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 السمخص
دور التكشػلػجيا الحكية في تحقيق التشسية السدتجامة في السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية أمخ بالغ  إف  

ومع تػسع السجف، تذتج التحجيات السختبصة . الأىسية مع استسخار التحزخ في التراعج عمى مدتػػ العالع
دخيع ضغػشًا ىائمة عمى البشية التحتية وقج خمق التحزخ ال. باستيلاؾ السػارد والتمػث والتفاوت الاجتساعي

تبحث ىحه الػرقة في . الحزخية، مسا أدػ إلى تفاقع التجىػر البيئي والازدحاـ السخورؼ والتفاوتات الاجتساعية
كيفية الاستفادة مغ التكشػلػجيات الحكية لمتخفيف مغ ىحه القزايا وتعديد السعيذة الحزخية الأكثخ استجامة، 

، (IT)(، والحكاء الاصصشاعي ToC)ة، التي تجمج التقشيات الستصػرة مثل إنتخنت الأشياء تقجـ السجف الحكي
تداعج ىحه التقشيات في تحديغ إدارة السػارد، . والبمػؾ تذيغ، حمػلًا لتحديغ الكفاءة الحزخية والاستجامة

تقشيات الحكية تحديغ وتعديد الحػكسة الحزخية، وإشخاؾ السػاششيغ في إنذاء مجف أكثخ مخونة حيث يسكغ لم
كفاءة الصاقة، وإدارة الشفايات، وتػزيع السياه، وأنطسة الشقل، وبالتالي تقميل البرسة الكخبػنية وتحديغ نػعية 

يدتكذف البحث دور التكشػلػجيا الحكية في تعديد التشسية السدتجامة في . الحياة لدكاف السشاشق الحزخية
التخكيد عمى كيفية تسكغ السجف مغ دمج التقشيات الججيجة لتحديغ  السشاشق الحزخية السكتطة بالدكاف، مع

إدارة السػارد وإشخاؾ السػاششيغ والحػكسة، اذ تداعج التكشػلػجيا في معالجة ىحه التحجيات مغ خلاؿ تحديغ 
حه وتجرس الػرقة الفخص والتحجيات التي تػاجييا السجف في تبشي ى. الكفاءة والاستجامة في الأنطسة الحزخية

 .التقشيات، وخاصة في السشاشق الشامية حيث تكػف القيػد السالية ونػاقز البشية التحتية أكثخ بخوزًا
 .الدكاف، التشسية السدتجامة، الحكاء الاصصشاعي، انتخنت الأشياء(: )الكمسات السفتاحية
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Abstract 

The role of smart technologies in achieving sustainable development in 

densely populated areas is critical as urbanization continues to increase globally. 

As cities expand, challenges related to resource consumption, pollution, and social 

inequality intensify. Rapid urbanization has created enormous pressures on urban 

infrastructure, exacerbating environmental degradation, traffic congestion, and 

social inequalities. This paper explores how smart technologies can be leveraged to 

mitigate these issues and promote more sustainable urban living. Smart cities, 

which integrate advanced technologies such as the Internet of Things (IoT), 

Artificial Intelligence (AI), and Blockchain, offer solutions to improve urban 

efficiency and sustainability. These technologies help improve resource 

management, enhance urban governance, and engage citizens in creating more 

resilient cities. Smart technologies can improve energy efficiency, waste 

management, water distribution, and transportation systems, thereby reducing the 

carbon footprint and improving the quality of life for urban residents. The research 

explores the role of smart technology in promoting sustainable development in 

densely populated urban areas, focusing on how cities can integrate new 

technologies to improve resource management, citizen engagement, and 

governance. Technology can help address these challenges by improving the 

efficiency and sustainability of urban systems. The paper examines the 

opportunities and challenges that cities face in adopting these technologies, 
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especially in developing regions where financial constraints and infrastructure 

deficiencies are more prominent. 

Keywords: )Population, Sustainable Development, Artificial Intelligence, Internet 

of Things(. 

 . المقدمة1

التقاشع بيغ الاستجامة والتكشػلػجيا في السشاشق السكتطة بالدكاف يكتدب أىسية  إف       
: مغ 3، كاف 6811متدايجة في سياؽ التحزخ الدخيع الحؼ يذيجه العالع حاليًا. في عاـ 

: وتتػقع 51سكاف العالع يعيذػف في السجف. واليػـ ارتفع ىحا الخقع إلى ما يقخب مغ 
[ . السشاشق الحزخية مدؤولة بالفعل عغ 6] 0131بحمػؿ عاـ : 61التػقعات أف يرل إلى 

: مغ انبعاثات الكخبػف. علاوة عمى 81: مغ استيلاؾ السػارد في العالع وتسثل 75حػالي 
ذلظ، يحجث التحزخ في أجداء مغ آسيا وأفخيكيا بسعجؿ غيخ مدبػؽ. اليػـ، يعير ما يقخب 

ػؿ الػقت الحؼ ترل فيو السجف إلى حجع مغ مميار شخز في ضخوؼ الأحياء الفقيخة. وبحم
[ . الاتجاىات 0مميػف ندسة، سيتعيغ عمى الػافجيغ الججد العير في أحياء فقيخة مغ نػع ما ]

الحالية ىي أنو إذا تع اتباع سيشاريػىات العسل السعتادة، فإف مدتػيات السعيذة لشحػ ثمث 
مغ وجية نطخ عسمية بحتة،  البذخية السكيسيغ في السشاشق الحزخية سػؼ تشخفس. وحتى

فسغ الػاضح أف ىحا ليذ مدتجامًا، حيث يؤدؼ إلى تقػيس الاستقخار الاجتساعي والدياسي 
 [ .3في جسيع أنحاء العالع. لحلظ، يجب اتخاذ إجخاءات عاجمة لعكذ ىحه الاتجاىات ]

جشب مع ، جشبًا إلى البحثىحه ىي السػضػعات الذاممة التي سيتع تشاوليا في جسيع أنحاء 
دراسة كيفية تخفيف بعس ىحه التحجيات باستخجاـ حمػؿ التكشػلػجيا الحكية. سيتع فيع 
التكشػلػجيا الحكية عمى أنيا تعشي التقارب بيغ التقجـ في التكشػلػجيا والترسيع وعمع القخار مع 

يات الاىتساـ الشاشئ بالاستجامة. سيخكد التقييع بذكل أساسي عمى التكامل الحكي لمتكشػلػج
الججيجة لتسكيغ مسارسات أكثخ استجامة في السجف. ومع ذلظ، فإف الغخض مغ ىحه الػرقة ىػ 
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الججاؿ أبعج مغ ذلظ والدعع بأف مفيػـ الاستجامة الحزخية الخقسية يجب أف يذيخ إلى تعديد 
وتسكيغ شخؽ العير والعسل وحكع السجف بػساشة رقسية في اتجاه الاستجامة. سيتع تذجيع 

ة التي تتجاوز الرػامع التخررية، حيث يجب اتخاذ وجيات نطخ متعجدة السشاقذ
التخررات عشج فحز التأثيخات والتحجيات التحػيمية السحتسمة الستعمقة بالعلاقة بيغ 

( ما ىػ الدياؽ 6الاستجامة والتكشػلػجيا وقابمية الدكغ. سيتع تشاوؿ ستة أسئمة رئيدية: 
ع السسارسات الخقسية والسدتجامة في السجيشة السعاصخة؟ الشطخؼ الحؼ يسكغ تقجيسو حػؿ تقاش

( ما ىي الػسائل التي يسكغ مغ خلاليا تػليج أشكاؿ ججيجة مغ السعخفة حػؿ الاستجامة 0
( ما ىي التغييخات التي يسكغ تػقعيا في السسارسة 3الحزخية وكيف يسكغ تعديدىا؟ 

 لاستجامة الحزخية؟الاجتساعية، وكيف تعتبخ ىحه التغييخات ميسة لتحجؼ ا

 مفههم التحزرتعريف . 1.1
التحزخ ىػ ضاىخة متدايجة التأثيخ في جسيع أنحاء العالع مع انتقاؿ السديج مغ الشاس إلى 
السجف أكثخ مغ أؼ بيئة أخخػ، بسعجؿ مدتسخ في الديادة. يخمق اتجاه التحزخ اليائل ضغصًا 

مصات البمجية التي تخيج تذجيع السػاششيغ شجيجًا عمى السػارد الصبيعية، وىػ ما يثيخ قمق الد
عمى العير في السجف. تػاجو السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية اليػـ عجدًا لا يحرى مغ 
التحجيات مثل ارتفاع مدتػػ سصح البحخ في مشاشق السجيشة، والاستفادة مغ السداحة الستبكية 

[ . يتع تقجيع مفيػـ السجيشة [4ة قجر الإمكافلمسجيشة الستشامية والاستفادة مغ السػارد الستاح
الحكية كحل في الػقت السشاسب يذيخ إلى دمج التقشيات لتحديغ نػعية الحياة الحزخية. مغ 
السيع فيع تحجيات واتجاىات فيع وترسيع السجيشة الحكية في السشاشق ذات الكثافة الدكانية 

 [ .5مغ تاريخ البذخية ] العالية نطخًا لأف السجف الكبخػ كانت جدءًا ميسًا
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تع وصف مجالات تصبيق السجف الحكية التي يسكغ أف تدتفيج مغ الاستذعار الستقجـ، والتقاط 
البيانات ومعالجتيا وتقشيات الإنتخنت مثل مخاقبة أنطسة البشية التحتية، وأنطسة تػزيع الكيخباء 

يخ تقشيات الاستذعار الستقجمة والسياه والغاز والشفط، وأنطسة الشقل والسخاقبة. وذكخ أف تصػ 
سيكػف ضخوريًا لإنذاء مجف ذكية. تست مشاقذة تقشيات الاستذعار الأساسية التي ستسكغ 
تقشيات السجيشة الحكية مغ الازدىار. لا يداؿ البحث الرشاعي والأكاديسي مدتسخًا مغ أجل 

تقج أف تصػر التكشػلػجيا معالجة التحجيات السجمجة والاستفادة الكاممة مغ الفخص السحتسمة. يُع
 [ .6ىحا سيمعب الجور الخئيدي لإنذاء مجف ذكية ]

 . التكشهلهجيا الذكية والتشسية السدتدامة2
لقج تػسعت أىسية التكشػلػجيا الحكية في التخصيط الحزخؼ بدخعة في العقج الساضي. إف 

السكمفة تعسل عمى إمكانية الػصػؿ إلى أجيدة الاستذعار وأنطسة الاترالات الستصػرة وغيخ 
إحجاث ثػرة في شخيقة عسل السجف ونسػىا. ومع تدايج قػة الآلات وانتذار الأجيدة الخفيفة، 
سيربح محخؾ تػليج البيانات ىحا مػحجًا للأنذصة الحزخية. تجسع السجف الحكية بيغ بعس 

ل أحجث التقشيات لإعادة ترػر كيف يسكغ لمسجف أف تبجو وتذعخ وتعسل مع التخكيد بذك
[ . الػضيفة الأساسية لػ "السجيشة 3أكبخ عمى مذاركة السػاششيغ وإدارة السػارد وحػكسة السجيشة ]

الحكية" ىي تمظ التي "تدتخجـ تكشػلػجيا السعمػمات لخبط البشى التحتية الخئيدية معًا، مثل 
لرخؼ شبكة الصاقة الكيخبائية وشبكة الاترالات ونطاـ الغاز الصبيعي وإمجادات السياه وا

الرحي وجسيع أشكاؿ الشقل" مع الػعج بانخفاض تكاليف التذغيل وزيادة السػثػقية وجػدة 
مغ خلاؿ الجسع بيغ مبادغ الكفاءة والاستجامة، تعج التكشػلػجيا ركيدة أساسية . [ 7الخجمة ]

لمشسػ الحزخؼ في السجف السعاصخة. يتع تدويج الأفخاد بالعجيج مغ العشاصخ السقابمة، مغ 
أكػاب القيػة إلى الجراجات، ومغ أححية الجخؼ إلى السطلات، ويتع تذجيعيع عمى إحزارىا 
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لمحج مغ الشفايات مغ العشاصخ التي يسكغ التخمز مشيا. ومع ذلظ، فسغ الػاضح أيزًا أف 
التختيبات والبشية الأساسية تتصمب تحديشات. قج يكػف التشقل في السشاشق العامة صعبًا، عمى 

اؿ، فتح اىتسامات ججيجة لمبحث مثل الصخؽ التي تؤثخ بيا الأعسجة أو الجراجات، أو سبيل السث
العمب أو الأشياء، عمى نذاط السذاة وكيف يسكغ رسع خخيصة لحلظ لتحديغ اتراؿ الذبكة. 

، والتي iW-iWتع تشفيح شخؽ مختمفة لديادة تػفخ البيانات، مثل تحجيج السػاقع السجانية لذبكة 
مشح ذلظ الحيغ لتذسل خخائط حخارية حيث يسكغ مخاقبة مجسػعات البيانات تع تػسيعيا 

في جسيع أنحاء لشجف  iW-iWنقصة  31111الحكيكية لسلاييغ الأشخاص الحيغ يشزسػف إلى 
[ . يداعج نسحجة مجيشة بيا الكثيخ مغ أجيدة الكذف الرغيخة السترمة 8في حمقات يػمية ]

امل مع القخارات، مغ القخارات الذائعة، مثل جسع الشفايات في مرارعة الحخكة، وبالتالي التع
)تقديع التحاكخ لتحديغ استخجاـ الدعة(، إلى نيج أكثخ دقة، مثل تقجيع حػافد لمسحلات 
التجارية عمى جانب الذارع لتشطيع ساعات الفتح والإغلاؽ )التأكج مغ أف السؤسدات تفتح في 

 .[9](التجارية وتعديد الأسعار السحمية الأوقات السثالية، وزيادة وضػح الأعساؿ

 . تعريف التكشهلهجيا الذكية2.1
في الأدبيات التي تست مخاجعتيا، ىشاؾ عجد لا يحرى مغ التعخيفات والخؤػ والخرائز 
لمتكشػلػجيات الحكية والسجف والتصػرات. ىشا، يتع تقجيع تفديخ لتمظ التعخيفات يتساشى بذكل 

ىحا البحث. تعتبخ التكشػلػجيا الحكية تكشػلػجيا مرسسة لتحديغ  أوثق مع السبادغ التي تػجو
الكفاءة والفعالية مغ خلاؿ التخابط السعدز، والحؼ غالبًا ما يتجدج في مرصمحات مثل "ذكي" 
أو "ذكي". غالبًا ما تعسل ىحه التكشػلػجيا عمى الأتستة أو التعجيل أو التعمع أثشاء التذغيل، 

أو البيئات البيانات، ويسكشيا تقجيع ملاحطات للأفخاد أو الأنطسة  وتتحدغ مغ خلاؿ تحميلات
. وىي تتزسغ مجسػعة واسعة مغ القصاعات، مثل تػليج الصاقة [61في الػقت الفعمي ]
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الستججدة، والأجيدة الذخرية، وشبكات الشقل، وأنطسة التكييف، والإضاءة، والأجيدة، 
خكة السخور. الدسة السذتخكة في التكشػلػجيا الحكية والعجادات، بالإضافة إلى إدارة السجيشة وح

ىي استخجاـ البيانات لجفع القخارات والاستجابات. غالبًا ما يتزسغ ىحا إنتخنت الأشياء 
(ToC وىػ الشطاـ الػاسع للأجيدة الستخابصة وأجيدة الاستذعار التي تجسع البيانات وتذاركيا ،)

ليحه التقشيات ما يمي: الذبكة الحكية، والعجاد،  في الػقت الفعمي. تذسل الأمثمة الذائعة
والسباني، والأجيدة، والسزخات، والإضاءة، ونطاـ وقػؼ الديارات، ونطاـ السخور أو 
الإشارة، والكاميخات، واليػاتف، والداعات، وأجيدة الاستذعار، ورؼ الصائخات بجوف شيار، 

. مغ خلاؿ تػضيح ىحه التعخيفات، يكػف والخوبػتات أو السخكبات ذاتية الكيادة، وما إلى ذلظ
القخاء في وضع أفزل لفيع كيفية ارتباشيا بالسبادغ التي تدتشج إلييا ىحه السقالة. والأىع مغ 
ذلظ: أف التكشػلػجيا الحكية ليدت ىجفًا نيائيًا في حج ذاتيا، بل إنيا وسيمة لتحديغ مخونة 

 [ .66انيا ]واستجامة وقابمية العير في التصػرات الحزخية وسك

 . مبادئ التشسية السدتدامة2.2
يعتسج مفيػـ التشسية السدتجامة عمى عجة مبادغ تؤسذ بذكل جساعي لتػازف شػيل الأمج 
لمحفاظ عمى جػدة الأنطسة الصبيعية والاجتساعية وتحديشيا. ولػضع دور التكشػلػجيا الحكية 

دكانية العالية، مغ الزخورؼ في سياقو في تحقيق الاستجامة في السشاشق ذات الكثافة ال
. [60البيئة والاقتراد والسجتسع ] وضع أساسيا الشطخؼ أولًا. الخكائد الثلاث للاستجامة ىي

وبالتالي فإف التخابط الزسشي بيغ ىحه الخكائد يبشي علاقة دائخية وليدت خصية: فالتقجـ 
الحجود التي تحجدىا الاجتساعي يدتمدـ الشسػ الاقترادؼ، والحؼ بجوره يجب أف يحجث ضسغ 

البيئة. وتتجدج العسميات التي تحافع عمى تػازف ليكل الخكائد الثلاث في التشسية السدتجامة. 
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ومغ السيع تصبيق ىحه السبادغ بذكل عادؿ في السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية، حيث 
 [ .8أصبحت ىحه السشاشق شائعة بذكل متدايج ]

مة ىػ الحاجة إلى الاستخجاـ الفعاؿ لمسػارد الحالية لرالح إف مػضػع التشسية والاستجا
السجتسع الحالي دوف السداس بقجرة أولئظ الحيغ يأتػف بعجنا عمى تمبية احتياجاتيع. وىحا 
يعتسج عمى الاتفاؽ عمى مبجأ السداواة بيغ الأجياؿ. وىشاؾ مبجأ آخخ يتع الاستذياد بو غالبًا 

سميات صشع القخار بذأف حساية البيئة. وىحا يؤكج عمى أىسية وىػ نصاؽ السذاركة العامة في ع
مذاركة أصحاب السرمحة في التػصل إلى قخارات بيئية فعالة في الأمج البعيج. ويتع التأكيج 

دغ ذات الرمة عمى العلاقة بيغ التجابيخ الفخدية والأىجاؼ الأوسع لمتشسية السدتجامة في السبا
 .[63السشرػص عمييا ]

جؼ تصػيخ السجف الحكية السدتجامة بالحاجة إلى الحفاظ عمى مجتسع مدتقخ وعادؿ، يختبط تح
مع تحديغ استخجاـ السػارد مثل السػاد والصاقة. تقجـ السجف، أو السشاشق الحزخية، إمكانات 
عالية للاستخجاـ الفعاؿ لمسػارد وتطيخ أعمى مدتػػ مغ التشسية. لقج تجاوز نرف سكاف 

خؼ"، ويُشطخ إلى السشاشق السكتطة بالدكاف عمى أنيا مدؤولة عغ تصػيخ العالع مكياس "الحز
الإنتاجية والأعساؿ والابتكار. يسكغ الشطخ إلى استجامة السجيشة بأكسميا عمى أنيا بيئة إقميسية، 
بسا في ذلظ بيئة السجيشة بأكسميا، والتي بجورىا يجب تقييسيا مغ حيث الجػانب الجيسػغخافية 

الاجتساعية والدياسية والثقافية. ومع ذلظ، فإف السسارسات الحالية في التشسية والاقترادية و 
الحزخية، بسا في ذلظ أنذصة الاستثسار والتذغيل، ليا تأثيخات سمبية عمى البيئة، مثل ارتفاع 
استيلاؾ الصاقة والسػاد لمفخد، وزيادة الشفايات والانبعاثات الستعمقة باستخجاـ السباني والديارات 

: مغ 81: إلى 51السعجات الرشاعية، والاستغلاؿ السفخط لمسػارد مغ قبل رأس الساؿ. مغ و 
[ . إف سياسة التخصيط والتشسية والقخارات 64الانبعاثات تعػد إلى السدتػششات واستخجاميا ]

الستعمقة باستخجاـ السجف يسكغ أف تؤثخ عمى نسط الاستيلاؾ والإنتاج السشاسب في السشاشق 



 

654 
 

إف إرساء مبادغ وشخؽ استخجاـ السػارد يجب أف يدتشج إلى قجرات وخرائز  الحزخية.
السجيشة ، ولكغ يجب أف يحتخـ أيزًا حقػؽ ورغبات ووجيات نطخ السجتسع. وبشاءً عمى ذلظ، 
يتع البحث عغ مدارات ججيجة لػضع مفيػـ التشسية السدتجامة مػضع التشفيح، لخمق تػازف بيغ 

 [ .65ات السجيشة ]العخض مغ السػارد وإمكان

 . التحديات في السشاطق ذات الكثافة الدكانية العالية3
انتقل ما يقخب مغ مميار شخز إلى السشاشق الحزخية في الدشػات الخسذ الساضية، مسا 

: مغ الشاس في البمجاف الستقجمة في السجف. ونطخًا لأف الازدحاـ والتمػث 80أدػ إلى عير 
كبيخة في السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية، فإف ىشاؾ حاجة ونجرة السػارد تذكل تحجيات 

[ . تتستع السجف 66إلى إشار استخاتيجي لتحقيق الفػائج السحتسمة لمدياسات الحكية الفعالة ]
بتاريخ شػيل في تقجيع الفخص التي تمبي مجسػعة واسعة مغ الاحتياجات. ومع ذلظ، 

ة لمتػسع الحزخؼ، انتذخت السجف السبشية أفكيًا أصبحت كفاءة السجف مػضع تداؤؿ. ونتيج
في الزػاحي، مسا أدػ إلى انتذار الدكاف بذكل رقيق عبخ السشصقة. تؤدؼ ىحه الطاىخة إلى 
صعػبات في الػصػؿ إلى الشاس بالخجمات والبشية الأساسية التي تداىع في تػفيخىا بذكل 

لقزايا نتيجة لمشسػ الدكاني السكثف. غيخ فعاؿ مغ قبل الدمصات السحمية. وقج تفاقست ىحه ا
 9.9إلى  0166مميار في عاـ  7.4: مغ 33ومغ الستػقع أف يختفع عجد سكاف العالع بشدبة 

. الشسػ الدكاني ىػ ضاىخة لػحطت في الغالب في الأسػاؽ الشاشئة 0151مميار بحمػؿ عاـ 
، يدعى عجد متدايج مغ حيث كاف سياقًا حزخيًا. وعميو، ومع ازدىار ىحه الأعجاد الدكانية

مميار فخد ججيج في غزػف  0.5الشاس إلى السأوػ في السجف. ومغ الستػقع أف تدتقبل السجف 
: مغ 75، سيذكل سكاف الحزخ حػالي 0151الدشػات الخسذ عذخة السقبمة. وبحمػؿ عاـ 

ملاييغ ندسة ومغ  61مجيشة ضخسة يديج عجد سكانيا عغ  08سكاف العالع. وىشاؾ بالفعل 
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: مغ 0. تذغل السجف ما يقخب مغ 0131بحمػؿ عاـ  46الستػقع أف يختفع عجدىا إلى 
: مغ انبعاثات الغازات السدببة للانحباس الحخارؼ العالسي، 71أراضي العالع ولكشيا تسثل 

. إف الشسػ الستدايج لمسجف [67]: مغ الاقتراد العالسي 81: مغ استيلاؾ السػارد، و75و
يخ الفعاؿ يخمق تحجيات حزخية )الزغػط الاقترادية للإنتاج، وتشطيسيا وتذغيميا غ

واستيلاؾ السػارد، وإدارة الشفايات(، والسذاكل البيئية )انبعاث السمػثات، والازدحاـ السخورؼ، 
وتجىػر البيئة الدكشية(، والقزايا الاجتساعية )تكػيغ العدلة، والاحتكاؾ الاجتساعي، وعجـ 

 [68الي، ىشاؾ حاجة ممحة لسعالجة التحجيات الحزخية الشاشئة. ]الاستقخار الدياسي(. وبالت

 . قيهد البشية التحتية3.1
في حيغ أف السجف ىي مفتاح التشسية السدتجامة ورفالية سكاف العالع، فإنيا تػاجو أيزًا العجيج 
مغ التحجيات في بشاء مدتقبل حزخؼ مدتجاـ ومخف. أحجىا، وخاصة في السشاشق السكتطة 

ف، يتعمق بقيػد البشية التحتية. يزغط التػسع الحزخؼ عمى البشية التحتية القجيسة بالدكا
ونقز التسػيل. تػاجو البشية التحتية القجيسة في السشاشق الحزخية بالفعل الكثيخ مغ الزغػط 

. ىشاؾ حاجة واسعة الشصاؽ للاستثسار في تخقية أو [69]مغ التػسع الحزخؼ الستدايج 
لتحتية التي تجعع الصمب الستدايج مغ الدكاف الحزخييغ. الإضاءة العامة استبجاؿ البشية ا

والرخؼ الرحي الأساسي وجسع الشفايات ىي أمثمة عمى البشية التحتية الحزخية التي تفذل 
في تمبية معاييخ الجػدة، وغالبًا ما تقجـ عيػبًا شجيجة. يسكغ أف يؤدؼ الدكاف الكثيفػف إلى 

مبشية التحتية الحزخية. تشخفس القجرة عمى تسػيل القػػ الاقترادية تفاقع الطخوؼ الديئة ل
لمفخد في السشاشق ذات الكثافة الدكانية الكاممة. علاوة عمى ذلظ، فإف الافتقار إلى ترسيع 
البشية التحتية الجغخافية السشاسبة في ىحه البيئات يسكغ أف يؤدؼ إلى ضيػر مشاضخ شبيعية 

 .[01]مخىقة 
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العاـ والصاقة وإدارة الشفايات غيخ الكافية. تؤدؼ القجرة السحجودة لذبكة الشقل العاـ أنطسة الشقل 
في السشاشق الحزخية إلى إجخاء الخحلات بالديارة بذكل أساسي، وإضافة السديج مغ 
السخكبات إلى شبكة الصخؽ، وتفاقع الاختشاقات السخورية، وزيادة انبعاث الغازات السدببة 

بجيلًا آخخ لمديارة الخاصة السدتخجمة في السجف  WCiالعالسي. يعج  للانحباس الحخارؼ 
: سشػيًا 65مميػف وحجة في البلاد، ويدداد الأسصػؿ بشدبة  85الشامية. يػجج حاليًا أكثخ مغ 

[ . يذكل عجـ كفاية عجد 06لسػاكبة الصمبات الستدايجة مغ السجف الكبيخة السددحسة بذجة ]
ئقًا ميسًا أماـ السجيشة لتحقيق عخوض الاستجامة الجيجة. كسا أف سكاف شبكة الشقل العاـ عا

نطاـ الصاقة الحؼ يجعع مشصقة الأعساؿ السخكدية والعجيج مغ السشاشق السحيصة بالسجف الشامية 
معيب أيزًا، ويكذف عغ نفدو في السشاقذات الخوتيشية السدتسخة. يتع التقميل مغ تقجيخ 

الخصط الجغخافية السكانية الحزخية لمسجف الشامية. تتجاوز كسية الصمب عمى إدارة الشفايات في 
القسامة قجرة خجمات التجسيع في ىحه السشاشق. ونتيجة لحلظ، يتع التخمز مغ الشفايات بذكل 
غيخ سميع، حيث تفيس حاويات القسامة عمى السخكبات التي تذغل جدءًا مغ الصخيق وتعػؽ 

ات في زيادة الأداء أو التقميل مغ شأنيا في العجيج مغ مخورىا. وعادة ما يتع تجاىل الرعػب
الخصط الجغخافية السكانية. وعلاوة عمى ذلظ، أدػ الفقخ، الحؼ يؤثخ عمى ندبة كبيخة مغ 
الدكاف في كثيخ مغ الحالات، إلى جانب التػسع الحزخؼ الدخيع، إلى احتلاؿ أماكغ غيخ 

تتدع بعجـ كفاية البشية التحتية والفيزانات  مشاسبة بيئيًا. يعير العجيج مغ الدكاف في ضخوؼ
ونقز خجمات الصاقة والقمق بذأف التخمز مغ القسامة والػصػؿ السحجود إلى شبكة الشقل 

 [ .00العاـ ]
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 . دراسات الحالة وأفزل السسارسات4
الغخض مغ استخجاـ التكشػلػجيا الحكية في سياقات السجيشة ىػ تػفيخ مدتػيات معيذية عالية 

: مغ سكاف العالع وتدتسخ في 51اف داخل الحجود البيئية. تدتػعب السجف أكثخ مغ لمدك
الشسػ؛ وىػ سبب جعل السجف أكثخ فػضػية وغيخ صالحة لمعير. تتػسع ىحه السذاكل، التي 
خمقتيا التحزخ، في البمجاف الشامية بدبب الافتقار إلى التخصيط الجػىخؼ ولػائح تقديع 

ات أو استخاتيجيات السجيشة الحكية، السرسسة لسعالجة قزايا حزخية السشاشق. إف نجاح مبادر 
متعجدة، ىػ الحاجة إلى أف تكػف ليذ فقط عالية التقشية ولكغ أيزًا قادرة عمى خمق فػائج 
مذتخكة بذكل مشيجي. جسع ىحا القدع أمثمة جيجة واستخجاـ الجروس السدتفادة، لإثبات 

كية لتعديد الاستجامة الحزخية. الأىجاؼ الخئيدية ىي كسا الاستخجاـ الفعاؿ لمتكشػلػجيات الح
 [ ؛03يمي ]

ييجؼ ىحا الكتاب إلى تػفيخ مجسػعة مغ أفزل السسارسات ودراسات الحالة، مسا يػضح 
السشيجية الفعّالة لاستخجاـ التقشيات الحكية في معالجة تحجؼ الاستجامة الحزخية في مختمف 

التصبيقات الشاجحة مغ مجف مختمفة في جسيع أنحاء العالع؛  السجالات. كسا يتع تحميل عجد مغ
ويحاوؿ التحقيق في الجػانب الفعّالة وأسباب نجاحيا. ومغ الستػقع أف تميع الأدبيات التي تع 
جسعيا ومخاجعتيا الآخخيغ لديػلة تكخارىا. ونطخًا لأف الحالات السعخوضة واجيت مذاكل 

اء تصػيخ وتشفيح الاستخاتيجيات السقرػدة والجروس تقشية واجتساعية وثقافية مختمفة أثش
. يتع اختيار [04العكبات السساثمة بالتفريل ] السدتفادة؛ فديتع تقجيع كيفية التغمب عمى

الحمػؿ الحكية التي تست معالجتيا بحيث لا يكػف ليا تأثيخات فخدية ومباشخة فحدب، بل تكػف 
الإيجابية. كسا يػفخ إشارًا لأصحاب السرمحة في  قادرة عمى إحجاث العجيج مغ الآثار الجانبية

السجيشة الحيغ يخصصػف لمسسارسة لمتعامل مع ىحا الشػع مغ الحمػؿ في مجنيع، وتفريل 
خصػات التقجـ وتقييع السخاشخ والفخص، أكثخ مغ مجخد السسارسات الجيجة وقػائع ما يجب 
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ا ترػرًا لمسقاييذ متعجدة وما لا يجب فعمو. علاوة عمى ذلظ، يتزسغ ىحا الإشار أيزً 
السدتػيات. يتع تػفيخ البيانات والقخاءات الإضافية، السدتخجمة في التحميل وإنذاء الإشار 

[05. ] 
: مغ سصح الأرض 3: مغ سكاف العالع، تغصي بالكاد 51السجف، التي تدتػعب أكثخ مغ 

انبعاثات ثاني  : مغ71: مغ مػارد الكػكب. وىحا يؤدؼ إلى أكثخ مغ 75ولكشيا تدتيمظ 
أكديج الكخبػف الشاجسة عغ الأنذصة البذخية. ليحا الدبب، تعج السشاشق الحزخية أفزل 
مكاف يجب أف تتع فيو مبادرة الاستجامة. في نفذ الشقصة، بدبب اليجخة الحزخية السدتسخة 

: مغ سكاف 51مػششًا لأكثخ مغ  0117مغ الخيف، أصبحت السجف مشاشق متشامية مشح عاـ 
. وبدبب ىحا 0151: بحمػؿ عاـ 71[ . ومغ الستػقع أف ترل ىحه الشدبة إلى 06الع ]الع

الاتجاه، تعاني السجف مغ نقز السػارد ومذاكل الإسكاف والخجمة العامة. يسكغ أف يتدبب 
ىحا الشقز في مذاكل بيئية وصحية عامة أكثخ خصػرة. وفي الػقت نفدو، تربح ىحه 

سشاشق الشامية، وخاصة تمظ السجف التي تسخ بتػسع حزخؼ سخيع السذاكل أكثخ انتذارًا في ال
ولكشيا تفتقخ إلى التخصيط السادؼ الكبيخ ولػائح تقديع السشاشق. بالإضافة إلى ذلظ، تختمف 
تحجيات الاستجامة الحزخية عمى نصاؽ واسع حدب السشصقة وحدب تسػيل السجيشة، وبالتالي 

ة عمى نصاؽ عالسي أمخًا صعبًا لمغاية. وأخيخًا وليذ فإف ىحا يجعل تشفيح استخاتيجية مذتخك
آخخًا، قج تؤدؼ الاستخاتيجيات السحتسمة إلى خمق حخكات بػساشة الدػؽ وقج لا تكػف نتائج 
خمق ذلظ متػقعة. وتتلاشى فعالية الاستخاتيجيات وفقًا لعجد السدتخجميغ. وىحا يعشي أنو كمسا 

 [ .07فائجة السكتدبة ]زاد عجد السدتخجميغ السذاركيغ، قمت ال
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 . التشفيذ الشاجح في السشاطق الحزرية4.1
مشح تقجيسو لأوؿ مخة مشح أكثخ مغ خسديغ عامًا لمتصبيق العدكخؼ، انتذخت أنطسة تحجيج 
السػاقع العالسية في جسيع أنحاء العالع في الشقل والخجمات السرخفية والخعاية الرحية وغيخىا 

خيخة، كانت ىشاؾ خصػة للأماـ في البحث والتخويج لشطاـ مغ الرشاعات. في الدشػات الأ
تحجيج السػاقع العالسي القائع عمى الذخيحة. ومع ذلظ، ىشاؾ القميل مغ الفيع للانتذار 
الجغخافي الفعمي لتصبيقات ىحه الذخيحة. اليجؼ مغ ىحه الجراسة ىػ تقجيع تحميل للانتذار 

جيج السػاقع العالسي في جسيع أنحاء البخ الجغخافي التجريجي لتصبيقات شخيحة نطاـ تح
الخئيدي لمريغ. تكذف الشتائج أف الانتذار يسكغ تقديسو إلى مشصقة شاممة ندبيًا ومشصقة 

 [ .08شاممة مبجئيًا ومشصقة شاممة بذكل غامس ]
مع الدخعة الكبيخة لمتحزخ، تػاجو السديج والسديج مغ السجف حالة الاكتطاظ الدكاني وزيادة 
الصمب عمى الكيخباء. مغ السيع ليحه السجف تحديغ كفاءة استخجاـ الصاقة وزيادة استخجاـ 
الصاقة الستججدة. ويذسل ذلظ، مغ بيغ أمػر أخخػ، استخجاـ الحخارة والصاقة السذتخكتيغ 

لشفايات الرمبة البمجية لإزاحة الصاقة. حتى الآف، تحػؿ بعس الاىتساـ البحثي في وتصػيخ ا
ىحه الاتجاىات، لكشيع نادرًا ما يشتبيػف إلى اقتخاف نطامي الصاقة مغ مشطػر استبجاؿ الصاقة، 

[ . يتع تحميل دراسة حالة، مع الأخح في الاعتبار 09وخاصة بيغ الذبكات ومحصات الصاقة ]
ثاليغ. يتع اتباع نيج تجريجي لتقييع تغييخات الصمب عمى الكيخباء في ضل مجيشتيغ كس

سيشاريػىات تصػيخ مختمفة. تطيخ الشتائج أف تصػيخ محصات الصاقة يجب أف يكػف لو 
الأولػية مغ حيث الاستجامة البيئية. في تصػيخ الشطاـ عمى السجػ الصػيل، تػجج إمكانات 

 [ 31ة مقارنة بتػليج الصاقة الفخدية في السػقع في الذبكات ]أكبخ بكثيخ كسػرد لمصاقة الستججد
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 . أطر الدياسات والحهكسة5
يدتعخض ىحا القدع أشخ الدياسات والحػكسة السسكشة لجعع تشفيح الأنذصة الحكية في السشاشق 
ذات الكثافة الدكانية العالية مع الأخح في الاعتبار احتساؿ تحقيق أىجاؼ التشسية السدتجامة. 

عج البيئة التشطيسية الػاضحة ضخورية لتسكيغ الابتكار في خجمات الشقل الحكية، مع ضساف ت
. ومغ السدمع بو أف الدياسة [36مقجمي الخجمات الانتيازييغ ] السشافع العامة والحساية مغ

يجب أف تػاكب التكشػلػجيا الحكية، حتى لا يتع خشق السسارسات السبتكخة مغ خلاؿ التشطيع 
ومغ بيغ الاىتساـ الستدايج لمحكػمات السحمية بتعديد مبادرات السجف الحكية، فإف  القجيع.

مخاجعة الحػكسة مشتذخة بذكل خاص. في حيغ أف الكيادة الػاضحة لمسجيشة ضخورية لتدييل 
تشفيح السذاريع السبتكخة، فإف أدبيات الدياسة والحػكسة الحالية تحجد الحاجة إلى أف تتبشى 

ا شبكيًا في تشفيح سياسة السجيشة الحكية. تع تحجيج تجدئة الدياسات والافتقار الحكػمات نيجً 
إلى التشديق بيغ أصحاب السرمحة الحزخييغ كتحجيات مذتخكة تعيق مذاريع الشقل الحكي 

[ . بالإضافة إلى ذلظ، تحجد أدبيات الحػكسة الحاجة إلى أف تتكيف السؤسدات مع 30]
جي مغ أجل تشديق مرالح الجيات الفاعمة الذبكية. في الػقت التحػؿ في الابتكار التكشػلػ 

جاؼ الدياسة الحزخية نفدو، يُقتخح بحؿ الجيػد لتحجيج الاستخاتيجيات الحكية التي تعدز أى
 .[33الأوسع ]

وقج تع وضع نسػذج محتسل آخخ لتشفيح أنذصة الشقل الحكية عبخ سياقات حزخية مختمفة. 
جسيػر الحؼ يدتجيب لفتح البيانات في وسائل الشقل العاـ، وبالاستفادة مغ ضعف مثاؿ ال

يقتخح بحؿ الجيػد لخبط الاستخاتيجيات الحكية بجيػد تخصيط الشقل الحالية. ويُقاؿ إف الإدماج 
الفعاؿ لمخصط الحكية في الدياسات الحزخية الخاسخة مغ شأنو أف يبشي الثقة ويزسغ تحقيق 

. ومغ أجل حذج الاستثسار في السجيشة الحكية، يجب أف فػائج الابتكار بذكل أكثخ إنرافًا
يكػف ىشاؾ فيع واضح لكيفية تقاسع السشفعة العامة للاستثسار السالي في جسيع أنحاء السجيشة. 
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وفي الػقت نفدو، يجب أف تكػف الدمع والسداحة العامة مػاتية لسذاركة عجد كبيخ مغ 
في الاستثسارات التي تع تحكيقيا مع  الجيات الفاعمة في السداحة الحزخية. التحقيق

السصػريغ التجارييغ في السشصقة السخكدية. تعسل الذخاكة عمى تحػيل تخصيط استخجاـ 
الأراضي، والتػاصل مع الجسيػر، وتػفيخ السػاد، والأمغ في جسيع أنحاء مداحة السجيشة. 

تحقيق الأحجاث ويلاحع أف الجساعات استجابت لمتخكيد السكثف عمى الإدارة السجفػع ب
 [ .35[]34العالسية، مثل كأس العالع والألعاب الأولسبية ]

 :. الشهج التشظيسي5.1
يتشاوؿ ىحا القدع الفخعي السشاىج التشطيسية السصمػبة لمحػكسة الفعالة لشذخ التكشػلػجيا الحكية 

قييع الأثخ في السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية. يتع تقجيع مشاقذة حػؿ أشخ مختمفة لت
(. يتبع ذلظ تحميل لإجخاءات تقييع الأثخ التشطيسي التي أجخيت في السجف ATIالتشطيسي )

الأوروبية التي تشطع بشجاح التكشػلػجيا الحكية. كسا تتع مشاقذة الأشخ التشطيسية الأخخػ مثل 
في تعديد السعاييخ الفشية وإرشادات التصػع. ويؤكج بذكل عاـ عمى الجور الاستباقي لمتشطيع 

الابتكار مع الحفاظ عمى السرالح الاجتساعية والاقترادية والبيئية عمى مدتػػ السجتسع 
[ . الحجة الذائعة التي يدػقيا خبخاء التكشػلػجيا والذخكات الشاشئة ىي أف التشطيع يخشق 36]

نسػ الرشاعة. الابتكار، وأف المػائح غيخ مخنة لمغاية وبصيئة لمغاية، وبالتالي تذكل عائقًا أماـ 
ولأوؿ مخة مشح ما يقخب مغ جيل، يعتخؼ صشاع الدياسات ووسائل الإعلاـ، وحتى عامة 
الشاس، بزخورة التشطيع، وإف كاف ذلظ عمى مزس أو تخدد، وفي بعس الحالات مغ اليأس 

 [ .00الذجيج. والدؤاؿ الرعب ىػ أيغ وكيف نحقق التػازف الرحيح بيغ التشطيع والابتكار ]
ىجاؼ الخئيدية لدياسة الابتكار الحالية في الاتحاد الأوروبي ىػ تشفيح بيئة تشطيسية أحج الأ

ذكية، أؼ مجسػعة مغ المػائح السخنة والستكيفة بسا يكفي لسػاكبة التغييخ التكشػلػجي الدخيع. 
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ليذ ىشاؾ شظ في أف البيئة التشطيسية في الاتحاد الأوروبي وخارجو ليدت جاىدة بعج 
حزخؼ، بسا في ذلظ تقشيات الأنطسة الستقجمة مثل الأنطسة الحكية الحزخية. ىحا للابتكار ال

ىػ الحاؿ بذكل خاص عشجما يشصػؼ الشطاـ أو السذخوع عمى عذخات التقشيات أو العسميات، 
كل مشيا يذخؼ عمييا ىيئة تشطيسية مختمفة. في الحالات القرػػ، قج يرصجـ السذخوع بييئة 

يقع خارج نصاؽ ىيئات تشطيسية أخخػ لأنو لع يتع تحجيج حجود تشطيسية تشطيسية واحجة، بيشسا 
بعج. في حالات أخخػ، قج لا يتع وضع لػائح لبعس التقشيات الججيجة بعج. في بعس الأحياف 
تكسغ السذكمة ببداشة في حجاثة الشطاـ، أؼ أف الييئات التشطيسية لا تعخؼ كيفية تقييسيا. 

، قج يتأخخ التجخل أو السذخوع أو يتع التخمي عشو تسامًا، مسا في مثل ىحا الفخاغ التشطيسي
 [ .37يسثل تكمفة باىطة لجسيع الأشخاؼ السعشية ]

 . الآثار الاقترادية6
تصػيخ التقشيات الحكية داخل السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية سػؼ يتصمب  إف  

ىي إنذاء شبكة مغ الأنطسة  استثسارات كبيخة. والتكمفة الأساسية الستختبة عمى ذلظ
السيكانيكية والكيخبائية التي يسكغ تكييفيا مع التحديشات التكشػلػجية الحكية في السدتقبل. 
وكمسا زادت الكثافة الدكانية، زاد عجد الأنطسة السصمػبة لخجمة تمظ السشصقة. وقج يتع تكبج 

البشية التحتية أو الأنطسة  تكاليف أخخػ في شكل استثسار في السعخفة، وابتكار شخؽ لتكييف
الحالية لاستيعاب التكشػلػجيا الحكية. إف ضساف علاقات العسل مع شخكات التكشػلػجيا ىػ 

[ . وتتزسغ تخقيات 38شخيق إلى الأماـ، وتدتفيج السجف مغ خلاؿ زيادة تػليج الثخوة ]
يانة وإصلاح الأنطسة الحالية الػقت والسػارد الفعمية، وبالتالي الساؿ. وسػؼ تحتاج ص

الأنطسة السكدػرة أو البالية إلى التسػيل. وبخلاؼ إنذاء الذبكة الأساسية وصيانتيا، فإف 
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تشفيح أنطسة أكثخ ذكاءً سػؼ يتصمب وسيمة لتحميل البيانات التي تع جسعيا والاستجابة ليا. 
 .[39كدية ىحه السيسة في الإدارة ]وقج اختارت بعس السجف مخ 

السياـ، يجب تػضيف قػة عاممة ماىخة في التعامل مع البيانات بغس الشطخ عغ تشطيع 
الزخسة؛ وقج يدتمدـ ىحا تكمفة في استثسار الحكػمات في تعميع السػاششيغ، أو تسػيل أكبخ 
لجورات جامعية أو كميات تخكد عمى البيانات. قج يتحدغ تعمع الاستجابة بصخيقة تعطع الفائجة 

لفذل مػجػد دائسًا. لا تُعج استثسارات التكشػلػجيا الحكية لمسجيشة بسخور الػقت، لكغ خصخ ا
مخبحة اقتراديًا عمى الفػر وقج تدتغخؽ سشػات عجيجة لإضيار العائج. مغ السؤكج أف 
الاستثسار الأولي ميع؛ ومع ذلظ، تُطيخ أمثمة مرجر و دا نانغ أنو حتى في الأمج البعيج، 

[ . عمى الخغع مغ أف خمق فخص العسل قج 00يسكغ أف تكػف الفػائج الاقترادية ضئيمة ]
يشتج عغ مجيشة أكثخ ذكاءً، إلا أنو يسكغ إعادة تػجيو الأمػاؿ نحػ قصاعات أخخػ، أو عجـ 
تػجيييا عمى الإشلاؽ، كسا في حالة السرشع الآلي بالكامل. إف تصػيخ مجيشة ذكية في بمج 

قترادية، حيث تكػف مشخفس السدتػػ مغ التشسية الاقترادية محفػؼ بالسخاشخ الا
الاحتكارات أقل سيصخة، والقصاعات الحزخية التي تفزل الأثخياء أكثخ انتذارًا، ومغ الرعب 
الحرػؿ عمى الاستثسار. يجب عمى الحكػمات الجيسقخاشية إقشاع مػاششييا بأف الاستثسار في 

. وعمى ىحه الأنطسة فكخة جيجة، ضسغ حجود السرصمحات الدياسية وقج يتأثخ بالسعارضة
، قج يحتكخ السدؤولػف الحكػميػف ثخوة قصاع التكشػلػجيا العكذ مغ ذلظ، في ضل الجكتاتػرية

لأنفديع. وقج يؤدؼ ىحا الخمل في القػة الاقترادية إلى الييسشة العالسية. وبالتالي، قج تدتفيج 
تدػية العجيج  السجف الأكثخ تقجمًا عمى مجػ فتخة زمشية أسخع. وقج يؤدؼ مثل ىحا الديشاريػ إلى

مغ السجف في نياية السصاؼ، حيث تقجـ جسيعيا نفذ الخجمة؛ وسيكػف ىحا التكخار الجورؼ 
مجمخًا اقتراديًا وقج يكػف لو آثار جيػسياسية بعيجة السجػ؛ عمى سبيل السثاؿ، التحالفات 

 [ .46[]41القائسة عمى مغ يتحكع في تكشػلػجيا مغ ]
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 . تحميل التكمفة والفائدة6.1
نطخًا لأف كل بمجية لجييا مػارد مالية فخيجة وأىجاؼ قائسة قج لا تكػف بالزخورة نقجية وأصحاب 
مرمحة متشػعػف، فسغ الرعب وضع دليل شامل لتحميل التكمفة والفائجة يشاسب جسيع 
الطخوؼ. قج يكػف مغ الرعب أيزًا تحجيج تكاليف وفػائج السجف الحكية، وخاصة أف الثانية 

[ . في حيغ أف بعس الفػائج الشقجية 00عة الشصاؽ وذات شبيعة غيخ نقجية ]قج تكػف واس
ستتحقق في الشياية مغ قبل البمجية، فإف العجيج مغ فػائج السجف الحكية ستكػف غيخ نقجية. 
ومع ذلظ، لا تداؿ ىحه الفػائج غيخ الشقجية ميسة وقج تؤثخ عمى تحجيج أولػيات القخارات 

ػائج، ىشاؾ حاجة إلى مشاىج مشيجية أخخػ لتقجيخ قيستيا الاقترادية، الدياسية. لسثل ىحه الف
حتى لػ كانت ىحه الأساليب ليا قيػد معخوفة جيجًا. قج تذسل شخؽ تقييع السديج مغ الفػائج 
غيخ السمسػسة، عمى سبيل السثاؿ لا الحرخ، استصلاعات رأؼ السػاششيغ والذخكات 

[ . تتسثل 8شاريػىات، وتقييسات السذاريع اللاحقة ]وأصحاب السرمحة الآخخيغ، ونسحجة الدي
إحجػ فػائج السشيجية الأخيخة في أنيا تدسح لأصحاب السرمحة بتحميل السذخوع بعسق، 
والحرػؿ عمى فيع أفزل لمتأثيخ الستػقع. يجب أف يأخح التحميل السالي عمى السدتػػ 

كػف ليا تأثيخ كبيخ عمى السبادرة السحمي في الاعتبار الطخوؼ السحمية، نطخًا لأنو يجب أف ي
السقتخحة، وجسع البيانات الستاحة، ووضع خصة مفرمة لسذاركة السػاششيغ، وتجشب استخجاـ 
السرصمحات الفشية، حيث قج يؤدؼ ىحا إلى إنذاء حػاجد تعيق فيع عامة الشاس. إف إزالة 

يتع استخجاميا حداسية أصحاب السرمحة، والذفافية مغ حيث جسع البيانات، وكحلظ ما س
مغ أجمو أمخ ضخورؼ لزساف السذاركة الكاممة لأصحاب السرمحة. ومغ الأمػر السثيخة 
لمقمق بذكل خاص ترػر أف تقشيات البيانات الزخسة قج تجسع الكثيخ مغ البيانات 
الذخرية لمسػاششيغ وفقجاف الخرػصية السحتسل الحؼ قج يشتج عغ ذلظ. في الػاقع، فإف 

[ 40و التحميل السالي ىػ السكاف الحؼ تفذل فيو معطع مذاريع السجف الحكية ]تحميل التكمفة أ
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. ىشاؾ أسباب سياسية وأخلاقية ليحا الغسػض؛ تتصمب السذاريع استثسارات مالية كبيخة لمبجء، 
وبدبب تعقيج البشية التحتية الحكية، قج يدتغخؽ تحقيق السجخخات الستػقعة وقتًا أشػؿ مغ السجة 

لحالية. ومع ذلظ، بغس الشطخ عغ ىحه الأسباب، فإف الفيع الػاضح لمتكاليف الدياسية ا
والفػائج أمخ ضخورؼ لتقجـ السذخوع. كسا ييجؼ السذخوع إلى الجسع بيغ مرادر بيانات 
مختمفة، حيث ستقػـ لجشة استذارية لمسػاششة بفحز جسيع إشارات البيانات، وقج تتعخؼ 

صخؽ الججيجة مغ حيث إحرائيات الدخعة، والسػاششػف الذخشة في الشياية عمى مخصصات ال
الحيغ يقتخبػف مغ أعزاء الجسعية السحمية أو الرحافة والسرادر عبخ الإنتخنت. ىحه 
السجسػعات حداسة لإضاءة الذػارع الحكية؛ وكإشارة إلى ىحه الحالات، سيتع تشفيحىا في 

 [ .43وضع الخمفية، بكثافة مشخفزة ]

 جتساعي والبيئي. تقييم الأثر الا7
بالإضافة إلى الإمكانات الكبيخة لتحديغ جػدة الحياة الحزخية والاستجامة البيئية، يسكغ أف 
يكػف لمتقشيات الحكية تأثيخات اجتساعية وبيئية تؤدؼ إلى نتائج عكدية لتحقيق التشسية 

الججيجة، السدتجامة. أحج الستصمبات الأساسية للأمع الستحجة لجسيع السذاريع والسبادرات 
وخاصة في السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية، ىػ إجخاء تقييسات شاممة للأثخ الاجتساعي 

[ . 8والبيئي لزساف عجـ حجوث ضخر دائع لمبيئة الحالية والأنذصة الاجتساعية والاقترادية ]
خ احتخاماً عمى قج تؤدؼ التجخلات التكشػلػجية الحكية في البيئة السبشية إلى إجبار الدكاف الأكث

الخخوج مغ اليياكل السجتسعية الخاسخة إلى مشاشق محيصية أكثخ حخمانًا مسا قج يؤدؼ إلى 
تأثيخات غيخ عادلة تعسل عمى تػسيع الفػارؽ الاجتساعية والاقترادية القائسة. لحلظ، يجب 

شخ ترسيع جسيع التجخلات مع مخاعاة الدياؽ والشتيجة إشار يزسغ خمػ التشسية مغ السخا
التي مغ شأنيا أف تعيق نسػ وتصػر السدتػششة. فيسا يتعمق بالتأثيخات الاجتساعية، عمى 
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الخغع مغ وجػد خجمات سخيعة ومددحسة عمى كل شخيق نقل رئيدي، مجعػمة بحافلات 
E G C-eraf  مغ الفئات ذات الجخل 64.3: مغ الدكاف و 5الحجيثة، فقج وجج أف :

: مغ دخميع الذيخؼ عمى 00الشقل حيث كاف عمييع إنفاؽ السشخفس ما زالػا خارج خجمات 
متاحة إلا  C-erafالشقل. بالإضافة إلى ذلظ، لا يسكغ أف تكػف معطع خجمات الشقل العاـ 

في الصخؽ الخيفية الستخابصة غائبة حتى. كانت  SCBفي وضح الشيار وكانت خجمات 
و  DCE، تجيخ محصة محصات الشقل العاـ الحالية غيخ فعالة، عمى سبيل السثاؿ

loar rara arMM  نقصة دخػؿ وخخوج واحجة فقط إلى جانب مسخات السذاة السددحسة وغيخ
السشقصعة ومشاشق الرخاع بيغ السذاة والسخكبات. لػحع أنو تع تذكيل أربعة مدارات دخػؿ 
وخخوج غيخ رسسية في الجانب السقابل لمسحصة مغ خلاؿ خط الدكظ الحجيجية السحفػؼ 

ما زالت  C-eraf[ . تثبت كل ىحه العيػب أف خجمات الشقل 44اشخ وغيخ السسيد ]بالسخ
تفذل في تػفيخ خجمات نقل آمشة ومػثػقة وديسقخاشية، والػصػؿ لجسيع فئات الشاس، وخاصة 
السحخوميغ. لغ يكػف مغ السسكغ تقييع مثل ىحه الأنػاع مغ التأثيخات الشاتجة عغ تجخل 

ار مشيجي متصػر يسكشو الشطخ في التأثيخات عمى السداواة تكشػلػجي ججيج إلا في إش
والػصػؿ والتعبئة جشبًا إلى جشب مع مدتػػ مذاركة السجتسع شػاؿ دورة حياة السذخوع، قبل 
وأثشاء وبعج اكتسالو. تتسثل التأثيخات البيئية السحتسمة لمتقشيات الحكية في البيئة السبشية في 

بذكل جحرؼ مع التشسية السدتجامة. ومع ذلظ، إذا لع يتع  القجرة عمى تحديغ كفاءة الصاقة
تشفيحىا بذكل صحيح، فقج يكػف لمتقشيات الحكية تأثيخات ضارة وغيخ مدتجامة عمى البيئة 
الحزخية مثل الديادة في استخجاـ الصاقة، وليسشة بعس السشتجات أو التقشيات، ونقز 

ت الاجتساعية والبيئية عمى التقشيات الحكية [ . يجب تقييع التأثيخا01التػافق بيغ الأنطسة ]
ومتابعتيا خلاؿ دورة حياة السذخوع، مغ التخصيط والتشفيح والتذغيل حتى إيقاؼ تذغيل 
الأجيدة. تع العثػر عمى القميل ندبيًا مغ الأبحاث الأكاديسية حػؿ التأثيخات البيئية 
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ع ىحه التأثيخات مع أجشجات والاجتساعية لتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات وكيف تتقاش
العجالة الأوسع. لحلظ، تيجؼ السخاجعة إلى فيع وتعديد البحػث السدتقبمية في السجف الحكية 
وبيغ مجتسعات أبحاث العجالة الستشػعة. سترف السخاجعة كل مغ التأثيخات الاجتساعية 

سجف الحكية وأىجاؼ والبيئية لتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات وتػفخ إشارًا لفيع تقاشع ال
[ . أجخيت مخاجعة مع التخكيد عمى كيفية استفادة السجف الحكية مغ 45التشسية السدتجامة ]

السشطسات الأكثخ ثخاءً عمى حداب الأحياء والحكػمات السحمية. وقج تع تحجيج مبادرات السجيشة 
لحزخؼ الحكي، الحكية التالية عمى أنيا ضمع: الاستيلاء عمى الأراضي تحت ستار التػسع ا

والبشى التحتية الدكشية العقابية، والتجسيل الحزخؼ بكيادة التكشػلػجيا الستعجدة الجشديات، 
وتػفيخ الحكػمة الإلكتخونية الحرخية. وقج أدػ ىحا إلى تيجيخ مجتسعات بأكسميا، وأشكاؿ 

. تدمط ججيجة مغ الفرل العشرخؼ، واستبعاد قصاعات كبيخة مغ السجتسع مغ الخجمات العامة
السخاجعة الزػء عمى الحاجة إلى التخكيد عمى كل مغ التأثيخات الاجتساعية والبيئية، حيث 
تسمي البيئة رفالية السجتسعات وتتجمى السداحة الاجتساعية الفقيخة في التجىػر البيئي. وتدعع 

رد لمحياة السخاجعة أف ىحه الخوابط الزسشية بيغ ضخوؼ السعيذة والبيئة، والصبيعة كثيفة السػا
الحزخية، يجب أف يتع التعامل معيا بذكل أكثخ مشيجية مع كل مغ التػسع الحزخؼ الحكي 
وتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات الأوسع نصاقًا مغ أجل تشسية السجتسعات. وأخيخًا، تجرس 

 [ .46السخاجعة التػصيات الخاصة بأبحاث السجف الحكية والدياسات والتقييع ]

 ة السجتسعية. السذارك7.1
لقج أدت التصػرات التكشػلػجية الحجيثة إلى تحديغ جػدة الحياة الحزخية، مع وجػد أدوات 
ججيجة عبخ الإنتخنت وخجمات تعتسج عمى الػيب تعسل عمى تحديغ البيانات الخاـ وتقميل 

اقزًا استخجاـ السػارد في العجيج مغ السجالات. وقج قيل إف التكشػلػجيا تمعب دورًا ميسًا ومتش
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. في حيغ [47امة في السجف وتشفيحه وفيسو ]في الصخيقة التي تع بيا تذكيل مفيػـ الاستج
تعتبخ السخاكد الحزخية السرجر الخئيدي لمسذاكل والتحجيات، فإف اليجؼ مغ ىحا البحث ىػ 
تػضيح دور التقشيات السختمفة في إنذاء استخاتيجيات مبتكخة تجعل السجف الحجيثة أكثخ كفاءة 

فائجة ومتعة لمدكاف، ومحاولة تخكيد البحث في سياقات ذات كثافة سكانية عالية ندبيًا فيسا و 
يتعمق عمى وجو التحجيج بسذاركة السجتسع. يسكغ اعتبار ىحا نيجًا لتشسية دورة حياة حزخية 

 مدتجامة ومذاركة السجتسع في قمب ىحه العسمية.
اف في جسيع التجخلات، فسغ الأكثخ فعالية فػؽ كل شيء، بجلًا مغ محاولة إشخاؾ جسيع الدك

إشخاؾ الأشخاص السشاسبيغ في الػقت السشاسب للأسباب الرحيحة. وعمى العكذ مغ ذلظ، 
يجب أف تعدز السذاركة اليادفة ممكية السجتسع وبالتالي الالتداـ، ويسكغ استخجاميا كسعيار 

يغ قج يكػف كافياً تػفيخ [ . وبالتالي، في أحج الصخف48في تصػيخ واختيار التجخلات ]
معمػمات حػؿ مبادرة وضساف شفافية عسمية صشع القخار؛ وفي الصخؼ الآخخ، قج يشصػؼ ذلظ 
عمى إعصاء الدكاف دورًا تذاركيًا حاسسًا في جسيع جػانب تشفيح وتقجيع السبادرة. تذسل الجيات 

عزاء السشتخبيغ، السعشية الشسػذجية لمسذاركة في إشار التشسية الحزخية السدتجامة الأ
ومدؤولي الحكػمة، والأشخاص الستأثخيغ والسيتسيغ، وأصحاب الأعساؿ. تتسثل وضيفة 
السذاركة السجتسعية في تسكيغ السػاششيغ مغ خلاؿ إشخاكيع في القخارات السحمية العامة، 

مي وتعديد تشفيح الدياسات، وتحديغ الحكع. فيسا يتعمق بالأمخ الأخيخ، يذيخ الاستثسار الجاخ
إلى تصمعات لتحقيق السشفعة السحمية كسا ىػ مػضح في حالة مجيشة الديشسا، ومع ذلظ فإف 
التقجـ عمى التشسية السجتسعية السحمية السخغػبة كاف مقيجًا. ونطخاً لزخورة دعع أىجاؼ التشسية 

اً لمسجتسعات الستزخرة مغ ىحه السبادرات، فيشبغي أف يكػف الاىتساـ بيحه التصمعات احتخازي
 [ .49في مجاؿ التججيج الحزخؼ ]
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 . الاتجاهات والابتكارات السدتقبمية8
بشحػ  0151مع تقجيخ عجد سكاف العالع الحيغ سيعيذػف في السشاشق الحزخية بحمػؿ عاـ 

%، فسغ الستػقع أف تمعب التكشػلػجيا الحكية دورًا أكثخ أىسية في تحقيق التشسية السدتجامة 71
سكتطة بالدكاف. وقج تع إجخاء الكثيخ مغ الأبحاث والسسارسة في ىحا في السشاشق الحزخية ال

الرجد. السبادرات الدياسية والسسارسات السبتكخة والإجخاءات التحػيمية مثل إشار عسل السجيشة 
الحكية؛ نسػذج التشسية الحزخية الحكية؛ نيج التخصيط الحزخؼ الأخزخ أو السشخفس 

ومذاريع السجف الحكية التجخيبية وأفزل السسارسات. تقجـ ىحه الكخبػف؛ الابتكار التكشػلػجي؛ 
الػرقة مخاجعة مخكدة للأدبيات الستاحة وفخص البحث والسسارسة فيسا يتعمق بالاتجاىات 
والابتكارات القادمة التي يسكغ أف تذكل التشسية الحزخية السدتجامة في خزع التحزخ 

 العالسي الستدايج.
ية السدتجامة ىي في جػىخىا قزية معقجة ومشيجية، فإف الحػسبة نطخًا لأف التشسية الحزخ 

والتكشػلػجيا الحكية يجب أف تداعج في تبديط أنطسة السجيشة السعقجة وتدييل الفيع واتخاذ 
القخار بذكل أفزل. تػفخ التقشيات الشاشئة مثل الحكاء الاصصشاعي والتعمع الآلي وتحميلات 

ياقات الحزخية سخيعة لتحقيق فػائج عمى أرض الػاقع في الدالبيانات الستقجمة أدوات مسكشة 
. تدتخجـ سمصات السياه بذكل متدايج مثل ىحه التقشيات لمسداعجة في تحديغ [51التصػر ]

إدارة السػارد والكفاءات التذغيمية، عمى سبيل السثاؿ اكتذاؼ التدخيبات والانفجارات في شبكة 
قبة وتحديغ العخض والصمب. علاوة عمى ذلظ، تخصط السجف السياه، والتشبؤ بجػدة السياه، ومخا

ذات التفكيخ السدتقبمي لمبشية التحتية الحزخية السخنة والسشاشق القابمة لمتكيف مع تكثيف 
الطخوؼ السشاخية السدتقبمية لتجشب أو إصلاح الأعصاؿ والتدامح والتعافي بدخعة مغ 

فعل في دمج ىحا الشسػذج مغ تبشي التكشػلػجيا الرجمات السؤقتة. تبحث العجيج مغ البمجاف بال
في إرشادات التخصيط الحزخؼ، ويتع تذجيع سمصات السياه عمى التعامل مع السجف 
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ومرسسي السشاضخ الصبيعية في وقت مبكخ مغ عسمية التخصيط لزساف تزسيغ دورة السياه 
 الصبيعية كجدء لا يتجدأ مغ البشية التحتية الدرقاء الخزخاء.

 لتقشيات الشاشئة. ا8.1
يػاجو التشسية الحزخية السدتجامة في السشاشق الكثيفة مديجًا متشػعًا مغ التحجيات الستعمقة 
بالاستجامة بدبب السعجؿ الدخيع لاستيلاؾ السػارد وتػليج الشفايات. تقميجيًا، كاف تمبية 

محجودًا بقجرات احتياجات السشاشق السكتطة بالدكاف دوف إعاقة احتياجات الأجياؿ القادمة 
البشية التحتية، حيث تعج الصاقة أحج السػارد الخئيدية. إف التقجـ السذجع ىػ ضيػر حمػؿ 

[ . تع تصػيخ العجيج مغ مشرات تجاوؿ 38]  MochcarW الصاقة اللامخكدية التي يديميا 
، مسا أدػ إلى الانتقاؿ مغ شبكة  MochcarW الكيخباء مغ نطيخ إلى نطيخ القائسة عمى 

الصاقة السخكدية التقميجية إلى حمػؿ لامخكدية. يتسثل الابتكار الخئيدي في القجرة عمى تشديق 
نقل الصاقة بذكل مباشخ وآمغ بيغ عقج الذبكة السختمفة، وتسكيغ مشتجي الصاقة الرغار 
ومتعجدؼ السرادر مغ الحرػؿ عمى مديج مغ السخونة. يفتح التصػر الدخيع لمحكاء 

مى مجػ الدشػات الأخيخة العجيج مغ الاحتسالات الججيجة لسعالجة التعقيج ( عITالاصصشاعي )
الستدايج للأنطسة الحزخية. يتع عخض إمكانات الحكاء الاصصشاعي في شكل جسع الشفايات 
الحكية، والتي يسكغ أف تعدز بذكل كبيخ فعالية عسميات إدارة الشفايات الأخخػ. يسكغ تحميل 

غ الأساشيل بذكل أكبخ باستخجاـ خػارزميات تشبؤية. إف التحميل البيانات التي تع جسعيا م
التشبئي يأخح في الاعتبار معمػمات مثل سعة القسامة، وامتلائيا، وتػليج الشفايات الستػقع، مسا 
يؤدؼ إلى ججوؿ جسع محدغ. يذخؼ وكلاء أسصػؿ الشفايات الحكيػف عمى تعجيل الججوؿ 

تػليج الشفايات. تع تحجيج تعديد الكفاءة التذغيمية للأنطسة الدمشي لمتغيخات غيخ الستػقعة في 
الحزخية مغ خلاؿ التقشيات الشاشئة والحمػؿ القائسة عمى البيانات كعامل رئيدي في تعديد 
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التشسية السدتجامة في السشاشق الكثيفة. ومع ذلظ، فإف تشفيح التقشيات الشاشئة يسثل مذكمة 
دمج التقشيات الستبايشة. تتسثل إحجػ الصخؽ القابمة بدبب السخاوؼ مثل أمغ البيانات و 

لمتصبيق لمسزي قجمًا في إنذاء بيئة قادرة عمى تعديد الابتكار مغ خلاؿ جيج تعاوني بيغ 
مقجمي التكشػلػجيا والسجف والسؤسدات العمسية. تطيخ الأمثمة الشاجحة في استخجاـ تصبيقات 

ـ الشيج الستكامل تقشية البمػؾ تذيغ وإنتخنت التكشػلػجيا الحكية في أولػ وىمدشكي. يدتخج
الأشياء في مجاؿ الصاقة، فزلًا عغ استخجاـ الحمػؿ القائسة عمى الحكاء الاصصشاعي في 
الشفايات والصاقة. عمى نصاؽ واسع، تدعى جسيع السذاريع إلى إنذاء حمػؿ لامخكدية تخكد 

 تمفة.عمى السػاششيغ ويسكغ تكييفيا بديػلة في بيئات حزخية مخ
 الشتائج .9

يبحث ىحا السقاؿ في كيفية مداىسة التكشػلػجيا الحكية في تحقيق التشسية السدتجامة في 
السشاشق ذات الكثافة الدكانية العالية، والتحجيات التي تػاجييا السجف خلاؿ ىحه العسمية. 

الاقترادؼ يػاجو عجد مغ السجف في جسيع أنحاء العالع تحجيات متراعجة مغ حيث الشسػ 
والاستجامة ونػعية الحياة التي يعيذيا مػاششػىا. وعمى ىحا الشحػ، اكتدبت التكشػلػجيا الحكية 
ومرصمح "السجيشة الحكية" اىتسامًا متدايجًا. ومع ذلظ، يبجو أنو لا يػجج تعخيف محجد. إف 

والسبادرات  مخاجعة الجراسات ذات الرمة تبمػر السفيػـ كسجيشة تدتخجـ التكشػلػجيا الخقسية
الحكية. يسكغ أف تكػف ىحه بديصة مثل تصػيخ أنطسة إضاءة الذػارع السػفخة لمصاقة أو معقجة 
مثل السجتسع الحؼ يذتسل عمى أنطسة بيانات مبتكخة. يجب أف تكػف التكشػلػجيا السدتخجمة 

ػػ في التخكيبات متخابصة. عمى الخغع مغ أف السجف في مخاحل مختمفة مغ التصػر عمى مدت
العالع، إلا أنيا غالبًا ما تػاجو تحجيات مساثمة. تػاجو السجف الػاقعة في البمجاف الشامية السديج 
مغ التحجيات. ربسا يفدخ ىحا سبب تخدد بعس السجف في اتباع ىحا الاتجاه. تتصمب العسمية 

ث ىحا البحث الإجسالية استثسارات، وىػ ما يسثل حاجدًا إضافيًا لمسجف في البمجاف الشامية. يبح
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ما إذا كانت السجف الستقجمة عمى وجو الخرػص قادرة عمى الاستفادة مغ تشفيح التقشيات 
الحكية أـ لا. وإذا كانت ىشاؾ مدايا، فيتع تذجيع السديج مغ السجف، وخاصة في البمجاف الشامية، 

ا والشسػ عمى الشطخ في ىحا التصػيخ. وعمى الخغع مغ الاختلافات في مػقع السجيشة وخمفيتي
الاقترادؼ، فسغ الستػقع أف تقجـ السجف الستقجمة السختارة في ىحا البحث مثالًا لمفػائج التي 
يسكغ أف تجمبيا السجيشة الحكية لدكانيا. ثع تتع مشاقذة التكشػلػجيا الحكية وفقًا لمجػانب الثلاثة 

جمة. وعلاوة عمى ذلظ، الخئيدية قيج التحقيق. ثع يتع شخح تصػيخ التكشػلػجيا في السجف الستق
تحاوؿ جسيع السجف تػفيخ بيئة حزخية أفزل مغ خلاؿ تشفيح مشذآت بشاء وإنتاج ججيجة. 
ويشبغي أف يذسل ىحا تحديغ ىحه العػامل مجتسعة. يتع استخجاـ السجف في أمخيكا الذسالية 

بيئات  وأوروبا، وخاصة لشجف ونيػيػرؾ وتػرنتػ، كحالات تسثيمية تقتخح تجابيخ مثل تصػيخ
داخمية فاخخة، وتحديغ البيئات الحزخية الخزخاء، وتحديغ جػدة الإسكاف. ىحه السجف في 
أعمى مدتػػ صالح لمعير. ومع ذلظ، لا تداؿ تػاجو تحجيات مذتخكة عمى مدتػػ العالع مغ 

ـ السخورؼ، ودمج السشاشق حيث تحديغ الخجمات لديادة سلامة السػاششيغ، وتقميل الازدحا
 .الخزخاء

 الاستشتاج. 11
 التكشهلهجيا الذكية والتشسية السدتدامة .6
o  تشاولت السقالة كيفية استخجاـ التكشػلػجيا الحكية لسػاجية تحجيات التشسية السدتجامة

 في السشاشق الحزخية السكتطة بالدكاف.
o  تع تقجيع مشطػر شامل لجعع الأبعاد الاقترادية والاجتساعية والبيئية لمتشسية السدتجامة

 الدياؽ الحزخؼ.في 
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 مشاهج السدن الذكية .0
o  تذسل السشاىج السصخوحة تصبيق التكشػلػجيا الحجيثة لسعالجة قزايا الشفايات والسياه في

 السجف.
o  تع استخجاـ مشطػر متعجد السقاييذ مع التخكيد عمى تصبيق التكشػلػجيا عمى مدتػػ

 السشصقة، وليذ فقط السجيشة.
 دراسات الحالة وأفزل السسارسات .3

o  تع تصػيخ الفكخة مغ خلاؿ أمثمة دراسات حالة حكيكية، تػضح كيفية تصبيق السجف الحكية
 في البيئات الحزخية.

o .تع تدميط الزػء عمى أىسية البشية التحتية الستخابصة والذاممة لجعع تصبيق ىحه الحمػؿ 
 التخطيط الحزري الذامل .4

o قالة تذيخ إلى أف التخصيط عمى الخغع مغ الشجاحات التي حققتيا بعس السجف، فإف الس
 الحزخؼ الذامل والستخابط ضخورؼ لزساف التشسية السدتجامة.

o .التخصيط الجيج يسكغ أف يسشع الفذل في تشفيح السذاريع الحكية 
 الدروس السدتفادة والتهصيات الاستراتيجية .5

o ية تع جسع الجروس السدتفادة مغ دراسات الحالة لتحجيج مجسػعة مغ التػصيات الاستخاتيج
 الزخورية لتػجيو جيػد تخصيط السجف السدتقبمية.

o  ىحه التػصيات تيجؼ إلى تصبيق نيج مجروس وذكي يعدز التشسية السدتجامة للأنطسة
 الحزخية.

 التكشهلهجيا كحمهل واعدة .6
o  تع استخلاص الخوابط بيغ الحمػؿ التكشػلػجية التي تع مشاقذتيا واعتبارىا أساسًا واعجًا

 مدتجاـ. لتحقيق مدتقبل حزخؼ 
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 التكشهلهجيا الستطهرة كسحفز لمتحهل .7
o  في مػاجية الزغػط الاجتساعية والاقترادية والبيئية، ىشاؾ أمل كبيخ في التكشػلػجيا

 الستصػرة لتحػيل الػاقع الحزخؼ بذكل إيجابي.
o  استعخضت السقالة كيف سعى السخصصػف الحزخيػف في القخف التاسع عذخ لمتخفيف مغ

 رشيع والتحزخ عبخ إعادة تشطيع السجف.العػاقب الزارة لمت
 :التحديات أمام تطبيق الشسهذج الذامل .8

o  في الدياؽ ( الحؼ يعتسج عمى تشطيع شامل)السقالة تتحجػ إمكانية تصبيق نسػذج البانػبتيظ
 الحزخؼ الحجيث.

o  السجف الكبخػ كثيفة الدكاف تذيج تحػلات مدتسخة في سكانيا وشبيعتيا، ما يجعل مغ
 تصبيق ىحا الشسػذج بذكل ثابت.الرعب 

تؤكج السقالة عمى أف السدتقبل الحزخؼ السدتجاـ يتصمب تبشي التكشػلػجيا الستقجمة  .9
 .مع التفكيخ في التحجيات الاجتساعية والاقترادية

الحمػؿ التكشػلػجية يسكغ أف تكػف عاملًا حاسسًا في مػاجية ىحه التحجيات وتقجيع  .61
 .فخص ججيجة لمتشسية السدتجامة

 التهصيات 
 مع والتكيف لمتصػيخ قابمة ذكية تكشػلػجية حمػؿ تصػيخ عمى التخكيد السجف عمى يتعيغ .1

 السجف في التكشػلػجية التصػرات تصبيق إمكانية يزسغ وىحا. السختمفة الحزخية الدياقات
 .الأساسية بشيتيا أو حجسيا عغ الشطخ بغس والشامية، الستقجمة

 تمبية يزسغ وىحا. القخار وصشع التخصيط عسميات في السحمية السجتسعات إشخاؾب نػصي .2
 .الحزخية التشسية في الذسػلية وتعديد السػاششيغ جسيع لاحتياجات الحكية التقشيات
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 مع السػارد كفاءة تعدز التي السدتجامة التقشيات لتبشي الأولػية إعصاء السجف عمى يتعيغ  .3
 البرسة مغ الحج في الستسثل الأوسع اليجؼ مع يتساشى وىحا. الصاقة استيلاؾ زيادة تجشب
 .الحزخية لمبيئات البيئية

 خلاؿ ومغ. الأكاديسية والسؤسدات التكشػلػجيا ومقجمي الحكػمات بيغ التعاوف نػصي ب .4
 فعاؿ بذكل الشاشئة التقشيات تشفيح ضساف لمسجف يسكغ الذخاكات، وخمق الإبجاع تعديد

 .الحزخية لمتشسية الأجل شػيمة الاستجامة في والسداىسة
 قجرة لزساف السدتجامة والسسارسات والذسػؿ الذامل التخصيط أىسية عمى الزػء تدمط .5

 .القادمة للأجياؿ ومدتجامة مخنة بيئات إلى الحزخية السشاشق تحػيل عمى الحكية التقشيات
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