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 الملخص

النفط، والفحم، والغاز ) الوقود الأحفوريل حيث يمثا الطاقة عنصـــر أســـاســـي في أي مجتمع متحضـــر   

ستهلكة في اليوم.  90 ( حواليالطبيعي شكلة     في المائة الطاقة الم صبحت م ضوب  أ الوقود الأحفوري ن

سببه من      اتالمؤتمرفي  مما كان له من تأثيرعالمية الكل االمش  حد أهم، أيتلوث بيئبالإضافة إلى ما ي

إلى الابتكار  حيث أوصت ودعت  ظمة أوبك والوكالة الدولية للطاقة، والمؤسسات المعنية، بما في ذلك من  

والاعتماد المتزايد على المدن الذكية مع البنية التحتية المســــتدامة، فضــــلا عن التخفيف من انبعاثات              

مدرجة في    من أكثر الأماكن ال الحرمين الشــــريفين )في مكة المكرمة والمدينة المنورة(     يعتبر ون. بالكر

ــاحاتها حولداخل و الحجاج والمعتمرينالملايين من حيث يتجمع . معدال زيارةلأعلى  لعالميةاالقائمة    سـ

  ،لإضــاءةوالتي يتم اســتهلاكها في عمليات االطاقة كميات كبيرة من توفير  لزمفي نفس الوقت. وهذا ي

ــلالم المتحركة، وتكييف الهواء ــغيلية ،والس ــة وجود أظهرت ا. الأخرى وغيرها من الاحتياجات التش لدراس

الطاقة  : هما لتوليد الطاقة النظيفة يتم استغلالهافي كل المساجد، ولكن لم  ينعنصرين هامين متوفر

مليون ســــنوياظ بعد    15مليون زائر للحج والعمرة، ليصــــبح  8)حاليا    الحركية الناتجة عن مشــــي الزوار   

ــاريع التنمية( ــية، حيث تعتبر  الانتهاء من مشـ ــمسـ ــعودية الثانية في   المملكة والطاقة الشـ العربية السـ

كمية الإشعاع الشمسي. يهدف هذا البحث إلى اقتراح استخدام مسارات في الجزائر(  بعدالبلدان العربية )

استخدام الطاقة الشمسية للمساهمة في الحد من الاعتماد على      والمشاة الذكية لتوليد الطاقة الخضراء   

 .ئةللبيالأحفوري وانبعاثاته الملوثة  الوقود

 المستدامةالطاقة  -مسارات المشاة -الاستدامة المفتاحية:الكلمات 

  الحرمين لزوار المشي طاقة لتحويل الذكية المشاة مسارات 

 كهربية لطاقة الشمسية والطاقة

 

 مصطفي محمد أيمن 

 القرى أم جامعة والعمرة، الحج لأبحاث الشريفين الحرمين خادم معهد

 المنيا جامعة - الجميلة الفنون كلية
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 . مقدمة1

الاحفوري الذي يتمثل في     ويعتبر الوقود المتحضــــرة.المقومات الرئيســــية للمجتمعات     أحد الطاقة هي   

 للنضــوب،مصــدر قابل  ولأنهمن الطاقة المســتخدمة اليوم  %90النفط والفحم والغاز الطبيعي يشــكل 

ب  يات المؤتمرات           ويســــ بت توصــــ عالم بهذه المشــــكلة وطال ب مشــــكلات التلوث البيئي. فقد اهتم ال

ــات المعنية وفي مقدمتها منظمة   ــسـ الابتكار في   بأهمية والوكالة الدولية للطاقة وغيرها أوبكوالمؤسـ

  انبعاث المدن الذكية ذات البنية التحتية المستدامة والتخفيف من  علىهذا المجال والتوسع في الاعتماد  

ينمو نحو  أنخلال العقدين الماضــيين، ومن المتوقع  %50اســتهلاك الطاقة العالمي بنحو  وزادالكربون. 

 المجال، التحديات التي تواجهها الدول في هذا        أهمية يتضــــح  قمما ســــب في العقدين المقبلين،   40%

 وضرورة التعامل معها لاستمرار النمو المستدام.

المباني كثافة في العالم حيث         ىعلألحرم المكي والحرم النبوي يعتبران من االبحثية:  المشــــكلة   -1-1

ــاحات المحيطة بهم عدة ملايين في وقت واحد مما يتطلب توفير طاقة كبيرة                 يتجمع بداخلهم والســ

هامان   ويوجد عنصــــران التشــــغيلية. والســــلالم المتحركة والتكييف والمراوح وباقي المتطلبات   للإنارة

يتم توظيفهم لتوليد الطاقة النظيفة وهما طاقة الحركة           لا الحرمين الشــــريفين ولكن لامتوفران في ك

  15 إلىالتطوير ستصل    أعمالفي الوضع الحالي وبعد   مليون حاج ومعتمر 8) الناتجة من المشي للزوار 

 والطاقة الشمسية. السنة(مليون حاج ومعتمر في 

ــي للبحث  البحث:هدف  -1-2 ــاهمة في توليد الطاقة يتمثل الهدف الرئيس ــراءفي المس   بالاعتماد الخض

الطاقة الاحفورية   علىالزوار والطاقة الشــمســية للمســاهمة في التقليل من الاعتماد    حركةطاقة  على

 البيئية الملوثة للبيئة عن طريق مسارات المشاة الذكية. وانبعاثاتها

   البحثية:المنهجية  -1-3

  الأهمية(. –دراسة الطاقة المتجددة )التعريف 

 .دراسة مكة المكرمة واستراتيجياتها نحو التوجه للمدن الذكية 
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         شرح فكرة المسار الذكي للمشاة في الحرمين الشريفين وعناصر الطاقة المتجددة التي يعتمد

 الطاقة الكهروضغطية(. –على ها )الطاقة الشمسية 

  طاقة الكهروضغطية ودراسات   الطاقة الشمسية وال  مجال في التي تمت  الدولية دراسة التجارب

 الجدوى لها.

  لكيفية تأثير هذا النظام على  منظومة الحج والعمرة .وضع نتائج وتوصيات 

  لتطبيق فكرة البحث للتأثير على  منظومة الحج والعمرة: النتائج المتوقعة -1-4

 .تحويل مباني الحرمين إلى مباني خضراء مستدامة 

 متمثلة في الطاقة الشــمســية والطاقة الحركية للزوار والعمل الاســتفادة من الطاقة الخضــراء ال

 على توفير موارد البترول للأجيال القادمة.

    تطوير منظومة إدارة الحشــود عن طريق المعرفة الدقيقة لكثافات المشــاة بالتطبيقات الذكية

 لنظام البلاطات الكهروضغطية.

 الأهمية(: الطاقة المتجددة )التعريف و -2

 المتجددة: الطاقة هيةما -2-1

  )ةالمســتدام ةالطاق (تنفذ أن يمكن لا التي أو تتجدد التي الطبيعية الموارد من المســتمدة الطاقة هي

ــادر  أو الطبيعي، وفحم والغاز بترول من الأحفوري الوقود عن جوهريا تختلف المتجددة الطاقة ومصـ

 ضارة  غازات أو الكربون أكسيد  كثاني مخلفات العادة في الطاقة المتجددة عن تنشأ  ولا،  النووي الوقود

 الذرية   المخلفات  أو الأحفوري الوقود احتراق عند  يحدث  كما  الحراري زيادة الانحباس   على تعمل  أو

 كما والشــمس، والمياه الرياح من المتجددة الطاقة وتنتج، النووية القوي مفاعلات من الضــارة الناتجة

 .الزراعية المحاصيل من وكذلك والجزر مداوال حركة الأمواج من إنتاجها يمكن

 المتجددة: الطاقة أهمية -2-2
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يد الكربون في             ــاء الدول على  تخفيض إنتاج ثاني أكســــ باليابان اتفق معظم رؤســ في مؤتمر كيوتو 

 الأعوام القادمة وذلك لتجنب التهديدات الرئيسية لتغير المناخ بسبب التلوث واستنفاد الوقود الأحفوري   

 التنمية ضرورات  من ضرورة  إلى تحولها بقدر المجتمعياة الرفاهية قبيل من تعد لم المتجددة ةوالطاق، 

ويضطلع برنامج    ةالتنمي هذه استدامة  شروط  من أساسياظ   شرطاظ  باتت المتجددة الطاقة كون المعاصرة، 

  عالمية   درةبمبا   وكالة من وكالات الأمم المتحدة     20الأمم المتحدة للطاقة وهو مجموعة تنســــيق من     

وتشــــرك المبادرة الحكومات والقطاع الخاص، وشــــركاء        (، 2012للجميع، المســــتدامة   الطاقة   جديدة )  

ثة أهداف رئيســية بحلول عام  ثلا تحقيق أجل من العمل في - العالمي الصــعيد على  -المجتمع المدني 

2030: 

 .كفالة إمكانية حصول الجميع على خدمات الطاقة الحديثة 

 في المائة. 40ة الطاقة بنسبة الحد من كثاف 

     ــة )الأمم  في المــائــة 30زيــادة اســــتخــدام الطــاقــة المتجــددة على نطــاق عــالمي بنســــب

 .(2012المتحدة،

 مكة المكرمة والطاقة: -2-3

الســعودية تقع ضــمن الحزام الشــمســي وتعتبر ثاني دولة عربية بعد الجزائر في كمية أشــعة الشــمس   

سنة،      ساقطة على ها طوال ال صمة المقدسة، إن        المت شمسية في أمانة العا وقال رئيس لجنة الطاقة ال

عربية في   إســـتراتيجيةجهود الســـعودية في تعزيز أهمية الطاقة تمخض عنها اجتماع الرياض وإعلانه 

تنمية الطاقة المستدامة، مشيرا إلى عكوف الأمانة على التواصل مع عدة جهات خارج السعودية وداخلها     

مســـتقبل الطاقة  ) العالمي وما توصـــلت إليه التقنية العالمية في الطاقة الشـــمســـيةلمشـــاهدة الإنتاج 

 .(2015، البديلة

مكرمة  إلى مســعى أمانة مكة ال  (2015، مســتقبل الطاقة البديلة ) وأشــار البار في كلمة ضــمن ملتقى  

لتحقيق مشـــروع ضـــخم لتفعيل مصـــادر الطاقة المتجددة، يتمثل في المحطة الشـــمســـية الأولى على   

، كسقف زمني تنتهي   2027عام « الشرق الأوسط  »حددت أمانة العاصمة المقدسة لـــ ــ  مستوى المملكة. 

http://www.alhayat.com/Articles/12187017/%D8%A3%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A--%D9%83%D9%84%D9%81%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9-%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D8%B1-%D9%86%D8%AD%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%A7%D8%B6
http://www.alhayat.com/Articles/12187017/%D8%A3%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A--%D9%83%D9%84%D9%81%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9-%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D8%B1-%D9%86%D8%AD%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%A7%D8%B6
http://www.alhayat.com/Articles/12187017/%D8%A3%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A--%D9%83%D9%84%D9%81%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9-%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D8%B1-%D9%86%D8%AD%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%A7%D8%B6
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دية كأول مدينة ســعو« المدينة الخضــراء»فيه لجنة الطاقة الشــمســية من إنهاء مشــروع مكة المكرمة  

 .مليون دولار 533تنتج الطاقة الكهربائية بالكامل عن طريق الطاقة الشمسية، بتكلفة 

 الطاقة المتجددة والتكلفة : -2-4

الطاقة المتجددة تســــير نحو الانخفاض عبر التاريخ،         إنتاج تطور كلفة  أشــــار الدكتور حمزة غلمان أن   

وانخفضت إلى ثمانية سنتات بعد ثمانية أعوام،   ، 1980سنتاظ أميركياظ في   32فطاقة الرياح كانت تعادل 

وفي المملكة  .(2015، مســــتقبل الطاقة البديلة)2030ومن المتوقع أن تصــــل إلى ثلاث ســــنتات في 

ــاء مدينة الملك عبد الله للطاقة الذرية والمتجددة التي من احد أهد                  افها   العربية الســــعودية تم إنشــ

تطوير تقنيات من شــــأنها توليد الطاقة المتجددة في المملكة بتكلفة مســــاوية أو أقل من             الرئيســــية  

معدلات أسـعار البيع )تحقيق التكافؤ في الشـبكة المحلية( مع مزيج متنوع من الطاقة للحمل الأسـاسـي      

 (.2015)مدينة الملك عبد الله للطاقة المتجددة،2030بحلول عام 

لنا التوجه الاســــتراتيجي للمملكة في إنتاج الطاقة المتجددة للحفاظ على الموارد          يتضــــح  مما ســــبق 

في هذا المجال والتوســــع في الاعتماد على  المدن        الابتكار همية  أب البترولية للأجيال المســــتقبلية، و    

 .الكربون انبعاثاتالذكية ذات البنية التحتية المستدامة والتخفيف من 

 أحد الأفكار العملية التي تدعم التوجه نحو المدينة الذكية:مسار المشاة الذكي ك -3

شاة             سقف مظلل للم ضيات الرخامية ولا يوجد  ساحات الحرم من الأر شاة التقليدي في  سار الم يتكون م

ــح    ــرطة أو بالحواجز أو بالاثنين معا كما يتضـ ــار إما بجنود الشـ إثناء الشـــمس ويتم تحديد جوانب المسـ

المسار الذكي تعتمد على الأرضيات التي تنتج الكهرباء عن طريق تحويل طاقة     (، أما فكرة 2،1بشكل ) 

ــار الذي يعتمد على  تحويل    المشـــي إلى طاقة كهربية )البلاطات الكهروضـــغطية( وكذلك ســـقف المسـ

 (.3الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربية )الخلايا الشمسية( كما في شكل )

http://www.alhayat.com/Articles/12187017/%D8%A3%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A--%D9%83%D9%84%D9%81%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9-%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D8%B1-%D9%86%D8%AD%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%A7%D8%B6
http://www.alhayat.com/Articles/12187017/%D8%A3%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A--%D9%83%D9%84%D9%81%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9-%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D8%B1-%D9%86%D8%AD%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%A7%D8%B6
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لحرم المصدر ( مسارات المشاة في ساحة ا1شكل )

www.alriyadh.com  

 ( كيفية تحديد مسارات المشاة2شكل )

 www.alriyadh.comالمصدر : 

 
 
 
 

 المصدر: الباحث -ضع المقترح للمسار الذكي واستخدام الأرضيات الكهروضغطية والخلايا الشمسية الو

 التجارب الدولية التي توضح نجاح أساليب الطاقة المستخدمة في المسار الذكي: -4

 وسيتم دراسة المشروعات التي استخدمت الطاقة الشمسية والطاقة الحركية لبيان جدواها كما يلي:

 :ألواح الطاقة الشمسية -4-1

ية فكرة جديدة في أوروبا والولايات المتحدة لتحويل مواقف                انتشــــرت في الســــنوات القليلة الماضــــ

الســيارات إلى محطات لتوليد الطاقة الشــمســية، ولجأت العديد من الشــركات الكبرى إلى تطبيق الفكرة   

 .( 5( و )4)كما في شكل  بهدف تبريد السيارات واستغلال الطاقة الشمسية

 

سقف المسار من وحدات 

 الخلايا الشمسية

أرضية  المسار من 

 وحدات الكهروضغطية

 المشاه

http://www.alriyadh.com/
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 ( استخدام الخلايا الشمسية كمظلات4شكل )

 www.baseballthinkfactory.orgالمصدر:  

 ( الغابة الشجرية بالخلايا الشمسية5شكل )

 www.inhabitat.com المصدر:

من بين هذه الشركات شركة "ديل" الأميركية لصناعة الكمبيوتر التي حرصت على تركيب لوحات توليد  

سيارات لموظفيها      الطاقة سية في مواقف ال شم شكل )    50) ال شركة أنها نجحت في    (6سيارة(  وتقول ال

من   إســترلينيألف جنيه  145وات من الطاقة الشــمســية، وهو ما يكفي للتعويض عن  كيلو 130توليد 

 .غازات الاحتباس الحراري سنويا انبعاث

وهي وســـيلة ذكية لتوفير الظل  (7شـــكل ) كما تســـتغل هذه المواقف لشـــحن الســـيارات الكهربائية  

وبدراســة  .للســيارات من أجل راحة الســائقين من جهة والاســتفادة من الطاقة الفائضــة من جهة أخرى  

لتكلفة هذه المظلات الحديثة فإن قيمة المظلات والخلايا الشــمســية ســيعود إلى خزينة الشــركة خلال    

على ســـلامة ســـيارات موظفيها وبعد ذلك   أقل من ثلاث ســـنوات مع الاســـتفادة من المظلة في الحفاظ

ستحصل الشركة على طاقة كهربائية مجانية لشحن سياراتها وإضاءة مواقفها ليلاظ لسنوات طويلة في            

 (alternative-energy,2015)المستقبل

 
 ( الخلايا الشمسية كمظلات6شكل )

 www.alternative-energy-news.info المصدر:

 لكهربائية( شحن العربات ا7شكل )

 www.alternative-energy-news.info المصدر:
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 البلاطات الكهروضغطية: -4-2

مشــروع على مســتوى   100في المملكة المتحدة وتم تطبيقه في أكثر من  2009ظهر هذا النظام عام 

ى  دولة في المطارات ومحطات القطار والأماكن العامة والأماكن التجارية. وقد حصــل هذا النظام عل  30

جائزة خاصــــة بالابتكار والإبداع في مجال الطاقة المتجددة. وتعتمد فكرته على  بلاطات                 20أكثر من 

( تعمل على  تحويل ضغط المشي الى طاقة  8سم شكل ) 6.8سم وسمك  60*45كهروضغطية مقاس 

كما   ( 2013Tomميكانيكية ثم تحول إلى طاقة كهربية عن طريق دينامو وتخزن في بطاريات ليثيوم )

 (.9في شكل )

 ( يوضح البلاطة الكهروضغطية8شكل)

 www.pavegen.com المصدر :

 ( يوضح طريقة عمل البلاطة9شكل)

Tom Jose V, (2013) Electricity generation from Footsteps. 

 مشروع ملعب كرة قد بريو ديجنيرو بالبرازيل: -4-2-1

وحدة من    200وهو الملعب الأول في العالم الذي يعمل بنظام الطاقة المتجددة بالكامل وتم تركيب                

( بالإضــافة إلى الوحدات الشــمســية   10,11,12،13بلاطات تحويل الطاقة الحركية إلى كهربية شــكل )

ربط  هذا تم  إلى بالإضــــافة   ســــاعات متصــــلة.   10وقد حقق هذا النظام نجاحا لتوفير الكهرباء لمدة         

ــد مد   ــتطيع رص ــلكي على  تطبيقات تس على  الملعب والقدرة على  عمل  الإقبال ىالبلاطات بنظام لاس

 .(Shell Football Pitch, Rio de Janeiro،2015) تحليلات وربطها بالمدينة الذكية

http://www.pavegen.com/
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 ( اثناء تركيب الوحدات11شكل )  ( تجهيز الوحدات 10شكل )

 ( بعد فرش النجيل الصناع13شكل )  دات( بعد تركيب الوح12شكل) 

 www.pavegen.com مصدر الاشكال:

 مطار هيثرو بلندن: -4-2-2

باء في مبنى المطار رقم              51تم تركيب   قة الحركة إلى كهر طا بممرات  3بلاطة من بلاطات تحويل 

ضاء بهذا النظام وقد حصل هذا المشروع على  جائزة الابتكار للممرات ال      مضاءة بالحركة   الحركة لكي ت

تعزيز  هذا المشــــروع على   ســــاعد  و، 2012مليون راكب في عام    18.4حيث وصــــل عدد الركاب إلى    

 مبادرات المسؤولية الاجتماعية للشركات وزيادة الوعي بالاستدامة.

 العلامات الإرشادية لتشجيع المشاة موقع تركيب البلاطات في المطار
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 :مشروعات أخرى -4-2-3

 :استخدام هذا النظام في مشروعات متنوعة كما يلي وقد تم

 مارثون باريس واستخدام البلاطات الكهروضغطية

 جامعة ويبستر بأمريكا )لوحات إرشاد، شحن( المملكة المتحدة –محطة الركاب ببوسطن 

 فوائد البلاطات الكهروضغطية للتطبيقات الالكترونية وحصر أعداد المشاة

 www.pavegen.com شكال:مصدر الا

ضغطية في مبنى      -4-2-4 شروع تركيب البلاطات الكهرو سة جدوى عن م   في الجديد الطلاب اتحاد درا

 :(Joel Cramm، 2011) البريطانية كولومبيا جامعة
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مل على تقييم  ية   المجالات  التقرير يع ــاد مل على           الاقتصــ ية لأحد ممرات التي تع ماع ية والاجت والبيئ

 .البريطانية كولومبيا جامعة في الجديد الطلاب اتحاد ة الحركية إلى كهربية في مبنىتحويل الطاق

 التأثير البيئي: وتم عمل التحليلات البيئية على عنصريين: الإنتاج الكهربي والمواد المستخدمة:

ات كيلو و 65بلاطات حيث وصـــلت إلى  8الإنتاج الكهربي: تم حســـاب كمية الإنتاج الكهربي لتركيب ال 

وات( في الساعة. وبالطاقة الكهربية العادية نحتاج سيتم إنتاج     100لمبة ) 650لليوم مما يكافئ إضاءة  

سيد الكربون   1.28ما يعادل  ضيات      (co2)كيلوجرام من ثاني أك ضي لهذه الأر في اليوم، والعمر الافترا

 م هذه الممرات.كيلوجرام سيتم توفير انبعاثها نتيجة استخدا 1664سنوات أي ما يعادل  5

المواد المســتخدمة: أســطح هذه البلاطات يتكون من إطارات الكاوتم المعاد تدويرها أما الإطار يتكون   

 من المواد المعاد تدويرها من الالومنيوم والمواد الكهروضغطية من الكوارتز. %80من 

ــي: ــيات   التخلص بعد انتهاء العمر الافتراضـ ــطح في الأرضـ ــارات يتم إعادة تدوير الأسـ التجارية والمسـ

 الرياضية، وكذلك إعادة تدوير الالومنيوم في مصانع الخردة، والكوارتز يدخل في الصناعات الزجاجية.

ــادي: التكلفة المبدئية للوحدات الكهروضــــغطية لإنتاج الكهرباء مقارنة بتكلفة إنتاج                   التأثير الاقتصــ

ســــنوات(  5ا على مدار عمرها الافتراضــــي )  الكهرباء بالطرق التقليدية تعتبر مرتفعة أما عند حســــابه        

ــغيل فوجد بعد  ــغطية حوالي   5وتكلفة التشـ ــنوات إن تكلفة الوحدات الكهرضـ من تكلفة إنتاج   %20سـ

 الطاقة بالطرق التقليدية مما اثبت كفاءتها الاقتصادية.  

ال طلبة   وموجه التخ   (Survey Monkey, 2011)التأثير الاجتماعي: تم عمل اســــتبيان الكتروني على      

 ( كالتالي:1الجامعة وكانت نتائج الاستبيان كالموضحة في جدول )

 ( يوضح نتائج الاستبيان الاجتماعي على تركيب الوحدات الكهروضغطية في المبنى:1جدول )

 (Joel Cramm، 2011المصدر: )

 ؟ الكهرباء النظيفة مهمة لك إنتاجهل فكرة 
في هل ستغير هذه المبادرة شعورك بالاستدامة 

 .الأخرى الأماكن
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 الطاقة الخضراء. إنتاجكيف تشعر بأنك مشارك في 
فعالية في توليد الطاقة  الأكثرمن وجهة نظرك أيهم 

 الكهروضغطية( -الشمسية -) المائية

  

هل ممكن تغير طريقك إلي طريق يعمل على  توليد 

 الطاقة الخضراء

اتحاد  ىغالبا تمر من خلال مبن الأسبوعكم مرة في 

 الطلاب

  

 :معايير تقييم المشروع -5

ولتقييم مثل هذا المشــروع تم اقتراح مجموعة من المعايير خاصــة بالأمن، الاســتدامة، المحافظة على   

 (.2البيئة، التركيب، العمر الافتراضي، الاقتصاد وتوافر التصنيع المحلي كما هو موضح بجدول )

 لتقييم المشروع ( يوضح المعايير المقترحة2جدول )

 المصدر: الباحث

 أرضية المسار الذكي سقف المسار الذكي 

 الطاقة الحركية الطاقة الشمسية معايير التقييم

 نعم نعم مصدر طاقة أمن

 نعم نعم يحافظ على  موارد البترول للأجيال القادمة
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 نعم نعم خال من التلوث

 نعم نعم خال من الضوضاء

 سهل التركيب ركيبسهل الت سهولة التركيب

 نادرة جدا نادرة جدا الصيانة

سهولة التوسع )يمكن تطبيقه في المشاعر 

 (روالمطا
 متاح متاح

 سنوات 5 سنة 25 العمر الافتراضي

 مرتفعة مرتفعة التكلفة الأولية مقارنة بالطاقة العادية

 لا توجد لا توجد التكلفة الشهرية مقارنة بالطاقة العادية

 نعم نعم قتصادي مقارنة بالنظام التقليديهل يعتبر ا

 لا يوجد يوجد التصنيع المحلي

 *مما سبق من نتائج التقييم بالنسبة للعناصر المختلفة تظهر مدي ايجابية تطبيق هذا المشروع  

 نتائج وتوصيات البحث: -6

 نتائج البحث: 6-1

شاة الذكي على  تحويل مباني الحرم      - سار الم شروع م شريفين إلى مباني خضراء     يعمل تطبيق م ين ال

 مستدامة، وأن يكون الحرمين الشريفين أماكن العبادة وأماكن تطبيق العلم والإبداع.

الاســتفادة من الطاقة الخضــراء المتمثلة في الطاقة الشــمســية والطاقة الحركية للزوار والعمل على       -

 توفير موارد البترول للأجيال القادمة.

ــاة بالتطبيقات الذكية لنظام   تطوير منظومة إدارة ا - لحشــود عن طريق المعرفة الدقيقة لكثافات المش

 البلاطات الكهرو ضغطية، مما يساعد على عملية إدارة الحركة والحشود داخل الحرمين الشريفين.

ربط نتائج كثافة الحركة في الحرمين الشــريفين بالتطبيقات على الهاتف مثل توتير فيس بوك يكون   -

م للزوار عن حجم الكثافة في الحرم وبالتالي تنبيههم في حالة زيادة الكثافة إلى تغيير وقت           بمثابة إعلا  

 الزيارة.

يمكن تركيبها في مداخل ممرات المشــــاة في أيام       ةلســــهولة تركيب وفك البلاطات الكهرو ضــــغطي      -

يادة الأعداد في  التشريق لحصر أعداد المشاة  وتطوير منظومة إدارة حركة الحشود حيث انه في حالة ز     
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ها وتغيير                   عدم دخول قة ب هذه المنط فدين ل ــاة الوا حذير المشــ عدل المطلوب يتم ت ما عن الم قة  منط

 مسارهم لتفادي الحوادث  ثم بعد انتهاء أيام التشريق يتم نقلها واستخدامها في الحرم المكي. 

ضــــاءة الحرم مما يقلل تغيير ســــلوك المشــــاة والتحكم في حركتهم بأهمية الحركة على الممرات للإ  -

 الاعتماد على التحكم عن طريق الحواجز والعساكر.

 نشر الوعي البيئي وأهمية التفكير في استخدام الطاقات المستدامة لزوار الحرمين الشريفين. -

 توصيات البحث: -6-2

ن كما  يمكن استخدام أساليب الطاقة المستخدمة في أكثر من مكان ويمكن استخدامهم معا أو منفردي     -

 (.3هو موضح بالجدول رقم )

 

 ( يوضح كيفية الاستفادة من المشروع المقترح3جدول )

 المصدر: الباحث

المكان المقترح 

 لاستخدام الطاقة
 عناصر المكان

الطاقة 

 الشمسية

الطاقة 

 الحركية

 المطار – 1

   أماكن انتظار السيارات داخل -1-1

   مسارات المشاة -1-2

   البضائع سيور نقل -1-3

الحرمين  - 2

 الشريفين

   أنفاق المشاة -2-1

   مسارات المشاة في الساحات -2-2

   مسارات المشاة داخل الحرمين -2-3

   السعي بين الصفا والمروة -2-4

   المطاف )وحدات شمسية متحركة مع أشعة الشمس( -2-5
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 المشاعر: -3
م جزئي للمداخل مني وجسر الجمرات )استخدا 3-1

   والمخارج لحصر الكثافات بغرض إدارة الحشود(

 المراجع: -7

 (، الطاقة المستدامة )دراسات وقوانين(، البحرين.2013عبد الله العرادي،)  يعل 

 للجميع:(، السنة الدولية للطاقة المستدامة 2012المتحدة، ) الأمم 

 http://www.un.org./ar/events/sustainableenergyforall/background.shtml 

 المكرمة،(، ملتقي مستقبل الطاقة البديلة، مكة 2015) والصناعة، للتجارة غرفة مكة المكرمة  

 http://www.alhayat.com/m/story/12319075 المملكة العربية السعودية:

 

 (:2015)والمتجددة، طاقة الذرية مدينة الملك عبد الله لل 

 https://www.kacare.gov.sa/ar/Researches/Pages/renewable.aspx 

 http://www.alternative-energy-news.info/dell-solar-trees-parking-lot-  

 Shell Football Pitch, Rio de Janeiro: -  

  http://pavegen.com/projects/shell-football-pitch-rio-de-janeiro. 

 -Tom Jose V, (2013) Electricity Generation from Footsteps; A Regenerative 

Energy Resource,   International Journal of Scientific and Research Publications, 

Volume 3, Issue 3, March 2013 1 ISSN 2250-3153.  

 

http://www.alhayat.com/m/story/12319075
http://www.alternative-energy-news.info/dell-solar-trees-parking-lot-
http://pavegen.com/projects/shell-football-pitch-rio-de-janeiro
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 -Joel Cramm (2011)، Investigating the feasibility of implementing Pavegen energy 

harvesting piezoelectric floor tiles in the new SUB, University of British Columbia – 

APSC 261. 

  


