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ملخص البحث

     تقــوم الهيئــة العامــة للطــران المــدني حاليــا بتطويــر وتنفيــذ مطــار الملــك عبدالعزيــز الــدولي الجديــد بجــدة ، 
ليتناســب مــع الــزيادة المضطــردة في اعــداد المســافرين مــع الحفــاظ علــى أعلــى المعايــر العالميــة. وقــد تم الاهتمــام 
بموضوعــات الطاقــة والجوانــب البيئيــة بحيــث يكــون تشــغيل المطــارات بكفــاءة اقتصاديــة واجتماعيــا ، وبيئيــا، 
وبحيث تحقق أنشــطتُها التفوق في النمو الاقتصادي ، والإشــراف البيئي ، والمســؤولية الاجتماعية. ويركز هذا 
البرنامــج علــى الاســتفادة المثلــى مــن الطاقــة والتدابــر البيئيــة لمجمــع الصالــة الجديــدة في مطــار الملــك عبــد العزيــز 
ال��دولي بجــدة. إن المعلومــات العامــة متاحــة في العــالم لدعــم التحــرك نحــو دمــج مفاهيــم التكامــل في تصميــم 
المرافــق، إلا أنــه هنــاك قليــل  مــن المعلومــات المتاحــة عــن الممارســات والأســاليب والإجــراءات ، والتقنيــات الــي 
يمكــن إدراجهــا خــال فــرتي التصميــم والإنشــاء.وتهدف هــذه الورقــة إلى تســليط الضــوء علــى تطبيــق الــريادة في 
الطاقــة والتصميــم البيئــي »لييــد« خــال مراحــل التصميــم والبنــاء والتركيــز علــى تطويــر مطــار الملــك عبــد العزيــز 
الــدولي في مدينــة جــدة، حيــث يخضــع هــذا المطــار في الوقــت الحاضــر لتغيــرات إنشــائية كبــرة لتشــييد صالــة 
س�ـفر كبــرة والعديــد مــن المرافــق الأخــرى. في هــذه الورقــة ، تم جمــع البيــانات وتطبيــق المعايــر ومــن ثم إيجــاد 
صعــوبات التطبيــق وكــذا اقــراح بعــض المقترحــات للتطويــر.  وهكــذا ، تم تقييــم تصميــم وبنــاء هــذا المشــروع 
الضخــم في ضــوء معايــر الطاقــة والتدابــر البيئيــة. وتوصــي هــذه الورقــة بتطبيــق مثــل هــذه البرامــج عنــد بنــاء 
أو تطويــر المطــارات بالمملكــة العربيــة الســعودية و ذلــك للكــم الهائــل مــن الطاقــة الــازم لتشــغيل مثــل هــذه 
المنشــئات والمشــاريع المماثلــة. كمــا توصــي بإيجــاد برنامــج وطــي لوضــع المعايــر البيئــة المناســبة للعمــارة المحليــة الــي 

تطبــق لوضــع مواصفــات ومقاييــس المبــاني الخضــراء المســتدامة في المملكــة العربيــة الســعودية.

الكلمات المفتاحية: مطار جدة-اســتدامة المطارات-الاســتدامة في المملكة العربية الســعودية-لييد-المباني 
المستدامة
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Abstract

The General Authority of Civil Aviation (GACA) currently develop-
ing and executing the new king Abdullaziz international airport due 
to the increased number of passenger. This is performed through high 
international standards. Energy and environmental issues was highly 
considered so the operation will be economically, environmentally and 
socially efficient enough. This paper will shed light on application of 
LEED certification standards on King Abdullaziz International Airport 
during design stage. This airport currently is under major construction 
development. In this research data for LEED standers were collected 
and obstacles where appointed for Appling LEED standards, recom-
mendation is given to overpass this obstacles also Techniques where ap-
pointed. Architecture design and construction techniques were assisted 
by the environmental criteria’s. this paper highly recommending apply-
ing environmental and sustainable building measurements tool in Saudi 
Arabia. This should be with a special attention to airports and similar 
projects due to the high energy demand in such projects. Moreover, 
creating a national environmental program to set the related standards 
to the local architecture to be applied to measure green building and 
sustainable architecture design in Saudi Arabia. 

Key words: Sustainable airports- Jeddah Airport-Sustainability in 
Saudi Arabia- LEED- Sustainable Building 
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1- مقدمة البحث

اشــكالية البحــث: تأتي أهميــة اســتخدام نظــام الليــد في تصميــم وتنفيــذ مطــارات في المملكــة العربيــة الســعودية 
في الحفــاظ علــي المــوارد والطاقــة لمــا ســوف يســتهلكه المطــار مــن كــم هائــل مــن الطاقــة واســتخدامه لأنظمــة 
كهربائيــة وميكانيكيــة معقــدة ممــا يوجــب وضــع نظــام ودراســات لتقليــل نســبة مــن الطاقــة اللازمــة لتشــغيل 
جميــع تلــك أنظمــة. ويعتــر مشــروع تطويــر مطــار الملــك عبدالعزيــز آحــد المشــاريع الرياديــة الاولي المســتدامة 
,ذات فعاليــة عاليــة والصديقــة للبيئــة في مجــال النقــل و المطــورة مــن قبــل الهيئــة العامــة للطــران المــدني بالمملكــة 
العربيــة الســعودية. )الهيئــة العامــة لطــران المــدني 2013م( كمــا ان الهــدف الأساســي لتطويــره هــو رفــع الطاقــة 
الاســتيعابية للمطــار الي 30 مليــون مســافر في الســنة والمحافظــة علــى الطاقــة والنواحــي البيئــة في نفــس الوقــت 

, وذلــك بالتصميــم المســتدام للمطــار. 

أهداف البحث: يهدف البحث لدراســة امكانية تطبيق انظمة الاســتدامة والمحافظة على التوجه البيئي في 
التصميــم المعمــاري في المطــارات بالمملكــة العربيــة الســعودية مــن خــال دراســة خاصــة لمطــار الملــك عبدالعزيــز 
الــدولي بجــدة والمشــتمل علــي مجمــع الصــالات ومبــاني الخدمــات المســاندة كمركــز النقــل الــذي يحتــوي علــي 
مواقــف الســيارات ومحطــة القطــار ومحطــة الحافــات. ويقــع مطــار الملــك عبــد العزيــز الــدولي علــي مســافة 19 
كيلومــر شمــال محافظــة جــدة الــي تعتــر المينــاء الرئيســي لمحافظــه ومركــز تجــاري  رئيســي متميــز للمملكــة العربيــة 
الســعودية وتم اختيــار الموقــع لكونــه علــي الســهل الممتــد بــن ســاحل البحــر الاحمــر وجبــال الحجــاز. تبلــغ 
المســاحة الاجماليــة للمرافــق المطــار 105 كيلومــرات مربعــة تحتــوي اضافــة الي مرافــق المطــار الرئيســية مجمــع 
ســكن موظفــن المطــار ومرافــق القاعــدة الجويــة بالمنطقــة الغربيــة ومناطــق التوســعات المســتقبلية. حــدد البرنامــج 
التعــاوني لأبحــاث المطــارات عشــر محــاور لبحــث اســتدامة بيئــة المطــارات وتتلخــص في جــودة الميــاه, و التغــر 
المناخــي, وجــودة الهــواء, واســتخدام الموقــع, والتنــوع البيولوجــي, والمــواد, والمخلفــات, والضوضــاء والجمــال, 
والطاقـ�ة, والمبـ�اني الخضـ�راء. F Berry 2008 كمــا يمكــن تحديــد دوافــع وأهــداف البحــث الأساســية في 

التــالي 

1 - امكانيــة تقليــل التكلفــة التشــغيلية ورفــع قيمــة المنشــأة عالميــاً والحصــول علــي اعــراف دولي لاســتدامة 
مبــاني مرافــق المطــار.

2 - تقليــل النفــايات في المطــارات والــي يجــب نقلهــا الي مــرادم البلديــة واســتخدام انظمــة تدويــر لنفــايات 
الفعالــة. 

3 - الحفاظ على الطاقة والمياه ومصادرها للأجيال القادمة. 
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4 - توفير بيئة صحية وآمنة للمسافرين والعاملين بالمطارات. 

5 - اظهــار المســؤولية تجــاه البيئــة والطاقــة مــن قبــل الهيئــة العامــة لطــران المــدني وذلــك تماشــياً مــع التوجهــات 
الحكوميــة أساســا. 

6 -كمــا يمكــن ان يمثــل تطبيــق برنامــج وطنيــة مســتدامة بالمطــارات مثــالًا يحتــذي بــه في المشــاريع الكبــرة 
المشــابه. يتــم مــن خلالــه ايضــا تدريــب وتأهيــل الكــوادر الوطنيــة مســتوي ورفــع التوعيــة لمحــاور الاســتدامة 

والاجتماعيــة. والبيئــة  الاقتصاديــة 

منهجيــة البحــث: ينتهــج البحــث تنــاول المشــكلة وتحديــد الاهــداف ودراســة نظريــة للأمثلــة المشــابهة لمشــاريع 
حققــت معايــر الاســتدامة ومــن ثم دراســة تلــك المعايــر لمثــال حــي واقعــي وهــو مطــار الملــك عبدالعزيــز الــدولي 
بجــدة ومعرفــة مــدي امكانيــة تطبيقهــا وتطويرهــا. ثم الخــروج بتوصيــات تكــون مرجــع اولي لتصميــم المطــارات 
 )2012Nurhan  ( المس�ـتدامة بالمملك�ـة العربي�ـة الس�ـعودية. تنم�ـو حرك�ـة الطيـران في الع�ـالم بش�ـكل كبيـر
كمــا تعتــر المطــارات مــن أكثــر المنشــآت في اســتهلاك الطاقــة وذلــك بســبب ضخامــة الأنظمــة الكهربائيــة 
والميكانيكيــة بالمطــارات واللازمــة لتشــغيل كافــة الخدمــات. فهــل يمكــن خفــض جحــم الاســتهلاك باتبــاع انظمــة 
الاستدامة وتعديل التصميم المعماري في حدود بسيطة دون التغير في التصميم الاساسي. وتوضح دراسات 
الاوليــة للمصمــم والمديــر الانشــائي انــه باســتخدام وتطبيــق معايــر الليــد يمكــن خفــض هــذ الكــم مــن الطاقــة 
الي 1,267,916 ميجــا وحــدة حراريــة بريطانيــة في الســنة ويمثــل ذلــك خفــض الاســتهلاك بنســبة %19.8. 
)تقريــر الليــد شــركة دار الهندســة 2013م( ويمثــل هــذه التوفــر الهــدف الأساســي مــن تطبيــق معايــر الليــد 
إضافــة الي الحصــول علــى الشــهادة والــي تعتــر شــهادة دوليــة لحصــول المنشــأة علــي اعــراف دولي لاســتخدام 
أنظمــة توفــر الطاقــة الحديثــة  الفعالــة والعمــل علــي المحافظــة علــي البيئــة مــن خــال البنــاء المســتدام وتوفــر 
مصــادر الطاقــة للأجيــال القادمــة .كمــا يوجــد مراكــز التحميــلLoad Centers  والــي تعتــر نقــاط توليــد 
الطاقــة الاساســية لمرافــق المطــار. فتتمثــل منهجيــة البحــث في تحديــد مثــال واقعــي لاحــد المطــارات المحوريــة 
الحديثة بدراســة مطار الملك عبدالعزيز الدولي الجديد كحالة خاصة للبحث ومن ثم دراســة المعوقات لتطبيق 
مبــدا الاســتدامة والايجابيــات الاقتصاديــة ومــن ثم الخــروج بمقترحــات تصميميــة للمبــاني والتصميــم المعمــاري 
بشــكل لا يؤثــر علــي التصميــم الاساســي للمبــاني و الخــروج بتوصيــات لفكــرة لبرنامــج وطــي لتصميــم المعمــاري 
المســتدام بالمطــارات بالمملكــة العربيــة الســعودية. كمــا ستســاعد خــرة الباحــث في العمــل لأربعــة ســنوات 
كرئيــس لقســم التصميــم البيئــي بمشــروع تطويــر مطــار الملــك عبدالعزيــز الــدولي بجــدة بإثــراء البحــث مــن الناحيــة 
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النظريــة والتطبيقيــة مــن خــال ورش العمــل والاجتماعــات المتكــررة المقامــة ســابقا لحصــول المشــروع علــي شــاده 
الليــد والدراســات العمليــة والتقاريــر الصــادرة مــن استشــاري المشــروع المصمــم والمديــر الانشــائي. كذلــك 

مراجعــة العقــود والتقاريــر البيئيــة الخاصــة باســتدامة المشــروع ودراســة مــدي امكانيــة تطبيقهــا.  

مجــال وحــدود البحــث: يتحــدد مجــال البحــث في إطــار المشــاريع الرياديــة الســابقة لتنميــة المســتدامة وتبــي 
مثــال واحــد محــوري اســراتيجي يراعــي معايــر الاســتدامة والبيئــة وامكانيــة الاســتفادة مــن هــذه التجربــة الواقعيــة 
وامكانيــة تطويرهــا وتطبيــق النتائــج علــي المطــارات في المملكــة العربيــة الســعودية. ومــن الناحيــة الجغرافيــة فيركــز 
البحــث علــي المملكــة العربيــة الســعودية بشــكل عــام مــع الاســتعانة بمشــاريع دوليــة رائــدة في مجــال التنميــة 

المســتدامة . يمثــل الشــكل 1 الهيــكل العــام التنظيمــي للبحــث.

اهداف البحث                      منهجية البحث              الدراسات النظرية

تطوير المقترحات التصميمية
                                                  

 دراسات مطار الملك عبدالعزيز

 الدولي للأستدامة

                                                    الايجابيات الأقتصادية 
                                                                          والبيئية

                                توصيات البحث

شكل 1  الاطار التنظيمي لمنهجية البحث المصدر: الباحث
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2- الإطار النظري والمشاريع الاستراتيجية المستدامة 

يتضمــن الاطــار النظــري للبحــث الدراســات الســابقة مــن المشــاريع الاســراتيجية المتبنيــة مبــادئ واســس 

الاســتدامة كمحــور رئيســي في التخطيــط العمــراني والتصميــم المعمــاري لهــا. تبحــث الدراســات امثلــة مــن داخــل 

وخــارج المملكــة العربيــة الســعودية.

2-1. مطــار إنشــون الــدولي بمدينــة ســيول بكــوريا الجنوبيــة ومدينــة مصــدر في ابوظــي الامــارات 
العربيــة المتحــدة

تم تصميــم مطــار إنشــون الــدولي بمدينــة ســيول بكــوريا الجنوبيــة مــن قبــل مكتــب آنــدريان سمــث موضــح 

في الشــكل 2)ب( لكــي يصنــف مــن اكثــر المطــارات في العــالم تحقيقــا لمبــادئ الاســتدامة علــي المســتوي تنفيــذ 

المبــاني والبيئــة والتشــغيل وذلــك حســب تقريــر المجلــس الــدولي للمطــارات. وقــدم التصميــم بشــكل ورقــة علميــة 

في مؤتمــر الاتجــاه الاخضــر للمطــارات. واســتطاع المصمــم المعمــاري توفــر قــدر كبــر مــن وقــود الطائــرات 

بالتصميــم المميــز لممــرات الطائــرات بســاحة المطــار وتوفــر 15% مــن الوقــت الازم لحركــة الطائــرات في ممــرات 

ســاحة المطــار للإقــاع . كذلــك تصميــم المســاحات الخضــراء حــول المطــار والــي تشــكل مســاحة كبــرة تفــوق 

مســاحة الصــالات ومبــاني المطــار.
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 )أ(                                                )ب(

شكل 2 تصميم مستدام لمطار )ب( ومدينة مصدر ابوظبي على )أ( المصدر

F Berry 2008 أنشون بمدينة سيول كوريا الجنوبية
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تم تدشــن مدينــة مصــدر بمدينــة ابوظــي بالإمــارات العربيــة المتحــدة موضحــة في الشــكل 2 في عــام 
2008م  وهــي اكــر مدينــة مســتدامة في العــالم, واحــد اكــر الاســتثمارات الذكيــة لتوســع الحضــري المســتدام 
المحافــظ علــي الطاقــة والمــوارد والميــاه. جمعــت مدينــة مصــدر بــن التقنيــات المعماريــة العربيــة الاصيلــة والتكنولوجيا 
الحديثــة والتقــاط الــرباح الســائدة في فصــل الصيــف وتحويلهــا لمصــدر بــرودة دائــم. تســتفيد المدينــة بشــكل كبــر 
مــن اشــعة الشــمس مــن خــال اكــر موقــع في الشــرق الاوســط للخــايا الشمســية المنتجــة للطاقــة النظيفــة. 
والمدينــة مصــدر ومحــرك اساســي للابتــكار والتقنيــة وريادة الاعمــال مــن خــال النــواة الاساســية للمدينــة وهــي 
معهــد مصــدر للعلــوم والتكنولوجيــا. تصنــف مدينــة مصــدر المدينــة الاولي عالمــا في تدويــر جميــع النفــايات ولا 
تنتــج أي مــواد ملوثــة وخاليــة مــن الكربــون وتعمــل بشــكل اساســي علــي الطاقــة المتجــددة, فهــي مدينــة جذابــة 

للخــرات والمؤسســات التعليميــة والمؤسســات التجاريــة والســكان. )مدينــة مصــدر 2015( 

2-2. جامعة الملك عبدالله للعلوم والتقنية بثول

تعتــر جامعــة الملــك عبــدالله للعلــوم والتقنيــة اول جامعــة في الســعودية تحصــل علــي اعتمــاد دولي للمبــاني 
المجلــس  مــن  الصــادرة  البلاتينيــة  الليــد  اعتمــاد شــهادة  عــام 2010م علــي  المســتدامة حيــث حصلــت في 
الامريكــي للمبــاني الخضــراء. وتم تشــيد الجامعــة باعلــي مواصفــات الاســتدامة للاســتفادة مــن التهويــة الطبيعيــة 
داخــل المبــاني وتوفــر 3300ميجــاواط مــن خــال الخــايا الشمســية علــي اســقف مبــاني الجامعــة. موضــح ذلــك 
في الشــكل 3)ب(. كما تشــكل المواد المســتخدمة في الانشــاءات المعاد تدورها نســبة 75% من اجمالي المواد 

المس�ـتخدمة في الانش�ـاءات.

يشــكل المنــاخ الحــار وقلــة مــوارد الميــاه والامطــار بالمنطقــة اهــم التحــديات المعيقــة لعمليــة اســتدامة المبــاني 
فأخــذت الجامعــة علــي عاتقهــا تبــي ايجــاد الحلــول المبتكــرة لإدارة تلــك المشــاكل للحفــاظ عليهــا واســتخدام 
مصــادر طاقــة بديلــة. كمــا ركــزت سياســة التنميــة المســتدامة في الجامعــة علــي خمــس محــاور رئيســية وهــي: 1 
تخطيــط المواقــع المســتدامة 2 كفــاءة اســتخدام الطاقــة والطاقــة المتجــددة. 3 مــواد البنــاء والمــوارد. 4 التهويــة 
والاضــاءة 5 المحافظــة علــي الميــاه. يوضــح الشــكل 5 التقنيــات المســتدامة المســتخدمة في مبــاني جامعــة الملــك 

عبــدالله للعلــوم والتكنولوجيــا.
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)ب(

شكل 3 جامعة الاميرة نورة بنت عبدالرحمن الرياض )ا( وجامعة الملك عبدالله بثول )ب( المصدر:

 http://www.ecoswarm.com/article/5125c8d46a3e023f0c000
html http://www.hattpost.com/?p=34128.و000
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2-3. جامعة الاميرة نورة بنت عبدالرحمن بالرياض 

تصنــف جامعــة الامــرة نــورة بنــت عبدالرحمــن اكــر جامعــة خاصــة بالنســاء علــي مســتوي العــالم حيــث تبلــغ 
الطاقــة الاســتيعابية لهــا اكثــر مــن 42000 طالبــة وتضــم 15 كليــة. وتبلــغ المســاحة الاجماليــة لمبــاني الجامعــة 
3000000 مــر مربــع. نظــام ومحــاور خطــة التصميــم المعمــاري للجامعــة متلائمــة تمامــا مــع معايــر الاســتدامة 
للمبــاني والمتلائمــة ايضــا مــع الظــروف المناخيــة للموقــع الجغــرافي. كمــا تم تحديــد خمــس محــاور اساســية للحفــاظ 
البيئــة بالموقــع. 2. كفــاءة  النواحــي  المســتدام ومراعــات  الموقــع  مبــاني الجامعــة وهــي: 1.  الطاقــة في  علــي 
اســتخدام الميــاه. 3. الطاقــة. 4. المــواد والمــوارد. 5. جــودة البيئــة الداخليــة. مــن اهــم الاســراتيجيات في 
الحفــاظ علــي البيئــة والمــوارد تقنيــات كفــاءة اســتخدام الميــاه لمــا لهــا مــن اهميــة في بيئــة المملكــة العربيــة الســعودية 
لقلتهــا وصعوبــة الحصــول علــي مــوارد دائمــة للميــاه. لذلــك يوجــد بالجامعــة محطــة معالجــة للميــاه بطاقــة 
10400 مــر مكعــب في اليــوم والــي يعــاد اســتخدامها بطــرق مختلفــة. تم تخفيــض تكلفــة اســتهلاك الطاقــة 
في مبــاني الجامعــة بنســبة تــراوح بــن 14 الي 17% مــن التكلفــة الاجماليــة. اســتخدام المــواد المحليــة كحجــر 
الــرياض لتغطيــة الواجهــات واســتخدام كاســرات الشــمس بتصميــم مســتوحى مــن المشــربيات والوراشــن العربيــة 
المدمجة مع زجاج النوافذ العالي الفعالية ليشــكل حاجز لأشــعة الشــمس وتوفر في الطاقة الازمة للمبني بنســبة 

3.5%. موضحــة في الشــكل  )3( )أ(

3- معوقات تطبيق بعض المعايير الخاصة بشهادة الليد واقتراحات لبعض الحلول 

تواجه في معظم حالات المشاريع بعض الصعوبات في تطبيق معايير الليد وذلك لعدة اسباب اهمها : 

1- وجــوب تماشــي التصميــم المعمــاري والأنظمــة التشــغيلية للمبــي مــع الكثــر مــن المحــاور الخاصــة بنظــام 
المســتدامة.  المبــاني 

2- ويــزداد الأمــر صعوبــة في تطبيــق تلــك المعايــر في المناطــق الحــارة. كمــا يعتــر تطبيــق هــذه المعايــر في 
الســعودية مــن أكــر التحــديات وذلــك لوجــود عائقــن أساســيين وهمــا المنــاخ الحــار جــداً حيــث يصعــب ذلــك 
تطبيــق الكثــر مــن المعايــر وذلــك مثــل زيادة نســبة المســاحات الخضــراء والــي تتطلــب توفــر ميــاه بشــكل 
مســتمر ومنتظــم ومعيــار آخــر هــو توفــر مســارات ســر لدرجــات الهوائيــة حيــث مــن الصعــب تطبيقــه بســبب 

ارتفــاع درجــة الحــرارة في اوقــات النهــار. 

3- مــن أهــم المعوقــات هــو تــدني أســعار الطاقــة في الســعودية بشــكل عــام مقارنــة بــدول العــالم حيــث يصبــح 
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تطبيــق بعــض أنظمــة الطاقــة البديلــة كالخــايا الشمســية غــر مجــدي اقتصــاديا ممــا يؤثــر ســلباً علــي الاقتصــاد 

بشــكل عــام. كمثــال لذلــك يمكــن توفــر نســبة 2.5% كطاقــة بديلــة مــن الطاقــة الكليــة اللازمــة للمطــار الملــك 

عبدالعزيــز عــن طريــق اســتخدام الالــواح و الخــايا الشمســية المركبــة علــي ســطح مجمــع الصــالات وأســطح 

مواقــف الســيارات ولكــن تكلفــة النظــام تكــون مرتفعــة جــدا حيــث لا يمكــن اســرجاع قيمــة النظــام في فــرة 

زمنيــة معقولــة والــي تتجــاوز الســتين عامــا. 

4- كمــا ان عــدم توفــر الكــوادر الهندســية التقنيــة المؤهلــة والمعتمــدة مــن المجلــس الأمريكــي للمبــاني الخضــراء 

يعتــر مــن اهــم المعوقــات حيــث يجــب ان يوفــر المديــر الانشــائي والمقــاول عــدد مــن المهندســن الحاصلــن علــي 

اعتمــاد الليــد  علــى المســتوي الشــخصي والمســميLEED AP. )المجلــس الامريكــي للمبــاني الخضــراء 

 .)2014

5- عــدم وجــود مشــاريع مشــابه تم تطبيــق معايــر الليــد بهــا في الســعودية في بدايــة تصميــم المشــروع وذلــك 

وقــت اتخــاذ قــرار مــن قبــل الهيئــة العامــة لطــران المــدني ان تكــون شــهادة الليــد الفضيــة أحــد الأساســيات في 

تصميــم المشــروع حيــث تم وضعهــا في كراســة الشــروط قبــل طــرح المشــروع للاستشــاري المصمــم. هــذا و يمثــل 

وجــود أمثلــة شــبيه لمشــاريع تطبــق معايــر الليــد تســهيلات اكثــر فهــي خــرة محليــة مســبقة في ذات المجــال. 

6- وكعضــو في الفريــق المكلــف بالإشــراف علــى التصميــم البيئــي كان عــدم وجــود دورات مختصــة بمعايــر 

الليــد ومراجــع بالســعودية عائــق أساســي في عمليــة جمــع الخــرات والمعلومــات الكافيــة في تطبيــق تلــك المعايــر 

حيــث كانــت المواقــع الالكترونيــة الخاصــة بالمجلــس الأمريكــي للمبــاني الخضــراء المرجــع الوحيــد في ذلــك الوقــت. 
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شكل4 الواجهة الجنوبية لمشروع تطوير مطار الملك عبد العزيز الدولي بجدة وتظهر كاسرات الشمس 
الراسية.و منظور للمخطط العام لمشروع تطوير مطار الملك عبد العزيز الدولي بجدة ويظهر مجمع الصالات 

ومركز النقل. المصدر: تقرير الليد 3012م شركة دار الهندسة.
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 4- تطوير المقترحات التصميمية 

تمــد ممــرات الخدمــات الــي تحتــوي علــي التمديــدات الكهربائيــة والميكانيكيــة وتمديــدات الميــاه والصــرف 
الصحي والاتصالات في مطار الملك عبد العزيز الدولي الجديد الي 46 كيلومتر مما يوضح حجم استهلاك 
الطاقــة الضخــم. ويبلــغ حجــم الاســتهلاك لطاقــة الكلــي لمجمــع الصــالات 1,581,756ميجــا وحــدة حراريــة 
بريطانيــة في الســنة MBtu/Y والتطوي��ر المس��تدام يعك��س النم��و الاقتص��ادي الم��وازي للتح��ديات البيئي��ة   
)T Ryley 2013( اســتخدام وتبــي انظمــة التقييــم البيئــي في المطــارات يؤثــر علــي الاقتصــاد المحلــي و 

)Oto et all 2012( .نم��ط الحي��اة في المس��تقبل

زيادة المســاحات الخضــراء واســتخدام ميــاه الصــرف المكــررة لتصبــح مصــدر دائــم للميــاه دون الحاجــة 
لاســتنزاف المــوارد الأساســية للميــاه في المشــروع هــو احــد الاقتراحــات الاساســية للتطويــر المســتدام كذالــك 
اســتخدام الخــايا الشمســية كأحــد مصــادر الطاقــة البديلــة بغــض النظــر عــن التكلفــة حيــث ان أســعار الطاقــة 
في المملكــة العربيــة الســعودية قــد تتغــر في أي وقــت. كمــا يعتــر مطــار الملــك عبدالعزيــز بجــدة بوابــة للحرمــن 
الشــريفين فاســتخدام احــدث التقنيــات العمرانيــة المســتدامة الصديقــة للبيئــة بــه يعتــر مــن الأساســيات وهــدف 
حكومــي اســراتيجي. ومــن الأســباب الأساســية لاســتخدام الالــواح الشمســية في هــذه المنطقــة تحديــدا وجــود 
بعــض الدراســات والأبحــاث الــي اثبتــت ان المنطقــة الغربيــة بالســعودية مــن افضــل المناطــق في العــالم للاســتفادة 
مــن هــذه التقنيــة وذلــك لارتفــاع تعرضهــا واســتمرار الاشــعة المباشــرة للشــمس معظــم أيام الســنة إضافــة الي قلــة 
العواصف الرملية نســبيا وقلة الغيوم والتي قد تؤاثر علي أداء الألواح الشمســية ســلبا.)فادن ســلطان 2012( 

كمــا يمكــن زيادة نســب مــواد البنــاء المســتخدمة لإنشــاء المطــار المصنعــة محليــاً حيــث أن أحــد المعايــر 
الأساســية للحصــول علــي شــهادة الليــد هــو اســتخدام مــواد مصنعــة محليــاً والــي يجــب توفيرهــا مــن مناطــق قريبــة 
في حــدود 800 كلــم عــن موقــع المشــروع وذلــك لتوفــر الطاقــات الــي تســتهلك في حــال اســتخدام مــواد مــن 
مناطــق أبعــد. حيــث ان نقــل تلــك المــواد مــن مناطــق بعيــدة بوســائل النقــل المختلفــة يعتــر هــدر في الطاقــة 

يمكــن تلافيــه. 

ومــن الناحيــة التصميميــة المعماريــة يمكــن زيادة كفــاءة فعاليــة الواجهــات المعرضــة لكميــة عاليــة مــن اشــعة 
الشــمس بالاســتخدام الأمثــل لكاســرات الشــمس يوضــح الشــكل )4( كاســرات شمــس رأســية تم اســتخدامها 
في الواجهــة الرئيســية الجنوبيــة لصالــة المســافرين واثبتــت بعــض الدراســات )وهيــب ,2005م( أن كاســرات 
الشــمس الأفقيــة فعالــة في تقليــل أشــعة الشــمس المباشــرة والنافــذة داخــل الفراغــات في الواجهــة الجنوبيــة. 
كاســرات الشــمس المتحركــة ذات دور فعــال في تقليــل الحمــل والطاقــة اللازمــة للتبريــد. )وهيــب ,2010م( 
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التحكــم في تحديــد المنطقــة المشــمولة للحصــول علــي شــهادة الليــد مــن أهــم عناصــر الحصــول علــي هــذا 
الاعتمــاد. يمثــل الشــكل 4 المســقط الافقــي لصــالات المســافرين ويمكــن تحديــد المنطقــة للاعتمــاد مــن خلالــه. 
يجــب اختيــار حــدود شــهادة الليــد بعنايــة بحيــث تكــون المبــاني والمســاحات في المنطقــة المشــمولة تلــي جميــع 
الاحتياجــات والمتطلبــات الخاصــة بالشــهادة. حيــث يمكــن التحكــم بتلــك المنطقــة بتصغيرهــا أو تكبيرهــا 
لتتــاءم مــع الاحتياجــات المحليــة وتصبــح تلبيتهــا لمتطلبــات الشــهادة ممكنــة. كمــا يمكــن تكبــر المنطقــة لتصبــح 
شــاملة لمناطق مزروعة خضراء مفتوحة لتســهيل الحصول علي الاعتماد. حيث أن زيادة المســاحات الخضراء 
تشــكل عامــاً ايجابيــاً وزيادة في النقــاط اللازمــة للاعتمــاد. شــكل 5 يوضــح المســقط الافقــي لمجمــع الصــات 
بمطــار الملــك عبدالعزيــز الــدولي الجديــد بجــدة. التصميــم المعمــاري مصمــم مــن قبــل ADPi شــركة مهندســي 

مطــار باريــس.

يتطلــب تشــغيل المطــارات اســتخدام كميــات كبــرة مــن الميــاه, كمــا يــزداد الطلــب علــي الميــاه في المطــارات 
بالعــالم بســبب زيادة اعــداد المســافرين والرحــات ســنويا. في هــذه الحالــة يتحتــم وضــع اســراتيجيات لترشــيد 
اســتهلاك الميــاه في مطــار الملــك عبــد العزيــز الــدولي وذلــك بإتبــاع بعــض الخطــوات الفعالــة والــي تتلخــص 
بوضــع عــدادات قيــاس اســتهلاك الميــاه وتركيــب معــداد ترشــيد اســتهلاك الميــاه وبحــث عــن مصــادر بديلــة للميــاه 

 )Carvalho et all (2013 .كتجمي�ـع مي�ـاه الامط�ـار وإع�ـادة اس�ـتخدامها

 كمــا يمكــن اســتخدام الميــاه المعالجــة لبعــض الاســتخدامات الخاصــة لتقليــل اســتخدام الميــاه بشــكل عــام 
مثــل الــري ,غســيل الســيارات والطائــرات, ومكافحــة الحرائــق. و يمكــن تقليــل اســتخدام الميــاه مــن خــال إدارة 
المطار عن طريق مراقبة عدادات المياه والصيانة الدورية التي تكشــف عن أي تســربات للمياه بشــكل ســريع. 

)شــركة مطــارات ابوظــي, 2014م( 

زيادة الفرصــة في رفــع المعايــر الخاصــة بشــهادة الليــد تتطلــب بعــض التغــرات في التخطيــط والتصميــم 
الخــاص بمجمــع الصــالات والخدمــات المســاندة مــن اهمهــا 

1. زيادة المســاحات الخضراء واســتخدام نباتات محلية ملائمة للبيئة الصحراوية حول وداخل مجمع صالات 
الســفر والــذي يســاعد علــي تقليــل درجــة الحــرارة.  

2. اســتخدام نبــاتات محليــة يقلــل مــن كميــة الميــاه اللازمــة للــري. اســتخدام تقنيــات ري حديثــة يقلــل مــن 
اســتخدام المياه وأوضحت الدراســة التي قام بها استشــاري المشــروع ADPi انه يمكن تقليل اســتخدام المياه 

المســتخدمة لصــرف بنســبة 50% باســتخدام محطــات معالجــة عاليــة الفعاليــة. 
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3. يمكــن خفــض اســتهلاك الميــاه المســتخدمة داخــل الصالــة في دورات الميــاه والمطابــخ والمطاعــم والمحــات 
التجاريــة بنســبة 20% في حــال اســتخدام ادوات خاصــة بتقليــل تدفــق الميــاه يتــم تركيبهــا علــي صنابــر الميــاه. 

4. اضافــة وســائل موصــات مختلفــة وتعددهــا مــن أهــم محــاور الاســتدامة وذلــك لتقليلهــا مــن الاعتمــاد علــي 
اســتخدام الســيارات وتوفــر الطاقــة بذلــك. يتــم الان تطويــر التصميــم لمــرو جــدة لربــط جــزء كبــر مدينــة جــدة 
بشــبكة مــرو عاليــة الفعاليــة والــي يمكــن ربطهــا بمطــار الملــك عبــد العزيــز ومجمــع الصــالات لتغذيــة صالــة الــركاب 

المحليــة وصالــة الــركاب الدوليــة. )شــركة جــدرك( 2014  

5.  كذلــك تعزيــز مبــدا الســامة والمحافظــة علــي البيئــة. اســتخدام وســائل نقــل جديــدة في مدينــة جــدة لــه 
دور فعــال في تقليــل اســتخدام الســيارات وهــي الوســيلة الوحيــدة والأساســية في الوقــت الراهــن ممــا يــؤدي إلي 
تقليــل اســتهلاك الوقــود بشــكل عــام والحفــاظ علــي البيئــة وتوفــر مصــادر الطاقــة للأجيــال القادمــة. وهــو أحــد 

ألايجابيــات الاقتصاديــة والبيئيــة.

6. من المبادرات المتميزة لشــركة مطارات ابوظبي )2014( التوصية بتقليل اســتهلاك الطاقة الكلي الســنوي 
وذلــك مــن خــال عــدة محــاور أهمهــا تصميــم الواجهــات الرئيســية للمطــار بمــا يتناســب مــع الظــروف المناخيــة 
المحيطــة. تركيــب زجــاج مــزدوج عــالي الكفــاءة يحقــق عــزل فعــال للحــرارة المنعكســة علــي المبــي. يمكــن زيادة 
كفــاءة الوجهــات بإضافــة كاســرات شمــس افقيــة تضــاف الي الكاســرات الراســية المصممــة. كمــا يمكــن ان 
تكــون الاضافــة لكاســرات الشــمس بســيطة بوضــع صــف او صفــن بحــد اقصــي لــزيادة الفعاليــة وعــدم التأثــر 

علــي التصميــم العــام للواجهــة. 

7. كمــا يمكــن اســتخدام نظــام تحكــم عــالي الكفــاءة لأنظمــة التكيــف لصــالات الســفر. بذلــك يكــون  مــن 
اهــم المقترحــات التصميميــة تركيــب نظــام لمراقبــة صــرف وكفــاءة الطاقــة في مبــاني المطــار وذلــك لدراســة المســتمرة 
ومراقبــة انظمــة الطاقــة وإدخــال تحســينات وتطويــر للأنظمــة المســتخدمة في مبــاني المطــار. )شــركة مطــارات ابــو 

ظــي 2014(. 
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شكل5 مسقط افقي لمجمع صالات السفر بمطار الملك عبدالعزيز بجدة. المصدر تقرير شركة دار الهندسة 
التصميم المعماري 2013م

5- الايجابيات الاقتصادية والبيئية لتنمية المستدامة

تدعــم المطــارات في جميــع انحــاء العــالم الحركــة الاقتصاديــة بطريقــة مباشــرة بتوفــر الوصــول الي الأســواق 
العالميــة ودعــم التجــارة. وتــزداد حركــة الطــران عالميــاً بشــكل كبــر ممــا يؤثــر بشــكل مباشــر وكبــر علــي حركــة 

)Longhhurst et all,1996( .الاقتص��اد

كمــا ان انشــاء المطــارات يولــد فــرص عمــل هائلــة لدعــم التوظيــف حيــث تشــر الدراســات ان قطــاع 
النقــل الجــوي ســاهم في توفــر مــا يقــارب 56.6 مليــون وظيفــة علــي مســتوي العــالم في الســنوات الأخــرة. 
كمــا اســهم هــذه القطــاع في الشــرق الأوســط بتوفــر 2.7 مليــون وظيفــة كمــا أضــاف 129 مليــار دولار 
الي النات��ج المحل��ي الإجماــلي للمنطق��ة. )الــرأي 2013م(  فيمكــن اعتبــار قطــاع النقــل الجــوي مســاهم بشــكل 
مباشــر في تنميــة الاقتصــاد المســتدام مــن خــال تحفيــز النمــو الاقتصــادي مــن خــال إيجــاد فــرص العمــل 
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وتســهيل التجــارة. فيعتــر هــذه القطــاع داعــم لنمــو الاقتصــادي بالمملكــة غــر قطاعــات النفــط. ويذكــر موقــع 
ادارة الطــران الاتحاديــة اهميــة التطويــر المســتدام للمطــارات ممــا لــه مــن اثــر ايجــابي علــي اربــع محــاور موضحــة في 

)FAA ,2014( .الشــكل 6 وه��ي البيئ��ة والاقتص��اد والمجتم��ع والتش��غيل

ومــن اهــم الاهــداف الاســراتيجية الاوليــة لهيئــة الطــران المــدني قبــل مرحلــة التصميــم لمطــار الملــك عبــد 
العزيــز ان يكــون هــذه المطــار محــوري وذلــك بســبب الموقــع الجغــرافي المتميــز والاســراتيجي في وســط العــالم. فمــن 
ضمــن أهــم المعايــر في تصميــم مطــار جــدة ونظــراً لحركــة المســافرين المتزايــدة ســنويا تم مراعــاة التصميــم المعمــاري 

بحيــث يتحــول ليكــون مطــار محــوري لموقعــة الجغــرافي المميــز ليربــط بــن الشــرق والغــرب. )الملحــم ,2010( 

تتجــه المطــارات عالميــا في الوقــت الراهــن لمراعــات البيئــة والمناطــق المجــاورة لمــا لهــا  مــن تأثــر ســلبي عليهــا. 
وتتركــز الجهــود حاليــا علــي تقليــل الأثــر الســلبي علــي البيئــة وذلــك ليــس فقــط علــي تصميــم المطــار وتنفيــذه 
وتشــغيله بــل حــى تصميــم وتصنيــع الطائــرات. فتكامــل العوامــل الاقتصاديــة الفعالــة والتشــغيل عــالي الفعاليــة 
والمحافظة علي المصادر الطبيعة للطاقة والمياه والمس�ـؤولية الاجتماعية يش�ـكل منظومة كاملة لتنمية المس�ـتدامة. 

 )Oto et all , 2012(.

يقــوم حاليــا المجلــس الســعودي للأبنيــة الخضــراء بوضــع خطــط واســراتيجيات التنميــة المســتدامة للمــاني 
والحفــاظ علــي البيئــة في البيئــة العمرانيــة بالمملكــة العربيــة الســعودية. وفي المؤتمــر الاول للأبنيــة الخضــراء بمدينــة 
الــرياض عــام 2010م تم تأســيس شــعبة المبــاني الخضــراء في الهيئــة الســعودية للمهندســن والتوصيــة بتســجيل 
160 مشــروع للحصول علي شــهادة الليد في منطقة الرياض ومكة المكرمة والمدينة المنورة والمنطقة الشــرقية. 
ان تقنيــات المبــاني الخضــراء لهــا اثــر ايجــابي علــي النمــو الاقتصــادي والبيئــة وهــي أحــد الاهــداف المرجــوة مــن 
الشــراكة الاســراتيجية بــن القــاع الخــاص الســعودي وبعــض القطاعــات الحكوميــة مثــل وزارة الميــاه والكهــرباء 
والهيئة الســعودية للمهندســن.كما يهدف منتدى الأبنية الخضراء الي تحقيق أربع اهداف رئيســية من خلال 
الشــراكات الاســراتيجية بــن الجهــات والمؤسســات والمنظمــات المختصــة ذات العلاقــة وهــي المؤتمــرات والتعليــم 
والمشــاريع والمصــادر الخاصــة بتقنيــات المبــاني الخضــراء مــن خــال تشــجيع التســجيل والتوثيــق المبــاني الخضــراء 
العوائــد الاقتصاديــة  والبيئــة لاســتخدام وتطبيــق  المؤتمــرات  الســعودية , حيــث توضــح  العربيــة  في المملكــة 
مبــادئ المبــاني الخضــراء ويكــون التعليــم مــن خــال عقــد دورات تدريبيــة متخصصــة في المبــاني الخضــراء وكيفيــة 
تصميمهــا والاســتفادة مــن مصــادر وتطبيقــات الطاقــة الطبيعيــة. امــا المحــور الاخــر يبحــث ويهتــم بمصــادر 
المــواد الــي تتماشــي مــع المعايــر العالميــة للأبنيــة الخضــراء. كمــا ان خفــض اســتهلاك الطاقــة وتوفــر بيئــة صحيــة 
مــن أهــم نتائــج اســتخدام وتطبيــق المعايــر الأربعــة المذكــورة كمــا تســاهم تلــك المبــادرات في النمــو الاقتصــادي 
والاســتثماري المحلــي بتوفــر مصــادر الطاقــة التقليديــة الحاليــة واســتثمار مصــادر الطاقــة البديلــة حيــث ينتــج 
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عنهــا فــرص اســتثمارية لرجــال الأعمــال والــي لهــا اثــر ايجــابي علــي المجتمــع والعاملــن بهــذا المجــال والمهندســن. 
كمــا اثبتــت الدراســات المقامــة مــن قبــل المجلــس الســعودي للأبنيــة الخضــراء عــدم رفــع التكاليــف الكليــة 

للمشــاريع بســبب اســتخدام تقنيــات المبــاني الخضــراء. )المنتــدى الســعودي للأبنيــة الخضــراء , 2010م(. 

http://www.faa.gov :شكل 6 تطوير المطارات المستدامة . المصدر

6- نتائج البحث

تشــر نتائــج البحــث بعــد الدراســات النظريــة والدراســة العمليــة لمطــار الملــك عبدالعزيــز بجــدة اضافــة الي 
الدراســات الســابقة والدراســات المعدة من قبل الاستشــاري ومدير التنفيذ الي مجموعة من الاســتنتاجات التي 
تهتــم بالتنميــة المســتدامة بشــكل عــام والتصميــم البيئــي للمطــارات في الســعودية بشــكل محــدد وهــي كالتــالي:

	 حصــول مشــاريع المطــارات في المملكــة علــي شــهادة الليــد الفضيــة ممكــن تحقيقــه وذلــك اســتنادا علــي
تجربــة مطــار الملــك عبدالعزيــز بجــدة وجامعــة الامــرة نــورة وجامعــة الملــك عبــدالله للعلــوم والتقنيــة قــد 
حققــت تلــك المعايــر بنجــاح. كمــا يمكــن الوصــول الي المســتوي الذهــي او اعلــي في حــال اعتبــار بعــض 
التعديــات التصميميــة كإضافــة الالــواح الشمســية للمشــروع وزيادة المســاحات الخضــراء واســتخدام مــواد 

محليــة في التنفيــذ.

	 اســتخدام المعايــر البيئيــة في تصميــم المبــاني والمنشــات ذات الطاقــة التشــغيلية الكبــرة والــي تســتخدم كــم 
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هائــل مــن الطاقــة في انظمتهــا الكهربائيــة والميكانيكيــة ذو اهميــة كبــرة للأســباب التاليــة أولا: توفــر نســبة 
الطاقــة وان كانــت قليلــة تكــون ذات مــردود اقتصــادي فعــال ومجــدي. ثانيــا: المحافظــة علــي مــوارد الطاقــة 
للأجيــال القادمــة. ثالثــا: المحافظــة علــي البيئــة وتقليــل التأثــر الســلبي في المطــارات بالإضافــة الي التصميــم 
المعمــاري المســتدام لصــالات الســفر ويمكــن ان تتكامــل منظومــة الحفــاظ علــي البيئــة بتطويــر محــركات 
ونوعيــة الطائــرات لتصبــح اكثــر فعاليــة في الحــد مــن التلــوث البيئــي. كمــا يمكــن ان يؤثــر ذلــك ايجابيــا علــي 

بيئــة العمــل بالمطــارات بشــكل عــام وعلــي صحــة العاملــن بســاحات المطــارات. 

	 مــن الاســتنتاجات الاساســية لهــذه الورقــة ضــرورة احــداث برنامــج وطــي بيئــي يحتــوي علــي نظــام تقيــم
لأداء مباني المطارات البيئي في المملكة العربية الســعودية وتقيس تلك المعايير في النظام مدي اســتدامة 

المنشــئات والمبــاني مــن مرحلــة التخطيــط والتصميــم الي مرحلــة التنفيــذ والتشــغيل. 

	 يعتــر انشــاء مطــار دولي مســتدام وصديــق للبيئــة خطــوة اساســية نوعيــة لنقــل ثقافــة المحافظــة علــي البيئــة
والاســتدامة للمجتمع وللمســافرين. حيث ان مطار الملك عبدالعزيز الدولي بجدة تم تخطيطه وتصميمة 
ليكــون مطــار محــوري يربــط بــن الشــرق والغــرب عالميــا لموقعــة الاســراتيجي بــن ثلاثــة قــارات وزيادة عــدد 
المسافرين به سنويا وتشير الدراسات بان معدل النمو في زيادة عدد المسافرين سنويا 5.2% في الشرق 

الاوســط خــال الفــرة 2016الي2025 مقارنــة ب 4.4% معــدل النمــو العالمــي. )الــزياني, 2010( 

توصيات البحث 

مــن خــال الدراســات المركــزة علــي اســتدامة مبــاني المطــارات والدراســات الخاصــة بمطــار الملــك عبدالعزيــز 
بجــدة وتفهــم اهميــة تبــي مبــادئ الاســتدامة في المبــاني ذات الاســتهلاك العــالي للطاقــة وتفهــم قضيــة اهميــة 
الحفــاظ علــي البيئــة مــن الاثــر الســلبي الناتــج مــن مشــاريع المطــارات اقليمــا ودوليــا تم التركيــز علــي التوصيــات 
الداعمــة لأهميــة الاســتدامة في المطــارات حيــث ان مــن اهــم التوصيــات لهــذه الورقــة تقليــل اســتهلاك الميــاه 
بإعــادة تدويــر ومعالجــة الميــاه المســتخدمة في صــالات الســفر ومبــاني المطــارات واســتخدام ميــاه صــرف معالجــة. 
يجــب ان يكــون ترشــيد اســتخدام الميــاه الصالحــة لشــرب مــن اهــم اولــويات تصميــم وتشــغيل مبــاني مطــارات 

بالمملكــة العربيــة الســعودية. كمــا تتلخــص توصيــات الورقــة في خمــس محــاور اساســية وهــي

1. يجــب الاهتمــام ومراعــاة تصميــم الواجهــات بالتصميــم المعمــاري في مبــاني مجمعــات الصــالات بدراســة 
حركــة الشــمس واختيــار غــاف زجاجــي مناســب بمواصفــات خاصــة بتقليــل نفاذيــة اشــعة الشــمس المباشــرة. 
كذلــك يجــب تصميــم كاســرات الشــمس بفعاليــة عاليــة لتحقــق اعلــي حمايــة للواجهــات خــال فــرات 
النهار مع التركيز علي فترة الظهيرة بســبب زيادة اشــعة الشــمس المباشــرة وارتفاع درجة الحرارة. ويجب 
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ان يتــم ذلــك مــع الحفــاظ علــي الاضــاءة الطبيعيــة وتقليــل اســتخدام الاضــاءة الصناعيــة وهــي النتــاج الطبيعــي 
لكــر حجــم الواجهــة في المطــارات. تركيــب الخــايا الشمســية المولــدة لطاقــة يكــون ذو مــردود اقتصــادي مجــدي 
علــي المــدي البعيــد ويســاهم في الحفــاظ علــي الطاقــة للأجيــال القادمــة, فهــو خيــار صديــق للبيئيــة يجــب 
مراعاتــه. الاهتمــام بالمســاحات الخضــراء مــن اهــم العناصــر لاســتدامة المطــارات. بإتبــاع انظمــة الليــد يجــب ان 
لا تقل المســاحات الكلية الخضراء عن نصف مســاحات المباني الكلي. ويمكن اســتخدام انظمة رى ونبتات 

مناســبة للبيئــة في الســعودية. 

2. العمــل علــي ترســيخ مفهــوم المحافظــة علــي البيئــة والــذي يتحقــق في التصميــم والتنفيــذ بتبــي نظــام فعــال 
لتقيــم اســتدامة المبــي. وتوصــي الورقــة بضــرورة اســتخدام نظــام فعــال لتخلــص مــن النفــايات بالمطــارات وبشــكل 
عــام يجــب تصنيــف النفــايات الي نوعــن اساســن )1.نفــايات عضويــة يتــم التخلــص منهــا عــن طريــق المــرادم 
المخصصــة لذلــك 2.ونفــايات يمكــن اعــادة تدورهــا مثــل البلاســتيك والزجــاج والــورق(. مــن افضــل الوســائل 
في مراقبــة اداء مبــاني المطــارات في أدائهــا البيئــي بتركيــب اجهــزة مراقبــة لصــرف الكهــرباء واســتخدام الانظمــة 
الموفــرة لطاقــة مثــل الخــايا الشمســية ومراقبــة كفاءتهــا. حيــث يمكــن بذلــك التعــرف علــي أي خلــل في الانظمــة 
او زيادة في صرف الطاقة وبالتالي تكون عملية الاصلاح ســريعة وفعالة كما يمكن بهذه الاســراتيجية تطوير 

وتحســن اداء مبــاني المطــارات البيئــي بشــكل اكثــر فعاليــة ودقــة. 

3. ضــرورة اســتخدام المــواد المحليــة فهــي مــن اهــم اســراتيجيات المحافظــة علــي مــوارد الطاقــة والبيئــة حيــث 
التوفــر يكــون فعــال في وســائل النقــل الازمــة لجلــب مــواد غــر محليــة. فيجــب وضــع انظمــة وقوانــن تجــر 
المقاولــن علــي اســتخدام المــواد المحليــة في حــال توفرهــا ومعاقبــة المســتوردين لمــواد غــر محليــة في حــال توفرهــا في 

الســوق المحلــي بجــودة عاليــة. 

4. دعــم فكــرة انشــاء برنامــج وطــي لاســتدامة المبــاني مــن اهــم توصيــات الورقــة, يجــب تفعيــل برنامــج وطــي 
لاســتدامة المطــارات الســعودية بحيــث يكــون فعــال ومناســب للظــروف المناخيــة والاجتماعيــة للمملكــة العربيــة 
الســعودية. يقــوم حاليــا المجلــس الســعودي للأبنيــة الخضــراء بوضــع خطــط واســراتيجيات التنميــة المســتدامة 
للمــاني والحفــاظ علــي البيئــة في البيئــة العمرانيــة بالمملكــة العربيــة الســعودية. ويمثــل المؤتمــر الســعودي للأبنيــة 
الخضــراء نــواة اساســية لدعــم مســرة تبــي المبــاني الخضــراء بالســعودية. خفــض اســتهلاك الطاقــة وتوفــر بيئــة 
صحيــة مــن اهــم نتائــج اســتخدام وتطبيــق برنامــج وطــي للمبــاني الخضــراء كمــا تســاهم تلــك المبــادرات في النمــو 
الاقتصــادي والاســتثماري المحلــي بتوفــر مصــادر الطاقــة التقليديــة الحاليــة واســتثمار مصــادر الطاقــة البديلــة 
حيــث ينتــج عنهــا فــرص اســتثمارية لشــركات و رجــال الاعمــال ذات اثــر ايجــابي علــي المجتمــع والعاملــن بهــذا 
المجــال والمهندســن. يكــون البرنامــج مكــون ســتة محــاور رئيســية تتلخــص في اعتبــارات الموقــع, كفــاءة الميــاه, 
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اســتخدام مصــادر الطاقــة البديلــة, المــوارد والمصــادر , جــودة البيئــة الداخليــة, التصميــم المســتدام. وهــي نقــاط 
اساســية يمكــن ادراج نقــاط فرعيــة منبثقــة منهــا. 

5. العمــل علــي تفعيــل برامــج التدريــب والتأهيــل حيــث يجــب ان يتــم تفعيــل برامــج تدريبــة لتطويــر قــدرات 
المهندســن الســعوديين العاملــن بقطــاع الطــران المــدني لتصميــم المطــارات المســتدامة وتأصيــل ثقافــة محــاور 

التصميــم المســتدام علــي المحــاور الثلاثــة الاقتصاديــة والبيئــة والاجتماعيــة. 
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