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تقديم م�ؤ�س�سة  جائزة زايد

غاز  انبعاث  من  التقليل  في  الأخ�شر  البناء  اأهمية  تكمن 

وتقليل  والطاقة  الماء  ا�شتهلاك  وتر�شيد  الكربون  اأوك�شيد  ثاني 

المنزل  في  والهواء  الداخلية  البيئة  وتح�شين  وتدويرها  النفايات 

والمكتب، وبالتالي تح�شين �شحة المجتمع وزيادة العمر الفترا�شي 

للمباني والحفاظ على النُظم الإيكولوجية الداعمة للحياة. وهذا 

القت�شاد في مختلف  ودعم  الإنتاجية  رفع  اإلى  النهاية  يوؤدي في 

القطاعات. 

دولة  على  جديداً  لي�س  الأخ�شر  البناء  معايير  تطبيق  اإن 

�شنين  منذ  �شائع  المعايير  هذه  بع�س  تطبيق  اأن  اإذ  الإمارات، 

حيث تلزم بلدية دبي مثلًا المطورين العقاريين با�شتخدام العازل 

تتوحد  لكي  الجديد  النظام  يت�شمنه  معيار  وهذا  الحراري. 

المعاييرفي جميع المباني وا�شتبعاد اأي فروقات كبيرة في الأ�شعار. 

بل اإن دبي كانت اأول مدينة عربية تطبق معايير المباني الخ�شراء 

من   2008 عام  بداية  منذ  القانون  باأمر  الحديثة  المن�شاآت  على 

اأنظمة التخل�س من النفايات، وجودة  خلال و�شع معايير تحدد 

المواد، ف�شلًا عن اعتماد منتجات ل تبعث على رفع الحرارة.
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اأن قواعد البناء الأخ�شر ت�شع بع�س ال�شتراطات الهند�شية 

مثل العتماد على الإ�شاءة الطبيعية، وتقليل الم�شاحات الزجاجية، 

هناك  اأن  كما  والحرارة.  للاإ�شاءة  العاك�شة  الألوان  وا�شتخدام 

عدداً من البنود المتعلقة بالنفايات، ودرجة حرارة المكيف، ون�شبة 

ا�شتخدام المياه والتي تلزم ال�شكان بتطبيقها تحقيقاً لمبداأ المعايير 

الخ�شراء. 

ول بد من ملاحظة اأن الفائدة التي �شتعود على الم�شتثمرين 

واإن  كبيرة،  الأخ�شر  البناء  بنظام  اللتزام  خلال  من  والملاك 

كان تح�شيلها يتم خلال فترة زمنية اأطول من تلك التي اعتادوا 

تكاليف  من  المثال  �شبيل  على  م�شتدامة تحدّ  عوائد  وهي  عليها، 

ارتفاع اأ�شعار الطاقة.

وهنا ل بد من التاأكيد على اأن نجاح نظام البناء الأخ�شر 

اأن  اإذ  الأخ�شر،  المبنى  �شكان  ب�شلوكيات  كبير  ب�شكل  يرتبط 

ا�شتراطات البناء والهند�شة ل تكفي وحدها في تحقيق الأهداف 

المرجوة. وبالتالي فاإن هناك عبئاً يقع على عاتق الإعلام بمختلف 

موؤ�ش�شاته وو�شائطه، بما في ذلك الم�شاجد ودور العلم ومنتديات 

الإنترنت، للقيام بدور التوعية والتثقيف الم�شتمر لأفراد المجتمع 

للاإ�شتفادة من هذا النظام الجديد اقت�شادياً و�شحياً وبيئياً.
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البيئة  وعليه فقد �شعينا لإ�شدار كتاب �شمن �شل�شلة عالم 

حول البناء  الأخ�شر ليكون عوناً للاإعلام ومتخذ القرار والجمهور 

عامة في معرفة اأ�ش�س وفوائد البناء الأخ�شر عندما يتم تطبيقه 

اأو�شع نطاق في كل  اأن ي�شتفاد منه على  اآملين  اأر�س الواقع،  على 

بلدان الوطن العربي.

معنا  تعاون  الذي  اأبودية  اأيوب  للدكتور  مو�شول  وال�شكر 

نطاق  العلمية على  ون�شر خبرته وتجربته  الكتاب  تاأليف هذا  في 

الوطن العربي.

�أ. د / محمد �أحمد بن فهد

رئي�س تحرير ال�شل�شلة

رئي�س اللجنة العليا 

لموؤ�ش�شة زايد الدولية للبيئة
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تقديم ال�سل�سلة

اأ�شدرت موؤ�ش�شة زايد الدولية البيئة اأربعة ع�شر كتاباً �شمن 

في  منها  الإ�شتفادة  يمكن  كتب  عدة  منها   ، البيئة  عالم  �شل�شلة 

مجال البناء الم�شتدام مثل الكتاب الأول )مقدمة في اقت�شاديات 

العربية(  الدول  الم�شتدامة في  والتنمية  )الطاقة  والثاني  البيئة( 

البيئي(  )التخطيط  وال�شابع  الح�شرية(  )البيئة  والخام�س 

والتا�شع )الأمن المائي العربي( والحادي ع�شر )الإدارة البيئية( 

والثالث ع�شر )الأمن البيئي(. وفي ظل ما تردد اأخيراً عن اأهمية 

الإيكولوجية  النظم  تاأهيل  واإعادة  لحماية  الخ�شراء  التنمية 

فقد  الم�شتقبل،  لأجيال  وا�شت�شراف حياة كريمة  للحياة  الداعمة 

التي طرحتها  لن�شر تطبيقات عملية للاأ�ش�س والمعايير  الأوان  اآن 

هذه الكتب. 

وها نحن نبداأ بكتاب يعطي القارئ الكريم فكرة جيدة عن 

يتحقق  بحيث  المباني  في  الم�شتدامة  التنمية  اأ�ش�س  تطبيق  كيفية 

تر�شيد ا�شتهلاك الماء والطاقة وتوفير بيئة داخلية �شحية واإدارة 

متكاملة للنفايات وزراعة الأ�شجار والنباتات المنزلية دون اهدار 

و�شحية  واجتماعية  وثقافية  اقت�شادية  فوائد  ذلك  وفي  للماء. 

وجمالية عظيمة تحققها المباني الخ�شراء.
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التي  العظيمة  للجهود  اأبودية  اأيوب  الدكتور  يد  على  ن�شد 

بذلها في �شبيل تطبيق المفاهيم البيئية واأ�ش�س التنمية الم�شتدامة 

معرفة  به في  وي�شتعان  يُحتذى  ولطرحه نموذجاً  عمله  في مجال 

كيفية التخطيط ومراعاة البيئة المحلية والإمكانيات المتوفرة قبل 

ال�شروع في تنفيذ البناء الأخ�شر. وقد اأعجبني كثيراً عدم اغفاله 

اأهم  التفا�شيل ، خا�شة تلك المرتبطة با�شتهلاك الماء لأنه  لأدق 

كان  وكذلك  العربي.  الوطن  اأقطار  كل  في  الإ�شتراتيجية  الموارد 

طرحه لأمن الطاقة ممتازاً اإذ جاء تركيزه على تقليل ا�شتهلاك 

الطاقة اإلى الحد الأدني منذ مرحلة التخطيط للمبنى واإلى البحث 

عن م�شادر للطاقة النظيفة المتجددة.

ونود هنا اأن نهنئ الدكتور اأيوب اأبودية على الجائزة العالمية 

التي ح�شدها عن مبنى الكمالية الذي يعتبر النموذج الأ�شا�س في 

هذا الكتاب. 

اأتمنى لكم قراءة ممتعة وتوفيقاً من الله تعالى في الإ�شتفادة 

من هذا الكتاب.

�لمحــــرر

دبي 25 / 4 / 2013 م
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المــقـدمـــة

اإثر فوز »دارة الكمالية«، التي قمت بت�شميمها عام 2007 

دارة  بو�شفها  عالمية،  جوائز  بعدة   ،2009 عام  بناءَها  واأنجزت 

الداخلية  الف�شاءَات  لتدفئة  الحرارية  طاقتها  ت�شتمد  خ�شراء 

للبناء من اأ�شعة ال�شم�س وحدها، من دون اأي م�شدر �شناعي اآخر 

للطاقة، فيما تتزود الدارة بالمياه من الح�شاد المائي وتـوُلــدّ بع�س 

الحرارية  الطاقة  تقوم  وفيما  كهرو�شوئية،  خلايا  من  الكهرباء 

الجوفية ببع�س مهمات التبريد في ف�شل ال�شيف الحار.

الزراعية  الم�شاحات  بتوفير  الكمالية  دارة  تقوم  كذلك، 

المنا�شبة لإقامة حدائق بيئية ل ترتوي اإل بماء المطر وحده، كما 

طبيعية  حدائق  لإقامة  البناء  حول  م�شاحات  بتخ�شي�س  تقوم 

“دارة  تعيد  التربة، كما  المدفونة في  القديمة  البذور  اإحياء  تعيد 

واأحوا�س  المغا�شل  عن  الناتجة  الرمادية  المياه  تدوير  الكمالية” 

ال�شتحمام وتروي بها الأ�شجار حديثة الزراعة.

�شنوات، ف�شلًا عن  الكمالية عدة  بناء دارة  ا�شتغرق  ولما   

اأخرى  تلتها �شنوات  للدرا�شة والتخطيط، ثم  ب�شع �شنوات قبلها 
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بعد اإنجاز الم�شروع للتاأمل في نتيجة العمل ومراقبة اأداء اأنظمته 

ثاني  من  الهواء  محتوى  الداخلية،  الحرارة  )درجة  المختلفة 

اأك�شيد الكربون، كفاءَة الأنظمة ال�شم�شية من حيث زاوية ال�شقوط 

والتوجيه، ... اإلخ( ودرا�شة اإمكانيات تطوير هذه الأنظمة وتطوير 

م�شاركة  ب�شرورة  �شعرت  فقد  الم�شتقبل،  في  المناخي  الت�شميم 

المهند�شين والمعماريين والمقاولين واأ�شحاب الم�شاريع اأنف�شهم على 

تنوع تخ�ش�شاتهم ببع�س الخواطر 

التي ارتبطت بهذا الم�شروع، وذلك من خلال كتابة �شل�شلة 

من الكتب العلمية، وعلى النحو التالي:

�شوف يكون اأول هذه الكتب بعنوان: »الأبنية الخ�شراء: دارة 

عليه  ا�شطلح  بما  بالتعريف  خلاله  من  اأقوم  نموذجاً«،  الكمالية 

»البناء الأخ�شر«، ودرا�شة اإمكانات اختيار مواقع الأبنية الخ�شراء 

واإدارتها، وانتقاء مواد البناء المنا�شبة لها، وو�شع �شروط ت�شميم 

الحرارية  الراحة  توفير  و�شرورة  مناخياً،  الخ�شراء  الأبنية 

المنا�شبة والعزل الحراري المنا�شب، وتهيئتها لح�شاد مياه المطر 

واإعادة تدوير المياه الرمادية لغايات الزراعة، ف�شلًا عن تن�شيق 

الحدائق الجافة التي تن�شجم مع معايير البناء الأخ�شر.
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ثم اأطمح بعد اإنجاز هذا العمل اأن اأتبعه بكتاب اآخر يقوم 

بتف�شيل المعلومات عن »دارة الكمالية« و�شرح مفا�شلها الأ�شا�شية 

اأن  اإلى  اأطمح  واأخيراً  الأخ�شر،  المناخي  المعماري  الت�شميم  في 

انتهي اإلى اإ�شدار كتاب ثالث، اإذا اأ�شعفني الدهر، بحيث يبحث 

في تقنيات ا�شتخدام الطاقة المتجددة في تدفئة الأبنية الخ�شراء 

بعد  وبخا�شة  عامة،  ب�شورة  فيها  الكهرباء  اإنتاج  وفي  بخا�شة 

التحول المذهل �شوب الطاقة المتجددة في العالم اإثر ارتفاع اأ�شعار 

النفط عام 2008 وموؤخراً اأثر حادثة فوكو�شيما ال�شهيرة في اآذار 

لعام 2011 عندما ان�شهر قلب المفاعل واأطلق عنا�شر م�شعة لوثت 

م�شاحات وا�شعة من اأر�س اليابان والمحيطات والعالم؛ ومثال ذلك 

األمانيا حيث قررت الحكومة اإغلاق كافة المفاعلات النووية بحلول 

عام 2022؛ وكانت النتيجة اأنه في نهاية عام 2011 زادت األمانيا 

اإنتاجها للطاقة النظيفة بن�شبة 37.7% مقارنة بالعام الذي  من 

الكهرو�شوئية وحدها %47  الطاقة  فيما كانت ح�شة   ،
)*(

�شبقه

من اإجمالي الطاقة المولدة ذلك العام.

وفي �شوء تجربة »دارة الكمالية« يمكننا القول اإن الكتاب قد 

حدد مجال تجربته في الأبنية الخ�شراء للمناطق المرتفعة الباردة 

)*( Wind in power: 2011 Eurpoean statistics، Report: Feb. 2012، 

page 3.
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من مناخ بلاد ال�شام، ولكن ذلك ل يمنع من الإفادة من المنهج 

الخ�شراء  الأبنية  لمعايير  ت�شورات  بناء  في  وذلك  نف�شه  العلمي 

الواقعة في المناطق الحارة والجافة.

�لم�ؤلف

عمّان في 2013/3/21
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تـقــديم
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تقديم: حمّى الأبنية الخ�ضراء!

وكاأنها  موؤخراً،  الخ�شراء  الأبنية  بحمى  العالم  اأ�شيب   

�شرعة جديدة في عالم الأزياء والمو�شة، علماً باأن مفهوم الأبنية 

الخ�شراء كان موجوداً منذ القدم ولي�س مفهوماً معا�شراً فقط. 

ولكن الجديد الذي ح�شل في هذا العالم موؤخراً هو ارتفاع اأ�شعار 

اإلى حد غير م�شبوق في  الأخيرة  ال�شنوات  النفطية في  الم�شتقات 

التاريخ، وبخا�شة منذ عام 2008، والذي تزامن مع تكثيف الحديث 

التاأكد  �شوء  في  العالم  على  ومخاطره  الحراري  النحبا�س  عن 

يتجه  العالم  اأن  الثمانينيات  اأواخر  في  العلمي  والدليل  بالر�شد 

نحو ظاهرة دفء مناخي، وفي �شوء �شدور تقرير الأمم المتحدة 

عن اللجنة الحكومية للتغير المناخي IPCC حيث توقع الخبراء 

الحيوي  الجوي  الغلاف  حرارة  درجة  ارتفاع  معدل  يتراوح  اأن 

للاأر�س في نهاية القرن الحادي والع�شرين قيا�شاً بانطلاقة الثورة 

ال�شناعية قبل قرنين من الزمن 1،8 – 5،6 درجة مئوية، الأمر 

تنتج  بالبيئة  ورفيقة  للطاقة  اأبنية موفرة  اإلى  نتطلع  الذي جعلنا 

الأبنية  من  نريده  الذي  فما  ما يمكن.  اأقل  الدفيئة  الغازات  من 

الخ�شراء اليوم؟
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ل نعلم اإذا كان الهدف الم�شمر من جعل الأبنية الخ�شراء   

الوقود  في  توفير  اأنه  اأم  فقط،  الوقود  توفير  هو  بالبيئة  روؤوفة 

والمياه ال�شالحة لل�شرب وخف�س النبعاثات من الغازات الدفيئة 

ت�شهم في ظاهرة  التي  الغازات  تلك  وبخا�شة  معاً؛  للبيئة  الملوثة 

النحبا�س الحراري! اإذ تغلب النزعة القت�شادية وهواج�س الربح 

ال�شتثمارات  تتطلع  ل  بحيث  اليوم  العالم  ن�شاطات  ال�شريع على 

اإلى الطبيعة �شوى من منظار الفائدة المبا�شرة والربح ال�شريع من 

دون اأخذ اأهمية المحافظة على الموارد الطبيعية والموائل الحية في 

العالم بعين العتبار، ومن دون التطلع اإلى ا�شتدامة هذه الثروات 

كي ت�شل اإلى الأجيال القادمة بكميات معقولة وبنوعيات مقبولة!

يقال  ما  اأو  الم�شاألة،  هذه  قيل في  ما  اأمر  من  يكن  ومهما   

تحقق  اأن  الخ�شراء  الأبنية  اإقامة  عند  نتطلع  فاإننا  اليوم،  عنها 

واأن توفر راحة  تلك الأبنية كفاءَة عالية في توفير الطاقة والمياه 

البناء  حياة  دورة  خلال  الأمد  طويلة  وا�شتدامة  معقولة  حرارية 

كاملة، من حيث قدرتها على الح�شاد المائي واإعادة تدوير المياه 

ل  �شحي  موئل  وتوفير  ال�شيانة،  م�شاريف  وخف�س  والف�شلات 

ملوثات فيه، ف�شلًا عن خف�س اأثرها البيئي ال�شلبي على عنا�شر 

البيئة ومجالتها الفاعلة اإلى الحد الأدنى الممكن، وذلك من خلال 

البناء،  البناء ولونه، واختيار المواد الم�شتخدمة في  ت�شميم �شكل 
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الت�شغيل،  في  الم�شاركة  والأنظمة  الجمالية  العنا�شر  وت�شميم 

ت�شخين  اأنظمة  اأو  ال�شم�شية  الطاقة  من  الكهرباء  توليد  كاأنظمة 

المياه اأو اأنظمة اإعادة ا�شتخدام المياه، اأو غيرها، ف�شلًا عن اأثرها 

والثقافية  القت�شادية  الأ�شعدة  على  المختلفة  البيئة  في مجالت 

والنف�شية والجتماعية وال�شحية والجمالية كافة.

الخ�شراء  للاأبنية  الأخير  التعريف  تف�شيلات  في  دخلنا  فاإذا   

ولتحقيق مبداأي ال�شتدامة والأثر البيئي الإيجابي، فهناك عنا�شر متعددة 

ينبغي اأخذها بعين العتبار عند اإقامة الأبنية الخ�شراء، منها الآتي:

مراعاة رفع كفاءَة العزل الحراري للاأ�شقف والجدران،   -

واختيار الأنواع المنا�شبة من المواد الم�شتخدمة في البناء 

اأو  والهوية  النتماء  محلية  بالبيئة  رفيقة  تكون  بحيث 

قريبة المن�شاأ قدر الإمكان!

العناية باأ�شاليب تظليل البناء ودرا�شة اتجاهات البناء   -

واإبداع الت�شميم المعماري المناخي بعامة.

الم�شاحة  حيث  من  جيداً  الخارجية  الفتحات  درا�شة   -

وال�شكل، وتخفي�س ت�شرب الهواء منها، ورفع كفاءَتها 

الهواء  حركة  ودرا�شة  وتظليلها  الحراري  العزل  في 

�شيفاً وال�شماح لأ�شعة ال�شم�س بالدخول �شتاءً.
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مراعاة اختيار اللون المنا�شب والبتعاثية الملائمة لمواد   -

ف�شل  الحراري في  الفقدان  من  تخف�س  التي  البناء 

ال�شتاء، وفي الوقت نف�شه تقوم بعك�س اأكبر قدر ممكن 

من اأ�شعة ال�شم�س في ف�شل ال�شيف.

البناء  توفير الهواء والمناخ والبيئة ال�شحية ل�شاكني   -

اأو غازات �شارة  الخالية من اأي ملوثات من عنا�شر 

من  به  الم�شموح  التركيز  من  الأعلى  بالحد  والتقيد 

الغازات ال�شارة كثاني اأك�شيد الكربون.

على  تعتمد  التي  المنا�شبة  الخ�شراء  الأنظمة  اختيار   -

في  والم�شتخدمة  والمتجددة  النظيفة  الطاقة  م�شادر 

للو�شول  الهواء الداخلي  اأو خف�س درجة حرارة  رفع 

اإلى الراحة الحرارية المطلوبة لقاطني البناء، وذلك 

باأقل التكاليف الممكنة الم�شحوبة باأقل �شيانة ممكنة 

واأطول ا�شتدامة يمكن تحقيقها.

العناية بم�شاهمة الحدائق الخارجية في تنظيم حركة   -

المياه  وتوفير  ال�شم�س  اأ�شعة  بدخول  والتحكم  الهواء 

وما اإلى ذلك.

الم�شروع  عن  الناجمة  الف�شلات  ا�شتخدام  اإعادة   -

خلال مراحل بناء الم�شروع وبعد ت�شغيله.
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واإعادة  المياه  وتدوير  المائي  للح�شاد  اأهمية  اإعطاء   -

بالفائ�س  الجوفية  المياه  م�شادر  ورفد  ا�شتخدامها 

من مياه المطر.

ن�شر ثقافة الأبنية الخ�شراء في نفو�س المواطنين منذ   -

نعومة اأظفارهم.

الأبنية  ثقافة  لترويج  ومعنوية  مادية  حوافز  و�شع    -

الخ�شراء للجميع.

بو�شفها هدفاً م�شتركاً  الأبنية الخ�شراء  اإلى  النظر   -

علـهَا ت�شبح عاملًا  المختلفة  والثقافات  ال�شعوب  بين 

حالياً.  ال�شائد  التنافر  من  بدلً  بينها  فيما  جاذباً 

نقل  بت�شهيل  الغنية  الدول  تقوم  اأن  ي�شتدعي  وهذا 

التكنولوجيا اإلى الدول الفقيرة، وبخا�شة تكنولوجيا 

الطاقة النظيفة، كطاقة الرياح وتوليد الكهرباء من 

الطاقة ال�شم�شية والطاقة الحيوية والطاقة الحرارية 

الجوفية وما اإلى ذلك، بحيث ي�شعر ال�شكان اأن دول 

الأقل  للدول  العون  يد  تمد  المهيمنة  الغنية  ال�شمال 

ولي�س  وعملية،  مفيدة  م�شاريع  دعم  خلال  من  حظاً 

البازارية  الم�شاريع  فقط اقت�شار دعمهم على تمويل 

ال�شتعرا�شية!
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وهكذا تاأتي الف�شول متتالية، من محاولة تعريف الأبنية   

الخ�شراء في الف�شل الأول اإلى اإدارة مواقع الأبنية الخ�شراء في 

الف�شل الثاني، ثم اختيار مواد بناء الأبنية الخ�شراء في الف�شل 

والراحة  الحراري  فالعزل  المناخي،  الت�شميم  اإلى  يليه،  الذي 

ثم  الرمادية  المياه  وتدوير  المائي  الح�شاد  اإلى  و�شولً  الحرارية 

ببع�س  وانتهاء  الثامن  الف�شل  في  الخ�شراء  البيئية  الحدائق 

تليها  والأخير،  التا�شع  الف�شل  في  الكمالية”  “دارة  تف�شيلات 

خاتمة الكتاب الذي اأرجو اأن يكون حافزاً لغيري من الباحثين كي 

يغطوا الثغرات الناق�شة فيه ويكتبوا الف�شول التي تقع خارج نطاق 

في  والتو�شع  المتعددة  وخ�شائ�شه  واأنواعه  كالزجاج  تخ�ش�شي، 

م�شادر الطاقة المتجددة التي لن ت�شتغني عنها البيوت الخ�شراء 

في الم�شتقبل واإبداع الت�شاميم المناخية الروؤوفة بالبيئة.

الم�ؤلف
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الف�صل الأول

ما هي الأبنية الخ�ضـراء..؟
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الف�ضل الأول

1- ما هي الأبنية الخ�ضراء؟

1-1 محاولة لتعريف الأبنية الخ�ضراء

لي�شت  الخ�شراء«  »الأبنية  م�شطلح  تعريف  محاولة  اإن 

بع�س  نطرح  �شوف  لذلك  يُظن،  اأن  يمكن  كما  ي�شيرة  محاولة 

ت�شاوؤلت ربما تقودنا اإلى بع�س الإجابات، التي �شوف تظل رهينة 

التعديل والتطوير، �شاأنها �شاأن التعريفات الم�شطلحية كافة!

اأن  اأم  اللون،  اأخ�شر  بناء  هو  الأخ�شر  البناء  هل  اإذن،   

الظلال  وارفة  هي  به  تحيط  التي  الخ�شراء  والنباتات  الأ�شجار 

وبالتالي  �شرفاته،  تزين  اأو  �شطحه  وتظلل  اأر�س حديقته  وتغطي 

هي التي ت�شفي على البناء طابعه الأخ�شر؟

وهل يمكننا اعتبار البناء اأخ�شر اإذا قمنا بطلاء جدرانه   

ال�شورة  اأخ�شر، كما يظهر في  اأنه  توحي  بر�شومات  الداخل  من 

رقم )1(؟.

ولماذا تكون �شمة الخ�شرة هي ميزة فريدة للبناء الأخ�شر 
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الرفيق بالبيئة، الموفر للطاقة، المريح ل�شكانه، والم�شتدام من حيث 

طول  وزيادة  �شيانته  تكلفة  وانخفا�س  المحلية  البناء  مواد  توافر 

عمره الت�شغيلي؟

ال�شحاري  كلون  �شفراء،  عندنا  الأبنية  تكون  ل  فلماذا 

الطاغية على البيئة العربية، وذلك بدلً من اأن تكون خ�شراء؟ 

اأثرياً  موقعاً  تمثل  والتي   )2( ال�شورة  اإلى  النظر  يمكننا 

ال�شحراوي  الطريق  من  بالقرب  الواقعة  »الحميمة«  من  قريباً 

اإذ  الأردن؛  – العقبة في  وادي رم  يبعد كثيراً عن مثلث  الذي ل 

يمكن روؤية موقعاً اأثرياً يتجان�س مع الطبيعة من حوله حتى اأنك 

�شورة )1( :

ر�شومات على الجدران في غرفة الطعام 

توحي بانفتاح ال�شالة على حديقة غناء
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العتيق  الما�شي  لها �شطوة في  اأن هناك مدينة كان  تلحظ  بالكاد 

عندما تاأ�ش�شت الدولة العبا�شية!

�شورة )2( 

مدينة اأثرية بالقرب من الحميمة – جنوب الأردن

الأبنية القديمة قدم  ول يقت�شر الن�شجام مع الطبيعة في 

التاريخ، بل يتجاوزها اإلى الأبنية الحديثة اأي�شاً، حيث تظهر في 

ال�شورة )3( قرية من قرى الكرك الواقعة في و�شط الأردن، وهي 

تكاد ل تتميز عن البيئة الطبيعية من حولها، بحيث ي�شتلزم الأمر 

فرا�شة في النظر للتحقق من وجود هذه القرية اإذا كنت واقفاً على 

م�شافة لي�شت بعيدة منها!

فهل و�شع اأجدادنا في الما�شي معايير معينة لأبنيتهم جعلتها خ�شراء 

وبيئية، اأم اأنها جاءَت ممار�شة طبيعية توارثها الخلف عن ال�شلف؟
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اإلى  المحبب  ال�شل�شالي،  ال�شهول  لون طين  يكون  ل  ولماذا 

الخ�شراء  للاأبنية  المنا�شب  اللون  هو  وجوانحه،  الفلاح  وجدان 

الموفرة للطاقة والمن�شجمة مع البيئة؟ األي�شت بيوت الطين المخلوط 

بها  رفيقة  البيئة  مع  من�شجمة  خ�شراء  بيوتاً  والتبن  بالق�س 

وب�شاكنيها من اأ�شحاب الموائل ال�شطناعية؟

وهي   ،)3( ال�شورة  في  الظاهرة  القرية  �شقوف  اأنظر 

�شقوف م�شنوعة من الطين المخلوط بالق�س والتبن! اأنظر كذلك 

كيف تترا�س الأبنية لمنع فقدان الحرارة في ف�شل ال�شتاء ولتظليل 

بع�شها بع�شاً في ف�شل ال�شيف الحار.

�شورة )3( :

قرية ال�شماكية القديمة الواقعة بالقرب من مدينة الكرك - الأردن
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المحلية  البناء  ومواد  الطبيعي  الأبنية  لون  كذلك  اأنظر 

عن  ف�شلًا  والحجارة(،  )ال�شل�شال  البناء  في  الم�شتخدمة 

الفتحات الخارجية من اأبواب ونوافذ غير مبالغ باأحجامها، على 

عك�س ما نفعل اليوم عندما ن�شعى لأن نجعل النوافذ والأبواب اأكبر 

من  للانتفاع  الجنوب  �شوب  تتجه  كيف  كذلك  واأنظر  ما يمكن، 

األي�شت هذه جميعها من  البارد.  ال�شتاء  ال�شم�س في ف�شل  اأ�شعة 

الموا�شفات ال�شرورية للاأبنية الخ�شراء كي تكون خ�شراء فعلًا؟

للاإجابة عن هذه الت�شاوؤلت طمعاً في الو�شول اإلى تعريف   

ت�شاوؤلت  مجموعة  ن�شع  فاإننا  الخ�شراء،  للاأبنية  مانع  جامع 

جديدة اأملًا في اأن تلهمنا باإجابات جديدة تتمم تعريفنا للاأبنية 

الخ�شراء.

1-2 البناء الأخ�ضر وعلاقته بالأ�ضجار

هل نقول اإن الج�شم الذي يمت�س اأطياف ال�شوء كلها، با�شتثناء 

اللون الأخ�شر، هو الذي يتبدى للناظر باأنه اأخ�شر اللون؟

حيث  الكلوروفيل،  بمادة  الأخ�شر  البناء  ربط  يمكننا  وهل 

اإلى  الكربون  اأك�شيد  ثاني  بتحويل  ال�شوئي  التركيب  عملية  تقوم 

اأك�شجين واإطلاق بخار الماء؟
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الأك�شجين  غاز  لإنتاج  موائل  الخ�شراء  الأبنية  هل  ولكن، 

حتى تكون المقاربة الأخيرة �شحيحة؟

والح�شائ�س  الورود  لزراعة  م�شممة  الأبنية  بع�س  اأن  �شحيح 

بيئي تجريبي  بيت  وهو  ال�شورة )4(،  الظاهر في  كالبيت  المتنوعة، 

في مدينة مونتريال – كندا، حيث تروى الأحوا�س من مياه مزاريب 

مياه الأمطار على ال�شطوح، ولكن الغر�س من هذه الورود لي�س اإنتاج 

الأك�شجين، لأن بلادهم غنية بالطبيعة الخ�شراء وموا�شم الجفاف 

اأكثر  تحقق  الورود  ولكن  كندا،  في  وبخا�شة  ن�شبياً،  ق�شيرة  فيها 

من غر�س، منها ما له علاقة بالبيئة الجمالية، ومنها ما له علاقة 

بالقدرة على زيادة كفاءَة المبنى في العزل الحراري واختزان الطاقة 

بو�شفها كتلة حرارية Thermal Mass، وما اإلى ذلك.

�شورة )4( 

اأحوا�س زراعية 

تحت نوافذ 

الأبنية البيئية 

لأغرا�س جمالية 

وحرارية
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ربما تكون هناك دللة وا�شحة من �شاأنها الربط بين البناء 

انخفا�س  في  الدللة  هذه  وتتمثل  الكلوروفيل،  ومادة  الأخ�شر 

في  الخ�شراء  الأبنية  تطلقها  التي  الكربون  اأك�شيد  ثاني  كميات 

البيئة، وبالتالي فاإنها ت�شهم في خف�س كمية الغازات الدفيئة التي 

باتت تتزايد في اأجواء الأر�س با�شطراد منذ الثورة ال�شناعية في 

.
)1(

نهاية القرن الثامن ع�شر حتى يومنا هذا

اأنها كناية عن  كذلك هي حال الأبنية الخ�شراء من حيث 

ع�شق المادة الخ�شراء )الكلوروفيل( لل�شم�س، فاإن الأبنية الخ�شراء 

وال�شراء،  ال�شراء  في  معها  وتتعاي�س  ال�شم�س  اأ�شعة  في  ت�شتثمر 

الفناءات الداخلية  اإلى  بالنفاذ  ال�شم�س  فهي طورا ت�شمح لأ�شعة 

في ف�شل ال�شتاء بهدف التدفئة ورفع درجة حرارة البناء، وتارة 

ال�شم�س  اأ�شعة  الخ�شراء  بالأبنية  المحيطة  الأ�شجار  تمنع  اأخرى 

و�شبط  للرم�شاء  اتقاءً  ال�شيف،  ف�شل  في  المبا�شر  الدخول  من 

الراحة  ال�شعور بعدم  اإلى  يوؤدي  البناء كيلا  ارتفاع درجة حرارة 

الحرارية.

وتظليل عنا�شر البناء الجمالية والخدمية للبناء توؤدي دوراً 

مهماً في تقليل التمدد والتقل�س الناجم عن تفاوت درجة الحرارة 

القبة في  اأنظر �شورة )5( حيث ت�شهم  ليلًا نهاراً و�شيفاً �شتاءً، 
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�شطحها  يجعل  الذي  الأمر  با�شتمرار،  �شطحها  من  جزء  تظليل 

الداخلي بارداً ن�شبياً كما يجعل حركة الهواء ممكنة بفعل التفاوت 

في درجات حرارة الأ�شطح الداخلية.

�شورة )5(

 قبة مبنى �شا�شاني من اإيران ي�شاهد فيها فتحات التهوية في القبة

كذلك يمكن اأن ت�شهم درا�شة العنا�شر المعمارية المختلفة، 

على  الماء  خزانات  وموقع  والت�شوينة  الدرج  بيت  مكرر  كموقع 

ال�شطح، في اإلقاء الظلال على ال�شطح وبالتالي في تلطيف درجة 

و�شوف  الحرارة؛  ال�شديد  ال�شيف  ف�شل  في  ال�شطح  حرارة 

نناق�س هذه الإجراءَات بالتف�شيل فيما بعد عندما ندر�س ظاهرة 

الت�شميم المناخي.
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وتظلل الأبنية الخ�شراء وعنا�شرها المختلفة القائمة من   

حولها التربة المحيطة بالبناء على النحو الذي تظلل به الأ�شجار 

التربة والبناء معاً، وبالتالي فاإنها تحد من الإفراط في تبخر الماء 

من داخل التربة في الف�شول الحارة، الأمر الذي ي�شهم في الحد 

القابلة  الطينية  التربة  اأنواع  بع�س  رطوبة  التغير في محتوى  من 

عن  الناجمة  الأ�شرار  من  الحد  في  ي�شهم  وبالتالي  للانتفاخ، 

تحرك تربة الأ�شا�س، كالت�شققات في العنا�شر الإن�شائية والجمالية 

والكهربائية  الميكانيكية  الأعمال  في  المختلفة  التمديدات  وتلف 

التي تفرط في  الأ�شجار  اأنواع  ولكن هناك بع�س   .
)2(

اإليهما وما 

ا�شتهلاك الرطوبة من التربة وتوؤدي اإلى ت�شقق الأبنية.

�شورة )6( :

جذور اأ�شجار الحور تتجه �شوب تربة اأ�شا�شات المبنى
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ويمكن القول اإن المحافظة على م�شتوى الرطوبة في التربة 

ثابتاً ثباتاً ن�شبياً في ظل وجود جذور الأ�شجار اأمراً �شعباً لأن لها 

تجثم  التي  العميقة  التربة  في  الرطوبة  ن�شبة  تغيير  في  مهم  دور 

اأ�شا�شات الأبنية، الأمر الذي يوؤدي اإلى تغييرات في حجم  عليها 

فوقه.  يقع  وما  المبنى  اأ�شا�شات  في  حركة  اإلى  وبالتالي  التربة 

ويلاحظ في ال�شورة )6( �شماكة جذور الأ�شجار التي تمتد اإلى 

الأفقية  الأبعاد  اللاحق  اأعماق كبيرة، فيما يلاحظ من الجدول 

اإليها الجذور بحثاً عن الرطوبة، فقد ت�شل  الكبيرة التي تذهب 

، اعتماداً على طبيعة 
)3(

اأحياناً اإلى �شعف ارتفاع ال�شجرة اأو اأكثر

التربة والمناخ ومعدل هطول الأمطار ومن�شوب المياه الجوفية وما 

اإلى ذلك.
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جدول )1( 

ارتفاع اأنواع مختلفة من الأ�ضجار

المرجع:

 - W.H. Ransom، Building Failures: Diagnosis and Avoidance، E. 

& F. N. Spon، New York، 1981. 
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منها  ال�شطحية  اأو  العميقة  الجذور  زحف  مواجهة  ويمكن 

بعمل جدران عازلة اأو حفر خنادق تردم فيها مواد �شامة تق�شي 

ل  طرائق  من  ذلك  وغير  مركزة  اأملاح  تو�شع  اأو  الجذور؛  على 

تدخل �شمن مجال هذا الكتاب.

الرطوبة،  عن  والبحث  النمو  على  هائلة  قدرة  وللاأ�شجار 

�شقت  وقد  نا�شجة  �شجرة  م�شاهدة  يمكن   )7( ال�شورة  ففي 

الت�شققات في �شخرة �شخمة في ريف مدينة  طريقها من خلال 

تارة المغربية.

�شورة )7( :

�شجرة نمت داخل �شخرة �شخمة في المغرب

الواقعة  تازة  مدينة  من  قريبة  غابة  في  ال�شجرة  هذه  تقع 

التاريخية.  فا�س  مدينة  عن  بعيدة  ولي�شت  المغرب،  �شرق  �شمال 
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ل،  جذورها.  بقوة  ال�شخرة  ك�شرت  ال�شجرة  اأن  نظن  األ  اأرجو 

فالذي ح�شل هو الآتي:

ال�شقوق،  هذه  من  �شق  في  �شقطت  ال�شجرة  بذرة  اأن  يبدو 

حيث تجمعت فيها مياه الأمطار وبع�س التربة، فنمت البذرة في 

بفعل  ال�شيف  ال�شق في ف�شل  وامتدت جذورها مع تمدد  الربيع 

الحرارة العالية، فنما الجذر ب�شماكة ال�شق فقط. ولكن، عندما 

الجو،  برودة  بفعل  ال�شتاء  ف�شل  في  النكما�س  ال�شخرة  حاولت 

اأدى ذلك اإلى حالة »الإ�شفين« المعروفة فمنع الجذر ال�شق اأن يعود 

اإلى و�شعه الأ�شلي، فت�شققت مناطق جديدة حول جذور ال�شجيرة، 

فات�شع ال�شق لي�شمح بنمو جديد اأعظم في الف�شل الحق، وهكذا 

دواليك حتى كبرت ال�شجرة في رحم ال�شخرة، التي ظلت التربة 

بالرطوبة  النا�شجة  ال�شجرة  تزود  وباتت  اأي�شاً  رطبة  تحتها 

اآلية عمل الجذور لي�شت مجرد  اإن فهم  للنمو.  اإليها  التي تحتاج 

اإنما  »الأبنية الخ�شراء«  الكتاب:  اإ�شافية على مو�شوع  معلومات 

فهم اأ�شا�شي لجتناب ت�شقق الأبنية كي تظل خ�شراء بامتياز.

متعددة  مواقع  في  متعددة  باأ�شكال  الظاهرة  هذه  وتتكرر 

قد  الأ�شجار  من  الكثير  نجد   )8( ال�شورة  ففي  العالم،  حول 

اأو  ال�شخرية  ال�شقوق  خلال  من  البتراء  في  مواطناً  لها  وجدت 



الأبنية الخـ�ضــــراء
38

الملائمة  والرطوبة  التربة  لها  توفر  التي  ال�شخور  بين  ال�شدوع 

للنمو. ويمكننا تخيل حجم الغابات التي كانت متوافرة في داخل 

البتراء ومن حولها عندما تم اإن�شاء المدينة في القرن ال�شابع قبل 

الميلاد وفي ع�شر ات�شم بالبرودة ال�شديدة و�شقوط معدلت اأمطار 

.
)4(

وفيرة

�شورة )8( :

�شجرة ا�شتوطنت 

مدينة البتراء

مماثل  بغر�س  تقوم  الأ�شجار  ظلال  اأن  كذلك  ويلاحظ 

من حيث مقاومة تبخر المياه من �شطح التربة في ف�شل ال�شيف 

عليها  الظلال  باإلقاء  وذلك  التربة،  �شطح  درجة حرارة  بخف�س 

وتخفي�س �شرعة الرياح من حولها لمنع زيادة ن�شبــــة التبخر من 

التربة ال�شطحية.
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الأبنية من جهتي  لتظليل  الأ�شجار  ا�شتخدام  كذلك يمكن 

حيث  من  المنا�شب  النوع  اختيار  مراعاة  مع  والجنوب،  ال�شرق 

زراعة الأ�شجار التي ت�شقط اأوراقها في ف�شل ال�شتاء على الواجهة 

التي  الباردة  المناطق  في  وبخا�شة  ال�شرقية،  والأخرى  الجنوبية 

تتم  اأن  ال�شتاء. ويمكن  ال�شم�س في ف�شل  اأ�شعة  تتلهف ل�شتقبال 

درا�شة الأ�شجار من حيث ارتفاعها اأي�شاً لحجب اأ�شعة ال�شم�س اأو 

ال�شماح لها بالدخول عند ارتفاعات متفاوتة.

معظم  لتظليل  النمو  �شريعة  �شجيرات  ا�شتخدام  ويمكن 

واجهات البناء ب�شرعة كبيرة كما يظهر في ال�شورة )9(.

�شورة )9( :

�شجيرات �شريعة النمو ت�شهم في تظليل بناءً بالكامل
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والأبنية الخ�شراء تح�شد المياه من البيئة الطبيعية والغلاف 

الحيوي المحيط بها، وذلك على نحو ما تجمع بع�س اأوراق الأ�شجار 

باأ�شناف المعادن  اأوراقها من الأغبرة المحملة  مياه المطر وتغ�شل 

فوق  بها  تلقي  ثم  ومن  المختلفة،  الدقيقة  والحيوانات  والعوالق 

�شطح التربة كي تمت�شها الجذور فيما بعد. 

علاقة  خلال  من  المياه  باإدارة  ترتبط  الخ�شراء  فالأبنية 

اأن  حيث  من  بالمياه،  الحميمة  الأ�شجار  ارتباط  ت�شابه  مميزة 

الأمطار  مياه  ح�شاد  يمكن  اإذ  الآخر؛  عن  ي�شتغني  ل  اأحدهما 

من �شطح البناء اأو من الم�شاحات المحيطة به واإعادة تدوير هذه 

المياه في الأبنية الخ�شراء لغايات ال�شتخدامات المختلفة في داخل 

خ�ش�شنا  وقد  مثلًا(.  والتنظيف  )الري  خارجه  في  اأو  المنزل 

الح�شاد  بعنوان  بعد  فيما  بالتف�شيل  ذلك  عن  للحديث  ف�شلًا 

المائي )الف�شل ال�شاد�س(.

ال�شيف  ف�شل  في  حرارياً  مريحة  المنازل  جعل  يمكن  كما 

الحار والجاف باإطلاق رذاذ الماء من خلال اأجهزة ميكانيكية اأو 

عبر طرق تقليدية كت�شغيل الملاقف المختلفة، وذلك على نحو ما 

تلطف الأ�شجار من حرارة الجو بنتح رذاذ الماء اإلى الجو الجاف 

حيث يمت�س الحرارة طلباً للتبخر فتنخف�س درجة حرارة الجو 
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ن ال�شعور بالراحة الحرارية. فهل هذه الممار�شة خ�شراء  ويتح�شَّ

اأي�شاَ؟

خلا�شة القول اإن هناك عنا�شر ت�شابه كثيرة بين الأ�شجار 

قد  تكون  ربما  الخ�شراء  الأبنية  فاإن  لذلك  الخ�شراء،  والأبنية 

الطبيعة  مع  تن�شجم  التي  الحية  الطبيعة  من  ا�شمها  ا�شتمدت 

وتنفعل بها على نحو يحقق التكامل الوظيفي بين عنا�شر الطبيعة 

المتنوعة. 

ومهما يكن من اأمر جذور هذه الت�شمية و�شروطها التاريخية 

فاإن اللون الأخ�شر مريح نف�شيا للان�شان بو�شفه جزءا من البيئة 

الطبيعة التي ترعرعنا فيها ب�شكل عام، حتى في ال�شحارى فاننا 

نجد الواحات الخ�شراء التي يتغنى بها �شكان ال�شحراء!

اأننا ن�شتدرجه في حوار  اأن القارئ قد تنبه الآن اإلى  نعتقد 

�شقراطي ليقدم هو الإجابات عن تعريف الأبنية الخ�شراء، وذلك 

الأبنية  م�شطلح  تعريف  تدرجية  ب�شورة  ذهنه  في  يت�شح  كي 

الخ�شراء، الذي بات، ل ريب، اأكثر تعقيداً وت�شعباً مما كان يُظن 

في بداية الحوار، األي�س كذلك؟
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1-3 الطبيعة والأبنية الخ�ضراء

تتحايث الأبنية الخ�شراء مع العنا�شر الطبيعية من حولها، 

يظهر  كما  جهتين،  من  �شخمتين  ب�شخرتين  البناء  كالت�شاق 

من  البناء  جو  تلطيف  في  اللت�شاق  ي�شهم  اإذ   ،)10( �شورة  في 

في  الخارج  اإلى  للطاقة  الحراري  الفقدان  تدني  نتيجة  الداخل 

ف�شل ال�شتاء، وبالتالي يجعل البناء موفراً للطاقة في ف�شل ال�شتاء 

البارد كما يجعله لطيفاً �شيفاً نتيجة ا�شتقرار درجة حرارة كتلة 

ال�شخرتين الملت�شقتين بالبناء.

�شورة )10(:

بناء اأخ�شر يلت�شق ب�شخرتين من جهتين متقابلتين
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ففي ف�شل ال�شتاء ي�شتمد البناء حرارته من ال�شخر المت�شل 

ارتباطها بكتلة كبيرة ل  ن�شبيا بفعل  الم�شتقرة  الأر�شية  بالق�شرة 

تتغير درجة حرارتها كثيرا خلال الف�شول، الأمر الذي يجعل من 

هذا الموئل بناء اأخ�شر ل ي�شتهلك �شوى الحد الأدنى من الطاقة، 

ف�شلا عن اأنه يجعله مريحا حراريا لقاطنيه.

اللون  حيث  من  الطبيعة  مع  تن�شجم  الخ�شراء  والأبنية 

والطراز المعماري ومواد البناء الم�شتخدمة كما في �شورة )11(، 

الذي  ال�شرر  المحيطة قل  البيئة  بناء من  ا�شتخدمت مواد  فمتى 

�شورة )11( :

بناء اأخ�شر ا�شتخدم مواد بناء من بيئته الطبيعية
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يلحق بالبيئة نتيجة ا�شتقرار امت�شا�س اأ�شعة ال�شم�س اأو عك�شها 

وا�شتقرار التربة، كذلك ينخف�س حجم التلوث الناجم عن اإنتاج 

ونقل مواد البناء اإلى الموقع اأو بفعل اإخراجها منه كناتج الحفريات 

من  الطبيعة  ا�شتثمر  قد   )11( �شورة  في  الظاهر  فالبناء  مثلًا. 

حوله اأيما ا�شتثمار.

اإذ يلاحظ في ال�شورة نف�شها اأن المنزل المقام على �شفح جبل 

كان قد ا�شتخدم مواد بناء محلية من مواقع مجاورة له، كال�شخر 

الكل�شي، كذلك تمت تغطية �شقفه بالق�س الناتج عن الزراعة في 

تلك المنطقة، فغدا في مجمله جزءَاً من البيئة الطبيعية من�شجماً 

معها كل الن�شجام.

البناء وهي منحوتة في ال�شخر  اأي�شاً الممرات حول  لحظ 

مواد  من  فم�شنوعة  الرئي�شي  وبابه  المنزل  نوافذ  اأما  الطبيعي؛ 

خ�شبية م�شتمدة من البيئة المحلية كذلك.

 وكذلك هي الحال في اختيار الأ�شجار والنباتات المنا�شبة 

للموقع والتي تن�شجم مع بيئتها تمام الن�شجام من حيث اإدارتها 

الخ. فلا   ... الماء، التربة،  الغذاء،  للموارد الطبيعية من حولها: 

في  الحم�شيات  نزرع  اأو  جافة  مناطق  في  نجيلًا  نزرع  اأن  يعقل 

مناطق باردة.
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الأ�شجار بين مبنيين  اأثر زراعة  اإلى  التنبه  ال�شروري  ومن 

 The Built المبنية  البيئة  اأو  الطبيعة  علينا  فر�شته  متجاورين 

Environment، وذلك بهدف معرفة نمط تغيّر حركة الرياح 
و�شرعاتها عندما نقوم بزراعة الأ�شجار وما يحدث من اأ�شرار.

الهواء  ركود  يت�شح   )1( ال�شكل  في  الظاهرة  الحالة  ففي 

الهواء تظهر م�شتمرة،  اأن حركة دوران  المبنيين، ولكن يبدو  بين 

الأبنية في  ي�شهم في فقدان الحرارة من  كاأنه  الذي يظهر  الأمر 

�ضكل )1( 

حركة الهواء الموؤثرة بين الأبنية

ينح�شر الهواء الملوث والأغبرة في المدن المكتظة بين البنايتين 

نتيجة الركود الهوائي هناك
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ف�شل ال�شتاء، ولكن �شرعة الرياح و�شغط الهواء في هكذا مناطق 

يكون قليلا، لذلك يقل تغير الهواء الداخلي وت�شربه الى الداخل، 

مما يجعل الأبنية مرتاحة حراريا خلال ف�شلي ال�شيف وال�شتاء، 

التي ربما  ال�شديدة الحرارة  الأبنية المقامة في المناطق  با�شتثناء 

تجد في هكذا ركود ميزة �شلبية في ف�شل ال�شيف ال�شديد الحرارة، 

ولكن اللافت في ال�شكل اأن تلوث الهواء في المدن �شوف ي�شتقر بين 

البنائين ويلوث هواء الأبنية من الداخل.

تخفف زراعة الأ�شجار من كميات هواء المدن الملوث 

الراكدة بين الأبنية

�ضكل )2( 

تباطوؤ حركة الهواء حول الأ�ضجار الواقعة بين الأبنية
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بين  الرياح  حركة  تباطوؤ  من  وبالرغم   ،)2( �شكل  في  اأما 

البنائين فاإن نوعية الهواء تكون اأف�شل في ظل زراعة الأ�شجار.

تتم  اأن  ينبغي  حيث  الخ�شراء،  الأبنية  في  الحال  كذلك 

درا�شة حركة الهواء فيها بطريقة دقيقة، بحيث يتم تجديد هواء 

المفرطة  التهوية  لأن  ذلك  في  الإفراط  عدم  مراعاة  مع  الأبنية، 

اإلى  الأبنية  داخل  من  الطاقة  فقدان  ت�شهم في  ال�شتاء  ف�شل  في 

الخارج، كما اأن التهوية المفرطة في اأيام الحر ت�شهم في رفع درجة 

حرارة البناء على نحو غير مريح.

كذلك ينبغي اأن تتم درا�شة حركة الهواء حول البناء بحيث 

وبخا�شة  الجو  لتلطيف  ال�شيف  ف�شل  في  الهواء  بحركة  ت�شمح 

في  الظاهرة  هذه  عن  نتحدث  و�شوف   .
)5(

الحارة المناطق  في 

من  ببع�س  الخ�شراء  للاأبنية  المناخي  الت�شميم  الرابع:  الف�شل 

التف�شيل.
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اإدارة مواقـــع

 الأبنية الخ�ضـــراء!

الف�صل الثاني
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الف�ضل الثاني

2- اإدارة مواقع الأبنية الخ�ضراء!

Site Management 

2-1 البنية التحتية والمناخ

هو  »خ�شراء«  ب�شورة  الخ�شراء  الأبنية  مواقع  اختيار  اإن 

اأن  بالفعل! فهل يجوز  الأبنية خ�شراء  ي�شهم في جعل هذه  الذي 

نقرر بناء بيت اأخ�شر في منطقة نائية، ثم ن�شرع بعدها في ت�شوية 

الإن�شائية  المواد  ونقل  والكهرباء  المياه  وتمديد  وتعبيدها  الطرق 

اإليه من مناطق بعيدة وما اإلى ذلك؟

اأخ�شر، فكلما  بناءً  ت�شميته  البناء يمكن  اأن ذلك  نعتقد  ل 

كان موقع البناء اأقرب اإلى الخدمات العامة اأ�شبح اأكثر خ�شرة 

ورفقاً بالبيئة، و�شوف نحاول اأن نثبت ذلك فيما يلي:

الأبنية الخ�شراء عليها  لإقامة  المقترحة  المواقع  اختيار  اإن 

النظيفة  الطاقة  م�شادر  توافر  منها  عوامل،  عدة  على  يعتمد 

والمتجددة التي �شوف ت�شتخدم في الم�شروع؛ فاإذا كانت �شدة الإ�شعاع 



الأبنية الخـ�ضــــراء
52

ال�شم�شي هي العامل الحرج فاإننا نبحث عن مكان منا�شب لذلك 

اأو المناطق  اأو �شفوح الجبال ال�شمالية  بعيداً عن مناطق الغابات 

الجنوبية المحاذية لأبنية �شاهقة )في الن�شف ال�شمالي من الكرة 

الأر�شية( اأو المناطق المغبرة كثيراً اإل اإذا �شرعنا في اإيجاد حلول 

منا�شبة لهذه الم�شكلات.

اأما اإذا كان م�شدر الطاقة المتجددة هو �شدة الرياح، فاإنه 

ينبغي اأن نبحث عن مواقع منا�شبة قريبة من المناطق التي ت�شتد 

متناول  وفي  قريباً  الطاقة  م�شدر  يكون  كي  وذلك  الرياح،  فيها 

عندها  الأمر  ي�شتدعي  فلا  كبيرة،  معيقات  اأي  عن  وبعيداً  اليد 

اإقامة بنية تحتية كبيرة.

الأ�شجار  الرياح كثافة  توؤثر على �شرعة  التي  العوامل  ومن 

وارتفاعها والغطاء النباتي من حولها. وكذلك طوبغرافية المنطقة، 

اأي طبيعة تدرج �شطح الأر�س وميلانه، واأي�شاً الإن�شاءَات المجاورة 

التي ربما تعيق حركة الهواء، اأو ربما تحجب اأ�شعة ال�شم�س اأي�شاً؛ 

فكيف يمكن اأن تعمل ال�شخانات ال�شم�شية، على �شبيل المثال، في 

بناء يحاذيه من�شاأة عملاقة؟
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لحظ في ال�شكل )3( كيف يمكن اأن تلقي �شجرة ما ظلالها 

ال�شخانات  عن  ال�شم�س  اأ�شعة  تحجب  وربما  البناء،  واجهة  على 

ال�شم�شية على ال�شطوح. ولكن التفاوت بين ارتفاع الأ�شجار يخلق 

ل  الأو�شط  الطابق  ولكن  ال�شيف،  ف�شل  في  لطيفاً  هوائياً  تياراً 

يتمتع بذلك تماماً نتيجة تباين ارتفاع الأ�شجار حول البناء.

الموقع،  من  بالقرب  للبناء  ال�شرورية  المواد  توافر  ويف�شل 

كحجر البناء والرمل والركام Aggregate، مثلًا، اإذ يوؤدي نقل 

تظليل الأبنية بالأ�شجار 

ومراعاة تجنب تقليل ال�شخانات ال�شم�شية

�ضكل )3( 

اأنماط تظليل الأبنية بال�ضجار
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المواد المطلوبة للاإن�شاءَات من م�شافات بعيدة اإلى ا�شتهلاك كبير 

في الطاقة، كالديزل )المازوت( الم�شتخدم في و�شائط النقل، على 

�شبيل المثال.

الخدمات  حيث  البناء  موقع  يكون  اأن  يف�شل  واأخيراً، 

العامة والبنى التحتية متوافرة، لأن التو�شع في المناطق ال�شكنية 

العامة،  والخدمات  الطرق  اإن�شاء  في  التو�شع  �شرورة  ي�شاحبه 

وهي اإن�شاءَات م�شرة بالبيئة الطبيعية. فما الفائدة من عمل بيت 

بيئي اأخ�شر، ثم �شق طريق ي�شتدعي اإزالة الأ�شجار وخد�س �شطح 

الأر�س  �شطح  تعرية  اإلى  يوؤدي  الذي  الأمر  وت�شويهها،  الأر�س 

وانبعاث الأغبرة واإطلاق غازات الدفيئة وازدياد التلوث ال�شوتي 

والب�شري وما اإلى ذلك.

خلا�صة �لق�ل اإن البناء البيئي الأخ�شر ل يكتمل اأداوؤه اإل 

اإذا اقترب من التجمعات ال�شكنية ومن م�شادر الطاقة النظيفة 

على  يقت�شر  فلا  تطبيقه  في  تو�شعنا  اإذا  اإل  واأي�شاً  والمتجددة، 

الأبنية ال�شكنية بل يمتد لي�شمل البناء الأخ�شر الم�شانع والمدار�س 

والمكاتب والأبنية العامة بمجملها.

ول يكتمل مفهوم البناء البيئي الأخ�شر اإل اإذا اأ�شبح ثقافة 

تدري�شها  يتم  الجامعات  في  اإجبارية  ومادة  الجميع  لدى  عامة 
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للتخ�ش�شات الهند�شية كافة، وربما نتجاوز ذلك اإلى تخ�ش�شات 

اأخرى كذلك، مثل مادة »اأخلاق البيئة« ومادة »اأخلاقيات التعامل 

به  �شرعت  الذي  النحو  على  ذلك،  اإلى  وما  الحية«،  الطبيعة  مع 

!
)6(

اليون�شكو موؤخراً في بع�س الدول

2-2 العنا�ضر والغازات الم�ضعة

ومواقع الأبنية الخ�شراء يفتر�س اأن تكون بعيدة من م�شادر 

الإ�شعاعات الم�شرة بال�شحة، اأي بعيدة عن مواقع مفاعلات نووية 

بما ل يقل عن �شبعين كيلومتراً ح�شب اأحدث الدرا�شات العلمية، 

ينبغي  اإذ  ذلك؛  بعك�س  تقول  باطلة  ادعاءَات  وجود  من  بالرغم 

اتقاء الغازات الموؤينة Ionized Gases الم�شعة والعنا�شر الم�شعة 

التي تطلقها المفاعلات النووية في حالت العمل الطبيعية، وكذلك 

انقطاع  تنجم عن  قد  نووية  كارثة  احتمالية حدوث  اتقاء  ينبغي 

اأو  اأو ربما عمل ع�شكري  اأو في�شان  اأر�شية  اأو هزة  التبريد  مياه 

اإرهابي ونحو ذلك من مخاطر.

كذلك، ينبغي اأن تكون الأبنية الخ�شراء بعيدة عن مناطق 

تخزين  اأو  خاماتها  تعدين  اأو  تخزينها  اأو  الم�شعة  المواد  تعدين 

نفاياتها، وذلك درءاً لتلوث الهواء والماء والطبيعة الحية المحيطة 

بالموائل والتي ت�شكل م�شدر الغذاء وال�شرب والري. اأنظر مقطع 
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في �شجرة تغير لونها نتيجة كارثة ت�شرنوبل التي حدثت عام 1986 

لخطاأ ب�شري، وقد ن�شرتها اأكاديمية العلوم في نيويورك عام 2009 

تحت عنوان: 

Chernobyl: Consequences of the Catastrophe for 
People and the Environment

�شورة )12(:

 اأ�شجار تغيّرت 

األوان حلقاتها 

نتيجة كارثة 

ت�شرنوبل)7(

الإن�شائية غير  المواد  الناجم عن  ال�شرر  ولكن، ربما يكون 

الإنتاج  مراحل  من  اأي  في  اإ�شعاعية  اأ�شرار  هناك  فهل  مرئي، 

الأ�شعة  وبخا�شة  وجاما(،  بيتا  )األفا،  كالإ�شعاعات  بعدها؟  اأو 

تلك  تفعل  كما  الإن�شائية)8(،  المواد  بع�س  تطلقها  التي  ال�شارة 

العنا�شر التي تعر�شت لكوارث نووية وباتت تحتوي على عنا�شر 



الأبنية الخـ�ضــــراء
57

م�شعة اأطلقتها ان�شهارات مفاعلات نووية كما حدث في ت�شرنوبل 

باأوكرانيا عام 1986 وفوكو�شيما في اليابان عام 2011.

عن  �شادرة  قوية  اإ�شعاعات  ذات  اأبنية  ر�شدت  اليابان  في 

الكيلومترات  مئات  بعيدة  �شكنية  مباني  في  والأ�شقف  الجدران 

عن المفاعل النووي المنكوب في فوكو�شيما؛ وبعد تق�شي الحقائق 

ات�شح اأن المتعهد ا�شتخدم مواداً من ك�شارات اأح�شرها من محيط 

المفاعل المنكوب والملوث بالعنا�شر الم�شعة وخلطها بالإ�شمنت لتنتج 

عنه خر�شانة م�شعة. ولكن، هل يمكن اأن تدخل عنا�شر م�شعة اأو 

غازات م�شعة اإلى داخل الأبنية بطريقة اأخرى؟

�شكل )4( كيف يت�شلل غاز الرادون الم�شع اإلى داخل الأبنية؟

Source: www.remtekenvironmental.com
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الأر�س،  باطن  من  الم�شع  الرادون  غاز  يت�شلل  كيف  لحظ 

وبخا�شة من المناطق القريبة من خامات اليورانيوم، اإلى الت�شويات 

تحت الأر�س، وهي اأخطر الأماكن في الأبنية؟ وكذلك كيف يت�شلل 

غاز الرادون من خلال الأنابيب والت�شققات في الأبنية ومن خلال 

النوافذ  ومن  ال�شخور،  في  وال�شقوق  الجوفية  والمياه  الآبار  مياه 

والتمديدات الواقعة تحت من�شوب الطابق الأر�شي! 

اإذا لم يتم منع الغازات  اأن يكون البناء اأخ�شر  فهل يمكن 

الم�شعة الم�شرطنة للب�شر من الدخول اإلى فناءَات المبنى الداخلية 

وتلويثها، بل وتلويث مياه ال�شرب اأي�شاً؟

�شكل )5( 
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من  الخطير  العدو  هذا  مواجهة  طرائق  م�شاهدة  ويمكننا 

من  ال�شاعد  الرادون  غاز  لتهوية  خا�شة  فتحة  ت�شميم  خلال 

الأر�س واطلاقه عبر مداخن خا�شة اإلى م�شتوى ال�شقف بحيث ل 

يتعر�س له �شكان المبنى الأخ�شر تعر�شا مبا�شرا ومركزا.

خلا�شة القول في م�شاألة مواد البناء الم�شعة اأنها م�شاألة في 

اإ�شعاعياً  اأن بع�س الخردة الملوثة  غاية الخطورة، فهناك �شكوك 

دخلت اإلى بع�س الدول المجاورة للعراق واأنها �شهرت وا�شتخدمت 

احتمالية،  هناك  كان  فاإذا  الأبنية!  في  الت�شليح  فولذ  ل�شناعة 

مهما �شغرت، اأن يكون ذلك �شحيحاً فالأولى اأن يتم فح�س كافة 

المواد الإن�شائية بجهاز ر�شد الإ�شعاعات Gigar للتاأكد من عدم 

تلوث اأي من مواد البناء اإ�شعاعياً.

2-3 ا�ضتدامة الثروة الغابية

الع�شوية  الحياة  ل�شتمراية  مهم  م�شدر  هي  الأ�شجار  اإن 

تاأتي في المرتبة الثانية بعد الماء، فلول الأ�شجار لما تم تخزين غاز 

ثاني اأك�شيد الكربون عبر مليارات ال�شنين من عمر الأر�س، ولول 

هذه الخا�شية الفريدة لأدى ذلك اإلى ارتفاع درجة حرارة الأر�س 

اإلى معدلت ت�شعب عندها الحياة!
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ولول الأ�شجار لما حدثت الثورة ال�شناعية الأولى في العالم 

التي قامت على الفحم الحجري في نهايات القرن الثامن ع�شر!

ولول الأ�شجار لما تنوعت الحياة بمختلف اأ�شنافها على �شطح 

هذه الب�شيطة!

الأ�شجار في  اندثرت  اإذا  فاإنه لن توجد حياة  وبكل ب�شاطة 

مناطق  بع�س  الأ�شجار في  فيه  تنمو  الذي  اأنظر الحجم  كوكبنا. 

�شخمة  اأقطار  اإلى  تنمو  الما�شي  في  الأ�شجار  كانت  وقد  العالم، 

ت�شل اإلى حجم مبنى متو�شط الحجم، الأمر الذي �شمح بوجود 

�شورة )13( :

Redwood من اأ�شخم الأ�شجار في العالم
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احتياطات هائلة من الفحم في العالم تكفي لمئات ال�شنين، وهذا 

التلوث  ي�شبب  الذي  هو  الأحفوري  الوقود  من  ال�شخم  المخزون 

المناخي المعا�شر الذي بدوره يوؤدي الى ظاهرة النحبا�س الحراري 

والتغير المناخي.

اإذاً، ماذا ب�شاأن مناطق الغابات، هل يمكن العتداء عليها 

الأ�شجار  ميزات  عن  �شمعناه  ما  كل  بعد  خ�شراء  اأبنية  لإقامة 

وفوائدها؟

الأ�شجار  من  اأكبر  عدد  زراعة  اأن  الدعاء  يمكن  وهل 

ربما  البناء  موقع  من  تقلع  التي  الأعداد  عن  تعوي�شاً  ال�شغيرة 

تنفي �شرر الأعمال الإن�شائية؟

اإن المخاطر الناجمة عن الجتهاد الأخير كبيرة، فالأ�شجار 

اإلى  اأنها تحتاج  كما  تعي�س،  اأن  المزروعة غير م�شمونة  الجديدة 

فربما  منها؛  المرجوة  الفائدة  وتقدم  تن�شج  كي  ال�شنين  ع�شرات 

ي�شتدعي الأمر زراعة مئة �شجرة على الأقل بدلً من كل �شجرة 

تكون  اأن  وال�شتراط  متباعدة،  فترات  وعلى  واحدة،  نا�شجة 

يت�شرر  ل  حتى  المقلوعة  الأ�شجار  �شنف  من  الجديدة  الأ�شجار 

التنوع الحيوي في الطبيعة. ولكن، هل هذه الإجراءَات كافية؟



الأبنية الخـ�ضــــراء
62

نعتقد اأن الم�شروع المقترح نف�شه �شوف يوؤدي اإلى خف�س كفاءَة 

الأ�شجار المتبقية، نتيجة اإطلاق الأغبرة والمياه الملوثة والأ�شمنت وما 

اإلى ذلك. وهذه الأغبرة تعلق على اأوراق الأ�شجار وتقتلها اأو ت�شعف 

من كفاءَتها، لأن عملية التمثيل الكلوروفيلي ح�شا�شة في �شناعة غذاء 

النبات ل�شتكمال ن�شاطه ووظائفه الحيوية على اأح�شن وجه.

محيط  في  الأ�شجار  اإيذاء  عدم  ن�شمن  اأن  يمكننا  وهل 

الم�شروع من قبل اآليات الم�شروع وحركة العمال؟

وهل ن�شتطيع حمايتها من عبث الأطفال والحرائق والرعي 

الجائر وما اإلى ذلك؟

اإذاً، ينبغي و�شع �شياج حول �شيقان الأ�شجار جميعها اإذا رغبنا 

في حمايتها حقاً! وكذلك ينبغي و�شع �شياج ذهني حول اأدمغة الأجيال 

النا�شئة لزرع الوعي باأهمية الأ�شجار منذ نعومة اأظفارهم.

وينجم عن الم�شاريع المتنوعة مواد ملوثة بع�شها �شام، وذلك 

وري  والخلاطات  الإ�شمنت  �شهاريج  لغ�شل  المياه  ا�شتخدام  عند 

اإلى جذور  لت�شل  الملوثة  المياه  وتذهب  ذلك.  اإلى  وما  الخر�شانة 

الأ�شجار فتقتلها.
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الموقع  في  الآليات  وحركة  الحفر  عمليات  اأن  في  �شك  ول   

عنه  ينجم  الذي  الأمر  التربة،  في  انجرافات  اإلى  توؤدي  �شوف 

الأ�شجار  وجفاف  الجذور  وانك�شاف  ال�شطحية  التربة  تعري 

المحيطة بالموقع. لذلك ي�شتوجب الأمر الحفاظ على تربة الموقع 

من النجراف بعمل حواجز تبطئ من حركة المياه وتمنع انجراف 

التربة، كما يظهر في �شورة )15(.

�شورة )14( :

غ�شل خلاطات الإ�شمنت بالقرب من الأ�شجار يقتلها
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متوقع  اأمر  الم�شروع  في  المتبقية  الأ�شجار  على  العتداء  اإن 

ال�شحية، فالعمال  والتمديدات  والطرق  الأبنية  في حال م�شاريع 

ل�شرب  ثمن  باأي  الحطب  على  الح�شول  اإلى  العادة  في  يلجاأون 

ال�شاي والطهي، وبخا�شة في الدول النامية، ف�شلًا عن اأن تك�شير 

خا�شة،  الجاف  ال�شيف  ف�شل  في  ع�شوائية،  ب�شورة  الأغ�شان 

يوؤدي اإلى جفاف الأ�شجار بفعل تمزق اللحاء.

الحريق  احتمالية  تزداد  حيث  اأي�شاً،  الحرائق  خطر  ثمة 

جافة  اأغ�شان  لوجود  وخا�شة  الموقع  في  العمال  اأعداد  بزيادة 

ونفايات قابلة للاحتراق تنجم عن موقع المن�شاأة الجديدة، كورق 

�شورة )15(:

 منع تعري التربة ال�شطحية حول جذور الأ�شجار
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اأكيا�س الأ�شمنت الفارغة وف�شلات المواد الإن�شائية المتنوعة؛ عند 

ذاك ي�شبح الخطر اأعظم ويزداد ليهدد الغابة بمجملها.

خلا�صة �لق�ل اإنه ل يمكن اإن�شاء اأبنية خ�شراء في مواقع 

للاإ�شراف  تخ�شع  �شديدة  وموا�شفات  �شروط  بو�شع  اإل  غابية 

لنمو  مهلة  واإعطاء  الم�شروع  متابعة  ثم  ومن  الحثيثة،  والمراقبة 

الأ�شجار البديلة اإلى �شنوات قادمة طويلة قبل ال�شروع في البناء. 

ول �شك في اأننا نتفق مع كثيرين في اأن مثل هذه الإجراءَات �شبه 

م�شتحيلة في بلادنا في الوقت الحالي!

ولتحقيق ال�شروط الأخيرة فاإن تكلفة الم�شروع �شوف ترتفع على 

نحو كبير بحيث تنتفي �شفة »الأبنية الخ�شراء« عن هذه الم�شروعات، 

نفقات  وخف�س  وا�شتدامته  الم�شروع  وتكلفة  القت�شادي  العامل  لأن 

ت�شغيله وحرا�شته والعناية به هي معايير اأ�شا�شية في الأبنية الخ�شراء، 

لذلك فاإنه ل يمكن اأن تتحقق �شمة الأبنية الخ�شراء في الم�شروعات 

التي تعتدي على الغابات وتربك الدورة الطبيعية فيها وتهدد التنوع 

الحيوي بالإندثار وتهدد التربة ال�شطحية بالنجراف.

والأبنية الخ�شراء �شبيهة بالأ�شجار من حيث التعامل مع   

انجرافات التربة من حول م�شروعات الأبنية، اإذ ينبغي اأن نتعلم 

من الطبيعة الحية وكيف تتعامل مع �شدة الأمطار، وبخا�شة في 
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ع�شر التغير المناخي الحالي حيث تزداد �شدة هطول الأمطار في 

مناطق لم ت�شهد في الع�شر الحديث مثيلًا لذلك. 

حبات  تمنع  الطبيعية  ت�شميمها  وطريقة  الأ�شجار  فاأوراق 

المطر من انجراف التربة من حولها، اإذ تقوم الأوراق بامت�شا�س 

�شدة ارتطام حبات المطر المنهمرة وزخمها بطريقة تدرجية بحيث 

تقلل من �شرعة �شقوط قطرات المياه وحجمها، والتي تنهمر من 

اأطراف ال�شجرة القريبة من �شطح الأر�س، فتمنع بذلك حدوث 

في�شانات اأو انجرافات في التربة من حول ال�شجرة. 

حيث   )16( �شورة  في  مماثلة  ظاهرة  ملاحظة  ويمكن   

يظهر بيت بيئي من مدينة مونتريال في كندا، وتظهر واجهات من 

الورود حول النوافذ تلطف من ت�شاقط مياه الأمطار عن الأ�شطح 

الكهرو�شوئية المل�شاء التي تولد حاجة المنزل من الكهرباء بوا�شطة 

اأ�شعة ال�شم�س.
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كذلك ت�شهم جذور الأ�شجار النافذة عند �شطح الأر�س في 

التي ت�شنعها فوق  التعرجات  ال�شطحية بفعل  المياه  اإبطاء حركة 

الجافة  والثمار  والأغ�شان  الأوراق  بوجود  ناهيك  التربة.  �شطح 

المت�شاقطة على �شطح التربة والتي تحول دون ت�شارع مياه الأمطار 

وانجراف التربة، كما يظهر في �شورة )17(.

درا�شة  فاإن  للاأبنية،  »الخ�شراء«  الوظائف  هذه  �شوء  وفي 

حركة المياه حول الأبنية الخ�شراء تغدو م�شاألة في غاية الأهمية 

الطبيعية  البيئة  في  وت�شوهات  انجرافات  حدوث  لمنع  وذلك 

�شورة )16(:

 منزل بيئي كندي تظهر خلفه القبة البيولوجية في مونتريال
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تدفق  لإبطاء  عوائق  �شناعة  اأهمية  عن  ف�شلًا  بالبناء،  المحيطة 

من  الأ�شجار  ت�شهم  حيث  المنحدرة،  المناطق  في  وبخا�شة  المياه، 

خلال جذورها البارزة فوق ال�شطح في ابطاء مياه الفي�شان، كما 

راأينا في �شورة )17(.

�شورة )17(:

 جذور �شطحية لأ�شجار معمرة تمنع انجراف التربة ال�شطحية

الأوراق  تراكم  الى  جديدة  خ�شراء  فائدة  ا�شافة  ويمكننا   

المت�شاقطة، وهي توفير الوقت الكافي للتربة لمت�شا�س المياه لتغذية 

المياه الجوفية بعد رفع م�شتوى الرطوبة في التربة الى حد الت�شبع.



الأبنية الخـ�ضــــراء
69

بح�شادها  ي�شمح  الجارية  المياه  حركة  اإبطاء  اأن  والحق 

مختلطة بالعوالق والطين والغذاء لتجعل منها نوعية مياه اأف�شل 

تزيد  اأن  المياه  �شرعة  ابطاء  مع  يتوقع  وال�شجار، حيث  للنباتات 

ت�شكل  والتي  المياه  لجريان  الم�شاحبة  والعوالق  الروا�شب  كميات 

غذاءا �شروريا للطبيعة الحية بمجملها.

اإلى  وما  والنجرافات  كالرياح  الطبيعية،  العوامل  وبفعل 

من  والنباتات  الأ�شجار  ف�شلات  اإن  اي�شا  القول  يمكننا  ذلك، 

تذوب  المت�شلقة  والحيوانات  الطيور  وبراز  وثمار  واأوراق  اأغ�شان 

المطر  �شدة  من  ت�شقط  ربما  اأو  المطر  مياه  مع  تتحلل  اأو  جميعها 

تحت الأ�شجار لتدفن في التربة وتتعفن مع مرور الوقت، فت�شبح 

عن  الناجمة  الأخرى  الدفيئة  والغازات  للكربون  مدفناً  الأر�س 

غذائية  مواد  اإلى  الف�شلات  هذه  بع�س  تتحويل  بينما  التعفن، 

حينما  حيوية  طاقة  اإلى  الآخر  بع�شها  تتحوّل  يتم  فيما  لل�شجرة 

ي�شتخدمها النا�س كوقود.

2-4 اإدارة مياه الفي�ضانات والزلزل

وت�شتلزم اإدارة مواقع الأبنية الخ�شراء اإدارة مياه الأمطار 

البتراء،  الوردية -  والفي�شانات، فلن�شرب مثلًا هنا من المدينة 

عن  مناأى  في  الوردية  المدينة  على  المحافظة  بالإمكان  كان  فهل 
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الفي�شانات لول حفر الأنباط نفق ت�شريف لفي�شان الوادي عند 

بداية ال�شيق كما يظهر في ال�شورة )18(؟

�شورة )18( :

بداية النفق الذي �شقه الأنباط  بالقرب من مدخل �شيق البتراء 

لإدارة مياه الفي�شان

اإذن، اإن الأبنية الخ�شراء ت�شتلزم اأي�شاً حمايتها من مياه 

اأنواء الطبيعة،  الأمطار ال�شديدة والفي�شانات والأعا�شير وكافة 

كالزلزل والبراكين.
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 واأتمنى اأن تقوم الجهات الم�شوؤولة بتوجيه اأبحاث نحو مدينة 

بالج�شور  يتعلق  فيما  وتحديداً  الخ�شو�س،  بهذا  الأثرية  جر�س 

المفرغة والروابط بين اأجزاء الأعمدة الظاهرة في �شورة )19(، 

فائدتها  مدى  لتحديد  هناك،  ال�شياحيين  الأدلء  ي�شرحها  كما 

ال�شكان  انذار  في  العملية  وفائدتها  الزلزل  مقاومة  في  العلمية 

بو�شول الموجات الطولية للزلزال قبل اأن تتبعها الموجات العر�شية 

الم�شوؤولة عن التدمير، اإذ اأن هذه الج�شور المفرغة ت�شدر اأ�شواتا 

عند تحركها العنيف بفعل الهتزاز الناجم عن الحركات الأر�شية 

التي غالبا ما يكون م�شدرها الفالق التاريخي العميق الممتد عبر 

وادي الأردن من البحر الأحمر جنوباً اإلى تركيا �شمالً.

في  الأبنية  هذه  بان�شاء  ال�شالفة  الح�شارات  قامت  فلماذا 

الزلزل  اأهوال  يعرفون  كانوا  اأنهم  طالما  زلزاليا  خطرة  مناطق 

وقدرتها التدميرية؟

ربما كان ال�شبب ثراء التربة الزراعية وتوافر المياه والحماية 

الجغرافية وموقعها على خطوط التجارة هي من �شمن الأ�شباب 

التي جعلتهم يجازفون بالبناء في المناطق المنكوبة مجددا!
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�شدوع  على  الخ�شراء  المن�شاأت  تقام  األ  دوما  ويو�شى 

يوؤدي  اإذ  الزلزالي.  ن�شاطها  جيولوجية، بغ�س الطرف عن مدى 

اأدنى تحرك في ق�شرة الأر�س، على جانبي ال�شدوع، اإلى اأ�شرار 

التي  المن�شاآت  اأجزاء  تف�شل  اأن  ويمكن  المن�شاآت.  في  ملمو�شة 

تقام على �شدع جيولوجي بفوا�شل ت�شمح لكل جزء من اأجزائها 

المف�شولة بالحركة.

المحيطة  الأر�س  اإلى  ن�شبة  الأبنية،  مواقع  ت�شاري�س  وتوؤثر 

فيها، على �شدة تاأثر الأبنية ب�شربات الزلزل. فقد اأظهرت الهزة 

�شورة )19( :

معالم مدينة جر�س الأثرية في الأردن
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التي �شربت اليمن عام 1982، بقوة 5،8 ريختر، اأن �شرر الزلزال 

ي�شتد في الأبنية التي تقع في مناطق مرتفعة الت�شاري�س.

واأخيراً بقي اأن ننبه اإلى خطر اأمواج الماء المو�شومة »ت�شونامي« 

Tsunami، التي قد تنجم عن زلزل تقع مراكزها العلوية في قاع 
البحار اأو المحيطات. اإذ توؤدي الهتزازات الم�شاحبة لحدوث الزلزل 

اأمواج مائية �شخمة في المحيطات، قد ت�شل �شرعتها اإلى  اإلى تكون 

800 كلم/�شاعة، وذلك اإثر انزلق �شفائح الق�شرة الأر�شية عمودياً 

 .Vertical Displacement على بع�شها ينجم عنها حركة راأ�شية

ومما يجدر ذكره هنا اأن الزلزل التي تن�شاأ عن انزلقات اأفقية في 

ال�شفائح وبالتالي حركات اأفقية Lateral Displacements فاإنها 

ل توؤدي اإلى تكون الأمواج المائية المذكورة.

وقد و�شلت �شدة زلزال فوكو�شيما بتاريخ 2011/3/11 اإلى 

ت�شونامي 21  ارتفاع موجات  وبلغ  9 درجات على مقيا�س ريختر 

)Asia and Japan watch، 09 Feb. 2012( ُمترا

بفعل  الأبنية  ي�شيب  الذي  ال�شرر،  حجم  ويت�شاءل 

اأ�شا�شات  اإقامة  عند  الأر�شية،  للهزات  الم�شاحبة  الهتزازات 

ا�شتعمال  ذاك  عند  ويمكن  �شلبة.  �شخرية  اأر�س  على  الأبنية 

الأ�شا�شات المنفردة Pad Footings، ب�شرط اأن تربط ببع�شها 
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الأخيرة  الج�شور  �شاأن  فمن  التجاهات؛  جميع  في  قوية  بج�شور 

بفعل  القواعد  اإليها  تتعر�س  قد  التي  الجانبية  الإزاحة  تمنع  اأن 

الهتزازات الناجمة عن الزلزل واأن تزيد من كفاءة الأعمدة في 

مقاومة العزوم Moments وقوى الق�س Shear Forces، التي 

تت�شل بالأ�شا�شات المنفردة، في مقاومة اأحمال الزلزل.

ومما تجدر الإ�شارة اإليه هنا اأن اأ�شا�شات الأبنية التي تقام 

لتجاه  معاك�س  اتجاه  في  بج�شور  تربط  المنحدرات  حواف  على 

الحركة المتوقعة، وذلك كي تمنع الأبنية من النزلق.

المناطق  في  تبنى  التي  الخ�شراء  الأبنية  حال  في  ويف�شل، 

البناء  اأ�شا�شات  كافة  تو�شع  اأن  الزلزل،  ل�شربات  المعر�شة 

خوا�س  تنوع  يوؤدي  اإذ  خوا�شها.  في  متجان�شة  تربة  على  الواحد 

تربة الأ�شا�س اإلى عدم انتظام هبوط اأ�شا�شات البناء، وذلك بفعل 

اأنواع التربة بالهتزازات الناجمة عن  اختلاف تاأثر كل نوع من 

الزلزل؛ واأحياناً توؤدي اإلى تميع التربة Liquifaction  وانهيار 

الأبنية الجاثمة عليها.

غير  المعقدة  الأ�شكال  ذات  الخ�شراء  الأبنية  وتتعر�س 

اأ�شكالها  ت�شابه  التي  كالأبنية   ،Asymmetrical المتناظرة 

عزوم  اإلى  المثال،  �شبيل  على   ،L، U، T الإنجليزية،  الحروف 
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لي Torsional Moments عند تاأثير اأحمال الزلزل الأفقية 

القوى  العزوم حا�شل �شرب مح�شلة  قيمة هذه  وت�شاوي  عليها. 

ت�شاوي  حيث  اللاتمركزية،  قيمة  في  البناء  على  الموؤثرة  الأفقية 

البناء(  البناء )مركز دوران  الم�شافة بين مركز ثقل  التمركزية 

ومركز ج�شاءته )اأنظر �شكل 6(.

التواء البناء بفعل قوة الزلزال

�ضكل )6( 
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وفي حال الأبنية ذات الأ�شكال الهند�شية المنتظمة والمتنا�شقة 

اأن تكون في  معاً، والتي تتوزع فيها الكتل بانتظام كما نطمح لها 

حال الأبنية الخ�شراء، يكون مركز ج�شاءة البناء ومركز ثقله في 

الأفقية  القوى  ينجم عن مرور مح�شلة  ل  لذلك  ذاتها.  النقطة 

للزلزل في هذه النقطة عزوم تذكر.

يكون  اأن  على  تحر�س  الت�شاميم  بع�س  اأن  من  وبالرغم   

التغيرات في  اأن  بيد  و�شطه،  اأو  ثقله  مركز  متناظراً حول  البناء 

اأ�شكال القواطع الداخلية غير الإن�شائية ومواقعها، وعدم انتظام 

توزيع الأحمال الحية )الأثاث وال�شكان(، و�شعف بع�س العنا�شر 

اإلى  جميعها  توؤدي  تنفيذها،  �شوء  اأو  ت�شققها  نتيجة  الإن�شائية 

اأحمال الزلزل الأفقية، ومن ثم اإلى ظهور عزوم لي  لتمركزية 

توؤثر بالتالي على هيكل البناء عند حدوث الزلزال.

لذلك يجب اعتماد قيمة دنيا للاتمركزية في الأبنية، مهما   

انتظام،  من  فيه  الكتل  توزيع  بلغ  اأو  دقة  من  البناء  ت�شميم  بلغ 

وذلك كي ي�شتطيع البناء اأن يقاوم عزوم اللي غير المتوقعة.

كذلك تجدر الإ�شارة هنا اإلى اأهمية اختيار مواقع منا�شبة 

لفوا�شل التمدد في الأبنية الكبيرة، بحيث ل توؤدي اإلى اإحداث ل 

تمركزية في الأق�شام المجزاأة من البناء.
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2-5 الطاقة الحرارية الجوفية

اإن اختيار مواقع الأبنية التي يمكن و�شمها بالأبنية الخ�شراء 

اأخرى  م�شاألة  هي  حارة  جوفية  مياه  مواقع  من  بالقرب  تقع  والتي 

ا�شتدامة  حيث  من  اإ�شافية،  خ�شرة  الخ�شراء  الأبنية  على  ت�شفي 

م�شادر الطاقة وا�شتقلالية الم�شدر و�شيادته، فلا يتوقف مدد الطاقة 

توفير  عن  يتوقف  ل  فاإنه  كذلك  �شتاءً؛  اأو  �شيفاً  الجوفية  الحرارية 

الطاقة في حالت الحرب اأو ال�شلم، ف�شلا عن انه لي�س بحاجة اإلى 

موافقات خارجية للا�شتثمار تتعدى على ال�شيادة الوطنية.

وقد خ�شنا في الأردن تجربة انقطاع الغاز الم�شتورد منذ عام 

2011، كذلك مرت هذه التجربة اأي�شاً على بريطانيا في عام 2007 

ب�شبب  واأوكرانيا  رو�شيا  من  الطبيعي  الغاز  من  المدد  انقطع  عندما 

خلافات حول الأ�شعار، فا�شطرب القت�شاد الإنجليزي اآنذاك.

الحارة  الجوفية  المياه  ا�شتخدام  فاإن  �شلف،  ما  على  وبناءً 

في الم�شروعات الخ�شراء ي�شهم في خف�س العتماد على م�شادر 

الطاقة الأخرى �شيفاً �شتاءً، الأمر الذي يجعل من الأبنية موائل 

خ�شراء، فكيف يمكن ذلك؟

اآبار المياه ت�شكل م�شدراً وفيراً لمياه ال�شرب  اأن  ف�شلًا عن 
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كافة  ن�شاهد في  كما  اإدارتها،  ال�شالفة  الح�شارات  اأح�شنت  التي 

بجانب  ال�شخمة  البرك  وبخا�شة  الأردن،  في  التاريخية  المناطق 

زيزيا  وبركة  القطرانة  وقلعة  الح�شا  كقلعة  الح�شينة،  القلاع 

وغيرها، والتي �شوف نبحث فيها بالتف�شيل في الف�شل ال�شاد�س: 

حرارتها  درجة  بمياه  اأي�شاً  تزودنا  الآبار  ولكن  المائي،  الح�شاد 

التدفئة  في  منها  النتفاع  ويمكن  تقريباً،  �شتاءً  �شيفاً  م�شتقرة 

والتبريد اإذا كانت كبيرة الحجم.

يتبادر اإلى الذهن الآن ق�شر الحمراء بغرناطة حيث كانت 

تاأتي  ال�شيف  ف�شل  الثلوج في  ذوبان  الناجمة عن  الباردة  المياه 

من جبال �شييرا Sierra القريبة من الموقع لتلطيف الأجواء من 

�شدة الحر في الأماكن ال�شديدة الحرارة، حيث كانت تمر المياه في 

قنوات وت�شب في برك وتجمعات ذات ت�شاميم هند�شية عظيمة.

وم�شادر المياه ال�شطحية والجوفية لها دور مهم في اختيار 

الأنهار  مياه  ا�شتخدام  اإذ يمكن  الأبنية الخ�شراء كذلك،  مواقع 

يمكن  كما  الحراري،  للعزل  واأحياناً  والتبريد  للتدفئة  والبحار 

ا�شتخدام المياه الجوفية الحارة للتدفئة في ف�شل ال�شتاء.

هائلة  حرارية  طاقة  تختزن  ال�شخمة  البحار  مياه  اإن 

وم�شتقرة يمكن ا�شتخدامها للتبريد خلال ف�شل ال�شيف الحار 
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في المناطق المنخف�شة الحارة الواقعة على تخومه، اإذ تكون درجة 

للتبريد  ومنا�شبة  �شبه م�شتقرة  بقليل  ال�شطح  المياه تحت  حرارة 

خلال �شاعات النهار تحديداً عندما تزيد درجة الحرارة في الظل 

عن 35 درجة مئوية. كذلك يمكن تخ�شي�س م�شخات تعمل على 

الطاقة ال�شم�شية ل�شخ المياه عبر دورة التبريد.

وتحدد طبيعة التربة وجيولوجيا الموقع وطوبغرافيته حركة 

تزويد  في  الجوفية  الحرارية  الطاقة  ا�شتخدام  واإمكانية  المياه 

ترتفع درجة  اإذ  بتكلفة معقولة.  الطاقة  باحتياجاته من  الم�شروع 

الحرارة كلما نزلنا في باطن الأر�س، فعند عمق ب�شعة كيلومترات 

تحت �شطح الأر�س تكون درجة الحرارة نحو 250 درجة مئوية.

ففي ف�شل ال�شتاء، ن�شتطيع اأن ن�شخ المياه الجوفية الحارة، 

عن  نتحدث  ولكننا  اآخر،  اإلى  موقع  من  العالم  في  تتفاوت  وهي 

كميات �شخمة من المياه تتراوح درجة حرارتها بين 25 – 65 درجة 

مئوية عند اأعماق ب�شيطة حيث ترتفع درجة الحرارة درجة مئوية 

واحدة لكل 25-40 متراً عمق في باطن الأر�س، اأي اأنه عند عمق 

نحو 250 مترا، وهي م�شافة قريبة من اأعماق بع�س المياه الجوفية 

الحارة فاإن درجة الحرارة ترتفع نحو ع�شر درجات في الأحوال 

العتيادية ت�شاف اإلى الدرجة الحرارية ال�شطحية للمياه.
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وهناك اآبار ت�شل فيها درجة الحرارة اإلى ما فوق درجة غليان 

الطاقة  لتوليد  وت�شلح  محددة  مناطق  على  مق�شورة  ولكنها  الماء، 

الكهربائية اإذا بلغت درجة حرارتها 150 درجة اأو اأكثر تحت ال�شغط. 

وت�شتثمر بع�س الدول في الطاقة الحرارية الجوفية لتوليد الكهرباء 

 ،)20( �شورة  واأي�شلندا  واليابان  والفليبين  ونيوزيلاندا  كايطاليا 

ف�شلًا عن األ�شكا وهاواي في الوليات المتحدة الأمريكية.

�شورة )20( :

بخار ماء يخرج من الأر�س في اأي�شلندا

كبيرة،  بفاعلية  الدافئة  الجوفية  المياه  ا�شتخدام  ويمكن 

الزراعية  المحا�شيل  تتهدد  عندما  ال�شتاء  ف�شل  في  وبخا�شة 

باأ�شرار ال�شقيع. ولكن اإذا نظرنا اإلى ا�شتخدامات المياه المتو�شطة 
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وحظائر  الدجاج  مزارع  تدفئة  في  جداً  مفيدة  فاإنها  الحرارة، 

الحيوانات وتربية الأ�شماك وفي تدفئة المنازل الخ�شراء اأي�شاً وفي 

ت�شخين المياه، وبالطبع هي بحاجة اإلى م�شاعدة في بع�س الأحيان 

بالنظم التقليدية وفقاً لت�شميم البناء.

ولكن، اإذا كان البناء م�شمماً ليكون بناءً اأخ�شر، وهذا ل 

والمائي  الحراري  العزل  كودة  متطلبات  يحقق  اأنه  اإطلاقاً  يعني 

 2010 لعام  للطاقة  الموفرة  الأبنية  كودة  اأو   2009 لعام  الأردنية 

فقط، اإنما يزيد عن ذلك بكثير، وذلك كي يحافظ على الطاقة 

لفترة زمنية طويلة قبل اأن يفقدها اإلى الخارج في ف�شل ال�شتاء 

البارد، عند ذاك يمكن تدفئة البناء وت�شخين المياه التي يحتاجها 

للا�شتحمام والغ�شيل بقدرة ل تزيد عن 20% من ال�شتهلاك العام 

من الطاقة لبناء تقليدي مماثل.

ول ينبغي اأن نتوقف عند ذلك وح�شب بل ن�شتطيع تجاوز هذا 

الن�شاط اإلى ا�شتخدام المياه الحارة في الن�شاط الزراعي، كزراعة 

ا�شتخدام  كذلك  ويمكننا  ذلك.  اإلى  وما  الزينة  ونباتات  الورود 

المياه الحارة في جوف الأر�س لتدفئة البيوت البلا�شتيكية لزيادة 

الإنتاجية واجتناب �شرر ال�شقيع.
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اأي�شاً،  م�شتدامة  الحارة  الجوفية  المياه  ا�شتخدامات  اإن 

من حيث اأنها ل ت�شتنزف المياه الجوفية على الإطلاق، وبخا�شة 

اإلى  تعود  المياه  لأن  فقط،  فيها  الكامنة  الطاقة  ا�شتخدمت  اإذا 

م�شدرها في نهاية المطاف بعد اأن يتم ح�شاد الطاقة الحرارية 

منها فتتزود بالحرارة من الطاقة الجوفية الم�شتدامة مرة اأخرى 

طاقة  اإنها  دواليك؛  وهكذا  القهقرى،  تعود  ثم  الأر�س  باطن  في 

اآن الأوان للانتفاع من الطاقة  نظيفة وم�شتدامة ومتجددة، وقد 

الحرارية الجوفية في �شلة اأنواع الطاقة المختلفة كالغاز وال�شخر 

ال�شم�شية، ولقد  والطاقة  الرياح  والطاقة الحيوية وطاقة  الزيتي 

�شورة )21( :

بيوت بلا�شتيكية يتم تدفاأتها بمياه جوفية حارة
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اآن الأوان اأن نكف عن ترديد مقولة اأن الأردن ي�شتورد 95 – 96 % 

من طاقته، لنتجه �شوب القول اإن الأردن لديه اأغلب حاجاته من 

الطاقة التي لم ن�شعَ اإلى ا�شتغلالها بعد!

منطقة  في  الخ�شراء  الأبنية  مواقع  اختيار  ب�شاأن  وماذا 

جغرافية وطبيعية وطوبوغرافية ت�شمح بالح�شاد المائي؟

اإن اختيار المواقع المنا�شبة للاأبنية الخ�شراء م�شاألة في غاية 

تطويع  يمكن  اإنه  بل  المائي،  للح�شاد  تهيئتها  حيث  من  الأهمية 

طوبوغرافية الأر�س الموجودة لتحقيق الهدف من الح�شاد المائي 

واإعادة تدوير المياه اأي�شاً. و�شوف نبحث في الح�شاد المائي ببع�س 

من التف�شيل في الف�شل ال�شاد�س.
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مــواد بـنـاء 

الأبنيــة الخ�ضــراء!

الف�صل الثالث
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الف�ضل الثالث

3- مواد بناء الأبنية الخ�ضراء!

3-1 الخر�ضانة Concrete ومكوناتها

واختيار  الخ�شراء  الأبنية  مواقع  اإدارة  في  ننجح  عندما 

الموقع المنا�شب الأقرب اإلى الخدمات العامة والتجمعات الخدمية، 

وعندما ننجح في المحافظة على الأ�شجار في الموقع ونحو ذلك من 

ق�شايا، فاإننا نتطلع اإلى اختيار مواد البناء الملائمة لهذا الم�شروع 

في ظل معايير حماية البيئة وا�شتدامة الم�شروع وتحقيقه متطلبات 

اإلى  وما  القت�شادية  والبيئة  والبيئة الجتماعية  البيئة الجمالية 

ذلك. فمن اأين نبداأ؟

واأكثرها  المعا�شرة  للمن�شاآت  اأهمية  البناء  مواد  اأكثر 

من  تتكون  فالخر�شانة  الخر�شانية.  العنا�شر  هي  ا�شتخداماً 

الإ�شمنت والرمل والركام )الفولية والعد�شية( والماء، وقد يكون 

ال�شيل  اأو من ح�شى  الكل�شي  الرمل والح�شى من ك�شر ال�شخر 

داخل  محاجر  من  ا�شتخراجه  يتم  فاأغلبه  الحجر  اأما  ورمله. 

الأردن اأو فل�شطين، وتن�شب المواقع اإلى ا�شم الحجر، كما هو الحال 

في حجر معان والجزيرة وجماعين وحيان وقباطية وغيرها.
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اإن مناطق التعدين والمحاجر وك�شارات الرمل والركام هي 

منه  تعاني  الذي  البيئي  التدهور  في  وت�شهم  بيئياً  ملوثة  مناطق 

الدولي  البنك  تقديرات  ت�شير  الأردن  في  فمثلًا  العربية،  الدول 

عن قيمة التدهور البيئي �شنوياً عن 2.35% من اإجمالي الدخل 

 The World Bank،( %5 القومي، وفي م�شر ت�شل اإلى اأكثر من

 The cost of Environmental Degradation، editors: Lelia
Croit and Maria Sarrat، washingtion، 2010، Page 47( ؛ 
وبناءً عليه، فاإن بناء الأر�شفة الخارجية من الحجر اأو ك�شر حجر 

المنا�شير وا�شتخدام الدب�س المحلي الم�شتخرج من موقع الحفر في 

�شورة )22( :

مناطق الك�شارات �شديدة التلويث للبيئة
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�شب خر�شانة النظافة اأو ر�شف الممرات وال�شاحات، اأو ا�شتخدام 

في  ي�شهم  الم�شروع،  عن  الناجمة  الإن�شائية  المواد  وبقايا  الطمم 

وبالتالي  للخر�شانة،  الم�شروع  يحتاجها  التي  الركام  كمية  تقليل 

ي�شهم في خف�س حدة التدهور البيئي ب�شكل عام.

كذلك فاإن اجتناب ا�شتخدام رمل ال�شيل الذي يتم اإح�شاره 

من مناطق بعيدة هو خطوة اإيجابية بيئياً، اإذ ف�شلًا عن بُعد موقع 

الم�شروع عن م�شدره فاإنه ي�شتنزف مياه ال�شرب العذبة ال�شرورية 

لغ�شله من الأملاح والطين وما اإلى ذلك من �شوائب.

�شورة )23( :

بناء الأر�شفة الخارجية من الحجر رفيق بالبيئة
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ونلحظ في �شورة )23( كيف يوؤدي ا�شتخدم الرمل الطبيعي 

ال�شيقة  والطرقات  الخارجية  للممرات  الحجر  تبليط  في  وحده 

يخف�س  الذي  الأمر  الإ�شمنت،  ا�شتخدام  اإلى  الحاجة  عدم  اإلى 

من التلويث الناجم عن ال�شناعات الإ�شمنتية والمواد التي تخلط 

اأكثر خ�شرة؛ فال�شناعات الإ�شمنتية ت�شهم  معها لي�شبح البناء 

كذلك في ن�شبة عالية من التلوث العالمي.

انبعاثات الكربون من �شناعة الأ�شمنت لقارات مختلفة

�ضكل )7( :

تطور اإنتاج �ضناعة ال�ضمنت عالميا )2009-2000(

ونلاحظ في ال�شكل )7( موؤ�شرات تطور �شناعة الإ�شمنت على 

ويت�شح   ،2009 عام  ولغاية  الثالثة  الألفية  مطلع  منذ  عالمي  �شعيد 
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هبوط كميات اإنتاج الإ�شمنت في العالم بعد الأزمة القت�شادية العالمية 

التي بداأت تظهر معالمها بو�شوح بعد عام 2007 )في اأمريكا ورابطة 

الدول الم�شتقلة(، ولكن با�شتثناء منطقتي اإفريقيا واأ�شيا، اإذ لم تتاأثر 

هاتان القارتان بالأزمة القت�شادية العالمية كثيراً، فقد ا�شتمر البناء 

فيهما ياأخذ منحاً ت�شاعدياً، ربما اإلى حين؟ 

انبعاثات الكربون عالمياً - من م�شادر متنوعة

�ضكل )8( :

م�ضاهمة �ضناعة الإ�ضمنت في التلوث العالمي

مراحل  في  بالبيئة  التلويث  �شديدة  مادة  الإ�شمنت  اإن 

ت�شنيعها، اإذ ي�شار اليوم اإلى اأن نحو 5% من التلوث العالمي بغاز 

الناجمة عنه  النحبا�س الحراري  الكربون وظاهرة  اأك�شيد  ثاني 
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يقع على كاهل �شناعة الإ�شمنت وحدها، وهي في تو�شع هائل في 

الدول النامية بقوة، كالهند وال�شين، فالهند �شاعفت ا�شتهلاكها 

من الإ�شمنت بين عامي 2006 – 2008، وال�شين فعلت كذلك.

ويت�شح في ال�شكل )8( مخاطر �شناعة الإ�شمنت على تلويث 

م�شتقات  )بعد  الأر�شية  للكرة  ملوث  اأكبر  رابع  بو�شفها  العالم 

الكربون،  اأك�شيد  ثاني  غاز  اطلاق  حيث  من  الأحفوري(  الوقود 

من  هناك  فهل  �شنويا.  طن  مليون   300-250 نحو  تطلق  حيث 

بدائل خ�شراء ل�شناعة الإ�شمنت ال�شديدة التلويث بالبيئة؟

با�شم  اإليها  وي�شار  المثال  �شبيل  على   C-Fix مثل  مواد  هناك   

بلا�شتيك  من  تتكون  وهي   ،Carbon Concrete الكربون  خر�شانة 

حراري Thermoplastic، وقد تم ا�شتعمالها في بناء الطرق الرئي�شة 

ا�شتخدام طن  يوؤدي  اإذ  الإ�شفلت؛  اأو  في هولندا عو�شاً عن الخر�شانة 

الكربون  اأك�شيد  ثاني  غازات  اإطلاق  خف�س  اإلى  المادة  هذه  من  واحد 

الناجمة عن �شناعة الإ�شمنت بمقدار ثلاث مرات ون�شف، اأي بمقدار 

ثلاثة طن ون�شف لكل طن واحد من خر�شانة الكربون.

ويبدو اأن التقنيات والعلوم الهند�شية الحديثة �شوف ت�شهم   

الإ�شمنت  �شناعات  كحال  بالبيئة،  �شرراً  اأقل  مواد  �شناعة  في 

وفولذ الت�شليح والألمنيوم ال�شديدة التلويث بالبيئة.
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3-2 مواد بناء اأخرى

في يومنا هذا، هناك اتجاهات رئي�شة ثلاثة تقف من هذه 

محلية،  بناء  مواد  ا�شتخدام  اإلى  يدعو  الأول  التجاه  الم�شاألة، 

 ،Adobe كالرمل في ال�شحراء، اأو الطين والق�س في الأرياف

وتدعو كذلك اإلى ا�شتخدام الأ�شجار في المناطق الغنية بالغابات، 

كالمناطق ال�شتوائية اأو في مناطق التندرا �شمال الكرة الأر�شية.

ال�شاهقة  الحديثة  الأبنية  اأن  طبعاً،  التجاه،  هذا  ويدرك 

وهي  والألمنيوم،  الت�شليح  وفولذ  الخر�شانة  ا�شتخدام  ت�شتدعي 

مواد �شديدة التلويث بالبيئة، ولكن الحجة المقبولة التي يدافعون 

بها عن م�شروعهم الأخ�شر تتمثل في اأن الأبنية الريفية والم�شاكن 

الإن�شاءَات على  بها من م�شاريع  ي�شتهان  ن�شبة ل  ت�شكل  ال�شعبية 

فاإنهم  لذا،  والنامية.  الفقيرة  الدول  في  وبخا�شة  عالمي،  �شعيد 

تدني  مع  ان�شجاماً  البناء،  في  المحلية  المواد  ل�شتخدام  يدعون 

الدخل وحماية للبيئة من التدهور.

فر�س  خلق  في  ي�شهم  النهج  هذا  تطوير  اإن  القول  ويمكن 

عمل ويدعم التعا�شد والتكافل الجتماعي بين النا�س، وبخا�شة 

القرية  اأهل  الأرياف، حيث تقوم م�شروعات على مبداأ تعاون  في 

موؤ�ش�شة  وتجربة  الأهالي.  اأولويات  ح�شب  دورياً  المنازل  بناء  في 
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مناطق  في  �شنوات  منذ  عليها  اطلعت  التي   Habitat هابيتات 

الأغوار في الأردن كانت على هذا النمط وحققت نجاحات معقولة 

الأخوية  الروابط  وتوثيق  لل�شكان  المعي�شية  الأحوال  تح�شين  في 

والجتماعية فيما بينهم.

اأما التجاه الثاني الذي يتخذ موقفاً من مواد البناء الملوثة 

للبيئة فياأخذ منحى و�شطاً بالدمج بين الإ�شمنت والمواد المحلية، 

ق�شارة  تتم  اإذ  الق�س؛  من  لجدار   )24( ال�شورة  في  يظهر  كما 

الق�س مبا�شرة با�شتخدام �شبك خفيف لمنع الت�شققات.

�شورة )24( :

بناء جدران خارجية من الق�س مبا�شرة 

مع ا�شتخدام ق�شرة من طبقة ال�شمنت للتنعيم وال�شتدامة



الأبنية الخـ�ضــــراء
95

البيئة ويدعو  اأكثر تحفظاً على �شلامة  ثالث  وهناك اتجاه 

اإعادة ا�شتخدام المواد غير المرغوب بها واإعادة بناء الأبنية  اإلى 

اأو ركام الأبنية  اأو الحاويات الم�شتعملة  منها، كاإطارات المركبات 

المتهدمة )كما فعلوا في غزة بفل�شطين بعد العدوان الإ�شرائيلي(.

3-3 تدوير المواد الم�ضتهلكة

الإن�شائية حول  الف�شلات  ا�شتخدام  اإمكانية  نت�شاءَل هنا عن 

اإلى  الموقع  من  خروجها  لمنع  ا�شتخدامها  اإعادة  اأو  لتدويرها  الموقع 

يبدو موقعاً  ال�شورة )25(  الظاهرة في  بعيدة. ففي الحالة  مكبات 

موؤلفاً من خليط نفايات عبوات فارغة اأنتجها موقع العمل الإن�شائية 

�شورة )25( :

عبوات بلا�شتيكية 

فارغة م�شتخدمة 

كاأع�شا�س للطيور
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تم  للطيور  برج  لبناء  تدويرها  عيد 
ُ
اأ وقد  الم�شروعات،  اإحدى  في 

تم  فارغة  وزجاجات  م�شتعمل  خر�شانة  خلاطة  عجل  من  تاأ�شي�شه 

بناوؤها با�شتخدام خلطة من الطين والق�س المتواجد في الموقع.

كفاءًة   )26( ال�شورة  في  البناء  قيد  الظاهر  الجدار  ففي 

عالية في العزل الحراري نتيجة وجود فراغات هوائية مح�شورة 

لما  مفتوحة  الزجاجات  كانت  فلو  المغلق.  الزجاج  اأواني  داخل 

ا�شتفدنا كثيراً من كفاءتها في العزل الحراري.

�شورة )26( :

جدران بناء من زجاجات فارغة
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الريف  الأبنية في  النمط من  ا�شتخدام هذا  تعميم  ويمكن 

اإذا  وبخا�شة  والحيوانات،  للدجاج  حظائر  اأو  م�شتودعات  لبناء 

الإن�شائية  المواد  تزويد  م�شدر  من  قريبة  الم�شروع  منطقة  كانت 

الم�شتهلكة المراد اإعادة تدويرها، كما هي الحال في ال�شورة )27( 

اأي�شاً المتمثلة في ا�شتخدام اإطارات المركبات الم�شتعملة في البناء.

�شورة )27( :

جدار من الإطارات الم�شتعملة

لبناء   )27( ال�شورة  في  الظاهر  الجدار  ا�شتخدام  ويمكن 

جدران  اأو  ال�شحراوي  الزحف  لوقف  م�شدات  اأو  رياح  م�شدات 

بناء  في  ا�شتخدامها  يمكن  كذلك  التربة.  انجراف  لمنع  واقية  �شد 
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حظائر وم�شتودعات لغايات مختلفة، مع مراعاة اإغلاق الفتحات بين 

اأعلى فائدة  لتحقيق  للطمم  المنا�شبة  المواد  الإطارات تماماً واختيار 

ممكنة منها، �شواء اإن�شائياً، اإذا كان الغر�س كذلك، اأو حرارياً.

3-4 مـــواد الت�ضطيبات

بعد اإنجاز الهيكل الإن�شائي للبناء، فتبداأ اإ�شكالية ت�شطيب 

البناء ودرا�شة اإمكانية ا�شتخدام مواد بناء رفيقة بالبيئة في �شناعة 

ن�شتخدم  هل  عديدة:  ت�شاوؤلت  هنا  وتطرح  والأبواب.  النوافذ 

الخ�شب اأم الألومنيوم اأم الحديد اأم البلا�شتيك اأم ماذا؟

فاأي من هذه المواد اأقل تلوثياً للبيئة في �شناعتها ونقلها وتركيبها 

و�شيانتها؟ واأي منها هو الأ�شهل على اإعادة التدوير في الم�شتقبل؟

من الوا�شح علمياً انخفا�س اإطلاق غاز ثاني اأك�شيد الكربون 

الطوب  ب�شناعة  مقارنة  والتبن  الطين  من  الطوب  �شناعة  في 

اأو الطوب الأحمر، على �شبيل المثال. ونحن نعلم كذلك  الجيري 

ال�شناعات  من  والبلا�شتيك  والألومنيوم  الإ�شمنت  �شناعة  اأن 

ت�شتهلك  التي  ال�شناعات  هي  وكذلك  للبيئة،  التلويث  ال�شديدة 

طاقة بكميات كبيرة اأو تنتج ف�شلات ت�شعب معالجتها.

اأك�شيد  ثاني  بعد  ثانيا  ال�شرر  في  وياأتي  الميثان،  غاز  اأما 
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الكربون، وفيما يتعلق بظاهرة النحبا�س الحراري، فيمكن خف�س 

كميات انبعاثه في الأبنية الخ�شراء بفعل تخفي�س العتماد على 

لأن  وبخا�شة  الكهرباء،  وا�شتهلاك  التقليدي  الأحفوري  الوقود 

العالم بداأ يتو�شع اليوم في اإنتاج الكهرباء بالغاز الطبيعي اأو الغاز 

الم�شال، عو�شاً عن الفحم الحجري ال�شديد التلويث للبيئة، وذلك 

في ظل الأزمات العالمية وظاهرة النحبا�س الحراري المتفاقمة.

ومن الجدير بالذكر اأن م�شاهمة جزيئات الغازات المختلفة 

في ظاهرة النحبا�س الحراري متفاوتة، كما يظهر في جدول فعالية 

جزيئات الغازات في النحبا�س الحراري ن�شبة لوحدة واحدة من 

اإنتاج جزيئات الميثان  اأك�شيد الكربون. لذلك، فاإن  اأثر غاز ثاني 

من  بكثير  اأخطر  الكلوروفلوروكربون  ومركبات  النيتروز  واأك�شيد 

اإطلاق غاز ثاني اأك�شيد الكربون. وهذا ما ينبغي اأن يوؤخذ بعين 

العتبار عند تقييم المواد الم�شتخدمة في الأبنية الخ�شراء.

)O3( ويفكك الجزيء الواحد منه نحو 10،000 جزيء اأوزون   -

جدول )2(:

 فعالية بع�س الغازات في ظاهرة النحبا�س الحراري
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بعد اتفاقية مونتريال ال�شهيرة التي وقعت بدولة كندا عام 1987 

مركبات  عن  ال�شتعا�شة  تمت  الأوزون  طبقة  انح�شار  ظاهرة  لمجابهة 

ل�شررها   HCFC هيدروكلوروفلوروكربون  بمركبات  الكلوروفلوركربون 

الأقل على الأوزون، حيث ل يتجاوز �شررها ع�شرة بالمئة �شرر مركبات 

كيوتو  موؤتمر  اأ�شتُهْدِفا في  فقد   PFCsو   HFCs المركبين  اأما   .CFCs
عام 1997 لأن اأثرهما لكل وحدة مكافئة على النحبا�س الحراري ي�شاوي 

اآلف المرات قدر غاز ثاني اأك�شيد الكربون.

تاأخذ  اأن  ينبغي  الأخ�شر  البناء  درا�شة  فاإن  عليه،  وبناءً   

كافة العنا�شر التي ت�شر بالبيئة بعين العتبار ولي�س فقط اإطلاق 

غاز ثاني اأك�شيد الكربون من احتراق الوقود، فعندما ننظر اإلى 

اأن  نظن  مثلًا  ال�شم�س  من  نظيفة  توفر طاقة  التي  الأبنية  بع�س 

البناء الذي يوفر طاقته من م�شادر نظيفة هو بناء اأخ�شر، بينما 

الحقيقة تكون ناق�شة من حيث اأن المواد التي يتكون منها البناء 

لها دور مهم اأي�شاً في تلويث البيئة.

الألومنيوم  اأن �شناعة  ال�شكل )9( نجد  اإلى  نظرنا  واإذا   

والبلا�شتيك م�شتنزفة للطاقة وينبغي البحث عن بدائل للحد من 

تلويث البيئة. فهل يجوز ا�شتخدام الخ�شب في الأبنية الخ�شراء، 

مثلًا؟ وما هو بديل الألومنيوم؟ وكم من الطاقة ي�شتهلك اإنتاج كل 

عن�شر من عنا�شر المواد التي تم ا�شتخدامها في الأبنية؟
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هذه اأ�شئلة يجب درا�شتها بعمق قبل الإجابة عنها!  

�ضكل )9( :

حاجة المواد الإن�ضائية المختلفة اإلى الطاقة 

خلال اإنتاج الكيلو غرام الواحد منها

يحتاج  البلا�شتيك  ت�شنيع  اأن   )9( �شكل  في  نلاحظ 

اأولوية  نعطي  اأن  ذلك  يعني  فهل  الألومنيوم،  من  اأقل  طاقة  اإلى 

من  تنطلق  التي  الغازات  األي�شت  ولكن،  البلا�شتيك؟  ل�شتخدام 

ت�شنيع البلا�شتيك اأ�شد �شرراً؟ وكم تحتاج جزيئات البلا�شتيك 

كي تتفكك في الطبيعة؟ وماذا عن احتراق البلا�شتيك والغازات 

ال�شامة التي يطلقها؟ فالم�شاألة لي�شت ب�شيطة، والخيار �شعب؟
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من  قليلة  كميات  ي�شتهلك  الأخ�شاب  ت�شنيع  اأن  �شحيح 

الطاقة مقارنة بالألومنيوم اأو البلا�شتيك، كما يظهر في ال�شكل؛ 

م�شدر  عن  النظر  بغ�س  ن�شتخدمها  اأن  هذا  يعني  هل  ولكن، 

هذا الأخ�شاب التي قد تكون جزءَاً من الغابات المطرية اأو موؤئلًا 

لف�شائل ل ح�شر لها من التنوع الحيوي في الطبيعة؟

فالخيارات �شعبة ول مجال لتحليل اإيجابيات و�شلبيات كل 

مادة بناء على حدة، حيث ناأمل اأن تنتج المكتبة العربية مثل هذه 

والفولذ  كالألومنيوم  مواد  تنتهي عند  ل  والخيارات  الدرا�شات. 

والبلا�شتيك والخ�شب فهناك اأعداد ل ح�شر لها من مواد البناء 

التي تدخل في �شناعة الأبنية يجب اأخذها بعين العتبار.

المنا�شبة  الأر�شيات  واختيار  البلاط،  دور  ياأتي  ذلك  فبعد 

هذه  من  اأي  الت�شاوؤل:  ويتكرر  ال�شيراميك!  اأو  الرخام  ونوع 

وتركيبها  ونقلها  �شناعتها  مراحل  خلال  للبيئة  تلويثاً  اأقل  المواد 

و�شيانتها؟ فربما يكون �شيراميك م�شتورد من نوع محدد هو الأقل 

ولكن  محلي،  بمنتج  مقارنة  ت�شنيعه  مراحل  خلال  للبيئة  تلويثاً 

الغازات الدفيئة التي تطلقها عملية نقل المنتج من الخارج حتى 

اأكثر رفقاً  المحلي  المنتج  الم�شروع ربما تجعل من  اإلى موقع  ي�شل 

للبيئة الحيوية في المجمل؟
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تطلقها  التي  للبيئة  الم�شرة  والغازات  العنا�شر  هي  وما 

مراحل اإنتاج البول�شتيرين، على �شبيل المثال؟

يعني  فهل  للبيئة  ملوثة  البول�شتيرين  �شناعات  كانت  فاإذا 

ذلك اأن نتوقف عن ا�شتخدامها في العزل الحراري؟

يمكننا الإجابة عن الت�شاوؤلت الأخيرة بالو�شول اإلى معادلة 

بيئة مفادها اإقامة موازنة بين ما يطلقه اإنتاج كمية المادة الملوثة 

للبيئة من غازات دفيئة مقابل كمية الطاقة التي يوفرها ا�شتخدام 

فاإنه من  واإذا تم ذلك  البناء.  العازل الحراري طوال فترة عمر 

العازل  يوفره  ما  لأن  ب�شرعة  النتيجة  على  ال�شتدلل  البديهي 

الحراري اأكبر بكثير.

فهل تو�شلنا بعد الحديث المطول عن م�شكلات مواد البناء 

العوامل  اأخ�شر هو مجموعة من  البناء  باأن ما يجعل  اإلى اقتناع 

والأ�شباب من ال�شعب ح�شرها ب�شهولة ودقة؟

فاإذا اأ�شفنا اإلى ما �شلف مواد ك�شدائل الفتحات الخارجية   

Shutters و�شتائر النوافذ الم�شنوعة من مواد مختلفة وال�شجاد 
الم�شنوعة  والمواد  و�شماكاتها  )اأنواعها  والمطبخ  البيت  واأثاث 

منها( وكل عنا�شر البيت الأخرى من تمديدات �شحية وكهربائية 
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واأدوات طبخ وحديقة وغيرها من �شاأنها اأن تحدد اإذا كان البناء 

جل  كانت  اإذا  اأخ�شر  البناء  يكون  اأن  يمكن  فهل  ل؟  اأم  اأخ�شر 

الخ�شب  من  م�شنوعة  ومطابخه  ودرابزينه  واأر�شياته  اأبوابه 

العالم  الغابات في  تناق�س حجم  وبخا�شة في ظل ظاهرة  مثلًا، 

الذي ي�شهد ظاهرة النحبا�س الحراري وما يرتبط بها من دفء 

مناخي وتغيرات في اأحوال المناخ؟

ربما يجيب البع�س اأن هناك مزارع مرخ�شة لت�شنيع الأخ�شاب 

يتم تجديد اأ�شجارها على نحو ل يعبث بالبيئة! فاإذا كان لدينا هذا 

الم�شتوى الراقي من الوعي البيئي فنحن على الطريق ال�شحيح.

مجمل  درا�شة  اإن  القول  ن�شتطيع  هل  عامة،  وب�شورة 

ا�شتهلاك البناء من الطاقة التقليدية واأي م�شادر اأخرى للطاقة 

النظيفة التي ربما ي�شتخدمها من �شاأنها اأن تحدد درجة خ�شرة 

البناء هو كلام غير مكتمل؟

اذا كانت طاقة نظيفة  البناء،  ي�شتخدمها  التي  الطاقة  اإن 

الحرارية  )الطاقة  الأر�س  جوف  من  اأو  الرياح  اأو  ال�شم�س  من 

الجوفية(، هي التي ت�شهم في اأن تجعل البناء اأخ�شر، فيما الطاقة 

التي تحول دون  النفطية، هي  للبيئة، كالديزل والم�شتقات  الملوثة 

األ توجد حلول و�شط قد تلوح في  اأخ�شر، ولكن،  اأن يكون البناء 
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الأفق كا�شتخدام الغاز الطبيعي مثلًا؛ اأو ربما نجد حلًا اإبداعياً 

يتمثل في تحويل النفايات الع�شوية اإلى غاز الميثان وا�شتخدامه في 

الطبخ والتدفئة!

لقد حاولنا في هذا الف�شل اأن نظهر مدى التلويث الناجم 

عن مواد البناء نف�شها، وعليه فاإن الحديث عن العنا�شر التي تجعل 

من البناء موئلًا اأخ�شر هي كثيرة و�شديدة التعقيد وبحاجة اإلى 

مزيد من الدرا�شة والتمحي�س، وبخا�شة المواد المحلية في البلدان 

العربية التي لم تدر�س بعد خ�شائ�س بع�شها ب�شكل كاف.

البناء  المتعلقة بقدرة مواد  الت�شاوؤلت  الإجابة عن هذه  اإن 

الدفيئة  الغازات  مقادير  ت�شنف  درا�شة  عمل  ت�شتدعي  التلوثية 

البلاط  فيقا�س  حدة،  على  مادة  كل  �شناعات  تطلقها  التي 

والخ�شب بالمتر المربع، والرمل والإ�شمنت والحديد بالطن وهكذا 

اأن ي�شاعد المهند�س  البدائل. فمن �شاأن ذلك  نقوم بالمقارنة بين 

والمقاول و�شاحب البناء، اإ�شافة اإلى الم�شرع القانوني، في اختيار 

ل�شتخدامها  �شارمة  معايير  وو�شع  المنا�شبة  الإن�شائية  المواد 

)وربما غرامات( لجعل الموائل الب�شرية خ�شراء.
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الت�ضميم المناخي

لـلأبـنـيـــة الخـ�ضــــراء

الف�صل الرابع
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الف�ضل الرابع

4- الت�ضميم المناخي للأبنية الخ�ضراء

4-1 تعريفات

على  توؤثر  التي  الطبيعية  العوامل  مجموعة  بالمناخ  نق�شد 

اأحوال  حيث  ومن  وعر�س،  طول  درجة  عند  ما  جغرافية  بقعة 

درجات  ومعدل  البحار  �شطح  م�شتوى  عن  والرتفاع  الطق�س 

ال�شم�شي  الإ�شعاع  �شقوط  و�شدة  الأمطار  �شقوط  و�شدة  الحرارة 

وتغير زاوية �شقوط ال�شم�س واتجاهها وطبوغرافية الأر�س و�شدة 

الرياح ونحو ذلك من اعتبارات.

الأخيرة  الأحوال  يراعي  الذي  فهو  المناخي  الت�شميم  اأما 

الأحوال  ي�شتثمر  كي  وذلك  الأبنية،  ت�شميم  اأثناء  في  مجتمعة 

حرارة  ودرجات  والأمطار  والرياح  ال�شم�س  اأ�شعة  من  الطبيعية 

ورطوبة وما اإلى ذلك في خدمة البيت الأخ�شر بدلً من اأن تكون 

الطبيعية عوائق وتحديات تحول دون تحقيق رغبة  الأحوال  تلك 

اإ�شفاء الخ�شرة على الأبنية. ولتو�شيح ذلك ن�شوق اأمثلة عديدة 

كما يلي:
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اإ�شافة مظلات  ال�شورة )28(  الظاهر في  المبنى  يبدو في 

القاعات  تظلل  بحيث  التدري�س  لقاعات  ال�شخمة  النوافذ  على 

اأ�شعة ال�شم�س خلال ف�شل ال�شيف، وفي ف�شل ال�شتاء  من �شدة 

تتحرك المظلات يدوياً وتتمو�شع راأ�شياً كي ت�شمح لأ�شعة ال�شم�س 

بالدخول وتدفئة الفناءَات الداخلية.

تت�شابه  اأخرى، فيما  اإلى  المناخ من منطقة  اأحوال  وتتنوع   

البحر  مناخ  فنقول هذا  متباعدة،  لمناطق  مناخية عامة  ب�شمات 

الأبي�س المتو�شط، وذاك قطبي اأو ا�شتوائي اأو مناخ تندرا وما اإلى 

ذلك.

�شورة )28( :

تظليل نوافذ مباني قاعات التدري�س في  جامعة ت�شرين – اللاذقية
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ففي  اأخرى،  اإلى  منطقة  من  المناخ  في  كبيرة  تنوعات  وتوجد 

الأردن، على �شبيل المثال، هناك المناطق الجبلية التي تنخف�س فيها 

درجة الحرارة في ف�شل ال�شتاء اأحياناً اإلى ع�شر درجات تحت ال�شفر، 

الكتاب،  لهذا  المناخي  الت�شميم  مو�شوع  الكمالية  دارة  مكان  وهي 

فيما ترتفع اإلى نحو 40 درجة مئوية اأو اأكثر قليلًا في ف�شل ال�شيف، 

وهناك ال�شحاري والخلجان وغيرها من المواقع التي تتميز بمناخها 

لت�شميم معماري مناخي موحّد  الأبنية  اإخ�شاع  الخا�س، فلا يجوز 

اأو  اأو اللون  اأن هناك مناخات متنوعة، �شواء من حيث ال�شكل  طالما 

التجاه اأو التق�شيم المعماري الداخلي اأو اأي �شيء اآخر.

�شورة )29( :

مبنى قديم تظهر فيه فتحات تهوية ومدخله الرئي�شي
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ففي ال�شورة )29( بناء قديم في منطقة باردة في �شواحي 

ماأدبا- الأردن ل تزيد ن�شبة الفتحات الخارجية عن 5% بهدف منع 

فقدان الحرارة الداخلية اإلى الخارج في ف�شل ال�شتاء، ويلاحظ 

وذلك  البناء،  واجهات  اإحدى  على  فقط  للتهوية  �شغيرة  فتحات 

الحرارة  ال�شديدة  ال�شيف  موا�شم  في  الداخلي  الجو  لتلطيف 

وللتخل�س من دخان المواقد في ف�شل ال�شتاء.

والحال م�شابه في لبنان، حيث جبال �شاهقة �شديدة البرودة 

�شاعة  مدة  فقط  عنها  تبعد  المتو�شط  الأبي�س  البحر  و�شواطئ 

بال�شيارة. وفي المغرب، تتمتع مدينة اأغادير ال�شاحلية بمناخ مميز 

عدة  ال�شيف  ف�شل  خلال  الحرارة  درجة  فيها  تنخف�س  حيث 

درجات عن مدن �شاحلية مجاورة لها على المحيط الأطل�شي.

خلا�شة القول اإن المناخ يتنوع من منطقة اإلى اأخرى ويتفاوت 

بين مناطق قريبة من بع�شها البع�س، فما ينطبق على منطقة ما 

تت�شم بظروف  �شروط وظواهر قد ل يلائم منطقة مجاورة  من 

مناخية مختلفة؛ فلا يجوز اإذاً تطبيق اأي ت�شميم مناخي ما لأبنية 

اأخرى. هذا  تعميمه على مناطق  خ�شراء في منطقة ما ومن ثم 

هو ال�شرط الأول من �شروط الت�شميم المعماري المناخي للاأبنية 

الخ�شراء.
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4-2 تظليل الأبنية الخ�ضراء

�شحيح اأن زاوية ال�شم�س تختلف من منطقة اإلى اأخرى وكذلك 

ظواهر  هناك  ولكن  ذلك،  اإلى  وما  الأر�س  وت�شاري�س  الرياح  �شدة 

عامة م�شتركة يمكن حلها في مجموعها بوا�شطة ت�شاميم م�شتركة، 

كحال تظليل القبب للاأبنية، اإذ يلاحظ في ال�شكل )10( الظل الذي 

تلقيه القبة على نف�شها وعلى ال�شطح، فهي تجعل من مناطق معينة 

على القبة باردة ن�شبياً في ف�شل ال�شيف الحار، ولذلك ت�شمح بحدوث 

ف�شل  في  للبناء  الداخلي  الجو  تلطف  الفناء  داخل  هوائية  تيارات 

كالم�شاجد.  العامة،  المباني  حال  في  الحال  هي  كما  الحار،  ال�شيف 

ل  ولكنها  تحديداً  الحارة  المناطق  على  تعميمها  يمكن  الفكرة  هذه 

في  اأ�شحابها  على  عبئا  ت�شبح  �شوف  لأنها  الباردة  للمناطق  ت�شلح 

ف�شل ال�شتاء من جهة النفقات اللازمة لتدفئتها.

�صكل )10( 

م�صطح بناء 

يظهر م�قع 

قبة وخز�نات 

مياه م�زعة 

على �ل�صطح
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واإذا اأردنا اأن يتعر�س البناء الأخير لأكبر قدر ممكن من اأ�شعة 

ال�شم�س في المناطق الباردة �شتاءً فعلينا توجيه ال�شلع الأكبر باتجاه 

التي  وهي  الأ�شلاع  اأطول  الواجهة الجنوبية  تكون  �شرق غرب حتى 

ت�شرف على جهة الجنوب )في الن�شف ال�شمالي من الكرة الأر�شية(. 

طبعاً هناك هام�س للحركة ح�شب طبيعة الأر�س واتجاه ال�شمال، ولكن 

قدر  لأكبر  يتعر�س  اأن  هو  الباردة  المناطق  الأخ�شر في  البناء  فكرة 

لأ�شعة ال�شم�س في ف�شل ال�شتاء، مع مراعاة تظليل النوافذ بمقادير 

ال�شم�س عن  اأ�شعة  الطول بحيث تحجب  ال�شم�س وفق خطوط  زاوية 

الفتحات الخارجية في ف�شل ال�شيف الحار.

بكفاءَة  اأي�شاً  محدود  ال�شم�س  اأ�شعة  على  النفتاح  ولكن 

البناء في العزل الحراري، فاإذا لم يكن البناء مميزاً حرارياً فلن 

ينتفع من اأ�شعة ال�شم�س اإل موؤقتاً!

والتظليل ي�شاعد في تلطيف الجو خلال ف�شل ال�شيف الحار،   

وهذا الت�شميم المعماري المناخي �شروري في الأبنية الواقعة في مناخ 

وكيف   ،)11( ال�شكل  في  الظاهر  الطابق  م�شطح  اإلى  فانظر  حار، 

األقت عنا�شر البناء المختلفة ظلالها على ال�شطح: مكرر بيت الدرج، 

ت�شوينة ال�شطح وخزانات المياه. وهذا يخف�س من درجة حرارة هذه 

العنا�شر في ف�شل ال�شيف الحار الأمر الذي يجعل منها و�شائل تبريد 

وتلطيف للاأجواء الحارة المحيطة بالبناء.
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اأخذ  ي�شتدعي  المناخي  الت�شميم  اإن  القول  يمكننا  لذلك   

ال�شطح، فوجود  �شئنا تظليل  اإذا  الدرج بعين العتبار  بيت  موقع 

الدرج جهة ال�شمال مثلًا ل ي�شهم في التظليل اإطلاقاً.

ال�شطح  المياه على  توزيع خزانات  اأهمية  ويمكننا ملاحظة 

بحيث تتوزع الظلال على اأكبر م�شاحة ممكنة. واأخيراً، نلحظ اأثر 

ظلال الت�شوينة، اإذ يمكن بناء ت�شوينة الجهة الجنوبية بارتفاع 

تلقي  بحيث  الأخرى  الجهات  في  الت�شوينات  لباقي  ن�شبة  اأعلى 

ظلالً اأطول على ال�شطح.

�ضكل )11(:

 م�ضطح بناء يظهر مكرر الدرج 

وخزانات مياه على ال�ضطح واتجاه الظل
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وقد يتم ال�شتفادة من هذه الظاهرة في بناء فناءَات مغلقة 

ت�شلها اأ�شعة ال�شم�س في ف�شل ال�شتاء فتختزن الموجات الحرارية 

الحراري،  النحبا�س  ظاهرة  في  يحدث  كما  تماماً  غازاتها،  في 

اأ�شعة  تحجب  فيما  النهار  اأثناء  في  الفناء  حرارة  درجة  فترتفع 

ال�شم�س عن الفناء في ال�شيف.

�شورة )30( :

تظليل المداخل الزجاجية للاأبنية في ف�شل ال�شيف
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الحجرية  المظلة  ا�شتطالة   )30( ال�شورة  في  ويلاحظ 

ال�شخمة وبروزها اإلى الخارج على نحو يظلل مدخل البناء بالكامل 

كثيرا  مرتفعة  ال�شم�س  زاوية  تكون  عندما  ال�شيف  ف�شل  خلال 

عن الأفق. لقد منعت المظلة اأ�شعة ال�شم�س من الدخول تماماً، اإذ 

يلاحظ كيف حجبت اأ�شعة ال�شم�س عند اأر�شية المدخل تماماً.

�شورة )31( :

تدخل ال�شم�س في ف�شل ال�شتاء عبر الزجاج
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لأ�شعة  نف�شها  الحجرية  المظلة  فت�شمح  ال�شتاء  ف�شل  في  اأما 

ال�شم�س بالدخول لتعبر من خلال الزجاج لتقوم بتدفئة هواء الفناء 

والذي بدوره يمرر الحرارة الى داخل البناء عبر نوافذ �شغيرة روؤية 

اأحدها على الجانب الأيمن في المدخل اأو تنتقل الحرارة عبر ال�شعاع 

الحراري  التو�شيل  اأو   Convection الحمل  او   Radiation
Conduction من خلال الجدران والفتحات من حولها.

اأ�شا�شية  م�شاألة  حرارياً  الخارجية  الواجهات  ت�شميم  اإن 

المبا�شر  والأثر  التظليل  م�شاألة  هي  وكذلك  الخ�شراء  الأبنية  في 

المت�شربة  الهواء  كمية  ح�شاب  ولكن  الأبنية؛  داخل  تحدثه  الذي 

اإلى الداخل م�شاألة معقدة اأخرى، لذلك فاإننا �شوف نحاول فيما 

يلي درا�شة اإ�شكالية ت�شرب الهواء من الفتحات الخارجية للاأبنية 

وال�شعي �شوب الك�شف عن بع�س عنا�شرها الأ�شا�شية.

4-3 حركة الهواء داخل الأبنية

فيها  الهواء  حركة  تدر�س  اأن  ينبغي  الخ�شراء  الأبنية  في 

من  ونتخل�س  النقي  الأبنية  هواء  يتجدد  بحيث  دقيقة،  بطريقة 

التهوية  لأن  ذلك،  في  الإفراط  عدم  مراعاة  مع  الفا�شد  الهواء 

المفرطة في ف�شل ال�شتاء ت�شهم في فقدان الطاقة من داخل الأبنية 

اإلى الخارج، كما اأن التهوية المفرطة في اأيام الحر ت�شهم في رفع 

درجة حرارة البناء على نحو غير مريح.
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الأردنية  الأبنية  العديد من  درا�شة  وا�شحاً من خلال  كان 

التقليدية اأن الهواء الداخلي كان يتغير اأكثر من مرة في ال�شاعة 

الواحدة، وذلك ا�شتناداً اإلى �شرعة الريح في الخارج واتجاهها، 

وم�شاحاتها،  واتجاهها  الخارجية  الفتحات  عدد  اإلى  وا�شتناداً 

الفتحات  هذه  توؤطر  التي  والأبواب  النوافذ  نوع  عن  ف�شلًا 

وكفاءَتها  و�شماكتها  منها  الم�شنوعة  المواد  حيث  من  الخارجية، 

الحرارية واآلية عملها وطول ال�شقوق فيها وطول اأماكن ارتباطها 

بالفتحة الإن�شائية وما اإلى ذلك.

وبالمقابل، فاإن ت�شييق الخناق على البناء من حيث اإحكام 

ن�شبة  تزايد  درا�شة  في  النظر  ي�شتدعي  والأبواب  النوافذ  اإغلاق 

الن�شب  تتجاوز  ل  بحيث  الداخلي  الجو  في  الكربون  اأك�شيد  ثاني 

الم�شموح بها.

�ضكل )12( :

جهاز لقيا�س ثاني 

اأك�ضيد الكربون 

والرطوبة الن�ضبية 

ودرجة الحرارة
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ن�شبة  قيا�س  اأجهزة  با�شتخدام  الدرا�شة  هذه  اأجريت  وقد 

ومقارنته  للمنازل  الداخلي  الف�شاء  في  الكربون  اأك�شيد  ثاني 

بمحتوى الهواء الخارجي الثابت ن�شبياً )نحو 380 جزءَاً بالمليون(، 

الكربون  اأك�شيد  ثاني  الداخلي من  الهواء  اأن محتوى  ات�شح  وقد 

في الأبنية التقليدية لم يرتفع كثيراً بالرغم من ن�شاطات الإن�شان 

الكربون،  اأك�شيد  ثاني  تنتج كميات كبيرة من غاز  التي  المختلفة 

الإ�شارة  من  ولبد  با�شتمرار.  يتجدد  كان  الهواء  اأن  يعني  وهذا 

تتراوح  ومنازل  �شقق  على  الموؤلف  اأجراها  الدرا�شة  اأن  اإلى  هنا 

م�شاحاتها بين 150 اإلى 250 متر مربع ولم تن�شر بعد.

ونعتقد اأن ال�شقق ال�شكنية الأ�شغر م�شاحة والأكثر اكتظاظاً 

بالنا�س ربما تظهر ن�شب اأعلى من ثاني اأك�شيد الكربون في خليط 

تجدد  اأنها  يت�شح  ربما  وبالتالي  الغازات،  من  الداخلي  الهواء 

هواءَها في فترات زمنية اأطول، الأمر الذي يجعل منها اأكثر حفظاً 

للطاقة في ف�شل ال�شتاء، ولكنها تكون اأكثر تعر�شاً لتكاثف بخار 

الماء Condensation ونمو العفن Fungus فيها.

والناظر المتمعن في طريقة ت�شميم الأبنية القديمة، كالتي 

تظهر في ال�شورة )32(، يجد اأن فتحات الأبنية الخارجية كانت 

�شغيرة جداً في الكثير من الحالت بحيث لم تتجاوز 5 – 6% من 
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ال�شابقة  التي تمت  بالأبنية  الواجهات الخارجية مقارنة  م�شاحة 

الدرا�شة عليها �شابقاً وتراوحت بين 20 – %30.

�شورة )32( :

اأبنية عتيقة في قرية ال�شماكية بالكرك – الأردن

الواقعة  الإن�شائية  ال�شقوق  فاإن  القديمة  الأبنية  حال  وفي 

بين اإطار النافذة والجدار غير موجودة، وذلك لأن الإطار مغطى 

بالق�شارة Plastering اأو الطين ول تظهر اأي �شقوق بينهما.

ثم اإن طبيعة فتح واإغلاق النوافذ في الأبنية القديمة كانت 

مختلفة، اإذ تتحرك الدرف المتحركة بفعل ف�شالت وتغلق باإحكام، 

الأمر الذي يمنع ت�شرب الهواء عبر ال�شقوق على عك�س ما يحدث 
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في حال نوافذ الألومنيوم ال�شحاب التي يت�شرب الهواء منها عبر 

مناطق التقاء الدرف ال�شحاب بالإطار، كما يت�شرب الهواء عبر 

اأن  الإن�شائي ولذلك يمكن  الإطار والعن�شر  الواقعة بين  ال�شقوق 

يكون اأحد الحلول في الأبنية الخ�شراء اإلغاء حركة النوافذ تماماً 

تكون  بحيث   )33( ال�شورة  في  الظاهر  النحو  على  وت�شميمها 

ثابتة ل تفتح اإطلاقاً.

بطريقة  البناء  ت�شميم  ي�شتدعي  ال�شارم  الحل  هذا  اإن 

في  للهواء  كافية  بحركة  الأخرى  النوافذ  ت�شمح  بحيث  منا�شبة 

داخله، اأو ربما تنظيم التهوية بو�شائل ميكانيكية اأو و�شع اأجهزة 

اإلكترونية لمراقبة ذلك.

�شورة )33( :

نوافذ ثابتة في جدران بناء اأخ�شر
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خلا�شة القول اإن تبدل الهواء بكثرة في داخل البيت الأخير 

المقام في المناطق الباردة ن�شبياً ي�شهم في فقدان كميات كبيرة من 

الطاقة، ولكننا في الوقت نف�شه نت�شاءَل:

اإلى  تماماً  الخارجية  الفتحات  اإغلاق  اإحكام  يوؤدي  هل 

اأق�شى توفير ممكن في الطاقة؟ وفي الوقت نف�شه نت�شاءَل اأي�شاً:

هل يوؤدي ذلك الإجراء اإلى ارتفاع من�شوب غاز ثاني اأك�شيد 

الكربون في داخل المنازل على نحو خطير؟

نعتقد اأن الأبنية الأردنية لم ت�شل بعد اإلى تلك المرحلة،   

والأبحاث عندنا حول هذه الم�شاألة ما زالت قليلة، ولكن المطلوب 

بحيث  الخ�شراء  الأبنية  حال  في  متوازنة  طريقة  اإبداع  هو  هنا 

اأقل ما يمكن وفي الوقت نف�شه نح�شل  تكون كمية ت�شرب الهواء 

على القدر الكافي من الإنارة الطبيعية.

اأن ت�شخير فتح الأبواب الخارجية للدخول    وبالرغم من 

من  فاإنه  الداخلي،  الهواء  نوعية  تح�شين  في  ي�شهم  والخروج 

يتم  بحيث  ميكانيكياً  الهواء  تنقية  اإمكانية  درا�شة  الم�شتح�شن 

وخلطها  الداخلي  الهواء  في  الكامنة  الحرارية  الطاقة  ا�شتغلال 

اأو  الأك�شجين،  ن�شبة  لزيادة  الخارجي  الهواء  من  �شغيرة  بكمية 



الأبنية الخـ�ضــــراء
124

ربما خليط من هذا وذاك، قبل اأن تعاد اإلى داخل البيت. فذلك 

ي�شمح بزيادة كفاءة الطاقة في البناء. 

لباب  الزجاجية  الواجهة  اأن  ال�شورة )34(  ويلاحظ في   

�شمم  لو  بينما  بف�شالت،  يفتح  واحدة  باب  درفة  فيها  رئي�شي 

اأو منزلقا على �شكة ل�شمح بدخول كميات عظيمة  الباب �شحابا 

من الهواء لأن مناطق النزلق تتعر�س للاهتراء وت�شمح بت�شرب 

الهواء اأو دخوله.

�شورة )34( :

اأبواب في واجهات خارجية تمنع ت�شرب الهواء
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الباردة  المناطق  في  الخ�شراء  الأبنية  اإن  القول  خلا�شة 

الدافئ  الداخلي  الهواء  منع  ت�شتطع  لم  اإذا  خ�شراء  تكون  لن 

اأو اإذا لم تمنع الهواء  من الهروب اإلى الخارج في ف�شل ال�شتاء، 

طبيعة  )وفق  ال�شيف  ف�شل  في  البناء  اإلى  الدخول  من  الحار 

المنطقة الجغرافية طبعاً(، وذلك مهما ارتقت الأبنية الخ�شراء 

التي  النظيفة  الطاقة  م�شادر  في  اأو  الحرارية  موا�شفاتها  في 

ت�شتخدمها اأو في الت�شميم المناخي الذي تتمتع به. 

ولكن، وفي الوقت نف�شه، ينبغي اأن يتم ت�شميم هذه الأبنية   

في  القاطنين  الأ�شخا�س  لعدد  المطلوب  ال�شحي  الهواء  لتوفير 

البناء اأو الأعداد التي قد تزيد عن ذلك، وباأقل التكاليف الممكنة، 

النف�شية  والراحة  الحرارية  والراحة  ال�شتدامة  �شفة  توفير  مع 

ال�شكان،  لدى  العامة  ال�شحة  اأ�ش�س  لتاأمين  الكافي  والأك�شجين 

ولكن لي�س على ح�شاب الإنارة الطبيعية.

في  التاريخية  المعماري  الم�شمم  براعة  تظهر  اأن  ويمكن 

وفي  ممكنة  م�شاحة  اأقل  النوافذ  جعلت  حيث   )35( ال�شورة 

الوقت نف�شه توفر اأعظم قدر ممكن من اأ�شعة ال�شم�س داخل فناء 

الكني�شة، كما يظهر في نوافذ كني�شة جميع القدي�شين في ماأدبا، 

حيث تم بناء براطي�س Sills النوافذ بميلان لل�شماح بدخول اأعظم 

قدر ممكن من الإنارة اإلى الداخل، كما بُني القمط Lintel على 
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نحو متدرج لتحقيق الغر�س ذاته، مع مراعاة جعل م�شاحة النوافذ 

اأ�شغر ما يمكن!

�شورة )35(:

 نوافذ ينظر اإليها من الداخل لمبنى كني�شة الر�شل في ماأدبا- الأردن

4-4 األوان مواد البناء

وبناء عليه، فاإن هناك عوامل كثيرة توؤدي اإلى خلق اأجواء 

مريحة في داخل الأبنية �شيفاً �شتاءً. ويمكننا القول اإن من بع�س 

المناخي  الت�شميم  هو  المريح  الجو  هذا  خلق  في  المهمة  العوامل 
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في  الم�شتعملة  البناء  مواد  اختيار  ح�شن  اأي�شاً  وهناك  للاأبنية، 

البناء، كما تحدثنا في الف�شل ال�شابق، وبراعة دمجها في الت�شميم 

المناخي، كالطين والق�س والحجارة الطبيعية، فهي مواد منا�شبة 

مثلًا(  والق�س،  )الطين  الحرارية  العازلية  حيث  من  للبناء  جداً 

�شيفاً �شتاءً، ومن حيث اللون الخارجي الذي يتمتع بخا�شية عك�س 

ابتعاث  ال�شم�س في ف�شل ال�شيف وبقدرة خا�شة على قلة  اأ�شعة 

ويبدو  الطبيعية.  والحجارة  كالطين  ال�شتاء  ف�شل  في  الحرارة 

اأن هذه الخوا�س قد اكت�شفها اأجدادنا بتكرار المحاولة والمراقبة 

والخبرة المتراكمة عبر القرون المتراكمة من التطور التاريخي.

المائل  الطبيعي  لون الحجر  والق�س، وكذلك  الطين  لون  اإن 

األوان  اإنها  اللامع؛  البني  اللون  اإلى  اأو  الفاتح  الأ�شفر  اللون  اإلى 

يتم  الذي  اليوم،  فالحجر  معاً.  وال�شتاء  لل�شيف  جداً  منا�شبة 

البيا�س،  نا�شع  اللون  اأبي�س  لي�شبح  الميكانيكية  بالمنا�شير  ق�شه 

يفقد في ف�شل ال�شتاء، بفعل البتعاث الحراري حوالى 90 % من 

تبتعث  فيما  المنزل،  تدفئة  من  يكت�شبها  التي  الحرارية  الطاقة 

ح�شى الوديان والحجارة الطبيعية، مثلًا، ن�شبة 50 % من الطاقة 

تمتع  التي  التقليدية  البيوت  من  جعل  ما  وهذا  فقط.  الحرارية 

ال�شتاء،  ف�شل  في  دفئاً  اأكثر  اأماكن  بداخلها  العي�س  في  اأجدادنا 

وبالتالي اأكثر راحة ومتعة وا�شتدامة.
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اأف�شل  تكون  �شوف  البي�شاء  الحجارة  اأن  يُظن  اأن  ينبغي  ول   

كفاءَة في ف�شل ال�شيف، فقدرة الرخام اأو الحجر على امت�شا�س اأ�شعة 

التقليدية  والحجارة  الزلط  فاإن  وبالمقابل   ،%  53 –  44 تبلغ  ال�شم�س 

اأن  يعني  ال�شاقطة عليها. وهذا  ال�شم�س  اأ�شعة  تمت�س 29 % فقط من 

ف�شل  في  جواً  األطف  كانت  اأجدادنا  اأ�شادها  التي  التقليدية  الأبنية 

ال�شيف الحار اأي�شاً، وبالتالي كانت اأكثر راحة ومتعة لل�شكن فيها.

المرجع: دليل مواد العزل الحراري، الجمعية العلمية الملكية، 1993.

جدول )3( :

البتعاثية الحرارية للمواد المختلفة

 عند درجة حرارة )35( و)500( �سْ
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�شحيح اأن التنوع في مواد البناء المحلية يفتح اآفاقاً عظيمة 

للاإبداع في الت�شميم المناخي للاأبنية، ولكن ماذا ب�شاأن المناطق 

المناخي  الت�شميم  ي�شتطيع  فماذا  البناء،  مواد  في  جداً  الفقيرة 

فعله في تلك الأحوال؟

لناأخذ مثلًا اأبنية القطب ال�شمالي حيث مواد البناء محدودة 

جداً وحيث درجة الحرارة متدنية للغاية، فهل ن�شتطيع اأن نتحدث 

عن ت�شميم مناخي؟

�شورة )36( :

بيت جليدي »اأخ�شر« في القطب ال�شمالي
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اإن ال�شورة )36( لفتة من حيث ا�شتخدام الجبل الجليدي 

كموئل ب�شري، فكيف ي�شتقيم ذلك ودرجات الحرارة متدنية جداً 

حيث ت�شل اإلى 70 درجة مئوية دون ال�شفر؟ وهل يمكن اأن ندعي 

اأن هذه الأبنية الثلجية يمكن اأن تكون اأبنية خ�شراء كذلك؟

بلادنا  في  الأبنية  بين  مهمة  علاقة  توجد  ل  اأنه  يظن  قد 

والموائل الثلجية في القطب ال�شمالي التي برع في هند�شتها وبنائها 

المتو�شط في  الأبي�س  البحر  اأبناء حو�س  فنحن  الإ�شكيمو،  �شعب 

والتفكر  التريث  ولكن  اأبنيتنا مختلف تماماً،  ال�شام وطراز  بلاد 

قليلًا في اآلية عمل هذه المنازل فيما يتعلق بالتزان الحراري خلال 

اأن ت�شيء بع�س  �شاأنها  درجات حرارة خارجية متدنية جداً من 

الأفكار حول ت�شميم اأبنيتنا الواقعة في المناطق الباردة ن�شبيا اأو 

في المناطق الحارة �شواء ب�شواء.

�شماكة  ي�شاوي  الجليدي  الجدار  �شماكة  اأن  لنفتر�س   

جدران اأبنيتنا  تقريباً، كما يظهر في ال�شورة )37(، فاإن درجة 

الحرارة الخارجية في القطب ال�شمالي هي ع�شرات الدرجات دون 

�شطح الجدار الجليدي  فاإن درجة حرارة  وعليه،  ال�شفرالمئوي؛ 

يظل  حتى  المئوي  ال�شفر  عن  قليلًا  تتدنى  اأن  بد  ل  الداخل  من 

متما�شكاً.
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)كاحتراق  قليلًا  التدفئة  و�شائل  ا�شتخدام  عند  ولكنه    

الداخلية  الطبقة  فاإن  مثلًا(،  الفقمة  دهن  من  م�شنوعة  �شمعة 

التي ت�شكل ج�شم الجدار الثلجي �شوف تتحول اإلى م�شطح مائي. 

يفتح  عندما  الرقيق  المائي  الم�شطح  يتجمد  اأن  يلبث  ما  ولكن، 

فتتحول  وخروجهم  دخولهم  اأثناء  قليلًا  الباب  المنزل  اأ�شحاب 

المياه اإلى جليد لتغلق كافة الفراغات التي ظلت مفتوحة عند بناء 

البيت فيما بين القطع الثلجية المتباعدة.

�شورة )37( :

بيت �شغير للا�شكيمو ل ت�شتطيع دخوله الدببة القطبية
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اإن حرارة الإن�شان التي يبتعثها بالإ�شعاع والتو�شيل والحمل، 

�شمعة �شغيرة تحترق  الناجمة عن  الطاقة الحرارية  ف�شلًا عن 

من دهن حيوان الفقمة تكفي لتدفئة المنزل، وذلك طالما اأن رداء 

ال�شكان من الفرو وفرا�شهم من اأغطية دافئة اأي�شاً. فماذا نتعلم 

من اأ�شحاب هذه البيوت واأنماط حياتهم؟

حرارة  لفقدان  ومقاومتها  �شميكة  الدافئة  الأغطية  اإن 

للاأبنية  المناخي  الت�شميم  في  مهم  جزء  وهذا  عالية،  الج�شم 

الخ�شراء �شوف نخ�ش�س له الف�شل الخام�س: العزل الحراري 

والراحة الحرارية، ولكن ماذا ب�شاأن بناء الثلج نف�شه، كيف يمكن 

اأن يكون مادة بناء منا�شبة؟

طبيعية  مادة  ت�شكل  الثلج  داخل  المحبو�شة  الهواء  فقاعات  اإن 

عازلة للحرارة ت�شفي على البناء راحة حرارية ن�شبية معقولة، فاإنها 

المئوي  ال�شفر  اإلى نحو  اأن ت�شل  الداخل  ت�شمح لدرجة الحرارة في 

وذلك اإذا كانت الحرارة في الخارج نحو 50 درجة تحت ال�شفر.

درجة  فاإن  جداً،  قا�شياً  يكون  عندما  �شتاءَنا  معي  تخيلوا 

فماذا  ال�شفر،  درجات تحت   10 اإلى  ت�شل  الحرارة في الخارج 

يح�شل لو رفعنا درجة الحرارة في الداخل 50 درجة؛ هذا يعني 

اأن الحرارة في الداخل �شوف ت�شبح 40 درجة مئوية؛ وهذا يتجاوز 

بكثير درجات الحارة المريحة )22– 25 درجة مئوية(.
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نتعلم من الإ�شكيمو كذلك اأن مواد العزل الحراري في الجدران 

مهمة جداً، واأنه كلما زادت كفاءَة الغلاف الخارجي الحراري قلت 

حاجة البناء اإلى الطاقة الم�شتهلكة لتبريده اأو تدفئته.

ونتعلم اأي�شاً من هند�شة البناء عند ال�شكيمو اأن منع الهواء 

الخارجي البارد من الدخول م�شاألة في غاية الأهمية، لذلك يقوم 

ال�شكان ببناء مدخل خا�س للغرف على �شكل نفق يف�شلهم عن 

النفق عند  الريح )لحظوا  ويعزلهم عن هبات  العالم الخارجي 

مدخل البيت الجليدي في ال�شورة 37 وال�شكل 13(.

�ضكل )13( :

مدخل البيت ونافذته وفتحة التهوية في �ضقفه
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ويلاحظ في الت�شاميم الأخيرة اأن فتحة التهوية تقع في مكان 

مرتفع، وهي �شغيرة جداً لمنع فقدان الكثير من الطاقة الحرارية، 

اأن مكان نوم �شكان المنزل مرتفع عن الأر�س حيث  كما يلاحظ 

يتجمع الهواء الأكثر دفئاً في موئلهم الجليدي.

اإن مواقع النوم في �شكل )13( تكون اأعلى ما يمكن كي ي�شل 

وتو�شع جلود الحيوانات  اأعلى.  اإلى  ال�شاعد  الأدفاأ  الهواء  اإليها 

وفرائها فوق الجدران من الداخل لل�شعور براحة حرارية اأف�شل. 

العازل الحراري على  لنا بو�شع طبقة من  اأن يوحي  وهذا يمكن 

الأ�شطح الداخلية للاأبنية غير المعزولة حرارياً، كال�شور الم�شنوعة 

من ال�شوف ال�شميك اأو و�شع الأقم�شة ال�شميكة وال�شوف وال�شجاد 

العزل  في  الجدران  كفاءَة  بتح�شين  ت�شمح  بحيث  ذلك،  اإلى  وما 

الحراري وفي العزل ال�شوتي كذلك.

ويمكن معاينة الفرو الذي يلب�شه ال�شكيمو والأغطية الم�شنوعة 

وجدران  النوم  ومراقد  الجلو�س  اأماكن  تغطي  التي  اأي�شاً  الفرو  من 

البناء من الداخل، لإ�شافة كفاءَة اإليه في العزل الحراري.

وتظهر في ال�شورة )38( مجموعة من البيوت التي ر�شمها 

 Arctic Researches( 1865 عام فران�شي�س هول في  �شارلز 

ت�شكل  وهي   ،)and Life Among The Esquimaux
م�شتعمرة �شغيرة قابلة للتو�شع با�شتمرار.
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اأي�شاً اقتراح درا�شة علاقة عدد ال�شكان بم�شاحة  ويمكننا 

الإنارة  وكمية  الأبنية،  هذه  تلا�شق  من  والحكمة  الأبنية  هذه 

ت�شميم  من  نقترب  تجعلنا  ظواهر  من  ذلك  اإلى  وما  المطلوبة 

البناء المثالي المنا�شب لكل ظروف مناخية واجتماعية واقت�شادية 

كفاءَة  الأكثر  هو  الدائري  البناء  فاإن  كله  ذلك  وفوق  مميزة، 

حرارياً من الأ�شكال الهند�شية الأخرى لأنه يقدم اأكبر حجم باأقل 

م�شاحة �شطحية ممكنة.

�شوررة )38( :

م�شتعمرة من بيوت ال�شكيمو ر�شمت عام 1865
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العزل الحراري

والراحة الحرارية

الف�صل الخـامــ�س
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الف�ضل الخام�س

5- العزل الحراري والراحة الحرارية

5-1 تقديــم

الإن�شان،  ج�شم  بوظائف  �شبيهة  الأخ�شر  البناء  وظيفة 

حيث تقوم الطبيعة الب�شرية، وهي محطة تحليل الف�شلات الأكثر 

كفاءَة في العالم، به�شم الطعام على اأف�شل وجه وال�شتفادة منه 

ثم تكريره والتخل�س منه لي�شبح �شماداً؛ اأما من جهة اأثر المناخ 

على الإن�شان والأبنية الخ�شراء، فلدى الإن�شان قدرة فريدة على 

الف�شائل  من  الكثير  عك�س  على  المناخية،  التغيرات  مع  التاأقلم 

الكثير  مع  اليوم  يحدث  كما  التاأقلم،  ت�شتطيع  ل  التي  الأخرى، 

من الف�شائل الحيّة التي لم تحتمل الرتفاع الم�شطرد في درجات 

الحرارة بفعل التغيرات المناخية التي يتعر�س لها كوكبنا الأر�س.

اإلى  للاإن�شان  التاريخي  التاأقلم  ذلك  �شبب  يعود  وربما 

الإن�شان  تطور  على ع�شور  التي مرت  المتغيرة  المناخية  الدورات 

التاريخي، ف�شلًا عن قدرة الإن�شان العقلية والمهارات اليدوية التي 

واإدارته  يمتلكها وخياله المفتوح على اللامتناه وتخطيطه المنظم 
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المت�شقة للاأزمات؛ وهذه �شفات ل يتمتع بها �شوى الإن�شان وحده 

في مملكة الحيوانات قاطبة.

عليه  حتمت  التي  المناخية  التقلبات  الإن�شان  عا�شر  فقد 

حياكة الملاب�س الدافئة وتغيير نمط تغذيته، فمهما ا�شتمد الإن�شان 

من الطاقة الحرارية عبر الغذاء وال�شراب فاإنه ل ي�شتطيع العي�س 

الفقدان الحراري  واإل كان  اإل بك�شاء دافئ،  الباردة  المناطق  في 

عظيماً واأودى بحياته واآل اإلى انقرا�س جن�شه.

ومن المثال الأخير ن�شتمد فكرة العزل الحراري في الأبنية 

والأ�شقف  الجدران  في  الحراري  العزل  يقاوم  حيث  الخ�شراء، 

على  ال�شتاء  ف�شل  في  الخارج  اإلى  الطاقة  هروب  والأر�شيات 

ب�شخ  قمنا  ومهما  الباردة،  المناطق  في  للاإن�شان  يح�شل  ما  نحو 

و�شائل  خلال  من  الأبنية  داخل  في  الطاقة  من  كبيرة  كميات 

التدفئة التقليدية المعروفة، فاإن الأبنية لن تكون دافئة ومريحة؛ 

اأما اإذا و�شعنا عازلً حرارياً )بول�شتيرين Polystyrene، �شوف 

Glass Wool، بيرليت  Rockwool، �شوف زجاجي  �شخري 

فاإن كمية  اإلخ(   ....  ،Polyurethene يوريثين  Perlite، بولي 
ف�شل  خلال  المنازل  لتدفئة  كافية  تكون  �شوف  الطاقة  من  قليلة 

ال�شتاء البارد.
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لذلك فاإنه يمكن ت�شمية هذه الموائل المعزولة حرارياً باأنها 

وال�شتدامة  الحرارية  الراحة  عن�شري  لإ�شفاء  وذلك  خ�شراء 

ال�شارة  الغازات  كميات  وتقليل  الطاقة  توفير  جانب  اإلى  عليها 

المنبعثة وتوفير الحياة ال�شحية لقاطنيها.

اإن اأف�شل الأبنية حرارياً هي تلك التي تقام تحت الأر�س، 

كما فعل الرومان في �شمال اإفريقيا وال�شينيون في المناطق الحارة 

الخارجية  عنا�شرها  بع�س  تتلا�شق  التي  الأبنية  تليها  �شيفاً، 

اأو تلك  تــحُفر في ال�شخر،  التي  اأو تلك  بكتل �شخمة، كالجبال، 

بالتدرج  نبداأ  ثم  بالنباتات؛  وتزرع  بالطمم  تردم �شطوحها  التي 

للحديث عن الأبنية المتلا�شقة من جهة خارجية اأو اأكثر.

اأما اأف�شل اأ�شكال الأبنية المك�شوفة للجو الخارجي بالكامل 

اأكبر  تحقق  لأنها  الدائرة  فهي  الحرارية،  النتقالية  حيث  من 

حجم في اأقل م�شاحة �شطحية ممكنة، ولكن الت�شاميم المعمارية 

كان  كلما  فاإنه  عامة،  وكقاعدة  لذلك،  مختلفة؛  اأ�شكالً  تفر�س 

البناء اأقرب اإلى المربع كان اأف�شل حرارياً، وكلما زادت بروزات 

البناء وتعرجاته زادت م�شاحته ال�شطحية الخارجية وفقد حرارة 

اأكبر في ف�شل ال�شتاء واكت�شب حرارة اأعظم في ف�شل ال�شيف.



الأبنية الخـ�ضــــراء
142

5-2 العـــزل الحـــراري

العزل الحراري في الأبنية له موا�شفات ينبغي التقيد بها، 

وذلك كما يلي:

من  اأف�شل  حرارية  عوازل  مواد  هناك  النوع،  حيث  فمن 

غيرها من جهة مقاومة انتقال الحرارة من خلالها عبر الو�شائل 

يوريثين  فالبولي  والإ�شعاع(،  والتو�شيل  )الحمل  لدينا  المعروفة 

اأكثر  من  هو   )39( ال�شورة  في  والظاهر  الجدار  على  الموجود 

العوازل الحرارية التجارية والعملية الم�شتخدمة في العالم كفاءة، 

لكن �شعرهذه المادة العازلة مرتفع، وبالرغم من ذلك فلا ينبغي 

عدم ا�شتخدامها لأن كفاءَتها مرتفعة.

وتظهر في ال�شورة )39( المادة العازلة من البولي يوريثين 

ال�شفراء اللون والمتجان�شة التي تم ر�شها يدوياً على الجدار ومن 

من  لحمايتها  المفرغ  الطوب  من  جدار  بناء  في  المقاول  �شرع  ثم 

اأ�شعة ال�شم�س والعوامل ال�شارة الأخرى. لحظ كيف يبتعد الجدار 

قليلًا عن العازل الحراري كي ي�شمح له بعك�س الحرارة الداخلية 

اإلى الخارج بالإ�شعاع، وهذه الم�شافة ينبغي  التي ت�شعى للانتقال 

هذا  في  حمل  تيارات  هناك  اأ�شبح  واإل  �شنتمترين  عن  تزيد  األ 

الفراغ الهوائي ت�شهم بدورها في فقدان الحرارة.

زاوية  كيف تمت معالجة  ال�شورة )39(  اأي�شاً نلاحظ في 
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الحراري  للعازل  المحاذية  الداخلية  الفتحة  تنغلق  كي  الجدار 

وتمنع اأي حركة للهواء بالحمل داخل الفراغ.

وبالرغم من اإن مادة البولي يوريثين هي من اأكثر اأنواع العزل 

الحراري تكلفة؛ ولكنها عادة ما يتوافق ال�شعر مع الكفاءَة الحرارية 

�شنتمتر  �شماكة  اأن  واحدة، بمعنى  للتكلفة  النهائية  المح�شلة  فتكون 

واحد من البولي يوريثين يوفر كفاءَة حرارية مماثلة لمادة البول�شتيرين 

الممدد Expanded Polystyrene ب�شماكة �شنتمترين، لذلك فاإننا 

المربع  المتر  في  البول�شترين  �شعر  �شعف  اإلى  ي�شل  الأول  �شعر  نجد 

الواحد لل�شماكة ذاتها، وهذا حال ال�شلع الأخرى في ال�شوق التي تتبع 

مبداأ الجودة والعر�س والطلب.

�شورة )39( :

بولي يوريثين على �شطح جدار خر�شاني م�شلح
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لذلك، فاإن مواد البول�شتيرين وال�شوف ال�شخري وغيرها 

ي�شتخدم  الأبنية.  ت�شتخدم في جدران  العزل الحراري  مواد  من 

البولي يوريثين في الجدران، ولكن نظراً لكفاءَته العالية في العزل 

لتوفير  وجدرانها  الثلاجات  �شقوف  في  ي�شتخدم  فاإنه  الحراري 

عزل حراري ممتاز، كما يظهر في ال�شورة )40(.

�شورة )40( :

عزل حراري )بولي يوريثين( داخل جدار ثلاجة

ول ينبغي اأن يُظن اأن الأبنية الخ�شراء تكتفي بالموا�شفات 

العامة في العزل الحراري، اإذ ينبغي اأن تت�شاعف كفاءَتها الحرارية 

كما يظهر في ال�شورة )41(، حيث ل تقل �شماكة كل طبقة من 

طبقات ال�شوف ال�شخري الم�شتخدمة في العزل الحراري عن 5 
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�شنتمترات؛ فحتى لو نظرنا اإلى معيار ال�شمك القت�شادي للعازل 

الحراري فاإن متطلبات تلويث البيئة ت�شتدعي زيادة �شماكة العزل 

الحراري عن الحدود الدنيا المطلوبة.

�شورة )41( :

�شوف �شخري يعزل المباني الخ�شراء

 Extruded Polystyrene اإن كفاءَة البول�شتيرين المبثوق

وهذا  ال�شخري،  ال�شوف  كفاءَة  الحراري عن  العزل  تقل في  ل 

العازل ياأتي ب�شماكات متنوعة واألوان متعددة، كالأزرق والأ�شفر، 

ويف�شل األ تقل �شماكته عن 5 �شنتمترات في اأ�شواأ الأحوال، ولكن 

ذلك يعتمد على م�شاحات الفتحات الخارجية وطبيعة مواد البناء 

بما  ت�شميمها  ينبغي  لذلك  ذلك،  اإلى  وما  والنوافذ  الإن�شائية 

يتوافق مع اأحوال كل بناء على حدة.
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البول�شترين الممدد  اأف�شل كفاءَة من  والبول�شتيرين المبثوق 

فيمكن  اأحكام،  لل�شرورة  ولكن   ،Expanded Polystyrene
ا�شتخدام البول�شترين الممدد طالما اأنه بالكثافة المطلوبة وال�شماكة 

 Thermal Resistivity الحرارية  المقاومية  لح�شاب  المنا�شبة 

الكلية للجدار اأو ال�شقف، وهو اأكثر ملائمة ل�شناعة قوالب رب�س 

معه  التعامل  ل�شهولة  اأي�شاً   Ribbed Slabs الم�شلعة  العقدات 

وانخفا�س �شعره ن�شبيا.

الملائمة  الحراري  العازل  نوعية  اختيار  فاإن  عليه  وبناء 

للا�شتخدام المحدد في مكان ما من ج�شم البناء هي م�شاألة مهمة، 

�شورة )42( :

بناء الطوب الخر�شاني المفرغ على األواح البول�شتيرين
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اأ�شعة  اأو  الماء  من  الحراري  العازل  حماية  م�شاألة  هي  وكذلك 

ال�شم�س اأو منافذة بخار الماء Vapour Permeance وغيرها 

من عوامل طبيعية اأو ا�شطناعية )كالمحاليل الكيميائية(. فهناك 

 Vapour درا�شات ل�شرورة ا�شتخدام حواجز �شادة لبخار الماء

داخل  في  التكاثف  من  الماء  بخار  تمنع  اأن  �شاأنها  من   Barrier
في  والرطوبة  الحراري  العزل  كودة  )اأنظر  الإن�شائية  العنا�شر 

العامة  الأ�شغال  وزارة  عن  ال�شادرة  الثالث،  – الف�شل  المباني 

الجمعية  في  حالياً  تحديثها  يجري  والتي   2003 لعام  الأردنية 

العلمية الملكية(.

 Thermal وفيما يلي جدول )4( لقيم المو�شلية الحرارية

Conductivity والكثافة لبع�س المواد الإن�شائية من �شاأنها اأن 
تفتح اآفاق المعرفة لختيار مواد البناء المنا�شبة لرفع كفاءَة الأبنية 

الخ�شراء في العزل الحراري:
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جدول )4( :

قيم المو�ضلية الحرارية والكثافة لبع�س المواد الإن�ضائية

)المرجع: المهند�س اأدهم �شبع العي�س دليل مواد العزل الحراري 

للمباني، اإ�شدارات الجمعية العلمية الملكية، 1990(
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تابع جدول )4( :

قيم المو�ضلية الحرارية والكثافة لبع�س المواد الإن�ضائية

)المرجع: دليل مواد العزل الحراري للمباني(
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تابع جدول )4( :

قيم المو�ضلية الحرارية والكثافة لبع�س المواد الإن�ضائية

)المرجع: دليل مواد العزل الحراري للمباني(
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اأقل  يمتلك  يوريثين  البولي  اأن   )4( الجدول  في  ويلاحظ 

اأن  خا�شية في المو�شلية الحرارية )0.023( ولكن ذلك ل يعني 

انتقالية حرارية  هو تحقيق  المهم  لأن  الأخرى  البناء  مواد  نهمل 

الخ�شراء؛  للاأبنية  الخارجية  للعنا�شر   )U-value( معقولة 

و�شماكتها؛  العازلة  المادة  نوع  على  تعتمد  الحرارية  والنتقالية 

لذا، فاإن اختيار المادة العازلة المحلية اأو المتوافرة في اأقرب مكان 

بال�شماكة التي تحقق النتقالية الحرارية المطلوبة هي الغاية من 

الت�شميم الحراري الأخ�شر للاأبنية.

والأ�شقف  الجدران  لكفاءَة  الأدنى  الحد  اأن  من  وبالرغم 

لأغلب  الأبنية  �شلفاً في موا�شفات  )النتقالية الحرارية( مقررة 

الدول، فاإن زيادة كفاءَة هذه الجدران والأ�شقف والأر�شيات ميزة 

اإ�شافية لجعل الأبنية خ�شراء بغ�س النظر عما ي�شمى »بال�شمك 

اأزمة الطاقة تتفاقم  اأيامنا هذه حيث  القت�شادي«، وبخا�شة في 

لتقليل  �شرامة  اأكثر  غدت  البيئية  المتطلبات  وحيث  العالم  في 

النبعاثات في الجو.

هي  الحراري  العازل  لثمن  الإ�شافية  التكلفة  كانت  واإذا 

الم�شار الحرج، فاإن ال�شتثمار فيها بات مجزياً في ع�شر ارتفعت 

وباتت �شحيحة في  بل  الطاقة على نحو غير م�شبوق،  اأ�شعار  فيه 

مهمة  م�شاألة  البيئة  تلويث  بات  ع�شر  وفي  النفطية،  غير  الدول 
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التفاقيات  �شواء على �شعيد  اأخذها بعين العتبار،  ينبغي  اأي�شاً 

الإطارية للتغير المناخي المرتبطة بالأمم المتحدة وما �شدر عنها 

من اأجندات وتو�شيات، اأو على ال�شعيد الأخلاقي والثقافي الذي 

للحد  وذلك  اأخلاقياً،  واجباً  بو�شفه  بالبيئة  العناية  ي�شتدعي 

معدل  في  مفرط  بارتفاع  الأر�شية  الكرة  يهدد  الذي  التلوث  من 

درجة حرارة الغلاف الجوي، وبالتالي لمنع حدوث كوارث طبيعية 

من  الكثير  انقرا�س  عنها  ينجم  ربما  عظيمة  مناخية  وتغيرات 

الكائنات الحية، الأمر الذي �شوف يهدد �شل�شلة الطاقة والغذاء 

ال�شرورية لبقاء الحياة الطبيعية بال�شكل التي هي عليه اليوم.

5-3 كودة العزل الحراري 2009

في كودة العزل الحراري الأردنية الأحدث لعام 2009، ل يجوز 

 / واط   1.6 عن  للحرارة  الخارجية  الجدران  انتقالية  تتجاوز  اأن 

م2. درجة )الجدران والفتحات الخارجية معاً( على األ تقل كفاءَة 

الجدران وحدها عن 0.57 واط / م2 درجة. وهذا يعني ما يلي:-

1.6 = 0.57  )x( + 5.6 ) x -1(

على افترا�س ان  x   هي م�شاحة الجدران ال�شماء وهذا 

من  واحدة  بطبقة  األومنيوم  نوافذ  ا�شتخدام  حال  في  اأنه  يعني 

المعادلة  فاإن حل  ت�شاوي 5.6(  )انتقالية حرارية  مثلًا  الزجاج، 
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الفتحات  م�شاحة  اأن  اأي   ،%80 هي     x قيمة    اأن  اإلى  يف�شي 

الخارجية ينبغي األ  تزيد عن 20% من م�شاحة الجدران الخارجية 

لتحقيق متطلبات كودة العزل الحراري لعام 2009.

�ضكل )14( :

قيم النتقالية الحرارية لمناطق متنوعة من البناء

)كودة 2009(

الأ�شغال  وزارة   ،2009 لعام  والمائي  الحراري  العزل  كودة  المرجع: 

العامة الأردنية.
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وي�شتدعي الت�شميم المناخي للاأبنية الخ�شراء اأن تتم زيادة 

القيمة 1.6  العزل الحراري بحيث تنخف�س  كفاءَة الجدران في 

اإلى ما دون الواحد واأكثر، وكذلك ن�شتطيع زيادة كفاءَة ال�شقف 

في العزل الحراري بحيث ت�شبح اأقل من القيمة الدنيا المن�شو�س 

عليها في الكودة، وهي 0.55 واط/مترمربع. درجة.

ون�شتطيع فعل ذلك بطرائق �شتى كت�شغير م�شاحة الفتحات 

الخارجية وتح�شين الخوا�س الحرارية للنوافذ والأبواب وتظليلها 

العزل  �شماكة  زيادة  اأو  الهواء  ت�شرب  لمنع  اإغلاقها  واإحكام 

مواد  با�شتخدام  كفاءَتهما  رفع  اأو  والأ�شقف  للجدران  الحراري 

المنا�شبة  الألوان  اختيار  عن  ف�شلا  كفاءَة،  اأكثر  للحرارة  عازلة 

للواجهات الخارجية والأ�شطح المك�شوفة.

البناء  لجعل  كافية  لي�شت  الأخيرة  الإجراءَات  تلك  اإن 

مع  التعامل  كيفية  منها  كثيرة،  اأخرى  عوامل  فهناك  اأخ�شر، 

على  الخارجي  التظليل  اأو  المظلات  با�شتخدام  ال�شم�شية  الأ�شعة 

اإلى  المت�شرب  الهواء  كمية  درا�شة  وكذلك  والجدران،  الأ�شطح 

الخارج في ف�شل ال�شتاء والداخل اإلى المنازل في ف�شل ال�شيف، 

اأنظمة  وكفاءَة  م�شتخدميه  وعدد  البناء  اإ�شغال  ثم هناك طبيعة 

اأو  ال�شم�شية  الطاقة  م�شادر  وا�شتخدامات  والتبريد  التدفئة 

المياه  من  بحاجته  المبنى  تزويد  في  الجوفية  الحرارية  الطاقة 
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الحارة والتدفئة وما اإلى ذلك. والأهم من ذلك اأن تتحقق الراحة 

الحرارية لقاطني البناء.

5- 4 الراحة الحرارية

�ضكل )15( :

درا�ضة تظهر علاقة درجة الحرارة ب�ضحة الإن�ضان

معدل حالت الوفاة مقابل معدل درجة الحرارة
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المعي�شة  وظروف  الإن�شان  �شحة  اأن  في  كذلك  �شك  ول 

ال�شحية Healthy living في داخل الأبنية هي م�شاألة في غاية 

الأهمية للاأبنية الخ�شراء، فاإذا نظرنا اإلى �شكل )15( نجد اأن 

حالت الوفاة ترتفع كلما تدنت درجة الحرارة في داخل الأبنية؛ 

معدل  على  تحافظ  اأن  ينبغي  الخ�شراء  الأبنية  فاإن  عليه  وبناءً 

 18 من  اأعلى  درجة  عند  الداخلية  فناءَاتها  في  الحرارة  درجة 

وحده ربما  ال�شرط  ولكن ذلك  الباردة،  المناطق  مئوية في  درجة 

�شكل  اإلى  النظر  فاإن  لذلك  المطلوبة،  الراحة الحرارية  ل يحقق 

المعايير  عن  اأو�شع  فكرة  يقدم  �شوف  الأخير  الف�شل  في   )20(

الأخرى المرتبطة بالراحة الحرارية.

�شورة )43( :

بناء ي�شتخدم التجاويف ال�شخرية للح�شول على الراحة الحرارية
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البناء  داخل  الحرارية  الراحة  تتحقــق  لماذا  ولكن،   

اأبنيتنا  اليوم في  التاريخي الظاهر في ال�شورة )43( ول تتحقق 

التقليدية المعا�شرة؟

الراحة الحرارية  اأن  الأخير في  ال�شوؤال  الإجابة عن  تتمثل 

عبر  الخارجية  الجوية  للاأحوال  يتعر�س  الذي  البناء  في  ممكنة 

واجهة واحدة فقط هي في الغالب تتجه باتجاه الجنوب ل�شطياد 

اأ�شعة ال�شم�س في ف�شل ال�شتاء البارد، كهذه المغارة التي تم تحويلها 

اإلى م�شكن في عين حزير بالقرب من مدينة ال�شلط، حيث تحافظ 

قريبة من  الداخلية  الفناءَات  درجة حرارة  المنزل على  المغارة- 

درجة حرارة المغارة التقليدية، وهي تتراوح بين 16 – 20 درجة 

حرارية  م�شاهمة  اأي  فاإن  لذلك،  وال�شتاء.  ال�شيف  ف�شلي  بين 

اإ�شافية من �شاكني المنزل ت�شهم ب�شكل فاعل في رفع درجة حرارة 

الفناءَات الداخلية اإلى درجة مريحة ن�شبياً.

وقد زرنا موؤخرا منزل ال�شاعر �شليمان الم�شيني في ال�شلط   

كم�شتودع  اليوم  ت�شتخدم  وهي  المنزل  داخل  في  مغارة  و�شاهدنا 

بينما كانت في الما�شي ت�شتخدم لن�شاطات متنوعة. ويبدو لنا اأن 

ا�شتقرار درجة الحرارة في المغارة ل ي�شهم في خلق راحة حرارية 

داخل المغارة وح�شب بل ي�شهم في ا�شتقرار درجة حرارة الغرف 
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الأخرى الكثيرة المتوزعة في داخل البناء، الأمر الذي ي�شفي على 

البناء في مجمله راحة حرارية معقولة �شيفاً �شتاءً.

فالأبنية الخ�شراء تحافظ على درجة حرارتها ثابتة تقريباً 

حرارة  درجة  بقيا�س  قمنا  فاإذا  النباتات،  تفعل  كما  نهاراً،  ليلًا 

تقريباً في  ثابتة  فاإننا نجدها  ورقة �شجر،  اأو �شطح  �شاق �شجرة 

الليل والنهار)با�شتثناء �شطحها الخارجي �شيفاً( ، بالرغم من 

الختلاف الوا�شح بين درجة حرارة الهواء ليلًا ونهاراً. 

درجة  في  الن�شبي  بال�شتقرار  تتميز  الخ�شراء  فالأبنية 

الحرارة فيها، بحيث يكون فقدان الحرارة اإلى الخارج في ف�شل 

ال�شتاء اأقل ما يمكن، وبحيث يكون اكت�شاب الحرارة من الخارج 

في ف�شل ال�شيف اأقل ما يمكن اأي�شاً. 

وبالمقابل فاإن ما يفقده البناء التاريخي الملا�شق لل�شخور 

الطبيعية )�شورة 43( من طاقة حرارية خلال ف�شل ال�شتاء فانه 

ي�شترده من الطاقة الحرارية المختزنة في ال�شخور.

اأما الذي يكت�شبه البناء من طاقة حرارية ا�شافية في ف�شل   

داخل  في  المنخف�س  الحرارة  م�شتوى  مع  فيتعادل  الحار  ال�شيف 

يتم  وبالتالي  ن�شبيا،  العميقة  الأر�شية  بالق�شرة  المت�شلة  ال�شخور 
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ا�شتيعابها في باطن الأر�س ب�شورة تدرجية، ناهيك بم�شاهمة حركة 

الهواء في التخل�س من الحرارة الإ�شافية، كحال الم�شاكن الم�شتقرة 

حرارياً في التجاويف ال�شخرية الظاهرة في �شورة )44(.

�شورة )44( :

اأبنية م�شتقرة حرارياً في تجاويف �شخرية طبيعية

ويمكننا التعلم من الأ�شجار في الطبيعة وا�شتقرار جذورها 

م�شتقرة  حرارتها  درجة  تكون  ما  اإجمالً  اأعماق  عند  التربة  في 

الأبنية  في  تطبيقها  يمكن  الخا�شية  وهذه  ال�شنة؛  ف�شول  طوال 

حرارياً  م�شتقر  �شطح  اأكبر  من  النتفاع  يمكن  بحيث  الخ�شراء 



الأبنية الخـ�ضــــراء
160

ال�شائد؛ وهذا ما  للمناخ  التبريد، وذلك وفقاً  اأو  التدفئة  لغايات 

نطلق عليه ا�شم الطاقة الحرارية الجوفية.

)كما  منها  الهجينة  المتنوعة  والنماذج  البتراء  اعتبار  ويمكن 

اإمكانية النتفاع من الطبيعة  يظهر في ال�شورة 44( مثالً حياً على 

الرتحال  تجعل  بالبيئة  رفيقة  خ�شراء  ب�شورة  بالبناء  المحيطة 

الحراري في الق�شرة الأر�شية الملا�شقة للبناء منخف�س الوتيرة، الأمر 

الذي يجعل من تلك الموائل اأماكن مريحة لل�شكن وموفرة للطاقة. 

G reen s tructures

�شورة )45( :

اأبنية محفورة في ال�شخر بمدينة البتراء
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5-5 البتراء نموذجاً حرارياً لليون�ضكو

الندوة  في  الم�شاركين  اأمام  البتراء  اأبنية  عن  بحثاً  قدمنا 

المتحدة  الأمم  )وكالة  باري�س   – اليون�شكو  نظمها  التي  الدولية 

اأول  كانون   10 –  8 انعقدت بين  التي  والثقافة(  والعلوم  للتعليم 

والتغير  الحيوي  التنوع  البيئة،  »اأخلاقيات  بعنوان:   2010 لعام 

المناخي«، وذلك في مدينة مونتي كارلو – اإمارة موناكو؛ ويفيدنا 

هذا البحث في هذا الف�شل لتو�شيح فكرة العزل الحراري والراحة 

الحرارية وكيف يرتبطان معا!.

اأبنية  المذكورة من خلال  العلاقة  مثالً عن  البحث  لقد طرح 

مادة  بو�شفها  ال�شبع،  الدنيا  عجائب  اإحدى  الأثرية،  البتراء  مدينة 

لدرا�شة تكيف العرب الأنباط مع الفترة المناخية الباردة التي تعر�شت 

لها المنطقة نحو القرن ال�شاد�س قبل الميلاد وا�شتمرت لعدة قرون.

القرن  في  الأنباط  العرب  رحل  البرودة  �شديد  ع�شر  في 

الى  العربية  الجزيرة  �شرق  �شمالي  من  الميلاد  قبل  ال�شاد�س 

جنوب الأردن طلبا للدفء حيث فهموا كيفية التعامل مع الطاقة 

الحرارية الموجودة في باطن الأردن والمخزونة في جوف ال�شخر، 

جوف  في  الحرارة  لدرجات  الن�شبي  ال�شتقرار  اكت�شفوا  كما 

ال�شخور الوردية وما توفره من راحة حرارية للقاطنين فيها.
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�ضكل )16( :

تذبذب درجات الحرارة في العالم منذ 2600 عام

المرجع:

- Fagan، Brian، The Great Warming، 1st edition، New York 
Berlin، London: Bloomsbury press، 2006.

ومن الجدير بالذكر اأن الكثير من الح�شارات قد اقتب�شت 

هذه الفكرة وا�شتخدمتها لإقامة مدن خ�شراء، مثل مدينة مهتار 
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الإيرانية التي بنيت في ال�شخر على نحو مماثل في القرن الثالث 

ع�شر للميلاد وذلك خلال فترة برودة مناخية تعر�شت لها المنطقة 

اآنذاك. ومن اللافت اأن هذه الأبنية الغائرة في الجبال ما زالت 

ت�شتخدم لل�شكن حتى يومنا هذا.

�شورة )46(:

 اأبنية من مدينة مهتار الإيرانية

الطاقة  التوازن بين  الأنباط تحقيق  العرب  ا�شتطاع  كذلك 

الحرارية المفقودة من خلال الفتحات الخارجية، كالأبواب، اإلى 

في  الخارجية،  الجدران  خلال  من  المفقودة  الطاقة  تلك  جانب 

مقابل الطاقة الحرارية الم�شتمدة من الجبال ال�شخرية وطبقات 
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الت�شميم  مقابل  في  واأي�شاً  الأر�س؛  �شطح  من  القريبة  الأر�س 

الخارجية  الفتحات  اتجاه  حيث  من  للاأبنية،  المناخي  المعماري 

م�شاحات  اإلى  ن�شبة  الفتحات  هذه  وحجم  الجنوب  اإلى  بالن�شبة 

الفراغات الداخلية كي تتحقق الراحة الحرارية.

من  تعلمها  يمكن  التي  الدرو�س  باهتمام  الموؤتمرون  وراقب 

المدينة الوردية في اإن�شاء الأبنية المعا�شرة، من حيث ان�شجام طراز 

الأبنية مع البيئة المحيطة والمناخ ال�شائد، ف�شلًا عن ال�شتخدام 

الماء  الأبنية وتوفير احتياجاتها من  البناء وت�شميم  المثالي لمواد 

الطرقات  وت�شميم  الخدمات  مواقع  وتنظيم  النظيف،  والهواء 

وقنوات المياه وال�شاحات العامة والأبنية الحكومية واأماكن العبادة 

وما اإلى ذلك.

من  نماذج  لأخذ  الدرا�شة  في  التو�شع  اإلى  البحث  ويتطلع 

الأبنية ال�شخرية التي بنيت لحقاً حول الجبال في �شوء ظاهرة 

الدفء  نحو  يتجه  المناخ  بداأ  عندما  ولكن  اأي�شاً،  المناخي  التغير 

درا�شة  مو�شوع  تكون  كي  وذلك  للبتراء،  الرومان  احتلال  قبيل 

 The المبنية  البيئة  تو�شيح علاقة  اأهدافها عند  تتوقف  ل  عالمية 

Built Environment بالتغير المناخي وح�شب بل لت�شلط ال�شوء 

ال�شبع  الدنيا  عجائب  من  بو�شفها  �شياحياً  المدينة  على  اأي�شاً 
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واأنموذجاً حياً للتكيف مع المناخ ا�شتجابة لنداءَات الأمم المتحدة 

كوبنهاجن  من  بدءَاً  المناخي  للتغير  الإطارية  التفاقيات  عبر 

بالدنمارك عام 2009 ومروراً باجتماع كانكون بالمك�شيك في نهاية 

ال�شهر  في  اإفريقيا  بجنوب  ديربان  باجتماع  وانتهاء   ،2010 عام 

الأخير من عام 2011 والجتماع الذي تلاه في ريو بالبرازبل نهاية 

العام المن�شرم 2012.

5-6 الأبنية التراثية حرارياً

نجد اأمثلة �شبيهة بالبتراء كالبناء في ال�شورة )47( وهي   

لبناء في قرية ال�شماكية من جهات الكرك بالأردن، ويظهر فيها 

بناء قد ردمت ن�شبة جيدة من محيطه من الجهة الخلفية للبناء 

اإلى حد ما،  الذي يجعله م�شتقراً حرارياً  الأمر  وعلى الجانبين، 

على نحو ما �شاهدنا في الحالت ال�شالفة الذكر، كالأبنية المحفورة 

اأو تلك التي ت�شتخدم التجاويف ال�شخرية كفناءَات  في ال�شخر 

داخلية للموائل الب�شرية. وهو بناء يعود اإلى القرن التا�شع ع�شر. 

نواح  من  حرارياً  مميزة  هي  هل  الأبنية،  تلك  ب�شاأن  ماذا  ولكن 

اأخرى اأي�شاً؟
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اإذا ما نظرنا اإلى ال�شورة )48( التي تبين عقدة اأو �شقف 

ال�شقف،  مواد  في  الكبير  التنوع  نلحظ  فاإننا  مهدومة،  �شبه  بناء 

من الخ�شب اإلى الطين والق�س، اإلى الطبقة الخفيفة من الأع�شاب 

وتقليل  الرياح  حركة  ابطاء  في  وت�شهم  ال�شطح  على  نمت  التي 

ال�شطح  على  الظل  تلقي  فيما  ال�شتاء  ف�شل  في  الحراري  الفاقد 

ال�شطح عزلً  ت�شهم في عزل  مواد  كلها  وهي  ال�شيف؛  في ف�شل 

حرارياً ممتازاً فت�شفي الراحة الحرارية على البناء. وهي مواد 

ملمو�س  باأي �شرر  ت�شهم  ول  المحلية  البيئة  م�شتمدة من  طبيعية 

لعنا�شر البيئة المختلفة.

�شورة )47( :

بناء قديم في قرية ال�شماكية – الكرك
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وكذلك حال الأبنية الخ�شراء فيما يتعلق بالغلاف الواقي من 

العوامل الجوية، حالها حال الأ�شجار في الطبيعة، فمياه الأمطار 

ل تخترق اأوراق الأ�شجار واأغ�شانها و�شاقها، فيما ينبغي ت�شميم 

الأبنية الخ�شراء بحيث ل تمت�س مياه الأمطار واإل فقدت كفاءَتها 

في العزل الحراري. وامت�شا�س الماء في الأبنية قد يتم في جذور 

اأو في  والكمرات(  اأغ�شانه )الج�شور  اأو في  اأ�شا�شه(  )اأي  البناء 

اأوراق البناء )نوافذه وفتحاته الطبيعية على العالم الخارجي(.

فاإن  كبيرة  بينهما  تقوم  التي  ال�شبه  اأوجه  اأن  من  وبالرغم   

الظن،  يغلب  اأن  كما يمكن  تاماً  لي�س  والطبيعة  الأبنية  بين  التطابق 

�شورة )48( :

مقطع �شقف بناء متداع في قرية ماعين / جنوب الأردن
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الأبنية  فاإن  التربة،  والغذاء من  المياه  الأ�شجار  ففيما تمت�س جذور 

الخ�شراء يتم ت�شميمها لمنع و�شول مياه التربة ورطوبتها اإلى عنا�شر 

البناء الإن�شائية، كما يظهر ب�شكل وا�شح في ال�شورة )49(.

�شورة )49( :

عزل مائي للاأ�شا�شات لحماية الأبنية من رطوبة التربة ومياهها

وهناك وجه �شبه اآخر يقوم بين الأبنية الخ�شراء والأ�شجار، 

ويمكننا الحديث عنه الآن في �شياق اقامة اأوجه ال�شبه واللاختلاف، 

وهو المادة العازلة التي تغلف �شاق ال�شجار وتحميها من التغيرات 

المناخية، اإذ اإن الأجزاء المت�شققة حول ال�شاق تتمتع بكفاءة عالية 

في العزل الحراري فت�شهم بالتالي في تغليف ال�شاق وحمايته من 

العوامل الجوية.
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 وهذا ما ينبغي اأن تكون عليه الأبنية الخ�شراء، من حيث 

كفاءَة العزل الحراري في الواجهات الخارجية وعلى �شطوح الأبنية 

التقلبات  من  الداخلية  الأجزاء  تحمي  بحيث  الأ�شكال،  المتنوعة 

الجوية في درجة الحرارة والرطوبة الن�شبية تحديدا.  

وجود  في  تكمن  فانها  نعلم،   ريب  ل  كما  الم�شكلة،  ولكن 

بالمحيط  يتعلق  فيما  بينما  الأبنية،  حال  في  الخارجية  الفتحات 

الخارجي للاأ�شجار فاإنه مغلق باحكام ل مثيل له، بل يتم ترميمه 

با�شتمرار اذا تعر�س ال�شاق لأي جرح اأو �شرر. 

وي�شاف اإلى عنا�شر الراحة الحرارية في الموائل الب�شرية   

يتم  بيته  داخل  في  حرارية  طاقة  من  نف�شه  الإن�شان  ينتجه  ما 

اختزانها في ثنايا الجدران وال�شقوف، كما يتم اختزانها في متاع 

البيت على تنوع اأ�شكالها واأنواعها، ف�شلًا عن اأي حظائر حيوانات 

قد تكون ملا�شقة له.

وف�شلًا عن دور نوع مواد البناء ولونها في جعل اأبنية الأجداد   

منازل مريحة �شيفاً �شتاءً، فاإن طبيعة ت�شميم البناء ونمط ا�شتعماله 

كانت توؤدي وظائف مهمة كذلك. فكيف يكون ذلك؟ 

خذ، مثلًا، �شماكة الجدران، فاإن منزل جدي اأيّوب البديوي   

الظاهر في ال�شورة )50( والذي تم اإن�شاوؤه حوالى عام 1860 في 
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الفحي�س بحا�شرة البلقاء من محافظات الأردن )الطابق ال�شفلي 

منه تم ت�شييده في مرحلة اأولى( كان يتاألف من قاعة كبيرة فيها 

م�شطبة مرتفعة بداخلها “نقرة” للتدفئة. والنقرة هي حفرة في 

الأر�س كانت توقد النيران فيها. 

والتي  جداً،  الكبيرة  الخارجية  الجدران  �شماكة  لحظ   

من  الخارج  في  الحارة  ال�شيفية  الحرارية  الموجات  تمنع  كانت 

جدرانه  حرارة  درجة  كانت  لذلك،  المنزل.  داخل  اإلى  الدخول 

م�شتقرة عند درجة الحرارة نف�شها تقريباً، وذلك خلال ف�شول 

ال�شنة كافة، وخا�شة اإذا تم اإحكام اإغلاق الفتحة الأمامية.

�شورة )50( :

�شورة لمنزل اأيّوب البديوي اأبو ديّة/الفحي�س

الأردن: بني الجزء ال�شفلي نحو عام 1860
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كذلك، يمكن الملاحظة من ال�شورة )50( اأن الواجهة الوحيدة 

منها مردوماً تحت  كان جزء  وقد  الواجهة الجنوبية،  المك�شوفة هي 

ف�شل  الحرارةخلال  اكت�شاب  منع  في  نف�شه  الغر�س  ليخدم  الأر�س 

ال�شيف اأو لمنع فقدان الحرارة خلال ف�شل ال�شتاء.

 اأما الجزء الذي ظل مك�شوفاً من الواجهة الجنوبية فكان الغر�س 

 ) النقرة  اإ�شعال الحطب في  نتيجة   ( �شتاءً  التهوية  ت�شهيل مهمات  منه 

ف�شلًا عن ال�شماح بدخول اأ�شعة ال�شم�س اإلى اأرجاء المكان كافة في ف�شل 

ال�شتاء عندما تكون زاوية ال�شم�س مع الأفق اأقل ما يمكن. 

وبمعنى اآخر فاإن هذا الرتفاع ال�شاهق للمدخل الرئي�س كان ي�شمح 

لأ�شعة ال�شم�س بالدخول الى اأعمق اأعماق م�شاحة الفناءات الداخلية.

ال�شيف  ف�شلي  البيت في  داخل  الحرارية في  الراحة  اإن   

حرارة  درجة  اأن  حقيقة  من  الأمر  واقع  في  تنبع  كانت  وال�شتاء 

كانت  بالبناء  المحيطة  الرئي�شة  الثلاثة  والجدران  البناء  �شقف 

 17 – اأنها كانت تتراوح ما بين 14  نتوقع  فاإننا  ن�شبيا،  م�شتقرة 

ا�شتخدام م�شادر  دون  ال�شتاء، طبعا من  مئوية في ف�شل  درجة 

 20 اإلى  ترتفع  كانت  ربما  اأنه  اأي�شا  نتوقع  بل  كالحطب.  للطاقة 

من  يجعل  كان  ما  وهذا  ال�شيف.  ف�شل  في  اأق�شى  كحد  درجة 

المنزل مكاناً مريحاً تماماً في ف�شل ال�شيف، وربما بارداً قليلًا في 

ف�شل ال�شتاء.
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لذلك، وبهدف رفع درجة حرارة الهواء الداخلي للتعوي�س   

“النقرة”  عن برودة الجدران الداخلية في ف�شل ال�شتاء، كانت 

المكان،  لتدفئة  الحطب  لإ�شعال  مكاناً  الم�شطبة  على  المتمو�شعة 

التهوية  توفر  الجنوبية  الواجهة  في  الكبيرة  الفتحة  كانت  فيما 

الكافية للدخان كي يخرج من الواجهة نف�شها من دون اأن يتحرك 

في داخل الفناء الداخلي، وذلك منعاً لنزعاج القاطنين في المنزل. 

فاإذا توافرت فتحات اأخرى في واجهات ثانية لأ�شبح هناك حركة 

داخل  في  ال�شحي  والتنف�س  المريح  ال�شكن  تعيق  �شوف  للدخان 

و�شيق  بالختناق  وت�شيبهم  �شكانه  بالتالي  وتزعج  الفناءات 

.Indoor Sickness Syndrome التنف�س الذي نطلق عليه اليوم

اأ�شف اإلى ما �شلف اأن الحيوانات كانت تو�شع في مكان ما 

عند المدخل الخارجي الأمر الذي كان يجعل منها م�شدراً اإ�شافياً 

للدفء بفعل الإ�شعاع الحراري لأج�شام الحيوانات الدافئة. 

ولن نغفل عن الإ�شارة اإلى اأن نفايات الحيوانات كانت ت�شكل 

كوقود  ي�شتخدم  كان  الذي  والزبل  الروث  بفعل  للطاقة  م�شدراً 

تنطلق  التي كانت  الدفيئة  الغازات  وبفعل  بعد تجفيفه،  للاأفران 

منها، وبخا�شة غاز الميثان الذي ي�شهم في نحو 20 – 30 مرة  في 

اختزان الموجة الحرارية من اأ�شعة ال�شم�س مقارنة بجزيء واحد 

مكافىء من غاز ثاني اأك�شيد الكربون، اأنظر الجدول:
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5-7 مفهوم الكتلة الحرارية

ب�شماكة  تتميز  التي  التراثية  الأبنية  ميزات  عن  ف�شلًا 

جدرانها و�شقوفها فاإن هناك مواد التموين التي كانت تخزن في 

داخل البناء، من قمح وزيت وعد�س وتبن ونحو ذلك، وجميعها مواد 

ت�شاعد على تخزين الحرارة في ف�شل ال�شتاء وبذلك ت�شاهم في 

تلطيف الجو وا�شتقرار درجة حرارته في ف�شل ال�شيف. لقد كانت 

هذه المواد جميعها ت�شكل كتلة حرارية �شخمة Thermal Mass في 

داخل البناء ت�شاعد على تثبيت درجة الحرارة وا�شتقرارها خلال 

ف�شلي ال�شتاء وال�شيف، وبالتالي ت�شهم م�شاهمة فاعلة في جعل 

منازل الأجداد اأماكن مريحة لل�شكن �شيفاً �شتاءً.

جدول )5( :

قدرة غازات متنوعة على امت�ضا�س الموجة الحرارية

)O3( ويفكك الجزيء الواحد منه نحو 10،000 جزيء اأوزون *
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ويلاحظ في ال�شورة اأعلاه خزانة حائط م�شنوعة من الطين 

المخلوط بالق�س ومدهونة بال�شيد؛ اإذ ت�شهم هذه العنا�شر الثقيلة 

الكثيفة في اختزان الحرارة داخل المنازل في اأثناء النهار وخلال 

اإ�شعال المواقد، ومن ثم تعمل على اإ�شعاع الحرارة وتو�شيلها اإلى 

الداخلية  الفناءَات  من  لتجعل  الليل  اأثناء  بها في  المحيط  الهواء 

مناطق مريحة حرارياً.

�شورة )51(:

 خزانة م�شنوعة من الطين والق�س
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وتتكرر الفائدة ذاتها في ف�شل ال�شيف الحار حيث ي�شهم 

اعتدال درجة حرارتها في الظل باإ�شفاء جو مريح داخل المنزل.

المنزل من مواد  يتوافر داخل  ان كل ما كان  القول  ويمكن 

قاطني  على  الحرارية  الراحة  ا�شفاء  في  اأ�شهم  الكثافة  عالية 

البناء الأخ�شر.

�شورة )52( :

مخازن للحبوب والطحين م�شنوعة من الطين والق�س
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هذه الم�شتودعات )�شورة 52( الثابتة والثقيلة عالية الكثافة 

الم�شنوعة من الطين والتبن اأو الق�س، الى جانب ما كانت تحتويه 

من مواد غذائية اأ�شا�شية تكون با�شتمرار مخزنة في داخل المنازل 

ت�شهم من خلال كثافتها العالية والمواد الغذائية التي تختزنها في 

ليلًا  ابتعاثها  لتعيد  النهار  اأي�شاً خلال �شاعات  اختزان الحرارة 

لت�شفي الراحة الحرارية على قاطني البناء.
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الح�ضــاد المــائـــــي

الف�صل ال�صاد�س
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الف�ضل ال�ضاد�س

6- الح�ضاد المائي

6-1 مقدمة

ل يخفى على اأحد اأن بع�س المناطق المرتفعة في الأردن وفي 

العديد من المناطق في الوطن العربي التي تعاني من �شح في المياه 

تتمتع بمو�شم مطري جيد في ف�شل ال�شتاء يمكن خلاله جمع مياه 

ول  مك�شوفة.  اأحوا�س  في  ربما  اأو  الأر�س  تحت  اآبار  في  الأمطار 

يخفى على اأحد اأي�شاً اأن بع�س المناطق ال�شحراوية، وبخا�شة نحو 

بداية ف�شل الربيع، تتعر�س اإلى في�شانات مفاجئة يمكن خلالها 

جمع كميات كبيرة من مياه الأمطار بوقت قيا�شي قبل اأن تذهب 

هدرا الى الوديان اأو يتبخر معظمها في الأجواء الجافة!

محاولة  وهي  المنزلية،  الآبار  الف�شل  هذا  في  مو�شوعنا 

لتو�شيح اأهميتها في توفير المياه �شيفاً. فنحن اليوم ن�شتنزف المياه 

النظر في  من م�شادر جوفية و�شطحية غير متجددة، ولبد من 

المجهود الفردي لجمع المياه على محمل الجد، كما فعل اأجدادنا، 

اأن يكون مدعوماً باإرادة عامة متمثلة في هيئات التنظيم  ب�شرط 

المختلفة في المدن والأرياف.
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ال�شعيد  على  المائي  بالح�شاد  الهتمام  اأن  يعني  ل  وهذا 

العام الأو�شع غير مهم، اإنما ل يدخل �شمن مهمات هذا الكتاب 

و�شوف يكون مح�شوراً با�شتعرا�س التجارب التاريخية لجمع مياه 

لغاية  الأردن  على  المتعاقبة  الإ�شلامية  الفترات  خلال  الأمطار 

الع�شر العثماني.

فلنبداأ بالفترا�س اأن هناك العدد الآتي من ال�شقق والم�شاكن 

الم�شتقلة التي يتم اإ�شغالها �شنوياً في الأردن:

�شقق بم�شاحة اأقل من 150 م2    )25000 �شقة(

�شقق بم�شاحة اأكبر من 150 م2    )10000 �شقة(

فلل وم�شاكن م�شتقلة متنوعة الم�شاحات   )4000 م�شكن(

وبع�س  الخبرة  على  بناء  الأرقام  هذه  افتر�شنا  وقد 

الإح�شائيات المن�شورة، ويمكن تعديلها وفق اإح�شائيات اأكثر دقة، 

ولكنها في هذه المرحلة تقدم لنا موؤ�شراً مهماً على اأقل تقدير.

)وهو  ماء  بئر  توفير  �شرورة  الأبنية  نظام  فر�س  فاإذا 

نظريا موجود في النظام اأ�شلًا( بحجم ل يقل عن 10 م3 لل�شقق 

ال�شغيرة، 30 م3 لل�شقق الكبيرة، و100 م3 للفلل الكبيرة، فاإن 

مجموع ما �شوف يتم جمعه �شنوياً يقترب من مليون متر مكعب. 

فهل هذا كل ما ن�شتطيع تجميعه من مياه المطر؟
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المناطق  الكثير من  اأكثر من مرة في  الرقم  يت�شاعف هذا 

لأن التخزين يتكرر في المو�شم المطري الواحد فيما يكون ا�شتهلاك 

المياه م�شتمراً خلال ف�شل ال�شتاء اأي�شاً، فنحن نتحدث عن معدل 

5 مرات امتلاء تام خلال المو�شم المطري! 

اإذن، نحن نتحدث عن 5 مليون متر مكعب من المياه �شنوياً تمثل 

قدرة التخزين للم�شاكن الجديدة في كل عام، و�شوف يت�شاعف هذا 

اإ�شغالها،  اأبنية مماثلة �شوف يتم  الرقم في العام القادم ويزيد لأن 

تاأهيل  واعادة  القديمة  الآبار  ترميم  ذلك  الى  اأ�شفنا  واذا  وهكذا. 

�شوف  ريب  ل  فاننا  العتيقة  والأحوا�س  الترابية  وال�شدود  الحفاير 

نجمع حاجتنا من مياه الأمطار في اأقل من عقد من الزمن.

نحن على يقين اأن هذه الأفكار �شتجد بع�س العترا�شات، 

مثل �شعوبة جمع مثل هذه الكميات من المياه في بع�س المناطق، 

و�شعوبة توزيعها على خزانات متعددة في المبنى الواحد، وزيادة 

تكلفة البناء، واأن تكثيف بخار الماء ما زال مكلفا ونحو ذلك من 

اعترا�شات م�شروعة.

تفقده  وما  اأمطار  من  ال�شقوف  على  ي�شقط  ما  اإن  نقول: 

خزانات المياه التي ت�شرب المياه بفعل عطل عواماتها اأو الثقوب في 

الخزانات ونحو ذلك �شوف تكفي لملء الآبار في العديد من المناطق 

المرتفعة، واإن لم تفعل فاإن الترا�شات والأماكن المك�شوفة باإمكانها 
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التي  جمع المتبقي من قدرة الخزانات التخزينية. فكميات المياه 

تهطل على كل منطقة معروفة وح�شاباتها �شهلة.

هذا المنهج في التخطيط يوفر دعماً لفكرة ال�شتدامة التي 

الطاقة  ال�شتثمار في  واذا دعمنا ذلك بخطط  بها.  تغنينا  طالما 

المتجددة كطاقة ال�شم�س والرياح لتحلية مياه البحار ولتكثيف بخار 

الماء في ال�شحاري، فاننا ل �شك �شائرون في التجاه ال�شحيح.

الفرن�شيون  اخترعها  التي  العملاقة  الرياح  مروحة  اأنظر 

موؤخرا وتقوم بانتاج ماء مقطر من بخار الماء المتوافر في اأجواء 

العالم من دون الحاجة الى اأي وقود احفوري ملوث للبيئة.

�شورة )53( :

مروحة رياح تنتج مياها نقية 

لل�شرب من بخار الماء المتوافر 

كرطوبة  في هواء ال�شحراء
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6-2 المردود القت�ضادي للاآبار

فيما يتعلق بالتكلفة الإ�شافية على �شعر البناء، وهي حجة ما 

فتئت تتردد، فاإن �شم الخزانات اإلى جدران المبنى عند التاأ�شي�س 

ل ي�شيف اأي تكلفة اإ�شافية تذكر، وقد قمنا بدرا�شة تكلفة بئر ماء 

�شعته 100 م3 تم اإن�شاوؤه تحت الأر�س بعيداً عن البناء، وو�شلت 

تكلفته عام 2008 اإلى نحو 1800 دينار اأردني )نحو 2570 دولر 

اأمريكي(، �شاملا الحفر والعزل المائي. وفي ف�شل �شتاء 2008-

مو�شولً  كان  لأنه  مرات،  اأربع  بالكامل  البئر  امتلاء  تم   ،2009

ب�شقف البناء وببع�س ال�شاحات من اأمامه، اأي اأنه جمع 400 م3 

في مو�شم واحد.

فاإذا ما ح�شبنا قيمة هذه المياه وفقاً �شعر �شهاريج الماء للمتر 

األف واأربعمئة دينار،  المكعب، فاإن قيمة المياه التي جمعها تعادل 

على ح�شاب اأن �شعر المتر المكعب من مياه ال�شهاريج يتراوح في 

التي  المياه  واإذا ح�شبنا كمية  دنانير.   4 –  3 ال�شيف بين  ف�شل 

ا�شتهلكها البناء خلال ف�شل ال�شتاء بالكامل وذلك خلال عملية 

ح�شاد مياه الأمطار، فاإننا نعتقد اأن تكلفة البئر قد تم ا�شتردادها 

في عام واحد فقط. فاأي م�شروع قويم ي�شترد ا�شتثماره في العام 

نف�شه؟



الأبنية الخـ�ضــــراء
184

وتتنوع تقانة حفر الآبار واإقامتها، فهناك الآبار التي تحفر 

في اأنواع من ال�شخر على �شكل اإيجا�شة، وهناك الآبار التي تقام 

من الخر�شانة الم�شلحة وتلك التي تقام من الطوب وهكذا. وحبذا 

والتدريب(  للت�شغيل  الوطنية  )ال�شركة  الم�شلحة  القوات  تقوم  لو 

وموؤ�ش�شة التدريب المهني بتاأهيل المخت�شين لحفر الآبار بالطرق 

التقليدية التي ورثناها عن الآباء والأجداد، كالآبار المحفورة في 

ال�شخر على �شكل اإيجا�شة، وذلك لرفد �شوق العمل بالمخت�شين 

في هذا المجال، كما تفعل هذه الموؤ�ش�شات الوطنية اليوم م�شكورة في 

تاأهيل ال�شباب للمهن والحرف المتنوعة في مجال البناء وغيره.

�شورة )54( :

بئر حديث لح�شاد مياه الأمطار
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�شورة )55( :

حفر في طبقات �شخرية لتهيئة بئر ماء

بئر ماء من الخر�شانة  اإقامة  تكلفة  اأن  المواطن  �شعر  فاإذا 

الم�شلحة عالية جداً بحيث تفوق ميزانيته، فاإننا نقترح و�شائل اأخرى 

اإعادة ا�شتخدام الحفر المت�شا�شية  بديلة ممكنة، نذكر منها: 

تم  التي  المت�شا�شية  الحفر  ترميم  بذلك  ونق�شد  القديمة. 

ال�شتغناء عنها عندما تم ربط المياه العادمة بالمجاري العامة.

اإن بالإمكان اإعادة بناء جدار من الطوب من الداخل حول 

محيط الحفرة المت�شا�شية وتغطيته بال�شبك المجلفن لتقويته ثم 
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ق�شارته بالإ�شمنت الم�شاف اإليه بع�س المواد الكيميائية المتوافرة 

محلياً لتقويته ومنع نفاذ الماء من خلاله.

اأما اإذا حدث اأن تم ت�شريب للماء منه، فهناك مواد كثيرة 

لطلاء  ا�شتخدامها  يمكن  معقولة  باأ�شعار  الأ�شواق  في  متوافرة 

الآبار من الداخل لمنع ت�شرب المياه.

اإذ  اأقل الآبار تكلفة،  اأن يكون  وهذا القتراح الأخير يمكن 

اإن بئر من هذا القبيل ربما يُكافئ حجمه 20 – 30 متراً مكعباً، 

وقد ل تزيد تكلفة اإن�شائه عن 300 دينار اأردني، وربما ل تزيد عن 

400 دينار اأردني )نحو 570 دولر اأمريكي( اإذا تم ا�شتعمال مواد 

مانعة لت�شرب المياه بعد الق�شارة.

وينبغي اأن يراعى في هذه الحالة اأن ل يزيد ارتفاع الطوب من 

الداخل عن مترين، لأن اأي فراغ خلف الطوب قد يوؤدي اإلى ت�شققه.

وفي الحالت التي يرغب فيها �شاحب البناء زيادة الرتفاع 

اأكبر من  الكبير وحاجته لجمع كميات  ا�شتجابة لرتفاع الحفرة 

اأولً  المياه، على �شبيل المثال، فاإنه يمكن اللجوء اإلى بناء الطوب 

�شنتمترات  ع�شر  نحو  ب�شماكة  خلفه،  المائعة  الخر�شانة  �شب  ثم 

كالفولية  الأقطار،  ال�شميكة  الح�شى  ا�شتعمال  اجتناب  )مع 
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مميعة  كيميائية  مواد  ا�شتخدام  اأي�شاً  ويف�شل  الجوزية(،  اأو 

للخر�شانة كي تعبئ الفراغات على النحو المرغوب فيه من دون اأن 

تترك فراغات ت�شمح بمرور الماء من خلالها.

فتحتين  عمل  تنوعها  على  الآبار  مختلف  بناء  في  ويراعى 

للتهوية بحيث تتقابلا على �شطح البئر، واحدة في طرف والأخرى 

في الطرف المقابل. وهدف الفتحتين ال�شماح بتهوية البئر وبخا�شة 

عندما يتم تنظيفه لمنع تكرار حوادث الختناق.

اإغلاق  اإحكام  المياه  تجميع  اآبار  عمل  عند  يراعى  كذلك 

فتحة  عمل  ويف�شل  فيها.  الوقوع  من  للاأطفال  حماية  اأبوابها 

ت�شريف للبئر بحيث يتم ت�شريف الفائ�س من المياه اإذا امتلئ، 

ل  كي  �شنتمترات  ب�شع  البئر  �شقف  عن  منخف�شة  تكون  وبحيث 

تعمل على تاآكل خر�شانة �شقف البئر وفولذ ت�شليحها.

6-3 تجارب في الح�ضاد المائي

اأ�شبوعين  تتعر�س بع�س مناطقنا ل�شدة مطرية نحو كل 

قمنا  الما�شية  ال�شنوات  وفي  المطري،  المو�شم  خلال  تقريباً 

لمناطق  المطري  ال�شقوط  معدلت  مع  تطابقت  باإح�شائية 

المطر في  معدل هطول  اأن  افتر�شنا  فاإذا  الأردن؛  مختلفة في 
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�شطحاً  اأن  يعني  فهذا  ال�شنة،  في  متر  ن�شف  هو  ما  منطقة 

من  مكعب  متر   100 يجمع  م2   200 م�شاحته  اأخ�شر  لبناء 

اأي�شاً  ولكننا وجدنا  التبخر(؛  ن�شبة  اأهملنا  )اإذا  �شنوياً  المياه 

اأن هناك م�شطحات م�شقوفة اأخرى لأي بناء يمكن ال�شتفادة 

منها لح�شاد كميات اأكبر، وذلك اإذا ما تم الهتمام بذلك في 

اأثناء الت�شميم، بحيث يتم تاأ�شي�س اأنابيب لها تنقل المياه اإلى 

منطقة البئر المراد اإن�شاوؤه لتجميع مياه الأمطار.

�شورة )56( :

حو�س قديم 

لتجميع مياه المطر 

في ال�شحراء
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تعني  ل  المائي  الح�شاد  منطقة  تو�شعة  اإن  القول  ويمكننا 

ا�شتخدامها  يتم  المياه  لأن  وذلك  الماء،  بئر  حجم  تو�شيع  بال�شرورة 

ب�شورة دورية من البئر، وهذا يعني اأن المطر المنهمر على �شطح البناء 

و�شاحاته المختلفة بم�شاحة 400 م2 مثلًا، قد يجمع 20 م3 في هطول 

مطري واحد خلال يومين مثلًا؛ واأحياناً ت�شتمر العا�شفة المطرية لمدة 

عدة اأيام في ظروف ا�شتثنائية، فقد تت�شاعف الكمية لت�شبح 40 م3؛ 

لذلك نقترح اأن تكون اأحجام اآبار المياه نحو 50 م3 في حال الم�شاحة 

المفتر�شة اآنفاً، تح�شبا لأي ت�شريب من خزانات ال�شطوح اأي�شا! ذلك 

ت�شتخدم  اأن  المفتر�س  من  تجميعها  يتم  �شوف  التي  المياه  هذه  لأن 

مبا�شرة في المنزل ل اأن يتم تخزينها لف�شل ال�شيف.

كذلك، فاإن هذه الآبار المخ�ش�شة لتجميع مياه الأمطار ل 

اأن ت�شتخدم لمياه البلدية للتخزين باأي �شكل من الأ�شكال،  يجوز 

موا�شفات  وفق  البناء  وطريقة  اأحجامها  تكون  اأن  اأي�شاً  وينبغي 

خا�شة واإجبارية، كما هي في الموا�شفات العامة للاأبنية، ف�شلًا عن 

اأنه ينبغي اأن يتم �شقلها بال�شمنت وتجربة قدرتها لتخزين المياه 

للتاأكد من �شلاحيتها وعدم �شررها بالأ�شا�شات  ح�شب الأ�شول 

في حال ت�شريبها للمياه.

وبئر واحد فقط ل يكفي في ح�شرة الأبنية الخ�شراء، اإذ   

ينبغي اأن يوجد بئر اآخر على الأقل لح�شاد الماء من حول البناء، 
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فمن �شاأن ذلك اأن يتم ا�شتخدامه للري والتنظيف وما اإلى ذلك؛ 

ويعتمد حجم هذا البئر على الم�شاحة التي يح�شد منها المطر من 

المناطق المحيطة بالبناء.

�شورة )57( :

بركة قلعة القطرانة )�شورة جوية تظهر القلعة اإلى الي�شار(

www.hydriaproject.net :المرجع

من  يقترب  طولها  ال�شكل،  مربعة  الآبار  تكون  اأن  ويف�شل 

عر�شها، كي ل تتعر�س للتمدد المفرط والحركة المفرطة في اتجاه 

التي  القطرانة  لبركة   )57( ال�شورة  في  يظهر  كما  اآخر،  دون 

تبعد مئة كلم جنوب عمّان، كما يف�شل األ يزيد عمقها كثيراً عن 

مترين حتى ل تتعر�س جدرانها ل�شغوط مرتفعة وت�شققات ت�شهم 
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في ت�شرب المياه اإلى الخارج وال�شرر بمن�شاآت الموقع الأخرى؛ طبعاً 

معرفة  و�شمن  �شرورية  المهند�س  يراها  التي  الحالت  با�شتثناء 

هند�شية منا�شبة واإ�شراف علمي دقيق.

والخر�شانة  الإ�شمنت  لنوعية  خا�شة  موا�شفات  وهناك 

 Curing واليناع   Formwork الطوبار  وطريقة  الت�شليح  وفولذ 

للخر�شانة وما اإلى ذلك من تعليمات فنية ينبغي ال�شتر�شاد بها 

في اأثناء العمل.

وتحتاج الأبنية الخ�شراء اإلى بئر ثالث لتجميع المياه الرمادية   

Grey Water الناجمة عن المياه الم�شتخدمة للا�شتحمام وفي المغا�شل 

ف�شلًا عن المياه الناجمة عن الغ�شيل، اإذ يمكن تجميعها في بئر �شغير 

ل يتجاوز ب�شع اأمتار مكعبة، حيث يتم ري المزروعات بها من خلال 

مكروه  لأي  بخا�شة  الأطفال  يتعر�س  ل  حتى  الأر�س  تحت  اأنابيب 

الرمادية. و�شوف نخ�ش�س ف�شلًا م�شتقلًا  المياه  نتيجة لم�س  �شحي 

للحديث عن المياه الرمادية فيما بعد.

وف�شلًا عن اأن من نتائج الح�شاد المائي تمتع �شاكني البناء 

اأقل في المناطق �شحيحة  بتوافر المياه لأيام اأكثر في العام وب�شعر 

الأمطار  مياه  الأخرى لجمع  اليجابيات  بع�س  فاإن هناك  المياه، 

وهي كثيرة، ومن اأهمها حماية الأ�شا�شات والممرات المبلطة حول 
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وبالتالي  ال�شتاء  ف�شل  في  اإليها  الأمطار  مياه  ت�شرب  من  البناء 

تحول دون ت�شقق الأبنية، كما اأن جمع مياه الأمطار �شوف يحول 

دون تحويل النا�س لمياه الأمطار على المجاري العامة، الأمر الذي 

يزيد من كميات تدفق مياه المجاري على محطات المعالجة، فيجعل 

من معالجتها اأمراً م�شتحيلًا.

اإن اآبار المياه الحالية في اأغلب بيوتنا ت�شتعمل لتجميع مياه 

لأطول  بالمياه  يتمتع  الأكبر  البئر  اأن �شاحب  يعني  البلدية، وهذا 

فترة ممكنة. فاإننا باإنجاز هذا الم�شروع الوطني �شوف يتمتع اأغلب 

النا�س في الم�شتقبل القريب بالمياه لفترات اأطول، ولكن لي�س على 

ح�شاب المخزون ال�شتراتيجي المحدود للمياه ال�شالحة لل�شرب.

6-4 بئر ماء اأم اأكثر؟

غالباً ما يكون في داخل البناء اأو من حوله بئر واحد لتجميع 

المياه، وبذلك يكون تجميع المياه بكفاءَة منخف�شة نتيجة اختلاف 

حول  الميلان  واتجاه  البناء  حول  ال�شطح  مزاريب  �شقوط  اتجاه 

البناء، وبفعل تغير من�شوب البئر وعمقه ونحو ذلك.

اإقامة  فاإن  المختلفة،  الموقع  وا�شتجابة لظروف  وبناءً عليه، 

اأكثر من بئر واحد في الموقع وربما عند اأكثر من من�شوب له مزايا 

كثيرة، نذكر منها:-
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انخفا�س التكلفة الإجمالية للمتر المكعب الواحد من   )1

المياه التي يتم تجميعها.

ال�شطح ومن حول  المياه عن  اأكبر من  تجميع كميات   )2

البناء.

تقليل مخاطر ت�شرب المياه من الآبار وتقليل احتمالية   )3

�شرر مياه الأمطار على الأبنية.

فكيف تنخف�س التكلفة الإجمالية للمتر المكعب الواحد من 

المياه التي يتم تجميعها في اآبار �شغيرة مقارنة بالآبار ال�شخمة؟

لأن  عامة،  ب�شورة  تكلفته  من  يزيد  البئر  عمق  ارتفاع  اإن 

قوى ال�شغط وال�شد التي تحدثها المياه العميقة ت�شتلزم بطبيعتها 

زيادة �شماكة الجدران والأر�شية وزيادة ت�شليحها. والعك�س يكون 

�شحيحاً، حيث تنخف�س التكلفة بانخفا�س عمق البئر.

التي  الحفر  كمية  من  يقلل  البئر  عمق  انخفا�س  اإن  ثم 

عادة ما تكون في طبقات �شخرية اأو عميقة فتكون تكلفة حفرها 

بفعل  البناء  كلفة  من  البئر  عمق  انخفا�س  يقلل  كذلك  مرتفعة، 

ا�شتخدام �شماكات اأقل في الجدران وكميات ت�شليح اأقل بكثير. بل 

يمكن ا�شتخدام الطوب الخر�شاني المليء )�شماكة 15– 20 �شم( 



الأبنية الخـ�ضــــراء
194

وحده في بع�س الحالت وتغطيته بال�شبك وق�شارته، وبذلك تقل 

التكلفة الإن�شائية كثيراً. 

طبعاً، ي�شتوجب ذلك اأي�شا بناء اأر�شية متينة تقبع على تربة 

م�شلحة  قاعدة  عمل  ينبغي  �شعيفة  التربة  كانت  فاإذا  م�شتقرة. 

في  ويف�شل  الجدران؛  في  الحديد  ت�شاريك  بع�س  و�شع  مع  للبئر 

هذه الحالة ا�شت�شارة مهند�شين مخت�شين بهذا الخ�شو�س.

وكلما كانت قيا�شات البئر في الطول والعر�س مربعة، كان 

دون  جدار  على  ال�شغط  زيادة  باجتناب  نقوم  كي  اأف�شل،  ذلك 

اآخر. فالجدران الطويلة تتعر�س اإلى اإجهادات اأكبر. اإذا، فخير 

الأمور الو�شط.

ثم اإن تعدد الآبار حول البناء وتوزيعها في مناطق مختلفة 

تجعل من ح�شاد الماء من حول البناء ومن مزاريب ال�شقوف اأ�شهل 

الأمطار  مياه  كمية  خف�س  في  المياه  تجميع  ي�شهم  كذلك  بكثير. 

تربة  على  يحافظ  وبالتالي  البناء،  حول  من  المن�شابة  والثلوج 

الأ�شا�س من الهبوط اأو النتفاخ، وبخا�شة في حال التربة الطينية 

القابلة للتغير الحجمي، فيحمي هذا الجراء البناء خلال ف�شل 

ال�شتاء من الت�شققات وهبوط الأر�شيات وك�شر التمديدات اأو من 

ت�شرب المياه اإلى الت�شويات العميقة.
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ت�شرب  مخاطر  من  يقلل  الآبار  عدد  زيادة  فاإن  واأخيراً، 

المياه، فاإذا جمعنا مئة متر مكعب من الماء في بئر واحد، فاإن اأي 

ت�شرب للمياه من البئر يفقدنا المياه كلها، وربما ي�شر ذلك بالبناء 

من  واحد  بئر  من  المياه  فقدنا  اإذا  اأما  �شابقاً.  ذكرنا  كما  كثيراً 

اأ�شل ثلاثة اآبار، فاإن ال�شرر الإن�شائي على البناء يكون اأقل بكثير، 

كما اأن الآبار الباقية تظل في الخدمة بلا انقطاع فتوفر لنا المياه 

خلال ف�شل ال�شتاء كله وكذلك خلال ف�شل الربيع، وربما خلال 

الطلب  اأي�شا، حيث يكون  ال�شيف  به من ف�شل  ي�شتهان  جزء ل 

على المياه اأكبر ما يمكن.

6-5 اآبار المياه و�ضلامة الأبنية

للمواطنين  كبيرة  فائدتها  اآبار  الأمطار في  مياه  اإن تجميع 

وللوطن على حد �شواء، وبخا�شة في ظل ظاهرة �شح مياه ال�شرب 

اإذا علمنا  العربي بعامة. ولكن،  والعالم  الأردن  التي يعاني منها 

اأن مياه الأمطار ت�شكل تهديداً ل�شلامة الأبنية اأي�شاً فاإن الح�شاد 

المائي ت�شبح له فائدة اإ�شافية وهي حماية الأبنية من الت�شققات 

كي  المياه  تفعل  اأن  يمكن  فماذا  ال�شاعدة.  الرطوبة  وم�شكلات 

تهدد �شلامة الأبنية؟

اإن مياه الأمطار خير عميم على الجميع، ولكنها قد ت�شبح قوة 
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مدمرة اإذا كانت �شديدة الهطول، وبخا�شة في بداية المو�شم المطري 

حيث تكون ال�شتعدادات العامة في مرحلة الخمول اأو ال�شبات.

�شورة )58( :

هبوط الجدران ال�شتنادية

اأو  حواجز  خلف  تراكمت  اإذا  عظيمة  قوة  الأمطار  ت�شبح 

م�شطحات مفتوحة؛ فاإن تراكمها خلف الجدران ال�شتنادية، على 

�شبيل المثال، ربما يوؤدي اإلى انهيارها، لأن الجدران ال�شتنادية في 

فاإذا  بارتفاعها.  اأوزان مياه  اأ�شلًا لحمل  لي�شت م�شممة  الغالب 

كانت الجدران غير قادرة على ت�شريف مياه الأمطار من خلال 

فتحات فيها فاإنها �شوف تنهار، فاإما اأن تنزلق اأو تنقلب بالدوران 

حول اأ�شا�شها اأو اأنها تنك�شر. واإذا كانت الجدران قديمة اأو عندما 
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تنك�شف تربة اأ�شا�شها، فاإنها ت�شبح عر�شة للانهيار ب�شرعة اأكبر 

م�شكلة خطراً كبيراً على اأرواح النا�س وممتلكاتهم.

اأما �شقوط الأمطار الكثيف على �شقوف المن�شاآت غير المهيئة 

فاإنها  ملائمة،  ت�شريف  وفتحات  منا�شبة  ميلان  بمدات  لذلك 

الخر�شانية،  الأ�شقف  وت�شويه  الأ�شطح  على  تراكمها  اإلى  توؤدي 

وبخا�شة اإذا كانت المزاريب مغلقة بفعل الأتربة والعوالق المختلفة 

الأمطار �شلامة  التي تتجمع خلال ف�شل ال�شيف. وبذلك تهدد 

حال  في  وبخا�شة  للانهيار،  عر�شة  وتجعلها  الإن�شائية  المباني 

الأبنية القديمة غير الم�شانة جيدا.

�شورة )59( :

�شقوط مركبة في خندق مك�شوف بفعل تميع التربة بالمياه
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الأبنية  اأ�شا�شات  تك�شف  للتربة  جارفة  قوة  والأمطار 

تراكمت  اإذا  اأما  ال�شقوط،  ربما  اأو  للهبوط  وتعر�شها  والمن�شاآت 

التربة  م�شامات  تخترق  فاإنها  التربة  �شطح  على  الأمطار  مياه 

بتربة  ت�شر  عميقة  اأبعاد  اإلى  لت�شل  فيها  المتوافرة  والت�شققات 

الأ�شا�شات وت�شعفها، وبالتالي تهدد �شلامة البناء كله، كما يظهر 

في ال�شورة )59( حيث انهارت التربة من تحت عجلات مركبة 

.Liquifaction نقل مواد البناء نتيجة تميع التربة

�شورة )60( :

اآثار تجمع المياه خلف الجدران ال�شتنادية
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ومياه الأمطار تخترق المواد الإن�شائية اإذا ا�شتدت، وبالتالي 

توؤدي اإلى تلف مكونات العنا�شر الإن�شائية ال�شطحية، اأو توؤدي اإلى 

الت�شليح  كاأ�شياخ  الداخل،  من  الإن�شائية  العنا�شر  مكونات  تلف 

والتمديدات المختلفة فيها.

الأمطار  مياه  اخترقت  كيف   )60( ال�شورة  في  ويظهر 

خر�شانة الجدران وعمدت الى تحليل مكونات الخر�شانة فيه من 

كربونات الكال�شيوم الى هيدروك�شيد الكال�شيوم الأبي�س اللون.

اأو  ت�شعد المياه من التربة الملام�شة للاأ�شا�شات اإلى الجدران 

الأر�شيات، بتاثير المياه ال�شطحية اأو الجوفية القريبة من الأ�شا�شات، 

وتنتقل عبر م�شامات مواد العنا�شر الإن�شائية بفعل خا�شية الجذب 

ال�شعري Capillary Attraction، مما يوؤدي اإلى ظهور الرطوبة فيها 

باأ�شكال مختلفة وعند منا�شيب متنوعة. وتحمل المياه معها الأملاح 

اأك�شيد  ثاني  وغاز  الماء  بخار  عبور  اأثناء  وفي  الأر�س  من  الذائبة 

الكربون مع الهواء بالنت�شار من خلال خر�شانة المدة الأر�شية وملاط 

الإ�شمنت والرمل وخر�شانة البلاط، فاإنه وبوجود بخار الماء والغازات 

في  الموجود   Ca)OH(2 الكال�شيوم  هيدروك�شيد  تحلل  يتم  الأخرى 

 CaCO3 الكال�شيوم  كربونات  عنه  لينتج  الكل�شي  الركام  عنا�شر 

 Lime“ البي�شاء اللون التي تظهر على �شطح البلاط كتر�شيح كل�شي

الأبي�س«. »العفن  بالعامية  عليه  يطلق  ما  وهو  Leach”؛ 
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كذلك ت�شعد مياه الأمطار من خلال الجدران والأ�شا�شات 

بوا�شطة خا�شية ال�شغط ال�شعري، وتحمل معها الأملاح الذائبة في 

الماء التي ما تلبث اأن تتبلر عند جفاف الجدران فيزداد حجمها، 

الأمر الذي يوؤدي اإلى ت�شقق الخر�شانة والق�شارة والدهان ونحو 

ذلك من مواد اإن�شائية، كما يظهر في ال�شورة )61(.

�شورة )61( :

يزيد تملح التربة من ارتفاع الرطوبة في الجدران

الإن�شائية  العنا�شر  امت�شا�س  اإلى  الأمطار  �شدة  وتوؤدي 

العنا�شر  تمدد  اإلى  توؤدي  كبيرة  بكميات  الرطوبة  الخارجية 
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مختلف  في  و�شغط  �شد  قوى  ت�شكل  اإلى  وبالتالي  الإن�شائية، 

التجاهات توؤدي اإلى ت�شقق العنا�شر الإن�شائية باأنماط متنوعة.

والرطوبة الناجمة عن مياه الأمطار ت�شعد مع تيارات الهواء 

ارتفاع  بفعل  ال�شتاء،  ف�شل  في  وبخا�شة  الأبنية،  اأر�شيات  عبر 

درجة الحرارة في داخل الأر�س مقارنة بدرجة حرارة الهواء في 

الت�شويات الباردة غير المدفاأة. ويوؤدي �شعودها اإلى تحلل مكونات 

فتظهر  وغيرها،  الكال�شية  الكربونات  من  والبلاط  الخر�شانة 

رغوة بي�شاء من كربونات الكال�شيوم توؤدي الى ت�شوه المنظر العام 

والى �شعف عنا�شر البناء المختلفة، كما �شاهدنا في حالة الجدار 

ال�شتنادي في �شورة )60(.

وبناء عليه، فاإن م�شوؤولية حماية الأبنية من �شدة الأمطار 

ي�شارك  اأن  ينبغي  ولكن  القانون،  يفر�شها  م�شوؤولية وطنية  باتت 

فيها �شاحب المنزل بالدرجة الأولى من خلال رفع م�شتوى وعيه 

لهذه المخاطر لدرء الخطر عن مبناه باأقل التكاليف الممكنة وقبل 

فوات الأوان. وهذه هي اأحد اأهداف هذا الكتاب.

�شحيح اأن المهند�س الم�شرف ومتعهد الن�شاءات مت�شامنان 

في تحمل الم�شوؤولية الإن�شائية ل�شنوات ع�شر بعد ت�شليم البناء، ولكن 

الم�شوؤولية  المالك �شيانة مبناه ب�شورة دورية ل يعفيه من  اإغفال 

المترتبة على اأعماله!
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الحجر  من  �شل�شال  بناء  يتم  حيث   ،)62( ال�شورة  اأنظر 

خلف الجدار ال�شتنادي. فلماذا نقوم بهذا العمل، وكيف؟

بع�شها  فوق  الحجارة  من  متدرجة  طبقات  و�شع  اإن   

الأ�شفل  في  الكبيرة  الحجارة  من  بدءَاً  متدرج،  وب�شكل  البع�س، 

اأو  )الفولية  الناحم  الركام  من  طبقة  بو�شع  للانتهاء  �شعوداً 

العد�شية(، ي�شكل في مجمله منطقة مجرى للمياه التي قد تتجمع 

خلف الجدار ال�شتنادي. 

�شورة )62( :

جدار ا�شتنادي و�شل�شال حجري للتخل�س من مياه الأمطار
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تنتهي  اأن  ينبغي  المتدرج  الح�شى  من  الطبقات  وهذه   

بغطاء محكم يمنع التراب اأن يت�شاقط من خلاله في اأثناء تغلغل 

المياه من اأعلى، وبالتالي يمنع التراب من اأن يدخل بين الفراغات 

الهوائية الموجودة بين الح�شى، ومن ثم يمنع اإغلاقها. اإذ اإن هذه 

الفراغات هي التي ت�شمح للمياه بالجريان من خلالها والو�شول 

الى فتحات الت�شريف الموزعة بانتظام على كامل الجدار. وفيما 

يلي بع�س من فوائد ت�شريف المياه:

مـن  الحركـة  بحريـة  للميـاه  ال�شل�شال  هــذا  ي�شمح   -1

خلال الفراغـات الهوائية، كما يعمل تـدرج الح�شى 

على ت�شفية المياه مـن ال�شوائـب بحيث ل يتم اإغـلاق 

في  كلها  الفكرة  اإليها  ترتكز  التي  ال�شفلية  الفجوات 

ت�شريف المياه حول البناء.

الميلان  باتجاه  ال�شطح  على  خفيف  ميلان  ي�شمح    -2

بعيدة  منطقة  �شوب  المطر  مياه  بت�شريف  الطبيعي 

عن البناء اجتنابا لل�شرر.

التخفيف  في  المجرى  خلال  من  المياه  تحرك  ي�شهم    -3

من �شغط المياه على الجدار ال�شتنادي.

4-  يمكن ال�شتفادة من هذه المياه بتجميعها في خزانات 
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ال�شيف  ف�شل  خلال  الري  في  منها  للا�شتفادة 

الجاف.

5-  يخف�س ت�شريف المياه حول البناء من �شغط المياه، 

يجثم  التي  الأ�شا�س  تربة  اإلى  ت�شربها  مخاطر  ومن 

يخف�س  وبالتالي  الم�شلح،  الخر�شاني  الأ�شا�س  عليها 

من احتمال ال�شرر بتربة الأ�شا�س واإ�شعافها، وربما 

التغير في حجمها،  الأمر الذي ربما يوؤدي اإلى تحرك 

البناء اإلى اأعلى اأو اإلى اأ�شفل على مدار العام.

المتدرجة،  الحجرية  ال�شلا�شل  هذه  من  النتفاع  يتم   -6

مناهل  لإقامة  عليها  بالتاأ�شي�س  الأحيان،  بع�س  في 

وتمديدات �شحية تكون في ماأمن من الحركات المتوقعة 

اأو فوق تربة من  اإن�شائها فوق تربة �شعيفة،  في حال 

الطمم، اأو ربما تربة طينية قابلة للتغير الحجمي.

الطبيعية،  الفلاتر  اأو  الم�شارف،  هذه  تخف�س    -7

من  يقلل  الذي  الأمر  البناء،  حول  المياه  �شغط  من 

في  العميقة  الت�شويات  داخل  اإلى  المياه  خطرت�شرب 

ف�شل ال�شتاء. 

خلا�شة القول اإن فوائد عمل اآبار المياه كثيرة ينبغي اأخذها 
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بعين العتبار عند ح�شاب التكلفة الإ�شافية للم�شاريع، وذلك لما 

اإن  القول  العدل  من  فلي�س  وديمومتها.  الم�شاريع  هذه  فائدة  فيه 

ال�شتثمار في بناء الآبار ل يُحقق ا�شتثماراً مجزياً، فماذا ب�شاأن 

اإ�شافية  تكلفة  هي  األي�شت  بالأبنية،  المياه  تلحقها  التي  الأ�شرار 

باأنه من  وو�شمه  البناء  ت�شغيل  ا�شتدامة  اأمام  البناء وعائقاً  على 

الأبنية الخ�شراء؟
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تدوير المياه الرمادية

Grey Water

الف�صل ال�صابع
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الف�ضل ال�ضابع

7- تدوير المياه الرمادية

Grey Water
7-1 تقديــــــم

الم�شاكن  تنتجها  التي  العادمة  المياه  تلك  هي  الرمادية  المياه 

في اأثناء اإ�شغالها الطبيعي، با�شتثناء تلــك    المياه العادمة ال�شــوداء 

Black Water التي تحتوي على  الف�شلات الثقيلة للتخل�س منها 
وتذهب في الغالب الى محطات التنقية للمعالجة. كذلك ي�شتثني هذا 

البحث مياه ال�شطافات Bidets والمطابخ لأ�شباب متنوعة.

وتنبع اأهمية مو�شوع اإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية من �شحّ 

العالم  مناطق  اأغلب  وفي  بخا�شة،  ال�شحراوية  المناطق  في  المياه 

قيوداً  ت�شع  باتت  التي  اأوروبا  �شمال  دول  بع�س  في  حتى  بعامة، 

على ا�شتخدامات المياه منذ �شبعينيات القرن الما�شي، ف�شلًا عن 

ب�شاطة التمديدات الإ�شافية المطلوبة وانخفا�س تكلفتها، وف�شلًا 

بحماية  يتعلق  ما  في  الرمادية  المياه  ا�شتخدام  اإعادة  فائدة  عن 

وفيما  والجوفية،  ال�شطحية  المياه  وتلوث  التربة  تلوث  من  البيئة 

غط على محطات تنقية المياه العادمة. يتعلق بتخفي�س ال�شّ
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7-2 ماهيّة المياه الرمادية وم�ضادرها؟

المياه الرمادية هي تلك المياه الناجمة عن ا�شتخدامات الم�شاكن 

واأحوا�س  والمغا�شل  المطابخ  في    Potable Water العذبة  للمياه 

الثياب  غ�شل  الناجمة عن  والمياه   ،Bidets وال�شطافات  ال�شتحمام 

وغ�شل اأطباق الأكل ونحو ذلك من ن�شاطات مختلفة.

م�شتقلة  المياه  هذه  ت�شريف  اأنابيب  اأن  البحث  هذا  ويفتر�س 

التخلــ�س  اأحوا�س  الناجمة عن  ال�شوداء  المياه  ت�شريف  اأنابيب  عن 

من النفايات ال�شلبة Toilets والتي �شوف ن�شميها هنا المرحا�س. 

هذا الف�شل بين النوعين من �شاأنه اأن ي�شمح بتجميع المياه الرمادية 

باأن يتم الف�شل  اإعادة ا�شتخدامها لغايات متعددة. ونو�شي  بغر�س 

اأبنية الم�شتقبل مهياأة �شلفاً لأي  بالقانون منذ الآن حتى تكون  لزاماً 

تقنيات جديدة قد تقوم بتنقية المياه الرمادية باأ�شعار زهيدة.

اأنه غالباً ما يتم اإهمال ناتج مياه  وتجدر الإ�شارة هنا اإلى 

المطابخ وال�شطافات،  وذلك  لغايات تح�شين نوعية المياه الرمادية 

ونحو  والزيوت  والدهون  الع�شوية  المواد  )ا�شتبعاد  الإمكان  بقدر 

اأن هذه الم�شادر ل ت�شكل في مجموعها ن�شبة  ذلك(، ف�شلًا عن 

كبيرة من مجمل المياه الم�شتخدمة في الم�شاكن، كما �شوف نرى. اإذ 

تعنينا المياه التي �شنقوم بتجميعها معاً لإعادة ا�شتخدامها، وهي 
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تلك الموجودة في الخانات 2،4،5 في الجدول )6(. وهي الأن�شب 

لغايات اإعادة ال�شتخدام من حيث انخفا�س ن�شبة المواد العالقة 

فيها وبخا�شة المواد الع�شوية منها. وت�شكل هذه المجموعات حوالي 

45% من كميات المياه الإجمالية الم�شتهلكة في المنازل، وهي التي 

�شنقوم بتدويرها للا�شتخدامات الزراعية.

جدول )6( :

توزيع المياه الم�ضتهلكة في المنازل

%(  في المرجع الأ�شلي، وقد قمنا بالتجزئة لغايات  % و6  جُمع الرقمان ) 20   *

الو�شوح في المقارنة.

وهي  الميدانية،  الباحث  اأعمال  من  القراءَات  هذه   **

درا�شة لمنزل ي�شتهلك حوالي 120 لتر/ يوم/ �شخ�س، 

ويتكون من 5 اأ�شخا�س، وفيه ثلاثة حمامات ومطبخ 

لغايات  ال�شطافات  ا�شتهلاك  ا�شتثنينا  وقد  واحد. 

التب�شيط.
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7-3 لماذا نعيد ا�ضتخدام المياه الرمادية؟

اإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية تعود  اأ�شباب  اأن  ل �شك في 

موازية  ب�شورة  عالمياً  المياه  على  المتزايد  الطلب  اإلى  الأ�شل  في 

ل�شح موارد المياه الطبيعية وامتداداً لق�شوة الجفاف العالمي. ففي 

العا�شمة الأردنية عَمّان، على �شبيل المثال، ت�شل المياه اإلى المنازل 

في يوم واحد فقط من اأيام الأ�شبوع، واأغلب الأبنية المتوا�شعة ل 

تملك و�شائل كبيرة لتخزين المياه.

الأردن من �شمن ع�شر دول هي الأفقر في العالم من حيث 

الموارد المائية وهي الأردن، الإمارات العربية المتحدة، ال�شعودية، 

�شنغافورة، باربيديو�س، البحرين، قطر، مالطا، الكويت وجيبوتي. 

وقد  المياه،  وفرة  في  م�شكلات  من  تعاني  بريطانيا  حتى  ولكن، 

للمياه  ا�شتخدام  اإعادة  تجارب  في  ال�شروع  اإلى  ذلك  حفــّزهم 

الرمادية �شوف ن�شتعر�س بع�شها في بحثنا هذا.

ا�شتخدام  اإعادة  م�شروع  لتدعيم  الم�شاعدة  العوامل  من 

المياه الرمادية، ارتفاع اأ�شعار المياه في �شوء ما �شلف من اأ�شباب 

وغيرها. بذلك، �شوف ت�شبح المبالغ المقت�شدَة من فاتورة المياه 

للدول،  التحتية  البنية  نظر  وجهة  من  اأما  اأكثر.  العناء  ت�شتحق 

م�شاريع  تكلفة  تخفي�س  في  ي�شاهم  �شوف  ذلك  اأن  في  �شك  فلا 

تو�شعة محطات  تكلفة  اأنه �شوف يخف�س  المياه)12(، ف�شلًا عن 
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واأي�شاً،  جديدة،  محطات  اإقامة  عن  ي�شتغني  اأو  القائمة  التنقية 

�شوف يوفر ال�شتقرار ال�شيا�شي والجتماعي للبلد المهتم باإعادة 

ا�شتخدام المياه الرمادية بو�شفها مادة ا�شتراتيجية.

العموم  مجل�س  في  البيئة  لجنة  قررت  المثال  �شبيل  وعلى 

البريطاني عام 1996، تف�شيل اإعادة تدوير المياه الرمادية على 

جديدة  م�شادر  توفير  بهدف  اإنجلترا  في  جديدة  �شدود  بناء 

للمياه، وقد دعّم ذلك القرار البعد البيئي الذي يعتبر ج�شم ال�شد 

وبحيرته ت�شويهاً للبيئة الطبيعية والتنوع الحيوي فيها.

�شوف  التي  الزراعية  بيئية، فالخ�شرة  نظر  وجهة  اأمّا من 

المناطق ال�شحراوية،  الري، وبخا�شة في  تتمتع بفائ�س من مياه 

فاإنها تتحدث عن نف�شها من حيث ما �شوف تطلقه من اأك�شجين 

اإيجابية على خوا�س التربة وعلى  في الجو، وما لها من تاأثيرات 

والبيئة  والرطوبة  الحرارة  درجة  في  التحكم  وعلى  تثبيتها، 

الطبيعية ونحو ذلك. 

الحفر  على  ال�شغط  انخفا�س  اأنّ  في  كذلك،  �شك،  ول 

المت�شا�شيّة نتيجة اإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية �شوف ي�شهم 

ف�شلًا  التلوث،  من  ال�شطحية  والمياه  الجوفية  المياه  حماية  في 

الأوبئة وانتقال  انت�شار  اأنه �شوف ي�شهم في تخفي�س احتمال  عن 

الأمرا�س.
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7- 4 خوا�سّ المياه الرمادية من الم�ضادر المختلفة

نوعية  اإلى  نظرتها  حيث  من  العالمية  الموا�شفات  تختلف 

المياه الناتجة عن معالجة المياه الرمادية، اإذ تبداأ في بع�س الدول 

دون  ما  اإلى  وتتدنى  ال�شرب،  مياه  نوعية  م�شتوى  تبلغ  من مرتبة 

�شوف  البحث  اأهداف هذا  ولغايات تحقيق  اأخرى.  ذلك في دول 

الزراعي  ال�شتخدام  الرمادية في حالتي  المياه  نتناول موا�شفات 

وال�شتخدام الداخلي في تنظيف المرحا�س. 

المياه  هذه  ا�شتخدام  عند  المرء  تواجه  التي  الم�شاكل  اإنّ 

اآلية  التخزين؛  زمن  العالقة؛  المواد  يلي:  ما  في  تكمن  للزراعة 

التخزين ونوعية المياه. و�شوف نبحث في كل من العوامل الأخيرة 

على حدة مع ملاحظة وجود خنادق للتر�شيب على طول مجاري 

المياه القادمة اإلى مدينة البتراء من نبع وادي مو�شى كما يت�شح 

من ال�شورة )63(.

�شرورة  الرمادية  المياه  في  العالقة  المواد  من  التخل�س  اإنّ 

ت�شتدعيها المحافظة على كفاءَة محطات  التجميع، اإذ اإنّ اإغلاق 

الم�شافي التي تـُ�شتخدم للتقاط هذه العوالق ي�شكل العائق الأكبر 

ال�شنتين  في  الم�شافي  هذه  بع�س  تطورت  وقد  المحاولت،  لهذه 

الأخيرتين بحيث اأ�شبحت تحتاج اإلى �شيانة قليلة. 
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العوالق  اأن ت�شارع في تر�شيب  ثمة عوامل كثيرة من �شاأنها 

وحدّة  المياه  حركة  �شرعة  الخزان؛  ارتفاع  مثل   ،  Colloids
ميلانها،  �شكل الخزان، وما اإلى ذلك)13(. لذلك، ينبغي اإقامة 

توازن، في اأثناء ت�شميم خزان التجميع، بين ارتفاع خزان تجميع 

وطوبوغرافية  وبيئته  ووظيفته  مياهه  وم�شادر  وحجمه  المياه 

الموقع.

�شورة )63( :

اأحوا�س 

لتر�شيب 

العوالق في 

مجاري مياه 

البتراء
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ومما يجدر ذكره هنا اأن هدفنا هو تخفي�س كمية العوالق 

واأحجامها بحيث ل ت�شارع في اإغلاق محطات التر�شيب والتجميع، 

هذه  وتحتاج  الآلية.  الري  اأنظمة  في  تعطيل  اإلى  توؤدي  ل  وكي 

المحطات اإلى مراقبة دورية، واإنْ اأ�شبح بالإمكان تخفي�س العناء، 

لمعالجة  الثانية  الأردنية  التجربة  نرى في حديثنا عن  �شوف  كما 

المياه الرمادية في الفقرة 2-4-5-7.

يبين جدول التو�شيات العالمية المختلفة لنوعية المياه الرمادية، 

 ،)g( بحرف  له  يرمز    ،Guideline تو�شية  مجرد  هو  ما  منها 

 .)m( ويرمز لـه بالحرف )Mandatory( والبع�س الآخر اإلزامي

وهي النوعية التي ينبغي األ تتجاوزها المياه عند لحظة ا�شتعمالها. اإذ 

تتراجع نوعية المياه بزيادة فترة التخزين.

 Coliforms اإن الدخول في تف�شيلات خف�س ن�شبة الع�شيّات

 BOD الأك�شجين  م�شتوى  في  التحكم  اأو  الكلور،  با�شتعمال  مثلًا 

بالتهوية، وما اإلى ذلك، هي م�شائل ت�شيف اإلى الم�شروع �شمة التعقيد، 

ولكنها �شرورية اإذا ما �شئنا ا�شتخدام المياه الرمادية في داخل منازلنا 

وفقاً للموا�شفات العالمية.

وفيما يلي جداول بموا�شفات المياه الرمادية في بع�س دول 

العالم:
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جدول )7( 

)14(
موا�ضفات المياه الرمادية وا�ضتعمالتها
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تابع جدول )8( 

)14(
موا�ضفات المياه الرمادية وا�ضتعمالتها
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7- 5 التجارب العالمية

Kimberley 7- 5-1 التجربة ال�ضويدية في كمبرلي

كانت فكرة مدينة كمبرلي في جنوب اإفريقيا اأن يتم تخفي�س 

المياه  بتحويل  للمدينة،  العادمة  المياه  تنقية  محطة  عن  ال�شغط 

  .Lawns الرمادية التي تنتجها اأبنية المدينة لري الع�شب الأخ�شر

فقد اأدى توجيه المياه الرمادية نحو الري اإلى تخفي�س الطلب على 

على   ال�شغط  تخفي�س  اإلى  بالتالي  اأدى  كما  للري،  الحلوة  المياه 

.
)15(

محطة التنقية

اأ�شتند اإلى مبداأ �شخ  اإذ  كان نظام التدوير ب�شيطاً للغاية، 

من  طبقات  فيها  راأ�شياً  متراكمة  اأحوا�س  في  الرمادية  المياه 

الحبيبات المتدرجة، وت�شل نهاية الأحوا�س اإلى خزان يجمع المياه 

العملية  تجاربنا  اإن  الطلب.  ح�شب  تدويرها  يعيد  ثم  الرمادية 

تنغلق  الفلاتر الطبيعية �شوف  باأن هذه  في هذا الم�شمار تخبرنا 

درا�شتها  تتم  لم  المياه  تخزين  م�شاكل  اأن  كما  الوقت،  مرور  مع 

اإذ ل يخو�س البحث في تف�شيلاته. و�شوف نثبت في  كما ينبغي، 

التجارب اللاحقة ف�شل هذا المبداأ على المدى البعيد.
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7- 5-2 التجربة الأميركية في اأريزونا

تم ت�شغيل اأحد الم�شاكن الحديثة في �شحراء اأريزونا بحيث 

تمت  وقد  والمياه.  الطاقة  توفير  اإلى  ويهدف  واحدة  لعائلة  يت�شع 

درا�شة الم�شروع بحيث يمكن القت�شاد في 40% من معدل ا�شتهلاك 

المياه للاأ�شرة الواحدة. وفيما يلي برنامج القت�شاد في المياه، كما 

يتبدّى في الجدول )9(:

البيت  في  الم�شتخدمة  ة  الخا�شّ المرحا�س  نوعية  نلاحظ 

اأكثر من 6 جالون لكل �شخ�س في  ت�شتهلك  الذي ل  ال�شحراوي 

واحد  ا�شتعمال  من  اأكثر  �شوء  اأنه في  يعني  وهذا  الواحد.  اليوم 

اأو  الكمية  تلك  ن�شف  ي�شاوي  المرحا�س  ا�شتهلاك  فاإن  اليوم  في 

ربما اأقل من ذلك! ويمكننا القول اإنّ تطور التكنولوجيا اليوم قد 

ح�شّـنت من كفاءَة اأجهزة التخلـّ�س من النفايات ال�شلبة وال�شائلـة 

في المرحا�س. اإذ ل يزيد حاجــــة  بع�س المراحي�س الحديثة عن 6 

لتر لكل ا�شتعمال، كما وقد تطورت اأكثر بحيث اأ�شبحت ت�شتخدم 

ن�شف هذه الكمية في حالة النفايات ال�شائلة فقط.

اإنه من الموؤ�شف حقاً اأن يتم اإهمال ما ي�شتهلكه المرحا�س من 

مياه، في حين يتم ت�شليط ال�شوء على اأجهزة توفير المياه الأخرى 

وال�شتحمام.  المغا�شل  وببطاريات  المياه  ب�شنابير  ترتبط  التي 

فلماذا ل تقوم ت�شريعات في الدول التي تعاني من �شح في المياه من 
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جدول )9( :

مقادير التوفير في ا�ضتهلاك المياه للبيت ال�ضحراوي في 

)16(
اأريزونا وفقا للكودات الأمريكية المختلفة

خزانات  ا�شتخدام  تمنع  والمقايي�س  الموا�شفات  موؤ�ش�شات  خلال 

المراحي�س التي تحتاج اإلى كميات كبيرة  من المياه. ولماذا ل تقوم 

درا�شات ل�شتخدام التنظيف بال�شغط وبنحو ذلك من اأ�شاليب؟
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مهما يكن من اأمر ما �شلف، فاإنّ الم�شكلة الرئي�شة في محاولة 

اإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية كانت في اأن الفلتر الرملي، الذي 

قد  التجميع،  خزّان  بلوغها  قبل  فيه  تمر  الرمادية  المياه  كانت 

ت�شاءَلت كفاءَته ب�شورة تدرجية يوماً اإثر يوم اإلى اأن اأنغلق الفلتر 

ب�شورة �شبه تامّة. وهذه هي الم�شكلة التي توقّعنا اأن تبرز في تجربة 

كمبرلي التي اأ�شلفنا الحديث عنها باقت�شاب.

7- 5-3 التجربة الإنجليزية

لقد �شرعت اإحدى دوائر البيئة في موؤ�ش�شة المياه الوطنية في 

بريطانيا في اإقامة م�شروع رائد يتمثل بتحويل ع�شرة منازل لموظفي 

ت�شريف  اأنابيب  ف�شل  تم  فقد  تجارب)17(.  كمواقع  الدائرة 

المياه الرمادية في الأبنية القائمة ومن ثم تجميعها واإعادة �شخها 

لتنظيف المراحي�س، فماذا كانت النتيجة ؟

هناك  وكانت   ،  1999 عام  نـُ�شر  تقرير  النتائج في  ظهرت 

اأول  كانت  التي  الم�شافي  بالكلور، وفي  المياه  م�شكلات في معالجة 

 Turbidity من ت�شتقبل المياه الرمادية، وفي لون المياه وعكورتها

وما اإلى ذلك. لكن ذلك كله ل يعنينا في  هذا البحث لأن اهتمام 

ويقت�شر  للزراعة.  المياه   هذه  ا�شتخدامات  على  ين�شب  البحث 

في  التطويرات  على  هاهنا  الإنجليزية  التجربة  في  اهتمامنا 
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انغلقت  التي  الأولى،  الم�شفاة  تطوير  تم  اإذ  الم�شافي،  تكنولوجيا 

بعد فترة وجيزة،  بحيث اأ�شبحت فيما بعد ذاتية التنظيف.

7- 5- 4 التجربة الأردنية لإعادة ا�ضتخدام المياه الرمادية

العامين  خلال    )2000-1999( �لأولى  �لتجربة   1-4  -5  -7

الرمادية  للمياه  منف�شلة  ت�شريف  اأنابيب  تجهيز  تم  المذكورين، 

تم  كما  اأ�شخا�س.  �شتة  من  مكون  عمّان  في  اأردنية  لعائلة  منزل  في 

اأولً،  ال�شوائب  بت�شفيتها من  الرمادية،  المياه  لتجميع  اأحوا�س  عمل 

قمنا  ثم  متنوعة،  بفتحات  المجلفن  ال�شبك  من  مناخل  با�شتخدام 

بتمرير المياه في حو�س تر�شيب �شعته �شغيرة، واأخيراً تم تجميع المياه 

في حو�س اآخر اأكبر حجماً تمهيداً ل�شتخدامه في ري حديقة المنزل.

الأولى  اأ�شا�شية؛  ثلاث  بم�شاكل  التجربة  ا�شطدمت  لقد 

تمثلت في اإغلاق الم�شافي بعد اأ�شابيع عدة من ال�شتخدام؛ الثانية 

تخزين  من  اأيام  ب�شع  بعد  ال�شيف  في  رائحة  انبعاث  في  تمثلت 

الأحوا�س  الثالثة فتمثلت في �شعوبة تنظيف  اأما  الرمادية؛  المياه 

من المواد المتر�شبة التي بلغت خلال �شنة واحدة حوالي 10�شم في 

اأر�شية حو�س التجميع الكبير الذي بلغت م�شاحة اأر�شيته حوالي 

مترين مربعين.
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�شورة )64( :

خزان تجميع المياه الرمادية مغلق تماماً

اأو ننظفها با�شتمرار، ثم �شرعنا في  كنــّا ن�شتبدل الم�شافي 

اإغلاقها.  بالتدرج كي نخفّف من م�شاكل  المناخل  تو�شيع فتحات 

كيلا  باأول  اأولً  للزراعة  المجمّعة  المياه  ا�شتخدام  في  اأخذنا  كما 

تتخزّن لفترة طويلة. بذلك اجتنبنا م�شاكل انبعاث الرائحة، ولكن 

م�شاكل اإغلاق الم�شافي وتجمّع المواد المتر�شبة في اأر�شية الخزان 

بقيت من دون حل وظلت كاإرث للتجربة الثانية اللاحقة التي تمت 

فيما بعد، وفي عمّان اأي�شاً.
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7- 5- 4-2 �لتجربة �لثانية )2000-2001(  يلاحظ  اأدناه 

منطقة ات�شال اأنبوب المياه الرمادية )الأنبوب الأفقي الظاهراأعلى 

ال�شورة 65 الى الخلف( والم�شار اإليه رقم 1، حيث تخرج منه فتحة 

ا�شتك�شاف فيها م�شفى ذو فتحات كبيرة ن�شبياً للتقاط العوالق 

الكبيرة الحجم فقط ي�شار اإليها رقم3، ثم ي�شتمر الأنبوب لي�شب 

في الم�شفى الرئي�شي المثقوب،  كما ي�شاهد في ال�شورة )65(.

�شورة )65( :

جزء من محطــّة اإعادة ا�شتخدام المياه الرماديـةّ: 

التجربة الأردنيّة الثــّانية
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اإذن، اإن ما�شورة )رقم 1( هي خط المياه الرمادية الخارجة من 

المبنى، وتجدر الملاحظة هنا اإلى وجود مهرب للمياه )رقم 2( قبيل 

�شقوط المياه في م�شفى التجميع. وهدف ذلك هو التخل�س من المياه 

الفائ�شة اإلى المجاري العامة في حالة �شيانة المحطة اأو امتلائها.

وهكذا ت�شب المياه الرمادية في الم�شفى )رقم 3( الذي يتم 

فيه تنظيف العوالق منه بوا�شطة ر�شا�س مياه يعمل على �شخ مياه 

من الخزان التجميعي نف�شه )رقم 4( متى ا�شتغلت الم�شخة )رقم 

اإلى  باأن رقم 6 ي�شير  البناء. علماً  اإلى حديقة  المياه  5( و�شخت 

ما�شورة المياه ال�شوداء المتجهة اإلى المجاري العامة.

وقد تم اجتناب تحوي�س المياه لفترة طويلة بتركيب م�شخة 

المياه  توزيع  اأنابيب  وتعمل  الثاني.  امتلاء الخزان  فور  تعمل  اآلية 

في الحديقة على ري الحديقة اآليّـاً. بذلك يتم التخل�س من المياه 

ب�شرعة قبل ارتفاع حاجتها اإلى الأك�شجين.

طلاوؤها  وتم  الخزان  اأر�شية  في  ميلان  بعمل  قمنا  وقد 

للعوالق المتر�شبة  ت�شمح  بمواد ذات معامل احتكاك متدن بحيث 

لتنظيف  ال�شمام  فتح  حال  الخارج  اإلى  والت�شريف  بالنزلق 

من  رائحة  بانبعاث  ا�شطدمت  التجربة  هذه  ولكن  الحو�شين. 

الحديقة الع�شبية بعد ريها بالر�شا�شات المائية.
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في  يلاحظ    )2010  –  2009( �لثالثة  �لتجربة   3-4  -5  -7

ال�شورة )66( موقع بئر تجميع المياه الرمادية التي يعلوه غطاء المنهل 

ال�شبك  منهل من  اإلى جواره  كما يلاحظ  الأبي�س،  اللون  المغلق ذي 

الأ�شود المفتوح، حيث يتم تر�شيب المياه في هذا المنهل الوا�شع واأي�شاً 

تتمو�شع  حيث  الخلفية  ال�شاحة  من  الأمطار  مياه  ا�شتقبال  فيه  يتم 

الأ�شجار. اإذ ت�شاهم مياه الأمطار في التح�شين من نوعية المياه.

اأما في ف�شل ال�شيف فيتم اإغلاق هذا المنهل اأي�شاً اإغلاقاً 

تاماً حتى ل تت�شرب الروائح اإلى الخارج ول يتم التما�س المبا�شر 

معها حر�شاً على ال�شحة العامة.

�شورة )66( :

منهل بئر المياه 

الرمادية
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ويتم ا�شتخراج المياه الرمادية بم�شخة كهربائية لغايات ري 

الأ�شجار فقط، ول يتم ا�شتخدامها في ري اأي من الخ�شروات اأو 

العامة. ال�شحة  على  حر�شاً  الغذائية  المواد  تنتج  التي  الأ�شجار 

وتظهر الم�شخة تحت �شقف الترا�س الظاهر في ال�شورة )66(، 

كما تظهر مغ�شلة خارجية ت�شرف المياه اإلى البئر مبا�شرة.

يتم تح�شير خندق تحت  ال�شورة )67( كيف  ويت�شح من 

الأر�س وتغطيته باأغ�شية البولي اإثلين لمنع تبخر المياه ومنع و�شول 

قد  الطريقة  هذه  باأن  علماً  الأر�س،  �شطح  اإلى  الرمادية  المياه 

ت�شهم في و�شول المياه الملوثة اإلى طبقات المياه الجوفية اإذا كانت 

الطبقات اأدناها منفذة للماء؛ لذلك ينبغي التعامل بحذر مع هذه 

للمنطقة  والطوبرغرافية  الجيولوجية  للتركيبة  وفقاً  الطريقة 

قلة  اأهمها  من  عديدة،  الطريقة  فوائدهذه  ولكن  الدرا�شة.  قيد 

العناية بهذا النظام، اإذ تن�شاب المياه طبيعياً ول تحتاج اإلى متابعة 

دورية.
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7- 6 اإ�ضكاليات بحاجة اإلى تطوير

7- 6-1 الفلترة )Filtration( والمعالجة )Disinfection( لتح�ضين 

نوعية المياه الرمادية

المياه  في  بكثرة  المتوافرة  العوالق  التقاط  و�شائل  تتطور 

الرمادية، وقد تجلت في التجربة البريطانية الحاجة الما�شة اإلى 

تطوير الم�شافي بحيث اأ�شبحت تنظف نف�شها ذاتياً. وفي التجربة 

الأردنية تم تطوير الم�شافي اأي�شاً، ولكن بطريقة اأكثر ب�شاطة اإنما 

لماذا ل تتم الفلترة با�شتعمال الفلتر الطبيعي المتدرج؟

�شورة )67(:

 خندق مخ�ش�س للمياه الرمادية لري الحديقة
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الرملي  الفلتر  اأغلقت  العوالق قد  اأن  اأريزونا  اأثبتت تجربة 

الذي ا�شتخدمه نظام اإعادة ال�شتخدام. واإذا ما تم تح�شير نظام 

يكفل اإعادة تنظيف الفلتر بالمياه النقية، فاإن ذلك �شوف ي�شتخدم 

الكثير من المياه ويبدد الفائدة من اإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية 

التي ترمي في المقام الأول اإلى الخف�س من مجمل ا�شتهلاك المياه 

في الأبنية. لذا، يحوم التحدي الأكبر حول اختراع فلتر قادر على 

تنظيف نف�شه ذاتياً وبالمياه الرمادية نف�شها التي يقوم بفلترتها.

اأمّا التجربة البريطانية في معالجة المياه بالكلورين، فقد اأثبتت 

اأنّ نظام المعالجة بحاجة اإلى مراقبة م�شتمرة كي ي�شمن ا�شتخدام 

اأوعية  ا�شتبدال  ي�شمن  وكي  المنا�شب.  الوقت  في  المنا�شبة  المقادير 

التزويد باأمان. كما اأثبتت اأن العكورة كانت ظاهرة جليّة، واأن ظهور 

الرغوة في المرحا�س كان وا�شحاً كذلك. وكل ذلك ي�شتدعي درا�شة 

التاأثيرات الجانبية لهذه الموؤثرات الكثيرة على �شحة الإن�شان وعلى 

لون �شيراميك حو�س المرحا�س وكفاءَة الأنابيب الناقلة للمياه وتاأثرها 

بم�شتوى حمو�شة المياه وما اإلى ذلك.

تعثرها،  اأو  نجاحها  في  �شواء  جميعها،  التجارب  هذه 

بهذا  الم�شتغلين  تواجه  قد  التي  الم�شاكل  فهم  في  ت�شاعدنا  فاإنها 

النظام لتدوير ا�شتخدام المياه الرمادية، وت�شكل تحديات اأمامنا 

اأنها  في  �شك  فلا  بعناد  تواجهنا  التي  العوائق  اأما  لتجاوزها.  
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�شت�شمحل بالتدرج، ومن خلال العلاقة الجدلية التطورية القائمة 

بين النظرية والتطبيق في العلوم التطبيقية.

7- 6-2 المخاطر على ال�ضحّة

اإنّ اإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية للزراعة ي�شتدعي اأن يكون 

التجميع مق�شوراً على عدد محدود جداً  النا�س مع محطة  ات�شال 

منهم، وبحيث يكون نظام الري تحت �شطح الأر�س، كما ي�شاهد من 

اإذ يوؤدّي ذلك اإلى تدني مخاطر ات�شال الإن�شان مع  ال�شكل )17(، 

هذه المياه، وبالتالي ت�شبح المخاطر ال�شحية محدودة للغاية.

�ضكل )17( :

)18(
تفا�ضيل ت�ضريف المياه الرمادية تحت الأر�س
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ويمكن زراعة الأ�شجار على جانبي الخندق، كما يمكن عمل 

اأحوال  لمراقبة  الخندق  طول  على   Manholes تفتي�س  مناهل 

الأنبوب بمرور الزمن، واأي�شا لأخذ عينات للفح�س لمعرفة حالة 

المياه عند نقطة النطلاق نحو التربة الزراعية.

كما يو�شح ال�شكل )17( الأنبوب البلا�شتيكي المكتمل الذي 

يحتوي على ثقوب يُغطيها ن�شف اأنبوب بلا�شتيكي اآخر اأكبر قطراً 

من الأول. ويكون الآخر مثبتاً فوق الأول مبا�شرة. وعندما يرتفع 

ال�شغط في الأنبوب الأ�شغر تخرج المياه بقوة من الثقوب الجانبية 

الطريقة تحمي  المرن وتخرج. هذه  الأكبر  الأنبوب  فتثني ن�شف 

الفتحات في الأنبوب الأول من النغلاق، اإما ب�شبب تراكم الطمم  

من الخارج اأو بفعل تراكم الروا�شب في داخل الأنبوب. ولكن هذا 

النظام ي�شتدعي اأن تكون الأنابيب مرنة كي يعمل.

على  الرمادية  المياه  اآثار  لدرا�شة  �شرورة  ثمّة  وهناك 

بع�س  اأك�شدة  اإنّ  اإذ  والخ�شروات.  الثمار  على  ة  وبخا�شّ البيئة، 

النيتروزومين  اإلى مادة  يتحول  الرمادية وعوالقها  المياه  مكونات 

Nitrosomines في داخل الأمعاء، وهذا الحدث يرتبط بالإ�شابة 
 .

)19(Non-Hodgkin’s Lymphoma ال�شرطان  بمر�س 

كذلك الأمر بالن�شبة للمعادن الثقيلة التي تتاأك�شد في داخل ج�شم 

الإن�شان وت�شكل م�شروع اإ�شابة بال�شرطان.
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 �شرورة عدم تجاوز 
)20(

�شابق بحث  اأثبتنا في  قد  كنا  واإنْ 

فاإنّ دخول  الأردنية،  الري  مياه  الرمادية موا�شفات  المياه  نوعية 

في  النخراط  ت�شتدعي  ال�شحية  المعادلة  هذه  في  كثيرة  عوامل 

م�شاريع بحثية حول خوا�س التربة الزراعية والتغيرات التي تطراأ 

مكونات  على  واأثرها  الرمادية،  للمياه  تعر�شها  �شوء  في  عليها 

اأن  التلوّث  ذلك  �شاأن  فمن  فيها.  النامية  والخ�شروات  الثمار 

ي�شعف من قدرة الإن�شان المعا�شر على مقاومة الأمرا�س بعامّة. 

ب�شحة  الزراعية  المنتجات  �شرر  عدم  من  التاأكد  ينبغي  لذلك، 

الإن�شان ح�شب الأ�شول.

ختاماً، نعتقد اأن هذه الدرا�شة حول المياه الرمادية قد تو�شلت 

اإلى اإمكانية ا�شتخدام المياه الرمادية من دون معالجة في الزراعة 

حنا كيف  على نحو مو�شع في حال الأ�شجار غير المثمرة، وقد و�شّ

اأن تدوير المياه من �شاأنه اأن يوفّر كميات المياه المطلوبة للزراعة في 

، كما من �شاأنه اأن يخفـّ�س تكاليف اإن�شاء 
)21(

المناطق ال�شحراوية

محطات التنقية بالرغم من اعترا�س البع�س ب�شاأن الأثر ال�شلبي 

واأن  المعالجة،  ل�شعوبة  المحطات  في  ال�شوائل  كميات  لخف�س 

يحمي المياه الجوفية من التلوث، واأن ي�شيف اإلى البيئة الطبيعية 

وعملية  الزراعية   الخ�شرة  في  متمثلة  طبيعية  فلاتر  والجمالية 

التركيب ال�شوئي.
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كذلك، لفتنا النتباه ل�شرورة التطلـعّ على �شعيد عالمي اإلى 

نتائج هذه الأبحاث، اإذ ينبغي اأن تفر�س الحكومات قوانين تلزم 

اأنظمة  بتركيب  المياه   من  كبيرة  كميات  ت�شتهلك  التي  الم�شاريع 

اإعادة ا�شتخدام، كما فعلت اليابان، على �شبيل المثال.

كما ينبغي اأن تنخرط ال�شركات العالمية للم�شاهمة في التح�شير 

لإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية على �شعيد عالمي على نحو ين�شجم 

مع ادعاءَات العولمة التي تعتبر العالم اليوم قرية �شغيرة بحيث يم�س 

التلوث في اأ�شغر بقاعها اأ�شقاع العالم باأ�شره.

لل�شناعات  الدولية  الموؤ�ش�شات  تقدم  اإلى  نطمح  هنا  ومن 

الكيميائية بتبني اإ�شافة الكلورين، على �شبيل المثال، اإلى المركبات 

الكيميائية المنزلية  Detergents  بحيث ي�شهم ذلك في معالجة 

المياه الرمادية التي يتم تجميعها من دون حاجة اإلى تطوير نظام 

لمعالجة المياه.

اأي�شاً، يطمح الباحثون اليوم اإلى دعوة ال�شركات لتخفي�س 

ن�شبة الفو�شفات وغيرها من المواد ال�شارة في تركيبة ال�شابون. 

العالقة   المواد  كمية  من  التخفي�س  يمكن  ذلك،  عن  ف�شلًا 

Suspended Solids  في المياه الرمادية بتركيب م�شافي على 
اأجهزة الغ�شيل نف�شها، بحيث يتم خف�س حجم الم�شاكل في العوالق 
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عند الم�شافي، كما ات�شح لنا في الم�شكلات التي عانت منها التجربة 

البريطانية، ونظيرتها الأردنية. كما نطمح اإلى اأن تقوم الأبحاث 

ب�شورة  تنظيفها  يتم  بحيث  الرمادية  المياه  لتنقية  فلاتر  لإنتاج 

ذاتية واآلية، وبالمياه الناتجة عن التنقية نف�شها.

اأبحاث  تطوير  لإمكانية  كبيراً  باباً  البحث  هذا  يفتح  واأخيراً، 

لإعادة ا�شتخدام المياه الرمادية في داخل المنازل اأي�شاً عندما ت�شبح 

نوعية المياه المعالجة بم�شتوى مياه ال�شرب والتي من �شاأنها اأن ت�شهم 

في توفير حوالي 40% من المياه الم�شتخدمة في المنازل ال�شكنية.

واإذا �شئنا اأن ن�شتكمل متطلبات اإعادة التدوير وال�شتخدام 

الأمثل للف�شلات ينبغي اأن نقوم باإنتاج غاز الميثان من المياه العادمة 

وف�شلات البيت الأخ�شر، وذلك بتخمير النفايات الع�شوية ومن 

المياه  وت�شخين  التدفئة  في  وربما  الطبخ  في  الغاز  ا�شتخدام  ثم 

اأي�شا!
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الف�صل الثامن

الحدائق البيئية

الخ�ضراء



الأبنية الخـ�ضــــراء
238



الأبنية الخـ�ضــــراء
239

الف�ضل الثامن

8- الحدائق البيئية الخ�ضراء

8-1 تقديم 

لماّ كان الإن�شان يعي�س على الأر�س ويتنف�س الهواء وي�شرب 

الماء وياأكل من نواتج الطبيعة وخيراتها، فقد باتت اأنماط التلوث 

ت�شكل كارثة بداأت تحل بالجن�س الب�شري على �شطح هذه الب�شيطة، 

ب�شتى  البيئة  تلوث  خطر  مقاومة  �شرورة  اإلى  دفع  الذي  الأمر 

الطرق والو�شائل، ومن هذه الو�شائل رفع م�شتوى الثقافة البيئية 

م�شتوى  على  البيئية  بالتربية  والهتمام  العام،  البيئي  والوعي 

والنف�شية  الجمالية  بالبيئة  يتعلق  فيما  وبخا�شة  والعالم،  الوطن 

في  عنا�شرها  اأحد  الجافة  الخ�شراء  الحدائق  حيث  وال�شحية، 

المناطق ال�شحيحة بالمياه.

ال�شناعية  والأقمار  الت�شال  اأجهزة  تطور  اأن  �شك في  ول 

اإلى حد  النا�س  الوعي لدى  اأ�شهمت في زيادة هذا  والإنترنت قد 

كبير، ولكن التربية البيئية المبا�شرة في البيت والمدر�شة والجامعة 

على  الملقى  البيئي  الواجب  تر�شيخ  والأعظم في  الأهم  البعد  لها 
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الواجبات  هذه  اأ�شهل  ومن  المجتمع؛  اأفراد  من  فرد  كل  عاتق 

اأبنائنا  بين  اأي  والحديقة،  الطفل  بين  علاقة  اإقامة  التربوية 

والعنا�شر الخ�شراء من حولهم.

فمن وظيفتنا اليوم، كعلماء وفلا�شفة وتربويين واإعلاميين 

الأفكار  اأن نجعل  المتنوعة؛  المعرفة  وباحثين م�شتغلين في �شنوف 

وعقولهم من  النا�س  قلوب  قريبة من  كلتيهما  والبيئية  الإن�شانية 

بيئة  اإلى  نتطلع  حتى  عملية  بيئية  تجارب  عند  الوقوف  خلال 

تجارب  عمل  على  القائمة  البيئية  الثقافة  باإمكان  فاإنه  اأف�شل. 

البيئة   دوراً م�شانداً لحماية عنا�شر  توؤدي  اأن  �شاأنها  ب�شيطة من 

الأر�شية المتنوعة، واإحدى هذه التجارب الب�شيطة قد تكون زراعة 

طويلة،  لمدة  بها  والعناية  عاطفياً  بها  والرتباط  واحدة  �شجرة 

فكيف يمكن اأن ننجز ذلك؟

عودة اإلى فكرة ت�شجيع زراعة طلاب المدار�س والجامعات 

للاأ�شجار لتنمية م�شاعر حب واحترام الطبيعة الخ�شراء لديهم، 

فنقول اإن المهم كذلك هو م�شاركة كل فرد من اأفراد العينة التي 

اإطلاق  �شرورة  عن  ف�شلا  الأ�شجار،  زراعة  في  اختيارها  يتم 

يزرعوها كي  التي  الأ�شجار  اأو  الطلبة على هذه الحدائق  اأ�شماء 

بها  العناية  م�شوؤولية  ـل  وتحمُّ الم�شتقبل  في  معها  التوا�شل  يتم 

وحمايتها ب�شورة م�شتمرة، ا�شافة الى اإطلاق روح التناف�س بين 
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الطلبة جميعا لتجميل حدائقهم با�شتمرار والتناف�س على  ارتقاء 

جمال الحديقة ون�شارتها وتطويرها والتعلم عن تجاربهم، وربما 

تخ�شي�س جوائز كحوافز لهم.

8-2 حدائق بيئية جافـــة

�شورة )68( :

حديقة جافة في دارة الكمالية - عمّان ل تروى اإل طبيعياً بماء 

المطر خلال ف�شل ال�شتاء

ثمة اإمكانية زراعة حديقة بيئية خ�شراء ذات ورود، كالتي 

تظهر في ال�شورة )68(، والتي زرعت في �شتاء عام 2008، ولم 

يتم ريها بنقطة ماء واحدة زيادة عما وهبتها الطبيعة من الغيث، 

وهي  �شهر تموز.  ال�شورة في  اأخذت  عندما  �شيف 2010  ولغاية 
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اأنواع مختلفة من ال�شبّار، ف�شلًا  تجربة ناجحة حيث تم زراعة 

تزهر  التي  الجميلة  الحمراء  الوردة  ذات  الجيرونيوم  نبتة  عن 

خلال معظم اأيام ال�شنة. وكذلك نبات اللفندر والح�شلبان.

وفي ال�شورة )69( التي اأخذت في مطلع ربيع عام 2013   

يت�شح نمو مجموع الجيرونيوم ال�شبّار با�شتثناء نوع واحد يقع في 

الحلقة الداخلية حيث تم ا�شتبداله بنتة الح�شلبان واإ�شافة ب�شع 

نباتات �شبرية كذلك. فيما تظهر في اأر�شية ال�شورة )68( اأي�شاً 

نبتة لفندر التي تتحمل الجفاف والتي يمكن م�شاهدتها �شغيرة 

في عام 2010.

�شورة )69(:

 نبات ح�شلبان في جوار حديقة الكمالية الجافة / ربيع 2013
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وتظهر في ال�شورة )69( التي التقطت بتاريخ 2013/3/15 

نبتة ح�شلبان نا�شجة وقد زينتها الورود الجميلة وقد زرعت اإلى 

لم  واللفندر  الح�شلبان  النبتتين  وكلا  الجافة؛  الحديقة  جانب 

ت�شقيا اإطلاقاً اإل بما ت�شتمده من مياه المطر.

وفي اليوم نف�شه التقطت �شورة للحديقة الجافة لعام 2013 

ويمكن مقارنتها مع �شورة 68 لعام 2010، وكيف طراأ تغير هائل 

علي الحديقة وباتت النباتات تزدهر وتتعاظم.

�شورة )70( :

حديقة الكمالية الجافة / ربيع 2013 

ويظهر نبات اللفندر في اأر�شية ال�شورة
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في  ظهرت  التي  البرية  النباتات  من  النتفاع  يمكن  كذلك 

حديقة خا�شة من البيت البيئي في دارة الكمالية مو�شوع الف�شل 

يتم  ل  لأنه  البرية«  »الحديقة  ا�شم  عليها  اأطلق  وقد  الأخير، 

العتناء بها. وقد تركت على حالها منذ عام 2007، وهي اليوم 

تعج بالنباتات البرية والزعتر البري.

البرية  الحديقة  في  مزدهرة  نباتات   )70( ال�شورة  في 

التربة  الرطوبة في  على  تعي�س  وهي  والقبّاره  الجافة، كالحمحم 

وتكتفي منها طيلة ف�شل ال�شيف، بدءَاً من مو�شم اخ�شرارها في 

ف�شل الربيع.

�شورة )71(:

 نبتة برية من الأرا�شي الأردنية
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ولكن ذلك ينبغي األ يمنعنا من زراعة م�شطحات خ�شراء من 

الجفاف،  تتحمل  التي  النباتات  من  متفرقة  اأ�شتال  مثل  اآخر،  نمط 

وبخا�شة ال�شبريات واللفندر والجيرونيوم والح�شلبان وغيرها من 

النباتات المحلية الجميلة المزهرة التي ل تحتاج �شوى الى ب�شع لترات 

من المياه كل اأ�شبوع اأو اأ�شبوعين، بل ويمكنها اأن تظل على قيد الحياة 

.
)22(

حتى لو تم اإغفال ريها خلال ف�شل ال�شيف باأكمله

وتعميق  للزراعة  التربة  تهيئة  هو  الأمر  يقت�شيه  ما  كل   

جذور هذه الأ�شتال عند زراعتها بحيث ل يقل عمق الجذور عن 

40 �شنتمتراً تحت �شطح الأر�س، والمطلوب كذلك ت�شوية الأر�س 

الأمطار من دون  اأكبر قدر ممكن من مياه  ت�شتطيع تخزين  كي 

حدوث اإنجرافات في التربة. ثم ن�شرع في تغطية الأر�س من حولها 

المياه المتبخرة من التربة  بحجارة مختلفة الحجم لخف�س كمية 

خلال ف�شل ال�شيف الحار )�شورة 72(.

بع�س  بجمع  تقوم  الحجارة  اأن  بالمعرفة  الجدير  ومن    

والباردة،  الرطبة  ال�شيف  ليالي  خلال  الندى  من  الماء  قطرات 

اإذ يتكاثف الندى على اأ�شطحها الباردة ن�شبياً وتن�شاب المياه حول 

الحجارة لترطب التربة.

في  الظاهرة  والح�شى  ال�شغيرة  الحجارة  ت�شهم  كذلك   
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ال�شورة اأدناه في خف�س كمية المياه التي تتبخر من �شطح التربة 

وتمنع نمو الح�شائ�س غير المرغوب بها، الأمر الذي يوفر للنبات 

فائ�شاً من المياه للنمو.

�شورة )72( :

تغطية �شطح التربة بالحجارة ال�شغيرة والح�شى

ويت�شح من ال�شورة اللاحقة اأي�شاً نبات “الكتيلة” البري 

الذي ينمو برياً ول يحتاج اإلى ري طوال ف�شل ال�شيف الجاف. وهو 

نبات يرتفع لنحو ن�شف متر عن �شطح الأر�س ويمتد على محيط 

مماثل تقريباً، وحجمه يعتمد على طبيعة التربة ووفرة الرطوبة 

فيها، ويطلق رائحة عطرية رائعة، وبخا�شة عند ملام�شته.
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8-3 النجيل في الحدائق

�شحيح اأن منظر النجيل حول الأبنية جميل ومريح للنظر 

حول  لزراعته  �شلبية  انعكا�شات  هناك  ولكن  مميزة،  ورائحته 

الأبنية  على  اأم  البيئة  على  الأ�شرار  تلك  كانت  �شواء  الأبنية، 

اأبنية  نتحدث عن  اأن  �شئنا  اإذا  اإليها  التعرف  من  نف�شها، فلابد 

خ�شراء رفيقة بالبيئة.

�شورة )73(:

 لنبات الكتيلة 

البري
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يظن غالباً اأن الغطاء الأخ�شر يمكن اأن يجعل من الأبنية 

من  فيجعل  النجيل  يوفره  الذي  الغطاء  بفعل  خ�شراء  �شروحاً 

الخ�شراء  الأماكن  تلك  ربما  اأو  بالبناء،  المحيطة  الم�شطحات 

الموجودة على �شطحه، م�شطحات خ�شراء يقل امت�شا�شها لأ�شعة 

ال�شم�س مقارنة بالألوان الداكنة من مواد البناء وبالتالي ت�شهم 

حرارة  درجة  وارتفاع  الحراري  النحبا�س  اأ�شرار  تخفي�س  في 

الغلاف الحيوي المحيط بالأر�س!

�شورة )74( :

ري النجيل في �شاحات عمّان
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ولكننا نعتقد جازمين اأن النجيل لي�س �شبباً كافياً كي يجعل 

من الأبنية موائل خ�شراء، وبخا�شة في بلادنا التي تعاني من �شح 

لتر  عن  يقل  ل  ما  النتح  عملية  بوا�شطة  النجيل  يبخر  اإذ  المياه، 

الواحد.  اليوم الم�شم�س المعتدل  واحد من الماء لكل متر مربع في 

وهذا يعني اأن الأيام ال�شديدة الحرارة قد يت�شاعف تبخر المياه، 

وبالتالي يحرم الأر�س من رطوبتها.

وبناء عليه، فاإننا نعتقد اأن زراعة النجيل هي ممار�شة غير 

خ�شراء، وذلك للاأ�شباب التالية:

اأخ�شر،  لبقائه  الماء  من  كبيرة  كميات  اإلى  النجيل  يحتاج 

في  ت�شققات  اإلى  يوؤدي  الري  في  الإفراط  فاإن  ذلك  عن  ف�شلًا 

دخول  في  ي�شهم  وبالتالي  الخارجية  والممرات  الأبنية  اأ�شا�شات 

ترك  �شهواً  فيها  يتم  التي  الحالت  في  وبخا�شة  اإليها،  الرطوبة 

المياه مفتوحة لفترات طويلة، اأو في تلك الحالت التي تحو�س فيها 

ال�شطح  خ�شنة  المناطق  في  وذلك  طويلة،  لفترات  الأمطار  مياه 

كثيفة الخ�شرة مترا�شة الجذور المزروعة بالنجيل.

حركة  اإبطاء  في  بالنجيل  المزروعة  المناطق  كذلك  وت�شهم 

مياه الأمطار اأو مياه الري، الأمر الذي ي�شمح للمياه بالت�شرب اإلى 

يحدث  الذي  الأمر  الخارجية،  الممرات  عليها  تجثم  التي  التربة 

هبوطاً فيها، كما يلاحظ في اأغلب الأبنية الحديثة.
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كذلك يوؤدي هبوط الممرات الخارجية اإلى تغيير اتجاه مياه   

لتغير  التربة  لتت�شرب عميقاً في  المباني  اأ�شا�شات  الأمطار �شوب 

من محتوى الرطوبة في التربة. وهذا بدوره يوؤدي اإلى انتفاخ بع�س 

وت�شقق  المباني  اأ�شا�شات  تحرك  اإلى  يوؤدي  وبالتالي  التربة  اأنواع 

الجدران والعنا�شر الإن�شائية المختلفة التي تجثم فوقها.

بلادنا  في  الأبنية  حول  النجيل  زراعة  اإن  القول  خلا�شة 

الجافة ن�شبياً ي�شتهلك كميات كبيرة من المياه، ويوؤدي اإلى ال�شرر 

ال�شرر  اإلى  يوؤدي  واأي�شاً  والممرات من حولها،  الأبنية  باأ�شا�شات 

بال�شوارع اإذا زرع بمحاذاتها.

األي�شت هناك بدائل لجعل الأبنية خ�شراء من دون اللجوء 

الى ترف زراعة النجيل للتمثل بالدول المتقدمة الواقعة في �شمال 

الكرة الأر�شية وبالتالي وقف هدر المياه ال�شحيحة؟

حيث  من  ال�شواب  بع�س  الأخيرة  الفكرة  في  يكون  ربما 

تغطيتها لم�شاحات كبيرة حول البناء بالع�شب الأخ�شر، فتقل نتيجة 

لذلك كمية الحرارة التي تمت�شها التربة من اأ�شعة ال�شم�س؛ ولكن 

يمكننا تحقيق العر�س ذاته من نبتة »المجنونة« مثلًا التي تظهر 

في ال�شورة )75( والتي ل تحتاج اإل اإلى ري نذر ي�شير. ولكن، األ 

توؤثر جذور الأ�شجار اأي�شاً على اأ�شا�شات المباني؟
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�شورة )75(: 

نبتة المجنونة ذات الألوان الخلابة )ا�شتراحة اأم قي�س(

8-4 جذور الأ�ضجار المعمرة

�شحيح اأن الأ�شجار تلقي الظلال الوارفة ولكن هذا ل يعني 

اأن زراعة اأي نوع من الأ�شجار هو الحل! اإذ ينبغي التنبه اإلى �شرر 

جذور بع�س الأ�شجار على الأبنية، حيث يمكن ملاحظة الجذور 

تتجه  وهي   )6 �شورة  )اأنظر  الحور  ل�شجرة  التابعة  ال�شخمة 

�شوب تربة اأ�شا�شات المبنى المجاور لها لت�شهم في هبوط اأ�شا�شاته 

وت�شققه.
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ويمكننا ملاحظة جذور الأ�شجار في �شورة 76 وهي تتجمع 

وبذلك  التربة،  من  الرطوبة  لتمت�س  الخارجية  الممرات  تحت 

ت�شهم في تغير حجم التربة، الأمر الذي يوؤدي اإلى هبوط الممرات 

الخارجية وت�شقق البلاط من فوقها.

خلا�شة القول اإن اختيار الحديقة حول الأبنية الخ�شراء   

م�شاألة لي�شت ب�شيطة، حيث ينبغي مراعاة عوامل الأمان الإن�شائي 

على الأبنية من جهة ال�شرر الذي ربما يلحق بالتربة، وفي الوقت 

نف�شه ينبغي ا�شتثمار الحدائق في تظليل الأبنية وخلق حركة الهواء 

المنا�شبة للم�شروع عند الرتفاعات المطلوبة.

�شورة )76( :

جذور الأ�شجار تحت الممرات الأر�شية
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8-5 تدوير النفايات في الحدائق

�شورة )77( 

اأع�شا�س للطيور 

م�شنوعة من 

ف�شلات منزلية

مئات  اإلى  تحتاج  التي  البلا�شتيكية  المواد  تدوير  اإعادة  يمكن 

بل ب�شع األوف من ال�شنين اأحيانا للتحلل في التربة، فمثلًا يمكن عمل 

اأو يمكن ا�شتخدامها  اأع�شا�س للطيور كما يظهر في ال�شورة )77(، 

وذلك  القعر  اأكثر مثقوبة  اأو  بو�شع عبوة بلا�شتيكية  بالتنقيط  للري 

تحت  بالتنقيط  لريها  بالماء  وتعباأتها  ريها  المطلوب  ال�شجرة  بجوار 

�شطح التربة منعا للتبخر في بلادنا الحارة �شيفا.

حبذا لو يتم تعميم هذه التجربة في المدار�س من قبل المعلمين 

وتاأ�شي�س الأندية العلمية لمتابعة ذلك، بهدف خلق بيئة جمالية لطيفة 

والحد من الهدر في مياه الري واإعادة تدوير المواد الم�شرة بالبيئة.
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الطلاب  مع  لتنتقل  التجربة  هذه  تت�شع  اأن  ناأمل  كذلك 

وزرعها  التجربة  هذه  لتعميم  المنزلية  حدائقهم  اإلى  والمعلمين 

في نفو�س الطلاب منذ نعومة اأظفارهم، لت�شبح خير مثال على 

كله،  العربي  الوطن  اأرجاء  في  اإليها  نطمح  التي  البيئية  التربية 

حدة  من  التخفيف  في  بدلوها  اليانعة  ال�شواعد  تدلو  كي  وذلك 

النحبا�س الحراري بزيادة الرقعة الخ�شراء من دون اأي ا�شتنزاف 

للموارد المائية المحدودة، وبالتالي فاإنها ت�شهم في تح�شين اأحوال 

البيئة الطبيعية والبيئة الجمالية معاً، ف�شلًا عن الرتقاء بالبيئة 

الجتماعية �شوب مرتبة اأعلى في �شلم اأولويات التربية البيئية.

�شورة )78( ديدان تنتج ف�شلات غنية ك�شماد 

 Compostي�شلح للزراعة 
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ومن هذه الأمثلة جميعها يمكننا التعلم من الطبيعة الخ�شراء 

�شرورة اأن تتمتع الأبنية الخ�شراء بخا�شية تدوير ف�شلات مواد 

المياه  كتدوير  البناء،  ا�شغال  عن  الناجمة  والف�شلات  البناء 

اأو  النفايات بفرزها  وتدوير  الم�شتدامة،  المتجددة  للا�شتخدامات 

تخميرها لإنتاج غاز الميثان بو�شفه غازاً يمكن ا�شتخدامه لتوليد 

الطاقة الحرارية اأو ربما ا�شتخدام الديدان ل�شتهلاك الف�شلات 

وفي  للزراعة،  �شالحة  غنية  تربة  وخلق   Compost الع�شوية 

المياه الجوفية عند  الذي قد يطال  التلوث  الوقت نف�شه تخفي�س 

التخل�س من النفايات الع�شوية كيفما اتفق.



الأبنية الخـ�ضــــراء
256



الأبنية الخـ�ضــــراء
257

دارة الكمــاليــــة 

نموذجـاً

الف�صل التا�صع
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الف�ضل التا�ضع

9- دارة الكمالية نموذجاً

9-1 تقديــــــم

لتوفير  نموذجاً  الكمالية«  »دارة  الدرا�شة  هذه  ت�شتخدم 

فوزها  بعد  وبخا�شة  بالبيئة  الرفيقة  الم�شروعات  وبناء  الطاقة 

لعام 2010؛  الأو�شط  ال�شرق  المبنية في  للبيئة  الذهبية  بالجائزة 

وتو�شيح  الأ�شا�شية  عنا�شره  اإلى  الم�شروع  تفكيك  يتم  �شوف  اإذ 

طريقة ا�شتخدام وكفاءَة كل عن�شر على حدة، بدءَاً من الت�شميم 

المناخي، مروراً بمواد البناء الم�شتخدمة والعزل الحراري، وانتهاءً 

الحدائق  واإقامة  الأبنية  م�شاريع  ومخلفات  المياه  تدوير  باإعادة 

الجافة وا�شتخدامات م�شادر الطاقة المتجددة المتنوعة، كالطاقة 

ال�شم�شية والطاقة الحرارية الجوفية.
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كذلك �شوف ي�شعى هذا الأنموذج اإلى تعميم التجربة على 

الأبنية الخ�شراء قاعدة للحد من  العربية كافة بو�شف  الأقطار 

مهمة  اأولى  خطوة  وبالتالي  الطاقة،  اإلى  الحاجة  ت�شاعد  وتيرة 

�شوب تنظيم اأوراق ا�شتهلاك الطاقة في الوطن العربي ومن ثم 

هي  وم�شتدامة  نظيفة  لتكنولوجيا  التاأ�شي�س  في  وال�شروع  العالم، 

ال�شبيل الوحيد �شوب ا�شتدامة م�شادر الطاقة في �شوء توقعات 

ن�شوب النفط واليورانيوم خلال عقود قليلة قادمة.

�شورة )79( :

دارة الكمالية - الأردن
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9- 2 اأنموذج للاأبنية الخ�ضراء

9- 2-1 مقدمة:

هذا البحث هو تجربة فريدة في الأردن من حيث ت�شميم 

واإن�شاء بناء حديث م�شاحته 645 متراً مربعاً يعتمد اعتماداً تاماً 

الطاقة  وعلى  ال�شتاء  ف�شل  في  للتدفئة  ال�شم�شية  الطاقة  على 

الحرارية الجوفية للتبريد في ف�شل ال�شيف.

بالت�شميم الحراري  المناخي  المعماري  الت�شميم  وقد دمج 

المتجددة،  الطاقة  م�شادر  با�شتخدام  مدعماً  الم�شتوى  رفيع 

�شورة )80( :

اإحدى الجوائز التي ح�شدتها دارة الكمالية
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البناء  ليتميز  الجوفية  الحرارية  والطاقة  ال�شم�شية  كالطاقة 

اآثار  له  م�شتداماً  البناء  وجعل  الطاقة  توفير  على  عالية  بقدرة 

اإيجابية على مجالت البيئة الطبيعية وال�شطناعية والقت�شادية 

والجتماعية وال�شحية والجمالية والنف�شية.

9- 2-2 و�ضف الم�ضروع:

بناء �شكني يتاألف من طابقين وجزء من طابق على ال�شطح حيث 

الم�شاحة المغطاة لكل طابق ت�شاوي 300 متر مربع، وم�شاحة الروف 45 

م2. ف�شلًا عن بناء قديم مجاور تم ترميمه م�شاحته 75 م2.

يقع البناء على قطعة اأر�س م�شاحتها 3600 متر مربع في منطقة 

الكمالية – غرب عمّان، م�شرفة من جهة الغرب على مدينتي ال�شلط 

القد�س في  اأنوار  روؤية  فل�شطين، حيث يمكن  وعلى جبال  والفحي�س 

ليلة �شافية؛ كما ي�شرف الموقع من جهة الجنوب على الق�شور الملكية 

العامرة في الحمر، ومن جهة ال�شرق على �شويلح واإ�شكان اأبو ن�شير، 

ومن جهة ال�شمال على البقعة وجبال عجلون. وترتفع الأر�س في تلك 

المنطقة نحو 950 متر عن �شطح البحر.

كانت اأر�س الم�شروع مزروعة باأ�شجار الزيتون المعمرة يتراوح 

عمرها 50 – 60 عاماً، وقد تم اإعادة زراعة كافة الأ�شجار التي 

تمت اإزالتها ب�شبب اإقامة البناء.
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وح�شل   ،2007 عام  اآذار  مطلع  في  بالبناء  المبا�شرة  تمت 

البناء على اإذن اأ�شغال في �شهر ت�شرين ثاني من عام 2009 وتم 

اإ�شغاله في العام ذاته.

9- 2-3 اأهداف الم�ضروع:

الت�شميم  وت�شخير  المحلية  البناء  تكنولوجيا  تطوير   -

الطبيعة  في  الموجودة  والطاقة  المناخي  المعماري 

)الطاقة ال�شم�شية والطاقة الحرارية الجوفية( لجعل 

البناء اأخ�شر رفيق بالبيئة ينتج الحد الأدنى الممكن 

من الغازات الدفيئة.

للزراعة،  وا�شتخدامها  الرمادية  المياه  تدوير  اإعادة   -

ثلاثة  في  حوله  ومن  البناء  فوق  من  المياه  وجمع 

خزانات تجميع للمياه لح�شد اأكبر كمية ممكنة من 

الف�شل  ال�شورة رقم 1 في ملحق �شور  )اأنظر  المياه 

التا�شع(. ويلاحظ في ال�شورة اأن نافورة المياه تعمل 

بتدوير مياه البئر التي تقع اأ�شفلها. ولم يتم عمل بركة 

�شباحة اأو زراعة النجيل في الم�شروع باعتبارهما من 

الأ�شباب الرئي�شة للاإ�شراف في المياه.

اأثبت الم�شروع خلال �شتاء عام 2007 / 2008 ومو�شم   -
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تم  قد  المياه  تجميع  اآبار  تكلفة  اأن   2009  /  2008

فترة  خلال  الم�شروع  يحتاج  ولم  كاملة  ا�شتردادها 

الت�شطيبات اإلى اأي قطرة ماء اإ�شافية، فاكتفى ذاتياً 

من مياه الأمطار التي تم ح�شدها.

تاأمين فائ�س مائي في اآبار التجميع �شمح بزراعة ما   -

يزيد عن 160 �شجرة مثمرة في الموقع، واأكثر من مئة 

والورود  العنب  �شجيرات  �شجرة حرجية، ف�شلًا عن 

والف�شائل النباتية البرية المتنوعة.

تخ�شي�س منطقة في الم�شروع لنمو النباتات التي تقاوم   -

اإلى ري، كما تم تخ�شي�س  والتي ل تحتاج  الجفاف 

مدى  لدرا�شة  بعلياً  لتنمو  البرية  للنباتات  منطقة 

احتمالها للجفاف في مو�شم ال�شيف القادم 2010.

غير  نحو  على  الحراري  العزل  في  البناء  كفاءَة  رفع   -

م�شبوق في الأردن لمواجهة برد ال�شتاء وقيظ ال�شيف 

الحار باأقل التكاليف المحتملة، ولجعل البناء مريحاً 

حرارياً على نحو يجعل العي�س فيه لطيفاً �شيفاً �شتاءً. 

 )Boilers( وال�شتغناء التام عن ا�شتخدام الغلايات

وحرق ال�شولر الملوث للبيئة اأ�شد تلويث.
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ل  الأخيرة  الإجراءَات  اأن  اإثبات  اإلى  الم�شروع  يرمي   -

في  بل  الم�شروع،  على  اإ�شافية  تكلفة  بال�شرورة  تعني 

للبناء  ا�شتدامة  وتحقق  اأقل  تكلفة  هي  الأمر  حقيقة 

طوال  و�شيانته  ت�شغيله  تكاليف  انخفا�س  حيث  من 

فترة اإ�شغاله. وقد قام المهند�س محمّد الظاهر بعمل 

جامعة  من  المقارن  القت�شاد  في  ماج�شتير  ر�شالة 

ريدنغ Reading البريطانية.

لتوليد  البناء  خارج  كهربائية  لو�شلة  التاأ�شي�س   -

الكهرباء بطاقة الرياح في الم�شتقبل.

المدفاأ  بالهواء  الروف  تدفئة  لتمديدات  التاأ�شي�س  تم   -

بالطاقة ال�شم�شية والمدفوع بمروحة تعمل على الخلايا 

 Twin Solar بنظام   P.V.Cells الكهرو�شوئية 

الطاقة  ل�شناعات  الألفية  �شركة  من  هدية  مقدم 

)اأنظر ال�شورة رقم 3 في الملحق(.

و�شوف تتم مراقبة اأداء هذا الجهاز المتطور لتعميم نتائجه 

على الأبنية الأخرى، وربما النتفاع منه في تدفئة المزارع والبيوت 

الزراعية البلا�شتيكية وحمايتها من اأ�شرار ال�شقيع.
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9- 3 عنا�ضر الطاقة المتجددة:

يقترح البحث اعتبار الت�شميم المعماري المناخي والت�شميم 

من  المتجددة  الطاقة  عنا�شر  وا�شتخدام  للاأبنية  الحراري 

التوازن  وتحقيق  الخ�شراء  الأبنية  اإقامة  في  الأ�شا�شية  العوامل 

والتي  وال�شحية  والقت�شادية  البيئية  والمناحي  ا�شتدامتها  بين 

المتجددة  الطاقة  عنا�شر  يلي  وفيما  دوماً.  للاإن�شان  متاحة  هي 

الم�شتخدمة في الم�شروع:

9- 3-1 الت�ضميم المعماري المناخي:

لل�شماح  الجنوب  نحو  البناء  وتوجيه  الموقع  درا�شة  - تمت 

باأ�شعة ال�شم�س للدخول اإلى البناء خلال ف�شل ال�شتاء، كذلك تم 

الت�شميم لمنعها من الدخول في ف�شل ال�شيف بوا�شطة مظلات. 

كما تم و�شع حواف جانبية �شاقطة لمنع �شم�س ال�شباح من ال�شقوط 

على النوافذ مبا�شرة في ف�شل ال�شيف )اأنظر ال�شورة رقم 4(.

الجنوبية  الخارجية  الفتحات  ارتفاعات  درا�شة  - تمت 

لت�شمح باأكبر قدر ممكن من ال�شم�س بالدخول واأي�شاً ال�شماح لها 

بالو�شول اإلى اأبعد نقطة ممكنة  داخل الغرف كما يظهر في �شكل 

)18(، وبالمقابل جعلنا الرتفاعات في المناطق الأخرى �شمن حدود 
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الداخل وم�شاحة جدرانه، وبالتالي  البناء من  لتقليل حجم  منا�شبة 

�شاهمنا في خف�س كمية الطاقة الحرارية اللازمة لتدفئته اأو تبريده 

خلال ف�شول ال�شنة.

�ضكل )18( :

الدخول الإيجابي لأ�ضعة ال�ضم�س خلال ف�ضل ال�ضتاء

اأ�شعة ال�شم�س في ف�شل ال�شتاء  لحظ في �شكل 18 كيف تغطي 

م�شاحة وا�شعة من بلاط الأر�شية.
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�ضكل )19( :

حجم اأ�ضعة ال�ضم�س على الفتحات الخارجية �ضيفاً
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حجبت  كيف   19 �شكل  في  فيلاحظ  ال�شيف  ف�شل  في  اأما 

زجاج  اإلى  ت�شل  تعد  ولم  تماماً  ال�شم�س  اأ�شعة  الخارجية  المظلة 

النافذة اأبداً.

الخلفية  الواجهة  نوافذ  م�شاحة  على  المحافظة   -

ال�شمالية �شمن الحد الأدنى والبالغة 10% للا�شتفادة 

من ال�شوء فقط.

الهواء  لتقليل  الغربية  الواجهة  فتحات  كافة  اإلغاء   -

داخل البناء وتخفي�س �شرعة ارتحال الهواء وهروبه 

اإلى الخارج بخف�س �شغط الهواء داخل البناء.

جعلنا مدخل البناء الجنوبي زجاجياً بالكامل كمنطقة بيت   -

زجاجي لرفع درجة الحرارة في ف�شل ال�شتاء، مع مراعاة 

تغطية المنطقة بمظلة عالية وممتدة لحجب اأ�شعة ال�شم�س 

في ف�شل ال�شيف )اأنظر ال�شورة رقم 5(. 

التي  التقليدية  الأباجورات  �شناديق  طريقة  اإلغاء   -

الأبنية  اإلى داخل  الهواء والأغبرة  الكثير من  ت�شرب 

والتي ت�شاهم في فقدان ن�شبة مرتفعة من طاقة البناء 

باإحكام  ت�شمح  بديلة  طريقة  وت�شميم  الحرارية، 

اإغلاق الفتحات الخارجية )اأنظر ال�شورة رقم 6(.
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9-3-2 الت�ضميم الحراري

نق�شد بالت�شميم الحراري زيادة مقاومة عنا�شر البناء في 

 Heat مقاومة نفاذ الحرارة وتاأخير زمن و�شول الموجة الحرارية

 Thermally ًوجعل البناء مريحاً حراريا Wave Time Lag
با�شتخدام  الليل  خلال  ممكنة  فترة  لأطول   Comfortable

.Thermal Mass مفهوم الكتلة  الحرارية

 )20( �شكل  في  الحراري  الرتياح  مجال  ملاحظة  ويمكن 

وكل حالة تقع خارجة اإلى جهة اليمين تكون غير مريحة حرارياً 

الحراري  المجال  ي�شار  اإلى  يقع  ما  وكل  الحرارة،  �شديدة  لأنها 

المريح يكون بارداً.

ومن اللافت اأن عدم توفر عازل حراري في الأبنية يجعل من 

تحقيق الراحة الحرارية �شعباً ومكلفاً معاً، حيث ينبغي رفع درجة 

ا�شتهلاك  لتحقيق ذلك؛ وفي ذلك  كثيراً  الداخلي  الهواء  حرارة 

عظيم للوقود.

الأ�شطح  حرارة  درجة  تكون  معزول  غير  بيتاً  اأخذنا  فاإذا 

الداخلية نحو 12 درجة مئوية، ولتحقيق الراحة الحرارية يجب 

رفع متو�شط درجة حرارة الهواء الداخلي اإلى 25 درجة للو�شول 
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اإلى بداية مجال الرتياح الحراري )اأنظر �شكل 20(؛ اأما اإذا كان 

اإلى 17  ترتفع  الداخلية  الأ�شطح  فاإن درجة حرارة  البناء معزلً 

الداخلي  الهواء  حرارة  درجة  رفع  اإلى  نحتاج  لن  وبذلك  درجة 

�شوى اإلى 20 درجة لتحقيق الرتياح الحراري.

�ضكل )20( :

مجال الرتياح الحراري
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9-3-2-1 الجدوى القت�ضادية للعزل الحراري

العزل  في  ال�شتثمار  مردود  ح�شاب  �شدد  في  هنا  ل�شنا 

الحراري Feasability study اإنما لإثبات اأن تكلفة المباني اإذا 

اأقل مقارنة بالمباني التي ل تعزل حرارياً،  تم عزلها حرارياً هي 

ن�شوق المثال الأتي:

اإن�شائها  تكلفة  اأن  ولنفتر�س  م2،   200 م�شاحتها  �شقة  لناأخذ 

ت�شاوي 40،000 دينار تقريباً، ذلك اإذا كانت غير معزولة الجدران.

لنفتر�س اأي�شاً اأن ال�شقة تقع في الطوابق ال�شفلية، ولي�شت في 

اآخر طابق، كي يمكننا الحديث عن عزل حراري للجدران فقط )واإن 

كان ذلك غير ممكن اأحيانا في موا�شفات البناء لأ�شباب كثيرة(.

فاإذا افتر�شنا اأي�شاً اأن هناك جداراً من الطوب في الجدران 

الخارجية من جهة الداخل قد ا�شتخدم كطوبار عند �شب خر�شانة 

الت�شفيح خلف الحجر، كما هي طريقة البناء الماألوفة عندنا، فاإن 

ما يتبقى علينا ح�شاب تكلفته الإ�شافية هو العازل الحراري.

الجدران  في  حراريا  عازلً  ن�شع  �شوف  اأننا  فلنفتر�س 

تقريباً  وهذا  كلغم/م3،   25 وكثافة  �شنتمترات  خم�شة  ب�شماكة 

يطابق موا�شفات النتقالية الحرارية في الجدران الأردنية التي تم 
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تحديثها موؤخراً )مع مراعاة اأن ن�شبة م�شاحة الفتحات الخارجية 

من  تقليدية  الومنيوم  نوافذ  ا�شتعمال  حال  في   %20 عن  تزيد  ل 

زجاج مفرد(. 

مربعاً  متراً   120 نحو  اإلى  بحاجة  نكون  فاإننا  عليه،  وبناء 

ولما  الفتحات الخارجية،  لوجود  العزل الحراري  األواح  من  فقط 

كان �شعر العازل الحراري يعادل نحو 5 دنانير/م2 لأف�شل نوع، 

اأي اأن تكلفة العازل الحراري بمجملها ت�شاوي 600 دينار لل�شقة 

المزمع اإن�شاوؤها.

بالمقابل، اإذا افتر�شنا اأن التوفير في مجمل الطاقة المفقودة 

الكلية  الطاقة  ال�شتاء �شيكون نحو 30% من  ال�شقة في ف�شل  من 

اأ�شفل  )الطابقان  واأر�شيته  و�شقفه  البناء  جدران  عبر  المفقودة 

ال�شقة واأعلاها م�شغولن بال�شكان(، على افترا�س ما يلي:

الطاقة المفقودة من الأ�شقف والأر�شية محدودة جداً )%15( 

الطاقة المفقودة عبر الجدران نحو 70% والباقي مخ�ش�س لت�شرب 

الحرارية  النتقالية  ن�شبة  هو  التوفير  مجمل  اإن  اإذن،  الهواء. 

للجدران قبل العزل الحراري وبعده:  1.002.50× 70% وت�شاوي 

نحو 30% من مجمل فاتورة الطاقة.
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اأنه باإمكاننا اأن نخت�شر ثلث الم�شعات الحرارية في  هذا يعني 

ال�شقة، وكذلك ثلث قدرة البويلر اأو اأقل قليلًا، والأمر ين�شحب على 

عن  ف�شلًا  الأنابيب.  واأقطار  الكهربائية  الم�شخات  قدرة  تخفي�س 

تخفي�س اأجرة تركيب هذه التمديدات والتقليل من ال�شيانة المترتبة 

الم�شتخدمة  الطاقة  كمية  تخفي�س  عن  ناهيك  الم�شتقبل،  في  عليها 

للتدفئة اأو التبريد �شيفاً �شتاءً بالن�شبة نف�شها تقريباً.

وعليه، فاإن مجمل هذا التوفير في التكلفة الأ�شا�شية لل�شقة 

ل يقل عن 2200 دينار اأردني، اأو ما يعادل 3100 دولر اأميركي.

واإذا خ�شمنا تكلفة العازل الحراري البالغة 600 دينار، فاإن 

الوفر في تكلفة الإن�شاء هو 1600 دينار؛ ويُ�شكل هذا المبلغ ن�شبة 

4% من التكلفة الكلية لل�شقة.

متر   200 م�شاحتها  �شقة  تكلفة  اإن  القول  ن�شتطيع  وبذلك 

المبدئية  تكلفتها  تنخف�س  التدفئة الحديثة  بو�شائل  ومهياأة  مربع 

كمية  اأن  كما  ممتازاً،  حرارياً  عزلً  بعزلها  قمنا  اإذا   %4 بن�شبة 

كان  �شواء  �شنوياً،  بن�شبة %30  تنخف�س  �شوف  الطاقة  ا�شتهلاك 

ذلك لأغرا�س التدفئة �شتاءً اأو لأغرا�س التبريد �شيفاً.

لعزل  التخطيط  في  وال�شروع  التفكر  منا  ذلك  ي�شتحق  األ 

الأبنية حرارياً عزلً ممتازاً، والنظر في رفع كفاءَة النوافذ والأبواب 
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الحرارية لتح�شين مجمل كفاءَة البناء وكذلك منع ت�شرب الهواء 

من خلال الفتحات الخارجية بما في ذلك �شناديق الأباجورات؟

األ ي�شتحق قاطنو الأبنية اأن يتنعموا بالراحة الحرارية في 

داخل اأماكن �شكناهم واأن ي�شتغلوا الم�شروفات الإ�شافية الناجمة 

عن الهدر في الطاقة لأغرا�س تح�شين اأحوالهم المعي�شية في عالم 

غدت فيه الأو�شاع القت�شادية والنف�شية اأكثر �شعوبة؟

9-3-2-2 ت�ضميم الجدران والأر�ضيات حرارياً

تم ت�شميم الجدران حرارياً كي يلائم نمط البناء التقليدي 

بالخر�شانة  الم�شفحة  الحجرية  الجدران  �شب  فبعد  الأردن،  في 

وفك الطوبار و�شعنا طبقتين من العزل الحراري خلف الجدران 

من ال�شوف ال�شخري كثافة 60 كغم/م3 وبلغت �شماكة كل طبقة 

اللامع،  بالق�شدير  مغلفة  الداخلية  الطبقة  كانت  فيما  �شم،   5

الطبقة  لهذه  لل�شماح  الطوب  وبين  بينها  هوائياً  فراغاً  وتركنا 

عبر  النافذة  الحرارية  الأ�شعة  بعك�س  اأي�شاً  الفراغ  في  بالعمل 

الجدران )اأنظر ال�شورة رقم 7(. 

وقد غلفنا الجدران من الداخل بطبقة من الطوب الخر�شاني المفرغ 

�شماكة 10 �شم، وبذلك تلافينا الج�شور الحرارية عند الأعمدة با�شتخدام 

طبقتين من ال�شوف ال�شخري، كما يبدو في ال�شورة )7( نف�شها.
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وعليه تكون كفاءَة الجدران في العزل الحراري كما يلي:

المقاومة الحرارية للجدران الخارجية:

0.21 = مقاومة الأ�شطح الداخلية والخارجية   

0.033 = 0.05  =      d    = مقاومة الجدار الحجري

  1.53       k     

0.146 =   0.27  = d    = مقاومة الجدار الخر�شاني

  1.85       k      

3.333 =   0.10  = d    = مقاومة ال�شوف ال�شخري

  0.03       k      

0.60 =     )Aluminum Foil( العاك�س الحراري

0.10 =   0.10     = d    = طوب خر�شاني مفرغ

1.00          k                                                   

مجموع المقاومات )مع اإهمال الق�شارة الداخلية(  = 4.422

وبناء عليه ت�شبح النتقالية الحرارية:

1R  =U-value=0.23 واط/ م2. كلفن

علماً باأن الكودة الأردنية المحدثة للعزل الحراري لعام 2009 

ت�شتلزم قيمة ل تزيد عن 0.57 واط/م2. كلفن للجدران الم�شمتة.
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9-3-2-3 ت�ضاميم حرارية للفتحات الخارجية

من  تفتح  بحيث  الأباجورات  �شناديق  �شممت  لقد   -

الخارج لمنع نفاذ الهواء من �شناديق الأباجورات، وتم 

عزل الجدار )القمط( بالبول�شترين لمنع تكاثف الماء 

 Thermal على �شطحه عند منطقة الج�شر الحراري

Bridge، كما يبدو في ال�شورة رقم 8.

كذلك تم و�شع عازل حراري من الخر�شانة الرغوية   -

Foam Concrete حول محيط البناء بالكامل لمنع 
هروب الحرارة اإلى الخارج في ف�شل ال�شتاء عبر نقطة 

ات�شال الجدران الخارجية مع الأر�شية، بما في ذلك 

منطقة الأبواب. عر�س الطبقة 50 �شم و�شماكتها 12 

العزل  تو�شح موقع  التي   9 ال�شورة رقم  �شم )اأنظر 

الحراري من مادة الفوم عند الأبواب الخارجية(. 

الأر�شية وظهر الجدران بطبقة من  كذلك تم تح�شين   

عازل مائي �شماكة 3 ملم لمنع و�شول الرطوبة على �شكل 

الرادوم  غاز  كمية  ولتخفي�س  الداخل  اإلى  ماء  بخار 

النافذ اإلى داخل الأبنية، وبخا�شة المناطق الواقعة تحت 

من�شوب الأر�س )اأنظر ال�شورة رقم 10(.
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اأما النوافذ، فقد تم اإغلاق معظمها تماماً، بطبقتي   -

الألمنيوم من  زجاج مع فراغ 6 ملم وتم عزل مقاطع 

اأي�شاً.  يوريثين  والبولي  ال�شخري  بال�شوف  الداخل 

وانعكا�شية  انتقالية  قيمة  العتبار  بعين  اأخذت  كما 

�شطح الزجاج عند اختيار الزجاج. 

ولغايات ت�شهيل تنظيف الزجاج من الخارج �شممت   

بع�س النوافذ كي تفتح اأفقياً منزلقة على �شكة، فيما 

لتقليل  عمودياً  يفتح  كي  الآخر  بع�شها  ت�شميم  تم 

ت�شريب الهواء.

تف�شلهما  اإطارين  عمل  فتم  الحمامات  نوافذ  اأما    

الحراري  العزل  في  الكفاءَة  لزيادة  �شم   30 م�شافة 

والعزل ال�شوتي معاً.

كافة ال�شدائل Shutters من اللون اللامع ذي معامل   -

ابتعاثية منخف�س لتخفي�س الفاقد الحراري في ف�شل 

لعك�س  مرتفع  انعكا�شية  معامل  عن  ف�شلًا  ال�شتاء، 

اأ�شعة ال�شم�س في ف�شل ال�شيف. 

بولي  برغوة  معباأة  اأباجور  مقاطع  ا�شتخدام  تم  كما   

يوريثين عالية الكفاءَة في العزل الحراري. 
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كذلك اأحكم اإغلاق �شناديق ال�شدائل بفرا�شي �شميكة   

لمنع ت�شلل الهواء والأغبرة اإليها واأحكم اإغلاق ال�شقوق 

الواقعة بين ال�شندوق وعنا�شر الجدار بمعجونة مرنة 

للتمدد  القابلة   Polysulphide �شلفايد  بولي  هي 

والتقل�س.

9-3-2-4 ت�ضميم ال�ضقف حرارياً

اأما ال�شقف الأخير فكان ت�شميمه الحراري مميزاً،   -

الرب�س  من  بدلً  البول�شتيرين  من  رب�س  و�شع  اإذ 

�شب  وبعد   ،)11 رقم  ال�شورة  )اأنظر  الخر�شاني 

من  بطبقة  مائياً  العقدة  عزلت  الخر�شانية  العقدة 

األواح القطران )اأنظر ال�شورة رقم 12(، ثم عملت 

مدة ميلان من الخر�شانة الرغوية الخفيفة ب�شماكة 

تتفاوت من 10 �شم اإلى 24�شم، و�شعت فوقها طبقة 

غطي  ثم   ،)13 رقم  ال�شورة  )اأنظر  الق�شارة  من 

ال�شطح بالبلاط مع و�شع فتحات تهوية لتحرير بخار 

الماء المخزون في الداخل.  

 ،W/m2.k 0.13 وبذلك اأ�شبحت كفاءَة ال�شقف حرارياً تكافئ

كما هو اآت:
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المقاومة الحرارية لل�شطح

مقاومات الأ�شطح الداخلية والخارجية  = 0.21

0.03 =   0.03     =     d    = بلاط موزايكو 3 �شم

0.99            k                                         

0.042 =   0.03  = d    =  مونة ا�شمنتية 3 �شم

0.72            k                                        

0.07 =  0.01    =  d    =  عد�شية 10 �شم

1.4            k                                

0.85 =   0.17  =     d    = خر�شانة رغوية 17 �شم

0.2            k                                           

0.027 = خر�شانة م�شلحة 5 �شم =     0.05   

       1.85                                             

6.25 = رب�س بول�شترين 25 �شم =     0.25   

       0.04                                            

0.042 = ق�شارة و�شبك  3 �شم =     0.03   

       0.72                                           

7.522 = مجموع المقاومات      

النتقالية الحرارية =   1R = 0.13 واط / م2. كلفن
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علماً باأن الكودة الأردنية المحدثة في العزل الحراري لعام 

2009 ت�شمح بقيمة ق�شوى مقدارها 0.55 واط/م2 لكل درجة 

كلفن للاأ�شقف المك�شوفة.

9-3-3 الطاقة ال�ضم�ضية

اعتبارات الت�ضميم ال�ضم�ضي:

معدل الإ�شعاع ال�شم�شي = 3.95 كيلو واط. �شاعة/يوم. م2 

)ت�شرين ثاني – ني�شان(.

طاقة المياه ال�شاخنة = 17.4 كيلو واط. �شاعة / اليوم.

طاقة التدفئة المطلوبة = 30.61 كيلو واط. �شاعة / اليوم.

حرارة الهواء الداخلي = 22 درجة مئوية.

حرارة الهواء الخارجي = 0.6 درجة مئوية.

معدل ن�شبة الفتحات الخارجية = %15.

تم ت�شميم البناء حرارياً ليتغذى مبا�شرة من مياه �شاخنة 

يتاألف كل  المفرغة  الدائرية  ال�شخانات  تزودها 12 مجموعة من 

منها من 18 ما�شورة )اأنظر ال�شورة رقم 14(.
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يتم تجميع هذه المياه بدورة م�شغوطة في �شلندر معزول عزلً 

المياه، في داخلها �شخان �شغير مو�شول  جيداً �شعة 750 لتر من 

ففي حال الحاجة  لتر.  �شعته 300  الكهرباء  على  تعمل  بمقاومة 

يتم  الغائمة تماماً  الأيام  لرفع درجة حرارة مياه ال�شتحمام في 

ت�شغيلها عبر جهاز تحكم بدرجة الحرارة ح�شب الرغبة )وهذا 

ال�شخان الكهربائي لم يتم ت�شغيله اإطلاقاً(.

بحيث  الما�شية  ال�شنوات  خلال  ال�شخانات  زوايا  طورت 

رفعنا الزاوية التقليدية التي ي�شتخدمها الجميع وهي 45 درجة، 

�شابقاً  عملها  تم  تجارب  على  بناءً  وذلك  درجة،   60 وجعلناها 

واأثبتت كفاءَة اأكبر في ف�شل ال�شتاء. كما قمنا بتغيير اتجاه بع�س 

ال�شخانات لتواجه ال�شم�س عند �شروقها للا�شتفادة من �شدتها في 

فترة مبكرة، ل�شتخلا�س النتائج والعبر منها.

 Fan Coil اأجهزة  اأربعة  على  الحارة  المياه  بتوزيع  وقمنا 

Units تعمل على دفع الهواء الدافء بالمروحة اإلى نقاط توزيع 
يتم  اأجهزة تحكم بدرجة الحرارة بحيث  الغرف، مع و�شع  على 

ت�شغيل كل جهاز ح�شب الحاجة.
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9-3-4 الطاقة الحرارية الجوفية

قمنا بت�شميم �شبكتين اأر�شيتين للانتفاع من الطاقة الحرارية 

– 2 متر  الأ�شا�شات، نحو 1،5  الأولى مطمورة على عمق  الجوفية، 

تحت اأر�شية البناء، قطر 32 مم، وتمتد نحو 800 متر اأفقياً مردومة 

بمواد ذات مو�شلية مرتفعة )اأنظر ال�شورة رقم 15(.

حول  وتمتد  متر   200 نحو  فطولها  الثانية  ال�شبكة  اأما 

اأر�شية بئر ماء يت�شع لمئة متر مكعب على الأقل. وهاتان ال�شبكتان 

يتم  بحيث  نف�شها  ال�شاخنة  بالمياه  التحكم  باأجهزة  مرتبطتان 

تحويلها اإلى خدمة التبريد في ف�شل ال�شيف، اإذ اإن درجة حرارة 

بينما  ال�شنة،  خلال  مئوية  درجة   16 –  14 بين  تتراوح  الأر�س 

تتراوح درجة حرارة مياه البئر حول 18 درجة مئوية خلال ف�شل 

ال�شيف كمعدل عام. 

اإلى  تت�شرب  البئر  مياه  في  المكت�شبة  الحرارة  فاإن  وبذلك 

الأر�س المحيطة، علماً باأن عمق البئر نحو ثلاثة اأمتار تحت �شطح 

الأر�س وهو معزول حراريا من اأعلاه، اأي فوق �شقفه، بطبقة من 

الحجر  من  بلاط  فوقها  �شنتمراً   25 �شماكة  الرغوية  الخر�شانة 

فوق طبقة من العد�شية �شماكة 10 �شنتمرات.
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عنا�ضر ال�ضتدامة البيئية  4-9

9-4-1 اإدارة ف�ضلات مواد البناء

الن�شائية،  الأعمال  عن  الناجمة  الورقية  الأكيا�س  ردم  تم 

كي  وذلك  الزراعية  التربة  في  الفارغة،  ال�شمنت  اأكيا�س  مثل 

تتحلل مع الوقت في التربة لت�شبح �شماداً للتربة.

اإعادة ا�شتخدام اأكيا�س النايلون باأنواعها من ناتج الور�شة 

واأي�شاً  الخارجية،  الممرات  تحت  للرطوبة  عازلة  طبقة  لعمل 

بتحويط  الزراعة  في  النايلون  من  ال�شغيرة  القطع  ا�شتخدمت 

التربة  من  الماء  تبخر  لمنع  الأ�شجار  ب�شيقان  المحيطة  المنطقة 

)اأنظر ال�شورة رقم 16(.

الم�شروع  حاجة  عن  الفائ�شة  الحجارة  ا�شتخدمت  كذلك 

في عمل ممرات واأ�شيجة. اأما فائ�س الرمل فخلط بالتربة، فيما 

قنوات  فلتر في  لعمل  وك�شر الخر�شانة  فائ�س الح�شى  ا�شتخدم 

البناء  حول  الزراعي  للري  الم�شتخدمة  الرمادية  المياه  ت�شريف 

)اأنظر ال�شورة رقم 17(.

الور�شة  اأنجبتها  التي  البلا�شتيك  وقد جمعت كافة عبوات 

بو�شع  اإما  الزراعة.  الحديثة  للاأ�شجار  بالتنقيط  ري  لعمل 
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الأر�س  في  بردمها  اأو   18 رقم  ال�شورة  في  تظهر  كما  الزجاجة 

وثقب قاعدتها.

9-4-2 زراعة النباتات والأ�ضجار

 %90 نجاح  بن�شبة  المعمرة  الأ�شجار  زراعة  اأعيدت   -

)اأنظر ال�شورة رقم 19(.

مياه  اإلى  تحتاج  ل  نباتات  من  جافة  حديقة  زراعة   -

وتكتفي بمياه المطر )اأنظر ال�شورة رقم 20(.

البرية  النباتات  لنمو  طبيعية  منطقة  تخ�شي�س   -

تطورها  ومراقبة  القادمة  الموا�شم  في  لدرا�شتها 

البذور  اأنواع  ولمعرفة  ا�شطناعي  ري  دون  الطبيعي 

المتواجدة فيها تاريخياً.

9-4-3 المحافظة على المباني التراثية

تم ترميم البيت القديم المتواجد في الموقع منذ ثمانين   -

عاماً وتو�شعته )اأنظر ال�شورة رقم 21(.

9-4-4 الح�ضاد المائي

الو�شول اإلى �شبه اكتفاء ذاتي في المياه بفعل خزانات   -
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تجميع المياه، اأحدهما يجمع مياه الأ�شطح ل�شتخدام 

الخارجية  ال�شاحات  من  المياه  يجمع  والثاني  المنزل 

وغ�شيل  وتنظيف  خارجية  ل�شتخدامات  المبلطة 

لإعادة  فمخ�ش�س  الثالث  الخزان  اأما  �شيارات، 

ال�شتحمام  عن  الناجمة  الرمادية  المياه  ا�شتخدام 

والغ�شيل في الري.

9-4-5 الأعمال الكهربائية

تركيب وحدات اإنارة موفرة للطاقة LED للم�شروع كله.  -

تركيب األواح كهرو�شوئية لتوليد الكهرباء.  -

9-4-6 ال�ضيانة ونفقات الطاقة

الأحفوري  الوقود  من  نوع  اأي  اإلى  الحاجة  الغاء   -

عبء  من  والتخل�س  التبريد  اأو  للتدفئة  )الديزل( 

ال�شيانة الميكانيكية.

9- 5 خلا�ضة ونتائج عامة:

عن  التطبيقي  البحث  هذا  نتائج  تلخي�س  يمكننا   

ا�شتخدامات الطاقة المتجددة فيما يلي:-
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توفير الطاقة في الأبنية با�شتخدام الأ�شعة ال�شم�شية   -

المتجددة  الجوفية  الحرارية  والطاقة  المتجددة 

الحراري  والت�شميم  المناخي  المعماري  والت�شميم 

رفيع الم�شتوى.

والتي  للبيئة  الملوث  الوقود  احتراق  انبعاثات  انتفاء   -

ت�شاهم في تلويث الجو وفي ظاهرة النحبا�س الحراري 

بعامة.

عزل �شوتي وعزل حراري بكفاءة عالية توفر الراحة   -

النف�شية والحرارية وال�شحية لقاطني البناء.

خف�س ا�شتهلاك الطاقة الكهربائية اإلى الحد الأدنى   -

وتقليل كلفة ت�شغيل البناء و�شيانته �شيفاً �شتاءً.

اكتفاء �شبه ذاتي من الماء بتجميع مياه المطر واإعادة   -

ا�شتخدام المياه الرمادية للزراعة.

زراعة منتجة تزيد عن حاجة البناء، وزراعة جمالية   -

ل تحتاج اإل اإلى النذر الي�شير من المياه.

من  وتنقيته  الجو  وتلطيف  الخ�شراء  الرقعة  زيادة   -

الأغبرة.
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اإعادة ا�شتخدام وتدوير نواتج الم�شروع وف�شلاته من   -

مواد ملوثة للبيئة.

من  به  يقتدى  للاأبنية  اأخ�شر  اأنموذجاً  البناء  يعتبر   -

دون تكلفة اإ�شافية.

الأبنية  مجال  في  م�شتقبلية  درا�شات  اآفاق  فتح   -

لمتابعة  مراقبة  اأجهزة  تركيب  حيث  من  الخ�شراء 

البناء وكفاءَة الأجهزة الم�شتخدمة في ت�شخير  كفاءَة 

م�شادر الطاقة المتجددة لخدمة البناء.

-  المحافظة على الأبنية التراثية القديمة والنتفاع منها 

كخدمات للمبنى الرئي�شي.

تقوية دعائم مجال البيئة الجمالية والطبيعية واإر�شاء   -

قواعد التنمية الم�شتدامة.
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دارة الكماليـة 

نموذجاً

ملحق �صور الف�صل التا�صع
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دارة الكمالية الخ�شـراء

)1(  بئر تجميع مياه اأمطار ونافورة
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)2( حديقة جافة- عام 2010

)3( جهاز ت�شخين الهواء بالطاقة ال�شم�شية
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)4( مظلات لحماية النوافذ من اأ�شعة ال�شم�س في ال�شيف

)5( مظلة ت�شمح بدخول اأ�شعة ال�شم�س �شتاء وتحجبها �شيفا
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)6( �شناديق ال�شدائل )اأباجورات( اإلى الخارج

)7( عزل حراري على طبقتين من الداخل
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)8( عزل �شناديق ال�شدائل )اأباجورات( من الداخل

)9( عزل حراري عند فتحات الأبواب الخارجية



الأبنية الخـ�ضــــراء
296

)10( عزل مائي تحت مدة الأر�شية الم�شلحة

)11( ا�شتخدام الرب�س من البول�شترين في ال�شقف
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)12( �شب مدة ميلان من خر�شانة رغوية خفيفة عازلة للحرارة

)13( ق�شارة اأ�شمنتية ل�شطح مدة الميلان الخفيفة
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)14( �شخانات مياه �شم�شية من الأنابيب المفرغة

)15( تمديد اأنابيب نظام الطاقة الحرارية الجوفية
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)16( ا�شتخدام ف�شلات البلا�شتيك لمنع تبخر مياه التربة

)17( خندق ت�شريف المياه الرمادية
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)18( ري بالتنقيط بوا�شطة عبوات بلا�شتيكية م�شتعملة

)19( اإعادة زراعة الأ�شجار المعمرة التي اأزيلت من موقع البناء
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)20( حديقة جافة نمت على مياه الأمطار فقط - عام 2011 

)21( بيت تراثي تم ترميمه في الموقع
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)22( حديقة جافة نمت على مياه الأمطار فقط – عام 2012 

)23( حديقة جافة نمت على مياه الأمطار فقط - عام 2013 
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)24( بيت الكمالية مفتوح لزيارة الطلبة 

)24( بيت الكمالية مفتوح لزيارة الوفود العربية
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الخاتمــــــــة
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خاتمـــــــــة

نزعم اأننا و�شعنا تعريفاً للاأبنية الخ�شراء في هذا الكتاب 

التي  للمباني  جديدة  اإ�شافات  على  مفتوحاً  اأي�شاً  تركناه  ولكننا 

الأبنية  مواقع  اإدارة  لأن  وذلك  الخ�شراء،  الأبنية  معايير  تحقق 

التحتية  والبنية  بالمناخ  ومرتبطة  مت�شعبة  م�شاألة  الخ�شراء 

اأو  اأو براكين  اإ�شعاعات خطيرة  العامة ووجود م�شادر  للخدمات 

البيئة، من  اإن مكونات  اإلى ذلك؛ بل  �شدوع زلزالية مدمرة وما 

ماء وهواء وتراب وموائل وم�شروعات وتجمعات ب�شرية وحيوانية 

وتنوع حيوي، جميعها ت�شهم في تحديد �شروط اإدارة مواقع الأبنية 

الخ�شراء.

الأبنية  في  البناء  مواد  اختيار  اأهمية  كذلك  ات�شحت  وقد 

وتطلق  وم�شتدامة  للبيئة  رفيقة  اأو  محلية  تكون  بحيث  الخ�شراء 

اأقل كمية من الملوثات في اأثناء اإنتاجها وت�شتهلك اأقل كمية ممكنة 

في  الم�شتنفذة  بالطاقة  الهتمام  مع  ت�شنيعها  خلال  الطاقة  من 

مراحل ال�شحن اأي�شاً، كذلك ينبغي اأن ي�شتهدف الختيار مراحل 

�شناعة مواد البناء من حيث معيار توظيف اأكبر عدد ممكن من 
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جهود  وهي  لهم،  م�شتدامة  عمل  فر�س  وخلق  المحليين  ال�شكان 

ما زالت في طور الح�شانة في عالمنا العربي وفي الكثير من دول 

وافية  درا�شات  اإعداد  في  فوراً  ال�شروع  ينبغي  اإذ  النامي،  العالم 

الم�شتوردة من �شتى  العربي وتلك  العالم  المتوافرة في  البناء  لمواد 

اأركان المعمورة لإقامة المفا�شلة بينها على قاعدة البيئة النظيفة 

والمنظور القت�شادي والتنموي الم�شتدام.

اأما الت�شميم المناخي للاأبنية الخ�شراء فما زال يترنح في 

اإلى خليط  اأو  التراث  اإلى  واأخرى  اإلى الحداثة  دعوة  بين  بلادنا 

اأهمية الفادة  بيان  اإلى  الكتاب قد �شعى  اأن هذا  منهما؛ ونعتقد 

من الت�شميم التراثي للمناطق الجغرافية والمناخية المختلفة لأنها 

خبرة متراكمة عبر األوف ال�شنين ل يمكن ال�شتغناء عنها، ولكن 

الأعمى،  والتقليد  الن�شخ  الخطاأ  من  اأنه  نعتقد  نف�شه  الوقت  في 

لذلك دعونا اإلى ا�شتلهام الت�شاميم من التراث، كالتظليل وحركة 

الهواء وا�شتخدام المواد المحلية ومفهوم الكتلة الحرارية لتحقيق 

المعا�شرة  التكنولوجيا  نهمل  األ  ب�شرط  ولكن  الحرارية،  الراحة 

والمواد المتطورة التي ا�شتحدثها العالم المعا�شر لتوؤدي الأغرا�س 

واأنواع  المعا�شرة  الحراري  العزل  كمواد  اأعظم،  بكفاءَة  نف�شها 

النوافذ والزجاج المتوافر اليوم بالتنوع الهائل الذي يتم ت�شنيعه 
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للتحكم في موجات اأ�شعة ال�شم�س الكهرومغنطي�شية على اختلاف 

اأطوالها.

والمتطلبات  الأبنية  ا�شتدامة  بين  التوازن  تحقيق  كان  ولماّ 

مرتبطة  والثقافية  وال�شحية  والقت�شادية  والجتماعية  البيئية 

الحراري  للعزل  ف�شولً  الكتاب  خ�ش�س  فقد  ع�شوياً  ارتباطاً 

في  الم�شتخدمة  المياه  وتدوير  المائي  والح�شاد  الحرارية  والراحة 

الأبنية لمواجهة �شح المياه العذبة في المنطقة العربية ب�شورة عامّة 

التلويث الم�شتمر  وتزايد الطلب على م�شادر الطاقة، ف�شلًا عن 

ال�شطحية  المياه  وتلويث  الأحفوري  الوقود  ا�شتخدام  بفعل  للهواء 

والجوفية وال�شخ الجائر الذي جعل الكثير من الآبار مالحة غير 

�شالحة لل�شرب.

المياه  ا�شتهلاك  وتر�شيد  المائي  الح�شاد  عن  والحديث 

يبقى  �شوف  البناء  ا�شتهلاك  ناتج  من  اأمكن  ما  تدوير  واإعادة 

لذلك  غائبة،  بقيت  والري  الزراعة  اأنماط  طالما  ناق�شاً  حديثاً 

خ�ش�شنا الف�شل الثامن لمعالجة بع�س هذه الجوانب باخت�شار 

كي تكون فاتحة لأبحاث اأخرى تت�شع لمزيد من الدرا�شات الأكثر 

في  الراهن  المو�شوع  لهذا  الهائلة  الأبعاد  لتغطية  وح�شرية  دقة 

ع�شر تغير مناخي مت�شارع وارتفاع في درجات الحرارة وتفاوتات 
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الكثير  في  انتظامها  وعدم  وا�شتدامتها  الأمطار  مياه  �شدة  في 

من رقاع العالم الرطبة والجافة �شواء ب�شواء؛ ناهيك بم�شكلات 

الت�شحر والجفاف وتملح التربة وتلوث المياه واإنجراف التربة في 

دول العالم الفقيرة بعامة.

للاأبنية  اأنموذجاً  بو�شفها  الكمالية«  »دارة  تكون  اأن  وناأمل 

الخ�شراء قد حققت غر�شها المن�شود في الف�شل الأخير من هذا 

 2007 عام  منذ  حي  كمثال  كافة  ف�شوله  بين  تربط  كي  الكتاب 

م�شادر  على  ال�شوء  تلقي  وكي  عالمية،  جائزة  من  اأكثر  ح�شد 

الم�شروع  لخدمة  ت�شخيرها  تم  التي  النظيفة  المتجددة  الطاقة 

وتزويده بالطاقة الحرارية لتدفئة المياه في ف�شل ال�شتاء ولتدفئة 

الفراغات الداخلية كافة اأي�شاً من دون اأي م�شاعدة اأخرى تعتمد 

�شمحت  فيما  ال�شتاء؛  ف�شل  خلال  اأحفورية  طاقة  م�شادر  على 

اأر�شية البناء واآبار المياه بالتبادل الحراري كي يظل الجو بارداً 

ن�شبياً ولطيفاً في ف�شل ال�شيف الحار.

ختاماً نقول اإن اأي م�شروع بناء اأخ�شر ل يمكن اأن يكتمل، 

اإبداعاته  الذي يتطور ويتنامى ب�شورة دوؤوبة ويبني  العلم  كحال 

الجديدة على اأكتاف العمالقة من قبله، كما �شرح اإ�شحق نيوتن 

بتوا�شع كبير؛ ولكن المهم في هذه التجربة هو اتباع المنهج العلمي 
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ال�شروط الأولية الأ�شا�شية  في البحث والت�شميم؛ فاإذا لم نحقق 

الطاقة  ا�شتثمار  ن�شتطيع  لن  فاإننا  الأخ�شر  للبناء  وال�شرورية 

عندما  به  نرغب  الذي  النحو  على  اقت�شادياً  النظيفة  المتجددة 

ينتهي البناء. بمعنى اأنه من ال�شروري منهجياً ا�شتكمال �شروط 

اإدارة موقع البناء الأخ�شر اأولً، ثم ال�شروع في اختيار مواد البناء 

المنا�شبة وفقاً لت�شميم مناخي اإبداعي ياأخذ الطبيعة والت�شاري�س 

والمناخ والثقافة ال�شائدة والبراعة المعمارية بعين العتبار لجعل 

الوظيفة  وتحقق  حرارياً  ومريحة  بيئتها  مع  من�شجمة  الموائل 

المن�شودة باأق�شر الطرق القت�شادية كفاءَة والبيئية نظافة، وفي 

م�شتوى  على  �شواء  الحرارية،  الكفاءَة  من  تجعلها  نف�شه  الوقت 

اأو الإنارة الطبيعية اأو غير  اأو الت�شميم المناخي  العزل الحراري 

والطاقة  الرياح  وطاقة  ال�شم�س  طاقة  في  ت�شتثمر  بحيث  ذلك، 

الحرارية الجوفية وتدوير ما يمكن تدويره على نحو يجعل البناء 

م�شتداماً لأطول مدة ممكنة عبر ا�شتهلاك اأقل كمية ممكنة من 

الف�شلات  من  ممكنة  كمية  اأقل  عنه  ينتج  فيما  والمياه  الطاقة 

والتلويث للبيئة.

لقد احت�شنتنا »اأمنا الأر�س« منذ فجر التاريخ، فماذا قدمنا 

المتعمد  والت�شويه  المفرط  التلوث  �شوى  الما�شيين  القرنين  في  لها 
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ويهدد  الطبيعة  في  الموجود  التوازن  يزعزع  بات  الذي  للطبيعة 

الثالثة  الألفية  هذه  من  الأول  الن�شف  خلال  حاد  مناخي  بتغير 

الموجودة  الحية  الف�شائل  اأغلب  بانقرا�س  يهدد  ربما  نحو  على 

على الأر�س.

ولما كانت الموائل الب�شرية تنتج نحو ثلث التلويث البيئي في 

اأداء بيوتنا التي  اإذا بداأنا في تح�شين  اأو يزيد، فاإننا ناأمل  العالم 

على  نطاقاً  اأو�شع  اإيجابي  لن�شاط  انطلاق  كنقطة  فيها،  نعي�س 

�شعيد ال�شناعة والزراعة والنقل، فربما ن�شتطيع تجنب الكارثة 

يتمتعوا بما تبقى من  بيئة ملائمة لأحفادنا كي  وننجح في تهيئة 

موارد طبيعية على �شطح هذه الب�شيطة؛ وهذه لي�شت هبة منا اإنما 

الإن�شان،  وحقوق  المتحدة  الأمم  اتفاقيات  ت�شمنها  لهم  حق  هي 

وقد اآن الأوان اأن نلتزم بها جميعاً!
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�ضـكــر وعــرفـــان

�لن�ر  �لقبيل  �أي م�صروع من هذ�  �أن يرى  ل يمكن 

�أبد�أ  �لمجالت،  �إل بم�صاركة كبيرة من خبر�ت في مختلف 

من ذكرى �لمرح�م و�لدي �لذي وهبني �لأر�ض �لتي �أقمت 

�ل�صركة  م�صاهمة  منها  بالذكر  �أخ�ض  ثم  عليها،  �لم�صروع 

�لألفية ل�صناعات �لطاقة في تقديم �لم�ص�رة و�لدعم �لمادي 

�لمتمثل في �لتبرع بجهاز ت�صخين �له��ء بالطاقة �ل�صم�صية 

مدعماً بمروحة تعمل على �لخلايا �لكهرو�ص�ئية، من�هاً 

و�لأ�صتاذ  �ل�صركة  مدير  �لميخي  ه�صام  �لمهند�ض  لمتابعات 

جامعة  في  �لهند�صة  كلية  عميد  �لمعايطة  �أيمن  �لدكت�ر 

�ل�صكر لقتر�ح  �صامي حد�د  �لمهند�ض  ي�صتحق  كما  م�ؤتة. 

�لعميق وه� جزء  �لماء  با�صتخد�م بئر  �لتبريد  فكرة نظام 

من نظام �لطاقة �لحر�رية �لج�فية �لم�صتخدم في �لم�صروع. 

وي�صتحق �ل�صكر و�لثناء �أي�صاً متعهد �لتمديد�ت �لميكانيكية 

�ل�صيد خالد م�صطفى محم�د و�أخيه جميل �للذ�ن تحليا 

بال�صبر خلال �لتعديلات �لم�صتمرة على �ل�صبكات و�صاركا 

في �إبد�ء �لر�أي وفي �إنجاح �لت�صميم على �أر�ض �ل��قع.
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الموؤلف في �ضطور

الدكتور اأيّوب عي�ضى اأبو ديّة

والتكنولوجيا  للعلوم  مان�ش�شتر  جامعة  خريج  مدني  مهند�س   -

UMTIST – بريطانيا عام 1977 وحامل دكتوراه في الفل�شفة.

رئي�س جمعية حفظ الطاقة وا�شتدامة البيئة – الأردن.  -

رئي�س مكتب هند�شي ا�شت�شاري، وم�شت�شار )مهند�س راأي(   -

في درا�شات الطاقة والأبنية الخ�شراء.

�شوؤون  البيئة، وكاتب في  لمادة  محا�شر جامعي غير متفرغ   -

اليون�شكو  اجتماعات  في  وم�شارك  والعالمية  المحلية  البيئة 

حول التغير المناخي.

ع�شو لجنة الحوار الفل�شفي العربي الآ�شيوي – اليون�شكو.  -

حا�شل على جائزة الدولة الت�شجيعية في العلوم الهند�شية   -

لعام 1992 عن كتابه “الرطوبة والعفن في الأبنية”.
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�شاحب براءَة اختراع م�شتركة في العزل الحراري والمائي.   -

حا�شل بال�شتراك على اإحدى جوائز اأف�شل البحوث المقدمة    -

من  ال�شحراوية”  المناطق  في  العمرانية  “التنمية  لندوة 

وزارة الأ�شغال العامة في الريا�س بالمملكة العربية ال�شعودية 

لعام 2002.

تم اختيار كتابين من موؤلفاته لمكتبة الأ�شرة الأردنية )دليل    -

الأ�شرة في توفير الطاقة، والطاقة المتجددة في حياتنا(.

حا�شل على الجائزة الذهبية البريطانية للبيئة المبنية عن    -

ال�شرق الأو�شط، 2010.

حا�شل على جائزة البطل الأخ�شر لمجمل اأعماله البيئية في    -

مجل�س العموم البريطاني، نوفيمبر 2010.

�لعن��ن �لبريدي: 

�س. ب 830305 عمّان 11183 المملكة الأردنية الها�شمية

Ayoub101@hotmail.com :العنوان الإلكتروني

Facebook: Nuclear Free Jordan
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كتب علمية اأخرى للموؤلف:

�شقوط الحجاب عن الطاقة النووية )مخطوط(.   *

النحطاط النووي بعد فوكو�شيما )موؤلف م�شارك،2012(.   *

الفارابي،  )دار  المناخي  التغير  مذبح  على  العالم  نهاية    *

بيروت، 2012(.

*  البيئة من منظور النا�شئة )عمّان، 2012(.

الطاقة النووية...ما بعد فوكو�شيما )عمّان، 2012(.   *

علماء النه�شة الأوروبية )دار الفارابي، بيروت، 2011(.   *

*  ظاهرة النحبا�س الحراري)اأمانة عمّان الكبرى، 2010(.

الطاقة المتجددة في حياتنا )مكتبة الأ�شرة الأردنية، وزارة    *

الثقافة، 2010(.

رحلة في تاريخ العلم )دار الفارابي، بيروت، 2010(.   *

*  البيئة في مئتي �شوؤال )دار الفارابي، بيروت، 2010(.

اإلى هيوم       العلم والفل�شفة الأوروبية الحديثة: من كوبرنيق    *
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)دار الفارابي، بيروت، 2009(.

مخاطر اليورانيوم الم�شع )مترجم، 2008(.   *

علم البيئة وفل�شفتها )دار ورد، عمّان، 2008(.   *

الأردنية،  الأ�شرة  )مكتبة  الطاقة،  توفير  في  الأ�شرة  دليل   *

وزارة الثقافة الأردنية، 2008(.

حوارات حول الرطوبة في الأبنية )عمّان،2005(.   *

*  الرطوبة والعفن في المباني )عمّان، 1992 / 2001(.

عيوب الأبنية )عمّان، 1986، 2002(.   *
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Æq³� s� ¡«eł√ w� Ë√ Îö�U� »U²J�« dA½ - b� ÊuJ¹ ô Ê√ ≠ ≥

Y×?Ð Ë√ »U???²????� s� ’u???B?M� a�?½ „UM¼ Êu?J¹ ô Ê√ ≠ ¥

q� qO?−?�ð l� ”U?³?²?�S� t?O�≈ —U?A¹ U?� ¡UM¦?²?ÝUÐ d?š¬

ÆnO�Q²�« w� X�b�²Ý« w²�« lł«d*«

¨wK�_« »U²J�«  U×?H� v�≈ —UAÔ¹ WL?łd²�« W�UŠ w� ≠ µ

W?OK�_« W??GK�UÐ W?�?�½ o?�dðË ¨rłd?²*« hMK� W?KÐU?I*«

Æn�R*« WI�«u�Ë rłd²Ô*« »U²JK�

 U?Š«d²?�ô« q� ‰u³?IÐ W�eK?� dO?ž W¹—UA?²Ýù« W?¾O?N�« ≠ ∂

ÆUN� ÂbIð w²�«

w²?�«  U¹u�Ë_« V?�???Š Õd????²????I*« »U????²J�« d????A½ Êu?J¹ ≠ ∑

Æd¹d×²�« W¾O¼Ë W¹—UA²Ýô« W¾ON�« U¼œb%

—«c??²?Žù« W�U??Š w� W??O?³M?ł_« V²J�«Ë  «œu??�*« œdÔðô ≠ ∏

ÆU¼dA½ sŽ
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≥≥¥©·Ëd$U*«® ÂdI�«  UÐUG� w¾O³�« ÂUEM�«

»U??????²J?K?� W?????�U??????F?�« …dJ?H?�UÐ …d??????�c??????� ÎôË√ qÝd?ð Ê√ ≠ π

Õ«d?²�ù W?I�d*« …—U?L²?Ýù« vKŽ t²?OL¼√Ë tðU?Žu{u?�Ë

Æn�RLK� WOð«c�« …dO��UÐ WÐu×B� dAMK� »U²�

w� 5?B????B????�?????²????� 5L?J×?????� v�≈ »U????²?J�« q?Ýd¹ ≠ ±∞

ÆdAMK� t²OŠö� ‰uŠ Í√d�« ¡«bÐù tŽu{u�

s� t???OKŽ W??I???�«u*«Ë 5LJ;« s?� tð“U??ł≈ W�U???Š w� ≠ ±±

r¼—œ ±µ[∞∞∞ mK³??� n�R*« o×??²?�¹ ¨d¹d??×?²�« W?¾??O¼

‰UL�≈ b?FÐ n�RLK� UNK¹u% r²¹ UN�œU?F¹ U� Ë√ ¨wð«—U�≈

vKŽ W?Žu?³D� W?�?�½ .b?IðË ¨WÐuKD*«  ö¹b?F?²�« q�

ÂUE½ ÎU�b�?²�� ¨CD Z�b� ’d� vKŽ Èdš√Ë ¨‚—u�«

Æ Macintosh ‘u²M�U*«

rłd?²*« o×?²?�¹ b?�U?F??²�«Ë W?L?łd?²�« ‰u?³?� W�U?Š w� ≠ ±≤

r²?¹ ¨U????N�œU????F?¹ U???� Ë√ w?ð«—U????�≈ r¼—œ ±∞[∞∞∞ m?K³????�

.b??IðË WÐuKD*«  ö?¹b?F??²�« q� ‰U??L??�≈ b?FÐ U??NK¹u??%

’d????� vK?Ž Èd‡š√Ë ¨‚—u?�« v‡K?Ž W????Žu???³?D� W‡?�????�½

Æ Macintosh ‘u²M�U*« ÂUE½ ÎU�b�²�� ¨CD Z�b�

Æn�RLK� W³�M�UÐ W¹dJH�« WOJK*« oŠ sŽ ‰ËR�� rłd²*« ≠ ±≥

sŽ W�ËR??�??� d??O??ž W?¾??O??³K� W??O�Ëb�« b?¹«“ …ezU??ł W?�??ÝR??� ≠ ±¥

ÆVðUJ�« Í√— sŽ d³Fð …—uAM*« …dJH�«Ë »U²J�«  U¹u²×�

W?I??�«u0 ô≈¨l³D?�« …œU?Ž≈ rłd??²*« Ë√ n�R?L?K� o×¹ô ≠ ±µ

kH?²?% w²�« ¨åW?¾O?³K� W?O�Ëb�« b¹«“ …ezU?łò s� W?ODš

ÆdAM�« ‚uI×Ð

≥≥µ ©·Ëd$U*«® ÂdI�«  UÐUG� w¾O³�« ÂUEM�«

∫ WK�K��«  ôU��

Êu???B� ¨q�U???A�« —UÞù« p?K� w� WK?�K��«  ôU???−???� —Ëbð

w²�« W?�«b?²?�*« WO?LM²�« f?Ý_ ÎUI?�Ë ¨W?O?F?O³D�« œ—«u?*«Ë W¾?O?³�«

¨W?O?ŽU?L?²?łô« W?O?LM²�«Ë W¹œU?B?²?�ô« W?O?L?M²�« 5Ð Ê“«u?²�« oI?%

∫WOðü«  ôU:« qLAðË ¨W¾O³�« W¹ULŠË

 U?O?�¬ s� U?N?I??O?I??×?²Ð oK?F?²¹ U?�Ë W??�«b?²??�*« W?O??LM²�« ≠ ±

ÆWO¾OÐË WOŽUL²ł«Ë W¹œUB²�«

ÆWOłu�uJ¹ô« rEM�« …—«œ≈ ≠ ≤

Æ WÐcF�« ÁUO*« ≠ ≥

ÆUN²OLMðË W¹dDH�« …UO(« W¹ULŠË ÍuO(« ŸuM²�« Êu� ≠ ¥

oÞUM?LK� WK�U?J²*« W??O??¾??O??³�« …—«œù«Ë W?¹d??×??³�« W??¾??O??³�« ≠ µ

ÆWOKŠU��«

ÆqŠd�« oÞUM�Ë WOŽ«—e�« oÞUMLK� W�«b²�*« WOLM²�« ≠ ∂

ÆÀuK²�« W×�UJ� ≠ ∑

ÃU?²½ù«  UO?KLŽ w� U?N�U?šœ≈Ë ÎUO?¾?OÐ W?LOK��«  U?OMI?²�« ≠ ∏

Æœ—«u*« …—«œ≈Ë

اإليكترونية  ن�شخة  وتقديم  المطلوبة،  التعديلات  كل 

ليطبع الكتاب.

ن�شخة اإليكترونية ليطبع الكتاب.

عن م�شوؤولة  غير  للبيئة  الدولية  زايد  موؤ�ش�شة 

خطية من »موؤ�ش�شة زايد  الدولية للبيئة«، التي تحتفظ
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≥≥¥©·Ëd$U*«® ÂdI�«  UÐUG� w¾O³�« ÂUEM�«

»U??????²J?K?� W?????�U??????F?�« …dJ?H?�UÐ …d??????�c??????� ÎôË√ qÝd?ð Ê√ ≠ π

Õ«d?²�ù W?I�d*« …—U?L²?Ýù« vKŽ t²?OL¼√Ë tðU?Žu{u?�Ë

Æn�RLK� WOð«c�« …dO��UÐ WÐu×B� dAMK� »U²�

w� 5?B????B????�?????²????� 5L?J×?????� v�≈ »U????²?J�« q?Ýd¹ ≠ ±∞

ÆdAMK� t²OŠö� ‰uŠ Í√d�« ¡«bÐù tŽu{u�

s� t???OKŽ W??I???�«u*«Ë 5LJ;« s?� tð“U??ł≈ W�U???Š w� ≠ ±±

r¼—œ ±µ[∞∞∞ mK³??� n�R*« o×??²?�¹ ¨d¹d??×?²�« W?¾??O¼

‰UL�≈ b?FÐ n�RLK� UNK¹u% r²¹ UN�œU?F¹ U� Ë√ ¨wð«—U�≈

vKŽ W?Žu?³D� W?�?�½ .b?IðË ¨WÐuKD*«  ö¹b?F?²�« q�

ÂUE½ ÎU�b�?²�� ¨CD Z�b� ’d� vKŽ Èdš√Ë ¨‚—u�«

Æ Macintosh ‘u²M�U*«

rłd?²*« o×?²?�¹ b?�U?F??²�«Ë W?L?łd?²�« ‰u?³?� W�U?Š w� ≠ ±≤

r²?¹ ¨U????N�œU????F?¹ U???� Ë√ w?ð«—U????�≈ r¼—œ ±∞[∞∞∞ m?K³????�

.b??IðË WÐuKD*«  ö?¹b?F??²�« q� ‰U??L??�≈ b?FÐ U??NK¹u??%

’d????� vK?Ž Èd‡š√Ë ¨‚—u?�« v‡K?Ž W????Žu???³?D� W‡?�????�½

Æ Macintosh ‘u²M�U*« ÂUE½ ÎU�b�²�� ¨CD Z�b�

Æn�RLK� W³�M�UÐ W¹dJH�« WOJK*« oŠ sŽ ‰ËR�� rłd²*« ≠ ±≥

sŽ W�ËR??�??� d??O??ž W?¾??O??³K� W??O�Ëb�« b?¹«“ …ezU??ł W?�??ÝR??� ≠ ±¥

ÆVðUJ�« Í√— sŽ d³Fð …—uAM*« …dJH�«Ë »U²J�«  U¹u²×�

W?I??�«u0 ô≈¨l³D?�« …œU?Ž≈ rłd??²*« Ë√ n�R?L?K� o×¹ô ≠ ±µ

kH?²?% w²�« ¨åW?¾O?³K� W?O�Ëb�« b¹«“ …ezU?łò s� W?ODš

ÆdAM�« ‚uI×Ð

≥≥µ ©·Ëd$U*«® ÂdI�«  UÐUG� w¾O³�« ÂUEM�«

∫ WK�K��«  ôU��

Êu???B� ¨q�U???A�« —UÞù« p?K� w� WK?�K��«  ôU???−???� —Ëbð

w²�« W?�«b?²?�*« WO?LM²�« f?Ý_ ÎUI?�Ë ¨W?O?F?O³D�« œ—«u?*«Ë W¾?O?³�«

¨W?O?ŽU?L?²?łô« W?O?LM²�«Ë W¹œU?B?²?�ô« W?O?L?M²�« 5Ð Ê“«u?²�« oI?%

∫WOðü«  ôU:« qLAðË ¨W¾O³�« W¹ULŠË

 U?O?�¬ s� U?N?I??O?I??×?²Ð oK?F?²¹ U?�Ë W??�«b?²??�*« W?O??LM²�« ≠ ±

ÆWO¾OÐË WOŽUL²ł«Ë W¹œUB²�«

ÆWOłu�uJ¹ô« rEM�« …—«œ≈ ≠ ≤

Æ WÐcF�« ÁUO*« ≠ ≥

ÆUN²OLMðË W¹dDH�« …UO(« W¹ULŠË ÍuO(« ŸuM²�« Êu� ≠ ¥

oÞUM?LK� WK�U?J²*« W??O??¾??O??³�« …—«œù«Ë W?¹d??×??³�« W??¾??O??³�« ≠ µ

ÆWOKŠU��«

ÆqŠd�« oÞUM�Ë WOŽ«—e�« oÞUMLK� W�«b²�*« WOLM²�« ≠ ∂

ÆÀuK²�« W×�UJ� ≠ ∑

ÃU?²½ù«  UO?KLŽ w� U?N�U?šœ≈Ë ÎUO?¾?OÐ W?LOK��«  U?OMI?²�« ≠ ∏

Æœ—«u*« …—«œ≈Ë
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ÆW¾O³�« W×� ≠ π

ÆWO³FA�« W�—UA*«Ë w¾O³�« wŽu�« e¹eFðË dA½ ≠ ±∞

Æw¾O³�« ÂöŽù«Ë ¨WO¾O³�« WOÐd²�« ≠ ±±

Æ`z«uK�«Ë 5½«uI�« oO³Dð  UO�¬Ë w¾O³�« l¹dA²�« ≠ ±≤

ÆWOLM²�«Ë W¾O³�«Ë …√d*« —Ëœ e¹eFð ≠ ±≥

Æ w¾O³�« s�_« ≠ ±¥

�

ådAMK� »U�� Õ«d��«ò …—UL��«

¡«d?³)«Ë ¡U?LKF�« qJ� U?NðU?O% W?¾?O³?K� WO�Ëb�« b?¹«“ …ezUłò Íb?Nð

r¼u??ŽbðË W?HK?²?<« W??O?LM²�«Ë W??¾?O??³�«  ôU?−??� w� »d??F�« 5¦?ŠU??³�«Ë

w� rNM� W??L¼U?�?� W?L?łd??²�«Ë nO�Q?²�UÐ W?K�K��« Ác¼ w� W?�—U??A?LK�

‚u??I??Š kH?ŠË W??�«b??²??Ýù« u??×½ W??OÐd?F?�« U½œöÐ w� W??O??LM²�« t??O??łuð

 Æ…U�UF� WLOKÝ W¾OÐ w� W�œUI�« ‰UOł_«

d???AM�« b???Ž«u??� vK?Ž ŸöÞù« ¡U??łd?�« ¨W??�—U???A*« w� Vžd?¹ s*Ë

b¹d³�« Ë√ ¨b¹d?³�« Ë√ ¨f�UH�UÐ U?N�UÝ—≈Ë ¨ÁU½œ√ …—U?L²Ýô« ú?�Ë ¨ÁöŽ√

∫åW¾O³�« r�UŽ WK�KÝ d¹d% W¾O¼ò v�≈ w½Ëd²J�ù«

åW¾O³K� WO�Ëb�« b¹«“ …ezUł W�ÝR�ò

b¹«“ aOA�« Ÿ—Uý ≠ wKF�« ÃdÐ ≠ µ∞¥ r�—

w‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Ðœ ≤∏≥ππ ∫ » Æ’

…b×²*« WOÐdF�«  «—U�ù«

©´π∑±® ∞¥ ≠ ≥≥≤∂∂∂∂ ∫ nðU¼

©´π∑±® ∞¥ ≠ ≥≥≤∂∑∑∑ ∫ f�U�

zayedprz@emirates.net.ae ∫ w½Ëd²J�≈ b‡¹dÐ

∫ r‡‡‡‡Ýô«

∫ WOLKF�« Wł—b�«

∫ WHOþu�«

∫ Ê«u‡MF�«

∫f�UH�« ∫ nðUN�«

∫ w½d²J�ù« b¹d³�«

∫ Õd²I*« »U²J�« Ê«uMŽ

�

tHKš dE½«
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ÆW¾O³�« W×� ≠ π

ÆWO³FA�« W�—UA*«Ë w¾O³�« wŽu�« e¹eFðË dA½ ≠ ±∞

Æw¾O³�« ÂöŽù«Ë ¨WO¾O³�« WOÐd²�« ≠ ±±

Æ`z«uK�«Ë 5½«uI�« oO³Dð  UO�¬Ë w¾O³�« l¹dA²�« ≠ ±≤

ÆWOLM²�«Ë W¾O³�«Ë …√d*« —Ëœ e¹eFð ≠ ±≥

Æ w¾O³�« s�_« ≠ ±¥

�

ådAMK� »U�� Õ«d��«ò …—UL��«

¡«d?³)«Ë ¡U?LKF�« qJ� U?NðU?O% W?¾?O³?K� WO�Ëb�« b?¹«“ …ezUłò Íb?Nð

r¼u??ŽbðË W?HK?²?<« W??O?LM²�«Ë W??¾?O??³�«  ôU?−??� w� »d??F�« 5¦?ŠU??³�«Ë

w� rNM� W??L¼U?�?� W?L?łd??²�«Ë nO�Q?²�UÐ W?K�K��« Ác¼ w� W?�—U??A?LK�

‚u??I??Š kH?ŠË W??�«b??²??Ýù« u??×½ W??OÐd?F?�« U½œöÐ w� W??O??LM²�« t??O??łuð

 Æ…U�UF� WLOKÝ W¾OÐ w� W�œUI�« ‰UOł_«

d???AM�« b???Ž«u??� vK?Ž ŸöÞù« ¡U??łd?�« ¨W??�—U???A*« w� Vžd?¹ s*Ë

b¹d³�« Ë√ ¨b¹d?³�« Ë√ ¨f�UH�UÐ U?N�UÝ—≈Ë ¨ÁU½œ√ …—U?L²Ýô« ú?�Ë ¨ÁöŽ√

∫åW¾O³�« r�UŽ WK�KÝ d¹d% W¾O¼ò v�≈ w½Ëd²J�ù«

åW¾O³K� WO�Ëb�« b¹«“ …ezUł W�ÝR�ò

b¹«“ aOA�« Ÿ—Uý ≠ wKF�« ÃdÐ ≠ µ∞¥ r�—

w‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Ðœ ≤∏≥ππ ∫ » Æ’

…b×²*« WOÐdF�«  «—U�ù«

©´π∑±® ∞¥ ≠ ≥≥≤∂∂∂∂ ∫ nðU¼

©´π∑±® ∞¥ ≠ ≥≥≤∂∑∑∑ ∫ f�U�

zayedprz@emirates.net.ae ∫ w½Ëd²J�≈ b‡¹dÐ

∫ r‡‡‡‡Ýô«

∫ WOLKF�« Wł—b�«

∫ WHOþu�«

∫ Ê«u‡MF�«

∫f�UH�« ∫ nðUN�«

∫ w½d²J�ù« b¹d³�«

∫ Õd²I*« »U²J�« Ê«uMŽ

�

tHKš dE½«

تهدي »موؤ�ش�شة زايد الدولية للبيئة« تحياتها لكل العلماء والخبراء

cta@zayedprize.org.ae
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Á«u���Ë »U�J�« WOL�√ s� …dB��� …c��

—«d‡‡‡‡�≈

WK�KÝ w� dAM�« bŽ«u� vKŽ XFKÞ« b� w½QÐ ÁU½œ√ l�u*« U½√ d�√

W�?ÝR* l³D�« …œUŽ≈Ë d?AM�« ‚uI?Š kHŠ vKŽ o�«Ë√Ë ¨åW?¾O?³�« r�UŽò

q� d?š¬ w� W??×?{u*« ◊Ëd?A�« V�?Š ¨åW??¾?O?³K� W?O�Ëb?�« b¹«“ …ezU?łò

ÆWK�K��« s� »U²�

∫ lO�u²�«

∫ a‡¹—U²�«

ÆÆ U¹u²;« WLzU� dB²��Ë n�RLK� WOð«c�« …dO��« ‚U�—SÐ ÂdJ²�« ¡Ułd�« ¿¿

�

�

�

åW�O��« r�U�ò WK�K� w� „«d��« WLO��

�

∫ r‡Ýô«

∫ WMN*«

∫ Íb¹d³�« Ê«uMF�«

∫ f�UH�« ∫ nðUN�«

∫w½Ëd²J�ù« b¹d³�«

©r¼—œ ±∞∞® 5²MÝ ©r¼—œ ∂∞® WMÝ ∫…b* „«d²ý«

ÊUL²z≈ W�UDÐ ‚bB� pOý o�d� Î«bI½

∫ W�UD³�« Ÿu‡½

∫ mK³*« ∫ W�UD³�« r�—

∫ W�UD³�« ¡UN²½« a¹—Uð

∫ lO�u²�« ∫ a¹—U²�«

Am Express Master Card Visa

»موؤ�ش�شة زايد الدولية للبيئة«، ح�شب ال�شروط المو�شحة في اآخر كل
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Á«u���Ë »U�J�« WOL�√ s� …dB��� …c��

—«d‡‡‡‡�≈

WK�KÝ w� dAM�« bŽ«u� vKŽ XFKÞ« b� w½QÐ ÁU½œ√ l�u*« U½√ d�√

W�?ÝR* l³D�« …œUŽ≈Ë d?AM�« ‚uI?Š kHŠ vKŽ o�«Ë√Ë ¨åW?¾O?³�« r�UŽò

q� d?š¬ w� W??×?{u*« ◊Ëd?A�« V�?Š ¨åW??¾?O?³K� W?O�Ëb?�« b¹«“ …ezU?łò

ÆWK�K��« s� »U²�

∫ lO�u²�«

∫ a‡¹—U²�«

ÆÆ U¹u²;« WLzU� dB²��Ë n�RLK� WOð«c�« …dO��« ‚U�—SÐ ÂdJ²�« ¡Ułd�« ¿¿

�

�

�

åW�O��« r�U�ò WK�K� w� „«d��« WLO��

�

∫ r‡Ýô«

∫ WMN*«

∫ Íb¹d³�« Ê«uMF�«

∫ f�UH�« ∫ nðUN�«

∫w½Ëd²J�ù« b¹d³�«

©r¼—œ ±∞∞® 5²MÝ ©r¼—œ ∂∞® WMÝ ∫…b* „«d²ý«

ÊUL²z≈ W�UDÐ ‚bB� pOý o�d� Î«bI½

∫ W�UD³�« Ÿu‡½

∫ mK³*« ∫ W�UD³�« r�—

∫ W�UD³�« ¡UN²½« a¹—Uð

∫ lO�u²�« ∫ a¹—U²�«

Am Express Master Card Visa
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åW�O��« r�U�ò WK�K�  ¡«d� WLO��

�

∫ r‡Ýô«

∫ WMN*«

∫ Íb¹d³�« Ê«uMF�«

∫ f�UH�« ∫ nðUN�«

∫w½Ëd²J�ù« b¹d³�«

©W��MK� ÎUL¼—œ ±µ®    ∫r�— »U²J�« s� ∫œbŽ ¡«dý

ÆÁöŽ√ Ê«uMF�« v�≈ UN�UÝ—≈ ¡Ułd�«

∫ v�≈ W¹bN� UN�UÝ—≈ ¡Ułd�«

∫ r‡Ýô«

∫ WMN*«
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