
ألخطار: متعددة نة ألمقرت ألمخاطر موأجهة ف
�ي ألطارئ أليوأء أماكن نظام بناء مسارأت

ي �بكن حالة درأسة
المؤلفون

وي وأنغ تشنهونغ، شيا شيانغ، يف

الملخص
عند متعددة تحديات ألطارئ أليوأء أماكن نظم توأجه ية، ألحري ألمكانية ألبنية تعقيد وتعاظم ألشديدة ألكوأرث توأتر تزأيد ظل ف

�ي
آليات وتأخر ، ف

ألوظييي ألتنسيق وضعف ألبنيوي، ألتبيف عل ألقدرة قصور ومنها ألخطار، متعددة نة ألمقرت ألمخاطر مع ألتعامل
كافيا فهما تقدم ول ألمرأفق، موأقع أختيار ي وتحسكن ألوأحد ألخطر سيناريوهات عل تركز ألقائمة ألدرأسات معظم أن غرن ألستجا�ة.
"تحديد عل يقوم تحليلف خط من أنطلقا . ألنظايف ألبناء ومسارأت ألمكانية، ألستجا�ة ومنطق ألكوأرث، سلسل ضغط لليات
سيناريوهات ف

�ي ألطارئ أليوأء أماكن لنظام متكامل معرفيا إطارأ ألدرأسة هذه ف تببي ألنظام"، بناء إعادة - ألبنية تشخيص - ألمخاطر
غرن ألضغط وأنماط ألمتعددة ألخطار سلسل ف

�ي أ�ط ألرت آليات ألدرأسة تحدد تطبيقية. حالة ي �بكن وتتخذ ألخطار، متعدد ألضطرأب
ألنوأع، تصنيف حيث من ألقائم ألنظام ف

�ي وألستجا�ة ألوظيفة أختللت وتشخص ي؛ ألحري ألفضاء ف
�ي تولدها ف ألبت ألمتجانسة

تشبيل إعادة يشمل ألبناء لعادة مسارأ ح تقرت ثم ألفضاء؛ وملءمة ألسكان تعرض منظور من وذلك ألتشغيل، وآليات ، ألهريف وألتبوين
وألممارسات ألتخطيط معايرن مع أتيجيات ألسرت هذه وتدمج مرنة. تشغيل آليات وبناء ، ف

ألمكااي للتوليييييع ألمثل وألتنسيق أليوأء، أنوأع
ألمركب ألتطور موأجهة ف

�ي ألحجم فائقة للمدن مكانية حوكمة أتيجيات وأسرت نظري دعم تقديم إي ألدرأسة وتهدف . ي �بكن ف
�ي ألمحلية

مرنة. دينامية بنية إي للمرأفق ألساكن ألتبوين من ألطارئ أليوأء أماكن نظام ودفع ألكوأرث، لسلسل

المفتاحية الكلمات
ألنظام بناء إعادة مسار ألبنيوية؛ ألستجا�ة آلية ألطارئ؛ أليوأء أماكن نظام ألخطار؛ متعددة نة ألمقرت ألمخاطر

مقدمة
وألنتقال ألنويف أكب وألرت ألتوأتر من مزيد إي ألشديدة ألكوأرث تتجه ي، ألحري ألفضاء كثافة وألدياد ألمناخ تغرن تفاقم أستمرأر مع
أت تأثرن وتجعل قوة، تزدأد ألمتعددة ألخطار ي بكن ألمتبادل ي ألتحفرن فآثار ألتقليدي. ية ألحري ألسلمة نمط تشبيل يعيد �ما ، ألسلسلف
"ضغط" أكم يرت ألعالية، ألسكانية وألكثافة ألمختلطة ألوظائف ذأت ى ألكرب ألمدن ف

و�ي تباينا. أكرث ف
ألمكااي وتوليعها غموضا أكرث ألكوأرث

أليوأء أماكن نظام يصبح ثم ومن وألضبط. ألتحمل عل ي ألحري ألنظام قدرة يخترب �ما ألبنيوية، ألهشاشة ذأت ألمناطق ف
�ي ألكوأرث

ية. ألحري ألمرونة لبناء مهمة دعامة ألنظام، وأستعادة ألسكان وججلء للكوأرث ألستجا�ة ي بكن تربط عقدة بوصفه ألطارئ،
عن ألصادرة ألطارئ أليوأء أماكن بناء تعزيز إرشادأت منها متعددة، فنية ومعايرن سياسات وثائق ي ألصكن ف

�ي صدرت ة، ألخرن ألسنوأت ف
�ي

تصنيف ي لببكن ألمحلف وألمعيار ،(GB/T 44013-2024) ألطارئ أليوأء أماكن وترتيب تصنيف ف ألوطبي وألمعيار وهيئة، ولأرة 12
ة وألقصرن ألعاجلة أليوأء أماكن إعدأد منطق ألوثائق هذه أوضحت وقد .(DB11/T 2141-2023) ألطارئ أليوأء أماكن وترتيب
أليوأء نظام أن غرن ألهدأف. متعدد نظام إي ألساكن ألتوليييييع من ودفعته ، ف

ألمكااي وألتنسيق أليوأء دورة منظور من ألمد وألطويلة
ألمكانية، ألملءمة ف

�ي وقصورأ ألتنسيق، ف
�ي ضعفا يوأجه يزأل ل ألليات، وتمايز ألفضاء وتعقد ألكوأرث سلسل ترأ�ط ظل ف

�ي ، ألحايف
للممارسة. وموجه ف

أ�ي وأستتر ف منههب �حث إي ألحاجة ل ترب لذلك ألبنيوي. أن ألقرت عل ألقدرة ف
�ي ومحدودية

ل ألمرونة أن [2] وآخرون Hungو [1] وآخرون Wei يؤكد ألمرنة. ألمدن درأسات ف
�ي رئيسيا موضوعا أليوأء فضاءأت نظام أصبح

فضاءأت إي ألنظر ف
ينببي ولذلك أيضا؛ ف

ألوظييي وألتبيف ألبنيوي ألتحول ف
�ي �ل فقط، ف

وألتعا�ي ألمتصاص عل ألنظام قدرة ف
�ي تتمثل

أن أقرت عرب تتشكل أن يجب أليوأء أماكن أن [3] وآخرون Liu ويرى دينامية. أستجا�ة خصائص ذأت أساسية وحدأت بوصفها ألطوأرئ
منظور ومن . ألشبيف ألوصول قا�لية وتقييم ألخلء محاكاة نماذج إدخال مع ألخلء، وقدرة ألوصول ومسارأت ألسكان توليييييع ي بكن دينايف
محور تبون أن يجب أليوأء بنية ف

�ي ألوظائف وأختلل ألضغط حالة أن عل Guyton و[4] Ahmed يشدد ألنظامية، ألمخاطر
Wang ح وأقرت ألموقع؛ قطر ونصف ألخدمة مستوى إي يستند ألكوأرث من للوقاية تقسيم نظام [5] وآخرون Ran ببي وقد ألحوكمة.
عرب ديناميا أليوأء قدرة تقييم [7] وآخرون Zhu وحاول ألطارئة؛ وألوظيفة أليومية ألوظيفة ي بكن متدأخلة تحويل آلية [6] وآخرون

ألضخمة. ألبيانات وتحليل ألكوأرث سيناريوهات محاكاة
عل ألبحوث أغلب تركز أول، قصور. أوجه ثلثة تبيت ، ف

ألتطبييت وألدليل وألمنهج ألنظرية بناء ف
�ي ألدرأسات هذه إسهام من ألرغم عل

ي ألحري ألنظام ف
�ي ألضبط" - ألستجا�ة - "ألضغط لعلقة كلف تحليل إي وتفتقر ألساكن، ألتبوين عل أو وأحد لخطر ألستجا�ة



كافية نمذجة دون من ألقدرة، وتقييم ألمرأفق موأقع أختيار عل منصبا ألهتمام لأل ما ثانيا، .[8] ألكوأرث سلسل ترأ�ط تحت
ألمرونة، حوكمة إطار ف

�ي �فاعلية �عد أليوأء نظام يندمج لم ثالثا، ألليات. وتجزؤ ألوظائف، تطابق وعدم ألدأخلية، ألبنية لختلل
ألمكانية. ألبنية وتطور ألمعقدة ألضطرأ�ات مع تنظييف تبيف منطق إي ويفتقر

ألزلزأيف أليوأء مكان وهو ، ي ألصكن ف
�ي طارئ إيوأء مكان أول 2003 عام ألمدينة أنشأت أن فمنذ . ي �بكن خصوصية من ألدرأسة هذه تنطلق

مختلفة. وأنوأع �مستويات طارئ إيوأء أماكن 1810 ليضم عاما ين عتر من أكرث خلل ألنظام تطور يوأندأدو، سور أطلل حديقة ف
�ي

شمال ف
�ي ألزللل لحزأم ألشمايف ألجناح عل تقع ألحجم فائقة مدينة بوصفها ، ي فببكن ألقائمة. ألمشكلت ف

يخيي ل ألعينة أتساع أن غرن
ترأكب يؤدي قد وهشاشته، ي ألحري ألتشغيل تعقيد وبسبب ألجوية. وألكوأرث ألزللل تشمل ألمد طويلة تهديدأت توأجه ، ي ألصكن

ومرن. نظايف منظور من أليوأء لنظام ي وتحسكن شامل تخطيط إي ي �بكن تحتاج ثم ومن . أكرب ودمار خسائر إي ألكوأرث
ألمسارأت بناء وجعادة ألمكانية، ألبنية وتشخيص ألكوأرث، ترأ�ط تحديد ي بكن يجمع متكامل ف �حبث إطار بناء إي ألمقالة هذه تسب
ألمعقدة. ألضطرأ�ات مع ألتعامل عل قادر دينايف مرن نظام إي ألساكنة ألمرأفق تهيئة من أليوأء أماكن نظام يدفع �حيث ألنظامية،
بناء وجعادة ألبنية، وتشخيص ألمخاطر، تحديد هو ف

ثلاث منطق عرب ألخطار"، متعددة نة ألمقرت "ألمخاطر حول ألدرأسة وتتمحور
تولدها ف ألبت ألمتجانسة غرن ألضغط وأنماط ألخطار من ها وغرن ألمطرية وألعوأصف ألزللل ي بكن أ�ط ألرت آليات أول تحدد فيف ألنظام.
ألحساسة ألسكان خصائص إي �الستناد ألتشغيل، وآليات وألتدرج ألنوأع ف

�ي ألستجا�ة أختناقات تشخص ثم ي؛ ألحري ألفضاء ف
�ي

آليات ي وتحسكن ، ف
ألمكااي ألتخطيط وتنسيق ألنوأع، منظومة تشبيل إعادة يشمل للبناء مسارأ ح تقرت أ وأخرن ألمكانية؛ ألبنية وملءمة

ألتشغيل.

الخطار متعدد ان القرت سيناريوهات تحت اليواء نظام ف
�ي المخاطر تحديد منطق .1

ألخطر دوأفع من تنشأ ألطبقات، متعددة ضغط بنية ألطارئ أليوأء أماكن نظام يوأجه ألمركبة، وألضطرأ�ات ألخطار ترأكب ظل ف
�ي

وظيفية ومناطق معقد ف
مكااي شكل ذأت ألحجم فائقة مدينة بوصفها ، ي وببكن . ألنظايف وألفشل ألدأخلية، ألبنيوية وألستجا�ة ألخارجية،

آليات من ألقسم هذأ ينطلق . ف ألوطبي ألمستوى عل إرشادية وقيمة تمثيل ذأت حالة تقدم ألكوأرث، من متعددة وأنوأع أ�ط ألرت شديدة
ألمكانية ألبنية ي بكن ألعلقة عل يركز ثم ألضغط، ومبونات ف

ألمكااي ألنظام ف
�ي ألمتعددة ألخطار تأثرن مسارأت لتحليل ألكوأرث

أليوأء. نظام ف
�ي ألوظائف تطابق ألتعرضوعدم أختلل أشكال تحديد قبل ، ألنظايف ألتعرض توليد منطق كاشفا ألسكان، وخصائص

المتعددة الخطار ي �بن الفعل وآليات الكوارث ف
�ي التسبب سلسل تحديد 1.1

يؤثر مهما أ متغرن ألمتعددة ألخطار ي بكن أ�ط ألمرت ألتطور أصبح ية، ألحري ألوظائف أن أقرت وتعاظم ألمتطرفة ألمناخية ألحدأث تزأيد مع
وأضح، سلسلف �انتشار ألخطار متعددة نة ألمقرت ألمخاطر تتسم ألمفرد، ألخطر لنمط وخلفا ية. ألحري ألسلمة نظام أستقرأر ف

�ي
ي �بكن ي وتتمرن .[9] ألجتمايف ألنظام ف

�ي أت ألتأثرن وتضخم أ�طة، مرت �صورة ألوظيفية ألنظم وتعطل يائية، ي ألفرن ألخطار ترأكب ف
�ي يتجل

وكثافة ألمبنية ألمناطق تركز أن كما ألثانوية. وألكوأرث ألجبلية وألسيول ألغزيرة وألمطار ألزللل من وتاريييييخ معقد ف جيولووب كيب برت
. ف
وألفيت ألرأيف ألبعدين ف

�ي عال ترأ�ط ذأت ألكوأرث سلسل يجعلن ألرض تحت ألفضاءأت أستخدأم
رئيسية أنوأع تسعة ألدرأسة هذه تفحص وقوعها، وتوأتر ألكارثة شدة �حسب ألخطر يقيم ألذي ألمخاطر، مصفوفة نموذج إي أستنادأ
وحوأدث ألخطرة، ألكيميائية وألموأد ألمتطرف، وألطقس وألحرأئق، ألجيولوجية، وألمخاطر وألفيضانات، ألزللل، ألخطار: من
ألدبيات مرأجعة خلل من وتحدد ،[10] ألخطار متعددة أنتشار شببة ألدرأسة ف وتببي وألوبئة. ، ألجتمايف ألمن وأحدأث ألمناجم،

ف
ألمبااي أنهيار تسبب أن للزللل يمبن ألخطار، تفاعل منظور فمن .(1 (ألشكل ف

ألمكااي ألبعد ف
�ي ألفعل مسارأت ألحدأث سلسلة ومبدأ

هشاشة ألوبئة تعزل كما ألسكان؛ تجمع مخاطر وتزيد ألرض تحت ألمنشآت تشل أن للفيضانات ويمبن ثانوية؛ وحرأئق ألنقل وتعطل
، ألفريف وألمركز ألمركزية ألمدينة ف

�ي وألتضخم أكب ألرت إي ألتفاعلت هذه تميل ، ي لببكن ألكثيف ي ألحري ألنمط ف
و�ي ألعامة. ألماكن

ألمدينة. مستوى عل سلسلف أنتشار عملية مشكلة
خطية. غرن أضطرأ�ات إي ية ألحري ألمكانية ألبنية وتدفع مرأحل، عل أكبة مرت أو أمنة ي مرت تظهر أن ألمتعددة للخطار يمبن لذلك
ية ألحري ألوظائف مناطق حول مرتفع" خطري ضغط "مناطق لتشكل ألخطر، أنتقال مسارأت عرب مكانيا ألمركبة ألليات هذه وتنتتر
ي بكن ألنتشار وبنية ألفعل، وجيقاع ألتسبب، عناص أختلف وبسبب .[11] ألسكان تجمع ومناطق ألتحتية، ألبنية وعقد ألكثيفة،
بتعبرن يسمح �ما ، ألسلسلف أ�ط ألرت وأنماط ألتللم، وقوة ، ألتأثرن عوأمل أولأن عرب موحد ف

مكااي مرجع ف
�ي خصائصها تتجل ألخطار،

ألمركبة. ألمخاطر إطار ف
�ي ألكارثة خصائص عن ودأخلف مركب

ألتأثرن نمط خريطة بناء أجل ومن . سلسلف وتحليل مكانية طبقات ترأكب عملية إي ألخطار ي بكن أ�ط ألرت خصائص تحديد تحويل يمبن
عن تاريخية بيانات تجمع أول، سلسلة. وتحليل طبقات ترأكب لجرأء ArcGIS منصة ألدرأسة تستخدم ، ي �بكن ف

�ي ألمركب أ�ط وألرت



ميل مثل تأثرن عوأمل مع ألخطرة، ألكيميائية ألموأد وحوأدث ألمتطرف وألطقس وألحرأئق وألفيضانات ألزللل مثل ألرئيسية، ألخطار

ألجتمايف ألتعرض وبيانات ألتحتية، ألبنية عقد وكثافة ألسكان، وكثافة ألرض، تحت ألفضاءأت وتوليييييع ، ف
ألمبااي وكثافة ألتضاريس،

متعددة ببيانات ي ألمدفوعكن ألسلسلف ألنتشار ونمذجة ألتللم شببة تحليل تستخدم ثانيا، . ألتأثرن شدة طبقات لنتاج ألقتصادي،

ف وتببي ألخطار، ي بكن ألدليف وألرتباط ألتللم توأتر ألدرأسة تحدد كة، ألمشرت ألكلمات وجحصاء ألنيف ألتنقيب خلل ومن ألمصادر.
ألوساطة ومركزية ألمولونة ألدرجة مركزية عرب ألرئيسية ألنتشار ومسارأت ألمحفزة ألخطار وتحدد ألتفاعل، لعلقات كمية مصفوفة
توليييييع خريطة تنتج ثم ،(%30<) وعالية ،(%30-%10) ومتوسطة ،(%10>) ألتوأتر منخفضة إي ألخطار ي بكن ألروأ�ط وتقسم .[12]

ألمولون. ألتحليل عرب ألمركبة للمخاطر ف
مكااي

ألمختلفة ألكوأرث لنوأع ألنظايف ألتأثرن وبنية ألسلسلف ألتفاعل مرأحل .1 ألشكل
مثل �أخطار ويربطها ، ألجتمايف ألمن وأحدأث ألعامة، ألصحة وأحدأث وألحوأدث، ألطبيعية، ألكوأرث من أنوأعا ألشكل يعرض
وحوأدث ألخطرة، ألكيميائية وألموأد ألمتطرف، وألطقس ألجيولوجية، وألمخاطر وألزللل، ألغا�ات، وحرأئق وألجفاف، ألفيضانات،
من ها وغرن ألجماعية، وألحدأث وألرهاب، وألدوأء، ألغذأء وسلمة ى، ألكرب ألمعدية وألمرأض وألمرأفق، ألنقل وتعطل ألمناجم،

ي. ألحري ألمن مخاطر
اليواء ىل الطلب وتحليل ي يبن الححي السكان خصائصحساسية 1.2

ضغط أساس يمثلن ألجتماعية وخصائصهم ف
ألمكااي توليعهم نمط فإن ثم ومن ألكوأرث. أت لتأثرن ألمبارر ألحامل ألسكان يشكل

�ل فقط، كثافتهم أو ألسكان �حجم أليوأء عل ألطلب يتحدد ل ألخطار، متعدد أن ألقرت سيناريوهات ف
و�ي أليوأء. نظام ف

�ي ألستجا�ة
يحدد .(2 (ألشكل [13] ألنقاذ وفعالية ألسكان، وحساسية ألكارثة، ف

�ي للتسبب ألخطر قا�لية عناص: ثلثة تقودها نظامية نتيجة هو

ف
�ي ألنقاذ فعالية تؤثر بينما ألكارثة، تجاه ألفرأد هشاشة درجة ألسكان حساسية وتحدد ونطاقه، ألفعل شدة ألخطر مصادر توليييييع

ألوظائف. تفعيل ودقة ألمناسب ألوقت ف
�ي ألموأرد وصول

وبيانات ، ي �بكن ف
�ي ألتاريخية ألكوأرث أحدأث بيانات قاعدة إي ألثلثة أل�عاد أت مؤرر تستند للتبرأر، وقا�ليته ألنموذج علمية لضمان

ألمبونات تحليل ألدرأسة تستخدم ألحصائية، وألختبارأت ألتوحيد وبعد ألمكانية. ألتحتية ألبنية ومعلومات ألسابع، ف ألوطبي ألتعدأد
ألتعرض ي بكن ألتفاعلية ألعلقة لكشف ف

أاي ألقرت ألتنسيق درجة نموذج تستخدم ثم ألولأن، وتحديد ألمركبة ألعوأمل لستخرأج ألرئيسية
ي. ألحري أليوأء لطلب شامل كيف نموذج وتشبيل ألنقاذ، وفعالية ألسكان، وحساسية للكوأرث،

ف
�ي سا�قا قيدأ ألكارثة نوع ألدرأسة تتخذ ألحتماء، وطريقة ألفعل وآلية ألخسارة حجم ف

�ي ألكوأرث ي بكن ة ألكبرن ألختلفات إي ونظرأ
عند ألسيناريو لفقدأن تفاديا مختلفة، �صورة كارثة لكل ألمركبة أت ألتأثرن لتصحيح متعددة سيناريوهات وتستخدم ألطلب، تحديد
ألخطرة، ألكيميائية ألموأد وحوأدث وألحرأئق وألفيضانات ألزللل حالة ف

�ي ويمبن، وحدها. ألتحتية وألبنية ألسكان بيانات عل ألعتماد
.(1 (ألجدول ألفضاء وملءمة أليوأء، ودورة أليوأء، �دء شدة أختلف تعبس سيناريوهية طلب معاملت ضبط

من أ كبرن عددأ تضم ألمركزية فالمدينة وأضحا. تمايزأ ألجتماعية ألحساسية وخصائص ألسكان توليييييع يظهر ، ي لببكن ف
ألمكااي ألنمط ف

�ي
نسبة فتضم وييتشوأنغ تونغتشو مثل ألجديدة ألوظائف مناطق أما مرتفع. أجتماعية هشاشة مؤرر وبييها ألسن، وكبار ألقديمة ألحياء



ف أليبولووب ألحفظ ومناطق ألسهل ف
�ي ألجديدة ألمدن ف

و�ي ألستجا�ة. ضغط يركز ما ألكثيفة، وألعمالة ي ألمتنقلكن ألسكان من عالية
ألسن كبار مثل ألهشة، وألفئات ي وألمتحرككن ي ألمقيمكن ألسكان بيانات إي وبالستناد أشد. ألوصول قيود لكن أقل، ألكثافة تبون
ألحياء ف

�ي كزون يرت ألسن كبار أن ألنتائج ي وتبكن ألسكان. لحساسية تقييم نموذج ألدرأسة ف تببي ألمنخفض، ألدخل وذوي وألطفال
يشكل �ما ، �الضوأوف ألمدينة أتصال مناطق ف

و�ي ألسكك خطوط طول عل يتمركزون ي ألمتحرككن ألسكان وأن ألمركزية، وألمدينة ألقديمة
ألضمان. وضعف ألعالية وألحساسية ألعالية ألكثافة ي بكن تجمع ضغط مناطق

"نوع ي بكن أل�عاد ف
ثنااي مطا�قة إطار ألدرأسة ف تببي وألوبئة، وألفيضانات وألحرأئق ألزللل خصائص مع أن وبالقرت ألساس، هذأ وعل

نحو أليوأء إي ي ألمحتاجكن للسكان ألقي ألحد يبلغ قد ألقصوى ألسيناريوهات ف
�ي أنه ألحسا�ات وتظهر أليوأء". و"دورة ألكارثة"

توفر أن ألخريطة لهذه ويمبن ألطرأف. ف
�ي وتذ�ذب ألمركز ف

�ي عال ضغط ف
�ي يتمثل ف

مكااي نمط مع ، ي ألمخدومكن ألسكان من %30
ألموأرد. تعبئة أتيجيات أسرت وصياغة ألمرأفق، إعدأد معايرن وتفصيل ألولوية، ذأت ألمناطق لتحديد كميا أساسا

ي ألحري أليوأء عل ألطلب لتحديد أل�عاد ف
ثلاث أن أقرت نموذج .2 ألشكل

ألفيضانات ألول ألبعد ويشمل ألنقاذ. وفعالية ألسكان، وحساسية ألكارثة، ف
�ي للتسبب ألخطر قا�لية أ�عاد: ثلثة من ألنموذج يتبون

وأحدأث ألغا�ات وحرأئق وألحرأئق ألمناجم وحوأدث ألخطرة ألكيميائية وألموأد ألمتطرف وألطقس ألجيولوجية وألمخاطر وألزللل
ألمنخفض ألدخل وذوي وألطفال ألسن وكبار ي وألعاملكن ي ألمقيمكن ألسكان ف

ألثااي ألبعد ويشمل . ألجتمايف وألمن ألعامة ألصحة
ألفضاء وموأرد أليوأء أماكن تغطية ألثالث ألبعد ويشمل . ف

ألمبااي وكثافة ألطا�قية ألمساحة ونسبة ألمهمة وألماكن ي ألمتنقلكن وألسكان
ألغاثة. موأد ومخالن طة وألتر وألطفاء ألطبية وألمرأفق وكفاءتها ألطرق شببة وأتصال ألمفتوح
ألشائعة ألكوأرث أنوأع ف

�ي ألفضاء ومتطلبات أليوأء �دء شدة لتباين توضيهف مخطط .1 ألجدول

ألكارثة أليوأءنوع �دء فشدة
ألمكااي للطلب ألرئيسية ألتصحيحألخصائص أتجاه

وآمن.عاليةألزلزأل مفتوح تجمع ألطلب.فضاء ولن

متوسطةألفيضان
ألمن ألرتفاع ضمان ألمنخفضة؛ ألمناطق تجنب

ألتريف. وقدرة
ألمناطق ف

�ي جزئية فعالية
ألمتأثرة.

(محلية)ألحريق ألدخان.منخفضة وعزل ألحريق ضد فصل .مسافة محلف تصحيح

كيميائية موأد حادث
خطرة

(محلية) ألرياح.متوسطة أتجاه وفق وجغلق آمنة عزل .مسافة محلف تصحيح

ألمتطرف، ألطقس
تلوث أو ألحرأرة مثل

ألهوأء
تهوية.منخفضة ونظام دأخلف إيوأء

طلبا عادة يشكل ل
ألنطاق. وأسع مركزيا



ف
المكااي والطلب العرض وتشخيص اليواء نظام استجابة قدرة 1.3

ألمكانية ملءمتها عل أهم �صورة تعتمد �ل فقط، توليعها وكثافة ألمرأفق عدد عل ألطارئ أليوأء نظام ف
�ي ألستجا�ة قدرة تعتمد ل

ألمساحات مثل عامة مرأفق إي أساسا ي �بكن ف
�ي ألقائمة أليوأء أماكن وتستند ألوظيفية. وألعقد ألكوأرث وخصائص ألسكان لتوليييييع

يوأجه يزأل ل ألنظام أن غرن وألشارع. وألمنطقة، ألمدينة، مستويات: ثلثة عل أستجا�ة شببة مشكلة وألمدأرس، وألحدأئق أء ألخري
وألطلب. ألعرض ي بكن توألن وعدم بنيويا أختلل ألمتعددة ألخطار سيناريوهات ف

�ي
ألسكان، وكثافة ألخدمة، قطر نصف إي �الستناد أليوأء ف

�ي وألطلب ألعرض مطا�قة مؤرر ألدرأسة ف تببي ألمكانية، ألفروق هذه ولكشف
،1:0.6 ألنسبة تبلغ للعاصمة ألمركزية ألوظائف منطقة ف

فيي .(3 (ألشكل ي �بكن مناطق ي بكن ملحوظة فروقا ألنتائج وتظهر ألمرأفق. وسعة
بسبب عاليا ضغطا يعبس �ما ،1:1.8 تبلغ ألمركزية ألمدينة ف

و�ي ألفائض؛ من قدر ووجود �ل ألعرض ف
�ي نسبية وفرة عل يدل ما

،1:1.3 تبلغ ألنقاط متعددة ألسهل مناطق ف
و�ي ألشدة؛ متوسطة حالة أي ،1:1.4 تبلغ ي ألحري ألفريف ألمركز ف

و�ي ألسكانية؛ ألكثافة

ف
�ي أليوأء نظام يظهر عام، وبوجه وألطلب. ألعرض ي بكن أساسيا توأفقا أي ،1:1 فتبلغ ف أليبولووب ألحفظ مناطق أما توألنا؛ أكرث ويف
يبشف ما وهو ألطرأف"، ف

�ي نسبية ملءمة - ألسهول ف
�ي توألن - ألفريف ألمركز ف

�ي ضيق - ألقلب ف
�ي "فائض ف

�ي يتمثل مكانيا نمطا ي �بكن
وآليات عقلنية أكرث تخطيط عرب ألتطابق عدم معالجة ويستديف وألقاليم، ألوظيفية ألمناطق ي بكن ألموأرد توليييييع ف

�ي بنيوية فروقا
ألمستويات. متعددة أستجا�ة

ي �بكن ف
�ي أليوأء لنظام مكانيا ألمتجانسة ألخصائصغرن .3 ألشكل

ألمتمايز أليوأء ضغط موضحا ألنقاذ، وفعالية ألسكان، وحساسية للتسبب، ألخطر قا�لية مكانية: طبقات ثلث ي بكن ألشكل يقارن
. ي �بكن ف

�ي ألنقاذ وموأرد ي ألحساسكن وألسكان ألمخاطر ترأكب عن ألناتج

الخطار متعدد ان القرت سيناريوهات تحت اليواء لنظام البنيوية الستجابة آلية .2
ألحجم فائقة ومدينة ف ألوطبي ألسيايف ألمركز بوصفها ، ي �بكن تبشف ألكثافة، عايف ي حري وتجمع متعددة كوأرث ترأكب موأجهة ف

�ي
عل ألنظام قدرة من ألقيود هذه وتحد ألتشغيل. وآليات ، ف

ألمكااي وألتخطيط أليوأء، أنوأع إعدأد ف
�ي متعددة بنيوية قيود عن نموذجية،

ألوظائف تبيف مدى أ�عاد: ثلثة من ألمشكلت تحليل ف
ينببي ثم ومن ألدينامية. ألسيناريوهات ف

�ي ألمن وألنقل ألتيعة ألستجا�ة دعم
. أليف ألتنسيق كفاءة ومدى ألمهمة، للمناطق ألتخطيط تغطية ومدى ألكوأرث، طلب مع

اليواء أنواع لبنية الوظيفية الملءمة تحليل 2.1
أليوأء ألفضاءأت: من أنوأع ثلثة من أساسا ي �بكن ف

�ي ألقائم أليوأء نظام يتبون أليوأء، طلب وتنوع ألمركبة ألمخاطر توأتر ظل ف
�ي

سلسل وتعقد ألخطار تنوع لكن ألكارثة. دورة كامل تغيف وظيفية منظومة معا وتشكل ألنتقالية، وألقامة ألمؤقتة، وألقامة ألعاجل،
وألحرأئق ألزللل مثل ألمفاجئة فالكوأرث ألكفاية. فيه �ما ملئمة غرن ألخطار وأنوأع ف

ألوظييي ألتدرج ي بكن ألعلقة يجعلن ألكوأرث
وأستدأمة. حماية أكرث فضاءأت عل أ�طأ، كوأرث بوصفها وألوبئة، ألفيضانات تعتمد ي حكن ف

�ي عالية، وأستجا�ة وصول رعة تتطلب
ي. ألحري ألفضاء ف

�ي ألطلب من ي ألنوعكن هذين ي بكن ألجمع يصعب ما وغالبا
قدم بسبب وألحدأئق، ألمدأرس �عض أن كما أليوأء، فضاءأت ف

�ي نقصا ألقديمة ألسبنية ألحياء ف
تعااي ألمثال، سبيل عل ، ي �بكن مركز ف

�ي
مثل ألجديدة ألوظائف مناطق ف

و�ي معا. ألفيضانات وتريف ألزللل من ألحماية �متطلبات ف
تيي ل ألتحتية، بنيتها وضعف إنشائها



ألموأد وضمان ألوظيفة تحويل مستوى ف
�ي تفتقر لكنها ة، كثرن شاملة إيوأء وأماكن عامة أء خري مساحات أضيفت وييتشوأنغ، تونغتشو

أختلف عند "غائبة" وظيفتها لكن "مرئية" ألماكن فيه تبون وضع ذلك عن وينتج ألمتعددة. للخطار مركب أستجا�ة تصميم إي
ألوظيفة". - ألدورة - "ألكارثة عل يقوم متكامل أستجا�ة منطق إي ألدأري ألتصنيف من ألنوأع بنية دفع ف

ينببي لذلك ألسيناريوهات.
اليواء تو㠲يييييع لبنية ف

المكااي التنسيق تحليل 2.2
بنيته عقلنية وتؤثر ألكارثة، وقت ألمختلفة ألمدينة مناطق ف

�ي ألموأرد وتجميع ألسكان إجلء وظائف أليوأء فضاءأت تخطيط يحمل
تشكل حيث ، ألشعايف ف

ألحليت �النمط بوضوح ي �بكن تخطيط يتسم أ�طة. ألمرت وألستجا�ة ألضغط تحمل عل ألنظام قدرة ف
�ي ة مبارر

وألقيود. ألحلقات متعددة ية حري بنية ألطرفية ف أليبولووب ألحفظ ومناطق ألكثافة ألعالية ألوظيفية وألمناطق ألجبال سفوح سهول
متعددة. وأجتماعية طبيعية �قيود ي محبومكن إليها ألوصول وقا�لية أليوأء أماكن توليييييع توألن ألبنية هذه وتجعل

ف
�ي كثيفة ألمركزية فالمدينة وأضحا. مكانيا أختلل ألخدمية ألقدرة وتقييم أليوأء إي ي ألمحتاجكن ألسكان توقعات ترأكب نتائج تظهر
ألسهل ف

�ي ألجديدة وألمدن ي ألحري تونغتشو مركز أما ألخلء. ف
�ي أ كبرن ضغطا وتوأجه ألسعة محدودة لكنها أليوأء، أماكن عدد

قا�لية ف
�ي ضعفا ومييون فانغشان مثل ألطرأف مناطق وتوأجه ألعرض. تأخر مع أليوأء إي ي ألمحتاجكن للسكان ريعا تركزأ فيشهدأن

ف
�ي خاصة ، ي �بكن ف

�ي نموذجية بنيوية مشكلة ألطرأف" ف
�ي تأخر - ألمركز ف

�ي عال "ضغط نمط ويمثل وألنقل. ألتضاريس بسبب ألوصول
وضعف ألتخطيط أنقطاع يؤدي حيث ألنقل، ممرأت وتقاطعات ألمهمة، ألوظيفية وألمناطق ، ف

ألرييي ي ألحري ألتصال مناطق
"كثيفا �بونه ي �بكن ف

�ي أليوأء أماكن توليييييع يتسم عام، وبوجه ألتيعة. وألستجا�ة ألتجمع صعوبة إي ألمكان وظيفة وأحادية ألمسارأت
ألوصول. وط ورر ألمخاطر ومستوى ألسكان توليييييع ي بكن ألتوأفق أنخفاض مع ألطرأف"، ف

�ي ومتناثرأ ألمركز ف
�ي

اليواء تشغيل آليات استجابة تحليل 2.3
آليات نظامية درجة وتحدد ألسكان. ونقل ألموأرد، وتعبئة ألفضاءأت، لتفعيل ألعملية ألقاعدة أليوأء لنظام ألتشغيلية ألبنية تعد
وألمنطقة ألمدينة أساس عل ألمستويات ثلثية تشغيل آلية أوليا ي �بكن أنشأت وقد ألكارثة. وقت ألربط كفاءة وتنسيقها ألستجا�ة
ألقدرة من وتحد شائعة، مشكلت تزأل ل ألدأرأت ي بكن ألتنسيق وتأخر ألمعلومات، نظم وتجزؤ ألختصاصات، تدأخل لكن وألشارع،

ألكوأرث. سلسلة تطور خلل ألتيييييع ألتحول عل
تصميم يجعل �ما ، ألجتمايف وألستقرأر ألعامة، وألسلمة ، ألسيايف ألمن أليوأء تشغيل ف

�ي ي �بكن ترأيف أن يجب عاصمة، وبوصفها
أليوأء نظام يقتردور ل ألعامة، ألصحة أحدأث أو ألمتطرف ألطقس أو ى ألكرب ألفعاليات أثناء ف

فيي أخرى. مدن من تعقيدأ أكرث أللية
ألهدأف". متعددة "ألستجا�ة معضلة يولد ما وهو ألمهمة، ألمناطق وسلمة ألنقل أنسيابية ضمان يشمل �ل ألسكان، إجلء عل
عل ألعتماد ف

ينببي كما وألطوأرئ. ألسلم ي بكن تجمع تنظيم آلية وتشبيل ألسيناريو، �حالة موجه مسؤوليات نظام بناء ف
ينببي لذلك

لنوأع ألسكانية ألخدمة ضمان معاملت ضبط مع ألربط"، - ألتعبئة - "ألحساس من مغلقة تشغيل حلقة لتشبيل ألرقمية ألمنصات
ديناميا. وألطاقة وألنقل وألمياه ألطقس بيانات وربط وألطويلة، ة وألقصرن ألعاجلة أليوأء

الحجم فائقة المدن مخاطر خصائص ىل الموجهة اليواء نظام �ناء ىىادة مسارات .3
ومركزأ ألحجم فائقة مدينة وبوصفها وتشغيله. تنظيمه ف

�ي وحوأجز أليوأء نظام تبيف ف
�ي قصورأ ي �بكن توأجه ألمركبة، ألكوأرث ظل ف

�ي
ذأ فيها أليوأء نظام بناء يجعل ما ألكوأرث، من متعددة وأنوأع عالية، سكانية وكثافة معقدة، بتضاريس ي �بكن تتسم وطنيا، سياسيا
ألنوع يدمج ألبناء لعادة مسارأ ألقسم هذأ ح يقرت أعله، ألستجا�ة وتشخيص ألمشكلت تحديد عل وبناء . ي خاصكن وتعقيد تمثيل
�حسب ألمكانية ألشببة ي وتحسكن ألمتعددة، ألخطار مع ألمتبيفة ألنوأع منظومة بناء إعادة جوأنب: ثلثة عل ويركز وأللية، وألفضاء

.[15-14] ألسيناريوهات أساس عل ألتشغيلف ألنظام تشبيل وجعادة ألمكان، وط رر
المتعددة الخطار خصائص وفق اليواء أنواع لمنظومة تكيفية �ناء ىىادة 3.1

وطلب أليوأء سلوك ف
�ي بنيوي تمايز إي يؤدي ما ألسكان، لجوء ومسارأت ، ف

ألمكااي ألتأثرن ونطاق ألتسبب، سلسل ف
�ي ألخطار تختلف

للرتفاع حساسة وألفيضانات ألعاجل؛ ألخلء عل ومركزيا وأسعا طلبا وتولد إقليميا بنيويا رأ صي تسبب ما غالبا فالزللل ألفضاء.
فتنتتر ألكيميائية ألموأد وحوأدث ألحرأئق أما ألمنسوب؛ فروق عل يعتمد ومولعا مؤقتا أنتقال ينتج مما ة، قصرن دورأت ف

�ي وتتذ�ذب
ووظيفة ألستجا�ة، ودورة ألخطر، نوع إي يستند تصنيف نظام بناء يجب لذلك ألمدة. قصرن ونقل ريييييع عزل إي وتحتاج محليا غالبا

ألنوأع. منظومة تشبيل لعادة أساسا ف
ألكاراث ألسيناريو يتخذ وأن ألخدمة،

أليوأء فأماكن ." ف
ألوظييي ألطلب - ألستجا�ة مدة - ألكارثة "نوع ي بكن ثلثية علقة وفق وألتصنيف ألتدرج نظام بناء إعادة ف

ينببي أول،
ألقصرن أليوأء وأماكن ألستجا�ة. وريييييع وألقصرن ألقريب ألمحلف ألجلء وتؤكد ألشدة، عالية مفاجئة لحدأث تستجيب ألعاجل

�عد ف
ألتعا�ي فتخدم ألطويل أليوأء أماكن أما ألموأرد. وتجميع ألمركزية وألقامة ألمرحلف ألنقل وتتوي متوسطة، إقليمية كوأرث تناسب



ي �بكن بنية إي وبالنظر ألموأد. وضمان ألطبية وألخدمات ألحياة دعم قدرأت تمتلك أن ويجب ألمنطقة، خارج إي وألنقل ألكارثة
ألتقسيم أولأن إدخال ف

ينببي ألجبال، سفوح عند أليبولوجية وألمناطق ألوأسع، وألسهل ألكثافة، ألعالية ألمبنية ألمناطق أي ألثلثية،
ألبديلة ألقامة وظائف وألجبال ألسهول تعزل بينما ألتيعة، ألستجا�ة فضاءأت عل ألمركزية ألمدينة تركز �حيث ألتدرج، ف

�ي ف
ألجغرأ�ي

. ألحتيايف وألدعم
أساسا توأجه أن ف

ينببي ألشاملة فالماكن ألمحدد". - ألمتخصص - "ألشامل يشمل مركب تصنيف إي ألنوأع إطار توسيع ف
ينببي ثانيا،

ألماكن تقسيم ويمبن ها. وغرن ألرهابية وألهجمات ألمناجم وحوأدث وألحرأئق ألكيميائية ألموأد حوأدث مرأعاة مع ألزللل
وحرأئق ألمفاجئة، ألجيولوجية وألمخاطر ألمتطرف، وألطقس للفيضانات، إيوأء إي ألكارثة أثناء ف

�ي أليوأء طلب �حسب ألمتخصصة
ي وألمصابكن ألعاقة وذوي وألحوأمل وألرضع ألسن لكبار خدمات تقدم ف ألبت فيف ألمحددة ألماكن أما ى. ألكرب وألوبئة ألغا�ات،

ألدقيق. ألضمان عل وقدرتها ألعاصمة شمولية يعبس �ما ألميت، ألتصميم متطلبات ف
تستو�ي أن ف

وينببي ، وألمرىي
ومحاكاة ألكوأرث من ألوقاية تدريبات ف

�ي جيدأ أساسا ي �بكن تملك ألتشغيل. وآليات ألنوأع تدرج ي بكن دينايف أن أقرت نظام بناء ف
ينببي أ، أخرن

�منطق ألكارثة، وحالة ألنوع ي بكن دينامية مطا�قة آلية لبناء ألمدينة" "دماغ منصة أستخدأم ويمبن ألموأد، ومخزونات ألكوأرث
تعزيز يمبن ، ألسيناريويف وألتدريب ألمسبقة ألتهيئة خلل ومن ألكارثة". �عد أستخدأم إعادة - ألكارثة وقت تحويل - عادي "أستعدأد

ألتقييم. وآليات ألفنية وألدلة ألقانونية ألمعايرن تدعمها أن عل ألتشغيلية، وألمرونة ألطارئ ألتحويل قدرة

ف
التعاواي الربط أساس ىل اليواء فضاءات تخطيط ي تحسبن 3.2

ولنشاء ألطرأف". ف
�ي وضعف ألمركز ف

�ي "تمركز ف
�ي يتمثل حلقيا أختلل ي �بكن ف

�ي أليوأء موأرد تظهر ألمرونة، لحوكمة دعامة بوصفها
ألحلقات وربط ألحلقات، تنسيق أ�عاد: ثلثة من ألتخطيط ي تحسكن ف

ينببي ألمناطق، ي بكن وألتنسيق ألمرنة ألتعبئة عل قادر ف
مكااي نظام

. ألشبيف ألربط إي ألدأري ألتقسيم من ألنتقال يدفع �ما ، ف
ألرييي ي ألحري وألتكامل ألمزدوجة،

ألجديدة وألمدن ي، ألحري ألفريف وألمركز ألمركزية، ألمدينة من يتبون ألمستويات متعدد دعم نظام بناء ف
ينببي ، ف

ألحليت ألتنظيم �عد ف
�ي

وألطلب للوظيفة وفقا ألعاجل أليوأء أماكن ضمان ف
ينببي للعاصمة، ألمركزية ألوظائف منطقة ف

و�ي للحدود. ألعابرة وألمناطق ألسهل، ف
�ي

ف ألبت وألطويلة ة ألقصرن أليوأء طلبات تنسيق مع ، ي ألمخططكن ألسكان ضعف 1.8-1.7 أساس عل ألتخطيط يتم وأن ألمتاحة، وألموأرد
مهام توضيح ف

ينببي ألسهل، ف
�ي ألجديدة وألمدن ألفريف ألمركز ف

و�ي ألمركزية. ألمدينة دأخل �الكامل دعمها ألمحلية للموأرد يمبن ل
مثل للحدود ألعابرة ألمناطق عقد ف

و�ي أء. ألخري وألمساحات ألنقل محاور ف
�ي ألعزل أت تأثرن وأستثمار ألبديلة، وألقامة ألمتوسط ألنقل

ومساندة. رئيسية دعم بنية لتشبيل إقليمية ربط آليات بناء يمبن وتشانغبينغ، وبينغقو تونغتشو
أليبولوجية، ألممرأت تضم ثلثية شببة لبناء ألطوأرئ وعقد ألنقل وممرأت ألوأسعة أء ألخري ألمساحات دمج ف

ينببي ألشببة، �عد ف
�ي

تطوير يمبن كما ألضغط. أنتقال وظيفة تؤديا أن وألثانية ألوي ي ألعاللتكن أوين ألخري ي للمنطقتكن ويمبن ألطوأرئ. وعقد ألنقل، ومحاور
مع طوأرئ"، - "إيبولوجية ألوظيفة مزدوجة ممرأت إي وتشانغبينغ وتشاويانغ فنغتاي ف

�ي أء ألخري ألعاللة وألمساحات ألنقل عقد
ثلثية أستجا�ة قناة بناء ف

ينببي وألطرق، ألسكك محاور عل وبالعتماد للمناطق. عابرة لوجستية وعقد ألمد طويلة إيوأء أماكن توليييييع
ألموأد. ونفاذية ألوصول قا�لية لتعزيز ألمنطقة، خارج وألقامة ألقريب، وألخلء ، ألمحلف أليوأء ف

�ي تتمثل
وأودية وألقرى، ألبلدأت وعقد �الريف، ألمدينة أتصال مناطق إي بنظام أليوأء أماكن تمتد أن ف

ينببي ، ف
ألرييي ي ألحري ألتكامل �عد ف

�ي

ف ثلبث نحو ألجبلية ألمناطق وتشكل �مدينة"، تحيط حدأئق وخمسة جبال "ثلثة �صورة ي �بكن تضاريس ي تتمرن ألجبلية. ألمناطق

ف
فيي ألجبلية. وألطرأف ، ألدأخلف وألسهل ألمركزية، للمدينة مركب نظام بناء ف

ينببي لذلك وأضحا. ف
ألمكااي ألتدرج يجعل �ما ألمساحة،

ألثقافية وألمرأفق ألحياء، حدأئق عل �العتماد ألكثيفة ألمبنية ألمناطق ف
�ي ألتيييييع وألخلء ألمحلف أليوأء تعزيز يجب ألمركز،

توليييييع لعتماد وألفضاء ألنقل ف
�ي ف وشونبن وييتشوأنغ تونغتشو مزأيا أستخدأم ف

ينببي ألسهل، ف
و�ي ألرض. تحت وألفضاءأت وألرياضية،

وألطرق ألتضاريس �حسب مولع توليييييع أعتماد ف
ينببي ومييون، وفانغشان يانتشينغ مثل ألجبلية ألطرأف ف

و�ي مدمج. وشبيف عنقودي
ألمخاطر. عالية ألمناطق ف

�ي ألوصول لضمان
وألتخطيط ف

ألمكااي ي ألتحسكن تقييم ف
�ي ألممرأت وعدد للفرد، ألضمان ومساحة ألوصول، ولمن ألخدمة، قطر نصف إدماج يمبن كما

ألتنسيق إي ألدأري ألتقسيم ومن ، ألدينايف أن ألقرت إي ألساكن أكب ألرت من ألتخطيط نمط يدفع �ما ألمخاطر، وتقييم ف
ألقانواي

. ف
ألوظييي

السيناريوهات تحويل أساس ىل اليواء تشغيل آليات نظام �ناء ىىادة 3.3
من ألتحول إي ي �بكن ف

�ي أليوأء نظام يحتاج ألحجم، فائقة ألمدينة تشغيل ضغط وأرتفاع ألخطار متعددة ألضطرأ�ات توأتر ظل ف
�ي

متعددة للسيناريوهات متدرجة ربط آلية ألدرأسة ح وتقرت متعدد". تبيف - دينايف "تحويل إي وأحدة" أستجا�ة - ساكن "تحديد



مرنا نظاما وتشكل ألرأجعة، وألتغذية وألستجا�ة، وألتحديد، ألحساس، مغلقة: تشغيل حلقة عل تقوم ، ي �بكن خصائص وفق ألكوأرث
ألدأرأت. ومتعدد �الرقمنة مدفوعا

ف
�ي .(4 (ألشكل ف

ألوظييي وألتبديل ألمؤسيف ألتحول يتيح �ما ألعادية، وغرن ألعادية ألحالة ي بكن مزدوجة تشغيل آلية ي تحسكن ف
ينببي أول،

إدأرة عل ي كرن ألرت ف
ينببي ألمدينة، لتشغيل ألرقيف ألتوأم ومنصة ألطوأرئ قيادة معلومات نظام عل وبالعتماد ألعادي، ألتشغيل مرحلة

ومرأفق وألطاقة وألسكان وألنقل وألمياه ألطقس بيانات دمج ف
وينببي وألتمارين. وألتدريب ألموأرد، وتعبئة ألمخاطر، ومرأقبة ، ألحتيايف

ألتشغيل مرحلة ف
�ي أما . وألحتيايف للرصد دينامية إدأرة لتحقيق ألمسؤولية، وحدود ألضبط وقوأعد ألتفعيل معايرن وتحديد أليوأء،

ألكارثة وقت ف
�ي ويمبن ألمعلومات. نتر وآليات ألمسارأت، توجيه وججرأءأت ألستجا�ة، مستويات تقسيم ي تحسكن ف

فينببي ألعادي، غرن
وحدأت أستخدأم مع ها، تأثرن ونطاق ألكارثة نوع �حسب وألرق، وأصفر، ، وبرتقايف أحمر، مستويات: أربعة من أستجا�ة نمط تفعيل

بتعة. ألموأرد وتخصيص ألخلء خطط لتوليد ألذكية ألستدلل
ألمنة ألدأخلية ألفضاءأت تفعيل يجب ألمركزية، ألمدينة ف

فيي وألخارجية. ألدأخلية ألفضاءأت ي بكن ألوظائف دمج آلية تعزيز ف
ينببي ثانيا،

ألغزيرة وألمطار ألزللل من ألحماية لتعزيز و، ألمرت وممرأت ألرض، تحت ألتجارية وألمرأكز وألرياضية، ألثقافية ألقاعات مثل أول،
ألتحويل وظيفة ألمفتوحة وشبه ألمفتوحة ألفضاءأت تؤدي أن ف

ينببي ، ف أليبولووب ألحفظ ومناطق ألسهول ف
و�ي ألهوأء. وتلوث

ألستجا�ة يعزلأ أن ف
ألمداي ألدفاع ونظام ألعالية ف

للمبااي يمبن كما ألوظائف. ومتكامل ألفضاء متنوع تشغيليا نمطا مشكلة وألتخفيف،
وجمدأد ألشخاص، كثافة لرصد ألشياء نت إنرت أطرأف أستخدأم ف

وينببي ألرض". تحت تخفيف - عمودي "إيوأء آلية عرب أل�عاد ثلثية
ألتلقائية. وألتعبئة ألدينايف ألتفعيل يدعم �ما ، ف

ألحقييت ألوقت ف
�ي ألممرأت وسلسة ألطاقة،

ألحدأئق، إي وبالنسبة ألقائمة. ألموأرد وظائف لتوسيع وألطارئ، ألعادي ألستخدأم ذأت ألعامة للموأرد تحويل آلية إنشاء ف
ينببي ثالثا،

وججرأءأت ألتحويل، وط رر تشمل ألعناص ثلثية قائمة وضع يجب أليومية، ألماكن من ها وغرن ألحياء وساحات ألمدأرس، وملعب

ف
�ي ألناس "خدمة ألمزدوج ألستخدأم وتحقيق ألكارثة وقوع عند وألوظيفة ألهوية ف

�ي ألتيييييع ألتحول لضمان ألدأعمة، وألموأرد ألتفعيل،
ي وتحسكن ألستيعابية، ألقدرة ف

�ي ألسهل ف
�ي ألجديدة وألمدن ي لببكن ألفريف ألمركز مزأيا أستثمار ف

ينببي كما ألطوأرئ". ف
�ي وجيوأءهم ألسلم،

، ألفريف ألمركز ف
�ي وأستقبال ألمركز، من إخلء ألمستويات: متعدد تنسيق نظام لتشبيل ألزمن، �حسب وألستجا�ة ألمناطق ي بكن ألربط

ألطرأف. من ودعم
ثلثية طارئ دعم شببة لبناء منهجية �صورة ي ألحري ف

ألمداي ألدفاع وعات ومتر ألعالية ف
ألمبااي ف

�ي أليوأء فضاءأت إدماج ف
ينببي أ، أخرن

وربطها ألعالية ف
ألمبااي ف

�ي ألهروب ومنصات أليوأء طوأبق تعميم ف
ينببي ألكثافة، عالية وألحياء ألمركزية ألوظيفية ألمناطق ف

فيي أل�عاد.
يعزل �ما ألرض"، تحت آمن تخفيف - ألرض فوق ريييييع "تجمع شببة لتشبيل ألرض، تحت ألسيارأت وموأقف و ألمرت �ممرأت

ألقصوى. ألسيناريوهات ف
�ي ألتشغيل ومرونة ألفضاء فائض

ألعادي وألستخدأم وألخارج، وألدأخل ألعادي، وغرن ألعادي ألتحويل ي بكن أل�عاد متعدد ألربط عرب ، ي لببكن يمبن عامة، وبصورة
سيناريوهات ف

�ي ألحلقة مغلق وتشغيل للموأرد، دقيقا وجمدأدأ فعالة، تعبئة تحقق أن ، ف
ألمداي وألدفاع ألعالية ف

ألمبااي وجيوأء وألطارئ،
ألستباقية. ألحوكمة إي ألسلبية ألستجا�ة من أليوأء آلية تدفع وأن ألخطار، متعدد أن ألقرت



ألطارئ أليوأء لفضاءأت ألعادي وغرن ألعادي ألتشغيل ي بكن ألتحويل آلية .4 ألشكل
ونظام ألقصوى، ألظروف ف

�ي ألنطاق وأسعة أليوأء طلبات لتلبية �ارد أستعدأد حالة ف
�ي يبيت عادي غرن تشغيل نظام ي بكن ألشكل ي يمرن

�عدها أو أثناءها أو ألكارثة قبل ليستخدم ساخن أستعدأد حالة ف
�ي قيادته وججرأءأت وأحتياطياته تحويله وط رر تبيت عادي تشغيل

ة. مبارر

البحث وآفاق الخلصة .4
الرئيسية النتائج 4.1

وقد ألخطار. متعدد أن ألقرت تحت ي ألحري ألطارئ أليوأء نظام أستجا�ة مرونة ودرست نموذجية، حالة ي �بكن ألدرأسة هذه أتخذت
ي تحسكن مسارأت حت وأقرت ألموأرد، ومطا�قة ألسكان، ونقل ألكوأرث، مع ألنظام تبيف ف

�ي ألوأقعية وألمشكلت ألطلب منطق نظمت
. ف
يأات فيما ألنتائج تلخيص ويمبن آليات. بناء وجعادة أل�عاد متعدد تحديد إطار ضمن

ألكوأرث مخاطر تعقد موأجهة ف
فيي ألخطار. متعدد للتبيف موجه ف نموذوب تحديث إي أليوأء نظام تطور منطقية تحتاج أول،

مدينة وبوصفها ألشدة. عالية أضطرأب بيئة مع ألتبيف ساكن وتبوين وأحد خطر عل ألقائم ألتقليدي ألنظام يستطيع ل وتطرفها،
وألنقل ألكارثة، قبل ألستعدأد تشمل كاملة منظومة إي ألكارثة" �عد ما "طوأرئ من نظامها تمديد إي ي �بكن تحتاج ألحجم، فائقة

�عدها. ف
وألتعا�ي أثناءها،

�ما ألكوأرث وظائف يغيف ل ي �بكن ف
�ي أليوأء لنوأع ألحايف فالتبوين أليوأء. لنظام ألوظيفية ألبنية مطا�قة ف

�ي وأضحة فجوة توجد ثانيا،
آلية توأجه بينما عمياء، هامشية وبؤرأ متوألن غرن توليعا ف

ألمكااي ألتخطيط ويظهر سلسة. غرن ف ألزمبي ألتحول آلية أن كما ، ف
يبيي

للنظام. ألكلية ألمرونة تقيد ألثلثة أل�عاد وهذه ألستجا�ة. حلقة أكتمال وعدم ألمسؤوليات ف
�ي تجزؤأ ألتشغيل

أنوأع تشبيل إعادة ف
ينببي ، ف

ألوظييي ألمستوى فعل أللية". - ألفضاء - "ألنوع ي بكن متكامل �مسار ألنظام ي تحسكن م ي يلرت أن يجب ثالثا،
بناء ف

ينببي ، ف
ألمكااي ألمستوى وعل ألمخدومة. للفئات دقيقة ومطا�قة ألدورأت تغطية لتحقيق ألخطار، متعدد ألتبيف �اتجاه أليوأء

ألليات، مستوى وعل وألمناطق. وألعقد ألمقاييس متعدد ألشبيف ألتكامل وتعزيز ألتخطيط، تنسيق عل قائم ف
مناطيت أن أقرت نظام

ألستجا�ة. ومغلق ألبيانات أ�ط ومرت ألمسؤوليات وأضح دينايف تشغيل عرب ألمرونة بناء وجعادة ف
ألتعاواي ألربط دفع ف

ينببي
ألبنية تحديد خلل فمن . ألسايف ف ألبحبث ألمنطق ألنظام" تشبيل إعادة - ألستجا�ة تشخيص - ألبنية "تحديد خط يشكل رأ�عا،
ألنظام تشبيل "إعادة مسار أح أقرت ثم ألمركبة، ألكوأرث أضطرأ�ات تحت أستجابته صعوبات وتحليل ي، ألحري أليوأء لنظام ألساسية
قيمة يحمل �ما ألنظام، بناء إعادة إي ألمشكلة تحديد من كاملة �حثية سلسلة ألدرأسة تقدم أللية"، بناء إعادة - ألفضاء ي تحسكن -

وأضحة. وتطبيقية نظرية
البحث آفاق 4.2

مسارية حات مقرت وتقدم ألخطار، متعدد أن ألقرت سيناريوهات ف
�ي ي ألحري ألطارئ أليوأء أماكن نظام لتحليل إطارأ ألدرأسة هذه ف تببي

تعميق. إي �حاجة ألقضايا من عددأ ك ترت ألعملف ألتحقق وقا�لية ألبيانات توأفر قيود أن غرن موجهة.
وآليات ألكوأرث، ي بكن ألنتقال علقات لألت فما توسيع. إي �حاجة ألخطار ي بكن ألستجا�ة لمنطق ألعميق أن ألقرت يزأل ل أول،
ألكوأرث سلسل تطور نماذج إدخال أللحقة للدرأسات ويمبن دقيقة. نمذجة إي تفتقر أليوأء موأرد تعبئة ف

�ي أتها وتأثرن أكب، ألرت
أتيجيات. ألسرت محاكاة إي ألمركب ألضطرأب من ألبحث لتوسيع ألدينامية، ية ألحري ألمحاكاة وتقنيات

من أساسا ألتخطيط ي تحسكن ألدرأسة هذه ناقشت فقد ناضجة. غرن أليوأء لموأرد ف
ألمكااي للتبوين ألدينامية ألتعبئة آلية تزأل ل ثانيا،

لبناء ألكارثة، وتوقعات ألمروري، ألوصول وقا�لية ، ف
أللحيي ف

ألسكااي ألتوليييييع بيانات دمج مستقبل ف
وينببي ساكن. ف

مكااي نمط منظور
للفضاءأت. ديناميا وتطورأ مرنة أستجا�ة يحقق �ما ، ف

ألحقييت ألوقت ف
�ي تعبئة قدرة ذأت أليوأء موأرد مطا�قة منصة

تعاون أليوأء نظام يتطلب ، ألفعلف ألتشغيل ف
فيي . ف ألتجريبب ألتحقق من مزيد إي ي ألفاعلكن متعددة ألتعاونية ألحوكمة آلية تحتاج ثالثا،

"ألبناء من للتنفيذ قا�لة آليات إدرأج كيفية وتعد وألخاصة. ألعامة وألمؤسسات ألمحلية، وألمجتمعات ألدأرية، وألشوأرع ألحبومة،
من مهم جزء أنها كما مستقبل، ألنظام لتفعيل أساسية قضية ألمؤسيف ألتصميم ف

�ي كة" ألمشرت ألدأرة - كة ألمشرت ألحوكمة - ك ألمشرت
ألمرنة. ألمدينة بناء
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