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  الملخص 
مية العديد من التغيرات وخاصة في ربع القرن شھدت البيئة الطبيعية في مصر بكونھا جزء من المنظومة البيئية العال

الماضي والتي شملت تغيرات مناخية وق)ضايا التل)وث واس)تنزاف للم)وارد وفق)د للتن)وع البيول)وجي وق)ضايا اس)تھ'ك 
الطاقة، وكان 1بد م)ن ظھ)ور انعكاس)ات واس)تجابات لھ)ذه التغي)رات ف)ي كاف)ة مج)ا1ت الحي)اة وبخاص)ة عل)ى المن)تج 

وفي إطار السباق العالمي للحفاظ على البيئ)ة م)ن التل)وث و1س)يما الملوث)ات الناجم)ة . اني المصريالمعماري والعمر
و1 ت)زال ا;نظم)ة . عن محطات توليد الطاقة التقليدية، ظھرت الحاجة الماسة ل'عتماد على مصادر الطاقة المتج)ددة

اق بالركب المتطور عالميا بأنظمة الطاقة المتجددة، الحكومية والھندسية تعتمد على النظم التقليدية والمتأخرة عن اللح
وفي ھذا السياق يظھر الدور الريادي للمعماري الواعي والمدرك ;ھمية تطبيق تلك النظم ف)ي الحف)اظ عل)ى ا;نظم)ة 

ء ويھ)دف البح)ث إل)ى إلق))ا. البيئي)ة م)ن التل)وث الن)اتج ع)ن اس)تخدام ال)نظم التقليدي)ة لتولي))د الطاق)ة م)ن محط)ات إقليمي)ة
الضوء على إمكانية تطبيق ا1ستراتيجيات الجديدة لتحسين كفاءة استھ'ك الطاقات بالمباني، من خ'ل التركي)ز عل)ى 
أحد مداخل التصميم البيئي التي تستھدف التوافق مع التغيرات البيئية التي تؤثر على البيئة الطبيعي)ة الم)صرية كج)زء 

م)ن خ)'ل تتب)ع التط)ور الع)المي ;نظم)ة . خدام طاق)ة الري)اح ف)ي العم)ارةمن البيئة العالمية بكاف)ة أنظمتھ)ا، وھ)و اس)ت
الطاقة المتجددة والتعرف على أھم ايجابيات تطبيقھا واھم سلبياتھا، ويتم استعراض مجموعة م)ن التطبيق)ات العالمي)ة 

في))د ف))ي مج))ال واEقليمي))ة لم))شاريع تعتم))د عل))ى تولي))د الطاق))ة م))ن طاق))ة الري))اح، للخ))روج بمجموع))ة م))ن التوص))يات ت
   .استغ'ل مصادر الطاقة المتجددة في العمارة بھدف تعظيم التوجه لترشيد استھ'ك الطاقة

Recently, many changes occur at the natural environment at Egypt as a part of the 
international environmental system especially at the last century. Such as, climatic 
changes, the pollution problems, and the energy consumption problems. On the other 
hand, there were many reflections for these changes upon all life applications, specially 
upon the Egyptian architectural products. So, there are many international efforts to 
protect the environment from the pollution, especially the pollution that occur due to the 
traditional stations that generate energy. Then, due to all last reasons there were important 
to depend on the renewable resources of energy. But, the governmental systems still 
depend on the traditional resources of the non-renewable resources of energy. Meanwhile, 
the important rule of the architect appear to realize the importance of applying the 
renewable resources of energy to protect the environment from the pollution. So, this 
paper aims to present some ways to apply the new strategies of rationalization the energy 
consumption at buildings, by studying one of the environmental design approaches that 
aims to achieve the compatibility with the environmental changes that effect the Egyptian 
natural environment as apart of the international environmental, this approach is applying 
the wind-powered energy at Architecture. And to achieve this goal the paper follows the 
international development for renewable energy systems and discusses the positives and 
negatives of applying these systems. Then, the paper displays some of the international 
and regional projects that depend on generating energy from the wind powered energy. 
The main goal is to provide some recommendations which can help at the branch of using 
the renewable resources of energy at Architecture, That's to help in the rationalization of 
the consumption of energy. 
 

  :مقدمة .1
    شھدت البيئة الطبيعية ف�ي م�صر بكونھ�ا ج�زء م�ن المنظوم�ة 

 م��ن التغي��رات وخاص��ة ف��ي رب��ع الق��رن البيئي��ة العالمي��ة العدي��د
الماضي والتي شملت تغيرات مناخية وقضايا التلوث واستنزاف 
للموارد وفقد للتن�وع البيول�وجي وق�ضايا ص�حة وراح�ة ا4ن�سان 
وق���ضايا اس���تھ<ك الطاق���ة، وك���ان :ب���د م���ن ظھ���ور انعكاس���ات 
واستجابات لھذه التغيرات في كافة مجا:ت الحياة وبخاصة على 

وف���ي إط���ار ال���سباق . المعم���اري والعمران���ي الم���صريالمن���تج 

العالمي للحفاظ على البيئة من التلوث و:سيما الملوث�ات الناجم�ة 
عن محطات توليد الطاقة التقليدية، ھ�ذا ف�ض< ع�ن الحف�اظ عل�ى 
موارد تلك الطاقة من النضوب، ظھرت الحاجة الماسة ل<عتماد 

ارتفاع مع�د:ت على مصادر الطاقة المتجددة وبصفة خاصة مع 
ولھذا أصبح في حكم المؤكد أن الع�صر . أسعار البترول العالمية

الق���ادم س���يعتمد اعتم���ادا كبي���را عل���ى م���صادر الطاق���ة المتج���ددة 
وخاصة في المناطق المتوافر بھا تل�ك الم�صادر كأش�عة ال�شمس 

  .وسرعات الرياح المناسبة
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ل��نظم       : ت��زال ا_نظم��ة الحكومي��ة والھندس��ية تعتم��د عل��ى ا
التقليدية والمتأخرة عن اللح�اق بالرك�ب المتط�ور عالمي�ا بأنظم�ة 
الطاق���ة المتج���ددة، وف���ي ھ���ذا ال���سياق يظھ���ر ال���دور الري���ادي 
للمعماري الواعي والمدرك _ھمية تطبيق تلك النظم ف�ي الحف�اظ 
عل���ى ا_نظم���ة البيئي���ة م���ن التل���وث الن���اتج ع���ن اس���تخدام ال���نظم 

ات إقليمي���ة، وم���ع التط���ور التقليدي���ة لتولي���د الطاق���ة م���ن محط���
المت<ح���ق لتل���ك ال���نظم ن<ح���ظ تك���ون فج���وة عميق���ة ب���ين ث���<ث 

، ما يحدث عالميا من تطور _نظمة طاقية من جھة وما تاتجاھا
يح��دث ويطب��ق محلي��ا ف��ي اس��تخدام م��واد البن��اء وتطبي��ق أك��واد 
الطاقة من جھة ثانية، وبين المفھ�وم الثق�افي المحل�ي وخاص�ة م�ا 

ور العلمي _نظمة الطاقة وإمكانية تطبيقه وقبوله يتعلق بھذا التط
  .    على المستوى المحلي

      ويھ���دف البح���ث إل���ى إلق���اء ال���ضوء عل���ى إمكاني���ة تطبي���ق 
ا:س����تراتيجيات الجدي����دة لتح����سين كف����اءة اس����تھ<ك الطاق����ات 
بالمب��اني، م��ن خ��<ل التركي��ز عل��ى أح��د م��داخل الت��صميم البيئ��ي 

يرات البيئية الت�ي ت�ؤثر عل�ى البيئ�ة التي تستھدف التوافق مع التغ
الطبيعية المصرية كجزء من البيئة العالمية بكافة أنظمتھ�ا، وھ�و 

من خ<ل تتبع التطور العالمي . استخدام طاقة الرياح في العمارة
_نظم��ة الطاق��ة المتج��ددة والتع��رف عل��ى أھ��م ايجابي��ات تطبيقھ��ا 

ت العالمي�ة واھم سلبياتھا، ويتم استعراض مجموع�ة م�ن التطبيق�ا
وا4قليمي�ة لم�شاريع تعتم�د عل�ى تولي�د الطاق�ة م�ن طاق�ة الري��اح، 
للخ���روج بمجموع���ة م���ن التوص���يات تفي���د ف���ي مج���ال اس���تغ<ل 
مصادر الطاقة المتجددة في العمارة بھدف تعظيم التوجه لترش�يد 

  . استھ<ك الطاقة

   مشاكل استھ�ك الطاقة-2
ال��دول الغربي��ة ف��ي      لق��د كان��ت أزم��ة البت��رول الت��ي واجھتھ��ا 

ال��سبعينات م��ن الق��رن الع��شرين ھ��ي الموج��ه ا_ول للتفكي��ر ف��ي 
مصادر جدي�دة للطاق�ة، والبح�ث ف�ي الوس�ائل المختلف�ة لتخف�يض 
استھ<كھا، ثم تحول ا:ھتم�ام نح�و الحف�اظ عل�ى الطاق�ة بالتوج�ه 

ويك�ون الحف�اظ عل�ى الطاق�ة م�ن خ�<ل . نح�و الت�صميم ا_خ�ضر
لھ��ا ف��ي الوق��ت الم<ئ��م لك��ي ت��تم عملي��ة اختي��ار ال��شكل الم<ئ��م 

وفي المب�اني الحديث�ة تك�ون ص�ورة الطاق�ة ع�ادة . التوفير للطاقة
في شكل كھرباء يتم ا4مداد بھا من خ<ل ال�شبكات القومي�ة الت�ي 
قد تستخدم حرق الوق�ود ا_حف�وري ف�ي تولي�دھا مم�ا يت�سبب ف�ي 

. ويت��صاعد كمي��ات كبي��رة م��ن ا:نبعاث��ات الملوث��ة للغ��<ف الج��
وتأتي ھنا مھمة المعماري والمصمم العمراني من خ�<ل البح�ث 
ف��ي كيفي��ة ا:س��تفادة م��ن الطاق��ات المتج��ددة المت��وافرة ب��الموقع، 
وتعتب��ر الطاق���ة الشم��سية طاق���ة متج���ددة وغي��ر ملوث���ة، ويمك���ن 
استخدامھا بشكل مباشر في التدفئة داخ�ل المبن�ى أو تجميعھ�ا ف�ي 

حراري���ة أو ف���ي ش���كل ش���كل ح���رارة ع���ن طري���ق المجمع���ات ال
كھرباء، كما يمكن استخدامھا في أشكالھا المتحولة طبيعيا كطاقة 

وطاق��ة الكتل��ة الحيوي��ة وطاق��ة المي��اه، وذل��ك م��ن خ��<ل .الري��اح
ا:ختراعات ا4نسانية المختلفة التي اس�تخدمت عملي�ات التحوي�ل 

ويستھلك المبنى الطاقة م�ن خ�<ل ع�دة . لھذه ا_شكال من الطاقة
    ) :7(صور

   (Embodied Energy )الطاقة المندمجة 

وھ��ي الطاق��ة الم��ستخدمة ف��ي ص��ناعة م��واد البن��اء والمكون��ات 
  .والنظم المختلفة المستخدمة بھا

    ) ( Grey Energy الطاقة الرمادية 

وھي الطاقة المستخدمة في توزيع ونق�ل م�واد البن�اء والمكون�ات 
  .إلى الموقع

  ( Induced Energy )الطاقة المسببة 
وھ��ي الطاق��ة الم��ستخدمة ف��ي عملي��ة البن��اء وا4ن��شاء م��ن خ��<ل 

  .المعدات المصاحبة لھذه العملية

   ( Operating Energy )طاقة التشغيل 
وھ��ي الطاق��ة الم��ستخدمة ف��ي عملي��ات ت��شغيل المبن��ى م��ن خ��<ل 

  . المعدات أو ا_جھزة المستخدمة

نته أو كم��ا أن المبن��ى ي��ستھلك الطاق��ة أي��ضا أثن��اء عملي��ات ص��يا
  .تغييره أو حتى التخلص النھائي منه

     وسيتم التركيز في ھ�ذه الورق�ة البحثي�ة عل�ى طاق�ة الت�شغيل، 
والتركيز على كيفية قيام المصمم المعماري والمخطط العمران�ي 
بتحقيق الكفاءة في استخدام الطاقة ف�ي عملي�ة البن�اء عن�دما يعم�ل 

<ل الت�صميم م��ع ك�ل منھم�ا عل�ى تقلي�ل اس��تھ<ك الطاق�ة، م�ن خ�
المن���اخ والموق���ع وا:س���تفادة م���ن العناص���ر الطبيعي���ة المختلف���ة 
با:تجاه نحو ا_نظمة الطبيعية في التبريد والتدفئة وا:ستفادة من 

  .الطاقات المتجددة المتوفرة بالموقع

   استخدام الطاقات المتجددة في مجال العمارة-3
ي�ات البيئي�ة لك�ل      تتعدد أنواع الطاقات المتج�ددة ح�سب المعط

منطقة على وجه ا_رض، ا: أن من أكث�ر أن�واع الطاق�ات وف�رة 
( ھ��ي طاق���ة الري���اح والطاق���ة الشم���سية وطاق���ة الكتل���ة الحيوي���ة 

، وقد مرت أن�واع الطاق�ات المتج�ددة بمراح�ل تط�ور )البيوماس 
وق�د ظھ�رت الحاج�ة ل�ضرورة . كثيرة منذ اكتشافھا وحت�ى الي�وم

ات المتج��ددة لم��ا لھ��ا م��ن م��ردود بيئ��ي ا:تج��اه :س��تخدام الطاق��
ايج��ابي فعل��ي ومباش��ر، وم��ردود اقت��صادي ايج��ابي عل��ى الم��دى 

فاستخدام نظ�م الطاق�ات المتج�ددة ي�ساعد وب�صورة كبي�رة . البعيد
على خفض تكلفة الطاقة المنتجة ويعمل على رفع كفاءة معد:ت 
ا_داء ل��نظم الطاق��ة داخ��ل المبن��ى، ھ��ذا ف��ض< ع��ن تكام��ل نظ��م 

اق��ات المتج��ددة مع��ا داخ��ل المبن��ى الواح��د، مث��ل نظ��م الطاق��ة الط
. الشمسية نھارا مع نظم طاقة الرياح لي< أو عند غروب ال�شمس

كم���ا ظھ����رت تطبيق����ات كثي����رة :س����تخدام م����ضخات الح����رارة 
ا_رضية ونظم الطاقة الجيوحرارية في نظم تكييف الفراغ ونظم 

م والت�ي ست�سھم تسخين المي�اه، مم�ا أدى :ت�ساع قاع�دة ا:س�تخدا
م��ع م��رور الوق��ت ف��ي تقلي��ل تكلف��ة إنت��اج الطاق��ة، وت��ساعد ف��ي 
تطبيقھ��ا كأح��د ال��نظم ا_ساس��ية 4ع��ادة اس��تخدام الطاق��ة بالمب��اني 

)4     .(  

   طاقة الرياح ونظام توليد الطاقة من التوربينات-4
    يعتم��د نظ��ام تولي��د الطاق��ة الكھربي��ة م��ن خ��<ل الري��اح عل��ى 

تختزن في بطاريات،  يكانيكية إلى طاقة كھربيةتحويل الطاقة الم
 وھ�و عب�ارة ع�ن )مروحياتال (التوربين الھوائيوذلك باستخدام 

المول��د ال��ذي يحت��وي عل��ى ال��دينامو وص��ندوق ال��سرعات ويوج��د 
والج��زء الظ��اھر م��ن النظ��ام ھ��و ، عل��ى مح��ور دوران ال��ريش

ال��ريش الت��ي ت��دور كالمروح��ة لتح��رك الت��وربين عن��د اص��طدام 
ح بھ���ا، والبطاري���ات ت���ستخدم لتخ���زين الطاق���ة الت���ي يق���وم الري���ا

إجمالي إنتاج الطاقة الكھربائي�ة م�ن  وقد بلغ). 5(بتوليدھا النظام 
م�ن  %1 اواط، بم�ا يع�ادلج� مي74,223 ب�ـ 2006الري�اح للع�ام 

 ا4نت�اجا:ستخدام العالمي للكھرباء، وبالتف�صيل فق�د بلغ�ت ن�سبة 
ف��ي اس��بانيا % 9 ونمركال��داف��ي % 20ح��والي  إل��ى ا:س��تھ<ك

للطاقة المحولة من   العالميا4نتاجوبھذا يكون . في ألمانيا% 7و
 2000 مرات خ<ل الفترة الواقعة بين عام 4الرياح قد تضاعف 

  .2006و
لم تحقق مراوح إنتاج الطاقة م�ن الري�اح نجاح�ا كبي�را عل�ى     و
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بيئ��ة الم��ستوى الع��المي حت��ى ا�ن كطاق��ة بديل��ة، إ: أن علم��اء ال
يب��ذلون جھ��ودا كبي��رة بھ��دف تحويلھ��ا إل��ى م��صدر واع��د للطاق��ة 

َيتم تحويل حركة الرياح الت�ي ت�دور و. في المستقبل» الخضراء« ُ
ا_خي�رة إل�ى كھرب�اء  ت عن طري�ق تحوي�ل دوران ھ�ذهتوربيناال

 ويستفيد العلماء م�ن خب�رتھم ال�سابقة. بواسطة مولدات كھربائية
فيزيائية حيث أن استخدام طاق�ة بتحويل حركة الرياح إلى حركة 

التاريخ، فقد استخدمھا الفراعن�ة ف�ي ت�سيير  الرياح بدأ مع بدايات
ال��صينيون ع��ن طري��ق  المراك��ب ف��ي نھ��ر الني��ل كم��ا اس��تخدمھا

 ).3(طواحين الھواء لضخ المياه الجوفية

ت الري�اح توربين�اعل�ى ش�كل حق�ول ل ت�ستخدم طاق�ة الري�اح    و
 اتتوربين�� وعل��ى ش��كل ال،حلي��ةل��صالح ش��بكات الكھرب��اء الم

 ش��بكات المن��اطق أوال��صغيرة لت��وفير الكھرب��اء للمن��ازل الريفي��ة 
طاقة الرياح آمن�ة ف�ض< ع�ن أنھ�ا م�ن أح�د أف�راد  تعتبر و.النائية

: ي�صدر منھ�ا ملوث�ات  عائلة الطاقة المتجددة، وھي طاق�ة بيئي�ة
 رييتجه العالم ا�ن بعد ظاھرة ا:حتباس الحراومضرة بالبيئة، 

فض< ع�ن التل�وث، :عتم�اد م�صادر الطاق�ة المتج�ددة كم�صادر 
ولھ��ذه . اس��تخدام الوق��ود ا:حف��وري طاق��ة بديل��ة وللتخفي��ف م��ن

الطاق��ة  ا_س��باب ي��سعى التق��دم التكنول��وجي إل��ى خف��ض تكلف��ة
    .)2 (االمتجددة لتوسيع انتشارھ

  حاطاقة الري استخدام 4-1

: للطاق��ة الريحي��ة ع��ام تعتب��ر ال��دانمرك أكث��ر ال��ب<د اس��تغ<     
م��ن الطاق��ة بواس��طة ا_ب��راج  % 20فحالي��ا تن��تج نح��و   ،2009

. ھ���ذا المج���ال الريحي���ة ولھ���ا م���ساھمة وخب���رة عظيم���ة ف���ي
واستطاعت الدانمرك تح�سين انتاجھ�ا بحي�ث يبل�غ انتاجي�ة الب�رج 

كم�ا ھ�و  طابق�ا 14ميجاواط ، ويبلغ ارتفاع البرج نحو  3الواحد 
 ل��و ال�دانمارك م��ن ناحي�ة ن��سبة إنت�اجوتت. )1ش�كل(موض�ح ف��ي 

 10الطاقة من الريح أسبانيا والبرتغال حيث تن�تج ك�ل منھ�ا نح�و 
 2000ألمانيا ببرنامج طم�وح 4ن�شاء م�ن  وتقوم. من الطاقة % 
  .  ميجاواط جديدة كل عام2500إلى 

  
  )5(أبراج الرياح في الدانمارك ) 1(شكل 

  

  حا الريتوربيناتعمل  4-2
ًّ الرياح ھ�ي ش�فرات دوارة تحم�ل مراوحالرئيسية ل المكونات    

الحركية للري�اح إل�ى  على عمود ومولد يعمل على تحويل الطاقة
 طاقة كھربية، فعندما تمر الرياح على الشفرات تخلق دفعة ھواء

ديناميكي��ة تت��سبب ف��ي دوران ال��شفرات، وھ��ذا ال��دوران ي��شغل 
بين�ات بجھ�از كم�ا جھ�زت تل�ك التور المولد فينتج طاق�ة كھربي�ة،

دورانھ��ا  لتنظ��يم مع��د:ت) فرام��ل(تحك��م ف��ي دوران ال��شفرات 
  ).5 (ووقف حركتھا إذا لزم ا_مر

ت�وربين الري�اح عل�ى س�رعة  تعتمد كمية الطاقة المنتجة م�ن    و
 الرياح وقطر ال�شفرات؛ ل�ذلك توض�ع التوربين�ات الت�ي ت�ستخدم

ياح تزداد لتشغيل المصانع أو ل�نارة فوق أبراج؛ _ن سرعة الر
ا_رض، وي��تم وض��ع تل��ك التوربين��ات  م��ع ا:رتف��اع ع��ن س��طح

أكبر كمية  بأعداد كبيرة على مساحات واسعة من ا_رض 4نتاج
 3ًّم��ن الكھرب��اء، تن��تج الو:ي��ات المتح��دة وح��دھا س��نويا ح��ولي 

تل�ك الكمي�ة تكف�ي ل�سد احتياج�ات (ف�ي ال�ساعة  بلي�ون كيل�و وات
إنت�اج الطاق�ة الكھربي�ة ف�إن وغي�ر . )مليون شخص من الكھرب�اء

يمكنھا إنت�اج طاق�ة ميكانيكي�ة ت�ستخدم ف�ي ع�دد  توربينات الرياح
ال�ري، تجفي�ف الحب�وب  كبي�ر م�ن التطبيق�ات، مث�ل ض�خ المي�اه،

  .)1 (وتسخين المياه

   استخدام طاقة الرياح مميزات  -5
متجددة و: ينتج عنھا غازات تسبب  طاقة الرياح طاقة محلية    

الكرب�ون أو  يت الزجاجي أو ملوثات، مثل ثاني أك�سيدظاھرة الب
أك��سيد النتري��ك أو الميث��ان، وبالت��الي ف��إن تأثيرھ��ا ال��ضار بالبيئ��ة 

من ا_راض�ي الم�ستخدمة كحق�ول للري�اح يمك�ن  %95و. طفيف
أو الرع��ي، كم��ا  اس��تخدامھا ف��ي أغ��راض أخ��رى مث��ل الزراع��ة

ديثة أن أظھرت دراسة حو. يمكن وضع التوربينات فوق المباني
كيلو وات في ال�ساعة م�ن إنت�اج طاق�ة الري�اح ال�سنوي  كل بليون
   . فرصة عمل460 -440يوفر من

    استخدام طاقة الرياح  سلبيات-6
التأثير البصري لدوران التوربينات والضوضاء الصادرة عنھا   

 ولتقلي�ل     بج�وار حق�ول الري�اح، قد تزعج ا_شخاص الق�اطنين
ع�ن  نشاء حق�ول الري�اح ف�ي من�اطق بعي�دةھذه التأثيرات يفضل إ

ًتت��سبب التوربين��ات العم<ق��ة أحيان��ا ف��ي قت��ل و. المن��اطق ال��سكنية
ًأثن�اء فت�رات ھج�رتھم، وي�تم حالي�ا دراس�ة  بعض الطيور خاص�ة

النتائج المبدئية  تأثيرھا على انقراض بعض أنواع الطيور، ولكن
وك��ذلك . ت��شير إل��ى أن التوربين��ات ل��يس لھ��ا ھ��ذا الت��أثير ال��شديد

تعتب��ر التوربين��ات الھوائي��ة ا_داة الرئي��سية والوحي��دة الم��ستخدمة 
لتوليد الطاقة من الرياح، لذلك يرتبط جودة أدائھا بارتفاعھ�ا ع�ن 
ا_رض لتحرير الرياح من أي عوائق تعترضھا، والمب�اني الت�ي 
ت��ستخدم ھ��ذا الن��وع م��ن تولي��د الطاق��ة غالب��ا م��ا ي��تم اختي��ار مك��ان 

  .الموقع العام للمشروعمناسب لھا من 

   أمثلة >ستخدام طاقة الرياح في العمارة-7
   وا_سباب السابقة كان لھا أعظم ا_ث�ر ف�ي الح�د م�ن دم�ج ھ�ذا 
النظ��ام ف��ي المب��اني عل��ى ال��رغم م��ن كمي��ة الطاق��ة المناس��بة الت��ي 

ك 20و10يمكن أن يوفرھا الت�وربين الواح�د والت�ي تت�راوح ب�ين 
 ذل�ك يوج��د مجموع��ة م��ن ا_مثل��ة س�اعة، وعل��ى ال��رغم م��ن/وات

العالمية الت�ي اس�تخدم فيھ�ا ھ�ذا النظ�ام لتولي�د الطاق�ة م�ن الري�اح 
با4ض��افة إل��ى مث��ال واح��د عرب��ي وھ��و مبن��ى مرك��ز البح��رين 

  .   التجاري العالمي

  م????ودا م????ول-مرك????ز البح????رين التج????اري الع????المي  7-1

،  متكاملةبطاقة توربينية ھوائيةيعمل  مبني في العالم   ھو أول  
) 2ش��كل            ( يعتب��ر مرك��ز البح��رين التج��اري الع��المي و

ث<ث���ة  المبن��ي ا_ول م���ن نوع���ه ف��ي الع���الم حي���ث ي���تم تركي��ب
توربينات ھوائية في مبنى تجاري متكامل بغرض ا:س�تفادة م�ن 

ويبل�غ قط�ر  .بديل لتولي�د الكھرب�اء طاقة الرياح في توفير مصدر
تمت�د   مترا مدعومة بج�سور29ة كل من ھذه التوربينات الضخم

بين برجي مركز البح�رين التج�اري الع�المي الل�ذين يبل�غ ارتف�اع 
  . )9 (ًمترا 240كل منھما 
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ومن خ<ل تصميم البرجين وان�سيابيتھما، ين�دفع ن�سيم البح�ر      
التوربين��ات لتعم��ل عل��ى تولي��د طاق��ة  م��ن الخل��يج إل��ى مج��رى

عل�ى تغطي�ة  بينات ق�ادرةكھربائية أشد فاعلية، ستكون ھذه التور
م��ن الطاق��ة الكھربائي��ة الت��ي % 15 و11تولي��د م��ا يت��راوح ب��ينو

البحرين التجاري العالمي، وبذلك تقضي على  يحتاج إليھا مركز
الكربوني��ة   كيل��و ج��رام مكع��ب م��ن ا:نبعاث��ات55.000نح��و 

       . )9 (الضارة التي تصرف في البيئة كل عام

 ض��خمة  توربين��ات ھوائي��ةث��ةت��م اس��تخدام ف��ي المبن��ى ع��دد ث<و
ستقوم التوربينات و، )3شكل  ( بديل للطاقة  كمصدروالتي تعمل

  ميج��اوات ف��ي ال��ساعة1300 و1100بتولي��د م��ا يت��راوح ب��ين 
 بي��ت م��دة تزي��د عل��ى س��نة، 300ًس��نويا، وھ��و م��ا يع��ادل إن��ارة 

ًويحقق توفيرا كبيرا كل   . عام ً

  
  ).9(مبنى مركز البحرين التجاري العالمي ) 2(شكل 

     

ًمرك��ز البح��رين التج��اري الع��المي اص��بح معلم��ا ممي��زا ف��ي  ً
يك��سب البح��رين ش��ھرة : ف��ي دول  س��ماء مدين��ة المنام��ة، وھ��و

 وس�يعمل. مجلس التعاون الخليجي فحسب، ب�ل ف�ي الع�الم أجم�ع
مرك���ز البح���رين التج���اري الع���المي عل���ى اس���تقطاب مؤس���سات 

تجارية عالمية، سيكون لھا ب<  عالمية رائدة ذات أنشطةإقليمية و
كبي�رة  شك أثر إيجابي على ال�سياحة والتج�ارة وم�ردودات مالي�ة

ويذكر أن مركز البحرين التج�اري الع�المي يق�ع . . على البحرين
ال�شمالي لمدين�ة المنام�ة ف�ي قل�ب المرك�ز ا4قليم�ي  على الشاطئ

، ويتألف من برجين ت�وأمين المنطقة الرائد للتجارة وا_عمال في
ش�يراتون  ً طابق�ا، وفن�دق50على شكل شراعين يضم كل منھم�ا 

درجة الخمس نجوم، با4ضافة إلى مودا مول الذي يحتوي عل�ى 
أرقى المنتجات إلى جانب عدد من المق�اھي  ً مح< لبيع160نحو 

  . والمطاعم الفاخرة

ًمعلما خاص�ا ف�ي خ�ط أف�ق مدين�ة  ويشكل المشروع      المنام�ة، ً
ًفيم��ا يعتب��ر البرج��ان موقع��ا فخم��ا للمكات��ب الت��ي تناس��ب كب��رى  ً

وتبرز أھمية ھذين البرجين في المستوى العالي م�ن . المؤسسات
في كل ناحية، با4ضافة إلى المستويات التقنية الت�ي ل�يس  الجودة

والمراف�ق ا_خ�رى ك��المراكز  لھ�ا مثي�ل وخ�دمات دع�م ا_عم��ال
 ية التي تعزز بيئة العمل وتشجع عل�ىالصحية والنوادي الرياض

   .رفع ا4نتاجية

  
مبنى مركز  في  ضخمة توربينات ھوائية ث<ثة)3(شكل 

  ).9(البحرين التجاري العالمي 

  »ويب«مشروع  7-2
(WEB)Wind Energy for the Built 

Environment  
ھ�و ال�داعي لتزوي�د ناطح�ات ال�سحاب » وي�ب«يعد م�شروع      

بتوربينات إنتاج الطاقة م�ن الري�اح، وھ�و أح�د في مدن المستقبل 
ويدعم�ه ا:تح�اد ا_وروب�ي . أھم مشاريع الطاقة البديلة في العالم

ويت���ولى العلم���اء في���ه من���ذ ا�ن رس���م ت���صاميم ا_بني���ة العالمي���ة 
وناطح��ات ال��سحاب الت��ي ت��زود نف��سھا بالطاق��ة ف��ي م��دن أوروب��ا 

ل ق��وة الري��اح الم��ستقبلية بواس��طة الم��راوح العم<ق��ة الت��ي ت��ستغ
 . 4نتاج الكھرباء

ك��ل م��ن امبري��ال ك��وليج ف��ي » وي��ب«     وي��شارك ف��ي م��شروع 
ميك�����ال اب<ي�����د «و ) بريطاني�����ا( بارتنرش�����يب BDSPلن�����دن و

في مدينة انشدة، ومعھ�د البن�اء وا:بتك�ار ف�ي جامع�ة » مياكنيكس
ونجح المھندسون والعلماء الم�شاركون ف�ي ). ألمانيا(شتوتغارت 

ض���ع ت���صاميم أول ناطح���ة لل���سحاب بب���رجين الم���شروع ف���ي و
( يحتضنان ث<ث مراوح كبي�رة 4نت�اج الطاق�ة م�ن الري�اح        

وق��د ص��مم المھندس��ون المبن��ى المرتف��ع ب��شكل خ��اص ). 4ش��كل
ال�ريح وتوجيھھ�ا بق�وة إل�ى ا_س�فل، حي�ث » امتصاص«يؤھله لـ 

ويق��ول . تت��سلط تي��ارات الري��اح القوي��ة مباش��رة عل��ى الم��راوح
 أن ھندس��ة المبن��ى تمن��ع تبعث��ر تي��ارات الھ��واء ف��ي الم��صممون
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ا_على، كما توجھھا بزاوية معينة على المراوح بما يكف�ل زي�ادة 
وي�ضمن ت�صميم المبن�ى . دورانھا وبالتالي ازدياد إنتاجھ�ا للطاق�ة

توجيه تيارات الھواء على المراوح بقوة تعادل ضعف القوة التي 
ق��ة ال��سائدة ف��ي الم��دن تھ��ب بھ��ا الري��اح عل��ى م��راوح إنت��اج الطا

  .)6 (ا_وروبية

  
  )6(WEBأول ناطحة للسحاب تابع للمشروع البحثي ) 4(شكل 

  

    كما تم بناء البرجين بحيث يضمنان للعلماء توجيه الريح على 
 درج��ة وھ��ي الدرج��ة 50 ـ 30الم��راوح بزاوي��ة تت��راوح ب��ين 

وح��سب . المثل��ى 4نت��اج الطاق��ة م��ن وجھ��ة نظ��ر مھندس��ي البيئ��ة
صميم الموض�وع للمبن�ى ف�ان ال�ريح ست�ضرب عل�ى الم�راوح الت

 درجة، وھو ما ي�ضمن للم�راوح إنت�اج الطاق�ة 30بزاوية قدرھا 
ع�ن الطاق�ة الت�ي تنتجھ�ا الم�راوح م�ن نف�س % 25بزيادة ق�درھا 

وھ�ذا يعن�ي أن ت�صميم . الحجم والمن�صوبة عل�ى س�واحل البح�ار
رفع  عل��ى الم��راوح س��ت50أبني��ة أخ��رى توج��ه الري��اح بدرج��ة 

إنتاجي�ة الم��راوح م��ن الطاق��ة ب��شكل اكب�ر كم��ا ت��م تنفي��ذه ف��ي أح��د 
  ). 5شكل( مشاريعھم البحثية بعد ذلك 

    وتصمم ناطحة السحاب ذات البرجين أساسا للمدن ا_وروبية 
.  أمتار في الثانية3 إلى 2التي : تزيد سرعة الرياح فيھا عن     

لبن�اء وا:بتك�ار ف�ي كما عمل البروفسور شتيفان بيلنج من معھد ا
جامعة شتوتغارت، عل�ى ص�ناعة نم�وذج أول م�ن ھ�ذه الم�راوح 

وابتكر بيل�نج وفريق�ه برنامج�ا كومبيوتري�ا .  أمتار7يبلغ ارتفاعه 
وق�در . ال�خ... لرسم المبنى وتقدير سرعة الريح وحركة المراوح

الفري��ق عل��ى ھ��ذا ا_س��اس أن الم��راوح ال��ث<ث الت��ي ت��دور ب��ين 
 ف��ي المائ��ة م��ن الطاق��ة الت��ي يحتاجھ��ا 20نتج برج��ي المبن��ى س��ت

  ).6(المبنى ومكاتبه وسكانه سنويا

    وھذا مع وجود إمكانية لرفع ھ�ذه الح�صة ت�دريجيا م�ن خ�<ل 
. إدخال التحسينات ال<زمة على الم�راوح وحجمھ�ا وم�واد بنائھ�ا

وتحدث بيلنج عن عدة صعوبات تواجه مشروع المباني المزودة 
وبة إيج��اد أم��اكن بھ��ذه ال��سعة ف��ي مراك��ز ب��المراوح، منھ��ا ص��ع

المدن، كلفة بن�اء المبن�ى العالي�ة ن�سبيا، واحتم�ال أن ت�ؤثر حرك�ة 
ويمك�ن . المراوح على استقبال المبنى للبث ا4ذاعي والتلفزي�وني

تع��ويض كلف��ة البن��اء العالي��ة م��ن خ��<ل ا:قت��صاد بالطاق��ة ال��ذي 
م�اء المبن�ى كم�ا ص�مم العل. توفره ھذه المب�اني م�ع م�رور الوق�ت

وھياكل���ه بطريق���ة تعين���ه عل���ى امت���صاص ضوض���اء الم���راوح 
  .وحجب تأرجح الضوء على أجنحتھا المتحركة

  
  تابع لمشروعUWECSتصميم نموذج بحثي لمبنى ) 5(شكل 

WEB)  6(  

  Jiminy Peak Mountain Resort مشروع 7-3
    يع��د ھ��ذا الم��شروع ھ��و أول م��شروع عل��ى م��ستوى أمريك��ا 

تخدام طاقة الرياح واس�تغ<لھا 4نت�اج الطاق�ة النظيف�ة والعالم :س
م��ن خ��<ل التوربين��ات ف��ي منتج��ع س��ياحي للتزحل��ق عل��ى الجلي��د 

، والشركة المسئولة ع�ن )6شكل( أعلى الجبال في شمال أمريكا 
 Sustainable Energyإدارة ھ��ذا الم��شروع وتنفي��ذه ھ��ي 

Development  لنظيفة من  وقد بدأ في إنتاج الطاقة الكھربية ا
 ميج��اوات، 1.5 بمع��دل 2007طاق�ة الري��اح ف��ي ش��ھر أغ��سطس 

من احتياجات المنتجع % 50-%33ومن المتوقع أنه سوف ينتج 
وقد ساعد الم�شروع عل�ى ت�وفير التكلف�ة المادي�ة وحماي�ة . للطاقة

 ملي�ون دو:ر 3.3البيئة من التلوث، وقد تكلف المشروع حوالي 
. دى البعيد تغطي ھذه التكلف�ة ولكن سيتم تحقيق مكاسب على الم

 الطاقة الريحي�ة 3/1وتعتبر الرياح الغربية ھي المصدر لحوالي 
ب�����المنتجع، وم�����ن المتوق�����ع للم�����شروع أن تق�����وم التوربين�����ات 

 من�زل بالطاق�ة 600 الكافي�ة 4م�دادhorsepower 2000بإنت�اج
  ). 10(ال<زمة 

  
حي توربينات توليد الرياح في منتجع سيا استخدام) 6(شكل 

  ).10(للتزحلق على الجليد في شمال أمريكا 
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   مشروع تصميم مبنى سكني في لندن7-4
 بج�ائزة أول�ى لت�صميم Waugh Thistleton    فاز المعماري 

-Affordable Windھذا المبنى السكني ف�ي لن�دن               
Powerd Housing In London    

 بالفع��ل، وق��د ت��م تنفي��ذ المبن��ى )9ش��كل(، )8ش��كل(، )7ش��كل(
والمبنى مغلف بب<ط زجاجي، وھو عبارة عن ب�رج ھائ�ل مثب�ت 
في محوره توربينات رياح حلزونية، وھو عبارة عن ب�رج كبي�ر 

 66 طواب�ق، وھ�و يح�وي 4مثبت على قاعدة ضخمة مكونة م�ن 
وح��دة س��كنية خاص��ة وك��ذلك م��ساحة كبي��رة مخص��صة ل�ن��شطة 

 العظم���ى والب���رج يعم���ل كغ���<ف يرك���ز ال���سرعة). 2(ا4داري���ة
 توربين�ات مثبت�ة رأس�يا 4للرياح في مح�ور المبن�ى ال�ذي يح�وي 

من % 15ذات شكل حلزوني، والتوربينات تمد المبنى بأكثر من 
 40000وس�ينتج الم�شروع ح�والي . الطاقة التي يحتاجھا المبن�ى

ساعة في السنة وھذا يكف�ي لم�د مكات�ب إداري�ة تح�وي /كيلو وات
وفير الطاق�ة الكھربي�ة ال<زم�ة  شخص بالطاقة الكھربية أو ت�80
  . شقة سكنية40ل 

  
  ).2 (الواجھة الرئيسية للمبنى) 7(شكل 

  
الواجھة الجانبية للمبنى ويظھر بھا توربينات الرياح ) 8(شكل 

)2.(  

    وم��ن ناحي��ة أخ��رى ف��المبنى س��يكون بمثاب��ة ع<م��ة ب��صرية 
ممي��زة لمنطق��ة ش��رق لن��دن كم��ا س��يزيد م��ن كف��اءة إنت��اج الطاق��ة 

طن 7لبديلة على مستوى البلدية وسوف يحمي البيئة من حوالي ا
. م��ن ث��اني أك��سيد الكرب��ون ال��ذي ك��ان سي��ضخ ف��ي البيئ��ة س��نويا

ولجعل ا_ج�زاء الميكانيكي�ة ف�ي المبن�ى المخت�صة بإنت�اج الطاق�ة 

متكاملة في تصميمھا مع المبن�ى ك�ان بمثاب�ة تح�دي ص�عب، مم�ا 
لت��شكيل المناس��ب تطل��ب م��ن مجموع��ة الم��صممين أن يخت��اروا ا

للمبن��ى وا:رتف��اع المناس��ب ليك��ون عام��ل ايج��ابي وم��ؤثر ف���ي 
  .  استخدام طاقة الرياح

  
  ).10(المسقط ا_فقي للمبنى السكني ) 9(شكل 

  

   SOM's Pearl River Tower مشروع 7-5
 CNTCھذا المبنى صمم ليك�ون مق�ر ل�شركة كبي�رة              

Guangdong Tobacco Company ي��تم ا:نتھ��اء  وس��وف
) 10ش�كل( ، والب�رج    2009من إنشاءه مع نھاية شھر أكت�وبر 

يتك��ون م��ن معالج��ات خارجي��ة مختلف��ة، وق��ام الم��صممين بتقلي��ل 
طاق��ة المبن��ى الم��ستھلكة م��ن خ��<ل المعالج��ة ال��صحيحة لتوجي��ه 
المبن��ى ف��ي الموق��ع، وم��ن خ��<ل ا:س��تفادة م��ن ال��ضوء الطبيع��ي 

  ). 10(وأنظمة التحكم في المبنى 

  
  

  )10(الواجھة الرئيسية للمبنى ) 10(شكل 
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    وق���د ت���م اختي���ار أم���اكن ممي���زة لوض���ع توربين���ات الري���اح 
وق�د ت�م ، )11ش�كل ( ول<ستفادة منھا ا:ستفادة القصوى كما في 

توجيه المبنى لل�شرق ل<س�تفادة م�ن ض�وء ال�شمس بالنھ�ار بينم�ا 
تأثير حرارة الشمس ف�ي آخ�ر الي�وم عل�ى الواجھ�ة الجنوبي�ة يق�ل 

فالواجھ�ة الجنوبي�ة بھ�ا ال�ستائر ). 12شكل ( كما ھو موضح في 
الزجاجية ذات الطبقة المزدوج�ة مم�ا يقل�ل ت�أثير الح�رارة، وھ�و 

    .low e-glassزجاج معالج 

  
  ).10(اسكتش يوضح تأثير توربينات الرياح ) 11(شكل 

  

  
اسكتش يوضح تأثير زيادة إضاءة النھار على ) 12(شكل 

  ).10(الواجھة الجنوبية بينما يقل تأثير إضاءة الشمس المتأخرة 

   

لھامة أن الھواء الساخن الناتج من ك�ل ط�ابق    ومن المعالجات ا
يتم دفعه في الفراغ الموج�ود ب�ين ال�ستائر الزجاجي�ة المزدوج�ة، 
وھذا الحاجز من الھواء الدافئ يمكن إعادة استخدامه في الط�ابق 

والعديد م�ن ا_نظم�ة ف�ي المبن�ى لھ�ا . الميكانيكي للتجفيف السلبي
لب<ط�ة الخرس�انية دور مزدوج أي وظائف متعددة بما ف�ي ذل�ك ا

الت��ي تغط��ي ا_س��قف ف��ي المكات��ب والت��ي تق��وم أي��ضا بتح��سين 
ا:ستفادة من إضاءة النھار با4ض�افة إل�ى تبري�د الھ�واء الم�دفوع 
من نظام التھوية ب�ين الطواب�ق، ت�أثير زي�ادة إض�اءة النھ�ار عل�ى 

  . الواجھة الجنوبية بينما يتجنب تأثير إضاءة الشمس المتأخرة

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نادي رجال ا_عمال-2         توربينات الرياح  -1

   أدوار مكاتب إدارية-4 قاعة عرض               -3

   حجرة اجتماعات-6 صالة مدخل               -5

   كافيتريا-8 انتظار سيارات           - 7

   المصاعد-9

  ).10(توزيع العناصر في المشروع ) 13(شكل 
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  نتائج ال-8
توص���ل البح���ث إل���ى أن تطبي���ق واس���تغ<ل أنظم���ة الطاق���ات     

المتج��ددة ف���ي العم��ارة وخاص���ة اس��تخدام طاق���ة الري��اح م���ازال 
مح��دودا عل��ى ال��رغم م��ن كمي��ة الطاق��ة المناس��بة الت��ي يمك��ن أن 

ك 20و10يوفرھ�����ا الت�����وربين الواح�����د والت�����ي تت�����راوح ب�����ين 
 و: ين�تج متج�ددة طاقة الري�اح طاق�ة محلي�ةساعة، وكذلك ف/وات

الكرب��ون أو   أو ملوث��ات، مث��ل ث��اني أك��سيدض��ارةعنھ��ا غ��ازات 
أك��سيد النتري��ك أو الميث��ان، وبالت��الي ف��إن تأثيرھ��ا ال��ضار بالبيئ��ة 

من ا_راض�ي الم�ستخدمة كحق�ول للري�اح يمك�ن  %95و. طفيف
إ: أن . أو الرع�ي اس�تخدامھا ف�ي أغ�راض أخ�رى مث�ل الزراع�ة

رة بھدف تحويل طاقة الري�اح إل�ى علماء البيئة يبذلون جھودا كبي
  .في المستقبل» الخضراء«مصدر واعد للطاقة 

     وعلى المستوى المحلي فان المعماري الم�صري أمام�ه تح�د 
ي كبي���ر لمحاول���ة تطبي���ق المف���اھيم والتكنولوجي���ات الم���ستجدة 
الخاصة بمجال الطاقة المتجددة وتطبيقاتھا وخاصة مع قلة وعي 

م����اريين 4مكاني����ات التطبي����ق الھائل����ة وإدراك الكثي����ر م����ن المع
 الك���ود نوم���ن ناحي���ة أخ���رى ف���ا. لم���صادر الطاق���ات المتج���ددة

المصري : يوجد به ما يشجع على اس�تخدام الطاق�ات المتج�ددة، 
و: توج����د أي ب����رامج تحفيزي����ة :س����تخدام الطاق����ات المتج����ددة 

كم��ا أن ال��رفض الثق��افي . كتخف��يض ال��ضرائب عل��ى الم��شروع
ي�د وغ�ال ھ�و م�ن أكب�ر التح�ديات الت�ي تواج�ه المحلي لما ھو جد

فنجاح المعماري مرھون بنجاحه . المعماري لتحقيق إبداعه وفنه
ف��ي تطبي��ق ك��ل المف��اھيم والتكنولوجي��ات الم��ستجدة ف��ي المن��شآت 
وس��ط قب��ول م���ن م��ستخدمي ھ���ذه المن��شآت، وھ���ذا ھ��و النج���اح 

  .المطلوب وھدف كل معماري

   التوصيات -9
لطاق��ات الت��ي يمك��ن تطبي��ق اس��تخدامھا طاق��ة الري��اح م��ن ا  -1

العربي لتقليل نسب التلوث التي ب�دأت تتزاي�د،  ابسھولة في عالمن
بعض ال�دول العربي�ة إ: أن  ًورغم أن الفكرة بدأ تطبيقھا فع< في

  .المطلوب نشر التجربة في باقي الدول

 اس�تخدام الطاق�ات تض�رورة مراع�اة اس�تغ<ل اس�تراتيجيا   -2
تصميم المنشآت وذل�ك لم�ا لھ�ا م�ن م�ردود ايج�ابي المتجددة عند 

وفعال ومباشر في تقليل ا:عتماد على الطاقة المستحدثة، لتعظيم 
الھ��دف ا_ساس��ي م��ن ترش��يد الطاق��ة وھ��و خف��ض ن��سبة إجم��الي 
الطلب على الطاقة من إجمالي الناتج القومي مع المحافظ�ة عل�ى 

لوف��اء مع��دل نم��و اقت��صادي مناس��ب، بم��ا ي��ضمن ال��ى ح��د كبي��ر ا
  .بمتطلبات ومبادئ توفير الطاقة وتحقيق ا:ستدامة البيئية

 ضرورة مراعاة الب�دء ف�ي مراح�ل الت�صميم ا_ول�ى ب�التفكير -3
  .في ترشيد الطاقة في جميع مراحل المبنى العمرية

 تفعي��ل دور الطاق��ات المتج��ددة بكاف��ة أنواعھ��ا وتكاملھ��ا م��ع -4
  .أنظمة الطاقات التقليدية

يات ا:حتياج للطاقة كأحد العوامل ا_ساسية للح�د  تقليل مستو-5
  .من استھ<ك الطاقة

 ت��شجيع المعم��اريين الم��صريين والم��ستثمرين عل��ى اس��تخدام -6
أنظم��ة الطاق��ات المتج��ددة ف��ي المب��اني وذل��ك م��ن خ��<ل إع��داد 

برامج تحفيزية :ستخدام الطاقات المتج�ددة كتخف�يض ال�ضرائب 
لبنكية للحصول عل�ى المع�دات على المشاريع وعمل التسھي<ت ا

ال<زم��ة لتولي��د الطاق��ة م��ن الم��صادر المتج��ددة ب��شروط مي��سرة 
  .تشجيعا :ستخدامھا

 ض��رورة تط��وير التفاع��ل الثق��افي المحل��ي م��ن خ��<ل تط��وير -7
المناھج الدراسية ف�ي الم�دارس والجامع�ات لتعظ�يم أھمي�ة البيئ�ة 

  .والحفاظ عليھا

سات الدولة وبين المستثمرين  تطوير التفاعل الثقافي بين مؤس-8
لت��شجيع ال��صناعات المحلي��ة لزي��ادة المكون��ات المحلي��ة لمع��دات 

  .توليد الطاقة من المصادر المتجددة

 التأكي����د عل����ى دور المعم����اري الكبي����ر والھ����ام ف����ي ت����وفير -9
المعالج��ات المعماري��ة والبيئي��ة لتتكام��ل مع��دات تولي��د الطاق��ات 

ن��شآت دون ت��شويه للمن��تج المتج��ددة م��ع الت��صميم المعم��اري للم
  . المعماري النھائي
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