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 البصمة الكربونية وتأثيرها على التنمية المستدامة  
 الصناعية بمدينة العاشر من رمضانالمنطقة   حالة الدراسة

 
 المنشاوي حعبد الفتاأحمد نبيو 

 ةكاديمية طيبأ، المعيد العالي لميندسة
 

 صلخستالم
وارد المتجددة ظيرت العديد من م أزمة تغير المناخ ومشكمة الطاقة الناتجة عن قمة المقالآونة الأخيرة ومع تفا في

الأكثر استيلاكاً  لممبانيويعتبر قطاع العمارة الداخمية . الحراري الاحتباسالمشكلات المتعمقة بالمناخ وانبعاثات غازات 
نتاج بيئة داخمية  عالي داخميومن ىنا جاءت الحاجة إلى ضرورة وجود نيج لتصميم حيز . لمطاقة عالمياً  الكفاءة وا 
إطار اىتمام مصر  فيخصوصا  والمتطمبات البيئية الحرارية ورفاىية الفرد ومع متطمبات التكيف تناسب راح

ييدف إلى تحقيق حالة من  الذيالحديث  التنموي والاتجاه 2022نوفمبر  COP27واستضافتيا لمقمة العالمية لممناخ 
ويناقش ىذا البحث . نخفض الكربونالمناطق الحضرية لتحقيق مجتمع م فياستيلاك الطاقة خاصة  في الاستقرار

، واليدف الأساسي ىو النيوض الطاقة صفري داخميموصول إلى حيز الحمول من استراتيجيات التصميم المختمفة ل
 التأثيرالتقميل من  وبالتالي الانبعاثاتيعتبر أداة ارتكاز أساسي لمحد من  والذي الداخميعمى التحسين  وبالمجتمع وقدرت
فير حمول لمترشيد من استيلاك الطاقة والموارد، من خلال اختيار مواد التصميم من المصادر الطبيعية عمى البيئة وتو 

توضيح  فيويأخذ ىذا البحث خطوة . إضافة الى تحقيق كفاءة الطاقة والإنتاجية الداخميلمتحسين من جودة المناخ 
 د من البصمة الكربونية لتدعيم التنمية المستدامة.مفاىيم البصمة البيئية والكربونية عن طريق استعراض كيف يمكن الح

 –البصمة الكربونية  -البصمة البيئية  - البيئيالتقييم  - البيئيالتخطيط  –التنمية المستدامة : المفتاحية الكممات
CO2. 

 

 المقدمة
وعادة ما عمى مواضيع البيئة وقضاياىا من أولويات الجميع وعمى مختمف الأصعدة،  الاىتمامأصبح تركيز 

واستنزاف الموارد الطبيعية وتمويث البيئة  البيئييتزامن ذلك مع طرح موضوع التنمية المستدامة، ولأن اختلال التوازن 
البشرى لمموارد  الاستيلاكعمى تقنية أو مؤشر يسمح بقياس  الاعتماد الأمرفقد استوجب تجاوز كل الحدود والتوقعات، 
تداخمية بين البيئة العلاقة ال ىنا الى الإشارة ويجدرو. عمى تجديد نفس الحيويدرة المجال الطبيعية لمبيئة ومقارنتيا مع ق

الإنتاج،  فيتضمن بقاءنا، والموارد الطبيعية المستخدمة  التيالبيئة توفر لنا نظم الحياة  إنوالتنمية المستدامة حيث 
المحافظة عمى البيئة  فيالبيئية وتوضيح دورىا  لذلك يجب المحافظة عمييما، وذلك من خلال استخدام أدوات السياسة

 .الدولية لممحافظة عمى البيئة الاتفاقياتتواجو البيئة من خلال  التيومواجية أىم العقبات 
 

 

 الإشكـــــالية
 .منطقة العاشر من رمضانعمى  وكيفية تطبيقيا التنمية المستدامة وتدعيمالحد من البصمة الكربونية و تقميل ال
 

 ل الرئيسيالتساؤ 
نتاج  الكربونية قميل الغازاتكيفية ت  .لمنطقة العاشر من رمضان رفع مؤشرات التنمية البيئيةل ظيفةنطاقة المموثة وا 
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 منهجية البحث
 التيلموصول إلى مجموعة من المفردات والمعايير  والتحميمي الاستقرائياعتمدت منيجية البحث عمى النظامين 

بيا ومدى إمكانية تحسين الحالة العامة  الارتقاءنولوجيا لخدمة الفراغات العمرانية ومحاولة تؤثر عمى كيفية توظيف التك
 .الاستدامةلمفراغات العمرانية وتحقق فكرة 

 

 

 النظريالإطــــار  
 

شيدت بداية تسعينات القرن الماضي أولى محاولات حساب مساحة الأرض 6 ًبذة تبريخيت عي البصوت البيئيت
لجغرافي لمعدلات موبة لسد احتياجات السكان بالموارد والمواد ، كذلك امتصاص نفاياتيم بناء عمى التباين اوالموارد المط

 أعمالالذى ظير كأحد نتائج  The ecological footprint ، وىو ما عرف بمصطمح البصمة البيئيةاستيلاك الموارد
يميام رييس بنشر أول النشرات الأكاديمية التي تناولت بعد أن قام و  1992قمة الأرض المنعقدة في ريودي جانيرو عام 

 Ecological) اثر الاقتصاد الحضري وعلاقتو بالبصمة البيئية والسعو البيولوجية والتي جاءت تحت عنوان

Footprint and Appropriated Carrying Capacity: What Urban Economics Leaves out). 

ة تخطيط لتصور وتطوير تيس واكرناجيل تطوير مفيوم "البصمة البيئية" كأدابمشاركة ماويميام رييس استطاع و 
تقميل  البيئية:، ليشيع استخدام المفيوم في الرصد البيئي واستخدام الموارد بعد نشر كتاب بعنوان " بصمتنا الاستدامة

 (Wackernagel, 1994) رضلأالتأثير البشري عمى ا
 6البصوت البيئيت هفهىم

 الكواكييب،أو بعييدد  العالمييية،ضييغط الييذي يمارسييو البشيير عمييى الكوكييب. يييتم التعبييير عنييو باليكتييارات ىييي مقييياس لم 
 .(Garrett, 2022) ويسمح لنا بتقدير مساحة الأرض التي يحتاجيا كل فرد لتمبية احتياجاتو

 ستيمكةىي مقياس تأثيرات الفرد أو المجتمع عمى البيئة ويمكن التعبير عنيا كمقدار من الموارد الم (Nautiyal & 

Varun Goel, 2021). 
 الاستذاهتًبذة عي تعزيف 

  استخدم مصطمح الاستدامة كأول مرة منذ ثمانينيات القرن العشيرين واستخدم بمعنى الاستدامة البشرية عمى كوكب
الأمم الأرض وىذا ميد الطرق إلى التعريف الأكثر شيوعا للاستدامة والتنمية المستدامة حيث عرفتو مفوضية 

: "التنمية المستدامة ىي التنمية التي تفي باحتياجات الوقت الحاضر دون 1987المتحدة لمبيئة والتنمية في عام 
أن  لوحظ 2005وفي مؤتمر القمة العالمي لعام  .المساس بقدرة الأجيال المقبمة عمى تمبية احتياجاتيا الخاصة"

 ة والبيئية والاقتصادية وىي "الركائز الثلاثة" للاستدامةلتحقيق ذلك يتطمب التوفيق بين المطالب الاجتماعي
.(World Commission on Environment and Development,1987) 
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 :مخطط نشأة وتطور مفيوم التنمية المستدامة

 

 
 

 :أىداف التنمية
في اليوم  2030لخطة التنمية المستدامة لعام  17أىداف التنمية المستدامة ال نسريابدأ رسميا  :التنمية المستدامة
 الستةوستعمل البمدان خلال  تاريخية،في قمة أممية  2015التي اعتمدىا العالم في سبتمبر ، 2016الأول من يناير 

جميع عمى حشد الجيود لمقضاء المقبمة واضعة نصب أعينيا ىذه الأىداف الجديدة التي تنطبق عالميا عمى ال سنوات
 -البيئة: ، من أىم الخطط المؤثرة عمى عمى الفقر بجميع أشكالو ومكافحة عدم المساواة ومعالجة تغيير المناخ

  المناخيالعمل 
  البر فيالحياة 
 مدن ومجتمعات محمية مستدامة 
 طاقة نظيفة وبأسعار معقولة 
 الصناعة والابتكار واليياكل الأساسية 

 (2015لامم المتحدة ، )ا المصدر:
 

 

 

 

 انهجُخ انكُذٌخ نهًحبفظخ عهى انطجٍعخ 

 نلأجٍبل انمبديخ"  انطجٍعً"وجىة َمم رأص انًبل 

 انًؤرًز انذونً نهًحبفظخ عهى انطجٍعخ

 " عخ والاسزعًبل انعملاًَ نهًىاردإنشايٍخ انحفبظ عهى انطجٍ"

 َذوح الأيى انًزحذح حىل انجٍئخ سزىكهىنى

 "  اَجثبق يفهىو انزًٍُخ انًلائًخ نهجٍئخ"

 نجُخ ثزوَطلاَذ

 "  رعزٌفبد نهزًٍُخ انًسزذايخ 6رزضًٍ "

واَجثةةةك عُهةةةب يةةةب ٌسةةةًً  –انجزاسٌةةةم  –لًٍةةةخ الأرر ثزٌةةةى 

نًعةبٌٍز انزةً فصةلا ٌرةزا ا 00عهةى  ٌحىي انذي 21ثبلأجُذح 

   ٌجت رجسٍذهب يٍ أجم رًٍُخ يسزذايخ

 2002انمًةةخ انعبنًٍةةخ حةةىل انزًٍُةةخ انًسةةزذايخ جىهبَسةةجىر  

أوصةةةذ ثضةةةزورح انحفةةةبظ عهةةةى انًةةةىارد انطجٍعٍةةةخ وانزُةةةى  

   انجٍىنىجً.

9591 

 

9511 

 

9591 

 

9591 

 

9539 

 

9531 

 

9543 

 

9541 

 

9559 

 

9551 

 

9119 

 

9111 

 

9199 

 

هي الٌوى  كفً

 وحوبيت البيئت

التٌويت 

 الوستذاهت

 (1) شكل رقم
 ( 2011زغيب وعماني،  من )مستنتج  المصدر:
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 COP276 مؤتمر

الجميييييع، إلييييى المشيييياركة فييييي العمييييل المنيييياخي ومشيييياركة الدوليييية فييييي جيودىييييا لمييييؤتمر المنيييياخ  دعييييت وزيييييرة البيئيييية
COP27وطني ىيو يذكر أنّ يوم البيئية اليو  ، والخروج بنموذج مشرف يظير لمعالم قدرة مصر عمى قيادة العمل المناخي

مناسبة وطنية تيدف إليى رفيع اليوعي بالقضيايا والتحيديات البيئيية، وتشيجيع الميواطنين عميى تبنيي سيموكيات إيجابيية تجياه 
البيئيية ومواجييية التحييديات البيئييية الوطنييية وصييون المييوارد الطبيعييية ميين أجييل الأجيييال المقبميية، وتعييد ىييذه المناسييبة مثييالا 

وى الرسمي واليوطني فيي مصير بقضيايا البيئية وتأكييدا ليدور المجتميع الميدني فيي إبيراز واضحا لتزايد الاىتمام عمى المست
جيوده في المحافظة عمى البيئة وتنميتيا، وذلك بعد موافقة رئيس مجمس الوزراء الدكتور مصطفى مدبولي، عمى اعتماد 

، حييث جيرى اختييار ييوم 2020م من يناير من كل عام للاحتفال بيوم البيئة اليوطني فيي مصير اعتبيارا مين عيا 27يوم 
، كميا أنّيو يمثيل 1994لسنة  4يناير تخميدا لميوم الذي صدر فيو أول قانون لحماية البيئة في مصر وىو قانون رقم  27

شييراكة حقيقييية بييين وزارة البيئيية والمجتمييع المييدني، ويييتم الاحتفييال فيييو بجيييود مجموعيية ميين المييواطنين الحريصييين عمييى 
  المصرية والنيوض بيا.الحفاظ عمى البيئة 

 (2022، ( مصر COP27)مؤتمر الأطراف لاتفاقية الأمم المتحدة لتغير المناخ )
 مفاىيم البصمة الكربونية 

  أنيا إجمالي انبعاثات ثاني أكسيد الكربون وغازات الاحتباس الحراري الأخرى، والتى  المفوضية الأوربيةعرفتيا
 تترك أثرىا عمى البيئة المحيطة. والتية حركة الحياة اليومية، يتسبب الأفراد أو المؤسسات فييا نتيج

  البنك المركزي في مؤتمر قمة المناخ عرفياCOP27  أنيا ىي مؤشر لقياس معدلات انبعاثات الغازات الضارة
 الكربون والميثان وغيرىا من الغازات المسببة لظاىرة الاحتباس الحراري والتغير المناخي. أكسيدمثل ثاني 

 الشخص أو  ستخدم الكثير من الأشخاص بصمة الطاقة وعبارات البصمة الكربونية بالتبادل، لأن معظم انبعاثاتي
 .(Franchetti & Apul, 2012)المنتج أو المؤسسة تأتي من استخدام الطاقة المستندة إلى الوقود الأحفوري 

 لذي ينتجو البشر خلال حياتيم". وتحسب تشير إلى "مساحة الأرض المطموبة لاستيعاب ثاني أوكسيد الكربون ا
 ,.Pandey et al) عامبصمة الكربون كمكافئ لثاني أكسيد الكربون باستخدام احتمالية الاحترار العالمي لمائة 

2011). 

 (2) شكل رقم
 2022( مصر ،  COP27مؤتمر الأطراف لاتفاقية الأمم المتحدة لتغير المناخ ) :المصدر
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  مقياس لمكمية الإجمالية من انبعاثات ثنائي أكسيد الكربون بانيا  وكيمب وويميامزوعرفياCO2  والميثانCH4 
كل المصادر والمصارف والخزانات ذات الصمة بعين الاعتبار ضمن الحدود  اط معرف، بأخذأو نش لمجتمع

المكانية والزمنية لممجتمع أو النظام أو النشاط المدروس. ويحسب كمكافئ ثاني أكسيد الكربون باستخدام الاحتمال 
 عام.ذي الصمة لحدوث الاحترار العالمي لمائة 

  أنيا مؤشر يتم من خلالو التعبير عن كمية الانبعاثات لغاز ثاني أوكسيدى عم أيضاالبصمة الكربونية تعرف 
الطبيعي التي  الكربون التي تنتج عن احتراق الوقود الأحفوري الذي يشمل البترول ومشتقاتو والفحم الحجري والغاز

 (Harris, 2015) .ةالطاقتستخدم في إنتاج 
 الشخص أو  ت البصمة الكربونية بالتبادل، لأن معظم انبعاثاتيستخدم الكثير من الأشخاص بصمة الطاقة وعبارا

  (Franchetti and Apul, 2012) يالأحفور المنتج أو المؤسسة تأتي من استخدام الطاقة المستندة إلى الوقود 

 ويعرف امتصاص  تعتبر البصمة الكربونية بأنيا جزء من البصمة الإيكولوجية الشبكة العالمية البصمة البيئية
الاستيلاك لموقود الأحفوري  كربون عمى أنو القدرة البيولوجية اللازمة لحجز الانبعاثات الكربونية الناتجة عنال

الغابات( لاستيعاب ىذا المقدار من  القدرة البيولوجية المطموبة )مثل إنيابواسطة عممية التمثيل الضوئي. أي 
  .الكربون الأحفوري الذي لا تقدر المحيطات عمى امتصاصو

  تشير إلى "مساحة الأرض المطموبة لاستيعاب ثاني أوكسيد الكربون الذي ينتجو البشر خلال حياتيم". وتحسب
 ,.Pandey et al) عامبصمة الكربون كمكافئ لثاني أكسيد الكربون باستخدام احتمالية الاحترار العالمي لمائة 

2011) . 
 :طزق قيبس البصوت الكزبىًيت

 خطوات: 3يتم القياس من خلال 
 اختيار نوع الغازات الدفيئة المطموبة. -1
 وضع الحدود. -2
 جمع البيانات حول انبعاثات الغازات الدفيئة المطموبة لمنطقة الدراسة. -3

(Pandey et al., 2011)  

نشاؤه وتشغيمو وكذلك ىدمو/تفكيكيو وفقاً لمعايير المباني الخضراء  :المبنى المتعادل ىو المبنى الذي تم تصميمو وا 
ي تضمن كفاءه عالية في استخدام الموارد وىو بالمقابل يعوض جميع انبعاثات الكربون المرتبطة بو من مصادر الت

  الطاقة المتجددة.
ىو مبنى يتميز بكفاءة عالية في استخدام الطاقة بحيث يتم تعويض جميع  الخضراء: لممبانيووفقاً لممجمس العالمي 

ارد المتجددة في الموقع أو خارج الموقع وفقاً لممجمس العالمي لممباني الخضراء ما تبقى من الطاقة المستيمكة من المو 
 .(2020)صلاح، 

 السندات الخضراء
  أو المصارف التجارية أو مؤسسات التمويل  ،القطاع الخاصأو  ،الحكوماتتعرف بأنيا "الأداة المالية التي تصدرىا

(، وحصيمة ىذه السندات 2008أول سند أخضر في عام  الدولية )عمى سبيل المثال البنك الدولي الذى أصدر
الخضراء تذىب فقط لمساندة مشاريع محددة تستوفى معايير محددة مسبقاً لمتنمية منخفضة الانبعاثات الكربونية، 

 .(2021)شعبان، وقد لاقت ىذه السندات ترحيبا كبيراً من جانب المستثمرين المستدامين بيئياً" 
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 شكل من صكوك الدين، وصك  البحث، ويمكن تعريفيا إجرائياً، بأنيا: فيراء متغير مستقل وتعتبر السندات الخض"
الدين ىو تعاقد قانونى لعلاقة استدانة يمكن تداولو بالبيع والشراء بين الأطراف، وان لمكيانات الباحثة عن التمويل 

 "الاستدانةشكل من أشكال  ىيدات خيارات رئيسيان لتعبئة الأموال، الأسيم )حصص الممكية( والسندات فالسن
 (2022)الزلاط، 

 
 (3)شكل رقم 

 (2022)الزلاط،  وزارة الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية –الباحث استناداً الى وزارة البيئة  إعداد المصدر:
 

 
 الدراسات السابقة والتجارب العالمية وعلى مستوى المدن

 9192 –ولت الإهبراث تجزبت د
 

 
 (4شكل رقن )

 (2016، الاَجعبثبدانجبحث اسزُبداً انى )انعًزاٌ انُظٍف يُخفض  إعذادانًصذر: 

 
كمييا أنيييا  الحييراريتصيينف الإمييارات العربييية المتحييدة واحييدة ميين أكبيير الييدول العربييية المصييدرة لغييازات الاحتبيياس 

التعيياون الخميجييي بحسييب مييا ورد فييي تقييارير مجمييس التعيياون  تتصييدر المركييز الأول فييي دول الشييرق الأول وفييى مجمييس
مميييييون طيييين سيييينوياً ميييين  760بييييأن نصيييييب الأمييييارات فقييييط ميييين حجييييم الانبعاثييييات بميييي  حييييوالى  2015الخميجييييي لعييييام 

 الانبعاثات.
من  * المناخ الصحراوي الجاف في الدولة ىو حالة مماثمة لمظروف المكانية لمدينة العاشر كما أن المدن الصحراوية

 (15)العأكثر المدن التي من المؤكد أنيا سوف تتأثر بالاحتباس الحراري عمى المدى المتوسط. 
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لو عدة عوامل من التصحر و  دولة الإمارات فيالناتج عن التغيرات المناخية  العمرانيمن أىم مظاىر التدىور 
 :أىميا

 في وجو مد التصحر. يساعد عمى إزالة المصدات الشجرية التي تقف والذيالرعي الجائر  .1
قطع الأشجار إذ بذلك تقل الرقعة الخضراء مما يفتح المجال لمرمل بالتوسع والتى تعد بمثابة وحدات  .2

 الكربون. أكسيد ثانيتخزين لغاز 
 والمموثات.الزحف العمراني والأنشطة الإنسانية غير الصديقة لمبيئة  .3
  التأثيرات المناخية كانحباس الأمطار وانجراف التربة. .4

ولمحد من التصحر ىناك خطوات ميمة اتبعتيا الدولة، 
 :منيا
 تبنى خطة عالمية لمحد من التصحر 
  زالتييييييو بشييييييكل تنمييييييية الغطيييييياء النبيييييياتي ووقييييييف تييييييدىوره وا 

 غير مدروس
  التربة انجرافتقميل أثر 
 دارة ا تبيييياع سياسييييية عمرانيييييية مبنيييييية عميييييى أسيييييس بيئيييييية وا 

ييييية عمييييى أسييييس عمم المصييييادر الطبيعييييية بطريقيييية مبنييييية
 سميمة
 
 

 فيالطاقة بحيث يمثمون أكبر نسبة عية الناتجة من الصناعة والنقل و وذلك جانباً إلى جنب مع المشكلات القطا
 (15)الع % من إجمالي انبعاثات الدولة.52قطاعات الدولة التي يصدر منيا الانبعاثات عمى الإطلاق بحوالي 

 

 6تجزبت علً هستىي الوذيٌت
العالمية ، حتى إن وسائل الإعلام ر الدول تموثاً عمى مستوى العالمتتصدر الصين قائمة أكث: الصين فيتجربة بكين 

المدن الصينية  فيالحياة اليومية  في، صوراً لمعاصمة بكين يغطييا دخان كثيف، يؤثر 2010تناولت خلال العام 
 .الحراري الاحتباسإنتاج انبعاثات  فيوتعتبر دول الصين رقم واحد عالمياً 

 

 

 (6) شكل رقم
 Ali et al., 2018 المصدر: 

 (5) رلى شكم

 انًصذر : إعذاد انجبحث
 

 (5) شكل رقم
 إعداد الباحث المصدر:
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 أكسيد الكربون بيا،  ثانيمن التموث اليوائي وارتفاع نسبة غاز  تعاني التين أكثر المدن الصينية وتعتبر بكين م
دول  10مدن صينية تتصدر أعمى  7أجراىا البنك الأسيوي لمتنمية، أن  التيحيث أوضحت نتائج إحدى الدراسات 

الصين، تمتزم بمعايير منظمة الصحة  في 500ي% فقط من المدن الكبرى ال1ا أن من حيث تموث اليواء، كم
 العالمية، الخاصة باليواء، وذلك بحسب دراسة أخرى أجرتيا جامعة بكين ومنظمة السلام الأخضر.

 سنوات المقبمة عمى 10الضارة خلال  الانبعاثاتاتبعتيا الحكومة الصينية لتخفيف آثار  التيأىم الإجراءات 
  (: Ali et al., 2018) العاصمة بكين

عات الصناعية الكبرى بشأن تخفيف التموث المنبعث من المداخن بحيث يصل تمتفعيل آليات وضوابط عمى المج -1
 ة حيث تتضمن تمك الآليات ما يمى:ذلك المعدل نحو المعدلات العالمي

 
 
 
قرار وأصحاب المصانع من تفعيل تمك الأليات ال متخذي الصارمة تمزمذلك بجانب تشريع مجموعة من القوانين و 

 .والإجراءات
 : المستدام ومن أىم تمك الآليات النقل مثل النقل النظيف والنقل فيليات حديثة آاستخدام  -2
 .استخدام السيارات الكيربائية 
  قيييييييارة أسييييييييا وتشيييييييمل النقيييييييل بيييييييالأتوبيس والتيييييييرام وخطيييييييوط  فيييييييي الجمييييييياعيتفعييييييييل أكبييييييير منظومييييييية لمنقيييييييل

 ديد المتكاممة.السكك الح
  ًالأحفوريالسيارات المستخدمة لموقود  فيتقميل حجم المحروقات سنويا. 
  الانبعاثاتتقمل من حجم  التيالنقل  فياستخدام التكنولوجيا الحديثة. 

قطيييياع النقييييل، ليصييييبح أكثيييير رفقيييياً بالبيئيييية،  فيييييوصييييل إلييييييا التطييييور  التييييي"قوانجتشييييو" إحييييدى المييييدن الصييييينية  مثااااال:
 والييييذيالعاصييييمة الكولومبييييية بوجوتييييا،  فيييييتخدام حييييافلات " تييييرانس ليلانيييييو" وىييييو يشييييبو النظييييام المتبييييع ميييين خييييلال اسيييي

المييييدن الأخييييرى،  بضييييواحيطييييرق خاصيييية بيييييا، وربطيييييا بطييييرق توصييييل  فييييييعتمييييد عمييييى خطيييية تسيييييير حييييافلات النقييييل 
ناتجيييية عيييين إلييييى جانييييب تشييييييد طييييرق خاصيييية لسييييير الييييدراجات وسييييط مسيييياحات واسييييعة خضييييراء، لتمييييتص المموثييييات ال

 الحافلات.
 :السكنية المبانيكين عمى مستوى ب فيأىم الإستراتيجيات المتبعة  -3
  السكنية. المباني فيىتمت الصين بتفعيل نظم العمارة الخضراء احيث 
  من الكيرباء. السنوي الاستيلاكتخفيض حجم 
  العامة والسكينة كمما أمكن لتعمل عمى تقية اليواء. المبانيزراعة أسطح 

 (7) شكل رقم
 Ali et al., 2018إلى  استناداإعداد الباحث  المصدر:
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ات السابقة من خلال الدراس الحراري الاحتباسانبعاثات ة لمتخفيف من البصمة الكربونية و المتبع لتوصياتاأىم 
 تى:كالآ وىيلمتجربتين 

 (2021)جيود التعامل مع تغير المناخ،  )عمى مستوى الدولة*الإمارات*(
ة المتجددة المنتشرة في % استخدام لمطاقة النظيفة من خلال إنشاء عدد من محطات الطاق100الوصول لمعدل  (1

 الطاقة الحرارية( –الرياح  –كافة أرجاء الدولة المتمثمة في )الشمس 
التركيز عمى آليات النقل الجماعي والنقل المستدام لتقميل البصمة الكربونية الناتجة عن محروقات السيارات  (2

 الخاصة.
 %95استخدام مياه الصرف المعالجة بنسبة تصل إلى أكثر من  إعادة (3
 رفع كفاءة الإمداد بالمياه وترشيد الاستيلاك لأقصى حدود ممكنة (4
تكون المدينة خالية تماماً من كافة أنواع الصناعات المموثة والاتجاه بالكامل لمصناعات  2030بالوصول لعام  (5

 التكنولوجية.
كمغم  1الكربون، وتدوير  ديأكسكم  من ثاني  9كمغم من الألومنيوم نوفر انبعاثات  1تدوير النفايات: فعند تدوير  (6

 الكربون. أكسيدكمغم من ثاني  1.5من البلاستيك يوفر 
زراعات أكبر مسطحات من التشجير والواحات الخضراء في الدولة وتعمل تمك المسطحات كخزانات طبيعية لثاني  (7

 الكربون. أكسيد
ضيييييييخمة  الكربيييييييون فيييييييي مفييييييياعلات أكسييييييييدبخصيييييييوص تخيييييييزين ثييييييياني  2017مشيييييييروع فيييييييي عيييييييام  أكبيييييييراعتمييييييياد  (8

عادة استخدامو مرة أخرى في اختزال الحديد في عمميات التصنيع.  وا 
وضييييييع مجموعيييييية ميييييين التشييييييريعات واليييييينظم الرامييييييية إلييييييى المحافظيييييية عمييييييى التربيييييية وحماييييييية النباتييييييات والأشييييييجار  (9

والتنييييييوع البيولييييييوجي ومكافحيييييية التصييييييحر، وفييييييى سييييييبيل ىييييييذا الاتجيييييياه قامييييييت الدوليييييية بتحضييييييير أراضييييييي زراعييييييية 
لمييييواطنين وأيضييييا تقييييديم دعييييم سيييينوي لممييييزارعين، ممييييا كييييان لييييو بييييال  الأثيييير فييييي تشييييجيع الزراعيييية وتوزيعيييييا عمييييى ا

 ر.التي بدورىا تعمل عمى محاربة التصح
 (المدينة*الصين*)عمى مستوى 

 هالطاقة مثل الرياح والشمس والمياعمى إنتاج  للاعتماداستخدام الطاقة الجديدة والمتجددة  (1
 .النووية لإنتاج الطاقة التقميل من استخدام المفاعلات (2
المصيييييانع نظيييييراً لميييييا تسيييييببو مييييين أضيييييرار عميييييى  فييييييومشيييييتقات البتيييييرول  الأحفيييييوريالتقمييييييل مييييين اسيييييتخدام الوقيييييود  (3

 .الاحتراقالبيئة نتيجة 
6 

( التي قامت الأولالجيل  من أوائل المدن الجديدة )مدن ىيمدينة العاشر من رمضان  لممدينة:خمفية تاريخية 
 .مصر فيعام الماضية لتصبح أكبر مدينة صناعية  30يقد نمت خلال الا و بتخطيطيالدولة 
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 الأساسية لممدينةويوضح البيانات  :(1جدول رقم )
 الأرقام النقاط الرئيسية لمبيانات الأرقام النقاط الرئيسية لمبيانات

 95,520 ات السكنية **لموحد الإجماليالعدد  نسمة 125,920 (2006السكان )
 الوحدات السكنية )من فيالزيادة  نسبة نسمة 260,000 تقديري –( 2009السكان )

2007- 2009) 
 %10 حوالي

 جنيو1000 -300 الشقة السكنية إيجارمتوسط  %6.36 معدل البطالة
 % 65 – 60 لموحدات السكنية الإشغالنسبة  46,148 المدينة فيقوة العمل الحالية المقيمة 

 35 عدد المدارس %56 الصناعة الحالية فينسبة العمالة 
 11 المراكز الطبيةعدد المستشفيات و  %26 الخدمات* الحالية فينسبة العمالة 

 34 عدد المراكز التجارية 1400 العدد الحالي لممصانع 
وفرّتيا  التيعدد فرص العمل 
 المصانع

 2 عدد السنترالات 188.166

 27 خدمات المجتمع مبانيعدد  /يوم 3م621.000 ابية لممياه الشربالطاقة الاستيع
الطاقة الاستيعابية لشبكات الصرف 

 الصحي
 3م 245.3650
 /يوم

 2 عدد الفنادق

 كم1.165 شبكات المياه فدان 94.743 المساحة الكمية
 كم 712 الصحيشبكات الصرف  فدان10.236 المساحة السكنية الصافية

 كم 727 شبكات الطرق فدان 9522 لصناعيةمساحة المناطق ا
 كم 904 شبكات الاتصالات فدان 1833 المساحة المخصصة لمخدمات

 ** تستثني ابني بيتك ، والتجزئة )لا توجد بيانات لعدد البنوك( والبناء والتعميم،الموجستية،  بما في ذلك الخدمات
، الجياز المركزي لمتعبئة والإحصاء، من جياز المدينةبيانات  ع،لممشرو  الإرشاديدليل العمل  العمل،تحميل فريق  :المصدر
 لممدينة، والييئات الحكومية المختمفة. الإلكترونيالموقع 

 

 التعزيف بوىقع هذيٌت العبشز هي رهضبى هحل دراست البحث

ول، ومن أكبر ، وتعتبر من مدن الجيل الأوتتبع ىيئة المجتمعات العمرانية مدينة تقع بمحافظة الشرقية بمصر ىي
م، وذلك لجذب رؤوس الأموال 1977( لعام 249بقرار رئيس الجميورية رقم ) إنشاؤىاالمدن الصناعية الجديدة. وقد تم 

الزيادة السكانية إلى خارج القاىرة ومن  لاستقطاب، وكذلك محمية بغرض توفير فرص عمل لمشبابالأجنبية والعربية وال
 .الوادي

 

  مدٌنة العاشر من رمضان تأسست فً عام
كمدٌنة متكاملة تتمتع بسهولة  7711

 ،وبورسعٌد ،القاهرةالوصول إلى 
 .والسوٌس ،والإسماعٌلٌة

 

 مدٌنة صناعٌة تضم حوالً  تعتبر أكبر
حجم الإنتاج السنوي أكثر  مصنعا، 7011

وٌعمل بها حوالً  جنٌه،ملٌار  14,07من 
 لوقت الحاضرعامل فً ا 711,711

 

 نسمة 711,111السكان بـ  دٌقدر عد. 

 

 (8) شكل رقم
 بيانات جياز المدينة، الجياز المركزي لمتعبئة والإحصاء، الواردة،والاختصاصات  الفريق،تحميل  المصدر:

 المدينةموقع جياز  
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 20وتبعد عن مدينة بمبيس  رة،القاىمن  46عند الكيمو  الصحراويلقاىرة الإسماعيمية تقع المدينة عمى طريق ا
، الدولينب قربيا من مطار القاىرة ، إلى جاوالقناة وسيناء شبكة منطرق سريعة، ويربطيا بأقاليم شرق ووسط الدلتا كم

ن عمى طريق القاىرة / الإسماعيمية الأقاليم ولممدينة مدخلا هبين ىذ وتمتاز مدينة العاشر من رمضان بموقع فريد
 . 56عند الكيمو  والثاني 51لكيمو الأول عند ا الصحراوي

  2009المخطط الإستراتيجي المقترح سنة  فيألف طن طبقاً لما ورد  98 بحواليمسطح المدينة يقدر 
  المتوقع أن يصل ألف نسمة ومن  680حسب تقدير ىيئة المجتمعات العمرانية الجديدة ىو  الحاليعدد السكان

 .2030نسمة بحمول عام  ألف 950 حواليالعدد إلى 
  الصناعة. ىيالأساسية لممدينة  الاقتصاديةالقاعدة 
  62 لحواليمصنع بنسبة إنشاء تصل  3118 إجماليمن  1935 بحواليالمدينة يقدر  فيعدد المصانع العاممة %

 .المصريقتصاد الا في المختمفة والمتعارف عمييا كافة أنواع الصناعات فيوتعمل 
 

 
 (9شكل رقم )

 (2022)تحمب،  -المصدر:
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 2022خريطة توزيع الصناعات لمدينة العاشر من رمضان لسنة 

 
 

 

 
 لقياس البصمة الكربونيةصياغة المعادلات الرياضية 

 (The European environment — state and outlook ،2015) الوصذر6

الناتجة من جميع القطاعات خلال عام عن طريق المعادلات الرياضية  الانبعاثات احتسابيتم 
 التالية:

 المدينة خلال عام: فيات السكنية الوحد فيمن أنشطة السكان  الانبعاثات إجماليقطاع الإسكان:  -1
Total population * GDP per capita of national carbon footprint * FE 

FE: Factor Effect of CO2 = 1 

 السكان من التنفس: انبعاثات ماليإج
Total population * 1 kg of CO2 per day * 365* FE 

FE: Factor Effect of CO2 = 1 

 (10) شكل رقم                                                 
 ستناداً إلى خرائط ىيئة التنمية الصناعيةالباحث ا إعداد المصدر:               
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 قطاع الأنشطة الصناعية: -2
 كافة القطاعات المختمفة  فياستيلاك الطاقة الكيربية  جماليإالمدينة:  فيلاك الطاقة الكيربية انبعاثات استي

 ك.و.س فى السنة الواحدة 1الناتجة من توليد  الانبعاثات* حجم  )ك.و.س(
Total Electricity use (k.w.h) per year * emissions of CO2 per (1 k.w.h) in year * FE 

FE: Factor Effect of Co2 = 1 

emissions of Co2 per (1 k.w.h) in year = 0.00094000-ton CO2 

 المدينة: في المياهاثات استيلاك انبع 
Total weater per year (m3) * emissions of Co2 per year per (1 m3) produce * FE 

FE: Factor Effect of Co2 = 1 

emissions of Co2 per year per (1 m
3
) produce year = 0.00043345-ton CO2 

 المدينة: في الطبيعيتيلاك الغاز انبعاثات اس 
Total Natural gas use (Cubic feet) in year * emissions of CO2 per year per (1 cubic 

feet) * FE 

FE: Factor Effect of CO2 = 1 

Emissions of Co2 per year per (1 cubic feet) = 53 kg 
 

  دينة:الم فيانبعاثات استيلاك المخمفات 
Total weight of waste per day * Total CH4 Emissions of 1 kg of waste per day * 365 * 

FE 

FE: Factor Effect of CH4 = 25 

Total CH4 Emissions of 1 kg of waste per day = 1.4 kg  

 

الناتجة عن احتراق  الانبعاثاتكمية المترات التقديرية المستيمكة خلال عام * حجم  إجماليقطاع النقل والطرق:  -3
 كجم( 2.1لتر واحد من البنزين )

Total liters of gasoline per year * Emissions of CO2 per 1 liter * FE  

FE: Factor Effect of CO2 = 1 

Emissions of CO2 per 1 liter = 2.1 kg 

كمية  8( )باليكتارمسطح المنطقة المطموبة حساب انبعاثاتيا  إجماليناطق الخضراء والتربة الزراعية: المقطاع  -4
 النيتروز حسب نوع السماد المستخدم. أكسيد ثانيانبعاثات 

Total area of agricultural (Ha) * Emissions of N2O per (Ha) per year * FE 

FE: Factor Effect of N2O = 310 

(N2O) Emission of Farmland   

(Verhoeven et al., 2017) 
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 :تللانبعاثاالمدينة المسببة  في الأخرى والاستعمالات الخدماتقطاع  -5
تسبب انبعاثات بشكل مباشر أو غير مباشر وحصر  والتييتم تحديد جميع أنواع الخدمات الموجودة فالمدينة  -

 .أعدادىا
 من خلال المعادلة الأتية: اعاثاتيانبثم يتم حساب  -

 العام الواحد فيليا  التقديرية الانبعاثاتنوع الخدمة * عددىا * حجم 
تم عرض نموذج واحد منيم  والتي التجارب عمى مستوى المدينةالدولية و راسات السابقة لمتجارب ومن خلال الد

ن رمضان، ويوضحيا الجدول تم تطبيقيا عمى منطقة العاشر ممؤشرات قياس البصمة الكربونية و  تم استنتاجو 
 :التالي

 إلى الدراسات السابقة( استنادا: إعداد الباحث )مصدرال
 ستخدام المعدلاتاجمالية لمدينة العاشر من رمضان بوالإ احدل قطاع عمى قياس البصمة الكربونية لك( 2م )قجدول ر 
الاستعمالا

 ت
نوع 

 الانبعاثات
 الناتجة

مصدر 
 الانبعاثات

من قطاعات 
المدينة 
 المختمفة

حجم  إجمالي معامل تأثير الغازات الناتجة بالطن الانبعاثاتحجم  إجمالي
المكافئة  الانبعاثات

أكسيد الكربون  لثاني
ل قطاع )بالطن ك في

 -( المكافئ / سنة
 )البصمة الكربونية(

CO2 CH4 N2O  معامل
تأثير 
CO2 

معامل تأثير 
CH4 

معامل تأثير 
N2O 

ton CO2 
equivalent 

انبعاثات  الإسكان
 مباشرة

عدد السكان 
 )التنفس(

286525 0 0 1 25 310 286525 

الوحدات 
 السكنية

2085663 0 0 2085663 

ت انبعاثا
 غير مباشرة

استيلاك 
الطاقة 
 الكيربية

1106850 0 0 1106850 

استيلاك 
 المياه

22805 0 0 22805 

 إنتاج
 المخمفات

0 12836 0 320900 

انبعاثات  الصناعة
 مباشرة

الأنشطة 
 الصناعية

1823104 0 0 1823104 

استيلاك 
الغاز 
 الطبيعي

2391068 0 0 2391068 

ات انبعاث
 غير مباشرة

استيلاك 
 طاقة كيربية

1660275 0 0 1660275 

استيلاك 
 المياه

14999 0 0 14999 

شبكة 
الطرق 
 والنقل

 1163586 0 0 1163586 انبعاثات مباشرة

المسطحات 
 الخضراء

 226610 731 0 0 انبعاثات مباشرة

الخدمات 
 وباقي

استعمالات 
 الأراضي

 498082.5 0 0 498082.5 انبعاثات غير مباشرة

 11600467.5 الإجمالي
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ولمحكم عمى حجم البصمة الكربونية لممدينة فيجب مقارنة مؤشر الوضع الراىن لمبصمة بمؤشر الوضع 
المختمطة  الاستعمالاتت لممدن الأقل من مميون نسمة ذا UNHABITAT االمرغوب عالمياً وىو مؤشر تصنيف ال

 :يميكما 

 
 

 

 

من مميون لممدينة محل  الأقللممدن  (UN-HABITAT)ق مؤشر برنامج الأمم المتحدة لممستوطنات البشرية *تم تطبي
خلال ما سبق من مقارنة حجم البصمة نسمة، ومن  ألف 680بم   2023لسنة  التقديريالدراسة لان عدد سكانيا 

 منةالآالفئة غير  فيأن مدينة العاشر تقع لموضع المرغوب يتضح  العالميالكربونية لمعاشر من رمضان بفئات المؤشر 
عمى المدى  الحراري الاحتباس( مميون طن انبعاثات سنوياً. وذلك يشكل ممارسات بيئية غير سميمة عمى 15 -10)

 المدينة دون المميون نسمة. إنالبعيد حيث 
 الخلاصة

تقف عائقاً أمام حماية  التيالتحديات  لتحديد الوضع البيئي والوقوف عمى مختمف المشاكل البيئية ىناك العديد من
 .البيئيالتوازن  واختلال المناخي، جراء التموث والتغير البيئة

لكن ىذا لم يمنع أن تكون ىناك مؤشرات يعتمد عمييا لتحديد مدى إمكانية تحقيق التنمية المستدامة وقدرة البيئة 
أو  الفرديما يمكن أن يعتمد عميو سواء عمى المستوى الطبيعية عمى تحديد ذاتيا، ولعل البصمة الكربونية من أىم 

الوقود  احتراقتنتج عن  التي CO2نبعاثات لغاز يتم من خلالو التعبير عن كمية الامؤشر  فيي. القاريأو  الدولي
لحاق  ة نمط عيش مجتمع معين ومدى تأثيرهويتم قياس مستوى استدام الجويالغلاف  فيتنبعث  والتي الأحفوري وا 
 بالبيئة. الضرر

ومنو  لذلك.كانت البصمة الكربونية تقنية ميمة  المستدامة،ولأجل تكامل المؤشرات البيئية مع مؤشرات التنمية 
 نستنتج النتائج التالية:

 (11) شكل رقم
 برنامج الأمم المتحدة لممستوطنات البشرية المصدر:
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، تمبية احتياجات الأجيال الحالية عن طريق الاستدامةتحقيق  فيالحد من البصمة الكربونية يعتبر خطوة ميمة  .1
 جيال القادمة.والحفاظ عمى حقوق الأ

 ، والحفاظ عمى القدرة التجديدية ليا.استرشاد الموارد الطبيعية لمبيئة فيساىمت البصمة الكربونية والبيئية  .2
، لكن ىذا لا يمنع أن ىذا لأنيا تقيس نظام بيئي افتراضي الدقة،لا تتميز نتائج ىذا النوع من القياس بالكثير من  .3

دام التكنولوجيا النظيفة وتطويرىا من أجل تحقيق تنمي مستدامة، واعتبارىا تبني واستخ فيالنوع من القياس ساىم 
 الحد من البصمة الكربونية.  فيبديلًا لو دوره 

من خلال تطبيق قيمة البصمة الكربونية المستخرجة عمى صورة منطقة العاشر من رمضان عمى القيمة المرغوبة  .4
 ( مميون طن انبعاثات سنوياً.15 -10) منةالآر الفئة غي فيتقع يا يتضح أن UNHABITATتصنيف  في

 

 أهم التوصيات والإستراتيجيات المستنتجة
التعجيل بسن قوانين وتشريعات الطاقة فى البمدان النامية، بمساعدة ودعم من المنظمات الدولية، ضرورى لتحفيز  .1

لمشتركة لمدولة ووحدات إنتاج الكيرباء إنتاج الطاقة النظيفة من خلال الإسكان وتحفيز التبادل بين شبكة الكيرباء ا
، مما يساعد عمى رفع مؤشرات يرباء من الطاقة المحمية النظيفةداخل المنزل، وبالتالى إعطاء حوافز لإنتاج الك

 التنمية البيئية.
وضع سياسات إنمائية موازية يقدميا المطورون والمخططون الحضريون لتحسين النوعية البيئية لمتحضر وتمبية  .2

 حتياجات السكانية مع الإستدامة كأحد الأىداف الرئيسية لمتنمية الحضرية من منظور البصمة البيئية.الإ
 تطوير الإشتراطات البنائية والأكواد الخاصة بالمناطق الصناعية وبما يتناسب ويسيم فى تطوير البصمة البيئية .3

 .2030لممناطق الصناعية فى جميورية مصر العربية فى ضوء رؤية 
ب تسوية تكنولوجيا توليد الكيرباء من الخلايا الشمسية والبطاريات لمتخزين في البمدان النامية، وخاصة مصر، يج .4

وىي واحدة من ألمع البمدان وتحاول حفز استخداميا لمسكان، والمناطق ذات المستوى المعيشي المتوسط، ونشرىا، 
 لفترة السداد. وتحفيز مستخدمييا في إنتاج الكيرباء، وتقديم قروض ميسرة

تصميم مخططات إنمائية إرشادية من منظور البصمة البيئية لمختمف قطاعات المدن وفقا للأسس والمعايير  .5
 المرتبطة بيا لتيسير عممية التنمية المادية الرامية إلى تحقيق الاستدامة.

النمو لمحصول عمى دقة أعمى في  تقسيم المؤشرات المرتبطة بالبصمة البيئية إلى مؤشرات لمبمدان النامية والمتقدمة .6
 نتائج تقييم الاستدامة من منظور البصمة البيئية.

لى تقسيم المؤشرات  .7 وضع معادلة حسابية لمؤشرات البصمة البيئية لمختمف القطاعات في التنمية الحضرية وا 
أكبر في نتائج تقييم المرتبطة بالبصمة البيئية إلى مؤشرات لمبمدان النامية والمتقدمة النمو لمحصول عمى دقة 

الاستدامة من منظور البصمة البيئية ، وىذا ما سعت إليو منظمات الإجراءات الوطنية المتعمقة بالبصمة )حسابات 
 البصمة الوطنية(.

يمكن إعادة استخداميا  هدمة أو مياة الصرف الصحي إلى مياالمستخدمة من خلال تحويل المياة العا همعالجة الميا .8
 فيدة قد تشمل رى الحدائق والحقول.لأغراض أخرى م

ستخدام مجمع حرارة االشمس إلى حرارة لتسخين المياة ببالطاقة الشمسية من خلال تحويل ضوء  هتسخين الميا .9
 شمسية.
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التوصل لدور الجيات المختصة فى تجميع بيانات تفصيمية مرتبطة بالقطاعات المختمفة فى التنمية العمرانية عمى  .10
عدد الزيارات اليومية فى كل طريق من خلال التقطاعات التى تحدده من أجل دقة نتائج  سبيل المثال متوسط

 أعمى.
تطبيق آليات النقل المستدام عمى كافة الطرق وخاصة الأكثر تسبباً فى ارتفاع معدلات الإنبعاثات )الطرق التى  .11

 عمييا ضغط مرورى عالى (.
 لمراجعا

(. جيود التعامل مع تغير المناخ. دولة الإمارات العربية المتحدة: وزارة 2021)البوابة الرسمية لحكومة دولة الامارات 
  التغير المناخي والبيئة.

https://www.moccae.gov.ae/assets/download/132b49d3/%D8%AA%D8%B7%D9%88%D
8%B1%20%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF%20%D8%A7%D9%
84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A%D8%A9%20%D9%81%D9%8A%20%D9%85%
D8%AC%D8%A7%D9%84%20%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1
%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE%D9%8A.docx.aspx 

ء القييدرة عمييى الصييمود فييي وجييو تغييير المنيياخ (. تحييول الصييين إلييى اقتصيياد ميينخفض الكربييون وبنييا2022البنييك الييدولى )
 يتطمب تحولات في الموارد والتقنيات. تم الاسترداد من البنك الدولي: 
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ABSTRACT 

More recently, with the understanding of the climate change crisis and the energy 

problem resulting from the lack of renewable resources, many problems related to climate 

and greenhouse gas emissions have emerged. The interior architecture sector of the 

buildings is the most energy consuming in the world, hence the need for a highly efficient 

interior design approach and the production of an indoor environment suited to the comfort 

and well-being of the individual and to the requirements of thermal adaptation and 

environmental requirements. In the context of Egypt's interest in and hosting of the World 

Climate Summit COP27 November 2022, and the modern growth trend aiming at 

stabilizing energy consumption, especially in urban areas, to achieve a low-carbon society, 

this research discusses solutions from different design strategies to reach zero energy 

interior space. The basic objective is to promote society and its ability to improve 

internally, which is a fundamental tool for reducing emissions, thereby reducing its impact 

on the environment and providing rationalization solutions for energy and resource 

consumption. By selecting design materials from natural sources to improve internal 

climate quality as well as achieve energy efficiency and productivity, this research takes a 

step in clarifying the concepts of environmental and carbon footprint by reviewing how the 

carbon footprint can be reduced to support sustainable development. 

Keywords: Sustainable Development - Environmental Planning - Environmental 

Assessment - Environmental Footprint - Carbon Footprint - CO2. 
 


