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 الخلاصة: 

هتماماً متزايداً بقضية مرونة المدن، لما تعاصه وتواجهه مدن العالم  المعاص يولي الخطاب الحضري   من ا جهادات  ا 

ضووطرا)تبيبيعية، وكوووار  لموواا رونوووا المرونووة الحضرووية واتهبعادهووا و ار ووا ا،  وا  وبشرووية ،  ووا يؤووود لورا ابم 

، ورووا يوود  ت تههووب الموودن فيهوواوخصائصنا على مس تويات مختلوة؛ وصوبًم ا لى جوانب تطوير قطوواا الطاقووة الحضرووية 

ت تكلشوود الموودن المتوقعووة و ووت المتوقعووة  لمواجهة ابم ضطرا)ت المحتملة   موون العديوود موون ا تهنظ ووة  داعووافي المسوو تق،ل، ا 

ومنظومووات البةيووة الت تيووة  ،وابم قتصووادية ،الرئيسة والورعية المكلشابكة مع بعضنا ديناميكياً مثل: المنظومووة ابم جتماعيووة

؛ التي تتمتع رس توى عالٍ من التواعلات المباشرا مع البيئة الطبيعيةو ،  المختلوة  وو ائط النقل  ،وا   تخدامات ا تهراضي

الضروري فنم كيوية تعامل المدينة مع عموا ا حتمابمت التهديدات والتحووديات بتكامليووة؛ للتعلووب عوولى نقووا  لك من  لذ

، اً ابم  وو تخدامية، والووتي  وودج ا لى جعوول الموودن اتهوووو اتهمنوواً ومرونووةً وا  وو تدامةً مسوو تق،لي الضعف فيها وتعزيز مرونتها

عووادا التوكووت في سووال التو ووع في ي فضلًا عن تلك   ا  وو تخدامات الطاقووات المت ووددا ولع وووا المشووند تطلووب ا تهموور ا 

بالوواعلة،  رقوما االمت ددا   الطاقات الطبيعيةمكانية  ا  ا   تعلال    القصور فيمشكلة الب ث " في  لتصبح    .الحضري

نتاج تشكيلات حضرية مرنة في  يواراً نظوريًا  "ا  و تخلا  فنووو ووواوةهدج الب ث  اتهما ،دن"الموالمنوعلة  في ا  ا 

ا ا ومؤشرا ا رتكز ، وتشخيص اتههم معن الت ارب العالمية والعربية  متكاملًا حول خصائص مرونة الطاقة الحضرية

عتمادها لتقويم واقع مرونة الطاقة الحضريةو  ،التخطيطية والتص يمية  ."في المدن المحلية التي يمكن ا 

  ة غراض المعالجات البيئي  ته ة المت ددا، عن المصادر الطبيعي  ة المنت  ة   تعلال منظومات الطاق ا  ن ا  "  الب ث  ترض فوا  

لل دين ا  يقلص    ة وويطنا الحضري،  كاني ابم  اريع  المش   ة بةي اته في    ة وخاص   ، لل دن المرنة  ة،    تهلاك الطاقات ا تهحوورية 

مواقعنا   ب ويحرر  ابم رتبا   الطاق من  نقل  المحتملة و   ة، الناضب   ة ش بكات  البيئي  التلو   يس يقلل مشكلات  في  ،  ا  اهم 

المرنة".  المدن  توليد  في  ويساعد  مرنة  ياقة  منظومات  نتاج  تم    ا  ت  ال   عتمادا  ا  التحليل   qualitativeب وصوييريقة 

analysis   . 

التكييف مع تعيتات  المت ددا،الطاقة  ، مرونة اتهنظ ة الطاقة الحضرية،البيئية المرونة المدينة المرنة، الكلمات الموتاحية:

 العالمية. المناخ 

 Diagnosing the Integration of Resilient City 

Pillars and Indicators with Urban Energy 

Systems 

Aysha Alaa Salih1, Khalid Abdul Wahab Al-Mudares2* 

Abstract 
Contemporary urban discourse is paying increasing attention to the issue of 

urban resilience, due to the stresses, disasters and disturbances (natural and 
human) that the cities of the world are experiencing and facing, which confirms 
the need to be familiar with the concept of urban resilience, its dimensions, 
practices, and characteristics at different levels; In order to reach the aspects of 
developing the urban energy sector in them, and in a way that supports the 
preparedness of cities to face potential expected and unexpected disturbances in 
the future, as cities are usually formed from many main and sub-systems that are 
dynamically intertwined with each other, such as: the social and economic 
system, infrastructure systems, land use, and media Various transports, which 
have a high level of direct interactions with the natural environment; ; It is 
therefore necessary to understand how the city deals with the odds of threats 
and challenges in an integrated manner; To overcome its weaknesses and 
enhance its resilience of use, which aims to make cities more secure, resilient and 
sustainable in the future, as well as that requires rethinking the field of expanding 
the use of renewable energies and the general urban landscape. To become a 
search problem “Failure to exploit the potential of natural energies on the 
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possibility of exploiting renewable natural energies with their components (active 
and passive) in the production of resilience urban formations in cities.” The aim 
of the research is to try to "extract an integrated theoretical framework on the 
characteristics of urban energy resilience from international and Arab 
experiences, and to diagnose its most important planning and design pillars and 
indicators, which can be adopted to evaluate the reality of urban energy resilience 

in local cities". 
The research hypothesized that “the exploitation of energy systems 

produced from renewable natural resources, for the purposes of environmental 
treatments for resilient cities, especially in the buildings of housing projects and 
their urban surroundings, reduces the consumption of fossil energies for the city, 
frees its sites from linking to depleted energy transmission networks, and reduces 
potential environmental pollution problems, which contributes to in the 
production of flexible energy systems and helps in the generation of flexible 
cities." The descriptive analysis method was adopted. 

  المقدمة: .1

ن تووا الموودن و المواقووع ا  و  ،في الموودن  كان العووالم لاليوواً   ةيعيش  البي

نبعووا   ووازات ا   ازياد لىا  بدورها     ا تؤدي  ،العالمي  ة  تهلاك الطاقبم    ةالرئيس

اعد مشووكلات صوو وت  ،حتبوواس الحووراريابم    اوالووتي تكلسوو ب في  وواهر   ،الدفيئة

عوولى تلك فووان التحوودي المطوورولم يعووا  المشووكلات موون   وبنوواءً ،  ت المناخيتع 

 :ناحيتين هما

مشكلات تعيت المناخ، المكلس ب للا حتبا ووات الحراريووة   تخويف  تدابت .اته 

 الكونية.

 .المرن مع مشكلات تعيت المناخ  تكيفال  تدابت . ب

المدن في جميووع ت الكثت من  بداته الكوني،  تعيت المناخ  مشكلة    زايدمع تو 

تجاه  اتههمية ااتهنحاء العالم تدرك   التوازن المرن ما بين منظوما ووا لتخطيط الموجه ) 

  ،المؤ سوو يةو   اديووة،والم  ،وابم قتصادية،  ابم جتماعية، و البيئيةب:  الحضرية المختلوة

ية تمرار  وو  ا  تتوو ته ر البيئية المتوقعووة و ووت المتوقعووة. حيووث  بم دارا مخاير الكوار 

مداد الطاقة  فضوولًا عوون  بالووتي تعوود  ديوودات يبيعيووة ، ل دن بتعيت المناخلا 

النجوومات ابم لكترونيووة ب  :مثوول  ا تهخوورىال شرووية    مجموعة متزايدا من التهديوودات

 ا لخ ، والتي   تكون خارج الدرا ة الحالية.    .وابم رهاب.

 يوووافر اً ومسوو تقر  فعووابمً  لبيئيووة الحضرووية لل دينووة نظاموواً ا المرونووة تعوود

المرونووة تكامليووة منظوما ووا توورتبط مووواه  الحياتيووة للسوواونين، و ابم  وو تمرارية 

رتباياً وثيقاً )بم   تدامة الطاقووة والوودا موون السوومات مرتكووزات تعوود ، حيووث ا 

، الحضري المرن  الطاقة  نظاا  يجب اتهن يكون  ، وماالحضرية    تدامةالرئيسة للا  

عوون يريوو  ؛ وتلك  تلوووةالمخ   ظووروجالفي  وول    الطاقووة  ضمان توووافر  قادراً عن

مووع  ات بالطبيعيووة، وال شرووية وا  ووكليعاب التوو تهثت  تعزيووز قدرتووه عوولى تخطوويط

عادا   مكانية ا  نتعاش السريع للخدمة ا  المطلوبووة  الكلوووة الحوود ا تهدم موونضموون ابم 

 مرونووة ا  ووكليعابعوولى  ةلحضروويز قوودرا ا تهنظ ووة ايوو تعز  ، فضوولًا عوونفي الواقووع

  ت المتوقعة.  لصدماتا

لذلك  نرت مشكلة الب ث " في قلة الدرا ات المحلية حووول اتهمكانيووة  

نتوواج  رقوما وواا   تعلال الطاقات الطبيعيووة المت ووددا  بالووواعلة، والموونوعلة  في ا 

 فنوووو وووواوةاتهموووا هووودج الب وووث ، دن"المووو تشوووكيلات حضروووية مرنوووة في 

ياراً  "ا   تخلا  عوون  نظريًا متكاملًا حول خصائص مرونة الطاقة الحضريةا 

  ووا ومؤشرا ووا التخطيطيووةرتكزا، وتشووخيص اتههم مالت ووارب العالميووة والعربيووة

عتمادها لتقويم واقع مرونووة الطاقووة الحضروويةو   ،والتص يمية في الموودن  التي يمكن ا 

 ."المحلية

 مرونتها واتهبعادها   -ا تهنظ ة الحضرية  .2

هووتماا المخططووين والمصووو  ين  موون اته ا وو يات الحضرووية تعوود المرونووة ا 

، وا  كلناداً العالمي من اتهجل ابم   تعداد لمواجهة عواقب تعيت المناخالمعاصين،  

تواقية )ريس يجووب عوولى الموودن اتهن تع وول حووول المنوواخ ب   2015في العاا ب  بم 

بقاء الزيادا في متو ط  درجووة مئويووة   2درجة الحرارا العالمية اتهقل موون بعلى ا 

ت يلعووب قطوواا الطاقووة دوراً عما كانت عليه ق،ل الثورا الصناعية ،   اته ا وو ياً ا 

والحووواع عوولى متو ووط  ،في تقليل المخاير المترتبة عن تعيت المناخ مهماً للعايةو 

عتماد لتنمية المس تدامة للطاقة ااتههداج    درجة حرارا الكون؛ وتلك عن يري  ا 

نوواخ وو: الصووحة والرفاهيووة الووتي لنووا صوولة وثيقووة )لطاقووة والم ، و المت ووددا

والطاقووة النظيوووة وبكلوووة معقوووة   good health and well-beingب

الموودن واعتمعووات المسوو تدامة ضوومان   و affordable and clean energyب

 والحد من المؤ رات المناخية  sustainable cities and communitiesب

  climate action . [1]ب

جرائياً لمرونة النظاا  لى تلك يس تخلص الب ث الحالي تعريواً ا  ا  كلناداً ا 

 ابم  وو تعدادو  عوولى الصوو ود ا تهنظ ووة الحضروويةقوودرا "ب تهنهووا لثوول : الحضرووي

سلبية ال  عند مواجهة ا تهلدا   ، وابم  كليعاب والتعافي من الضعط  والتخطيط

حوتمابمت الكووار  بالمتوقعة، اتهو  ت المتوقعوة ،     ت المرغوبة وفضولًا عون ا 

ت عولى تقوديم الخودمات الوتي   و  ادون فقود قودر   بيبيعية اتهو بشرية ،

 الحواع على النويوة ا تهوليوة بابم حتوواع )لبةيوة ا ته واسواوة  مع    ،لتقديمنا

عادا تنظيمه للنظاا تاته   .ويريقة عمله وا 

    Resilient Citiesالمدينة المرنة ب .3

 تعتموود عوولىو بووبع ،  بعضوونا ابطووةاتهنظ ووة متر  مجموعووة و المدينووة المرنووة

 systems of systems of -نظووم المنظومووات الشوواملة تنظوو  با  وولوب 

systems،   ا ته ا وو ية عوولى  وو يل المثووال: اتهنظ ووة اتهنظ تهووا الورعيووة ولع وووا

عادا ا  وو تخداا المخلوووات الزراعيووة، و و الطاقة،   وميوواه ال ووج النوووايات  نظاا ا 

قوود تظنوور   ا ته وواسهوو ه ا تهنظ ووة  مياه ا تهمطار و تها، فضوولًا عوون  و الص ي  

 ترابطووةتوو ته ر ) تهنظ ووة المت ؤ ر و والتي ت [p. 2 ,2] تكميلية اتهخرى، اتهنظ ة فرعية

بووين     ووت متوقعووةقد تكووون بمتوقعووة، و   يؤدي تلك ا لى تواعلات، و ا تهخرى

فالمدينووة المرنووة عووادا تتضوو ن مجموعووة   [3]المسوو تويات.  متعووددا    ا تهنظ ووةعموا  

حووتمابمت ف مووع  يوو كتت تمتص وتس توعب و ل   وا عة من الخصائص وا ته اليب؛ ا 

يووويلة قصووتا و    البيئية، وابم جتماعية، وابم قتصادية، وا تهمنيووةب  التحديات كافة

ووووا ا  وو ت اج و ،  المنوواختبتعيوو  :رض مثوولتواجووه كوكووب ا ته قد التي  و   مد،ا ته 

ضافة ا لى الطبيعية الناضبة  المصادر ، ا تهزموواتتووا القدرا على الووتعم موون  ، ا 

الحمووولة الوووتي اتهيلقتهوووا مرونوووة المووودن و عووولى ومووون اتههم موووؤشرات الحوووواع 
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 [4] ؛ UNISDRب  2020الدوليوووة في العووواا با  وووتراتيجية ا تهلم المتحووودا 

،  Make cities resilient-بعنوان بجعل المدن مرنة، و للحد من الكوار 

الطاقووة الناضووبة في اتهزمووة  ت اتهيضاً الخطة الستراتيجية فيهووا عوولى مرونووة  روز وما  

نهيارفكرا  ا لى    تاتهشار المدن، و  مواجهووة   ، عندالحضرية  اتهنظ ة الطاقة  التهديد ) 

حووتمابمت لاتهزمووات  ويمكوون يوورلم ا تهحوورية الطبيعية، المصادرنضوب  اتهربعووة ا 

 [pp. 171-176 ,5] وو كا آتي: من اتهجل التعامل معنااتهو الكوار   

 تعرض لنووا النظووااالتي  و :   Known/expectedةبمتوقعة و معروف ▪

 .المس تق،ل ا فيلدوث ساب ، ويتوقع في ال 

الووووتي لم :  Unknown/unexpectedةب ووووت متوقعوووو سنوووووة و  ▪

ا مسوو تق،لًا، لوودوث ، وبم يتوقووع جووداً  اا اتهبووداً ونادر االنظلنا    يتعرض

 ولكنها وتملة.

، : الووتي تتطووور بووبطء Gradual/creepingةبالزاحووو و   ةالتدريجي ▪

بم بعد مرور بع  الوقت عليها.  وررا لم يتم كشونا  في النظاا ا 

، : الووتي تتطووور  وو تها Abrupt/suddenقعووةبة  ووت المتو مواجئوو  ▪

ن ار وتحد   .دون  اب  ا 

 الكوار  التي تتعرض لنا ا تهنظ ة الحضرية ا لى:ويمكن تقس    

بمثوول: الويضووانات، والووزبمزل، والكلسووونا ،  يبيعيووة:كوووار   -1

 وتوشي ا تهمراض، وا تهوبئة .  

نسان -2  تنقسم ا لى: :كوار  من صنع ابم 

النجوومات  :بمثوول تع وودم نسووانيا  كوووار  ناجمووة عوون  وولوك  .اته 

، وا تهزموووات ابم قتصوووادية، والت ووووبمت والحوووروب، ابم رهابيوووة

  تها .الديموغرافية السريعة، و 

بيئووة في    المعيشووة للسوواونين   يااالح   نمطيرائ   كوار  ناجمة عن   . ب

نقطاعووات المسوو تمرا للطاقووة، عوودا  المنوواي  الحضرووية ب مثوول: ابم 

قووودرا مووودخلات الطاقوووة عووولى تعطيوووة مخرجا وووا، مشوووكلات 

التصوو ر والتلووو  المنووا، الحضرووي، قوولة فاعليووة المنظومووات 

  .الطبيعية ...ا لخ 

 مرتكزات قدرا اتهنظ ة الطاقة المرنة   .4

لتقووويم ا لى اتههم مرتكووزات اتهنظ ووة الطاقووة  [p. 3 ,6]اتهشووارت درا ووة  

ا  وو تخدامات الطاقووات المت ووددا بالووواعلة، والموونوعلة  فضوولًا عوون ا  وو تخداا 

ا حتمابمت الكوار  المتوقعووة و ووت في  ل  روج متواوتة من  الطاقة الناضبة  

 :المتوقعة وو كا آتي

مصووادر ياقووة  وجودضمان  تشت ا لى:  Availability)بمرتكز التوافر   ▪

مووداداتكافيووة ضموون  المنا وو بة لت ويلنووا ا لى و القائمووة، البةيووة الت تيووة  ا 

تخووات توودابتفضوولًا عوون  للطاقووة،خدمات  موون اتهجوول مسوو بقة  ا لترازيووة ا 

في الووتي يمكوون اتهن تشوود اتهزمووات و   والشووكوك المتوقعووة،  تجنب المخوواير

يصال الطاقة المطلوبة و    ها.توافر ا 

مكانيووة الوصووولمرتكووز  ▪ ا لى اتههميووة القوورب يشووت   :Accessibilityب ا 

 .  الطلب عليهاتعطية حجم و المكاني بم مدادات الطاقة  

قوودرا  تشووت ا لى  :Affordabilityالقوودرا عوولى تح وول الكلوووةبمرتكووز  ▪

، فضوولًا بكلوووة معقوووةالمعيشوو ية  السكان على تلبية لاجا م من الطاقة  

 .المت ددا بالواعلة، والمنوعلة   طاقاتعلى ا  كلثمار ال  النظااقدرا   عن

تخات التدابت  تشت   :Acceptabilityباتهو الموثوقية المق،وليةمرتكز  ▪ ا لى ا 

  عق،اتومعالجة ال ،اتهنظ ة الطاقة  وتوزيع، ونقل، بتوليدلضمان المنا  بة 

عتماد التكنولوجيا  المبتكرا،  ا ابم جتماعية والتنظيمية التي تحول دون ا 

  ا   تخداا المترتبة علىاعتمع للت تهثتات   زدياا وعييجب ب ل الجنود ل

وتق،ل مصادر  على البيئة الت تهثتات السلبيةوتقليل ، ةا تهنشطة ال شري

 الطاقة المت ددا.  

ليه   ا  اتهشت  اتهنظ ة الطاقة   ا قدر يس تخلص الب ث  ا     ضمان على  مرونة 

مدادات الطاقة و  للساونين  والقدرا على تح ل الكلوة    ، الوصول    نوة توافر ا 

الوقت   نا وق،ول  تعزيز  وتلك    ؛ ررور  يري   الطاقة عن  سال    منظومة  في 

و التخطيط   للكوار  والتص    ا تهولية ،  ابم   تعداد  ا تهزمات  متصا     ، وا 

و  بسرعة  على  والتعافي  الذاتي القابلية  للوصول التنظ   المرغوبة    ،  الحاة  ا لى 

هم  ا تسالتكاملية، وما  اتهبعاد مرونة اتهنظ ة الطاقة توافر وضمان  ،للطاقة الحضرية 

من   الطاقة كيات   لو في     والتكيف  ، بالتخويفتدابت  كًلا  وتعا م  مرونة   ،

 القدرا على تح ل الكلف والمق،ولية لع وا السكان. 

 مؤشرات قدرا مرونة اتهنظ ة الطاقة الحضرية  .5

رؤيووة نظريووة لمرونووة اتهنظ ووة الطاقووة في المدينووة،   [7]وضووعت درا ووة  

حيووث بيةووت اتهن مرونووة اتهنظ ووة الطاقووة في المدينووة تعتموود بشوود اته وواس عوولى 

وجووووود اتهربعووووة قوووودرات اتهو مووووؤشرات وو بابم  وووو تعداد، وابم متصووووا ، 

منظومووات عن يريوو  الحووواع عوولى وتلك  والتعافي، والتكيف   وابم  كليعاب،  

عادا  و   المدينة اتهي   بطريقووة فعوواة مووعالمووؤشرات، و   عووم مقومووات تووا  ترميمنوواا 

حيووث ا   تخلصووت الدرا ووة  [8] ،د  في المسوو تق،لتحوو قوود وووتملة اتهزمووات 

عشرين مونوماً اتهو خاصووية، ويجوود الب ووث الحووالي اتههميووة ابم  وو توادا موون هوو ا 

ضووافية، فضوولًا  غناء الطرلم )بم عووتماد عوولى مصووادر ا  الطرلم لش وليته، و يتم ا 

نتخب الب ث الحالي   فقووط موون تووا الخصووائص اتهو المبوواد    عشرة عن تلك ا 

وي تعوود عوون الخصووائص ا تهخوورى التي يمكن الاا   توادا منها في تقييس المؤشر 

  2وقوود لوواول الب ووث تضوو ينها في شوود ب    كونها وصوووية ويصووعب تقييسوونا

 : وو كا آتي تهغراض الب ث الحالي

ا تهزمووات لوودو  توقووع وهووو  : Preparationب وو تعداد ابم  مووؤشر  .اته 

جووراءات وتلك    ا؛وابم   تعداد لن عتماد مجموعووة وا ووعة موون ا  عن يري  ا 

عليهووا السلبية    اتالت تهثت ا حتمابمت  وتقليل  المس ب  ،    التخطيط والتص  

، توووافر الطاقووةمرتكزات مرونة اتهنظ ة الطاقة القائمة وعن يري  بعلى  و 

ليها مكانية الوصول ا  ا ، خوودما  ةومق،وليوو ، والقدرا على تح وول تهوتهووا  ،وا 

عووداد خطووط للطوووار المعنيووة تحتوواج السوولطات حيووث  نشوواء  ،ا لى ا  وا 

هوو ه ، و وزيادا وعي المواينين  ،تدريب المو وين ، و رنظاا للتة،ؤ )لمخاي

والحووواع عوولى قوودرات ابمتصووال  ةراق،وو المابم جراءات مطلوبووة في ا تهداء و 

 .بين مكونات ا تهنظ ة المختلوة

وو عمليووة الت تههووب  :  Absorptionبمتصا / ابم  ووكليعابابم    مؤشر . ب

المخطووط   ا تهنظ ووةت اوز عتبووة مقاومووة  ي المحتمل  ا تهزمة    ت تهثتعندما يكون  

تسوو توعب ولووتص  القائمة بحيووث،ا تهنظ ة رفع فاعلية    لنا؛  ا يس توجب

دون لوودو  توودهور كبووت في  ،ا تهزمات ا تهوليووة موون الحوود  التخووريي
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 وا  ووتراتيجيات قووابلة لصووديجب اتهن تكون هناك ا ليات  ، و اتهداء ا تهنظ ة

تقليوول عوولى ابم متصووا  للنظوواا مووؤشر قابليووة يكلوويح ، و ا تهزموواتتووا 

  تهثتات ابم جمالية المحتملة لاتهزمات.الت

وضع نهوول بم دارا المخوواير هو  :   Recovery ترداد بابم  مؤشر التعافي/   .ج

قوود يووتم ف  ،ا لى وضووعنا السوواب وو ائونووا    عادا جميووع عمليووات ا تهنظ ووةبم  

تا تم تنويوو  التخطوويط وابم  ووكليعاب بشوود  تسروويع عمليووة ابم  ووترداد ا 

 .جيد

التكيف ا لى تحسين شووامل ؤدي  ي: اتهن   Adaptationبالتكيف  مؤشر .د

يت ووين اتهن   ووابمقارنووة بظووروج مووا ق،وول الكارثووة .  القائمووة لحوواة ا تهنظ ووة

ويتطلووب ا تهموور  ،عمليات التكيف ابم ضافية والصعتا الحجووم  ووت كافيووة

الذي   transformative  adaptationب التكيوووف الت ووووييا لى 

الا وو تقرار سووال  نحووو تعيووتيمكنّ ا تهنظ ة من الت ول من اتهجل التنميووة 

 . اآخرسال بالحاة الطبيعية  ا لى 

نسوو يابياً تصوواعديًا نحووو التكييووف يوووا  مخططوواً   1يوووا الشوودب ا 

آنووواً،لخطوات المكلسلسلة التي تتض ن  ا ليهووا ا الووتي و   تصعيد المووؤشرات المشووار ا 

الووتي تنطوووي عوولى هوو ه التكيويووة  على اتهن الع ليووة  ونؤود    [9]  درا ة  اته قترحا  

ا لى اتههم   2ب، وما يشووت الشوودبم ية،عي عدَها خطية وثابتة  ،ات ا تهربعؤشرالم

 مؤشرات المرونة الحضرية لل دن.

 
نس يابية مؤشرات :  1شدب  التي تؤ ر على المس توى الو يوي لنظاا ما ق،ل الحد    ةا تهربعالمرونة  ا 

 [7] : المصدر .التخريي وبعده

اتهنظ ة   قدرا مرونة  اتهن ضمان مؤشرات  ا لى  ليه  ا  اتهشت  الب ث  ا  يس تخلص 

منظومات الطاقة الحضرية  الطاقة الحضرية ا تهربعة،  وج تعزز ا لية   يطرا  

نكلشارها،   القائمة،  ا  لمنع  وتملة،  اتهزمات  اتهي  عن  المس ب   الكشف  ضمان  مع 

   وتشريع عملية ابم  ترداد لواعلية منظوما ا.
 تكامل مرتكزات المدينة المرنة في سال قطاا الطاقة  .6

ناقشووت العديوود موون ا تهدبيووات المرتكووزات ا ته وواس الووتي تعووزز مرونووة 

فاعلية وتكاملية اتهنظ ة الطاقة الحضرية في المدن، ولع وا مؤشر ووا ا ته ا وو ية 

والثانوية، ومن الجدير )لذكر اتهن معظم تا المرتكووزات بم تقت وو عوولى اتهنظ ووة 

نها مرتكزات لل رونة بصورا عامة، ويجووب اتهن يمتلكنووا اتهي   الطاقة ح اً، بل ا 

و البوواً مووا تتووداخل فووب بينهووا نظوواا موورن، فضوولًا عوون اتهنهووا ليسووت متعارضووة 

حيووث  ، 2وووما يوانووا الشوود ب ،المرتكووزات ا تهربعووة لتكموول بعضوونا الووبع 

يرتبط كل مرتكز )لمؤشرات ا ته ا  ية ا تهربعة  تهنظ ة الطاقووة الحضرووية المرنووة 

   [7]  .وو بابم   تعداد، وابم متصا ، والتعافي، والتكيف

يشووت الب ووث الحووالي ا لى اتههميووة الوصووول ا لى فاعليووة هوو ه المووؤشرات 

ا ته ا  ية والثانوية؛ وتلك لمنووع فشوول الوونظم القائمووة في المدينووة، ولكينهووا موون 

تخات ابم جراءات المنا  بة كافة؛ لضمان توافر حياا اتهفضل للساونين. وما يشووت  ا 

نس يابي التكامي المس تخلص حول مرتكزات اتهنظ ة 3الشدب   ا لى المخطط ابم 

الطاقووة اتهنظ ة وواءا   وبه ا تعد  الطاقة المرنة، عم مؤشرا ا ا ته ا  ية والثانوية

نووة ور لنووا موابم   تعداد ا تهفضل المحتملة في المدن،  لمخايراتقليل مرتكزاً فاعلًا ل 

 .ةمس تدام

 

 

يوا العلاقة التكاملية لمنظومة الطاقة الحضرووية المرنووة، ررتكزا ووا :   2شدب

المروزيووة ا تهربعووةبالتوافر، و وونوة الوصووول، وتح وول الكلوووة، والمق،وليووة ، مووع 

مؤشرا ووا لقوودرا اتهنظ تهووا بابم  وو تعداد، وابم  ووكليعاب، والتعووافي، والتكيووف  

تنظوو    المصودر:.شاملًا المشخصة  تهغراض الب ووث الحووالي مؤشرا ووا الثانويووة

 [16] الباحثة )بم عتماد على المصدر

 تشخيص  تههم خصائص منظومات الطاقة في المدينة المرنة:  .7

   Energy efficiencyب  الطاقة اتهنظ ة  وواءا  خاصية    1.7

الووتي الناضووبة  الطاقووة  ا  وو تهلاك    نسوو بة  بتقليوول   وواءا اتهنظ ة الطاقةتعنى

سوو تخدمة، والووتي لطاقة الم القائمة مدخلات لالطاقة الحضرية    ةنظ اته   تس تخدمها

الطاقووة  مصووادراتهقوول موون المخرجووات؛ وتلك لتقليوول ا  وو تهلاك يجب اتهن تكون  

ا تهحوورية بقوودر ابم مووكان، والووتي تعوود اتهمووراً لوريًا لت سووين وووواءا الطاقووة، 

 دنقوودرا الموو خاصية فعاة، تع ل على زيادا  الطاقة  اتهنظ ة  وواءا    شدت حيث  

 ووتات توووافر  ضوومان عوون يريوو  اير وا تهزمووات، وتلكعلى التعاموول مووع المخوو 

لع وووا المووواينيين،  الحيااجودا ، والتيست و السلامةوالرفاهية و   الصحة العامة

الطبيعيووة المت ووددا  اتالطاقوو ا  وو تخدامات تعزيووز  دنمرونة الماتهنظ ة  تد     وما

للج يووع موون معقوووة    كلوووةوب،  ياقة اتهوووو موثوقيووةصوبًم ا لى  و اً،  وليوالمتوافرا  

نبعوواثات  ووازات يقلوول موون التوو تهثتات المرتبطووة ،  ووا لحكومووات المحليووةلدن ا  (

   [17]حتبا ات الحرارية الكونية. الدفيئة، المس ،ة للا  
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 (Robust)المتانة خاصية   2.7

ا تهزمووات  ووواء مقاومة  تصويب الخط ته عند  ا تهنظ ة علىقدرا  المتانة و  

منظوما ووا   دون اتهن تتضروور  ،ال شرووي  اتهو التع وودالخطوو ته  من جراء    واته   الطبيعية

الحضرووية المشووتروة  اتهنظ ووةفوواعلة لالمتانووة قوووا  بشوود كبووت، حيووث تعوود

  والخارجية ،الداخليةبا تهزمات ا حتمابمت لت  ل و   ؛system's strengthب

النظوواا  تدهور كبت في و ووائفا لدا  المدى بالمواجئة  دون  قصتا  وخاصة  

 [pp. 23-92 ,10] الرئيسة على المدى البعيد.

   Adaptabilityالتكييف ب خاصية قابلية  3.7  

تعوورج هوو ه الخاصووية ب تهنهووا عمليووة ديناميكيووة تاتيووة القوودرا عوولى البقوواء 

والت وووبمت   عيووتاتتعتموود عوولى العديوود موون الت وابم   تمرارية لع وووا اتهنظ تهووا، و 

 ة؛الحضروويلمنوواي   داخل ااتهنظ ة الطاقة فيها  من اتهجل ا   تمرارية  ا آنية  التكيوية  

وخاصة لل دينة نظ ة الحضرية المختلوة في ا ته الذاتي    تالتعيالتكييف و بم ن صوة  

سوو تدعي المراق،ووة  ووا ت  [11]، للنظوواا زمووةصوووة ماآ اتهنظ ووة الطاقووة، تعوود 

، وضوومان تحقيوو  التوووازن مووع تات في النظوواايوو المسوو تمرا لل تع ا تهلكترونيووة 

موون اتهجوول تسوونيل  السروويعةوالقوودرا عوولى ابم  وو ت ابة الظروج  ت الطبيعية،  

آمنةباتهبعاد   موردا شووائعة ضموون اتهدبيووات   وو   safe-to-fail  -الوشل بصورا ا

،  ا تشت ا لى توقع ا حتمالية لدو  فشل ضمن النظااحيث    ،المرونة الحضرية

مووواين الوشوول والحوود موون قليوول  ا  تراتيجيات تع وول عوولى ت يتم تص يمنا وف   

نكلشارها.   [12]  ا 

 Redundancy)التكرار ابم حتيايي بخاصية  4.7 

حتيووايي تشووت هوو ه الصوووة المن ووة ا لى ضوومان  مواكووب وجووود مصوودر ا 

في لوواة ا ته وواس،    البةيووة الت تيووةداخوول  فوواعلة  مسارات بووديلة  لل نظومة مع  

الطاقووة، والذي يووتم فصووله عوون النظوواا   نظوواا  فيومهووم  قووا   عن وو  اتهي  تعطل  

مكانيات   بووديلة في مواجهووة  تهغراض التعافي السريع حيث يكون لذلك النظاا ا 

قووابلة  مجموعووة عنوواص  التكوورار ابم حتيووايي وتشوو ل صوووة وووتملة، اتهي كارثووة

ة نظ وو اته في    متووداخلةو  ، تات و ائف مكلشووابهة  substitutable كل،دال بللا  

لوون يكلسوو ب في  ا تهنظ ة فشل اتهلدلاة  تهود من اتهن للت ة القائمة؛الحضري  الطاقة

بم اتهنه من توقف ا تهنظ ة   ابم حتيووايي هووو  التكوورارات خاصووية  لبيا تهخرى، ا 

ؤدي توو   قوودزائدا عوون الحاجووة  الش بكة  ا تهنظ ة القائمة، فال تهوة كبتا على  فرض  

رتواا   عووتماداً الطاقووة  ةنظ وو اته مرونة  عادا  تعتمد  ابم جمالية، و كلوة  الا لى ا   الحضرووية ا 

 الحلقي رشوواروة الطاقووات الطبيعيووة، حيووث تحتوواج  كبتاً على مس توى التكرار

ات الطاقوو صووادر ة موون موودخلات مفيوو توووافر ميووات كاا لى ا بووت مدينووة ك اتهي 

 [7]المت ددابالواعلة، والمنوعلة . 

   Diversityب خاصية التنوا    5.7

ا  وو تمرارية و  ،ا تهنظ ة المرنةلت  سمة من  مات  المتالة  تنوا العناص    يعد

حيووث يشووت التنوووا ا لى تعوودد الو ووائف   ديمومة خوودما ا،   ا يض نفاعليتها،  

تلك فووا ن الكلشووعيل المووتزامن لعوودد موون  فضوولًا عوون داخوول وطووات الطاقووة،

 [7] :المصدرتنظ  الباحثة )بم عتماد على  المخطط ابم نس يابي التكامي المس تخلص حول مرتكزات اتهنظ ة الطاقة المرنة عم مؤشرا ا ا ته ا  ية والثانوية. المصدر: : 3شدب
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ابم جماليووة ب تهقوول موودخلات   ا تهحوومال  قلووليفي اآن والد )لت تهكيد  وووج  ا تهنظ ة  

 [12] .عموا منظومة الطاقةقل الضعط على ي من ثمو مطلوبة،  

   Connectivityبخاصية ابم تصالية    6.7

موودادات  المرنووة  ةتصوواليابم   ةتعوود خاصووي  ةمووا بووين المنظومووات الطاقوو بابم 

نظ ووة تات ا ته   ةنطقوو اته داخوول  المختلوووة    ةالطاقوو ة ا ته اس في تسنيل تدف   المختلو 

 ة،المائيووو  ةوالتع يووو  ،والتكييوووف ة،الكنر)ئيووو  ةالطاقووو ب الموصووولية،الشووو بكات 

التعووافي بعوود   ةسرووعل   اً كيووداته   ضووماناً  ، والتي تعد بدورها  لخا    ...وال ج الص ي

مووا بووين  ة،ضووعيو ال و  ةالمنخوضوو  ةتصوواليابم  تات  ةحيث عموول المنظوموو   .زماتا ته 

علنووا  ووا يج  ،ن تشد النقا  فشل متعدد في عموووا النظوواااته  كن    ،الش بكات

لذلك يوضل وجود الش بكات   ؛المتالة  ةنظ لبع  و ائف ا ته للضعف    ةعرض

والووتي توودار عووم الدوا وور  ة القووابلة للتبووديل وابم  وو تحدا ،تات العقد الموصلي

زمووة بعد التعوورض لاته   ةتصاليابم    ةوالتي تحافظ على ديموم  ا،المتكرر  ةحتياييابم  

 ة،عند الحاج انشاء عقد جديدا  على  اقادر  ةن تكون المنظوماته وعلى    ،والمخاير

 [7]  .عمل النظاا ةلضمان ديموم

   Modularityب اتهو التقييس التنميط  خاصية    7.7

عووادا  الموديووولي  يس ح التنميط   لوودو  عنوود    تشووكيل ا تهنظ ووةللنظوواا ) 

يمنع لدو  الوشل الحاصل في جزء من ا تهنظ ة من التعاقب به ا  و   ،زماتا ته 

طووة متنوعووة منم ة تحتيووةولتا ا تهنظ ة المرنة بةي ،ا تهنظ ة كدبشد كبت عم 

عموووا وتكووون ، ولكنها بسوو يطة في جوهرهووا  تات ا   تقلالية هيكلياً وو يوياً،

آ بالمنمطووة مواصوولنا  التعاقووب عووم اتهو عوودا   Safe-to-Fail -لوشوولموون امنووة ا

فاعليووة عووزز موون العنوواص، وتبقيووة و يوووة ؤ ر عوولى توو دون اتهن ا تهنظ ة كوود و 

 [12] التع ية ابم  ترجاعية للنظاا دوريًا.

   Collaborationب  التعاون خاصية    8.7

المشاروة الوعاة ع وعووة وا ووعة موون اتهصوواب المصوولحة في عمليووة   تش ل

يعووزز مرونووة ا تهنظ ووة في ابم  وو ت ابة ،  ووا صوونع القوورارو التخطوويط التعوواوني 

 في التعلب على الحووواجزالتعاون ويساعد ، ا  كلناداً للظروج المحلية، لاتهزمات

ويع وول عوولى توو تهمين   ولياً،الطبيعية المتوافرا    ا   تعلال الطاقاتويعزز  المحتملة،  

نبعاثات  ازات الدفيئةمنخوضة    ياقة مرنة، والتلووو  ووا ووعة في ا  وو تخداا   ا 

خاصووية لذلك من الضروري فنم اتههميووة   الطاقات المت ددا بالواعلة، والمنوعلة ؛

موووا بوووين السووواونين   co-evolution -التطوووور المشوووتركب وتعزيوووزالتعووواون 

 التعوواون بووين و اتههووداج المشوواروة  تحقوو  والمسووكليرين واتهصوواب القوورار، والووتي

نتاج الطاقة المت ددا والناضبة   ت بووين مووداداابم   بينهووا؛ لجعوول  والترابطوطات ا 

 [7] و نلة. ش بكات الطاقة  كنة

   Stabilityب ما بعد الحد     ابم   تقرار خاصية   9.7

بعد لوودو   ،والمرغوب فيه ،القدرا على العودا ا لى التوازن ا تهصي  هو

ا تهزمووات تووا  على التعامل مووع  الطاقة    ةنظ اته يمثل ابم   تقرار قدرا  ، و زماتا ته 

 ا ته وواسا تهنظ ووة  مووع الحووواع عوولى عمليووات ،يووويلة الموودىوالمخاير وخاصووة 

ت اتهن صوووة  العودا بسرعة ا لى ا تهداء الطبيعوويو  تو   اانظوو ل عوول اتجابم  وو تقرار  ، ا 

كان تهووما و  [p. 87–98 ,13]، وبصورا مرضية دا بشد يع ل و  عالية، ةثق 

بم   عووادا  ومووع تلك فووا ن مونوووا ابم  وو تقرار  ،العائد اتهسرا كان ابم   تقرار اتهفضل

، وخاصووة في المسوو تمر للنظووااالتكنولوجي المبتكر، و التطور    س باني تهخ  في الح 

عووادا في مونوا  وددا ًاته ا  ياً  الذي يعد اتهيضاً  المت ددا، و مدخلات الطاقات   ا 

  [7]  توليد والنقل والتوزيع ب تهقل الكلف.يض ن ا   تمرارية ال ابم   تقرار، و 

   Equityب ابم جتماعي   ابم نصاج خاصية   10.7

مرونووة المدينووة، والووتي تشوود في تقويم  عا و مونوا ابم جتماعي ابم نصاج  

 الطبيعيووة توزيع المصادروعدا عداة  دننقا  ضعف الم  ،اً مروزيًا في  نور 

منظوما ووا ابم رتكازيووة المختلوووة؛ تمعيووة و الشوو بكات اع الناضووبة والمت ووددا ضموون 

عوون  تشووكيل مرونووة المدينووةو   في تحقيوو   دوراً لا ووماً ه ه الصوة  لعب  تلذلك  

تعزيووز و  المس تويد، في اعتمعب تهنواعنا الطاقة  التوزيع العادل لمصادرضمان  يري   

واتهن ، والتعووافي منهووا ووت المتوقعووة القوودرا ابم جتماعيووة عوولى ا  ووكليعاب الضووعو  

نصافاً  من ش تهنه اتهن يؤدي ا لى تحسووين جووودا البيئووة موون   طاقةلل  التوزيع ا تهوو ا 

 [14]  :ناحيتين 

عوولى التوزيووع العووادل لخوودمات المروووزي التخطيط   يع ليجب اتهن  :  اتهوبمً  

سووكان في المنوواي  جميووع ال  حصوووللضوومان  تلكو  لع وووا السوواونين؛الطاقووة 

 .م ابم رتكازية للبنى الت تية وابم جتماعيةخدما  على ةالحضري

وتوي الدخوول المحوودود الوقراء   عدا تح لا لى ضمان  العداة  دج  :  ثانياً  

 . ية بم مكانيا م الماديةاتهي تبعات تع ت 

نتاج ونقل الطاقوةو توزيع عادل في ب تس تلزا مرونة الطاقة ضمانلذا     ا 

مراعاا قضايا السلامة في جميع مرالول الع ليوة   لع وا المواينين، فضلًا عن

نتاجية، مع واوة ا  كل،عاد اتهي حمول تع وتي عون كاهول شريحوة الوقوراء  ابم 

وددات ص ضمن ئاصتت ق  فاعلية بع  الخ  وتوي الدخل المحدود، وما قد

  ي تهتي:زمنية وما 

اتهنظ ووة وو خصووائص  ا تهزمووات:خصائص فاعلة ق،ل لوودو   .اته 

ا تهزمووة؛ التي تتضح فاعلية ت تهثتها ق،ل لدو     الطاقة الحضرية

، الكارثووة واته عن يري  تقليل ا حتمالية لوودو  ا تهزمووات وتلك  

،ؤ والت تههب في ابم لترازية التي تعزز من التة  وما تش ل التدابت

  .مواجهة المخاير المحتملة

اتهنظ ووة وو خصووائص    ا تهزمووات:خصائص فاعلة اتهثناء لدو    . ب

ثتهووا في ابم  وو ت ابة  ته الووتي تتضووح فاعليووة ت الطاقووة الحضرووية

مثوول الخصووائص الووتي تحقوو    ،زموواتا ته   اتهثنوواء لوودو المباشرا  

  خاصية ضمان المتانة.

اتهنظ ووة : وو خصووائص  زموواتخصائص فاعلة بعد لوودو  ا ته  .ج

الووتي تتضووح فاعليووة ت تهثتهووا بعوود لوودو   ةالحضرووي الطاقووة

عوون يريوو  الحوود موون عواقووب ا تهزمووة مثوول  ؛ وتلكا تهزمووات

عادا   [12]التكيف.  خاصية ا 
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دارا المشوواريعبريطانيوو   : و شروووة(Arup )بم شووارا ا لى شروووة [15] :المصودر المرتكووزات التخصصووية لل دينووة المرنووة ومؤشرا ووا المحووتملة.   :1جودولب تقوودا الخوودمات ، ة في ا 
 حول العالم. ، و 1946العاا بالتخطيطية والتص يمية المعمارية وابم  كلشارات لجميع جوانب البيئة المبةية من  

1 
 مرتكز المكان: بالصحة، والرفاهية  

People: Health & well-being 
2 

 مرتكز الموقع: بالبةية الت تية، والبيئة   

place: Infrastructure & environment 

ت
شرا
 المؤ

ابم ضطرا)ت ال شرية مثل: بابم رهاب، والحواد   من التقليل  .1

 المتع دا . 

 جودا الحياا والرفاهية للسكان.رفع  .2

 .وصتهواين ضمانات كافية لحياا الم .3

ت
شرا
المؤ

 

للا ضطرا)ت الطبيعية وضعف اتهنظ ة البةية التعرض  تقليل .4

 الت تية ابم رتكازية. 

مدادات ا   تمرارية  .5  بابم جتماعية . الحيوية بينة الت تية ال ا 

 المت دد. والنقلالرقمية  ابم عتماد على ابم تصابمت .6

3 
 مرتكز المس تويات: بالمس توى ابم جتماعي، وابم قتصادي   

Organization: society, economy 
4 

 مرتكز التخطيط/ المعرفة: بالحومة، والستراتيجية  

Knowledge: Leadership & Strategy 

ت
شرا
 المؤ

  تمعية.والنوية اع السكان  ا شراك .7

 وا تهمان.   وا تهمن ابم   تقرار ابم جتماعي .8

 . ورصيد الطوار   ةالمصادر ابم قتصاديتوافر  .9

ت
شرا
المؤ

داراس يا ات فعالية ال  .10   المدن. وا 

 شركات.  ال قراربالبلديات  و لكين اتهصاب ال  .11

 لل دن.  المتكاملةالحضرية  تخطيط التنمية .12

 

                مصوووفة مقترلوة لمرونوة الطاقوة الحضروية     .8

                                                                                                    

ليها،   ا  المشار  والمصادر  الب و   عموا  من  الب ث    مصووفة يس تخلص 

لل دن القائمة اتهو المقترلة اتهو قيد ابم نشاء، حيث لتقويم مرونة الطاقة الحضرية  

الضروري   ا لىمن   التخطيط   مرتكزاتتش ل  تقويمية  مصووفة    خضوعنا 

مدادات الطاقة ونقلنا وتوزيعنا في لل دن القائمة، و والتص   المختلوة    المتعلقة ) 

الحضريةعموا   من  المقتر المصووفة    كلشدت حيث    ،المناي   عة و مجم لة 

دارا المصادرلل دينة، و تتعل  بجوانب البةية الت تية  المرتكزات التي   الطبيعية   ا 

و  الحضريةفيها،  وي والسلوك   يةواعتمع ،  ابم دارا  كل  ية،  من مرتكز  ت تهلف 

اته ا  ية، بدورها  و   مؤشرات  ثانوية،التي  مؤشرات  على    محاوة   تحوي 

  مرونة الطاقة الحضرية لل دن  ة، لخصائصحصائيا   -ةتقويمي لى جدوةا  للوصول 

 ة. عتمادها مسطرا قياس تقويميا  و  ة،القائم

  ة المنا  ب  ةالموردات والمؤشرات التقويمي  ةلاول الب ث ح  مجموع  وما 

العراقيل المدن  ودود  ة،واقع  نطاق  بم    ،وفي  المدومخصص   ينةحتياجات 

المعيش  ة،  ا  يا ته    ة الحيوي  ةالت تي  ةالبةي  ادار ا  و   ، ايهونالس   ةود    بل 

وما   ة. اس لل دينتقويم عموا المخطط الحضري ا ته   شاملاً   ،فيها  ةالبيئي  ادار ابم  و 

ليها   Arupب  ةيرولات شروبع  في ه ا اعال من  ا  توادتم ابم   *والمشار ا 

المصدر والتي    [15]  في  بع   ،  الضوء على  التخصصية   المرتكزات لطت 

 .  1ليه في جدول با  ووما مشار  المحتملة،ومؤشرا ا  ،المرنة ةلل دين

في لجعوول مووا هووو  ووت مووي    عديوودا  ووواوبمتيل ووظ اتهن هنوواك   ا تقدا  

لى ا  التوصوول  المصووفة مؤشراً تقويمياً مياً قووابلًا للا حصوواء والتحليوول، وووواوة  

ويعوود ابم  وو تئناس بوو تهراء بعوو   ،حصووائيةا   وواليب اته  عوون يريوو نتوواكم ميووة 

 - ووو تخلا  جووودوة تقويميوووةلى ا  ا   والذي اتهدى، في هووو ا اعوووال المختصوووين 

ليهووا في ا حصائصية ولية، شملت عموا خصائص المدن المرنة الووتي تم ابم شوو  ارا ا 

  .2ه ا الب ث وحسب جدولب

  المصدر:التحليلية وابم حصائية لمرونة وا   تدامة اتهنظ ة الطاقة الحضرية في المدن القائمة اتهو المقترلة اتهو قيد التنوي ./  -مس تخلص المرتكزات والمؤشرات التقويمية  : 2جدولب 

عداد الباحثين .   ا 

 ت
 المرتكزات ا ته ا  ية ومؤشرا ا 

 ابم حصائية   -التقويمية 
 الرمز 

 نتاكم التقويم 

 جيد جداً 

5 

 جيد 

4 

 متو ط 

3 

 مق،ول 

2 

 ضعيف 

1 

  Energy efficiency   Aب وواءا اتهنظ ة الطاقة   اتهوبًم 

      A-1 .القدرا على التعامل مع المخاير 1-1

      A-2 .تهف ميسرا لع وا المواينين  2-1

      A-3 .تعظ  ا   تخدامات الطاقات المت ددا 3-1

مدادات الطاقة المحلية القائمة 4-1       A-4 .تخويف الضعط على ش بكات ا 

      A-5 .ضمان توليد الطاقة عن يري  منظومة مشتروة ثنائية اتهو ثلاثية 5-1

      A-6 .قرب ش بكات الطاقة من مواقع ابم   تخداا 6-1

نتاج الطاقةضمان  7-1       A-7 .المصادر ابم حتيايية بم 

      35 درجة التقويم العظ ى لو باتهوبًم  

  B : (Robust)المتانة   ثانياً 

      B-1 القدرا على تصويب الخط ته ال شري دون اتهن تتضرر المنظومة. 1-2

      B-2 تكامل وتوازن اتهنظ ة الطاقة مع ا تهنظ ة الحضرية لل دينة. 2-2
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      B-3 متانة وقدرا النظاا على تح ل ا تهزمات ابم نسانية والطبيعية. 3-2

      B-4 .الس يطرا على ا تهزمات قصتا وبعيدا المدى، بدون الخلل في الو ائف 4-2

      20 درجة التقويم العظ ى لو بثانياً  

  Adaptability   : Cالتكييف ب قابلية   ثالثاً 

      C-1 بقاء وا   تمرارية اتهنظ ة الطاقة.قابلية الحواع على   1-3

      C-2 المراق،ة ابم لكترونية المس تمرا لحابمت التعيت في النظاا.  2-3

      C-3 القدرا على ابم   ت ابة السريعة في تسنيل ا حتمابمت الوشل. 3-3

      C-4 قابلية الت ول الذاتي نحو تناوب المنظومة بم غراض التوليد والنقل. 4-3

5-3 
مكانيات الطاقات المت ددا بالواعلة، والمنوعلة  لل واقع الخارجية  تعظ  ا 

 وفضاءات ا تهبةية الداخلية. 
5-C      

      25 درجة التقويم العظ ى لو بثالثاً  

  Redundancy D):التكرار ابم حتيايي ب  رابعاً 

      D-1 العطل. ضمان المصادر ابم حتيايية المواكبة والبديلة في لاة  1-4

      D-2 فصل العطل عن بقية اتهجزاء المنظومة. 2-4

      D-3 ضمان التعافي السريع لاتهعطال، والعودا ا لى الو ائف السابقة.  3-4

      D-4 التعم من ا تهعطال السابقة والقدرا على تويينها داخل النظاا.  4-4

      D-5 مدخلات الطاقات المت ددا. تعظ  مس توى التكرار الحلقي وتعزيز  5-4

      25 درجة التقويم العظ ى لو برابعاً  

  E :باتهو التوافر     /     Diversityب التنوا  خامساً 

      E-1 ت تهمين و ائف متعددا داخل وطات الطاقة.  1-5

      E-2 تنوا العناص المتالة وديمومة خدما ا. 2-5

      E-3 المطلوبة لتوليد ونقل الطاقة. ضمان اتهقل المدخلات  3-5

      E-4 الكلشعيل المتزامن لعدد من ا تهنظ ة يقلل من ا تهحمال ابم جمالية.  4-5

      E-4 الكلشعيل المتزامن لعدد من ا تهنظ ة يقلل من ا تهحمال ابم جمالية.  4-5

      E-5 التنوا في ا   تعلال بدائل الطاقات المت ددا. 5-5

      25 التقويم العظ ى لو بخامساً  درجة  

مكانية الوصول      Connectivityبابم تصالية    اد اً    F اتهو با 

      F-1  نوة تدف  الطاقات المختلوة داخل اتهنطقة النظاا.  1-6

2-6 
وجود ش بكات موصلية، كنر)ئية، وحرارية، ومائية، وصية، تات دوا ر  

حتيايية متكررا.  ا 
2-F      

مكانية المنظومة ا   تحدا  عقد موصلية عند الحاجة.  3-6       F-3 ا 

      15 درجة التقويم العظ ى لو ب اد اً  

  Modularity   : Hب التقييس    /التنميط   ابعاً 

عتماد التقييس المودلولي لع وا وطات نظم الطاقة الواعلة.  1-7       H-1 ا 

رتباياً موصلياً. ترتبط الولدات المنمطة لل  طات مع  2-7       H-2 بعضنا ا 

      H-3 تعد كل وطة منمطة تات ا   تقلالية هيكلياً وو يوياً.  3-7

4-7 
يمنع التنميط لدو  اتهي فشل في جزء من ا تهنظ ة من التعاقب عم ا تهنظ ة  

 كد. 
4-H      

      20 درجة التقويم العظ ى لو ب ابعاً  

  Collaboration   : Kب  التعاون  ثامناً 

      K-1 تعزيز ا   تعلال الطاقات الطبيعية المت ددا بالواعلة، والمنوعلة .  1-8

نبعاثات  ازات الدفيئة والتلو .  2-8       K-2 ت تهمين ياقة مرنة منخوضة ا 

      K-3 تعزيز التعاون المشترك ما بين الساونين والمسكليرين واتهصاب القرار.  3-8

      15 التقويم العظ ى لو بثامناً  درجة  

  Stability   : Mب  ابم   تقرار  تا عاً 

      M-1 .بعد الحد  ةلل نظوم صيلى التوازن ا ته ا   اعلى العود االقدر  1-9

      M-2 .المدى ازمات والمخاير بعيدمع ا ته  ملعلى التعا ةالطاق ةظ ا اتهنقدر  2-9

      M-3 ة.   تهلاك الطاقا  بتكر في سال تقليل الم  على تكل،ع التطور التقني االقدر  3-9

      M-4  والمنوعلة ،الواعلةب االمت دد ة  تخدامات الطاقا  على تعظ  ا القدر  4-9
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 ةنظ تقليل الزخم على ا ته ل  ةللطاق   تهلاك المعيشيعلى تقليل حجم ابم   االقدر 

 ة. القائم
5-M      

      25 التقويم العظ ى لو بتا عاً  درجة  

  Equity     : Pب ابم جتماعي    ابم نصاج  عاشراً 

      P-1 عداة توزيع المصادر الناضبة والمت ددا لع وا الش بكات اعتمعية.  1-10

      P-2 . شرائح المتو طة والوقتال القدرا على تح ل الكلف وتيستها ل  2-10

      P-3 .ا  كليعاب الضعو  البيئية  ت المتوقعةالقدرا على  3-10

      P-4 .القدرا على الس يطرا على  اهرا النمو السكاني المتصاعد والنجرا 4-10

      20 درجة التقويم العظ ى لو بعاشراً  

      225 درجة التقويم العظ ى ابم جمالية لع وا المرتكزات ومؤشرا ا 
 

 ملاحظات:  

 ةومؤشرا ا التقويمي   ة ا  ي   تخلا  المرتكزات ا ته ا  تم تشخيص و  •

لى ا    ووكلناداً ا   ،في الموودن ةالحضرووي ةالطاقوو  ةنظ وو اته  ة وو تداموا   ةلمرونوو 

ا   تعرضوونا الووتي  ة،الدرا ووات والب ووو  التخصصووي موون  ةمجموعوو 

المعنيوووين ابم  ووو تئناس بوو تهراء بعووو  عووون  فضوولاً  الب ووث الحوووالي،

والمختصين في جامعات وبعوو  مؤ سووات الدوة العراقيووة في سووال 

 البيئة والطاقة.

عوولى  ميلاعنوو ا  د بعوو  ،ح وواً  يندد موون ق،وول البوواحثيحوو التقووويم  •

 ةالزيارات الميداني   عمو  اته للتقويم    ال شاريع المختار ل يف الموصل  ص التو 

عووتماد الجوو الراهن   حاةلطلاا المباشر ل  ت وابم   دوة ة، اتهو عن يريوو  ا 

التقويمية كا  كل،انة مع معلومات توزا على المس تويدين ضمن المشاريع 

 القائمة.

ا ن عمليووة تنويوو  عموووا مرتكووزات التقووويم ابم حصووا  ومؤشراتووه  •

ليهووا في الجوودولب  ، قوود تكووون صووعبة لووبع  2ا ته ا وو ية المشووار ا 

المواقع المحلية، فضلًا عن اتهنهووا مكلوووة للعايووة، وررووا بم يمكوون تحقيوو  

شرا ا في الوقت الراهن، وخاصووة )لةسوو بة لووبع  شرائح بع  مؤ

عووتماد ا  وولوب  الوقتا اتهو حتى المتو طة، لذا يقترلم الب ث الحووالي ا 

  .3التقويم حسب جدولب

عتموود ا الدرا ووة الحاليووة  -جميووع ا تهوزان التقويميووة • ابم حصووائية الووتي ا 

 لل رتكزات ا ته ا  ية ا ختلوت في اتهوزانها التقوييمية، نس بة ا لى عدد

العراقيووة.  -المووؤشرات الووواعلة الووتي تم تشخيصوونا لاتهغووراض المحليووة

اآخ ين )لحس بان ابم مكانات المحلية الراهنة في ا  لوب ا  وو تخلا  

نتاكم التقويم ابم حصا  ابم جمالية لل واقع العراقية الووتي تخضووع للتقووويم 

 خلال المرللة الحالية، وو قابلة للتصعيد مرللياً.

 ا  لوب التقويم ابم حصا  لل واقع المحلية/ المصدر: الباحثين.يحدد   :3جدولب

 درجة التقويم  نس بة النقا  المس تخلصة ا لى درجة التقويم العظ ى

متياز  % 100 - 80%  ا 

 جيد جداً  % 79 - 70%

 جيد  % 69 - 60%

 مق،ول  % 59 - 50%

 ضعيف  % 50ما دون 

   ابم   تةتاجات .7

  مرتكزات   فاعلية  تشخيص  حول  الحالي،  الب ث  ا   تةتاجات  ا   تخلا   تم ▪

  ابم يار   نتاكم  ا لى  ا  كلناداً   المحي،  الع راني  للواقع  المرنة  المدينة  ومؤشرات

عداد  اتهثناء  الباحث،  عليه  عمل  الذي  المو ع  النظري   الماجس تت   درا ة  ا 

 جامعة"  العراق  في  الحضرية  المرونة  تعزيز  في  المت ددا  الطاقة  اته ر"    المو ومة

 .   2022 -العمارا هند ة قسم -النهرين

ومؤ سكلنا   جامعتنا  في  المختصيين  من  مجموعة  آراء  ب  ابم   تئناس  عن  فضلًا 

 العراقية، في سال البيئة والطاقة.  

وما اتهجريت الدرا ة اتهنوة الذكر تطبيقاً ع وعة مواقع عالمية وعربية وولية   ▪

ثنان ولية  وا  ثنان عربية،  وا  عالمية،  الب ث ونظراً  ،  باتهربعة  لمحدودا حجم 

ليها ليها في بحو  مس تق،لية ان الحالي، لم يتم التطرق ا  ، و كن ابم شارا ا 

 شاء الله.  

الناضبة ▪ الطاقة  البعيدا   تعتمد  معظم ش بكات  الطاقة  بع  وطات  على 

نتاج الطاقة  و   ،الك،تاو  والسؤال  ،  زيادا الطلب عليهاحسب  التي يمكنها ا 

الم الطرولات  المصادر   عاصاالحاسم في  كيوية زيادا حصة مشاروة  هو 

الناضبة، وواوة جعل منظومات  المت ددا في  الطبيعية   وطات الطاقة 

 ةدر يبيعياصمالطاقة المتوافرا    عموا   من    %20ن بمشاروتها بم تقل ع

علماً  بشد اته اس،  الاآزمة  بم   تكمال متطلبات الطاقة  وتلك    ا؛مس تقر 

عن   ا تهقلاا  ن  اتهمراً مصادا   تعلال  ا  اتهصبح  المت ددا  الطاقة  ر 

مع    ،مس ت يلاً  متواف   الحالي   حجم و ت  والطلب  التوليد بالامدادات  

اتهصب ت   ،نحو اتهنشاء ش بكات تكية مت ددا  عاص  تهن ابم تجاه الم  ؛للطاقة

لن ه  الض ني  والندج  المس تهة.  ه ه  بش تهن  للا هتماا  مثتا  رؤى  توافر 

المرو تحسين  هو  المت ددا  الذكية  الحضرية ا ته اليب  لاتهنظ ة  الكلية    نة 

 لل دينة. 

مشكلات  مع   ▪ ا تهخرىتزايد  وا تهزمات  البيئية  من  التي  و   ،التعيتات 

تتعرض لنا المناي  الحضرية في الس نوات المق،لة، تزداد اتههمية    المحتمل اتهن

 . مرونة اتهنظ ة الطاقة

ليها في    شملت ▪ الدرا ة ابم   تقصائية ع وعة الب و  والدرا ات المشار ا 

وخصائص الب ث،   المرونة  وقدرات  )بم   تدامة  المتعلقة  المرونة  اتهبعاد 

و  الوصول،  مكانية  وا  بالتوافر،  على  لل واع  تح ل  المرونة؛  على  القدرا 

والمق،ولية  يكون    ،الكلوة،  اتهن  ويجب  لل رونة،  ا تهربع  ا تهبعاد  بوصونا 

بالتخطيطاالنظ على  قادراً  والتكيف     ،والتعافي  ،وابم  كليعاب  ،ا 

تم  و  وما  الوقت،  ررور  المخاير  مع  نجالاً  اتهوو  على  بشد  ابم عتماد 



NJES 25(2)A01-A11, 2022 
Salih & Al-Mudares 

A010 

ن  وواءا اتهنظ ة الطاقةتتراولم منبتشخيص عشرا خصائص     صاج ا لى ابم 

ابم    ، ابم جتماعي يعد  ت  مرونة  ا  لتعزيز  لوريا؛ً  الخصائص  لن ه  متثال 

عتمدت من ق،ل   اتهنظ ة الطاقة الحضرية اتهو قيد ابم نشاء، وا  القائمة  لل دن 

 .الباحثة مسطرا قياس تقويمي لل دن القائمة ولياً وعربياً ودولياً 

الطاق ▪ لمنظومة  التكاملية  العلاقة  ا لى  النظري  ابم يار  اتهشار  ة الحضرية وما 

المدن في  ا ته   ،المرنة  مرتكزا ا   نوة    ،التوافر ب  ةربعا ته ة   ا  ي حيث 

  ة وثيق   ةتكاملي  ةعلاق  ة ، والتي تعد تاتالمق،ولي  ،تح ل الكلف  ،الوصول

التقويمي ابم    ،  تعدادابم  بربعة  ا ته   ة)لقدرات  التكيف  ، كليعابثم   ،ثم 

  تدابتها في وقت م،كر من ن تحسب  اته والتي يجب   ،  لى التعافيا    وصوبمً 

  ة، الطاقالعشرا لمرونة  الوثي  مع الخصائص    نارتبايبم  و  ،التخطيط  ةعملي

ه و  في  شخصت  الطاقاته   اوواءب  :وو  ب ثال   االتي   ، والمتانة  ة،نظ ة 

ا  ،التكيفة  وقابلي  ،والتنميط  ة،تصاليوابم    ،والتنوا  ،حتياييبم  والتكرار 

مؤشرات تعد ة  والتي شملت مجموع ،  نصاجوابم    ،  تقراروابم    ،والتعاون

 ة.ابم حصائية التحليلي-التقويمية ة اس للع ليا ته 

التخويف على    تع ل علىوالمؤشرات  عموا المرتكزات  اتهن   ▪ تحسن فر  

المتو ط  مع    والبعيد،  المدى  التكيف  ا حتمابمت  ال وتحق   تعيت ا حتمابمت 

 لل دينة. المس تدامة المرونة البيئية م،داته  ا تعزز  ؛البيئي

ابم  ا  كن  يم ▪ التقويم  نتاكم  العراقي  تعلال  المدن  لمواقع  والتحليي   ةحصا  

المس تحدثاته   ةالمقام التنوي اته   ةو  قيد  بدائل   ته   ؛و  يرلم  دوات   ته غراض 

ل المرن  المقيم  ةالحضري  ةطاقلالتقويم  ثلاث  ة؛لل دن  يري   عن    ة وتلك 

 : و ةهداج رئيساته 

 ة.الخلل في المنظوم  اتهوبًم: تشخيص

 .البديل حول التعافي من الخلليرلم  :ثانياً 

يمكووون  الوووتيو  ة،المسووو تق،لي ةرشوووادات التطويريوو تقوووديم ابم   :ثالثوواً 

وصوووانعي القووورار   عتمادهوووا مووون ق،ووول المخططوووين والمصووو  ين ا  

 .الس ياسي

 التوصيات  .8

تقدماً سريعاً في ا تهدبيووات  لل دن عموماً  المرن)لنظاا يككلسب التوكت  ▪

ت اتهصووب ت الموودن اتهوووو عرضووة للخطوور بشوود  المعوواصا السووابقة، ا 

تعد مرونووة وما  مختلوة،    كوار وتواجه اتهزمات و   ،مل وع من تي ق،ل

 ،الطاقة الحضرية سابًم ناش ئاً ضمن السوو ياق ا تهو ووع لل رونووة الحضرووية

نت ووة الم الطاقووة معظووم تسوو تها الحضرووية عوولى الوور  موون اتهن الموودن و 

بم اتهن يوورلم مرونووة الطاقووة في اتهدبيووات الدرا ووات الحضرووية  ،العالميووة ا 

ودودا للعاية؛ لذلك اتهصووب ت مرونووة الطاقووة الحضرووية موضوووعاً مهووماً 

 اً وديناميكيوو   اً معقوود  اً  ووتراتيجيا    اً ، حيث اتهن المرونة مونوموو يرلهيجب  

 ؛و ووت خطووي يقوووا عوولى فكوورا الشوو بكات والت ديوود الذاتي والبقوواء

ا تهلوودا   ووت المتوقعووة وا تهزمووات الحضري اتهموواا    مع الضعفللتعامل  

 .ةالمواجئ

بم تسوو تطيع الحضرووية    دن تهن الموو   ثابتووة؛ليسووت لوواة  الحضرية  المرونة   ▪

بوودبًم موون تلك فووا ن زيادا التي تتعرض لنووا،   القضاء على جميع المخاير

ا آنيووة  عمليووة مسوو تمرا لتقووويم المخوواير تعوود المرونووةمووؤشرات فاعليووة 

تخووات خطوووات ا  ووكل،اقيةة وتتطلب  والمس تق،لي للتخويووف موون توو تهثت   ؛ا 

 اتهن تنجووو  وهوو النوودج  لوويس  و ،  لدوثا   وبعد،  واتهثناء،  ق،لبا تهزمات  

لىبوول اتهن  ،فحسووبا آنيووة موون ا تهزمووات  المواقووع الحضرووية  تخضووع ا 

 مع البيئة المحيطة في المس تق،ل.تكيف مرنة ت ا  تراتيجيات  

بالمقاومووة، والتعووافي، والتكيووف، ا تهنظ ووة عوولى مرونووة تشووت قوودرا  ▪

، المحووتملة  لمخاير ونقووا  الضووعف كل،عاد اوابم   ت ابة، وابم   تعداد  بم  

ومتعوودد ا تهبعوواد للتخطوويط الحضرووي،  المرونووة تحووديًا معقووداً  لذا تعوود

وتطوووير  ،تكيويووةال   ووهنظالحضرووية عوولى قابليووة ويعتموود مونوووا المرونووة 

ا تهزمووات يص لكلشووخ  واته لتقووويم الضووعف الحضرووي م،تكوورا يرائوو  

تحديوود وعوورض ابم  ووتراتيجيات ووواوة وابم  وو ت ابة لنووا، و  كوووار وال

 .  فيها والخصائص والجوانب المخصصة لمعالجة نقا  الضعف

 البنى الت تيووةتقويم وبناء على تلك تم وضع عدد من البنود فب يخص  ▪

 ابم رتكازية :

دراج   .1 حووتمابمت منهجيووة تراعوويا  تراتيجيات  ا   خوواير التعوورض لل ا 

التخطوويط والتصوو   وتلك ضموون عمليووات  المتوقعووة، ضووعو وال

 الت تية.  ةلبةي) الخاصة

في   المعنية في عمليووة التخطوويطو المتنوعة  اعتمعية  ا شراك ا تهو ا    .2

 قرارات التقويم والمراق،ة لع وا المنظومة الحضرية.

المرنووة،  السووكانية الضووعيوة ضموون رؤيووة المدينووة  عوواتتضوو ين اع .3

 وت تهمين حصولهم على كامل الحقوق المدينة.

، البيئيووةوانببعوولى الج بنوواءً  اتهنظ ووة الطاقووة المرنووةوبنوواء  تقووويم .4

قوودر ا عوولى   فضلًا عوون  ى،يويلة المد   وابم قتصادية،  وابم جتماعية

  .تح ل ا تهزمات قصتا المدى

دراك مونوا البة .5 رنة من حيووث قوودر ا عوولى التكيووف الت تية الم  يةا 

 ق،ل.و ت المتوقعة في المس ت مع التحديات الجديدا
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