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وما ترتب علیھا من زیادة في الطلب على الطاقة   السكان،تعاني مدن العالم من تمددھا الآفقي الناتج عن الزیادة الكبیرة في عدد  –الخلاصة 
لذلك أصبحت المدن لا تلبي احتیاجات ساكنیھا ونتج عنھا مجموعة من المشكلات  الكاربون.والغذاء وزیادة طرح غاز ثنائي أوكسید 

ونظرا لقلة   المنتجة.مرانیة وضعف البنیة التحتیة وعدم وجود حسابات لمقدار إستھلاك الطاقة أو مقدار الطاقة المتجددة التصمیمیة للبنیة الع
العلمیة للوصول الى مقومات بصمة القدم البیئیة  الحاجة(المتمثلة البحوث والدراسات التي تناولت ھذا الموضوع نتج عنھا المشكلة البحثیة 

وحدد البحث الفرضیة العامة للبحث (أن للبصمة البیئیة اثراً سلبیاً في إستدامة التصمیم  للمدینة)دامة التصمیم العمراني التي تؤدي الى إست 
فضلاً عن    المختلفة،دراسة وفھم وتوفیر المعرفة العلمیة عن بصمة القدم البیئیة بمكوناتھا  الاتیة:لقد حدد البحث الأھداف  العمراني للمدینة).

وسیتم تناول ذلك من خلال دراسة التصمیم  للمدینة.لى المتغیرات التي تؤثر علیھا التي تؤدي إلى إستدامة التصمیم العمراني التوصل ا
إنتھاءاً  ومكوناتھا،البیئیة ومقوماتھا  القدم ودراسة لبصمةالعمراني المستدام بیئیا ً للمدینة وصولا لأھم المشكلات التي تعاني منھا المدن 

العملي للبصمة البیئیة في إستدامة التصمیم العمراني للمدینة للتوصل الى أھم المؤشرات لأثر البصمة البیئیة على إستدامة التصمیم  بالتطبیق
  للمدینة.العمراني 

 بصمة القدم البیئیة ، التصمیم المستدام بیئیاً ، مشكلات البیئة الحضریة ، الاستھلاك المستدام . –الكلمات الرئیسیة 

 المقدمة  

ینة المكان الذي یتجمع فیھ السكان ویمارسون نشاطاتھم بداخلھا تمثل المد
وبذلك یستھلكون الطاقة والغذاء وبقیة الموارد الاخرى وتعاني اغلب مدن 
العالم إنفجارا سكانیا كبیرا یسبب المشاكل على مستوى التصمیم العمراني 

لذي للمدینة وإستدامتھ وخصوصا إستھلاك الطاقة وماینتجھ من الكاربون ا
یسبب التلوث العالي والمسؤول مع غازات الدفیئة عن زیادة ظاھرة الاحتباس 

وبعد العدید من الدراسات والمؤتمرات العالمیة تم التوصل   العالم.الحراي في  
الى بصمة القدم البیئیة كأداة لقیاس الاستدامة والاستھلاك وكمیة التجاوز على 

ن قائمة على العلاقة المتبادلة بین حیث أن المد الطبیعیة.البیئة ومواردھا 
الإنسان والطبیعة وتأثیر كل منھما على الاخر ومتى ما حدث خلل في ھذه 
العلاقة یتم فقدان التوازن البیئي والذي ینتج عنھ الكثیر من المشكلات 
الحضریة في المدینة مما ینعكس سلباً على السكان. ھذا الخلل ناتج عن 

ة الطبیعة وزیادة النفایات والفضلات الناتجة عن التجاوز على موارد المدین
إستھلاك السكان لموارد المدینة وتجاوزھا قدرة الطبیعة على إعادة تدویر 

التفرعات   السكان.النفایات والفضلات وتوفیر الموارد الطبیعیة التي یحتاجھا  
  .المدرجة لاحقا ھي امثلة للترقیم في البحوث

ً التصمیم العمراني      المستدام بیئیا

إذ یمثل فلسفة تصمیم  الاستدامة، یمثل التصمیم المستدام بیئیاً جزءا من فلسفة 
الأشیاء المادیة والبیئة العمرانیة اوالخدمات لتتوافق مع المبادئ الاجتماعیة 

بكونھ  المستدام بیئیایعرف التصمیم  [6] .للاستدامةوالاقتصادیة والبیئیة 
یم الذي یحكم المبنى ویعطي تأثیرات بیئیة أقل ویعمل أیضاً على تعزیز التصم

أي إن حدود الاستدامة لیست عام. الصّحة والإنتاجیة وجودة الحیاة بشكل 
  . [6]بالتأثیر على البیئة بلْ بالتأثیر أیضاً على الناس والمجتمعات بشكل عام 

ً مبادئ التصمیم العمراني     المستدام بیئیا

   :ھيالتصمیم العمراني المستدام بیئیاً أھم مبادئ 

توفیر البیئة الصحیة الداخلیة من خلال استخدام مواد بناء لا   .1
الجیدة ینبعث منھا مایضر الانسان أو البیئة المحلیة ویحقق التھویة  

   .المبنىالطبیعیة مع تحقیق الراححة الحراریة لشاغلي    والاضاءة

استخدام مواد بناء صدیقة للبیئة یمكن إعادة استخدامھا وتدویرھا  .2
   .الطبیعیةوأن تنتج من موارد وخامات البیئة 

كفاءة التصمیم المعماري الذي یحقق متطلبات مستخدمیھ   .3
   وكذلك القیم والمبادئ الُّروحیة  والدینیة، وإحتیاجاتھم الإجتماعیة  

[6]   

اكن التي تتطلب تنمیة مع تحقیق ترشید الطاقة المستھلكة في الأم .4
كفاءة استخدام الطاقة داخل فضاءات المبنى بالاعتماد على 
الطاقات المتجددة وإقامة نماذج ومنشآت جدیدة وذلك من خلال 
استعمال حلول تصمیمیة تحقق راحة الانسان الحراریة بأسلوب 

   [3] طبیعي مع استخدام أقل قدر من الطاقة

المحلیة من حیث الموقع الجغرافي   العمراني للبیئةملائمة التشكیل   .5
والظروف المناخیة المختلفة من خلال خلق فضاءات عمرانیة 
جدیدة یجب أن تكون ذات تخطیط مرن حیث تسمح بتبني 
ً بعد مرور  إستخدامات مختلفة ومتنوعة في نفس الوقت وأیضا

لات التي تخدم مناطق أجیال وبالنسبة لوسائل النقل ونظام المواص
ومنشآت عمرانیة جدیدة علیھا أن تؤمن قرب وسھولة الوصول 
الى وسائط النقل العام فضلا عن إستغلال الموقع من حیث التوجیھ 
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وشكل المبنى والعوامل المناخیة وطبوغرافیة وتربة الموقع 
  . [18]ومقترباتھ والاستفادة من موجودات الموقع 

  النظام البیئي 

ام البیئي أنھ نظام یتألف من مجموعة مترابطة ومتباینة نوعاً یعرّف النظ
ً من الكائنات العضویة والعناصر غیر العضویة في توازن مستقر  وحجما

. إن النظام البیئي یتألف من العلاقات المتداخلة بین القوى البشریة   [11]نسبیاً  
ره وفق نظام والطبیعیة ضمن وحدة متكاملة من التفاعلات المتبادلة بین عناص

النظام البیئي من أربع مجموعات من العناصر أو  نومتوزان. یتكودقیق 
   :ھيالمكونات 

المكونات غیر الحیة: تشمل كل عناصر البیئة الطبیعیة غیر الحیة  .1
تضم كل مقومات الحیاة  الثوابت) لأنھا (مجموعةویطلق علیھا 

یر الحیة تشمل غ  الحیاة فالمكوناتالأساسیة والتي بدونھا لا تستقیم  
عوامل عدة مرتبطة بالماء والھواء والتربة مثل كمیة الرطوبة 

الشمس والتربة والصخور بما تضمھ  الحرارة والإشعاعودرجة 
   .وغیرھامن معادن ومصادر وقود 

مجموعة العناصر الحیة المنتجة(المنتجات): وتتمثل في مجموعة  .2
أو تصنع غذاءھا   تنتجالنباتات الخضراء، وھي ذاتیة التغذیة لأنما  

بنفسھا من خلال عملیة التمثیل الضوئي وتسمى (المنتجات) حیث 
تأخذ غازثاني أكسید الكربون من الجو بوجود أشعة الشمس والماء 

   [14] الكلوكوزوتنتج 

الكائنات الحیة المستھلكة (المستھلكات): وھي الكائنات الحیة  .3
التیر لا تصنع غذاءھا بنفسھا، بل تعتمد في غذائھا على 

ھذه المجموعة كلآ من  بعضھا، وتتضمن(المُتنجات) أو على 
. یقع الإنسان ضمن ھذه وآكلة اللحومالحیوانات آكلة العشب 

ھذه المجموعة لما ولكنھ یعتبر عنصرا مھما داخل  المجموعة، 
یتمتع بھ من قدرات تأثیر ھائلة في عناصر النطام الأخرى حیث 
تتباین یبن التأثیرات الھدمیة من ناحیة، والتأشیرات البنائیة من 

كما أنھ عنصر مھم لأن البیئة الطیبعیة بكل  أخرى.ناحیة 
   .لھعناصرھا الحیة قد خلقت وسخرت 

وھي الكائنات التي تتغذى  الكائنات الحیة المحللة (المحللات): .4
على النباتات المیتة وجثث الحیوانات المیتة، وتشمل الفطریات 
والبكتیریا. وتقوم ھذه المجموعة بعملیة تحلیل المواد العضویة 
(نباتیة وحیوانیة) ولھذا یطق على ھذه المجموعة اسم 

تتفاعل ھذه العناصر مع بعضھا وفق نظام دقیق.  (المحللات)،
كل مجموعة على المجموعة الأخرى السابقة لھا في حیث تعتمد 

تكاملیة توافقیة رائعة بما یضمن حفظ توازن النطام، لذا فإن 
حدوث أي خلل أو نقص في عناصر أو مكونات أي مجموعة یؤثر 
في طیبعة التفاعل، ومن ثم یبدأ النظام في الخلل والاضطراب 

 (الخللسمیھ فیفقد توأزنھ وقدرتھ في صنع الحیاة. ویحدث ما ن
. تحتل المحللات المرتبة الثانیة في الأھمیة بعد المنتجات البیئي)

   .[14] الطبیعیةعلى إعادة المواد إلى دوراتھا  لأنھا تعمل

طبیعة العلاقات المتداخلة بین مكونات النظام     1ونستطیع أن نتبین من الشكل  
  :البیئي

  

  لنظام البیئي (الباحثون)العلاقات المتداخلة بین مكونات ا :)1الشكل (

  .بعد التطرق الى النظام البیئي سیتم دراسة أھم المشكلات الحضریة

  مشكلات البیئة الحضریة  

تعد مشكلات البیئة الحضریة من سمات العصر الحدیث نظراً للتطور السریع 
في الصناعة والتقدم التكنولوجي والزیادة الھائلة في عدد السكان حیث 

مشكلات تلوث البیئة تحیط بالأنسان من كافة الأتجاھات والجوانب أصبحت 
وفي شتى میادین الحیاة حیث للبیئة الحضریة مشكلات عدیدة فبعضھا متعلق 
بكوارث طبیعیة كالزلازل والاعاصیر والبراكین وما تسببھ من دمار وتلوث 

لات ، وبعضھا متعلق بالتكنولوجیا و ما تسببھ من تلوث فضلاً عن  المشك
السكانیة و إستھلاكیة المجال الحضري وما ینتج عنھ من إستنزاف للموارد 
الطبیعیة .مما  یدعو الانسان الى اعادة النظر في كیفیة تعاملھ مع البیئة التي 

والى التخطیط السلیم لاستغلال مواردھا والتفكیر في مصیر یعیش فیھا 
   [9] التربة)المحیط الحیوي (الھواء والماء و

دفقات الطاقة من المباني یغیر موازین الطاقة المحیطة بالبیئة الحضریة مع ت
الإشعاع الشمسي والریاح الموجھة نحو المباني الأخرى مما یسبب التعدي 
على المشاة في الممرات بسبب التسخین أو التبرید التي تعمل آلیا في داخل 

ولھا في شكل حرارة المبنى وتخرج منھا الطاقة المستخدمة للبیئة الحضریة ح
النفایات وھكذا باستمرار تزداد الحرارة الجویة المحیطة حیث تتصرف 
المباني مثل السخانات العملاقة للمدینة. وبھذه الطرق تتأثر المورفولوجیا 
الحضریة بسبب الظروف المناخیة للمدن والنتیجة ھي تجزئة المناطق 

ة المباني والمنشآت الحضریة فضلا عن زیادة المساحات المرصوفة وكثر
 وإزدیاد أعداد السكان الامر الذي فاقم من ظاھرة الجزر الحراریة الحضریة

[37]   

وسنعرض فیما یأتي أھم المشكلات التي تواجھھا البیئة الحضریة المتمثلة في 
  البیئي:مشكلة الانفجار السكاني والتلوث 

  مشكلة الإنفجار السكاني  

فخلال قرنین من الزمن إزداد سكان العالم  كبیراً، یشھد العالم نموا سكانیا 
م لم یكن عدد سكان العالم یتجاوز ملیار 1804ففي سنة  نسمة، ملیایرات 5

   .[8] نسمةملیارات   8م إلى 1999نسمة وصل سنة 

أما بالنسبة لسكان المدن فإنھ بالرغم من أن البشریة لم یمضي علیھا أكثر من   
ملایین عام على الأرض، إلا أن ظھور المدن یعد حدیث نسبیاً فالأبحاث  4

سنة لا یزید عدد سكانھا على مجموعات   10000الأثریة وجدت قرى منذ 
  .مسكن  100أو  50من 

من سكان %  10في بدایة القرن العشرین لم یكن سكان المدن یمثلون إلا 
عالم من ساكني الریف. في عام  م كان معظم سكان ال1950العالم. في عام  

% من  45م إلى 1990لیصل سنة %   37م كان سكان المدن یمثلون 1970
% من   51م فقد تجاوزت نسبتھم النصف  2000سكان العالم، أما في سنة 

  % من سكان العالم62م إلى    2020سكان العالم ویتوقع أن تصل نسبتھم سنة  
[2]  

   :أھمھامل ترجع زیادة سكان المدن لعدة عوا

   .الصحیةزیادة الموالید عن الوفیات بفعل تطورالرعایة  -1

  :أھمھاالھجرة الریفیة الحضریة بفعل جاذبیة المدینة والتي ترجع لأسباب     -2

   .الریفارتفاع معدلات الاجور عن -

   .الكبرىكونھا قطب للتعلیم یتوفر على الجامعات والمدارس -

   .المدنتركز الوظائف الحكومیة والإداریة في  -  

   .وعمرانیةكون المدن مراكز تجاریة وتقافیة وإجتماعیة  - 

   .والنقلإھتمام الحكومات بالمدن لتصبح جاذباً لخدمات الصحة   - 
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   :یليزیادة عدد السكان في المدن كما  تتمثل المؤشرات البیئیة المترتبة على 

یعني استنزاف كبیر  للشرب، ماالتزود بالمیاه الصالحة  ةزیاد .1
  .للمیاه الجوفیة والسطحیة

بالطاقة بجمیع أشكالھا مما یؤدي إلى استنزافھا ویشكل  دالتزو .2
   .عائق أمام مسارات تجدید الموارد

طریقة ظھور ظاھرة العشوائیات وھي وضع الید على الأرض ب .3
غیر شرعیة، ما یعني ظھور أحیاء عشوائیة متخلفة تضغط على 

   .العامةالخدمات 

المدن مما یؤدي إلى  والعقارات داخلارتفاع أسعار الأراضي  .4
یتم الزحف على الاراضي الزراعیة  علیھا بالتاليزیادة الطلب 

 البیئةوالمناطق الخضراء وبالتالي یؤدي الى أضرار سلبیة على 
[8]   

مما سبق أن الانفجار السكاني سبب في زیادة عدد التجمعات الحضریة   ضح(یت
ووكان لظھوره مجموعة من العوامل أھمھا زیادة اعداد الموالید عن الوفیات 
والھجرة الریفیة الحضریة وظھرت مجموعة مؤشرات بیئیة سلبیة اھمھا 

 )عنھاالتلوث البیئي الناتج  والطاقة وزیادةاستنزاف المیاه 

  ث البیئة الحضریةتلو 

تعد البیئة الحضریة مجالاً حیویا ونموذجا لتركز المجتمعات البشریة      
وبسبب النشاطات  الحضاري، وإطارھا المادي والثقافي المحدد لمستواھا 

الانسانیة السلبیة تجاه البیئة تشھد مجالاتنا الحضریة بدورھا أشكالا متنوعة 
من التلوث وذلك حسب محیط ھذه المجالات ودرجتھا وحجمھا وأھمیتھا 

   .البیئيمن أكثر المجالات عرضة إلى مشاكل التلوث  وحیث تعدالاقتصادیة 

من مجال صالح للحیاة إلى مجال غیر فالتلوث البیئي إذا ھو تحول البیئة     
صالح لحیاة الكائنات الحیة، وھذا بسبب التغیر في خصائص المكونات 
الأساسیة للبیئة التي یعتمد علیھا الإنسان وغیر الإنسان في حیاتھ كالماء 

   [4] والھواء والغذاء والتربة وغیرھا

السریع تغیرات واضحة أحدثت التطورات والنمو الحضري والنمو السكاني    
في التركیب الإیكولوجي للمدن، ونتیجة لھذه التغیرات شھدت السنوات 
الأخیرة إھتماما الكثیر من العلماء والساسة خاصة علماء الاجتماع والإقتصاد 
بمشكلات البیئة وأسالیب التعامل معھا والأضرار التي لحقت بھا نتیجة لسوء 

ة ، وكیف إنعكس ذلك سلبا على حیاتھ إستغلال الإنسان للموارد الطبیعی
   [12]ومستقبل المجتمع الذي یعیش فیھ

إن البیئات المشیدة الحضریة والمتمثلة في المدن والقرى الكبیرة إنما ھي     
بیئات جدیدة وغریبة عن الطبیعة التي شیدت فیھا. وأن تلك المدن ابتدعھا 

اعیة، فھي بمجرد الإنسان لتخدم حاجات لھ خاصة بھ وبغرائزه الاجتم
أنھا تفرض أعباء متزایدة  امنطقتھا، كموجودھا إخلال بالاتزان البیئي في 

على البیئة حولھا إذ تتطلب من تلك البیئة الغذاء لسكانھا والماء لحاجاتھم 
الحیویة والصناعیة وأرضا تستلبھا منھا لتبني علیھا وحداتھا ومرافقھا 

ثم تلقي بفضلاتھا التي كثیرا ما تكون   وطرقھا ومطاراتھا ومصانعھا ومناجمھا
   [13] كبیرملوثة إلى حد 

مما سبق إن للتطورات والنمو الحضري والسكاني السریع أثر على  (یتضح
ھنالك اھتمام كبیر  أصبحالتركیب الأیكولوجي للمدن ونتیجة لھذة التغیرات 

عالجة بمشكلات البیئة وأسالیب التعامل معھا والأضرار التي لحقت بھا لم
   ).الأختلال بألأتزان البیئي وتقلیل المشاكل الى حد كبیر

بسبب ھذه المشاكل والضغط الناتج على الطبیعة من قبل البشر تم التوصل 
  :یلي البیئیة وكماالى البصمة 

  مفھوم بصمة القدم البیئیة  

بصمة القدم البیئیة ھي قیاس مختلف  منھا:ھناك عدة تعاریف للبصمة البیئیة 
إجمالي مساحة  ھي:الاستھلاك البشري في مقیاس متري مشترك أو  انواع

الأراضي والمیاه المنتجة للنظم الایكولوجیة اللازمة لانتاج الموارد التي 
حیثما كانت موجودة سواء على   المنتجة، یستھلكھا السكان واستیعاب النفایات  

الاثر العام للبشر . بصمة القدم البیئیة ھي قیاس [32]المیاه الأرض او في 
   [19]على الطبیعة فیما یتعلق بالقدرة الاستیعابیة لھا

ھي مقیاس لمدى التأثیر والضغط الذي یخلفھ إنسان أو  البیئیة:بصمة القدم 
شعب في مجتمع معین على البیئة، وھي تمثل مساحة الأرض المطلوبة لتزوید 

لى معدلات الإستھلاك السكان أو الفرد بالمواد والموارد بشكل عام بناءاً ع
.  [1]المتباینة جغرافیاً وكذلك قیاس المساحة التي یتطلبھا إمتصاص نفایاتھم 

حیث تحسب البصمة البیئیة معدل الطلب البشري على الأنظمة الحیویة من 
خلال مقارنة الموارد المتجددة التي یستھلكھا البشر مع قدرة الأرض على 

المناطق من الأرض المتوفرة فعلیاً لإنتاج  أو القدرة الحیویة: وھي التجدید، 
 CO2  [13]الموارد المتجددة وامتصاص انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون  

على مقیاس عالمي، ازداد كل من تعداد السكان ومتوسط البصمة البیئیة لكل 
لكن المساھمة النسبیة لكل منھما في البصمة البیئیة  ، 1961فرد منذ عام 
ف باختلاف المناطق. وقد انخفضت السعة البیولوجیة المتاحة الإجمالیة تختل

لكل فرد إلى النصف تقریباً في نفس الفترة. ومنذ السبعینیات، تجاوز الطلب 
السنوي للبشریة على موارد العالم الطبیعي ما یمكن للأرض أن تجدده في كل 

     ).2(موضح في الشكل  عام. كما

  

دم البیئیة على موارد كوكب الارض یوضح تجاوز بصمة الق :)2الشكل (
[10]  .  

  نظرة تأریخیة لبصمة القدم البیئیة 

وحتى عام   1990بدأت فكرة بصمة القدم البیئیة في فانكوفر بكندا من عام 
وقد سمي البحث الأصلي بقدرة التحمل الكافیة لكن البروفسور ولیام  1994

الفكرة أكثر قبولاً وضم إلى ریس أطلق مصطلح بصمة القدم البیئیة لجعل 
عملھ برنامجاً حاسوبیاً یساعد على القیام بالحسابات اللازمة للبصمة وكانت 

تبعھا أول كتاب لأصحاب  1992أولى النتائج المنشورة في بحث علمي عام 
، تحلیل بصمة القدم البیئیة تقارن  1996الفكرة حول ھذا الموضوع عام 

الطبیعیة إلى قدرة الاستیعاب البیئیة لكوكب استھلاك الانسان من الموارد 
الأرض القابلة لإعادة التجدد لھذه الموارد  وھي تقدر مقدار مناطق الأراضي 
ً التي نحتاجھا لتجدد المصادر التي یستھلكھا التجمع  والبحار المنتجة حیویا
البشري والتي تستطیع فیھا ھذه الأراضي أن تمتص وتعالج المخلفات الناتجة 

ن أي ضرر ویعد تقدیر المصادر مثیلاً لتحلیل دورة الحیاة حیث یتم قلب بدو
استھلاك الطاقة والكتلة الحیة ومواد البناء والماء والموارد الأخرى الى مقیاس 

إن بصمة القدم البیئیة لكل  طبیعي لمساحة الأرض یدعى الھكتار الدولي .
وفحص ذلك بالنسبة  مواطن ھي متوسط مقارن بین الاستھلاك ونمط الحیاة 

إلى الإمكانیات الطبیعیة لتأمین ھذا الإستھلاك وھذه الوسیلة تستطیع إعلام 
المسؤولین السیاسیین لفحص وتقدیر وتوسع استخدامات شعوبھم أكثر أو أقل 
من الموارد المتاحة ضمن منطقة ما، أو تقدیر نمط حیاة شعب ما بشكل یمكن 

ر تطرح منظمة البصمة العالمیة تقریر من جانب آخ [20] . تعمیمھ عالمیاً 
الكوكب الحي الذي یھتم بموضوع استخدام الموارد المتاحة على الكوكب 
حیث أن الاستھلاك یفوق قدرة الكوكب على تجدید الموارد المتاحة مما یعني 

  المؤشرات:ویشیر التقریر إلى نوعین من  الموارد، وجود استنزاف لتلك 
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  المؤشر الأول

مؤشر الوضع الصحي للنظام الحیوي على كوكب الأرض حیث یعكس ھذا ال
یقیس التغیر على التنوع الحیوي على كوكب الأرض، وقد سجل تراجعا في 

وحتى عام   1970عدد الأنواع الموجودة من الحیوانات الفقاریة منذ عام 
  % من إجمالي الأنواع التي درست. 30بلغ  2003

  المؤشر الثاني

ب البشري الحیوي على الموارد مقیما بالمساحة المنتجة یقیس ھذا المؤشر الطل
بیولوجیا من الأرض والبحر لتلبیة الاحتیاجات الخاصة بالسكان إضافة إلى 

وقد   البیئیة، استیعاب التلوث الناتج عن النفایات ویعرف ھذا المؤشر بالبصمة  
 ھكتار لكل 2.2ملیار ھكتار عالمي، بمعدل  14.1قدرت تلك الاحتیاجات ب 

یعد   .ملیار ھكتار عالمي 11.2فرد سنویا، بینما یقدر المتوفر في الطبیعة ب 
مؤشر البصمة البیئیة أداة محاسبیة تجعل من التنمیة المستدامة عنصرًا قابلا 
للقیاس عن طریق قیاس الاستھلاك الإنساني من الموارد الطبیعیة مقارنة 

  .[20] عاممستھلكة بشكل  بإمكانیة كوكب الأرض على إعادة تولید الموارد ال
یرى البحث أن مؤشر البصمة البیئیة توفر لنا معلومات وبیانات عن الحالة 
التي یمر بھا كوكب الأرض والنھج الإستھلاكي الذي یقوم بھ الإنسان تجاھھا 
وتوضح مدى التجاوز البشري على الموارد الطبیعیة وقدرة الأرض على 

  التجدد.

  مستوى العالمالبصمة البیئیة على  5.1.1

 فرد، ھكتار عالمي لكل  2.7بلغت البصمة البیئیة على المستوى العالمي   
وھو ما یؤشر   فرد، ھكتار عالمي لكل  1, 8البیولوجیة بینما كانت القدرة 

الحالة الراھنة للتدھور البیئي   .0.9وجود عجز فى المیزان البیئي مقداره 
تعني أن النظم البیئیة الطبیعیة بدأت تفقد قدرتھا السابقة على دعم حیاة الجنس 

 2007البشري. وتشیر بیانات توزیع البصمة البیئیة على مستوى العالم لعام 
الى انھیار مصائد الأسماك وتراكم غاز ثاني أوكسید الكربون في الغلاف 

  Overshootاستمرت حالة التجاوز  وإذا والملوثات، فایات الجوي نتیجة الن
فمن شأنھ أن یخفض بشكل دائم القدرة البیئیة للارض مما یؤدي الى انھیار 

      .[32] البشرينوعیة الحیاة والرفاه 

  البصمة البیئیة فى الدول العربیة 5.1.2

تختلف الدول العربیة في حجم الطلب على الموارد (أي البصمة البیئیة) 
بمقیاس الھكتارات العالمیة للفرد وذلك  (القدرة الحیویة)العرض المتوافر و

بسبب الاختلاف في موارد ھذه الدول تبعا لقدرتھا الطبیعیة على التجدید 
   .وكذلك معدلات الاستھلاك

    :تظھر البیانات الواردة في الجدول أدناه النتائج الاتیة

ات وقطر ھو الأعلى فى ان معدل البصمة البیئیة للفرد في الامار .1
    .العالم العربي

 الامارات،تحتل الكویت السعودیة وعمان المرتبة الثانیة بعد   .2
وقطر من بین الدول صاحبة البصمة البیئیة الأعلى للفرد فى العالم 

    .العربي

معدل البصمة البیئیة للفرد فى الیمن منخفض جدأ مقارنة بالمعدل  .3
ا ھو مطلوب لتأمین الحد الأدنى من العالمي ویشیر الى أنھ اقل مم

حاجات الغذاء والمأوى والصحة والخدمات الأساسیة وھذا یتطلب 
   .السكانتحسین الكفاءة وادارة الموارد لتحسین معیشة 

ً وذلك بسبب زیادة   .4 حققت موریتانیا والسودان فائضا بیئیا
  .الزراعیةمساحات الاراضى 

 والسودان)ھناك عجز في معظم الدول العربیة (عدا موریتانیا  .5
 الحیویةنظرا لارتفاع البصمة البیئیة الكلیة وانخفاض القدرة 

[32]   

  مكونات بصمة القدم البیئیة 

تمثل مساحة الاراضي المطلوبة أو  :Carbon بصمة الكاربون .1
الغابات لإمتصاص غاز ثنائي أوكسید الكاربون المنبعث نتیجة 

ستھلاك الطاقة الناجمة عن حرق الوقود الإحفوري لإ
 الغذاء.للإستعمالات البشریة كافة ومنھا السكن والنقل وإنتاج 

ً لإنبعاثات غاز ثنائي اوكسید  وتعد الغابات الأكثر إمتصاصا
الكاربون ولذلك یتم الإعتماد على أراضي الغابات في حسابات 

اراضي المراعي البصمة البیئیة وتجنب الأراضي الزراعیة و
  .بینھامنعاً للتداخل فیما 

تمثل المساحات  :Grazing land بصمة أراضي المراعي- .2
المستخدمة لتربیة ورعي المواشي لإنتاج اللحوم والالبان ولتوفیر 

  .للحیواناتالعلف 

تمثل مساحة الغابات اللازمة لإنتاج  :Forest land الغابات .3
  .الوقودالأخشاب والورق وخشب 

مجموعة مساحة المیاه المحسوبة  :Fishing area ق الصیدمناط .4
 (المناطقللإنتاج الأولي لصید الأسماك وتربیة الأحیاء المائیة 

   الساحلیة في الأساس)

تمثل المساحة المستخدمة  :Cropland land الاراضي الزراعیة .5
لزراعة المحاصیل الغذائیة والألیاف للإستھلاك البشري والمطاط 

   .وغیرھا

تمثل مساحة الاراضي التي  :Built-up land المبنیةالاراضي  .6
تغطیھا البنیة التحتیة البشریة بما في ذلك السكن والمباني 

.  [32]الصناعیة ومحطات تولید الطاقة والطرق وغیرھا 
أدناه یبین توزیع البصمة البیئیة على مكوناتھا وكما   [1]والجدول  

  :یلي

  [7]توزیع البصمة البیئیة على مكوناتھا  ):1جدول (

 مكونات بصمة القدم البیئیة

2008ھكتار عالمي  لسنة  2.2  

النسبة المئویة لكل 
 نوع

% 54 أراضي الطاقة ( الكاربون )  

% 8 أراضي الرعي  

% 10 أراضي الغابات  

الزراعیةأراضي المحاصیل   22 %  

% 4 مناطق الصید  

% 2 المناطق المبنیة  

% 100 المجموع  

بعد التطرق الى مفھوم ومكونات البصمة البیئیة وبسبب عدم توفر امثلة 
 وإستھلاكھا،مشابھة تشبھ مناطق العراق من حیث المناخ او توفر الموارد 

سیتم دراسة مثالین لمدن أوروبیة لتطبیقات بصمة القدم البیئیة في إستدامة 
التصمیم العمراني للتوصل إلى أھم مقومات بصمة القدم البیئیة في إستدامة 

  یلي:التصمیم العمراني وكما 

  تطبیقات بصمة القدم البیئیة في إستدامة التصمیم العمراني  

بیقات البصمة البیئیة للتوصل الى أھم سیتم التطرق الى مثالین مختلفین لتط
  مؤثراتھا على التصمیم العمراني
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(مدینة اوسلوا  المستدام:البصمة البیئیة والشكل الحضري  

  فوردیة)الكبرى وبلدیة 

سیما في البلدان الصناعیة  المستدام ولاتعد أنماط الاستھلاك والإنتاج غیر 
وھما مرتبطان بشكل وثیق   حالیا، أھم أسباب التدھور الكبیر في البیئة العالمیة  

مع بعضھما البعض. وھناك ثلاثة أسباب تدعو إلى توجیھ الانتباه إلى جانب 
تزداد المشاكل البیئیة باطراد باستخدام المنتجات  وھي: أولاالأستھلاك 

جود المصنع الذي ینتج المنتجات یمثل التھدید الأكثر لم یعد و ذوالخدمات، إ
 المنتجات.خطورة للطبیعة والبیئة إنما تكمن الخطورة في كیفیة إستخدام ھذه 

أن ھذا یعني لیس بالضرورة التركیز على المشاكل البیئیة الناجمة عن 
الصناعة والمصنعین فقط وانما التركیز على مجالات استعمال الصناعة. 

 الحالیة،یعد الاستھلاك قوة دافعة حقیقیة في ظل الظروف الاجتماعیة ثانیا، 
وتكون مستویات الإنتاج والاستھلاك غیر المستدامة في المقام الأول نتیجة 

فبذل  مرفھة، الرغبة في بذل المزید من الجھد والتجربة للوصول الى حیاة 
م ویرتبط الجھود من جانب المستھلكین یؤدي للوصول إلى مسار عیش مستدا

التركیز على الاستھلاك اي مادة مع التصمیم الحضري وتأثیر ذلك على 
   [14] البشريالنشاط 

الأول ھو استھلاك الطاقة  بالإسكان، توجد اربعة أنواع للأستھلاك المتصل 
٪ من إجمالي 30فیما یتعلق بالتدفئة وتشغیل المسكن ویمثل ھذا ما یقرب من 

الثانیة فھي تشغیل وصیانة الوحدة  ، أما[23]استھلاك الطاقة في النرویج 
السكنیة، ویتعلق الأمر بالأثاث والتجھیزات الأخرى والمعدات التقنیة 
والأجھزة الكھربائیة ومعدات الصیانة وتشغیلھا ولا تمثل ھذه المنتجات 

   .استھلاكا كبیرا ولكنھا تمثل معاً مستویات استھلاك مرتفعة للغایة

دة الكبیرة التي حدثت في قطاع النقل من أبرز سمات أنماط وثالثا تعد الزیا    
زاد استھلاك الطاقة من النقل بمقدار سبعة أضعاف تقریبا   الحالیة.الاستھلاك  

غالبا ما یكون المسكن نقطة انطلاق   ، 1991إلى عام    1951وفي المدة من عام  
مل للكثیر من الاستھلاك في وسائل النقل، والذي یشمل الذھاب إلى الع

والمدارس والمتاجر والأنشطة الترفیھیة المختلفة ویشار إلى ھذه الرحلات 
إن ھذه الأنواع الأستھلاكیة الثلاثة تتصل معاً  .الروتینیة باسم السفر الیومي

اما فئة الاستھلاك الرابعة فھي الطاقة المستخدمة   العمراني.في سیاق التخطیط  
ھذه الفئة لتحقیق فرضیة  لرحلات العطلات والترفیھ الطویلة وأضیفت

التي تنص على أن الأشخاص الذین ینفقون كمیات صغیرة من  التعویض.
الطاقة على النقل الیومي (بسبب قربھم من أماكن عملھم) یقومون برحلات 
أطول في أوقات فراغھم من أجل تعویض الاحتیاجات الأخرى التي لاتتحقق 

      .[23] في أیامھم الأعتیادیة

یتضح مما سبق الاستھلاك ھو المؤثر الاكبر على إستدامة المدن وأن   
المسكن ھو المسؤول الاكبر عن الاستھلاك في المدینة بفئاتھا الاربعة 
أستھلاك الطاقة في المسكن وتشغیل وصیانة الوحدة السكنیة وإستھلاك الطاقة 

اخیرا للتنقل وھي ذات صلة واضحة وتتأثر بالتصمیم الحضري للمدینة و
  والترفیھ.ھناك الطاقة المستھلكة في رحلات العطلات 

  العوامل التخطیطیة المرتبطة بتصمیم وتوطین السكن 6.1.1

ھنالك أربعة عوامل تخطیطیة تصف الجوانب الرئیسیة المتعلقة بتصمیم 
التخطیط العمراني على ھذ العوامل، في حین تؤثر عوامل  السكن ویوثر

ى وتكوین الاستھلاك المرتبط بالإسكان، التخطیط في الوقت نفسھ على مد
   [33] :ھيوھذه العوامل الاربعة 

 .فیھاحجم البلدة ونمط المستوطنات الوطنیة  .1

  .المبنیةموقع المنازل داخل الحي أو المنطقة  .2

  .سكنیةمنطقة  .3

  .السكننوع  .4

یمكن ربط ھذه العوامل الأربعة بمبادئ تخطیط الإسكان الأكثر تطورا، 
وتتعلق مسألة حجم البلدة وأنماط الاستیطان الوطنیة ارتباطا وثیقا بمسألة 
المركزیة مقابل اللامركزیة على الصعید الوطني. ینقسم السكن إلى مناطق 

لیست المقیاس   نھاالمنخفضة لكمكتظة بالسكان والمناطق ذات الكثافة السكانیة  
أیضا إدراج معاییر إضافیة لقیاس الكثافة في التقییم مثل   للكثافة وینبغيالوحید  

إن عوامل التخطیط الأربعة مترابطة ترابطا  .الكثافة السكانیة وكثافة التنمیة
التخطیط السكني لایمكن اعتبارھا  البعض وفيوثیقا فھي تؤثر على بعضھا 

ما سبق لمعرفة العلاقة القائمة بین عوامل  جوانب منفصلة. سیتم دراسة
التخطیط الأربعة من جھة والاستھلاك المتصل بالإسكان من جھة أخرى 

. استندت حسابات البصمة البیئیة إلى [24]المستدام  وصولاً للشكل الحضري  
البیانات المأخوذة من الدراسات الاستقصائیة، وعرضت النتائج وفقا لعوامل 

  .المذكورةالتخطیط الأربعة 

  تأثیر حجم المدینة في قیاس بصمة القدم البیئیة 6.1.2

باستھلاك  أفرادھا تتعلقإن متوسط البصمة البیئیة لكل أسرة ولكل فرد من 
السكن ولیس الاستھلاك الخاص الإجمالي للأسرة. وسیتم طریق المقارنة بین 

ي *بلدة فوردیة التي ھي بلدة ریفیة صغیرة ومدینة اوسلوا الكبرى التي ھ
منطقة حضریة في ضواحي المدینة فھما منطقتان كاملتان للمعیشة والتسوق 

یلاحظ إن متوسط البصمة البیئیة  .والعمل، ویختلفان في ناحیة الحجم والثقافة
  1.70وھكتار في السنة (بلدیة فوردیھ)  1.56لكل أسرة في المنطقتین ھو 

ھكتار / سنة  0.83في السنة (أوسلو الكبرى). وتبلغ ھذه الأرقام  ھكتار
/ سنة على التوالي لكل فرد من أفراد الأسرة. وھذا یدل على  ھكتار 0.76و

٪ من  10أن سكان بلدة ریفیة صغیرة من فورد لدیھا بصمة البیئیة أقل بنسبة 
سبب نظیرتھا في المناطق الحضریة في ضواحي مدینة أوسلو الكبرى وال

الرئیسي أن ھناك اختلافات في أنماط السفر فیما یتعلق بالرحلات الیومیة، 
كم في  60فإن سكان أوسلو الكبرى یسافر كل فرد من أفراد الأسرة منھم 

كم. ویرجع ذلك  98الأسبوع، في حین أن الرقم المقابل لسكان فوردیھ ھو 
٪ من الأسر 92أساسا إلى أن كثافة السیارات أكبر في فورد، حیث یحصل 

. ویوضح الشكلین [24]٪ فقط في أوسلو الكبرى  85على السیارة، مقارنة مع  
  .فوردیھالخریطة الجویة لمدینتي أوسلوالكبرى وبلدة  4و 3

  

   [38] مركزیتھاالصورة الجویة لأوسلو الكبرى یوضح  :)3الشكل (

  

  [38]بلدیة فوردیھ في النرویج  :)4الشكل (

(على الرغم من الاختلاف الكبیر في حجم المدینتین بین العاصمة أوسلو 
الكبرى ومدینة صغیرة مثل فوردیھ ألا أننا نجد تقارب نتائج حسابات البصمة 

  الانساني)البیئیة فحساباتھا تعتمد على النشاط 
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الكثافة السكانیة العالیة والانتشار الحضري الأقل والمسكن  6.1.3

  الواحدةالأقل للأسرة 

أن الكثافة العالیة والمسافات المعتدلة بین المساكن ومركز المدینة والأشكال 
ویبین   للأسرة.المركزة من المساكن ھي الأكثر ملائمة للحد من البصمة البیئیة  

البصمة البیئیة لكل فرد من أفراد الأسرة وفقا للمنطقة السكنیة  5الشكل 
ھناك العدید من   المساكن.المختلفة من والمسافة إلى وسط المدینة والأنواع 

الأسباب التي تجعل المساكن الكثیفة والمركزة تكون إیجابیة من وجھة النظر 
تكون المناطق ذات الكثافة السكانیة المنخفضة لدیھا نسبة أعلى بكثیر   .البیئیة

من المنازل ذات الأسرة الواحدة (المنفصلة). فالأشخاص الذین یعیشون في 
ات أسرة واحدة لدیھم استھلاك أعلى بكثیر من الطاقة وكذلك استھلاك منازل ذ

السكن المادي من الناس في جمیع أنواع المساكن الأخرى. وكذلك تكون 
المنازل أكبر عموما في المناطق ذات الكثافة السكانیة المنخفضة، مما یؤثر 

ئویة للأسر مرة أخرى على أنماط الاستھلاك بشكل كبیر. أخیرا فإن النسبة الم
المعیشیة التي تحصل على سیارة خاصة أعلى في المناطق ذات الكثافة 
السكانیة المنخفضة والوصول إلى السیارة ھو أھم عامل في التأثیر على 
استخدام طاقة النقل المنزلیة. وكل ماذكر عن المناطق الكثیفة مقابل المناطق 

لمسافات إلى وسط المدینة. ذات الكثافة السكانیة المنخفضة ینطبق أیضا على ا
تمیل الأسر المعیشیة التي تعیش بالقرب من مركز المدینة إلى العیش في مبان 

  .[24] سكنیة متعددة الأسرة أو منازل أصغر

  

متوسط بصمة القدم البیئیة لكل أسرة في فرودیھ واوسلو  :)5الشكل (
  [24]الارقام بالھكتار/السنة)  (جمیعالكبرى 

  البیئیة بصمة القدمأھمیة العوامل غیر المادیة على  6.1.4

تلعب العوامل غیر المادیة دورا ھاما في حسابات البصمة البیئیة حیث تظھر 
ى البصمة البیئیة لكل فرد من التحلیلات ثلاثة عوامل سائدة ذات تأثیر كبیر عل

وھي: أولا والأكثر أھمیة ھو عدد من یعیشون في المنزل،  الأسرة، أفراد 
والعامل الثاني ھو إشغال السیارات فالأسر التي لدیھا إمكانیة الوصول 

والعامل الثالث ھو  تملكھا، بسیاراتھا لدیھا بصمة أعلى بكثیر من تلك التي لا 
كما في   [24]ھو نقطة مھمة لحجم البصمة البیئیة  الأقتصادي للأسرةالدخل 
  ).6( الشكل

  

  (الباحثون)العوامل المؤثرة في حساب بصمة القدم البیئیة  :)6الشكل (

  الشكل الحضري المستدام 6.1.5

إن تحقیق وضع معیشي صدیق للبیئة یساعد على الحد من استھلاك الأسر     
قدر الأمكان وإستنادا إلى البیانات التي تم الحصول علیھا من الاستقصاء 
وحسابات البصمة البیئیة للأسر، یبدو أن ھناك أربع حالات للأسكان تحقق 

   [24] :ھيأفضل النتائج في الحد من بصمة القدم البیئیة 

 التصمیمكن الكثیفة مركزیة المسا. 

  وجود درجة عالیة نسبیا من الكثافة السكانیة في المناطق
  .السكنیة

  المدینةتحقیق أقصر مسافة ممكنة إلى وسط.  

 الموقعمعتدل من  توفیر حجم.  

یوجد نموذجان متنافسان للشكل الحضري المستدام للتنمیة الحضریة 
فكرة المدن المدمجة التي تجعل المدن الكبیرة ذات الكثافة  المستدامة، أولھما
والنموذج الثاني فكرة  المستدامة، مبادئ التنمیة  العالیة تدعمالسكنیة والبنائیة 

الحضري حیث تشكل المدینة الخضراء، أي نوع أكثر انفتاحا بالتصمیم 
المباني والحقول الزراعیة وغیرھا من المناطق الخضراء نوعا من التداخل 

وسیتم التركیز على المدن المدمجة كونھا تشجع  [29]الكبیر داخل المدینة 
  .العالیةعلى الكثافات السكنیة والبنائیة 

الطاقة یعتقد أنصار المدینة المدمجة أن لھا مزایا بیئیة مثل تقلیل إستھلاك 
مما یجعلھا بیئیة بشكل أفضل وتوفر وسائل نقل عامة  الاجتماعیة، والمزایا 

میسورة التكلفة وإمكانیة تحسین المزیج الاجتماعي وتوفیر حیاة ذا رفاھیة 
عالیة. فالمبرر الرئیسي للمدینة المدمجة ھو الحاجة إلى تشجیع أنماط النشاط 

التعامل مع قضایا الاحتباس الأقل كثافة من حیث الطاقة للمساعدة على 
بید أن المعارضین یصرون على أن قضیة المدن  .[21] العالميالحراري 

إن   [17]العمیقة المدمجة لم تثبت ھذا لإنھا لم تعكس الاتجاھات اللامركزیة 
النقاط السلبیة ضد المدینة المدمجة ھي أكثر من النقاط الإیجابیة تجاھھا، حیث 

لمعیشة في الضواحي وإھمال المجتمعات الریفیة ترفض المدینة المدمجة ا
   [21] .السكنیةوتدعوالى مساحات خضراء مفتوحة قلیلة وزیادة الكثافة 

إن الأشكال الحضریة المدمجة (أي المدینة المدمجة) توفر في المستقبل مدینة 
ً كبیرة تجاھھا فإن مفھوم   على  ، [36] استدامةأكثر  الرغم من وجود شكوكا

  .مدمجة یسعى نحو تعزیز تنمیة مستدامة أكبرالمدینة ال

یتعین النظر في الجانب الھام من حجم المدن في مفھوم المدینة المدمجة حیث 
یوجد مفھومین مختلفین غالبا ما تكون متداخلة مع بعضھما البعض وھذه ھي 

. یشیرالمفھوم [25]الحضري المركزیة واللامركزیة وتركیزھا على التمدد 
الحضریة الأول إلى الأنماط السكنیة الواسعة وعملیات التنمیة داخل المناطق 

التنمیة الحضریة بكونھا إمتداد مركزي وھذا یعني مركزیة النمط  توصف
السكاني الوطني الإجمالي والانتشار في كل من التجمعات الحضریة. وقد 

لمدینة المدمجة ینطوي على خلص الباحثون في بعض الحالات إلى أن مفھوم ا
مزید من المركزیة للنمط السكاني وأن المدن الكبیرة تكون مواتیة في التنمیة 

یوجد رأیي أخر وھوعند وجود عدة مدن صغیرة  [30] المستدامةالحضریة 
 الضخمة،تكون الأثار البیئیة إیجابیة، بدلاً من عدد قلیل من المدن الكبیرة أو 

اللامركزي، وھو ما یعارض أنماط التنمیة المھیمنة  وھذا ما یسمى بالتركیز
یتعین على المخططین الحضریین مواجھ  .مكانفي العقود الأخیرة في كل 

النسبة المتزایدة للسكان سواء في النرویج أو في مدن العالم الكبیرة.  یلاحظ 
عدم امكانیة نقل الناس من المدن الكبیرة إلى المدن الصغیرة حتى إن كانت 

جة الاستدامة. ولمعالجة ھذا التحدي بتشجیع المدن المتعددة المراكزالتي بح
تحتوي على كثافة عالیة داخل المدن الكبیرة. وتتضمن ھذه المراكز مجموعة 
متنوعة من المساكن وأماكن العمل فضلا عن الخدمات الخاصة والعامة. من 

یة فعالة وسلیمة الضروري أن تقوم ھذه المدن المتعددة المراكزعلى بنیة تحت
مما سبق أن الشكل   (یتضح  .[24] المختلفةبیئیا للنقل العام تربط بین المراكز  

الحضري المستدام للمدینة ھو المدن المتعددة المراكز ذات الكثافات العالیة 
المدینة وتنشیط الحركة  وأطراففھذا الشكل یوفر الاستغلال الامثل للریف 

جة سكانھا للذھاب الى مركز المدینة وتقل بذلك الاقتصادیة بھا وبذلك نقلل حا
    .العمل)البصمة البیئیة من جراء النقل والذھاب الى 
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(مدینة  التنقل:الشكل الحضري وبصمة القدم البیئیة من  

  برشلونة)

تم التطرق الى ھذا المثال كون التنقل مھم جدا ویؤثر على الشكل الحضري 
بمسارات نمو المدینة حولھا  ، حیث نمت العدید للمدینة وخطوط النقل تتحكم 

من الدول الأوربیة الكبرى بطریقة متناثرة وعشوائیة على مدى العقود 
الأخیرة وتعتمد الموقع والوظائف والسكن وغیرھا من المرافق داخل المدینة 
 على النقل من حیث طریق طریق وعدد وطول الرحلات ونوع وسائل النقل،

لحالي یتجھ نحو اللامركزیة وقد أدى ذلك الى القیام برحلات بینما  الاتجاه ا
العمل الطویلة وبالتالي زیادة الأعتماد على السیارات الخاصة ویؤدي ذلك الى 

الطاقة التي   1999ضغط كبیر على البیئة كما نجده في مدینة برشلونھ في عام  
في المدینة   ٪ من إجمالي الطاقة المستھلكة40یستھلكھا قطاع النقل تصل إلى  

٪ من انبعاثات الغازات الدفیئة في برشلونة وھذه الطاقة 40وتنتج أكثر من 
٪ من الإستھلاك في 50٪  منھا إلى استخدام السیارة و 54المستھلكة تعود 
، وترتبط المشاكل البیئیة والاقتصادیة والاجتماعیة مع [26]البیئة الحضریة 

  .  [31]أنماط التنقل في المناطق الحضریة  

  الشكل الحضري والتنقل 6.2.1

تعتمد أنماط السفر بشكل متزاید على السیارات في المناطق الحضریة حیث 
تستخدم للتنقل بین المركز والمحیط وأصبح الاعتماد على السیارة حالیا أولویة 
سیاسیة لحكومات أوروبا الغربیة بسبب الكثیر من العوامل أھمھا المشاكل 

  .[31] التنقلالبیئیة الناجمة عن ھذا النمط من 

  صائص استخدام الأراضي على أنماط السفرأثر خ 6.2.2

نوقشت العلاقة بین التنقل داخل المناطق الحضریة (أنماط السفر) والشكل 
الحضري (استخدام الأراضي الخصائص)، حیث تستعمل ھذه البحوث عینة 

مدینة في مختلف البلدان والقارات حیث اختبروا تأثیر الكثافة السكانیة   32من  
ك البنزین وتشیر بحوثھم إلى أن ھناك سببین ھامین على مستویات استھلا

حول تأثیر زیادة الكثافة السكانیة التي تخفض من التأثیر البیئي للتنقل: السبب 
الأول إن أنماط كثافة عالیة تقلل من متوسط المسافات بین المسكن ومكان 

   .[30] العامالعمل أما السبب الثاني فإن الكثافات العالیة تشجع على النقل 

مما سبق أن الكثافات العالیة تشجع على النقل العام وبذلك یقل إستخدام   یتضح(
السیارات الخاصة في التنقل وینعكس ذلك ایجابیا على النواحي البیئیة في 

  ).المدینة

  الكثافة السكانیة وسھولة الوصول وأنماط الضواحي 6.2.3

الاولى على  إن تحلیل تأثیر الشكل الحضري وأنماط السفر تعتمد بالدرجة
توقعات عطاءات نماذج الإیجار التي  الكثافة، فإنمستوى الوصول ولیس 

تعتمد على العلاقة بین المسافة إلى مركز المدینة والكثافة تنطبق فقط على 
مخططوا بعض المدن  ذوحدھا. ویتخمدینة افتراضیة بنیت بشكل مخطط 

الاوروبیة القرارات التصمیمیة والتخطیطیة على إستخدامات الأرض لمنطقة 
معینة بغض النظر عن قربھا من مركز المدینة. إن مؤشر إمكانیة الوصول 
الى مركز المدینة یكون بدیل معقول لاستخدام الكثافة السكانیة كمؤشر 

لسكانیة لا یمكن استخدامھا لاستخدام الأراضي وھذا لایعني إن الكثافة ا
كمتغیر من أنماط السفر. في الواقع، یمكن أن تحدد الكثافة في اي لحظة معینة 
من المدینة عوامل أخرى مثل وجود المستوطنات وقرارات التخطیط السابق. 

أن المسافة إلى وسط المدینة وكثافة السكان لا بد  النظریة، فإنمن الناحیة 
انیة الوصول تكون اما الوصول الى جزء الأعمال في وقت واحد وإمك تؤخذ

المركزي للمدینة حیث تتركز معظم فرص العمل أو الوصول إلى أقرب 
  . [35]السریعة بھا الطرق النقل  (یقصدمحور حركي 

ینبغي أن یكون التأثیر المتوقع سلبي إذا ما اختبر تأثیر المسافة إلى أقرب      
نسبة الرحلات السیارة. وتوفر المناطق طریق سریع في المدن الكبرى على 

أكبر من إمكانیة الوصول إلیھا مما یعني  السریعة قدربالقرب من الطرق 
، وھذا بدوره یزید من كثافة استخدام الأراضي [15]الأرض إرتفاع سعر 

(الكثافة) لتمكین أیجاد وسائل النقل العام. وإن الطرق السریعة تعزز من  
الحالات حیث ربطت بعض الأبحاث تأثیر شدة  خطوط القطار في كثیر من

استخدام الأراضي على أنماط السفر إلى إتجاھات سكان الضواحي، ویعتقد 
   [27] أن الزحف العمراني ساھم بشكل كبیر في زیادة في استخدام المركبات

إن إمكانیة الوصول تعني اما الوصول الى مركز المدینة حیث  (مماسبق 
خط نقل سریع في المدینة یوصل  أقربالوصول الى  توجد اماكن العمل او

الى اماكن العمل ولذلك یجب ربط المدن الثانویة او ضواحي المدینة بمركز 
المدینة عن طریق الطرق السریعة وبذلك سیتاثر شكل المدینة بخطوط النقل 

  ھذه).

  العوامل الاجتماعیة والاقتصادیة 6.2.4

المتغیرات الاجتماعیة  تنتقد بعض البحوث بكونھا لا تشمل تفسیرات
جھة أخرى فإن متوسط دخل الأسرة  من ، [30] نموذجھاوالاقتصادیة في 

حیث لوحظ في عینة  المدینة، یؤثران في إستھلاك البنزین في  وموقع العمل
من المدن المتوسطة الكثافة السكانیة بمقارنتھا مع نفس العینة من المدن ان 

بسبب تدرج مستوى الدخل فیھا وتقع ھناك تباین في أستھلاك الوقود وذلك 
  . [17]ضمن المتغیرات التفسیریة 

  الانتقال من استھلاك الطاقة إلى الاستدامة العالمیة 6.2.5

تعد الطاقة المستھلكة في النقل عامل مستقل ومتغیر، حیث یعد مؤشرا جیدا    
الممكنة: لكفاءة الطاقة والتلوث المحلي وھناك نوعان من التدابیر لقیاس الطاقة  

وتقاس من قبل واسطة  MJ الأول ھو قیاس استھلاك الطاقة الأولیة وحدتھا
   [30] والراكبالنقل والمسافة 

والثاني ھو مقدار استھلاك البنزین أو البنزین المباع داخل المنطقة     
ویمثل   MJ الحضریة،یفضل أن یعتمد المقیاس على استھلاك الطاقة الأولیة

قطاع النقل ،ویعد نمط السفر مقیاس مركب من مسافة  استھلاك الطاقة في
،تتلخص ھذه المعلومات في مقیاس واحد   [17]الرحلة والتردد وطریقة النقل  

لتلبیة الطلب على الطاقة اللازمة للنقل في المدینة ویتعین أن یستخدم مؤشرات 
أكثر ملائمة لمعرفة مساھمة النقل في المناطق الحضریة على الاستدامة 

لأن  CO2 عالمیة، ولایعد استھلاك الطاقة المقیاس الوحید لانبعاثات غازال
 CO2 مستوى الطاقة المستھلكة یمكن أن تولد مستویات مختلفة من انبعاثات

من النقل  CO2 اعتمادا على مصدر الطاقة ، وفقا لذلك نجد انبعاثات غاز
ن البصمة یعكس تأثیره المباشر على ظاھرة الاحتباس الحراري، لذلك تكو

مباشرة وغیر  CO2 البیئیة الخیار الأمثل لحساب الآثار المباشرة لانبعاثات
المباشرة من إستھلاك الطاقة غیر المباشرة التي تستخدم لطرق النقل 

  [32]والأراضي المخصصة للبنیة التحتیة للمواصلات 

ن كثافة لتبای دقیقاً، تم إدراج المتغیرات التفسیریة الأخرى لكون الحساب       
وظیفة ودخل الأسرة وھناك   العاصمة ونسبةالسكان لشرح أنماط السفر داخل  

قائمة طویلة نوعا ما للمؤشرات البدیلة لأنماط السفر التي تشمل متوسط مسافة 
السفر ونسبة الرحلات التي تتم بواسطة السیارات واستھلاك الطاقة وانبعاثات 

مؤشر لدراسة تأثیر النقل في  البیئیة أغنىتوفر البصمة  ، حیثCO2 غاز
  . [28] العالمیةالمناطق الحضریة على الاستدامة 

  منطقة العاصمة الكبرى برشلونة 6.2.6

لأغراض التخطیط   1987في عام   (BMR) عرفت منطقة العاصمة برشلونة
 یشمل كاتالونیا.الإقلیمي حیث تم الموافقة علیھا من قبل الإقلیم العام في 

BMR  وتحتل بلدیة. 163وسبعة مقاطعات BMR  المرتبة السادسة ضمن
لندن  (بعدالاتحاد الأوروبي من حیث عدد السكان في المناطق الحضریة 

في ھولندا وتجمع الرور في ألمانیا ومنطقة مدرید   وباریس وراندستادالكبرى  
كما أنھا تحتل المرتبة الثالثة من حیث من الكثافة السكانیة الإجمالیة   العاصمة)

تشمل العاصمة برشلونة المجتمعات الحضریة   .[22] ومیلانو)(بعد باریس 
قة الكبیرة والمتنوعة و مركز المدینة المضغوط (بلدیة برشلونة) ویمثل الحل

وھي أكثر تحضرا  7كما في الشكل  (A1) الداخلیة التي تكون كثیفة للغایة
تتكون من كتل سكنیة ضخمة وقطاعات الأراضي الزراعیة والمتنزھات 
الإقلیمیة والمدن السبعة الصناعیة ومساحات واسعة النطاق التي تجمع بین 

اعیة الشكل الریف ومناطق الكثافة السكانیة المنخفضة وتكون شبكة النقل شع
وتتواصل المراكز الفرعیة السبعة مع المركز من خلال خطوط السكك 
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الحدیدیة المختلفة حیث عززت الطرق العاصمیة السریعة الشكل الشعاعي 
على الرغم من إنحرافھا  جزئیا عن طریق إنشاء محاور عرضیة. والعاصمة 

مراكز  برشلونة عبارة عن مركز معقد ومتنوع ومتقطع یتكون من ثلاثة 
  4000من مجموعة المدن الصغیرة والبلدات التي تحتل تقریبا    وتتكون المدینة

  .كم كحد اقصى 70في دائرة نصف قطرھا  2ك م

  

      [22] برشلونةیوضح مراكز التجمع السكنیة في  :)7الشكل (

مجموعة باحثین بعرض دراسة لوسائل النقل العام في العاصمة برشلونة   م، قا
٪ من المدن الحدائقیة لایتعتمد على بنیتھا التحتیة 80وخلص الباحثون إلى أن  

حللت الزیادة الحاصلة في الطاقة المستھلكة في النقل،  .[22] العامللنقل 
ف الحضریة وجدت إن ذلك یعود أساسا إلى الفصل المكاني بین الوظائ

وباختصار تشیر الدراسات السابقة إلى زیادة كبیرة في الطاقة المستھلكة في 
بواسطة نمط التنقل غیر المستدام فیھا والذي  في الضواحيالنقل التي تحدث 

    [34] لھاوالبصمة البیئیة  CO2 یؤدي الى زیادة انبعاثات غاز

دة بطرق نقل رئیسیة المدینة البعی وأطرافإنھ یجب ربط الضواحي  (یستنتج
توصلھم لمركز المدینة وخصوصا من خلال توفیر النقل العام وذلك لتقلیل 

اما وظائف وأماكن العمل فیجب ان توزع بشكل بحیث  بالسیارات، السفر 
تكون متقاربة من بعضھا البعض وتكون متكاملة لتقلیل التنقل غیر المستدام 

  .وبذلك نحقق الفائدة البیئیة من ذلك)

  صمة البیئیة من التنقلالب 6.2.7

یتم قیاس اثنین من الأبعاد الأساسیة للنقل لوصف أبعاد التنقل وھي طول 
الرحلة ونوع وسائط النقل ویتم قیاس طول الرحلة من متوسط الرحلة لكل 

تحسب من خلال نسبة الرحلات التي تتم بواسطة السیارة. تحسب كلا  بلدیة، 
ان الوجھة الیومیة المطلوبة للركاب المتغیرین من خلال الجدول أدناه لتبی

وتم الحصول علیھا من إحصاءات  قبلھم، ونوع وسائط النقل المستخدمة من 
السكان والتعداد والمعلومات عن عدد الركاب لكل بلدیة وواسطة النقل 
المستخدمة من قبلھم، تمثل كل رحلة المسافة الرابطة اللازمة لتغطیة الطریق 

المسافة الإجمالیة التي یقطعھا  ویتوصل الىمقصودة بین المصدر والبلدیة ال
كل مسافر في كل بلدیة عن طریق قسمة مجموعة مسافة الرحلات التي 

من خلال قسمة  .تربط بین ھذه البلدیات المسافة التيیقطعھا المسافرین على 
ھذا الرقم على عدد من الركاب في كل بلدیة، نستطیع الحصول على متوسط 

دیة. أخذ معلومات عن الانقسام مشروط من الرحلات التي تتم الرحلة لكل بل
بواسطة كل بلدیة السكان، ونسبة الرحلات التي تتم بواسطة السیارة خلالھا 

   .كما تم حساب مجموع الرحلات في البلدیة

 65226تشیر النتائج إلى أن مجموع البصمة البیئیة من التنقل ارتفعت من 
، وذلك یعني معدل 1996ھكتار في عام    127239، إلى  1986ھكتار في عام  

٪.  في بلدیة برشلونة وحصلت على أدنى نسبة في ھذه الزیادة 95نمو بنسبة 
، بینما المدن التابعة ومدن 2بسبب نقصان عدد السكان فیھا كما في الجدول 

النتائج الى زیادة نصیب الفرد من   وتشیر ھذهالممرات كانت أعلى معدل نمو  
   .الحاصلةیة بحیث یوازي تأثیر التغیرات الدیموغرافیة البصمة البیئ

 ھكتار، 325،000تحتوي الحدود الإداریة للعاصمة برشلونة مساحة      
٪ الإسكان  12( وكالآتي:٪ فقط 15تمثل الأراضي الحضریة ما نسبتھ 

٪ المجمعات الصناعیة والبنى التحتیة والنقل). أما الأراضي 3ووالخدمات، 
ھكتار  85200٪ من الأراضي (85الزراعیة وأراضي الغابات تمثل 

، على التوالي). لذلك أصبحت البصمة البیئیة في عام ھكتار 197700و
  .[24] ھكتار 127239ھي  1996

  ) 1996-1986(یوضح تطور البصمة البیئیة للتنقل بالھكتار  ):2جدول (

 1996 1991 1986 حلقات العاصمة

 0.017 0.014 0.010 برشلونة

 A1 0.015 0.022 0.026الحلقة الأولى 

 A2 0.022 0.033 0.041الحلقة الثانیة 

 0.029 0.022 0.014 المدن التابعة

منطقة التنقل بین 
 المدن التابعة

0.030 0.044 0.057 

 0.056 0.041 0.028 ممرات العاصمة

الأجمالي لمنطقة 
BMR 

0.015 0.023 0.030 

  

  محددات البصمة البیئیة للتنقل 6.2.8

(أ) الشكل الحضري وتتحكم   وھما:یوجد مؤثرین یحددان البصمة البیئیة للتنقل  
بھ (كثافة السكان والمسافة إلى مركز المدینة والمسافة لأقرب محور للنقل)، 
و (ب) العوامل الاجتماعیة والاقتصادیة وھي (متوسط دخل الأسرة ونسبة 

إلى مركز المدینة والمسافة إلى أقرب  الوصول والمسافةیعد مؤشري  .العمل
وإن لكثافة   للتنقل.مھمة لحسابات البصمة البیئیة  محور النقل ھي من العوامل ال

فالكثافة السكنیة  البصمة.السكان وسھولة الوصول تأثیر مماثل في حسابات 
إمكانیة  سیارة، أماتؤثر بشكل رئیسي على نسبة الرحلات التي تتم بواسطة 

ھذا یعني (أن الشكل الحضري  الرحلة.الوصول لھا تأثیر كبیر على مسافة 
المتغیرات الأیكولوجیة المتزایدة بتأثیر النقل مع مرور الوقت) ویؤثر یتأثر ب

متوسط دخل الأسرة بشكل إیجابي كبیر على رفع قیمة البصمة كما ھو متوقع 
) و نسبة التغییر في مكان العمل یمارس تأثیرا 1996و  1986للسنین بین (

 [28]أثیر النقلسلبیا على بیئة البصمة، والأقتراب من مكان العمل یقلل من ت
تتأثر البصمة البیئیة بالشكل الحضري للمدینة والذي یتشكل عن طریق خطوط 
الحركة داخلھا وتمتد ھذه الخطوط مع ظھور المدن على الاطراف أو في 
الضواحي وكلما زادت ھذه الشبكة وسھلت عملیة الوصول بین أجزاء المدینة 

 . تالي تقلیل البصمة البیئیةكلما قل زادت كفاءة إستخدام وسائط النقل وبال
ً بمستوى دخل الفرد فالافراد دوما یتنقلون للوصول إلى اماكن  وتتأثر ایضا
عملھم فإن تم تنشیط قطاع العمل في الضواحي سیتم تقلیل التنقل والسفر وبذلك 

بعد ان تم التعرف على أھم الجوانب لبصمة  .للتنقلنقلل من البصمة البیئیة 
بلورة أھم الجوانب المتعلقة بھا وبناء إطار نظري بتحدید القدم البیئیة تم 

مجموعة من المفردات الرئیسیة والمؤشرات والقیم الممكنة. كما في الجدول 
)3( . 
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یوضح المؤشرات الرئیسیة والثانویة وقیم للمفردات التي لھا  ):3جدول (
صفة تشخیص بصمة القدم البیئیة وتأثیرھا في إستدامة التصمیم العمراني 

  الباحثون) (المصدر:

المؤشرات 
 الرئیسیة

 المؤشرات الثانویة والقیم الممكنة

 

 إستدامة المدن 

 

 سلوك الاستھلاك 

 المستدام

 

المسكن أستھلاك الطاقة في    

 تشغیل وصیانة الوحدة السكنیة

 إستھلاك الطاقة للتنقل 

 

 

 

 

 

حسابات البصمة  
 البیئیة

 

 النشاط الانساني

الكثافات السكانیة العالیة والاستعمال  
 المختلط 

 استخدام المساكن الصغیرة 

 

 

الشكل الحضري  
 المستدام للمدینة

 كثافة الاراضي المستخدمة 

توسع المدینة بأتجاه التأكید على 
 مبادى المدینة المتضامة

 شكل التصمیم الحضري للمساكن 

 متوسط دخل الاسرة 

 

 

إستھلاك الطاقة  
 في النقل 

التوزیع الجغرافي لأماكن العمل في  
 المدینة

 التاكید على النقل العام 

 عدد السكان

 إمكانیة الوصول الى مركز المدینة

اماكن العمل القرب من   

  الاستنتاجات والتوصیات  

  الاستنتاجات 

یمثل التصمیم البیئي المستدام مرتكزاً مھما من ركائز الأستدامة  .1
ویتوافق مع مبادئھا ویدمج التأثیرات السكان على البیئة مع واقع 
الحیاة لخلق الحلول التي لاتأثر على البیئة وتحفظھا وتساعد على 

 یتعداه ویصلولایقتصر تأثیره على البیئة فقط بل    مواردھا، تدویر  
   .لمجتمعاتواالى الناس 

 الحضریة، وكانسبب الانفجار السكاني زیادة عدد التجمعات  .2
لظھوره مجموعة من العوامل أھمھا زیادة اعداد الموالید عن 
الوفیات والھجرة من الریف الى الحضر حیث ظھرت مجموعة 
مؤشرات بیئیة سلبیة اھمھا استنزاف المیاه والطاقة وظھور 

الأراضي والعقارات داخل  العشوائیات والفقر وارتفاع اسعار
   .المدن

یعد التلوث كل تغیر مباشر أوغیر مباشر یحدث إختلالاً في  .3
التوازن الطبیعي او في عناصر او مكونات البیئة الحضریة 
وأصبح ظاھرة اجتماعیة تزداد نتیجة لزیادة العمران والصناعة 

المستوى المعیشي فضلا عن القاء  التخطیط وانخفاضوتدني 
والنفایات في المساحات الفارغة من المدینة التي الفضلات 

  .اصبحت تشوه المشھد البصري لھا

من أھم العوامل التي تؤثر على البصمة البیئیة ھي النمو السكاني  .4
الذي یزید من البصمة البیئیة بسبب إزدیاد الطلب على الموارد 
الطبیعیة للعیش من جھة والطلب على الارض الطبیعیة للسكن 

وذلك یؤثر بالنتیجة سلبا   الارض، اخرى مع ثبات مساحة  من جھة  
   .على الارض وقدرتھا على التجدد

یعد النقل من أكبر المؤثرات على الاستھلاك داخل المدینة واھم  .5
ومن اھم  الحضري، عامل یتحكم بشكل المدینة وتصمیمھھا 

عوامل انتاج الغازات الدفیئة وخصوصا السیارة الخاصة التي 
% من استھلاك الطاقة ویتاثر استخدام السیارات في 54تمثل نحو  

  .السكانالمدینة بالتوزیع الجغرافي للمناطق وعدد 

بالشكل الحضري للمدینة والذي یتشكل  القدم البیئیةتتأثر بصمة   .6
ھذه الخطوط  وخارجھا، وتمتدعن طریق خطوط الحركة داخلھا 

مع ظھور المدن على الاطراف أو في الضواحي وكلما زادت ھذه 
الشبكة وسھلت عملیة الوصول بین أجزاء المدینة كلما زادت 

   .البیئیةوبالتالي تقلیل البصمة  النقل، كفاءة إستخدام وسائط 

فالافراد دوما یتنقلون  الفرد، تتأثر البصمة البیئیة بمستوى دخل  .7
ن عملھم فإن تم تنشیط قطاع العمل في للوصول إلى اماك

الضواحي سیتم تقلیل التنقل والسفر وبذلك نقلل من بصمة القدم 
  .للتنقلالبیئیة 

 التوصیات 

الاعتماد على مبادئ بصمة القدم البیئیة وجعلھا مبدأ ترنو الدولة  .1
للوصول الى معاییرھا للمحافظة على التوازن بین البیئة 

  .الانسانوإستھلاك 

الى استدامة التصمیم   البیئیة للوصولموشرات بصمة القدم    إعتماد .2
  بغداد.العمراني لمدینة 
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Abstract— The cities of the world suffer from the horizontal expansion resulting from the large increase in 
population, and the consequent increase in the energy demand and food and increase the introduction of 
carbon dioxide. Therefore, the cities do not meet the needs of their residents, resulting in a set of designed 
planning problems for the cities urban environment and poor infrastructure and the absence of accounts for 
energy consumption or the amount of renewable energy produced. Due to the lack of research and studies 
on this subject, the research problem has resulted from the scientific need to reach the ecological footprint 
leads to the sustainability of the city urban design. The research has identified the following objectives: To 
study, understand and provide scientific knowledge about the ecological footprint with its various 
components, as well as to reach the variables that affect them, which lead to the sustainability of the city 
urban design. This will be addressed through the study of the sustainable urban design of the city to the most 
important problems in the cities and the study of the ecological footprint and its components and 
components, ending with the practical application of the ecological footprint in the sustainability of urban 
design of the city to reach the most important indicators of the impact of ecological footprint on the 
sustainability of the city urban design    .  

Keywords— Ecological footprint, environmentally sustainable design, urban environment problems, sustainable 

consumption . 

 


