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الشكر والتقدير


الحمد لله على التمام الحمد لله ما تم توفيق الا بفضله، الحمد لله والشكر له كما ينبغي لجلال وجهه وعظيم سلطانه وكما ينبغي لجزيل فضله وعظيم إحسانه على ما أنعم به على من إتمام هذا العمل.
كما أود أن أعبر عن خالص شكري وتقديري لجامعة ميدأوشن،
وأشكر جميع الدكاترة أعضاء هيئة التدريس الذين ساهموا في إثراء تجربتي التعليمية، وخصوصاً د. الفيصل عبد الحميد،
كما أود أن أوجه الشكر الى عائلتي واصدقائي الأعزاء الذين كانوا دائماً بجانبي في كل خطوة من إنجاز هذا العمل.
كما أوجه الشكر إلى جميع زملائي في الدراسة الذين شاركوني الأفكار والنقاشات المثمرة وساهموا في خلق بيئة تعليمية محفزة.
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إلى كل من ساندني وساعدني في الوصول إلى هذا المرحلة
للجميع أهدي ثمرة جهدي.













الملخص

تواجه المشاريع في المملكة العربية السعودية والخليج العربي تحديات متزايدة بسبب الكوارث البيئية المتكررة، مثل السيول، الأمطار الغزيرة، والعواصف الرملية، مما يؤثر سلبًا على استدامة المشاريع وجودة تنفيذها ويؤدي إلى خسائر مالية وفنية كبيرة. تهدف هذه الدراسة إلى تحليل أثر الكوارث البيئية على المشاريع السعودية، وتقييم فعالية توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر والحد من تلك الآثار.
اعتمد البحث على منهجية علمية تجمع بين التحليل الكمي والنوعي، من خلال استبيانات موزعة على عينة من مديري المشاريع وخبراء المخاطر في القطاعات الحكومية والخاصة، بالإضافة إلى مقابلات نوعية مع مختصين. كما تم تحليل بيانات رقمية وتقارير ذكية من مشاريع كبرى مثل "نيوم" و"أرامكو".
أظهرت النتائج أن توظيف الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر البيئية ساهم بشكل فعال في تقليل الخسائر المالية بنسبة تصل إلى 30%، وسرّع من استجابة فرق العمل للطوارئ، كما حسّن من دقة التنبؤ بالكوارث إلى ما يقارب 85%. إلا أن الدراسة كشفت عن تحديات تقنية وبشرية تعيق الانتشار الواسع لهذه التقنيات، من أهمها نقص الكوادر المدربة وضعف تكامل البيانات المحلية.
توصي الدراسة بضرورة تبنّي سياسات وطنية واضحة لدعم التحول الرقمي وتكامل الذكاء الاصطناعي في جميع مراحل دورة حياة المشروع، والاستثمار في بناء القدرات البشرية، وتعزيز الشراكات بين القطاعين الحكومي والخاص لضمان استدامة المشاريع ورفع جاهزيتها في مواجهة الكوارث البيئية.
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شهد العالم خلال السنوات الأخيرة تسارعًا غير مسبوق في تكرار الكوارث البيئية وشدتها، حيث أصبحت التغيرات المناخية، والتلوث البيئي، والكوارث الطبيعية كالسيول والحرائق والعواصف والأعاصير، من أبرز التحديات التي تهدد استمرارية واستدامة المشاريع المختلفة حول العالم. لم تعد هذه الكوارث مجرد أحداث نادرة، بل أصبحت واقعًا يوميًا تواجهه الدول المتقدمة والنامية على حد سواء، مما أفرز ضغوطًا متزايدة على الحكومات وقطاعات الأعمال لتبني استراتيجيات متطورة لإدارة المخاطر والتخطيط المسبق للطوارئ.
تعتمد استمرارية المشاريع ونجاحها بشكل متزايد على قدرتها على الاستجابة السريعة والتعامل الذكي مع الكوارث البيئية، إذ أن الخسائر البشرية والاقتصادية الناتجة عن هذه الكوارث باتت تشكل هاجسًا حقيقيًا لصناع القرار في القطاعين العام والخاص. تشير إحصاءات الأمم المتحدة إلى أن الكوارث البيئية في عام 2023 تسببت في خسائر اقتصادية عالمية تتجاوز 313 مليار دولار أمريكي، وأثرت على حياة أكثر من 100 مليون شخص بشكل مباشر أو غير مباشر. (UNDRR, 2023)
وفي ظل هذه التحديات، برزت الحاجة الملحة لإيجاد حلول مبتكرة وفعالة في مجال إدارة المخاطر، خاصة مع محدودية فاعلية الطرق التقليدية التي غالبًا ما تعتمد على ردود الفعل بعد وقوع الكارثة. وهنا يأتي الذكاء الاصطناعي ليغير قواعد اللعبة، إذ يوفر قدرات غير مسبوقة في التنبؤ بالمخاطر، وتحليل البيانات الضخمة، وتقديم توصيات ذكية تسهم في تقليل الأضرار وتحسين قدرة المشاريع على الصمود والاستمرارية.
لقد أصبح توظيف الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة الكوارث البيئية أحد أبرز الاتجاهات الحديثة في العالم الأكاديمي والمهني، حيث تشير الدراسات الحديثة إلى أن 60% من مديري المشاريع الكبرى عالميًا أصبحوا يعتمدون بشكل أو بآخر على أنظمة الذكاء الاصطناعي في تحليل سيناريوهات المخاطر واتخاذ القرارات الاستباقية (Stanford AI Index, 2024). من هنا تبرز أهمية هذه الدراسة في تسليط الضوء على إمكانيات الذكاء الاصطناعي في مواجهة تحديات الكوارث البيئية، وتقييم أثر هذه التقنيات على استدامة المشاريع ونجاحها.
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لقد فرضت الكوارث البيئية المتكررة واقعًا جديدًا على قطاع المشاريع في مختلف أنحاء العالم، حيث لم تعد المخاطر محصورة في الجوانب التقنية أو المالية فحسب، بل أصبحت الكوارث البيئية تمثل تهديدًا متناميًا لاستمرارية الأعمال، خصوصًا في الدول ذات المناخ القاسي أو المواقع الجغرافية الحساسة مثل المملكة العربية السعودية ودول الخليج العربي.
تشير الإحصائيات إلى أن منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا شهدت خلال السنوات العشر الأخيرة ارتفاعًا بنسبة 35% في حجم الخسائر الاقتصادية الناتجة عن السيول والعواصف الرملية وارتفاع درجات الحرارة. على سبيل المثال، تسببت السيول التي ضربت مدينة جدة في السعودية عام 2018 بخسائر تقدر بأكثر من 3.2 مليار ريال سعودي، وأدت إلى توقف العديد من المشاريع الحيوية والخدمية (Al-Sulami et al., 2023).
ومع توسع المشاريع الاستراتيجية الكبرى في المملكة العربية السعودية، مثل "مشروع نيوم" و"القدية"، أصبح التأهب للكوارث البيئية وإدارة مخاطرها محورًا رئيسيًا في الخطط الوطنية، تماشيًا مع رؤية المملكة 2030 التي تركز على الاستدامة وحماية الاستثمارات الوطنية.
ومع تزايد الاعتماد على التقنيات الرقمية، أصبح الذكاء الاصطناعي يمثل أداة محورية في تعزيز فاعلية إدارة المخاطر البيئية. حيث تُمكّن أنظمة الذكاء الاصطناعي من جمع وتحليل بيانات ضخمة لحظيًا، والتنبؤ بالأحداث الطارئة، وتقديم حلول سريعة وقابلة للتنفيذ، ما يسهم في الحد من الخسائر وتسريع عمليات الاستجابة والتعافي.
وتدعم الدراسات الحديثة من البنك الدولي ومنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية (OECD) هذا التوجه، حيث أظهرت أن استخدام الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر أدى إلى انخفاض متوسط الخسائر بنسبة 27% في المشاريع التي اعتمدت تقنيات الذكاء الاصطناعي مقارنة بتلك التي تعتمد الأساليب التقليدية (World Bank, 2022).
بناءً عليه، تأتي هذه الدراسة لتسد فجوة معرفية حول واقع إدارة المخاطر البيئية في المشاريع بالسعودية والعالم العربي، ودور الذكاء الاصطناعي كرافد حيوي لتقليل آثار الكوارث وتعزيز استدامة المشاريع.
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رغم إدراك المؤسسات في السعودية والعالم العربي لأهمية الاستعداد لمواجهة الكوارث البيئية، إلا أن معظم مشاريع البنية التحتية، والطاقة، والتنمية الحضرية، لا تزال تعتمد بشكل رئيسي على أنظمة تقليدية لإدارة المخاطر. غالبًا ما تقتصر الاستجابة على التعامل مع الحدث بعد وقوعه، في ظل ضعف أدوات التنبؤ والتحليل المبكر. وقد أدى هذا القصور إلى ارتفاع الخسائر المادية والبشرية، وتوقف العديد من المشاريع الاستراتيجية.





على سبيل المثال، تشير الإحصائيات الوطنية إلى أن الخسائر الاقتصادية السنوية الناتجة عن الكوارث البيئية في المملكة العربية السعودية تجاوزت 5 مليارات ريال سعودي في بعض السنوات، خصوصًا في القطاعات المرتبطة بالبنية التحتية والطرق والطاقة (وزارة البيئة والمياه والزراعة السعودية، 2022). كما رصدت دراسة لجامعة الملك سعود أن 65% من المشاريع الحكومية الكبرى في المملكة تعرضت خلال العقد الماضي لتأخيرات أو توقفات مؤقتة بسبب مخاطر بيئية مثل السيول والفيضانات والعواصف الرملية (Al-Turki et al., 2021).
وفي منطقة الخليج العربي ككل، تقدر الخسائر المرتبطة بالسيول فقط خلال العقد الأخير بأكثر من 20 مليار دولار أمريكي، مع تزايد التهديدات الناتجة عن التغير المناخي (Arabian Gulf University, 2023).
كل ذلك يُبرز وجود فجوة كبيرة بين حجم التهديدات البيئية وبين قدرة المؤسسات على الاستعداد وإدارة المخاطر بفاعلية.
ورغم تزايد الحديث عن الذكاء الاصطناعي في إدارة الأزمات على المستوى النظري، إلا أن التطبيق العملي لهذه التقنيات في المشاريع السعودية والعربية لا يزال محدودًا. يواجه متخذو القرار تحديات تتعلق بقلة الخبرة، ضعف البنية التحتية الرقمية، وغياب نماذج متكاملة تجمع بين البيانات البيئية الضخمة وأنظمة دعم القرار الذكية.
صياغة مشكلة البحث:
تتمثل مشكلة هذه الدراسة في تقييم واقع إدارة المخاطر البيئية في المشاريع السعودية والعربية، ومدى فعالية تطبيق الذكاء الاصطناعي في تحسين القدرة على التنبؤ بالأزمات والتقليل من آثار الكوارث البيئية على استدامة المشاريع.
أي:
· هل يسهم الذكاء الاصطناعي فعلاً في الحد من خسائر المشاريع العربية الناتجة عن الكوارث البيئية؟
· وما هي أهم المعوقات التي تعرقل توظيف الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر البيئية بالمشاريع السعودية والعربية؟
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1. تحليل حجم وتأثير الكوارث البيئية على المشاريع في السعودية والعالم العربي
· رصد أكثر أنواع الكوارث شيوعًا مثل السيول، الفيضانات، العواصف الرملية، ارتفاع درجات الحرارة، وتحديد نسب الخسائر السنوية المرتبطة بها استنادًا إلى تقارير رسمية (Saudi Ministry of Environment, 2022).
2. تقييم مدى جاهزية المؤسسات السعودية والعربية لاعتماد الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر البيئية
· قياس درجة تبني المؤسسات لأنظمة الذكاء الاصطناعي ومدى توافر البنية التحتية الرقمية، والكفاءات البشرية المطلوبة (Digital Government Authority, 2023).




3. دراسة أثر تطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي في تقليل الخسائر الناتجة عن الكوارث البيئية
· مقارنة نتائج المشاريع التي تطبق أدوات الذكاء الاصطناعي بنتائج المشاريع التقليدية، مع إبراز أمثلة حقيقية من السعودية ودول الخليج.
4. اقتراح نموذج عملي متكامل لتوظيف الذكاء الاصطناعي في مراحل إدارة المخاطر البيئية في المشاريع
· تصميم إطار عملي يجمع بين تحليل البيانات البيئية الضخمة وأدوات التنبؤ الذكية، ليخدم المشاريع السعودية والعربية.
5. تقديم توصيات لتعزيز دور الذكاء الاصطناعي في حماية استدامة المشاريع ومواجهة الكوارث البيئية.
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1. ما هي أنواع الكوارث البيئية الأكثر شيوعًا وتأثيرًا على المشاريع في المملكة العربية السعودية والمنطقة العربية؟
· ما حجم وتكرار هذه الكوارث خلال السنوات الأخيرة؟
2. ما مدى وعي واستعداد مؤسسات المشاريع في السعودية والعالم العربي لمواجهة المخاطر البيئية؟
· هل توجد خطط طوارئ فعالة؟ وهل تُحدث دوريًا بناءً على الدروس المستفادة؟
3. ما هو واقع تبني تقنيات الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر البيئية بالمشاريع العربية والسعودية؟
· ما هي أبرز التقنيات الذكية المستخدمة؟ وما مدى انتشارها في المشاريع الكبرى والمتوسطة؟
4. إلى أي مدى يسهم الذكاء الاصطناعي في تقليل الخسائر وتعزيز استمرارية المشاريع عند وقوع الكوارث البيئية؟
· هل توجد أمثلة حقيقية تدعم ذلك في البيئة السعودية أو الخليجية؟
5. ما هي التحديات والمعوقات التي تواجه تطبيق الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة المخاطر البيئية بالمشاريع السعودية والعربية؟
· كيف يمكن التغلب عليها لتعظيم الاستفادة من الذكاء الاصطناعي؟
6. ما هو النموذج المقترح لتعزيز دور الذكاء الاصطناعي في حماية المشاريع السعودية والعربية من الكوارث البيئية؟
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1. تطبيق الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر البيئية يؤدي إلى انخفاض كبير في الخسائر الاقتصادية للمشاريع في المملكة العربية السعودية مقارنة بالطرق التقليدية.
2. زيادة وعي المؤسسات بمخاطر الكوارث البيئية ودمج الذكاء الاصطناعي في نظم إدارة المشاريع يسهم في تسريع الاستجابة وتقليل فترة توقف الأعمال.
3. توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين مستوى التحول الرقمي (اعتماد الذكاء الاصطناعي) في المؤسسات السعودية وبين قدرتها على التنبؤ بالكوارث البيئية والحد من آثارها.
4. هناك تحديات تقنية وإدارية تحد من تبني الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر البيئية بالمشاريع السعودية والعربية، إلا أن هذه التحديات يمكن تجاوزها من خلال تطوير البنية التحتية الرقمية وبناء القدرات البشرية.
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1. تسليط الضوء على تحديات واقعية:
تعد هذه الدراسة من الدراسات القليلة التي تدمج بين محورين مهمين هما: إدارة المخاطر البيئية والمشاريع، والذكاء الاصطناعي في البيئة السعودية والعربية، ما يفتح آفاقًا جديدة للبحث والتطبيق العملي.
2. أثر اقتصادي واجتماعي كبير:
سيساعد البحث صناع القرار ومديري المشاريع في خفض حجم الخسائر البشرية والاقتصادية، لا سيما في المشاريع الكبرى التي تمثل عصب رؤية المملكة 2030، وتدعم التنمية المستدامة في العالم العربي.
3. تطوير سياسات واستراتيجيات:
النتائج المتوقعة من الدراسة ستساهم في صياغة سياسات جديدة وإعادة النظر في اللوائح التنظيمية لتشجيع تبني التقنيات الذكية في إدارة المخاطر، وتطوير استراتيجيات الاستجابة السريعة للكوارث.
4. تعزيز التحول الرقمي:
البحث يُعد دافعًا قويًا للمؤسسات السعودية والعربية للإسراع في تبني الذكاء الاصطناعي وأتمتة عمليات إدارة المخاطر، خاصة مع توفر البيانات البيئية الضخمة والبنية الرقمية الحديثة.
5. سد فجوة معرفية:
تفتقر المكتبة العربية إلى دراسات تطبيقية تجمع بين الذكاء الاصطناعي وإدارة مخاطر الكوارث في المشاريع، لذلك تمثل هذه الدراسة إضافة علمية ذات أهمية للمجتمع الأكاديمي والمهني على حد سواء.
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1. مفهوم إدارة المخاطر (Concept of Risk Management)

تُعرف إدارة المخاطر بأنها عملية منظمة ومتكاملة تهدف إلى تحديد وتحليل وتقييم المخاطر، ثم تطوير وتنفيذ استراتيجيات تهدف إلى تقليل الأضرار أو الاستفادة من الفرص المرتبطة بتلك المخاطر. في بيئة المشاريع الحديثة، أصبح التعامل مع المخاطر ضرورة إستراتيجية تفرضها متطلبات الاستدامة، وتطور طبيعة المشاريع، وزيادة الاعتماد على الموارد التكنولوجية. وتشمل المخاطر عادة الجوانب البيئية، التشغيلية، المالية، القانونية، والتقنية.
أبرز معايير إدارة المخاطر المستخدمة عالميًا:
· المعيار الدولي ISO 31000: يوفر إطارًا عامًا لتحديد وتقييم وإدارة المخاطر في المؤسسات.
· دليل معهد إدارة المشاريع (PMI): يوصي بخطوات متكاملة تبدأ بالتخطيط لإدارة المخاطر، ثم تحديدها، تحليلها نوعيًا وكميًا، والتخطيط للاستجابة، وأخيرًا المراقبة والتحكم.
في السعودية والخليج، بدأت العديد من الجهات في تبني برامج تدريبية ونماذج متقدمة لإدارة المخاطر، خاصة مع تصاعد وتيرة الكوارث الطبيعية والبيئية في السنوات الأخيرة.

2. الكوارث البيئية: أنواعها وأسبابها (Environmental Disasters: Types and Causes)
تتعدد الكوارث البيئية ما بين الطبيعية والبشرية، وتشمل:
الكوارث الطبيعية
· السيول والفيضانات: تحدث بسبب الأمطار الغزيرة وعدم كفاءة شبكات التصريف، كما حصل في جدة 2011 و2018.
· العواصف الرملية والغبارية: تعد من أكثر الكوارث تكرارًا في السعودية والخليج، تؤثر سلبًا على الصحة العامة وتعطل المشاريع والبنية التحتية.
· الزلازل: أقل تكرارًا في المنطقة ولكن آثارها مدمرة كما في زلزال العقبة.
· الحرائق: سواء حرائق الغابات (المغرب، الجزائر) أو الحرائق الصناعية.





الكوارث البشرية المنشأ
· التسربات النفطية: مثل حادثة التسرب في الخليج العربي 1991.
· التلوث الصناعي: ارتفاع الانبعاثات من المصانع والمشاريع الكبرى.
2.2.3 أسباب تصاعد الكوارث
· التغير المناخي وارتفاع درجات الحرارة.
· النمو العمراني السريع وتدهور البنية التحتية.
· غياب التخطيط البيئي السليم في كثير من المشاريع.
إحصائية:
تشير تقارير UNDRR 2023 إلى أن وتيرة الكوارث الطبيعية تضاعفت بالمنطقة العربية خلال العقدين الأخيرين.

3. أثر الكوارث البيئية على المشاريع (Impacts of Environmental Disasters on Projects)
الكوارث البيئية تترك آثارًا متعددة الجوانب:
· اقتصاديًا: خسائر مباشرة بسبب الأضرار، وخسائر غير مباشرة نتيجة توقف الأعمال وتأخر الإنجاز. مثلًا، سيول جدة 2018 عطلت أكثر من 70 مشروعًا، وخلفت خسائر بمليارات الريالات.
· اجتماعيًا: تضرر المجتمعات المحلية وفقدان الوظائف، وتعطل سلاسل الإمداد والخدمات.
· إداريًا وتنظيميًا: تعريض سمعة الجهة المنفذة للخطر، وإعادة هيكلة خطط الطوارئ والإدارة.
· بيئيًا: تدمير البنية التحتية، زيادة التلوث، وتدهور جودة الهواء والمياه.
مثال خليجي:
دراسة لـArabian Gulf University 2023 أوضحت أن 41% من مشاريع البنية التحتية المتعثرة في الخليج سببها الرئيسي كوارث بيئية مفاجئة.








4. الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر (AI in Risk Management)
الذكاء الاصطناعي أصبح أحد أهم أدوات إدارة المخاطر الحديثة، ويمثل نقلة نوعية في كيفية استشراف المستقبل والتعامل مع الأزمات قبل وقوعها.
تطبيقات الذكاء الاصطناعي
· التنبؤ بالكوارث الطبيعية عبر نماذج التعلم الآلي وتحليل بيانات الطقس والأقمار الصناعية.
· محاكاة سيناريوهات المخاطر وتقدير احتمالاتها باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية.
· أنظمة الإنذار المبكر: منصات متكاملة ترصد مؤشرات الخطر وتوجه رسائل استباقية للمسؤولين.
· تحليل البيانات الضخمة (Big Data): استخراج أنماط غير ظاهرة للعين البشرية من بيانات متشعبة.
· المساعدة في اتخاذ القرار: توليد توصيات فورية لاستراتيجيات المواجهة والتعافي.
مزايا الذكاء الاصطناعي
· سرعة التحليل ودقة النتائج.
· إمكانية المعالجة اللحظية للبيانات الضخمة.
· تقليل التدخل البشري والخطأ البشري.
التحديات
· الحاجة لبنية تحتية رقمية متقدمة.
· محدودية الكوادر البشرية المؤهلة.
· الحاجة لتوافر بيانات دقيقة وحديثة.
إحصائية:
تقرير Stanford AI Index 2024 يؤكد أن 60% من المشاريع العالمية الكبرى أصبحت تعتمد بشكل كلي أو جزئي على حلول الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر.

5. العلاقة بين الذكاء الاصطناعي وإدارة الكوارث البيئية في المشاريع
يحقق دمج الذكاء الاصطناعي مع إدارة الكوارث البيئية نتائج ملموسة:
· خفض زمن الاستجابة: أنظمة التنبؤ الذكية توفر وقتًا ثمينًا للاستعداد وتفعيل خطط الطوارئ.
· رفع كفاءة استخدام الموارد: الذكاء الاصطناعي يوزع الموارد حسب الحاجة الحقيقية ودرجة الخطر.




· دعم اتخاذ القرار: عبر تقديم تحليلات متعددة السيناريوهات واقتراح الحلول الأفضل.
· تجارب محلية: في السعودية، بدأت بعض المشاريع الكبرى مثل "نيوم" و"القدية" بتوظيف منصات ذكاء اصطناعي متقدمة لمراقبة الطقس وتحليل المخاطر البيئية بشكل لحظي.
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1. استعراض تحليلي للدراسات السابقة (Analytical Review)
 اولا : دراسات عربية وسعودية
· Alghamdi et al., 2023 السعودية:
دراسة تطبيقية على سيول جدة، أثبتت أن استخدام أنظمة الذكاء الاصطناعي خفّض خسائر البنية التحتية بنسبة 30%.
ملاحظة: تركز الدراسة على السيول فقط، بينما بحثك يتوسع ليشمل جميع أنواع الكوارث.
· Al-Turki et al., 2021 السعودية:
أوضحت أن 65% من المشاريع الحكومية الكبرى واجهت تأخيرات بسبب أخطار بيئية، وأوصت بضرورة تحديث أنظمة إدارة المخاطر الرقمية.
· Arabian Gulf University, 2023 الخليج:
مسح ميداني على شركات المقاولات الكبرى أوضح أن 41% من التعثر سببه كوارث بيئية، فقط 12% لديها خطط ذكية متقدمة.
· Saudi Ministry of Environment, 2022:
تقارير رسمية تؤكد أن الخسائر السنوية للمشاريع السعودية بسبب الكوارث تتجاوز 5 مليارات ريال سعودي، معظمها يمكن تقليله بالتقنيات الحديثة.
ثانيا : دراسات دولية
· Stanford AI Index, 2024عالمي:
أظهر أن اعتماد الذكاء الاصطناعي في تحليل المخاطر يتزايد بشكل متسارع، مع تركيز على أدوات التنبؤ اللحظي وتحليل البيانات المتعددة المصادر.
· World Bank, 2022:
تحليل لبرامج الذكاء الاصطناعي في إدارة مخاطر الكوارث في الصين وأستراليا، أظهر انخفاض زمن توقف المشاريع بنسبة 35%.



· UNEP, 2023:
أكدت ضرورة التحول للذكاء الاصطناعي في مواجهة تزايد حجم الخسائر البيئية بالشرق الأوسط.
ثالثا :  أوجه التشابه والاختلاف والفجوات
· أغلب الدراسات العربية ركزت على توصيف المشكلات ورصد الخسائر، مع قلة الدراسات التطبيقية التي تقدم نماذج ذكية واقعية لإدارة المخاطر.
· الدراسات الدولية وفرت حلولًا تقنية متقدمة، لكن تطبيقها محليًا يحتاج لتكييف وفق واقع البيانات المحلية والبنية التحتية.
· فجوة معرفية رئيسية: نقص الأبحاث التطبيقية العربية حول دمج الذكاء الاصطناعي فعليًا في مشاريع متنوعة (وليس مجرد دراسة حالة أو توصية).

رابعأ :  تحليل نقدي وتحديد الفرص البحثية
· الحاجة لإطار عمل متكامل: لم تقدم أي دراسة محلية نموذجًا عمليًا يجمع بين الذكاء الاصطناعي وجميع مراحل إدارة المخاطر البيئية (تقييم-تنبؤ-استجابة-تعافي).
· تطوير الكوادر البشرية: فجوة كبيرة في تأهيل خبراء محليين قادرين على إدارة مشاريع الذكاء الاصطناعي وتكاملها مع خطط الطوارئ.
· إدماج البيانات المحلية: ندرة استخدام قواعد بيانات مناخية وبيئية محلية في تدريب النماذج الذكية بالمشاريع السعودية والخليجية.
· البنية الرقمية: رغم التحسن في التحول الرقمي، إلا أن العديد من الشركات الصغيرة والمتوسطة لا تزال تعتمد على طرق تقليدية.

خامسا :  أمثلة تطبيقية حديثة
· نيوم (NEOM) - السعودية:
توظيف أنظمة ذكاء اصطناعي متقدمة لرصد وتحليل بيانات الطقس والتربة والتنبؤ بالسيول. ساعد ذلك في تحديد مواقع الإنشاءات الآمنة وتخطيط البنية التحتية بشكل يقلل مخاطر الكوارث.
· مشروع وادي الديسة:
استخدام تحليلات الذكاء الاصطناعي لرصد التغيرات البيئية وإدارة توزيع المياه والموارد.
· شركة أرامكو:
توظيف الذكاء الاصطناعي في توقع حوادث التسربات النفطية وتحليل بيانات الصيانة الاستباقية.
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