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 تكظيؼ مبادئ الاستدامة في إضاءة الفراغات الخارجية.
Application of sustainability principles on outdoor lighting. 

 الباحثة ـ/سممى سيد سيد دركيش
 باحثة ماجستير

 
 سعيد أ.ـ. د/ داليا كجيو عبد الحميـ

 جامعة حمكاف.-أستاذ بقسـ اليندسة المعمارية 
 ممخص البحث:

قػػد تتسػػبب الإضػػاءة ال ػػناعية لمفراغػػات الخارجيػػة فػػي التمػػكث الضػػكري كالبيرػػي كالتػػ ثير السػػمبي عمػػى  ػػحة  
يػرة كراحة الإنساف كالكارنات الحية في حالػة عػدـ مراعػاة كيفيػة تحقيػؽ الاسػتدامة  بالإضػافة إلػى اسػتيلبؾ كميػات كب

مػػف الطاقػػةذ  لػػذلؾ ييػػدؼ البحػػث إلػػى دراسػػة كيفيػػة تحقيػػؽ الاسػػتدامة عنػػد إضػػاءة الفراغػػات الخارجيػػة  عػػف طريػػؽ 
دراسػػػة أسػػػاليب كاسػػػتراتيجيات الإضػػػاءة التػػػي تعمػػػؿ عمػػػى تقميػػػؿ التمػػػكث الضػػػكري  كتحسػػػيف البيرػػػة المرريػػػة للئنسػػػاف 

نظيفة  بالإضافة إلى استخداـ م ادر الإضػاءة المػكفرة كالكارنات الحية  كالاعتماد عمى م ادر الطاقة المتجددة كال
لمطاقة كأساليب التحكـ في الإضاءة  مع مراعاة محاكلة تقميؿ الآثار البيريػة السػيرة الناتجػة عػف ت ػنيع بعػض أنػكاع 

 الم ابيح أك عند التخمص منيا بما لا يؤثر ت ثيرنا سمبينا عمى ال حة.

 الكممات المفتاحية:
اسػػػتدامة الإضػػػاءة  التمػػػكث الضػػػكري  إضػػػاءة الفراغػػػات الخارجيػػػة  إعػػػادة التػػػدكير  م ػػػادر الإضػػػاءة المػػػكفرة 

 لمطاقة  الطاقة المتجددة  التحكـ في الإضاءة.  
Abstract: 

The artificial lighting of outdoor spaces may cause light and environmental 
pollution, and a negative impact on the health and comfort of humans and organisms 
in case of non-observance of the principles of sustainability, in addition to consuming 
enormous amounts of energy. Therefore, this research aims to study how to achieve 
sustainable outdoor lighting, by studying lighting methods and strategies that reduce 
lighting pollution and improve the visual environment for both humans and organisms, 
and relying on renewable and clean energy sources, in addition to the use of energy-
saving lighting sources and lighting control methods, taking into consideration the 
attempt to reduce the negative environmental impacts resulting from the manufacture 
of some types of lamps or when disposing of them in a manner that does not 
negatively affect health. 
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 المقدمة:
. ) 1فبػكؿ ىػكك" )"القاعدة الأكلى للبستدامة ىي المكاءمة مع قكل الطبيعة  أك عمى الأقػؿ محاكلػة عػدـ تحػدييا

رية  كأزمة الطاقة مف أىـ العقبات التػي تكاجػو العػالـ  كخا ػة الػدكؿ التػي تسػعى الػى التقػدـ مثػؿ تعتبر المشاكؿ البي
م ر. تيدؼ مبادئ الاستدامة بشكؿ عاـ إلػى الحفػاظ عمػى المػكارد الطبيعيػة كالاسػتخداـ المسػؤكؿ ليػا دكف الإفػراط 

الفراغات الخارجية لككنيا قد تمثػؿ مشػكمة  بيا أك التفريط  لذلؾ كاف مف الياـ دراسة ككضع مبادئ لاستدامة إضاءة
 بيرية أك تتسبب في مشكمة طاقة في حالة عدـ مراعاة تمؾ المبادئ.

 إشكالية البحث:
تعتبر أزمتي الطاقة كالتمكث مف أىـ العقبات التػي تكاجػو العػالـ  كخا ػة الػدكؿ التػي تسػعى الػى التقػدـ مثػؿ م ػر. 

تسػتيمؾ كميػات كبيػرة مػف الطاقػة  بالإضػافة إلػى امكانيػة تسػبب الإضػاءة الاضاءة ال ػناعية مػف أىػـ العكامػؿ التػي 
ال ػػناعية لمفراغػػات الخارجيػػة لمعديػػد مػػف الآثػػار البيريػػة السػػيرة  كنظػػرا لاحتيػػاج المشػػركعات المختمفػػة الػػى الاضػػاءة 

يػدؼ عمػؿ دراسػات ال ناعية لاستكماؿ الكظيفة كتحقيؽ الأمف كالأماف لممكقعذ فيتطرؽ البحث إلى ىذه الإشػكالية ب
لمك ػػكؿ إلػػى أسػػاليب كتقنيػػات محػػددة تعمػػؿ عمػػى تقميػػؿ الآثػػار البيريػػة السػػيرة لإضػػاءة الفراغػػات الخارجيػػة كتػػكفير 
الطاقػػة عػػػف طريػػػؽ محاكلػػة تكظيػػػؼ مبػػػادئ الاسػػػتدامة فػػي إضػػػاءة الفراغػػػات الخارجيػػة  كاسػػػتخداـ التقنيػػػات الحديثػػػة 

 للئضاءة.

 ىدؼ الكرقة البحثية:
 ساليب كتقنيات الاضاءة المكفرة لمطاقة كالمحققة لاستدامة الإضاءة في الفراغات الخارجية.أ جمع كمناقشة

 فرضية الكرقة البحثية:
تعتمػػد الكرقػػة البحثيػػة عمػػى فرضػػية القػػدرة عمػػى تكظيػػؼ مبػػادئ الاسػػتدامة فػػي إضػػاءة الفراغػػات الخارجيػػة عػػف 

حفػػػاظ عمػػػى البيرػػػة  كتحسػػػيف البيرػػػة المرريػػػة  مػػػع طريػػػؽ دراسػػػة أسػػػاليب كاسػػػتراتيجيات الإضػػػاءة التػػػي تعمػػػؿ عمػػػى ال
 الاعتماد عمى التقنيات الحديثة المكفرة لمطاقة كم ادر الطاقة المتجددة كالنظيفة.

 منيجية الكرقة البحثية:
تعتمػػػد المنيجيػػػة عمػػػى الدراسػػػة التحميميػػػة الاسػػػتنباطية لمتك ػػػؿ إلػػػى أسػػػس محػػػددةذ تيػػػدؼ إلػػػى تحقيػػػؽ إضػػػاءة 

 ارجية مف خلبؿ دراسة ما يمي:مستدامة لمفراغات الخ

                                       
 .عالـ بيري أمريكي كرجؿ أعماؿ كمؤلؼ كناشط 1
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 كيفية تحسيف البيرة المررية كالتخمص مف التمكث الضكري. -1
 التقنيات الحديثة المكفرة لمطاقة. -2
 كيفية الاستفادة مف الطاقات النظيفة كالمتجددة. -3
 .أساليب التحكـ في الإضاءة -4

 التموث الضوئي: 1
ينػػتا التمػػكث الضػػكري مػػف الاسػػتخداـ المبػػالو كغيػػر المرغػػكب فيػػو للئضػػاءة ال ػػناعية  كيعتبػػر نػػكع مػػف أنػػكاع 

كالتػي تػؤثر بالسػمب عمػى الإنسػاف كالحيػكاف  البيرية الضارةالت ثيرات الطاقة الميدرة  كالتي يمكف أف تسبب العديد مف 
عمػػػى نحػػػك السػػػماء  كالتػػػي تنبعػػػث مػػػف الم ػػػابيح سػػػيرة   كيكػػػكف نتيجػػػة للئضػػػاءة المكجيػػػة إلػػػى أكالطيػػػكر كالنباتػػػات

(. يكجػػد عػػدة أشػػكاؿ مختمفػػة لمضػػكء un shieldedالت ػػميـ كغيػػر المدركسػػة  أك مػػف الم ػػابيح غيػػر المحميػػة )
 [:1كالآتي ]الا طناعي في الميؿ مزعجة كىـ 

كضكح الرؤية  مما يسبب  تؤدم الإضاءة المبالو فييا ليلبن إلى حدكث حالة مف التبايف  كعدـ :(Glare)الوهج  ▪
 الإزعاج للؤشخاص كخا ة كبار السف  كقد تؤدم إلى مشاكؿ كبيرة لمعيف.

ينتا عف الإفراط في الإضاءة استيلبؾ كمية أكبر مف الطاقة  (:Over illuminationالإضاءة المفرطة ) ▪
عدـ الحاجة إلييا  بالإضافة إلى نتيجة لعدـ استخداـ المؤقتات أك تقنيات التحكـ في الإضاءة لإطفاء الإضاءة عند 

الت ميـ كالتكزيع السيئ للئضاءة  كعدـ تكجيييا بشكؿ  حيح  كاستخداـ كحدات إضاءة تستيمؾ كمية كبيرة مف 
 الطاقة.

كىي أف ت ؿ الإضاءة ال ناعية إلى مناطؽ غير  وصول الضوء لمناطق غير مستهدفة بتمك الإضاءة:  ▪
 مستيدفة  ك ف تتسمؿ داخؿ المنازؿ  مما قد يسبب الكثير مف المشاكؿ ال حية كالأرؽ للئنساف.

ىي تجمع الأضكاء في مكاف كاحد بشكؿ مبالو فيو مما قد يسبب في  :(light clutter)الفوضى الضوئية  ▪
 (.1شكؿ)يـ كقد يسبب الحكادث حدكث ارتباؾ بيف الأشخاص ك رؼ انتباى

ىي ظاىرة تحدث لمنطقة كاسعة في السماء بحيث تظير مضاءة ليلبن بفعؿ  :(Sky glow) وهج السماء ▪
الاستخداـ الخاطئ للئضاءة ال ناعية حيث يتجمع الضكء حتى ي بح ىالة متكىجة ضخمة يمكف رؤيتيا عمى 

اء مما يؤثر عمى الرؤية الكاضحة لمسماء كالنجكـ ليلبن )شكؿ بعد أمياؿ أك كيمكمترات كمف ارتفاعات عالية في السم
2.) 

               
 ظاىرة كىا السماء في مدينة نيكيكرؾ 2شكؿ الفكضى الضكرية في مدينة لاس فيغاس الأمريكية        1شكؿ 
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 منطقة ريفية                   منظر السماء في منطقة حضريةمنظر السماء لينلب في 

 الفرؽ بيف منظر السماء لينلب في منطقة ريفية كمنظر السماء في منطقة حضرية  3شكؿ 

 أنواع وألوان الإضاءة وتأثيرها عمى راحة الحياة البرية:  1-1
  الحيكانػػػػػاتالانسػػػػاف  ك يعػػػػد فيػػػػـ حساسػػػػية 

كالحشػػرات لأطػػكاؿ مكجػػات   كالأسػػماؾ  كالطيػكر
الضػػػػػػػكء المختمفػػػػػػػة أمػػػػػػػرنا بػػػػػػػالو الأىميػػػػػػػة لتقيػػػػػػػيـ 

  فكػػػػؿ التػػػ ثيرات المحتممػػػة لمضػػػكء الا ػػػطناعي
الضػػػكء الػػػذم  الضػػػكء بشػػػكؿ مختمػػػؼ. يػػػرل نػػػكع

يحمػػػؿ أطػػػكاؿ مكجيػػػة زرقػػػػاء لػػػو تػػػ ثيرات سػػػػمبية 
 عديػػػػػدة عمػػػػػى  ػػػػػحة الإنسػػػػػاف  إلػػػػػى جانػػػػػب أف
معظػػػػػػػػػػـ الحيكانػػػػػػػػػػات حساسػػػػػػػػػػة للؤشػػػػػػػػػػعة فػػػػػػػػػػكؽ 

 (. 4البنفسجية  كالبنفسجية  كالضكء الأزرؽ )شكؿ

ىػي جػزء مػف  LEDالربط بيف كفاءة الطاقة كحساسية البيرة  كذلؾ لأنو عمى الػرغـ مػف أف م ػابيح اؿ  يراعى
م ػػابيح كلكػػف مثػػؿ لتػػكفير الطاقػػة كىػػي نقطػػة ىامػػة جػػدا لتحقيػػؽ الاسػػتدامة لإضػػاءة الفراغػػات الخارجيػػة. الحػػؿ الأ

LED بشػػػكؿ عػػػاـ عمػػػى المػػػكف الأزرؽ )أطػػػكاؿ مكجيػػػة زرقػػػاء( كبػػػالرغـ مػػػف ت ثيرىػػػا الإيجػػػابي عمػػػى  تحتػػػكم البيضػػػاء
(ذ 4معظػػـ الحيػػاة البريػػة )شػػكؿاف  ك ليػػا تػػ ثير سػػمبي عمػػى  ػػحة الإنسػػعمػػى النمػػك  إلا أف لػػو النباتػػات  كمسػػاعدتيا 

كلػػذلؾ يقػػػكـ العديػػد مػػػف م ػػػنعي الإضػػاءة بمحػػػاكلات لتجنػػػب تمػػؾ الآثػػػار السػػيرة عػػػف طريػػػؽ ضػػبط ألػػػكاف الإضػػػاءة 
 [.5  ص 3[ ]2كتحكيؿ المكف الأزرؽ لمكف الكيرماني خلبؿ المساء ]

 كيفية الحد من التموث الضوئي: 1-2
 [:11-9 ص  4] لمحد مف التمكث الضكري يراعى اتباع ما يمي

 غمؽ الإضاءة عند عدـ الحاجة إلييا. -
يفضؿ استخداـ أساليب التحكـ في مستكل كشدة الإضاءة كالمجكء إلى المستشعرات لمحد مف التمكث  -

 الضكري.
 ( لمحد مف الكىا الضكري.shieldedحماية كتغطية م ادر الإضاءة ) -
 التكجو إلى الإضاءة المكجية إلى أسفؿ كأف تككفالتقميؿ مف استخداـ الإضاءة المكجية إلى أعمىذ فيفضؿ  -

 .مركزة عمى العن ر المراد إضاءتو
 

إدراؾ الأطكاؿ المكجية المختمفة لمضكء لمبشر كالحياة القدرة عمى  4شكؿ 
 البرية.
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 استخداـ عاكسات الإضاءة حينما يككف ىناؾ إمكانية للبستغناء عف الإضاءة المباشرة. -
 (.5استخداـ أسطح غير عاكسة عمى قدر المستطاع )داكنة المكف( )شكؿ  -
قميمة جدا عمى الأطكاؿ المكجية الزرقاء أك البنفسجية أك الفكؽ  استخداـ إضاءة لا تحتكم أك تحتكم بنسبة -

 (.6بنفسجية في الفراغات الخارجية التي تضـ حياة برية )شكؿ 

                    

      
 مبادئ الاستدامة خلال دورة حياة عناصر الإضاءة: 2

تشػػمؿ مبػػادئ الاسػػتدامة خػػلبؿ الػػثلبث مراحػػؿ الأساسػػية لػػدكرة حيػػاة عنا ػػر الإضػػاءة: الانتػػاج  كالاسػػتخداـ  
 :[67ص  5][ 4ة العمر الافتراضي ما يمي ]كنياي

 :في تمؾ المرحمة يتـ دراسة المكاد الخاـ كتقنيات الإنتاج المستخدمة في الت نيع  كيتـ دراسة  الإنتاج
المكاد الخطرة التي تدخؿ في الت نيع  كدراسة مستكل الزربؽ الذم يدخؿ في ت نيع بعض الم ابيح 

 الت نيع. عمى سبيؿ المثاؿ كمحاكلة الاستغناء أك التقميؿ مف العنا ر التي قد تضر بالبيرة خلبؿ
 :تشمؿ ىذه المرحمة دراسة الت ثير البيري لمم ابيح أثناء فترة الاستخداـ كالانبعاثات المتعمقة  الاستخدام

كتشمؿ أيضا جكانب ال حة كالسلبمة للئضاءة مثؿ الخطكات الكاجب اتخاذىا في  بمحطة تكليد الطاقة 
يث تتجو أغمب البحكث إلى تحسيف حالة حدكث كسر بالم باح  كتعتبر تمؾ المرحمة ىي المييمنة ح

عف طريؽ التخمص التدريجي مف الإضاءة غير الفعالة التي  كفاءة استخداـ الطاقة لمنتجات الإضاءة
تستيمؾ كميات كبيرة مف الطاقة  كتقميؿ الت ثير السمبي عمى البيرة عف طريؽ تقميؿ أك التخمص مف 

 .الم ابيح التي تحتكم عمى زربؽ
 في تمؾ المرحمة تتـ إدارة منتجات الإضاءة كدراسة كيفية التخمص منيا بطرؽ  راضي:نهاية العمر الافت

عادة التدكير  "Basel"الاتفاقيات الدكلية كاتفاقية أف تتبع عممية إعادة التدكير  يراعى  ك بيرية سميمة كا 
 .بش ف الزربؽ” Minimata“بش ف التحكـ في نقؿ النفايات الخطرة عبر الحدكد كاتفاقية 

 مخمفات الإضاءة: اليب التعامل معأس 2-1
يراعى أف تتـ عمميات جمع  كتخزيف  كنقؿ  كالتخمص مف المكاد كنفايات الإضاءة بطريقػة عمميػة كسػميمة بيريػا 

لا سكؼ ينتا عنيا انبعاثات بإمكانيا الت ثير عمى المياه كاليػكاء كالتربػة. مػى الػرغـ مػف أف إعػادة تػدكير ع  حيحة كا 
كأسػػاليب مختمفػػة طبقػػا لنػػكع الم ػػابيح  إلاف أف الأساسػػيات تكػػكف متشػػابية إلػػى حػػد كبيػػر فيػػتـ الم ػػابيح تػػتـ بطػػرؽ 

 إدخاؿ نفايات الم ابيح داخؿ م انع إعادة التدكير تحت ضغط ىكاء سمبي.

استخداـ إضاءة لا تحتكم أك تحتكم عمى نسبة قميمة جدا  6شكؿ   .استخداـ أسطح غير عاكسة )داكنة المكف( 5شكؿ   
 البنفسجية. أك فكؽمف الأطكاؿ المكجية الزرقاء أك البنفسجية 
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باسػػتخداـ عمميػػة ميكانيكيػػة يػػتـ تكسػػير الم ػػابيح.  
ثػػػػـ تمػػػػر المػػػػكاد المكسػػػػكرة عبػػػػر مجمكعػػػػة مػػػػف المراحػػػػؿ 
لف ػػػػػػػميا عػػػػػػػف بعػػػػػػػض ككضػػػػػػػعيا فػػػػػػػي حاكيػػػػػػػاتذ ليػػػػػػػتـ 

يراعػى  (.7اسػتخداميا كت ػنيعيا حسػب الحاجػة )شػكؿ 
% مف المكاد بعد إعادة تدكير 81إعادة استخداـ حكالي 

تػػػػدكير النفايػػػػات )إعػػػػادة  WEEEالم ػػػابيح طبقػػػػا لمػػػػكارح 
الكيرباريػػػػػة(. كيػػػػػتـ إعػػػػػػادة تػػػػػدكير الم ػػػػػػابيح بنػػػػػاءن عمػػػػػػى 

 .[2ص  6 ]كنكعيا مككناتيا 

 استخدام الأساليب الحديثة لإضاءة لمفراغات الخارجية: 3
جػػػػراء التحسػػػػينات التػػػػي تيػػػػدؼ بشػػػػكؿ أساسػػػػي لتػػػػكفير الطاقػػػػة   إف اسػػػػتخداـ الأسػػػػاليب الحديثػػػػة فػػػػي الإضػػػػاءة كا 

ا لممسػػتخدميف تمكػػنيـ مػػف الػػتحكـ فػػي الإضػػاءة يؤديػػاف إلػػى خفػػض اسػػتيلبؾ بالإضػػافة إلػػى تػػكفير تقنيػػ ات أكثػػر تقػػدمن
ىنػػػػاؾ نػػػػكعيف عػػػػاميف مػػػػف الأسػػػػاليب  دكف التقميػػػػؿ فػػػػي مسػػػػتكيات الإضػػػػاءة أك الجػػػػكدة.تكػػػػاليؼ ال ػػػػيانة الطاقػػػػة ك 

 [:6  ص 7كىما ]المستخدمة لتكفير الطاقة المستيمكة لفراغ مضاء بالفعؿ 

   كىذا الخيار ىك الأقؿ في التكاليؼ كاستبداؿ م باح أك كحدة تحكـ  عمى التركيبات:تحديث يتم إجراءه
(control gear كبالرغـ مف ىذا فإف ىذا الإجراء يككف الأقؿ في التكمفة المبدرية فقط كلكف في حاؿ كانت )

 التركيبات كنظاـ الإضاءة لمفراغ قديـ جدنا فيذا ليس الحؿ الأمثؿ.
   ىذا النظاـ ييدؼ لتكفير الطاقة كيتـ فيو تحديد النظاـ كاختيار الم ابيح  بشكل كامل:استبدال التركيبات

. عمى  كالتركيبات بطريقة مدركسة كتحديث نظاـ الإضاءة بشكؿ كامؿ كىذا الخيار ىك الأكثر فاعمية مستقبلبن
منخفضة الضغط  سبيؿ المثاؿ: قامت مدينة ساف خكسيو)كاليفكرنيا( باستبداؿ م ابيح الشكارع ال كديكـ

( كاستطاعت تكفير الطاقة المستيمكة في الإضاءة 8( )شكؿ LEDبم ابيح ال ماـ الثناري الباعث لمضكء )
 .%61بنسبة 

                
 LEDاستخداـ م ابيح ال كديكـ   استخداـ م ابيح اؿ            

 LEDاستبداؿ اضاءة م ابيح ال كديكـ في مدينة ساف خكسيو بكاليفكرنيا بإضاءة م ابيح  8شكؿ 

 صادر الإضاءة التي تساعد عمى توفير الطاقة:م 3-1
 إف م ادر الإضاءة في تطكر مستمر كمف أىـ م ادر الإضاءة التي تساعد عمى تكفير الطاقة:

  مصابيح الصمام الثنائي الباعث لمضوء(LEDs) : ىي تكنكلكجيا أحدثت ضجة كبيرة كأ بحت ساردة
كمنتشرة بشكؿ كبيرذ كذلؾ لأنيا تقدـ حمكلان للئضاءة بشكؿ عالي الجكدة  كأكثر تكفيرنا لمطاقة كأقؿ  يانة 

التحكـ في شدة إضاءتيا بسيكلة  ىذا بالإضافة  الطكيؿ  كيمكفكمتكفر منيا العديد مف الألكاف كتتميز بالعمر 

 .عممية تدكير الم ابيح 7شكؿ 
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عمى الزربؽ الساـ. إف تمؾ التكنكلكجيا  احتكاريالعدـ 
(  كيمكنيا أف تغطي جميع 9تطكر بشكؿ كبير )شكؿ 

  [5-4 ص  8القريب ]الاستخدامات في المستقبؿ 
 الإضاءة بانبعاثات بالبلازما (LEP): شكؿ مف  يى

أشكؿ إضاءة الفمكرسنت  كقد كاف "نيككلا تسلب" ىك 
أكؿ مف اكتشؼ الإضاءة اللبسمكية  كالتي تعتبر 
أساسا لإضاءة البلبزما  التي ينتا عنيا ضكء قريب 
جدا مف الإضاءة الطبيعية لمشمس  كذلؾ ب قؿ 
استيلبؾ ممكف لمكيرباء كالطاقة  كتتميز بعدـ 

عادة تدكيرىا  كلا تت ثر احتكاريا عمى زربؽ كسيكلة إ
بتغير الطقس أك تغير درجات الحرارة  كتمتاز 
بالعمر الطكيؿ.  تستخدـ تكنكلكجيا الإضاءة 

(  11بالبلبزما في الإضاءة الخارجية )شكؿ 
كيمكنيا تغطية مساحات كاسعة ب قؿ عدد مف م ادر 
الإضاءة مما يكفر في التكمفة ككذلؾ التكفير في 

لحفاظ عمى جكدة ككضكح استخداـ الطاقة مع ا
  [.11[ ]9]لمعيف الإضاءة مما يعطي راحة 

  الفرق بين مصابيح الLED  والLEP  ومصابيح الHID: ( الاختلبفات 1تكضح المقارنة التالية جدكؿ )
 [:   11البلبزما ] كم ابيح LEDكم ابيح اؿ  HIDالأساسية بيف م ابيح اؿ 

 نكع الم باح                
 نة     كجو المقار 

 م ابيح البلبزما LEDم ابيح اؿ  HIDم ابيح 

 50000 50000 15000 متكسط العمر الافتراضي بالساعات

يكجد كلكنو يػؤثر عمػى العمػر  امكانية التحكـ في شدة الإضاءة
 الافتراضي لمم باح.

 نعـ نعـ

 130 90  125-75 كفاءة الإضاءة )لكمف/كات(

% مػػػػػػػػػػػػػف 51أقػػػػػػػػػػػػػؿ بنسػػػػػػػػػػػػػبة  في الاستيلبؾالأعمى  تكمفة استيلبؾ الكيرباء
 اليالكجيف

% مػػػػػػػػػػػػػػػف 55أقػػػػػػػػػػػػػػػؿ بنسػػػػػػػػػػػػػػػبة 
 اليالكجيف

 %111% الي 91مف  %81% الي71مف  % 91% الي 71مف  الإظيار المكني

 كم ابيح البلبزماLEDكم ابيح اؿ  HID( الاختلبفات الأساسية بيف م ابيح اؿ 1جدكؿ )

  أنظمة الإضاءة التي تعمل بالطاقة المتجددة: 3-2
التطػكر كالتقػػدـ ال ػػناعي كالتكنكلػكجي  تػػـ ابتكػار كسػػارؿ حديثػػة لإنتػاج الطاقػػة كالضػكء تعتمػػد اعتمػػادا  فػي ظػػؿ

كذلؾ لتكفير طاقة نظيفة بعيػدا عػف م ػادر الطاقػة غيػر المتجػددة التػي شػارفت ذ كميا عمى م ادر الطاقة المتجددة

استخداـ م ابيح البلبزما في إضاءة الفراغات  11شكؿ 
 الخارجية.

 

تقميؿ كمية الطاقة المستيمكة في الإضاءة عف طريؽ  9شكؿ 
 .LEDاستخداـ م ابيح اؿ 
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. إف أسػػعار إنتػػاج الطاقػػة المتجػػددة مرتفعػػة نسػػبينا  عمػػى الانتيػػاء كالمنتجػػة لغػػاز ثػػاني أكسػػيد الكربػػكف كالضػػارة بالبيرػػة
ا عند عدـ تكفر شبكة الكيربػاء  LEDلذلؾ تككف متكاممة مع منتجات الإضاءة  المكفرة لمطاقة. كتعد حؿ مثالي أيضن

   ما يمي:كمف أمثمتيا  [72 ص  11في المكقع الذم يحتاج إلى الضكء  فيمكف حينيا استخداميا كبديؿ سريع ]

 ضاءة تعمل بالطاقة الشمسيةأنظمة إ Solar lighting:  يمكف استخداميا لإضاءة الفراغ الخارجي إما كالتي
(  أك عف طريؽ استخداـ 11بتغذية تركيبات الإضاءة بالكيرباء عف طريؽ مزرعة طاقة شمسية قريبة )شكؿ 

يعمؿ باستقلبلية تامة عف (  لذلؾ فإف ىذا النظاـ 12تركيبات إضاءة مت مة ب لكاح شمسية كجزء منيا )شكؿ 
شبكة الكيرباء كبالتالي مثالي لمتطبيؽ عمى الطرؽ في المناطؽ البعيدة عف العمراف   كيعتبر التنظيؼ ىك 
ال يانة الكحيدة تقريبنا التي ستتـ لفترة طكيمة بعد التثبيت خا ة بعد تكفير بطاريات بعمر افتراضي طكيؿ 

[12] . 

                         
 [.14]إضاءة ألكاح شمسية مت مة بتركيبات  12شكؿ                    .[13]شمسية مزرعة خلبيا  11كؿ ش

 أنظمة الإضاءة تعمل بطاقة الرياحWind hybrid lighting : لإضاءة الفراغ الخارجي إما يا يمكف استخدام
(  أك عف طريؽ استخداـ تركيبات 15بالكيرباء عف طريؽ مزرعة رياح قريبة )شكؿ بتغذية تركيبات الإضاءة 

(. كيعتبر ذلؾ النظاـ أفضؿ بكثير لممناطؽ ذات مستكل 16إضاءة مت مة بتكربينات رياح كجزء منيا )شكؿ 
كقد  أقؿ مف الإشعاع الشمسي  أك مكسـ الأمطار الطكيؿ أك الشتاء الطكيؿ  كتتميز بعمر أطكؿ لمبطارية 

يككف التنظيؼ ىك ال يانة الكحيدة التي ستجرييا لفترة طكيمة بعد التثبيت.  غالبا ما تستخدـ الطاقة الشمسية 
بجانب طاقة الرياح لضماف استمرار تخزيف الطاقة عف طريؽ إضافة خلبيا شمسية كتكربينات معا للؤعمدة 

 [.17] [12]( 17)شكؿ 

                         

                 
 :في الفترة الأخيرة تـ استحداث أنظمة إضاءة جديدة تقكـ باستخداـ أشكاؿ مختمفة مف  أنظمة إضاءة مستحدثة

 نظمة الإضاءة التي كالطاقة المتجددة   كىي ليست منتشرة بالقدر الكاؼ كتعتبر في طكر التجربة كالتطكير 
ستخدـ في مكاقع محددة تككف بجانب مجرل ماري حيث يثبت ت (  كالتي(Flowlight تعمؿ بطاقة المد كالجزر

 .[15] مزرعة رياح الزعفرانة 13شكؿ 

 

أعمدة إنارة  14شكؿ 
 .مت مة بتكربينات رياح

تركيبات إضاءة تعمؿ  1516شكؿ 
 بالطاقة الشمسية بجانب طاقة الرياح

[16]  .   
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الجزء السفمي مف أعمدة الإضاءة )الذراع( الذم يحتكم عمى تكربينات أسفؿ الماء لتكليد الطاقة مف حركة 
ذراع يطفك كيتحرؾ لأعمى كلأسفؿ بناءن عمى كضع المد عمى مدار اليكـ لتخزيف الطاقة  ؿكذف(16الأمكاج )شكؿ 

  ( 17كالتي تككف مضاءة بشكؿ مستمر ليلبن )شكؿ  ( LED stripsالإضاءة )حفاظ عمى كحدات اللبزمة لم
كأنظمة الإضاءة التي تعمؿ بطاقة الحركة  كالتي تعمؿ عف طريؽ تحكيؿ طاقة الحركة لطاقة كيربارية كالتي 

أك عف طريؽ تركيب    (21)شكؿ  بشكؿ مباشر في الإنارة كيمكف استخداميا ،تستخدـ في الأماكف المزدحمة 
( المستخدمة 21)شكؿ  pavegensأك اؿ Kinetic tilesبلبطات تقكـ بتحكيؿ الطاقة كتخزينيا كبلبطات اؿ

استخداـ  يمكف   ك(22مسار المشاة الخارجي الذم يربط بيف مركز التسكؽ كممعب لندف الرريسي )شكؿ في 
[ 19] [18] [17] (23)شكؿ  الخارجيةطاقة الحركة بجانب استخداـ الطاقة الشمسية لإضاءة أعمدة الإنارة 

[21] [21]. 

                                           
  لأعمى كلأسفؿ بناءن عمى كضع المد كالجذرتحريؾ ذراع التكربينات   17   أعمدة إنارة تعمؿ بطاقة المد كالجذر   16شكؿ 

        

        

 :Control lightingالتحكم في الاضاءة  3-3
يعتبر التحكـ في الإضاءة مف أىـ التقنيات التي تساىـ فػي تػكفير الطاقػة حيػث تحػد مػف كميػة الضػكء الميػدرة  

عمؿ بشكؿ كبير عمى زيادة العمر الافتراضي في  عند عدـ الحاجة إليوأك إغلبقو ضاءة أك غير المستغمة  كتقميؿ الإ
يراعػػى اختيػػار مستشػػعرات تلبرػػـ  .ممػػا يزيػػد مػػف قيمتػػو ( LEDال ػػماـ الثنػػاري الباعػػث لمضػػكء ) كأىميػػـلمم ػػابيح 

مسػػبقنا عمػػػى بقػػػاء الفػػراغ كتػػػتحكـ فػػي مسػػػتكل الإضػػػاءة بكفػػاءة. فػػػيمكف لممسػػػؤكؿ عمػػى سػػػبيؿ المثػػاؿ ضػػػبط المؤقػػػت 
دقيقة تقريبنا عنػد اقتػراب شػخص مػا  كغمقيػا أك خفػض شػدتيا بعػد تمػؾ المػدة طبقنػا لمفػراغ  21-1الأضكاء في حدكد 

كالاسػػتخداـ  كىػػذه الكظيفػػة لا تعمػػؿ إلا أثنػػاء سػػاعات الميػػؿ التػػي تتطمػػب الضػػكء  حيػػث يػػتـ غمػػؽ تنشػػيطيا مػػع غمػػؽ 
(  أك عػف طريػؽ اسػتخداـ المؤقػت كضػبطو بحيػث يػتـ photocell) الإضاءة خلبؿ النيػار بكاسػطة مستشػعر الضػكء

 [167-161  ص 23] [12-2  ص 22تفعيؿ الإضاءة خلبؿ ساعات الميؿ فقط ]

 المثال التحميمي التطبيقي: مشروع حديقة الأزهر بارك:   4
فػداف  74تـ إنشاء حديقة الأزىػر بػارؾ عمػى تمػة عاليػة فػي قمػب القػاىرة التاريخيػة القديمػة بم ػر عمػى مسػاحة      
ىػػذه المنطقػػة مكػػب  الحديقػػة. كانػػتحيػػث يمكنػػؾ رؤيػػة قمعػػة  ػػلبح الػػديف الأيػػكبي مػػف أم جانػػب فػػي  (ذ24)شػػكؿ

  

بلاطات ال 
Pavegens 

 

 الألواح
 الشمسية

 ال بلاطات
Pavegens 

استخداـ طاقة  18شكؿ 
  الحركة في الإضاءة.   

بلبطات اؿ  19شكؿ 
Pavegens 

تركيب بلبطات اؿ  21 ؿكش
Pavegens  لندف.في 

ضاءة ساحة لاس فيغاس ا 21شكؿ 
باستخداـ طاقة الحركة كالطاقة 

 [19]الشمسية
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. تػػـ 2115لمنفايػػات  كتػػـ افتتاحيػػا عػػف طريػػؽ  ػػندكؽ الأغػػا خػػاف عػػاـ 
 Sitesسػػػػػػتينك "ميـ الحديقػػػػػػة عػػػػػػف طريػػػػػػؽ مكتػػػػػػب د/مػػػػػػاىر ت ػػػػػػ

internationalالحديقػػػػػة العديػػػػػد مػػػػػف الأنشػػػػػطة كمنطقػػػػػة لعػػػػػب  ". تشػػػػػمؿ
للؤطفػاؿ كالمػدرج كالمسػػرح كالملبعػب كسػاحة عػػرض كالممشػى التػػاريخي  

 [.25[ ]24جانب أكشاؾ المراقبة ] إلى

 

 

 
 المخطط العاـ لمحديقة  23شكؿ   

 تصميم الإضاءة:   4-1
تمت إضاءة الحديقة بطريقة مدركسة بحيث تتكامؿ مع الفكػرة الت ػميمية لمحديقػة المسػتكحاة مػف نسػؽ الحػدارؽ 

تحقيػؽ جانػب السػلبمة مػف خػلبؿ إنػارة  الإسلبمية القديمة  كتـ أحدث استخداـ تقنيات كم ػادر الإضػاءة حينيػا. يػتـ
جميع المناطؽ الرريسػية بالحديقػة. فػي الكقػت الحػالي تػـ إجػراء الكثيػر مػف التحػديثات عمػى تركيبػات الإضػاءة لتػكفير 

 [.26الطاقة ]

 إضاءة عناصر تنسيق الموقع:   4-2
دامة عػػف طريػػؽ تػػـ ر ػػد أغمػػب إضػػاءات عنا ػػر تنسػػيؽ المكقػػع بالحديقػػة كدراسػػة مػػدل تحقيقيػػا لمبػػادئ الاسػػت
 زيارة ميدانية ليا  كت كير إضاءات العنا ر كسؤاؿ الإدارة اليندسية بالحديقة  كتـ التك ؿ للآتي: 

 حديقة الأزىر بارؾ. 22شكؿ 

Camera: C. Gary Otte, Aga Khan 
Trust for Culture. 
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   يتـ استخداـ نظاـ تحكـ في الإضاءةذ يعمؿ عمى تحديد كقت تشغيؿ الإضاءة لتعمؿ بشكؿ أكتكماتيكي ليلبن
شدتيا كتبدأ بالانخفاض مع الساعات المت خرة  كتغيير شدتيا  ففي الساعات الأكلي بعد المغرب تككف بكامؿ

ا النظاـ بكشؼ أم أعطاؿ.  كيقكـ أيضن
  إجراء تحديثات عمى أغمب تركيبات الإضاءة عف طريؽ تغيير م ادر الإضاءة كم ابيح الياليد المعدنية

قميؿ   كقد أدت ىذه التحديثات لتLEDالتي تـ اختيارىا لمشعكر بالأماف داخؿ الحديقة لت بح م ابيح 
 % مف الاستيلبؾ  كمازالت التحديثات مستمرة.61الاستيلبؾ إلى نسبة 

  تـ التركيز عمى إضاءة مسارات الحركة كالعنا ر التي تقع بجكارىا كأماكف تجمع الزارريف كىذا يؤدم إلى
 الحفاظ عمى سلبمة المستخدميف  كالحد مف التمكث الضكري  كالحفاظ عمى الطاقة.

  لـ يتـ استخداـ( م ابيح محميةshielded.بالقدر الكاؼ مما يسبب الكىا الضكري  كظاىرة كىا السماء ) 
 ( كشدة إضاءة متكسطة مما يكفر  3111-2711أغمب إضاءات عنا ر الحديقة ذات ألكاف دافرة  )كمفف

 الراحة الب رية كراحة الكارنات الحية.
  يزيد مف التمكث الضكري كعدـ راحة الكارنات ( مما 26استخداـ الإضاءة المكجية إلى أعمى بكثرة )شكؿ

 الحية.
   (.27استخداـ الإضاءة الجانبية لعدة عنا ر كىي مقبكلة لمحد مف التمكث الضكري )شكؿ 
  استخداـ الإضاءة المكجية إلى أسفؿ كىي الحؿ الأمثؿ لمحد مف التمكث الضكري  كلكف ليس بشكؿ كبير

 (.28)شكؿ 
  لغاء إضاءة بعض ( كتغيير إضاءة الشلبؿ )شكؿ أ( كالاستغناء عف 29العنا ر المارية )شكؿ تـ تغيير  كا 

الإضاءة الداخمية المكجية لأعمى لمنكافير )شكؿ ب(  )شكؿ د( كالاكتفاء بالإضاءة المحيطة )شكؿ ج(  )شكؿ 
ق(  كبالرغـ مف إلغاء الإضاءة المكجية إلى أعمى يعمؿ عمى الحد مف التمكث الضكري كلكف ترؾ تمؾ 

لعنا ر بدكف إضاءة ليس الأفضؿ مف الناحية الجمالية. لـ تتـ إضاءة العنا ر الطبيعية المتمثمة في البحيرة ا
مف الداخؿ )شكؿ ك( كالاكتفاء بالإضاءة المحيطة  كىذا يؤدم إلى الحفاظ عمى راحة الأسماؾ التي تعيش 

 بداخؿ البحيرة.
 بالبيرة  كالتي  الضارة البيضاء التي تحتكم عمى الزربؽ الاستمرار في استخداـ لمبات الفمكرسنت ذات الإضاء

تحتكم عمى الضكء الأزرؽ الذم يؤثر عمى  حة كالراحة الب رية للئنساف كالكارنات الحية لإضاءة تركيبات 
(  كلإضاءة مقاعد الحديقة Main spine( المستخدمة في إضاءة المسار الرريسي )Bollardالإضاءة )

 (.31)شكؿ
 لمسارات المضاءة بشدة إضاءة غير مناسبة أك كافية لمحفاظ عمى سلبمة لمستخدميف )شكؿ كجكد بعض ا

31.) 
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  كجكد بعض الاختلبؼ في ألكاف الإضاءة لبعض العنا ر بالرغـ مف اختيار نفس درجة لكف م ابيح اؿ
LED  (.32نتيجة استخداـ مكرديف مختمفيف أك نكعيف مختمفيف مف الم ابيح )شكؿ 

 داـ الطاقة المتجددة كم در لمطاقة المستخدمة في الإضاءة.لـ يتـ استخ 
 .لا يكجد أم محاكلات لإعادة تدكير الم ابيح التالفة 
 

            

                           
 استخداـ الإضاءة المكجية إلى أعمى.  24شكؿ 

    

    
 استخداـ الإضاءة الجانبية. 25شكؿ 

          

 استخداـ الإضاءة المكجية إلى أسفؿ. 26شكؿ 
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 [                           ج27ب ]أ                                                                           

                
 [                              ق                                      ك27د ]                     

 إضاءة العنا ر المارية بالحديقة 27شكؿ 

 

         
 غير كافية.إضاءة المسار بإضاءة شدتيا   29شكؿ         استخداـ لمبات الفمكرسنت             28شكؿ                      

                   
 اختلبؼ في درجة لكف الإضاءة. 31شكؿ 

 مناقشة الدراسة التحميمية: 4-3
مػػف خػػلبؿ الدراسػػة التحميميػػة كالزيػػارة الميدانيػػة تػػـ التك ػػؿ إلػػى أف حديقػػة الأزىػػر تسػػعى إلػػى خفػػض اسػػتيلبؾ 

  إلػى جانػب اسػتخداـ نظػاـ الػتحكـ الػذم يقػكـ بتحديػد LEDالطاقة عف طريؽ تغيير الم ابيح القديمة إلى م ابيح 
% إلى جانب مسػاعدة 61تيلبؾ الطاقة إلى أكقات تشغيؿ الإضاءة كشدتيا عمى مدار اليكـ مما أدل إلى خفض اس

الكارنات الحية لمقياـ بكظارفيا الحيكيػة .يػتـ اسػتخداـ شػدة إضػاءة متكسػطة نسػبينا لإضػاءة فراغػات الحديقػة فيمػا عػدا 
منطقػػة ألعػػاب الأطفػػاؿ كىػػذا مناسػػب لمحفػػاظ عمػػى سػػلبمتيـ  ك ىنػػاؾ بعػػض مسػػارات الحركػػة شػػدة إضػػاءتيا ضػػعيفة 

(  كالإضػاءة المكجيػة إلػى أعمػى un shieldedالكظيفي. تػـ اسػتخداـ م ػابيح غيػر محميػة )كغير مناسبة لمغرض 

 

 

شااريطية  LEDإضاااءة 
 تمت اضافتها.

 تام إضااءة تركيباات
 عنها الاستغناء

 

  

 لون درجة في اختلاف
               الإضاءة

                        

 

 لون درجة في اختلاف
 الإضاءة
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شػدة التمػكث  إلػى زيػادةبكثرة إلى جانب استخداـ بعض الم ابيح التي تحتكم عمى إضاءة زرقاء أك زربؽ مما يؤدم 
لإضػػاءة قبػػؿ الاسػػتخداـ لػػبعض البيرػػي  كالضػػكري  كالتػػ ثير السػػمبي عمػػى الكارنػػات الحيػػة. عػػدـ مراعػػاة تجربػػة ألػػكاف ا

العنا ػػرذ أدل إلػػى ظيػػكر عػػدة ألػػكاف إضػػاءة مختمفػػة لػػنفس العن ػػر. لػػـ يػػتـ اسػػتخداـ م ػػادر طاقػػة متجػػددة بػػ م 
 شكؿ  أك مراعاة إعادة تدكير الم ابيح.

 الخلاصة والنتائج: 5
كبعػػض الآثػػار تمثمػػت إشػػكالية البحػػث فػػي تسػػبب الإضػػاءة ال ػػناعية لمفراغػػات الخارجيػػة فػػي التمػػكث الضػػكري 

البيريػػة السػػيرة إلػػى جانػػب اسػػتيلبؾ كميػػات كبيػػرة مػػف الطاقػػة  كلتجنػػب تمػػؾ المشػػكلبت تػػـ العمػػؿ مػػف خػػلبؿ الكرقػػة 
البحثية عمى محاكلة تكظيؼ مبادئ الاستدامة لمك كؿ إلى إضاءة مسػتدامة لػيس ليػا أم رثػار سػيرة عمػى البيرػة كلا 

 كف لمطاقة  كتـ التك ؿ إلى التالي: تسبب التمكث الضكري كتككف مكفرة ب كبر قدر مم

  البيرية  كالآثارالاىتماـ بمبادئ الاستدامة أثناء إضاءة الفراغات الخارجية يساعد عمى تقميؿ التمكث الضكري
 السيرة كيحافظ عمى  حة الإنساف كالحيكاف  كيعمؿ عمى تقميؿ استيلبؾ الطاقة.

  بالرغـ مف أف م ابيح اؿLED  سيرة عمى  رثارتساعد عمى تكفير الطاقة بشكؿ كبير  كلكنيا قد تسبب
  حة الإنساف كالكارنات الحية خا ة الم ابيح البيضاء التي تحتكم عمى أطكاؿ مكجية زرقاء.

  يمكف أف يككف ىناؾ عدة أنكاع مف م ابيح اؿLED  ليا نفس درجة حرارة المكف كلكف الإضاءة ال ادرة
 تمفة.تككف ذات ألكاف مخ

 .تتـ إعادة تدكير الم ابيح عمى حسب نكعيا كمككناتيا 
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  عند إضاءة الفراغ إلا إنيا ليست  أقؿاستخداـ التبميطات فاتحة المكف يساىـ في استخداـ شدة إضاءة  أفرغـ
 أفضؿ حؿ لقدرتيا عمى عكس الإضاءة كالتسبب بالتمكث الضكري. 

 يؿ مف استيلبؾ الطاقة بشكؿ كبير.يساىـ التحكـ في الإضاءة بكؿ أشكالو في التقم 

 التوصيات: 6
  محاكلة تطبيؽ أكبر قدر مف مبادئ استدامة إضاءة الفراغات الخارجية أثناء عممية ت ميـ الإضاءة لمفراغات

 الخارجية.
 .محاكلة الإكثار مف استخداـ الإضاءة المكجية لأسفؿ لتجنب كىا السماء كالتمكث الضكري 
 تحتكم بنسبة قميمة جدا عمى الأطكاؿ المكجية الزرقاء أك البنفسجية أك الفكؽ  استخداـ إضاءة لا تحتكم أك

 بنفسجية في الفراغات الخارجية التي تضـ حياة برية.
  الم ابيح قبؿ الاستخداـ كخا ة م ابيح اؿ  اختياريراعىLED  لكنيا كشدتيا ىما المناسبيف. أفكالت كد مف 
 عند إضاءة الفراغات الخارجيةذ لتجنب التمكث الضكري كلمحفاظ  استخداـ شدة إضاءة منخفضة بقد الإمكاف

 عمى راحة الكارنات الحية.
  اختيار الطاقة المتجددة المناسبة بناءن عمى طبيعة المنطقة المناخية لتحقيؽ أكبر استفادة مف الطاقة كلعدـ ىدر

 الكقت.الماؿ  مع العمـ أنو يمكف استخداـ أكثر مف نكع لمطاقة المتجددة في نفس 
 .الاىتماـ بعمميات إعادة تدكير الم ابيح التالفة لمحفاظ عمى البيرة كالمكارد 
 .اختيار استراتيجية التحكـ في الإضاءة بناءن عمى طبيعة الفراغ كالعن ر المضاء 

 توصيات الدراسات والأبحاث المستقبمية: 7
 عنا ر تنسيؽ المكقع.دراسة كيفية تحقيؽ مبادئ الاستدامة عند ت ميـ  كتنفيذ كؿ عن ر مف 
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