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تأتي هذه الدراسة في سياق توجه المملكة نحو الاستدامة، والذي يعكس رؤية 2030 التي تسعى لتحقيق تنمية مستدامة تشمل جميع القطاعات. الهدف من الدراسة إلى استكشاف أثر تطبيق برامج إدارة الطاقة في المستشفيات على تحسين كفاءة التشغيل وتقليل الآثار السلبية على البيئة، مع التركيز على كيفية تعزيز استدامة المنشآت الصحية من خلال استراتيجيات فعالة لإدارة الطاقة. تتبع الدراسة منهجية وصفية تحليلية، حيث تم جمع البيانات من خلال استبيان تم توزيعه على عينة من مستشفيات ومراكز صحية في منطقة الرياض تضم مشاركين من مختلف التخصصات الهندسية والفنية والمرافق. 
أظهرت النتائج وجود علاقة إيجابية بين استراتيجيات إدارة الطاقة وكفاءة التشغيل، حيث أشار المشاركون إلى أن تحسين أنظمة الكهرباء يسهم في تعزيز الأداء. كما أكدت النتائج وجود علاقة عكسية بين استراتيجيات إدارة الطاقة والتكاليف التشغيلية، حيث أبدى المشاركون موافقتهم على أنه كلما زاد تطبيق استراتيجيات الطاقة قلت التكاليف، والعكس. بالإضافة إلى ذلك، أظهرت الدراسة أن تحسين كفاءة استهلاك الطاقة يعزز جودة الخدمات الصحية، مما يسهم في تحسين تجربة المرضى. كما تبين أن استراتيجيات إدارة الطاقة تساهم في تقليل الأثر البيئي، حيث أكدت النتائج أن تحسين كفاءة الطاقة يقلل من الانبعاثات الضارة، مما يتماشى مع أهداف المملكة في تحقيق التوازن البيئي. كذلك، أشارت الدراسة إلى التحديات التي تواجه المنشآت الصحية في تطبيق استراتيجيات إدارة الطاقة، حيث اشارت النتائج إلى أن نقص الوعي والتقنيات المناسبة يمثلان عائقًا رئيسياً نحو تطبيق استراتيجيات الطاقة.
أخيرًا توصي الدراسة بتعزيز الوعي والتدريب على تطبيق برامج إدارة الطاقة، وتطوير استراتيجيات تعزز الاستدامة، وتقييم الأداء للمقارنة بين الاستراتيجيات الأنسب لكل منشأة، وتوفير الدعم التقني، بالإضافة إلى تشجيع التعاون والتواصل لتطبيق استارتيجيات إدارة الطاقة على مستوى المنشأة وكذلك بين المنشآت الصحية المختلفة.
إن هذه التوصيات لا تعزز فقط كفاءة استهلاك الطاقة، بل تدعم أيضًا التوجه الاستراتيجي للمملكة نحو الاستدامة البيئية، مما يسهم في تحقيق أهداف رؤية 2030 ويعزز من قدرة المنشآت الصحية على تقديم خدمات فعالة ومستدامة.
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تُعتبر التنمية المستدامة هدفًا رئيسيًا يسعى إليه العالم بأسره، بما في ذلك الدول والمؤسسات الإقليمية والدولية. إن هذا الهدف يتجاوز مجرد التحسين الاقتصادي ليشمل الجوانب الاجتماعية والبيئية، مما يعكس الحاجة الملحة لتحقيق توازن شامل بين هذه العناصر. في قلب هذا السعي، تلعب الطاقة دورًا محوريًا، إذ تُعتبر العنصر الأساسي الذي يدعم كافة أشكال النمو والتنمية (محمد وعبدالحافظ، 2020). لذا، فالطاقة ليست مجرد مورد ضروري، بل هي القوة الدافعة وراء التقدم في جميع قطاعات الاقتصاد، بدءًا من الصناعة والزراعة وصولاً إلى خدمات الرعاية الصحية.
ومع ذلك، فإن معظم الطاقة المستخدمة عالميًا تعتمد على مصادر تقليدية وغير مستدامة، مثل الفحم والنفط والغاز الطبيعي. هذه المصادر ليست فقط محدودة في قدرتها على الاستمرار، بل تساهم أيضًا في تلوث البيئة وإطلاق انبعاثات ضارة تؤثر بشكل سلبي على صحة الإنسان وتوازن النظام البيئي. إن التحديات البيئية الناتجة عن استخدام هذه المصادر تتطلب نهجًا أكثر استدامة، حيث تعتمد التنمية المستدامة في جوهرها على حماية البيئة وضمان الاستخدام الأمثل للموارد الطبيعية. يتطلب هذا الأمر إعادة تقييم كيفية إنتاج واستهلاك الطاقة وتوزيعها بشكل عادل بين الأجيال الحالية والمستقبلية. إن الاعتماد على الطاقة التقليدية يمثل عائقًا كبيرًا أمام تحقيق هذه الأهداف، مما يستدعي البحث عن بدائل أكثر استدامة (Anwer, Batcha & Juntakan, 2018).
في هذا الإطار، تُعد إدارة الطاقة من العوامل الحاسمة في تحسين كفاءة تشغيل المنشآت الصحية. تمثل هذه المنشآت جزءًا كبيرًا من استهلاك الطاقة في المجتمع، حيث تحتاج إلى كميات كبيرة من الطاقة لتشغيل أنظمة التبريد والإضاءة والأجهزة الطبية ومرافق الدعم الأخرى. لذا، فإن التحكم الفعال في استهلاك الطاقة يسهم بشكل كبير في تقليل التكاليف التشغيلية، مما يعزز من القدرة التنافسية للمنشآت الصحية. إضافةً إلى ذلك، يوفر التحكم الفعّال بيئة آمنة ومستدامة للعاملين والمرضى، مما يؤثر إيجابًا على جودة الخدمات الصحية المقدمة (Sharma, 2024).
منذ قمة الأرض في ريو دي جانيرو عام 1992، بدأت المنظمات الدولية تدعو الحكومات إلى الالتزام بتحقيق تنمية عادلة ومستدامة، مما أدى إلى ضرورة البحث عن مصادر جديدة ومتجددة للطاقة. هذه المصادر، مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، تساهم في الحفاظ على البيئة وتحقق العدالة بين الأجيال. علاوة على ذلك، فإن تلبية الطلب المتزايد على الطاقة تتطلب استراتيجيات مبتكرة تسهم في تحقيق التنمية المستدامة (Mills, 2011).
في هذا السياق، يهدف هذا البحث إلى دراسة أثر تطبيق برامج إدارة الطاقة في المستشفيات على تحسين كفاءة التشغيل وتقليل الآثار السلبية على البيئة. إن هذه الدراسة ستسلط الضوء على كيفية تعزيز استدامة المنشآت الصحية من خلال استراتيجيات فعالة لإدارة الطاقة، مما يساهم في تحسين جودة الخدمات المقدمة. سنركز في دراستنا على خمس منشآت صحية في منطقة الرياض بالمملكة العربية السعودية، لاستكشاف كيفية تطبيق هذه الاستراتيجيات وكيف يمكن أن تسهم في تعزيز كفاءة التشغيل وتحقيق أهداف التنمية المستدامة في القطاع الصحي. إن النتائج المتوقعة من هذه الدراسة ستعزز الفهم العميق لأهمية إدارة الطاقة في تحسين الأداء البيئي والاقتصادي للقطاع الصحي، مما يسهم في تحقيق مستقبل أكثر استدامة.
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يُعتبر مقدمو الخدمات الصحية، بما في ذلك الأطباء والفنيون والمتخصصون والموظفون والعمال، هم العمود الفقري للقطاع الصحي، حيث يسهمون بشكل كبير في رفاهية المجتمعات من خلال تقديم الرعاية الصحية والعلاج اللازم للمرضى. ومع تزايد الطلب على الخدمات الصحية، تبرز أهمية تصميم المنشآت الصحية لتكون فعالة ومستدامة، حيث يُعد استخدام الطاقة المتجددة جزءًا أساسيًا من هذا التصميم (Psillaki, Apostolopoulos & Makris, 2023).
تتسم المنشآت الصحية بتعقيدها، حيث تضم وحدات متعددة مثل غرف العمليات، وأقسام الطوارئ، ومرافق الرعاية الطويلة الأمد. جميع هذه الوحدات تحتاج إلى كميات كبيرة من الطاقة لتشغيل أنظمة الإضاءة، والتبريد، والتدفئة، وكذلك الأجهزة الطبية. تأتي الطاقة المتجددة كحل مثالي لمواجهة الطلب المتزايد على الطاقة في هذه المنشآت، حيث يمكن استخدام مصادر مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح لتوفير الطاقة اللازمة وتشغيل المرافق بشكل مستدام.
ومع ذلك، فإن دمج أنظمة الطاقة المتجددة في تصميم المنشآت الصحية لا يُعزز فقط من كفاءة التشغيل، بل يُقلل أيضًا من التكاليف التشغيلية على المدى الطويل. لكن، على الرغم من هذه الفوائد، تواجه المنشآت الصحية تحديات كبيرة في إدارة استهلاك الطاقة بكفاءة، مما يؤدي إلى ارتفاع التكاليف وزيادة الأثر البيئي السلبي.
في هذا السياق، تُعتبر الأبحاث والدراسات حول أفضل الممارسات في إدارة الطاقة ضرورة ملحة. يمكن أن تسهم هذه الدراسات في تحديد استراتيجيات فعالة تُساعد المنشآت الصحية على استخدام الطاقة بشكل أكثر كفاءة، مما يسهم بدوره في تقليل التكاليف وتعزيز الاستدامة. تفتقر العديد من المنشآت الصحية إلى استراتيجيات فعّالة لترشيد استهلاك الطاقة، مما يُعيق قدرتها على تحقيق التوازن بين استمرارية الخدمات الصحية وتقليل التكاليف. لذا، يُعتبر الاستثمار في تطوير هذه المرافق باستخدام تقنيات الطاقة المتجددة ضرورة ملحة، إذ يمكن أن يُسهم في تحسين جودة الرعاية المقدمة ويعزز من رفاهية العاملين والمرضى (Jabbari, Feili, & Sorooshian, 2024).
إن بيئة العمل الصحية التي تدعم استخدام الطاقة المتجددة لا تُعزز فقط من كفاءة التشغيل، بل تساهم أيضًا في تحقيق التنمية المستدامة. ومن هنا، تُطرح تساؤلات حول كيفية تحسين كفاءة التشغيل وتقليل التكاليف التشغيلية في المنشآت الصحية، وما الأثر الذي يمكن أن تتركه هذه الاستراتيجيات على استدامة وجودة الخدمات المقدمة.
من هنا، تواجه المنشآت الصحية تحدياً كبيراً في إدارة استهلاك الطاقة بكفاءة عالية، نظراً لأن المستشفيات تتطلب طاقة مستمرة لتشغيل المعدات، وأنظمة التبريد، والتدفئة، والإضاءة، مما يؤدي إلى ارتفاع تكاليف التشغيل وزيادة الأثر البيئي السلبي. ورغم أهمية إدارة الطاقة، فإن العديد من المنشآت الصحية تفتقر إلى استراتيجيات فعّالة لترشيد استهلاك الطاقة وتحقيق التوازن بين استمرارية العمليات الصحية وتقليل التكاليف والأثر البيئي.
وبناءً عليه، تتمحور مشكلة الدراسة حول السؤال التالي: إلى أي مدى يمكن أن تسهم استراتيجيات إدارة الطاقة في تحسين كفاءة التشغيل وتقليل التكاليف التشغيلية في المنشآت الصحية، وما أثر ذلك على استدامة وجودة الخدمات المقدمة؟
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تتجلى أهمية هذه الدراسة في عدة جوانب حيوية تؤثر على أداء المنشآت الصحية وكفاءتها، حيث أنه مع النمو المتزايد في الطلب على الخدمات الصحية، يصبح من الضروري فهم كيفية تحسين إدارة الطاقة في هذه المرافق. تساهم الدراسة في تسليط الضوء على الاستراتيجيات المعتمدة على الطاقة المتجددة، مما يساعد في تعزيز كفاءة التشغيل وتقليل التكاليف، بالإضافة إلى تحقيق الاستدامة البيئية. كما أن الأبحاث في هذا المجال تقدم رؤى قيمة حول كيفية مواجهة التحديات التي تواجه المنشآت الصحية، مما يؤدي إلى تحسين بيئة العمل للعاملين في القطاع الصحي وجودة الرعاية المقدمة للمرضى.
الأهمية العلمية:
إثراء المعرفة: تساهم هذه الدراسة في تقديم رؤى جديدة حول إدارة الطاقة في المنشآت الصحية، مما يُعزز من قاعدة المعرفة الأكاديمية في هذا المجال. من خلال تحليل استراتيجيات الطاقة المتجددة وتطبيقاتها، يمكن أن تُشكل الدراسة مرجعًا للبحوث المستقبلية.
تطوير المفاهيم: تساعد الدراسة في تطوير المفاهيم المتعلقة بكفاءة الطاقة واستدامتها، مما يُساهم في فهم أفضل للتحديات والفرص التي تواجهها المنشآت الصحية في هذا السياق.
مراجعة الأدبيات السابقة: من خلال مراجعة الأدبيات المتعلقة بإدارة الطاقة والمنشآت الصحية، تُسهم الدراسة في الإضافة لتلك الأدبيات وخاصة سد الفجوة البحثية لندرة أبحاث الطاقة في المنشآت الصحية. كما تساعم الدراسة في توجيه الباحثين نحو مجالات جديدة تحتاج إلى استكشاف لنفس الموضوع.
الأهمية العملية:
تحسين الكفاءة التشغيلية: تُركز الدراسة على كيفية تحسين الكفاءة التشغيلية في المنشآت الصحية من خلال استراتيجيات فعالة لإدارة الطاقة وتحسين أداء الأنظمة المختلفة، مما يُساعد في تقليل التكاليف وزيادة الإنتاجية.
الاستدامة البيئية وتطبيق استراتيجيات مستدامة: من خلال تقديم حلول عملية، تُساهم الدراسة في توجيه المنشآت الصحية نحو استخدام الطاقة المتجددة، مما يُعزز من استدامتها ويُقلل من الأثر البيئي السلبي. تُعتبر الاستدامة البيئية من الأهداف الرئيسية التي تُسهم في تحسين صورة المنشآت الصحية، وهي أيضًا جزء أساسي من استراتيجية رؤية المملكة 2030.
رفع مستوى السلامة: تؤكد الأهمية العملية للدراسة على كيفية تحسين سلامة المرضى والعاملين من خلال تصميم أنظمة طاقة فعالة وموثوقة، مما يُسهم في تعزيز جودة الرعاية الصحية.
تلبية متطلبات رؤية 2030: من خلال التركيز على الاستدامة وكفاءة الطاقة، تتماشى الدراسة مع أهداف رؤية المملكة 2030، مما يُعزز من مكانة المنشآت الصحية في تحقيق الأهداف الوطنية.
تقليل استهلاك الطاقة: استخدام تقنيات حديثة في هندسة الميكانيكا، مثل أنظمة التكييف الذكية والمضخات الحرارية، يمكن أن يُسهم في تقليل كميات الطاقة المستهلكة. هذا بدوره يؤدي إلى تخفيض الفواتير الشهرية للطاقة.
تحسين العمليات: من خلال تحسين كفاءة استخدام الطاقة، يمكن للمرافق الصحية تحسين العمليات التشغيلية، مما يُساعد في تقليل وقت الانتظار للمرضى وتحسين تجربة الرعاية الصحية.
تقليل الانبعاثات الكربونية: من خلال استخدام مصادر الطاقة المتجددة، مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، يمكن للمرافق الصحية تقليل انبعاثاتها الكربونية والمساهمة في مكافحة التغير المناخي. هندسة الميكانيكا تُسهم في تصميم الأنظمة اللازمة لجمع وتوزيع هذه الطاقة بكفاءة وكذلك تصميم أنظمة التوزيع الحراري والتهوية.
إدارة المخلفات: تحسين استراتيجيات إدارة الطاقة يمكن أن يُسهم أيضًا في تحسين إدارة المخلفات داخل المنشآت الصحية، مما يؤدي إلى تقليل النفايات وتحسين إعادة التدوير. هذه الجهود تتماشى مع رؤية المملكة 2030 التي تشدد على أهمية الإدارة البيئية المستدامة.
تحقيق المعايير البيئية: التزام المنشآت الصحية بالاستدامة البيئية يُساعدها في الامتثال للمعايير البيئية المحلية والدولية، مما يعزز من سمعتها ويزيد من ثقة المجتمع بها، وهو ما يعد جزءًا من أهداف رؤية المملكة في تعزيز جودة الحياة.
رفع مستوى السلامة: تحسين مستوى السلامة في المنشآت الصحية يُعتبر جانبًا حيويًا آخر يتأثر بإدارة الطاقة الفعالة، ويتماشى مع رؤية المملكة 2030 التي تسعى إلى رفع مستوى الخدمات الصحية.
الاعتماد على الطاقة المتجددة: استخدام أنظمة الطاقة المتجددة يُمكن أن يُعزز من استقرار الإمدادات الطاقية، مما يقلل من احتمالية انقطاع التيار الكهربائي الذي قد يؤثر على تشغيل الأجهزة الطبية الحيوية.
أنظمة الإنذار والمراقبة: تحسين إدارة الطاقة يُتيح استخدام أنظمة الإنذار والمراقبة الذكية التي تعمل بكفاءة أعلى، مما يُساهم في تعزيز سلامة المرضى والعاملين. تقنيات هندسة الميكانيكا تُستخدم في تصميم هذه الأنظمة لضمان فعالية التشغيل.
بيئة العمل: تحسين كفاءة استخدام الطاقة يُسهم في خلق بيئة عمل أفضل للموظفين، من خلال تحسين التهوية والإضاءة، مما يؤثر إيجابًا على صحتهم النفسية والجسدية. تصميم أنظمة التكييف والتهوية بشكل مناسب هو جزء أساسي من هندسة الميكانيكا، وهو ما يُعزز من جودة الحياة داخل هذه المرافق.
بناءً على ما سبق، تُعتبر هذه الدراسة مهمة للغاية حيث تساهم في تحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل التكاليف في المنشآت الصحية، وتعزيز الاستدامة البيئية، ورفع مستوى السلامة. ومن خلال تقديم حلول مبتكرة واستراتيجيات فعّالة، يمكن للمرافق الصحية أن تُحقق أهدافها بشكل أفضل وتُقدم خدمات رعاية صحية ذات جودة عالية. هذه الجهود تتماشى مع رؤية المملكة 2030 التي تُعزز من الاستدامة وتحسين جودة الحياة، مما يُعكس التزام المملكة بتطوير قطاع صحي متقدم ومستدام.
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الهدف الرئيسي:
تهدف الدراسة بشكل رئيسي إلى استكشاف أثر تطبيق برامج إدارة الطاقة في المستشفيات على تحسين كفاءة التشغيل وتقليل الانبعاثات الكربونية، بالإضافة إلى تسليط الضوء على كيفية تعزيز استدامة المنشآت الصحية من خلال استراتيجيات فعالة لإدارة الطاقة، مما يساهم في تحسين جودة المرافق داخل المنشآت والتركيز على تعزيز الاستدامة البيئية وحلول تحسين كفاءة استهلاك الطاقة. وعليه، تتبنى الدراسة الأهداف الفرعية التالية.
الأهداف الفرعية: 
1. معرفة مدى تأثير استخدام الطاقة المتجددة وأساليب الاستدامة البيئية في المنشأة على تقليل التكاليف من خلال التحكم في استهلاك الطاقة.
2. تقييم تأثير استراتيجيات إدارة الطاقة: دراسة تأثير تطبيق استراتيجيات إدارة الطاقة المختلفة على كفاءة التشغيل في المنشآت الصحية ومدى مساهمتها في تقليل التكاليف التشغيلية.
3. تحديد دور إدارة الطاقة في تعزيز الاستدامة البيئية: استكشاف كيفية تقليل الأثر البيئي للمنشآت الصحية من خلال تطبيق ممارسات فعالة لإدارة الطاقة.
4. اقتراح حلول عملية لتحسين كفاءة استهلاك الطاقة: تقديم توصيات عملية قابلة للتطبيق تساعد المنشآت الصحية في تحسين كفاءة استهلاك الطاقة وتحقيق التوازن بين توفير التكاليف وضمان جودة الخدمات الصحية.
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1. ما هي العوامل الرئيسية التي تؤثر في استهلاك الطاقة في المنشآت الصحية؟
2. إلى أي مدى يمكن لاستراتيجيات إدارة الطاقة المختلفة أن تساهم في تقليل التكاليف التشغيلية في المنشآت الصحية؟
3. كيف يمكن لتطبيق ممارسات إدارة الطاقة أن يحسن كفاءة التشغيل في المستشفيات والمنشآت الصحية؟
4. ما هو تأثير تطبيق استراتيجيات إدارة الطاقة على الاستدامة البيئية في المنشآت الصحية؟
5. هل هناك علاقة بين تحسين كفاءة استهلاك الطاقة وجودة الخدمات الصحية المقدمة؟
6. ما هي التحديات التي تواجه المنشآت الصحية في تطبيق استراتيجيات فعّالة لإدارة الطاقة؟
7. كيف يمكن تقييم أثر إدارة الطاقة على راحة المرضى في المنشآت الصحية؟
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1. الفرض الأول: هناك علاقة إيجابية بين تطبيق استراتيجيات إدارة الطاقة وكفاءة التشغيل في المنشآت الصحية.
2. الفرض الثاني: تطبيق استراتيجيات إدارة الطاقة في المنشآت الصحية يؤدي إلى تقليل التكاليف التشغيلية بشكل ملحوظ.
3. الفرض الثالث: هناك علاقة إيجابية بين تحسين كفاءة استهلاك الطاقة في المستشفيات وبين تحسين جودة الخدمات الصحية المقدمة.
4. الفرض الرابع: تطبيق ممارسات إدارة الطاقة في المنشآت الصحية يساهم في تقليل الأثر البيئي. 
5. الفرض الخامس: تواجه المنشآت الصحية تحديات كبيرة في تطبيق استراتيجيات إدارة الطاقة بشكل فعال بسبب نقص الوعي أو عدم توافر التقنيات المناسبة للتدريب.
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يستعرض هذا الفصل مراجعة الأدبيات التي تمثلها مجموعة من الدراسات التي تتناول كفاءة الطاقة في المنشآت الصحية، مع توضيح أهمية تحسين استهلاك الطاقة في هذا القطاع الحيوي. في دراسة محمد وعبدالحافظ (2020)، تم استخدام برنامج المحاكاة لتحليل استهلاك الطاقة في غرف المرضى بمستشفى عين شمس التخصصي في القاهرة، حيث أظهرت النتائج تأثير التصميم المعماري على كفاءة الطاقة. في حين أكدت دراسة العتيبي وكرينياكز (2023) على تصنيف الرعاية الصحية كواحدة من أكثر الصناعات استهلاكًا للطاقة، مُشيرةً إلى أهمية استخدام تقنيات إدارة الطاقة. دراسة أنور وباتشا وجونتاكان (2018) سلطت الضوء على أن المستشفيات تمثل 6% من استهلاك الطاقة في المباني الخدمية، مما يبرز الحاجة الماسة لتحسين كفاءة الطاقة. بينما اقترحت دراسة ديون وإيفانز وفاريل (2022) خارطة طريق لتحقيق الاستدامة في إدارة الطاقة في المستشفيات. تتناول الدراسات الأخرى، مثل دراسة جباري وفائيلي وسوروشيان (2024) وميلز (2011)، استراتيجيات إدارة الطاقة المتنوعة والتقنيات الحديثة اللازمة لتحسين الأداء وتقليل التكاليف. أخيرًا، تلقي دراسة بسيلاكي وأبستولوبولوس وماكريس (2023) الضوء على أهمية استكشاف تقنيات الطاقة البديلة لتلبية احتياجات المستشفيات. معًا، تقدم هذه الدراسات رؤى قيمة حول التحديات والفرص المتعلقة بكفاءة الطاقة في القطاع الصحي.

وبالنظر إلى الدراسات السابقة ومراجعة الأدبيات، تتميز الدراسة الحالية بالتركيز على تأثير استراتيجيات إدارة الطاقة على تقليل التكاليف التشغيلية وتحسين كفاءة التشغيل وتعزيز الاستدامة البيئية. كما تربط الدراسة بين تحسين كفاءة استهلاك الطاقة وجودة الخدمات الصحية. بالإضافة إلى ذلك، تطمح الدراسة إلى تقديم توصيات عملية قابلة للتطبيق لتحسين كفاءة استهلاك الطاقة، مما يجعلها مصدرًا مفيدًا للمهندسين والمتخصصين في القطاع الصحي بما يمكن أن يساعد المنشآت الصحية في تحسين أدائها.
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المتغير المستقل:
استراتيجيات إدارة الطاقة: يتضمن استراتيجيات مثل استخدام الطاقة المتجددة، تطبيق تقنيات التحكم في استهلاك الطاقة، وغيرها من الممارسات المتعلقة بإدارة الطاقة.
المتغيرات التابعة:
كفاءة التشغيل في مرافق المنشأة: يتأثر بممارسات إدارة الطاقة وكيفية تنفيذها في المنشآت الصحية.
التكاليف التشغيلية: تتأثر بمدى فعالية استراتيجيات إدارة الطاقة، مثل استخدام الطاقة المتجددة وتقنيات التحكم.
جودة الخدمات الصحية المقدمة: تعكس التأثير المباشر لاستراتيجيات إدارة الطاقة على مستوى الخدمات التي تقدمها المنشآت.
الآثار البيئية: تؤثر استراتيجيات إدارة الطاقة في الأثر البيئي للمنشآت الصحية.
وعي الموظفين: يؤثر تطبيق استراتيجيات إدارة الطاقة في وعي الموظفين بالبيئة، والعكس صحيح.

	
المتغيرات التابعة
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قامت دراسة محمد؛ عبدالحافظ (2020) "تحسين أداء الطاقة لغرف المرضى في المستشفيات في المناخ الحار في مدينة القاهرة" باستخدام برنامج المحاكاة 4.7 Design Builder لغرف المرضي بمستشفى قائم وهي مستشفى عين شمس التخصصي والتي تم اختيارها كونها من المباني المستهلكة للطاقة نتيجة تشغيلها على مدار أيام الأسبوع حيث أن مبنى المستشفى يستهلك طاقة بكميات عالية نتيجة عدم الكفاءة في الغلاف الخارجي للمبنى. خلصت الدراسة إلى أن استهلاك الطاقة في المبنى ناتج عن القرارات التصميمية، وتم دراسة وتحليل أربع من الأبعاد المعمارية وهي التوجيه ومواد البناء وسُمك مواد البناء ونسب الفتحات. تم اختبار هذه الأبعاد نظرا لأهميتها وتأثيرها على استهلاك الطاقة لغرف المرضى في مبنى المستشفى. أوصت الدراسة بأن لا تقل نسب الفتحات عن ٤٠ الى ٦٠ % لتحقيق اتصال بالبيئة الخارجية مما يعمل على تحسين حالة المريض النفسية وتوفير الإضاءة الطبيعية التي تساهم في تحقيق توفير لاستهلاك الطاقة وسرعة شفاء المريض، كما أوصت الدراسة بضرورة الاهتمام بنوع الزجاج المستخدم فى الفتحات حيث يساعد في توفير أكثر ۲۰ % من استهلاك الطاقة في حالة استخدام زجاج مزدوج مخفض للانبعاث.

تشير دراسة العتيبي وكرينياكز (2023) "كفاءة الطاقة في المنشآت الصحية" إلى أن وكالة حماية البيئة تُصنف الرعاية الصحية كواحدة من الصناعات الرائدة في استهلاك الطاقة. تحتاج المؤسسات الصحية إلى كميات كبيرة من الطاقة على مدار الساعة لتلبية احتياجات الإضاءة والتهوية وتشغيل المعدات الطبية. ومع ذلك، هناك قلق متزايد بشأن استدامة استخدام الطاقة في هذه المؤسسات على مستوى العالم. تهدف الدراسة إلى دراسة كفاءة الطاقة واستخدامها في المؤسسات الصحية، بالإضافة إلى تقنيات إدارة الطاقة والحفاظ عليها، وتقديم توصيات للاستخدام الأمثل في المستقبل. توضح الدراسة كذلك أن المؤسسات الصحية تستخدم كميات مختلفة من الطاقة من مصادر متنوعة، بما في ذلك الطاقة المائية، والطاقة الشمسية، وطاقة الرياح. ومع ذلك، يختلف استهلاك الطاقة من مؤسسة إلى أخرى، حيث يتأثر بعدد الأسرة وشدة العمليات الصحية، بمتوسط قدره 0.27 ميغاوات ساعة لكل متر مربع. علاوة على ذلك، حددت الدراسة مجموعة من الأساليب والتدابير لتعزيز كفاءة الطاقة، مثل تقنية تدفق المبرد المتغير ودمج مصادر الطاقة المتجددة مع مولدات الديزل لتقليل تكاليف الكهرباء. بشكل عام، تحتاج المؤسسات الصحية إلى أنظمة إدارة الطاقة مثل تقنيات مراقبة الطاقة الآلية لفحص كفاءة الأنظمة. يمكن أن تساعد نفس التقنيات أيضًا المؤسسات الصحية في الشرق الأوسط في تحسين استخدام الطاقة. في النهاية، تهدف الدراسة إلى تقديم نهج يركز على تقليل استهلاك الطاقة على مستوى الموقع مع زيادة جودة الطاقة المستخدمة، مما يساعد على تقليل تكاليف الطاقة والحفاظ على البيئة.

تُظهر دراسة أنور وباتشا وجونتاكان (2018) "كفاءة الطاقة والراحة الحرارية في مباني المستشفيات" أحدث التقنيات المتعلقة بكفاءة الطاقة في قطاع المستشفيات. تعتبر المستشفيات مسؤولة عن كميات غير مستقرة من الطلب على الطاقة والانبعاثات المشتركة، بسبب طبيعة تشغيلها على مدار الساعة، مما يؤدي إلى استهلاك طاقة أكبر من المباني التجارية العادية. كما تحتاج المستشفيات إلى إمدادات كهرباء عالية الجودة وموثوقة. توضح نتائج الدراسة أن المستشفيات تمثل حوالي 6% من إجمالي استهلاك الطاقة في قطاع المباني الخدمية، وأن أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء (HVAC) تشكل الجزء الأكبر من استهلاك الكهرباء في هذه المنشآت. كما أظهرت الدراسة أن زيادة الطلب على الطاقة واستنزاف مصادر الوقود الأحفوري يجعل من الضروري تحسين كفاءة استخدام الطاقة. توصي الدراسة بضرورة اعتماد نظم إدارة فعالة للطاقة، بالإضافة إلى تعزيز جهود كفاءة الطاقة ودمج مصادر الطاقة المتجددة قدر الإمكان.

تشير دراسة ديون، إيفانز، وفاريل (2022) "مبادرات إدارة المستشفيات التحويلية؛ نحو كفاءة الطاقة والاستدامة البيئية في المنشآت الصحية" إلى أن توفير الطاقة يعد تحديًا متزايدًا عالميًا بسبب النمو السكاني والنشاط الاقتصادي ومعدلات الاستهلاك المرتفعة التي لا يمكن الحفاظ عليها على المدى الطويل. تواجه مرافق الرعاية الصحية والمستشفيات تحديات تتعلق بزيادة التكاليف التشغيلية. تهدف الدراسة إلى تقييم التحديات التي تواجه تبني سياسات توفير الطاقة وتقترح خارطة طريق لتحقيق الاستدامة وإدارة كفاءة الطاقة في المستشفيات ومرافق الرعاية الصحية. أجريت الدراسة على ثمانية مستشفيات كحالات دراسية من خلال مقابلات نوعية مع الإدارة العليا للمستشفيات ومديري مرافق الرعاية الصحية، بالإضافة إلى جمع البيانات ذات الصلة من الأدبيات. وقد أسفرت النتائج عن تحديد العوامل المؤثرة في تنفيذ استراتيجيات توفير الطاقة والتحديات المرتبطة بها. كما اقترحت الدراسة إرشادات لإدارة الطاقة بكفاءة في المستشفيات ومرافق الرعاية الصحية، وخلصت إلى أن أفضل أداء يمكن تحقيقه من خلال دمج هذه الإرشادات مع اعتماد أنظمة إدارة الطاقة ISO 50001، مما يساهم في تحقيق الهدف السابع من أهداف التنمية المستدامة للأمم المتحدة "الطاقة النظيفة والميسورة". تقتصر الدراسة على المبادرات والتجارب الخاصة بالمستشفيات التي تمت دراستها في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا. تسهم نتائج وتوصيات الدراسة في إثراء المعرفة في هذا المجال، مما سيمكن أصحاب المصلحة الرئيسيين ومديري المستشفيات ومرافق الرعاية الصحية من التغلب على تحديات تنفيذ إدارة الطاقة. بالإضافة إلى ذلك، سيساعد اعتماد الإرشادات المقترحة في تحسين كفاءة الطاقة ودعم المستشفيات للمبادرات البيئية، مما يعكس التزامها بأهداف التنمية المستدامة للأمم المتحدة.

وفي بحث مقارب، تشير دراسة جباري، فائيلي، وسوروشيان (2024) "استراتيجيات إدارة الطاقة المستدامة في المستشفيات: الفحص والتحليل" إلى أن التنمية المستدامة تُعرف غالبًا على أنها عملية التغيير التي تلبي الاحتياجات الحالية للمجتمع دون الإضرار بقدرة الأجيال القادمة على تلبية احتياجاتها. تعتبر المستشفيات والمراكز الطبية من بين المؤسسات الحيوية في أي مجتمع، وهي من أكبر المستهلكين للمياه والطاقة ومنتجي النفايات. تهدف الدراسة إلى تحديد وترتيب استراتيجيات إدارة الطاقة المستدامة في مستشفى فارابي. تم جمع البيانات باستخدام استبيان مُعدّ من قبل الباحث يعتمد على أساليب اتخاذ القرار متعددة المعايير، والذي تم استكماله من قِبل عشرة خبراء مطلعين على موضوع إدارة الطاقة المستدامة ولديهم خبرة لا تقل عن عشر سنوات في مستشفى فارابي في مدينة بستك بمحافظة هرمزغان. أشارت نتائج تحليل البيانات إلى أن تقليل استهلاك الطاقة الأحفورية، وإعادة تدوير النفايات، والطاقة المتجددة هي المعايير الأكثر أهمية لإدارة الطاقة المستدامة في المستشفيات. بينما كانت توظيف المعدات لتقليل استهلاك المياه، واستخدام نظام جمع مياه الأمطار من بين المعايير الأكثر أهمية لتحقيق التنمية المستدامة المحسّنة. استنادًا إلى نتائج الدراسة، يتعين على مديري المستشفيات تبني حلول مشتركة لإدارة الطاقة في قطاعات المياه والكهرباء، مع التركيز على تقليل هدر الطاقة واستخدام مصادر الطاقة الجديدة مثل الطاقة الشمسية ومياه الأمطار. 

تشير دراسة ميلز (2011) "فحص وتأهيل المباني: فرصة ذهبية لتقليل تكاليف الطاقة وانبعاثات غازات التدفئة في الولايات المتحدة" إلى أن عملية الفحص والتأهيل تعد واحدة من أكثر الاستراتيجيات فعالية من حيث التكلفة لتقليل استهلاك الطاقة. يُعتبر الفحص والتأهيل نهجًا منهجيًا وفوريًا لضمان الجودة وإدارة مخاطر الأداء، بدلاً من كونه تقنية بحد ذاتها. تقدم دراسة ميلز أكبر تجميع وتحليل شامل لتجارب الفحص والتأهيل والأدبيات المرتبطة بها، حيث تشمل 643 مبنى غير سكني بمساحة تبلغ 99 مليون قدم مربع، ونفقات فحص وتأهيل تبلغ 43 مليون دولار، وأعمال 37 مزودًا للفحص والتأهيل. تشير النتائج إلى أن التكلفة المتوسطة للفحص والتأهيل للمباني القائمة تبلغ 0.30 دولار للقدم المربع، بينما تبلغ 1.16 دولار للقدم المربع للمباني الجديدة. تظهر البيانات المتاحة أن أكثر من 10,000 عيب متعلق بالطاقة تم تصحيحه، مما أسفر عن توفير متوسط قدره 16% من الطاقة في المباني القائمة و13% في المباني الجديدة. تظهر الحالات التي تمت فيها عمليات فحص وتأهيل شاملة توفير كبير يصل سنوياً إلى 30 مليار دولار (و340 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون) بحلول عام 2030.

في اتجاه آخر، تشير دراسة بسيلاكي، أبستولوبولوس، وماكريس (2023) "كفاءة الطاقة في المستشفيات من منظور توفير الموارد وتقديم خدمات ذات جودة" إلى أن تأثيرات تغير المناخ وأزمة الطاقة قد زادت من أهمية كفاءة الطاقة في المستشفيات، التي تُعتبر من المباني الأكثر استهلاكًا للطاقة. تُظهر الدراسة أن كفاءة الطاقة عملية معقدة تتطلب مزيدًا من البحث، وتقدم مراجعة شاملة لاستراتيجيات مراقبة الطاقة، والتقييم، والترقية من خلال التكنولوجيا. تشير النتائج إلى أهمية استكشاف تقنيات الطاقة البديلة المعتمدة على جميع مصادر الطاقة المتجددة، وليس فقط الطاقة الشمسية. كما تؤكد على ضرورة مقارنة أداء المستشفيات في بيئات مناخية واقتصادية مختلفة لتحديد التقنيات الأكثر فعالية. توصي الدراسة بربط كفاءة الطاقة بوعي الإدارة والموظفين بشأن توفير موارد الطاقة، وتدعو إلى توجيه الأبحاث نحو وحدات الصحة الخاصة والعامة الأصغر حجمًا، حيث تركز معظم الدراسات الحالية على المستشفيات الكبيرة. 

توضح دراسة ساكا وأوييديب وأولانيبيكون وأوموتسو (2024) "الاستخدام الفعال للطاقة وتحسينها في مباني المستشفيات" إلى أن الطاقة تعد ضرورية للحياة الحديثة، كونها دافعًا رئيسيًا للتنمية الاجتماعية والاقتصادية، خاصة في الدول النامية. ومع ذلك، تأتي هذه الطاقة بتكلفة على المستهلكين وعلى البيئة، بسبب التلوث الناتج عن الوقود الأحفوري المستخدم في توليد الطاقة. تقيّم الدراسة استهلاك الطاقة في مباني المستشفيات النيجيرية لتحديد الفوائد الاقتصادية والبيئية الناتجة عن الاستخدام الفعال لها. أظهرت النتائج أن هناك دراسات قليلة حول التدقيق على الطاقة في المباني النيجيرية وأنها تُبلغ بشكل ضعيف. تتضمن التحديات الرئيسية التي تعيق الحفاظ على الطاقة في المباني النيجيرية انخفاض الوعي، والقيود المالية، والسلوكيات الاستهلاكية المهدرة، واستخدام تقنيات قديمة. خلصت الدراسة إلى أن اعتماد أنظمة الطاقة الشمسية الكهروضوئية، وأنظمة إدارة الطاقة، وترقية المستشفيات القائمة يؤدي إلى تحقيق توفير كبير في الطاقة. كما أن الاستخدام الفعال للطاقة مفيد للبيئة لأنه يقلل بشكل كبير من انبعاثات غاز الكربون، من خلال توفير مصادر طاقة متجددة نظيفة وصديقة للبيئة. كذلك، خلصت الدراسة إلى أن التدقيق على قياس الطاقة بانتظام في المستشفيات سيمكن من تحديد مناطق الهدر والتقنيات المطلوبة لتحسين الاستهلاك. توصي الدراسة باستخدام تقنيات حديثة للتدقيق على الطاقة وقياسها وتدريب موظفي المستشفى على الحفاظ على الطاقة.

أخيراً، تشير دراسة شارما والشتشاتي (2024) "تحسين كفاءة الطاقة في المنشآت الصحية: الدور المحوري لنظم إدارة المباني" إلى إجراء تدقيق شامل للطاقة في منشأة صحية كبيرة في أمريكا الشمالية. حددت الدراسة فرصًا لتوفير الطاقة من خلال أنظمة التبريد والتسخين، وإعادة تأهيل أنظمة الإدارة، وترقية الإضاءة، وتعديلات بسيطة أخرى في المرافق. تؤكد الدراسة على أهمية المراقبة المستمرة للطاقة، والتنبؤ بالاستهلاك، وكذلك تدريب الموظفين لضمان تحسين استهلاك الطاقة. خلصت الدراسة إلى أن فحص مصادر الطاقة يحسن أنماط الاستهلاك في المنشآت الصحية، مما يبرز الدور الحيوي لنظم إدارة المباني في تقليل هدر الطاقة.

[bookmark: _Toc191781530]2-4 الإطار النظري للدراسة:
يُعد الإطار النظري للدراسة مجموعة من المفاهيم والمبادئ التي تُستخدم لتوجيه البحث وتفسير النتائج. ويُعتبر بمثابة إطار يساعد على فهم السياق العام للدراسة. وبالنسبة للدراسة الحالية، يتضمن الإطار النظري العناصر التالية:
استراتيجيات إدارة الطاقة: يشمل هذا العنصر مجموعة من السياسات والتقنيات التي يمكن تطبيقها لتعزيز كفاءة الطاقة، مثل استخدام أنظمة الطاقة المتجددة، وتحسين تصميم المباني.
الاستدامة البيئية: يرتبط هذا المفهوم بتقليل الأثر البيئي للمنشآت الصحية من خلال ممارسات فعالة لإدارة الطاقة، مما يعزز الالتزام بأهداف التنمية المستدامة.
تحليل استهلاك الطاقة: يتضمن فهم الأنماط الحالية لاستهلاك الطاقة في المستشفيات وتحديد العوامل المؤثرة.
تحسين جودة الخدمات الصحية: يربط بين كفاءة استهلاك الطاقة وجودة الخدمات المقدمة، مما يعكس أهمية تحسين الأداء في المنشآت الصحية.
تحديات تطبيق استراتيجيات الطاقة: يشمل هذا العنصر التعرف على العقبات التي تواجه المنشآت الصحية في تنفيذ استراتيجيات فعّالة لإدارة الطاقة.
أثر التدريب والوعي: يتناول أهمية تدريب الموظفين وزيادة الوعي حول ممارسات الحفاظ على الطاقة وأثرها على الكفاءة التشغيلية.
هذا الإطار النظري سيوفر أساسًا قويًا للدراسة، ويساعد على تفسير النتائج وتقديم توصيات عملية لتعزيز كفاءة الطاقة في المنشآت الصحية.

[bookmark: _Toc191781531]2-5 أوجه الاستفادة من الدراسات السابقة:
تسهم الدراسات المتعلقة بكفاءة الطاقة في المنشآت الصحية في تعزيز الفهم حول أهمية تحسين استهلاك الطاقة وتقليل التكاليف، مما ينعكس إيجابيًا على الاستدامة البيئية والاقتصادية. تبرز الحاجة لتحسين التصميم واستخدام تقنيات فعالة في أنظمة التدفئة والتهوية، حيث تعتبر من أكبر المستهلكين للطاقة. كما تسلط الضوء على التحديات التي تواجه المؤسسات في تبني سياسات توفير الطاقة، مثل ارتفاع التكاليف التشغيلية، نقص الوعي والمعرفة، البنية التحتية القديمة، التحديات التقنية، مقاومة التغيير، عدم وجود سياسات دعم حكومية، التنوع في استهلاك الطاقة، والضغط لتحقيق معايير الجودة. تقدم الدراسات توصيات مثل اعتماد مصادر الطاقة المتجددة وتعزيز كفاءة الطاقة من خلال نظم إدارة فعالة. تركز أيضًا على أهمية الفحص والتأهيل كاستراتيجيات لتقليل الاستهلاك، مؤكدةً على ضرورة ربط كفاءة الطاقة بوعي الإدارة والموظفين، مما يساعد في تحسين الأداء العام للمستشفيات وتعزيز قدرتها على تقديم خدمات صحية عالية الجودة مع تقليل الأثر البيئي.

[bookmark: _Toc191781532]2-6 ما يميز الدراسة الحالية:
تتميز الدراسة الحالية بتركيزها على منطقة الرياض، حيث تشهد المملكة العربية السعودية تطورات ملحوظة في القطاع الصحي تماشيًا مع رؤية 2030 والتي يهدف جزء منها إلى تحسين جودة الخدمات الصحية وتعزيز الاستدامة. تبرز الدراسة أثر استراتيجيات إدارة الطاقة على كفاءة التشغيل وزيادة كفاءة استهلاك الطاقة في المنشآت الصحية، مما يساعد على تقديم توصيات ملائمة تسهم في تحقيق الأهداف الصحية والبيئية للمملكة. بالتالي، تصبح هذه الدراسة مصدرًا مفيدًا للمهندسين والمتخصصين في القطاع الصحي بما يمكن أن يساعد المنشآت الصحية في تحسين أدائها من ناحية الطاقة.
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