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المقدمة










[bookmark: _Toc192862117]المقدمة:
        في السنوات الأخيرة، أصبحت قضية تغير المناخ ذات اهتمام كبير بسبب آثارها المتسارعة على البيئة والاقتصاد والمجتمع. حددت المملكة العربية السعودية هدفًا لتحقيق الحياد الصفري لانبعاثات غازات الدفيئة بحلول عام 2060 (مبادرة السعودية الخضراء، 2021). لتحقيق الحياد الصفري، يجب دمج الاستدامة في جميع القطاعات الاقتصادية، خاصة قطاع البناء الذي يستهلك طاقة كبيرة ويصدر انبعاثات كربونية عالية (كابسارك، 2024).
تركز هذه الدراسة على ربط هدف المملكة للحياد الصفري لعام 2060 بنظام تقييم المباني الخضراء المحلي "مستدام"، عبر ممارسات فعّالة في إدارة المشاريع. تساهم المباني المستدامة مباشرة في تقليل استهلاك الطاقة، ورفع كفاءة استخدام الموارد، وخفض انبعاثات غازات الدفيئة .
           صُمم نظام "مستدام" ليتوافق مع الظروف البيئية والمناخية في المملكة، على عكس أنظمة عالمية مثل LEED وBREEAM (أشرف، 2021). يركز "مستدام" على:
· كفاءة الطاقة
· إدارة الموارد
· كفاءة استهلاك المياه
تجعله هذه المحاور مناسبًا لتحقيق التوازن بين النمو العمراني والاستدامة البيئية.
      يؤثر قطاع البناء بشكل كبير على استهلاك الطاقة في السعودية، ويمثل حوالي 75% من إجمالي استهلاك الكهرباء. وبالتالي، يُعد مصدرًا كبيرًا لانبعاثات الكربون وغازات الكلوروفلوروكربون (CFCs) المستخدمة في أنظمة التبريد، والتي تعتبر من الغازات شديدة التأثير على الاحتباس الحراري (كابسارك، 2021). 
لتحقيق أهداف رؤية 2030 والحياد الصفري، يجب تطبيق ممارسات البناء المستدام:
· رفع كفاءة الطاقة في المباني الجديدة
· إعادة تأهيل المباني القائمة
· تقليل الانبعاثات من أنظمة التبريد والتكييف
        تشير الدراسات إلى أن تطبيق سياسات صارمة لكفاءة الطاقة، مثل تصنيف كفاءة أجهزة التبريد، يمكنه توفير حتى 80 تيراواط ساعة سنويًا (كابسارك، 2024). هذه الخطوات تدعم الاستدامة البيئية وتحقق منافع اقتصادية وتحسّن جودة الحياة في المستقبل.
       تحلل هذه الدراسة كيف يمكن لإدارة المشاريع دمج أهداف الحياد الصفري مع معايير نظام "مستدام"، مع تقديم توصيات عملية لتسريع تحقيق أهداف الاستدامة في قطاع البناء السعودي، والوصول للحياد الصفري بحلول عام 2060.
[bookmark: _Toc192862118]مشكلة الدراسة: 
       رغم الجهود الحالية في المملكة لتعزيز الاستدامة في قطاع البناء، تبقى هناك فجوة معرفية وعملية حول كيفية و قلة البحوث السابقة في دمج أهداف الاستدامة للمشاريع مع أهداف الحياد الكربوني طويلة الأجل. لم توضح بعد طريقة توظيف معايير شهادة "مستدام" (المستخدمة حاليًا في مشاريع المباني الخضراء) لدعم هدف المملكة بتحقيق صفر انبعاثات بحلول عام 2060. كذلك، الدور الفعلي لمديري المشاريع في تحقيق هذا التوافق يحتاج إلى مزيد من الدراسة. بناءً عليه، تتمثل مشكلة البحث في السؤال الرئيسي التالي:
ما هو أثر دمج أهداف برنامج تقييم الأبنية المستدامة "مستدام" مع هدف الوصول إلى صفر انبعاثات غازات الدفيئة في المملكة العربية السعودية بحلول عام 2060؟
تستند هذه المشكلة إلى ضرورة معرفة مدى توافق معايير البناء المستدام الحالية مع أهداف المملكة المناخية المستقبلية، وتحديد الفجوات والتعديلات المطلوبة لتحقيق التكامل بينهما وقلة الخبرات المختصة بهذا الموضوع. من هذه الإشكالية الرئيسة تتفرع الأسئلة البحثية الفرعية.
[bookmark: _Toc192862119]سؤال البحث الرئيسي:
 ما هو أثر دمج معايير شهادة "مستدام" مع أهداف الحياد الصفري لانبعاثات غازات الدفيئة بحلول 2060 على ممارسات إدارة المشاريع لتحقيق أهداف المشتركة؟
[bookmark: _Toc192862120]الأسئلة الفرعية للبحث:
· ماهي الأهداف الرئيسة لبرنامج تقييم الأبنية المستدامة (مستدام)؟
· ماهي أهدف الرئيسة صافي انبعاثات غازات الدفيئة الصفرية في المملكة العربية السعودية لعام 2060؟
· كيف يدعم برنامج تقييم الأبنية المستدامة (مستدام) الممارسات في الأبنية المستدامة؟
· كيف يمكن لمدراء المشاريع دعم أهداف صافي انبعاثات غازات الدفيئة الصفرية في مشاريع البناء الخضعة لبرنامج تقييم الاستدامة (مستدام)؟
· ماهي التطوير الذي يمكن تطبيقه في ممارسات إدارة المشاريع لمشاريع البناء المستدامة؟





[bookmark: _Toc192862121]أهمية البحث:
[bookmark: _Toc192862122]أهمية البحث النظرية:
· يساهم البحث في تطوير فهم أفضل لكيفية دمج الأهداف البيئية المستدامة في مشاريع البناء.
· يوضح البحث كيفية مواءمة استراتيجيات إدارة المشاريع مع أهداف المملكة العربية السعودية في تقليل انبعاثات الكربون، مما يعزز فهم التحديات والفرص المرتبطة بذلك.
· يساهم البحث في سد الفجوة البحثية في مجال دمج معايير تقليل انبعاثات الكربون في إدارة مشاريع البناء، خاصة في المملكة العربية والسعودية، حيث لا تزال الدراسات محدودة.
· يسهم البحث في تحليل وتقييم المعايير الحالية لشهادة مستدام، ومدى تكاملها مع استراتيجيات المملكة للوصول إلى الحياد الكربوني، مما يساعد في تطوير استراتيجيات أكثر كفاءة مستقبلاً.
[bookmark: _Toc192862123] أهمية البحث التطبيقية:
· تحسين ممارسات إدارة المشاريع لمدراء المشاريع في مشاريع البناء المستدام
· يمكن أن تستفيد الهيئات المعنية (مثل وزارة الشؤون البلدية والقروية والإسكان) من نتائج البحث لتحديث متطلبات شهادة مستدام بحيث تتماشى بشكل أفضل مع أهداف الحياد الكربوني 2060.
· يسهم البحث في توفير خريطة طريق عملية لمختلف الجهات الفاعلة في قطاع البناء والتطوير العقاري لتحقيق التوازن بين الاستدامة، الكفاءة، والتكاليف، مما يدعم رؤية السعودية 2030 وأهداف الحياد الكربوني 2060.
[bookmark: _Toc192862124]أهداف الدراسة:
· تحديد الأهداف الرئيسية لشهادة مستدام التي تتماشى مع أهداف الحياد الصفري للانبعاثات.
· تحديد تقنيات إدارة المشاريع العملية التي تدعم دمج أهداف الحياد الصفري لانبعاثات غازات الدفيئة في مشاريع البناء.
· دراسة معايير الاستدامة ضمن شهادة مستدام التي تتوافق مع أهداف الحياد الصفري لانبعاثات غازات الدفيئة.
· تقييم ممارسات إدارة المشاريع الحالية المستخدمة في مشاريع شهادة مستدام للحد من انبعاثات غازات الدفيئة.
· تحديد أساليب تدريب مديري المشاريع لدمج ممارسات الحياد الصفري بفعالية في مشاريع مستدام.




[bookmark: _Toc192862125]فرضيات البحث:
الفرضية الرئيسية:
يمكن دمج أهداف المشاريع المستدامة لتواكب اهداف صافي انبعاثات الصفرية لعام 2060 لتحقيق هدف مشترك.
[bookmark: _Toc192862126]الفرضيات الفرعية:

· شهادة مستدام تدعم أهداف الحياد الصفري لانبعاثات غازات الدفيئة.
· متطلبات شهادة مستدام تحتاج إلى تعديلات لتتماشى مع أهداف 2060.
· لمدير المشروع دور رئيسي في تحقيق الحياد الصفري في مشاريع مستدام.
· يجب تدريب مديري المشاريع على استراتيجيات تحقيق الحياد الصفري.
· تطبيق أنظمة تقييم أداء الاستدامة يساعد في تحقيق أهداف 2060.
[bookmark: _Toc192862127]نموذج البحث:
· المتغير المستقل: التكامل والعوامل المشتركة بين إدارة المشاريع والاستدامة وحياد الانبعاثات الصفري.
· المتغير التابع: مدى تحقيق متطلبات شهادة مستدام، كفاءة المشاريع البناء في خفض انبعاثات غازات الدفيئة، تحقيق أهداف الحياد الكربوني 2060، مدى تقبل أصحاب المصلحة لتضمين معايير الاستدامة، تحسين أداء الطاقة للمباني والمشاريع.
[bookmark: _Toc192862128]حدود البحث:
هناك العديد من القيود التي تؤثر على نطاق هذه الدراسة، ويمكن تلخيصها على النحو التالي:
· النطاق الجغرافي: تركز هذه الدراسة بشكل خاص على المملكة العربية السعودية، مما يعني أن النتائج قد لا تكون قابلة للتطبيق بشكل مباشر على مناطق أخرى ذات سياسات ومعايير مختلفة.
· القطاع: تقتصر الدراسة على قطاع البناء والتشييد.
· السياسات والمعايير: تعتمد الدراسة على نظام تقييم مستدام للمنشآت المستدامة وسياسات الحد من انبعاثات غازات الدفيئة (GHG)، مما يجعلها متأثرة بالإطار التنظيمي الخاص بالمملكة العربية السعودية.
· الإطار الزمني: تمتد فترة إجراء الدراسة على مدار 12 أسبوعًا فقط، مما قد يحد من القدرة على جمع بيانات طويلة الأمد أو تحليل الاتجاهات على مدى زمني أطول.
· النطاق البشري: تشمل الدراسة مجموعة من أصحاب المصلحة الرئيسيين، بما في ذلك مديرو المشاريع، والخبراء في مجال الاستدامة، والمهندسون، وغيرهم من الأطراف المعنية في قطاع البناء، مما قد يؤثر على مدى تنوع وجهات النظر والبيانات التي يتم تحليلها.				
[bookmark: _Toc192862129]النظرية العلمية المتبعة لإعداد البحث:
1- نظرية الاستدامة (Sustainability Theory):
عرِّف بعض الباحثين الاستدامة في أوسع معانيها بأنها حالة تسمح باستمرار وجود الحياة البشرية يشير هذا التعريف إلى أن جوهر الاستدامة هو ضمان بقاء واستمرار البشرية على المدى الطويل من خلال الحفاظ على الشروط والموارد الضرورية للحياة. (Joseph,2022)
2- نظرية الإدارة المستدامة للمشاريع (Sustainable Project Management Theory) :
تُشير إدارة المشاريع المستدامة إلى تطبيق ممارسات إدارة المشاريع مع مراعاة مبادئ الاستدامة، بهدف تحقيق التوازن بين الأبعاد الاقتصادية، البيئية، والاجتماعية للمشاريع. يتطلب ذلك توسيع نطاق إدارة المشاريع التقليدية، التي تركز عادةً على الوقت والميزانية والجودة، لتشمل التأثيرات الاجتماعية والبيئية والاقتصادية للمشروع. (حسين، 2018) 
أبعاد إدارة المشاريع المستدامة:
1. البُعد البيئي: يتعلق بتقليل التأثيرات السلبية على البيئة من خلال استخدام الموارد بكفاءة، وتقليل النفايات، والحفاظ على التنوع البيولوجي.​
2. البُعد الاجتماعي: يركز على تحقيق العدالة الاجتماعية، وضمان حقوق الإنسان، وتحسين جودة الحياة للمجتمعات المتأثرة بالمشروع.​
3. البُعد الاقتصادي: يهدف إلى ضمان الجدوى المالية للمشروع مع تحقيق فوائد اقتصادية طويلة الأمد للمجتمع
​








[bookmark: _Toc192862130]الفصل الثاني:
الدراسات السابقة والإطار النظري










[bookmark: _Toc192862131]مقدمة:
الإطار النظري للدراسة يعرض من خلال تناول مجموعة من المحاور الرئيسية التي تشكل الأساس العلمي والمنهجي للبحث. سيتم التركيز على نظام تقييم المباني المستدامة (مستدام)، الذي يُعد أحد أهم الأدوات التنظيمية لتعزيز ممارسات البناء المستدام في المملكة العربية السعودية، حيث سيتم التطرق إلى أهداف النظام، معاييره، مع تسليط الضوء على كيفية دمجه في إدارة المشاريع لتحقيق أعلى مستويات الكفاءة والاستدامة البيئية. علاوة على ذلك، سيتم تحليل مفهوم الحياد الصفري للانبعاثات لعام 2060، حيث سيتم استعراض أهداف هذه المبادرة، السياسات والإجراءات التنظيمية التي تدعم تحقيقها، والتقنيات والحلول المستخدمة للحد من انبعاثات غازات الدفيئة في المشاريع العمرانية. كما سيتم تحليل العلاقة بين شهادة مستدام وأهداف الحياد الكربوني، مع التركيز على الممارسات والاستراتيجيات التي يمكن اعتمادها في إدارة المشاريع لضمان تحقيق الأهداف البيئية الطموحة.
[bookmark: _Toc192862132]الدراسات السابقة:
دراسة (Balabel & Alwetaishi, 2021) هدفت الدراسة إلى تقييم واقع تطبيق معايير الاستدامة في المباني السكنية بالمملكة العربية السعودية، بناءً على إطار "مستدام" المحلي ورؤية السعودية 2030. اعتمد الباحثون على مراجعة للأدبيات ومسوحات ميدانية لاستطلاع مدى تبني المطورين والمالكين لهذه المعايير. أظهرت النتائج أن غالبية المشاريع السكنية لم تحقق بعد المستوى المطلوب من الاستدامة بسبب نقص الوعي، وضعف الدعم المالي، وارتفاع التكلفة المبدئية للتقنيات الخضراء. وأوصت الدراسة بضرورة دعم الجهات الحكومية لتطبيق "مستدام"، وتوفير حوافز مالية وتشريعية، والتوسع في برامج التوعية.

دراسة (Uche et al., 2024) تتناول هذه الورقة العلاقة بين كفاءة استخدام الموارد والطاقة والرقمنة في تحقيق الاستدامة البيئية وأهداف الحياد الصفري للسعودية بحلول 2060. استخدم الباحثون نموذجًا إحصائيًا حديثًا لتحليل البيانات التاريخية الممتدة من عام 1990 إلى 2022. أظهرت النتائج أن تحسين كفاءة الطاقة والرقمنة يساهمان بشكل فعال في خفض كثافة الكربون وتحسين الأداء البيئي. كما خلصت الدراسة إلى أن كفاءة استخدام الموارد تؤدي لتحسن كبير في البصمة البيئية. وأوصت الدراسة بزيادة الاستثمار في هذه المجالات لتعظيم الفوائد البيئية والاقتصادية، مع وضع سياسات تشجع التحول الرقمي وكفاءة الطاقة.

دراسة (Stanitsas et al., 2021) بحثت هذه الدراسة كيفية إدماج مؤشرات الاستدامة في إدارة مشاريع قطاع البناء والتشييد. وتمت من خلال مراجعة الأدبيات السابقة واستطلاع رأي الخبراء لتحديد المؤشرات المستدامة المهمة. أظهرت النتائج أهمية تطبيق المؤشرات في مراحل التخطيط والتنفيذ والرقابة لضمان تحقيق نتائج اقتصادية وبيئية واجتماعية مستدامة. وأوصت الدراسة بتطوير دليل عملي يوضح للمديرين كيفية اختيار وتطبيق هذه المؤشرات حسب طبيعة المشروع، كما دعت لتعزيز التدريب في مجال إدارة المشاريع المستدامة.

دراسة (Kamboj et al., 2023) بحثت هذه الورقة دور قطاع الكهرباء في تحقيق السعودية للحياد الصفري من الانبعاثات بحلول 2060. استُخدمت نماذج اقتصادية لتقييم سيناريوهات التحول الممكنة. بيّنت النتائج أن زيادة الاعتماد على الطاقة الشمسية وتقنيات احتجاز الكربون يمكن أن تقلل من الانبعاثات بشكل كبير في قطاع الكهرباء. وأوصت الدراسة بزيادة الاستثمارات في مصادر الطاقة المتجددة، وتعزيز شبكات الكهرباء وتطوير حلول تخزين الطاقة، والتركيز على السياسات التي تشجع الابتكار والتعاون الدولي في هذا المجال.

دراسة (Sirror et al., 2022) ركزت الدراسة على مقارنة نظام تقييم الاستدامة السعودي "مستدام" مع نظام LEED الدولي. باستخدام التحليل النوعي، أظهرت النتائج أن نظام "مستدام" أكثر مواءمة لظروف المملكة العربية السعودية المناخية والاجتماعية والاقتصادية، ما يجعله أكثر فاعلية في تحسين استدامة المباني. وأوصت الدراسة بتبني نظام "مستدام" بشكل أوسع في السوق المحلية، مع توفير دعم حكومي وتوعية أوسع لزيادة الإقبال عليه من المطورين العقاريين.

دراسة (Al-Sinan et al., 2023) بحثت الدراسة في إمكانية تحقيق السعودية لهدف الحياد الصفري للانبعاثات بحلول 2060. باستخدام نماذج تنبؤية، أوضحت النتائج إمكانية خفض الانبعاثات بشكل كبير، لكنها أشارت إلى وجود تحديات كبيرة في قطاعات الصناعة الثقيلة مثل الحديد والأسمنت. كما أبرزت الدراسة أهمية دور القطاعات الحكومية في دفع التحول البيئي. أوصت الدراسة بتعزيز تطبيق الاقتصاد الدائري للكربون، والاستثمار في تقنيات احتجاز الكربون وتطوير حلول مبتكرة للصناعات الثقيلة لتقليص الانبعاثات.

دراسة (Alshuwaikhat et al., 2023) طوّر الباحثون مؤشرًا مركبًا يقيس الأداء البيئي للمدن السعودية باستخدام منهجية التحليل الرمادي. بيّنت النتائج أن الأداء البيئي للمملكة بقي متوسطًا وتراجع قليلًا في بعض الفترات بسبب النمو السكاني والاقتصادي السريع. وأكدت الدراسة أن اعتماد مؤشر شامل يمكن أن يساعد في توجيه جهود الاستدامة وتحسين جودة الحياة. وأوصت الدراسة بتبني المؤشر كأداة قياس رسمية، مع التركيز على تسريع جهود تحسين جودة الهواء والمياه والطاقة المتجددة.

دراسة (KAPSARC, 2023) ناقشت هذه الدراسة الدور الحيوي لقطاع الكهرباء في تحقيق هدف السعودية بصافي صفر انبعاثات. أظهرت نتائج النمذجة أن التحول إلى الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وتقنيات تخزين الطاقة ضروري بشكل كبير. كما بيّنت أهمية الاستثمارات الحكومية في البنية التحتية المتجددة لتحويل قطاع الكهرباء. أوصت الدراسة بضرورة زيادة الاستثمارات في تقنيات الطاقة المتجددة والتوسع في البنية التحتية لتسهيل الانتقال السريع نحو الحياد الكربوني.

دراسة (Liu et al., 2022) قيّمت الدراسة جدوى الاستثمار في تحسين كفاءة الطاقة في السعودية للمساهمة في تحقيق الحياد الكربوني. كشفت نتائجها أن رفع كفاءة الطاقة يمكن أن يخفض حوالي 20% من الانبعاثات المستهدفة بحلول 2060. أوصت الدراسة بتعزيز الاستثمار في تكنولوجيات كفاءة الطاقة، وإصدار سياسات داعمة لتحفيز القطاع الخاص والعام على تبني الحلول المستدامة في استهلاك الطاقة.

دراسة (Schröder et al., 2021) بحثت هذه الورقة تطبيق الاقتصاد الدائري للكربون (CCE) في السعودية كاستراتيجية لخفض الانبعاثات. وجدت الدراسة أن هذا النهج يمكن أن يكون فعالًا في تقليل الانبعاثات من خلال إعادة تدوير وإعادة استخدام الكربون في العمليات الصناعية. وأوصت الدراسة بتكثيف الدعم الحكومي والسياسات المساندة لهذا الاقتصاد لضمان نجاحه وانتشاره.

دراسة (Samari et al., 2013) درست التحديات التي تواجه تطبيق مفهوم البناء المستدام في الخليج. أظهرت النتائج أن التكلفة العالية وضعف الوعي وقلة الخبرات من أبرز المعوقات. أوصت الدراسة بتوفير الحوافز المالية والتشريعية وزيادة التدريب ونشر الوعي بأهمية وفوائد البناء المستدام للتغلب على هذه التحديات في المنطقة.

دراسة (Al-Surf, 2022) هدف الدراسة إلى تقييم وجهات نظر أصحاب المصلحة في السعودية حول أنظمة تقييم المباني الخضراء مثل "LEED" و"مستدام"، وكيفية مساهمتها في تحقيق أهداف التنمية المستدامة (SDGs). اعتمد الباحث منهجًا كميًا عبر استبيان إلكتروني شارك فيه 1320 شخصًا من أصحاب الخبرة في قطاع البناء من مهندسين ومستثمرين ومطوّرين. أظهرت النتائج أن هناك وعيًا عاليًا بأهمية معايير البناء المستدام لدى المشاركين، وأن نظام "مستدام" يُعتبر أكثر ملاءمة للظروف المحلية من نظام LEED، مع وجود دعم واضح لدمج أهداف التنمية المستدامة (SDGs) ضمن أنظمة التقييم المحلية. أوصت الدراسة بتعزيز الجهود الحكومية لزيادة تبني نظام "مستدام" محليًا، وتوفير الدعم والتدريب اللازمين لضمان نجاحه، مع تأكيد أهمية مواءمة هذا النظام مع أهداف التنمية المستدامة التي تتبناها السعودية.
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تعريف الاستدامة:
هناك عدة تعاريف لمفهوم الاستدامة، حيث تطور هذا المصطلح عبر الزمن. ومع ذلك، تتمحور كافة التعاريف حول الحفاظ على البيئة المحيطة بالإنسان والكائنات الحية الأخرى، مما يسمح بممارسة الحياة بشكل طبيعي مع ضمان رفاهية الإنسان دون التأثير سلبًا على الأجيال القادمة. وهكذا، فإن الاستدامة تمثل تعايشًا متوازنًا بين الإنسان وبيئته المحيطة في أنشطته اليومية (Holden, Linnerud, & Banister, 2014).
نظام تقييم المباني مستدام:
هو نظام متخصص في تقييم المباني الخضراء داخل المملكة العربية السعودية، حيث يتم منح شهادة للمباني التي تحقق معايير استدامة محددة. تشمل هذه المعايير تقليل استخدام الموارد، والحفاظ على البيئة، وترشيد استهلاك المياه والكهرباء، واعتماد مصادر الطاقة البديلة وغيرها. وتوجد عدة مستويات لشهادة مستدام، يبدأ أدناها بالمستوى الأخضر (Mostadam Green)، والذي يتطلب تحقيق مجموعة من المعايير الأساسية الإلزامية. ويمكن للمباني التي تتجاوز هذه المعايير الأساسية تحقيق مستويات أعلى مثل البرونزي، الفضي، الذهبي، أو الألماسي (برنامج البناء المستدام، 2020).
جدول (2-1) مستويات نظام تقييم شهادة مستدام
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أهداف نظام تقييم المباني مستدام:
تسعى شهادة مستدام إلى تعزيز الاستدامة في القطاع العمراني من خلال وضع معايير واضحة للمباني المستدامة. تهدف هذه الشهادة إلى (برنامج البناء المستدام، 2020):
· تحسين أداء المباني من حيث الكفاءة البيئية.
· تقليل استهلاك الموارد.
· وتعزيز الصحة والراحة للسكان المبنى.
· تساهم في رفع جودة البناء.
· ألحد من الانبعاثات الكربونية
· تقوية الاقتصاد المستدام
· استخدام مصادر الطاقة البديلة
· يمكن تحقيق توفير في استهلاك الطاقة والمياه،
· الحد من التأثيرات السلبية على المناخ. 
· المساهمة في تحقيق رؤية 2030 للمملكة العربية السعودية.
· تقليل تكاليف التشغيل والصيانة على دورة حياة المبنى.
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الشكل (2-1) يوضح المعايير التي يركز عليها نظام تقييم شهادة مستدام

أهمية نظام مستدام:
تكمن أهمية الاستدامة في قدرتها على تحقيق هذا التوازن الدقيق بين متطلبات البيئة والاقتصاد والمجتمع. فمن الجانب البيئي، تحافظ الاستدامة على الموارد الطبيعية وتحدّ من التدهور البيئي مثل تلوث الهواء والمياه وفقدان التنوع الحيوي. أما من الجانب الاقتصادي، فهي تدعم نموًا اقتصاديًا مستقرًا من خلال تشجيع كفاءة استخدام الموارد وتقليل الهدر، مما يساعد في تقليل التكاليف على المدى الطويل وتعزيز الابتكار في مجالات الطاقة والتكنولوجيا الخضراء. ومن الجانب الاجتماعي، تسهم الاستدامة في تحسين جودة الحياة من خلال توفير بيئات صحية وآمنة للسكان، وضمان العدالة في توزيع الموارد وعوائد التنمية بين جميع فئات المجتمع. على سبيل المثال، تبنّت المملكة العربية السعودية معايير استدامة للمباني السكنية عبر برنامج "مستدام" لضمان كفاءة استخدام الطاقة والمياه في المدن، مما يواجه تحديات الاستدامة البيئية ويدعم الأهداف الاقتصادية والاجتماعية لرؤية 2030 (برنامج البناء المستدام، 2020). 

مفهوم الحياد الكربوني وأبعاده البيئية والاقتصادية والاجتماعية:
الحياد الكربوني( أو صفر انبعاثات) يعني الوصول إلى مرحلة يكون فيها كمية انبعاثات الكربون المنطلقة الى الغلاف الجوي مع تلك التي يتم  تعويضها أو تقليلها أو منع اصدارها، بحيث يكون صافي الانبعاثات  يساوي صفراً. ومن السبل والأمثلة على المساهمة في خفض او تقليل الانبعاث هي زراعة الأشجار، تخزين الكربون، استخدام مصادر بديلة لإنتاج الطاقة.. على الصعيد العملي، يتطلب تحقيق الحياد الكربوني مزيجًا من إجراءات التقليل المباشر للانبعاثات (كزيادة كفاءة الطاقة والتحول إلى الطاقة المتجددة) وإجراءات التعويض عن الانبعاثات المتبقية.
أبعاد الحياد الكربوني:
 البعد البيئي: يتمثل الدور البيئي الأساسي للحياد الكربوني في تقليل التأثيرات الضارة للتغير المناخي. إن خفض صافي الانبعاثات إلى الصفر يُعد ضروريًا للحد من ارتفاع درجة حرارة الأرض. وقد أوضحت هيئة الخبراء الدولية المعنية بتغير المناخ أن تحقيق صافي انبعاثات صفري عالميًا بحلول عام 2050 سيساهم بشكل جوهري في حصر الاحترار العالمي عند 1.5 درجة مئوية فوق مستويات ما قبل الثورة الصناعية (IPCC, 2018)
 البعد الاقتصادي: للتحول نحو الحياد الكربوني آثار اقتصادية واسعة تشمل تحديات وفرصًا كبيرة. من التحديات أن تحقيق هذا الهدف يتطلب استثمارات ضخمة في البنية التحتية الخضراء والتكنولوجيا النظيفة، بالإضافة إلى إعادة هيكلة قطاعات كاملة كالطاقة والنقل والصناعة. تشير دراسات صندوق النقد الدولي إلى أن تبني سياسات مناخية طموحة (مثل تسعير الكربون والاستثمار في المشاريع الخضراء) يمكن أن يتم بطريقة تدعم النمو الاقتصادي بدلاً من إعاقته (Jaumotte & Schwerhoff, 2021).
 البعد الاجتماعي: يمتد تأثير الحياد الكربوني إلى الجوانب الاجتماعية في المجتمع. فعند خفض الانبعاثات الكربونية وتحسين البيئة، تتحسن الصحة العامة نتيجة انخفاض تلوث الهواء والمياه، مما يقلل الأمراض المرتبطة بالبيئة مثل الربو وأمراض الرئة. (Jaumotte & Schwerhoff, 2021). 
وبشكل عام، إذا نُفّذت سياسات الحياد الكربوني بطريقة مدروسة، فسوف تعود بفوائد اجتماعية كبيرة تشمل مدنًا أكثر ملاءمة للعيش، ومجتمعات أكثر صحة واستقرارًا، إلى جانب تعزيز الوعي والسلوك البيئي المسؤول لدى الأفراد.

استراتيجية المملكة نحو تحقيق الحياد الصفري بحلول 2060:
تسعى المملكة العربية السعودية إلى تحقيق الحياد الصفري بحلول عام 2060 ضمن رؤيتها الإستراتيجية للتنمية المستدامة. أعلن ولي العهد السعودي في عام 2021 عن هذا الهدف الطموح في إطار مبادرة السعودية الخضراء، مع التأكيد على اعتماد نهج الاقتصاد الدائري للكربون (CCE) لتحقيقه (Saudi Green Initiative, 2024)​

ويعني ذلك التزام المملكة بخفض صافي انبعاثات غازات الاحتباس الحراري إلى الصفر بحلول 2060، عبر تنفيذ خطط متعددة الجوانب تشمل التحول في مزيج الطاقة، وتعزيز كفاءة استخدام الموارد، وتبنّي التقنيات الخضراء. كما حدث تحديث للمساهمات المحددة وطنياً (NDC) للمملكة ضمن اتفاق باريس، حيث رفعت السعودية مستوى طموحها بتعهدها تخفيض أو إزالة 278 مليون طن من مكافئ ثاني أكسيد الكربون سنوياً بحلول 2030 – أي ضعف هدفها السابق تقريباً​.
​
مبادرات الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة:
تعتبر الطاقة المتجددة محوراً رئيسياً في جهود السعودية لخفض الانبعاثات والتحول نحو اقتصاد منخفض الكربون. وضعت المملكة هدفاً طموحاً يتمثل في توليد 50% من الكهرباء من مصادر متجددة بحلول 2030، مقابل 50% من الغاز الطبيعي (Saudi Green Initiative, 2024)​
لتحقيق ذلك، أطلقت السعودية البرنامج الوطني للطاقة المتجددة الذي يشرف على طرح مشاريع كبرى في مجالي الطاقة الشمسية وطاقة الرياح. خلال الأعوام الأخيرة، بدأ تشغيل عدد من المشاريع الريادية، مثل محطة سكاكا للطاقة الشمسية بقدرة 300 ميجاواط كأول مشروع مستقل للطاقة الشمسية في المملكة، ومشروع دومة الجندل لطاقة الرياح بقدرة 400 ميجاواط والذي يُعد أول وأكبر مزرعة رياح في الشرق الأوسط (Saudi Green Initiative, 2024)​.
​
دور الاقتصاد الدائري للكربون في خفض الانبعاثات
يمثّل الاقتصاد الدائري للكربون (CCE) ركيزة أساسية في استراتيجية السعودية طويلة المدى لتحقيق الحياد الصفري. يقوم مفهوم الاقتصاد الدائري للكربون على إدارة الكربون بشكل شامل عبر أربعة محاور رئيسية: التخفيض، وإعادة الاستخدام، وإعادة التدوير، والإزالة (Schröder et al., 2021)​.
وبعكس النهج الخطي التقليدي الذي ينتهي بانبعاث الكربون إلى الغلاف الجوي، يؤكد الاقتصاد الدائري للكربون على تقليل الانبعاثات من المصدر، ثم إعادة استخدام الكربون في دورة الإنتاج (مثلاً في الصناعات البتروكيماوية)، وتدويره عبر تحويله إلى منتجات أخرى، وأخيراً إزالته إما من خلال التقاطه مباشرة من العمليات الصناعية أو سحبه من الهواء وتخزينه بشكل آمن. كانت المملكة العربية السعودية من أوائل الدول التي تبنّت هذا المفهوم عالمياً وروّجت له خلال رئاستها لمجموعة العشرين عام 2020، باعتباره إطاراً مرناً وعملياً يتيح الاستفادة من جميع التقنيات والحلول المتاحة لإدارة الكربون (Schröder et al., 2021)​.
وقد تبنّت رئاسة المملكة لمجموعة العشرين رسمياً هذا النهج ضمن البيان الختامي، مما يعكس إيمان السعودية بأهمية الابتكار في تقنيات المناخ لتحقيق الأهداف المنشودة دون الإضرار بالتنمية الاقتصادية.
التخطيط المستدام للمشاريع العمرانية:
في هذه المرحلة المبكرة، يتم دمج اعتبارات الاستدامة منذ البداية لضمان توجيه المشروع نحو أهداف الحياد الصفري. يعني ذلك إجراء تخطيط شامل يأخذ بالاعتبار تأثيرات المشروع البيئية والاجتماعية والاقتصادية قبل بدء التصميم التفصيلي. دمج الاستدامة مبكرًا يتيح اتخاذ قرارات مدروسة تقلل الحاجة إلى تغييرات مكلفة لاحقًا، ويضمن أن يلبي المشروع احتياجات الحاضر دون التضحية بقدرة الأجيال القادمة على تلبية احتياجاتها (Patriarchi et al., 2025). على سبيل المثال، يساهم التخطيط المسبق لخفض انبعاثات الكربون في تحديد بدائل تصميمية أو إنشائية أقل تأثيرًا على البيئة منذ البداية، مما يعزز تحقيق أهداف الاستدامة بشكل فعّال.
إدارة نطاق المشروع ومواءمته مع متطلبات الاستدامة:
مواءمة التصميم والتنفيذ مع معايير "مستدام": بعد تحديد نطاق المشروع المستدام، تأتي مرحلة مواءمة جميع أنشطة التصميم والتنفيذ مع معايير الاستدامة المعتمدة. على سبيل المثال، برنامج مستدام السعودي يضع معايير واضحة للمباني الخضراء تتوافق مع رؤية 2030 وتشمل الحفاظ على الطاقة والمياه وتحسين إدارة النفايات وتقليل الأثر البيئي لأعمال البناء. (برنامج البناء المستدام، 2020).ينبغي لفريق المشروع الالتزام بهذه المعايير أو ما يماثلها ،مثل معايير LEED أو غيرها) أثناء عملية التصميم التفصيلي والتنفيذ. هذا يعني اختيار مواد صديقة للبيئة وذات انبعاثات كربونية منخفضة، وتضمين أنظمة عالية الكفاءة في استهلاك الطاقة والمياه، وتصميم المبنى بحيث يستغل الإضاءة والتهوية الطبيعية قدر الإمكان. خلال التنفيذ، يجب مراقبة الالتزام بهذه المتطلبات – على سبيل المثال، ضمان تطبيق خطط إدارة النفايات وتقليل التلوث في موقع البناء – بحيث تتحقق أهداف الاستدامة المحددة في نطاق المشروع. مواءمة المشروع مع معايير الاستدامة تضمن أن النتائج النهائية (المبنى أو البنية التحتية) متوافقة مع أهداف الحياد الصفري والمعايير البيئية المطلوبة، وأن أي قرار يُتخذ أثناء المشروع يتم تقييمه بناءً على تأثيره على تلك الأهداف البيئية.



إدارة الجدول الزمني والموارد لضمان الامتثال لمعايير الاستدامة
الخطة الزمنية وإدراج متطلبات المباني الخضراء: لتحقيق الاستدامة دون تجاوز الجدول الزمني، يجب دمج الأنشطة الخاصة بالاستدامة في خطة المشروع منذ البداية (Aguda, 2024).
تخصيص الموارد بفعالية لتحقيق الكفاءة المستدامة: إلى جانب الجدول الزمني، تُعد إدارة الموارد (بشرية، ومادية، ومالية) عاملًا حاسمًا لضمان تحقيق معايير الاستدامة (Aguda, 2024).
تقييم المخاطر البيئية في المشاريع المستدامة:
لتحديد المخاطر البيئية عبر دورة حياة المشروع يجب على مديري المشاريع المستدامة توسيع نطاق إدارة المخاطر التقليدي ليشمل المخاطر البيئية التي قد تواجه المشروع في جميع مراحله. يتضمن ذلك التعرف المبكر على المخاطر المحتملة للبيئة نتيجة أنشطة المشروع أو تأثير العوامل البيئية على نجاح المشروع. فعلى سبيل المثال، خلال مرحلة البناء قد يشكل خطر التلوث (كانبعاث الغبار أو تسرب مواد ضارة إلى التربة أو المياه) مشكلة بيئية وقانونية للمشروع. أيضًا قد يكون هناك مخاطر متعلقة بالتغير المناخي مثل موجات الحر الشديدة أو السيول التي يمكن أن تؤثر على جدول التنفيذ أو سلامة الموقع. كذلك استخدام تقنيات أو مواد جديدة صديقة للبيئة قد يصاحبه عدم يقين في الأداء أو التوريد. أظهرت البحوث أن المشاريع الخضراء قد تواجه عدم يقين أكبر بسبب حداثة بعض الحلول المستدامة وقلة الخبرة النسبية بها، مما يستلزم اهتمامًا خاصًا بإدارة المخاطر (Apine & Escobar Valdés, 2017).
التحديات التقنية والتشغيلية
يواجه تبني تقنيات البناء الأخضر على نطاق واسع تحديات تقنية كبيرة. من أبرز هذه التحديات ارتفاع التكلفة الأولية لمواد وتقنيات البناء المستدام مقارنة بالتقنيات التقليدية، مما يشكل عائقًا أمام انتشارها التجاري  (Samari et al., 2013; Liu et al., 2022).  كما أن بعض مواد البناء الصديقة للبيئة قد لا تتوفر بسهولة بالكميات الكافية للمشاريع الكبرى، أو قد تكون باهظة الثمن نتيجة محدودية الموردين وعمليات الإنتاج المتخصصة (Samari et al., 2013). علاوة على ذلك، تصاميم المباني الخضراء المعقدة قد تتطلب خبرات هندسية متقدمة غير متوفرة دائمًا محليًا، مما يستلزم تدريبًا إضافيًا للكوادر الفنية (Liu et al., 2022). يضاف إلى ذلك معوقات التمويل، حيث قد يتردد المستثمرون والممولون في دعم مشاريع المباني المستدامة بسبب تصوّرهم للمخاطر العالية وفترات الاسترداد الطويلة للاستثمار (Samari et al., 2013). هذه العوامل التقنية والاقتصادية تجعل من الصعب تطبيق مفاهيم الحياد الصفري في البناء على نطاق واسع دون وجود حلول مبتكرة ودعم مؤسسي قوي.

الاستثمار في التقنيات الخضراء ومصادر الطاقة البديلة
يحمل توسيع نطاق الاستثمار في الطاقة المتجددة والتقنيات الخضراء فرصًا اقتصادية واعدة. فالنمو في قطاع الطاقة المتجددة يترجم إلى خلق فرص عمل جديدة وتنشيط القطاعات الصناعية المرتبطة بها. على سبيل المثال، التقارير الدولية تشير إلى أنّ الملايين من الوظائف أُحدثت عالميًا بفضل التوسع في مشاريع الطاقة الشمسية وطاقة الرياح خلال السنوات الأخيرة (IRENA, 2023). هذا التوسع لا يخلق وظائف مباشرة فحسب، بل يؤدي أيضًا إلى تنمية سلاسل توريد محلية وتعزيز التنمية الاقتصادية المستدامة عبر تقليل كلفة استيراد الوقود الأحفوري وتحسين أمن الطاقة على المدى البعيد. أضف إلى ذلك أن التحول نحو مصادر الطاقة النظيفة يدعم نمو اقتصاد أخضر أكثر استقرارًا، إذ يقلل من التقلبات المرتبطة بأسعار الوقود التقليدي ويجذب الاستثمارات طويلة الأجل في البنية التحتية المستدامة (IRENA, 2023). من جهة أخرى، تحسين كفاءة الطاقة في المباني والمصانع يؤدي إلى خفض تكاليف التشغيل والصيانة بمرور الزمن، مما يعني وفورات مالية يمكن إعادة استثمارها في الاقتصاد (Liu et al., 2022). هذه العوائد الاقتصادية مجتمعةً تجعل من الاستثمار في التقنيات الخضراء خيارًا استراتيجيًا لتحقيق النمو الاقتصادي جنبًا إلى جنب مع الأهداف البيئية.
السياسات والتشريعات الداعمة لتحقيق أهداف الحياد الصفري:
تلعب التحديثات في القوانين والتنظيمات الخاصة بالبناء المستدام دورًا أساسيًا في تحقيق أهداف الحياد الصفري. في العديد من الدول، بدأت الجهات التنظيمية بإعادة النظر في أكواد البناء والمعايير الفنية للمباني لضمان تضمين معايير الكفاءة والاستدامة فيها (UNEP, 2024). إذ يجري إدخال اشتراطات جديدة مثل تحسين العزل الحراري الإلزامي، واستخدام نسبة محددة من المواد المعاد تدويرها في البناء، وتهيئة الأسطح لتركيب أنظمة طاقة شمسية. كما تتجه بعض المدن إلى وضع أهداف صارمة لانبعاثات المباني الجديدة، بحيث لا يُمنح الترخيص لمشروع بناء إلا إذا استوفى متطلبات محددة تتعلق باستهلاك الطاقة والمياه وانبعاثات الكربون (UNEP, 2024). إن تحديث هذه التشريعات يضمن أن المباني المستقبلية ستكون أكثر استعدادًا لتحقيق الحياد الصفري، لأنه يضع معايير دنيا للأداء البيئي يجب على جميع المشروعات الالتزام بها. ومن جانب آخر، تسهم هذه التحديثات في خلق سوق لمواد البناء والتقنيات الخضراء.

[bookmark: _Toc192862134]ما يميز الدراسة عن الدراسات السابقة:
أولاً، تركز هذه الدراسة بشكل خاص على ربط ممارسات إدارة المشاريع بشكل عملي بأهداف المملكة لتحقيق الحياد الصفري للانبعاثات لعام 2060، وتحديدًا من خلال نظام شهادة مستدام. هذا التوجه الفريد يعطيها بعدًا عمليًا واضحًا، ويبرز تميزها عن الدراسات النظرية أو التحليلية العامة حول الاستدامة التي تركز فقط على المفاهيم دون الربط المباشر بالتطبيق العملي في القطاع الإنشائي السعودي.
ثانيًا، تُعد الدراسة من أوائل الأبحاث التي تربط بشكل مباشر بين معايير نظام التقييم السعودي "مستدام" وأهداف تحقيق الحياد الصفري للانبعاثات، خصوصًا فيما يتعلق بإدارة المشاريع المستدامة. بينما تكتفي غالبية الدراسات السابقة بالمقارنة بين أنظمة التقييم أو تحليلها منفردة، فإن هذه الدراسة تسلط الضوء على كيفية الاستفادة من شهادة مستدام كأداة مباشرة لتحقيق هدف المملكة للحياد الصفري.
ثالثًا، تتعمق الدراسة في مناقشة ممارسات إدارة المشاريع تحديدًا من زوايا متعددة، تشمل التخطيط والنطاق والجدولة الزمنية وإدارة الموارد البشرية والمادية، بالإضافة إلى إدارة الجودة والمخاطر والتكاليف. وهذا التفصيل في تحليل إدارة المشاريع من أجل تحقيق الحياد الصفري لم يكن بارزًا بنفس المستوى من التفصيل والتكامل في الدراسات السابقة، مما يجعلها أكثر شمولية وإفادة لمديري المشاريع في الممارسة العملية.
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