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مستخلص:

ــة باســتخدام نظــم المعلومــات  ــم والرمان ــي القائ ــدة في قضائ ــاءة شــبكة الطــرق المعب ــم كف ــاول البحــث تقيي تن
ــل. ــال النق ــدة في مج ــة المعتم ــؤشرات الإحصائي ــر والم ــن المعاي ــة م ــق مجموع ــة )GIS( وف الجغرافي

أظهــرت نتائــج البحــث ان شــبكة الطــرق المعبــدة  في منطقــة الدراســة تتمتــع بدرجــة عاليــة مــن الكفاءة بحســب 
مــؤشر الترابــط بيتــا اذ ســجل )1.86(، بينــا كانــت ذات كفــاءة متوســطة بحســب مــؤشر الارتبــاط بواقــع )0.71(، 

امــا مــؤشر الانتشــار ايتــا  فقــد بلــغ )9.8( ممــا يــدل عــى انتشــار شــبكة الطــرق بشــكل كبــر في منطقــة الدراســة.
ان التبايــن المــكاني غــر المتــوازن مــن حيــث المســاحة واجمــالي اطــوال الطــرق البريــة المعبــدة في قضائــي القائــم 
والرمانــة يتطلــب تعزيــز وتقويــة بعــض المحــاور التنمويــة في منطقــة الدراســة مــن خلال انشــاء شــبكة طــرق مترابطة 
ومتكاملــة لتكــون شــبكة كفــؤة وظيفيــا وواضحــة مــن حيــث التــدرج الشــبكي، كــا يــوصي بإدخــال تقنيــات نظــم 
ــق  ــدف تحقي ــرق، به ــارات للط ــل المس ــد أفض ــكاني لتحدي ــط الم ــات التخطي ــة )GIS( في عملي ــات الجغرافي المعلوم

ســهولة الوصــول بأقــل جهــد وتكلفــة.
الكلمـات الدالـة: كفاءة شبكة الطرق، سهولة الوصول، نظم المعلومات الجغرافية، قضاء الرمانة.
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Abstract :
The research addressed the evaluation of the efficiency of the paved road network in the 

districts of Al-Qaim and Al-Rummanah using geographic information systems (GIS) according 
to a set of statistical standards and indicators approved in the field of transportation.

Some research results showed that the paved road network in the study area has a high 
degree of efficiency according to the beta correlation index, which recorded (1.86), while it 
was moderately efficient according to the correlation index, with a score of(0.71 ). As for the 
diffusion index, ita, it reached (9.8), which indicates The road network is widely spread in the 
study area.

The unbalanced spatial disparity in terms of area and total lengths of paved land roads in 
Al-Qaim and Al-Rummanah districts requires enhancing and strengthening some of the devel-
opment axes in the study area through the establishment of an interconnected and integrated 
road network to be a functionally efficient and clear network in terms of network gradation. It 
is also recommended to introduce systems techniques. Geographic information (GIS) is used 
in spatial planning processes to determine the best paths for roads, with the aim of achieving 
ease of access with minimal effort and cost.

 Keywords: Efficiency of the road network, ease of access, geographic information systems.
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المقدمة 

تعــد الطــرق المعبــدة مــن اهــم مقومــات التنميــة 
التنميــة  خطــط  نجــاح  في  أســاسي  وعامــل  المكانيــة 
المختلفــة، فــا يمكــن تحقيــق أي مــن اســراتيجيات 
ــرق  ــبكة ط ــر ش ــة وتطوي ــدء بتنمي ــن دون الب ــة م التنمي
ــاءة  ــم كف ــدف الى تقيي ــث يه ــأن البح ــك ف ــل، وبذل النق
تطبيــق  خــال  مــن  المعبــدة  النقــل  طــرق  شــبكة 
ــأنها  ــن ش ــي م ــة الت ــؤشرات الإحصائي ــن الم ــة م مجموع
الكشــف عــن مســتوى كفــاءة طــرق النقــل وتتمثــل 
هــذه المــؤشرات بـــ )مــؤشر الترابــط بيتــا، مــؤشر كامــا، 
ــة  ــؤشر إمكاني ــا، م ــار إيت ــؤشر الانتش ــا، م ــؤشر الف مـــ
النقــل  الــدوران،  مــؤشر رصيــد  الوصــول، مــؤشر 

الوصــول(. مــؤشر ســهولة  التجميعــي، 
 اعتمــد البحــث المنهــج الوصفــي في وصــف واقــع 
ــج  ــاع المنه ــك اتب ــل ، كذل ــة النق ــرق وحرك ــبكة الط ش
والمعلومــات  البيانــات  جمــع  خــال  مــن  التحليــي 
وتمثيلهــا وتحليلهــا باســتخدام الجــداول والخرائــط وفــق 
ــاع اســلوب التحليــل  منهــاج الدراســة، فضــا عــن اتب
الجغرافيــة  المعلومــات  نظــم  عــى  بالاعتــاد  الكمــي 
ــهم  ــة تس ــة( تحليلي ــة أداة )تقني ــد بمثاب ــي تع )G.I.S( الت

ــة  ــات الجغرافي ــاث والدراس ــن الابح ــز وترص في تعزي
لاســيما في مجــال النقــل، مــن خــال تطبيــق مجموعــة مــن 
ــاءة  ــتوى كف ــن مس ــف ع ــة للكش ــؤشرات الإحصائي الم

ــل. ــرق النق ط
وتختلــف طبيعــة شــبكة طــرق النقــل في قضائــي 
القائــم والرمانــة مــن حيــث الاتجــاه والنــوع فمنهــا 
طــرق داخليــة تربــط بــن مناطــق القضاءيــن وباتجاهات 
متباينــة ومــن ثــم تــؤدي الى المراكــز الاداريــة بشــكل 
مبــاشر او غــر مبــاشر ومنهــا مــا يكــون امتدادهــا خارج 
حــدود منطقــة الدراســة متجهــة الى اقضيــة ونواحــي 

ــار. ــة الانب ــن محافظ ــرى م اخ
ونظــراً للحاجــة الملحــة في الوقــت الحــاضر للتنميــة 
ــد مــن دراســة واقــع الطــرق في  ــع أشــكالها فــا ب بجمي
منطقــة الدراســة، لا ســيما كفــاءة شــبكة الطــرق المعبــدة، 
وذلــك للاهميــة التــي يتمتــع بهــا القضاءيــن مــن حيــث 
الموقــع الجغــرافي عــى المســتوى المحــي والــدولي فضــا 
عــن الامتــداد المســاحي، اذ أصبــح النقــل عــى هــذه 
الدراســة  منطقــة  في  ليــس  الأولى  الوســيلة  الطــرق 

ــة. ــار عام ــة الانب ــا في محافظ ــب وإن فحس
مشكلة البحث  

ــى  ــث ع ــة  للبح ــكلة العلمي ــة المش ــن صياغ     يمك
ــاؤل الآتي: ــو التس نح

المعبــدة  البريــة  النقــل  طــرق  شــبكة  تتمتــع  هــل 
الرابطــة بــن اجــزاء قضائــي القائــم والرمانــة بالكفــاءة؟
ــر  ــس والمعاي ــق الأس ــى وف ــا ع ــدى كفاءته ــا م وم

التخطيطيــة العلميــة المعتمــدة في هــذا المجــال؟
فرضية البحث

  انطلاقــا مــن مــن مشــكلة البحــث المطرووحــة 
يفــرض البحــث ان شــبكة الطــرق المعبــدة الرابطــة 
ــاءة  ــع بالكف ــة تتمت ــم والرمان ــي القائ ــزاء قضائ ــن اج ب
عــى وفــق المعايــر التخطيطيــة والمــؤشرات المعتمــدة في 
هــذا المجــال الا ان هنــاك تبايــن في درجــة الكفــاءة مابــن 

ــة. ــة الدراس ــة في منطق ــدات الادراي الوح
أهمية البحث

تكمن اهمية الدراسة من خلال ما ياتي: 
1. تُعــد شــبكة الطــرق ذات الكفــاءة الجيــدة الركــن 
ــة  ــة في كاف ــاريع التنموي ــط المش ــذ خط ــاس في تنفي الاس

جوانــب الحيــاة للســكان.
2. مثــل طــرق النقــل حلقــة وصــل بــن مراكــز 
ــة  ــن جه ــع م ــتهلاك والتوزي ــة والاس ــن جه ــاج م الإنت

ــة.  ثاني
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للســلع  المكانيــة  المنفعــة  تكويــن  في  دور  لهــا   .3
والايــدي العاملــة ودورهــا في توزيــع الســكان وحياتهــم 

الاجتماعيــة والاقتصاديــة للإقليــم الــذي تخدمــه.
هدف البحث

يهــدف البحــث الى الكشــف عن مــدى كفاءة شــبكة 
النقــل عــى وفــق مجموعــة مــن المعايــر والمــؤشرات 

ــة المعتمــدة في مجــال النقــل. الاحصائي
حدود منطقة الدراسة

تقــع منطقــة الدراســة في الجــزء الغــربي مــن العــراق 
ضمــن محافظــة الانبــار الخريطــة )1( وتكــون جــزءا مــن 
إقليــم أعــالي الفــرات وعــى حافــة الهضبــة الغربيــة مــن 
ــة  ــن أراضي منطق ــم م ــع قس ــك يق ــال وكذل ــة الش جه
الجزيــرة، وتمتــد  الجنــوبي لهضبــة  الجــزء  الدراســة في 
منطقــة الدراســة بــن دائــرتي عــرض ) 47. 33° – 08 
. 35°( شــالاً وخطــي طــول )°39.50 – °31.42( 
شرقــاً وتكــون الحــدود الغربيــة جــزءاً مــن الحــدود 
الشــال  جهــة  مــن  ويحدهــا   ، الســورية   – العراقيــة 
ــاج  ــاء البع ــد قض ــوى عن ــة نين ــة لمحافظ ــدود الجنوبي الح
ومــن الــرق يحدهــا قضائــي  راوه وعنــه ومــن الجنــوب 

ــة.  ــاء الرطب ــربي قض ــوب الغ والجن
وتبلــغ مســاحة منطقــة الدراســة )9899( كــم2، اي 
مــا يعــادل )7.2(% مــن مجمــوع مســاحة محافظــة الانبــار 
العــراق، وزارة  البالــغ )137808( كــم2 )جمهوريــة 
التخطيــط، 2023(، وتضــم منطقــة الدراســة ثــاث 
وحــدات اداريــة )مركــز قضــاء القائــم، ناحيــة العبيــدي 
الرمانــة(،  قضــاء  مركــز  القائــم(،  لقضــاء  )التابعــة 

الجــدول)1(.

الجدول )1(: الوحدات الادارية ومساحاتها في قضائي القائم والرمانة

%المساحة / كم2الوحدات الادارية
591359.7مركز قضاء القائم

158616ناحية العبيدي
240024.3مركز قضاء الرمانة

9899100المجموع

المصدر: وازرة التخطيط، الجهاز المركزي للإحصاء، مديرية احصاء محافظة الانبار، بيانات غير منشورة، 2023.
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ــدة في  ــل الكمــي لكفــاءة شــبكة الطــرق المعب التحلي
منطقــة الدراســة:

أولاً: درجة ترابط الشبكة 
The degree of the network thread.

وتعنــي درجــة الترابــط بــن عقــد الشــبكة عــن 
ســنة  وفي  الشــبكة،  في  الموجــودة  الوصــات  طريــق 
1963م وضــع كانســكي Kansky بعــض المــؤشرات 
المتباينــة في دقتهــا لقيــاس درجــة الترابــط أهمهــا مــؤشر 

بيتــا Index Beta ومــؤشر امــا Gama Index ومــؤشر 
ــة  ــواع ثلاث ــن أن ــز ب ــن التميي ــا Alfa Index ، ويمك ألف
انــواع مــن شــبكات الطــرق وهــي كالاتي ) الزوكــة، 

ص88(:  ،2000
ــث لا  ــط، حي ــة التراب ــبكة عديم ــوع الأول ش - الن

ــد. ــن العق ــات ب ــد وص توج
عقــدة  كل  لان  مترابطــة  شــبكة  الثــاني  النــوع   -

مترابطة مع عقدة أخرى.	

الخريطة )1(:  الموقع الجغرافي لقضائي القائم والرمانة

                      

  المصدر: جمهورية العراق، وزارة الموارد المائية ، مديرية المساحة العامة ، 
خريطة العراق والانبار الادارية ، 2023 ، مقياس)1000000:1(.
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وهــي  الترابــط  كاملــة  شــبكة  الثالــث  النــوع   -
ــد  ــع العق ــدة  بجمي ــا كل عق ــط فيه ــي ترتب ــبكة  الت الش

الأخــرى.
ولتطبيــق هــذه المــؤشرات عــى شــبكة طــرق النقــل 
الدراســة  المعبــدة لابــد مــن تحويــل خريطــة منطقــة 

الى الشــكل الطوبولوجــي الــذي يتكــون مــن العقــد 
شــبكة  تحليــل  خــال  ومــن  والنقــاط،  والوصــات 
الطــرق في المنطقــة الجــدول)2(، فقــد تــم وجــود )25( 
عقــدة و )49( وصلــة، تــم الاعتــاد عليهــا في حســاب 
مــؤشرات درجــة ترابــط الشــبكة والمــؤشرات الاخــرى.

الجدول)2(: عدد العقد والوصلات الموجودة في شبكة الطرق المعبدة في منطقة الدراسة

عدد العقدعدد الوصلاتالوحدات الإدارية
2010مركز قضاء القائم

168ناحية العبيدي
137مركزقضاء االرمانة

4925المجموع
المصدر: جمهورية العراق، وزارة الاعمار والاسكان ، دائرة الطرق والجسور، مديرية طرق وجسور الانبار، بيانات غير منشورة  2024.

:)B( Index Beta 1. مؤشر بيتا
ــتخدمة  ــس المس ــط المقايي ــن ابس ــؤشر م ــذ الم ــد ه يُع
لقيــاس درجــة الترابــط بــن الشــبكات فيتــم اســتخراج 
قيمــة هــذا المــؤشر مــن خــال مجمــوع عــدد الوصــات 
مقســومة عــى عــدد العقــد، اذ تــراوح قيمتــه بــن )-0
1( فــإذا كانــت قيمــة المــؤشر )صفــر( يــدل ذلــك على ان 
الشــبكة معدومــة، امــا اذا كانــت قيمــة المــؤشر تســاوي 
)واحــد( صحيــح )فذلــك يــدل عــى ان الشــبكة بوجود 
ــان تــدل  ــط متكامــل في الشــبكة، وفي بعــض الاحي تراب
ــد عــن ) الواحــد  ــة اذ كان يزي ــر مــن شــبكة متكامل أكث

صحيــح( )خــر، 1990، ص498(.  
وتــم تطبيــق مــؤشر بيتــا عــى منطقــة الدراســة وكــا 

يــأتي :  مــؤشر بيتــا = عــدد الوصــات / عــدد العقــد

الطــرق  بــن شــبكة  الترابــط  درجــة  وتراوحــت 
البّريّــة المعبــدة في منطقــة الدراســة وفقًــا لمــؤشّ بيتّــا 
بــن) 1.86 و 2.00(، وهــذا يــدلّ عــى أنّ الشــبكة 
هــي مــن النمــط المترابــط، أو الشــعري الــذي تــزداد 
بــن  الترابــط  وتتبايــن درجــة  الُمغلقــة،  الدوائــر  فيــه 
بيتّــا  مــؤشّ  أنّ  يُلاحــظ  اذ  الدراســة  منطقــة  مراكــز 
ســجّل اعــى قيمــة لــه في قضــاء القائــم وناحيــة العبيــدي 
بواقــع 2.00 وهــذا يــدلّ عــى وجــود أكثــر مــن شــبكة 
ــه  ــة في ــرق البّريّ ــبكة الط ــذا القضــاء، وش ــة في ه متكامل
ــا  ــض. بين ــا البع ــا ببعضه ــتوى ارتباطه ــى مس ــدة ع جيّ
ســجّل المــؤشّ في قضــاء الرمانــة 1.86، وكــا موضــح 

في الجــدول )3( والخريطــة )2(.

الجدول )3(: مؤشر بيتا في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024

مؤشر بيتاعدد العقدعدد الوصلاتالوحدات الإدارية
20102.00قضاء القائم

1682.00ناحية العبيدي
1371.86قضاء الرمانة

49251.96المجموع
المصدر: بالاعتماد على معادلة مؤشر بيتا
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نظــم المعلومــات الجغرافيــة ) GIS (  .........................................م.م. ورود علــي عبــد العزيــز      ،    أ. د. طــه احمــد عبــد

الخريطة )2(: مؤشر بيتا في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024  

المصدر: بالاعتماد على بيانات الجدول )3(.

 : )G( Gamma Index 2. مؤشر جاما
الاتصاليــة  مســتوى  بقيــاس  المــؤشر  هــذا  يعنــي 
للشــبكة بصــورة اشــمل، وتنحــر قيمــة هــذا المــؤشر 
ــي  ــر فيعن ــا الصف ــح، أم ــد الصحي ــر والواح ــن الصف ب
عــدم وجــود وصــات بــن العقــد )الصلــة معدومــة(، 
ويشــر الواحــد الصحيــح إلى الترابــط الكامــل بــن كل 
ــة:  ــة التالي العقــد ويمكــن حســاب المــؤشر وفــق المعادل

)صفــر، 2014(.
مؤشر جاما =  عدد الوصلات / 3 )عدد العقد - 2(

 )4( الجــدول  معطيــات  تحليــل  خــال  ومــن 
شــبكة  في  الترابــط  درجــة  ان  يتضــح   )3( والخريــط 
بلغــت)0.71(  الدراســة  منطقــة  في  البّريّــة  الطــرق 
ويُشــر ذلــك إلى أنّ الشــبكة متوسّــطة الترابــط فيــا 
بينهــا، ولم يتحقّــق الاتّصــال الـمُباشـــر بــن جميــع العُقد، 
لــذا فهــي تحتــاج إلى إنشــاء عــدد مــن الوصــات للربــط 

بــن العُقــد حتــى تُصبــح مُترابطــة وكاملــة.
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الجدول)4(: مؤشر كاما في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024

مؤشر  كاماعدد العقدعدد الوصلاتالوحدات الإدارية
20100.83قضاء القائم

1680.89ناحية العبيدي
1370.87قضاء الرمانة

49250.71المجموع
المصدر: بالاعتماد على معادلة مؤشر كاما

الخريطة )3(: مؤشر كاما في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام 2024

المصدر: بالاعتماد على بيانات الجدول )4(.

  :)A( Alfa Index 3. مؤشر الفا
يعتمــد هــذا المــؤشر أساســا عــى حســاب الرقــم 
Cir� الدوائـ�ر عـ�دد  قيـ�اس  طريـ�ق  عـ�ن   الدائـ�ري 
cuits الرئيســية في شــبكة الطــرق وهــو يعــادل عــدد 

مراكــز التجمــع )العقــد( ناقصــا عــدد نقــاط الاتصــال 
ــة   ــات الجانبي ــدد الوص ــا ع ــا اليه ــات( مضاف )الوص
ــة : )الزوكــة،  ــم حســابه  مــن خــال الصيغــة التالي ويت

ص90(.           ،2000
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نظــم المعلومــات الجغرافيــة ) GIS (  .........................................م.م. ورود علــي عبــد العزيــز      ،    أ. د. طــه احمــد عبــد

مــؤشر الفــا =  عــدد الوصــات - عــدد العقــد +1/  
2)عــدد العقــد - 5(

ويــدل تزايــد القيمــة الناتجــة واقترابهــا مــن الواحــد 
صحيــح عــى ســهولة الاتصــال والترابــط بين المســافات 
المختلفــة للشــبكة ، والعكــس صحيــح في حالــة تناقــص 
القيمــة واقترابهــا مــن الصفــر والناتجــة عــن تطبيــق 

الصيغــة الســابقة والتــي تــدل عــى عــدم وجــود دوائــر 
فى شــبكة الطــرق. 

ويتضــح مــن الجــدول )5( والخريطــة )4( ان مؤشر 
الفــا في منطقــة الدراســة ســجل)1.23( وهــذا يــدل على 
ــرق  ــبكة الط ــاط في ش ــن الارتب ــى م ــد الاق ــوغ الح بل

المعبــدة وعــى مســتوى جميــع الوحــدات الاداريــة.

الجدول )5(: مؤشر الفا في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024
مؤشر  الفاعدد العقدعدد الوصلاتالوحدات الإدارية
20102.00مركز قضاء القائم

1682.67ناحية العبيدي
1373.25مركز قضاء الرمانة

49251.23المجموع
المصدر: بالاعتماد عل معادلة مؤشر الفا

الخريطة )4(: مؤشر الفا في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024

المصدر: بالاعتماد على بيانات الجدول )5(
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ثانيـاً: مؤشر انتشار الشبكة ) ايتا (:
يعــر هــذا المــؤشر عــن مــدى انتشــار أو امتــداد 
الشــبكة ، اي يوضــح نســبة الجاذبيــة الجغرافيــة للشــبكة 
التباعــد  الطــرق ومــدى  انتشــار  مــن خــال درجــة 
ــكي  ــق كانس ــد أطل ــبكة ، وق ــد الش ــن عق ــارب ب والتق
عــى هــذا المــؤشر تســمية ايتــا )الســاك، واخــرون، 

ص74(.   ،  2011
ويقيــس هــذا المــؤشّ مــدى انتشــار الشــبكة مــن 
واضحــة  صلــة  ولــه  الوصــات،  أطــوال  خــال 
بالظــروف الاقتصاديــة ودرجــة التطــور الاقتصــادي 
للدولــة ويُْتَســب مــن خــال قســمة إجمــالي طــول 
شــبكة الطــرق عــى عــدد الوصــات،  وتــراوح قيمــة 
هــذا المــؤشر بــن الصفــر والواحــد صحيــح فاكثــر فــإذا 
كانــت قيمــة المــؤشر واحــد او اكثــر فيــدل عــى وجــود 
شــبكة منتــرة امــا اذا كانــت )صفــر( فهــذا يــدل عــى 
ان الشــبكة غــر منتــرة،  ويقــاس هــذا المــؤشر بحســب 

صيغــة المعادلــة الآتيــة: )خــر، 2000، ص60(.
عــدد  الشــبكة/  اطــوال  مجمــوع    = ايتــا  مــؤشر 

وصلــة( )كــم/  الوصــات  

ومــن خــال الجــدول )6( والخريطــة )5( يتضح ان 
قيمــة المــؤشر قــد بلغــت )9.8( كــم / وصلــة  اي  اكثــر 
ــدل ذلــك عــى وجــود شــبكة  ــح، وي مــن واحــد صحي
طــرق منتــرة في منطقــة الدراســة بشــكل كبــر، الا ان 
هــذه القيمــة جــاءت متباينــة بــن الوحــدات الاداريــة في 
منطقــة الدراســة، اذ احتــل مركــز قضــاء القائــم المرتبــة 
 )  15.9( وبواقــع   الانتشــار  مــؤشر  بحســب  الاولى 
كــم/ وصلــة، يليــه مركــز قضــاء الرمانــة بواقــع )7.2 ( 
كــم/ وصلــة، واحتلــت ناحيــة العبيــدي المرتبــة الاخيرة 

بحســب مــؤشر ايتــا اذ ســجلت )4.4( كــم/ وصلــة.

جدول)6(: مؤشر ايتا في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024

مؤشر ايتااجمالي اطوال شبكة الطرق / كمعدد الوصلاتالوحدات الإدارية

2031715.9مركز قضاء القائم

16714.4ناحية العبيدي

13947.2مركز قضاء الرمانة

494829.8المجموع

المصدر: بالاعتماد على معادلة مؤشر ايتا
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الخريطة )5(: مؤشر ايتا  في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024  

المصدر: بالاعتماد على بيانات الجدول )6(.

ثالثـاً: مؤشر دوران الشبكة 
Cyclomatic Number )C( :

يعــد مــؤشر الدورانية مــن المعايير المهمة في تقييم شــبكة 
النقــل، حيــث تظهــر مقــدار التقدم والتطــور في هذه الشــبكة 

ومــن ثم تعكــس درجــة التقــدم والتطــور في الدولة. 
ــث  ــق، بحي ــق مغل ــود طري ــدوران وج ــد بال ويقص
ــة عــى الشــبكة إلى محطــات  ــا مــن محطــة معين لــو انطلقن
أخــرى عليهــا فإننــا ســنعود إلى المحطــة الأولى وهــي 
نقطــة الانطــاق التــي بدأنــا منهــا، ويعــر وجــود عــدد 
الشــبكة عــى ســهولة الوصــول  الدورانــات في  مــن 
إليهــا، ويمكننــا معرفــة عــدد الطــرق الدائريــة في شــبكة 
الطــرق المعبــدة باســتخدام العــدد الــدوراني بتطبيــق 

المعادلــة التاليــة: ) قطيشــات، 2019 ، ص337( 
C = e-v+1

حيــث أن: C = العــدد الــدوراني )عــدد الدورانــات 
الخطــوط  أو  الوصــات  عــدد   =e الشــبكة(   في 

V= عدد االعقد أو النقاط  .
الطــرق  شــبكة  عــى  الســابقة  المعادلــة  وبتطبيــق 
ــدول  ــح في الج ــا موض ــة وك ــة الدراس ــدة في منطق المعب
)7( والخريطــة )6( يتبــن ان قيمــة مــؤشر الــدوران 
ســجلت )25( وتــدل هــذه القيمــة عــى أن عــدد الطرق 
الدائريــة في شــبكة الطــرق لمنطقــة الدراســة قــد بلــغ 25 
طريقــاً دائريــاً، احتــل مركــز قضــاء القائــم المرتبــة الاولى 

ــرة . ــع 11 دائ ــة وبواق ــرق الدائري ــدد الط في ع
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جدول )7(: مؤشر الدوران  في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024

مؤشر الدورانعدد الوصلاتعدد العقدالوحدات الإدارية
102011مركز قضاء القائم

8169ناحية العبيدي
7137مركز قضاء الرمانة

254925المجموع
المصدر: بالاعتماد على معادلة مؤشر الدوران

الخريطة )6(: مؤشر الدوران في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024.

المصدر: بالاعتماد على بيانات الجدول )7(.

رابعـاً: مؤشر رصيد النقل التجميعي 
  Score Transportation Aggregate   (ATS) 

ــابه  ــم حس ــة يت ــال المهم ــس الاتص ــن مقايي ــد م ويع
وجامــا  والفــا  بيتــا  مــؤشرات  قيــم  عــى  بالاعتــاد 

ومــؤشر الــدوران، و تشــر القيمــة الأعــى إلى مزيــد مــن 
الاتصــال والكفــاءة امــا القيــم المتدنيــة تشــر الى ضعــف 
اتصــال الشــبكة،  ويتــم اســتخراجه مــن خــال الصيغــة 

 )Sarkar, 2013, 77( التاليــة: 

)C( مؤشر الدوران + ) G( مؤشر جاما + )A( مؤشر الفا )B( + مؤشر بيتا = )ATS( رصيد النقل التجميعي
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الجدول)8(: رصيد النقل التجميعي في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام2024
رصيد النقل التجميعيالوحدات الادارية 
15.00مركز قضاء القائم

14.56ناحية العبيدي
12.97مركز قضاء الرمانة

28.90المجموع
المصدر: بالاعتماد معادلة مؤشر الطرق التجميعي

ومــن خــال معطيــات الجــدول )8( والشــكل )7( 
يتضــح ان مــوشر النقــل التجميعــي في منطقــة الدراســة  
بلــغ )28.90( ممــا يــدل عــى تمتــع الشــبكة بدرجــة 
ــاء  ــز قض ــل مرك ــاءة، واحت ــال والكف ــن الاتص ــة م عالي

القائــم المرتبــة الاولى بواقــع )15.00(، تليــه ناحيــة 
العبيــدي بواقــع )14.65( فيــا احتــل مكــز قضــاء 
الرمانــة المرتبــة الاخــرة اذ ســجل مــؤشر رصيــد النقــل 

.)12.97( التجميعــي 

الخريطة )7(: مؤشر الطرق التجميعي في شبكة طرق منطقة الدراسة لعام 2024

المصدر: بالاعتماد على بيانات الجدول )8(
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خامسـاً: مؤشرات سهولة الوصول: 
ــاءا  ــد الشــبكة بن ــن عق تتحــدد ســهولة الوصــول ب
عــى عــدد الوصــات بــن العقــد، وحســب اطــوال 

الوصــات بينهــا، فضــا عــن المســافة )كــم( بــن العقد، 
والجــدول )9( يوضــح ارقــام واســاء العقــد الموجــودة 

عــى شــبكة الطــرق المعبــدة في منطقــة الدراســة.

الجدول)9(: ارقام واسماء العقد على شبكة الطرق في منطقة الدراسة

اسم العقدةرقم العقدةاسم العقدةرقم العقدة
المعاني14النهية1
عكاشات15الزيدية2
القائم16الزلة3
الكرابلة17الرافدة4
حصيبة18الخصيم5
الوخمة19السجيرة6
الرمانة20مفرق العبيدي7
ختيلة21العبيدي8
البيضة22خط الضغط9

البوبية23المحطة10
الجرن24بطيخة11
رطاجة25شعيب رش12
الجابرية13

المصدر: جمهورية العراق. وزارة الاعمار والاسكان والبلديات والاشغال العامة، دائرة الطرق والجسور، 
مديرية طرق وجسور الانبار، شعبة طرق وجسور قضاء القائم، بيانات غير منشورة، 2024. 

1.  مؤشر سهولة الوصول حسب عدد الوصلات 
بين العقد : 

بنــاءا  الوصــول  ســهولة  مــؤشر  حســاب  يمكــن 
ــبكة  ــى ش ــة ع ــد الموزع ــن العق ــات ب ــدد الوص ــى ع ع
الطــرق البريــة وفي هــذه الطريقــة تســجل الوصــات في 
المصفوفــة  Haggett,1969)  Matrix(، ثــم ترتــب العقــد 
ــدة  ــاس ان العق ــى اس ــول ع ــة الوص ــث امكاني ــن حي م
التــي ترتبــط ببقيــة عقــد الشــبكة عــر أقــل قــدر مــن عــدد 
الوصــات هــي اكثرهــا امكانيــة الوصــول. ويعــد عــدد 
مــرات تغيــر الطريــق )عــدد الوصــات( معيــارا يلعــب 
دورا مؤثــرا في تحديــد المســافة المقطوعــة والفــرة الزمنيــة 

التــي تُســتغرق لقطــع مســافة كيلــو متريــة محــددة. 
وقــد اظهــرت نتائج تحليــل المصفوفة جــدول ) 10( 
ان عقــدة مفــرق العبيــدي تعــد أســهل نقــاط الحركــة في 
منطقــة الدراســة مــن حيــث امكانيــة الوصــول منهــا 
واليهــا مــن باقــي نقــاط الحركــة، اذ ســجلت اقــل عــدد 
مــن الوصــات أو مــرات تغيــر الطريــق وبواقــع )68( 
وصلــة، عــى عكــس عقــدة النهيــة  التي ســجلت )180 
ــاج  ــة( اي ان معظــم العقــد في الشــبكة كانــت تحت وصل

الى تغيــر الوصلــة أكثــر مــن مــرة للوصــول اليهــا.



270
تقييم كفاءة شبكة الطرق المعبدة في قضائي القائم والرمانة باستخدام 

نظــم المعلومــات الجغرافيــة ) GIS (  .........................................م.م. ورود علــي عبــد العزيــز      ،    أ. د. طــه احمــد عبــد

الجدول )10( مصفوفة سهولة الوصول حسب عدد الوصلات 

)GIS(  Arc Map 10.8 المصدر: تم استخراج القياسات باستخدام برنامج

أطــوال  حســب  الوصــول  ســهولة  مــؤشر   .2
)المســافة(:  العقــد  بــن  الوصــات 

ــة الوصــول  ــن إمكانيــ ــي بـيـ ــاك تناســب عكـسـ هن
بــن عقدتــن في الشــبكة والمســافة بينهــا ، بمعنــى آخــر 
ــي  ــي الت ــبكة ه ــد الش ــالاً بعق ــهل اتص ــدة الأس أن العق
ــون  ــالي يك ــافة ، وبالت ــن المس ــد م ــى ح ــم أدن ــا به يربطه
لمجمــوع بينهــا وبينهــا أقــل مــن مجمــوع المســافات بــن 
هــذه العقــد واي عقــدة أخــرى في الشــبكة ، وهنــا يتعــن 
علينــا إنشــاء مصفوفــة تتضمــن المســافات بــن عقــد 

الشــبكة.) الســاك، 2011، ص66(
واتضــح مــن المصفوفــة التــي بينهــا جــدول )11( ان 
مفــرق العبيــدي هــو الاقــل مســافة بواقــع )602 كــم( 

وبذلــك حصــل عــى المرتبــة الاولى مــن حيــث ســهولة 
المرتبــة  عكاشــات  عقــدة  احتلــت  بينــا  الوصــول، 
الاخــرة وبواقــع  )2382كــم( مــن حيــث امكانيــة 
موقعهــا  بســبب  المســافة،  حســب  اليهــا  الوصــول 
ــول  ــة، ووص ــة الدراس ــرب منطق ــى غ ــرافي في اق الجغ

ــة. ــا يحتــاج الى مســافات طويل ــرى اليه العقــد الاخ
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الجدول)11( مصفوفة سهولة الوصول حسب المسافة/ كم بين العقد

)GIS(  Arc Map 10.8 المصدر: تم استخراج القياسات باستخدام برنامج

3. مؤشر سهولة الوصول حسب عدد العقد البينية. 
يعــد هــذا المــؤشر مــن أهــم المــؤشرات المســتخدمة 
في قيــاس ســهولة الوصــول إلى أي عقــدة في شــبكة 
الطــرق ، اذ يقــوم عــى أســاس الافــراض أن العقــد 
ــل  ــي تتص ــي الت ــرى ه ــد الأخ ــالاً بالعق ــهل اتص الأس
بشــكل مبــاشر دون أن تتوســطها عقــدة، وأن العقــد 
ــد  ــر العق ــي أكث ــة ه ــد بيني ــدد عق ــل ع ــجل أق ــي تس الت
إمكانيــة في الوصــول، ويــزداد مــؤشر إمكانيــة الوصــول 

ــح. ــس صحي ــات والعك ــدد الوص ــص ع بتناق
 ومــن خــال المصفوفــة والتــي توضحهــا معطيــات 
الجــدول )12( تبــن ان مفــرق العبيــدي جــاء بالمرتبــة 
الأولى مــن حيــث أكثرهــا إمكانيــة للوصــول بــن العقــد 

في منطقــة الدراســة، إذ ســجل أقــل عــدد في العقــد بلــغ 
)44( عقــدة، وهــذا مــا يؤكــد موقعهــا المركــزي في 
منطقــة الدراســة، لأنهــا أكثــر العقــد اتصــالاً وبالتــالي 
أكثرهــا تطــوراً ونمــواً مــن حيــث النشــاط البــري 
والاقتصــادي، فيــا أحتلــت عقــدة النهيــة المرتبــة الاخيرة 
مــن حيــث ســهولة الوصــول بواقــع )156( عقــدة بينيــة.
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الجدول)12( مصفوفة سهولة الوصول حسب عدد العقد البينية

)GIS(  Arc Map 10.8 المصدر: تم استخراج القياسات باستخدام برنامج

النتائج : 

توصلت الدراسة الى مجموعة من النتائج منها: 
1. بلــغ اجمــالي اطــوال الطــرق المعبــدة في منطقــة 
القائــم  الدراســة )482كــم(، واحتــل مركــز قضــاء 
بلــغ  اذ  الطــرق  اطــوال  حيــث  مــن  الاولى  المرتبــة 

)317كــم(
2. التبايــن في قيــم مــؤشرات درجــة الترابــط، اذ 
ــة  ــى درج ــبكة ع ــا 1.96  اي ان الش ــؤشر بيت ــجل م س
عاليــة مــن الترابــط،  بينــا ســجل مــؤشر0.71 ويُشــر 
ــا، ولم  ــا بينه ــط في ــطة التراب ــبكة متوسّ ــك إلى أنّ الش ذل
ــت  ــد، وبلغ ــع العُق ــن جمي ــاشر ب ــال الُمب ــق الاتّص يتحقّ
قيمــة مــؤشر الفــا )1.23( وهــذا يــدل عــى بلــوغ الحــد 
الاقــى مــن الارتبــاط في شــبكة الطــرق المعبــدة وعــى 

ــة. ــدات الاداري ــع الوح ــتوى جمي مس
3. وجــود شــبكة طــرق منتــرة في منطقــة الدراســة 
ايتــا  الانتشــار  مــؤشر  قيمــة  بلغــت  اذ  كبــر  بشــكل 
جــاءت  القيمــة  هــذه  ان  الا  وصلــة،   / كــم   )9.8(
ــة،  ــة الدراس ــة في منطق ــدات الاداري ــن الوح ــة ب متباين
اذ احتــل مركــز قضــاء القائــم المرتبــة الاولى بحســب 
يليــه  15.9كــم/ وصلــة،  مــؤشر الانتشــار وبواقــع 
مركــز قضــاء الرمانــة بواقــع 7.2 كم/وصلــة، واحتلت 
ناحيــة العبيــدي المرتبــة الاخــرة بحســب مــؤشر ايتــا اذ 

4.4كم/وصلــة. ســجلت 
4. بلــغ عــدد الطــرق الدائريــة في شــبكة الطــرق 
لمنطقــة الدراســة 25 طريقــاً دائريــاً، بحســب تطبيــق 
ــة  ــم المرتب ــاء القائ ــز قض ــل مرك ــدوران، واحت ــؤشر ال م
الاولى في عــدد الطــرق الدائريــة وبواقــع 11 دائــرة، 
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ــا. ــول اليه ــهولة الوص ــى س ــدل ع ــذا ي وه
5. تمتــع شــبكة الطــرق البريــة المعبــدة  في منطقــة 
والكفــاءة،  الاتصــال  مــن  عاليــة  بدرجــة  الدراســة 
بلــغ  اذ  التجميعــي،   النقــل  بحســب مــؤشر رصيــد 
ــة الاولى  ــم المرتب ــاء القائ ــز قض ــل مرك )28.90( واحت
بواقــع  العبيــدي  ناحيــة  تليــه   ،)15.00( بواقــع 
المرتبــة  الرمانــة  قضــاء  مكــز  احتــل  فيــا   )14.65(
الاخــرة اذ ســجل مــؤشر رصيــد النقــل التجميعــي 

.)12.97 (
ــهل  ــد أس ــدي تع ــرق العبي ــدة مف ــح ان عق 6. اتض
ــة  ــث امكاني ــن حي ــة م ــة الدراس ــة في منطق ــاط الحرك نق
الوصــول منهــا واليهــا مــن باقــي نقــاط الحركة، بحســب 
مــؤشرات ســهولة الوصــول اذ ســجلت اقــل عــدد مــن 
الوصــات أو مــرات تغيــر الطريــق وبواقــع )68( 
وصلــة، والاقــل مســافة بواقــع )602 كــم( وســجلت 

ــة  بواقــع )44( عقــدة. أقــل عــدد في العقــد البيني
7. احتلــت عقــدة عكاشــات المرتبــة الاخــرة في 
مــؤشر ســهولة الوصــول اليهــا حســب المســافة، وبواقــع 
اليهــا  الاخــرى  العقــد  ان وصــول  اي  )2382كــم( 
يحتــاج الى مســافات طويلــة بســبب موقعهــا الجغــرافي في 

ــة. ــة الدراس ــرب منطق ــى غ اق

التوصيات

الشــبكة  في  الطــرق  عــدد  لزيــادة  التخطيــط    .1
ــادة  ــدة لزي ــة جدي ــرق دائري ــر ط ــنى توف ــة، ليتس الحالي
منطقــة  في  الاداريــة  الوحــدات  بــن  بــن  الربــط 
الدراســة، ممــا يرفــع مــن مســتوى كفــاءة الطــرق فضــا 

الحركــة والوصــول. تســهيل  عــن 
تحســن  في  الجهــود  لبــذل  المختصــن  توجيــه   .2
وفــق  عــى  اطوالهــا  وزيــادة  الطــرق  مواصفــات 
مواصفــات هندســية عالميــة، اذ ان اطــوال الشــبكة غــر 

الدراســة. لمنطقــة  المســاحي  الامتــداد  مــع  متوازنــة 
3. تحتــاج شــبكة الطــرق البريــة في منطقــة الدراســة 
إلى إنشــاء عــدد مــن الوصــات للربــط بــن العُقــد حتــى 

تُصبــح مُترابطــة وكاملــة. 
نظــم  تقنيــات  بإدخــال  البحــث  يــوصي   .4
المعلومــات الجغرافيــة )GIS( في عمليــات التخطيــط 
المــكاني لتحديــد أفضــل المســارات للطــرق، بهــدف 

وتكلفــة. جهــد  بأقــل  الوصــول  ســهولة  تحقيــق 
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