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     منى رزق جاد السيد     :ةمهنــــــــــــــــــدس
      1982 / 9 / 1  :تاريــخ الميــــلاد
                   مصرية       :الجنسيـــــــــــــــة

 2008/   10/    1  :تاريخ التسجيل
  2015 /     /      :تــــاريخ المنــــح

 الهندسة المعمارية   :         القســـــــــــــــــــــم
      العلوم ماجستير             :      الدرجــــــــــــــــــــة

 (  رحمه الله)    بهاء الدين بكرى حافظأ.د   :المشرفون 
  إيهاب محمد عبد المجيد الشاذلي أ.د
       جامعة بن سويف"  - كلية الهندسة - " دكتور العمارة  أحمد صلاح الدين شيبةد 

 

         محمد محت حسن درةأ.د   : لممتحنـــــــونا
 "  جامعة عين شمس -معهد الدراسات والبحوث البيئية -العمارة أستاذ "   ماجدة إكرام عبيدأ.د 

  إيهاب محمد عبد المجيد الشاذليأ.د.    

 

 :  عنـــــوان الرسالــة

 مفهوم المبانى المتنفسة لمواجهة التغير المناخي 
   -الدالة : الكلمات 

 المتنفسة  –المتكيفة  –المستجيبة  –الحركية  –العمارة    
 :  ملخـــــص البحــــــث

  
ناقش البحث مشكلة التغير المناخي مفهومه , أسبابه و سييناريوااته وتييريرع عليى المبيانى والصيحة العامية لمسيتخدميها , كميا 

فييى درجييات الحييرارة بالمبييانى عيين  ريييق دراسيية التكيييف و أشييكاله فييى نيياقش كيفييية مواجهيية مذيياار اييذا التغييير ميين ا رتفييا  
ال بيعة و محاكاة اذع الأشكال فى المبانى للوصول إلي الأنذمة و ا ستراتيجيات التى تعمل علي تكيف المبنى و إستجابته 

لمعروفيية بالمبييانى المتنفسيية و ميين لهييذع المتغيييرات   رييد تمييت دراسيية نييو  ميين المبييانى المتكيفيية و المسييتجيبه للتغيييرات البيئييية وا
خلال اذع الدراسة تد وضع منهجية لتصميد اذا النو  من المبانى لتساعد المعميار  عليى ت بياهيا مسيتابلا , لكيي ييتد التيكيد 
ى من فعَالية اذا النو  مين المبيانى تيد ت بييق المنهجيية عليى أحيد المبيانى ا فتراضيية و تايييد لدا ع و تحلييل النتيائ  لنصيل في

النهاية إلي فعاليية ايذا النذياد فيى الحفياذ عليى جيودة الهيواي اليداخلي و بالتكاميل ميع وسيائل تبرييد الهيواي السيالبة يسيت يع أن 
 يوفر الراحة الحرارية بالمبانى  باا للتغيرات التى تحدث بالمناخ الخارجي وما تت لبه إحتياجات فراغات المبنى الداخلية  

 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ﴿ وَقُلِ اعْمَلُوا فَسَيَرَى اللَّهُ عَمَلَكُمْ وَرَسُولُهُ وَالْمُؤْمِنُونَ ﴾
 

 صدق الله العظيم 
105سورة التوبة:  ]  ] 
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 إهــــــــداء 
 

 

 

 

 /سامية محمدوالدتي العزيزةتملك من قوة إلي  شجعتنى بكل ما إلي من وقفت بجانبي وتحملتنى و

 فلولاها ما استطعت أن أكمل هذا المشوار الطويل .

 

كل  مما ساعدنى على مقاومة ,(رحمه الله )والدي  من غرس في الطموح والعزيمة والإصرارإلي 

 العقبات التى واجهتنى .

 

كان لتوجيهاته  أثرا كبير فى الوصول للغاية من من كان الداعم الأول لموضوع البحث و  إلي

 , جعلها الله في ميزان حسناته . (رحمه الله )/ بهاء الدين بكري حافظ أ. دأستاذي ,  الدراسة

 

أن  وجل عز المولى من المتواضع راجية الجهد هذا أهدي .. بجانبي ووقف ساعدني من كل إلى

 حسناتي.ينفع به من بعدي و أن يجعله فى ميزان 
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 ديرـشكر و تق

  

 الشكر والحمد لله الذي تتم بنعمته الصالحات.

 

 إيهاب محمد عبد المجيد الشاذليالدكتور  الفاضل أستاذي إلى الجزيل بالشكر أتقدم

 البحث على بالإشراف تفضل الذي

 .المطلوبة بالصورة البحث هذا لإخراج توجيهات من لي قدمه ما لكل عرفانا  

 

  للدكتور/ أحمد صلاح الدين شيبهأتقدم بالشكر 

  البحث هذا على الإشراف في بالمساهمة تفضل الذي

 المطلوبة بالصورة البحث هذا لإخراجمستمر  إرشادو  علمي جهدلما قدمه لي من 

 

 ساعدني من كل إلى بالشكر وأتقدم

 البحث هذا لإتمام اللازمة بالمعلومات وزودني العون يد لي وقدم

 بالذكر وأخص

على دعمهم لي فى إستخدام برامج  أيمن وجدي مهندسو   مصطفي ربيع عبد الباسطدكتور 

  "" Grasshopperالمحاكاة و التصميم البارامتري  

 & Ladybug "" أحد مطوري أدوات تقييم آداء المبنى الحراري   Chris Mackeyمهندس 

Honeybee Plug-ins  المشكلات التى واجهتنى فى إستخدام هذه على تواصله الدائم و تذليل

 . الأدوات

‌

لدعائهم  جدتى و خالاتى ,على دعمهم المستمر  شريف و أشرفى أشكر أخوتن أو لن أنسى 

أشكر جميع أصدقائي على تشجيعهم المستمر  كما .المستمر وتمنياتهم لي بالتوفيق والنجاح 

 وأمنياتهم لي بالتوفيق 
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 رقم الصفحة       قائمة الأشكال 

 الفصل الأول : التغير المناخي :
 1   ............................................الإتزان بين الإشعاعات الواردة للأرض والمنعكسة منها  شكل أ

    3.........................................................   مكوّنات النظام البيئي وعملها وتفاعلاتها شكل ب
 5...........................   ..................تصور للقارات قبل إنفصالها وأماكن الحفريات  (1-1شكل )
 6...............................................................    القارات قبل وبعد الإنفصال (2-1شكل )
 7..................................................................   بركان تامبورا  بأندونيسيا( 3-1شكل )
  7   ...............................................................بالفلبين بركان جبل بيناتوبو( 4-1شكل )
 8..   ............................................................يوضح ميول محور الأرض  (5-1شكل )
 9....   ....................................الآثار المناخية العالمية للإحترار الناجم عن النينيو. (6-1شكل )
 10................................................................. أسباب الإحتباس الحراري  (7-1شكل )
 11.................................................................  ظاهرة الإحتباس الحراري( 8-1شكل )
 11. .................................................يوضح إنبعاثات الدفيئة " البيت الزجاجى ( 9-1شكل )

 ثانى أكسيد الكربون والميثان وأكسيد النيتروز تركيزات  (10 -1شكل ) 
 13  ........................................1750ومنذ عام  سنة الماضية 10.000خلال الـ               

 13...........................................   2004نسب انبعاثات غازات الدفيئة عام  ( 11 -1شكل ) 
  المنشأ البشرية الدفيئة غازات من السنوية الكلية الانبعاثات ( 12 -1شكل ) 

 14....................................  2010  -1970الفترة  في الغازات مجموعات حسب
  15...............................  2004نصيب القطاعات فى إنبعاثات غازات الدفيئة عام  (13-1شكل )
  15........  ....2004،انبعاثات ثانى أكسيد الكربون الناشئة عن استهلاك الطاقة فى المبانى (14-1شكل )
 16.........................   2010الاقتصادية،   القطاعات حسب الدفيئة غازات انبعاثات (15-1شكل )
 17................     1750مقارنا بعام  2005المتوسط العالمى للمؤثرات الإشعاعية عام  (16-1شكل )
  18 ........... ...........................................ذوبان الجليد فى القطب الشمالي (17-1شكل )
 19 .......التغيرات فى درجة الحرارة ،مستوى البحار والغطاء الثلجى فى نصف الكرة الشمالى (18-1شكل )
 20............. .2005و  1906للفترة بين عامي    تغيرات درجات الحرارة القارية والعالمية (19-1شكل )
 21...................................................... .2010،  المناخ ملاحظات تغير (20-1شكل )
 إستخدام سيناريو الإنبعاثات لغازات الدفيئة ونماذج المناخ للحصول  (21-1شكل )

 23  ......................................................على توقعات للمناخ فى المستقبل
 24..............  ............. درجة حرارة سطح الأرض العالمية على مر القرن العشرين (22-1شكل )
 الإنبعاثات الناشئة عن ممارسات الإنسان التى تشملها الستة  (23-1شكل )

 SERS ) ).................................................  26توضيحية لـالسيناريوهات 
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 رقم الصفحة       قائمة الأشكال
 فى الغلاف الجوى  CO2 , CH4 &  N2O  تركيزات الغازات  (24-1شكل )

 27.............  .................(  IS92aولـسيناريو )   (SERS)تبعا للسيناريوهات الست لـ
 29 ..................الإنبعاثات العالمية لغازات الدفيئة  فى غياب السياسات المناخية الإضافية (25-1شكل )
 30 ...................................إنبعاثات ثانى أكسيد الكربون الناتجة عن قطاع المبانى (26-1شكل )
 31.....................................  ......2010حتى عام  ( توقعات إرتفاع درجات الحرارة27-1شكل )
 (2005:  1906)ملاحظات تغير المناخ  للفترة بين عامى ( 28-1شكل )

 32............................ ...... (2050:  2001)والتوقعات المستقبلية للفترة بين عامى  
 33 ............................عام 100التغيرات فى درجات الحرارة فى قارة إفريقيا على مدار ( 29-1شكل )
 م ( 1950: 1901الإختلافات بين درجات الحرارة بين الفترة ) ( 30-1شكل )

 34 .....................................للأربعة مناطق بقارة إفريقيا (م2005:  1906و الفترة )
  35.......  ...بالتفصيل  A1Bالتوزيع الجغرافى لمتوسط مجموعات الإحترار المتوقعة للسيناريو ( 31 -1شكل)

 الاتجاهات العقدية  لمتوسطات درجات الحرارة الموسمية متوسط  (32 -1شكل )
 37(....................... 2010و  1960)في مصر والمناطق المحيطة خلال الفترة بين عامي 

 التغير في الليالي الباردة والليالي الدافئة في مصر خلال الفترة( 33-1شكل )
 XEdaH........... 38من مجموعة بيانات  1990 - 1961بالنسبة للفترة  2003 -1960من  

 التغير في الأيام الباردة والأيام الدافئة في مصر خلال الفترة (34-1شكل ) 
 XEdaH .......... 38من مجموعة بيانات  1990 - 1961بالنسبة للفترة  2003 -1960من  

 توزيعات إنحرافات متوسط درجة الحرارة لأشهر يونيو ويوليو  (35-1شكل )
 39 .......................(1990 - 1961بالنسبة للفترة  2009 - 2000وأغسطس )في الفترة 

 إجمالي التهاطل السنوي على مصر خلال الفترة ( 36-1شكل )
 XXEda .................... 40من مجموعة البيانات  1990 - 1961بالنسبة للفترة  2003إلى  1960من 

 نسبة التغير في متوسط درجات الحرارة السنوي  ( 37-1شكل )
    43.... ......................................(...1990-1960) بالنسبة للفترة2100بحلول عام 

 44 ............................................الإنخفاضات المتوقعة فى معدل هطول الأمطار (38-1شكل )
 46 .................................................تأثير الجزر الحرارية فى الأماكن الحضرية (39-1شكل )
 48............ .......................تأثير إستخدام أجهزة التكييف على إرتفاع درجات الحرارة  (40-1شكل )
 50........ ................................. التبادل الحراري بين جسم الإنسان ومحيطه البيئي (41-1شكل )
 52.....................  علاقة درجة حرارة الراحة الحرارية بمتوسط درجة الحرارة داخل المبنى  (42-1شكل )
  53....  ...التغير فى درجة حرارة الراحة بالنسبة لمتوسط درجات الحرارة الشهرية للمناخ الخارجى (43-1شكل )
 55 ..........................................................أعراض الإجهاد الحرارى وأشكاله (44-1شكل )
 56..................................... أمراض الجهاز التنفسى نتيجة إنخفاض درجات الحرارة (45-1شكل )
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 رقم الصفحة       قائمة الأشكال

 الفصل الثاني : التكيف مع التغير المناخي 
 جميع القطاعات التي درستهاب الإنبعاثات الأساسيةدراسة معدل خفض  (1-2شكل )

 67....... .........2030بحلول سنة   IPCCالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  
 73........................................... تأقلم نبات البرسيم إستجابة مع إتجاه الضوء( 2-2شكل )
 74.................................................................. كهف الدب القطبى  (3-2شكل )
 74......................................... يوضح ذوبان الجليد وتأثيره على الدب القطبى (4-2شكل )
 white peppered moths ............................."75 " الفراشات المسماة بـتكيف  (5-2شكل )
 76مع تغير البيئة المحيطة...................................   "Anoles"سحالي تكيف  (6-2شكل )
 77 .........................................................................طائر الغراب  (7-2شكل )
 78...... ..............................طريق الهجرة القديم والجديد وطائر القبعة السوداء  (8-2شكل )
 81.......  ................، اليابان    Millennium Towerيتطور تصميم مبن مراحل ( 9-2شكل)

 توزيع درجة حرارة الهواءو  المحكمة الفيدرالية بالولايات المتحدة الأمريكية (10-2شكل )
  82... ...............................................ببهو قاعة المحكمة بمنتصف البرج  

ستخدام برنامج و مبنى برج اللؤلؤ بالصين ( 11-2شكل )   ECOTECTا 
 83..  ................للتنبؤ بكمية من الإشعاع الشمسي على الأسطح المختلفة في البرج  

 84 ................ية للمبنى من الخارجمبنى معهد العالم العربى بباريس، الواجهة الجنوب (12-2شكل )
  84 .............مبنى معهد العالم العربى بباريس من الداخل وتفاعلها مع محيطها البيئى (13-2)شكل 

 Marshall, Colorado................. .............85 الواقع فى  المبنى المتكيف ، (14-2شكل )
 86 ................الداخلية . غرفة المعيشة بالمبنى المتكيف، وأماكن أجهزة الإستشعار  (15-2شكل )
 86....  ............................" خارج المبنى  sensorsأماكن أجهزة الإستشعار " (16-2شكل )
 بأستراليا Kiefer technicواجهة مبنى شركة  (17-2شكل )

 89.........................................................  والوضعيات المختلفة للواجهة أثناء الحركة
 90  .................................. للهياكل المتحولة Chuck Hobermanنموذج ( 18-2شكل )
 ،بمسرح بلازا الميداليات الأوليمبية Hoberman Archالأوضاع المختلفة لـ  ( 19-2شكل )

 90  ........................................................................2002 الولايات المتحدة  
‌‌91.. ...............المظلات الموجودة بساحة المسجد النبوي الشريف بالمدينة المنورة  ( 20-2شكل )

‌‌‌‌92............إستجابة لحركة الشمس  Design Hubالحركة الديناميكية لواجهة مبنى (21-2شكل )

 95..  ...............................................مكونات أجهزة الإستشعار التقليدية( 22-2شكل )
 96 ..................................................مكونات أجهزة الإستشعار الذكية(  23-2شكل )
 97....  ....................................... طريقة عمل الخلايا العصبية الصناعية( 24-2شكل )
  98  .............................................مثال  لشبكة أعصاب صناعية بسيطة( 25-2شكل )
 RNN .............................  ......99)شبكة بنظام) و(FNN )   شبكة بنظام  (26-2شكل )

‌
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 الصفحةرقم        قائمة الأشكال
 100  ..................................الأنظمة الحركية المستجيبة للقوي المناخية المختلفة( 27-2شكل )
 101  ........................فى واجهة المبنى وطريقة حركته  The Flareنظام إستخدام ( 28-2شكل )
  The Flare......................................................... 102نظام مكونات  ( 29-2شكل )
  The Flareتأثير حركة الرقائق المعدنية المكونة لنظام ( 30-2شكل )

ختلاف تأثير حركة أجزاء النظام مع تغيرو   102 .....................................الزمن ا 
  الرئيسى بمبنى  محكمة الإستئناف  سقف البهو ( 31-2شكل )

 103.......................................................... طريقة حركة وحدات التظليل فى السقفو 
 103............. تفاعل وحدات التظليل بسقف مبنى محكمة الإستئناف مع حركة الشمس ( 32-2شكل )
 104.... .......................عليا ، وحركته على مدار اليومسقف فناء مبنى المحكمة ال  (33-2شكل )
 112 ........................................................ تدفقات الحرارة داخل المبنى( 34-2شكل )

 الفصل الثالث : المبانى المتنفسة :
 120................................................................... يوضح أنف الجمل (1-3)شكل
 الأكياس الهوائيةالجهاز التنفسي للطائر مشيرا إلي  (2-3)شكل

 121بالجهاز التنفسي للطائر......................................... سريان الهواء النقى و  
 دخول غلقه لمنعو صمام التحكم لخروج الهواء المحمل بثانى أكسيد الكربون  (3-3)شكل 

‌‌121.................الهواء النقى فى الأكياس الهوائية  الامامية  وتوجيهها نحو الأكياس الهوائية الخلفية 

 122............................................................. ( الجهاز التنفسى للإنسان4-3شكل )
 122......................................  دور عضلة الحجاب الحاجز فى عملية التنفس( 5-3)شكل 

 126...........................................................  حركة الهواء حول المبنى (6-3شكل )
 126  ........................توجيه حركة الهواء داخل فراغات المبنى نتيجة فروق الضغط (7-3شكل )
 127 ..............................................آليات نظم التهوية الطبيعية فى المبانى (8-3)شكل 
 128................................................ قطاع فى قاعة محب الدين الشافعى  (9-3) شكل
 129.................................................................  التهوية الميكانيكية (10-3)شكل
  130..................................................................  التهوية المختلطة (11-3)شكل
 131.............................................  السقف المتحرك لمبنى إستاد ويمبلدون(12 -3)شكل
 132.........  نظام التهوية المتكامل مع السقف المتحرك للملعب الرئيسي بإستاد ويمبلدون (13-3)شكل
 KfW Headquarters.....................  ......133 ""  الواجهات الخارجية لمبنى   (14-3)شكل
  KfW Headquarters................ ...... 133 " "نظام النوافذ الآلية الحركة بمبنى  (15-3)شكل

 KfW Headquarters........  ........134 "" إستراتيجية تصميم نظام التهوية بمبنى  (16-3شكل)
 135......................  1906للمعماري فرانك لويد رايد  Larkin Building مبنى ( 17-3شكل)
 136  لوكوربوزييه.......................للمعماري بموسكو   The Centrosoyuz مبنى (18-3شكل)
 Respiration exact ، Mur neutralisant............  137 إسكتش يوضح نظامي ( 19-3)شكل
 De Montfort University"......  .....138"بجامعة  ""Queens buildingمبنى  (20-3)شكل
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 Queens building   .........................138 إستراتيجية التهوية الطبيعية بمبنى  (21-3)شكل 
 The Contact Theater     ..............................................139مبنى  (22-3)شكل 
  140................................   إستراتيجية التهوية الطبيعية بقاعة المسرح الرئيسية( 23-3)شكل 
 H-Pot Chimney   ........140خروج الهواء الساخن المتصاعد من قاعة المسرح من  (24-3)شكل 
 141   .........................................................الموقع العام لأبراج البحر (25-3)شكل

 142.....................................................  المسقط الأفقي لأبراج البحر( 26-3)شكل  
 142..................................................  الواجهات الخارجية لأبراج البحر (27-3)شكل 
 143 .............................. الوحدات المكونة لغلاف الأبراج الخارجي "المشربية " (28-3)شكل 
 143...........   وضعيات الفتح والغلق بالغلاف الخارجى للأبراج إستجابة لحركة الشمس (29-3)شكل

  144  ...................................الواجهات الجنوبية لأبراج البحر وأماكن الحدائق (30-3)شكل 
 144   ............................حركة الهواء بالأبراج  لتهوية الفراغات وتبريد الغلاف  (31-3)شكل 
 145..................................   تكامل النظم المعمارية والبيئة المستخدمة بالأبراج (32-3شكل)
 الوحدات المتحركة التى تحاكي عمل الرئتين فى الانسان  (33-3)شكل 

  146.............    وآلية عملها فى محاكاة عمليتى الشهيق والزفير لتحريك الهواء بالفراغ
  147   ...............................................تكامل الوحدات مع غلاف المبنى (34-3شكل )

 Bloom...........................  .............................148" هيكل مشروع  (35-3) شكل
 148....................   ......حركة الوحدات المعدنية إستجابة لحركة الشمس........ (36-3) شكل
  149.....    للمعماري نورمان فوستر Commerzbank Headquartersالمبنى الإداري  (38-3)شكل

    150...  ..................................إستخدام الحدائق فى الواجهات لترطيب الهواء (39-3)شكل 
 151 .......حركة الهواء فى التجويف بين النوافذ الداخلية والجزء الخارجى لغلاف المبنى ( 40-3)شكل 
 San Francisco Federal Building ................. 152 الواجهة الجنوبية لمبنى  ( 41-3)شكل 
 153 ...........................للمبنى غلاف المعدنى ونظام النوافذ الآلية الفتح والغلق ال (42-3)شكل 
 153  .مبنى .................................للبفراغات  "Cross ventilation" نظام  (43-3)شكل 
 San Francisco Federal Building  ........  154مبنى نظام التهوية الليلية لتبريد  (44-3)شكل 
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 الفصل الرابع : تطبيق منهجية تصميم المبانى المتنفسة :
 164.....................  ...........................(CCWorldWeatherGen) واجهة أداة  (1-4شكل )
 للسماح بعمل أداة  Microsoft Excel "تعديل خواص برنامج "  (2-4شكل )

 166........................ ...............................إنشاء ملفات الطقس للتغير المناخي.
 166  إنشاء ملفات الطقس للتغير المناخي........ داخل أداة "HadCM3 " وجود ملفاتموضع  (3-4)شكل 
  (EPW) الملف المناخى بصيغةتحميل وفتح  أعلى ( 4-4)شكل 

 167 ..الطقس....................................... المعلومات الأساسية الخاصة بملفوظهور 
  A2المجموعة الزمنية لسيناريو التغير المناخى تحديد و تحميل  (5-4)شكل 

 168......................  ملخص للبيانات الخاصة بسيناريو التغير المناخىظهور النتائج و  و
 للملف الأصلى بواسطة  Morphingإجراء عملية مواضع ( 6-4)شكل 

 169مسبقا............................................   سيناريو التغير المناخى الذى تم تحميله
  "Ecotect analysis "واجهة برنامج إيكوتيكت ( 7-4)شكل 

 Weather tool "......................................... 170" واجهة برنامج أداة الطقس و 
 ( الإرتفاع المتزايد فى درجات الحرارة العظمي لموقع الدراسة تبعا لملفات 8-4شكل )

 173.................  ( بالنسبة لملف الطقس الحالي 2050،  2020الطقس للتغير المناخى )
 الإرتفاع المتزايد فى درجات الحرارة الصغري لموقع الدراسة تبعا لملفات  (9-4)شكل 

  174  .................( بالنسبة لملف الطقس الحالي 2050،  2020المناخى )الطقس للتغير 
 يمثل متوسطات الرطوبة النسبية لموقع الدراسة تبعا لملفات  (10-4شكل )

  174............................... ( بالنسبة لملف الطقس الحالي 2050،  2020الطقس للتغير المناخى )
 يمثل متوسط سرعة الرياح لموقع الدراسة تبعا لملفات  (11-4شكل )

 175  ..................( بالنسبة لملف الطقس الحالي 2050،  2020الطقس للتغير المناخى )
  176  .........المسقط الأفقي للدور الأرضي، المسقط الأفقي للدور الأول للمبنى محل الدراسة (12-4شكل )
  177 .............................................................كتلة المبنى محل الدراسة. (13-4)شكل 

  مقارنة عدد ساعات عدم الراحة الحرارية داخل المبنى( 14-4)شكل  
 179 .................2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 

 عدد ساعات عدم الراحة الحرارية داخل المبنى تبعامقارنة ( 15-4)شكل 
 180 ....................2050،  2020لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  

 مقارنة كمية الحرارة المكتسبة عن طريق غلاف المبنى  (16-4شكل )
 182............. .. 2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 

 مقارنة كمية الحرارة المكتسبة عن طريق التهوية   (17-4شكل )
 183 ................2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 

 مقارنة كمية الحرارة المكتسبة أوالمفقودة عن طريق غلاف المبنى   (18-4شكل )
  185.. ...........................2050،  2020وملفات الطقس للتغير المناخي ف الطقس الحالي تبعا لمل
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 رقم الصفحة       قائمة الأشكال
 مقارنة كمية الحرارة المكتسبة أوالمفقودة عن طريق التهوية   (19-4شكل )

  186  ............2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 
  صيفاتحليل و مقارنة  الراحة الحرارية بالدور الأرضي  (20-4شكل )

 191............  2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 
 تبعا لملف   بالدور الأول صيفا تحليل و مقارنة  الراحة الحرارية (21-4شكل )

 191....................... 2050،  2020 الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي
 شتاءا بالدور الأرضيتحليل و مقارنة  الراحة الحرارية  (22-4شكل )

 195........... .2050،  2020طقس للتغير المناخي تبعا لملف الطقس الحالي وملفات ال
  شتاءاتحليل و مقارنة  الراحة الحرارية بالدور الأول   (23-4شكل )

 195 ...........2050،  2020الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  تبعا لملف 
 مقارنة متوسطات درجة حرارة الهواء بفراغات المبنى بالدور الأرضي  (24-4شكل )

   197................................ .... 2050و  2020لملفات الطقس الحالي ،  صيفا
 مقارنة متوسطات درجة حرارة الهواء بفراغات المبنى بالدور الأول  (25-4شكل )

 198 .....................................2050و  2020لملفات الطقس الحالي ،  صيفا
 شتاءا مقارنة متوسطات درجة حرارة الهواء بفراغات المبنى بالدور الأرضي  (26-4شكل )

 200.......................................... 2050و  2020لملفات الطقس الحالي ،  
 شتاءامقارنة متوسطات درجة حرارة الهواء بفراغات المبنى بالدور الأول  (27-4شكل )

 201.......................................... 2050و  2020لملفات الطقس الحالي ،  
 /ث بفراغات الدور الأرضي صيفا3ية  مالتهو معدل  (28-4شكل )

 203..... ......2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  
 صيفا   ول/ث بفراغات الدور الأ3معدل التهوية  م (29-4شكل )

    204  ........................ 2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  
 شتاءا /ث بفراغات الدور الأرضي  3معدل التهوية  م (30-4شكل )

  206.. .........2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  
 شتاءا /ث بفراغات الدور الأول  3معدل التهوية  م (31-4شكل ) 

  207..... ..... 2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 
 211 .........................مسقط أفقي للمبنى محل الدراسة يوضح مسار تدفق الهواء  (32-4شكل )
 212 ........................الفتحات المتحركة بالواجهة الشمالية بغلاف المبنى الخارجي (33-4شكل )
 214................................ الوحدة المكونة لغلاف المبنى المتنفس وآلية عملها ‌(34-4شكل )
 215................................... مكونات الوحدة المتحركة المكونة لغلاف المبنى (35-4شكل )
 Grasshopper ................... 216مراحل رسم الوحدة المتحركة بإستخدام برنامج  (36-4شكل )
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 Grasshopper........................ .216الوحدة المتحركة بعد رسمها بإستخدام برنامج  (37-4شكل )
 217..................... ........................دراسة آلية حركة غلاف المبنى المتنفس  (38-4شكل )
 218...... ........................دراسة نسب الفتحات خلال حركة غلاف المبنى المتنفس (39-4شكل )
 Ladybug & Honeybee  .....................219بإستخدام  داء المبنى الحراريتقييم آ (40-4شكل )
 بعض التحليلات و تستخدم ملف الطقس كمدخل  Ladybugأداة  (41-4شكل )

 220 .................................................................لمخرجاتالتى تمثل ا
 و البرامج التى تستخدم لتقييم   Honeybeeأداة  (42-4شكل )

 220 ..................................................أداء المبنى الحراري و اداء الإضاءة
 " لتحليل " Ladybug & Honeybeeإستخدام  (43-4شكل )

 221 .......................................................وتقييم أداء المبنى محل الدراسة
 إختلاف معدلات التهوية بالدور الأرضي  (44-4شكل )

 222ختلاف فتحات غلاف المبنى المتنفس................................. كل ساعة مع إ 
 إختلاف معدلات التهوية بالدور الأول  (45-4شكل )

 223.................................. كل ساعة مع إختلاف فتحات غلاف المبنى المتنفس
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 رقم الصفحة       قائمة الجداول 

 التغيّر المناخي  الفصل الأول :
 42.....  .....................توقعات النماذج لمتوسط التغير فى درجات الحرارة فى مصر (1-1جدول )
 43...  ..................................................معدل هطول الأمطار فى مصر (2-1جدول )

‌

 التكيّف مع التغير المناخي الفصل الثاني : 
 105 .........................الخصائص الممكنة لأساليب التنمية على المستويات المختلفة (1-2جدول )
  113 ........................................متطلبات التصميم للتكيُّف مع التغيّر المناخي (2-2جدول )
 116 .....التغيّر المناخيدرجات الحرارة الناتج عن  ارتفاع التصميم للتكيُّف مع إستراتيجيات (3-2جدول )

 
 المبانى المتنفَّسة لمواجهة التغيّر المناخي  الفصل الثالث :

  156....................................................  المتنفسة المبانى تصميم منهجية( 1-3جدول)
 

 تطبيق معايير تصميم المبانى المتنفّسة   الرابع :الفصل 
 البيانات المناخية للموقع طبقا لملف الطقس  (1-4جدول )

  171...................................... الإيكوتيكتحالي من خلال أداة الطقس ببرنامج ال
 2020البيانات المناخية للموقع طبقا لملف الطقس ( 2-4)جدول 

 172 ...........................................من خلال أداة الطقس ببرنامج الإيكوتيكت  
  2050البيانات المناخية للموقع طبقا لملف الطقس  (3-4)جدول 

 172  ........................................................من خلال أداة الطقس ببرنامج الإيكوتيكت 
 يوضح عدد ساعات عدم الراحة بالمبنى )حار جدا ( ( 4-4)جدول 

 179 .............2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 
 يوضح عدد ساعات عدم الراحة بالمبنى )بارد جدا ( (5-4)جدول 

 180 ...........2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  
  ، صيفاكمية الحرارة المكتسبة عن طريق غلاف المبنى )وات(( 6-4جدول )

 181........ ....2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 
 ،صيفا (كمية الحرارة المكتسبة عن طريق التهوية  )وات( 7-4جدول )

 183 ............2050،  2020الطقس للتغير المناخي تبعا لملف الطقس الحالي وملفات 
 ، شتاءاقودة عن طريق غلاف المبنى  )وات(كمية الحرارة المكتسبة أوالمف (8-4جدول )

 184........... 2050،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  
‌

  
‌
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 شتاءا كمية الحرارة المكتسبة أوالمفقودة عن طريق التهوية  )وات(،  (9-4جدول )

 186............. 2050 ،  2020تبعا لملف الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 
 صيفادراسة الراحة الحرارية لكل ساعة من ساعات العمل بالمبنى  (10-4جدول )

 187 ............ 2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي 
 شتاءادراسة الراحة الحرارية لكل ساعة من ساعات العمل بالمبنى  (11-4جدول )

 192. .......... 2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي وملفات الطقس للتغير المناخي  
 ، صيفامتوسطات درجة حرارة الهواء بفراغات المبنى بالدور الأرضي  (12-4جدول )

  197 .........................................2050و   2020تبعا لملفات الطقس الحالي ، 
 صيفا  ،متوسطات درجة حرارة الهواء بفراغات المبنى بالدور الأول (13-4جدول )

 198.......................................  .2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي ، 
 اء بفراغات المبنى بالدور الأرضي ، شتاءامتوسطات درجة حرارة الهو  (14-4جدول )

 199.......................................  2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي ، 
 ، شتاءا متوسطات درجة حرارة الهواء بفراغات المبنى بالدور الأول  (15-4جدول )

 200 ........................................2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي ، 
 ،صيفا/ث( بفراغات الدور الأرضي 3متوسطات معدل التهوية )م (16-4جدول )

 202 ........................................2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي ، 
 صيفا  ،/ث( بفراغات الدور الأول3متوسطات معدل التهوية )م (17-4جدول )

 203 ........................................2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي ، 
 شتاءا ،/ث( بفراغات الدور الأرضي3متوسطات معدل التهوية )م (18-4جدول )

 205 ....................................................2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي ،   
 ،شتاءا/ ث( بفراغات الدور الأول 3متوسطات معدل التهوية )م (19-4جدول )

  206 .................................................... 2050و  2020تبعا لملفات الطقس الحالي ،  
  210 ................................جزء من جدول متطلبات التهوية فى المبانى التجارية (20-4جدول )
 222..... ..........................................نسب الفتحات لغلاف المبنى المتنفس (21-4جدول )
 224................. 2020طبقا لملف الطقس متوسط سرعات الرياح لكل ساعة  صيفا  (22-4)جدول 

 225  ...........2020طبقا لملف الطقس عدد مرات تغير حجم الهواء لكل ساعة  صيفا  (23-4جدول )



 ص‌
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( CCWeatherGen) :  The climate change weather file generator. 

( CCWorldWeatherGen ) :  Climate Change World Weather File Generator for 

world-Wide Weather Data. 

( Environet )  : The Network on Environment and Development Co-operation of the 

Development Co-operation Directorate. 

 ( EPW) : Energy Plus Weather files . 

(HadCM3 A2  ( : Hadley Centre Coupled Model, version 3 

(IPCC DDC  ( : The IPCC Data Distribution Centre. 

( OCED ) : Organization for Economic Co-operation and Development. 

UNFCCC:  The United Nations Framework Convention on Climate Change‌

(UKCIP ): The UK Climate Impacts Programme . 

  (SRES): the IPCC Special Report on Emission Scenarios. 

 ( WPGSP) : The Working Party on Global and Structural Policies of the 

Environment Directorate. 
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 قاءمة الإختصارات

http://www.ipcc-data.org/
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 ملخص البحث

 اهىباب البحى  أتنىاو   ،تواجى  العىالم برهىر   هم القضايا التى ر المناخي من أالتغي   قضيةعتبر ت       
المهىببة  الانبعاثىا  1/3مهىوو  نىن القطىا  المبىان   مىن أهم ىاالتى  المنشىر ، بشىرية و الطبيعية ال

ملاحظا   . و الدو  المتقدمة  والدو  الناميةمن  اس الحرارى البشرية المنشر ف  ك لظاهرة الإحتب
بالإضىىافة ىلىى  الهىىيناريوها  المتوقعىى  لاتغيىىر المنىىاخي فىى  العقىىود  ،ر التىى  بىىدأنا نامهىى ا ا ن التغي ىى

يىاة اففىراد داخىى  المبىان  فىىي مجمونىة كبيىىرة مىن ا ثىار ناىى  ح ل ىه  التغيىىرا  المناخيىة و .القادمىة 
المنىىا  لإج ىىاد الحىىرارت و تىىرثر جىىودة ال ىىواع الىىداخاي .  فوالتىى  مىىن أهم ىىا ا، جميىىأ أنحىىاع العىىالم 
ر المنىىا  الخىىارج  . لىىها ينبغىىي تيىىميم البيوىىة الداخايىىة والىىتحكم ب ىىا  بحيىى  يىىتم الىىداخا  يتغيىىر بتغي ىى

 .  اليحة لشاغا  المبان ير وجودة ال واع الداخاي لتوفضمان الراحة الحرارية 

ولمواج ىة مشىكاة التغي ىر المنىاخي لابىد مىىن ىتخىاه ىجىراعا  التخكيىف و التكي ىف . لىها تنىىاو  
ف فىى  الطبيعىىة مك ىىوم التكي ىى، مىىن خىىلا  دراهىىة ر المنىىاخي ف المبنىى  مىىأ التغي ىىتكي ىى البحىى  كيكيىىة 

اظرها ف  المبان  الت  ي مكِن ا الترقام و التعام " وما ين ،مك وم  وأشكال  الت  تاخي  ف  المرونة "
التكي ىىىف مىىىأ المنىىىا  ومتغيراتىىى  بىىىنكس أشىىىكا  التكي ىىىف فىىى  الطبيعىىىة  حاىىىو تهىىىتا م مىىىن الطبيعىىىة  أن

افنظمىة  ، كانى ف دراهىة افنظمىة التى  تهىاند المبنى  ناى  التكي ىب و ، الترقام و التعام" ."المرونة 
مكىىن را  المناخيىىة حيىى  أن ىىا ت  ف المبنىى  مىىأ التغي ىىالىىة فىى  تكي ىىالحاىىو  الكع   الحركيىىة المهىىتجيبة مىىن

را  محىىددة قىىد تحىىد  بالبيوىىة مىىأ تغي ىى و ىهىىتجابة   المبنىى  مىىن تغييىىر هىىاوك  " أداش  " أو شىىكا  ترقامىىا  
ومىىن خىىلا  هىىها الجىىبع مىىن البحىى  تىىم تحديىىد ىهىىتراتيجيا  التكيىىف فىى  المبىىان  فىى  نىىدة  المحيطىىة .
  لامعمارت ف  مرحاة التيميم .   نقاط م مة

يجى  أن تكىون الخيىار افو  لتبويىد و الت  الت وية الطبيعية يف التك تضم ن  ىهتراتيجيا 
. وهنىىا تطىىر ب البحىى  ىلىىي مك ىىوم بىى  أيضىىا  المبنىى  بىىال واع النقىى  و كوهىىياة لتىىوفير الراحىىة الحراريىىة 

ن ىا مىن مكِ حتىوت ناى  أنظمىة ت  هىها النىو  مىن المبىان  الىهى ي " ، هىةالمبىان  المتنك  جديد هو "مك ىوم 
هية لبعض الكاونا  كالروتين تجديد ال واع داخ  الكراغا  بطريقة مشاب   لكيكية نم  افج بة التنك  

. ومن خىلا  دراهىة بعىض النمىاهلأ واففكىار المعماريىة ل ىها النىو  مىن المبىان  تىم ف  الإنهان  مثلا
هة لتكون نقطة بداية الميممين والمعماريين  لتطوير أفكارهم المبان  المتنك  ة لتيميم وضأ من جي  

ناى  أحىد المبىان  ة من جي ىهىه  التطبيب ديدة تهتطيأ مواج ة تحديا  العير. وبوالخرولأ برفكار ج
مىأ ر المناخي المتوقعى  فى  ميىر الاهتعان  بهيناريوها  التغي  الإدارية بجم ورية مير العربية ، و 

آداع المبىىىان  تىىىم  تقيىىىيم آداع المبنىىى  المتىىىنك س و مىىىدت تكي كىىى  مىىىأ التغي ىىىرا  محاكىىىاة بىىىرام   ىهىىىتخدام
و جد أن  من الحاو  الكع الة ف  الحكاظ ناي جىودة ال ىواع الىداخاي بىالمبن  و التقايى    وقد المناخية 

  من آثار ىرتكا  الحرارة النات  نن التغي را  المناخية ف  مير.



 

 

 



 ر‌
 

 المقدمة

تكب العامىاع فى  شىت  أنحىاع ا  ىلي ا الكثير . وقد لقد أيبح التغير المناخ  حقيقة واقعة تنب          
فكىىىى   ر المنىىىىاخ  يحىىىىد  بهىىىىب  ممارهىىىىا  الإنهىىىىان فىىىى  ىنتىىىىالأ الطاقىىىىة.% مىىىىن التغي ىىىى90العىىىالم أن 

الهىيارا  منتيف القرن العشرين أد  البيادة الهريعة ف  ندد الهكان والت  تبع ىا البيىادة فى  نىدد 
والمبىىان  المكيكىىة ىلىى  بيىىادة تركيىىبا  بعىىض الغىىابا  التىى  تاعىى  دورا رويهىىيا فىى  ظىىاهرة الاحتبىىاس 

. و تتبايد  (CH4)و الميثان (N2O)أكهيد النيتروب  ،( CO2)الحرارى  وه  :  ثان  اكهيد الكربون 
فى  نىام   رة يىيكا  رتكىا  درجىا  الحىراافكىان  ،نلاما  التغير المناخ  بشك  مثير لاقاب ك  نىام 

فى  أهىىوأ  ا  حتبىاس الحىىرارى أهىر  ممىىا كىان متوقعىىلالاعامىىاع مىن أن خطىى  ا ا  تحىهير  2005و  2003
يتعمىىد  الانبعاثىىا مىىن التيىىرف لاحىىد مىىن تاىى   هىىيناريوها  التغيىىر المنىىاخ  التىى  وضىىعوها . وبىىدلا  

ويتضىىح هلىى  أكثىىر فى  البيوىىة المشىىيدة حيىى  تعىد المبىىان  مهىىوولة نىىن  ،الىبعض جعىى  الموقىىف أهىوأ 
 ا  الإهراف ف  ىهت لا  الطاقة نام حي  ،المهببة لظاهرة الاحتباس الحرارى  الانبعاثا % من 50

 بعد نام من قب  المبان  الحديثة . 
وكان للإهراف ف  ىهتخدام الطاقة وأج بة التكييف ف  المبان  ظ ور مشكاة نالمية أخىرى  تنتشىر 

وهىى  " المبىىان  المريضىة " والتىى  تتهىىب   فى  ظ ىىور بعىىض  ،فى  كىىلا مىن الىىدو  المتقدمىىة والناميىة 
افنىىىراض المرضىىىية ناىىى  مهىىىتخدم  المبنىىى  نرفىىى  بمىىىا يهىىىم   " متلابمىىىة المبىىىان  المريضىىىة " .  

د الهب  الرويه  فى  ظ ىور متلابمىة المبىان  المريضىة هىو تاىو  ال ىواع الىداخا  والىهى لا يقى  ويع
خطىىىىورة نىىىىن تاىىىىو  ال ىىىىواع الخىىىىارج  بىىىى  ويعىىىىد أخطىىىىر منىىىى  نظىىىىرا لتىىىىرثير  المباشىىىىر ناىىىى  الهىىىىكان 

 .كوب المهموح ب يكيب ماوثا  بتر والمتواجدين داخ  تا  المباني التي يوجد في ا هواع يحتوت نا  
المبىىىان  المريضىىىة لا تىىىشثر ناىىى  يىىىحة مهىىىتخدمي ا فحهىىى  ولكن ىىىا أيضىىىا تبيىىىد مىىىن ظىىىاهرة  ف ىىىه 

ر المنىىاخ  . ولاحىد مىىن ظىاهرة الإحتبىىاس الحىىرارى الإحتبىاس الحىىرارى والتى  بىىدورها تىشدى ىلىى  التغي ى
 . وثيقا   رتباطا  امن ما يرتبط با خر  ع نا  تا  المبان  المريضة . فك لابد من القضا

 
. فقىىد أيىىبح  أن يعىى  هىىها الخطىىر الىىهى يواج ىى   ع  مهىىوولية المعمىىارى الىىهى لابىىدجىىا ومننهنا نن 

المبان  فى  مجتمعاتنىا مجمونىة مىن التكوينىا  ال ندهىية التى  تعتمىد كايىا ناى  الوهىاو  الميكانيكيىة 
 يتم تيميمكان لابد من دراهة كيف  لنذاللإضاعة والت وية والتدفوة والت  جعات ا آلة تكتقر لاحياة . 

تهىتطيأ أن تىتخام مىن قيىود تاى  الوهىاو   وتتىنكس ال ىواع  ،تتكيىف مىأ التغيىرا  المناخيىة مبان  
 الت  تهت ا  الطاقة وتدمر يحة مهتخدم  المبن  .

 
 
ن



 ش‌
 

 المشكلـة البحثيـة :

معظم المبان  نا  مهىتوى الإهراف ف  ىهت لا  الطاقة و الإنتماد نا  أج بة التكييف ف  
وتىرثير غيىر مباشىر  ،بالمبىان  المريضىة  كىان لى  تىرثير مباشىر وهىو ظ ىور مىا يهىم   العالم 

لابد من مراناة الإنتبارا  البيوية المهبب  لظاهرة الإحتباس الحرارى . ف الانبعاثا وهو بيادة 
 ف  تيميم المبان  بالإضافة ىل  توفير الطاقة المهت اكة داخا ا .

 

 إشكـاليـة البحــث :

كيىف ل ىا أن تواجى  هىه  التغيىرا   ، رنم ن ىىمب  ىنمريضةنفىنظلنتغي ننالمجتمعنمهيع  ىن
 ؟المناخية القاهية وكيف ل ا أن تهاند ف  التقاي  من تكاقم مشىكاة التغيىر المنىاخ  مهىتقبلا 

نتىىالأ جيى  جديىىد مىىن  داعيىرت  هنىىا دور المعمىارى حيىى  لابىىد مىن  تحهىىين اف البيوى  لامبنىى  واا
يتكانىى  مىىأ محيطىى  البيوىى  فيحىىدد ىحتياجاتىى  ويقىىدم الراحىىة واليىىحة    ،المبىىان  يتىىنكس ال ىىواع 

رة المنىىىا  . وبىىىهل  يىىىتم الىىىتخام مىىىن المبىىىان  المريضىىىة متكيكىىىا مىىىأ بيوتىىى  متغي ىىى ،لمهىىىتخدمي  
 غير المناخ  .والتقاي  من ظاهرة الإحتباس الحرارى وبالتال  تق  ظواهر الت

 لها  ،س هو تبويد  برنظمة هكية لات وية الطبيعية ويعد المطا  افهاه  لتيميم مبن  متنك  
التىىنكس المختاكىىة لاكاونىىا   اهىىتراتيجيا مىىن الضىىرورى أن نبحىى  فىى  الطبيعىىة للإهىىتكادة مىىن 

يىىميم وكيكيىىة تكيك ىىا مىىأ بيوات ىىا المختاكىىة ومىىأ تغيىىر الظىىروف المناخيىىة لتاىى  البيوىىا   فىى  ت
 المبن  وتبويد  برنظمة هكية تحهن من أداش  وتكانا  مأ البيوة المحيطة  .  

 

 فرضية البحث : 

وتبويىىد   ،المبنىى  كالكىىاون الحىى  يهىىتطيأ أن يتىىنكس مىىن خىىلا  تيىىميم يهىىتمد مىىن الطبيعىىة 
لاتغيرا  المناخية مما يه م ف  تكيك  وترقامى  مىأ محيطى   الاهتجابةبرنظمة هكية قادرة نا  

 البيو  .

 

 المقصد من البحث : 

لتيميم مبن  يحاك  الكاون الح  ف  تنكهيت  وتكيكى  مىأ المحىيط البيوى  .  اهتراتيجيةوضأ 
وتقييم أداش  خلا  هيناريوها  التغير المنىاخي المتوقعىة . " دراهىة حالىة المبىان  الإداريىة فى  

 "  مير

 



 ت‌
 

 الأهـداف :

  دراهىة غىلاف المبنى  كوهىياة مىن وهىاو  الت ويىىة الطبيعيىة وكيكيىة تكاما ىا مىأ التيىميم لإنتىىالأ
 مبن  متنكس .

  تيميم نظم الت وية الت  تعتمد نا  توبيأ الكراغا  وترثير هل  نا  مدى  اهتراتيجيا دراهة
 تنكهية المبن  .

   هتجابت  لاتغيرا  المناخية بإهتخدام برام  المحاكاة .قياس مدى نجاح تنكهية المبن  واا
 البيو  لامبان  و تحهين ككاعة ىهت لا  الطاقة . داعتحهين اف 
 .  الإرتقاع باليحة العامة لمهتخدم  المبان 
 

 التساؤلات البحثية :

   ه  لامبن  ؟ وما نهبة نجاح  ؟ما مدى ىمكانية وضأ نظام تنك 
 يوة المحيطة ؟ كيف تشثر المبان  المتنكهة نا  الب 
  ماهو المردود الإقتيادى من تطبيب فكرة المبان  المتنكهة ؟ 

 

 حدود البحث :

 ، Intelligent Ventilation الت وية الطبيعية بإهتخدام التكنولوجيىا  اهتراتيجيا ي تم البح  بدراهة 
. المعماريىة الهكيىة المختاكىةبيقىا  هتجابة المبن  لاتغيرا  المناخيىة المحيطىة بإهىتخدام التطاوكيكية 

 قتياديا  تطبيب افنظمة مح  الدراهة أو مواد البناع المهتخدمة . اولا يتطرب ىل  تكايي  

 

 من يهمه البحث:

 يهع  البح  ىل  توجي  رهالة ىل  الكوا  التالية :

   أولا: المعمىىاريين الىىهين لابىىد ل ىىم مىىن ىدرا  أهميىىة تيىىميم مبنىى  يىىح  يىىوفر لمهىىتخدمي
 والحد من ىهت لا  الطاقة ف  المبان  لاحكاظ نا  البيوة . ،الراحة الكاما  نكهيا وحراريا 

   ثانيىىىىا : طىىىىلا  العمىىىىارة الىىىىهين لابىىىىد أن يدرهىىىىوا كيكيىىىىة تيىىىىميم الت ويىىىىة الطبيعيىىىىة ووهىىىىاو
 المبان  وترشيد ىهت لا  الطاقة . أداعديث  المهتخدمة لتحهين التكنولوجيا الح

  ثالثىا  :  المهىتثمرين الىهين لابىد أن يكىون لىدي م ونى  بيوى  لإدرا  مىدى أهميىة تىوفير بيوىة
ونىىىدم الإهىىىراف فىىى  ىهىىىت لا  الطاقىىىة بغىىىرض الترفيىىى   ،يىىىحية آمنىىى   لمهىىىتخدم  المبىىىان  

 والتباه  . 



 ث‌
 

 ت  تشيد المبان  دون دراهة ىحتياجا  مهتخدم  تا  المبىان  رابعا  : ال يوا  الحكومية ال
 وبالتال  تنت  مبان  مريضة .

  خامها : شاغا  المبان  برنوان ا  والىهين لابىد أن يحريىوا ناى  يىحة المبىان  لامحافظىة
 نا  يحت م وحيات م .

 عينة البحث : 

المبىان  بعىض بية والتى  تمثا ىا تم ىختيار دراهة حالة أحد المبان  المريضة  ف  جم ورية ميرالعر 
 الإدارية الت  تعتمد كايا نا  أج بة التكييف  .

 

 

 البحث : ية منهج

 تعتمد الدراه  ناي مدخاين لدراهة موضو  البح  وهما المدخ  النظرى والمدخ  التطبيق  :
  

 يعتمد المدخ  النظرى نا  من جين أهاهيين وهما :ننأولًا:نالمدىلنال ظري:

 ويشم  :ن،نالم هجنالإستقرائىن -1

  وتىىرثير ظىىاهرة  دراهىىة لامكىىاهيم افهاهىىية المتعاقىىة بموضىىو  البحىى  والتعريىىف بىىالتغير المنىىاخ
 المبان  المريضة . 

 .دراهة هيناريوها  التغير المناخ  المتوقعة ف  جم ورية مير العربية 
  دراهة أنظمة التنكس ف  الكاونا  الحية وكيكية تكيك ا مأ المحيط البيو  ف  بيوات ا المختاكة. 
   وكيىىف نجحىى  فىى  تحويىى  دراهىىة أمثاىىة لامبىىان  التىى  تحىىاك  الطبيعىىة مىىن حيوانىىا  أو نباتىىا

 افنظمة البيوية ىل  أنظمة معمارية .
 

نالم هجنالاستقرائىنال قدىن:ن -2

وتقيىىىيم العنايىىىر  ،هىىىتعراض المعاومىىىا  والتقىىىارير المتاحىىىة نىىىن المبنىىى  محىىى  الدراهىىىة ىوفيىىى  يىىىتم 
التيىىىميمية لمنظمىىىة المهىىىتخدمة فيىىى  وتوضىىىيح نقىىىاط الضىىىعف ونقىىىاط القىىىوة مىىىن خىىىلا  المعاومىىىا  

 .رام  المحاكاة هتخدام الحاه  ا ل  نن طريب با المتاحة و

 

 



 خ‌
 

نث  ي ن:نالمدىلنالتطبيقىن:

نويشم  :ىن:نست ب طالم هجنالا -1

 الماكىىىىىىا  المناخيىىىىىىة اللابمىىىىىىة لتيىىىىىىميم وتقيىىىىىىيم أنظمىىىىىىة المبنىىىىىى  المتىىىىىىنكس مىىىىىىن خىىىىىىلا   اهىىىىىىتنباط
لاتغيىر المنىاخ  فى  ميىر والماكىا  المناخيىة المتاحىة لامدينىة التى  يقىىأ  ةالمتوقعى ها الهىيناريو 

 ب ا المبن  مح  الدراهة . 
 والتكيىىف مىىأ المحىىيط البيوىى  مىىن افنظمىىة المعماريىىة التىى  تهىىاند المبنىى  ناىى  التىىنكس  اهىىتنباط

 خلا  افنظمة التنكهية لاكاونا  الت  تم دراهت ا . 
 

ن:ننالاست ت جىالم هجن -2

بعىد  آداش  ىنىادة تقيىيم هة و تطبيق ىا ناى  المبنى  ثىم وضأ من جية لتيميم المبان  المتنك  وفي  يتم 
المحىىىيط البيوىىى  فىىى  ظىىى  دراهىىىة مىىىدى نجاح ىىىا فىىى  التكيىىىف مىىىأ ل ،ىضىىىافة أنظمىىىة التىىىنكس المناهىىىبة 

 بإهتخدام برام  الحاه  ا ل  لامحاكاة . ةالتغير المناخ  المتوقع ها هيناريو 
 

 البحث  بنية

رويهية، بالإضافة ىل  جبع خامس  يتناو  النتاو  والتوييا   ،  فيو تم تقهيم البح  ىل  أربعة 
 وتتاخم محتويا  البح  فيما ياي:
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ر المنىىا  مظىىاهر  وهىىيناريوها  تغي ىى ،أهىىباب    ،مك ومىى ،ر المنىىاخ  ي ىىدف ىلىى  التعىىرف ناىى  التغي ىى
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نسةن:الث لثن:نالمب  ىنالمت ف ننالفصل
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  المناخي التغير:  الأول الفصل
 

 :  تمهيد
 والج يااا  والااا    ابسااا والي الجاااو  الغااا   مااان يتااا ل  ومتفاعااال معقااا  نظاااا  المنااااخي النظاااا  إن     

 الغاا   يميااء مااا أك اارو . مخت فاا  حياا  كائنااا  إلاا  بالإضااا   المااا   ماان أخاار  وأجااءا  والمحيطااا 
والهااوا    المطاارالحاارارو و  التغياار  اا   رجااا  وياات  وصاا  المنااا  بااالنظر إلاا   . المنااا  هااو الجااو 

لاا  نساابتها خاا ل  تاارو ءمنياا  محاا  و تمتاا  ماان أسااهر إلاا  م يااين الساانين  الماا و ا  ٣٠هااي  لتق ي ياا وا 
 اخ يا  وبفعال التغياارا   اي العوامال عوامال يتطاور النظاا  المنااخي ماو الوحا  تحا  تا  ير  . عاماً(

الظاواهر الطبيعيا  كاال وران   وتسمل الت  يرا  الخارجيا    (Forces)الخارجي  التي يت  ر المنا  بها 
 . البركاني والتق با  السمسي  إل  جانب التق با   ي الغ   الجو  البسري  المنس 

 
 .1بين الإسعاعا  الوار و للأرض والمنعكس  منها تءانالا :أشكل 

الأرض والغااااا   الجاااااو  يواءناااااان ع ااااا  مااااا ار السااااان  كميااااا  الإساااااعاعا  السمساااااي  الاااااوار و       
 حاوال ويمتصانها مان خا ل تصا ير الكميا  ااتهاا مان خا ل إساعال طويال الماور. تمات  الأرض 

نصااا  الإساااعال السمساااي الاااوار . ويااات  نقااال هااااج الطاحااا  إلااا  الغااا   الجاااو  عبااار تساااخين الهاااوا  
الناااتخ ومااان خااا ل الإساااعال الطويااال الماااور الاااا  تمتصااا   -المتصااال بالساااطخ ومااان خااا ل التبخااار 

لا   السحب وغاءا  ال  يئ . ويقو  الغ   الجو  بإرسال طاح  الماور الطويال مجا  اً إلا  الأرض وا 
يصل مجمول الطاح  الوار و إلا  ساطخ الغا   الجاو  لالأرض ع ا  مسااح  متار مرباو و  .2الفضا 
 ااي ال انياا . أمااا مجمااول الطاحاا  الااوار و إلاا  المتاار   وا 1٫٣٧٠ ساامخ خاا ل النهااار إلاا  مواجاا  ل

(. والجاا ير بالاااكر أن أسااكل المربااو الواحاا   ااي ال انياا  حااول الكاارو الأرضااي   يب اا) ربااو هاااا الاارح   
     ااي تاضاو  السامخ الاوار  إلا  الغا   الجاو  يانعكخ مجا  اً إلا  الفضاا . ويعاو  مر % مان ٣٠
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لاا  الجءئيااا   ااي الغاا   الجااو  التااي تعاار   نعكاااخهاااا الا أو  بالهبااا  الجااو تقريباااً إلاا  الغيااو  وا 
وهي الا    والج يا  والصاحار    أما ال  ث المتبقي  تعكس  بقو الأرض الفاتح  ال ون  الأيروسولا  

 ها     وجا  التح يا . وينبغاي أن تعكاخ الأرض كميا  الطاحا  عينهاا التاي تصا ها إلا  الفضاا  بع
هااا. وتنفااا الأرض هاااج العم ياا  ماان خاا ل إرسااال إسااعال طوياال إلىإحاماا  تااواءن مااو الطاحاا  الااوار و 

ويمت  الغ   الجاو  والأرض الطاحا  التاي لا تانعكخ مجا  اً إلا  الفضاا . ويب ا) مجماول المور. 
 .2وا  /   2٤٠الطاح  تقريباً  هاج
اً جا اً إلىاالهبا  الجو  من جرا  الموا  التي تقا ها الباراكين ع انعكاخوينت  التغيار الأخطر  ي     

 ي الغ   الجو . وينظا  المطر الهبا  الجو  ل غ   الجو  خ ل أسبول أو أسبوعين  غير أن 
سان  أو  حرابا الموا  المنبع   من بركان حو  متخطي  أع   السحب  تاث ر بساكل كبيار ع ا  المناا  
ماو المطار.  إ نتين حبل أن تساقط إلا  الطبقا  الساف   مان الغطاا  الجاو  وتنتقال بعا ها إلا  الأرض

  يمكن أن تث   الباراكين الكبيارو إلا  نقا   رجا  الحارارو الساطحي  العالميا  النسابي  بنساب  بالتال و 
إلا  الا   بالإضاا   ومن الممكن أن يا و  هااا الانق  عا و أساهر أو سانوا .   نص   رج  مئوي 

تب ) حرارو الأرض ويجب أن  . أن بعض أنوال الهبا  الجو  البسري  المنس  تعكخ الضو  السمسي
. و ااي حقيقاا  الأماار  إن هاااج ال رجاا   2  /  وا 2٤٠رجاا  مئوياا  كااي تااتمكن ماان إصاا ار   19 –

 رجا   1٤أبر  من السروط المتو ارو ع   سطخ الأرض  حيث تب )  رج  الحرارو السطحي  العالميا  
خمساا  كي ااومتر عاان  ارتفااال رجاا  مئوياا  تتواجاا  ع اا   19 -مئوياا (. غياار أن الحاارارو الضااروري  

  . سطخ البحر

 ب أساسي  :اليويمكن أن يتغيار تواءن الأرض الإسعاعي من خ ل      أس

   عبااار تغييااار ورو  الإساااعال السمساااي  كاااالتغيارا   اااي ح قاااا  الأرض أو  اااي السااامخ بحااا
 ااتها(.

 ماان خاا ل تغيياار إنكسااار الإسااعال السمسااي  المسااما  البياااضAlbido   وناااكر  ع اا   )
 الم ال  التغيارا   ي غطا  السحب و ي جءئيا  الغ   الجو  أو النباتا (.سبيل 

  عبر تع يل إسعال الموجا  الطوي   من الأرض  اي إتجااج الفضاا   أ   مان خا ل تعا يل
 تركيءا  غاء ال  يئ (. 

 ا آليامو م ل هاج التغيارا  بطريقا  مباسارو أو غيار مباسارو مان خا ل عا و ب ورج يستجيب المنا  و 
 ٣.إرت ا ي 
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التغيارا   ي المنا   ويمكن تح ي تغيارا  ح  طرأ  ع   المنا .  هنا  نأتسير ال راسا  إل  و     
ا  و يباااال ع مااا.   الجاااو تكاااوين الغااا  ااا  التغياااارا   عااا و عوامااال منهاااا التغياااارا   ااايخااا ل مااان 

التوصال إلا  إمكانيا  ومي لأنظم  الطقاخ مان أجال الي راس  التطور الأرصا  الجوي  جهو اً جبارو ل
المبا ئ الفيءيائي  التي  استخ ا ص  الجو  التنبث بالطقخ من خ ل التنبث بها. ويستطيو ع ما  الر 

ها  بالإضااااا   إلااا  تساااااحط انخفاضاااحرارتاااا  أو  ارتفاااالتحااا   كيفياااا  تحااار  الغاااا   الجاااو  وكيفياااا  
اسا  نظاا  الأرض بساكل عاا  ويمكن النظر إل  المنا  مان خا ل  ر الأمطار وال  ور وتبخر المياج. 

(   بماااا  يااا  الغااا   الجاااو  والأرض والمحيطاااا  والج يااا  والكائناااا  الحيااا  التاااي تساااكل ب  ساااكل
تتضاااخ توحعاااا  المناااا  المساااتقب ي مااان خااا ل التغيااااارا    الساااروط العامااا  لتح يااا  أنمااااط الطقاااخ 

وع اا  وجاا  التح ياا  ماان خاا ل المفعااول المتءاياا    ااار   الأساسااي   ااي الطاحاا  الحااارو لنظااا  الأرض 
ال  يئا  التااي تحجااء الحاارارو حاارب سااطخ الأرض بساابب كمياا   اااني أكسااي  الكربااون والغاااءا  الأخاار  

 المنبع   منها  ي الغ   الجو  . 

 
نا  النظا  البيئي وعم ها وتفاع تهب سكل  .٤ا: مكوا

نا تصر ا  الإنسان بات  عامً  أساسياً ومسثولًا عن الإحتباخ ب لق  توصل الع ما  إل  القول     
ع ا  الحرار  الم حوظ  ي السنوا  الخمسين الأخيرو  إل  جاناب عا و عوامال أخار  ماا ءالا  تاث ر 

 ت  مان التغياارا  الحاصا    اي كمياا  غااءا  المناخي  الناتج  عن الإنسان  ت المنا . أما التغيارا 
جاااو  ومااان الجءئياااا  الصاااغيرو  الهباااا  الجاااو ( ومااان التغياااار  اااي إساااتعمال ال  يئااا   اااي الغااا   ال

الأراضاااي مااا ً . ويتسااابب تغياااار المناااا  بتااا  ر التوحعاااا  حاااول بعاااض أساااكال الطقاااخ. وع ااا  سااابيل 
الأرض أصابح  بعاض ظاواهر الطقاخ أك ار تاواتراً وأك ار حاوو  كاالمور  حارارو ارتفاالبسبب   الم ال

 .5البر  الس ي (موجا  عكخ ظواهر أخر  بات  أحل تواتراً وح و  ك الحار والأمطار الغءيرو( ع  

                                                           
4
 http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-1-1.html  

5
 http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-1-2.html  

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-1-1.html
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-1-1.html
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-1-2.html
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-1-2.html
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-1-2--figure-1.html


4 
 

 :مفهوم التغير المناخى  (1-1)

 تعريف : (1-1-1)
  المعني اااال وليااا  الحكوميااا  لهيئااا  ابلفريااال العامااال الأول ا ر المنااااخ  لااا  لمفهاااو  التغي ااابالنساااب       
إماا  ا  متوساط حالا  المناا  أو  متع  ورا  إحصائي  ي  تغيعبر عن   إن     " IPCC" ر المنا  بتغي  

ر عقااو  أو أك اار (. والتغي ااعاا و سااتمر لفتاارو طوي اا    عااا و مااا تكااون توالتاا   اا  التق بااا  المناخياا  
مااث را  خارجياا  أو أنسااط  بسااري  المناااخ  يمكاان أن يحاا ث إمااا بساابب عواماال طبيعياا   اخ ياا  أو 

 ويخت   هاا .  الأراض  ا ستخ امإ    أيضاً  غيرت     كماغير من تكوين الغ   الجو  مستمرو ت  
حيث يسير مفهو    (UNFCCC)6 الأم  المتح و بس ن تغير المنا   تفاحي إ المصط خ عما ور    

ر غيااار  اا  المنااا  يرجااو بسااكل مباساار أو غياار مباساار إلاا  نساااط بساار  ي  تغي اا"  ر المنااا  إلاا  تغي اا
الطبيعياااا  المرصااااو و ع ااا   تاااارا  ءمنياااا  تكاااوين الغاااا   الجااااو  العاااالم  بالإضااااا   إلاااا  التق باااا  

 .٧" متما   

 أسباب التغير المناخى : (1-1-2)
و يات  تح يا   يناميكي  ومتغيرو  ائماا مان خا ل  ورو طبيعيا  . عم ي   عبارو عنمنا  الأرض      

العااالمي لمنااا  الأرض بواسااط  الطاحاا  الااوار و ماان الساامخ وخصااائ  الأرض وغ  هااا المتوسااط 
الطاحاااا   اااا  الغاااا   الجااااو  وعناااا  سااااطخ الأرض .  ا انبعا ااااو  امتصااااا    نعكاااااخا ماااانالجااااو  
 اي ما ار  الاخت  اا  ع   سبيل الم ال   بسبب  را  الت  تح ث    الطاح  السمسي  الوار و التغي  

خصاااااائ  الغااااا   الجاااااو    الأرض حاااااول السااااامخ( تاااااث ر ع ااااا  مخاااااءون الأرض مااااان الطاحااااا  
را   ي ع و جوانب من الغا   الجاو  والساطخ مان سا نها أن وح  ح    تغي   وخصائ  السطخ .

را  ح  تغير المنا  . من بين هاج التغي ا بالتال تغير المخءون العالم  ل طاح     الأرض وتتسبب 
الغااا   الجاااو  ل ساااعال   امتصاااا الءياااا و  ااا  تركياااءا  الغااااءا  ال  يئااا  والتااا  تتسااابب  ااا  ءياااا و 

والءياااا و  ااا  الأيروساااولا  التااا  تتسااابب  ااا    حتبااااخ الحااارار  الصاااا ر وهاااو ماااا يسااام  بظااااهرو الإ
الإساعال السمسا  وتغييار خصاائ  الساحب الإساعاعي  . م ال هااج التغييارا   انعكااخو  امتصا 

 رجااا   انخفاااضأو  ارتفااالتتساابب  ااي التاا  ير الإسااعاعي ل نظااا  المناااخي والااا  باا ورج يااث ر ع اا  
نتيجا  لأساباب طبيعيا   الأول   تغير المنا  إل   ئتينيمكن تقسي  أسباب  وحرارو سطخ الأرض . 

 .البسري  تنس  نتيج  الممارسا  ال اني  و 

                                                           
6
 UNFCCC:  The United Nations Framework Convention on Climate Change. 

7 IPCC , Working Group I: Fourth Assessment Report 2007, The Scientific Basis, Annex I - Glossary. 
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 الأسباب الطبيعية لتغير المناخ :  (1-1-2-1)
ر المناااا   أك رهاااا أهميااا  هاااي الإنجااارا  ول  عااان تغي ااائهناااا  عااا   مااان العوامااال الطبيعيااا  المسااا     

منهاااا بساا  مااان  . وساااو  نتطاارل إلااا  كاال  الأرضااالقااار    البااراكين  تياااارا  المحيطااا   الميااال 
 :  8التفصيل  يما ي   

 :  الإنجراف القاري -أ 

ر النسب بين المساحا    كتل حاري  ضخم  من مواضعها وتغي  يعر  بتحرا  القارا  أ  تحرا      
م ياون سان   2٠٠ حاوال حبال    أ ريقيااأمريكا الجنوبيا  و  ع   سبيل الم ال حارت    القاري  والبحري  

  اليااو ويعتقاا  الع مااا  أن  ااي الاا  الوحاا   كاناا  الأرض مخت فاا  عمااا نااراج    كاناا  منضاام  معااا 
ولكن كان  القارا  ك ها جء  من يابس  واح و كبيرو. وال ليل ع   ال  ي تي من التساب  بين النبا  
والحيااوان الحفريااا  وأحءماا  واسااع  ماان الصااخور وجاا   ع اا  الساااحل الساارحي ماان أمريكااا الجنوبياا  

 الأط سي.وح  ح ث   صل ع   نطال واسو ع   المحيط   أ ريقياوغرب ساحل 

 
 .9وأماكن الحفريا  الت  ت ل ع   ال  انفصالهاصور ل قارا  حبل ت (1-1شكل )

نااا عاا و م يااين ماان الساانين   متاا ريجياً  الإنجرا  بعياا اً باا  اليابسااوتسااك   القااارا  عناا ما باا أ       
 يابسا   ل الخصاائ  الفيءيائيا تغييار أ   إل  . وكان لهاا الانجرا  ت  ير ع   المنا  لأن  السابق 

المائي   تيارا التغير ت  ل إل    اليابسالفصل بين أ   المسطحا  المائي . موحو و  موحو ك  منها 
  اليااااو نجاااارا  ل قااااارا  لا يااااءال حتاااا  هاااااا الإو .  المحاااايط والريااااا   والتااااي أ اااار  ع اااا  المنااااا  اااا  

الهن يا    اليابساما   م يمتار( مان كال عاا  والا  لأن كت ا   1مجموع  جبال الهيمالايا ترتفو بنحاو  
    ا سيوي   ببط  ولكن ب با .اليابستج  نحو ت

                                                           
8
 http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm 

9
 http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/continents.html  

http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/continents.html
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/continents.html
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 1٠القارا  حبل وبع  الإنفصال (2-1شكل )

 البراكين : -ب 

  وبخاار الماا  والغباار  (SO2)كميا  كبيرو من  ااني أكساي  الكبريا  بعن ما ي ور بركان ي قي      
  لكان  ساتمر بضاع  أياا   قاطيع   الارغ  مان أن النسااط البركااني حا  و   والرما   ي الغ   الجو 

 تعمل  م   سنوا .ع   الأنماط المناخي  أن تث ر ع   كبيرو من الغاءا  والرما  الكميا  ل يمكن 
وحاا  تصاال .  الغااءا  وجءيئااا  الغبااار مناو الأسااع  القا ماا  ماان السامخ جءئيااا   ممااا يسابب الباارو و

ماااان الغاااا   الجااااو  "  الع ياااااإلاااا  الطبقااااا   (SO2)م يااااين الأطنااااان ماااان  اااااني أكسااااي  الكبرياااا  
الستراتوسااافير " مااان  اااوران بركاااان  هائااال . ويتحااا   ااااني أكساااي  الكبريااا  ماااو الماااا  لتكاااوين حطااارا  

هاااج القطاارا  صااغيرو جاا ا ل رجاا  أن الع ياا  ماانه  يمكاان أن يبقاا    صااغيرو ماان حمااض الكبريتياا  
 ع يهاا قا لع و سانوا  وتعمال كعاكساا  لأساع  السامخ   وتحجاب  بعاض الطاحا  التا  تحصال مح

مان الغا   الجاو  " الستراتوسافير "  الع يااا  مستوىالأرض عا و من السمخ . تحمل الريا     ال
 الاتجاااجالساارحي أو  الاتجاااجالهبااا  الجااو  " الأيروسااولا  " بساارع   ااي جميااو أنحااا  العااال  إمااا  اا  

 . 11والجنوب   السمال ين الاتجاهربي .  حرك  الأيروسولا  بطيئ     الغ

تا  يرا كبيارا   1815  عاا  ( ٣-1ساكل   ن ونيساياإبركاان تاامبورا  اي كان ال وران الهائال لوح       
حيااث   والااا  ساامي  "عااا  باا  صااي  "  1816ع اا  المنااا  حيااث سااه   أوروبااا  اا  أواخاار عااا  

كبياارو بااالطقخ  ااي نيااو إنج ناا  و ااي أوروبااا الغربياا  مااو صااقيو صاايف  حاتاال  ااي  اضااطرابا حاا    
 . 12الولايا  المتح و وكن ا

                                                           
10
 https://calaski.wordpress.com/continental-drift/  

11
 http://www.almisnid.com/almisnid/article-5.html  

12
 http://www.ibtesamh.com/showthread-t_92785.html 

https://calaski.wordpress.com/continental-drift/
https://calaski.wordpress.com/continental-drift/
http://www.almisnid.com/almisnid/article-5.html
http://www.almisnid.com/almisnid/article-5.html
http://www.ibtesamh.com/showthread-t_92785.html
http://www.ibtesamh.com/showthread-t_92785.html
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 .13بركان تامبورا  ب ن ونيسيا( 3-1شكل )

  1991ي الجءر الف بيني   ي أبريل      (٤-1سكل   Pinatoba بركان جبل كما كان  وران      
م يااون  2٠ حااوال تقاا ر ب  آلا  الأطنااان ماان الغااءا   ااي الغاا   الجاو  انبعااث اا  والاا  تساابب 

عبر مئاا  الأمياال  مماا سااه   امت  و  طن من  اني أكسي  الكبري  وصل إل  طبق  الستراتوسفير
مث ياً إلا  تبريا  الأرض والغا   الجاو  الساف ي  كماا    ي حجب الإسعال السمسي ك ياً أو جءئياً 

حيااث تراجعاا   رجااا  الحاارارو .تاا  يرج لعاا و ساانوا  اسااتمرو    طبقاا  الأوءوننفجااار ع ااأ اار هاااا الإ
 .1٤الكوني   ي المع ل بواحو نص   رج  مئوي 

 
 .15بالف بين  Pinatubo بركان جبل بيناتوبو ( 4-1شكل )

 

 ااال ورا  البركانياا  ماان هاااا الحجاا  تعماال ع اا  تق ياال كمياا  الإسااعال السمسااي التااي تصاال إلاا      
  ا  الاا نيا ماان الغاا   الجااو  " التروبوساافير" مسااتوىوخفااض  رجااا  الحاارارو  ااي السااطخ الأرض  

 وتغيير أنماط  وران الغ   الجو  . 

 
                                                           

13
 http://www.ibtesamh.com/showthread-t_92785.html 

14
 http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm 

15
 http://volquake.weebly.com/mt-pinatubo-1991.html  

http://www.ibtesamh.com/showthread-t_92785.html
http://www.ibtesamh.com/showthread-t_92785.html
http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
http://volquake.weebly.com/mt-pinatubo-1991.html
http://volquake.weebly.com/mt-pinatubo-1991.html


8 
 

 ميول الأرض : لتغير فى ا -ر 

حيث ت ور    ما ار بيضااو  الساكل مماا   تقو  الأرض ب ورو واح و حول السمخ كل عا     
ويمياال محااور الأرض بمقاا ار   يجعاال المسااا   بااين الأرض والساامخ متغياارو ع اا  ماا ار الساان  . 

ع   المستو  العمو   من مسارها الم ار  .     صل الصاي  يميال محاور الأرض °  5.2٣
  . 16الجنوب      صل الستا  الاتجاجكما يميل     السمال  الاتجاج   

 
 .1٧ميول محور الأرض  (5-1  سكل

يتحاار  محااور الارض حيااث   ض  ابتااا ولكناا   اا  الحقيقاا  ع اا  غياار الاا  ر محااور الأحاا  يباا و     
يعتباار ماان ضااامن  " precession" هاااا التغياار التااا ريج  المساام    نصاا   رجاا  كااال حاارن  حااوال 

 أك اار   ئاااً  اً صاايفيعناا  المياال  ءيااا و    ث ر ع اا  ساا و المواساا حيااث أناا  ياا .أسااباب التغياار المناااخي 
  .اعت الاً  ستا  أك رو أك ر برو و  اً يعني صيف    ال حلالأميل ال . أما    حال وستا  أك ر برو و

 : و ظاهرة النينو  تيارات المحيطات  -د 

٪ مان الأرض ٧1 حوال المحيطا  عنصراً رئيسياً  ي النظا  المناخي .حيث أنها تغطي تم ل     
تنقال تياارا   ضع  أسع  السمخ الت  يمتصها الغ   الجاو  أو ساطخ الأرض . حوال وتمت  

المحيطا  كميا  هائ   من الحرارو    جميو أنحاا  الأرض يصال تقريباا لانفخ المقا ار الاا  ينق ا  
يمكاان لتيااارا  المحاايط أن تااث ر ع اا  المنااا  بسااكل كبياار حيااث أن الك ياار ماان و .الغاا   الجااو  

غاااءا  ال  يئاا  الااا  يم اال أحاا  ماان المحيطااا  يكااون  ااي سااكل بخااار المااا   الحاارارو  الااا  يهاارب 
 لظ ت الت  تسكيل الغيو     أيضاً حت  ا ن  يسه  بخار الما  و الأك ر و رو ع   سطخ الأرض . 

نتيجاا   وظاااهرو النينااو هاا  ظاااهرو تحاا ث . 18تاا  ير التبرياا  سااطخ الأرض والتاا  يرجااو لهااا صااا ي
    فاي العاا و تهاب الرياا  التجاريا  تجااج  المنطقا  الاساتوائي  باالمحيط الهاا   لتغير مثحا   اي مناا  

                                                           
16
 http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm 

17
 http://www.fortworthastro.com/beginner3.html  

18
 http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm  

http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
http://www.fortworthastro.com/beginner3.html
http://www.fortworthastro.com/beginner3.html
http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
http://edugreen.teri.res.in/explore/climate/causes.htm
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الغاارب ع اا  طااول خااط الاسااتوا   وهاااج الريااا  تجمااو مياااج السااطخ ال ا ئاا  غاارب المحاايط   يرتفاااو 
نصاا  متاار عمااا  ااي الساارل. وعناا ما تتجمااو مياااج السااطخ  ااي الغاارب  تصااع  المياااج  حااوال السااطخ 

مان حاال المحايط إلا  الساطخ   تك ار الأساما  عنا  سااحل  تيً  باالموا  الغاائيا البار و  تحل مح ها آ
الإكوا ور  وبيرو  وكولومبيا. أما المياج ال ا ئ  المتجمع    ت سخن الهوا  الا  يع وها. وتكون كميا  

يا  بخار الما  الكبيرو سحبًا ت تي بالأمطار لجنوب سرل آسيا  ويبق  الساحل الغرباي لأمريكاا ال تين
   ااإن الريااا  التجارياا  تفساال  ااي إءاحاا  مياااج السااطخ «النينااو»أمااا عناا ما تباا أ  .ا ماان الأمطااارإلىااخ

ال ا ئاا . وهااو مااا يعكااخ النظااا  الجااو  لهاااج المنطقاا  الواسااع  بالكاماال   يظهاار الجفااا   ااي جنااوب 
  ساااارل آساااايا  وتعاااا  الفيضااااانا  أمريكااااا ال تينياااا   كمااااا تقاااال ال ااااروو الساااامكي  ع اااا  سااااواط  بياااارو

 .19 والإكوا ور  وكولومبيا

 
 الناج  عن النينيو. حترار  ار المناخي  العالمي  ل ا( 6-1  سكل

إل  الفترا  الحارو      ما. إل  الأمطار الغءيرو بصورو غير عا ي    يسير حر  جا. إل  الجفا  
 . 20 الاست نائي 

ننا حين نتح ث عن ظاهرو النيناو ظاهرو النينو تسمل ك  من المحيطا  والغ   الجو           وا 
عاان ضااع  الريااا  التجارياا   ااي  أيضاااً رجا  حاارارو المحيطااا    باال نتحاا ث  إننااا لا ننظاار  قااط لاا 

ول الأمطااار  ااي طااجميااو أنحااا  المناااطل الم ارياا  ماان المحاايط الهااا   وتغياارا  هائ اا   ااي معاا ل ه
ن. المناطل الم اريا  الأحاو  منهاا  حا  تباين أنهاا  وخصوصااً    )التاباا الجناوبي  اار ظااهرو النيناوآ وا 

تفساااااي  مااااان با  اااااار التاااااي تحااااا ث  اااااي كااااال جاناااااب مااااان جواناااااب الحيااااااو البساااااري  تقريبااااااً  مرتبطااااا 
  التغياارا   ااي الط ااب   الفيضااانا  والجفااا  كمياا  المحاصاايل الءراعياا  ارتفااالو  انخفاااضالأمراض 

تحركاااا       صاااي  الأساااما   وتق اااب نتاااار عم ياااا ع ااا  الطاحااا  وتعطيااال توليااا  الطاحااا  الكهرمائيااا 
 . 21 الضعيف نتعاش الاحتصا   ل  ول  حرائل الغابا  والإ الحيوانا 

                                                           
19
 .642العربى العدد مجلة, 2012, مايو  : ثلاثي مناخي حيَّر العلماء النينو.. والنينا.. والناومحمد سالم مطر ,  
20
 .642العربى العدد مجلة, 2012, مايو  : ثلاثي مناخي حيَّر العلماء النينو.. والنينا.. والناومحمد سالم مطر ,  

21
http://iipdigital.usembassy.gov/st/arabic/texttrans/2009/09/20090903164156amiwahar0.7968103.html#axzz2Qr

uGD9NT 

http://3arabimag.com/SubjectArticle.asp?ID=991
http://3arabimag.com/SubjectArticle.asp?ID=991
http://iipdigital.usembassy.gov/st/arabic/texttrans/2009/09/20090903164156amiwahar0.7968103.html#axzz2QruGD9NT
http://iipdigital.usembassy.gov/st/arabic/texttrans/2009/09/20090903164156amiwahar0.7968103.html#axzz2QruGD9NT
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  الأسباب البشرية المنشأ لتغير المناخ :( 1-1-2-2)

. إلا أن هااج  سه  كوكبنا حقب  تق با   ي الماضي البعي   العصور الج ي ي  وموجاا  الحارارو(    
  أو حتا  مئاا  ا لا  وخا ل  تارا  ءمنيا  تمتا  ع ا  ما   آلا   التغيرا  ح    بساكل طبيعاي

حيااث     ااي  رجاا  الحاارارو بمعاا لا  غياار مساابوح  رتفاااللا   كوكبنااا يتعاارض اليااو أمااا ماان الساانين. 
وستساامر الحاارارو    رجاا  حرارياا   ٧5 ٠حاارارو الأرض خاا ل الساانوا  المئاا  الأخياارو بنحااو  ارتفعاا 

  .ما يسكل تغييراً سريعاً وعميقاً  21٠٠حراري  حت  العا    رج  5.8إل   ٤ 1بنحو  رتفالبالا
 

 
 .22الحرار  أسباب الإحتباخ ( ٧-1سكل  

المساابب   الغاااءا  انبعاااث بفعاال   و يسااكل النساااط البساار  الساابب الرئيسااي ورا  هاااا التغيياار    
 والمي ااان (CO2) وخصوصااا غاااء  اااني أكسااي  الكربااون   الحاارار   ااي الغاا   الجااو  ل حتباااخ

((CH4  وهاج الغاءا  هي طبيعي  وضروري  ل حياو لأنها تحاا ظ ع ا  الحارارو مان خا ل "الاحتبااخ
  يااث   إلاا  ءيااا و الحاارارو بطريقاا  غياار  هااا بكميااا  متءاياا و وغياار منضاابط انبعا إلا أن ."الحاارار 
 .2٣إل  تغيير  ي نظا  المنا  ك   بالتال طبيعي  و 

  :  غازات الدفيئةات نبعاثا -أ 

الساامخ الأرض بالطاحااا  التاا  تحاار  الطقاااخ والمنااا  ماان الإساااعال السمساا  الااا  يصااال تماا      
   ااا  حاااين يمااات  البااااح  مااان حبااال الأرضوالاااا  يااانعكخ    ااا  مااارو أخااار  إلااا  الفضاااا    الأرض 

 ا  الظارو  العا يا   تكاون الطاحا    القم  الج ي يا  و الغا   الجاو   المحيطا   الكائنا  الحي  
الصاااا ر مااان الأرض و  ماااو الإساااعال اتاااءانالسمساااي  الممتصااا  بواساااط  هااااج العناصااار  ااا  حالااا  

 اا  سااكل موجااا  طوي اا  وأسااع  تحاا  حماارا  ياات  يكااون . وهاااا الأسااعال الأرضاا  الغاا   الجااو 

                                                           
22
 http://mariamrida.blogspot.com/2012/06/blog-post.html 

23
 http://mariamrida.blogspot.com/2012/06/blog-post.html 

http://mariamrida.blogspot.com/2012/06/blog-post.html
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باين الإساعال  تاءان(. وحا  يتغيار الا2-1تح ي ج بواسط   رج  حرارو الغ   الجو  لالأرض ساكل  
  .عا  11لأسباب طبيعي  م ل  ورو السمخ كل  متصا و الا

 
 .2٤ ظاهرو الإحتباخ الحرار ( 8-1شكل )

 انعكااخ   حين تعمل مجموع  من الغاءا  ع   تكوين ما يسب  المظ    ول الأرض و تقو  ب    
.  مماااا يءيااا  مااان حااارارو ساااطخ الأرض  الإساااعال السمسااا  مااارو أخااار  مااان الغااا   الجاااو  لااالأرض
الغااءا  كما تسام  ت ا  (.8-1سكل    (وتسم  هاج الخاصي  الطبيعي  بظاهرو الإحتباخ الحرار  

 (. 9-1سكل    (غاءا  ال  يئ   البي  الءجاج  با 

 
 ات الدفيئة " البيت الزجاجى "انبعاث ( 9-1شكل )

25
. 

                                                           
24
 IPCC , Fourth Assessment Report, 2007. 
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معظاا  هاااج الغاااءا  بطريقاا  طبيعياا   اا  الغاا   الجااو  ولكاان الءيااا و  اا  تركيااءا  هااااج ينساا      
سن  السابق  يرجو إل  ح  كبير إل  الأنسط  البسري  . يت  تح ي  مساهم  كل  25٠الغاءا     الا 

غاءا  ال  يئ   ي التا  ير الإساعاعي ع ا  ما    تارو معينا  مان الوحا  عان طريال التغييار غاء من 
 الغاء  ي إح اث ب ب    ي التاواءن الإساعاعي عالي تركيءج  ي الغ   الجو  خ ل ت   الفترو و  ي 

أكسااي     CH4غاااء المي ااان    CO2غاااء  ااان  أكسااي  الكربااون  وماان هاااج الغاااءا  هاا  بخااار الما 
  .O3  26وغاء الأوءون NOالنيتروء 

الحقب  الصناعي  و المتوحو حصول   ي الوحا  الت  ير الإسعاعي  ي ب اي  وح  وج  الع ما  أن     
الحاضااار بسااابب تغياااارا  الإساااعال السمساااي والباااراكين هاااو أحااال بك يااار مااان تغياااار التااا  ير الإساااعاعي 

يمكان القااول إن التا  ير الإساعاعي  ااي  المتوحاو حصاول  بساابب النسااطا  البساري . و ااي المحصا   
والمسااتقب ي ماان التاا  ير  ل اا ع اا  المنااا  الحااالغاا   الجااو  النااات  عاان النساااط البساار  أك اار تاا  ير 

 .2٧ طبيعي العم يا  الالإسعاعي المتوحو ح و   من جرا  التغيار  ي 

العالمي  من غااءا  ال  يئا  عان الأنساط  البساري  مناا مرح ا  ماا حبال ال اورو تركيءا  ءا   ال ق      
 ا    ب غا  الءياا و  . ويع   ان  أكساي  الكرباون مان أها  الغااءا  ال  يئا  البساري  المنسا  الصناعي  

مع ل وبال  ءا  .  2٠٠5جء     الم يون    عا   ٣٧9إل   28٠تركيء  ان  أكسي  الكربون من 
بمعاا ل  2٠٠5:  1995الءياا و الساانوي  لتركيااء ل ااان  أكسااي  الكربااون بسااكل أكباار  اا  الفتاارو بااين   

الوحاو  الأحفاور   اساتخ ا . وترجو هاج الءيا ا  بسكل أساسا  إلا  جء     الم يون / سن  (  1.9
وي ت  غاء المي ان    المكانا  ال انيا  حياث ءا   التركياءا  .  النقل و الصناع      إنتار الطاح  

جااااء   اااا  الب يااااون  اااا  أوائاااال  1٧٣2إلاااا   ٧15العالمياااا  ماااان المي ااااان منااااا ال ااااورو الصااااناعي   ماااان 
. أماا أكساي  النيتاروء  قا  ءا   التركياءا  2٠٠5جاء   ا  الب ياون عاا   1٧٧٤وب غا    التسعينا  

وترجااو  .(11-1 و( 1٠-1سااكل    2٠٠5الب يااون عااا  جااء   اا   ٣19إلاا   2٧٠العالمياا  لاا  ماان
الءراع  و الأنسط    الوحو  الأحفور   استخ ا إل    أيضاً  الءيا ا  لتركيء المي ان وأكسي  النيتروء

 Radiative) ءا  التاا  ير الإسااعاع   وكنتيجاا  لهاااج الءيااا و  اا  تركيااءا  الغاااءا  ال  يئاا   البسااري .

Forcing ) + 28 2-  / وا   2.5٣+إل   2.٠٧بمع ل. 

 

                                                                                                                                                                         
25
 http://greengreendailylife.blogspot.com.eg/2009/06/what-is-greenhouse-effect.html  

26
 IPCC, Fourth Assessment Report, 2007. 

27
 Peter F. Smith ,second edition 2005, Architecture in a Climate of Change .Linacre House, Jordan Hill, 

Oxford.UK  
28
 IPCC, Fourth Assessment Report, 2007. 

http://greengreendailylife.blogspot.com.eg/2009/06/what-is-greenhouse-effect.html
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سنة  10٫000ثانى أكسيد الكربون والميثان وأكسيد النيتروز خلال الـتركيزات  ( 10 -1شكل ) 

 . 29 2005الزمن قبل,)اللوحات الصغيرة(  1750الماضية )اللوحات الكبيرة ( ومنذ عام 

 
 .  ٣٠ 2004ات غازات الدفيئة عام انبعاثنسب  ( 11 -1شكل ) 

 
 الصناعي  العم يا  ومن الأحفور  الوحو  حرل من الكربون أكسي   اني ا انبعا  أسهم كما     
    2010 عا  إل  1970 عا  من الفترو خ ل ال  يئ  ا انبعا   ي الك ي  الءيا و من % ٧8 بنحو
 نبعا ا إ  ب غ   ق   2010 عا  إل   2000 عا  من الفترو مما    خ ل مئوي  بنسب  إسهامها مو

 ءياا و وءا   2٠1٠ عاا   اي سانوياً  جيجااطن ٣2 بالوحو  الأحفور  المرتبط  الكربون أكسي   اني
 خا ل % 2 إلا   1 وبنحاو  2011 عاا  إلا   2010عاا   مان الفتارو خا ل % ٣ بنحاو إضاا ي 
  الياالإجم ا نبعا االا باين أكساي  الكرباون   ااني ويظال.   2012 عاا  إلا   2011 عاا  مان الفتارو

 هاو    2010 عاا  الكرباون  اي أكساي   ااني مكاا   مان جيجااطن  ٤9 ب غا  التاي ال  يئا  لغاءا 
 لغااءا  الك ي  ا نبعا الا من%  ٧6 يم ل كان بحيث المنس  البسري  ال  يئ  غاءا  من غاء أكبر

%  6.2 ويتا ت    (CH4)  المي اان مان %  16 ويتا ت  .  2010 عاا   اي المنس  البسري  ال  يئ 
 . ٣1(  12 -1سكل    بالف ور المسبع  الغاءا  من%   2ويت تي    N2O النيتروء أكسي  من

                                                           
29
 IPCC , Fourth Assessment Report, 2007. 

30
 IPCC , Fourth Assessment Report, 2007. 

31
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 مجموعات حسب المنشأ البشرية الدفيئة غازات من السنوية الكلية اتنبعاثالا ( 12 -1شكل ) 

  . ٣2 2010  -1970 الفترة في الغازات

 
حياااث أن   ا  غااااءا  ال  يئااا  البساااري  المنسااا  انبعا اااويم ااال حطاااال المباااان  أحااا  أهااا  مصاااا ر     

المسبب  لظاهرو الإحتباخ الحرار  البسري  المنس   ا  كا  مان  ا نبعا الا 1/٣المبان  مسئول  عن 
المساابب   ا نبعا ااالاأن  IPCC االا ول المتق ماا  والاا ول النامياا  .  قاا  أسااار التقرياار التقييماا  الرابااو  لاا

الكهربا (   ب غ    استخ ا ا  انبعا  بإست نا   2٠٠٤لمبان  عا   الحرار  الصا رو من ا ل حتباخ
جيجا طن من  اني أكسي  الكرباون  ٣جيجا طن من  اني أكسي  الكربون المكا   / سن    5 حوال 

جيجا طن من  اني أكسي  الكرباون المكاا   / سان  لأكساي  النيتاروء   ٠.1المكا   / سن  ل كربون  
جيجاا طان مان  ااني أكساي   1.5جيجا طن من  اني أكسي  الكربون المكا   / سن  ل مي اان  و ٠.٤
جيجاا طان مان  ااني أكساي  الكرباون  ٠.2-: ٠.1 حاوال و   بون المكا   / سن  ل هيا روكربون( الكر 

الكهرباا    اساتخ ا الناتجا  عان  ا نبعا االاالمكا   / سن  لغاءا  الهي رو  وروكربون . ومو إ خاال 
ن جيجاا طا 8.6ا   اني أكسي  الكربون المرتبط  بالطاحا  ع ا  مساتو  حطاال المبااني  انبعا ب غ  

ساكل  2٠٠٤% من المجماول العاالمي ل عاا  ٣٣ حوال من  اني أكسي  الكربون المكا   / سن  أ  
 1-1٣٣ (٣. 

                                                           
32
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 .  2٠٠٤34ا  غاءا  ال  يئ  عا  انبعا نصيب القطاعا     ( 13-1شكل )

 

الكهرباا    اساتخ ا الناتجا  عان  ا نبعا االاا  غاءا  ال  يئ   بما  اي الا  انبعا ويق ار مجمول     
ما ي ير الق ل بسكل خاا  هاو   جيجا طن من  اني أكسي  الكربون المكا   / سن   1٠.6 حوال ب

 نساااب   ااااني أكساااي  الكرباااون الناتجااا  عااان     2٠٠٤و  19٧1باااين عاااامي  ا نبعا اااالامعااا ل نماااو 
 . ٣5% ل مبان  السكني  1.٧% كل عا  ل مبان  التجاري  و 2.5الكهربا  تءي  بمع ل   استخ ا 

 

 
 .2٠٠٤٣6 الطاح     المبان  استه  ا   ان  أكسي  الكربون الناسئ  عن انبعا  (14-1)شكل 

 

                                                           
34
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  اني مكا   من اطنجيج 1٠ بمق ار السنوي  المنس  البسري  ال  يئ  غاءا  ا انبعا  ءا   وح     
 مان مباساروً  الءياا و هااج وتا تي   2٠1٠ و 2٠٠٠ عاامي باين ماا الفتارو خا ل الكرباون أكساي 

اا    %٣ المباانيو   %11 النقال  % ٣٠  الصاناع    %٤٧ بالطاحا  الإما ا  حطاعاا   وا 
 ومنا .والصناع  المباني حطاعي مساهما  ءيا و إل  تث    إنها المباسرو غير ا نبعا الا احت سب 

 ا نبعا االا ومان    القطاعاا  جمياو  اي التءايا   اي ال  يئا  غااءا  ا انبعا ا أخاا    2٠٠٠ عا 
 و النقل  حطال  ي % 1٤ كان الصناع    ي الكربون أكسي   اني مكا   من اطنجيج ٤9 البالغ 
نتار الكهربا  من ا نبعا الا أما . المباني حطال  ي % ٤.6  الصاناع  حطاال إلا  ترجاو الحارارو وا 

 % ٣1 ح رها بنسب  تءي  ال  يئ  لغاءا  العالمي  ا نبعا الا  يحيث أن حصتيهما  المباني وحطال
 السكاني والنمو الاحتصا   النمو يظل و . ( 15 -1سكل     الترتيب ع     %19 ح رها وبنسب 

 . الأحفاور  الوحاو  حارلنتيجا    الكرباون أكساي   ااني ا انبعا ا  اي ل ءياا ا   ا عاين عاام ين أها 
 مما   بقي   2٠1٠ و 2٠٠٠ عامي بين ما الفترو خ ل السكاني النمو مساهم  وج ير بالاكر أن

 .٣٧ حا اً  اً ارتفاع الاحتصا   النمو مساهم  ارتفع  بينما السابق   ال   ين ل عقو  تقريباً 
 

  

  . ٣8 2٠1٠   الاحتصا ي  القطاعا  حسب ال  يئ  غاءا  ا انبعا  (15-1شكل )
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النااات  عاان الءيااا و  اا  تركيااء  ااان  أكسااي  (  Radiative Forcing)وحاا  ءا   التاا  ير الإسااعاع      
وه  أكبر ءيا و ح     ا  أ  عقا     2٠٠5و  1995%    الفترو بين عام  2٠الكربون بنسب  

 م ال  تا  ير الأيروساولا  الناتجا  عان الأنساط  البساري  أيضااً عا  الماضي  . وهناا   2٠٠خ ل الا 
Primarily sulphate), organic carbon, black carbon,( nitrate and dust    معاا تسابب تا  ير

لمجمااول التاا  ير الإسااعاع  المباساار . وتتساابب الأنسااط  البسااري   2-وا /  ٠.5٠-الباارو و بنسااب  
 م ااال  ا نبعا اااالا ااا  التغيااار المنااااخ  بطااارل أخااار  كاااالتغير  ااا  طبقااا  الأوءون الناااات  عااان  أيضااااً 

أكاسااااااي  النيتااااااروء وأحااااااا   أكسااااااي  الكربااااااون و الهياااااا روكربونا  ( يناااااات  عنهااااااا تاااااا  ير إسااااااعاع  
 2-وا /  ٠.٣٤ا  الهالوكربونااا  +انبعا ااالتاا  ير الإسااعاع  النااات  عاان  أيضاااً   2-وا / ٠.٣5+

 . ٣9 (16-1سكل   التكيي المبر ا  وأجهءو  استخ ا والت  تنس  عن 

 
بجانب  1٧5٠مقارنا بعا   2٠٠5المتوسط العالم  ل مث را  الإسعاعي  عا   (16-1شكل )

 .٤٠رالإطار المكان  ل مث 
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 :العالمى  تغير المناخ  ملاحظات (1-1-3)
متوسط  رجا  حرارو  ارتفالمن خ ل وتتضخ   واضح  حقيق  أصبح  التغيرا  المناخي       

 ارتفالع   نطال واسو و اوبان الج ي     مخت   أنحا  العال  بالإضا   إل  الهوا  والمحيطا  
 منسوب سطخ البحر . 

 
 . ٤1السمال    القطب اوبان الج ي   (17-1شكل )

خ كمع ال عا  خ ل السنوا  المئا  الفائتا   باين °  ٠٫٧5 رج  الحرارو السطحي  نحو ارتفع و     
لاااا  يكاااان  ابتاااااً  ااااي مخت اااا  المواساااا  ومخت اااا   حتاااارار(. غياااار أن هاااااا الا2٠٠5و  19٠6عااااام  

ومان  19٤٠و 191٠خ باين العاامين °  ٠٫٣5الأمكن .. وح  ارتفو مستو  الحرارو العالمي بنساب  
 اسااتمرخ( و °  ٠٫55سااريو  ب اا)  احتاارارخ( وحصاال بعاا ج ° ٠٫1مباار  بساايط   انخفاااض اا  تاا ج 

 .٤2 2٠٠6حت  العا  

  الفتارو الأسا  حارارو  ا  ساجل أجهاءو حيااخ  رجاا تعا   2٠٠6و  1995باين عاام  أما الفتارو     
 رجاا  الحارارو  ا  جمياو أنحاا  العاال  خاصا   ا   ارتفاالينتسار   189٠الحرارو العالميا  مناا عاا  

 من الكرو الأرضي  .  السمال النص  

حيمتهااا ضااع   حااوال  السامال    ا  نصاا  الكاارو اليابسااالهااوا  ع اا   رجااا  حارارو  ارتفعاا  قا      
 ارتفاالو   خ  ا  العقا  الواحا  ( ° ٠.1٣ خ با لا مان  °٠.2٧   19٧9ع   المحيطاا  بعا  عاا  

كماااا أ   هااااا  .الحااارارو أك ااار  ااا  الساااتا    مااان  يسااامبر إلااا   برايااار ( والربياااو  ماااارخ إلااا  ماااايو(
 . 19٧8إل  تق   رحع  الج ي  الت  ترص ها الأحمار الصناعي  منا عا   حترارالا

                                                           
41
 http://www.middle-east-online.com/?id=152326  

42
 http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/ar/faq-3-1.html 
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تناحصااااا  بمعااااا ل  السااااامال وتساااااير البياناااااا  المرصاااااو و إلااااا  أن رحعااااا  الج يااااا   ااااا  القطاااااب      
%(   ا   9.8:  5.٠%  ٧.٤وبنسب  تنا   أكبر    الصي       العق   %( ٣.٣:%2.1 ٧.2

 . 198٠٤٣نا م خ°   ٣ السمال  ق  ءا    رج  الحرارو ع   القم  الج ي ي     القطب العق  . 

 
 السمال ( التغيرا      رج  الحرارو ومستو  البحار والغطا  ال  ج     نص  الكرو 18-1سكل  

 .44وتم ل المنحنيا  التغيرا  العق ي  وال وائر تم ل التغيرا  السنوي 

 المتوسااط    اا   رجااا  الحاارارو  رتفااال اا  منسااوب سااطخ البحاار إلاا  الا رتفاااليرجااو الا أيضاااً     
ماا  / ساان   (  اا   2.٣إلاا   1.٣ماا  /ساان    ماان  1.8العااالم  لمنسااوب سااطخ البحاار إرتفااو بمعاا ل 

ماا  /ساان  (   اا   ٣.8إلاا   2.٤ماا  /ساان    ماان  ٣.1. وبمتوسااط   2٠٠٣إلاا   1961الفتاارو ماان 
وهااو المعاا ل الأساارل  والااا  لاا  يتضااخ بعاا  إاا كااان  يعكااخ إخت  ااا  2٠٠٣إلاا   199٣الفتاارو ماان 

  ا أ  ءيا و    المع لا  ع   الم   البعي .عق ي

حياث ءا   ءياا و كبياارو  2٠٠5و  19٠٠تباينا  نساب هطاول الأمطاار  ا  الفتارو باين عاام  و     
سااامال آسااايا و آسااايا  سااامال أوروباااا  أمريكاااا الجنوبيااا      السااامالى ااا  الأجاااءا  السااارحي  مااان أمريكاااا 

وأجاءا  مان جناوب أسايا  أ ريقيااوجناوب  الوسط  .    حين إنخفض  ع   سواحل البحر المتوساط
أماااا الريااا   هناااا  ءيااا و   اااي نسااااط . وحاا  ءا   المسااااح  التاا  تااا  ر  بالجفااا  مناااا الساابعينا  . 
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-1تقريبا. ويوضخ سكل   19٧٠الأعاصير الم اري  الس ي و  ي سمال المحيط الأط سي منا عا  
و ل نمااااار المناخيااا  التااا  ابنتاااائ  المحاكااا  والمحيطاااا  اليابسااا( التغيااارا  الم حوظااا   ااا  حااارارو  19

والخط الأسو  يعبر عن متوساطا  الم حظاا  تستخ   الت  يرا  الطبيعي  أو البسري  أو ك هما . 
الخطاااوط الءرحاااا  تعبااار عااان الم حظاااا     2٠٠5إلااا   19٠6المرصاااو و  ااا  الفتااارو باااين عاااام   

بااراكين أمااا الخطاوط الحماارا  تعباار عاان المرصاو و عاان التاا  يرا  الطبيعيا  ماان الإسااعال السمسا  وال
 .٤5المنس  الم حظا  المرصو و عن الت  يرا  الطبيعي  و البسري  

 
 .2٠٠546و  19٠6ل فترو بين عامي    تغيرا   رجا  الحرارو القاري  والعالمي  (19-1) شكل
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 السطحي  الحرارو ل رج  العالمي المتوسط  ي الم حوظ  الءيا و نص  من أك رو ح  إتضخ أن     
 الاحتبااخ غااءا  تركياءا   اي الءياا و بسابب كاان 2٠1٠ عاا  إلا  1951 عاا  مان الفتارو  اي

 الساطخ احتارار  اي سااهم  التاي الحارار  الاحتبااخ غااءا .   بساري  عوامل عن الناجم  الحرار 
 من الفترو أ نا  مئوي   رج  1.٣  و مئوي   رج  ٠.5  نيب يتراو  نطال  ي كان  عالمي بمتوسط

 نطاال  اي كانا  الطبيعيا  التا  يرا  مان المسااهم  أن  اي حاين     2٠1٠ عاا  إلا  1951 عاا 
 مو مجتمع  تتسل المق ارو المساهما  وهاج     مئوي   رج   ٠.1إل  مئوي   رج  ٠.1-من يتراو 

 الفتارو هااج ل خا تقريبااً  مئويا   رجا   ٠.٧ إل  مئوي   رج  ٠.6 من يتراو  الا  الم حوظ حترارالا
 . ٤٧( 2٠-1سكل    

 

 . 48 2٠1٠   المنا  تغيرم حظا  ( 20-1شكل )
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 :سيناريوهات التغير المناخى  (1-2)
 

المناااخي باااا  يم اال ضااارورو تنياار الطريااال أمااا  إساااتراتيجيا   ل تغياااارإن  هاا  ا  اااار المحتم اا       
جاارا ا  التكيااا  ماااو ت ااا  ا  اااار بماااا يجنبناااا الوصااول إلااا   ر ا  تغياااايمساااتو ا  خطااارو مااان يمساااتو وا 

المنا . وحا  أجريا   اي هااا الصا   ونسار  مجموعا  حياما  مان ال راساا    حاما  الهيئا  الحكوميا  
ر المنا  ع   بالتو يل  يما بينها وأع   التقارير حول آ ار تغيا  IPCCال ولي  المعني  بتغير المنا  

  مان الناحيا  ا  ار ماءال  تسوبها التح يا الصعي ين العالمي والإح يمي  غير أن عم ي  تقيي  هاج
 . ٤9حت  ا ن  تجر  ع   أصع و متفرح  ومستت الع مي   ولا تءال 

  المناخ  لاب  أولا من معر   كيفي  إع ا ها  ل تغيارولك  نتعر  ع   هاج السيناريوها  المتوحع   
ح يميا .     ماهي السيناريوها  المتوحع  عالمياً   وا 

  نماذج المناخ :( 1-2-1)
وتم ال عاا وً الغا   الجاو   ت ستخ    النماار المناخي   ي  ه  كيفي  تحول المنا  عبر الءمن      

  كمااا تسااتخ    ااي حاال   والغاا   الج ياا   والعم يااا  البيوييوكيميائياا اليااابخوالمحيطااا  وسااطخ 
الكارو الأرضاي .ويت  تم يال بعاض المعا لا  التي تحك   تحولاتها ع   السبك  الجغرا ي  التي تغطاي 

  بينماا يات  تم يال  large-scale circulations  م ال حاالا   العم يا  صراح   اي النمااار المناخيا 
 اسااتخ ا .  و " seretimirapemarap"عم يااا  أخاار  ماان خاا ل عم يااا  مبسااط  لتح ياا  الباااراميترا  

عم يا  تح ي  البارميترا  يعو  أحياناً إلا  حا وث عم ياا  ع ا  نطاحاا  أصاغر مان حجا  السابك  
 horizontal resolutionالمعتا  لأح  النماار المناخي   نموار مناخي عالمي( وتكون  حتها الأ قي  

م ياااا . المحااا و  لهااااج الع إل كااا   أو أحيانااااً يعاااو  إلااا  الفهااا  الحااا 6٠٠و 25٠المعتاااا و تقاااو باااين 
وتساااتخ   مثسساااا  وضاااو النمااااار المخت فااا  تم اااي   مقبولااا  ل نظاااا  المنااااخي  وهاااو السااابب  اااي 

ا  غاااءا  ال  يئاا  بااين مثسسااا  انبعا ااوحعااا  المناخياا  لأحاا  ساايناريوها  الت/خاات   الإسااقاطا إ
 .5٠وضو النماار

ا  الغااااءا  انبعا اااالماااث رو  تساااتخ   نمااااار المناااا  ماااو السااايناريوها  المساااتقب ي  ل عوامااال كماااا      
ال  يئااا  والأيروساااولا  ( كمااا خ   ل حصاااول ع ااا  مجموعااا  مااان التغيااارا  المناخيااا  المتوحعااا   اااي 

 .(21-1 سكل   الت  تكمن    المستقبل  الاحتمالا المستقبل الت  تبين 

                                                           
49 The UK’s Met Office Hadley Centre report, 2011, Climate: Observations, projections and impacts, 
Egypt.  
50 The UK’s Met Office Hadley Centre report, 2011, Climate: Observations, projections and impacts, 
Egypt.  



23 
 

 
لغاءا  ال  يئ  ونماار المنا  ل حصول ع   توحعا   ا نبعا الاسيناريو  استخ ا  (21-1) شكل

 .51لمنا     المستقبلا

أساساايا  النماااار المناخياا  ع اا  حااوانين  يءيائياا  رساامي  كالمحا ظاا  ع اا  الكت اا  والطاحاا  تعتماا      
غياارا  وكمي  الحرك  بالترا ل مو و ارو  اي المراحباا . و يمكنهاا نقال الخصاائ  التاي رصا    اي ت

وتقاا   نماااار المنااا  تقاا يرا  ع  ياا  مو وحاا  لتغيااار المنااا   ااي المسااتقبل  والسااابق  . الحالياا المنااا  
ا  القاريا  وع ا  نطاال أوساو .وتعتبار نساب  ال قا   اي تقا يرا  النماوار أع ا  مساتوىخاصا  ع ا  ال

. ماا  ً  كمعاا ل هطااول الطااربالنسااب  إلاا  التق بااا  المناخياا  ك رجاا  الحاارارو ماا ً   أك اار ماان الأخاارين 
المناا  مان  احتاراروع   مر ع و عقو  من التطور  ح م  النماار  وماً صورو كبيرو وواضح  عان 

جاارا  إء يااا  غاااءا  ال  يئاا .  وياات  تقيااي  النماااار بسااكل روتينااي ومك اا  عباار مقارناا  المحاكاااو مااو 
  لا ا  تقيااايمساااتوىمراحباااا  الغااا   الجاااو  والمحااايط والكرايوسااافير وساااطخ الأرض. وحااا  تااا  إجااارا  

سااابل لهااا خاا ل العقاا  الماضااي  أتاا  ع اا  سااكل مقارنااا  منظماا  لنمااوار متعاا  . وتظهاار النماااار 
مهارو واضاح  ومتءايا و  اي نقال خصاائ  المناا  الهاما  كالتوءيعاا   اي نطاال واساو ل رجا  حارارو 

والإسااااعال والريااااا   ضااااً  عاااان  رجاااا  حاااارارو المحيطااااا   معاااا ل هطااااول الأمطااااارالغاااا   الجااااو  و 
لعاا   ماان الأم  اا  ر وغطااا  الج ياا  البحاار . وتسااتطيو النماااار أن تحاااكي خصااائ  هاماا  والأنهااا

 المنا  الا  رص  ع   م   أطر ءمني .  المتع ق  بتق ب

ت تي ال ق   ي النماار من جرا  حاع تها الفيءيائي  ومهارتهاا  اي إظهاار صاورو المناا  المرصاو      
أنهااا أ وا  هاما  ل غايا  لمحاكااو المناا  و هما . وباارء   وتغياارا  المناا  الساابق . وأظهار  النمااار

ال قاا  بهااا لأنهااا حااا رو ع اا  تقاا ي  تقاا يرا  ع  ياا  حقيقياا  لتغيااار المنااا   ااي المسااتقبل خاصاا  ع اا  
ا  الأوسو. ولا تءال النماار تعاني من تقييا ا  هاما  كنقال صاورو الساحب التاي تاث   إلا  مستوىال

 ضً  عن التفاصيل الإح يمي  لتغيار المنا  المتوحو. ولكن ع   سكو  ع   صعي  الم   والتوحي  
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المنااا  بساابب  حتاارارواضااح  لا ماار عقااو  عاا و ماان تطااوير النمااوار  حاا م  النماااار صااورو كبياارو و
(   رجاا  حاارارو ساطخ الأرض العالمياا  ع ا  ماار القاارن 22-1يوضااخ ساكل     ءياا و غاااءا  ال  يئا 

 1٤الناتجا  مان  58مان المحاكااو الاا ع يهااو ( كماا تا  الحصاول العسرين من المراحبا   ال ون الأسا
  نمواجاً مخت فاً عن المنا  تسبب بها العوامل البسري  والطبيعي  التي تث ر ع   المنا   الأصفر( 

والعااا   19٠1 ااي  رجاا  الحاارارو بااين العااا   تبايناااً متوسااط هاااج التقيمااا   الخااط الأحماار(. ويظهاار 
 . 52. وت ل الخطوط العمو ي  الرما ي  إل  توحي  الفورا  البركاني  المهم 195٠

 

 
 .5٣ رج  حرارو سطخ الأرض العالمي  ع   مر القرن العسرين (22-1)شكل 
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 : تغير المناخ فى الأرض سيناريوهات  (1-2-2)
 ا نبعا ااالا اا  تطااوير مجموعاا  ج ياا و ماان ساايناريوها     1996عااا   (IPCC)با أ  منظماا       

. وحااااا  وضاااااع  مجموعااااا  السااااايناريوها  الج يااااا و بعااااا   IS925٤)) سااااايناريوها  اساااااتب اللتحااااا يث و 
 . (SRES)55 ا نبعا الاسيناريوها  ب   التقريرالخا   اعتما ها

لوصا  الع حاا  باين القاو    56 (A1, A2 , B1 & B2) مخت فا   تصاورا أربعا   تطاويرتا      
ضاااا   سااايال   ا  وتطورهاااا الااا ائ  نبعا ااال  الطاااار و  . المجموعااا  ل سااايناريوها  مقااااييخلوضاااو وا 

غااءا  سيناريو من الاا  يحتاو  ع ا  المجموعا  الكام ا  مان ال ٣5 سيناريو  ٤٠الناتج  عبارو عن 
الإحتصاا ي  و      الساكاني (را يا وج( تغط  نطاحاا واساعا مان القاو  ال يمال ءم  ل  و نماار المنا 

 اً كل سيناريو يم ل مقياس  الكبريتي     المستقبل  ا نبعا الاالتكنولوجي   الطار و ل غاءا  ال  يئ  و 
 Scenarioوكل السيناريوها  الت  تستن  لنفخ التصور تسكل لواح  من  التصورا  الأربع . اً مح  

Family   ولا تسمل سيناريوها .(SRES)   بمعنا  أن لا تسامل   المناا  بأيا من المبا را  المتع ق
الاوار و  ا نبعا الام  المتح و لتغير المنا  ولا أه ا  خفض الأ اتفاحي من السيناريوها  تطبيل  أياً 

ا  انبعا اتساتطيو السياساا  الحكوميا  أن تاث ر با رجا  متفاوتا   ا  حياث .  5٧ كيوتاو  اتفاحي    
التغيياااار   التطااااور الإحتصااااا   والبنااااائ     السااااكان ( را  التغياااار الاااا يموج ا  ال  يئاااا  ومنهاااااالغاااااء 

يظهر هااااااااا التااااااا  ير  ااااااا  التصاااااااورا  سااااااا بالتاااااااال الماااااااوار  وا  ارو الت اااااااوث و  اساااااااتخ ا  التكنولاااااااوج  
مان مجموعاا  السايناريوها  التا   ٤مان كال  محا  سايناريو أختيار و والسيناريوها  الناتج  عنها . 

ع ا  أسااخ المقااييخ الأوليا  التا   الاختيااروتا  هااا    (A1B, A2 , B1 & B2) تستن  ل تصاورا  
 هاااج الساايناريوها  لا تخت اا  ك يااراً  تصااورا  وم مااخ النماااار المحاا  و بسااكل أ ضاال الهاااج تعكااخ 

.  اا  تاا  إختيااار ساايناريوها  أخاار  لتصااور محاا   عاان بقياا  الساايناريوها  ولكنهااا تعتباار توضاايحي 
تاا رخ ع اا  وجاا  الخصااو   التاا  " " A1 Family ضاامن (A1FI, A1T)لمجمااوعتين ا لتوضااخ

  ابت .ا  الأخر  نبعا تطورا  الطاح  الب ي   مو إبقا  القو  الطار و ل 
                                                           

54
, المزيد من المعلومات عن ) 1992( عام IPCCلتقرير التجميعى لـ )كتقرير تكميلى لنشرت  (IS92a to f)سيناريوهات  6هى عبارة عن  

(IS92 :  خلال الموقع  data.org/ddc/is92/index.html-http://sedac.ipcc                 

55
 (SRES):   the IPCC Special Report on Emission Scenarios. 

56
 (1-1ملحق ) 

ق  57  الاحترار العالمي.بلداً على اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ والتزمت تلك البلدان بوضع استراتيجيات وطنية لمواجهة  191صدَّ

ق  وقد اتفقت البلدان . بلداً على بروتوكول كيوتو الملحق بالاتفاقية, الذي يحدد أهدافاً وجداول زمنية للحد من الانبعاثات في البلدان الصناعية 174وصدَّ
اوضات مكثفة, اعتُمد تمديد كبير للاتفاقية وبعد عامين ونصف العام من مف.  1994مارس 21, وبدأ نفـاذ الاتفاقية في 1992مايو 9على الاتفاقية في 

. وملحق كيوتو هذا حدد أهدافاً للانبعاثات ملزمة قانوناً بالنسبة للبلدان الصناعية, وأوجد آليات 1997في كيوتو, باليابان, في كانون الأول/ديسمبر 
دولة طرفاً في  55, بعد تصديق 2004تشرين الثاني/نوفمبر  18في  مبتكرة لمساعدة هذه البلدان في تحقيق هذه الأهداف. وقد بدأ نفاذ بروتوكول كيوتو

في المائة من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في تلك  55الاتفاقية عليه, منها عدد كاف من البلدان الصناعية ـ التي توجد لديها أهداف محددة ـ لكي تشمل 
un-http://www.un.org/ar/climatechange/the-تفاقية وبروتوكول كيوتو: . ولمزيد من المعلومات عن الإ1990الفئة من البلدان في عام 

protocol.shtml-kyoto-the-and-convention-change-climate 

 

http://sedac.ipcc-data.org/ddc/is92/index.html
http://www.un.org/ar/climatechange/the-un-climate-change-convention-and-the-kyoto-protocol.shtml
http://www.un.org/ar/climatechange/the-un-climate-change-convention-and-the-kyoto-protocol.shtml
http://www.un.org/ar/climatechange/the-un-climate-change-convention-and-the-kyoto-protocol.shtml
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 اان  أكساي    CO2  اان  أكساي  الكرباون من الغااءا  ال  يئا  الا  ث  ا نبعا الا استخ م وح      
التاا  نسااا   عاان الممارساااا  ا  الكبريااا  انبعا اا( بالإضاااا   إلاا   CH4و المي ااان N2O النيتااروء

يعا   لاي  وهوماا    (2٣-1 ساكل (SRES)لاا  السيناريوها  التوضيحي إع ا  الإنساني  جميعها    
 . 58 ا نبعا الاع   أن هاج السيناريوها  تسمل نطال واسو من 

 

 
 

 الناسئ  عن ممارسا  الإنسان الت  تسم ها الست  سيناريوها  ا نبعا الا (23-1)شكل  
ع    ( ( IS92a ويسمل السكل  سيناريو  (SERS ) ( )A1B,A2,B2,A1FI&A1Tتوضيحي  لا

 .59 سبيل المقارن 

 :  ات غازات الدفيئة والأيروسولاتانبعاثتغير  سيناريوهات (1-2-2-1)
ساير النمااار ت    IPCCل تقريار التجميعا  ال الاث ل هيئا  الحكوميا  المعنيا  بتغيار المناا   تبعااً      

تااث   إلاا  مسااارا  مخت فاا   (SRES) الااوار و  اا  التقرياار الخااا إلاا  أن الساايناريوها  التوضاايحي  
 اااان  أكساااي   .  نمااااار  ورو الكرباااون تتوحاااو أن تب ااا) تركياااءا CO2لتركياااءا   اااان  أكساااي  الكرباااون 

 تبعااً  (ppm)جاء   ا  الم ياون  9٧٠إلا   5٤٠مقا ار  21٠٠ ي الغ   الجو  عا   CO2الكربون
%  25٠% إلا  9٠يعاا ل  ماا  أ  (SRES) الاوار و  ا  التقريار الخاا ل سيناريوها  التوضيحي  
مناا  لمر و ا  الت  ير الصا       (  1٧5٠لعا  جء     الم يون  28٠ءيا و ع   التركيء البال) 

هاو إحا اث ءياا و  ا  تركياءا   اان  أكساي  الكرباون ار ا  والمحيطا  ع   النحو المبين بالنماليابس
 .  والمحيطا  ل ان  أكسي  الكربون اليابسالمتوحع  من خ ل خفض إستيعاب  
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خاص  عن هنا  سكو       والمحيطا اليابسوتسمل هاج التوحعا  المر و ا  المتوحع  لمنا      
% : 1٠أن تساابب تباينااا يتااراو  بااين حجاا  ماار و ا  المنااا  الناتجاا  عاان المحاايط الحيااو  لاالأرض 

إلا   ٤9٠لتركياءا   اان  أكساي  الكرباون تتاراو  باين لتصبخ القيم  الك يا    %    كل سيناريو ٣٠
  .   ( 1٧5٠% من حيمتها عا  ٣5٠% إل   ٧5 أ  ما يعا ل من جء     الم يون  126٠

 
ال ءما  لءياا و تخاءين  اان  أكساي  الكرباون  ا  الانظ  البيئيا  الأرضاي  لأعمال ويمكن أن تث ر ا    

ولكاان الحاا و  القصااو  لخفااض تركيااءا    ع اا  تركيااءا   ااان  أكسااي  الكربااون  اا  الغاا   الجااو  
بعااث  ااإاا تاا  إختااءان الكربااون المنجااء   اا  الم يااون .  ٧٠:  ٤٠الكربااون بهاااج الطريقاا  تتااراو  بااين 

الأراض   ا  المحايط الحياو  ع ا  ما ار القارن   م اال : التساجير (  استخ ا مسبقا نتيج  تغييرا  
 . 6٠جء     الم يون  ٧٠:  ٤٠سو  تقل تركيءا   ان  أكسي  الكربون بمع ل  

  

 
ل سيناريوها   تبعاً    الغ   الجو   CO2 , CH4 &  N2O   تركيءا  الغاءا  (24-1 شكل )

 .61  الحالي محسوب  بالمنهجي   (  IS92a) ولاسيناريو   (SERS)الس  لا
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الوحاو  الأحفاور  تم ال  استخ ا ا   ان  أكسي  الكربون الناسئ  عن انبعا ومن المثك  أن تظل     
ا  انبعا اتركياءا  تتبااين  ا  حاين  خ ل هاا القارن . CO2العنصر المهيمن ع   إتجاها  تركيء 
ل سااايناريوها  التوضااايحي  السااات  الاااوار و  ااا   تبعااااً    21٠٠الغااااءا  ال  يئااا  الأخااار  بح اااول عاااا  

التركياءا  أحال  تنب  بءيا و  ا  ((A1B,A1T&B1وعموما السيناريوها     (SRES)التقرير الخا  
 .   A1FI, A2من السيناريوها   

 
   21٠٠إلاا  عااا   1998الفتاارو ماان عااا   اا   CH4 اا  تركيااء غاااء المي ااان  لتغياارا تتااراو  او     
الءياا و  ا  تتاراو  و  .%(12:% 11- ماا يعاا ل  (ppb)جء     الب يون  19٧٠إل  + 19٠-بين 

 % ( ٤6% :  12جء     الب يون   يعا ل  1٤٤إل   8٣تركيء غاء  ان  أكسي  النيتروجين بين 
( تتاراو  باين  بضاو مئاا  إلا  134a,143&125) HFCsأما تركيءا  مركبا  الهيا رو  وروكربون   

 . (2٤-1سكل      اليو ا  لا تاكر مستوىمن  (ppt)آلا  من جء  لكل أل 
 

( NOx, CO,VOC)ا  الغاءا  ال  يئ  الغير مباسرو م ل انبعا   (SRES)ل تقرير  تبعاً  أيضاً     
62 

تغير المتوسط  من المتوحو أن  ((CH4غاء المي ان التغيرا     تركيء بالإضا   ال  المتوحع  
%  خ ل  6% إل  2٠-من   (OH)العالم  لنسب  مجموع  الهي روكسيل    طبق  التروبوسفير

 (     21٠٠إل   2٠٠٠تتراو  التغيرا   المحسوب     الفترو بين عام   أيضاً . القرن القا   
 % .  65% إل  +12-من  O3الأوءون    طبق  التروبوسفير 

 
أكبار  A2و   A1FIالتا  تم  هاا سايناريوها   21ا     القرن الاا نبعا متوحع  ل وتع  أكبرءيا و     

ال اااورو الصاااناعي  . وهااااج الءياااا و القصاااو  تنااات  عااان  مااان ضاااع  التااا  حااا    مناااا  تااارو ماااا حبااال
والنماو الكبيار  ا   من المي اان و أكاساي  النيتاروجين الناتجا  عان الممارساا  الإنسااني  . ا نبعا الا

الغاااءا  ال  يئاا  والم و ااا  كمااا هومتوحااو يتساابب  اا  تاا هور البيئاا  العالمياا  بسااكل يتجاااوء ا  انبعا اا
 . 6٣الهوا  ( نوعي   م ل ت هور  تغير المنا 

 
 محركااا أحاال لاابعض  اً حيماا SRES (Post-SRES )ال راسااا  التااي نساار  منااا  اسااتخ م وحاا      

 ت اااا  ال راسااااا  المتضاااامن    ا  غاااااءا  ال  يئاااا    ولاساااايما التوحعااااا  السااااكاني . ومااااو الاااا  انبعا اااا
  كاالنمو الإحتصاا    ا نبعا او ل  والت  تغيار مان بعاض القاو  الطاار   ل توحعا  السكاني  الج ي و 

 أ ريقيااا توحعااا  النمااو الإحتصااا    اا  .  ا نبعا ااالاا  مسااتوىر طفياا   اا  إجمااال  تااث   إلاا  تغياا
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منهاا  ( Post-SRES)وأمريكا ال تيني  والسرل الأوسط أحل  ا  سايناريوها  ماا بعا  التقريار الخاا  
ولكاان لهااا تاا  يرا  طفيفاا  ع اا  توحعااا  النمااو الإحتصااا      (SRES- 2000) اا  التقرياار الخااا  

 .  ا نبعا الاع   إجمال   بالتال العالم  و 
الأيروسولا  والت  تتضمن "  ان  أكسي  الكبري  و الكرباون الأساو  و الكرباون ا  انبعا  أيضاً     

 ا نبعا االا" تحسن     ال راسا  ما بع  التقرير الخا   من المتوحاو أن تقال نساب  هااج العضو  
 .6٤ 2٠٠٠عما ور     التقرير الخا  عا  

 

 
  (/ سنةGtCO2-eq أكسي  الكربون مكا    ان  العالمي  لغاءا  ال  يئ   ا نبعا الا (25-1) شكل

 .65   غياب السياسا  المناخي  الإضا ي  
الجء  المظ ل بالون   الخطوط الم ون  تعبر عن السيناريوها  التوضيحي  الس  ل تقرير الخا  

(.  Post-SRES)منا التقرير الخا     السيناريوها  المتوحع  الت  نسر  % من8٠الرما   يم ل 
" غاء  ا نبعا الاوتسمل تبين الخطوط المتقطع  نطال كامل لسيناريوها  ما بع  التقرير الخا  

 .الغاءا  الف وري   أكسي  النيتروء  غاء المي ان    ان  أكسي  الكربون 
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حيااااااث   ا  غاااااااءا  ال  يئاااااا  انبعا ااااااويسااااااه  حطااااااال المبااااااان  باااااا ور كبياااااار  اااااا  ساااااايناريوها      
 1٠ا  غااااااااااءا  ال  يئااااااااا  لاااااااااا نبعا ااااااااالا A1B , B2سااااااااايناريوها  نتاااااااااائ   (26-1ساااااااااكل  يوضاااااااااخ 

مااااااان  اااااااان  أكساااااااي   ا نبعا اااااااالاتظهااااااار سااااااايناريوها  هااااااااج السااااااايناريوها    العاااااااال   منااااااااطل  ااااااا 
ا  الناتجااااااا  عااااااان نبعا اااااااالكرباااااااون المتوحعااااااا  الناتجااااااا  عااااااان حطاااااااال المباااااااان    بماااااااا  ااااااا  الااااااا  ال 

جيجاااااا طااااان  8.6مااااان  ا نبعا اااااالاكميااااا   ءياااااا وإلااااا   B2الكهرباااااا  ( . ويساااااير سااااايناريو  اساااااته  
جيجااااااا طاااااان ماااااان  اااااااني أكسااااااي   11.٤إلاااااا   2٠٠٤عااااااا    ماااااان  اااااااني أكسااااااي  الكربااااااون المكااااااا  

إلااااا   ا نبعا اااااالايساااااير إلااااا  وصااااول كميااااا    A1Bمااااا السااااايناريوأ  2٠٣٠عاااااا  الكربااااون المكاااااا   
 حااااوال وهااااو مااااا يم اااال   2٠٣٠ اااا  عااااا   جيجااااا طاااان ماااان  اااااني أكسااااي  الكربااااون المكااااا   15.6
 .A1B , B2   ك  من السيناريوها   ا نبعا الا% من إجمال  ٣٠

 

 

 ا نبعا الابما    ال    ا   ان  أكسي  الكربون الناتج  عن حطال المبان  انبعا ( 26-1السكل  
 .B2 66 بالأسفل سيناريو    A1Bالكهربا  . بالأع    سيناريو  استه  الناتج  عن 

   2٠٠٠إل  عا   19٧1السابق     الفترو من عا   ا نبعا الاال ون الأحمر ال اكن يسير إل  
ا  غاءا  نبعا لا 2٠٣٠إل   2٠٠1ال ون الأحمر الفاتخ يسير إل  التوحعا  ل فترو بين عام  

 . ال  يئ  الناتج  عن حطال المبان 
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 :فى درجات الحرارة  تغيرالسيناريوهات  (1-2-2-2)
إلااااا  تءايااااا   199٠عاااااا   IPCCالتقريااااار الأول ل هيئااااا  ال وليااااا  المعنيااااا  بتغيااااار المناااااا   أساااااار    

   2٠٠5و  199٠بااين عاااام  الفتااروخ/عقاا   ااا  ° ٠.15:٠.٣متوسااطا   رجااا  الحااارارو بمعاا ل 
و مان  خ    العق  يءي  ال ق     هاج السايناريوها  .° ٠.2وبمقارنت  بالقي  المرصو و الت  تقارب 

حتا     SRESلسايناريوها  التقريار الخاا   تبعاً خ / عق  ° ٠.2بمع ل  حترارالا المتوحو أن يءي 
لىا  غاءا  ال  يئ  و انبعا لو ظل تركيء   مان المتوحاو    2٠٠٠ا  عاا  مساتوىروسولا   ابتا عنا  ا 

خ / عقاا  .  يمااا عاا ا الاا   توحعااا   رجااا  الحاارارو تعتماا  ° ٠.1أن تءياا   رجااا  الحاارارو بمعاا ل 
 ا  .نبعا بسكل كبير ع   سيناريوها  مح  و ل 

رض  اا  معظاا  أكباار ع اا  سااطخ الأ 21 رجااا  الحاارارو  اا  القاارن الااا  ارتفااالويتوحااو أن يكااون     
ل ع ا  المحايط الجناوب  باالقرب مان القاارو القطبيا  الجنوبيا  و وأحا   الع ياا  السامالىخطوط العرض 

سااااتنا ا إلاااا  مجموعاااا  ماااان النماااااار المناخياااا  يتوحااااو أن تساااات  حاااا و   ساااامال المحاااايط الأط ساااا   وا 
عاصااير الم ارياا  و يااء ا  إلاا  جانااب الاا  الحاا  الأحصاا  لساارع  الريااا  و معاا ل هطااول المطاار الأ

 بالءيا ا  المستمرو     رجا  حرارو سطخ البحر الم اري  .  المرتبط 
 

 
 . 6٧ 21٠٠ حت  عا   رجا  الحرارو ارتفالتوحعا   (27-1)شكل 

 
لسااااطحي  المتوحعاااا   اااا  تغياااارا   رجااااا  الحاااارارو ا اليمناااا  اااا  الجهاااا    (2٧-1 سااااكليوضااااخ     

خطااوط متوسااطا  تم اال ال اليساار الجهاا   اا    ائاال وأواخاار القاارن الحااا   والعساارين ساايناريوها  أو 
 1999و  198٠مقارناااااا  بااااااالفترو بااااااين عااااااام     السااااااطح  لنماااااااار متعاااااا  و  حتاااااارارعالمياااااا  ل 

 .68ار لعم يا  محاكاو القرن العسرين استمر ك  A2, A1B, B1لسيناريوها  التقرير الخا  
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المستقب ي   والتوحعا  2٠٠5:  19٠6م حظا  تغير المنا   ل فترو بين عام  ( 28-1 سكل 

 .69 ( 195٠:  19٠1 بالنسب  ل فترو  2٠5٠:  2٠٠1ل فترو بين عام   

تم اال التغياار  اا   رجااا  الحاارارو نتيجاا   لور ياا  الظاا ل ا  الخطااوط السااو ا  تم اال  الم حظااا     
المث را  الطبيعي  والبسري  المنس . الظ ل الءرحا  تم ل التغير     رجا  الحرارو نتيج   المث را  

ل تقرياار   A1Bالطبيعياا   قااط . الظاا ل الصاافرا  التغياار  اا   رجااا  الحاارارو المتوحعاا   اا  الساايناريو 
نتيجاا  المااث را   2٠سااط الساااوا العقاا    اا  القاارن . الظاا ل الخضاارا  تم اال متو  SERSالخااا  

 الطبيعي   قط .
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 :  أفريقياالتغير المناخى فى  (1-2-2)
حااارو عظماا   هااي  اااني أكباار حااارا  العااال  ماان حيااث المساااح  وعاا   السااكان  تاا تي  ااي  أ ريقيااا    

(  ميااال مرباااوم ياااون  11.٧م ياااون كي اااومتر مرباااو   ٣٠.2.تب ) مسااااحتها آساااياالمرتبااا  ال انيااا  بعااا  
  الأرضمسااااح  ساااطخ  إل % مااان إجمااا6المسااااح  الجاااءر المجااااورو  وهاااي تغطاااي  وتتضااامن هااااج

   .اليابسمساح   ل ا% من إجم2٠.٤وتسغل 
 موحااو وحجاا  وسااكل القااارو الأ ريقياا  ت عااب جميعهااا  ورا   تحتااو  ع اا  أنظماا  مناخياا  مخت فاا      

المنااطل ساب  ومناا   الاساتوائيماا باين المناا   أ ريقيارئيسيا  ي تح ي  المنا  . ويتراو  المنا   ي 
ن القاااارو ب نااا  يتكاااون بساااكل أساساااي مااان مااا السااامال ع ااا  أع ااا  حمااا  الجبال.ويتسااا  الجاااء   القطبيااا 

 ساهول   ي حاين أن المنااطل الوساط  والجنوبيا  ع ا  حا  ساوا   تغطيهاا ومناطل القاح   حرا ص
.وبين هاااا واا   هنااا  مناااطل متوسااط   حيااث تنمااو غءياارو الأمطااار(الك يفاا    راشوالأحاا السااا انا

 .٧٠السهول ع يها  والمناطل التي تسيطر الساحلأنماط الحياو النباتي   م ل منطق  
 

 : أفريقياملاحظات تغير المناخ فى  (1-2-3-1)
 قاا  ءا    رجااا    ساان   1٠٠ا عنهااا حباال احتاارار أك اار  أ ريقياااتبااين سااج   الرصاا  أن حااارو      

 رجا  الحرارو ح ي     الفصول  ارتفالخ/عق   خ ل القرن العسرين . مو ° ٠.٠5الحرارو بمع ل 
 برايااار و يساااامبر   ناااو مبر عااان الفصااااول ينااااير   و ساااابتمبر ( JJA)يولياااو و أغساااطخ   : يونياااو 

(JFD ) 5٠ الم حظااا  تسااير إلاا  أن متوسااط  رجااا  الحاارارو ءا    اا  الااا.  ٧1و مااارخ و مااايو 
 .   195٠: 19٠6بين عام  وخ مقارن  بمتوسط  رجا  الحرارو    الفتر ° 1سن  الماضي  بمق ار 

 
 .72عا   1٠٠ع   م ار  أ ريقياالتغيرا      رجا  الحرارو    حارو  (29-1)شكل 
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 : أفريقياتغير درجات الحرارة فى سيناريوهات  (1-2-3-2)
ويتضااخ ماان   أكباار ماان المعاا ل العااالم   أ ريقياا اا  حااارو  حتاارارمان المتوحااو أن يكااون معاا ل الا    

 ا  المنااطل الم اريا   حتارار   كا   أنحا  القاارو و ا  كال الفصاول أن الا حترارالمع ل السنو  ل 
°  ٣ويتوحاو أن تءيا  متوساط  رجاا  الحارارو مان الجا   أع   من     المناطل الإستوائي  الرطبا  . 

ماااان المعاااا ل  1.5ا يعااااا ل مااااا   نبعا اااال  رتفاااااللساااايناريوها  متوسااااط  الا تبعاااااً خ °  ٤خ إلاااا  
 ا نبعا ااالاوجااا   ساايناريوها   . ٧٣(1999:  198٠مقارناا  بالمتوسااط  اا  الفتاارو بااين   العااالم 
   أ ريقيااخ  ا  سامال °  9 رجا  الحارارو يصال إلا   ارتفالأس  حسوو حيث تتوحو   A1FI العالي 

خ  ا  جناوب °  ٧ساحل البحر الأبيض المتوسط(    الفترو مان يونياو إلا  أغساطخ ويصال إلا  
 ٧٤   الفترو من سبتمبر إل  نو مبر .  أ ريقيا

 
:  19٠6  ( و الفترو  195٠: 19٠1  بين  رجا  الحرارو بين الفترو الاخت  ا  ( ٣٠-1  سكل

غرب   SAH الصحرا  الكبر   أ ريقياللأربع  مناطل بقارو     يم  ها الخط الأسو  (  ( 2٠٠5
كما تم  محاكاتها بواسط  النماار (  SAF أ ريقياجنوب    EAF أ ريقياسرل   WAF أ ريقيا
MMD ٧5   بواسط  النماار 21٠٠:  2٠٠1 بال ون الأحمر( وكما هو متوحو ل فترو بين عام   

MMD  ل سيناريوA1B )  ٧6   ال ون البرتقال. 
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  A1Bالمتوحع  ل سيناريو  حترارالتوءيو الجغرا   لمتوسط مجموعا  الا (31 -1)شكل

 .٧٧بالتفصيل
 

خ( تتواجا   ا  ° ٣أن الءيا و الأحل  ا   رجاا  الحارارو  ماا يقارب مان  (٣1 -1 سكل نج   ي    
خ( تتواجا  ° ٤أما الءيا و الأكبر     رجا  الحرارو  ما يقارب مان   المناطل الأستوائي  والساح ي  

يكاون  ا   أ ريقياا   سامال  مع ل ل رجا  الحرارو أن أع    أيضاً ويوضخ     الصحرا  الغربي  . 
يكااون  اا   أ ريقياااوأع اا  معاا ل لاا رجا  الحاارارو   اا  جنااوب  (JJA)  يوليااو و أغسااطخ  يونيااو 

 .78 (SON)أكتوبر و نو مبر سبتمبر 
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 سيناريوهات تغير درجات الحرارة فى مصر :  (1-3)
 

المناااا   اااي جمهوريااا  مصااار العربيااا  ساااب  صاااحراو    يتمياااء بصاااي  حاااار جاااا   ساااتا  
لااا يها منااااطل اا  الرياااا  القويااا   وخصوصاااا ع ااا  طاااول البحااار  ومعتااا ل  والأمطاااار ح ي ااا  جااا ا.

منا  جمهوري   ع  تتم ل العوامل الأساسي  التي تث ر و . الأحمر وسواحل البحر الأبيض المتوسط
سمالًا   وموحعهاا باالقرب  °٣2-22مصر العربي   ي تواج ها  ي نطال خط العرض سب  الم ار  

الضاغط الجاو   وكاال  موحعهاا باين الكتال  ارتفااللاا  يتمياء با الحاءا  العرضا  العاالم من نطاال 
وآسااايا. وتجعااال هااااج العوامااال مصااار مااان أك ااار الب ااا ان حاااراروً  أ ريقيااااالأرضاااي  القاريااا  باااين حاااارتي 

ويقتصااار حااا وث اً كبياااراً. انخفاضااامعااا لا  الرطوبااا  وساااطوعاً ل سااامخ  اااي العاااال   وتااانخفض  يهاااا 
والتاي تتحار   السامال الإعصاري  ع   المنااطل الواحعا  ع ا  طاول الساريط السااح ي  ضطرابا الا

سرحاً بمحاااو البحر المتوسط متسبب   ي سقوط ح ر غير ح يال مان الأمطاار  وحا  تمار سانوا  عا و 
ع   مناطل وسط وجنوب مصر ب  سقوط لأ  أمطاار تااكر. وعنا ما تساقط الأمطاار  إنهاا تكاون 

 مار حصير الءمن وم مر أحياناً.عا و  ي صورو انه

ع ا  الساريط السااح ي ل بحار المتوساط إلا  خ ° 2٠ حاوال ويء ا  متوسط  رجاا  الحارارو مان     
عنا  أساوان جنوبااً  خ ° 26عن  القاهرو وخ ° 25ع   السريط الساح ي ل بحر الأحمر وخ ° 2٤

ما  المعتااا و لا رجا  الحاارارو تقريبااً. وتتاراو  الاا رجا  العظخ ° ٧ماو تابااب موساامي يءيا  أو يقاال 
جنوباااً عناا  أسااوان  بينمااا خ ° ٤1عناا  الإسااكن ري  إلاا  خ ° ٣٠نهاااراً  ااي منتصاا  الصااي  ماان 

جنوباً  وهاو ماا خ ° 2٣سمالًا وخ ° 18تتراو  هاج ال رجا  العظم   ي منتص  الستا  ما بين 
متاو  ولكان يكاون يجعل المنا  حت   ي نهار  صل الستا   ي الجنوب  ا   ومسامخ ع ا  نحاو م

 أ نا  ال يل ك ما اتجهنا سمالًا.ال  مصحوباً ببرو و 

أما الأخطار المناخي  التي تتعرض لها الب    تسمل العواص  الترابي  وموجا  الحر والسايول     
محاااا  و المواحااااو والتساااااحط غياااار المعتااااا  ل   ااااور  ااااي الساااامال. ولكاااان الظاااااهرو المءعجاااا  ع اااا  وجاااا  

أحيانااً  هاي هباوب رياا  ترابيا  جا ا   اي  صال الربياو ومط او  صال الصاي  الخصو   والخطارو 
  إلى يمااا يعاار  بظاااهرو "ريااا  الخماسااين" التااي تهااب ماان وحاا   خاار حام اا  معهااا تيااارا  هااوا  ساام

 ضاااطرابا    اااي مصااار حبيااال حااا وث موجااا  ضاااعيف  مااان الاالسااامالىسااااخن  ل غايااا  إلااا  المنااااطل 
 .٧9 الإعصاري   ي البحر المتوسط
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 ملاحظات تغير المناخ فى مصر : (1-3-1)
 196٠ ااي تااو ير تح ياال لمتوسااط  رجااا  الحاارارو ماان عااا    CRUTEM38٠بيانااا   اسااتخ م     

   "pair-wise slopes    طريقا  متوساط الانحا ارا  المتءاوجا  اساتخ ا ب  ي مصر 2٠1٠إل  عا  
هناا  مءيا  إلا أن    ا  كا  مان  صا   الصاي  والساتا   ا  مصار  حترارومنها تتضخ إسارا  الا
    صل الصي    بصورو  حترارالتي تظهر إسارا  ع   الا "srao  riip"من المربعا  السبكي  

منا   اي   لكال خ°٠.٣1أحو   ي  صل الصي  حيث يب ا)  حترارلاا . أكبر منها  ي  صل الستا 
 .  ق ع لكل خ° ٠.٠٧ صل الستا  حيث يب ) 

 
العق ي   لمتوسطا   رجا  الحرارو الموسمي   ي مصر ا  الاتجاه( متوسط ٣2 -1سكل  

 .2٠1٠81  و 196٠والمناطل المحيط  خ ل الفترو بين عامي 

والتاي ور    اي  2٠٠٠بعاض الظاواهر السا ي و التاي وحعا  مناا عاا   2٠٠٧وح  تضمن عا      
.  قا  ساه   منطقا  عان حالا  المناا  العاالمي " OMW" تقارير المنظم  العالمي  للأرصاا  الجويا  

ا  مساتوى  وهاو ماا تسابب  اي 2٠٠٧حاوض المتوساط موجاا  حاارو  اي ساهر  يونياو ويولياو عاا  
  اي أواخار ساهر خ° ٤5 رجا  الحرارو إلا   وص  مصر و   حياسي  من الط ب ع   الكهربا . 

 عااا و.نقطاااال الكهرباااا  مااارا  إالكهرباااا  أ   بااا ورها إلااا   اساااته  يولياااو  ماااو ءياااا و حياساااي   اااي 
أصاابح   ال ا ئاا  أك اار تكاارارا بينمااا ال يااال مااو المتوسااط المتءاياا  ل رجاا  الحاارارو  أصاابح   بااالتوا ل 

الباااار و أحااال تكاارارا عبااار الإح اااي  . أماااا بالنسااب  للأياااا  ال ا ئااا  والبااار و   تكاااون إساااارتها أك ااار  ال يااال 
 .82ارو والأيا  س ي و الحراروومو هاا  تسير الأبحاث السابق  إل  ءيا و ع   الأيا  الح ت اخً  
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 CRUTEM3   وهااج  185٠هو مجموع  مان البياناا  السابكي  ل تغيارا   ا   رجاا  الحارارو العالميا  التاريخيا  لساطخ الأرض .وها  متاحا  لكال ساهر مناا ينااير عاا  

 ٤٠٠٠مماا يءيا  ع ا   CRUTEM3المجموع  من البيانا  نتار التعاون المستر  بين مركء ها لي وح و أبحاث المنا   ي جامع  إيس  أنج ياا. وتتا ل  مجموعا  البياناا  
بااا ون اسااااتيفا   o x 5 o 5مسااااحتها  gridded fieldsتساااجيل مااان محطاااا  حياااااخ الطقاااخ حاااول العاااال . وحاااا  احتساااب  متوساااطاتها جميعااااا لإنساااا  مجاااالا  سااابكي  

interpolation   من المربعا  السبكيgrid boxes  2٠1٠إل   196٠كل مربو سبكي ل فترو من التي لا تحتو  ع   محطا . وح  ت  حساب المتوسطا  الموسمي  عن  
. median of pair-wise slopesوتاااااااااااا  التو ياااااااااااال بااااااااااااين الاتجاهااااااااااااا  الخطياااااااااااا  باسااااااااااااتخ ا  متوسااااااااااااط المنحنيااااااااااااا  المتءاوجاااااااااااا  
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ي ( إل  تحاول إيجاابي واساو النطاال  اي اليوموتسير  رجا  الحرارو ال ي ي   ال رجا  الصغر       
تساااير المتوساااطا  كماااا ال ا ئااا .  ال ياااال الباااار و وءياااا و  اااي  ال ياااال  اااي  انخفااااضالتوءياااو  يصاااحب  

أمااا ال ا ئاا .  ال يااال البااار و وءيااا و  ال يااال  نخفاااضالإح يمياا  إلاا  إسااارا  اا  معاماال  قاا  مرتفااو لا
ياا (  تسااير إلاا   لائاال مخت طاا  تفتقاار إلاا  ال بااا  اليوم رجااا  الحاارارو النهارياا   الاا رجا  العظماا  

8٣الإح يمي
. 

 

ال ا ئ   ر   (   ي مصر خ ل الفترو  ال يال البار و  أ  ب( و  ال يال التغير  ي ( 33-1شكل )
 XeoaHمن مجموع  بيانا   199٠ - 1961بالنسب  ل فترو  2٠٠٣ -196٠من 

84. 
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 HADEX : فريق الخبراء المعني بكشف تغيرات المناخ ومؤشراته ة بخاصمؤشراً  27من البيانات المناخية , تتكون مجموعة منETCCDI  محتسبة من بيانات

 2,5المحطات التي يتم التوفيق فيما بينها بعد ذلك وتقسيمها في صورة مربعات شبكية مساحة كل منها 
o
   3,75 

o
, ويتم اختيارها بحيث تتلاءم مع المخرجات الناتجة 

ولتحديث مجموعات البيانات حتى اليوم, يتم حساب المؤشرات من بيانات المحطات الفردية باستخدام البرنامج الحاسوبي . هادليعن تشكيلة النماذج الخاصة بمركز 
RClimDex / FClimDexناخ , الذي يقوم بتطويره وصيانته فرع البحوث المناخية التابع لجهاز الأرصاد الكندي بالنيابة عن فريق الخبراء المعني بكشف تغيرات الم

 /http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadex.ومؤشراته
84
 The UK’s Met Office Hadley Centre report, 2011, Climate: Observations, projections and impacts, 

Egypt. 
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لمتوسط  رج  الحرارو الإح يمي الصيفي  ي السنوا  الأخيرو  ي وجو   توءيعا وب راس      
تسير التح ي   الخاص  بكل من   (٣5-1سكل    المث را  البسري  المنس و و ي غيابها

النمواجين إل  أن الت  يرا  البسري  ع   المنا  ح  تسبب   ي تغيير توءيو  رجا  الحرارو إل  
 ع    حيث يقو او حرارو مرتفع  كان صيفاً  2٠٠٧يتضخ أن صي  عا  ومن   .   رجا  أع  

المنحن  الا  يم ل  توءيعا   رج  الحرارو ل منا  المت  ر بالمث را  البسري  المنس   التوءيعا  
  الا  كان هو 2٠1٠صي  عا   ع يها  ولكن  ل  يكن بنفخ  رج  الس و التي كان  الحمرا (

 . CRUTEM3بحسب مجموع  بيانا  وح و البحوث المناخي   19٠٠الأك ر حرارو منا عا  
 

 
متوسط  رج  الحارارو لأساهر يونياو ويولياو وأغساطخ   اي الفتارو  انحرا ا توءيعا  ( ٣5-1 شكل 
 - 18( محتسب  ع   منطق  م ركءو ع   مصر  199٠ - 1961بالنسب  ل فترو  2٠٠9 - 2٠٠٠

  .سمالًا( ٣5- 15سرحاً   ٤٠

تم ااااال تغيااااار المناااااا  المتااااا  ر باااااالمث را  البساااااري    خطاااااوط حمااااارا ( ( ٣5-1ساااااكل  تضااااامن ي    
 HadGEM1 الخطااوط الخضاارا ( تسااتبع  المااث را  البسااري  . وتعتماا  ع اا  التح ااي   مااو نماااار 

 الخطااااوط المنقوطاااا (. ويسااااير الخااااط الأسااااو  الرأسااااي إلاااا   MORWM الخطااااوط السااااا و( ونماااااار 
  والءرحاااا  إلااا  الانحااارا  إلىااابرتق  بينماااا تساااير الخطاااوط الرأساااي  ال2٠٠٧الانحااارا  الم حاااظ عاااا  

ع اااا   19٠٠منااااا  CRUTEM3الأكباااار والأصااااغر  ااااي مجموعاااا  بيانااااا  وحاااا و البحااااوث المناخياااا  
ل التو   .86 ا 
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تسير الأبحاث السابق  إل   لائل تفي  أن س و وتواتر السيول العارم  ع       وبالنسب  للأمطار    
ا  المسيطرو ع   الاتجاهوارتباطاً بهاج التغيرا  وبمصر ح  ءا   بالفعل  ي الأعوا  الأخيرو . 

الضغط الجو   ي حظ أن ح  ت  تسجيل ءيا و  ي س و وتواتر العواص  الرم ي  والغبار الجهاء 
  (.2٠1٠وءارو ال ول  لسثون البيئ    -المصر  لسثون البيئ  

م   ٠.8٤ -:  2٤.٧5 -م  / عق    2.25 -ويب ) مع ل التغير    نسب  هطول المطر     
 196٠م  (    الفترو بين  ٣.٧1 -:  1٠8.91 -م   5٣.91-كما يب ) إجمال  التغير   /عق (
لا يتوا ر تح يل منتظ  مستن  إل    و برغ  التق   المحرء ح ي اً  .( ٣6-1سكل     2٠٠٣إل  

مساه ا  ل عواص  لأن  لا تءال البيانا  حول العواص  غير كا ي  لإجرا  تح يل س ي  ع   
 و المستو  العالمي. تتعرض مصر لريا  حوي   تعر  باس  ريا  الخماسين( وعواص  رم ي  عا

 .بريل إ ي الفترو من سهر  براير إل  

 
بالنسب   2٠٠٣إل   196٠إجمإل  التهاطل السنو  ع   مصر خ ل الفترو من ( 36-1شكل )

 XXeoaمن مجموع  البيانا   199٠ - 1961ل فترو 
8٧. 

هباا  عاصااف  رم ياا  مصااحوب  بريااا  الخماسااين   2٠٠٧برياال إ اا   التاا  حاا   وماان الظااواهر     
أبرياال  وهااي الظاااهرو التااي وصااف  ب نهااا أسااوأ عاصااف  تضاارب الااب   خاا ل  1٧ع اا  مصاار  ااي 

 ٣6 /ث  بينمااا وصاا    رجاا  الحاارارو إلاا   1٧ال   ااين عاماااً الماضااي   حيااث ب غاا  ساارع  الريااا  
 رجاا . وانخفضا  القا رو ع ا   8  رج  مئويا   وهاي ماا كانا  تءيا  عان  رجا  الحارارو الطبيعيا  باا

متااار مماااا تسااابب  اااي إغااا ل منظومااا  وساااائل النقااال ب كم هاااا لمااا و ياااو   1٠٠الرثيااا  الأ قيااا  إلااا  
  .88ونص 
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 سيناريوهات التغير المناخى فى مصر :  (1-3-2)
التاابو    Development and Climate Change Projectمسارول التنميا  والتغيار المنااخ  ضا      

 ريل  بصورو مسترك  من حبل  ع ىوالا  أسر   WaMO" 89"لمنظم  التعاون الإحتصا   والتنمي  
 "OWGPW "9ماان م يرياا  البيئاا ٠ "aaiarraim" 91    تقرياار  راساا  حالاا  متكام اا  لمصاار  2٠٠٤عااا

التنمياا  وتغياار المنااا  ويتضاامن هاااا التقرياار  توجهااا   ع اا  WaMOالتااي تنفااا  ااي إطااار مساارول 
و ااي هاااا التقرياار جاار  تقيااي   رجااا    المناااخ   اا  مصاار . ل تغيااارالمنااا  والساايناريوها  المتوحعاا  

 لاا لإص ارا  ح ي    92GMMp ع   مصر ع   أساخ أك ر من ا ني عسرهطول المطر الحرارو و 
MEGOMM/PMaMGaM 9٣

 8تااا  اختبارهاااا وتااا  إختياااار  1995نماااوار مناااا  1٧وكاااان الناااات     
مان سايناريوها  التقريار   B1السايناريو  هااج النمااار اساتخ م  وحا  ,نمااار منهاا لمحاكااو المناا  

 . OWMM 9٤ال ولي  المعني  بتغير المنا  هيئ  ل PaRP 2000  الخا  
ون الطاحا  وتغيار المناا  مان مركاء هاا لي ئ  ط ب وءير ال ول  البريطاني لس2٠٠1و ي إبريل     

ا  ااار الما ياا  المترتباا  ع اا  التااابو لهيئاا  الأرصااا  البريطانياا  جمااو مع ومااا  ساا يم  وحيا ياا  حااول 
   حاااا  المركاااء بت بيااا  هااااا الط اااب واساااتخ    اااي الااا  ياااع و . ب ااا  2٠تغيااار المناااا  عماااا يءيااا  ع ااا  

مباااا رو نمواجااااً إرساااا ياً يمهااا  الطريااال ل راسااا  مجموعااا  متساااق  مااان السااايناريوها   واعت ب ااار  هااااج ال
ومن     ت  إع ا  تقرير حول المساه ا  والإساقاطا  وا  اار المرتبطا  . أسمل عن ت  يرا  المنا 
وتو ر هاج التقارير معار  ومع وما  ح ي   حول الكيفي  التي تغير بهاا . بتغير المنا  عن كل ب  

كماااا إنهاااا تم ااال امتااا ا اً ل تقاااارير التاااي  التغيااارا  المساااتقب ي   المناااا  بالفعااال والعواحاااب المحتم ااا  مااان
ول  راساا  الأك ار تفصايً  حاول تغيار  IPCCنسرتها الهيئا  الحكوميا  ال وليا  المعنيا  بتغيار المناا  

ستجاب  لأح  الأنسط  المقترحا  ل فريال العامال المعناي بوضاو النمااار المء وجا  إو المنا  وآ ارج . 
WGCM  التابعااا  ل برناااام  العاااالمي لبحاااوث المناااا (WCRP's)

تطاااول برناااام  تصااامي  ومقارنااا    95
(WMMO)النماااار المناخياا  

ل قيااا  بجمااو مخرجااا  النماااار التااي أسااهم  بهااا المراكااء الرائاا و  ااي  96
إعااا ا  النمااااار حاااول العاااال .  ااات  جماااو مخرجاااا  النمااااار المناخيااا  الناتجااا  عااان أعماااال المحاكااااو 

ي الماضااي والحاضاار والمسااتقبل والتااي أجراهااا برنااام  تصاامي  ومقارناا  النماااار المناخياا  المناخياا   اا
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 ( OCED ) Organization for Economic Co-operation and Development. 

90 ( WPGSP) The Working Party on Global and Structural Policies of the Environment Directorate. 
91

 (Environet (  The Network on Environment and Development Co-operation of the Development Co-operation 
Directorate. 

92 GCM" "البيولوجية. كيميائية أو حتىالسوائل,  معادلات ديناميكيةنموذج المناخ العالمي, ويصف سلوك المناخ من خلال دمج مجموعة متنوعة من يعرف ب 
93 CCIGMM   و درجة حرارة الهواء السطحي العالمي وارتفاع مستوى سطح البحر لسيناريوهات انبعاثات غازات الدفيئة هو نموذج مناخي بسيط أن يحسب متوسط

 .IMC تجارب هو قاعدة بيانات الذي يحتوي على نتائج عدد كبير من   NMCSICS,  ثاني أكسيد الكبريت
94 OECD,REPORT , 2004 , DEVELOPMENT AND CLIMATE CHANGE IN EGYPT .  
95
 http://www.wcrp-climate.org 

96
 http://www-pcmdi.llnl.gov 

http://www.wcrp-climate.org/
http://www.wcrp-climate.org/
http://www-pcmdi.llnl.gov/
http://www-pcmdi.llnl.gov/
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وتم اال البيانااا  نتيجاا  هاااج العم ياا  المرح اا  ال ال اا  ماان . 2٠٠6و 2٠٠5 ااي الأغ ااب خاا ل عااامي 
. ويعاار  هاااا المااءي  غياار المساابول لمخرجااا  النماااار 3MMOWمساارول مقارناا  النماااار المء وجاا  

ونظاااراً لأنهاااا لا تاااءال أك ااار  . MMOW 3بمجموعااا  البياناااا  المتعااا  و النمااااار الخاصااا  بااااالح ي ااا  
 نماااار ا  ااار المناخياا  مخرجااا  مجموعاا   اسااتخ م   اً اسااتخ اممجموعااا  الإسااقاطا  المتاحاا  

3MMOW  ا نبعا ااالاالخاصاا  باا رجا  الحاارارو والتهاطاال  ااي إطااار ساايناريو A1B   لمصاار والمنطقاا
 9٧. المحيط 

 :التغير في درجات الحرارة في مصر (1-3-3-1)
لتوحعاا  التغيار  B1سايناريو اساتخ م التا    MEGOMM/PMaMGaMنتائ  تح اي   بالنسب  ل    

وتاات خ  توحعااا  النماااار لمتوسااط التغياار  اا   رجااا  الحاارارو  اا  مصاار  اا  المناااخ   اا  مصاار 
 : ( 1-1  الج ول

 متوسط التغير فى درجات الحرارة  العام
 (JJAالصي    (DJFالستا    سنو  

 خ° 1.1 خ° ٠.8 خ ° ٠.1 2030
 خ° 1.٧ خ° 1.2 خ° ٤.1 2050
 خ° 2.9 خ° 2.1 خ° ٤.2 2100
 .98توحعا  النماار لمتوسط التغير     رجا  الحرارو    مصر (1-1 ج ول 

ويءيااا  معااا ل   إلااا  الءياااا و المساااتمرو  ااا   رجاااا  الحااارارو بمصااار GCM وحااا  أساااار  نمااااار     
 ا   رجاا  الحارارو  رتفاالحياث يتاراو  متوساط الابفصل الصي  عنا   ا   صال الساتا  .  حترارالا

 خ°  2.9:  1.1بااااااين  خ سااااااتا ا و°  2.1:  ٠.8ويتااااااراو  باااااين   خ °  2.٤:  1السااااانو  ماااااان 
 .99صيفا

نساب  التغيار  اي متوساط  رجاا   يعارض   التابو لهيئ  الأرصا  البريطانيا  ما تقرير مركء ها ل  أ
  التاي يحتساب متوساطها  اي 199٠ - 196٠فتارو  بالنساب  ل  21٠٠الحرارو السنو  بح اول عاا   

  حيث تتوحو جميو النماار  اي مجموعا  A1Bمستخ ما السيناريو  3MMOWنمواجاً من نماار  21
 . (٣٧-1 سكل   رجا  الحرارو  ي المستقبل ارتفال 3MMOWأعمال المحاكاو الخاص  با 
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98 OECD,REPORT , 2004 , DEVELOPMENT AND CLIMATE CHANGE IN EGYPT . 
99 OECD,REPORT , 2004 , DEVELOPMENT AND CLIMATE CHANGE IN EGYPT . 
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ار اسااتمر   مااو خ  ° 5.٣و ٣بااين  ا   ااي  رجااا  الحاارارو المتوحعاا  ع اا  مصاار رتفاعااوتتااراو  الا
ولكن يسير مقاخ كل بيكسال إلا   . التوا ل بين النماار الخاص  بمنطق  السرل الأوسط بوج  عا 

 . 1٠٠    رجا  الحرارو  رتفالالنماار من حيث حج  الام   توا ل 
 

 
بالنسب   21٠٠نسب  التغير  ي متوسط  رجا  الحرارو السنو  بح ول عا   ( 37-1شكل )

 .199٠1٠1 - 196٠ل فترو  
  

 التغير في معدل هطول الأمطار في مصر: (1-3-3-2)
لتوحعا  التغير   B1سيناريو استخ م الت    MEGOMM/PMaMGaMجا   نتائ  تح ي       

   الستا  ت غ  الءيا و    مع ل هطول الأمطار    مصر  نخفاضالمناخ     مصر لتتوحو الا
 .102     صل الصي 
 متوسط التغير فى معدل هطول الأمطار   العام
 (JJA)الصي   (DJF)الستا   سنو  

2030 -5.2 -8.9 1٠.٧ 
2050 -٧.6 -12.8 15.٤ 
2100 -1٣.2 -22.٣ 26.9 

 .103مع ل هطول الأمطار    مصر (2-1 ج ول 

ع اا  عكااخ  رجااا  الحاارارو  تخت اا     التااابو لهيئاا  الأرصاا  البريطانياا أماا تقرياار مركااء هااا ل      
 اي هااج  بالتاال النماار أحياناً حول ما إاا كان التهاطل  ي تءاي  أ   اي تنااح  ع ا  منطقا  ماا  و 
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لتي تتفل الحال  يسير مقاخ كل بيكسل إل  النسب  المئوي  ل نماار  اخل مجموع  النماار الواح و ا
 .مع ل هطول المطرع    لائل التغير  ي 

ا   ااي التهاطاال  مسااترك   ااي الاا  مااو انخفاضااوماان المتوحااو أن تسااه  مصاار بصااورو أساسااي      
ا  نخفاضامناطل حوض البحر المتوسط وأغ ب منااطل السارل الأوساط  كماا ي توحاو أن تتجااوء الا

%  اي غاارب الااب    ماو توا اال كبياار  ااي مجموعا  النماااار  مااو إساقاطا  بحاا وث تغياارا  أحاال 2٠
لمعا ل هطاول الأمطاار  2٠-إلا   5-. وتتاراو  التغيارا  مان سارحي ل اب  الع   المناطل الجنوب 

 .1٠٤(٣8-1 سكل    E1Bل سيناريو  تبعاً 

 
 .105 رمطاا  المتوحع     مع ل هطول الأنخفاضالا( ٣8-1سكل  
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 دة : ي  التغير المناخى والبيئة المش (1-4)
 :1٠6ي     يما  ر المنا   المستقب ي  وآ ارها تغيا  سيناريوها  تت خ     
  خ . °٤:  °1.8متوسط  رجا  الحرارو من  ارتفال احتمالي 
  .من المرجخ الءيا و    الموجا  الحارو 
  ءيا و س و العواص  الم اري  .  احتمالي 
  س  . ٤٣حتي  28ع   الأرجخ من  رتفالالبحر  ي الامستو  سطخ  
  ي الصي   ي النص  ال اني من القرن السمال إختفا  الج ي  البحر     القطب . 

هنااا   مجموعاا  كبياارو ماان ا  ااار التاا  تعطااي مثساارا ع اا    را  المناخياا  وكنتيجاا  لهاااج التغيااا    
تا  ير مان لهاا  لما   م   ت  ير تغير المنا  ع   حياو الأ را   اخل المبان   ي جميو أنحا  العال  

 . ع   صح  الإنسان أيضاً  مباسر ع   المبان  ليخ  قط من حيث السعور بالراح   اخ ها بل
 

أن  2٠٠٣ ااي عااا   (WHO)مااا   ااي منظماا  الصااح  العالمياا  أكاا    راساا  ماان ح باال الع حيااث     
 : 1٠٧وهي سخ  يموتون بسبب ا  ار الجانبي  لظاهرو الإحتباخ الحرار   16٠.٠٠٠هنا  
   الإجها  الحرار: 
ياث ر ع ا  معا ل   ع   توا ر الراح  الحراري  لمساتخ م  المباان  ياث ر ع ا  حاالته  الصاحي       

نظارا لتصاميما  المباان  الغيار متوا قا  ماو البيئا  والتا  تءيا  المناا  الا اخ     أيضااً إنتاجي  الأ را  
 .  ل مبن  سو ا

   إء يا  مع ل ت وث الهوا: 
 هااو يم اال بالفعاال مسااك   صااحي  متءاياا و  ااي   ع اا  جااو و الهااوا  الاا اخ    ت ااوث الهااوا يااث ر     

 الع ي  من الم ن  وسيء ا  سو ا  ي المناطل الحضري  الكبيرو  ي ظل ظرو  تغير المنا   .
ولم ا كان  البيئ  المبني  مان أها  مساببا  ظااهرو الإحتبااخ الحارار  التا  تاث   با ورها إلا  التغيار 

 التغير المناخ  وآ ارج المخت ف  .   ب  لها من أن تت  ر ه  الأخر  ب  المناخ  
ر المناااخ   ومااا يتبعاا  ماان آ ااار ع اا  البيئاا  مااا هااو تاا  ير التغيااا و السااثال الااا  يطاار  نفساا  هنااا 

وساااو  ينااااحش هااااا الفصااال تااا  ير المناااا  ع ااا  الراحااا  الحراريااا  لسااااغ   المباااان  وجاااو و  المبنيااا   
ر المنا  وما يتبو ال  من تا  ير ع ا  صاح  الهوا  ال اخ   وكي  يمكن أن يتغير هاا الت  ير بتغي

 الإنسان .
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 دة  : ار تغير المناخ على البيئة المشي  آث (1-4-1)
يمكااان أن تكاااون   حااا  تكاااون آ اااار التغيااار المنااااخ  ع ااا  البيئااا  المبنيااا  مباسااارو أو غيااار مباسااارو     

منسااوب الميااااج  ارتفاااال ا  ااار المباسااارو  ع اا  سااابيل الم ااال. مااان خاا ل البياااو  التااي  قااا   بساابب
. أمااا ا  ااار غياار المباساارو تتضااخ ماان خاا ل التغياارا   ااي إماا ا ا  المياااج والإنتاجيااا  والفيضااانا 

الءراعياا  والهجاارو البسااري  نتيجاا  عاا   م ئماا  الظاارو  البيئياا  ل حياااو .  البساار لاا يه  نتااائ  معيناا  
بسايط  ا    ارتفاالل الصاحراوي   فا  المنااط  ل تم يل الغاائ  من الراح  الحراري  والإجهاا  الحارار  

ممااا    رجااا  الحاارارو حاا  يجعاال الظاارو  المناخياا   اخاال المبااان  ساا ي و الحاارارو ع اا  التواجاا   يهااا 
أجهااءو التكيياا  أو الوسااائل المخت فاا  ل حماياا  ماان  اسااتخ ا يجباار ساااغ   المبناا  ع اا  ال جااو  إلاا  

ن ل  يستطيعوا ال  ينتق ون إل  مكان آخر أ  .  1٠8 ك ر برو واأسع  السمخ وا 

خ ( و الااا  °  6:  1المتوحااو لمتوسااط  رجااا  الحاارارو ل قاارن القااا     رتفااالوبالإضاا   إلاا  الا    
هناا  إعتباار آخار مان سا ن     الع ياايحا ث  ا  منااطل خطاوط العارض  حتراريع  أكبر مع ل  ل 

وهاااو تااا  ير الجاااءر   أن يجعااال المناااا   اااي المساااتقبل أساااوأ إلااا  حااا  كبيااار  ااا  المنااااطل الحضاااري 
 .  الحراري 

أك ااار   ئاااا مااان  العاليااا يجعااال مااان مراكاااء المنااااطل او الك ا ااا  البنائيااا  تااا  ير الجاااءر الحراريااا       
 ها  تاء ا  حا و  ا  ال يال وتضاع  ماو الءياا و  ا  سا و   المناطل النائي . والجاءر الحراريا  متغيارو 

 ( . ٣9-1سكل     1٠9الريا  والبع  عن مركء الم ين  

 
  .11٠ الأماكن الحضري ( ت  ير الجءر الحراري     ٣9-1سكل  
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الطاب  و العم ياا  الصاناعي  مصا را إضاا يا   الت  ئا  الصاناعي    وتم ل وسائل تكييا  الهاوا     
. ويءياا     اا  ساا و الجااءر الحرارياا لإنتااار الحاارارو بالماا ن والتاا  تتساابب  اا  تغياارا  إساابوعي  واضااح

يعمال  الإساعال السمساي  رجاا  الحارارو و  ارتفاال وال  لأنمع ل ت وث الهوا  خ ل موجا  الحر 
المركبا  العضاوي  المتطاايرو الناتجا  عان  وكال  الفوتوكيميائ  الضباب ال خاني ع   تحفيء إنتار
العااالم  تعماال ع اا   حتاارار. ممااا ساابل يتضااخ أن ا  ااار المخت فاا  ل تحضاار والا 111بعااض النباتااا 

  ع ىاءيا و س و الجءر الحراري  ويءي  من خطر تعرض الماواطنين لعا   الراحا  الحراريا  وماا يترتاب 
وماااا يتباااو الااا  مااان   الطاحااا  ال ءمااا  ل تبريااا  اساااته   بالإضاااا   إلااا  ءياااا و  مااان مخااااطر صاااحي  

 تت  ر صح  ساغ ي  .  بالتال جو و الهوا  ال اخ   بالمبن  و  انخفاض

 

 المبانى  : على ر المناخى التغي   تأثير (1-4-2)
ورج ع ااا  البيئااا  ال اخ يااا  ر المنااااخ  ع ااا  المحااايط البيئااا  ل مباااان  والاااا  ياااث ر بااا ياااث ر التغياااا    

نهاااا تاااث ر ع ااا  الإنساااان بساااكل . وتعااا  جاااو و البيئااا  ال اخ يااا  ل مبنااا  عنصااارا مهماااا حياااث أل مباااان 
سااا ب  ع ااا  صاااح  سااااغ   ت ااا    اااالتغير المنااااخ  ماااو ساااو  تصااامي  المبنااا  ياااث ر بساااكل  مباسااار
 . المبان 

ك ف  وكال  حمايا  البيئا   اي   ر المناخ  ع   البيئ  ال اخ ي  ل مبان  ونظرا لأهمي  ت  ير التغيا     
  اااار  بتكااوين لجنااا  مااان الخبااارا  لتح ياا  الحقاااائل الع ميااا   معهااا  الطاااب  (EPA)الولايااا  المتحااا و 

التغير المناخ  ع   البيئ  ال اخ ي  ل مبان  من حيث جو و الهوا  ال اخ   والصح  العام  لسااغ   
ر وح    ال جن  خمس  أنوال رئيسي  من المسااكل البيئيا   اخال المباان  الناجما  عان تغياا   المبان 

 :  112 المنا  والت  تت خ     ا ت 

 " . Thermal stressالإجها  الحرار  "  -أ 
 . "Indoor air qualityجو و الهوا  ال اخ   "  -ب 
 الرطوب  .  -ر 
 .الع و الحسرا  وعوامل  ا  ا   -  
 الطاح  .  استه  مع ل   -ه 

                                                           
111
 R.L. WILBY, 2007, Review of Climate Change Impacts on the Built Environment. 

112
 Institute of Medicine of the National academies , REPORT BRIEF JUNE 2011, Climate Change, the Indoor 

Environment, and Health 



48 
 

  ل مباااان    المنااااخ  تااا  ير كبيااار ع ااا  جاااو و البيئااا  ال اخ يااا ل تغيااااروحااا  استخ صااا  ال جنااا  أن     
. سو  البيئ  ال اخ ي  ل مبن  يث ر ع    بطريق  تست ع  الإهتما  والعمل ع   التص   لهاا الت  ير

و تااث ر ع اا  حاا رته  ع اا  الااتع   والعماال . كمااا تااث ر ع اا  الإحتصااا  نتيجاا    صااح  ساااغ   المبناا 
 .  11٣ تك   ال ول أموال طائ   سنويا لتفاح  الأمراض وح   الإنتاجي 

مان المها  تجناب  أيضااً إلا أنا       حين أن  من المه  تجناب الظارو  الخطارو  اخال المباان      
ع   السعور بالراح  .  إاا كان الأسخا  يسعرون بالراح  أو بع   الراح  أو حت  كانوا    خطر 

. ولقااا  أصااابخ ر  الفعااال المعماااار   11٤ هااااا ك ااا  يعتمااا  ع ااا  جاااو و تصااامي  المبنااا  الاااا  يساااغ ون 
أ ضاال ماا و  ماان ت اا   لاايخ بااال الجهااو  لجعاال المبناا  يااو ر  المعتااا  لمواجهاا  التغياارا  المناخياا  

أجهاااءو التكيياا  التااي هاااي عنصاار أساسااي  اااي هاااج الح قااا   اسااتخ ا ولكناا   يتم ااال  اا    التغياارا  
ا  غااءا  انبعا احيث أنها من أكبار مصاا ر   المفرغ  التي تتسبب     ظاهرو الإحتباخ الحرار  

وبءيا و  رج  الحرارو الناتج  عن التغيار المناخي يء ا  استخ ا  اجهءو التكيي  وهكاا تستمر  ال  يئ 
 . 115 ( ٤٠-1سكل   الح ق   

 
 .  116 رجا  الحرارو  ارتفالع    أجهءو التكيي  استخ ا ت  ير  ( 40-1شكل )
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 ر المناخى على الراحة الحرارية  : تأثير التغي   (1-4-3)
الرطوبااا   ارتفاااالإن الحااارارو والبااار  السااا ي و ت حااا ث الع يااا  مااان ا  اااار السااا بي  ع ااا  الصاااح . و     

  الحااارو . ويااث   ءيااا و تكاارار الأحاا اث النساابي  يااث   إلاا  تفاااح  هاااج ا  ااار  ااي الظاارو  المناخيااا
 الجوياا  المتطر اا   اا  تكاارار إنقطااال التيااار الكهربااائي والااا  يعاارض الأسااخا  لظاارو  يحتماال أن

كبار السن  المرض    والفقرا   وأولئ  الااين يعيساون  اي الما ن ها    تكون خطرو  اخل المبان  .
. وهاااثلا   ع يهااااا  القصاااو   ااا   رجاااا  الحااارارو وا  اااار المترتبااا  رتفاعاااأك اار عرضااا  لكااا  مااان الا

. لاااا  11٧ا   اا   رجااا  الحاارارو بسااكل خااا   اخاال المبااان رتفاعااالأسااخا  يعااانون ماان ت اا  الا
راحاا  الحرارياا   اخاال المبااان  لهااا أهمياا  حصااو   اا  التصاامي  خاصاا   اا  وحاا  يواجاا   ياا  العااال   ال

 ب كم   خطر التغير المناخ  . 

 مفهوم الراحة الحرارية  وأهميتها فى المبانى :  -أ 
أنهاا ها  الحالا  الاهنيا  "   ASHRAE 55-74 standard :كماا تعر  هاا  ل نساان الراحا  الحراريا     

وتعاارا  منطقاا  الراحاا  ب نهااا مجموعاا  ماان الظاارو    التاا  تعباار عاان الرضااا عاان البيئاا  الحرارياا  " 
  وسوا     الحرارو أو البرو   المناخي  الت  لن يسعر غالبي  الناخ بالإنءعار الحرار     وجو ها 

 : 118و تت خ  أهمي  تو ير الراح  الحراري     تصمي   المبان       ث أسباب 

 . الراح  وخاص  الراح  الحراري   جانب ها  من رضا المستخ مين 
   ي تح ي  كمي  الطاح  المسته ك  رج  حرارو الفراغا  ال اخ ي  ل مبن  عامل مه . 
  . إاا  ساال مبناا   اا  تااو ير الراحاا    يقااو  ساااغ ي المبناا  بإتخاااا إجاارا ا  لتو يرهااا

 الطاح  . استه  وهاج الإجرا ا  عا و ما تنطو  ع   الءيا و    

لابا  أن تبقا   رجا  حارارو الجسا  ال اخ يا    ولك  يسعر الإنسان بالراح  ويحاا ظ ع ا  صاحت      
بواسااط  ولكاا  ياات  الاا  لاباا  ان يكااون مجمااول كمياا  الحاارارو المنتجاا    خ تقريبااا °  ٣٧ ابتاا  عناا  

 .تعا ل مجمول كمي  الحرارو المفقو و من   الجس  

 : 119 الحرار  تءانوهو ما تعبر عن  معا ل  الا 
M − W = Ev + Ra + K + Co + Re + S (Wm

−2) 
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 M مع ل الحرارو المنتج  عن عم ي  الأيض :  W  العمل .: الطاح  المستخ م    
Ev .  الطاح  المفقو و عن طريل البخر من الج  . وتعتم  ع   نسب  الرطوب     الهوا  وسرعت : 
Ra .تعتماا  ع اا  الفاارل  ااي  رجاا  الحاارارو بااين جساا  الإنسااان والأسااطخ  : الطاحاا  المفقااو و بالإسااعال

 المحيط  ب .
K  عن طريل لمخ الأجسا : الحرارو المفقو و بالتوصيل. 

Co ويعتمااا  ع ااا  الاخااات    اااي  رجاااا  الحااارارو باااين جسااا  الإنساااان  .: الحااارارو المفقاااو و بالحمااال
 بالإضا   لإعتما ج ع   سرع  الهوا .   والهوا  المحيط ب 

Re)الحرارو المفقو و بالتنفخ  والفق  جء  من  يكون عن طريل البخر وجء  عن طريل الحمل : 
S  .  الحرارو المختءن   اخل الجس : 

 
120( التبا ل الحرار  بين جس  الإنسان ومحيط  البيئي٤1-1سكل  

 . 

و ياااتحك   اااي ت ااا  العم ياااا  لإنتاااار أو  قااا  الحااارارو عوامااال مناخيااا  كااا رجا  الحااارارو والرطوبااا      
كالتا ح   والسان وناول الجانخ وساكل   النسبي  وحرك  الهاوا  والإساعال وعوامال أخار  ترجاو ل نساان

ولأنا  مان  الجس  وال هون المختءن  والحالا  الصاحي  ونوعيا  النسااط الاا  يمارسا  والنظاا  الغااائي.
 إن الجس  ي جا  لابعض الوساائل التا  تاتحك    الضرور  ل جس  الحفاظ ع    با  حرارت  ال اخ ي  

ترجااااو إلاااا  مااااا يساااام  التنظااااي  الحاااارار   وهاااااج الوسااااائل  الجساااا  ل حاااارارو  اكتساااااب اااا   قاااا ان أو 
"Thermoregulation "  . 
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الراحااا  الحراريااا   يااات  إجااارا  التنظاااي  الحااارار  السااا وك  . وعااا   الراحااا   و ااا  حالااا  عااا   تاااو ر    
الحراري  تنس  نتيج  التغير     رج  الحرارو المحيط  بالإنسان إل  جانب المع وما  من الإحساخ 

 إل  غر   بار و " .  الانتقال" م ال  ل جس  الحرار  تسير إل  إخت ل التواءنالحرار  ل ج   التي 
  :121ا يمستو المبن  مو البيئ  الحراري   ع     ث  وو يتفاعل ساغ  

   تااوتر العضاا      الارتعاااشماان خاا ل التغياارا  الفساايولوجي  ال إرا ياا   : التعاارل
 وتغيرا   ي ت  ل ال  .

  الساا وكي  الواعياا  كإضااا   أو إءالاا  الم بااخ  أو سااب  واعياا   الاسااتجابا ماان خاا ل
 إل  مكان أك ر راح . الانتقالم ل تغيير وضعي  الجس   أو 

  بعضاااه  مااان  ون   عناصااار الاااتحك  التاااي يو رهاااا المبنااا  الاااا  يساااغ ون   اساااتخ ا 
مااان الساااتائر   والااابعض ا خااار  الاساااتفا و الطاحااا   يقاااو  بفاااتخ السااابابي  أو اساااتخ ا 

 تخ   وسائل التحك  الميكانيكي  كالمراو    وأجهءو ت  ئ   أو تبري   الهوا .يس
 

 المناخ على الراحة الحرارية داخل المبانى :   تأثير -ب 
وجاا  أن ل منااا  تاا  ير سااامل   حاا  الحرارياا   اماان خاا ل بعااض ال راسااا  التاا  أجرياا  ع اا  الر     

ع اا  تصاامي  المبااان  التاا   أيضاااً ع اا  ال قا اا  ور و  الفعاال الحرارياا  لأ  مجموعاا  ماان الأسااخا  و 
حااين أن وهااو يم اال العاماال الأساساا  والمتغياار الااا  يااث ر ع اا  الراحاا  الحرارياا  . و ااي   يسااغ ونها 
إلا أنااا  هنااااا    الإنساااان ماااو البيئاااا  الحراريااا  حاااا  لا تتغيااار ماااو المنااااا  الأساساااي  لتفاعاااال  ا لياااا 

التفصاااي ي  لكيفيااا  تااا  ر البسااار بالمناااا  الاااا  يعيساااون  يااا  والتااا  لهاااا   ورا  الأسااااليبمجموعااا  مااان 
نوعيت    مو المنا  ال اخ   ل مبن  . والعامل المث ر ال ان  هو المبن   استجابته    كيفي   تراكمياً 

 فاا  البيئااا  المخت فاا  والتاا  ماان ساا نها أن تحاا ث  اا    أمااا العاماال ال الااث  هااو الااءمن  وخ ماتاا . 
حيااث تجع هاا  هاااج التغياارا   يتخاااوا   معظاا  المبااان  يتفاعاال ساااغ   المبناا  بااالتغيرا   اا  البيئاا  

ساااه  لم ئمااا  إجااارا ا  مااان سااا نها جعااال البيئااا  المحيطااا  م ئمااا   لهااا  أو يقوماااوا باااالتغيير مااان أنف
ويعا  ما   هااج التغيارا  والمعا ل الاا   ار.اساتمر وهاا يعن  أن  رجا  حارارو الراحا  تتغيار ب  المنا 

 . 122ا  الهام  إاا كان  سروط الراح  مح  و بسكل صحيخالاعتبار أح  هو   ستح ث ب  
وجا  أن الراحا       19٧6   وأكا ها عاا  19٧٣عاا    " "Humphreysال راساا  التا  أجراهاا من 

 .12٣ (٤2-1سكل    الحراري   تت  ر  بسكل حو  ب رج  حرارو المنا  ال اخ   ل مبن 
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ع ح   رج  حرارو الراح  الحراري  بمتوسط  رج  الحرارو  اخل المبن  من خ ل  (42-1) شكل

 . 12٤التي أجري   ي جميو أنحا  العال  الاستقصائي ع   من ال راسا  

"   رجا  حرارو الاراح   اخل المبان  الت  تا  تح يا ها   "Humphreys   أخا  19٧8و   عاا      
وحاا  برسا  الع حا    التي أجري   ي جميو أنحاا  العاال   الاستقصائي من خ ل ع   من ال راسا  

رج  . بااين   رجاا  حاارارو الراحاا   اخاال المبناا  بالنسااب  لمتوسااط  رجااا  الحاارارو السااهري  ل منااا  الخااا
وباين  Free-Running Buildings "125وح  وجا   ارل واضاخ باين سااغ   المباان  الااتيا  التساغيل  "

     (٤٣-1  سااااكلساااااغ   المبااااان  التاااا  تعتماااا  ع اااا  الوسااااائل الميكانيكياااا   اااا  التبرياااا  والت  ئاااا   
 الع حا   ا  حالا  المبااان  التا  تعتما  ع ا  الوسااائل الطبيعيا  ع حا  طر يا   أمااا الع حا   ا  حالاا  

 . 126المبان  الت  تعتم  ع   الوسائل الميكانيكي  كان  معق و

 
التغير     رج  حرارو الراح  بالنسب  لمتوسط  رجا  الحرارو السهري  ل منا   (٤٣-1  سكل

  تعبر عن المبان  الت   Aالع ح   . 12٧ الخارج  كل نقط  تم ل القيم  المتوسط  ل راس  واح و
يعبر عن المبان  الت  تستخ   التبري  أو الت  ئ   Bالمنحن    تعتم  ع   الوسائل الطبيعي 

 الميكانيكي  وح  ال راس  .
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" يااارتبط المناااا  الااا اخ   ل مبنااا  Free-Running Buildings فااا  المباااان  الااتيااا  التساااغيل  "    
أماا عنا ما يات  الاتحك   ا  البيئا  ال اخ يا  ل مبنا  عان   بالمنا  الخارج  عن طريل غا   المبنا  

  الوسائل الميكانيكي  ل تبري  أو الت  ئ  تتغير الع ح  حيث أن المنا  الا اخ   ل مبنا خ ا استطريل 
 . 128ت   ص   عن المنا  الخارج 

 
يعتماا  عااءل الم بااخ ع اا   رجااا  حاارارو المنااا  الخااارج  كمااا هااو الحااال مااو عناصاار  أيضاااً     

 ماا  أسااايا  أخاار  تتااا  ر باا رجا  الحااارارو الخارجياا  ل مبنااا  كوضااعيا  الجسااا  و   الااتحك  باااالمبن  
نساط معين.  ها  تم ال ر و   عال وساائل تكيا  الإنساان   لأ ا الطاح  الأيضي  الت  ينتجها الجس  

مو المنا  والت  ت ل ع   أن  رجا  الحرارو الخارجي  ه  المث ر الرئيس  الا  لابا  ان يثخاا  ا  
ع اا  متوسااط  اعتماا  ولكاان ت اا  ال راسااا   .129تااو ير الراحاا  الحرارياا   اخاال  أ  مبناا  ل الاعتبااار

 ا  حاين أن الطقاخ يتغيار بساكل    رجا  الحرارو السهري  لال  الوح  الا  أجري   يا  ال راساا  
ا انعكاسااالتغياار  اا  معاا ل الراحاا  الحرارياا  لساااغ   المبااان  لاان تكااون  بالتااال كبياار خاا ل السااهر و 

لمتوسااط  رجااا  الحاارارو السااهري   ااالظرو  التاا  كاناا  مريحاا  حاا  تكااون غياار مريحاا  خاا ل السااهر 
والعكاخ باالعكخ .  الوساائل التا  يتخاااها الإنساان ل تكيا  ماو بيئتاا  لتاو ير الراحا  الحراريا  تحتااار 

   ه  تتميء ب ن مع ل تغيرها أسرل من التق با  الت  تح ث باالطقخ مان  صال إلا  وح  لتتحقل 
  صل ولكن  أطول من التق با  الت  تجر  من  حيق  إل   حيق     منا  البيئ  المحيط  . 

  سااع خ/°  ٠.6 اخل المبنا  هاو ويع  مع ل تغير  رج  الحرارو القياس  بالنسب  ل سعور بالراح  
ر لما و  ا   رجاا  الحارارو الساروط  ال ءما  لتاو ر الراحا  الحراريا  أو يساتم تبااينسرط ألا يتع   ال

 . 1٣٠طوي   
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 ر المناخى على الراحة الحرارية داخل المبانى   : تأثير التغي    -ج 
  حساب سايناريوها  التغيار المنااخ  الساابل اكرهاا  21ستظل  رجا  الحرارو تء ا  خ ل القارن الاا

  السااابق   اا  النقطاا إيضاااح كمااا تاا   واضااحاً  ويتاا  ر المنااا  الاا اخ   ل مبناا  بالمنااا  الخااارج  تاا  راً 
حيث تربطهما ع ح  طر ي    ا  حالا  المباان  التا  لا تعتما  ع ا  التبريا  او الت  ئا  الميكانيكيا  ( 

% ماان حياتاا   اخاال  البيئاا  9٠ يتغياار المنااا  الاا اخ   بتغياار المنااا  الخااارج  . ويقضاا  الإنسااان 
لاا ينبغي تصمي  البيئ  ال اخ ي  والتحك  بها  بحيث يت  ضمان الراح  الحراري  والصح    المسي و  

 لساغ   المبان  . 

 رجاااا  الحااارارو أو  ارتفاااالا  المناخيااا  بكااال آ ارهاااا مااان ل تغياااار المباااان  ضاااحي   وو يقاااو سااااغ     
حيث تح ث الو ياا    الظرو  القصو  من موجا  حارو وموجا  بار و وغيرها  أيضاً ها و انخفاض

يعا  أكبار و المناخ  وتتغير هاج ا  ار من منطق  إل  أخار  .  ل تغياربسبب هاج الظرو  القصو  
التاا ريجي أو السااريو   اا   رجااا  الحاارارو .  رتفااالساابب ل و يااا  ماان آ ااار التغياار المناااخ  هااو الا

سااببا  اا  و اااو  2٠٠٣كاناا  الموجاا  الحااارو التاا  ضاارب  غاارب أوروبااا عااا      ع اا  ساابيل الم ااال 
 ا   رجاا   نخفااضلابا  أن يثخاا الا أيضااً أياا   ا  ساهر أغساطخ .  1٠سخ  خ ل  ٣5٠٠٠

هااا ارتفاع رجااا  الحاارارو أكباار ماان  انخفاااضحيااث تعاا  نسااب الو يااا  بساابب  الاعتبااارالحاارارو  اا  
 . 1٣1بسبب أمراض الجهاء التنفس      ول ع و ولكن بنسب متفاوت  

 : 1٣2الإنسان فى درجات الحرارة على صحة  للتغي روفيما يلى التأثيرات المختلفة 

 فى درجات الحرارة :  رتفا تأثير الا أولا : 
 رجا  الحرارو المحيط  حت    ارتفالمنظم  ل حرارو لمواجه   آليا يتميء جس  الإنسان بوجو      

الأوعياا   اتسااالالحماال و البخاار عاان طرياال    يسااتطيو الجساا   قاا ان الحاارارو بالإسااعال   حاا  معااين 
 رجااا  الحاارارو يمكاان أن يءياا  ماان لءوجاا  الاا    ارتفااالال موياا  بالج اا  وءيااا و إ ااراء العاارل . ولكاان 

بالجساا  .  فاا  تجرباا  أجرياا  ع اا  مجموعاا  ماان الأسااخا  الأصااحا  عناا  تعرضااه  ل رجاا  حاارارو 
  أصااايبوا بءياااا و عااا   الصااافائخ ال مويااا  وءياااا و لءوجااا  الااا   سااااعا  متواصااا    6خ لمااا و °  ٤1

  يحاا ث مااا يساام  بالإجهااا  الحاارار  ويتفاااو  التاا  ر حسااب الحالاا  الصااحي  والمرح اا  العمرياا  . وحاا
  حتاا   اا  حالاا  السااكون أيضاااً نتيجاا  أ ا  التمرينااا   اا  طقااخ حااار وحاا  تحاا ث مساااكل صااحي  

 .(٤٤-1 سكل
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 .133السكون أعراض الإجها  الحرار  وأسكال  سوا  عن  بال مجهو  أو    حال ( ٤٤-1  سكل

 

تخت ا  اخت  اا كبيارا  موجاا  الحار رجا  الحرارو والتا  تتم ال  ا   رتفالالظرو  القصو  لا     
لما و حا و ها والفصال التا  تحا ث  ياا   تبعااً حياث يخت ا  ت  يرهاا     الصاح  ما   ت  يرهاا ع ا   اي

 موجا  الحر الت  تح ث    سهر  يونيو ويوليو تتسبب    الو يا  أك ر من موجا    من العا  
. و أظهر   راسا  أجري  بالولايا  المتحا و العوامال 1٣٤هر ال حق  الحر الت  ح  تح ث    الأس

 : 1٣5وتتم ل      الحرارو  ارتفالالمث رو ع   مع ل الو يا  نتيج  
   اساتخ ا ماوا  البناا  والتساطيب و   الطاابل   خصائ  الإسكان   م ل ناول المبنا 

 أجهءو تكيي  الهوا (.
   اليو ع   تر  المنءل مرو واح و ع   الأحل     الأسخا  الاين يعيسون وح ه . 
 أو الفقر . الحرمان 

لخارائط  تبعااً و   ويء ا  مع ل الو يا  نتيج  الت  ر بالموجا  الحاارو  ا  الما ن عنهاا  ا  الريا      
لنسب الو يا  المتا  رو بالموجاا  الحاارو أظهار  ءياا و الو ياا   1966أع      سان  لويخ عا  

الظاارو  الإجتماعياا  والإحتصااا ي    اا  ت اا   انخفاااض اا  الماا ن عنهااا  اا  المناااطل المحيطاا  رغاا  
سااخ   ٧٠٠ حااوال إلاا  و اااو  1955المناااطل المحيطاا  . و اا  ساايكاغو أ   الموجاا  الحااارو عااا  

حياث أ   مخااو  المسانين مان  اتخ النوا اا والأباواب إلا    ص     سققه  بالتجمعاا  الساكني  خا
 رجااا  الحاارارو .  ارتفااالو اااته  بمناااءله  نتيجاا  عاا   وجااو  تهوياا  طبيعياا  تساااع   اا  التخفياا  ماان 

  ساغ   المبان  ه  أك ر عرض  ل جها  الحرار  بسبب سو  تصمي  مبانيه  . 
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 فى درجات الحرارة : نخفاضالا تأثير ثانيا : 

أن    رجاااا  الحاااارارو وأمااااراض الجهاااااء التنفساااا   انخفاااااضأ بتااا  معظاااا  ال راسااااا  المرتبطاااا  ب    
 انخفااااضالجهااااء التنفسااا  ل نساااان يتااا  ر باااالظرو  المعيساااي  الرطبااا  والبكتيرياااا  أك ااار مااان تااا  رج ب

المصاحب  لفصل الستا  كمثسارا    رجا  الحرارو  اخل المبان  . وح  ت  تح ي  الع ي  من العوامل
ضااغط الاا     الكوليسااترول  اا  الب ءمااا  ارتفااالخطاار لماارض الق ااب والأوعياا  ال موياا  بمااا  ااي الاا  

خاا ل التعاارض  أيضاااً وهاااج التغياارا   ااي تكااوين الاا   تحاا ث   وعاا   كاارا  الاا   الحماارا  والبيضااا  
ضاغط الا   يتا  ر بكا  مان  رجاا   وح  سم   أح  ال راساا  أن التغيار الموسام   ا ل بر  الحا  . 

إلا أن  رجااا  الحاارارو  اا  البيئاا  ال اخ ياا  ل مبناا  لهااا التاا  ير   الحاارارو الخارجياا  وال اخ ياا  ل مبناا  
 الأحو  بسبب سو  العءل والإ تقار إل  وسائل الت  ئ  . 

جرياا   اا  نيوءي ناا ا ع اا  الإسااكان أظهاار  أن العااءل الجياا  ل مبااان  يقاا  ساااغ   أ فاا   راساا      
المبن  من أمراض الجهاء التنفسا  حياث أنهاا تبقا  المبنا   ا ئاا وتحميا  مان الرطوبا  التا  تسااع  

ماان  الانتقاال" نتيجا   Cold Stressع ا  نماو البكتيرياا . وحا  يحا ث مااا يسام  بإجهاا  البارو و " 
 .  1٣6غر   بار و أو العكخ غر    ا ئ  إل 

 

 
 .1٣٧ رجا  الحرارو انخفاضأمراض الجهاء التنفس  نتيج  ( ٤5-1  سكل
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 : 1٣8الإنسان وح  ت  تح ي   رجا  الحرارو المث رو  اخل المبان  ع   صح  

  خ  لا تم ل خطر ع   الأسخا  الأصحا .° 2٤خ و ° 18 رجا  الحرارو  ما بين 
  يمكن أن تت  ر مقاوم  الجهاء التنفسي ل لتهابا  . خ° 16 رجا  الحرارو  أحل من 
  خ يءي  خطر ح وث النوبا  الق ب والأوعي  ال موي   والا  ° 12 رجا  الحرارو  أحل من

 ضغط ال  . ارتفالبسبب 
   رجاا  حاارارو الجساا  ويءياا  الخطاار  انخفاااضيتساابب التعاارض لفتاارا  طوي اا  ماان الباار    اا 

 خ . °  5ل من بسكل م حوظ  ل رجا  الحرارو  أح

  ها انخفاضها أو ارتفاعمو التغير     رجا  الحرارو سوا     حال   هاماً  ورا   وت عب الرطوب    
ماو الرطوبا  المرتفعا  تءيا  توصايل الحارارو مان الجاو إلا  الجسا  و اي نفاخ  العاليا حيث أن الحرارو 

الوحاا  تعياال التبخاار ممااا يجعاال الجساا  لا يباار  بساارع  وتصاابخ حرارتاا  مءعجاا . أمااا خاا ل الطقااخ 
تءي  من توصايل الحارارو مان الجسا  إلا  الجاو المحايط مماا يجعال الجسا   العالي البار   إن الرطوب  

      ي الوح  الا  هو بحاج  لم ل هاج الحرارو.من حرارت اً يخسر جء 

ااا ل الأحااا اث المناخيااا  المتطر ااا  المتكاااررو ع ااا  نحاااو متءايااا    ماااو وساااو  يكاااون ع ااا  المبااااني تحم 
الساااعور بالراحااا  وصاااح  سااااغ   ت ااا   بالتاااال عواحاااب الااا  ع ااا   رجاااا  الحااارارو  اخااال المباااان   و 
حرارياا   اا  الوحاا  الااراهن كياا  لهااا أن تتحماال المبااان  .  المبااان  الغياار مصاامم  لتااو ير الراحاا  ال

   . اليوسو  يتناول البحث كيفي  تحقيل ال     الفصول الت  الءيا و  رجا  الحرارو مستقب  
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 ر المناخى وجودة الهواء الداخلى : التغي   (1-4-2-1)
ار ساااتمر تتساااار  جمياااو الكائناااا  الحيااا  الغااا   الجاااو  لااالأرض كماااور  ل غااااءا  الضاااروري  لا    
وكنظا  لمعالج  نفاياا  الت اوث المنبعاث مان عم يا  التم يال الغااائي ل كائناا  الحيا  .وتمتا     الحياو

البسري  من الغ   الجو  ل تخ   من النفايا  إل  ح  ما و بساكل  ريا  يتجااوء عم يا   الاستفا و
 1٣9الأيض البيولوجي  لتسمل التم يل الغاائي التكنولوجي / الصناعي ل ينا كال .

 يصاااابخ الهااااوا  مسااااتو ل ل غاااااءا  والرطوباااا  والجساااايما  الصااااا رو ماااان     
سااااغ ي المباااان  والماااوا  المساااتخ م   يااا  . وتخااات ط المكوناااا  المخت فااا   اااي 
البيئااااا  ال اخ يااااا  ل مبنااااا  لتتفاعااااال ماااااو بعضاااااها وتكاااااون أساااااكال ج يااااا و مااااان 

 يا  الماوا  والغااءا   ا  البيئا  ال اخ اتصال ع   سبيل الم ال عن    الم و ا 
ل مبناا  يقااو  الأوءون بالتفاعاال مااو الماااوا  الكيميائياا  ليناات  م و ااا  إضاااا ي  

:  2وح  تتراو  نسب  الم و ا     البيئ  ال اخ ي  ل مبان  من   اخل المبن  .
مرا  أك ر مان نسابتها  ا  المحايط الخاارج  ل مبنا  و تصال نسابتها إلا   5

 .1٤٠مرو    بعض الأحيان 1٠٠

 الاا اخ   لا يقاال خطااورو عاان ت ااوث الهااوا  الخااارج  باال ويعاا  أخطاار مناا  نظااراً و ت ااوث الهااوا      
لتاا  يرج المباساار ع ااا  السااكان والمتواجاا ين  اخااال ت اا  المباااني التاااي يوجاا   يهااا هاااوا  يحتااو  ع ااا  

ماان  اا  ظهاار  أعااراض مرضااي  مخت فاا  عر اا  بمااا يساام  "   م و ااا  بتراكيااء تفااول المساامو  باا  
 :1٤1ولعل من أه  المسببا  لظاهرو المبان  المريض   ما ي  " . مت ءم  المبان  المريض  

 .  سو  التهوي   الطبيعي 
  أو منخفض    الرطوب  المنخفض  تءي  من نسب الغباار وتاراك   عالي الرطوب  سوا   مستو

 تو ر بيئ  مناسب  لنمو الفطريا  والميكروبا  . العالي الم و ا  والجفا  أما الرطوب  
  التاباااب  اا   رجااا  الحاارارو الااا  يتساابب  اا  ظهااور المااوا  العضااوي  المتطااايرو(VOCs)  و

 الفطريا  .
 والم و ا   التي تنتجها الطابعا  وآلا  النس     المكاتب .  ا نبعا الا 
 .  ع   الاهتما  بصيان  الأجهءو وخاص  أجهءو التكيي 
 الماااوا   ووا  البناااا  كالااا هانا  الم و اااا  الناتجااا  عااان إطااا ل الغااااءا  مااان بعاااض أناااوال مااا

 المستخ م  من منظفا  وغيرها . 
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من موظف  المكاتب    الولايا   6٠٠ع    .Woods et'alوح  أجري   راسا  من حبل     
% منه  يعان  من أعراض " مت ءم  المبان  المريض  " وأك  2٠وج  أن و المتح و الأمريكي  

% من ٣٠اكر  بعض التقارير الأخر  أن  أيضاً   عمل معظمه  أن ال  يق ل من كفائته     ال
المبان  الج ي و والمعا  تج ي ها ح ي ا    ست  أنحا  العال  ح  تسبب ت   الأعراض . كما كسف  

أو   5مبن   أنه  يعانون من  ٤6من العام ين     ٤٣٧٣ راس  أجري   ي المم ك  المتح و ع   
 . 1٤2 أك ر من أعراض مت ءم  المبان  المريض 

ول  ت  ير حو  ع   المبان  والراح    وها نحن    عصر أصبخ  ي  التغير المناخ  حقيق  واحع  
. ت   المبان  المريض  ل  ت  ير ع   جو و الهوا  ال اخ   ل مبان   أيضاً الحراري  لمستخ ميها و 

يتناسب  الت  يعتم  معظمها ع   أجهءو التكيي  أو ل  يت  تصمي  وسائل التهوي  الطبيعي  بسكل
 :و يما ي   سو  نستعرض أبعا  هاا الت  ير  وطبيع  البيئ  المحيط  بها

 
 :1٤٣ر المناخى على جودة الهواء الداخلى وجه تأثير التغي  أ -أ 
إن البيئااا  ال اخ ياا   اا  المبااان  يمكاان أن تكااون م و اا  بم و ااا  ماان مااوا  كيميائياا    عضااوي      

تهااجر ت ا  الم و اا  مان الهاوا  الط ال أو تانج  عان مواحا  الغااء وغيرهاا مان مصاا ر   وجسيما  
وتغياار المنااا  يااث رع   هاااج    اخاال المبااان  م اال مااوا  البنااا   أجهااءو التبرياا  و التكيياا   ا نبعا ااالا

 : االم و ا  بطرل مخت ف  منها ع   سبيل الم ال

 الم و ااا   اا  الهااوا  الط اال والااا  سااو  ر المناااخ   اا  التغياار  ااي تركيااءا  يتساابب التغيااا
يث ر ع   تركياءا  الم و اا   ا  البيئاا   بالتال يسبب تغيرا   ي كيميا  الغ   الجو  و 

معا لا  التهويا   اخال المباان   ا  التعارض السا ي   انخفااضال اخ يا  ل مباان  . و يتسابب 
أجهاءو التكييا   ا    ا استخل م و ا  المنبع   من مصا ر  اخ ي  . كما تتسبب الءيا و    

معااا ل التهويااا   انخفااااضءياااا و نساااب  الم و اااا   اخااال المباااان  خاصااا  إاا كاااان مصاااحوبا ب
 الطبيعي  . 

 نقطااال التيااار الكهربااائي  بساابب موجااا  الحاارارو أوظاارو  الطقااخ المتطر اا  و غيرهااا ماان ا
تحاارل مولاا ا  الكهربااا  المحمولاا  التااي  اسااتخ ا الأحاا اث التاا  ماان ساا نها أن تااث   إلاا  

 غاء أول أكسي  الكربون السا . انبعاثالوحو  الأحفور  وتسبب 
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   ع ياا    عان طرياال التاا  ير  ااي النطااال تغيار المنااا  حاا  يااث ر ع ا  تطااور وظهااور أمااراض م
 اساااتخ ا نتساااار الحسااارا  الناح ااا  للأماااراض لءياااا و االجغرا اااي لنواحااال الأماااراض( و ياااث    

    الصح  . مما يث ر ع أيضاً المبي ا   اخل المبان  
   ياااث   سااااو  التهويااا  الطبيعياااا   اخااال المبااااان  إلااا  مساااااكل صاااحي  لساااااغ   ت ااا  المبااااان

حيااث  ر المنااا  مسااك   التهوياا  الطبيعياا  أك اار سااو اً الإنتاجياا  . وحاا  جعاال تغي اا انخفاااضو 
  لهاااوا   اا  البيئااا  ال اخ ياااأصاابخ معظااا  المبااان  محكااا  الغ ااال بحيااث لا يوجااا  تبااا ل باااين ا

 ااا  تااا هور حالااا  البيئااا  ال اخ يااا   هامااااً ج  ل مباااان  . وت عاااب الرطوبااا   ورا والمحااايط الخاااار 
ويتساااابب سااااو  تصاااامي    ل مباااان  حيااااث أنهااااا تااااو ر بيئاااا  جياااا و لنمااااو البكتيريااااا والفطريااااا  

وسائل التهوي  الميكانيكي  وأجهءو التكيي  إل  ظهور الرطوب   ا  البيئا  ال اخ يا   استخ ا و 
عن طريل التك ي  ع   أسطخ المباان  ال اخ يا  . بالإضاا   إلا  الخطار الاا  يم  ا  ساو  

 .1٤٤صيان  أجهءو التكيي  والا  يث   إل  تكون الفطريا  الت  تضر بصح  الإنسان

 الهواء فى البيئة الداخلية للمبنى : لوثات مر المناخى على تأثير التغي   -ب 
 : 1٤5ع يهار المناخ   يما ي   بعض م و ا  الهوا     البيئا  ال اخ ي  ل مبن  وت  ير التغيا 

 : الملوثات البيولوجية 

 ي البيئ  ال اخ ي  ل مبان  وعنا  مصاا ر الرطوبا  التا  لا تخضاو تنمو بعض الكائنا  الفطري      
النوا اااا والتركيباااا  الصاااحي    الجااا ران   لمراحبااا  أو صااايان   مااان أمااااكن التساااريبا   اااي الساااقو  

 الكائنااا  الفطرياا وت اا    وتسااريبا  طااابل الباا رو  بالإضااا   إلاا  ءيااا و  رجاا  الرطوباا  والتكااا  ( 
  ك  وسبوريو   البنس يو  وغيرها . ت ا  الفطرياا  تتكاا ر Aspergillus تنتمي إل  أجناخ:  طر 

 ي المناطل الرطب     مبان  المناءل والمكاتب التجاري  . والت  تث   إل  مخت   أمراض الجهاء 
ضااايل    اااي بعاااض الأ ااارا  وعنااا  التعااارض لماااوا  بيولوجيااا  تسااااه   اااي تاااوتر وحساساااي    التنفساااي 

والأنااا    إلتهااااب الحنجااارو وبحااا   اااي الصاااو   وأعاااراض تساااب  الانف اااونءا  التااانفخ  وتهاااي  العاااين 
 والص ال وحساسي  الج   وصولا إل  إل  الربو وتفاح  حالا  الربو الموجو و من حبل . 

ر المناااخ  ساايث   إلاا  الءيااا و  اا   رجااا  الحاارارو  والرطوباا   بنسااب تخت اا  ماان منطقاا  والتغيااا    
أجهاااءو  اساااتخ ا صاااالح  لنماااو ت ااا  الفطرياااا  بالإضاااا   إلااا  ءياااا و  والتااا  تاااو ر بيئااا   إلااا  أخااار  
تو ير جيل ج يا  مان الم و اا  البيولوجيا   اخال المباان  . وياث ر التغيار المنااخ   بالتال التكيي  و 
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خاص     المبان  المحكما  الغ ال   ع ي  را  البيولوجي  ع   تطور الأمراض الم  المتءامن مو التغيا 
الع و  المحمول  عن طريل الهوا  بين  احتمالي ع   التكيي  المركء  " حيث تءي  " المعتم و ك يا 

 ساغ   ت   المبان  حيث لايح ث تج ي  ل هوا  ال اخ   . 
  الاحتراقالغازات الناتجة عن  : 
أكاسااي  النيتااروجين و ااان  أكسااي  الكبرياا  ك هااا تناات  عاان مواحاا  الغاااء و   أول أكسااي  الكربااون     

 الاحتاارالالأ ااران و الساامول المضااا و ومصااا ر   الماا ا   التاا  تسااتخ   حاارل الأخساااب أو الغاااء 
المخت فاا   اخاال المبناا  . وتم اال هاااج الغاااءا  خطااورو ع اا  صااح  الإنسااان لا يمكاان إهمالهااا  ع اا  

ل أكسي  الكربون    التسم  وظهور أعراض تسب  الأنف ونءا بالإضا   إلا  يتسبب أو   سبيل الم ال 
الغيبوب  والمو  . ويتسبب سو  التهويا   إلا    أن التعرض الس ي  ل  يث   إل  الحالا  العصبي  

لرئاا  وءيااا و عاا و  الجهاااء تعاارض ساااغ   المبناا  إلاا  أمااراض الحساسااي  والتاا  ير ع اا  وظااائ  ا
المحكماا  الغ اال والمعتماا و ع اا  أجهااءو التكيياا  يءياا  بهااا نسااب  التعاارض لهاااج . و المبااان  التنفساا 

 التهوياا  الطبيعياا  تق اال ماان تااراك  هاااج   تم اال خطااورو ع اا  ساااغ   ت اا  المبااان   بالتااال الغاااءا  و 
 الغاءا   اخل المبان  .

  : الملوثات الناتجة عن مواد البناء والتشطيب 
   البنا  والتسطيب ح  ينت  عنها بعض أنوال الم و ا  م ل موا  العءل الحرار    الموا  ال اخ     

ال هانا  الت  ي خل بها ما و الرصا  والحوائط الت  تتكون من ألاوا  خسابي  مضاغوط    ال يفي  
 ورمال يهاي  . وك ها تم ل خطرا ع   صح  الإنسان خاص   ا   اليورياوالتي تحتو  ع   راتنجا  

 سيئ  التهوي  . المبان 
 : الأوزون 
هناا  مصا ران رئيساايان لالأوءون  ا  البيئاا  ال اخ يا  ل مباان  همااا ماكيناا  الطباعا  و الأجهااءو     

و تسااااريبا  الهااااوا    كترونياااا  ليالكهربائياااا  الأخاااار  كاااا جهءو تنقياااا  الهااااوا  وغيرهااااا ماااان الأجهااااءو الإ
ا  الأوءون  اا  المحاايط البيئاا  توىمسااتءياا  و الخااارج  لاا اخل المبااان   اا  سااهور الصااي  الحااارو . 

حياااث أن حااا وث    رجاااا  الحااارارو بسااابب تااا  ير " الجاااءر الحراريااا  " ارتفاااالل مباااان    ااا  المااا ن ب
الأكس و الفوتوكيميائي  ل هي روكربونا  مو أكاسي  النيتروجين لتسكيل الأوءون ع   مستو  الأرض 
يات   إلاا  حا  كبياار  ااي  رجاا  الحاارارو المرتفعا  . ولاالأوءون تاا  ير سا ب  ع اا  صاح  الإنسااان عناا  

حيااث   الفورمال هاياا   تفاع اا  مااو الم و ااا  الأخاار  م اال أكاسااي  النيتااروجين و الجساايما  ال حيقاا  و
 ا  الااارئتين  ااا  كااا  مااان الأصاااحا  والأساااخا  الااااين يعاااانون مااان أماااراض الجهااااء أياااث ر ع ااا  

التنفسااا . ويعااا  الأطفاااال وكباااار السااان الااااين يعاااانون مااان أماااراض الجهااااء التنفسااا  وأماااراض الق اااب 
 والأوعي  ال موي  ه  أك ر عرض  لت  ير الأوءون . 
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 الأدخنة والجسيمات الدقيقة  : 

 ي   مصا راً ساته كالأتربا  و المنتجاا  الا  ماوا  البناا    توج     الهوا  الط ل وتم ال المواحا      
آخااار لهاااا  اخااال المباااان  . وا  اااار الصاااحي  المرتبطااا  بالجسااايما  ال حيقااا  تسااامل أعاااراض الجهااااء 

ضربا  الق ب . ومو التصحر المتوحو لبعض المناطل    العال    انتظا التنفسي  تفاح  الربو وع   
 ا  الجسيما     الغ   الجو  .يمستو يمكن أن تءي  

 المركبات العضوية المتطايرة  (( VOCs : 

و تعمال ع ا  ءياا و   مان المباان  الساكني  والإ اريا   ا  كالتوج  المركبا  العضاوي  المتطاايرو     
وتناااات  هاااااج المركبااااا  عاااان التنظياااا  الجااااا  ل م بااااخ   المكااااانخ    رجااااا  الحاااارارو المحيطاااا  .

ا  العطاور والساجا   بخاخا  طا   الأ ااث   الماوا  ال صاق    ال هانا   ماوا  الصاقل   الماايبا  
وجااو  الرطوباا  إلاا  إنتااار المركبااا  العضااوي  المتطااايرو    مبياا ا  ا  ااا  و تخااءين الوحااو  ويااث  و

ا  العضاوي  المتطاايرو وبااح  عن طريل الفطريا  . و   المبان  المحكم  الغ ل يءي  تركيء المركب
عا ا  الكيميائي  الأخر  . وتث ر هاج الموا  الكيميائيا  ع ا  صاح  الإنساان بساكل كبيار حياث بالإن

ن بعااض الماوا  لهااا خااوا  سااام  و أهاااء التنفساا  بالإضاا   إلاا  تسابب الحساسااي  وتااث ر ع ا  الج
 مسرطن  .

لاباا  ماان التصاا   لهااا و   ر المناااخ  لاا  آ ااار جساايم  ع اا  جااو و الهااوا  الاا اخ   ل مبااان  إان  ااالتغيا 
بل وع   صح  المبان  نفسها .  ت   المباان  المريضا  ل حفاظ ع   صح  مستخ م  ت   المبان  

 والمستقب ي  . الحالي يو مواجه  ت   التغيرا  المناخي  لاب  أن تعال  لتستط
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 الخلاصة :

 

ر المناااخ  وال راسااا  التاا  أجرياا  لتح ياا  أسااباب  وساايناريوهات  مفهااو  التغيااا فصاالناااحش هاااا ال    
ر  ع ماااا  التغياااا   أيضااااً المساااتقب ي  . لماااا لااا  مااان خطااار يهااا   صاااح  الإنساااان بااال ويهااا   حياتااا  

كمااا  اا  عااام    رجااا  الحاارارو صاايفا  رتفااال نظاارا لا  المناااخ  تتءاياا  بسااكل م ياار ل ق اال كاال عااا  
 اا  أسااوأ  اً أساارل ممااا كااان متوحعاا ر المناااخ  التغياااحااار الع مااا  ماان أن خطاا  (  2٠٠5و  2٠٠٣

يتعماا  الاابعض جعاال  ا نبعا ااالاساايناريوها  التاا  وضااعوها . وباا لا ماان التصاار  ل حاا  ماان ت اا  ال
الطاح   استه  بع  عا  يتءاي  الإسرا      اً عام الموح  أسوأ ويتضخ ال  أك ر    البيئ  المبني  

 من حبل المبان  الح ي   .

إماا  ا  متوساط حالا  المناا  أو  ا   متعا  وتغيارا  إحصاائي  ر المنااخ  عان مفهو  التغياا يعبر    
ر المناااخ  يمكاان أن يحاا ث إمااا بساابب عواماال لفتاارو طوي اا . والتغياااتسااتمر والتاا  التق بااا  المناخياا  

 أيضااً طبيعي   اخ ي  أو مث را  خارجي  أو أنسط  بسري  مستمرو تغير مان تكاوين الغا   الجاو  و 
سن  السابق   25٠. و ترجو الءيا و    تركيءا  هاج الغاءا     الا الأراض  استخ اما ر    التغيا 

الوحاااو   اساااتخ ا  نتيجااا ا  غااااءا  ال  يئااا  انبعا ااا حياااث ءا   ساااط  البساااري إلااا  حااا  كبيااار إلااا  الأن
 ا نبعا اااالا 1/٣المباااان  مسااائول  عااان كماااا أن النقااال و الصاااناع .   الأحفاااور   ااا  إنتاااار الطاحااا  

 .وال ول النامي   المسبب  لظاهرو الإحتباخ الحرار  البسري  المنس     ك  من ال ول المتق م 

   رجا  الحارارو الساطحي   ارتفاالوكان  النتيج  ما سه ج العال  من م حظا  تغير المنا  من     
تباينااا  نساااب هطاااول كماااا المتوساااط العاااالم  لمنساااوب ساااطخ البحااار  ارتفاااال  تق ااا  رحعااا  الج يااا  

سامال  أمريكاا الجنوبيا      السامالىالأمطار حيث ءا   ءيا و كبيارو  ا  الأجاءا  السارحي  مان أمريكاا 
ساامال آساايا و آساايا الوسااط    اا  حااين إنخفضاا  ع اا  سااواحل البحاار المتوسااط وجناااوب  أوروبااا 
ءيااا و   ااي نساااط الأعاصااير الم ارياا  الساا ي و  ااي  إلاا بالإضااا   وأجااءا  ماان جنااوب أساايا . أ ريقيااا

 تقريبا. 19٧٠سمال المحيط الأط سي منا عا  

و ا  جمهوريا  .  خ° 1بمقا ار  أ ريقيااقاارو بسن  الماضي   5٠متوسط  رجا  الحرارو    الا ءا     
قاا  ° ٠.٣1أحااو   ااي  صاال الصااي  حيااث يب اا)  حتاارارالا مصار العربياا  مناا   ااي  صاال   خ لكاال ع 

خ/ °٠.2بمعاا ل  العااالم  حتاارارالاماان المتوحااو أن يءياا  و  خ لكاال عقاا  .° ٠.٧السااتا  حيااث يب اا) 
ماان المتوحااو أن يكااون معاا ل    أ ريقيااا اا  حااارو  و . SRESلساايناريوها  التقرياار الخااا   تبعاااً عقاا  
خ ° ٤خ إلا  °  ٣سط  رجا  الحارارو مان  يتوحو أن تءي  متو   أكبر من المع ل العالم  حترارالا
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لتقريااار  تبعااااً     ااا  جمهورياا  مصااار العربياا أماااا   ا  نبعا اال  رتفااااللسااايناريوها  متوسااط  الا تبعاااً 
OECD    بفصال الصاي  عنا   ا   صال الساتا  .  حتارارمن المتوحو أن يءي  معا ل الا 2٠٠٤عا

:  ٠.8ويتاراو  باين   خ °  2.٤:  1 ا   رجاا  الحارارو السانو  مان  رتفالحيث يتراو  متوسط الا
 خ صيفا. °  2.9:  1.1خ ستا ا و بين °  2.1

بياارو ماان ا  ااار التاا  تعطااي مثساارا ع اا  هنااا   مجموعاا  ك  وكنتيجاا  لهاااج التغياارا  المناخياا      
 ويقاو سااغ  حياثر المنا  ع   حياو الأ را   اخل المبان   اي جمياو أنحاا  العاال  . م   ت  ير تغيا 

 أيضااااً ها و انخفاضااا رجاااا  الحااارارو أو  ارتفاااالا  المناخيااا  بكااال آ ارهاااا مااان ل تغياااار المباااان  ضاااحي  
  جاو و الهاوا  الا اخ    انخفااضالظرو  القصو  من موجا  حارو وموجاا  باار و بالإضاا   إلا  

المنااخ  وتتغيار هااج ا  اار مان منطقا  إلا   ل تغياارو تح ث الو يا  بسبب هاج الظارو  القصاو  
 أخر .

مان أن .  با لا أن يع  هاا الخطر الاا  يواجها   ومن هنا جا   مسئولي  المعمار  الا  لاب     
أصابح  معظا  المباان   ا    را  المناخيا  يصم  المبن  ليكون م ج  ل نسان يحتم  با  مان التغياا

ع اا  الوسااائل الميكانيكياا   مجموعاا  ماان التكوينااا  الهن سااي  التاا  تعتماا  ك ياااً عبااارو عاان مجتمعاتنااا 
تتسابب  ا  مارض مباان  مريضا   وأنسا   ل ضا و والتهوي  والت  ئ  والت  جع تها آل  تفتقار ل حيااو

لتساتطيو أن تاتخ   مان   ساغ يها . لااا ينبغ   راس   كيا  تتكيا  ت ا  المباان  ماو الا  التغيار 
 . ته   الطاح  وت مر صح  مستخ ميهاحيو  ت   الوسائل الت  تس
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 صلالشتغيلا ناللتك عاالشت يفا عا ظ  ل   ي اللإستعةلةاش تغيلالش ن   اواين هذا صلالشكل ا
.ا   ايتن و الشت يفاة الشطهيع اشلإستك ة ا نهاة الش ه ن اواةللس ا يكي ات يكه اةلو غالشلللل ا

ة الش ه ن او ن ه  الستللتيوي غالشتل يماا عا ظ  لالشتغيلالش ن  ياهإست ةلماأنظ  الشت يف
 ش ت يفا عالشتغيلالش ن  يا.
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  التكيـف مع التغير المناخي 
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 أنظمة التكيف فى المبانى
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 الأنظمة الحركية 

الشت يفاة الشطهيع ا
 المرونة 

 التأقلم  

 التعلم  
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 مو التغيار المناخي  التكي  الفصل ال اني : 
 

 تمهيد :
المنا   ونضال البسري  مان أجال البقاا . إماا  تغيارالمباني هي  ي الخط الأمامي ل معرك  ض      
لا نخسر الحرب.  يجب ع ينا   وبكل سرع  أن نستخ   المبان  لا :  تغيارأنها ت  بسرع  وا 

  التخفياا  : حيااث التخفاايض الجااار   ااي إنتااار الغاااءا  المساابب  ل حتباااخ الحاارار  ل حاا  ماان
 المخاطر.

 المنا  . تغيارالمباني والم ن لتق يل تعرض المجتمعا  لت  يرا   تكي  : حيث  لتكي  ا 
  المناا  لمواجها  عا   كبيار مان  تغياارالحماي  : حماي  الأ را  والمجتمعا  الأك ر عرض    ار

 المخاطر الإجتماعي  والإحتصا ي  والبيئي  الت  نواجهها سويا .

ض  بغااض النظاار عاان الطبقاا  أو العقياا و أو ال ااروو  لا باا  ماان  فااي كاال ب اا  ع اا  كوكااب الأر     
المناا  يجاب  تغيارا  المناخي  .  المع ل المتوحو لحج  التغيار إنسا  مباني أك ر مرون  وتفاع  مو 

ا ن أن يح   الجهو  والإست مارا  الت  توضو     إعاا و تصامي  المباان  والما ن تحسابا لمساتقبل 
المناااخ  مساااتقب  و  التغياااارجهااا  الاا ول لوضاااو إسااتراتيجيا  ل حااا  ماان و حاا  إت .1٤6مخت اا  تماماااا

المناااااا   تغياااااارالتعامااااال ماااااو مظااااااهرج الحاليااااا  . وتساااااتخ   إتفاحيااااا  الأمااااا  المتحااااا و الإطاريااااا  بسااااا ن 
(UNFCCC)   المناخ    هما  :  التغيارإ نين من المصط حا  الهام     مواجه 

الاا  يها   إلا  الحا  مان الإنبعا اا  المسابب  لظااهرو الإحتبااخ الحارار  أو "تجناب ماا   التخفيف:
  والتخفي  يسير إل  ت   السياسا  والت ابير التي تسته   تق يل إنبعا ا  1٤٧يصعب التحك  ب  " 

غاءا  ال  يئ . وحا  تسامل التا ابير المعنيا  الحا  مان الط اب ع ا  السا و والخا ما  اا  الإنبعا اا  
المك فاا   وتعءيااء مكاسااب الكفااا و  وءيااا و إسااتخ ا  التكنولوجيااا  المنخفضاا  الكربااون. و ماا  طريقاا  

المنا  تتضمن تسجيو "بالوعا  الكربون" أ  مواطن التخءين التي تمت   تغيارأخر  لتخفي  آ ار 
 .1٤8غاء  اني أكسي  الكربون  كالغابا  أو المستنقعا 

المنااا    تغياااري حااين أن التخفياا  يعااال  أسااباب  فاا . 1٤9وهااو " إ ارو مااا لا مفاار مناا  "   : التكيُّففف
 . 15٠التغياريركء ع   آ ار هاا  التكي   إن 

                                                           
146 Sue Roaf , D.Crichton & F. Nicol ,2009 , ADAPTING BUILDINGS AND CITIES FOR CLIMATE CHANGE (Second 

Edition) . Linacre House, Jordan Hill, Oxford.UK 
147 M. Snow and D. Prasad. February 2011, Climate Change Adaptation for Building Designers, EDG 66 MSa.  
148
 http://www.un.org/ar/climatechange/mitigation.shtml 

149 M. Snow and D. Prasad, . February 2011, Climate Change Adaptation for Building Designers,EDG 66 MSa . 
150
 http://www.un.org/ar/climatechange/adaptation.shtml 
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التغياار المنااخ  أو حا  هااا أن تق ال مان تا  ير  التكي ا ولا يمكن لإجرا ا  التخفي  أو تا ابير      
المنااخ  .  فاي  التغياار  ولكنها مجتمعا  تتكامال ماو بعضاها تق ال إلا  حا  كبيار مان مخااطر التغيار
 .Baum et ي المناطل الحضري  أجراها  التكي  ا  ار الصحي  والق رو ع    و المنا   تغيار راس  ل

al  2٠٠9  التكي ااجولاا   كوساا    وجاا   ال راساا   رحااا بساايطا  بااين التخفياا  و  -(  ااي كوينءلاناا   
حياث الإجاارا ا  الصا يق  ل منااا   التخفيا ( تااث   إلا  إنخفاااض إنبعا اا  غاااءا  ال  يئا  وبالتااال  

جارا ا  المناا  ا مان   تغياارتق يال ظااهرو الإحتبااخ الحارار  المث يا  ل ( يااث    التكي ا  المناا    وا 
 اار الغيار مباسارو  رجا  الحارارو والجفاا  (  وا ارتفاعإل  إنخفاض نسب  التعارض لث اار المباسارو  

أن جهاو  التخفيا  هاما  و خاصا     باالرغ  مانالمناا  .  تغياار الفيضانا   تسرب المياج المالح ( ل
بالفعل  وساو  يواصال القياا   تغيارالمنا    نج  أن نظا  المنا  ح   تغيار يما يتع ل بإبطا  مع ل 

  لاااا يعاا  ر إلاا  المتوسااط بااال  بغااض النظاار عاان جهااو  التخفياا    ع اا  الأحاال  ااي الأجاال القصااي
  حياث  التغياارالمنا  مساار حكاي  ل تعامال ماو مظااهر هااا  تغيارلمواجه    التكي  تفعيل إجرا ا  

المناخ  الا  لا مفر من  .  التخفي  يعال  أسباب  التغيارمو  تكي  أن  سو  تكون هنا  حاج  ل 
 . 151التغياريركء ع   آ ار هاا  التكي  المنا   و  تغيار
ا  اا  الص   بالمنا    مخااطر حقيقيا  وتحا ث  عاً   اي ك يار مان التغيار المخاطر المرتبط  ب    

الااانظ  والقطاعاااا  الأساساااي  لحيااااو الإنساااان  ومااان بينهاااا ماااوار  الميااااج  والأمااان الغااااائي  والصاااح . 
  تساااكل والب ااا ان الناميااا  هاااي الأك ااار عرضااا  لهااااج المخااااطر. و اااي أسااا  المجتمعاااا  حاب يااا  ل تااا  ر

المنا  ته ي اً مباسراً لبقا  الإنسان نفس  ع   حي  الحياو. والت  يرا  الم مرو التي تنج   تغيارت  يرا  
  ول رتفاال  اي مساتو  ساطخ البحار ساتء ا   عن الظواهر المتطر    ول ءيا ا   اي  رجاا  الحارارو

را . لااااا التبكيااار بإتخااااا ساااوً ا بحياااث تكاااون لاااال  عواحاااب بالنساااب  ل جمياااو  وبخاصااا  بالنساااب  ل فقااا
ممااا يااث   إلاا  وغيرهااا   يمكاان أن يااث   إلاا  تحسااين التنبااثا  المناخياا  الموساامي  التكي اا  تاا ابير

المنا  مساتقبً  ماو تحقيال  وائا  عم يا  ك يارو  تغيارالضرر الا  ينج  عن الوصول ل ح  ال ني من 
 . 152 مباسرو
غاااااءا  ال  يئاااا  " إجاااارا ا  وتعاااا  المبااااان  ماااان أك اااار القطاعااااا   اع ياااا   اااا  خفااااض إنبعا ااااا      

% ٣٠" بساكل كبيار بالمقارنا  ماو غيرهاا مان القطاعاا . حياث مان الممكان خفاض حااوالي التخفيا 
ماان الإنبعا ااا  الأساسااي  المتوحعاا   ااي حطاااعي الإسااكان والمبااان  التجارياا  التااي تم اال أع اا  معاا ل 

بح اول سان    IPCCالمنا   تغياراعا  التي  رستها الهيئ  الحكومي  ال ولي  المعني  ببين جميو القط
تحقياال  ائاا و إحتصااا ي  صااا ي .  ماان الممكاان خفااض إسااته   الطاحاا   (   مااو1-2سااكل    2٠٣٠

والطاح  الكامنا   اي المبااني عان طريال ءياا و إساتخ ا  التكنولوجياا  القائما  مان التصامي  السمساي 
                                                           

151 M. Snow and D. Prasad, . February 2011, Climate Change Adaptation for Building Designers, EDG 66 MSa .  
152

 http://www.un.org/ar/climatechange/living-with-climate-change.shtml 
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لإضااااا و والأجهااااءو اا  الكفااااا و العالياااا   ونظاااا  التهوياااا  والتبرياااا  اا  الكفااااا و العالياااا   السااااالب  وا
وسخانا  المياج التي تعمال بالطاحا  السمساي   والعاءل  وماوا  البناا  التاي تعكاخ حارارو السامخ إلا  
و حاا  كبياار  والتااءجي  المتعاا  . وماان الممكاان أن تااو ر السياسااا  الحكومياا  المتع قاا  بمعااايير الأجهااء 

وماا ونا  الطاحاا  الخاصاا  بالمباااني مءياا اً ماان الحااوا ء والمع ومااا  لإتخاااا تاا ابير تجارياا   ااي هاااا 
 .  15٣المجال

 
جميو القطاعا  التي  رستها الهيئ  ب الإنبعا ا  الأساسي  راس  مع ل خفض  (1 -2سكل  

 .2٠٣٠15٤بح ول سن    IPCCالمنا   تغيارالحكومي  ال ولي  المعني  ب
 

وبإسااااتخ ا   النماااااار المناخياااا  التاااا  تعطينااااا صااااورو تقريبياااا   ل ءيااااا ا   اااا   رجااااا  الحاااارارو "     
ماان أجاال البقااا  " النجاااو " .  التكي اا  رجااا  الحاارارو " يمكننااا وضااو إسااتراتيجيا   تغيااارساايناريوها  

 الإنسان  من الناحي  الفسيولوجي  ل يا  حا  معاين يمكان تحم ا  مان  رجاا  الحارارو ل بقاا  ع ا  حيا  
الحيااااو ولكااان عنااا  الوصاااول لحااا  معاااين مااان الحااارارو بالنساااب  ل فااار  أو مجموعااا  مااان الساااكان يحااا ث 

حتمالي  الو او .  ع ا  جي ناا أن يعيا  الإجها  الحرار     الإرتفال     رج  حرارو الجس    وتح ث إ
تع ااا  تقااا ير وتحساااين نظااا  ومهاااارا  التصااامي  السااا ب  التق ي يااا  لناااو ر لأنفسااانا الم جااا  " المااا و  " . 
والتحاا   الااا  يواجهنااا هااو كيفياا  الجمااو بااين أ ضاال التكنولوجيااا  اا  التاا  ير الماانخفض لإنتااار 

ن.  ونظرا لحج  ماهو متوحو والإرتقاال المقبال  ا  مبان  مح ي  تق ي ي  تناسب القرن الواح  والعسري
 رجا  الحرارو  نحن بحاج  إل  أن نتبو مساار أو خارطا  طريال ل حا  والتعامال ماو الأضارار التا  

 الفصل.  وهاا ما سو  نناحس     هاا 155المناخ    التغياريتسبب بها 
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http://www.un.org/ar/climatechange/reducing-emissions.shtml 
154
 2007, تغير المناخ   IPCCالتقرير التجميعى للتقرير التقييمى الرابع لـ 

155 Sue Roaf , David Crichton and Fergus Nicol ,2009 , ADAPTING BUILDINGS AND CITIES FOR CLIMATE CHANGE (Second Edition) 

. Linacre House, Jordan Hill, Oxford.UK 
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 التكيُّف مع التغي ر المناخى :  (2-1)

 لمناخى : مفهوم التكيُّف مع التغي ر ا (2-1-1)
المنااخي الاا   التغياارإلا أن  الأحوال المناخيا  مناا حارون تغيارمو  التكي  لق   أب البسر ع       

يسه ج العال  حالياً يح ث بسرع  أكبر ك يراً من أ  سي  سه ج كوكاب الأرض خا ل العسارو آلا  
 156سن  الماضي .

 أن المتوحاو الا  لا مفر منا  "    مان التغيارب ن   " إ ارو  ا  المناخي التغيار مو  التكي    يعرا     
 نهاي   ي مئوي   رج ٠.6  حوالي( الممكن تجنب   غير الإحترار بعض الماضي  الإنبعا ا  تضمن
  اي الموجاو و ال  يئا  غااءا  تركياءا  بقيا  لاو تا ح )  1999- 198٠بالعاا  المتع ال القارن

 حيث يكون الت  يرا  بعض  هنا   (2٠٠٠  العا   ي سج   التي المستويا  ع   الغ   الجو 
  رجاا  معا ل ارتفاال ماو التا  يرا  ترتفاو المناسب    حيث الاستجاب و  المتو ر الوحي  الأمر الت ح  

 .15٧الحرارو العالمي 

عم يااا  تساااع  بهاااا المجتمعاااا  إلااا  جعااال نفساااها أحااا ر ع ااا  مواجهااا  مساااتقبل غيااار  التكي ااا و     
المنااا   حيااث  تغياااريسااير إلاا  إتبااال سياسااا  وممارسااا  تسااته   الاسااتع ا    ااار كمامضاامون . 

  .يتعار اليو  تقبل تجنب هاج ا  ار بالكامل

 و ماان حيااث   الحفاااظ ع اا  الاانظ  الإيكولوجياا  الساا يم  و البيئاا  المساايا  التكي اا يتضاامن ماانه      
ك ياااارو وتتاااراو  ماااان الخيااااارا   التكي اااا المنااااطل الحضااااري  الصاااالح  ل سااااكن و المبااااان  .  خياااارا  

التكنولوجياا  ماان حبياال ءيااا و الإرتفاعااا  البحرياا  أو المناااءل المحصاان  ضاا  الفيضااانا  أو الركااائء 
المقاماا  تحاا  سااطخ الأرض  إلاا  تغيياار الساا وكيا  ع اا  مسااتو  الفاار   ماان حيااث الإحتصااا   ااي 

لت ح   الأخار  نظا  الإنااار المبكار  يماا تسمل إستراتيجيا  اكما إستخ ا  المياج  ي أوحا  الجفا . 
التناااول  الحفااااظ ع اااي يتع ااال باااالظواهر المتطر ااا   وتحساااين إ ارو المخااااطر  والخياااارا  الت مينيااا    و 

المنااااا  ع اااا  الناااااخ.  يجااااب ع اااا  الب اااا ان المتاااا  رو أن تضااااو  تغيااااارل حاااا  ماااان تاااا  يرا   الأحيااااائي
حالياااً و اااي الساانوا  المقب اا . ولهاااا السااابب  نااا   الم تغياااربفعالياا  مااو تااا  ير  تكي اا إسااتراتيجيا  ل 

. ويح   المجتمو ال ولي ماا التكي  لت ابير  يرو أولوي  عالي   بل وحت  عاج  أعط  ب  ان نامي  ك 
 158ي ء  من موار  وأ وا  ونه  ل ع  هاا المسع  .
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 أنوا  التكيُّف مع التغي ر المناخى : (2-1-2)
 : 159ه  التكي  أربع  أنوال من   ( IPCC 2008)المنا   تغيارح   الفريل الحكومي ال ولي المعني ب

 : 159ه 
 

 :  " Anticipatory (proactive) adaptation "التكيُّف التحسبى  (2-1-2-1)
هو ت بير وحاائي  التكي  المنا . هاا  تغيارالا  يح ث حبل ح وث الت  يرا  الفع ي   التكي  هو     

المناا . يتضاخ  قاط  ا  الانظ  البساري  كتا عي  الساواط     تغياارلمنو أو ل ح  من ا  ار المحتم   ل
إنفاااا حااوانين المبااان  و معااايير التصاامي     إسااتخ ا  نظاا  الإناااار المبكاار و الإرتحااال إلاا  مناااطل 

 ج ي و .
 :  Planned adaptation "" التكيُّف المخطط  (2-1-2-2)

  تغياار التي هي نتيج  لقرار سياسي متعم   استنا ا إلا  الاوعي با ن الظارو  حا   التكي  وهو      
 عمل ل عو و إل  المحا ظ  ع   أو تحقيل الحال  المط وب .الوأن  ي ء   تغيارتأو ع   وس  أن 

 
 :  Reactive adaptation "" التكيُّف التفاعلي  (2-1-2-3)

ا  التغيار المنا  . ويتضخ    النظ  الطبيعي  من خ ل  تغيارالا  يح ث بع  آ ار  التكي  هو     
رتحااال الأ راضاا  الرطباا    و اا  الاانظ  البسااري  يتضااخ ع اا  ساابيل  اا  تكااوين النظااا  الأيكولااوج  وا 

 الم ال من خ ل الءيا و    ط ب الطاح  نظرا ل عتما  ع   أجهءو التكيي     المبان . 
 

 ": eous) adaptationAutonomous (spontan"التلقائى التكيُّف (2-1-2-4)

الاااا   لا يم ااال إساااتجاب  واعيااا  ل ماااث را  المناخيااا  ولكااان يااات  تساااغي ها مااان ح بااال  التكي ااا هاااو     
 ا  السول أو الر اهي    ي النظ  البسري .تغيار ا  الإيكولوجي   ي النظ  الطبيعي  و التغيار 

 
الت قااائ  "  ااي حااين  التكي اا باار  الفعاال "  التكي اا ويتضااخ أناا   ااي الاانظ  الطبيعياا  تتساا  عم ياا      

  التحسب  " . التكي  يمكن أن تكون تحسبي   ي النظ  البسري  "
   ااي بعااض الحااالا   عواحااب غياار مقصااو و بمااا  ااي الاا   التكي اا و يمكاان أن تكااون لتاا ابير     

ع اااا  عم ياااا   الضاااارر البيئااااي. كمااااا أن التكااااالي  الإيكولوجياااا  والاجتماعياااا  والاحتصااااا ي  ل عتمااااا 
المنا  تعتبر كبيرو. ويمكن تجنب ك ير من هاج  تغيارالت قائي  كر   عل مو ا  ار التراكمي  ل التكي  

                                                           
159 M. Snow and D. Prasad, February 2011, Climate Change Adaptation for Building Designers: An Introduction, 
EDG66 MSa . 
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إاا مااا صاامم   التكي اا  ك ياار ماان إسااتراتيجيا    التحساابي الماا روخ التكي اا التكااالي  عاان طرياال 
 التكي ااا بساااكل م ئااا  يمكااان أن تاااو ي  وائااا  متعااا  و  اااي الأج اااين القرياااب والبعيااا . حياااث أن عم يااا  

المناا   تغياارالتحسبي  الم روس  تنطاو  ع ا  إمكانيا  خفاض سارع  التا  ر وتحقيال  ار  مرتبطا  ب
 الت قائي.  التكي  بغض النظر عن 

 تغياارلعام  ع   تيسيرج جء اً هاما من اساتجاب  المجتماو لالا  تساع  الهيئا  ا التكي  ويعتبر     
 التغيارإلااا  خفاااض سااارع  تااا  ر القطاعاااا  والمنااااطل بااا التكي ااا المناااا . وياااث   تعءياااء القااا رو ع ااا  

المنااااخي بماااا  اااي الااا  التق بيااا  والظواهرالمتطر ااا .وعا و ماااا يكاااون لتنفياااا سياساااا  وبااارام  وتااا ابير 
مااااو المنااااا  الحااااالي  التكي اااا خاااار   ااااي المسااااتقبل. كمااااا أن عم يااااا   وائاااا  عاج اااا  و وائاااا  أ التكي اااا 

والأخطااار المتصاا   بالمنااا   ع اا  ساابيل الم ااال نوبااا  الجفااا  المتكااررو والعواصاا  والفيضااانا  
و والتاي تغياار ماو الظارو  المناخيا  الم التكي ا والظواهر المتطر   الأخر ( تعتبر عموماً متوا ق  مو 

 16٠    عً .تغيار 

 القدرة على التكيُّف مع التغي ر المناخى : (2-1-3)
 التكي ا  حا رو  IPCC المناا  تغياار  الفريال العامال ال اان  التاابو ل هيئا  الحكوميا  المعنيا  بعارا     

 والظاواهر المناا  تق بياا  الا   اي بما( المنا  تغيار مو التكي   ع   ما نظا  ح رو هي  ع   أنها :
 الفار  مان الإساتفا و أو المحتم ا  الأضارار مان وطا و التخفيا  أجال مان  )المتطر ا  المناخيا 
 .161الت اعيا  مو الت ح   أو المتاح 

تبايناااااً كبيااااراً  يمااااا بااااين المناااااطل والب اااا ان والفئااااا  الاحتصااااا ي   التكي اااا وتتباااااين القاااا رو ع اااا      
ع ااا  مااار الاااءمن. وتعتبااار المنااااطل والمجتمعاااا  المح يااا  الأسااارل تااا  راً  تغياااارالاجتماعيااا   وساااو  ت

المنااااخي الخطيااارو  ولا تتاااو ر لااا يها ساااو  حااا رو محااا و و ع ااا   التغياااارمعرضااا  ب رجااا  كبيااارو   اااار 
المنااخي ع اا  ال اروو والمعااار   التغياارومواجها  تاا  يرا   التكي اا . حياث تعتماا  القا رو ع ا   التكي ا 

والمع وما  والمهارا  والبني  الأساسي  والمثسسا  والإنصا .  الب  ان اا  الموار   الع مي  والفني 
الاحتصا ي  المح و و بمستويا  التكنولوجيا المنخفض  وضاع  المع وماا  والمهاارا  ور ا و البنيا  

ر   الأساسااي  والمثسسااا  غياار المسااتقرو أو الضااعيف  والقاا را  الت هي ياا  غياار المنصااف  والنفاااا ل مااوا
وتعتبار ساريع  التا  ر ب رجا  عاليا . كماا أن الجماعاا  والمنااطل  التكي ا إنما ل يها ح رو ح ي   ع ا  

 التغيااارإءا  أ  ماان هاااج الأبعااا  تعتباار أساارل تاا  راً ب ضاارار  التكي اا التااي لاا يها حاا رو محاا و و ع اا  
 162. المناخي
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 http://www.junksciencearchive.com/ipcc_tar/vol4/arabic/152.html 

161
 . IPCC  ,2007التقرير التقييمى الرابع, للهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ  
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 التكيُّف بيولوجيا ومعماريا  : (2-2)

كااال صاااورها  التااا  لا تعااا  ولا    وهناااا  عامااال مساااتر  رئيسااا  باااينإن الأرض تءخااار بالحيااااو     
ماا    هاوا  وطاحا  لكا  تحياا هو أن جميو الكائنا  تستخ   معطيا  البيئ  المحيط  من   تحص 
ولكااان ماااا يم ااال لناااا أهميااا  خاصااا  هاااو أن تكوينهاااا الساااك   والتركيبااا  والسااا وك   جميعهاااا  وتنماااو.

 مو البيئ  المحيط  .  تكي  م
ويسااتر  المبناا  مااو الكااائن الحاا   اا  وجااو  تكااوين سااك   وتركيباا  وأنظماا  تحاا   أ ا  المبناا      

الا  لاب  أن يتوا ل مو البيئا  المحيطا  لتاو ير الراحا  لمساتخ مي    كماا يساتر  المبنا  ماو الكاائن 
 الح  أيضا    الإحتيار ل طاح     النباتا  تمت  ضو  السمخ وتستخ   طاحتا   ا  عم يا  البناا 
الضاااوئ  لتنااات  غااااائها الاااا  تحتاجااا  ل نماااو   هااااج العم يااا  التااا  تتط اااب إمتصاااا   اااان  أكساااي  
متصااا  المااا  ماان الأرض   أمااا  الإنسااان والحيااوان  يسااتم  الطاحاا    المااا   الكربااون ماان الهااوا  وا 

ان والهوا  من البيئ  المحيط   لتستفي  منها وينت  عنها الفض     و المبنا  لا يخت ا  عان الإنسا
و الحيوان    هاا الس ن  هو ي خ  الطاح  والماا  والهاوا  وينات  الفضا    ولكنا  أيضاا  كالنباتاا   
يمت  بجاورج    الأرض ويع و ليستفي  من الهوا  والضو .  ايمكن ل مار  أن يار  نفاخ الظاواهر  ا  

الاا  إلاا   مسااتويا  مخت فاا    ماان الكااائن الحاا  إلاا  الأرض   وماان المبناا  إلاا  الم يناا  . ويرجااو
تطبياال نفااخ حااوانين الطبيعاا  التاا  تعاا  بالنسااب  ل مصااممين   خا ماا  ل تصاامي    أمااا بالنسااب  ل عااال  

 البيولوج  تع  ه  الأساخ . 
المبناا  مااو محيطاا  البيئاا  لاباا  أن تكااون حااوانين الطبيعاا  هاا  الأساااخ أيضااا    تكي اا ولكاا  ي    

  تصاامي  المبناا  لكااي يسااتن  إلاا  حاا ر  اا " sensibility" اانحن هنااا بصاا   وضااو عنصاار الإحساااخ 
 ااالمبن   ا  البيئاا  المخت فاا   . ل بيئا  الخارجيا  sensitivity "  أكبار مان الحساساي  أو الإ را  "

المنااا  لابااا  أن يااو ر الراحااا  لمسااتخ مي  ولكااان  اا  البيئاااا  اا  الظاارو  المناخيااا  المتطر اا  تعااا  
ا  المناخيا  التا  نواجههاا لابا  ل مصام  لتغياار االمبان  أساسي  ل نجاو من ت   الظارو  . و ا  ظال 

ا  التغيااار ال ءماا  لمواجهاا  ت اا   التكي اا ا   اا  التصاامي  ويااو ر ساابل وأنظماا  التغيااار أن يراعاا  هاااج 
 .16٣لتو ير م و  صالخ لحياو الإنسان 

أيضا    الإنسان والحيوان يكون الإحتيار ل غاا  ل حصاول ع ا  الطاحا   إلا  حا ا ماا ل حفااظ      
ع    رج  حرارو الجس  ال اخ ي    وبالم ل  إن المبان  أيضاا تحتاار ل طاحا  لتاو ير الراحا  الحراريا  
لمستخ ميها سوا  ل ت  ئ  أو التبري    بالإضا   إلا  الضاو  والهاوا  . ويعا  مصا ر الطاحا  الرئيسا  

من  الفح    البترول  ل مبان    كما    الإنسان والحيوان   هو النبا  المتم ل  ي الوحو  الأحفور 
نسااب   ااان  أكسااي   ارتفااال والغاااء الطبيعاا    ويعاا  إحتاارال الوحااو  الأحفااور   المساائول الرئيساا  عاان
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   والااا  يعاا  باا ورج أحاا  أهاا 16٤الكربااون وبقياا  غاااءا  ال  يئاا  المساابب  لظاااهرو الإحتباااخ الحاارار  
كالنباتااا   اا  إنتااار الطاحاا  ماان  المناااخ  . لاااا  قاا  سااع  التكنولوجيااا لجعاال المبااان  التغيااارأسااباب 

مااو  التكي اا الإسااعال السمساا  و البحااث  اا  الاانظ  الايكولوجياا  ل سااتفا و ماان الكائنااا  وأ ائهااا  اا  
 المحيط البيئ     تصمي  المبان  .

المبنااا  وأساااكال هااااا  تكي ااا الكائناااا  وأساااكال  وكيااا  يمكااان أن ي تكي ااا  راسااا   جاااء ويسااامل هااااا ال
  وتع  هاج المناظرج هام  ج ا بالنسب  لمصامم  المباان  لتاو ير أنظما  تجعال المبنا  حاا را  التكي  
 .  تغيارمو محيط  البيئ     ظل منا  م التكي  ع   

 

 التكيُّف فى الطبيعة  :  (2-2-1)

لطالما كان ع   البيولوجيا مص ر إلها  ل عمل المعمار  لما ل  من أنظما  معقا و يتوا ال أ اثهاا     
أو التا ح   والاا  عر  تا  إتفاحيا  الأما   التكي  .  يماا يسام  با 165المحيط البيئ  ع   م   أجياالمو 

 اي الانظ  الطبيعيا  أو البساري  إساتجاب   تكي ا المناا  ب نا  هاو عم يا   تغيارالمتح و الإطاري  بس ن 
لمحفاااءا  مناخيااا   ع يااا  أو متوحعااا  أو إساااتجاب  لت  يراتهاااا   تخفااا  مااان الأا  أو تساااتغل الفااار  

. وهاا ماا نساعي لتحقيقا   ا  المجاال المعماار    تصامي  مبنا  يحااك  الكاائن الحا   ا   166المفي و
ستجابت  ل متكي ف  لت  تح ث بها .  ا  المناخي  اتغيار   مو البيئ  وا 

 

 مفهوم التكيُّف فى الطبيعة :  (2-2-1-1)

  أك اار ل عاايش تكيافاا ااي ع اا  الأحيااا  هااو عم ياا  تطورياا  تصاابخ  يهااا الكائنااا  الحياا  م التكيُّففف    
ا  تركيبياا   وظيفيااا    أو ساا وكي   تحاا ث ل كاااائن تغيااار يتضاامن   التكي ااا و   16٧ والتكااا ر  ااي بيئتهااا

  .168 الحي حت  يصبخ م ئما ل ظرو  البيئي  المحيط  
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 أشكال التكيُّف فى الكائنات الحية   : (2-2-1-2)
تتكيا  الكائنا  بع او طرل مخت ف  مو محيطهاا البيئاي وماا يحا ث با  مان متغيارا  و يماا ي اي سار  

 الحيا  :لطرل و أسكال التكيا     الكائنا  

 التأقلم:  -أ 

ا  التاا  تحااا ث  اا  محيطااا  تغيااار التاا ح   هااو حااا رو الكااائن الحااي ع ااا  ضاابط ساا وك  إساااتجاب  ل     
 ا    رجا  الحارارو ما   .    ضال كاائن حا  حاا ر ع ا   التغيارا  كاالتغياار ماو هااج  تكي  البيئ    ل 

التغييار يحا ث ع ا  ما   عمار الكاائن الت ح   مو بيئت  وهو أك ر إحتمالا ل بقا  ع ا  حيا  الحيااو . و 
 ا  الت  تح ث   ي بيئتها. التغيار س وكها مو  تكي  الحي حيث أن الكائنا  

 ع اا  ساابيل الم ااال تعماال النباتااا  ع اا  ظاابط إتجاااج النمااو نحااو الإتجاااج الااا  يواجاا   مصاا ر     
إجرا  تجرب  ع   نباا    لتكون حا رو ع   تحسين كمي  الطاح  السمسي  التي تت قاها.  عن  الضو  

البرسي  وتس يط الضو  مان ناحيا  واحا و حاما  النباتاا  باالنمو ناحيا  مصا ر الضاو  لكا  تساتطيو 
 .169إمتصا  أكبر ح ر من الضو  الت  تحتاج  لعم ي  البنا  الضوئ 

 
 .170( ت ح   نبا  البرسي  إستجاب  مو إتجاج الضو 2-2سكل  

أيضا يظهر الت ح      الحيوانا  كما    ال بب  القطبي    حيث تقو  الأن   بحفر مسكن لها     
وصغارها  اخل الج ي  ع   جانب الت ل لتنع  بستا  ها ئ   يب ) طول النفل المث   ل غر  

: ٠.9   ح  يصل إرتفاعها من  2.٤:  1.8   تقريبا و متوسط حطر الغر   الرئيسي   يب ) 1.8
     المنتص    وخ ل هاج الفترو تبطث عم ي  الأيض بسكل كبير وتقل  رج  حرارتها  ٠٠.1

 . 1٧1نوعا ما وبالتال  يقل مع ل  ق ها ل حرارو 
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 .1٧2( كه  ال ب القطب  ٣-2سكل  

 

لعاااااا او سااااااهور تمتاااااا  ماااااان  الصاااااايا  و اااااا   صاااااال الصااااااي  نجاااااا  أن ال بباااااا  القطبياااااا   حااااااا رو ع اااااا 
   عن ما لا تعو  حا رو ع   صي  الفقما  بسبب اوبان ج ي  البحر .الخري  لأوائل الصي  أواخر

 
 .  173( اوبان الج ي  وت  يرج ع   ال ب القطب ٤-2سكل  

 ق  كان  ت  يرا  الإحتباخ الحرار  واضح  أس  الوضو   ي القس  الجنوبي من موطن ال ببا      
القطبي   م ل جمهرو غربي خ ي  ه سون  الت  تعتبر إح   أك ر الجمهرا  التي تم   راستها  اي 

وينتهااي  العااال . تقتااا  هاااج الجمهاارو ع اا  الفقمااا  المطوحاا  بسااكل مك ااا  خاا ل  تاارو أواخاار الربيااو 
 بب  بالصايا  موس  الصي  الربيعي المت خر هاا عن ما يب أ الج ي  البحر  بالاوبان والتفك    تقو  ال

 .  1٧٤ا ي  حت  يعو  البحر ليتجم  مج  طي   الصي  أو ت كل ح
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 : المرونة -ب 

ممااا يجعاال الكائنااا  الحياا    التركيااب الااورا ي ع اا  ماا   أجيااال   تغيااارالمروناا  هااي القاا رو ع اا      
ع اا  ماا   الأجيااال عاان طرياال التااءاور والإنجاااب وطفاارا   التغيااارأك اار م ئماا  لبيئاتهااا . ويحاا ث 

وتساير المرونا  لايخ  قاط إلا  التحاول الاورا ي المساتمر ل صافا  ولكان . "  "DNAالحمض الناوو  
عان طريال تطاور  التكي ا أيضا لق رو الكائن الحي   مو وجو  مجموع  معين  مان الجيناا    ع ا  

 ا  البيئي  المحيط  ب  . تغيار خصائص  الفيءيائي   إستجابً  ل 
والت  واجها    "white peppered moths "  ع   سبيل الم ال بعض أنوال الفراسا  المسماو با    

لون الأسجار إلا  الأساو     تغيارال ورو الصناعي     إنج ترا بما سببت  من ت وث وما أ   إلي  من 
مو هاج البيئ  الم و ا  والمظ ما   تكي  ت مما جعل ت   الفراسا  عرض  ل  تراخ الأمر الا  جع ها

 ا  عاا   هااج  وح ث هاا التحول ع ا  مار عا و أجياال. (  5-2سكل  بالتحول إل  ال ون الأسو  
 .  1٧5الفراسا  ال  لونها الأص   بع  السيطرو ع   نسب الت وث    بيئتها 

 

 
"white peppered moths " الفراسا  المسماو باتكي    (5-2شكل )

1٧6. 
  

ي رخ ما الا  يح ث عن ما ينقارض أحا      "Jonath Losos"كان العال  الامريكي  أيضا عن ما    
 ااااي جءياااارو صااااغير تساااام    "Anoles"آساااار مجموعاااا  ماااان السااااحالي ياااا ع  19٧٧الانااااوال. عااااا  

"Stanley Cay"    مااان مجموعااا  جاااءر بهاماااا. هااااج الجءيااارو تتمياااء بخصاااوبتها وممت ئااا  بالاساااجار
( 6-2ساااكل    ن تسااات قي ع ااا  جااااول الاساااجار بالعسااارا أايسااامخ ل ساااحالي النحيفااا  والطوي ااا  مم

 . أع  

                                                           
175
 Scott Crawford, 2010, Breathing Building Skin, Master of Science in Design Computing, University of Washington. 

176
 Scott Crawford, 2010, Breathing Building Skin, Master of Science in Design Computing, University of Washington. 



76 
 

 
 .1٧٧مو تغيار البيئ  المحيط   "Anoles"سحالي تكي    (6-2شكل )

 
نقل العال  لوسوخ مجموع  من هاج السحالي الا  جءيارو حريبا   خاليا  مان هااج الساحالي ساابقا.    

رتفااال حرارتهااا  الطعااا  كااان صااعب الحصاااول  البيئاا   ااي الجءياارو الج ياا و كاناا  تتميااء بالجفااا  وا 
ع ي   واضاا   لاال  لا  يكان هناا  اساجار التاي تساكل أساساا لحيااو هااا الناول مان الساحالي. كانا  

  الحياو من الصعوب  بحيث كان العال  ينتظر مو  السحالي المحت   ي البيئ  القاسي . غيار ظرو 
روا نماط حيااته  ن السحالي كان له  رأ  اخر   ليخ  قط تمكنوا من التا ح   بال تمكناوا مان أن يغيااأ

  ليصبخ بيته  الج ي  أ ضل.
الج يااا و ظهااار  لااا  حقاااائل لااا  بعااا  عسااارين عاماااا عنااا ما جاااا  لوساااوخ لمعااااينته   اااي بيئاااته  و     

يتخي ها.  السحالي أصبح  أصغر حجما ورج يها أصبح  أحصر بالنسب  ل مجموعا  الأخار  التاي 
بقيااا  ع ااا  جءيرتهاااا الأصااا ي .  مااان خااا ل الحجااا  الأحااال تمكنااا  الساااحالي مااان الااات ئ  ماااو البيئااا  

تمسااا  بالنباتاااا  ومااان خااا ل الأرجااال الأحصااار تمكناااوا مااان ال   ( أسااافل6-2ساااكل   الج يااا و الأ قااار
 . 1٧8الأرضي  القصيرو عوضا عن التس ل ع   الأسجار
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 لم  : فالتع  -ج 

وهو الأحال سايوعا   يعتما  ع ا  كال مان التا ح   والمرونا  . وهاو يعبار  التكي  النول الأخير من     
أو الع حااا   التغيااارعاان إكتساااب الكااائن ل خباارو  اا  البيئاا  المحيطاا  ماان خاا ل التعاار  ع اا  أنماااط 

ا  الت  تح ث    المحيط البيئ  ل كائن . والتع   بالنسب  ل نسان جاء  تغيار بين الأسباب والنتائ  ل 
 . 1٧9من حيات  اليومي 

   ع   سبيل الم ال  التكي  وهنا  الع ي  من الكائنا  الأخر  أيضا حا رو ع   هاا النول من      
يقو  طائر الغراب  ا  الياباان بإنتظاار إساارا  المارور لتتحاول ل اون الأحمار لكا  تضاو الجاوء  ا  
طريل السيارا  ك  يت  كسرها وعن ما تتحول الإسارا  ل ون الأخضر تمر مو المارو لت اتقط الجاوء 

 . 18٠الا  ت  كسرج
 

 
طائر الغراب  (7-2شكل )

181
. 

أيضا طائر القبع  السو ا  وهو من الطيور المهاجرو بين سمال أوروبا وسمال إ ريقيا عن  ح و      
الستا    حيث إعتا  طائر القبع  السو ا  الهجرو ال  السواحل السمالي  لإ ريقيا  غير أن  لوحظ 

الطير  أن   ي السنوا  ال   ين الماضي    وهي  ترو تقابل حوالي ست  أجيال لهاا  2٠٠5عا  
جر  تغييرا  كبيرو ع   عا ا  الهجرو. عوضا عن الهجرو ال  إ ريقيا أصبخ الطائر ياهب ال  

  ( .8-2سكل  السمال الغربي  أ  إل  جنوب إنج ترا   
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  .182طريل الهجرو الق ي  والج ي   سكل طائر القبع  السو ا  ( 8-2شكل )

وهااااا الطاااائر لاياااتع   طريااال هجرتااا  الساااتوي  أو الصااايفي  عااان أبويااا  أو بقيااا  الطياااور  بااال إن     
المع وما  كامن   ي المورو ا  نفسها  لال   إن التغيير  ي العا ا  لايمكن أن يفسر إلا بالتغيير 
 ااي مصاااا ر المع ومااا  الكامنااا  أ  المور ااا . ولقااا  جاار  طفااارو غياار  خريطااا  سااير الهجااارو إلااا  

طل ج ي و حيث  يحا ث أن بعاض الطياور تختاار طريال أخار  معااكخ تماماا ل طريال الطبيعاي منا
المناااخي  ااإن هااثلا  الأح ياا  أصاابحوا  التغيااارالإعتيااا     كااان أغ بيااته  يموتااون . أمااا ا ن وبساابب 

أك رياا      قاا  وجاا وا منطقاا  تعطاايه  مميااءا  أ ضاال عاان البقياا  الاااين لاءالااوا مضااطرين ل ساافر الاا  
 .18٣ال   المنا  نحو  تغيارقيا  ساع ه  ع   ال  إ ري

هااو ع حاا  الكائنااا  بالبيئاا  المحيطاا  بهااا   والقااو   التكي اا وأخياارا نجاا  أن مفتااا  هاااج الأسااكال ماان 
 الت  تسكل تطورها وس وكها . 
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 المبانى : في التكيُّف  (2-2-2)
المنااخ  وتا  را با  أيضاا     با  ل مبنا  أن  التغياارحطال المبان  من أك ر القطاعا  تا  يرا  ا      

ا  المناخياا  التاا  أصاابح  أماارا واحعااا تعااان  مناا  التغياار يم ال الماا و  الااا  يحماا  الإنسااان ماان ت اا  
 ماان التغيااارالمناااخ  تءاياا  مسااتمر لمظاااهر هاااا  التغيااارالبسااري  ا ن . وحاا  أوضااح  ساايناريوها  

رهاا   منساوب ساطخ البحار و أعاصاير م اريا  وغي ارتفاال     رجا  الحرارو وماا يتبعا  مان ارتفال
ماو هااا  التكي ا رتفال المستمر     رجا  الحرارو وكي  يمكن ل مبنا  ولكننا هنا بص   مواجه  الا

 الإرتفال وما يتع ل ب  من مث را  ع   الراح  الحراري   اخل المبان  .

ا  التغيار مو  تكي  و م  أك ر من نول ل ا  البيئي  يمكن إستخ ا  التغيار مو  التكي  لك  يت  
   قاا  تساامل كاال مرح اا  ماان مراحاال (   تفاااع   وتكي اا  ت قااائ  تحسااب    مخطااط تكي اا   المناخياا 

إنساااا  المبنااا  بااا  ا مااان إختياااار الموحاااو مااارورا بالتصااامي  وحتااا  تساااغيل المبنااا  أناااوال مخت فااا  مااان 
ا  المناخيااا  تغياااار  ر ع ااا  التفاعااال ماااو المولكنهاااا تتكامااال ماااو بعضاااها لتنااات  لناااا مبنااا  حاااا التكي ااا 

 التكي ااا مساااتجيبا لمتط باااا  الراحااا   اخااال المبنااا  .  فااا  مرح ااا  التصااامي  يتط اااب إتخااااا إجااارا ا  
التحساااب  مااان إنفااااا حاااوانين البناااا  ومعاااايير تصااامي  المبنااا  و  ااا  مرح ااا  التساااغيل يجاااب إساااتخ ا  

ها النظ  الطبيعي  وتع  ر اهي     النظ  البسري  الت قائ     المبان  والت  تتميء ب التكي  إجرا ا  
 إلا أنها أصبح  ضرورو . 

" تنبااو ماان الط بااا  مسااتجيب ل تغيااارا  المناخياا  " اكااي   تكي اا  الحاجاا  ا ن إلاا  مبناا  م
ا  را ق  ءيا و الط ب ع   أسكال أك ر تعقي ا من المبان  ال الءائ و لتو ير الراح  الت  واكب  تطور

و باااين النهاااار وال يااال وخااا ل الفصاااول المخت فااا  وأيضاااا تغياااار ولماااا كانااا  الظااارو  البيئيااا  م. الطاحااا 
تخت ااا  مااان مكاااان  خااار   هااااا وماااا يرا قااا  مااان  واعااا  الإحتااارار الاااا  نواجههاااا ا ن    المهمااا  
الأساسااي  ل مبناا  هااو حماياا  ساااغ ي  ماان ت اا  التق بااا  الجوياا  والظاارو  المناخياا  القصااو  .   هااو 

منسل بين الظرو  البيئي  الخارجي  والظرو  البيئيا  ال اخ يا  ل مبنا  .  المباان  يجاب أن بم اب  ال
تقاو  هاج الظرو  القصو  ل منا  لإنتار البيئ  ال اخ ي  الت  تتنول  قط ضمن ح و  تعتبر مريح  

حساين " الااكا  " تساتخ    لت الاساتجاب لساغ يها . وتعا  عم يا  التنسايل هناا عم يا  صاعب    ولكان 
أ ا  غ   المبن  مان خا ل جع ا  أك ار حا رو    ماءي  مان الاتحك  ا لاي ماو إساتجاب  ساب  ت قائيا   

مااان الطاحااا   و يمكنهاااا أن تاااو ر متط باااا  سااااغ   المبنااا  مااان الراحااا  والحااا تغياااار لهااااج الظااارو  الم
  .18٤التبري    الإضا و والتهوي    المسته ك     الت  ئ 
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 المبانى : أساليب التكيُّف فى  (2-2-2-1)
ساا  مسااتح ث ياارتبط  التغيااار اا  ع اا  الأحيااا  حاعاا و   أمااا  اا  مجااال العمااارو يعاا   التغيااارعاا  ي      

عاماال مهاا   التغيار اا  أ كااار الموضاا    المااوا  أو أمااور تتع اال بااالءمن وتعاحااب العصااور .  اا التغيارباا
    التكي  مستمر .  و  تغيار ي التصمي  حيث أن الأطر ال قا ي  والبيئي  والتكنولوجي  ل عمارو  ي 

ع اا  البيولوجيااا هااو التعاا يل  اا  الكااائن الحااي أو أجءائاا  التااي تجع اا  أك اار م  ماا  ل وجااو   ااي ظاال 
و    ااإاا تاا  إسااتب ال ك ماا  الكااائن الحاا  بك ماا  نظااا   ااإن التعرياا  تغيااار ظاارو  بيئتاا  المحيطاا  والم

  المبنااا    حياااث تتااا  ر المباااان  الساااابل سااايكون معبااارا عااان الااانه  الاااا  يتباااو  ااا  تصااامي   أنظمااا
بمجموع  من القو   ا  مراح هاا التصاميمي  والتنفيايا    هااج القاو  با  ا مان القضاايا البيئيا  وحتا   

 .185بإستمرار تغيارت  ير البيئ  الطبيعي  الت  ت

 اا  الطبيعاا  ع اا  المبااان  نجاا  أن هنااا  أوجاا  ل تساااب  بااين المبناا   التكي اا و بتطبياال أساااليب     
المحيطا  والتغياارا  الا  تحا ث  ماو البيئا  التكي ا كائن الحا   ا  ت ا  الأسااليب لكا  ياتمكن مان وال
 تتم ل         أسكال نتناولها  يما ي   :  التكي  وأساليب   بها

 

 المرونة  :    -أ 

ع  العم ي  التصميمي  ل مبن  والأ وا  المستخ م   يها تعاا ل التركياب الاورا   ل كائناا  حياث ت      
مكانياتا  وصافات  التا  ساو  تساتمر معا  طي ا   أنها المرح   التا  توضاو  يهاا محا  ا  المسارول وا 
   ورو حياتااا    م ااال التكاااوين الكت ااا  ل مبنااا  وساااك   الخاااارج    الااانظ  المساااتخ م  باااالمبن  وكيفيااا

التفاعاال بينهااا   مااوا  البنااا  المسااتخ م  وأساااليب الإنسااا  .  ااإاا كاناا  العم ياا  التصااميمي  محاا و و  
الاا  لابا  أن  التغياريصبخ النات  تصمي  او رثي  مح و و .  ا التغيارالمرون    مقاوم  ل ق رو ع   

ا البيئ    لاا  العم يا  مع  التصمي  هو التطور المستمر ل ع ح  بين أنظم  المبن  ومحيطه تكي  ي
التصااميمي  تماار بمرح اا  المحاااولا  التصااميمي  المتكااررو حتاا  الوصااول ل تصاامي  النهااائ  وهااو مااا 

 . (9-2 سكل    186يما ل  الأجيال    ع   الأحيا 
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 . 18٧اليابان    Millennium Tower مراحل تطور تصمي  مبن (9-2شكل)

" Iterationوح  كان لبرام  النماج  الرحمي  وبرام  المحاكاو  ورا كبيرا    ءيا و ع   المحاولا "     
أك ار تعقيا ا  الت  يمكن إستكسا ها أ نا  المرح   التصميمي    مما يث   إل  الوصاول إلا  ع حاا 

 بااارام  النماجااا  تتااايخ الإنتقاااال بالتصااامي  مااان المرح ااا   نائيااا  الأبعاااا  إلااا   .188باااين أنظمااا  المبنااا 
المرح      ي  الأبعاا    وهااج البارام  تعطا  صاناع  البناا  أ او حويا  ل تعامال ماو نطاال واساو مان 

  التفاصيل بالمبن  .
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دراسة توافق شكل كتلة المبنى مع الظروف 
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لأ ا  المبناا  ياات  عماال التعاا ي   ال ءماا  ل مبناا  ومااو تااو ر المع ومااا  ماان باارام  المحاكاااو      
ل وصول لكفا و أع      الأ ا  .  ع   سبيل الم ال برام  محاكاو الطاح     المباان  عنا  تكام هاا 
ماااو أ وا  التصااامي  وبااارام  النماجااا  تءيااا  المرونااا   ااا  تصااامي  المبنااا  بحياااث أنااا  عنااا ما يحااار  

 ا  مواصافا  الإضاا و   يقاو  البرناام  ت قائياا باالتنبث  المعمار  حائط   أو أضاا  نا ااو  أو غي ار
باااء ا  المبنااا    حياااث أن هااااج البااارام  تتااايخ التنباااث بكيفيااا  إساااتقبال المبنااا  لضاااو  النهاااار   تااا  ير 
عناصاار المبناا  ومااوا  البنااا  المسااتخ م  ع اا  الأ ا  الحاارار  ل مبناا  وتك فاا  عم ياا  البنااا  وبالتااال  

  المبن     مرح   التنفيا والتسغيل .تو ر الوح  وتحسن من أ ا  
 تقيااي  ع اا  ساابيل الم ااال إسااتخ ا  باارام  النماجاا  والمحاكاااو لتح ياال توءيااو  رجاا  حاارارو الهااوا  ل    

 إساااتخ ا  و (  1٠-2ساااكل   الفي راليااا  بالولاياااا  المتحااا و أ ا  التهويااا   اااي بهاااو حاعااا  المحكمااا  
 ااي باارر ال ثلااث ل تنبااث بكمياا  ماان الإسااعال السمسااي ع اا  الأسااطخ المخت فاا    ECOTECTبرنااام 
 .189(11-2بالمبن  سكل  تمهي ا لإستخ ا  الخ يا الضوئي  لتولي  الطاح    بالصين

 

       
المحكم  الفي رالي  بالولايا  المتح و الأمريكي   توءيو  رج  حرارو الهوا  ببهو حاع   (10-2شكل )

  . 190المحكم  بمنتص  البرر كما هو موضخ بال ون الأخضر
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ل تنبث بكمي  من   ECOTECTمبن  برر ال ثلث بالصين    إستخ ا  برنام  ( 11-2شكل )

 .191الإسعال السمسي ع   الأسطخ المخت ف   ي البرر 

 المرون  تع  جءأ لا يتجءأ من تصامي  عناصار المبنا  حياث أنهاا إماا أن تكاون حا  تا  تغييرهاا أ ناا  
ما ياا  " تتفاعال "  ماو  تكي ا مو المحايط البيئا  ل مبنا    أو أن تكاون مصامم  لت تكي  التصمي  لت

 .192 محيطها

 التأقلم : -ب 

ا  البيئي    لكن  أيضا يع  وظيف  التغيار مو  تكي  إن الت ح   ليخ  قط ها  ج ا ل كائنا  ك  ت    
أساسي  لعناصر المبن  .  الكائنا  الحي  كما اكرنا يمكن أن يخت   س وكها لتتوا ل مو الظرو  

ع   تو ر الغاا  أو حفر     أوحا   البيئي  المحيط  كنمو النبا  بإتجاج الضو  أو صيا  ال بب
بيوتها تح  ال  ور لتنع  بالراح  . كال  يمكن ل مبان  أن تت ح   مو الظر  البيئي  المحيط  عن 
طريل إستخ ا  من الموا  و الأنظم  التكنولوجي  المخت ف  الت  تساع ها ع   ال  .  التكنولوجيا 

   .الح ي   لها أ را كبيرا    تطور سبل الت ح      المبان

ح رو  ا  البيئي  هو التغيار مو  تكي  ع   إمكاني  تصمي  أنظم  المبن  لتولعل من أبرء الأم        
غ   المبن  ع    تخ أو غ ل النوا ا ل تحك     ت  ل الهوا  و رج  الحرارو ال اخ ي  ل مبن    

ت  تصمي  و .  " Jean Nouvel" م  المعمار   معه  العال  العرب  بباريخ   والا  صم   كما    
الواجه  بحيث يت  التحك     كمي  الضو   اخل المبن  ومق ار السفا ي  عن طريل إستخ ا   

موتور  2٤٠ يها بواسط   (    يت  التحك 12-2سكل   تح  تتحر  كفتح  الع سا   ٣٠٠٠٠
 قاس  .الم  مساح  الفتح  وسك ها كل ساع  حسب س و الإضا و الخارجي   تغياربحيث تمكنها من 
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 .19٣ي  ل مبن  من الخاررمبن  معه  العال  العرب  بباريخ   الواجه  الجنوب (12-2شكل )

      

 .19٤مبن  معه  العال  العرب  بباريخ من ال اخل وتفاع ها مو محيطها البيئ  (13-2شكل )

وحا  إساتخ م  وحا و واحا و وتا  تكرارهاا  اا  الواجها  الجنوبيا  ب كم هاا لتاو ير الضاو  وكمصاا ر     
أوضاعها بسكل  ابا  ولكان با لا مان الا  تا  إنساا   واصال  غيارت  ل ت  ئ . وهاج الفتحا  ل  تصم  ل

الغ ل  ءمني  ل تحك     نتائ  حياخ أجهءو الإستسعار وبالتال  تغيير وضو الفتحا  سوا  بالفتخ أو
   .(1٣-2سكل    لإ خال كمي  الضو  المناسب   اخل الفراغا 

والتا  با ورها تتط اب أجاءا  متحركا   وهااج  تغياارويتط ب الت ح    ا  المباان  إلا  وجاو  أنظما  ت    
. وتحتااار هاااج الأنظماا  إلاا  إسااارو تخبرهااا بالوحاا  المناسااب  "  "Kinetic systemsالأنظماا  تساام 

.  وهاااج الإسااارو يمكاان أن تكااون  اا  منتهاا   Responsive system"" ل سااتجاب  وهنااا يط اال ع يهااا 
السااهول  كالضااغط ع اا  مفتااا  تسااغيل المصاابا  أو أن تكااون عبااارو عاان س ساا   ماان الأحاا اث التاا  

ا  البيئياا  التغيار الإستسااعار النظااا  القاا رو ع اا  السااعور بااتااث   إلاا  هاااج الإسااارو . و تعطاا  أجهااءو 
وساااو  يااات  سااارحها   195بحياااث يمكااان تغييااار سااا و  النظاااا  حتااا  بااا ون وجاااو  ساااخ  ياااتحك  بااا 

 بالتفصيل  يما بع .
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 التعلم  : -ج 

-adaptive"المعماار  الساارطي  التكي   ا  السابعينا  إحتاار  تساارلء إيسااتمان وضاو مااا يسام  باا    

conditional architecture " آليا  تقو   يح ث   الا   التغيار  حيث تقو  أجهءو الإستسعار بتسجيل
 198٣و اا  عااا   ث تغيياارا  اا  النظااا  .احاا لإ"  actuatorالمسااغل الميكااانيكي " ع ااي حااث  الااتحك  

عاا    ولكان  1٠٠الأمار الاا  جعال  كارو إيساتمان كانا  ممكنا  ولكان بعا    رع  ال رموستا  أخت  
إحتر  آلي  مخت ف  ل تحك  وه  الكمبيوتر . ومو تطور أجهءو الكمبيوتر  أصبخ هنا  ءيا و إيستمان 

 ااا  كميااا  المع وماااا  التااا  ساااو  يااات  معالجتهاااا مماااا ياااث   إلااا  الإهتماااا  بتطاااوير أنظمااا  المبنااا  
 ا  البيئي  بطريق  مباسرو وأسرل من الأنظم  المركءي  . تغيار الموءع  والت  يمكنها أن تستجيب ل 

جاااء ا هاماااا مااان التصااامي  المعماااار  بساااكل كبيااار   " الرحمااا  " الاااتع   الحاساااوب وا ن أصااابخ     
وهاا  عم يااا  محاكاااو حاسااوبي  لعم ياا      "Genetic Algorithms"بإسااتخ ا  ال وغاريتمااا  الجينياا 

  بهااا الإسا  والتا  سامي   "Artificial Neural Networks" التطور  وسابكا  الأعصااب الإصاطناعي 
عاارض المتكاارر لمجموعاا  ماان لتسااابهها مااو حاا رو العقاال ع اا  التعاار  ع اا  الظاارو  الناتجاا  عاان الت

و  تبعا لمجموعا  . وهاج الأ وا  الرحمي  توضخ إمكانيا  خرور  أنماط متطورو من الس المث را 
 . طوير الاات  لفه  المحيط الخارج المعايير" مو ح رو النظا  ع   الت من الإرسا ا  "

النااول ماان المبااان   هااو الاا   (1٤-2سااكل  "  The Adaptive House"  تكي اا ويعاا  المنااءل الم    
  سااغ   المبنا  و إسااته   سا و  أنظمتهاا مان خا ل إ را  طبيعا  أنساط تكي ا التا  تساتطيو أن 

 .  الفكرو الرئيسي  لهاا المسرول  أن هاا المنءل الاك   ليخ حا را  قط  ع   أن يقو  بابعضالطاح 
الوظائ  م ل الإضا ج أو الت  ئ  ب ون وجو  سخ  يقو  بهاج الأسيا    ولكن المناءل حاا ر أيضاا 

 . 196ع   إتخاا القرارا  بل والتع   من القرارا  الخاطئ  أيضا 
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وتم  برمج  المنءل  مو مجموع  من الس وكيا  الأولي  التي يمكن تغييرها  ي محاول  ل ع ور     
 ااي الساا و  حسااب تقيااي  أ ا  هاااا  تغيااارع اا  مجموعاا  أك اار كفااا و ماان الإسااتجابا    وتبااو الاا  

التغيير إما من خا ل تح يال إساته    الطاحا  الناتجا  أو مان خا ل ر و  الفعال مان الساكان. يقاو  
الأ عاااال كمرجاااو لمااا   م ئمااا  الإساااتجابا   و لمبنااا  بعمااال إسااات لالا  مااان ت ااا  التح اااي   ور ا

المسااتقب ي  .  ع اا  ساابيل الم ااال   إاا حااا  المبناا  بغ اال جهاااء الت  ئاا  وحااا  ساااغ   المبناا  بإعااا و 
ل تسااغي    يااتع   المبناا  أن  رجاا  الحاارارو ت اا  والاا رجا  الأحاال غياار مقبولاا  لمسااتخ م  المبناا  خاا 

 Artificialنفااخ الظاارو  المناخياا  المسااتقب ي  . وياات  الاا  بإسااتخ ا  ساابك  أعصاااب إصااطناعي   

Neural Networks (ANN)   198ل ع  خاصي  التع   ل   المبان . 
 

 
 

 

 

 
 

 .199ال اخ ي   وأماكن أجهءو الإستسعار تكي  غر   المعيس  بالمبن  الم (15-2شكل )

 
 .2٠٠خارر المبن  "  sensorsأماكن أجهءو الإستسعار " (16-2شكل )
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 أنظمة التكيُّف فى المبانى : (2-3)
 "Interactiveأ   التطااور  اا  مجااالا  النماجاا  وباارام  المحاكاااو إلاا  ظهااور العمااارو التفاع ياا     

Architecture  " ياااتك   الك ماااا  : م  Adaptive  مساااتجيب  Responsive   حركاا  Kinetic   و
ستخ   جميعا ل تعبير عن ال  النول الصاع  من العمارو ولكن ورا  معنا  كال مان ت   Flexible مرن 

ا  المناخيا  ل بيئا  تغياار .  انحن ا ن بحاجا  إلا  مباان  تساتجيب ل  التغيارهاج الك ما  يظهر ت  ير 
 غيااارالتمعهااا ولكاا  ياات  الاا  لاباا  أن تتساا  بالمروناا  كاا  تسااتطيو مواجهاا  خطاار  تكي اا المحيطاا  وت

 . 2٠1المناخ  الا  يواجه  العال  ب كم   

والتا    "Responsive Architecture "هااا الناول مان العماارو والاا  يساار إليا  بالعماارو المساتجيب      
يمكاااااان تعريفهاااااااا ب نهاااااااا هاااااااي ت ااااااا  التاااااااي تقااااااايخ الظااااااارو  البيئيااااااا  الفع يااااااا   عااااااان طريااااااال أجهاااااااءو 

تكوينها   ساك ها   لونهاا أو طابعهاا إساتجابً  لت ا   تكي  ( لتمكن المباني من أن sensorsالاستسعار
(      ت   المبان  المستجيب  يت   م  التقنيا  الاكيا  actuatorsالظرو  البيئي    عبر المحركا  

والمساااتجيب  ماااو بقيااا  عناصااار المبنااا     ع ااا  سااابيل الم اااال يمكااان ل معماااار  أن يقاااو  بااا م  ت ااا  
ساائي ل مبنا  وباال  يكاون حا  رباط ساكل المبنا  بالبيئا  المحيطا  التقنيا  المستجيب  مو الهيكل الإن

 . 2٠2ا  الحا       بيئت  التغيار ب تغياري

" المسااتجيب "  لوجاو  مجموعاا  مان التقنيااا  الاكيا  والمسااتجيب   تكي ا ويحتاار  هااا المبناا  الم    
مل مو تصمي  المبن  وبقي  ا  البيئي     والت  تتكاالتغيار مو   الاستجاب الت  تمكن  من التفاعل أو 

 .عناصرج ليو ر الراح  لمستخ مي  . وسو  نتعر  ع   هاج التقنيا  والأنظم   يما ي   
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 : "   Kinetic Systems" الأنظمة الحركية  (2-3-1)
التااا  تتع ااال بالحركااا  والتااا  تساااير أيضاااا إلااا  ( (kinesis ااا  اليونانيااا  إلااا   Kineticترجاااو ك مااا      

. والحركااا  أمااار 2٠٣إساااتجاب  الكاااائن الحاااي إلااا  ناااول معاااين مااان العوامااال المحفاااءو  ااا  ع ااا  الأحياااا  
ومان خا ل الحركا  يمكان ل كائناا  الحيا   ع ا  حا  ساوا  الحيوانيا   .ضرور  لجميو أسكال الحيااو

كا ر وبالتالي استمرار بقا  كل الأنوال . ع   سبيل مو البيئ  والت التكي  تغاي  أنفسه   و  ) والنباتي 
الم ال الحرك   ا  النباتاا  تنسا  نتيجا  ماث را  خارجيا  تعمال ع ا  حركا  أجاءا  معينا  مان النباا  

 .(2-2 سكل  ل تفاعل مو هاج المث را   كإستجاب  النبا  ل ضو  والنمو    إتجاج مص ر الضو  

    ميسيل  وكخ ومجموع  من الباح ين   أما ع   المستو  المعمار    عر      

MIT's Kinetic design group" "  و الموحاو تغياار العماارو الحركيا  ع ا  أنهاا المباان  اا  العناصار الم
 . 2٠٤أو السكل الهن س  كحرك  ميكانيكي 

 الأنظم  الحركي  ه  أنظم  ميكانيكي  تستخ      تصامي  المبنا  بحياث تعطاي القا رو لأجاءا      
معين  من هيكل المبن  ع   الحرك   ون الت  ير ع   س م  الهيكال ككال. وتساتخ   هااج الأنظما  

غيار  ل ظرو  البيئي  أو أ ا  مها  أخر  الاستجاب بالمبن  إما لتعءيء الصفا  الجمالي  ل مبن  أو 
متاحاا  بالأنظماا  ال ابتاا  لهيكاال المبناا  وهاااج الأنظماا  يمكاان أن تكااون عناصاار أو  راغااا  معمارياا  

. و عنا  إختياار الح اول الهيك يا  الحركيا   2٠5التغيااريمكنها أن تعي  تسكيل نفساها لت بيا  إحتياجاا  
رل يات  وصافها بالمبن  لاب  من الأخا    الإعتبار  طرل ووساائل تساغيل الأنظما  الحركيا  .  االط

بالحركااا  الميكانيكياا  والتاا  يمكاان أن تث يهااا الح ااول الهيك ياا  الحركياا    وحاا  تكااون ماان بااين هاااج 
"  transformingأو التحااول "  "expanding"   التماا   "sliding  الإنااءلال " "folding" الطاارل : الطااي  

 من حيث الحج  أو السكل .

أما الوسائل  يمكن وصفها كمص ر التحك     التساغيل والتا  يمكان أن تاث   بواساط  الح اول     
الهيك يا  الحركياا    وحاا  تكااون ماان بااين هااج الوسااائل : التاا  تعماال بااالهوا  المضااغوط    كيميائياا    

 . 2٠6مغناطيسي    طبيعي  أو ميكانيكي     وح  تكون وسائل حسابي  
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 أنوا  الأنظمة الحركية : (2-3-1-1)
  تصن  الأنظم  الحركي  إل       أنوال ه  :

 :"  Embedded Kinetic Structure" الهياكل الحركي  الضمني   -أ 

هاا  أنظماا   توجاا  ضاامن مجموعاا  معمارياا  كبياارو  اا  مواحااو  ابتاا    ومهمتهااا      
 .  2٠٧و تغيار الأساسي  ه  التحك     النظا  المعمار  الأكبر إستجاب  ل عوامل الم

ب سااتراليا   والااا  تاا  تصااميم   Kiefer technic ويعاا  المبناا  الإ ار  لساارك      
"  Embedded Kinetic Structures  م الا ع   "  Ernst Giselbrecht + Partnerبواسط  

والا  ت  تصامي  واجها  المبنا  كهيكال حركا  يتضامن محركاا  طوليا  تاتحك   ا  حركا  الوحا ا  
ماان  تغيااار  والتاا  المكوناا  ل واجهاا   وهاا  عبااارو عاان وحاا ا  سااريطي  ماان ألااوا  الألومنيااو  الم قباا

سك ها أوتوماتيكيا كل يو  وكل ساع  إستجاب  لس و الاسعال السمسا  لتاو ير كميا  إضاا و طبيعيا  
  باال  ماو البيئا  الخارجيا  ل مبنا  ويمكان تكيافامناسب   اخال الفاراو والحمايا  مان أساع  السامخ   م

 .2٠8 وتغيار الوح ا  بسكل  ر   مو الظرو  والإحتياجا  الم  تكيا أيضا أن ت

 

  
ب ستراليا   والوضعيا  المخت ف  ل واجه  أ نا   Kiefer technicواجه  مبن  سرك   (17-2شكل )

 .209الحرك 
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 : " Deployable Kinetic Structuresل  " الهياكل الحركي  المتحو    -ب 

و مثحاا  وتكااون حاب اا  ل نقاال لاا   عااا و مااا توضااو  ااي موحااالهياكاال الحركياا  المتحو      
م ااال هااااج الأنظمااا  لهاااا القااا رو ع ااا  أن يااات  إنسااااثها أو تفكيكهاااا والعكاااخ    وبساااهول 

بااالعكخ   حيااث أنهااا حااا رو تغيياار سااك ها ماان السااكل المضااغوط أو الماا م  إلاا  سااكل 
" ل هياكاااال Chuck Hoberman" ( نمااااوار 18-2سااااكل   . و يوضااااخ 21٠أكباااار حجمااااا

سااك ها وحجمهااا تاا ريجيا نتيجاا  وجااو  وصاا   أسااب  بااالمق   تغيااارلاا  وكيفياا  المتحو  
 تمكنها من التحول . 

 
 .211 ل ل هياكل المتحو   Chuck Hobermanنموار (  18-2شكل )

 
 Stageبمسر  ب ءا المي اليا  الأوليمبي   Hoberman Archالأوضال المخت ف  لا  (  19-2شكل )

at Olympic Medals Plaza  2٠٠2212   الولايا  المتح و. 
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ماااان الأم  اااا  الهاماااا  ع اااا  الهياكاااال الحركياااا  (  19-2سااااكل    "  "Hoberman Archويعاااا      
  وهااو عبااارو عاان هيكاال ضااخ  متحاار  تاا  إنساااثج  اا    Deployable Kinetic  Structuresلاا المتحو  

. تتحر  كال الوحا ا   ا     2٠٠2الأوليمبي  بالولايا  المتح و عا   مق م  مسر  ب ءا المي اليا 
 .21٣وليمبي  ورا ها هاا الهيكل لتكس  عن السع   الأ

 

   

 
المظ   الموجو و بساح  المسج  النبو  السري  بالم ين  المنورو   يمين (  20-2شكل )

  . 214المظ   بع   تحها  أسفل –المظ   تب أ بالحرك   يسار –المظ   مغ ق  

تعا  م اال آخار ع ا    (  2٠-2ساكل    أيضا مظ   المسج  النبو  السري  بالم ين  المنورو     
Deployable Kinetic  Structuresالهياكاال الحركياا  المتحولاا 

 الهيكاال الح ياا   ل مظ اا  الواحاا و     
يتكاون ماان أسااطوان  ع وياا  تحتاو  ع اا  الت سااكوب ووحاا و التساغيل   ماااني  عامااا  ع وياا    مانياا  

ارل  اخ ي    ماني  عاما  سف ي   أربعا  أارل حطريا    مانيا  أارل مساان و لالأارل القطريا   أربعا  أ
غ حها   .215أارل وسطي  و ماني  أارل مسان و للأارل الوسطي   تعمل بنظا  آلي لفتحها وا 
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 : " Dynamic Kinetic Structures" الهياكل الحركي  ال يناميكي   -ر 

الأنظم  الحركي  ال يناميكي    ه  أنظم   توجا  ضامن مجموعا  معماريا  كبيارو     
أيضا   و لكنها تعمال بساكل مساتقل ماو مراعااو  الاتحك   ا  المحتاو  الأكبار . وحا  
تسمل كاسرا  السامخ   الأباواب   الأساق  أو الحاوائط    ع ا  سابيل الم اال يمكان 

بسااااكل مسااااتقل  ااااول  التغيااااارأن يكااااون سااااق  أحاااا  المسااااار  مصاااام  بحيااااث يمكناااا  
 . 216الحضور ل حصول ع   أ ضل خوا  صوتي   اخل الفراو 

  Design Hub وهنا  الع ي  من الأم    من المبان  الت  إستخ م  هاج الأنظم  من أهمها مبن     

اام   Sean Godsell Architectsماان تصاامي    (RMIT) بالمعهاا  الم كاا  ل تكنولوجيااا بمي بااورن . ص 
حار  مان الءجاار  1625٠ن  من طبقتين    تتكون الطبقا  الخارجيا   مماا يقارب مان  غ   المب

طواباال . وتقااو  مجموعااا   8السافا  المتكااررو ع اا  أربعاا  مسااتويا  بااالمبن  الرئيسا  المكااون ماان 
معيناا  ماان ت اا  الأحاارا  بالحركاا  إسااتجاب  لحركاا  الساامخ    تقااو  الأحاارا  بالاا وران حااول محااور 

هاااا  وحاااول محاااور أ قااا   ااا  الواجهااا  الرابعااا  لتق يااال الحااارارو المكتساااب  مااان عماااو    ااا   ااا ث واج
 . 21٧السمخ ع   م ار اليو  

 
 المعه  الم ك  ل تكنولوجيا    Design Hubالحرك  ال يناميكي  لواجه  مبن  ( 21-2شكل )

 . 218إستجاب  لحرك  السمخ  ( ( RMIT بمي بورن
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http://archrecord.construction.com/projects/portfolio/2013/05/1305-RMIT-Design-Hub-Sean-Godsell-Architects.asp
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 نظم التحكم فى الأنظمة الحركية :  (2-3-1-2)
و . ويع  التحك  تغيار ل حتياجا  الم الاستجاب التحك     الأنظم  الحركي  ه  وظيف  لم ئم  و     

 ااا  حركااا  الأنظمااا  الحركيااا  أمااار أساسااا  ل مساااائل المتع قااا  ب سااااليب التصااامي  والإنساااا    القااا رو 
 التسغي ي  والصيان  بالإضا   إل  المسائل المتع ق  بالتفاعل مو الإنسان والمحيط البيئ  . 

 :   219 وال عام  ه و يت  التحك     الأنظم  الحركي  بطرل مخت ف    نخ  بالاكر منها ست  أن

 

 " :  Internal  Controlالتحك  ال اخ   "  -أ 

الأنظمااا   ااا  هااااا التصاااني  تحتاااو  ع ااا  الرحابااا  ال اخ يااا   ياااا يتع ااال     
بالمعوحااااااا   الم ءماااااا  ل اااااا وران أو الإنااااااءلال الإنسااااااائي . ويقااااااو  اااااا  هاااااااا 

   Deployable Kinetic  Structuresالمتحولاا التصااني   الهياكاال الحركياا  
والقاب   ل نتقال    ت   الأنظم  تمت   إمكاني  الحرك  الميكانيكي  من الناحي   الإنسائي  ولكن ليخ 

 ل يها أ  آ او أو آلي  ل تحك  المباسر .

 

 :  " Direct Control" التحك  المباسر  -ب 

   هاا التصاني  يات  تساغيل الحركا  عان طريال أحا  مصاا ر الطاحا      
محركا  كهربائي  أو طاح  بسري    إستجاب  ل ظرو  المتع  و  سوا  كان 

 البيئي  .

 : "  Direct Control-In المباسر " التحك  الغير -ر 

   ت ا  الأنظما    يات  تساغيل الحركا  نتيجا  مع وماا  تا ت  مان أجهاءو     
الإستسعار بالمبن  . حيث يبا أ النظاا  الأساسا  ل اتحك  ماو ما خل خاارج  

سااااعار بنقاااال رسااااال  إلاااا  جهاااااء يقااااو  جهاااااء الإستلجهاااااء الإستسااااعار    اااا  
  ويول  جهاء الاتحك  تع يماا  تساغيل أو توحا  الحركا  إلا  مصا ر التحك 

كاا  ااتاا   اار   إسااتجاب  لحااا ء الطاحاا  . وبااال  يمكاان تعرياا  نظااا  الااتحك  الغياار مباساار ب ناا  تح
 .   ر  

                                                           
219
 http://www.adifitri.com/kinetic/kine03b.html 

http://www.adifitri.com/kinetic/kine03b.html
http://www.adifitri.com/kinetic/kine03b.html
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 :  " Direct Control-Responsive In"التحك  الغير مباسر المستجيب   -  

النظا  الأساسي ل عم ي  كما هو    انظم  التحك  الغير مباسر   ولكان     
ح  ي خا جهاء التحك  بعض القارارا  بناا ا ع ا  ما خ   الع يا  مان أجهاءو 
رسااااال  لمصاااا ر الطاحاااا  لتسااااغيل حركاااا   تخاااااا القاااارار الأم اااال وا  الإستسااااعار وا 

 عنصر ما بالمبن  . 

 

 Direct Control -" Ubiquitous Responsive Inالتحك  الغير مباسر المستجيب الك     -ه 

الحركاا   ااي هاااا النظااا   هاا  نتيجاا  ل ع ياا  ماان     
أجهاااءو الاستساااعار و المحركاااا    حياااث يعمااال كااال 
ءور معااا ككاال  اا  ساابك  واحاا و . وهنااا يحتااار نظااا  
الاااااتحك  إلااااا  م حظاااااا  أو تحكااااا  حاساااااوب  يقاااااو  

   . أوتوماتيكيا التكي  و بالتنبث 

 

 :Heuristic Responsive Indirect Control " "التحك  الغير مباسر المستجيب الموجا   -و 

الحركاااااا   ااااااي هاااااااا النظااااااا   تقااااااو  ع اااااا  حركاااااا      
مستجيب  ااتي  التعا يل إماا  ر يا  أو ك يا    م ال هااج 
الأنظم  ت م  ح رو التوجي  أو التع      آلي   الاتحك  

نااااجخ تااا  تجربتااا   تكياااا . وياااتع   النظاااا  مااان خااا ل 
 .   تغيارلتحسين نظا     بيئ  تستجيب ل 

مااان أنظمااا  الاااتحك  ل حصاااول ع ااا  أ ضااال أ ا  للأنظمااا   ويمكااان الجماااو باااين نظاااامين أو أك ااار    
 ا  البيئي  وم ئم  إحتياجا  مستخ مي المبن  من الراح  . التغيار مو  التكي  الحركي     
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 : "  Responsive Systems" الأنظمة المستجيبة  (2-3-2)
لا  يساير إلا  حا رو النظاا  ع ا  كمفهاو  يتباو ع او  الحاساب ا    "Responsiveness" الاساتجاب     

 الاساتجاب أماا ع ا  المساتو  المعماار  يمكان تعريا  .  22٠أ ا  مها  معين      تارو ءمنيا  محا  و 
ر ماان التعااايش البساار  مااو ل تق بااا  البيئياا  ال يناميكياا  لتحقياال أحصاا  حاا  الاسااتجاب ع اا  أنهااا هاا  

نتعاسا .بالإضا   إل  التق يل من إسته   الطاحا  المساتنفاج  الطبيع    خ ل  راغا  أك ر إنتاجي  وا 
والأنظما  المساتجيب  بالمباان  ها  أنظما  تساتخ   تقنياا  . 221   وح ا  تكيي  الهوا  والإضاا و 

ك  ا  البيئياا  ممااا يعطاا  إسااارو ل نظااا  لتغيياار ساا و التغيار اكياا  تعطاا  النظااا  القاا رو ع اا  السااعور باا
. و أجهاااءو  Sensors"  222"را    ويط ااال ع يهاااا أجهاااءو الإستساااعاالتغياااار ت قائياااا ليتوا ااال ماااو ت ااا  

الإستسااعار عاماا    عبااارو عاان جهاااء تاا  تصااميم  ل حصااول ع اا  مع ومااا  ماان وحاا و مااا وتحوي هااا 
 .Smart Sensors " 22٣"   أو اكي   " Traditional Sensorsإل  إسارو كهربائي  . وه  إما  تق ي ي  " 

 المتكام   من   ث أجءا  ه  :  " Traditional Sensors تتكون أجهءو الإستسعار التق ي ي  "و 

 الترانءستور. " كالمقاوما    المك    " the sensing elementعنصر الاستسعار عن بع   .1
 " . " signal conditioning and processingتجهيء الإسارو وتكييفها   .2
كالأس     المقابخ ومءخا التواصل مو المكونا   " Sensors Interface وص   الإستسعار " .٣

 الإلكتروني  الأخر  .

 

 
 . 224 مكونا  أجهءو الإستسعار التق ي ي ( 22-2شكل )

                                                           
220
 http://en.wikipedia.org/wiki/Responsiveness 

221 Y. Kodama,2008, Responsive Building Elements in architecture, IEA ECBCS program, Delft . 
222
 Scott Crawford, 2010, Breathing Building Skin, Master of Science in Design Computing, University of 

Washington 
223
 http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf 

224
 http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf 

http://en.wikipedia.org/wiki/Responsiveness
http://en.wikipedia.org/wiki/Responsiveness
http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf
http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf
http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf
http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf
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  والااا  يعطيهااا   microprocessorأمااا أجهااءو الإستسااعار الاكياا   تخت اا  عاان التق ي ياا  بوجااو      
ح را  الاكا  .  هاج المعالجا  عا و ما تستخ      المعالج  الرحمي    الحسابا  و ربط الوظاائ  

. الاات    صانو القارار( التكي  والت  يمكنها أن تسهل عم يا  التسخي  الاات    التح ي  الاات   
تحك  بالوحا  التا  تعمال با  بساكل تستطيو أيضا أن تقرر مت  تقو  بتفري) أو تخءين البيانا    وتا

 .225كامل لتو ير الطاح  والفترو الت  ت ء  لال  

 

 
 . 226 مكونا  أجهءو الإستسعار الاكي (  23-2شكل )

لتحقيل إساتجاب  النظاا   يمكان إساتخ ا  جهااء إستساعار واحا  ل سايطرو ع ا  نظاا  ب كم ا    أو     
إسااتخ ا  عاا   ماان أجهااءو الإستسااعار إاا كااان النظااا  يحتااو  ع اا  عاا   أكباار ماان العناصاار   هاااا 

اا كاالتغيار القرار يت  ر بكيفي  إستجاب  النظا  المح  و مو  ن كل ا  الت  تح ث بالبيئ  المحيط  . وا 
عنصاار بالنظااا  ل ياا  مجموعاا  ماان أجهااءو الإستسااعار يمكاان أن يعماال بسااكل مسااتقل عاان العناصاار 

الإجمالي  ل نظا  سو  تكون مو ق   أ  لا    الاستجاب الأخر    يكون هنا  تساثل عما إاا كان  
 التكي ا   ب  من التكامل  يما بين الأنظم  المخت ف  باالمبن  لكاي يصال إلا  النتيجا  المرجاوو وها  

ا  البيئياا  المخت فاا  . وعناا  تصاامي  أ  نظااا   لاباا  أن ياات  تح ياا  ساارع  وكيفياا  إسااتجاب  التغيااار مااو 
النظااا    وماا   إحتيااار المبناا  لوجااو  أنظماا  مسااتجيب    حيااث لاباا  ماان الإتااءان بااين تحسااين أ ا  

 22٧النظا  وبين الطاح  ال ءم  لتحسين ال  الأ ا .

 

                                                           
225
 http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf 

226
 http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf 

227
 Scott Crawford, 2010, Breathing Building Skin: Designing with the Concepts of Biological Adaptation, Master of 

Science in Design Computing, University of Washington 

http://sstl.cee.illinois.edu/papers/Smart_Sensing_Technology.pdf
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 " : Artificial Neural Networks "شبكة الأعصاب الإصطناعية  (2-3-3)
كنظاا  يحااك  حا رو عقال الإنساان ع ا   "  Artificial Intelligence"ستخ   الااكا  الاصاطناع  ي    

تخاا القرارا  . وع   الرغ  من الجهو  المباولا   معالج  المع وما  عن طريل التع     الإستنتار وا 
لا تقتااارب مااان التعقيااا  الحقيقاااي ل ااااكا  الطبيعااا     ااا  هااااا المجاااال إلا أن هااااج العم ياااا  لا تاااءال 

 الإ را    السعور ال إرا   الحسي   الراح  ور و  الفعل .

لتقتاارب ماان الهاا   حيااث أنهااا  حااا رو ع اا  ANN" " وجااا   ساابكا  الأعصاااب الإصااطناعي      
من القواع  التعامل مو المساكل الأك ر تعقي ا والتي لا يمكن ببساط  أن توص  من ح بل مجموع  

المح  و س فا أو أنماط الس و .  ت   السبك  العصبي  ه  محاولا  لإعاا و إنساا   سابكا  صاناعي  
 .228تقو  بمحاكاو وظائ  معالج  المع وما  من ح بل خ يا العقل   كإ را  وتحمل الخط 

ساابك  الأعصاااب الصااناعي  عبااارو عاان نمااوار حساااب  يحاااول محاكاااو هيكاال ووظااائ  ساابك      
عصااااب البيولوجيااا    وتم ااال الخ ياااا العصااابي  الصاااناعي  البنيااا  الأساساااي  لكااال سااابك  أعصااااب الأ

صناعي  . كل خ ي  ل يها   ث أ وار ه  : الضرب   الجمو والتفعيل    عنا  ما خل كال خ يا  يات  
. (2٤-2سكل   , تقيي  الم خ      ت ت  عم ي  الجمو    التفعيل والت  تسم  أيضا بعم ي  النقل

  ولا يعط  هاج الخ يا الق رو ع   القيا  بمهمتها إلا عن  ربطها لتكوين سبك  الأعصاب الصناعي 
 . 229 (25-2سكل  

 
 . 230  الصناعي طريق  عمل الخ يا العصبيا ( 24-2شكل )

                                                           
228

 M. Wigginton, J. Harris ,2002 , Intelligent skins , Oxford. 
229 A. Krenker, J. Bešter and A.Kos, Introduction to the Artificial Neural Networks, University of Ljubljana, Slovenia. 
230 A. Krenker, J. Bešter and A.Kos, Introduction to the Artificial Neural Networks, University of Ljubljana, Slovenia. 
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 .231م ال  لسبك  أعصاب صناعي  بسيط (  25-2شكل )

الضارب  الإجماال والتفعيال لتح يا  ماا ها  وتقو  مجموع  الخ يا العصبي  الصناعي  بوظائ      
المخرجااا  الخاصاا  بهاا     اا  ياات  تصاافي  الماا خ   وتعاا ي ها بواسااط  الوصاا   البينياا    وتعماال 
س ساااا   ماااان عواماااال التاااارجيخ إلاااا  تضااااخي  أو تخفياااا  الإسااااارو الناتجاااا  . وتااااو ر أنظماااا  ساااابكا  

ا  وتصانيفها   مهاارو التعامال ماو القا رو ع ا  الاتع     تح يا  البيانا ANN"  الأعصااب الصاناعي  "
بإيجااا  ح ااول مااو ماارور  التكي اا الأخطااا  ال انوياا  أو الماا خ   غياار المكتم اا   والأهاا  ماان الاا   

 . 2٣2وتغيار الوح  ل تواءن مو  الظرو  الم

ويففتم دمففخ الخلايففا العصففبية الصففناعية بعففدة طففرق يمكففن تقسففيمها نلففى تصففنيفين أساسففيين همففا 
2٣٣: 

 :  topology ( FNN)forward  -Feed  -أ 

 . مايني ( 26-2ساكل    و ي  تت  ل المع وما  من الم خ   إل  المخرجا     إتجاج واح      
هااو مسااتقبل  اار   حااا ر  قااط ع اا  تع اا  مساااكل خطياا  منفصاا     (FNN )   وأبسااط ساابك  بنظااا  

 .  التح ي ي الوص لغرض تستخ    (FNN )والسبك  متع  و الطبقا  بنظا  

 

 
                                                           

231 A. Krenker, J. Bešter and A.Kos, Introduction to the Artificial Neural Networks, University of Ljubljana, Slovenia. 
232

 M. Wigginton, J. Harris ,2002 , Intelligent skins , Linacre House, Oxford. 
233 A. Krenker, J. Bešter and A.Kos, Introduction to the Artificial Neural Networks,University of Ljubljana, Slovenia. 
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 :  Recurrent topology (RNN) -ب 

و ي  يكون بعض من ت  ل المع وما  ليخ  قط  ي إتجاج واح  من الم خ   إل  المخرجا      
يساامخ ل نظااا  أن ي ظهاار  . ممااا ساااري ( 26-2  سااكل  ولكناا  يكااون أيضااا  اا  الإتجاااج المعاااكخ

سااا و  ءمنااا   ينااااميك    ويمكااان لهااااا النظاااا  إساااتخ ا  الاااااكرو ال اخ يااا  لمعالجااا  أ  تس سااال مااان 
 .الم خ  

 

                 
 . RNN 234)سبك  بنظا   سار  ي(FNN )   سبك  بنظا   يمين (26-2سكل  

 

الصناعي    نكون ح  أنجءنا نص  المهم   عن  إختيار الطريق  الم ئم  لبنا  سبك  الأعصاب     
وم  ماا  .حبل أن نتمكن من إستخ ا  هاج السبك  العصابي  الإصاطناعي  مان أجال حال مساك   معينا 

تحتااار ساابكا  الأعصاااب البيولوجياا  لااتع   إسااتجاباتها لماا خ   معيناا  ماان البيئاا  المحيطاا   ساابك  
 .ا  البيئي  تغيار تجاب  ل الأعصاب الصناعي     حاج  إل  أن تفعل الس  نفس  إس

 

 

 

 

 

                                                           
234 A. Krenker, J. Bešter and A.Kos, Introduction to the Artificial Neural Networks,University of Ljubljana, Slovenia. 
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 ة المستجيبة :الأنظمة الحركي   (2-3-4)

ا  المناخياا  بالبيئاا  المحيطاا  عاان تغيااار ل م الاسااتجاب هنااا هاا   الاسااتجاب نخ اا  ممااا ساابل أن     
  و مان أنظما  حركياا التكي ا طريل س وكيا  ما ي  واضح  لمكونا  المبن    حيث يتكامل أنظم  

لتنااات  لناااا ماااا يسااام  بالأنظمااا  الحركياااا  ماااو بعضاااها و أنظمااا  مساااتجيب  أنظمااا  الاااتحك  المخت فااا  
الأنظما  الحركيا   تغياارا  البيئيا  المحيطا  لتحساين أ ا  المبنا  .  و تالتغياار ماو  تكي  تالمستجيب  ل

إساااتجاب  لقاااو  المناااا  لااااا يمكااان تصااانيفها إلااا  أنظمااا  مساااتجيب  اا  خاااوا  تتع ااال بالإساااتجاب  
     النهار   حرك  الهوا    رج  حرارو الهوا  أو أ  ظرو  مناخيا  أخار ل سعال السمس    ضو 

ويمكاان أن حاا  توجاا  هاااج الخااوا  بسااكل منفصاال  ااي النظااا   أو ياات  الجمااو بااين عاا و أنظماا   اا  
 .  2٣5تصمي  المبن 

 

 
 

 . 236 الأنظم  الحركي  المستجيب  ل قو  المناخي  المخت ف ( 27-2شكل )

 

 
                                                           

235 J. Wang,   L.O. Beltrلn, Ph.D.,  J. Kim, From Static to Kinetic: A Review of Acclimated Kinetic Building Envelopes , 

A&M University, Texas. 
236 J. Wang,   L.O. Beltrلn, Ph.D.,  J. Kim, From Static to Kinetic: A Review of Acclimated Kinetic Building Envelopes , 

A&M University, Texas. 
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 وهناك العديد من الأمثلة من المبانى المزودة بأنظمة حركية مستجيبة منها : 

  The FLARمبن   -أ 
2٣٧
 : 

"   بارلين( أحا  الأم  ا  التا  توضاخ آليا   Staab Architects  تصامي "  " The Flare" يعا  مبنا      
عمااال الأنظمااا  الحركيااا  المساااتجيب   . حياااث تااا  تصااامي  هيكااال المبنااا  مااان رحاااائل مع نيااا  عاكسااا  

 ل ضو    حا رو ع   ال وران    إتجاها  مخت ف  متفاع   مو ضو  النهار. 

 

      

      
 .238   واجه  المبن  وطريق  حركت    The Flareنظا  إستخ ا  (  28-2شكل )

مااان عااا   مااان الرحاااائل المع نيااا  القاب ااا  ل مالااا  م عومااا    The Flareويتكاااون نظاااا  واجهااا      
بإساااطوانا  مااان الهاااوا  المضاااغوط   يمكااان الاااتحك  بهاااا كااال ع ااا  حااا  . ويااات  الاااتحك   ااا  الرحاااائل 

و وجو  أجهءو إستساعار بالا اخل سكل حرك  ت   الرحائل م الت  تغياربواسط  أجهءو الحاسب ا لي 
 والبيئ  الخارجي  . The Flareوالخارر ليت  التواصل بين الأنسط  الت  تقا  بالمبن  ونظا  الواجه  
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 . The Flare 239نظا  مكونا   ( 29-2شكل )

تقو  الرحاائل المع نيا  بعكاخ منظار الساما  أو ضاو  النهاا  عنا ما تكاون  ا  الوضاو الرأساي       
وعنا  إمالا  الرحااائل للأسافل بواسااط  أجهاءو الحاسااب ا لاي المتحكما   اا  مكابخ الهااوا  الخ فا  لياات  
تظ ي ها وتب و كوج  مظ   . و ا  نفاخ الوحا  التا  تتحار   يا  الرحاائل لاتعكخ أساع  السامخ تقاو  

 تحويل واجه  المبن  من السكل ال اب  الص ب إل  غ   مفرو يمكن إختراح  . ب

   
ت  ير   يمين(  إخت   The Flare(  ت  ير حرك  الرحائل المع ني  المكون  لنظا  ٣٠-2سكل  

الءمن  يسار(   حيث وجو  أجءا  مظ م     حين وجو  أجءا  تعكخ تغيار حرك  أجءا  النظا  مو 
 .240 وك نها حطع  من السما  ضو  النهار
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 : Madrid’s City of Justice  "241مدينة العدالة فى مدريد "  -ب 

  ماان تصامي   وسااتر وساركاج  وحاا  تا  تصاامي   "Audiencia Provincialمبنفى محكمففة الإسففتئناف" 
المبنااا  بحياااث يكتساااب أحااال كميااا  إساااعال سمسااا  ماااو الساااما  بالإضاااا و الطبيعيااا  بااا    حياااث تااا  
إسااتخ ا   وحاا ا  تظ ياال  اا  الفنااا  المركااء  ل مبناا   جنبااا إلاا  جنااب مااو ال مانياا  أ نياا  الجانبياا  . 

  بإمكانهاااا أن تمتااا  Hobermanفياااا  الساااق  مغطااا  بمجموعااا  مااان الألاااوا  الس اساااي  الساااكل مااان تن
لتغطاا  السااق  أو تختفاا   اا  النظااا  الهيك اا  ل سااق   والاا  عاان طرياال أنظماا  الإستسااعار لساا و 
سطول السمخ وكمي  الإضا و    الفراو وبالتال  تتحك     حرك  وح ا  التظ يل   لتتفاعل باال  

يعياا  وتااو ر الراحاا  مااو كفااا و مااو البيئاا  المحيطاا  وتسااتفي  ماان معطياتهااا الطبيعياا  ماان إضااا و طب
 .(٣٠-2سكل  , إسته   الطاح  بالمبن 

     
يمينا سق  البهوالرئيس  بمبن   محكم  الإستئنا    يسارا  طريق  حرك  وح ا  (  31-2شكل )

 . 242التظ يل    السق 

 
 .243تفاعل وح ا  التظ يل بسق  مبن  محكم  الإستئنا  مو حرك  السمخ ( 32-2شكل )
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  مان تصامي   وساتر وساركاج . وكماا  " Tribunal Superior de Justiciaمبنفى المحكمفة العليفا  " 
هااو  اا  مبناا  الإسااتئنا  تاا  تصاامي  المبناا  بحيااث يكتسااب أحاال كمياا  إسااعال سمساا  مااو السااما  
بالإضااا و الطبيعياا  باا    حيااث تاا  إسااتخ ا   وحاا ا  تظ ياال  اا  الفنااا  المركااء  ل مبناا  او المسااقط 

   Hobermanمنحر  وت   تغطي  السق  بمجموع  من الألاوا  اا  اربعا  جواناب مان تنفياا سب  ال
والاا  عاان طرياال أنظماا   بإمكانهااا أن تمتاا  لتغطاا  السااق  أو تختفاا   اا  النظااا  الهيك اا  ل سااق   

الإستساااعار لسااا و ساااطول السااامخ وكميااا  الإضاااا و  ااا  الفاااراو وبالتاااال  تاااتحك   ااا  حركااا  وحااا ا  
  التظ يل .

      
 

 
 .244 سق   نا  مبن  المحكم  الع يا   وحركت  ع   م ار اليو   (33-2شكل )
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 درجات مئوية: 3تصميم المبانى للتكيُّف مع تغي ر مناخى قدره  (2-4)

 ات المستقبل : الوضع الراهن وتحدي   (2-4-1)
المناخ    يمكان أن  التغيارالبيئ  المبني  مو  تكي  لتكون هنا  رثي  واضح  ل مض  ح ما        

 رجاااا  مئويااا  .  مااان خااا ل بعاااض السااايناريوها   ٣منااااخ  مقااا ارو  تغياااارنركاااء ع ااا  التصااامي  ل
المناخ  ت  وضاو الجا ول التاال  كنماوار أولا  مان الإتجاهاا  التا  حا  تساار   ا   تغيارالمتوحع  ل

   رجا  الحارارو  ا  البيئا    " الجء  المظ ل " مو الإرتفال  تكي ف  وظيفيا أو مالتنبث بمناه   مخت ا 
 . 2٤5( 1-2المسي و ج ول  

 المبانى درجة الحرارة
Buildings 

 المجتمعات
Communities 

البنية التحتية 
Infrastructure 

 Systemقدرة النظام 
capacity 

الأسوال الأعمال المعتا و :  لمركءي ا الأعمال المعتا و : الأعمال المعتا و الأعمال المعتا و س̊  1حتى  
 العالمي 

حالة من الإنكار 
Denial 

 .  ضع  تكوين ونسي  المبان 
  التروي  لإستخ ا  أجهءو التكيي 

 إنتسار ع   المساواو 
 الإنعءال 

  طرل / توسيو النطال الجو    
  صيان  سيئ 

   معوحا  ح ي 
 ع   التكا ث 

المبان  منخفض  
 الكربون

  موا  بنا  اا  إنبعاث منخفض
 ل كربون

  نظ  الطاح  المتج  وتطوير 

  التخطيط لتغيار المنا 
  م ن سمسي  اا  إنبعا ا  كربون

 م ن تمر بمرح   إنتقالي  - منخفض 

 مواص   عام  ج ي و 
  خ ما   إنتسار سركا

معالج   - الطاح  المح ي 
 .المياو المح ي 

  حرك  الأغاي  المح ي 
 حساب كمي  الكربون . 
  نماار مجتمعي 

 ن رو الموار   طرل /  سل الكبار   إحتجاجا  م ني  متءاي و  ميت مبان    س̊  2حتى 

حال  من إخت ل 
 الوظائ 

Dysfunctional 

  مبان  مظ م 
  حضايا أمني 

 إنهيار المجتمو 
  الصرال بين الجماعا 

  إنخفاض مع ل السفر الجو 
إرتفال مع ل إستخ ا    

 المواص   العام 

  سو  الإتصالا 
 ع   التكا ث 

مبان  خالي  من إنبعا ا    الع   الإ را   +
 .الكربون 

 تخءين الطاح  والمياو 
  لوائخ جي و وحوي 

  حماي  الأك ر عرض  لمخاطر التغيار
 المناخ 

 . الإست مار    المجتمعا  المح ي 
  تق يل التعرض لمخاطر التغيار

 المناخ  .

  سبكا  النقل المح ي 
  الم كي  المح ي  ل بني  التحتي 
  أولوي  الصيان 

  تخطيط الموار 
  حصا  الموار 
 التكا ث 

 ع   التكا ث  إنهيار الأنظم   الطقخ يحر  الإضطرابا  الأه ي   ك رو المنطل المهجورو  س̊  3حتى 

 حالة الإنهيار
Collapse 

  مناطل غير آمن 
 تو ر الم و  غير كا ي 

  إنهيار الحكوما 
  نءاعا  إح يمي 

 مخاطر الطقخ 
 ع   التكا ث 

  ن رو الموار 
 إنتقال السكان 

المبانى كمولدات 
 ومخازن

    مبان   قي     حوي  واا  كت
مبان  اا  مصا ر  - حراري  عالي 

 متج  ج ل طاح   متكام   مو بعضها
   يسو  التبري  الس ب  والتهوي

 التظ يلو   الطبيعي 

 تجنب ع   المساواو 
 مناطل حضري  اا  منا  معت ل 
 . إمكاني  التجول بالم ن 

  البني  التحتي  الأساسي تعءيء 
  موءع 
   تحك  مح 

    تخءين الطاح  والمياو ع
مستو  ك  من المبان  

 والم ن
  المساواو    المخصصا 

( الخصائ  الممكن  لأساليب التنمي  سوا  كان  مخت   وظيفي  أو متكي ف  " الجء  1-2ج ول  
 . 2٤6" ع   المستويا  المخت ف   رما  ال
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 : Denialس , حالة من الإنكار ̊  1نرتفا  درجات الحرارة  (2-4-1-1)

عاااان  س̊  1 اااا  متوسااااط  رجاااا  الحاااارارو السااااطحي  العالمياااا  بحااااوالي  ارتفااااال نحاااان ا ن نعااااان     
    ولكاان معظا  المصاممين ومتخااا  القارار غاا  ين عاان أو  199٠:  186٠متوساطها ل فتارو باين 

 اا  حالاا  إنكااار ل حاجاا  إلاا  تحسااين جااار  ل مبااان  وتطااوير المجتمعااا     اا  حااين أن هنااا  ماان 
تبن  موضول " التنمي  المست ام  " ويعمل ع ا  تفعي هاا . حياث يعمال  بعاض الأ ارا    المصاممين 

 معيا  الغير حكومي  ع   الح  من إنبعا ا  الكربون وتطوير نظ  الطاح  المتج  و .والج

 

 مجتمعات مفككة : س ,̊  2نرتفا  درجات الحرارة  (2-4-1-2)

حيااث تواجاا  المجتمعاااا  المسااك   مااان نقاا  الطعاااا  والمياااج والطاحااا  والتاا  تءيااا  حاا تها ماااو     
م ااال هاااج الظااارو  تساااير إلااا  الحاجااا   الظااواهر الجويااا  المتطر ااا    وحجااا  الأخطااار التاااي تساااك ها

اا   إلاا  التحاار  بساارع  ل حاا  ماان احتمااال إنهيااار المجتمااو الماا ني   ماان أجاال حماياا  الأروا  الم حا
 والممت كا   ي وح  الن رو المتءاي و .

 
 س , حالة الإنهيار :̊  3رتفا  درجات الحرارة ا (2-4-1-3)

يحتاااار إلااا  تخطااايط جاااا  مااان حبااال كااال  تغياااار رجاااا  مئويااا    ٣ رجاااا  الحااارارو  ارتفاااال يعااا     
الأطاااارا  المعنياااا      باااا  ماااان تعاااااون  كا اااا  المخططااااين والمعماااااريين والمهن سااااين مااااو الحكوماااا  

جرا  التغييرا  ال ءم  ل   مع  .  تكي  والمجتمعا  المح ي  ل ستع ا  لهاا الوضو وا 
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 :الحرارة (مع التغي ر المناخي )نرتفا  درجات م للتكيُّف فالتصمي (2-4-2)
 

   ا  المناخي التغيار مو  تكي  وهو : لمااا تحتار البيئ  المسي و  ل هاما هنا لاب  أن نطر  تساثلا    
المناااخ  التاا  تااث ر ع يهااا وع اا  حياااو حاطنيهااا  هاااج  التغيااارتواجاا  البيئاا  المسااي و الع ياا  ماان آ ااار 

 ا  ار ه  :

 رتفال  رجا  الحرارو . ا 
   الحرائل . و الجفا  نق  الموار  المائي 
  منسوب سطخ البحر . ارتفاعالعواص    الفيضانا  و 
  . نقطال التيار الكهربي  نق  موار  الطاح  وا 

 و    ماان الضاارور  أن نخطااط لخ اال وبااالنظر إلاا  العماار الطوياال والتك فاا  العالياا  ل بيئاا  المساايا     
لااا يجااب أن تصاام   البيئاا  الحضااري  ومبانيهااا   .ا المنا تغيااارمجتمعاا  حوياا  تساتطيو  مواجهاا  

ا  الج يا و التاي ساو  نواجههاا . ل تعامل مو المستقبل ب لا مان المناخاا  التاريخيا   وع ا  التحا يا 
المنا  باعتبارهاا  تغيارويجب ع   المصممين  والمست مرين  النظر  ي ا  ار المالي  المترتب  ع   

 ك ما كان هنا  وع  بء اار  .خاص  بالمبان    والاست مار  يهاعنصرا أساسيا من  راس  الج و  ال
محميا  بساكل صاحيخ مان  و ومصامم  تصاميما جيا ا   تكي ا المنا  أك ار   والمبااني حاب ا  ل  تغيار

أسااعار الوحاا ا    ويءياا   ارتفااالالمنااا   ولاايخ  قااط ماان الفيضااانا   تءياا  إحتمالياا   تغيااارمخاااطر 
 .2٤٧الإست مار    حطال المبان  

 

 منهخ التكيُّف  " نهخ الإدراك والعلم ":  (2-4-2-1)
  ساتيفين ب يسار Jake Hackerظهر نه  الإ را  والع   من خ ل التقرير الا  أع ج جا  هاكر     

Stephen Belcher   بعنااوان(Beat the Heat )   يتضاامن  مجموعاا  ماان المبااان  المخت فاا  الإسااتخ ا
تسمل  م ارخ   مستسافيا  و منااءل والتا  تا  عمال نمااار لهاا  ا  مناخاا  مساتقب ي  وتا  تعا ي ها 
عا و تسكي ها ل حصول ع   العائ  ع   الطاح  والتكالي  نتيج  إساتخ ا  الع يا  مان إساتراتيجيا   وا 

جعاااا   الحاااارارو المكتسااااب  أو المفقااااو و   الحاااارارو المكتسااااب  المخت فاااا  . والاااا  ماااان خاااا ل مرا التكي اااا 
بالإسعال   النوا اا   التهويا     رجاا  الحارارو   الرطوبا    سارع  الرياا    الكت ا  الحراريا    العاءل 

 . 248و آ ا  غ   المبن  والموا  المستخ م     البنا  
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أ بتاا  المبااان  التاا  تاا  تعاا ي ها أنهااا يمكنهااا أن تظاال صااالح  ل سااكن  اا  مسااتقبل أك اار   ئااا .     
ولكي يت  تحقيل ال    أ ضل المبان  يكون او سك  م ئما ل محيط البيئ    كت ا  حراريا    ماءو  

وتع   بالتهوي  الطبيعي  ومظ ل من أسع  السمخ صيفا   و يول  الك ير من الطاح  الت  يسته كها .
الأجهااءو المااو رو ل طاحاا  جااء ا ماان هاااا المااءي  ولكاان لاايخ باانفخ أهمياا  الحصااول ع اا  حاال تااو ير 
الأسااخ المعمارياا   اا  التصاامي  المعمااار    تع اا  كياا  نااو ر المبااان  الراحاا  والماا و   اا  الواحااو   

ستخ ا  معايير   الت  تصم  بها المبان  الس بي  الفع ي  .  التكي  وا 

ل اليااو     هاا  التاا  سااو  تمهاا  الطرياال طب ااوالع اا  هااو الاانه  الااا  لاباا  لاا  أن ي   نهاا  الإ را     
خ ̊  ٣منااخ  مقا ارو  تغياارل ح ول التا  يمكان تطبيقهاا ع ا  مساتو  المباان  والمجتمعاا   ا  ظال 

. ااايمكن لهااااا الااانه   أن يمكااان  متخاااا  القااارار ومصااامم  المباااان  مااان أن يبااا أوا بتصااامي  مباااان  
المناااخ  خاصاا  مااو إحتصااا  مااا بعاا  إنتهااا  الاانفط   مااوار  سااريع  التضاااثل وعااال   التغيااارلمواجهاا  

أك ر ت و ا . لاا  ها  يعا ون مان أها  الأساخا   ا  هااا العاال  لأن حارارته  ساو  ت اون كال حياتناا 
 . 249   العقو  المقب     وهاا يضو مسئولي  كبيرو ع   عاتقه  لاب  أن ي ركوها جي ا 
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 التغي ر المناخى : مع تكيُّف المبانىالتصميم لمتطلبات  (2-4-2-2)

    رج  الحرارو لاب  من إتبال خطاوا  ممنهجا   ارتفال المناخ  من التغيارالمبن  مو  تكيا لكي ي
 :  25٠يمكن ت خي  هاج الخطوا   يما ي      المرح   التصميمي  وما حب ها من إع ا ا    

 تحديد العوامل المستهدفة  وأدائها :  -أ 

ف   رجاا  الحارارو   لابا  مان مراعااو ارتفااعالمنااخ  من تغياارلك  يت  تح ي  كيفي  مواجه  المبنا  ل 
 ع و عوامل    التصمي  والت  من أهمها : 

 :  تحقيل الراح  الحراري 
هناااا  نساااب معينااا  لساااعور الأ ااارا  بعااا   الراحااا  الحراريااا   اخااال الفراغاااا    ولكااان معظااا  

خ هااا  حااا  ̊ 25خ     رجااا  ̊ 28خ و  ̊ 25الأساااخا  يساااعرون بالراحااا   باااين  رجتااا  
خ ه  ح  السعور بالحرارو .  و لاب  أن تثخاا  رجا  الحارارو ̊ 28السعور بال    و  رج  

لحراريا   ا  الإعتباار عنا  تصامي  المباان  لتاو ير ظارو  الت  يسعر عنا ها الفار  بالراحا  ا
مناساااب  ومريحااا  لسااااغ   الفاااراو  و حتااا  لا تع اااو  رجااا  حااارارو الفراغاااا  ال اخ يااا  ل مبنااا  

خ خااااط الخطاااار ̊ ٣5 وبالتااااال  يتعاااارض ساااااغ ي  ل جهااااا  الحاااارار  وتم اااال  رجاااا  الحاااارارو 
% تبعاااا ل جمعياا  الأمريكيااا  5٠ل صاااب  بالإجهااا  الحااارار  عناا ما تكاااون الرطوباا  النساابي  

لمهن س  الت  ئ  والتبري  وتكيي  الهوا    وتنخفض  رج  الحرارو المسبب  ل جها  الحارار  
مسااااتويا  الرطوباااا  النساااابي  أو بالنسااااب  ل فئاااا  الأك اااار عرضاااا  لمخاااااطر الإجهااااا  ارتفاعمع

 الحرار  من المسنين والمرضي  . 
 

   الكربون :إسته   الطاح  و إنبعا ا   ان  أكسي 
يرتبط مع ل إسته   الطاح     المبان  بءيا و أو نقصان إنبعا ا   اان  أكساي  الكرباون   

الأول مااا   تااا  ير حطاااال المباااان  ع ااا  ءياااا و نساااب   اااان  أكساااي   فصااالوحااا  وجااا نا  ااا  ال
الكرباون   لاااا لابا  ماان وضاو إسااتراتيجي  لتق يال إسااته   الطاحا   اا  المباان  والتاا  يتبعهااا 
 ون سااا  إنخفااااض  ااا  معااا ل إنبعا اااا   اااان  أكساااي  الكرباااون . ولابااا  مااان مراعااااو نساااب 

 من أنوال المبان  .  الإنبعا ا  الت  تح  ها الأكوا  الخاص  بكل نول
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 نستخدام سيناريوهات التغي ر المناخى المتوقعة :  -ب 

    رجا  الحارارو  التغيارالمناخ      التغياررتفال  رجا  الحرارو ك ح  أه  آ ار ايهت  البحث ب    
 تكي ا يع  عنصرا أساسيا    أ  إساتراتيجي  ل  التغيارلهاا  الاستجاب المناخ  و  التغياريع      ح ب 

المناااخ  . حيااث يواجاا  العااال   موجااا  حااارو أطااول  وأك اار سااخون   وأك اار تااواترا  ءيااا و  التغيااارمااو 
 .   الط ب ع   تكيي  الهوا  وءيا و الو يا  والإصابا  الناجم  عن الحرارو

  وعن  تصمي  مبن  ج ي   يت  أخا المنا  المح ي ل موحو  ي الإعتبار لتح ي  إحتياجاا  الت  ئا    
والتبرياا  ل مبناا  ويسااتخ    رياال التصاامي  أيضااا هاااج المع ومااا  ل راساا  الخيااارا  المخت فاا  ل حاا  ماان 

المناااخ   التغيااارإسااتخ ا  الطاحاا   ااي المبناا  بقاا ر الإمكااان   ولاباا  هنااا الإسااتفا و ماان ساايناريوها  
 التغيااري   ا  ظال المتوحع  والخاص  بالإرتفال     رجا  الحرارو لتح ي  إحتياجا  المبن  المساتقب 

 المناخ  من الت  ئ  والتبري  والطاح  . 
 

 دراسة المسائل المتعلقة بتصميم المبنى :  -ج 

تنسا   رجاا  حاارارو الفااراو عان طرياال تاا  قا  طبيعياا  ل حارارو تتع اال بالمنااا  الخااارج  وماا خ       
التصاامي  الساا ب  ع اا  الحاارارو بالأماااكن المغ قاا  والتاا  لا تاارتبط مباساارو  بالمنااا  الخااارج  . ويقااو  

تحسااين هاااج التاا  قا  الحرارياا  و تحقياال أ ضاال إسااتفا و ماان المنااا  الخااارجي . و يمااا ي اا  وصاا  
 ل جوانب الهام  الت  يجب مراعاتها عن  تصمي  المبان  :

 
o  : عناصر التصميم المتعلقة بالمناخ 

تصاامي  المبناا   ن يااث ر ساا با ع اا أوهاا  عناصاار تتع اال ب حاا  خااوا  المنااا  ويمكاان لوجو هااا    
والساااعور بالراحااا  الحراريااا   اخ ااا    و  يماااا ي ااا  سااار  لااابعض هااااج العناصااار الماااث رو  ااا  التصااامي  

 وعوامل المنا  الت  تتع ل بها  يما بين القوسين :

 : )الءجار   أسع  السمخ  

الأسااطخ منتجاا  حاارارو الإسااعال   وتحاصاار هاااج   تاا خل أسااع  الساامخ  راغااا  المبناا   لتاا      
الحااارارو بواساااط  النوا اااا حياااث أن ل ءجاااار خاصاااي   عالااا   ااا  إمتصاااا  الأساااع  تحااا  الحمااارا  . 
رتفااال  رجاا  حاارارو  وبالتااال  تعاا  النوا ااا الغياار مظ  اا  مصاا را رئيساايا لتااراك  الحاارارو  اخاال المبااان  وا 

 الفراغا  .
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 رو   الرطوب  و سرع  الريا  ( : التهوي  الطبيعي     رج  الحرا 

حيث أنها تحا ظ ع   جو و الهوا   ي التهوي  هي واح و من أه  الإحتياجا  الأساسي  ل مبن      
الأمااااكن المغ قااا  و ال ءمااا  لصاااح  ور اهيااا  سااااغ   المبنااا  . كماااا تعااا  التهويااا  واحااا و مااان أكبااار 

ياات  إسااتخ ا  الحاا  الأ ناا  ماان التهوياا  قا  الحاارارو  اخاال المبناا     فاا   صاال السااتا  مصااا ر تاا    
بناا   أمااا  اا   صاال الطبيعياا   اخاال المبناا  ل حاا  ماان معاا ل ت  ئاا  الهااوا  البااار  القااا   ماان خااارر الم

وي  الطبيعي  واح ج من أه  وسائل تبريا  المبنا  والا  عنا ما تكاون حارارو الهاوا  هالصي  تعتبر الت
لا تصاابخ التهوياا  الطبيعياا  مصاا را ل حاارارو  اخاال الخااارج  أحاال ماان حاارارو الهااوا  الاا اخ   ل مبناا   وا 

الفراغا  . ول تهوي  أيضا  ورا كبيرا وهاما    تح ي  نسب  الرطوب   اخل  راغا  المبان  والت  لها 
  رج  الحرارو .  ارتفال ت  ير ع   ع   السعور بالراح  الحراري  والإصاب  بالإجها  الحرار  مو

 رارو ( :الكت   الحراري     رج  الح 

تاا  ير "الكت اا  الحرارياا "  هااو مااا يتساابب  ااي إخاات    رجاا  الحاارارو  ااي الأماااكن المغ قاا  حيااث     
تكون أحل من  رج  حرارو  المنا  الخاارجي ويظهار  ا  ماوا  البناا  ال قي ا  كاالحجر .  تا  ير الكت ا  

ياا  العالياا  الحرارياا  هااو أحاا  الأسااباب التاا  تجعاال المنااا  الاا اخ   ل مبااان  الق يماا  اا  الكت اا  الحرار 
لا يقتصار  قاط كالمساج  والكنائخ بار ا    الأيا  س ي و الحرارو من العا  . وتا  ير الكت ا  الحراريا  

لا  تا  ير مضاا  وهاو الحفااظ ع ا  الفاراو  بال رجاا  الحارارو ال اخ يا  ل مبنا   ارتفاال لحا  مانع ي ا
 ال اخ    ا ئا أ نا  ال يل . 

  الإسعال السمس   -العءل   الحرارو:) 

العااءل الحاارار   ااي المباااني ي عااب  ورا هامااا  ااي الحاا  ماان  قاا ان الحاارارو  ااي  صاال السااتا  ماان     
خ ل محاصرو الحرارو  ي ال اخل .أما  ي الصاي   يمكان أن يكاون لهاا تا  يران: إحا اها مفيا  وهاو 

لاي .  اي الوحاي  من  خول الحرارو إل  المبن  خ ل النهار وا خر س بي حيث مناو هاروب الحارارو 
 صل الصي   و العءل أيضا ل ي  ت  ير مفي  ل وحاي  من الحرارو التاي تتاراك   اي الواجها  الخارجيا  

 ل مبن  والت  تتعرض لأسع  السمخ والت  تنتقل الحرارو من خ لها  إل  ال اخل .

  سرع  الريا ( –   رج  الحرارو  مع ل تسرب الهوا  : 

طبيعاااي لتباااا ل الهاااوا  ماااو محااايطه  الخاااارجي مااان خااا ل الساااقول جمياااو المبااااني لااا يه  ميااال     
ا  الحارارو ويق ال مان تسارب الهاوا  مماا ياث ر ع ا  تا  ق وهاا ما يسم  الصغيرو  ي غ   المبن  
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بااالمبن  . لاااا لاباا  ماان الااتحك   اا  تسارب الهااوا   عاان طرياال ءيااا و إحكااا  غ اال هاااج  ل عاليا  العااء 
 ن  .السقول وأماكن تسرب الهوا  بالمب

 
 . 251 المبن ت  قا  الحرارو  اخل ( 34-2شكل )

o  : عناصر التصميم الغير متعلقة بالمناخ 
  :  إه ار الطاح 

المبان  الح ي   غالبا ما يكون  يها الك ير من م خ   الحرارو  الت  تفق  من الأسخا       
  .والمع ا  الكهربائي  الأخر  أجهءو الكمبيوتر والإضا و

  :  وسائل التبري  والت  ئ 

بعض المناطل تستخ   وسائل الت  ئ     حين أن  يمكن مو وجو  المعايير الح ي   من العءل     
حكا  المبن  محاصرو الحرارو المفقو و من الأجهءو ومستخ م  المكان وبالتال  تخفيض الط ب  وا 

الحارو   تع  وسائل التبري   و   بعض المناطل خاص  المناطل ع   الت  ئ  بطريق  مست ام  .
الطبيعي  ه  التهوي  الطبيعي  والكت   الحراري  وه   عال    لكنها لا تستطيو إبقا  المبن  بار ا 
ع   م ار العا  . لهاا السبب  يتج  الع ي  من مصمم  المباني ل ستفا و من أنظم  التبري  

أخر  أك ر كفا و  ي إستخ ا  الطاح  الميكانيكي " تكيي  الهوا  " ولكن هنا  أيضا خيارا  
 المتاح   م ل ترطيب الهوا    تبري  غ   المبن  بالما  .
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 ويمكن تجميو ما سبل بالج ول التالي : 

 متطلبات التصميم للتكيُّف مع التغي ر المناخي

تحديد العوامل 
 المستهدفة وآدائها

نستخدام سيناريوهات التغي ر 
 المناخى المتوقعة

المسائل المتعلقة بتصميم دراسة 
 المبنى

نختيار أنظمة التكيُّف  
 الملائمة لتصميم المبنى

تحقيل الراح  
 الحراري 

إستخ ا  بيانا  الطقخ المح ي 
 ل موحو

خ:
منا

 بال
لقة

متع
م ال

صمي
 الت

صر
عنا

 
 

 الءجار   أسع  السمخ(

يبة
ستج

الم
ية 

حرك
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الأن

  

 الأنظم  الحركي 

 رج  التهوي  الطبيعي    
الحرارو   الرطوب  و 

 سرع  الريا (
الكت   الحراري     رج  

 الحرارو(
جو و الهوا  

 ال اخ ي
 -العءل   الحرارو 

 الإسعال السمس  (
 أنظم  التحك  

مع ل تسرب الهوا  
   رج  الحرارو (

ترسي  إسته   
 الطاح 

إستخ ا  بيانا  الطقخ 
المناخي ع   المتوحع  ل تغيار 

  ترا  ءمني  مح  و

ناخ
الم

ة ب
علق

 مت
غير

م ال
صمي

 الت
صر

عنا
 

  إه ار الطاح 
الأنظم  
الح  من إنبعا ا   المستجيب 

  ان  أكسي  الكربون

 وسائل التبري  والت  ئ 
 أنظم  التع   

   الباح   . المناخي التغيارمو  تكي  متط با  التصمي  ل  (2-2جدول )
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 :  252نستراتيجيات التصميم للتكيُّف مع التغي ر المناخى  (2-4-3)
 رجااااا  الحاااارارو بااااإخت   الموحااااو وظرو اااا  البيئياااا   ارتفااااال مااااو التكي اااا تخت اااا  إسااااتراتيجيا      

 مو تكي  والمناخي  . و يما ي   بعض الخطوا  العام  الت  ح  يستفا  منها    وضو إستراتيجي  ل 
  رجا  الحرارو :  ارتفال

 نتخاذ تدابير التصميم لتقليل أحمال التبريد فى المبانى : (2-4-3-1)
 ويمكن تحقيل ال  عن طريل : 

  إسااتخ ا  توجياا  و سااكل كت اا  المبناا  لتق يااال إكتساااب المبناا  ل حاارارو عاان طرياال الإساااعال
 السمس  خاص     الواجهتين السرحي  والغربي  .

  إسااتخ ا  تاا  ير الكت اا  الحرارياا  لمااوا  البنااا    حيااث ياات  إختااءان الحاارارو  اا  الفتاارا  الحااارو
 وتب ي ها    الفترا  البار و من اليو    وعا و ما تستخ   التهوي  الطبيعي  لال  . 

  ساتخ ا  نوعيا  ءجاار او معامال تق يال إساتخ ا  الءجاار  ا  الاواجهتين السارحي  والغربيا    وا 
 رار  ح يل .إكتساب ح

  . التظ يل سوا  كان عن طريل كتل المبن  او عن طريل التسجير وعناصر تنسيل الموحو 
  إستخ ا  كا   وسائل العءل الحرار  المناسب  لتق يل الحرارو المكتساب  بالتوصايل عان طريال

 غ   المبن  .
 و مااان حاااو إساااتخ ا  وساااائل التبريااا  الطبيعيااا  كترطياااب الهاااوا  بإساااتخ ا  عناصااار تنسااايل الم

ماااان واجهااااا  أو أسااااق  مباساااارو النااااوا ير والمسااااطحا  المائياااا  أو ترطيااااب غاااا   المبناااا  
 . بالما 

 تصميم سبل التهوية الطبيعية بالمبنى : (2-4-3-2)
ماان الحاارارو الءائاا و  اخاال لاباا  ماان تصاامي  المبناا  وتوجيهاا  لتيسااير التهوياا  الطبيعياا  والااتخ       

لمنا  المح    ف  بعض المناطل اا  المنا  الاا    وتخت   سبل الهوي  الطبيعي  حسب ا راغات 
. أماا  التهويا  الطبيعيا  ك ياا ع ا تعتما  بحيث  المباني يمكن تصمي ء برطوب  نسبي  منخفض  يتميا 

المناطل اا  رطوب  نسبي  عالي  يمكن إستخ ا  التهوي  الطبيعي  كإستراتيجي  تبري  إحتياطي  يمكن 
إستخ امها عن  إنقطال التياار الكهرباي كاإجرا  سا ب  ل بقاا  ع ا  حيا  الحيااو أو  ا  الفتارا  التا  لا 

 يكون  ي  الهوا  الخارج  محمل برطوب  ءائ و . 

                                                           
252
 http://www.buildinggreen.com/auth/article.cfm/2009/8/28/Design-for-Adaptation-Living-in-a-

Climate-Changing-World/#continuing-education 

http://www.buildinggreen.com/auth/article.cfm/2009/8/28/Design-for-Adaptation-Living-in-a-Climate-Changing-World/#continuing-education
http://www.buildinggreen.com/auth/article.cfm/2009/8/28/Design-for-Adaptation-Living-in-a-Climate-Changing-World/#continuing-education
http://www.buildinggreen.com/auth/article.cfm/2009/8/28/Design-for-Adaptation-Living-in-a-Climate-Changing-World/#continuing-education
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 لية المكتسبة :الحد من الحرارة الداخ (2-4-3-3)
 ك ماا كانا  الإضاا و    .وال  عن طريل إساتخ ا  وحا ا  إضاا و ومعا ا  اا  كفاا و عاليا      

الأجهاااءو   المعااا ا  المكتبيااا  والمعااا ا  الميكانيكيااا  اا  كفاااا ج عاليااا  ك ماااا ح ااا  الحااارارو المفقاااو و 
صاااميمي   حياااث يمكااان الناتجااا  عنهاااا   وعموماااا إختياااار الأجهاااءو أحااال أهميااا  مااان إتخااااا القااارارا  الت

 إستب الها    أ  وح  . 

 توفير المسطحات الخضراء :  (2-4-3-4)
المسااطحا  الخضاارا  وعناصاار تنساايل الحاا ائل حااول المبناا  وع اا  الأسااطخ النهائياا   ل مبناا      

تعماال ع اا  تق ياال إكتساااب المبناا  ل حاارارو وتق ياال أحمااال التبرياا  بااالمبن     المسااطحا  الخضاارا  
و عناصااار المبنااا  يمكنهاااا توجيااا  نساااائ  الهاااوا  الباااار و لتعءياااء التهويااا  ق  بحياااث تتكامااال ماااالمنساااا

 الطبيعي   اخل المبن  وبالتال  تو ير الطاح  المسته ك     التبري  . 

 نمذجة آداء الطاقة بالمبنى : (2-4-3-5)
إسااتخ ا  باارام  محاكاااو آ ا  الطاحاا   اا  المبااان  مااو إسااتخ ا   رجااا  حاارارو أع اا  تتناسااب مااو     

 اااا   رجااااا  الحاااارارو المتوحعاااا   كماااا خ   ل راساااا  المبناااا    يفياااا   اااا  تح ياااا   التغيااااارساااايناريوها  
 إستراتيجيا  التبري  الم ئم  ل مبن  وتفا   أحمال التبري  العالي  مستقب  . 

 
لا يمكان الإعتماا  ع ا  عنصار مان عناصار التصامي   ون  المنااخ  المساتقب   التغياارولك  نواج  

 التغياارماو  تكي  ال  ل ل العناصر التصميمي  ل حصول ع   إستراتيجي   عا ا خر   ب  من تكامل ك
 رجااااا  الحاااارارو  .  ااااإاا إعتماااا   إسااااتراتيجي  تصاااامي  المبناااا  ع اااا  التهوياااا   ارتفااااال المناااااخ  ماااان

الطبيعي   قط  إننا نحصل ع    راو  رج  حرارت  مساوي  ل رج  حرارو الهوا  الخارج    و   ظال 
   رجااا  الحاارارو يكااون المبناا  هنااا غياار مااريخ حراريااا وحاا  يتعاارض ساااغ ي ارتفااالالمناااخ  و  التغيااار

عتم    قط ع   الكت   الحراري   ق  يكون المبن  مريخ حرارياا ال جها  الحرار  .    حين أن  إاا 
ن  اا  أوحااا  معيناا  ماان اليااو   اا  يكااون أك اار   ئااا مااو ماارور الوحاا    مااو وجااو  الحاارارو المفقااو و ماا

الأجهءو وساغ   المبن  يكون الوضاو أساوأ . لااا لابا  مان إساتخ ا   العنصارين ساويا ومراعااو بقيا  
 تكياا العناصر    التصمي  وتكام ها مو بعضها ل حصول ع   أ ضل الح ول التصاميمي  لمبنا  م

ن طرياال ا  المناخياا  المسااتقب ي  .  اا  إختبااار آ اثج  اا  ظاال  رجااا  الحاارارو المسااتقب ي  عااالتغيااار مااو 
برام  محاكاو آ ا  الطاح  بالمبان  ل حصول ع   صورو تقريبي    ا  المبن  وم   نجا  التصمي  

 المناخ  مستقب  .  التغيارمو  التكي     
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 ويمكن تجميو إستراتيجيا  التصمي  ل تكي   مو التغيار المناخي بالج ول التالي : 

 
 رتفاع درجات الحرارة (المناخي )ا التغيّرمع  تكيُّفإستراتيجية التصميم لل

 

إتخاذ تدابير التصميم 
لتقليل أحمال التبريد فى 

 المبانى

تصميم سبل التهوية 
 الطبيعية بالمبنى

الحد من الحرارة 
 الداخلية المكتسبة

إستخدام أنظمة التكيُّف 
" الأنظمة الحركية 

 المستجيبة"

نمذجة آداء الطاقة 
 بالمبنى

 التوجي 

تح ي  إستراتيجي  
التهوي  الطبيعي  

 ل تبري 

إستخ ا  وح ا  
إضا و او كفا و 

 عالي 

تح ي  نول النظا  
الحركي المستخ   وآلي  

 الحرك 

إستخ ا  برام  محاكاو 
آ ا  الطاح     

المبان  مو إستخ ا  
 التغيارسيناريوها  

المناخي و  رجا  
الحرارو المتوحع   
كم خ   ل راس  

 المبن 

 التسكيل الكت ي ل مبن 

 الاستجاب تح ي  نوعي  
 –" الاسعال السمسي 

  ضو  –حرك  الهوا  
النهار" والأنظم  ال ءم  

 .لال 

إستخ ا  ت  ير الكت   
 الحراري  لموا  البنا 

التهوي  مع ل 
الطبيعي  لجو و 
 الهوا  ال اخ ي

إستخ ا  مع ا  
مكتبي  وميكانيكي   

 اا  كفا و عالي 

 الاستجاب تو ير أنظم  
لمتط با  مستخ م  

 المبن 

 أنظم  التحك  التظ يل

  إختياار نوعيا  الءجااار
 بالواجها  

  العءل الحرار 
  منو تسرب الهوا 
   تااااااااو ير المسااااااااطحا

 الخضرا 

   تصاااامي  مسااااارا
 التهوي 

   تح ياااااا  معاااااا لا
 التهوي  المناسب  

مراعاو الأنسط  
الت  يت  ممارستها 

 ومتط باتهابكل  راو 

الاكا  الصناعي أنظم  
 التع  و 

ارتفال  رجا  الحرارو النات   مو تكي  التصمي  ل  إستراتيجيا  (3-2جدول )
   الباح   . المناخي التغيارعن 
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 ة : فالخلاص
المناااخ  مسااتقب  و التعاماال مااو مظاااهرج  التغيااارلحاا  ماان اج الاا ول لوضااو إسااتراتيجيا  اإتجاا إنا     

  الااا  يهاا   إلاا  الحاا  ماان الإنبعا ااا  المساابب  لظاااهرو الإحتباااخ  إجاارا ا  التخفياا الحالياا   ماان 
ا  تغياار مالماا لا مفار منا  مان ل تصا   ل التكي ا إجارا ا  الحرار  . غيار كاا   لااا تا  الإتجااج إلا  

  المناخ . التغيارتتكامل مو بعضها لتق ل من مخاطر   هي   ي المناخ

ر ع اا  مواجهاا  مسااتقبل غياار مضاامون المجتمعااا  أحاا  ااالتكي   مااو التغيااارا  المناخياا  يجعاال     
إتبال سياساا  وممارساا  تساته   الحفااظ ع ا  الانظ  الإيكولوجيا  السا يم  و البيئا  المساي و مان ب

 .  المبان  حيث المناطل الحضري  الصالح  ل سكن و

  ا  المناخيا   التغيار الت  تث ر و تتا  ر بساكل كبيار با حطال المبان  من أك ر القطاعا و يع      
% مان الإنبعا اا  الأساساي  المتوحعا   اي حطااعي الإساكان والمباان  ٣٠خفاض حاوالي يمكن حيث 

الحكوميااا  ال وليااا  التجاريااا   " التاااي تم ااال أع ااا  معااا ل باااين جمياااو القطاعاااا  التاااي  رساااتها الهيئااا  
مااااو تحقياااال  ائاااا و إحتصااااا ي  صااااا ي  بخفااااض  2٠٣٠" بح ااااول ساااان   IPCCالمنااااا   تغيااااارالمعنياااا  ب

 .إسته   الطاح  والطاح  الكامن   ي المباني

 ا  الطبيعا  ع ا  المباان  نجا  أن هناا  أوجا  ل تسااب  باين المبنا   التكي ا تطبيل أسااليب عن      
ا  الا  تحا ث التغياار ماو البيئا  المحيطا  و  التكي ا والكائن الحا   ا  ت ا  الأسااليب لكا  ياتمكن مان 

المبااان  مااو الظاارو  المناخياا  توجهااا لاايخ ج ياا ا ولكاان لاباا  ماان إسااتخ ا   تكي اا ممااا يجعاال بهااا  
 .     رجا  الحرارو ارتفال  ا  المناخي  منتغيار ل  الاستجاب  و تكي  تقنيا  أح ث ل 

المبناا  مااو محيطاا   تكي اا لا أحاا  ساابل     Responsive Architectureالعمااارو المسااتجيب تم اال     
خ الظاارو  البيئياا  الفع ياا   عاان طرياال و  بقياااتقاا ا  حيااث تغيااار الخااارج  و مااا يحاا ث  ياا  ماان م

تكوينهاااا   ساااك ها   لونهاااا أو طابعهاااا  كياااا ت  ن المبااااني مااان أن مكا ( لااات   sensorsأجهاااءو الاستساااعار
 ( .  actuatorsإستجابً  لت   الظرو  البيئي    عبر المحركا  

ا  التاا  تحاا ث بهااا   يحتااار لوجااو  التغيااار " المسااتجيب " مااو البيئاا  المحيطاا  و  تكي اا المبناا  الم    
ماااو   الاساااتجاب التااا  تمكنااا  مااان التفاعااال أو  مجموعااا  مااان الأنظمااا  والتقنياااا  الاكيااا  المساااتجيب 

الاتحك   ا  الأنظما  الحركيا    نظا  " Kinetic Systems الأنظما  الحركيا  "   م ال ا  البيئي   التغيار 
الأنظمفففة الحركيفففة  والتااا  يط اال ع يهاااا جميعاااا"   Responsive Systemsلأنظماا  المساااتجيب  " و ا

 . المستجيبة 
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 المناخى التغي رفى مواجهة  المتنف سةالمبانى الفصل الثالث : 
 تمهيد :

الحاال  اا   كااانو  يوجههااا العااال   المناااخ  التاا   التغيااارمسااك   تاا ا  راساا   السااابق  لفصااول اا  ا    
ن يكون الم ج  والم و  الا  يحماي سااغ ي  مان مخااطر أا     المبن  يجب التغيار مو ت    التكيا 
التهوياا  كاناا   التكيااا إسااتراتيجيا    ماان إرتفااال  اا   رجااا  الحاارارو . ومان خاا ل  راساا التغيااارهااا 

الطبيعي  من أه  الأنظم  المستخ م     تصمي  المبن  لمواجه  خطر الإرتفال     رجا  الحرارو 
  هااا سوا  بتءوي  المبن  بالهوا  النق  والمتجا   أو تبريا  المبنا  وتاو ير الراحا  الحراريا   لسااغ ي  

ا يط ال ع يا  النول مان المباان  التا  تعتما  بساكل أساساي ع ا  نظا  التهويا  الطبيعيا   اي تصاميمه
 ".  المتنف س المبان  "

والت  تحتو  ع   أنظم  تمكنها  المتنف س هو مص ر الإلها   الرئيس  لفكرو المبان   التكيا إن     
فياا  عماال الأجهااءو التنفسااي  لاابعض الكائنااا  ماان تج ياا  الهااوا   اخاال الفراغااا  بطريقاا  مسااابه  لكي

كالرئتين    الإنسان  م     تصمي  هاا النول من المبان  مبني ع   أ كار معماري  ناسئ   تتع ل 
باااء ا  التهويااا  وتكامااال أنظمااا  المبنااا  المخت فااا     التهويااا  الطبيعيااا  يجاااب أن تكاااون الخياااار الأول 

تاو ير الراحا  الحراريا  با  أيضاا   نظارا لإنخفااض متط باتهاا لتءوي  المبن  بالهوا  النق  و كوساي   ل
ل طاحاا    ولكاان تصاامي  ساابل التهوياا  الطبيعياا  يعتماا  ع اا  بعااض السااروط الأساسااي   م اال ساارع  
الرياااا    إخااات   الضاااغط و حجااا  الفاااراو . وعنااا ما تكاااون هااااج الساااروط  غيااار متناساااب   أو عااا   

  المستخ م     التصمي  من حبل سااغ ي    يءيا  الا  تسغيل المبن  بما يتناسب مو متط با  النظ
من تركيءا   ان  أكسي  الكربون بالمبن   وخ ل بيئ  تث ر س با ع   راح  وصح  ساغ   المبن    

 . 25٣لاا تسترط بعض معايير البنا  وجو  بعض من أسكال التهوي  الميكانيكي     المبان 

ا  المناخيا  يجاب تءويا ج بانظ  اكيا  ل تهويا  تمكنا  التغيار فا مو ولكي يكون المبن  متنفسا متكيا     
ا  الت  ح  تح ث مستقب  ب لا من إستخ ا  سبل التهوي  الميكانيكي  الت  التغيار من الإستجاب  لت   
نبعا ا  الكربون معاتءي  ك  من إسته  مفهاو  المباان   فصال. وسو  يستعرض هااا ال  الطاح  وا 

 المعماري  لتصمي  هاا النول من المبان  . والمتط با   المتنف س 
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 Scott Crawford, 2010, Breathing Building Skin: Designing with the Concepts of Biological Adaptation, Master 
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 مفهوم المبانى المتنف سة :  (3-1)
خ البيولاوجي وماا يقاب ا  مان التانف  لفه  ماهي  التنفخ    المبان  كان لاب  مان التطارل أولا إلاي     

أوج  التساب  بينهما . مو  راس  الأنظم  التنفسي  البيولوجي   الت  تم ل مرجعا  التنفخ المعمار  و
والأنظمااا  ال اعمااا  ل تااانفخ  ااا  هااااا الناااول مااان المباااان   إساااتجاب   المتنف سااا هاماااا لتصااامي  المباااان  

 معها . التكيا ل تغيرا  المناخي  و 

 التنفس من الناحية البيولوجية  : (3-1-1)
التاانفخ البيولااوجي   مااو  راساا  أنظماا  التاانفخ لاابعض الكائنااا  وكيفياا  سااتعرض مفهااو  ساايت  إ    

 تكيفها إستجاب  ل ظرو  البيئي  المحيط  بها .  

 مفهوم التنفس بيولوجيا : (3-1-1-1)
التنفخ عم ي   يناميكي     يءيائي  وحيوي  هام  ل كائنا  الحي  والت  لاب  منها لإستمرار الحياو      
  ع ا  التفاعال باين الكاائن ومحيطا  الحياو  . و التانفخ  ا  الكائناا  ه  من أك ار الأم  ا  ال الا و

لا  أجهاءو التانفخ المخت فا   ا  الكائناا    والأكساجين  ا  الخياساي   ه  عم يا  إنتقاال الهاوا  مان وا 
بالنساب  للأسااما     عم يا  التاانفخ ماان سا نها أن تااو ر الأكساجين الااا  يحتاجاا  الجسا  وطاار   ااان  

ر المااا  . وعم ياا  التاانفخ هاماا  أيضااا لتااو ير الطاحاا  ال ءماا  لكا اا  العم يااا  أكسااي  الكربااون و بخااا
 .25٤الحيوي  والحفاظ ع    رج  حرارو جس  الكائن الحي

 أنظمة التنفس البيولوجية :  (3-1-1-2)
تتنااول أنظماا  التاانفخ  اا  الكائنااا  باا  ا ماان الكائنااا  أحا ياا  الخ ياا  والتاا  تتبااا ل الغاااءا  مااو     

الغ   إل  أن أصبخ الجهاء التنفسا  أك ار تعقيا ا وأك ار أهميا  لتءويا  الجسا  محيطها عن طريل 
بالأكسااجين والطاحاا  ال ءماا  لإتمااا  العم يااا  الحيوياا  المخت فاا  التاا  يتضاامنها الحفاااظ ع اا   رجاا  
 الحاارارو ال اخ ياا  ل كااائن . ويعتماا  عاا   ماان الأنظماا  التنفسااي   ع اا  ساابيل الم ااال الحساارا    ع اا 

 .255جين الخارج  بها نسر الأكس
حيث  تقو  بت وير الأكسجين عبر نظا  تفرعاي يضا  أنابياب مم او و باالهوا  تسامي القصابا       

التااي تصاال لعماال جساا  الحساارو وتصاال لكاال الخ يااا وهااي متصاا   بااالهوا  الخااارجي بفتحااا   ائرياا  
سااي  حسااب حاجاا  تساام   غااور  وياات  تنظااي  عم ياا  التاانفخ عاان طرياال  ااتخ وحفاال ال غااور التنف  حيقاا 

 .256الحسرو للأكسجين
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A9


120 
 

  وهااج التكويناا  البيولوجيا  تعقيا ا ولك  تنمو الحياو بسكل أكبر تحتاار تكويناا  وأنظما  أك ار    
م ل النظا  التنفس  ق و و متكيف  مو محيطها البيئي    مع و إستم   ع   أنظم  تنفسي  غني الج ي

  كاال يعماال بكفااا و ترطيباا  و الااتحك   اا  معاا ل ت  قاا   ل جماال والااا  ل ياا  القاا رو ع اا  تنقياا  الهااوا  
و ح  عالي  .  تقو  الأن  بتنقيا  الهاوا  مان رماال الصاحرا  عان طريال وجاو  ساعيرا  ع ا  محايط 

 .25٧ (1-٣ سكل  تحت  الأن  والت  تتع ل بها ارا  الرمال لي خل الهوا  نظيفا إل  الرئتين

 
 .258أن  الجمل( 1-٣ سكل

كما تقو  الأن  بترطيب الهوا  حيث أن   تحت  الأن  مءو و بعظا  إسافنجي  مغطااو باإ راءا      
سا  مرباو ( لمارور الهاوا  مماا يسااع  1٠٠٠رطب  وبها ممرا  ضيق  وطوي    تصل مساحتها إلا  

ع اا  عم ياا  التبااا ل الحاارار  وترطيااب الهااوا  الاا اخل  كمااا تقااو  بإمتصااا  بخااار المااا  ماان هااوا  
   فاا  الأيااا  الصااحراوي  الجا اا   حيااث تجاا  أناا  الجماال تعماال هاااج الخاصااي  بإمتصااا   الء ياار

بخار الما  من هوا  الء ير لترطيب الهوا  المستنسل   كماا يات  تا  ل الا   إلا   تحتا  الأنا  التا  
تقو  بترطيب  حبل أن يصل إل  الم  وبالتال  تعمل ع ا  حمايا  ما  الجمال مان الإرتفاال الءائا   ا  

 .259ا  الحرارو  رج

 اا  الطيااور تضاارب لنااا الأنظماا  التنفسااي  م ااالا عظيمااا  اا  الااتحك   اا  تاا  ل وسااريان الهااوا  و     
سااتخ ا  هااوا  التاانفخ ل ااتخ   ماان حاارارو الجساا  . حيااث يتكااون الجهاااء التنفساا   اا  الطيااور ماان  وا 

 الممارا % مان حجا  الجهااء التنفسا     12الارئتين و ها  صاغيرو الحجا  حياث  تما  ن حاوال  
لا  الارئتين و التنفساي   التا  . وتات   ( يميناا2-٣ ساكل  الأكيااخ الهوائيا   يمار منهاا الهاوا  مان وا 

  الخطااوو الأولاا   ياا خل الهااوا  الاا  الأكياااخ ( يسااار2-٣ سااكل  خطااوا   ٤عم ياا  التاانفخ ع اا  
عبااار الممااارا  الهوائيااا  الخ فيااا  لتمت ااا  باااالهوا  النقاااي   ااا  إلااا  الخطاااوو ال انيااا   حياااث يمااار الهاااوا  

التنفسي  إل  الرئتين لتح ث عم يا  التباا ل الغااء  باين الأكساجين و اان  أكساي  الكرباون ومنهاا إلا  
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الخطاااوو ال ال ااا  حياااث يخااارر الهاااوا  المحمااال ب اااان  أكساااي  الكرباااون إلااا  الأكيااااخ الهوائيااا  الأماميااا  
تفاتخ ليخارر الهاوا   لتا وا (٣-٣ سكل  منتظرا الخطوو الرابع  الت  يخرر  يها عبر صماما  تحك 

 . 26٠الغير نقي    تغ ل لتت  العم ي  من ج ي 
 

 

 

 

 

سريان الهوا  " يسارا  "الأكياخ الهوائي  " الجهاء التنفسي ل طائر مسيرا إلي يمينا" (2-٣ سكل
 . 261بالجهاء التنفسي ل طائرالنق  

 
 تخ صما  التحك  لخرور الهوا  المحمل ب ان  أكسي  الكربون    غ ق  لمنو  خول  (٣-٣ سكل 

  .262الهوا  النق     الأكياخ الهوائي   الامامي   وتوجيهها نحو الأكياخ الهوائي  الخ في 

وتعمل هاج الخطوا  الأربع  ع   ءيا و مع ل إتصال السطو  التنفسي  بالرئ  ماو الهاوا  النقا      
ممااا يجعاال الطااائر يسااتب ل كاال الهااوا  الموجااو  بااالرئتين تقريبااا  اا  كاال نفااخ   ومااو نقاال المءياا  ماان 

 اار الهااوا  وءيااا و نسااب  الأكسااجين أ نااا  كاال نفااخ  تكااون الطيااور حاا  حققاا  معاا ل تبااا ل ل غاااءا  أك
 .  26٣ عالي  عنها    ال  ييا  

أماااا النظاااا  التنفسااا   ل نساااان  يعااا  أك ااار نظاااا  وظيفاااي تفااااع ي ماااو المحااايط البيئاااي   و يبااا أ     
الجهاااء التنفساا   بااالأن  والتاا  هاا  الماا خل الأول ل هااوا  حيااث ياات  تنقيتاا  ماان ارا  الغبااار عاان 

أن ينتقاال إلا  الب عاو   اا  إلا  القصااب   طريال الساعيرا  الموجااو ج  اخال الأناا  كماا يات  ت  ئتاا   حبال
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الهوائي  الت  ه  الممار الرئيسا  لمارور الهاوا  الا ء  لعم يا  التانفخ ومنهاا إلا  القصايبا  الهوائيا  
والت  تنقس  إل  سعب أصغر   صاغر إلا  أن تنتهاي  اخال اليمن  واليسر     ال  السعب الهوائي  

تبااا ل الغاااءا  بينهااا   حيااث ياات (٤-٣سااكل  ائياا  الرئاا   ااي أكياااخ هوائياا  تساام  الحويصاا   الهو 
 . ن والتخ   من  ان  أكسي  الكربونوبين ال   لتءو ي  بالأكسجي

 

 .264( الجهاز التنفسى للإنسان4-3) شكل

كل ال  يت   ا  حركا   يناميكيا  مساتمرو يات  الاتحك  بهاا عان طريال العقال وهاو ساريو جا ا  ا      
الغااااءا  . وتتاااول  عضااا   الحجااااب الحااااجء إنجااااء المهمااا  الفع يااا  ا   ااا  تركياااء التغياااار إستساااعار 

لعم ياا  التاانفخ    تتقااوخ هاااج العضاا   و تتسااو الاارئتين لإ خااال الهااوا  " عم ياا  السااهيل " وترتخاا   
 .( 5-٣سكل   265لتفري) الرئتين من الهوا   " عم ي  الء ير "

 

 .266دور عضلة الحجاب الحاجز فى عملية التنفس (5-3) شكل

وماان خاا ل مااا تطرحنااا إلياا  ماان الأنظماا  التنفسااي  لاابعض الكائنااا  والتاا  يمكاان أن تعطينااا  أ كااار 
يمكن تطبيقها   ا  المجاال المعماار  ل وصاول لناول متطاور مان المباان  يتانفخ الهاوا  متفااع  ماو 

 ا  الت  ح  تح ث بها .  التغيار بيئت  ومتكيفا مو 
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 التنفس من الناحية المعمارية : (3-1-2)
  حركاا  الهااوا   اا  المباااان  بالتهوياا    وهاا  الطريقاا  التاا  يتااانفخ بهااا المبناا   كمااا  ااا  عاارا ت       

الكائنااا  تم اال عم ياا  التاانفخ إنتقااال الهااوا  ماان المحاايط البيئااي إلاا  الأجهااءو التنفسااي  ل كااائن لتماا ج 
لهوا  من بالأكسجين وتطر   ان  أكسي  الكربون وبقي  الغاءا  الغير مرغوب     التهوي  ه  حرك  ا

المحيط البيئ  ل مبنا  إلا  الفراغاا  ال اخ يا  وبقيا  أجاءا  المبنا  لتما ج باالهوا  النقاي وتخ صا  مان 
 الم و ا  والحرارو الءائ و . 

و يتساب  المبن  والكائن الح     أمور ع و    إاا حمنا بالمقارن  بين إنتقال الهوا     المبن       
قال ماان الفراغاا  اا  الضاغط المرتفااو إلا  الفراغاا  اا  الضااغط والكاائن الحا  نجاا  أن الهاوا  ينت

الأحل كما ه     عم ي  السهيل والء ير    معظا  الكائناا  الحيا  كاالحيوان والإنساان حياث ينتقال 
ل  الرئتين نتيج   رول الضغط .   الهوا  من وا 

% أكساجين 21    أيضا كما    جس  الإنسان   عن ما يستنسل الهوا  النق  الا  يحتو  ع     
%  اااان  أكساااي  ٤أكساااجين و  %15%  اااان  أكساااي  الكرباااون يخااارر هاااوا  يحتاااو  ع ااا   ٠.٠٤و 

.  الهوا  الا اخل ل مبنا  باالطبو يحتاو  ع ا  نفاخ مكوناا  الهاوا  الا اخل لجسا  الإنساان   الكربون
 %  ااان  أكسااي  ٠.1:  ٠.٠٤% أكسااجين و  21:  2٠.5والهااوا  الخااارر مناا  ربمااا يحتااو  ع اا  

. وكماا  الكربون و يمكان الاتحك  بمعا لا   اان  أكساي  الكرباون عان طريال  اتخ وغ ال نوا اا المبنا 
تخت اا  معااا لا  التهويااا   اا  المباااان  حساااب الحاجاا     اااإن الااارئتين  اا  الإنساااان يمكنهاااا  أن تءيااا  

ماارو وأك اار  اا  حالاا  القيااا  ب عمااال ساااح  ماان المعاا ل الطبيعاا   اا  وحاا   25معاا ل ضاا  الهااوا  بااا 
 . 26٧راح  ال
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 مفهوم التنفسية فى المبانى : (3-1-2-1)

 خ     ق  أصبخ مفهاو  التانفخ جاءأً    المجال المعمار  نج  أن المبان  أيضا يمكنها أن تتنفا      
لا يتجءأ من تكنولوجيا البنا   حيث أن المبنا  يتانفخ كا   كاائن حا  وع ا  المصام  المعماار  أن 
يو ر سبل هاا التنفخ ليجعل من  مبن  صح  م ئ  لراح  الانسان . وعن ما نتك   عن التنفخ    

أك ااار  المباااان   إنناااا لا ناااتك    قاااط عااان الهاااوا  ولكااان ناااتك   أيضاااا عااان إنتقاااال الماااا     هماااا يمااا  ن
الع حا  بين المبن  ومحيط  البيئ  ت  يرا ع   صح  المبن  وآ اثج. وتانفخ المبنا  معمارياا يمكان 

 :268إيضاح  من خ ل مفهومين

: ويعناااا  بالتهوياااا  الطبيعياااا  ل مبااااان  والوسااااائل  " Natural Ventilation" إنتقااااال الهااااوا   - أ
ساااتغ ل  راغاااا  المعماريااا  المساااتخ م  لتحساااين آ ا هاااا . ويااا ت  الااا  مااان خااا ل  تنظاااي  وا 

المبن  نفسا  بالإضاا   إلا  إساتخ ا  الح اول المعماريا  المتكام ا  ماو غا   المبنا  أساق  
 وحوائط وأرضيا  .

إنتقال الما   : والمقصو  هنا الما  كغاء "بخار الما "   الما  كسائل   الما  خارر المبن   - ب
أرضيا  وحوائط ". حيث إنتقال بخار الما  من خ ل عناصر المبن  "  و اخ   " أسق  و

نفااي  بخار الما  " بالإضا   إل  إمتصاا  وطار  الخاماا  والماوا  المساتخ م   ا  البناا  
ل ماااا  كبخار الرطوبااا ( و إمتصاااا  وطااار  الخاماااا  والماااوا  المساااتخ م   ااا  البناااا  ل ماااا  

ر ع ااا  المبنااا  ب ايااا  مااان جاااو و غ  ااا  والماااوا  كساااائل   الخاصاااي  الساااعري  (. الماااا  ياااث 
 المستخ م     البنا  مرورا بكفا و ا  ا  الحرار  ل مبن  وحت  صح  مستخ مي . 

ويهات  البحااث بإنتقااال الهااوا   اا  المباان  مااو عاا   إهمااال تاا  ير الرطوبا  ع اا  جااو و الهااوا  الاا اخ   
 والسعور بالراح   اخل المبن  . 
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 التنفسية  المعمارية  : الأنظمة  (3-1-2-2)
ينساا  سااريان تيااار الهااوا   اخاال الفراغااا  ال اخ ياا  بالمبااان  نتيجاا  التهوياا  الطبيعياا    التهوياا      

الإصطناعي  الميكانيكي  أو تكييا  الهاوا  .ولقا  أصابخ تصامي  المباان  بإساتخ ا  نظاامين أو أك ار 
. "Hybrid Ventilation Buildings "س  من هاج الأنظم  أك ر سيوعا   ويط ل ع   هاج المبان  إ

ولكن المب أ الأساسي يجاب أن يكاون لتق يال الحاجا  إلا  نظا  المناا  الإصاطناعي   وهناا  طريقا  
واح و لتحقيل ال  هي الإستفا و القصو  من التهوي  الطبيعي  جنبا إل  جنب ماو تقنياا  التصامي  

 . 269 الاكي  والحساس  ل منا  بغ   المبن 

 : "   NATURAL VENTILATION"التهوية الطبيعية  -أ 

هاا  حركاا  الهااوا  ماان خااارر إلاا   اخاال المبناا   حيااث تعماال حااو  الطبيعاا  م اال الريااا     اارول     
الضغط و رجا  الحارارو ع ا  حركا  الهاوا  مان خاارر المبنا  إلا  الفراغاا  ال اخ يا  عبار الفتحاا  
  الموجو و بغ   المبن  والت  تسمل النوا ا   الأبواب   م حا  الهاوا  وغيرهاا  ا  يات  توءياو الهاوا

عباار مسااارا  توءيااو تم  هااا الفراغااا  المخت فاا  ل مبناا  إلاا  أن تصاال إلاا  المخاارر والااا  حاا  يكااون 
النوا ااا   الأبااواب   السخساايخ  وغيرهااا . وتعتماا  التهوياا  الطبيعياا  ع اا  المنااا    تصاامي  المبناا  و 

 : 2٧٠س و  مستخ م  المبن    وتتم ل أهمي  التهوي  الطبيعي     
 

 . الفراو   ال ء  لتنفخ مستخ م  تو ير هوا  نق  متج  -
 التخ   من الروائخ والم و ا  . -
 لتو ير الراح  الحراري  عن طريل تبري  أو ت  ئ  مستخ م  الفراو. -
 التخ   من الرطوب   اخل الفراغا  . -
 تق يل إسته   الطاح  ال ءم  ل تبري  أو الت  ئ     المبان  . -

 
يمكاان عااان طريااال التصااامي  المعماااار  باااالمبن  ضاامان حركااا  الهاااوا  الطبيعيااا  بإساااتخ ا  أحااا  و     

 هاين المب أين : 
يعتم  المب أ الأول ع   التباين    ضغط الهوا  الناج  عان الإخات    ا  سارعا  الرياا   -

الأماااار الااااا  يااااث   إلاااا  تاااا  ل الهااااوا  ماااان منطقاااا  الضااااغط العااااال  إلاااا  منطقاااا  الضااااغط 
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الاا  خااارر المبناا  حيااث يكااون الضااغط ع اا  الجانااب المواجاا  ل ااريخ ماان   و  2٧1الماانخفض
المبنااا  عاااالي  اااي حاااين يكاااون الضاااغط مااانخفض ع ااا  الجاناااب ا خااار مااان المبنااا  والغيااار 

 . ( 6-٣سكل     2٧2مواج  ل ريا 

 

 .273حركة الهواء حول المبنى (6-3)شكل 

الفراغااا  ال اخ ياا  وبااين الفراغااا  و اخاال المبناا  حيااث تتاا  ل تيااارا  الهااوا  ماان خااارر المبناا  إلاا  
 .  2٧٤ رول الضغط نتيج  إخت    رجا  حرارو الهوا   وبعضها نتيج 

 
 . 275 توجي  حرك  الهوا   اخل  راغا  المبن  نتيج   رول الضغط (7-3شكل ) 
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" الناتجا  عان تساخين  Convectionويعتم  المب أ ال ان  ع   حركا  الهاوا  بتا  ير الحمال "  -
وصااعو ج إلاا  أع اا  ممااا يقتضااي ح ااول هااوا  أك اار باارو و مناا   اا  مكاناا    وهكاااا الهااوا  

يتكاااون تياااار معتااا ل البااارو و باااين المنطقااا  ال ا ئااا  و  تحااا   خاااول الهاااوا  المعتااا ل البااارو و 
فرل بااااين مناساااايب الفتحااااا  ويتحاااا   معاااا ل تاااا  ل الهااااوا   اخاااال الأبيناااا  بفعاااال الحماااال بااااال

اساايب ءا  تاا  ل الهااوا   وحاا  إسااتخ   هاااان المباا آن  اا  .  ك مااا ءا  الفاارل بااين المنالمخت فاا 
 .2٧6التصمي  المعمار  وتخطيط الم ن بع و طرل إستعم    يها إبتكارا  ع ي و 

 :2٧٧المبان  لها   ث آليا  رئيسي  ه    اخلو أنظم  التهوي  الطبيعي  

 Single Sided حيث ي خل الهوا  من جه  واح و من الفراو عن طريل النوا ا :  
 .  أ(( 8-٣ سكل

 Cross Ventilation   : حيث يخترل الهوا  الفراو حيث ي خل من جه  ويخرر من
 . ب( (8-٣ سكل   جه  اخر  

  Stack Effect حيث تعمل الأحمال الحراري  بالفراو ع   ت  ئ  الهوا  وبالتال  تقل  :
 . ر( (8-٣  سكل الخارر ك ا ت  ليصع  إل  الع   ويحل مح   الهوا  البار  من 

 
                                      

 

 ) ج( )ب(                                                                               )أ( 

 . 2٧8آليا  نظ  التهوي  الطبيعي     المبان   (8-٣ سكل 
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الطاحا  العاليا  التا  تحتاجهاا تحريا  الماراو  هاج ا ليا  لها ميءو كبيرو    أنها لا تحتار كمي      
نهااا هاماا  جاا ا لمبااان  المسااتقبل الصاا يق  ل بيئاا    أا  نظاا  التهوياا  الميكانيكياا  كمااا  اا  المبااان  ا

ك اار  اع ياا  عناا ما يكااون الهااوا  الخااارجي نقيااا  المبااان  أظاا  التهوياا  الطبيعياا   اا  المبااان  وتكااون ن
إسااتخ ا    حاعاا  محااب الاا ين السااا عي م ااالا هامااا ع اا    وتعاا2٧9المساات ام  تحتااار محاايط مساات ا  

يعمل الم ق  ومخرر الهوا  " السخسيخ  "  حيثا ليا  المخت ف  لنظ  التهوي  الطبيعي   بالمبن    
 ( .9-٣  سكل  اخل المبني   ع   تكوين حرك  ل هوا 

 
 .28٠حطال    حاع  محب ال ين السا ع   (9-3) شكل

 :281وتعتم  جو و التهوي  ع        عناصر أساسي  تتم ل    

وهااو كميا  الهااوا  الخاارج  الااا  ياءو  باا   راغااا   : " ateRentilation V" معا ل التهوياا   -
 المبن  و جو و هاا الهوا  .

هااو إتجاااج تيااار الهااوا  الإجمااال   اا   : " irectionDirflow A" إتجاااج سااريان تيااار الهااوا   -
المبنااا    ولابااا  أن يكاااون الإتجااااج مااان الفراغاااا  النظيفااا  " مااا خل الهاااوا  " إلااا  الفراغاااا  

 الم و   " مخرر الهوا  " .
حياااث لابااا  ان يااات  توءياااو الهاااوا  الااا اخل ل فراغاااا   :"  istributionDir A" توءياااو الهاااوا   -

لكل جء   اخال الفاراو لنقال الهاوا  المرتا  " المحمال بطريق   عال  بحيث يصل الهوا  النق  
ببخاااار الماااا  و اااان  أكساااي  الكرباااون وأ  م و اااا  أخااار  " مااان هااااج الأجاااءا  وطااار ج خاااارر 

 الفراو . 
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 " :MECHANICAL VENTILATION "التهوية الميكانيكية  -ب 
تعتم  حرك  الهوا     التهوي  الميكانيكي  ع   المراو    حيث يت  ت بي  هاج المراو  مباسرو       

ع اا  النوا ااا أو الحااوائط أو خاا ل مماارا  هوائياا  لتعماال ع اا  إماا ا  الفااراو بااالهوا  أو سااحب الهااوا  
ل  اا  ماان الفااراو . وياات  إسااتخ ا  هاااا النااول ماان التهوياا  حسااب ظاارو  المنااا     ع اا  ساابيل الم ااا

 . 282المنا  ال ا   الرطب يت  إستخ ا  التهوي  الميكانيكي  لتق يل الرطوب   اخل الفراغا  
أيضا يستخ   هاا النول من التهوي  عن ما تكون القو  الطبيعي  غير حا رو ع   تحقيال معا ل      

يب التهويا  التهوي  المط وب أو وجو  مسك   ت وث الهوا  الخارجي ل مبن     وتخت   نظ  وأسال
الميكانيكي  ب  ا من إستخ ا  المراو  وصولا إل  أجهءو تكيي  الهوا    ويمكن أن تعتم  ع   وح و 
مركءيا  أو وحا ا  منفصا   لكال  اراو ع ا  حا     ويات  إختياار النظاا  المناساب حساب إحتياجااا  

 التهوي  المناسب  و التك ف  . 

 
 .28٣التهوي  الميكانيكي   (10-3)شكل

 : 28٤و تعتم  التهوي  الميكانيكي  ع     ث تقنيا  أساسي   
   أنظم  طر  الهواExhaust -Only Systems"  "  تعتم  ع   طر  الهوا  الموجاو  بالفراغاا  

 مما يجعل الضغط  اخل الفراو سالب   مما يجبر الهوا  النقي ع   ال خول. 
   أنظم  ضا  الهاواSupply-Only Systems" "     تءويا  الفاراو باالهوا  النقاي مان تعتما  ع ا

 . ل خارر خارر المبن  مما يجعل الضغط  اخل الفراو موجب   مما يعمل ع   طر  الهوا 
  الجمااو بااين كاال الأنظماا  السااابق   اا  نفاااخ الفااراو أو  اا   راغااا  مخت فاا  بحيااث ياات  وضاااو

ياار هاوائي يسار   ا  أنظم  ض  الهوا      راو وأنظم  طار  الهاوا   ا   اراو آخار  لخ ال ت
 المسار المح   ل  بين الفراغين . 
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 :  "HYBIRD VENTILATION"  التهوية المختلطة  -ج 

 ااا  هااااا الناااول مااان التهويااا  تعتمااا  حركااا  الهاااوا  ع ااا  القاااو  الطبيعيااا  لتحقيااال معااا ل التهويااا       
المط اوب ل فااراو   ويات  إسااتخ ا  التهويا  الميكانيكياا  عناا ما يكاون معاا ل التهويا  الطبيعياا  ماانخفض 

يت  إستخ ا  مراو  لطر  الهوا  ل خارر لتج ي   حيث  .Mixed-Mode " "ج ا لاا يسم  هاا النظا  
الهوا   اخال الفراغاا  ويات  تح يا  عا   الماراو  المساتخ م  حساب معا ل التهويا  المط اوب  ا  كال 
 راو . ولكن إستخ ا  مراو  طر  الهوا  يواج  مسك      التركيب    حال  المراو  الكبيرو الحجا    

ك  بحارارو الفاراو حياث تعمال ع ا  ءياا و أو إنخفااض  رجا  الضوضا  الصا رو عنها ولا يمكان الاتح
 .285الحرارو  اخل الفراو  بالإضا   إل  إسته   الطاح  الكهربائي  

 
 286التهوي  المخت ط   (11-٣ سكل

وتعتبر نظ  التهوي  المخت ط  إستراتيجي  اكي  ل تهوي  والت  تجمو القو  الميكانيكي  والطبيعي       
 اا  نظااا  او وضااعين  عناا  إسااتخ ا   تحكاا  أتوماااتيك  ل تحااول بااين كاا  ماان الوضااعين ل تق ياال ماان 
إسااااته   الطاحاااا   هاااااج ا لياااا  تعتماااا  ع اااا  مسااااتو  التكنولوجيااااا المسااااتخ م  والتاااا  تساااامل أجهااااءو 

. وتخت اااا  وضااااعيا  التسااااغيل بااااإخت    Controllers""وأجهااااءو الااااتحك    "Sensors"الإستسااااعار 
الطقااخ   مسااتو  الإسااغال بااالفراو و الوحاا  ع اا  ماا ار اليااو    و تحقاال هاااج الإسااتراتيجي   رضااا 
مستخ م  المبن  لأنها تو ر الهوا  النق  من الخارر كماا  ا  التهويا  الطبيعيا   ا  حاين المحا ظا  

 .  28٧  مع ل التهوي  ميكانيكيا ع 

                                                           
285
 J.Atkinson, Y.Chartier,C.Lúcia ,P. Jensen, Y. Li and W.Seto,2009, Natural Ventilation for Infection 

Control in Health-Care Settings, World Health Organization  WHO , Switzerland. 
286
 http://www.new-learn.info/packages/clear/thermal/buildings/active_systems/mv/index.html 

 جستير   ك ي  الهن س  جامع  القاهرو .رسال  ما المبان  الواعي  لحرك  الهوا       2٠٠5سري  محم  نبيل    28٧

http://www.new-learn.info/packages/clear/thermal/buildings/active_systems/mv/index.html
http://www.new-learn.info/packages/clear/thermal/buildings/active_systems/mv/index.html


131 
 

إان يمكن أن نضي  لهاج الأنظم  نظ  التهوي  الاكي  والمساتجيب  ل تغيارا  المناخيا  والتا  تسااع  
 ا  وسو  نتعر  ع يها  يما ي   :التغيار مو ت    التكيا المبن  ع   

 ة : فوية الذكيفالته -د 

التهوي  يمكن أن تنظ  أتوماتيكيا لءيا و الفعالي  وتحك  أكبر لساغ   المبن  بواساط  العناصار      
   Retractable Roofs " " القاب ا  ل فاتخ  ا  غا   المبنا    م ال الأساق  المتحركا  والقاب ا  ل طاي 

.   هاااج  "Pneumatic dampers" و الصااماما  الهوائياا   " Motorized windows"النوا ااا ا لياا  
العناصاار القاب اا  ل حركاا  يمكاان أيضااا أن ياات  غ قهااا أتوماتيكيااا  اا  الظاارو  المناخياا  الغياار مناسااب  
م اال الأجااوا  المناخياا  الساايئ  ماان الريااا  والأمطااار . و تساااع  آليااا  الااتحك  الاااكي ع اا  التغ ااب 

  والضوضااا  . ع اا  بعااض المساااكل المت صاا   التااي تواجههااا التهوياا  الطبيعياا    م اال ت ااوث الهااوا
ويمكاان أن تعتماا  التهوياا  الاكياا  ع اا  نظاا  التهوياا  المخت طاا   أو ع اا  نظاا  التهوياا  الطبيعياا   اا  

 . 288تصمي  المبن  

ماان أم  اا  المبااان  التاا  تاا  إسااتخ ا  الأسااق  المتحركاا  بهااا متكام اا  مااو نظاا  التهوياا  لتااو ير      
  Wimbledon's Centre Court ""  ون الراحا  لسااغ   المبنا  هاو الم عاب الرئيسا  بإساتا  ويمب ا

حياااث تااا  إضاااا   ساااق  متحاااار  ل م عاااب لحمايتااا  مااان الأمطاااار والتاااا  كانااا  تعمااال ع ااا  ت جياااال 
المباريا  وتعطيل العمل بالإستا    وت  تءوي و بنظا  ل تهوي  حياث يقاو  النظاا  بالت كا  مان أن يات  

لرطوباا  لتااو ير الراحاا  ل عبااين كمااا يااتحك   اا  نسااب  ا ضاا  مااا يكفااي ماان الأوكسااجين  ااي الم عااب.
والجماهير و ع   التك ي  ع   أرضي  الم عاب أو ع ا  الأساطخ بالإضاا   إلا  رثيا  أ ضال أ ناا  

  . 289(12-٣ سكلالمباراو 

  
  .290السق  المتحر  لمبن  إستا  ويمب  ون( 12 -3)شكل
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  و    حائل كاي يات  غ قا 1٠:  8وال  من  عن ما يهطل المطل يت  غ ل السق  الا  ي خا ح     
 حيقاا  كااي يهياا  ظاارو  البيئاا  ال اخ ياا  ل م عااب . وياات  سااحب  ٣٠:  2٠ي خااا نظااا  التهوياا  ماان 

الهااوا  الخااارج  عاان طرياال  تحااا   اا  السااق  ل محا ظاا  ع اا  نسااب  الرطوباا   اخاال  ااراو الم عااب 
وياات  توءيعهااا عاان طرياال مماار توءيااو الهااوا   اا  هيكاال السااق  .  ااي حااين ياات  تءوياا  الفااراو بااالهوا  

بار  عن طريل الما  البار  الاا  يات  ساحب  مان مبار ا  اسافل ساطخ الأرض إلا  م فاا  موجاو و ال
بمعالجااا  الهااوا  الموجااو ج بهيكاال السااق    وبالتااال  ياات  تءوياا   ااراو الم عااب بااالهوا  البااار  . وتاا  

طخ تءوياا  السااق  بمخااارر تقااو  بتوجياا  الهااوا  البااار  الجااا  ل سااق  مباساارو لمنااو التك اا  ع اا  الساا
 ال اخ   ل سق  او ع   أرضي  الم عب . 

 

 

 
 

 

 . 291ل م عب الرئيسي بإستا  ويمب  وننظا  التهوي  المتكامل مو السق  المتحر   (13-3)شكل 

 بن م " Motorized windows"أما من أم    المبان  الت  إستخ م   يها النوا ا ا لي       

"KfW Headquarters" 292   المم وكاا  ل حكوماا  الألمانياا  .  وهااو أحاا  البنااو . ( 14-3) سااكل
حيث  يمكن لساغ   المبن  الإستمتال بنسائ  الهوا  المتج  و والت  تقاو  بتبريا  المبنا  عان طريال 
غااا   مبنااا  ماااء ور  ريااا  مااان نوعااا  تتااا ل  مااان آلا  النوا اااا التااا  يااات  الاااتحك  بهاااا عااان طريااال 

 خ لها .الكمبيوتر والت  تسمخ  قط بمرور الكمي  المناسب  من الهوا  
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 .KfW Headquarters293 ""  الواجها  الخارجي  لمبن    (1٤-٣ سكل 

 بالإضا   إل  سكل المبن  الا  ي خا ءاوي  تسمخ بإنسياب الريا     ت  تءوي  المبن  با جهءو      
رصا   اخال المبناا  وخارجا  تقاو  بتح ياا  الوحا  الا ء  لفااتخ النوا اا الخارجيا  وحساااب كا  يجااب أن 

 تفتخ هاج النوا ا تبعا لإتجاج    رج  حرارو و سرع  الريا . 

 
يمين الواجه     KfW Headquarters " "نظا  النوا ا ا لي  الحرك  بمبن   (15-3)شكل

 .  29٤الخارجي  ل نوا ا   يسار النوا ا ال اخ ي  بالأ وار
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يقااو  الهااوا  القااا   ماان الخااارر بالضااغط ع اا  غاا   المبناا  ليرساال الهااوا  النقاا  ماان خاا ل      
 تحا  أرضي  موجو و بكل طابل بالتساو  ع   طاول الواجها  الخارجيا  ل مبنا    ويمكان لسااغ   
المبناا   ااتخ النوا ااا ال اخ ياا  أيضااا ل حصااول ع اا  الهااوا  . وبالتااال  ياات  تهوياا  المبناا  طبيعيااا  ون 

 را  هوائي  مضطرب  خاص  بجانب النوا ا  . تيا
 

 
 

 .KfW Headquarters295 "" إستراتيجي  تصمي  نظا  التهوي  بمبن   (16- 3شكل )
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 تصميم المبانى المتنف سة لمواجهة التغي ر المناخى :  (3-2)
   هاا  يتناولوالأنظم  الت  ت ع  هاا التنفخ   وسو   المتنف س المبان  مفهو  تناول البحث      
إستراتيجيا  و منهجي   البحث   رخي كماح يما وكي  ب أ   كرتها .  المتنف س ع   المبان   الجء 

تو ير الراح   المناخ  من إرتفال  رجا  الحرارو و التغيارلتستطيو مواجه   المتنف س تصمي  المبان  
 الحراري   اخ ها . 

 : المتنف سةالمبانى دراسة تحليلية لبعض   (3-2-1)

 كرو أن الم ن والمبان  تحتار إل  أن تتانفخ ليسا  بج يا و    فاي القارن التاساو عسار والقارن      
العسرين كان الع ي  من الإصا حيون  ا  المجاال الطبا  ع ا   رايا  تاما  ب هميا  التهويا  الطبيعيا  

 ا  ع 19٠6الجي و ل تق يل من الإصاب  بالأمراض . وح  كان النتار الطبيع  لنا   الإص   عا  
من تصامي  المعماار    " Larkin building "مستو  ك  من السكل والخ ما  هو المبن   الإ ار  

 راناا  لوياا  راياا    وكااان هاااا المبناا  الواحااو بجااوار خااط السااك  الح ياا   اا  با ااالو بم يناا  نيويااور    
اا أعتباار محكاا  الغ اال ويعتماا  ع اا  التهوياا  الميكانيكياا  لحماياا  نفساا  ماان الت ااوث والضوضااا   ولهاا

 .296خطوج هام     تطور المبان  ال  اعي  

   
 .19٠6297ل معمار   ران  لوي  راي   Larkin Building مبن  ( 17-3شكل )

"   Controlled Respiration for Buildings أيضاا إهتماا  المعماار  لوكوربوءييا  بماا أساماج "     

والاا  جاا    كرتا  مان التانفخ   " Respiration exact "," Exact air " ,التحك  بتانفخ المباان  أو 
  .  قاا   19٣٣و  1926 ا  الإنسااان   وهاا  مان الأ كااار التاا  طوارهاا لوكوربوءيياا   اا  الفتارج بااين 

كان عصر ا ل  الا  إتخا طريق  إل  التق   والا  أح ث إرتبا     كل سا   ون أن يقا   وساي   
خاات   إلاا  النجاااو   ماان وجهاا  نظاار لوكوربوءيياا    مااو إ خاات   المناخااا  ع اا  سااطخ الأرض وا 
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الفصول مص ر إلها  ليبحث عن الع ر ع   ح  حول    و   بح   عان ال وابا  وجا  رئا  الإنساان 
والاااكا  . وال اباا  الااا  يم اال الساارط الأساسااي لأ ا  الرئاا  هااو  التكيااا بمااا يميءهااا ماان القاا رو ع اا  

عيا بواسااط  : الف تاار   صاانا   " Exact Air "ويمكاان الحصااول ع اا   " Exact Air "الهااوا  
لرئا  الإنساان    " Exact Air "  وحا ا  الترطياب   أجهاءو التعقاي  . و إرساال هااا الهاوا  المجففاا 

   المنءل  المكتب   المصانو   الناا   و المسار     ا جهءو التهويا  تساتخ   ك يارا ولكنهاا غالباا ماا 
 . 298تستخ   بسكل سي  

بهاا النظاا  بها   تاو ير بموسكو  " The Centrosoyuz "وح  ءو   المعمار  لوكوربيءيي  مبن       
الراحااا  بالبيئااا  ال اخ يااا  باااالمبن  طاااول العاااا  و ااا  كااال المجاااالا  المناخيااا  بالإضاااا   إلااا  ترسااااي  

 إسته   الطاح  بالمبن .

 
 .299لوكوربوءيي  ل معمار  بموسكو   The Centrosoyuz مبن  (18-3شكل )

 : ٣٠٠و كان لاب  من تو ير   ث جوانب أساسي     التصمي     وح  واح  هي  

حكااا  غ اال النوا ااا لتق ياال تساارب الهااوا  والحاارارو ماان الاا اخل ل خااارر  - إحكااا  غاا   المبناا  وا 
 والعكخ .  

نظااا  ميكااانيكي ل ااتحك   اا  التهوياا  حااا ر ع اا  ضاابط كاا  ماان  رجاا  حاارارو الهااوا  والرطوباا   -
 . Respiration exact" كنموار تقريبي لنظا  تكيي  الهوا    وه  الفكرو ورا  مفهو  "

إستخ ا  الواجها  الءجاجي  ك غ ف  حراري  خارجي  و كعنصر نسط    تحيي  ت  قا  الطاح   -
  والاا  يعمال ع ا   "Mur Neutralisant "    ك  من الصي  والستا  إستخ   نظا  أسماج 

ارو من ال اخل ل خارر ستا ا ومن الخارر ل  اخل صيفا . وحا  حاا  المعماار  تجنب تسرب الحر 

                                                           
298
 http://thecharnelhouse.org/2010/09/17/exact-air 

299
 http://en.wikipedia.org/wiki/Tsentrosoyuz_building. 

300
 http://facadesconfidential.blogspot.com/2012/04/le-corbusier-mur-neutralisant-and.html 

http://thecharnelhouse.org/2010/09/17/exact-air/
http://thecharnelhouse.org/2010/09/17/exact-air/
http://en.wikipedia.org/wiki/Tsentrosoyuz_building
http://en.wikipedia.org/wiki/Tsentrosoyuz_building
http://facadesconfidential.blogspot.com/2012/04/le-corbusier-mur-neutralisant-and.html
http://facadesconfidential.blogspot.com/2012/04/le-corbusier-mur-neutralisant-and.html


137 
 

لوكوربوءيي  بإستخ ا  مواسير وا  خالها    تجوي  من الءجار المء ور لتمرير الهاوا  المعاال  
بهاااا حياااث يااات  ضااا  الهاااوا  السااااخن ساااتا ا والباااار   ااا  الصاااي   وبالتاااالي تحييااا  الظااارو  

يحااا ظ ع اا   رجاا  حاارارو  Respiration exact" "يجعاال نظااا   الخارجياا  بااالمبن  . وهاااا مااا
 خ . ° 18الفراو ال اخ   عن  

 

 

عا   ,Respiration exact,  Mur Neutralisant  إسكتش يوضخ نظامي (19-3) شكل
1929301. 

وآخارون  أجهاءو التكييا  ل مباان  كانا  كال عناصار المبنا   "  Carrier"عنا ما طاو ر كاارير و      
ن مبناا  محكاا  الغ اال يعتماا  ع اا  التهوياا    التبرياا  و الت  ئاا  الميكانيكياا  . والتاا   جاااهءو تمامااا لتكااوى
كان  تم ل رمءا لجانب كبير من الح ا      القرن العسرين . وسوا  كان جماليا أ  لا  إن  يسته   

و ينااات  كميااا  هائ ااا  مااان  اااان  أكساااي  الكرباااون وحااا  كانااا  هااااج الأجهاااءو  كميااا  ضاااخم  مااان الطاحااا  
 متجه  إل  الفنا  ولكن الب يل الا  لاب  أن يتخا مكانها كان غير واضخ . 

   جا  الجيل التاال  مان المباان  الاا  يعتما   ا  تصاميم  ع ا  إساتغ ل القاو  الطبيعيا   ا       
" "Queens buildingالتصااامي  بتق يااال إساااته   الطاحااا  ولعااال  مااان أهااا  أم  ااا  هااااا الجيااال  مبنااا  

وسااركاج   إكتماال إنساااثج عااا    Short Fordماان تصاامي    "De Montfort University"بجامعاا  
الا  أنس   ب ا عين هامين أح هما هو الإع ن عن إنسا  جامع  ج ي و  ا  منطقا    (  و  199٣

بالمم كاا  المتحاا و وا خاار هااو تق ياال إسااته   الطاحاا  . لاااا إتجاا   Leicesterعمرانياا  ج ياا و بم يناا  
 . 302المصممون إل  تسكيل كت   يعظ  الإستفا و من التهوي  الطبيعي  والإضا و النهاري  
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"De Montfort University"بجامع   ""Queens buildingمبن   (20-3)شكل 

٣٠٣. 

 راساا  لكيفياا  إسااتخ ا  التنظااي  الفراغاا  الاا اخ     التسااكيل   Queens buildingويعاا  مبناا       
الخااارج  و مااوا  البنااا  المسااتخ م  لتق ياال الأ اار البيئااي ل مبناا  .  هااو يسااب  حيااوان  اباا   الجماال 
الساكن ( ولكن ل ي  الوع  التا  ب نا  يحتاار إلا  الحفااظ ع ا   رجا  حرارتا  وتنظاي  أنظما  التوءياو 

وحاا  ساامل التصاامي   إسااتراتيجي  لتهوياا  الفراغااا  ال اخ ياا  . تهوياا  الطبيعياا  باا  وخاصاا  المتع قاا  بال
بااااالمبن  والأماااااكن اا  الك ا اااا  العالياااا  م اااال حاعااااا  المحاضاااارا  ولتق ياااال الإحتيااااار إلاااا  التبرياااا  
الصااناع    حيااث ياات   خااول الهااوا  البااار  ماان مسااتويا  منخفضاا   اا  الواجهااا  الخارجياا   والتاا  

 ( .21-٣ساكل  "  " Stack effectغاا  وتصاع  لتخارر مان الأبارار تبعاا لخاصاي  تقاو  بتبريا  الفرا
متكام  مو بقي  عناصر المبن  من غ   او كت   حراري  عالي    العءل الجي    إرتفال الفراغاا  

 .304ال اخ ي  والتظ يل  مما يحسن آ ا  التهوي  الطبيعي  بالمبن 

  
 . Queens building305 إستراتيجي  التهوي  الطبيعي  بمبن   (21-3)شكل 
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اكرنااا  يمااا ساابل أناا  كمااا تخت اا  معاا لا  التهوياا   اا  المبااان  حسااب الحاجاا   تخت اا  وكمااا      
لتر/  6أيضا مع لا  التنفخ    الكائنا     ع   سبيل الم ال   الرئتين    الإنسان تض  حوال  

مارو  25الطبيع     وح  الراحا  ولكان يمكان لهااا المعا ل أن يءيا  باا  حيق  من الهوا  وهو المع ل 
 The Contactوأك ر    حال  القيا  ب عمال ساح  .وحا  إتخاا  هااج الحقيقا   ا  الإعتباار  ا  مبنا 

Theater   مااان تصاااميShort   والاااا  جاااا   إساااتراتيجي  تصاااميم  متبنيااا     1999وساااركاج عاااا  
  .306و التهوي  الطبيعي  تقنيا  ترسي  إسته   الطاح  

 

       
 .1999٣٠٧وسركاج عا    Shortمن تصمي     The Contact Theaterمبن   (22-3)شكل 

 اا  إسااتراتيجي  التهوياا   "  H-Pot Chimney"إعتماا  المصااممون ع اا  وحاا ا  ضااخم  ماان     
بالمبن  وح  صمم  أحجا  هاج الوح ا  طبقا لحسابا   حيق  لضمان الراح  لروا  المسار  . يا ت  
الهااوا  ماان  نااا  مغ اال ناحياا  الغاارب حيااث تاا  وضااو ماا اخل الهااوا   اا  جانااب المبناا  المواجاا  لاا    

 رج  حبل  9٠مسار الهوا   يثخا الهوا  خ ل ممرا  طوي    عميق  ومعءول  صوتيا . ويت  تحويل
 ا  يمارر الهاوا  أسافل   خول  ل قاع  لتفا   هبوب أ  رياا  غيار متوحعا  والتق يال مان الضوضاا   

كاال صاا  ماان مقاعاا  المساار  الرئيسااي ليخاارر ماان  تحااا   اا  حااوائ  الماا رجا  ليقااو  بتبرياا   ااراو 
ءاح  الهوا  الساخن  للأع   ليخرر من الم   المسر  والمءو و بماراو  اخن المتص   بسق المسر  وا 

-٣ساكل   ح ي   الإسته   ل طاحا   اا  سارعا  محا و ج لتساع   ا  ساحب الهاوا  السااخن لأع ا 
ع   تق يال التا  ل المانعكخ ل هاوا  الناات  عان ضاغوط الرياا    " H-Pot Chimney" . وتعمل  (2٣

 .   (2٤-٣سكل     ٣٠8كما ت نت  ضغط سالب لتحفيء حرك  الهوا  
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 .309إستراتيجي  التهوي  الطبيعي  بقاع  المسر  الرئيسي   (23-3)شكل 

  
 .H-Pot Chimney٣1٠خرور الهوا  الساخن المتصاع  من حاع  المسر  من  (24-3)شكل 

وكما    الفقاريا  والا  يع  الإنسان  واح ا منها حيث أن سطخ الم  ل ي  حساسي  خاص        
لإرتفال مستويا   ان  أكسي  الكربون بالجس      عنا  إرتفاال المساتو  عان الحا  المسامو  با  تقاو  

ماءو     The Contact Theaterالارئتين بالءياا و  ا  معا ل ضا  الهاوا  ل جسا     نجا  ان  ا  مبنا  
ب جهءو إستسعار لمراحب  مستو   ان  أكسي  الكربون  بالهوا  وعن  ءيا تهاا عان الحا  المسامو  تقاو  

 . ٣11المراو  بءيا و سرعتها ليءي  مع ل التهوي   اخل الفراو 
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ت  يمكن  راساتها والإساتفا و والمستجيب  لتغيرا  المنا  القائم  وال المتنف س ن المبان  وح ي ا م     
ن  المقار الرئيساي لمج اخ الإسات مار المح ا   بإماارو أباو ظبا   أبارار البحار (  الإماارا    مبامنها

   .Abu Dhabi Investment Council Headquarters"  2٠٠6"  العربي  المتح و
     2٠٣٠وح  صم  المبن  بتصمي  معمار   ري  ليتفل مو خط  التنميا   اي  ولا  الإماارا        

سااتن   1٤5ويعماال المساارول المكااون ماان باارجين يصاال إرتفااال كاال منهمااا إلاا     كبواباا  ل م يناا  . وا 
التصاامي  ع اا  الرغباا   ااي إنسااا  مبناا  تاااريخي ماان ساا ن  أن يعكااخ التقالياا  ال قا ياا  الكامناا  لإمااارو 

 .٣12بوظبي  جنبا إل  جنب مو مكان  مج خ الاست مار أ
 

  
 .٣1٣الموحو العا  لأبرار البحر (25-3)شكل

ساااتم    كااارو التصااامي  مااان أنمااااط العماااارو الإسااا مي  التق ي يااا  حياااث تااا  إساااتح اث غااا         وا 
خااارج  ل مبناا  ع اا  الواجهاا  الجنوبياا  والغربياا  والساارحي  وهااو  مسااتوح  ماان  كاارو المسااربي    هاااا 
الغاا   مصاانو ماان مااوا  ساافا    يعماال ع اا  حماياا  أجااءا  المبناا  الأك اار تعرضااا ل ساامخ ماان ساا و 

سمس  ويحا ظ    نفخ الوح  ع   الإستفا و من ضو  النهار الطبيع    مما يسه   ي الإسعال ال
٪ لضامان الحصااول ع اا  مبناا  مسات ا  او كفااا و عالياا  يااو ر 2٠تخفايض أحمااال التبرياا  المتوحعاا  

% . ويقو  هاا الغ   الخارجي " المساربي  "  بحركا  ٤٠الطاح  ويق ل من إنبعاث الكربون بمع ل 
 يث ت فتخ وتٌغ ل إستجاب  لحرك  السمخ .  يناميكي  ح

تاارتبط ببعضااها  مكااون ماان عاا و أحااواخ ( 26-٣ سااكل   لكاا  ماان الباارجين المسااقط الأ قاا        
لتكااون كت اا  المبناا  التاا  تحااو   اخ هااا جااء  مركااء   ائاار  بالمنتصاا    ممااا يااو ر حاا را كبياارا ماان 

واطيو ال  تفصال الفراغاا  مان المركاء حتا  المرون     توءيو الفراغا  وتوجي  المبن  . وتمت  الق
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ت تقااي بغاا   المبناا  الاا اخ   لتااو ير مماارا  توءيااو  مناسااب  لحركاا  الهااوا  وساااغ   المبناا  أيضااا 
 ٤بالإضااا   إلاا  توءيااو جاا   ل ضااا و الطبيعياا  بااالمبن  . والمبناا  مااءو  بح يقاا   اخ ياا  بإرتفااال 

 . ٣1٤أ وار  ٧طوابل تتكرر كل 

 
 .٣15 المسقط الأ قي لأبرار البحر( 26-3)شكل 

 ال اخ ي  عبارو عن حاائط ءجااج     (2٧-٣ هيكل ك  من البرجين مكون من طبقتين سكل      
  مااان الغااا   الااا اخ   تااا تي الطبقااا   2ظااااهر نسااابيا يم ااال الغااا   الااا اخ   ل مبنااا    وع ااا  بعااا  

ا وغ قهاا عان طريال محركاا  الخارجي   الت  تض  وح ا  تظ يل اكي  آلي  الحرك  حياث يات   تحها
 .٣16خطي  مركءي   تستجيب لحرك  السمخ

 
 .٣1٧ الواجها  الخارجي  لأبرار البحر (27-3)شكل 
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 .318الوح ا  المكون  لغ   الأبرار الخارجي "المسربي  "   (28-3)شكل 

%  مااان  9٠: 8٠هااااا الغااا   الااا يناميك  الحركااا  يعمااال كالمساااربي  مااان حياااث  تظ يااال مااان      
الواجهاا  وبالتاال  تق يال الأحماال الحراريا  الناتجا  عان الإساعال السمسا  المباسار   تاو ير إضاا و 
طبيعي  وبالتال   تق يل الحاج  إل  الإضا و الصاناعي  نهاارا   رثيا  جيا و ل محايط البيئاي الخاارجي 

ا   إل  ان من حبل ساغ   المبن  حيث و ر وجو  المسربي  إستخ ا  ءجار او سفا ي  عالي  بالإض
 . ٣19المسربي  تفتخ وتغ ل مو حرك  السمخ وبالتال  الواجها  غير مصمت  تماما طوال النهار

 
 .320وضعيا  الفتخ والغ ل بالغ   الخارج  للأبرار إستجاب  لحرك  السمخ (29-3)شكل

ع ا  تبريا  السكل الإيرو يناميك  لكت   المبن  يسمخ بت  ل أك ر إنتظاما ل هوا  والاا  يسااع       
الغ   بغض النظر عان التوجيا  .  ا  يا ت   ور الحا ائل الساماوي  التا  تا  تءويا  المبنا  بهاا مان 
أجااال مواصااا   تخفااايض الإكتسااااب الحااارار  السمساااي  و توجااا  هااااج الحااا ائل باااالجء  الجناااوب  مااان 
الأبااااارار وهااااا  المنطقااااا  الأك ااااار تعرضاااااا ل ساااااعال السمسااااا  لتعمااااال ك  نيااااا  تبريااااا  ل مبنااااا  نتيجااااا  

 (.٣٠-٣ سكل   ٣21الا  يسبب  الغ   المء ور ل مبن  مو حرك  الغ   الخارجي"  "Stackت  ير
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 .322الواجها  الجنوبي  لأبرار البحر وأماكن الح ائل  (٣٠-٣ سكل 

وحااا  تكااااون الفكاااارو الرئيسااااي  لحركاااا  الوحاااا ا  المكوناااا  لغاااا   المبناااا  الخااااارجي هااااو التظ ياااال      
إستجاب  لحرك  السمخ لكنها أيضا  تعمل ع   تهوي  باح   راغاا  المبنا  حياث تعمال حركا  هااج 
الوح ا  الخارجي  عمل الرئا   ا  الساهيل والء يار  عنا   اتخ النوا اا باالغ   الا اخ   ل مبنا  يتا  ل 

هوا  بسكل إنسياب   اخل الفراغا  ليءو ها بالهوا  النقاي مان الخاارر ويطار  الهاوا  الم اوث الاا  ال
 .  (٣1-٣ سكل   لمستخ مي  يتصاع  إل  الأع   لينت  مبن  متنفخ يو ر الصح  

 

 
حرك  الهوا  بالأبرار  لتهوي  الفراغا  وتبري  الغ    وضعي   تخ وح ا   ( ٣1-٣ سكل 

 .323 الغ   الخارجي (

يقاو  المبنا  بإنتاار الطاحا  ال ءما  ل تساغيل ااتياا نتيجا  إساتخ ا  الخ ياا السمساي  الم بتا  كما      
 السمس  . ع   سطخ المبن  بسكل مائل ناحي  الجنوب ل ستفا و القصو  من الإسعال 
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 .324تكامل النظ  المعماري  والبيئ  المستخ م  بالأبرار (32-3)شكل

      
غا   المبنا  ب راسا   كارو   " Scott Crawford" أحا  البااح ين بجامعا  واسانطن يا ع  حاا  أيضاا 

تطوير نظاا  يعمال ع ا  تحريا  الهاوا  بانفخ حيث حا  ب  مو التغيارا  المناخي  .المتنفخ المتكي  
الطريقا  التاا  تتحار  بهااا الارئتين  اا  الإنساان عاان طرياال تباا ل كميااا  مان الهااوا  مان خاا ل تماا   
نكماااش الغاا   . وحاا  كاناا  الأسااكال ال   اا  ل تكياا  ماان المروناا    التاا ح   و الااتع   هااي النقاااط  وا 

ن هاا النظا  من وح ا  حاب   ل فتخ والغ ل أوتوماتيكيا الرئيسي  الت  إستن  إليها هاا النظا  . ويتكو 
 .٣25تتكامل مو هيكل المبن  لتعمل ع   حرك  الهوا  سوا  لإ خال الهوا  أو طر ج من الفراغا  
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)يمين( وآلية عملها فى الوحدات المتحركة التى تحاكي عمل الرئتين فى الانسان  (33-3)شكل 

محاكاة عمليتى الشهيق والزفير لتحريك الهواء بالفراغ )يسار( 
326
. 

وحاا  تاا  إختبااار هاااا النظااا  عاان طرياال نمااوار حاسااوب  تاا   راساات  ماان حباال الباحااث لكاا  ياات       
التوصل ل تكاوين الأم ال ل وحا ا  لتمكنهاا مان الحركا  وتم ال مرح ا   راسا  هااا النماوار الحاساوب  

وهاااو المرونااا  لماااا صاااحب  مااان محااااولا  عااا و ل وصاااول ل ساااكل النهاااائ   التكياااا الساااكل الأول مااان 
مكوناا  ل غاا   المتاانفخ . وتاا  تءوياا  هاااج الوحاا ا  بالمحركااا  التاا  تااو ر لهااا الحركاا  ل وحاا ا  ال

وهاو عم يا   التكياا لإ خال الهوا  أو لإخراج  تبعا لحاج  الفراو   وهاا ما يم ل السكل ال اان  مان 
 الت ح   . 

 
ث بالمناا   ا  ومو وجو  الأنظم  الاكي  الت  تمكن المبن  مان الإساتجاب  ل تغيارا  التا  تحا      

البيئ  المحيط  والت  تمكن المبن  من التع   من الإساتجابا  الخاطئا   ا  ظارو  ساابق  . ويمكان 
لهاا النظا  أن يكون جء  من هيكال المبنا  أو يتكامال ماو أ  مان عناصار غا   المبنا  الأخار  

 .٣2٧كالحوائط الءجاجي  م   
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تكامل الوحدات مع غلاف المبنى  (34-3) شكل
328
. 

 
" المبااان  المتنف ساا  ماان وجهاا  نظاار أخاار  حيااث  Doris Kim Sung وحاا  رأ  المعمارياا  "     

حاماا  بإنسااا   2٠11إسااتخ م  خااوا  المعااا ن الحرارياا  لإنتااار مبناا  ااتاا  التهوياا     فااي عااا  
و المسارول   grasshopper   كرتا  مساتوحاو مان الجهااء التنفساي ل جارا   "Bloom"مسارول أسامت  

  . وحااا  إساااتخ م وحااا و مع نيااا  متساااابك  1٤٠٠٠عااان هيكااال ل تظ يااال والتهويااا  مكاااون مااان  عباااارو
مجموع  من المعايير م ل كمي  الإسعال السمسي الساحط ع ا  منااطل معينا  مان وحا و التظ يال   
لإ خالهاا ع اا  مجموعا  ماان باارام  الحاساب ا لااي لتح ياا  الساكل الهن سااي لكاال وحا و مع نياا  الااا  

  . ٣29لأخر  يخت   من وح و 
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Bloom"330" هيكل مسرول  (35-3) شكل
  . 

ت تاا  الوحاا ا  التاا  تسااقط ع يهااا أسااع  الساامخ لتفااتخ  " Bloom"ومااو حركاا  الساامخ ع اا       
لإ خااال الضااو  والهااوا  وعناا ما تغيااب الساامخ عاان ت اا  الوحاا ا  تغ اال ااتيااا    اا  حااين اناا  عناا ما 
تغ ال الوحا ا  يقااو  الهاوا  السااخن المختااءن بالأسافل بفااتخ بعاض الوحا ا  لإخاارار الهاوا  الساااخن 

 . ٣٣1اخل الهيكل وبالتالي يكون هنا  حرك  مستمرو ل هوا   

       

332خحرك  الوح ا  المع ني  إستجاب  لحرك  السم (36-3) شكل
  . 
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 نستراتيجيات تصميم المبانى المتنف سة :  (2-2-٣ 
ن مان إل  الع ي  من الأم    الت  توضاخ  كارو التانفخ  ا  المباان  والتا  تمكاا  ال راس  حتطرا       

فا  لمواجها  التغياار المنااخي مان إرتفاال المتكيا  المساتجيب  و ه  وا  را  أهمي  هاا النول مان المباان  
  العنصار الرئيساي  ا  تصامي  نظا  التهويا  الاكياا ومن خ لها ت  التوصل إلي أن   رجا  الحرارو . 

ط البيئاا  ي  تحاا ث بااالمحنهااا ماان الإسااتجاب  ل تغياارا  المناخياا  التاا  حااوالتاا  تمكا  المتنف ساا المبااان  
 ل مبن  . وتتبو نظ  التهوي  الاكي  إح   إستراتيجيا  التصمي  ا تي  : 

 نظم التهوية المختلطة الذكية :  (3-2-2-1)
مااو إسااتخ ا  نظاا  الااتحك  " Mixed-Mode"تقااو  معظاا  المبااان  ع اا  نظااا  التهوياا  المخت طاا       

الاكياا  لتح ياا  الوحاا  المناسااب لتسااغيل التهوياا  الميكانيكياا  بااالمبن     هاا  مبرمجاا  ع اا  إسااتخ ا  
التهويااا  الميكانيكيااا   قاااط  ااا  الظااارو  الجويااا  القاساااي  وبالتاااالي تحقيااال أحصااا  حااا ر مااان التهويااا  

م  نورماااااااان  وسااااااااتر الطبيعيااااااا  والتق يااااااال مااااااان إسااااااااتخ ا  الطاحااااااا . ويقااااااا   المبناااااااا  الإ ار  ل مصااااااا
"Commerzbank Headquarters   " م الا جي ا لهاا النول من المبان   .٣8-٣ سكل ) 

           
  .333ل معمار  نورمان  وستر Commerzbank Headquartersالمبن  الإ ار    (38-3)شكل
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 يات   الحاساوب   أيضااحيث يت  تهوي  المبن  طبيعيا بواسط  نوا ا يات  الاتحك  بهاا عان طريال      
متر(    الظرو  الجوي  الجي و لتهوي  الفنا  الا   1٤ تخ واجها  الح ائل   يصل إرتفاعها إل  

يتصل بح يقتين أخرتين   وبالتال  يت  تءوي   راغا  المكاتب المواجه  ل فنا  بالهوا  النقي بطريقا  
 . ٣٣٤غير مباسرو 

        
إستخ ا  الح ائل    الواجها  لترطيب الهوا  الا  يستخ      تهوي  الفنا   (39-3)شكل 

 .٣٣5ع ي  ال اخ   و راغا  المكاتب المط   

أما المكاتب المواجه  لغ   المبن  يت  تهويتها مباسرو من الخارر عن طريل النوا ا ال اخ يا       
ا لي  الت  تقو خ   الجء  الواح  الخارج  بغ   المبن  المءو  أيضا بستائر تتحر  أتوماتيكيا . 

يار الهاوا  ما  و يءيا  معا ل تغ 2٠٠تصنو  المسا   باين النوا اا و الجاء  الخاارج   تجويفاا عرضا  
   هاا التجوي  مو ءيا و ال سعال السمس  ع   الواجها    حيث يت  تسخين الءجاار   إطاارا  
النوا ااا و السااتائر المع نياا  ممااا يعماال ع اا  تسااخين لهااوا  المحاايط  يرتفااو إلاا  أع اا  وبالتااال  ياات  

رل وبالتااال  ياات  تج ياا  الهااوا   اخاال التجوياا  وك مااا ءا   الحاارارو ك مااا تاا  تحرياا  الهااوا  بسااكل أساا
   .٣٣6 (٤٠-٣ سكل المع ني  تبري  الغ   الخارج  ل مبن  والستائر 
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 .337 ي  والجء  الخارج  لغ   المبن حرك  الهوا     التجوي  بين النوا ا ال اخ ( 40-3)شكل 

 
وكل المكاتب بالمبن  مءو و بت   النوا ا الأوتوماتيكي  والت  يمكن التحك  بها بواسط  ساغ        

المبناااا  أو عاااان طرياااال نظااااا  الإ ارو المركااااء  ل مبنااااا  . وحاااا  صاااام   رياااال التصاااامي  هاااااا النظاااااا  
. ٪ من مجمول ساعا  الإستخ ا  6٠الأتوماتيك  ل نوا ا لتو ير وسي    عال  ل تهوي  لما يقرب من 

أ نا  الظرو  الجوي  السيئ  من الحرارو أو البرو و الس ي و   يت  غ ل النوا ا أتوماتيكيا وتسغيل  أما
طاابل مان المبنا  ماءو  بوحا و معالجا  ل هاوا   12نظ  التهويا  الميكانيكيا  باالمبن    حياث أن كال 

  .٣٣8خاص  بها لتو ير الهوا  النق  ميكانيكيا 
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 الذكية : نظم التهوية الطبيعية  (3-2-2-2)
  عاان طرياال ٣٣9هنااا  عاا   ماان المبااان  يساامل أنظماا  توءيااو الهااوا  ماان خاا ل هيكاال المبناا      

تعمال ع ا  إ خاال الهاوا   "  Intelligent kinetic Systems"تءوي  غ   المبن  بنظ  حركي  اكيا  
عتباار هااج الخارج  ل فراغاا  ال اخ يا  . وع ا  عكاخ نظا  التهويا  الميكانيكيا  و الماراو    يمكان إ

الأنظم  الحركي  جاء ا مان نظا  التهويا  الطبيعيا  باالمبن  رغا  أنهاا آليا  .  ها  تسااع  ع ا  تاو ير 
الراحااا  الحراريااا   اخااال المبنااا    جاااو و الهاااوا  الااا اخ   ل فراغاااا  ال اخ يااا  ل مبنااا  و تيساااير سااابل 

 . ٣٤٠الإضا و الطبيعي  بالمبان     بعض الحالا 

    Thom Mayneل معمااار   " San Francisco Federal Building "ويعاا  المبناا  الإ ار       
مااان أهااا  الأم  ااا  ع ااا  إساااتخ ا  الااانظ  الحركيااا  ماااو نظااا  الاااتحك  الاكيااا  لتاااو ير  (  ٤1-٣ ساااكل 

التهوي  الطبيع  بالمبن     هو أول مبن  إ ار    ي الولايا  المتح و يقو  ع   التخ ي عن تكييا  
% مان مساطخ ٧٠من أجل إستخ ا  التهوي  الطبيعي  .  المبن  ياو ر تهويا  طبيعيا  لحاوال   الهوا 

المساح  المخصص  ل عمل   وال  نتيج  تسكيل المبن   والتكامال الإساتراتيجي باين أنظما  المبنا  
 الهيك ي    الميكانيكي  والكهربائي  .  

   
  .341بسان  رانسيسكومبن  الفي رال   الواجه  الجنوبي  ل (41-3)شكل 

ع اا  مسااتو  المبناا  ككاال   واجهاا  المبناا  الجنوبياا  عبااارو عاان وحاا ا  تظ ياال مع نياا  م قباا       
حاب   ل حرك  تظ ل نظا  نوا ا بكامل إرتفال الحوائط و الغ   حابل ل تغير عن طريل لوحا  تحك  

مااو التق بااا  المناخياا  اليومياا  والموساامي  . وحاا   إعتماا  المصاام   اا  الأ وار الخمااخ  التكيا تقااو  باا
حياث أنهاا تحتاو  ع ا  عا    "  Hybrid Ventilation"الأولا  ل مبنا  ع ا  نظاا  التهويا  المخت طا  

كبير من ساغ ي المبن  و الأجهءو   وبالتال  إستخ م  نظ  تكيي  الهوا  . أماا الأ وار التا  ت ا  
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ور الخامخ   يات  ضابط النوا اا ت قائياا مماا يسامخ با خول الهاوا  النقا  مباسارو إلا  المبنا  ل قياا  ال 
النظاا  الحركا    . ويخ ال (٤2-٣ ساكل بعم ي  التهوي  الطبيعي  ويعمل كنظا  تبري  ل مبن  أيضا 

 .ل نوا ا غ   حي  يسمخ ل مبن  بالتنفخ

      
 San Francisco Federalلمبن  غ   المع ن  ونظا  النوا ا ا لي  الفتخ والغ ل ال (42-3)شكل 

Building 342. 
تماار نسااائ  الهااوا  ماان خاا ل الفتحااا  ع اا  الجانااب المواجاا  ل ااريخ لتخاارر ماان الحااائط غيااار      

تجاههاا ويقاو  . (٤٣-٣ ساكل  المواج  ل ريخ  ويعتم  التحك     حرك  النوا ا ع ا  سارع  الرياا  وا 
الكمبيوتر بفتخ وغ ل النوا ا   الفتحا  و وح ا  التظ يل إستجاب  ل رج  الحرارو  اخل المبن   نظا 

بالإضااا   إلاا  الظاارو  الجوياا  الخارجياا    ويسااتمل نظااا  النوا ااا ع اا  نوا ااا ياات   تحهااا أو غ قهااا  
 .٣٤٣ي ويا عن طريل ساغ   المبن  ل سيطرو ع   البيئ  ال اخ ي  

 
 San Francisco Federalمبن  بفراغا   "Cross ventilation" نظا   (43-3)شكل 

Building٣٤٤. 

                                                           
342
 J. Wang,   L.O. Beltrá, Ph.D.,  J. Kim, From Static to Kinetic: A Review of Acclimated Kinetic Building Envelopes , 

A&M University, Texas. 
343
 http://morphopedia.com/projects/san-francisco-federal-building 

344
 http://mllepapillon.blogspot.com/2011/05/case-study-san-francisco-federal.html 

http://morphopedia.com/projects/san-francisco-federal-building
http://morphopedia.com/projects/san-francisco-federal-building
http://mllepapillon.blogspot.com/2011/05/case-study-san-francisco-federal.html
http://mllepapillon.blogspot.com/2011/05/case-study-san-francisco-federal.html


154 
 

كما يقو  نظا  الاتحك  باالمبن  بفاتخ النوا اا لاي  لطار  الحارارو المتراكما   اخال المبنا  ويسامخ       
  ليتكاماال مااو نظااا  الكت اا  الحرارياا  (٤٤-٣ ل هااوا  ال ي اا  بتبرياا  الفراغااا  ال اخ ياا  ل مبناا   سااكل 

المسااتخ   بااالمبن  والأعماا و الخرساااني  الضااخم  ليعماال ع اا  تبرياا  الفراغااا  نهااارا وسااعور ساااغ   
 .  ٣٤5المبن  بالراح  الحراري  

 

 
 .٣٤6 San Francisco Federal Buildingمبن  نظا  التهوي  ال ي ي  لتبري   (44-3)شكل 

 هاا  مااءو و بنظااا  تظ ياال ماان وحاا ا  رأسااي  ساافا   تعماال ع اا  كساار  أمااا الواجهااا  الساامالي      
أسااع  الساامخ لتظ ياال النوا ااا   وحاا  حاماا  هاااج المنظوماا  المعمارياا  المتكام اا  ع اا  تق ياال إسااته   
الطاح  بالمبن  بالإضا   إل  تق يل إنبعا ا  الكربون نتيج  تق يل إستخ ا  أجهءو التكيي  بالإضاا   

 بنا  مست ام  .إل  إستخ ا  موا  

ا  البيئياا  المحيطاا  . التغيااار لمبناا  متاانفخ متكياا  مااو  هااا  م اال هاااا المبناا  م ااال تطبيقاا  وي       
 االتنفخ  المتنف سا  نظ  التهوي  الطبيعي  الاكي  يجب أن تكون الإختيار الاول عن  تصامي  المباان  

حال  طبيعي  تح ث  ت قائيا    الكائنا  وساعي المعمااريون بإساتخ ا  التقنياا  الح ي ا  والاكيا   ا  
المجااال المعمااار  إلاا  تطبياال الاا   اا  المباااان  لتااو ير مبناا  متاانفخ صااح  مااو تااو ير إساااته   

ساابقا مان أم  اا  مان خا ل ماا تاات  تناولا  الطاحا   ا  مباانيه  ومان  اا  تق يال إنبعا اا  الكرباون . لاااا 
بإسااتخ ا  نظاا   المتنف ساا سااو  ناا رخ  يمااا ي اا  منهجياا  تصاامي  المبااان  معمارياا  لمبااان متنفساا    
 التهوي  الطبيع  الاكي  . 
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 :تصميم المبانى المتنف سة لمواجهة التغي ر المناخى  منهجية  (3-2-3)
  يمكان الإساتعان  من خ ل  راس  المبان  السابق  يمكن أن نحصال ع اي بعاض المعاايير التا     

بهااا  اا  تصاامي  المبااان  المتنف ساا  . و يعاا  المط ااب الرئيساا  ماان تصاامي  الاا  النااول ماان المبااان  " 
ل  المبن  حت  تح ث عم ي  التنفخ و لكاي يات  هااا هو  " المتنف س المبان   ت  ل تيار الهوا  من وا 

لتيسااير ساابل  التهوياا  الطبيعياا   التاا  ل لاباا  ماان إتخاااا تاا ابير التصاامي  التاا  تسااجو سااريان  بااالمبن 
 وبالتال  عم ي  تنفخ المبن  وتبري ج. 

الاا  ياءو  المبنا  باالهوا  و ت ابير التصمي  تسمل جميو عناصر المبنا  مان غا   المبنا        
أن يحااااك  غااا   المبنااا  الج ااا  البسااار  وهاااو مااان الأجاااءا  الحيويااا   ااا  جسااا   والاااا  يجاااب الااا ء 

الاا  عان طريقا  تنتقال جمياو الماث را  الخارجيا  التاي تاث ر ع ا   الوحيا  الانسان حيث أن   الجاء 
هااو غاا   حركااي مسااتجيب الجساا   يسااعر بهااا الإنسااان   وباانفخ الطريقاا  غاا   المبناا  المتاانفخ 

باابعض  لاباا  أن يااءو  الفصاال ال اااني( والااا    "Responsive Kinetic Skin"ل تغياارا  المناخياا 
من السعور بالمث را  الخارجي  والإستجاب  لها وتغيير س و  المبنا  السما  والعناصر الت  تمكن  

ترتياااب الفراغاااا  التااا  تم ااال كماااا تسااامل تصااامي  و  ل تكيااا  معهاااا وتاااو ير الراحااا  لسااااغ   المبنااا  .
مساااارا  التااانفخ  ااا  المبنااا    بالإضاااا   إلااا  إختياااار ماااوا  البناااا  المناساااب  وغيرهاااا مااان عناصااار 

 التصمي  . 
 

كاماال تصاامي  جميااو عناصاار المبناا  لتحقياال الغاياا  مناا  وهاا  إنتااار مبناا  متاانفخ ولاباا  ماان ت     
لاااا تاا  وضااو منهجياا  لتصاامي  المبااان  المتنف ساا  تجمااو بااين تصاامي  مسااارا   .يااو ر الراحاا  لساااغ ي 

الهاوا  و متط باا   راغااا  المبنا  و متط بااا  غا   المبنا  المتاانفخ   كماا هااو موضاخ بالجاا ول 
 التالي : 
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 سةمنهجية تصميم المبانى المتنف  

 (  Biomimicالإستفادة من أنظمة التنفس بالطبيعة  )

وقع
للم

ية 
ناخ

الم
ف 

رو
الظ

سة 
درا

 

تحديد البيانات 
المناخية للموقع 

 الحالية .

 درجات الحرارة 

 معدلات الرطوبة 

 إتجاهات الرياح السائدة وسرعتها .

تحديد البيانات 
المناخية لسيناريوهات 

التغير المناخي 
 المتوقعة .

 التغير في درجات الحرارة .

 التغير فى معدلات الرطوبة .

 التغير فى إتجاهات الرياح السائدة وسرعتها . 

 تحليل البيانات المناخية 

 

و التي قد تؤدي إلى إكتساب الحرارة المفرطة و تقلل من  . الظروف القصوي التى قد يتعرض لها المبنى و أوقات حدوثهاتحديد 
 إحتمال التبريد بالوسائل الطبيعية .

التي  تحديد القوي الدافعة التى من المرجح أن يتعرض لها المبنى بما فى ذلك الرياح وسرعتها, طبيعة حركة الهواء بالموقع
 يستفاد منها فى تصميم مسارات التهوية بالمبنى.

)للتغلب مثلا  تحديد الأوقات التى يحتاج فيها المبنى لوسائل مساعدة للتهوية الطبيعية كنظم التهوية الميكانيكية وتكييف الهواء
 على عدم كفاية القوي المحركة للتهوية الطبيعية من سرعة الرياح وغيرها أو فى حالة الظروف المناخية القصوي والمتطرفة(.

داد
إع

 
ميم

تص
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طلبا
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 تحديد متطلبات الفراغ التصميمية . 

 عدد الأفراد بكل فراغ(  –تحديد إستخدامات فراغات المبنى )الأنشطة 

متطلبات الراحة تحديد 
الحرارية لمستخدمى 

 المبنى 

 درجات حرارة الراحة بالفراغات الداخلية بالمبنى.

 الإكتساب الحراري الداخلى

 مستويات الرطوبة الملائمة

 معدلات التهوية المناسبة للشعور بالراحة 

 معايير جودة الهواء الداخلي 

 المحيطة ومصادرها .تحديد مستويات التلوث بالبيئة 

تحديد العناصر التى لها 
متطلبات خاصة والتى 

يمكن أن تؤثر على 
سلوك أو فعالية نظام 

التهوية الطبيعية 
 بالمبنى.

 وجود فراغات ذو معدل إكتساب حراري عالي نسبيا .

 وجود عوائق داخلية لتدفق الهواء بفراغات المبنى )حالة تطوير مبنى قائم(.

 تلوث داخلية او خارجية .مصادر 

 متطلبات العزل الصوتى .
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تحديد معدلات تدفق 
الهواء اللازمة لتلبية 

متطلبات التصميم التى 
 سبق تحديدها

 مراجعة قوانين البناء و معايير التهوية بها لتحديد معدلات تدفق الهواء اللازمة لجودة الهواء الداخلي

إستخدام بيانات الطقس والأحمال الداخلية لتحديد معدلات التدفق المطلوبة خلال المواسم المختلفة من السنة لأغراض التبريد 
 المباشر وغير المباشر على حد سواء.  

إختيار إستراتيجيات 
 تبريد الهواء

 التبريد المباشر 

 التبريد الغير مباشر )التبريد بإختزان الهواء البارد ليلا( 

 عناصر التظليل تحديد االعناصر المطلوب 
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إضافتها على تصميم 
عناصر المبنى لتحسين 
 أداء التهوية بالمبنى . 

 تأثير الكتلة الحرارية 

 عناصر تنسيق الموقع من المسطحات الخضراء أو النوافير . 

ار 
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 التهوية الطبيعية الذكية

 التهوية المختلطة الذكية

واء
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ق 
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ت 
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على المصمم مراعاة 
بعض العناصر التى 

يجب أن تؤخذ فى 
الإعتبار عند تصميم هذه 

 المسارات 

 توجيه المبنى ناحية الرياح السائدة.

 التضاريس والعوائق المحيطة.

 مصادر التلوث الخارجية.

 إستخدام التأثيرات طبيعية لحركة الهواء داخل المبنى .

 ) إتجاه الرياح , سرعتها وطبيعة حركة الهواء بالموقع ( التى من المرجح أن يتعرض لها المبنى التى تحقق الهدف من التصميم  إختيار القوي الدافعة
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 لهواء(.يقوم المصمم بالرجوع إلي مخطط مسارات تدفق الهواء الذى تم إعداده مسبقا لتحديد المواقع التى تحتاج لعناصر التهوية )مداخل ومخارج ا

روج الهواء مستخدمة لخالمداخن ال -الملاقف  –فتحات التهوية  –الأبواب  –تحديد نوعية عناصر التهوية التى سوف تستخدم فى كل موقع ) النوافذ 
 "."الشخشيخة

 تحديد أحجام عناصر التهوية المناسبة لمتطلبات التصميم والتى تحقق معدلات التهوية المطلوبة .

 تحديد خصائص تدفق الهواء من خلال هذه العناصر ومعدلاته وطرق التحكم بها.
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تزويد غلاف المبنى 
 بأنظمة حركية 

تحديد مكان النظم 
 الحركية

 النوافذ.

 .الأسقف 

 .الواجهات بالكامل 

تحديد نوع النظم 
 الحركية

 نظم حركية ميكانيكية

 نظم حركية ضمنية 

 نظم حركية متحولة 

 نظم حركية ديناميكية 

 نظم حركية ذاتية تبعا لخواص المواد المستخدمة )خواص حرارية وغيرها( .  

أنظمة التحكم بالأنظمة 
  الحركية

 أنظمة التحكم بالتهوية
 معدل التهوية تبعا للتغير فى سرعات الرياح خارج المبنى.

 توزيع تيارات الهواء داخل الفراغات .

أنظمة التحكم بنظم 
 التبريد

إستخدام أنظمة للتحكم فى التبريد عن طريق التهوية الليلية التى تستخدم فى تبريد الكتلة الحرارية 
 لغلاف المبنى ليلا. 

إستخدام أنظمة للتحكم فى التبريد عن طريق عنصر تبريد يتكامل مع التهوية النهارية فى أوقات 
 إرتفاع الحرارة كالنوافير ووسائل التبريد الغير مباشرة

أنظمة تحكم شاغلى 
 المبنى

تزويد الفراغات ببعض لوحات التحكم التى يمكن إدراتها يدويا حسب متطلبات مستخدم الفراغ أو عن 
 طريق وسائل التحكم عن بعد لفتح وغلق النوافذ على سبيل المثال . 

أجهزة تجميع البيانات 
 المناخية

 

توفير أجهزة قياس 
البيانات المناخية 

  الخارجية

 سرعة الرياح و إتجاهها .

 درجة الحرارة الخارجية .

 درجة حرارة واجهات المبنى .

 الرطوبة الخارجية .

 الإشعاع الشمسى .
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توفير أجهزة قياس 
البيانات المناخية 

 الداخلية

 درجة حرارة الهواء الداخلى بالفراغات الداخلية

 معدلات الرطوبة الداخلية  

إدارة المبنى نظم 
(BMS)  وهو وحدة

المعالجة الرئيسية التى 
تستقبل المعلومات من 
كافة أجهزة الإستشعار 

بالمبنى , وتحدد 
الإستجابة المناسبة 
للتحكم فى عناصر 

 الحركة  

 متابعة أجهزة تجميع البيانات المناخية وتحليل المتغيرات .

 التكامل بين الأنظمة البيئية السلبية والإيجابية لتوفير كفاءة أفضل لإستهلاك الطاقة بالمبنى . 

 تنظيم الآداء الحراري للمبنى بواسطة تفعيل كل العناصر التى يمكن التحكم بها بالمبنى للقيام بذلك بطريقة طبيعية .

أنظمة الذكاء 
الإصطناعى والقدرة على 

 التعلم

 على تعلم وضع الطاقة .القدرة 

 تحديد السمات الحرارية , وربطها بأي ظروف مناخية مشابهة قديما أو حديثا.

 حفظ الظروف المناخية المحركة لإستراتيجيات التشغيل السابقة .

ستعادته فى مثل الظروف البيئية التى تطلبت إجراء  هذا التغيير . حفظ أى تعديلات على النظام من قبل مستخدمي المبنى وا 

ختيار الطريقة المناسبة للحصول على الطاقة . مصدر للطاقة   يجب أن يتوافر بالمبنى نظم لحساب كمية الطاقة اللازمة لتشغيل المبنى وا 

ميم
تص

ل ال
حلي

ت
 

يجب على المصمم عمل 
تقييم شامل لمدى فعالية 

التصميم فى توفير 
معدلات التهوية اللازمة 

التصميم لتلبية متطلبات 
بإستخدام أدوات التحليل 

وبرامج محاكاة أداء 
 المبانى المناسبة

 تقييم التصميم في ظل ظروف الطقس الحالية ودراسة الأحمال الحرارية المختلفة .

 . تقييم التصميم في ظل ظروف الطقس المستقبلية المتوقعة من سيناريوهات التغير المناخي ودراسة الأحمال الحرارية المختلفة

 تحديد الحالات المحتملة التي قد لا تتحقق بها أهداف التصميم.

 تقييم إستخدام أنظمة التحكم بعناصر التهوية .

 تقييم إستخدام  أنظمة التكيف بالمبنى .

تقديم محاكاة تفصيلية 
 لـ:

 

 درجات الحرارة بفراغات المبنى .

 سلوك تصميم المبنى 

 معدلات تدفق الهواء .

 سريان تيارات الهواء داخل المبنى . 

 كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة . 

 نسب إنبعاثات ثاني اكسيد الكربون والملوثات إن وجدت . 

 معدلات إستهلاك الطاقة .

آداء أنظمة التكيف 
بالمبنى )الأنظمة 

 الحركية المستجيبة (

 لمتغيرات المناخ الخارجي .إستجابة الأنظمة  سلوك التكيف 

 إستجابة الأنظمة لمتغيرات البيئة الداخلية للمبنى ومستخدميه . 

 آداء أنظمة المبنى خلال الفترات الزمنية للسلوك التكيفي .

 

 . 93,94منهجية تصميم المبانى المتنفسة  (1-3جدول )

 

                                                           
93 S. J. Emmerich ,W. S. Dols , J. W. Axley ,2001, Natural Ventilation Review, Architectural Energy Corporation Boulder, Colorado. 
94

 M. Wigginton, J. Harris ,2002 , Intelligent skins , Linacre House, Oxford 
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 الخلاصة :
  هااا الناول مان المباان  الاا   و المبان  المتنف س هو مص ر الإلها   الرئيس  لفكر  التكيا يع       

لكيفياا  عمال الأجهااءو  حتاو  ع ا  أنظماا  تمكنهاا ماان تج يا  الهااوا   اخال الفراغاا  بطريقاا  مساابه ي
  لتسااتجيب وتتفاعاال مااو التغيااارا  المناخياا   التنفسااي  لاابعض الكائنااا  كااالرئتين  اا  الإنسااان  ماا  

وح  يصم  المبن  المتنفخ بإح   إستراتيجيا  التهوي  سوا  كان  التهوي  خ ل السنوا  المقب   . 
قصو  الت  ح  يمر بها المبنا  خا ل المخت ط  الاكي  أو التهوي  الطبيعي  الاكي  حسب الظرو  ال

 المناخي.  التغيارسنوا  

مان خاا ل  راساا  بعااض النماااار والأ كااار المعمارياا  لهاااا النااول ماان المبااان  تاا  وضااو منهجياا       
لتكاااون نقطااا  ب ايااا  المصاااممين والمعمااااريين  لتطاااوير أ كااااره  والخااارور  المتنف سااا لتصااامي  المباااان  

ب  كار ج ي و تستطيو مواجه  تح يا  العصر . وح  إسترك  تصامي  ت   المبان     كونها تجمو 
 و معايير تصمي  المبان  الاكي  .  "  passive design"   تصميمها أسخ التصمي  السالب 

سااتجابت  ل متغياارا  ي عااب غاا   المبناا  الم      تاانفخ  ورا هامااا  اا  تفعياال آ ا  المبناا  وتكيفاا  وا 
ماو  التكياا البيئي  لاا لاب  من تصميم  بالكيفي  الت  تحقال المط اب الرئيسا  منا  وهاو الإساتجاب  و 

ا  المناخيا  مان الإرتفاال  ا   رجاا  الحارارو متكاام  ماو بقيا  عناصار المبنا  لتحقيال أع ا  التغيار 
 كفا و . 
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لمواجهة  المتنف سةالفصل الرابع: تطبيق معايير تصميم المبانى 
 المناخى التغي ر

 

 : تمهيد

 
المناخي وآ ارج ع   البيئ  المسي و وت  تتباو سابل  التغياربع  أن ت  تح ي  المسك   المتم            

المناااخي  اا  تساا يط الضااو  ع اا  ساابل التكياا  ومنهجيتاا  تاا   التغيااارالحاال المتم  اا   اا  التكياا  مااو 
  وماان خااا ل المتنف ساا المناااخي وهاا  المباااان   التغيااارالوصااول إلاا  نااول مااان المبااان  المتكيفاا  ماااو 

ع ااا  مساااتو   المتنف سااا الأم  ااا  وال راساااا  مااان الفصااال ال الاااث تااا  وضاااو منهجيااا  لتصااامي  المباااان  
 التصمي  الفراغي و غ   المبن  . 

عاا  هاااا الفصاال محاولاا  لتطبياال ت اا  المنهجياا  ع اا  أحاا  المبااان  الإ ارياا  التاا  تاا  إ تااراض وي       
وجااو ج  اا  منطقاا  القاااهرو الج ياا و بجمهورياا  مصاار العربياا  ماان حباال الباح اا  لإيضااا   كاارو المبناا  

 تغياااارالا  المناخيااا  تبعاااا لسااايناريوها  التغياااار المتااانفخ وتقياااي  أ اثج ومااا   نجاحااا   ااا  التكيااا  ماااو 
 المناخي    مصر . 

وح  ت  إختيار نول المبن  الإ ار  نظرا لطول الفترو الت  يقضايها المساتخ   باالمبن  بالإضاا        
إلااا  أن معظااا  المباااان  غيااار مصااامم  لتاااو ير الراحااا  الحراريااا  لمساااتخ مي المبنااا    هااااج المباااان  

أمااا إ تااراض موحااو المبناا    مين .المريضاا  التاا  تااث ر ساا با ع اا  الصااح  الب نياا  والنفسااي  ل مسااتخ
بمنطق  القاهرو الج ي و يعطي  سيئا من الأهمي  حيث أنها منطقا  واعا و م يئا  بالخا ما  و المباان  
الإ اريااا  الهامااا    ويتجااا  الفكااار العاااا  نحاااو عماااران المنااااطل الج يااا و و الخااارور بالمباااان  الإ اريااا  

 ن . س  بالمباوالسركا  خارر العاصم  الت  أصبح  مك ا 
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 دراسة الظروف المناخية للموقع :  (4-1)
الخطاااوو الأولااا  و الأهااا  لتطبيااال عااا   راسااا  الظااارو  المناخيااا  لموحاااو المبنااا  محااال ال راسااا  ت       

معايير تصمي  المبن  المتنف خ . حيث أن خوا  المنا  بالموحو يتايخ ل مصام  إختياار المعالجاا  
المعماري  المناسب  والت  تمكن المبن  من التكي  مو محيط  البيئاي و التغياارا  المناخيا  المتوحعا  

 خ ل بعض الخطوا  .  مستقب    و هاا ما سو  يت   راست   يما ي   من 

 تحديد البيانات المناخية :   (4-1-1)
تحتاااار بااارام  محاكااااو أ ا  المباااان  إلااا  ماااا يم ااال مناااا  الموحاااو المحااا     لإنتاااار  حاااي  تم ااال      

إسااته   الطاحاا  و كيفياا  أ ا  كا اا  أنظماا  المبناا    لااااا سااو  نتناااول بإختصااار نباااو عاان أناااوال 
المناااخي ل سااتفا و منهااا  اا  تصاامي   ل تغيااارم فااا  الطقااخ  م فااا  الطقااخ المتااو رو وكيفياا  إسااتنباط

 المبان  الج ي و وتقيي  أ ا  المبان  القائم  . 

 الأنوا  الشائعة لملفات الطقس :   (4-1-1-1)
م ال مجموعا  مان الأحاوال لت   " Reference Weather Year "يات  إختياار سان  مرجعيا  ل طقاخ     

الجوياا  والتااي عااا و مااا تحاا ث ع اا  ماا ار عاا و ساانوا  . وتعرياا  ت اا  الساان  المرجعياا  يعتماا  ع اا   
إجرا  مجموع  مان الاختباارا  الإحصاائي  المرتبطا  ببياناا  الطقاخ الرئيساي  الما خواج ع ا  ما ار 

 : ٣٤٧صائصها ع و سنوا    و يما ي    بعض الأنوال السائع  من السن  المرجعي  وخ

  : (EWY) ملف الطقس -أ 
 (EWY)     هاا  إختصااار لااا The Example Weather Year   سااخ الساان  عاا  ماان أول أ    و ت

 ٣٤8 (Holmes and Hitchen, 1978) CIBSEالمرجعي  ل مم ك  المتح و وت  تطويرو بواسط  منظم  
تناسب خصائ  سن  كام   من حيث الوساائل والانحرا اا  المعياريا  لبياناتهاا  (EMY)  وم فا   

وحا  تا  إختياار عاا  كامال متصال لتفاا   السهر  لبياناا  عا و سانوا  . السهري  مو  حي  المتوسط 
 أ   غرا     تس سل الطقخ . 

ساان  نمواجياا  ولكاان تح ياا  عااا  كاماال كمتوسااط   لا يجعاال هنااا  سااو   رصاا  ضاائي   لإيجااا       
   ااي المسااتقبل . عامااا ماان البيانااا  التااي تم اال أنماااط الطقااخ ب حااا 2٠صااحيح  بااين مااا يقاارب ماان 

 وماءال  الم فا  متاح  لع   كبير من المواحو حول العال  .

                                                           
347

  Weather Files and Future Climate -University of Exeter.pdf  
348

  (CIBSE)  The Chartered Institution of Building Services Engineers. 

http://www.google.com.eg/url?sa=t&rct=j&q=Weather+Files+for+Current+and+Future+Climate&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Femps.exeter.ac.uk%2Fmedia%2Funiversityofexeter%2Fschoolofengineeringmathematicsandphysicalsciences%2Fresearch%2Fcee%2Flchsmodule1notes%2FWeather_Files.pdf&ei=EOARUZbAFci0tAaC64GABg&usg=AFQjCNGMu0OPgpYWLZN2yYJU6JkUoy5vLQ
http://www.google.com.eg/url?sa=t&rct=j&q=Weather+Files+for+Current+and+Future+Climate&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Femps.exeter.ac.uk%2Fmedia%2Funiversityofexeter%2Fschoolofengineeringmathematicsandphysicalsciences%2Fresearch%2Fcee%2Flchsmodule1notes%2FWeather_Files.pdf&ei=EOARUZbAFci0tAaC64GABg&usg=AFQjCNGMu0OPgpYWLZN2yYJU6JkUoy5vLQ
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 :  (TMY)ملف الطقس  -ب 
(TMY)        إختصاارها " The Typical Metrological Year "   عا    مبا ئيا  ل ولاياا    وحا  أ

موحاااو بإساااتخ ا   2٤8 الااا 19٧8عاااا   (TMY)إعااا ا  المجموعااا  الأصااا ي  لبياناااا   المتحااا و   وتااا ا 
   وتاا ا  19٧5:  1952ماان عااا   ( solar data)بيانااا  الطقااخ طوي اا  الماا   والبيانااا  السمسااي  

 .   199٠:  1961عا   من عا   ٣٠بإستخ ا  البيانا  المناخي  خ ل  199٤تح ي ها عا  

لمناخياا  خاا ل الفتاارو ماان عااا  إعاا ا ها بإسااتخ ا  البيانااا  ا تاا ا   التااي  (TMY3)ومنهااا م فااا       
إعا ا ج بإساتخ ا  البياناا  المناخيا  خا ل الفتارو  موحو ومنها ما ت ا  2٣9  متو رو لا 2٠٠5: 19٧6

إعااا ا  الم فاااا  بإساااتخ ا  طااارل  تااا ا كماااا  موحاااو أخااار .  95٠متاااو رو لاااا  2٠٠5:  1991مااان عاااا  
عاااا     ااا  يااات   مااا  هااااج  ٣٠:  15صاااائي  لإختياااار أك ااار الأساااهر تم اااي  لبياناااا  الطقاااخ مااان إح

 الأسهر لتكون سن  تجميعي  لبيانا  الطقخ . 

 :  (IWECs) ملف الطقس -ج 
(IWECs)       ها  إختصاار"International Weather Years for Energy Calculations", 

 18موحو خارر أمريكا السمالي  وتا  أعا ا ها بتجمياو بياناا  أك ار مان  22٧وتتو ر هاج الم فا  لا 
ختيار البيانا  يسب   عم ي  الاختيار    م فا  الا الموحو. عاما حسب   . (TMY)وا 

 : (DSY),    (TRY)ملفات الطقس  -د 
(DSY)       ها  إختصاار"Test Reference Years (TRY) and Design Summer Years"   وتا ا   

 (TRY)موحااو  اخاال المم كاا  المتحاا و   تتكااون م فااا  الااا  1٤لااا  CIBSEإعاا ا ها  بواسااط  منظماا  
مااان عاااا   عاماااا مااان البياناااا  2٣لاااا  المتوساااطساااهر  كااال منهاااا تااا  إختياااارج ليم ااال  12مااان بياناااا  

  حسااااب تااااو ر البيانااااا  . إختيااااار هاااااج الأسااااهر ع اااا  أساااااخ معااااا لا  خاصاااا   2٠٠5: 198٣
 ل معاييربمتوسطا  القي  اليومي  

  ( Dry Bulb Temperature, The Global Solar Horizontal Irradiation ,Wind Speed )  . كماا
الحصول ع   متوسطا  القي  اليومي  من القي  لكل ساع  لت   المعايير ع   م ار الأسهر     ت ا 

الساانوا  المحاا  و . و حاا  تكااون ت اا  الم فااا  مناسااب  لباارام  التنبااث بإسااته   الطاحاا  ولكنهااا غياار 
م ئم  لتقيي  أ ا  المبن     ظل ظرو  جوي  حاسي    ل حصاول ع ا  الا  يتط اب وجاو  عاا  با  

 كارو  CIBSE ترا  اا   رجا  حرارو أع   من المتوسط . لمعالج  هاج المس ل  ح م  منظم  الاا 
 " .  Design Summer Year(DSY)الا " 
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  تعا  طريقا  إعا ا  م فاا  TRY) )  ع   النقيض من الطريق  المعق و نسابيا مان إعا ا  م فاا       
 اا  إختيااار الااا  CIBSEتصاا     أساا وب الااا بساايط  جاا ا .  هااو عبااارو عاان ساان  واحاا و م (DSY)الااا  

(DSY)  عن طريل حساب المتوسط اليوم  لاDry Bulb Temperature   خ ل الفترو مان إبريال إلا
هاا  الساان  التاا  تحااو  الفتاارو ال ال اا  الأساا   (DSY)ساان   و تكااون الااا  2٣ساابتمبر لكاال ساان  ماان الااا 

حاارارو حسااب متوسااط  رجاا  الحاارارو  اا  الفتاارو ماان  إبرياال إلاا   ساابتمبر . وماان المفتاارض إسااتخ ا  
لتقيي  مخاطر إرتفال  رجا  الحرارو لاا يجب إساتخ امها تحا  إسارا  منظما  الاا  (DSY)م فا  الا 

CIBSE ٣٤9مبان لتقيي  أ ا  نظ  التهوي  الطبيعي     ال. 

 المناخى: للتغي رنستنباط البيانات المناخية  (4-1-1-2)
الس  المستر  بين كل الم فا  المناخي  الت  يستخ مها المصممون هاو أن بياناا  يتضخ أن      

تعبر عن الماض    ولكن بالنسب  ل تصمي  المست ا  لاب  من تكوين تصور عن  CIBSEمنظم  الا 
كيفياا  أ ا  أنظماا  المبناا  خاا ل  ورو حياتاا  .  ل قيااا  بااال  لاباا  ماان الحصااول ع اا  بيانااا  مناخياا  

 المناخ     الإعتبار .  التغيارتم ل المستقبل   لاا لاب  من أخا 

 غي ر المناخى : طرق الحصول على الملفات المناخية للت -أ 
 :  ٣5٠ول حصول ع   هاج الم فا  المناخي  الت  تم ل المستقبل هنا  طريقتان

  الطريق   الأول   الا)morphing( :   وها  طريقا  حساابي  لتحويال البياناا  المناخيا  الساابق
المناخ     ع ا  سابيل الم اال البياناا  المناخيا   ا  الفتارج باين  التغياربالنسب  لسيناريوها  

 ل تغيااريمكن تحوي ها بطريق  حسابي  بإستخ ا  التوحعا  السهري   199٠:  1961عام   
المناخ  المتاح  . ومن عيوب هاج الطريق  هو أن الظرو  المناخي  الأساسي  كان  حارو 

يمكن أن تبال) ل رج  أن البياناا   (morphing)أو بار و بسكل خا     إن عم ي  التحول 
 المناخي  الناتج  تكون غير واحعي  . 

    الطريقا  ال انيا (The weather generator ) :   وهاو عباارو عان م ا  يقاو  بإنتاار الم فاا
المناخي   لسانوا  مقب ا  ع ا  ما ار الفتارا  الءمنيا  المخت فا   اي المساتقبل   وهاو يبا أ مان 

را  المناخي  المرصو و و تستخ   التوحعا  المناخي  بع  ال  ي  بين المتغيا ع حا  إحصائ
لإطال  هاج الع حا  لانتار متواليا  ءمنيا  مساتقب ي  ع ا  أسااخ ياوم  و ا  كال سااع  . 

) وحااا  حاااا  أعضاااا   ريااال بحاااوث الطاحااا  المسااات ام  
٣51

( SERG     بك يااا  الهن سااا  والبيئااا
جامعاااا  ساااااو امبتون بالمم كاااا  المتحاااا و   بإسااااتخ ا   هاااااج الطريقاااا  لإنتااااار م فااااا  الطقااااخ 

                                                           
349  

 Michael J. Holmes , Jacob N. Hacker , 2007, Climate change, thermal comfort and energy, Arup, London W1T 
4BQ, UK 
350
  Weather Files and Future Climate -University of Exeter.pdf 

351
 http://www.serg.soton.ac.uk/index.html 

http://www.google.com.eg/url?sa=t&rct=j&q=Weather+Files+for+Current+and+Future+Climate&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Femps.exeter.ac.uk%2Fmedia%2Funiversityofexeter%2Fschoolofengineeringmathematicsandphysicalsciences%2Fresearch%2Fcee%2Flchsmodule1notes%2FWeather_Files.pdf&ei=EOARUZbAFci0tAaC64GABg&usg=AFQjCNGMu0OPgpYWLZN2yYJU6JkUoy5vLQ
http://www.google.com.eg/url?sa=t&rct=j&q=Weather+Files+for+Current+and+Future+Climate&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Femps.exeter.ac.uk%2Fmedia%2Funiversityofexeter%2Fschoolofengineeringmathematicsandphysicalsciences%2Fresearch%2Fcee%2Flchsmodule1notes%2FWeather_Files.pdf&ei=EOARUZbAFci0tAaC64GABg&usg=AFQjCNGMu0OPgpYWLZN2yYJU6JkUoy5vLQ
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لعاا   ٣52 UKCIPبااالخاص  بالمم ك  المتح و بإستخ ا  سايناريوها  تغيار المناا  الخاصا  
)  بإسااااتخ ا   2٠٠2

٣5٣
(CCWeatherGen   وهاااااج الأ او خاصاااا  بالماااا ن التابعاااا  ل ولايااااا

لاااا تاا  تحاا يث أ او أخاار  لإنسااا  الم فااا  المناخياا  ل ماا ن  اا  كا اا  أنحااا    المتحاا و  قااط .
وساو  نساتخ    ا  إنساا  م فاا  الطقاخ المساتقب ي   . (  (CCWorldWeatherGenالعاال 

 .الطريق  ال اني  نظرا لسهول  التعامل معها 

)CCWorldWeatherGen(أداة ننشاء ملفات الطقس للتغي ر المناخى لمدن العالم  -ب 
٣5٤  : 

المنااخ  لكا ا  ما ن العاال  لإساتخ امها  ا  بارام   ل تغياره  أ او تسمخ بإنسا  م فا  الطقخ      
" لم فااا   Morphingمحاكاااو أ ا  المبااان  . وتقااو  منهجياا  عماال هاااج الأ او ع اا  عم ياا  تحااول " 

٣55" الطقخ المتاح  وه  تطبيل لعمل 
" Belcher et al  بإستخ ا  م خا  نماوار بياناا  التقريار  

وها  متاحا  مان    HadCM3A2 ٣56 لتجاارب توحعاا  التغياار المنااخ  (IPCC)التقييما  ال الاث لاا 
((IPCC DDC٣5والأ او عبااارو عااان م ااا  ميكروساااو   أو ااايخ إكسااايل  ٧ .(Microsoft® Excel ) 

المناااخ   ل تغيااارلاا  م فااا  مناخياا  إ ٣58(  (present-day' EPW'والاا  يقااو  بتحوياال م فااا  المنااا 
 .٣59والت  يمكن إستخ امها مو معظ  برام  محاكاو أ ا  المبان  (  TMY2)أو  ( EPW) بصيغ  

 
 .(CCWorldWeatherGen) ( واجه  أ او 1-٤سكل  

                                                           
352

  (UKCIP )The UK Climate Impacts Programme . 
353 ( CCWeatherGen)  The climate change weather file generator. 
354
 (CCWorldWeatherGen ) Climate Change World Weather File Generator for World-Wide Weather Data  

355 Sustainable Energy Research Group, October 2013, CCWorldWeatherGen v.1.8 manual, University of 
Southampton, UK. 
356  (HadCM3 A2   ( : Hadley Centre Coupled Model, version 3 . 
357  (IPCC DDC (: The IPCC Data Distribution Centre. 
358

  ( EPW) Energy Plus Weather files . 
359
 http://www.serg.soton.ac.uk/ccworldweathergen/index.html 

http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc-data.org/
http://www.ipcc-data.org/
http://www.serg.soton.ac.uk/ccworldweathergen/index.html
http://www.serg.soton.ac.uk/ccworldweathergen/index.html
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 : طريقة تحويل ملفات الطقس الحالية لملفات الطقس للتغي ر المناخى -ج 
 المفدخلات(CCWorldWeatherGen)  أداة ننشاء ملفف الطقفس للتغي فر المنفاخىتحتاج      

 :360التالية
(  2٠1٠أو  2٠٠٧أو  2٠٠٣ إصاا ار  Microsoft Excel يتط ااب وجااو  نسااخ  ماان  برنااام  .1

 ع   القر  الص ب . 
ل م ينا  المحا  و وتاو ر إ ارو الطاحا    كفاا و الطاحا   ( (present-day' EPW' تاو ر م ا  المناا   .2

موحاو حاول العاال  . ويمكان  21٠٠و الطاح  المتج  و بالولاياا  المتحا و  هااج الم فاا  لحاوال  
 :حصول ع يها من مواحو ع و أهمهاال
 http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data.cfm   

مان IPCC DDC) )  ويات  تحمي هاا مان  A2 (HadCM3)تو ر بيانا  سيناريو التغيار المنااخ    .3
   data.org/sres/hadcm3_download.html-http://www.ipcc                        :خ ل موحعها 

 : 361 كما يلي الخاص بالتغي ر المناخىخطوات عملية ننشاء ملف الطقس ثم تبدأ 
السااابل اكرهااا   حيااث ياات  تحمياال  A2  (( HadCM3المناااخ   التغيااارتحمياال بيانااا  ساايناريو  .1

 الم فا  التالي   قط :
A2a Experiment, column 2 A2a Experiment, column 1 

HADCM3_A2a_DSWF_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2a_MSLP_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2a_PREC_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2a_RHUM_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2a_TMAX_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2a_TMIN_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2a_TMP_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2a_WIND_DIF.tar.gz 

 
HADCM3_A2a_PREC_1980.tar.gz 

 
 
 
 
HADCM3_A2a_WIND_1980.tar.gz 

A2b Experiment, column 2 A2b Experiment, column 1 

HADCM3_A2b_DSWF_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2b_PREC_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2b_RHUM_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2b_TCLW_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2b_TEMP_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2b_TMAX_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2b_TMIN_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2b_WIND_DIF.tar.gz 

 
HADCM3_A2b_PREC_1980.tar.gz 

 
 

 

 
 
HADCM3_A2b_WIND_1980.tar.gz 

A2c Experiment, column 2 A2c Experiment, column 1 

HADCM3_A2c_DSWF_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2c_PREC_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2c_RHUM_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2c_TCLW_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2c_TEMP_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2c_TMAX_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2c_TMIN_DIF.tar.gz 
HADCM3_A2c_WIND_DIF.tar.gz 

 
HADCM3_A2c_PREC_1980.tar.gz 

 

 

 

 

 

HADCM3_A2c_WIND_1980.tar.gz 

                                                           
360 Sustainable Energy Research Group, October 2013, CCWorldWeatherGen v.1.8 manual, University of 
Southampton, UK.  
361 Sustainable Energy Research Group, October 2013, CCWorldWeatherGen v.1.8 manual, University of 
Southampton, UK.  

http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data.cfm
http://www.ipcc-data.org/
http://www.ipcc-data.org/sres/hadcm3_download.html
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 ااا  يااات   ااا  الم فاااا  المضاااغوط  ونق هاااا إلااا  الم ااا  الخاااا  بالبرناااام  ع ااا  القااار  الصااا ب 
C:\CCWorldWeatherGen\HadCM3data))  :   إعا و تسمي  بعض الم فا  كما ي      

HADCM3_A2a_TMP_2020.dif  TO => HADCM3_A2a_TEMP_2020.dif 
HADCM3_A2a_TMP_2050.dif  TO => HADCM3_A2a_TEMP_2050.dif 
HADCM3_A2a_TMP_2080.dif TO => HADCM3_A2a_TEMP_2080.dif 

 

عنا   ااتخ الم ا  الخااا  با  او إنسااا  م ا  الطقااخ ع ا  برنااام  مايكروساو   إكساايل لابا  ماان  .2
من الإكسايل لكا  يعمال  2٠٠٧   إص ار   optionsمن   Enable contentالت ك  من إختيار 

 .( 2-٤سكل    البرنام  

 
ل سما  بعمل أ او إنسا  م فا  الطقخ  Microsoft Excel "" تع يل خوا  برنام   (2-4شكل )

 .المناخي ل تغيار
   مكانها ع   القر  الص ب من  اخل الأ او   بالضاغط  HadCM3الت ك  من وجو  م فا   .٣

 . (٣-٤سكل   ( A   الموضو  

 
 .المناخي ل تغيارإنسا  م فا  الطقخ   اخل أ او "HadCM3 "  وجو  م فا موضو  (3-4)شكل 
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  ا   (B)الا  تا  تحمي ا  ساابقا بالضاغط ع ا  الموضاو  (EPW) المناخ  بصيغ تحميل الم    .٤
  وسااااو  يسااااتغرل التحمياااال بضااااو  ااااوان لإجاااارا  العم يااااا   (C)إختيااااارج و تحاااا  ماااان الموضااااو 

عناااا  إتمااااا  التحمياااال تظهاااار المع ومااااا  الأساسااااي   . ( أع اااا ٤-٤سااااكل  الحسااااابي  ال ءماااا    
 ((latitude, longitude, elevationالخاص  بالم   كإس  محط  الأرصا  و بياناا  الموحاو مان 

. وتظهار البياناا   (D) ا  الموضاو  ’EPW weather file selection‘  ا  الجاء  الخاا  باا 
لمحطا  الأرصاا  التا  تا  إختيارهاا الأحارب  HadCM3الخاص  بإح ا يا  النقااط الأرباو لسابك  

. ويمكان  (E)بالموضاو   "   " HadCM3 scenario timeframe selection ا ا  الجاء  الخاا  با
إسااتعراض البيانااا  المناخياا  الاا  تاا  تحمي هااا بالضااغط أساافل الم اا   سااريط المهااا  ( المساام  

(EPW) الموضو    (F)     أسفل ٤-٤سكل ). 

 
 

 
  أسفل  (EPW) الم   المناخ  بصيغ تحميل و تخ  (C)   (B)أع   مواضو ( 4-4)شكل 

البيانا  الخاص  الطقخ و  المع وما  الأساسي  الخاص  بم  ظهور  (E)  (D)مواضو 
 .الأحرب لمحط  الأرصا  HadCM3بإح ا يا  النقاط الأربو لسبك  
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 باااالماارا  إسااتخ امها ماان الجااء  الخااا   A2المناااخ   التغيااارتح ياا  المجموعاا  الءمنياا  لساايناريو  .5
HadCM3 scenario timeframe selection  بالموضااو(G)   2٠2٠وتساامل الفتاارا  الءمنياا   

.  تظهااار النتاااائ   (H)مااان الموضاااو   Load scenario   ااا  الضاااغط ع ااا  2٠8٠   2٠5٠
  كمااا  (I) اا  الموضااو  HadCM3المناااخ   التغيااارالخاصاا  بااالفترو الءمنياا  المحاا  و لساايناريو 
المناااخ   اا  أساافل الم اا   سااريط المهااا  (  التغياااريظهاار م خاا  ل بيانااا  الخاصاا  بساايناريو 

 . (5-٤سكل     (J)بالموضو 

 
 A2المناخ   التغيارالمجموع  الءمني  لسيناريو تح ي  و تحميل  (H), (G) موضو (5-4)شكل 

م خ  ل بيانا   موضو ظهور   (I)  موضو ظهور النتائ   ( 2٠8٠أو  2٠5٠  2٠2٠ 
 . (J) المناخ  التغيارالخاص  بسيناريو 
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 Morphingالمناااخ  لاباا  ماان إجاارا  عم ياا   التغيارحباال الحصااول ع اا  م اا  الطقااخ الخااا  باا .6
المنااااخ  الاااا  تااا  تحمي ااا  ساااابقا وتااات  هااااج العم يااا   التغياااارل م ااا  الأصااا   بواساااط  سااايناريو 

  وسااو  ت خاا عم ياا  التحااول ((K ا  الموضااو   Start Morphing Procedure بالضاغط ع اا 
بضاااو  حاااائل لإتماااا  العم يااا  . وتظهااار البياناااا  الخاصااا  باااالم   المنااااخ  الاااا  تمااا  عم يااا  

 ( .6-٤سكل     (M) , (L)   أسفل الم      الموضعين   Morphingالتحول ل  
 

 
المناخ   التغيارل م   الأص   بواسط  سيناريو  Morphingإجرا  عم ي  مواضو ( 6-4)شكل 

 مسبقا . الا  ت  تحمي  

    أو        ’Generate Climate Change EPW Weather Fileبالضاااغط ع اااا   .٧
‘Generate Climate Change TMY2 Weather File   ل حصااول ع اا  الم اا  المناااخ

( أو  EPW) بصاااايغ المناااااخ  ل فتاااارو الءمنياااا  التاااا  تاااا  تح ياااا ها مساااابقا  التغيارالخااااا  باااا

(TMY2)  من الموضو(N)     و سو  ت خا هاج المرح ا  بضاو  اوان لتات  .  (6-٤سكل
حفظ الم فا  المناخي  كما توص  الرسال  التا  تظهار أ ناا  عم يا   وعن  الإنتها  لاب  من

الحفاظ . وهنااا الم فااا  المناخياا  تكااون جاااهءج ل سااتخ امها  اا  باارام  محاكاااو أ ا  المبااان  
 المخت ف  . 
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 المناخي: ل البيانات المناخية للموقع الحالية والخاصة بالتغي رليتح  (4-1-2)
المناااخي ال ءمااا   ل تغيااارطقاااخ الحالياا  و م فااا  الطقاااخ بعاا  أن تاا  الحصاااول ع اا  م فااا  ال     

لتح ياال وتقياااي  المبناا  محااال ال راساا    يجاااب أن يااات  إختيااار بااارام  النماجاا  ومحاكااااو أ ا  المباااان  
المناسااب  . وتااو ر ساارك  أوتو يساا  بعااض الباارام  التاا  تجعاال تصاامي  المبااان  المساات ام  بالسااهول  

 "Ecotect analysis"تصميمي  من هاج البرام    برنام  الإيكوتيك وال ح  ال ءم  لمرون  العم ي  ال
 . "   Weather tool"و أ او الطقخ   

هاو أ او ساام   لتصامي  المباان  المسات ام  با  ا مان " Ecotect analysis " وبرناام  إيكوتيكا       
الفكرو حت  التفاصيل    ويو ر البرنام  مجموع  واسع  النطال من وظائ  تح يل ومحاكاو الطاح  
بالمبااان  والتاا  يمكاان أن تسااتخ   لتحسااين أ ا  المبااان  القائماا  و تصاامي  المبااان  الج ياا و   حيااث 

  مو الأ وا  الت  تمكن من تصوير ومحاكاو أ ا  المبن   ا  تتكامل المع وما  المتاح  والتح ي 
.  وساااو  يااات  إساااتخ ا  برناااام  الإيكوتيكااا   ااا  التعااار  ع ااا  ا  ا  الحااارار  ٣62محيطااا  البيئاااي 

 ل مبن  عن طريل حساب الأحمال الحراري  الناتج  عن عناصر المبن  المخت ف  . 

  
" واجه  برنام  أ او الطقخ    "Ecotect analysis "واجه  برنام  إيكوتيك  ( 7-4)شكل 

Weather tool "  . 

برنام  لتصوير و تح يل البيانا  المناخيا  لموحاو المبنا    "   Weather tool"أما أ او الطقخ      
وهااا  أ او مهمااا   ااا  مرح ااا  ماااا حبااال التصااامي  ل معمااااريين و المخططاااين ل تعااار  ع ااا  مواصااافا  

 .   ٣6٣المنا  المخت ف  بالموحو 
 

 

                                                           
362
 http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/ 

363
 http://weathertool.blogspot.com/search?updated-max=2009-06-11T23:04:00-07:00&max-results=7 

http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/
http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/
http://weathertool.blogspot.com/search?updated-max=2009-06-11T23:04:00-07:00&max-results=7
http://weathertool.blogspot.com/search?updated-max=2009-06-11T23:04:00-07:00&max-results=7
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 تحليل البيانات المناخية للموقع الناتجة عن ملفات الطقس: (4-1-2-1)

تا  الحصاول ع ا  مجموعا  مان البياناا   Weather tool" "مان خا ل إساتخ ا  أ او الطقاخ      
التاا  تصااا  المنااا  باااالموحو " القاااهرو الج يااا و " بإسااتخ ا  م ااا  الطقااخ الحاااال  و م فااا  الطقاااخ 

 و يما ي   سر  لهاج البيانا     المقارن  بينه  .   2٠5٠و  2٠2٠ المناخ  ل تغيار

وتتم ل هاج البيانا     :  رجاا  الحارارو  العظما     رجاا  الحارارو  الصاغر     المتوساط       
بالإضااا   الاا  المتوسااط السااهر  لساارع  الريااا  / الساااع  . والتاا  تاا    السااهر  الرطوباا  النساابي   

 تجميعها    الج اول التالي  : 

 

 ملف الطقس الحالي : طبقا لالبيانات المناخية للموقع  -أ 
 

 Temperature)) س° درجات الحرارة 

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو نبريل مارس فبراير يناير 

درجات الحرارة 
 26.10 31.40 36.10 38.40 36.00 44.00 38.40 37.40 36.00 28.40 26.20 20.80 العظمي

درجات الحرارة 
 الصغري

6.90 9.30 10.00 11.00 15.10 17.00 22.60 22.90 20.40 18.80 13.10 9.90 

 % (Relative Humidity)المتوسط الشهري للرطوبة النسبية 

متوسط الرطوبة 
 النسبية

67.83 57.58 55.17 51.17 49.42 51.00 58.83 59.75 60.00 59.00 62.08 60.83 

 ( wind speed)المتوسط الشهري لسرعة الرياح كم/س 
متوسط سرعة 

 11.62 10.21 11.91 12.81 11.29 12.59 12.75 15.06 16.17 13.34 13.17 9.57 الرياح

 

من خ ل أ او الطقخ ببرنام   البيانا  المناخي  ل موحو طبقا لم   الطقخ الحالي (1-4جدول )
 الإيكوتيك    الباح   (.
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 : 2020البيانات المناخية للموقع للتغي ر المناخى بإستخدام ملف الطقس  -ب 
 

 Temperature)) س° درجات الحرارة 
 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو نبريل مارس فبراير يناير 

درجات الحرارة 
 27.00 32.70 36.50 39.40 38.20 45.40 39.40 38.20 37.10 29.30 26.50 21.30 العظمي

درجات الحرارة 
 الصغري

7.80 10.20 10.90 12.00 16.40 18.10 27.00 24.40 21.90 20.00 14.50 11.00 

 % (Relative Humidity)المتوسط الشهري للرطوبة النسبية 
متوسط الرطوبة 

 النسبية
67.83 57.21 55.17 50.17 49.42 51.00 57.83 58.75 59.30 59.96 60.96 59.83 

 ( wind speed)المتوسط الشهري لسرعة الرياح كم/س 
متوسط سرعة 

 11.83 10.21 12.20 12.81 11.07 12.22 12.73 14.90 16.17 13.30 13.17 9.57 الرياح

من خ ل أ او الطقخ ببرنام   2٠2٠البيانا  المناخي  ل موحو طبقا لم   الطقخ ( 2-4)جدول 
 الإيكوتيك     الباح   (.

 

 : 2050البيانات المناخية للموقع للتغي ر المناخى بإستخدام ملف الطقس   -ج 
 

 Temperature)) س° درجات الحرارة 
 ديسمبر    نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أغسطس  يوليو  يونيو  مايو  نبريل  مارس فبراير  يناير  

درجات الحرارة 
 27.90 33.30 37.60 40.40 39.90 47.30 40.70 39.40 37.70 30.20 27.30 22.40 العظمي

درجات الحرارة 
 12.10 15.30 20.90 23.20 25.60 25.40 19.20 17.20 13.00 11.60 11.20 9.20 الصغري 

 % (Relative Humidity)المتوسط الشهري للرطوبة النسبية 
متوسط الرطوبة 

 النسبية 
67.83 57.58 55.1 50.17 48.42 50.00 56.83 57.75 59.95 60.00 61.96 59.83 

 ( wind speed)المتوسط الشهري لسرعة الرياح كم/س 
متوسط سرعة 

 11.42 10.21 12.10 12.78 10.54 11.73 12.38 15.06 16.17 13.22 13.14 9.53 الرياح

من خ ل أ او الطقخ ببرنام   2٠5٠البيانا  المناخي  ل موحو طبقا لم   الطقخ  (3-4)جدول 
 الإيكوتيك     الباح   (.
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 :الطقسمقارنة البيانات المناخية للموقع الناتجة عن ملفات  (4-1-2-2)
بمقارن  البيانا  المناخيا  الساابق   يمكنناا وضاو تصاور لمواصافا  المناا  وما   تغيرهاا عبار      

المنااااخي بموحاااو ال راسااا  " القااااهرو الج يااا و "  لتح يااا  المساااك   وتح يااا  طااارل  التغياااارالاااءمن نتيجااا  
 التعامل معها تصميميا . 

 التءاياا  المسااتمر  اا  المتوسااط السااهر  لاا رجا  الحاارارو (9-٤(   سااكل  8-٤سااكل  يوضااخ       
خ ° ٤2العظم  والصغر      رجا  الحرارو العظمي طبقا لم   الطقخ الحالي تصل صايفا إلا  

طبقااا  2٠5٠خ تقريبااا  اا  عااا  ° ٤٧ومنهااا إلاا  أن تصاال إلاا   2٠2٠خ عااا  ° ٤5وتااء ا  الاا  
 ا   رجااا  الحاارارو ساتا ا ليكااون السااتا  أك اار . وباانفخ المعا ل تااء  A2المناااخي  التغيااارلسايناريوها  

 رجاا  مئويا  لابا  مان مراعاتا   5:  ٣  ئا عاما بع  عا    هااا التءايا  الكبيار الاا  حا  يصال إلاي 
 اا  تصاامي  المبااان  الج ياا و بإتبااال منهجياا  التكياا   اا  التصاامي  ومعالجاا  المبااان  القائماا  الغياار 

   . بموحو ال راس التغيارمثه   لمواجه  ال  

 

 
الإرتفال المتءاي      رجا  الحرارو العظمي لموحو ال راس   القاهرو الج ي و ( تبعا  (8-4)شكل 

  الباح  (.  ( بالنسب  لم   الطقخ الحالي 2٠5٠   2٠2٠المناخ    ل تغيارلم فا  الطقخ 
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( تبعا  القاهرو الج ي والإرتفال المتءاي      رجا  الحرارو الصغر  لموحو ال راس   (9-4)شكل 

   الباح  (.  ( بالنسب  لم   الطقخ الحالي  2٠5٠   2٠2٠المناخ    ل تغيارلم فا  الطقخ 
 

 
متوسطا  الرطوب  النسبي  لموحو ال راس   القاهرو الج ي و ( تبعا لم فا  الطقخ  (10- 4شكل )

  الباح  (.  ( بالنسب  لم   الطقخ الحالي  2٠5٠   2٠2٠المناخ    ل تغيار
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( مقارن  متوسطا  الرطوب  النسبي  الناتج  عان م فاا  الطقاخ الحاليا  1٠-٤ويوضخ سكل       
ويتضخ من  تغير طفي     بعض السهور يكاا   2٠5٠و  2٠2٠المناخي  ل تغياروم فا  الطقخ 

 يرهاا  ا  يختفي    السهور الأخر    ولا يهت  البحث بمع لا  الرطوبا  ولكان ساو  يات  مراعااو ت 
 مع لا  السعور بالراح  الحراري   اخل المبن  .

(   تتغياار أيضااا تغياارا طفيفااا  نجاا ها  ابتاا  تقريبااا باا  ا 11-٤أماا متوسااط ساارع  الريااا   سااكل      
عاان معاا لاتها تبعااا  2٠5٠و  2٠2٠سااهر يناااير وحتاا  سااهر مااايو وتقاال ساارع  الريااا  لعااامي  ماان

ر يونيااو وحتاا  ساابتمبر   اا  تعااو  ل تفاااو   اا  الإرتفااال لم اا  الطقااخ الحااالي   اا  الفتاارو بااين سااه
الطفياا   اا  أكتااوبر ونااو مبر و يساامبر . ولاباا  أن يراعااي هاااا الإخاات   الااا  يااث ر ع اا  معاا لا  

 التهوي  الطبيعي  بالمبن  محل ال راس  صيفا . 
 

 
 

 ل تغيارمتوسط سرع  الريا  لموحو ال راس   القاهرو الج ي و ( تبعا لم فا  الطقخ  (11- 4شكل )
  الباح  (.  ( بالنسب  لم   الطقخ الحالي  2٠5٠   2٠2٠المناخ   
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 إعداد متطلبات التصميم :  (4-2)
 هاج الخطوو عبارو عن تح ي  متط با  التصمي  الت  ع ا  أساساها يمكان حيااخ نجاا  تصامي      

المبن    ويجب أن تت  هاج الخطوو    مرح   مبكرو   لتح ي  ما إاا كان  إساتراتيجي  تصامي  نظا  
مبنااا  إ تااراض تااا  وحاا   . التهوياا  الطبيعياا  باااالمبن  مناسااب  مااان الناحياا  العم ياا  والإحتصاااا ي  أ  لا

 اي  لتقيي  أ اثج إ ار  بسيط كنموار لمبن  حائ  ل  يت  وضو الإعتبارا  البيئي     تصميم  منا الب
 التغياارالبيئي وم   تو يرج ل راح  الحراري  لمستخ مي     الوضو الحالي ومقارن  ال  بسيناريوها  

   لتح ي  المسك   ووضو الح ول المعماري  المناسب  لح ها .    2٠5٠  2٠2٠المناخي 

 وصف المبنى :   (4-2-1)
  ويساامل صااال  إسااتقبال 2   25٠الأرضااي  يتكااون المبناا   ماان طااابقين تب اا) مساااح  الاا ور      

جتماعااااااا  نتظاااااار  غر اااااا  سااااااكرتاري    غر اااااا  إ ارو وا  ( و 2   28(   غر اااااا  مااااااوظفين   2   ٤5  وا 
 ٤و يتضاامن غر اا  إجتماعااا  رئيسااي    عاا    2   2٤٠الخاا ما  . أمااا الاا ور الأول تب اا) مساااحت  

جمياو الفراغاا  ع ا  الخاارر ( و الخ ما  . و تطل 2  25 متوسط مساح  الغر   غر   مكاتب 
بواسط  حوائط ءجاجي  بعرض الحائط . ومن ال اخل يت  الوصاول إلا  جمياو الفراغاا  عان طريال 

ئيسااي بالواجهاا  . ويصاال بااين الطااابقين ساا   ر "  Double loaded corridor"مماار رئيسااي مااء ور 
 . السرحي  من المبني

 

المسقط الأ قي ل  ور الأرضي  يمين(   المسقط الأ قي ل  ور الأول  يسار( ل مبن   (12-4شكل )
 محل ال راس   .
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تتكااون كت اا  المبناا  ماان مجموعاا  ماان المكعبااا  اا  الأحجااا  المخت فاا  تتماسااي مااو طولياا  و     
 المبناا  و تتبااااين باااين كتاال صاااما  و واجهاااا  ءجاجياا  كبيااارو المسااااح   اا  جمياااو الواجهاااا  . يقاااو

  و  ٤.٧5الماا خل  اا  الواجهاا  الساامالي  وهاا  الواجهاا  الرئيسااي  ل مبناا  . يصاال إرتفااال الاا ور إلاا  
  . وي حااظ ماان تصاامي  واجهااا  المبناا  الإ تقااار إلاا   12.5إرتفااال المبناا   يصاال إلاا   حااوالي 

  وسائل التظ يل وءيا و مسااحا  الواجهاا  الءجاجيا   ون مراعااو مواصافا  المناا  بالبيئا  المحيطا
 بالمبن  .

 

 
 يوضخ كت   المبن  محل ال راس .( 13-4)شكل 

م  المبن  ع   أساخ إستخ ا  وسائل التهوي  والتبريا  الميكانيكيا   نجا ج محكا  الغ ال ماو وص       
وجو  بعض النوا ا    الواجها  السرحي  والغربي  والجنوبي  الت  ل  يت  مراعاو مع لا  التهوي   ا  

 بالفراغا  .تصميمها وترتيبها 
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 :   تحليل ومقارنة الآداء الحراري للمبنى  (4-2-2)

الحصول ع ا  بعاض التح اي   البيئيا  ل مبنا  بواساط  برناام  إيكوتيكا  والتا  تتم ال  اي  ت ا      
تح ي   الراح  الحراري  بالمبن  و راس  ع   ساعا   ترو ع   الراح  الخاص  بالإرتفال الس ي     

عااا    الحااارارو أو الإنخفااااض السااا ي  ل حااارارو ال اخ يااا  باااالمبن     والتااا  منهاااا يراعاااي باااالمبن   تااارا 
الراحااا  و التااا  تحتاااار إلااا  التبريااا  أو الت  ئااا   ااا  الساااهور المخت فااا  مااان العاااا  لإجااارا  المعالجاااا  

   راس  كميا  الحارارو المكتساب  أو المفقاو و عان طريال عناصار المبنا  المعماري  ال ءم  . كما تما 
لطبيعيا  لماا لها  ع   الكميا  المكتساب  أو المفقاو و عان طريال غا   المبنا  و التهويا  او التركيء 

ماان تاا  ير واضااخ ع اا  السااعور الراحاا  الحرارياا  بااالمبن  .  اا  إجاارا  مقارناا  بااين النتااائ   التاا  تاا  
  2٠2٠المناااخي  التغيارالحصاول ع يهاا بإساتخ ا  م ا  الطقاخ الحاالي وم فاا  الطقاخ الخاصا  با

وحعااا     وساااو  غيااارا  المناخيااا  المتوكيفيااا  تطورهاااا مساااتقب   اااي ظااال التلتح يااا  المساااك    2٠5٠
 نستعرض ت   النتائ  و المقارنا   يما ي   . 

 
 " بالمبنى :   Discomfort periodدراسة فترات عدم الراحة "  (4-2-2-1)

ع  الراح  الحراري  من أه  المعايير الت  يت  تقيي  المبنا  ع ا  أساساها والتا  لابا  أن تراعاي ت       
   التصامي  مناا الب ايا   االمبن  هاو الم جا  ل نساان مان متغيارا  البيئا  الخارجيا    وعا   الساعور 

مع لا  الراح   بالراح  الحراري   اخل المبن  إما تكون نتيج  إرتفال  رج  الحرارو  اخل المبن  عن
الحرارياا   حااار جاا ا(    أو نتيجاا  إنخفاااض  رجاا  الحاارارو  اخاال المبناا  عاان معاا لاتها  بااار  جاا ا(. 
وتسااتر  معهااا بعااض المعااايير الأخاار  م اال ساارع  الهااوا    معاا لا  الأيااض و نوعياا  الم بااخ  و 

ن  ببرناااام  الوظيفااا  أو النسااااط  اخااال المبنااا  وحااا  تااا  مراعااااو الااا   ااا  المااا خ   الخاصااا  باااالمب
 الإيكوتيك   .  

 و يما ي ي نتائ  التح ي   الت  ت  الحصول ع يها : 
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 : Too Hot (Hrs(عدد ساعات عدم الراحة داخل المبنى " حار جداتحليل  -أ 
تصاال عاا   ساااعا  السااعور بعاا   الراحاا  الحرارياا   اخاال المبناا  نتيجاا  إرتفااال الحاارارو ال اخ ياا       

جا ول سااع  تبعاا لم ا  الطقاخ الحاالي  1٠٠.5سااع  و أكتاوبر  1٠٣.5أحصاها  ا  ساهر يولياو 
أخااا عاا   ساااعا   2٠5٠   2٠2٠  أمااا بالنسااب  لعاا   ساااعا  عاا   السااعور بالراحاا  عااا  (٤-٤ 

راحاا   اا  الإرتفااال خاصاا   اا  سااهور السااتا    ويتفاااو  إرتفاعهااا   اا  الصااي  بااين السااعور بعاا   ال
 ساعتين عن مع لاتها الحالي  .  إلينص  الساع  

 
 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو نبريل مارس فبراير يناير 

 47.5 63 100.5 94.5 99 103.5 89 98.5 74.5 61.5 37.5 24 الملف الحالي 
 57 75.5 101.5 94.5 99 103.5 89.5 102 81 71 40.5 25 2020ملف الطقس 
 67 78.5 102.5 94.5 99 103.5 89.5 102 87.5 76.5 48 38.5 2050ملف الطقس 

يوضخ ع   ساعا  ع   الراح  بالمبن   حار ج ا ( تبعا لم   الطقخ الحالي ( 4-4)جدول 
 .  الباح  (  2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغياروم فا  الطقخ 

مقارن  ت   النتائ  والت  تع ن عن ستا  أك ر إحترارا وكال   ترا   (1٤-٤سكل   ويوضخ      
الربيو والخري  حيث تء ا  ع   ساعا  إرتفال الحرارو عن مع لاتها الحالي     السهور من يناير 

سهور الصي  تقريبا    مع لاتها الحالي   وحتي يونيو و كال  من أكتوبر وحت   يسمبر   وتبقي
 بفارل ساع  أو ساعتين ع   الأحل . 

 

مقارن  ع   ساعا  ع   الراح  الحراري   اخل المبن    حار ج ا (   تبعا لم   ( 14-4)شكل 
 .   الباح  ( 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالطقخ الحالي وم فا  الطقخ 
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 :" Too cool (Hrs)المبنى " بارد جداعدد ساعات عدم الراحة داخل  -ب 
تصل ع   ساعا  ع   الراح  نتيجا  إنخفااض  رجاا  الحارارو  اخال المبنا  إلا  أحصااها  ا       

ساااع  تبعااا لم اا  الطقااخ  2٤.5ساااع  تبعااا لم اا  الطقااخ الحااالي   و تصاال الاا   29سااهر يناااير 
 .  (5-٤ج ول     2٠5٠ساع  تبعا لم   الطقخ  18و  2٠2٠

 
 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو نبريل مارس فبراير يناير 

 10.5 5.5 0 0 0 0 0 0 1 4 11 29 الملف الحالي
 6.5 3.5 0 0 0 0 0 0 0.5 2.5 8 24.5 2020ملف الطقس 
 3 2.5 0 0 0 0 0 0 0.5 1 5 18 2050ملف الطقس 

يوضخ ع   ساعا  ع   الراح  بالمبن   بار  ج ا ( تبعا لم   الطقخ الحالي  (5-4)جدول 
   الباح  ( . 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغياروم فا  الطقخ 

 يت كا  لا ينا أن المبنا  يواجا  ساتا ا اك ار إحتارارا حياث تقال عا  ( , 15-4شكل )ومن خ ل      
 ساع     سهور الستا  .  11:  5ساعا  ع   الراح  نتيج  البرو و بمع ل يتراو  بين 

 

 

مقارن  ع   ساعا  ع   الراح  الحراري   اخل المبن   بار  ج ا (   تبعا لم   ( 15-4)شكل 
 .   الباح   ( 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالطقخ الحالي وم فا  الطقخ 
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 : صيفا  دراسة كمية الحرارة المكتسبة  (4-2-2-2)
  عاان طرياال غاا   المبناا  و التهوياا   " HOURLY GAINS"تاا   راساا  الحاارارو المكتسااب       

أسا  ل  راس  وهاو الأول من يوليو وح  ت  إختيار حيث أنه  الأك ر ت  يرا و إرتباطا بموضول البحث 
حا    الإيكوتيك  ليعبر عن أحصاي ظارو  بيئيا طبقا ل مع وما  الت  ت   راستها ببرنام  يو  حرارو 

حصااول ع يهااا ماان برنااام   يمااا ي اا  النتااائ  التاا  تاا  ال ويتعاارض لهااا المبناا  خاا ل  تاارو الصااي  .
 : الإيكوتيك 

 كمية الحرارة المكتسبة عن طريق غلاف المبنى:  -أ 
 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي  
0 13276 17716 23194 
1 11867 16498 21991 
2 10672 15241 20738 
3 10284 14854 20353 
4 9904 14473 20167 
5 9951 14526 20218 
6 9879 14455 20117 
7 13475 18286 23959 
8 19904 24818 30649 
9 26148 30867 36882 

10 33088 37480 43371 
11 41190 46705 52744 
12 53072 58460 64719 
13 61320 65773 72390 
14 67856 72913 79492 
15 74108 79159 85939 
16 57968 62452 69060 
17 71858 75358 82124 
18 82999 87195 93940 
19 82626 86549 93341 
20 52698 57818 64277 
21 59489 63670 70394 
22 60752 65585 72695 
23 51725 57044 64199 

كمي  الحرارو المكتسب  عن طريل غ   المبن   وا (   الأول من يوليو   أس  يو  ( 6-4جدول )
 .    الباح  (2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارتبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ حرارو (  
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تء ا  ماو عن طريل غ   المبن  كمي  الحرارو المكتسب   أنا  ي حظ (6-٤ج ول   من خ ل     
ا  نتيجاا  الإرتفااال  اا   رجااا  الحاارارو النااات  عاان التغيااارا  المناخياا  حيااث هنااا   اارل ماارور الساانو 

تااء ا  كمياا   و . 2٠5٠و  2٠2٠واضااخ بااين نتااائ  م اا  الطقااخ الحااالي و م فااا  الطقااخ لعااامي 
الحاارارو المكتسااب  ع اا  ماا ار اليااو  الواحاا  وتصاال اروتهااا ماان الساااع  الواحاا و ظهاارا وحتاا  السا ساا  

 . (16-٤ سكل   مسا ا 
 

 
 

( مقارن  كمي  الحرارو المكتسب  عن طريل غ   المبن   وا (  الأول من يوليو  16-٤سكل  
 .   الباح   ( 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارتبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 
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 :  كمية الحرارة المكتسبة عن طريق التهوية -ب 
مساا ا  5  :  9 راس  كمي  الحارارو المكتساب  عان طريال التهويا  خا ل سااعا  الياو  مان ب     

 حااظ ماان خاا ل النتااائ  أن كمياا  الحاارارو المكتسااب    ي (٧-٤جاا ول  وهاا  ساااعا  العماال بااالمبن  
تء ا  بمرور ساعا  اليو     تنق  الساع  الواح و وال اني  ظهرا     تعو  لتء ا  من ج ي  و لكنها 

وا  تقريبا (    كمي  الحرارو  1٠٠٠٠:  6٠٠٠ء ا  بمرور السنوا  حيث هنا  ءيا و واضح    ت
 . (1٧-٤سكل   2٠5٠   2٠2٠المكتسب  الناتج  عن  راس  م   الطقخ الحال  وم فا  الطقخ 

  
 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي 

9 50545 56518 64247 
10 60159  66149 74013 
11 67678 73677 81988 
12 73762 73815 88169 
13 9111 9920 10961 
14 10214 11023 12063 
15 83805 90296 99087 
16 37391 43926 51367 
17 60138 66645 74997 

تبعا لم     كمي  الحرارو المكتسب  عن طريل التهوي    وا (  الأول من يوليو ( 7-4جدول )
 .   الباح   (2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالطقخ الحالي وم فا  الطقخ 

 
   الأول من يوليو صيفا مقارن  كمي  الحرارو المكتسب  عن طريل التهوي    وا (  (17-4شكل )

 .   الباح  ( 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارتبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 
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 :  شتاءا دراسة كمية الحرارة المكتسبة / المفقودة   (4-2-2-3)
 & HOURLY GAIN" ا  الساتا  كاان لابا  مان  راسا  كميا  الحارارو المكتساب  أو المفقااو و      

LOSSES"  عن طريل غ   المبن  والتهوي  لتح ي  المعالجاا  المعماريا  التا  تتناساب ماو ءياا و
 رجا  الحرارو صيفا مو مرور السنوا  و برو و الستا  . وتح ي  الأوحا  الت  يحتاار المبنا   يهاا 

  يناير ( ليعبر عن الظرو  القصو  الت  حا 22و ت  إختيار اليو  الأس  برو و  إل  الت  ئ  ستا ا 
 .يمر بها المبن     الستا  

 كمية الحرارة المكتسبة / المفقودة  عن طريق غلاف المبنى :  -أ 
 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي 
0 -24874  -21845  -16746  
1 -25826  -22797  -17681  
2 -38158  -34632  -29371  
3 -32138  -28913  -23593  
4  -31779  -28567  -23253  
5  -32933   -29713  -24397  
6 -4513  -41862  -36352  
7 -36685  -33245  -27896  
8 -34078  -30689  -25360  
9 -33770  -30525  -25190  

10 -27636  -24354  -19201  
11 -27107  -23918  -18742  
12 -19888  -17457  -12495  
13 -12456  -10338  -5456  
14  -1084  142 3312 
15  -214  1229 5779 
16 4888  6238 9276 
17 6569 7850 12173 
18 11066 10926 13664 
19 2670 2594 6970 
20 -4081  -3071  -29  
21 -10677  -8294  -3888  
22 -14615  -12035  -7314  
23 -18121  -15380  -10622  

تبعا  يناير  22كمي  الحرارو المكتسب  أوالمفقو و عن طريل غ   المبن    وا (   (8-4جدول )
     الباح  ( .2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارلم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 
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ولكان يقاال ن حاظ أن المبنا  يفقا  الحاارارو عان طريال غا   المبنا   (8-٤جا ول  مان خا ل      
معاا ل الفقاا   اا  الحاارارو خاا ل ساااعا  النهااار ماان اليااو  حتاا  يباا أ المبناا   اا  إكتساااب الحاارارو  اا  

 كماا يقال معا ل  قا  المبنا  ل حارارو عان طريال الغا   مساا ا  ٧مسا ا وحت   ٤الساع  الفترو من 
 .(18-٤سكل  2٠5٠ 2٠2٠  الطقخ الحال  وم فا  الطقخمو مرور السنوا  طبقا ل راس  م 

 

 

 22   مقارن  كمي  الحرارو المكتسب  أوالمفقو و عن طريل غ   المبن    وا ( (18-4شكل )
   2٠2٠المناخي  ل تغياريناير  اليو  الأس  برو و ( تبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 

    الباح  ( .2٠5٠
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 المفقودة  عن طريق التهوية  : /الحرارة المكتسبة  -ب 
 5  إلااا   9ب راسااا  كميااا  الحااارارو المكتساااب  أو المفقاااو و عااان طريااال التهويااا   ااا  الفتااارو مااان      

نجا  أن المبنا  يفقا  الحارارو  نتاي  التهويا  الطبيعيا  باالمبن  ولكان     (9-٤ج ول  مسا ا بالمبن  
ال انيا  نا  معا ل لهاا السااع  يقل مع ل الفق  بمرور ساعا  النهار ع ا  ما ار الياو   لتصال إلا  أ 

و  2٠2٠  كماااا يقااال معااا ل الفقااا   ااا  الحااارارو بمااارو السااانوا  تبعاااا لم فاااا  الطقاااخ الحاااالي   ظهااارا
 . (19-٤سكل   2٠5٠

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي 
9 -37084  -33375  -26886  

10 -27971  -24241  -18185  
11 -23279  -19554  -13505  
12 -13948  -10694  -5114  
13 -1161  -754  -58  
14 -582  -175  0 
15 -9312  -6053  -466  
16 -4649  -1395  0 
17 -9324  -6060  -466  

يناير  اليو  الأس   22كمي  الحرارو المكتسب  أوالمفقو و عن طريل التهوي    وا (   (9-4جدول )
  الباح  ( .  2٠5٠    2٠2٠المناخي  ل تغياربرو و ( تبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 

 

يناير  22مقارن  كمي  الحرارو المكتسب  أوالمفقو و عن طريل التهوي    وا (   (19-4شكل )
  2٠5٠   2٠2٠طقخ ل تغيار المناخي تبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  ال  اليو  الأس  برو و( 

  الباح  ( .
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 تحليل الراحة الحرارية داخل فراغات المبنى : (4-2-2-4)
كان لاب  من  راس  الراح  الحراري  بالمبن  و م   توا رها و مقارن  النتائ  تبعا لم   الطقخ      

 التغيااارالمناااخي لمعر اا  ماا   تاا  ر الراحاا  الحرارياا  بااالمبن  بعواماال  ل تغيااارالحااالي وم فااا  الطقااخ 
الحراريااا  رتفاااال  ااا   رجاااا  الحااارارو . وحااا  تااا  الحصاااول ع ااا  نتاااائ   راسااا  الراحااا  لإالمنااااخي مااان ا

"  الا  يعا يناير و  22" اليو  الأس  حرارو "  وستا ا يو    الا  يع ول من يوليو و بالمبن  صيفا الأ
اليو  الأس  برو و " وال اان يم  ن الظارو  القصاو  التا  حا  يتعارض لهاا المبنا   ا  كال  صال   

  لتح ي  المعالجا  المعماري  ال ءم  لتو ير الراح  الحراري  مستقب  .

 

 :مقارنة  الراحة الحرارية  صيفا " الأول من يوليو " - أ

و  2٠2٠تبعاا لم فاا  الطقاخ الحاال    يولياو  1ياو   يما ي   نتائ   راس  الراح  الحراري  بالمبن  
    الفترو من الساع  التاسع  صباحا وحت  الخامس  مسا ا وه   ترا  العمل بالمبن  :  2٠5٠

 الدور الأرضي

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الطقس الحاليملف  الوقت
 صباحا 10, 9الساعه 

 
 

 
: 31تتففراوح درجففة الحففرارة داخففل المبنففى بففين 

س بفففففالقرب مفففففن °37س وتصفففففل الفففففى 34°
 .واجهات المبنى 

 
: 31درجفففة الحففرارة داخفففل المبنففى بفففين تتففراوح 

س بفالقرب مفن ° 40: 37س وتصل الى 34°
 .واجهات المبنى 

 
 :34درجفففة الحفففرارة داخفففل المبنفففى بفففين تتفففراوح 

 .س بالقرب من واجهات المبنى°43:س °37و

 مساءا 12الساعه 

 

 
تتففففراوح درجففففة الحففففرارة داخففففل المبنففففى بفففففين 

س بالممرات الداخليفة  وتصفل °40س و37°
 .س بالقرب من واجهات المبنى °43الى 

 
س °37تتراوح درجة الحرارة داخفل المبنفى بفين 

س بففففففالممرات الداخليففففففة وتصففففففل الففففففى °40و
 .س بالقرب من واجهات المبنى 43°

 
س °40تتففراوح درجففة الحففرارة داخففل المبنففى بففين 

س بففففففالقرب مففففففن °46س وتصففففففل الففففففى °43و
 واجهات المبنى.
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 مساءا 1الساعة 

 
 

تصففففل  درجفففففة الحفففففرارة داخففففل المبنفففففى الفففففي  
س بفففالممرات الداخليفففة للمبنفففى و تصفففل 34°

س و °40س بالفراغففففات و الففففى °37نلففففى  
 .س بالقرب من واجهات المبنى ° 43

 

 
س °34تصل  درجة الحرارة داخل المبنى الي  

بففففففالممرات الداخليففففففة للمبنففففففى و تصففففففل نلففففففى  
س بففالقرب مففن °40لففى س بالفراغففات و ا37°

 .واجهات المبنى

 
س °37تصففل  درجففة الحففرارة داخففل المبنففى الففي 
س °40بففالممرات الداخليففة للمبنففى و تصففل نلففى 

س بففففالقرب ° 46س و °43بالفراغففففات و الففففى 
 .من واجهات المبنى 

 مساءا 2الساعه 

 
 

تصففففل  درجفففففة الحفففففرارة داخففففل المبنفففففى الفففففي  
س بفففالممرات الداخليفففة للمبنفففى و تصفففل 34°

س °40س بالفراغفففففففات و الفففففففى °37نلفففففففى  
 .بالقرب من واجهات المبنى 

 

 
تصفففففل  درجفففففة الحفففففرارة داخفففففل المبنفففففى الفففففي   

س بالممرات الداخلية للمبنى و تصل نلفى  34°
 .س  بالقرب من واجهات المبنى 37°

 
س °37ارة داخففل المبنففى الففي تصففل  درجففة الحففر 

س °40بففالممرات الداخليففة للمبنففى و تصففل نلففى 
س بففففالقرب مففففن ° 46 :43بالفراغففففات و الففففى 

 .واجهات المبنى 

 مساءا 3الساعه 

 
 

تصففففل  درجفففففة الحفففففرارة داخففففل المبنفففففى الفففففي  
س بففالممرات الداخليففة للمبنففى و تتففراوح 37°

س بفففالقرب °46س الفففى °43بفففين  حفففوالي  
 .من واجهات المبنى 

 

 
س °37تصل  درجة الحرارة داخل المبنى الي  

بالممرات الداخلية للمبنى و تتراوح بين  حوالي  
س بالقرب من واجهات °49: 46س الى 43°

 .المبنى 

 
س °40تصل  درجة الحفرارة داخفل المبنفى الفي  

بالممرات الداخلية للمبنفى و تتفراوح بفين  حفوالي  
س بالفراغفففات و تقتفففرب مفففن °46س الفففى 43°
 .س  بالقرب من واجهات المبنى ° 49

 مساءا 4الساعه 

 

 
تصففففل  درجفففففة الحفففففرارة داخففففل المبنفففففى الفففففي  

س بفففالممرات الداخليفففة للمبنفففى و تصفففل 34°
س بالفراغففففففات و الففففففى °37نلففففففى حففففففوالي  

 .س بالقرب من واجهات المبنى 40°

 
س °34تصل  درجة الحرارة داخل المبنى الي  

بففالممرات الداخليففة للمبنففى و تصففل نلففى حففوالي  
س بففالقرب مففن °40س بالفراغففات و الففى 37°

 .جهات المبنى وا

 
س °37تصففل  درجففة الحففرارة داخففل المبنففى الففي 

بففالممرات الداخليففة للمبنففى و تصففل نلففى حففوالي  
س بفففالقرب مفففن °43س بالفراغفففات و الفففى 40°

 .واجهات المبنى 
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 مساءا 5الساعه 

 

 
تصففففل  درجفففففة الحفففففرارة داخففففل المبنفففففى الفففففي  

س بفففالممرات الداخليفففة للمبنفففى و تصفففل 34°
: 40بالفراغففففففففات و تصففففففففل س °37نلففففففففى  

 .س  بالقرب من واجهات المبنى 43°

 
تصفففففل  درجفففففة الحفففففرارة داخفففففل المبنفففففى الفففففي   

س بففففالممرات الداخليففففة للمبنففففى و تتففففدرج 34°
س  بالفراغففففات و تصفففففل °40س :°37بففففين  
 .س  بالقرب من واجهات المبنى°43  لحوالي

 
: س°34ة الحرارة داخل المبنى الفي  تصل  درج

بالممرات الداخلية للمبنى و تتدرج بين س  37°
س  بالفراغففففات و تصففففل لحففففوالي  °43س :40°
  .س  بالقرب من واجهات المبنى 49°: 46

 الدور الأول  

 صباحا 10الساعه 

 

 
تتففففراوح  درجففففة الحففففرارة داخففففل المبنففففى بففففين    

س  الممففرات الداخليففة للمبنففى °37س و34°
س  ° 43: 40والفراغففففات و تصففففل لحففففوالي  

 المبنى.واجهات بالقرب من 

 
تتفففففراوح  درجفففففة الحفففففرارة داخفففففل المبنفففففى بفففففين  

س  بفالممرات الداخليففة للمبنففى °40س و 37°
س   °46س  و °43و تتففففففراوح بففففففين حففففففوالي 

 .بالقرب من واجهات المبنى 

 
س  °40تتراوح  درجة الحفرارة داخفل المبنفى بفين 

س  بففالممرات الداخليففة للمبنففى و تتففراوح °43و 
س   بفففالقرب مفففن °49س  و °46بفففين حفففوالي 

 .واجهات المبنى 

 مساءا 12الساعه 

 

 
تتففففراوح  درجففففة الحففففرارة داخففففل المبنففففى بففففين    

س  بففففففففففالممرات الداخليفففففففففففة °43س و 40°
س  °46لحففوالي  للمبنففى والفراغففات و تصففل 
 بالقرب من واجهات المبنى.

 
تتفففففراوح  درجفففففة الحفففففرارة داخفففففل المبنفففففى بفففففين    

س  بفالممرات الداخليففة للمبنففى °46س و 43°
س  بفففالقرب °49والفراغفففات و تصفففل لحفففوالي  

 من واجهات المبنى.

 
تتفففففراوح  درجفففففة الحفففففرارة داخفففففل المبنفففففى بفففففين    

س  بفففالممرات الداخليفففة للمبنفففى °49س و 46°
س  بالقرب من °49لفراغات و تصل لحوالي  وا

 واجهات المبنى.
 مساءا 1الساعة 

 

 
تتففراوح درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

 40س وتصفففففل نلفففففي ° 37س و °34بفففففين 
 س على الواجهة الغربية والجنوبية .°

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بفين 

س علفى ° 43س وتصل نلي ° 40س و 37°
 .الواجهة الغربية والجنوبية 

 
تتراوح درجات الحرارة داخفل فراغفات المبنفى بفين 

س : ° 43س وتصففففففففل نلففففففففي ° 40س و 37°
 .س  على الواجهة الغربية والجنوبية 46°
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 مساءا 2الساعه 

 

 
تتففراوح درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

نلففي حففوالي س وتصففل ° 37س و °34بففين 
س علففى بعففض أجففزاء الواجهففة الغربيففة ° 43

 والجنوبية.

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بفين 

 43س وتصففففل نلففففي حففففوالي ° 40س و 37°
س علفففففففى الواجهففففففففة الغربيففففففففة , الجنوبيففففففففة °

 والشمالية .

 
تتراوح درجات الحرارة داخفل فراغفات المبنفى بفين 

س ° 46س وتصل نلي حوالي ° 43س و 40°
 على الواجهة الغربية , الجنوبية والشمالية .

 مساءا 3الساعه 

  
تتففراوح درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

س وتصففل نلففي حففوالي ° 46س و °43بففين 
س علففى بعففض أجففزاء الواجهففة الغربيففة ° 49

 .والجنوبية

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بفين 

 52حففففوالي س وتصففففل نلففففي ° 49س و 46°
 .في فراغ السلم بالواجهة الغربية س°

 
تتراوح درجات الحرارة داخفل فراغفات المبنفى بفين 

س ° 52س وتصل نلي حوالي ° 49س و 46°
بالواجهففففففة الغربيففففففة وبعففففففض أجففففففزاء الواجهففففففة 

 الجنوبية والشمالية .
 مساءا 4الساعه 

 

 
تتففراوح درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

س وتصففل نلففي حففوالي ° 37س و °34بففين 
س علففى بعففض أجففزاء الواجهففة الغربيففة ° 43

 والجنوبية .

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بفين 

 43س وتصففففل نلففففي حففففوالي ° 40س و 37°
س علفففففففى الواجهففففففففة الغربيففففففففة , الجنوبيففففففففة °

 والشمالية .

 
تتراوح درجات الحرارة داخفل فراغفات المبنفى بفين 

س ° 46حوالي  س وتصل نلي° 43س و 40°
 على الواجهة الغربية , الجنوبية والشمالية .

 مساءا 5الساعه 

 

 
تتففراوح درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

س  وتصفففففففففل نلفففففففففي ° 43س و °40بفففففففففين 
س علففى بعففض أجففزاء الواجهففة الغربيففة 46°

 والجنوبية .

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بفين 

س علفى °49نلي س  وتصل ° 46س و 43°
 بعض أجزاء الواجهة الغربية والجنوبية .

 
تصل  درجات الحفرارة داخفل فراغفات المبنفى الفي  

س  علفففففى بعفففففض أجفففففزاء ° 49س و نلفففففي46°
 الواجهة الغربية والجنوبية والشمالية.

تبعا  يوليو  1يو    راس  الراح  الحراري  لكل ساع  من ساعا  العمل بالمبن  (10-4جدول )
    الباح   (. 2٠5٠و  2٠2٠المناخي  ل تغيارلم فا  الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 



191 
 

( ن حاااظ عااا   تاااوا ر الراحااا  1٠-٤مااان خااا ل النتاااائ  التااا  تااا  الحصاااول ع يهاااا مااان جااا ول      
الحرارياا  بااالمبن  منااا باا   ساااعا  العماال وحتاا  نهاياا  اليااو  باال وتااء ا   رجااا  الحاارارو بااالمبن  مااو 

وحاا  حتاا  تصاال اروتهااا  اا  الساااع  ال ال اا  مسااا ا   كمااا تااء ا   رجاا  الحاارارو مااو ماارور ماارور ال
ممااا ياا ل ع اا  عاا   تااوا ر الراحاا   2٠5٠و  2٠2٠الساانوا  طبقااا لم فااا  الطقااخ ل تغيااار المناااخ  

الحراري  بالمبن  حاليا و بالتال  يء ا  الوضو ساوا  ماو ءياا و  رجاا  الحارارو الناتجا  عان التغياارا  
. كماا تاء ا  متوساط  رجاا  الحارارو بالا ور الأول  (2٠-٤ناخي  خا ل السانوا  القا ما   ساكل  الم

ظهارا و  ٣خ السااع  °  55مقارن  بال ور الأرضي    ق  تصل    ال ور الأول إل  ما يقارب مان 
 خ بال ور الأرضي. لاا لاب  من تو ير الراح  الحراري  باالمبن  والتا  تعا °  ٤8غ   ما يقرب من 

 (. 21-٤ضرورو حصو  لراح  مستخ م  المبن   سكل  

 
تبعا لم       " الأول من يوليو" بال ور الأرضي تح يل و مقارن   الراح  الحراري   (20-4شكل )

    الباح  ( .2٠5٠   2٠2٠لطقخ ل تغيار المناخي الطقخ الحالي وم فا  ا

 

تبعا لم       "  الأول من يوليو" ال ور الأول تح يل و مقارن   الراح  الحراري   (21-4شكل )
 .  الباح  (2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالطقخ الحالي وم فا  الطقخ 

25

30

35

40

45

50

55

60

10٫00 
 ص

 م  5٫00 م  4٫00 م  3٫00 م  2٫00 م 1٫00 م 12٫00
ة 

ار
حر

 ال
ت

جا
در

ط 
س

تو
م

 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي 

25

30

35

40

45

50

55

60

10٫00 
 ص

 م  5٫00 م  4٫00 م  3٫00 م  2٫00 م 1٫00 م 12٫00

ة 
ار

حر
 ال

ت
جا

در
ط 

س
تو

م
 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي 



192 
 

 يناير" : 22تحليل و مقارنة الراحة الحرارية  شتاءا "  - ب

 2٠2٠يناير  تبعا لم فا  الطقخ الحال     22 يما ي   نتائ   راس  الراح  الحراري  بالمبن  يو  
    الفترو من الساع  التاسع  صباحا وحت  الخامس  مسا ا وه   ترا  العمل بالمبن  :  2٠5٠و 

 الدور الأرضي 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  ملف الطقس المتاح الوقت
 صباحا  10الساعه 

 
 

تتففراوح درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 
 س  .° 14س و °11بين 

 
 تصل درجات الحرارة داخل فراغات المبنى نلي

 س على الواجهة الغربية.17° : 14

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغفات المبنفى بفين 

س علفففففى °20س , و تصفففففل نلفففففي ° 17 :14
 الواجهة الغربية.

 مساءا 12 الساعه

 
 

تتففراوح درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 
 س  .° 14س و °11بين 

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

 س .°17: 14 بين

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

 س .°20: 17 بين

 مساءا  1الساعة 

  
تصففل  درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

 س .°14 نلي

 
نلفي تصل  درجات الحرارة داخل فراغات المبنفى 

 س .14°

 
 تصل  درجات الحرارة داخل فراغات المبنفى بفين

 .الواجهة الجنوبية, خاصة بس23°:  17
 مساءا  2الساعه 

  
تصففل  درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

 س .°14 نلي

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

 س .°17: 14 بين

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

س علفففى °23س و تصفففل نلفففي °20: 17 بفففين
 الواجهة الغربية و الجنوبية.
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 مساءا  3الساعه 

  
تتففراوح  درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

 س .°17: 14 بين

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

س ° 20ب مفففففن س , و تقتفففففر °17: 14 بفففففين
 على الواجهة الغربية .

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

س علفففى °23س , تصفففل نلفففي °20: 17 بفففين
 الواجهة الغربية والجنوبية.

 مساءا  4الساعه 

 
 

تتففراوح  درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 
 س .°17: 14 بين

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

 س .°20: 17 بين

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

 س.°23 :17 بين
 مساءا  5الساعه 

 

 
تتففراوح  درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

 س.°17: 14 بين

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

 س.°17: 14 بين

 
تتفففراوح  درجفففات الحفففرارة داخفففل فراغفففات المبنفففى 

س علففى ° 23س و تصففل نلففي °20: 17 بففين
  .الواجهة الغربية و الجنوبية

 الدور الأول  

 صباحا  10الساعه 

  
تصففل  درجففات الحففرارة داخففل فراغففات المبنففى 

 .س°11نلي

 
تصل  درجات الحرارة داخل فراغات المبنفى نلفي 

 تقريبا . س14°

 
تصل  درجات الحرارة داخل فراغفات المبنفى نلفي 

 تقريبا . س17°
 مساءا   12الساعه 

 
 

تصل  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 
 .س°14نلي

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°14:17بين

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بين 

 .س20°: 17
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 مساءا  1الساعة 

  
تصل  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°14نلي 

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°17:  14بين 

 
تتراوح درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بين 

 .  س20°: 17
 مساءا  2الساعه 

 
 

تصل  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 
 .س°14نلي 

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°17:  14بين 

 
درجات الحرارة داخل فراغات المبنى بين تتراوح 

 س23°:  17
 مساءا  3الساعه 

  
 

تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 
 .س°14:17بين 

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 س°20:  17بين 

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 س°26: 20بين 

 مساءا  4الساعه 

  

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°17:20بين

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°23:  17بين 

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°20:26بين 
 مساءا  5الساعه 

  

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°14:20بين 

 
درجات الحرارة داخل فراغات المبنى تتراوح  

 .س°23:  17بين 

 
تتراوح  درجات الحرارة داخل فراغات المبنى 

 .س°20:26بين 

تبعا يناير  22يو   راس  الراح  الحراري  لكل ساع  من ساعا  العمل بالمبن   (11-4جدول )
    الباح  (. 2٠5٠و  2٠2٠المناخي  ل تغيارلم فا  الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 
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ان  رجاا  الحارارو نهاارا ( ن حاظ 11-٤من خ ل النتائ  الت  ت  الحصول ع يها مان جا ول      
خ تبعااا لم اا  الطقااخ الحااالي و تااء ا   رجااا  الحاارارو تبعااا لم فااا  الطقااخ °2٠:  11تتااراو  بااين 

ظاا   تاارا  ممااا يجعاال المبناا  يحظاا  بالراحاا  الحرارياا  خاا ل مع 2٠5٠   2٠2٠المناااخي  ل تغيااار
 . (2٣-٤سكل     (22-٤ سكل النهار ستا ا مو ضرورو تو ير متط با  الت  ئ  صباحا 

 

"   ي  "ال اني و العسرون من يناير تح يل و مقارن   الراح  الحراري  بال ور الأرض (22-4شكل )
   الباح   (.2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارتبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ   

 

  تح يل و مقارن   الراح  الحراري  بال ور الأول  "ال اني و العسرون من يناير "  (23-4شكل )
   الباح   (.2٠5٠    2٠2٠المناخي  ل تغيارتبعا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقخ 
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 تحليل ومقارنة أداء التهوية بالمبنى :  (4-2-3)

الاااا  ت عبااا  التهويااا  الطبيعيااا  باااالمبن  كاااان لابااا  مااان  راسااا  ت  يرهاااا ع ااا  فعااااال نظااارا ل ااا ور ال     
المناااخ  ماان الإرتفااال  اا   رجااا  الحاارارو خاا ل  التغيااارالوضااو الحااالي بااالمبن  و ت  رهااا بمظاااهر 

السنوا  القا م    وح  ت   راس  ت  ير التهوي  الطبيعي  من خ ل  راس   رجا  حارارو الهاوا  باالمبن   
. كماا تما   2٠5٠و  2٠2٠المنااخي  ل تغياارنتائ  م   الطقخ الحالي و م فا  الطقاخ ومقارن  

/ ث ( ل ستفا و من ال     تحسين ا  ا  الحارار  ل مبنا   ٣ راس  مع ل التهوي    حج  الهوا   
 خ ل سنوا  ال راس  . وح  جا   نتائ  ال راس  كما ي   : 

 

 مبنى  :تحليل و مقارنة درجة حرارة الهواء بال (4-2-3-1)

ت   راس   رجا  حرارو الهوا  صيفا باليو  الأول من يوليو والا  يع  اليو  الأسا  حارارو ليعبار      
عن الظرو  القصو  التي ح  يتعرض لها المبن  صيفا .و باليو  ال اني والعسارين مان ينااير الاا  

نا  ساتا ا   و يماا ي ا  يع  أليو  الأس  برو و ليعبر عن الظرو  القصو  التي حا  يتعارض لهاا المب
 . 2٠5٠و 2٠2٠المناخي  ل تغيارمقارن  البيانا  الناتج  عنم   الطقخ الحالي و م فا  الطقخ 

 تحليل و مقارنة درجة حرارة الهواء صيفا  : -أ 

ي حااظ إرتفااال  متوسااط  رجاااا  حاارارو الهااوا  بااالمبن  خااا ل ساااعا  اليااو  المخت فاا  و ع ااا       
المناااخي   كماااا تساااير  ل تغياااارماا ار السااانوا  القا ماا  تبعاااا لم ااا  الطقااخ الحاااالي  وم فااا  الطقاااخ 

:  ٤2الأرحا  إل  ءيا و  رج  حرارو الهاوا  بالا ور الأول عنا   ا  الا ور الأرضاي حياث تصال إلاي  
 التغياااارخ بالاا ور الأول ع اا  ماا ار ساانوا  °  ٤9:  ٤٧خ بالاا ور الرضااي و تصاال إلااي  °  ٤6

ساتخ ام  1٣-٤( و 12-٤ج ول  المناخي    ( . لاا لابا  مان ترطياب الهاوا  حبال  خولا  المبنا  وا 
 الفراغا  .    تبري 
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 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت
1 40.445 41.156 42.442 
2 40.137 40.854 42.142 
3 39.812 40.536 41.824 
4 39.484 40.213 41.501 
5 39.159 39.893 41.181 
6 39.426 40.157 41.440 
7 39.379 40.115 41.393 
8 40.046 40.793 42.066 
9 40.386 41.15 42.416 

10 40.80 41.566 42.828 
11 41.354 42.103 43.361 
12 41.982 42.715 43.967 
13 42.618 43.339 44.584 
14 42.291 43.001 44.24 
15 42.415 43.113 44.349 
16 42.543 43.227 44.462 
17 42.295 42.968 44.203 
18 42.128 42.805 44.054 
19 41.97 42.651 43.909 
20 41.760 42.444 43.708 
21 41.552 42.240 43.511 
22 41.340 42.034 43.311 
23 41.180 41.827 43.110 
24 40.805 41.512 42.799 

يوليو  متوسطا   رج  حرارو الهوا  بفراغا  المبن  بال ور الأرضي   الأول من (12-4جدول )
    الباح   (.2٠5٠و   2٠2٠تبعا لم فا  الطقخ الحالي   

 

الأول من  "مقارن  متوسطا   رج  حرارو الهوا  بفراغا  المبن  بال ور الأرضي  (24-4شكل )
 .   الباح  (  2٠5٠و  2٠2٠" لم فا  الطقخ الحالي   يوليو 
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 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت
1 44.928 45.842 47.580 
2 44.470 45.393 47.132 
3 43.963 44.894 46.631 
4 43.438 44.375 46.110 
5 42.914 43.856 45.588 
6 43.094 44.037 45.767 
7 42.921 43.873 45.597 
8 43.558 44.527 46.243 
9 43.927 44.924 46.629 

10 44.453 45.458 47.156 
11 45.170 46.157 47.853 
12 45.975 46.943 48.636 
13 46.595 47.736 49.424 
14 46.959 47.542 49.228 
15 46.930 47.859 49.545 
16 47.289 48.194 49.880 
17 47.204 48.086 49.773 
18 47.013 47.889 49.583 
19 46.826 47.703 49.403 
20 46.586 47.465 49.173 
21 45.396 47.224 48.940 
22 44.928 46.971 48.695 
23 44.47 46.703 48.436 
24 45.396 46.305 48.042 

"  الأول من يوليو  " لهوا  بفراغا  المبن  بال ور الأولمتوسطا   رج  حرارو ا (13-4جدول )
 .   الباح  (  2٠5٠و  2٠2٠تبعا لم فا  الطقخ الحالي   

 

الأول من  " الأولمقارن  متوسطا   رج  حرارو الهوا  بفراغا  المبن  بال ور  (25-4شكل )
 .   الباح  ( 2٠5٠و  2٠2٠" لم فا  الطقخ الحالي   يوليو 
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 يناير " : 22تحليل و مقارنة درجة حرارة الهواء بالمبنى  شتاءا "  -ب 

يناير  22( ي حظ أن متوسط  رجا  حرارو الهوا  بيو  15 -٤(   1٤-٤من خ ل ج اول       
م فاااا  الطقاااخ  خ   مااان خااا ل° 2٠:  16 ااا  كااا  مااان الااا ور الأرضاااي و الأول تتصااااع  مااان 

 المخت ف  . مما يجعل  رج  حرارو الهوا  مناسب  ل تهوي  الطبيعي  .
 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت

1 18.844 19.471 20.712 
2 18.654 19.273 20.520 
3 18.467 19.078 20.330 
4 18.391 18.989 20.243 
5 18.242 18.831 20.088 
6 18.107 18.688 19.947 
7 17.976 18.549 19.812 
8 17.845 18.412 19.677 
9 17.770 18.331 19.599 

10 17.766 18.326 19.593 
11 17.835 18.398 19.663 
12 17.967 18.536 19.799 
13 18.155 18.729 19.987 
14 18.367 18.946 20.201 
15 18.577 19.159 20.409 
16 18.771 19.358 20.603 
17 18.938 19.533 20.773 
18 19.041 19.650 20.887 
19 19.105 19.729 20.964 
20 19.130 19.767 21.001 
21 19.121 19.764 20.997 
22 19.089 19.733 20.967 
23 19.041 19.681 20.916 
24 18.949 19.582 20.819 

"  تبعا  يناير 22 " المبن  بال ور الأرضيلهوا  بفراغا  متوسطا   رج  حرارو ا (14-4جدول )
 .   الباح  ( 2٠5٠و  2٠2٠لم فا  الطقخ الحالي   
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"  يناير22" الأرضيمقارن  متوسطا   رج  حرارو الهوا  بفراغا  المبن  بال ور  (26-4شكل )
    الباح  ( .2٠5٠و  2٠2٠لم فا  الطقخ الحالي   

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت
1 18.083 18.589 19.890 
2 17.801 18.295 19.604 
3 17.512 17.993 19.309 
4 17.313 17.778 19.099 
5 17.047 17.499 18.825 
6 16.811 17.252 18.583 
7 16.591 17.023 18.358 
8 16.380 16.804 18.144 
9 16.246 16.665 18.008 

10 16.222 16.639 17.983 
11 16.326 16.745 18.087 
12 16.556 16.978 18.316 
13 16.897 17.319 18.651 
14 17.297 17.717 19.041 
15 17.697 18.113 19.430 
16 18.051 18.467 19.776 
17 18.329 18.758 20.058 
18 18.503 18.955 20.249 
19 18.605 19.087 20.376 
20 18.640 19.147 20.434 
21 18.612 19.134 20.421 
22 18.539 19.064 20.352 
23 18.430 18.953 20.244 
24 18.265 18.782 20.078 

تبعا  "يناير  22متوسطا   رج  حرارو الهوا  بفراغا  المبن  بال ور الأول "  (15-4جدول )
    الباح  ( .2٠5٠و  2٠2٠ فا  الطقخ الحالي   لم
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يناير" 22مقارن  متوسطا   رج  حرارو الهوا  بفراغا  المبن  بال ور الأول "   (27-4شكل )
    الباح  (.2٠5٠و  2٠2٠لم فا  الطقخ الحالي   
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 :  تحليل و مقارنة معدل التهوية الطبيعية بالمبنى (4-2-3-2)
 

 / ثانية  " صيفا : 3تحليل و مقارنة معدل التهوية الطبيعية " م -أ 

يوليو " والا  يع   1من خ ل نتائ   راس  مع ل التهوي  الطبيعي  بفراغا  المبن  صيفا يو  "     
اليااو  الأساا  حاارارو   ي حااظ صااغر معاا لا  التهوياا  بالفراغااا  المخت فاا  بااالمبن  . كمااا يقاال معاا ل 

المنااخي  ل تغياارالتهوي  خا ل السانوا  القا ما  عان مع لاتا  الحاليا  باالمبن   طبقاا لم فاا  الطقاخ 
 . 2٠5٠و 2٠2٠

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت
1 0.00589 0.00585 0.00581 
2 0.00590 0.00587 0.00583 
3 0.00592 0.00589 0.00585 
4 0.00594 0.00590 0.00586 
5 0.00595 0.00591 0.00588 
6 0.00148 0.00148 0.00147 
7 0.00148 0.00147 0.00146 
8 0.00146 0.00145 0.00144 
9 0.00142 0.00141 0.00140 

10 0.00139 0.00138 0.00137 
11 0.00137 0.00136 0.00135 
12 0.00135 0.00134 0.00133 
13 0.00133 0.00132 0.00131 
14 0.00134 0.00133 0.00132 
15 0.00132 0.00131 0.00130 
16 0.00135 0.00134 0.00133 
17 0.00135 0.00134 0.00133 
18 0.00537 0.00533 0.00529 
19 0.00542 0.00538 0.00534 
20 0.00549 0.00545 0.00540 
21 0.00554 0.00550 0.00546 
22 0.00559 0.00555 0.00551 
23 0.00562 0.00558 0.00554 
24 0.00578 0.00574 0.00569 

يوليو "  تبعا  1 " /ث( بفراغا  ال ور الأرضي٣مع ل التهوي    متوسطا   (16-4جدول )
 .  الباح  ( 2٠5٠و  2٠2٠لم فا  الطقخ الحالي   
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" تبعا لم   الطقخ يوليو  1" /ث بفراغا  ال ور الأرضي  ٣  مع ل التهوي   (28-4شكل )
   الباح  (.  2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالحالي وم فا  الطقخ 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت
1 0.00567 0.00564 0.00560 
2 0.00569 0.00566 0.00563 
3 0.00571 0.00568 0.00564 
4 0.00573 0.00569 0.00566 
5 0.00574 0.00570 0.00567 
6 0.00144 0.00143 0.00142 
7 0.00143 0.00142 0.00141 
8 0.00140 0.00139 0.00138 
9 0.00137 0.00136 0.00135 

10 0.00134 0.00133 0.00132 
11 0.00131 0.00130 0.00129 
12 0.00129 0.00128 0.00127 
13 0.00128 0.00126 0.00125 
14 0.00127 0.00127 0.00126 
15 0.00126 0.00125 0.00124 
16 0.00128 0.00127 0.00126 
17 0.00129 0.00128 0.00127 
18 0.00514 0.00511 0.00507 
19 0.00520 0.00516 0.00512 
20 0.00527 0.00524 0.00519 
21 0.00533 0.00529 0.00525 
22 0.00538 0.00534 0.00530 
23 0.00541 0.00538 0.00534 
24 0.00556 0.00553 0.00549 

يوليو "  تبعا لم فا   1 " ال ور الأول/ث( بفراغا  ٣مع ل التهوي    متوسطا   (17-4جدول )
 .2٠5٠و  2٠2٠الطقخ الحالي   

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

 م
ية

هو
لت
 ا
دل

مع
3/

 ث

 الوقت 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي 



204 
 

 
 

" تبعا لم   الطقخ يوليو  1" /ث بفراغا  ال ور الأرضي  ٣  مع ل التهوي   (29-4شكل )
   الباح  ( . 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالحالي وم فا  الطقخ 
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 يناير  " : 22معدل التهوية الطبيعية " حجم الهواء / ثانية  شتاءا  "  تحليل و مقارنة -ب 

ينااير " والاا   22من خ ل نتائ   راس  معا ل التهويا  الطبيعيا  بفراغاا  المبنا  ساتا ا ياو  "     
يعااا  الياااو  الأسااا  بااارو و   ي حاااظ إرتفاااال معااا لا  التهويااا  بالفراغاااا  المخت فااا  باااالمبن  عنااا   ااا  

يقااال معااا ل التهويااا  خااا ل السااانوا  القا مااا  عااان مع لاتااا  الحاليااا  باااالمبن   طبقاااا  الصاااي  . ولكااان
 . 2٠5٠و 2٠2٠المناخي  ل تغيارلم فا  الطقخ 

 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت
1 0.00655 0.00652 0.00648 
2 0.00665 0.00663 0.00658 
3 0.00664 0.00661 0.00657 
4 0.00658 0.00655 0.00650 
5 0.00658 0.00655 0.00652 
6 0.00658 0.00656 0.00651 
7 0.00659 0.00657 0.00652 
8 0.00659 0.00656 0.00653 
9 0.00657 0.00654 0.00650 

10 0.00653 0.00651 0.00647 
11 0.00650 0.00648 0.00644 
12 0.00646 0.00644 0.00640 
13 0.00642 0.00641 0.00637 
14 0.00639 0.00637 0.00633 
15 0.00640 0.00638 0.00634 
16 0.00639 0.00637 0.00634 
17 0.00640 0.00638 0.00635 
18 0.00642 0.00640 0.00636 
19 0.00645 0.00643 0.00638 
20 0.00647 0.00644 0.00641 
21 0.00649 0.00646 0.00642 
22 0.00650 0.00647 0.00643 
23 0.00651 0.00648 0.00644 
24 0.00653 0.00650 0.00646 

 

يناير "  تبعا  22 " /ث( بفراغا  ال ور الأرضي٣مع ل التهوي    متوسطا   (18-4جدول )
    الباح  ( .2٠5٠و  2٠2٠لم فا  الطقخ الحالي   
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" تبعا لم   الطقخ يناير  22" /ث بفراغا  ال ور الأرضي  ٣  مع ل التهوي   (30-4شكل )

    الباح  ( . 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالحالي وم فا  الطقخ 
 2050ملف الطقس  2020ملف الطقس  الملف الحالي الوقت

1  0.00630 0.00627 0.00623 
2 0.00640 0.00638 0.00633 
3 0.00639 0.00636 0.00631 
4 0.00632 0.00630 0.00626 
5 0.00634 0.00631 0.00627 
6 0.00633 0.00630 0.00626 
7 0.00634 0.00632 0.00627 
8 0.00635 0.00632 0.00628 
9 0.00632 0.00630 0.00626 

10 0.00629 0.00627 0.00622 
11 0.00625 0.00623 0.00619 
12 0.00622 0.00620 0.00616 
13 0.00618 0.00617 0.00613 
14 0.00615 0.00614 0.00610 
15 0.00616 0.00614 0.00611 
16 0.00615 0.00613 0.00610 
17 0.00616 0.00614 0.00611 
18 0.00618 0.00616 0.00612 
19 0.00620 0.00618 0.00614 
20 0.00622 0.00621 0.00616 
21 0.00624 0.00622 0.00618 
22 0.00625 0.00623 0.00619 
23 0.00626 0.00624 0.00620 
24 0.00628 0.00626 0.00622 

يناير "  تبعا  22 " / ث( بفراغا  ال ور الأول٣مع ل التهوي    متوسطا   (19-4جدول )
 .   الباح  ( 2٠5٠و  2٠2٠لم فا  الطقخ الحالي   
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" تبعا لم   الطقخ يناير  22" /ث بفراغا  ال ور الأول  ٣  مع ل التهوي   (31-4شكل )
     الباح  ( . 2٠5٠   2٠2٠المناخي  ل تغيارالحالي وم فا  الطقخ 
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 تحديد متطلبات الراحة الحرارية بالمبنى :  (4-3)
مان التقياي  السااابل لاث ا  الحاارار  ل مبنا  وجا  أناا  يفتقار بساا و ل راحا  الحراريا    لاااا لابا  ماان      

إجااارا  المعالجاااا  المعماريااا  ال ءمااا  لتو يرالراحااا  الحراريااا  لمساااتخ م  المبنااا   ون الإحتياااار إلااا  
 الوسائل الميكانيكي  ل تبري  أو الت  ئ  . 

اريااا   اخااال  راغاااا  المبنااا  تبعاااا ل رجااا  الحااارارو الماااث رو و يمكااان تح يااا  مااا   الساااعور بالراحااا  الحر 
(Effective Temperature)  ٣6٤كما ي ي : 

 خ .°  ٣٧.5<   س ي  الحرارو

 خ°  ٣٧.5:  ٣٤.5 حار

 خ°  ٣٤.5:  26.٧ يميل إل  الحرارو

 خ°  26.٧:  22.2 مريخ

 خ°  22.2:  1٧.5 يميل إل  البرو و

 خ°   1٧.5:   1٤.5 بار 

 خ°    1٤.5>   البرو وس ي  

وحا  تاا  تح ياا  بعااض الظاارو  المناخياا  التصااميمي  ل مبااان  لاابعض الماا ن  ااي الكااو  المصاار       
لتحساااين كفاااا و إساااتخ ا  الطاحااا   ااا  المباااان  التجاريااا  . وبمراجعااا  ماااا يخااا  م ينااا  القااااهرو موحاااو 

 : ٣65 ال راس  نج  أنا 

خ  ماااو رطوبااا  نساااابي  ° 2٤الحااارارو    رجااا  : العوامااال المناخيااا  ال اخ يااا  باااالمبن  صاااايفا -
5٠%. 

خ  ماااو رطوبااا  نسااابي  °  2٠ رجااا  الحااارارو   : العوامااال المناخيااا  ال اخ يااا  باااالمبن  ساااتا ا -
5٠% . 

وهاااج العواماال هاا  الظاارو  المريحاا  حراريااا  اخاال المبااان  التجارياا  بم يناا  القاااهرو و التاا  
 لاب  من توا رها بالمبن  محل ال راس  . 

                                                           
364
 (306/2الجزء الثاني : المبانى التجارية ) – 2005 -306الكود المصري لتحسين كفاءة إستخدام الطاقة فى المبانى , كود رقم  
365
الجزء الثاني : المبانى التجارية  – 2005 -306لطاقة فى المبانى , كود رقم ( , الكود المصري لتحسين كفاءة إستخدام ا1-ملحق)أ 
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 متطلبات التهوية بالمبنى : تحديد   (4-4)

ياات  تءوياا  المبناا  باانظ  التهوياا  الطبيعياا  لعاا و مقاصاا  منهااا الااتحك   اا  جااو و الهااوا    التبرياا       
و ساااغ يها ماان الأ اارا    التبرياا  الغياار مباساار عاان طرياال التهوياا  أفراغااا  المبناا   المباساار سااوا  ل

الاا اخ   عااا و مااا تكااون الحاا  الأ ناا  لمعاا لا   ال ي ياا  .  التهوياا  ال ءماا  ل ااتحك   اا  جااو و الهااوا 
التهوياا  إسااتنا ا إلاا  حااوانين البنااا  و معااايير التهوياا  الموجااو و   وتسااتخ   بيانااا  الطقااخ والأحمااال 
ال اخ يااا  لتح ياااا  معااا لا  التاااا  ل المط وبااا  خاااا ل المواسااا  المخت فاااا  مااان الساااان  لأغاااراض التبرياااا  

٣66 تتط ب هاج الخطوو من المصم  أنو  . المباسر وغير المباسر ع   ح  سوا 
 : 

 
تعا ي   ع ا  تصامي   تتط اب والتا    الظروف التي قد تؤدي نلى نكتساب الحفرارةتحديد  -أ 

 ي :عناصر المبن
ماان خاا ل التح ااي   السااابق  ل مبناا  محاال ال راساا  نجاا  أن  رجاا  حاارارو الهااوا  صاايفا  اخاال      

خ طبقاااا لم ااا  الطقاااخ الحاااالي وم فاااا  الطقاااخ ل تغياااار  ° ٤9:  ٣9 راغاااا  المبنااا   تتاااراو  باااين 
(  نتيجاا  التهوياا  الطبيعياا  وبالتااال  لاباا  ماان 1٣-٤(    12-٤  جاا ول  2٠5٠و2٠2٠المناااخي 

تبرياا  الهاااوا  بواسااط  وساااائل التبرياا  الطبيعيااا  المباسااارو م اال عناصااار تنساايل الموحاااو و الناااوا ير أو 
ل ح  من إنتقال الحرارو من خ ل    (Thermal mass)غيرها مو إستخ ا  خاصي  الكت   الحراري  

 2٠:  16غ   المبن  صيفا . و    الستا  تتراو   رج  حرارو الهاوا   اخال  راغاا  المبنا  باين 
( 1٤-٤  جا ول  2٠5٠و2٠2٠خ طبقا لم   الطقخ الحالي وم فا  الطقاخ ل تغياار المنااخي  °

ا من الهوا  البار  ماو الساما  بتهويا  الفاراو طبيعياا (  و هنا يحتار المبن  ل حماي  احيان15-٤   
 لتج ي  الهوا  ال اخ ي بالمبن  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
366 S. J. Emmerich ,W. S. Dols , J. W. Axley ,2001, Natural Ventilation Review, Architectural Energy Corporation 

Boulder, Colorado. 
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 :  د معدلات تدفق الهواء اللازمة لتلبية متطلبات التصميميحدت -ب 

 لج ول التالي: ل مبان  الإ اري  كما بامع لا  ت  ل الهوا  ال ءم  لت بي  متط با  التصمي  و 

 المكاتب

 الفراغات
تقدير عدد الأفراد 

لمساحة 
 طابق/2م100

 الموصي به الحد الأدني

 /س 3م لتر/ث /س 3م لتر/ث

 42-25 12-7 25.5 7.1 10 مكتبة
 68-51 19-14 42.5 11.8 60 غرف المؤتمرات

 25-17 7-5 11.9 3.3 20 غرف التصميم ,الرسم
 34-25 9-7 17.00 4.7 30 غرف الإنتظار
 34-25 7-5 11.9 3.3 20 غرف الطباعة

 17-12 5-3 8.5 2.4 20 غرف الحاسب الآلي

 .٣6٧جء  من ج ول متط با  التهوي     المبان  التجاري   (20-4جدول )

( 1٧-٤(    16-٤وماان خاا ل التح ااي   السااابق  لمعاا لا  التهوياا  بااالمبن  صاايفا جاا اول       
( .  أما معا لا  التهويا  2٠-٤لتر / ث وهو أحل من الموصي ب  بالج ول    5.5: 1تتراو  بين 

لتر/ ث و  6( تصل  ي  مع لا  التهوي  بالفراغا  إل  19-٤( و  18-٤بالمبن  ستا ا ج اول  
( .  لاا لابا  مان ءياا و معا ل التهويا  بفراغاا  المبنا  2٠-٤  الموصي ب  بالج ول   هو    ح و 

 صيفا . 
 

 : وضع مخطط  مسارات تدفق الهواء -ج 
   هااج الخطاوو يات  تح يا  الإساتراتيجي  الكام ا  ل تهويا  الطبيعيا  التا  ساو  يات  إساتخ امها       

الفراغاا  ال اخ يا  باالمبن  ومنهاا إلا  الخاارر حيث يات  تصامي  مساارا  تا  ل الهاوا  الخاارج  إلا  
  مرو أخر  عن طريل الأماكن المخصص  لطر  الهوا  .

 العناصر الت  يجب أن تثخا    الإعتبار عن  تصمي  هاج المسارا  تت خ   ي:  تتم ل
 توجي  المبن  ناحي  الريا  السائ و .  -
 إستخ ا  نظ  التهوي  ال ي ي  ل تبري  . -
 الحراري  لغ   المبن  .الكت    -
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يجاب أخااا الوساائل المساااع و كمااا  .  اخال المبنا حركا  الهااوا  ا  طبيعياا  لتا  ير الإساتخ ا   -
 كاااالمراو  وأجهاااءو  الميكانيكيااا   ااا  الإعتباااار أ ناااا  تصااامي  نظااا  التهويااا  الطبيعيااا  باااالمبن 

 . سحب الهوا (
ومااان خااا ل هااااج العناصااار تااا  عمااال بعاااض التعااا ي   ع ااا  المبنااا  محااال ال راسااا  والاااا  تااا       

 إ تراض  كمبن  حائ  ل تحسين من آ ا  التهوي  بالمبن  و تتم ل التع ي    ي : 
إساااتخ ا  الكت ااا  الحراريااا  لغااا   المبنااا  حياااث تااا  ءياااا و سااام  الحاااوائط لتق يااال الإكتسااااب  -

 .الحرار  عن طريل الغ   
 اااراو  اخ ااا  مظ ااال لترطياااب الهاااوا   لخ ااال غااا   خاااارجي يحااايط باااالمبن  ل تظ يااال عمااال  -

 ال اخل لفراغا  المبن   .
ب نظمااا  حركيااا  لتحساااين آ ا  التهويااا  الطبيعيااا  و ءياااا و تءويااا  الواجهااا  السااامالي  باااالمبن   -

 مع لا  التهوي  بالفراغا  المخت ف  . 
الهوا  من الواجه  السمالي  و من  إلي  تح ي  مسارا  ت  ل الهوا  إلي المبن  حيث ي خل  -

الممر الرئيسي الا  يتوسط  راغا  المبن  والا  يعمال عمال القصاب  الهوائيا   ا  الجهااء 
التنفس  ل كائنا  و الا  عن طريق  يت  توءيو الهوا  لفراغا  المبن  ع   جانبي الممار   

 . ( ٣2-٤سكل  

 
 

مسقط أ قي ل مبن  محل ال راس  يوضخ مسار ت  ل الهوا  من و إلي  (32-4شكل )
 .   الباح  (  راغا  المبن  

 إتجاه دخول الهواء للمبنى  

مسار ت  ل الهوا  النق   اخل  
 إتجاج خرور الهوا  الساخن من المبن   المبن  
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طرياااال  و ياااات  الااااتخ   ماااان الهااااوا  المحماااال ب اااااني أكسااااي  الكربااااون و الم و ااااا  الأخاااار  عاااان    
الواجهاااا  الجنوبيااا  و الغربيااا  والسااارحي  ل مبنااا  حياااث تخااارر مباسااارو ل محااايط الخاااارجي عااان طريااال 
النوا ااا  اا  هاااج الواجهااا  أو ياات  سااحبها عاان طرياال الحركاا  المسااتمرو لغاا   المبناا   اا  الواجهاا  

 السمالي  .
 

 :  نختيار نوعية عناصر التهوية -د 
وهاااج المواحااو عااا و مااا تكااون الماا اخل والمخااارر   تح ياا  المواحااو التاا  تحتااار لعناصاار التهوياا  ل    

. أماا    غ   المبن  و الفتحا  الموجو ج بالفراغا  ال اخ ي  والت  من خ لها سايت  تا  ل الهاوا 
 .: النوا ا    تحا  التهوي    الأبواب ح  تكون عناصر التهوي  
التنفسي     المبن  تا  إختياار  تحاا  متحركا  ل تهويا  بغا   المبنا  محال ال راسا  و لتطبيل  كرو 

م بتاا  بالواجهااا  الساامالي  وماااءو و ب نظمااا  تمكنهااا مااان الحركاا  لءياااا و معااا ل التهوياا   اخااال  راغاااا  
 المبن  و عمل خ خ   مستمرو ل هوا  حول المبن  .

 

        
 

 
الفتحا  المتحرك  بالواجه  السمالي  بغ   المبن  الخارجي     أ( مغ ق   (33-4شكل )

 .% مفتوح    الباح  ( 1٠٠ ر(  –% مفتوح  5٠ ب(  –تماما 
 

 
 
 

 أ

 

 ب

 

 ج
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 غلاف المبنى المتنفس :  (4-5)
 لابا  أن ياءو الاا   و ا  المناخيا ل تغياار هو غ   حركي مستجيب غ   المبن  المتنفخ        

الت  تمكن  من السعور بالمث را  الخارجي  والإستجاب  لها وتغيير س و   ببعض السما  والعناصر
ترتيب الفراغا  الت  تم ل كما تسمل تصمي  و  المبن  ل تكي  معها وتو ير الراح  لساغ   المبن  .

مساااارا  التااانفخ  ااا  المبنااا    بالإضاااا   إلااا  إختياااار ماااوا  البناااا  المناساااب  وغيرهاااا مااان عناصااار 
 التصمي  . 

وح  إستخ م  هاج التقني     بعض المبان  التا  تطارل إليهاا البحاث  ا  الفصال ال الاث   تا       
إختيار أح  الأ كار ل غ   المتنفخ لتطبيقها كغ   ل مبن  محل ال راس  و راس  م   توا قها ماو 

 المنا  المح   لم ين  القاهرو . 

 :   فنستخدام أنظمة التكي   (4-5-1)

نظمااا  التكيااا  ماااو الظااارو  المناخيااا  و المتغيااارا  التااا  تحااا ث بهاااا مااان أهااا  عناصااار أتعااا       
ا  المناخياا  التاا  تحاا ث خااارر المبناا  ل تغيااار حيااث تمكنهااا ماان الإسااتجاب   المتنف ساا تصاامي  المبااان  

لتتكيااا  معهاااا و تعااا ل مااان سااا و  غااا   المبنااا  المتااانفخ لتاااو ر الراحااا  الحراريااا   اخااال المبنااا  . 
نااا تطبياال أنظماا  التكياا  بااالمبن  محاال ال راساا  طبقااا لمنهجياا  تصاامي  المبااان  وسااو  نسااتعرض ه

 المتنف س  الت  ت  مناحستها    الفصل ال الث . 

 :تزويد غلاف المبنى بأنظمة حركية (4-5-1-1)

من خ ل تقيي  آ ا  المبن  الحرار  و متط با  التهويا  باالمبن  وجا نا أنا  يحتاار لنظاا  يءيا       
ماان معاا ل التهوياا  الطبيعياا   اخاال الفراغااا  و يعااءء مفهااو  التنفسااي  بااالمبن  . لاااا تاا  إختيااار  كاارو 

 .  " Scott Crawford "أح  الباح ين بجامع  واسنطن ي ع ل غ   المتنفخ الا  طورج 

 فكرة الوحدة المكونة للغلاف المتنفس :  -أ 

نظااا  يعماال ع اا  تحرياا  الهااوا  باانفخ الطريقاا  التاا  تتحاار  بهااا الاارئتين  اا  الإنسااان عاان هااو      
نكمااش الغا   ويتكاون هااا النظاا  مان وحا ا  .  طريل تبا ل كميا  مان الهاوا  مان خا ل تما   وا 

بناا  لتعماال ع اا  حركاا  الهااوا  سااوا  لإ خااال حاب اا  ل فااتخ والغ اال أوتوماتيكيااا تتكاماال مااو هيكاال الم
  . (٣٤-٤سكل    ٣68طر ج من الفراغا  الهوا  أو 
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الوح و المكون  لغ   المبن  المتنفخ وآلي  عم ها والتي ت  تطبيقها بالمبن  محل  (34-4شكل )
 .٣69ال راس  

مااراو  حااا رو ع اا  نقاال كميااا  وبمقارناا  إسااتخ ا  الغاا   المتاانفخ بإسااخ ا  المااراو   نجاا  أن ال     
 حركا  الهاوا  الساعور بعا   الراحا  نتيجا الضوضاا  و يتسابب  ا  إنتاار كبيرو من الهوا  ولكن هااا 

متااار مكعاااب مااان  2٠-1٠مااان الطاحااا  لكااال وا   1عاااا و ماااا تساااتخ   المروحااا   و. الغيااار طبيعيااا  
. و ك ماا ءا   حا رو المروحا  تءيا  الطاحا     2(20cfm/W-10)بمقا اريتحار  كال  حيقا  والا  الهوا  

ولكان  ا  هااا النظاا  تا  تطاوير نظاا  تهويا  يمكان تنفيااج بإساتخ ا  ماوا  المسته ك   اخل المبن  . 
ح ي ااا  التكااااالي  وتسااااه   طاحااا  أحاااال ماااان ت ااا  الطاحاااا  المسااااته ك  باااالمراو  أو الوسااااائل الميكانيكياااا  

بااالهوا  النقااي و لكاان ياات  التبرياا  ل هااوا  بواسااط   الأخاار . وماان ساا ن هاااا النظااا  أن يااءو  المبناا 
 .٣٧٠معالجا  معماري  أخر  تتكامل مو هاا النظا  
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 : ٣٧1تتكون الوح و من  

 الوح و المتحرك  من موا  خفيف  الوءن 

 

 

  Micro air pumpمضخ  ل هوا  

 

 

 محر 

 

 مكونا  الوح و المتحرك  المكون  لغ   المبن  (35-4شكل )

 : "   Algorithmic model "مراحل تصميم الوحدة المكونة للغلاف المتنفس  -ب 

 ل حصااول ع ااا  هااااج الوحااا و و راساااتها بواساااط  بااارام  الحاساااب ا لاااي كاااان لابااا  مااان إساااتخ ا       
"Algorithmic modeling "    نظاارا لكااون تركيااب الوحاا و تركيبااا معقاا ا و طبيعتهااا كوحاا و متحركاا

ال وغاريتمياا  ومتفاع اا  ول الظاارو  المناخياا   جع اا  أنسااب طريقاا  لرساامها و  راسااتها هاا  النماجاا  
لع حاا  الرياضاي    وهاو برناام  يقاو  بتحويال ا  + Rhinoceros Grasshopperبإساتخ ا  برناام  

 إل  ح ول و تصميما  معماري  . 

( ياااااات  عماااااال  وران 2( و تقساااااايم  الاااااا   اااااا ث مسااااااطحا   1وياااااات  مسااااااطخ م  ااااااث السااااااكل       
( وتح ي  حوا  كل من ال  ث مسطحا  ل وصول إلا  ٣ل مسطحا  ال  ث حول حا   كل منها  

تخ الوحا و وغ قهاا عان طريال نقط  المنتص  ل سكل  ومان  ا  توصايل بااحي المساطحا  . و تات   ا
تغياار الأطااوال ل حااوا  المكوناا  ل مسااطحا  لاااا لاباا  ماان الفهاا  الجياا   لياا  الحركاا  لسااهول  الااتحك  

  يها . 
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  + Rhinoceros  Grasshopperمراحل رس  الوح و المتحرك  بإستخ ا  برنام  ( ٣6-٤سكل  

٣٧2. 

 
 +Rhinoceros  Grasshopperالوح و المتحرك  بع  رسمها بإستخ ا  برنام  ( ٣٧-٤ سكل 

  الباح  ( . 
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 نظام الحركة للوحدات المكونة للغلاف المتنفس :   -ج 

تعتم   ورو التنفخ ل نظا  ع   إستخ ا  محر  لفتخ وغ ل الغسا     منتص  الوح و   يعمل      
المحاار  ع اا  تماا   الغسااا  بمنتصاا  الوحاا و لفتحهااا ولتمرياار الهااوا  إلاا  خااارر المبناا  وبااال  تم اال 
عم ي  الء ير  .    يقو  بعم ي  انكماش ل غسا  بمنتص  الوح و لغ قها و وبال  تعمل ع ا  ساحب 

 لهوا  ل اخل المبن  وهكاا تتوالي حركا  التم   والانكماش لءيا و مع ل التهوي  بفراغا  المبن  . ا

 
 + Rhinoceros راس  آلي  حرك  غ   المبن  المتنفخ بإستخ ا   برنام   (38-4شكل )

Grasshopper . )  الباح   

50% 100% 
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 راس  نسب الفتحا  خ ل حرك  غ   المبن  المتنفخ بإستخ ا   برنام  ( ٣9-٤سكل  

Rhinoceros  Grasshopper +  . )  الباح   
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 : تحليل و تقييم آداء المبنى المتنف س  (4-6)
بع  أن ت  إتما  أو تع يل التصامي  يجاب ع ا  المصام  أن يقاو  بتقياي  ا  ا  الحارار  ل مبنا       

و معا لا  التهوياا  لمعر ا  مااا إاا كاان هنااا  تعا ي   اخاار  يجاب أن تجاار  ع ا  التصاامي  أ  أناا  
   . نجخ    تو ير الراح  الحراري  لمستخ مي المبن

وسااو  ياات  عماال  راساا  ل مبناا  المتاانفخ لمعر اا  طبيعاا  الحركاا  التاا  تعااءء معاا لا  التهوياا       
بفراغا  المبن  . و يتحك     الا  نساب الفتحاا  و عا   مارا  التهويا  والتا  يم  هاا عا   المارا  
التي يتحر  بها الغ   المتنفخ و سرع  الريا  بالموحو   و ت  ير ال  ع    رجا  الحارارو  اخال 

 لفراغا  بالمبن  . ا

تاا    +RhinocerosGrasshopperوحيااث أناا  تاا  إسااتخ ا  النماجاا  ال وغاريتمياا  بواسااط  برنااام       
وهااي عبااارو عاان  " " Ladybug & Honeybeeإختيااار أ او لتقيااي  وتح ياال آ ا  المبناا  الحاارار  هاا  

plug-in ل يعمل مو برنام  اGrasshopper  . 

 
  + RhinocerosGrasshopper تقيي  ى ا  المبن  الحرار  بواسط  برنام  ال (٤٠-٤سكل  

Ladybug & Honeybee 373بإستخ ا  
 . 

    Ladybug   عبااارو عانin-plug  يعماال ماوGrasshopper   ليساااع  المعمااريين ع اا  تصاامي
مساااتجيب  ل ظااارو  المناخيااا   و هاااو يتااايخ إ خاااال م فاااا  الطقاااخ ل برناااام  ل راسااا  وتح يااال مبااااني 

و يساااع  المعمااار  و تعباار عاان ت اا  البيانااا  .   3d graphs البيانااا  المناخياا  و الحصااول ع اا 
 (.٤1-٤  سكل   ٣٧٤القرار حبل و   المراحل الأول  من تصمي  المبن  تخا  م  
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تستخدم ملف الطقس كمدخل و بعض التحليلات التى تمثل   Ladybugأداة  (41-4شكل )

المخرجات 
٣٧5. 

     Honeybee    هاااي الأ او التااا  تاااربط برناااام Grasshopper    ببرناااامEnergyplus  , 

Radiance Daysim , OpenStudio إجارا  تقيااي  أ ا  المبناا  الحارار  و تقيااي  نظاا   ل مصاام  لتتاايخ
  الإضا و  .

 

البرام  الت  تستخ   لتقيي  أ ا  المبن  الحرار  و ا ا   و  Honeybeeأ او  (٤2-٤سكل  
 .٣٧6الإضا و
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و  المتنف س وح  ت  إستخ ا  هاج الأ او لتح يل وتقيي  المبن  بع  تطبيل معايير تصمي  المبان       
 غ   المبن  المتنفخ ل ت كا من كفا و النظا  بالمبن  و م   إستجابت  ل تغيارا  المناخي  . 

 

 
وتقيي  أ ا  المبن  محل  " لتح يل" Ladybug & Honeybee إستخ ا   (٤٣-٤سكل  

   الباح  ( .ال راس 

ولأن غ   المبن  حركي  تتغير نسب الفتحا  كل  ترج ءمني  معين  لاب  من تح ي ها حساب      
إحتياجا  المبن  من الراح  الحراري  و جو و الهاوا  الا اخ ي لااا تا   راسا  البياناا  لكال سااع  ماو 

هااا تغير نسب الفتحا  بالواجه  المتحرك  ل مبن  و تقيي  النتائ  ل حصول ع ا  أ ضال الح اول . و 
 ما سو  نستعرض   يما ي ي : 

 : 2020ملف الطقس  تحليل و مقارنة معدل التهوية الطبيعية (4-6-1-1)

المناااخي و راساا  النتااائ   ل تغيااار 2٠2٠تقيااي  آ ا  المبناا  بإسااتخ ا  م اا  الطقااخ  تاا  إختيااار     
 1٠لكل بنفخ الطريق  ولاب  ل معمار  أن يصم  حرك  المبن  لتطبيقها ع   النظا  الحركي ل مبن  

ساانوا  وهاا  الماا و التاا  يتغياار خ لهااا المنااا  بسااكل م حااوظ و تحفااظ الإعاا ا ا   اا  ااكاارو النظااا  
بالمبن  ليقو  بالإستجاب  ت قائيا ماو التغياارا  التا  حا  تحا ث مساتقب  . هااا وياءو  المبنا  المتانفخ 

لتح ياااا  نااااول  و أجهااااءو إستسااااعار  اخاااال المبناااا  وخارجاااا   جهءو تجميااااو البيانااااا  المناخياااا أيضااااا باااا
 الإستجاب  ل ظرو  المناخي  المحيط  والت  تتوا ل مو إحتياجا  مستخ م  المبن  .
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 2020)لتففر/ث( طبقففا لملففف الطقففس تحليففل و مقارنففة معففدل التهويففة الطبيعيففة -أ 
 صيفا:

لمعاا لا  التهوياا  السااابل اكاارج نجاا  أن معاا ل التهوياا  الم ئاا  ل فراغااا   (2٠-٤جاا ول  ماان      
وبمراجعااا  البياناااا  الخاصااا  بمعااا ل التهويااا  طبقاااا لم ااا   لتااار / ث  ٧:  5المكتبيااا  باااالمبن  مااان 

لتاار/ث بالاا ور الأرضااي و تتااراو  بااين  5.91:  1.٣٤بااالمبن  نجاا ها تتااراو  بااين  2٠2٠الطقااخ 
لأول مما يجعل مع ل التهوي  غير مناسب    بعض الأوحا  ولاب  لتر/ ث بال ور ا 6.1٤: 1.2٧

 من ءيا و مع لات  .

 

نسب 
 الفتحات

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

           

 نسب الفتحا  لغ   المبن  المتنفخ (21-4جدول )

 
كل ساع  مو إخت    تحا   بال ور الأرضي  إخت   مع لا  التهوي  (٤٤-٤سكل  

  الباح  ( .  غ   المبن  المتنفخ
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كل ساع  مو إخت    تحا   بال ور الأول إخت   مع لا  التهوي  (٤5-٤سكل  

  الباح  ( .  غ   المبن  المتنفخ
 

   ا  الا ورين  6  :  ٧وينخفض مع ل التهويا  بساكل كبيار  ا  الفتارو مان السااع       
. وهو الوح  المرا  ءيا و مع ل التهوي   (٤٤-٤سكل     (٤٣-٤سكل  الأرضي و الأول 

ب  وليت  ال  لاب  من حرك  الغ   المتحر  بسكل معين  ا  السااع  ولمعر ا  عا   مارا  
  :٣٧٧الحرك  يمكن إستخ ا  المعا ل  ا تي  

 
n = 1.03+0.29Vs2 

 

  n    ع   مرا  تغير حج  الهوا     الساع 
Vs )سرع  الريا     الموحو   /ث 
 

وتستخ   هااج المعا لا  لتقا ير عا   مارا  تغييار حجا  الهاوا   ا  الفاراو كال سااع    والتا  
 منها يمكن إستنباط آلي  حرك  الواجه  المتنف س  لءيا و مع ل التهوي  بالمبن  .
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والتااا  تااا   و باااالتطبيل  ااا  المعا لااا  الساااابق  بمتوساااط سااارعا  الرياااا  باااالأول مااان يولياااو 
 ل تغيار المناخي وه  كالتالي :  2٠2٠طبقا لم   الطقخ   ladybugحسابها عن طريل 

 
 متوسط سرع  الريا  الوح 

  1.٣ ٠٠.525 
 2.٣.٣ ٠٠1٠ 
 ٣.٠٠ 5.٠8٤٣ 
  ٤ ٤.٠٠.2٠9 
  5.٤ ٠٠.56٠ 
  6.٠٠ 8.18٧ 
  ٧.٠٠ 5.٠٤1 
  8.٤ ٠٠.99٧ 
  9.٠٠ 5.2٣1 
  1٠.٠٠ 5.99٤ 
  11.٧.٤٣٠ ٠٠ 
  12.٠٠ 1٠.95٤ 
  1٣.٠٠ 1٣.٧86 
  1٤.٠٠ 18.296 
 15.٠٠ 1٧.٣٤٣ 
 16.٠٠ 18.965 
 1٧.٠٠ 1٧.885 
 18.٠٠ 1٤.98٤ 
 19.٧.٣٤ ٠٠2 
 2٠.٠٠ 6.59٣ 
 21.٠٠ 5.8٣8 
 22.٤.٧٤ ٠٠1 
 2٤ ٣.٠٠.812 

  2٣ ٤.٠٠.885 

طبقا لم   الطقخ  يوليو 1متوسط سرعا  الريا  لكل ساع   صيفا يو   (22-4جدول )
    الباح  ( . 2٠2٠
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 نحصل ع   ع   مرا  تغير حج  الهوا  / ساع  من خ ل الج ول التالي : 

 عدد مرات تغير حجم الهواء الساعة
 2.05 1.00ص 
 1.98 2.00ص
 2.50 3.00ص
 2.25 4.00ص 
 2.352485 5.00ص 
 3.40 6.00ص 
 2.49 7.00ص 
 2.47 8.00ص 
 2.54 9.00ص 
 2.76 10.00ص 
 3.18 11.00ص 
 4.20 12.00م 
 5.02 13.00م 
 6.33 14.00م 
 6.05 15.00م
 6.52 16.00م
 6.21 17.00م
 5.37 18.00م
 3.15 19.00م
 2.94 20.00م
 2.72 21.00م
 2.40 22.00م
 2.42 23.00م

 2.15 24.00ص 

طبقا لم    يوليو 1ساع   صيفا يو  لكل ع   مرا  تغير حج  الهوا   (23-4جدول )
    الباح  ( . 2٠2٠الطقخ 

   مما يتايخ  6  :  ٧ون حظ هنا ءيا و ع   مرا  التهوي  خاص     الأوحا  من الساع       
ءيا و مع ل التهوي  خاص     هااج الأوحاا  . وتتبقا  هناا  رجاا  حارارو الفراغاا  ال اخ يا  وتا رهاا 

اا ت  إستقطابها  ون تبري ها أولا  سو    يث ر بمع لا  التهوي  نج  أن  رج  حرارو الهوا  مرتفع  وا 
الاا  ساا با ع اا   رجااا  الحاارارو  اخاال الفراغااا  بااالمبن  وبالتااال  لاان تتااوا ر الراحاا  الحرارياا    لاااا 
يوصاي بإساتخ ا  عناصاار تنسايل الموحاو ومصااا ر الميااج بالمسااح  بااين المبنا  والواجها  الخارجياا  

 لتع يل وترطيب الهوا  المار وحبل وصول  لفراغا  المبن . 
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 :  الخلاصة
غيار المناخي هو ظاهرو حا    لا محال  ويجب ع ينا مواجهتهاا  ا  جمهوريا  مصار العربيا  الت     

و التكياااا  معهاااا حياااث أن منطقتناااا مااان المنااااطل الأك ااار عرضااا  وتااا  را بمظااااهر هااااا التغياااار مااان 
 الإرتفال     رجا  الحرارو وغيرها . 

وبالتااال  يضااطر مسااتخ م   معظاا  المبااان   اا  مصاار غياار مصاامم  لتااو ير الراحاا  الحرارياا       
ت اا  المبااان  لإسااتخ ا  أجهااءو التكيياا  ل حصااول ع اا   راغااا  مريحاا  ممااا يااث ر ساا با ع اا  ظاااهرو 
التغيااار المناااخي ويجع هااا اسااوأ نتيجاا   ءيااا و الم و ااا    و بالتااال  كااان لاباا  ماان التفكياار  ااي كيفياا  

تكيا  مو ت ا  التغياارا  المناخيا    إيجا  أ كار معماري  ج ي و لتمكن ت   المبان  من التص   و ال
و  راس  م   نجاحها    المنا  المح ي  وتوا قها مو البيئ  المصري  ومراعاو أن تكون اا  تا  ير 

 حقيقي وليخ مجر  تق ي  .

ب راساااا  نمااااوار المبااااان  المتنف ساااا   اااا   موحااااو ال راساااا  الااااا  تاااا  إ تراضاااا  بالقاااااهرو الج ياااا و       
تاا  التوصاال إلااي نجااا   كاارو المبااان  المتنف ساا   اا  ءيااا و معاا لا  التهوياا    بجمهورياا  مصاار العربياا 

بالمبان     الأوحا  الت  يقل بها حج  الهوا   اخل  راغا  المبنا   يقاو  الغا   بالإساتجاب  إلاي 
هااااا المط اااب  ااا  الوحااا  المحااا   ولكااان ساااتبق   رجااا  حااارارو الهاااوا  مرتفعااا  صااايفا و تحتاااار إلااا  

تتكامل مو غا   المبنا  المتانفخ لترطياب و تبريا  المبنا  . و حا  سااع  وضاو معالجا  معماري  
الغا   المتاانفخ ع اا  بعاا  ماان واجهااا  المبنا  نفساا  و إسااتخ ا  عناصاار تنساايل الموحااو ومصااا ر 
المياج  ي ترطياب الهاوا  الماار حبال  خولا  إلاي  راغاا  المبنا  و إنجاا   كارو المباان  المتنف سا   ا  

 را  المناخي  . التكي  مو التغيا 
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 النتائخ و التوصيات : الخامسالفصل 
 

  حيااث تاا ا مناحساا  ساام   ال راساا  البح ياا  عاا و مواضاايو هاماا  و لهااا ع حاا  وطياا و ببعضااها      
المسك    التغيار المناخي (   الح ول  التكيا (  و التطرل إل  أ كار ج ي و ومبتكرو  لهاج الح ول . 
وكان نتار الا  التعار  ع ا  مفهاو  المباان  المتنف سا   و المساتجيب  ماو التغياارا  المناخيا  و التا  

آ ار و مظاهر التغيار المناخي  ا  مصار .  يمكنها تو ير الراح  الحراري  لمستخ ميها و التق يل من
 و يمكن ت خي  ما توصل إلي  البحث  يما ي ي . 

 نتائخ الجزء النظري :   (5-1)
المناخ  يعبر عان تغيارا  إحصاائي  بالغا  إماا  ا  متوساط حالا  المناا  أو  التغيار .1

 اا  التق بااا  المناخيااا  تسااتمر لفتاارو طوي ااا    عااا و مااا تكاااون عقااو  أو أك ااار (. و 
يمكاان أن يحاا ث إمااا بساابب عواماال طبيعياا   اخ ياا  أو مااث را  خارجياا  أو أنسااط  

ياار المنااا  إلاا  عاا و ويرجااو تغبسااري  مسااتمرو تغياار ماان تكااوين الغاا   الجااو  . 
أسباب يمكن تقسيمها إلا   ئتاين ت ا  التاي هاي نتيجا  لأساباب طبيعيا  وت ا  التا  

 تنس  نتيج  الممارسا  البسري  . 
سن  السابق  إل  حا  كبيار إلا   25٠ترجو الءيا و    تركيءا  هاج الغاءا     الا  .2

ئا  عان الأنساط  حيث ءا   التركيءا  العالمي  من غاءا  ال  ي.  الأنسط  البسري 
 البساري  مناا مرح ا  ماا حبال ال اورو الصاناعي  . ويحتال غااء  ااني أكساي  الكرباون

(CO2) المركء الأول    التركيء  وي ي  المي ان  (CH4).   ويع  السبب الرئيسا
   ءيا و إنبعا ا  غاءا  ال  يئ  هو إستخ ا  الوحو  الأحفور     إنتاار الطاحا    

 النقل و الصناع . 
ل حطااال المبااان  أحاا  أهاا  مصااا ر إنبعا ااا  غاااءا  ال  يئاا  البسااري  المنساا    يم اا .3

الإنبعا اا  المسابب  لظااهرو الإحتبااخ الحارار   1/٣حيث أن المبان  مسئول  عان 
والاا ول النامياا  . حيااث يقاا ار مجمااول  البسااري  المنساا   اا  كاا  ماان الاا ول المتق ماا 

الإنبعا ااا  الناتجاا  عاان إسااتخ ا  الكهربااا   إنبعا ااا  غاااءا  ال  يئاا   بمااا  ااي الاا  
جيجا طن من  اني أكسي  الكربون المكاا   / سان  . وكنتيجا  لهااج  1٠.6بحوالي 

 الإنبعا ا    تتعرض الأرض لإرتفال  ي  رج  الحرارو بمع لا  غير مسبوح  .
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يسااه  حطااال المبااان  باا ور كبياار  اا  ساايناريوها  إنبعا ااا  غاااءا  ال  يئاا    حيااث  .٤
جيجاا طان مان  ااني أكساي   8.6إل  ءيا و كمي  الإنبعا ا  من  B2سيناريو  سيري

جيجاااا طااان مااان  ااااني أكساااي  الكرباااون  11.٤إلااا   2٠٠٤الكرباااون المكاااا    عاااا  
يسير إل  وصول كميا  الإنبعا اا  إلا     A1B أما السيناريو 2٠٣٠المكا   عا  

 .2٠٣٠جيجا طن من  اني أكسي  الكربون المكا      عا   15.6

قارو إ ريقيا إلا  أن متوساط  رجاا  الحارارو ءا   المناخي ب التغيار تسير م حظا  .5
خ مقارناا  بمتوسااط  رجااا  الحاارارو  اا  الفتاارو ° 1ساان  الماضااي  بمقاا ار  5٠ اا  الااا

 ااالإحترار أحااو    اا  جمهورياا  مصاار العربياا و   .  195٠إلاا   19٠6بااين عااام  
قا    ° ٣1 ٠ ي  صل الصي  حياث يب ا)  منا   اي  صال الساتا  حياث خ لكال ع 

 خ لكل عق  .° ٠٧ ٠يب ) 

خ / عقاا  تبعااا لساايناريوها  ° ٠.2ماان المتوحااو أن يءياا  الإحتاارار العااالم  بمعاا ل  .6
أن يكااون معاا ل الإحتاارار   اا  حااارو إ ريقيااا ماان المتوحااو و  . SRESالتقرياار الخااا  

خ إلا  °  ٣أكبر من المع ل العالم    يتوحو أن تءي  متوسط  رجا  الحرارو مان 
خ تبعا لسيناريوها  متوساط  الإرتفاال ل نبعا اا  . وجاا   ا   سايناريوها  °  ٤

خ °  9و التا  تتوحاو إرتفاال  رجاا  الحارارو يصال إلا    A1FIالإنبعا ا  العالي  
سااااحل البحااار الأبااايض المتوساااط(  ااا  الفتااارو مااان يونياااو إلااا    ااا  سااامال إ ريقياااا  

 خ    جنوب إ ريقيا    الفترو من سبتمبر إل  نو مبر. °  ٧أغسطخ ويصل إل  

 ماان المتوحااو أن 2٠٠٤عااا    OECD اا  جمهورياا  مصاار العربياا    تبعااا لتقرياار  .٧
يءي  مع ل الإحترار بفصل الصاي  عنا   ا   صال الساتا  . حياث يتاراو  متوساط 

:  ٠.8خ   ويتاااراو  باااين °  2.٤:  1رتفاااال  ااا   رجاااا  الحااارارو السااانو  مااان الإ
التااابو خ صاايفا. أمااا تقرياار مركااء هااا ل  °  2.9:  1.1خ سااتا ا و بااين °  2.1

أن تتراو  الإرتفاعا   ي  رجاا  الحارارو المتوحعا  يتوحو  لهيئ  الأرصا  البريطاني 
 خ .°  ٣.5وخ °  ٣ع   مصر بين  

ا  المناخيااا  بكااال آ ارهاااا مااان إرتفاااال  رجاااا  ل تغياااار ان  ضاااحي  يقاااو سااااغ   المبااا .8
الحاارارو أو إنخفاضااها وأيضااا الظاارو  القصااو  ماان موجااا  حااارو وموجااا  بااار و 
بالإضاااا   إلااا  إنخفااااض جاااو و الهاااوا  الااا اخ     و تحااا ث الو ياااا  بسااابب هااااج 

 . المناخ  وتتغير هاج ا  ار من منطق  إل  أخر  ل تغيارالظرو  القصو  
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ا  المناخي   عم ي  تسع  بها المجتمعا  إلا  جعال نفساها أحا ر التغيار   مو التكي   .9
يسااااير التكياااا  إلاااا  إتبااااال سياسااااا  حيااااث  ع اااا  مواجهاااا  مسااااتقبل غياااار مضاااامون .

    الحفااظ وممارسا  تسته   الاساتع ا    اار تغيار المناا  . ويتضامن مانه  التكي ا
مسي و من حيث المناطل الحضري  الصالح  ع   النظ  الإيكولوجي  الس يم  و البيئ  ال

 ل سكن و المبان  .

     الطبيع  ع   المبان  نجا  أن هناا  أوجا  ل تسااب  باين بتطبيل أساليب التكي   .1٠
  مااو البيئاا  المحيطاا  المبناا  والكااائن الحاا   اا  ت اا  الأساااليب لكاا  يااتمكن ماان التكي اا

  المرونا        أساكال ها  :    هاج الأساليب  تتم ل وا  ال  تح ث بها    التغيار و 
 الت ح      التع   . 

ا  التااا  تحاا ث بهاااا   التغيااار   " المسااتجيب " ماااو البيئاا  المحيطااا  و المبناا  المتكياااا .11
يحتار لوجو  مجموع  من الأنظم  والتقنيا  الاكي  المستجيب  الت  تمكن  من التفاعل 

 ا  البيئي   .التغيار أو الإستجاب   مو 

 را  المناخيااا الإساااتجاب  ل متغياااا هاااي  نظمااا  الحركيااا  المساااتجيب الأ اااي الإساااتجاب   .12
بالبيئاا  المحيطاا  عاان طرياال ساا وكيا  ما ياا  واضااح  لمكونااا  المبناا    حيااث تتكاماال 

ا  البيئياا  التغيااار   مااو الأنظماا  الحركياا  مااو أنظماا  الااتحك  المخت فاا  لتسااتجيب وتتكيااا
مساااااتجيب  اا  خاااااوا  تتع ااااال المحيطااااا  لتحساااااين أ ا  المبنااااا  . وهااااا  إماااااا أنظمااااا  

بالإستجاب  ل سعال السمس    ضو  النهار   حرك  الهوا    رج  حارارو الهاوا  أو أ  
ظاارو  مناخياا  أخاار    ويمكاان أن حاا  توجاا  هاااج الخااوا  بسااكل منفصاال  ااي النظااا   

 .أو يت  الجمو بين ع و أنظم     تصمي  المبن 

خا ل  راسا  التصاميما  ل مباان   المتنف سا  مانت  وضو منهجيا  لتصامي  المباان   .1٣
لتكااااون نقطاااا  ب اياااا  المصااااممين والمعماااااريين  لتطااااوير  الحركياااا  والمسااااتجيب  ل منااااا   

أ كاااااره  والخاااارور ب  كااااار ج ياااا و تسااااتطيو مواجهاااا  تحاااا يا  العصاااار . وحاااا  إسااااترك  
 passive" الساالبتصامي  ت ا  المباان   ا  كونهاا تجماو  ا  تصاميمها أساخ التصامي  

design  " معايير تصمي  المبان  الاكي  .  و 

سااتجابت  ي عااب غاا   المبناا  المتاانفخ  ورا هامااا  اا  تفعياال آ ا  المبناا  وتكيا  .1٤ فاا  وا 
ل متغيرا  البيئي  لاا لاب  من تصاميم  بالكيفيا  التا  تحقال المط اب الرئيسا  منا  وهاو 
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تكاام  ماو ا  المناخي  مان الإرتفاال  ا   رجاا  الحارارو مالتغيار   مو الإستجاب  والتكيا 
 بقي  عناصر المبن  لتحقيل أع   كفا و . 

 نتائخ الجزء التطبيقي :   (5-2)
مراحاال تطبياال منهجياا  تصاامي  المبااان  المتنف ساا  لهااا  ائاا و كبياارو  اا   هاا  المحاايط  .1

البيئاااي و موحاااو ال راسااا  و خاااوا  المناااا  و المتغيااارا  التااا  ساااو  تحااا ث بااا    مماااا 
ي مكان المعماار  مان تصامي  مباان  او ا كاار ج يا و و متوا قا  ماو البيئا  بال وتساتطيو 

 ي  المستقب ي  . أيضا التكي   مو التغيارا  المناخ

إستخ ا  غ   المبن  المتنف خ بالظرو  المناخي   ا  م ينا  القااهرو الج يا و كاان  .2
مااث را  اا  ءيااا و معاا لا  التهوياا  و الااا  يفياا   اا  الحفاااظ ع اا  جااو و الهااوا  الاا اخ   
والتخ   مان آ ار الرطوبا  والم و اا  والتا  ت م ال خطارا ع ا  صاح  الإنساان وخاصا  

 ر المناخي من إرتفال     رجا  الحرارو    السنوا  القا م  . مو مظاهر التغيا 

إسااتخ ا  وسااائل تبرياا  الهااوا  ضااروري  ل تكاماال مااو عماال غاا   المبناا  المتاانف خ  .٣
لمواجهاا  الإرتفااال  اا   رجااا  الحاارارو النااات  عاان التغيااارا  المناخياا  . حيااث أن ءيااا و 

 اا  إكتساااب الفراغااا  ل حاارارو معاا ل التهوياا  مااو إرتفااال  رجااا  حاارارو الهااوا  تتساابب 
وبالتال  تءي  من المساك   و لكان إنجاا   كارو التانفخ  ا  المباان  تحتاار ل هاوا  المبارا  

 لتو ير الراح  الحراري  بالمبن  صيفا . 

أو  " " Algorithmic modelingالتصااامي  بإساااتخ ا  بااارام  النماجااا  ال وغاريتميااا   .٤
  إلاااي إبتكاااار أ كاااار ج يااا و ع ااا  المساااتو  التصااامي  البرامتااار  أتاااا  الفرصااا  ل معماااار 

الجمااااال  و أيضااااا يتاااايخ ا ن الفرصاااا  ل تصاااامي  و إبتكااااار أ كااااار معمارياااا  مسااااتجيب  
ل ظرو  البيئي  ومتكياف  مو التغيارا  الت  تح ث بها .  هنا  الع ي  من الأ وا  الت  

تقيااي  تسااهل ماان عم ياا  التصاامي  البيئااي  ماان حيااث  راساا  ظاارو  الموحااو المناخياا  و 
آ ا  تصاامي  المبناا   اا  مخت اا  المراحاال التصااميمي  وماا   نجاحاا   اا  تااو ير الراحاا  

و الاا  يحتاو  ع ا  الع يا  مان   Grasshopperلمساتخ مي    مان هااج البارام  برناام  
Plug-ins   التاا  تسااهل العم ياا  التصااميمي  و عم يااا  التح ياال و التقيااي  البيئااي م اال

Ladybug & Honybee  . ) 
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 توصيات : ال  (5-3)
 توصل البحث نلي مجموعة من التوصيات أهمها :

ضرورو  راس  التغيار المناخي من ح ب ل المعمار    كجء  من ال راساا  والتح اي    .1
ساااتخ ا  م فاااا  الطقاااخ ل تغياااار المنااااخي لتقياااي  ا  ا   التااا  تسااابل تصااامي  المباااان  وا 
الحرار  ل مبن  و م   تو ير الراح  الحراري  ب  و التق يل من إسته   الطاح  الناتجا  

  والتكيي   مما ل  من آ اار ع ا  الصاح  العاما  لمساتخ م  عن إستخ ا  أجهءو التبري
 المبان  . 

حث المعمار  ع ي إجرا   راسا  إستراتيجيا  التهوي  الطبيعي  المناسب  حبل با    .2
التصاامي  حيااث أنهااا ماان الح ااول الهاماا  والفعالاا  لمواجهاا  مظاااهر التغيااار المناااخي ماان 

الوصول إلي أ كار مبتكرو لتهوي  المبان   الإرتفال     رجا  الحرارو و التكيا  مع  و
 تهوي  طبيعي  . 

 ا  مراحال التصامي   "  "Genetic Algorithmsإساتخ ا  ال وغاريتماا  الجينيا تطبيل  .٣
المعماااار   ي فيااا   ااا   تطاااوير التصااامي  و الوصاااول إلااا  أ ضااال الح اااول ع ااا  مساااتو  

صااميمي  الماارا  ح هااا. كمااا المساااحط الأ قياا  أو التكااوين الكت ااي ل مبناا  تبعااا ل مسااك   الت
ت فياا  هاااج الباارام   اا  تقيااي  آ ا  المبناا  الحاارار  و بالتااال  يصاال المعمااار  إلاا  غايتاا  
   تصمي  مبن  ح يث متوا ل مو البيئا    لااا   با  ل معماار  مان الإضاط ل الا ائ  

 ع   كل هاج البرام  و تطوير أ وات  . 
ماار  ع اي توضايخ المراحال التصاميمي  ي ق ا  البحث منهجي  تصاميمي  تسااع  المع .٤

الت  يجب أن يمر بها عن  تصميم  ل مبان  المتنف س  و المستجيب  ل تغياارا  المناخيا   
 لضمان كفا و الفكرو التصميمي  من الناحي  البيئي  . 

 الدراسات المستقبلية :  (5-4)
 توصي الباحثة بعمل دراسات مستقبلية فى المجالات الآتية  : 

و  راساا  مسااتويا  الضوضااا  الناتجاا   المتنف ساا المءياا  ماان الأبحاااث عاان المبااان   .1
 عن حرك  غ   المبن  والت  كان  خارر ح و  البحث . 

الموا  الت  يمكن إستخ امها    غ   المبن  المتنفخ والت  تءي  من كفا و عم    .2
 قها .   ءيا و مع لا  التهوي  الطبيعي  بالفراغا  و إحتصا يا  تطبي

م    كفا و إستخ ا  برام  التصمي  و المحاكاو التا  تعمال بإسا وب ال وغاريتماا   .٣
 الجيني     التصمي  البيئي . 
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Abstract 

Climate change is a fact we are facing its impacts of  high temperature that we 
should deal with it and study solutions to help us avoid its impacts .  so the 
research in the first chapter discussed the climate change's definition, causes , 
evidence and future scenarios . Also discussed the Impacts of climate change 
on buildings , thermal comfort , indoor air quality and  public health .  

The second chapter discussed adaptation with climate change , It's definition 
and the way that creatures adapt with its environment to simulate these ways in 
designing building which can adapt with climate change high temperature by 
knowing adaptation methodology , adaptation systems which help buildings 
deal with the changes of the temperature in the coming years . This chapter 
studied also the responsive kinetic facades which are the best solution to cope 
with climate change.  

Third chapter studied the definition of breathability in buildings, how creatures 
are breathing and how its respiratory systems are working to have some 
breathing techniques that we can apply in breathing buildings . also this chapter 
studied some examples of breathing buildings and get the similarities between 
them to set a design methodology of breathing building to help architects in 
every stage of their design .  

In the fourth chapter, the researcher tried to apply that design methodology of 
breathing building set on the last chapter, providing the building with breathing 
skin which is moving according to the need for air inside the building.  

 Then by using the weather files of climate change 2020 & 2050 , the 
researcher  tested  the performance of the building by using grasshopper 
program with lady bug & honeybee plug-ins , to find out that the façade can 
only  improve the ventilation rate within the building spaces , but the building 
needs to be comfortable  for users and the air temperature is 35 : 49 °c and 
increasing year after year , so using passive air cooling techniques like 
landscape and pools to change the air temperature before entering the building 
was the way to integrate with the kinetic façade to reduce temperature inside 
the building in present and in the future . The façade will moving every hour a 
different move to help increasing the ventilation rate during the day.  

Finally the researcher found that the concept of breathing buildings is good for 
improving ventilation rate and needs to integrate with other techniques to 
provide the building with thermal comfort.  



 

 

 



Engineer:                     Mona Rezk Gad Elsayed    
Date of Birth :              1 /   9  / 1982 
Nationality :                 Egyptian   
E-mail :                        Archmona2011@yahoo.com 

Phone. :                        01000855920 
Address :                      Sandanhour -  Benha – Alqalubia  
Registration Date :      1 /  10  /  2008 

Awarding Date :           /    / 2015 
Degree :                        Masters of science   
Department :              Architectural Engineering   
 
Supervisors :  Prof. Dr. Bahaa El-Din  Hafez Bakry  (R.I.P) 
                                  Prof. Dr.  Ehab Mohamed Abd Elmajeed Elshazly  
                                  Dr.   Ahmed Salah Eldin Shiba 

                        Teacher of Architecture –Faculty of Engineering  -Beni Suef  University 
  
 
Examiners :             Prof. Dr.   Mohamed Medhat Hassan Dora 

Prof. Dr.   Majda Ekram Ebied  
                         Prof. of Architecture -Institute of Environmental studies & Research -Ain Shams University 

                                 Prof. Dr.   Ehab Mohamed Abd Elmajeed Elshazly  
 
Title of Thesis :    The concept of Breathing Buildings to cope with climate change 
 
Key Words:                Architecture – Kinetic -  Responsive – Adaptive – Breathing  
 
Summary :  
  
Climate change is a fact we are facing its impacts, so we should find ways to cope with it. Buildings 
need to adapt with the Impacts of climate change and its high temperature to provide the users with 
thermal comfort and indoor air quality. The research studied that kind of adaptive Buildings called 
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