
من األرض: ألجو بتكامل أستخدأماته اإدأرة ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم إطار

ألقلييم ي أللحز منظور
المؤلفون

جينغ يويه رانغ يو، شيانغ يم هو، جيو سون رانغ، آن دأنغ ، يم شياا شو ، ي ببز م �م آن

الملخص
يلىي ألنناص، ابكامل ألنطاق كامل ىل ألقلييم ي أللحز حوكمة نلو األتلول ألمنخفضة، ألرتفاىات لقتصاد أل�يييييع ألتطور ظل م

�ي
ترسيم م

�ي ألتقليدي ألسلوب أن غحز جديد. نوع من ألبناد م
ثا�ي إقليميا موردأ بوصفه أيد ي محز باهتمام ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال

مثل متنوىة ألرتفاع منخفضة لنشطة ألستجابة ىليه يصنب الذلك ألرض، اظائف من أكحي ألجوي ألتشغيل ىل يركز ألمجال هذأ
ترسيم أن ألدرأسة هذه ترى األرض، ألجو منظومة أن أقحز منظور امن ألمأهول. أن األطحز ألطارئ، األنقاذ ، م أللوججسز ألتوصيل
خصائص ألدرأسة اتوضح ألبناد. م

ثا�ي ألفضاء حوكمة إي ألمجارأت ضبط منطق من ينتقل أن م
ينببي ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال

أللداد سيم لحز تقنيا نظاما م اتتسي ألرض، اأستخدأم ألجوي ألمرار ي ببز أن ألقحز ىاقة اتكشف إقليميا، موردأ بوصفه ألمجال هذأ
إي ابالستناد اتصنيفها. مناطق إي ألستخدأمات تقجيم ي ببز يجمع ألستخدأم لدأرة إطارأ ح اتقحز منجقة، بصورة األرضية ألجوية
ألتخصيص أجل من ألقرأر لصنع امرجنا منهجيا دىما اتقدم للتشغيل، اقابليته ألطار ىلمية من ألدرأسة تتلقق جينان، مدينة حالة

ألمنخفضة. ألرتفاىات لقتصاد ألجودة ىالية األتنمية ألمنخفضة ألرتفاىات لموأرد ألكفء

المفتاحية الكلمات
ألمنخفضة ألرتفاىات موأرد أستخدأم األرض؛ ألجو ي ببز ألتنجيق ألستخدأم؛ إدأرة سيم؛ ألحز تقنية ألرتفاع؛ منخفض ألجوي ألمجال

المقدمة
للنمو جديدأ املركا ناشئا صناىيا شكا ألمنخفضة ألرتفاىات أقتصاد أصتح حاسمة، مرحلة ي ألصبز م

�ي ألقتصادي ألتلول دخول مع
ألثقافية األجياحة ،(UAM) ي أللري ألجوي األنقل ة، ألمجحزي ألطائرأت لوججتيات مثل سيناريوهات ر�ىة ظهرت فقد .[2-1]
ألتنمية مثل مفاهيم بدأت نفجه، ألوقت م

ا�ي .[8-3] ادقة اتنوىا توأترأ أكحي ألرتفاع منخفض أن ألطحز جنل مما ألرتفاع، منخفضة
منخفض ألنقل شبكات ي ببز ألمنجق ألتنظيم تؤكد ايم بالهتمام. تلىي (VOD) ألنمودية ألتنمية أا ألرتفاع منخفض بالنقل ألموجهة
ألمجال موأرد ىرض قدرة ىل مجتوقة غحز متطلبات اتفرض ي، أللري م

ألوظييي األفضاء ألنمودية، األهتوط ألقاع امرأفق ألرتفاع،
تؤثر ألمنخفضة، ألرتفاىات لقتصاد ألسايم م

ألمكا�ي أللامل ابوصفه .[9] إدأرتها ادقة تنظيمها، اطريقة ألرتفاع، منخفض ألجوي

ألصنايم ألتوسع جودة م
�ي ثم ألتشغيل، اكفاءة أن ألطحز سامة م

�ي ة مبارش ألمجال لهذأ ألستخدأم اإدأرة سيم ألحز اتقنيات ألتخطيط بنية
.[10] ألنليا احداده

يويم ال ألجوية أللركة تدفقات تنظيم ىل يركز إذ أن، ألطحز إدأرة منطق من تقليديا ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم ينتع
ايييهمل ألجو ب

ل
يغل ألذي ألمجار، هذأ ايؤدي للمخاطر. األتنرض ألتلمل، ىل ألتيئية األقدرة ، م

ألرري ي أللحز لوظائف كافيا أهتماما
ألنرض نقص تنايش اإي ية، أللري األتيئة أن ألطحز أنشطة ي ببز صأىات اإي األرضية، ألجوية ألنناص ي ببز تطابق ىدم إي ألرض،
إدأرة نظام يزأل ل ، ي ألصبز م

�ي ألمنخفضة ألرتفاىات أقتصاد طلب م
�ي أل�يييييع ألنمو مع ابالمقارنة .[8] ألمنطلة ألموأرد مع ألمللم

ألستخدأم إدأرة اآليات سيم ألحز أساليب م
�ي ألختناقات كز اتحز أللوكمة. انمط ألتكنولوجيا م

�ي متأخرأ ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال
.[12-11] ألجديدة ألنماط تشغيل متطلبات مع ألتكيف ىل قادرة تند لم م ألسز

ايتجق اريا. صي أمرأ األرض ألجو ي ببز ألتنجيق اتنزيز ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال أستخدأم إدأرة منطق تلديث يصتح لذلك
ألتجاهات مع ينججم كما ،[14-13] ألنناص ابكامل ألنطاق كامل ىل ألقلييم ي أللحز ضبط نلو ي ألصبز توجه مع ألمطلب هذأ
ألمجال ترسيم ي ببز ألدأرية أللوأجز ك� هو األرض ألجو ي ببز ألتنجيق اجوهر .[16-15] ألمنخفضة ألرتفاىات إدأرة م

�ي ألدالية
امنصة ألطتينية ألموأرد إدأرة إي ابالستناد ألرضية. ألرقابة اخدمات ألجوي ألتشغيل ي اببز ، م

ألرري ألفضاء احوكمة ألجوي
ألرضية، األمرأفق ألمنخفضة، ألرتفاىات لنشطة ألرئيجية ألنناص تلديد يمكن ، ألقلييم م

ألمكا�ي للتخطيط ألوأحدة» «ألخريطة
إطارأ م اتتسي ألقائمة ألدبيات حداد ألدرأسة تجتنرض ألساس، هذأ اىل أللوكمة. اقوأىد ألجامة، امخاطر ية، أللري األوظائف
ايوفر ، ألقلييم ي لللحز ألبناد ثاثية أللوكمة نظرية ألطار هذأ ي ايحي األرض. ألجو بتكامل ألستخدأم اإدأرة سيم ألحز لتقنيات متكاما

ألرتفاع. منخفض ألجوي للمجال أدق للوكمة للتشغيل قابلة منهجية



استخدامه وإدارة الرتفاع منخفض الجوي المجال ترسيم ف
�ي البحوث تقدم 1

وخصائصه الرتفاع منخفض الجوي المجال مفهوم 1.1
ألتباين، ىايم مهيكل، غحز اهو ي. ألب�ش األنشاط ألجطح ببيئة بنمق يتأثر ألبناد م

ثا�ي إقلييم مورد ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال

م
ينببي اأستخدأمه تطويره أن ألمخاطر حيث من ألخارجية اآثاره سنته اقيود ندرته اتلدد .[21-19] ألرض رجطح أن ألقحز اشديد

ألجوي ألمجال إدأرة تتجااز أن يجب الذلك .[25-22] ألقلييم ي أللحز منظور من أللوكمة امتطلبات األكفاءة ألجامة ي ببز ينجقا أن
اقيود ، م

ألمكا�ي ألتقجيم ىحب ألبناد م
ثا�ي ألفضاء إي ألستخدأم إدأرة تمتد أن م

اينببي األرض. ألجو ي ببز ألفصل ألرتفاع منخفض
ألرتفاىات لوججتيات نمو امع .[29-26] ألقلييم ي لللحز م

ألوظييي بالنمط بدقة ترتبط بليث ألمنجقة، األلوكمة ألقوأىد،
أكحي جديدأ إنتاج ىامل بوصفه ألمجال لهذأ ألقتصادية ألجمة تصتح بها، ألمرتبطة األقطاىات ي أللري ألجوي األنقل ألمنخفضة

مع ألمنخفضة، ألرتفاىات لقتصاد ألمنظمة األتنمية للموأرد ألكفء ألتخصيص ألدأري إطاره ينزز أن يجب ثم امن اضوحا.
.[36-30] للجامة ألد�ي أللد ىل أللفاظ

الرتفاع منخفض الجوي المجال ترسيم تقنيات تطور 1.2
بلوث امن أن للطحز ألتقليدي ألجوي ألمجال تخطيط من أساسا بدأيتها م

�ي ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم أفكار أستمدت
ألنوأئق، اخلو ألممرأت، أا ألمجارأت تنظيم مثل ألنوأئق، اتجنب أن ألطحز إمكانية ىل كز تحز سيم ألحز أسس اكانت ألتشغيل. سامة

م
�ي بفاىلية ألجوي، ألتشغيل منطق يقودها م ألسز ألساليب، هذه اتتمتع .[15,19] ألفصل افوأصل األهتوط، ألقاع نقاط اأتصال
ألرتفاع، منخفضة أنشطة أكب اتحز تتجاار حيث ألكثيفة، ية أللري ألتيئات م

�ي لكنها ألجوي. للمجال ألسايم ألنظام ىل أللفاظ
ما اغالبا للمناطق. ألنابر ألتجاق م

�ي اضنفا ألمكانية، ألقيود م
�ي ىاليا تجانجا ال ألرضية، للمخاطر ألتنرض م

�ي أ كتحز تباينا ىادة توأجه
بدقة. ألرأسية ألفراق اصف ىليها يصنب كما مجزأة، ممرأت صورة م

�ي نتائجها تظهر
للطائرأت ألوأسع للتشغيل ألدأىمة U-spaceا UTM نظم صنود أدى انهايته، ين األن�ش أللادي ألقرن من م

ألثا�ي ألنقد منتصف منذ
ي أللري ألجوي ألمجال تخطيط م

�ي ألدالية أت ألخحب ي اتتبز سابقا. طا رش ألقلييم ي أللحز خصائص يضع جديد نموذج دفع إي ة ألمجحزي
ألجغرأفية، األسوأر ألمخاطر، تصنيف ىادة تدرج األيابان ألارابية األدال ألمتلدة ألوليات أن ة ألمجحزي للطائرأت ألرتفاع منخفض
ىل فقط ينتمد سيم ألحز يند لم ألتلول، هذأ م

ا�ي .[37] ألتخطيط ضمن ألرقمية األرقابة ألمجارأت، اتنظيم ألتشغيل، اسيناريوهات
اشكل أللجاسة، األهدأف ألجطح ااظائف ألجكان، تنرض أيضا أدخل بل ألمجارأت، اأتصال ألنوأئق اتجنب أن ألطحز إمكانية
ألبناد م

ثا�ي سيم ألحز ىن اينحبي أساسية. قيودأ بوصفها بيئيا، أللجاسة األمناطق ألرئيجية، ألساسية ألتنية اممرأت اأرتفاىها، م
ألمبا�ي

لن�ش رئيجيا حاما ألجغرأفية ألمناطق اأصبلت ألجغرأفية. األمناطق األنقد، ألممرأت اتنظيم ألرأسية، ألطبقات ي ببز ألجمع ىحب
متكامل اصف إي األتصال ألنوأئق لتجنب رجيط ي تلجبز من سيم ألحز ينقل بما ،[39-38] رقميا اتلديثها جاىها اأسحز ألقوأىد

. ألتشغيلم األطلب ألجطح اخصائص ألمكانية ألمخاطر ي ببز أن لاقحز
األدأرة ألفئوي ألتنظيم إي تميل ألمتلدة فالوليات .[44-15,30,40] متمايزة مجارأت ألمختلفة ألقضائية ألوليات طورت
ىالية ألمنقدة للتيئات U-space اقوأىد جغرأفية مناطق منظومة تدريجيا فتسي م ألارا�ب ألتلاد أما اأسنة. نطاقات ىل ألديناميكية
ي. أللري ألفضاء اط رش مع ية أللري ألمنخفضة ألرتفاىات تطتيقات م

�ي األمؤسيم م ألتقسي ألتقدم موأءمة ىل أليابان اتشدد ألكثافة.
اتجنب ألمجارأت حول يتملور ألذي ألجوي، ألتشغيل منطق من ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم تقنية تنتقل إجمال،

ألمتكاملة. ألبناد ألثاثية األقيود ألجغرأفية ألمناطق حول يتملور ألذي ، ألقلييم ي أللحز منطق إي ألنوأئق،
تصنيفه انماذج ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم مبادئ مقارنة .1 ألجدال

ألمنطقة أا ألسايمألدالة سيم ألحز ألجويمبدأ ألمجال تصنيف ألرئيجيةمنطق سيم ألحز ىناص

ألمتلدة األكفاءةألوليات ألنفتاح أال؛ ألجامة
A من ICAO/FAA فئات أتباع
Class أستخدأم يغلب G؛ إي

ألمنخفضة ألرتفاىات م
�ي G

األمجال ألقائمة ألفئات تشكل
ألطار للمطارأت ألخاضع

دينامييم ترسيم مع ألسايم

م ألارا�ب ألتلاد
ألجو تنجيق بالمخاطر؛ موجه

األرض

ألجغرأفية U-space مناطق
بلجب ألدخول ألملور؛ يم

ألمخاطر ترأكم

ألجغرأفية للمناطق هرمية إدأرة
ألمجارأت ممرأت مع



أليابان
تكامل ية؛ أللري ألجامة أالوية

األرض ألجو
ىل ي كحز األحز ICAO منطق أتباع

ألخاصة AAMسيناريوهات

امهابط للممرأت، متكامل تنظيم
ألنمودي، األهتوط ألقاع

ألتشغيل امناطق

كندأ
توجيه ألقوأىد؛ اضوح

بالمجؤالية
من ICAO فئات نظام أستخدأم

G إي A

ألساس يم ألجوي ألمجال فئات
بلجب اتقييد حظر مناطق مع

ألمخاطر

أليا أسحز
تبجيط ألمخاطر؛ تصنيف

ألقوأىد
ICAOتصنيف منطق أتباع

اط ارش ألجغرأفية ألقيود أىتماد
ألتناء إىادة تجنب مع ألتشغيل

ألمنقدة

ألمتلدة ألمملكة
األبتكار؛ ألجامة ي ببز ألجمع

م تدرييب ترسيم

ألخاضع ألمجال ىل ألرتكاز
األربط للرقابة ألخاضع اغحز

U-space مع

األتقدم ملورأ Class G أىتماد
األنقد ألممرأت هندسة نلو

التخطييف والربط الستخدام إدارة تقدم 1.3
م
ألمكا�ي األتخطيط ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال أستخدأم إدأرة ي ببز ألنليم ألربط يصتح ألنناص، اكامل ألنطاق كامل حوكمة ظل م

�ي
ثاثة إي األتخطيط ألستخدأم إدأرة ي ببز ألربط تصنيف يمكن داليا، ألرتفاع. منخفضة ألموأرد تنارضات لمنالجة ملوريا ألقلييم
ألمجال موأرد لتكييف م

ألجو�ز ألتوجيه ىل أساسا ألمتلدة ألوليات تنتمد ألدأري. األتنظيم ، م ألتقسي ي األتمكبز ، م
ألجو�ز ألتوجيه أنماط:

ألارابية ألدال أما ألتقنية. األماءمة أن ألطحز سيناريوهات ىل أكحب بدرجة أليابان اتنتمد .[30] ألطلب مع ألرتفاع منخفض ألجوي
ألتوجه م

�ي ألفرأط كان اإن ألقليمية، ألجامة ألمتلدة األمملكة أليا اأسحز كندأ اتؤكد ألجوقية. األرقابة ألتنظيمية ألطر ي ببز فتجمع
ي ببز ألتنجيق ضنف م

تنا�ي تزأل ما ىموما فإنها ألدال، من أ كتحز ىددأ ألستخدأم إدأرة نظم تغطية ارغم ألبتكار. من يلد قد م ألمسي
األرضية. ألجوية أللوكمة ي ببز ألربط املدادية ألمتنددة، ألهدأف ي ببز ألموأزنة آليات انقص األرض، ألجو

ألتناانية ألدأرة ىل ي كحز ألحز خال امن ألمنخفضة. ألرتفاىات فضاء أستخدأم ضبط م
�ي مللية أت خحب تطوير م

�ي كذلك ي ألصبز بدأت
ألرتفاىات مجال إي ألقلييم ي أللحز ضبط ة خحب تمديد ي ألصبز حاالت ألرتفاع، منخفض ألجوي األمجال ألقلييم ي أللحز ي ببز
قوأىد ألمللية أللكومات تفصل بينما ألنام، ألمؤسيم ألطار ألمركزي ألمجتوى فيها يضع حوكمة آلية أاليا تشكلت اقد ألمنخفضة.
اموأءمة األرض، ألجو ىناص تلديد أيدة ي محز بصورة أللديثة ألىمال اتؤكد ألمللية. اماءمته ألنظام احدة ي ببز يوأزن بما ألتنفيذ،
كما .[18] ألرتفاع منخفض ي أللري ألتخطيط م

�ي ألتخطيطية ألستجابة اآليات ألمرأفق، شبكات اتخطيط ألتشغيل، سيناريوهات

ألنليم ألساس ي لتلجبز ألمصادر متنددة ألتيانات دمج احجابات ألمقيدة، ألمناطق اتلديد ألستينابية، ألقدرة تقييم تجتخدم
األدأرة ،(ISAC) ي ألمتكاملبز األستشنار األتصال ة، ألمجحزي ألطائرأت مجارأت تخطيط م

�ي م ألتقسي ألتقدم ايوفر .[25,45] للدأرة
.[46] األرض ألجو ي ببز م

ألتناا�ي األتلكم ألجوي ألمجال اتخصيص ألمجارأت لتنظيم إضافيا دىما للموأرد كة ألمشحز
األضبط ألجوية ألدأرة ي ببز األمجؤاليات أللقوق حداد بالكامل تتضح لم ألتنفيذ، مجتوى فنل اأضلة. قصور أاجه تبيز ذلك امع
أن ألطحز ي ببز تنجيقا ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال حوكمة تتطلب ألنام، أن ألطحز تنزيز رشأن ألدالة مجلس لتوجيهات اافقا . م

ألرري
مما ألدأرأت، ي ببز للربط فنالة آليات بند ش تنيش لم ألمناطق بنض لكن ألمننية؛ األدأرأت ألمللية األلكومات م

األمد�ي ألنجكري
إدأرة تندمج لم ، ألمؤسيم ألربط مجتوى اىل ألمشاريييييع. اتنفيذ ألساسية ألتنية اتخطيط ألجوي ألمجال إدأرة ي ببز أنفصال إي يؤدي
بالنوأئق ألمتنلقة األقيود ألخاصة ألوظائف ذأت ألرضية ألمناطق تجنب متطلبات مع م

يكيي بما ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال
ألمجال ترسيم ىملية م

�ي كاف رشكل ألرضية ألمكانية أللداد إدخال ىن ىاجزة أللالية ألساليب تزأل ل ىام، ابوجه ألنموذجية.
للمناطق ألنابرة ألجيناريوهات م

�ي ألمنخفضة ألرتفاىات لموأرد األكفء ألدقيق ألتخصيص دىم تجتطيع ل ثم امن ألجوي،
األقطاىات.

ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال أستخدأم إدأرة نظم مقارنة .2 ألجدال

ألمنطقة أا ألساسيةألدالة ألجياسات أا ي ألرقابيةألقوأنبز ألدأرةألجهة توجه



ألمتلدة ألوليات

(1958)؛ ألفيدرأيم أن ألطحز قانون
ة ألصغحز ة ألمجحزي ألطائرأت قاىدة
قانون (2016)؛ Part 107
ألجوي ألنقل اقيادة تنجيق

(2022) ألمتقدم

FAA ألفيدرألية أن ألطحز إدأرة
تشغيل اقوأىد م

سو�ز توجيه
ديناميكية

م ألارا�ب ألتلاد
للطائرأت م ألارا�ب ألتلاد لئلة
-U إطار (2019)؛ ة ألمجحزي

(2023) ألتنظييم space

ألارابية أن ألطحز سامة اكالة
ألوطنية األجلطات EASA

NAA أن للطحز

ألمناطق ىل قائم مخاطر ضبط
للقوأىد رقيم ان�ش ألجغرأفية

أليابان
خارطة (2022)؛ أن ألطحز قانون
ألمتقدم ألجوي ألنقل طريق

AAM (2018)

م
أليابا�ي م

ألمد�ي أن ألطحز مكتب
JCAB

بالجيناريو موجهة ية حري سامة
AAM اتنجيق

كندأ
لوأئح (1985)؛ أن ألطحز قانون
Part IX ألكندية أن ألطحز

(2019) ة ألمجحزي للطائرأت
ألكندية ألنقل ازأرة

اأضلة تشغيل مجؤاليات
للجامة اأمتثال

أليا أسحز

م
ألمد�ي أن ألطحز سامة لوأئح
ة ألمجحزي للطائرأت Part 101
ألجوي ألمجال قانون (2002)؛

(2007)

م
ألمد�ي أن ألطحز سامة هيئة

CASA
ألمخاطر بلجب متدرج ضبط

مبجطة اقوأىد

ألمتلدة (2016)ألمملكة ألجوية ألماحة CAAأمر م
ألمد�ي أن ألطحز هيئة

ألمجال تربط تدريجية إدأرة
-U بمنظومة للرقابة ألخاضع

space

والرض الجو منظومة ان اقرت ظل ف
�ي الرتفاع منخفض الجوي المجال 2

إقليميا موردا بوصفه الرتفاع منخفض الجوي المجال الخصائص: تحديد 2.1
فضاءأت ىن يختلف كما ألجوق، بآليات بالكامل تخصيصها يمكن م ألسز ألرض موأرد ىن ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال يختلف
ألتشغيل. اكفاءة ألنامة ألمصللة ي ببز ديناميكيا توأزنا يتطلب ىام شبه م

مكا�ي مورد فهو كامل. إدأري لضبط ألخاضنة أن ألطحز حظر
توضيح خال فمن . م

مكا�ي كمورد ىنه ألتنتحز إي ألتقليدي ألجوي ألمجال تصنيف من سيمه لحز ألنظري أض ألفحز ينتقل أن م
ينببي لذلك

ألجامة اقيود ألمنافع، اتوزيييييع ألستخدأم، إي ألدخول اط ارش ألتطوير، حقوق اتخصيص أللقوق، اخصائص ألمكانية، أللداد
إدأرة نظام م

�ي األدماج األتخصيص األقياس للتلديد قابا ألبناد م
ثا�ي موردأ ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال يصتح أن يمكن ألنامة،

األرض. ألجو ي ببز ألمتكامل سيم للحز ألسايم ألمنطق « م
مكا�ي «مورد إي أن» طحز «فضاء من ألتلويل هذأ ايشكل .[36] ألتخطيط

المنخفضة الرتفاعات وموارد القلييف ي الحرز ي ببز التفاعل ان: القرت آلية 2.2
امتبادلة رأسيا متدأخلة م

مكا�ي أن أقحز منظومة ألمنخفضة ألرتفاىات اموأرد ألقلييم ي أللحز يشكل ، م
ألمكا�ي ألنظام تكامل منظور من

ألجياسية فالمناطق للمخاطر. ألمنجق األنقل ، م
ألوظييي األتكيف ألمكانية، ألخلفية قيود آليات: ثاث م

�ي ألتفاىل هذأ ايتمثل ألقيود.
تلدد ، ألقلييم ي أللحز م

�ي ألساسية ألنناص من ها اغحز ، م
ألمبا�ي أرتفاع امامح األجيومورفولوجيا، األتضاريس أللجاسة، األنجكرية

م
ا�ي ألموأرد. تطوير ىل صلبة قيودأ اتشكل ألرتفاع، منخفض ألجوي للمجال ألتشغيلية األنتبات لاستخدأم ألقابل ألنطاق ة مبارش
ألقاع نقاط توزيييييع يوجه ي، أللري ألجوي األنقل ألجوية، األلوججتيات ألرتفاع، منخفض ألتفتيش مثل أنشطة تركز فإن ألمقابل،

ألبناد. م
ثا�ي توسع نلو ألقلييم ي أللحز أستخدأم ايدفع ألخدمة، اشبكات ألدىم، امرأفق ألرضية، األهتوط

ي أللحز أستخدأمات بضبط يرتبط أن يجب ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم أن األمخاطر ألوظيفة ي ببز ألنميق أن ألقحز م اينسي
أا ألجكان ألكثيفة األمناطق ألتلكم؛ امجتوى ألرتفاع منخفض ألستخدأم كثافة يلدد ألرضية ألوظائف فتقجيم . ألقلييم



اآثاره ألرتفاع منخفض أن ألطحز سامة مخاطر تؤثر نفجه، ألوقت م
ا�ي متمايزة. سامة اىتبات دخول قوأىد تقابلها بيئيا أللجاسة

أيضا هو بل للفضاء، م
يا�ش ي فحز تدأخل مجرد األرض ألجو أن أقحز يكون ل لذلك ألجطح. ىل ألنامة ألمصللة م

�ي ة مبارش ألخارجية ألتيئية
ألمجال ترسيم نظرية بناء لىادة ألدأخلم ألساس اهو أللوكمة، امجؤاليات ألضبط اقوأىد ألتخطيط منطق ي ببز مؤسيم أن أقحز

ألرتفاع. منخفض ألجوي
ألرتفاىات موأرد للوكمة أساسية قاىدة ألقلييم م

ألمكا�ي ألتخطيط م
�ي ألنناص بكامل األتلكم ألكاملة ألتغطية خاصية توفر

تزأل ل فإنها ألبناد، ألثاثية أللوكمة من أاليا شكا تظهر ألقائمة ألرتفاع منخفض أن ألطحز ىمليات إدأرة منصات أن فرغم ألمنخفضة.
ألتناء ينتمد أن ايجب ألقوأىد. اربط األرض ألجو ضبط ي ببز ىميق تنجيق لتلقيق ألقلييم م

ألمكا�ي ألتخطيط قيادة إي تلتاج
نظام يربط اأن ، ألقلييم م

ألمكا�ي ألتخطيط ضبط إطار ىل ألقلييم ي أللحز منظور من ألمنخفضة ألرتفاىات موأرد للوكمة ألنظري
ألجوي ألتشغيل بها ايؤثر ألجوي ألمجال ألرض بها تشكل م ألسز ألمتبادل ألتأثحز آلية يوضح اأن ألرتفاع، منخفض ألجوي ألمجال إدأرة

ألمنخفضة. ألرتفاىات اموأرد ألقليمية للموأرد ألمنجق ألتخصيص يدىم اأن ألرض، أستخدأم م
�ي رأجنا

القلييف ي الحرز منظور من استخدامه إدارة وإطار الرتفاع منخفض الجوي المجال ترسيم تقنيات 3
والرض الجو ي ببز المتكامل سيم الرت إل النناص عل التنرف من الطار: بناء 3.1

أن ألقحز يؤكد فهو أن. ألطحز ىل قيود مجرد ألرضية ألنوأئق يجنل ألذي ألحادي ألمنطق األرض ألجو ي ببز ألتنجيق يتجااز
ألجوي ألمجال إي ألدخول اط ارش ألمخاطر مجتوى م

ألمبا�ي اشكل ألجكان اكثافة ألرضية ألوظائف تلدد جهة فمن : ألدينامييم
ألقاع مرأفق توزيييييع ىل ىكجية متطلبات ألتشغيل امناطق ألجوية ألمجارأت ترسيم يفرض أخرى، جهة امن ألرتفاع؛ منخفض

ألدأىمة. ألساسية األتنية للضوضاء، أللجاسية انقاط األهتوط،
بفنل بنمق تتشكل بل فقط، ألجوي ألتشغيل اط رش ىل ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ماءمة تنتمد ل ألمكانية، أللية حيث امن
ألنطاق منا تلدد أللجاسة، األمرأفق ألتيئية، األقيود ألساسية، ألتنية اممرأت ي، أللري م

ألوظييي فالشكل ألرضية. ألمكانية ألتنية
ألوصول قابلية م

�ي ألنوأمل هذه تؤثر األرض، ألجو ىناص ترأكب خال امن ألمجال. هذأ م
�ي ألتشغيل امخاطر لاستخدأم ألقابل

أن ل ألبناد، م
ثا�ي ي حري م

مكا�ي إطار دأخل ألتفاىل يصف أن األرض ألجو ي ببز ألمتكامل سيم للحز م
ينببي لذلك األكفاءة. األجامة

أرضية، ية حري اظائف أساسا ألمنخفضة ألرتفاىات أنشطة تخدم اظيفيا، فقط. سلتية قيود مجموىة بوصفه م
ألرري ألفضاء ينامل

إدأرأت؛ ىدة ي ببز كة مشحز إدأرة ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال يتطلب احوكميا، . م
ألرري م

ألوظييي ألتقجيم مع تتوأفق أن يجب الذلك
يخفض بما ألستخدأم، بإدأرة ألتشغيل إدأرة لربط موحدة اقوأىد مكانية احدأت يجتخدم أن األرض ألجو ي ببز للتنجيق م

ينببي ثم امن
. ألمؤسيم ألحتكاك

أللداد اترسيم سيم، ألحز امبادئ سيم، ألحز اتقنيات ألرتفاع، منخفض ألجوي ألمجال قيود من يتكون شاما إطارأ ألدرأسة ح تقحز
إي ألطار ايجتند .(1 (ألشكل ألدينامييم ي ألتلجبز مع ألستخدأم اإدأرة األرض، ألجو ي ببز ألمتكامل سيم األحز األرضية، ألجوية

متكاملة. متطلبات بوصفها للموأرد ألكفء األتخصيص ألتيئة احماية ألجامة اينامل ألنطاق كامل حوكمة



األرض ألجو بتكامل أستخدأمه اإدأرة ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم منظومة .1 ألشكل
الساسية سيم الرت مبادئ 3.2

ي أللحز اأمن ألتيئة، احماية ألنام، لاستقرأر ألالوية ينىم اهو ، ألد�ي أللد قيد مبدأ أال، أساسية. مبادئ ثاثة ح ألمقحز ألطار يتتع
ألقيود من ها اغحز أن، ألطحز لضبط ألجوهرية األمناطق ، م ألوطسي للمن أللجاسة األمناطق ألنجكري، ألتلكم فمناطق . م ألوطسي ألقلييم
مع ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال يتوأفق أن ايتطلب األتنجيق، ألتكيف مبدأ ثانيا، برأمة. ضبطها أا أستبنادها يجب ألصلبة،
ايؤكد األنصاف، ألكفاءة مبدأ ثالثا، . ألد�ي ألجطح ااظائف ألمنخفضة، ألرتفاىات أنشطة اأحتياجات ، ألقلييم م

ألمكا�ي ألتخطيط



ألمبادئ هذه اتتيح ألمتنددة. ألصناىات ي ببز األتوأفق ألمناطق، ىحب ألنادل األتوزيييييع ألجوي، ألمجال لموأرد ألمكثف ألستخدأم
ألموأرد. اكفاءة ألتشغيلم األطلب ألنامة ألجامة ي ببز يوأزن أن ألجوي ألمجال سيم لحز

والرض الجو ي ببز المتكامل سيم الرت تقنية 3.3
الجوية الحدود ترسيم 3.3.1

، ألرأيم ألبند م
فيي ألتقييد. أا لللظر ألصلبة األلداد للنطاق، ألفقية األلداد لارتفاع، ألرأسية أللداد ألجوية أللداد ترسيم يشمل

األنتبات إقليميا ألمتمايزة ألنائمة األرتفاىات ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال لدأرة م
ألقانو�ي ألمرجبم ألرتفاع ي ببز ألجمع م

ينببي
مثل متنددة، طبقات إي م

أللقييز ألرتفاع بلجب ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال تقجيم يمكن اىمليا ألمجالت. لبنض ألخاصة
ة، ألصغحز ة ألمجحزي ألطائرأت ىمليات ألتوأيم ىل يقابل بما ألمنخفضة، األمتوسطة األمنخفضة، ألنخفاض، شديدة ألتشغيل طبقات

ألنام. أن ألطحز دمج امناطق ة، األصغحز ألخفيفة ألطائرأت إدأرة امناطق
من ألتقليدي ألمجار نموذج ملل ألوأقنية ألبناد ثاثية ي ألصبز ابيانات ألدقة ىالية ألجغرأفية ألتيانات تلل أن م

ينببي ، م
ألفيز ألبند م

ا�ي
اأحزمة م

ألمبا�ي خلو غاف اتلجب فوكجات، إي ألجوي ألمجال تقجم أن ألبناد ثاثية ألشبكة لتقنية ايمكن نقطة. إي نقطة
ترسيم ايمكن أن. ألطحز سيناريوهات بلجب األمؤقتة ألثابتة ألمجالت ي ببز ألجمع م

اينببي رقمية. جغرأفية أسوأرأ اتولد ألمن، ألفصل
امن ألديناميكية. ألنشطة من ها اغحز ألطارئ، األنقاذ ألرتفاع، منخفضة ألجياحة لدىم ملددة زمنية نوأفذ ضمن ألمؤقت ألمجال
أللداد ىن ألتنتحز يمكن ألتنارضات، اتجنب أن، ألطحز أرتفاع اتلليل ألنوأئق، اتلليل ألبناد، ثاثية ألوأقنية ألنمذجة دمج خال

للتلديث. اقابلة دقيقة مكانية بوحدأت ألجوية
الرضية الحدود ترسيم 3.3.2

حداد اتشمل ألطتينية. ألجغرأفية ألقيود احداد ألبارزة، ألنوأئق احداد أللجاسة، ألوظائف حداد ألرضية أللداد ترسيم يشمل
ألنامة. ألساسية ألتنية تجنب امناطق ألخاصة، أللماية امناطق ألخاصة، األنجكرية ألجياسية ألفضاءأت أللجاسة ألوظائف
أما ألخاصة. ألرتفاىات ذأت ألمنشآت أا م

األمبا�ي ، ألنايم ألجهد اأبرأج ألشارة، اأبرأج ألنالية، م
ألمبا�ي ألبارزة ألنوأئق حداد اتشمل

خاصة، جوية بظراف ألمتأثرة األمناطق ألمنقدة، األجيومورفولوجيا ألتضاريس مناطق فتشمل ألطتينية ألجغرأفية ألقيود حداد
منخفض ألجوي ألمجال ىل مكانية قيود إي ألرضية ألمخاطر ألرضية أللداد ترسيم ل ايلوي ألجيولوجية. ألكوأرث مخاطر امناطق

ألتشغيل. اكثافة ألدخول اط رش لتمايز أساسا ايوفر ألرتفاع،
والرض الجو ي ببز المتكامل سيم الرت 3.3.3

بيانات ادمج ألقيود، تلديد ألنمل سحز ايشمل . م
ألرري األتقجيم ألجوية ألطبقات ي ببز األرض ألجو ي ببز ألمتكامل سيم ألحز يربط

ألتضاريس ابيانات ألقلييم م
ألمكا�ي ألمجح بيانات اإدخال أللجاسة، ألمناطق افلص ألبناد، ثاثية نماذج ابناء ألتقييم،

يم األنتيجة األتيئية. األريفية ية أللري ألمناطق ي ببز ألد�ي ألجطح اظائف أختاف ألىتبار م
�ي يأخذ أن يجب كما األجيومورفولوجيا.

للتنمية مكانيا دىما اتوفر األرض، ألجو ي ببز أن ألقحز اقيود ألرضية األلداد ألجوية أللداد تربط ألمقاييس متنددة ترسيم منظومة
.(2 (ألشكل ألمنخفضة ألرتفاىات لقتصاد ألجودة ىالية



ألقلييم ي أللحز منظور من ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال سيم لحز م ألتقسي ألطار .2 ألشكل
والرض الجو بتكامل الستخدام لدارة المؤسيف التصميم 3.4

والرض الجو ي ببز التنسيق ظل ف
�ي الستخدام لدارة المؤسيف المنطق 3.4.1

ي أللحز أمن اضمان ألمنخفضة ألرتفاىات لموأرد ألكفء لاستخدأم رئيجية اسيلة األرض ألجو بتكامل ألستخدأم إدأرة تمثل
ألقائم ألقلييم م

ألمكا�ي ألتخطيط بنظام بنمق ترتبط أن م
ينببي ألمغلقة، ألللقة ذأت األرقابة ألمؤسجية ألقوأىد إي ابالستناد . ألقلييم

ألتخطيط، انظام ألستخدأم إدأرة نظام ي ببز ألربط ضنف امنها ، ي ألصبز م
�ي ألرأهنة ألقصور لاجه ذلك ايجتجيب ىمليا. تنفذ اأن

كما ألمنخفضة ألرتفاىات اأقتصاد ألنام أن ألطحز ي ببز ألندماج يدىم كما ألتخطيط. تنفيذ إجرأءأت م
�ي ألدأرة متطلبات إدماج اصنوبة

أللديث. ألشامل ألنقل نظام تخطيط يتطلبه
تصنيف م

ا�ي كاملة. اتقييمه اتنفيذه ألجوي ألمجال تخطيط ىملية ىحب ألرتفاع منخفض ألمجال أستخدأم بإدأرة ألطار يمر
ش ينيش كما متمايزة. منايحز ايصوغ ألصناىات، اتشغيل ألنامة، األخدمة األتجارية، ألطارئة، ألستخدأمات ي ببز ي يمحز ألستخدأمات،
ينزز ألتنفيذ، م

ا�ي ألتلكم. شدة امجتوى ألرتفاع، منخفض ألنشاط انوع ألقليمية، ألرض أستخدأم نوع ي ببز ألبناد متنددة ىاقة
للموأرد. ألكفء ألستخدأم ايدىم ألجامة، حد ىل ايلافظ ألدأرأت، ي ببز األتنجيق ، م ألتقسي ي األتمكبز ، ألتخطيىم ألربط ي ببز ألتكامل

القلييف ف
المكااي التخطيط إل الموجه الستخدام تقسيم 3.4.2

األتخطيط ، ألقلييم ي لللحز ألنام ألتخطيط م
�ي صأحة ألمنخفضة ألرتفاىات إدأرة ملتوى إدرأج م

ينببي ألتخطيط، ي تلجبز مجتوى ىل
منخفضة ألوظيفية ألمناطق ألنام ألتخطيط يوضح أن م

اينببي ألصلة. ذأت ألمتخصصة األخطط للنقل، ألشامل األتخطيط ، ألتفصيلم
للتخطيط م

اينببي ألتلكم. امتطلبات ألمكانية ألوحدأت يفصل أن فيجب ألتفصيلم ألتخطيط أما أتيجية. ألسحز األمتطلبات ألرتفاع
ربط يجب ألتنفيذ، م

ا�ي ألتشغيل. اسيناريوهات األممرأت، األمجارأت، ألرتفاع، منخفضة ألساسية ألتنية يربط أن ألمتخصص
ألمنخفضة ألرتفاىات إدأرة ي ببز تصل ألدأرأت ي ببز كة مشحز آليات ابناء ألتخطيط، أخيص بحز ألمنخفضة ألرتفاىات إدأرة متطلبات

ألمشاريييييع. اموأفقات ألساسية ألتنية اتخطيط
ألرتفاىات أنشطة أنماط تغحز اىل ،2035-2021 ة للفحز م ألوطسي ألتخطيط مخطط ىل ألدينامييم ألتلديث ينتمد أن ايجب
ىحب ألتخطيط مرأجنة ألتنفيذ نتائج تغذي اأن داريا، ألمناطق احداد ألدأرة قوأىد ي تلجبز م

اينببي . ألتشغيلم األطلب ألمنخفضة
نظام مع ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال إدأرة تنجيق أستمرأر يضمن بما األتنديل، األتقييم األتنفيذ ألىدأد من مغلقة حلقة

. ألقلييم م
ألمكا�ي ألتخطيط

القلييف ي الحرز حوكمة إل الموجه الستخدام تصنيف 3.4.3
أنشطة تقابل ألمختلفة ألقلييم ي أللحز فأنوأع ألستخدأمات. تصنيف ي تلجبز إي أيضا األرض ألجو بتكامل ألستخدأم إدأرة تلتاج
ة ألمجحزي ألطائرأت الوججتيات ألمأهول ي أللري ألجوي ألنقل ي أللري ألتناء م

أرأري تدىم مختلفة. تلكم اشدأت ألرتفاع منخفضة
األجياحة ألريفية أللوججتيات م

ألرييي ألتناء م
أرأري اتدىم ألشدة. منخفض ألطارئ األنقاذ ي أللري ألتفتيش تدىم كما ألشدة، ىالية



ألفضاءأت اتدىم للملاصيل. ألدينامييم األرصد ألملاصيل، احماية ، ألزرأيم ألتفتيش ألزرأىية م
ألرأري اتدىم ألريفية. ألتجارية

تصنيف لنظام م
اينببي ألمائية. ألتيئة أا ألكوأرث ارصد ألليوي، ألتنوع احماية ، م

ألنبا�ز ألغطاء ارصد ألتيئية، أللماية داريات ألتيئية
ألنشاط بخصائص ألدأرة شدة يربط بليث ، م ألتقسي ي األتمكبز ، م

ألجو�ز األتوجيه ألدأري، ألتنظيم ي ببز يجمع أن ألستخدأمات
. ألد�ي ألرض أستخدأم احجاسية

ألتلكم اشدة ألمنخفضة ألرتفاىات اأنشطة ألقليمية ألرض أستخدأمات ي ببز ألبناد متنددة ألناقة ىل مثال .3 ألجدال

ألقلييم ي أللحز ألرضنوع أستخدأم نوع
منخفض م ألنموذذب ألنشاط

ألرتفاع
ألتلكم شدة

ي أللري ي يأللحز أللري ألتناء م
أرأري

ألجوي بالنقل ركاب نقل
UAM ي أللري

ىالية

ي أللري ي يأللحز أللري ألتناء م
ةأرأري ألمجحزي ألطائرأت ىاليةلوججتيات

ي أللري ي يأللحز أللري ألتناء م
أرأري

األنقاذ ي أللري ألتفتيش
ألطارئ

منخفضة

ي أللري ي يأللحز أللري ألتناء م
أرأري

ألرتفاع منخفضة ألجياحة
ألتجاري ألجوي األتصوير

متوسطة

م
ألرييي ي مأللحز

ألرييي ألتناء م
ألريفيةأرأري متوسطةأللوججتيات

م
ألرييي ي مأللحز

ألرييي ألتناء م
ألريفيةأرأري ألتجارية متوسطةألجياحة

ألزرأيم ي ألمزراىةأللحز م
ألزرأيمألرأري منخفضةألتفتيش

ألزرأيم ي ألمزراىةأللحز م
أللقولألرأري م

�ي ألملاصيل منخفضةحماية

ألزرأيم ي ألمزراىةأللحز م
للملاصيلألرأري ألدينامييم منخفضةألرصد

ألزرأيم ي األمرأيمأللحز األغابات ي ألبجاتبز

ألزرأيم ألنتاج م
أرأري من ها اغحز

ألغابات موأرد ىاليةتفتيش

ألزرأيم ي األمرأيمأللحز األغابات ي ألبجاتبز

ألزرأيم ألنتاج م
أرأري من ها اغحز

أللرأئق من ألوقاية متوسطةداريات

ألزرأيم ي األمرأيمأللحز األغابات ي ألبجاتبز

ألزرأيم ألنتاج م
أرأري من ها اغحز

ألتيئية أللماية متوسطةداريات

م ألتيسش ي أللحز

م
�ي بما ألتيئية، أللماية م

أرأري
األمناطق ألرطبة م

ألرأري ذلك
غحز م

األرأري ألملمية

م
أرأري من ها اغحز ألمجتخدمة

ألتيئية ألوظيفة

م
ألنبا�ز للغطاء ألىتيادي متوسطةألرصد

م ألتيسش ي ألتيئيةأللحز أللماية م
ألليويأرأري ألتنوع حماية متوسطةداريات

م ألتيسش ي ألتيئيةأللحز أللماية م
أرأري

للكوأرث ألدينامييم ألرصد
ألمائية األتيئة ألجيولوجية

متوسطة



جينان ف
�ي والرض الجو بتكامل الرتفاع منخفض الجوي المجال ترسيم الحالة: تحليل 3.5

التقييم وعملية الحالة منطقة 3.5.1
ألمصادر، متنددة بيانات باستخدأم ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال موأرد لتقييم منظومة م اتتسي ح. ألمقحز ألطار جينان حالة تطتق
األطلب أللجاسة، األنناص ألصناىات، اتوزيييييع ألرضية، األوظائف ألمطارأت، امجال ألنجكري، األمجال ألنوأئق، توزيييييع تشمل
ألنوأئق، توزيييييع ألىتبار م

�ي ألجنة تقييم ايأخذ األطلب. األمخاطر، ألجنة، منيارية: طبقات ثاث حول ألتقييم اينظم . ألتشغيلم
األنناص ألمطارأت امجالت ألنجكرية ألمجالت ألىتبار م

�ي ألمخاطر تقييم ايأخذ أن. ألطحز أرتفاع اتلليل ألتنارض، اتجنب
.(3 (ألشكل ألستخدأم اطلب ، ألصنايم األتوزيييييع ألرضية، ألوظائف م

�ي فينظر ألطلب تقييم أما ألجامة. اقيود أللجاسة

ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال موأرد لتقييم توضييم إطار .3 ألشكل
الزمنية ات والفرت والمناطق بالطبقات الستخدام إدارة 3.5.2

م
أللقييز ألرتفاع بلجب ألجوي ألمجال يقجم رأسيا، . م

ألرري األتقجيم ألجوية ألطبقات ي ببز أللالة منطقة تجمع ألتنفيذ، مرحلة م
�ي

اىمليات أل�ىة، متوسط أن األطحز أل�ىة، منخفض أن ألطحز يقابل بما م، ا1000-600 م، ا600-300 م، 300-0 طبقات إي
ألنالية، م

األمبا�ي أللجاسة، األنجكرية ألجياسية ألمناطق تجتخدم ألرض، اىل أىل. مجتوى ىل ألطول ألمجافات أا ألطوأرئ
ثم رئيجية. قيودأ بوصفها للضبط، ألخاضنة ألفضاءأت من ها اغحز ألنامة، ألساسية األتنية ألجيولوجية، ألكوأرث مخاطر امناطق

أرضيا. اضبطا منجقا جويا ترسيما يلقق بما امقيدة، اط، ر�ش امناسبة مناسبة، مناطق إي ألماءمة تقييم نتائج جم تحز

ألستخدأم لدأرة توضييم مخطط .4 ألشكل



ألنادية أت ألفحز م
ا�ي ألطارئ. أن للطحز ألالوية اتنى أن ألطحز قيود تشدد ألذراة أت فحز م

فيي مقجمة. زمنية إدأرة أيضا أللالة اتدخل
أن طحز بأنشطة يجمح ألطلب أنخفاض أت فحز م

ا�ي ألنامة. األخدمات ألشلن ممرأت ساسة لضمان مناسبة بدرجة ألقيود تخفف
األمناطق ألطبقات ي ببز ألجمع ايتيح . م

ألضو�ش األتلوث للضوضاء صارم ضبط مع ألجامة، اتفتيش ألليل لوججتيات مثل خاصة
ألمنخفضة. ألرتفاىات أنشطة ىل ألطلب لتنقيد أدق أستجابة ألزمنية أت األفحز

المستخلصة ة والخرب للتطبيق الطار قابلية 3.5.3
بالمناطق ألدأرة انظام األرض ألجو ي ببز ألمتكامل سيم ألحز ىملية أاليا طبقت أنها م

�ي أللالة لمنطقة ألساسية ة ألخحب تكمن
أللالة بنت فقد ألرتفاع. منخفض ألجوي للمجال ألتقليدية أللوكمة حداد جزئيا ن حجي مما ألدرأسة، حه تقحز ألذي األتصنيفات

م
ألمكا�ي للتخطيط ألوأحدة» «ألخريطة منصة إي ابالستناد سيم. ألحز تنفيذ ثم ألشامل ألتقييم إي ألتيانات دمج من كاملة تقنية سلجلة
كميا نموذجا أستخدمت كما ألمتجانجة. غحز ألتيانات أنفصال اىالجت األرض للجو ألمصادر متنددة بيانات دمجت ، ألقلييم
متنددة قيود إي ألتقييم نتائج احولت ألمنطقة، كامل م

�ي ألجوي ألمجال ماءمة لتصنيف ألنشاط مع ألرض أستخدأم لمطابقة
للتنفيذ. قابلة قوأىد إي ألتيانات من كاما أنتقال يلقق بما سيم، للحز

ألطبقات ىل قائمة ألبناد ثاثية إدأرة خال من ألبند أحادي ألتقليدي ألضبط حداد أيضا ألتجربة ك�ت ألدأرة، جانب امن
مصفوفة فإن ، ألقلييم األتقييد أللظر أا ألرأيم ألتقجيم ىل فقط تركز م ألسز ألقوأىد مع ابالمقارنة ألزمنية. أت األفحز األمناطق
ألنطاق كامل منظور من لكن ألمنخفضة. ألرتفاىات لنشطة ألمنقدة لاحتياجات ماءمة أكحي ألثاث ألقوأىد ربط ىن ألناتجة ألدأرة
ألملمية ألطتينية األمناطق ألريفية ألمناطق دىم م

ا�ي لللداد ألنابرة ألقوأىد تنجيق م
�ي قصورأ م

ينا�ي ألنظام يزأل ل ألنناص، اكامل
لتنديل اتدريجية ديناميكية آلية ابناء ألمناطق ىحب ألقوأىد ربط ي تلجبز مجتقبا م

اينببي ية. أللري غحز ألفضاءأت من ها اغحز
ألمنخفضة. ألرتفاىات لموأرد أاسع لتنجيق دىما ألتخطيط،

والخلصات المناقشة 4
البحثية الخلصات 4.1

ألنطاق كامل ىل ألقلييم ي أللحز حوكمة منظور من أستخدأمه اإدأرة ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم ىل ألدرأسة هذه تركز
ألجوي ألمجال أن ألدرأسة اتؤكد األرض. ألجو بتكامل ألستخدأم اإدأرة سيم ألحز لتقنيات منهجيا إطارأ بنت اقد ألنناص. ابكامل
اتخصيصا لللقوق ألبناد م

ثا�ي تأكيدأ يتطلب ألبناد» م
ثا�ي إقلييم «مورد إي أن» للطحز «اسيط مجرد من تطور ألرتفاع منخفض

ألمرار امصالح ألرضية ألتطوير مصالح ي ببز دينامييم اتوأزن ألتجاه ثنائية لنبة فهو األرض ألجو ي ببز ألتنجيق جوهر أما دقيقا.
ألجوي.

إدأرة حداد األتدرج، األتصنيف بالتقجيم ألستخدأم إدأرة انظام ألرضية، ألمخاطر خرأئط رسم ىل ألقائمة سيم ألحز تقنية اتتجااز
منخفض ألجوي ألمجال لدرأج للتشغيل قابلة تقنية اأجهة توفر كما ألرض. اتغفل ألجماء ىل تركز م ألسز ألتقليدية ألجوي ألمجال
األقوأىد، سيم األحز األتقييم ألتيانات ربط ىل قادر ألطار أن أللالة ي اتتبز . ألقلييم م

ألمكا�ي للتخطيط ألوأحدة» «ألخريطة م
�ي ألرتفاع

احوكمتها. ألمنخفضة ألرتفاىات موأرد تخصيص م
�ي ىملية جداى له اأن

السياسات توصيات 4.2
بالتخطيط ربطه اتنزيز ، ألقلييم م

ألمكا�ي ألتخطيط نظام م
�ي أستخدأمه اإدأرة ألرتفاع منخفض ألجوي ألمجال ترسيم إدماج م

ينببي
ألجو ي ببز األمتكاملة ألرتفاع منخفضة ية أللري ألساسية للتنية ألمتخصص ألتخطيط منايحز صياغة ت�يييييع م

ينببي أال، اتنفيذه.

م
�ي تدرجها اأن ألمرأفق، اتوزيييييع ألمنخفضة ألرتفاىات تقجيم مثل ألرئيجية أت ألمؤرش توضح أن ألمنايحز لهذه م

اينببي األرض.
للتنفيذ. م

قانو�ي أساس ذأت ملددة تخطيطية إدأرة احدأت إي جمها تحز اأن ، ألقلييم ي لللحز ألتفصيلم ألتخطيط احدأت
لتشارك موحدة امنصة تناان آليات إنشاء ها اغحز م

ألمد�ي أن األطحز ألطتينية ألموأرد لدأرأت م
اينببي ألدأري. ألربط تنزيز يجب ثانيا،

إدخال م
ينببي ثالثا، ألدأرأت. ي ببز األرقابة ألموأفقة ساسل افتح ألمصادر، متنددة ألتيانات ادمج ألمنخفضة، ألرتفاىات موأرد بيانات

ممرأت تخطيط م
اينببي ألمنخفضة. ألرتفاىات لصناىات ة ألمتغحز ألخصائص افق ألمركزية ية أللري ألمناطق م

�ي مرن أحتيايم آلية
اقيود ألجوي ألمجال إدأرة ي ببز ألناقة توضيح مع مجبقا، ألنمودية األهتوط ألقاع خدمة اممرأت ألنقل، املاار ألنامة، ألخدمة
ألفضاء، لكامل ألذيم GISا ، ألرقيم ألتوأم أستخدأم م

ينببي أ، اأخحز دأئمة. بصورة ألمنخفضة ألرتفاىات موأرد تفقد ل حسز ، م
ألرري ألتناء

يرصد أن لذلك ايمكن ألمبكر. األنذأر األتقييم األرصد ألتخطيط من ديناميكية رأجنة تغذية حلقة لتناء بها، ألمرتبطة األتقنيات
، ألقلييم م

ألمكا�ي للتخطيط ألدينامييم بالتنديل ايرتبط ألداري، ألتقييم ايدىم ، م
أللقييز ألزمن م

�ي أن ألطحز اديناميات ألتخطيط تنفيذ
ديناميكية». «حوكمة إي ثابت» «مخطط من ألمنخفضة ألرتفاىات حوكمة ايدفع



والفاق الحدود 4.3
إطارأ ح تقحز ايم بالتخطيط. اربطه أستخدأمه، اإدأرة ألرتفاع، منخفض ألجوي ألمجال سيم لحز أاليا أستكشافا ألدرأسة هذه تمثل
حيث فمن . ي ناحيتبز من ملدادة تزأل ما لكنها ألمنخفضة، ألرتفاىات مجال م

�ي األدأرة للتخطيط أفكارأ يوفر األرض للجو متكاما
تقنية من ألمجهري ألتلقق يظل الذلك ،LOD3 مجتوى من أىل دقيقة ألبناد ثاثية ية حري نماذج ىل أللصول يصنب ألتيانات،
ألجاكن، م

يا�ش ي ألفحز م
ألمكا�ي ألشكل ىل أساسا ألطار يقوم ألتقنية، ألناحية امن كاف. غحز ألمنقدة ألمتنية ألتيئات م

�ي حة ألمقحز سيم ألحز
ترسيم م

�ي ألكهرامغناطيجية، األتيئة ألرياح حقول مثل ألديناميكية، يائية ي األفحز ألجوية لللقول ألنية ألثار كامل رشكل يدمج ال
األرض. ألجو ي ببز م

ألمكا�ي أن لاقحز دينامييم تلليل إي يفتقر يزأل ل لذلك ألجوي. ألمجال
قدرة لتقييم كمية نماذج اىل ، م

أل�ي ألستشنار ىل ألقائمة ألديناميكية ألجوي ألمجال شبكات ترسيم ىل ألمجتقبلم ألبلث كز سحز
ألمنخفضة. ألرتفاىات لقتصاد ألكفء للتشغيل أدق ىلميا دىما يوفر أن ذلك شأن امن ألرتفاع. منخفض ألجوي ألمجال
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