عائقا  ت�شكل  كانت  والتي  المائية 

تحلية مياه البحر بوا�سطة الطاقة ال�شم�سية 

عملية  ن�ستخدم   : وان���غ  ال�بروف��ي�����س��ور  ق���ال 

تحلية المياه لمعالجة نق�ص المياه على م�ستوى 

الملوحة  قليلة  الم��ي��اه  ل��ت��وف��ر  ون��ظ��رًا  ال��ع��الم، 

ومياه البحر، ولأن عمليات تحلية المياه �آمنة، 

ن�ستطيع دمج عملية المعالجة المائية في �أنظمة 

الأحياء المائية الحالية بمخاطر �صحية �أقل.

�أم�����ا ف��ي��م��ا ي��ت��ع��ل��ق ب��ا���س��ت��ه�الك ال���ط���اق���ة في 

الطرق المتبعة في تحلية مياه البحر و �أهمية 

وفي  �أك�بر  وبفعالية  ال�شم�س  �وضء  ا�ستخدام 

قال  للطاقة   ا�ستهلاكا  و�أق���ل  ق�صيرة  م��دة 

الدكتور وانغ : �إن عمليات التحلية الحرارية 

كبيرة،  ط��اق��ة  ت�ستهلك  التبخر  ط��ري��ق  ع��ن 

التنا�ضح  تقنية  م��ث��ل  الأخ�����رى  وال��ت��ق��ن��ي��ات 

العك�سي فيها عيوب عديدة؛ منها الا�ستهلاك 

في  الكيميائي  والا���س��ت��خ��دام  للطاقة  الكثير 

تنظيف الأغ�شية، و�إزالة الكلور، م�ؤكدًا على 

�أن )�وضء ال�شم�س (هو م�صدر الطاقة الأكثر 

وفرة وتجددًا على وجه الأر�ض، لذلك طورنا 

امت�صا�ص  على  قائمة  جديدة  تحلية  عملية 

ال�شم�س؛  ا�ستخدام �وضء  العوالق من خلال 

للطاقة،  موفر  الم��ي��اه  لتحلية  ح��ل  يعد  وه��و 

وم�ستدامًا.

و�أكد وانغ على �أن هذه الدرا�سة �أثبتت نجاح 

الم�ستجيبة  المعدنية  الع�وضية  الم���واد  خ��ام��ة 

ما�صة  م���ادة  وه��ي  ذل���ك؛  تحقيق  في  لل�وضء 

ال��ط��اق��ة  ا���س��ت��خ��دام  ك���ف���اءة في  وذات  واع�����دة 

وم�ستدامة لتحلية المياه. 

لابتكار  حديثة  طريقة  عملنا  يوفر  وق���ال: 

الم�����واد ال��وظ��ي��ف��ي��ة ال���ت���ي ت�����س��ت��خ��دم ال��ط��اق��ة 

ال�����ش��م�����س��ي��ة ل��ت��ق��ل��ي��ل ال��ط��ل��ب ع��ل��ى ال��ط��اق��ة 

وتح�سين ا�ستدامة عملية تحلية المياه.

و�أ�ضاف: يمكن لهذه المواد الع�وضية المعدنية 

ب�شكل  توظف  �أن  ال�شم�س  لأ�شعة  الم�ستجيبة 

منخف�ضة  و�سائل  ا�ستخدام  �أج��ل  من  �أو���س��ع 

المعادن  لا�ستخراج  للبيئة  و�صديقة  الطاقة، 

وكذلك  الم�ستدامة،  التعدين  �أع��م��ال  و�إنج���از 

التطبيقات الأخرى ذات ال�صلة.

من ناحية �أخرى �أ�شار مقال جامعة مونا�ش 

ه��ذه  في  الم�ستخدمة  الم��ع��دن��ي��ة  الم����واد  �أن  �إلى 

التقنية -وهي فئة من المركبات- من �أيونات 

معدنية ت�شكل مادة بلورية فيها �أكبر م�ساحة 

�سطحية من �أي مادة معروفة، حيث �أنه وبما 

عند  الم���ادة  م��ن  فقط  �صغيرة  ملعقة  ي��ع��ادل 

بم�ساحة  م��ي��اه  كمية  تحلية  يمكن  �ضغطها 

بحجم ملعب كرة القدم، وهذا ما يطمح �إليه 

العلماء في �أ�ترساليا لتحويل مياه البحر �إلى 

مياه عذبة �صالحة للزراعة وال�شرب، ويمكن 

الأنابيب  على  الج��دي��د  النظام  ه��ذا  تركيب 

و�أن��ظ��م��ة الم��ي��اه الأخ����رى لإن��ت��اج م��ي��اه �شرب 

نظيفة.
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ق�ضية بيئية

نظام لتحلية مياه البحر.. ثورة متقدمة 
تعــزز تحليــة المــاء وتوفــر الطاقــة

الكيميائي  الت�صنيع  م��ن  ال��ك��رب��ون  "�إزالة 

تجمع  وهي  الم�ستدامة"،  الكهرباء  با�ستخدام 

لفريق متنوع من الباحثين وخبراء ال�صناعة 

ال�صناعة  م��ن  ال��ك��رب��ون  لإزال����ة  المخ�ص�صين 

ال��ك��ه��رب��اء، وذل���ك في  الكيميائية ع��ن ط��ري��ق 

�سعي لتحويل العالم نحو الطاقة النظيفة.

التحلية بالأك�سدة والاختزال

ف���إن  ال��ب��ي��ان،  في  ال����واردة  المعلومات  وبح�سب 

العمليات  م��ن  �سل�سلة  ال��ب��ح��ر  م��ي��اه  تح��ل��ي��ة 

الكيميائية ال�صناعية تُرى لإزالة الأملاح 

الزائدة والمعادن من المياه، حيث يمكن تحلية 

مياه البحر لي�صبح من الممكن ا�ستخدامها في 

الحياة العملية كالزراعة وال�شرب وال�صناعة.

ت�ستهلك  تقنيات  التحلية  عملية  وتتطلب 

�آث��ارا �ضارة في  طاقة وم��الا كبيرين وتُخلف 

عملية  في  ال��ط��اق��ة  ا�ستهلاك  �إن  �إذ  البيئة، 

ال�صعبة  والعقبات  الم�شاكل  من  تُعد  التحلية 

الأه���داف  م��ن  وه��ي  تذليل،  �إلى  التي تحتاج 

العلمية  المراكز  عليها في  العمل  يجري  التي 

�أق��ل  ا�ستهلاك  ذات  ب��دائ��ل  ع��ن  تبحث  ال��ت��ي 

للطاقة و�أكثر فاعلية و�صديقة للبيئة.

م��راح��ل  ث�ل�اث  في  التحلية  عملية  وتج����ري 

�أ���س��ا���س��ي��ة ق��ب��ل ع��م��ل��ي��ة ال��ت��وزي��ع وال�����ض��خ في 

المعالجة  التالي:  النحو  على  مرتبة  ال�شبكة 

�إزالة الأملاح للمياه،  الأولية للمياه، عملية 

المعالجة النهائية للمياه.

وفي مرحلة �إزالة الأملاح تُزال جميع الأملاح 

الذائبة في المياه والفيرو�سات والمواد الأخرى 

ك����الم����واد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة وال��ع�����ض��وي��ة الم��ن��ق��ول��ة 

�أو  الأغ�شية  ا�ستخدام  طريق  ع��ن  وال��ذائ��ب��ة 

في درا����س���ة ن�����ش��رت��ه��ا دوري������ة ���س��ي��ل ري��ب��ورت��ز 

كلية  في  الباحثون  حقق  �ساين�س،  فيزيكال 

تقدما  نيويورك  بجامعة  للهند�سة  ت��ان��دون 

ك���ب�ي�را في تح��ل��ي��ة م���ي���اه ال��ب��ح��ر ب��ا���س��ت��خ��دام 

�آر  بـ"  اخت�صارًا  المعروفة  والاختزال  الأك�سدة 

�إف دي".

كهروكيميائية  تقنية  والاخ��ت��زال  والأك�سدة 

مياه  �إلى  البحر  مياه  تحويل  يمكنها  نا�شئة 

المتجددة  الطاقة  وتخزين  لل�شرب  �صالحة 

ب�أ�سعار معقولة. وقام الفريق البحثي بابتكار 

التقنية  ه���ذه  ع��ل��ى  تعتمد  خ��ا���ص��ة  ب��ط��اري��ة 

تُربط مع تقنيات تحلية مياه البحر، وذلك 

م���ن �أج�����ل دم����ج ع��م��ل��ي��ت��ي ت��خ��زي��ن ال��ط��اق��ة 

وتحلية المياه.

وت�أتي نتائج هذه الدرا�سة تلبية لر�ؤية مبادرة 

التقطير.

تُ�ستخدم  التي  الكيميائية  التقنيات  تُعد  كما 

في مرحلة �إزال��ة الأم�الح واح��دة من تقنيات 

عبارة عن جز�أين  والاختزال، وهي  الأك�سدة 

تباعا،  تح�صل  الكيميائية  ال��ت��ف��اع�الت  م��ن 

فيها  يحدث  كيميائية  تفاعلات  فالأك�سدة 

المتفاعلة  الم����واد  ذرات  �أك�����س��دة  ع���دد  في  ت��غ�ري 

نتيجة انتقال الإلكترونات فيما بينها، حيث 

�أو  ال��ذرات  قبل  الإلكترونات من  فيها  تفقد 

الجزيئات �أو الأيونات والتي ينتج عنها زيادة 

ال�شحنة  في  نق�صان  �أو  الم��وجَ��ب��ة  ال�شحنة  في 

ال�سالبة.

�أما الاختزال �أو الإرجاع فهي عملية اكت�ساب 

الجزيئات  �أو  ال��ذرات  قبل  من  للإلكترونات 

ال�شحنة  في  نق�صان  عنها  ينتج  الأي��ون��ات  �أو 

الموجبة �أو زيادة في ال�شحنة ال�سالبة.

الأك�سدة  عملية  و�صف  يمكن  �أدق  وبتعريف 

ل��ع��ن�����ص��ر م���ا )�أو لج�����زيء ي��ح��وي  ب��ال��ن�����س��ب��ة 

ب�أنها  ال��ع��م��ل��ي��ة(  ه���ذه  عليه  تُ���رى  عن�صرا 

العن�صر، في حين  ه��ذا  �أك�سدة  ع��دد  زي���ادة في 

�أن الاختزال -�أو الإرجاع- هو نق�صان في عدد 

الأك�سدة.

فوائد التحلية ببطارية الأك�سدة والاختزال

وبح�سب البيان ال�صادر من جامعة نيويورك 

الدكتور  بقيادة  الجامعة  فريق  قام  تاندون، 

الكيميائية  الهند�سة  �أ���س��ت��اذ  تايلور  �أن��دري��ه 

"�إزالة  م��ب��ادرة  ورئي�س  الحيوية  والجزيئية 

با�ستخدام  الكيميائي  الت�صنيع  الكربون من 

الكهرباء الم�ستدامة"، بزيادة معدل �إزالة الملح 

في نظام تحلية مياه البحر بوا�سطة الأك�سدة 

والاختزال، وذلك بمقدار يقترب من 20%، 

طريق  ع��ن  الطاقة  على  الطلب  خف�ض  م��ع 

تح�سين معدلات تدفق ال�وسائل.

البحر  م��ي��اه  تحلية  ن��ظ��ام  م�����ش��روع  ويعتمد 

الذي اقترحته الدرا�سة على دمج البطاريات 

عمليات  مع  والاختزال  بالأك�سدة  تقوم  التي 

تحلية المياه، كما ي�ستفيد من القدرة الكامنة 

على  والاخ��ت��زال  الأك�سدة  تدفق  بطاريات  في 

تخزين الطاقة الزائدة خلال فترات الوفرة 

�أثناء ذروة الطلب، والتي تتما�شى  وتفريغها 

�أثناء  المتقلبة  ب�سلا�سة مع متطلبات الطاقة 

عمليات تحلية المياه.

الأك�������س���دة  ل��ع��م��ل��ي��ة  �أن  ال����درا�����س����ة  وب���ي���ن���ت 

والاختزال �أهمية وفوائد كبيرة في �إيجاد حل 

�إنها  العالمية، حيث  المياه  جديد تماما لأزم��ة 

لتخزين  للتطوير  وقابلا  مرنا  نهجا  توفر 

الطاقة، مما يتيح الا�ستخدام الفعال لم�صادر 

ال��ط��اق��ة الم��ت��ج��ددة الم��ت��ق��ط��ع��ة م��ث��ل ال��ط��اق��ة 

ال�شم�سية وطاقة الرياح، كما يمكن �أن يقلل 

التقليدية،  ال��ط��اق��ة  �شبكات  ع��ل��ى  الاع��ت��م��اد 

ويعزز �أي�ضا التحول نحو عملية تحلية مياه 

محايدة للكربون و�صديقة للبيئة.

وعن غاية الدرا�سة يقول تايلور: "من خلال 

ال��دم��ج ال�����س��ل�����س ل��ت��خ��زي��ن ال��ط��اق��ة وتحلية 

�إي��ج��اد ح��ل م�ستدام  الم��ي��اه، تتمثل ر�ؤي��ت��ن��ا في 

وف��ع��ال لا يلبي ال��ط��ل��ب الم��ت��زاي��د ع��ل��ى الم��ي��اه 

ال��ع��ذب��ة ف��ح�����س��ب، ب��ل ي��دع��م �أي�����ض��ا الح��ف��اظ 

كما  الم��ت��ج��ددة،  الطاقة  وتكامل  البيئة  على 

يمكن للأك�سدة والاختزال �أن يقلل الاعتماد 

�أي�ضا  ويعزز  التقليدية  الطاقة  �شبكات  على 

م��ي��اه مح��اي��دة  عملية تحلية  ن��ح��و  ال��ت��ح��ول 

للكربون و�صديقة للبيئة".
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تحويــل المياه الملوثــة أو مياه البحر 
إلــى وقود هيدروجينــي ومياه نقية

النباتات  تقوم  التي  العملية  وهي  ال�وضئي، 

من خلالها بتحويل �وضء ال�شم�س �إلى غذاء، 

كما انه يتميز عن غيره من الأجهزة ال�سابقة 

التي تعمل على انتاج وقود الهيدروجين من 

على  يعمل  ان���ه  اذا  النظيفة،  الم��ي��اه  م�����ص��ادر 

انتاج الطاقة من م�صادر المياه الملوثة �أو مياه 

�أن ينتج مياه �شرب نظيفة في  البحر ويمكن 

نف�س الوقت.

وك����ان ال��ب��اح��ث��ون، ق��د ق��ام��وا ب����إي���داع محفز 

�وضئي على �شبكة كربونية ذات بنية نانوية، 

والح���رارة،  ال�وضء  جيد  ب�شكل  تمت�ص  وه��ي 

المحفز  ي�ستخدمه  ال���ذي  الم���اء  ب��خ��ار  وت��ول��د 

ال�����ض��وئ��ي لإن���ت���اج ال���ه���ي���دروج�ي�ن.، ح��ي��ث ان 

عملية التحفيز ال�وضئي تتم با�ستخدام مادة 

تعمل على ت�سريع معدل �سرعة ال�وضء والذي 

حالة  �إلى  لي�صل  ال�����ض��وء  ب��ف��وت��ون��ات  ي��ت���أث��ر 

مثارة يتفاعل جراءها مع مادة متفاعلة.

الدكتور  ل��ل��درا���س��ة،  الرئي�سي  الم���ؤل��ف  وق���ال 

الكيمياء  ق�سم  م��ن  ب��ورن��ونج��روج  ت�����ش��ان��ون 

�إنتاج  ب�ني  الجمع  �إن  ك��ام�بري��دج:  جامعة  في 

الوقود ال�شم�سي وتنقية المياه في جهاز واحد 

�أمر �صعب الا ان الاختبارات قد �أظهرت قدرة 

الطاقة  بوا�سطة  الم���اء  تق�سيم  على  الج��ه��از 

ال�شم�سية، حيث يتم تق�سيم جزيئات الماء �إلى 

ه��ي��دروج�ني و�أك�����س��ج�ني، ول��ك��ن عمل الجهاز 

يجب �أن يبد�أ بماء نقي تمامًا لأن �أي ملوثات 

تفاعلات  ت�سبب  �أو  المحفز  ت�سمم  �أن  يمكن 

جانبية كيميائية غير مرغوب فيها."

وحول مكونات وعمل الجهاز الجديد، يقول 

ب��ي��ان ج��ام��ع��ة ك��ام�بري��دج ان���ه وم���ن اج���ل ان 

فقد  الملوثة،  المياه  تنقية  على  الجهاز  يعمل 

تعمل  م�سامية،  كربونية  ب�شبكة  تزويده  تم 

المحفز  م�����س��اع��دة  ع��ل��ى  الم����اء،  الم��ع��الج��ة ل�صد 

الماء  بعيدًا عن  و�إبقائه  الطفو  ال�وضئي على 

الملوثات  تتداخل  بالأ�سفل، بحيث لا  الموجود 

ي�ستخدم  ذل��ك،  �إلى  بالإ�ضافة  وظيفته،  مع 

الجهاز الجديد المزيد من طاقة ال�شم�س.

ما�صة  بي�ضاء  طبقة  الفريق  ا�ستخدم  كما 

للأ�شعة فوق البنف�سجية �أعلى الجهاز العائم 

الماء  تق�سيم  طريق  عن  الهيدروجين  لإنتاج 

كما هو معرف، وينتقل باقي ال�وضء الموجود 

ال�سفلي من  الج��زء  �إلى  ال�شم�سي  الطيف  في 

الجهاز، مما ي�ؤدي �إلى تبخير الماء، حيث يتم 

الهيدروجين،  لإن��ت��اج  البخار  على  الح�وصل 

جهازًا  كامبريدج  جامعة  من  باحثون  ط��وّر 

ع��ائ��مً��ا ي��ع��م��ل ب��ال��ط��اق��ة ال�����ش��م�����س��ي��ة يمكنه 

تحويل المياه الملوثة �أو مياه البحر �إلى وقود 

هيدروجيني نظيف ومياه نقية، في �أي مكان 

في العالم.

البريطانية  �إندبندنت  ذي  �صحيفة  وذك��رت 

يكون  ق��د  الج��ه��از  ان   ،The Independent
مفيدًا في الأماكن ذات الموارد المحدودة، وذلك 

لتلبية احتياجاتهم من موارد المياه والطاقة.

 وب���ح�������س���ب ال���ب���ي���ان ال���������ص����ادر م����ن ج��ام��ع��ة 

ان  ما  ت�شير الى  التقديرات  كامبريدج فان 

يقرب من ملياري �شخ�ص في العالم يفتقرون  

نحو   يعي�ش  كما  النظيفة،  ال�شرب  مياه  �إلى 

775 مليون �شخ�ص من �سكان المعمورة بدون 
كهرباء. 

و�أ���ض��اف��ت ال��ب��ي��ان، ان ال��ع��ل��م��اء ي��ت��وق��ع��ون ان 

اللعبة  قواعد  تغيير  على  الجهاز  هذا  يعمل 

في معالجة �أزمات المياه والطاقة المتفاقمة في 

جميع �أنحاء العالم.  

كيف يعمل الجهاز المبتكر؟ 

ي��ق��ول ب��ي��ان ج��ام��ع��ة ك��ام�بري��دج ان الج��ه��از 

الم��ب��ت��ك��ر م�����س��ت��وح��ى م����ن ع��م��ل��ي��ة ال��ت��م��ث��ي��ل 

والباقي عبارة عن بخار ماء

وفي ه����ذا ال�����ص��دد ي��ق��ول الم����ؤل���ف ال��رئ��ي�����س��ي 

العملية  "�إن  �أن���ور:  �أري��ف�ني محمد  الم�����ش��ارك 

المعتمدة على ال�وضء ل�صنع الوقود ال�شم�سي 

الطيف  م��ن  ���ص��غ�رًيا  ج����زءًا  ف��ق��ط  ت�ستخدم 

ال�شم�سي، �إذ ان هناك قدر كبير من الطيف 

غير م�ستخدم".

م���ن ن��اح��ي��ة �أخ������رى وح�����س��ب ب���ي���ان ج��ام��ع��ة 

ك��ام�بري��دج ف���ان ال��ب��اح��ث�ني ك��ان��وا ق��د ق��ام��وا 

ل��ل��ج��ه��از، حيث  ال�ل�ازم���ة  بعمل الاخ��ت��ب��ارات 

�أكدت الاختبارات التي تم اجرا�ؤها على نهر 

كام في و�سط كامبريدج، �أن الجهاز قادر على 

التلوث،  �شديدة  المياه  نظيفة من  مياه  �إنتاج 

ومياه البحر.

الا�سهام في معالجة �أزمات الطاقة والمياه

يقول البيان ال�صادر من جامعة كامبريدج: 

ي�����س��اع��د في  �أن  الج���دي���د يم��ك��ن  الج���ه���از  �إن 

تواجه  التي  والم��ي��اه  الطاقة  �أزم���ات  معالجة 

المثال،  �سبيل  على  العالم.  من  كثيرة  �أج��زاء 

ف�إن تلوث الهواء الداخلي الناجم عن الطهي 

الكيرو�سين،  مثل  ال��وق��ود  �أن���واع  با�ستخدام 

حالة  ملايين  ثلاثة  من  �أك�رث  عن  م�س�ؤول 

العالمية.  ال�صحة  لمنظمة  وفقا  �سنويا،  وف��اة 

ي�����س��اع��د الطهي  �أن  ذل����ك، يم��ك��ن  م���ن  ب����دلًا 

تقليل  في  الأخ�ضر  الهيدروجين  با�ستخدام 

هذا العدد ب�شكل كبير.

الم����ؤل���ف الرئي�سي  �أخ����رى ق���ال  ن��اح��ي��ة  وم���ن 

�أن������ور: " ان ه��ذا  الم�������ش���ارك �أري���ف�ي�ن مح��م��د 

النائية  المناطق  في  ا�ستخدامه  يمكن  الجهاز 

نادرة  النظيفة  المياه  تكون  حيث  النامية،  �أو 

ن�سبياً والبنية التحتية اللازمة لتنقية المياه 

المياه  تق�سيم  يكون  ب�سهولة،  متاحة  لي�ست 

�صعباً للغاية، وبالتالي الجهاز الذي يمكن �أن 

�أن يحل  الملوثة يمكن  المياه  با�ستخدام  يعمل 

م�شكلتين في وقت واحد: يمكنه تق�سيم المياه 

لإنتاج وقود نظيف، ويمكنه �إنتاج مياه �شرب 

نظيفة. ".

"�إن ه��ذا الجهاز حتى  �أن��ور:  و�أ���ض��اف محمد 

ولكن  ب�سيط،  لت�صميم  الا نموذج  لي�س  الان 

يمكننا �أي�ضا بناء جهاز يعمل ب�شكل جيد على 

المياه من مجموعة وا�سعة من الم�صادر".
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الــهــواء ــن  م ــاء  ــم ال حــصــاد  تقنيات 

مرتبطة بالمياه.

 ونظرًا لأن المناطق الأكثر احتياجًا �إلى مياه 

�أك�رث  بع�ض  في  ��ا  �أي�����ضً تقع  المح�سنة  ال�����ش��رب 

اهتمام  فهناك  العالم،  في  الم�شم�سة  الأم��اك��ن 

في  للم�ساعدة  ال�شم�س  �وضء  بت�سخير  ق��وي 

الح�وصل على مياه نظيفة.

من  يكفي  م��ا  على  الح�����ص��ول  م�شكلة  ولح��ل 

مياه ال�شرب للنا�س للبقاء على قيد الحياة، 

وخا�صة في تلك المناطق الجافة ال�صعبة، عمل 

الباحثين في جامعة �شنغهاي جياو تونغ، على 

ابتكار تقنية تعمل على توفير المياه بوا�سطة 

هلامية  م��ادة  وا�ستخدام  ال�شم�سية،  الطاقة 

Gel Materials و�أم�الح ا�ترسطابية ، تعمل 
على امت�صا�ص الماء من الغلاف الجوي.

وفي هذا ال�صدد يقول رئي�س الفريق البحثي 

ل���ه���ذا الاب���ت���ك���ار، روت�������ش���و وان�����غ م���ن ج��ام��ع��ة 

التخفيف  "انه ولأجل   : �شنغهاي جياو تونغ 

م���ن م���ع���ان���اة الاج����ه����اد الم����ائ����ي، ف���ان���ه يمكن 

هذه  الج��وي��ة  الم��ي��اه  ح�صاد  تقنية  ا���س��ت��خ��دام 

�إم����دادات  اليومية م��ن  ل��زي��ادة الاح��ت��ي��اج��ات 

الم���ي���اه، م��ث��ل م��ي��اه ال�����ش��رب الم��ن��زل��ي��ة والم��ي��اه 

ال�صناعية ومياه النظافة ال�شخ�صية". 

�أخرى ذكر بيان المعهد الأمريكي  من ناحية 

على  تعتمد  المبتكرة  التقنية  ان  للفيزياء، 

قادرة  الرطوبة  فائقة  هلامية  م��ادة  ت�صنيع 

الم��اء  م��ن  لها  مثيل  لا  كمية  امت�صا�ص  على 

والاح��ت��ف��اظ ب��ه��ا. حيث ان ك��ي��ل��وغ��رام واح��د 

 1.18 يمت�ص  �أن  يمكن  الج���اف  ال��ه�الم  م��ن 

كيلوغرام من الماء في البيئات الجوية القاحلة 

ال��ب��ي��ئ��ات  ك��ي��ل��وغ��رام في   6.4 �إلى  ي�����ص��ل  وم���ا 

الجوية الرطبة.

الحل الا�ترسطابي

الا����س�ت�رط���اب ‏ه���ي ق�����درة الم������ادة ع��ل��ى ج��ذب 

المحيطة عن طريق  البيئة  الماء من  جزيئات 

الام���ت�������ص���ا����ص وي���ت���م ذل�����ك ب����ح����دوث ت��غ��ي�ري 

جزيئات  تعلق  عند  الما�صة  الم��ادة  في  فيزيائي 

الم����اء ف��ي��ه��ا ، وذل����ك �إم����ا ب���زي���ادة الح��ج��م �أو 

الالت�صاق �أو غيرها من الخوا�ص الفيزيائية.

ال�سيليلوز  �ألياف  الم�ترسطبة  الم��واد  وت�شمل   

)ك��ال��ق��ط��ن وال�������ورق( وال�����س��ك��ر وال��ك��رام��ي��ل 

الميثانول  والع�سل والغلي�سيرول ولإيثانول و 

والكثير  الكبريت  حم�ض  و  ال��دي��زل  ووق���ود 

تمكن فريق من الباحثين في جامعة �شنغهاي 

جياو تونغ في ال�صين، من ابتكار تقنية تقوم 

ب��ح�����ص��اد الم����اء م���ن ال���ه���واء م��ب��ا���ش��رة، وذل���ك 

 Hygroscopy ا�ترسطابية   با�ستخدام مواد 

وامت�صا�ص  ج��ذب  على  تعمل   ،Materials

جزيئات الماء من الهواء.

ج��اء ذل��ك في ال��درا���س��ة ال��ت��ي ن�شرتها دوري��ة 

 Applied Physics ريفيوز  فيزيك�س  ابلايد 

.Reviews

وبح�سب البيان ال�صادر من المعهد الأمريكي 

للفيزياء، الذي تبنى هذه الدرا�سة، فان هذه 

وغ�ري  ب�سيطة  تقنية  ه��ي  الم��ب��ت��ك��رة  التقنية 

مكلفة، وبالتالي �ستكون منا�سبًة للا�ستخدام 

على نطاق وا�سع.

حل م�شكلة الح�وصل على مياه ال�شرب

وفقا لما ورد في بيان المعهد الأمريكي للفيزياء 

فهناك �أكثر من 2.2 مليار �شخ�ص في بلدان 

ال��ع��الم ي��ع��ان��ون م��ن الإج��ه��اد الم��ائ��ي، وت�شير 

مليون   3.5 �أن  �إلى  المتحدة  الأمم  تقديرات 

���ش��خ�����ص يم���وت���ون ك���ل ع����ام ب�����س��ب��ب �أم���را����ض 

الأم�الح بما فيها ملح الطعام، والكثير  من 

من المواد الأخرى.

يم��ك��ن م�����ش��اه��دة الاخ���ت�ل�اف ب��الا���س�ترط��اب 

عادة في غلاف الكتب الورقية المغلف بطبقة 

مفاجئة  رط��وب��ة  ح����دوث  ع��ن��د  بلا�ستيكية، 

ويلتوى  �سيلتف  الكتاب  غ�الف  ف���إن  ب��الج��و، 

غير  ال��وج��ه  لأن  ال��ك��ت��اب،  بقية  ع��ن  مبتعداً 

رطوبة  �سيمت�ص  البلا�ستيك  بطبة  المغلف 

�أك���ب��ر وت��������زداد م�����س��اح��ت��ه، مم����ا ي��������ؤدي �إلى 

�إج���ه���اد ي��ل��ف ال���غ�ل�اف ن��ح��و ال���وج���ه الم��غ��ط��ى 

بالبلا�ستيك. 

ووف���ق���ا لم���ب���د�أ ا����س�ت�رط���اب الم������واد ال��ه�الم��ي��ة 

الماء  التقنية في ح�صاد  ه��ذه  تعمل  والام�الح 

م��ن ال��غ�الف الج���وي، وال���ذي تم تحقيقه في 

التجربة المعملية التي قام بها الباحثون على 

جهازهم المبتكر. 

المعهد الأمريكي  وفي هذا ال�صدد يقول بيان 

للفيزياء: تاريخيًا، واجه الباحثون تحديات 

حيث  الم��ائ��ي��ة  الهلاميات  في  الم��ل��ح  حقن  عند 

ي��ق��ل��ل من  الم���ل���ح  ال���ع���الي م���ن  الم���ح���ت���وى  �أن 

ق����درة ال���ت���ورم في ال��ه�الم��ي��ات الم��ائ��ي��ة ب�سبب 

الملح  ت�سرب  �إلى  ذل��ك  و�أدى  التمليح،  ت���أث�ري 

وانخفا�ض قدرته على امت�صا�ص الماء.

ويقول م�ؤلف الدرا�سة وانغ: "لقد ت�أثرنا ب�أنه 

حتى عندما تم حقن ما ي�صل �إلى 5 جرامات 

من الملح في جرام واحد من البوليمر، حافظ 

وخ�صائ�ص  جيد  انتفاخ  على  الناتج  الهلام 

احتجاز الملح".

فائق  ه�ل�ام  بت�صنيع  ال��ب��اح��ث��ون  ق���ام  ول��ه��ذا 

نباتية  م�����ش��ت��ق��ات  ب��ا���س��ت��خ��دام  الا����س�ت�رط���اب 

امت�صا�ص  على  ق���ادرة  ا�ترسطابية  و�أم��ل�اح 

ك��م��ي��ة لا م��ث��ي��ل ل��ه��ا م���ن الم�����اء والاح���ت���ف���اظ 

ب��ه��ا، ح��ي��ث �أ���ص��ب��ح ب���إم��ك��ان ك��ي��ل��وغ��رام واح��د 

 1.18 يمت�ص  �أن  يمكن  الج���اف  ال��ه�الم  م��ن 

كيلوغرام من الماء في البيئات الجوية القاحلة 

ال��ب��ي��ئ��ات  ك��ي��ل��وغ��رام في   6.4 �إلى  ي�����ص��ل  وم���ا 

الجوية الرطبة. 

نموذجًا  الفريق  اعتمد  ذل��ك،  �إلى  بالإ�ضافة 

الامتزاز  بغرفتي  م��زودًا  التقنية  لهذه  �أوليًا 

ب��ال��ت��وازي،  تكوينهما  تم  اللتين  والتكثيف، 

ت��ورب��ي��ن��يً��ا في غرفة  ال��ب��اح��ث��ون  ا���س��ت��خ��دم  �إذ 

التكثيف لزيادة ا�ستخلا�ص الماء الممت�ص �إلى 

�أكثر من 90%.

عر�ض نموذجي للجهاز

وفي عر�ض نم��وذج��ي خ��ارج��ي، وج��د الفريق 

�أن تقنيتهم تطلق الماء الممتز حتى في ال�صباح 

�أو بعد الظهر عندما تكون ال�شم�س �ضعيفة، 

ا تحقيق الامتزاز  وبالتالي يمكن للنظام �أي�ضً

والامتزاز المتزامنين خلال النهار.

و���س��ي��ع��م��ل ال���ف���ري���ق ع���ل���ى تح��ق��ي��ق الام����ت����زاز 

والام����ت����زاز الم��ت��زام��ن�ني ب��ا���س��ت��خ��دام ال��ط��اق��ة 

لكل  اليومية  المياه  �إنتاجية  لتعظيم  المتجددة 

وحدة كتلة من المادة الما�صة لزيادة تح�سين �أداء 

النظام للتطبيقات العملية في توليد المياه.

بالإ�ضافة �إلى �إنتاج المياه يوميًا، يمكن للمواد 

الم��ا���ص��ة ال��ت��ي تح�صد م��ي��اه ال��غ�الف الج��وي، 

في  م��ه��مً��ا  دورًا  تلعب  �أن  ��ا  �أي�����ضً يمكنها  ك��م��ا 

الرطوبة،  �إزال��ة  مثل  الم�ستقبلية  التطبيقات 

والري الزراعي، والإدارة الحرارية للأجهزة 

الإلكترونية.
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د: عبد الحكيم محمود
مر�صد البيئة

العلمــاء يكتشــفون 230 فيروسًــا 
عملاقاً في المحيطات

المحلية.

وب��ح�����س��ب ن��ت��ائ��ج ال���درا����س���ة ال��ت��ي نُ�����ش��رت في 

 Nature ف�ريو���س  ج��ى  ب��ي  �إن  نت�شر  دوري����ة 

ي�شمل  الاك��ت�����ش��اف  ه���ذا  ف����أن   ،npj Viruses
ج��ي��ن��وم��ات ف�ريو���س��ات ع��م�الق��ة ج���دي���دة لم 

العلمية.  الأب��ح��اث  في  �سابقًا  م��ع��روف��ة  تكن 

وُ�صفت �ضمن هذه الجينومات 530 بروتينًا 

وظيفيًا جديدًا، بما في ذلك ت�سعة بروتينات 

وهذا  ال�وضئي.  التمثيل  عملية  في  مُ�شاركة 

يُ�شير �إلى �أن هذه الفيرو�سات قد تكون قادرة 

التمثيل  وعملية  بُم�ضيفها  ال��ت�الع��ب  على 

ال�وضئي �أثناء العدوى.

الم�شارك  الم�ؤلف  الزمان،  وق��ال محمد منير   

في الدرا�سة والأ�ستاذ الم�ساعد في ق�سم الأحياء 

�أف�ضل  فهم  خ�الل  "من  والبيئة:  البحرية 

لتنوع ودور الفيرو�سات العملاقة في المحيط 

من  وغيرها  الطحالب  مع  تفاعلها  وكيفية 

بتكاثر  التنب�ؤ  يُكننا  المحيطات،  ميكروبات 

�إدارت�����ه، وه��و ما  ال�����ض��ارة، وربم���ا  الطحالب 

يُ�شكل خطرًا على �صحة الإن�سان في فلوريدا 

وفي جميع �أنحاء العالم". و�أ�ضاف: "غالبًا ما 

تُثل الفيرو�سات العملاقة ال�سبب الرئي�سي 

التي  النباتية،  ال��ع��وال��ق  م��ن  العديد  لنفوق 

تدعم  التي  الغذائية  ال�شبكة  �أ�سا�س  تُ�شكل 

الغذاء.  وم�صادر  للمحيطات  البيئية  النظم 

وق��د تنطوي ال��وظ��ائ��ف الج��دي��دة الم��وج��ودة 

في ال���ف�ي�رو����س���ات ال��ع��م�الق��ة ع��ل��ى �إم���ك���ان���ات 

هذه  بع�ض  تُثل  قد  �إذ  حيوية،  تكنولوجية 

الوظائف �إنزيمات جديدة".

الك�شف عن الفيرو�سات العملاقة لأول مرة 

الفيرو�سات  تُكت�شف  لم  ق��ري��ب،  وق��ت  حتى 

كبير  ح��د  �إلى  العلمية  ب��ال��ط��رق  ال��ع��م�الق��ة 

المعلومات  �أنابيب  خطوط  محدودية  ب�سبب 

الحيوية. ابتكر الباحثون �أداةً مبتكرة تُ�سمى 

لا�ستعادة  الحيوية  المعلومات  )�أداة   BEREN
ال��ب��ي��ان��ات  م��ن  ال���ن���واة  ال��ف�ريو���س��ات حقيقية 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة(، م�����ص��م��م��ة ل��ت��ح��دي��د ج��ي��ن��وم��ات 

ال��ف�ريو���س��ات ال��ع��م�الق��ة ���ض��م��ن مج��م��وع��ات 

ال��ع��ام��ة  ال���ن���ووي  الح��م�����ض  ت�سل�سل  ب��ي��ان��ات 

ال��وا���س��ع��ة. ق����ال ب��ن��ي��ام�ني م��ي��ن�����ش، ال��ب��اح��ث 

الرئي�سي للدرا�سة وطالب الدكتوراه في ق�سم 

الأحياء البحرية والبيئة في كلية روزن�ستيل: 

تمتلك  العملاقة  الفيرو�سات  �أن  "اكت�شفنا 
ج���ي���ن���ات ت�������ش���ارك في وظ����ائ����ف خ���ل���وي���ة م��ث��ل 

ا���س��ت��ق�الب ال��ك��رب��ون وال��ت��م��ث��ي��ل ال�����ض��وئ��ي - 

الكائنات  في  �إلا  ع���ادةً  توجد  لا  جينات  وه��ي 

ال��ف�ريو���س��ات  �أن  �إلى  ي�شير  وه���ذا  الخ��ل��وي��ة. 

ال��ت�الع��ب  ك���ب�ي�رًا في  دورًا  ت��ل��ع��ب  ال��ع��م�الق��ة 

والت�أثير  العدوى  �أثناء  م�ضيفها  با�ستقلاب 

على الكيمياء الحيوية البحرية."

م��ن ج��ان��ب �أخ���ر ي��ق��ول ال��ب��ي��ان ال�����ص��ادر من 

جامعة ميامي : ا�ستخدم الباحثون حا�وسب 

ميامي  لجامعة  التابع  العملاق  بيغا�وس�س 

البيانات والحو�سبة  لعلوم  في معهد فرو�ست 

ميتاجينومات  وتج��م��ي��ع  لم��ع��الج��ة   )IDSC(

لكل  ت��ت��ج��اوز جيجابا�س  م��ا  غ��ال��بً��ا   - ك��ب�رية 

مكتبة - مما �أتاح �إعادة بناء مئات من مكتبات 

المجتمعات الميكروبية.

ل��ن��ا ه��ذه  �أت����اح����ت  "لقد  و�أ�����ض����اف م��ي��ن�����ش: 

الأدوات  لتح�سين  عمل  �إط��ار  �إن�شاء  الدرا�سة 

الجديدة  الفيرو�سات  ع��ن  للك�شف  الحالية 

التلوث  مراقبة  في  ت�ساعدنا  �أن  يمكن  التي 

وم�سببات الأمرا�ض في مجارينا المائية."

م����ن ن���اح���ي���ة �أخ�������رى وب��ح�����س��ب ب���ي���ان ك��ل��ي��ة 

الج��وي  وال��غ�الف  ال��ب��ح��ار  لعلوم  روزن�ستيل 

ق���ام فريق  ف��ق��د  م��ي��ام��ي،  بجامعة  والأر������ض 

الحم�ض  ت�سل�سل  ب��ي��ان��ات  ب��ت��ن��زي��ل  ال��ب��ح��ث 

ال���ن���ووي م���ن ت�����س��ع��ة م�����ش��اري��ع ع��الم��ي��ة ك��ب�رية 

لأخذ عينات من المحيطات تمتد من القطب 

تم   ،BEREN ب�رين  با�ستخدام  القطب.  �إلى 

العملاقة  ال��ف�ريو���س��ات  جينومات  ا���س�ترداد 

من البيانات. ثم �شُرح الجينومات با�ستخدام 

ق���واع���د ب��ي��ان��ات وظ���ائ���ف الج��ي��ن��ات الم��ت��اح��ة 

ل��ل��ج��م��ه��ور ل��ت��و���ص��ي��ف ال���وظ���ائ���ف الم�����ش��ف��رة 

ب��وا���س��ط��ة ه����ذه ال���ف�ي�رو����س���ات. ق���ورن���ت ه��ذه 

الج���ي���ن���وم���ات ب��ج��م��ي��ع مم��ث��ل��ي ال��ف�ريو���س��ات 

الم��ت��اح��ة ح��ال��يً��ا لتحديد وظ��ائ��ف  ال��ع��م�الق��ة 

جديدة.

وم�������ؤخ������را، اك���ت�������ش���ف ال���ع���ل���م���اء، م�����ن  ك��ل��ي��ة  

الج��وي  وال��غ�الف  ال��ب��ح��ار  لعلوم  روزن�ستيل 

والأر������ض ب��ج��ام��ع��ة م��ي��ام��ي، �أك��ث�ر م��ن 200 

ف��ي�رو�����س ع����م��ل�اق ج����دي����د ك����ام����ن في م��ي��اه 

المحيطات، لا يُ�سهم في ت�شكيل النظم البيئية 

ا على عملية  البحرية فح�سب، بل يُ�ؤثر �أي�ضً

البناء ال�وضئي في الطحالب. 

الفيرو�سات  الك�شف عن هذه  الآن  يتم  حيث 

�أعين  عن  غائبة  �شبه  كانت  التي  ال�ضخمة، 

فائقة  حو�سبة  ب��ا���س��ت��خ��دام  وذل���ك  ال��ع��ل��م��اء، 

.BEREN الأداء و�أداة جديدة تُ�سمى بيرين

وم��ن خ�الل درا���س��ة ه��ذه ال��ف�ريو���س��ات، ي�أمل 

الباحثون في التنب�ؤ بتكاثر الطحالب ال�ضارة، 

ب���ل وا���س��ت��ك�����ش��اف ت��ط��ب��ي��ق��ات ال��ت��ك��ن��ول��وج��ي��ا 

الحيوية من الإنزيمات الجديدة الموجودة في 

هذه الجينومات الفيرو�سية.

كما ي�أمل العلماء �أن تُ�ساعد هذه الدرا�سة في 

ك�شف النقاب عن �أنواع عديدة من الفيرو�سات 

الموجودة في مجاري المياه والمحيطات. و�إ�ضافة 

الى ذلك يمكن �أن تُ�ساعد هذه المعرفة القادة 

المحليين على الا�ستعداد ب�شكل �أف�ضل لحالات 

ازدهار الطحالب ال�ضارة التي قد ت�ؤثر على 

فيرو�سات  �أي  وج���ود  ح��ال  في  �أو  �وساحلهم، 

البحيرات  �أو  الأن��ه��ار  �أو  �أخ��رى في الخلجان 

ــفــيــروســات  تــلــعــب ال
في  دورًا  العملاقة 
البحرية  الكائنات  بقاء 
والتي  الخلية،  وحيدة 
ــى الأولـــيـــات.  ــم ــس تُ
وتـــــشـــــمـــــل هـــــذه 
ــنــات الــطــحــالــب  ــكــائ ال
والسوطيات،  والأميبا 
أســاس  تُشكل  الــتــي 
في  الــغــذاء  شبكات 
أن  وبــمــا  المحيطات. 
ــات  ــي ــع ــائ ــط ــذه ال ــ هـ
من  هامًا  جزءًا  تُشكل 
الغذائية،  السلسلة 
فإن فيروسات الحمض 
ــرة  ــي ــب ــك الــــنــــووي ال
ــذه غــالــبًــا مــا تكون  ه
مخاطر  عن  مسؤولة 
صحية عامة مُختلفة، 
ازدهــار  ــك  ذل بما فــي 
الضارة. الطحالب 
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مر�صد البيئة

القريبة  الأن��ه��ار  �أن  �إلى  الباحثون  وي�شير 

في  بما  الحرجة،  البرية  الحياة  موائل  من 

في  الرئي�سية  الطيور  هجرة  م�سارات  ذل��ك 

�شرق �آ�سيا و�أمريكا ال�شمالية، �شهدت زيادات 

مقلقة في م�ستويات الزئبق. 

�أ�سا�سي  م�ستوى  تحديد  "�إن  ت�شانغ:  وق��ال 

ل��ل��زئ��ب��ق ال���ن���ه���ري خ��ل��ال ح��ق��ب��ة م����ا ق��ب��ل 

ي��ك��ون بم��ث��اب��ة نقطة  �أن  ال�����ص��ن��اع��ة يم��ك��ن 

مرجعية رئي�سية"، م�شيًرا �إلى �أنه يمكن �أن 

يوفر �أهدافًا لاتفاقيات دولية مثل اتفاقية 

�إلى  ت��ه��دف  ال��ت��ي  ال��زئ��ب��ق،  ب�����ش���أن  ميناماتا 

الحد من تلوث الزئبق العالمي

ي�ضم فريق البحث في جامعة تولين زميل 

بالتعاون  ي���وان،  تنغفي  ال��دك��ت��وراه  بعد  م��ا 

العلماء دونغ بينغ من جامعة نانجينغ  مع 

وزيلي تان من المختبر الوطني ل�شمال غرب 

المحيط الهادئ.

نموذج حا�وسبي يك�شف زيادة الزئبق 

مف�لًص  حا�وسبيًا  نموذجًا  الباحثون  �أن�ش�أ 

ان��ت��ق��ال  لم���ح���اك���اة   MOSART-Hg يُ�����س��م��ى 

الياب�سة  من  ال�صناعي  الع�صر  قبل  الزئبق 

الم��ح��ي��ط��ات ع�ب�ر الأن����ه����ار. وت��ط��اب��ق��ت  �إلى 

الزئبق  تركيزات  مع  وثيق  ب�شكل  نتائجهم 

من  القديمة  الروا�سب  عينات  في  الم��وج��ودة 

يُثبت  مما  العالم،  ح��ول  ال�ساحلية  المناطق 

�صحة نهجهم.

�أك�بر  �أن  ع��ن  الإق��ل��ي��م��ي��ة  الأنم�����اط  ك�شفت 

الزيادات في تلوث الزئبق حدثت في �أمريكا 

تُ�ساهمان  ال��ل��ت�ني  والج��ن��وب��ي��ة،  ال�����ش��م��ال��ي��ة 

الزئبق  في  العالمي  النمو  م��ن   41% بن�سبة 

1850، تليها جنوب �شرق  النهري منذ عام 

كما   ،)19%( �آ���س��ي��ا  وج��ن��وب   )22%( �آ���س��ي��ا 

الحرفي  الذهب  تعدين  �أن  الدرا�سة  ح��ددت 

في  كبير  ب�شكل  يُ�ساهم  النطاق،  وال�صغير 

وجنوب  الجنوبية  �أمريكا  في  الزئبق  تلوث 

ان في  كما  �أفريقيا،  و�أج���زاء من  �آ�سيا  �شرق 

منطقة الأمازون، على �سبيل المثال، ارتفعت 

لزيادة  نتيجةً  حاد  ب�شكل  الزئبق  م�ستويات 

ت����آك���ل ال�ت�رب���ة ال���ن���اتج ع���ن �إزال�����ة ال��غ��اب��ات، 

وانبعاثات الزئبق من �أن�شطة التعدين.

وفي ه����ذا ال�������ص���دد، ����ص���رح ت�����ش��ان��غ ق���ائ�ل�اً: 

الأم��ازون  نهر  في  الزئبق  ميزانية  "تتجاوز 
الآن 200 طن متري �سنويًا، ثلاثة �أرباعها 

الب�شرية، وخا�صةً عن  الأن�شطة  ناتجة عن 

تعدين الذهب الحرفي ال�صغير".

وُ�صفت  فقد  الحا�وسبي،  النموذج  وبح�سب 

العامل  ب�أنها  ال�صناعية  الزئبق  انبعاثات 

مناطق  في  ال���زي���ادات  ه���ذه  وراء  ال��رئ��ي�����س��ي 

ال�صين  �أنهار  تُ�سهم  حيث  �آ�سيا،  �شرق  مثل 

ب�أكثر من %70 من الزئبق الإقليمي. وقد 

اليانغت�سي  نهر  في  الزئبق  تدفق  ت�ضاعف 

�أكثر من ال�ضعف مقارنةً بم�ستويات ما قبل 

الثورة ال�صناعية.

ومع ذلك، لم ت�شهد جميع المناطق زيادات، 

ح���ي���ث ����ش���ه���دت م��ن��ط��ق��ة ال���ب���ح���ر الأب���ي�������ض 

الزئبق  م�ستويات  في  ��ا  ان��خ��ف��ا���ضً الم��ت��و���س��ط 

ال�صناعية،  ال��ث��ورة  قبل  م��ا  بفترة  م��ق��ارن��ةً 

ال�سدود،  بناء  �إلى  الباحثون  يعزوه  ما  وهو 

مثل ال�سد العالي في �أ�وسان على نهر النيل، 

التي تحجز الروا�سب المحملة بالزئبق.

�أن تركيزات الزئبق النهرية يمكن  و�أ�ضاف 

الا�ستجابة  ���س��ري��ع  كمقيا�س  تُ�ستخدم  �أن 

لتقييم فعالية حوكمة تلوث الزئبق في ظل 

الزئبق  ان��ب��ع��اث��ات  م��ن  للحد  ال����دول  �سعي 

وا�ستعادة البيئات الملوثة.

���ا م��ت��ع��اون��ون  وي�������ش���ارك في ال���درا����س���ة �أي�������ضً

دول���ي���ون م��ن ج��ام��ع��ة ك��ال��ي��ف��ورن��ي��ا في �سان 

دييغو، وجامعة بكين للغابات، وهيئة الم�سح 

الجيولوجي الأمريكية، وهيئة علوم الأر�ض 

والبيئة في تولوز.

ال��ي��وم، فقد قفز هذا  �أم��ا   .1850 ع��ام  قبل 

الرقم �إلى حوالي 1000 طن متري �سنويًا.

ت�شانغ،  يان�شو  الرئي�سي  ال��ب��اح��ث  و���ص��رح 

الأ�ستاذ الم�شارك في علوم الأر�ض والبيئة في 

كلية تولين للعلوم والهند�سة، ب�أن العوامل 

ت�صريف  ه��ي  ال��زي��ادة  ه��ذه  وراء  الرئي�سية 

م��ي��اه ال�����ص��رف ال�����ص��ح��ي، وت����آك���ل ال�ترب��ة، 

ال�صناعية  الأن�شطة  من  الزئبق  وانبعاثات 

والتعدين.

الأن�����ش��ط��ة  �أثّ������رت  "لقد  ت�����ش��ان��غ:  و�أ�����ض����اف 

الب�شرية �سلبًا على دورة الزئبق العالمية من 

الدرا�سات  رك��زت  ال��ن��واح��ي، في ح�ني  جميع 

الغلاف  في  الزئبق  تركيزات  على  ال�سابقة 

الج����وي وال�ت�رب���ة وم���ي���اه ال��ب��ح��ر، �إلا �أن��ه��ا 

م�سار  وه��ي  الأن��ه��ار،  كبير  ح��د  �إلى  �أغفلت 

رئي�سي للزئبق، والذي �أ�صبح فعليًا م�صدرًا 

البلدية  الم�صادر  من  ال�صحي  ال�صرف  لمياه 

وال�صناعية على حد �وساء." 

 ت�����أث��ي�رات ع��ل��ى ���ص��ح��ة الإن�������س���ان والح��ي��اة 

البرية

م��ن ج��ان��ب �أخ���ر ي��ق��ول البيان ال�����ص��ادر من 

�آثار كبيرة  النتائج  ان لهذه  جامعة تولين، 

حيث  البرية،  والحياة  الإن�سان  �صحة  على 

قوية  ع�صبية  �سمومًا  الزئبق  مركبات  تُعد 

وت�����ش��ك��ل  الأ����س���م���اك  ت�ت�راك���م في  �أن  يم��ك��ن 

مخاطر �صحية من خلال ا�ستهلاكها. 

دراسة تكشف: أن مستويات الزئبق العالمية 
في الأنهار تضاعفت منذ الثورة الصناعية

تولين،  جامعة  �أجرته  جديد  بحث  بح�سب 

�أنهار  في  الزئبق  م�ستويات  ت�ضاعفت  فقد 

العالم ب�أكثر من ال�ضعف منذ ع�صر ما قبل 

ال�صناعة، ويعتبر هذا البحث هو اول بحث 

معروف  عالمي  مرجع  �أول  يُر�سي  ان  يمكن 

لتلوث الزئبق النهري. 

ارتفاع الزئبق في المحيطات 

وفقا للبيان ال�صادر من جامعة تولين، فقد 

طوّرت الدرا�سة، المن�شورة في مجلة "�ساين�س 

العمليات  على  ق��ائ��مً��ا  نم��وذجً��ا  �أدفان�سز"، 

لمحاكاة انتقال الزئبق في الأنهار، ووجدت �أن 

 390 الأنهار العالمية كانت تحمل ما يقارب 

طنًا متريًا من الزئبق �إلى المحيطات �سنويًا 
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مر�صد البيئة

�سابقة  �أب��ح��اث  من  معرفتهم  من  وانطلاقًا 

ط بزيادة الحمو�ضة، لاحظ  ب�أن الإنزيم يُن�شَّ

الباحثون و�سجّلوا كيفية تغير �شكل الإنزيم 

عند تعر�ضه لتركيزات مختلفة من الحم�ض 

للك�شف عن التغيرات الرئي�سية في البروتين 

�أثناء تن�شيطه.

الم��ك��ت�����س��ب ح��دي��ثً��ا بين  الم��ع��ق��د  ي��ج��م��ع فهمهم 

ب���ي���ان���ات ع��ل��م ال���ب���ل���ورات وع��م��ل��ي��ات الم��ح��اك��اة 

ا  �أي�ضً ج��ري��ت 
ُ
�أ ال��ت��ي  الجزيئية  الديناميكية 

الطريقة  ه���ذه  ل��ه��م  �أت���اح���ت  ب��روك��ه��اف��ن.  في 

وتغيره  الإن���زيم  �سلوك  مراقبة  الحا�وسبية 

الفريق  �أج��رى  كما  في ظل ظ��روف مختلفة. 

تجارب معملية، بما في ذلك الطفرات الموقعية، 

وه����ي ت��ق��ن��ي��ة ي�����س��ت��خ��دم��ه��ا ال��ع��ل��م��اء لإج�����راء 

تغييرات دقيقة على جزء محدد من ت�سل�سل 

�أجزاء  �أهمية  النووي، والتحقق من  الحم�ض 

محددة من البروتين اللازمة لن�شاطه.

�أن  ال��ب��اح��ث��ون  اكت�شف  الم��ع��رف��ة،  ه���ذه  ب��دم��ج 

�أجزاءً مختلفة من الإنزيم تعمل �إما كمكابح 

درجة  في  فقط  ن�شاطه  ل�ضمان  عات  مُ�سرِّ �أو 

حمو�ضة حم�ضية.

ت����ع����اون لام وف���ري���ق���ه م����ع ل���ي���و وف���ري���ق���ه في 

ب��روك��ه��اف��ن ل��ع��ق��د م��ن ال���زم���ان ���س��ع��ي��اً لفهم 

�إلى جانب ن�سخة ذات �صلة  �أف�ضل للإنزيم، 

العملية  لام  در���س   .4 ميتاكا�سيباز  وه��ي  ب��ه، 

للإنزيم  الم��ح��وري  ال���دور  جوهر  تُثل  التي 

النبات - وهي ظاهرة تُعرف با�سم  في �صحة 

م��وت الخ�الي��ا الم�برم��ج �أو انتحار الخ�الي��ا - 

على مدى الثلاثين عامًا الما�ضية.

موت الخلايا المبرمج ومكافحة الأمرا�ض

يقول لام �إن موت الخلايا المبرمج هو عملية 

ك��ج��زء م��ن �آلية  تم��وت فيها الخ�الي��ا ع��م��داً 

الخلية  طريقة  �إن��ه��ا  بها.  ومُتحكم  طبيعية 

للكائن  العام  ال�صالح  �أج��ل  من  الانتحار  في 

الح�����ي. ت�����س��اع��د ه����ذه ال��ع��م��ل��ي��ة ع��ل��ى �إزال�����ة 

الخ�الي��ا ال��ت��ال��ف��ة �أو غ�ري ال�����ض��روري��ة، مما 

�صحته  على  بالحفاظ  الح��ي  للكائن  ي�سمح 

موت  يُعد  النباتات،  في  �سليم.  ب�شكل  ونم��وه 

الأمرا�ض  لمكافحة  �ضرورياً  المبرمج  الخلايا 

والا�ستجابة للإجهاد.

�أظ���ه���رت �أع���م���ال ب��اح��ث�ني �آخ���ري���ن �أن �إن���زيم 

دون  ال��ن��ب��ات��ات  في  الم��وج��ود   ،9 ميتاكا�سبا�س 

المبرمج،  الخلايا  بموت  مرتبط  الحيوانات، 

ويلعب دورًا محوريًا في نوعين رئي�سيين من 

وعند  النباتية،  للأمرا�ض  الم�سببة  العوامل 

التعامل مع الكائنات الحية التي تتغذى على 

9 على  ي�ساعد ميتاكا�سبا�س  الخلايا الحية، 

مع  �أم��ا  المر�ض،  لوقف  الم�صابة  الخلايا  قتل 

النباتية  الخلايا  تقتل  التي  الحية  الكائنات 

قبل التهامها، فيتم ا�ستغلال ميتاكا�سبا�س 9 

لتدمير خلايا النبات نف�سه ب�شكل �أ�سرع، مما 

ي�ساعد الغزاة.

 9 ميتاكا�سبا�س  تقوية  �أن  الباحثون  ويعتقد 

قد تمنع الأمرا�ض التي تتغذى على الخلايا 

الحية. في المقابل، ف�إن تثبيط وظيفته يعني 

على  الحية  الكائنات  ي�ساعد  لن  الإن��زيم  �أن 

قتل الخلايا ال�سليمة.

كائنات تتغذى على الخلايا الحية 

وم���ن الأم��ث��ل��ة ع��ل��ى ال��ك��ائ��ن��ات الح��ي��ة ال��ت��ي 

تتغذى على الخلايا الحية فطريات البي�ض 

ال�شبيهة بالفطريات، فيتوفثورا �إنفي�ستان�س، 

التي ت�سببت في �آفة البطاط�س في �أيرلندا وما 

تلاها من مجاعة في منت�صف القرن التا�سع 

ع�شر. 

�أم���را����ض  م���ن  ل��ل��ع��دي��د  "بالن�سبة  لام:  ق���ال 

ال��ن��ب��ات، وخ��ا���ص��ةً ال��ف��ط��ري��ات، ف����إن خ��ي��ارات 

قليلة،  الفطريات  بمبيدات  الفعالة  العلاج 

وفي كثير من الحالات، تكون المخاوف البيئية 

�إنتاج  "من خلال  بالغة الخطورة". و�أ�ضاف: 

 ،9 ميتاكا�سبا�س  من  الن�شاط  مفرطة  ن�سخ 

قد نحمي النباتات من هذه الكائنات الحية 

الدقيقة عن طريق الت�سبب في موت الخلايا 

في موقع الغزو مبكرًا، وبالتالي قطع م�صدر 

غذائها".

وق��د حقق ف��ري��ق البحث ذل��ك تم��امً��ا، حيث 

ف��ائ��ق��ة  بـ"متغيرات  لام  و���ص��ف��ه  م���ا  اب��ت��ك��ر 

�أن  يم��ك��ن  وال���ت���ي  الإن�������زيم،  م���ن  الن�شاط" 

على  تحفيزها  عند  ال��ن��ب��ات  جينات  تنتجها 

ذلك، ويمكن �أن توفر �سمات مقاومة جديدة 

لمجموعة من الأمرا�ض المهمة، مثل البيا�ض 

الدقيقي وال�صد�أ.

علم البلورات والنمذجة الحا�وسبية المتقدمة 

مكّنتهم من الح�وصل على �أف�ضل �وصرة حتى 

وهو  مح���وري،  نباتي  ب��روت��ي��از  لإن���زيم  الآن 

الأخ��رى،  البروتينات  �إن��زيم بروتيني يقطع 

يُعرف با�سم ميتاكا�سبا�س 9.

البنيوية في ق�سم  الأح��ي��اء  ل��ي��و، ع��الم  وق���ال 

الأحياء في جامعة بروكهافن: "�إن فهم �شكل 

�أنه  يعني   9 ميتاكا�سبا�س  تن�شيط  وطريقة 

انتظارها  ط��ال  �أدوات  ت�صميم  الآن  يمكننا 

ل��ت�����س��خ�ري وظ��ائ��ف��ه ال��ب��ي��ول��وج��ي��ة الم��ع��روف��ة 

وال�ضغوط  الأم��را���ض  من  النباتات  لحماية 

البيئية التي قد تُدمر المحا�صيل".

وق����د ب�����د�أ ال���ف���ري���ق ال��ع��م��ل ب��ال��ف��ع��ل، لعمل 

الإج�������راءات ل��ل��ح�����ص��ول ع��ل��ى ب����راءة اخ�ت�راع 

م�ؤقتة من مكتب براءات الاختراع والعلامات 

التي  التقنيات  ب�����ش���أن  الأم��ري��ك��ي  ال��ت��ج��اري��ة 

يُكن تطويرها من هذا الاكت�شاف.

بيولوجيا  ق�سم  المتميز في  الأ�ستاذ  وقال لام، 

ال���ن���ب���ات ب��ك��ل��ي��ة روتج�������رز ل��ل��ع��ل��وم ال��ب��ي��ئ��ي��ة 

يُهّد  "قد  الدرا�سة:  وم�ؤلف  والبيولوجية 

ه���ذا ال��ع��م��ل ال��ط��ري��ق ل��ع�الج��ات �أك�ث�ر �أم��انً��ا 

وفعالية لمحا�صيلنا حول العالم".

مراقبة �سلوك الإنزيم

وهو  ثاليانا،  �أرابيدوب�سي�س  نبات  با�ستخدام 

ا با�سم جرجير  نباتٌ دُرِ�س بكثرة، يُعرف �أي�ضً

تُعرف  الباحثون طريقةً  ا�ستخدم  الف�أر،  �أذن 

با�سم علم البلورات بالأ�شعة ال�سينية للك�شف 

عن �شكل ميتاكا�سبياز 9 على الم�ستوى الذري. 

علماء يجدون طريقة جديدة لمساعدة 
النباتات على مكافحة الأمراض

ق���ال ال��ع��ل��م��اء �إن ه���ذا ال��ع��م��ل، ال���ذي ي�ستغل 

النبات  خ�الي��ا  فيها  تم���وت  طبيعية  عملية 

البقاء  على  الم�ضيف  النبات  لم�ساعدة  ع��م��دًا 

�أن ي���ك���ون له  ب�����ص��ح��ة ج���ي���دة، م���ن الم���ت���وق���ع 

ال��زراع��ي، مما  ال��ق��ط��اع  وا���س��ع��ة في  تطبيقات 

ي���وف���ر ط���رقً���ا ج���دي���دة لح��م��اي��ة الم��ح��ا���ص��ي��ل 

متنوعة  مجموعة  م��ن  الرئي�سية  الغذائية 

من الأمرا�ض المدمرة.

انزيم يقطع البروتينات  

في درا�سة نُ�شرت في مجلة نت�شر كومينيكي�شنز 

رئي�س  �أف��اد   ،Nature Communications
ال���ف���ري���ق ال��ب��ح��ث��ي �إري�������ك لام م����ن ج��ام��ع��ة 

روتج�����رز-ن�����ي�����و ب�����رون�����زوي�����ك م�����ن مخ��ت�بر 

تقنيات  �أن  نيويورك:  في  الوطني  بروكهافن 

استغرق  اكتشافٍ  فــي 
العمل،  من  عقود  ثلاثة 
اكــتــســب الــعــلــمــاء في 
مختبر روتجرز وبروكهافن 
الوطني معرفةً مُفصّلةً 
الداخلي  التركيب  ــول  ح
بروتين  تنظيم  وطريقة 
مساعدة  في  مُتخصص 
مكافحة  فــي  الــنــبــاتــات 
ــث ظــلــوا  ــي الأمـــــــراض، ح
يُمكنها  أدواتٍ  يُــطــوّرون 
ــن قــدرتــه  ــادة م ــف ــت الاس
النباتات  مساعدة  على 
مجموعةٍ  مكافحة  على 
ــراض. ــ ــن الأم واســـعـــةٍ م
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على  مُ��رك��زي��ن  الج��ن��وب��ي��ة،  القطبية  ال��ق��ارة 

كيفية ت�أثيرها على امت�صا�ص الكربون.

ف��ق��د ك���ان���وا م��ه��ت��م�ني ب��ك��ي��ف��ي��ة ت��غ�ري كمية 

ال���ك���رب���ون الج�����وي ال���ت���ي يم��ت�����ص��ه��ا الم��ح��ي��ط 

الجنوبي في القرن الع�شرين، وكيف �ستتغير 

خلال القرن الحادي والع�شرين. 

الباحثة  جارنيكوفا،  تيريزا  الدكتورة  قالت 

تغير  لأب��ح��اث  ت��ي��ن��دال  م��رك��ز  في  الرئي�سية 

ما  �أب���رز  "من  �أنج��ل��ي��ا:  �إي�ست  بجامعة  الم��ن��اخ 

الأم��ل،  يُبعث على  وال��ذي  العمل،  ه��ذا  يميز 

الإن�سان  �أن�شطة  عن  الناجم  ال�ضرر  �آث��ار  �أن 

في ثقب الأوزون على الرياح ودوران الغلاف 

الج�����وي وام��ت�����ص��ا���ص ال���ك���رب���ون في الم��ح��ي��ط 

ظل  في  فقط  ولكن  للعك�س،  قابلة  الجنوبي 

الاحتبا�س  ل��غ��ازات  ان��ب��ع��اث��ات  �أق���ل  �سيناريو 

الح������راري، ح��ي��ث يم��ت�����ص الم��ح��ي��ط الج��ن��وب��ي 

ال��ك��رب��ون الج���وي بف�ضل  ك��ب�رية م��ن  كميات 

ا�شتدت  وق��د  ال��ف��ري��دة.  وخ�صائ�صه  دوران����ه 

ال���ري���اح في ال��ع��ق��ود الم��ا���ض��ي��ة ب�����س��ب��ب ف��ق��دان 

�إلى  �أدى  مم��ا  ال�����س�ترات��و���س��ف�ريي،  الأوزون 

تقليل امت�صا�ص الكربون."

�أن ه��ذه الظاهرة  ال��درا���س��ة  م��ع ذل��ك، تُظهر 

في  الأوزون.  ث��ق��ب  ت���ع���افي  م���ع  ت��ن��ع��ك�����س  ق���د 

الوقت نف�سه، قد ت�ؤدي زيادة انبعاثات غازات 

�أق��وى،  ري��اح  �إلى  ا  �أي�ضً الح���راري  الاحتبا�س 

في  الج��ن��وب��ي  المحيط  دوران  �سلوك  ف����إن  ل��ذا 

الم�����س��ت��ق��ب��ل، وب��ال��ت��الي ك��م��ي��ة ال��ك��رب��ون ال��ت��ي 

�سيمت�صها، غير م�ؤكد.

�أنه في  :"وجدنا  الدكتورة جارنيكوفا  وتقول 

�إلى  الأوزون  ا�ستنفاد  �أدى  الما�ضية،  العقود 

الكربون، ويرجع  بالوعة  انخفا�ض ن�سبي في 

ذلك عمومًا �إلى ميل الرياح القوية �إلى جلب 

مياه ذات محتوى كربوني �أعلى من الأعماق 

�إلى �سطح المحيط، مما يجعلها �أقل ملاءمة 

لامت�صا�ص الكربون الجوي. "

م��ن ناحية �أخ���رى ق��ال ال��ب��ي��ان ال�����ص��ادر من 

ا  �أي�ضً الدرا�سة  تُظهر  �أنجليا:  �إي�ست  جامعة 

�أن التغيرات في دوران المحيطات في الم�ستقبل 

الكربون  امت�صا�ص  على  ت�أثيًرا  �أقل  �ستكون 

توزيع  تغيّ  ب�سبب  وذل��ك  بالما�ضي،  مقارنةً 

كما  و�أع��م��اق��ه،  المحيط  �سطح  ب�ني  ال��ك��رب��ون 

ال���ري���اح،  ع��ل��ى  الأوزون  ت����أث�ي�ر  ���س��ي��ت�����ض��اءل 

وب��ال��ت��الي ع��ل��ى الم��ح��ي��ط الج��ن��وب��ي، و�سيحل 

مح��ل��ه ال��ت���أث�ري الم��ت��زاي��د لان��ب��ع��اث��ات غ���ازات 

�إلى  ا  �أي�ضً ت���ؤدي  الاحتبا�س الح��راري، والتي 

رياح قوية.

دراســة تكشــف أن ســد ثقــب الأوزون يُســاعد 
الكربــون امتصــاص  علــى  الجنوبــي  المحيــط 

من  الباحثون  بها  قام  جديدة  �أبحاث  ت�شير 

ال�سلبية  الآث��ار  �أن  �إلى  �أنجليا،  �إي�ست  جامعة 

لثقب الأوزون قادرة على امت�صا�ص الكربون 

في المحيط الجنوبي، ولكن فقط �إذا انخف�ضت 

انبعاثات غازات الاحتبا�س الحراري ب�سرعة. 

�أن����ه م���ع ���س��د ثقب  وخ��ل�����ص��ت ال���درا����س���ة �إلى 

خ���زان  ع��ل��ى  ت����أث�ي�ره  ���س��ي��ت�����ض��اءل  الأوزون، 

الكربون في المحيط الجنوبي، بينما �سيرتفع 

ت�أثير انبعاثات غازات الاحتبا�س الحراري.

تغير كمية الكربون الجوي 

وف���ق���ا ل��ل��ب��ي��ان ال�������ص���ادر م���ن ج��ام��ع��ة �إي�����س��ت 

�أنجليا، فان المحيط الجنوبي يمت�ص، مقارنةً 

بم�ساحته، كميةً غير متنا�سبة من الكربون، 

للكربون في  الإ�شعاعية  الآث��ار  يُقلل من  مما 

الغلاف الجوي، ويُخفف ب�شدة من �آثار تغير 

المناخ الناجم عن �أن�شطة الإن�سان. لذلك، من 

التي �سيمت�صها،  الكربون  المهم معرفة كمية 

وما الذي يُتحكم في هذا الامت�صا�ص.

وللو�وصل الى هذه النتائج، در�س علماء من 

لعلوم  الوطني  والمركز  �أنجليا  �إي�ست  جامعة 

ال���دور  الم��ت��ح��دة،  المملكة  ال��غ�الف الج���وي في 

الدفيئة  وغ��ازات  الأوزون  لانبعاثات  الن�سبي 

حول  الجنوبي  المحيط  دوران  في  التحكم  في 

التغطية  م��ن  ب���دءًا  و���س��ائ��ل مختلفة،  خ�الل 

خلال  م��ن  وح��ت��ى  والأ���س��م��دة،  البلا�ستيكية 

يُثير  وبالتالي  ال�سحب،  بوا�سطة  ت�ساقطها 

بنتائج  اق�تران��ه  عند  بالغًا  قلقًا  الأم���ر  ه��ذا 

الإن�����س��ان،  رئ��ت��ي  البلا�ستيكية في  الم���واد  ه��ذه 

ودماغه، وقلبه، ودمه، وحتى م�شيمته.

ويقول باحث الدكتوراه بكتور: "تُظهر المواد 

والنانوية  الدقيقة  البلا�ستيكية  الكيميائية 

تعر�ض  ال��زراع��ي��ة  ال�ترب��ة  في  تنت�شر  وال��ت��ي 

عدة  الى  ال��زراع��ي��ة  للمحا�صيل  الم�ستهلكين 

ال�صماء،  الغدد  ن�شاط  تعطيل  امرا�ض منها 

التنك�س  ب����أم���را����ض  الإ����ص���اب���ة  الى  �إ����ض���اف���ة 

بال�سكتات  الإ�صابة  وزيادة مخاطر  الع�صبي، 

الدماغية والنوبات القلبية، والوفاة المبكرة." 

وي�ضيف بكتور: ان غياب للوائح والت�شريعات 

التي تحد من �سمية هذه المواد حيث انه يتم 

الم���واد  �سمية  تقييم  تج��اه��ل  ي��ت��م  ال��غ��ال��ب  في 

�صناعة  في  ال�شفافية  لغياب  نظرًا  الم�ضافة، 

البلا�ستيك والعدد الكبير من المواد الم�ضافة 

والت�شريعات  اللوائح  غياب  ان  كما  المنُتجة، 

ال�������ص���ارم���ة، يُ���خ���رج �أزم�����ة ال��ب�ال���س��ت��ي��ك عن 

�ض �صحة الإن�سان للخطر ". ال�سيطرة، ويُعرِّ

وق���د رُب��ط��ت ه���ذه الم����واد الم�����ض��اف��ة ب���أم��را���ض 

الإ�صابة  مخاطر  وزي���ادة  الع�صبي،  التنك�س 

ب��ال�����س��ك��ت��ات ال��دم��اغ��ي��ة وال���ن���وب���ات ال��ق��ل��ب��ي��ة، 

والوفاة المبكرة.

حلول لازمة انت�شار البلا�ستيك الدقيق 

بكتور  ال�سيد  يعمل  الأزم����ة،  ه��ذه  ولم��ع��الج��ة 

ابتكار  مركز  في  زملائه  مع  جنب  �إلى  جنبًا 

ال���ب�ل�ا����س���ت���ي���ك الح����ي����وي لاب���ت���ك���ار ن�����وع م��ن 

يتحلل  ب��ل  فح�سب،  �آم��نً��ا  لي�س  البلا�ستيك 

��ا في ال�ترب��ة والأرا���ض��ي والم��ي��اه، دون �أن  �أي�����ضً

يترك �أي �أثر.

وم���ن ب�ني الاب��ت��ك��ارات ق��ي��د ال��ت��ط��وي��ر حاليًا 

���س��يُ��ج��ري  ال����ذي  الذكي"،  "الر�ش  م�����ش��روع 

ا واخ��ت��ب��ارًا ل��ر���ش غ�ري ���س��ام ق��ائ��م على  عر�ضً

حاجزًا  يُ�شكل  للتربة،  الحيوي  البلا�ستيك 

مائيًا لح�صاد مياه الأمطار وتقليل التبخر، 

المعدات  با�ستخدام  ب�سهولة  تطبيقه  ويمكن 

الزراعية الحالية.

وي�ضيف جوزيف بكتور: ن�أمل، من خلال عمل 

ال�وسق،  �أخ�ضر في  يُطرح بلا�ستيك  �أن  المركز، 

�إن���ت���اج ال��ب�ال���س��ت��ي��ك غير  يُ��ق��ل��ل الح���اج���ة �إلى 

الم�ستدام عالميًا، بل ويُلغيها في نهاية المطاف.

الجسيمات البلاستيكية الدقيقة تنتشر بصمت 
مــن التربــة إلــى الخضــراوات، ثــم إلــى البشــر

�أك����دت درا����س���ةٌ ج��دي��دة ق���ام ب��ه��ا ال��ع��ل��م��اء من 

�أن ال�ترب��ة  ج��ام��ع��ة م������ردوخ  في ا���س�ترال��ي��ا، 

ج�����س��ي��م��ات  ع���ل���ى  الآن  تح���ت���وي  ال����زراع����ي����ة 

بلا�ستيكية دقيقة تفوق ما تحتويه المحيطات 

بحوالي 23 مرة.

وب���ح�������س���ب ال����درا�����س����ة الم���ن�������ش���ورة في دوري�����ة 

ك�شف  ما  بين  من  ف���أن  �برسينج،  انفوايروب 

ع��ن��ه ال��ت��ق��ي��ي��م ال�����ش��ام��ل �أن ال��ب�ال���س��ت��ي��ك في 

كيميائية  م���ادة   10,000 �إلى  ي�صل  ال�ترب��ة 

في  للرقابة  خا�ضع  غ�ري  معظمها  م�ضافة، 

الزراعة.

وقال مر�شح الدكتوراه جوزيف بكتور، الذي 

"هذه الج�سيمات البلا�ستيكية  قاد الدرا�سة: 

�إلى  للغذاء  المنتجة  الأرا�ضي  تُوّل  الدقيقة 

م�ستنقع بلا�ستيكي".

انت�شار الج�سيمات البلا�ستيكية الدقيقة 

والنانوية 

من جانب �أخر قال البيان ال�صادر من جامعة 

مردوخ، �أنه تم العثور على كلٍّ من الج�سيمات 

البلا�ستيكية الدقيقة والنانوية في محا�صيل 

الخ�����س وال��ق��م��ح والج������زر. ي��ح��دث ه���ذا من 
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البيئة  لحماية  الكويتية  الجمعية  �إدارة  مجل�س  و�أع�ضاء  رئي�س 

ور�ؤ�ساء الفرق واللجان التخ�ص�صية و�أع�ضاء الجمعية العمومية 

ينعون ببالغ الحزن والأ�سى رحيل ع�وض الجمعية المخل�ص والمتميز

المفغور له ب�إذن الله تعالى

ابراهيم عبداللطيف مندني 
الذي وافته المنية مخلّفا وراءه �سيرةً �أخلاقية رفيعة و�إرثا كبيرا �أثرى به 

م�سيرة العمل التطوعي والمجتمعي في دولة الكويت 

�سائلين المولى عزّ وجلّ �أن يتغمده بوا�سع رحمته وكريم عفوه وعظيم مغفرته 

و�أن يُلهمنا ويُلهم �أهله وذويه ال�برص وال�سلوان 
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