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  : ملخص
تحقيق التنمية البيئية المستدامة دف هذه الدراسة إلى تحديد دور آليات التكنولوجيا الخضراء في 

حيث تتيح التكنولوجيا الخضراء  مجموعة من التقنيات التي تساهم في الحفاظ على التوازن البيئي وتخفف 
من مختلف مشاكل التلوث، ولقد حاولنا من خلال هذه الورقة البحثية التطرق لأهم تقنيات وآليات 

  مية المستدامة.التكنولوجيا الخضراء، ودورها في تحقيق التن
ولقد أظهرت نتائج الدراسة أن  لهذه الآليات قدرة على إيجاد حلول لمختلف المشاكل البيئية  إلى 
جانب مساهمتها بشكل كبير في الحفاظ على استدامة الموارد الطبيعية على المدى البعيد وعدم استنزافها 

  التوازن البيئي .من خلال الاستخدام الكفء لها وهو ما يساهم في الحفاظ على 
  بيئية مستدامة. ةتكنولوجيا خضراء، تنمية مستدامة، تنميكلمات مفتاحية: 

 JEL  :N7, Q01, Q5اتتصنيف

Abstract: 
This study aims to determine the role of green technology 

mechanisms in achieving sustainable environmental development, as green 
technology provides a set of technologies that contribute to maintaining the 
environmental balance and alleviate various pollution problems, and we 
have tried, through this research paper, to address the most important 
technologies and mechanisms of green technology and its role in achieving 
sustainable development. 
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The results of the study showed that these mechanisms have the 
ability to find solutions to various environmental problems in addition to 
their significant contribution to preserving the long-term sustainability of 
natural resources and not depleting them through the efficient use of them, 
which contributes to maintaining the ecological balance. 
Keywords: green technology, sustainable development, sustainable 
environmental development. 
JEL Classification Codes: N7, Q01, Q5. 
__________________________________________ 

  saifihasnia@gmail.com يميل: ، الإصيــفي حســـــنية: المؤلف المرسل

      مقدمة:  
التي حظيت باهتمام كبير خلال الألفية يعتبر مصطلح التكنلوجيا الخضراء من بين المصطلحات الحديثة 

الات، ويواجه العالم العديد من  الأخيرة في ظل تحدي التنمية  التي تسعى الدول إلى تحقييها في مختلف ا
مشاكل التنمية من بينها  محدودية الموارد  واستنزافها، التلوث البيئي، اختلال التوازن البيئي، وهو ما دفع 

ارد جديدة لها القدرة على تلبية احتياجات الأجيال الحالية والقادمة في إطار ما ا إلى البحث عن مو 
يعرف بالتنمية المستدامة، مع مراعاة مختلف الجوانب الاقتصادية والبيئية والاجتماعية، ويعتبر البعد البيئي 

لتلوث وتدهور البيئة تحد هام في ظل ما تعاني منه الكرة الأرضية من استنزاف لمواردها الطبيعية ومشاكل ا
وهو ما أدى إلى اختلال التوازن البيئي وبالتالي وجب البحث عن تقنيات جديدة للحد من مختلف 
المشاكل البيئة والعمل على تخفيف آثارها إلى أقصى حد ممكن ولقد ظهرت التكنولوجيا الخضراء كأحد 

دف إلى  الأساليب والطرق الحديثة التي تسعى إلى توفير تقنيات وتطبيقات حديثة صديقة للبيئة ونظيفة 
  حماية البيئة وتحقيق التنمية البيئية المستدامة.

  ولقد حاولنا من خلال هذه الورقة البحثية الإجابة على الإشكالية التالية:
  إلى أي مدى تساهم الآليات التي توفرها التكنولوجيا الخضراء في تفعيل التنمية البيئية المستدامة؟.
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  بحث:أهداف ال
يتمثل الهدف الأساسي للبحث في إبراز قدرة مختلف تقنيات التكنولوجيا الخضراء في تحقيق التنمية البيئية 

  المستدامة وذلك من خلال:
تحديد أهمية التنمية المستدامة وضرورة التكامل والترابط بين مختلف أبعادها (الاقتصادي،   -

  الاجتماعي، والبيئي).
  يئية المستدامة مع ضرورة الحفاظ على الموارد الطبيعية وعدم استنزافها.تحديد أهمية التنمية الب -
  التعرف على أهم آليات التكنولوجيا الخضراء ودورها في الحفاظ على التوازن البيئي. -

  أهمية البحث:
  تظهر أهمية البحث من خلال أهمية التقنيات النظيفة ودورها في حماية البيئة وهو ما يظهر من خلال:

  التكنولوجيا الخضراء. أهمية -
  ضرورة إيجاد تطبيقات بديلة صديقة للبيئة. -
  مبدأ عمل آليات التكنولوجيا الخضراء الذي يهدف إلى الحفاظ على الموارد الطبيعية. -
  العلاقة القائمة بين مختلف أهداف التكنولوجيا الخضراء والتنمية المستدامة ببعدها البيئي. -

  منهج البحث:
تم الإعتماد على المنهج الوصفي والاستقرائي لاستعراض مختلف محاور البحث من نظرا لطبيعة البحث 

خلال الإشارة  لمختلف المفاهيم الأساسية المتعلقة بالتنمية المستدامة، إلى جانب التطرق إلى أهم آليات 
  التكنولوجيا الخضراء ومدى مساهمتها في تحقيق التنمية البيئية المستدامة

  محاور البحث
 مفاهيم أساسية حول التنمية المستدامة. المحور الأول:، ساسيينسيم البحث إلى محورين أتم تق

  آليات التكنولوجيا الخضراء ودورها في تفعيل الاستدامة البيئية.  المحور الثاني:
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  . مفاهيم أساسية حول التنمية المستدامة:1
  . التنمية المستدامة وأبعادها:1.1

في سبعينات القرن تعتبر التنمية المستدامة من بين الأشكال الحديثة للتنمية  حيث ظهر هذا المفهوم  
وتسمى أيضا بالتنمية المستمرة أو الماضي وارتبط بعدة مفاهيم مثل التنمية الاقتصادية والتنمية البشرية، 

اظ على التوازن البيئي بمختلف المتواصلة، ويعتبر الإنسان هدفها الأساسي ووسيلتها وتسعى إلى الحف
تمعية غايتها استخدام  الموارد  أبعادها، وتعتمد على إستراتيجية حالية ومستقبلية تقوم على المشاركة ا

  .1الطبيعية والبشرية دون أي إسراف أو تبذير لضمان تلبية احتياجات الحاضر والمستقبل
لس العالمي للبيئة والتنمية التابع ا " كل  1987للأمم المتحدة في تقريره لسنة  ولقد عرفها ا على أ

الإجراءات والعمليات المتناسقة والمتجانسة اللازمة لتغيير استغلال الموارد، اتجاهات الاستثمار، توجهات 
التنمية التكنولوجية والتغيرات المؤسسية، وبما يضمن إشباع الحاجات والأنشطة الإنسانية الحالية والمحتملة 

  .2"مستقبلا
الذي يرى أن  Robert Solowوهناك العديد من التعاريف للتنمية المستدامة من بينها  تعريف 

التنمية المستدامة هي :" عدم الإضرار بالطاقة الإنتاجية للأجيال المقبلة، وتركها على الوضع الذي ورثتها 
الحالية بل تتعدى إلى نوعية  الأجيال، فالطاقة الإنتاجية ليست فقط الموارد المستهلكة من طرف الأجيال

الطاقة الإنتاجية بالإضافة إلى جانبها المادي والمعنوي أو المعرفي، والتي تشمل طبيعة وحجم الادخار ونوعية 
  .3الاستثمار لهذه الفوائض والاستهلاك الرشيد للموارد الحالية والمستقبلية

  :4الموجود بين ثلاثة أبعاد أساسية لها  هيوتقوم التنمية المستدامة على أساس التكامل والترابط 
في إطار هذا البعد تعمل التنمية المستدامة على  البعد الاقتصادي (الاستدامة الاقتصادية): -

تحقيق التنمية الاقتصادية مع مراعاة التوازنات البيئية على المدى البعيد، حيث تعتبر البيئة هي أساس 
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لنباتية، ويشمل هذا البعد النمو الاقتصادي المستدام، كفاءة رأس المال، وقاعدة الحياة البشرية، الطبيعية وا
  إشباع الحاجات الأساسية، العدالة الاقتصادية.

يركز على الحفاظ على الموارد الطبيعية والاستخدام الأمثل  البعد البيئي (الاستدامة البيئية): -
ية بناءا على التنبؤ بما قد يحدث للنظم دف استدامتها على المدى الطويل، وضرورة الاحتياط والوقا

الايكولوجية من جراء التنمية، ويتمحور البعد البيئي للتنمية المستدامة حول عدة عناصر هي: النظم 
  الايكولوجية، الطاقة، التنوع البيولوجي، الإنتاجية البيولوجية، القدرة على التكيف.

لبعد الإنساني للتنمية لمستدامة ويشير إلى يمثل ا البعد الاجتماعي (الاستدامة الاجتماعية): -
ضرورة اختيار الإنصاف بين الأجيال، حيث يتوجب على الأجيال الحالية النظر لأهمية وضرورة عملية 
م ورغبات الأجيال القادمة، ويضم البعد  الإنصاف والعدل من خلال القيام باختيارات النمو وفقا لرغبا

  المشاركة الشعبية، التنوع الثقافي، استدامة المؤسسات. الاجتماعي المساواة في التوزيع،
  ): أبعاد التنمية المستدامة01الشكل رقم (

  
، 2007أحمد أبو اليزيد الرسول، التنمية المتواصلة الأبعاد والنهج، مكتبة بستان المعرفة، مصر،  المصدر:

  .89ص 
   

  

قتصاد

ئةالمجتمع الب
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  . أسس  التنمية المستدامة:2.1
  :5المستدامة على عدة أسس ترمي إلى تحقيق أهدافها بمختلف أبعادها أهمها ما يلييرتكز مفهوم التنمية 

الأخذ بعين الاعتبار ضرورة الحفاظ على خصائص ومستوى أداء الموارد الطبيعية حاليا ومستقبلا   -
 كأساس لشراكة الأجيال القادمة في المتاح من تلك الموارد.

قتصادي بقدر ارتكازها على نوعية وكيفية توزيع تلك ترتكز التنمية على قيمة عائدات النمو الا -
العائدات، وهو ما يترتب عنه تحسين الظروف المعيشية للسكان في حال تم الربط بين سياسات 

 التنمية والحفاظ على البيئة.
إعادة النظر في أنماط الاستثمار الحالي مع تعزيز استخدام وسائل تقنية أكثر تتوافق مع البيئة  -

ح بالحد من الآثار السلبية والإخلال بالتوازن البيئي مع الحفاظ على استدامة الموارد بشكل يسم
 الطبيعية.

عدم الاكتفاء بتعديل أنماط الاستثمار وهياكل الإنتاج بل يجب أيضا تعديل أنماط الاستهلاك  -
دف تفادي الإسراف وتبديد الموارد وتلوث البيئة.  السائدة 

تمع  أي أن لا  يجب أن يشمل مفهوم العائد - من التنمية المستدامة  كل ما يعود بالمنفعة على ا
يقتصر ذلك على مفهوم العائد والتكلفة فقط بل يتعداه إلى مردود الآثار البيئية غير المباشرة وما 

 يترتب عنها من تكلفة اجتماعية.
يار مقومات التنمية - خاصة بالدول النامية  استدامة النظم الإنتاجية كأساس للوقاية من احتمال ا

 التي تعتمد على نظم تقليدية ترتبط بمقومات البيئة الطبيعية.
  . أهداف التنمية المستدامة:3.1

تسعى التنمية المستدامة بمختلف أبعادها إلى تحقيق العديد من الأهداف يمكن توضيحها من خلال  
  الجدول التالي:
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  مستدامة): الأهداف الأساسية للتنمية ال01الجدول رقم (
  الاستدامة البيئية  الاستدامة الاجتماعية  الاستدامة الاقتصادية  الموارد
ضمان إمداد كافي ورفع كفاءة   المياه

استخدام المياه في التنمية 
الزراعية، الصناعية، الحضرية 

  والريفية.

تأمين الحصول على المياه في 
المنطقة الكافية للاستعمال المنزلي 

  للأغلبية الفقيرةوالزراعة الصغيرة 

ضمن الحماية الكافية للمجمعات 
المائية والمياه الجوفية وموارد المياه 

  العذبة وأنظمتها الايكولوجية.

رفع الإنتاجية الزراعية والإنتاج   الغذاء
من أجل تحقيق الأمن الغذائي 

  وزيادة الصادرات

تحسين إنتاجية وأرباح الزراعة 
الصغيرة وضمان الأمن الغذائي 

  نزلي.الم

ضمان الاستخدام المستدام 
والحفاظ على الأراضي والغابات 
والمياه والحياة البرية والأسماك 

  وموارد المياه.
زيادة الإنتاجية من خلال   الصحة

الرعاية الصحية والوقائية 
وتحسين الصحة والأمان في 

  أماكن العمل.

فرض معايير للهواء والمياه 
والضوضاء لحماية صحة البشر 

الرعاية الصحية الأولية  وضمان
  للأغلبية الفقيرة

ضمان الحماية الكافية للموارد  
البيولوجية والأنظمة الايكولوجية 

  والأنظمة الداعمة للحياة.

المأوى 
  والخدمات

ضمان الإمداد الكافي 
والاستعمال الكفء لموارد 

  البناء ونظام المواصلات.

ضمان الحصول على السكن 
المناسب وتوفير المناسب بالسعر 

المواصلات والصرف الصحي 
  للأغلبية الفقيرة.

ضمان الاستخدام المستدام أو 
المثالي للأراضي والغابات والطاقة 

  والموارد المعدنية.

ضمان الإمداد الكافي   الطاقة
والاستعمال الكفء للطاقة في 
مجالات التنمية الصناعية 
والمواصلات والاستعمال 

  المنزلي.

على الطاقة  ضمان الحصول
الكافية للأغلبية الفقيرة خاصة 
بدائل الوقود الخشبي وتعميم 

  الكهرباء.

خفض الآثار البيئية للوقود 
الأحفوري على النطاق المحلي 
والعالمي والتوسع في تنمية 
واستعمال الغابات والبدائل 

  المتجددة الأخرى.
ضمان وفرة المتدربين لكافة   التعليم

القطاعات الاقتصادية 
  والأساسية

ضمان الإتاحة الكافية لتعليم 
الجميع من اجل حياة صحية 

  ومنتجة.

إدخال البيئة في المعلومات العامة 
  للبرامج التعليمية.
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زيادة الكفاءة الاقتصادية   الدخل
والنمو وفرص العمل في القطاع 

  الرسمي.

دعم المشاريع الصغيرة وإيجاد 
الوظائف للأغلبية الفقيرة في 

  القطاعات.مختلف 

ضمان الاستعمال المستدام للمواد 
الطبيعية الضرورية للنمو 
الاقتصادي في القطاعات الرسمية 

  وغير الرسمية
  .91-90، ص 2007: أحمد أبو اليزيد الرسول، التنمية المتواصلة الأبعاد والنهج، مكتبة بستان المعرفة، مصر، المصدر

 .  التنمية البيئية المستدامة:4.1
ا تعبر ذات قيمة للاستدامة على المدى الطويل نظرا لاستخدامها  تحظى الموارد البيئة بأهمية بالغة لكو
من طرف البشر، ومن الناحية الاقتصادية تعتبر الموارد البيئية غير ملموسة، ويواجه العالم تحديات كبرى 

ان إلى زيادة الطلب على الموارد بخصوص استخدام هذه الموارد حيث يؤدي التزايد المستمر في عدد السك
  .6ومدى كفايتها لتلبية مطالب الأجيال الحالية والقادمة

دف إلى الحفاظ على البيئة ومواردها الطبيعة وحمايتها من  والتنمية البيئية هي أحد أشكال التنمية التي 
حاجات الأجيال الحالية التلوث من خلال العمل على تحقيق التوازن والتنوع والاستمرارية من اجل إشباع 

  .7مع الأخذ بعين الاعتبار حاجات الأجيال القادمة
من خلال ما سبق أشرنا إلى كون أن التنمية المستدامة تقوم على ثلاثة أبعاد أساسية (البيئة، الاقتصاد، 

تمع) ويعتمد تحقيقها على مدى تكامل هذه المبادئ حيث أن ضمان الهواء النقي والمياه النظيف ة وا
وإنتاجية الأرض النظيفة مرتبط أساسا بمسؤولية النظام الاجتماعي والاقتصادي، وبالتالي هنا يمكن طرح 
تساؤل حول مدى قدرة هذه الركائز على توفير الدعم اللازم لتحقيق التنمية المستدامة بمختلف أبعادها، 

 مجتمع مستدام، ونفس لأنه بدون وجود بيئة منتجة للموارد بشكل مستدام من الصعب الوصول إلى
الشيء بالنسبة للاقتصاد الذي يعتمد مدى نجاح أنظمته على التدفق المستدام للموارد والطاقة المستدامة، 
وبالتالي تعتبر البيئة المستدامة شرط ضروري وأساسي لبناء نظام اجتماعي واقتصادي مستدام، ولتحقيق 
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قضاء على مختلف التهديدات التي قد تتعرض لها ذلك يجب تعزيز ودعم الإجراءات التي تساهم في ال
 .8العناصر المكونة للبيئة

وغالبا ما يرتبط مصطلح البيئة بتأثيرات العنصر البشري على الطبيعة، وتشير البيئة المستدامة إلى القدرة 
ا على تلبية احتياجات الإنسان دون المساس بصحة النظم البيئية، ويمكن تعريف البيئة المستدامة عل ى أ

شرط التوازن والمرونة والترابط الذي يتيح للمجتمع البشري إمكانية تلبية احتياجاته مع ضمان عدم تجاوز 
  .9قدرة النظم البيئية على تجديد الموارد بشكل دوري ومستمر

  . آليات التكنولوجيا الخضراء ودورها في تفعيل الاستدامة البيئية:   2
حيث   "Green Technology"لازال هناك غموض في  مفهوم التكنولوجيا الخضراء 

استخدمت العديد من المصطلحات لوصفه أهمها التكنولوجيا النظيفة والتي تشمل أربع قطاعات أساسية 
ا أي منتج أو عملية تساه م في هي الطاقة، النقل، المياه والمواد، ويمكن تعريف التكنولوجيا الخضراء على أ

دف إلى التخفيف من آثار تغيرات المناخ  التقليل من الآثار السلبية على البيئة  وهي التقنيات التي 
  .10ومحاولة التكيف معها، الاستخدام الأمثل للطاقة والموارد المتاحة، الإدارة المستدامة للنفايات

لتي  تستخدم بأسلوب يحافظ على وتشمل التكنولوجيا الخضراء مختلف العمليات والمنتجات الابتكارية  ا
المــوارد الطبيعيــة والبيئــة ، والــتي تســمح بالتقليــل مــن كميــة النفايــات والتلــوث النــاجم عــن عمليــات الإنتــاج 
ـا التكنولوجيـا الـتي تلـبي الاحتياجـات الحاليـة دون  والاسـتهلاك، ويمكـن تعريـف التكنولوجيـا الخضـراء علـى أ

م المساس بقدرة الأجيال القادمة على   .11تلبية احتياجا
ويمكن القول أن مصطلح التكنولوجيا الخضراء يشير إلى مختلف المنتجات والتطبيقات التي تتميز بالخصائص 

  :12التالية
 تساهم في التقليل من العوامل التي تؤدي إلى تدهور البيئة. -
 لا ينتج عنها انبعاثات أو غازات سامة وتكون آمنة للاستخدام وتوفر بيئة صحية. -
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 الكفاءة في استخدام الطاقة والموارد الطبيعية. -
 تشجع على استخدام الموارد المتجددة -

  ): أهداف التكنولوجيا الخضراء02الشكل رقم (
  
  
  
  
  

  
 Mohd. Wira Mohd Shafiei andمن إعداد الباحثة بالاعتماد على المصدر التالي:   المصدر:

Hooman Abadi, The Importance of Green Technologies and Energy Efficiency for 
Environmental Protection, International Journal of Applied Environmental 

Sciences, Research India Publications,  ISSN 0973-6077 Volume 12, Number 5 
(2017), pp. 937-951, p 938. 

دف إلى إنتاج واستغلال الطاقة وتشمل التكنولوجيا الخضراء  مجموعة من الت قنيات الحديثة التي 
النظيفة،  واستخدام المواد بشكل يقلل من الأضرار البيئيةإلى جانب تصميم منتجات نظيفة وصديقة 
للبيئة، ومن بين أهم هذه الآليات نجد:  الطقة الخضراء، المباني الخضراء، الكيمياء الخضراء، وتقنية النانو 

 الخضراء.
  الخضراء (الطاقة المتجددة):  الطاقة .1.2

ا تلك الموارد التي يتجدد تدفقها في الطبيعة ولا تنضب  عرفتها إدارة معلومات الطاقة الأمريكية على أ
لكنها قد تكون محدودة، وهي تتضمن كل من الكتلة الحيوية، الماء، الشمس والطاقة الحرارية الأرضية، 

من قتصادية التنمية ز عز

التكنولوجيا استخدام  خلال

  

ستقلالية   تحقيق

عز و الطاقة زمجال

الفعال ستخدام حياة  جودة ن  تحس

المجتمع  

ئة الب ع فاظ ا

يةالسلبثار وتقليل  

داف أ

االتكنولوجي

ضراء  ا

صاد
قت

 

 الطاقة

جتمع
 الم

ئة  الب
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ا الطاقة المستمدة من الطبيعة والتي لا الرياح والمحيطات، حركة الأمواج، المد  والجزر، أيضا تعرف على أ
  .13تنطوي على استهلاك موارد قابلة للنضوب

ا الطاقة التي تتجدد في الطبيعة بمعدل وتيرة  وعرفتها الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ على أ
طاقة من خلال استخدام مختلف الطرق مساوي أو اكبر من نسب استعمالها، ويمكن تحويلها إلى 

  .14التكنولوجية وهو ما يسمح بتوفير خدمات الطاقة من وقود وكهرباء
  :15وتتمثل مصادر الطاقة المتجددة في

وهي من بين ابرز مصادر الطاقة النظيفة حيث يتم استخدام  أشعة الشمس في  الطاقة الشمسية: -
  إنتاج الكهرباء.

  اقة المتولدة عن حركة المد والجزر الموجودة في البحار والمحيطات.وهي الط الطاقة المائية: -
  وهي تستخدم لإنتاج الكهرباء وتوفير الحرارة والصناعة وغيرها. الطاقة الحرارية المتأتية من الأرض: -

يمثل احد أهم مصادر الطاقة البديلة المستدامة، يتميز بعدم وجود آثار سلبية على  طاقة الهيدروجين:
  ئة.البي
هي الطاقة المتأتية من حركة الرياح ويتم استغلالها باستخدام محطات توليد طاقة الرياح  الطاقة الهوائية:  -

  تحتوي على توربينات الرياح.
  يتم الحصول على طاقة الوقود الحيوي من الكائنات الحية النباتية أو الحيوانية. طاقة الكتلة الحيوية: -
د أشكال الطاقة الحديثة تنشأ من خلال تكسر الروابط بين مكونات النواة تمثل أح الطاقة النووية: - 

  بشكل يسمح بالحصول على طاقة حرارية تساهم في إنتاج طاقة الكهرباء.
ا مستدامة على عكس بعض  ا متجددة بشكل مستمر ولا تنفذ أي أ وتتميز مصادر الطاقة الخضراء بأ

ا نظيفة ولا المصادر الأخرى للطاقة مثل الفحم، الن فط والغاز، أيضا لها العديد من الفوائد البيئية لكو
ينتج عنها إلا القليل من غازات الاحتباس الحراري أو انبعاثات الكربون الصافية، فبالتالي هي لا تستنفذ 
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ا الموارد الطبيعية ولها تأثير سلبي طفيف على البيئة مع عدم وجود نفايات من ثاني أكسيد الكربون وغيره
من المواد السامة، إلى جانب ذلك تعتبر  الطاقة المتجددة من الناحية الاقتصادية ارخص ثمنا وأكثر سلامة 
ا تعتمد بشكل كبير على الطقس وهو ما يؤثر على القدرة على إنتاجها  من المصادر الأخرى، إلا أ

  . 16بكميات كبيرة وتتطلب رأس مال وتوفر مساحات كبيرة
  راء (المباني المستدامة): . المباني الخض2.2

تسمى المباني الخضراء أيضا بالبناء المستدام وهي المباني التي يستخدم في بنائها المواد القابلة للتجديد مع 
الاستفادة من استراتيجيات الطاقة المتجددة لجعل المبنى مريح لساكنيه، باستخدام الأساليب غير الضارة 

  .17بالبيئة
الخضراء إلى أسلوب البناء اللذي يعتمد على تقنيات التصميم الواعي بيئيا، حيث ويشير مصطلح المباني 

تصمم هذه المباني بأسلوب يحترم البيئة ويأخذ بعين الاعتبار تقليل استهلاك الطاقة والمواد والموارد، وتخفيف 
ها إلى تقليل تأثيرات الإنشاء والاستعمال على البيئة، مع الإنسجام مع البيئة، ويهدف أسلوب تصميم

الآثار البيئية السلبية  فيها من خلال تعزيز كفاءة استخدام المواد والطاقة، وتسعى المباني الخضراء أو 
المستدامة إلى ضمان تطبييق معايير الاستدامة بشكل يسمح بالحفاظ على البيئة وضمان حق الأجيال 

  .18القادمة في الحصول على نصيبهم العادل من الطاقة والموارد
دف إلى استخدام العناصر المسؤولة بيئيا وذات  كما تشمل المباني الخضراء مختلف الممارسات التي 

، 19الكفاءة في استخدام الموارد طوال مدة حياة المبنى بداء بالتصميم، البناء، الصيانة، التجديد والتفكيك
  ويهدف هذا النوع من المباني إلى:

 الموارد الأخرى.الاستخدام الفعال للطاقة والمياه و  -
 حماية صحة السكان. -
  تقليل الفاقد والتلوث البيئي وتحسين إدارة النفايات. -
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يتمثل الهدف الرئيسي للمباني الخضراء أو المستدامة في تفعيل ممارسات البناء الصديقة للبيئة، والتي 
وانبعاث غازات الاحتباس تساهم في توفير الطاقة والمياه والمواد الخام إلى جانب التقليل من فائض المياه 

الحراري واستهلاك وإعادة استخدام وتدوير المواد من اجل توفير منازل مريحة ونظيفة وآمنة ومنتجة.، ويشير 
ا المباني المستدامة  مصطلح المبنى الأخضر أيضا إلى المبنى المستدام أو المبنى السليم بيئيا، ويرى البعض أ

ت عالية أو مباني ذكية مع الأخذ بعين الاعتبار التوازن البيئي والعلاقة هي تلك المباني التي تمتلك تقنيا
  .20المتبادلة بين مختلف أبعاد التنمية المستدامة

  :21وتوفر المباني الخضراء العديد من الفوائد أهمها ما يلي
 الاقتصاد في استخدام الطاقة والمياه. -
 متكاملة وصديقة للبيئة ومتناسقة مع التصميم. -
 للطاقة المتجددة.منتجة  -
 تعتني بجودة المواد المستخدمة واستخدام مواد فعالة طبيعية ومعادة التدوير. -
تم براحة المستخدم. -  تقلل من الأثر البيئي وصحية أكثر و
  مستدامة وسهلة الصيانة والاعتناء. -
  :الكيمياء الخضراء (الكيمياء النظيفة) .3.2

تم إصدار قانون منع التلوث بالولايات المتحدة الأمريكية ولقد ساهم هذا القانون في   1990في سنة 
دف التخفيف من آثاره، وهو ما مهد الطريق لظهور  البحث طريقة وأسلوب مبتكرة للتعامل مع التلوث 

لمبادئ الإثني عشر  وطور ا Paul Anastasمفهوم  الكيمياء الخضراء الذي صاغه العالم بوب اناستاس  
، وتمثل الكيمياء الخضراء علم الكيمياء الحديث الذي Ryoji Noyoriالتي حددها ريوجي نويوري 

دف إلى القضاء على المخاطر الكيميائية  الات وهي  يتعامل مع تطبيقات صديقة للبيئة في مختلف ا
  .22ئة المحيطةالتي تسببها المركبات العضوية وغير العضوية على الإنسان والبي
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ا الكيمياء التي تصمم منتجات وتقوم بعمليات كيميائية غير EPAعرفتها وكالة حماية البيئة ( )على أ
ضارة بالبيئة، وتمنع التلوث البيئي حيث تقوم بتصنيع هذه المنتجات بشكل يسمح بعدم بقائها في البيئة 

تمع، وهي ليست تخصصا علميا بعد استخدامها ويمكن تجزئتها إلى أجزاء لا تشكل خطرا على  البيئة وا
ج متعدد التخصصات يقوم على المسؤولية الكيميائية والبيئية والاجتماعية، والذي يتيح  منفصلا بل 
ال للإبداع والبحث المبتكر كمجال بحثي يسمح بإيجاد الحلول المناسبة التي تساهم في الحفاظ على  ا

  .23ئية والنمو الاقتصادي والحفاظ على البيئة التوازن بين استخدام الموارد البي
او الغير ضارة بالبيئة، وتعرف الكيمياء الخضراء بأسماء عديدة مثل الكيمياء الحميدة، الكيمياء النظيفة 

واقتصاد الذرة، وكل هذه المصطلحات تشير إلى أن اهتمام الكيميائي لا يقتصر فقط على الجزيئات 
لية المواد بل يتعاداه إلى تتبع العواقب الناتجة عن العمليات الكيميائية، حيث لا المستهدفة (النواتج) أو بفاع

يمكنه تجاهل الأثر السلبي للمواد الكيميائية بل عليه توفير وتطوير مختلف الأساليب الكيميائية التي تكون 
دف الكيمياء الخضراء إلى استخدام التقنيات الكيميائية و  الطرق التي تقلل أو أكثر أمانا واقل ضرار، و

  .24تمنع استخدام المواد الخام والمنتجات الثانوية في التصنيع والتي تشكل خطرا على صحة الإنسان والبيئة
إن من بين أهم التحديات التي تواجه الكيميائيين هي تصميم مواد كيميائية أكثر أمانا في ظل سعي 

تمعية الحكومات والهيئات إلى تحقيق التنمية المستدامة  بمختلف أبعادها التي تشمل مجموعة من الأهداف ا
والاقتصادية والبيئية، حيث تساهم الكيمياء الخضراء بشكل أساسي في الحفاظ على جودة حياة البشر 
امات الموجهة للمنتجات الكيميائية باعتبارها منتجات خطيرة وذات تأثير  وتحسينها خاصة في ظل الا

تمع والبيئة،  دف الكيمياء الخضراء إلى تصميم جزيئات ومواد جديدة تسمح بصنع منتجات على ا و
آمنة وغير ضارة وتلبي احتياجات التنمية المستدامة وذلك من خلال إيجاد حلول لمشكلة التلوث البيئي 
وتطوير مختلف أساليب ونماذج تقييم الأثر البيئي التي تأخذ بعين الاعتبار عدة جوانب من بينها جودة 

  .25الهواء والماء، وتطوير استراتيجيات التحكم في الانبعاثات، تصريف كمية الملوثات في البيئة بأقل ضرر



  

 آليات التكنولوجيا الخضراء ودورها في تحقيق التنمية البيئية المستدامة
 

15 
 
 
 

  :26وتسعى الكيمياء الخضراء إلى تحقيق مجموعة من الأهداف أهمها
البحث في مجالات التفاعلات التحفيزية والحيوية عن مركبات نقية دون تكوين منتجات ثانوية  -

 سامة.
 اد خام غير ضارة ومتجددة مثل الكتلة الحيوية.استخدام مو  -
 تصميم مواد كيميائية تتوافق مع البيئة واقل ضررا. -
ما. - دف تحسين جود  اكتشاف طرق بديلة لتنقية الهواء والماء الملوثين 
 توفير ظروف ووسائط تفاعل بديلة وغير سامة. -
  . تقنية النانو الخضراء:4.2

والتي تعني "القزم" وفي مجال العلوم النانو هو جزء من  Nanosليونانية كلمة النانو مشتقة من الكلمة ا
المليار، وعلم النانو هو ذلك العلم الذي يهتم بدراسة ووصف مواد النانو وتحديد خواصها وخصائصها 

  .27الكيميائية، الفيزيائية والميكانيكية، مع التطرق لمختلف الظواهر المرتبطة الناشئة عن تصغير أحجامها
وتشمل تقنية النانو مختلف الأبحاث والتطورات التقنية على المستويات الذرية والجزيئية من اجل تفسير 

  .28وفهم الظواهر والمواد على مقياس النانو التي تصنع وتستخدم تركيبات فريدة نظرا لصغر حجمها
لحوظ في مجالها، وسعت إلى ولقد أولت منظمة الأمم المتحدة اهتماما كبيرا  بتقنية النانو نظرا للتطور الم

ال الطبي، الصناعة، الطاقة، الزراعة ،  الات للاستفادة من مزاياها مثل ا استخدامها في العديد من ا
ا على حل العديد من مشاكل التلوث البيئي وتخفيف  ومن بينها أيضا البيئة حيث أثبتت هذه التقنية قدر

رق توفير ومعالجة المياه واكتشاف تلوث الهواء وهو ماساهم في آثارها، إلى جانب استخدامها في تطوير ط
  .  29تطوير استراتيجيات حماية البيئة من التلوث وإنتاج مصادر طاقة نظيفة وحل مختلف المشاكل البيئية
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  خاتمة:
ا من خلال هذه الورقة البحثيـة نسـتنتج أن المـوارد البيئيـة تحظـى بأهميـة بالغـة ومـن الضـروري الحفـاظ عليهـ

من خـلال إيجـاد حلـول لمختلـف مشـاكل البيئـة والحفـاظ علـى التـوازن البيئـي ولتقنيـات التكنولوجيـا الخضـراء 
ــا تســاهم في الحــد أو التخفيــف مــن الآثــار الســلبية  علــى البيئــة  فوائــد عديــدة تعــود علــى البيئــة،  نظــرا لكو

تجـــددة الـــتي تســـتمد مـــن الطبيعـــة ونجـــد مـــن بـــين أهـــم هـــذه الآليـــات مصـــادر الطاقـــة الخضـــراء او الطاقـــة الم
تمـع،  ومتجددة بشكل مستمر ولا تنفذ حيث أن هذه المصادر  ليس لها تـاثير سـلبي علـى البيئـة وصـحة ا
إلى جانــب ذلــك نجــد المبــاني الخضــراء الــتي تعتــبر تحــد هــام أمــام مختلــف دول العــالم الــتي ســعت بــدورها إلى 

ا تقدمــه مـن مزايــا متعــددة أبرزهـا الكفــاءة في اســتخدام الطاقــة التوجـه نحــو اســتخدام هـذا النــوع مــن المبـاني لمــ
ــــدف تصــــاميم هــــذه المبــــاني إلى  حيـــث تســــتخدم الطاقــــة المتجــــدة مثـــل الطاقــــة الشمســــية وطاقــــة الريـــاح، و
ــا تســتخدم مــواد طبيعيــة غــير مكلفــة وغــير ضــارة  الاســتخدام الأمثــل للميــاه ومختلــف المــوارد المتاحــة  كمــا أ

نسان، ومن بين التقنيات أيضا نجد الكيمياء الخضراء التي تعتبر من الأساليب الحديثة التي بالبيئة وصحة الإ
دف إلى التقليل من مخاطر المواد الكيميائية وتخفيف أضرارها على البيئة من خلال تصـميم مـواد كيميائيـة 

التلــوث، أيضــا تقنيــة النــانو  غــير ســامة تتوافــق مــع البيئــة،  والبحــث عــن طــرق بديلــة لتنقيــة الهــواء والميــاه مــن
  الخضراء التي ساهمت بشكل كبيرؤ في حل مختلف المشاكل البيئية وتخفيف آثار التلوث البيئي. 

ا على الحفاظ على التوازن البيئي والتخفيف مـن  إذن يمكن القول أن هذه الآليات أثبتت نجاعتها وقدر
قنيات التقليدية، وهذا ما يساهم في الحفاظ على الموارد مختلف الآثار السلبية التي من الممكن أن تحدثها الت

تمع والبيئة بالمنفعة، كما تتيح هذه الآليات  الطبيعية والاستخدام الامثل لها بشكل يعود على الاقتصاد، ا
م مـع تلبيـة احتياجـات الأجيـال  إمكانية استدامة الموارد وضمان قدرة الأجيال القادمـة علـى تلبيـة احتياجـا

  الية وهو الهدف الأساسي للتنمية المستدامة.الح
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