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تطور وسائل النقل 
ورفاهية البشر

الاحتـكاك مـع القضبـان، ممـا يـؤدي إلى بلوغ سرعتـه القصوى 
نحـو 620 كم/السـاعة. بيـد أن هنـاك العديـد مـن الانتقـادات 
البيئيـة والاقتصاديـة الموجهـة لهـذه التقنيـة، ممـا يرجـح عـدم 
اعتمادهـا عـى الأقـل في المسـتقبل القريـب، ومـن ثـم يفسـح 
المجـال لاسـتمرار عمليـة تطـور تكنولوجيـا القطـارات الفائقـة 
السرعـة الـي تعتمـد عى العجـات.  ولكـن في كل الأحوال فقد 
أدت تقنيـة التعليـق المغناطيـي إلى ظهـور فكـرة الهايبرلـوب 

الي يتناولها هذا العدد بالشرح الوافي.
وكمـا اعتمـدت صناعـة القطـارات عـى اخـراع المحـركات 
البخاريـة، كذلـك اسـتفادت حركـة النقل البحـري لأقصى درجة 
مـن تسـخير المحركات البخارية ومـا تاها من تطوير للتقنيات 
العماقـة  التجاريـة  السـفن  ظهـور  إلى  بعـد  فيمـا  أدت  الـي 
وناقـات النفـط وسـفن الرحـات السـياحية الفارهـة وعبارات 
جـداً  كبـيرة  تطـورات  مـن  بهـا  اقـرن  ومـا  والبضائـع،  النقـل 
بتقنيات الاتصالات والأمن والسـامة وأنظمة الإنذار. ومثلما 
تطـورت عمليـات وأسـاليب النقل الأرضية، تطـور كذلك النقل 
الجـوي منـذ أول رحلـة تجاريـة قبـل 107 سـنوات، وإلى يومنـا 
الرفاهيـة  عـى  شـاهداً  أصبحـت  الطـيران  عـالم  فثـورة  هـذا.  
الاقتصاديـة العالميـة، وتوقـف حركـة الطـيران بسـبب جائحـة 
في  عماقـة  قطاعـات  فهنـاك  ذلـك.  عـى  دليـل  أبلـغ  كورونـا 
طريقها للانهيار بسـبب توقف الطيران وخصوصاً في قطاعات 

السياحة والشحن الجوي.
السـياحة  فجـر  بـزوغ  فكـرة  العـدد  هـذا  يغطـي  وأخـيراً، 
الفضائية والسـباق المحموم لتسـيير رحات سياحية فضائية 
إلى حافـة الفضـاء، وهـي حـدود منطقـة انعـدام الـوزن. فهـذا 
الحلـم الخيـالي أصبـح قابـا للتحقـق لكـن بسـعر مكلـف حاليـاً، 
فيمـا نشـهد احتـدام المنافسـة بـن ثـاث شركات رائـدة لتطوير 
هـذه التكنولوجيـا واسـتقطاب السـياح الفضائيـن. ويتطـرق 
ملـف العـدد أيضـاً إلى جهود دولة الكويت في تبني تطبيق فكرة 
السـيارات الكهربائيـة بالتعـاون مـع معهـد الكويـت للأبحـاث 

العلمية لمواكبة المستجدات العالمية في هذا الشأن.  

د. سلام أحمد العبلاني
رئيس التحرير

قـد يكـون موضـوع ملف هـذا العدد مكماً لموضـوع العدد الذي 
المجتمعـات  وتطـور  الأنثروبولوجيـا  تنـاول  والـذي  سـبقه، 
البشرية عبر الزمن. فقد كان لتطور وسائل النقل والمواصات 
المجتمعـات  ازدهـار  في  الأكـبر  الـدور  الغابـرة  العصـور  منـذ 
البشريـة عـى الرغـم مـن تباعدها الجغـرافي. فالتطـور الحضاري 
للإنسـان ارتبـط تاريخيـاً بقدرتـه عـى التنقـل بنفسـه، وبقدرته 
أيضـا عـى نقل مقومـات حياته من بضائـع وأحمال، فارتبطت 
بدايـات النقـل بتدجـن وتسـخير الإنسـان لحيوانـات الأحمـال 

كالخيل والحمير والثيران. 
وكان اخراع العجلة – عى بساطته –  منعطفاً كبيراً في 
ثـم  البسـيطة  السـفن  اخـراع  تـاه  النقـل،  وسـائل  تطـور 
كفـاءة  برفـع  ارتبطـت  الـي  التطـورات  توالـت  ثـم  العماقـة، 

قدرات النقل والتنقل من قطارات وسيارات وطائرات.
في  المسـتجدات  عـى  الضـوء  يسـلط  العـدد  هـذا  ملـف 
وسـائل النقـل، وأهميتهـا في تشـكيل الخارطـة الحديثـة للعـالم. 
فاخـراع المحـرك الـذي يعمـل بالبخـار أدى إلى ظهـور القطـارات 
البخاريـة في عـام 1825 م في إنجلـرا، الـي اعتـبرت مـن أهـم 
إنجـازات ذلـك العـر. وتوالـت التطـورات لتنتـج لنـا قطـارات 
وأحـدث  كم/السـاعة،  سرعتهـا 350  تتجـاوز  السرعـة  فائقـة 
هـذه التقنيـات القطـار المغناطيـي المعلـق الـذي أعلنـت عنـه 
الصـن مؤخـرا، والـذي لا يسـتخدم عجـات تقليديـة بل يطفو 
معامـل  معهـا  ينعـدم  مغناطيسـية  هوائيـة  وسـادة  عـى 
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تاريخيـــاً، لم يحصـــل الفـــن العـــربي الحديـــث عـــى 
التقديـــر نفســـه مثـــل فـــن أمريـــكا الشـــمالية أو 
أوروبـــا، وقـــد تحـــدى العديـــد مـــن علمـــاء تاريـــخ الفـــن 

ذلك بمن فيهم ندى محسن شبوط.
لأسرة  اســـكتلندا  في  شـــبوط  نـــدى  ولـــدت 
ــا  عراقيـــة فلســـطينية، وانتقلـــت إلى العـــراق عندمـ
ـــة  ـــت المدرس ـــى أنه ـــاك ح ـــت هن ـــيرة وبقي ـــت صغ كان
الثانويـــة. منـــح العـــراق في ثمانينـــات القـــرن العشريـــن 
إذنـًــا للســـفر والدراســـة في الخـــارج فقـــط للطلبـــة 
الذيـــن اختـــاروا مجـــالات الهندســـة أو الطـــب. ونظـــراً 
لشـــغفها بالفـــن ولـــي تحقـــق رغبتهـــا في الدراســـة 
في الولايـــات المتحـــدة كان عليهـــا أن تجـــد حـــاً يتيـــح 

لها الدراسة في الخارج.
وبمـــا أن الهندســـة المعماريـــة كانـــت تعـــد ضمـــن 
درجـــة  عـــى  حصلـــت  فقـــد  الهندســـة،  مجـــال 
جامعيـــة في الهندســـة المعماريـــة بـــن نيويـــورك 
العلـــوم  إلى  التحـــول  قـــررت  لكنهـــا  وتكســـاس، 
في  الفـــن  تاريـــخ  عـــى  الركـــز  مـــع  الإنســـانية 
دراســـاتها العليـــا. سرعـــان مـــا أدركـــت أن الفـــن الـــذي 
يكـــن  لم  أقاربهـــا  أو  والديهـــا  مـــزل  في  شـــاهدته 
ــن  ــا. مـ ــية الـــي تعلمتهـ ــواد الدراسـ ــمولًا في المـ مشـ
العـــربي  الفـــن  لفهـــم  رحلـــة  في  انطلقـــت  هنـــا 

الإسامي والفن العربي الحديث.
ــتشراق كان  ــا أن الاسـ ــح لهـ ــا اتضـ ــان مـ سرعـ
في  يـُــدرَّس  الـــذي  الفـــن،  تاريـــخ  أن  في  الســـبب 
الولايـــات المتحـــدة وفي جميـــع أنحـــاء العـــالم، ينظـــر 
إلى تطـــور الفـــن في العـــالم العـــربي عـــى أنـــه أدنى 

مقارنة بتطور الفن في العالم الغربي.
الـــشرق  منطقـــة  يصـــور  فالاســـتشراق 
الأوســـط وشـــمال إفريقيـــا بطريقـــة تبالـــغ في إظهـــار 
ـــا  ـــوهها، كم ـــرب وتش ـــشرق والغ ـــن ال ـــات ب الاختاف
حضاريـًــا  متخلفـــة  أنهـــا  عـــى  المنطقـــة  يقُـــدم 

وخطيرة وغريبة.
وتشـــير شـــبوط إلى أنـــه حـــى بعـــد دخـــول 
ــدت  ــي رصـ ــيرة الـ ــب الكبـ ــامي في الكتـ ــن الإسـ الفـ
 ،Art History Survey Books الفـــن  تاريـــخ 
وتناولـــت تطـــور الأشـــكال الفنيـــة، فإنهـــا لم تفـــرد لـــه 
ســـوى فصـــل واحـــد. بســـبب هـــذا التمثيـــل غـــير 
المتـــكافئ، تحـــدى أكاديميـــون وباحثـــون هـــذه الكتـــب 
ــن  ــن الفـ ــرى مـ ــكال أخـ ــة أشـ ــك إلى إضافـ ــاد ذلـ فقـ

الشرقي. لكن هذا لم يكن كافيا. 

لم يعـــالج الفـــن غـــير الغـــربي عـــى قـــدم المســـاواة 
ــا،  ــا زخرفيًـ ــه فنـً ــد بكونـ ــة، وانتقـ مـــن حيـــث الأهميـ
عـــى عكـــس عـــر النهضـــة الـــذي يمثـــل الانتقـــال إلى 
الحداثـــة. وتقـــول شـــبوط إن هـــذا نابـــع مـــن الـــراث 
ــج  ــذه الحجـ ــم هـ ــعيها لفهـ ــال سـ ــتعماري. خـ الاسـ
وتحديهـــا، تقدمـــت شـــبوط إلى جامعـــات مختلفـــة 
ــذه  ــل هـ ــن مثـ ــث، لكـ ــربي الحديـ ــن العـ ــة الفـ لدراسـ
المـــواد لم تكـــن تـُــدرس في ذلـــك الوقـــت. وكانـــت 
توُجـــه دائمًـــا لدراســـة الفـــن الإســـامي، وهـــو مجـــال 
دراسي محـــدود وإشـــكالي. الفـــن الإســـامي هـــو 
جـــزء مـــن دراســـات الـــشرق الأوســـط الـــي تشـــمل 

السياسة وعلم الاجتماع. 
وهـــذا هـــو الســـبب في أن معظـــم الدراســـات في 
الفـــن الحديـــث والمعـــاصر وضعهـــا مؤرخـــون ثقافيـــون 
ـــا وليـــس بالـــرورة مؤرخـــو  وعلمـــاء الأنثروبولوجي
الفـــن. ولكـــن إصرارهـــا عـــى أن تكـــون في قســـم 
تاريـــخ الفـــن الـــذي يُـــدرس مـــن وجهـــة نظـــر حداثيـــة 
ــتمرت في  ــوا ذلك.اسـ ــن فعلـ ــل مـ ــن أوائـ ــا مـ جعلهـ
الدفـــاع عـــن الحاجـــة إلى فهـــم الحداثـــة نســـبة إلى 
بقيـــة العـــالم بطريقـــة تتخـــى عـــن الفكـــرة القائلـــة 
بـــأن الحداثـــة هـــي بنـــاء أوروبي، وتـــرى أن الحداثـــة 
المرتبطـــة بالاســـتعمار هـــي ســـبب عـــدم إعطـــاء الفـــن 
ــكا  ــن أمريـ ــة بفـ ــدره مقارنـ ــق قـ ــث حـ ــربي الحديـ العـ

الشمالية أو الفن الأوروبي.
الحداثـــة هـــي حركـــة في تاريـــخ الفـــن كانـــت 
بمثابـــة تحـــول عـــن المـــاضي والبحـــث المتزامـــن عـــن 
ـــد  ـــبوط إن العدي ـــول ش ـــير. تق ـــدة للتعب ـــكال جدي أش
مـــن الباحثـــن يعتقـــدون أن الحداثـــة حدثـــت بســـبب 
الثـــورة الصناعيـــة والتنويـــر ومـــا إلى ذلـــك، ممـــا 
يجعـــل الحداثـــة مفهومًـــا غربيًـــا. ويعـــد بيكاســـو 

مثالًا عى فنان جسد هذا الأسلوب.
وتســـتطرد شـــبوط قائلـــة: "إلا أن هـــذا لا يأخـــذ 
ـــا، فهـــو  ـــا غربيً في الحســـبان أن بيكاســـو ليـــس أوروبيً
ـــبانيا[  ـــامية ]في إس ـــارة الإس ـــأ في الحض ـــباني نش إس
وفي باريـــس حيـــث عـــاش بيكاســـو في عشرينـــات 
القـــرن العشريـــن، وكان لديـــه طلبـــة مـــن مختلـــف 
أنحـــاء العـــالم، ومـــن ثـــم تشـــكلت الحداثـــة مـــن خـــال 
التفاعـــل مـــع العـــالم الاســـتعماري". وهـــي تعتقـــد أن 
بقيـــة العـــالم طـــور شـــكله الخـــاص مـــن الحداثـــة لأن 
وأن  عالميـــة،  ســـمة  ذات  مـــادي  كتطـــور  الحداثـــة 
التفاعـــات والتبـــادلات كانـــت تحـــدث دائمًـــا ولم 

ــد  ــد. عـ ــكان واحـ ــاق في مـ ــى الإطـ ــدث شيء عـ يحـ
العلـــوم  مجـــال  في  الكويـــت  بجائـــزة  فوزهـــا 
الإنســـانية )دراســـات في الفنـــون الجميلـــة والفنـــون 
المسرحيـــة والموســـيقى( لعـــام 2020 الـــي تمنحهـــا 
ــاس(، لا  ــي )كيفـ ــدم العلمـ ــت للتقـ ــة الكويـ مؤسسـ
تنـــوي تطويـــر أبحاثهـــا فحســـب، بـــل أيضًـــا تعزيـــز 
ـــربي.  ـــالم الع ـــوع في الع ـــذا الموض ـــة ه ـــراف بأهمي الاع
وهـــي تجـــد مفارقـــة مفادهـــا أن هـــذا المجـــال يُـــدرس 
ــن  ــير مـ ــول الكثـ ــدة في حـــن لم يـ ــات المتحـ في الولايـ
ــا  ــى عاتقهـ ــذ عـ ــربي. وتأخـ ــالم العـ ــام في العـ الاهتمـ
مهمـــة تغيـــير ذلـــك مـــن خـــال اســـتثمار وقتهـــا في 
الدفـــع قدمًـــا بهـــذا المجـــال مـــن خـــال مواصلـــة 

بحثها وتدريب الطلبة.

رســـوم: نايف شقور

بقلم بيرل كوتينو

ندى شبوط
 العمل على الاعتراف

عاش بيكاسو في عشرينات القرن بالفن العربي الحديث
العشرين، وكان لديه طلبة من 

مختلف أنحاء العالم، ومن ثم تشكلت 
الحداثة من خلال التفاعل مع العالم 

الاستعماري
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فاروق الباز
من القمر إلى الأرض

ـــير مـــن الرمـــال في أعمـــاق الأرض،  ـــث يوجـــد الكث حي
يمكـــن أن يوجـــد المـــاء. يبـــدو الأمـــر مخالفًـــا للمنطـــق، 
لكـــن هـــذا الاكتشـــاف مكـّــن فـــاروق البـــاز مـــن العثـــور 
ــا الـــي  ــاه جوفيـــة في أكـــثر الأماكـــن جفافـ عـــى ميـ
يسُـــتبعد العثـــور عـــى المـــاء فيهـــا؛ مـــن صحـــاري 
مـــر القاحلـــة إلى دارفـــور الـــي يجتاحهـــا الجفـــاف 
في غـــرب الســـودان. عملـــه في اكشـــاف الميـــاه الجوفيـــة 
ــاه  ــير الميـ ــى توفـ ــاعد عـ ــد سـ ــن بعـ ــعار عـ بالاستشـ
لعـــدة قـــرى في دارفـــور مثـــا. وهـــذا مـــا يجعـــل أيضًـــا 
منطقـــة شرق العوينـــات – الواقعـــة في جنـــوب غـــرب 
مـــر بالقـــرب مـــن الحـــدود مـــع الســـودان- تنتـــج مـــا 

نحو ثلث إجمالي الحبوب في مر اليوم.
فـــاز البـــاز بجائـــزة الكويـــت في مجـــال العلـــوم 
الـــي   2020 لعـــام  الأرض(  )علـــوم  الأساســـية 
العلمـــي  للتقـــدم  الكويـــت  مؤسســـة  تمنحهـــا 
)كيفـــاس(، تقديـــراً لمســـيرته البحثيـــة الطويلـــة، 
وعملـــه الرائـــد في مجـــال علـــم الآثار السراتوســـفيري 
والاستشـــعار   ،Stratospheric  Archaeology
المتعلقـــة  الأبحـــاث  تطويـــر  ودوره في  بعـــد،  عـــن 
ــابق  ــر السـ ــو المديـ ــر. وهـ ــا الأرض والقمـ بجيولوجيـ
 Center for Remote لمركـــز الاستشـــعار عـــن بعـــد
 Boston بوســـطن  جامعـــة  في   Sensing
University بالولايـــات المتحـــدة، حيـــث يعمـــل الآن 
ــدًا للأبحـــاث. خـــال حياتـــه المهنيـــة  ــتاذًا متقاعـ أسـ
الزاخـــرة بالإنجـــازات، نظـــر إلى مـــا هـــو موجـــود 
تحـــت ســـطح الأرض وتطلـــع باتجـــاه القمـــر. بعـــد 
تخرجـــه في جامعـــة القاهـــرة في عـــام 1958، حصـــل 
البـــاز عـــى منحـــة دراســـية لنيـــل درجـــة الدكتـــوراه 
بالولايـــات  مـــزوري  ولايـــة  مـــن  الجيولوجيـــا  في 
المتحـــدة في عـــام 1969، وسرعـــان مـــا صـــار لـــه دور 
مهـــم في أحـــد أهـــم الإنجـــازات العلميـــة للبشريـــة، ألا 

وهو مهمة أبولو 11.
وبوصفـــه عالمـــا عربيـــا في ذلـــك الوقـــت، أدرك 
البـــاز تمامًـــا الحاجـــة إلى إثبـــات نفســـه. ومكنّـــه ولعـــه 
بالجيولوجيـــا مـــن تبســـيطها  لـــرواد الفضـــاء، ممـــا 
جعلـــه عالمـًــا محبوبـــا هنـــاك. يتذكـــر مـــا حـــدث قائـــاً: 
"كان تعـــاون رواد الفضـــاء عامـــاً أساســـياً. فخـــال 
أولى الـــدورات في المـــدار حـــول القمـــر تعـــن عليهـــم 
تحديـــد معـــالم معينـــة عـــى ســـطحه باســـتخدام 
تلســـكوب المركبـــة الفضائيـــة. وكان هـــذا يســـمح 
لمهنـــدسي هيوســـن {في الوكالـــة ناســـا] بحســـاب 

ـــكلة أن  ـــة". المش ـــة بدق ـــة الفضائي ـــدار المركب ـــع م موق
عـــالم  مـــع  التعامـــل  في  يرغبـــوا  لم  الفضـــاء  رواد 
ـــر،  ـــاب آخ ـــن ب ـــم م ـــل إليه ـــاز دخ ـــن الب ـــوجي. لك جيول
متفاديـًــا التطـــرق إلى الجيولوجيـــا عـــى الإطـــاق. 
فقـــد أطلعهـــم عـــى صـــور لســـطح القمـــر للتعـــرف 
عـــى أشـــكال التضاريـــس الـــي يمكـــن بفضلهـــا 
ـــق  ـــماء وف ـــا أس ـــوا عليه ـــالم، وأطلق ـــى المع ـــرف ع التع
مـــا أوحـــاه شـــكلها لهـــم - وهكـــذا أطُلـــق عـــى أحدهـــا 
"رجـــل الثلـــج" وعـــى الآخـــر "فوهـــة مزدوجـــة"، 
وهكـــذا. وسرعـــان مـــا أبـــدى رواد الفضـــاء اهتمامًـــا 
بالأمـــر، وكانـــوا ســـعداء بقدرتهـــم عـــى تذكـــر هـــذه 
المعـــالم وأعينهـــم مغمضـــة. في عـــام 1974، دعـــاه 
ـــور الســـادات لدراســـة الصحـــراء  الرئيـــس المـــري أن
بأجهـــزة الاستشـــعار عـــن بعـــد. يـــشرح البـــاز الصلـــة 
بـــن الأمريـــن بقولـــه: "مـــن نـــواح كثـــيرة، كان برنامـــج 
ـــا ننظـــر إلى ســـطح  ـــك. كن ـــدًا لذل ـــو البحـــي تمهي أبول

خارج الأرض ونفسره بالنظر إلى الصور. 
صـــار ذلـــك دافعًـــا للنظـــر إلى الأرض بالطريقـــة 
نفســـها، مـــن خـــال صـــور الأقمـــار الاصطناعيـــة". 
وهكـــذا عايـــن البـــاز ودرس مواقـــع صحراويـــة في 
أمريـــكا الجنوبيـــة وإفريقيـــا وشـــبه الجزيـــرة العربيـــة 
والهنـــد والصـــن. وعـــن الاكتشـــاف المهـــم حـــول 
الرمـــال الـــذي قادتـــه إليـــه أبحاثـــه يقـــول إن ميـــاه 
الأمطـــار تنقـــل ركام الصخـــور مـــن قمـــم الجبـــال 
الشـــاهقة عـــبر مجـــاري الأنهـــار وتحُـــدث حركـــة 
تدفـــق قويـــة. هـــذا يحطـــم الصخـــور إلى قطـــع 
صغـــيرة تتدحـــرج في قـــاع النهـــر، فينتـــج عـــن ذلـــك 

حبيبات الرمل بعد ذلك بماين السنن.
ويضيـــف: "عـــى امتـــداد مجراهـــا، تتـــسرب 
بعـــض الميـــاه وتراكـــم كخزانـــات ميـــاه جوفيـــة. في 
عـــام 1982 وجدنـــا أن موجـــات الـــرادار يمكـــن أن 
تخـــرق الرمـــال. ويمكننـــا اليـــوم تتبـــع مجـــاري هـــذه 
الأنهـــار القديمـــة إلى دلتاهـــا. الكويـــت، عـــى ســـبيل 
المثـــال، تمثـــل واحـــدة مـــن مثـــل هـــذه الدلتـــاوات. 
توجـــد ميـــاه جوفيـــة في المملكـــة العربيـــة الســـعودية 
عـــى طـــول مســـار النهريـــن اللذيـــن نتجـــت عنهمـــا 

دلتا الكويت".
ــعار  ــال الاستشـ ــدة في مجـ ــوده الرائـ أدت جهـ
عـــن بعـــد إلى العثـــور عـــى ميـــاه جوفيـــة تحـــت 
انتشـــار  وتتبـــع  الصينيـــة،  تاكامـــكان  صحـــراء 
الأمـــراض الـــي تفتـــك بالمحاصيـــل في المـــزارع بالهنـــد، 

وشرح الأثـــر البيـــي لحـــرب الخليـــج عـــى الكويـــت. 
يقـــول البـــاز: "إن حـــصى الصحـــراء تعـــد حاميـــة 
ــببت  مهمـــة للرمـــال. خـــال الـــزاع العســـكري، تسـ
الدبابـــات الثقيلـــة والمدفعيـــة في تغيـــير معـــالم الغطاء 
الحصـــوي الطبيعـــي والرمـــال الموجـــود عـــى ســـطح 
ــيرة في  ــادة كبـ ــك في زيـ ــبب ذلـ ــد تسـ ــراء. لقـ الصحـ

العواصف الرابية في شبه الجزيرة العربية"
أيضًـــا  بعـــد  عـــن  الاستشـــعار  يسُـــتخدم 
لدراســـة الغابـــات المطـــيرة في البرازيـــل، وعاقـــة 
المناطـــق الســـاحلية في أوروبـــا بالميـــاه، والعواصـــف 
الرابيـــة في الولايـــات المتحـــدة. يقـــول البـــاز: "كان 
الاستشـــعار عـــن بعـــد في طليعـــة الأدوات المســـاهمة 
في حمايـــة بيئـــة الأرض. ولـــولاه لمـــا عرفنـــا عـــن 

الكثير من مشكات الأرض وكيفية إصاحها".
وحاليًـــا يمكـــن أن تســـتفيد البعثـــة المرســـلة إلى 
ـــك  ـــن ذل ـــد. ع ـــن بع ـــعار ع ـــن الاستش ـــا م ـــخ أيضً المري
يقـــول: "نحـــن بحاجـــة إلى فهـــم ســـبب فقـــدان المريـــخ 
ـــل  ـــد ظ ـــوي. لق ـــه الج ـــن غاف ـــه م ـــجن وتسرب للأكس
يفقـــد غافـــه الجـــوي لدرجـــة أنـــه لم يتبـــق منـــه اليـــوم 
ســـوى 16/1 ممـــا كان عليـــه مـــن قبـــل. وبعثـــة 
’الأمـــل’ الإماراتيـــة حاليًـــا ترصـــد الطبقـــة العليـــا مـــن 
الغـــاف الجـــوي العلـــوي لكوكـــب المريـــخ. ونأمـــل أن 
الكوكـــب  بهـــا  يفقـــد  الـــي  الكيفيـــة  لنـــا  تـــشرح 
الأكســـجن الموجـــود في غافـــه الجـــوي. كمـــا نأمـــل أن 
نفهـــم عـــى نحـــو أفضـــل المـــكان الـــذي يمكـــن فيـــه 
ــن  ــن مـ ــى نتمكـ ــخ، حـ ــى المريـ ــاء عـ ــى المـ ــور عـ العثـ

إرسال رواد فضاء إلى هناك في المستقبل".
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ينطـــوي علـــم النفـــس المعـــرفي عـــى فهـــم الانتبـــاه 
والذاكـــرة والإدراك والعمليـــات العقليـــة المتكاملـــة 
ـــال الباحـــث المســـتقل أحمـــد كمـــال: "لا  الأخـــرى. وق
ــشري  ــاغ البـ ــرفي للدمـ ــب المعـ ــة الجانـ ــا دراسـ يمكننـ
العصـــي  البيولـــوجي  النظـــام  مـــن دون دراســـة 
الـــذي يدعمـــه". وتجـــدر الإشـــارة إلى أن أحمـــد كمـــال 
حاصـــل عـــى جائـــزة أنـــور النـــوري لأفضـــل أطروحـــة 
دكتـــوراه في الربيـــةفي العـــالم العـــربي لعـــام 2020 
برنامـــج  فعاليـــة  مـــدى  حـــول  أطروحتـــه  عـــن 
Dual–N–Back وهـــو عبـــارة عـــن تدريـــب ذهـــني 
عـــى مســـتوى احـــرافي في رفـــع كفـــاءة الذاكـــرة 
العاملـــة وأثـــره عـــى الانتبـــاه لـــذوي صعوبـــات 
ــرج  ــة ".تخـ ــة الإعداديـ ــذ المرحلـ ــن تاميـ ــم مـ التعلـ
ـــوس  ـــة البكالوري ـــورة بدرج ـــة المنص ـــال في جامع كم
في تعليـــم العلـــوم في قســـمي الأحيـــاء والجيولوجيـــا. 
وعمـــل بعـــد تخرجـــه في قطـــاع التعليـــم ودرَّس 
طابـًــا في مرحلـــي الإعداديـــة والثانويـــة. ثـــم حصـــل 
ــوي  ــس الربـ ــم النفـ ــتير في علـ ــة الماجسـ ــى درجـ عـ

مع تخصص في علم النفس المعرفي.
رأى بفضـــل خبرتـــه كمعلـــم وبشـــكل مبـــاشر 
التعلـــم  صعوبـــات  بهـــا  تؤثـــر  الـــي  الكيفيـــة 
ـــم  ـــاه في أداء الطـــاب. ودفعـــه عل ومشـــكات الانتب
ــددة  ــج متعـ ــن نهُـ ــره مـ ــا يوفـ ــرفي ومـ ــس المعـ النفـ
لاستكشـــاف هـــذه الاختافـــات، لمواصلـــة التعليـــم 

العالي في هذا المجال.
عـــن ذلـــك قـــال: "عندمـــا التحقـــت بـــدورة 
تحضيريـــة للماجســـتير مـــع الدكتـــور فتـــي الزيـــات 
ـــني  ـــة، شـــعرت أن ـــوم المعرفي ـــدًا في العل ـــذي كان رائ ال
وجـــدت شـــيئاً مفقـــودًا وتمكنـــت أخـــيراً مـــن ســـد 
الفجـــوة العلميـــة لـــدي. ... لقـــد وجـــدت أخـــيراً 
مجـــالًا يتقاطـــع فيـــه علـــم الأحيـــاء والربيـــة وعلـــم 
ـــال  ـــع كم ـــوراه، تاب ـــل الدكت ـــرر ني ـــا ق ـــس". عندم النف
الماجســـتير  أطروحـــة  في  بـــدأه  الـــذي  العمـــل 
ــرة  ــن الذاكـ ــم مـ ــون مهـ ــة مكـ وتخصـــص في دراسـ
البشريـــة يعـــرف بــــ ‘الذاكـــرة العاملـــة’ الـــي تعمـــل 
عـــى تخزيـــن المعلومـــات ومعالجتهـــا، وبرهـــن عـــى 

ارتباطها الوثيق بالانتباه والذكاء.
يســـاعد الانتبـــاه الذاكـــرة العاملـــة عـــى تلقـــي 
المعلومـــات الـــي تخزنهـــا وتعالجهـــا ثـــم تنقلهـــا إلى 
الذاكـــرة طويلـــة الأمـــد. ثـــم ترجـــم رد فعـــل الذاكـــرة 
ـــك المعلومـــات إلى ســـلوك أو  ـــة الأمـــد عـــى تل طويل

فعـــل. إضافـــة إلى ذلـــك، تتحكـــم الذاكـــرة العاملـــة 
الأنظمـــة  تســـمى  الوظائـــف  مـــن  مجموعـــة  في 
يجعلهـــا  ممـــا  البشريـــة،  للمعرفـــة  الأساســـية 
مركزيـــة لجميـــع العمليـــات المعرفيـــة. قـــال كمـــال: 
ـــا  ـــا رفـــع كفـــاءة أي وظيفـــة معرفيـــة، يمكنن "إذا أردن
ــرة  ــاءة الذاكـ ــع كفـ ــال رفـ ــن خـ ــك مـ ــل ذلـ أن نفعـ

العاملة نفسها". 
محوســـباً  تدريبيًـــا  برنامجًـــا  كمـــال  طـــور 
الناقـــل  رفـــع مســـتويات  عـــى  تكيفيًـــا يســـاعد 
المرونـــة  زيـــادة  ثـــم  ومـــن  الدمـــاغ،  في  العصـــي 
بـــدوره  يرفـــع  ممـــا  الذاكـــرة  وتعزيـــز  العصبيـــة 
ـــل  ـــرى مث ـــة الأخ ـــف المعرفي ـــاءة الوظائ ـــتوى كف مس
الانتبـــاه الانتقـــائي. يعمـــل البرنامـــج عـــى زيـــادة 
المرونـــة العصبيـــة للدمـــاغ عـــن طريـــق رفـــع مســـتوى 
أداء  التدريـــب تدريجيًـــا اعتمـــادًا عـــى مســـتوى 
المشـــارك. قبـــل البـــدء بالبرنامـــج التدريـــي المحوســـب 
التكيفـــي الـــذي يتضمـــن 20 جلســـة عـــى مـــدار 
أربعـــة أســـابيع، بـــدأ كمـــال باختبـــار مســـبق لتقييـــم 
ـــة مـــن  ـــدى عين ـــاه ل ـــة والانتب ـــرة العامل ـــاءة الذاك كف
طـــاب المرحلـــة الإبتدائيـــة )الإعداديـــة في مـــر( 
ممـــن يعانـــون أو لا يعانـــون صعوبـــات التعلـــم. 
بالمرحلـــة  بـــدأ  الســـابقة،  الدراســـات  بخـــاف 
Mono–N–Back الـــي يتعـــرض فيهـــا المشـــاركون 
وبعدهـــا  وحـــده  البـــري  للمحفـــز  البدايـــة  في 
للمحفـــز الســـمعي إلى أن يتحســـن أداؤهـــم في كل 

منهما بصورة منفصلة.
بعـــد التأكـــد مـــن أن المشـــاركن صـــاروا عـــى 
درايـــة بـــكا النوعـــن مـــن المحفـــزات، نقُلـــوا إلى 
لمحفـــزات  وعُرضـــوا   Dual–N–Back المرحلـــة 
ــة  ــع إضافـ ــه مـ ــت نفسـ ــة في الوقـ ــمعية وبريـ سـ
التمريـــن  يـــدرب هـــذا  عنـــر مشـــتت للانتبـــاه. 
الدمـــاغ عـــى تركـــز الانتبـــاه المطلـــوب وتجاهـــل 
مشـــتتات الانتبـــاه، ومـــن ثـــم يـــؤدي ذلـــك إلى زيـــادة 
ـــار  ـــر الاختب ـــن الأداء. أظه ـــة وتحس ـــة العصبي المرون
اللاحـــق تحســـناً بنســـبة 20 - 25 % في الذاكـــرة 
العاملـــة والانتبـــاه لـــدى عينـــة الطـــاب الذيـــن 

خضعوا للتدريب.
ـــا  ـــتُخدم فيه ـــي اس ـــرة الأولى ال ـــت الم ـــك كان تل
البرنامـــج Dual–N–Back في المنطقـــة العربيـــة، 
المصممـــة  المحوســـبة  التقييـــم  أدوات  وبتطبيـــق 
في  المحليـــة  المجتمعـــات  أخـــذ  مـــع  خصيصًـــا، 

الثقافيـــة  الاختافـــات  روعيـــت  كمـــا  الاعتبـــار. 
اللغـــة  تحديـــد  عنـــد  والبيئيـــة  والاجتماعيـــة 
المســـتخدمة ووقـــت العـــرض ووقـــت الاســـتجابة 
ـــث  ـــراء البح ـــو إث ـــة نح ـــوة مهم ـــي خط ـــة، وه للدراس
العلمـــي المعـــرفي باللغـــة العربيـــة. قـــال كمـــال عـــن 
حصولـــه عـــى جائـــزة مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم 
ــة  ــزة عامـ ــوز بالجائـ ــاس(: "كان الفـ ــي )كيفـ العلمـ
اعـــراف، وكانـــت هنـــاك حاجـــة ماســـة لـــه عـــن 
العمـــل الجـــاد الـــذي قمـــت بـــه. لقـــد جعلـــني أشـــعر أن 
جهـــودي لم تكـــن غـــير مجزيـــة". حـــى الآن ، نـــشر 
بـــن  العاملـــة:  الذاكـــرة  بعنـــوان:  كتابـًــا  كمـــال 
بحثيتـــان  والتطبيـــق. ولديـــه ورقتـــان  النظريـــة 
الدمـــاغ  ســـلوك  مجلـــة  في  قريبـًــا  ســـتنشران 
 Journal of Brain Behavior والعلـــوم المعرفيـــة
الباحـــث أن  and Cognitive Science. ويأمـــل 
يواصـــل عملـــه في هـــذا المجـــال، وأن يضـــع هـــذه 
الخاصـــة  الربيـــة  قطـــاع  متنـــاول  في  المعرفـــة 

والتعليم لذوي الاحتياجات الخاصة.

رســـوم: نايف شقور

بقلم منيرة اليحيى

أحمد كمال
التقاطع بين علم الأحياء 

وعلم النفس المعرفي
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يشـــارك أحمـــد جبـــار حبـــه للرياضيـــات والتاريـــخ 
والعلـــوم الإســـامية مـــع الطلبـــة والباحثـــن منـــذ 
ـــام  ـــر ع ـــود في الجزائ عقـــود. فالأســـتاذ والباحـــث المول
ســـن  في  بالرياضيـــات  شـــغفه  عـــن  عـــبر   ،1941
مبكـــرة. وبتشـــجيع مـــن أســـاتذته عـــى المواصلـــة في 
هـــذا المجـــال، درس هـــذا العلـــم في الجامعـــة وحصـــل 
في  والماجســـتير  البكالوريـــوس  درجـــي  عـــى 
الرياضيـــات مـــن جامعـــة الجزائـــر، ثـــم تابـــع دراســـاته 
في  الدكتـــوراه  درجـــة  عـــى  وحصـــل  العليـــا 
باريـــس  جامعـــة  مـــن   1972 عـــام  الرياضيـــات 

الجنوبية Université Paris–Sud في فرنسا.
ـــار  ـــدى جب ـــه في فرنســـا، أب ـــاء دراســـته وعمل أثن
العربيـــة  للحضـــارة  العلمـــي  بالـــراث  اهتمامًـــا 
ــت  ــي وقـ ــان يمـ ــثر الأحيـ ــامية. وكان في أكـ الإسـ
يتفحـــص  الوطنيـــة  باريـــس  مكتبـــة  في  فراغـــه 
المخطوطـــات العربيـــة. وسرعـــان مـــا جمـــع بـــن هـــذا 
الاهتمـــام الجديـــد ومعرفتـــه بالرياضيـــات لمتابعـــة 
دراســـته ونيـــل درجـــة ثانيـــة في الدكتـــوراه في تاريـــخ 
نانـــت  جامعـــة  مـــن  العربيـــة  الرياضيـــات 

Université de Nantes في عام 1990.
ـــار إلى  ـــه الثانيـــة جب أعـــاد البحـــث عـــن أطروحت
ودور  والمكتبـــات  باريـــس  في  الوطنيـــة  المكتبـــة 
المحفوظـــات في تونـــس والجزائـــر والمغـــرب حيـــث 
حلـــل مخطوطـــات رياضيـــة عربيـــة لم تـُــدرس مـــن 
محظوظًـــا  "كنـــت  قـــال:  ذاك  عملـــه  عـــن  قبـــل. 
ــات غـــير المنشـــورة،  ــاف عـــدد مـــن المخطوطـ لاكتشـ
ممـــا مكنـــني مـــن إثبـــات وجـــود تـــراث علمـــي غـــني بـــدأ 
في القـــرن التاســـع. +لقـــد مكنتـــني هـــذه الاكتشـــافات 
أيضًـــا مـــن الكشـــف عـــن الإســـهامات الأصيلـــة لعـــدد 
الغـــرب الإســـامي".  الرياضيـــات في  مـــن علمـــاء 
والمغـــرب  الأندلـــس  الإســـامي  الغـــرب  ويشـــمل 
العـــربي. يعتقـــد جبـــار أن دراســـة الرياضيـــات تســـاعد 
النقـــدي  التفكـــير  عـــى تطويـــر مهـــارات  الأفـــراد 
والانضبـــاط، وأن التعـــرف عـــى تاريـــخ العلـــوم أمـــر 
مهـــم جـــدًا أيضًـــا لفهـــم العلـــوم الحديثـــة. ويعـــبر عـــن 
ـــه تعلـــم قواعـــد اللغـــة العربيـــة والشـــعر  ـــه لأن امتنان
لأنهـــا  الجزائـــر  في  الإســـامية  والشريعـــة  والأدب 
ـــراث العلمـــي للعـــالم  ـــر ال ســـاعدته عـــى فهـــم وتقدي

الإسامي.
بعـــد نيلـــه درجـــة الدكتـــوراه الثانيـــة، واصـــل 
جبـــار التدريـــس وشـــغل العديـــد مـــن المناصـــب 

المرموقـــة في فرنســـا والجزائـــر. ومـــن بعـــض إنجازاتـــه 
الـــي يفخـــر بهـــا خدمـــة بـــاده مستشـــارا للرئيـــس 
ــرا  ــام 1992 ووزيـ ــاف في عـ ــد بوضيـ ــري محمـ الجزائـ

للربية من 1992 إلى 1994.
يعـــتز جبـــار أيضًـــا بالعديـــد مـــن الذكريـــات 
الجميلـــة مـــن فـــرة عملـــه أســـتاذا في أوروبـــا وشـــمال 
إفريقيـــا لأكـــثر مـــن 40 عامًـــا. عـــن ذلـــك قـــال "أنـــا 
فخـــور بأنـــني دربـــت عـــددًا كبـــيراً مـــن الطلبـــة. آمـــل أن 
باحثـــن  يصـــيروا  أن  عـــى  تدريبهـــم  يســـاعدهم 
جيديـــن وأن يواصلـــوا العمـــل الـــذي بـــدأه أســـاتذتهم. 
حـــول  جديـــدة  اكتشـــافات  أفضلهـــم  ســـيحقق 
ـــم".  ـــر العل إســـهامات الحضـــارة الإســـامية في تطوي
نـــشر جبـــار خـــال مســـيرته المهنيـــة الطويلـــة 14 
كتابـًــا وأكـــثر مـــن 80 بحثًـــا في مجـــات علميـــة 
الإنجلزيـــة  باللغـــات  الأقـــران  لمراجعـــة  تخضـــع 

والعربية والفرنسية. 
ــابقة عـــى الإســـهامات  ــه السـ ــز في أعمالـ وركـ
أعمالـــه  وقادتـــه  الإســـامي.  للغـــرب  العلميـــة 
فـــدرس  الأرشـــيف،  أعمـــاق  في  للبحـــث  الحديثـــة 
المخطوطـــات العربيـــة غـــير المنشـــورة حـــول الهندســـة 
ونظريـــة الأعـــداد والجـــبر والتحليـــل التوافقـــي وعلـــم 
التفاضـــل والتكامـــل. وتقديـــرا لســـجله البحـــي 
ـــة  ـــة الجزائري ـــوًا في الأكاديمي ـــار عض ـــن جب ـــاز، عُ الممت
ـــام  ـــات في ع ـــؤرخ للرياضي ـــا كم ـــوم والتكنولوجي للعل
2015. وجبـــار حاليـــا أســـتاذ فخـــري في جامعـــة ليـــل

حيـــث  فرنســـا،  بشـــمال    Université de Lille
يعمـــل عـــى مـــشروع جديـــد حـــول تدريـــس الهندســـة 
ـــرن  ـــس والمغـــرب العـــربي مـــن الق ـــة في الأندل اليوناني
ـــا  ً ـــد كتاب ـــا يع ـــشر، كم ـــس ع ـــرن الخام ـــع إلى الق التاس
الســـابقة ويرجـــم  أعمالـــه  العديـــد مـــن  يجمـــع 
بعضهـــا إلى اللغـــة العربيـــة لأول مـــرة ليجعلهـــا في 

متناول جمهور أوسع ناطق باللغة العربية. 
جائـــزة  عـــى  حصولـــه  يســـاعده  أن  يأمـــل 
العـــربي  العلمـــي  الـــراث  مجـــال  في  الكويـــت 
ــة  ــا مؤسسـ ــي تمنحهـ ــام 2020 الـ ــامي لعـ والإسـ
ـــول  ـــى الوص ـــاس( ع ـــي )كيف ـــدم العلم ـــت للتق الكوي
إلى جمهـــور أكـــبر مـــن الطلبـــة والباحثـــن والقـــراء 
الآخريـــن في العـــالم العـــربي. قـــال جبـــار "إن الجائـــزة 
فرصـــة عظيمـــة وتشـــجيع كبـــير لجعـــل مـــشروع 
الرجمـــة والنـــشر هـــذا حقيقـــة واقعـــة.  إنـــه أيضًـــا 
اعـــراف بتاريـــخ طويـــل مـــن البحـــث والتدريـــس 

ـــكل تواضـــع في الكشـــف عـــن أجـــزاء مهمـــة  ســـاهم ب
مـــن الـــراث العلمـــي الإســـامي". يعتمـــد المـــكان 
عـــى  المســـتقبل  في  أبحاثـــه  إليـــه  تأخـــذه  الـــذي 
جبـــار في  الـــي ســـيجدها  الجديـــدة  الاكتشـــافات 
الوثائـــق المحفوظـــة، والـــي قـــال "إن ذلـــك عمـــل 
يتطلـــب الكثـــير مـــن الوقـــت والكثـــير مـــن الصـــبر، 
لكنـــه عمـــل رائـــع". وعـــبر عـــن امتنانـــه لمؤسســـة 
لتقديرهـــا  )كيفـــاس(  العلمـــي  للتقـــدم  الكويـــت 
للعمـــل الـــذي أنجـــزه عـــى مـــدار حياتـــه وتشـــجيعها 

لأبحاثه الي يواصل العمل عليها.

رســـوم: نايف شقور

يان دينين بقلم مار

أحمد جبار
المزج بين الرياضيات والتاريخ

والعلوم الإسلامية
إن الجائزة فرصة عظيمة وتشجيع 

 كبير لجعل مشروع الترجمة
والنشر هذا حقيقة واقعة.  إنه أيضًا 

اعتراف بتاريخ طويل من البحث 
والتدريس ساهم بكل تواضع في 

الكشف عن أجزاء مهمة من التراث 
العلمي الإسلامي
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عـــبر مســـيرته الأكاديميـــة وعملـــه في القطـــاع المـــالي، 
كـــرسّ ســـليم توفيـــق شـــاهن 25 عامًـــا للعمـــل عـــى 
عـــى  القـــرار  دور صنـــع  أداء  يعنيـــه  مـــا  تحديـــد 
ـــه عـــى درجـــة جامعيـــة  مســـتوى عـــالٍ. بعـــد حصول
في الاقتصـــاد وشـــهادتي ماجســـتير في الهندســـة 
الماليـــة وفي الأعمـــال المرفيـــة والتمويـــل، وعـــى 
إيكـــس  جامعـــة  مـــن  التمويـــل  في  الدكتـــوراه 
في    Université d'Aix–Marseille مرســـيليا 
فرنســـا، كـــوَّن شـــاهن محفظـــة بحثيـــة ثريـــة مـــع 
خـــبرة واســـعة في العديـــد مـــن مجـــالات التخصـــص، 
مثـــل تمويـــل المشـــاريع ورأس المـــال الاســـتثماري 

وحوكمة الشركات والطرح العام الأولي. 
البحثيـــة  الأوراق  مـــن  العديـــد  نـــشر  كمـــا 
تعـــى  دوليـــة  أكاديميـــة  مجـــات  في  والمقـــالات 
بالقطـــاع المـــالي وبعلـــم الإدارة، ومنهـــا عـــى ســـبيل 
و  Review of Accounting Studies المثـــال، 
 Journal و   Strategic Management Journal
 Journal of Corporate و   of Management
 .Journal of Financial Stability و   Finance
بـــدأ شـــاهن حياتـــه المهنيـــة في قطـــاع خطـــوط 
أنابيـــب النفـــط كمســـاعد مديـــر مـــالي، ثـــم انتقـــل إلى 
فعمـــل  المـــرفي  والقطـــاع  الأكاديمـــي  الوســـط 
ـــة  ـــد مـــن المؤسســـات المرفي ـــدى العدي مستشـــارا ل
في أوروبـــا وشـــمال إفريقيـــا ولبنـــان ودول مجلـــس 
ــاة الباحـــث  ــول إن حيـ ــو يقـ ــاون الخليـــي. وهـ التعـ
تـــدور حـــول طـــرح الأســـئلة بهـــدف الحصـــول عـــى 
بالتعقيـــد  يتســـم  عـــالم  في  عنهـــا  إجابـــات 
ـــير  ـــه الواســـعة كخب ـــرت خبرت ـــد أث ـــة. لق والديناميكي
ـــا  ـــيرا عميق ـــرفي تأث ـــاع الم ـــالي في القط ـــادي م اقتص

في مسار أبحاثه. 
ومـــن الأســـئلة الـــي يطرحهـــا: كيـــف يؤثـــر 
انعـــدام اليقـــن وتضـــارب المصـــالح عـــى عمليـــة صنـــع 
ـــر  ـــف يؤث ـــاص؟ وكي ـــام والخ ـــن الع ـــرار في القطاع الق
ذلـــك في النهايـــة عـــى النمـــو الاقتصـــادي؟. ويؤكـــد 
عـــى الحاجـــة إلى صياغـــة أســـئلة توفـــر منحـــى 
تعليميًـــا محليًـــا وذات أهميـــة عالميـــة في الوقـــت 
نفســـه. مـــن خـــال أبحاثـــه، ســـاهم شـــاهن بشـــكل 
كبـــير في عمليـــة صنـــع القـــرار ، وأيضًـــا في اختيـــار 
صانعـــي القـــرار المناســـبن للـــدور المطلـــوب توليـــه. 
الـــشركات  عـــى  خـــاص  بشـــكل  هـــذا  وينطبـــق 
صغـــيرة الحجـــم الـــي تعتمـــد عـــى قيـــادة قويـــة 

الأداء  وتكتيـــكات  الصحيحـــة  الشـــبكة  لتطويـــر 
المناســـبة لهـــا. وهـــو يؤكـــد عـــى أهميـــة التنـــوع في 
والنـــوع  بالعمـــر  يتعلـــق  مـــا  في  الإدارة  مجلـــس 
الاجتماعـــي والخـــبرة والتعليـــم. فالمســـتوى الأمثـــل 
مـــن الاســـتقالية داخـــل مجلـــس الإدارة عامـــل 
أصحـــاب  أو  المســـاهمن  إلى  بالنســـبة  رئيـــي 
المصلحـــة عنـــد النظـــر في أي قـــرارات رئيســـية مثـــل 
الاســـتثمار. فمـــن بـــن العديـــد مـــن مســـؤولياتهم 
ـــؤلاء دور  ـــس الإدارة ه ـــاء مجل ـــؤدي أعض ـــرى، ي الأخ
مـــوارد  ويمثلـــون  للشركـــة  بالنســـبة  المراقبـــن 
أداء  اختياراتهـــم  تمـــي  إذ  للتواصـــل؛  إضافيـــة 
الشركـــة. يقـــول شـــاهن عـــن الانتقـــال إلى تـــولي دور 
الرئيـــس التنفيـــذي أو عضـــو مجلـــس الإدارة: "كلمـــا 
مناصـــب  وتوليـــت  المهنيـــة  حياتـــك  في  تقدمـــت 
جديـــدة فإنـــك تـــرى المســـائل مـــن وجهـــات نظـــر 
كبـــيرا في عاقتـــك  تأثـــيرا  هـــذا  يؤثـــر  مختلفـــة. 

بعملية صنع القرار".
"إمـــا  في  يتلخـــص  الأمـــر  أن  إلى  ويشـــير 
صعبـــة  مهمـــة  وهـــي  التقاعـــس"،  أو  التواصـــل 
يواجههـــا كبـــار المســـؤولن التنفيذيـــن نظـــراً للأهمية 
الاتصـــالات  وبنـــاء  لإقامـــة  تـــولى  الـــي  الكـــبرى 
الصحيحـــة. ويؤكـــد شـــاهن عـــى الحاجـــة إلى إقامـــة 
تـــوازن بـــن الأمريـــن مـــن أجـــل تـــرك تأثـــير إيجـــابي 
عـــى مكانـــة الشركـــة. يستكشـــف عملـــه كذلـــك 
العديـــد مـــن العوامـــل الـــي ترتبـــط بهـــذا، مثـــل 
والروابـــط  العمـــل  مـــكان  في  الأسريـــة  الروابـــط 
الاجتماعيـــة بـــن كبـــار المديريـــن وأعضـــاء مجلـــس 
الإدارة وانعكاســـاتها الســـلبية، مثلمـــا يحـــدث عندمـــا 
تتســـبب الســـلطة الإداريـــة المفرطـــة في الرســـيخ 
الإداري الـــذي يكـــون فعلـــه مدمـــراً بـــدلًا مـــن خلـــق 
القيمـــة. في إحـــدى أوراقـــه البحثيـــة الحديثـــة يخلـــص 
ـــه "بينمـــا قـــد تحـــل الروابـــط الأسريـــة تضـــارب  إلى أن
المصـــالح بـــن المديـــر والمالكـــن، فإنهـــا قـــد تـــؤدي أيضًـــا 
إلى مصـــادرة ملكيـــة الأقليـــة مـــن حملـــة الأســـهم و/

أو الانتفاع الشخصي بالسيطرة". 
ـــط  ـــا أن الرواب ـــر هن ـــر أن يذُك ـــه مـــن الجدي مـــع أن
ـــن  ـــد تحسِّ ـــدة ق ـــير مؤك ـــياقات غ ـــالات في س والاتص
التماســـك وتطابـــق  تعـــزز  ثـــم  التواصـــل، ومـــن 
الأهـــداف داخـــل فريـــق القيـــادة. وهـــذا بـــدوره قـــد 
يزيـــد الثقـــة بـــن الأطـــراف الرئيســـية المشـــاركة في 
معامـــات الـــشركات. كمـــا يتطـــرق شـــاهن إلى 

تأثـــير وســـائل التواصـــل الاجتماعـــي والكيفيـــة الـــي 
تؤثـــر بهـــا في قـــرارات المســـتثمرين والـــشركات. يقـــول 
شـــاهن: "إن وســـائل التواصـــل الاجتماعـــي هـــي 
في  مهمًـــا  دوراً  وتـــؤدي  خارجيـــة  مراقبـــة  أداة 
التخفيـــف مـــن مخاطـــر عـــدم تناســـق المعلومـــات". 
ومـــن خـــال أعمالـــه البحثيـــة المختلفـــة، يتتبـــع 
ـــوى عـــى  ـــة والمحت ـــة الإعامي ـــير التغطي شـــاهن تأث

سلوك الشركة وأدائها. 
جائـــزة  عـــى  حصولـــه  إثـــر  شـــاهن  قـــال 
ــي  ــدم العلمـ ــت للتقـ ــة الكويـ ــن مؤسسـ ــت مـ الكويـ
ــال  ــت في مجـ ــزة الكويـ ــوز بجائـ ــاس(: "إن الفـ )كيفـ
ـــير  ـــز كب ـــة هـــو حاف ـــة والاجتماعي ـــوم الاقتصادي العل
الباحثـــن  أعمـــال  عـــى  الضـــوء  تســـلط  وأداة 
والأكاديميـــن العـــرب". وأعـــرب عـــن اعتقـــاده أن 
العربيـــة  للمواهـــب  تقديـــر  أعـــى  هـــي  الجائـــزة 
البحـــث  مجـــالات  في  ومســـاهمتهم  وجهودهـــم 
الخاصـــة بهـــم. والأهـــم مـــن ذلـــك، أن هـــذه الجائـــزة 
ــي  ــا هـ ــربي إنمـ ــالم العـ ــن في العـ ــح للباحثـ ــي تمُنـ الـ
دلالـــة عـــى جـــودة مؤسســـاتنا التعليميـــة ومكانتنـــا 
العالميـــة. شـــاهن حاليًـــا في إجـــازة مـــن العمـــل 
الأكاديمـــي ويشـــغل منصـــب نائـــب حاكـــم المـــرف 
في  الراهنـــة  القضايـــا  ويعـــالج  اللبنـــاني،  المركـــزي 

القطاع المرفي والمالي.
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ــيراً في  ــورت كثـ ــرزي أن البنـــوك تطـ ــرى أمـــن الطـ يـ
مواكبـــة  أجـــل  مـــن  الماضيـــة  القليلـــة  العقـــود 
التغـــيرات الاقتصاديـــة والسياســـية والاجتماعيـــة 
ـــر  ـــن المخاط ـــد م ـــك للعدي ـــا ذل ـــد عرضّه ـــة. وق المختلف
والأزمـــات. تقـــرح أبحـــاث الطـــرزي الـــي نـــال عنهـــا 
ــة  ــوم الاقتصاديـ ــال العلـ ــت( في مجـ ــزة الكويـ )جائـ
ـــة  ـــا مؤسس ـــي تمنحه ـــام 2020 ال ـــة لع والاجتماعي
ـــا لمتابعـــة  ـــدم العلمـــي )كيفـــاس(، طرقً ـــت للتق الكوي
ـــى  ـــدر ع ـــتقراراً وأق ـــثر اس ـــه أك ـــرفي لجعل ـــام الم النظ

مقاومة مثل هذه المخاطر والأزمات. 
وتطـــرح أبحاثـــه حلـــولًا لتصميـــم نظـــام يحمـــي 
العواقـــب  تـــؤدي  لا  حـــى  الفشـــل  مـــن  البنـــوك 
الســـلبية إلى انهيارهـــا. ولا شـــك في أن رســـم خطـــة 
ـــة ليـــس بالمهمـــة الســـهلة  ـــة ومجدي ـــق احرازي تطبي

الي يمكن تطبيقها بخطوة واحدة.
تنفيـــذ  فلســـفة  موضحًـــا  الطـــرزي  يقـــول 
عـــى  مرابطـــة  "البنـــوك  إن  البحثيـــة  نتائجـــه 
الصعيـــد العالمـــي عـــى الرغـــم مـــن اختـــاف نمـــاذج 
ـــات الحوكمـــة  ـــا. مـــن المهـــم الركـــز عـــى ترتيب أعماله
كل  في  الموجـــودة  المؤسســـية  والبيئـــة  الداخليـــة 
في  ســـياق".  كل  توائـــم  بحلـــول  للخـــروج  دولـــة 
الواقـــع، يتمثـــل أحـــد حلولـــه لإدارة الأزمـــات في 
تكييـــف قواعـــد الصيرفـــة والتمويـــل الإســـامي عـــى 
مســـتوى العـــالم، ولكـــن فقـــط بعـــد تخصيصهـــا 
مراعـــاة للإطـــار الفـــردي لـــكل بنـــك والأحـــداث الـــي 
أثـــرت عـــى نموه.وتكتســـب أبحاثـــه أهميـــة متزايـــدة 
فيمـــا تكافـــح بلـــدان العـــالم جـــراء تدهـــور اقتصاداتهـــا 

بسبب جائحة كوفيد 19 المستمرة.
ــو الوقـــت المناســـب  ــذا هـ ــرزي: "هـ ــول الطـ يقـ
]لـــي[ تـــدرك الســـلطات المعنيـــة والمشرفـــون نقـــاط 
الضعـــف وتوقـــف مســـبباتها. نحـــن بحاجـــة إلى 

إيجاد الطريقة المثى لتحصن قواعد النظام".
انخـــرط الطـــرزي في العمـــل المـــرفي عندمـــا 
بـــدأ بإعـــداد أطروحـــة الدكتـــوراه في فرنســـا بعـــد 
حصولـــه عـــى درجـــة الماجســـتير في المـــال والمصـــارف 
 University of والتمويـــل مـــن جامعـــة برمنغهـــام
Birmingham بالمملكـــة المتحـــدة. وعـــى الرغـــم 
مـــن أنـــه كان الطالـــب الوحيـــد المختـــص في الاقتصـــاد 
الـــذي اختـــار بحثًـــا متخصصًـــا في الأعمـــال المرفيـــة، 
فقـــد شـــجعه المـــشرف عليـــه عـــى المتابعـــة في مجـــال 
ـــزي إلى مـــكان  ـــاره الغري ـــه. لقـــد قـــاده اختي اهتمامات

يمنحـــه إحساسًـــا كبـــيراً بالإنجـــاز عندمـــا ينظـــر إليـــه 
اليـــوم. بعـــد فـــرة تعلـــم استكشـــافية وبعـــد إكمـــال 
بحثـــه بنجـــاح، حانـــت اللحظـــة الحاســـمة لاتخـــاذ 
القـــرار. كان عـــى الطـــرزي الاختيـــار بـــن عـــرض 
ــة. وفي  ــة مرموقـ ــك دولي أو في جامعـ ــل في بنـ للعمـ

النهاية، اختار الوسط الأكاديمي. 
عـــن ذلـــك يقـــول مازحـــا: "لم أنـــدم قـــط". يتنقـــل 
للاقتصـــاد  كأســـتاذ  عملـــه  بـــن  الآن  الطـــرزي 
والتمويـــل ومديـــر مختـــبر التحليـــل الاقتصـــادي 
بمصطلـــح  اختصـــاراً  )يعُـــرف  الآجلـــة  والعقـــود 
LAPE( ورئيـــس برامـــج الماجســـتير والدكتـــوراه في 
ــوج  ــة ليمـ ــل في جامعـ ــة والتمويـ ــال المرفيـ الأعمـ
Université de Limoges بفرنســـا. كمـــا يســـافر 
عـــبر أرجـــاء العـــالم لتشـــارك أبحاثـــه وتبـــادل وجهـــات 
الأكاديميـــن،  مـــن  التعليقـــات  وتلقـــي  النظـــر 
ـــاون  ـــات ويتع ـــرات والاجتماع ـــك المؤتم ـــر كذل ويح
ـــن يشـــاركون في أبحـــاث  ـــه الأســـاتذة الذي مـــع زمائ

مماثلة أو ذات صلة بالمجال المرفي. 
إضافـــة إلى ذلـــك، يكتـــب الطـــرزي مقـــالات 
ـــه في مجـــات  ـــة حـــول عمل ـــة بالمعلومـــات الحيوي ثري
 The Journal of Financial مختلفـــة، بما في ذلـــك
 Journal و Review of Finance و Economics
 Journal of و   of Financial Intermediation
 Journal of Banking و   Corporate Finance
 Journal of International و   and Finance

 .Money and Finance
تمـــزت أبحـــاث الطـــرزي بنجاحهـــا في تحديـــد 
الاكتشـــافات  مـــن  العديـــد  وتحقيـــق  التأثـــيرات 
ــار  ــه بفعـــل تفاعاتـــه كمستشـ ــر عملـ ــة. وتأثـ المهمـ
لهيئـــة  العلميـــة  اللجنـــة  في  وعضـــو  للأبحـــاث 
الإشراف الاحرازيـــة الفرنســـية )تعُـــرف اختصـــاراً 
بالهيئـــة ACPR(، ولا ســـيما أدواره كمنســـق عالمـــي 
للمفوضيـــة الأوروبيـــة مـــع العديـــد مـــن الجامعـــات 
وشركاء الأبحـــاث في أوروبـــا وآســـيا، الأمـــر الـــذي 
جعلـــه أقـــرب إلى أهدافـــه البحثيـــة. عـــى الرغـــم مـــن 
ـــا إلى أرض الواقـــع.  ـًــا، يعـــود الطـــرزي دائمً كونـــه حالم
ــدر  ــم مصـ ــأن العلـ ــن بـ ــاباً، آمـ ــا كان شـ ــو عندمـ وهـ
قـــوة للبشريـــة، لكـــن تجربتـــه الخاصـــة علمتـــه أن 

التمويل مهم بالقدر نفسه لمواكبة زخم الحياة. 
لـــدى  عـــبر الطـــرزي عـــن دهشـــته وسروره 
ـــه  اختيـــاره لنيـــل جائـــزة الكويـــت المرموقـــة. وقـــال إن

ـــة  ـــذه المؤسس ـــل ه ـــراف مث ـــي باع ـــه حظ ـــعيد لأن س
تمويـــل  في  رائـــد  بـــدور  تضطلـــع  الـــي  الملتزمـــة 
لقـــد  للمجتمـــع.  بأهميتهـــا  والاعـــراف  الأبحـــاث 
منحتـــه بالتأكيـــد الحافـــز اللازم للمـــي قدمًـــا. يقـــول 
ـــني الجـــسر  ـــي تب ـــروة. وهـــي ال ـــة ث الطـــرزي إن "المعرف

الذي سيصل بن الحاضر والمستقبل".

رســـوم: نايف شقور

بقلم فيجايالاكشمي سريدار 

أمين الطرزي
 نحو قطاع

البنوك مترابطة على الصعيد العالمي مصرفي مقاوم للأزمات
 على الرغم من اختلاف نماذج

أعمالها. من المهم التركيز على ترتيبات 
الحوكمة الداخلية والبيئة المؤسسية 

الموجودة في كل دولة للخروج بحلول 
توائم كل سياق
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كمل الدين إحسان أوغلو  أ
إعادة اكتشاف العلوم الإسلامية

الفائـــز بجائـــزة الكويـــت في مجـــال الـــراث العلمـــي 
تمنحهـــا  الـــي  لعـــام 2020  العـــربي والإســـامي 
مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم العلمـــي ) كيفـــاس( 
ـــه في  ـــو مرجـــع مُعـــرف ب أكمـــل الديـــن إحســـان أوغل
ـــر  ـــف غزي ـــراث العـــربي والإســـامي، وباحـــث ومؤل ال
الإنتـــاج تمتـــد مســـاهماته وحياتـــه المهنيـــة عـــى 
ــارج الأوســـاط  مـــدار أربعـــة عقـــود. وقـــد شـــغل خـ
الأكاديميـــة منصـــب الأمـــن العـــام لمنظمـــة التعـــاون 
ــة إلى  ــي 2005 و2014، إضافـ ــن عامـ ــامي بـ الإسـ
توليـــه مناصـــب أكاديميـــة وفخريـــة وفي مؤسســـات 

أخرى مرموقة.
ــام 1943  ــرة عـ ــان أوغلـــو في القاهـ ــد إحسـ ولـ
وتراجـــع  العثمانيـــة  الإمبراطوريـــة  أفـــول  بعـــد 
ـــة في العـــالم  ـــة الركي ـــيرات السياســـية والثقافي التأث
ــارة  ــذا دور في إثـ ــا كان لهـ ــك، ربمـ ــع ذلـ ــربي. ومـ العـ
اهتمامـــه بتطويـــر العديـــد مـــن مجـــالات الدراســـة 
في التاريـــخ العلمـــي الإســـامي والـــراث الـــذي أهُمـــل 
ســـابقًا. كان اهتمـــام إحســـان أوغلـــو في البدايـــة 
علميًـــا بطبيعتـــه، فقـــد درس العلـــوم في جامعـــة 
عـــن شـــمس بمـــر، ثـــم أكمـــل درجـــة الماجســـتير في 
ــل أن  ــام 1970 قبـ ــر في عـ ــة الأزهـ ــاء بجامعـ الكيميـ
الكيميـــاء  في  الدكتـــوراه  درجـــة  عـــى  يحصـــل 
العضويـــة مـــن جامعـــة أنقـــرة في عـــام 1974. لكـــن 
شـــغفه الحقيقـــي كان بمجـــالات التاريـــخ والسياســـة 
والعلـــوم والأدب، وهـــذا جعلـــه في موضـــع فريـــد 
لتقديـــم مســـاهمات قيمـــة في ربـــط هـــذه المجـــالات 
أعمالـــه  تضمنـــت  ببعـــض.  بعضهـــا  الأكاديميـــة 
تأليـــف 18 مجلـــدا عـــن العلـــوم والأدب العثمـــاني 
والموســـيقى  والرياضيـــات  الفلـــك  علـــم  تغطـــي 
ـــد  ـــة إلى العدي ـــرى، إضاف ـــور أخ ـــن أم ـــن ب ـــب، م والط

من المنشورات الأخرى.
وقـــد تكـــون أهـــم مســـاهمة قدمهـــا إحســـان 
أوغلـــو هـــي توســـيع وتعميـــق دراســـة تاريـــخ الـــراث 
العلمـــي الإســـامي، خاصـــة خـــال العهـــد العثمـــاني. 
ــم  ــت معظـ ــن، كانـ ــرن العشريـ ــبعينات القـ ــى سـ حـ
الأعمـــال الأكاديميـــة البحثيـــة تركـــز فقـــط عـــى 
العـــر الذهـــي للعلـــوم الإســـامية، وهـــي الفـــرة 
الـــي انتهـــت في القـــرن الثـــاني عـــشر. ولكـــن كان 
لإحســـان أوغلـــو دور فعـــال في إحيـــاء وتوســـيع 
مجـــال الدراســـة هـــذا عـــى مســـتويات متعـــددة. في 
أثـــار الاهتمـــام باستكشـــاف الإنجـــازات  البدايـــة، 

العلميـــة الإســـامية خـــال الفـــرة العثمانيـــة، وهـــي 
إنجـــازات لم يسُـــلط الضـــوء تقريبـًــا عليهـــا قبـــل ذلـــك. 
إضافـــة إلى ذلـــك، كان مـــن بـــن رواد العلـــم الذيـــن 
أبـــرزوا الأعمـــال العلميـــة المنجـــزة خـــال الفـــرة 
ـــة  ـــداً بالركي العثمانيـــة بغـــير اللغـــة العربيـــة، وتحدي
والفارســـية. ينُســـب إلى إحســـان أوغلـــو أيضًـــا ريـــادة 
وتطويـــر مجالـــن علميـــن: الأول هـــو دراســـة تاريـــخ 
المؤسســـات العلميـــة الإســـامية ودورهـــا وتطورهـــا، 
والثـــاني هـــو دراســـة ديناميـــات نقـــل المعرفـــة بـــن 
ــت  ــي نقُلـ ــة الـ ــداً الطريقـ ــرب، وتحديـ ــشرق والغـ الـ
وفقهـــا المعرفـــة الإســـامية إلى الغـــرب في فـــرة 
بهـــا  تبـــى  الـــي  والكيفيـــة  الوســـطى،  العصـــور 
العلمـــاء المســـلمون مثـــل هـــذا النقـــل للمعرفـــة 
لاحقًـــا خـــال العـــر العثمـــاني الحديـــث، مـــن أجـــل 

تحقيق التقدم العلمي والتنمية الاقتصادية.
في عملـــه المرمـــوق، دار الفنـــون: أول جامعـــة 
 The House of الإســـامي  العـــالم  في  حديثـــة 
 Sciences: The First Modern University in
the Muslim World يتتبـــع إحســـان أوغلـــو بدقـــة 
عمليـــة التقـــدم العلمـــي ونقـــل العلـــوم عـــبر القـــرون 
ــن  ــد. ومـ ــي ومعقـ ــياسي ديناميـ ــياق سـ ــن سـ ضمـ
القضايـــا اللافتـــة الـــي أثارهـــا في هـــذا الكتـــاب هـــي 
مـــا تتمـــز بـــه المؤسســـات التعليميـــة في العـــالم 
ــى  ــرب. فعـ ــودة في الغـ ــك الموجـ ــن تلـ ــامي عـ الإسـ
الرغـــم مـــن تشـــارك ’المدرســـة’ بعـــض أوجـــه التشـــابه 
جامعـــات  مـــع  الدراســـية  والمناهـــج  الهيكليـــة 
العصـــور الوســـطى في أوروبـــا، كمـــا يجـــادل، فإنهـــا 
كانـــت في الواقـــع مؤسســـة إســـامية فريـــدة بحـــد 
ـــه يجـــادل ويبـــنِّ أن تطـــور المؤسســـات  ـــل إن ذاتهـــا. ب
ــير  ــد كبـ ــر إلى حـ ــا تأثـ ــة في أوروبـ ــة الحديثـ التعليميـ
بنقـــل المعرفـــة العلميـــة مـــن الـــشرق الإســـامي إلى 

الغرب المسيي خال القرون الوسطى.
التحديـــات  أيضًـــا  أوغلـــو  إحســـان  يناقـــش 
واجهـــت  الـــي  وغيرهـــا  والسياســـية  الثقافيـــة 
التحـــول مـــن نظـــام التعليـــم التقليـــدي الـــذي كان 
قائمًـــا عـــى ’المدرســـة’ التقليديـــة إلى نظـــام حديـــث 
قائـــم عـــى دارالفنـــون )دار العلـــوم( والـــذي جـــاء 

استجابة لظهور الجامعات الحديثة في الغرب.
كتـــب أوغلـــو في كتابـــه الشـــهير دار الفنـــون: 
أول جامعـــة حديثـــة في العـــالم الإســـامي: "نتيجـــة 
للحـــروب الطويلـــة خـــال القرنـــن الثامـــن عـــشر 

بهـــا  مُـــني  بهزائـــم  انتهـــت  الـــي  عـــشر  والتاســـع 
الأتـــراك، بـــدأ العثمانيـــون يدرســـون خصومهـــم بتـــأنٍ 
وتابعـــوا باهتمـــام أكـــبر المـــزات الـــي ضمنـــت التفـــوق 
في  الجديـــدة  التطـــورات  ذلـــك  في  بمـــا  الأوروبي، 

التعلم والتعليم".
ـــو  ـــان أوغل ـــال إحس ـــم أعم ـــزت معظ ـــا ترك بينم
عـــى تاريـــخ العلـــوم والمؤسســـات العلميـــة وتطورهـــا 
في العـــالم الإســـامي، فقـــد اهتـــم أيضًـــا بمعالجـــة 
ـــدول الإســـامية  ـــا الـــي تواجـــه الإســـام وال القضاي
الـــي  التقـــدم  الراهـــن، مثـــل عقبـــات  الوقـــت  في 
تواجـــه الـــدول الإســـامية، والمســـألة الملحـــة المتعلقـــة 
بهـــا  يمكـــن  الـــي  والكيفيـــة  بالإســـاموفوبيا، 
تحويلهـــا مـــن قضيـــة شـــائكة إلى فرصـــة للتعـــاون 

مع الدول غير الإسامية.
ـــه في  ـــن حيات ـــودًا م ـــو عق ـــان أوغل ـــى إحس أم
القـــراءة والكتابـــة عـــن علمـــاء المســـلمن الأوائـــل 
واللاحقـــن، لكـــن ربمـــا كانـــت مســـاهمته الأبـــرز 
الطريقـــة الـــي تبـــى بهـــا نهجهم متعـــدد التخصصات 
في الوصـــول إلى المعرفـــة. عـــى هـــذا النحـــو، كان عالمـًــا 
ــت  ــا في الوقـ ــا أدبيًـ ــاع وباحثًـ ــالم اجتمـ ــا وعـ ومؤرخًـ
ــادة  ــن إعـ ــه مـ ــذي مكنـ ــو الـ ــج هـ ــذا النهـ ــه. هـ نفسـ
اكتشـــاف التاريـــخ المتـــواري للعلـــوم الإســـامية، 
ومـــن أن يكـــون رائـــدًا في تســـليط الضـــوء عـــى 

تحولها إلى نظام علمي حديث حاليا.

رســـوم: نايف شقور

بقلم جهاد سمرة 
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تحـــدد عوامـــل الفـــن والموســـيقى والأدب والســـينما 
هويـــة المجتمعـــات والثقافـــات في جميـــع أنحـــاء 
العـــالم. فهـــي تتيـــح للأفـــراد تجربـــة حريـــة التعبـــير 
الحقيقيـــة، ســـواء مـــن خـــال فعـــل الإبـــداع أو تجربـــة 
هـــذه الإبداعـــات مـــن خـــال الأفـــراد الموهوبـــن. 
يجســـد محمـــود قطـــاط، مؤســـس المعهـــد العـــالي 
للموســـيقى في تونـــس، دور المبـــدع والمعلـــم والباحـــث 
في عـــالم الموســـيقى والفنـــون الجميلـــة. ولـــد قطـــاط 
عـــام 1945، وحصـــل عـــى دبلـــوم الموســـيقى العربيـــة 
العلـــوم  في  الدكتـــوراه  عـــى  ثـــم   ،1966 عـــام 
الموســـيقية وتاريـــخ الموســـيقى العربيـــة مـــن جامعـــة 
الســـوربون Sorbonne Université بفرنســـا عـــام 
المعهـــد  في  أســـتاذاً  يعمـــل قطـــاط حاليًـــا   .1977
العـــالي للموســـيقى في تونـــس، وكان لعملـــه الـــدؤوب 
دور مهـــم في إنشـــاء جائـــزة "محمـــود قطـــاط" الـــي 
ـــة التونســـية بهـــدف  ترعاهـــا وزارة الشـــؤون الثقافي
تشـــجيع البحـــث والتقـــدم في علـــم الموســـيقى. ولعـــل 
ــاط  ــرة قطـ ــة وراء مثابـ ــل الدافعـ ــم العوامـ ــد أهـ أحـ
رغبتُـــه في نـــشر ثـــروة لا حـــر لهـــا مـــن المعرفـــة 
والثقافـــة المتشـــابكتن مـــع الموســـيقى في العـــالم 
العـــربي لأكـــبر عـــدد ممكـــن مـــن الأشـــخاص. ومثلمـــا 
يحـــل المـــؤرخ ألغـــاز المـــاضي ويشـــاركها مـــع العـــالم، 
المعـــى  فهـــم  إلى  الموســـيقي  الباحـــث  يســـعى 
والعاطفـــة الكامنـــن وراء الآلات والقطع الموســـيقية 
والمجتمعـــات  الثقافـــات  أسرار  لكشـــف  المنُتجـــة 

المختلفة في العالم.
الـــروح  بوابـــة  بطبيعتهـــا  هـــي  الموســـيقى 
يســـتخدمها  أداة  وهـــي  الإلهـــام،  لاستكشـــاف 
ــز  ــاعرهم ورمـ ــم ومشـ ــون لتعكـــس عواطفهـ المبدعـ
قـــوي وموحـــد للثقافـــة. يقـــول قطـــاط: "لـــكل فـــن 
مـــن الفنـــون مجموعـــة مـــن الأشـــخاص تهتـــم بـــه، 
الســـن  لكبـــار  للجميـــع؛  فـــن  الموســـيقى  لكـــن 
وللشـــباب، للعـــالم والجاهـــل، للأغنيـــاء والفقـــراء عـــى 
حـــد ســـواء الظاهـــرة الـــي نســـميها ’الموســـيقى’ 
قديمـــة قـــدم الإنســـان، لكنهـــا في واقعهـــا الكـــوني 
ســـابقة عليـــه، والعـــالم ليـــس ســـوى ’موســـيقى 
وتقديـــره  قطـــاط  شـــغف  يظهـــر  لم  مجســـمة’". 
ـــاري[  ـــك يقـــول: "]خي للموســـيقى مصادفـــة. عـــن ذل
نبـــع مـــن اهتمامـــي بالفـــن الموســـيقي منـــذ الطفولـــة 
ومـــن ثـــم إيمـــاني بأهميتـــه في حيـــاة الفـــرد والمجتمـــع. 
بالنظـــر إلى الوضـــع الحـــالي للحيـــاة الموســـيقية في 

العـــالم العـــربي، حيـــث تهيمـــن العشـــوائية والانحـــراف 
عـــى التقاليـــد، مـــع غيـــاب المناهـــج العلمية والدراســـة 
والنظـــري،  العمـــي  المســـتوين  عـــى  والتحليـــل 
ــا  ــا لأنـــرف تمامًـ تركـــتُ الاحـــراف الفـــني تدريجيًـ

إلى مجالي البحث والتدريس".
النظريـــة  وراء  الســـعي  بـــأن  يؤمـــن  وهـــو 
الموســـيقية وتطبيقهـــا أمـــر أســـاسي في العـــالم العـــربي 
"إن  الصلـــة. ويقـــول:  العربيـــة ذات  والمجتمعـــات 
ــم  ــعب حكـ ــو شـ ــيقاه هـ ــه وموسـ ــد لغتـ ــعباً فقـ شـ
ـــم، لا  ـــن ث ـــني. ... وم ـــافي ووط ـــان ثق ـــه ككي ـــى نفس ع

يمكنه المساهمة في ثقافة عالمية".
ســـعى قطـــاط إلى إحـــداث تأثـــير في مجالـــه 
مـــن خـــال إدخـــال تخصـــص الموســـيقى وعلـــوم 
الموســـيقى في الجامعـــة التونســـية، معتـــبراً هـــذا 
العمـــل أعظـــم إنجازاتـــه وخدمـــة لواحـــد مـــن أهـــم 
روافـــد حضارتنـــا العربيـــة وحـــى الإســـامية بشـــكل 
عـــام. وهـــو يعتـــبر الموســـيقى مـــن أهـــم مظاهـــر 
ـــات الأساســـية  ـــة مـــن المكون ـــة، وربطهـــا بالهوي الهوي
للنهضـــة الثقافيـــة للفـــن. وهـــذا الربـــط هـــو عنـــر 
ضروري في اســـراتيجية التقـــدم والتطـــور ســـواء في 
الإبـــداع الفـــني أو البحـــث العلمـــي. عنـــد التفكـــير في 
الفـــرد العـــادي وموقفـــه تجـــاه الموســـيقى، ناحـــظ أن 
نـــوع معـــن؛  النـــاس يميلـــون إلى الانجـــذاب إلى 
لديهـــم  المفضلـــن  والفنانـــن  الأغـــاني  يجـــدون 
ويســـتخدمون هـــذه الموســـيقى لتلبيـــة احتياجاتهـــم. 
عـــى المســـتوى الســـطي، هـــذا مـــا تعنيـــه الموســـيقى 

لمعظم الناس.
ولكـــن مبتكـــري الموســـيقى يدركـــون أن أهميتهـــا 
تفـــوق المنظـــور العـــام للجمهـــور، وأن شريـــان حيـــاة 
أي ثقافـــة ينبـــع مـــن الفـــن والمظاهـــر الأخـــرى الـــي 
ــل  ــذ مثـ ــاط أخـ ــوال قطـ ــى منـ ــعبها. عـ ــا شـ يخلقهـ
هـــذه  الثقـــافي  الـــراث  فكـــرة  المبدعـــون  هـــؤلاء 
الحقيقـــي  الجوهـــر  لفهـــم  حياتهـــم  وكرســـوا 
للموســـيقى مـــن خـــال التاريـــخ والمعرفـــة. ومـــن ثـــم، 
فهـــو يعتقـــد أن المعرفـــة صـــارت تعتمـــد عـــى عنـــر 
ــن  ــا مـ ــالج بهـ ــم وتعُـ ــي تنُظـ ــة الـ ــق؛ والكيفيـ التوثيـ
خـــال التحليـــل والتنســـيق والضبـــط والقـــدرة عـــى 
تحويلهـــا إلى معرفـــة، لا ســـيما مـــع التقـــدم الكبـــير في 
التوثيـــق والتســـجيل بفضـــل التطـــورات العلميـــة 
والإنجـــازات التكنولوجيـــة الحديثـــة. عندمـــا ننظـــر إلى 
الغـــرب، نـــرى المتاحـــف والمعـــارض الضخمـــة المكرســـة 

لفهـــم العنـــاصر التاريخيـــة للموســـيقى والفنـــون 
الجميلـــة والتوســـع فيهـــا. العديـــد مـــن دول العـــالم 
ــن  ــم مـ ــى الرغـ ــذا، عـ ــل هـ ــن فعـ ــع عـ ــربي تمتنـ العـ

التاريخ الغني المنسوب لأممها ومجتمعاتها.
يقـــول قطـــاط: "إن البحـــث العلمـــي ركـــزة 
ـــا،  ـــع مجالاته ـــة الإنســـانية في جمي أساســـية للمعرف
ــرق  ــاري. والفـ ــور الحضـ ــس التطـ ــد مقاييـ ــو أحـ وهـ
هـــو بـــن ’مـــن يعـــرف ومـــن لا يعـــرف’ بـــدلًا مـــن أن 

يكون بن ’من يملك ومن لا يملك’".
الموســـيقى  مجـــال  في  الباحـــث  أن  ويؤكـــد 
العربيـــة يجـــب أن يدافـــع عـــن الثوابـــت، وأن يشـــدد 
عـــى خطـــورة التوجـــه الهـــدام الـــذي نتبعـــه اليـــوم في 
موســـيقانا، ســـواء أكان تأليفًـــا أم إنتاجًـــا أم عـــى 

المستوى الإعامي.
ــل  ــا أفضـ ــم: "مـ ــؤال الحاسـ ــرح السـ ــو يطـ وهـ
ــة مـــن  ــيقى العربيـ ــة الموسـ ــم وترقيـ ــبل لتنظيـ السـ
أجـــل تحقيـــق جميـــع الأغـــراض المطلوبـــة مـــع الحفـــاظ 
عـــى طابعهـــا؟" إنهـــا قضيـــة ترتبـــط - وفـــق رأيـــه - 
الـــذي نخطـــه لأنفســـنا بالإجابـــة عـــن  بالاتجـــاه 
ســـؤال: هـــل نحـــن مصممـــون عـــى امتـــاك ذاتيـــة 
ثقافيـــة تمثـــل الظاهـــرة الأساســـية للـــذات القوميـــة، 
أم نفضـــل أن نحظـــى في يـــوم مـــن الأيـــام بـــشرف 
الإنـــكار ونعيـــش عـــى التبعيـــة ونســـعى إلى الذوبـــان 

في شخصية الآخر؟
حصـــل قطـــاط عـــى جائـــزة الكويـــت في مجـــال 
ــانية والفنـــون والآداب )دراســـات في  العلـــوم الإنسـ
الفنـــون الجميلـــة والمسرحيـــة والموســـيقى( لعـــام 
2020 الـــي تمنحهـــا مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم 
العلمـــي )كيفـــاس(. وفي رصيـــده عـــدد كبـــير مـــن 
الـــراث  موضـــوع  حـــول  الأكاديميـــة  المؤلفـــات 
الموســـيقي والآلات الموســـيقية، وهـــو يضطلـــع بـــدور 

حيوي في إثراء الموسيقى في العالم العربي.

رســـوم: نايف شقور

بقلم كريم علاء الدين 

 محمود قطاط
تقصي الأثر الاجتماعي 

للموسيقى في العالم العربي
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ــاس إلى  ــأ النـ ــد19- لجـ ــة كوفيـ ــدأت جائحـ ــا بـ عندمـ
الإنرنـــت والخدمـــات المتوفـــرة عـــبر الشـــبكة الرقميـــة 
ــا يحتاجـــون إليـــه مـــن البقالـــة والعمـــل  لطلـــب مـ
والتعلـــم عـــن بعُـــد وحضـــور حفـــات الزفـــاف وحـــى 
استشـــارة الطبيـــب. لكـــن، يقـــول محمـــد ســـليم 
العلويـــني، أســـتاذ الهندســـة الكهربائيـــة وهندســـة 
الحاســـوب الـــذي أشرف عـــى دراســـات رائـــدة حققـــت 
اكتشـــافات في تقنيـــات الشـــبكات اللاســـلكية: "هـــذه 
الـــرورة الأساســـية مـــا زالـــت ترفًـــا لا يمكـــن تحمـــل 
تكلفتـــه بالنســـبة إلى نصـــف ســـكان العـــالم عـــى 
ــا  ــان". ومـ ــن الأحيـ ــير مـ ــا في كثـ ــن توفرهـ ــم مـ الرغـ
يثـــير اســـتياءه هـــو أن هـــذا الخلـــل يبـــدو واضحًـــا 
ـــز  ـــير، يرك ـــزاً للتغي ـــه محف ـــمس. وبصفت ـــوح الش وض
ــي في    ــه البحـ ــع فريقـ ــب مـ ــا إلى جنـ ــني، جنبـً العلويـ

مختـــبر نظريـــة الاتصـــال بجامعـــة الملـــك عبـــد اللـــه 
ــاد  ــة لإيجـ ــاء الأولويـ ــى إعطـ ــة، عـ ــوم والتقنيـ للعلـ
حلـــول تســـاعد عـــى جـــسر "الفجـــوة الرقميـــة" 

الموجودة داخل كل دولة.
مـــن خـــال إجـــراء أبحـــاث مكثفـــة لاختبـــار 
والمنهجيـــة  النظريـــة  المفاهيـــم  مـــن  مجموعـــة 
والنمـــاذج في الاتصـــالات اللاســـلكية والضوئيـــة 
ومنخفضـــة الطاقـــة المتعلقـــة بإنرنـــت الأشـــياء 
دراســـة  مـــن  تمكـــن   ،Internet of Things
الطريقـــة الـــي تتسســـبب مـــن خالهـــا شـــبكات 
النطـــاق العريـــض – 3G أو أعـــى – بخلـــل كبـــير 
إلى  المجتمعـــات  بعـــض  تتحـــول  أن  دون  يحـــول 
مواطنـــن رقميـــن، في حـــن ارتفـــع معـــدل انتشـــار 
بليـــون   4.66 مـــع   59.5% إلى  عالميًـــا  الإنرنـــت 

مستخدم نشط.
ـــدى  ـــن ل ـــد، لم يك ـــث وُل ـــس حي ـــودة إلى تون بالع
الثانويـــة مبـــاشرة أدنى  المدرســـة  بعـــد  العلويـــني 
فكـــرة عـــن المجـــال المهـــني الـــذي قـــد يلتحـــق بـــه. شـــيئاً 
ــه عـــى  ــة لوالديـ ــات المهنيـ ــاعدته الخلفيـ ــيئاً سـ فشـ

الاهتداء إلى ما يرغب به. 
خـــال نشـــأته في كنـــف أبيـــه المهنـــدس وأمـــه 
الاتصـــالات  بفـــن  شـــغف  لديـــه  نمـــا  المعلمـــة، 
اللاســـلكية المنتقلـــة مـــن نقطـــة إلى أخـــرى مـــن 
ــا  ــاد، ممـ ــار والآحـ خـــال الأشـــكال الثنائيـــة للأصفـ
جعلـــه يـــدرك لاحقًـــا أن نظـــام بيئـــة الاتصـــالات 
يوفـــر فرصًـــا كبـــيرة للبحـــث العلمي.يقـــول العلويـــني: 
ــاء، ولهـــذا حصلـــت  "برعـــتُ في الرياضيـــات والفزيـ

المدرســـة  مـــن  كل  في  دراســـيتن  منحتـــن  عـــى 
 École Nationale الوطنيـــة العليـــا للاتصـــالات
 Supérieure des Télécommunications
 Université Pierre وجامعـــة بيـــير ومـــاري كـــوري
et Marie Curie، وكلتاهمـــا في فرنســـا". بعدهـــا 
ـــل درجـــة الماجســـتير في الهندســـة  ـــع دراســـته لني تاب
للتكنولوجيـــا  جورجيـــا  معهـــد  مـــن  الكهربائيـــة 
في   Georgia Institute of Technology
درجـــة  عـــى  حصـــل  حيـــث  المتحـــدة  الولايـــات 
الدكتـــوراه مـــن معهـــد كاليفورنيـــا للتكنولوجيـــا 
في   California Institute of Technology
أن  بعـــد  العشريـــن.  القـــرن  تســـعينات  أواخـــر 
اســـتقرت بـــه الحـــال حاليًـــا في ثـُــوَل، وهـــي قريـــة 
ــي  ــرم أكاديمـ ــاة تحولـــت إلى حـ ــة بالحيـ ــد نابضـ صيـ
جميـــل يطـــل عـــى البحـــر الأحمـــر في المملكـــة العربيـــة 
الســـعودية، يعـــرب العلويـــني عـــن أملـــه في أن تتوفـــر 
تغطيـــة إنرنـــت شـــاملة يســـهل للجميـــع الحصـــول 
عليهـــا. ولكـــن توقعاتـــه كصاحـــب رؤيـــة تصطـــدم 

بتحديات خاصة بها.
دراســـة  في  طورهـــا  الـــي  توقعاتـــه  ففـــي 
نشرهـــا عـــام 2020، عـــى ســـبيل المثـــال، تتقـــدم دول 
ــان  ــة واليابـ ــا الجنوبيـ ــدا والصـــن وكوريـ ــل فنلنـ مثـ
ـــول  بالفعـــل نحـــو النـــشر الكامـــل لشـــبكات 6G بحل
ــا الـــذي يجعـــل إذًا دولًا أخـــرى غـــير  ــام 2030. مـ عـ
متصلـــة بالإنرنـــت في عـــر يشـــهد الانتشـــار واســـع 
النطـــاق للهاتـــف المحمـــول؟ يقـــول العلويـــني: "إن 
الأميـــة وقلـــة الرغبـــة في تطويـــر الاتصـــال بالشـــبكة 
والأجهـــزة القابلـــة للارتـــداء ونمـــاذج الأعمـــال غـــير 
ـــرديء  ـــم ال ـــياسي والتصمي ـــاق الس ـــتقرة والإغ المس
لنقـــاط توصيـــل الأجهـــزة، هـــي بعـــض مـــن المشـــكات 

الماثلة أمامنا".
في  أخـــرى  قصـــور  أوجـــه  بالطبـــع  هنـــاك 
ــا، تابـــع عملـــه البحـــي عـــى  القطـــاع. ولمعرفتـــه بهـ
المتكاملـــة  الفضائية-الجوية-الأرضيـــة  الشـــبكات 
والفضـــاء،  الســـماء  إلى  وصـــولًا  الأبعـــاد  ثاثيـــة 
طيـــار  دون  مـــن  طائـــرات  أنظمـــة  باســـتخدام 
)درونـــات( متصلـــة ومركبـــات جويـــة غـــير مأهولـــة 
عاليـــة  ارتفاعـــات  إلى  ترُســـل  جويـــة  ومركبـــات 
Pseudo– اصطناعيـــة  شـــبه  أقمـــاراً  وتسُـــمى 
مجموعـــات  مـــن  جديـــدة  وأجيـــال   satellites

الأقمار الاصطناعية.

ـــن  ـــرى م ـــة أخ ـــت قطع ـــني في تثبي ـــح العلوي نج
الأحجيـــة في مكانهـــا عندمـــا عمـــل عـــى شـــبكات 
ـــاء. وعـــى الرغـــم  ـــة السرعـــة تحـــت الم لاســـلكية عالي
 6G مـــن أنـــه قـــادر عـــى تصـــور تخطيـــط شـــبكة
متقدمـــة، فـــإن العلويـــني ينصـــح بتـــوخي الحـــذر. 
ويقـــول فيمـــا يتعلـــق بالحفـــاظ عـــى خصوصيـــة 
بيانـــات المســـتخدم الـــي لا يمكـــن تعقبهـــا نظـــراً لأنهـــا 
تتطلـــب منهجيـــات خوارزميـــة وتصنيـــع أجهـــزة 
ذكيـــة: "إن شـــبكة 6G لا تتطلـــب نطاقًـــا تردديـًــا 
أكـــبر لســـحب سرعـــات مـــن 1 تيرابايـــت في الثانيـــة 
فحســـب، بـــل يجـــب أن تركـــز عـــى الإنســـان. ... 
عندهـــا فقـــط يمكننـــا تمهيـــد الطريـــق للتحـــرُّ 
المســـؤول عـــن طريـــق تحويـــل النمـــوذج إلى قـــرى 
ذكيـــة وخدمـــة البشريـــة في المســـتقبل مـــن دون بنيـــة 

تحتية مكلفة أو توليد شعور بالإهمال".
بغـــض النظـــر عـــن هـــذه النتائـــج المقرحـــة 
ــار  ــد أن صـ ــني بعـ ــت العلويـ ــداف، أثبـ ــددة الأهـ متعـ
أحـــد أعضـــاء هيئـــة التدريـــس المؤسســـن في جامعـــة 
ــة  ــوة ثابتـ ــه قـ ــة أنـ ــوم والتقنيـ ــه للعلـ ــك عبداللـ الملـ
بالعلـــوم  المعرفـــة  زيـــادة  تعزيـــز  عـــى  تعمـــل 
وجـــرى  والرياضيـــات،  والهندســـة  والتكنولوجيـــا 
المقـــالات  مـــن  العديـــد  في  بأبحاثـــه  الاستشـــهاد 

وبراءات الاخراع والجوائز.
يقـــول الحاصـــل عـــى جائـــزة الكويـــت في مجـــال 
تمنحهـــا  الـــي  لعـــام 2020  التطبيقيـــة  العلـــوم 
العلمـــي )كيفـــاس(:  الكويـــت للتقـــدم  مؤسســـة 
ـــة  ـــة الطلب ـــي بنوعي ـــاح الحقيق ـــق النج ـــاس تحقي "يقُ
الذيـــن يرتقـــون خـــال رحلتهـــم المهنيـــة مـــن مبتدئـــن 
ــح  ــج واضـ ــى نهـ ــيرون عـ ــاء يسـ ــن أكفـ إلى أكاديميـ

للتعلم والاكتشاف كل عام".

رســـوم: نايف شقور

بقلم رشدة رفيق 

 محمد سليم العلويني
 خدمة حلول الربط

الريفي والبنية التحتية
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مـــن إنشـــاء خوارزميـــات يمكنهـــا توقـــع ابيضـــاض 
منـــع  عـــى  تســـاعد  بيانـــات  توفـــير  إلى  المرجـــان 
ـــا  الفيضانـــات الســـاحلية، يبـــني إبراهيـــم حطيـــط إرثً
في العديـــد مـــن المجـــالات المختلفـــة لعلـــوم البحـــار 
والأرض. ومـــع الكثـــير مـــن العمـــل المتبقـــي عـــى 
جـــدول أعمالـــه، يبـــدو أن تأثـــيره في المضمـــار لـــن 

يتوقف في وقت قريب.
يقـــول حطيـــط عـــن فـــوزه بجائـــزة الكويـــت في 
مجـــال العلـــوم الأساســـية )علـــوم الأرض( لعـــام 
2020 الـــي تمنحهـــا مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم 
كبـــيرة  ســـعادة  إنه"مصـــدر  )كيفـــاس(  العلمـــي 
تقديـــراً  الجائـــزة  لـــه  مُنحـــت  بـــه".  أعـــتز  وشرف 
والنمذجـــة  المنـــاخ  مجـــال  في  الرائـــدة  لأبحاثـــه 
ـــدة  ـــدة مفي ـــات جدي ـــكار تقني ـــب ابت ـــة إلى جان البحري

لاستخدامها في جميع أنحاء العالم.
ـــة  ـــة في جامع ـــوم الأرض والهندس ـــتاذ عل فأس
الملـــك عبـــد اللـــه للعلـــوم التقنيـــة في المملكـــة العربيـــة 
الســـعودية هـــو في موقـــع مثـــالي لدراســـة مجـــال 

اهتمامه الرئيي، ألا وهو البحر الأحمر.
ــيروت  ــة بـ ــة اللبنانيـ ــط في العاصمـ ــد حطيـ وُلـِ
يـــدرس  أن  الطبيعـــي  مـــن  وكان   ،1974 عـــام 
ـــسري في  ـــول "ي ـــا يق ـــم كم ـــذا العل ـــات لأن ه الرياضي
ــا في  ــا بارعًـ ــا أنـــني كنـــت دائمًـ ــة، كمـ شرايـــن العائلـ
أفـــراد  مـــن  العديـــد  وعـــى خطـــى  الرياضيـــات". 
أسرتـــه، ســـافر إلى فرنســـا حيـــث حصـــل في عـــام 
الرياضيـــات  في  الدكتـــوراه  درجـــة  عـــى   2002
فورييـــه  جوزيـــف  جامعـــة  مـــن  التطبيقيـــة 
غرونوبـــل.  في    Université Joseph–Fourier
ولكـــن، كيـــف انتهـــى المطـــاف بعـــالم رياضيـــات عـــى 

الجبهة الأمامية لأبحاث النمذجة البحرية؟
خـــال دراســـة الماجســـتير في جامعـــة جوزيـــف 
فورييـــه كذلـــك، انبهـــر حطيـــط بنظـــام المحيـــط الـــذي 
ـــدأ بدراســـته  درســـه مـــن أجـــل أطروحتـــه. وعندمـــا ب
حـــول  أبحاثـًــا  أجـــرى  الدكتـــوراه،  شـــهادة  لنيـــل 
ـــا إلى  المحيطـــات باســـتخدام النمذجـــة المتقدمـــة، جنبً
جنـــب مـــع بيانـــات مثـــل صـــور الأقمـــار الاصطناعيـــة 
وقياســـات المحيطـــات الـــي كانـــت مـــا زالـــت نســـبيًا 
مجـــالًا جديـــدًا. ومـــع توفـــر مزيـــد مـــن البيانـــات، بـــدا 
ـــزداد  ـــة ي ـــة البحري أن اهتمـــام حطيـــط بدراســـة البيئ
ويرســـخ. بـــدأ بإنشـــاء أنظمـــة النمذجـــة البحريـــة 
والبيئـــة  المنـــاخ  لدراســـة  خصيصًـــا  المصممـــة 

ومســـاعدة العلمـــاء والحكومـــة وقـــادة القطـــاع عـــى 
تكويـــن فهـــم أفضـــل لمنطقـــة البحـــر الأحمـــر ودورهـــا 
في  حاليًـــا  مهمـــة  فأبحاثـــه  العالمـــي.  المنـــاخ  في 
المســـاعدة عـــى اتخـــاذ القـــرارات المتعلقـــة بالتنميـــة 
وصنـــع السياســـات البيئيـــة والحمايـــة مـــن ارتفـــاع 

مستوى سطح البحر.
ــات   ــع البيانـ ــة جمـ ــة البحريـ ــن النمذجـ تتضمـ
البيانـــات  إلى  إضافـــة  بعـــد،  عـــن  بالاستشـــعار 
نفســـها  المنطقـــة  داخـــل  عينـــات  مـــن  المأخـــوذة 
واســـتخدامها لإنشـــاء نمذجـــة رياضيـــة تحـــاكي 
ِّمـــات محـــددة، بمـــا في ذلـــك الملوحـــة وارتفاعـــات  مُعل
المـــوج وسرعـــات الريـــاح ودرجـــات حـــرارة ســـطح 
البحـــر بفضـــل أجهـــزة الحوســـبة الفائقـــة. يمكـــن بعـــد 
ــة  ــق معينـ ــاخ مناطـ ــؤ بمنـ ــتخدامها للتنبـ ــك اسـ ذلـ
العـــام  الـــدوران  ولفهـــم  فيهـــا  المحيـــط  ودوران 
ـــا  ـــة محيطاتن ـــك صح ـــاخ وكذل ـــب المن ـــط وتقل للمحي
وإنتاجيتهـــا. يمكـــن أيضًـــا اســـتخدام النمذجـــات 
ــلكه تـــسرب  ــار الـــذي قـــد يسـ لرســـم خريطـــة المسـ
نفطـــي أو الكيفيـــة الـــي ينتـــشر وفقهـــا التلـــوث عـــبر 
ـــة  ـــا بحماي ـــمح لن ـــذا يس ـــوي. ه ـــاف الج ـــط والغ المحي

مواردنا الطبيعية والحفاظ عليها بشكل أفضل.
يواصـــل حطيـــط نـــشر أبحاثـــه الرائـــدة، ولـــه في 
رصيـــده أكـــثر مـــن 250 ورقـــة علميـــة منشـــورة في 
مجـــات علميـــة تخضـــع لمراجعـــة الأقـــران. وينصـــب 
ـــاه  ـــات المي ـــات ودوام ـــى المحيط ـــاسي ع ـــزه الأس ترك
في البحـــر الأحمـــر والاستشـــعار عـــن بعـــد وتطويـــر 
تقنيـــات جديـــدة في مجـــال تمثيـــل البيانـــات المتعلقـــة 

بالتطبيقات البيئية.
تضمـــن عملـــه الأخـــير إنشـــاء نمذجـــة مناخيـــة 
للبحـــر الأحمـــر تســـاعد عـــى الكشـــف عـــن رؤى 
جديـــدة حـــول وظيفتـــه وتوفـــير البيانـــات الروريـــة 
لخطـــط التنميـــة المســـتدامة عـــى طـــول شـــواطئه. 
طـــور حطيـــط وفريقـــه أولى عمليـــات إعـــادة التحليـــل 
ــع  ــى دفـ ــاعد عـ ــا سـ ــة، ممـ ــة الدقـ ــة عاليـ الإقليميـ
الاكتشـــافات قدمًـــا، بمـــا في ذلـــك عـــى ســـبيل المثـــال 
الكيفيـــة الـــي تشـــكل وفقهـــا الريـــاح الموســـمية 
ــر.  ــر الأحمـ ــل البحـ ــة داخـ ــدورة المحيطيـ ــة الـ الهنديـ
كمـــا تسُـــتخدم بياناتـــه للمســـاعدة عـــى تحديـــد 
موضـــع وتصميـــم الجـــدران البحريـــة للمســـاعدة عـــى 
ـــة عـــى طـــول ســـاحل البحـــر الأحمـــر،  ـــة التنمي حماي
ولا ســـيما مدينـــة الملـــك عبـــد اللـــه الاقتصاديـــة. كمـــا 

ــا  شـــارك في أبحـــاث تســـاعدنا عـــى تحســـن فهمنـ
ـــد  ـــاخ وتحدي ـــات المن ـــر لتقلب ـــر الأحم ـــتجابة البح لاس
دورة واضحـــة لدرجـــات حـــرارة ســـطح البحـــر تشـــير 
ـــدأ  ـــب أن تب ـــر يج ـــر الأحم ـــرارة البح ـــات ح إلى أن درج
بالانخفـــاض خـــال بضعـــة عقـــود قادمـــة. وهـــي 
أخبـــار جيـــدة لهـــذا النظـــام البيـــي الهـــش الـــذي يعـــد 

واحدًا من أكثر المحيطات دفئاً.
حـــدد حطيـــط  بالمســـتقبل،  يتعلـــق  وفيمـــا 
هدفًـــا لـــه تمثـــل في مواصلـــة دراســـة منطقـــة البحـــر 
الأحمـــر وشـــبه الجزيـــرة العربيـــة ولاســـيما دورهمـــا 
جـــدًا  متحمـــس  "أنـــا  يقـــول:  العالمـــي.  المنـــاخ  في 
لتوســـيع نظـــام النمذجـــة لدينـــا ليشـــمل أيضـــا 
ــد  ــا بمزيـ الخليـــج العـــربي الـــذي سنستكشـــفه حاليـ

من التفصيل".
ــالي إلى  ــة الحـ ــام النمذجـ ــيُدفع نظـ ــه، سـ وعليـ
ــاء ’تـــوأم رقمـــي’ لبيئـــة  ــا بلغـــه بهـــدف بنـ أبعـــد ممـ
شـــبه الجزيـــرة العربيـــة. يقـــول عنـــه حطيـــط إنـــه 
"سيســـاعدنا عـــى تكويـــن فهـــم أفضـــل لتغيراتهـــا 

ولتأثير المناخ العالمي عى منطقتنا".
لا يوفـــر عمـــل حطيـــط بيانـــات ينهـــل منهـــا 
المجتمـــع العلمـــي فحســـب، بـــل هـــو أداة حيويـــة 
وتوفـــر  المنطقـــة.  القـــرار في  للحكومـــات وصنـــاع 
النتائـــج الـــي توصـــل إليهـــا "معلومـــات نحـــن بأمـــس 
الحاجـــة إليهـــا ليـــس فقـــط للحفـــاظ عـــى المنطقـــة، 

ولكن أيضًا لتحسينها".

رســـوم: نايف شقور

بقلم إيما ستينهاوس

 إبراهيم حطيط
من الرياضيات إلى الريادة في

أبحاث النمذجة البحرية



انتصار الهتلاني
الكيمياء التحليلية تجعل 

كل قطرة مهمة

لتشـــخيص الـــداء  الـــزلاقي عـــى أســـاس عينـــة 
مـــن الدم، لكـــن نهجهم تطلـــب تحليـــاً إحصائيًا 
لاكتشـــاف التغـــيرات الطفيفـــة في طيـــف رامان. 
من خـــال تعديـــل الطـــول الموجي لأشـــعة اللزر 
المســـتخدمة، وجدت الهتاني ظروفًـــا تنتج أطيافًا 
أســـهل في التحليل بكثير. وقال ليدنيـــف: "حاليًا، 
صـــارت الاختافـــات كبيرة جـــدًا. يمكنـــك رؤيتها 
بالعـــن المجردة". عـــى الرغم من أهميـــة النتائج، 
أشـــار ليدنيف إلى أنه ينبغـــي التحقق من صحتها 
باســـتخدام مجموعـــة عينـــات أكبر ومـــن ثم نشر 
نتائجهـــا. وأضـــاف: "نحن نفكر حى في تســـجيلها 

اخراع". كـــبراءة 
مـــن  الكثـــير  في  الأســـاسي  الموضـــوع  كان 
أعمـــال الهتاني هو اســـتخاص أكبر قـــدر ممكن 
مـــن المعلومـــات مـــن المـــواد المحـــدودة المتوفـــرة. 
وينطبـــق هـــذا عـــى مســـاهمة أخـــرى قدمتهـــا 
لمعالجـــة إدمان المخـــدرات. فمـــن خـــال التقنيات 
نفســـها المســـتخدمة لتحليـــل بصمـــات الأصابع، 
تمكنـــت الهتـــاني وفريقها من معرفة مـــا إذا كان 
شراب مـــا يحتـــوي عى مخـــدر من مجـــرد بضعة 
أجـــزاء مـــن المليـــون مـــن اللـــر - أي مـــن أقل من 

منه. قطـــرة 
الـدوام  المخـدرة عـى  المـواد  اسـتحوذ تحليـل 
"أعتقـد  قالـت:  ذلـك  عـن  الهتـاني.  اهتمـام  عـى 
المـاضي،  أنهـا مشـكلة الآن. وقـد كانـت مشـكلة في 
بمـرور  سـوءًا  سـتزداد  مشـكلة  دائمًـا  وسـتظل 
الوقـت.  إذا كان لدينـا أشـخاص يمكنهم العمل عى 
هـذا ومواكبـة التغيـيرات باسـتخدام التكنولوجيـا، 

الموقـف". احتـواء  يمكننـا  فربمـا 
إن الحصول عى أكبر قدر ممكن من المعلومات 
مـن كل دليـل أمـر حيـوي في الطـب الشرعـي، نظـراً 
ولا  محـدودة  تكـون  المتوفـرة  التحقيـق  مـواد  لأن 
يمكـن تعويضهـا. والمـزة المهمـة الأخـرى للتقنيـات 
تقـول  فهـي  الهتـاني هـي سرعتهـا.  الـي تطورهـا 
إن عـى خـبراء الطـب الشرعـي في الكويـت التعامـل 
مـع عـدد كبـير جـدًا مـن القضايـا، لذا سيسـتفيدون 
تأمـل  والكفـاءة. وهـي  السرعـة  زيـادة في  مـن كل 
عـى المـدى الطويـل أن يكـون بالإمـكان، مـن خـال 
مركـز تعـاوني بن جامعة الكويـت ووزارة الداخلية، 
الجمـع بـن الباحثـن وخـبراء الطـب الشرعـي للدفـع 
بالتحليات إلى الأمام واكتشاف تطبيقات جديدة.

التحليليـة  بالكيميـاء  الهتـاني  اهتمـام  نمـا 
بالمملكـة   University of Hull هـال  جامعـة  في 
المتحـدة حيـث أمضـت بعثتها لاسـتكمال دراسـاتها 
الكيميـاء  هـو  المطلـوب  التخصـص  وكان  العليـا، 
الأحمـد  جابـر  بجائـزة  الفائـزة  قالـت  التحليليـة. 
الطبيعيـة  العلـوم  مجـال  في  الشـباب  للباحثـن 
تمنحهـا مؤسسـة  الـي  لعـام 2020  والرياضيـات 
الكويـت للتقـدم العلمـي )كيفـاس(: "لقـد وجدتهـا 
مـا  شيء  تحليـل  بإمكانـك  كان  إذا  حقًـا.  رائعـة 
بإمكانـك  فـإن  مقـدار،  وبـأي  يحتويـه  مـا  لتحديـد 
الإجابـة عـن العديـد مـن الأسـئلة". ينبـع اهتمامهـا 
حـل  في  المتمثـل  التحـدي  مـن  جزئيًـا  بالموضـوع 
الألغـاز. وعـبر مقارنـة البحـث العلمـي بحـل جريمـة 
مـا، قالـت: "لديك عـدة أدلة وكلها مهمـة، لكن الأمر 
مـروك لـك لتقريـر أي منها أكثر أهميـة". فالتحليل 
الكيميـائي قـد يسـاعد عـن طريـق اسـتخاص أكـبر 

قـدر ممكـن مـن المعلومـات مـن كل دليـل.
الأصابـع  بصمـات  كانـت  المثـال،  سـبيل  عـى 
عنـراً أساسـيًا في التحريـات عـى مـدى أكـثر مـن 
قـرن، لكـن خـبراء مثـل الهتـاني يمكنهـم الحصـول 
عـى أشـياء أكـثر بكثـير منهـا مقارنـة بمـا كان ممكناً 
في السـابق. قالـت الهتـاني إن بصمـات الأصابع هي 
"أكـثر مـن مجـرد طبعـة"، ويمكـن أن يوفـر تحليلهـا 
بطـرق مختلفـة معلومـات حـول العـرق أو الجنـس، 

إضافـة إلى تفاصيـل أخـرى.
قدرتنـا  تحسـن  عـى  أبحاثهـا  بعـض  ركـزت 
عـى اسـتخدام بصمـات الأصابـع ليـس لمعرفـة مـن 
هـو صاحبهـا فحسـب وإنمـا كذلـك معرفـة الغـرض 
الـذي كان في يـده. إذ يمكـن أن يكـون اكتشـاف آثـار 
للمخـدرات وتحديدها لدى تحليل بصمات الأصابع 
مفيـدًا جـدًا في تحديـد مـا حـدث في مـسرح الجريمة، 
خصوصـا مـع تفاقـم مشـكلة المخـدرات في الكويت.

تعديـل  في  بالنظـر  ذلـك  في  الهتـاني  تبحـث 
السـطح،  بمسـاعدة  باللـزر  الإنتزاز/التأيـن  تقنيـة 
وتعُـرف اختصـاراً باسـم تقنيـة SALDI؛ إذ تسـلط 
اللزر عى العينة فتؤينَها ثم تحدد ماهية الجزيئات 
تقنيـة  وهـي  الكتلـة،  مطيـاف  باسـتخدام  المتأينـة 
عندمـا  العمليـة  الهتـاني  طـوّرت  الدقـة.  شـديدة 
تسـاءلت مـا إذا كان يمكـن تحسـن هـذه الطريقـة 
مـن  نانويـة  بجسـيمات  الأصابـع  بصمـات  بـرش 
أكسـيد معـدني. عندمـا جربـوا الفكـرة، وجـد أعضـاء 

فريـق الهتـاني أنها قللـت من ضوضـاء الخلفية الي 
يمكـن أن تشـوِّش عـى التحليـل. وتمكـن الباحثـون 
مـن اكتشـاف آثـار مخـدرات - بشـكل موثـوق - عـى 
بصمـات الأصابـع بعـد أسـبوع، بعد تخزيـن العينات 

في درجـات حـرارة منخفضـة أو معتدلـة. 
ويعمل فريقها الآن عى استخاص مزيد من 
المعلومـات من بصمـات الأصابع؛ يعمل أحد الطلبة 
عـى التعـرف عـى آثـار مسـتحرات التجميـل في 
بصمـات الأصابـع، وربمـا حـى التعرف عـى العامة 
آخـر  طالـب  يحـاول  حـن  في  المحـددة،  التجاريـة 
"الخصائـص  المعلومـات حـول  مـن  مزيـد  اكتشـاف 
الذاتيـة" – أو سـمات الشـخص الذي تـرك البصمة.

كما توصلت الهتاني إلى طريقة تمكنها من التعرف 
عى سـمات شـخص ما من خال عينة صغيرة من 
اللعـاب. فقضـت تفرغهـا العلمـي في مختـبر إيغـور 
ألبـاني،  Igor Lednev‘s lab في جامعـة  ليدنيـف 
 University at Albany, جامعـة ولاية نيويـورك
 Raman لتتعلـم تقنيـة مطيافيـة رامـان ،SUNY
Spectroscopy. لـدى اسـتخدام مطيافيـة رامان، 
تضُـاء العينـة باللزر وتسُـتخدم التغـيرات في طاقة 
الفوتونات المنبعثة لتحديد الركيب الجزيي للعينة. 
أعجـب ليدنيـف بعمـل الهتـاني وقـال: "أدركنـا عـى 
في  كبـيرة  وخـبرة  ممتـازة  خلفيـة  لديهـا  أن  الفـور 
التحليـل الطيفـي والقياس الطيفـي. أبحاثها كانت 
ممتـازة في مختـبري، ونشرنـا بحثًـا مشـركاً في أرقى 

دوريـة علميـة في هـذا المجـال".
تناولـــت الورقة البحثيـــة الي كانت موضوع 
غـــاف ذاك العـــدد من المجلـــة معرفة مـــا إذا كان 
أثـــر اللعاب قد أتى مـــن مدخن. من خـــال تدريب 
نظام تعلـــم الآلة عى أطياف رامـــان من مدخنن 
وغـــير مدخنن، طـــور الباحثـــون نموذجًـــا يمكنه 
تحديـــد مصدر العينـــة بدقة. قـــال ليدنيف: "ربما 
يكـــون هـــذا مفيـــدًا جـــدًا لجهـــات إنفـــاذ القانون، 
خاصة في بداية التحقيق، لأنه ســـيوفر معلومات 
إضافية حـــول المشـــتبه فيهم المحتملـــن". تتوفر 
مقاييـــس طيـــف رامـــان المحمولـــة باليـــد، وهذا 
يتيح إجـــراء التحليل مبـــاشرة في مسرح الجريمة.

أثنـــاء تفرغها العلمي، طـــورت الهتاني أيضًا 
طريقـــة محســـنة لتشـــخيص داء الاضطرابـــات 
الهضميـــة الـــزلاقي Celiac Disease. كان فريـــق 
الطيفـــي  رامـــان  تحليـــل  يســـتخدم  ليدنيـــف 

تسـاعد  الشرعـي  الطـب  تقنيـات  في  تحسـينات 
المشـتبه  عـى  التعـرف  عـى  القانـون  إنفـاذ  جهـات 
فيهـم وحـل القضايـا بسرعة أكـبر. انتصـار الهتاني 
رائـدةٌ في الكيميـاء التحليليـة في الكويـت، إذ تعمـل 
عـى تحقيـق الأهـداف الـي حلمـت بهـا وهـي عـى 
اختصاصيـة  قالـت  ذلـك،  عـن  الدراسـة.  مقاعـد 
الكيميـاء التحليلية في جامعـة الكويت: "كنت أتابع 
كل البرامـج التلفزيونيـة الـي تتطـرق إلى حـل ألغاز 
الجرائـم. كنـت أراهـم يسـتخدمون الأدوات نفسـها 
تكـن  لم  الحلقـات  أن  أعلـم  مختبرنـا.  في  لدينـا  الـي 
واقعيـة، لكـن الأمر كان يجذبني كثيراً. رأيت الكيفية 
حقيقـي  مجـال  في  الكيميـاء  بهـا  تسُـتخدم  الـي 

ومهـم، وكل مـا أردت هـو أن أفعـل ذلـك".
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يقـــول خاجـــه عـــن مـــشروع آخـــر لسرطان 
الثدي عمـــل عليـــه: "عندما تتحـــدث عن سرطان 
الثـــدي، هنـــاك عـــدة فئـــات مـــن سرطـــان الثدي 
إحداها ما نســـميه السرطـــان "الســـلي الثُاثي"، 
موضحًـــا أن هـــذا السرطـــان شـــديد العدوانيـــة 
أو  الحيـــاة  جـــودة  توقعـــات  معـــه  وتنخفـــض 
متوســـط   العمـــر المتوقـــع، وضعـــف الاســـتجابة 

لخيـــارات العـــاج الحاليـــة.
ويضيف: "نريـــد أن نفهم بشـــكل أفضل هذا 
النوع من السرطـــان، والكيفية الـــي يمكننا وفقها 
تحويل هذا الشـــكل العدواني إلى نـــوع أكثر اعتدالا 
من السرطـــان. نحاول اســـتخدام عقاقير مختلفة 
مســـتخدمة ومتاحة حاليـــاً والعثور عـــى أهداف 
جديـــدة لعكـــس مســـار العمليـــة". يتحـــرى أحـــد 
أكـــثر مشـــاريع خاجـــه إثـــارة للاهتمام مـــا إذا كان 
للبصل تأثـــيرات دوائية صالحة علميًـــا. ففيما يعُد 
البصل تقليدياً مفيدًا للصحـــة، خاصةً عند تناوله 
نيئـًــا، إلا أنـــه لا يؤمـــن بالعاجـــات الهوميوباثيـــة 
Homeopathic Treatments  لأنهـــا لم تخضـــع 
لأبحـــاث علميـــة رصينـــة، ويقـــول إنـــه لم يوجد في 
الســـابق أي دليـــل لحـــي عـــى تأثـــير دوائي واضح 
للبصـــل. ويوضـــح: "لقـــد تمكنـــا من التعـــاون مع 
اختصاصين من قســـم  الكيمياء الصيدلية لعزل 

وإعداده".  البصلة  مســـتخلص 
وبعـــد البحث، وجـــدوا أن المســـتخلص فعال 
في تقليـــل  التهـــاب القولـــون والربـــو في النمـــاذج 
الحيوانيـــة. يقـــول خاجـــه: "يمكن أن يـــؤدي تناول 
البصل إلى تخفيـــف الأعراض. أصبنا فئراناً بالتهاب 
القولون وأعطيناها المســـتخلص فخفّت الأعراض. 
أود أن أقـــول إن هـــذا العـــاج ربمـــا يكـــون بمثـــل 
فعالية الكورتيكوســـتيرويدات. ولدينـــا الآن براءة 
اخـــراع قيد المراجعـــة لعاج الربو بالمســـتخلص". 
يحـــاول هـــو وفريقـــه البحـــي حاليًـــا عـــزل 
المكونات النشـــطة في هذا المســـتخلص لاكتشـــاف 
مـــا إذا كان يمكـــن اســـتخدامه في عاجـــات أخرى. 
لدى خاجه إيمان راســـخ بـــأن الكويت بحاجة 
إلى زيـــادة تشـــجيع الفكر البحي. عـــن ذلك يقول: 
"عليـــك أن تكـــون مبدعًـــا. تبُرهـــن الجائحـــة حاليًا 
بوضـــوح عـــى مـــدى أهميـــة العلـــم فيمـــا ينتظر 
الجميـــع أن يتوصل عـــالم إلى حل. المال الـــذي ينُفق 

عـــى العلم ليـــس ترفًا".

بالمناعـــة والأورام. وتركز دراســـاته عى مســـارين: 
الأبحـــاث المتعلقة بـــالأورام ]السرطـــان[، والبحث 
في الآليات الكامنة وراء سرطان الثدي باســـتخدام 
خطـــوط الخايـــا المختلفـــة والتحقيـــق في التهاب 
القولـــون المزمـــن ]التهـــاب الأمعـــاء[ باســـتخدام 
 نمذجـــة محفـــزة كيميائيـــاً مـــن التهـــاب القولون

في الفئران. 
المشـــارك  الأســـتاذ  فـــاز  لجهـــوده،  تقديـــراً 
بجامعـــة  والمـــداواة  الصيدلـــة  قســـم  ورئيـــس 
الكويـــت بجائزة جابـــر الأحمد للباحثن الشـــباب 
في مجـــال العلـــوم الطبيـــة والطبيـــة المســـاعدة 
الكويـــت  الـــي تمنحهـــا مؤسســـة  لعـــام 2020 

)كيفـــاس(.  العلمـــي  للتقـــدم 
يقـــول خاجـــه إن "وظيفتك الرئيســـية كعالم 
هـــي في الواقع تحســـن العلـــم وصناعـــة المعرفة 
لأن العاجـــات الحاليـــة محـــدودة، وهنـــاك دائمًـــا 
محدودية من حيـــث الكفاءة.  لا يوجد عاج مثالي 
لأي مـــرض حـــى الآن، وهذا هو التحـــدي الرئيي 
في العلـــم. يجب أن تكون مهتمًـــا بحالة المرض وأن 

تجد بعض الأهـــداف العاجيـــة الواعدة". 
تعليميـــة  مـــع مؤسســـات  تعـــاون خاجـــه 
 University of مرموقـــة مثـــل جامعـــة ميونـــخ
ألمانيـــا، وجامعـــة ســـانت جوزيـــف  Munich في 
University of St. Joseph في الولايات المتحدة، 

وجامعـــة يـــورك York University في المملكـــة 
المتحـــدة. ولديـــه رصيد بحـــي كبير مكـــون من 26 
ورقة بحثية منشـــورة في دوريـــات ذات تأثير عالمي 
وثاثـــة فصول في كتاب. وهو محـــرر لكتابن، كما 
حصـــل عـــى 18 منحة بحثيـــة بقيمـــة 462,000 
دينـــار كويي تقريبـــاً.كان لأبحاثـــه تأثير كبير خال 
الجائحـــة. فبعـــض الأعراض الـــي يعانيهـــا العديد 
مـــن مـــرضى كوفيـــد هـــي الإســـهال وآلام المعـــدة. 
يقـــول خاجـــه: "فكرنا أنـــه لا بد من وجـــود ارتباط 
مـــا بـــن الالتهـــاب وأعـــراض الأمـــراض المعوية في 
حالـــة كوفيد19- وببتيد ندرســـه لعـــاج الأمراض 
المعويـــة. وبعد مراجعة مكثفـــة للبحث وجد فريقه 
أن مســـتقبلِ هـــذا الببتيد )المســـمى أنجيوتنســـن 
1-7( تـــم التعبـــير عنـــه تعبـــيرا واضحـــا في قولون 
الفـــئران المصابة بالتهاب القولون المســـمى بالإنزيم 
المحول للأنجيوتنسن ACE-2( -2(. وقد استخدم 
الفيروس هذا المسُـــتقبلِ أيضًا للدخـــول إلى الخايا 
البشريـــة. هـــذا يعني أن بعـــض أعـــراض الأمراض 
المعويـــة لـــدى مـــرضى كوفيد19-قد تكون بســـبب 
التعبـــير العـــالي عـــن الإنزيـــم ACE2 في القولون. 
"ورقتنـــا البحثيـــة الي تعـــرض لأول مـــرة التعبير 
عـــن الإنزيـــم ACE-2 في القولون، وقد استشـــهد 
بهـــا الباحثـــون في جميع أنحاء العالم لفهم أســـباب 

مـــرض كوفيد19- فهمـــا أفضل. 
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ميثم خاجه
 سرطان الثدي والبصل
 وكوفيد 19... توسيع

حدود علم الأدوية
بقلم جيفري مارتن

يؤمـــن د. ميثـــم عبـــاس خاجـــه أن الاكتشـــافات 
العلميـــة الملموســـة تأتي مـــن مزيج مـــن التوجيه 
والعمل الجـــاد والتخطيط طويل الأمـــد والتعاون 

العلمية. المجـــالات  بن مختلـــف 
وهـو يقـول: "إن التوجيـه بالـذات مهـم جـدًا. 
فمـن دونـه سـتزحف كسـلحفاة في أبحاثـك". هـذه 
ليسـت مجـرد كلمات، لأن لدى خاجـه رصيدا بحثيا 
يثبـت مـدى نجـاح منهجه. حـاز د. خاجه عـى درجة 
 University of الدكتـوراه مـن جامعـة كالغـاري
Calgary بكنـدا في علـوم الجهـاز الهضمـي والمناعـة، 

وهـو مـن الباحثـن البارزيـن في هـذا المجـال. 
وقد اكتســـب خبرتـــه البحثية الرئيســـية في 
علـــم الأدويـــة الجزيـــي في الاضطرابـــات المتعلقـــة 



عـــاوة عـــى برنامـــج عملهـــا المزدحـــم، مـــا 
زالـــت الفـــوزان تحـــاضر في كل فصـــل دراسي في 
جامعـــة الكويت، حيث تعمل أســـتاذة مســـاعدة 
في كليـــة الطـــب، تـُــدرس وتعد الجيـــل القادم من 
العلمـــاء والأطبـــاء الكويتين. تتمـــز الفوزان إلى 
جانب فطنتهـــا ونجاحها كعالمـــة، بتواضعها. فهي 
ممتنـــة لعائلتهـــا بمـــن فيهـــم والدتهـــا وزوجهـــا 
وأطفالهـــا الأربعـــة الذين يقدمون لهـــا كل الدعم 
لإنجـــاز أبحاثهـــا. قالـــت الفـــوزان: "لقـــد دفعـــني 
والـــدي الـــذي وافته المنية قبل ســـت ســـنوات إلى 
متابعـــة شـــغفي بالإنجـــاز العلمـــي والأكاديمـــي. 
لقد شـــجعني دائمًا عـــى التخـــرج في كلية الطب 

والســـير وراء أحامـــي".
قالـــت الفـــوزان إنها فوجئت جـــدًا بالحصول 
عى هـــذه الجائزة، وهي في غايـــة الامتنان والتأثر. 
وقالـــت: "لدينا شـــخصيات بارزة في هـــذا المجال، 
مـــن كويتين وغير كويتين، لذلـــك عندما قدمت 
الطلـــب، لم أفكـــر أو أتوقـــع مطلقًـــا أنني ســـأفوز. 
أشـــعر أن هـــذا اعـــراف كبير جـــدًا بكل مـــا بذلته 
من عمل شـــاق ومن ســـهر طوال الليل في العمل 
عـــى أبحـــاثي وفي الســـفر والتحـــدث إلى الزمـــاء 

وتنظيـــم المنح ودفـــع الفواتير".
بعـــد الجائـــزة، قالـــت الفـــوزان إنهـــا تخطط 
لمواصلـــة أبحاثهـــا للمـــي قدمًـــا في دراســـة علم 
الفطريـــات: "أعتقد أنـــني بحاجـــة إلى الركز أكثر 
عـــى المبيضـــات وعلـــم الفطريـــات الذي مـــا زال 

يمثـــل شـــغفي الحقيقي".

عـــى أن أتخصص في علم الفطريـــات الذي يدرس 
وخصائصهـــا  وتصنيفهـــا  وجيناتهـــا  الفطريـــات 
الكيميائيـــة الحيويـــة. كنـــت مهتمـــة بالكيفية الي 
تتفاعل بهـــا مع بيولوجيا الإنســـان". بعـــد اختبار 
 Royal الزمالـــة للكلية الملكيـــة لعلماء الأمـــراض
College of Pathologists في المملكـــة المتحـــدة 
وحصولهـــا عـــى ماجســـتير في علـــم الفطريـــات 
الطبيـــة مـــن جامعة يونيفرســـيي كوليـــدج لندن 
University College London، أيقنـــت أن هـــذا 
هـــو المجـــال الـــذي ســـتفلح فيـــه، ومن هنـــا بدأت 

كباحثة. المهنيـــة  حياتها 
توضـــح نظـــرة سريعة عـــى الســـيرة الذاتية 
للفوزان أنهـــا من أبرز علماء الكويت، فقد وســـعت 
حـــدود البحـــث مـــن خـــال مســـاهمتها بأكثر من 
39 ورقـــة بحثية نشُرت في أرقى المجـــات العلمية. 
وهـــي المؤلـــف الوحيـــد للعديد مـــن هـــذه الأوراق 
البحثيـــة أو أعدتهـــا بالتعـــاون مـــع كبـــار علمـــاء 
الأحيـــاء الدقيقـــة في العـــالم. حصلت عـــى العديد 
مـــن المنـــح البحثية من مؤسســـة الكويـــت للتقدم 
العلمـــي )كيفـــاس(، وتقصـــت الأمـــراض المعديـــة 
في مستشـــفيات الكويـــت، مثل تلك الي تســـببها 
 Staph الذهبيـــة  العنقوديـــة  المكـــورات  بكتيريـــا 

المقاومـــة لعـــدة أدوية.  Aureus
لكن شـــغفها الأكبر هو علـــم الفطريات الذي 
قالـــت إنـــه أفضل مســـاهمة لهـــا في علـــم الأحياء 
الدقيقـــة. فقـــد كرســـت قـــدراً كبـــيراً مـــن أبحاثها 
لدراســـة عدوى فطرية محددة هـــي داء المبيضات 
)كانديـــدا( Candidiasis، وهـــي عـــدوى تســـببها 
الخمـــيرة وقـــد تســـبب التهابـــات كبـــيرة في الفـــم 
والمـــريء والأمعاء والأعضاء التناســـلية. المبيضات 
بالمضـــادات  هـــي فطـــر غريـــب يصعـــب عاجـــه 
الحيوية، ومعدلات الوفيـــات الناجمة عنه مرتفعة، 

كما أنـــه شـــديد العدوى. 
قالت الفوزان: "لدي ورقتان بحثيتان مهمتان 
فقـد  بذلـك.  فخـورة  وأنـا  المبيضـات،  عـدوى  عـن 
سـاعدت أبحـاث فريقـي عـى الدفـع بالأبحـاث قدمًا 
في أقسـام أخـرى من المجـال الطي من خال تطوير 
والتشـخيص  للحساسـية  دقيـق  تعريـف  ملـف 

الجزيـي لهـذا النـوع المحـدد مـن الفطريـات".
تتطلب جميـــع أبحاث الفوزان متابعة يومية 
للمـــرضى الذيـــن يعانـــون الكثـــير مـــن المضاعفات 

الطبيـــة. عن ذلك قالت: "أقـــوم بجولات يومية في 
مستشـــفى الفروانية، فهذا هو المـــكان الذي تتطور 
فيـــه أبحـــاثي. لقـــد خـــرج الكثير مـــن اكتشـــافاتي 
البحثيـــة منـــه، حيث تعرفـــت عى عـــدوى فطرية 
جديـــدة أو أنـــواع فرعيـــة مختلفة مـــن المبيضات.  
فأنـــا أركـــز بحي عـــى الدوام عـــى المســـاعدة عى 
منـــع الفاشـــيات المحتملة واحتوائها في المســـتقبل 

وحمايـــة المـــرضى المعرضن للإصابـــة بالعدوى".
أدت الفـوزان دوراً مهمًـا في مكافحة كوفيد19- 
في مستشفى الفروانية حيث تشغل  منصب رئيسة 
المخـبري.  الطـب  الدقيقـة في قسـم  الأحيـاء  وحـدة 
عـن ذلـك قالـت: "أجرينـا جولات منتظمـة، وفحصنا 
نتائج المختبر. تابعنا الحالات في وحدة العناية المركزة 
وتشـاورنا مع الخبراء في المستشـفى ومع المسـؤولن 
في وزارة الصحـة". وأضافـت: "أعتقد أن كوفيد برهن 
الكويـت  الصـي في  المجتمـع  أفـراد  أن كل  بالفعـل 
عملـوا في الواقـع كيـد واحـدة عى مسـاعدة الناس".

الفـوزان  بذلـت  للجائحـة،  الأول  العـام  خـال 
جهودا حثيثة لدراسـة الفيروس وتعاونت مع فريق 
تعـاون  كمـا  الحوامـل،  لـدى  كوفيـد  أعـراض  تقـصى 
الفريـق مـع وزارة الصحـة لفهـم الكيفيـة الـي يمكـن 
أن تعمـل وفقهـا المناعـة الجماعية في مناطـق الإغاق 

المختلفـة في المهبولـة وجليـب الشـيوخ.
وقالـت: "لقد تعلمنـا الكثير من هذه المشـاريع، 
وأدركنـا أنـه فقـط مـن خـال تنظيـم حملـة تطعيـم 
واسـعة النطـاق يمكننـا أن نحظـى بفرصـة الحـد مـن 

انتشـار العـدوى".
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وضحة الفوزان
شغف بعلم الأحياء الدقيقة 

وعلم الفطريات

بقلم جيفري مارتن

ليـــس من الصعـــب معرفة ســـبب فـــوز الدكتورة 
وضحـــة الفـــوزان بجائـــزة جابر الأحمـــد للباحثن 
والطبيـــة  الطبيـــة  العلـــوم  مجـــال  في  الشـــباب 
المســـاعدة لعـــام 2020 الـــي تمنحهـــا مؤسســـة 
الكويت للتقـــدم العلمي )كيفاس(. فهي ببســـاطة 

العلوم. تعشـــق 
قالـــت الفوزان: "عندما كنـــت في كلية الطب، 
بـــدأت في البحث عن تخصص يـــرضي طموحي، ثم 
طرأت عـــى ذهني الفكـــرة. كانـــت لي صديقة توفي 
قريب لها بســـبب عـــدوى لم يتمكنوا مـــن عاجها".

دفعهـــا ذلك إلى القـــراءة عن العدوى الي تســـببها 
بكتيريـــا مقاومـــة للأدوية. وقالت: "لقد تحمســـت 
للأمر حقًـــا، وقررت دراســـة علم الأحيـــاء الدقيقة 



إذا قلنـا إن مسـيرة الحضـارة الإنسـانية عـبر التاريـخ هـي عينهـا 
مسـيرة التطور في وسـائل النقل، فإننا لا نجافي الحقيقة. فعى 
مـر العصـور، قامـت الحضارات عـى عاتق وسـائل النقل، وكلما 
جديـدة،  حضـارة  ازدهـرت  الوسـائل  هـذه  في  تطـور  حـدث 
وانهـارت حضـارة قديمـة. ولمـا كان مـن الصعوبـة بمـكان تتبـع 
جوانـب التطـور الحضـاري للبشريـة منـذ ظهـور الإنسـان عـى 
أبعـاد  بـكل  الإلمـام  إذا حاولنـا  أكـثر مشـقة  الأرض، فـإن الأمـر 
لـذا،  وحديثـا.  قديمـا  والمواصـات  النقـل  وسـائل  في  التطـور 

شـهدت  الـي  المحطـات  أهـم  عـى  الأضـواء  بركـز  سـنكتفي 
انطاقات مؤثرة في تاريخ النقل.

وسائل النقل قديمًا
ا؛ إذ كان  ــدًّ ــا ج ــخ بطيئً ــل التاري ــال مراح ــل خ ــور النق كان تط
أو  النــاس يحملــون بضائعهــم عــى رؤوســهم أو ظهورهــم 
وســيلة  أي  أســافنا  لــدى  يكــن  ولم  الأرض.  عــى  يجرونهــا 
للانتقــال ســوى الأقــدام. ومــع ذلــك، فإنهــم اســتغلوّا عنــاصر 

د. محمد عبد القادر الفقي
كاتب متخصص في تاريخ العلوم
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على مر العصور، 
قامت الحضارات على 

عاتق وسائل النقل، 
وكلما حدث تطور في 

هذه الوسائل 
ازدهرت حضارة 

جديدة، وانهارت 
حضارة قديمة.

الطبيعــة الــي تسُــاعدهم عــى التنقّــل والحركــة. وثمــة إشــارات 
ــل  أركيولوجيــة تــدل عــى أنّ ســكاّن أســراليا تمكنّــوا مــن التنقُّ
عــبر البحــر قبــل مــا بــن 60 إلى 40 ألــف عــام باســتخدام 
مُجسّــمات خشــبية بســيطة تطفــو فــوق المــاء. وفي العــالم 

القديم، استخدم الإنسان الزوارق في النقل. 
وأظهـرت بحـوث أثريـّة أن زورق )بيس(، الذي عُثِر عليه في 
إحـدى قـرى هولنـدا عـام 1955، يعَُـدُّ أقـدم قـارب وصـل إلينـا. 
وأظهـرت عمليـة التأريـخ بالكربـون المشـع للـزورق أنـه شُـيِّد بن 
عامـي 8040 ق.م. و7510 ق.م. وهـو يتكـون مـن جـذع مـن 
الصنوبر الاسـكتلندي، واسـتُخدِم حجر الصوّان وعاج الفيل في 
تجهزه. وبعد ذلك، استخدم البشر المجداف في توجيه الزورق، 
واسـتعمل لذلـك لحـاء الشـجر ثم الخشـب ثـم مـواد أخرى.وبعد 
العـر الجليـدي الأخـير، أي نحـو عـام 6000 ق.م، لجـأ سـاكنو 
عـن  للبحـث  كوسـيلة  الزلاجـات  ابتـكار  إلى  الجليديـة  المناطـق 
الطعـام والتنقـل. وتشـير الكتـب المقدسـة إلى أن نـي اللـه نوحـا 
عليه السـام أنشـأ سـفينة كبيرة نقل فيها أتباعه وزوجن من 
كل الأحيـاء للنجـاة مـن الطوفـان، وكان ذلـك قبـل أكـثر مـن 

5000 عام. 
ومـع كـر الأعوام، تعلمَّ أجدادنا الكيفية الي يسـتخدمون 
بهـا الحيوانـات لنقل الأحمال والبضائـع. وربما تم تدجن الحمير 
والخيـول بـن عامـي 5000 ق.م. و 3000 ق.م. ثـم دُجِّنت الإبل 
الواقعـة بـن عامـي 3000 و 2000 ق.م. وفي  الفـرة  خـال 
مـر القديمـة كان الحمـار هـو وسـيلة النقـل الرئيسـية؛ لأنـه 
يتسـم بقدرتـه عـى التحمـل والصـبر. كمـا اسـتخدم المريـون 
القدمـاء الثـيران في نقـل الأحجار الثقيلة من المحاجر إلى أماكن 

بناء المعابد، واستخدموها أيضًا في جر عربات دفن الموتى.

اختراع العجلة
لاحــظ بعــض البــشر قديمًا أن جذوع الأشــجار عند اســتخدامها 
كبكــرات تســاعد عــى تحريــك الأحمــال الثقيلــة. وربمــا تكــون 
هــذه الماحظــة هــي الــي قــادت إلى اخــراع العجلــة. وفي أواخــر 
العــر الحجــري الحديــث، صنــع الســومريون في بــاد الرافديــن 
في  نوعيــة  نقلــة  أول  ذلــك  وكان  عجــات.  ذات  مركبــة  أول 
ذات  العربــات  البابليــون  اســتعمل  وقــد  النقــل.  وســائل 
العجــات الأربــع عــام 3000 ق.م.، إذ تــم اكتشــاف أول دولاب 
للعربــة في العــالم بمحافظــة ديــر الــزور الســورية في موقــع 
)مــاري - تــل الحريــري(. ونحــو عــام 3100 ق.م.، اخــرع قدمــاء 
ــب  ــن قص ــزم م ــن ح ــوه م ــي، وصنع ــارب الشراع ــن الق المري

البردي ربطوا بعضها ببعض. ونحو عام 2700 ق.م. 
ــدأوا باســتخدام الســفن الخشــبية للتجــارة عــن طريــق  ب
البحــر. وعقــب ذلــك، انتــشرت صناعــة الســفن ذات القــاع 

العظيمــة والمجاديــف بمــر. وقــد نقــل المريــون القدمــاء عــى 
هــذه الســفن المســات العماقــة، والتماثيــل الضخمــة، وكتــل 
الغرانيــت الضخمــة الــي اســتخدمت في بنــاء الأهــرام. وقــد 
عُــرفِ أول أســطول بحــري في التاريــخ في عهــد )ســنفرو( أول 
ملــوك الأسرة الفرعونيــة الرابعــة )2500 ق.م.(؛ إذ يخبرنــا 
)حجــر بالرمــو( أنــه في عهــد هــذا الملــك عــادت مــن ســورية 
أربعــن ســفينة محمّلــة بخشــب الأرز، وأن هــذا الملــك بى ســفنا 

بلغ طولها مئة ذراع )نحو 170 قدمًا(.
ـــا، شرع ســـكان  ـــرن الحـــادي عـــشر ق.م. تقريبً ـــول الق وبحل
ـــن مدنهـــم  ـــة ب ـــة الرابي الصـــن في إنشـــاء شـــبكة للطـــرق البري
الرئيســـية. وبـــى الفـــرس شـــبكة طـــرق مشـــابهة في أثنـــاء 

القرن السادس ق.م. 

النقل في اليونان وروما
في أثنــاء القــرن الخامــس ق.م.، أنشــأ الإغريــق، ســكان بــاد 
اليونــان القديمــة، حضــارة بالغــة التقــدم، وســاعدت ســفنهم 
ــك  ــار تل ــع انتش ــا. وم ً ــارة غرب ــذه الحض ــشر ه ــى ن ــة ع التجاري
ــق في  ــات الشــحن، حيــث توســع الإغري الحضــارة ازدادت عملي
التجــارة البحريــة، كمــا أنهــم ابتكــروا الســفن ذات الســاريتن، 
أنشــا  وقــد  أربعــة.  إلى  واحــد  مــن  الأشرعــة  عــدد  وزادوا 
بطلميـوس أورغـاطس الثـاني )المتـوفى عام ١١٧ ق.م.( أســطولا 
ــا كبــيرا عــبر بــه البحــــر الأحمــــر والمحـــيط الهنــــدي حــى  تجاريًّ
وصل إلى الهنـــد الي كانت قبلـــة أنظـــار التجـــار اليونانين. ولما 
كانــت الإمبراطوريــة الرومانيــة تضــمّ جميــع الأراضي المطلــة 
عــى البحــر المتوســط، فقــد أنشــأ الرومــان أكــبر شــبكة موســعة 
مــن الطــرق المعبــدة؛ فــكان للطريــق قاعــدة تضــم عــدة طبقــات 

من الحجر المطحون والحصى. 
وبحلــول القــرن الثالــث الميــادي كان أكــثر مــن 80 ألــف 
مــن  جــزء  بــكل  رومــا  تربــط  المعبــدة  الطــرق  مــن  كيلومــر 
إمبراطوريتهــا تقريبـًـا. وأنشــأ الرومــان أكــبر أســطول من ســفن 
الشــحن الرومانيــة؛ بحيــث توفــر لمدينــة رومــا معظــم حاجتهــا 
مــن الحبــوب. وكان بإمــكان الســفينة الواحــدة منهــا حمــل نحــو 
1000 طــن مــن البضائــع. وبــى الرومــان منــارات لمســاعدة 

سفن الشحن عى دخول الموانئ. 

عند العرب والمسلمين
ــا مــن موقعهــا المتوســط  ــرة العربيــة قديمً اســتفاد أهــل الجزي
بــن قــارات العــالم القديــم فاشــتغلوا بالتجــارة، وأنشــأوا شــبكة 
مــن الطــرق البريــة، كان أشــهرها ذلــك الجــزء مــن طريــق البخــور 
الــذي كان يخــرق الجزيــرة العربيــة مــن جنوبهــا إلى شــمالها 
موازيـًـا البحــر الأحمــر، ليغــذي مراكــز الحضــارات في العــراق 

تطور وسائل النقل عبر التاريخ

حضارات سادت وأخرى بادت
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ــبري  ــق ال ــاء الطري ــون القدم ــر اليمني ــان. واحتك ــر واليون وم
الــذي يصــل بادهــم بالشــام، واســتخدموا قوافــل الإبــل في 
ــة. كمــا احتكــروا المواصــات  نقــل منتجاتهــم وموادهــم الأولي

البحرية بن موانئ اليمن والسواحل الأفريقية.
وعــرف العــرب قبــل الإســام بنــاء الســفن واســتخدامها 
في صيــد الأســماك واســتخراج اللؤلــؤ، وركــوب البحــار حــى 
الهنــد والصــن. وبعــد ظهــور الإســام، بــى حــكام المســلمن 
التجــارة،  ولغايــات  الجديــد  الديــن  نــشر  أجــل  مــن  الســفن 
الدولــة  أنحــاء  جميــع  في  الطــرق  مــن  العديــد  وأنشــؤوا 
الإســامية. وطليــت معظــم تلــك الطــرق بالقطــران في القــرن 
الثامــن الميــادي لأول مــرة في التاريخ. وكان القطران يسُــتخرجَ 
مــن النفــط الموجــود في حقــول النفــط بالعــراق. وأســهم علمــاء 
المســلمن في تطويــر العلــوم الــي ســاعدتهم عــى عبــور القفــار 
وحســاب  والجغرافيــا  الفلــك  علــوم  مثــل  البحــار،  وركــوب 
ــة،  ــط الماحي ــموا الخرائ ــة، ورس ــتخدموا البوصل ــات. واس المثلث
وكانــت ســفنهم تجــوب البحريــن المتوســط والأحمــر، والخليــج 
العــربي، وبحــر العــرب، والمحيطــن الهنــدي والأطلــي. ووفقًــا 
لوثائــق صينيــة قديمة، كانت ســفن العرب والمســلمن تشُــاهد 

في ميناء )كانتون( الصيني، منذ عام 51هـ )671م(.
ــة  وفي ظــل الحكــم الإســامي، عرفــت الأندلــس تطــورات تقني
مهمــة في مجــال نقــل مــواد البنــاء، فقــد تــم تســخير العجــات 
الضخمــة لتحريــك معــدات النقــل الثقيلــة المســخرة لحمــل 
الكتــل الصخريــة الضخمــة الــي اقتلعت من محاجــر بعيدة إلى 
قرطبــة. وممــا لا شــك فيــه أن عمليــة النقــل هــذه اســتخدمت 
خالهــا مختلــف التقنيــات الــي يتطلبهــا ســحب الحجــارة مــن 
المقلــع ورفعهــا عــى العربــات، وجرهّــا وفــق قوانــن دقيقــة؛ 

وهــو مــا عــدّه ابــن خلــدون صناعــة قائمــة بذاتهــا ســماها "جــر 
الأثقــال بالهنــدام". وقــد تواتــرت الاســتعانة بهــذه التقنيــة في 
نقــل الرخــام مــن أماكــن نائيــة إلى ورش البنــاء بمدينــة الزهــراء، 
إذ اشــتمل قــر )النــاصر( وحــده عــى 4000 ســارية؛ ولم يكــن 

مصدرها واحدًا، فقد جلبت من مناطق بعيدة. 
وجــاءت أول إشــارة عربيــة إلى بوصلــة في شــكل إبــرة 
مغناطيســية في وعــاء مــن المــاء مــن الســلطان والفلــي اليمــني 

"الأشرف" في عام 1282م. 

النقل في العصور الوسطى
خــال فــرة العصــور الوســطى، تطــوّر تصميــم وبنــاء الســفن 
تطــوراً كبــيراً. ففــى القــرن الســادس الميــادي اســتُخدم الــشراع 
المثلــث الشــكل، الــذي يمكــن توجيهــه للعمــل حــى عندمــا تبحــر 
الأثريــاء يســافرون  كان  الــبر،  الريــاح. وفي  الســفينة عكــس 
أحيانـًـا في عربــات مغطــاة. وقــد أنُجــزت عــدة اخراعــات مفيــدة 
في مجــال النقــل. فقــد ظهــر طــوق الحصــان الصلــب في القــرن 
الحصــان،  أكتــاف  إلى  الحمولــة  ثقــل  بذلــك  فنقــل  التاســع، 
ــع أو  فأصبحــت الخيــول قــادرة عــى ســحب ثقــل مضاعــف أرب
خمــس مــرات مــن ذي قبــل. وظهــرت حــدوة الحصــان الحديديــة 
ــر الحصــان  ــا زهــاء عــام 900م، فحافظــت عــى حواف في أوروب
مــن الأذى. وفي القــرن الحــادي عــشر، ظهــر العمــود الأفقــي 
ــول.  ــن الخي ــات م ــا مجموع ــات أن تجرهّ ــن للعرب ــة، فأمك للعرب
الثــاني عــشر، تعلـّـم الأوروبيــون اســتخدام  القــرن  وبحلــول 
البوصلــة البحريــة مــن العــرب. وتمكن ماحوهم باســتخدامها 
مــن قيــادة ســفنهم حــى عندمــا تكــون الســماء ملبــدة بالغيوم. 
كمــا اخــرع الأوروبيــون الدفــة في القــرن نفســه، ممــا ســاعدهم 

عى تسهيل عملية توجيه السفن في البحر. 
وبحلــول القــرن الخامــس عــشر تــم تصنيع الســفن بثاثة 
صَــوَارٍ. وأخــذ الأوروبيــون يبنــون ســفناً قــادرة عــى القيــام 
برحــات طويلــة في المحيطــات. وفي القــرن الســادس عشر، كان 
ــت  ــرق كان ــح. فالط ــير مري ــا وغ ــزال بطيئً ــا لا ي ــل في أوروب النق
مســارات ترابيــة، تحتــاج إلى إصــاح بــن الحــن والآخــر. وكان 

الناس لا يزالون يسافرون وينقلون البضائع بالخيول. 
القــرن، قــام عــدة مكتشــفن برحــات عــبر  وفي ذلــك 
المحيطــات، ووصلــوا إلى الهنــد والأمريكتــن. وفي النصــف الأول 
مــن ذلــك القــرن، أفــاد ليــون الأفريقــي بوجــود ما يمكــن تعريفه 
بأنــه أقــدم "تلفريــك" في العــالم، إذ كان عبــارة عــن ســلة ضخمــة 
متصلــة بحبــال مجدولــة وقويــة، وتعمــل بواســطة بكــرات، 
ــرب،  ــبو( في المغ ــور )وادي س ــراد بعب ــشرة أف ــمح لع ــث تس بحي
عــى ارتفــاع 70 مــراً فــوق ســطح النهر.وتحسّــنت وســائل 
النقــل في القــرن الســابع عــشر، فبــدأت التجــارة عــبر المحيطــات 

بالازدهــار، وأنــزل صانعو الســفن ســفن شــحن أكبر لتســتوعب 
التجــارة المتزايــدة. واحتاجــت الســفن إلى أشرعــة أكــثر لزيــادة 
السرعــة. وخــال القــرن الثامــن عــشر الميــادي تحسّــن النقــل 

البري، فقد أنشأت فرنسا وبريطانيا طرقًا معبدة. 
وحُفِــر العديــد مــن القنــوات في أواخــر القــرن 18 ممــا أدى 
ــدوث  ــك في ح ــهم ذل ــع، وأس ــل البضائ ــات نق ــص عملي إلى رخ
الأخــوان  اخــرع  الأثنــاء،  هــذه  وفي  الصناعيــة.  الثــورة 
)مونتغولفييــه( في فرنســا منطــاد الهــواء الســاخن في عــام 
1783م. ثــم اخــرُعِ المنطــاد الهيدروجيــني في العــام نفســه. وفي 
ــوق  ــز ف ــون جيفري ــارد وج ــير بانش ــان بي ــار ج ــام 1785م ط ع
اخــراع  ومــع  هيدروجيــني.  منطــاد  في  الإنجلــزي  القنــال 
المنطــاد، شرع المخرعــون في التفكــير بصناعــة آلــة أثقــل مــن 
الهــواء تكــون قــادرة عــى الطــيران بوســائلها الخاصــة. وفي 
ــة، ففــي عــام 1799،  ــرات الشراعي ــة، جــاءت فكــرة الطائ البداي
قــام الإنجلــزي جــورج كايــي بتصميــم طائــرة شراعيــة حديثــة 

نسبيًا لها ذيل للتحكم في مسارها.  

النقل بالسكك الحديد
في عــام 1776م، اخــرع جيمــس وات أول محــرك يعمــل بالبخار 
ليســتخدم بعــد ذلــك في القطــارات. وفي عــام 1807، تــم افتتاح 
أول ســكة حديــد باســتخدام عربــات تجرهــا الخيــول، وتربط بن 
ســوانزي وممبلــز في جنــوب غــرب ويلــز ببريطانيــا. وفي عــام 
1802. وفي عــام 1825، أنشــأ جــورج ستيفنســون ســكة حديــد 
ســتوكتون ودارلينغتــون في شــمال شرق إنجلــرا، الــي تعَُــدُّ 
أول ســكة حديــد عامــة تعمــل قاطراتها بالبخار في العــالم. وكان 
شــيدّه  الــذي  ذلــك  هــو  رئيــي  حديــد  ســكة  خــط  أول 
ستيفنســون أيضًــا، وجعلــه يمتــد مــن ليفربــول إلى مانشســر، 
وافتتــح عــام 1830. وفي عــام 1863، تــم بنــاء أول ســكة حديــد 

تحت الأرض في لندن. 
امتــدت  عــشر،  التاســع  القــرن  ســبعينات  وبحلــول 
مــن  الأمريكيــة  المتحــدة  الولايــات  في  الحديديــة  القضبــان 
ــد مــن المناطــق الداخليــة  الســاحل إلى الســاحل، وربطــت المزي
أكــثر مــن أي وقــت مــى. وفي عــام 1890، بــدأ تشــغيل أول 
قطــار مــرو أنفــاق كهربــائي في لنــدن، وافتتــح الخــط المركــزي في 

عام 1900. 

في القرن التاسع عشر
في القــرن التاســع عــشر، أحدثــت الســفينة البخاريــة ثــورة في 
النقــل البحــري. فبحلــول عــام 1815 كانــت البواخــر تعــبر القنال 
الإنجلــزي. وكانــت )ســافانا( هــي أول باخــرة تعــبر المحيــط 
بــدأت   ،1829 عــام  مــن  واعتبــاراً   .1819 عــام  في  الأطلــي 

بلنــدن.  العمــل  في  الخيــول  تجرهــا  الــي  العامــة  الحافــات 
وسرعــان مــا تبعــت ذلــك مــدن أخــرى. وفي عــام 1856، طــار 
جــان مــاري لــو بريــس في أوروبــا بطائــرة شراعيــة عــام 1856. 
وفي عــام 1856، قــدم البريطــاني هــري روبنســون بــراءة اخــراع 

لتلفريك أحادي الكابل. 
وفي عــام 1858م، ظهــرت الدواســات في النمــاذج الأولى 
للدراجــات، وبفضــل ذلــك أصبحــت الدراجــة إحــدى وســائل 
المواصــات الشــعبية. وفي عــام 1863م، اخُــرُعِ مــرو الأنفــاق. 
وفي عــام 1888م، اخرعــت البحريــة الإســبانية أول غواصــة 

تعمل بالطاقة الكهربائية.

بدء صناعة السيارات
لم تبـــدأ صناعـــة الســـيارات بمفهومهـــا الحـــالي إلا بعـــد تصميـــم 
المحـــركات وصناعتهـــا. فخـــال الفـــرة مـــن 1860 إلى 1880 
ــو  ــولاس أوتـ ــان نيكـ ــوار والألمانيـ ــان لينـ ــرع الفرنـــي إتيـ اخـ
ويوجـــن لانجـــن المحـــرك ذا الاحـــراق الداخـــي. وصنـــع لينـــوار 
أول نمـــوذج لســـياراته عـــام 1860. وفي عـــام 1885، صنـــع 
الألمـــاني كارل بـــز أول ســـيارة تعمـــل بالغازولـــن )البزيـــن(. 
ــا  لينـــوار وقـــودًا هيدروكربونيّـً عـــام 1886، اســـتخدم  وفي 
ســـائاً مـــع مـــازج وقـــود بـــدائي. وبعـــد تطويـــر هـــذه الســـيارة، 
ــرة  ــيارة متوفـ ــت أول سـ ــع، أصبحـ ــا للبيـ ــاذج منهـ ــرح نمـ وطـ
ــا في التاريـــخ. وفي عـــام 1886م، أوجـــد دايملـــر أول  تجاريّـً
وســـيلة نقـــل بأربـــع عجـــات. وفي عـــام 1888، بـــدأ الإنجلـــزي 
في  المنفوخـــة  المطاطيـــة  العجـــات  باســـتخدام  دانلـــوب 
الســـيارات )بـــدلا مـــن العجـــات الخشـــبية(. وفي عـــام 1891، 
قـــدم ويليـــام موريســـون ســـيارات تعمـــل بالطاقـــة الكهربائيـــة 

في الولايات المتحدة. 

المحاولات الأولى للطيران
الطيــور في  تقليــد  الإنســان في  ورغبــة  الزمــان،  قديــم  منــذ 
ــم  ــة وراءه ــرك الفراعن ــد ت ــه. فق ــغل بال ــماء تش ــا الس ارتياده
الصينيــن  ولــدى  بأجنحــة.  محلقــن  تظهرهــم  رســومًا 
والإغريــق والساســانين حكايــات أســطورية عن الطــيران. وفي 
عــام 852م، حــاول )عبــاس بــن فرنــاس( القيــام بــأول محاولــة 
للقفــز بمظلــة مــن مئذنــة الجامــع الكبــير في )قرطبــة(، فســقط 
عــى الأرض، وأصيــب بــأضرار طفيفــة. وقــد صنــع ابــن فرنــاس 
بعــد ذلــك آلــة تتألــف مــن جناحــن كبيريــن مــن الحريــر وريــش 
ــواحي  ــن ض ــة( م ــة )الرصاف ــة في منطق ــد تل ــم صع ــور. ث النس
قرطبــة. ثــم قــذف بنفســه إلى الهــواء، وبقــي في الجــو لفــرة 
وجــزة قبــل أن يســقط عــى الأرض. وقــد جــرت بعــد ذلــك عــدة 

محاولات للطيران. 
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الفنــان  رسََــم  عــشر،  الســادس  القــرن  منتصــف  وفي 
ــة مجنحــة خفاقــة  ــدة لآل ــي مخططــات عدي ــاردو دا فن ليون
عــى هيئــة طائــر ســميت )أورنيثوبــر(، وهــي آلــة صممــت 
لتحــزم عــى الظهــر. وقــد اســتوحى فكرتهــا مــن أســلوب طــيران 
الطيــور وحركــة أجنحتهــا. وفي عــام 1633م، اخــرع تــركي يدعى 
لاغــاري حســن شــلي أول صــاروخ مأهــول أطلقــه باســتخدام 
300 رطــل مــن مســحوق البــارود وقــودًا لــه. وقــد حملــه 
الصــاروخ عاليًــا في الجــو، وفتــح لاغــاري عــدة أجنحــة، ثــم هبــط 

عى الماء سالماً أمام قر الخليفة العثماني. 
بعــد محــاولات الطــيران الســابقة بعقــود قليلــة، بــدأ 
البرازيــي  قــام   ،1709 أغســطس   8 ففــي  المنطــاد.  عــر 
منطــاد  باســتخدام  رحلــة  بــأول  غوســماو  دي  بارتولوميــو 
الهــواء الســاخن. ولم يكتــب النجــاح للتجربــة. ثــم جــاء الفرنــي 
جــاك تشــارلز فاخــرع أول منطــاد يعمــل بالهيدروجــن عــام 
1783م. وفي 19 ســبتمبر 1783، طــار الأخــوان )مونتغولفيــه( 
بمنطــاد مملــوء بالهــواء الســاخن. وفي عــام 1785م، اخــرع 

جان بيير بانشارد مظلة الهبوط )الباراشوت(. 

في القرن العشرين
بحلــول القــرن العشريــن كانــت المركبات ذات المحــرك قد حققت 
العابــرة  البخاريــة  الســفن  وكانــت  المواصــات.  في  ثــورة 
البخاريــة  والقطــارات  الهوائيــة  والســفن  للمحيطــات 

والسيارات تحمل الناس أبعد وأسرع مما عهدوه من قبل. 
في 24 يوليــو 1908، شــغلت شركــة Von Roll أول عربــة 
تلفريــك جبليــة مخصصــة لنقل الــركاب. وفي عــام 1910، حلق 

هري فابر بأول طائرة مائية ناجحة.
وفي 1921، اخــرع هــري روبنســون بالمــر المونوريــل )قطــار 
أحــادي الســكة(، وتــم تدشــن أول مونوريــل مــن هــذا النــوع في 
عــام 1925. وفي أوائــل عــام 1980، ظهــرت أولى الســيارات 
ــام 1995،  ــون. وفي ع ــي ميل ــة كارني ــم في جامع ــة التحكّ ذاتي
أصبحــت بوينــغ 777 أول طائــرة صممــت بالكامــل بواســطة 
الحاســوب.  وفي 13 أكتوبــر عــام 1997 اســتطاعت الســيارة 
ــي كان يقودهــا البريطــاني  ــة )ثراســت أس أس سي(، ال النفاث
آنــدي غريــن اخــراق الحاجــز الصــوتي لأول مــرة، حيــث وصلــت 

سرعتها إلى 1220 كيلومرا/ ساعة.

تطورات الطائرات والقطارات 
يعــود الفضــل إلى الأخويــن أورفيــل وويلــبر رايــت في تطــور 
الطــيران، باخراعهمــا الطائــرة الحديثــة الــي تســتخدم قــوة 
المحــركات في رفــع الطائــرة. ففــي عــام 1903م، اســتخدم هــذان 
الأخــوان محــركاً يعمــل بالبــرول لتشــغيل طائــرة صغــيرة. 

يمكــن  الهــواء  مــن  أثقــل  لطائــرة  تشــغيل  أول  ذلــك  وكان 
التحكــم فيهــا. وفي 23 أكتوبــر 1906، نفــذ البرازيــي ســانتوس 
دومــون أول رحلــة بطائرتــه أمــام الجمهــور في باريــس. وقــد 
ــرة لمســافة 221 مــراً. وفي 7 نوفمــبر عــام 1910،  طــارت الطائ
قــام الأخــوان رايــت بــأول رحلــة تجاريــة في العــالم. كانــت هــذه 
ســاعة  واســتمرت  وكولومبــوس،  دايتــون  بــن  الرحلــة 

ودقيقتن، قطعت فيها الطائرة مسافة 100 كيلومر.
وفي عــام 1947م، طــورت الطائــرة الأسرع مــن الصــوت، 
واســتخدمت لأغــراض عســكرية. وفي عــام 1970م، صممــت 
الطائــرات العماقــة الــي تســتطيع نقــل نحو 850 مســافرا في 
الرحلــة الواحــدة. ويعَُــدُّ القطــار المغناطيــي )قطــار ماغليــف( 
أحــد الابتــكارات الجوهريــة في وســائل النقــل الحديثــة، لسرعتــه 
الفائقــة. ويعــود تاريــخ ابتــكار هــذا القطــار إلى عــام 1914، 
مصغــرا  نموذجــا  باشــليت  إيميــي  المخــرع  عــرض   حيــث 
لطريقــة عملــه. وفي عــام 1966 عــرض العالمــان جيمــس بــاول 
القطــار باســتخدام  لهــذا  وجــوردن دانــي أول نظــام عمــي 
موصــات فائقــة التوصيــل. وفي عــام 1877، طــوّر الإيطــالي 
بــدون طيــار  إنريكــو فورلانيــني طائــرة حوامــة )هليكوبــر( 
ــاني أنتــون  تعمــل بمحــرك بخــاري. وفي عــام 1936، صمــم الألم
فلتــر أول حوامــة ذات جنــاح دوار. وفي عــام 1962، بــدأت أول 

خدمة نقل للركاب بالحوامات.

آفاق المستقبل
اســتنادًا إلى التطــور العلمــي الكبــير في مجال التقنيــات الذكية، 
والــذكاء الاصطناعــى، ومــا ستســفر عنــه الثورتــان الصناعيتان 
الرابعــة والخامســة، فإننــا سنشــهد في الســنوات المقبلة وســائل 
المتاحــة حاليــا  الوســائل  أن  كمــا  للنقــل.  ومعــدات جديــدة 
ستشــهد تطــوراً كبــيرا في نماذجهــا الجديــدة، مــن حيــث السرعة 
والكفــاءة والقــوة واســتهاك الوقــود والخامات المســتخدمة في 
ــا وعوامــل الأمــن والســامة، والانســيابية والجمــال.  تصنيعه
وســتجمع بــن الروبوتــات وأنظمــة القيــادة الذاتيــة، مــع ربطها 

بالأقمار الاصطناعية وأنظمة التحكم عن بعد. 
ومــع أن التقنيــات الجديــدة في مجــال النقــل ســتجعل 
حياتنــا أســهل، فإنهــا ســتصبح أيضًــا أكــثر تعقيــدًا، وســتكون 
أكــثر قــدرة عــى تحديــد الوقــت الــذي تحتــاج فيــه المركبــة إلى 
الــتزود بالوقــود والتنظيــف والصيانــة، وســتجعلها قــادرة عــى 
التنقــل في الظــروف الجويــة الصعبــة وعــبر التضاريــس الوعــرة 
أو البعيــدة الــي يتعــذر الوصــول إليهــا، وســتتجاوز الاخراعات 
ــة التطــور  ــا. ولأن رحل ــدة في مجــال النقــل حــدود خيالن الجدي
مســتمرة، فإننــا لا نعــرف مــا الــذي يخبئــه لنــا المســتقبل القريب 

أو البعيد. فلننتظر، فإن غدًا لناظره قريب.
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 النجاح إدارة...
والإدارة أفكار وابتكار

للإدارة الناجحة مغزى ونهج في مجلة



سفن الركاب

مدن عائمة تنقل ملايين البشر

عرفــت الحضــارات الســابقة التنقــل عــبر الأنهــار والبحــيرات 
والبحــار مســتخدمة جــذوع الأشــجار وقــوارب متواضعــة، 
ــأدوات بدائيــة أو الأشرعــة. واســتمر  ومســتعينة بالتجديــف ب
ذلــك الأمــر بتطــورات بطيئــة إلى أن اخــرع تومــاس نيوكمــان 
المحــرك البخــاري في عــام 1712 الــذي أحــدث ثــورة صناعيــة 

كبــيرة. ثــم بــدأ اســتخدامه في الســفن في القــرن الثامــن عــشر 
للســفر عــبر البحــار والأنهــار الكبــيرة، ثــم تــوج ذلــك بــأول عبــور 
للســفن البخاريــة للمحيــط الأطلــي في عــام 1819 عــى مــن 
الســفينة الهجــن )شراعيــة - بخاريــة( إس إس ســافانا في 

رحلة استمرت 29 يومًا.

الربان عبد الخالق سلمي 
كلية النقل البحري والتكنولوجيا، 

الأكاديمية العربية للعلوم 
والتكنولوجيا والنقل البحري 

  في أواخــر القــرن التاســع عــشر، ســاعد ازدياد اســتخدام 
ــن مــن  ــد للمهاجري ــركاب عــى التدفــق المتزاي الســفن لنقــل ال
أوروبــا إلى أمريــكا. ونمــت صناعــة الســفن بمــرور الوقــت لكنهــا 
بــدأت بالتدهــور بعــد بــدء شركات الطــيران بإطــاق رحاتهــا 
التجاريــة. وحينهــا اضطــرت شركات ســفن الــركاب إلى تغيــير 
سياســتها إلى تجربــة ســفن الســياحة، وبذلــك ولــدت صناعــة 

الرحات السياحية البحرية الحديثة.

سفن الركاب
التجاريــة  الســفن  الــركاب(  )ســفن  مصطلــح  يشــمل 
المســتخدمة عمومًــا لنقــل المســافرين عــبر وســيلة النقــل المــائي 
)الأنهــار، والبحــار، والمحيطــات( في رحــات وطنيــة أو دوليــة، 
وهــي قــد تكــون صغــيرة مثــل اليخــوت، وكبــيرة مثــل الســفن 

السياحية العماقة. 
ســـفينة    IMO الدوليـــة  البحريـــة  المنظمـــة  تعُـــرفّ 
ـــا في الرحـــات  الـــركاب بأنهـــا ســـفينة تحمـــل أكـــثر مـــن 12 راكبً
الدوليـــة، وتخضـــع لجميـــع الاتفاقيـــات الدوليـــة ذات الصلـــة 
الـــي  التنظيميـــة  والمتطلبـــات  والمعايـــير  للوائـــح  المحـــددة 
ســـامة  لضمـــان  الســـفينة  ســـامة  جوانـــب  كل  تغطـــي 

الركاب وأمنهم.
   ويمكـــن تقســـيم ســـفن الـــركاب إلى فئـــات واســـعة 
عـــى أســـاس اســـتخدامها وحجمهـــا، وأهمهـــا ثـــاث فئـــات: 
ــل  ــراض نقـ ــط لأغـ ــتخدم فقـ ــي تسُـ ــركاب الـ ــفن الـ الأولى سـ
الـــركاب المســـافرين مـــن مينـــاء إلى آخـــر بغـــرض الســـفر أو 
الســـياحة؛ والثانيـــة الســـفن الـــي تســـتخدم، إضافـــة إلى نقـــل 
الـــي  الســـفن  والثالثـــة  الســـيارات؛  لنقـــل  المســـافرين، 

تستخدم، إضافة إلى نقل المسافرين، لنقل البضائع. 

عبَّارات النقل والبضائع
تصنـف سـفن الـركاب عـى نطـاق واسـع في فئتن هما: سـفن 
 .Cruise Ships السـياحية  والسـفن   ،Ferry العبـّارات 
لعبـور  تسُـتخدم  الـي  السـفن  تلـك  هـي  العبـارات  فسـفن 
تكـون  وقـد  سـاحلية.  ماحيـة  خطـوط  عـى  المسـافرين 
العبـّارات سـفناً تسُـتخدم فقـط لأغراض نقل الـركاب أو تكون 
إلى  إضافـة  وبضائـع  سـيارات  شـحن  أيضًـا  يمكنهـا  سـفناً 
المسـافرين. وتبحـر العبـارات وفقًـا لجـدول زمـني منتظـم عـى 
ثابتـة. وهنـاك  خـط مـاحي محـدد، وتتقـاضى أسـعارا شـبه 
عبـارات صغـيرة تسـتخدم لنقـل عـدد محـدود من الأشـخاص 

أو السيارات، وعبارات ضخمة تستوعب أعدادا كبيرة منهم. 
وأمثلــة العبـّـارات الــي تنقــل الســيارات والــركاب كثــيرة، 
منهــا تلــك الــي تســتخدم بــن ضفــي قنــاة الســويس في 

مدينــة )بــور ســعيد - بــور فــؤاد(، وعبـّـارات القنــاة الإنجلزيــة 
في بحــر الشــمال بــن فرنســا وإنجلــرا، وعبــارات نقــل الــركاب 
بــن المــوانئ والجــزر في اليونــان وتركيــا وإيطاليــا وإندونيســيا 
ــفن  ــذه الس ــون ه ــا تك ــا م ــا. وغالب ــن وغيره ــا والفلب ومالزي
سريعــة، ويتــم شــحن وتفريــغ الســيارات بسرعــة وتــداول 
إن  أي   ،Roll-off / Roll on الدحرجــة  بنظــام  البضاعــة 
البضاعــة تكــون محمولــة عــى ســيارات نقــل لتُشــحن وتفُــرغ 
مقارنــة  النقــل  تكلفــة  لخفــض  وذلــك  وبسرعــة  بســهولة 

بوسائل النقل الأخرى. 
مــن  خــاص  نــوع  فهــي  السرعــة  عاليــة  العبــارات  أمــا 
العبـّـارات ذات القــدرة عــى الإبحــار بسرعــة عاليــة، وتســتخدم 
الحافــات  مثــل  لتصبــح  الــركاب  لنقــل  أساســية  بصــورة 
)حوامــات Hovercraft، وهيدروفيل Hydrofoil، وكاتامران 
catamaran(، كمــا في الخــط البحــري بــن مينــاء نويبــع - ميناء 

العقبة في خليج العقبة بالبحر الأحمر.

سفن الرحلات السياحية
هـــي ســـفن ركاب كبـــيرة فاخـــرة، تتمـــز بتقديـــم خدمـــات 
الســـفر المريـــح والآمـــن، مـــع جميـــع الوســـائل الممكنـــة لتحقيـــق 
رحـــات  في  الـــركاب  لنقـــل  وتسُـــتخدم  والرفيـــه،  المتعـــة 
أثريـــة أماكـــن  لزيـــارات  مختلفـــة  مـــوانئ  بـــن   ممتعـــة 

أو ترفيهية. 
وتكـــون مـــدة الرحلـــة يومـــا واحـــدا، وربمـــا تمتـــد إلى 
إلى  ســـعيا  متنوعـــة  إجـــازات  لقضـــاء  أكـــثر  أو  أســـبوع 
الاســـتجمام وتجديـــد النشاط.وســـفن الرحـــات الســـياحية 
تشـــبه المـــدن أو الفنـــادق العائمـــة، ولديهـــا طاقـــم ضيافـــة 
ـــك  ـــخص، وتمتل ـــراده 800 ش ـــدد أف ـــط ع ـــغ متوس ـــم يبل ضخ

أفضل المرافق والكماليات الرفيهية لرحلة آمنة وفخمة. 
وتشـــتمل هـــذه المرافـــق عـــى مطاعـــم عـــى ســـطح 
الســـفينة، أو داخليـــة فخمـــة، ومراكـــز لياقـــة ومنتجعـــات 

صحية، ومكتبات، وصالات رياضية، ودور سينما ومسرح.
أســـاس  عـــى  الســـياحية  الرحـــات  ســـفن  وتقســـم 
ــياحية  ــات السـ ــفن الرحـ ــواع: الأول سـ ــة أنـ ــم إلى أربعـ الحجـ
الكبـــيرة ذات القـــدرات الاســـتيعابية الكـــبرى للمســـافرين؛ 
والثـــاني ســـفن الرحـــات البحريـــة الصغـــيرة ذات الســـعة 
ــزة  ــدا مجهـ ــة جـ ــافرين؛ والثالـــث ســـفن فخمـ ــة للمسـ القليلـ
بمرافـــق توفـــر الراحـــة والمتعـــة والاســـتجمام؛ والرابـــع ســـفن 
الرحـــات الخاصـــة  المصممـــة لوجهـــة خاصـــة، ومنهـــا عـــى 
ــب  ــة القطـ ــارة منطقـ ــياحية لزيـ ــفن السـ ــال السـ ــبيل المثـ سـ
لمواجهـــة  خصيصًـــا  مصممـــة  وهـــي  والجنـــوبي،  الشـــمالي 

العوامل البيئية والمناخية الموجودة في القطبن.

سفن الرحلات 
السياحية تشبه المدن 

العائمة، ولديها 
طاقم ضيافة ضخم 

يبلغ متوسط عدد 
أفراده 800 شخص، 

وتمتلك أفضل 
المرافق والكماليات 

الترفيهية لضمان 
توفير رحلة آمنة 

وفخمة .
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ية  السلامة البحر
 منــذ وقــوع حادثــة ســفينة تيتانيــك الشــهيرة عــام 1912، الــي 
راح ضحيتهــا أكــثر مــن 1500 شــخص، تنبــه المجتمــع الــدولي 
والأمــان  الســامة  عوامــل  كل  توفــير  ضرورة  إلى  البحــري 
للــركاب، كالمعــدات الروريــة وإشــارات الاســتغاثة، إضافــة إلى 

تدريب الطاقم عى عمليات الإنقاذ والإسعاف. 
وبعــد عقــود مــن العمــل المتواصــل، أنشــئت المنظمــة 
البحريــة الدوليــة تحــت مظلــة الأمــم المتحــدة، لإصــدار واحــدة 
مــن أهــم الاتفاقيــات البحريــة الدوليــة وهــي اتفاقيــة ســامة 
 ،SOLAS 1974 الأرواح في البحــار المعروفــة باســم ســولاس
والاتفاقيــات الدوليــة الأخــرى ذات الصلــة الــي تحــدد اللوائــح 
والمعايــير الدوليــة الــي تغطــي كل جوانــب الســامة والأمــان 
للســفن، كإجــراءات تجنــب ومكافحــة أعمال العنــف والقرصنة، 
ومتطلبــات البنــاء والتشــغيل والإدارة الآمنــة لســفن الــركاب، 
البحــار  تلــوث  لمنــع  البيئــة  عــى  بالحفــاظ  الخاصــة  واللوائــح 

بالزيوت والنفايات ومياه الرف الصي. 
وجــرى الركــز عــى "العنــر البــشري" مــن خــال تدريب 
الطاقــم ممــا أدى إلى تحســن إجــراءات الســامة، بمــا في ذلــك 
والإنقــاذ،  الســامة  كمعــدات  الســامة  بتدابــير  المتعلقــة 
وأنظمــة الإنــذار واكتشــاف الحرائــق ومعــدات مكافحــة الحرائــق، 
ونظــام الاتصــالات للســامة والاســتغاثة الــدولي، والتدريــب 
مغــادرة  ومنــاورات  الكبــيرة،  الــركاب  حشــود  قيــادة  عــى 
الســفينة إلى قــوارب وطوافــات النجــاة، وذلــك لتحقيــق أقــصى 

درجات السامة والأمان للركاب. 
ــركاب في الركــز عــى  ــل فلســفة ســامة ســفن ال تتمث
منــع وقــوع أي حــادث في المقــام الأول. وفي حــال وقــوع حــادث 
للســفينة يجــب أن تكــون مصممــة لتتمكــن مــن البقــاء آمنــة، 
وتقديــم خدمــات الســامة والرعايــة الصحيــة والطبيــة لبقــاء 

الركاب بأمان عى متنها حى تصل إلى أقرب ميناء.

ازدهار صناعة السفن 
تظهــر الإحصائيــات وجــود ارتفــاع ســنوي في عــدد المســافرين 
عــى مــن ســفن الرحــات الســياحية. وقــدر هــذا العــدد بنحــو 
1.1 مليــون راكــب عــام 2019-2020، ليبلــغ متوســط عددهــم 
نحــو 30 مليــون راكــب ســافرت ســفنهم عــبر 57 خطــا ماحيــا 
ــدة  ــات المتح ــن الولاي ــركاب م ــؤلاء ال ــم ه ــالم. ومعظ ــول الع ح
وأوروبــا والصــن، ومــن ثــم، فــإن أعــى ســعة للرحــات البحريــة 
الأبيــض  والبحــر  الكاريــي  البحــر  كانــت مخصصــة لمنطقــة 
المتوســط   وأوروبــا ثم آســيا وأســراليا وأفريقيــا. وقد تضاعفت 
خــال  الــركاب  مــن  الســياحية  الرحــات  ســفن  حمــولات 
العوائــق  أحــد  لكــن  الأربــاح.  لزيــادة  الماضيــن  العقديــن 

الرئيســية للنمــو ينطــوي عــى ضعــف الخدمــات اللوجســتية 
لكثــير مــن المــوانئ، ومــن ثــم، تقتــر رحــات أكــبر الســفن 
الســياحية في العــالم عــى المــوانئ القــادرة عــى اســتيعاب تلــك 
ــبر  ــبر Symphony of the Seas أك ــة. وتعت ــفن العماق الس
الــي  الســفينة  وهــذه  العــالم.  في  البحريــة  الرحــات  ســفن 
صنعــت عــام 2018 يبلــغ طولهــا 362 مــراً، وتحمــل 7718 
شــخصا، منهــم 5518 راكبــا و2200 فــرد مــن طاقــم الســفينة، 

وتحتوي عى 2745 كبينة.
وفي هــذا العــر التنافــي نشــهد نموًا هائاً في أســطول 
الطلــب عليهــا، مــع  النمــو في  الــركاب متوافقــا مــع  ســفن 

استمرار المنافسة الشديدة بن المشغلن والمالكن. 
لكــن نتيجــة لانتشــار جائحــة كورونــا في الربــع الأول مــن 
عــام 2020 واســتمرارها حــى الآن، فقــد وضعــت قيــود كثــيرة 
عــى تشــغيل ســفن الــركاب، وهــو ما أدى إلى تســجيل خســارة 
قــدرت بأكــثر مــن 77 بليــون دولار مــن النشــاط الاقتصــادي 
العالمــي، وفقــدان 518 ألــف شــخص وظائفهــم خــسروا نحــو 23 

بليون دولار من أجورهم. 
ومــع بــدء القيــود الخاصــة بكورونــا بالتــاشي بحــذر، لا 
الأمــور  تكــون  أن  يأملــون  البحريــة  الســياحة  خــبراء  يــزال 
ــن  ــد م ــدأ المزي ــام 2021 ليب ــن ع ــاني م ــف الث ــة في النص مختلف
الأشــخاص بالعــودة إلى الرحــات الســياحية. وشــهد عــام 
2019 صناعــة أكــبر عــدد مــن الســفن الــي تصنــع ســنويا منــذ 
عقــود، ممــا أدى إلى زيــادة الأســطول العالمــي مــن الســفن 
الســياحية. لكــن مــع تعليــق الرحــات بســبب جائحــة كورونــا، 
بــدأت الــشركات بتأجيــل بنــاء الســفن الجديــدة، ممــا ســيؤدي 
ثــم  بــن 2020-2022، ومــن  المتوقــع  النمــو  الحــد مــن   إلى 
سيســاعد عــى تحقيــق التــوازن بــن العــرض والطلب.وتجتهد 
شركات الرحــات البحريــة مــن أجــل البقــاء، واضطــر بعضهــا 
أخــرى  باعــت شركات  بالكامــل، في حــن  بيــع أســطوله  إلى 
أســطولها القديــم بأســعار منخفضــة، وأخّــرت شركات كثــيرة 
عمليــات بنــاء الســفن الــي وقّعت عقودا لصنعها مــع الشركات 
الصناعيــة الكــبرى. وتظهــر التقاريــر أن حجــوزات الــركاب في 
العــام المقبــل إيجابيــة، ومــع ذلــك لا يــزال هنــاك قــدر كبــير مــن 
عــدم اليقــن بشــأن مــا إذا كان الطلــب ســيتعافى، والوقــت 

الذي سيتوافق فيه الطلب مع العرض الزائد الحالي للسفن. 

د. محمد سيد علي حسن
 باحث في علوم الفضاء –

 خبير سابق في الوكالة
اليابانية لاستكشاف الفضاء 

)جاكسا( )اليابان(

السياحة الفضائية

عندما تتحقق أحلام الخيال العلمي

بعـد أكـثر مـن 60 عامـا عـى أول رحلـة مأهولـة إلى الفضـاء 
بشـكلها  الفضائيـة  السـياحة  فجـر  بـزوغ  اقـرب  الخـارجي، 

التجاري لفتح آفاق الفضاء أمام السياح والزوار. 
وهـذه السـياحة الفضائيـة الـي تعني السـفر إلى الفضاء 
الخـارجي لأغـراض ترفيهيـة أو ترويحيـة أو تأمـل منظـر كوكبنـا 
الأزرق مـن الفضـاء أو حـى الاسـرخاء في ظـروف فريـدة مـن 
نوعهـا، وهـي انعـدام الجاذبيـة أو في جاذبيـة جزئيـة، باتت محل 
تجربـة  في  الراغبـن  السـياح  ثـم  أولا  الأعمـال  رجـال  أنظـار 
سـياحية جديـدة ربمـا تتـاح لهـم مـرة واحـدة في العمـر. ومعى 
ذلـك أن السـياحة الفضائيـة لـن تكـون لأغـراض علميـة، وأن 
الزبائن ليسـوا سـوى ركاب عادين لا يكلفون بأي نشـاط علمي 

خال تلك الرحات.

غاغاريـن  يـوري  السـوفييي  الفضـاء  رائـد  دوران  ومنـذ 
حـول الأرض، في السـفينة الفضائيـة فوسـتوك عـام 1957 في 
رحلـة اسـتغرقت 108 دقائـق وعودتـه سـالماً إلى الأرض، وحلم 
السـياحة الفضائيـة يـراود الجميـع. وعـبر عدد من كتـاب الخيال 
العلمـي في عـدة روايـات عـن تطلعاتهـم لقـرب ظهور السـياحة 
الفضائيـة، مثـل روايـة جونـا روس في عـام 1968 "نزهـة في 
الفـردوس"، ومنهـم مـن ذهـب أبعد من ذلك فذكـر أنه في بداية 
القـرن الحـادي والعشريـن ستنشُـأ فنـادق في الفضاء تسـتطيع 
العائـات الاسـتمتاع بقضـاء عطاتهـا فيهـا والاسـتجمام بدلا 
سـطح  عـى  المنتـشرة  السـياحية  والمنتجعـات  الشـواطئ  مـن 
الأرض. لكـن للأسـف سرعـان مـا تاشـت تلـك الأحـام أمـام 

التكاليف الباهظة للرحات الفضائية وعقباتها التقنية.
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 انطلاقة قبل 20 عاما 
بــدأت أولى رحــات الســياحة الفضائيــة بشــكل فــردي عــام 
الــثري الأمريــي  2001، وكان عــى متنهــا أول ســائح وهــو 
دينيــس تيتــو الــذي قــى ثمانيــة أيــام في محطــة الفضــاء 
المداريــة الدوليــة مــع روادهــا، ودفــع نظــير ذلك لوكالــة الفضاء 
الروســية مبلــغ 20 مليــون دولار؛ لأن مركبــة الفضاء الروســية 
)ســويوز( هــي الــي أوصلتــه إلى المحطــة مــع عــدد مــن رواد 
وكذلــك  الفضــاء،  رواد  لتبديــل  روتينيــة  رحلــة  الفضــاء في 
لتزويــد المحطــة بالمــاء والغــذاء اللازمــن لمعيشــة روادهــا عــدة 
أشــهر. وبعــد هــذا الســائح ضمــت ســت رحــات أخــرى أطلقتهــا 
روســيا ســائحا واحــدا في كل رحلــة نظــير مبلــغ كبــير )تــراوح ما 
الرحــات عــى  تلــك  بــن 20 و 40 مليــون دولار(. وكانــت 
فــرات زمنيــة متباعــدة قبــل أن تتوقــف عــام 2009. وظــل 
هــو  للســياح  بالنســبة  الباهــظ  الفضائيــة  الرحــات  ســعر 

العائق الأكبر أمام تعميمها عى نطاق أوسع حى اليوم.
مؤخــراً  حــدث  الــذي  المتســارع  التقــني  التقــدم  ومــع 
ــات الفضائيــة؛ بســبب إمكانيــة إعــادة  وانخفــاض كلفــة المركب
اســتخدامها ودخــول عــدد مــن رجــال الأعمــال البارزيــن مجــال 
صناعــات الفضــاء، اقــرب بــزوغ فجــر الســياحة الفضائيــة 
الجماعيــة وبســعر معقــول. وباتــت تمضيــة دقائــق في رحــات 
دون مداريــة عــى حافــة الفضــاء )ارتفــاع التحليــق في حــدود 
100 كيلومــر مــن ســطح الأرض( مــع جاذبيــة ضئيلــة، أو حى 
قضــاء أيــام قليلــة خــارج نطــاق الجاذبيــة في الفضــاء ضمــن 
رحلــة مداريــة ســياحية، أمــرا يبــدو قريــب المنــال وليــس مجــرد 

حلم كما كان من قبل.
ومــن أبــرز رجــال الأعمــال الذيــن بــدأوا بالاســتثمار منــذ 
ســنوات في قطــاع الســياحة الفضائيــة الأمريــي إيلون ماســك 
ــبيس  ــة س ــا شرك ــبرى منه ــشركات الك ــن ال ــدد م ــس ع )مؤس
التنفيــذي(،  ورئيســهما  موتــورز  وتســا  للفضــاء  إكــس 
والأمريــي جيــف بــزوس )المؤســس والمديــر التنفيــذي لشركــة 
أمــازون وشركــة بلــو أوريجــن للفضــاء(، والبريطــاني ريتشــارد 
برانســون مالــك شركــة فيرجــن غالاكتيــك للرحــات الفضائية. 
ــة   ــياحة الفضائي ــال الس ــدة في مج ــا شركات رائ ــد حالي ويوج
الرحــات  مــن  بــدءًا  الفضائيــة،  للســياحة  برامــج  لديهــا 
الفضائيــة دون المداريــة وصــولًا إلى الرحــات المداريــة )مــدارات 
أرضيــة منخفضــة في حــدود ارتفــاع يبلــغ نحــو 350 كيلومــرا 
مــن ســطح الأرض( أو مــدرات حــول القمــر. ومــن أبــرز تلــك 
الــشركات فيرجــن غالاكتيــك وبلــو أوريجــن وســبيس أكــس، 
لتلــك  الســياح  وتأهيــل  لتدريــب  برامــج  توفــر  إلى  إضافــة 
ــل الســفر. و تعمــل تلــك الــشركات  النوعيــة مــن الرحــات قب
منــذ ســنوات بشــكل حثيــث عــى تطويــر التكنولوجيــا لــي 

تجعــل رحــات الســياحة الفضائيــة الجماعيــة ممكنــة مــع 
خفــض التكلفــة، لتمكــن أكــبر عــدد ممكــن مــن الســياح وهــواة 

الفضاء من الوصول إلى الفضاء نظير أقل مبلغ ممكن.

1. برنامج فيرجن غالاكتيك 
ــر 2019 تمكنــت شركــة فيرجــن غالاكتيــك للســياحة  في فبراي
الفضائيــة مــن إرســال ثاثــة أشــخاص إلى آخــر نقطــة في 
حــواف الفضــاء تحــت المــداري للمــرة الأولى، وذلــك عــى ارتفــاع 
يبلــغ نحــو 90 كيلومــرا )متجــاوزة بقليــل الحــد الــذي يبــدأ 
عنــده الفضــاء وفقــاً لســاح الجــو الأمريــي والوكالــة ناســا عند 
80 كيلومــرا، لكنهــا لم تصــل إلى الحــد المعــرف بــه عالميــاً وهــو 
100 كيلومــر(. وفي 22 مايــو مــن هــذا العــام أرســلت الشركــة 
شــخصن آخريــن إلى المــدار نفســه، وهــي البعثــة الأولى مــن 
العــام، منهــا  أربــع بعثــات مأهولــة مخطــط تنفيذهــا هــذا 

واحدة ستحمل مالك الشركة. 
والمركبــة المســتخدمة للوصــول إلى ذلــك الارتفــاع هــي 
طائــرة فضــاء صاروخيــة صغــيرة اســمها "ســبيس شــيب" 
تحملهــا طائــرة أخــرى ضخمــة إلى ارتفــاع 13.4 كــم. وعنــد هــذا 
الارتفــاع تنفصــل الطائــرة الصاروخيــة "ســبيس شــيب" عــن 
وتعــدل  الصــاروخي  محركهــا  وتشــعل  الحاملــة  الطائــرة 
ــة أو حــواف الفضــاء  مســارها تجــاه الفضــاء، لتصــل إلى بداي
فتمــي هنــاك دقائــق قليلــة قبــل أن تــزل وتهبــط عــى مــدرج 

للطائرات مثل الطائرات العادية. 
ــخاص  ــة أش ــل ثماني ــى حم ــادرة ع ــيب" ق ــبيس ش و"س
)هــم ســتة ركاب وطيــاران يحمــان شــارة رائــد فضــاء(، ولهــا 

نوافذ عريضة للرؤية. 
وســيبلغ أقــصى ارتفــاع كمــا هــو مخطــط لهــا تقريبــا 110 
كيلومــرات أعــى مــن خــط كارمــان بنحــو 10 كيلومــرات )خط 
للأرض  الجــوي  الغــاف  بــن  للتفرقــة  يســتخدم  كارمــان 

والفضاء الخارجي(. 
ووفقــا لموقــع شركــة فيرجــن غالاكتيــك فــإن نحــو 600  
ســائح اشــروا تذاكــر لرحــات فضائيــة عــى مــن طائرتهــا 
الصاروخيــة بكلفــة للتذكــرة تــراوح بــن 200 و250 ألــف 
دولار، كمــا أن قائمــة الانتظــار تضــم آلاف الأســماء. ومــن المقــرر 
إطــاق رحــات الشركــة بدايــة مــن العــام المقبــل )2022(، عــى 
أن تســير 400 رحلــة ســنويا لخــوض تجربــة انعــدام الــوزن 

الجزئي لبضع دقائق ورؤية جزئية لكوكب الأرض وكرويته.

2. برنامج بلو أوريجين 
أمــا بلــو أوريجــن -المنافــس الأســاسي لفيرجــن غالاكتيــك في 
ــم تعلــن للســياح عــن أســعار  ســوق الســياحة الفضائيــة- فل

مع التقدم التقني 
المتسارع وانخفاض 

كلفة المركبات 
الفضائية؛ بسبب 

إمكانية إعادة 
استخدامها ودخول 

عدد من رجال 
ين  الأعمال البارز

مجال صناعات 
الفضاء، اقترب بزوغ 

فجر السياحة 
الفضائية الجماعية.

تذاكرهــا أو جــدول زمــني لرحاتهــا، غــير أنهــا ذكــرت أن مالكهــا 
ــادة مكــون  جيــف بــزوس وشــقيقه مــارك ومعهــم طاقــم قي
مــن رائــدي فضــاء، إضافــة إلى ســائحن آخريــن طرحــت تذكــرة 
كل منهمــا لمــزاد علــني ليبلــغ الســعر الأولي 28 مليــون دولار 
)الســعر مرتفــع ربمــا لأن الســائحن ســيرافقان جيــف بزوس( 
مــن  عــى  الحــالي  يوليــو   20 في  الفضــاء  إلى  ســينطلقون 

كبسولة ذات نوافذ عريضة تملكها الشركة. 
وســيدفع الصــاروخ "نيــو شــيبرد" الــذي صنعتــه بلــو 
أوريجــن الكبســولة إلى الفضــاء لتمكــث عــدة دقائــق عــى 

ارتفاع 107 كيلومرات من سطح الأرض. 
والصــاروخ الــذي ســيحمل الكبســولة قابــل للاســتخدام 
المتكــرر، ويمكنــه الهبــوط عموديــا مثــل صــاروخ ســبيس أكــس 
"فالكــون". بعــد قضــاء الكبســولة بضــع دقائــق عنــد ذلــك 
ثــاث  برفــق بمســاعدة  تعــود إلى الأرض وتهبــط  الارتفــاع 
مظــات كــبرى ومحــرك صغير يســاعد عــى توجيه الكبســولة 

أسئلة شائعة

متاحـة  	 الفضائيـة  السـياحية  الرحـلات  في  المشـاركة  هـل 
للجميع من الناحية البدنية؟

بالنسـبة للرحـات دون المداريـة الـي تسـتغرق دقائـق قليلـة 
يقـول غلـن كينـغ مديـر برنامج التدريـب والتأهيل للسـياح في 
بحاجـة لأن  ليـس  السـائح  إن  ناسـتار سـنر:  بمركـز  الفضـاء 
يكـون بصحـة ممتـازة ليتمكـن مـن الذهـاب إلى الفضـاء لوقـت 
قصـير، بـل يجـب فقـط مـلء اسـتبانة تبـن السـجل الطـي لـه 

والصحة النفسية قبل الرحلة. 
وتـوصي الوكالـة الأمريكيـة المشرفـة عى الطـيران بالأخذ 
القـدرة عـى تحمـل الاهـتزازات وسرعـة الإطـاق  في الاعتبـار 
وحالـة انعـدام الجاذبيـة. في المقابـل في الرحـات المداريـة الـي 
تـدوم لفـرة أطـول وتذهـب لمسـافات أبعـد، مثل الرحـات الي 
تخطـط لهـا شركـة سـبيس أكس حـول القمر، تكون الاسـتبانة 
أكثر تفصيا ويرفق معها فحوص وأشـعة وتحاليل طبية )دم 

وبول ووظائف.. إلخ(.

ما الأخطار الصحية المترتبة على السفر في الفضاء؟ 	
جسـم  في  عضويـة  تغيـيرات  الفضائيـة  الرحـات  تحـدث 
الفضـاء معرضـون  فـرة طويلـة في  يقضـون  فمـن  الإنسـان. 

وتهدئــة سرعتهــا. وإذا تمــت تلــك الرحلــة بنجــاح هــذا الشــهر، 
ورحــات فيرجــن غالاكتيــك العــام المقبــل، فنســتطيع القــول 
بــأن عــر الســياحة الفضائيــة تحــت المداريــة قــد بــدأ فعليًــا 

بمنافسة شديدة بن الشركتن.

 3. برنامج سبيس أكس
في مســار آخــر مــن الســباق عــى ســوق الســياحة الفضائيــة 
الواعــد، أعلــن إيلــون ماســك ورجــل الأعمــال الياباني يوســاكو 
فضائيــة  رحلــة  لتقديــم   2023 في  خطتهمــا  عــن  مايــزاوا 
للســياح حــول القمــر. وسيســافر الســياح ومنهــم مايــزاوا 
عــى مــن مركبــة فضائيــة اســمها "ســتار شــيب" تجهزهــا 
شركــة ســبيس أكــس. وســتمكنّ الرحلــة ثمانيــة مدنيــن مــن 
ثــم العــودة إلى الأرض  قضــاء أســبوع كامــل حــول القمــر 
يقدمــه  مــا  تجــاوزت  أكــس  رحلــة ســبيس  تكــون  وبذلــك 

جميع منافسيها.

لفقـدان كتلـة العضـات والعظام بسـبب عدم وجـود الجاذبية، 
لـذا لا يسـمح لـرواد الفضـاء الموجوديـن في المحطـة الفضائيـة 
الدوليـة بقضـاء أكـثر من سـتة أشـهر عـى متنها. لكن مـاذا عن 
التأثـير الصـي الـذي ربمـا يحـدث بسـبب الرحـات السـياحية 
دون  أو  المـداري  الفضـائي  المـدار  في  سـتنطلق  الـي  الفضائيـة 
تدريبـات  يتلقـوا  لم  ممـن  السـياح  سيسـتقلها  والـي  المـداري، 
كافيـة تؤهلهـم للصعـود إلى الفضـاء؟ بشـكل مبسـط، خـال 
شدة التسارع والتباطؤ للمركبة الفضائية قد يحدث غثيان أو 
دوار أو شـعور بإعيـاء وربمـا فقـدان للوعـي، لاسـيما لمـن لديهـم 
أخـرى  مشـكلة  وثمـة  الدمويـة.  أوالأوعيـة  القلـب  في  مـرض 
تتمثـل في عـدم وجـود خـبرة كافية في طب الفضـاء إلا عند قلة 
مـن الأطبـاء حـى يتمكنـوا من إسـداء النصيحة للمسـافرين في 

تلك الرحات.

مـى سـتنخفض تذاكـر تلـك الرحلات الفضائيـة لتصبح في  	
متناول أكبر عدد من السياح؟

في رأيي الشـخصي، مـع المزيـد مـن التقـدم التقـني سـتنخفض 
قيمـة تذاكـر الرحـات السـياحية للفضـاء، لاسـيما مـع تحقـق 
لدينـا رحـات دون  الفضـائي، عندهـا سـيصبح  المصعـد  حلـم 
مداريـة ورحـات مداريـة في الوقـت نفسـه، ووقـت الاسـتمتاع 
بمنظـر الأرض سـيكون أطول بسـبب سرعـة المصعد المنخفضة 

نسبيا مقارنة بسرعة الصواريخ. 
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القطارات فائقة السرعة

طي المسافات واختصار الأوقات

في الأول مــن أكتوبــر عــام 1964، وقبيــل أيــام مــن أولمبيــاد 
طوكيــو، انطلقــت الرحلــة الأولى لقطــار "شينكانســن" اليابــاني 
ــو إلى  ــة طوكي ــن مدين ــة" م ــار الطلق ــم "قط ــرف باس ــذي يع ال
مدينــة أوســاكا، ليبــدأ رســميًا عــر القطــارات فائقــة السرعــة. 
لا يوجــد مقيــاس محــدد ومتفــق عليــه للسرعــة الــي يصبــح 
عندهــا القطــار فائــق السرعــة، إذ تــراوح السرعــات بــن 200 و 
أكــثر مــن 350 كيلومــرا في الســاعة، لــذا يمكــن القــول بشــكلٍ 
في  كيلومــر   200 سرعتــه  تتجــاوز  الــذي  القطــار  إن  عــام 
ــرور  ــن م ــم م ــى الرغ ــة. وع ــق السرع ــاراً فائ ــد قط ــاعة يعُ الس
أكــثر مــن 56 عامًــا عــى اســتخدام ذلــك النــوع مــن القطــارات، 
بالقطــارات  الحــالي  الوقــت  في  إليهــا  يشــار  مــا  عــادة  فإنــه 
الحديثــة. وعــدد الــدول الــي تمتلــك شــبكة قطــارات فائقــة 
السرعــة يتجــاوز العشريــن بقليــل، في حــن يبلــغ إجمــالي طــول 
ألــف كيلومــر، وتمتلــك  خطــوط تلــك القطــارات نحــو 52 

الصن وحدها شبكة يتجاوز طولها 37 ألف كيلومر. 

نقــل  وســيلة  التقليديــة  القطــارات  كانــت  ولطالمــا 
أساســية في عــدد كبــير مــن دول العــالم، تســتخدم فيهــا لنقــل 
ــع، وتصــل بــن مدنهــا ومرافئهــا وقراهــا  الأشــخاص والبضائ
المتناثــرة، كمــا تصــل بــن دول متجــاورة. وقــد شــهدت تطورات 
ــورات  ــك النط ــن تل ــة، لك ــيرتها التاريخي ــوال مس ــة ط متاحق

تسارعت بصورة كبيرة خال العشرين سنة الماضية.

كيف تعمل القطارات فائقة السرعة؟
تشــمل القطــارات فائقــة السرعــة مكونــن: قطــارات سريعــة، 
القطــار  القطــارات تشــبه خطــوط  وخطوطــا تســير عليهــا 
التقليديــة لكــن مصنوعــة مــن مــواد أقــوى. تمتلــك القطــارات 
عــادة محركــن كبيريــن: واحــد في كل جهــة، يعمــان بشــكلٍ 
متزامــن، ويحصــان عــى الطاقــة اللازمــة للعمــل مــن خــال 
أعــى  أداة ميكانيكيــة مثبتــة  بانتوغــراف -وهــي  أو  منســاخ 
ــى معظــم الخطــوط  ــة. وتبُ القطــار- وخطــوط الإمــداد العلوي
عــى  للحفــاظ  الانحنــاءات  تجنــب  مــع  مســتقيم  بشــكلٍ 

السرعات العالية دون الحاجة إلى تخفيضها. 
وعــى الرغــم مــن أهميــة تلــك الخطــوط، فــإن بعــض 
ــة  القطــارات تســتطيع العمــل عــى خطــوط القطــارات الحالي
لكــن بسرعــاتٍ مخفضــة؛ إذ لا تتحمــل تلــك الخطــوط السرعــات 
العاليــة. هنــاك نــوع آخــر من القطــارات لا يعتمد عى المســارات 
يشــير  وكمــا  المعلــق.  المغناطيــي  القطــار  منهــا  التقليديــة 
هوائيــة  وســادة  عــى  يطفــو  القطــار  هــذا  فــإن  اســمه، 
مغناطيســية عــى ارتفــاع يــراوح بــن 1 و10 ســم بــدلًا مــن 

استخدام العجات التقليدية. 
ــن  ــن ع ــفت الص ــر 2021، كش ــن يناي ــشر م ــث ع في الثال
نمــوذج أولي لقطــار مغناطيــي معلــق تبلــغ سرعتــه 620 
كيلومــرا في الســاعة، ويعمــل بتلــك التقنيــة، وربمــا يكــون 
جاهــزا للعمــل خــال 3 إلى 10  أعــوام. تمتلــك الصــن قطــاراً 
بــدأ  الــذي  المعلــق،  آخــر، هــو قطــار شــانغهاي  مغناطيســيا 
تشــغيله عام 2003، وتبلغ سرعته 431 كيلومرا في الســاعة. 
وعــى الرغــم مــن أن القطــار المغناطيــي المعلــق يعُــد أسرع  
بشــكلٍ ملحــوظ، فــإن هنــاك انتقــادات لهــذا النظــام، إذ يشــير 
ــدة إلى أن  ــات المتح ــة في الولاي ــة والبيئ ــات الطاق ــد دراس معه

شــبكة خطــوط القطــارات فائقــة السرعــة أفضــل مــن شــبكة 
القطــار المغناطيــي المعلــق؛ نظــراً لأن الأخــير يحتــاج إلى بنــاء 
بهــا  يوجــد  كمــا  مرتفعــة،  تكلفــة  ذات  مخصصــة  خطــوط 
مخاطــر في الصحــة والســامة، إضافــة إلى أنهــا تقنيــة مــا زالت 
الوقــت، مقارنــة بخطــوط وشــبكات  المزيــد مــن  تحتــاج إلى 
ًــا وأفضــل مــن  ــد أكــثر أمان القطــارات فائقــة السرعــة الــي تعُ

الناحية الاقتصادية. 

مقارنات وفوائد
وفقًــا للاتحــاد الــدولي للســكك الحديــد، فــإن القطــارات فائقــة 
السرعــة أكــثر كفــاءة بمقــدار أربعة أضعــاف مقارنة بالســيارات، 
وتســعة أضعــاف مقارنــة بالطائــرات. تنقلنــا هــذه المقارنــة إلى 
الحديــث عــن الفوائــد البيئيــة؛ إذ عــى الرغــم مــن أن بعــض 
القطــارات تعتمــد عــى حــرق الوقــود الأحفــوري فإنهــا أفضــل 
أن  هــو  الأول  لســببن:  الخاصــة  بالســيارات  للبيئــة مقارنــة 
القطــارات تنتــج ثــاني أكســيد الكربــون بدرجــة أقــل ممــا ينتجــه 
نفــس العــدد مــن الســيارات الخاصــة اللازم لنقــل نفــس عــدد 
الأشــخاص في القطــار الواحــد، والثــاني أن القطــار نــوع مــن 
ــير مــن  ــم فــإن وجــود عــدد كب وســائل النقــل العامــة، ومــن ث
الســيارات،  مــن  أقــل  عــدد  وجــود  إلى  ســيؤدي  القطــارات 
وســينخفض معــه معــدل الازدحــام المــروري، وبالتبعيــة تقليــل 
إلى  أقــل  يعــني وجــود حاجــة  الــذي  الهلــك للطــرق  معــدل 

الإصاحات الإنشائية. 
أسرع  القطــارات  هــذه  فــإن  الوقــت،  ناحيــة  مــن  أمــا 
مقارنــة بالوســائل الأخــرى في كثــيرٍ مــن الأحيــان إذا احتســبنا 
ــال، إذا  ــبيل المث ــى س ــزل. ع ــن الم ــرك م ــن التح ــدءًا م ــت ب الوق
ــا الوقــت الــذي يحتــاج إليــه شــخص مــا في مركــز مدينــة  قارن
ســان فرانسيســكو للوصــول إلى مركــز مدينــة لــوس أنجلــوس، 
ــائل  ــاقي وس ــى ب ــب ع ــة يتغل ــق السرع ــار فائ ــنجد أن القط س
النقــل بإجمــالي مــدة ســفر تبلــغ ثــاث ســاعات وعــشر دقائــق 
مقارنــة بخمــس ســاعات و20 دقيقــة عنــد اســتخدام الطــيران، 

و سبع ساعات و20 دقيقة عند قيادة السيارة. 

العالم العربي
ــل  ــة، مث ــة السرع ــارات فائق ــدول قط ــض ال ــك بع ــا، تمتل عربيً
المملكــة العربيــة الســعودية الــي لديهــا خــط الحرمــن الــذي 
يغطــي مســافة 450 كيلومــرا، ويربــط مكــة المكرمــة بالمدينــة 

المنورة وتبلغ سرعته 300 كيلومر في الساعة. 
تملــك المغــرب أيضًــا "الــبُراق"، وهــو أول قطــار فائــق 
السرعــة في أفريقيــا بسرعــة 320 كيلومــرا في الســاعة، ويصل 
ــة تعمــل  ــاك أيضًــا دول عربي ــدار البيضــاء. هن بــن طنجــة وال

عــى إنشــاء شــبكة مــن القطــارات فائقــة السرعــة، مثــل مــر 
الــي أعلنــت في مطلــع هــذا العــام عــن إنشــاء شــبكة مكونــة من 
ــربي  ــج الع ــرا، ودول الخلي ــول 1750 كيلوم ــوط بط ــة خط أربع
الــي أعلنــت عــام 2020 عــن شــبكة قطــار فائقــة السرعــة 
تجمــع خمــس دول منهــا هــي الإمــارات، الســعودية، عمــان، 
البحريــن، والكويــت، بطول يبلــغ نحــو 2000 كيلومر، وسرعة 

تصل إلى 220 كيلومرا.

هل ستلقى رواجًا؟
مــن ناحيــة المســافر، فــإن اســتخدام هــذا النــوع مــن القطــارات 
يجــب أن يرتبــط بالوقــت والتكلفــة والراحــة مقابــل اســتخدام 
وســائل أخــرى للتنقــل. أمــا مــن ناحيــة الــدول، فكمــا ذكرنــا 
ــة  ــوط فائق ــبكة خط ــا ش ــي لديه ــدول ال ــدد ال ــغ ع ــابقًا، يبل س
السرعــة نحــو 20 دولــة بإجمــالي طــول يبلــغ 53 ألــف كيلومــر. 
وقــد أعلــن عــن خطــط لإنشــاء شــبكات جديــدة بطــول يصــل 
إلى 53 ألــف كيلومــر آخــر، منهــا 11 ألــف كيلومر تحت الإنشــاء 
حاليًــا. وفقًــا لهــذه الأرقــام، فــإن الإقبــال مــازال ضعيفًــا تجــاه 
تملــك  الصــن وحدهــا  أن  الاعتبــار  أخــذًا في  التقنيــة  هــذه 

نصيب الأسد من إجمالي شبكة الخطوط الحالية. 
توجهًــا  هنــاك  فــإن  الأرقــام،  هــذه  مــن  الرغــم  وعــى 
ملحوظًــا مــن بعــض الــدول لتبــني هــذا النظــام مثــل الولايــات 
لتجربــة  مشــاريع  إلى  إضافــة  والهنــد،  الأمريكيــة،  المتحــدة 
والزلاجــات  الهايبرلــوب  مثــل  أخــرى  حديثــة  نقــل  وســائل 
الكهربائيــة والقطــار المغناطيــي المعلــق. ووفقًــا لدراســة حالة 
أصدرهــا البنــك الــدولي عــن شــبكة القطــارات فائقــة السرعــة، 
فــإن الصــن اســتطاعت بنــاء نمــوذج ناجــح يمكــن للعديــد مــن 
الــدول اتباعــه وفقًــا لبعــض الضوابــط. منهــا بنــاء الخطــوط 

ضمن طول يراوح بن 150 و800 كيلومر. 
والســبب في ذلــك أن المســافات البالغــة أقــل مــن 150 
أطــول مقارنــة  الســفر فيهــا إلى وقــت  كيلومــرا ســيحتاج 
بوســائل النقــل أخــرى، وفي حــال وجــود مســافة تزيــد عــى 
800 كيلومــر ســيفضل المســافرون الطــيران. الأمــر الآخــر هــو 
أن هــذا الحــل يناســب المــدن الأكــثر ازدحامًــا الــي يمكــن جــذب 
أعــداد كبــيرة فيهــا مــن المســافرين لاســتخدام تلــك القطــارات، 

إذ يمكن أن تصل سعتها إلى نقل 400 ألف مسافر يوميًا.

القطارات فائقة 
يد  السرعة التي تز

سرعتها على 200 
كلم/ساعة أكثر 

كفاءة بأربعة أضعاف 
مقارنة بالسيارات، 

وتسعة أضعاف 
مقارنة بالطائرات، 
وهي أفضل للبيئة 
مقارنة بالسيارات 

والحافلات.

سعد لطفي
إعلامي وكاتب علمي )مصر(

DAVID CHESTNUTT / IKON IMAGES  :رسوم

47العدد 114 46ملـــــف العـــــدد



النقل الجوي

قارات العالم بين يديك

في كل يـوم تقلـع مـن مطـارات العـالم نحـو مئـة ألـف طائـرة 
تنطلـق إلى مـدن شـى في كل القـارات حاملـة عـى متنهـا نحـو 
نصـف مليـون شـخص في رحـات متنوعـة تتباين مـا بن عمل 

وسياحة وزيارة ودراسة وعاج.
وتلـك الحركـة الدؤوبـة الـي غـيّرت صـورة العـالم بتقصـير 
الأعمـال  وتعزيـز  ببعـض  بعضهـا  الشـعوب  وربـط  المسـافات 
التجاريـة كان بطلهـا طائـرات مـن كل الأنـواع والأحجـام مـرت 

الأهميـة  وهـذه  والتحديـث.  التطويـر  مـن  طويلـة  بمسـيرة 
جعلـت مـن الطـيران المـدني واحـدا من أهـم قطاعـات الاقتصاد 
وأكثرهـا نمـواً، بمعـدلات بلغـت نحـو %5 سـنوياً خـال العقود 
الثاثة الماضية. وما زال هنالك مجال واعد وآفاق نمو واسـعة 
أكـثر بكثـير؛ لأن 2 % مـن سـكان العـالم فقـط يسـافرون جـوا، 
وفـق إحصائيـات الجهـات المعنيـة بالطـيران. كانـت أول رحلـة 
جويـة تجاريـة في التاريـخ قبـل 107 أعـوام  حـن أقلـع الـزورق 

رامي جحى 
طيار مدني ) كندا(

 

طائرات المستقبل 
ستوفر راحة أكبر 

ين وتتيح  للمسافر
كل تقنيات التواصل 

الحديثة كالإنترنت 
والشاشات الكبيرة 

 لتكون تجربتهم
يدة وتجعلهم  فر

زبائن أوفياء.

الطائـر "بينويسـت" في الأول مـن ينايـر عـام 1914 مـن مدينـة 
متنـه  وعـى  الأمريكيـة،  فلوريـدا  ولايـة  بطرسـبرغ في  سـانت 
أمريـي.  دولار   400 قيمتهـا  بتذكـرة  فـاز  فقـط  واحـد  راكـب 
اسـتمرت الرحلـة 23 دقيقـة فـوق خليـج تامبـا لتصبـح بسرعة 
خطـاً جويـاً منتظمـاً مهّـد الطريـق لفكرة نقـل الركاب جـواً بن 

المدن والباد ومن ثم عبر القارات.
وتسـارعت عجلة النقل الجوي بعد الحرب العالمية الثانية، 
نقلـة كبـيرة في علـوم وتقنيـات صناعـة  إحـداث  أدى إلى  ممـا 
الطـيران ولاسـيما المحـركات المتطـورة الـي أصبحـت تنتـج قـوة 
كبـيرة، إضافـة إلى هيـاكل أقـوى قـادرة عـى تحمـل التغـيرات 
الفزيائيـة في الجـو، ومـن ثـم كانـت النتيجـة زيادة في السـامة 
والأمـان في عـالم الطـيران. كل هـذا  أدى إلى تضاعـف أحجـام 
بـن  شـديدة  منافسـة  وحـدوث  سرعتهـا،  وزيـادة  الطائـرات 

المصنعن لصناعة طائرات أكبر وأسرع وأكثر أماناً.

التنافس التجاري
الســفر  نــشر  في  الأكــبر  الــدور  الجــوي  النقــل  لــشركات  كان 
بالطائــرات وإشــعال نــار المنافســة بــن مصنعّــي الطائــرات. 
وكانــت شركــة بــان آم Pan Am  المثــال الــذي يجــب اتباعــه في 
ســباق النقــل الجــوي. وهــذه الشركــة الــي كانــت الناقــل الأكــبر 
عالميــاً في حقبــة الخمســينات واســتمرت في ذلــك حــى أواخــر 
الســبعينات أحدثــت ثــورة في عــالم الطــيران عندمــا وضعــت 
ثقتهــا بالمحــركات النفاثــة وأدخلتهــا أســطولها في طائــرات 
ــرات الـــ 747. لم  بوينــغ 707، ثــم مــا عــرف لاحقــاً بملكــة الطائ
تكــن بــان آم أول مــن اســتخدم الطائــرات النفاثــة في النقــل 
الجــوي لكنهــا كانــت أول مــن اســتعملها عــى نطــاق واســع 

لتصبح لاحقاً الخيار الأمثل.
وأدت الثــورة الكبــيرة الــي حققتهــا الطائــرات النفاثــة إلى 
التنــوع الكبــير الــذي نشــهده حاليــا في الــشركات الناقلــة، وفي 
أنــواع الطائــرات الــي أصبحــت أساســية في حركــة اقتصــاد 
العــالم وحركــة النقــل الكبــيرة فيــه. وناحــظ جميعــا تأثــير 
الطــيران في العــالم عندمــا توقــف الطــيران خال جائحــة كورونا 
المســتمرة حــى الآن، وانهيــار الكثــير مــن الــشركات الناقلــة. بــل 
إننــا أدركنــا أهميــة وأثــر الطــيران حــن بــدأت قطاعــات عديــدة 
بالانهيــار بســبب توقــف حركــة الطــيران ووقــف تدفــق الســياّح 
والســلع، ناهيــك عــن التسريحــات الكبــيرة للعمــال في مجــالات 

عدة مرتبطة بالطيران.

العوامل البيئية
وتوفــيره  الاقتصــاد  مــن  أساســيا  جــزءا  الطــيران  كــون  إن 
الوظائــف وتســهيل التقــارب في العــالم، لــه في المقابــل وجــه 

مظلــم بتأثــيره الســلي في البيئــة. ويــؤدي النقــل الجــوي إلى 
الكربــون  الحــراري؛ بســبب كميــة  البيئــة والاحتبــاس  تلــوث 
البالغــة نحــو 3 % مــن انبعاثــات الكربون في العــالم الي تطرحها 
ــا مــن الغــاف الجــوي.  المحــركات العماقــة في الطبقــات العلي
وهــذا الأمــر يشــهد تزايــدا مطــردا. عــى ســبيل المثــال، تطــرح 
رحلــة واحــدة بــن نيويــورك ولنــدن مــن ثــاني أكســيد الكربــون 
مــا يعــادل قيــادة ســيارة لمســافة 12 ألــف كيلومــر تقريبًــا، أي 
نحــو طنــن مــن أكســيد الكربــون لــكل راكــب مــن الدرجــة 
اليومــي  الاســتخدام  متوســط    يعــادل  مــا  أو  الاقتصاديــة، 

للسيارة عى مدار عام.
باتــت  الحديثــة  الطائــرات  محــركات  أن  نجــد  وبينمــا 
متقدمــة بأجيــال عــن نظيرتهــا مــن العقــود الماضيــة، مــن حيــث 
التوفــير والحــدّ مــن انبعاثــات الكربــون، فــإن معــدل التحســن لا 
يواكــب ارتفــاع عــدد المســافرين، وهــي حقيقــة تعــرف بهــا حــى 
ــر  ــا العم ــدة، أهمه ــباب ع ــدولي لأس ــدني ال ــيران الم ــة الط منظم
العمــي الطويــل للطائــرات الحديثــة الــذي قــد يبلــغ متوســطه 
ــق  ــود صدي ــاد وق ــة إيج ــة إلى صعوب ــرة، إضاف ــنة للطائ 30 س
للبيئــة صــالح للاســتخدام في المحــركات النفاثــة. وهــذا يعــني أننا 
ســنبقى في الوضــع القائــم لفــرة مــن الزمــن. لكن هنــاك جهات 
عــدة تعمــل بجهــد كبــير وتضــخ اســتثمارات كبــيرة في البحــوث 
العلميــة ســعيا نحــو إيجــاد أنــواع مــن الوقــود صديقــة للبيئــة، 
ــة  ــذي صــار يســتخدم كثــيرا في الآون ــوي ال ــا الوقــود الحي ومنه

الأخيرة كبديل منخفض الكربون. 
وتســتخدم أيضــا محــركات كهربائيــة للطائــرات المروحية 
الصغــيرة المــدى الــي تعمــل عــى نطــاق الطــيران المــدني الخــاص 
أو مــا يســمى بالـــ Air Taxi Operations  ريثمــا يتوصــل 
العلمــاء إلى حلــول مناســبة لوقــود نفــاث عديــم الانبعــاث ربمــا 

ينقلنا إلى مرحلة جديدة متقدمة في عالم الطيران.

السلامة الجوية
الســامة في الجــو هــي أهــم ركائــز الطــيران المــدني والعســكري 
عــى حــد ســواء. وشــهدت الســامة الجويــة تطــوراً كبــيرا خــال 
المئــة عــام الماضيــة لاســيما خــال العقــود الثاثــة الماضيــة مــع 
القــدرة  الفائقــة  الإلكرونيــة  والرقائــق  الحواســيب  دخــول 
الإلكرونيــة  المنظومــات  كل  في  الاســتخدام  حــز  والدقــة 

والميكانيكية للطائرات. 
ومــن ذلــك عــى ســبيل المثــال رادارات عاليــة الدقــة لرصد 
الطائــرة  في  يتحكــم  الــذي  الآلي  للطيــار  الجويــة  العوامــل 
ــار  ــي دور الطي ــرة ليكتف ــى الطائ ــيطرة ع ــبء الس ــف ع ويخف
بالمراقبــة والمتابعــة في حــال حــدوث خلــل مــا، وحساســات 
أجــزاء  لــكل  مســتمرة  بصــورة  فحوصــا  تجــري  إلكرونيــة 
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ــاع  ــار وقط ــبر الطي ــا لتخ ــل م ــل أو خل ــد أي عط ــرة لرص الطائ
الصيانــة بجميــع التطــورات وهــم في مقــر الشركــة الأم.  وهــذه 
التطــورات رفعــت درجــات الســامة الجويــة وجعلــت قطــاع 

الطيران من أكثر قطاعات النقل أمانا في العالم. 
ــذكاء  ــورة في التطــور مــع دخــول ال وستســتمر هــذه الث
الاصطناعــي حــز الاســتخدام، إذ ســرى الطائــرات تســتبق 
واســتخدام  الافراضيــة  المحــاكاة  خــال  مــن  الأعطــال 

الخوارزميات للتنبؤ بالأعطال. 
وثمــة حــدث يضاهــي أفــام الخيــال العلمــي يتمثــل في 
ــة  ــة للنظــارات الثاثيــة الأبعــاد لرؤي ــي الصيان اســتخدام تقن
الأعطــال وفحــص الأجهــزة المعقــدة دون الحاجــة إلى تفكيكهــا 
ــن  ــد المكلف ــت والجه ــير الوق ــو توف ــعيا نح ــا، س ــادة تركيبه وإع
جــداً. ويتوقــع أن يحمل المســتقبل تغيــير كبيراً داخــل الطائرات 
لتوفــير راحــة أكــبر للمســافر الــذي لطالمــا اشــتكى مــن أمــور عدة 

أهمها صغر المساحة المخصصة لجلوسه. 
وتتجــه العديــد مــن الــشركات نحــو إلغــاء الدرجــة الأولى 
ــر، والركــز عــى درجــة رجــال الأعمــال  ــات نجمهــا يندث الــي ب
والدرجــة الاقتصاديــة لتعطــي المســافر مســافة راحــة أكــبر. 
المصنعــة  الــشركات  ســتضطر  الــي  التطــورات  أهــم  ومــن 
والناقلــة إلى مواكبتهــا توفــير كل تقنيــات التواصــل الحديثــة 
الجــو  في  السريعــة  الإنرنــت  خدمــة  خــال  مــن  للمســافر 
والشاشــات الكبــيرة لتكــون تجربــة المســافر فريــدة وتجعلــه 

زبوناً وفياً. 
هــذان الأمــران أصبحــا أساســين لطائــرات المســتقبل 
لاســيما أننــا سنشــهد ازديــاد عــدد رحــات المســافات الطويلــة 

خال السنوات العشر المقبلة.

الطائرات الفائقة السرعة
وفي ســياق الحديــث عــن الرحــات الطويلــة المــدى، قــد يتســاءل 
بعــض الأشــخاص: لمــاذا لا تعيــد الــشركات الطائــرات الفائقــة 
السرعــة كالكونكــورد الــي تطــير بسرعــة تفوق سرعــة الصوت. 
الصــوت   تتجــاوز  الــي  السرعــة  بمزيــة  المتمتــع  الطــيران  إن 
ــرات مــن ســالة خاصــة، وتكلفــة  Supersonic يتطلــب طائ
إنتاجهــا وتشــغيلها عــى أرض الواقــع باهظــة، عــدا العوامــل 
البيئيــة الســلبية لتلــك الطائــرات وأهمهــا التلــوث الصــادر عــن 
إلى  إضافــة  كبــيرة،  وقــود  لكميــات  تحتــاج  الــي  محركاتهــا 
التلــوث الصــوتي الناتــج عــن كــسر جــدار الصــوت أو مــا يســمى 
ليــس  الصــوتي  فــوق  الطــيران  باختصــار،   .Sonic Boom
مجديــا ماديــاً عــى أرض الواقــع، لكــن، لمــا كنــا نمتلــك تقنيــات 
أثبتــت جدارتهــا، فإنــه يتوقــع أن نــرى عــودة للطــيران فــوق 
الصــوتي مــن خــال طائــرات خاصــة صغــيرة تنقــل الأثريــاء مــن 

رجال الأعمال وغيرهم أو أفراد الحكومات.
ماديــاً،  مجــد  غــير  الصــوتي  فــوق  الطــيران  أن  وكمــا 
وبالتوافــق مــع زيــادة الرحــات الطويلــة المــدى، فإننــا ربمــا نــرى 
خــال الســنوات المقبلــة تسريــح الناقــات الجويــة الضخمــة 
كالأيربــاص A380 والبوينــغ 747 مــن الخدمــة بشــكل تدريي، 
إضافــة إلى تعليــق إنتــاج ناقــات جديــدة. وســركز صناعــة 
الطائــرات عــى تطويــر الناقــات الموجــودة حاليــاً وتعديلهــا 
ــغ 777 و 787 والأيربــاص A350 وA220  مــن خــال  كالبوين
إطــاق نســخ بأحجــام مختلفــة وقــدرات متفاوتــة تتناســب مع 
المســافات والســعات المطلوبــة. كل هــذا يــأتي في ســياق العاقة 
وأربــاح  تكلفــة  مــن  الاقتصاديــة  العوامــل  بــن  الوثيقــة 
للــشركات الناقلــة، إضافــة إلى العوامــل البيئيــة الــي أصبحــت 

حقيقة يستحيل تجاهلها.
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حب الاستكشاف ليس له حدود!
 إذا كنت تنظر ليلًا وأعجبك منظر السماء المليئة بالنجوم وأطوار القمر وحركة الكوكبات النجمية
 فإن مجلة   BBC  ستـأخذك من مجرد المشاهدة إلى متابعة علمية دقيقة لحركة

السماء وأجرامها واطلاع على تفاصيل الأحداث الفلكية من خلال  الشهري.

مجلة الفلكيين!
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تحـث الكويـت خطاها نحو إطـاق عدد من المشروعـات الرائدة 
في مجـال النقـل والطاقـة لتواكـب الزيـادة المتسـارعة في عـدد 
النقـل  وسـائل  في  الحاصلـة  العالميـة  والمسـتجدات  السـكان، 
والمواصـات، وتسـهم في الحـد مـن هدر الأوقـات في الازدحامات 

المرورية، وفي الحفاظ عى البيئة، وحماية مواردها.  
وانطاقـاً مـن رؤية الكويت لعـام 2030، بإنتاج %15 من 
إجمـالي الاسـتهاك الكهربـائي مـن مصـادر الطاقـة الطبيعيـة 
والمتجـددة لتقليـل الاعتمـاد عـى الوقـود الأحفـوري والحـد مـن 
الطاقـة  مصـادر  اسـتخدام  مـن  الناتجـة  البيئيـة  المشـكات 

العلمـي  للتقـدم  الكويـت  مؤسسـة  مـن  وسـعياً  التقليديـة، 
الرؤيـة  هـذه  تحقيـق  إلى  العلميـة  للأبحـاث  الكويـت  ومعهـد 
البحـوث  إدارة  في  الرائـدة  المشـاريع  برنامـج  فـإن  السـامية، 
الطاقـة  برنامـج  مـع  بالتعـاون  يسـعى،  للمؤسسـة  التابعـة 
المتجـددة التابـع لمركـز أبحـاث الطاقـة والبنـاء في معهـد الكويت 
للأبحـاث العلميـة، إلى تنفيـذ العديـد مـن مشروعـات الطاقـة 
تقنيـات  لمختلـف  الفـني  الأداء  ودراسـة  الكويـت،  المتجـددة في 
الطاقـات البديلة.ومـن المشروعـات الي ينفذهـا برنامج الطاقة 
العلمـي  للتقـدم  الكويـت  مؤسسـة  مـع  بالتعـاون  المتجـددة 
مـشروع بحـي لدراسـة أداء السـيارات الكهربائيـة وتجربتها في 
دولـة الكويـت، إضافـة إلى بنـاء أول محطـة شـحن كهربائيـة 
تعمل بالطاقة الشمسـية لشـحن المركبات الكهربائية. ويهدف 
الظـروف  في  الكهربائيـة  السـيارات  أداء  تقييـم  إلى  المـشروع 
المحليـة، ووضـع إطـار عمـي فـني لفحـص إمكانيـة اسـتخدامها 
التحديـات  وتحديـد  القاسـية،  المناخيـة  الظـروف  تحـت 

والإجراءات اللازمة لتطبيق هذه التقنية في الكويت.

تقنية واعدة 
يعتـبر هـذا المـشروع مـن المشروعـات الرائـدة في الكويـت الـي 
تهتـم بدراسـة تقنيـة السـيارات الكهربائيـة، لاسـيما أن معظـم 
وكالات السـيارات في الكويـت تسـعى إلى إدخـال هـذه التقنيـة 
في الكويت وبناء أكثر من محطة لشـحن السـيارات الكهربائية. 
بيـد أن محطـة الشـحن المقـرح إنشـاؤها في المـشروع سـتعمل 
بالطاقة الشمسـية بسـعة لا تقل عن 5 كيلووات، وبذلك فهي 
مـن  الواحـد  اليـوم  في  السـاعة   في  كيلـووات   15 نحـو  تنتـج 

الطاقة الكهربائية. 
ولمـا كانـت معظم السـيارات الكهربائية تحتـاج إلى ما بن 
50-70 كيلـووات في السـاعة مـن الطاقـة الكهربائيـة لشـحن 
البطاريـة بالكامـل فإن نظام الطاقة الشمسـية سيسـاعد عى 
شـحن البطاريـة بمـا يعـادل 25-%35 مـن الطاقـة الشمسـية 
الكهربائيـة، أي مـا يعـادل مسـافة قدرهـا 100 كلـم، ومـن ثـم 
فإن ذلك سيسـهم في تخفيف العبء عى الشـبكة الكهربائية، 
ويسـاعد عـى الحـد مـن انبعاثـات غـاز ثـاني أكسـيد الكربـون في 
الهواء.كمـا يهـدف المـشروع، باعتباره نموذجـا مطبقا عملياً، إلى 

م. دينا النقيب
 مديرة برنامج المشاريع

الرائدة في مؤسسة الكويت 
للتقدم العلمي

السيارات الكهربائية في الكويت

آفاق واعدة لمشروع رائد
تشـجيع الـشركات ومتخـذي القـرار في الكويـت عـى التوجـه 

نحو استخدام مصادر الطاقة البديلة في تطبيقات كثيرة.
وسـيقدم المشروع تصميما متكاما لمحطة شـحن تعمل 
الخايـا  مـن  مظـات  إنشـاء  خـال  مـن  الشمسـية  بالطاقـة 
شـحن  إمكانيـة  واختبـار  السـيارات  لمواقـف  الكهروضوئيـة 
أداء   كفـاءة  اختبـار  سـيتم  كمـا  منهـا.  الكهربائيـة  السـيارات 
السـيارات الكهربائيـة في الكويـت المعروفة بمناخهـا الصحراوي 

الشديد. 
لفهـم  السـيارات  صناعـة  لقطـاع  توصيـات  وسـتقدم 
أفضـل لمختلـف الأبعـاد اللازمـة لتطويـر وتحسـن كفـاءة أداء 
نظـم تكييـف الهواء داخـل هذه السـيارات الكهربائية، وفاعلية 
ذات  الكويتيـة  البيئـة  في  تشـغيلها  عنـد  عـام  بشـكل  أدائهـا 

الطقس الحار.

تلبية الطلب على الطاقة
مــن خــال هــذا المــشروع، ســتفتح آفــاق لاختيــارات تمكــن 
الكويــت مــن تلبيــة الطلــب عــى الطاقــة في المســتقبل، مــن 
خــال التنــوع في مصــادر الطاقــة المســتخدمة في قطاع رئيي 
مــن  والاســتفادة  والمواصــات،  النقــل  قطــاع  هــو  وحيــوي 
المتجــددة، إضافــة إلى  والمبتكــرة للطاقــة  الجديــدة  التقنيــات 

العائد الإيجابي المتوقع عى سامة البيئة المحلية. 
ويســعى هــذا النــوع مــن المشروعــات إلى إيجاد المســوغات 
تحفــز  جهــود  عليــه  تبــى  كأســاس  والتجريبيــة  العلميــة 
المســتهلك الكويــي وصانــع القــرار بتبني التكنولوجيــا الصديقة 
للبيئــة مثــل تكنولوجيــا الســيارات الكهربائيــة، لاســيما أن هذه 
الســيارات صــارت بديــا جاذبــا ذا مزايــا اقتصاديــة وبيئيــة 

واضحة في مجتمعات عديدة سبقتنا في هذه التجربة.

مشروع رائد بين 
مؤسسة الكويت 
للتقدم العلمي 
ومعهد الكويت 

للأبحاث العلمية 
لدراسة أداء 

السيارات الكهربائية 
وتجربتها في الكويت 

وبناء أول محطة 
شحن كهربائية تعمل 

بالطاقة الشمسية.
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يخية مسيرة تار

السيارة الكهربائية  	
أسـهم اخـراع الرانزيسـتور خـال أربعينات القـرن العشرين في 
إنتـاج إحـدى الـشركات في عـام 1947 أول سـيارة تعمل بالطاقة 
الكهربائية، عُرفِت باسـم )هيني كيلوات(، غير أن ارتفاع سـعرها، 
ومشكات شحن بطاريتها، تسببّا في عدم إقبال الجمهور عليها، 

فتوقف إنتاجها عام 1961. 
وبعـد أزمـة النفـط العالميـة عـام 1973، وارتفـاع أصـوات 
المطالبن بالحفاظ عى البيئة، عاد الاهتمام بالسيارة الكهربائية، 
فأصـدرت ولايـة كاليفورنيـا الأمريكيـة قانونـًا لإجبـار شركات 
السيارات عى إنتاج سيارات مائمة للبيئة بحيث تشكل 10 % 

من مجموع السيارات في تلك الولاية حى عام 2003. 
وبعـد عـام 2000، صُنعِـت بعـض السـيارات الكهربائيـة 
الاختبارية، واسـتطاعت السـير بسرعات بلغت 210 كيلومرات 

في الساعة، ولمسافة 400 كيلومر. 
يقبـل عـى شرائهـا لارتفـاع سـعرها  لم  الجمهـور  أن  غـير 
وثقـل بطاريتهـا، وطـول الفرة اللازمة لإعادة شـحن بطاريتها 
اليابـان عـام  أنتجـت  المشـكلة،  )نحـو 8 سـاعات(. ولحـل هـذه 

2010 مـا يعـرف بسـيارات الهجـن، وهـي سـيارات تسـتخدم 
بطاريـات إلى مسـافة نحـو 200 كيلومر، وبعد فـراغ البطارية 

تعمل بالبزين. 
الصناعيـة  الـشركات  بـدأت   ،2020 عـام  مـن  واعتبـارا 
الكـبرى بإنتاج سـيارات كهربائيـة متعددة الاسـتخدامات وغير 
ملوثـة للبيئـة، وذات بطاريـة كبـيرة تمكـن السـائق مـن القيادة 
مـدة طويلـة، ويمكـن شـحن البطاريـة بسـهولة في المـزل، أو في 

محطة شحن. 

سيارة الهيدروجين  	
اعتبـاراً مـن عـام 2015، ظهـر نـوع جديـد مـن السـيارات هـو 
سـيارة الهيدروجـن، أي السـيارة الـي تعمـل بخايـا الوقـود. 
دمـج  خـال  مـن  السـيارة  في  الهيدروجينيـة  الطاقـة  وتنتـج 
ـر المـاء مـع غـاز الميثـان، ثـم يتـم ضغـط الهيدروجـن  عمليـة تبخُّ

فيتحول إلى مادة سائلة. 
وفي نهايـة العقـد الثـاني مـن القـرن الحالي، بـدأت شركات 
سـياراتها  بتسـويق  وغيرهـا  وهونـدا  وهيونـداي  تويوتـا 
الهيدروجينيـة. وقـد نجحـت شركـة بينينفارينـا الإيطاليـة في 
 299 بسرعـة  السـير  يمكنهـا  هيدروجينيـة  سـيارة  إنتـاج 

كيلومرا في الساعة.
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محمد ثابت 
إعلامي وكاتب وقاص )تركيا(

 

الدراجات العادية 
ية تشهد انتشارا  والنار

كبيرا لأنها تلبي 
متطلبات المجتمعات 

الفقيرة للتنقل 
وحمل الحاجات 

الأساسية وحاجة 
ية  المجتمعات الثر

لتحقيق المتعة 
واللياقة والسعادة.

ــيرة الــي شــهدها عــالم النقــل  عــى الرغــم مــن التطــورات الكب
والمواصــات، والتقنيــات الحديثــة المســتخدمة فيــه، لا تــزال 
الدراجــات تمثــل وســيلة نقــل أساســية في دول ومجتمعــات 
كثــيرة، وأداة محببــة للهــواة محــي ممارســة رياضــة الدراجات. 
وتشــهد الدراجــات العاديــة والناريــة تطــورات تقنيــة كثــيرة 
لتناســب اســتخدامها مــن قبــل كبــار الســن، وفي المســارات 

المتنوعــة المخصصــة لهــا في بعــض الــدول، في حــن تجدهــا 
بعــض المجتمعــات ذات مســتوى الدخــل المنخفــض وســيلة 
نقــل لاغــى عنهــا في ضــوء عــدم القــدرة الماديــة عــى اســتخدام 

السيارات أو القطارات أو الحافات العامة.
ويــرى بعــض المؤرخــن أن أول مصمم للدراجــات الهوائية 
آخريــن  لكــن  دافنــي،  ليونــاردو  الإيطــالي  هــو  التقليديــة 

يذهبــون إلى أن الفرنــي ســيفراك هــو مخرعهــا، في حــن 
ــثر  ــا الأك ــس. أم ــاني كارل دراي ــه الألم ــن أن ــم المؤرخ ــر معظ يذك
اســتقراراً في الحقائــق العلميــة فهــو أن تاريــخ اخــراع الدراجــة 
وبدايــة تطورهــا إلى دراجــة ناريــة وغيرهــا يعــود إلى نحــو 200 
واجتيــاز  التنقــل  في  كــبرى  نقلــة  تمثــل  كانــت  وأنهــا  عــام، 
ــة بمــا كان  ــة مقارن ــة عالي ــيرة دون تكلفــة مادي المســافات الكب
قبــل اخراعهــا، إذ كان الأمــر يتطلــب وجــود حصان أو ما شــابه 

يجر عربة مجهزة لحمل البشر أو البضائع. 
ــك الحــن والدراجــة تحظــى بشــعبية كــبرى في  ــذ ذل ومن
العــالم لاســيما لســهولة اســتخدامها في المناطــق الــي يوجــد 
فيهــا ســيارات قليلــة أو مقارنــة بأســعار الســيارات نفســها. 
وتعــد مبيعــات الدراجــات الأكــثر في العــالم؛ إذ تبــاع بنســبة 1/3 
مقارنة بالسيارات وقيل الضعف.                                                                                                        

يخية  مسيرة تار
ربمــا تعــود فكــرة أول دراجــة في التاريــخ إلى عــام 1816، عندمــا 
خاصــة  دراجــة  ســوربرون  فــون  دراي  كارل  الألمــاني  اخــرع 
درجــة  وكانــت  التــوازن".  "دراجــة  عليهــا  أطلــق  بالأطفــال 
التــوازن الفعليــة بهــا ضئيلــة جــدا، ولم يكــن لهــا دواســة أو 
الدراجــة  درايــس  كارل  طــور  التــالي  العــام  وفي  سلســلة. 
مســتخدمًا مبــدأ دمــج العجلتــن ليبدأ بــه مرحلة النقــل الذاتي 
الآلي في المواصــات العالميــة، ولتعــرف الدراجــة وقتهــا بـــمسمى 
"فلوســيبيد". وتطلــب تطويــر الدراجــة الانتظــار 44 عامًــا، أي 
حــى 1861، ليشــهد العــالم الدراجة ذات الدواســتن المعروفتن 
عى يد الفرني بيير ميشو وابنه.                                                 

بدايــات  ظهــور  لمحــاولات  البشريــة  انتظــار  أن  عــى 
الدراجــات الناريــة لم يطــل ـ مقارنــة بمجــرد اخــراع الدواســتن 
ـ ففــي عــام 1885 تمكــن المهنــدس الألمــاني غوتليــب ديلمــر مــن 
تثبيــت محــرك مكبــي رباعــي الشــوط فــوق هيــكل دراجــة 
الناريــة،  الدراجــة  تطويــر  محــاولات  واســتمرت  خشــبية. 
ـم  "المفحِـّ ديلمــر  مســاعد  مايبــاخ  ولهيــم  الألمــاني  فاخــرع  
البخــاخ"، في حــن نجــح ديلمــر في تزويــد الدراجــة بمحــرك 
يعمــل بالوقــود ومكــون مــن أســطوانة واحــدة لتكــون أول 

مركبة تعمل بالوقود عالميًا. 
لكــن النجــاح  الحقيقــي في تصنيــع الدراجــة الناريــة تأخــر 
حــى 1894، عندمــا اخــرع الألمــاني هايلديرانــد آندوولغمــور 
تبعــه  متوازيتــن،  أســطوانتن  ذي  محــرك  مــن  دراجــة 
الفرنســيان أوجــن وميشــيل ورنــر بنمــوذج لدراجــة ناريــة 

صغيرة عام 1897. 
وبعدهــا بعامــن قــدم البريطــاني ســيمز للمــرة الأولى 
الدراجــة  عــام 1902 ظهــرت  الحربيــة. وفي  الناريــة  الدراجــة 

الناريــة الخفيفــة عــى يــد جــورج غوتييــه، ولاحقًــا طــور جوزيــف 
أرمــان دييــه الدراجــة ممهــدًا لاخراع نســختها الخاصــة بالثلوج 
عام 1959.                                                                                                                   

تطورات القرن العشرين
   مــع بدايــة القــرن العشريــن، شــهدت الدراجات تطــورات كبرى 
سرعتهــا  تحســن  إلى  أدى  ممــا  منهــا،  المصنوعــة  المــواد  في 
وجودتهــا، لاســيما بعــد أن حصــل ويليــام رايــي عــى بــراءة 
اخــراع لمعــدات المحــور الداخــي ذات السرعتــن عــام 1896، 
لتصبــح الــروس ســمة مــن ســمات الدراجــات البريطانيــة 
الــشركات بصناعــة  بــدأت بعــض  الفاخــرة. وفي عــام 1913، 
العشرينــات مــن  المحوريــة ثاثيــة السرعــات. وفي  الــروس 
القــرن المــاضي، ومــع ظهور الســيارات في الولايات المتحــدة ازداد 

إقبال الفقراء عى الدراجات، وأخذت تشهد انتشارا كبيرا.
الجنــود  اكتشــف  الثانيــة  العالميــة  الحــرب  وخــال 
الأمريكيــون دراجــات خفيفــة الــوزن كانــت في أوروبــا ليتطــور 
ســوقها لاســيما للبالغــن في الخمســينات والســتينات مــن 
عــام  الجبليــة  الدراجــات  ظهــرت  حــن  في  العشريــن،  القــرن 
الزراعيــة  بــالأراضي  الخاصــة  الدراجــات  ثــم اخرعــت   ،1970

وذات العجات الثاث للمعوقن. 
وفي عــام 2000، اخرعــت الدراجــة الكهربائية. وفي العام 
الحاجــة  وأدت  الشمســية.  الطاقــة  دراجــة  اخرعــت  التــالي 
لإنتــاج دراجــات ناريــة موثوقــة إلى تنظيــم ســباقات خاصــة بها 
ــة  ــات قــوة ومتان ــاراً لإثب ــت الســباقات مضم عــام 1907، فكان
التصميمــات تكنولوجيًــا وكفــاءة مــا تنتجــه الــشركات العالمية، 
بدايــة مــن الدراجــات ثنائيــة الشــوط والمحركات فائقة الشــحن 
مــرورا بتلــك ذات الحــواف المتعــددة، وانتهــاء بإنتــاج الدراجــات 
رباعيــة الشــوط الــي تبرد بالهــواء. وتحرص الــشركات المصنعة 
ــدة  ــرق الممه ــب الط ــا لتناس ــي تنتجه ــات ال ــوع  الدراج ــى تن ع

وغير الممهدة كالطينية والجبلية والوعرة.
                                 

الحفاظ على البيئة                                                                                                    
مــع ازديــاد التوجــه العالمــي نحــو الحفــاظ عــى البيئــة، 
وصــون مواردهــا الطبيعيــة مــن التلــوث، اســتجابت الــشركات 
المصنعــة للدراجــات الناريــة لهــذا التوجــه، فســارعت إلى تعديل 
منتجاتهــا لتواكــب المعايــير العالميــة الخاصــة بنســبة الانبعاثــات 

الغازية وأنواعها.    
عديــدة  محــاولات  العــالم  يشــهد   ،1980 عــام  ومنــذ 
لتنظيــم انبعاثــات العــادم مــن الدراجــات الناريــة، بــدءا مــن 
البيئــة الأمريكيــة الهيدروكروبونــات  تنظيــم وكالــة حمايــة 
المنبعثــة مــن الدراجــات الجديــدة محــددة نســبة قدرهــا أقــل من 
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خمســة غرامــات لــكل كيلومــر تقطعــه الدراجــات الجديدة عى 
ــاد  ــا والاتح ــة كاليفورني ــددت ولاي ــا ش ــة، فيم ــرق السريع الط
الأوروبي القيــود عى تلك الغــازات وبخاصة الهيدروكروبونات، 

إضافة إلى أكاسيد النريك وأول أكسيد الكربون. 
وفي 2004،  خفــض الاتحــاد الأوروبي مــن نســبة العوادم 
ــرام  ــى غ ــدة ح ــة الجدي ــات الناري ــن الدراج ــا م ــب انبعاثه الواج
واحــد مــن الهيدروكروبونــات، و0.3 من أكاســيد النريــك، و5.5 
غــرام مــن أول أكســيد الكربــون لــكل كيلومــر. وفي الآونــة 
الأخــيرة قــررت الــشركات المصنعــة للدراجــات تركيــب محــولات 
محفــزة وأنظمــة حقــن وقــود أكــثر تعقيــدًا لتلبيــة "لوائــح 

الهواء النظيف".       
                                                                                

الدراجات الكهربائية
يعــود ظهــور الدراجــات الكهربائية بشــكلها الحديــث إلى نحو 15 
عامًــا، وهــي لا تختلــف عــن الدراجــات الهوائيــة العاديــة إلا في 

وجــود محــرك كهربــائي يعــزز الحركــة وليــس مســؤولا عنهــا 
كليــة، إضافــة إلى وجــود بطاريــة تمــد المحــرك بالطاقــة، ويمكن 
شــحنها مــن أي منفــذ كهربــائي معتــاد، مــع وجــود وحــدة تــوازن 
ــر  ــك الدراجــة، وتواف ــة لتحري ــاء والطاق ــن اســتخدام الكهرب ب
شاشــة كهربائيــة أو مــؤشر لمســتوى شــحن الدراجــة بحســب 

نوع الدراجة وتطورها. 
ويمكــن اســتخدام الدراجــة كهوائيــة في الوقــت الــذي 
يختــاره ســائقها، لكــن وجــود الوحــدة الكهربائيــة فيهــا يعــزز 
مــن عمــل الدواســات ويجعلهــا ســهلة حــى كأن ســائقها يســير 
عــى أرض مســتوية فيمــا هــو يصعــد تــاً عــى ســبيل المثــال.                                                                                        
وتبلــغ سرعــة الدراجــة الكهربائيــة نحــو 30 كلــم في الســاعة، 
وتعــد أكــثر راحــة مــن العاديــة، كمــا أنهــا أكــثر انتشــاراً في الــدول 
الناميــة لانخفــاض ســعرها مقارنــة بالســيارة.  وفي نوفمــبر 
2020، كشــفت الصــن عــن وجــود نحــو 300 مليــون دراجــة 
كهربائيــة فيهــا، مــع مبيعــات ســنوية تقــدر بأكــثر مــن 30 

مليون وحدة في السنوات الأخيرة.
                                                                                           

ية تطورات الدراجات النار
منــذ ســنوات قليلــة عرضت شركــة "ياماهــا" اليابانيــة لصناعة 
الدراجــات الناريــة دراجــة يقودهــا روبــوت أو إنســان آلي شــبيه 
بالبــشر، مؤكــدة أن تطــور هــذه الصناعــة قــد يــؤدي إلى إيجــاد 
بديــل للســيارات الــي لا تحتــاج لســائق أو "ذاتيــة القيــادة". 
وهــذا الروبــوت يتحكــم في السرعــة بشــكل آلي، ويســتطيع 

استخدام المكابح )الفرامل( في الوقت المناسب. 
وســمَّت الشركــة الاخــراع "موتوبــوت فــير 1"، وهــو قــادر 
عــى تحديــد موقعــه ومســاره بحســب النظــام الــدولي الخــاص 
بتحديــد المواقــع دون تدخــل بــشري، وهــو يســير بسرعــة 120 
الســعادة  بــن  العاقــة  يخــص  وفيمــا  الســاعة.  في  كلــم 
والدراجــات الناريــة فــإن إحصــاءات عالميــة تتحــدث عــن أن 
قيــادة الدراجــة أو النســخة الناريــة منهــا تســهم في تعديــل 

مزاج السائق وتحقيق سعادته. 
وتســعى دول عــدة منهــا هولنــدا والدنمــارك واليابــان إلى 
الرويــج للتنقــل بالدراجــات للتســوق والمتعــة في كثــير مــن 
التنقــل بهــا  البــاد، فيمــا تشــجع الولايــات المتحــدة  أنحــاء 
كبديــل للســيارات وتخصــص مســارات خاصــة بهــا في كثــير من 

أنحاء مدنها.
تقــوم  مــا  الناريــة  الدراجــات  ومــن صــور مســتجدات 
اليابــان بــه وبعــض الــدول المتقدمــة الأخــرى في ســبيل التوصل 
إلى نســخة منهــا قابلــة للطــيران. ويــرى خــبراء في هــذا المجــال 
أنــه كمــا كانــت الدراجــات الكهربائيــة حلمًــا مســتبعدًا منــذ 10 
ســنوات فحســب، فقــد تكــون الدراجــات الطائــرة حلمًــا اليــوم 

لكنــه سيتجســد كواقــع ملمــوس خــال الســنوات المقبلــة، 
ويدعــم جزئيًــا آمــال وأحــام هــؤلاء الخــبراء واقعيًــا تقلــص 
المســاحات المســموح فيهــا بســير الســيارات في مناطــق حريــة 
في معظــم دول العــالم، وذلــك حرصًــا عــى تقليــل نســب تلــوث 
الهواء وأيضًا الحوادث المرورية.                                                                

المســتقبلية  التكنولوجيــة  المنظومــة  إطــار  وضمــن 
للدراجــات تســعى شركات عــدة إلى تطويــر منتجاتهــا مــن مثــل 
شركــة "بي أم دبليــو" الــي تســعى منــذ عــام 2017 إلى تطويــر 
دراجتهــا الناريــة "موتــوراد فيجــن نكســت 100" فائقة التقنية 
الــي تصُمــم لعــالم مســتقبي مرابــط رقميًــا. ويشــير واقــع 
ــرون"،  ــم "ت ــات فيل ــا ســتبدو أقــرب إلى مركب ــا إلى أنه تصميمه
بيــد أن حقيقتهــا تخــبر أنهــا ســتكون دراجــة ناريــة مســتوحاة 
مــن طــراز كاســيي؛ فهيكلهــا المثلــث الأســود مســتوحى مــن 
الطــراز "آر 32"، وهــو أول طــراز للشركــة مــن الدراجــات الناريــة 
وقــد أنتجتــه عــام 1932، لكــن الطــراز الجديــد ســيكون أكــثر 
تقدمًــا، ومــن خصائــص تلــك الدراجات تصحيح نفســها عندما 
تتعــرض لبــوادر الانقــاب عــى أحــد جانبيهــا، فهي غــير معرضة 
ــإن  ــم ف ــزان حــى وهــي واقفــة لا تتحــرك، ومــن ث لفقــدان الات
خطــر ســقوط راكبهــا غــير موجــود عــى الإطــاق بــل يمكــن لــه 
الاســتغناء عــن الخــوذة لعــدم وجــود أهميــة لها. وتــزود الشركة 
الســائق بقنــاع خــاص يعمــل كرفيــق رقمي يدله عــى المنحنيات 
الخطــرة مــن الطريــق، بمصاحبــة رمــوز تدلــه عــى زاويــة الرؤيــة 
المثاليــة، وحــى إن لم ينظــر إلى الأمــام فســتدله اللوحــة عــى 
زاويــة الرؤيــة المثاليــة. والبذلــة المخصصــة لركــوب الدراجــة 
الجــزء  انتفــاخ  مــع  لتصميمهــا  مناســبة  ســتكون  الناريــة 
المخصص للعنق لمزيد من حماية السائق.                                                                                                                   

مستقبل السكوتر الكهربائي
في عــالم الســكوتر الكهربــائي المســتقبي تســعى بعــض الشركات 
كهربائيــة،  أو  وقــود  بمحــركات  لتعمــل  نمــاذج  تطويــر  إلى 
لاســيما مــع زيــادة الطلــب عليهــا في ضــوء الازدحــام في طرقات 

المدن وشوارعها.
ومــن الســهل معرفــة ســبب زيــادة رواج هــذه الآلات؛ إذ 
ــش النــاس ويعملــون في المــدن بأعــداد أكــبر مــن أي وقــت  يعي
مــى، ممــا يعــني أنهــم بحاجــة إلى دراجــات وســيارات صغــيرة 
يســهل المنــاورة بهــا للتجــول في المــدن، حيــث تمثــل حركــة المــرور 

مشكلة حقيقية. 
وهنــاك عمومًــا نوعــان من الســكوتر الكهربــائي: الأول "إي 
ســكوتر"، والثــاني ســكوترات القــدم الصغــيرة ذات الســوق 
الكبــيرة في لنــدن وباريــس وســيدني وبرلــن بنــاء عــى طــرح 
يحتــاج  الســكوتر  اســتخدام  تطــور  إن  لهــا.  "أوبــر"  شركــة 
للتغلــب عــى تحديــات عديــدة، أهمهــا أمــان راكبيهــا والمحيطن 
بهــم، في ضــوء ســهولة وسرعــة تنقلهــا عــى الطرقــات، لاســيما 

في المدن المزدحمة.

ROBERT KNESCHKE / SHUTTERSTOCK :صورة HAGGARDOUS50000 / SHUTTERSTOCK :صورة
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الهايبرلوب

يع  مستقبل النقل الجماعي السر

مفـرغ  أنبـوب  في  منطلقـة  كبسـولة  داخـل  تسـافر  أن  تخيـل 
بسرعة 200 ميل في السـاعة داخل شـبكة من الأنفاق الممتدة، 
لـوس  في  بيتـك  بـن  متنقـا  البيـي،  النظـام  تلـوث  أن  دون 
أنجلـوس إلى مقـر عملـك في سـان فرانسيسـكو في أقـل مـن 
سـاعة. هـذا ليـس مشـهداً في فيلم خيال علمـي، إنما هو خطة 
طموحـة تسـعى لقلـب موازيـن عـالم النقـل الجماعـي السريـع، 
في  مسـافر  ألـف   30 عـن  يزيـد  مـا  لينقـل  هنـا  فالهايبرلـوب 
السـاعة، حيـث يجلـس الـركاب في كبسـولات تتحـرك بسرعـة 
الكهربـائي  الدفـع  باسـتخدام  مضغوطـة  أنابيـب  عـبر  فائقـة 
والرفـع المغناطيـي، متنقلن بن المدن الكبرى في بضع دقائق. 
منـذ قـدم التاريـخ، كانـت الإنسـانية تبحـث عـن وسـائل للتنقل 
بـن الأماكـن ونقـل البضائـع والعتـاد بسـهولة ودون عنـاء أو 

مشقة، وبتكاليف معقولة. 
لكـن ثـورة المواصـات والنقـل جـاءت بثمن باهـظ دفعناه 
مـن سـامة وأمـان بيئاتنا ومناخنـا الأرضي، فأصبح البحث عن 

حـل صديـق للبيئـة حتميـا وضرورة لبقائنـا وعـدم فنـاء الحيـاة 
عـى كوكبنـا.  وجـاءت السـيارات الكهربائيـة بوعـود براقـة في 
مجـال النقـل الشـخصي، وآن الأوان لأن نتجـه للنقـل الجماعـي. 
 Elon Musk ماسـك  إيلـون  الأعمـال  رجـل  ذكـره  مـا  هـذا 
مؤخراً، معلنا أنه سـيكرس جهده لتصميم نظام فعال أسـماه 
المغناطيـي  الرفـع  بتقنيـة  يعمـل   Hyperloop هايبرلـوب 

.)Maglev ماغليف(
وتقنيـة ماغليـف هـي تقنيـة تسـتخدم لتحسـن كفـاءة 
القطـارات المغناطيسـية، وتعتمـد عى عدم وجـود احتكاك بن 
انطاقـه  ضـوء  في  حـى  فيـه  ينطلـق  الـذي  والمسـار  القطـار 
بسرعة قد تصل إلى أكثر من 260 مياً في الساعة.  والماغليف 
تعتمـد عـى مجموعتـن مـن المغناطيسـات؛ المجموعـة الأولى 
تعمـل عـى صد القطـار ورفعه أعى المسـار، والأخرى مسـؤولة 
والتنافـر  الأفقـي.  الاتجـاه  في  الحائـم  القطـار  تحريـك  عـن 
الكهرومغناطيـي بـن المجموعتـن هو ما يجعل قيادة وسـير 

المركبة داخل الأنبوب العماق أكثر ساسة. 
وكأي تقنيـة، فـإن للماغليـف حدودهـا المحكومـة بقوانن 
دور  يـأتي  وهنـا  الطبيعيـة.   والفزيـاء  الهوائيـة  الديناميـكا 
مجموعـات  تطويـر  إلى  يطمـح  الـذي  الهايبرلـوب  مـشروع 
بالطاقـة  تعمـل  الـي  الكهربائيـة  والمحـركات  المغناطيسـات 
المتجـددة لتحريـك القطـار بسرعـات فائقـة قـد تصـل إلى أكـثر 
مـن 750 ميـاً في السـاعة، والتغلـب عـى مقاومـة الهـواء مـع 
أقـل انبعاثـات ممكنـة للحفاظ عى البيئة، حيث يمكن تشـغيل 
أنظمـة الهايبرلـوب بتقنيـات متجـددة مثـل الطاقة الشمسـية 

وطاقة الرياح. 
وإلى جانب النظام المتطور للمغناطيسـات القوية، تعمل 
مضخـات هوائيـة وضواغـط عماقـة مثبتـة في الكبسـولة عى 
إعـادة توجيـه الهـواء لتعزيـز قـدرة النظـام عـى رفع الكبسـولة 

ودفعها مع تقليل الاحتكاك. 
وتحـاول فـرق تصميـم الهايبرلـوب التغلـب عـى مشـكلة 
تراكـم ضغـط الهـواء أمـام الكبسـولة بإعـادة توجيه الهـواء مع 
وجـود محـركات الحـث الخطـي عـى طـول الأنبـوب للتحكـم في 
سرعـة الكبسـولة المنطلقـة، وهـو حـل اسـتخدم في عـدد مـن 
مدينـة  في    PeopleMover موفـر  بيبـول  منهـا  المشروعـات 

م. حنان حسين عواد
مهندسة مصرية كندية مهتمة 
بالثقافة العلمية، المدير التنفيذي 
للمجلس الكندي لنشر الثقافة 

والعلوم )كندا(

ديـزني الرفيهية. يعـادل ضغط الهواء داخل أنبوب الهايبرلوب 
الضغـط الناتـج عـن الطـيران عـى ارتفـاع 200 ألـف قـدم فـوق 
مسـتوى سـطح البحـر. وهذا المعدل مـن الضغط يتيح للمركبة 

التحرك بسرعة قد تصل إلى 760 مياً في الساعة. 

إحياء فكرة قديمة  
وإيلـون ماسـك ليـس أول مـن فكـر في هـذه التقنيـة، فمعـروف 
عنـه أنـه يعيـد تدويـر الأفـكار والاخراعـات الـي سـبقه إليهـا 
العلمـاء والمخرعـون. وفكـرة أنابيب النقل المفرغـة قديمة، ففي 
برونيـل  إيسـامبارد  البريطـاني  المهنـدس  اقـرح   ،1845 عـام 
حديـد  سـكك  محطـة  في  أنبـوب  بنـاء   Isambard Brunel
في  ميـاً  بسرعـة 70  القطـارات  لدفـع  إنجلـرا  غـرب  بجنـوب 
مضغـوط،  بهـواء  العربـات  ينقـل  النظـام  هـذا  كان  السـاعة. 
بحيـث يسـتخرج الهـواء مـن أنبـوب يمتـد بـن القضبـان عـن 
طريـق محطـات الضـخ الـي تقـع كل ثاثـة أميـال تقريبـًا عـى 

طول الطريق، مما يؤدي إلى حدوث فراغ. 
يوصـل مكبـس موجـود داخل هذا الأنبـوب بالقطار الذي 
يدفعـه إلى الأمـام. لكـن نقـص المـوارد جعـل اللوحـات الجلديـة 
الـي جعلـت الأنابيـب المفرغـة محكمـة الإغـاق تتعطـل، ممـا 
الهـواء مـن النظـام فتـم التخـي عـن تلـك  تسـبب في تـسرب 
 Robert السـكة.  بعدهـا بسـنوات قدم المخـرع روبرت غـودارد
في  يشـبه  الـذي   vactrain فاكريـن  مشروعـه   Goddard

تصميمه الهايبرلوب، والذي توقف أيضا لأسباب متعددة. 
 Robert وفي عـام 1978، نـشر المخـرع روبـرت إم سـالر
M Salterمـن شركـة رانـد Rand  بحثـا بعنـوان "أنظمـة مـرو 
أنفـاق عـبر الكواكـب- قـدرة متناميـة"، اسـتند إليهـا ماسـك في 
بحـث قدمـه عـام 2013 بعنـوان "ألفـا هايبرلـوب"، وأشـار إلى 
فكـرة مفادهـا أنـه يمكننا اعتبار كوكبنا كنظـام أنابيب متداخلة 
معقـد تحـت الأرض عـى عمـق كبير، لكـن تكلفة التنفيـذ قدرت 

بـ 750 بليون دولار. 
وممـا يبعـث عـى التفاؤل هـو مقدار التطـور التكنولوجي 
الـذي حققتـه البشريـة في العقـود الأخـيرة والاهتمـام الكبـير 
الهايبرلـوب. ومـع تنفيـذ أول قطـار فائـق السرعـة في  بفكـرة 
مـن  فليـس  سـنوات،   10 نحـو  خـال  وشـغل  طـور  اليابـان 
المسـتغرب أن تعلـن الـشركات المطـورة للهايبرلـوب عزمهـا عـى 
تشـغيل المـشروع تجاريـا في غضـون السـنوات القليلـة المقبلـة. 
والهايبرلوب حسـب بحث ماسـك هو نموذج هجن بن مدفع 
كهرومغناطيـي وطاولـة الهوكي الهوائي، حيـث يعادل ضغط 
الهـواء فيـه سُـدس معـدل الضغـط الجـوي لكوكـب المريـخ، ممـا 
يسـاعد عـى خفـض سـحب الهـواء 1000 مـرة، أو مـا يعـادل 

التحليق عى ارتفاع 150 ألف قدم من سطح الأرض. 

ويعتـبر الكثـيرون أن الهايبرلـوب مبـني إلى حـد كبـير عـى 
نمـوذج Planetran الـذي طورتـه شركـة رانـد، والذي من أجله 
 The Boring كومبـاني  بورينـغ  ذي  شركـة  ماسـك  أنشـأ 
Company. وحسـب نموذج الهايبرلوب التصميمي سـتطفو 
المركبـة محمولـة عى زلاجات تولد وسـادة هوائية، وفي نموذج 
آخـر تسـتخدم الزلاجـات مجالًا مغناطيسـياً لخفـض التكاليف، 
سـان  مدينـة  مـن  الرحلـة  أن  وفريقـه  ماسـك  يقـدر  حيـث 
فرانسيسـكو إلى لـوس أنجلـوس )350 ميـا( سـتبلغ تكلفتها 
20 دولارا فقـط، مـع تكلفـة إجماليـة لإنشـاء البنيـة التحتية لا 

تتعدى ستة باين دولار.  

أجهزة صديقة للبيئة 
في الولايـات المتحـدة، أنشـئت شركـة هايبرلوب تراسبورتيشـن 
 Hyperloop Transportation Technologies تكنولوجز
HyperloopTT، ثـم بـدأت بالعمـل في عـدة دول أخـرى منهـا 
الهنـد وكوريـا الجنوبيـة. وطـورت الشركـة أليافـا كربونيـة ذكيـة 
للمركبـة  الخارجيـة  الطبقـة  في  مدمجـة  بمجسـات  مـزودة 
تسـتخدم في نقل معلومات ومتابعة مقاييس الثبات والأمان 
 ،Vibranium ودرجة الحرارة وعوامل أخرى أسمتها فيبرانيوم

وهي تبدو كأنها مستنبطة من فيلم خيال علمي. 
يسـتخدم  الطاقـة،  لتوليـد  فعـال  نظـام  ولإحـداث 
الشمسـية  الطاقـة  توليـد  ألـواح  مـن  مجموعـة  الهايبرلـوب 
ومولـدات أخـرى صديقة للبيئة تعمـل عى توليد أعى معدلات 

الطاقة بأقل التكاليف التشغيلية وأقل الانبعاثات. 
شركـة  أنشـئت   ،HyperloopTT شركـة  إلى  وإضافـة 
الأمـن  تقنيـات  تطويـر  عـى  ركـزت  الـي  هايبرلـوب  فيرجـن 
الأمـان  وبروتوكـولات  استشـعار  أجهـزة  مـن  والسـامة 
والتقنيـات المدمجـة لاستشـعار التغـيرات في الضغـط والحرارة، 
تقنيـة  طـورت  كمـا  والطـوارئ.  الحريـق  مكافحـة  وتقنيـات 
أطلـق   passive maglev technology سـلبية  ماغليـف 
عـى  المركبـة  لتسـاعد   Indutrack إندوتـراك  اسـم  عليهـا 
التحليـق عنـد انقطـاع التيـار الكهربـائي، ومن ثم تبطـىء سرعة 
الكبسـولة حى تسـتقر عى عجاتها وتتوقف تماماً. وتصميم 
الهايبرلـوب يشـمل مضخـات التفريـغ المثبتـة بطـول الأنبـوب 
وتزعـم  الهـوائي.  السـحب  وإزالـة  الهـواء  مقاومـة  لتقليـل 
الـشركات المطـورة للهايبرلـوب أن المشروع هو ما نحتاج إليه في 

النقل الجماعي لنحقق مستقباً منخفض الانبعاثات. 
فحسب تقديرات فيرجن هايبرلوب، أدت رحات الطيران 
عـى المسـتوى العالمي في عـام 2017 إلى انبعاث نحو 950 مليون 
طـن مـن غـاز ثـاني أكسـيد الكربـون، وقـدرت الشركـة أن رحـات 
الهايبرلوب ربما تقلل من الغازات المنبعثة الناتجة عن استخدام 

مشروع طموح يسعى 
يين عالم  لقلب مواز

النقل الجماعي 
يع، فهو ينقل  السر

يد عن 30 ألف  ما يز
مسافر في الساعة، 
ويجلس الركاب في 

كبسولات تتحرك 
بسرعة فائقة عبر 

أنابيب مضغوطة 
باستخدام الدفع 
الكهربائي والرفع 

المغناطيسي، متنقلين 
بين المدن الكبرى في 

بضع دقائق.

JOHN HOLCROFT / IKON IMAGES   :رسوم
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 .50% عـى  تزيـد  بنسـبة  الطاقـة  لتوليـد  التقليديـة  الطـرق 
وللهايبرلوب مزايا عديدة، إذ سيسهل التنقل السريع بن أحياء 
المـدن الداخليـة، ويربـط المدن بعضها ببعض عـى عكس الطيران 
الجـوي المكلـف الذي يتطلـب أن تكون المطـارات عى أطـراف المدن، 
إلى جانـب التكلفـة الباهظة للسـفر جواً. وهذا يفتـح المجال أمام 
المزيـد مـن فـرص الإسـكان والتوظيـف، مع عـدم التقيد بالعيش 

في المدينة نفسها الي يقع فيها مقر العمل.

تحديات تكنولوجية وطبيعية 
مـن  قائمـة  هنـاك  فـإن  المزايـا،  تلـك  وجـود  مـن  الرغـم  وعـى 
هـذه  وأول  المـشروع.  في  العمـل  تعرقـل  قـد  الـي  التحديـات 
التحديـات هـي تكلفـة بنـاء البنية التحتية الي تقـدر بما بن 11 
و 25 مليـون دولار لـكل ميـل طـولي لمسـار الهايبرلـوب. وهناك 
تحديـات تكنولوجيـة تتعلـق بتجنـب الكـوارث الطبيعيـة مثـل 
الـزلازل وانزلاقـات الربة الي تؤثر في البنية التحتية والمنشـآت 
الهيكليـة، إلى جانـب الأضرار الـي قـد تطـرأ عـى الأنبـوب المفـرغ 

وقد تخل بتوازن الضغط داخله. 
إلى  التصميـم  فـرق  عمـدت  الاحتمـالات  هـذه  ولمواجهـة 
للضغـط  تحملهـا  لضمـان  عاليـة  بكفـاءة  الأنابيـب  تصميـم 
والتغـيرات الـي تطـرأ عليـه واحتمـال تـسرب الهـواء والإضرار 
بسـامة الأنابيـب الهيكليـة. ويرى المصممـون أن زيادة مقاومة 
فإنهـم  لـذا  المغناطيسـية،  الحـزم  إبطـاء  إلى  تـؤدي  قـد  الهـواء 
خفـض  عـى  تسـاعد  الـي  التقنيـات  تصميـم  عـى  يركـزون 
مقاومـة الهـواء. وللتعامـل مـع المخاطـر المحتملـة الناجمـة عـن 
فيرجـن  شركـة  عمـدت  الـزلازل،  مثـل  الطبيعيـة  الكـوارث 
المقـاوم  القـوي  الفـولاذ  مـن  الأنبـوب  تصميـم  إلى  هايبرلـوب 
والانثنـاء  التحـرك  إمكانيـة  جانـب  إلى  والضغـط،  للصدمـات 
الـرر في حـال  لتقليـل  عـن بعضهـا بعضـا  بشـكل مسـتقل 

حدوث تخلخل كبير في الأرض. 
وتعمـل المستشـعرات الموجـودة عـى طـول الأنبـوب عـى 
نقـل المعلومـات عـن المشـكات الطارئـة عـى الفـور إلى مراكـز 
التحكـم. ولاسـتكمال الأبحـاث في مـشروع الهايبرلـوب، تقـام 
مسـابقات سـنوية تدُعـى فيهـا فـرق عمـل بحثيـة وتصميميـة 
مـن مختلـف أنحـاء العـالم. وفي ذات الوقـت يتنافـس عـدد مـن 
الشركات في سـباق محموم للسـيطرة عى الأسـواق الناشـئة. 
وقـال ماسـك إن مفهـوم الهايبرلوب سـيكون "مفتـوح المصدر" 
لتشـجيع الفـرق البحثية والتصميمة عى العمـل معاً وتطوير 

التكنولوجيا اللازمة لتحقيق نجاح المشروع عى أرض الواقع.

رحلات تجريبية
نظمـت شركـة فيرجـن هايبرلـوب مسـابقة عالميـة قـدم فيهـا 

أكـثر مـن 2600 مشـاركة، فـاز فيهـا 10 فـرق مـن خمـس دول، 
وهـي تعمـل جميعهـا مع فيرجـن هايبرلوب لتطويـر التقنيات 

اللازمة لتشغيل المشروع عى أرض الواقع. 
وفي عـام 2018، أعلنـت الشركـة عـن تشـغيل أول نموذج 
أولي بـن دبي-أبوظـي يتوقـع أن يقلـل من الوقت اللازم للسـفر 
بالسـيارة بـن المدينتـن مـن سـاعتن إلى 12 دقيقـة. وأجـرت 
شركـة فيرجـن هايبرلـوب أول اختباراتها مـع ركاب بشرين في 
الأولي  النمـوذج  وأسـمت   ،2020 نوفمـبر  في  فيغـاس  لاس 
بيغاسـوس Pegasus. وقـد احتـوى عـى مقعديـن فقط، وبلغ 
مسـار  طـول  عـى  السـاعة  في  ميـل   100 الكبسـولة  تسـارع 
الاختبار.وأثناء الاختبار لم يشـعر الراكبان بقوة الاندفاع. وأثبت 
الاختبـار الأولي سـامة التكنولوجيـا، ممـا يمهـد الطريـق أمـام 
التشـغيل الفعي للهايبرلوب بكبسـولات تسع 28 راكباً وقدرة 

استيعابية لنحو 30000 راكب في الساعة.
أمريــي  مــشروع  أول  تشــغيل  يتــم  أن  المتوقــع  ومــن 
لشركــة فيرجــن هايبرلــوب بــن مدينــي شــيكاغو وكليفانــد، 
إلى جانــب خطــط الشركــة في دبي والهنــد والغــرب الأوســط 
ونــورث كارولينــا وتكســاس في الولايــات المتحــدة، والــي تأمــل 
أبحــاث  معهــد  أمــا   .2030 عــام  بحلــول  إتمامهــا  الشركــة 
الســكك الحديــد الكوريــة )Korail( فقــد أعلــن عــن تحقيقــه 
سرعة بلغت 633 مياً في الســاعة في سلســلة من الاختبارات 
أجريــت باســتخدام نمــوذج مصغــر للهايبرلــوب، ويطمــح المعهد 
لإطــاق شــبكة للهايبرلــوب بحلــول عــام 2024. ومــع تجربــة 
ــة ناجحــة في نوفمــبر 2020، ربمــا نكــون عــى بعــد أقــل  بشري
مــن 10 ســنوات مــن أن تصبــح حقيقــة واقعة.وبالتزامــن مــع 
هــذه الجهــود، تحــرز شركــة HyperloopTT تطــورات كبــيرة 
المنافســة  وهــذه  فرنســا.  في  أنشــأته  اختبــار  مســار  آخرهــا 
المحتدمة تســتلزم وضع معايير قياســية تتحكم في مواصفات 
يدفعهــا  الــدولي  التقييــس  ومحــاولات  والأمــان،  الســامة 

اتحاد عالمي لشركات متعددة الجنسيات. 
يهـدف الاتحـاد العالمي إلى وضـع وتطوير وتعميم معايير 
المشـابهة  المشروعـات  تنفيـذ  تضمـن  مشـركة  ومواصفـات 
للهايبرلـوب وفـق أعـى المواصفـات الفنيـة والتقنيـة. وكالعديد 
من الكتاب العلمين الذين سبقوني في الكتابة عن الهايبرلوب، 
فأنـا متفائلـة لكن بحـذر، فليس هناك حـدود لطموحاتنا، لكن 
عندمـا نفكـر في المخاطر الي تحف بتنفيذ الهايبرلوب عى أرض 
الواقـع والكـوارث الـي قد تحـدث في أجزاء من الثانيـة والأرواح 
الـي قـد  نخسرهـا فـا يسـعني إلا التفكـير في المخاطـر المتعلقـة 
ومـدى  اليـوم،  عليهـا  نعتمـد  الـي  الجماعـي  النقـل  بوسـائل 
المكاسـب الـي نجنيهـا مقارنـة بالمخاطـر، عدا الـرر الذي يلحق 

بكوكبنا والذي يعد مشروع الهايبرلوب بتفاديه.

60ملـــــف العـــــدد


