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حكومية،  وغير  ربحية  غير  القطاعات،  متعددة  منظمة  هو  الخضراء  ل�بنية  ا�ردني  المجلس 
مسجلة في وزارة التنمية الاجتماعية. وهي جزء من شبكة عالمية تتألف من أكثر من ٧٤ مجلس 
الخضراء  ل�بنية  العالمي  المجلس  لتمثيل  السلطة  ولديه  العالم،  أنحاء  جميع  في  أخضر  بناء 
(WGBC) في المملكة ا�ردنية الهاشمية. وقد أصبح المجلس ا�ردني ل�بنية الخضراء نائب رئيس 
ل�بنية  ا�ردني  المجلس  تطوّر  (MENA). وقد  إفريقيا  ا�وسط وشمال  للشرق  ا�قليمية  الشبكة 

الخضراء ليكون رائد¿ عالمي¾ في هذا المجال.

يلعب المجلس دور رئيسي في القطاع ا�خضر حيث تتلخص مهامه في نشر الوعي و تعزيز دور 
البناء ا�خضر وجميع الممارسات المرتبطة بالاستدامة و التوجه نحو نشر مفهوم البناء ا�خضر 

في ا�ردن والمنطقة.

يعتمد المجلس على أربع أساسيات لتحقيق أهدافه: أولها و أهمها العضوية والتواصل، حيث 
يسعى المجلس �يجاد أعضاء من القطاع ا�خضر لتسليط الضوء على خدماتهم و منتجاتهم 
و  خبراتهم  مشاركة  خلال  من  وذلك  البيئي،  القطاع  و  بالاستدامة  الصلة  ذات  إجراءاتهم  أو 

إمكانية تعزيز أفكارهم وتشبيكهم بالفرص المتاحة عبر منصة التواصل في المجلس.

ثاني¾: ا�كاديمية الخضراء و التي أوجدت لتعزيز الوعي العام عن البناء ا�خضر، و طرق تطبيقه من 
خلال الدورات التدريبية و الورشات التوعوية المتخصصة في المملكة والمنطقة. 

ثالث¾: النشاطات التوعوية و الفعاليات وذلك من خلال عقد فعاليات مختلفة و بحسب الشريحة 
المراد استهدافها لتلبية احتياجاتهم لنشر التوعية حول مفهوم الاستدامة وا�بنية الخضراء. 
والمهندسين  والجامعات  المدارس  كطلاب  مختلفة  فئات  الفعاليات  هذه  تستهدف 

والمتخصصين والشركات من مجالات مختلفة في القطاع البيئي.

رابع¾: ا�بحاث وا�بداع، حيث يسعى المجلس ا�ردني إلى التطور الدائم من خلال استغلال فرص 
قطاعات  من  المصلحة  أصحاب  �دماج  المجلس  ويسعى  كما  مبتكرة،  مشاريع  وتبنّي  البحث 

متعددة.

  
     



قــام مشــروع الطاقــة والمنــاخ الإقليمــي فــي مؤسســة فريدريــش إيبــرت لمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا 
بالإشــراف علــى إجــراء هــذه الدراســة وتحريرهــا ومراجعتهــا ونشــرها.

السنة 2020

عن مشروع الطاقة والمناخ الإقليمي في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

يدعــو مشــروع الطاقــة والمنــاخ الإقليمــي فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا إلــى إحــداث التغييــر فــي مجــال 
اســتهلاك الطاقــة ليتــم الاعتمــاد علــى الطاقــة المتجــددة والاســتخدام الفعــال للطاقــة، كمــا يواصــل المشــروع البحــث 
عــن حلــول ليضمــن تطبيــق التغييــر العــادل فــي قطــاع الطاقــة ليوفــر الحمايــة لكوكــب الأرض والنــاس علــى حــد ســواء.

ونظــرًا لأنّ منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا هــي واحــدة مــن أكثــر المناطــق تأثــرًا بتغيــر المنــاخ، فإننــا نشــارك 
مــن خــلال تقديــم المشــورة بشــأن السياســات، والبحــث، والتوعيــة فــي مجــال سياســات التغيــر المناخــي، والتحــول فــي 
مجــال اســتهلاك الطاقــة، والاســتدامة الحضريــة، كل ذلــك إلــى جانــب الدعــم مــن مؤسســات البحــث ومنظمــات المجتمــع 

المدنــي والشــركاء الآخريــن فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا وأوروبــا أيضــً.

المسؤول:

فرانسيسكا فيهنجر
مديرة المشروع الإقليمي للطاقة والمناخ في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا
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مؤسسة فريدريش إيبرت
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5 الأردن في  المتعادلة  المباني 

ى تآكل طبقة الأوزون أدّ
إلــى زيــادة الوعــي بشــأن آثــار تغيــر المنــاخ فــي الســنوات القليلــة 
الماضيــة، ممــا قــاد كلًّ مــن الــدول العظمــى والــدول الناشــئة إلــى 
اتخــاذ إجــراءات جــادة للتخفيــف مــن تأثيــر النشــاط البشــري علــى 

طبقــة الأوزون. ]1[

 في عام
2015 

لمكافحة تغير المناخ والتخفيف من آثاره. 
مــن  تتطلــب  التــي  باريــس«  »اتفاقيــة  الاتفاقيــة  هــذه  ســميت 
جميــع الأطــراف تحديــد أهــداف وغايــات تقلــل مــن انبعاثــات غــازات 
الاحتبــاس الحــراري للحــد مــن ارتفــاع درجــة حــرارة الأرض إلــى 1.5 

درجــة مئويــة أو أكثــر.

يتــم صياغــة الأهــداف والوســائل الخاصــة بــكل دولــة فــي وثيقــة 
.)NDCs( ًخاصــة تتضمــن المســاهمات المحــددة وطنيــا

ا ما يلي -  تشمل المساهمات المحددة وطنيً
على سبيل المثال لا الحصر؛

 التحول
 إلىتقنيات

 منخفضة
 الانبعاثات

 تفرض رسومً
 على انبعاثات
 ثاني أكسيد

 الكربون و
 انبعاثات

 الغازات الدفيئة
الأخرى

 الحد
 من الانبعاثات

 السنوية لغازات
 الاحتباس

 الحراري السنوية
 للمنظمات
 والشركات

 والمصانع داخل
الدولة

 تقديم
 المنح والإعانات

 الوطنية
 لتحفيز خفض
 انبعاثات غازات

 الاحتباس
الحراري

1

2

3

كبيــرة  أهميــة  ذات  المتعادلــة  المبانــي  تعتبــر 
ــات  ــار انبعاث للــدول التــي تســاهم فــي الحــد مــن آث
تســاهم  أنهــا  حيــث  الحــراري،  الاحتبــاس  غــازات 
بشــكل كبيــر فــي تحقيــق أهــداف اتفاقيــة باريــس.

اتفاقية الأمم المتحدة  جمعت 
لتغير المناخ 1٩6 طرفاً للمرة 

الأولى في جهد
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الأهــداف التــي تــم تحديدها 
لتعزيز ودعم تسريع انتشار المباني المتعادلة:

يجــب أن تكــون جميــع المبانــي الجديــدة متعادلــة 
كربونيــاً بحلــول  عــام 2030، بحيــث تصبــح ممارســة عامــة 

لتحقيــق أهــداف اتفاقيــة باريــس.

يجــب أن تصبــح جميــع المبانــي القائمــة والجديــدة 
يتطلــب  ممــا   ،2050 عــام  بحلــول  كربونيــاً  متعادلــة 

القائمــة. المبانــي  تأهيــل  إعــادة  أعمــال  فــي  تســارعً 

على الصعيد العالمي، تتسبب المباني  في
39٪ من انبعاثات الكربون؛

 28٪ من هذه الانبعاثات تكون في مرحلة 
تشغيل المبنى )الطاقة اللازمة للتدفئة 

والتبريد والتشغيل(، و 11٪ منها من المواد 
وعملية إنشاء المبنى )الشكل 1( ]2[.

٪28

٪11 

٪32

٪23 

٪6 

العامل الأكبر المسبب لانبعاثات الكربون 
في المباني هو: 

استخدام الطاقة بأشكالها 
المتعددة في فترة تشغيل المبنى. 

نتيجــة لذلــك، فــإن تقليــل اســتخدام الطاقــة فــي 
الطاقــة  كفــاءة  تدابيــر  تنفيــذ  خــلال  مــن  المبانــي 
)EEM( أو تدابيــر الحفــاظ علــى الطاقــة )ECM( مــن 
الاحتبــاس  غــازات  انبعاثــات  مــن  للحــد  الأولويــات  

الحــراري.

تشغيل 
المبنى

مواد وعمليات 
إنشاء المبنى

أخرىالنقلالصناعة

الشكل 1: انبعاثات غازات الاحتباس الحراري حسب 
القطاع ]2[.
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ا على الصعيد المحلي،   فإنَّ إجمالي انبعاثات الغازات  أمّ
الدفيئة والكربون في تزايد في جميع القطاعات. 

وعلى الرغم من أن القطاع السكني 
هو أحد أقل المساهمين في

ــة  ــون وغــازات الاحتبــاس الحــراري الأخــرى مقارن ــات الكرب انبعاث
بقطاعــي النقــل والصناعــة كمــا هــو موضــح فــي الشــكل 2.

المبانــي  فــي  والكهربــاء  الطاقــة  اســتهلاك  فــإن كفــاءة  لــذا  
الســكنية تعتبــر عامــلًا مهمــً وأساســيً فــي الحــد مــن انبعاثــات 

غــازات الاحتبــاس الحــراري.

1990

٪60

٪50

٪40

٪30

٪20

٪10

199420042012 199820082016 1992199620062014 200020022010

الشــكل 2: انبعاثات ثاني أكســيد الكربون في الأردن حســب القطاع 1990 - 2016 ]4[.

النقل القطاع السكنيالصناعة

القطاع السكني

النقل

الصناعة

وبســبب   2020 عــام  بدايــة  ففــي  أخــرى،  ناحيــة  مــن  و 
اجــراءات الحظــر الجزئــي أو الكلــي لأزمــة كورونــا فــي 
بعــض الــدول،  فقــد تأثــرت جميــع توقعــات انبعاثــات 
الكربــون للــدول التــي تــم إغلاقهــا بالكامــل بانخفــاض 
الطاقــة  علــى  الطلــب  فــي   ٪25 بنســبة  متوســط 
أســبوعيًا، بينمــا شــهدت الــدول التــي كانــت مغلقــة 
ــة بنســبة ٪18   ــى الطاق ــا فــي الطلــب عل ــا انخفاضً جزئيً

.)3 )الشــكل 

الشكل 3: حصة الطلب العالمي على الطاقة الأولية 
المتأثرة بالحظر الكلي والجزئي  ]5[.

حظر جزئي حظر كلي

2020 -01-112020 -02-22 2020 -04-04 2020 -02-012020 -03- 142020 - 04-25

 46٪ من استهلاك الكهرباء

 22٪ من استهلاك الطاقة

حيث تشكل المباني السكنية ]3[:
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وبالرغــم مــن الانخفــاض الكبيــر فــي اســتخدام الطاقــة فــي قطــاع 
النقــل البــري، ازداد الطلــب علــى الطاقــة اللازمــة لتســخين الميــاه 

والتدفئــة والتبريــد وغيرهــا.

وفقــا لبعــض التقاريــر فــإن هنــاك 
توقعــات بتحســن طبقــة الأوزون 

 .[6 ] 2020 بعــد الربــع الأول مــن عام 

بســبب انخفــاض كبيــر فــي انبعاثــات الغــازات الدفيئــة والــذي 
الطلــب  فــي  العالمــي  الانخفــاض  عــن  رئيســي  بشــكل  نتــج 
علــى الطاقــة الأوليــة وانخفــاض التلــوث الجــوي نتيجــة الإغــلاق 
الجزئــي أو الكامــل فــي حركــة الســفر الجــوي فــي جميــع أنحــاء 
إلــى  العالــم. ومــع ذلــك، فمــن المتوقــع أن ترتفــع الانبعاثــات 
مســتوى مــا قبــل الجائحــة أو أعلــى فــي أعقــاب الوبــاء. ومــن 

ــأي ثمــن. ــك ب الضــروري تجنــب ذل

أدت عمليــات الإغــلاق  لمثــال،   ا فعلــى ســبيل 
فــي الصين إلى:

25٪ انخفــاض بنســبة 
]7 انبعاثــات الكربــون ]

50٪ انخفاض بنسبة انبعاثات 
أكاسيد النيتروجين ]8[

الوعــي  زيــادة  إلــى   COVID-19 جائحــة  آثــار  أدت 
بأهميــة إعــداد المنــازل للعمــل عــن بعــد وتهيئتهــا 
لفتــرات الإقامــة الطويلــة. فــي مثــل هــذه الظــروف، 
يمكــن أن تقــدم المبانــي المتعادلــة حــلًا لضمــان 

بيئــة داخليــة مريحــة للســكان.

حيــث  ارتفــع الطلــب علــى الكهربــاء 
فــي المبانــي الســكنية   بنســبة ٪40    
مقارنــة بالربــع الأول من عــام 2019 [5].



9 الأردن في  المتعادلة  المباني 

إنَّ الغــرض مــن هــذا الكتيــب هــو تقديــم دليــل لتطبيــق المبانــي والمنــازل 
المتعادلــة فــي الأردن. يجمــع الدليــل أفضــل الاســتراتيجيات و أكثــر الحلــول 
اســتدامة ذات التكلفــة المتوســطة أو المتدنيــة لتطبيــق مفهــوم المبانــي 
المتعادلــة فــي القطــاع الســكني فــي الأردن. يســتهدف الدليــل أصحــاب الخبــرة 
فــي البيئــة المبنيــة مثــل: المهندســين والمقاوليــن والعامليــن فــي المنظمات 

الحكوميــة وغيــر الحكوميــة ، كمــا أنــه موجــه إلــى عامــة الســكان فــي الأردن.
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مقدمة في 

المباني 
المتعادلة
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وإنشــاؤه  تــم تصميمــه  الــذي  المبنــى  هــو  المتعــادل  المبنــى 
المبانــي  لمعاييــر  وفقــا  هدمه\تفكيكــه  وكذلــك  وتشــغيله 
الخضــراء التــي تضمــن كفــاءة عاليــة فــي اســتخدام المــوارد وهــو 
بالمقابــل يعــوض جميــع انبعاثــات الكربــون المرتبطــة بــه مــن 

المتجــددة. الطاقــة  مصــادر 

1. ما هو 
المبنى المتعادل؟

ا للمجلس العالمي للمباني الخضراء،  وفقً

هو «مبنى يتميز بكفاءة 
عالية في استخدام الطاقة 

بحيث يتم تعويض جميع 
ما تبقى من الطاقة 

المستهلكة من الموارد 
المتجددة في الموقع و/أو 

خارج الموقع». 

يجــب أن تكــون الطاقــة المســتهلكة فــي المبانــي المتعادلــة 
وجميــع انبعاثــات الكربــون الســنوية مســاوية أو أقــل مــن الطاقــة 
ــواع المبانــي  ــدة ســنويا. تاليــً، ســيتم تقديــم أن المتجــددة المول
المتعادلــة و تعريفاتــه. وللتوضيــح، فــإن مصطلــح »الانبعاثــات 
الكربونيــة« لا يعنــي عنصــر الكربــون المفيد لكوكبنــا وللكائنات 

أنواع 
المباني المتعادلة

والمعــروف أيضــً باســم صفــري الطاقــة؛ هــو مبنى موفر 
للطاقــة ينتــج كامــل الطاقــة التــي يســتهلكها 
علــى مــدار العــام، عــادة عــن طريــق دمــج مصــادر 
هــذا  تقديــم  تــم  الموقــع.  فــي  المتجــددة  الطاقــة 
 New الجديــدة  المبانــي  معهــد  قبــل  مــن  التعريــف 
Buildings Institute ويشــير إلــى اســتخدام الطاقــة 
طاقــة  يشــمل  ولا  المبانــي  فــي  فقــط  التشــغيلية 

.]9[ الكامنــة  المبنــى 

المبنى 
متعادل الطاقة

المبنى المتعادل

المبنى متعادل 
الطاقة 

المبنى قريب 
التعادل الطاقي 

المبنى 
المتعادل مائياً

المبنى المتعادل 
تشغيلياً 

المبنى المتعادل 
كربونيّاً

2CO

GHG
GHG

CO2

CO2

عنصر الكربون 
المفيد لكوكبنا 
وللكائنات الحية

الانبعاثات الكربونية

ثانــي  انبعاثــات  إلــى  الحيــة ولكــن يســتخدم للاشــارة 
أكســيد الكربــون والغــازات الدفيئــة الأخــرى.



12

هــو مفهــوم آخــر يرتبــط بالمبنــى متعــادل الطاقــة و يشــير إلــى 
أن الطاقــة المولــدة لا تغطــي مائــة بالمائــة مــن اســتهلاك الطاقــة 
علــى أســاس ســنوي، ولكنهــا تغطــي نســبة عاليــة منهــا. يتــم 
تعريــف المبنــى قريــب التعــادل الطاقــي علــى أنــه مبنــى أظهــر 
تقدمًــا تقنيًــا كبيــرًا نحــو أهــداف الحــد مــن اســتهلاك الطاقــة فــي 
المبنــى، علــى الرغــم مــن أنــه  لــم يتبــع مســار المبنــى متعــادل 
الطاقــة مــن خــلال الاســتثمار فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي 

الموقــع ]9[.

المبنى قريب 
التعادل الطاقي 

المبنى 
المتعادل مائياً

المبنى 
المتعادل تشغيلياً 

المرتبطــة  الكربــون  انبعاثــات  التــوازن فــي  هــو مبنــى يحقــق 
باســتهلاك الطاقــة والميــاه فــي المرحلــة التشــغيلية للمبنــى. 
بمعنــى آخــر أنــه مبنــى متعــادل الطاقــة ومتعــادل مائيــً أيضــً.

الشــرب  ميــاه  اســتهلاك  بيــن  تــوازن  حالــة  يحقــق  مبنــى  هــو 
والمســتصلحة. والمعالجــة  اســتخدامها  المعــاد  والميــاه 

المبنى 
المتعادل كربونيّاً

هــو مبنــى ذو كفــاءة عاليــة فــي توفيــر الطاقــة والميــاه 
المرتبطــة  الكربــون  انبعاثــات  ويعــوض  والمــواد 
بتشــغيل المبنــى و/أو دورة الحيــاة الكاملــة للمبنــى 
باســتراتيجيات تعويــض الكربــون بمــا فــي ذلــك إنتــاج 
فــي  إمــا  الكربــون  مــن  الخاليــة  المتجــددة  الطاقــة 

الموقــع أو خــارج الموقــع.
 

المتعــادل كربونيــً   المبنــى  أن  إلــى  التعريــف  يشــير 
إلــى  يشــمل المرحلــة التشــغيلية للمبنــى بالإضافــة 
يحقــق  مبنــى  فهــو  للمبنــى.  الكاملــة  الحيــاة  دورة 
بــدورة  المرتبطــة  الكربــون  انبعاثــات  فــي  التــوازن 
الحيــاة الكاملــة للمبنــى؛ بمــا فــي ذلــك مرحلــة إنتــاج 
المــواد ، ومرحلــة البنــاء، ومرحلــة التشــغيل ، وأخيــرًا 

والهــدم. التفكيــك  مرحلــة 
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فوائد 
المباني المتعادلة

المبنــى المتعــادل هــو مســاهم رئيســي فــي الحــد مــن انبعاثــات 
نتيجــة  المنــاخ.  تغيــر  اثــار  مــن  والتخفيــف  الدفيئــة  الغــازات 
لذلــك ، أصبحــت المبانــي المتعادلــة ثــورة فــي البيئــة المبنيــة 
فــي الســنوات القليلــة الماضيــة؛ ليــس فقــط للفوائــد البيئيــة 
الاجتماعيــة  لفوائدهــا  أيضًــا  ولكــن  المبانــي  بهــذه  المرتبطــة 

والسياســية. والاقتصاديــة 

تجمــع المبانــي المتعادلــة بيــن مزايــا المبانــي الخضراء 
ومنهــا الفوائــد التالية:

فوائد 
بيئية

فوائد 
إنسانية

فوائد 
اقتصادية

فوائد بيئية

    مكافحــة تغيــر المنــاخ: تنتــج المبانــي المتعادلــة 
طــوال  الحــراري  الاحتبــاس  غــازات  مــن  أقــل  انبعاثــات 
دورة حياتهــا وتشــمل اختيــار المــواد وتقنيــات تنفيــذ 
وتشــغيل المبنــى، ممــا يســاهم فــي مكافحــة تغيــر 

المنــاخ.

تظهر دراسة لخفض الانبعاثات 
من المباني أنه

بحلول عام 2050 
يمكن تحقيق تخفيض بنسبة 

مقارنة بمعدلاتها في عام 1990 من خلال استخدام 
استراتيجيات منخفضة التكلفة ]10[

من الانبعاثات 80 ٪ 
الكربونية
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     تقليــل نســبة الملوثات فــي الهواء الخارجي 
المحيــط بالمبنــى: يــؤدي تقليــل انبعاثــات الكربــون 
وغيرهــا مــن الغــازات الدفيئــة خــلال دورة حيــاة المبنــى 
وأنشــطة التشــغيل إلــى التقليــل مــن معــدل التلــوث 
فــي الهــواء الخارجــي ممــا يحفــز قاطنــي المبنــى علــى 

اســتخدام التهويــة الطبيعيــة.

تظهــر التقاريــر البيئيــة أن التركيــز فــي ملوثات 
الهواء الخارجي في 

المناطق الريفية المناطق الحضرية 

أعلى من تركيزها في 

بســبب ارتفــاع أنشــطة التنميــة واســتهلاك الوقــود فــي 
تلــك المناطــق ]11[.

يشــارك  مــن  كل  يكتســب  تعليميــة:  قيمــة    
والصيانــة  والتشــغيل  والبنــاء  التصميــم  بعمليــة 
للمبنــى المتعــادل خبــرة عــن المفاهيــم المرتبطــة بــه 
وعــن كفــاءة المــوارد. إنَّ زيــادة الوعــي حــول المبانــي 
المتعادلــة يزيــد مــن وعــي مســتخدمي المبنــى فــي 

والميــاه. للطاقــة  اســتهلاكهم  مــن  الحــد 

    بيئــة مريحــة للســكن: تحقــق المبانــي المتعادلــة 
بالمبانــي  مقارنــة  للقانطيــن  أعلــى  راحــة  مســتويات 

التقليديــة، بالإضافــة إلــى:

فوائد إنسانية

رفع 
مستويات 

الإنتاجية

تحسين 
صحة 

الجهاز 
التنفسي

راحة 
حرارية

راحة 
بصرية



15 NetZero Buildings in Jordan

عــلاوة علــى ذلــك، يجــب أن يتوافــق المبنــى المتعــادل مــع مبــادئ 
تحقيــق  أجــل  مــن  الأخضــر  البنــاء  ومعاييــر  البيئــي  التصميــم 
المطلوبــة. يضمــن ذلــك جــودة هــواء داخليــة  الطاقــة  كفــاءة 

أفضــل مثــل:

التهوية 
الطبيعية 

التدفئة 
الشمسية

الإنارة

وبمــا أن المبانــي المتعادلــة محكمــة الإغــلاق، فإنهــا تقلــل مــن دخــول 
الملوثــات الخارجيــة.

ينتج عن ذلك:

تحسين 
صحة الجهاز 

التنفسي

تحسين 
جودة الهواء 

الداخلي

تخفيض تركيزات 
ثاني أكسيد الكربون 

والملوثات

ممايؤدي إلى:

زيادة الإنتاجية 
من التهوية 

الأفضل

تحسين أداء 
قاطني المبنى 

]12[

زيادة الإنتاجية من 
الإضاءة الأفضل 

 ٪8٪23 ٪11 

الفوائد الاقتصادية

على المستوى المجتمعي

على مستوى المبنى

خلق فرص عمل جديدة: 
تساهم المباني المتعادلة 

في إفادة المجتمعات 
من خلال توظيف الخبرة 

المرتبطة بها والتي تؤدي 
إلى تحسين المستويات 
الاجتماعية والاقتصادية.

زيادة عرض السوق 
لتقنيات صديقة للبيئة 

ولمنتجات المباني 
الخضراء.

    التوفيــر فــي قيمــة فواتيــر الطاقــة و الميــاه: 
ــة  ــي المتعادل ــد المباشــرة للمبان يعــد هــذا أحــد الفوائ
و يعتمــد مقــدار التوفيــر علــى المســار الــذي  يتبعــه 

المبنــى، علــى ســبيل المثــال:

والكهربــاء  الطاقــة  فواتيــر  جميــع  تكــون 
قيمتهــا  طاقيّــً  المتعادلــة  المبانــي  فــي 
ــة فقيمــة  ــا فــي المبانــي المتعادل صفــراً، أمّ

فواتيــر الميــاه أيضــا ســتكون صفــراً.

بنسبةبنسبةبنسبة
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الديمومــة: تعتمــد تقنيــات تصميــم المبانــي المتعادلــة       
أطــول وتتطلــب  لفتــرة  تــدوم  أكثــر متانــة  مــواد  اختيــار  علــى 

المبنــى. أقــل خــلال دورة حيــاة  صيانــة 

معدلات انتشار 
المباني المتعادلة

ازداد انتشار

المباني المتعادلة
في العالم منذ عام 2000 بشكل ملحوظ

 بسبب الفوائد الكبيرة لها. 
ومع انبثاق السياسات والبرامج المتعلقة 

في المباني المتعادلة، فمن المتوقع 
أن تشمل نطاقً أوسع من أنواع 

المباني وأحجامها.

ــزال  ــة لا ي ــي المتعادل نظــرًا لأن مســتوى الأردن فــي تنفيــذ المبان
فــي تطــور، هنــاك نقــص فــي المعلومــات حــول معــدل الزيــادة 
فــي عــدد هــذه المبانــي. يوضــح الرســم البيانــي فــي الشــكل 
)4( الزيــادة الكبيــرة فــي عــدد المبانــي المتعادلــة الطاقــة فــي 

الولايــات المتحــدة مــن عــام 2000 إلــى عــام 2019. ]13[

كما من المتوقع أن 

تزيد المنازل متعادلة الطاقة 

بنسبة 28٪ بين عامي 2019 و 2028 

باطراد في العالم كله. ]14[

الشــكل 4: الزيــادة في عــدد المبانــي المتعادلة الطاقة 
بيــن عامــي 2000-2019 في الولايات المتحدة الأمريكية ]13[.

عدد المباني 

سنة الانتهاء من البناء

نســتنتج مــن ذلــك أن المبنــى المتعــادل هــو مبنــى 
ذو كفــاءة عاليــة فــي اســتهلاك الطاقــة والميــاه ومــواد 
البنــاء. لــذا فــإن المحــاور الرئيســية فــي تحقيــق المبانــي 

ــة هــي:  المتعادل

الانبعاثات المياهالطاقة
الكربونية
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أنواع 
الطاقة في المباني:

ــة ،  ــواع الطاق ــا مــن أن ــا مختلفً ــي مزيجً تســتخدم المبان
مثــل:

ــي،  وحتــى تتمكــن مــن تقييــم أداء الطاقــة فــي المبان
يتعيــن التعبيــر عــن أنــواع الطاقــة المختلفــة فــي وحــدة 

واحــدة مشــتركة. 

اللازمــة  الأساســية  الطاقــة  هــي  المصــدر:  طاقــة 
لاســتخراج وتوصيــل الطاقــة إلــى موقــع مــا متضمنــة 
الطاقــة التــي قــد تفقــد أو تهــدر فــي عمليــة التوليــد 

.]15[ والتوزيــع  والنقــل 
يتم تعريفها على أنها القوة

2. الطاقة
فــي  الحــراري  التدفــق  وقوانيــن  الطاقــة  أساســيات  فهــم  إن 
المتعادلــة.  المبانــي  لتطبيــق  أساســي  مدخــل  هــو  المبانــي 
يســاعد ذلــك المصمميــن علــى التنبــؤ بكميــة اســتهلاك الطاقــة 
التــي يجــب تعويضهــا مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة  بعــد  اتبــاع 

الطاقــة. اســتراتيجيات كفــاءة 

كل كيلوواط .ساعة = 3.6 ميجا جول.

تعريف الطاقة
ووحدات قياسها.

الطاقة تعرف بأنها
القوة اللازمة في مدة زمنية محددة، كما 

تعرف أيضًا بالقدرة على القيام بالعمل. 

وفقًــا لتعريــف الطاقــة، فــإنَّ وحــدة قيــاس الطاقــة هــي واط فــي 
الجــول،  مثــل  الطاقــة  لقيــاس  أخــرى  الســاعة، وهنــاك وحــدات 
الكالــوري او وحــدة القيــاس الحراريــة البريطانيــة )Btu(.  أمّــا وحــدة 
القيــاس المعتمــدة فــي الأردن هــي كيلــوواط . ســاعة ، حيــث أن:

3 10 =6 10 =9 10=

وحدات القياس:

جيجاميجاكيلو

الغاز  الكهرباء
الطبيعي

زيت 
الوقود
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إنصافًــا لأنهــا   الأكثــر  التقييــم  المصــدر مرجعيــة  تعتبــر طاقــة 
وتوصيلــه  الوقــود  توليــد  عنــد  المفقــودة  الطاقــة  تشــمل 

.]16[ للطاقــة  كامــل  تقييــم  اجــراء  وبالتالــي 

التــي  والكهربــاء  الحــرارة  كميــة  هــي  الموقــع:  طاقــة 
يســتهلكها المبنــى كمــا هــو موضــح فــي فواتيــر الخدمــات ولا 

المفقــودة. الطاقــة  تتضمــن 

يتم توصيل الطاقة إلى الموقع بشكلين:

2
1

الطاقة الأولية

الطاقة الثانوية 

هــي الوقــود الخــام الــذي يتــم حرقــه لتوليــد الحــرارة والكهربــاء، 
مثــل: 

الغاز 
الطبيعي

زيت 
الفحمالوقود

هي الطاقة الناتجة من الوقود الخام ، مثل:

الحرارة )من نظام البخار مثلًا(الكهرباء

ــي  ــة ف ــف الطاق ــن تصني ــرى ،يمك ــة أخ ــن ناحي م
ــكلين: ــى ش ــي إل المبان

الطاقة 
المباشرة

الطاقة 
غير 

المباشرة

الطاقة المباشرة:
هــي الطاقــة المســتهلكة مباشــرة فــي المبانــي مثــل 
الكهربــاء المســتخدمة فــي الإضــاءة والتدفئــة والتبريــد 
بالإضافــة  الكهربائيــة.  والمعــدات  والأجهــزة  والطبــخ 
المســال  الغــاز  و  المراجــل  فــي  المحــروق  الديــزل  إلــى 

والتدفئــة. للطهــي  المســتخدم 

الطاقة غير المباشرة )الطاقة الكامنة(:
و هــي مجمــوع الطاقــة اللازمــة لاســتخراج وإنتــاج وتصنيــع 
ونقــل المــواد. فعلــى ســبيل المثــال؛ الطاقــة الكامنــة 
دة للمبنــى هــي الطاقــة اللازمــة لضــخ  ــاه المــزوِّ فــي المي
الميــاه مــن البئــر إلــى المبنــى. أمــا الطاقــة الكامنــة فــي 
تزويــد الكهربــاء للمبنــى فهــي الطاقــة اللازمة لاســتخراج 
النفــط /الغــاز الطبيعــي وتحويلــه إلــى كهربــاء ، ومــن 
ثــم تزويــده للمبانــي. علــى نطــاق واســع، يمكــن التعــرف 
مــع  بالتوافــق  المباشــرة  غيــر  الطاقــة  مفهــوم  علــى 

مفهــوم تقييــم دورة حيــاة المبنــى.



19 NetZero Buildings in Jordan

تشير التوقعات للسنوات القادمة إلى أن 

الطلب على النفط سينخفض بعد عام 2025 

بشكل أساسي بسبب زيادة كفاءة الوقود

في السيارات والتحول من الوقود إلى الكهرباء. 

مصادر 
الطاقة الأولية

علــى الصعيــد العالمــي، زاد اســتهلاك الطاقــة فــي عــام 2018 بمــا 
يقــارب ضعــف متوســط معــدلات ازديادهــا منــذ عــام 2010. يعــود 
ذلــك إلــى قــوة الاقتصــاد العالمــي وارتفــاع احتياجــات التدفئــة 
والتبريــد فــي بعــض دول العالــم. شــكل الطلــب علــى الكهربــاء  

مــا يعــادل أكثــر مــن نصــف الزيــادة فــي احتياجــات الطاقــة.

أدت زيادة استهلاك الطاقة 
إلى ارتفاع انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 

بنسبة 1.7٪ في عام 2018.

يوضــح الشــكل )5( مصــادر الطاقــة الأوليــة علــى مســتوى العالــم 
فــي عــام 2018 ]18[. يشــكل النفــط والفحــم والغــاز الحصــة الأكبــر 
مــن مصــادر الطاقــة بنســبة 31 ٪ و 26 ٪ و 23 ٪ علــى التوالــي 
بمصــادر  مقارنــة  الرئيســية  الكربــون  بانبعاثــات  تعــرف  والتــي 
الطاقــة الأوليــة الأخــرى.  كمــا أن حصــص الطاقــة الحيويــة والنووية 
والمائيــة ومصــادر الطاقــة المتجــددة الأخــرى  هــي 10٪ و 5٪ و ٪3 

ــي.  و 2٪ علــى التوال

٪31
٪26
٪23
٪10
٪5
٪3
٪2

1.7

يتضــح أن حصــص مصــادر الطاقــة البديلــة والمتجــددة لا زالــت 
أقــل بكثيــر مقارنــة بحصــص الطاقــة مــن الوقــود الأحفــوري.

الشكل 5: حصص مصادر الطاقة الأولية عالميً ]18[

نفط خام 
فحم 

غاز طبيعي 
طاقة حيوية 
طاقة نووية  
طاقة مائية 

مصادر الطاقة المتجددة الأخرى

المتجــددة  الطاقــة  مصــادر  ســتتفوق  أخــرى،  ناحيــة  مــن 
بــدءًا مــن منتصــف ال  الفحــم فــي توليــد الكهربــاء  علــى 
2020. بحلــول عــام 2040، ســتوفر مصــادر الطاقــة المتجــددة و  
مصــادر الكربــون المنخفــض الأخــرى أكثــر مــن نصــف إجمالــي 

الكهربــاء.  توليــد 
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الشكل 6: قدرة توليد الطاقة حسب المصدر 2040-2000 ]19[.

حيث ستشكل طاقة الرياح والطاقة الشمسية 
غالبية توليد الكهرباء )٧٧٪ من إجمالي التوليد في عام 

2٠٤٠(، الطاقة المائية )15٪( والطاقة النووية ٨٪
)الشكل 6( ]19[.

فحم

ألواح شمسية

المائية غاز

زيت تخزين البطارية

النووية الرياح

مصادر متجددة اخرى

مصادر الطاقة الأولية 
في الأردن

أن  وســوريا،غير  الخليــج  دول  وبعــض  مصــر  مثــل 
ــذ عــام 2012  الاســتيراد مــن الســوق الســوري متوقــف من
إلــى تقليــل الاعتمــاد الأردنــي علــى  ]20[. كانــت الحاجــة 
لتشــجيع صانعــي  رئيســيًا  ســببًا  المســتوردة  المــوارد 
القــرار علــى الإعــلان عــن الاســتراتيجية الوطنيــة للطاقــة 
هدفًــا  الاســتراتيجية  حــددت  وقــد   .2020-2007 للفتــرة 
لتوليــد 10٪ مــن طلبهــا علــى الطاقــة مــن مصــادر الطاقــة 
المتجــددة بحلــول عــام 2020، وقــد تــم تحقيــق الهــدف 
فعــلًا. ]20[ تحــدد الاســتراتيجية الوطنيــة للطاقــة 2020-
 ٪14 إلــى  المتجــددة  الطاقــة  حصــة  لزيــادة  هدفًــا   2030

.2030 عــام  بحلــول 

من مصادر الطاقة الأولية 
من دول عربية 

يستورد 
الأردن ٪92 
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٪50
٪30
٪10
٪10

توزعت حصص مصادر الطاقة الاولية 
في الأردن في عام 2019  

على النفط الخام والغاز الطبيعي 
كمصادر رئيسية  للطاقة.

النفط الخام  
الغاز الطبيعي 

مصادر الطاقة المتجدة
مصادر اخرى: فحم 

وصخر زيتي

الشكل 7: حصص مصادر الطاقة الأولية في الأردن ]21[.

عــلاوة علــى ذلــك، تخضــع الطاقة النووية للدراســة 
منــذ عــام 2007 كمصــدر للطاقــة البديلــة، حيــث 

حــددت الاســتراتيجية الوطنيــة للطاقــة 
هدفاً بتوفير ٪30 

من الكهرباء في الأردن 
باستخدام الطاقة النووية بحلول عام 2030  ]21[.

للأبحــاث  مفاعــل  أول  بنــاء  تــم  عمليــة،  وكخطــوة 
بســعة   2016 عــام  فــي   )JRTR( الأردن  فــي  والتدريــب 
5 ميجــاوات فــي تحالــف مــع المعهــد الكــوري لأبحــاث 
الطاقــة الذريــة )KAERI(. بالإضافــة إلــى ذلــك ، أُعلــن فــي 
عــام 2018 أنــه مــن المقــرر الانتهــاء مــن إنشــاء محطــة 
الطاقــة النوويــة الثانيــة فــي عــام 2025 بالتعــاون مــع 

.]21[ الأخــرى  البلــدان  مــن  العديــد 

ومــن  الحكومــة  قبــل  مــن  الطاقــة  تكاليــف  دعــم  يتــم 
الطاقــة  المتجــددة وكفــاءة  للطاقــة  الأردنــي  الصنــدوق 
)JREEEF( - وهــو كيــان مســتقل يعمــل تحــت مظلة وزارة 
الطاقــة والثــروة المعدنيــة. حيــث يقــوم بتوفيــر برامــج 
كفــاءة الطاقــة والطاقــة المتجــددة بتكاليــف مدعومــة.

تخفيــف  فــي  رئيســيًا  دورًا  الســكني  القطــاع  يلعــب 
التحــدي المتمثــل فــي زيــادة الطلــب علــى مصــادر الطاقة 
الاوليــة مــن خــلال ممارســات كفــاءة الطاقــة كمــا تعتبــر 

المبانــي المتعادلــة طاقيــً حــلًا حاســمً لهــذا التحــدي.
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الطاقة المتجددة 
و الطاقة البديلة

المتجــددة  المصــادر  مــن  توليدهــا  يتــم  التــي  الطاقــة  هــي 
مثــل  الإنســان  حيــاة  جانــب  إلــى  طبيعــي  بشــكل  الموجــودة 
ــاح والأمــواج والشــلالات و طاقــة الحــرارة الجوفيــة. الشــمس والري

الطاقة 
المتجددة

الطاقة 
البديلة 

تعــود إلــى جميــع مصــادر الطاقــة عــدا الوقود الأحفوري، وتشــمل الطاقة 
الهيدروجيــن. وغــاز  الحيويــة  والطاقــة  النوويــة  والطاقــة  المتجــددة 

المتجــددة  الطاقــة  تُعتبــر  التعريــف،  لهــذا  وفقًــا 
الطاقــة  انَّ  إلا  البديلــة  الطاقــة  مصــادر  إحــدى 
صديــق  مصــدر  وأكثــر  أنظــف  تعتبــر  المتجــددة 
للبيئــة بيــن جميــع مصــادر الطاقــة البديلــة الأخــرى.

لا تنتــج عــن مصــادر الطاقــة المتجــددة أي انبعاثــات 
كربونيــة فــي مرحلــة توليدهــا للطاقــة الكهربائية. 
ولذلــك فهــي أفضــل مصــادر الطاقــة التــي يمكــن 
اســتخدامها لتعويــض الطاقــة المســتهلكة فــي 
ــح الشــكل )8( متوســط  ــة. يوضِّ المبانــي المتعادل
الانبعاثــات الكربونيــة الناتجــة مــن مصــادر الطاقــة 
الكهربــاء.  لتوليــد  اســتخدامها  عنــد  المختلفــة 
ويظهــر أن بعــض مصــادر الطاقــة البديلــة مثــل 
الطاقــة الحيويــة تنتــج انبعاثــات كربونيــة أقــل مــن 

تلــك الناتجــة مــن اســتخدام الوقــود الاحفــوري.

الطاقة 
المتجددة

الطاقة 
البديلة
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بالمقابــل فــإنَّ الانبعاثــات الكربونيــة الناتجــة مــن مصــادر الطاقــة 
الحــرارة  طاقــة  الريــاح،  طاقــة  الشمســية،  )الطاقــة  المتجــددة 
الجوفيــة، طاقــة الميــاه( أقــل بكثيــر مــن تلــك الناتجــة مــن الطاقــة 
نواتــج  أن  فرغــم  النوويــة،  بالطاقــة  يتعلــق  فيمــا  أمّــا  الحيويــة. 
انبعاثاتهــا الكربونيــة منخفضــة مثــل الطاقــة المتجــددة إلا أنهــا 

مســؤولة عــن العديــد مــن القضايــا البيئيــة والصحيــة الأخــرى.

الشكل 8: متوسط الانبعاثات الكربونية الناتجة من مصادر الطاقة 
المختلفة عند استخدامها لتوليد الكهرباء  ]17[.
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3. المياه
ومــن  وثيقــا.  ارتباطــا  والميــاه  الطاقــة  قطــاع  يرتبــط 
المتوقــع أن يــزداد فــي الســنوات  القادمــة مــع التأثيــرات 
الكبيــرة التــي تواجــه القطاعيــن. تواجــه مــوارد الميــاه 
قيــودًا وزيــادة علــى الطلــب نتيجــة للنمــو الســكاني 

وتغيــر المنــاخ. ]23[

ومــن المتوقــع أن تبقــى هــذه النســبة مــن اســتهلاك 
الكهربــاء فــي قطــاع الميــاه نفســها بحلــول عــام 2040. 

تصل نسبة 
استهلاك الكهرباء 

في قطاع المياه إلى 
حوالي ٪4
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بلغت حصة الكهرباء في قطاع المياه:

 ٪3
في الولايات 

المتحدة والاتحاد 
الأوروبي  في عام 

2015

9٪ في الشرق 
الأوسط 

في عام 2015 

ومن المتوقع أن تصل إلى ٪16 
بحلول عام 2040 بسبب ارتفاع 

الطاقة اللازمة لتحلية مياه 
البحر. ]23[

وبعكس ذلك، 
ستزيد حصة المياه في قطاع الطاقة 

بنسبة:

إذ تتطلــب بعــض تقنيــات الطاقــة كميــات كبيــرة مــن الميــاه، 
مثــل إنتــاج الوقــود الحيــوي وتركيــز الطاقــة الشمســية واحتجــاز 
الكربــون وتخزينــه )CCS( وتوليــد الطاقــة النوويــة. يمكــن لاتحــول 
إلــى تقنيــات الكربــون المنخفــض وتحقيــق اســتراتيجيات تــوازن 
الميــاه أن يســاعد فــي إدارة المــوارد المائيــة وتقليــل الضغــط 

علــى طلــب الميــاه. ]23[

موارد المياه
يقــدر إجمالــي المــوارد المائيــة فــي العالــم بحوالــي

43,750 كيلو متر مكعب / سنة
موزعة 

في جميع أنحاء العالم 
حسب المناطق المناخية 

وتضاريس الأرض.

٪45
٪28

٪9

٪15.5

على المستوى القاري، 
تمتلك الولايات المتحدة 
الأمريكية الحصة الأكبر 

من إجمالي موارد المياه العذبة 
في العالم. ]24[

الولايات المتحدة 
الأمريكية

أفريقياأوروباآسيا

بين 2014 و 2040
60٪ تقريبًا
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يوضــح الرســم البيانــي فــي الشــكل 9 الزيــادة فــي اســتخدام 
والصناعــة  للزراعــة  الماضــي  العقــد  مــدار  علــى  العذبــة  الميــاه 
والاســتخدامات المنزليــة. إنَّ هــذه الزيــادة تزيــد  أهميــة الوعــي 
باتخــاذ تدابيــر كفــاءة الميــاه وتحقيــق التــوازن المائــي فــي جميــع 

القطاعــات بمــا فــي ذلــك المبانــي.

الشكل 9: الاستخدام العالمي للمياه العذبة 2014-1900 ]25[.

190119401980 1920196020002014

الموارد المائية 
في الأردن

معــدل  يبلــغ  حيــث  الميــاه  نــدرة  مــن  الأردن  يعانــي 
التزويــد 100 متــر مكعــب للفــرد مقارنــة بالحصــة العالميــة 

البالغــة 500 متــر مكعــب للفــرد ]25[.

المائيــة  المصــادر  كميــة  أدنــاه   )10( الشــكل  يوضــح 
وكميــة الطلــب علــى الميــاه فــي الأردن.  تُعــرف  المصــادر 
المســتدامة للميــاه بأنهــا المصــادر دائمــة الوفــرة علــى 
المناخيــة  والظــروف  المحيطــة  التأثيــرات  مــن  الرغــم 
الجوفيــة  الميــاه  مصــادر  منهــا  الأمطــار،  قلــة  مثــل 

الســطحية. الميــاه  ومصــادر 

يشمل إجمالي مصادر المياه ما يلي:

المياه 
العادمة 
المعالجة

مصادر 
المياه 

الجوفية

مصادر 
المياه 

السطحية

غيرها من 
الموارد 

مثل تحلية 
مياه البحر

 4
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3
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تريليون م 3
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تريليون م 3

تريليون م 3
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تريليون م 3

تريليون م 3

مليار  م 3

العالم

ــا الطلــب علــى الميــاه فيشــمل الاســتخدامات البلديــة  أمَّ
الميــاه  إلــى  بالإضافــة  والــري  والســياحية  والصناعيــة 
اللازمــة للصخــر الزيتــي وإنتــاج الطاقــة النوويــة. يفــوق 
معــدل الطلــب علــى الميــاه فــي الأردن كميــة المصــادر 
المثــال،  .علــى ســبيل   )10 )الشــكل  المتوفــرة  المائيــة 



26

ــاه  ــد الاردن بالمي ــان نســبة تزوي ــر بالذكــر، ف ومــن الجدي
العذبــة )الميــاه البلديــة( هــي نســبة مرتفعــة مقارنــة 
ببقيــة دول الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا ، حيــث: 

تحســنت اســتمرارية الميــاه فــي عمــان منــذ تشــغيل 
فــي  وليــس   ،2013 عــام  فــي  عمــان  ديســي  ناقــل 
المحافظــات الشــمالية التــي زاد عــدد ســكانها بشــكل 
كبيــر بســبب تدفــق اللاجئيــن الســوريين. علــى عكــس 
مــن  مســتمرة  مائيــة  إمــدادات  لديهــا  التــي  العقبــة 

.]25[ للديســي  الجوفــي  الخــزان 

الشكل 10: تتبع كميات مصادر المياه وكميات الطلب على المياه 
)بملايين الأمتار المكعبة( في الأردن ]25[.
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إلا أن إمدادات المياه 
متقطعة حيث يتم 

توصيل المياه مرة 
واحدة في الأسبوع. 

يحصل 
94٪ من السكان 
على المياه العذبة

بلغــت كميــة المــوارد المائيــة الإجماليــة فــي عــام 2019 مــا مقــداره 
1064م3 منهــا 868 م3 مــن مــوارد الميــاه العذبــة )الميــاه الجوفيــة 
م3   19 و  المعالجــة،  الميــاه  مــن  م3   177 و  الســطحية(،  والميــاه 
مــن مصــادر أخــرى مثــل تحليــة الميــاه. وفــي نفــس العــام كانــت 
كميــة الطلــب علــى الميــاه 1448 م3، منهــا 723 م3 للاســتخدامات 
ــري، و 25  ــة والصناعيــة والســياحية، و 700 م3 لاحتياجــات ال البلدي
م3 للصخــر الزيتــي وإنتــاج الطاقــة النوويــة. إلا أنــه مــن المتوقــع 
فــي  الميــاه  مصــادر  زيــادة  إلــى  الحكوميــة  الجهــود  تــؤدي  أن 
المســتقبل القريــب فــي محاولــة لتلبيــة الاحتياجــات المائيــة مــن 
خــلال  اتبــاع تدابيــر لكفــاءة الميــاه وزيــادة كميــات الميــاه مــن 

المــوارد الأخــرى مثــل معالجــة الميــاه.
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للميــاه اســتراتيجية معالجــة  الوطنيــة  السياســة  تشــمل 
الصــرف  شــبكة  تغطــي  حيــث  الصحــي،  الصــرف  ميــاه 

الســكان.  مــن   ٪93 الصحــي 

مــع الأخــذ فــي الاعتبــار أن كلًا مــن تكاليــف الميــاه والصــرف 
الصحــي مدعومــة،إذ لا تتجــاوز قيمــة فواتيــر الميــاه والصــرف 
الســنوية  النفقــات  إجمالــي  مــن   ٪0.92 مجتمعــة  الصحــي 
الميــاه العذبــة فــي الأردن  للأســرة ]25[. يدفــع خطــر شــح 
اســتخدام  كفــاءة  ممارســات  اتبــاع  إلــى  الجهــود  جميــع 
الميــاه. يعتبــر القطــاع الســكني عامــلًا رئيســيًا فــي التحــدي، 
لــذا فــإنَّ تحقيــق حالــة التــوازن المائــي فــي المبانــي هــو أحــد 

الحلــول المهمــة.

ويتم إعادة استخدام 91٪ من المياه 

المعالجة لأغراض الزراعة
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4. انبعاثات الكربون
الكربــون   أكســيد  ثانــي  انبعاثــات  إن  آنفــً،  ذكــر  كمــا 
تعــرف بالانبعاثــات الكربونيــة؛ تتزايــد هــذه الانبعاثــات 
عالميــً كمــا هــو موضــح فــي إحصــاءات إجمالــي انبعاثات 
الكربــون العالميــة مــن 1990 إلــى 2017 فــي الشــكل 11. 
بلغــت نســبة الزيــادة الإجماليــة فــي فتــرة الـ 27 ســنة ٪60 
ممــا يحــث الــدول علــى اتخــاذ إجــراءات فوريــة للحــد مــن 
انبعاثــات الغــازات الدفيئــة و إيجــاد حلــول فعالــة يمكــن 

أن تخفــف مــن آثــار ارتفــاع معــدلات الانبعاثــات.

الشكل 11: إجمالي انبعاثات الكربون في العالم في الفترة 
.]26[ 2017-1990

في عام 2017: ٣2٨٤٠ مليون طن مكافئ من ثاني اكسيد الكربون

1990

CO2  مليون طن مكافئ

تعتبر المياه الجوفية وتحلية مياه البحر وكميات 
قليلة من المياه السطحية

من المصادر الأخرى للمياه العذبة في الأردن:
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أما في الأردن 

  

وذلك بسبب زيادة عدد 

فقد زادت 
انبعاثات 

الكربون

أكثر من 
188٪ من عام 

1990 إلى عام 2017

أي أكثر من ضعف 
معدلها منذ بداية 

الفترة الزمنية؛ كما هو 
مبين في الشكل )12(.

الانبعاثات السياراتالمباني
من المنشآت 

الصناعية

الشكل 12: إجمالي انبعاثات الكربون في الأردن في الفترة 2017-1990 
.]27[
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CO2  مليون طن مكافئ

في عام 2017: 26 مليون طن مكافئ من ثاني اكسيد الكربون

انبعاثات 
غازات الاحتباس الحراري

تنتــج الغــازات الدفيئــة مــن المصــادر الطبيعيــة ومــن 
الأنشــطة البشــرية لتســتقر فــي الغــلاف الجــوي. تحتجــز 
هــذه الغــازات الحــرارة فــي الغــلاف الجــوي بمســتويات 
مختلفــة ، ولــكل غــاز عمــر مختلــف فــي الغــلاف الجــوي. 
ــى الاحتبــاس الحــراري  ــر مختلــف عل ــاز بتأثي ــاز كل غ يمت
يُقــاس تأثيرهــا بوحــدة مشــتركة وهــي طــن مكافــئ 

ــون .  ــي اكســيد الكرب مــن ثان

tCO2e يســهل هــذا المقيــاس مقارنــة انبعاثــات 
غــازات الاحتبــاس الحــراري نســبة إلــى 

وحدة واحدة من ثاني أكسيد الكربون.

الغــازات الدفيئــة الأساســية هــي ثانــي أكســيد الكربــون 
يســتخدم  حيــث  النيتروجيــن  وأكســيد  والميثــان 
لقيــاس  كمعيــار  الكربــون  أكســيد  ثانــي  العلمــاء 
الأخــرى  الدفيئــة  الغــازات  فــي  الحــرارة  احتبــاس  قــدرة 
»الانبعاثــات  مصطلــح  اســتخدام  أصبــح  وقــد   .]28[
الكربونيــة« أكثــر شــيوعا بــدلاً مــن مصطلــح »انبعاثــات 

الحــراري«. الاحتبــاس  غــازات 
 

إلــى  الأخــرى  الحــراري  الاحتبــاس  غــازات  تأثيــر  لتحويــل 
 ،)tCO2e( وحــدة طــن مكافــئ مــن ثاني اكســيد الكربــون
الاحتبــاس  علــى  قدرتــه  فــي  الانبعاثــات  كتلــة  نضــرب 

 .)GWP( الحــراري 

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون

2016 20082012 2006 20002002 1998 1996 1994 19922018 2014 20042010 1990
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يمثــل GWP تأثيــر الاحتبــاس الحــراري النســبي لكتلــة واحــدة مــن 
الغــاز عنــد مقارنتــه بالكتلــة نفســها مــن ثانــي أكســيد الكربــون 
خــلال فتــرة زمنيــة محــددة. يوضــح الجــدول )1(  امكانــات إحــداث 
الاحتبــاس الحــراري العالمــي للعديــد مــن غــازات الدفيئــة الشــائعة 

علــى مــدى فتــرة 100 عــام ]28[.
 

 ،GWP 265 علــى ســبيل المثــال ، يحتــوي أكســيد النيتروجيــن علــى
المنبعــث  النيتروجيــن  أكســيد  مــن  واحــدًا  طنًــا  أن  يعنــي  ممــا 
يســخن الأرض 265 مــرة أكثــر مــن طــن واحــد مــن ثانــي أكســيد 

الكربــون علــى مــدى 100 عــام. 

الإنتاج

اء
بن

ال

شغيل
الت

ص
التخل

استخراج المواد الخام

التصنيع

الاستخدام
الصيانة

التبديل
التصليح

التجديد

 الهدم/
التفكيك

النقل

 التخلص، إعادة
النقل والتخزين الاستخدام، إعادة التدوير

 النقل
والتخزين

البناء

الجــدول 1: إمكانــات الاحتبــاس الحــراري العالمي لغــازات الدفيئة على 
مــدى 100 عام ]28[.

لذا فإنه إذا تم إنتاج
100 طن 

من أكسيد النيتروجين 
سنويًا 

من قبل موقع دفن 
فإن هذا يعادل للنفايات مثلًا، 

تأثير
 26500 طن من ثاني 

أكسيد الكربون 
على مدى المائة عام.

الغازات الدفيئة

تأثير الاحتباس الحراريالاسم المتعارف عليهالتركيبة الكيميائية

CO21ثاني اكسيد الكربون

CH428الميثان

N2O265اكسيد النيتروجين

CH2FCF3HFC-134a 1300

SF623500هيكسا فلوريد الكبريت

تقييم 
)Life Cycle Assessment( دورة الحياة

تعــرف عمليــة تقييــم دورة حيــاة المبنــى بأنهــا مجموعة 
منهجيــة مــن الإجــراءات تهــدف إلــى تجميــع وفحــص 
مدخــلات ومخرجــات المــواد والطاقــة والتأثيــرات البيئيــة 
المبنــى  إلــى  مباشــرة  تعــزى  التــي  و  بهــا  المرتبطــة 

طــوال دورة حياتــه  ]29[.
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بالكامــل  المبنــى  حيــاة  دورة  طــوال  الكربونيــة 
المرتبطــة  الكربونيــة  الانبعاثــات  ذلــك  فــي  بمــا 
والطاقــة  والكهربــاء(،  الغــاز  )مــن  التشــغيل  بمرحلــة 
المســتهلكة فــي تصنيــع المــواد المســتخدمة، ونقلها، 
الحيــاة. دورة  نهايــة  مرحلــة  وأخيــراً  البنــاء،  وأنشــطة 

المــوارد  اســتخدام  فــي  كفــاءة  أكثــر  المبانــي  تصبــح 
وتشــغيلها  وإنشــاؤها  تصميمهــا  يتــم  عندمــا 
المعاييــر  مثــل  المــوارد  كفــاءة  لمعاييــر  وفقًــا 
وأنظمــة  الطاقــة  كفــاءة  كــودات  فــي  الــواردة 
تصنيــف المبانــي الخضــراء. ونتيجــة لذلــك، تنخفــض الانبعاثــات

يقسم العلماء الانبعاثات الكربونية المصاحبة للمراحل المختلفة من خلال دورة حياة المبنى إلى
)الشكل 13(:

الكربون من 
المهد إلى 

البوابة: 
و يُقصد بها 

الانبعاثات الكربونية 
المصاحبة لمرحلة 

إنتاج المواد من 
استخراج  المواد 
الخام إلى بوابة 

المصنع ويشمل 
نقل المواد  
ومعالجتها 

وتخزينها 
وتصنيعها.

الكربون من 
المهد إلى 

الموقع:
و تشمل الانبعاثات 

الكربونية من المهد 
إلى البوابة بالإضافة إلى 

الانبعاثات المصاحبة 
للنقل إلى موقع البناء.

1

3

2

الكربون من المهد 
إلى نهاية الإنشاء: 

و تشمل الانبعاثات 
الكربونية من المهد إلى 
الموقع بالإضافة إلى تلك 

المصاحبة في مرحلة 
التجميع في الموقع 

والانشاء.

كربون مرحلة 
الاستخدام: 

وهي الانبعاثات 
الكربونية المرتبطة 
باستخدام و تجديد 
و استبدال و إصلاح 
وصيانة المواد أثناء 

مرحلة التشغيل.

الكربون 4
التشغيلي: 

هي انبعاثات 
الكربون المرتبطة 
باستخدام الطاقة 

والمياه التشغيلية.

5

الكربون 6
الكامن: 

هي انبعاثات الكربون 
المرتبطة بانبعاثات 
دورة الحياة الكاملة 

للمبنى باستثناء 
الكربون التشغيلي.

كربون دورة 7
حياة المبنى 

)الكربون من 
المهد إلى 

اللحد(: 
يشمل الكربون 

الكامن و الكربون 
التشغيلي للمبنى.
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الشكل 13: مراحل دورة حياة المبنى ]30[.

أمّــا الانبعاثــات الكربونيــة لمرحلــة )مــا وراء دورة حيــاة المبنــى(، فهي 
تلــك المنبعثــة بعــد انتهــاء حيــاة المبنــى بســبب أعمــال الترميــم، 
أعمــال إعــادة اســتخدام أو إعــادة تدويــر المــواد أو الانبعاثــات التــي 
تــم تجنبهــا بســبب اســتخدام النفايــات كمصــدر لعمليــة أخــرى. 
إنَّ الاهتمــام بهــذه المرحلــة أمــرٌ أساســيٌ لزيــادة اســتخدام المــوارد 

بكفــاءة عنــد نهايــة عمرهــا الافتراضــي.

الإلزامــي  مــن  فإنــه  الأوروبيــة  للمعاييــر  التحديثــات  ظــل  وفــي 
دورة  لمراحــل  الكربونيــة  الانبعاثــات  توثيــق  المنتجــات  لمصنعــي 
حيــاة المنتــج حيــث سيســهم هــذا فــي تقييــم دورة حيــاة المبنــى 

]31[ كامــلًا. 

كربــون  مصطلــح  يرتبــط   ، الســياق  نفــس  وفــي 
بالمــواد   )Cradle-to-Cradle( المهــد  إلــى  المهــد 
ــاة  ــة دورة حي المعــاد تدويرهــا واســتخدامها بعــد نهاي
المبنــى. يتــم تعريــف Cradle-to-Cradle علــى أنهــا 
إلــى مكــون  أو منتــج، وتحويلــه  عمليــة صنــع مكــون 
جديــد بعــد انتهــاء عمــره بنفــس الجــودة )مثــل إعــادة 
تدويــر علــب الألمنيــوم( أو بجــودة أقــل )مثــل تحويــل 
ــة بلاســتيكية،  ــى حاوي ــر إل علبــة بلاســتيكية للكمبيوت
والتــي يتــم تحويلهــا بعــد ذلــك إلــى لــوح عــزل للمبنــى، 
ــر بالذكــر أن  ــات(. ومــن الجدي ــة نفاي وتصبــح فــي النهاي
الانبعاثــات الكربونيــة المرتبطــة بهــذه المــواد أقــل مــن 

]32[ بدائلهــا. 

مراحل دورة حياة المبنى
مرحلة نهاية دورة الحياة
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إدارة النفايات الصلبة 
للبناء والهدم

إنَّ النفايــات التــي يتــم التركيــز عليهــا فــي المبانــي المتعادلــة هي 
نفايــات البنــاء والهــدم )وهــي النفايــات الناتجــة عــن أنشــطة البنــاء 

والهــدم للمبنــى و المكونــة بشــكل أساســي مــن مــواد البنــاء(.

للمبانــي  التقييميــة  الأنظمــة  بعــض  أن  مــن  الرغــم  علــى 
المتعادلــة تأخــذ فــي الاعتبــار النفايــات التشــغيلية )تســمى أيضًــا 
النفايــات البلديــة الناتجــة عــن أنشــطة قاطنــي المبنــى أثنــاء 
مرحلــة تشــغيله( ، إلا أن ISO 15978 يأخــذ فــي الاعتبــار النفايــات 

الناتجــة عــن أعمــال البنــاء و الهــدم فقــط.

النفايــات  تقليــل  إلــى  والهــدم  البنــاء  نفايــات  إدارة  وتهــدف 
المنقولــة إلــى مدافــن النفايــات عــن طريــق زيــادة طــرق تقليــل 

التدويــر. إعــادة  أو  الاســتخدام  إعــادة  أو  الاســتخدام 

تقدر كمية 
مخلفات البناء والهدم 

في الأردن بنحو
2.6 مليون متر مكعب في السنة [33].

ــى  ــاء عل ــدم و البن ــواد اله ــوي م ــا تحت ــا م غالبً
ــل: ــم مث ــرة الحج ــة كبي ــواد ثقيل م

إن اختيــار مــواد البنــاء خــلال مرحلــة التصميــم يلعــب 
دورًا مهمًــا فــي تقليــل كميــة مخلفــات البنــاء والهــدم. 
علــى ســبيل المثــال ، يــؤدي اختيــار المــواد التــي يمكــن 
إعــادة تدويرهــا وإعــادة اســتخدامها إلــى تقليــل كميــة 
النفايــات التــي يتــم إرســالها إلــى المكــب مما ســيخفض 

مــن الانبعاثــات الكربونيــة.

الخرسانة

المعادن

المواد 
البلاستيكية

مكونات المباني 
المنقذة )الأبواب 

والنوافذ والقطع 
الصحية(

الجبس )المكون 
الرئيسي للحوائط 

الجافة(

الأسفلت 
)من الطرق 

والاسقف(
الأشجار والجذوع 
والتربة والصخور 

خشب 
)من المباني(

الطوبالزجاج
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5. تحديد الهدف
يمكــن أن تتحقــق المبانــي المتعادلــة فــي  المبانــي القائمــة أو 

المبانــي الجديــدة مــن خــلال ثلاثــة مســارات:

المباني 
متعادلة الطاقة:

المباني 
متعادلة المياه:

فــي مرحلــة  المســتهلكة  الطاقــة  النــوع بمعادلــة  ويُعنــى هــذا 
تشــغيل المبنــى لــذا يتــم التركيــز فــي تصميــم وتشــغيل المبنــى 
علــى طــرق تقليــل اســتهلاك الطاقــة ويســتبعد فــي هــذا النــوع 
اســتهلاك المــاء أو مــا تــم اختيــاره مــن مــواد الإنشــاء. وتتــم معادلــة 
طاقــة  الاعتبــار  بعيــن  الأخــذ  مــع  للمبنــى  التشــغيلية  الطاقــة 

المصــدر وذلــك بتعويضهــا بطــرق توليــد الطاقــة المتجــددة.

الميــاه  المبنــى عنــد تعويــض  فــي  الميــاه  تتحقــق حالــة تعــادل 
المســتهلكة.  البديلــة 

و فــي حــال حقــق المبنــى حالــة التعــادل فــي الطاقــة )NetZero Energy( والتعادل 

فــي الميــاه )NetZero Water( يصبــح المبنــى متعــادل الكربون التشــغيلي (ـ 

.)NetZero Operational Carbon(

المباني 
المتعادلة كربونياً:

بالانبعاثــات  المتعادلــة كربونيــً  المبانــي  تُعنــى 
الكربونيــة فــي جميــع مراحــل دورة حيــاة المبنــى 
وتشــمل الكربــون الكامــن والكربون التشــغيلي. 
وقــد يبــدو أن تحقيــق حالــة التــوازن بالتعويــض 
عــن الانبعاثــات الكربونيــة الناجمــة عــن المبنــى 
طــوال دورة حياتــه أمــراً معقــدا، إلا أن هنــاك بعــض 

الأدوات التــي تســاعد فــي تســهيل الحســابات. 

المباني 
متعادلة 
الكربون 
الكامن

المباني 
المتعادلة كربونياً

المباني 
متعادلة الكربون 

التشغيلي

المباني 
متعادلة 

الماء

المباني 
متعادلة 

الطاقة



34

تنفيذ 

المباني 
المتعادلة
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1. البداية
يمكــن اتخــاذ  قــرار إنشــاء مبنــى متعــادل أو تحويــل مبنــى قائــم 
إلــى مبنــى متعــادل خــلال اي مرحلــة مــن مراحــل  عمــر المشــروع، 
إلا أنــه كلمــا كان اتخــاذ هــذا القــرار مبكــرا، كان التطبيــق اقــل 

تكلفــة واكثــر مرونــة كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )14(.

اذا تــم التخطيــط للمشــروع ليكــون متعــادلاً  بتضميــن جميــع 
الاســتراتيجيات لتحقيــق تعــادل المبنــى فــي مراحــل التصميــم 
الأولــى، فــإنَّ احتماليــة تقليــل الاثــر الســلبي تــزداد وتقــل تكلفــة 

تطبيــق هــذه الاســتراتيجيات. 

علــى ســبيل المثــال، فــإن اختيــار مــواد لغــلاف المبنــى تحقــق تعــادل 
المبنــى منــذ مراحــل التصميــم الأولــى أفضــل مــن اســتبدال المــواد 
ــى وجــود محــددات  بعــد تشــغيل المبنــى وأقــل تكلفــة. إضافــة إل
فــي البنــاء قــد تعيــق تنفيــذ بعــض التدابيــر أثنــاء إعــادة تأهيــل 

المبنــى.

تعتمــد  المتعــادل  المبنــى  تصميــم  اســتراتيجيات  إن 
وإعــادة  وتقليلهــا  المــوارد  علــى  الحفــاظ  علــى 
تصميــم  يتــم  المطــاف  نهايــة  وفــي  اســتخدامها 
اســتراتيجيات تعويــض اســتهلاك المبنــى- مثــل أنظمة 
التــي  الرئيســة  الثــلاث  المــوارد  إن  المتجــددة.  الطاقــة 
يرتكــز عليهــا نهــج تحقيــق المبانــي المتعادلــة هــي:

مــن  باســتراتيجية  المتعــادل  المبنــى  تصميــم  ويمــر 
ثــلاث خطــوات والتــي تشــير إلــى التسلســل الهرمــي 
فــي نهــج تصميــم المبنــى المتعادل، الشــكل )15(.  ]35[

الطاقة

عمر المبنى

المرونة

الشكل 14: العلاقة بين تكلفة ومرونة إجراء التغييرات خلال عمر 
المبنى ]34[.

تكلفة 
التغييرات

الموادالمياه

الشكل 15: هرم استراتيجية الخطوات الثلاث.

التعويض

التقليل

إعادة الاستخدام



36

أســاس الهــرم هــو تقليــل الطلــب علــى المــوارد، إذ يتــم تحقيــق 
اســتراتيجيات التقليل وإعادة الاســتخدام من خلال تنفيذ تدابير 
التعويــض،  اســتراتيجية  أمّــا  والمــواد.  والميــاه  الطاقــة  كفــاءة 
تأثيــر  تعــوض  التــي  المتجــددة  المــوارد  باســتخدام  فتتــم 
الثلاثــة  الأقســام  ســتعرض  والمــواد.  والميــاه  المتبقيــة  الطاقــة 

التقليــل، وإعــادة الاســتخدام والتعويــض  التاليــة تدابيــر 
ســير   )16( الشــكل  يوضــح  الثلاثــة.  المــوارد  مــن  لــكل 
عمــل المبانــي المتعادلــة و الــذي ينطبــق علــى المبانــي 

]36[ القائمــة.  المبانــي  أو  الجديــدة 

 ورشة عمل
 التصميم الأولية

المتكاملة

 استراتيجيات
إعادة الاستخدام

التفصيلية لنمذجة  الحسابات 
 الطاقة واستهلاك المياه

وتقديرات الكربون الكامن

 المواصفات وجدول
الكميات

 الحسابات الأولية لنمذجة الطاقة
 واستهلاك المياه وتقديرات

الكربون الكامن

 استراتيجيات
التقليل

 استراتيجيات
 التعويض والطاقة

المتجددة
 فحص وتشغيل الأنظمة

وغلاف المبنى

 تثقيف قاطني
تتبع أداء المبنىالمبنى  التكتيل، توجيه

 المبنى، غلاف
المبنى

البناءالتصميممرحلة ما قبل التصميم

 دليل وارشادات تشغيل
الأنظمة

القياس والتحقق

التعويض

الشكل 16: سير عمل المبنى المتعادل ]36[.

الإشغال
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تحقيق التعادل 
للمباني الجديدة والقائمة

فــي حالــة تصميــم  إمــا  المتعادلــة  المبانــي  أهــداف  يمكــن تحقيــق 
وتنفيــذ المبانــي الجديــدة ، أو فــي حالــة إعــادة تأهيــل المبانــي القائمة.

المبنــى  تعــادل  بتحقيــق  الهــدف  يتحــدد  ؛  الجديــدة  للمبانــي 
أو فــي أي مرحلــة قبــل الإشــغال؛  التخطيــط،  بــدءًا مــن مرحلــة 
آخذيــن بعيــن الاعتبــار مــا ذُكــر ســابقً عــن الأثــر الإيجابــي الــذي 
يحققــه اتخــاذ هــذا القــرار باكــراً مــن ناحيــة زيــادة مرونــة إجــراء 
التعديــلات علــى التصميــم وقلــة التكلفــة. ونظــرًا لأن المبنــى لــم 
يتــم تشــغيله بعــد، يتــم اســتخدام برامــج المحــاكاة الحاســوبية 
)أو أدوات نمذجــة الطاقــة الحاســوبية( للتنبــؤ بكميــة اســتهلاك 

الطاقــة. 
 

تمثــل  هــذه البرامــج معطيــات المبنــى مــن خــال 
البرنامــج  يقــوم  الكمبيوتــر.  بواســطة  إنشــاؤه 
مقاييــس  تطبيــق  بعــد  الطاقــة،  أداء  بمقارنــة 

كفــاءة الطاقــة المقترحــة علــى المبنــى.

فــي  الــواردة   )Baseline( الأســاس  خــط  بمقاييــس  مقارنتهــا  ويتــم 
فــي  الطاقــة  كفــاءة  كــودة  مثــل  المرجعيــة  الطاقــة  كفــاءة  كــودة 
أمثلــة  ]37[ ومــن  ASHRAE  وهــو مرجــع دولــي.  أو  الأردن،  فــي  البنــاء 
.EnergyPlus Portal RETScreen، eQuest و  الطاقــة:  برامــج نمذجــة 

أمّــا الميــاه، فيقــدر اســتهلاكها باللتــر للفــرد لــكل يــوم 
كمــا هــو مشــار إليــه فــي كــودات البنــاء الوطنيــة. كمــا 
تُســتخدم برامــج تقييــم دورة الحيــاة للتنبــؤ بانبعاثــات 
الكربــون المرتبطــة بمــواد البنــاء وســيتم عــرض المزيــد 
فــي  الحيــاة  دورة  تقييــم  أدوات  حــول  التفاصيــل  مــن 

قســم ) المبانــي المتعادلــة كربونيــً(.

بالنسبة للمباني قيد التشغيل، 
يتم إجراء تدقيق للطاقة و / أو المياه 

قبل التخطيط لتحقيق 
المبنى المتعادل من أجل:

التأكد من أن 
الأداء الفعلي 

يطابق التصميم 
ويحقق توازن 
الطاقة و / أو 

المياه.

المساعدة في 
فهم كيفية 

استخدام الطاقة 
و / أو المياه في 

المبنى.

تحديد الخسائر 
وتوفير طرق 

فعالة من 
حيث التكلفة 

لاستخدام 
الطاقة و / أو 
المياه داخل 

المبنى.

1

3

2
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و يُعتبــر خــط الأســاس لاســتهلاك الطاقــة والميــاه هــو القيمــة 
التــي يتــم الحصــول عليهــا مــن التدقيــق؛ مُقاســة خــلال الســنة 

ــاه. ــرة مــن اجــراء التدقيــق للطاقــة او المي الأخي

 100 مــن  لأكثــر  المتحــدة  المملكــة  فــي  اســتطلاع  أظهــر  قــد  و 
المهندســين  ذلــك  فــي  بمــا  المبنيــة  البيئــة  فــي  خبــراء  مــن 
المعمارييــن ومطــوري العقــارات ومديــري المبانــي فــي القطاعيــن 

العــام والخــاص ، أن:

يعــد إعــادة تأهيــل المبانــي الحاليــة أســهل طريقــة لتحقيــق 
وذلــك   ، باريــس  اتفاقيــة  المتعادلــة حســب  المبانــي  أهــداف 
لأن كميــة مــواد البنــاء اللازمــة أقــل بكثيــر مــن تلــك المطلوبــة 

ــد.  ]39[ فــي البنــاء الجدي

عنــد التخطيــط لإعــادة تأهيــل المبنــى، تعــد فتــرة الاســترداد 
ــد  ــغ الأهميــة. يمكــن للعدي للأنظمــة والمــواد المعتمــدة أمــرًا بال
فــي  الأداء  رفــع  فــي  أن تســاهم  التكلفــة  قليلــة  التدابيــر  مــن 

المبنــى.

فتــرة  فــإن   ، دينــارًا   30 المصابيــح  تكلفــة  أن  بافتــراض 
  .]40[ فقــط.  شــهرًا   4.2 هــي  للمصابيــح  الاســترداد 

ولتمييــز التدابيــر التــي يمكــن اتخاذهــا فــي المبانــي 
إلــى  الإشــارة  ســتتم  القائمــة  المبانــي  و  الجديــدة 
التدابيــر المقدمــة بالرمــز         التدابيــر التــي تنطبــق 
علــى المبانــي القائمــة  و       لمــا ينطبــق علــى المبانــي 
هــذا  فــي  التاليــة  الثلاثــة  للأقســام  وذلــك  الجديــدة. 
الفصــل: المبانــي متعادلــة الطاقــة، المبانــي متعادلــة 

الكربــون. متعادلــة  المبانــي  الميــاه، 

+

 ٪51
يعتبرون »كفاءة الطاقة 

وإزالة الكربون« من 
أهم النتائج 

لإعادة تأهيل المباني. ]38[ .

فمثلا؛ 
استبدال 

6
مصابيح إنارة 

تعمل لمدة 5 ساعات في اليوم من 
مصابيح متوهجة إلى LED في المنزل 

سيوفر 5٪ من تكلفة الإضاءة 
والتي تساوي 7.2 دينار في الشهر. 
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قابلية تطبيق المباني المتعادلة 
في السكن الميسر التكلفة

الســكن الميســر هــو مصطلــح يســتخدم لإســكان الأســر ذات الدخــل 
بأســعار  المنــزل  يكــون  أن  يمكــن  المتوســط.  دون  أو  المتوســط 
معقولــة إمــا شــقة فــي مبنــى ســكني أو  منــزل مســتقل )دار أو فيــلا 
ــر للطاقــة  ــرة(. يمكــن أن يكــون الســكن الميســر التكلفــة موف صغي
مــن خــلال تحقيــق التصميــم والبنــاء والمبــادئ التشــغيلية الخضــراء 
التــي تضمــن الاســتخدام الأفضــل للمــوارد وأســاليب توفيــر الطاقــة ، 
مــع أعبــاء ماليــة قليلــة أو معدومــة. بمجــرد أن يصبــح المنــزل أخضــرا، 
يمكنــه تحقيــق أهــداف المبنــى المتعــادل مــن خــلال اســتراتيجيات 

التعويــض. ]40[

يقــدم هــذا الكتيــب تدابيــر واســتراتيجيات بنــاء المبنــى المتعــادل 
التــي تنطبــق علــى الســكن الميســر ونظــرًا لأن التكنولوجيــا تتطــور 
باســتمرار ، فــإن بعــض الإجــراءات التــي تــم تقديمهــا باهظــة الثمــن 
اليــوم ولكنهــا ســتصبح ميســورة التكلفــة فــي المســتقبل.كما يجــب 
أن يؤخــذ  بعيــن الاعتبــار أن جميــع التدابيــر التــي تــم عرضهــا تســاهم 
الطلــب  تقليــل  فــي  تســاهم  المنــاخ كمــا  تغيــر  تأثيــر  تقليــل  فــي 

ــاه والمــواد(. ــد علــى المــوارد )الطاقــة والمي المتزاي

عــلاوة علــى ذلــك، يســتخدم الكتيــب مصطلــح المبنــى المتعــادل 
بشــكل عــام للإشــارة إلــى جميــع أنــواع المبانــي الســكنية؛ إمــا مبنــى 
البرامــج  هــذه  الأســرة.مثل   متعــدد  أو  واحــدة(  )عائلــة  مســتقل 

معطيــات المبنــى مــن خــال إنشــاؤه بواســطة الكمبيوتــر. 

2. المباني 
متعادلة 

الطاقة

مــن  الأدنــى  الحــد  الطاقــة  كفــاءة  كــودات  توفــر 
المتطلبــات والتدابيــر لرفــع كفــاءة المبنــى حيــث يمكــن 
تحقيــق مســتوى أعلــى مــن كفــاءة الطاقــة فــي المبنــى 
برفــع مســتوى تدابيــر الكفــاءة عــن تلــك المطلوبــة فــي 

كــودة كفــاءة الطاقــة.

ــد فــإن قوانيــن البنــاء الوطنيــة الأردنيــة تضــم  وللتحدي
شــاملًا  مرجعًــا  توفــر  التــي  المعاييــر  مــن  مجموعــة 
لتصميــم المبانــي الموفــرة للطاقــة بالإضافــة إلــى أفضل 
متطلبــات تركيــب الأنظمــة الكهربائيــة والميكانيكيــة.

الطاقــة   متعــادل  المبنــى  تحقيــق  يتــم 
تكــون  NetZero Energy Building عندمــا 
الطاقــة المســتهلكة لمبنــى علــى مــدى 12 
شــهرًا مــن التشــغيل مســاوية أو أقــل مــن 
الطاقــة المولــدة فــي الموقــع أو خــارج الموقــع 

الفتــرة. خــال نفــس 



40

يحــدد »قانــون العــزل الحــراري« مبــادئ التصميــم الحــراري للمبانــي 
فــي الأردن ، مثــل أنــواع المــواد المســتخدمة فــي العــزل الحــراري، 
ومتطلبــات التصميــم وحســابات التصميــم.  كمــا تعتبــر »كــودة 
كفــاءة الطاقــة« مرجعــا آخــر ذو أهميــة عاليــة لتصميــم المبانــي 
المتعادلــة حيــث أنهــا توفــر الحــد الأدنــى مــن المتطلبــات فــي 
والميكانيكيــة  الكهربائيــة  والأنظمــة  المعمــاري  التصميــم 

لخفــض اســتهلاك الطاقــة وتحســين الأداء الحــراري. 

المبانــي  فــي  الثــلاث  الخطــوات  اســتراتيجية  تبــدأ 
ثــم  الطاقــة،  اســتهلاك  بتقليــل  الطاقــة  متعادلــة 
تعويــض  ،وأخيــراً  المتبقيــة  الطاقــة  اســتخدام  إعــادة 
الطاقــة عــن طريــق مصــادر الطاقــة المتجــددة. يوضــح 
الشــكل )17( تدابيــر تقليــل الطاقــة وإعــادة اســتخدامها 

. وتعويضهــا

الشكل 17: تدابير التقليل من استهلاك الطاقة وإعادة استخدامها وتعويضها لتحقيق مبنى متعادل الطاقة ]41[، ]42[.
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أولاً - تقليل الطاقة

الهــدف مــن المبانــي متعادلــة الطاقــة )NetZero Energy( هــو 
تقليــل اســتهلاك الطاقــة أولاً ثــم توليــد طاقــة تســاوي أو تزيــد 
تقليــل  تدابيــر  تنفيــذ  بعــد  المتبقيــة  الطاقــة  اســتهلاك  عــن 
مصــادر  تتطلبهــا  التــي  التوليــد  قــدرة  تقــل  بحيــث  الطاقــة، 

التعــادل. إلــى حالــة  المتجــددة للوصــول  الطاقــة 

يوضــح الشــكل )18( التقســيم العــام لاســتخدامات الطاقــة لمجموعــة 
مــن الشــقق الســكنية النموذجيــة فــي عمّــان )عينــة مــن 400 شــقة 
ســكنية(، حيــث يظهــر أن أحمــال التدفئــة تشــكل العــبء الأكبــر فــي 

اســتهلاك الطاقــة.

الشكل 18: تقسيم استهلاك الطاقة لشقق سكنية في عمّان ]43[.

التدفئة

الإضاءة

الطبخ

تدفئة 
المياه

الأجهزة 
الكهربائية

التبريد

تقسيم 
استهلاك الطاقة 

يتــم تعريــف الطاقــة الازمــة للتدفئــة والتبريد 
علــى أنهــا: «الحــرارة التــي يتــم توصيلهــا أو 
اســتخراجها مــن مــكان مكيــف للحفــاظ علــى 

درجــة الحــرارة المطلوبــة فــي المــكان «. ]44[

 Net-Zero Energy يجــب تصميــم المبنــى متعادل الطاقــة
بحيــث يســتهلك الحــد الأدنــى مــن طاقــة التدفئــة والتبريــد. 
لتعويــض  المولــدة  الطاقــة  مــن  الكثيــر  ســيتطلب  وإلا 

هذه الأحمال.
 

تحليل المناخ
تتمثــل الخطــوة الأولــى فــي تصميــم المبانــي المتعادلة 
الخصائــص  وفهــم  تحليــل  فــي  للطاقــة  والموفــرة 
اســتراتيجيات  تنفيــذ  أجــل  مــن  للمنطقــة  المناخيــة 
مريحــة  بيئــة  وتوفــر  المنــاخ  تناســب  التــي  التصميــم 

المبنــى. لقاطنــي 

٪53

٪4

٪16

٪10

٪13

٪4
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يوجــد فــي الأردن ثــلاث مناطــق مناخيــة كمــا هــو موضــح بالشــكل )19(. يتأثــر المنــاخ بموقــع الأردن بيــن الصحــراء العربيــة ذات 
المنــاخ الجــاف و بيــن المنطقــة ذات الرطوبــة شــبه الاســتوائية فــي الشــرق.

المنطقة 2
المنطقــة المناخيــة الثانيــة هــي المرتفعــات 
الشــرقية والمنطقــة الوســطى التــي تضــم 
العاصمــة عمــان، عجلــون، وكذلــك الأجــزاء 
الجنوبيــة بمــا فــي ذلــك الموجــب والكــرك 
هــذه  فــي  المنــاخ  ويتميــز  والشــوبك، 
المنطقــة بصيــف حــار، والشــتاء البــارد إلــى 

حــد مــا.

المنطقة 3
المنطقــة المناخيــة الثالثــة هــي 
القاحلــة،  الصحراويــة  المنطقــة 
بشــكل  هنــا  المنــاخ  ويختلــف 
والليــل،  النهــار  بيــن  كبيــر 
الصيــف  مواســم  بيــن  وكذلــك 
وجــاف  حــار  الصيــف  والشــتاء، 
تتجــاوز  قــد  حيــث  وعاصــف 
درجــات الحــرارة 40 درجــة مئويــة 
بــاردًا  الشــتاء  يكــون  بينمــا   ،

وعاصفًــا. ورطبًــا 

ــر مختلفــة فــي كفــاءة  ــاع تدابي ــى اتب ــة الثــلاث داخــل الأردن تدعــو إل ــة بيــن المناطــق المناخي ــات فــي الظــروف المناخي إنَّ الاختلاف
الطاقــة )45(

الشكل 19: المناطق المناخية في الأردن ]46[.

المنطقة 3

المنطقة 1

المنطقة 2
المنطقة 1

الــوادي  هــي  الأولــى  المناخيــة  المنطقــة 
غــور  يشــمل  الــذي  الغــرب  فــي  المتصــدع 
الأردن والبحــر الميــت ووادي عربــة والعقبــة.
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يتطلب قانون كفاءة الطاقة الأردني 
:)U-value ( حدًا أدنى لقيمة

0.57 واط  / م2      للجدار الخارجي.

0.55 واط / م2 ك    للسقف الخارجي.

(Passive Design) تدابير التصميم السلبي
التصميــم  باســم  أيضًــا  )المعــروف  الســلبي  التصميــم  يعمــل 
المناخــي الحيــوي الذكــي أو التصميــم المناخــي( علــى توظيــف 
الخصائــص المحليــة والمنــاخ بــذكاء وينظــر إلــى الجوانــب البيئيــة 
تدابيــر  إن  مســتدام.  تصميــم  لتحقيــق  بالمبنــى  المحيطــة 
حيــث  مــن  فعاليــة  الأكثــر  الطريقــة  هــي  الســلبي  التصميــم 
التكلفــة لتحقيــق المبانــي المتعادلــة لأنهــا تســاهم فــي تقليــل 
اســتهلاك الطاقــة مــن خــلال توفيــر الحلــول التــي يمكــن تبنيهــا 

فــي تصميــم المبنــى.

فيمــا يلــي أفضــل تدابيــر التصميــم الســلبي فــي الأردن 
لتقليــل اســتهلاك الطاقــة للمبنــى:

+ غلاف المبنى

يتكــون غــلاف المبنــى مــن مــواد تفصــل البيئــة الداخليــة عــن 
الهــواء الطلــق. و هــي الجــدران الخارجيــة والأساســات والســقف 

والأبــواب. والنوافــذ 

نفاذيــة  قيمــة  ذات  وجــدران  أســقف  اســتخدام 
حراريــة  ومقاومــة   )U-value( منخفضــة  حراريــة 
الحــرارة  )R-value(، يقلــل مــن كميــة نقــل  عاليــة 

وخارجــه. المبنــى  داخــل  بيــن 

أقــل   )U-value( قيــم  بتحقيــق  يوصــى  حيــث 
الطاقــة  كفــاءة  كــودة  فــي  المحــددة  تلــك  مــن 
الحراريــة.  الراحــة  ولزيــادة  الطاقــة  اســتهلاك  لتقليــل 
إمــا  أفضــل  حــراري  عــزل  لقيــم  الوصــول  يمكــن 
أو  قليلــة   موصليــة  ذات  مــواد  اختيــار  طريــق  عــن 
]47[ والســقف.  الجــدار  ســماكة  زيــادة  طريــق  عــن 

من أهم العوامل في تصميم غلاف المبنى:

:Airtightness إحكام الاغلاق
وتجنــب  صحيــح  بشــكل  المبنــى  غــلاف  إغــلاق  يجــب 
التقاطعــات  وعنــد  الفتحــات  حــول  التشــققات خاصــة 
بيــن الألــواح والجــدران .كمــا يجــب أن يعالــج تصميــم 
المبنــى الفواصــل فــي غــلاف المبنــى ، ومــن  المهــم أن 

التفاصيــل.  لهــذه  الصحيــح  التنفيــذ  يتــم 
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الدليــل  فــي  المناســبة  التثبيــت  طــرق  علــى  العثــور  يمكــن 
الخــاص بــكل مــادة وفــي كــودات البنــاء ذات الصلــة، مثــل كــود 

الأردنــي. الطاقــة  كفــاءة 

 )Compact building( المتــراص  المبنــى  فــإن  المثــال،  ســبيل  علــى  و 
يمتــاز بقلــة وجــود الفواصــل الانشــائية ممــا يقلــل مــن فــرص 
الحــراري  الجســر  يحــدث  الهــواء.  وتســرب  الحراريــة  الجســور 
عندمــا يســمح غــلاف المبنــى بتدفــق الحــرارة أو توجيههــا مــن 
المســاحات الدافئــة إلــى البــاردة، ممــا يــؤدي إلــى انخفــاض درجــة 
حــرارة الجانــب الداخلــي للجســر الحــراري ، وبالتالــي يقلــل مــن 

بأكملــه.  للبنــاء  الحــراري  العــزل 

جدار الخارجالداخل

الجسر الحراري 
)الجسور، العقدات،..(

:Glazing الزجاج
تعتبــر النوافــذ أضعــف العناصــر فــي غــلاف المبنــى مــن 
حيــث الانتقــال الحــراري. يتــم التعبيــر عــن مقــدار الانتقــال 
هــذه  قلــت  إذا   .)U-value( بقيمــة  للنوافــذ  الحــراري 
القيمــة أصبــح العــزل أفضــل باســتخدام زجــاج مــزدوج 

أو ثلاثــي.

هنــاك بعــض الخصائــص الهامــة التــي يجــب 
مراعاتهــا  عنــد اختيــار الزجــاج مثــل:

معامل كسب الحرارة الشمسية )SHGC(؛ 
وهــو مقــدار الإشــعاع الشمســي الــذي يدخــل مــن خــال 
الزجــاج. يتــم التعبيــر عــن SHGC  بمقيــاس مــن 0 إلــى 
انتقــال  قــل  أقــل،   SHGC قيمــة  كانــت  كلمــا  بحيــث   1
الحــرارة الشمســية وزادت قــدرة الزجــاج علــى التظليــل.
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+  ،)VT( بالإضافة إلى خاصية النفاذية المرئية للضوء
و (هي مقدار الجزء المرئي 

من طيف الضوء الذي يمر عبر 
الزجاج ، معبرًا عنه بمقياس من 0 إلى 1 ، 

وتعني قيمة VT الأعلى أن مقدار أكبر من 
ضوء النهار ينتقل عبر الزجاج(.

يعتبر الزجاج المزدوج هو الخيار الأكثر فعالية من
حيث التكلفة والأكثر كفاءة في استخدام الطاقة 

في الأردن.

يتطلب الكود الوطني لكفاءة الطاقة [47]:

 (U-value) حدًا أدنى لقيمة
للزجاج المزدوج، ذو نافذة إطار من 

الألومنيوم تبلغ 3.4 واط / متر مربع. 

مع نسبة مساحة زجاجية 
إلى مساحة الجدار 

الخارجي تبلغ ٪36.4. 

وحد أقصى لـ 
SHGC يبلغ 

 .0.25

 VT وحد أدنى من
يبلغ 0.45. 

إطارات النوافذ والأبواب:
يمكــن أن يــؤدي اســتخدام إطــارات النوافــذ والأبــواب مــن مــواد 
ــى الحــد مــن فقــدان الحــرارة.  ذات قيمــة )U-value( منخفضــة إل
علــى ســبيل المثــال ، تتميــز إطــارات UPVC بعــزل حــراري أعلــى 

مــن إطــارات الألمنيــوم.

12

34

شمال

شرق

غرب
جنوب

توجيه المبنى      

الحــرارة  كســب  مقــدار  علــى  المبنــى  توجيــه  يؤثــر 
المبنــى.  تدخــل  التــي  الشمســية 

، يوصــى بتصميــم  الشــمالي  الكــرة  فــي نصــف  فمثــلًا 
المبنــى بحيــث تكــون الواجهــة الطويلــة للمبنــى مقابلــة 
لـــ محــور شــمال جنــوب. فــي هــذه الحالــة ، ســوف تتعــرض 
 ، اليــوم  لمعظــم  الشــمس  الجنوبيــة لأشــعة  الواجهــة 
فــي حيــن أن الواجهــة الشــمالية ســتكون مضــاءة فــي 
النهــار دون التعــرض لأشــعة الشــمس المباشــرة. أمّــا فــي 
المناخــات شــديدة الحــرارة مثــل المنطقــة الصحراويــة فــي
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بســبب   الجنوبيــة  الواجهــات  مســاحة  بتقليــل  يوصــى  الأردن، 
شــدة الإشــعاع الشمســي طــوال اليــوم. يتــم اســتخدام كاســرات 
المباشــرة،  الشــمس  أشــعة  مــن  للتخفيــف  عــادة  الشــمس 
ــان الشــرقية  ــي. تتعــرض الواجهت وهــذا موضــح فــي الجــزء التال
والغربيــة لأشــعة الشــمس المباشــرة فقــط فــي ســاعات الصبــاح 
الباكــر بالنســبة للواجهةالشــرقية، وفــي وقــت الغــروب بالنســبة 
فــي  الفتحــات  مســاحة  تقليــل  فــإنَّ  لــذا  الغربيــة،  للواجهــة 
الواجهتيــن الشــرقية و الغربيــة ســيقلل مــن اشــعة الشــمس 

المباشــرة المكتســبة فــي هاتيــن الواجهتيــن.

التظليل   

لأشــعة  المبنــى  تعــرض  مــن  للتخفيــف  التظليــل  يُســتخدم 
المبنــى.  فــي  الحــرارة  درجــة  وخفــض  الشــمس  

يمكن تطبيق أنواع مختلفة من التظليل مثل: 

يعتمــد نــوع التظليــل علــى المنــاخ واتجــاه الواجهــة وتصميــم المبنى.

ــة  و يفضــل اســتخدام أجهــزة تظليــل متحركــة عمودي
او افقيــة، بحيــث يمكــن إزالتهــا خــلال المواســم البــاردة 

للســماح بدخــول الاشــعة الشمســية إلــى المبنــى.

+

شرق

غرب

جنوب

شمال

الستائر اللوفرات الاشجار

الاسقف المعلقة مثل 
البلكونات

 المظليات

تتطلب الواجهات 
الشرقية والغربية 

كاسرات شمس عمودية،

بينما تتطلب الواجهة الجنوبية 
كاسرات شمس أفقية،

ا الواجهة الشمالية  أمّ
فهي لا تحتاج 

إلى تظليل.
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+ الإنارة الطبيعية 

كلمــا زادت كميــة الإنــارة الطبيعيــة التــي تدخــل المبنــى  قلــت 
اســتخدام  الإنــارة الصناعيــة ممــا يقلــل مــن اســتهلاك الكهربــاء، 

ويزيــد راحــة قاطنــي المبنــى.

كميــة  مــن  تزيــد  التــي  الســلبي  التصميــم  تقنيــات  بعــض  هنــاك 
المبنــى مثــل اختيــار زجــاج  الفراغــات فــي  الإنــارة الطبيعيــة داخــل 
ذو قيــم عاليــة للنفاذيــة المرئيــة والفتحــات فــي الســقف، ونوافــذ 
المكشــوفة  والســاحات  النهاريــة  الاضــاءة  ورفــوف   ،Clerestory
)Atriums( مــع مراعــاة أهميــة تظليــل العناصــر المذكــورة أعــلاه 
، وعزلهــا بشــكل جيــد  الحــارة  المناخــات  فــي  بشــكل صحيــح 
لزيــادة  الأخــرى  الاســتراتيجيات  ومــن  البــاردة.  المناخــات  فــي 
)الشــكل  الضحلــة  المبانــي  تصميــم  هــي  الطبيعيــة  الإنــارة 
يمكــن  والتــي   ،)21 )الشــكل  العميقــة  المبانــي  مــن  بــدلاً   )20
المــكان. الإنــارة الطبيعيــة فــي  انتظــام توزيــع  أن تحســن مــن 

الشكل 20: المباني الضحلة.

الشكل 21: المباني العميقة.

+ Thermal Mass  الكتلة الحرارية
  

الكتلــة الحراريــة هــي خاصيــة لكتلــة المبنــى تمكنــه مــن 
تخزيــن الحــرارة. إن البنيــة الانشــائية الثقيلــة فــي المبنــى 
تجعلــه أبطــأ فــي الانتقــال الحــراري و العكــس بالنســبة 
للبنيــة الانشــائية الخفيفــة. علــى ســبيل المثــال؛ عندمــا 
 ، اليــوم  مــدار  علــى  الخارجيــة  الحــرارة  درجــات  تتقلــب 
فــإن درجــات الحــرارة تبــدو ثابتــة فــي المبنــى ذو الكتلــة 
الكبيــرة  الحراريــة  الكتلــة  لأن  وذلــك  الثقيلــة،  الحراريــة 
للمبنــى ســوف تمتــص الطاقــة الحراريــة عندمــا تكــون 
درجــة الحــرارة المحيطــة أعلــى )خــلال النهــار( ، ثــم تُعيــد 
الطاقــة الحراريــة عندمــا تكــون المناطــق المحيطــة أكثــر 

ــرودة )أي أثنــاء الليــل(. ب
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الحرارة المنبعثة خلال الليل

التهوية الطبيعية  

يعتبــر الهــواء الخارجــي أكثــر بــرودة خــلال الليــل منــه خــلال النهار. 
ــة الطبيعيــة  ــذا فــإن فتــح النوافــذ أثنــاء الليــل يســمح بالتهوي ل
 )Cross Ventilation( المتقاطعــة  التهويــة  بطريقتيــن: 
والتهويــة بتأثيــر المدخنــة  )Stack Ventilation(. يتــم تحقيــق 
التهويــة المتقاطعــة عندمــا تكــون هنــاك نوافــذ قابلــة للفتــح 
علــى جانبــي الغرفــة ممــا يســمح بحركــة الهــواء مــن جانــب إلــى 

آخــر بســبب الاختــلاف فــي ضغــط الهــواء.

فــي الصيــف؛ يتــم تبريــد الكتلــة الداخليــة للمبنــى بالتهويــة 
الطبيعيــة ليــلًا عندمــا تكــون درجــات الحــرارة الليليــة بيــن 22-17 
درجــة مئويــة ويتوجــب تقليــل العوائــق داخــل المبنــى لتحســين 
تدفــق الهــواء كمــا يــؤدي إغــلاق النوافــذ أثنــاء النهــار إلــى الحفــاظ 
ــلًا. فــي الشــتاء؛ يجــب  علــى البــرودة التــي اكتســبها المبنــى لي
أن يتعــرض الزجــاج الجنوبــي للشــمس أثنــاء النهــار، ممــا ســيرفع 
الليــل.  فــي  الحــرارة  يشــع  والــذي  المبنــى  كتلــة  حــرارة  درجــة 

ــلًا، يجــب إغــلاق النوافــذ والســتائر. ولتجنــب فقــدان الحــرارة لي

أمّــا تهويــة المداخــن فتحــدث عندمــا تكون هنــاك نوافذ 
قابلــة للفتــح فــي الغــرف وفتحــة ســقفية تســمح بخــروج 
الهــواء. عندمــا يدخــل الهــواء إلــى الغرفــة مــن  النافــذة 

يصبــح أكثــر دفئًــا ويخــرج مــن الفتحــة الســقفية.

الأسطح الخضراء  

تقلــل الأســطح الخضــراء مــن الطاقــة اللازمــة للتبريــد 
علــى  الشمســي  الإشــعاع  كميــة  مــن  تقلــل  لأنهــا 
أو  المنقولــة  الحــرارة  مــن  تقلــل  وبالتالــي   ، الســطح 
الممتصــة مــن قبــل المبنــى. إلــى جانــب ذلــك ، تقلــل 
والتــي   ، الحراريــة  الجــزر  تأثيــر  مــن  الخضــراء  الأســطح 
ــاد درجــات الحــرارة  فــي بعــض المناطــق  ــر عــن ازدي تعب

الأخــرى. المجــاورة  بالمناطــق  مقارنــة  الحضريــة 

تهوية متقاطعة

Cross Ventilation  

Stack Ventilation  التهوية بتأثير المدخنة

+

Temp./CO2

Temp./CO2

+

الحرارة المخزنة خلال النهار
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الأسطح الباردة

مــن  أكبــر  الشــمس بشــكل  أشــعة  البــاردة  الأســطح  تعكــس 
غيرهــا وبالتالــي فهــي تمتــص حــرارة أقــل مــن غيرهــا. ويعتمــد 
ــون  ــن أن تك ذلــك علــى مــادة تكســية ســطح المبنــى إذ يمك

ــطح: ــية الس ــادة تكس م

طلاء عالي العاكسية 
وغالبً يكون فاتح اللون،

+

 بلاط عالي 
العاكسية. 

الأســطح البــاردة مفيــدة لأنهــا تعكــس ضــوء الشــمس وتخفــض 
درجــة حــرارة الســقف كمــا تقلــل مــن امتصــاص الحــرارة ونقلهــا 

إلــى المبنــى، و بالتالــي تقلــل مــن الطاقــة اللازمــة للتبريــد.

التبريد التبخيري السلبي

يتــم تبريــد الهــواء النقــي الداخــل إلــى المبنــى عنــد مــروره فــوق 
ســطح ميــاه، ويســتخدم هــذا الهــواء لتبريــد المبنــى بشــكل 
ســلبي باســتخدام التهويــة الطبيعيــة كمــا هــو موضــح فــي 
التبريــد  بــرج  آخــر وهــو اســتخدام   الشــكل )22(. هنــاك خيــار 
البــرج  مــن  العلــوي  الجــزء  فــي  الميــاه  تتبخــر  حيــث  التبخيــري 
داخــل  للهبــوط  يدفعــه  و  الهــواء  حــرارة  درجــة  يقلــل  ممــا   ،
مــن التبخيــري  التبريــد  يقلــل   .)23( الشــكل  انظــر  المبنــى، 

حاجــة المبنــى إلــى التبريــد الميكانيكــي كمــا يمكــن ان يشــكل 
بديــلًا جزئيــً عــن التبريــد الميكانيكــي. و لــذا فــإن هــذه الطريقــة 

مناســبة للمناخــات الحــارة والجافــة )الصحــاري(.

+

الشكل 22: سطح مياه في اتجاه الهواء الحار

ــك ، توفــر الأشــجار الظــل بينمــا يســاعد  عــلاوة علــى ذل
النتــح علــى زيــادة تأثيــر التبريــد فــي المناطــق المحيطة.

الشكل 23: تهوية طبيعية )تبريد( بواسطة لواقط الرياح.
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+

+

أنظمة الطاقة النشطة

التخفيــض النشــط هــو مصطلــح يشــير إلــى تقليــل اســتهلاك 
الطاقــة للأنظمــة الكهربائيــة والميكانيكيــة. يجــب أن يركز اختيار 
المعــدات و الأنظمــة أثنــاء تصميــم الأنظمــة الكهروميكانيكيــة 

علــى زيــادة مقدارتوفيــر الطاقــة.

توفــر الإرشــادات التاليــة توصيــات عامــة لبعــض أنظمــة 
التدفئــة والتبريــد:

المراجل

يفضــل اختيــار المراجــل Boilers عاليــة الكفــاءة، إذ يتــم قيــاس 
كفــاءة المراجــل مــن خــلال الكفــاءة الســنوية لاســتخدام الوقــود 

.)AFUE(

تكون المراجل التي تعمل بالغاز أكثر كفاءة 
من مراجل الديزل، إذ أن الكفاءة السنوية لمراجل 

الغاز AFUE يمكن أن تصل إلى ٪97 
بينما تتراوح AFUE في مراجل 

الديزل بين ٪90-80.

انخفضــت  كلمــا  التوزيــع؛  شــبكة  فعاليــة  مراعــاة  المهــم   ومــن 
الطاقــة.  كفــاءة  زادت  الشــبكة،  خســائر 

بالإضافــة إلــى ذلــك، عنــد نقــل الماء الســاخن لاســتخدامات 
مــن  المــكان  وتدفئــة   )DHW( المنزلــي  الســاخن  المــاء 
المرجــل إلــى المبــرد أو صنبــور المــاء الســاخن ، تحــدث 
خســائر فــي الحــرارة.  يمكــن تقليــل هــذه الخســائر مــن 
خــلال تقليــل مســافات الأنابيــب. كمــا يتــم عــزل الأنابيــب 

لمنــع فقــدان الحــرارة.

نظام تدفئة وتبريد الهواء

تدفــق  وأنظمــة  المنقســمة،  الوحــدات  أنظمــة  تعتبــر 
المعبــأة  الوحــدات  وأنظمــة   )VRF( المتغيــرة  المبــردات 
مــن الأنظمــة الأكثــر اســتخدامًا مــن قبــل الأســر الأردنيــة 
ذات  وأجهــزة  معــدات  اختيــار  يجــب  والتبريــد.  للتدفئــة 

.)COP( مرتفــع  أداء  معامــل 

إذا كان نظــام التهويــة و التكييــف مــزوداً بمجــاري الهــواء، 
جيــدًا  معزولــة  الهــواء  مجــاري  أن  مــن  التأكــد  فيجــب 

ومغلقــة.

يتــم تعريــف معامــل الأداء علــى أنــه نســبة 
المقــدم  الفعلــي  التبريــد  أو  التدفئــة 
النظــام. قبــل  مــن  المطلوبــة  للكهربــاء 
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 HVAC نظام
اختصــار لنظــام التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء. يتــم اســتخدام 
ــة وتكييــف الهــواء )HVAC( لتوفيــر التدفئــة  نظــام التدفئــة والتهوي
والتبريــد وكذلــك التهويــة فــي وحــدة أو جهــاز واحــد بــدلاً مــن ثــلاث 
وحــدات منفصلــة. يمكــن أن تعمــل علــى الهــواء أو علــى المــاء. أمثلــة 
 ،)Split units( المنفصلــة  الوحــدات  هــي  الهوائيــة   HVAC أنظمــة 
الأكثــر  المثــال  أمــا   .)Packaged units( المجتمعــة  والوحــدات   VRF

.)Chilers( المبــردات  فهــي  المــاء  بجانــب   HVAC لأنظمــة  شــيوعًا 

الراجع

 مجاري
لفائف  التبريدالتزويد

منقي

 لفائف
التدفئة

مروحة

الضاغط

مجاري التزويد

تسخين الماء

هناك أنواع عديدة من سخانات المياه:

الطاقــة  تقنيــة  هــو  الشمســي:  الحــراري  النظــام 
الطاقــة  تقنيــات  معظــم  فــإن  ذلــك،  ومــع  المتجــددة. 
الشمســية الجديــدة تكــون هجينــة إذ يتــم تشــغيل 
غيــاب  حالــة  فــي  تلقائيًــا  الكهربائــي  الميــاه  ســخان 
الأعلــى  الكفــاءة  ذات  الأنــواع  اختيــار  يجــب  الشــمس. 

المتعــادل. للمبنــى 

التهوية الميكانيكية

مســتويات  الســلبي  التصميــم  يضمــن  أن  يمكــن 
حالــة  ففــي  ولذلــك  الطبيعيــة.  التهويــة  مــن  عاليــة 
التهويــة  آليــة  تصميــم  يجــب  الهجينــة؛  التهويــة 
لا  عندمــا  فقــط  تفعيلهــا  يتــم  بحيــث  الميكانيكيــة 
تحقــق التهويــة الطبيعيــة ســعة التهويــة المطلوبــة. 

+

+

سخانات 
المياه الكهربائية.

تسخين المياه بالمراجل المزدوجة 
)إما غاز أو ديزل(.

النظام الحراري الشمسي.
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ــً باســتخدام أجهــزة استشــعار  ــك أوتوماتيكي ــام بذل يمكــن القي
تقيــس ســعة التهويــة الطبيعيــة أو مســتويات ثانــي أكســيد 
الكربــون داخــل المــكان ويتــم قيــاس كفــاءة معــدات التهويــة 
الميكانيكيــة بقيــاس معامــل قيمــة الأداء )COP( حيــث تكــون 
التهويــة الميكانيكيــة عــادةً جــزءًا مــن نظــام التدفئــة والتهويــة 

.)HVAC( وتكييــف الهــواء

أنظمة التحكم

تســاهم عناصــر التحكــم القابلــة للبرمجــة مثــل منظمــات الحــرارة 
وأنظمــة التحكــم المركزيــة فــي توفيــر تحقيــق كفــاءة للطاقــة 

فــي أنظمــة التدفئــة والتبريــد.

+

+

+

يمكن برمجة منظم الحرارة 
لتوفير درجة حرارة ثابتة للتبريد 

مما يزيد من توفير الطاقة. 

بالإضافة إلى ذلك، فإن تحديد أوقات 
لتشغيل وإيقاف  النظام 

يقلل من استهلاك الطاقة.

كمــا يمكــن لأتمتــة المبانــي أيضًــا التحكــم فــي جميع أنظمــة ومعدات 
المبانــي ؛ وبالتالــي ، يمكــن تحقيــق المزيــد مــن توفيــر الطاقة. 

نظام الإضاءة الكهربائية

مصابيح LED هي أكثر أنواع 
الإضاءة كفاءة.

تتميز بأن لديها 

عمر أطول 25 مرة 
من المصابيح التقليدية، 

وبجودة إضاءة أفضل بكثير 
مقارنة بالأنواع الأخرى.

 110-80 بيــن   LED مصابيــح  فعاليــة  تتــراوح  مــا  عــادة 
لومــن/واط؛ إلا أن التكنولوجيــا لا تــزال تتغيــر ويمكــن 

]49[ للمصابيــح.  أعلــى  قيــم فعاليــة  العثــور علــى 

الأجهزة الموفرة للطاقة

للأجهــزة  الطاقــة  كفــاءة  درجــة  عــن  التعبيــر  يتــم 
الطاقــة ملصقــات  وتســمى   A-G بالأحــرف  المنزليــة 

.)Energy Labels(

مــن أجــل زيــادة توفيــر الطاقــة لتحقيــق هــدف التوفيــر 
الأجهــزة  اختيــار  يجــب  المتعــادل،  للمبنــى  المطلــوب 

.»A« المنزليــة التــي تحمــل علامــة

يتم إعطاء 
 A +++ علامة

للأجهزة الأكثر كفاءة، 
ويتم إعطاء 

 G علامة
للأجهزة الأقل كفاءة في استهلاك الطاقة. 
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ثانياً - إعادة استخدام الطاقة

فــي  الطاقــة  اســتخدام  لإعــادة  وتقنيــات  اســتراتيجيات  توجــد 
ــى  تطبيقــات الطاقــة المختلفــة. بشــكل عــام ،يشــير المفهــوم إل
اســتخدام الطاقــة المتبقيــة مــن عمليــة التدفئــة أو التبريــد لتقليل 
الطاقــة المطلوبــة لتســخين أو تبريــد الهــواء أو المــاء مــن جديــد.

وتاليــاً اســتراتيجيات إعــادة اســتخدام الطاقــة الأكثر شــيوعًا:

المبادلات الحرارية في أنظمة التهوية

بيــن  الحــرارة  لنقــل  يســتخدم  نظــام  هــو  الحــراري  المبــادل 
المبــادلات  وتســتخدم  ســائلا.  منهمــا  كل  يحــوي  وســطين 
الحراريــة فــي كل مــن عمليــات التبريــد والتدفئــة حيــث تســتعيد 
قبــل  العائــد  الهــواء  فــي  الحراريــة  الطاقــة  الحراريــة  المبــادلات 
ضخــه خــارج المبنــى بواســطة العــادم الميكانيكــي. إن اســتخدام 
المطلوبــة لتســخين أو  الطاقــة  الحراريــة يقلــل مــن  المبــادلات 

تبريــد الهــواء الداخــل إلــى المبنــى.

هناك عدة أنواع للمعادلات الحرارية،  
من أكثرها شيوعًا 

المبادل الحراري ذو التدفق العكسي 
الذي يتميز 

بكفاءة 95-90 ٪.

+

+

+

2oC

18oC

0oC

20oC

O10 داخل

O 25 خارج
O 25 خارج

استعادة الحرارة في 
شورات الاستحمام  

يمكــن اســتخدام ميــاه الصــرف الدافئــة الناتجــة عــن ميــاه 
الاســتحمام للتســخين المســبق لإمــدادات الميــاه العذبــة 
البــاردة عــن طريــق اســتخراج هــذه الحــرارة بواســطة نظــام 

اســترداد الحــرارة.

المضخة الحرارية 

تســتخرج المضخــة الحراريــة الطاقــة الحراريــة مــن مصــدر 
ــات مرتفعــة، تســتخدم هــذه  ــى خزان حــرارة منخفــض إل
ــة كمــا  ــاه المنزلي ــادةً لتســخين المــكان والمي الحــرارة ع

هــو موضــح فــي الشــكل )24(. 
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مضخة حرارية

 استخدامات
الطاقة الحرارية

+

ــة مرتفــع جــدًا بســبب  يكــون معامــل الأداء )COP( للمضخــة الحراري
ــل  ويتــراوح عــادة بيــن 4-5. يختلــف مصــدر الطاقــة  هــذا التحوي
الحراريــة للمضخــة الحراريــة حســب نوعهــا فقــد يكــون: الهــواء 
)العائــد مــن التهويــة( ، الأرض، الميــاه الجوفيــة، الهــواء الخارجــي، 

ــخ. ــواح الطاقــة الشمســية، الحــرارة المهــدرة ، إل مجمعــات أل

الشكل 24: مفهوم المضخة الحرارية.

ثالثا - تعويض الطاقة

ــة ، بعــد تنفيــذ إجــراءات خفــض الطاقــة وإعــادة  تتمثــل الخطــوة الثالث
ــة ، فــي تعويــض الاســتهلاك المتبقــي مــن  ــة المتبقي اســتخدام الطاق
توليــد  يمكــن  حيــث  المتعــادل  للمبنــى  التــوازن  حالــة  تحقيــق  أجــل 
وهنــاك  الأرضيــة.  الحراريــة  والطاقــة  والريــاح  الشــمس  مــن  الطاقــة 
أن  إلا   ، المصــادر  هــذه  باســتخدام  الطاقــة  تولــد  متعــددة  تقنيــات 
اســتخدامًا والأكثــر  كفــاءة  الأكثــر  هــي  الشمســية  الطاقــة  تقنيــات 

يمكــن  التــي  التقنيــات  أهــم  يلــي  فيمــا  الأردن.   فــي 
اســتخدامها فــي المنــازل لتوليــد الطاقــة فــي الموقــع:

الألواح الكهروضوئية

تعمل الألواح الكهروضوئية  
على تحويل الطاقة الشمسية إلى كهرباء 

بمعدل كفاءة ٪20-10.

أو  الســطح،  علــى  الكهروضوئيــة  الألــواح  وضــع  يمكــن 
ربطهــا بالواجهــة )الشــكل 25( أو اســتخدامها كمظــلات 
الكهروضوئيــة  الأنظمــة  اســتخدام  ازداد  الحدائــق.  فــي 
 2015 عــام  مــن  اعتبــارًا  الأردن  فــي  واســع  نطــاق  علــى 
بعــد  المتجــددة   الأنظمــة  أكثــر  ثانــي  فصاعــدًا، وتعتبــر 
 .)Solar collector( الشمســية  الطاقــة  تجميــع  ألــواح 
الجنــوب،  إلــى  الكهروضوئيــة  الألــواح  توجيــه   يفضــل 
لزيــادة  مظللــة  غيــر  مناطــق  فــي  الألــواح  وضــع  ويجــب 
كفاءتهــا إلــى أقصــى حــد ؛ ومــع ذلــك ، يقــوم مصممــو 
الأنظمــة الكهروضوئيــة بتغييــر توجيــه الألــواح وموقعهــا 
تقــل  المبنــى.  لموقــع  المحــددة  الظــروف  علــى  اعتمــادًا 
تكلفــة النظــام الكهروضوئــي بمــرور الوقــت مــع تطــور 

لتكنولوجيــا. ا
الألواح الكهروضوئية
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الشكل 25: الألواح الكهروضوئية الملونة على واجهة إحدى المباني 
.)www.flickr.com/photos/la-citta-vita/5964294206/(

الشكل 26: لوح تجميع الطاقة الشمسية على السطح.

ألواح تجميع الطاقة الشمسية

امتصــاص  علــى  الشمســية  الطاقــة  تجميــع  ألــواح  تعمــل 
أنابيــب  تحتــوي  حــرارة.  إلــى  وتحويلــه  الشمســي  الإشــعاع 
امتصــاص الحــرارة فــي الألــواح إمــا علــى ســائل مضــاد للتجمــد 
يمــر عبرهــا ويمتــص حــرارة الشــمس أو تكــون مفرغــة. علــى 
تجميــع  ألــواح  وضــع  يمكــن   ، الكهروضوئيــة  الألــواح  غــرار 
الطاقــة الشمســية علــى الســطح )الشــكل 26( أوتركيبهــا 
بيــن  الجمــع  يتــم  مــا  غالبًــا   .)27 )الشــكل  الواجهــة  علــى 
المــاء  لتوفيــر  ميــاه  وخــزان  الشمســية  الطاقــة  مجمعــات 
المــكان  تســخين  فــي  المســاهمة  إلــى  بالإضافــة  الســاخن 
الأرضيــة  تحــت  الأنابيــب  أو  بالمشــعات  الاتصــال  طريــق  عــن 
المضخــات  اســتخدام  يمكــن  الأرضيــة( كمــا  تحــت  )التدفئــة 
الحراريــة كمعــززات للحــرارة عنــد اســتخدام مجمعــات الطاقــة 

المــكان.  لتدفئــة  الشمســية 

تتوفــر سياســة التقســيط المالــي لســعر الأنظمــة الكهروضوئيــة 
مــن قبــل مــوردي النظــام والكيانــات الماليــة المحليــة والبنــوك ، 
كمــا ســيتم توضيحــه فــي الفصــل الثالــث مــن هــذا الكتيب، قســم 

»البرامــج الوطنيــة الأردنيــة نحــو تحقيــق المبانــي المتعادلــة«.

يمكن حساب استرداد التكلفة بشكل بسيط: 

لنظام 
إذ يمكنه إرجاع تكلفته في 5 سنوات يكلف 3000 دينار

بافتراض متوسط 
فاتورة كهربائية شهرية بقيمة 50 دينارًا أردنيًا. 
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الشكل 27: ألواح تجميع الطاقة الشمسية ذات الأنبوب المفرغ في 
الواجهة ]50[.

الطاقــة  تجميــع  ألــواح  اســتخدام  يمكــن  ذلــك،  علــى  عــلاوة 
الأردن. مناطــق  جميــع  فــي  الشمســية 

تساهم ألواح تجميع الطاقة في 
تقليل نفقات تسخين المياه 

بنسبة ٪90-70، 
مع فترة استرداد تصل إلى أربع سنوات، 

وتستمر في توفير الماء الساخن 
بدون تكلفة بعد ذلك. ]40[

توربينات الرياح صغيرة الحجم 

تعمــل توربينــات الريــاح علــى تحويــل طاقــة الرياح إلى كهربــاء، ويمكن 
وضعهــا علــى أســطح المبانــي أو فــي الحدائــق الكبيــرة حيــث لا تعــوق 

ناتــج  يكــون    .)28( الشــكل   ، الريــاح  المحيطــة  المبانــي 
الطاقــة الكهربائيــة من هذه التوربينات صغير نســبيًا، 
لأن الريــاح داخــل المناطــق الحضريــة ليســت مســتمرة  
وقويــة بمــا يكفــي لتشــغيل  التوربيــن بكفــاءة عاليــة.

الشكل 28: توربينات رياح صغيرة الحجم للمنازل.

طريقة الحساب المستخدمة لتعويض 
استهلاك طاقة المباني

قبــل الشــروع فــي تصميــم نظــام الطاقــة المتجــددة، 
يجــب حســاب كميــة الطاقــة المســتهلكة مــن طاقــة 
المصــدر بالرجــوع إلــى نســبة )المصــدر إلــى الموقــع(. 
يتــم تعريــف نســبة المصــدر إلــى الموقــع علــى أنهــا 
لتوليــد المســتخدمة  المصــدر  طاقــة  بيــن  النســبة 

الكهربــاء والطاقــة المســتهلكة فــي المبنــى )طاقــة 
الموقــع(. 
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الخطوات التالية توضح  طريقة الحساب:

الخطوة الأولى: تحديد أنواع الطاقة
تحديــد جميــع أنــواع الطاقــة المســتخدمة فــي المبنــى. فعلــى 
ــواع الطاقــة التاليــة فــي منــزل  ســبيل المثــال؛ يتــم اســتهلاك أن

ــة واحــدة: مســتقل يتكــون مــن عائل

الكهرباء المستخدمة 
للتبريد والإنارة والأجهزة 

المنزلية.

الديزل المستخدم 
للتدفئة.

غاز البترول المسال 
المستخدم في 

)LPG( .الطبخ

الخطوة الثانية: الاستهلاك السنوي للطاقة

إيجــاد الاســتهلاك الســنوي لــكل نــوع مــن أنــواع الطاقــة. إذا كان 
المبنــى عبــارة عــن بنــاء جديــد ، فــإن نمذجــة الطاقــة مطلوبــة 
تجميــع  يتــم   ، القائــم  المبنــى  حالــة  فــي  الاســتهلاك.  لتقديــر 
الاســتهلاك علــى مــدى الـــ 12 شــهرًا الأخيــرة مــن تشــغيل المبنــى.

الأولــى،  الخطــوة  فــي  كمثــال  المطــروح  المنــزل  ففــي 
التالــي: الســنوي  الطاقــة  اســتهلاك  لنفتــرض 

الكهرباء =  8 ميغاواط
الديزل= 2 م3

اسطوانات غاز البترول المسال = 75 كغ  )6 اسطوانات 
x 12.5 كغ(

الخطوة الثالثة: تحويل وحدات الطاقة

طاقــة  وحــدة  إلــى  الطاقــة  وحــدات  جميــع  تحويــل 
يمكــن  حيــث  ســاعة(  )كيلــوواط  أو    )MJ( مشــتركة 

كمرجــع.  )2( الجــدول  اســتخدام 

كثافة الطاقةالوحدةالوقود

ميجا جول 
MJ

كيلوواط/ 
KW\h ساعة

35.29.8م3الغاز الطبيعي

34.99.7لتربترول

38.210.6لترديزل

43.512.1كغالكيروسين

49.313.7كغغاز البترول المسال

28.69.7كغالفحم

195.3كغالخشب الجاف

بالعــودة إلــى المثــال الســابق ، يمكننــا تحويــل 
كيلــوواط  إلــى  الطاقــة  اســتهلاك  قيــم  جميــع 

الجــدول: باســتخدام  ســاعة 

استهلاك الكهرباء = 8000 كيلوواط / ساعة.
استهلاك الديزل = 2 م3 = 2 × 1000 × 10.6 = 21200 

كيلوواط ساعة.
استهلاك غاز البترول المسال = 75 كغ × 13.7 

= 1027.5 كيلو واط ساعة.

الجدول 2: وحدات الطاقة وما يعادلها  MJ  و كيلوواط ساعة.
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الخطوة الرابعة: حساب مصدر الطاقة

أنــواع  مــن  نــوع  لــكل  الســنوية  المصــدر  حســاب مقــدار طاقــة 
الموقــع  إلــى  المصــدر  نســبة  التالــي  الجــدول  يقــدم  الطاقــة. 
بالإشــارة إلــى متوســط نســب الولايــات المتحــدة ، إذ تُعتَبــر نســب 
ــى تلــك الموجــودة فــي  طاقــة المصــدر فــي الأردن هــي الأقــرب إل

]16[ المتحــدة.  الولايــات 

نسب الطاقة من المصدر إلى الموقعنوع الطاقة

1.00الطاقة المتجددة في الموقع

2.8الكهرباء

1.05الغاز الطبيعي

1.01الديزل

1.01الكيروسين

1.01غاز البترول المسال

1.00الفحم

1.00الخشب الجاف

3. المباني 
اً المتعادلة مائيّ

هــي   )NetZero Water( الميــاه  متعادلــة  المبانــي 
المعــاد  الميــاه  كميــة  فيهــا  تكــون  التــي  المبانــي 
تــم  التــي  والمســتصلحة  والمعالجــة  اســتخدامها 
إرجاعهــا إلــى المصــدر الأصلــي واســتخدامها بــدلاً مــن 
ميــاه الشــرب مســاوية لإجمالــي اســتهلاك ميــاه الشــرب 
إعــادة  عنــد  المائــي  التــوازن  يتحقــق  المبنــى.  فــي 
واســتصلاحها  ومعالجتهــا  الأمطــار  ميــاه  اســتخدام 
لتغطيــة جميــع احتياجــات الميــاه الصالحــة للشــرب فــي 

.]52[ المبنــى، 

الجدول 3: نسب طاقة المصدر لكل نوع من أنواع الطاقة.

التوازن المائي = 
 استهلاك مياه الشرب          -    

 المياه المعاد استخدامها أو المعالجة أو المستصلحة.
ــذا  ــي ه ــام ف ــق الأرق ــد تطبي ــابق ، عن ــال الس ــس المث ــي نف وف

ــدر: ــة المص ــتهلاك طاق ــي اس ــون إجمال ــدول ، يك الج

الكهرباء = 8000 × 2.8 = 22400 كيلوواط. ساعة.
الديزل = 21،200 × 1.01 = 21،412 كيلوواط. ساعة.

غاز البترول المسال = 1027.5 × 1.01 = 1037.8 كيلوواط. 
ساعة.

إجمالي مصدر الطاقة لهذا المنزل = 

44849.8 كيلــوواط. ســاعة. بنــاءً علــى هــذه القيمــة يجــب أن 
تعــوض الطاقــة المتجــددة المولــدة مقــدار )44،850( كيلــوواط. 

ســاعة مــن الطاقــة المســتهلكة.
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 )NetZero Water( بمعنــى آخــر ، يتــم تحقيــق المبانــي متعادلــة الميــاه
عندمــا يكــون التــوازن المائــي فــي المعادلــة أعــلاه مســاويً للصفــر 
الميــاه المخصصــة للشــرب.  المــاء  تــوازن  بحيــث لا تشــمل حســابات 
إن مفهــوم تعــادل الميــاه فــي المبنــى يختلــف عــن مفهــوم تعــادل 
الطاقــة فــي المبنــى لأن حســابات الطاقــة تأخــذ فــي الاعتبــار كفــاءة 
ليــس جــزءًا مــن  الميــاه  توليــد محطــة الطاقــة بينمــا عامــل تزويــد 
حســابات تــوازن المياه.كمــا ذكــر ســابقًا، يُقــدر اســتهلاك الميــاه فــي 
المبنــى الجديــد باللتــر للفــرد فــي اليــوم كمــا هــو مشــار إليــه فــي 

الشكل 29: تدابير تقليل استهلاك المياه وإعادة استخدامها وتعويضها لتحقيق المبنى المتعادل مائيً.

القائمــة،  للمبانــي  بالنســبة  الوطنيــة.  البنــاء  كــودات 
يتــم اســتخدام فواتيــر الميــاه لمــدة 12 شــهرًا ســابقة 
عنــد إعــادة تأهيــل المبنــى لحســاب كميــة اســتهلاك 

ــاه خــلال ســنة واحــدة. المي

يوضــح الشــكل )29( تدابيــر تقليــل اســتهلاك الميــاه 
وإعــادة اســتخدامها وتعويضهــا التــي ســيتم عرضهــا 

لتحقيــق المبنــى المتعــادل مائيّــً.

 تقليل الاستهلاك المائي
 داخل المبنى باستخدام
 القطع الصحية والأجهزة

الموفرة للمياه

 تقليل استهلاك المياه
 للاستخدامات خارج المبنى

 

 تجميع مياه
الأمطار

 تجميع الماء المكثف من
اجهزة تبريد الهواء
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5+ 
 جالون لكل
شطفة

1.28
 جالون لكل
شطفة

+

اولاًً - تقليل استهلاك المياه

الاســتخدامات  علــى  الميــاه  اســتهلاك  تقليــل  تدابيــر  تنطبــق 
للمبنــى. والخارجيــة  الداخليــة 

تقليل استهلاك المياه في الاستخدامات داخل المبنى

للاســتخدامات  الميــاه  توفيــر  وأجهــزة  قطــع  اســتخدام  يعــد 
اســتهلاك  لتقليــل  اســتراتيجية  أفضــل  المبنــى  داخــل  المائيــة 
الميــاه. وتشــمل هــذه الاســتراتيجيات: تركيــب مراحيــض عاليــة 
يعادلهــا،  مــا  او  المــزدوج  التشــطيف  مراحيــض  مثــل  الكفــاءة 
ــة  ــدش قليل ــر، وأحــواض المطبــخ ورؤوس ال ــى صنابي بالإضافــة إل
التدفــق. بالإضافــة إلــى ذلــك، تعتبــر لاصقــات توفيــر الميــاه، مثــل 
ــارات ملائمــة للقطــع و  لاصقــة  Water Sense )الشــكل 30(، اختي
الأجهــزة الموفــرة للميــاه والتــي يمكــن أن تقلــل بشــكل كبيــر 
حالــة  إلــى  الوصــول  فــي  يســاهم  ممــا  الميــاه،  اســتهلاك  مــن 

تــوازن الميــاه. 

الشكل 30: لاصقة Water Sense للقطع الصحية.

أمــا بالنســبة للأجهــزة المنزليــة التــي تســتهلك الميــاه 
غســالات  الملابــس،  غســالات  الملابــس،  )مجففــات 
ان تحمــل ملصقــات  ذلــك( فيجــب  إلــى  الأطبــاق، ومــا 
اســتخدام  كفــاءة  بمتطلبــات  أيضًــا  تفــي  للطاقــة 
الميــاه والمعبــر عنهــا فــي ملصقــات A-G حيــث +++ 
A هــو الأكثــر كفــاءة فــي اســتخدام الطاقــة. الشــكل 
اســتهلاك  إلــى  الطاقــة  كفــاءة  ملصــق  يشــير   .)31(
علــى  بنــاءً  المنزليــة  الأجهــزة  يصنــف  ولكنــه  الميــاه 
اســتهلاكها للطاقــة. ولاختيــار أفضــل الأجهــزة الموفــرة 
 »A« للميــاه ، يجــب تحديــد الأجهــزة التــي تحمــل ملصــق

ثــم مقارنــة الأجهــزة مــن حيــث اســتهلاكها للميــاه.

الشكل 31: ملصق الطاقة - فئة +++ A لغسالة.

 Water Sense التقليدي
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+ تقليل استهلاك المياه للاستخدامات خارج المبنى

المبنــى هــي ري  للميــاه خــارج  المســتهلكة  اكثــر الاســتخدامات  إن 
المزروعــات لــذا فــإن اســتخدام أنظمــة الــري الموفــرة للميــاه بالإضافــة 
إلــى أفضــل الممارســات فــي تصميــم الحدائــق يســاهم فــي تحقيــق 
هــو  بالتنقيــط  الــري  يعتبــر  بالتحديــد  الميــاه.  فــي  كبيــرة  وفــورات 

نظــام الــري الأكثــر كفــاءة فــي اســتخدام الميــاه.  

الاســتخدامات  لتقليــل  الأخــرى  الاســتراتيجيات  تشــمل 
)انظــر  للــري  الرماديــة  الميــاه  اســتخدام  للميــاه  الخارجيــة 
الأشــجار  وزراعــة  الميــاه(  اســتخدام  إعــادة  التاليــة:  الخطــوة 
ري  احتياجــات  ذات  او  للــري  تحتــاج  لا  التــي  والشــجيرات 
للتكيــف. القابلــة  او  المحليــة  النباتــات  مثــل  منخفضــة 

تعــرف النباتــات المحليــة بأنهــا تلــك التــي تطــورت بشــكل 
طبيعــي لســنوات عديــدة دون مســاعدة بشــرية فــي منطقــة 
معينــة و تكيفــت مــع الجغرافيــا والهيدرولوجيــا والمنــاخ فــي 

تلــك المنطقــة ]54[.

الأردن  فــي  المحليــة  النباتــات  أمثلــة  مــن 
تزدهــر  التــي  والأرز  والأوكالبتــوس،  الزيتــون،  أشــجار 
الجبــل  وإكليــل   ، الأردن  وادي  وفــي  المرتفعــات  فــي 
والشــجيرات الأخــرى التــي يمكــن العثــور عليهــا فــي 
ومجموعــة  الأكاســيا  وأشــجار   ، الأردن  مناطــق  جميــع 
متنوعــة مــن نباتــات الصبــار التــي تزدهــر فــي المناطــق 

.]55[ الصحراويــة 

أمــا النباتــات القابلــة للتكيــف فهــي أنــواع مــن 
العالــم  مــن  أخــرى  مناطــق  فــي  المحليــة  النباتــات 
أصبحــت متأقلمــة فــي منطقــة جديــدة. تزدهــر هــذه 
بالنباتــات  الإضــرار  دون  الجديــد  الموقــع  فــي  النباتــات 
ــادرة  ــة ، وهــي ق ــاة البري ــة الموجــودة أو فــي الحي الأصلي

.]54[ بشــري  تدخــل  دون  والتكاثــر  النمــو  علــى 
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+

خزان مياه 
المطر

+

ثانياً - إعادة استخدام المياه

مــن  فقــط  تقلــل  لا  الميــاه  اســتخدام  إعــادة  اســتراتيجيات  إن 
أيضًــا.  تعوضهــا  ولكنهــا  للشــرب  الصالحــة  الميــاه  اســتهلاك 
تعتبــر ميــاه الأمطــار التــي يعــاد اســتخدامها وميــاه التكثيــف 
المجمعــة والميــاه الرماديــة والســوداء المعالجــة مــن المصــادر 

الميــاه. اســتخدام  إعــادة  فــي  الرئيســية 

ويعد تجميع مياه الأمطار 
وتجميع مياه التكثيف من أجهزة تكييف الهواء 

من أكثر التدابير منخفضة التكلفة 
للقطاع السكني.

تجميع مياه الامطار 

وأرضيــات  المبانــي  أســطح  مــن  الأمطــار  ميــاه  تجميــع  يمكــن 
ــاه.  ــة لجمــع المي ــات منفصل ــق المحيطــة بالمبنــى فــي خزان الحدائ
يتــم تزويــد خزانــات تجميــع ميــاه الأمطــار بمرشــحات مثبتــة عنــد 
أنابيــب مدخــل الميــاه حيــث تصبــح ميــاه الأمطــار المجمعــة صالحــة 
تمــر  عندمــا  المبنــى  وخــارج  داخــل  الميــاه  اســتخدامات  لجميــع 
عبــر وســائط ترشــيح عاليــة، إلا أنهــا غيــر صالحــة للشــرب.  يوضــح 
ــاه. ــاه الأمطــار بشــبكة المي الشــكل )32( اتصــال خــزان تجميــع مي

الشكل 32: خزان تجميع مياه الأمطار متصل بشبكة المياه.

تجميع الماء المكثف من اجهزة تبريد الهواء

يمكــن تركيــب جهــاز تجميــع المــاء المكثــف مــن نظــام 
التبريــد حيــث يمكــن إعــادة اســتخدام الميــاه المكثفــة 
المرحــاض  وتنظيــف  الــري  فــي  جمعهــا  تــم  التــي 

الشــرب. أخــرى غيــر  واســتخدامات 
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معالجة المياه الرمادية والمياه السوداء

ــة بأنهــا «ميــاه الصــرف الصحــي  ــاه الرمادي تُعــرف المي
المنزليــة التــي لــم تتامــس مــع مخلفــات المرحــاض أو 
الميــاه  ــا  أمّ الصحــون».  غســالات  أو  المطبــخ  أحــواض 
الســوداء فهــي «جميــع ميــاه الصــرف الصحــي المنزليــة 
التــي تشــمل الميــاه مــن المراحيــض وأحــواض المطبــخ 

الصحــون». وغســالات 

+

المياه السوداء  المياه الرمادية معالجة المياه

 استخدام المياه المعالجة
 في الزراعة والتنظيف

وغسل السيارة

الصــرف  ميــاه  معالجــة  محطــات  مــن  متعــددة  أنــواع  هنــاك 
والمســاحة  المعالجــة  وكفــاءة  التكلفــة  فــي  تختلــف  الصحــي 
الصغيــرة  المحطــات  تعتبــر  للمحطــة.   المطلــوب تخصيصهــا 
والمحليــة أحــدث تكنولوجيــا للمنــازل والمبانــي الســكنية حيــث 
صغيــرة. مســاحة  وتتطلــب  الأرض  تحــت  عــادة  تركيبهــا  يتــم 

أمّــا النظــام المركــزي فهــو مناســب لمحطــات معالجــة 
ميــاه الصــرف الصحــي للمجتمعــات الصغيــرة )التــي تخــدم 
مجموعــة مــن المبانــي فــي الحــي ، علــى ســبيل المثــال(.

الصحــي  الصــرف  ميــاه  معالجــة  محطــات  تكلفــة  تعتبــر 
الاســتفادة  تكلفــةً  الأجــدى  فمــن  لــذا  نســبيًا.  مرتفعــة 
ــة مــن محطــات  مــن الميــاه المعالجــة التــي توفرهــا البلدي
معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي المركزيــة والواســعة النطاق 

)تخــدم مســاحة كبيــرة ، مثــل المدينــة أو نحــو ذلــك(.

حتــى الآن، تُســتخدم هــذه الكميات مــن المياه المعالجة 
والصناعيــة  الزراعيــة  للاســتخدامات  رئيســي  بشــكل 
تســعى   .]25[ الســكني  للاســتخدام  ليــس  ولكــن 
المعالجــة  الميــاه  كميــة  لزيــادة  الحكوميــة  الجهــود 
التــي يمكــن أن تصبــح مــوردا للاســتخدامات الســكنية 
ــاه  ــك الحيــن ، فــإن محطــة معالجــة مي ــك. حتــى ذل كذل
الصــرف الصحــي الصغيــرة تحــت الأرض والمحليــة أكثــر 

قابليــة للتطبيــق فــي القطــاع الســكني.

في الأردن ، تبلغ كمية 
المياه المعالجة من محطات 

معالجة المياه العادمة المركزية 
176.6 متر مكعب، وهو ما يمثل 

16.6٪ من إجمالي موارد المياه 
في عام 2019. [25]
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مــن المهــم فصــل الميــاه المعالجــة عــن ميــاه البلديــة باســتخدام 
نظــام الأنابيــب المــزدوج. تعتمــد الاســتخدامات النهائيــة للميــاه 
أن  يمكــن  عــام  بشــكل  المعالجــة.  مســتوى  علــى  المعالجــة 
والــري  المراحيــض  تنظيــف  فــي  المعالجــة  الميــاه  تســتخدم 

.)33 )الشــكل  الأخــرى،  التنظيــف  اســتخدامات  وبعــض 

ثالثا - تعويض الماء

إن اســتراتيجيات إعادة اســتخدام المياه هي عمليا إســتراتيجيات 
الشــرب  ميــاه  تعويــض  يتــم  حيــث  أيضًــا  الميــاه  تعويــض 

* الأرقام الواردة في هذا المثال هي فقط لتوضيح الحسابات العددية.
في عام 2017، بلغت كمية إمداد المياه 125 لترًا / فرد / يوم ]73[. أي أنه لعائلة صغيرة من 4 بالغين؛ يبلغ متوسط استهلاك المياه حوالي 180 متر مكعب.

الشكل 33: مراحل المعالجة في محطة معالجة المياه

المبنــى للوصــول  المســتخدمة فــي كافــة احتياجــات 
إلــى المبنــى متعــادل الميــاه )باســتثناء ميــاه الشــرب(.

للتحقــق مــن حالــة تــوازن المــاء ؛ يمكــن إجــراء عمليــة 
حســابية بســيطة للمتغيريــن فــي معادلــة تــوازن المــاء؛ 
المعــاد  والميــاه  للشــرب،  الصالحــة  الميــاه  اســتهلاك 
يمكــن  اســتصلاحها.  أو  معالجتهــا  أو  اســتخدامها 

توضيــح الحســابات فــي المثــال التالــي للمنــزل.

يســتخدم المنــزل قطــع وأجهــزة توفيــر ميــاه بحيــث 
يبلــغ اســتهلاك المنــزل 180 م3 ســنويًا، علــى افتــراض أن 
60 م3 مــن ميــاه الأمطــار المجمعــة يتــم ترشــيحها  ومــن 
معالجــة الميــاه الرماديــة وإعــادة اســتخدامها ســنويًا، 
ويتــم توفيــر 120 م3 مــن الميــاه المعالجــة للمنــزل مــن 

ــة. ــاه الصــرف الصحــي المركزي محطــة معالجــة مي

استهلاك مياه الشرب = 180 م3
المياه المعاد استخدامها والمعالجة = 

60 م3 + 120 م3 = 180 م3
الميزان المائي =  صفر، مما يعني أن 

المنزل عبارة عن مبنى متعادل المياه.

مياه صافية حوض التخثر حوض الترسيب

الاستهلاك المنزليالترشيح
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4. المباني المتعادلة 
كربونيا

(NetZero Carbon) هــي  المتعادلــة كربونيــاً  المبانــي 
يتــم  الطاقــة  اســتخدام  فــي  عاليــة  كفــاءة  ذات  مبــانٍ 
تشــغيلها بالكامــل مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي 

.)WorldGBC( الموقــع  أو خــارج   / الموقــع و 

CO2

يتم تحقيق المباني المتعادلة كربونياً 
عندما يتم تعويض كمية انبعاثات الكربون 

السنوية من مصادر الطاقة المتجددة 
وعن طريق زراعة الأشجار بحيث يكون الفرق 

بين الكربون المنبعث 
والكربون المعوض على مدار السنة 

يساوي صفرا أو سلبي.

هنــاك طريقتــان لتحقيــق المبانــي المتعادلــة كربونيــاً 
ترتبــط بنوعيــن مــن الانبعاثــات الكربونيــة:

الكربون 
الكامن

الكربون 
التشغيلي

تســتند حســابات انبعاثــات الكربــون الكامــن إلــى مــواد 
فــإن  وبالتالــي،  المبنــى.  منهــا  يتكــون  التــي  البنــاء 
حاســبي الكميــات هــم أفضــل مــن يمكــن أن يشــارك 

فــي حســابات الكربــون الكامــن.

يجــب البحــث عــن قيــم الكربــون الكامــن المرتبــط بــكل 
مــن مــواد البنــاء ونشــرها لــكل دولــة حســب المــواد 
المتوفــرة ومــا تمــر بــه فــي مرحلــة الإنتــاج فــي ذلــك البلد.

يتم قياس انبعاثات الكربون 
من مواد البناء 

بوحدة الكيلوغرام المكافئ لثاني أكســيد الكربون 
)kg CO2e( لــكل وحدة من المواد.

بمــواد  المرتبطــة  والعوامــل  البيانــات  تكــون  بحيــث 
للشــركة  البيئــي  المنتــج  إعــلان  فــي  موضحــة  البنــاء 
المصنعــة )EPD( أو فــي قاعــدة بيانــات عامــة تســمى 

.)ICE والطاقــة  الكربــون  )مخــزون 

قياســية  طريقــة  للمنتجــات  البيئيــة  الإعانــات  تعتبــر 
باســتخراج  المرتبطــة  البيئيــة  التأثيــرات  لوصــف 
المــواد الخــام للمنتــج واســتخدام الطاقــة والتفاعــات 
الكيميائيــة وتوليــد النفايــات الناتجــة والانبعاثــات فــي 

.]٥6[ والميــاه  والتربــة  الهــواء 
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إن توصيــف الإعــلان البيئــي للمنتــج )EPD( يجــب أن يتــم بواســطة 
مشــغل برنامــج مؤهــل نيابــة عــن الشــركة المصنعــة للمنتــج 
ــات  ــً بعــض قواعــد البيان كمــا هــو موضــح فــي ISO 14025. تالي

:)EPD( ــات البيئيــة للمنتجــات المعروفــة فــي توصيــف الاعلان

أمّــا الكربــون التشــغيلي فهــو يرتبــط بانبعاثــات الكربــون الناتجة 
خــلال المرحلــة التشــغيلية للمبنــى بســبب اســتهلاك الطاقــة 

واســتخدام الميــاه.

إن تحقيــق حالــة التعــادل فــي الطاقــة و الميــاه تعنــي أن المبنــى 
 NetZero Operational Carbon متعــادل الكربــون التشــغيلي
و  الاســتخدام«  »مرحلــة  بـــ  المرتبطــة  الكربــون  انبعاثــات  أمّــا 
لعناصــر  والتجديــد  والاســتبدال  والإصــلاح  بالصيانــة  المتمثلــة 
وليــس  الكامــن  الكربــون  بحســابات  مرتبطــة  فهــي  المبنــى 
بحســابات الكربــون التشــغيلي، علــى الرغــم مــن انبعاثــه فــي 

التشــغيل. مرحلــة 

+

Mindful Materials.

International EPD System. 

Sustainable Minds.

UL Spot.

أولا - تقليل انبعاثات الكربون

ذات  المــواد  واختيــار  المــواد،  كميــة  تقليــل  يجــب 
انبعاثــات  تقليــل  أجــل  مــن  الأقــل  الكربــون  انبعاثــات 

البنــاء. مــواد  مــن  الكربــون 

تســاهم الاســتراتيجيات والتدابيــر التاليــة فــي 
الحــد مــن انبعاثــات الكربــون مــن المــواد:

المواد المحلية

تختلــف المســافة بيــن موقــع تنفيــذ المبنــى وموقــع 
انتــاج مــواد البنــاء بيــن المراجــع. 

المــواد المحليــة هــي مــواد البنــاء أو المنتجــات 
التــي تــم اســتخراجها و حصادهــا أو اســتردادها، 

وكذلــك تصنيعهــا داخــل المنطقــة. 
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ــي الخضــراء فــي الأردن  علــى ســبيل المثــال، يحــدد دليــل المبان
ــى  مســافة أقصاهــا 450 كــم مــن مركــز موقــع تنفيــذ المبنــى إل

موقــع انتــاج المــواد.

النقــل  أقــل لأن مســافات  انبعاثــات كربونيــة  المحليــة  للمــواد 
تنتــج  المثــال،  ســبيل  علــى   .)34 )الشــكل  أقصــر  تكــون 
الاســتخراج  أثنــاء  انبعاثــات كربونيــة منخفضــة  المــواد  بعــض 
والتصنيــع لكنهــا قــد تتطلــب النقــل لمســافات طويلــة ممــا 
المــادة  بهــذه  المرتبطــة  الكامــن  الكربــون  انبعاثــات  يجعــل 

بدائلهــا. مــن  أعلــى 

+

+

الأردن

الشكل 34: رسم توضيحي لحدود منطقة المواد المحلية لموقع في 
وسط الأردن .

المواد المتينة

تتطلب المواد المتينة 
تجديدًا واستبدالًا أقل، 

وبالتالي تقلل انبعاثات الكربون 
أثناء مرحلة استخدام المبنى.

المنتجات والمواد منخفضة الكربون 

.GGBS الشــكل 35: مكعــب خرســاني يحتــوي علــى 50٪ مــن

ــر شــيوعًا لمثــل هــذه المــواد هــو الخرســانة  ــال الأكث إن المث
الخاليــة مــن الأســمنت. ينتــج عــن تصنيــع الأســمنت معــدلات 
ــة وغــازات الاحتبــاس الحــراري  ــات الكربوني ــة مــن الانبعاث عالي
انبعاثــات  ذات  بمــواد  اســتبدالها  يمكــن  التــي  الأخــرى 
كربونيــة أقــل. هنــاك نوعــان مــن البدائــل الشــائعة للأســمنت 
فــي الخلطــات الخرســانية ذات انبعاثــات كربونيــة أقــل وهــي 

         GGBS
PFA و

أنظر للشكل  )35(.

 )Ground Granulated Blast Furnace Slag( 
 )Pulverized Fuel Ash( أو رماد الوقود المسحوق.

موقع البناء

النقل
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تفاصيل تصميمية منخفضة الانبعاثات الكربونية 

تعتبــر الســقوف الخرســانية المكشــوفة )الشــكل 36(، العقــدات 
للاســتغناء  الجــص  ألــواح  واســتخدام  المجوفــة،  الخرســانية 
عــن الطــلاء أمثلــة علــى خيــارات تصميمــة منخفضــة الانبعاثــات 
فــي  المســتخدمة  المــواد  كميــة  انخفــاض  بســبب  الكربونيــة 

هــذه. التصميــم  تفاصيــل 

الشكل 36: سقف مكشوف.

استخدام مواد عزل الكربون

مــواد  هــي  الكربــون  عــزل  ومنتجــات  مــواد  تعتبــر 
اســتراتيجيات  تتبــع  خارجيــة  جهــات  مــن  معتمــدة 
الحصــاد والاســتخراج المســتدامة. إن الكربــون الكامــن 
مــن  أقــل  المــواد  لهــذه  الإنتــاج  بمرحلــة  المرتبــط 

ببدائلهــا. المرتبــط  الكامــن  الكربــون 

علــى ســبيل المثــال ،شــهادة مجلــس رعايــة الغابــات 
معيــار  هــي   )Forest Stewardship Council\ FSC(
حصــاد مســتدام للمنتجــات الخشــبية التــي تســتخدم 

عــزل الكربــون المتحقــق منــه علميــً. شــكل )37(.

الشكل 37: لاصقة شهادة مجلس إدارة الغابات.

++
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ثانيًا - إعادة استخدام وإعادة تدوير 
المواد لتقليل انبعاثات الكربون

المــواد المعــاد اســتخدامها )Reused Materials(  هــي 
مــواد يتــم الاحتفــاظ بهــا ليتــم اســتخدامها مــرة أخــرى 
فــي وظيفتهــا الأصليــة دون الحاجــة إلــى تصنيعهــا أو 

معالجتهــا مــرة أخــرى.

تحتــوي المــواد المعــاد اســتخدامها فــي الموقــع علــى انبعاثــات 
كربونيــة صفريــة فــي مرحلــة الإنتــاج وانبعاثــات منخفضــة جــدًا 
أثنــاء البنــاء حيــث يتــم إعــادة اســتخدامها فــي نفــس الموقــع 
مقارنــة بالبدائــل الأخــرى خــارج الموقــع. أمّــا الانبعاثــات الكربونيــة 
مــن المــواد المعــاد اســتخدامها خــارج الموقــع فهــي ترتبــط 
أيضًــا  يمكــن  النقــل.  وأنمــاط  بالمســافات  أساســي  بشــكل 
إعــادة اســتخدام العناصــر الهيكليــة مثــل الألــواح والأســقف 

والجــدران والفواصــل.

إعــادة  حــول  للاهتمــام  مثيــرة  عمليــة  دراســة  خلصــت  وقــد 
الزجاجيــة »الواجهــة  أن  إلــى  البنــاء  لمــواد  الاســتخدام 

والجــدران   )Spiro façade( اللولبيــة  والواجهــات 
الداخليــة الخشــبية هــي عناصــر قابلة لإعادة الاســتخدام 
ويمكــن أن تحــل محــل المنتجــات الجديــدة بميــزة بيئيــة 

أفضــل مقارنــة بالمنتجــات الجديــدة«.

تكشــف الدراســة عــن تقنيــة إعــادة اســتخدام المــواد 
الإنشــائية المختلفــة لأغــراض غيــر اســتخدامها الأصلــي 
الكربــون  انبعاثــات  انخفــاض  إلــى  بوضــوح  وتشــير 
والتأثيــر الأقــل علــى تغيــر المنــاخ للمــواد المدروســة. 
 ، التجاريــة  الجــدوى  مــن وجــود معوقــات  الرغــم  علــى 
ومشــكلات إدارة ورشــة العمــل التكنولوجيــة وبعــض 
المــواد فــي الدراســة إلا أن هــذه التقنيــة تعتبــر مبتكــرة 
انظــر  المــواد.  اســتخدام  إعــادة  فــي مجــال  ومتطــورة 

.]57[  ،)38( الشــكل  

الشكل 38: نموذج أولي للجدار الداخلي الزجاجي.

أمثلــة علــى المواد التي يمكن إعادة اســتخدامها:

مواد 
الأرضيات

إطارات 
النوافذ

أخشاب 
الطوبار

مواد 
العزل
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كمــا يمكــن إعــادة تدوير المــواد (Recycled Materials) إما 
داخــل موقــع البنــاء أو خارجــه. حيــث تشــير النســبة الأعلــى مــن 
المحتــوى المعــاد تدويــره إلــى أنــه تــم اســتخراج عــدد أقــل مــن 
المواد الخام. ومن أكثر مواد البناء المعاد تدويرها استخدامًا 
هــي حديــد التســليح. يتــراوح المحتــوى المعــاد تدويــره فــي 
حديــد التســليح بيــن 25٪ و 90٪. إن حديــد التســليح هــو مثــال 
لمــواد البنــاء مــن المهــد إلــى المهــد. كمــا هــو موضــح فــي

الشــكل )39( ، فــإن انبعاثــات الكربــون المرتبطــة بإنتــاج 
المعــاد  المحتــوى  مــن   ٪97 نســبة  ذو  تســليح  حديــد 
مــن  الكربــون  انبعاثــات  عــن   ٪50 بنســبة  تقــل  تدويــره 
إنتــاج حديــد تســليح ذو نســبة 25٪ مــن المحتــوى المعــاد 
تدويــره. لســوء الحــظ ، فــإن إنتــاج حديــد تســليح ذو نســبة 
97٪ مــن المحتــوى المعــاد تدويــره يمثــل 29٪ مــن إجمالــي 
إنتــاج حديــد التســليح العالمــي مقارنــة بـــ 71٪ للحديــد ذو 

نســبة 25٪ مــن محتــوى الصلــب المعــاد تدويــره . ]58[

الشكل 39: الانبعاثات الكربونية للحديد الصلب ذو نسبة 25٪ و 97٪ من المحتوى المعاد تدويره ]58[.

1. التعدين الخام أو شراء
الفولاذ المعاد تدويره

 5. نهاية٣. النقل
الحياة

أو

 يتم إعادة تدوير معظم قضبان
الحديد في نهاية عمر المبنى

محتوى معاد تدويره ٪25

المحتويات
حديد تسليح ذو نسبة 97٪ من المحتوى المعاد 

عناصر أخرى )٪3(

 ٪50 -
انبعاثات كربون أقل

)EAF( فرن القوس الكهربائي(BOF) فرن الأكسجين الأساسي

من إنتاج الحديد العالمي    ٪71

محتوى معاد تدويره ٪97

2٩٪ من إنتاج  الحديد العالمي 

 EAF 2. التصنيع على فرن
BOF أو فرن

٤. الاستخدام

المحتويات
خام الحديد

حجر الكلس
حديد تسليح ذو نسبة 25 ٪

من المحتوى المعاد
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المفاضلة بين الخيارات

قــد لا يســاهم تقليــل الانبعاثــات الكربونيــة لبعــض المــواد فــي 
تقليــل الانباعاثــات الكربونيــة لــدورة الحيــاة الإجماليــة للمبنــى. 
الكامــن  الكربــون  زيــادة  تــؤدي  قــد   ، العكــس مــن ذلــك  علــى 
المرتبــط بمرحلــة الإنتــاج فــي بعــض المــواد إلــى تقليــل الانبعاثات 

ــاة المبنــى. ــدورة حي ــة  ل الكربوين

أحــد الأمثلــة هــو إضافــة كتلــة حراريــة كبيــرة إلــى غــلاف المبنــى، 
عاليــة فــي الكربــون الكامــن ، وبالتالــي تقليــل الكربــون الكامــن 
فــي دورة حيــاة المبنــى عــن طريــق تقليــل أحمال التدفئــة والتبريد.

ثالثا - تعويض 
الانبعاثات الكربونية

يتــم تحديــد اســتراتيجية التعويــض عــن انبعاثــات الكربــون مــن 
المرتبــط  الكامــن«  »الكربــون  عــن طريــق حســاب  البنــاء  مــواد 
بــكل مــادة بعــد تطبيــق جميــع اســتراتيجيات التخفيــض وإعــادة 

الاســتخدام الممكنــة.

ــاء  ــع مــواد البن ــون الكامــن مــن خــلال ســرد جمي يمكــن حســاب الكرب
)CO2e( وكمياتهــا، ثــم حســاب كميــة ثانــي أكســيد الكربــون المكافــئ

المرتبطــة بــكل مرحلــة مــن مراحــل دورة حيــاة المــواد. 
الكربــون  تعويــض  مصــادر  اعتمــاد  يتــم  وأخيــرًا، 

المحســوبة. الكربــون  انبعاثــات  عــن  للتعويــض 

حسابات الكربون الكامن

المبنــى علــى عامــل  فــي  أو منتــج  مــادة  تحتــوي كل 
تحويــل الكربــون الكامــن )وهــو فريــد لــكل مــادة(. يوفــر 
بهــذه  المرتبطــة  الكامــن  الكربــون  انبعاثــات  قيمــة 
المــادة ، ويعتمــد علــى اعتبــارات متعــددة خــلال مراحــل 

دورة حيــاة المــادة.

هذه الاعتبارات هي: 

عملية استخراج 
المادة

مصدر الطاقة 
المستخدم في 

التصنيع

مسافة النقل

انبعاثات الكربون 
المرتبطة بطريقة 

البناء

انبعاثات الكربون المرتبطة 
بمرحلة الاستخدام ومرحلة 

التفكيك / الهدم.
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الشــكل 40: تأثيرات الكربون لمواد العزل المختلفة ]58[.

أو

 تتأثر الانبعاثات إلى حد
كبير بنوع طاقة المصدر

CO2

CO2

CO2

تتنوع المواد

CO2

المختلفــة  العــزل  لمــواد  الكربونيــة  الانبعاثــات   )40( الشــكل  يوضــح 
بالبوليســتيرين  المرتبــط  الكامــن  الكربــون  أن  الشــكل  يوضــح  كمــا 
هــو الأعلــى بيــن جميــع أنــواع العــزل. إن رغــوة الــرش والبوليســترين 
الزجاجيــة الأليــاف  مــن  العــزل  وأنــواع  المعدنــي  والصــوف  الموســع 

لديهــا انبعاثــات كربونيــة كامنــة أقــل. مــن ناحية أخــرى، يحتوي 
ــالات القــش والقــش،  الصــوف، الســليولوز المكثــف، الفليــن، ب
هــذه  أن  يعنــي  ممــا  ســلبية  كامنــة  كربونيــة  قيــم  علــى 
المــواد تســاهم فــي التخلــص مــن انبعاثــات الكربــون. ]58[

)XPS( البوليسترين المبثوق
)HFC( رغوة بخاخ الخلية المغلقة

)HFO( رغوة بخاخ خلية مغلقة
)EPS( البوليسترين الممدد

قطع الصوف المعدني
قطع الألياف الزجاجية

قطع الدنيم

صوف
حزمة كثيفة السليلوز
فلين
القنب
رزم قش

kgCO2  6,735 على مساحة 234 م2  انبعاث R-20 يمثل kgCO2

-kgCO2  7,437 كامن

٣. النقل 2. التصنيع 5. نهاية الحياة1. استخراج المواد ٤. الاستخدام
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يجــب التصريــح عــن كل مــادة بنــاء مــن قبــل الشــركة المصنعــة 
بــكل مرحلــة مــن مراحــل  لتوضيــح الكربــون الكامــن المرتبــط 
 )EPDs( البيئــي  المنتــج  إعلانــات  وتعتبــر  المــادة  حيــاة  دورة 
الغــرض. لهــذا  اســتخدامه  يمكــن  بروتوكــول  أفضــل  هــي 

الحالــة الأساســية في حســابات الكربون الكامن

ــة أساســية  يتــم حســاب الكربــون الكامــن للمــواد مقارنــة بحال
فــي  اســتخدامًا  الأكثــر  المــواد  أو  المعتــادة  الأعمــال  وهــي 

معيــن.  بلــد   / لمنطقــة  البنــاء 

الأساســية  الحالــة  قيمــة  كانــت  لــو  المثــال:  ســبيل  علــى 
هــي  الخرســانة  مــن  معينــة  كميــة  فــي  الكامــن  للكربــون 
قيمــة  هــذه  تعتبــر  الكربــون،  أكســيد  ثانــي  مــن  طــن   270
محتــوى  ذات  الخرســانة  مــن  محــددة  لكميــة  أساســية 

اســتخدام  التصميــم  فريــق  قــرر  إذا   .٪100 أســمنت 
المنخفــض-  الأســمنتي  المحتــوى  ذات  الخرســانة 
مــن  بــدلاً   GGBS محتــوى  مــن   ٪50 بافتــراض 
قيمــة  ذلــك  عــن  ســينتج  أســمنتي  محتــوى   ٪50
الخرســانة  كميــة  لنفــس  الكامــن  الكربــون  مــن 
الكربــون.  أكســيد  ثانــي  مكافــئ  طــن   200 تســاوي 
مــن  الكامــن  الكربــون  خفــض  فــإن  وبالتالــي 
 .٪26 هــو  الأساســية  بالحالــة  مقارنــة  الخرســانة 
مــواد  لجميــع  الحســابات  نفــس  اجــراء  ويمكــن 
الكامــن  الكربــون  إجمالــي  مقارنــة  تتــم  ثــم  البنــاء؛ 
تطبيــق  بعــد  الإجمالــي  مــع  الأساســية  للحالــة 
الوفــورات  لإيجــاد  الكامــن  الكربــون  تقليــل  تدابيــر 
لكيفيــة  مثــالاً   )41 ( الشــكل  يوضــح  النهائيــة.  
الكربــون  علــى  الكربــون  خفــض  تدابيــر  تأثيــر 
الأساســية. بالحالــة  مقارنــة  المشــروع  فــي  الكامــن 
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الشكل 41: مثال على كيفية تأثير تدابير تقليل الكربون على الكربون الكامن في المشروع مقارنة بالحالة الأساسية ]32[.

733
366

222

205

177

168

141

89

57

62

5

3

46

14

444

411

354

201

281

127

113

89

65

21

6

5

الأساسات

الطابق الأرضي

الإطار

الطوابق العلوية

الجدران الخارجية

السقف

طرق و ممرات

جدران استنادية في التسوية

جدران داخلية و قواطع

تغطيات الارضيات

تشطيبات الأسقف

تشطيبات الجدران

الشبابيك والأبواب الخارجية

الحالة الأساسية
الحالة بعد تطبيق تدابير تقليل الكربون الكامن

خطوات الحسابات

الخطوة 1: قائمة مواد البناء
وضع قائمة بمواد البناء وكمياتها كما هو مفصل في جداول الكميات. يجب  أن تتضمن القائمة ، كحد أدنى، المواد التالية:

أعمال الموقع: 
حفر ، رصف 

خارجي ، تدعيم 
طوبار.

أعمال التأسيس 
والجدران 
الاستنادية.

غلاف المبنى، 
والتكسية ، 

والعزل ، والسقف.

الهيكل الإنشائي 
و التسليح 
و العقدات 
والجسور.

التشطيبات 
الداخلية للأسقف 

والأرضيات والجدران 
والفواصل.

الأنظمة الكهربائية 
والميكانيكية 

والصرف وأي أنظمة 
بناء أخرى.
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الخطوة 2: الكربون الكامن في مرحلة الإنتاج 
حساب الكربون الكامن في مرحلة الإنتاج. فيما يلي مثال لحساب الكربون الكامن لجدار خارجي في مبنى سكني نموذجي في الأردن:

X

X

X

X

X

=

=

=

=

=

1
2

3

4

5

1

2

3

4

5

كمية الحجر

كمية المونة الاسمنتية

كمية الطوب

كمية البوليستيرين

كمية الجبس

عامل تحويل الكربون الكامن لكل 
وحدة قياس الحجر

عامل تحويل الكربون الكامن لكل 
وحدة قياس المونة الإسمنتية

عامل تحويل الكربون الكامن لكل 
وحدة قياس الطوب

عامل تحويل الكربون الكامن لكل 
وحدة قياس البوليستيرين

عامل تحويل الكربون الكامن لكل 
وحدة قياس الجبس

الكربون الكامن في 
مرحلة إنتاج الحجر

الكربون الكامن في مرحلة 
إنتاج المونة الإسمنتية

الكربون الكامن في 
مرحلة إنتاج الطوب

الكربون الكامن في مرحلة 
إنتاج البوليستيرين

الكربون الكامن في 
مرحلة إنتاج الجبس
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الخطوة 3: الكربون الكامن في مرحلة النقل
إيجــاد الكربــون الكامــن المرتبــط بنقــل كل مــادة. تعتمــد هــذه 
القيمــة علــى مســافة النقــل لــكل مــادة وطريقــة النقــل. يوضــح

الشــكل )42( كثافــة الكربــون النســبية لوســائل النقــل 
المختلفــة.

الشكل 42: كثافة الكربون النسبية لوسائل النقل المختلفة ]32[.

500 450 400 250 100350 200 50300 150 0

466

194

73

26

37

9

5

4

1

نقل جوي - طويل المدى

نقل جوي - قصير المدى

طريق أرضي - شاحنة جامدة

طريق أرضي - شاحنة مفصلية

طريق أرضي - متوسط الشاحنات الثقيلة

سكة حديدية

حاوية شحن

الشحن - البضائع العامة

الشحن - الناقل السائب
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في نفس المثال لمكونات الجدار الخارجية ، يتم حساب هذه الخطوة على النحو التالي:

الخطوة 4: الكربون الكامن من مرحلة التنفيذ و مرحلة 
الاستخدام ومرحلة التفكيك / الهدم

مــن  الكامــن  الكربــون  بحســاب  قــم   ،  2 الخطــوة  غــرار  علــى 
التفكيــك  ومرحلــة  الاســتخدام  ومرحلــة  التنفيــذ  مرحلــة 
النهائيــة.  النتيجــة  وتقييــم  حــدة  علــى  مــادة  لــكل  الهــدم    /
التنفيــذ  مرحلــة  فــي  الكامــن  الكربــون  عوامــل  افتــراض  يتــم 

ومرحلــة الاســتخدام ومرحلــة التفكيــك / الهــدم فــي 
النموذجــي  للاســتخدام  وفقًــا  المــواد  بيانــات  قواعــد 
للمــادة أو بالإشــارة إلــى إعــلان المنتــج البيئــي EPD إذا 

متوفــراً. كان 
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5

مسافة النقل بالحجر

مسافة النقل للمونة الاسمنتية

مسافة نقل الطوب

مسافة نقل البوليستيرين

مسافة نقل الجبس

انبعاثات الكربون لكل كيلومتر 
مرتبطة بطريقة النقل

انبعاثات الكربون لكل كيلومتر 
مرتبطة بطريقة النقل

انبعاثات الكربون لكل كيلومتر 
مرتبطة بطريقة النقل

انبعاثات الكربون لكل كيلومتر 
مرتبطة بطريقة النقل

انبعاثات الكربون لكل كيلومتر 
مرتبطة بطريقة النقل

الكربون الكامن 
المرتبط بنقل الحجر

الكربون الكامن المرتبط 
بنقل المونة الإسمنتية

الكربون الكامن 
المرتبط بنقل الطوب

الكربون الكامن المرتبط 
بنقل البوليستيرين

الكربون الكامن 
المرتبط بنقل الجبس
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الخطوة 5: إجمالي الكربون الكامن
إيجاد إجمالي الكربون الكامن المرتبط بكل مادة على مدار دورة حياة المادة.

إجمالي الكربون المتجسد المرتبط بالجدار الخارجي =       الكربون الكامن لكل مادة.

+

+

+

+
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الكربون الكامن لكل مادة في 

مرحلة الإنتاج )الخطوة 2( 

الكربون الكامن المرتبط بنقل 

كل مادة )الخطوة 3(

الكربون الكامن المرتبط بمرحلة 

التنفيذ لكل مادة )الخطوة 4( 

الكربون الكامن المرتبط بمرحلة 

الاستخدام لكل مادة )الخطوة 4( 

الكربون الكامن المرتبط بمرحلة 

التفكيك / الهدم لكل مادة 

)الخطوة 4(

الكربون =

الكامن لكل 

مادة
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الطابق الأرضي

الجدران الخارجية

الأساسات

الجدران الداخلية

الطابق الأول

النوافذ

السطح

الطابق الثاني

متعدد

التشطيبات

5.43

3.40

2.86

2.47

1.62

1.44

1.21

0.71

0.65

0.43

يتم عرض قيم الكربون الكامن لجميع المواد المستخدمة في تنفيذ المباني كما هو موضح في الشكل 43:

.]37[ .»PassivHaus« الشــكل 43: نتائــج تقييــم الكربــون الكامــن لمنــزل ذو كفــاءة عالية

حساب انبعاثات الكربون الكامن باستخدام برامج 
  LCA Tools -تقييم دورة حياة المبنى

توفــر برامــج تقييــم دورة الحيــاة مجموعــة واســعة مــن قواعــد بيانــات 
المــواد المســتخدمة فــي البيئــة المبنيــة. تســتخدم البرامــج مجموعــة 
تحويــل  لعوامــل  دوليًــا  بهــا  معتــرف  أو  محليًــا  مخصصــة  بيانــات 
الكربــون الكامــن المرتبطــة بــكل مــادة لــدورة الحيــاة الكاملــة للمــادة. 
تســتخدم البرامــج أيضًــا الاعلانــات البيئيــة للمنتــج EPDs، إن وجــدت، 
لتخصيــص افتراضــات البيانــات. فعلــى ســبيل المثــال، تكــون قيمــة

معامــل الكربــون الكامــن لمــادة مــزودة بإعــلان المنتــج 
البيئــي مختلفــة عــن نفــس المــادة غيــر المــزودة بإعــلان 
الافتراضــات  لهــا  يســتخدم  والتــي  البيئــي  المنتــج 
العامــة مــن قاعــدة البيانــات. كمــا يقــوم المســتخدمون 
بتزويــد الكميــات ومســافات النقــل لــكل مــادة ليتــم 

حســاب قيمــة الكربــون المكافــئ المرتبطــة بهــا.
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فيما يلي بعض برامج تقييم دورة حياة المبنى LCA Tools الشائعة:

Athena 
Impact 
Estimator

Environment 
Agency’s 
Carbon 
Calculator

eTool One Click 
LCA 

Tally EC3 Tool

تتيح الأداة للمستخدم إنشاء 
المواد و مكونات الغلاف، 

وهي مرنة للاستخدام في 
حالة المبنى الجديد أو 

المبنى القائم.

برنامج مستند على جداول 
بيانات قابلة للتحميل مجانا. 

يوفر المستخدم معلومات 
تفصيلية عن المواد 

ومسافات السفر ونوع النقل.

آلة حاسبة مجانية مستندة إلى 
شبكة الانترنت مع واجهة سهلة 

الاستخدام يمكنها استخدام 
المواد المحددة مسبقًا أو 

السماح للمستخدمين بإنشاء 
المواد الخاصة بهم بحيث 

تستند على بيانات المنتجات و 
المواد في استراليا.

برنامج مستند إلى شبكة 
الانترنت بواجهة سهلة 

الاستخدام تعتمد على مجموعة 
من بيانات التصميم لإنشاء حالة 

أساسية وحالة أداء أفضل.

برنامج لـ Autodesk-Revit يحسب 
التأثيرات البيئية لمواد البناء 

ويقارن الخيارات مباشرة داخل 
.Revit نموذج

برنامج مجاني يقارن المواد 
بالاعتماد على الانبعاثات 

المرتبطة بها في التنفيذ. 
وهو برنامج سهل الاستخدام 

و متاح على شبكة الانترنت.
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استراتيجية التعويض:

الكربــون فــي جميــع  العديــد مــن طــرق تعويــض  يتــم إنشــاء 
أنحــاء العالــم. تاليــً المصــادر الأكثــر قابليــة للتطبيــق فــي الأردن 

الســكني: للقطــاع 

إنتاج الطاقة المتجددة
يتــم اســتخدام مصــادر الطاقــة المتجــددة لتعويــض اســتهلاك 

طاقــة المبانــي وانبعاثــات الكربــون.

ــون مــن مصــادر الطاقــة  يعتمــد حســاب تعويــض الكرب
المتجــددة علــى عــدة عوامــل:

مصــادر  مــن  الكربــون  تعويــض  إجــراء حســابات  يتــم 
التقنيــة  البيانــات  إلــى  بالرجــوع  المتجــددة  الطاقــة 
مهنــدس  مــع  بالتعــاون  للتكنولوجيــا  للمصنعيــن 

المتجــددة. الطاقــة  تصميــم 

على سبيل المثال،

الصغيــرة  الريــاح  توربينــات  توفــر   ، أخــرى  ناحيــة  مــن 
أكســيد  ثانــي  مــن  كــغ   0.020 إلــى   0.008 مــن  الحجــم 
الكربــون المكافــئ  )KgCO2e( ســنويًا لــكل كيلــوواط 
ســاعة. و قــد يرتفــع هــذا الرقــم إلــى 0.45 كــغ مــن ثانــي 
فــي  ســنويًا   )KgCO2e( المكافــئ   الكربــون  أكســيد 
التوربينــات الكبيــرة الحجــم التــي تقــع فــي مناطــق ذات 

ســرعة ريــاح عاليــة.

نوع تكنولوجيا 
الطاقة المتجددة.

نوع الطاقة المولدة.

حجم محطة الطاقة 
المتجددة.

مكان التثبيت.

كفاءة تكنولوجيا الطاقة 
المتجددة.

الظروف المناخية الخاصة.

12

3

5

4

6

)وهناك بعض الأرقام التي تظهر وفورات أعلى في 

كثافة الكربون.(

كل كيلوواط ساعة 
ناتجة من الألواح 

الكهروضوئية على 
السطح - كمصدر 
للطاقة المتجددة ؛

يوفر
0.68 كغ 

من ثاني أكسيد 
الكربون المكافئ  

)KgCO2e(سنويًا،
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زراعة الأشجار
تنشــئ بعــض البلــدان  مشــاريع تحريــج أو إعــادة تشــجير. يتــم 
التحقــق منهــا مــن قبــل جهــة خارجيــة مصــدق عليهــا مــن أجــل 
ضمــان اســتراتيجية تعويــض الكربــون بطريقــة صديقــة للبيئــة.

يمكن للشجرة التخلص من 
48 كغ من ثاني أكسيد الكربون المكافئ سنويًا. 

وبذلك يمكن لشجرة واحدة التخلص من 4800 كغ من 
)KgCO2e(  ثاني أكسيد الكربون المكافئ

على فرض أن عمر المبنى 100 سنة؛

تؤخــذ الأشــجار فقــط  لغايــات الحســابات ولا يتــم احتســاب 
والأعشــاب. الشــجيرات 

انبعاثات الكربون من استهلاك الطاقة المنزلية:

يمكــن حســاب انبعاثــات الكربــون مــن اســتهلاك الطاقــة لجميــع 
أنــواع الطاقــة ثــم  إضافــة ناتــج إجمالــي انبعاثــات الكربــون إلــى 

انبعاثــات الكربــون مــن المــواد. وبالتالــي ، يتــم تطبيــق 
اســتراتيجية تعويــض الكربــون علــى كل مــن مصــادر 
ــج مــن  ــون النات ــون فــي المبنــى؛ والكرب ــات الكرب انبعاث

ــون الكامــن مــن المــواد. الطاقــة المســتهلكة و الكرب

الكربــون  انبعاثــات  أدنــاه   )4( رقــم  الجــدول  يوضــح 
المختلفــة. المنزليــة  الطاقــة  بأنــواع  المرتبطــة 

الوحدةنوع الطاقة
انبعاثات ثاني أكسيد 

الكربون المكافئ  
)KgCO2e( سنويًا

0.454كيلواطالكهرباء

1.92م3الغاز الطبيعي

2.76لترالزيت

2.28لترالغازولين

2.76لترالديزل

غاز البترول 
المسال

1.5كغ

الجدول 4: انبعاثات الكربون المرتبطة بأنواع الطاقة المنزلية 
المختلفة.
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=

إن معامــلات تحويــل انبعاثــات الكربــون تختلــف باختــلاف الموقــع، 
وبنــاءً عليــه فــإن العوامــل المحــددة فــي هــذا الجــدول تخــص 
عمــان - الأردن. مــن خــلال تطبيــق عوامــل التحويــل هذه علــى المثال 

 NetZero نفســه في القســم الأول: المباني متعادلة الطاقة
Energy Building، نحصــل علــى انبعاثــات الكربــون التاليــة:

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المكافئ  المصاحبة للاستهلاك سنويًا )KgCO2e(نوع الطاقة واستهلاكها

3632الكهرباء = 8 ميغاواط ساعة
5520الديزل = 2 م3

112.5غاز البترول المسال = 75 كغ

إجمالي انبعاثات الكربون المصاحبة للاستهلاك 
)KgCO2e( سنويًا

9264.5

إلا أن هــذه النتيجــة تســتبعد انبعاثــات الطاقــة مــن المصــدر إلــى 
الموقــع التــي يتــم حســابها باســتخدام أدوات تقييــم دورة الحيــاة 

بالتــوازي مــع تقييــم انبعاثــات الكربــون للمــواد.

مــن الجديــر بالذكــر، أن البيانــات المرتبطــة بانبعاثــات 
الاحتبــاس  غــازات  وانبعاثــات  الكربــون  أكســيد  ثانــي 
إيجــاد  إن  الخطــأ.  مــن  هامــش  فيهــا  الأخــرى  الحــراري 
أكســيد  ثانــي  لانبعاثــات  بلــد  بــكل  الخاصــة  القيــم 
الكربــون وغــازات الاحتبــاس الحــراري المرتبطــة باحتــراق 

الوقــود ســيزيد مــن دقــة هــذه التقديــرات.

193 شجرة

إن انبعاثات الكربون البالغة 9264.5 كغ من ثاني أكسيد 
الكربون المكافئ  )KgCO2e( سنويًا 

تعادل زراعة 

.KgCO2e الجدول 5: انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المكافئ المصاحبة للاستهلاك سنويًا
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الحواجز والتدابير التخفيفية 

للمباني 
المتعادلة
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خــلال  مــن  البيئــة  علــى  البشــرية  والأنشــطة  المبانــي  تؤثــر 
الانبعاثــات  وإنتــاج  المختلفــة  الطبيعيــة  المــوارد  اســتهلاك 

بهــا. المرغــوب  غيــر  الكربونيــة 
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١٩٩٢

١٩٩٠

١٩٩٠

2004

2004

2.6 t CO2/capita
2017

7.5 t CO2/capita
2017

ثاني أكسيد الكربون/ السكان

ثاني أكسيد الكربون/ السكان

حسب احصاءات عام 2017 في الاردن، 
فإن معدل الانبعاثات الكربونية الناتجة من احتراق الوقود فقط 

كما هو موضح في الشكل )44(. ]4[ 

بلغ 
2.6 طن من ثاني أكسيد 

الكربون المكافئ 
للفرد الواحد

كما أن 
معدل الانبعاثات الكربونية 

ــراوح بيــن 2.5 و 3.2 طــن مــن  خــلال الفتــرة المعروضــة ت
ــرد  ويعتبــر  قيمــة  ــئ للف ــون المكاف ــيد الكرب ــي اكس ثان
ثابتــة نســبيً ومنخفضــة مقارنــةً بمعدلاتهــا فــي دول الشــرق 

الاوســط كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )45(. ]27[

الشكل 44: معدل الانبعاثات الكربونية للفرد 
)CO2e / Capita( في الاردن من احتراق الوقود فقط ]4[.

الشكل 45: معدل الانبعاثات الكربونية للفرد 
)CO2e / Capita( في دول الشرق الأوسط  من احتراق 

الوقود فقط ]27[.
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الانبعاثــات  مــن  الأردنــي  الفــرد  نصيــب  انخفــاض  ســبب  يعــود 
الكربونيــة مقارنــة بــدول الشــرق الأوســط إلــى الزيــادة الكبيــرة 
فــي عــدد الســكان بعــد الأزمــة الســورية ، حيــث يعيــش معظــم 
اللاجئيــن فــي مخيمــات ذات انبعاثــات كربونيــة ضئيلــة مقارنــة 
بالانبعاثــات مــن المبانــي فــي المــدن الكبيــرة مثــل عمــان وإربــد 
والزرقــاء. تعتبــر هــذه المــدن هــي الأكثــر  اكتظاظــً بالســكان 
فــي الاردن وتتركــز فيهــا الانبعاثــات الكربونيــة ممــا  يزيــد مــن 
الســكنية  المبانــي  مــن  الناتجــة  الانبعاثــات  مــن  الحــد  ضــرورة 

للأغــراض الموضحــة فــي الفصليــن 1 و 2.

تحــول  التــي  الحواجــز  أبــرز  علــى  الضــوء  الفصــل  هــذا  يســلط 
دون تحقيــق المبانــي المتعادلــة فــي الاردن- بالتحديــد للمبانــي 
بتلــك  المرتبطــة  التخفيفيــة  التدابيــر  وأفضــل  ؛  الســكنية 
الحواجــز. يليهــا توجيهــات لتنفيــذ و تشــغيل المبانــي المتعادلة 
بهاتيــن  المرتبطــة  الحواجــز  علــى  التغلــب  فــي  ستســاعد 
البرامــج الدوليــة والوطنيــة  المرحلتيــن. وأخيــرًا، سنســتعرض 

المتعادلــة. المبانــي  تحقيــق  فــي  التــي تســاهم 

1. الحواجز نحو تحقيق 
المباني المتعادلة

تطويــر  و  تحقيــق  دون  تحــول  التــي  الحواجــز  أبــرز  إن 
المبانــي المتعادلــة فــي الاردن تنشــأ مــن أخطــاء فــي 
مرحلــة التنفيــذ و بعــض الســلوكيات غيــر الصحيحــة 

المبنــى. تشــغيل  أثنــاء 

يمكــن تصنيــف الحواجــز والمعيقــات التــي تحــول دون 
وتحديــداً   ، الأردن  فــي  المتعادلــة   المبانــي  تحقيــق 

ثــلاث فئــات: إلــى   ، للقطــاع الســكني 

الحواجز 
الاجتماعية

الحواجز 
التشريعية

الحواجز 
الفنية

الحواجز 
الاجتماعية

المبانــي متعادلــة  تحقيــق  بــأن  الخاطــئ  الاعتقــاد 
الطاقــة يعتمــد علــى اســتخدام الطاقــة المتجــددة 
لتعويــض اســتهلاك الطاقــة دون النظــر بتطبيــق 

اســتراتيجيات كفــاءة الطاقــة. 

1
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نتيجــة  التكلفــة  فــي  زيــادة  إلــى  ذلــك  يــؤدي 
ــددة.  يجــدر  ــة المتج ــة الطاق ــب أنظم ــف تركي لتكالي
بالذكــر أن اســتراتيجيات كفــاءة الطاقــة لهــا فوائــد متعــددة 
فبالإضافــة للترشــيد فــي اســتهلاك الطاقــة فهــي أيضــً تزيــد 

مــن الراحــة الحراريــة والصوتيــة و الضوئيــة.

الاعتقــاد الخاطــئ أن المبانــي المتعادلــة تتطلــب مــدة أطــول 
مقارنــة  التكلفــة  عاليــة  وأنهــا  والتنفيــذ  التصميــم  فــي 

المبانــي الصديقــة للبيئــة. بمثيلاتهــا مــن 

ميســورة  الكفــاءة  تدابيــر  معظــم  أن  مــن  الرغــم  علــى 
التكلفــة، إلا أن تدابيــر الطاقــة المتجــددة مكلفــة وليســت 

محفــزة.

قــد يواجــه المســتأجرون الراغبــون فــي تطبيــق نهــج المبانــي 
ــة  ــك المبنــى علــى دراي ــا لا يكــون مال ــا عندم ــة عائقً المتعادل

بمزايــا المبانــي المتعادلــة.

2
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الحواجز 
التشريعية

عدم وجود مرجعية وطنية تشــمل تعليمات فنية حول طرق 
تصميــم وتنفيــذ مبانــي متعادلــة الطاقــة ومتعادلــة الكربــون

نســب  فــإن  المثــال،  ســبيل  علــى  الأردن.  فــي 
طاقــة  إلــى  الموقــع  طاقــة  مــن  الطاقــة  تحويــل 
نســب  هــي  المختلفــة  الطاقــة  لأنــواع  المصــدر 
الحــال  وكذلــك  اخــرى،  إلــى  دولــة  مــن  متغيــرة 
لنســب التحويــل للكربــون الكامــن لمــواد البنــاء 
لــذا يجــب حســاب واعتمــاد قيــم النســب الخاصــة 
الضــروري  مــن  فإنــه  ذلــك،  إلــى  إضافــة  بــالأردن. 
تطويــر الاعلانــات البيئيــة لمنتجــات مــواد البنــاء 
)EPD( التــي يمكــن اســتخدامها عنــد بنــاء مبانــي 

. الأردن  فــي  متعادلــة 

توفــر كــودات كفــاءة الطاقــة الأردنيــة تعليمــات 
صارمــة لكفــاءة الطاقــة فــي المبانــي. ومــع ذلــك، 
ــي  فــإن هــذه الكــودات ليســت إلزاميــة للمبان
الســكنية التــي يبلــغ إجمالــي مســاحتها المبنية 

أقــل مــن خمســة أضعــاف مســاحة الســطح.

 وبالتالــي، فــإن معظــم المباني الســكنية 
الحالية 

لا تنطبق عليها المتطلبات الأساسية 
)الحد الأدنى( لكفاءة الطاقة، 

وبالتالــي فــإن إعــادة تأهيــل هــذه المبانــي لتصبح 
وأعلــى  صعوبــة  أكثــر  يصبــح  متعادلــة  مبانــي 

تكلفــة.
1

2
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عــدم توفــر البرامــج الوطنيــة الخاصــة بتعويــض 
حيــث   ،)Carbon Offset Programs( الكربــون 
المتجــددة  الطاقــة  شــهادات  ببيــع  البرامــج  هــذه  تُعنــى 
إن  المبانــي.  لأصحــاب  الكربــون  تعويــض  وشــهادات 
تعويــض  وشــهادات  المتجــددة  الطاقــة  شــهادات 
حيــث  الكربــون.  تعويــض  لطــرق  أمثلــة  هــي  الكربــون 
تمثــل شــهادة الطاقــة المتجــددة المنافــع البيئيــة لتوليــد 
الطاقــة  مصــادر  مــن  الطاقــة  مــن  ســاعة  ميجــاواط.   )1(

المبنــى  صاحــب  شــراء  فعنــد  المتجــددة. 
توليــد  يتــم  فإنــه  المتجــددة  الطاقــة  شــهادات 
كذلــك  و  المتجــددة.  الطاقــة  مــن  يعادلهــا  مــا 
الكربــون  تعويــض  لشــهادات  بالنســبة  الأمــر 
فــي  انخفاضــً  شــهادة  كل  تعــادل  حيــث 
مكافــئ.  طــن   )1( بمقــدار  الكربونيــة  الانبعاثــات 
الطاقــة  شــهادات  مفهــوم   )46( الشــكل  يوضــح 
الكربــون.]59[ تعويــض  وشــهادات  المتجــددة 

3

الشكل 46: مفهوم شهادات الطاقة المتجددة وشهادات تعويض الكربون ]59[.

على الرغم من الطرق الكثيرة لتخفيض الكربون الا ان 
المعظم لا يستطيع تخفيضه إلى الصفر.

مشاريع تخفيض 
الانبعاثات الكربونية هي 

الطريقة للتعويض عن 
ما تبقى من الانبعاثات 

الكربونية للمبنى.

ستحصل على شهادة 
تثبت و تحدد مقدار 

ما اشتريته لتعويض 
الكربون.

مشاريع الطاقة المتجددة.
مشاريع التقاط الميثان.
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الحواجز 
الفنية

قــد تــؤدي ممارســات البنــاء والتشــغيل غيــر 
الطاقــة  مــن  الكثيــر  اســتهلاك  إلــى  الصحيحــة 
والميــاه  وزيــادة الانبعاثــات الكربونيــة الكامنــة زيــادة 
مرحلــة  فــي  حســابها  تــم  التــي  التقديــرات  علــى 

التصميــم.

التقديــرات غيــر الدقيقــة لاســتهلاك الطاقــة 
والميــاه وكميــات المــواد فــي مرحلــة التصميــم قــد 
تــؤدي إلــى فروقــات كبيــرة بيــن حســابات التصميــم 

والاســتهلاك الفعلــي.

فــي  العامليــن  لــدى  قلــة المهــارات والخبــرة 
زيــادة  ذلــك  عــن  وينتــج  المتعادلــة،  الابنيــة  مجــال 
تكاليــف العمالــة لهــذه المبانــي  مقارنــة بالمبانــي 

التقليديــة.

2

1

3

2. التدابير التخفيفية لتحقيق 
المباني المتعادلة

المتعادلــة  المبانــي  تحقيــق  فــي  الاولــى  الخطــوة  ان 
و  حلــول  وايجــاد  الحواجــز  علــى  التغلــب  فــي  تكمــن 
تدابيــر تخفيفيــة حتــى تتحــول ممارســات البنــاء إلــى 

الوطنــي. المســتوى  علــى  المتعادلــة  المبانــي 

للحواجــز  والحلــول  التخفيفيــة  التدابيــر  بعــض  تاليــً 
المتعادلــة: المبانــي  تحقيــق  دون  تحــول  التــي 

التدابير التخفيفية للحواجز الاجتماعية

الكــودات  تحســين  برامــج  تطويــر 
وكذلــك البرامــج التطوعيــة التــي تشــجع 

وتدعــم المبانــي المتعادلــة.

تكريــس دراســات وجهــود بحثيــة 
لتطويــر المراجــع الوطنيــة فــي مجــالات 
علــى  تحتــوي  والتــي  والمــواد  الطاقــة 
الكامنــة  للطاقــة  تحويــل  عوامــل 

الكامــن. الكربــون  وانبعاثــات 

1

2
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التعليميــة والتوعويــة  البرامــج  تطويــر 
المبانــي  مفهــوم  لنشــر  خصيصــً  المصممــة 
المتعادلــة وكيفيــة تحقيقهــا والفوائــد الناجمــة 

عنهــا.

لتقنيــات  الحكوميــة  الحوافــز  زيــادة 
ــددة وغيرهــا مــن المنتجــات /  ــة المتج الطاق
الكفــاءة. وذات  الكربــون  منخفضــة  التقنيــات 

3

4

التدابير التخفيفية للحواجز التشريعية

الشــروع فــي البرامــج الوطنيــة لتعويــض 
الطاقــة  مشــاريع  تشــمل  والتــي  الكربــون 
المتجــددة ومشــاريع التحريــج/ إعــادة التحريــج.

ذات  والــوزارات  الســلطات  بيــن  التعــاون 
القطاعــات  وفــي  البنــاء  مجــال  فــي  العلاقــة 
تنفيــذ  تشــجع  سياســات  لاســتحداث  البيئيــة 
الــوزارات  هــذه  وتشــمل  المتعادلــة.  المبانــي 
الأشــغال  ووزارة  البيئــة  وزارة  والســلطات: 
والزراعــة  الميــاه  ووزارة  والإســكان  العامــة 
ووزارة الطاقــة والثــروة المعدنيــة، بالإضافــة إلــى 
المؤسســة الأردنيــة للطاقــة المتجــددة وكفــاءة 
الطاقــة )JREEEF( وشــركة الكهربــاء الوطنيــة 
)NEDCO( ونقابتــي المقاوليــن والمهندســين 

.)JEA( الأردنييــن 

1

2

3
إشــراك المهندســين والمقاوليــن 
فــي صنــع السياســات المتعلقــة 
بالمبانــي المتعادلــة مما سيســمح 
فــي مجــالات  لهــم بعكــس خبرتهــم 

تصميــم وبنــاء المبانــي المتعادلــة.

لتشــجيع  الحوافــز  اســتحداث 
أصحــاب المبانــي علــى تبنــي إجــراءات 

المتعادلــة. المبانــي  وتطبيقــات 

التدابير التخفيفية للحواجز الفنية

تطويــر نمــاذج لمواصفــات قويــة 
قابلــة للتطبيــق علــى المســتوى 
و  البنــاء  مــواد  تشــمل  الوطنــي 
الأنظمــة التــي يشــيع اســتخدامها فــي 

المتعادلــة. المبانــي 

1
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إنشــاء قاعدة بيانــات لأحــدث التقنيــات وأكثر 
ــة ولمــواد  الأنظمــة كفــاءة فــي اســتخدام الطاق
البنــاء ذات انبعاثــات الكربــون المنخفضــة. يجــب 
أن تتضمــن قاعــدة البيانــات أيضًــا علــى مقارنــات 
التكلفــة، والســلبيات، والإيجابيــات، وتوافــر هــذه 
الوطنيــة،  الســوق  فــي  والتقنيــات  المنتجــات 
وأبــرز  الممارســات  أفضــل  ذكــر  إلــى  بالإضافــة 
الاخطــاء فــي تصميــم وبنــاء المبانــي المتعادلــة.

صفحــة  فــي  البيانــات  قاعــدة  تطويــر  ويمكــن 
باســتمرار. تحديثهــا  مــع  واحــدة  الكترونيــة 

2

3
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قاطنــي  و  مالكــي  مــن  البيانــات  جمــع 
ــة لتقييــم أداء مبانيهــم  ــي المتعادل المبان
الطاقــة  اســتخدام  كثافــة  قيــاس  خــلال  مــن 
اســتهلاك  قيمــة  وهــي  عنهــا؛  والإبــلاغ   )EUI(
الطاقــة الســنوي للمبنــى نســبةً إلــى مســاحته.  
الطاقــة  اســتخدام  كثافــة  معيــار  يســتخدم 
)EUI( كمرجــع لتقييــم كفــاءة الطاقــة للمبنــى 
فــي موقــع معيــن  ويســاعد فــي وضــع معيــار 

المتعادلــة. للمبانــي 

للتخفيف من أخطــاء التنفيذ، يجب 
علــى المقــاول اتبــاع المواصفــات 
وتوجيهات التصميــم. أمــا للتخفيف 
التشــغيلية،  المرحلــة  أخطــاء  مــن 
والأدلــة  التشــغيل  أدلــة  اتبــاع  يجــب 
الإرشــادية. تشــرح الكتيبــات الإرشــادية 
المبنــى  عمــل  كيفيــة  والتوجيهيــة 
تشــغيل  وكيفيــة  كامــل،  كنظــام 
تزويــد  إن  داخلــه.  الأنظمــة  وصيانــة 
إرشــادي  بدليــل  المنــازل  أصحــاب 
لتشــغيل أنظمــة المبنــى مــن شــأنه أن 
يزيــد مــن فهمهــم لأفضــل الممارســات 
فــي  الأنظمــة  علــى  تحافــظ  التــي 
أفضــل حالاتهــا وتقلــل مــن صيانتهــا 

. وتبديلهــا
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3. توجيهات لتشغيل وتنفيذ 
المباني المتعادلة

كمــا ذكــر فــي الجــزء الأول مــن هــذا الفصــل، فــإن بعــض حواجــز 
تحقيــق المبانــي المتعادلة تحدث في مراحل التنفيذ والتشــغيل.

لذلــك فــإن أخــذ الإجــراءات الوقائيــة فــي الاعتبــار وتحســين جــودة 
التنفيــذ يســاعد فــي التغلــب علــى هــذه الحواجــز.

للمقاوليــن  والتركيــب  التنفيــذ  توجيهــات  أبــرز  تاليــاً، 
المتعادلــة: المبانــي  تنفيــذ  جــودة  لضمــان 

أ. توجيهات مرحلة التنفيذ

التنفيــذ  مرحلــة  فــي  الكربــون  انبعاثــات  تقليــل  إمكانيــة  إن 
مرتفعــة بشــكل كبيــر مقارنــة بإمكانيــة الحــد منهــا فــي مرحلــة 
التشــغيل. يوضــح الشــكل )47( أن إمكانيــة تقليــل انبعاثــات 
 ،٪30 إلــى  ترتفــع  والتصميــم  التخطيــط  مرحلــة  فــي  الكربــون 
بينمــا فــي مرحلــة التنفيــذ تبلــغ حوالــي 18٪ مقارنــة بحوالــي ٪5 

فقــط فــي مرحلــة تشــغيل المبنــى.

الشكل 47: إمكانية الحد من الكربون الكامن في مراحل 
مختلفة من مشروع البناء ]60[.
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إنَّ تدابيــر كفــاءة المــوارد المعروضــة فــي الفصــل الثانــي مــن 
ــادة راحــة القانطيــن  ــة و زي ــر الطاق ــى توفي ــؤدي إل هــذا الدليــل ت
الحــراري.  الاحتبــاس  مكافحــة  فــي  تســاعد  كمــا  المبنــى  فــي 
لذلــك ، فــإن الاتبــاع الصحيــح لتدابيــر كفــاءة المــوارد كمــا هــو 
مخطــط لهــا فــي مرحلــة التصميــم ســيزيد مــن امكانيــة تقليــل 

الكربونيــة. الانبعاثــات 

تتنــاول التوجيهــات التاليــة ابــرز الارشــادات للمقاوليــن 
لاتباعهــا فــي مرحلــة التنفيــذ لضمــان بنــاء المبنــى 

علــى النحــو المصمــم لــه:

لمتطلبات المباني المتعادلة وإرشادات التنفيذ و التركيب.

على سبيل المثال ، 
يمكن أن يؤدي التزويد غير الصحيح 

لمستوى المبرد في مكيفات الهواء المركزية 
إلى تقليل الكفاءة بنسبة ٪20-5 

الخــراب المبكــر  إلــى  ويمكــن أن يتســبب فــي نهايــة المطــاف 
فــي مكونــات النظــام ، ممــا يســتدعي تصليحــات مكلفــة. تشــير 
يتــم  المركزيــة  الهــواء  مكيفــات  مــن   ٪60 أن  إلــى  التقديــرات 

شــحنها بشــكل غيــر صحيــح أثنــاء التركيــب. ]61[

1

الميكانيكيــة  والأنظمــة  المبنــى  بغــلاف 
والكهربائيــة للتأكــد من تلبية جميــع المتطلبات.

للتركيــب الســليم للعــزل. يمكــن إجــراء اختبــار 
المبنــى  غــلاف  أن  مــن  للتأكــد  الهــواء  تســريب 
أداة  باســتخدام  إجــراؤه  ويمكــن  محكــم، 
تشــخيصية تقيــس إحــكام الهــواء داخــل المبنــى 
النوافــذ  مثــل  المحتملــة  التســرب  نقــاط  عنــد 

الأبــواب.  وإطــارات 

يمكــن أن يوفــر  إحــكام وعــزل 
فواتيــر  مــن    ٪  10 المبنــى   غــلاف 

]61[ الســنوية.  الطاقــة 

اتباع 
المواصفات الخاصة 2

اتباع 
تفاصيل التصميم 3 عمل 

قائمة تدقيق 
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الامتثال لأحكام كودات 
البناء الوطنية ذات الصلة  4

المعــدات. لتركيــب  الممارســات  أفضــل  علــى  للحصــول 

يمكن أن يقلل   التركيب غير الصحيح لأنظمة 
 )HVAC( التدفئة و التكييف و التهوية

من كفاءة النظام 
بنسبة تصل إلى ٪30. ]61[

5
المبنــى.  أنحــاء  جميــع  فــي  الهــواء  لتوزيــع  تســتخدم  التــي  و 

إحكام مجاري الهواء في أنظمة التدفئة 
)HVAC( و التكييف والتهوية

حيث 
يُقدر أن 20٪ من الهواء  الذي 
يتحرك عبر نظام مجاري الهواء 

يفقد بسبب التسربات والثقوب 
والمجاري ضعيفة الاتصال.

نتيجــة لذلــك، تُفقَــد الحــرارة أو البــرودة التــي تُنتجهــا 
المعــدات، وبالتالــي يتــم اســتهلاك المزيــد مــن الطاقــة،  
وزيــادة قيمــة فواتيــر الطاقــة وتقليــل  مســتويات الراحــة 
الحراريــة، بغــض النظــر عــن درجــة حــرارة التحكــم. ]61[

حماية 
المواد 

التحقق من 
حسابات التصميم

الرطوبــة  أضــرار  مــن  الموقــع  فــي  والراكبــة  المخزنــة 
نظيفــة. عليهــا  والحفــاظ 

مــواد  اقتــراح  خــلال  مــن  المــواد  اختيــارات  وتحســين 
أمكــن(. )إن  أقــل  كربونيــة  بصمــة  ذات  بديلــة  إنشــاء 

6

7
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إجراء برامج 
تدريبية 8

تنفيــذ  فــي  العلاقــة  ذات  الأخــرى  والأطــراف  المقــاول  لفريــق 
المبنــى. إن وجــود القــوى العاملــة الماهــرة ســيقلل مــن تكلفــة 

المتعادلــة. المبانــي  تنفيــذ 

التحقق من تثبيت 
كل الأنظمة  9

وفقــً لإجــراءات وتعليمــات الشــركة المصنعــة مــن خــلال إجــراءات 
الفحــص والتشــغيل. و مــن الأفضــل أن يتــم  ذلــك مــن قبــل جهــة 

متخصصــة بهــذه الاجــراءات ومســتقلة.

إصدار إرشادات 
تشغيل المباني 10

بعــد تركيــب جميــع الأنظمــة - أي فــي نهايــة مرحلــة التنفيــذ 
وقبــل الإشــغال؛ لمســاعدة مســتخدمي المبنــى علــى تشــغيل 

الأنظمــة بدقــة والحفــاظ عليهــا.

:)Commissioning( الفحص والتشغيل

الفحــص والتشــغيل هــو مجموعة مــن الاجراءات 
الأنظمــة  تثبيــت  مــن  التحقــق  إلــى  تهــدف 
المتعلقــة بالطاقــة فــي المشــروع ومعايرتهــا 
وتشــغيلها وفقًــا لمتطلبــات المالــك وحســب 

العطــاء. التصميــم ووثائــق  أســس 

يمكــن تنفيــذ إجــراءات الفحــص والتشــغيل مــن قبــل 
فريــق المقــاول، أو مــن قبــل طــرف ثالــث مســتقل. ويتــم 
إشــغال  قبــل  والتشــغيل  الفحــص  إجــراءات  تنفيــذ 
المبنــى، وبعــد تثبيــت كل نظــام. ومــن الأفضــل إشــراك 
مــن  مبكــرة  مراحــل  فــي  والتشــغيل  الفحــص  فريــق 
المشــروع أي مــن مرحلــة التصميــم )و ذلــك لمراجعــة 
التصميــم فــي نهايــة المرحلــة و قبــل تقديــم العطاءات 
)للتأكــد مــن أنهــا تلبــي متطلبــات الفحــص والتشــغيل 
لجميــع الأنظمــة الخاضعــة للفحــص( و لمراجعــة وثائــق 
فــي  مدرجــة  أنهــا  مــن  )للتأكــد  والتشــغيل  الفحــص 

ــق المناقصــة قبــل طــرح العطــاء(. وثائ
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يجب تنفيذ إجراءات الفحص والتشغيل للأنظمة 
التالية على الأقل:

أنظمة التدفئة 
والتهوية 

وتكييف الهواء 
)HVAC(

أنظمة التحكم 
بالإنارة و الإنارة 

النهارية

أنظمة التحكم 
المرتبطة بنظام 

)HVAC(

غلاف 
المبنى

أنظمة التشغيل 
الآلي للمبنى

أنظمة تسخين 
المياه

أنظمة معالجة 
المياه

أنظمة الطاقة 
المتجددة

أيضــً  مهمــة  والتشــغيل  الفحــص  عمليــة  تعتبــر 
لأنهــا تزيــد مــن مســؤولية المقــاول باتبــاع التعليمــات 
المالــك  للتركيــب الصحيــح للنظــام وفقًــا لمتطلبــات 
والتصميــم والمواصفــات. لهــذا الســبب، فــإن إشــراك 
ــث فــي إجــراءات الفحــص والتشــغيل ســيزيد  طــرف ثال

مــن نزاهــة العمليــة.

كمــا ســيتضمن الفحــص والتشــغيل تلبيــة متطلبــات 
هِ المرجــوة. ــدِ كفــاءة الطاقــة و تحقيــق فوائِ

الفحــص  اهميــة  فــإنَّ   ، ــرَ ذُكِ مــا  علــى  عــلاوة 
والتشــغيل فــي المبانــي المتعادلــة خاصــة، 

التاليــة: بالمنافــع  يأتــي 

تحقيق وفورات 
الطاقة المتوقعة في 

مرحلة التصميم

تقليل صيانة 
الأنظمة 
وتبديلها

خفض تكاليف 
التشغيل

توثيق أفضل لمراحل 
البناء

زيادة راحة 
مستخدمي المبنى 

ورفاهيتهم
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ب. توجيهات مرحلة التشغيل

المبنــى  أهــداف  تحقيــق  فــي  المبنــى  مســتخدمي  دور  يبــدأ 
المتعــادل منــذ بدايــة مرحلــة التشــغيل. تتناول الإرشــادات التالية 

المتعــادل  المبنــى  لمســتخدمي  الرئيســية  المحــاور 
تــم  الــذي  النحــو  علــى  المبنــى  عمــل  تضمــن  والتــي 

لــه: وفقــً  وإنشــاؤه  تصميمــه 

برمجة منظم الحرارة 
وأنظمة التحكم 

الأخرى لتشغيل وإيقاف 
تشغيل الأنظمة في 

أوقات محددة. ويمكن 
استخدام  أنظمة 

التشغيل الآلي للمبنى 
لتسهيل إدارة الأنظمة 

الأخرى، على عكس 
التحكم اليدوي الذي 

ينتج عادةً عن استهلاك 
أعلى في الطاقة.

جمــع وتوثيــق جميــع فواتيــر الطاقــة والميــاه، بالإضافــة 
ــاه وغيرهــا  ــاء والحــرارة والمي ــى قــراءات عــدادات الكهرب إل
مــن العــدادات الفرعيــة )إن وجــدت(. كمــا يمكــن لاســتخدام 
عمليــة  يســهّل  أن   )Data Logger( البيانــات  مســجلات 
جمــع وحفــظ البيانــات وهــي خاصيــة مرفقــة مــع العــدادات 
للتحقــق  والميــاه  الطاقــة  قــراءات  وتســتخدم  الحديثــة. 
مــن أن الاســتهلاك لا يتجــاوز القــراءات الاعتياديــة للمبنــى، 
ممــا يشــير إلــى وجــود عطــل أو تســريب فــي أحــد أنظمــة 
المبنــى أو فــي شــبكة الميــاه ممــا يتطلــب الصيانــة. ويتــم 
اســتخدام القــراءات أيضًــا للتأكــد مــن أن المبنــى يحقــق 
حالــة التــوازن كمبنــى متعــادل. كمــا ســيرد مفصــلًا فــي 

جــزء القيــاس والتحقــق مــن هــذا القســم.

اتباع تعليمات الشركة 
المصنعة والكتيبات 

التشغيلية للأنظمة 
للحصول على أفضل 

ممارسات الصيانة.



98

تركيب عدادات فرعية 
لقياس استهلاك الطاقة 

على مستوى النظام، 
بالإضافة إلى العدادات 

الرئيسية للكهرباء 
والمياه. تساعد العدادات 

الفرعية على تحديد 
العطل في النظام منفرداً 

مما يسهل الصيانة.

التأكــد مــن إجــراءات الصيانــة المســتمرة لأنظمــة 
الشمســية  الالــواح  وتنظيــف  المتجــددة  الطاقــة 
الكفــاءة.  مــن  قــدر  بأقصــى  النظــام  عمــل  لضمــان 
علــى ســبيل المثــال، تتــراوح كفــاءة الألــواح الشمســية 
الكهروضوئيــة بيــن 10-20٪ وفقًــا لنــوع اللوحــة )أحاديــة 
أو متعــددة البلــورات( والتكنولوجيــا المســتخدمة مــن 
علــى  العثــور  يمكــن  أيضًــا،  المصنعــة  الشــركة  قبــل 
ــواح بمواصفــات مختلفــة لنفــس الشــركة المصنعــة  الأل
غيــر  اللوحــات  تكــون  عندمــا  اللوحــات  كفــاءة  وتقــل 
نظيفــة كمــا تتناقــص ســنويًا بنســبة مئويــة موصوفــة 
عوامــل  تؤخــذ  المصنعــة.  الشــركة  بيانــات  ورقــة  فــي 
الكفــاءة والتناقــص فــي الاعتبــار عنــد تصميــم المحطــة 

الكهروضوئيــة.

إجراء مهام القياس 
والتحقق لأنظمة الطاقة 

والمياه الرئيسية بعد 
12 شهرًا من تشغيل 

المبنى.
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:)Measurement and Verification( القياس والتحقق

التخطيــط  عمليــة  هــي   )M&V( والتحقــق  القيــاس 
ــات لغــرض التحقــق مــن  والقيــاس وجمــع وتحليــل البيان
توفيــر الطاقــة والميــاه داخــل المبنــى الناتــج عــن تنفيــذ 

تدابيــر كفــاءة الطاقــة والميــاه. 

لتحديــد  المبنــى  وفواتيــر  القيــاس  أدوات   )M&V( يُســتخدم 
 ( أهميــة  تبــرز  المبنــى.  فــي  والميــاه  للطاقــة  الفعلــي  التوفيــر 
المســار  علــى  المبنــى  أن  لضمــان  اســتراتيجية  كأفضــل   )M&V
الصحيــح كمبنــى متعــادل حيــث يتــم تنفيــذ )M&V( للمبنــى مــن 
قبــل مهندســي إدارة الطاقــة ، وفقًــا لمراجــع القيــاس والتحقــق 

.)IPMVP( التحقــق  و  الأداء  لقيــاس  الدولــي  البروتوكــول  مثــل 

التحقــق  و  القيــاس  فــي  الأساســية  المعادلــة  إنَّ 
هــي:  )M&V(

توفير الطاقة\المياه =

استهلاك 
الطاقة\الماء في                                            

الحالة الأساسية 
للمبنى        

استهلاك الطاقة / المياه بعد 
تطبيق إجراءات كفاءة الطاقة 

وكفاءة المياه بعد 12 شهر 
من التشغيل

إن الحالة الاساسية للمباني الجديدة 
هي قيمة استهلاك الطاقة والمياه 

المتوقعــة و الناتجــة مــن برمجيــات نمذجــة الطاقــة و 
الميــاه. اســتهلاك  تقديــرات 

أما في المباني القائمة 
فإن الحالة الاساسية للمبنى هي قيمة استهلاكه 

التــي  الميــاه و الطاقــة فــي الاثنــي عشــر شــهرا  مــن 
تأهيلــه. إعــادة  ســبقت 

و فــي حــال كشــفت عمليــة القيــاس و التحقــق عــدم 
اتخــاذ  يتــم  الطاقــة  فــي  المتوقــع  التوفيــر  تحقيــق 

تصحيحيــة. اجــراءات 
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4. تكلفة 
المباني  المتعادلة

قامــت دراســات دوليــة قليلــة بحســاب التكلفــة الإضافيــة )إجمالــي 
التكلفــة بســبب النفقــات الإضافيــة( لإنشــاء المبانــي المتعادلــة. 
تختلــف التكلفــة وفقًــا لعوامــل متعــددة مثــل الظــروف المناخيــة 
وموقــع المبنــى ونــوع المبنــى ونــوع المجتمــع )ريفــي / حضــري( 
مقــدار  مقارنــة  يتــم  والحســومات.  الحكوميــة  الحوافــز  وتوافــر 
التوفيــر مــع الحالــة الأساســية وهــي حالــة المبنــى التقليــدي الــذي 
تــم تصميمــه و تنفيــذه وفقًــا للحــد الأدنــى مــن معاييــر البنــاء فــي 

منطقــة الدراســة )حالــة البنــاء المعتــادة(.

دراسة 1

في إحدى الدراسات في الولايات المتحدة، 

تراوحت التكلفة الإضافية 

للمباني التجارية 
المتعادلة الطاقة 

مقارنةً بكودات البناء القياسية 
في الولايات المتحدة بين

0 - 15٪ مع فترة استرداد تتراوح بين 5-10 سنوات 

بتوفير في الطاقة يتراوح بين ٪50-20. ]62[

دراسة 2

كشــفت دراســة أخــرى أجريــت علــى منــازل مســتقلة فــي 
أربــع ولايــات أمريكيــة فــي عــام 2018 أن

التكلفة الإضافية 
تتراوح بين 

 ٪ 8.1 - 6.7
مقارنة  بالبناء التقليدي 

)حسب قوانين البناء في 
الولايات المتحدة(. 

و تشير الدراسة ايضً إلى
أن نسبة الزيادة في التكلفة الاضافية للمبنى ستتراوح 

     بين 3.1 – 5.5٪ في عام 2030، 
أي أقل من نسبة الزيادة في عام 2018. 

التكلفــة  الزيــادة فــي  و ســبب توقــع انخفــاض نســبة 
الاضافيــة للمبنــى هــو الانخفــاض فــي تكاليــف الأنظمــة 
المتجــددة و ارتفــاع كفــاءات المعــدات المســتخدمة فــي 
أنظمــة المبنــى نتيجــة التطــور التكنولوجــي فــي هــذه 

الأنطمــة. ]63[
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دراسة 3

وفــي دراســة ثالثــة أُجريــت فــي بريطانيــا عــام 2018، تتــراوح قيمــة 
التكاليــف الاضافيــة لــكل مــن المبانــي الســكنية و غير الســكنية 

بيــن ٪7-5 

أما التكاليف الإضافية 
للمباني السكنية 

بالتحديد

فهي

تتراوح بين
 - ٪7

]64[ .٪11

أمــا علــى الصعيــد المحلــي، هنــاك حاجــة إلــى دراســات تكاليــف 
ــة والتكاليــف التشــغيلية لهــا بالإضافــة  ــي المتعادل إنشــاء المبان
فــي  المناطــق  مختلــف  فــي  الاســتثماري  عائدهــا  دراســة  إلــى 
وتشــمل  المُســتدام.  البنــاء  ممارســات  إحــدى  كونهــا  الاردن 
لتحقيــق  الوطنيــة  والتشــريعات  المعاييــر  تطويــر  أيضــً  الرؤيــة 

المتعادلــة. المبانــي 

5. البرامج الدولية نحو 
تحقيق المباني المتعادلة

وتطويــر  لتنفيــذ  جهدهــا  الدوليــة  البرامــج  مــن  الكثيــر  ســت  كرَّ
عــت النظــم التقييميــة و  وتحليــل آثــار المبانــي المتعادلــة. و قــد وُضِ
الشــهادات التــي تؤكــد تحقيــق المبنــى لأهــداف المبانــي المتعادلة.

ا ما يلي: من البرامج والشهادات الأكثر انتشارً

المجلس العالمي للمباني 
الخضراء - مشروع تطوير المباني المتعادلة

تــم إطــلاق مشــروع تطويــر المبانــي المتعادلــة فــي 
لتســريع تحويــل  عــام 2015 ضمــن حملــة عالميــة 
جميــع المبانــي إلــى متعادلــة كربونيــً بحلــول عــام 
ــي الخضــراء مــن 15  2050 مــن خــلال مجالــس المبان

دولــة حــول العالــم.

الخضــراء علــى تطويــر  المبانــي  تعمــل مجالــس 
الشــامل  التحــول  لتســهيل  ومبــادرات  آليــات 
المتعادلــة،  المبانــي  ممارســة  باتجــاه  للســوق  
الحكوميــة.  والمجتمعــات  الشــركات  وتقــود 
التوافــق مــع  المبانــي الخضــراء  تضمــن مجالــس 
والموضحــة  الرئيســية  الأربعــة  المشــروع  مبــادئ 

.)48( الشــكل  فــي 
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الشكل )48(: تعريف المباني المتعادلة و اهم مبادئها حسب مشروع تطوير المباني المتعادلة. ]6٥[

زيادة الوعي 
والتعليم حول 

اهمية وإمكانية 
تحقيق المباني 

المتعادلة.

تحقيق التوافق بين 
مجالس المباني 
الخضراء لطرق و 
شهادات تأهيل 

و اعتماد المباني 
المتعادلة.

تعجيل الاستيعاب 
في الأسواق العالمية 

من خلال تبادل الأمثلة 
لأسواق ريادية في 
المباني المتعادلة.

]65[

أهداف مشروع تطوير المباني المتعادلة هي:
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نظام الريادة في تصميم الطاقة و البيئة\ نظام 
)LEED Zero( -الصفر

)LEED Zero( هــو مســتوى جديــد مــن نظــام اعتمــاد المبانــي 
الخضــراء الــذي يكمــل نظــام تصنيــف LEED و الــذي يقيم تحقيق 
الامريكــي  المجلــس  قــام  حيــث  المتعادلــة.  المبانــي  أهــداف 
للأبنيــة الخضــراء )USGBC( بتطويــر LEED Zero المفتــوح لجميع 
تصميــم  تصنيــف  أنظمــة  بموجــب  المعتمــدة   LEED مشــاريع 
المبانــي والإنشــاءات )BD + C( أو تصنيــف التشــغيل والصيانــة 
)O + M( أو تلــك المشــاريع المســجلة للحصــول علــى شــهادة 
التشــغيل و الصيانــة )LEED O + M(. يمكــن أن تكمــل المشــاريع 
شــهادة LEED التــي حصلــت عليهــا مســبقً أو التــي يمكــن ان 
تحصــل عليهــا بعــد التســجيل فــي)LEED O +M(  بشــهادة أو 

أكثــر مــن شــهادات LEED Zero التاليــة:

يمكــن لمشــروع واحــد الحصــول علــى شــهادة LEED Zero  أو  
أكثــر. ]66[

نظام صفري الكربون 
LEED Zero Carbon

نظام صفري الطاقة 
LEED Zero Energy

نظام صفري المياه  
LEED Zero Water

نظام صفري المخلفات  
LEED Zero Waste

المعهد الدولي لحياة المستقبل 
معايير صفرية الطاقة والكربون

هــو    )ILFI( المســتقبل  لحيــاة  الدولــي  المعهــد 
مؤسســة أوجــدت مجموعــة مــن أنظمــة التقييــم 
المعيشــة  بنــاء  الاعتمــاد مثــل شــهادة تحــدي  و 
شــهادة   ،)PETAL( البتلــة   شــهادة   ،)LBC(
الأخضــر  البنــاء  شــهادة   ،)Living( المعيشــة 
الأساســية )CORE( بالإضافــة إلــى معاييــر شــهادات 

الكربــون.  و  الطاقــة  صفريــة 

 Zero Energy الطاقــة  صفريــة  شــهادة  تعتمــد 
التــي  و  النموذجــي،  وليــس  الفعلــي  الأداء  علــى 
تُقــاس خــلال فتــرة 12 شــهرًا بعــد تشــغيل المبنــى.
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تُعــرَفُ شــهادة صفريــة الطاقــة Zero Energy Certification فــي 
جميــع أنحــاء العالــم بأنهــا مــن أعلــى التطلعــات فــي متطلبــات 
أداء الطاقــة فــي البيئــة المبنيــة. حيــث تــم ايجــاد هــذا النظــام 
توفيــر  فــي  متقدمــً  أداءً  الطاقــة  صفريــة  المشــاريع  لتثبيــت 
الطاقــة ويشــترط وجــود طــرف ثالــث لتقييــم أداء الطاقــة و إثبــات 

أهليــة المبنــى للشــهادة. ]67[

الكربــون فهــي تتطلــب تعويــض كامــل  أمــا شــهادة صفريــة 
إلــى  المبنــى بالإضافــة  المســتهلكة فــي  التشــغيلية  للطاقــة 
الانبعاثــات الكربونيــة الكامنــة المرتبطــة بالمشــروع. ويجــب أن 
ــة  تثبــت المشــاريع التــي تســعى للحصــول علــى شــهادة صفري
الكربــون Zero Carbon  الأداء الفعلــي للمبنــى خــلال فتــرة 12 

شــهرًا مــن التشــغيل. ]67[

EDGE Zero شهادة

لكفــاءة  التقييــم  فــي  المثاليــة  ويعنــي    EDGE
أعلــى،  هــو تطبيــق علــى شــبكة الانترنــت، ومعيــار، 
 EDGE يعتبــر  الخضــراء.  للمبانــي  اعتمــاد  ونظــام 
والتــي   )IFC(الدوليــة الماليــة  للمؤسســة  ابتــكارا 
تخلــق تقاطعــات بيــن المطوريــن ومالكــي المبانــي 
والحكومــات وأصحــاب المنــازل لتعميــق الفهــم الــذي 
ــا مــن خــلال البنــاء الأخضــر. يحظــى  بــه الجميــع ماليً

يركــز معيــار EDGE علــى كفــاءة الطاقــة والميــاه 
تحقــق  أن  يجــب  المــواد.  فــي  الكامنــة  والطاقــة 
المشــاريع الحــد الأدنــى مــن التوفيــر بنســبة ٪20 
فــي الطاقــة والميــاه والطاقــة الكامنــة للمــواد مــن 
أجــل التأهــل للحصــول علــى هــذه الشــهادة. انظــر 

.)49( الشــكل 
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20%+

EDGE Certified EDGE Advanced Zero Carbon

40%+ 100%+

.EDGE الشكل 49: مستويات

 EDGE مــن   )Zero Carbon( الكربــون  صفريــة  شــهادة  تحقيــق  يتــم 
مــن خــلال تحقيــق توفيــر بنســبة 20٪ علــى الأقــل فــي الميــاه والمــواد، 
 EDGE المتقــدم  المســتوى  أي  الطاقــة  توفيــر  مــن  الأقــل  علــى   ٪40 و 
اســتراتيجيات  أو   / و  المتجــددة  الطاقــة  أن  حيــن  فــي   ،Advanced

المتبقيــة.  الطاقــة  مــن   ٪100 تعــوض  الكربــون  تعويــض 

و لإثبات تعادل المبنى 
 EDGE Advanced يجب أن يَحصل المبنى الجديد على شهادة

بنسبة إشغال ٪75 
ثم يتم إثبات التعويض في الطاقة او الكربون لمدة 12 شهرًا 

على الأقل. ]68[

6. البرامج الوطنية 
نحو تحقيق المباني المتعادلة

علــى الرغــم مــن عــدم وجــود برامــج تســاهم فــي تحقيــق 
المبانــي المتعادلــة فــي الأردن ، إلا أن هنــاك بعــض المبــادرات 
بالإضافــة إلــى برامــج وسياســات كفــاءة الطاقــة التــي تعــد 
المرجــع الأساســي عنــد تنفيــذ المبانــي المتعادلــة وفيمــا يلــي 

ــة: بعــض الأمثل

المجلس الأردني للأبنية الخضراء

تدريــب  برامــج  تقــدم  حكوميــة  وغيــر  ربحيــة  غيــر  منظمــة 
إقليميــة  انــه شــبكة  كمــا  عالميــة  وبخبــرة  دوليًــا  معتمــدة 

ودوليــة. 
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لجعــل  تهــدف  التــي  الرائــدة  الكيانــات  أحــد  المجلــس  يعتبــر 
ــي الخضــراء حقيقــة واســعة فــي الأردن. يقــدم المجلــس  المبان
الممارســات والمفاهيــم الخضــراء مــن خــلال مبادراتــه وفريقــه 

التطوعــي.

الــذي  العربيــة  المنطقــة  فــي  الثانــي  هــو  الاردنــي  والمجلــس 
التــي  المتعادلــة«  المبانــي  »تطويــر  مشــروع  إلــى  ينضــم 
أطلقــه المجلــس العالمــي للأبنيــة الخضــراء. تعمــل لجنــة مــن 
الأعضــاء المتطوعيــن علــى تطويــر مفهــوم المبانــي المتعادلــة 
ومبادئــه  المشــروع  لإطــار  وفقًــا  تنفيذهــا  سُــبُل  و  الأردن  فــي 

]69[ الرئيســية. 

وكفــاءة  المتجــددة  للطاقــة  الأردنــي  الصنــدوق 
)JREEEF( الطاقــة 

تأســس الصنــدوق لتلبيــة احتياجــات المملكــة للاســتثمار فــي 
مختلــف مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي قطاعــات متعــددة مثــل 
)المستشــفيات(  والصحــة  )المــدارس(  والتعليميــة  الســكنية 
وكذلــك الخاصــة والعامــة والصناعيــة والخدمــات. تســاهم أهــداف 
JREEEF فــي الهــدف الســابع مــن أهــداف التنميــة المســتدامة

الصنــدوق   نفــذ  النظيفــة.  الطاقــة  وهــي   )SDGs(
والمشــاريع  البرامــج  مــن  العديــد   JREEEF
وشــمل  الاســتراتيجية.  الأهــداف  لتحقيــق 

مثــل: المختلفــة،  القطاعــات 

الأسر

المصابيــح  توزيــع  برنامــج  خــلال  مــن 
الموفــرة للطاقــة LED، برنامــج تســخين 
النظــام  تركيــب  وبرنامــج  الميــاه، 
نحــو  موجهــة  كلهــا  الكهروضوئــي 
الأســر. تطلــب تنفيــذ برنامــج مصابيــح LED مــن أصحــاب 
مــن  التقليديــة  الإضــاءة  مصابيــح  اســتبدال  المنــازل 
منازلهــم بمصابيــح LED الموفــرة للطاقــة المقدمــة مــن 

 .JREEEF

يقدم أصحاب المنازل طلبًا 
 )SWH( لتثبيت أنظمة تسخين المياه بالطاقة الشمسية

والأنظمة الكهروضوئية 
للحصول على منحة تصل إلى ٪50 

من تكلفة النظام.

قــروض  تقديــم  الأخــرى  التمويــل  خيــارات  تشــمل 
مصرفيــة لتثبيــت هــذه الأنظمــة لأصحــاب المنــازل. ويتــم 
تقديــم قــروض التمويــل مــن خــلال 10 بنــوك تجاريــة قــام 

الصنــدوق بتوقيــع عقــود معهــا.
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ــدوق حمــلات توعيــة عامــة مــن خــلال وســائل  كمــا يُطلــق الصن
الأعمــال  جمعيــات  مــن  شــركاء  ولديــه  الاجتماعــي.  التواصــل 
والمنظمــات غيــر الحكوميــة والقطــاع الخــاص التــي تدعــم برامجه 

بمــا فــي ذلــك برامــج التدريــب وبنــاء القــدرات. ]70[

)RSS( الجمعية العلمية الملكية

و هــي أكبــر مؤسســة بحثيــة تطبيقيــة واستشــارية 
ومقــدم خدمــات دعــم فنــي فــي الأردن. و تعتبــر شــركة 
والتكنولوجيــا  العلــوم  مجــال  فــي  رائــدة  إقليميــة 
الممتــازة  والهندســية  العلميــة  البحــوث  باســتخدام 
التنميــة الاقتصاديــة والتقــدم الاجتماعــي. ]71[ لدعــم 

الاختبــار  خدمــات  الملكيــة  العلميــة  الجمعيــة  تقــدم 
تقــدم  كمــا  والعــام  الخــاص  للقطاعيــن  التحليلــي 
الاستشــارات الوطنيــة والإقليميــة مــن خــلال مجموعــة 
ــى خدمــات  ــراء المختلفيــن بالإضافــة إل ــدة مــن الخب فري
التدريــب وإصــدار الشــهادات وتنفيــذ مشــاريع خاصــة 

الدوليــة. والتنميــة  الوطنــي  للنمــو 

الوطنــي  المجلــس  مــع  بالتعــاون  الجمعيــة  نشــرت 
للمبانــي دليــل المبانــي الخضــراء فــي الأردن فــي عــام 2012.  
يعتبــر الدليــل هــو الأول مــن نوعــه فــي الأردن، ويقــدم 
معاييــر تصميــم و تنفيــذ المبانــي الخضــراء. يتــم إصــدار 
الشــهادات علــى أســاس خمســة مســتويات للشــهادة 
)مــن المســتوى الأعلــى ؛ أ ، ب ، ج ، د ، مســتوى الاعتمــاد(.
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ســتة  إلــى  الدليــل  تقســيم  تــم 
أبــواب تهــدف إلــى معالجــة التأثيــر 
البيئــة،  علــى  للمبنــى  الكلــي 

هذه الفئات هي:

إدارة المباني 
الخضراء

كفاءة الطاقة

استدامة الموقعكفاءة المياه

البيئة الداخلية المواد والموارد
الصحية

تنقسم المعايير في كل فئة إلى ثلاثة مستويات:

المتطلبــات الالزامية )MR(: المتطلبات المســتخرجة 
مــن قوانيــن البنــاء الوطنية الأردنيــة والمتعلقة بالهدف 
الأساســي للمعيــار مــن منظــور البنــاء الأخضــر حيــث أن 

تطبيــق المتطلبــات الإلزاميــة لا يكافــئ أي نقــاط.

المتطلبــات الإجباريــة )OR(: وهــي المتطلبــات التــي 
لــم يتــم ذكرهــا فــي قوانيــن البنــاء الوطنيــة الأردنيــة 
ضروريــة  ولكنهــا  الإلزامــي،  الأدنــى  الحــد  كمتطلبــات 
لممارســة البنــاء الأخضــر. لذلــك ، تعتبر هــذه المتطلبات 
إلزاميــة للمبنــى لمتابعــة شــهادة المبانــي الخضــراء، 
ويتــم مكافأتهــا بالنقــاط عنــد تحقيقهــا. وفــي حــال 
ــة يحصــل  تحقيــق جميــع المتطلبــات الإلزاميــة والإجباري

المبنــى علــى مســتوى الشــهادة.

ــة )VR(: المتطلبــات الإضافيــة  ــات الاختياري المتطلب
المرتبطــة بنقــاط  البنــاء، و  فــي تصميــم ومواصفــات 

]72[ المكافــآت. 
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)GAM( أمانة عمان الكبرى

فــي عــام 2015 ، وضعــت أمانــة عمــان الكبرى اســتراتيجية 
الاســتدامة لهدفين رئيســيين:

تخطيــط وتنظيــم وتطويــر مدينــة تنمــو بفاعليــة وتحقــق 
المســتدامة. التنميــة  متطلبــات 

ضمــان تطبيــق معاييــر التنميــة المســتدامة و الاســتفادة مــن 
الطاقــة المتجددة.

تم تنفيذ هذين الهدفين في الإجراءات التالية:

حوافز لمواطني عمان: 
الأردنــي  الأخضــر  البنــاء  دليــل  إنتــاج  فــي  أمانــة عمــان  شــاركت 
الأردنــي.  الوطنــي  والمجلــس  الملكيــة  العلميــة  الجمعيــة  مــع 
حوافــز الكبــرى  عمــان  أمانــة  قدمــت   ، ذلــك  إلــى  بالإضافــة 

للمبانــي الخضــراء المعتمــدة. تختلــف الحوافز وفقًا 
لمســتوى شــهادة المباني الخضراء وتشــمل:

1. تقسيط رسوم التنظيم لمدة أقصاها 6 سنوات.
2. تقييــم وثائــق العطــاء والموافقــات مــن خــلال 

خدمــة المــكان الواحــد.
الكهروضوئيــة علــى أســطح  الألــواح  تركيــب   .3
المبانــي ومظــلات وقوف الســيارات دون أي رســوم.
4. يســمح لمالــك المبنــى النســبة الطابقيــة فــي 
المبنــى عــن طريــق زيــادة نســبة مســاحة المبنــى 
بنســبة مئويــة تصــل إلــى 25٪ تختلــف حســب 

مســتوى الشــهادة الخضــراء للمبنــى.

نفــذت أمانــة عمان مشــاريع الطاقة الشمســية 
لتعويــض اســتهلاك الكهرباء في: 

وقاعــة  الحســين  ومســرح  الأمانــة  مبانــي 
بالإضافــة   ، الرئيســي  المقــر  ومبنــى  المدينــة 
وقــد  المبانــي.  لهــذه  الشــوارع  أضــواء  إلــى 
ثــلاث مراحــل خــلال  تــم تنفيــذ المشــروع علــى 
الألــواح  تركيــب  ، وشــمل   )2017-2015( الســنوات 
الكهروضوئيــة علــى أســقف المبانــي و تحويــل 
الطاقــة الكهربائيــة الناتجــة مــن محطــات توليــد 
الطاقــة المتجــددة- 20 ميجــاوات. بالإضافــة إلــى 
جديــدة  متطلبــات  عمــان  أمانــة  أدخلــت   ، ذلــك 
لزيــادة كفــاءة الطاقــة والميــاه فــي مبانــي عمــان، 
مثــل اســتحداث قانــون إلزاميــة تنفيــذ خزانــات 
الميــاه لجمــع ميــاه الأمطــار فــي جميــع المبانــي 

الجديــدة. والتجاريــة  الحكوميــة 
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الخاتمة

يعتبــر توقيــع الأردن علــى اتفاقيــة باريــس فــي عــام 2015 خطــوة مهمــة نحــو التخفيــف مــن آثــار التغيــرات المناخيــة، وقــد جعلــت 
أهــداف الاتفاقيــة المبانــي المتعادلــة أحــد الحلــول لتقليــل التغيــرات المناخيــة. ويعــد القطــاع الســكني عنصــراً رئيســيًا فــي 
ــداٌ  ــك كان القطــاع الســكني وتحدي ــي فــي الأردن. ولذل ــه يضــم العــدد الأكبــر مــن المبان ــة نظــراً لكون ــي المتعادل تحقيــق المبان

المبانــي ميســورة التكلفــة هــي محــور الاهتمــام فــي هــذا الكتيــب.

يتضمــن هــذا الكتيــب ثلاثــة فصــول، يقــدم الفصــل الأول مفهــوم المبانــي المتعادلــة مدعومــة ببعــض الإحصــاءات المحليــة 
والإقليميــة والدوليــة. أمــا الفصــل الثانــي فيوضــح طــرق تنفيــذ المبانــي المتعادلــة عبــر ثلاثــة مســارات: المبانــي المتعادلــة الطاقــة، 
المبانــي المتعادلــة الميــاه، والمبانــي المتعادلــة الكربــون. ويســلط الفصــل الثالــث الضــوء علــى المعوقــات والحواجــز التــي تحــول 
دون تحقيــق المبانــي المتعادلــة والاجــراءات التخفيفيــة المطلوبــة للتغلــب عليهــا، ويليــه أخيــراً تقديــم البرامــج الدوليــة والوطنيــة 

التــي تهــدف لتحقيــق المبانــي المتعادلــة.

تعمــل المبانــي المتعادلــة علــى تحســين جــودة الهــواء الداخلــي للمبانــي حيــث يقضــي قاطنــي المبانــي أكثــر مــن 90٪ مــن 
أوقاتهــم داخلهــا، كمــا أنهــا تحافــظ علــى الطاقــة والميــاه والمــواد، وتســاعد الاجــراءات التــي تحقــق تعــادل المبنــى فــي إطالــة 

عمــر المبنــى.

بشــكل عــام، يمكــن تحقيــق المبانــي المتعادلــة مــن خــلال إحــدى المســارات الثلاثــة المذكــورة آنفــً إلا أن المبانــي المتعادلــة الطاقــة 
هــي الأكثــر انتشــاراً بيــن هــذه المســارات فــي جميــع أنحــاء العالــم، كمــا أنهــا الأكثــر قابليــة للتطبيــق فــي القطــاع الســكني 
فــي الأردن نظــرًا لأن معظــم تدابيــر كفــاءة الطاقــة ميســورة التكلفــة. ومــن ناحيــة أخــرى فــإن طــرق توليــد الطاقــة مــن الطاقــة 
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الشمســية هــي أقــل تدابيــر التعويــض تكلفــة فــي الســوق المحليــة بســبب التطــور الســريع فــي تكنولوجيــا الطاقــة الشمســية، 
ووجــود التســهيلات الحكوميــة لتوريدهــا إلــى الســوق المحليــة، بالإضافــة لبعــض التســهيلات الماليــة مثــل الأقســاط المقدمــة 

.JREEEF مــن المورديــن ودعــم الســعر المقــدم مــن صنــدوق

وبالنظــر إلــى المســتقبل، يمكــن أن تصبــح المبانــي المتعادلــة الميــاه، والمبانــي المتعادلــة الكربــون ميســور التكلفــة ويســهل 
تحقيقهمــا مــن خــلال زيــادة الوعــي لــدى عامــة النــاس وتدريــب المحترفيــن والعامليــن فــي قطــاع البنــاء، وخفــض تكاليــف المــواد 
منخفضــة الانبعاثــات الكربونيــة فــي الســوق المحليــة ، ودعــم تكنولوجيــا معالجــة الميــاه ، واســتدامة البحــث واجــراء التحســينات 
اللازمــة علــى الكــودات، واســتحداث برامــج التعويــض علــى المســتوى الوطنــي مثــل زرارعــة الغابــات ومحطــات التوليــد مــن الطاقة 
المتجــددة. إن تطويــر اســتراتيجيات لتشــجيع النــاس علــى الاســتثمار فــي المبانــي المتعادلــة يقلــل مــن الطلــب علــى الطاقــة 

والميــاه علــى نطــاق واســع.

ــم الآثــار المترتبــة علــى تكلفــة تنفيــذ المبانــي  علــى المســتوى المالــي، هنــاك عــدد قليــل مــن الدراســات الماليــة التــي تقيِّ
المتعادلــة محليــً. والواقــع أن هــذه الدراســات تســاعد صانعــي القــرار علــى اســتحداث تســهيلات ماليــة وكمــا تســاعد المورّديــن 

لاســتيراد مــواد المبانــي المتعادلــة.

وأخيــراً، تتطلــب زيــادة تنفيــذ المبانــي المتعادلــة تعاونًــا كبيــراُ بيــن الحكومــة والمجتمــع المحلــي، حيــث يوصــى بوضــع خطــط 
توعيــة بالإضافــة إلــى برامــج تحفيزيــة لتشــجيع أصحــاب المبانــي علــى تشــييد مبانيهــم أو إعــادة تأهيلهــا لتصبــح متعادلــة.
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شركة اتحاد المستشارين للهندسة والبيئة
نوع العضوية - بلاتيني

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:

هاتف: 2377 461  )06(
www.ccjo.com :الموقع الالكتروني

Spacia Systems
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:

هاتف: 77788212  )00962(
 www.spacia.com.jo :الموقع الالكتروني

الأعضاء والخدمات
التصميم والإشراف

شركة دار الهندسة للتصميم 
والاستشارات الفنية

نوع العضوية - بلاتيني
الخدمات الأساسية: 

التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:
هاتف: 5903060 )06(

www.dargroup.com :أداء لاستشارات التنمية المستدامةالموقع الالكتروني
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:

هاتف:  0797243133
www.adaaconsultants.com :الموقع الالكتروني

صيام معماريون
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
شركة معمارية / هندسية

معلومات الاتصال:
هاتف: 799992627 )00962(

www.seyamarchitects.com :الموقع الالكتروني

الصخرة المشرفة-مهندسون مستشارون 
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:
هاتف: 4200204 )06(

www.hreo-c.com :الموقع الالكتروني

المركز العربي للدراسات الهندسية 
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
مجموعة متكاملة من الخدمات الهندسية 

المتخصصة والتي تشمل الهندسة الجيوتقنية، 
اختبار المواد، الهندسة البيئية، مسح الأراضي، 

والمسح البحري. 
معلومات الاتصال:
هاتف: 5810940 )06(

www.aces-int.com :الموقع الالكتروني

مينيرفا للدراسات والاستشارات الهندسية
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:

هاتف: 796566669 )00962(
www.minervaesc.com :الموقع الالكتروني
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ركن الهندسة
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:

هاتف: 4653344 )06(
www.ruqn.com :الموقع الالكتروني

مؤسسة أبو عاصي للمقاولات
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:

هاتف: 795522328 )00962(
www.facebook.com/ :الموقع الالكتروني

/AbuAssiContracting

ستيرلينج لنمذجة معلومات المباني
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
تقديم مجموعة واسعة من الخدمات عن طريق 

نمذجة معلومات البناء من خلال العمل عبر 
القطاعات في جميع مراحل المشروع

معلومات الاتصال:
هاتف: 5523126 )06(
الموقع الالكتروني:

www.sterlingbim.com 

Inside Out Design
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:
هاتف:  0795305060

الموقع الالكتروني:   
http://insideoutjo.com

شركة الإنشاءات الفنية العربية
نوع العضوية -فضي
الخدمات الأساسية: 

التصميم والإشراف
معلومات الاتصال:

هاتف: 5673424 )06(                  

خدمات الإنشاء ومواء البناء

المستقبل للاستشارات الهندسية 
والبيئية

نوع العضوية -فضي
الخدمات الأساسية: 

التصميم والإشراف 
معلومات الاتصال:

هاتف:  5923602 )06(
 www.mostaqbal.jo :الموقع الالكتروني

المكعب للإنشاءات
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
الإنشاء 

معلومات الاتصال:
هاتف: 5538854 )06(

الموقع الالكتروني: 
www.mokaabconstructions.com

الشركة العربية الايطالية لصناعة المواد العازلة
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
الإنشاء 

معلومات الاتصال:
هاتف: 5332145 )06(    

  www.aiwin-jo.com :الموقع الالكتروني
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الشركة الاردنية لاتحاد المقاولين
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
خدمات الانشاء وتطوير المشاريع

معلومات الاتصال:
هاتف:  4658403 )06(

www.ccc.net :الموقع الالكتروني

الشرق العربي لانظمة التحكم
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية:
الإنشاء

معلومات الاتصال:
هاتف:  4651524 )06(

www.satchnet.com :الموقع الالكتروني

Hand Over Projects
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية:
رواد إنشاءات البنية الأرضية في مصر

معلومات الاتصال:
هاتف:  00201007179089

الموقع الالكتروني: 
www.handoverprojects.com

الطباع للتعاقدات
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية:
خدمات البناء والصيانة والتجديد

معلومات الاتصال:
هاتف:  5818000 )06(

الموقع الالكتروني: 
tabbaaconstructions.com

موردون

دهانات سايبس
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
دهانات

معلومات الاتصال:
هاتف:  4201292 )06(

www.sipes.net :الموقع الالكتروني

أيلا للمواد الإنشائية الكيميائية
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
مواد إنشائية

معلومات الاتصال:
هاتف:   5338891 )06(

www.dcp-int.com :الموقع الالكتروني

المجموعة الفنية العربية
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: منتجات ذات جودة عالية 
وحلول مبتكرة لأسواق التدفئة والتبريد 

والطاقة المتجددة. 
معلومات الاتصال:
هاتف:   5517711 )06(

www.atgco.com :الموقع الالكتروني

بترا للصناعات الهندسية
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
أدوات وأنظمة وأجهزة التدفئة والتبريد.

معلومات الاتصال:
هاتف: 5531508 )06( 

www.petra-eng.com :الموقع الالكتروني
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عطا رباح -  إيلاف الصناعية
نوع العضوية -فضي
 الخدمات الأساسية: 

نوافذ وأبواب وتقاطيع داخلية و أباجورات
معلومات الاتصال:
هاتف: 1222  541 )06(

www.atarabah.com :الموقع الالكتروني

إسمنت القطرانة
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
مواد إنشائية

معلومات الاتصال:
هاتف:  5802000 )06( 
الموقع الالكتروني: 

www.qatranacement.com

خدمات الطاقة والحلول البيئية

مجموعة عزت مرجي
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
حلول متكاملة للطاقة والمياه وغيرها 

معلومات الاتصال:
هاتف: 5357733 )06(

www.marji.jo :الموقع الالكتروني

الشاملة لحلول الطاقة والبيئة
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
استشارات الطاقة والبيئة

معلومات الاتصال:
هاتف:  0070 533 )06(

www.ecosol-int.com :الموقع الالكتروني

الشركة المثالية للطاقة الشمسية-
حنانيا للسخانات الشمسية

نوع العضوية -فضي
الخدمات الأساسية: 

حلول الطاقة الشمسية المتكاملة
معلومات الاتصال:
هاتف: 5333003 )06(

www.hanania.jo :الموقع الالكتروني

الكفاءة لحلول الطاقة والبيئة
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
إدارة واستشارات الطاقة

معلومات الاتصال:
هاتف: 5850770 )06(

www.eta-max.com :الموقع الالكتروني

المشاريع الأوروبية الأردنية  للحلول البيئية
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
الحلول البيئية والاستشارات والتدريب وورش العمل

معلومات الاتصال:
هاتف: 0791219010

www.joeco-jo.com :الموقع الالكتروني

شركة التجمع الأردني للتقنيات العالية
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: حلول الأتمتة للمنشآت والمباني 
التجارية، والحرائق وأنظمة الأمن في المباني التجارية، 

وخدمات البناء الأخرى.
معلومات الاتصال:

هاتف: 5527778  )06(
www.ajbautomation.com :الموقع الالكتروني
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استشارات قانونية

مؤسسات تعليمية

Andersen  Tax and Legal Jordan 
نوع العضوية - ذهبي

الخدمات الأساسية: 
استشارات قانونية

معلومات الاتصال:
هاتف: 5654393 )06(

www.andersenTaxLegal.jo :الموقع الالكتروني

جمعية الثقافة الإسلامية
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التعليم الوطني والدولي

معلومات الاتصال:
هاتف: 4641331 )06(

www.islamic-ec.edu.jo :الموقع الالكتروني

مدرسة اليوبيل
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التعليم الوطني والدولي

معلومات الاتصال:
هاتف: 5238261 )06(

www.jubilee.edu.jo :الموقع الالكتروني

Building Doctor
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
فيزياء البناء الاختبار غير الضار 

والتصوير الحراري وهواء البيئة الداخلية
معلومات الاتصال:

هاتف: 00971045517140
www.buildingdoctor.ae :الموقع الالكتروني

الخدمات المالية والتنمية الإقتصادية

بنك الاسكان للتجارة والتمويل
نوع العضوية - بلاتيني

الخدمات الأساسية: 
الخدمات المالية المصرفية

معلومات الاتصال:
هاتف: 1011 552 )06(

www.hbtf.com :الموقع الالكتروني

نقل وخدمات لوجستية

شركة ارامكس انترناشونال
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
التوصيل السريع والخدمات اللوجستية 

معلومات الاتصال:
هاتف: 5515111 )06(

www.aramex.com :الموقع الالكتروني

شركات التجارة والتجزئة

مجموعة ماجد الفطيم
نوع العضوية - بلاتيني

الخدمات الأساسية: 
مراكز التسوق والمجمعات ومحلات التجزئة والترفيه

معلومات الاتصال:
دبي، الإمارات العربية المتحدة

www.majidalfuttaim.com :الموقع الالكتروني
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دعاية وتسويق

الجمعيات والمنظمات البيئية

جوردان لاند
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
دعاية وتسويق

معلومات الاتصال:
هاتف: 5511680 )06(

الموقع الالكتروني: 
www.jordanland.net

صدى للتسويق وحلول الأعمال
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
تسويق وحلول الأعمال

معلومات الاتصال:
هاتف: 9088996 079 

www.sadda.jo :الموقع الالكتروني

التدقيق والمواصفات القياسية

سمان وشركاه
نوع العضوية - بلاتيني

الخدمات الأساسية: 
التدقيق والتاكيد

معلومات الاتصال:
هاتف: 5816033 )06(

www.bdo.com.jo :الموقع الالكتروني

الجمعية الملكية لحماية الطبيعة
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
 منظمة غير ربحية تسعى للحفاظ على 

التنوع الحيوي في الأردن 
معلومات الاتصال:

هاتف: 5337931 )06(
www.rscn.org.jo :الموقع الالكتروني

SEEDS Platform Co.
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
مجتمع / منصة وشبكة ابتكار عبر الإنترنت تدعو 

إلى بيئة أكثر اخضرارًا
معلومات الاتصال:

هاتف: 0096599912930
www.seedsplatform.com :الموقع الالكتروني

المبدعون لخدمات منح الشهادات 
نوع العضوية -فضي

الخدمات الأساسية: 
تدقيق الشهادات 

معلومات الاتصال:
هاتف: 5686771 )06(
الموقع الالكتروني:

www.tuvaustria-jo.com
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لتشاركنا رحلتنا
المدنــي  المجتمــع  مــن جمعيــات  عــام ٢٠٠٩، وهــو  فــي  الخضــراء  للأبنيــة  الأردنــي  المجلــس  تأســس 
والمنظمــات غيــر الربحيــة المســجلة فــي وزارة التنميــة. وحصــل المجلــس علــى وضــع »عضــو مؤســس« 
 World Green( بعــد اعتمــاده رســمياً فــي المجلــس العالمــي للأبنيــة الخضــراء )Established Member(

أبريــل ٢٠١٢. Building Council( فــي 

تتمثــل مهمــة المجلــس فــي: الترويــج والدعــوة إلــى تبنــي ممارســات الأبنيــة الخضــراء فــي جميــع مراحــل 
عمليــة البنــاء، ليــؤدي ذلــك إلــى جعــل المبانــي الخضــراء حقيقــة واســعة الانتشــار فــي الأردن. ومجلســنا 
هــو جــزء مــن شــبكة عالميــة تضــم أكثــر مــن 7٤ مجالــس عالميــة تتــوزع فــي جميــع أنحــاء العالــم، ولــه 
ســلطة تمثيــل المجلــس العالمــي للمبانــي الخضــراء )World Green Building Council( فــي المملكــة 

الأردنيــة الهاشــمية.

وقــد أصبــح  المجلــس الأردنــي  للأبنيــة الخضــراء نائــب رئيــس  الشــبكة الإقليميــة لمنطقة الشــرق الأوســط 
وشــمال أفريقيــا )MENA(. تطــور مجلــس الأبنيــة الخضــراء الأردنــي ليصبــح رائــداً عالميــا فــي هــذا المجــال، 
وسيســتمر فــي تطــوره وخدمــة المملكــة وجعلهــا فخــورة. واتضــح أن هــذا التمثيــل يشــكل فرصــة عظيمة 
لتعزيــز مكانــة المملكــة كرائــدة فــي هــذا المجــال، ويمكــن الآن للمجلــس أن يســاهم بشــكل فعــال فــي 

تطويــر وتنفيــذ ونشــر سياســات الأبنيــة الخضــراء علــى الصعيــد العالمــي.

لكــي تصبــح / تصبحيــن تصبــح عضــواً / عضــوة أو متطوعا/متطوعــة فــي مجلــس الأبنيــة الخضــراء فــي 
الأردن، كل مــا عليــك القيــام بــه هــو زيــارة مكتبنــا فــي مدينــة عمــان والتســجيل.

يقــدم المجلــس خدمــات متعــددة تضمــن برامــج تدريبيــة وجلســات توعيــة طــوال العــام بالإضافــة للعديــد 
مــن الخدمــات الأخــرى.

لذا إذا كنت فردا، أو مؤسسة مهنية، أو شركة ناشئة، أو شركة راسخة
يرجى الحضور والانضمام إلى رحلتنا.






