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Abstract: 

This study aims to monitor and analyze the historical development of the 

road transport network in Erbil City for the period 1990–2025 using 

Geographic Information Systems (GIS), by examining the spatial and 

temporal changes that occurred in the urban road structure during this 

period. The study also relies on classifying the road network into primary, 

secondary, and tertiary roads based on OpenStreetMap (OSM) data, in 

order to understand the hierarchical structure of the road system and 

identify its levels of importance and functions within the urban fabric. 

The analysis applies a set of advanced spatial methods, including Kernel 

Density analysis for spatial distribution and pattern analysis, Network 

Isochrones for transport accessibility analysis, and Morphometric and 

Structural analysis using Space Syntax techniques, with the aim of 

evaluating network efficiency in terms of spatial distribution, 

accessibility, and spatial integration. 

The results of the Kernel Density analysis indicate that low-density areas 

account for 44.6% of the total network area (75 km²), reflecting weak 
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road connectivity in peripheral zones and the expansion of incomplete 

urban growth areas. The study recommends the development of new ring 

road systems that directly connect peripheral areas without passing 

through the city center in order to reduce traffic congestion and improve 

spatial flow distribution. 

 خمص :المست
يهدف هذا البحث إلى رصد ومتابعة التطور التاريخي لشبكة طرق النقل البري فيي مدينية 

، عييين طرييييق تحمييييل (GIS) باسيييتخدام نظيييم المعموميييات الجغرافيييي 0202–6992أربييييل لمميييدة 
كمييا يعتميييد ، التغيييرات المكانييية والزمانييية التييي طيييرت عمييى بنييية الطييرق لممدينيية خييي ل هييذ  المييدة

 صيينيف شييبكة الطييرق إلييى طييرق رويسييية وةانوييية وفرعييية بالاعتميياد عمييى بيانيياتالبحييث عمييى ت
OpenStreetMap (OSM) مييين اجييل فهيييم البنيييية الهرمييية لنظيييام الطييرق وتحدييييد مسيييتويات ،

ويعتميييد التحمييييل عميييى تطبييييق مجموعييية مييين ا سييياليب ، اهميتيييو ووظاوديييو داخيييل النسيييي  الح يييري
، Kernel Density ة المكانييية ونميط التوزيييت باسيتخدامالمكانيية المتقدميية وشيممت تحميييل الكةافي

، ا يافة إليى Network Isochrones وتحميل شبكات النقل من خ ل نطاقات الوصول الزمنيي
، وذلييك بهييدف تقييييم كدييا ة Space Syntax التحمييل المورفييومتري والتركيبييي باسييتخدام أسيموب

 Kernel Density، وتشير نتياو  تحمييل نيالشبكة من حيث التوزيت، والوصولية، والتكامل المكا
( ما يعكس  عف ²كم 52% من مساحة الشبكة )6...الى ان الكةافة المنخد ة تستحوذ عمى 

ترابط الطرق في الاطراف واتساع مناطق النمو غير المكتمل، وتوصي الدراسة الى تطيوير شيبكة 
قمييل ال يغط الميروري وتحسيين طرق حمقية جدييدة تيربط الاطيراف مباشيرة دون الميرور بيالمركز لت

 توزيت الحركة.
 المقدمة :

تعييد شييبكات النقييل البييري أحييد أهييم عناصيير البنييية التحتييية فييي المييدن الحديةيية، إذ تمةييل ا طييار   
الذي يربط بين الاستخدامات الح رية المختمدة ويحدد كدا ة الحركة وتوزيت ا نشطة الاقتصادية 
 والاجتماعييية داخييل الحييييز المكيياني، وقييد شيييهدت المييدن خييي ل العقييود ا خيييرة تحيييولات كبيييرة فيييي
انماطها العمرانية نتيجة النمو السكاني والتوست الح ري السريت، مما انعكس بشيكل مباشير عميى 
تطور شبكات الطرق من انظمة بسيطة إلى شبكات معقدة متعددة المستويات والوظاوف )محمود، 

 .( 611، ص 0202ابراهيم، 
ت إلييى التحميييل وأصييبحت دراسيية شييبكات النقييل لا تقتصيير عمييى الوصييف الكمييي لمطييرق بييل امتييد

، لما توفر  من قدرة عمى رصيد التغييرات GISالمكاني المتقدم باستخدام نظم المعمومات الجغرافية 
وتعيد مدينية اربييل واحيدة مين ، المكانية والزمانية وتدسير أنماط التوزييت والكةافية والارتبياط المكياني
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، حيث انتقمت مين 0202و 6992المدن العراقية التي شهدت تحولات عمرانية سريعة بين عامي 
نسيييييي  ح يييييري محيييييدود اليييييى مدينييييية إقميميييييية ذات توسيييييت ح يييييري واسيييييت وشيييييبكة طيييييرق متعيييييددة 
المسييتويات، لييذلك تييهتي هييذ  الدراسيية لتحميييل التطييور الزمكيياني لشييبكات الطييرق فييي مدينيية اربيييل 

 Networkو Kernel Density واسيياليب التحميييل المكيياني مةييل GIS باسييتخدام تقنيييات
IsochronesوSpace Syntax بهييدف فهييم البنييية الحالييية وتدسييير اتجاهييات النمييو وتحديييد ،

 .كدا ة ا دا  المكاني لشبكة الطرق
تتمةييل مشييكمة الدراسيية فييي السيي ال الييرويس الآتييي: مييا طبيعيية التطييور المكيياني مشووكمة الدراسووة : 

التيوازن فيي توزييت والزماني لشبكة طرق مدينة أربيل، والى اي مدى اسهم هذا التطيور فيي تحقييق 
كةافة الطرق ومستويات الوصولية والتكامل المكاني، وانعكاس ذليك عميى كديا ة الحركية الح يرية 

 ومن خلال ىذه المشكمة يمكن طرح التساؤلات ابتية : وادا  النظام الح ري؟
 6992ميييا هييييي طبيعييية التطييييور الزمكيييياني لشيييبكة طييييرق النقيييل فييييي مدينيييية أربييييل بييييين عييييامي -6
 ؟0202و
 ستوى الكةافة المكانية والوصولية والتكامل المكاني لشبكة الطرق في مدينة أربيل؟ما م-0
كييييف يمكييين تقيييييم كديييا ة شيييبكة النقيييل الحاليييية وتحدييييد منييياطق القيييوة وال يييعف فيهيييا باسيييتخدام -3

 التحميل المكاني؟

 فرضية الدراسة :
–حمقييييةان شيييبكة الطيييرق منطقييية الدراسييية شيييهدت تحيييولا مييين نميييط شيييعاعي بسييييط إليييى شيييبكة -6

 شعاعية اكةر تعقيدا مت توست عمراني وا ح.
ان اطييراف منطقيية الدراسييية تعيياني ميين انخديييال فييي الكةافيية المكانيييية و ييعف فييي الوصيييولية -0

 مقارنة بالمركز الح ري.
ان نظام شبكات الطرق في منطقة الدراسة يتسم بعدم توازن في مستويات التكامل المكاني مت -3

 مب الشبكة.سيادة التكامل المتوسط عمى اغ

 اىدا  الدراسة :
 .0202–6992تحميل التطور التاريخي لشبكة طرق النقل في منطقة الدراسة خ ل المدة -6
 .GISقياس الكةافة المكانية والوصولية والتكامل المكاني باستخدام تقنيات الجغرافية الحديةة  -0
 لتحسين كدا تها.تحديد مناطق القوة وال عف في شبكة النقل واقتراح حمول تخطيطية -3
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 اىمية الدراسة :
تنبييت اهمييية الدراسيية ميين كونهييا تقييدم تحميييل مكيياني شييامل لشييبكة طييرق منطقيية الدراسيية باسييتخدام 

، ممييا يسيياعد فييي فهييم الع قيية بييين النمييو الح ييري والبنييية GISأدوات كمييية حديةيية فييي برمجيييات 
يط الح يري مين خي ل تحدييد التحتية لمنقل، كميا تسيهم فيي دعيم متخيذي القيرار فيي مجيال التخطي

مناطق الاخت ل في الشبكة وتقديم م شرات عممية يمكن الاعتماد عميها في تطوير البنية التحتية 
 .وتحسين كدا ة الحركة داخل المدينة وربطها با قميم المحيط

 منيجية الدراسة :
اني باسيتخدام نظيم اعتمدت الدراسة عميى المينه  الوصيدي التحميميي الميدعوم بالتحمييل الكميي المكي

 OpenStreetMap تيم اسيتخدام بيانيات شيبكة الطيرق مين قاعيدةاذ  GIS المعموميات الجغرافيية
 :وشممت ا دوات التحميمية ، ArcGIS وتحميمها  من بيوة

  .لتحديد أنماط التوزيت المكاني لمطرق Kernel Density تحميل الكةافة المكانية-1

لقييياس سييهولة الوصييول داخييل  Network Isochrones تحميييل نطاقييات الوصييول الزمنييي-2
  .المدينة

  .لقياس التكامل المكاني والبنية التركيبية لمشبكة Space Syntax تحميل-3

لدهم التحولات البنيوية فيي  0202و 6992كما اعتمدت الدراسة عمى المقارنة الزمنية بين عامي 
 .الدراسة شبكة النقل وتدسير ع قتها بالنمو الح ري في منطقة
 : 0105-0991التطور التاريخي لطرق النقل في مدينة اربيل لممدة 

تحولات وا حة في شبكة طرق النقل نتيجة  0202و 6992شهدت مدينة أربيل خ ل المدة بين 
التغيرات السياسية والاقتصادية والنمو الح ري المتسارع  وكانت الشبكة فيي بدايية الدتيرة محيدودة 

ل اساسييي عمييى طييرق رويسيية قميميية تييربط مركييز المدينيية بييا طراف مييت  ييعف نسييبيا وتعتمييد بشييك
، وميين خيي ل وا ييح فييي الطييرق الةانوييية والدرعييية وانخدييال مسييتوى التييرابط بييين ا حيييا  السييكنية

 6992( الممةمتين لشبكة طيرق مدينية أربييل لعيام 0و  6التحميل المقارن لمشكل )ذلك يت ح من 
نيييية النقيييل الح يييرية، اذ يعكيييس انتقيييال المدينييية مييين نسيييي  طيييرق تحيييولا جيييذريا فيييي ب 0202وعيييام 

تقميييدي محيييدود الامتييداد إليييى منظومييية نقييل شيييعاعية حمقييية معقيييدة تيييرتبط مباشييرة بيييالنمو العمرانيييي 
كانييت شييبكة الطييرق فييي أربيييل تعتمييد بشييكل وا ييح عمييى مركييز  6992والييديموغرافي، وفييي عييام 

حييث تتديرع الطيرق الرويسية بشيكل شيعاعي بسييط  ح ري واحد يتمةل في قمب المدينية التياريخي،
باتجيا  ميداخل المدينيية مةيل طرييق الموصييل، و طرييق كركيوك، وطريييق مخميور، وطرييق شييق وة، 
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مييت غييياب وا ييح لمطييرق الحمقييية المنظميية أو الشييوارع السييريعة متعييددة المسييارات، وان هييذا اليينمط 
إدارة الحركة، وتظهر كةافة عمرانيية  كان يعكس مدينة محدودة التوست تعتمد عمى مركز واحد في

 .أقل وتجزوة شبكية  عيدة في ا طراف مت سيطرة وا حة لمطرق المحمية داخل ا حيا 
التي تعرف بالمرحمة متقدمة من التحول البنيوي في شيبكة النقيل حييث أصيبحت  0202وفي عام 

رق حمقيية متدرجية تحييط المدينة تعتمد عمى نظيام ميزدوج يجميت بيين الطيرق الشيعاعية القديمية وطي
بالمدينة عمى شيكل حمقيات متتابعية، تمةيل ميا يشيبو )الهيكيل اليداوري المتعيدد( وان هيذا التطيور ليم 
يكن شكميا فقط بل مرتبط بإعادة تنظيم تدفق الحركة المرورية عبر محاور استراتيجية مةل طرييق 

مت كوية وشق وة وكركوك  متر والطريق الداوري الخارجي، إ افة إلى تطوير محاور الربط 622
(  إدخيال تقاطعيات حديةية وجسيور 0والموصل بشكل أكةر سعة وتنظيما، كما يظهر من الشيكل )

وممرات سريعة ما يعكس انتقال المدينة إلى نموذج )المدينة ا قميميية( التيي لا تخيدم مركزهيا فقيط 
 .بل ترتبط بشبكة إقميمية واسعة

ليم يقتصير عميى زييادة  0202إليى  6992 يح أن التحيول مين وعند المقارنية بيين الميرحمتين يت  
كانيييت الحركييية  6992عيييدد الطيييرق  بيييل شيييمل تغيييييرا فيييي فمسيييدة التخطييييط ندسيييها ، اذ فيييي عيييام 

فقد اصيبح  0202تتمحور حول المركز مما يسبب اختناق مروري مت نمو السكان ، أما في عام 
المركييز وتعيييد توجيييو المييرور العييابر هنيياك توزيييت لمحركيية عبيير حمقييات متعييددة تقمييل ال ييغط عيين 

خيييارج النسيييي  اليييداخمي، كميييا ان التوسيييت العمرانيييي نحيييو ا طيييراف خاصييية باتجيييا  كركيييوك وكويييية 
 .وشق وة، جعل الطرق تمعب دور مزدوج  )نقل داخمي داخل المدينة وربط خارجي مت ا قميم(

لح ييييري حيييييث أدت زيييييادة هييييذا التحييييول يعكييييس ارتبيييياط مباشيييير بييييين البنييييية التحتييييية والنمييييو اوان 
الاسيييتةمارات وتوسيييت ا حييييا  السيييكنية والمجمعيييات الحديةييية إليييى دفيييت شيييبكة الطيييرق نحيييو التوسيييت 
الطيييولي والحمقيييي فيييي الوقيييت ندسيييو ، كميييا أن ظهيييور الطيييرق السيييريعة متعيييددة المسيييارات فيييي عيييام 

سريت، وهو ما يشير إلى تحول في نمط التنقل من الاعتماد المحمي إلى التنقل ا قميمي ال 0202
، يتماشيييى ميييت تحيييولات الميييدن المتوسيييطة إليييى ميييدن إقميميييية ذات نديييوذ اقتصيييادي وخيييدمي أوسيييت

يعكيييس انتقيييال  0202و 6992ان تطيييور شيييبكة النقيييل فيييي اربييييل بيييين عيييامي ونسيييتنت  مميييا تقيييدم 
حمقيي معقييد يييرتبط فييو التخطيييط المييروري  –المدينية ميين نميوذج شييعاعي بسيييط إليى نمييوذج شييبكي

لح يري والييوظيدي لممدينية  ويعكيس مرحميية انتقيال ميين مدينية مركزيية تقميدييية إليى مدينيية بالتوسيت ا
 .إقميمية ديناميكية متعددة المحاور
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 0991( طرق النقل في مدينة اربيل لعام 0الشكل  

 
 .6992لشبكات طيرق النقيل فيي العيالم لعيام  OSMالمصدر : بالاعتماد عمى البيانات العالمية 

https://www.openstreetmap.org/#map=13/33.31896/44.35781&layers=C  
 0105( طرق النقل في مدينة اربيل لعام 0الشكل  

 
 .0202لشبكات طرق النقل في العالم لعام  OSMالمصدر : بالاعتماد عمى البيانات العالمية 

https://www.openstreetmap.org/#map=13/33.31896/44.35781&layers=C
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https://www.openstreetmap.org/#map=13/33.31896/44.35781&layers=
C  

 : 0105اصنا  الطرق في مدينة اربيل لعام 
تصينف الطيرق فييي نظيم النقييل عيادة وفييق وظيدتهيا ومسييتوى أهميتهيا داخييل الشيبكة الح ييرية أو   

ا قميمية، وان هذا التصنيف يساعد في فهم كيدية حركة الميرور وربيط المنياطق ببع يها، وتوزييت 
  ( :61،ص0265، وهي كالآتي )الهيتي، ا حمال المرورية وتحديد كدا ة البنية التحتية لمنقل

: تمةيييل العميييود الدقيييري لشيييبكة النقيييل وتيييربط الميييدن الكبيييرى والمنييياطق الحيويييية،  ق الرئيسوووةالطووور
وتتحمييل أعمييى كةافيية مرورييية وسييرعات حركيية عالييية نسييبيا، وغالبييا تكييون مهيييهة لمييرح ت الطويميية 

 .وتقل فيها نقاط التوقف
حيييا  والمنيياطق : تييهتي فييي مسييتوى أدنييى ميين الطييرق الرويسيية ووظيدتهييا ربييط ا  الطوورق النانويووة

 .المحمية بالطرق الرويسة وتكون أقل عر ا وسرعة  وتخدم حركة متوسطة الكةافة
وتكيييون داخيييل ا حييييا  السيييكنية تمةيييل المسيييتوى ا خيييير فيييي الشيييبكة ووظيدتهيييا  الطووورق الفرعيوووة :

الاساسية هي خدمة الوصول المباشير لممبياني والمنيازل والمرافيق وتتمييز بانخديال السيرعة وكةيرة 
 .(Amin & Hussien, 2024, p. 1-4) التقاطعات

ط بوظيدتيييو فيييي النظيييام هييذا التصييينيف لا يعتميييد فقيييط عميييى الشيييكل الهندسيييي لمطرييييق بيييل ييييرتبوان 
المكييياني، فكمميييا ارتديييت مسيييتوى الطرييييق زادت أهميتيييو فيييي اليييربط المكييياني وتوسييييت نطييياق الحركييية، 

فهييم هييذا التصيينيف ، وان وكممييا انخدييل المسييتوى أصييبح التركيييز عمييى الوصييول المحمييي المباشيير
 ة الحركية  روري في تحميل شبكات النقل داخل المدن  نيو يو يح بنيية الاتصيال المكياني وكديا

( والخريطية 6، والجيدول )داخل المدينة وتوزيت النشاطات الاقتصادية والسكانية عمى طول الشبكة
 . 0202( يو حان اصناف الطرق في مدينة اربيل لعام 0)

 0105الجدول  ( اصنا  الطرق في مدينة اربيل لعام 
 طول % ²طول / كم الصن  ت
 3.9 030 طريق رئيس 0
 05.5 500 طريق نانوي 0
 8.6 0703 طريق فرعي 3
 %011 3366 المجموع 4

، 0202لشيبكات طيرق النقيل فيي العيالم لعيام  OSMالمصدر : بالاعتمياد عميى البيانيات العالميية 
 . Arc Mapومخرجات برنام  

https://www.openstreetmap.org/#map=13/33.31896/44.35781&layers=C
https://www.openstreetmap.org/#map=13/33.31896/44.35781&layers=C
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 0105( اصنا  الطرق في مدينة اربيل لعام 0الخريطة  

 
، 0202لشيبكات طيرق النقيل فيي العيالم لعيام  OSMالمصدر : بالاعتمياد عميى البيانيات العالميية 

 . Arc Mapومخرجات برنام  
اذ  0202الخياص بهصيناف الطيرق فيي مدينية أربييل لعيام  (0( والخريطية )6يت ح من الجدول )

ان شييبكة الطييرق  تتسييم بتييدرج وا ييح فييي الوظيياوف والامتييداد المكيياني، حيييث يبميي  إجمييالي طييول 
توازن بين الطرق الرويسة والةانوية والدرعية وهو ما يعكس كم، تتوزع بشكل غير م 3366الشبكة 

 .طبيعة النمو الح ري واتساع المدينة خ ل السنوات ا خيرة
% ميين 12.6كيم، أي ميا يقيارب  0563وتشيكل الطيرق الدرعيية النسيبة الاكبير ميين الشيبكة بطيول 

اخيل ا حييا  السيكنية إجمالي ا طيوال، وان هيذا الارتدياع الكبيير ييدل عميى توسيت عمرانيي واسيت د
وتزايييد الحاجيية إلييى الوصييول المحمييي داخييل المنيياطق السييكنية الجديييدة، كمييا يعكييس هييذا اليينمط أن 
التوست الح ري في منطقة الدراسة كان بشكل افقي أكةر منو رأسي مما ادى إلى زيادة كبيرة في 

 .الشبكات المحمية التي تخدم حركة السكان اليومية داخل ا حيا 
%، وهي تمةل حمقية اليربط ا ساسيية بيين ا حييا  62.2كم بنسبة  200طرق الةانوية فتبم  اما ال

السييكنية والطييرق الرويسيية وان هييذ  النسييبة تشييير إلييى وجييود هيكييل وسيييط فييي الشييبكة لكنييو لا يييزال 
بحاجة إلى تعزيز في بعل المناطق لرفت كدا ة الاتصيال بيين ا طيراف الداخميية ومراكيز المدينية 
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يية وان أهمييية هيذا النييوع مين الطييرق تكمين فييي تخدييف ال ييغط عميى الطييرق الرويسية وتوزيييت الحيو 
 .الحركة بشكل أكةر توازن
%، وهيي نسيبة منخد ية نسيبيا لكنهيا طبيعيية 3.9كيم فقيط بنسيبة  636أما الطيرق الرويسية فتبمي  

 قميميييي  يييمن الهيكيييل الهرميييي لشيييبكات النقيييل، إذ تتركيييز وظيدتهيييا فيييي ربيييط المدينييية بمحيطهيييا ا
وتسييهيل الحركيية السييريعة بييين المنيياطق الكبييرى وان انخدييال نسييبتها مقارنيية ببقييية ا نييواع يعكييس 
تركيز الشبكة عمى خدمة التوست الداخمي اكةر من النقل ا قميمي  لكنو في الوقت ندسو قد يشيير 

 .إلى تحديات مستقبمية تتعمق بازدياد ال غط المروري عمى هذ  المحاور الحيوية
ستنت  من خ ل ذليك ان هيذا التوزييت فيي منطقية الدراسية يتمييز بشيبكة طيرق ذات طيابت هرميي ون

غييير متييوازن نسييبيا  يغمييب عميييو الطييابت المحمييي  وهييو مييا يييرتبط مباشييرة بمرحميية التوسييت العمرانييي 
وتكمين اهميية هيذا التحمييل فيي أنيو يسياعد عميى فهيم كديا ة البنيية التحتيية  0222السريت بعد عام 

ل وتحديييد منيياطق ال ييغط المييروري ودعييم عمميييات التخطيييط المسييتقبمي لتطييوير شييبكة أكةيير لمنقيي
 .توازنا بين الربط ا قميمي والوصول المحمي بما ينسجم مت النمو الح ري والاقتصادي لممدينة

 : 0105التحميل الاحصائي لشبكات الطرق في مدينة اربيل لعام 
إليى تقيييم البنيية المكانيية  0202ي مدينية اربييل لعيام يهدف التحميل ا حصاوي لشيبكات الطيرق في

وكدا ة أدا  الشبكة في نقل الحركة وربط أجزا  المدينة، اذ يعتمد هذا التحمييل عميى اسياليب كميية 
، وقياس سهولة Kernel Density حديةة لتحديد أنماط التوزيت والكةافة المكانية لمطرق باستخدام

، إ ييافة إلييى Network Isochrones الحيوييية عبيير تحميييلالوصييول إلييى الخييدمات والمراكييز 
، 0202)ابييراهيم، محمييود، Space Syntax دراسيية التييرابط البنيييوي لمشييبكة ميين خيي ل تحميييل

(، وان تطبيييق هييذ  التحمييي ت تسيياعد عمييى فهييم مسييتوى تكامييل الشييبكة وتحديييد منيياطق 656ص
 .ي المستقبلالقوة وال عف بما يدعم التخطيط الح ري لمنطقة الدراسة ف

 ( :Kernel Densityتحميل الكنافة المكانية ونمط التوزيي باستخدام  
 كنافووة النووواةباسييتخدام خوارزمييية  GISيييتم حسيياب هييذا التحميييل فييي نظييم المعمومييات الجغرافييية 
(Kernel Density Estimation - KDE)  لطيرق النقيل وباسيتخدام المعادلية الآتيية 

(ArcGIS Online, n.d.): 
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 ( تصني  الكنافة المكانية لشبكة طرق  ربيل0الجدول  

 الكنافووووووة موووووود  (Class Density  الصن 
 km/km2) 

 المسووووووووووووووواحة
 km2) 

 المووورتبط الجغرافوووي التوزيوووي  %( المئوية النسبة
 بالخريطة

  القديم المدينة مركز %0.9 1.. 60< جدا عالية كنافة
 بيييييييييين المحصيييييييييور النطييييييييياق %66.1 01.0 60 - 1.6 عالية كنافة

 م622و م62 طريقي
 بيييييييييين السيييييييييكنية التوسيييييييييعات %32.5 62.2 1 - 6.. متوسطة كنافة

 م602و م622 طريقي
 امتييييداد الخارجييييية، ا طييييراف %6... 52.2 ≥. منخفضة كنافة

 وظهيييير بنصييي وة، كسييينزان،
 عينكاوة

 - %622 661.2 - المجموع
 .Arc Map( وتحمي ت برنام  3المصدر : بالاعتماد عمى الخريطة )
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 ( تصني  الكنافة المكانية لشبكة طرق  ربيل3الخريطة  

 
 .Arc Mapالمصدر : بالاعتماد تحمي ت برنام  
الخاصة بتحميل الكةافة المكانيية لشيبكة ( 3( والخريطة )0يتبين من خ ل تحميل بيانات الجدول )

والتي تظهر تباين وا يح فيي توزييت  0202لعام  Kernel Density طرق مدينة أربيل باستخدام
موزعية عميى أربيت فويات  ²كيم 661الكةافة بين مركز المدينة والاطراف حيث تبم  المسياحة الكميية 

 :وكالآتي رويسة تعكس اخت ف شدة تركز الطرق بحسب البنية الح رية ودرجة التطور العمراني
، وهي ²كم 52% وبمساحة 6...فوة الكةافة المنخد ة النسبة الاكبر من المساحة بنسبة تسجل 

تتركييز فييي ا طييراف الخارجييية مةييل كسيينزان وبنصيي وة وامتييداد عينكيياوة، ويعييود هييذا التوسييت إلييى 
الطابت العمراني الحديث في هذ  المناطق حيث ما زالت في مرحمة النمو غير المكتمل مما ي دي 

فيييي تيييرابط شيييبكة الطيييرق واتسييياع الدراغيييات بيييين الطيييرق وهيييذا ييييدل إليييى حاجييية هيييذ  إليييى  يييعف 
 .المناطق إلى تعزيز الربط الطرقي وتكةيف الشوارع الةانوية لرفت مستوى التكامل المكاني

م 622وتمتييد بييين طريقييي   ²كييم 62% ميين المسيياحة وبواقييت 32.5امييا الكةافيية المتوسييطة فتشييكل 
وست السيكني الحديةية نسيبيا  وان هيذا الينمط يعكيس مرحمية انتقاليية م، وهي تمةل مناطق الت602و

في النمو الح ري حيث تكون شبكة الطرق قد بدأت بالاستقرار لكن ما زالت بحاجة إلى تحسيين 
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فيييي التيييرابط اليييداخمي وزييييادة التوزييييت المنيييتظم لمطيييرق ل يييمان كديييا ة الحركييية وتقمييييل الاختناقيييات 
 .المستقبمية

وتتركيييز  يييمن النطييياق الح يييري   ²كيييم 01.0% بمسييياحة 66.1افييية العاليييية فيييي حيييين تمةيييل الكة
م  وتعكييس هيذ  الدويية منيياطق ذات نشيياط عمرانييي وخييدمي 622م و62ا كةير نشيياطا بييين طريقييي 

مرتدييت حيييث تتكامييل شييبكة الطييرق فيييو بشييكل أف ييل وتييزداد كةافيية التقاطعييات ممييا يعييزز سييهولة 
 .تطمب إدارة مرورية أكةر كدا ةالحركة لكنو قد يسبب  غطا مروريا اعمى ي
، وتتركييز فييي مركييز ²كييم 1..% فقييط وبمسيياحة 0.9أمييا الكةافيية العالييية جييدا فتشييكل النسييبة ا قييل 

المدينييية القيييديم وان هيييذا التركييييز العيييالي يعكيييس البنيييية التاريخيييية الكةيدييية والم يييغوطة لممدينييية  اذ 
وعييدم تييوفر تخطيييط حييديث واسييت  وان تتقييارب الطييرق بشييكل كبييير نتيجيية النشييو  العمرانييي القييديم 

هييذ  المنيياطق غالبييا مييا تعيياني ميين اختناقييات مرورييية وتتطمييب حمييولا مةييل إعييادة تنظيييم الحركيية أو 
 .تحويل بعل المسارات إلى اتجاهات أحادية لتخديف ال غط

ونستنت  مين ذليك ان شيبكة طيرق فيي منطقية الدراسية تتسيم بتيدرج مكياني وا يح مين مركيز عيالي 
لييى اطييراف منخد يية الكةافيية وهييو نمييط يييرتبط مباشييرة بالتوسييت الح ييري ا فقييي وتكميين الكةافيية إ

المعالجة التخطيطية في  رورة تعزييز اليربط بيين الاطيراف والمراكيز وتوسييت الشيبكة الةانويية فيي 
المنييياطق منخد ييية الكةافييية ميييت إعيييادة تنظييييم الحركييية فيييي المنييياطق عاليييية الكةافييية لتحقييييق تيييوازن 

 .خل المدينةوظيدي اف ل دا
 :Network Isochronesتحميل شبكات النقل نطاقات الوصول الزمني 
عبير عناصيير  (Cumulative Travel Time) تعتميد عميى حسياب التكمدية الزمنيية التراكميية

 ,Papa & Silva, 2020) وباستخدام المعادلة الآتية(Junctions) الشبكة الخطية ونقاط العقد
p. 341) : 
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 نطاقات الوصول الزمني من مركز مدينة  ربيل( 3الجدول  
صوووون  الوصووووولية 

 Isochrone) 
الوووزمن المسووووتغرق 

  دقيقة(
المسووووووووووووواحة 

 km2) 
النسووووووووووووووووووووووبة 
 المئوية  %(

 ا حياء 

قمب المدينة، المجمت ا داري، والتقاطعات  %3.6 2.0 2.2 – 2 وصولية ممتازة
 القريبة من المركز

م وطرييييق 62ا حييييا  الواقعييية بيييين طرييييق  %06.3 32.1 62.2 – 2.6 وصولية جيدة جداً 
 م وعينكاوة622

أحييييا  التوسيييت الحديةييية وصيييولًا إليييى طيييوق  %31.5 62.2 62 - 62.6 وصولية متوسطة
 م602طريق 

ال يييييييواحي الخارجيييييييية )كسييييييينزان، دارتيييييييو،  %36.9 60.2 >62 وصولية منخد ة
 بنص وة، رزكاري(

 - %622 661.2 - المجموع

 .Arc Map( وتحمي ت برنام  .المصدر : بالاعتماد عمى الخريطة )
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 (  نطاقات الوصول الزمني من مركز مدينة  ربيل4الخريطة  

 
 .Arc Mapالمصدر : بالاعتماد عمى تحمي ت برنام      

الوصيييول الخاصييية بتحمييييل نطاقيييات ( .( والخريطييية )3يتبيييين مييين خييي ل تحمييييل بيانيييات الجيييدول )
تباينييا وا ييحا فييي كدييا ة الوصييول المكيياني ميين  0202الزمنييي لشييبكة النقييل فييي مدينيية أربيييل لعييام 

موزعيية عمييى أربييت فوييات زمنييية  ²كييم 661مركييز المدينيية نحييو ا طييراف، اذ تبميي  المسيياحة الكمييية 
 تعكس درجة سهولة الحركة داخل شبكات الطرق في منطقة الدراسة وكالآتي :

، ²كم 62% وبمساحة 31.5الوصولية المتوسطة النسبة الاكبر من المساحة بنسبة اذ تسجل فوة 
م ويعكيس هيذا الينمط مرحمية انتقاليية فيي 602وتمتد إلى أحيا  التوست الحديةة حتيى حيدود طرييق 

البنيية الح ييرية حييث مييا تييزال هيذ  المنيياطق بعييدة نسييبيا عيين المركيز لكنهييا مرتبطية بشييبكة طييرق 
ا ة ممييا ييي دي الييى زيييادة زميين الوصييول تييدريجيا وتكميين المعالجيية فييي تعزيييز رويسيية متوسييطة الكديي

المحاور الرابطة بين هذ  المناطق والمركز عبر تطيوير الطيرق الةانويية وتحسيين انسييابية الحركية 
 .لتقميل زمن الرحمة
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، وتتركييز فييي ال ييواحي ²كييم 60% ميين المسيياحة وبواقييت 36.9أمييا الوصييولية المنخد يية فتشييكل 
جية مةل كسنزان ودارتو وبنص وة ورزكاري ويعود  عف الوصولية إلى بعدها المكاني عن الخار 

مركييز المدينيية و ييعف كةافيية الطييرق السييريعة والرابطيية المباشييرة إ ييافة إلييى محدودييية التقاطعييات 
المنظميية وتتطمييب هييذ  المنيياطق تحسييين البنييية التحتييية لمنقييل ميين خيي ل إنشييا  طييرق حمقييية وربييط 

 .لمحاور الرويسة لتقميل العزلة الزمنية وتعزيز التكامل المكانيمباشر مت ا
م 62، وتتركيييز بيييين طرييييق ²كيييم 32.1% بمسييياحة 06.3فيييي حيييين تمةيييل الوصيييولية الجييييدة جيييدا 

م وامتييداد عينكيياوة وهييي منيياطق تتمتييت باتصييال جيييد نسييبيا نتيجيية تييوفر شييبكة طييرق اكةيير 622و
ليييت بحاجييية اليييى تحسيييين بعيييل نقييياط الاختنييياق تنظيميييا وتعيييدد مسيييارات اليييربط، وميييت ذليييك ميييا زا

 .المروري ل مان استقرار زمن الوصول وتقميل التداوت بين ا حيا 
، وتتركييز فييي قمييب ²كييم 2.0% فقييط وبمسيياحة 3.6امييا الوصييولية الممتييازة فتشييكل النسييبة ا قييل 

الحركييية  المدينييية والمجميييت ا داري والتقاطعيييات القريبييية مييين المركيييز، ويعكيييس هيييذا التركييييز سيييهولة
العالية بسبب كةافة الطرق وتعدد البداول المرورية، لكنو في الوقت ندسيو قيد يشيهد ازدحيام ميروري 
مرتدت نتيجة تركز الانشيطة والخيدمات مميا يتطميب إدارة مروريية دقيقية وتنظييم ا شيارات المروريية 

 .وتخديف ال غط عمى العقد المركزية
زمني في اربيل يتدرج مين مركيز عيالي الكديا ة نحيو ومن خ ل ذلك نستنت  ان نمط الوصول ال  

اطييراف منخد يية الوصييولية، وهييو نمييط يعكييس التوسييت الح ييري الافقييي وعييدم التييوازن فييي توزيييت 
الخييدمات والبنييية التحتييية  ولمعالجيية ذلييك يستحسيين ان يييتم  تعزيييز ال مركزييية الوظيدييية وتطييوير 

شكل اسرع واكةير كديا ة لتحقييق تيوازن زمنيي محاور نقل شعاعية وحمقية تربط الاطراف بالمركز ب
 .ومكاني داخل المدينة

 : (Space Syntax) التحميلات المورفومترية والتركيبية
يقيييس هييذا التحميييل البنييية الهندسيييةة الد يياوية لمشييبكة بصييرف النظيير عيين حركيية المييرور الواقعييية، 

 Relative) بيةيم الانحييراف النسي (Mean Depth) ويعتميد عميى حسيياب العميق المتوسيط
Asymmetry - RA) وصييولا إلييى التكامييل البصييري (Integration)  وباسييتخدام الآتييي ،

(Khalil & Mohammed, 2020, p. 4-9): 
 :(Hillier & Hanson, 1984) (MD) معادلة العمق المتوسط-0
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 :(Rashid, 2013)معادلة التكامل البصري والمكاني -0

 
 

 (المكاني لشبكة طرق  ربيل   طوال الطرق( مستويات التكامل 4الجدول  
 الشووووارع  طوووال القياسية المؤشر قيمة التكامل صن 

 km) 
 النسوووووووووووووووووووووووبة

  %( المئوية
   التفسير

 مرتفووووووي تكاموووووول
 جدا

 م،62) الرويسيييييييييييية الحمقيييييييييييية الشيييييييييييرايين 3.9% 636.2 2..6<
 النافذة ا شعاعية والمحاور م(622

 القطاعيييات بيييين الرابطييية الةانويييية الطيييرق %62.2 200.2 ..06 - 6.66 مرتفي تكامل
 الكبرى السكنية

  السكنية للأحيا  الداخمية الشوارع %60.1 0663.2 6.62 – 22.1 متوسط تكامل
 التراةيييية، ا حييييا  فيييي المغمقييية النهاييييات %65.1 622.2 2.12>  منخفض تكامل

 النامية الشرقية وا طراف
 - %011 3366 - المجموع

 .Arc Map( وتحمي ت برنام  2المصدر : بالاعتماد عمى الخريطة )
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 (( مستويات التكامل المكاني لشبكة طرق  ربيل   طوال الطرق5الخريطة  

 
 .Arc Mapالمصدر : بالاعتماد عمى تحمي ت برنام  
المورفومتريييية الخاصييية بيييالتحمي ت ( 2( والخريطييية ).يتبيييين مييين خييي ل تحمييييل بيانيييات الجيييدول )

اذ ان  0202لعيام  Space Syntax والتركيبيية لشيبكة طيرق منطقية الدراسية باسيتخدام أسيموب
البنية الد اوية لمشبكة تتسم بتدرج وا ح في مستويات التكاميل المكياني وهيو ميا يعكيس اخيت ف 

 وكالآتي : دور الشوارع داخل النظام الح ري من محاور رويسية إلى شوارع محمية داخمية
 0663% وبطيول 60.1اذ تسجل فوة التكامل المتوسيط النسيبة ا كبير مين أطيوال الشيبكة بنسيبة 

كم وهي تمةل الشوارع الداخمية للأحيا  السكنية  ويشير هذا النمط الى ان اغمب شبكة الطرق في 
المدينيية ذات طييابت محمييي ميينخدل إلييى متوسييط فييي التييرابط حيييث تيي دي وظيديية الوصييول داخييل 

ةر من كونها محاور حركة رويسة، ويعود هذا إلى التوست العمراني الافقي السريت الذي ا حيا  اك
ادى إلى نشو  احيا  سكنية جديدة تعتمد عمى شوارع داخمية غيير مهيكمية بالكاميل، مميا يقميل مين 

 .كدا ة الترابط المكاني العام
اييات المغمقية للأحييا  كم وتتركز فيي النه 622% بطول 65.1اما فوة التكامل المنخدل فتشكل 

التراةييية وبعييل ا طييراف الشييرقية النامييية ويعكييس هييذا المسييتوى وجييود منيياطق ذات عزليية مكانييية 
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نسييبية و ييعف فييي الاتصييال بالشييبكة الرويسيية وهييو مييا ينييت  عيين الطبيعيية العمرانييية القديميية فييي 
طمييييب فييييتح بعييييل الاحيييييا  او التخطيييييط غييييير المكتمييييل فييييي المنيييياطق الحديةيييية، وان المعالجيييية تت

وصييي ت طرقييييية جديييييدة وربييييط هيييذ  المنيييياطق بالشييييبكة الةانوييييية لتقمييييل العمييييق المكيييياني وتحسييييين 
 .الوصولية

كيم وهيي الطيرق الةانويية الرابطية بييين  200% وبطييول 62.2فيي حيين تمةيل فوية التكاميل المرتديت 
المدينية اذ  القطاعات السكنية الكبرى وتي دي هيذ  الدوية دور محيوري فيي تعزييز التيرابط بيين أجيزا 

تعمل كحمقة وسيطة بين الشوارع المحمية والمحاور الرويسة، مما يساهم فيي تحسيين تيدفق الحركية 
وتقميييل الاعتميياد عمييى المركييز بشييكل مباشيير ويعييد تعزيييز هييذ  الدويية ميين اهييم ادوات تحسييين كدييا ة 

 .الشبكة الح رية
كيم، وتمةيل الشيرايين  636طيول % فقيط وب3.9اما فوة التكامل المرتدت جيدا فتشيكل النسيبة ا قيل 

م والمحياور الاشيعاعية النافيذة وان هيذ  الدوية تمةيل 622م وطرييق 62الحمقية الرويسية مةيل طرييق 
العمييود الدقييري لمبنييية المكانييية لممدينيية حيييث تحقييق اعمييى درجييات الاتصييال والتكامييل وتعمييل عمييى 

دية نسبتها الا انها تمعب دورا ربط مختمف اجزا  المدينة ببع ها وبالمحيط الخارجي، ورغم محدو 
 .حاسما في تنظيم الحركة وتخديف ال غط عن الشبكات الداخمية

ونستنت  من ذلك ان شبكة طيرق منطقية الدراسية تتسيم بسييادة البنيية المتوسيطة التكاميل ميت وجيود 
مركزييية وا ييحة فييي المحيياور عالييية التكامييل  مقابييل اتسيياع نسييبي فييي المنيياطق منخد يية التكامييل  

عكس ذلك مرحمة نمو ح ري سيريت ليم يكتميل فييو بعيد التيوازن البنييوي لمشيبكة  ولمعالجية ذليك وي
يد ييل تعزيييز الييربط بييين الشييوارع المحمييية والمحيياور الةانوييية ورفييت كدييا ة الاتصييال فييي المنيياطق 
منخد ة التكامل، مت دعم وتوسيت المحاور عالية التكامل ل مان نظيام نقيل اكةير تيوازن وكديا ة 

 .مستوى المدينة ككلعمى 
 الاستنتاجات :

انتقمييت ميين نمييط شييعاعي  0202و 6992اظهييرت الدراسيية ان شييبكة طييرق مدينيية اربيييل بييين -1
شيعاعية اكةير تعقييدا مميا يعكيس تحيول المدينية  –بسيط يعتمد عمى مركز واحيد إليى شيبكة حمقيية 

  .إلى مركز ح ري واقميمي نشط
الدرعييية تشييكل النسييبة الاكبيير ميين الشييبكة ان الطييرق  0202يت ييح ميين تصيينيف الطييرق لعييام -2

%، مما يدل عمى هيمنية الينمط المحميي واتسياع التوسيت العمرانيي 12.6كم وبنسبة  0563بطول 
  .الافقي داخل المدينة

% مين 6...اليى ان الكةافية المنخد ية تسيتحوذ عميى  Kernel Density تشيير نتياو  تحمييل-3
الطرق في الاطراف واتساع منياطق النميو غيير ( ما يعكس  عف ترابط ²كم 52مساحة الشبكة )

  .المكتمل
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% مين مسياحة المدينية تقيت  يمن نطياق وصيولية 36.9اظهر تحميل الوصول الزمني الى ان -4
(، مميييا يكشيييف عييين تدييياوت مكييياني وا يييح فيييي سيييهولة الوصيييول بيييين المركيييز ²كيييم 60منخد ييية )
  .وا طراف

قت  يمن فوية التكاميل المتوسيط % من اطول الطرق ت60.1ان  Space Syntax بين تحميل-5
كييم( ممييا يشييير الييى ان اغمييب الشييبكة ذات وظيديية محمييية اكةيير ميين كونهييا محيياور نقييل  0663)

  .رويسة
كييم(، وهييي الطييرق الحمقييية  636% )3.9يتركييز التكامييل المرتدييت جييدا فييي نسييبة محييدودة تبميي  -6

  .والمحاور الرويسة مما ي كد وجود مركزية وا حة في تدفق الحركة
 قترحات:الم
العمل عمى تطوير شبكة طرق حمقية جديدة تربط الاطراف مباشرة دون المرور بيالمركز لتقمييل -1

 ال غط المروري وتحسين توزيت الحركة.
تعزيييز الطييرق الةانوييية داخييل المنيياطق منخد يية الكةافيية لرفييت مسييتوى التييرابط المكيياني وتقميييل -2

 العزلة الح رية.
لرويسيييية فييييي مركييييز المدينيييية وتنظيييييم التقاطعييييات لتقميييييل العمييييل عمييييى اعييييادة تههيييييل المحيييياور ا-3

 الاختناقات المرورية في مناطق الكةافة العالية جدا.
تصييميم وانشييا  محيياور ربييط شييعاعية جديييدة بييين الاحيييا  الحديةيية والطريييق الييداوري الخييارجي -4

 لتحسين الوصول الزمني وتقميل زمن الرحمة.
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