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تناقش الورقة البحثیة ظاھرة تواجھ المدن في كافة أنحاء العالم حالیاً، تتمثَّل في ضعف ادارة الفضاءات الخضراء التي  
للموارد للحدِّ من تغیّرات   الذكیة  التحتیة وقصور في خدماتھا فضلاً عن غیاب دور الانظمة  بنیتھا  تواجھ تداعیات في 

تصحر والتلوث). لذا ھدف البحث الى التعریف بالدور المحوري لتكنولوجیا  المناخ (موجات الحر والجفاف الشدید وال
التوأم الرقمي في ادارة الفضاءات الخضراء من خلال تقدیم نموذج افتراضي ثلاثي الابعاد مدعوم ببیانات حیة عن حركة  

ربة الزوار للتحول الى سیاحة  الزوار والموارد البیئیة، واداء الانظمة الخدمیة وذلك من اجل تحسین القرار وتطویر تج
البناء  في  وتطبیقاتھا  الرقمیة  التوائم  لتقنیات  الموسع  بالاستكشاف  یمكن  انھ  مفادھا  فرضیة  الدراسة  مستدامة. وضعت 
والتنمیة الحضریة أن تسھل إنشاء فضاءات حضریة ذكیة وفعالة وصدیقة للبیئة، ومن خلال وصف واقع الفضاءات في  

طبیق التوأم الرقمي في جزیرة بغداد السیاحیة وفق معاییر الفضاءات في المدن الذكیة تم التوصُّل مدینة بغداد وتحلیل ت
وطرح رؤیة جدیدة لإدارة المناطق السیاحیة )  IOTلنتائج البحث التي من أبرزھا دمج انظمة الاستشعار وانترنت الاشیاء (
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 ABSTRACT 
 The research paper discusses a phenomenon currently facing cities around the world, which 

is the weak management of green spaces that suffers from the impacts on its infrastructure 
and deficiencies in its services, as well as the absence of the role of smart resource systems to 
mitigate climate changes (heatwaves, severe drought, desertification, and pollution). 
Therefore, the aim of the research is to define the pivotal role of digital twin technology in 
managing green spaces by presenting a three-dimensional virtual model supported by live 
data on visitor movement, environmental resources, and the performance of service systems, 
in order to improve decision-making and enhance the visitor experience towards sustainable 
tourism. The study hypothesized that extensive exploration of digital twin technologies and 
their applications in construction and urban development can facilitate the creation of smart, 
efficient, and environmentally friendly urban spaces. By describing the reality of spaces in 
the city of Baghdad and analyzing the application of the digital twin in the Baghdad Tourist 
Island according to the criteria of spaces in smart cities, the research results were reached, the 
most important of which is the integration of sensing systems and the Internet of Things (IoT) 
and proposing a new vision for managing tourist areas. This represents a smart step towards 
digitizing spaces in sustainable smart ways. 
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 مقدمة وادبیات سابقة
ــبحت            ــارع ومع تزاید التداعیات البیئیة، اصـ ع العمراني المتسـ ــُّ مع التوسـ

ــریة   ــرًا مھما لتحقیق التوازن بین التنمیة الحضــ ــراء عنصــ ــاءات الخضــ الفضــ
والاسـتدامة البیئیة ومع تنامي توجھات الادارة الذكیة واسـتعمال التوأم الرقمي فھو 

ذكـاء وت ة بـ ائیـ كـامـل وتطور التوأم الرقمي  أداة تتیح محـاكـاة وادارة النظم الفیزیـ
ــمل البنى التحتیة والمرافق العامة لیصــل الى الفضــاءات الخضــراء وتطویر   لیش

 انظمتھا بشكل ذكي وسریع.
تطویر نظام مراقبة ذكیة تعتمد على   pang et al(2021)تشُـــیر دراســـة         

التوأم الرقمي في تحســین ادارة الري وجودة الھواء داخل المتنزھات بنســبة فاقت  
اھتمت الدراسة في ربط اداة التوأم الرقمي    xu et al (2020)% ، اما دراسة 25

ت وتوزیع الزائرین لمنع  مع انترنت الاشــیاء وكانت من خلال ادارة صــحة النباتا
ة   نغھاي، اما دراسـ فقد    alves et al(2022)الزحام وتقییم المناخ في متنزھات شـ

اھتمت الدراســـة في تطبیق نموذج تشـــغیلي في متنزھات البرازیل وباســـتعمال  
ــبة   ــد المتغیرات المناخیة والتخطیطیة التفاعلیة وخفض نســ التوأم الرقمي ورصــ

م بالزائر خاصـة في متنزه سـنغافورة الافتراضـي  %والاھتما20تكالیف الصـیانة  
وتطبیق التوأم الرقمي وادارة النظم البیئیة ومحاكاة المناخ وتأثیر النشـاط البشـري  

مشــــاریع التوأم    giorgio ,others, (2022)على الغطاء النباتي. تقدم دراســــة
الرقمي المعاصـرة للتخطیط الحضـري من خلال مقارنة سـتة دراسـات من خلال  

اسة بنیتھا التحتیة التكنولوجیة مركزة على الازمات الصحیة والبیئیة والمناخیة  در
ل   ــنع القرار والتشــــارك ودور الابتكـاري لتحلیـ والاجتمـاعیـة من خلال دعم صــ

قد اھتمت في محاكاة نماذج  )  ALPERTO,2023البیانات، في حین أن دراسـة (
ة حرارة   اح ودرجـ دفق الریـ ات وتـ اتـ اد للنبـ ة الابعـ اج  ثلاثیـ ــطح من خلال انتـ الاســ

ذكي بتطویر   ــر الـ ة من خلال التخطیط الاخضــ دقـ ة الـ الیـ ة عـ ة محلیـ اخیـ خرائط منـ
ة   دینـ اخ المحلي لمـ ار وتطبیق التوأم الرقمي    Imolaالتوأم الرقمي للمنـ خلال اختبـ

ــراء   ــجـار والانظمـة الخضــ أثیرات المبردة للأشــ ھ لمحـاكـاة تـ ة دقیقـ لتوفیر منھجیـ
 الحضریة وعلى مستوى المشاة في المدینة نفسھا .الاخرى على مستوى المناطق  

مشـكلة البحث: تعاني الفضـاءات الحضـریة الخضـراء ضـعف الادارة وقصـور في  
 خدماتھا فضلاً عن غیاب دور الانظمة الذكیة للموارد مع زیادة تداعیات المناخ.

ــاءات   الھدف: التعریف بالدور المحوري لتكنولوجیا التوأم الرقمي في ادارة الفضـ
الخضراء واقتراح نموذج تطبیقي لتوظیف التوأم الرقمي في الفضاءات الخضراء  

 للمدن.
یمكن لتقنیات التوائم الرقمیة وتطبیقاتھا في البناء والتنمیة الحضریة أن   الفرضـیة:

ل إنشاء فضاءات حضریة ذكیة وفعالة وصدیقة للبیئة.  تسھِّ
 

 الفضاءات الحضریة الخضراء الذكیة
ھي فضاءات قادرة على تقدیم خدمات متكاملة، وتنتھج ادارات المدن طرقا          

المعلومـات   ــاءات ذكیـة قـائمـة على تكنولوجیـا  ــریع فضـــ لتبـدأ في تشــ جـدیـدة 
ــتعمال الذكي من البنى التحتیة الحضــریة، من خلال  )  ICTوالاتصــالات ( والاس

ــاھم في تحقیق رؤیـة متكـاملـة قـادرة  ــاریع الـذكیـة ینبغي أن تســ على مواءمـة المشــ
ــتحدثة لمختلف مجالات التطبیق التي تعمل  ــتعملة والخدمات المســ التقنیات المســ

ة. ( ذكیـ ة الـ دینـ ا المـ وان جودة وقـدرة وظـائف  )  Bašová, S.,et al, 2017علیھـ
الفضـاءات الخضـراء تعتمد بشـكل كبیر على التدخل البشـري، أي كیف تتم إدارة  

ات الرئیسة في التعرف على الفضاءات  رأس المال الطبیعي ونجد أن أحد الاعتبار
ــال" الاجتمـاعیـة والبیئیـة والتكنولوجیـة. ( ,  Jopekیمكن اعتبـارھـا "ثلاثیـة الاتصــ

D,2019  (  ًویمكن أن یتمثل المبدأ الذي یجعل من الفضــاءات اكثر ذكاءً واندماجا
ــائلھا   ــریعة لنقل المعلومات، ووس ــائط الس ــھا عبر الوس بقدرتھا على تصــدیر نفس
(الانترنـت).   الرقمیـة  ــبكـة من المعلومـات والتـدفقـات  المحكومـة بشــ المتنوعـة 

)Awda & Shahin,2016  (ــاءات اقتح ــتطاعت الفضـ ــبكة  فإذا اسـ ام ھذه الشـ
ائل التكنولوجیة   الرقمیة في عملھا وإدارتھا ومراقبتھا  –المعلوماتیة، وأدخلت الوسـ

ــوص البعد الزماني الذ ــاءات ذكیة بامتیاز. أما بخصـ ــبحت فضـ ي توفِّره  فقد أصـ
الفضـاءات الذكیة فأنھا توفر قواعد بیاناتھا على مدار السـاعة مما یتیح للمسـتعمل  
الاستفادة من الخدمات في أي وقت فذكاء المدن یقوم على مدى تعاملھا من وسائل  

 ).4، ص2022الذكاء الاصطناعي وتطبیقاتھ في المجالات الحضریة (الجمیلي ، 
 

 الادارة الحضریة الذكیة في الفضاءات الخضراء
إن أنشــاء ادارة حضــریة ذكیة یجب أن تبدأ الفضــاءات بتحدید أولویاتھا في إدارة  
الطوارئ ومن ثم تبـدأ بجمع البیـانـات، وتبني البنیـة التقنیـة الملائمـة، وتـدُرّب الفرق  
المختصـــة على اســـتخدام النظام المتكون من مجموعھ من البنى التحتیة والابنیة  

 في احدھا یؤثِّر على الفضاءات  المرتبطة مع بعضھا واي تغییر یحصل

           )Abdulameer, AlKinani, 2024 p:59  ( وتنفذ البلدیات المشــاریع
ــاب خبرة ولا یكتمـل نجـاح التقنیـة إلا بالتوازن بین   من اجل تقلیـل التكـالیف واكتســ
الابتكار والمسـؤولیة. وأن ادارة الفضـاءات تساھم في تحقیق رفاھیة للمجتمع وتعد 

على المعرفة الذكیة ویتم ذلك   حلا لمشاكل التداعیات فیجب ان تكون الادارة قائمة
ة   الحوكمـ دن بـ ا تلتزم المـ دمـ دن وعنـ دث في المـ د الظواھر التي تحـ دیـ من خلال تحـ

, Alwanالرقمیة، وتسـتثمر في البنیة التحتیة، وتضـع الإنسـان في صـلب القرار، (
Abdulwahab, 2024, p:77  (  ة ا طریقـ ویمكن للتوأم الرقمي أن یغیّر جـذریًـ

 ي المستقبل من خلال:تعاملنا مع الكوارث ف
 

حضـــــریــة                الـ ــاءات  فضــــ لـ لـ ق  یـ بـ طـ تـ او  ــل  م عـ ــة  نصــــ مـ ــاء  انشــــ
ل تعـاون بین القطـاع العـام والخـاص   د یكون من قبـ ــراء(المتنزھـات) وقـ الخضــ
وخـدمتھـا المفتوحـة لتعزیز العوامـل الاجتمـاعیـة والترفیھیـة والخـدمیـة والترویج لھـا 

 )1ومن خلال الجدول (
 

)  ) Maira Alvi,2025) خطوات تصمیم منصة عمل او تطبیق ذكي  1جدول(
 )2023(الصفیان، 

 التخطیط   الخطوة

 الفكرة-1

 ھدف التطبیق او المنصة وماھیة المشكلة
املین او یكون   ة للمواطنین او للعـ ة معینـ د فئـ دیـ ة تحـ انیـ امكـ

 عام للجمیع
 اعداد دراسات وبحوث لمعرفة الطلب والسوق.

 الممیزات المھمة  -2
املین  الإصـــــدار الاول ومن ثم العـ اجـات الزائرین بـ احتیـ

 والادارة
 الابتعاد عن الغموض والتعقید  

 التصمیم-3

 wireframesتصمیم واجھة المنصة او التطبیق  
 اختیار الالوان صدیقھ للبیئة ونمط التصمیم والخطوط

 امكانیة التجربة مع العاملین في البدایة  
ل  د المواقع ودلیـ دحول والخروج وتحـدیـ ل الـ ــجیـ میزة تســ

 المواقع  
 امكانیة ادخال خیارات لطلب وسیلة نقل 

امكانیة الاتصــال او ارســال رســائل في حال الطوارئ او 
 الخدمة  

 لغات المنصة وقواعد البیانات والخوادم للمنصات التقنیات-4

 برمجة الواجھات الامامیة والخلفیة التنمیة-5

مع  الاختبار-6 الاداء والامــان والتوافق  ــیبراني واختبــار  الســ الامن 
 الاجھزة الداخلة للمنصة واصلاح اي خطأ

ــة او التطبیق على المواقع   التسویق-7 ــویق وإطلاق المنص امكانیة تس
 الالكترونیة او الاماكن العامة 

 الخدمات الفنیة-8

 متابعة اراء الزائرین وحاجاتھم وتحلیل اداءھم  
 صیانة واصلاح العطل  

ــوئي( ــح الضـ ــیص میزة المسـ ) لتنبیھ مواعید scanتخصـ
 السقي او جمع النفایات  

 توعیة -9
 توفیر معلومات عن التوعیة والخرائط  

توفیر قســم مشــاركة مجتمعیة للأفكار والحلول البیئیة بین 
 الزائرین  
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ــطناعي " ھو مبدأ اتفاق او              ــریع الذكاء الاصـ ــراكة تسـ تفعیل مبادرة "شـ
ــمل   ــتعمال تقنیات الذكاء وتشـ تعاون بین دولة العراق ودولة اخرى یھدف الى اسـ

 ):2المبادرة ما یأتي وكما موضح في الجدول (
 

ة بین   ذكیـ ات الـ ال التقنیـ ــتعمـ اذج واســ ادل المعرفـة والخبرة: عمـل ابحـاث ونمـ • تبـ
 دوائر المؤسسات بین البلدین.

• الشـراكة في السـیاسـات: التعاون بین الجھود لاسـتعمال الذكاء الاصطناعي بشكل 
 امن وسلیم.

درات   اء قـ ة لبنـ ة تعلیمیـ اء وتطویر برامج مبتكرة ثقـافیـ ب والتطویر: بنـ دریـ • التـ
 شبابیة.

• التمویل والدعم المالي: تمویل حكومي او قطاع خاص یشمل مبادرات وشركات  
 تعمل بالذكاء.

• البنى التحتیة: اســـتعمال قواعد بیانات وحوســـبة ذكیة من خلال اســـتثمار البنى  
 ).2023التحتیة. (الصفتي،  

 
) فكرة شــراكة تســریع الذكاء الاصــطناعي بین الدول لتحقیق الادارة  2جدول (

 )2023الذكیة/ الباحثة بالاعتماد على (الصفیان، 

ــراكة في جزیرة بغداد  الشراكة او التعاون بین دولتین  تطبیق فكرة الشـ
 السیاحیة  

الفكرة: ان الدولة الاولى تقـدم دعم مالي 
وتقنیات والدولة الاخرى توفر وخبرات  

 تطبیقیة.  بیئة

ة اخرى مثـ اون بین العراق ودولـ  لالتعـ
ــنغــافورة كوریــا    (ســ او  الامــارات  او 

یـمـكـن   نـمـوذج  ــا  ــارھ لاعـتـب ــة)  الـجـنـوبـی
 تحویلة لمنتزه ذكي.

(البیئــة التطبیقیــة)   العراق یقــدم الموقع 
والموارد البشریة والدولة التعاونیة تقدم 
نمـاذج الـذكـاء وبنیـة ذكیـة رقمیـة وتمویـل 

 وتطویر وتدریب.

ــیـاحیـة   او الســ البیئیـة  البیـانـات  تبـادل 
ــتركة وتطویر  ــین النماذج المشــ لتحســ
قـابلـة  ــطنـاعي  النمـاذج الـذكـاء الاصــ

 للتعمیم.

للزوار   ــة  ذكی ــك:ادارة  ذل ــال  التنبؤ    مث
ة  ات رقمیـ ل لوحـ ذروة وتفعیـ ات الـ أوقـ بـ

 تفاعلیة.
ة   ة بیئیـ ال ذلـكمراقبـ : طـائرات بـدون مثـ

طیار تكشف التغیرات المناخیة وتراقب  
 النباتات  

 خدمة ذكیھ: روبوتات وتطبیقات ذكیة.
صـیانة تنبؤیھ: تشـمل كامیرات وجداول  

 للري والانارة  
تــاریخ  المعزز لعرض  الواقع  تجــارب 
لتطویر   الــدولتین  بین  بغــداد والتعــاون 

 محتوى ثقافي.

 

 مفھوم التوائم الرقمیة
ھي نماذج رقمیة ثلاثیة الأبعاد دقیقة تعكس واقع الفضــاءات الحضــریة              

ــمل بیانات واقعیة، لتوفیر   ــكل دقیق وتشـ ــراء في المدن والبنُى التحتیة بشـ الخضـ
صـــورة شـــاملة ومتغیرة، فھي تقنیة تعمل كنســـخة افتراضـــیة من طبق الاصـــل  

ي المدن لاتخاذ  لتحقیق المراقبة والتحلیل والتنبؤ للفضـاءات الحضـریة الخضـراء ف
قرارات لتحسـین الموارد وتتكون التقنیة من ثلاثة عناصـر أساسیة: الكیان المادي،  
والتمثیل الرقمي، والاتصــــال الذي یربط بینھما، من خلال أجھزة الاســــتشــــعار  

 Mairaوتقنیات الاســتشــعار عن بعُد والســجلات العامة، لإنشــاء نموذج شــامل،  
Alvi,2025.(( 

 

 مكونات التوأم الرقمي في ادارة التوأم الرقمي:
تعتمد التوائم الرقمیة على مجموعة متنوعة من مصـادر البیانات، بما في             

ذلك صـــور الأقمار الصـــناعیة، وبیانات وســـائل التواصـــل الاجتماعي، وأجھزة  
اســـتشـــعار إنترنت الأشـــیاء، والســـجلات التاریخیة. ینتج عن ھذا الدمج للبیانات  

 تتكون من: تمثیل دقیق ومفصّل للغایة للمدینة وبنیتھا التحتیة، فھي
اني،   ل الفضـــــاءات، مبـ ھ (مثـ ذجتـ ذي یتم نمـ ان الحقیقي الـ ادي: الكیـ • النموذج المـ

 محرك طائرة، جسر، أو حتى مصنع).
 

بیانات یتم جمعھا باستمرار من المستشعرات،  ):  Input Data• البیانات الواردة (
 تغذيّ التوأم الرقمي بالمعلومات حول الأداء، البیئة، وغیرھا.

ــي ( ــخة الرقمیة التي تعكس النموذج  ):  Virtual Model• نموذج افتراضـ النسـ
ــمیم ثلاثي الأبعـاد   ــتخـدام تقنیـات التصــ ــاؤھا باســ المـادي بدقة، وغالبًـا ما یتم إنشــ
ــور ثلاثي الأبعـاد: تمثیـل دقیق للھیكـل الجغرافي   والمحـاكـاة والنمـذجـة والتصــ

 ).2023والمعماري للمدینة. (الصفیان، 
ل والتنبؤ ( ات  ):  Analysis & Prediction• التحلیـ انـ ل البیـ القـدرة على تحلیـ

ــكلات   ــتقبلي أو المشـ ــیناریوھات مختلفة، والتنبؤ بالأداء المسـ الواردة، محاكاة سـ
 المحتملة.

الراجعــة ( ــتعمــال التحلیلات  ):  Feedback Loop• التغــذیــة  القــدرة على اســ
أو   تعــدیلات  الرقمي لإجراء  ــول علیھــا من التوأم  الحصــ یتم  التي  والمعلومــات 

 ).2023تحسینات على النموذج المادي(الصفیان، 
ومن التحدیات في إدارة الفضـاءات الحضـریة الخضـراء ھو نقص البیانات الدقیقة  
والمحدثة عن حالة الفضــاءات الخضــراء.فضــلا عن ضــعف التخطیط التشــاركي  
والتفاعلي ومحدودیة الموارد البشــریة والمادیة وصــعوبة التنبؤ بالضــغوط البیئیة  

 (مثل الجفاف أو التلوث).
ــیـة لتعزیز المراقبـة والتحلیـل   ــتفیـد من ذلـك دمج الأنظمـة المـادیـة والافتراضــ ویســ

 )).Maira Alvi,2025والتحكم،  
 

 الاستفادة من تكنولوجیا البناء للتوائم الرقمیة
 )BIM• نمذجة معلومات البناء (

ــاریع البناء.   ــاء تمثیلات رقمیة لمشـ تعمل تقنیة نمذجة معلومات المباني على إنشـ
یتیح تكامل نمذجة معلومات البناء مع التوائم الرقمیة الانتقال السـلس لبیانات البناء  

 إلى مرحلة التصمیم والتخطیط الحضري، مما یعزز الدقة والكفاءة.
 )IoT• إنترنت الأشیاء (

توفر مســتشــعرات إنترنت الأشــیاء بیانات في الوقت الفعلي عن مختلف جوانب  
ــتھلاك الطاقة.   ــریة، بما في ذلك حركة المرور وجودة الھواء واســ الحیاة الحضــ
ــاء توأم رقمي محدثّ والحفاظ   ــعرات دوراً محوریاً في إنشـ ــتشـ وتلعب ھذه المسـ

 علیھ.
 • الاستشعار عن بعد

تشـعار   تلتقط الأقمار الاصـطناعیة والطائرات بدون طیار وغیرھا من تقنیات الاسـ
عن بعد صــورًا وبیانات عالیة الدقة، مما یســھل النمذجة الدقیقة ورصــد المناطق  

 ).1الحضریة، (موقع انترنیت  
 

 Digital Twins. تقنیة التوأم الرقمي في ادارة الفضاءات الخضراء  10
نماذج افتراضـیة لأنظمة مادیة تنُشـأ باسـتعمال بیانات حقیقیة من أجھزة الاسـتشـعار  
والكامیرات وأجھزة إنترنت الأشــیاء. في ســیاق المدن الذكیة وفضــاءاتھا وتشــمل  
كل شـيء بدءًا من شـبكات النقل وشـبكات الطاقة إلى المباني وأنظمة إدارة النفایات  

ویة تسـاعد في ادارة الفضـاءات الخضـراء  ، مقال)، فھي أداة ق2024(الحضـرمي ، 
 وذلك من خلال:

 
• النمذجة التنبؤیة: یمكن اسـتعمال التوأم الرقمي لتحسـین الأداء والكفاءة من خلال  
د   الم الحقیقي. یمكن أن یســــاعـد ذلـك في تحـدیـ اة الأنظمـة والعملیـات في العـ محـاكـ
المجالات التي یمكن تحسـینھا، واتخاذ الإجراءات اللازمة لتحقیق ذلك. على سـبیل  

ــتعمال التوأم الرقم ــین كفاءة انتاج النباتات،  المثال، یمكن اس ــنیع لتحس ي في التص
 ).2023وخفض التكالیف للإدامة، وتحسین جودة النباتات، (الصفتي،  

ة او   اخیـ اطر المنـ المخـ ال التوأم الرقمي للتنبؤ بـ ــتعمـ اطر: یمكن اســ المخـ • التنبؤ بـ
ــاعـد ذلـك في   الآفـات والامراض المحتملـة خلال الأنظمـة والعملیـات. یمكن أن یســ
اتخاذ الإجراءات الوقائیة اللازمة لتجنب وقوع ھذه المخاطر. على ســبیل المثال،  

 الصحیة لتحسین سلامة النباتات.یمكن استخدام التوأم الرقمي في الرعایة 
• دعم القرار: یمكن تزود التوائم الرقمیة صـــناع القرار بالأدوات اللازمة لاتخاذ  
ــتدامة. ومن خلال عرض  ــریة المسـ ــتنیرة فیما یتعلق بالتنمیة الحضـ خیارات مسـ
البیانات بشــكل مرئي بطریقة مفھومة، فإنھا تتیح تخصــیص الموارد بشــكل أكثر 

ــبیل   ــدیقة للبیئة. على س ــات ص ــیاس ــتعمال التوأم  فعالیة وتنفیذ س المثال، یمكن اس
ــین   ــول، ومنع الانھیارات، وتحسـ ــین إدارة الأصـ الرقمي في البنیة التحتیة لتحسـ

 الأمن.
انـات في الوقـت الحقیقي من أجھزة   • المراقبـة في الوقـت الحقیقي: توفر تغـذیـة البیـ
ــتمرة للبنیة التحتیة والظروف   ــعار مراقبة مسـ ــتشـ ــیاء وأجھزة الاسـ إنترنت الأشـ
ل إمكانیة المراقبة ھذه الاسـتجابة الفوریة للمشـاكل، مما یقلل من ھدر   البیئیة. تسـھِّ

 الطاقة واستھلاك الموارد.



 مجلة المخطط والتنمیة
53-46، الصفحات )2026( ، السنة)8( ، الشھر)2( ، العدد )31( المجلد  
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ــتعمـال التوائم الرقمیة لتقییم تأثیرات   ــري: یمكن اســ ــین التخطیط الحضــ • تحســ
المشــاریع الجدیدة ضــمن مواقع الفضــاءات، أو لتحســین اســتعمال الأراضــي، أو  

 ).2023لضمان الاستدامة البیئیة، (الصفیان، 
• إدارة الأصـول: یمكن اسـتعمال التوائم الرقمیة لمراقبة حالة الأصـول الحضـریة،  
ــكلات قبـل أن  ــاعـد على تحـدیـد المشــ مثـل البنیـة التحتیـة والمرافق العـامـة، ممـا یســ

 تتفاقم وتقلیل التكالیف المرتبطة بالإصلاح والصیانة.
• الاســـتجابة للطوارئ: یمكن اســـتعمال التوائم الرقمیة لتوفیر تصـــورات واقعیة  

 للظروف في الموقع، مما یساعد على إنقاذ الزائرین وحمایة ممتلكات الفضاءات.
• تحسـین جودة الحیاة: یمكن اسـتخدام التوائم الرقمیة لتحسـین كفاءة النقل وتوفیر  
وصـــول أفضـــل إلى الخدمات العامة، مما یســـاعد على جعل المدن أكثر ملاءمة  

 ).2023للعیش والعمل. (الحضرمي، 
 

 . نتائج واستخلاص مؤشرات الإطار النظري:11
ــاءات من خلال    Digital Twinاعتمد تطبیق التوأم الرقمي           لإدارة الفض

اتـات،   ــحـة النبـ ــقي وقیـاس صــ اه والســ (حركـة زوار، الطقس، الانـارة، جودة المیـ
ات   اكـ ات وانشـــــاء محـ ا من المعلومـ دفقـ ا) وتوفیر تـ ة، وغیرھـ انـ ــیـ ة والصــ الادامـ

ــخـة ا ــاءات وتوفیر نســ ــیـة  دینـامیكیـة والاعتمـاد على البنى التحتیـة للفضــ فتراضــ
دینامیكیة غنیة بالبیانات ویقوم النظام بمراقبة النتائج والسلوك الخاص ویستخدمھا  
لإعادة ضبط وتحسین او صیانة او ادامة او الاداء وھذا ما یسمى بالتغذیة الراجعة  

)Feed Back (:ویمكن تطبیقھ في متنزھات مدینة بغداد وذلك من خلال 
• تطویر أجھزة الاسـتشـعار والحصـول على البیانات: ان توفیر أجھزة اسـتشـعار  
لقیاس الرطوبة في تربة الفضـاءات الخضـراء من خلال تسـجیل البیانات المتغیرة  

 وتعمل ھذه المستشعرات بشكل مستقل وتنشئ بنیة تحتیة لنقل البیانات.
یوفر  • نمذجة المعلومات وخوارزمیات البحث المسـتندة إلى الذكاء الاصـطناعي:  

التوأم الرقمي رســم الخرائط الرقمیة للكائنات والفضــاءات، مما یســھل تحســین  
ــال   ــاء اتص ــراء، یتم إنش ــاءات الخض الادارة ومن خلال تطویر توأم رقمي للفض
مركزي إلى جمیع الفضاءات، مما یبسط تكامل البیانات من مصادر مختلفة ویقلل  

ــط تطویر التطبیقـات ال مبتكرة والنمـاذج التنبؤیـة التي  من الجھـد الیـدوي. ھـذا یبســ
 یمكنھا، على سبیل المثال، التنبؤ بمتطلبات المیاه للنباتات.  

ــروع بتطویر وظـائف إدارة ذكیـة تمكن  • تقییم البیـانـات وأتمتـھ النص: یقوم المشــ
المسـتعملین من تحدید الفضـاءات الخضـراء التي تحتاج إلى الري للنباتات تحدیداً.  
ــتخدام خوارزمیات معالجة،   من خلال تطویر النماذج التنبؤیة والتوأم الرقمي باسـ

غة طبیعیة ویقدم النظام المعلومات ذات  یمكن للمسـتخدمین صـیاغة اسـتفسـاراتھم بل
ــطناعي إدارة بدیھیة وفعالة   ــلة. یتیح الجمع بین التوأم الرقمي والذكاء الاصـ الصـ
ومسـتدامة للفضـاءات الخضـراء ویسـاھم في تعزیز المرونة المناخیة في المناطق  

 ).3وكما موضح في الجدول ()، Martin Hamer,2024المستھدفة، (
 

) الـرقـمـي  3جــدول  تـوأم  الـ یـق  بـ تـطـ  (Digital Twin    الـراجـعــة غــذیــة  تـ والـ
Maira Alvi,2025(( 

 تطبیق التوأم والتغذیة الراجعة   المشكلة/ مثالا
عـلـى  یـحـتـوي  الـمـتـنـزه  الـحـقـیـقـي:  الـواقـع 
مساحات وممرات مشي ومناطق العاب 

 ونوافیر وبحیرات وخدمات وانظمة.
 یقوم بجمعھا من الواقع الحقیقي - 

ة: انشـــــاء نموذج ثلاثي   ة الرقمیـ التوأمـ
رقـمـي   ــاد  ع ــل  3D  الابـ ك لـ لـمـتـنـزه  لـ

ــجـار وممرات  ــیـل الـدقیقـة (اشــ التفـاصــ
 وانارة وغیرھا.

 المراقبة اللحظیة من خلال تركیب كامیرات ذكیة وطائرات وحساسات ذكیة -
 اعطاء انذار لغرف التحكم وارسال اشعار عبر التطبیقات  -
 تحلیل تنبؤي (متى واین الحدث) -
 ارسال البیانات عبر الانترنت  -ربط البیانات بالنموذج الرقمي -
 العرض عبر لوحة التحكم تفاعلیة-

الازدحـام في منـاطق الـدخول والخروج 
 او فضاءات الالعاب.

 عدد الزوار

الـى  - زوار  لـ لـ ــھ  وجـی تـ الـ ر  یـ یـ غـ تـ رح  تـ قـ یـ
فضاءات اقل اكتظاظاً (تحلیل    مداخل او

 اوقات الذروة)
ض - خـفـ انـ ــل  ھ رات  یـ غـیـ تـ الـ ــة  ب راقـ مـ

الازدحـام بـالفعـل یقوم بـالتعـدیـل والتغییر  
 باقتراح اخر.

انظمة الري /اســتھلاك مرتفع للمیاه في 
 منطقة معینة 

تعدیل الري تلقائیا او تقلیل المدة وتغییر 
 الاوقات. (ري ذكي)

 صیانة   اضاءة شوارع / لا تعمل الانارة  
 ارسال تنبیھ الى الادارة لتفریغھا  امتلاء الحاویات الذكیة بالنفایات  

او  مثلا  الاطفــال  /تتبع  الطوارئ  ادارة 
 ارسال اشعارات عبر تطبیقات   اشخاص تائھین، حرائق، سرقة 

ــاع  وارتف ــة  للترب ــة  الرطوب ــتوى  مســ
 بدرجات الحرارة والریاح والتلوث  

ــة في مناطق   ــات للري خاصـ ــاسـ حسـ
 التربة الجافة  

التوجیـھ للإدامة التنبؤ بالحـاجة للتقلیم او  الاشجار/ مراقبة صحة النباتات  
 المعالجة من افات.

ة   ل اضـــــافـ ده مثـ اة تطورات جـدیـ اكـ محـ
ــجـار في  ــافـة اشــ منـاطق للعـب او اضــ

 فضاء معین 
 التخطیط المسبق.

النتاج: تحسـین ادارة المتنزھات بشـكل ذكي وتقلیل الاسـتھلاك والتكالیف وتقدیم  
ــتقبلي بالاعتمـاد على  تجربة ذكیـة مریحـھ للزوار مع اتخـاذ قرار بالتخطیط المســ

 ).2023،  الصفتي، (بیانات واقعیة بالتغذیة الراجعة

 . تطبیق توأمة رقمیة في جزیرة بغداد السیاحیة في مدینة بغداد12
تقع جزیرة بغداد الســـیاحیة في مدینة بغداد وســـط نھر دجلة، یحدھا النھر           

د   ة المریزات ومزارع الكمیرة وعلى بعـ ة وقریـ داد في  20من جھـ الي بغـ ــمـ كم شــ
،  1979ناحیة الفحامة من جھة اخرى، بدأت دراســة إنشــاء المركز الترفیھي عام 

ع السـیاحیة في  وشـیدت الفضـاءات الحضـریة الخضـراء في الجزیرة كأحد المشـاری
الفنلندیة. مع خلق بحیرة اصـــطناعیة وأنشـــأت    YIIم من قبل شـــركة 1983عام 

  500الجزیرة على مســـاحة كبیرة من الأرض ھلالیة الشـــكل والتي تقدر بحوالي  
النھر من 1600م وطول  125دونم وبعرض   جــانبيّ  بینھــا وبین  فیمــا  م ویربط 

حتھا صــــالحة للزراعة،  الجھة الغربیة طریق رئیســــي فضــــلا عن غالبیة مســــا
ــرة العِراقیة اثناء زیارة   ــواء، أحد الأمور التي تقَوم بھا الاسُ ــتعمل لفعالیة الش وتسُ
ــوبیة المعمرة   ــلا عن تربتھا من أنواع التربة الرســ ــیاحیة فضــ جزیرة بغداد الســ
ة للجزیرة فھي  ابیـ ــتیعـ ة الاســ اقـ ا الطـ ار كثیرة أمـ ــجـ اتي وأشــ اء نبـ اة بغطـ والمغطـ

20,000   ً ا ار    2016 ،وفي عـام  زائر یومیـ ــتثمـ ت أرض الجزیرة إلى الاســ أحیلـ
ــاء مدینة   38لشــركة عراقیة محلیة ولمدة  ــنة حیث تضــمنت خطة التطویر إنش س

مائیة ونافورات وایضـــاً بحیرات وحدائق جدیدة، وكان اســـمھا الترفیھي الســـابق  
 ).1المخیم السیاحي وكازینو شھریار. (ھیئة السیاحة والاثار) كما في الشكل (

 
 

 
 
 

خارطة جویة لجزیرة بغداد  )1( شكل
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في جزیرة بغداد الســـیاحیة، تحتاج الى البیانات الاســـاســـیة لتدابیر المناخ           
والوقایة من الكوارث. فضـلا عن البیانات البیئیة التي یمكن الوصـول إلیھا مجانا،  
ــعـار بیئیـة غیر مكلفـة وقویـة تجمع   ــتشــ فیجـب ان یكون ھنـاك تطویر لأجھزة اســ

ــبح ھناك مع ــة بالموقع ومحدثة یومیا فتصـ ــیرھا  بیانات خاصـ الجة البیانات وتفسـ
ــة للتكیف مع المناخ على أرض الواقع.   وتصــــورھا من أجل تنفیذ تدابیر ملموســ
یمكن أن تســــاعد طرق الذكاء الاصــــطناعي (الذكاء الاصــــطناعي) في معالجة  
ة محـددة وعمـل تنبؤات حول   ــتھـدفـ ات لمجموعـات مســ انـ ات كبیرة من البیـ كمیـ

ــتقبلیـة. لـذلـك فـإن الھـدف من ــروع ھو ربط البیـانـات البیئیـة   التطورات المســ المشــ
المتاحة في "توأم رقمي "من الفضــاءات الخضــراء الحضــریة وإتاحتھا لصــناع  

اس للتدابیر الملائمة للبیئة  القرار.  كل التوأم الرقمي للفضـاءات الخضـراء الأسـ یشـ
 والمناخ. 

 

 . خصائص ومكونات جزیرة بغداد السیاحیة:13
وجھة ترفیھیة متكاملة تقع في نھر دجلة في العاصمة العراقیة بغداد. تعُدُّ            

واحدة من أبرز الأماكن الســــیاحیة في المدینة وتحوي على مجموعة من المرافق  
دولیین.   ائلات والزوار المحلیین والـ ة للعـ ة جـذابـ ا وجھـ ة والخـدمـات تجعلھـ الترفیھیـ

 ).4موضَّح في الجدول ( فیما یلي مكونات جزیرة بغداد السیاحیة: كما
 

الباحثة / ھیئة السیاحة  -) مكونات جزیرة بغداد السیاحیة في الجزیرة 4جدول (
 والاثار

 الملاحظات   الوصف   الخصائص والمكونات  

 مستوى التخطیط
 جدا   جید موقع الجزیرة

ــمـال بغـداد في  یقع شــ
ــل   یســـــھ ــھ  ل دجـ ر  ھـ نـ

 الوصول لھ 
تـدرج الجزیرة  

  500مســــاحة تصــــل   ضمن القطاع ضمن المدینة
 دونم

ــور    الــــجســـــ
 متوسط والممرات  

ــي تربط   ممرات للمشــ
رة   جـزیـ الـ ــاءات  فضــــ
جـلـوس   لـ لـ ــات  ــدرج وم

 على البحیرة.

 عناصر الجزیرة

 المرافق الطبیعیة

ــاءات   الـفضــــ
ــریــة   الـحضـــ

 الخضراء
 جید

ــراء   فضــــاءات خضــ
ــد   جـی ــجـیـر  بـتشــ تـتـمـتـع 
وتـأثیر الحرارة اقـل فیـھ  
ــظــم   مــن ــھ  ــی ف ــري  وال
ــة   جــمــیــل ــاظــر  وبــمــن
ــة   مــزیــن ــات  وجــلســــ
بالأشـجار والشـجیرات  
فھي امـاكن  والنبـاتـات 
ــلات   ــرح ــل ل ــع  ــم ــج ت

 العائلیة.

الــبــحــیــرات  
ــاعـیــة   ــن الصــ

 والبرك
 جدا جید

ــیــھ   ــرف ــت ال ــراض  لأغ
المــائیــة،   ــطــة  والانشــ
ــوارب   ــقـ الـ ــوب  وركـ
ــلـــى   عـ ــلـــوس  والـــجـ

یوجــد    مــدرجــاتھــا ولا
 ركود في المیاه  

 المرافق الریاضیة

ــق  ــاطــ ــنــ مــ
 جیده ملاعب

ملاعب كرة القدم وكرة 
ع  مـ س  نـ تـ والـ ــة  الســـــل
ة   ــطـ ارســـــة الأنشــ ممـ
الاخرى   ــة  ــی ــاضــ الری
ومســارات مخصــصــة  
والــركــض  ــي  لــلــمشـــ
الــدراجــات   وركــوب 

 الھوائیة والكھربائیة

 جدا  جیدة العاب البولنغ  

ــرة   ــی ــب ك ــا  ــری ــی ــت ــاف ك
مخصـصـة للألعاب مع 
ــع   ــواقــ الــ ــاب  ــعــ الــ

 الافتراضي  
 المرافق الثقافیة

ــارح  مســـــــــ
ــات   ــاعـــ وقـــ
ــات   ــیـ ــالـ ــعـ فـ

 وسینما

 متوسط

ــیف فعـالیـات   ــتضــ تســ
والــعــروض  ــة  ــافــی ثــق
ــة   ــیـ ــقـ ــیـ ــوســـــ ــمـ الـ
ــات   ــیـ ــرحـ ــمســـــ والـ

 والمھرجانات.
 الفضاءات الترفیھیة والخدمیة

اب   ة الالعـ دینـ مـ
) ــم  )  41تضـــ

   لعبة
 جیدة جدا

ــل   مث ــاب  الالع ــة  منطق
والـمـراجـیـح   ــة  الأفـعـوانـی
 والزحـالیق وغیرھـا من

یــة   ــاعـلـ ف تـ الـ ــاب  ع الالـ
ي   تـ الـ ــة  راضـــــی تـ والافـ
وتــم   الــمــوقــع  تــخــص 
ة   ــیص مســـــاحـ تخصــ
ب   ة اللعـ ة لمنطقـ الیـ إجمـ

  2م37.000تصل إلى 

مـن  ــة  مـجـمـوع ــاك  ھـن
 المطاعم  

ــم  ــاعـ ــطـ ــمـ الـ
 متوسط والمقاھي

ــداد  غ بـ رة  زیـ جـ م  عـ طـ   مـ
شـخص    165یسـتوعب

ــمـاك  مع ومطعم الاســ
شـخص    106یسـتوعب

ــاب  زریـ ــم  ــعـ ــطـ ومـ
ــتوعب شــخص  250یس

ــة   لــلــتــرجــم واجــھــزة 
ــد   ــقـ ــعـ لـ ــة  ــوریـ ــفـ الـ
ــرات   ــمـــ ــؤتـــ ــمـــ الـــ
الكبیرة   والاجتمــاعــات 
ــھــري  ــن ال والــمــطــعــم 

شـخص    110یسـتوعب  
نجوم   أربع  خــدمــة  مع 
ــلــة   ــائ ــع ال ــم  ــع ــط وم

شـخص    230یسـتوعب  
 مع خدمة ثلاثة نجوم

ي   فـ ــا  ی ــالـ ح م  یصـــــمـ
البحیرة نافورة راقصـة  
ة على  انیـ ة الثـ ــنفـ مصــ

 الشرق الاوسط

فـــي  الـــبـــرج 
ــداد   بـغ جـزیـرة 
السـیاحیة أعلى  
بـــــحـــــیـــــرة  
ــاعــیــة   ــن صـــ
صـغیرة ضـمن 
ــرة  ــیـ ــحـ ــبـ الـ

 الكبیرة  

 جید

ــل ارتفـاع البرج   یصـــ
ة،  63 ھ مفتوحـ ایتـ م ونھـ

على  بــاحتوائــھ  ویتمیز 
ــیة،   أربعة أبواب رئیسـ
ــائي،  كھرب ــد  ــع ومصــ
ویشــمل كشــك صــغیر 
ــات   ــب ــرط ــم ال ــع  ــی ــب ل

 والحلویات.

تشـمل اسـواق مركزیة 
 وبانوراما وسینما 

اب   ة الالعـ دینـ مـ
ة   ة (مـدینـ ائیـ المـ

 امواج بغداد)
 جیدة جدا

مـائیـة في   أكبر مـدینـة 
بغداد على مسـاحة تبلغ  

م  57 ــل 2ألف  ــم وتشــ
العاب مائیة مســـتحدثھ  
ــابـح  مســــ وجـود  مـع 
ــة للأطفال،   ــصـ مخصـ

 وفقاً للمعاییر الأولمبیة
 الخدمات

ــف    ــواقــــ مــــ
تضــم مركبات خاصــة   جیده سیارات  

 وحافلات نقل الزوار

 جیده دورات میاه   
ــب   ــابی الان ــدام  ــتخ اســ
ــاه   للمی ــة  ــادی الاقتصــــ

 والانارة ایضا  
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 خدمات طبیة واسعاف  

ات الامن  دمـ خـ
 والادارة

ومــــكــــاتــــب  
 استعلامات  

 جیدة  

ــارج ــخـ ومـ ــل  ــداخـ   مـ
 مسیطر علیھا امنیا 

الھــدایــا   ــاك لبیع  أكشـــ
 التذكاریة

ــادق    ــنــ ــفــ الــ
 مقبول ومنتجعات

مریحــة   ــة  ــام اق تحوي 
وللعرســـــان   للزائرین 
للاســـتمتاع بفضـــاءات  

 الجزیرة

ــش   مازال التطویر مستمر ــیـ ــورنـ كـ
 جید الجزیرة  

م 1000یمتـد على طول
ات،   ــتراحـ یحوي الاســ

جت  ومرســى زوارق، 
ــات   ــدراج (ال ــكـي  ســـ

 وعبّارة.  المائیة)
 
 

إن السـیاحة لا تصـنف فقط ثقافیة وبیئیة واجتماعیة بل ھناك سـیاحة جدیده             
متمثلة بأســــلوب التفكیر واســــتعمال تقنیات جدیدة تكتشــــف من تحدید المعطیات  
د   ات الســــائح الجـدیـ دیمـة لا تلبِّي متطلبـ دة للفضــــاءات لان الاســــالیـب القـ الجـدیـ

 ).177، ص: 2013(الخفاجي، الجمیلي ، 
  

ــیاحیة للتطویر              ــراء في جزیرة بغداد الســ ــاءات الخضــ ض الفضــ وتتعرَّ
ــاءات التفاعلیة لذا یقترح  ــتدام وادخال التقنیات كالأنترنت والفض ــري المس الحض
الباحث عدة امور یمكن تطبیقھا لتحول فضـاءات الجزیرة الى فضـاءات حضـریة  

ــب التطویر المق ــب الموارد الطبیعیة المتوفرة لدیھا وحســ ام حالیا مع  ذكیة وحســ
 ).5شركة خاصة وكما موضَّح في الجدول (

 
وزارة   –الباحثة   لجزیرة بغداد الســیاحیة /بالتوأمة الرقمیة  ) التطویر5جدول (

 2024  ھیئة السیاحة-السیاحة والاثار
 التطویر بالتوأمة الرقمیة  امكانیاتھ   العامل 

 ادارة الموارد:-1
 
 
 
 
 إعادة التدویر:-2

 طاقة متجدده  
 
 
 
 
 
توفیر محطـات لإعـادة  -1

وبرامج  النفــایــات  تــدویر 
توعیـة للزوار حول أھمیـة  

 الحفاظ على البیئة.
ــاه  -2 ی مـ الـ ر  ــدویـ ت ــادة  اع

 لتصبح صالحة للشرب  
الجـة  -3 دویر ومعـ ادة تـ اعـ

 میاه الصرف  

توفیر مسـتشـعرات لتطبیق  
ــیة   ــمسـ أنظمة الطاقة الشـ
ــل  لـتـقـلـی ــاح  الـری ــة  ــاق وط
ــادر   الاعتمـاد على مصـــ

 الطاقة التقلیدیة.
ــاء   ن بـ الـ ــات  ی نـ قـ تـ ــاد  م اعـتـ
ــمن  ــتدامة التي تضـ المسـ
ــتخـدام الطـاقـة   اءة اســ كفـ
وتقلیل البصــمة الكربونیة  
ــات   ــوح مســـ خـلال  مـن 

 افتراضیة.
انـات عن وقـت    توفیر-1 بیـ

الـذكیـة  امتلاء   الحـاویـات 
ــة  خلال   الــذكی التطبیقــات 

والھواتف   ــالســــــاعــات  ب
 (فرز وتجمیع).

ة  توفیر ا-2 ــفیـ ة تصــ نظمـ
ــدام   ــتـخ واســ ــة  ــالـج ومـع
المیــاه   معــالجــة  محطــات 
واســـتخدامھا للري لتقلیل  

 الحاجة للمیاه النظیفة.
ــة  -3 طـویـل خـطـط  تـطـویـر 

الـــمـــوارد  لإدارة  الأمـــد 
ات   ــمـل توقعـ ة، تشــ ائیـ المـ
الطلـب على المیـاه وتحـدیـد  

 مصادر جدیدة للمیاه

 الري -3
 
 
 
 الزراعھ-4

ري  ــة  ــظــم أن ــق  ــی ــطــب ت
مستدامة والذكیة بالاعتماد  
ــة   ونھر دجل البحیرة  على 
ــاه   الـمـی ــة  كـمـی فـي  لـلـتـحـكـم 
المســـتخدمة لري النباتات  

 والحدائق.
ــة  الزراع ــات  تقنی تطبیق 
ة   اجیـ ادة الإنتـ العمودیـة لزیـ
تھلاك   الزراعیة وتقلیل اسـ

 الموارد.

عــن  ــات  ــان ــی ب تــطــویــر 
ة   ة  الأنظمـ ذكیـ ل  الـ في تقلیـ

ادة   اه وزیـ ــتھلاك المیـ اســ
كفـاءة الري (تحـدیـد الوقـت  

 والكمیة)
تحویـل  امكــانیــة افتراض  

ة إلى   ــویـ ات العضــ ایـ النفـ
سـماد یمكن اسـتخدامھ في  
والـــزراعـــة  الـــحـــدائـــق 

 المحلیة.

 الحمایة من التلوث-5

تنفیذ ســیاســات صــارمة  
للحد من التلوث وضـــمان 
والـتـربــة   ــاه  الـمـی ــة  ــاف نـظ

 والھواء.

خـلال    تـوفـر مـن  ــات  ــان بـی
ات او شـــــاشـــــات    تطبیقـ

عن الجزیرة  لفضـــــاءات  
ــحیـة  المرافق  امـاكن ال صــ

حدیثة تشمل عیادات طبیة  
وصیدلیات لضمان سلامة  

 .الزوار

ــافـیــة  -6 الـثـق ــة  الـتـوعـی
 والسیاحیة  

 
تشـــمل ســـباقات القوارب  

 والماراثونات

المھرجانات الثقافیة:  إقامة  
ات  انـ تنُظم الجزیرة مھرجـ
ة   الثقـافـ ة تحتفـل بـ ــنویـ ســ
مثــل مھرجــان  العراقیــة، 
یــدیــة   لـ قـ تـ الـ ى  قـ مـوســـــیـ الـ
ومھرجـان الفنون الیـدویـة.  
یــة   وعـ تـ لـ ــات  ــان رج ھـ ومـ
فــي   وتــثــقــیــفــھــم  الــزوار 
الـبــیــئــة   عـلــى  ــاظ  الـحــف

 الخضراء
الأحداث الریاضـیة:  إقامة  

ــابقـات   ــافة مســ ــتضــ اســ
 ریاضیة دولیة ومحلیة

ــیـة  تنظیم   بیـانـات افتراضــ
جولات نھریة تتیح  تصـمم  

للزوار استكشاف الجزیرة  
ــر  ــوی ــط وت ــاء.  ــم ال ــن  م
طة   یاحة من خلال أنشـ السـ
في   والتنزه  التخییم،  ــل  مث
ل.  ة، وركوب الخیـ   الطبیعـ

ــر   ــطــوی ت عــن  فضــــــلا 
قـوش   نـ ــالـ ب ــي  ــاشـــ مـم الـ
ــوم المكتوبة لعكس   والرس
ــة   الــزخــرفــی ــة  الــوظــیــف
للجزیرة مع   والتــذكــاریــة 
الألوان   ات بـ توفیر جـداریـ
عـن  ــاد  ع تـ والابـ ــة  ی زاھـ الـ
الفوضـــى في تصـــامیمھ.  

)Ashour   &
Ibrahim, 2025( 

 النقل والمواصلات-7

تتوفر وســـائل نقل متعددة  
الجزیرة،   إلى  ــول  للوصــ
ــور  الجســ ــك  ذل في  ــا  بم
ل   ل النقـ ة ووســـــائـ دیثـ الحـ

 النھري مثل العبّارات.

ــل   داخ ــل  ــنــق ال تــطــویــر 
ــیارات   الجزیرة بوجود سـ
ــات   ودراج ــة  ــائــی كــھــرب
ھوائیة مســتأجرة لســھولة  
التنقل دون إلحاق الضـرر  

ــة ئ یـ بـ ــالـ ط   ب خـرائـ خـلال 
 تفاعلیة.

 التكنولوجیا-8

 تطبیق الھواتف الذكیة 
ــتخدام   الواقع المعزز: اســ
تقنیـة الواقع المعزز لتقـدیم  
ــراضــــــیــة   ــت اف جــولات 

 وتفاعلیة.

عــن  ــات  مــعــلــوم ــدم  یــق
الـخـرائـط    الـجـزیـرة مـن 

ــة،  ــی ــاعــل ــف ــت ــات    ال وأوق
ة حجز  انیـ ات وامكـ الیـ الفعـ
ــطـة والمرافق عبر  الأنشــ
الإنترنت لتســــھیل تجربة  

 الزوار

 أنظمة الأمان  -9

انظمـة الانـذار والمراقبـة  
لتطبیق   واجھزة ومعــدات 
أنظمة لرصـد وتحذیر من 
أو   ــة  ی عـ یـ طـبـ الـ وارث  كـ الـ

 الأزمات الصحیة.

ة   دیثـ ات حـ دام تقنیـ ــتخـ اســ
لضـمان أمان الزوار، مثل  
ة   ذكیـ ة الـ امیرات المراقبـ كـ

 ونظم الطوارئ.

 التسویق الرقمي-10

ائل التواصـل   تخدام وسـ اسـ
لات   مـ حـ والـ ي  ــاعـ م تـ الاجـ
ة لجـذب   ة الرقمیـ الإعلانیـ
ــاء   أنـح جـمـیـع  مـن  الـزوار 

 العالم.

  لوحات وشـاشـات ذكیة او 
اســتخدام المقاعد ومناطق  
ــتراحــة التي تحوي   الاســ

 WIFIعلى 
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 التشجیر-11

ــة   محلی ــات  ــات نب ــة  زراع
تحتــاج   للجفــاف  مقــاومــة 
المیاه اقل وتقلل الضــــغط  

 على الموارد المائیة

ــمیم حـدائق   ة تصــ اعلیـ   تفـ
ــجِّ  ــترخاء  تشُـ ع على الاسـ

ل   ة وتقلـ ائلیـ ات العـ والنزھـ
 .آثار الجزر الحراریة

 انظمة استشعار تقنیات متقدمة-12
ــین الموارد الطبیعیة    تحسـ

الـتـوأم   ــات  تـقـنـی خـلال  مـن 
 الرقمي 

  أنظمة إضـاءة تعمل بتقنیة  الاضاءة الذكیة  -13
LED 

ــتخدم   ــب  بیانات  تســ حســ
 حركة الاشخاص  

 WIFIیعتمد على  المقاعد الذكیة -14

ــافــذ  بـمـن مـزودة  ــد  ــاع   مـق
USB    أو شــحن لاســلكي

ومقاعد وممرات تضـــيء  
ة   ــتخـدام الطـاقـ اســ ا بـ ذاتیـ

 الشمسیة

منضـدات مجھزة بشاشات   سطح تفاعلي   أسطح ومناضد ذكیة -15
 ذكیة تعمل باللمس

 التغیرات المناخیة-16
 

واتـف  -1 ھـ ــالـ ب ــات  ق یـ بـ طـ تـ
ذكیــة   او معــدات  الــذكیــة 
(المراقبـة البیئیـة والبیـانـات  
والــذكــاء   ــخــمــة  الضــــ

 الاصطناعي)
ــار  -2 اســــتشــــع اجـھـزة 

ذكیــة وانظمــة   وتطبیقــات 
 انذار ذكیة

التوأم   تقنیــات  ــتخــدام  اســ
الرقمي من خلال مراقبـة  

ة الھواء ث    أجھزة تنقیـ حیـ
الـھــواء   جـودة  ــن  تـحســـ
ــطح   المحیط من خلال أسـ

 عمودیة 
كـوارث   الـ عـن  كشـــــف  لـ لـ
ــانات   الطبیعیة مثل الفیضـ
أو العواصـــف اســـتخدام  
د   دیـ ة لتحـ التحلیلات التنبؤیـ
المخاطر المحتملة ووضع  

 خطط استجابة مناسبة.

 النمذجة المناخیة

تــخــص   ــات  ــان بــی جــمــع 
ــاخـیــة  ن مـ الـ ــات  ی ــداعـ ت   الـ
والامـــطـــار  (الـــحـــرارة 

والــریــاح   والــرطــوبــة 
 والتلوث)

ــؤ ــبـ ــنـ ــتـ ــع    الـ ــوقـ تـ او 
ات   اثـ ات انبعـ اریوھـ ــینـ ســ
وتــطــویــرھــا   الــكــربــون 
یـف   كـ تـ الـ ق  قـ حـ تـ ــة  ق طـریـ بـ

 والمرونة مع المستقبل  

 . نتائج الاستعمال المفرط للتوأمة الرقمیة للفضاءات الخضراء:14
 

ھناك عدة مخاطر نتیجة الافراط في اســتعمال التوأم الرقمي في فضــاءات           
المدن الخضــــراء واھمھا ھو تقلیل التفاعل البشــــري في ادارة البیئة والتفضــــیل  
ة  ا لقرارات خوارزمیـ ة الجودة من خلال تحیزھـ ة عـالیـ اتیـ الخوارزمي للأنواع النبـ

دة دون ا ة معقـ اد انظمـ ة واعتمـ اعیـ د الفوارق الاجتمـ ة  تعتمـ املـ د العـ للجوء الى الیـ
ــتعمال المفرط للتوأمة في   ــلیع الطبیعة ومن الممكن أن یؤثر الاسـ ــلا عن تسـ فضـ
ــي لھا وعلى العلاقة بین   ــتعمال الأراضـ ــریة واسـ الجزیرة على الوظائف الحضـ
شـــبكة الخدمات ونمط اســـتعمالھا للوصـــل الى فضـــاءات متعددة الخدمات داخل  

ــدد ع ن  مـ ــد  زی تـ ــة  ی ــابـ ج ایـ رق  طـ وبـ رة  زیـ جـ (  الـ ن  یـ حـ ــائـ &   Alobaydiالســــ
Alobaydi,2025 ،(:وان العواقب على الفضاءات الخضراء كالاتي 

 
دان              ات وفقـ ادة العرضـــــة للآفـ ات وزیـ اتـ اض التنوع البیولوجي للنبـ انخفـ

 المرونة البیئیة نتیجة الاعتماد على نوع نباتي معین.
تأكل الإشــراف العام، وتضــاؤل فوائد الصــحة العقلیة، وفقدان التجارب الطبیعیة  

 غیر الملموسة نتیجة تحجیم العقل البشري.
 

التوزیع غیر المتكافئ لجودة الفضاءات الخضراء، وإھمال احتیاجات المجتمعات  
 نتیجة عدم المساواة.

ایجاد نقاط الضـــعف الســـیبرانیة، وعدم القدرة على التكیف مع الأحداث             
 غیر المتوقعة، بسبب الاعتماد التكنولوجي المفرط.

ــلیع الطبیعـة،   ــبحـت الربحیـة مھمـھ من خلال تســ فقـدان القیمـة الجوھریـة، إذا أصــ
)ATHANASIOS & OTHERS, 2023( 
 

 

 . الاستنتاجات والتوصیات:15
ة           دة لتحقیق إدارة بیئیـ ة الواعـ ذكیـ د الحلول الـ ار التوأم الرقمي أحـ یمكن اعتبـ

مسـتدامة وعادلة للفضـاءات الخضـراء. ومع توفر البنیة التحتیة الرقمیة، والتمكین  
المؤسـسـي، والمشـاركة المجتمعیة، یمكن أن یسـاھم في جعل المدن أكثر خضـرة،  

 تج الآتي:صحة، ومرونة في مواجھة تحدیات المستقبل نستن
 

 التوأم الرقمي یمثل نقلة نوعیة في إدارة الفضاءات الخضراء:  
ان التوأم الرقمي یقدمّ بیئة تفاعلیة تســمح بالمراقبة، التحلیل، والمحاكاة في           

 الزمن الحقیقي یحسن من اتخاذ قرارات دقیقة وفعالة.
 
 حسین الكفاءة البیئیة والتشغیلیة:ت

من خلال التنبؤ الدقیق باحتیاجات الفضـاءات الخضـراء فأن التوأم الرقمي             
یقلِّل من استھلاك المیاه والطاقة ویساعد في مراقبة جودة التربة والھواء ومستوى  

 الرطوبة، لتحسین الغطاء النباتي.
 
 تعزیز قدرة الفضاءات الخضراء على التكیف مع التغیر المناخي: 

محــاكــاة            من خلال  ــائیــة  الوق ــدابیر  الت مبكرا واتخــاذ  ــتعــداد  یمكن الاســ
یناریوھات التغیر الحراري أو تلوث الھواء داخل الفضـاءات (مثل إعادة توزیع   سـ

 الأشجار، أو اختیار نباتات أكثر مقاومة للجفاف).
 

   إن التوأم الرقمي اداة فعالة للتخطیط الحضري التشاركي:
ة تســـــاعـد المواطنین للإبلاغ عن الأعطـال أو              اعلیـ توفیر منصـــــات تفـ

 المشاركة باقتراحات، مما یعزز المشاركة المجتمعیة في إدارة الحضریة.
 

 الدعم الحیوي لصُناّع القرار:
توحید البیانات من أجھزة الاســـتشـــعار، والخرائط الجغرافیة، من خلال             

ــناع القرار  ــكل مرئي وتنبؤي قبل تنفیذه من قبل صـ تقییم تأثیر كل تدخل بیئي بشـ
 والرأي.
ــتثمـارات كبیرة في           التحـدیـات التقنیـة والتنظیمیـة: یتطلَّـب التوأم الرقمي اســ

 البنیة التحتیة الرقمیة مع توفیر الكوادر الفنیة المؤھلة.
الحاجة إلى تجارب میدانیة محلیة: تصـــمیم مشـــروعات تجریبیة صـــغیرة          

 لقیاس فعالیة التوأم الرقمي في إدارة الحدائق والمساحات العامة.
ــیـاح           یمكن تطبیق التوأم الرقمي في جزیرة بغـداد من خلال ادارة تـدفق الســ

ونمذجة حركة الزوار والخطیط الذكي والتخفیف من الازدحام وتحســـین التوجیھ  
 مع توفیر جولات افتراضیة تفاعلیة نعزز من مھارات التفاعل.

 
إن مســـتقبل تكنولوجیا التوأم الرقمي في التصـــمیم والتخطیط الحضـــري          

تدام واعد. إذ سـیؤدي دمج الذكاء الاصـطناعي والتعلم الآلي إلى زیادة تعزیز  المسـ
قدرات النمذجة التنبؤیة وصــنع القرار. فضــلاً عن ذلك، ســتتیح التقنیات الناشــئة  

ت بشـكل أسـرع، مما یجعل  معالجة البیانات والاتصـالا)  G  5مثل الجیل الخامس (
 المراقبة في الوقت الفعلي واتخاذ القرارات المستندة إلى البیانات أكثر سھولة.

 
ة من             الیـ دن خـ داً لتحقیق مـ ة مســـــاراً واعـ ة الرقمیـ ا التوأمـ توفر تكنولوجیـ

الانبعاثات من خلال تعزیز التخطیط والتصـــمیم الحضـــري المســـتدام. من خلال  
ة،   انـات في الوقـت الحقیقي والنمـذجـة التنبؤیـ ا البنـاء والبیـ ــتفـادة من تكنولوجیـ الاســ

ــراقاً وأكثر یمكن للمدن العمل على تقلیل تأثیرھا البیئي وخلق م ــتقبل أكثر إشــ ســ
 اخضراراً للجمیع
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