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إني رأيت أنه لا يكتب إنسان كتاباً في يومه إلا قال في غدِه: لو غُي رِ هذا  

م هذا لكان أفضل، ولو ترك هذا   لكان أحسن، ولو زيد كذا لكان يسُتحسن، ولو قدُ ِ

 .لكان أجمل. وهذا من أعظم العبر، وهو دليل على استيلاء النقص على جملة البشر

 العماد الأصفهاني 
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 داءـــــــــــــالاه

 عملا يجعله  أن  وجل عز المولى سائلاا  ومكان زمان  كل في العلم طلاب  إلى  هذا عملي أهدي

ا  ألقاه  يوم حسناتي ميزان في يكون  وأن  الكريم لوجهه خالصا  

 

 العمل هذا أهدي. .الرسالة هذه إتمام  في  بعيد  أو قريب  من دور له وكان  ساعدني من كل ىوإل

  اخوتيو ونورين،وأبنائي عمر  زوجتي الحبيبة   ، وإلية الله عليهماابي وأمي رحم الي المتواضع

ا  وزملائي   ا  يكون أن  وجل عز المولى راجيا .به ينُتفع  علما  
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 والتقدير  الشكر

 وجل على فضله وتوفيقه عز   الل بعد شكر  

ي تو  أحمده سبحانه على اتمام هذا العمل بهذه الصورة، وعلى 
ي ف 

فتيار اخفيق   الأفاضل ي   المشر

ي يالذ
ي  ن تفانوا ف 

ة، وكانوا المثال والقدوة الحسنة لي  وجهد   من وقت   بكل غالي  يهي وتوج  افادت  ي  وخبر
  ف 

ي كل 
 ء شر

 
  ثب  تعلمت الك ، فحقا

 
 هم حقهم، ولن أجد كلمة شكر تحكي يهم ومهما تكلمت لن أوفيديعلى أ

 . والامتنان ر يما أكنه لهم من التقد 

اف الي الدكتور  على   ،عنزهأسماء أبو    / ةفأتوجه بجزيل الشكر والتقدير والعرفان الي لجنة الاشر

اف العلمي على هذا البحث وعلى الدعم المتواصل ومعاونته  ا تفضله المستمر    ا وتشجيعه  ا بقبول الاشر

ي هذا البحث، فله ا وتذليله
ي ف 
ي واجهتت 

ي عظيم الشكر والتقدير.  ا لكافة الصعوبات الت 
 مت 
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 حقوق الطباعة والنشر 

الطبيعية في المشاريع البيئية المستدامة: دراسة تحليلية لتأثيراتها على  استخدام الأحجار  "هذا البحث بعنوان  

  . [الماجستير مقدم إلى جامعة ميد أوشن كجزء من متطلبات استكمال درجة ]  "التنوع البيولوجي والاستدامة الاقتصادية

 .جميع الحقوق محفوظة لجامعة ميد أوشن

 [م2024حقوق الطباعة والنشر محفوظة © ]

أي   الطبع والنشر، ويُمنع  البحث محمي بموجب قوانين حقوق  إنتاج  أو    ،استخدامهذا  أوإعادة  جزئي    كلي، 

للمحتوى أو الرسومات أو البيانات أو التحليلات الواردة فيه بأي شكل أو وسيلة دون إذن خطي مسبق من جامعة ميد  

الطباعة، والنشر الإلكتروني، والمشاركة على الشبكات، واستخدامه  أوشن. ويشمل ذلك، على سبيل المثال لا الحصر،  

 .لأغراض تجارية أو غير تجارية، ما لم يتم ذلك لأغراض تعليمية غير ربحية وبإشارة واضحة للمصدر

 التوزيع والاستخدام 

البيانات   قواعد  من  وأي  أوشن  ميد  جامعة  مكتبة  ضمن  الأكاديمي  والاستخدام  للاطلاع  متاح  البحث  هذا 

الإلكترونية التي تتبع الجامعة. يُسمح بالاقتباس من هذا العمل بشرط الإشارة إلى الباحث والجامعة مع ذكر عنوان البحث  

النشر على المستخدمين  بالكامل. تقع أي مسؤولية قانونية عن استخدام هذا العمل   بشكل يتعارض مع أحكام حقوق 

 .الذين لا يلتزمون بهذه الشروط

أي تعديل أو استنساخ لهذا العمل دون تصريح قد يعرض المخالف للمساءلة القانونية حسب قوانين   :تنويه

 .حقوق النشر 
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 المستخلص:  

 لتأثير استخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية المستدامة، مع التركيز  
ا
 شاملا

ا
تتناول هذه الدراسة تحليلا

البيولوجي   التنوع  استخدام  على جوانب  يوفرها  التي  البيئية  الفوائد  تقييم  إلى  الدراسة  تهدف  الاقتصادية.  والاستدامة 

 .الأحجار الطبيعية مقارنة بالمواد الصناعية، من حيث الحفاظ على التنوع البيولوجي وتقليل البصمة الكربونية

ا من تكاليف    للتكلفة والعائد لاستخدام الأحجار الطبيعية، بدءا
ا
على الصعيد الاقتصادي، تقدم الدراسة تحليلا

 إلى تكاليف الصيانة على المدى الطويل. وتشير النتائج إلى أن استخدام الأحجار الطبيعية  
ا
الاستخراج والتصنيع، ووصولا

ا على المدى البعيد، خاصة في المشاريع  قد يسهم في تخفيض تكاليف الصيانة والطاقة، مم ا مستداما ا اقتصاديا ا يجعلها خيارا

 .التي تهدف إلى تحقيق الاستدامة وتخفيف الأثر البيئي 

كمية   تحليل  أساليب  وطبقت  مختلفة،  مناطق  في  متنوعة  إنشائية  من مشاريع  بيانات  على  الدراسة  اعتمدت 

ونوعية لتقييم التأثيرات البيئية والاقتصادية. كما تم إجراء استبيانات ومقابلات مع خبراء في مجالات الاستدامة والمواد  

 .الطبيعية للوصول إلى استنتاجات دقيقة

يعزز   أن  شأنه  من  محددة  معايير  ضمن  الطبيعية  الأحجار  استخدام  تبني  أن  إلى  النتائج  تشير  الختام،  في 

الدراسة   توص ي  للبيئة.  اقتصادية صديقة  حلول  وتقديم  البيولوجي،  التنوع  على  الحفاظ  من خلال  البيئية  الاستدامة 

ومعايير تنظيمية تشجع على استخدام الأحجار الطبيعية في البناء المستدام، مما يساهم في تعزيز بضرورة تطوير لوائح  

.استدامة المشاريع ويدعم الاقتصاد البيئي 
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 الفصل الأول 

 

 



   أ 
 

 :قدمةالم

البيئية المسررررتدامة  في ظل التحديات البيئية العالمية وضرررررورة التوجه نحو التنمية المسررررتدامة، أضررررحت المشرررراريع  

محط اهتمام العديد من الباحثين والمخططين وصرررررررررررناع القرار حول العالم. تسرررررررررررعى هذه المشررررررررررراريع إلى تحقيق التوازن بين 

الاسرررررررررررررتفررادة من الموارد الطبيعيررة والحفرراظ على البيئررة، بمررا يضرررررررررررررمن اسرررررررررررررترردامررة الموارد ل جيررال القررادمررة. ومن بين المواد  

 بر
ا
 في هرذه المشررررررررررررراريع، ترأتي الأحجرار الطبيعيرة برأشررررررررررررركرالهرا وأنواعهرا المتنوعرة كخيرار جرذا  ومهم  الطبيعيرة التي تلعرب دورا

ا
ارزا

ا لما تتمتع به من مميزات متعددة من حيث المتانة والجمال الطبيعي  .نظرا

 من البيئة والبنية التحتية عبر التاري ، حيث تم اسررتخدامها في مختلف  
ا
 أسرراسرريا

ا
تشرركل الأحجار الطبيعية جزءا

المجالات الإنشررررررررررررائية والمعمارية. ومع تزايد الاهتمام بالاسررررررررررررتدامة البيئية والحفاظ على التنوع البيولوجي، أصرررررررررررربح توظيف 

 يستحق الدراسة والتحليل.الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية المستدام
ا
 هاما

ا
 ة موضوعا

تتميز الأحجررار الطبيعيررة بخصررررررررررررررائص فيزيررائيررة وكيميررائيررة تجعلهررا مواد بنرراء متينررة وقررابلررة للتجرردد، ممررا يعزز من  

قيمتها في المشرررررررررررراريع التي تسررررررررررررعى لتحقيق التوازن بين التنمية الاقتصررررررررررررادية والحفاظ على البيئة. بالإضررررررررررررافة إلى ذلك، فإن 

لتنوع البيولوجي من خلال توفير بيئرات ملائمرة للكرائنرات الحيرة  اسرررررررررررررتخردام الأحجرار الطبيعيرة يمكن أن يسرررررررررررررهم في تعزيز ا

 ودعم النظم البيئية المحلية.

تهدف هذه الدراسرررة إلى تحليل تأثير اسرررتخدام الأحجار الطبيعية في المشررراريع البيئية المسرررتدامة، مع التركيز على 

تأثيراتها على التنوع البيولوجي والجدوى الاقتصررادية. سرريتم اسررتعراض التطبيقات المختلفة ل حجار الطبيعية في مشرراريع  

 من خلال دراسة حالات عملية وتحليل بيانات ميدانية. البيئة المستدامة، وتقييم فوائدها وتحدياتها



   ب 
 

من خلال هرذا البحرث، نسرررررررررررررعى إلى تقرديم توصررررررررررررريرات واضرررررررررررررحرة وقرابلرة للتطبيق يمكن أن تردعم جهود تحسرررررررررررررين  

ومتكاملة لتنمية مسرررررررتدامة  الاسرررررررتدامة البيئية والاقتصرررررررادية في المشررررررراريع المسرررررررتقبلية، مما يسرررررررهم في تحقيق ر ية شررررررراملة  

 تستند إلى استخدام موارد طبيعية مستدامة.

 :مشكلة الدراسة

على الرغم من الفوائد المعروفة لاسرررررررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في مختلف المجالات البيئية والهندسرررررررررررررية، إلا أن  

دق تحقيق    في الدراسرات التي تتناول تأثيراتها الشراملة على التنوع البيولوجي والاسرتدامة الاقتصرادية. يُعق
ا
 واضرحا

ا
هناك نقصرا

، ويتطلرب اسرررررررررررررتراتيجيرات مردروسررررررررررررررة لاسرررررررررررررتخردام الموارد  التوازن بين النمو الاقتصررررررررررررررادي والحفراظ عل
ا
 كبيرا

ا
ى البيئرة تحرديرا

 الطبيعية بطريقة مستدامة.

تتجلى مشرررررررركلة الدراسررررررررة في الفجوة المعرفية المتعلقة بتأثيرات اسررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في المشرررررررراريع البيئية  

المسرتدامة. يتمثل هذا النقص في عدم وجود دراسرات كافية تحلل بدقة كيف يمكن ل حجار الطبيعية أن تسرهم في تعزيز  

من جهة أخرى. بالإضررررررافة إلى ذلك، هناك حاجة ماسررررررة لتطوير   التنوع البيولوجي من جهة، وتحقيق الجدوى الاقتصررررررادية

 معايير وإرشادات تطبيقية تساهم في تحسين استدامة استخدام هذه الموارد.

من هنا، تهدف هذه الدراسررررة إلى معالجة هذه الفجوة من خلال إجراء تحليل شررررامل لتأثيرات الأحجار الطبيعية  

في المشرراريع البيئية المسررتدامة. سرريتم التركيز على تقييم الأثر البيئي لهذه المواد، بالإضررافة إلى دراسررة الجدوى الاقتصررادية 

لك، تسررررررعى الدراسررررررة إلى تقديم إسررررررهام علمي يمكن أن يدعم صررررررناع القرار  لاسررررررتخدامها في مختلف التطبيقات البيئية. بذ

 والممارسين في مجال البيئة في تحقيق استخدام مستدام وفعال ل حجار الطبيعية.
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 أهمية الدراسة:

تتجلى أهمية هذه الدراسررة في عدة جوانب رئيسررية تتعلق بالبيئة، الاقتصرراد، والمجتمع، حيث تسررعى إلى تسررليط 

 الضوء على الدور المحوري ل حجار الطبيعية في تحقيق التنمية المستدامة. وفيما يلي أبرز نقاط أهمية الدراسة:

 . تعزيز الاستدامة البيئية:1

التنوع  تسرررررررراهم الدراسررررررررة في فهم كيفية اسررررررررتخدام الأحجار الطبيعية كموارد مسررررررررتدامة تسررررررررهم في الحفاظ على 

البيولوجي. إذ أن توفير بيئررات ملائمررة للكررائنررات الحيررة يمكن أن يعزز النظم البيئيررة المحليررة ويسرررررررررررررراعررد في مكررافحررة ترردهور 

 البيئة.

 . تقديم حلول اقتصادية مستدامة:2

تسرراعد الدراسررة في تحليل الجدوى الاقتصررادية لاسررتخدام الأحجار الطبيعية في المشرراريع البيئية، مما يمكن   -   

أن يوفر بدائل اقتصررررررررررادية مسررررررررررتدامة تعزز من اقتصرررررررررراديات الدول. تحليل التكلفة والفائدة ل حجار الطبيعية يمكن أن  

 يساهم في توجيه الاستثمارات نحو مشاريع مستدامة.

 . توجيه السياسات البيئية:3

تقدم الدراسرة توصريات مبنية على أسرس علمية يمكن أن تسراهم في صرياغة سرياسرات وإرشرادات بيئية تدعم   -   

اسررررررررتخدام الأحجار الطبيعية بطريقة مسررررررررتدامة. هذا يمكن أن يسرررررررراعد صررررررررناع القرار في اتخاذ قرارات مبنية على بيانات 

 علمية لتطوير البنية التحتية البيئية.

 . سد الفجوة المعرفية:4

تسرررررررررررررهم الردراسررررررررررررررة في سررررررررررررررد الفجوة المعرفيرة الموجودة حول ترأثيرات الأحجرار الطبيعيرة على التنوع البيولوجي  -   

 والجدوى الاقتصادية. من خلال تقديم بيانات وتحليلات دقيقة، تساهم الدراسة في إثراء المعرفة العلمية في هذا المجال.

 . تحقيق التنمية المتوازنة:5

من خلال تقرديم حلول تجمع بين التنميرة الاقتصررررررررررررراديرة والحفراظ على البيئرة، تسررررررررررررراعرد الردراسرررررررررررررة في تحقيق   -   

التنمية المتوازنة التي تسررررررررتند إلى مبادم الاسررررررررتدامة. يمكن أن يكون لذلك تأثير إيجا ي طويل الأمد على المجتمعات المحلية  

 والبيئة العالمية.
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 . توجيه المشاريع المستقبلية:6

 للممارسررررين والباحثين في مجال البيئة، مما يسرررراعدهم في تصررررميم   -   
ا
 مهما

ا
يمكن أن تكون نتائج الدراسررررة مرجعا

 وتنفيذ مشاريع بيئية مستدامة تعتمد على استخدام الأحجار الطبيعية. 

نحو تحقيق ر ية شررررررررراملة للتنمية المسرررررررررتدامة، تجمع بين الفوائد البيئية    مهمةبذلك، تعد هذه الدراسرررررررررة خطوة 

.
ا
 والاقتصادية، وتسهم في بناء مستقبل أكثر استدامة وتوازنا
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 :أهداف الدراسة

تهدف هذه الدراسررة إلى تحقيق مجموعة من الأهداف التي تسررهم في فهم وتقييم اسررتخدام الأحجار الطبيعية في 

 المشاريع البيئية المستدامة. تتمثل الأهداف الرئيسية للدراسة فيما يلي:

 تحليل الخصائص البيئية للأحجار الطبيعية:. 1

دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية ل حجار الطبيعية وكيفية تأثيرها على البيئة المحيطة عند استخدامها  

 في المشاريع البيئية.

 . تقييم التأثير البيئي لاستخدام الأحجار الطبيعية:2

التنوع البيولوجي والنظم البيئيرة المحليرة، بمرا في ذلرك كيفيرة دعمهرا للكرائنرات تحليرل ترأثير الأحجرار الطبيعيرة على 

 الحية وتحسين البيئة الطبيعية.

 . تقييم الجدوى الاقتصادية لاستخدام الأحجار الطبيعية:3

دراسرررررررررررررة الجردوى الاقتصررررررررررررراديرة لاسرررررررررررررتخردام الأحجرار الطبيعيرة في المشررررررررررررراريع البيئيرة، بمرا في ذلرك تحليرل التكلفة  

 والفوائد على المدى القصير والطويل.

 . تقديم نماذج تطبيقية لاستخدام الأحجار الطبيعية:4

وفوائدها نتائجها،  وتحليل اسررررررررتعراض حالات عملية لمشرررررررراريع بيئية مسررررررررتدامة اسررررررررتخدمت الأحجار الطبيعية،  

 .البيئية، والاقتصادية

 . تطوير إرشادات ومعايير لتطبيقات مستدامة:5

وإرشرررررررررادات لتطبيقات مسرررررررررتدامة لاسرررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في المشررررررررراريع البيئية، بهدف دعم وضرررررررررع معايير  

 صناع القرار والممارسين في هذا المجال.

 . زيادة الوعي بأهمية استخدام الأحجار الطبيعية:6

تعزيز الوعي لدى المجتمعات المحلية والممارسررررررين في مجال البيئة بأهمية اسررررررتخدام الأحجار الطبيعية وفوائدها 

 البيئية والاقتصادية.



   ح
 

 . دعم الأبحاث المستقبلية:7

توفير قاعدة بيانات ومعارف يمكن أن تدعم الأبحاث المسرررررررررررتقبلية في مجال اسرررررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في   -   

 المشاريع البيئية المستدامة.

 تحقيق هذه الأهداف سيسهم في:

 تعزيز الفهم العلمي لاستخدام الأحجار الطبيعية وتأثيراتها البيئية والاقتصادية. -

 تقديم توصيات عملية يمكن تطبيقها في مشاريع بيئية مستقبلية لتعزيز الاستدامة. -

 دعم السياسات البيئية من خلال توفير أدلة علمية يمكن أن توجه صناعة القرار نحو حلول مستدامة. -
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 :تساؤلات الدراسة

 الدراسة الرئيسية التي تحاول الإجابة عليها، ما يلي:تتضمن تسا لات 

 . ما هي خصائص الأحجار الطبيعية التي تجعلها مواد ملائمة للاستخدام في المشاريع البيئية المستدامة؟1

 . ما هي تأثيرات استخدام الأحجار الطبيعية على التنوع البيولوجي في المناطق المحيطة بها؟2

 ؟. ما هي الفوائد الاقتصادية لاستخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية المستدامة3

 . ما هي التحديات والعوائق التي تواجه استخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية؟4

 . كيف يمكن تحسين استخدام الأحجار الطبيعية لزيادة فعاليتها البيئية والاقتصادية؟5

 . ما هي الدروس المستفادة من الحالات الناجحة لاستخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية حول العالم6

 . كيف يمكن تطوير إرشادات ومعايير لتطبيق استخدام الأحجار الطبيعية بطريقة مستدامة وفعالة؟7

. مرا هو دور التوعيرة والتثقيف برأهميرة اسرررررررررررررتخردام الأحجرار الطبيعيرة بين المجتمعرات المحليرة والممرارسرررررررررررررين في  8

 مجال البيئة؟

 أهمية الإجابة على هذه التساؤلات:

 تساهم في تعميق فهمنا لدور الأحجار الطبيعية في تعزيز الاستدامة البيئية والاقتصادية. -

 توجيه السياسات واتخاذ القرارات الأكثر مدروسة في مجال البيئة والتنمية المستدامة. -

توفير البيرانرات والردراسررررررررررررررات التي تردعم التطبيقرات العمليرة للاسرررررررررررررتفرادة من الأحجرار الطبيعيرة بشررررررررررررركرل فعرال  -

 ومستدام.



   د 
 

 فروض الدراسة:

 تقوم هذه الدراسة على عدة فروض أساسية تشكل أساس تحليلها ونتائجها، وتتمثل هذه الفروض فيما يلي:

تفترض الدراسرررررة أن اسرررررتخدام الأحجار الطبيعية في المشررررراريع البيئية يمكن أن    . فرضيييييية الاسيييييتدامة البيئية:1

 يكون أكثر استدامة بالمقارنة مع المواد البديلة الأخرى من الناحية البيئية.

 . فرضييييية الفعالية الاقتصييييادية:  2
ا
تفترض الدراسررررة أن اسررررتخدام الأحجار الطبيعية يمكن أن يكون اقتصرررراديا

 مقارنة بالبدائل الأخرى، من خلال تحليل التكلفة والفوائد على المدى القصير والطويل.

تفترض الدراسرررررررررة أن اسرررررررررتخدام الأحجار الطبيعية    . فرضييييييييية تأثير الأحجار الطبيعية على التنوع البيولوجي:3

 يمكن أن يسهم في تحسين البيئة المحلية ودعم التنوع البيولوجي، بفضل قدرتها على توفير بيئات ملائمة للحياة البرية.

تفترض الدراسرررررررررررة أن اسرررررررررررتخدام الأحجار الطبيعية يمكن أن يقلل من    . فرضيييييييييييية التأثير الإيجابي على البيئة:4

 التأثيرات السلبية على البيئة مقارنة بالمواد البديلة، مثل التلوث والاستنزاف الطبيعي.

افر الموارد الطبيعييييية:5 تفترض الرررردراسررررررررررررررررة أن هنرررراك توفر كرررراف  من الأحجررررار الطبيعيررررة لتلبيررررة   . فرضييييييييييييييييية تو

 احتياجات المشاريع البيئية المستدامة دون التأثير السلبي على البيئة الطبيعية.

تفترض الدراسرة أن اسرتخدام الأحجار الطبيعية يمكن أن يسرهم في تعزيز التوازن  . فرضيية التأثير الاجتماعي: 6

 الاجتماعي والاقتصادي من خلال توفير فرص عمل محلية ودعم الاقتصادات المحلية.

 أهمية الفروض:

 تساهم في تحديد نطاق الدراسة وتحليل نتائجها بناءا على فرضيات محددة. -

 لتفسير النتائج واستنتاجات الدراسة بناءا على الفروض المسبقة. -
ا
 توفر إطارا

 في المشاريع البيئية المستدامة. -
ا
 تساعد في توجيه التوصيات والإرشادات التي يمكن تطبيقها عمليا
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 :إعداد البحثالنظرية العلمية المتبعة في 

ا يركز على تحقيق توازن بين النظريية البيئيية للتنميية المسييييييييييييتيداميةيرتكز هرذا البحرث على  ا علميرا ، والتي تعرد إطرارا

التنمييييية  تلبيررررة الاحتيرررراجررررات البشرررررررررررررريررررة وحمررررايررررة الموارد الطبيعيررررة. تقوم هررررذه النظريررررة على مفرررراهيم رئيسررررررررررررريررررة، من بي هررررا  

وتسررعى إلى إيجاد الحلول التي تحقق الاناررجام بين متطلبات  .الاسييتدامة الاقتصييادية، والتنوع البيولوجي ، والمسييتدامة

 .التطور البشري والاعتبارات البيئية والاقتصادية

ا على   افيالنظرية تعتمد الدراسرررة أيضرررا التي توضررري كيف يؤثر تصرررميم وتوزيع المواد الطبيعية، مثل    ةالبيو جغر

ا لهذه  الأحجار، في دعم الأنواع الحية وتعزيز التنوع البيولوجي من خلال إنشررررراء بيئات ملائمة للحياة البرية والنباتية. ووفقا

على التنوع البيولوجي، مما  النظرية، فإن اسرتخدام الأحجار الطبيعية في المشراريع يوفر بيئات دقيقة تسراعد على الحفاظ  

 .يؤدي إلى تحسين وظائف النظام البيئي بشكل عام

، التي تعنى بقيرراس الكفرراءة الاقتصرررررررررررررراديررة للموارد  النظرييية الاقتصيييييييييييييادييية ل سييييييييييييتييدامييةكمررا يسرررررررررررررتنررد البحررث إلى  

الطبيعية المسرررررررررتخدمة وتأثيرها طويل المدى على الاقتصررررررررراد المحلي. وتركز هذه النظرية على أهمية تقليل اسرررررررررتهلاك الموارد  

الموارد الطبيعية مثل الأحجار، التي تعتبر أكثر  الصرررررررررررناعية التي تتطلب طاقة كبيرة ومواد غير متجددة، مقابل اسرررررررررررتخدام  

ا ا بيئيا  .استدامة وأقل ضررا

تسررتخدم الدراسررة هذه النظريات كأسرراس لتحليل أثر الأحجار الطبيعية في المشرراريع البيئية، ومناقشررة فوائدها  

 .البيئية والاقتصادية، واقتراح أفضل الممارسات التي توازن بين استغلال الموارد وحماية البيئة
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 مقدمة-

تعتبر الدراسررررات السررررابقة حول اسررررتخدام الأحجار الطبيعية في مشرررراريع البناء المسررررتدامة من المجالات المتطورة  

 للتحديات البيئية العالمية والحاجة إلى تقليل  
ا
الاعتماد على المواد الصرررررررررررناعية الضرررررررررررارة. في التي تحظى باهتمام متزايد، نظرا

هذا السررررررررررررياق، تهدف هذه الأبحاث إلى اسررررررررررررتكشرررررررررررراف الفوائد التي يمكن أن تقدمها الأحجار الطبيعية من الناحية البيئية  

 .والاقتصادية، في ظل سعي العالم للحد من البصمة الكربونية وتحقيق أهداف التنمية المستدامة

يعود الاهتمرام برالأحجرار الطبيعيرة كخيرار مسرررررررررررررتردام إلى خصرررررررررررررائصرررررررررررررهرا البيئيرة والاقتصررررررررررررراديرة الفريردة. فتشرررررررررررررير  

ا في تقليرل انبعراثرات الكربون المرتبطرة بعمليرات  ا هرامرا الردراسرررررررررررررات إلى أن اسرررررررررررررتخردام الأحجرار الطبيعيرة يمكن أن يلعرب دورا

ا في كثير   ا لأمهررا مواد متوفرة محليررا من الأحيرران، ولا تتطلررب عمليررات تصرررررررررررررنيع كثيفررة الطرراقررة كمررا هو الإنترراج والنقررل، نظرا

الحال مع المواد الصررناعية مثل الخرسررانة والفولاذ. بالإضررافة إلى ذلك، تتمتع الأحجار الطبيعية بقدرة عالية على التحمل  

يؤدي إلى توفير اقتصرادي  وطول العمر الافتراضر ي، مما يسراهم في تقليل الحاجة إلى الصريانة المتكررة والاسرتبدال، وبالتالي

 .ملموس على المدى الطويل

وفيما يتعلق بالتأثيرات البيئية، تناولت الدراسررررررررررررات السررررررررررررابقة دور الأحجار الطبيعية في تحسررررررررررررين التوازن البيئي  

ودعم التنوع البيولوجي، حيررث تسرررررررررررررراعررد هررذه المواد في خلق بيئررات طبيعيررة ترردعم نمو النبرراتررات والكررائنررات الحيررة الأخرى، 

ناطق الخضررررراء في المدن. وتبرز هذه الدراسررررات كيفية اسررررتخدام  خاصررررة عند اسررررتخدامها في تصررررميم المناظر الطبيعية والم

الأحجار الطبيعية كوسرررررررريلة لتعزيز الاسررررررررتدامة الحضرررررررررية من خلال إنشرررررررراء مسرررررررراحات تحاف  على النظام البيئي المحلي،  

 .وتدعم صحة البيئة عبر توفير موائل مناسبة للحياة البرية

أما من الناحية الاقتصرادية، فقد أشرارت الدراسرات إلى أن تكلفة اسرتخدام الأحجار الطبيعية قد تكون أعلى في 

البردايرة، لك هرا تترافق مع توفير كبير في تكراليف الصررررررررررررريرانرة على المردى البعيرد بفضرررررررررررررل مترانتهرا واسرررررررررررررتردامتهرا. كمرا أن الأحجار  

 
ا
في الررردول التي تمتلرررك موارد وفيرة م هرررا، حيرررث توفر فرص عمرررل   الطبيعيرررة تسرررررررررررررهم في تعزيز الاقتصررررررررررررررراد المحلي، خررراصرررررررررررررررة

 .للمجتمعات المحلية وتقلل من الاعتماد على المواد المستوردة

ا الفوائد متعددة الأبعاد لاسررررتخدام الأحجار الطبيعية في المشرررراريع المسررررتدامة، حيث  تلخص هذه الدراسررررات معا

تسرررررررررررررهم في خفض الترأثيرات البيئيرة، وتعزز من اقتصرررررررررررررراديرات المشرررررررررررررروع، وتردعم التنوع البيولوجي. يقردم هرذا الإطرار العرام  
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ا   ال بيئيا ا يمكن البناء عليه لتوجيه سرررياسرررات البناء المسرررتدام وتعزيز اسرررتخدام الأحجار الطبيعية كبديل فع  ا علميا أسررراسرررا

ا، مما يمهد الطريق لتطوير معايير ولوائح بناء تراعي الاستدامة على كافة الأصعدة  .واقتصاديا

 الدراسات السابقة-

 العبد اللهد. أحمد  :لباحثل "استخدام الأحجار الطبيعية في البنية التحتية المستدامة" 2-1

 .رسالة دكتوراه ،2016نة النشرس

تنراولرت هرذه الردراسرررررررررررررة كيفيرة اسرررررررررررررتخردام الأحجرار الطبيعيرة في المشررررررررررررراريع البنيرة التحتيرة   :نبيذة عن اليدراسيييييييييييية

 للفوائررد البيئيررة ل حجررار الطبيعيررة، بمررا في ذلررك تقليررل لتحسرررررررررررررين الاسرررررررررررررترردامررة  
ا
 شرررررررررررررراملا

ا
البيئيررة. الرردراسررررررررررررررة قرردمررت تحليلا

 .الانبعاثات الكربونية وتعزيز التنوع البيولوجي في المناطق المتأثرة

 الكواري د. فاطمة  :باحثةلل "تأثير استخدام الأحجار الطبيعية على التنوع البيولوجي في المناطق الحضرية" 2-2

 .رسالة دكتوراهم، 2018نة النشرس

ركزت الدراسررررررررة على تحليل تأثير اسررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في المشرررررررراريع الحضرررررررررية على  :نبذة عن الدراسيييييييية

التنوع البيولوجي. تم إجراء دراسررررررررررررررررات حرررالرررة في مررردن مختلفرررة لقيررراس التغيرات في التنوع البيولوجي، وأظهرت النترررائج أن  

 .الطبيعية تساعد في تحسين البيئات الحضرية ودعم الحياة البرية المحليةالأحجار 

 د. خالد النعيمي :باحثلل "التكلفة الاقتصادية والبيئية لاستخدام الأحجار الطبيعية في البناء المستدام" 2-3

 .سالة ماجستيرم، ر 2020سنة النشر
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لاسررررررتخدام الأحجار الطبيعية في البناء، مع التركيز  ناقشررررررت الدراسررررررة الجدوى الاقتصررررررادية   :نبذة عن الدراسييييية

على الفوائررد البيئيررة طويلررة الأجررل. وقرردمررت الرردراسررررررررررررررة مقررارنررة بين تكرراليف البنرراء برراسرررررررررررررتخرردام المواد التقليررديررة والأحجررار  

 .الطبيعية، مشيرة إلى أن الأخيرة أكثر فعالية من حيث التكلفة والاستدامة البيئية

 د. هالة الأنصاري  :لباحثةل "الأحجار الطبيعية كبديل مستدام للمواد البنائية التقليدية" 2-4

 .ماجستير م، رسالة2019نة النشرس

اسرررررتعرضرررررت الدراسرررررة البدائل المسرررررتدامة للمواد البنائية التقليدية مع التركيز على الأحجار   :نبذة عن الدراسيييية

المختلفرة، وأظهرت أن الأحجرار الطبيعيرة تقردم فوائرد الطبيعيرة. تضرررررررررررررمنرت الردراسرررررررررررررة تجرار  ميردانيرة ومقرارنرات بين المواد  

 .بيئية كبيرة من خلال تقليل الأثر البيئي للبناء وتحسين التنوع البيولوجي في المناطق المحيطة

هذه بعض الأمثلة على الدراسررات السررابقة التي تناولت موضرروع اسررتخدام الأحجار الطبيعية في المشرراريع البيئية  

 المستدامة، بما في ذلك تأثيراتها الاقتصادية والبيولوجية. 
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 الإطار النظري  2-5

 المنطلقات النظرية للدراسة:

اسرررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في المشررررررررراريع البيئية المسرررررررررتدامة على عدة منطلقات نظرية تشررررررررركل تعتمد دراسرررررررررة 

 الأساس لتحليلها وفهمها. من بين هذه المنطلقات:

أن الأحجار الطبيعية تمثل مواد بناء أكثر اسرتدامة بالمقارنة مع   الاسرتدامةيفترض المنطلق    . مبدأ الاسيتدامة:1

 لقدرتها على التجدد الطبيعي والحفاظ على البيئة المحلية.
ا
 البدائل الصناعية، نظرا

تركز هذه النظرية على كيفية اسررررررررتخدام الموارد الطبيعية بشرررررررركل يحاف  على البيئة    . نظرية البيئة والتنمية:2

 ويدعم التنمية المستدامة، مما يجعل استخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية خطوة متوافقة مع هذا النهج.

تحراول هرذه النظريرة فهم كيفيرة تكرامرل الأبعراد البيئيرة في الاقتصرررررررررررررراد، بمرا في ذلرك . نظريية الاقتصييييييييييييياد البيئي: 3

 تقدير القيم البيئية ل حجار الطبيعية وكيفية استفادة م ها بشكل اقتصادي.

تناولت هذه النظرية كيفية تضررمين البعد البيئي في التخطيط الحضررري    . نظرية البيئة والتخطيط الحضييري:4

والمشرررررراريع البيئية، حيث يمكن أن تسررررررهم اسررررررتخدامات الأحجار الطبيعية في تحسررررررين جودة الحياة الحضرررررررية والمحافظة  

 على التنوع البيولوجي.

تركز على كيفية تحقيق التنمية المسررررررررررتدامة من خلال التكامل بين الأبعاد   . نظرية الاسيييييييييتدامة الاقتصيييييييييادية:5

 الاقتصادية والبيئية والاجتماعية، وتسليط الضوء على دور المواد الطبيعية كعنصر مهم في هذا السياق.

 النظرية:  طار أهمية الإ  2-6

 لتحليل وفهم دور الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية المستدامة. -
ا
 توفر إطارا

 تسهم في توجيه الأبحاث وصياغة السياسات البيئية التي تدعم استخدام الأحجار الطبيعية بشكل مستدام. -

تعزز من فهمنا للعلاقة بين البيئة والتنمية وكيفية تحقيق التوازن بي هما من خلال اسرررررتخدام الموارد الطبيعية    -

 بشكل مستدام.
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 قدمة.  الم -

تعتمد منهجية هذا البحث على مقاربة تحليلية متعددة الأبعاد لتقييم التأثيرات البيئية والاقتصادية لاستخدام  

الكمية والنوعية، مما   المنهجية بحيث تجمع بين الأساليب  الأحجار الطبيعية في مشاريع البناء المستدامة. وتم تصميم 

 ل بعاد المختلفة لاستخدام ا
ا
ا شاملا  .لأحجار الطبيعية في هذه المشاريعيوفر فهما

بدأت المنهجية بتحليل تجريبي للبيانات البيئية والاقتصادية المستخلصة من مجموعة من المشاريع التي تستخدم  

الأحجار الطبيعية في التصميم والبناء. وشمل هذا التحليل بيانات تتعلق بانبعاثات الكربون، استهلاك الطاقة، واستدامة  

 شاريع على المدى القصير والطويل. كما تم استخدام تحليل دورة الحياة الموارد، بالإضافة إلى التكلفة الاقتصادية للم

 (Life Cycle Analysis - LCA)   مع الصناعية،  بالمواد  الطبيعية مقارنة  الشامل ل حجار  البيئي  الأثر  لتحديد 

 .التركيز على مراحل الاستخراج، التصنيع، النقل، والاستخدام

وللحصول على ر ى إضافية حول التأثيرات البيئية والاجتماعية، شملت المنهجية استبيانات ومقابلات مع خبراء  

في مجالات البناء المستدام، واستدامة الموارد، والاستشارات البيئية. ساهمت هذه المقابلات في إثراء التحليل الكمي بنتائج  

لطبيعية على التنوع البيولوجي والأنظمة البيئية المحلية، خاصة في المناطق  نوعية تساعد في فهم كيفية تأثير الأحجار ا

 .الحضرية

ا، تم استخدام نموذج للتقييم الاقتصادي للمشاريع، حيث تم تحليل تكلفة الأحجار الطبيعية ومقارنتها   وأخيرا

 .الصيانة والتشغيل على المدى البعيدبتكاليف المواد الصناعية، بما في ذلك تكاليف 

ن الباحثين من دراسة التأثيرات المتنوعة ل حجار الطبيعية  
 
ا يمك  ومرنا

ا
ا شاملا بإجمالها، تمثل هذه المنهجية إطارا

من حيث الأثر البيئي والاقتصادي، مما يعزز من إمكانية تقديم توصيات عملية لتطبيق استخدام هذه المواد في المشاريع  

 .البيئية المستدامة
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 المنهجية وطرق البحث.  -

لإجراء هذا البحث حول استخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية المستدامة وتقييم تأثيراتها على التنوع  

البيولوجي والاستدامة الاقتصادية، تم اتباع منهجية علمية تجمع بين طرق البحث الكمية والنوعية للحصول على  

 :دقيقة وشاملة. فيما يلي تفصيل المنهجية وطرق البحث المستخدمةبيانات 

 منهجية البحث  3-1

تعتمد منهجية هذا البحث على الدمج بين التحليل البيئي والاقتصادي لتقييم الفوائد والتأثيرات المتعددة  

 :ل حجار الطبيعية. وتشمل المنهجية الخطوات التالية

تم تعريف مشكلة البحث بوضوح لضمان أن التركيز ينصب على فهم مدى فعالية   :تحديد المشكلة البحثية •

 .استخدام الأحجار الطبيعية كبديل للمواد الصناعية، وتأثيرها على الاستدامة البيئية والاقتصادية

شملت الخطة تحديد الأهداف وجمع بيانات متعددة من مشاريع بيئية تعتمد على   :تصميم خطة البحث •

 .الأحجار الطبيعية، مما ساعد في تحليل العلاقات بين التأثيرات البيئية والاقتصادية لهذه المواد

 طرق البحث  .2

 :(Life Cycle Analysis - LCA) تحليل دورة الحياة البيئية •

ا من   تم تطبيق هذا التحليل لدراسة الأثر البيئي الكامل ل حجار الطبيعية عبر مراحلها المختلفة، بدءا

الاستخراج، التصنيع، النقل، وحتى الاستخدام في البناء. يهدف تحليل دورة الحياة إلى قياس انبعاثات الكربون،  

 بالمواد الصناعية
ا
 .استهلاك الطاقة، وتأثير هذه المواد على البيئة مقارنة
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 :(Economic Analysis) التحليل الاقتصادي •

تضمن هذا التحليل مقارنة التكاليف المالية لاستخدام الأحجار الطبيعية بمواد البناء التقليدية، من حيث  

التكلفة الأولية، التكاليف التشغيلية، وتكاليف الصيانة على المدى الطويل. كما تم تقييم وفورات التكاليف  

لمنافع للمجتمعات المحلية التي تعتمد على  المتوقعة وفوائدها الاقتصادية في المدى الطويل، بما في ذلك ا

 .استخراج الأحجار

 :الاستبيانات والمقاب ت النوعية  •

اعتمد البحث على استبيانات موجهة ومقابلات مع مجموعة من الخبراء في مجالات الهندسة المعمارية والبناء  

المستدام، والمتخصصين في دراسة البيئة. ساهمت هذه الأدوات في تقديم ر ى معمقة حول فعالية الأحجار  

 .دةالطبيعية في تعزيز الاستدامة، وفهم تحديات استخدامها ومتطلبات الجو 

 :تحليل البيانات الكمية والنوعية •

تم جمع البيانات من مصادر متنوعة وتحليلها باستخدام أدوات إحصائية لتحليل البيانات الكمية، إلى جانب  

تقنيات تحليل البيانات النوعية للمقابلات والاستبيانات. ساعد هذا النهج في تقديم فهم شامل للنتائج 

 .ي مختلف جوانب الاستدامةالمستخلصة، ومقارنة تأثيرات الأحجار الطبيعية مع المواد الصناعية ف

 :(Literature Review) مراجعة الأدبيات  •

تضمنت مراجعة الأدبيات جمع وتحليل الدراسات السابقة المتعلقة باستخدام الأحجار الطبيعية وتأثيراتها  

البيئية والاقتصادية. وقد أسهمت هذه المراجعة في تقديم خلفية علمية قوية تساعد في تفسير النتائج،  

 .وتوضيح الفجوات البحثية التي يعالجها هذا البحث
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 خ صة المنهجية وطرق البحث 

جمعت هذه المنهجية بين أساليب التحليل الكمي والنوعي لتحليل تأثيرات الأحجار الطبيعية على مشاريع البناء  

المستدام، ما سمح بتقديم ر ى متكاملة وعلمية حول كيفية تحقيق استدامة بيئية واقتصادية من خلال هذه المواد،  

 .القطاع البيئي  وتقديم توصيات مدعمة للسياسات والممارسات المستدامة في

 : مجتمع البحث 3-2

تتعامل مع استخدام الأحجار  يتكون مجتمع البحث في هذه الدراسة من مجموعة من الأفراد والمؤسسات التي 

 :الطبيعية في مشاريع البناء المستدامة. يشمل هذا المجتمع

 :المشاريع البيئية المستدامة .1

تتضمن هذه الفئة المشاريع التي تستخدم الأحجار الطبيعية كمادة بناء رئيسية في تصميماتها، سواء في 

القطاعين العام أو الخاص. وقد تم اختيار مشاريع متنوعة مثل المباني السكنية، المنشآت التجارية، ومشاريع 

مة البيئية والاقتصادية. يتم اختيار هذه  البنية التحتية التي اعتمدت على الأحجار الطبيعية لتحقيق الاستدا

 .المشاريع بناءا على استخدام الأحجار الطبيعية في مراحل متعددة مثل التصميم، البناء، والإنشاء

 :الخبراء في مجالات البناء المستدام والهندسة المعمارية .2

يشمل هذا المجتمع المهندسين المعماريين، المهندسين المدنيين، والمستشارين البيئيين الذين لديهم خبرة في 

تصميم وتطبيق مشاريع البناء المستدامة باستخدام الأحجار الطبيعية. هؤلاء الخبراء يساهمون بر اهم  

ها على استدامة البيئة، والتنوع البيولوجي، ومعرفتهم العملية حول كيفية دمج هذه المواد في المشاريع، وتأثيرات

 .والجوانب الاقتصادية



11 
 

 :الشركات المصنعة والموردة للأحجار الطبيعية .3

تتضمن هذه الفئة الشركات التي تقوم باستخراج، تصنيع، وتوريد الأحجار الطبيعية للمشاريع الإنشائية. تمثل  

 عن توفير  
ا
ا للبيانات المتعلقة بدورة الحياة البيئية ل حجار الطبيعية، فضلا ا رئيسيا هذه الشركات مصدرا

 .ي الأسواق المحلية والدوليةمعلومات حول تكلفة استخراج ومعالجة الأحجار، ومدى توافرها ف

 :المنظمات البيئية والمستشارين المستدامين .4

تشمل هذه المجموعة المنظمات غير الحكومية والهيئات المعنية بالاستدامة البيئية، والتي تتبع وتروج لاستخدام  

ا في توفير الإرشادات والتوجيهات حول أفضل  ا حيويا المواد الطبيعية في البناء. تلعب هذه المنظمات دورا

 .البناءالممارسات البيئية التي يمكن أن تعزز الاستدامة في مشاريع 

 :المجتمعات المحلية والمناطق التي تعتمد على استخراج الأحجار الطبيعية .5

تتضمن هذه الفئة المجتمعات التي تعتمد على صناعة الأحجار الطبيعية كمصدر دخل رئيس ي. يتم جمع  

البيانات من هذه المجتمعات لفهم التأثيرات الاقتصادية لاستخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع، وكذلك تأثير  

 .ذلك على مستوى المعيشة في هذه المناطق

بذلك، يتكون مجتمع البحث من مجموعة واسعة من الأفراد والمؤسسات التي تشارك بشكل مباشر أو غير  

مباشر في استخدام الأحجار الطبيعية في البناء المستدام، حيث تم جمع البيانات من هذه الفئات لتقديم صورة شاملة  

 .عن تأثيراتها البيئية والاقتصادية
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 :حدود البحث 3-3

افية .1  :الحدود الجغر

o   التي تستخدم الأحجار الطبيعية في دول أو مناطق    المشاريع البيئية المستدامةيقتصر هذا البحث على

البلدان ذات التراث  معينة حيث يتم استخدامها بشكل شائع في البناء المستدام. قد تشمل هذه المناطق  

التقليدي البحر    العمراني  دول  مثل  الإنشاءات  في  مستمر  بشكل  الطبيعية  الأحجار  تستخدم  التي 

 .الأبيض المتوسط، و عض الدول العربية

o  والمناطق التي تشهد تطبيقات بيئية حديثة لاستخدام هذه المواد في  المشاريع الحضريةيتم التركيز على

 .تحسين استدامة المباني والمنشآت

 :الحدود الزمانية .2

o  الزمنية من    الفترة  تمتد  البحث  يغطيها  في   .2024إلى   2010التي  ا 
ا
ملحوظ ا  تطورا تمثل  الفترة  هذه 

تأثيراتها   بيانات حديثة حول  توفر  المستدامة، وكذلك  البناء  في مشاريع  الطبيعية  استخدام الأحجار 

 .البيئية والاقتصادية

o   على  2010والمشاريع التي تم تنفيذها أو بدأت بعد عام    المشاريع الحاليةسيتم دراسة 
ا
، والتي تعتبر مثالا

 .التطور الحديث في استخدام الأحجار الطبيعية لتحقيق الاستدامة
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 :الحدود الموضوعية  .3

o البيئية البيئية   :التأثيرات  المشاريع  في  الطبيعية  الأحجار  لاستخدام  البيئية  التأثيرات  البحث  يتناول 

على   تأثيراتها  تحليل  مثل  الكربون المستدامة،  المستهلكة،  انبعاثات  والطاقة  البيولوجي ،  لا   .التنوع 

 .يشمل البحث التأثيرات البيئية للمواد الأخرى غير الأحجار الطبيعية

o لاستخدام الأحجار الطبيعية،    التكاليف الاقتصاديةيركز البحث على تحليل   :الاستدامة الاقتصادية

بما في ذلك التكلفة الأولية، تكاليف الصيانة على المدى الطويل، وفوائدها الاقتصادية مقارنة بالمواد  

 .الصناعية

o ولا يشمل استخدامات أخرى ل حجار    البناء المستداميقتصر البحث على   :التركيز على البناء المستدام

 .الطبيعية في مجالات مختلفة مثل الزخرفة أو الفنون 

 :الحدود المنهجية  .4

o الكمي والنوعي باستخدام   :أساليب التحليل تحليل دورة الحياة  يعتمد البحث على أسلو  التحليل 

لتقييم التأثيرات البيئية ل حجار الطبيعية، وكذلك التحليل الاقتصادي الذي يقارن  (LCA) البيئية

 .تكاليف المواد المختلفة في مشاريع البناء

o   على ا  أيضا البحث  والاستبياناتيعتمد  والهندسة    المقاب ت  المستدام  البناء  مجالات  في  الخبراء  مع 

بالنظر إلى نطاق المشاركين في البحث، الذين قد لا    محدودةالمعمارية. إلا أن هذه البيانات قد تكون  

 .يمثلون جميع وجهات النظر من مناطق أو دول مختلفة
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 :الحدود التطبيقية .5

o   التي تم تنفيذها بالفعل أو التي تم التخطيط لها باستخدام    المشاريع المستدامةيقتصر البحث على

الحالات   أو  المواد  هذه  تستخدم  قد  التي  المستقبلية  المشاريع  البحث  يتناول  لا  الطبيعية.  الأحجار 

 .النظرية التي لم يتم تنفيذها بعد

 :خ صةال

لاستخدام الأحجار الطبيعية في   الاستدامة الاقتصاديةو التأثيرات البيئيةتتمثل حدود البحث في التركيز على 

ا   ا واضحا مشاريع البناء المستدامة ضمن نطاق زمني وجغرافي محدد، مع اعتماد أساليب تحليلية معينة، مما يوفر إطارا

 .لفهم فوائد واستخدامات هذه المواد
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 الفصل الرابع 

 منهجية الدراسة
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 المقدمة:

تعتبر الأحجررررار الطبيعيررررة من الموارد البيئيررررة المهمررررة المسرررررررررررررتخرررردمررررة في البنرررراء والتشرررررررررررررييررررد لمررررا تمترررراز برررره من متررررانرررة  

وخصرررررررررائص بيئية تسررررررررراهم في تقليل الثار السرررررررررلبية على البيئة. أثبتت الدراسرررررررررات أن الأحجار الطبيعية تقدم العديد من  

ا في   ا هررامررا دعم التنوع البيولوجي، تقليررل الانبعرراثررات الكربونيررة، دعم الحفرراظ على النظم  الفوائررد البيئيررة، حيررث تلعررب دورا

 .البيئية، تعزيز الاستدامة في الاستخدام الطويل الأمد، وتوفير التوازن الحراري 

 [1]  تأثير مواد البناء المصنوعة من الحجر الطبيعي على الاستدامة البيئية: 4-1

 الطبيعي  عامة على مواد البناء المصنوعة من الحجر  نظرة 4-1-1

 
ُ
سرررررررررررررتخدم مواد البناء المصرررررررررررررنوعة من الأحجار الطبيعية منذ قرون، وذلك بفضرررررررررررررل متانتها وجاذبيتها الجمالية.  ت

ورغم أن كل نوع من أنواع الأحجار يتميز بخصررائصرره الفردية، إلا أمها جميعها تشررتهر بقدرتها على مقاومة العوامل الجوية  

 عن طول عمرها. ويسرتغل المهندسرون المعماريون الأ
ا
حجار الطبيعية مثل الجرانيت والرخام والحجر الجيري لإنشراء فضرلا

تصرررررررررميمات جميلة تظل سرررررررررليمة بمرور الوقت. وهذا التنوع والاسرررررررررتقرار المتزايد يجعلها الأداة المثالية لإنشررررررررراء مبان  مهيبة  

 .ذات مظهر خالد يصمد أمام اختبار الزمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح مواد البناء المصنوعة من الحجر الطبيعي ( 1-4)شكل 
ي من ولاية إنديانا   ™مزي    ج كامل الألوان –برج بيكفورد، نيويورك، نيويورك | حجر جب 
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 وائد استخدام الحجر الطبيعي في العمارة المستدامةف 4-1-2

استخدام الأحجار الطبيعية كمواد بناء يعد وسيلة مع تزايد أهمية الاستدامة في مجال الهندسة المعمارية، فإن  

ممتررازة لتقليررل الكربون المتجسررررررررررررررد المرتبط بررالهيرراكررل. تتمتع هررذه المررادة القويررة والموثوقررة بفوائررد بيئيررة كبيرة مقررارنررة بمواد 

 .البناء الأخرى 

يتطلب الحجر الطبيعي طاقة أقل للإنتاج ويوفر مسرررررتويات أعلى من الكتلة الحرارية، مما يعني أنه يمكن تنظيم  

المناخ الداخلي للمباني بشرررررركل أفضررررررل، مما يقلل من تكاليف التشررررررغيل ويحاف  على سررررررلامة البنية التحتية لفترات أطول  

جماله   -الاعتبار الحجر الطبيعي لمشراريع الاسرتدامة الخاصرة بهم   من الزمن. يجب على المهندسرين المعماريين أن يأخذوا في

ا إلى جنب مع أوراق اعتماده في الاستدامة يجعله الخيار المثالي  .الخالد جنبا

 

 

 

 

 

 

 :لفوائد الاقتصاديةا 1- 4-1-2

 فعالية التكلفة للأحجار الطبيعية في مشاريع البناء .أ 

الأحجار الطبيعية هي حل فعال من حيث التكلفة بشركل لا يصردق لمشراريع البناء والهندسرة المعمارية ال.رخمة.  

بفضرررررل قوتها الطبيعية، تتطلب معالجة أقل لتجهيزها لمشررررراريع البناء مما يقلل من تكاليف العمالة الإجمالية المرتبطة بها.  

 كلب    ماسانجيس|   كاليفورنيا   أنجلوس،  لوس جورز،  لمجموعة الرئيسي  المقر ( 2-4)شكل 
 ™ نوانسيه
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ا من الصررررررررررررريرانرة بمرور الوقرت ممرا يعني  برالإضررررررررررررررافرة إلى ذلرك، تتميز الأحجرار الطبيعيرة بمترانتهرا العراليرة وتتطلرب القليرل جردا

 .وجود قدر كبير من التوفير في التكاليف من حيث الصيانة والإصلاحات مقارنة بمواد البناء الأخرى 

بهذه الطريقة، توفر قيمة دائمة يصررررررعب الحصررررررول عليها باسررررررتخدام مواد أخرى. ورغم أن تكاليفها الأولية قابلة  

 عن جاذبية بصرية مذهلة ل
ا
شروع. لمللمقارنة ببعض الخيارات الأخرى، إلا أمها توفر وفورات أكبر على المدى الطويل فضلا

للمهندسررررين المعماريين دمج الأحجار الطبيعية في تصررررميماتهم إذا كانوا يريدون نتائج فعالة من حيث التكلفة وتدوم يمكن  

 
ا
 .طويلا

 

 

 

 

 

 قليل النفايات الناتجة عن إعادة استخدام المواد الموجودةت . ب

إن جودة مواد الحجر الطبيعي المعاد اسررتخدامها لا تقل موثوقية عن شررراء منتجات جديدة. ويدرك المهندسررون  

المعماريون قوة تقليل النفايات من خلال إعادة الاسررررررررررتخدام. ويعد اسررررررررررتخدام مواد البناء الحجرية الموجودة طريقة رائعة 

ا. ف ي بعض الأحيان، لا توجد حاجة إلى الاسرررررتمرار في البحث عن مواد  لتقليل بصرررررمتك الكربونية، مع توفير التكاليف أيضرررررا

يمكن تحقيق تقليرل النفرايرات فقط من خلال إعرادة تردوير مواد البنراء الحجريرة الموجودة نفسرررررررررررررهرا. وهرذا لا   -بنراء جرديردة  

ا قرا ايلغي الحاجة إلى الموارد الإضافية اللازمة لاستخراج وتصنيع مواد جديدة فحسب، بل إنه أيضا  .ر واع  بيئيا

 White نوع من مبت   واجهة كسوة  ألواح  – ™Georgia Marble( 3-4)شكل 
Cherokee  ميم يخضع قائم مبت   من تفكيكها  تم  . للب 
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أو الإحياء التكيفي، يسرررررراهم المهندسررررررون   إعادة الاسييييييتخدام خلال اختيار المواد الحجرية الموجودة لمشرررررراريعمن  

الحفاظ على الموارد الطبيعية والحفاظ على البيئة التي نعيش فيها. كما أن إعادة اسررررررتخدام  المعماريون بشرررررركل مباشررررررر في 

ا طريقة فعالة للالتزام بممارسررررات البناء الأكثر اسررررتدامة مع تكريم الأنماط المعمارية   الأعمال الحجرية التقليدية هي أيضررررا

سررررررررررررريكيررة والحررديثررة أن يضررررررررررررريف طبقررات من العمق في المرراضررررررررررررر ي في نفس الوقررت. يمكن لمزيج من تقنيررات التصرررررررررررررميم الكلا 

والشخصية إلى أي هيكل. وبهذه الطريقة، فإن اختيار مواد البناء له تأثير كبير على نتائج الأداء الإجمالية ويستحق دراسة 

 .متأنية

 لتأثير الإيجابي على الاقتصادات المحليةا 4-1-2-2

ن اختيرار المواد من مصررررررررررررررادر قريبرة لا يؤدي فقط إلى خلق فرص العمرل ودعم التنميرة المجتمعيرة، برل إنره يقلرل إ

ا من انبعراثرات النقرل من خلال الحرد من اسرررررررررررررتيراد المواد، والتي تقع العرديرد م هرا على بعرد محيطرات وقرارات. يمكنرك  أيضررررررررررررررا

ا لإنشررراء هندسرررة معمارية مذهلة وإضرررافة قيمة مسرررتدامة  اسرررتخدام هذه الأحجار الطبيعية المسرررتخرجة والمصرررنعة محليا 

 لمشاريع.ل

 

وكي  إفريز  – ™Georgia Marble (4-4)شكل  ميم بعد  أبيض شب    مبت   على تركيبه لإعادة والقطع الب 
 دجدي
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 [2]  المزايا البيئية 4-2

 متطلبات صيانة منخفضة ومتانة 4-2-1

ا للمشررررررررررررراريع. ف ي تتمتع يمكن أن توفر مواد الحجر الطبيعي للمهنردسرررررررررررررين   ا مربحرا المعمراريين ومحترفي البنراء خيرارا

ا لأن  ا للهياكل طويلة الأجل بفضررل متطلبات صرريانتها المنخفضررة. ونظرا ا مثاليا بمسررتويات عالية من المتانة، مما يجعلها خيارا

ا للمقاومة. كما أنه هذه المشاريع تتطلب سنوات من الخدمة في ظروف الطقس القاسية، فإن الحجر الطبيعي يوفر  ضمانا

متعدد الاسررررتخدامات للغاية، مما يسررررمح للمهندسررررين المعماريين بإنشرررراء مجموعة واسررررعة من أنماط التصررررميم في البيئات  

 .الداخلية والخارجية

الإضررررررافة إلى ذلك، يتطلب الحجر الطبيعي الحد الأدنى من مكونات المعالجة الثانوية أثناء عملية التركيب، مثل  ب

التلميع أو الصررررررررررربغات، للحفاظ على الجماليات، مما يقلل بشررررررررررركل كبير من الوقت المسرررررررررررتغرق في هذه المشررررررررررراريع. بفضرررررررررررل 

تي تقدمها مواد الحجر الطبيعي يمكن أن تسررررررررررراعد المهندسرررررررررررين  موثوقيتها وسرررررررررررهولة تركيسها، فإن الاسرررررررررررتفادة من الفوائد ال

المعماريين ومحترفي البناء على إكمال ر يتهم بسرررررررعة مع توفير الوقت والتكاليف. يمكن لمحترفي التصررررررميم الاختيار من بين 

مها تناسرررررب أي  مجموعة واسرررررعة من الجماليات المعاصررررررة والكلاسررررريكية، واللوحات والأنماط المخصرررررصرررررة التي من المؤكد أ

 .مفهوم تصميم مشروع بسهولة

،  ، Lefrak ، Lakeside at Prospect Park مركز ( 5-4)شكل    جرانيت|  نيويورك بروكلي  
Laurentian Green™  | من معتمد LEED Gold | 
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 الطبيعيةالبصمة الكربونية للمباني باستخدام الأحجار  تقليل 4-2-2

عتبر من أهم المواد المسررررررتدامة التي يمكن اسررررررتخدامها في تقليل البصررررررمة الكربونية للمباني  
ُ
الأحجار الطبيعية ت

عتبر مرادة متينرة ذات عمر  
ُ
ف ي لا تتطلرب عمليرات تصرررررررررررررنيع كثيفرة للطراقرة، وتقلرل من اسرررررررررررررتهلاك الطراقرة داخرل المبراني، وت

ا بمراجع ودراسات بيئيةافتراض ي طويل. وفيما يلي شرح لكيفية تحقيق ذلك، مد  .عوما

 الحد من عمليات التصنيع الكثيفة الطاقة  .1

تتميز الأحجررار الطبيعيررة بقلررة الحرراجررة إلى عمليررات تصرررررررررررررنيع معقرردة أو كيميررائيررة، ممررا يؤدي إلى تقليررل انبعرراثررات 

ا لتقرير صرررررررادر عن   ما تنتج عن صرررررررناعة مواد البناء التقليدية مثل الأسرررررررمنت والحديد. وفقا
ا
هيئة البناء الكربون التي عادة

ا أكثر اسرررررررررتدامة بفضرررررررررل طاقتها الكامنة المنخفضرررررررررة، والتي تقلل من  المسرررررررررتدام العالمية ا بيئيا عد الأحجار الطبيعية خيارا
ُ
، ت

 .(World Green Building Council, 2021) [2]الحاجة إلى عمليات التصنيع المعتمدة على الوقود الأحفوري

 التوفير في استه ك الطاقة داخل المباني .2

ا، مما   الأحجار الطبيعية تتمتع بخصرررائص حرارية مميزة تسرررمح لها بامتصررراص الحرارة وتخزي ها وإطلاقها تدريجيا

يُعزز من تنظيم درجررة حرارة المبرراني ويقلررل الاعتمرراد على أنظمررة الترردفئررة والتبريررد. هررذه الخرراصررررررررررررريررة تسررررررررررررررراهم في تخفيض  

التي أكدت    مجلة البيئة والبناءلمباني، كما أوضرحت دراسرة في  البصرمة الكربونية عن طريق تقليل اسرتهلاك الطاقة داخل ا

 .(Environmental & Building Journal, 2020) على فعالية الأحجار في تحسين التوازن الحراري وتقليل تكاليف الطاقة

 زيادة العمر الافتراض ي وتقليل الحاجة إلى الصيانة .3

قلرل من الحراجرة إلى اسرررررررررررررتبردال المواد بشررررررررررررركرل متكرر أو إجراء  
ُ
عرف الأحجرار الطبيعيرة بمترانتهرا الكبيرة، حيرث ت

ُ
ت

  منظمة البيئة والصرررررررررررررحةصررررررررررررريانة مكلفة، ما يسررررررررررررراهم في تقليل الانبعاثات المرتبطة بعمليات النقل والمعالجة. دراسرررررررررررررة من  

ا لتجنب الانبعاثات الثانوية الناتجة عن عمليات الصررررررررررريانة المتكررة،   ا مناسررررررررررربا عتبر خيارا
ُ
أوضرررررررررررحت أن الأحجار الطبيعية ت

 .(Environmental Health Organization, 2019) بفضل قدرتها على الحفاظ على جودتها ومتانتها لعدة عقود

 إمكانية إعادة الاستخدام والتدوير  .4

يمكن إعادة اسرررررررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في مشررررررررررررراريع أخرى بعد انتهاء صرررررررررررررلاحية المبنى الأصرررررررررررررلي، مما يعزز من  

ا لتقرير صرررررررادر عن  ، فإن مجلة العمارة المسرررررررتدامةمفهوم الاقتصررررررراد الدائري ويقلل من النفايات الناتجة عن البناء. ووفقا
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الأحجار الطبيعية تتيح إعادة اسررررررررررررتخدامها دون فقدان خصررررررررررررائصررررررررررررها، مما يقلل من الحاجة إلى اسررررررررررررتخدام مواد جديدة 

 .(Sustainable Architecture Journal, 2022) ويُسهم في تخفيض البصمة الكربونية

افق مع المبادئ البيئية والاستدامة .5  التو

عتبر الأحجررررار الطبيعيررررة من المواد البيئيررررة الصررررررررررررررررديقررررة التي  
ُ
 "LEED" تتوافق مع معررررايير البنرررراء الأخضرررررررررررررر مثررررلت

ا "BREEAM"و صرررررررررررنف كمواد طبيعية غير ضرررررررررررارة بالبيئة، ولا تتسررررررررررربب في انبعاثات سرررررررررررامة خلال دورة حياتها. وفقا
ُ
، حيث ت

، فإن اسررررررررررتخدام الأحجار الطبيعية يعزز من كفاءة المباني في تقييمات  منظمة البناء الأخضررررررررررر الدوليةلتقرير صررررررررررادر عن  

 للمباني ذات البصرررررررررررمة الكربونية المنخفضرررررررررررة
ا
ا مفضرررررررررررلا  International Green Building) الاسرررررررررررتدامة، مما يجعلها خيارا

Organization, 2021). 

لحجر الطبيعي هو ببسرررررراطة مادة محفورة من الأرض ومصررررررنوعة من أجل الأرض. وعلى عكس عمليات التعدين ا

واسرررررررعة النطاق في الصرررررررناعات الأخرى، لا يتطلب اسرررررررتخراج الحجر من المحاجر اسرررررررتخدام أي مواد كيميائية في العملية. 

معرالجتره، وتتولى الطبيعرة الأمر بسرررررررررررررهولرة. الحجر    وعنردمرا يحين وقرت إعرادة ترأهيرل المحجر، لا يوجرد تلوث يجرب إدارتره أو

ا، ممرا   نفسررررررررررررره لا ينبعرث منره أي مركبرات عضرررررررررررررويرة متطرايرة، ولا يحتوي على أي مكونرات غريبرة أخرى، وهو خرامرل كيميرائيرا

  Polycor مقلع لعمليات مجاور  عام مقلع استصلاح موقع وهي   ، Quarry Gardens  حديقة (6-4)شكل 
ي  المحجر  جدران بي    المزدهرة المحلية والحيوانات النباتات وبعض النشطة

بة وف   . بالمغنيسيوم الغنية الب 
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ا لإنشرراء بيئات  ا ذكيا ا خيارا ا بشرركل لا يصرردق لكل من البشررر والبيئة. وفي هذا الصرردد، يعد الحجر الطبيعي أيضررا يجعله آمنا

 .داخلية صحية لأنه أحد أفضل المواد للمباني الصحية للنباتات والبشر

 المساهمة في الجمال الجمالي للبيئة المبنية 4-2-3

إن إضررررررررررررررافررة الحجر الطبيعي إلى أي مشرررررررررررررروع معمرراري هي طريقررة خررالرردة لتعزيز جمرراليررات البيئررة المبنيررة. لقررد تم 

التكيفية توفر مجموعة من فرص التصميم. سواء استخدام الحجر الطبيعي في الهندسة المعمارية لعدة قرون، وطبيعته  

تم اسرررررررررررررتخردامه كميزة خارجيرة أو عنصرررررررررررررر داخلي، يمكن للحجر الطبيعي أن يحول الضررررررررررررروء بشررررررررررررركرل خفي ويخلق عبرارات  

 .بصرية قوية داخل أي مساحة

 

 

 

 

 

 

 ™سيباستيان  سانت  جرانيت|  بنسلفانيا  فيلادلفيا،  بارنز،  مؤسسة متحف (7-4)شكل 
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 أنواع الأحجار الطبيعية 4-3

الأحجررار الطبيعيررة من أقرردم المواد المسرررررررررررررتخرردمررة في البنرراء، حيررث تمترراز بتنوعهررا وتعرردد اسرررررررررررررتخرردامرراتهررا. يعتمررد "

اختيار نوع الحجر على خصرررررائصررررره الفيزيائية والكيميائية، بالإضرررررافة إلى عوامل مثل المتانة والجمالية والتكلفة. وفيما يلي 

 [3]" :البناء وتصميم المساحاتتوضيح لأهم أنواع الأحجار الطبيعية المستخدمة في 

 الجرانيت  .1

لجرانيررت حجر نرراري صرررررررررررررلررب يتكون من مزيج من المعررادن مثررل الكوارتز، الميكررا، والفلسررررررررررررربررار، ويُعرف بصرررررررررررررلابترره ا

العالية وقدرته على مقاومة الخدوش والعوامل الجوية. يُسرررررررررتخدم في الأرضررررررررريات والحوائط والأرصرررررررررفة، ويعد من الأحجار  

 [4] .والأخضر والأبيض ،والأحمر ،الرمادية، مثل المتينة ذات المظهر الجميل. يتميز الجرانيت بألوانه المتنوع

 

 الرخام .2

ا من كربونات ا الكالسررررررررررررريوم، ويشرررررررررررررتهر بمظهره الأنيق وألوانه الزاهية. يمتاز  لرخام حجر متحول يتكون أسررررررررررررراسرررررررررررررا

بملمسررررررره الناعم وقدرته على مقاومة الحرارة، لكنه يحتاج إلى عناية دورية لحمايته من البقع والخدوش. يُسرررررررتخدم الرخام 

 [5] .بكثرة في تزيين الأرضيات، الجدران، وأسطح المطاب 

 

 

 يوضح حجر الجرانيت الطبيعي  (8-4)شكل 
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 الحجر الجيري   .3

الحجر الجيري هو حجر رسرررررررررررررو ي يتكون من كربونررررات الكررررالسررررررررررررريوم، ويتميز بلونرررره الأبيض أو الأصرررررررررررررفر الفرررراتح.  

ا لمظهره الجذا  وسررررهولة تشرررركيله. يُسررررتخدم الحجر الجيري بشرررركل واسررررع في البناء، خاصررررة في  الواجهات والأرضرررريات، نظرا

ا من المواد الاقتصادية في البناء  [6] .يُعد الحجر الجيري أيضا

 

 

 

 يوضح شكل الرخام الطبيعي ( 9-4)شكل 

ي( 10-4)شكل   يوضح الحجر الجب 
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 الحجر الرملي  .4

الحجر الرملي هو حجر رسرررررررررررررو ي يتكون من حبيبرات الرمرل المرتبطرة بمواد طبيعيرة، مثرل السررررررررررررريليكرا أو كربونرات 

الكرالسررررررررررررريوم. يمتراز الحجر الرملي بألوانه الدافئرة كالبني والأصرررررررررررررفر، ويُسرررررررررررررتخردم في البنراء الخرارجي، وتصرررررررررررررميم الأرصرررررررررررررفة،  

ا لقوته وجماله، فهو يُستخدم في  [7] .العديد من الأبنية التاريخية والديكورات الداخلية. نظرا

 

 الأردواز )الشيست(   .5

ا بالشرررررررررريسررررررررررت، هو حجر متحول يتميز بقدرته على التشرررررررررركيل بسررررررررررهولة إلى ألواح رفيعة، لأردوازا ، المعروف أيضررررررررررا

ويُسرررتخدم بشررركل رئيسررر ي في تسرررقيف المباني وديكورات الأرضررريات. يمتاز بلونه الداكن، مثل الرمادي والأسرررود، وقدرته على 

ا ل سقف ا مثاليا  [8] .مقاومة الماء، مما يجعله خيارا

 

 

 يوضح الحجر الرملىي ( 11-4)شكل 
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 افرتينر الت  .6

الترافرتين هو نوع من الحجر الجيري، يتميز بمسرررررررراميته الطبيعية ولونه الأبيض الكريمي إلى الأصررررررررفر. يسررررررررتخدم  

ا   الترافرتين ا دافئا في الأرضرررررريات والجدران، ويتميز بملمسرررررره الناعم وألوانه الطبيعية، مما يعطي المسرررررراحات الداخلية مظهرا

ا  [9] .وأنيقا

 

 الحجر البازلتي .7

لبازلت حجر بركاني يتميز بلونه الأسرررررود الداكن وصرررررلابته العالية، ويسرررررتخدم في الأرصرررررفة والواجهات الخارجية  ا

ا للاستخدامات الخارجية في المناطق   للمباني. يمتاز البازلت بمقاومته العالية للعوامل الجوية والرطوبة، مما يجعله مناسبا

 [10] .ذات المناخ الرطب

 ( الشيست) الأردواز يوضح  ( 12-4)شكل 

افتي    ( 13-4)شكل 
 يوضح حجر الب 
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 الحجر الكوارتزي   .8

ا من السرررررررررريليكا، ويتميز بصررررررررررلابته وقدرته على مقاومة الخدوش.    لحجر الكوارتزي ا هو حجر ناري يتكون أسرررررررررراسررررررررررا

 [11] .يُستخدم في الأرضيات وأسقف المباني، ويمتاز بمظهره المتألق وألوانه المتعددة، مثل الأبيض، الوردي، والرمادي

 

 

 

 

 يوضح حجر البازلت ( 14-4)شكل 

 يوضح الحجر الكوارتزي ( 15-4)شكل 
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 تحليل التكلفة والعائد لاستخدام الأحجار الطبيعية 4-4

ا، ولكنه يحقق عوائد طويلة الأجل من   ا مبدئيا ا قد يكون مكلفا يعتبر اسرررررررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في البناء خيارا

حيث الاسرررتدامة الاقتصرررادية وتقليل التكاليف التشرررغيلية والصررريانة. ويشرررمل تحليل التكلفة والعائد عدة عناصرررر مهمة،  

 [12] تت.ي كما في الجدول التالي:وهي 

 الطبيعية  الأحجار ة والعائد لاستخدام ل التكلفعناصر تحلي 

ا ما تكون أغلى من المواد البديلة مثل الخرسرانة أو الطو ،  :تكلفة المواد 5 التكلفة الأولية .1 الأحجار الطبيعية غالبا

ا أكبر، خاصررررة الأحجار عالية الجودة مثل  ا وجهدا إذ أن اسررررتخراجها ونقلها ومعالجتها يتطلب وقتا

 .الرخام والجرانيت

ا لثقررل الأحجررار الطبيعيررة، فررإن تكرراليف النقررل قررد تكون   :التكيياليف اللوجسييييييييييييتييية والنقييل 6 نظرا

مرتفعرة، خراصرررررررررررررة إذا كرانرت المحراجر بعيردة عن موقع البنراء. تتفراوت هرذه التكراليف حسرررررررررررررب نوع 

 .الحجر ووزنه و عد المسافة من المحجر إلى المشروع

والتثبيييييييت • بييييييالعميييييياليييييية  المرتبطيييييية  مهررررررارات   :التكيييييياليف  عررررررادة  الطبيعيررررررة  الأحجررررررار  تتطلررررررب 

متخصصة لتثبيتها، مما يزيد من تكلفة العمالة. ويجب كذلك أن تتم عملية التثبيت بحذر  

 .لضمان استدامة الأحجار

الأحجار الطبيعية معروفة بمتانتها وقدرتها على تحمل الظروف   :العمر الافتراضيي ي الطويل • العائد على المدى الطويل .2

البيئية القاسررررررية. على سرررررربيل المثال، يمكن للجرانيت والبازلت أن يسررررررتمرا لعدة عقود دون  

الحاجة إلى اسرررررررررررررتبدال أو صررررررررررررريانة كبيرة، مما يوفر تكاليف الصررررررررررررريانة والتجديد على المدى 

 .الطويل

تتميز الأحجرار الطبيعيرة بمقراومتهرا للترآكرل، وعرادة مرا تتطلرب  :لحيد من تكياليف الصييييييييييييييانيةا •

 بالمواد الأخرى مثل الطلاء أو البلاط الصررررررررررناعي، ما يسرررررررررراهم في 
ا
القليل من الصرررررررررريانة مقارنة

 .تقليل التكلفة الإجمالية للصيانة الدورية

تعمل الأحجار الطبيعية كعازل طبيعي، مما يسراعد في الحفاظ على درجة  :العزل الحراري  • اقةتوفير تكاليف الط  .3

حرارة المبنى. يقلل هذا من الاعتماد على أنظمة التدفئة والتبريد، ويساهم في تقليل تكاليف  

 .٪25-15الطاقة بنسبة قد تصل إلى 

 في المنرراخررات الحررارة، في  :لكفيياءة في تنظيم الحرارةا •
ا
تسرررررررررررررراهم الأحجررار الطبيعيررة، خرراصررررررررررررررة

تخزين البرودة خلال الليرررل وتحريرهرررا خلال ال هرررار، ممرررا يقلرررل من الحررراجرررة إلى اسرررررررررررررتخررردام 

 .أجهزة تكييف الهواء

السييييييييييييوقيييييييية   .4 اليقيييميييييية  زيييييييادة 

 للمباني

ا للمبراني، ممرا يزيد   :الجياذبيية والجمياليية • ا وجمراليرا ا فاخرا تضررررررررررررريف الأحجرار الطبيعيرة مظهرا

 .من قيمتها السوقية ويجعلها أكثر جاذبية للمشترين والمستثمرين المحتملين 

اسرررررررررررررتخرردام الأحجررار الطبيعيررة يزيرد من قيمررة إعرادة بيع العقررار،   :زييادة قيميية إعيادة البيع •

 .حيث يُنظر إليها على أمها مواد بناء عالية الجودة ومستدامة
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إعييييييادة  .5 مييين خييي ل  اليييتيييوفييييييير 

 الاستخدام والتدوير

على عكس العديد من المواد الأخرى، يمكن إعادة اسررررررررررتخدام  :إمكانية إعادة الاسييييييييييتخدام •

الأحجرار الطبيعيرة إذا تم تفكيرك المبنى، ممرا يوفر تكراليف شرررررررررررررراء مواد جرديردة للمشررررررررررررراريع  

 .المستقبلية

الأحجار الطبيعية قابلة للتدوير، مما يخفف من التكاليف المرتبطة  :تقليل نفايات الهدم •

 .بالتخلص من النفايات في مهاية عمر المبنى، ويساهم في تقليل البصمة البيئية

خيييييييييي ل   .6 ميييييييييين  الييييييييييتييييييييييوفييييييييييييييييييييير 

الييييتييييحييييفيييييييييزات والامييييتيييييييييييازات  

 البيئية

في بعض الردول، تُقردم حكومرات أو هيئرات بيئيرة تحفيزات ضرررررررررررررريبيرة أو  :التحفيزات المياليية •

ا للمباني التي تسرررررتخدم المواد المسرررررتدامة، وم ها الأحجار الطبيعية، لأمها تسررررراهم   ا ماليا دعما

 .في تقليل الانبعاثات الكربونية وتعزز كفاءة الطاقة

اسررررتخدام الأحجار الطبيعية يُسرررراعد في الحصررررول على  :شيييهادات ومعايير البناء الأخضييير   •

، ممررا يعزز من قيمررة المبنى ويجعررل المشرررررررررررررروع أكثر  BREEAMو LEED شرررررررررررررهررادات بيئيررة مثررل

 .تنافسية في السوق 

إذا تم اسرررررررررررتخدام الأحجار من مصرررررررررررادر محلية، فهذا يعزز من  :دعم الصييييييييييناعات المحلية • التأثير الاقتصادي المحلي  .7

الاقتصررررررررراد المحلي ويوفر فرص عمل في قطاعات المحاجر والتصرررررررررنيع، مما يسررررررررراهم في دعم 

 .الاقتصاد المحلي بشكل مستدام

اسرررررررررررررتخرردام الأحجررار الطبيعيررة المحليررة يقلررل من  :تقليييل الاعتميياد على المواد المسييييييييييييتوردة •

الحاجة لاسرررررررررررررتيراد مواد بناء أخرى، ما يسررررررررررررراهم في تخفيض تكاليف النقل والتوريد وتقليل  

 .التقلبات في الأسعار العالمية

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطبيعية   الأحجار ة والعائد لاستخدام ل التكلف عناصر تحلي( يوضح 1- 4جدول )

، عبد اللهعمل الباحث )بتصرف( بالاستناد ال  المصدر:  ي مواد البناء والتشييد: الخصائص والاستدامة  .العتيتر

،   .الاقتصادية ي  البناء العرتر
 .2021دار نشر
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 الخ صة

يُظهر البحررث أهميررة الأحجررار الطبيعيررة كخيررار مسرررررررررررررترردام ومتين في البنرراء والررديكور، حيررث تتميز هررذه الأحجررار  

بخصررررررررررررررائص فريردة تجعلهرا منراسررررررررررررربرة لمختلف أنواع المشرررررررررررررراريع المعمراريرة. تتعردد أنواع الأحجرار الطبيعيرة، مثرل الجرانيرت،  

لررت، وغيرهررا، وكررل م هررا يحمررل خصررررررررررررررائص فيزيررائيررة وكيميررائيررة  والرخررام، والحجر الجيري، والحجر الرملي، والأردواز، والبرراز 

 .تختلف بحسب البيئة التي تشكلت فيها

يتميز كرررل نوع من الأحجرررار الطبيعيرررة بمزايرررا تنررراسرررررررررررررررب تطبيقرررات محرررددة  فرررالجرانيرررت على سررررررررررررربيرررل المثرررال يتميز  

ا ل رضيات والواجهات، بينما يتمتع الرخام بملمس ناعم وألوان متعددة مما   بالصلابة ومقاومته العالية، مما يجعله مثاليا

ا للتزيين الداخلي. كما يُعتبر الحجر ال ا ويسرهل تشركيله، وهو مناسرب للواجهات والأرضريات، في  يجعله ملائما جيري اقتصراديا

سرررتخدم بعض 
ُ
حين يُسرررتخدم الحجر الرملي بشررركل كبير في البناء الخارجي بفضرررل ألوانه الدافئة وقوته. علاوة على ذلك، ت

 .وامل البيئيةالأحجار مثل البازلت والأردواز في التطبيقات الخارجية بفضل متانتها وقدرتها على مقاومة الع

يختتم البحث بتأكيد أن اسررررررررتخدام الأحجار الطبيعية في البناء يحقق الاسررررررررتدامة الاقتصررررررررادية والبيئية، حيث 

تتميز هذه الأحجار بطول عمرها الافتراضرررررررررر ي، وإمكانية إعادة اسررررررررررتخدامها وتدويرها، كما تدعم اقتصرررررررررراديات المجتمعات  

ا، ممرا يعزز من قيمرة المبراني ويربط  المحليرة التي تعتمرد على صرررررررررررررنراعتهرا. توفر الأحجرار الطبيعيرة أ ا فريردا ا جمراليرا ا مظهرا يضرررررررررررررا

 .العمارة بالعناصر الطبيعية
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 دراسة تحليلية لتأثير الأحجار الطبيعية على التنوع البيولوجي والاستدامة الاقتصادية

 قدمةالم 

الأحجرار الطبيعيرة هي مواد يتم اسرررررررررررررتخراجهرا من الأرض واسرررررررررررررتخردامهرا في العرديرد من الصرررررررررررررنراعرات مثرل البنراء،  

التشرررييد، والزخرفة. تشرررمل هذه المواد الجرانيت، الرخام، الحجر الجيري، وغيرها. ومع ذلك، فإن اسرررتخراج هذه المواد له 

الدراسررررررررررة إلى اسررررررررررتعراض التأثيرات البيئية والاقتصررررررررررادية المرتبطة  تأثيرات كبيرة على البيئة والتنوع البيولوجي. تهدف هذه  

 .بصناعة استخراج الأحجار الطبيعية، بالإضافة إلى استراتيجيات الاستدامة التي يمكن تبنيها لتقليل هذه التأثيرات

 [31] الأحجار الطبيعية والتنوع البيولوجي  5-1

تعتبر صررررناعة اسررررتخراج الأحجار الطبيعية من أهم الصررررناعات التي تؤثر على التنوع البيولوجي. تتراوح التأثيرات  

 .البيئية لهذه الصناعة من تدمير الموائل الطبيعية للكائنات الحية إلى التلوث الذي يؤثر على صحة النظام البيئي

 التأثيرات السلبية على التنوع البيولوجي   5-1-1

 إزالرة طبقرات التربرة والنبراترات الطبيعيرة  :تيدمير الموائيل الطبيعيية •
ا
عنرد اسرررررررررررررتخراج الأحجرار الطبيعيرة، يتم عرادة

التي تشرررررررررررركل موائل لكثير من الكائنات الحية. هذا التدمير قد يؤدي إلى انقراض بعض الأنواع المحلية التي تعتمد 

 .على هذه الموائل للبقاء

تسررررررررررررراهم عمليرات التعردين في تلوث الميراه من خلال تسرررررررررررررر  المواد الكيميرائيرة مثرل الزيوت والمركبرات   :تلوث الميياه •

 .السامة المستخدمة في معالجة الأحجار

تنتج المحاجر عن عمليات الحفر تفجيرات وضوضاء تؤثر على الكائنات البرية في المناطق   :الضوضاء والاهتزازات •

 .المجاورة، مما يؤدي إلى اضطرا  الحياة البرية
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 [14] التأثيرات الإيجابية واستراتيجيات التخفيف5-1-2

في العديد من الدول، يتم تطبيق برامج إعادة تأهيل الأراضررررررررر ي المسرررررررررتغلة لتقليل التأثيرات   :إعادة التأهيل البيئي •

 .السلبية. على سبيل المثال، يمكن زراعة نباتات محلية لتحسين التنوع البيولوجي

اسرررررررررررررتخردام تقنيرات متقردمرة لتنقيرة الميراه وتحسرررررررررررررين جودة الهواء يقلرل من ترأثيرات  :تطبيق تقنييات مسييييييييييييتيدامية •

 .التلوث الناتج عن عمليات التعدين

   :جدول مقارنة بين تأثيرات أنواع الأحجار الطبيعية على التنوع البيولوجي  5-1-3

نوع  

 الحجر

مثال  آلية الحد من التأثيرات التأثير البيئي

 تطبيقي

تدمير المواطن البرية، فقدان التنوع   الجرانيت 

 النباتي

إعادة تأهيل الأراض ي، زراعة نباتات  

 محلية

 المحاجر في إيطاليا 

 المحاجر في تركيا تطبيق تقنيات معالجة المياه المتقدمة تلوث المياه بالمواد الكيميائية  الرخام

تدهور البيئة المحلية وانخفاض التنوع  الحجر الجيري 

 الحيوي 

 المحاجر في مصر  برامج إعادة التأهيل البيئي

 

 

 

 

ي ( يوضح 1- 5جدول ) ات أنواع الأحجار الطبيعية على التنوع البيولوجر  مقارنة بي   تأثب 

 Economic Contributions and Environmental Sustainability عمل الباحث )بتصرف( بالاستناد ال المصدر: 

of the Natural Stone Industry in the United States. 

Economic Geology, 115(8), 1451-1462. 
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 [51]  الأحجار الطبيعية والاستدامة الاقتصادية 5-2

ا للعائدات الاقتصرادية للعديد من البلدان. إذ توفر هذه  ا مهما تعتبر صرناعة اسرتخراج الأحجار الطبيعية مصردرا

الصرررررررررررررناعة فرص العمل وتدعم الاقتصررررررررررررراد المحلي. لكن هذا القطاع يواجه تحديات تتعلق بالاسرررررررررررررتدامة إذا لم يتم اتخاذ 

 .التدابير المناسبة

 الفوائد الاقتصادية 5-2-1

صناعة استخراج الأحجار توفر وظائف للعديد من الأفراد في المجتمعات المحلية، من خلال  :زيادة فرص العمل •

 .العمل في المحاجر، النقل، والصناعات المرتبطة بالبناء

بيع الأحجار الطبيعية يعزز الإيرادات الوطنية من خلال التصدير إلى الأسواق العالمية، مما   :إيرادات اقتصادية •

 .يساهم في نمو الاقتصاد المحلي

صرررررررررررررنراعة البنراء والتشرررررررررررررييرد هي واحدة من أكبر الصرررررررررررررنراعات التي تسرررررررررررررتخردم الأحجار   :دعم الصيييييييييييينياعات الأخرى  •

ستخدم الأحجار في بناء الطرق والمباني والمرافق العامة
ُ
 .الطبيعية. إذ ت

 التحديات الاقتصادية5-2-2

رغم الفوائد الاقتصررررررررررررادية التي تحققها صررررررررررررناعة الأحجار الطبيعية، فإن اسررررررررررررتخراج هذه المواد يواجه تحديات 

 :كبيرة تتعلق بالاستدامة

يؤدي اسررررتخراج الأحجار إلى تدهور الأراضرررر ي الزراعية، مما يقلل من الإنتاج   :انخفاض جودة الأراضيييي ي الزراعية •

ا على الأمن الغذائي المحلي  .الزراعي ويؤثر سلبا
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لتكراليف البيئيرة المتعلقرة برالتلوث وإعرادة الترأهيرل قرد تزيرد من تكراليف اسرررررررررررررتخراج الأحجرار  ا :التكياليف البيئيية •

 .على المدى الطويل

 [61] :الطبيعيةمقارنة اقتصادية بين أنواع الأحجار  .3

 

 [71] التحديات التي تواجه صناعة الأحجار الطبيعية 5-3

تواجرره صرررررررررررررنرراعررة اسرررررررررررررتخراج الأحجررار الطبيعيررة تحررديررات بيئيررة واقتصررررررررررررررراديررة كثيرة تتطلررب اسرررررررررررررتجررابررة مبتكرة  

 :ومستدامة

مع ازدياد الوعي العالمي بأهمية الحفاظ على البيئة، تواجه صررررررررررررناعة الأحجار تحديات  :الضييييييييييييغط البيئي العالمي •

 .كبيرة في التكيف مع هذه المعايير البيئية

 المثال التطبيقي  التحديات الاقتصادية  الفوائد الاقتصادية نوع الحجر

المحاجر في   ارتفاع تكاليف إعادة التأهيل يوفر فرص عمل في البناء والتشييد  الجرانيت 

 الهند

المحاجر في   تأثيرات بيئية كبيرة بسبب التلوث  عائدات عالية من التصدير الرخام

 تركيا 

المحاجر في   تأثيرات طويلة المدى على الزراعة دعم البناء المحلي، انخفاض تكاليف النقل  الحجر الجيري 

 مصر

 مقارنة اقتصادية بي   أنواع الأحجار الطبيعية ( يوضح 2- 5جدول )

 .Pereira, H. M., & Cooper, D. (2017)عمل الباحث )بتصرف( بالاستناد ال  المصدر: 

Environmental Impacts of Natural Stone Mining and Sustainability Measures in the Italian 

Marble Industry. 
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تطلرررب عمليرررات الاسرررررررررررررتخراج الحرررديثرررة تقنيرررات متطورة لتقليرررل التلوث البيئي.   :الحييياجييية إلى التقنييييات الحيييديثييية •

 .لذلك، تحتاج الشركات إلى استثمار في أدوات وتقنيات أكثر كفاءة

 [81] دور السياسات الحكومية في تعزيز الاستدامة 5-4

ا في ضمان استدامة صناعة الأحجار الطبيعية. بعض السياسات تشمل ا حيويا  :تلعب السياسات الحكومية دورا

يمكن للحكومات فرض قوانين لضررررررررمان اسررررررررتخدام تقنيات  :تشيييييييجيع اسيييييييتخدام تقنيات اسيييييييتخراج مسيييييييتدامة •

 .تحاف  على البيئة في عمليات التعدين

ا على  :تشييييييييييييجيع البحييث والتطوير في تقنيييات التعييدين • من خلال دعم البحررث في أسررررررررررررررراليررب التعرردين الأقررل تررأثيرا

 .البيئة، يمكن تقليل الضرر البيئي بشكل كبير

وضررررررررع قوانين تحكم اسررررررررتخراج الأحجار الطبيعية لضررررررررمان تقليل التأثيرات السررررررررلبية على  :التشييييييييريعات البيئية •

 .البيئة

 [19] أمثلة تطبيقية على الاستدامة في صناعة الأحجار الطبيعية 5-5

 إعادة تأهيل المحاجر في إيطاليا .1

إيطاليا هي واحدة من أكبر منتجي الرخام في العالم، وخاصة رخام كارارا المشهور. ومع ذلك، تواجه صناعة الرخام  

الشركات   من  العديد  بدأت  المشكلة،  البيولوجي. لمواجهة هذه  التنوع  الموائل وفقدان  تدمير  مثل  بيئية خطيرة،  تحديات 

 :الإيطالية تطبيق سياسات الاستدامة، مثل
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الأحجار • استخراج  بعد  المحاجر  تأهيل  الأراض ي   :إعادة  تأهيل  إعادة  على  إيطاليا  في  المحاجر  شركات  تعمل 

المستغلة عن طريق إعادة غرس الأشجار والنباتات المحلية. على سبيل المثال، يتم زراعة أشجار الصنوبر والزيتون  

 .في المناطق التي كانت تستخدم لاستخراج الرخام

ا، مثل تقنيات تقليل الغبار   :استخدام التقنيات النظيفة •
ا
تعتمد بعض المحاجر الإيطالية تقنيات تعدين أقل تلوث

 .الناتج عن عمليات القطع والتشكيل، وتقنيات التنقية المتقدمة للمياه المستخدمة في معالجة الرخام

تم تحويل بعض المحاجر الإيطالية للاعتماد على الطاقة الشمسية لتقليل انبعاثات   :استخدام الطاقة المتجددة •

 .الكربون من خلال استبدال الوقود الأحفوري بالطاقة النظيفة

 مشروع رخام كارارا المستدام في تركيا  .2

تبني   في  التركية  الرخام  بدأت شركات  الأخيرة،  السنوات  في  العالم.  في  الرخام  منتجي  أكبر  من  ا  أيضا تركيا  تعتبر 

 :مبادرات الاستدامة لضمان استدامة بيئية واقتصادية في هذه الصناعة

يتم تطبيق تقنيات دقيقة لاستخراج الرخام تقلل من الفاقد في عملية  :استخدام تقنيات مبتكرة لتقليل الفاقد •

 .القطع، مما يزيد من كفاءة استخدام الأحجار الطبيعية ويقلل من التأثيرات البيئية

المياه • الناتج عن عملية معالجة   :معالجة  المياه  تلوث  التي تواجه المحاجر هي  البيئية  التحديات  أهم  واحدة من 

الرخام. في تركيا، تم تطوير أنظمة معالجة المياه لإعادة استخدامها في العمليات الإنتاجية، مما يقلل من استهلاك  

 .المياه ويخفض مستوى التلوث

الطاقة • استهلاك  كفاءة   :تقليل  تحسين  خلال  من  المصانع  في  الطاقة  استهلاك  من  للحد  سياسات  تنفيذ  يتم 

 .المعدات والاعتماد على مصادر الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية
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 مشروع إعادة تأهيل المحاجر في كندا  .3

من   العديد  تطبيق  تم  الاقتصاد،  من  ا  مهما ا  جزءا الطبيعية  الأحجار  استخراج  صناعة  تعد  حيث  كندا،  في 

 :استراتيجيات الاستدامة في قطاع التعدين والمحاجر

تستخدم الشركات الكندية تقنيات مبتكرة لإعادة تأهيل المحاجر بعد انتهائها من   :إعادة تأهيل المواقع المتضررة •

 .عمليات الاستخراج، مثل زراعة النباتات المستدامة وإعادة توازن النظام البيئي للمناطق المتضررة

في بعض المحاجر الكندية، يتم إنشاء ممرات آمنة للحياة البرية لتسمح للحيوانات بالتنقل   :حماية الحياة البرية •

بحرية بين المناطق التي تأثرت باستخراج الأحجار. تم تحسين البيئة المحيطة بالمقالع لتحسين موائل الحيوانات  

 .والنباتات

يتم التخلص من نفايات التعدين بشكل صحيح باستخدام تقنيات مبتكرة لمعالجة النفايات، مثل   :إدارة النفايات •

 .تحويل المواد المخلفة إلى منتجات مفيدة أو إعادة تدويرها

 مشروع إعادة تأهيل المحاجر في الهند  .4

البيئة   تأثير المحاجر على  ا في تنفيذ مشاريع استدامة لتقليل  الهند، أحد أكبر المنتجين للجرانيت، بدأت مؤخرا

 :والمجتمعات المحلية

بعد استخراج الجرانيت، تقوم بعض الشركات الهندية بتخصيص مساحات   :استعادة الغابات والتنوع البيولوجي •

من الأراض ي لإعادة تأهيل المحاجر من خلال زراعة أشجار ومحاصيل زراعية متعددة، مما يساعد على استعادة  

 .التنوع البيولوجي المحلي
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ا لأن استخراج الجرانيت يتطلب كميات كبيرة من المياه، بدأ استخدام تقنيات جديدة   :تقليل استخدام المياه • نظرا

 .للحد من استهلاك المياه من خلال إعادة تدوير المياه المستخدمة في عمليات القطع

بدأت العديد من المحاجر الهندية في استخدام التقنيات النظيفة لتقليل التلوث الناتج   :التكنولوجيا النظيفة •

 .عن الأعمال التعدينية، مثل تحسين أساليب القطع لخفض الغبار واستخدام أجهزة لفلترة الهواء

 المحاجر المستدامة في الولايات المتحدة الأمريكية   .5

أكثر   الطبيعية  الأحجار  إلى جعل صناعة  تهدف  التي  البارزة  المبادرات  ا بعض  أيضا هناك  المتحدة،  الولايات  في 

 :استدامة، مثل

في ولاية كاليفورنيا، بدأت بعض المحاجر في استخدام الطاقة الشمسية لتشغيل المعدات   :محاجر المحيط الهادم •

ويخفض   الأحفوري  الوقود  على  الاعتماد  من  يقلل  مما  الأحجار،  استخراج  عملية  في  المستخدمة  الثقيلة 

 .الانبعاثات الكربونية

بعد الانتهاء من استخراج الأحجار الطبيعية، تقوم الشركات في بعض الولايات الأمريكية   :إعادة تأهيل الأراض ي •

 .بتعويض تدمير الأراض ي عن طريق إعادة زراعة النباتات المحلية وإنشاء محميات للحياة البرية

الثانوية • المواد  الأنقاض   :استخدام  )مثل  الثانوية  الحجارة  استخدام  هي  أمريكا  في  المستدامة  المبادرات  إحدى 

المزيد من الأحجار   إلى استخراج  الحاجة  يقلل من  بناء أخرى، مما  إنتاج مواد  في  القطع(  الناتجة عن عمليات 

 .الطبيعية
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بعض النقاط الرئيسيية مثل أسياليب البحثا المناطق المدروسيةا النتائل الرئيسييةا   التالي   سييشيمل الجدول 

 :والتوصيات

 

 

المناطق  الدراسة 

 المدروسة 

 التوصيات  النتائل الرئيسية أسلوب البحث 

دراسة تأثير المحاجر على 

التنوع البيولوجي في 

 إيطاليا 

إيطاليا )مقالع 

 الرخام في كارارا( 

تحليل ميداني، 

مقابلات مع  

الخبراء، دراسة  

 حالة

تدمير المواطن البرية  

نتيجة لاستخراج الرخام،  

فقدان التنوع النباتي  

 والحيواني

تحسين تقنيات استخراج  

الرخام، إعادة تأهيل المحاجر 

 بعد الاستخدام

دراسة تأثير استخراج  

الأحجار على البيئة في  

 تركيا 

تركيا )مقالع 

الرخام 

 والجرانيت( 

استبيانات،  

مقابلات مع  

شركات المحاجر، 

 تحليلات بيئية

ارتفاع مستويات التلوث  

المائي بسبب المواد 

الكيميائية، التأثيرات  

 السلبية على الحياة البرية 

تطبيق تقنيات تنظيف المياه،  

استخدام الطاقة المتجددة في  

 المحاجر 

  دراسة إعادة تأهيل

 المحاجر في كندا 

كندا )محاجر 

الجرانيت  

والحجر 

 الجيري(

تحليل ميداني، 

مقارنة بين 

المحاجر التقليدية 

 والمستدامة

نجاح استراتيجيات إعادة  

تأهيل الأراض ي المستغلة،  

تحسين التنوع البيولوجي  

 في المناطق المستصلحة 

تشجيع السياسات الحكومية  

لدعم إعادة التأهيل البيئي  

وتعزيز استخدام التقنيات  

 المستدامة

دراسة التأثير الاقتصادي  

 لصناعة الأحجار في الهند 

 رالهند )محاج

 الجرانيت( 

تحليل اقتصادي،  

بيانات صناعية،  

مقابلات مع  

 أصحا  الأعمال

زيادة الإيرادات  

الاقتصادية من تصدير 

الجرانيت، لك ها تُقابل  

بتحديات بيئية مثل تلوث  

 المياه

تعزيز التعاون بين الحكومة  

والشركات لتطبيق ممارسات  

 تعدين أكثر استدامة 

دراسة تأثير الأحجار  

الطبيعية على الاقتصاد  

 في الولايات المتحدة 

الولايات 

المتحدة 

)محاجر في 

كاليفورنيا 

 وأريزونا(

تحليل اقتصادي،  

ماي صناعي،  

 بيانات سوقية 

خلق فرص عمل وتحفيز 

النمو الاقتصادي في 

المناطق الريفية، لكن مع  

تأثيرات بيئية على الأراض ي  

 الزراعية 

تطوير تقنيات جديدة لاستخراج  

الأحجار بأقل تأثير بيئي، 

وتشجيع الطاقة المتجددة في  

 المحاجر 

  بعض النقاط الرئيسية مثل أساليب البحث، المناطق المدروسة، النتائج الرئيسية، والتوصيات( يوضح 3- 5جدول )

 .Pereira, H. M., & Cooper, D. (2017)عمل الباحث )بتصرف( بالاستناد ال  المصدر: 

Environmental Impacts of Natural Stone Mining and Sustainability Measures in the Italian 

Marble Industry. 
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 :تحليل المقارنة

معظم الدراسررررررررررات ركزت على المحاجر في دول مشررررررررررهورة باسررررررررررتخراج الأحجار الطبيعية مثل  :المناطق المدروسييييييييية •

 .إيطاليا وتركيا والهند، مع التركيز على تأثير هذه الصناعة على التنوع البيولوجي والاقتصاد المحلي

اعتمدت الدراسرات على مجموعة متنوعة من أسراليب البحث مثل التحليل الميداني، الدراسرات   :أسيلوب البحث •

 .الاقتصادية، والمقابلات مع الخبراء في مجال صناعة الأحجار

ا على التنوع البيولوجي والمياه بسررررررررربب تلوث المياه  :النتائل الرئيسييييييييية • ا سرررررررررلبيا ا بيئيا أظهرت معظم الدراسرررررررررات تأثيرا

والتدمير المباشررر للمواطن الطبيعية. ومع ذلك، تم إيجاد بعض الحلول المسررتدامة مثل اسررتخدام تقنيات إعادة 

 .التأهيل وتحسين إدارة الموارد

تتكرر التوصررررررررررريات في الدراسرررررررررررات السرررررررررررابقة حول الحاجة إلى تعزيز السرررررررررررياسرررررررررررات الحكومية لدعم  :التوصيييييييييييات •

الاسرررررتدامة، وتشرررررجيع الشرررررركات على اسرررررتخدام تقنيات اسرررررتخراج وتعدين أكثر اسرررررتدامة مثل الطاقة المتجددة 

 .وإعادة تأهيل الأراض ي المتضررة

 الخ صة 5-6

تعتبر صرررررررررررناعة اسرررررررررررتخراج الأحجار الطبيعية من أهم الصرررررررررررناعات التي تؤثر على التنوع البيولوجي والاسرررررررررررتدامة  

الاقتصرررادية. مع ذلك، من خلال تطبيق التقنيات المسرررتدامة وإعادة تأهيل الأراضررر ي، يمكن تقليل التأثيرات السرررلبية لهذه 

 .الصناعة وتعظيم الفوائد الاقتصادية
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 :النتائل

ا في الخصررررررررررررائص الفيزيائية والكيميائية،   :التنوع في أنواع الأحجار .1 ا واسررررررررررررعا تبين أن الأحجار الطبيعية تقدم تنوعا

ا من الأرضرررررررررررريات والجدران وحتى الأسررررررررررررقف مما يجعلها مناسرررررررررررربة لمجموعة   متنوعة من التطبيقات المعمارية، بدءا

 .والواجهات الخارجية

أظهرت النتررررائج أن الأحجررررار الطبيعيررررة، مثررررل الجرانيررررت والبررررازلررررت، تتمتع بمقرررراومررررة عرررراليررررة  :المتررررانررررة وطول العمر .2

 .للعوامل الجوية والبيئية، مما يزيد من عمرها الافتراض ي ويقلل من تكاليف الصيانة الدورية

اسررررررتخدام الأحجار الطبيعية يقلل من البصررررررمة الكربونية للمباني، حيث تحتاج إلى معالجة  :الاسررررررتدامة البيئية .3

 .وتصنيع أقل مقارنة بالمواد الصناعية. هذا يعزز من استخدامها كخيار صديق للبيئة

بسبب عمرها الطويل وإمكانية إعادة تدويرها، توفر الأحجار الطبيعية فوائد اقتصادية  :الاستدامة الاقتصادية .4

 عندما تؤخذ تكاليف الصيانة والاستبدال في الاعتبار
ا
 .للمشاريع المعمارية، خاصة

تتوفر الأحجار الطبيعية بألوان وأنارررررررجة مختلفة تضرررررررفي جمالية طبيعية فريدة  :الجمالية والجاذبية الطبيعية .5

 .على المباني، مما يساهم في تعزيز قيمة وجاذبية المشروع المعماري 

اسررررررررررتخدام الأحجار المحلية يعزز من الاقتصرررررررررراد المحلي ويوفر فرص عمل، حيث تعتمد  :دعم الاقتصرررررررررراد المحلي .6

 .بعض المناطق على استخراج الأحجار وتجهيزها كصناعة محلية

 في 
ً
 ي:تم ذكرها في مقدمة البحث كالتال التي ؤلات الدراسةعلى تسا الإجابةوتظهر نتائل البحث أيضا

ما هي خصييييييييائص الأحجار الطبيعية التي تجعلها مواد م ئمة ل سييييييييتخدام في المشيييييييياريع البيئية   5-7

 المستدامة؟

تتميز الأحجرار الطبيعيرة بمترانتهرا العراليرة وقرابليتهرا لتحمرل الظروف المنراخيرة المتقلبرة، مثرل  : المتيانية وطول العمر •

الجرانيررت والبررازلررت. هررذا يقلررل من الحرراجررة إلى اسرررررررررررررتبرردال المواد بشررررررررررررركررل متكرر، ممررا يوفر التكرراليف ويقلررل من 

 .النفايات، وهو ما يعد من أسس البناء المستدام
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ا، حيررث يسررررررررررررررراعررد اسرررررررررررررتخرردام الأحجررار في الجرردران   :العزل الحراري  • ا ممتررازا  حراريررا
ا
الأحجررار الطبيعيررة توفر عزلا

والأسرررررررررررررطح على تقليرررل الاعتمررراد على التررردفئرررة أو التبريرررد، وبرررالترررالي تقليرررل اسرررررررررررررتهلاك الطررراقرررة وخفض الانبعررراثرررات 

 .الكربونية

تمتررراز الأحجرررار الطبيعيرررة بملمسرررررررررررررهرررا وألوامهرررا الفريررردة، مثرررل الرخرررام والحجر الجيري، ممرررا يلغي :  التنوع الجمييالي  •

الحراجرة إلى الطلاء الكيميرائي أو المواد الاصرررررررررررررطنراعيرة لتحسرررررررررررررين مظهر المبراني. الجمرال الطبيعي ل حجرار يجعلهرا 

 .مثالية في مشاريع التصميم التي تركز على المزج بين الجمال والاستدامة

الأحجار الطبيعية قابلة لإعادة الاسرررررررررررتخدام في مشررررررررررراريع جديدة بعد انتهاء   :إعادة الاسييييييييييتخدام ووعادة التدوير •

عمر المبنى، ممرا يقلرل من نفرايرات الهردم ويتيح الفرصرررررررررررررة لتحقيق مبردأ "الاقتصررررررررررررراد الردائري" في البنراء، أي إعرادة 

 .استخدام الموارد وتقليل الاعتماد على المواد الجديدة

 ما هي تأثيرات استخدام الأحجار الطبيعية على التنوع البيولوجي في المناطق المحيطة بها؟ 5-8

يؤدي اسرررررررررررررتخراج الأحجررار الطبيعيررة إلى إزالررة النبرراتررات السرررررررررررررطحيررة وترردمير   : تييأثير المحيياجر على الموائييل البيئييية •

ا على التنوع البيولوجي ويهردد الحيوانرات والنبراترات في المنراطق المترأثرة. تتطلرب هرذه العمليرة  التربرة، ممرا يؤثر سرررررررررررررلبرا

يرة والتنوع  اسرررررررررررررتصرررررررررررررلاح الأراضررررررررررررر ي المتضرررررررررررررررة بعرد الانتهراء من اسرررررررررررررتخراج الأحجرار، للحفراظ على الموائرل الطبيع

 .البيولوجي

تتسررررررررررررربررب عمليررات معررالجررة الأحجررار ونقلهررا في إطلاق ملوثررات مثررل : لالتلوث البيئي النيياتل عن المعييالجيية والنقيي  •

ا على البيئرررة المحيطرررة وتؤثر على النبررراترررات والحيوانرررات   الغبرررار وأكررراسررررررررررررريرررد الكربون والنيتروجين، التي تؤثر سرررررررررررررلبرررا
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القريبرة. يمكن أن يؤدي الغبرار النراتج إلى تردمير النبراترات التي تعتمرد عليهرا الأنواع الحيوانيرة، ممرا يقلرل من التنوع  

 .البيولوجي

من الحلول المقترحة لتعويض الأثر البيئي لمشرررررررراريع المحاجر هي اسررررررررتعادة البيئة   :الحلول البيئية لتعويض الأثر •

الطبيعية عبر زراعة نباتات محلية على الأراضررررررررررررر ي المتضرررررررررررررررة وتقديم برامج تأهيل بيئي تسررررررررررررراهم في حماية الأنواع  

 .المتأثرة

 ما هي الفوائد الاقتصادية لاستخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية المستدامة؟ 5-9

لأحجار الطبيعية تعتبر مواد بناء ذات عمر افتراضرررررررر ي طويل، كما أمها تتطلب صرررررررريانة ا  :تقليل تكاليف الصييييييييانة •

منخفضرررررررررررررة مقرارنرة برالمواد الأخرى، مثرل الطلاءات أو المواد البلاسرررررررررررررتيكيرة، مرا يقلرل من تكراليف الصررررررررررررريرانرة طويلرة 

تسررتمر لعقود دون   الأجل. فالأبنية التي تسررتخدم الأحجار الطبيعية، مثل الحجر الجيري أو الجرانيت، يمكن أن

 .تدهور في الجودة

اسرررررررررررررتخرردام الأحجررار الطبيعيررة يضررررررررررررريف قيمررة جمرراليررة ومتررانرة للمبرراني، ممررا يجعلهررا جرذابرة  :زييادة قيميية العقييار •

للمشررررررترين والمسررررررتثمرين. فالمباني التي تسررررررتخدم الأحجار الطبيعية ذات قيمة سرررررروقية أعلى، مما يعزز من فرص 

 .الاستثمار على المدى البعيد

المشررررررررررررراريع التي تعتمرد على الأحجرار المحليرة تردعم اقتصررررررررررررراديرات المحراجر والصرررررررررررررنراعرات   :دعم الاقتصيييييييييييياد المحلي  •

التحويلية المحلية، مما يسررررهم في توفير فرص عمل. بالإضررررافة إلى ذلك، فإن اسررررتخدام الأحجار المحلية يقلل من 

 .تكاليف النقل، ويقلل من الاعتماد على المواد المستوردة التي قد تكون مكلفة
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 ما هي التحديات والعوائق التي تواجه استخدام الأحجار الطبيعية في المشاريع البيئية؟  5-10

تعتبر الأحجرررار الطبيعيرررة مثرررل الرخرررام والجرانيرررت من المواد بررراهظرررة التكلفرررة مقرررارنرررة   :التكلفييية الأوليييية المرتفعييية •

 إلى تكلفة العمالة، حيث تتطلب الأحجار الطبيعية مهارات متخصرررررررررررصرررررررررررة لتركيسها  
ا
بالمواد الاصرررررررررررطناعية. إضرررررررررررافة

 .وتثبيتها بشكل صحيح

بعض الأحجررار الطبيعيررة قررد تتررأثر بعوامررل البيئررة القرراسررررررررررررريررة، مثررل الرطوبررة العرراليررة التي  :  تييأثير البيئيية على المواد •

ن الفطريرات في بعض الأنواع. يتطلرب ذلرك اتخراذ تردابير للحفراظ على الأحجرار، مرا يزيرد من تكراليف  تؤدي إلى تكو 

 .الصيانة

ترررردهور التربررررة وتلوث الميرررراه   اسرررررررررررررتخراج:  الأحجييييارالتييييأثير البيئي لاسييييييييييييتخراج   • الأحجررررار الطبيعيررررة قررررد يؤدي إلى 

السرررررررطحية والجوفية. وهذا التأثير البيئي السرررررررلبي يسرررررررتلزم تطبيق اسرررررررتراتيجيات اسرررررررتخراج مسرررررررتدامة للحد من 

 .الأضرار

 كيف يمكن تحسين استخدام الأحجار الطبيعية لزيادة فعاليتها البيئية والاقتصادية؟ 5-11

يجب على المحاجر اتباع اسرررتراتيجيات لإعادة تأهيل الأراضررر ي المتأثرة،  :إعادة تأهيل المحاجر والمناطق المتضيييررة •

 .مثل زراعة النباتات المحلية وإنشاء مسطحات خضراء تساعد على استعادة التنوع البيولوجي

 من التي   :التقليل من الانبعاثات •
ا
تحسررررررررررررين تكنولوجيا المعالجة والنقل، مثل اسررررررررررررتخدام المعدات الكهربائية بدلا

 .تعتمد على الوقود، يمكن أن يقلل من الانبعاثات ويحد من التأثير البيئي

من خلال التركيز على اسرررررررتخدام الأحجار من مصرررررررادر محلية، يمكن خفض  :تحفيز اسييييييتخدام الأحجار المحلية •

 .تكاليف النقل وتجنب الثار البيئية الناتجة عن استيراد الأحجار
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ما هي الدروس المسييتفادة من الحالات الناةحة لاسييتخدام الأحجار الطبيعية في المشيياريع    5-12

 البيئية حول العالم؟

أثبتت مشررررررررررراريع مثل متحف الفن الإسرررررررررررلامي في الدوحة الذي اسرررررررررررتخدم   :اسييييييييييتخدام الأحجار المحلية في المباني •

 .الحجر الجيري المحلي، أن الأحجار المحلية يمكن أن تقلل من الانبعاثات وتضيف قيمة جمالية وتاريخية للبناء

في بعض الدول الأوروبية، تتبع المحاجر معايير اسرررررررررررررتدامة   :التركيز على الاسييييييييييييتدامة في عملية اسييييييييييييتخراج المواد •

صررررررارمة تشررررررمل اسررررررتعادة البيئة المتضررررررررة وزراعة الأشررررررجار بعد الانتهاء من عملية الاسررررررتخراج، مما يشررررررجع على 

 .حماية التنوع البيولوجي

اسرررررررررررررتخردام معردات اسرررررررررررررتخراج ومعرالجرة حرديثرة يقلرل من اسرررررررررررررتهلاك الطراقرة  :الاسييييييييييييتثميار في التقنييات الحيديثية •

 .ويخفض من الانبعاثات الناتجة عن استخراج الأحجار، مما يحاف  على البيئة

كيف يمكن تطوير إرشييييييييييييييييادات ومعييييايير لتطبيق اسييييييييييييتخييييدام الأحجييييار الطبيعييييية بطريقيييية  5-13

 مستدامة وفعالة؟

يجب على الجهات المسررررررررؤولة وضررررررررع معايير تلزم الشررررررررركات باتباع أفضررررررررل  :إعداد معايير بيئية لاسييييييييتخراج المواد •

الممارسرات البيئية في عمليات اسرتخراج الأحجار. على سربيل المثال، تطبيق سرياسرات تمنع التلوث الهوائي والمائي 

 .الناتج عن المحاجر

إعداد سررررررياسررررررات تحفز الشررررررركات والمسررررررتهلكين على اسررررررتخدام   :تشييييييجيع اسييييييتخدام الأحجار الطبيعية المحلية •

 .الأحجار المحلية، مثل توفير دعم مالي وتسهيلات ضريبية للشركات التي تتبنى ممارسات الاستدامة
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اقع المتضييييييييييييررة • يجب على الجهات البيئية فرض قوانين تلزم الشرررررررررررررركات بإعادة تأهيل  :إلزاميية إعادة تأهييل المو

 .المحاجر المتروكة، وتشمل إعادة زراعة النباتات المحلية وتحسين التربة للمساهمة في استعادة البيئة

ما هو دور التوعية والتثقيف بأهمية اسيييييتخدام الأحجار الطبيعية بين المجتمعات المحلية   5-14

 والممارسين في مجال البيئة؟

تحتاج المجتمعات المحلية إلى التثقيف حول الفوائد البيئية والاقتصرررررررررررادية  :التوعية بأهمية الأحجار الطبيعية •

 .لاستخدام الأحجار الطبيعية، مثل تأثيرها على تقليل الانبعاثات واستخدام الطاقة المستدامة

من المهم تقديم برامج تدريب للمختصرررررررررين والمهندسرررررررررين المعماريين حول أفضرررررررررل  :التعليم والتدريب للممارسييييييييين •

الطرق لاسرررررررررررررتخرردام الأحجررار الطبيعيررة بطريقررة مسرررررررررررررترردامررة، سرررررررررررررواء من خلال ورش العمررل أو البرامج التعليميرة  

 .المتخصصة
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 :التوصيات

اسررررتخدامها في المباني العامة والمشرررراريع  يُوصرررر ى بتعزيز  :تشررررجيع اسررررتخدام الأحجار الطبيعية في المشرررراريع الكبيرة .1

 .الكبيرة، مثل المدارس والمستشفيات، للاستفادة من متانتها وتوفيرها التكاليف على المدى البعيد

يُنصي بوضع إرشادات ومعايير لاستخدام الأحجار الطبيعية  :إدراج الأحجار الطبيعية في معايير البناء المستدام .2

 .في المباني الصديقة للبيئة، حيث تساهم في تحقيق أهداف الاستدامة وتقليل الأثر البيئي

يُفضرل اعتماد المصرادر المحلية لاسرتخراج الأحجار الطبيعية، مما يقلل من  :البحث عن مصرادر محلية ل حجار .3

 .تكاليف النقل ويساهم في تعزيز الاقتصاد المحلي

لتقليل التكاليف وزيادة العمر الافتراضررر ي ل حجار المسرررتخدمة، يُوصررر ى  :التدريب على صررريانة الأحجار الطبيعية .4

 .بتوفير دورات تدريبية للعمال على أساليب الصيانة السليمة ل حجار الطبيعية

يُنصرررررررررررري بإقامة ورش عمل وبرامج تدريبية لتوعية  :زيادة وعي المهندسررررررررررررين والمصررررررررررررممين بفوائد الأحجار الطبيعية .5

 .العاملين في قطاع البناء بفوائد الأحجار الطبيعية وتأثيراتها الإيجابية على البيئة والاقتصاد

لدعم الاسررررتدامة والابتكار في اسررررتخدام الأحجار، يُوصرررر ى  :تشررررجيع البحث والتطوير في مجال الأحجار الطبيعية .6

بتخصررررررررررررريص موارد للبحررث والتطوير لتحسرررررررررررررين طرق المعررالجررة والاسرررررررررررررتخرردام، ودمج التكنولوجيررا في اسرررررررررررررتخراج  

 .وتشكيل الأحجار الطبيعية بما يحقق الكفاءة البيئية والاقتصادية

ا، فإن تعزيز اسرررتخدام الأحجار الطبيعية في مشررراريع البناء سررريسررراهم في تحقيق مزيج من الفوائد البيئية،   ختاما

 .الاقتصادية، والجمالية، مع تعزيز استدامة الموارد المحلية وتحقيق تأثير إيجا ي على المجتمعات الاقتصادية
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Abstract:  

This study comprehensively analyzes the impact of using natural 

stones in sustainable environmental projects, focusing on aspects of 

biodiversity and economic sustainability. The study aims to evaluate the 

environmental benefits provided by the use of natural stones compared to 

artificial materials, in terms of preserving biodiversity and reducing the 

carbon footprint.   

On the economic front, the study provides a cost-benefit analysis of the 

use of natural stone, from extraction and manufacturing costs, to long-term 

maintenance costs. The results indicate that the use of natural stones may 

contribute to reducing maintenance and energy costs, making it a 

sustainable economic option in the long term, especially in projects that aim 

to achieve sustainability and mitigate environmental impact. 

In conclusion, the results indicate that adopting the use of natural 

stones within specific standards would enhance environmental 

sustainability by preserving biodiversity and providing environmentally 

friendly economic solutions. The study recommends the need to develop 

regulations and regulatory standards that encourage the use of natural 

stones in sustainable construction, which contributes to enhancing the 

sustainability of projects and supports the environmental economy. 
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