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تقديم
�أطلقت م�ؤ�س�سة زايد الدولية للبيئة �سل�سلة كتاب عالم البيئة في العام 2003 

تحت �شعار »كتابة المتخ�ص�صين لغير المتخ�ص�صين« م�ستهدفةً متخذ القرار والمعلم 

والإعلامي والطالب والمثقف العام. وبعد ثمانية �أعوام طرحت منظمة الأمم المتحدة 

بالكيماويات  الملوثة  المواقع  دليل لمعالجة  �إ�صدار  ال�صناعية )يونيدو( فكرة  للتنمية 

الع�وضية الثابتة للم�ساهمة في تنفيذ اتفاقية ا�ستكهولم للكيماويات الع�وضية الثابتة 

و�أفريقيا  و�آ�سيا  �أوربا  �شرق  من  خبيراً   12 الدليل  �إعداد  في  �شارك   .)POPs(

و�أمريكا اللاتينية ورئي�س وحدة الكيماويات الع�وضية الثابتة في اليونيدو، د. محمد 

نجيب عي�سى، عليه رحمة من الله ور�وضان، بالإ�ضافة �إلى �إثنين من م�ؤ�س�سة زايد 

الدولية للبيئة هما الدكتورة م�شكان العور، طيب الله مثواها، وم�ست�شار الم�ؤ�س�سة د. 

عي�سى عبد اللطيف. تم �إطلاق الدليل باللغة الإنجليزية في دبي عام 2011، وتمت 

بريودي  الأر�ض  قمة  في  �أخرى  مرة  اطلاقه  تم  ثم  ومن  العربية  اللغة  الى  ترجمته 

2012. هذا الدليل ي�ساعد الفنيين والباحثين الذين يعملون في مجال  جانيرو عام 

التلوث بالكيماويات وال�سموم وقد وجد �إقبالًا ورواجاً منقطع النظير. ومن ثم �شرعت 

م�ؤ�س�سة زايد الدولية للبيئة في توجيه م�ؤلفات �سل�سلة عالم البيئة نحو كتب نوعية توفر 

فنية  بيئية  ق�ضايا  لمعالجة  المعالم  وا�ضحة  طريق  �شكل خارطة  في  الفنية  المعلومات 

بعينها. وقررت هيئة تحرير ال�سل�سلة �أن ت�ستمر في هذا النوع من الكتب ذات الفائدة 

و�إدارة محطات  ت�صميم  دليل  ف�أ�صدرت  والفنيين  للمتخ�ص�صين  المبا�شرة  الميدانية 

دليل  �أ�صدرت  كما  ال�صناعي.  ال�صرف  مياه  لمحطات  و�آخر  ال�صرف  مياه  معالجة 

وعليه �صارت هذه  ال�صلبة.  النفايات  �إدارة  ودليل  البيئية  والكوارث  الأزمات  �إدارة 

الكتب النوعية هي »كتابة المتخ�ص�صين للمتخ�ص�صين« لأن الم�ستفيد منها هم الفنيين 
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والباحثين المتخ�ص�صين في المجال فقط. هذا مع الا�ستمرار في »كتابة المتخ�ص�صين 

لغير المتخ�ص�صين« التي لم تتوقف.

في هذا الكتاب )دليل �أ�صدقاء البيئة( اجتهد الدكتور �أيوب عي�سى �أبودية في 

�سُ�س الإ�ستدامة التي تجعل �سلوكياتنا وممار�ساتنا اليومية 
ُ
تب�سيط المفاهيم العامة و�أ

�صديقة للبيئة. والجميل في هذا المجهود المقدّر هو �أنه �شمل ممار�ساتنا في كل �أوجه 

حياتنا �وساء كانت تتعلق بالإنتاج �أو الإ�ستهلاك �أو �أ�سلوب الحياة اليومية. 

ن�أمل �أن يوفر هذا الكتاب مرجعاً ودليلًا لكل فئات المجتمع  وكل فرد يحر�ص 

على �إدراك المفاهيم الأ�سا�سية التي يجب �أن تبنى عليها القرارات الفردية والم�ؤ�س�سية 

في التعامل مع مكونات البيئة المختلفة . و�أن يكون للإعلاميين والمعلمين مرجعا لن�شر 

الوعي والثقافة البيئية لتبني �أنماط حياة م�ستدامة.

ال�شكر الجزيل للأخ الدكتور �أيوب �أبودية ولكل من �شارك في التحكيم والتدقيق 

اللغوي للكتاب ولهيئة تحرير ال�سل�سلة مع تمنياتي للقارئ الكريم ب�سياحة �شيقة في 

المروج الخ�ضراء لهذا الكتاب.

�أ. د / محمد �أحمد بن فهد

رئي�س تحرير �سل�سلة كتاب عالم البيئة

رئي�س اللجنة العليا لم�ؤ�س�سة زايد الدولية للبيئة
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للبيئة؟«، يعترف �صديقي  نحيا حياة �صديقة  »كيف  نقا�ش طويل حول  بعد 

بيتر Peter، ب�أنه ترك �آثارًا ملحوظة من الكربون والميثان وغيرها من غازات دفيئة 

في الطبيعة خلال فترة حياته في اللاويات المتحدة الأمريكية. لقد حان الوقت، يقول 

بيتر، وهو يتحدث متلعثماً من الخجل والإحراج: �إن هذه الأعمال غير الم�س�ؤولة وغير 

الواعية تجاه الطبيعة الأم يجب ا�ستبدالها بممار�سات واعية رفيقة بالبيئة بطريقة 

�أو ب�أخرى. 

لموا�ساته،  نوع  �أي  من  فعل  ردود  متو�سلًا  وا�ضح  با�ستفزاز  �إلي  بيتر  ينظر 

وللتقليل من حجم ال�ضغط النف�سي الذي بات يعاني منه، م�ضيفاً �أنه توقف عن �أكل 

اللحوم الحمراء لهذا الهدف بالتحديد. ف��سألني: هل هذا يكفي للتكفير عن ذنوبي 

الما�ضية تجاه البيئة العالمية؟ بذلك ال�س�ؤال �شعرت �أنه قد �ألقى بالم�س�ؤولية الأخلاقية 

في وجهي، وغدا ينتظر الإجابة بفارغ ال�صبر!

التي تنطوي على  الم��سألة  التفكير بعمق في هذه  ا�ستفزني بيتر على  وهكذا 

�إ�شكاليات كبيرة، فهي تتمثل في رد الديون التي اقتر�ضناها من الطبيعة �إلى الطبيعة 

نف�سها؛ ديون طال انتظارها، وتمثلت في ال�ضرر الناجم عن �سلوكنا الب�شري الذي 

�وضء  في  ة  وخا�صّ المنظمة،  الب�شرية  المجتمعات  ولادة  منذ  بالطبيعة  الأهوال  �ألحق 

وحتى  ع�شر  ال�سابع  القرن  في  الكبرى  العلمية  الثورة  منذ  اكت�سبناها  التي  المعرفة 

على  قامت  التي  ع�شر  الثامن  القرن  نهايات  في  الأولى  ال�صناعية  الثورة  انطلاقة 

ارتفاع ​​درجات  اليوم متو�سط  بات  الفحم، حيث  يعمل على  الذي  البخاري  المحرك 

الحرارة العالمية ملحوظًا بالفعل، و�أم�سى يزداد ب�وصرة تدرجية، بدءاً من ثمانينيات 

القرن الع�شرين حتى يومنا هذا.
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ع�شر،  الثامن  القرن  نهاية  في  بد�أت  التي  الأولى  ال�صناعية  الثورة  ومنذ 

حرقت الب�شرية الوقود الأحفوري، بدءاً بالخ�شب، تلاه الفحم، ثم تو�سّع ا�ستهلاكنا 

محرك  اختراع  عن  ف�ضلًا  النفط،  اكت�شف  عندما  ع�شر  التا�سع  القرن  نهايات  في 

الاحتراق الداخلي في عام 1872 للميلاد واكت�شاف الكهرباء في عام 1879 للميلاد 

الذي جعل ا�ستهلاكنا للطاقة �أكبر بكثير، �سيما و�أن هذه الأحداث تزامنت مع تو�سّع 

الر�أ�سمالية حول العالم، كما تزامنت مع القر�صنة التي مار�ستها الدول الا�ستعمارية 

لنهب خيرات الدول الفقيرة من ذهب، وف�ضة، وتجارة للب�شر، وغير ذلك. 

وبناءً عليه، فقد ت�صاعدت انبعاثات غاز ثاني �أك�سيد الكربون العالمية بنحو 

20 مرة عام 2000 للميلاد نتيجة حرق الوقود الأحفوري، وذلك  مقارنةً بعام 1900 
للميلاد. ووفقا لذلك، ف�إن الزيادة في متو�سط ارتفاع درجة الحرارة العالمية للغلاف 

الحيوي للأر�ض و�صل �إلى درجة مئوية واحدة على الأقل في عام 2020 للميلاد، فيما 

زاد معدل درجة حرارة �أ�سطح البحار العالمية تقريبًا بنف�س المقدار.

بالاحتبا�س  يُعرف  بات  الذي  الحرارة  درجة  في  الارتفاع  هذا  مواجهة  وفي 

المتحدة  الأمم  اتفاقية  جهود  تتوجت  مناخي،  تغّري  من  عليه  ترتب  وما  الحراري 

الإطارية ب�ش�أن تغير المناخ باتفاقية باري�س 2015 للحد من الزيادة �إلى دون درجتين 

القرن  نهاية  بحلول  وذلك  ون�صف،  درجة  الى  لخف�ضها  الجهود  تكثيف  مع  مئوية 

اليوم تعديل هذا القرار، وخا�صة بعد م�ؤتمر  العواقب الوخيمة. كما يجري  لتجنب 

الاطراف في اتفاقية الأمم المتحدة الاطارية ب�ش�أن تغير المناخ في غلا�سكو با�سكتلندا 

درجة مئوية، �إذا كان ذلك  2021، لو�ضع الجهود اللازمة للحد من الارتفاع �إلى 1.5 
ممكناً، وب�وصرة اختيارية.

الاتفاقية  عن  التراجع  م�س�ؤول  غير  ب�شكل  المتحدة  اللاويات  �إعلان  ومع 

الإطارية ب�ش�أن تغير المناخ، وبالتزامن مع قدوم الرئي�س ال�سابق ترامب �إلى الحكم، 

�أنماط  تغيير  م�س�ؤولية  بيتر،  �صديقي  ذلك  في  بما  الأمريكي،  العام  الر�أي  يتحمل 

الا�ستهلاك وال�سلوك وو�سائل النقل، من بين �أمور �أخرى حدثت في تلك الفترة، علماً 
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ب�أن تغير �سيا�سة اللاويات المتحدة الأمريكية مع قدوم حكم الرئي�س بايدن تعد خطوة 

�إيجابية في الاتجاه ال�صحيح. ولتحقيق التوازن في المعادلة. 

ثم  �أولًا،  تلويثًا  الأكثر  الب�شري  بال�سلوك  تبد�أ  التي  بالأولويات،  نبد�أ  دعونا 

الانتقال �إلى الأقل �ضرراً بالبيئة.

الأمريكي  للفرد  الحراري  الاحتبا�س  غازات  انبعاثات  �أن  عليه  المتفق  من  	

الواحد في عام 2015، بالن�سبة للا�ستهلاك المنزلي ق�صير الأمد، وذلك وفقًا ل�شبكة 

الب�صمة العالمية Global footprint، ف�إنها كانت كما يلي:

•  و�سائط النقل ال�شخ�صية 24 %	

• ال�سكن )الكهرباء، التدفئة،...( 22 %	

الخدمات  التعليمية،  الم�ؤ�س�سات  الريا�ضة،  )المطاعم،  •الخدمات  	
الحكومية،...( 21 %

• 	% الغذاء )الأغذية والم�شروبات( 17 

• ال�سلع )الإلكترونيات، الملاب�س، ...( 15 %	

ال�سنوية  الكمية  حيث  من  الدولي،  البنك  لبيانات  ووفقًا   ،2014 عام  وفي  	

للكربون المنتجة لكل فرد، كان الإن�سان القطري هو الأعلى انتاجا للغازات الدفيئة، 

حيث بلغت 45.42 طنا لكل فرد، وكانت اللاويات المتحدة عند 16.49 طنا، والأردن 

طنا.   0.05 عند  ال�وصمال  دولة  القائمة  في  رقم  �أدنى  كان  ما  في  �أطنان،   3 عند 

فتخيلوا �أن الإن�سان القطري ينتج �أكثر من 900 مرة من الكربون ن�سبة �إلى الإن�سان 

 !).https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM( ال�وصمالي

ولو�ضع هذه الأرقام كتجربة حية معا�شة في العالم الحقيقي، يحتاج بيتر،  	

ال�شجرة  �أن  �سنوياً، على افترا�ض  1000 �شجرة  �إلى زراعة نحو  �أمريكي،  كمواطن 

النا�ضجة الواحدة تمت�ص نحو 16 كيلوغراماً من ثاني �أك�سيد الكربون �سنويًا، وذلك 

من �أجل تحقيق حلمه لأغرا�ض �سداد ديونه البيئية لأمه الحنون - الأر�ض. لكن هذا 
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جذرياً،  حياته  �أ�سلوب  تغيير  �إلى  بحاجة  فهو  لذلك  له،  بالن�سبة  واقعي  غير  النهج 

ولا ي�شتمل فقط على وقف ا�ستهلاك اللحوم الحمراء، بل يجب عليه �أن يبحث عن 

و�سائل نقل �أخرى �أكثر رفقا بالبيئة، و�أي�ضاً عليه �أن يختار بدائل للإ�سكان والخدمات 

وال�سلع التي ي�شتريها وي�ستهلكها. و�إذا كان �صادقا في ما يدّعي فلن يحقق �أي تغيير 

جوهري على البيئة في حياته �إذا لم ي�شرع في تنفيذ ذلك الآن.

وفي �وضء ذلك، ف�إنّ هدف هذا الكتاب المو�وسم »كيف نحيا حياة �صديقة  	

�إطلاقه  من  يُخفّ�ض  كي  وذلك  مماثلة،  بخطوات  �إن�سان  كل  يبد�أ  �أن  هو  للبيئة« 
للغازات الدفيئة عبر انتهاج �سلوك يتمثل في اتخاذ نمط حياة جديد ي�سعى لأن يكون 

رفيقاً للبيئة، وفي الوقت نف�سه لا يحرم نف�سه من ملذات الحياة في ما يحقق حاجاته 

ال�ضرورية فيها.
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الفصل الأول

 فـي الغــذاء
في  الزراعة،  لغايات  لل�شرب  ال�صالحة  المياه  من   %  70 نحو  العالم  ي�ستهلك 

غذائية  مواد  من  وغيرها  النباتية،  والزيوت  اللحوم،  من  العالم  �إنتاج  يزداد  حين 

�شديدة التلويث بالبيئة، بوتيرة مت�صاعدة في �وسق ر�أ�سمالي منفتح عالمياً، وذلك تلبية 

لزيادة ا�ستهلاك الفرد من حاجاته المحدودة ورغباته اللامحدودة )مقا�سة بوحدة 

– %30 من مجمل الغذاء على �سطح الأر�ض ي�ضيع   25 ب�أن نحو  الكالوري(، علماً 

هباء، �أو يف�سد، �أو يتركه الم�ستهلك هادراً الطاقة الكلية الم�ستنزفة في �إنتاجه.

في  الوزن  مفرطي  الأ�شخا�ص  عدد  و�صل  قد  �أنه  عالمي  �صعيد  على  ويلاحظ 

العالم �إلى نحو ملياري ن�سمة، بينما لا يح�صل 821 مليون ن�سمة من �سكان العالم على 

الغذاء الكافي ال�ضروري، فيما يتعر�ض 151 مليون ن�سمة من الأطفال �إلى نق�ص في 

النمو، ف�ضلًا عن معاناة 613 مليون امر�أة تتراوح �أعمارهن بين 15 �إلى 49 �سنة �إلى 

فقر في عن�صر الحديد الأ�سا�سي في تكوين خلايا الدم الحمراء )تقرير �صادر عن 

.
)1(

)IPCC الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ

وفي مجال الزراعة ينبغي التوجه �وصب الزراعة الع�وضية، والزراعة الذكية 

التي ت�ستهلك الحد الأدنى من المياه. والزراعة الذكية تتمثل في ا�ستخدام التكنولوجيا 

ويتم  الزراعة.  والكفاءة في �صناعة  الإنتاجية  لتح�سين  والبيانات، وذلك  والحو�سبة 

�أكثر  لجعلها  الذكية  الزراعة  في  المختلفة  والأدوات  التقنيات  من  العديد  ا�ستخدام 

كفاءة وفعالية، مما يقلل من النفايات ويح�سن جودة المح�وصل. 

وتلك  تتحمل الجفاف  التي  الزراعية  المحا�صيل  �إنتاج  التوجه �وصب  كذلك 

ال�سعي  كذلك  وغيرهما،  والبر�سيم  المتطورة  كالبندورة  المالحة،  المياه  تتحمل  التي 
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له  تتعر�ض  الذي  القا�سي  المناخ  مع  وت�أقلماً  ا�ستدامة  �أكثر  جديدة  ف�صائل  لتطوير 

الكرة الأر�ضية في ظل ظاهرة الاحتبا�س الحراري وما نجم عنها من تغير مناخي.

ومن المعلوم �أنّ تجنب اللحوم الحمراء ي�ساعد البيئة كثيراً، لأن �إنتاجها يُعدّ  	

وتبريدها  وتخزينها  �إنتاجها  عملية  تطلق  حين  في  والمياه،  للطاقة  ا�ستنزافاً  الأكثر 

ونقلها كميات كبيرة من الغازات الدفيئة، كما يت�ضح من ال�شكل الآتي:

شكل )1( : 
معدل إنتاج ثاني أكسيد الكربون بالكيلوغرام 

لأصناف مختلفة من المواد الغذائية)2(

هي  للبيئة  تلويثاً  الأكثر  الغذائية  المواد  �أن  كيف   1 رقم  ال�شكل  في  لاحظ  

لحم  �أقل  بدرجة  ثم  البقر،  لحم  وخا�صة  الحمراء،  اللحوم  ر�أ�سها  وعلى  اللحوم، 

فزيت  الطيور،  فلحم  النخيل،  فزيت  فالقهوة،  فال�شوكلاو،  الأجبان،  تليه  ال��ضأن، 

الزيتون، فالبي�ض، فالأرز، فال�سمك، فالحليب، حتى �آخر الأ�صناف في ال�شكل، وهي 
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الفواكة والحم�ضيات. فلماذا حال اللحوم الحمراء هو كذلك من حيث التلويث البيئي 

ال�شديد؟

يعود ال�سبب في ذلك �إلى �أنّ �إنتاج اللحوم ي�ستدعي ت�سخير م�ساحات كبيرة 

من الأرا�ضي للرعي، وفي مناطق كثيرة من العالم يتم قطع �أ�شجار الغابات للتو�سّع 

الغابات. هذا ف�ضلًا  �أنواع  الغابات المطيرة، وغيرها من  في المراعي فنخ�سر بذلك 

عن حاجة اللحوم الحمراء الكبيرة �إلى المياه، والطعام، والطاقة، و�إطلاقها لغازات 

الميثان الدفيئة عبر عمليتي التج�ش�ؤ وانفلات الأمعاء. 

ثم هناك �سل�سلة الإنتاج الغذائي وحفظها وتوزيعها، عبر ذبح الحيوانات، 

�أو مخازن مبردة،  وتخزينها في مركبات  وتنظيفها،  وتقطيعها،  وغ�سلها،  و�سلخها، 

تلويثاً  الأ�شد  النقل الجوي  لم�سافات طويلة، بما في ذلك  �شحنها  ثم  ومن  وتغليفها، 

في  بالتف�صيل  نبحث  �وسف  كما  الإطلاق  على  الأخرى  ال�شحن  و�سائل  من  للبيئة 

بالألوان  المتعددة  الن�شاطات  م�ساهمة هذه  �إلى  وي�شار   . التنقل  3 عن  رقم  الف�صل 

المختلفة التي تظهر في ال�شكل رقم 1، فمثلا اللون الأخ�ضر الفاتح ي�شير �إلى قطاع 

النقل، بينما الأ�صفر ي�شير �إلى البيع بالمفرّق، وهكذا.

�إن تلك العمليات كلها هي اجراءات م�ستهلِكة للطاقة والمياه، وملوثة للبيئة؛ 

ناهيك بكميات اللحوم الكبيرة التي كثيرا ما تف�سد ويتم التخل�ص منها. كذلك هناك 

كميات كبيرة من اللحوم يتم تركها كف�ضلات يتم التخل�ص منها دونما فائدة للب�شر، 

كما هو ظاهر في ال�وصرة رقم 1، فت�شكل م�صادر للتلوث في الطبيعية، كما تلوث المياه 

الجوفية، وت�سبب انت�شار الأوبئة، وما �إلى ذلك.

غذاءً  بو�صفها  وذلك  كاللحوم،  غذائية،  ت�وسيق مواد  في  الرغبة  حال  وفي 

لتلك  الع�وضي  الطعام  بالمئة من  ينبغي توفير مئة  ف�إنه   ،Organic Food ع�وضياً 

الأجنة  نقل  �أو   ،Cloning الحيوانات  ا�ستن�ساخ  عدم  ينبغي  وكذلك  الحيوانات، 

Embryos، ومنع تقديم الهرمونات والم�ضادات الحيوية Antibiotics للحيوانات 
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�إلا في حالة ال�ضرورة الق�وصى، وما �إلى ذلك. كذلك هناك �شروط للمحافظة على 

والتقيّد  الملائم،  ال�سكن  كبناء  جيدة،  بحالة  والنف�سية  البيولوجية  الحيوان  �صحة 

والكافي  المنا�سب  التعرّ�ض  و�ضمان  الم�ساحة،  لوحدة  الق�وصى  ال�سكانية  بالكثافة 

للهواء الطلق و�أ�شعة ال�شم�س، وتوفير الخدمات الطبية الجيدة، وغيرها من خدمات 

.
)3(

ورعاية

ههنا  نعقد  ف�إننا  البيئية  الحمراء  اللحوم  ا�ستهلاك  خطورة  على  وللدلالة 

يكافىء عملية  وما  واحد  لفرد  البقر،  واحدة من لحم  ا�ستهلاك وجبة  مقارنة بين 

تقليدية  بمركبة  برية  رحلة  تطلقه  ما  مقابل  في  وذلك  دفيئة،  غازات  من  �إنتاجها 

البقر  لحم  من  واحد  كيلوغرام  ا�ستهلاك  يقابل  �إذ  الأحفوري،  الوقود  على  تعمل 

تماماً ما تطلقه رحلة بمركبة تقليدية تعمل على الوقود الأحفوري وت�سير لم�سافة 176 

.
)4(

كيلومتراً

ونلاحظ في ال�شكل رقم 2 التمييز بين التنقل بالطائرة في رحلات داخلية ق�صيرة 

الم�سافة في مقابل التنقل في رحلات دولية طويلة المدى، حيث تنخف�ض مجمل الانبعاثات 

من 295 )102+193( غراما لكل كيلومتر واحد �إلى 254 )133+121( غراماً.

 ويلاحظ كذلك �أن التنقل بمركبة تقليدية ول�شخ�ص واحد فقط، هو ال�سائق، 

171 غراما.  �إلى  الانبعاثات  بالطائرة، حيث ت�صل  التنقل  لا يقل �ضررا بكثير عن 

ي�ضاهي هذه  لا  ولكن  104 غرامات.  �إلى  الانبعاثات  يخف�ض  بالبا�ص  ال�سفر  ولكن 

�أ�شخا�ص في مركبة واحدة، فعند ذلك يقل التلويث �إلى  الو�سيلة �وسى ال�سفرلأربعة 

43 غراما لل�شخ�ص الواحد.

الدراجة  �أو  الأقدام  �سيراً على  فهو  بيئياً على الاطلاق  الأف�ضل  التنقل  �أما 

الهوائية، يليه التنقل بالقطار �أو الحافلة. والقطارات �أنواع، �أقلها تلويثاً هو القطار 

الأحدث المو�وسم يورو�ستار Eurostar، ويكافىء التنقل فيه 6 غرامات فقط لل�شخ�ص 

الواحد، تليه الحافلة )27 غراما(، ثم القطارات التقليدية )41 غراماً(. 
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شكل )2( : 
الانبعاثات من وسائط النقل المتنوعة لكل مسافر 

وللكيلومتر الواحد)4(

م�شحوناً  كان  �إذا  غذائي  منتج  �أي  ا�ستهلاك  ال�ضارة  البيئية  الممار�سات  ومن 

احتراق  نتيجة  الدفيئة  الغازات  من  هائلة  كميات  تنتج  الطائرة  رحلة  لأن  بالطائرة، 

الوقود. فكل كيلومتر واحد لل�شحن الجوي يطلق 121 + 133، �أي 254 غراماً من الغازات 

الدفيئة كما يت�ضح من ال�شكل رقم 2، مقارنة بال�سفر بالقطار الوطني المحلي التقليدي 

الذي يطلق 41 غراماً فقط من الغازات الدفيئة لكل كيلومتر واحد يقطعه.

كذلك ين�صح بعدم ا�ستهلاك المواد الغذائية، كالفاكهة والخ�ضروات عندما  	

تكون في غير مو�سمها، لأن �إنتاجها في غير مو�سمها ي�ستدعي �إجراءَات �إ�ضافية كبناء 

بيوت بلا�ستيكية، وري �إ�ضافي، وا�ستخدام مواد �صناعية لتحفيز النمو، وما �إلى ذلك. 

كذلك ف�إن ا�ستهلاك مواد غذائية في غير مو�سم �إنتاجها يعني في الكثير من الأحيان 
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ا�ستهلاك مواد مخزنة لفترات طويلة في برادات، الأمر الذي ي�ستهلك كميات كبيرة 

من الطاقة الكهربائية. كما ويُف�سد التخزين القيمة الغذائية للمواد الغذائية فتت�ضرر 

�صحة الإن�سان.

شكل )3( :
 انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناجمة عن إنتاج 

طن واحد من المحصول المنتج)5(

ويلاحظ في �شكل رقم 3 حجم الانبعاثات الناجمة عن �إنتاج طن واحد من 

تبتعث  للبيئة، حيث  تلويثاً  �أكثر الخ�ضار  فالبازيلا الخ�ضراء هي  المنتج،  المح�وصل 

�إلى الجو نحو 4 طن مكافىء من غاز ثاني �أك�سيد الكربون، يليه نبات الهليون )نحو 

وال�شمندر،  والبطاطا،  والخ�س،  والبطيخ،  والف�وصليا،  الحلوة،  والذرة  طن(،   3
والملفوف، والطماطم، والب�صل، والجزر، وهكذا، و�لًاوص �إلى الخيار، فنبات الفطر 

في �آخر القائمة المعرو�ضة في ال�شكل رقم 3.
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الموائد  على  منها  التخل�ص  يتم  التي  الغذائية  المواد  تقليل حجم  من  ولابد 

الخا�صة والعامة، وب�شكل خا�ص في الفنادق و�أثناء اللاوئم وانعقاد الم�ؤتمرات وغيرها 

من ن�شاطات عامة التي لا يخلو بلد عربي منها في المنا�سبات. وهذه ظاهرة م�ألوفة في 

بع�ض دول العالم للأ�سف، كما ي�شاهد في ال�وصرة رقم 1.

صورة )1( : 
التخلص من المواد الغذائية وهدرها)6(

وبناءً عليه، نت�ساءل لماذا لا تتم زراعة حاجتنا من الأغذية في �أحوا�ض بيوتنا 

�أمراً  وحدائقها، وفناءات المنازل، فبذلك نكون بيئيين بكل معنى الكلمة. وهو لي�س 

جديداً على تجارب الب�شر، ففي الحرب العالمية الثانية انت�شرت زراعة المواد الغذائية 

في الحدائق الخا�صة، و�أطلق عليها ا�سم حدائق الن�صر Victory Gardens، كما 

1943 عندما تم تعليب  انت�شرت �صناعة تعليب المواد الغذائية، وو�صلت �أوجها عام 

المعلبة في قوارير زجاجية وذلك  الفواكه والخ�ضار  4.1 مليار قارورة من  �أكثر من 

لدعم المجهود الحربي.
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وهناك �أ�ساليب للإنتاج تتمثل في الزراعة المائية Aquaculture للأ�صناف  	

�إدارة  وهناك  البحار.  مياه  في  �أو  المالح  �أو  العذب  الماء  في  �وساء  المتنوعة،  البحرية 

الأرا�ضي الزراعية Permaculture وا�ستخدام الحد الأدنى الممكن من التربة، بما 

في ذلك الزراعة بالماء وحده، الذي في العادة ما يخلط بالمعادن والمغذيات �أو ت�ستخدم 

ا�ستخدام  يقلل من  الذي  الأمر   ،
)7(

الزراعة الخ�ضرية لتغذية  الأ�سماك  تربية  مياه 

المياه الحلوة، ويزيد من الانتاجية، ويخف�ض من تلويث البيئة. و�وسف نبحث في تلك 

Organic Farming ببع�ض من التف�صيل  الطرائق وغيرها من الزراعة الع�وضية 

في الف�صل لاحق  رقم 21: في ال�سلوكيات الخ�ضراء. 
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الفصل الثاني

 فـي الشــراب
عندما ن�شرب ك�أ�ساً من المياه لا نتفكر كثيراً في المراحل التي مرّت من خلالها 

ا�ستهلكت في  التي  والمياه  الطاقة  كميات  نحت�سب  لا  كما  ال�شرب،  مياه  �إنتاج  مراحل 

�إنتاج ذلك الكم القليل من المياه الذي �شربناه. ف�إذا تفكرنا لوهلة �أن هذه المياه العذبة 

�أو  الكمية،  محدودة  �سطحية  مياه  هو  م�صدرها  ن�ستهلكها  التي  لل�شرب  ال�صالحة 

مياه جوفية قد تكون في غالبيتها غير متجددة، ف�إننا بتنا على �أعتاب �أزمة في المياه 

ال�صالحة لل�شرب؛ وتزداد المخاوف في يومنا هذا من ا�ستنزاف المياه العذبة، وخا�صة 

تترك  والتي  مناخي،  تغير  من  ي�صاحبها  وما  الحراري  الاحتبا�س  ظاهرة  �وضء  في 

�أثراً جلياً متمثلًا ب�شح م�صادر المياه ال�صالحة لل�شرب، وتملح م�صادر �أخرى، وتعمّق 

ظاهرة الجفاف في بع�ض مناطق العالم.

�أعماق  من  �وساء  المياه،  هذه  ل�ضخ  طاقة  �إلى  بحاجة  نحن  الحالتين  كلا  وفي 

الأر�ض �أو من الأنهار والبحيرات و�لًاوص �إلى معامل التنقية التي تتخل�ص من ال�شوائب 

كانت  �إذا  التحلية،  معامل  �إلى  و�لاوص  �أو  الجراثيم،  من  المياه  تطهير  على  وتعمل 

�أنابيب  للم�ستهلك عبر  �أخرى  مرة  ثم �ضخها  ومن  المائية مالحة،  الم�ستودعات  مياه 

نظيفة. وهذه ال�صناعة بحاجة �إلى طاقة كبيرة بلغت عام 2013 في اللاويات المتحدة 

ال�صناعة  لتغطية   وذلك 
)1(

للكهرباء الكلي  % من الا�ستهلاك   12.6 الأمريكية نحو 

المتعلقة بالمياه ومعالجتها ونقلها.

وفي الأردن، بلغت ح�صة �ضخ المياه لغايات ال�شرب والزراعة من مجمل الطاقة 

، وهي ن�سبة مرتفعة في بلد �صغير 
)2(2019 % في عام   15.3 الكهربائية ما مقداره 

يُعد من  مئة متر مكعب، وحيث  �أقل من  �سنويا  المياه  الفرد من  ن�سبياً، حيث ح�صة 

الدول الأكثر فقراً في المياه على �صعيد عالمي.
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فالمياه العذبة التي ن�شربها اليوم تكون معالجة �سلفاً، �أو يتم تحليتها من مياه 

البحار، ومن ثم ت�ضخ �إلى خزانات كبيرة وعبر �أنابيب طويلة ومعقدة، وذلك كي ت�صل 

في النهاية �إلى الم�ستهلك. وعبر تلك الرحلة ال�شاقة يتم ا�ستهلاك الكهرباء التي عادة 

ما تكون من خليط من �أنواع متعددة من م�صادر الوقود التي تنتج الكهرباء، كالفحم 

الحجري، �أو النفط، �أو الغاز، �أو الطاقة النووية، �أو الطاقة المتجددة، �أو ما �إلى ذلك. 

وكلما كان م�صدر �إنتاج الكهرباء �أكثر اعتماداً على الوقود الأحفوري، تعاظم �إنتاج غاز 

ثاني �أك�سيد الكربون وغيره من غازات دفيئة )غاز الميثان و�أك�سيد النيتروز ومركّبات 

الكلوروفلوروكربون وغيرها(، وبالتالي يكون ملوثاً �أكبر للبيئة الطبيعية.

من  للبيئة  كبير  تلويث  م�صدر  وهي  البلا�ستيكية،  الماء  عبوة  �أي�ضاً  وهناك 

حيث الجهد والمادة الخام الداخلة في ت�صنيع العبوة، والذي ي�ستهلك المياه والطاقة 

�أو  منها  للتخل�ص  طريقة  �إلى  الو�وصل  لغاية  الطاقة  ا�ستنزاف  في  وي�ستمر  �أي�ضاً، 

�آثار بيئية �سلبية معقدة وطويلة الأمد على الطبيعة؛  �إعادة تدويرها، وما لذلك من 

ف�سنوياً يتم �إلقاء ع�شرات المليارات من هذه العبوات في الطبيعة التي تحتاج �إلى مئات 

�إلى تلوث كبير وم�ستدام في كل مناحي الحياة،  ي�ؤدي  للتحلل، الأمر الذي  ال�سنوات 

العبوة  �إنتاج  ف�إن  ذلك  عن  ف�ضلًا  البيئة.  في  الطبيعية  بالموائل  كبيراً  �ضرراً  وي�شكل 

البلا�ستيكية وحدها ي�ستهلك �أكثر من حجمها من الماء.

شكل )4( :
 الزمن اللازم لتحلل أصناف متنوعة من البلاستيك)3(
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عام،  كل  في  البلا�ستيك  من  طن  ملايين  ثلاثة  نحو  وحدها  �أ�ستراليا  وتنتج 

البلا�ستيك على  �إنتاج  . ويمكننا تخيل حجم 
)4(

�إعادة تدويره يتم  % منها   12 فقط 

ال�صعيد العالمي والذي يترك في البيئة من دون �إعادة تدوير، وخا�صة في بع�ض الدول 

الفقيرة، وخا�صة �إذا علمنا �أن البلا�ستيك يحتاج �إلى مئات ال�سنين كي يتحلل، كما 

يت�ضح في ال�شكل رقم 4. �إذ تت�ضح حاجة فر�شاة �أ�سنان وحفاظات الأطفال وكا�سات 

البلا�ستيك، على �سبيل المثال، �إلى نحو 450 – 500 �سنة كي تتحلل �إلى عنا�صرها 

للتحلل،  �إلى نحو ع�شرين عاما  الرقيق  البلا�ستيكي  الكي�س  يحتاج  ما  الأ�سا�سية، في 

كحيوانات  الفترة،  هذه  خلال  الحيوي  التنوع  في  يحدثها  التي  الأ�ضرار  عن  ناهيك 

الرعي، والأ�سماك، وغير ذلك.

وعندما نغت�سل بالمياه، ف�إنها تذهب مع مياه المجاري، وبالتالي ت�ستقر في محطات 

تنقية المياه. وعندما تتم معالجة المياه العادمة بطرق ميكانيكية وبيولوجية وغيرها، 

ف�إن ذلك يُعدّ م�ستهلكاً كبيرا للطاقة �أي�ضاً، وخا�صة الكهرباء التي يَنتج عن توليدها 

ب�صمة كربونية كبيرة، وخا�صة عندما يتم انتاجها من م�صادر وقود �أحفورية؛ ف�ضلًا 

عن �إطلاق غازات الميثان والغازات الدفيئة الأخرى التي من المعروف �أنها ت�صدر عن 

محطات معالجة المياه العادمة.

وعليه، ف�إن هذه ال�سل�سلة المترابطة التي بد�أت من �شرب ك�أ�س �صغيرة من المياه 

تدويرها  �إعادة  المياه حتى  بدءا من م�صدر  الطبيعة،  تلوث هائل في  �إلى  �أف�ضت  قد 

في الطبيعة، الأمر الذي ي�ستدعي �أن ينظر الإن�سان جديا في م�صادر هذه المياه التي 

العبوات  مع  التعامل  وطريقة  ونقلها،  تغليفها،  وكيفية  ا�ستدامتها،  ومدى  ي�شربها 

الفارغة و�إعادة تدويرها، وذلك �إذا �شاء الإن�سان �أن يعي�ش حياة بيئية �سليمة، وفقا 

لروح هذا الكتاب.

و�إذا �شئنا �أن ن�شرب ك�أ�ساً من ع�صير الفاكهة، فعلينا �أي�ضاً �أن نتفكر في م�صدر 

هذا الع�صير، وال�شجر الذي �أنتج ثماره، والأرا�ضي الزراعية التي ا�ستغلها عبر دورة 
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حياته، والأ�شجار التي اقتلعت لزراعة هذا النمط من الع�صير، وذلك �إذا كانت �ضمن 

الم�صنع.  �إلى  الغذائي  الم�صدر  هذا  نقل  طريقة  في  نتفكر  ثم  ومن  غابات،  مناطق 

النقل الأكثر  �أنواع الع�صائر المغلفة بالطائرة، وهي و�سيلة  فكثيراً ما يتم نقل بع�ض 

تلويثاً للبيئة، كما �أ�سلفنا. وما �أن ت�صل الفاكهة �إلى الم�صنع حتى يتم غ�سلها وع�صرها 

وتغليفها وتبريدها، وهذا كله م�ستهلك كبير للمياه وللطاقة �أي�ضاً.

عمليات  هناك  بل  الحد،  ذلك  عند  الفاكهة  ع�صير  �إنتاج  مرحلة  تتوقف  ولا 

تغليف ونقل وتبريد وت�وسيق، ثم نقل مرة �أخرى حتى ي�صل الع�صير �إلى بيتك.

شكل )5(: 
استنزاف مواد غذائية متنوعة للمياه 

خلال مراحل إنتاجها)5(
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خم�س  من  �أكثر  �إلى  بحاجة  نحن  الماء  من  �صغيرة  بلا�ستيكية  عبوة  ولإنتاج 

لترات من الماء لإنتاجها. ولإنتاج ك�أ�س واحد من ع�صير البرتقال نحتاج �إلى 170 لتراً 

من الماء بدءا من مرحلة زراعة ال�شجرة حتى تعبئة الع�صير في �أوعية، بما في ذلك 

ح�ساب ما ي�ستلزمه ت�صنيع الزجاج �أو �أي �أغلفة تدخل في �صناعة التغليف. ول�صناعة 

120 لتراً من الماء.  �إلى  الم�شروبات الكحولية، كما النبيذ، ف�إنّ كل ك�أ�س منه يحتاج 

ولإنتاج همبرغور واحد ف�إننا ن�ستهلك نحو 2400 لترا من المياه، وهكذا كما يظهر في 

ال�شكل رقم 5.

التي  الآلات  ف�إن  الماء،  �إلى  المبا�شرة  حاجتها  على  تقت�صر  لا  ال�صناعة  وهذه 

ت�سهم في ت�صنيعها تعمل على الكهرباء كذلك، ولدى �صناعة هذه الآلات نف�سها �سجلًا 

النهائية؛  ال�سلعة  �إنتاج  يتم  �أي�ضاً، وذلك كي  والكهرباء  المياه  ا�ستهلاك  تاريخياً من 

وهكذا ت�ستمر �سل�سلة ا�ستنزاف البيئة في الترابط �إلى ما لا نهاية.
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الفصل الثالث

في الـتـنـقـــــل
	

الآلة  نتيجة اختراع  المتنوعة، وتحديدا  الأحفوري  الوقود  ا�ستخدامات  اكت�شاف  بعد 

البخارية في نهايات القرن الثامن ع�شر، بد�أ �إنتاج الغازات الدفيئة يتعاظم في الغلاف 

�أن العالم لم يلحظ ما ترتب على هذه الظاهرة،  الجوي للكرة الأر�ضية. والحقيقة 

الثلوج، وغير ذلك  الغلاف الجوي للأر�ض وذوبان  ارتفاع معدل درجة حرارة  مثل 

الوقت ظهرت محاولات لخف�ض  ذلك  ومنذ  الع�شرين.  القرن  �إلا في  م�ؤ�شرات،  من 

كبير في  ارتفاع  �إلى  ي�ؤدي  �وسف  الم�سار  هذا  ا�ستمرار  �أن  ات�ضح  �أن  بعد  الانبعاثات 

درجة الحرارة، و�إلى تغيرات مناخية ملمو�سة ربما تجعل من هذا الكوكب غير �صالح 

للجن�س الب�شري في نهاية القرن الحادي والع�شرين. 

�إذاً، كيف يمكن �أن نجعل حياتنا، ك�أفراد، قابلة للمعي�ش على هذا الكوكب 

مراعاة  عبر  وذلك  القادمة،  للأجيال  م�ستداما  عليه  تحافظ  �سليمة  بيئية  ب�وصرة 

ق�ضايا لها علاقة بالتنقل؟

بداية، لابد من تقدير حجم الانبعاثات الناجمة عن قطاع النقل بمجمله على  	

�صعيد العالم. ف�إن م�ساهمة قطاع النقل في التلوث العالمي في عام 2016 يناهز 16.2 % 

ن�سبة �إلى مجمل الم�صادر الملوثة الأخرى )�إنتاج الكهرباء، ن�شاطات ال�صناعة، ا�ستعملات 

الأرا�ضي، التدفئة والتبريد، ... �إلخ(. 
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شكل  )6( : 
تقسيم إنبعاثات غازات الدفيئة على المستوى العالمي وفقاً 

للقطاعات المختلفة لعام 2016)1(

وقد بلغت ن�سبة م�ساهمة الطاقة Energy في مجمل الانبعاثات ما مقداره 

 17.5% النقل،  قطاع  في   16.2% ال�صناعة،  قطاع  في   24.2% منها   ،%  73.2
لا�ستخدامات الطاقة المختلفة في قطاع الأبنية والإن�شاءَات. ومن الملاحظ �أي�ضاً �أن 

التجارية  الأبنية  �أعلى من نظيرتها  ال�سكنية )%10.9( هي  الأبنية  انبعاثات  ن�سبة 

%، ومن هنا ت�أتي �أهمية الت�صرف ب�شكل بيئي �إيجابي في بيوتنا  التي لم تزد عن 6.6 

ومواقع عملنا ب�شكل خا�ص، وفي مواقعنا في القطاعات المختلفة ب�شكل عام.
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6 م�ساهمة قطاع النقل على الطرقات، وهي  كذلك يت�ضح من ال�شكل رقم 

�أي الن�سبة الأعظم مقارنة بقطاعي النقل الجوي )%1.9( والنقل   ،11.9% ن�سبة 

البحري )%1.7(، ومن هنا لابد �أن نتعرف �إلى �أي من و�سائل النقل التي ت�ؤدي �إلى 

تلويث �أكبر عند ا�ستخدامها، كما يظهر في ال�شكل القادم رقم 7:

شكل )7( : 
إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون 

وفقاً لقطاعات النقل المختلفة)2(

وبناء عليه، تت�ضح م�ساهمة المركبات الخا�صة في كونها �أعظم م�شاركة في 

التلوث العالمي لقطاع النقل، حيث ت�صل م�ساهمتها �إلى ن�سبة %40، كما هو ظاهر في 

ال�شكل رقم 7، تليها مركبات ال�شحن الكبيرة )%34(، ثم قطاع الطيران )11%(، 
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فقطاع النقل البحري )%11(، و�أخيراً قطاع ال�سكك الحديدية )%4(. ف�إذا اخترنا 

التنقل من مكان �إلى �آخر على نحو بيئي فينبغي التنقل في القطار، لماذا؟

شكل )8( : 
الانبعاثات من وسائط النقل المتنوعة 

لكل مسافر وللكيلومتر الواحد)3(

وا�ضح من ال�شكل رقم 8 �أن القطار الأوروبي الأحدث Train Eurostar هو 

و�سيلة النقل الأن�سب، والتي تطلق 6 غرامات فقط من ثاني �أك�سيد الكربون لل�شخ�ص 

الم�سافر الواحد لكل كيلومتر من الم�سافة التي يقطعها. ثم يلي ذلك الحافلات )27 

غراما(، فالقطارات الداخلية )41 غراما(، ثم المركبات التي تقل �أربعة �أ�شخا�ص 

)43 غراما(، ثم الحافلات )104 غرامات(، تليها المركبات التي تقل �سائقها فقط 

)171 غراما(، ثم رحلات الطيران الطويلة ) = 102195+93 غراما(، ثم رحلات 

الطيران المحلية ) = 121+133 254 غراما(.
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الأوروبي  القطار  هو  البيئي  للم�سافر  الأول  الخيار  ف�إن  �سلف،  ما  على  وبناء 

ال�سريع، يليه ال�سفر بالحافلات؛ �أما �إذا �شاء التنقل في مركبته فعليه �أن ي�سعى �إلى 

تقا�سم  �أو  المركبة  م�شاركة  ا�سم  عليه  يطلق  ما  وهذا  �آخرين؛  مع  المركبة  م�شاركة 

الركوب or Car sharing  Car Pooling، لأنه بذلك العمل يكون قد اقترب من 

�إطلاق غازات مماثلة للتنقل بالقطارات العادية الداخلية، وهذا عمل بيئي جيد �إذا 

�شئنا �أن نعي�ش حياة بيئية �سليمة.

حيث  عامة،  تجارة  لي�صبح  امتد  واحدة  مركبة  في  الأ�شخا�ص  وم�شاركة 

ت�أ�س�ست �شركات، مثل BlaBlaCar، ولكن وباء كورونا  Covid - 19 الذي اجتاح 

العالم مطلع عام 2020 لم ي�سمح لتلك التجربة الرائعة �أن تتو�سع في العالم. ولكن 

الأمل بات يراودنا ب�أن الم�ستقبل �وسف ي�شهد نجاحها، بل و�أن تتو�سع هذه الخدمة 

لت�شمل الم�ؤ�س�سات العامة والخا�صة. فما الذي يمنع الدوائر الحكومية، والجامعات، 

وال�شركات، وغيرها من الم�ؤ�س�سات، �أن تخ�ص�ص مركبات عامة لنقل موظفيها بدلًا 

من �أن ي�ستخدم كل موظف �أو طالب مركبته الخا�صة. فبذلك نكون قد خف�ضنا من 

�إطلاق الغازات الدفيئة، و�أي�ضاً خف�ضنا من الازدحام على الطرقات.

و�إذا كان لدى الإن�سان البيئي خياراً عند اقتناء مركبته، فينبغي �أن يتطلع �أولًا 

ينجم  الهيدروجين  احتراق  لأن  الهيدروجين،  على  بالكامل  تعمل  مركبة  �شراء  �إلى 

عنه ماء نقيا �صافيا. وفي الدرجة الثانية يمكنه التطلع �إلى �شراء مركبة تعمل على 

الكهرباء بالكامل، على افترا�ض �أن الكهرباء الم�ستخدمة في �شحن المركبة الكهربائية 

فت�أتي  الثالثة  الدرجة  في  �أما  مثلًا(.  ال�شم�سية،  الطاقة  )من  نظيفة  كهرباء  هي 

ب�شحن  وتقوم  معاً،  والوقود  الكهرباء  على  تعمل  التي   Hybrid الهجينة  المركبات 

بطاريتها ذاتياً عبر ا�ستعمال المكابح وبفعل قوة اندفاع المركبة.

�أما الخيارات اللاحقة فمتعددة، ف�إذا لم تكن الخيارات الثلاثة الأخيرة متاحة، 

فعلى المواطن البيئي �أن يلج�أ �إلى الدراجة الهوائية �أولًا، �إذا كانت البنية التحتية في 
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بلاده ت�سمح بذلك. ففي هولندا، مثلًا، تبلغ ن�سبة �أعداد الدراجات الهوائية �إلى عدد 

ال�سكان 1.3، �أي تزيد عن عدد ال�سكان بمقدار الثلث، وتبلغ ن�سبة راكبي الدرجات 

�ألمانيا  وفي   ،)%  80.1( الن�سبة  فتبلغ  الدنمارك  في  �أما  ال�سكان.  عدد  من   %  99.1
)75.8 %(، وفي ال�وسيد )63.7 %(، وفي النرويج )60.7 %(، وفي فنلندا )60.4 %(، 

وفي اليابان )56.9 %(، وفي �وسي�سرا )48.8 %(، وفي بلجيكا )48 %(، وفي ال�صين 

.
)4(

)37.2(

محرك  على  تعمل  غدت  بحيث  اليوم  الهوائية  الدراجات  �صناعة  وتتطور 

كهربائي يتم �شحنه ذاتياً عبر حركة الدراجة، في�ساعد على دفع الدراجة في حالات 

ال�صعود على منحدرات، �أما عند نزول المنحدر فيتم �شحن المحول لتغذية البطارية 

e-bikes وغدت �سرعتها ت�صل  مرة �أخرى. وقد باتت تُعرف هذه الدراجات با�سم 

�إلى 45 كم/ال�ساعة، بل ربما تزيد عن ذلك في بع�ض الأ�صناف.

تلويث  النارية يقترب من  الدراجات  ا�ستعمال  الناجم عن  الهواء  تلويث  ولماّ كان 

المركبات التقليدية، ناهيك عن التلوث ال�وصتي لبع�ض الدراجات، ف�إن العالم يتجه اليوم 

لا�ستبدال الدراجات النارية بالدراجات الكهربائية حفاظاً على البيئة و�صحة الإن�سان.

ختاماً، ن�ستطيع القول �إن التنقل على القدمين ي�أتي في المرتبة الأولى للإن�سان 
�أو  ال�سريع  بالقطار  فالتنقل  الكهربائية،  فالدراجات  الهوائية،  الدراجة  ثم  البيئي، 

مركبات  فاختيار  مركبة،  اقتناء  من  لابد  كان  و�إذا  البعيدة.  للم�سافات  الحافلات 

الهيدروجين �أولًا، ثم الكهرباء، ثم الهجينة، و�إذا لم تتوافر هذه كلها فاختيار المركبة 

الحديثة �أولى من اختيار مركبة قديمة، مع مراعاة كمية الغازات التي تطلقها المركبة 

تلويث مركباتها  المركبات الحديثة قد خف�ضت  ب�أن بع�ض  لكل كيلومتر واحد، علماً 

170 غراما لكل كيلومتر �إلى  �أك�سيد الكربون من  التقليدية الجديدة من غاز ثاني 

بتخفي�ض   2020 لعام  �أوروبية  قوانين  �صدرت  ما  في   ،2018 عام  غراما   120 نحو 

لكل  غراما   105 اليابان  في  ذلك  ويقابل  كيلومتر.  لكل  غراما   95 �إلى  الانبعاثات 

.
)5(

كيلومتر، وفي ال�صين 117 غراما لكل كيلومتر واحد
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الفصل الرابع: 

في قضاء الإجازة
عندما يتفكّر ال�شخ�ص المي�وسر في ق�ضاء �إجازة ما ويت�أمل في �أن تكون الاجازة 

بيئية، ينبغي عليه �أن يتطلع �إلى التوجه �وصب ال�سياحة الداخلية �أولًا، وذلك كي تكون 

م�سافة التنقل �أقل ما يمكن، و�أي�ضاً �أن يختار و�سيلة التنقل بحيث تكون �أقل �ضرراً 

بالبيئة، كما تحدثنا في مقالة التنقل ال�سابقة.

التفكر في اختيارها، وهي مواقع  �أي�ضاً ينبغي  �أولوية  وهناك مواقع بيئية لها 

تراعي �إحداث �أقل �ضرر بالبيئة، و�أي�ضا تنتج طاقتها من كهرباء نظيفة عبر الطاقة 

ال�شم�سية، �أو طاقة الرياح، �أو �أي م�صدر نظيف �أخر. كما تقوم هذه المواقع البيئية 

التي  البيئية  المنظومة  �صحة  تراعي  كما  وغيرها،  والنفايات  المياه  تدوير  ب�إعادة 

تتمو�ضع فيها، وت�سعى �إلى تح�سينها، كزراعة الأ�شجار، وحماية الحيوانات والطيور، 

من الاندثار، وحماية الغطاء النباتي، و�أي�ضا تقوم بالاعتناء بال�سكان المحليين وت�سعى 

�إلى تح�سين بيئتهم الاجتماعية وما �إلى ذلك من ن�شاطات.

Ecotourism وتُعرّف ب�أنها �سياحة  ويُطلق على ال�سياحة البيئية باللاتينية 

ال�سكان المحليين  با�ستدامة حياة  البيئة وتهتم  م�س�ؤولة لمناطق طبيعية تحافظ على 

وتت�ضمن الح�وصل على معلومات ب�ش�أن الأنظمة البيئية و�صحتها وا�ستدامتها. وقد 

.
)1(

خ�ص�صت الأمم المتحدة �سنة 2002 بو�صفها ال�سنة الدولية لل�سياحة البيئية

ومن الأمثلة على الت�صاميم المن�سجمة مع البيئة ذلك المنتجع من الفليبين الظاهر 

Nautilus Eco-resort، وهو ت�صميم بيئي فريد من نوعه  في ال�وصرة رقم 2 وا�سمه 

عنا�صر  في  الظاهرة   Fibonacci Series فيبونات�شي  م�صفوفة  ا�ستخدام  حيث  من 

الطبيعة الحية المختلفة، ومن حيث ا�ستخدام �شكل ال�صدف والمحار. 
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كذلك تم في هذا الم�شروع اختيار مواد بناء رفيقة بالبيئة، كالخر�سانة الحيوية 

، وتم اختيار مواد البناء اعتماداً على ما تطلقه من غازات دفيئة  Bio Concrete
في حياتها، منذ تعدينها �أو ا�ستخلا�صها من الطبيعة حتى انتهاء عمرها الافترا�ضي 

والطاقة  البحر  �أمواج  طاقة  ا�ستخدام  عن  ف�ضلًا   ، From cradle to grave
ال�شم�سية في توليد ما يزيد عن حاجة الم�شروع من الطاقة.

صورة )2( : 
تصميم لمنتجع في الفليبين منسجم مع بيئته)2(

البحث  لغايات  تخ�ص�ص  �وسف  الم�شروع  هذا  �أرباح  �أن  كله  ذلك  والأهم من 

العلمي لحماية البيئة في تلك المنطقة المعر�ضة للهلاك �أو للأ�ضرار المبا�شرة �أو غير 

المبا�شرة بفعل التغيرات المناخية، كتغير �شدة الأمطار وديمومتها، وارتفاع درجات 

الحرارة، وارتفاع من�وسب مياه البحار، ... �إلخ. وكذلك �ستغطي بع�ض �أرباح الم�شروع 

رعاية الحياة الاقت�صادية والاجتماعية والثقافية لل�سكان المحليين.
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وهناك مواقع منخف�ضة وجزر منت�شرة حول العالم وهي معر�ضة للغرق كجزر 

المالديف وجزر المار�شال، وذلك نتيجة الاحترار المناخي وذوبان الثلوج في القطبين، 

ال�وساحل  �إغراق  �إلى  وي�ؤدي  البحار،  مياه  من�وسب  من  يرفع  �وسف  الذي  الأمر 

�إلى تلك المناطق  ال�سياحة  والجزر والأرا�ضي المنخف�ضة ب�وصرة تدرجية. لذا، ف�إن 

وت�ستمر  الغرق  ت�سلم من  التحتية كي  البنى  لرفع من�وسب  المحلية  المجتمعات  تدعم 

�إلى  القادم  ال�ضرر  هذا  مع  التكيف  في  تدعمهم  كما  لل�سكان،  الخدمات  تقديم  في 

جزرهم وموائلهم لا محالة، وخا�صة في ظل ا�ستمرار زيادة تراكيز الغازات الدفيئة 

في الغلاف الجوي للأر�ض.

وفي حالة ال�سياحة البيئية التي تزور مواقع بيئية ومحميّات تعمل على دعم حماية 

الإفريقي،  البري  والكلب  والبطاريق،  العربي،  المها  مثل،  البيئة،  في  الحيوية  العنا�صر 

والن�سر الم�صري، وغيرها، ف�إن دعم تلك المواقع لحماية الحيوانات يزيد من احتمالية 

بقاء هذه الحيوانات �أو الطيور لفترة زمنية �أطول؛ ولكن هناك �أي�ضاً �أثر بيئي �سلبي ناجم 

لذلك،  البيئة.  الطبيعية و�ضرر ذلك على  الموارد  ا�ستنزاف  بفعل  ال�سياحة  عن مخاطر 

ف�إن الايجابيات وال�سلبيات لكل �سياحة بيئية ينبغي �أن ت�ؤخذ على حدة مع �إقامة التوازن 

وقد  العالم،  تتنامى في  البيئية  ال�سياحة  ف�إن  وبالرغم من ذلك  بينها.  ما  والمفا�ضلة في 

باتت تقدم دعماً للمجتمعات المحلية والتنوع الحيوي فيها.

جمعية  ل�سان  على  جاء  ما  وفق  البيئية  لل�سياحة  تعريف  تقديم  الجيد  ومن 

ال�سياحة البيئية العالمية، بقولها �إنها:

البيئية  المواقع  تلك  على  المحافظة  في  ت�سهم  طبيعية  لمواقع  م�س�ؤولة  »�سياحة 

وتنوعها الحيوي، كما ت�سهم في ا�ستدامة حياة �سكان تلك المناطق، وت�سلط ال�وضء 

على الم�شكلات البيئية، وترفع من م�ستوى الوعي العام بها، وتدعم الدرا�سات المطلوبة 

.
)3(

لفهم الم�شكلات واقتراح الحلول الناجعة لها«

ولا �شك �أن زيارة المحميات البيئية واجب �أخلاقي ووطني، حيث يتم دعم هذه 
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�أغلب  �أن  �أثبتت الدرا�سات  الم�ؤ�س�سات لتقوم بواجبها في حماية الموائل البيئية. وقد 

حماية  في  بالتالي  ت�سهم  التي  البيئية  ال�سياحة  من  ي�أتي  الوطنية  للحدائق  التمويل 

الأ�صناف والف�صائل الموجودة في البيئة، وتحمي ما هو مهدد منها بالانقرا�ض، وتقوم 

ن�شاطات  �إلى ذلك من  وما  ال�صيد الجائر،  تكاثرها وحمايتها من  بالإ�شراف على 

بيئية ايجابية.

وت�شمل الحدائق الوطنية بع�ض الغابات التي باتت مهددة في الكثير من دول 

العالم نتيجة تو�سع الزراعة والا�ستثمار غير الم�ستدام، وباتت ت�ستدعي هذه المناطق 

والرعي الجائر،  والتحطيب الجائر،  المتنوعة،  والاعتداءات  الحماية من الحرائق، 

طبيعة  تفر�ضها  الطبيعية  البيئة  على  للب�شر  را�شدة  غير  تجاوزات  من  وغيرها 

العلاقات الر�أ�سمالية العالمية.

ومن ال�ضروري �أي�ضاً التنبه �إلى مخاطر �إطعام ال�سيّاح للحيوانات في المحميات، 

والتي تجعل الحيوانات تثق �أكثر بالإن�سان، وبالتالي ف�إنها ت�صبح معر�ضة للهجوم من 

قبل تجار الفرو واللحوم والعاج، فتغدو الحيوانات فرائ�س �سهلة لهم ولمطامعهم التي 

لا تدرك �أهمية التنوع الحيوي و�ضرورته في الحفاظ على ا�ستدامة بيئتهم و�صحتها.

ومن بع�ض الأمثلة على المواقع المحمية في الأردن:

-	 محمية ال�شومري.

محمية الأزرق المائية )�أنظر ال�وصرة رقم 3(. 	 -
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صورة )3( :
 محمية الأزرق المائية- الأردن)4(

-	 محمية عجلون للغابات.

-	 محمية الموجب.

محمية �ضانا. 	 -

محمية دبين. 	 -

محمية اليرموك. 	 -

-	 محمية فيفا الطبيعية.

منتزه العقبة البحري. 	 -

-	 محمية وادي رم.

ومن �أهم المحميات الطبيعية في دولة الإمارات العربية المتحدة:

محمية جزيرة �صير بني يا�س. 	 -

محمية مروح. 	-
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-	 محمية الوثبة.

-	 محمية ر�أ�س الخور.

محمية دبي ال�صحراوية. 	 -

محمية جبل علي. 	 -

-	 محمية المها البرية.

-	 محمية كلباء.

-	 جزيرة بوطينة.

-	 محمية المرموم.

محمية الظليما. 	 -

ومن �أهم المحميات الطبيعية في ال�سعودية:

-	 محمية محازة ال�صيد.

-	 محمية جزر �أم القماري.

-	 محمية حرة الحرة.

-	 محمية الخنفة.

محمية الوعول. 	 -

-	 محمية الطبيق.

محمية جزر فر�سان. 	 -

ومن �أهم المحميات الطبيعية في عُمان:

محمية الجبل الأخ�ضر للمناظر الطبيعية. 	 -
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محمية حديقة ال�سليل الطبيعية. 	 -

-	 محمية بندر الخيران.

محمية الأفوار بمحافظة ظفار. 	 -

-	 محمية جزر الديمانيات.

-	 محمية الكائنات الحية والفطرية.

-	 حديقة النباتات والأ�شجار العُمانية.

محمية وادي ال�سرين. 	 -

ومن �أهم المحميات الطبيعية في العراق:

محمية ك�صيبة. 	 -

-	 محمية النجف.

	�أهوار العراق.  -

محمية الريم. 	 -

ومن �أهم المحميات الطبيعية في الكويت:

-	 محمية �صباح الأحمد الطبيعية.

-	 محمية مبارك الكبير.

محمية �أم القرين. 	 -

-	 محمية الرو�ضتين.

-	 محمية ال�شقايا.

-	 محمية ال�صليبية.
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محمية العبدلية. 	 -

محمية المطلاع. 	 -

ومن �أهم المحميات في البحرين:

محمية العرين. 	 -

-	 محمية جزر حوار.

محمية جزيرة م�شتان. 	 -

محمية دوحة عراد. 	 -

-	 محمية خليج توبلي.

-	 محمية هير بولثامة.

ومن �أهم المحميات في قطر:

محمية ال�شحانية. 	 -

محمية الفرو�سية. 	 -

محمية الم�سحبية. 	 -

محمية الوبرة. 	 -

-	 محمية الو�ضيحي.

-	 محمية ر�أ�س ع�شيرج.

ومن المحميات التي تزيد عن �ألف كم2 في م�صر:

-	 محمية جبل علبة.

محمية �سانت كاترين. 	 -
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محمية وادي العلاقي. 	 -

محمية وادي الريان. 	 -

محمية قارون. 	 -

محمية طابا. 	 -

-	 محمية �سيوة.

-	 محمية ال�صحراء البي�ضاء.

محمية وادي الجمال. 	-

محمية الجزر ال�شمالية للبحر الأحمر. 	 -

-	 محمية الجلف الكبير.

ومن �أهم المحميات في ال�سودان:

حظيرة الدندر القومية. 	-

حظيرة الردوم القومية. 	-

محمية جزيرة �سنقنيب البحرية. 	-

محمية خليج دنقناب وجزيرة مكوار. 	-

منتزه �أرخبيل �وساكن. 	-

محمية جبل الح�سانية. 	-

منتزه وادي هور الوطني. 	-

محمية جبل الداير. 	-

محمية جبل مرة )كالديرا دريبا – بحيرة فوهة البركان(. 	-
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الفصل الخامس: 

في اختيار ملابسك
ع  �إنّ �أوّل ما يخطر على بال الان�سان عند اختيار ملاب�سه هي المواد التي تُ�صنَّ

البولي�ستر  من  بالبيئة  �أرفق  مثلًا،  كالقطن  الطبيعية،  المواد  فهل  الملاب�س،  منها 

ال�صناعي Polyester Synthatic؟ 

�أن  الممكن  التي من  الألب�سة  الم�ستخدمة في �صناعة  الكيميائية  المواد  وما هي 

ت�ضرّ بالبيئة؟ 

وهل م�ساحات �أرا�ضي زراعة القطن تم اقتطاعها من مناطق حرجية �أو غابات 

�أو كانت على ح�ساب محميات طبيعية؟ 

وكم هي �إمكانية �إعادة تدوير هذه المواد التي ا�ستخدمت في �صناعة الملاب�س 

بعد زمن وعند انتهاء مدة خدمتها؟ 

وكيف تّمت �صناعة هذه الملاب�س من حيث الا�ستثمار في الأيدي العاملة؟ فهل 

تم ا�ستغلال العمال، مثلًا؟ 

وهل تم نقل المادة الخام من م�سافات بعيدة، �أو تم ت�صنيع الملاب�س في �أماكن 

�أخرى  نقل  بو�سائل  نقلت  �أو  للم�ستهلك،  ت�صل  كي  بالطائرة  نقلها  ا�ستدعى  بعيدة 

�شديدة التلويث للبيئة كالبواخر التي تعمل على الوقود الثقيل؟ 

 Thrift المعروفة  التوفير  متاجر  من  م�ستعملة  �شبه  ملاب�س  �شراء  تم  وهل 

ملوثة  نقل  بو�سيلة  فنقلت  بعيدة  �أماكن  من  الإنترنت  على  �شرا�ؤها  �أم تم  stores؟ 
للبيئة؟ 
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�أن يعي�ش  الذي ينوي  ال�شخ�ص  ت�ستدعي اهتمام  �أن  الأ�سئلة كلها ينبغي  هذه 

حياة بيئية �سليمة عندما يتفكر في اختيار ملاب�سه.

�ألياف  من  م�صنوعة  مواد  من  تتكون  العالم  �ألب�سة  معظم  �إن  الحقيقة  في  	

�صناعية، كالبولي�ستر والنايلون والأكريليك، كما يظهر في ال�شكل رقم 10. �أمّا نحو 

% من الألب�سة فقط فم�صنوعة من القطن، حيث ت�ستهلك �صناعته الكثير من   24
المياه وتلوث البيئة، لماذا؟

يحتاج �إنتاج الكيلوغرام الواحد من القطن الخام �إلى نحو 10 - 20 متراً مكعباً 

من الماء، ف�ضلًا عن ا�ستخدام المواد الكيميائية والأ�سمدة والمبيدات الح�شرية �أثناء 

زراعته ونموه، وذلك للتخل�ص من الح�شرات والآفات الزراعية، الأمر الذي يترك 

الغابات،  القطن على  �إلى ذلك تعتدي مزارع  �إ�ضافة  البيئة.  �سلبياً كبيراً على  �أثراً 

فتقل�ص الغطاء الأخ�ضر ال�ضروري لتنقية الهواء، وتراكم الغيوم، وتلطيف الأجواء، 

ومنع انجراف التربة، وما �إلى ذلك.

شكل )9(: 
أنواع الأقمشة الطبيعية والصناعية 

التي تُصنّع منها الملابس في العالم ونِسبها)1(
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ولكنها  طبيعية  مواد  هي  والجلود،  وال�وصف،  كالقطن،  الطبيعية،  المواد  �إن 

م�ستنزفة للبيئة من حيث ا�ستهلاك الطاقة والمياه، بينما �ضرر المواد ال�صناعية يكون 

في العادة �أقل. كذلك ف�إن عمر الملاب�س الم�صنوعة من البولي�ستر يكون �أطول مقارنة 

بالمواد الطبيعية، وبالتالي ف�إن �أثرها على البيئة يكون �أقل. ويلاحظ في ال�شكل 10 �أن 

�أغلب الملاب�س م�صنعة من مواد م�شتقة من النفط.

وفيما ت�ستنزف المواد الطبيعية الكثير من المياه وت�ستدعي ا�ستخدام المبيدات 

من  الكثير  ت�ستهلك  الطبيعية  والجلود  ال�وصف  ف�إن  وغيرها،  والأ�سمدة  الح�شرية 

المياه �أي�ضاً، التي تلوث البيئة وت�ستنزف مواردها الطبيعية. كما �أن ا�ستهلاك الجلود 

�إلى  الف�صائل الحيوانية  �أنواع  بع�ض  وتعري�ض  ال�صيد  النا�س على  ي�شجع  الفراء  �أو 

الانقرا�ض، وبالتالي ف�إنها تخلق نوعاً من الا�ضطراب في الأنظمة البيئية والايكولوجية 

بمجملها.

وت�شير بع�ض الأبحاث �إلى �أن قيمة الملاب�س غير الم�ستعملة التي يحتفظ بها  	

النا�س في خزائن بيوتهم تزيد قيمتها عن 30 مليار جنيه �إ�سترليني، بينما نحو 140 

�إ�سترليني من الملبو�سات يتم ردمها في مكبات النفايات �سنوياً، وهذا يعادل  مليون 

. لذلك، يتطلع البيئيون �إلى �إعادة تدوير قما�ش الألب�سة 
)2(

350000 طناً من الألب�سة
وال�سعي لزيادة فترة ا�ستخدام الملاب�س.

	�إنّ ابتياع ملاب�س جديدة ي�ستدعي ا�ستهلاك كميات مياه وكهرباء كبيرة في 

�صناعتها وتنظيفها وكيها، وبما �أن عمر قطعة الملاب�س محدود، فمن ال�ضروري ال�سعي 

ب�سرعة،  تهترئ  لا  حتى  غ�سلها  عند  والتعليمات  الإر�شادات  ب�إتباع  عمرها  لزيادة 

ينبغي  كذلك  المرتفعة.  المياه  حرارة  درجة  بفعل  الناجم  ال�ضرر  لتجنب  وخا�صة 

با�ستمرار،  كيّ  �إلى  التي لا تحتاج  الملبو�سات  تلك  �شراء  البيئي  ال�شخ�ص  ل  يُف�ضِ �أن 

وبالتالي ت�سهم في زيادة فاتورة الطاقة الملوثة للبيئة.

فبالنظر �إلى الجدول رقم 1 نلاحظ �أن من المعدات الم�ستخدمة في المنزل  	
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ما هو مرتفع الا�ستهلاك للكهرباء، مثل المكوى )1000 واط( والغ�سالة )500 واط( 

واختيار  الثياب  عدد  تقليل  ف�إن  لذلك  واط(.   4000  -  1000( الثياب  ومجفف 

�أو الكيّ من �ش�أنها تقليل ا�ستهلاك  الأ�صناف التي لا تحتاج �إلى الكثير من الغ�سيل 

الكهرباء في المنزل، والتي يتم في العادة �إنتاجها من م�صادر للطاقة �شديدة التلويث 

للبيئة، كالوقود الثقيل والنفط.

جدول )1(:
 استهلاك المعدات المنزلية من الطاقة)3(

ا�ستهلاك الطاقة بالواط. �ساعةالمعدات في المنزل

LED 17 واط.�ساعةتلفزيون 22 بو�صة

LED 116 واط.�ساعةتلفزيون 55 بو�صة

40 - 80 واط.�ساعةثلاجة للتخزين

1000 - 4000 واط.�ساعةمجفف ثياب

100 - 450 واط.�ساعةكمبيوتر

2000 - 3000 واط.�ساعةمدف�أة كهربائية

600 - 1700 واط.�ساعةمايكرويف

1000 واط.�ساعةمكوى

500 واط.�ساعةغ�سالة

يمكن  حيث  �سليمة،  بيئية  حياة  تعي�ش  كي  �أي�ضاً  �سلوكية  ن�صائح  وهناك 

اختيار الملاب�س الأكثر كلا�سيكية ليتم ان�سجامها مع الكثير من القطع الأخرى ويتم 

ا�ستخدامها لمدة �أطول، مع مراعاة اختيار الألوان الهادئة بدلًا من الألوان ال�صارخة، 

انتهاء حاجتك  و�أطول عمراً. وعند  ا�ستخداماً  �أكثر  الملاب�س  لأن ذلك يجعل قطعة 
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�إلى الملاب�س ينبغي تدويرها ب�إهدائها �إلى من يحتاج �إليها بدلًا من �إلقائها في �سلة 

المهملات.

وينتهي الأمر في كل عام �إلى �إلقاء كميات كبيرة من الألب�سة في النفايات،  	

عن  ا�ستدامة  �أكثر  الملاب�س  وجعل  الب�شري  ال�سلوك  في  التغيير  �ضرورياً  بات  لذلك 

طريق الت�صميم والت�صنيع الواعي ل�ضرورة زيادة عمر قطعة الملاب�س وتح�سين نوعية 

المواد وح�سن اختيار الألوان الم�ستخدمة في هذه ال�صناعة.

العالم، على �سبيل المثال، ت�سهم في  البيئية ل�صناعة الملاب�س في  �إنّ الب�صمة 

% من المياه،   8 –  6 % من الب�صمة الكربونية، ف�ضلًا عن ا�ستهلاكها   10 �إطلاق 

	.
)4(

وت�سهم في تلويث 20 % من المياه الحلوة الم�ستخدمة على �صعيد عالمي

 Fashion المو�ضة  �صناعة  �أن  هي  حاليا  المتداولة  المعلومات  �أخطر  ومن 

Industry في العالم �وسف تنتج نحو 25 % من الب�صمة الكربونية في العالم بحلول 
% بحلول   60 ب�أكثر من  القطاع  انبعاثات هذا  تزيد  �وسف  ، في حين 

)5(2050 عام 

2030، الأمر الذي ي�ستدعي اتخاذ �إجراءَات على ال�صعيد الجماعي، وعلى الم�ستوى 
بيئية  حياة  نعي�ش  �أن  �شئنا  �إذا  وذلك  الظاهرة،  هذه  لمواجهة  �أي�ضاً،  ال�شخ�صي 

�سليمة.

�سنوياً، ومنها  المياه  مليار متر مكعب من   93 نحو  المو�ضة  وت�ستخدم �صناعة 

%20 من المياه العادمة التي تنتجها هذه ال�صناعة بفعل معالجة الأقم�شة المختلفة 
من   %  10 نحو  ن�سبة  الكربون  انبعاثات  من  ال�صناعة  هذه  تنتج  كذلك  وتلوينها. 

والبحري  النقل الجوي  الناجم عن  التلوث  �أكثر من �ضعف  �أي  العالمية،  الانبعاثات 

مجتمعاً، ومن المتوقع �أن ترتفع هذه الم�ساهمة بن�سبة 50 % بحلول عام 2030، كما 

، وهذه معلومة في غاية الأهمية وت�شير �إلى �أهمية النظر 
)6(

جاء في موقع البنك الدولي

في قطاع الألب�سة عند تقييم التلوث البيئي على �صعيد عالمي.
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ت�صميم  نهج  هو   Sustainable Fashion الم�ستدام  الأزياء  وت�صميم 

ي�سهم  نف�سه  الوقت  وفي  الأزياء،  ل�صناعة  البيئي  الأثر  تقليل  �إلى  ي�سعى  م�ستحدث 

في تعزيز الم�س�ؤولية الاجتماعية والممار�سات الإنتاجية الأخلاقية. ويت�ضمن ت�صميم 

الأزياء الم�ستدام ت�صميم الملاب�س والإك�س�وسارات و�إنتاجها بطريقة تقلل من النفايات 

والتلوث، كما تقلل من انبعاثات الكربون والغازات الدفيئة الأخرى، وت�ستخدم مواد 

م�ستدامة، ف�ضلا عن اللجوء �إلى طرق �إنتاج م�ستدامة.
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الفصل السادس

في اختيار موقع البناء
م�أكلك  اختيار  �أهمية  تتجاوز  �أن  �أي�ضاً  عليك  �سليمة  بيئية  حياة  تعي�ش  كي 

وم�شربك وملب�سك وو�سائل تنقلك والمواقع التي تق�ضي فيها �إجازتك، لكي ت�صل �إلى 

محطة جديدة وهي اختيار موقع �سكنك، �أو اختيار الموقع الذي تختاره لبناء منزل 

لك ولعائلتك.

	�إن اختيارك لموقع منزلك ينبغي �أن ي�أخذ بعين الاعتبار عدم الاعتداء على 

البيئة الطبيعية، والمحميات الطبيعية، والموائل المتنوعة، والأ�شجار، وغير ذلك من 

�أمور، كما ينبغي النظر �إلى الخدمات التي يقدمها الموقع من حيث و�سائط النقل، 

كالحافلات، �أو القطارات �إذا �أمكن، وكذلك البنية التحتية اللازمة للتنقل م�شيا على 

الأقدام �أو با�ستخدام الدراجة الهوائية، مثلًا.

�أطفال،  الموقع، كملاعب  توافر خدمات حول  �إلى  المرء  يتطلع  �أن  ينبغي  كما 

وتوافر  م�شفى،  �أو  ك�صيدلية  و�أي�ضا خدمات طبية،  ت�وسق،  ومراكز  عامة،  وحدائق 

مراكز قريبة للعبادة، وما �إلى ذلك، كي يتمكن الإن�سان من الو�وصل �إليها م�شياً على 

�أمر �صحي ويوفر قدراً كبيراً من الطاقة والوقت على  �أمكن، لأن ذلك  �إذا  الأقدام 

المديين القريب والبعيد.
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جدول )2( : 

مؤشر جودة الهواء يوم 4 - 1 - 2022 
في العاصمة عَمّان- الأردن)1(

ال�شرحالدرجةنوعية الهواء ومحتواه

 Air Quality Index
(AQI)

م�ؤ�شر نوعية الهواء

مقبول 40 

جودة الهواء مقبولة ب�شكل عام لأغلب الأ�شخا�ص، ولكن قد تظهر 

�أعرا�ض ب�سيطة �إلى متو�سطة على بع�ض الأ�شخا�ص الذين يعانون 

من الح�سا�سية، نتيجة التعر�ض للهواء لفترات طويلة

O 3

غاز الأوزون

مقبول

84 µg/m³

القريبة  الجو  طبقات  في  الموجود  الأوزون  ي�ؤدي  �أن  يمكن 

التنف�سي  الجهاز  �أمرا�ض  حدة  زيادة  �إلى  الأر�ض  �سطح  من 

وال�شعور  وال�صداع،  الحلق،  تهيج  �إلى  ا  �أي�ضً وي�ؤدي  الموجودة، 

ب�ألم في ال�صدر.

PM 10

الج�سيمات العالقة 

في الجو لغاية 10 

ميكرومتر

مقبول

28 µg/m³

تُعرف المواد الج�سيمية ب�أنها جزيئات ملوثات يمكن ا�ستن�شاقها 

تتر�سب  �أن  ويمكن  ميكرومتر.   10 من  �أقل  قطرها  ويبلغ 

الم�سالك  10 ميكرومتر في  يزيد حجمها عن  التي  الج�سيمات 

ي�ؤدي  وقد  �صحية.  م�شكلات  �إلى حدوث  ي�ؤدي  الهوائية، مما 

حدوث  �أو  ال�سعال،  �أو  والحلق،  العين،  تهيج  �إلى  لها  التعر�ض 

كما  �شديد.  بربو  الإ�صابة  �إلى  بالإ�ضافة  التنف�س،  في  �صعوبة 

�أثار  �إلى حدوث  لها  والمفرط  المتكرر  التعر�ض  ي�ؤدي  �أن  يمكن 

�صحية �أكثر خطورة.

PM 2.5

الج�سيمات العالقة في 

الجو لغاية 2.5 ميكرون

ممتاز

6 µg/m³

ملوثات يمكن  ب�أنها جزيئات  الدقيقة  الج�سيمية  المواد  تُعرف 

ويمكنها  ميكرومتر   2.5 من  �أقل  قطرها  ويبلغ  ا�ستن�شاقها 

دخول الرئتين ومجرى الدم، مما ي�ؤدي �إلى حدوث م�شكلات 

والقلب.  الرئتين  في  الت�أثيرات  �أ�شد  وتحدث  خطيرة.  �صحية 

ويمكن �أن ي�ؤدي التعر�ض �إلى هذه الجزيئات �إلى حدوث �سعال 

�أو �صعوبة في التنف�س، والإ�صابة بربو �شديد، ف�ًالض عن زيادة 

حدة �أمرا�ض الجهاز التنف�سي المزمنة.

SO 2

ثاني �أك�سيد الكبريت

ممتاز

8 µg/m³

قد ي�ؤدي التعر�ض لثاني �أك�سيد الكبريت �إلى تهيج الحلق والعين 

والإ�صابة بربو �شديد، وكذلك التهاب الق�صبات المزمن. ولكن 

الحالة الآن ممتازة ولا ت�ستدعي الخوف.
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NO 2

ثاني �أك�سيد النيتروجين
ممتاز

5 µg/m³

النيتروجين  �أك�سيد  ثاني  من  مرتفعة  م�ستويات  تنف�س  ي�ؤدي 

وتعد  التنف�سي.  الجهاز  في  م�شكلات  حدوث  خطر  زيادة  �إلى 

�أعرا�ض ال�سعال و�صعوبة التنف�س من الأعرا�ض ال�شائعة ويمكن 

�أن تحدث م�شكلات �صحية �أكثر خطورة مثل التهابات الجهاز 

ولكن  �أطول.  لفترة  الغاز  لهذا  ال�شخ�ص  تعر�ض  �إذا  التنف�سي 

الحالة الآن ممتازة ولا ت�ستدعي الخوف.

CO
�أول �أك�سيد الكربون

ممتاز

105 µg/m³

والرائحة،  اللون  عديم  غاز  ب�أنه  الكربون  �أك�سيد  �أول  يُعرّف 

وعند ا�ستن�شاقه بم�ستويات عالية، قد يُ�سبب ال�شعور بال�صداع، 

والغثيان، والدوار والقيء. وقد ينتج عن التعرّ�ض طويل الأمد 

المتكرر له الإ�صابة ب�أمرا�ض القلب. ولكن الحالة الآن ممتازة 

ولا ت�ستدعي الخوف.

يخبرنا الجدول رقم 2 �أن م�ؤ�شر جودة الهواء في تلك ال�ساعة من يوم الثلاثاء 

بيان  �أي مقبول، مع  ب�شكل عام،   40 عَمّان هو  الأردنية  العا�صمة  2022 في   -  1  -  4
لكل  بالميكروغرام  المتنوعة  العالقة  الدقيقة  الغازات والج�سيمات  الهواء من  محتوى 

متر مكعب من الهواء. ومن الوا�ضح �أن غاز الأوزون O3والج�سيمات العالقة في الجو  

 PM10مرتفعة قليلًا ولكنها مقبولة، بينما باقي العنا�صر ممتازة PM2.5، ثاني �أك�سيد 

الكبريت، ثاني �أك�سيد النيتروجين، �أول �أك�سيد الكربون( ولا ت�ستدعي الخوف.

لذلك ينبغي �أن يعتمد اختيار الموقع على نوعية الهواء في تلك المنطقة، وبُعد 

المنطقة عن ال�صناعات الخطرة، والمواد الم�شعة، والأنهار الملوثة، ومكبات النفايات. 

كالزلازل  الطبيعية،  الكوارث  �أو  للفي�ضان  المعر�ضة  الأماكن  عن  الابتعاد  كذلك 

ال�شديدة، ف�ضلًا عن ال�سعي لدرا�سة البيئة الاجتماعية لل�سكان في تلك المنطقة ومدى 

�أطفالك،  ن�ش�أة  على  بال�سكان  الاختلاط  �أثر  ومراعاة  �أطفالك،  لتربية  ملائمتها 

و�ضمان عدم تعر�ضهم للعنف والتنمّر والأذى ب�أي �شكل من الأ�شكال.

كذلك فمن ال�ضروري اختيار مدر�سة منا�سبة لأطفالك بحيث تكون قريبة من 

لبيئتك  المنزل، وبحيث يكون الم�ستوى الاجتماعي والثقافي والتربوي للطلبة منا�سباً 

الاقت�صادية والاجتماعية والأخلاقية والنف�سية والروحية.
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ويتطلع المرء الذي يريد �أن يعي�ش حياة بيئية �سليمة �أي�ضا �إلى الابتعاد عن  	

�أو  �سريع،  �شارع  عن  بعيداً  المنزل  يكون  ك�أن  ال�ضجيج،  �أو  ال�وضئي  التلوث  م�صادر 

مطار، �أو ما �شابه ذلك. فكلما زادت �سرعة المركبات زاد التلوث ال�وض�ضائي. والأهم 

�أو الأعا�صير،  �أو البراكين،  �ألا تكون المنطقة معر�ضة لخطر الزلازل،  من ذلك كله 

�أو لموجات ت�وسنامي بحرية، �أو غيرها من المخاطر كالمخاطر الا�شعاعية، ك�أن يكون 

المنزل قريبا من مناطق دفن نفايات م�شعة �أو قريبا من محطات نووية عاملة ت�ؤدي 

�إلى ت�أين Ionized الغازات في الهواء.

المرتفع  فال�ضجيج   ،Sound Pollution ال�وض�ضائي  التلوث  حال  في  	�أما 

ي�ؤدي �إلى حالات مر�ضية، و�أحياناً �إلى الوفاة المبكرة. وتو�صي منظمة ال�صحة العالمية 

للتلوث  ويُعزى   .Decibel   )dB(دي�سبل  55 عن  ال�وصت  حدة  م�ستوى  يزيد  �ألا 

ال�وصتي الوفاة مبكرة لأعداد كبيرة من الب�شر في �أوروبا، بلغت 12000 حالة وفاة 

دخل 48000 �شخ�ص للم�شافي نتيجة تعر�ضهم للتلوث ال�وصتي 
ُ
في عام واحد، في ما �أ

.
)2(

وت�أثرهم ب�أزمات قلبية 

وتقدّر وكالة البيئة الأوروبية EEA الذين يعانون من انزعاج حاد  في الاتحاد 

الأوروبي نتيجة التلوث ال�وصتي بما مجموعه 22 مليوناً، فيما يعاني نحو 6.5 مليون 

ن�سمة من م�شكلات �صعوبة في النوم. �أما ب�ش�أن التلوث ال�وصتي الناجم عن الملاحة 

 .
)3(

الجوية فهناك تقديرات ب�أن 12500 طالباً يعانون من �صعوبات في التعلم المدر�سي

وكلما كانت الدولة �أقل تطورا زاد التلوث ال�وض�ضائي فيها ب�شكل عام.

وت�شير الدرا�سات �إلى ت�أثير كبير للأ�وصات المرتفعة الناتجة عن قطاع النقل، 

على  لي�س  �إلخ،   ... الطائرات،  و�أزيز  البناء،  وور�ش  المركبات،  في  المنبه  وا�ستعمال 

الإن�سان فقط، بل على الحيوانات والتنوع الحيوي بمجمله �أي�ضاً.
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شكل )10( : 
حِدّة التلوث الصوتي بالديسبل dB من مصادر مختلفة)4(
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ويلاحظ في ال�شكل الأخير مقدار التلوث ال�وصتي الناجم عن �أزيز الطائرات 

في �أعلى القائمة، وهو م�صدر �وصتي ي�سبب الألم ولي�س الإزعاج وح�سب، كما ي�سبب 

الجلطات المتنوعة والأمرا�ض القلبية. هذا، ويبد�أ الإنزعاج عند درجة 60 دي�سيبل 

�أو يزيد، ويختلف من �شخ�ص �إلى �آخر، ولكن ب�شكل عام ف�إن �وصت الهاتف مزعج 

ولكن �وصت الآليات الكبيرة �أ�شد �إزعاجاً، تليها الحفارات مثلًا، ثم الفرق المو�سيقية 

ال�صاخبة، وهكذا.

55 دي�سيبل، ويقع دونه جلجلة حبات المطر  �أمّا م�ستوى ال�وصت المقبول فهو 

المنهمرة، ودونها الحديث في غرفة ب�وصت منخف�ض، و�أقل منه �شدة هو الهم�س، ثم 

�أوراق ال�شجر، وهكذا حتى بلوغ الأ�وصات  دقات عقارب �ساعة اليد، ودونها حفيف 

الأقل �شدة التي بالكاد ي�سمعها الان�سان.

وربما يتنبه المرء �إلى طبيعة التربة في الموقع المراد �إن�شاء المنزل عليه، وذلك 

الطينية  التربة  �أنواع  فبع�ض  �أمكن،  �إذا  والإ�شكالية  ال�صعبة  المواقع  اجتناب  بهدف 

ورمل،  �إ�سمنت،  من  الإن�شائية  المواد  ت�ستنزف  المثال،  �سبيل  على  للانتفاخ،  القابلة 

�أنها ت�ستدعي حماية الأ�سا�سات والممرات الخارجية كي لا  وما �إلى ذلك، من حيث 

ال�شتاء، حيث  �أو تنتفخ نتيجة تفاوت �شدة الرطوبة في التربة خلال ف�وصل  تت�شقق 

تنتفخ هذه التربة في ف�صل ال�شتاء الرطب �أو تجف في ف�صل ال�صيف الجاف، في�ؤدي 

هذا التناوب في الانتفاخ والانكما�ش في تربة الأ�سا�س �إلى �ضرر كبير �أحياناً بعنا�صر 

.
)5(

البناء الإن�شائية 

وبالمقابل، ف�إن ال�صخر القا�سي جداً ي�ستدعي حفره �آليات ثقيلة، وينجم عن 

الحفر �أغبرة كثيرة ت�ضر بالبيئة، وتحدث الحفارات تلوثا �وصتيا، وتترك جزيئات 

من الأغبرة عالقة في الهواء تعيق التنف�س وت�ؤدي �إلى التهابات في الق�صبة الهوائية، 

وتعيق الر�ؤيا، وما �إلى ذلك من �إ�شكاليات �صحية في الحوا�س والتنف�س. 

 2.5 عن  حجمها  يزيد  التي  ن�سبيا  الكبيرة  الج�سيمات  تتر�سب  �أن  ويمكن 
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ميكرومتر في الم�سالك الهوائية، مما ي�ؤدي �إلى حدوث م�شكلات �صحية. وقد ي�ؤدي 

التنف�س،  في  �صعوبة  حدوث  �أو  ال�سعال،  �أو  والحلق،  العين،  تهيج  �إلى  لها  التعر�ض 

بالإ�ضافة �إلى الإ�صابة بربو �شديد. 

�أما الج�سيمات الدقيقة العالقة في الجو فيمكنها العبور �إلى الرئتين ومجرى 

الت�أثيرات في  �أ�شد  �صحية خطيرة. وتحدث  م�شكلات  �إلى حدوث  ي�ؤدي  الدم، مما 

�أو  �أن ي�ؤدي التعر�ض �إلى هذه الجزيئات �إلى حدوث �سعال  الرئتين والقلب. ويمكن 

الجهاز  �أمرا�ض  حدة  زيادة  عن  ف�ًالض  �شديد،  بربو  والإ�صابة  التنف�س،  في  �صعوبة 

التنف�سي المزمنة.

التي  الأ�شجار  �أنواع  بع�ض  هناك  ولكن  معاً،  والبناء  التربة  الأ�شجار  وتظلل 

تفرط في ا�ستهلاك الرطوبة من تربة الأ�سا�س وت�ؤدي �إلى ت�شقق الأبنية. ويمكن القول 

ن�سبياً في ظل وجود جذور  ثباتاً  ثابتاً  التربة  الرطوبة في  المحافظة على م�ستوى  �إن 

الأ�شجار �أمراً �صعباً، لأن لها دور مهم في تغيير ن�سبة الرطوبة في التربة العميقة التي 

تجثم عليها �أ�سا�سات الأبنية، الأمر الذي ي�ؤدي �إلى تغييرات في حجم التربة، وبالتالي 

�إلى حركة في �أ�سا�سات المبنى وما يقع فوقه، فتحدث نتيجة لذلك الت�شققات.

 ،Poplar Tree الحور  �أ�شجار  جذور  �سماكة   4 رقم  ال�وصرة  في  ويلاحظ 

مثلًا، والتي تمتد �إلى �أعماق كبيرة تذهب �إليها الجذور بحثاً عن الرطوبة، فقد ت�صل 

، اعتماداً على نوع ال�شجرة وطبيعة التربة 
)6(

�أحياناً �إلى �ضعف ارتفاع ال�شجرة �أو �أكثر

والمناخ ومعدل هطول الأمطار ومن�وسب المياه الجوفية وما �إلى ذلك )�أنظر ال�وصرة 

4 حيث جذور �أ�شجار الحور تتجه �وصب تربة �أ�سا�سات المبنى في الأعماق(. 
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صورة )4( : 
جذور شجرة الحور Tree Poplar تتجه صوب

 تربة أساسات المبنى)7(

وبناءً عليه، ف�إن محاولة الإن�سان كي يحيا حياة بيئية �سليمة عند اختياره موقع 

�سكناه هي م��سألة التزام �أخلاقي في مناحي الحياة كلها، وتتطلب منه وعياً ب�ضرورة 

ذلك، والتزاماً بتطبيق الإجراءَات الرفيقة بالبيئة طوال حياته، ولا �شك �أن في ذلك 

بع�ض المعاناة والت�ضحية، ولكنها في النهاية �ستنقذ كوكب الأر�ض من اندثار الحياة 

على �سطحه، كما �ستحقق بع�ض �آمال الإن�سان وطموحاته في بيئة نظيفة و�صحية.
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الفصل السابع: 

في توجيه المنازل
Orientation 

لماذا ينبغي على من يرغب في �أن يعي�ش حياة بيئية �سليمة �أن يهتم بق�ضية مثل 

توجيه منزله وفق حركة �أ�شعة ال�شم�س خلال ف�وصل ال�سنة و�ساعات �أيامها؟ هل هو 

متابعة لموا�ضع ال�شم�س فقط، �أم في مواجهة الرياح، �أم طلباً لر�ؤية المناظر الطبيعية 

الجميلة، �أم ا�ستجابة لجمالية ت�صميم البناء، �أم ماذا؟

في المناطق المعتدلة والباردة الواقعة في �شمالي الكرة الأر�ضية يُو�صى ب�أن تكون 

الواجهة الطويلة للمبنى، كذلك الغرف الأكثر ا�ستخداماً، كغرف الجلو�س والمطبخ، 

في مواجهة ال�شرق �أو الجنوب، وذلك للانتفاع من الطاقة ال�شم�سية في ف�صل ال�شتاء، 

ولهدف توفير الطاقة، وتحقيق الراحة الحرارية لقاطني البناء. ولكن ذلك ي�ستدعي 

�أن نقوم �أي�ضاً بالتحرز والاحتماء من �شدة ال�شم�س في ف�صل ال�صيف �إذا كان حاراً، 

كما الحال في البلاد العربية و�شمالي �إفريقيا، حيث ينبغي �أن نقوم بالتظليل المنا�سب 

للفتحات الخارجية لحجب �أ�شعة ال�شم�س عند ال�ضرورة وفي بع�ض ف�وصل ال�سنة.

5 تظليل نافذة تقع على واجهة �شرقية في بناء في  ويلاحظ في ال�وصرة رقم 

منطقة باردة من مناطق عمّان – الأردن، حيث يلاحظ كذلك �أن �شفرات التظليل 

زاوية  عند  ت�شرق  عندما  ال�صباح  في  ال�شم�س  �أ�شعة  ل�صد  منا�سبة  وهي  عمودية 

لأ�شعة  مبا�شرة  التعر�ض  من  النافذة  زجاج  فتحمي  ال�صيف،  ف�صل  في  منخف�ضة 

ال�شم�س الحارة. وهذا الطراز من تظليل النوافذ ينطبق على النوافذ ال�شرقية والغربية 

فقط في البناء. ويمكن �أن تقف هذه ال�شفرات عمودية �أو مائلة ح�سب كمية الإ�شعاع 

ال�شم�سي المراد �إدخالها، مع مراعاة الح�وصل على الإنارة الطبيعية الكافية.
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ويمكن �أي�ضاً الا�ستفادة من هذه ال�شفرات في ابطاء حركة الهواء، وقد يكون 

ذلك مفيدا في منع هروب الهواء الدافىء �إلى الخارج في ف�صل ال�شتاء، في ما يخفف 

ذلك من �شدة ت�سرّب الهواء الحار �إلى الداخل في ف�صل ال�صيف.

صورة )5( : 
نمط تظليل واجهة شرقية أو غربية 

في المناطق الحارة نسبياً)1(

يكون  بحيث  مختلف  نوع  من  مظلات  �إلى  فتحتاج  الجنوبية،  الواجهة  	�أمّا 

ال�شم�س  زاوية  لأن  ال�سابقة، وذلك  ولي�س عمودياً كما جاء في الحالة  �أفقياً  و�ضعها 

في الجنوب تكون مرتفعة عند الظهيرة وتحتاج �إلى مظلات �أفقية لحجبها. ويمكن 

عندما  وذلك   ،6 رقم  ال�وصرة  من  يت�ضح  كما  متقاربة  الأفقية  المظلات  تكون  �أن 

تكون م�ساحات النوافذ كبيرة، ويمكن �أن تكون مظلة واحدة �إذا كان ارتفاع النافذة 

معقلًاو، �أي لا يزيد عن متر ون�صف، على �سبيل المثال. ويعتمد ذلك على زاوية ال�شم�س 

الق�وصى وارتفاع الفتحة الخارجية بطبيعة الحال.
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صورة )6(: 
تظليل واجهة جنوبية في المناطق الحارة)2(

تتم  �أن  وينبغي  الإطلاق،  على  تظليل  �إلى  تحتاج  فلا  ال�شمالية  الواجهة  �أمّا 

المحافظة على م�ساحة الفتحات الخارجية عند الواجهة ال�شمالية بالحد الأدنى للحد 

ال�شتاء، وال�سيطرة على نفاذية الحرارة  �إلى الخارج في ف�صل  من نفاذية الحرارة 

التهوية  في  ال�شمالية  الفتحات  من  الانتفاع  ويمكن  ال�صيف.  ف�صل  في  الداخل  �إلى 

الطبيعية ح�سب طبيعة المكان وجغرافيته.

كذلك ي�سهم توجيه المنازل في الانتفاع من حركة الرياح الغالبة، حيث ت�صنع 

الرياح ال�ساقطة على مبنى عمودياً منطقة �ضغط مرتفع على تلك الواجهة من البناء، 

الأمر الذي يجعل تهوية البناء بكفاءَة عالية ممكناً �إذا فتحنا النوافذ، وبخا�صة في 

المناطق ال�شديدة الحرارة. وهكذا تتح�سن نوعية الهواء الداخلي، فنجتنب تلوثه، كما 

ت�ؤدي حركة الهواء الداخلية �إلى تح�سين ال�شعور بالراحة الحرارية في الأيام ال�شديدة 

الحرارة، وخا�صة عندما تكون رياح ال�شمال باردة ن�سبياً عند مطلع النهار تحديداً.

وفي المناطق الحارة، ف�إنه من المف�ضل �أن تكون الواجهات الطويلة في مواجهة 

ال�شرق والغرب، حيث تكون �شدة ال�شم�س عند ال�شروق والغروب �أقل ما يمكن. ولكن 
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هذا التوجيه ي�ستدعي تظليل الواجهات ال�شرقية والغربية بمظلات ر�أ�سية، وكذلك 

تظليل الفتحات الجنوبية بمظلات �أفقية، كما ات�ضح لنا في ال�وصرتين ال�سالفتين من 

ذوات الأرقام 5، 6.

ويلاحظ في ال�شكل رقم 12 �أ�سلوب خلق تيار هوائي بين �صفين من الأ�شجار 

ال�شاهقة والأخرى الق�صيرة، ولكن العلة في هذا ال�شكل هو �أن الأ�شجار ال�شاهقة ربما 

تحجب �أ�شعة ال�شم�س في ف�صل ال�شتاء، لذلك ينبغي �أن تكون الأ�شجار من النوع الذي 

تت�ساقط �أوراقه في ف�صل ال�شتاء �أو �أن تكون بعيدة عن موقع البناء بما يكفي.

كذلك ينبغي التنبه �إلى �ضرورة حماية الألواح ال�شم�سية من ظلال الأ�شجار  	

كانت  �أو  الكهرباء  لتوليد  �شم�سية  خلايا  كانت  �وساء  كافة،  ال�سنة  ف�وصل  خلال 

�سخانات �شم�سية لتدفئة المياه.

شكل )11( : 
تظليل الأبنية بالأشجار بارتفاعات مختلفة)3(
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بل  الحرارية،  الراحة  وتحقيق  الطاقة  توفير  عند  البناء  توجيه  يتوقف  ولا 

تتجاوزهما �إلى توجيه �أنظار �سكان البناء �إلى المناظر الطبيعية الجميلة حول البناء، 

النوافذ مثلًا  الر�ؤية في حال وجود مناظر قبيحة. ويتم ذلك بت�صغير  �أو الحد من 

�أو و�ضع �أ�شجار في مواجهتها، �أو ربما ت�صميم النوافذ ب�شكل منحرف، �أي �أن يتخذ 

زاوية ما بالن�سبة لخط ا�ستقامة الجدار. وقد يكون الانحراف متعامدا مع ا�ستقامة 

الجدار �أو لا يكون، فتتخذ النافذة �شكلا هرميا مائلا على الاتجاه العمودي، مثلا.

وفي حالات محددة ربما يرغب المرء �أن يرى مدخل بيته الرئي�سي من نافذة 

المطبخ، مثلًا، ليعرف مَنْ �وسف يحل �ضيفاً عليه مبكراً، وماذا يحدث �أمام منزله! 

�أو ربما يرغب المرء في �أن يتفادي ر�ؤية مقبرة ما من النافذة، في ما ي�ستطيع توجيه 

نوافذ بع�ض الغرف كي تطل على غابة جميلة �أو منظر خلاب لجبل �شاهق، مثلًا.

لذلك كله ف�إن توجيه البناء م��سألة مهمة للح�وصل على التوازن بين ما هو جميل 

�أو ما هو �ضروري، والأقل �ضرورة، وذلك في �وضء طوبغرافية  والآخر الأقل جمالًا، 

الموقع، وديموغرافيته، و�أحوال الطق�س في الموقع، وما �إلى ذلك. وهذا التوازن لا ي�ؤدي 

�إلى �إلحاق ال�ضرر بمحاولات الإن�سان �أن يحيا حياة بيئية �سليمة في داخل منزله، بل 

يعززه.
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الفصل الثامن: 

في التصميم المناخي 
الإيجابي

Passive Design

يتجاوز ت�صميم البناء مناخياً م��سألة توجيه البناء لي�صل �إلى العناية بتظليله، 

ودرا�سة �شكله، ون�سبة م�ساحة جدرانه الخارجية �إلى حجمه الكلي، والإنارة الطبيعية، 

والتهوية المنا�سبة، ونوعية الهواء في داخله، وما �إلى ذلك، علماً ب�أن �أن�سب م�ساحة 

ولذلك نجد  هند�سياً،  الكرة  �شكل  البناء هي  �إلى حجم  الخارجية  للجدران  �سطح 

بيوت الأ�سكيمو قبة من الثلج كما ي�شاهد في ال�شكل رقم 13.

شكل )12( : 
قبة بيوت الأسكيمو مثالية

لتقليل فقدان الحرارة الداخلية)1(

المعيـــشــةنافذة

فتحة تهوية
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نتعلم من موائل الإ�سكيمو كذلك �أن مواد العزل الحراري في الجدران مهمة 

جداً، و�أنه كلما زادت كفاءَة الغلاف الخارجي الحراري قلت حاجة البناء �إلى الطاقة 

الم�ستهلكة لتبريده �أو تدفئته.

ونتعلم �أي�ضاً من هند�سة البناء عند الا�سكيمو �أن منع الهواء الخارجي البارد من 

على  للغرف  خا�ص  مدخل  ببناء  ال�سكان  يقوم  لذلك  الأهمية،  غاية  في  م��سألة  الدخول 

�شكل نفق يف�صلهم عن العالم الخارجي ويعزلهم عن هبات الريح )لاحظوا النفق عند 

مدخل البيت الجليدي في ال�شكل رقم 13(. وهذا النهج يعلمنا كيف نختار مواد الفتحات 

الخارجية، وكيف ن�صممها بحيث تمنع ت�سريب الهواء �إلى الفناءَات الداخلية.

)كاحتراق  قليلًا  التدفئة  و�سائل  ا�ستخدام  وعند  الأ�سكيمو  بيت  داخل  وفي 

ج�سم  ت�شكل  التي  الداخلية  الطبقة  ف�إن  مثلًا(،  الفقمة  دهن  من  م�صنوعة  �شمعة 

الم�سطح  يتجمد  �أن  يلبث  ولكن، ما  �إلى م�سطح مائي.  تتحول  الثلجي �وسف  الجدار 

وخروجهم،  دخولهم  �أثناء  قليلًا  الباب  المنزل  �أ�صحاب  يفتح  عندما  الرقيق  المائي 

فتتحول المياه �إلى جليد لتغلق كافة الفراغات التي ظلت مفتوحة عند بناء البيت في 

ما بين القطع الثلجية المتباعدة. وهذا الت�صميم يجعلنا نفكر في كيفية منع ت�سرب 

وفتحات  والنوافذ  الأباجور  البناء، كمنطقة �صندوق  الهواء من مناطق مختلفة في 

الكهرباء وغيرها من �شقوق في هيكل البناء الخارجي.

نلاحظ من الجدول رقم 3 ت�سرب الهواء بالقدم المكعب في الدقيقة لكل قدم 

النوافذ  يتم عبر  للهواء  ت�سرب  �أعظم  �إن  فمثلًا،  متنوعة.  نوافذ  من  م�ساحة  مربع 

ال�سحاب، بينما ترتفع مقاومة النوافذ للهواء في النوافذ ال�سحاب المزودة ب�أق�شطة 

مانعة لت�سرب الهواء من 2.5 قدم مكعب في الدقيقة لكل قدم مربع من م�ساحتها، 

مقارنة بالقيمة 1.0 الم�شار �إليها في الجدول رقم 3، �أمّا ت�سرب الهواء من نوافذ ثابتة 

لا تفتح فلا تتجاوز 0.1 قدم مكعب في الدقيقة؛ �أي �أن هذا النوع من النوافذ هو �أف�ضل 

بع�شرة مرات في مقاومة ت�سرب الهواء مقارنة ب�أف�ضل �أنواع النوافذ ال�سحاب.
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جدول )3( :
 معدل تسرّب الهواء من خلال نوافذ متنوعة)2(

ت�سرّب الهواء
قدم مكعب في الدقيقة

نوع النوافذ

0.1 cfm/sqft
Fixed windows or curtain wall

نوافذ �أو واجهات زجاجية ثابتة

2.5 cfm/sqft
Sliding Windows

�سحّاب نوافذ

1.0 cfm/sqft
Weatheripped sliding windows

نوافذ �سحّاب مزودة ب�أق�شطة لمنع ت�سرب الهواء

ف�إن   ، Thermal Comfort الداخلية  الحرارية  بالراحة  يتعلق  ما  في  �أمّا 

حرارة الإن�سان التي يبتعثها بالإ�شعاع والتو�صيل والحمل، ف�ضلًا عن الطاقة الحرارية 

الناجمة عن �شمعة �صغيرة تحترق من دهن حيوان الفقمة تكفي لتدفئة المنزل، وذلك 

طالما �أن رداء ال�سكان من الفرو وفرا�شهم من �أغطية دافئة �أي�ضاً. فماذا نتعلم من 

�أ�صحاب هذه البيوت و�أنماط حياتهم؟

الج�سم  حرارة  لفقدان  ومقاومتها  �سميكاً  يكون  ما  هي  الدافئة  الأغطية  �إن 

عالية، وهذا جزء مهم في الت�صميم المناخي للأبنية الخ�ضراء �وسف نخ�ص�ص له 

الثلج  بناء  ب�ش�أن  ماذا  ولكن   ،16 رقم  الف�صل  الحراري  العزل  في  بعنوان:  ف�صلًا 

نف�سه، كيف يمكن �أن يكون مادة بناء منا�سبة؟

للحرارة  ت�شكل مادة طبيعية عازلة  الثلج  الهواء المحبو�سة داخل  �إن فقاعات 

في  الحرارة  لدرجة  ت�سمح  ف�إنها  معقولة،  ن�سبية  حرارية  راحة  البناء  على  ت�ضفي 

الداخل �أن ت�صل �إلى نحو ال�صفر المئوي وذلك �إذا كانت الحرارة في الخارج نحو 50 

درجة تحت ال�صفر. 
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في  تو�ضع  �أن  ينبغي  متطورة  حراري  عزل  مواد  هناك  المعا�صرة  �أبنيتنا  وفي 

الأ�سكيمو، وبحيث  بيوت  الهواء في جدران  لتحل محل فقاعات  وال�سقوف  الجدران 

تكون لها خا�صية ممتازة في مقاومة عبور الحرارة من خلالها في الاتجاهين لتعمل 

عازلًا حرارياً في �أثناء ف�صلي ال�صيف وال�شتاء.

وكلما زاد ت�صميم البناء تعقيداً، وكثرت زواياه وتعرجاته، قلت كفاءَته في حفظ 

�إنارته  �ساءَت  وكلما  وتبريده،  تدفئته  �إلى  الحاجة  ارتفعت  حجمه  زاد  وكلما  الطاقة، 

ارتفعت  �أ��وسأ  ال�صيف  في  الهواء  ت�سرب  كان  وكلما  الكهرباء،  ا�ستهلاك  زاد  الطبيعية 

�أي�ضا، وكلما  لل�شعور بالراحة الحرارية، فيما ترتفع فاتورة تدفئته �شتاء  فاتورة تبريده 

كانت نوعية الهواء الداخلي �أ��وسأ ف�إن �صحة �سكان المنزل �وسف تكون �أ��وسأ لا محالة.

الأبنية،  داخل  حرارية  راحة  عدم  �إلى  �أي�ضاً  في�ؤدي  الحرارة  درجة  ارتفاع  �أما 

و�إذا �أ�صبحت الحرارة مرتفعة جداً تعر�ض الإن�سان �إلى جلطات في القلب وم�شكلات في 

التنف�س. والأكثر تعر�ضاً لأثار ارتفاع درجة الحرارة هم الأطفال وكبار ال�سن والمر�ضى.

شكل )13( : 
معدل حالات الوفاة في مقابل 

درجة الحرارة داخل المنازل)3(
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�أن �صحة الإن�سان  Otago في نيوزيلاندا  �أوتاغو  وفي بحث �صدر عن جامعة 

وظروف المعي�شة ال�صحية  Healthy living في داخل الأبنية هي م��سألة في غاية 

الأهمية للأبنية الخ�ضراء، ف�إذا نظرنا في �شكل رقم 14 نجد �أن حالات الوفاة ترتفع 

كلما تدنت درجة الحرارة في داخل الأبنية في ف�صل ال�شتاء؛ وبناءً عليه ف�إن الأبنية 

عند  الداخلية  فناءَاتها  في  الحرارة  درجة  معدل  على  تحافظ  �أن  ينبغي  ال�صحية 

درجة �أعلى من 18 درجة مئوية في المناطق الباردة، ولكن ذلك ال�شرط وحده ربما لا 

يحقق الراحة الحرارية المطلوبة، لذلك ف�إن عوامل �أخرى تتدخل هنا، كدرجة حرارة 

الأ�سطح الداخلية، و�سرعة الرياح، وطبيعة الب�شر، ونمط لبا�سهم، وما �إلى ذلك.

الخارجية  الفتحات  تظليل  في  المناخي  المعماري  الت�صميم  يبرع  �أن  وينبغي 

الفناءَات  حرارة  درجة  رفع  من  ال�صيف  ف�صل  في  الحارة  ال�شم�س  �أ�شعة  يمنع  كي 

كما  المنازل،  لتدفئة  �شتاءً  بالدخول  ال�شم�س  لأ�شعة  المظلات  ت�سمح  فيما  الداخلية، 

ناق�شنا الأمر في الف�صل ال�سابق.

التغيرات  حجم  تقليل  في  المناخي  المعماري  الت�صميم  يبرع  �أن  ينبغي  كما 

الطبوغرافية التي تطر�أ على موقع البناء تجنبا لخلق فائ�ض من الطمم يلوث البيئة، 

Heat Islands التي تنجم عن تغطية الممرات  كذلك الاهتمام بالجزر الحرارية 

الخارجية والا�ستخدامات المتنوعة حول البناء، مثل ال�ساحات والتر�سات والإن�شاءَات 

الفرعية؛ لذلك يراعى �أن يتم ا�ستخدام مواد عاك�سة لأ�شعة ال�شم�س، وزيادة الرقعة 

الخ�ضراء، وخا�صة في بلادنا حيث �إننا في �أم�س الحاجة �إليها لتح�سين رطوبة الجو 

وتلطيف حرارته ال�شديدة في �أيام ال�صيف الحار.

�أ�شعة  امت�صا�ص  في  وخا�صيتها  والألوان  المواد  ببع�ض  جدول  يلي  وفيما 
ال�شم�س :
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جدول )4( : 
معامل امتصاص سطوح المواد المختلفة 

لأشعة الشمس)4(

معامل الامت�صا�ص�سطح المادة ونوعها

0.18طلاء الألومنيوم

0.29ح�صى الوديان

0.45طلاء زيتي �أ�صفر فاتح

0.53الحجر الجيري

0.65الخر�سانة

0.74طلاء زيتي �أحمر

0.91الر�صفة الأ�سفلتية

و�إعادة  الأمطار،  مياه  جمع  �إمكانية  تُدر�س  المناخي  المعماري  الت�صميم  وفي 

ونظيفة،  متجددة  م�صادر  من  الطاقة  وتوليد  المنزل،  داخل  الم�ستهلكة  المياه  تدوير 

ب�أ�شجار  الحدائق  زراعة  �إمكانية  تُدر�س  كما  الرياح.  وطاقة  ال�شم�سية  كالطاقة 

مثمرة، وخ�ضروات، وبقوليات، وغيرها، وذلك لتزويد �أ�صحاب البناء بالمواد الغذائية 

ال�صحية لأطول فترة ممكنة. 

�إذا  المنزلي،  للا�ستخدام  الميثان  غاز  و�إنتاج  النفايات،  تدوير  ينبغي  وكذلك 

7، حيث يوجد خزان في الحديقة لتدوير المياه  �أمكن! وكما يظهر في ال�وصرة رقم 

Black water و�إعادة ا�ستخدامها لري الحديقة، ف�ضلًا عن ا�ستخدامها  ال�وسداء 

لتوليد غاز الميثان للا�ستعمال المنزلي.
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صورة )7( : 
خزان تجميع وتخمير فضلات المنزل لإنتاج غاز الميثان)5(

وفي حال زراعة النباتات يف�ضل اختيار ما هو من�سجم مع البيئة المحلية وي�شكل 

الأ�شجار  من  الكثير  فهناك  الري،  مياه  على  اعتماداً  الأقل  عادة  وهو  منها،  جزءا 

والنباتات، المثمرة �أو الم�ستخدمة للزينة، لا تحتاج �وسى �إلى مياه الأمطار المو�سمية، 

نذكر منها ال�صباريات ونباتات اللفندر والح�صلبان )�أنظر ال�وصرة رقم 8(.

صورة )8( : 
نباتات محلية مستوطنة تحتمل الجفاف 

كاللفندر والحصلبان)6(
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ويمكن ا�ستخدام المياه الرمادية Grey water التي تنتج عن مياه المغا�سل، 

ري  في  ا�ستخدامها  لإعادة  المثال،  �سبيل  على  والمطابخ،  والا�ستحمام،  والغ�سيل، 

المزروعات، مع مراعاة تجنب �سقاية الخ�ضروات من مياهها، واقت�صار ا�ستخدامها 

لها فلاتر خا�صة  الأ�شجار  لأن هذه  والزيتون، وغيرها،  كاللوزيات،  الأ�شجار،  على 

تمنع المواد الثقيلة والمواد الكيميائية ال�ضارة من الدخول �إلى �سل�سلة الغذاء.

وتت�شكل المياه الرمادية عبر تجميع م�صادر المياه الم�ستهلكة في المنازل، كما يظهر 

في ال�شكل رقم 15 لحالة المملكة المتحدة، �إذ يمكن تجميع مياه الا�ستحمام )35 %(، 

يُعاد ا�ستخدامها، وا�ستثناء غ�سل  %( لت�صبح مياه رمادية  الثياب )20  ومياه غ�سل 

المرحا�ض والمطابخ والتنظيف. ومجموع المياه المتجمعة يتجاوز ن�صف المياه الم�ستهلكة 

)55 %( وهي قادرة على تنظيف المراحي�ض حيث لا يتجاوز ا�ستهلاكها للمياه 30 %، 

ف�ضلًا عن توفير فائ�ض لا�ستخدامها في الزراعة والتنظيف الخارجي �أي�ضاً.

شكل )14(: 
معدل توزيع استخدامات المياه 

في منازل المملكة المتحدة)7(
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الفصل التاسع: 

في تظليل البناء
تتم �إجراءَات تظليل البناء طبيعياً وا�صطناعياً لغايات تنظيم دخول �أ�شعة  	

الفناءَات الداخلية عندما تكون  �إلى  ال�شم�س بالدخول  ال�شم�س، حيث ي�سمح لأ�شعة 

ال�صيف  ف�صل  في  حجبها  �إلى  ن�سعى  بينما  ال�شتاء،  ف�صل  في  الدفء  �إلى  بحاجة 

الارتياح الحراري  وال�شعور بعدم  البناء  ارتفاع درجة الحرارة داخل  لتفادي  الحار 

. Thermal Discomfort

المذكورة  الأهداف  يحقق  نحو  على  البناء  بتوجيه  يكون  الطبيعي  والتظليل 

�أو بالا�ستناد �إلى ت�ضاري�س طبيعية حول البناء، كا�ستخدام ظل بناء مرتفع  �سابقاً، 

مجاور، �أو غابة، �أو جبل، �أو غير ذلك. �أما التظليل الا�صطناعي فيتم عبر ا�ستخدام 

مظلات، �أو معر�شات، �أو با�ستخدام النباتات المت�سلقة، �أو زراعة الأ�شجار، �أو ما �إلى 

ذلك، و�أحيانا يتم من خلال ا�ستخدام عنا�صر البناء المتنوعة كبيت الدرج وت�وصينة 

ال�سطح وخزانات المياه، كما يظهر في ال�شكل رقم 16.

لاحظ في ال�شكل رقم 16 كيف تلقي ت�وصينة ال�سطوح وهيكل مكرر بيت الدرج 

درجة  انخفا�ض  �إلى  ي�ؤدي  الذي  الأمر  ال�سطوح،  على  ظلالًا  جميعها  المياه  وتنكات 

�أثر الموجة  حرارة ال�سطوح من الخارج في ف�صل ال�صيف الحار، وبالتالي ينخف�ض 

الحرارية التي تجتاح جدران الأبنية لت�صل �إلى الأ�سطح الداخلية فترفع من درجة 

حرارتها وتجعل الفناءَات الداخلية غير مريحة حرارياً لل�سكان.
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شكل )15( : 
الظلال على السطوح عند الساعة التاسعة والنصف صباحاً

 ليوم 21 آب في المناطق الحارة نسبياً كمدينة عمّان في الأردن)1(

كذلك ي�ساعد التظليل في تلطيف الجو الخارجي خلال ف�صل ال�صيف الحار، 

فقد  حار،  مناخ  في  الواقعة  الأبنية  في  �ضروريا  المناخي  المعماري  الت�صميم  يُعد  �إذ 

ك�شف لنا م�سطح الطابق الظاهر في ال�شكل رقم 16 كيف �ألقت عنا�صر البناء المختلفة 

وخزانات  ال�سطح،  ت�وصينة  الدرج،  بيت  هيكل  مكرر  ومنها:  ال�سطح،  على  ظلالها 

المياه، وهي عنا�صر البناء الطبيعية. 

�سطوح  درجة حرارة  تُخفّ�ض من  الأبنية  الواقعة على عنا�صر  الظلال  وهذه 

البناء في ف�صل ال�صيف الحار �إذا كان توجيه المبنى منا�سباً، الأمر الذي يجعل منها 

و�سائل تبريد وتلطيف للأجواء الحارة المحيطة بالبناء، وبالتالي تخف�ض من درجة 

حرارة الفناءَات داخل البناء بخف�ض حدة الموجة الحرارة التي تنتقل �إلى الداخل.

الخر�سانية  كالمظلات  دائم،  هو  ما  الخارجية  الفتحات  تظليل  و�سائل  ومن 

التي  المتحركة  ما هو متغير، كالمظلات  �أو  الثابتة،  والفلاوذية  والحجرية والخ�شبية 

ال�شوادر  ت�ستخدم  التي  تلك  �أو  ال�شم�س،  واتجاه  للمو�سم  وفقاً  حركتها  تنظيم  يتم 

المتحركة، �أو الأ�شجار التي تت�ساقط �أوراقها في ف�صل ال�شتاء، �أو غير ذلك.
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صورة )9( :
تظليل رأسي للواجهة الشرقية)2(

وعند ا�ستخدام المظلات في الجهة ال�شرقية �أو الغربية من البناء، ف�إنها يف�ضل 

�أن تكون عمودية �أو ر�أ�سية، كما تظهر في ال�وصرة رقم 9، �أما عندما نرغب في تظليل 

ال�ستارة  �أو  المظلة  تكون  �أن  فيف�ضل  البناء،  من  الجنوبية  الواجهة  على  تقع  نافذة 

�أفقية، كما تظهر في ال�وصرة رقم 10 والتي �سلف الحديث عنها في الف�صل ال�سابع: 

»في توجيه المنازل«.

�أ�شعة  تنظيم دخول  لغايات  وا�صطناعياً  البناء طبيعياً  �إجراءَات تظليل  وتتم 

الفناءَات الداخلية عندما تكون  �إلى  ال�شم�س بالدخول  ال�شم�س، حيث ي�سمح لأ�شعة 

ال�صيف  ف�صل  في  حجبها  �إلى  ن�سعى  بينما  ال�شتاء،  ف�صل  في  الدفء  �إلى  بحاجة 

الارتياح الحراري  وال�شعور بعدم  البناء  ارتفاع درجة الحرارة داخل  لتفادي  الحار 

.Thermal Discomfort

صورة )10( :
تظليل أفقي للواجهة الجنوبية إلى اليسار)3(
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وهكذا يتم حجب �أ�شعة ال�شم�س المبا�شرة عن الفناءَات الداخلية، وفي الوقت 

ال�شم�س  لأ�شعة  ال�سماح  �أما  معقولة.  ب�شدة  الداخلي  الف�ضاء  ب�إنارة  ن�سمح  نف�سه 

بالدخول عبر النوافذ في �أيام ال�شتاء فينبغي �أن يراعي �أي�ضا �ضرورة زراعة الأ�شجار 

ال�شاهقة بعيداً عن البناء، وجعل ال�شجيرات الق�صيرة قريباً منه.

ال�صيف فيجب  تيارات هوائية في ف�صل  الرغبة بالح�وصل على  �أمّا في حال 

الهواء  حركة  من  ت�سارع  كي  بينها  ما  في  ممرات  يترك  نحو  على  الأ�شجار  زراعة 

وتجعله يقوم بتبريد المنطقة وترطيبها في ف�صل ال�صيف الحار والجاف، كما جاء في 

ال�شكل رقم 12 في الف�صل ال�سابع: »في توجيه المنازل«.

�إ�ضافية على ال�سطوح كي تلقي  وفي المناطق الحارة يمكن ا�ستخدام عنا�صر 

بالظلال على �سطح البناء، ك�إقامة خيمة على ال�سطوح لزيادة التظليل وخلق �أماكن 

وحول  ال�سطوح  على  خ�ضراء  مناطق  زراعة  يمكن  كما  الحارة،  الأيام  في  للجلو�س 

في  يظهر  كما  الظلال  لتوفير  وذلك  ال�شم�س،  لأ�شعة  المعر�ضة  الخارجية  الممرات 

ال�سطوح  ظهر  �إلى  مثلًا،  العنب،  معرو�شات  ا�ستجرار  يمكن  �إذ   .11 رقم  ال�وصرة 

لت�شكل مناطق مظللة مريحة حرارياً.

صورة )11( : 
تظليل الواجهات والساحات الخارجية

 بمعرشات من شجيرات العنب)4(
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من  زاد  الخارجية  الفتحات  تظليل  �أن  ات�ضح  ماليزيا  في  �أجري  بحث  وفي 

�ساعات الراحة الحرارية التي يتعر�ض لها الإن�سان داخل منزله بن�سبة 26 % وذلك 

في حالة عدم وجود تهوية داخلية، بينما ارتفع عدد �ساعات الراحة الحرارية في حالة 

وجود تهوية، كفتح النوافذ، بن�سبة 4.7 %؛ وهذا دليل على �ضرورة تظليل الفتحات 

.
)5(

الخارجية على نحو منا�سب وذلك في المناطق الحارة

شكل )16(: 
أشكال متنوعة من تظليل النوافذ 

وأثرها على الراحة الحرارية  في داخل الأبنية)6(

ويظهر في ال�شكل رقم 17 �أربعة نماذج من النوافذ لها الم�ساحة نف�سها ولكن 

�أ�شكالها مختلفة، �إذ يظهر في الحالة الأولى كيف �أدت المظلة �إلى حجب �أ�شعة ال�شم�س 

ال�شتاء،  ف�صل  في  الدخول  ومع  وبالتدرج،  جميعها.  النوافذ  عن  ال�صيف  ف�صل  في 
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نلاحظ كيف �أدت هذه النافذة ذات الارتفاع الأكبر )والعر�ض الأ�صغر( �إلى �إ�سقاط 

�أ�شعة ال�شم�س على �أر�ضية الغرفة بم�ساحة  1.65 متراً مربعاً، وهي الأعظم م�ساحة 

للحالات الأربع لأ�شكال النوافذ. 

ويعني ذلك �أن الحالة الأولى W1 هي الأف�ضل في حالة الرغبة ب�إدخال �أعظم 

كمية ممكنة من الأ�شعة ال�شم�سية في ف�صل ال�شتاء لغايات تدفئة الفناءَات الداخلية. 

وهذا الحال ينطبق على الأبنية الواقعة في المناطق الباردة ن�سبياً، كالمناطق المرتفعة 

في بلاد ال�شام؛ �أما في المناطق الأكثر دفئاً، كالخليج العربي، فيف�ضل اختيار النوافذ 

. W4 أو� W3
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الفصل العاشر: 

في اختيار النوافذ
كي نحيا حياة بيئية �سليمة ينبغي �أن ننظر �أي�ضاً في نوعية المواد التي �وسف 

ناق�شها  التي  وم�ساحاتها  الخارجية  الفتحات  �أ�شكال  ومنها  البناء،  في  ن�ستخدمها 

ال�شكل رقم 17 �سابقا، ومنها نوعية النوافذ �أي�ضا، لنت�ساءَل �أي تلك المواد التي ت�صنّع 

منها النوافذ هي الأكثر رفقاً بالبيئة من حيث ما ت�ستنزفه مراحل التعدين والت�صنيع 

من طاقة ومياه وتلويث للبيئة؟ �أي ما هو حجم التلوث التي تت�سبب به هذه ال�صناعة 

والغازات الدفيئة التي تطلقها في �أثناء فترة حياتها منذ البداية وهي في مهدها حتى 

النهاية وفي لحدها وعندما تتجه �وصب �إعادة التدوير؟

�إذن، نحن �أولًا �إزاء البحث عن المادة التي تُ�صنّع منها النوافذ، ومدى �ضررها 

لكل  الحرارية  الكفاءَة  ومقارنة  ومزاياه،  الزجاج  �أنواع  عن  البحث  وثانياً  بالبيئة، 

نوع، وذلك لا�ستخلا�ص �أحكام ب�ش�أن قرارنا في اختيار النوع واللون المحددين. فما 

النوافذ  منها  تُ�صنّع  التي  المختلفة  المواد  �أنواع  حيث  من  لنا  المتاحة  الخيارات  هي 

والفتحات الخارجية؟

�إذا نظرنا �إلى ال�شكل رقم 18 نجد كمية غازات الدفيئة )مكافئ لغاز ثاني 

التي  الطاقة  �أن  لنا  ويت�ضح  مادة،  كل  �صناعة  CO2e)المنبعثة من  الكربون �أك�سيد 

ت�ستنزفها �صناعة الأخ�شاب هي �أقل بكثير من �صناعة الزجاج والفلاوذ والألمنيوم، 

و�أن �إعادة تدوير الخ�شب تنتج 25 % فقط من الكربون مقارنة با�ستخدام الخ�شب 

المقطوع حديثاً. ويلاحظ �أي�ضا �أن �صناعة الألومنيوم �شديدة التلويث بالبيئة، تليها 

�صناعة النحا�س، فالمطاط، فالفلاوذ، فالورق، فالزجاج، فالخ�شب، وهكذا. 
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شكل )17( :
كثافة إنتاج الكربون في تصنيع المواد 

من مواد خام أو معاد تدويرها)1(

المعاد  النوافذ  مواد  ا�ستخدام  �أهمية   18 رقم  الأخير  ال�شكل  في  ويلاحظ 

تدويرها، �إذ �إن ا�ستخدام الألومنيوم المعاد تدويره، على �سبيل المثال، ينتج �أقل من 

15 % من الغازات الدفيئة المكافئة )من 1.7 �إلى 11.5 كغم مكافىء لغاز ثاني �أك�سيد 
الكربون لكل كيلوغرام من المادة( مقارنة با�ستخدام مقاطع الألومنيوم الجديدة.

والمعدن،  النوافذ هي: الخ�شب،  المتاحة من مواد  ف�إن الخيارات  وب�شكل عام 

والفينيل، والفايبر غلا�س، ومن ثم خليط من هذا وذاك. �أما الخ�شب المعاد تدويره 

�إنتاجها من غابات  فهو الأف�ضل بيئياً، وخا�صة الأخ�شاب التي ح�صلت علي �شهادة 

، و�أنه قد تم زراعة ما يقابل الكمية  Certified Wood مدارة على نهج الا�ستدامة 

التي قطعت من الأ�شجار. وفي المرتبة الثانية ي�أتي الفايبر غلا�س لأنه ي�سهل تدويره 

�أن قدرته على العزل الحراري عالية. وفي المرتبة  عند انتهاء عمره الت�شغيلي، كما 
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 PVC الثالثة ي�أتي خيار الخليط من المواد المختلفة، ثم ي�أتي تمو�ضع نوافذ الفينيل

�صناعة  ولأن  كثيرة،  ال�صحية  م�ضاره  الفينيل  لأن  القائمة،  �آخر  في  المعادن  وت�أتي 

المعادن تطلق الكثير من غازات الدفيئة.

للنوافذ،  الحراري  الأداء  بدرا�سة  قمنا  �إذا  �أمّا  البيئي،  ال�ضرر  ب�ش�أن  هذا  	

بلوح  لنا �ضعف المقاومة الحرارية مقارنة  �أن طبقتين من الزجاج تقدم  ف�إننا نجد 

على   Silver Oxide الف�ضة  �أك�سيد  من  طبقة  و�ضعنا  و�إذا  الزجاج،  من  واحد 

�أحد الألواح لنافذة الزجاج المزدوج، ويُ�سمّى ذلك زجاجاً منخف�ض الابتعاثية  وجه 

Low-emissivity glass، ف�إن الكفاءَة ت�صبح ثلاث مرات �أف�ضل مقارنة بنافذة 
من لوح زجاج واحد، �أما �إذا و�ضعنا غازاً خاملًا بين لوحين من الزجاج ف�إن الكفاءَة 

ت�صل �إلى �أربعة �أ�ضعاف.

شكل )18( : 
تحسّن كفاءة النوافذ الحرارية)2(
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الحرارية  )الانتقالية  المفرد  الزجاج  كفاءَة  �أن   19 رقم  ال�شكل  في  يلاحظ 

U-value( هو 5.2 واط / متر مربع. كلفن، بينما �إذا �أ�ضفنا لوحا �آخر من الزجاج، 
فت�صبح الانتقالية الحرارية 2.7 واط / متر مربع. كلفن، فيما تقل لت�صبح 0.8 واط / 

الانبعاث  لخف�ض  طبقة  �إ�ضافة  �أما  ثالث.  زجاج  لوح  �إ�ضافة  حالة  في  كلفن  مربع.  متر 

Low-emissivity على نافذة بلوحين زجاج، ف�إن التح�سن في الكفاءَة الحرارية ي�صبح 
1.2 بدلًا من 2.7 واط / متر مربع. كلفن، وهي ن�سبة تح�سّن عالية للغاية.

من  النوافذ  تغطي  التي  ال�سدائل  �أو  الأباجورات  على  نف�سه  الكلام  وينطبق 

�إلى الخارج، ومنع  الأباجور  �إلى تف�ضيل و�ضع �صندوق  التنبه  �أو الخارج، مع  الداخل 

�أي ات�صال لل�صندوق مع الفناء الداخلي، وذلك لمنع �أي ت�سرب للهواء البارد في ف�صل 

ال�شتاء، ومنع ت�سرب الهواء ال�ساخن والأغبرة �إلى الفناءَات الداخلية في ف�صل ال�صيف 

الحار. �أنظر ال�شكل رقم 20 الذي يو�ضح وجود �صندوق الأباجور �إلى الخارج.

شكل )19( : 
مقطع في جدار خارجي يبين 

موقع صندوق الأباجور إلى جهة الخارج)3(
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�أما �شكل النوافذ فيف�ضل �أن يكون م�ستطيلًا، كما يظهر في ال�شكل 21، حيث 

هي التي تحقق �أكبر م�ساحة �سقوط لأ�شعة ال�شم�س على �أر�ضية الغرفة،   W1 النافذة

وكذلك  ت�شكل �أكبر حجماً للهواء الداخلي الذي تلام�سه �أ�شعة ال�شم�س، والذي تعمل 

الثلاث  النوافذ  م�ساحة  ب�أن  علماً  تدفئته،  على  ال�شم�س  �أ�شعة  في  الحرارية  الموجة 

ف�صل  في  تماماً  ال�شم�س  �أ�شعة  حجب  على  قادرة  المظلة  ب�أن  وعلماً  تقريباُ،  واحدة 

النافذة  قمط  بداية  المظلةعن  بداية  ارتفاع  �إلى  هنا  التنبه  ونرجو  الحار.  ال�صيف 

Lintel حتى ت�صبح كفاءة النافذة في �إدخال �أ�شعة ال�شم�س �أعلى ما يمكن.

شكل )20( :
 دراسة حالة أشكال نوافذ مختلفة الأبعاد 

موحّدة المساحة)4(
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الفصل الحادي عشر: 

في اختيار الألوان المناسبة
تتحكم ب�ضع عوامل في اختيار الألوان المنا�سبة في البناء، ربما �أولها ان�سجام 

�ألوان البناء المختلفة مع بع�ضها البع�ض، وثانيها ان�سجام الألوان مع البيئة المحيطة 

بها، وتدخل في هذه العملية الأذواق، والزمان، والمكان، والبيئة، وما �إلى ذلك. 

وم���ن ال��ط��ب��ي��ع��ي الاه��ت��م��ام ب��نو��ع��ي��ة ال���ده���ان���ات م���ن ح��ي��ث ع���دم اح��تو��اء 

المتطايرة  ال��ع���و��ض��ي��ة  ك��الم��رك��ب��ات  وال�����ص��ح��ة،  بالبيئة  م�����ض��رة  مو����اد  ع��ل��ى  المو����اد 

على �سبيل المثال.  Volatile Organic Compounds )VOCs(

انعكا�سها،  �أو  ابتعاثها  �أو  امت�صا�صها  �أو  وانتقالها  يتعلق بالحرارة  �أما في ما 

ف�إن لدى كل نوع من هذه الدهانات قدرة معينة على امت�صا�ص الموجة الحرارية من 

�أ�شعة ال�شم�س، �أو انعكا�سها، وكلما كانت درجة عاك�سيتها لأ�شعة ال�شم�س �أعلى، كانت 

لأ�شعة  المادة  امت�صا�ص  معامل  كان  وكلما  ال�صيف،  ف�صل  في  حرارة  �أقل  ال�سطوح 

ال�شم�س �أعلى، امت�صت المادة حرارة �أكثر من ال�شم�س.

جدول )5( : 
ابتعاثية وامتصاصية بعض المواد الانشائية 

لأشعة الشمس)1(

الـمـــــــــــادة
ابتعاثية المادة عند درجة 35 

�سل�سيو�س
معامل امت�صا�ص المادة 

لأ�شعة ال�شم�س

0.980.94لون �أ�وسد غير لامع

0.920.83الزجاج

0.910.65الخر�سانة والق�صارة
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0.900.12لون �أبي�ض

0.30.18 – 0.5طلاء الألومنيوم

0.010.18الف�ضة

�أن الألوان المنا�سبة ل�سطوح الأبنية، مثلًا،   5 لذلك، يت�ضح من الجدول رقم 

هي لي�ست اللون الأ�وسد �إنما الألوان الفاتحة، وذلك لأن اللون الأ�وسد يمت�ص �أغلب 

الأ�شعة الحرارية ال�ساقطة عليه، وفي الوقت نف�سه يبتعث �أغلبها �إلى المحيط الخارجي 

)0.98(. ولكن هل اختيار اللون الأبي�ض خياراً حكيماً ؟

معامل  �أن  من  فبالرغم  تماماً،  حكيماً  خياراً  لي�س  الأبي�ض  اللون  اختيار  �إنّ 

على  عالية جداً  قدرة  لديه  ف�إن   ،0.12 الأبي�ض هي  للون  ال�شم�س  �أ�شعة  امت�صا�ص 

%، لذلك فاللون الأبي�ض يهدر طاقة كبيرة   90 0.90، �أي   الابتعاثية للحرارة تبلغ 

من الحرارة الداخلية في ف�صل ال�شتاء عبر ابتعاثه حرارة �أكبر �إلى الخارج. وعليه، 

ف�إن اختيار الألوان اللامعة هي الأف�ضل، فطلاء الألومنيوم، على �سبيل المثال، تتراوح 

ابتعاثيته للحرارة من 0.3 – 0.5 فقط، في حين لا يتجاوز معامل امت�صا�صه لأ�شعة 

ال�شم�س عن 0.18.

ويلاحظ �أي�ضاً فعالية الف�ضة التي تكاد لا تبتعث �شيئاً من الحرارة )0.01(، 

وفي الوقت نف�سه معامل امت�صا�صها لأ�شعة ال�شم�س منخف�ض )0.18(، بينما الزجاج 

من  الزجاج  لوح  على  الف�ضة  �أك�سيد  من  طبقة  بو�ضع  ين�صح  لذلك   ،0.92 يبتعث 

�أو  ال�شتاء،  ف�صل  في  البارد  الخارجي  الجو  �إلى  المنزل  حرارة  فقدان  لمنع  الداخل 

تو�ضع الطبقة على �سطح اللوح الزجاجي من الخارج في المناطق الحارة لمنع ابتعاث 

الحرارة �إلى الداخل. وقد ر�أينا في الف�صل ال�سابق كيف تح�سنت كفاءَة لوحين زجاج 

الحرارية من 2.7 واط / متر مربع. كلفن لت�صبح 1.2 واط / متر مربع. كلفن بعد 

. Low-emissivity layer �إ�ضافة طبقة تخفّ�ض ابتعاث الحرارة 
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الف�ضة  �أك�سيد  من  الطبقة  �إذ تحمي هذه  �أخرى،  فوائد  الطبقة  لهذه  كذلك 

الأ�شعة فوق البنف�سجية من الدخول �إلى الفناءَ�أت الداخلية و�إحداث ال�ضرر في �أثاث 

المنزل و�ستائره ولوحاته الفنية و�أجهزته الكهربائية، وما �إلى ذلك.

الغالب لأغرا�ض مختلفة، ومن  الزجاج م�صنعة في  �أنواع من  وهناك عدة 
خ�صائ�صها التالي:

Solar Transmittance  وهي القدرة على نفاذ �أ�شعة ال�شم�س داخل اللوح 
الزجاجي، ثم Solar Reflectance، وهي القدرة على عك�س الأ�شعة ال�شم�سية، ثم 

Solar Absorbance وهي القدرة على امت�صا�ص الموجة الحرارية من ال�شم�س، 
المرئية،  الأ�شعة  نفاذ  على  القدرة  وهي   Visible light Transmittance ثم 

التظليل  معامل  وهو   Shading Coefficient عن  ف�ضلا  عك�سها،  على  والقدرة 

للزجاج. وهناك �أي�ضا ما ي�سمّى Rejected Ultraviolet وهي القدرة على رف�ض 

الأ�شعة فوق البنف�سجية، وغيرها.

جدول )6( : 
الخصائص المتنوعة لنوعيّات من الزجاج كما ورد 

في كاتالوج الشركة المصنّعة)2(
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ففي جدول رقم 6 تُ�شاهَد خ�صائ�ص �أحد �أنواع �ألواح الزجاج العائد ل�شركة 

% من موجات ال�وضء المرئية، بينما  Llumar ويبين قدرة الزجاج على �إدخال 89 
ل�صقت على �سطح 

ُ
يحجز 14 % من الطاقة ال�شم�سية نتيجة الطبقات الخا�صة التي �آ

الزجاج من الخارج. وي�ستطع الم�صنع تغيير هذه الخ�صائ�ص الفيزيائية والحرارية 

�إدخال موجات  يزيد من  �أن  والمناخ، فمثلا يمكنه  والموقع الجغرافي  البناء  لتنا�سب 

بينما  الحرارية،  ال�شم�سية  كالطاقة  الباردة،  المناطق  في  مرغوبة  محددة  �شم�سية 

يحجب غير المرغوب به كالإ�شعاع الفوق بنف�سجي؛ �إذ ي�شاهد في الجدول رقم 6 �أي�ضا 

% من تلك الأ�شعة فوق البنف�سجية ال�ضارة. رف�ض هذا الزجاج 95 

الخلايا  في  مدمجة  �أ�صبحت  بحيث  اليوم  الزجاج  �صناعة  تطورت  وقد 

، وبذلك باتت تولد طاقة كهربائية، وفي الوقت نف�سه ي�سهم �إدماج 
)3(

الكهرو�وضئية

هذه الخلايا في الزجاج في زيادة قدرة اللوح الزجاجي على عك�س الأ�شعة ال�شم�سية 

وزيادة تظليل الفتحات الخارجية في المناطق �شديدة الحرارة.

كذلك �أ�صبحت الخلايا ال�وضئية الم�صنوعة من الزجاج القوي لها ا�ستعمالات 

كثيرة، ومنها ا�ستخدام على الطرقات لتوليد الطاقة الكهربائية. ويمكن �أن يتخيل 

من  بدلًا  ال�شم�س  �أ�شعة  تعك�س  نظيفة  م�سطحات  �إلى  تتحول  كافة  الطرقات  المرء 

وترفع من درجة  ال�شم�س على نحو عظيم  �أ�شعة  التي تمت�ص  الا�سفلتية  الم�سطحات 

Heat Island، كما هي الحال  حرارة الأجواء العامة بفعل ظاهرة الجزر الحارة 

في المدن. 

فوا�ضح �إذا �أن الم�ستقبل يب�شر بالخير في ما يتعلق بتوليد الكهرباء النظيفة من 

م�سطحات الطرقات، الأمر الذي من �ش�أنه �أن يقلل من ا�ستهلاك الوقود الأحفوري، 

ومن الجزر الحرارية، ويزوّد المركبات الكهربائية التي بد�أت تجتاح الأ�وساق العالمية 

بالكهرباء التي تحتاجها، وكما يظهر في ال�وصرة 12.
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صورة )12( : 
)4(

خلايا ضوئية على الطرقات 
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الفصل الثاني عشر: 

في اختيار مواد المساكن
الخيار الأول لمواد الم�ساكن هو ا�ستخدام المواد المتوافرة في الطبيعة، كما فعل 

خيار  وهناك  الطبيعية.  والحجارة  والق�ش  الطين  من  م�ساكنهم  بناء  في  �أجدادنا 

ا�ستخدام المواد الم�ستحدثة من قبل الإن�سان والتي ت�سهم في تلويث البيئة اذا تركت من 

دون �إعادة تدوير، كا�ستخدام �إطارات المركبات الم�ستعملة، والزجاج، والبلا�ستيك، 

والمعادن المتنوعة، وما �إلى ذلك.

�أ�ضرار كل مادة من  �أن تدر�س  التقليدي فيجب  بالبناء  وعندما تكون ملزماً 

مواد البناء والمفا�ضلة في ما بينها على �أ�سا�س كمية الغازات الدفيئة التي تطلقها في 

حياتها من المهد �إلى اللحد، �أي منذ ولادتها �أو لحظة تعدينها، حتى انتهاء عمرها 

الت�شغيلي وال�شروع في �إعادة تدويرها.

صورة )13( : 
)1(

بيوت الأجداد كما تظهر في هذه القرية المتجانسة الأبنية 



126

و�إذا نظرنا �إلى كمية الطاقة التي تحتاجها نافذة خ�شبية منذ بداية ح�صاد 

�أنها تمر في  ف�إننا نجد  المادة الخام حتى نهاية عمرها الت�شغيلي و�إعادة تدويرها، 

المراحل التالية:-

•�إنتاج الخ�شب من الأ�شجار ونقله. 	
•معالجة الخ�شب. 	

•ت�شكيل �إطار النافذة. 	
•ت�صنيع �أولي ودهان للإطار. 	

•ت�صنيع النافذة وتركيب الزجاج ونقله �إلى الموقع. 	
•تركيب الإطار على النافذة. 	

•�صيانة النافذة خلال عمرها الت�شغيلي. 	
•الفقدان الحراري عبر النافذة خلال زمن خدمتها. 	

•التخل�ص من النافذة عند انتهاء عمرها الت�شغيلي في المبنى. 	
مكب  في  منها  التخل�ص  �أو  النافذة،  تدوير  �إعادة  في  الم�ستهلكة  •الطاقة  	

النفايات.

وهكذا ف�إن مجموع الطاقة الم�ستنفذة في �صناعة نافذة من الخ�شب ت�صل �إلى 

نحو 995 ميجاجول، بينما ي�صل هذا الرقم �إلى نحو 2980 ميجاجول في حال النوافذ 

الم�صنوعة من �إطارات من PVC، ويرتفع هذا الرقم في حال النوافذ الم�صنوعة من 

ا�ستنزافاً  الأكثر  هي  الألومنيوم  نوافذ  �أن  �أي  ميجاجول.   6000 نحو  �إلى  الألمنيوم 

للبيئة مقارنة بالنوعين الآخرين.

ورغم �أنّ هناك فوائد عند ا�ستخدام الألومنيوم �أي�ضاً، وذلك من حيث �سهولة 

�إعادة تدويره، ولكن ت�صاحب هذه العملية مواد ملوثة وخطيرة يتم تركها في البيئة 
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 Aluminium Sulphides والكبريتيدات  الألومنيوم  ك�أكا�سيد  معالجة،  دون 

.
)2(

والفو�سفيدات Aluminium Phosphides وغيرها

جدول )7( : 
الفرق بين أداء أنواع مختلفة من النوافذ من حيث الموصلية 

الحرارية والضرر البيئي والعمر الافتراضي)3(

الـمـــــــــــــادة 

البُعد البيئي 
)ا�ستهلاك طاقة في 
الإنتاج بالميجاجول 

)MJ

المو�صلية الحرارية
Thermal Conductivity

العمر 
الافترا�ضي

UPVC
من م�شتقات كلوريد 

البولي فينيل

 Polyvinyl
Chloride

MJ  29800.8 - 1.5 W/m2
.k35 - 25�سنة 

MJ1 - 1.9 W/m2 6000�ألومنيوم
.k65 - 56�سنة 

MJ0.7 - 1.2 W/m2 995خ�شب
.kسنة�  80  -  68

MJ0.8 - 1.6 W/m2 1460�ألومنيوم وخ�شب
.k80�سنة  -  71

وفيما يتعلق ب�أعمال ال�صيانة، ف�إن النوافذ الم�صنوعة من الخ�شب بحاجة �إلى 

�إعادة  الخ�شب يمكن  ف�إن  البيئي  للأثر  بالن�سبة  �أما  الأنواع.  باقي  من  �أكبر  �صيانة 

تدويره، وكذلك �إعادة زراعته للتعوي�ض عن ما فُقد منه، �أما الأنواع الأخرى فيخالط 

عملية ت�صنيعها غاز الكلورين كما في حال UPVC، وفي حال الألومنيوم ف�إن �صناعته 

تنتج ملوثات كبيرة وخطيرة، ك�أكا�سيد الألومنيوم والكبريتيدات والفو�سفيدات، كما 

ذكرنا �سابقاً، رغم �أن عملية �إعادة تدويره �سهلة.

�أما من حيث القدرة على العزل الحراري ف�إن الخ�شب هو �أف�ضل المقاطع عزلًا 

للنوافذ  حراريا، يليها UPVC، ثم الألومنيوم. وبالت�أكيد ف�إن ا�ستعمال زجاج مزدوج 

�أو ثلاثي في المقاطع جميعها تزيد من كفاءَة المقطع الكلية في العزل الحراري.
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شكل )21( : 
تلويث البيئة بفعل مواد البناء المتنوعة)4(

�أن م�ساهمة قطاع البناء من مجمل ا�ستهلاك العالم   22 ويت�ضح من ال�شكل 

% من ح�صة قطاع الطاقة من مجمل الانبعاثات   31 �إلى  ب�أ�سره من الطاقة ي�صل 

العالمية للغازات الدفيئة، وهي ن�سبة تفوق قطاع الموا�صلات الذي لا تتجاوز م�شاركته 

القطاع  من  الانبعاثات  حول  اليمين  �إلى   22 رقم  ال�شكل  من  ويت�ضح   .%  27 ن�سبة 

ال�صناعي م�ساهمة انبعاثات الغازات الدفيئة من �صناعة الفلاوذ )25 %(، و�صناعة 

الا�سمنت )19 %(، و�صناعة البلا�ستيك )4 %(، و�صناعة الألومنيوم )3 %(.

وفي ما يتعلق ب�صناعة الفلاوذ ال�شديدة التلويث للبيئة، ف�إن خف�ض ا�ستهلاك 

الفلاوذ في الأبنية ممكن با�ستخدام مواد خفيفة ك�أحمال دائمة يتعر�ض لها المن�ش�أ، 

وكذلك با�ستخدام الت�صاميم الإن�شائية الجيدة التي توفر الكثير من فلاوذ الت�سليح. 

في  الإ�سمنتي  الرب�س  من  بدلًا  خفيفة  حراري  عزل  مواد  ا�ستخدام  يمكن  فمثلًا 

الخر�سانة،  خليط  في  خفيفة   Aggregate ركام  مواد  ا�ستخدام  ويمكن  الأ�سقف، 

وكذلك ا�ستخدام قواطع من الجب�س بين الغرف بدلَا من الطوب الثقيل، وا�ستخدام 

فلاوذ عالي ال�شد، وهكذا دواليك.

الم�شروع  لها  يحتاج  التي  الكميات  تخفي�ض  فيمكن  الإ�سمنت،  ب�ش�أن  �أما 
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للجدران  �أف�ضل  حرارياً  عزلًا  توفر  والتي  �أي�ضاً  الخفيفة  الخر�سانة  با�ستخدام 

وال�سقوف والأر�ضيات. ويمكن ا�ستخدام الخر�سانة الم�سلحة ب�شعيرات من الفلاوذ �أو 

Fibre Reinforced Concrete. ويمكن الا�ستغناء عن ا�ستخدام الإ�سمنت  غيره 

في بع�ض الحالات، كتبليط الممرات الخارجية با�ستخدام الرمل فقط،  كما يظهر في 

ال�وصرة رقم 14.

صورة  )14( :  
تبليط ممرات خارجية باستخدام الرمل فقط)5(

وهكذا يمكن تطبيق هذا الأ�سلوب في الاختيار البيئي على مواد البناء كافة، 

وبذلك يكون �صاحب هذا الاتجاه في البناء بيئياً بامتياز، وذلك �إذا �أخذ هذه المعايير 

مجتمعة بعين الاعتبار.
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الفصل الثالث عشر: 

في اختيار مصادر الطاقة
م�ؤ�شر  هو   Life Cycle Analysis  )LCA) المواد  حياة  دورة  تحليل  	�إنّ 

 Green  )GHGs( الدفيئة  غازات  انبعاثات  لقيا�س  يُ�ستخدم  ومنا�سب  �شائع 

House Gases للمواد والأن�شطة الدارجة في �صناعة البناء، وذلك من المهد �إلى 
 .From Cradle to Grave اللحد

فعلى �سبيل المثال، قيا�س التلوث من خلال انبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون الناتجة 

عن حرق الفحم على مدار دورة حياة وقود الفحم الحجري Coal لا يقت�صر فقط 

على حرق الفحم في محطة توليد الطاقة، ولكنه ي�أخذ بعين الاعتبار �إن�شاء مناجم 

و�أن�شطة ت�شغيل  التي حدثت على الأرا�ضي، وا�ستخراج الفحم،  الفحم، والتغييرات 

بالإ�ضافة  وال�صيانة،  والت�شغيل،  الم�صانع،  و�إن�شاء  الفحم،  نقل  المناجم، ف�ضلًا عن 

�أن ت�صبح  �إيقاف ت�شغيل جميع المرافق ذات ال�صلة بمجرد  �إلى الطاقة المبذولة في 

قديمة وعفا عليها الزمن، ومن ثم �إعادة تدوير �أجزائها و�إعادة ت�أهيل المنطقة ككل. 

ا الانبعاثات ذات ال�صلة بخطوط النقل والتوزيع للكهرباء المولدة  وي�شمل ذلك �أي�ضً

من محطة طاقة الفحم �إلى منزلك �أو �أي مكان �آخر.

ينتج عن تعدين كافة �أ�صناف الفحم �إطلاق غاز الميثان ب�شكل خا�ص )وهو  	

�أحد غازات الدفيئة( والذي يكون محا�صراً داخل طبقات المنجم، وما يلبث �أن ينت�شر 

هذا الغاز في الغلاف الجوي بمجرد بدء الحفر وي�سهم في زيادة درجة حرارة الغلاف 

الجوي للأر�ض. 

و�ساد�س   ،CO2 الكربون  �أك�سيد  ثاني  مثل  غازات  الفحم  حرق  عن  وينتج 

فلوريد الكبريت SF6، و�أكا�سيد النيتروجين NOx، ... �إلخ. والغازات المذكورة يكافىء 

�ضررها في الاحتبا�س الحراري في الغلاف الجوي �أ�ضعاف م�ضاعفة ما ي�سببه غاز 

ثاني �أك�سيد الكربون، كما يت�ضح من الجدول الآتي رقم 8:
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جدول )8( : 
فعالية بعض الغازات في ظاهرة الاحتباس الحراري)1(

ال�شم�س  لأ�شعة  الحرارية  الموجة  احتبا�س  على  الميثان  غاز  قدرة  تت�ضح  �إذ 

�أك�سيد  تبلغ قدرة غاز  الكربون، في ما  �أك�سيد  28-36 مرّة قدرة غاز ثاني  بمقدار 

النيتروز N2O مئات المرّات، ومركبات الكلوروفلوروكربون �آلاف المرّات، وكذلك غاز 

�ساد�س فلوريد الكبريت )23500 مرّة(. ورغم هذه القدرة الهائلة فتظل الكميات 

محدودة ن�سبة لكميات غاز ثاني �أك�سيد الكربون، و�إلا كنا قد �شهدنا ارتفاعا هائلا 

في درجة حرارة الغلاف الجوي.

وهي عمر هذه  �ألا  التغا�ضي عنها،  يتم  ما  التي عادة  الأخرى  الإ�شكالية  �أما 

الجزيئات في الغلاف الجوي، حيث يبقى غاز ثاني �أك�سيد الكربون في الجو قبل �أن 

يتفكك مدة �آلاف ال�سنوات، وبالمقابل يتفكك غاز الميثان بعد ع�شر �سنوات فقط، في 

ما يظل غاز �ساد�س فلوريد الكبريت نحو 3200 �سنة، ومركّبات PFCs لمدة 50.000 

الغازات عادة  التنوع من  بهذا  التلويث  ف�إن  8. لذلك  �سنة، كما ورد في جدول رقم 

 CO2 �إليه بالرمز  �أك�سيد الكربون وي�شار  �إلى مكافئ له من غاز ثاني ثاني  ما يرد 

 CO2e.أو�equivallent، 

عملية  هو  الطاقة  لإنتاج  النباتي  �أو  الحجري  الفحم  ا�ستخدام  ف�إن  لذا، 

كما  ا�ستهلاكي،  كنمط  عنها  الابتعاد  ويجب  البيئة،  على  مروعة من حيث �ضررها 

ينبغي مقارنتها بم�صادر �أخرى للطاقة؛ فعلى �سبيل المثال، يمكن �أن ينتج اللجنيت 

ثاني  من  جرام   1300 �إلى  ي�صل  ما  الفحم(  �أنواع  من  واحد  نوع  )وهو   Legnite
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�أك�سيد الكربون  نتيجة �إنتاج طاقة مقدارها واحد كيلو واط. �ساعة من الكهرباء في 

محطات توليد الكهرباء، مقارنة بـ 900 غرام للزيت، و380 - 1000 غرام للغاز، 

20 غراماً من  41 غراماً للرياح، و2 -   - 3 190 غراماً للطاقة ال�شم�سية،  و13 - 

.
)2(

مكافئ ثاني �أك�سيد الكربون للطاقة الكهرومائية 

هي  الكهرومائية،  الطاقة  ر�أ�سها  وعلى  المتجددة،  الطاقة  ف�إن  عليه،  وبناءً 

الأقل تلويثاً للبيئة بغازات الدفيئة، علماً ب�أن الم�صادر المائية في العالم محدودة وقد 

تم ا�ستثمار �أغلبها، وخا�صة في الدول المتقدمة. وهكذا ف�إن التطلع �إلى العي�ش حياة 

بيئية �سليمة ي�ستدعي البحث عن م�صادر الطاقة المتجددة عند ال�سعي للح�وصل على 

الطاقة، وذلك عندما يتمتع الإن�سان بالخيار الحر في ذلك ال�ش�أن.

المنزل،  في  ذكية  عدادات  تو�ضع  حيث  خيار،  هناك  العالم  دول  بع�ض  وفي 

ويمكنك �أن تختار م�صدر الكهرباء التي ترغب في ا�ستهلاكها. وعلى الأغلب �أن �سعر 

بع�ض الم�صادر المتجددة ربما يكون �أعلى ثمناً ولكن الوازع الأخلاقي تجاه البيئة يدفع 

الإن�سان �إلى �شراء الطاقة الأعلى ثمناً لمجرد �أنها رفيقة للبيئة.

وما يزيد الو�ضع �وسءاً هو قيام بع�ض الدول ب�إ�ضفاء ال�شرعية على ا�ستخدام 

الفحم بناءً على حجة �أنها دول �صغيرة في مقابل الدول المتقدمة، و�أن م�ساهمتها في 

تلوث العالم لا تُذكر. وقد علقت رئي�سة وزراء نيوزيلندا جا�سيندا �أردين هذا الأمر 

خلال قمة جزر المحيط الهادئ 2019 بقولها �إنه من غير الأخلاقي دعم هذا الموقف 

لأن هناك العديد من الدول ال�صغيرة حولها، فيمكن لكل دولة �أن تحدث فرقاً عندما 

.
)3(

نتمكن من تخيل الفارق �إذا كان العمل الم�شترك م�ضافاً معا 

وهي  الاعتبار،  في  �أخذها  يجب  �أخرى  واقت�صادية  اجتماعية  ق�ضية  وهناك 

�أن ا�ستيراد الفحم من الخارج لا ينتج فقط المزيد من غازات الدفيئة، بل  حقيقة 

يزيد من مخاطر حدوث كارثة بيئية �أثناء النقل بال�سكك الحديدية �أو عبر الطرق �أو 

ال�سفن، كما يُعرّ�ض البيئة للغبار الم�شع Radioactive Dust الذي يَنتج عن انت�شار 

ذرات الفحم. 
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كما �أنه من الخط�أ المنت�شر على نطاق وا�سع القول �إن الكهرباء النووية خالية  	

من التلويث بغاز ثاني �أك�سيد الكربون، لأن الأرقام المقدمة في هذه الحجة منخف�ضة 

والطحن  اليورانيوم  تعدين  انبعاثات  ولأن  الفعلية،  التلوث  بم�ستويات  مقارنة  جدًا 

والتخ�صيب والنقل و�إعادة التدوير ... �إلخ، تكون في العادة مهملة.

هذه  النووي  الوقود  دورة  بح�ساب   Diesendorfو  Mudd الباحثان  قام 

وتقديرها بما يعادل 168 غراماً من ثاني �أك�سيد الكربون لكل كيلو واط. �ساعة من 

الكهرباء المنتجة بحلول نهاية القرن الع�شرين، وذلك وفقا لتقديرات محددة لتراكيز 

، ولكن هذا الرقم يتزايد ب�شكل كبير مع 
)4(

اليورانيوم في ال�صخر، �أو المادة الخام 

مرور الوقت حيث تنخف�ض تركيزات خام اليورانيوم على نطاق عالمي. 

كما ي�ستبعد البع�ض العوامل الأخرى، مثل ت�أثير الن�شاط الإ�شعاعي على التنوع 

البيولوجي، وا�ستهلاك المياه العذبة، وتلويث المياه الجوفية وال�سطحية، وغيرها.

من  ال�صغيرة  الدول  يحرم  الخارج  الفحم في  تعدين  ف�إن  ذلك،  على  علاوة 

فر�ص العمل في قطاعات الطاقة الأخرى النظيفة مثل الطاقات المتجددة، في مقابل 

�إ�ضافة المزيد من الوظائف الملوثة للبيئة �إلى البلد الذي ي�ستخرجه. ويمكن ملاحظة 

الفرق بين الوظائف التي تخلقها م�صادر الطاقة المتجددة مقابل الطاقة الاحفورية 

التقليدية، حيث يخلق ا�ستثمار مليون دولار في الطاقة المتجددة 4.8 وظيفة م�ستدامة 

بدوام كامل، مقابل 1.7 وظيفة مماثلة لا�ستثمار المبلغ نف�سه في انتاج الطاقة بالوقود 

 .
)5(

الأحفوري 

وبناء عليه، ف�إذا �شئنا �أن نعي�ش حياة بيئية �سليمة علينا �أن ن�ستثمر في الطاقة 

المتجددة النظيفة لأنها �أقل تكلفة، و�أقل تلويثا للبيئة، ف�ضلا عن �أنها تخلق وظائف 

بالطاقة  الخا�ص   17 رقم  الف�صل  في  الخيار  هذا  في  �أكثر  نبحث  و�وسف  �أكثر. 

المتجددة.



137

هوامش الفصل الثالث عشر

https://powertechresearch.com/relevance-1.	
of-sf6-in-switchgear-and-its-contribution-to-
climate-change-copy/ (visited January 25th 
2022).
Sovacool, B. K., Evaluing the greenhouse gas 2.	
emission from nuclear power: A critical survey, 
energy Governance Program, Centre on Asia 
and Globalisation, Lee Kuan Yew School of 
Public Policy, National University of Singapore, 
469C Bukit Timah Road, Singapore 259772, 
Singapore, P. 2949.
Theguardian.com/Australia-news/2012/3.	
ang/14/jacinda-ardern-says-australia-has-to-
answer-to-pacitic-on-climate-change (visited 
January 20th 2022).
Mudd and Diesendorf, «Sustainability Aspects 4.	
of Uranium; Towards Accurate Accounting?, 
2nd International conference on Sustainability, 
Engineering and Science, Auckland, New 
Zealand, 20 ñ 23 February 2007, P.8.
https://www5.	 .theguardian.com/australia-
news/2020/ jun /07/ renewable-energy-
stimulus-three-times-as-many-australia-jobs-
fossil-fuels-coronavirus-economic-recovery )
Visited, February 23rd, 2022).



138



الفصل الرابع عشر

في إعادة 
التدويـــــر



140



141

الفصل الرابع عشر: 

Recycling في إعادة التدوير
خدمتها،  انتهت  التي  والأدوات  المواد  ا�ستخدام  �إعادة  التدوير  ب�إعادة  يراد 

فمثلًا، يمكن �إعادة تدوير الأواني البلا�ستيكية بجمعها، و�صهرها، و�إعادة ت�شكيلها 

في حبيبات ت�صلح لإعادة ت�صنيعها من جديد بال�شكل المرغوب به، وكذلك الحال في 

تدوير الألومنيوم و�صهره و�إعادة ت�صنيعه، �ش�أنه �ش�أن العنا�صر والمعادن الأخرى.

ويمكن التح�ضير لإعادة التدوير بفرز النفايات في المنزل، والمدر�سة، والمكتب، 

والم�صنع، و�أينما كان مكان العمل �أو الإقامة، ويتم ذلك عبر و�ضع النفايات البيولوجية 

)بقايا الأكل مثلًا( في حاوية ت�ستخدم لإعادة ا�ستعمال النفايات البيولوجية ك�سماد 

للمزروعات، في ما يمكن �أن تو�ضع النفايات البلا�ستيكية في حاوية م�ستقلة، وكذلك 

النفايات المعدنية، وبقايا الورق والكرتون، وما �إلى ذلك، وذلك لغايات �إعادة التدوير 

�أو �إعادة الا�ستخدام Reuse ب�شكل م�ستقل عن الأ�صناف الأخرى.

شكل )22( : 
كيف تدهورت عملية إعادة التدوير عالمياً عام 2018)1(
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يظهر في ال�شكل رقم 23 كيف تدهورت عملية �إعادة التدوير للنفايات في العالم 

بعد �أن �أعلنت ال�صين عن تراجع ا�ستيرادها للنفايات في نهاية عام 2017 بحجة �أن 

الكثير من النفايات الم�ستوردة لها �آثار �سلبية على البيئة. وهكذا انخف�ضت الكميات 

الم�صدرة �إلى ال�صين فيما زادت الكميات في الدول المنتجة لها، �أو تم ت�صديرها �إلى 

جهات �أخرى.

دّرت اللاويات المتحدة 950 �ألف طن من النفايات، بينما في  ففي عام 2017، �صَ

عام 2018 انخف�ض الرقم �إلى 667 �ألف طن. ويلاحظ زيادة ا�ستيعاب دول مثل ماليزيا 

وفيتنام وتايوان وتايلاند وغيرها من الدول الأ�سيوية من النفايات، في ما تقل�ص ا�ستيراد 

.
)2(

ال�صين منها من 1258 �ألف طن �إلى 70 �ألف طن في عام 2018 

خلا�صة القول �إن تبادل النفايات و�إعادة تدويرها �أو �إعادة ا�ستخدامها يمر 

�أزمة عالمية، وبحاجة ما�سة اليوم �إلى ر�ؤية طويلة الأمد ت�ستند �إلى التكنولوجيا  في 

�أو مادة  المتطورة لإعادة ا�ستخدام النفايات على ال�شكل الأمثل وتحويلها �إلى طاقة 

خام يمكن �إعادة تدويرها لخدمة �صناعات الم�ستقبل. كذلك ينبغي التمييز بين تقليل 

النفايات و�إعادة الا�ستخدام والتدوير.

�إعادة  ت�شمل  �أن  بل يمكن  ال�صلبة،  النفايات  تقت�صر على  التدوير لا  و�إعادة 

في  للري  وا�ستخدامها  معالجتها  عبر   Black Water ال�وسداء المياه  ا�ستخدام 

الرمادية  المياه  يتم تجميع  كما  لل�شرب.  ت�ستخدم  و�أحياناً  بل  الزراعية،  الن�شاطات 

Grey Water التي تجمع مياه المغا�سل والمطابخ، مثلًا، وت�ستخدم للري المبا�شر في 
لتنظيف  ا�ستخدامها  و�إعادة  �أو يمكن معالجتها  والأ�شجار،  النباتات  لري  الحدائق 

المراحي�ض، كما تحدثنا في ف�صل الت�صميم المناخي الإيجابي، وكما �سنتحدث �أكثر 

في ف�صل »في ا�ستهلاك المياه«.

ب�إعادة  الإن�شائية  الم�شاريع  الناجمة عن  �إعادة تدوير الف�ضلات  كذلك يمكن 

ا�ستخدامها كطمم في الممرات الخارجية، وال�ساحات، ومواقف ال�سيارات، وما �إلى 
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�ألواح  ق�ص  عن  الناجمة   Mulch الخ�شب  ن�شارة  ا�ستخدام  �إعادة  ويمكن  ذلك. 

الخ�شب و�أعمال النجارة، وذلك بخلطها في التربة وا�ستخدامها في الزراعة ولترطيب 

التربة. ويمكن ا�ستخدام الزجاج الفارغ في �أعمال الديكور، �أو �إعادة تدوير الزجاج 

ب�صهره و�إعادة ت�شكيله كفن من فنون الحرف التقليدية.

صورة )15( : 
عبوات بلاستيكية فارغة وعجل خلاطة إسمنت

)3(

مستخدمة كأعشاش للطيور 

لنا عموداً م�ؤلفاً من عبوات  15 يبدو  ففي الحالة الظاهرة في ال�وصرة رقم 

عيد تدويرها لبناء برج للطيور تم ت�أ�سي�سه فوق عجل خلاطة 
ُ
بلا�ستيكية فارغة، وقد �أ

خر�سانة م�ستعمل تم بنا�ؤها بخلطة من الطين والق�ش من المواد المتوافرة في الموقع 

�أ�ضفت في مجملها على الحديقة جواً  وجمعت حول بقايا عمود كهرباء قديم. وقد 

لطيفاً و�أ�ضافت �إليها مجموعة نادرة من الطيور.

في  ظاهرة  هي  كما  م�ستعملة،  فارغة  زجاجات  من  البناء  قيد  الجدار  وفي 

16، ف�إن لديها كفاءًة عالية في العزل الحراري نتيجة وجود فراغات  ال�وصرة رقم 
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هوائية مح�وصرة داخل �أواني الزجاج المغلق. فلو كانت الزجاجات مفتوحة لانخف�ضت  

كفاءتها في العزل الحراري. كذلك تقدم الزجاجات �إنارة ممتازة وفي الوقت نف�سه 

فقدان  �إلى  وبالتالي  للهواء  كبير  ت�سرب  �إلى  ت�ؤدي  التي  النوافذ  م�ساحة  من  تقلل 

الحرارة في ف�صل ال�شتاء �أو اكت�ساب الحرارة من الخارج في ف�صل ال�صيف الحار.

صورة )16( :
)4(

 جدران بناء من زجاجات فارغة 

ويمكن تعميم ا�ستخدام هذا النمط من الأبنية في الريف لبناء م�ستودعات �أو 

�إذا كانت منطقة الم�شروع قريبة من م�صدر  حظائر للدجاج والحيوانات، وبخا�صة 

�إعادة تدويرها، كما هي الحال في ال�وصرة  تزويد المواد الإن�شائية الم�ستهلكة المراد 

بناء م�صدات  الم�ستعملة في  المركبات  �إطارات  ا�ستخدام  والمتمثلة في  �أي�ضاً   17 رقم 

لمنع انجراف التربة.
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صورة )17( : 
جدار لمنع انجراف التربة من الإطارات المستعملة )5(

ويمكن ا�ستخدام الجدار الظاهر في ال�وصرة لبناء م�صدات رياح، �أو م�صدات 

لوقف الزحف ال�صحراوي، �أو جدران �صد واقية لمنع انجراف التربة. كذلك يمكن 

ا�ستخدامها في بناء حظائر وم�ستودعات لغايات مختلفة، مع مراعاة �إغلاق الفتحات 

بين الإطارات تماماً واختيار المواد المنا�سبة للطمم لتحقيق �أعلى فائدة ممكنة منها، 

�وساء �إن�شائياً �أو حرارياً.

صورة )18(:
)6(

 إطار مطاطي وعبوات زجاج وإسمنت كطاولة للحديقة 
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الان�سان  ن�شاطات  عن  والناتجة  تدويرها  المراد  المواد  ا�ستخدام  ويمكن  	

المتنوعة في تجميل الحديقة كا�ستخدام �إطار مركبة م�ستعمل و�صبه بالإ�سمنت من 

الداخل حول مجموعة من العبوات الزجاجية الفارغة، وذلك لت�صبح طاولة جيدة 

للا�ستخدامات الخارجية في الحديقة كما يظهر في ال�وصرة رقم 18.

صورة )19( : 
)7(

جدران أبنية من الإطارات المستعملة 

ت�صلح  مغلقة  فراغات  بناء  في  الم�ستعملة  الإطارات  ا�ستخدام  يمكن  كذلك  	

�إن�شائي كما يظهر في  العمال في موقع  ل�سكن  �أو  للحرا�سة  ا�ستعمالات، كغرف  لعدة 

�وصرة رقم 19. وعندما تنتهي ور�شة البناء من ال�سهل نقل هذه المواد �إلى مواقع �أخرى 

و�إعادة ا�ستخدامها مرات عديدة من دون �أن تت�أثر المواد الم�ستخدمة في الان�شاء.

المنتهية خدمتها  المواد  ا�ستخدام  �إعادة  التدوير هي  �إعادة  و�سائل  �أب�سط  �إن 

لتقديم خدمات في منزلك الخا�ص، ك�أن تُ�ستخدم الأوعية البلا�ستيكية في الزراعة �أو 

كم�شارب للطيور، كما ي�شاهد في ال�وصرة رقم 20، بل يمكن ا�ستخدام بع�ضها داخل 

البيت لأغرا�ض متنوعة، كالديكور مثلًا.
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 صورة )20( :

 إعادة استخدام العبوات البلاستيكية في زراعة نباتات
)8(

 في الحديقة وعمل مشارب للطيور 

�إن كمية المواد الم�ستهلكة في حياتنا عظيمة، و�ضررها على البيئة كبير، فينتج 

النفايات  من  �سنوياً  ملياري طن  من  �أكثر  الدولي  البنك  �إح�صائيات  ح�سب  العالم 

البيئة  تلوث كبير في  يعني  . وهذا 
)9(

% منها   7.7 تدوير فقط  �إعادة  يتم  ال�صلبة، 

الطبيعية.

شكل )23( : 
أنواع ونسب المواد التي يتم التخلص منها في العالم)9(
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نوعها،  ح�سب  العالم  في  النفايات  هذه  توزيع   24 رقم  ال�شكل  في  ويظهر  	

ف�أغلبها من الغذاء والمواد الخ�ضراء )44 %(، ثم يليه ورق وكرتون )17 %(، ثم 

مواد بلا�ستيكية )12 %(، ثم الزجاج )5 %(، فالمعادن )4 %(، وغيرها.

�أنواع النفايات بين الدول المتقدمة من ذوات الدخل المرتفع  وتختلف ن�سب  	

النفايات وكمياتها ح�سب  نوعية  المنخف�ض، كما تختلف  الدخل  ونظيرها من ذوات 

طبيعة الدولة وم�صادرها الوطنية. كذلك تنخف�ض كمية المواد القابلة لإعادة التدوير 

. وال�سبب في ذلك 
)10(

في الدول الفقيرة �إلى نحو ع�شرين بالمئة من مجمل النفايات 

يعود �إلى �ضعف �إمكانية الا�ستثمار في هذا الم�ضمار مقارنة بالحاجة الما�سة للا�ستثمار 

في قطاعات الخدمات وال�صحة وغيرها.
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الفصل الخامس عشر:  

في الزراعة حول البناء
�صحيح �أن منظر النجيل حول الأبنية جميل، ومريح للناظر بخ�ضرته اليانعة، 

ورائحته الطيبة والمميزة، ولكن هناك انعكا�سات �سلبية لزراعته حول الأبنية، �وساء 

�إليها �إذا  كانت تلك الأ�ضرار على البيئة �أم على الأبنية نف�سها، فلابد من التعرف 

�شئنا �أن نتحدث عن �أبنية خ�ضراء رفيقة بالبيئة �أو عن ممار�سات بيئية �سليمة.

ويُظن غالباً �أن الغطاء الأخ�ضر يمكن �أن يجعل من الأبنية �صروحاً خ�ضراء 

�أو ربما  بالبناء،  المحيطة  الم�سطحات  النجيل، فيجعل من  يوفره  الذي  الغطاء  بفعل 

تلك الأماكن الخ�ضراء الموجودة على �سطحه، م�سطحات خ�ضراء يقل امت�صا�صها 

الحرارية   الجزر  البناء )ظاهرة  مواد  من  الداكنة  بالألوان  مقارنة  ال�شم�س  لأ�شعة 

�أ�ضرار الاحتبا�س الحراري، وتحد  (، وبالتالي ت�سهم في تخفي�ض  Heat Islands
من ارتفاع درجة حرارة الغلاف الحيوي المحيط بالأر�ض! 

ت�صنعها  التي  الحرارية  الجزر  �أثر  من  يقلل  لأنه  ما،  حد  �إلى  �صحيح  وهذا 

نعتقد  ولكننا  البناء.  مواد  من  غيرها  �أو  الخر�سانة  من  اللون  الداكنة  الم�سطحات 

جازمين �أن النجيل لي�س �سبباً كافياً كي يجعل من الأبنية موائل خ�ضراء، وبخا�صة 

في بلادنا التي تعاني من �شح المياه، �إذ يبخر النجيل بوا�سطة عملية النتح من 4 �إلى 

�أنه  . وهذا يعني 
)1(

الواحد  اليوم الم�شم�س الحار  الماء لكل متر مربع في  5 لتر من 
في الأيام ال�شديدة الحرارة قليلة الرطوبة قد يت�ضاعف تبخر المياه، وبالتالي يحرم 

الأر�ض من رطوبتها.

وبناءً عليه، ف�إننا نعتقد �أن زراعة النجيل هي ممار�سة غير خ�ضراء، وذلك 
للأ�سباب التالية:-
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يحتاج النجيل �إلى كميات كبيرة من الماء لبقائه �أخ�ضر، ف�ضلًا عن ذلك ف�إن 

الإفراط في الري ي�ؤدي �إلى ت�شققات في �أ�سا�سات الأبنية والممرات الخارجية وبالتالي 

ي�سهم في دخول الرطوبة �إليها، وبخا�صة في الحالات التي يتم فيها �سهواً ترك المياه 

مفتوحة لفترات طويلة.

وت�سهم المناطق المزروعة بالنجيل كذلك في �إبطاء حركة مياه الأمطار �أو مياه 

الري، الأمر الذي ي�سمح للمياه ال�سطحية بالت�سرب �إلى عمق �أعماق التربة التي تجثم 

عليها الممرات الخارجية، وخا�صة �إذا كانت التربة طينية متغيرة الحجم، الأمر الذي 

يُحدث هبوطاً �أو انتفاخاً فيها. وهذه الحركة تحدث �شقوقا في العنا�صر الإن�شائية.

خلا�صة القول �إن زراعة النجيل حول الأبنية في بلادنا الجافة ن�سبياً ي�ستهلك 

والممرات من حولها.  الأبنية  ب�أ�سا�سات  ال�ضرر  �إلى  وي�ؤدي  المياه،  كميات كبيرة من 

زراعة  ترف  الى  اللجوء  دون  من  خ�ضراء  الأبنية  لجعل  بدائل  هناك  �ألي�ست  ولكن 

النجيل للتمثل بالدول المتقدمة الواقعة في �شمالي الكرة الأر�ضية، وبالتالي وقف هدر 

�أن ت�سد مكان النجيل  المياه ال�شحيحة؟ فهل هناك نباتات م�ستوطنة محليا يمكنها 

وتقدم الخ�ضرة المن�شودة؟

صورة )21( : 
حديقة جافة في عمّان لا تُروى إلا طبيعياً 

بماء المطر خلال فصل الشتاء)2(
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و�ألوان  جميلة  و�أزهار  ورود  ذات  خ�ضراء  بيئية  حديقة  زراعة  �إمكانية  ثمة  	

بديعة من دون ا�ستخدام الري الا�صطناعي والاكتفاء بمياه الأمطار �أو القليل من مياه 

الري عندما يلزم في الأيام �شديدة الجفاف، كالتي تظهر في ال�وصرة رقم 21. وقد 

كانت هذه التجربة ناجحة في دارة الكمالية بالقرب من عمّان حيث تم زراعة �أنواع 

مختلفة من ال�صبريات، ف�ضلًا عن نبتة الجيرونيوم ذات الوردة الحمراء الجميلة 

التي تزهر خلال معظم �أيام ال�سنة. وكذلك نباتات اللفندر والح�صلبان وغيرهما.

الرطوبة  على  للحفاظ  التربة  �سطح  لتغطية  ال�صغيرة  وا�ستخدمت الحجارة 

 .22 رقم  ال�وصرة  في  يظهر  كما  �صيفاً،  الباردة  الليالي  بع�ض  في  الندى  والتقاط 

كذلك يمكن الانتفاع من النباتات البرية التي تظهر في الحدائق، كالحمحم والقبّاره 

وغيرها، وهي تعي�ش على الرطوبة في التربة وتكتفي منها طيلة ف�صل ال�صيف، بدءَاً 

من مو�سم اخ�ضرارها في ف�صل الربيع حتى نهاية دورتها اللاف�صلية.

ولكن ذلك ينبغي �ألا يمنعنا من زراعة م�سطحات خ�ضراء من نمط �آخر، مثل 

واللفندر  ال�صبريات  وبخا�صة  الجفاف،  تتحمل  التي  النباتات  من  متفرقة  �أ�شتال 

والجيرونيوم والح�صلبان وغيرها من النباتات المحلية الجميلة المزهرة التي لا تحتاج 

�وسى �إلى ب�ضع لترات من المياه كل �أ�سبوع �أو �أ�سبوعين، ح�سب مناخ المنطقة.

وكل ما يقت�ضيه الأمر هو تهيئة التربة للزراعة وتعميق جذور هذه الأ�شتال عند 

زراعتها بحيث لا يقل عمق الجذور عن 40 �سنتمتراً تحت �سطح الأر�ض وي�ضاف �إليها 

ف�ضلات ع�وضية )�سماد(  Compost لانعا�ش التربة وتفتيتها اذا كانت قا�سية.

والمطلوب كذلك ت�وسية الأر�ض كي ت�ستطيع تخزين �أكبر قدر ممكن من مياه 

الأمطار من دون حدوث �إنجرافات في التربة. ثم ن�شرع في تغطية الأر�ض من حولها 

بحجارة مختلفة الحجم لخف�ض كمية المياه المتبخرة من التربة خلال ف�صل ال�صيف 

الحار، كما يظهر في ال�وصرة رقم 22.
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صورة )22( :
)3(

 تغطية سطح التربة بالحجارة الصغيرة والحصى 

ومن الجدير بالمعرفة �أن الحجارة تقوم بجمع بع�ض قطرات الماء من الندى 

خلال ليالي ال�صيف الرطبة والباردة، �إذ يتكاثف الندى Dew Point على �أ�سطحها 

ت�سهم الحجارة  التربة. كذلك  المياه حول الحجارة لترطب  وتن�ساب  ن�سبياً  الباردة 

ال�صغيرة والح�صى الظاهرة في ال�وصرة �أدناه في خف�ض كمية المياه التي تتبخر من 

�سطح التربة، من حيث �أنها تمنع ال�سقوط المبا�شر لأ�شعة ال�شم�س عليها، كما تمنع 

نمو الح�شائ�ش غير المرغوب بها على �سطح التربة، الأمر الذي يوفر لجذور النبات 

فائ�ضاً من المياه للنمو.
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شكل )24( : 
)4(

أنواع متعددة من الأشجار وقدرتها على تخزين الكربون 

ويلاحظ في ال�شكل رقم 25 �أنواع متعددة من الأ�شجار وقدرتها على تخزين 

الكربون وفقاً لعمرها الم�شار �إليه هنا بقطر ال�شجرة، فمثلًا عند قطر 20 �سنتمتراً 

Sugar Maple نحو 0.3 ميجاطن من الكربون �سنوياً،  تجمع �شجرة الميبل ال�سكري 

 60 5 ميجاطن عند قطر  ونحو  �سنتمتراً،   40 2 ميجاطن عند قطر  بنحو  مقارنة 

�سنتمتراً. وهكذا ف�إذا �شئنا اختيار النوع الجيد من الأ�شجار لزراعته في حدائقنا كي 

ن النبات  نعي�ش حياة بيئية �سليمة ينبغي �أن نعرف كم طناً مكافئاً من الكربون يُخزِّ

�سنوياً. وكلما زادت القدرة على التخزين كانت خياراتنا �أف�ضل للحفاظ على البيئة.

وللمقارنة بين ما تمت�صه الأ�شجار وما تطلقه المركبات على الطرق من الكربون، 

ال�سكري،   Maple الميبل  من  الواحدة  النا�ضجة  ال�شجرة  في  تخزينه  يتم  ما  ف�إن 

مثلا، ي�ساوي معدل ما تنفثه مركبة ت�سير بمعدل 21.4 ميل بالغالون الواحد ولم�سافة 

)4(

11318 ميلًا �سنوياً )4.75 ميجاطن( 
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الفصل السادس عشر: 

في العزل الحراري
وظيفة البناء الأخ�ضر الذي نرغب �أن نقطن فيه حتى نحيا حياة بيئية �سليمة، 

هي �شبيهة بوظائف ج�سم الإن�سان المتكاملة، حيث تقوم الطبيعة الب�شرية، وهي محطة 

تحليل الف�ضلات الطبيعية لدى الإن�سان، وهي الأكثر كفاءَة في العالم، به�ضم الطعام 

على �أف�ضل وجه والا�ستفادة منه، ثم تكريره، والتخل�ص منه، لي�صبح �سماداً للتربة 

في الطبيعة. لذلك نتوقع من البناء الأخ�ضر �أن يقوم بتدوير ما ي�ستهلكه بكفاءة.

�أما من جهة �أثر المناخ على الإن�سان والأبنية الخ�ضراء، فلدى الإن�سان قدرة 

الت�أقلم مع التغيرات المناخية، على عك�س الكثير من الف�صائل الأخرى  فريدة على 

لم  التي  الحيّة  الف�صائل  من  الكثير  مع  اليوم  يحدث  كما  الت�أقلم،  ت�ستطيع  لا  التي 

تحتمل الارتفاع الم�ضطرد في درجات الحرارة بفعل التغيرات المناخية التي يتعر�ض 

لها كوكبنا الأر�ض وباتت على حافة الاندثار، مثل الدب القطبي، والفيل الآ�سيوي، 

والنمر ال�سيبيري، وغوريلا الجبال، وغيرها.

وربما يعود �سبب قدرة الإن�سان على الت�أقلم مع المتغيرات هو الت�أقلم التاريخي 

للإن�سان �إلى الدورات المناخية المتغيرة التي مرت على ع�وصر تطور الإن�سان التاريخي، 

المفتوح  وخياله  يمتلكها،  التي  اليدوية  والمهارات  العقلية،  الإن�سان  قدرة  عن  ف�ضلًا 

على اللامتناه، وتخطيطه المنظم والم�سبق، و�إدارته المت�سقة للأزمات؛ وهذه �صفات لا 

يتمتع بها �وسى الإن�سان وحده في مملكة الحيوانات قاطبة.

كما عا�صر الإن�سان التقلبات المناخية التي حتّمت عليه لب�س جلود الحيوانات 

وفرائها، وحياكة الملاب�س الدافئة لت�أمين العزل الحراري. كما حتّمت عليه تغيير نمط 

تغذيته، ولكن مهما ا�ستمد الإن�سان من الطاقة الحرارية عبر الغذاء وال�شراب ف�إنه 
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الفقدان الحراري  و�إلا كان  بك�ساء دافئ،  �إلا  الباردة  المناطق  العي�ش في  ي�ستطيع  لا 

عظيماً و�أودى بحياته لانقرا�ض جن�سه.

 Thermal Insulation الحراري  العزل  فكرة  ن�ستمد  الأخير  المثال  ومن 

عند   Thermal Resistivity الحراري  العزل  يقاوم  حيث  الخ�ضراء،  الأبنية  في 

�إلى  الطاقة  هروب  والأر�ضيات  والأ�سقف،  الجدران،  وعبر  الخارجية،  الفتحات 

الخارج في ف�صل ال�شتاء على نحو ما يح�صل للإن�سان في المناطق الباردة، ومهما قمنا 

ب�ضخ كميات كبيرة من الطاقة في داخل الأبنية من خلال و�سائل التدفئة التقليدية 

المعروفة، ف�إن الأبنية لن تكون دافئة ومريحة، و�وسف تفقدها ب�سرعة.

ال�وصف  �أو   ،Polystyrene كالبول�ستيرين  حرارياً  عازلًا  و�ضعنا  �إذا  ف�إننا 

البيرليت  �أو   ،Glass Wool الزجاجي  ال�وصف  �أو   ،Wool  Rock ال�صخري 

المحلية  المواد  من  �أي  �أو  �إلخ،   ....  ،Polyurethene يوريثين  البولي  �أو   ،Perlite
 وغيرها. ف�إن كمية 

)1(

الطبيعية العازلة للحرارة كالطين والق�ش والق�صب والِخفّان 

�أو  البارد،  ال�شتاء  ف�صل  خلال  المنازل  لتدفئة  كافية  تكون  �وسف  الطاقة  من  قليلة 

لتبريدها خلال ف�صل ال�صيف الحار.

ب�أنها موائل خ�ضراء،  المعزولة حرارياً  الموائل  ت�سمية هذه  ف�إنه يمكن  لذلك، 

والا�ستدامة   Thermal Comfort الحرارية  الراحة  عن�صري  لإ�ضفاء  وذلك 

Sustainability عليها، �إلى جانب توفير الطاقة اقت�صاديا، وتقليل كميات الغازات 
ال�ضارة المنبعثة في الغلاف الجوي، وتوفير الحياة ال�صحية لقاطنيها، والمحافظة على 

العنا�صر الان�شائية من الحركة الناجمة عن التمدد والتقل�ص بفعل التغير الحجمي 

الناجم عن تفاوت درجة الحرارة والرطوبة بين الداخل والخارج.

تحت  تُقام  التي  تلك  هي  طبيعية  بطريقة  حرارياً  المعزولة  الأبنية  �أف�ضل  �إن 

الأر�ض، كما فعل الرومان في �شمالي �إفريقيا، وال�صينيون في المناطق الحارة �صيفاً، 

�أو  كالجبال  �ضخمة،  بكتل  الخارجية  عنا�صرها  بع�ض  تتلا�صق  التي  الأبنية  تليها 
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الأج�سام الأر�ضية الكبيرة )�أنظر ال�وصرة رقم 23(، �أو تلك التي تــحُفر في ال�صخر، 

�أو تلك التي تردم �سطوحها بالطمم وتزرع بالنباتات؛ ثم نبد�أ بعدها بالتدرج للحديث 

عن الأبنية المتلا�صقة من جهة خارجية �أو �أكثر، و�لًاوص �إلى الأبنية التي ت�صنّف ب�أنها 

.Zero Carbon Emissions �صفرية �إنتاج الكربون 

 صورة )23( : 

بناء يستمد الحرارة الكامنة 
)2(

من الصخور الضخمة التي تجاوره 

�أما �أف�ضل �أ�شكال الأبنية المك�شوفة للجو الخارجي بالكامل من حيث الانتقالية 

الحرارية، فهي الدائرة ال�شكل لأنها تحقق �أكبر حجم مغلق في �أقل م�ساحة �سطحية 

تفر�ض  المعمارية  الت�صاميم  ولكن  الأ�سكيمو،  بيوت  �سابقا في  �شاهدنا  كما  ممكنة، 

�أ�شكالًا مختلفة؛ لذلك، وكقاعدة عامة، ف�إنه كلما كان البناء �أقرب �إلى �شكل المربع 

كان �أف�ضل حرارياً، وكلما زادت بروزات البناء وتعرجاته زادت م�ساحته ال�سطحية 

الخارجية ففقد نتيجة لذلك حرارة �أكبر في ف�صل ال�شتاء، واكت�سب حرارة �أعظم في 

ف�صل ال�صيف.

وبناء عليه ف�إن اختيار نوعية العازل الحراري الملائمة للا�ستخدام المحدد في 

مكان ما من ج�سم البناء هي م��سألة مهمة، وكذلك هي م��سألة حماية العازل الحراري 

Vapour Permeance با�ستخدام  من الماء �أو �أ�شعة ال�شم�س �أو منافذة بخار الماء 
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Vapour Barrier، ف�ضلا عن الحماية من غيرها من عوامل  مواد �صادة للبخار 

طبيعية �أو ا�صطناعية )كالمحاليل الكيميائية، مثلا(.

وبالرغم من �أن الحد الأدنى لكفاءَة الجدران والأ�سقف )الانتقالية الحرارية 

Thermal Conductivity( مقررة �سلفاً في موا�صفات الأبنية لأغلب الدول، ف�إن 
زيادة كفاءَة هذه الجدران والأ�سقف والأر�ضيات ميزة �إ�ضافية لجعل الأبنية خ�ضراء 

بغ�ض النظر عما ي�سمى »بال�سمك الاقت�صادي«، وبخا�صة في �أيامنا هذه حيث �أزمة 

الطاقة تتفاقم في العالم، وحيث المتطلبات البيئية غدت �أكثر �صرامة لتقليل الانبعاثات 

في الجو والتي ت�ؤدي �إلى ظاهرة الاحتبا�س الحراري وارتفاع معدلات درجة الحرارة، 

وما ينجم عن ذلك من تغيرات مناخية، وارتفاع في من�وسب مياه البحار، وتلوث مياه 

ال�شرب، وتملّح في التربة، وما �إلى ذلك.

في  الحرج  الم�سار  هي  الحراري  العازل  لثمن  الإ�ضافية  التكلفة  كانت  و�إذا 

الت�صميم، ف�إن الا�ستثمار فيها بات مجزياً في ع�صر بات تلويث البيئة م��سألة مهمة 

المناخي  للتغير  الإطارية  الاتفاقيات  �وساء على �صعيد  الاعتبار،  بعين  �أخذها  ينبغي 

ال�صعيد  على  �أو  وتو�صيات،  �أجندات  من  عنها  �صدر  وما  المتحدة  بالأمم  المرتبطة 

الأخلاقي والثقافي الذي ي�ستدعي العناية بالبيئة بو�صفه واجباً �أخلاقياً، وذلك للحد 

من التلوث الذي يهدد الكرة الأر�ضية بارتفاع مفرط في معدل درجة حرارة الغلاف 

الجوي، وبالتالي لمنع حدوث كوارث طبيعية وتغيرات مناخية عظيمة ربما ينجم عنها 

انقرا�ض الكثير من الكائنات الحية، الأمر الذي �وسف يهدد �سل�سلة الطاقة والغذاء 

ال�ضرورية لبقاء الحياة الطبيعية بال�شكل التي هي عليه اليوم.
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شكل )25(: 
دراسة تظهر علاقة درجة الحرارة بصحة الإنسان 

)3(

ومعدل حالات الوفاة مقابل معدل درجة الحرارة – نيوزيلاند 

 Healthy ال�صحية  المعي�شة  الإن�سان وظروف  �أن �صحة  ولا �شك كذلك في  	

ال�شكل رقم  �إلى  ف�إذا نظرنا  الأهمية،  الأبنية هي م��سألة في غاية  living في داخل 
26 نجد �أن حالات الوفاة ترتفع كلما تدنت درجة الحرارة في داخل الأبنية في ف�صل 
�سليمة في  بيئية  نعي�ش حياة  التي تجعلنا  الأبنية الخ�ضراء  ف�إن  عليه  وبناءً  ال�شتاء؛ 

داخلها ينبغي �أن تحافظ على معدل درجة الحرارة في فناءَاتها الداخلية عند درجة 

�أعلى من 18 درجة مئوية في المناطق الباردة، و�أقل من 25 درجة �سل�سيو�س في المناطق 

الحارة.

ولا  التراثية  الأبنية  داخل  الحرارية  الراحة  تتحقق  �أن  يمكن  لماذا  ولكن،  	

تتحقق اليوم في �أبنيتنا التقليدية المعا�صرة؟

الأبنية الخ�ضراء تحافظ على درجة حرارتها ثابتة تقريباً ليلًا نهاراً، كما  	
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�شجر،  ورقة  �سطح  �أو  �شجرة  �ساق  حرارة  درجة  بقيا�س  قمنا  ف�إذا  النباتات،  تفعل 

�صيفاً(،  الخارجي  �سطحها  والنهار)با�ستثناء  الليل  في  تقريباً  ثابتة  نجدها  ف�إننا 

وذلك بالرغم من الاختلاف الوا�ضح بين درجة حرارة الهواء ليلًا ونهاراً.

عند  التربة  في  جذورها  وا�ستقرار  الطبيعة  في  الأ�شجار  من  التعلم  ويمكننا 

�أعماق �إجمالًا ما تكون درجة حرارتها م�ستقرة طوال ف�وصل ال�سنة؛ وهذه الخا�صية 

م�ستقر  �سطح  �أكبر  من  الانتفاع  يمكن  بحيث  الخ�ضراء  الأبنية  في  تطبيقها  يمكن 

�أو التبريد، وذلك وفقاً للمناخ ال�سائد؛ وهذا ما نطلق عليه  حرارياً لغايات التدفئة 

.Geothermal Energy ا�سم الطاقة الحرارية الجوفية 

فالأبنية البيئية الخ�ضراء تتميز بالا�ستقرار الن�سبي في درجة الحرارة فيها، 

بحيث يكون فقدان الحرارة �إلى الخارج في ف�صل ال�شتاء �أقل ما يمكن، وبحيث يكون 

�أي�ضاً بفعل جدرانها  �أقل ما يمكن  اكت�ساب الحرارة من الخارج في ف�صل ال�صيف 

ال�سميكة والمعزولة حراريا وت�صميمها المناخي المميز.

ف�ضلًا عن ميزات الأبنية التراثية التي تتميز ب�سماكة جدرانها و�سقوفها ف�إن  	

هناك مواد التموين التي كانت تُخزّن في داخل البناء، من قمح وزيت وعد�س وتبن 

ونحو ذلك، وجميعها مواد ت�ساعد على تخزين الحرارة في ف�صل ال�شتاء وبذلك كانت 

ت�سهم في تلطيف الجو وا�ستقرار درجة حرارته في ف�صل ال�صيف. 

البناء جميعها ت�شكل كتلة  التي ت�شكل هيكل  �أو  لقد كانت هذه المواد المخزنة 

درجة  تثبيت  على  ت�ساعد  البناء  داخل  في   Thermal Mass �ضخمة  حرارية 

الحرارة وا�ستقرارها خلال ف�صلي ال�شتاء وال�صيف، وبالتالي ت�سهم م�ساهمة فاعلة 

في جعل منازل الأجداد �أماكن مريحة لل�سكن �صيفاً و�شتاءً.
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صورة )24( : 
 Adobe مخازن من الطين والقش

لتخزين الحبوب والطحين وغيره من مواد غذائية منزلية )4(

درجة  اعتدال  ي�سهم  حيث  الحار  ال�صيف  ف�صل  في  ذاتها  الفائدة  وتتكرر  	

حرارتها في الظل ب�إ�ضفاء جو مريح داخل المنزل. ويمكن القول �إن كل ما كان يتوافر 

الراحة الحرارية على  �إ�ضفاء  �أي�ضا في  ي�سهم  الكثافة  المنزل من مواد عالية  داخل 

قاطني البناء الأخ�ضر. وعلى العك�س من ذلك، ف�إن الأبنية الحديثة لم تعد تحتوي 

الم�ضغوط،  والخ�شب  المفرغ  مقتنياتها من الحديد  ف�أغلب  الكثافة،  �أثاث عالي  على 

بناء الاطار  ت�ستخدم في  باتت  التي  المواد الخفيفة  �إلى ذلك. وكذلك هي حال  وما 

الخارجي للأبنية الحديثة
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الفصل السابع عشر: 

في الطاقة المتجددة
يتوقع بع�ض الخبراء �أن ترتفع حاجة العالم �إلى الطاقة في عام 2030 بمقدار 

60 % مما كانت عليه في عام 2002، وتتوقع بع�ض ال�سيناريوهات �أن يتم تغطية هذا 
الطلب المتزايد بالتوجه �وصب �إنتاج م�صادر الطاقة المتجددة والنظيفة )طاقة رياح، 

كميات  في  انحدار  مع  جوفية(  حرارية  وطاقة  �شم�سية،  وطاقة  كهرومائية،  وطاقة 

الوقود الأحفوري الم�ستخدمة في �إنتاج الطاقة، وكذلك تراجع في �إنتاج الطاقة النووية 

ذلك  حتى  الطبيعي  الغاز  في  الا�ستثمار  في  متزايد  ن�شاط  مع  ال�صين(،  )با�ستثناء 

الوقت كمرحلة انتقالية.

ولحل م�شكلة عدم ا�ستمرارية المدد من الطاقة ال�شم�سية وطاقة الرياح فقد 

�شرع العلماء في حل م�شكلة تخزين الطاقة الكهربائية لا�ستخدامها عندما تغيب �أ�شعة 

ال�شم�س، وذلك بتطوير بطاريات الليثيوم التي بد�أت �أ�سعارها في الهبوط بحيث من 

المتوقع �أن ت�سيطر على هذا القطاع قريباً وتحل م�شكلات التخزين التي طالما عانى 

منها �إنتاج الطاقة الكهرو�وضئية وطاقة الرياح. 

طاقتي  من  هجينة  �أنظمة  ببعيد  لي�س  زمن  منذ  ت�ستخدم  �أنه  المعلوم  ومن 

ال�شم�س والرياح لتجاوز م�شكلة انقطاع المدد في �أثناء اليوم المتذبذب الانتاج. ويظهر 

في ال�شكل رقم 27 كيف �أدى �إدماج طاقتي الرياح والطاقة ال�شم�سية في و�وصل �ألمانيا 

% من حاجة �ألمانيا �إلى الكهرباء في يوم 3 �أكتوبر، لعام 2013،  �إلى �إنتاج نحو  60 

نحو ال�ساعة الثانية ع�صراً، وقد ازدادت هذه الن�سبة كثيراً م�ؤخراً. 

وكذلك هي حال الدنمارك، فقد �أنتجت 140 % من الطلب على الكهرباء في عام 

.
)1(

2015، ف�صدّرت ما زاد عن حاجتها من الكهرباء �إلى �ألمانيا والنرويج وال�وسيد 
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شكل )26( : 
نظام هجين لتوليد الكهرباء من طاقتي

)2(

 الشمس والرياح معاً 

لقد ا�ستـخُدمت الرياح في الما�ضي لتوليد الطاقة من خلال ا�ستخدام �أ�شرعة 

بحيث  اليوم  تطورت  وقد  الورق،  و�صناعة  الحبوب  وطواحين  المياه  ونواعير  ال�سفن 

للطيور  ت�سمح  م�ؤقتاً حتى  وتتوقف  الهواء،  اتجاه  تغير  كيفما  تدور  المراوح  �أ�صبحت 

الطاقة  م�صادر  كافة  �أ�سعار  يناف�س  ب�سعر  طاقة  تنتج  و�أ�صبحت  بالعبور،  المهاجرة 

التقليدية المنتجة للكهرباء، وخا�صة في المناطق التي ت�ستثمر في التكنولوجيا المتطورة 

ويتوافر فيها �سرعة عالية وم�ستدامة للرياح.

�أعظم  الهواء  �سرعة  حيث   Off-shore البحار  في  للرياح  مزارع  وهناك 

�أقل ما يمكن.  البيئة  �أقل، وحيث يكون �ضرر مزارع الرياح على  والعوائق الطبيعية 

ويتوقع �أن يتم في الم�ستقبل التو�سع في مجال �إقامة مزارع لح�صد الرياح في البحار 

ال�وض�ضائي  التلوث  والبيئة الجمالية، ولاجتناب  الطبيعية،  بالبيئة  الإ�ضرار  لتجنب 

والتلوث الب�صري Visual (Optical) Pollution ونحو ذلك.
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�أ�صبحت  بحيث  الرياح  ح�صاد  �أنظمة  تطورت  الب�صري  التلوث  ولاجتناب 

مجرد عمود يتذبذب بفعل �سرعة الرياح وقوتها، فيقوم بتوليد الطاقة الكهربائية. 

ف�إن تطور التكنولوجيا �أ�صبح عظيماً بحيث غدت خيارات الإن�سان في �أن يحيا حياة 

والتكنولوجيا،  والرغبة  الا�ستثمار  توفر  الب�ساطة طالما  م��سألة في غاية  �سليمة  بيئية 

وطالما حققت هذه التكنولوجيا الجديدة مردوداً مجزياً على الا�ستثمار فيها.

التي  للمياه،  ال�شم�سية  ال�سخانات  من  ال�شم�سية  الطاقة  ا�ستخدامات  وتتنوع 

 ،Solar Cooker هي منت�شرة حول العالم على نطاق وا�سع، �إلى الطباخ ال�شم�سي

لتزويد  الكهرباء  توليد  �إلى  وبرية(،  وبحرية  )جوية  ب�أنواعها  ال�شم�سية  والمركبات 

ال�شبكات الأر�ضية وت�شغيل خدمات الأماكن النائية التي تفتقر �إلى ال�شبكة الكهربائية، 

�إلى ت�شغيل البرادات والأجهزة الكهربائية والحوا�سيب والآلات الحا�سبة وغيرها. 

�أ�صبحت الطاقة ال�شم�سية م�صدراً مهماً للطاقة النظيفة التي ت�ستخدم  كما 

لت�سخين المياه، كما هي الحال في ال�سخانات ال�شم�سية التي تعمل على ت�سخين المياه 

و�أحوا�ض  ال�سباحة  برك  وتدفئة  المنازل  ولتدفئة  ال�ساخنة،  بالمياه  المنازل  لتزويد 

الأ�سماك والمزارع والم�صانع وما �إلى ذلك. وت�ستعمل الطاقة ال�شم�سية �أي�ضا لتقطير 

المياه  تقطير  في  ت�ستخدم  كذلك  �صالح لل�شرب،  ماء  على  للح�وصل  المالحة  المياه 

تجعلنا  الا�ستخدامات  هذه  وجميع  الزراعية.  للا�ستخدامات  لا�ست�صلاحها  المالحة 

نعي�ش حياة بيئية �سليمة.

وقد دخلت �أنظمة متطورة لل�سخانات ال�شم�سية �إلى العالم، كالأنابيب الدائرية 

المفرغة Hollow Circular Tubes، كما ي�شاهد في ال�وصرة رقم 25 على �سطح 

�أ�صبح الا�ستثمار فيها ي�سترد ما  المن�ش�أة، وغدت داعماً مهماً لت�سخين المياه؛ بحيث 

ينفقه الم�ستثمر في غ�وضن �سنتين �إلى ب�ضع �سنوات، وخا�صة في �وضء ارتفاع �أ�سعار 

التي تدور  �أزمات عالمية، كالحرب الحالية  �أو عند حدوث   ،2007 النفط منذ عام 

رحاها بين رو�سيا و�أوكرانيا والتي �أدخلت العالم في �أزمة طاقة جديدة. �أمّا في حال 
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ا�ستخدامها في ال�صناعة ف�إن ا�سترداد �أثمان هذه الأنظمة قد يكون �أ�سرع من الخيال، 

فبع�ض الم�صانع ت�ستطيع �أن ت�سترد ثمن هذه الأنظمة خلال ف�صل ال�صيف فقط، �أي 

في غ�وضن ثلاثة �أو �أربعة �شهور.

ويمكن ا�ستخدام الطاقة ال�شم�سية لدعم مرجل ت�سخين المياه )البويلر(، حيث 

ال�سطح  م�ستوية  �سخانات  كانت  �وساء  ال�شم�سية،  ال�سخانات  المياه عبر  ت�سخين  يتم 

�أم من الأنابيب المفرغة )العادية �أم الم�ضغوطة(، ومن ثم ت�ضخ المياه ال�ساخنة �إلى 

الدورة  ا�ستخدام  يمكن  كذلك  المطلوبة.  الدرجة  �إلى  حرارتها  درجة  لرفع  المرجل 

المعكو�سة Reversed Cycle للانتفاع من هذه الطاقة في عملية التبريد.

صورة )25( : 
)3(

سخانات شمسية دائرية مفرغة لتسخين المياه 

الخلايا  كعمل  كهرباء،  �إلى  ال�شم�سية  الطاقة  تحويل  �صناعة  وتطورت 

الكهرو�وضئية Photovoltaic Cells (PV cells) التي ا�ستطاع العلماء تخفي�ض 

التقليدية منذ زمن بعيد وغدت  �أ�صبحت مناف�سة للطاقة الأحفورية  �سعرها بحيث 

و�أ�صبحت هذه  الإطلاق.  الكهرباء على  توليد  تكلفة بين جميع م�صادر  الأقل  اليوم 
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التكنولوجيا متوفرة عالمياً لتزويد المنازل والم�شاريع المختلفة بالكهرباء ول�سد حاجاتنا 

من الطاقة لممار�سة كافة الن�شاطات الإن�سانية بما في ذلك تحلية مياه البحار المالحة. 

وقد �أ�صبحت اليابان و�ألمانيا و�إ�سبانيا وال�صين وغيرها من الدول المتقدمة تقود العالم 

في هذا الم�ضمار.

ن�سبة  ال�وضئية  الخلايا  من  الكهرباء  �إنتاج  في  العالم  دول  �ألمانيا  وتت�صدر   

�إلى عدد ال�سكان. ومن �أهم �أ�سباب نجاح �ألمانيا في ذلك هو تعهد الحكومة ب�شراء 

ب�أ�سعار تف�ضيلية. كذلك طفقت دول العالم المتقدمة في  الكهرباء من هذه الأنظمة 

في  ال�صين  اعتبار  يمكن  �إذ  الكهرو�وضئية،  الخلايا  من  الكهرباء  لتوليد  التناف�س 

المراكز المتقدمة، من حيث كونها دولة منتجة للكهرباء النظيفة، كذلك حال �إيطاليا 

بعد   2014 عام  في  �إيطاليا  اليابان  )�سبقت  الأمريكية  المتحدة  واللاويات  واليابان 

كارثة فوكو�شيما(. 

شكل )27( : 
تنامي إنتاج الطاقة الشمسية وانخفاض أسعارها 

)4(

على صعيد عالمي 
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بحيث  العالم،  ال�شم�سية في  الطاقة  قدرة  تنامي   28 رقم  ال�شكل  ويت�ضح من 

�أ�صبحت تزيد عن 140 غيجاواط عام 2020، بنمو �سنوي يتراوح بين 8 – 10 %، 

بينما ت�ضاعفت قدرتها التوليدية في عام 2020 مقارنة بانتاج عام 2015. 

�أمّا �أ�سعار الكهرباء من الخلايا ال�شم�سية فقد انخف�ضت من 2 دولار لكل واط 

. ولذلك 
)4(

قدرة عام 2010 لت�صبح نحو 2 �سنت دولار لكل واط قدرة في عام 2020 

�آخر،  ب�أي م�صدر  مقارنته  العبث  من  بات  بل  م�شجعاً جداً،  فيها  الا�ستثمار  �أ�صبح 

وخا�صة لأن ال�سعي �إلى هذا الم�صدر النظيف يجعلنا نعي�ش حياة بيئية �سليمة.

في  الطاقة  تخزين  فيتم  الكهربائية،  ال�شبكة  عن  البعيدة  المناطق  في  �أمّا 

بطاريات �أو في مواد درجة ان�صهارها مرتفعة. وفي ظل عدم ا�ستقرار �وسق النفط 

عالمياً بات ينبغي �أن نبد�أ بت�أ�سي�س الم�شاريع التجريبية لبناء كوادر قادرة على �إدارة 

م�شاريع الم�ستقبل، وخا�صة لأن العالم العربي تتوافر فيه �شدة �شم�سية تزيد عن تلك 

التي ت�سقط على �أوروبا بمعدل 3 – 5 مرات. 

Two- ويمكن اعتبار تقانة تزويد ال�شبكة بالكهرباء نهاراً وا�ستخدامها ليلًا

way metering �إحدى و�سائل تخزين الطاقة، ولكن هناك طرائق �أخرى ت�ستخدم 
الطاقة  لتوليد  وذلك  مرتفعة  �سدود  �إلى  المياه  ل�ضخ  النهار  في  المنتجة  الكهرباء 

الكهرومائية ليلًا. كما �شرعت تكنولوجيا بطاريات الليثيوم في التطور على نحو بد�أ 

ي�سمح بتخزين كميات كبيرة من الطاقة ب�أ�سعار تتناق�ص با�ستمرار.

 Concentrated Solar Systems وهناك �أنظمة تركيز الأ�شعة ال�شم�سية 

الأكثر تكلفة من الخلايا الكهرو�وضئية، ولكنها الأكثر ا�ستدامة لإنتاج الكهرباء، لأن 

ال�شم�س تعمل على ت�سخين مادة ما كالماء لتوليد البخار لإنتاج الكهرباء، في ما يتم 

تخزين الحرارة لا�ستخدامها بعد �أن تغيب ال�شم�س. ويجب �أن ندرك �أنّ �أنظمة تركيز 

الأ�شعة ال�شم�سية تحوّل �أ�شعة ال�شم�س �إلى حرارة، بينما الخلايا الكهرو�وضئية تحوّل 

الأ�شعة ال�شم�سية �إلى تيار كهربائي مبا�شرة.
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على  تعتمد  التي  الحرارية  الأنظمة  هذه  من  المنتجة  الكهرباء  �أ�سعار  �إن 

يعني  ولكن ذلك لا  الكهرو�وضئية،  الطاقة  �أعلى بكثير من  ال�شم�سية  الأ�شعة  تركيز 

�أن النظامين لا ي�ستطيعان التكامل مع بع�ضهما البع�ض �أو مع �أنظمة �أخرى، كطاقة 

المناخية.  الأحوال  كانت  مهما  الكهربائي  التيار  تدفق  ا�ستمرارية  لتحقيق  الرياح، 

لتحقيق  الكهرو�وضئية  والخلايا  الرياح  طاقتي  تزاوج  المثال،  �سبيل  على  �أنظر، 

ا�ستدامة التيار الكهربائي في ال�وصرة رقم 26، وقد كنا قد �ضربنا مثالًا من �ألمانيا في 

حنا كيف ت�ستطيع الأنظمة الهجينة من م�صادر الطاقة  م�ستهل هذا الف�صل حيث و�ضّ

و�إحداث  الرياح  �أو  ال�شم�س  انقطاع  لتغطية فترات  معاً  العمل  المتنوعة في  المتجددة 

التكامل في ما بينها.

صورة )26( : 
 
تزاوج طاقتي الرياح والخلايا الكهروضوئية)5(
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الفصل الثامن عشر: 

في الحصاد المائي
لا يخفى على �أحد �أن بع�ض المناطق المرتفعة في بلاد ال�شام، و�شمالي �إفريقيا، 

في  جيد  مطري  بمو�سم  تتمتع  العربي  الوطن  في  المناطق  من  العديد  وفي  واليمن، 

ف�صل ال�شتاء يمكن خلاله جمع مياه الأمطار في �آبار تحت الأر�ض �أو ربما في �أحوا�ض 

نحو  وبخا�صة  ال�صحراوية،  المناطق  بع�ض  �أن  �أي�ضاً  �أحد  على  يخفى  ولا  مك�شوفة. 

بداية ف�صل الربيع، تتعر�ض �إلى في�ضانات مفاجئة يمكن خلالها جمع كميات كبيرة 

من مياه الأمطار بوقت قيا�سي في �سدود �أو حفائر �أو �آبار، وذلك قبل �أن تذهب هدرا 

�إلى الوديان �أو يتبخر معظمها في الأجواء الطبيعيّة الجافة!

متباعدة  فتحات  عمل  تنوعها،  على  الآبار،  مختلف  بناء  �أثناء  في  ويُراعى 

البئر، على الأقل واحدة في طرف والأخرى في الطرف المقابل.  للتهوية عند �سطح 

وهدف الفتحتان ال�سماح بتهوية البئر وبخا�صة عندما يتم تنظيفه، وذلك لمنع تكرار 

حوادث الاختناق بغاز �أول �أك�سيد الكربون، و�أي�ضاً للتقليل من �أ�سيدية المياه الناجمة 

عن ذوبان غاز ثاني �أك�سيد الكربون في المياه.

كذلك يُراعى عند عمل �آبار تجميع المياه �إحكام �إغلاق �أبوابها حماية للأطفال 

ت�صريف  يتم  بحيث  الماء  لبئر  ت�صريف  فتحة  �أي�ضا عمل  ويف�ضل  فيها.  الوقوع  من 

الفائ�ض من المياه �إذا امتلئ، وبحيث تكون منخف�ضة عن �سقف البئر ب�ضع �سنتمترات 

كي لا تعمل على ت�آكل خر�سانة �سقف البئر و�صد�أ فلاوذ ت�سليحها.

ويف�ضل �أن تكون الآبار دائرية، �أو مربعة ال�شكل، طولها يقترب من عر�ضها، 

التمدد  بفعل  �آخر،  دون  اتجاه  في  المفرطة  والحركة  المفرط  للتمدد  تتعر�ض  لا  كي 

البئر كثيراً عن مترين  يزيد عمق  �ألا  يف�ضل  كما  الرطوبة،  امت�صا�ص  �أو  الحراري 
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حتى لا تتعر�ض جدران الآبار ل�ضغوط مرتفعة وت�شققات ت�سهم في ت�سرب المياه �إلى 

الخارج وال�ضرر بمن�ش�آت الموقع الأخرى؛ طبعاً با�ستثناء الحالات التي يراها المهند�س 

�ضرورية و�ضمن معرفة هند�سية منا�سبة و�إ�شراف علمي دقيق منا�سب.

بئر  �إلى  �سليمة  بيئية  حياة  نعي�ش  تجعلنا  التي  الخ�ضراء  الأبنية  وتحتاج 

الم�ستخدمة  المياه  عن  الناجمة   Grey Water الرمادية المياه  لتجميع  م�ستقل  �آخر 

للا�ستحمام، وعن المغا�سل، ف�ضلًا عن المياه الناجمة عن الغ�سيل، �إذ يمكن تجميعها 

�أمتار مكعبة، حيث يتم ري المزروعات بها )با�ستثناء  في بئر �صغير لا يتجاوز ب�ضع 

الأطفال بخا�صة لأي  يتعر�ض  الأر�ض حتى لا  �أنابيب تحت  الخ�ضروات( من خلال 

مكروه �صحي نتيجة لم�س المياه الرمادية.

وف�ضلًا عن �أن من نتائج الح�صاد المائي تمتع �ساكني البناء بتوافر المياه لأيام 

الايجابيات  بع�ض  هناك  ف�إن  المياه،  �شحيحة  المناطق  في  �أقل  وب�سعر  العام  في  �أكثر 

والممرات  الأ�سا�سات  حماية  �أهمها  ومن  كثيرة،  وهي  الأمطار  مياه  لجمع  الأخرى 

المبلطة حول البناء من ت�سرب مياه الأمطار �إليها في ف�صل ال�شتاء وبالتالي تحول دون 

ت�شقق الأبنية والخدمات من حولها.

الأمطار  لمياه  النا�س  دون تحويل  يحول  �وسف  الأمطار  مياه  ف�إن جمع  كذلك 

على المجاري العامة، الأمر الذي يزيد من كميات تدفق مياه المجاري على محطات 

المعالجة، فيجعل من معالجتها �أمراً م�ستحيلًا، وخا�صة في الف�وصل الماطرة، وبالتالي 

يلج�أ الم�س�ؤولون عن المحطات �إلى ت�سريب المياه غير المعالجة �إلى الخارج فتتدفق في 

الوديان دون معالجة، فينتهي الأمر �إلى تلويث البيئة برمتها.

ثم �إن تعدد الآبار حول البناء وتوزيعها في مناطق مختلفة تجعل من ح�صاد  	

الماء من حول البناء ومن مزاريب ال�سقوف م��سألة �أ�سهل بكثير. كذلك ي�سهم تجميع 

البناء، وبالتالي يحافظ على  المن�سابة من حول  الأمطار  المياه في خف�ض كمية مياه 

تربة الأ�سا�س من الهبوط �أو الانتفاخ، وبخا�صة في حال التربة الطينية القابلة للتغير 
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وهبوط  الت�شققات،  ال�شتاء من  البناء خلال ف�صل  الإجراء  فيحمي هذا  الحجمي، 

�إلى  المياه  ت�سرب  من  ويقي  والكهربائية،  ال�صحية  التمديدات  وك�سر  الأر�ضيات، 

الت�وسيات العميقة.

و�أخيراً، ف�إن زيادة عدد الآبار يقلل من مخاطر ت�سرب المياه بكميات كبيرة، 

البئر  �أي ت�سرب للمياه من  ف�إذا جمعنا مئة متر مكعب من الماء في بئر واحد، ف�إن 

�أما �إذا فقدنا  يفقدنا المياه كلها، وربما ي�ضر ذلك بالبناء كثيراً كما ذكرنا �سابقاً. 

المياه من بئر واحد من �أ�صل ثلاثة �آبار، ف�إن ال�ضرر الإن�شائي على البناء يكون �أقل 

الباقية تظل في الخدمة بلا  الآبار  �أن  تقريباً، كما  الثلث  المياه هي  لأن كمية  بكثير 

الربيع، وربما  ال�شتاء كله وكذلك خلال ف�صل  المياه خلال ف�صل  لنا  انقطاع فتوفر 

خلال جزء لا ي�ستهان به من ف�صل ال�صيف �أي�ضا، حيث يكون الطلب على المياه �أكبر 

ما يمكن.

وت�صبح الأمطار قوة عظيمة �إذا تراكمت خلف حواجز �أو م�سطحات مفتوحة؛ 

ف�إن تراكمها خلف الجدران الا�ستنادية، على �سبيل المثال، ربما ي�ؤدي �إلى انهيارها، 

لأن الجدران الا�ستنادية في الغالب لي�ست م�صممة �أ�صلًا لحمل �أوزان مياه بارتفاعها. 

ف�إذا كانت الجدران غير قادرة على ت�صريف مياه الأمطار من خلال فتحات فيها 

ف�إنها �وسف تنهار، ف�إما �أن تنزلق �أو تنقلب بالدوران حول �أ�سا�سها �أو �أنها تنك�سر. 

عر�ضة  ت�صبح  ف�إنها  �أ�سا�سها،  تربة  تنك�شف  عندما  �أو  قديمة  الجدران  كانت  و�إذا 

للانهيار ب�سرعة �أكبر م�شكلة خطراً كبيراً على �أرواح النا�س وممتلكاتهم.

وتعر�ضها  والمن�ش�آت  الأبنية  �أ�سا�سات  تك�شف  للتربة  جارفة  قوة  والأمطار 

ف�إنها  التربة  �سطح  على  الأمطار  مياه  تراكمت  �إذا  �أما  ال�سقوط،  ربما  �أو  للهبوط 

تخترق م�سامات التربة والت�شققات المتوافرة فيها لت�صل �إلى �أبعاد عميقة ت�ضر بتربة 

الأ�سا�سات وت�ضعفها، وبالتالي تهدد �سلامة البناء الان�شائية كله، وكذلك �سلامة من 

ي�سكن فيه.
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تلف  �إلى  ت�ؤدي  وبالتالي  ا�شتدت،  �إذا  الإن�شائية  المواد  تخترق  الأمطار  ومياه 

مكونات العنا�صر الإن�شائية ال�سطحية، �أو ت�ؤدي �إلى تلف مكونات العنا�صر الإن�شائية 

من الداخل، ك�أ�سياخ الت�سليح والتمديدات المختلفة فيها.

صورة )27( :
 تفكك خرسانة الجدران الاستنادية 

بفعل تسرب المياه من خلالها)1(

ويظهر في ال�وصرة 27 كيف اخترقت مياه الأمطار خر�سانة الجدران الا�ستنادي 

�إلى   CaCo3 الكال�سيوم  كربونات  من  فيه  الخر�سانة  مكونات  تحليل  �إلى  وعمدت 

الخر�سانة  �سطح  على  الظاهر  اللون  الأبي�ض  الكال�سيوم   Ca (OH)2
هيدروك�سيد 

من الجهة المعاك�سة لعبور الماء.

الأر�ضيات،  �أو  الجدران  في  للأ�سا�سات  الملام�سة  التربة  من  المياه  وت�صعد 

بتاثير المياه ال�سطحية �أو الجوفية القريبة من الأ�سا�سات، وتنتقل عبر م�سامات مواد 

العنا�صر الإن�شائية بفعل خا�صية الجذب ال�شعري Capillary Attraction الناجمة 

Capillary Porosity، مما ي�ؤدي �إلى ظهور الرطوبة فيها  عن الم�سامية ال�شعرية 

ب�أ�شكال مختلفة وعند منا�سيب متنوعة. 
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وعندما ت�صعد مياه الأمطار من خلال الجدران والأ�سا�سات بوا�سطة خا�صية 

ال�ضغط �أو الجذب ال�شعري، فانها تحمل معها الأملاح الذائبة في الماء التي ما تلبث 

�أن تتبلر عند جفاف الجدران فيزداد حجمها، الأمر الذي ي�ؤدي �إلى ت�شقق الخر�سانة 

 .28 ال�وصرة رقم  �إن�شائية، كما يظهر في  والق�صارة والدهان ونحو ذلك من مواد 

ويميز �صعود الرطوبة في الجدران بخا�صية الجذب ال�شعري �أن �أعلى م�ستوى ل�صعود 

المياه يتخذ �شكل �أمواج البحر، كما هو ظاهر في ال�وصرة رقم 28 نف�سها.

صورة )28( : 
شقوق ظاهرة في جدار بناء

)2(

 إلى جانب رطوبة صاعدة من التربة 
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الفصل التاسع عشر: 

في استهلاك المياه
ال�صحراوية  المناطق  في  المياه  �شحّ  من  المياه  ا�ستهلاك  مو�وضع  �أهمية  تنبع 

التي  �أوروبا  �شمالي  دول  بع�ض  في  حتى  بعامة،  العالم  مناطق  �أغلب  وفي  بخا�صة، 

باتت ت�ضع قيوداً على ا�ستخدامات المياه منذ �سبعينيات القرن الما�ضي. لذلك، ف�إن 

تر�شيد ا�ستهلاك المياه ب�إعادة ا�ستخدام المياه غدت �ضرورة لأ�صحاب ال�سلوك البيئي 

عن  ف�ضلًا  التكلفة،  منخف�ضة  المطلوبة  الإ�ضافية  التمديدات  لأن  وخا�صة  ال�سليم، 

التربة  تلوث  من  البيئة  بحماية  يتعلق  ما  في  الرمادية  المياه  ا�ستخدام  �إعادة  فائدة 

غط على محطات تنقية  وتلوث المياه ال�سطحية والجوفية، وفي ما يتعلق بتخفي�ض ال�ضّ

المياه العادمة.

وبع�ض الدول العربية تقع �ضمن الدول الأكثر �شحاً في المياه الحلوة، كالأردن، 

والإمارات العربية المتحدة، وال�سعودية، والبحرين، وقطر، والكويت، وجيبوتي. ويزيد 

مناخ هذه الدول الجاف من الم��سألة تعقيداً، ف�ضلًا عن التغيرات المناخية الم�صاحبة 

مناطق  بع�ض  في  وا�ستفحاله  الجفاف  تعمق  وخا�صة  الحراري،  الاحتبا�س  لظاهرة 

العالم، لذلك بات �ضرورياً �أن يتخذ المواطن العربي �سلوكاً ا�ستثنائياً في التعامل مع 

المياه كي تكون حياته بيئية �سليمة.

والمملكة  الكويت  هي  عربية  دول  ثلاث  نجد  ف�إننا  العذبة،  المياه  �شح  ورغم 

العربية ال�سعودية وتون�س من الدول التي تت�صدر معدل ا�ستهلاك المياه للفرد، كما 

في  المياه  من  غالونا   111 الكويت  ا�ستهلاك  بلغ  حيث   ،29 رقم  ال�شكل  من  يت�ضح 

اليوم الواحد لل�شخ�ص الواحد، ف�سبقت بذلك المملكة المتحدة وال�وسيد، فيما �سبقت 

ال�سعودية �إ�سبانيا وفرن�سا، و�سبقت تون�س اليابان وتعادلت مع �ألمانيا.
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تغيير  عبر  المياه  ا�ستهلاك  خف�ض  الخ�ضراء  الب�شرية  ال�سلوكيات  هذه  ومن 

من  وغيرها  الأ�سنان،  وتنظيف  والو�وضء،  والاغت�سال،  كالا�ستحمام،  ال�سلوك،  في 

ن�شاطات، بحيث يكون الإن�سان مدركاً لكمية المياه الم�ستخدمة في كل عملية في �سياق 

التغير  عالمي وفي ظل ظاهرة  �صعيد  على  و�أي�ضا  دولته،  منه  تعاني  الذي  المياه  �شح 

المناخي.

بيئية  حياة  تحيا  �أن  في  ترغب  كنت  و�إذا  المرحا�ض،  ا�ستخدام  عند  فمثلًا، 

�سليمة، ينبغي التنبه �إلى كمية المياه المخزنة في �صندوق المرحا�ض، فبع�ض ال�صناديق 

12 لتراً، بينما الخزانات الحديثة لا تزيد عن  �أي  3 غالون من المياه،  يحتوي على 

المياه  �أقل من  ت�ستخدم كميات  التي  المراحي�ض  بل توجد بع�ض  الكمية،  ن�صف هذه 

م�ستعينة ب�ضغط الهواء. والأهم من ذلك �أي�ضاً التنبه �إلى عمل العوامة في الخزان 

الكلية  ي�ستنزف الحاجة  للمياه  دائم  ت�سرّب  �إلى  ي�ؤدي ذلك  لا  بحيث  �سليم،  ب�شكل 

للم�سكن من الطلب على المياه.

شكل )28( : 
)1(

 Potable Water استهلاك بعض الدول من المياه العذبة
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شكل )29( :
توزيع نموذجي لاستهلاك المياه في الولايات المتحدة

)2(

 لعام  1999 

ويلاحظ في ال�شكل رقم 30 �أن ا�ستخدام المرحا�ض ي�ستهلك جل المياه في الأبنية 

)26.7 %(، وذلك في حالة المعدل العام لللاويات المتحدة الأمريكية في عام 1999. 

لذلك، فمن ال�ضروري اختيار المرحا�ض الأقل هدراً للمياه.

 وي�أتي في المرتبة الثانية  بعد ا�ستهلاك المرحا�ض ن�شاط غ�سيل الثياب )21.7 %(، 

وهذا دليل على �ضرورة انتقاء الغ�سالة المنا�سبة من حيث �سعة الماء وا�ستهلاكها للكهرباء، 

و�أي�ضا ال�سعي �إلى ت�شغيلها عندما تمتلأ فقط.

�أما في حالات الغ�سالات الكهربائية، فيف�ضل �أن تكون الأجهزة موفرة للطاقة 

 و�أن لا يتم ت�شغيلها �إلا �إذا امتلاءَت حمولتها، لأن التوفير �سيكون 
+++A وتحمل �إ�شارة

في المياه والكهرباء معاً، وكلاهما له �آثار بيئية عظيمة.

با�ستخدام  الرقم  %(، ويمكن خف�ض هذا  الا�ستحمام )16.8  الغ�سالة  ويلي 

�أثناء  الم�س�ؤولة  الإيجابية  ال�سلوكيات  �إلى  بالإ�ضافة  للمياه،  توفيراً  الأكثر  الأجهزة 

حالة  وفي  مثلًا.  بال�صابون،  ال�شعر  غ�سيل  �أثناء  في  المياه  هدر  لتجنب  الا�ستحمام 

الا�ستحمام فيف�ضل عدم ا�ستخدام حو�ض الا�ستحمام، والاكتفاء با�ستخدام الدو�ش، 

مع التنبه �إلى �ضرورة تركيب دو�ش موفر للمياه با�ستخدام فقاعات الهواء، ومراعاة 
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كثرة  �أن  �أي�ضاً  نذكر  �أن  وينبغي  الا�ستحمام؛  زمن  طيلة  مفتوحة  المياه  �إبقاء  عدم 

ا�ستخدام ال�صابون �أو ال�شامبو من �ش�أنها �أن تجعل المياه �أكثر تلوثاً بالمواد الكيميائية، 

وبالتالي ت�صبح عملية معالجتها �أكثر �صعوبة في محطات معالجة المياه.

الأخلاقي  الالتزام  �أي�ضاً  وبالإمكان   ،)% المغا�سل )15.7  ا�ستهلاك  ي�أتي  ثم 

الأ�سنان  تنظيف  �إن  الا�ستحمام.  حالة  في  فعلنا  كما  معها  التعامل  �أثناء  بال�سلوك 

�ألا نفتح ال�صنبور لننتظر الماء الحار، بل  �أي�ضاً، حيث ينبغي  م��سألة فيها بُعد بيئي 

الأ�سنان  بتنظيف  نبد�أ  عندما  المياه  وقطع  فوراً،  الأ�سنان  بتنظيف  نبد�أ  �أن  يمكننا 

�إلى فقدان ما لا يقل عن غالون من  ي�ؤدي  با�ستمرار  المغ�سلة  بالفر�شاة. ففتح مياه 

ال�وضئية  الخلايا  على  المغا�سل  تعمل  �أن  ل  يُف�ضّ لذلك،  الواحدة.  الدقيقة  في  المياه 

بحيث تفتح المياه عندما ي�ضع الإن�سان يده �أمامها. وينطبق الكلام ذاته على حالات 

الو�وضء والحلاقة وما �إلى ذلك.

المنازل  في  الم�ستهلكة  المياه  من   %  13.7 فقدان  �إلى  نتنبه  �أن  ينبغي  و�أخيراً 

نتيجة عطب �أو تلف في التمديدات والتي ت�ؤدي �إلى ت�سرب المياه، ولذلك ينبغي القيام 

ب�أعمال ال�صيانة ب�وصرة م�ستمرة.

وعند مقارنة الحالة الخا�صة لا�ستهلاك المياه، التي �سبق ذكرها لعام 1999 

باللاويات المتحدة، بنموذج �آخر يعود لعام 2016، يظهر في �شكل رقم 31، ف�إننا نجد 

ت�شابها كبيرا، ولكننا نلحظ تح�سنا في ا�ستهلاك المرحا�ض )من 26.7 % �إلى 24 %( 

وتح�سنا في ا�ستهلاك مياه غ�سيل الثياب )من 21.7 % �إلى 17 %( في ما قلت ن�سبة 

ت�سرب المياه )من 13.7 % �إلى 12 %(، بينما ازداد ا�ستهلاك المغا�سل والا�ستحمام. 

وتطور  الغ�سالات،  كفاءة  وزيادة  المرحا�ض،  خزانات  نوعية  تح�سن  على  يدل  وهذا 

�صيانة التمديدات ال�صحية.

  



193

شكل )30( :
 توزيع استهلاك المياه النموذجي في الولايات المتحدة الأمريكية 

)3(

داخل المنازل في عام  2016 

ولا �شك �أن نمط توزيع ا�ستهلاك المياه داخل المنازل يتغير من منزل �إلى �آخر 

�آخر، ولذلك فالمعدل المذكور في ال�شكل هو نموذجي ومتغير. ويمكننا  �إلى  ومن بلد 

ملاحظة ا�ستهلاك مياه المرحا�ض الأكثر ارتفاعاً، وكذلك م�ساهمة مياه الا�ستحمام 

�إلى ت�سرب المياه من المراحي�ض وتنكات تجميع  �إ�ضافة  والمغا�سل والغ�سيل المرتفعة، 

المياه على ال�سطوح، وخلافه من ا�ستهلاك، كا�ستهلاك المطابخ.

وعند غ�سيل مركبتك يف�ضل عدم ا�ستخدام خرطوم المياه، بل تعبئة المياه بدلو 

لتوفير المياه. وكذلك الحال عند ري الحديقة، فالري بدلو يوفر الكثير من المياه. كما 

�أن تغطية �سطح التربة بالحجارة ال�صغيرة �أو بن�شارة خ�شب Mulch من �ش�أنه �أن 

يقلل من تبخر المياه، علماً ب�أن �أف�ضل الأوقات للري هي في ال�صباح الباكر �أو في الم�ساء 

بعيد غروب ال�شم�س، وذلك حر�صاً على تبخر �أقل كمية ممكنة من مياه الري.

ولا �شك �أن الري بالتنقيط هو �أف�ضل الحلول لتوفير المياه، كما �أن ا�ستخدام المياه 

الح�صاد  ف�إن  كذلك  المياه،  تدوير  لإعادة  مهمة  م��سألة  للري   Grey Water الرمادية 

المائي لمياه الأمطار ي�سهم في زيادة كمية المياه المتوافرة للا�ستخدام المنزلي وري الحدائق 

معاً، وقد كنا قد تحدثنا عن هذا الأمر في الف�صل �سابق ببع�ض من التف�صيل.
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الفصل العشرون

في استهلاك الكهرباء
للتوفير في ا�ستهلاك الكهرباء في منزلك، �أو في مكان عملك، ت�أكد من البدء بعداد 

�أنه لا يوجد ت�سريب كهرباء �إلى الأر�ض داخل المنزل، ثم ال�شروع  الكهرباء والت�أكد من 

بعد ذلك بال�صيانة المنا�سبة لأنظمة التدفئة والتبريد الخا�صة بك. لاحظ درجة الحرارة 

�أو  المياه، وقم بخف�ضها  �أو وحدة ت�سخين  �أو المبرد  العام الما�ضي على المرجل  المثبتة من 

رفعها بمقدار عدة درجات �سل�سيو�س. ف�إن ال�شتاء �أو ال�صيف لا ي�أتي فج�أة، بل ي�أتي ب�شكل 

تدرجي، لذا يمكنك زيادة درجة الحرارة �أو خف�ضها كلما دعت الحاجة.

ا �سرعة م�ضخات المياه، �إذ توجد م�ضختان على الأقل في �أي نظام  لاحظ �أي�ضً

كانت  ف�إذا  الأبط�أ،  ال�سرعة  بو�ضعها عند  لذلك قم  للتدفئة،  كهروميكانيكي نمطي 

عند �سرعات 2 �أو 3 �ضعها عند ال�سرعة الأولى )�أنظر ال�وصرة رقم 29(. ولن ي�ؤثر 

ذلك على الفقد الحراري في �شيء يذكر.

صورة )29( : 
مضخة مياه مع مفتاح للتحكم بالسرعة 

)1(

مشار إليه بسهم أحمر إلى اليسار 



198

ا، قم بخف�ض درجة حرارة �سخان المياه الكهربائي الخا�ص بك بمقدار  �أي�ضً

عدة درجات، وبمجرد احتياجك لمياه �أكثر �سخونة يمكنك دوماً �إعادة �ضبطها �إلى 

درجة �أعلى.

كذلك، قم بف�صل التدفئة والتبريد عن الم�ساحات الداخلية غير الم�ستخدمة، 

مثل غرف النوم الإ�ضافية، �أو الم�ستودعات، �أو قم بو�ضع منظم حرارة تلقائي للتحكم 

الطاقة  توفير  في  ي�سهم  الذي  الأمر  المقبول،  الأدنى  الحد  �إلى  حرارتها  درجة  في 

�إ�سهاماً كبيراً.

وت�أكد من عدم ت�سرب الهواء من خلال ال�شقوق في الجدران الخارجية �أو من 

ا�ستخدام  ويمكن  )الأباجورات(.   Shutters ال�سدائل  و�صناديق  والأبواب  النوافذ 

مواد مرنة ل�سد تلك ال�شقوق الموجودة حول �إطارات النوافذ، وفي �أي مكان �آخر في 

�أن ت�سرب الهواء الدافئ عبر الفتحات الخارجية  الغلاف الخارجي للبناء. والحق 

ي�سهم بن�سبة كبيرة من الطاقة المهدورة �صيفاً و�شتاءً.

م�صابيح  وجود  حالة  ففي  بك.  الخا�صة  الإنارة  م�صابيح  من  �أي�ضاً  وتحقق 

التقليدية(  المتوهجة  الحرارية  الأحمر  ال�وضء  )م�صابيح  قديمة  حرارية  متوهجة 

 ،)LED )م�صابيح  للطاقة  موفرة  بم�صابيح  ا�ستبدلها   ،Incandescent Light
حيث يمكنها توفير ما ي�صل �إلى 80 % من حمل كهرباء الإ�ضاءة، �أو �أكثر.

و�إذا كان لديك وحدات تبريد �أو تدفئة قديمة، فحاول ا�ستبدالها بوحدات منخف�ضة 

 مزودة بمحوّل Inverter، وكذلك خف�ض منظم الحرارة لي�صبح نحو 20 
+ A الطاقة 

درجة، وبعد ذلك يمكنك زيادتها �أو خف�ضها تدرّجيّاً، وكلما دعت الحاجة �إلى ذلك.

�أو في  ال�شتاء،  الت�شغيل خلال ف�صل  المياه قيد  وت�أكد من عدم ترك مبردات 

بت�شغيلها  قم  النهار،  خلال  �إليها  الحاجة  فعند  ال�صيف.  ف�صل  خلال  الليل  �إثناء 

و�إعادة توقيفها عن العمل مع انتهاء الحاجة �إليها في ذلك اليوم.
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ولا تترك التلفاز �أو الحا�وسب، �أو المحمول، �أو �أي �أجهزة كهربائية �أخرى في 

و�ضع الا�ستعداد طوال الليل ؛ وت�أكد من عدم وجود �وضء �أخ�ضر مرئي على مجموعة 

جاهزاً  كن  طريقة  على  تلفاز  ترك  ف�إنّ  المثال،  �سبيل  فعلى  بها.  الخا�صة  الطاقة 

للت�شغيل وفي و�ضع الا�ستعداد Standby خارج �أوقات الا�ستخدام ي�ؤدي �إلى خ�سارة 

للتلفاز وهو في حالة الت�شغيل. وينطبق هذا  % من الا�ستهلاك الفعلي   5 �إلى   2.25
.

)2(

الكلام �أي�ضاً على باقي المعدات الكهربائية 

ف�صل  في  ليلًا   Curtains وال�ستائر  النوافذ  �إغلاق  �إحكام  من  ا  �أي�ضً ت�أكد 

م�شرقة،  ال�شم�س  تكون  وعندما  دافئًا.  المنزل  على  والحفاظ  الطاقة  لتوفير  ال�شتاء 

افتح ال�سدائل Shutters وحرّك ال�ستائر لل�سماح بدخول ال�شم�س. �أما �إذا كان لديك 

�أ�شعة  ت�صطدم  وحيث  الباردة،  المناطق  في  ال�شتاء  ف�صل  في  الأر�ض  على  �سجادة 

بامت�صا�ص  الأر�ضية  لبلاط  لل�سماح  ال�سجادة  بطي  قم  الأر�ضية،  ببلاط  ال�شم�س 

الدفء، ثم �أعد تغطية الأر�ضية بال�سجاد عندما تغرب ال�شم�س لتخزين الحرارة في 

الكتلة الحرارية الأر�ضية �أثناء الليل.

وفي ف�صل ال�صيف الحار ت�أكد من فتح النوافذ وال�ستائر ليلًا لتبريد الفناءات 

الداخلية �إذا كانت درجة الحرارة لطيفة في الخارج. �أما اذا كانت الحرارة في الخارج 

مرتفعة فلا تفتح النوافذ.

وتجنب رفع درجة حرارة �أنظمة التدفئة الخا�صة بك عندما ت�شعر بعدم الراحة 

�أنه  لاحظ  الأمر،  لزم  �إذا  ذلك،  ومع  دفئا.  �أكثر  ملاب�س  ارتداء  حاول  بل  حراريا، 

من المريح حراريًا تقليل درجة الحرارة من م�صدر التدفئة وت�شغيل النظام ل�ساعات 

�أطول خلال اليوم. وهكذا ت�سمح هذه الطريقة بتخزين الحرارة في الجدران وال�سقف 

الحرارية  الكتل  تحافظ  حيث  الليل،  �أثناء  في  �أف�ضل  حرارية  راحة  على  للح�وصل 

�أي�ضاً  الكلام  هذا  وينطبق  النوم.  �أثناء  الحرارة  �إ�شعاع  على   Thermal Masses
على الحال في ف�صل ال�صيف الحار في ما يتعلق بالتبريد، فارتداء ملاب�س خفيفة 

ي�سهم في الح�وصل على راحة حرارية عند درجات حرارة �أعلى.
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وقبل  المثال،  �سبيل  فعلى  لديك.  والتبريد  التدفئة  �سلوك  �إدارة  ا  �أي�ضً حاول 

مغادرة غرفة الجلو�س للنوم، �إعمل على �إيقاف التدفئة �أو التبريد قبل الخروج من 

ذلك،  بعد  الطاقة  تلك  �إلى  لن تحتاج  لأنك  الأقل،  على  �ساعة  ن�صف  الغرفة بمدة 

فيكون فقدان الحرارة تدرجيا ولا يتم ال�شعور به.

صورة )30( : 
نافذتان متجاورتان للحد من تسرب الهواء 

)3(

وزيادة العزل الصوتي   والحراري 

 للحد 
)4(

ويلاحظ في ال�وصرة رقم 30 ا�ستخدام نافذتين في دارة عقل البيئية

من ت�سرب الهواء الخارجي �إلى داخل المنزل، وكذلك رفع الكفاءًة في العزل ال�وصتي 

والعزل الحراري. ويمكن تكرار هذه التجربة في حال الأبنية القائمة، فبدلا من خلع 

في  يظهر  كما  لها،  موازية  جديدة  نافذة  و�ضع  يمكن  وا�ستبدالها  القديمة  النافذة 

ال�وصرة رقم 30، فذلك يوفر الجهد والمال ووقت ال�صيانة.

وبالن�سبة لل�سلوكيات في التهوية، لاحظ �أن المنازل النموذجية يتم تهويتها ب�شكل 

طبيعي في ال�شتاء كل �ساعة في المتو�سط ​​عبر التهوية الطبيعية، وذلك عبر فتح الأبواب 
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ومن خلال ال�شقوق في الغلاف الخارجي، لذلك لا داعي للتهوية خلال ف�صل ال�شتاء 

�أو في ف�صل ال�صيف الحار خلال النهار، با�ستثناء �ضرورة التهوية للأن�شطة الخا�صة، 

المنزل من نمو  و�إلا �سيعاني  بتهوية جيدة،  يتمتعا  �أن  التي يجب  مثل المطبخ والحمام 

الفطريات وانبعاث الروائح ال�سيئة، وذلك كما هو ظاهر في ال�وصرة رقم 31.

صورة )31( :
)5(

 نمو العفن على الجدران الداخلية 

وب�شكل عام يف�ضل �إبقاء �أبواب المطابخ والحمامات مغلقة في جميع الأوقات، 

و�إذا كانت النوافذ غير كافية للتهوية، فا�ستخدم المراوح الكهربائية المثبتة في �ألواح 

الزجاج للتخل�ص من الرطوبة العالية. 

غير  الطبيعية  التهوية  كانت  �إذا  الرطوبة  مزيلات  ا�ستخدام  ا  �أي�ضً ويمكنك 

فعّالة، وخا�صة في حال الأماكن التي تتواجد فيها نباتات داخلية التي تطلق بخار الماء 

بعملية النتح. فبهذه الأ�ساليب ت�صبح الم�ساكن �أماكن بيئية �صالحة لل�سكن فيها ب�أقل 

�ضرر ممكن على البيئة وعلى ال�صحة العامة.
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الفصل الحادي والعشرون: 

السلوكيات الخضراء
Green Oriented Behavior

 Innate الإن�سان  في  مفطور  الب�شري  ال�سلوك  بع�ض  �أن  �أحد  على  يخفى  لا 

العلوم  في  تياران  وهما  ؛   Nurtured والممار�سة   بالتعليم  مكت�سب  الآخر  وبع�ضه 

الاجتماعية مازالا يبحثان في هذه الثنائية حتى يومنا هذا. ومهما يكن من �أمر �أيهما 

�أكثر ت�أثيراً على �سلوك الان�سان، فيعنينا هنا عملهما معاً في جعل ال�سلوك الب�شري في 

داخل المنازل و�أماكن عملنا بيئياً �أخ�ضر ي�ؤدي �إلى خف�ض ا�ستهلاك الطاقة والمياه، 

و�إلى تحقيق الراحة الحرارية وال�صحة العامة ب�أقل تلويث ممكن للبيئة، بحيث تكون 

حياتنا بيئية �سليمة.

�سابقاً،  ذكرت  التي  الن�صائح  بع�ض  على  ي�شتمل  ربما  هنا  الحديث  �أن  �شك  ولا 

ولكنها �ضرورية لرفع وعي الإن�سان ب�أهميته كفرد ودوره المركزي في تغيير �أنماط ال�سلوك 

الإن�ساني. فمثلًا، يمكن �أن �أقوم �أنا كفرد ب�إتباع �سلوك محدد في المطاعم العامة بحيث 

ف�وصل  من  ف�صل  انتهى  كلما  وال�سكين  وال�شوكة  والملعقة  ال�صحن  تبديل  فكرة  �أرف�ض 

وجبات المائدة، وذلك منعاً لزيادة ا�ستهلاك المياه والطاقة والمواد الكيميائية الم�ستعملة 

عند غ�سيلها. عند ذاك يمكننا القول �إننا نعي�ش حياة بيئية �سليمة.

كذلك الحال في ك�ؤو�س ال�شراب، ف�إذا علمنا �أن فنجان قهوة �صغير يحتاج �إلى 

كمية هائلة من الطاقة لإنتاجه، و�إلى كمية كبيرة من المياه لإنتاجه وغ�سيله، ف�إننا 

ندرك كم هو ال�ضرر الذي �ألحقناه بالطبيعة نحن الب�شر. لذا، ف�إننا لا نقول لا تذهبوا 

اقت�صدوا في رغباتكم  نقول  بل  �آخر،  �شراب  �أي  �أو  القهوة  ت�شربوا  المطاعم ولا  �إلى 

وحاولوا تلبية احتياجاتكم ال�ضرورية قدر الم�ستطاع، ولابد �أن �سلوككم الفردي �وسف 
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ي�ؤثر في �أ�صدقائكم و�أهلكم بمرور الوقت، وهكذا ف�إننا ننتقل من العمل الفردي �إلى 

الت�أثير في الجماعة.

كانت  المثال،  �سبيل  على  القديمة،  المنزلية  والأدوات  ال�صحون  غ�سالات  �إنّ 

غ�سالات  فهناك  اليوم  �أما  تعملها،  دورة  كل  في  المياه  من  غالوناً   30 نحو  ت�ستهلك 

اقت�صادية ت�ستهلك 4 - 6 غالونات لكل دورة فقط. و�إذا قارنا ذلك بالغ�سيل اليدوي 

.
)1(

ف�إن ا�ستهلاك المياه خلال �أول دقيقتين ي�ساوي ما ت�ستهلكه الغ�سالة 

 لذلك كله، ف�إن الت�صرف البيئي ال�سليم، وفي هذه الحالة تحديدا، هو اللجوء 

�أو ا�ستخدام الغ�سالات القديمة  �إلى الغ�سالات الاقت�صادية بدلًا من الغ�سيل اليدوي 

التي ت�ستهلك كمّاَ هائلا من المياه والطاقة مقارنة بالغ�سالات الحديثة.

صورة )32( : 
غسالة اقتصادية حديثة عليها 

)2(

ملصق توفير الطاقة 

وال�سلوك الأخ�ضر يمكن �أن يمتد ليتحكم في الإنارة داخل الموائل، من حيث  	

�أنظمة  تركيب  ويمكن  ممكنة.  زمنية  فترة  ولأقل  فقط  منها  ال�ضروري  ا�ستخدام 

ح�سا�سة Sensors بحيث تنطفئ الكهرباء �آلياً �إذا غادر الجميع الغرفة بوجود نظام 
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تح�سب  �أجهزة  وهناك   .)33 رقم  ال�وصرة  في  الجهاز  )�أنظر  مايكروويف  مراقبة 

�آخرهم تنطفىء الكهرباء. فهذا  �إلى الغرفة، وفقط عندما يخرج  �أعداد الداخلين 

ي�سهم في  وبالتالي  الطاقة،  فاتورة  �ش�أنه تحقيق وفر كبير في  الأخ�ضر من  ال�سلوك 

خف�ض كمية الانبعاثات الناجمة عن حرق الوقود لتوليد الكهرباء، وخا�صة �إذا كان 

الوقود من م�صدر �أحفوري، كالفحم �أو النفط �أو الغاز.

صورة )33( :
جهاز ميكروويف Microwave لرصد 

الحركة وتشغيل الإنارة)3(

كذلك الحال في ما يتعلق با�ستخدام �أجهزة التبريد والتدفئة، �إذ ينبغي ال�سعي 

رفع درجة الحرارة  داعي من  �إ�سراف، فلا  وبلا  منا�سبة  تكون درجة الحرارة  لأن 

كثيرا في ف�صل ال�شتاء ومن ثم اللجوء �إلى �سلوك غير بيئي بفتح النوافذ، فبالامكان 

خف�ض درجة الحرارة قليلا والابقاء على النوافذ مغلقة. 

وهذا ال�سلوك الح�ضاري ي�ستدعي �أي�ضاً مراعاة ارتداء الألب�سة المنا�سبة لكل 

ف�صل، فمن ال�سلوك ال�سيء هو لب�س �ألب�سة خفيفة في ف�صل ال�شتاء، والعك�س �صحيح 

في ف�صل ال�صيف. ومن ال�سلوكيات الخ�ضراء عدم �شراء منتجات م�صنعة من العاج 

�أو جلود وفراء الحيوانات النادرة, والامتناع عن �صيد الحيوانات...الخ.
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ويمكن �أي�ضاً مراعاة تركيب �أنظمة ح�سا�سة تعمل وفق مواعيد معينة وتنطفئ ذاتياً، 

وبذلك ن�ستطيع التحكم بفترات الت�شغيل والاطفاء ح�سب الحاجة، بدلا من التغا�ضي عن 

الت�شغيل لفترات طويلة، ك�أن نن�سى التبريد �أو التدفئة تعمل طوال الليل.

ومن ال�سلوك الايجابي �أي�ضا ربط النوافذ والأبواب الخارجية بم�صدر الطاقة 

كهربائيا، وبحيث �إذا فُتحت النافذه �أو فُتح الباب الخارجي في �أثناء ت�شغيل التبريد 

�أو التدفئة ف�إن الجهاز يتوقف عن العمل تلقائيا.

وبناءً عليه، ف�إنه ب�إمكاننا تغيير �سلوكنا في الغذاء وال�شراب، وفي التنقل، وفي 

اختيار مكان الإجازة ونوعية الثياب الجديدة الأكثر رفقاً بالبيئة، و�أي�ضاً في اختيار 

موقع البناء الأن�سب بيئياً، واختيار و�سيلة النقل، ونوعية المواد الإن�شائية الم�ستخدمة 

و�إعادة  بالزراعة،  الاهتمام  ف�ضلًا عن  بالبيئة،  �ضرراً  الأقل  تكون  بحيث  البناء  في 

تدوير الأ�شياء التي ن�ستهلكها، وتر�شيد ا�ستهلاك الطاقة والمياه وجعلها من ال�سلوكيات 

العامة التي ن�ستر�شد بها داخل منزلنا وفي �أماكن عملنا، فن�صبح نحن �أدوات تعليمية 

ودرا�سات تجريبية لحالات واقعية للمجتمع الذي نعي�ش فيه.

ويمكن اليوم اللجوء �إلى زراعة حاجة الإن�سان من نبات الطحالب Algae وتربية 

 ،Aquaculture  الم�أكلاوت الحيوانية في الماء، وهذا الن�شاط يطلق عليه ا�سم �أكواكل�شر

نظام  وهو   ،Permaculture بيرماكل�شر  نظام  �أي�ضاً  وهناك  المائية.  الزراعة  �أي 

بع�ضها  تعتمد على  التنوع الحيوي  الغذاء عبر خلق نماذج من  لإنتاج  ذكي م�صمم 

الغنية  المياه  وا�ستخدام  الأ�سماك  لتربية  مائية  مزرعة  ت�صميم  يتم  ك�أن  البع�ض 

بف�ضلات الأ�سماك لإنتاج الخ�ضروات، كما ي�شاهد في ال�وصرة 34، حيث تم تحويل 

بركة �سباحة منزلية �إلى موقع لإنتاج الأ�سماك والخ�ضروات.
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صورة )34( : 
)4(

نظام متكامل لزراعة النباتات وتربية الأسماك 

وبالامكان تجهيز هذه الأنظمة على �أ�سطح منازلنا �أو في الأقبية المزودة ب�إنارة 

ا�صطناعية. وينبغي على الحكومات تبنّي هكذا م�شاريع وتقديمها عبر رزمة واحدة 

جاهزة للعمل بحيث تبد�أ الانتاج فورا، وفي مقابل �أق�ساط مي�سرة، وذلك دعما للنا�س 

وت�شجيعا لهم لانتاج حاجاتهم الأ�سا�سية وال�صحية من الغذاء، وبالتالي التغيير في 

�أنماط �سلوكهم.

وكي نعي�ش حياة بيئية �سليمة عبر تغيير �أنماط �سلوكنا ينبغي �أن ندعم منتجات 

الاتحاد  بقوانين  تلتزم  الزراعة  وهذه   . Organic Farming الع�وضية  الزراعة 

المعدلة  الحية  الكائنات  ا�ستخدام  منع  �أبرزها  ومن  الع�وضية،  للزراعة  الأوروبي 

ال�سماد  وا�ستبعاد   ،Genetically Modified Organisms )GMOs( جينياً

الح�شرية  المبيدات  ا�ستخدام  ومنع   ،Herbicides الأع�شاب  ومبيدات  ال�صناعي 

Pesticides، وغيرها. وي�ستدعي ذلك �أي�ضا �أن يقوم المزارع باتخاذ تدابير �إ�ضافية 
ومنع  مو�سميا،  الزراعية  الأ�صناف  غر�س  بتداور  التربة  نوعية  تح�سين  ل�ضمان 

 . )5(

ا�ستخدام �سماد النيتروجين المعدني، وما �إلى ذلك 

بد�أت  وبالتالي  ازداد،  قد  الع�وضية  الزراعة  ب�أهمية  العالم  وعي  �أنّ  وا�ضح 

�سلوكياته في التغير، �إذ تجاوزت مبيعات العالم من الم�أكلاوت والم�شروبات الع�وضية في 



210

عام 2018 مئة مليار دولار �أميركي )وو�صلت �إلى 120 مليار دولار في عام 2020(، 

يورو(،  الأمريكية )40.6 مليار  المتحدة  اللاويات  الأ�وساق هي في  �أكبر  في ما كانت 

مليار يورو(. وحققت فرن�سا �أكبر نموا في  و�ألمانيا )10.9 مليار يورو(، وفرن�سا )9.1 

% من مجمل ا�ستهلاك فرن�سا من   15 �إلى  �إذ و�صل  ا�ستهلاك المنتجات الع�وضية، 

 .
)6(

الغذاء

و�شهد عام 2018 زيادة مقدارها 3 % في الم�ساحة المزروعة ع�وضيا، والتي و�صلت 

�إلى 71.5 مليون هكتار، ن�صفها في �أ�ستراليا وما حولها من الجزر، ون�سبة 22 % في �أوروبا، 

ون�سبة %11 في �أمريكا اللاتينية. �أمّا الدول الثلاث التي كانت فيها ن�سبة الأرا�ضي المزروعة 

 ،)%  38.5( ليختن�شتين  دولة  فهي:  يمكن  ما  �أكبر  المزروعة  الأرا�ضي  باقي  �إلى  ع�وضيا 

.
 )6(

وجزيرة �ساموا Samoa )34.5 %(، ودولة النم�سا )24.7 %( 

�إنما يدل على تزايد اهتمام الكثيرين في  التقدم في الزراعة الع�وضية  وهذا 

دول العالم بالمنتجات الع�وضية، وذلك لأنها �أكثر �صحية للب�شر، ولأنها رفيقة بالبيئة، 

وت�سهم في مواجهة ظاهرة الاحتبا�س الحراري التي ما زالت تتعمق، وت�سهم كذلك في 

تحقيق �أهداف التنمية الم�ستدامة لعام 2030 التي و�ضعتها الأمم المتحدة. 

مفهوم  تحديد  كذلك  وفوائدها،  الخ�ضراء  الادارة  الى  التعرف  من  ولابد 

الم�ستهلك الأخ�ضر وتعريفه وت�أطير التزاماته، وتعزيز ال�سلوك الأخ�ضر عبر الو�سائل 

الاجتماعية...�إلخ.
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الفصل الثاني والعشرون

في التغير المناخي
الم�سببة  الغازات  انبعاثات  زيادة  �إلى  المناخي  للتغير  الرئي�سة  الأ�سباب  تعود 

الأحفوري  الوقود  حرق  مثل  الإن�سان  �أن�شطة  عن  تنتج  والتي  الحراري،  للاحتبا�س 

والزراعة وو�سائط النقل والتغيرات في ا�ستخدام الأرا�ضي. ويت�سبب التغير المناخي 

في زيادة معدل درجة حرارة الغلاف الجوي للأر�ض، وتغير متطرف في النظم البيئية 

المختلفة وفي الأحوال الجوية وكثافة �سقوط الأمطار، وي�سبب تغيرات في نمط الهطول 

�سلبية  ت�أثيرات  �إلى  المناخي  التغير  هذا  وي�ؤدي  البحرية.  التيارات  وحركة  والرياح 

وانخفا�ض  البيولوجي  التنوع  الأر�ض، بما في ذلك خ�سارة  على  عديدة على الحياة 

القطبي  الجليد  وانح�سار  البحار  م�ستويات  وارتفاع  الزراعية  المحا�صيل  �إنتاجية 

وغيرها.. وتعد التغيرات المناخية �أحد التحديات الرئي�سة التي تواجه العالم اليوم، 

وتتطلب جهودًا عالمية وفردية وم�ؤ�س�ساتية للت�صدي لها والتخفيف من �أ�ضرارها.

منذ  عالمي  �صعيد  على  الفحم  ا�ستخدام  تعاظم  كيف   32 رقم  ال�شكل  يبين 

بد�أ  وكيف  الأولى،  ال�صناعية  الثورة  بانطلاق  �إيذانا  ع�شر،  الثامن  القرن  نهايات 

العالم ي�ستخدم النفط منذ مطلع القرن الع�شرين معلنا انطلاقة الثورة ال�صناعية 

الثانية التي قامت على النفط والكهرباء والمحرك ذي الاحتراق الداخلي، ثم كيف 

بد�أ الغاز يحل محلهما بالتدرّج منذ �سبعينيات القرن الما�ضي، وذلك لأن الغاز يطلق 

غازات دفيئة �أقل بكثير من النفط والغاز ويتوافر بكميات كبيرة.
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شكل )31( :
 تعاظم استخدام الوقود الأحفوري في العالم )1(

ورغم كل ذلك التلويث الذي قام به الب�شر، فما زالت بع�ض الأ�وصات ال�شاذة 

تنكر وجود ظاهرة الاحتبا�س الحراري من جهة �أن ال�سبب الرئي�س في التغير المناخي 

الأر�ض  لدورة  وتعزوها  الب�سيطة،  الإن�سان على وجه هذه  �أحدثه  الذي  للتلوث  يعود 

حول ال�شم�س وانحرافها، و�شدة الانفجارات ال�شم�سية، وما �إلى ذلك. 

ولكن العلم قد �أثبت بما لا يدع مجالا لل�شك زيادة معدل الغازات الدفيئة في 

الغلاف الجوي للأر�ض بالتزامن مع الثورة ال�صناعية الأولى التي بد�أت مع نهايات 

البخاري  المحرك  في  �أولًا  الحجري  الفحم  حرق  �إلى  م�ستندة  ع�شر،  الثامن  القرن 

الذي اخترعه المهند�س الميكانيكي ال�سكوتلندي جيم�س واط في عام 1776، ثم تعمقت 

عملية التلويث في نهايات القرن التا�سع ع�شر والقرن الع�شرين مع اكت�شاف النفط 

وتطوير الآلات وبخا�صة المحرك ذي الاحتراق الداخلي و�صناعة الكهرباء التي باتت 

تولّد با�ستخدام الم�شتقات النفطية الأكثر تلويثا للبيئة، كالفحم والوقود الثقيل.
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شكل )32( : 
زيادة تركيز بعض الغازات الدفيئة منذ ألفي عام )2(

الكربون  �أك�سيد  )ثاني  الدفيئة  الغازات  تركيز  زيادة   33 رقم  ال�شكل  ويبين 

عبر الألفي �سنة الأخيرة،   )N2O النيتروز  �أك�سيد  ،CH4 وغاز 

الميثان  ،CO2 وغاز 

حيث يت�ضح تماماً بداية التحول عند زيادة تركيز الغازات في الغلاف الجوي للأر�ض 

في القرن التا�سع ع�شر وتعمقه في القرن الع�شرين وما تلاه من �سنوات .فمثلاً بلغ 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكربون �أكثر من 400 جزء بالمليون في �أيامنا هذه بينما لم 

يتجاوز تركيزه 280 جزءَاً بالمليون خلال الألفي �سنة الأخيرة. 

ففي عام ،2013 مثلا ً،بلغ �إنتاج العالم من ثاني �أك�سيد الكربون �أكثر بن�سبة 

. وهذا دليل �إ�ضافي على الزيادة الكبيرة 
)3(

61 % من �إنتاج العالم كله عام 1990 
الب�شرية  الن�شاطات  مع  تزامنت  التي  الأخيرة  الفترة  في  الدفيئة  غازات  تركيز  في 

ال�ضارة بالبيئة، كقطع الغابات، مثلا، وكذلك حرق الوقود الأحفوري.

والتغير المناخي ملمو�س اليوم بو�وضح في �أرجاء الكوكب كافة، �وساء من خلال 
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ذوبان الثلوج في القطبين والارتفاع الناجم عن ذلك في من�وسب مياه البحار، �أو في 

زيادة معدل درجات الحرارة، �أو في زيادة حدة البرودة في مناطق �أخرى، �أو في عدم 

انتظام توزيع الأمطار و�شدتها، �أو غير ذلك من ظواهر طبيعية.

وقد لا يبدو للمرء �أن هذه م��سألة خطيرة للغاية، ولكن الحقيقة هي �أن هناك 

دولَا تغرق نتيجة ارتفاع من�وسب مياه البحر، وهناك دول بحاجة ما�سة لمياه ال�شرب 

من المجالد Glaciers، كبوليفيا مثلًا، التي تعتمد في �شربها وزراعتها على الجبال 

الثلجية من حولها، وهناك دول �أخرى �وسف تفقد ثروتها الزراعية نتيجة تغير المناخ، 

وما �إلى ذلك من �أ�ضرار كارثية، وخا�صة على دول الجنوب الفقيرة.

شكل )33( : 
يبين ارتفاع منسوب مياه البحر في خلال 

)4(

عامي 1880 و2000 
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عامي  بين  بال�سنتمترات  البحار  مياه  من�وسب  ارتفاع   34 ال�شكل  في  ويظهر 

�أ�سا�سي، وذلك بفعل  الثلوج في القطبين ب�شكل  2000 والناجم عن ذوبان  و   1880

ارتفاع معدل درجة حرارة الغلاف الجوي، كما يظهر ان�سجام ذلك مع تيارات المد 

والجزر المتذبذبة الظاهرة  باللون الأخ�ضر �أعلى و�أ�سفل الخط الأ�وسد الذي ي�شير 

�إلى من�وسب مياه البحر.

وكي نعي�ش حياة بيئية �سليمة يجب علينا �أن ندرك هذه العلّة المتمثلة في الاحتبا�س 

�أ�ضرار، وبخا�صة في الدول الفقيرة  و�أن نفهم ماذا �وسف ينتج عنها من  الحراري 

والنامية التي لا ذنب يُذكر لها في هذه الانبعاثات؛ �أ�ضرار مناخية مثل الارتفاع في 

درجة الحرارة، وزيادة حدة الجفاف، والزحف ال�صحراوي، وانهيار النظم الغذائية، 

الايكولوجية، وانجراف  والأنظمة  التنوع الحيوي  بع�ض  ال�شرب، وفقدان  و�شح مياه 

�إلى  الفقيرة  الدول  في  النا�س  حياة  وُّحتل   �وسف  �أ�ضرار  من  ذلك  �إلى  وما  التربة، 

جحيم وتدفعهم لغزو العالم المتقدم في ال�شمال والجنوب عبر الهجرات الجماعية 

غير المنظمة لأ�سباب بيئية، والتي يطلق عليها اليوم ا�سم »هجرات بيئية«.

فالعالم  الكربون،  �إنتاج  متدنية  نعي�ش حياة  �أن  ب�إمكاننا  �أنه  الإدراك  وينبغي 

�إلى  كبيرة  بن�سبة  التوجه  ا�ستطاع   1939-1945 الثانية  العالمية  الحرب  خلال 

و�سائل النقل الجماعي، وتقريباً انعدمت الحركة للمركبات الخا�صة. كذلك بد�أت 

الن�صر  حدائق  ا�سم  عليها  �أطلق  ما  ف�أقامت  البيوت  في  حاجتها  تزرع  الجماهير 

Victory Gardens في عام 1943، حيث �أ�سهمت في �إنتاج 42 % من �إنتاج ذلك 

.
)5(

العام في اللاويات المتحدة الأمريكية من الخ�ضروات الطازجة 

ويمكن اليوم اللجوء �إلى زراعة حاجة الإن�سان من النبات والم�أكلاوت الحيوانية 

في الماء، وهذا الن�شاط يطلق عليه ا�سم Aquaculture، �أي الزراعة المائية. وهناك 

�أي�ضاً نظام Permaculture، وهو نظام ذكي م�صمم لإنتاج الغذاء عبر خلق نماذج 
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من التنوع الحيوي تعتمد على بع�ضها البع�ض ك�أن يتم ت�صميم مزرعة مائية لتربية 

الأ�سماك وا�ستخدام المياه الغنية بف�ضلات الأ�سماك لإنتاج الخ�ضروات.

وبالامكان تجهيز هذه الأنظمة على �أ�سطح منازلنا �أو في الأقبية. وينبغي على 

الحكومات تبني هكذا م�شاريع وتقديمها عبر رزمة واحدة جاهزة للعمل بحيث تبد�أ 

لانتاج  لهم  وت�شجيعا  للنا�س  دعما  وذلك  مي�سرة،  �أق�ساط  مقابل  وفي  فورا،  الانتاج 

حاجاتهم الأ�سا�سية وال�صحية من الغذاء.

ي�سمي   Agroforestry الغابي   الزراعي  التكامل  من  نوع  هنالك  ان  كما 

الزراعة الغابية، وهي زراعة الأرا�ضي التي بين الأ�شجار في الغابات ب�أنواع المحا�صيل 

المختلفة. ومن مزايا هذا النوع من الزراعة عدم ا�ستخدام الأ�سمدة الكيميائية مما 

عديدة  و�آ�سيوية  �إفريقية  دول  في  منت�شر  النظام  وهذا  البيئة.  على  ايجابا  ينعك�س 

بهدف التغلب على م�شاكل انح�سار الأرا�ضي الخ�صبة .
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الخاتمــــة
هذا  ي�سهم  �أن  في  البيئي  التوجه  ذو  العمل  هذا  بدء  منذ  الأمل  يحدونا  كان 

الكتاب المو�وسم »كيف نحيا حياة �صديقة بالبيئة؟« في توجيه القارئ نحو العي�ش حياة 

�أن الكتاب قد حقق هذا الهدف عبر ا�ستطلاع  بيئية �سليمة �صديقة للبيئة. ونعتقد 

الأف�ضل  المكان  اختيار  وفي  والتنقل،  وال�شراب،  الغذاء،  في  �سلوكنا  تغيير  �إمكانات 

لق�ضاء الإجازة، وفي اختيار الملاب�س وما �إلى ذلك. 

كذلك نعتقد �أنه �أ�سهم في تقديم الن�صح من حيث اختيار موقع البناء، و�شرح 

 Passive آليات توجيه البناء ال�سليمة، وتطبيق عنا�صر الت�صميم المناخي الايجابي�

Design المنا�سب للموقع الجغرافي، وفي تظليل الأبنية، ف�ضلًا عن اختيار النوافذ 
المنا�سبة، واختيار نوعية المواد والوانها التي يف�ضل �أن ت�ستعمل في البناء.

من  غيرها  ودرا�سة  النظيفة،  الطاقة  م�صادر  باختيار  الكتاب  عُني  و�أي�ضاً 

جيداً،  حرارياً  عزلًا  الأبنية  عزل  وكيفية  �ضرورة  وناق�ش  للبيئة،  الملوثة  الم�صادر 

وال�شروع في �إعادة تدوير المواد الم�ستهلكة، واللجوء �إلى الزراعة المنا�سبة حول البناء، 

تدوير  �إعادة  مراعاة  مع  �أمكن،  ما  المائي  للح�صاد  والتح�ضير  الع�وضية،  والزراعة 

در�سنا  و�أخيراُ  الرمادية.   المياه  �أم  ال�وسداء  المياه  حال  في  �وساء  الم�ستهلكة،  المياه 

الطاقة  وم�صادر  والكهرباء  المياه  ا�ستهلاك  لتوفير  ال�ضرورية  الخ�ضراء  الخطوات 

الأخرى، وناق�شنا بع�ض ال�سلوكيات الخ�ضراء في حياتنا.

الحراري،  الاحتبا�س  عن  الناجم  المناخي  التغير  عن  بف�صل  الكتاب  وانتهى 

مناق�شته  تمت  بما  الر�شيدة  غير  الب�شرية  الان�شطة  ح�صيلة  جوهره  في  هو  والذي 

�إدراك دور الإن�سان الواعي في هذه العملية  �أهمية  في هذا الكتاب. ومن هنا تظهر 

من حيث �إطلاق الغازات الدفيئة، ورفع وعيه لمجابهة هذه الظاهرة عبر �سلوكيات 

خ�ضراء رفيقة بالبيئة، ومن �ضمنها الف�صل الذي تحدثنا فيه عن الزراعة الع�وضية 
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لإنتاج  البيئية، وذلك  والموائل  التربة  ال�ضغط عن  لتخفيف  الغذاء  لإنتاج  الخ�ضراء 

الخ�ضروات التي يحتاجها الإن�سان بعيداً عن تلويث التربة بالمواد الكيميائية ال�ضارة، 

وبعيدا  الزراعية،  الآفات  قتل  الم�ستخدمة في  ال�سامة  والمبيدات  الكيميائي  كال�سماد 

عن التو�سع في الزراعة على ح�ساب الغابات والم�سطحات الخ�ضراء. 

ربما  كافة،  الكتاب  بن�صائح  يلتزم تماماً  �أن  القارئ  من  نتوقع  لا  �أننا  ورغم 

ب�سبب التحديات التي تواجه من يريد ان يحيا حياة �صديقة للبيئة، على الأ�صعدة 

للبيئة  �أخ�ضر هو �سلوك مفيد  �أي �سلوك  والنف�سية، ولكن  الاجتماعية والاقت�صادية 

الدولية  الاتفاقيات  باتت  بيئية مقبولة في ع�صر  نعي�ش حياة  �أن  يجعلنا نقترب من 

الأخير  الدولي  اللقاء  من  ات�ضح  كما  ملزمة،  غير  الانبعاثات  مخاطر  من  للحد 

المناخ  COP26في غلا�سكو ب�سكوتلاندا في نهايات  تغير  ب�ش�أن  الاطراف  لم�ؤتمر 

عام 31) 2021 �أكتوبر 12 -نوفمبر (ولقاء  COP27 في �شرم ال�شيخ. 2022  

لذا ،باتت الم�س�ؤولية الأخلاقية على �صعيد الفرد م�س�ألة مهمة في مواجهة اللامبالاة 

الر�سمية التي ن�شهدها �أحيانا على �صعيد عالمي ،ف�ضلا عن �أهمية م�ساهمات الدول 

والم�ؤ�س�سات الدولية وم�ؤ�س�سات المجتمع المدني، و�أي�ضا المدار�س والجامعات والمعاهد 

التربوية التي تعد من �أهم ركائز تربية النا�شئة على ال�صداقة مع البيئة، بل بو�صفها 

الحا�ضنة الرئي�سية للتربية البيئية؛ كل ذلك لتمكين المواطن البيئي والم�ستدام على 

عي�ش حياة �صديقة للبيئة ؛ وهذا ما �سعينا �إلى ا�ستنها�ضه في هذا الكتاب.

الم�ؤ�س�سات  بها  تقوم  التي  والمبادرات  الجهود  الى  الا�شارة  نود  و�أخيراً... 
تقوم  التي  تلك  �أو  للبيئة،  ال�صديقة  والم�ؤ�س�سات  الافراد  لتكريم  وذلك  المتنوعة، 
للبيئة،  الدولية  زايد  كم�ؤ�س�سة  البيئية،  الكتب  ن�شر  مثل  خ�ضراء،  بممار�سات 
�أكثر حر�صا  النا�س كي يكونوا  التكريم  �أهمية تحفيز هذا  وت�سليط ال�ضوء على 
على البيئة ويزيدون من انتاجهم الأخ�ضر وي�ضاعفون من �سلوكياتهم الخ�ضراء 
بفعل ظاهرة  الأم من مخاطر وجودية  الأر�ضية  بكرتنا  ما يترب�ص  في مواجهة 

التغير المناخي.  



مسرد 
المصطلحات 

اللغوية
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سلسلة كتاب

عالم البيئة
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عن  تصدر  سنوية  �بع  ثقافية  علمية  كتب  سلسلة  هي  البيئة  عالم  سلسلة 
مؤسسة زايد الدولية للبيئة – د�� – دولة الإمارات الع�بية المتحدة. 

طبيعة السلسلة:  كتابة المتخصصين لغير المتخصصين

البيئة  قضايا  حول  العلمية  المعلومة  توفير  إ��  السلسلة  هذه  تهدف 
الثقافة  نشر   �� يساهم  وسلس  بسيط  بأسلوب  المجتمع  تهم  التى 
والتوعية البيئية ويساعد �� إتخاذ القرارات التى تتسق مع أسس التنمية 

المستدامة. 

تستهدف السلسلة متخذ القرار لمساعدته ع�� اتخاذ القرارات الصديقة 
للبيئة والإعلامي والمعلم والمثقف الع��� لمساعدتهم ع�� نشر الوعي 
البيئي ومتابعة ما يهم الجمهور من ممارسات تؤثر سلبا أو إيجابا ع�� 
ع��  الحصول  يودون  الذين  والباحثين  الطلاب  تستهدف  كما  البيئة. 

معلومات ومؤشرات.
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عن  تصدر  سنوية  �بع  ثقافية  علمية  كتب  سلسلة  هي  البيئة  عالم  سلسلة 
مؤسسة زايد الدولية للبيئة – د�� – دولة الإمارات الع�بية المتحدة. 

طبيعة السلسلة:  كتابة المتخصصين لغير المتخصصين

البيئة  قضايا  حول  العلمية  المعلومة  توفير  إ��  السلسلة  هذه  تهدف 
الثقافة  نشر   �� يساهم  وسلس  بسيط  بأسلوب  المجتمع  تهم  التى 
والتوعية البيئية ويساعد �� إتخاذ القرارات التى تتسق مع أسس التنمية 

المستدامة. 

تستهدف السلسلة متخذ القرار لمساعدته ع�� اتخاذ القرارات الصديقة 
للبيئة والإعلامي والمعلم والمثقف الع��� لمساعدتهم ع�� نشر الوعي 
البيئي ومتابعة ما يهم الجمهور من ممارسات تؤثر سلبا أو إيجابا ع�� 
ع��  الحصول  يودون  الذين  والباحثين  الطلاب  تستهدف  كما  البيئة. 

معلومات ومؤشرات.
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 (منشورة �� آخر صفحات كل كتاب)

المجالات   �� الترجمة  أو  التأليف  بإقتراحات  البيئة  عالم  سلسلة  ترحب 
المحددة أدناه وفقا للشروط التالية:

تكون الأولوية للقضايا المُلحّة بالمنطقة الع�بية والأفكار القابلة للتطبيق  .1

أن يكون الحجم �� حدود 200 – 300 صفحة من القطع المتوسط.  .2

ألا يكون قد تم نشر الكتاب كاملاً أو �� أجزاء من قبل.  .3

ألا يكون هناك نسْخ لنصوص من كتاب أو بحث آخر بإستثناء ما يشار   .4
إليه كإقتباس مع تسجيل كل المراجع التى استخدمت �� التأليف.

�� حالة الترجمة يشُار إ�� صفحات الكتاب الأص�� المقابلة للنص المترجم   .5
وترفق نسخة باللغة الأصلية للكتاب المُترجم مع موافقة المؤلف.

الهيئة الإستشا�ية غير ملزمة بقبول كل الإقتراحات التى تقدم لها.  .6

الهيئة  تحددها  التى  الأولويات  حسب  المعين  الكتاب  نشر  يكون   .7
الإستشا�ية وهيئة التح�ير.

لا ترُد المسودات والكتب الأجنبية �� حالة الإعتذار عن نشرها.  .8

ع��  وأهميته  وموضوعاته  للكتاب  العامة  بالفكرة  مذكرة  أولا  ترسل  أن   .9
الإستمارة المرفقة لإقتراح كتاب للنشر مصحوبة بالسيرة الذاتية للمؤلف.

الرأى حول  إ�� محكّمين متخصصين �� موضوعه لإبداء  الكتاب  يرسل   .10
مبلغ  المحكم  ويستحق  المؤلف.  بإسم  دون معرفتهم  للنشر  صلاحيته 
كل  استلام  بعد  حسابه  إ��  تحول  يعادلها  ما  أو  امارا��  درهم   3000

التقا�ير واصدار الكتاب .

586

رئيس التح�ير/ المدير العام

الأستاذ الدكتور/ محمد أحمد بن فهد

رئيس اللجنة العليا لمؤسسة زايد الدولية للبيئة

مدير التح�ير

المهندس/ حمدان خليفة الشاعر – عضو اللجنة العليا

المحرر

د. عيسى محمد عبد اللطيف

كبير المستشا�ين بمؤسسة زايد الدولية للبيئة
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 (منشورة �� آخر صفحات كل كتاب)

المجالات   �� الترجمة  أو  التأليف  بإقتراحات  البيئة  عالم  سلسلة  ترحب 
المحددة أدناه وفقا للشروط التالية:

تكون الأولوية للقضايا المُلحّة بالمنطقة الع�بية والأفكار القابلة للتطبيق  .1

أن يكون الحجم �� حدود 200 – 300 صفحة من القطع المتوسط.  .2

ألا يكون قد تم نشر الكتاب كاملاً أو �� أجزاء من قبل.  .3

ألا يكون هناك نسْخ لنصوص من كتاب أو بحث آخر بإستثناء ما يشار   .4
إليه كإقتباس مع تسجيل كل المراجع التى استخدمت �� التأليف.

�� حالة الترجمة يشُار إ�� صفحات الكتاب الأص�� المقابلة للنص المترجم   .5
وترفق نسخة باللغة الأصلية للكتاب المُترجم مع موافقة المؤلف.

الهيئة الإستشا�ية غير ملزمة بقبول كل الإقتراحات التى تقدم لها.  .6

الهيئة  تحددها  التى  الأولويات  حسب  المعين  الكتاب  نشر  يكون   .7
الإستشا�ية وهيئة التح�ير.

لا ترُد المسودات والكتب الأجنبية �� حالة الإعتذار عن نشرها.  .8

ع��  وأهميته  وموضوعاته  للكتاب  العامة  بالفكرة  مذكرة  أولا  ترسل  أن   .9
الإستمارة المرفقة لإقتراح كتاب للنشر مصحوبة بالسيرة الذاتية للمؤلف.

الرأى حول  إ�� محكّمين متخصصين �� موضوعه لإبداء  الكتاب  يرسل   .10
مبلغ  المحكم  ويستحق  المؤلف.  بإسم  دون معرفتهم  للنشر  صلاحيته 
كل  استلام  بعد  حسابه  إ��  تحول  يعادلها  ما  أو  امارا��  درهم   3000

التقا�ير واصدار الكتاب .

586

رئيس التح�ير/ المدير العام

الأستاذ الدكتور/ محمد أحمد بن فهد

رئيس اللجنة العليا لمؤسسة زايد الدولية للبيئة

مدير التح�ير

المهندس/ حمدان خليفة الشاعر – عضو اللجنة العليا

المحرر

د. عيسى محمد عبد اللطيف

كبير المستشا�ين بمؤسسة زايد الدولية للبيئة
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تهدى جائزة زايد الدولية للبيئة تحياتها لكل العلماء والخبراء والباحثين العرب 
بالتأليف  السلسلة  هذه   �� للمشاركة  وتدعوهم  المختلفة  والتنمية  البيئة  مجالات   ��
وحفظ  الإستدامة  نحو  الع�بية  بلادنا   �� التنمية  توجيه   �� منهم  مساهمة  والترجمة 

حقوق الأجيال القادمة �� بيئة سليمة معافاة. 

ولمن يرغب �� المشاركة الرجاء الاطلاع ع�� قواعد النشر أعلاه وتعبئة القسيمة 
أدناه وإرسالها بالب�يد الإلكترو�� إ��:

هيئة تح�ير سلسلة عالم البيئة

مؤسسة زايد الدولية للبيئة

ص.ب. 28399 د�� – الإمارات الع�بية المتحدة

هاتف: 3326666 04 (+971) 

cta@zayedprize.org.ae :��الب�يد الإلكترو

الإســـــــــــــــــــــــــــــــــــــم: 

الدرجة العلمية: 

الوظيفــــــــــــــــــــــــــــــة: 

العنــــــــــــــــــــــــــــــــوان:  
           

                        

الفاكس:  الهاتف:     

الب�يد الإلكترو��: 

588

�� حالة إجازته من المحكمين والموافقة عليه من هيئة التح�ير، يستحق   .11
المؤلف مبلغ 15,000 درهم امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها للمؤلف 
كمال كل التعديلات المطلوبة وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو��  بعد إ

وبعد إصدار الكتاب

المترجم مبلغ 10,000 درهم  والتعاقد يستحق  الترجمة  �� حالة قبول   .12
كمال كل التعديلات المطلوبة  امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها له بعد إ

وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو�� وبعد إصدار الكتاب

المترجم مسؤول عن حق الملكية الفك�ية بالنسبة للمؤلف.  .13

مؤسسة زايد الدولية للبيئة غير مسؤولة عن محتويات الكتاب والفكرة   .14
المنشورة تعبر عن رأى الكاتب.

لا يحق للمؤلف أو المترجم إعادة الطبع إلا بموافقة مكتوبة من مؤسسة   .15
زايد الدولية للبيئة التى تحتفظ بحقوق النشر.

أن يقوم المؤلف أو المترجم بتعبئة وتوقيع إستمارة المشاركة المرفقة   .16
أدناه

والموارد  البيئة  لصون  الشامل  الإطار  فلك   �� السلسلة  مجالات  تدور 
الطبيعية وفقا لأسس التنمية المستدامة التى تحقق التوازن بين التنمية 

الإقتصادية والتنمية الإجتماعية وحماية البيئة.



269589

تهدى جائزة زايد الدولية للبيئة تحياتها لكل العلماء والخبراء والباحثين العرب 
بالتأليف  السلسلة  هذه   �� للمشاركة  وتدعوهم  المختلفة  والتنمية  البيئة  مجالات   ��
وحفظ  الإستدامة  نحو  الع�بية  بلادنا   �� التنمية  توجيه   �� منهم  مساهمة  والترجمة 

حقوق الأجيال القادمة �� بيئة سليمة معافاة. 

ولمن يرغب �� المشاركة الرجاء الاطلاع ع�� قواعد النشر أعلاه وتعبئة القسيمة 
أدناه وإرسالها بالب�يد الإلكترو�� إ��:

هيئة تح�ير سلسلة عالم البيئة

مؤسسة زايد الدولية للبيئة

ص.ب. 28399 د�� – الإمارات الع�بية المتحدة

هاتف: 3326666 04 (+971) 

cta@zayedprize.org.ae :��الب�يد الإلكترو

الإســـــــــــــــــــــــــــــــــــــم: 

الدرجة العلمية: 

الوظيفــــــــــــــــــــــــــــــة: 

العنــــــــــــــــــــــــــــــــوان:  
           

                        

الفاكس:  الهاتف:     

الب�يد الإلكترو��: 

588

�� حالة إجازته من المحكمين والموافقة عليه من هيئة التح�ير، يستحق   .11
المؤلف مبلغ 15,000 درهم امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها للمؤلف 
كمال كل التعديلات المطلوبة وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو��  بعد إ

وبعد إصدار الكتاب

المترجم مبلغ 10,000 درهم  والتعاقد يستحق  الترجمة  �� حالة قبول   .12
كمال كل التعديلات المطلوبة  امارا�� أو ما يعادلها يتم تحويلها له بعد إ

وارسال نسخة عبر الب�يد الإلكترو�� وبعد إصدار الكتاب

المترجم مسؤول عن حق الملكية الفك�ية بالنسبة للمؤلف.  .13

مؤسسة زايد الدولية للبيئة غير مسؤولة عن محتويات الكتاب والفكرة   .14
المنشورة تعبر عن رأى الكاتب.

لا يحق للمؤلف أو المترجم إعادة الطبع إلا بموافقة مكتوبة من مؤسسة   .15
زايد الدولية للبيئة التى تحتفظ بحقوق النشر.

أن يقوم المؤلف أو المترجم بتعبئة وتوقيع إستمارة المشاركة المرفقة   .16
أدناه

والموارد  البيئة  لصون  الشامل  الإطار  فلك   �� السلسلة  مجالات  تدور 
الطبيعية وفقا لأسس التنمية المستدامة التى تحقق التوازن بين التنمية 

الإقتصادية والتنمية الإجتماعية وحماية البيئة.
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عنوان الكتــــــــــاب: 

نبذة مختصرة عن أهمية الكتاب ومحتواه:

عالم  �� سلسلة  النشر  قواعد  ع��  اطلعت  قد  بأ��  أدناه  الموقع  أنا  أقر 

البيئة وأوافق ع�� حفظ حقوق النشر وإعادة الطبع لمؤسسة زايد الدولية 

للبيئة حسب الشروط الموضحة �� آخر كل كتاب من السلسلة.
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