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GIS تقييم مرونة ومركزية شبكة الطرق في مدينة حائل بواسطة تحليل الشبكات المكانية في
Evaluating the flexibility and centrality of the road network 

 in Hail city using spatial network analysis in GIS

المستخلص
يُعُــد تحليــل الشــبكات في نظــم المعلومــات الجغرافيــة إحــدى أكثــر الأدوات قــوةًً وفائــدةًً؛ حيــث يمكــن باســتخدامه إنتــاج خرائــط مؤشــرات الشــبكة 
َ استكشــاف مرونــة شــبكة الطــرق في أوقــات الأزمــات. يهــدف البحــث إلى استكشــاف مرونــة الشــبكة، وإنتــاج خرائــط  العمرانيــة؛ ومــن �ثَمَّ
مؤشــرات الشــبكة العمرانية لمدينة حائل، وتحديد الأحياء التي تُُظهر ضعفًًا في المركزية، ما يجعلها أقل قدرة على التفاعل في حالات الطوارئ. 
  ArcMapفي برنامــج (UNA) اســتخدمت الدراســة المنهــج الوصفــي التحليلــي والمنهــج الكمــي عــن طريــق اســتخدام تحليــل الشــبكة العمرانيــة
10.8.2 لقيــاس مؤشــرات مركزيــة الوصــول، ومركزيــة الجاذبيــة، ومركزيــة البينيــة، ومركزيــة التقــارب، ومركزيــة الاســتقامة. أشــارت انلتائــج إلى أن 
الأحيــاء التي تتمتــع بدرجــة عايلــة مــن الوصــول، والجاذبيــة، والبينيــة، والتقــارب، والاســتقامة، ونســبتها 52% مــن أحيــاء منطقــة الدراســة هــي مــن 
الأحيــاء القديمــة –مثــل: العزيزيــة، والمــرسلات- وبســبب بينــة الشــبكة القديمــة كانــت المرونــة أقــلََّ مــن الأحيــاء الحديثــة، حيــث أظهــرت الشــبكة في 
الأحيــاء الجديــدة )باســتثناء بعــض الأحيــاء مثــل حــي الجبــل وانلقــرة( مرونــة أفضــل في الأزمــات علــى الرغــم مــن انخفــاض مســتوى مؤشــر الوصويلــة 
والجاذبية والاستقامة؛ بسبب التقارب والبينية الأفضل. توصي الدراسة بتحسين مرونة الشبكة في الأحياء القديمة وتنفيذ الإدارة العمرانية على 
أســاس سياســة التوزيــع الســكاني العــادل، كمــا يجــب الاهتمــام بتحــسين الوصــول والجاذبيــة الأحيــاء الجديــدة؛ عــن طريــق تحــسين البينــة التحتيــة، 

وإنشــاء خدمــات أكثــر تنوعًًــا.

Abstract
Network analysis in GIS is one of the most powerful and useful tools; it can be used to produce 
urban network indicator maps and thus explore the resilience of the road network in times of crisis. 
The research aims to explore the resilience of the network, produce urban network indicator maps for 
the city of Hail, and identify neighborhoods that exhibit weak centralization, which makes them less 
able to respond to emergencies. To achieve its objectives, this study used the descriptive-analytical 
and quantitative approach by using urban network analysis (UNA) in ArcMap 10.8.2 to measure the 
indicators of centrality, accessibility, gravity centrality, betweenness centrality, closeness centrality, and 
straightness centrality. The results indicated that the old neighborhoods—such as Al Aziziyah and Al 
Mursalat—have a high degree of accessibility, gravity, betweenness, closeness, and straightness, and 
due to the structure of the old network, the resilience was less than the new neighborhoods, as the 
network in the new neighborhoods (except some neighborhoods such as Al Jabal and Al Naqra) showed 
better resilience in crisis despite the low level of accessibility, gravity, and straightness index due to 
better closeness and betweenness. The study recommends improving the resilience of the road network 
in old neighborhoods and implementing an urban management policy based on equitable population 
distribution. Attention must also be paid to improving the accessibility and gravity of new neighborhoods 
by improving infrastructure and creating more diverse services.

الكلمات المفتاحية: الخرائط، التحليل الشبكي، مؤشرات تحليل الشبكة العمرانية، مرونة الطرق، نظم المعلومات الجغرافية.

 Keywords: Maps, Network Analysis, Urban Network Analysis Indicators, Road resilience, Geograph-
ic Information Systems.
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      مقدمة:
 )GIS( يُعُــد تحليــل الشــبكات في نظــم المعلومــات الجغرافيــة      
إحــدى أكثــر الأدوات قــوةًً وفائــدةًً، وهــو لا يُُســتخدم فقــط علــى 
يتنــاول  نفســها؛ ولكنــه  الطــرق  بشــبكة  مباشــرة مرتبطــة  تطبيقــات 
ضِِمــن  وذلــك  بالشــبكات،  ترتبــط  مباشــرة  غير  تطبيقــات  أيضًًــا 
إطــار تحليلــي مــكاني يتطلــب وجــود طبقــات مختلفــة، منهــا طبقــات 
لشــبكات خطيــة )الغامــدي والمســعود، 2021(. وتمثــل الشــبكات 
كمجموعــة مــن المواقــع، ومجموعــة مــن الروابــط التي تمثــل الاتصــالات 
بين تلــك المواقــع. ويعــرف ترتيــب العناصــر وهندســتها واتصــــــــــــــايلتها 

.)2021 بالطبولوجيــا )Sharifi, 2019 ;الغامــدي والمســعود، 
       وفي هذا السياق، تبرز مقاييس مركزية الشبكة كأحد المقاييس 
الرياضيــة الرئيســة المرتبطــة بالبينــة الطوبولوجيــة للشــبكات. وكمــا يــدل 
اسمــها، فــإن هــذه المقاييــس تركــز بشــكل أساســي علــى تحليــل موقــع 
كل عنصــر داخــل الشــبكة بانلســبة للعناصــر الأخــرى المحيطــة بــه، ممــا 
يســمح بفهــم درجــة تأثيره أو أهميتــه ضمــن الهيــكل العــام للشــبكة. 
في  العمرانيــة  الشــبكات  تحليــل  أدوات  مجموعــة  اســتخدام  ويمكــن 
مــن  رئيســة  أنــواع  خمســة  لحســاب   ArcMap 10.8.2 برنامــج 
 ،)Accessibility( الوصــول  مؤشــر  وهــي:  المركزيــة،  مؤشــرات 
والتقــارب   ،)Betweenness( والبينيــة   ،)Gravity( والجاذبيــة 

)Straightness( والاســتقامة   ،)Closeness(

        تُُســتخدم مقاييــس المركزيــة في تحليــل الشــبكات العمرانيــة في 
نظــم المعلومــات الجغرافيــة في العديــد مــن مجــالات الدراســة والتطبيــق؛ 
حيــث أظهــرت الأبحــاث أن مقاييــس تحليــل مركزيــة الشــبكة يمكــن أن 
نستكشــف مــن خلالها عــددًًا مــن الظواهــر الحضريــة المــثيرة للاهتمــام، 
الطوبولوجيــة بين عناصــر  العلاقــات  الطــرق كتحليــل  مثــل: مرونــة 
الشــبكة، وفهــم مــدى تأثيرهــا في دعــم مرونــة البينــة التحتيــة الحضريــة، 

مـات والاضـطـرابات. خاـصـة في مواجـهـة الأزـ
      ويَعَــتبر الباحثــون المرونــة هــي قــدرة انلظــام علــى الصمــود وتحمُُّــل 
الفوضــى وإعــادة تنظيــم نفســه بعــد التغــييرات انلاجمــة عــن الاضطــراب 
باعتبارهــا  الطــرق،  شــبكة  وتلعــب   .)Lu & Stead, 2013(
الحضريــة  المرونــة  تحقيــق  في  مهمًًّــا  دورًاً  للمدينــة،  الفقــري  العمــود 
)Wang, 2015(. ويتــم التركيــز بشــكل أكبر علــى الطــرق لتحقيــق 
البينــة  الرئيــس لأنظمــة  الــدور  المرونــة والقــدرة علــى الصمــود؛ لأن 
التحتية للنقل أساسي في إجلاء انلاجين وتقديم عمليات المساعدة 
)Sharifi & Yamagata, 2016(، حيث إنه من خلال التركيز 
التي  المواقــع الأكثــر أهميــة  يتــم تحديــد  المحــددة  الشــبكة  علــى هــذه 
يمكــن الوصــول إيلهــا مــن خلال نــوع التنظيــم الهندســي والطوبولوجــي 
والأبعــاد؛ ومــن مثَم يمكــن اتخــاذ التــدابير اللازمــة لحمايــة هــذه المواقــع 

)Lhomme et al, 2013; Sharifi et al, 2021(

       مشكلة الدراسة
       تواجه مدينة حائل -كغيرها من المدن- تحديات تتعامل مع 
مجموعــة واســعة مــن التــغيرات، مثــل: تــغير المنــاخ، والســيول، وانلمــو 

شــبكة  علــى  تؤثــر  التــغيرات  هــذه  الحضــري.  والتوســع  الســكاني، 
الطــرق الحضريــة، خاصــة في أوقــات الأزمــات، حيــث تعــد شــبكة 
الطــرق عنصــرًاً هامًًّــا في فهــم كيفيــة تفاعــل المنطقــة والتعــافي أثنــاء 
الأزمــات؛ وذلــك باعتبــار شــبكة الطــرق أحــد جوانــب شــبكة البينــة 
التحتيــة العامــة للمدينــة. وأثنــاء الأزمــات الشــديدة لا تمنــع أعطــال 
أيضًًــا مــن جهودهــم  بــل تحــد  الشــبكة إجلاء الســكان فحســب؛ 
 Helderop( للاســتجابة لخدمــات الطــوارئ وجهــود مــا بعــد الأزمــة
Grubesic, 2019 &(؛ لذلــك مــن الضــروري بنــاء شــبكة الطــرق 
الحضريــة، باعتبارهــا العمــود الفقــري للمدينــة، بطريقــة تســهل القــدرة 
الســلبية )علــى  علــى الصمــود في مواجهــة الصدمــات والأحــداث 

ســبيل المثــال: تــوفير الدعــم والمســاعدة(.
      ورغــم الأهميــة المحوريــة لشــبكة الطــرق في دعــم المرونــة الحضريــة، 
لا تتوفــر حايًلــًا خرائــط مكانيــة نستكشــف مــن خلالها مرونــة شــبكة 
الطــرق في مدينــة حائــل، ولا توجــد دراســات محليــة تقيــس أو تحلــل 
ســياق  الســكانية في  بالكثافــة  الحضريــة وعلاقتهــا  الشــبكة  مركزيــة 
الأزمــات. مــن هنــا تنبثــق مشــكلة الدراســة في غيــاب تقييــم منهجــي 
لمرونــة شــبكة الطــرق الحضريــة في مدينــة حائــل باســتخدام أدوات 
 Urban Network Analysis -( العمرانيــة  الشــبكات  تحليــل 
المعلومــات الجغرافيــة، ممــا يترك فجــوة  بيئــة نظــم  UNA(  ضمــن 
تطبيقيــة في فهــم كفــاءة شــبكة الطــرق للمدينــة وقدرتهــا علــى الصمــود 
في أوقــات الطــوارئ. وتحــاول هــذه الدراســة الإجابــة عــن الســؤال 

الرئيــس التــالي:
      ما مدى مرونة شبكة الطرق في مدينة حائل في مواجهة الأزمات، 
بنــاءًً علــى تحليــل مركزيــة الشــبكة باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة 

وأدوات تحليــل الشــبكات العمرانيــة؟
      وتندرج تحته الأسئلة الفرعية التايلة:

الاســتقامة، .1	 الوصــول،  التقــارب،  )البينيــة،  المركزيــة  درجــة  مــا 
حائــل؟ بمدينــة  الطــرق  شــبكة  في  الجاذبيــة( 

كيــف تتــوزع مؤشــرات المركزيــة في الأحيــاء عنــد وزنهــا بعــدد .2	
الســكان؟

مــا المواقــع أو الأحيــاء الــي تُظهــر ضعفًــا أو هشاشــة في شــبكة .3	
الطــرق؟

الشــبكة لدعــم الجاهزيــة .4	 نتائــج تحليــل  كيــف يمكــن توظيــف 
المختصــة؟ الجهــات  لــدى  للطــوارئ  والاســتجابة 

      أهمية الدراسة
      تتمثــل أهميــة هــذه الدراســة في كونهــا تعــتبر إضافــة معرفيــة في 
مجــال تطبيــق أدوات تحليــل الشــبكات في نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
داخــل المــدن الســعودية، وتحديــدًًا في مدينــة حائــل، مــن خلال إنتــاج 
خرائــط تحليليــة لمؤشــرات المركزيــة ووزنهــا بعــدد الســكان وانعكاســها 
علــى المرونــة الحضريــة. كمــا تُعُــد الدراســة ذات بُعُــد تطبيقــي مباشــر، 
إذ تتيــح نتائجهــا إمكانيــة دعــم صنّــّاع القــرار، والمخطــطين، والجهــات 
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المعينــة -مثــل أمانــة منطقــة حائــل- في تحــسين شــبكة الطــرق، وتحديــد 
مواقــع الخلــل، وتعزيــز قــدرة المدينــة علــى مواجهــة الأزمــات والكــوارث.

       الأهداف
       تهدف الدراسة إلى هدف رئيس وهو:

تحليــل مرونــة ومركزيــة شــبكة الطــرق في مدينــة حائــل باســتخدام أدوات 
 Urban Network Analysis    -( العمرانيــة  الشــبكة  تحليــل 
UNA( ضمــن بيئــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة  )GIS( بهــدف تقييــم 
قــدرة المدينــة علــى الاســتجابة والتكيــف في أوقــات الأزمــات. وينــدرج 

تحتــه عــدد مــن الأهــداف الفرعيــة:
إنتاج خرائط تحليلية لمؤشرات مركزية الشبكة العمرانية )الوصول، .1	

الجاذبية، البينية، التقارب، الاستقامة( لمدينة حائل.
تحليــل التوزيــع المــكاني لمؤشــرات المركزيــة ووزنهــا بعــدد الســكان .2	

للكشــف عــن مــدى التــوازن المــكاني في إمكانيــة الوصــول ومرونــة 
الشــبكة.

تحديد الأحياء التي تُظهر ضعفًا في المركزية، ما يجعلها أقل قدرة .3	
على التفاعل في حالات الطوارئ.

تقــديم توصيــات مكانيــة داعمــة لجهــات التخطيــط واتخــاذ القــرار، .4	
المدينــة  جاهزيــة  وتحســن  الطــرق  شــبكة  مرونــة  تعزيــز  بهــدف 

للأزمــات. للاســتجابة 
        منطقة الدراسة

بين  الســعودية  العربيــة  المملكــة  وســط  حائــل  مدينــة  تقــع       
طــول  وخطَّـَـيْْ   ، شمــاالًا  28›46°27-32›19°27 عــرض  دائــرتي 
886 كــم²،  مســاحتها  وتبلــغ  شــرقًاً،   29›55°41-32›30°41
ويبلــغ عــدد ســكانها 433,360 نســمة يتوزعــون علــى 84 حيًّـًـا. 
تحتوي منطقة الدراســة على شــبكة طرق مختلفة في كثافتها وشــكلها 
ومســتوى تعرجهــا، وهــذه الطــرق تســتجيب للأزمــات بصــورة مختلفــة، 
وتتعــرض مدينــة حائــل -كغيرهــا مــن المــدن- إلى الأزمــات، مثــل: 
وادي  علــى  المدينــة  تقــع  فمــثالًا  المناخيــة،  وغير  المناخيــة  التــغيرات 
الأديــرع أحــد أكبر أوديــة المنطقــة، وهــي معرََّضــة لمخاطــر الســيول، 
مرونــة  نــدرس  الدراســة  هــذه  في  وعليــه؛  الطــرق.  بعــض  وانــغلاق 
شــبكة الطــرق في مواجهــة الأزمــات مثــل الســيول. ويُظُهــر الشــكل 
)1( أحيــاء مدينــة حائــل، بنيمــا الشــكل )2( والجــدول)1( يوضــح 

الكثافــة الســكانية في أحيــاء منطقــة الدراســة.
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        الخلفية والمبادئ النظرية
      علــى الرغــم مــن أن هنــاك عــددًًا مــن الدراســات فحصــت 
 Lhomme et al,( مؤشــرات الشــبكة –مثــل: الاتصــال والمركزيــة
 2013; Wang, 2015; Zhang et al, 2015; Morelli
 & Cunha, 2019;Li & Zhou, 2020; Sharifi et al,
الشــبكة  مؤشــرات  خرائــط  إنتــاج  علــى  التركيــز  فــإنََّ   -  )2021
لاستكشــاف مرونــة الشــبكة العمرانيــة هــو الأكثــر حداثــة وأهميــة في 
الســنوات الأخيرة، خاصــة بمســاعدة الأســايلب المنهجيــة والتقينــات 
أدوات  مجموعــة  وتقــدم   .)et al, Sharifi  2021( الصلــة  ذات 
تحليــل الشــبكة العمرانيــة )UNA( إطــارًاً مناســبًًا لاستكشــاف مرونــة 
الشــبكة، وفي ضــوء ذلــك تنقســم الخلفيــة انلظريــة إلى ثلاثــة أجــزاء: 
الجــزء الأول يتعلــق بتوضيــح المفاهيــم الرئيســية ذات الصلــة بموضــوع 
الدراســة، والجــزء الثــاني يتعلــق بدراســات عــن مرونــة شــبكة الطــرق، 
أدوات  الشــبكات باســتخدام  بتقينــة تحليــل  يتعلــق  الثالــث  والجــزء 

تحليــل الشــبكة العمرانيــة، وهــي كمــا يلــي:
        أ -مفاهيم الدراسة:

      الخرائــط: هــي تمثــيلات مرئيــة للبيــانات الجغرافيــة، تُُســتخدم 
لتصويــر المعلومــات المكانيــة بطريقــة تســهل فهــم العلاقــات والأنمــاط 
الجغرافيــة. في نظــم المعلومــات الجغرافيــة )GIS( تُعُــد الخرائــط أدوات 
حيويــة لعــرض وتحليــل البيــانات المكانيــة، ممــا يســاعد في اتخــاذ قــرارات 
مســتنيرة في مجــالات متعــددة مثــل التخطيــط العمــراني وإدارة المــوارد 

)Longley et al., 2015(.

       التحليل الشــبكي: هو عملية تحليل العلاقات والاتصالات 
بين العناصــر المختلفــة في شــبكة معنيــة، مثــل الطــرق أو شــبكات 
والمســعود،  )الغامــدي  الجغرافيــة  المعلومــات  نظــم  بيئــة  في  المرافــق 
المثلــى،  المســارات  لتحديــد  الشــبكي  التحليــل  يُُســتخدم   .)2021

ـية. وتحلــيل الوصوـلـية، وتقـيـيم كــفاءة اـلـشبكات الحضرـ
       مؤشرات الشبكة العمرانية: تشمل مؤشرات تحليل الشبكة 
 ،)Accessibility( الوصــول  مؤشــر  مثــل  مقاييــس  العمرانيــة 
والتقــارب   ،)Betweenness( والبينيــة   ،)Gravity( والجاذبيــة 
)Closeness(، والاســتقامة )Straightness(. تســتخدم هــذه 
المؤشرات لتقييم خصائص الشبكات الحضرية، مثل مدى الاتصال 
والكفــاءة والمرونــة، ممــا يســاعد في تحــسين التخطيــط الحضــري وتوزيــع 

)Sevtsuk & Mekonnen, 2012( الخدمــات
       مرونــة الطــرق: تــشير إلى قــدرة شــبكة الطــرق علــى الصمــود 
الــزلازل   أو  الفيضــانات  مثــل  والكــوارث،  الأزمــات  مــن  والتعــافي 
)Sharifi et al, 2021(.  تحليــل مرونــة الطــرق يســاعد في تحديــد 
لتحــسين  استراتيجيــات  وتخطيــط  الشــبكة،  في  الضعيفــة  انلقــاط 

الاســتجابة للطــوارئ وضمــان اســتمرارية الحركــة.
       نظــم المعلومــات الجغرافيــة: هــي أنظمــة حاســوبية تُُســتخدم 
 Longley et(. لجمــع وتخزيــن وتحليــل وعــرض البيــانات الجغرافيــة
al., 2015( تُُســتخدم GIS في مجموعــة واســعة مــن التطبيقــات، 

بمــا في ذلــك التخطيــط العمــراني، وإدارة المــوارد، وتحليــل المخاطــر، 
وتقــديم الدعــم في اتخــاذ القــرار.

       ب -مرونة شبكة الطرق:
      اقترح زانق وآخرون )Zhang et al, 2015( مؤشر الاتصال 
)connectivity index( كإطــار عمــل واحــد للنظــر في درجــة 
المرونــة والضعــف فيمــا يتعلــق بشــبكات انلقــل، ويعــرف الاتصــال 
بأنــه: عــدد العقــد المتصلــة مباشــرة بعقــدة أخــرى. إن الاتصــال العــالي 
انلشــط،  انلقــل  تعزيــز  مــن خلال  المرونــة  مــزايا  تقــديم  علــى  قــادر 
وتــوفير وصــول أكثــر عدالــة إلى الخدمــات. في الأزمــات، وبســبب 
اخــتلاف الظــروف، يلــزم أن يكــون الاتصــال عايًًلــا؛ للحفــاظ علــى 
أداء انلظــام، والوصــول إلى الخدمــات، كمــا يوفــر الاتصــال العــالي 
فرصًًــا لتقليــل الاعتمــاد علــى المركبــات، وتعزيــز القــدرة علــى المشــي؛ 
 León &( ممــا يوفــر مــزايا للمرونــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة والبيئيــة

)March, 2014

       واســتخدم وانــق )Wang, 2015( مقاييــس مركزيــة البينيــة 
ومركزيــة التقــارب وكفــاءة الشــبكة مــن أجــل إجــراء مقارنــة المرونــة 
بين شــبكات طــرق نلــدن وبــكين، ووجــد أن بــكين، ذات انلمــط 
الشــبكي، لديهــا نظــام شــبكة طــرق أكثــر مرونــة مقارنــة بلنــدن، التي 

لديــها نمـمط ــشجري.
 )Cunha & Morelli      وصمــم موريلــي وكونهــا ), 2019 
فيهــا  يتــم  الأزمــات،  أثنــاء  الطــرق  شــبكات  ســلوك  لتقييــم  طريقــة 
عــن  الوقــت  مــن  لــفترة  اســتخدامها  عــدم  أو  منهــا  أجــزاء  تعطيــل 
الاتصــال،  همــا:  الطــرق،  شــبكة  مــن  حســابيين  مقيــاسين  طريــق 
والكفــاءة، حيــث قامــا بتقييــم التــأثيرات المحليــة والعالميــة لســنياريوهات 
برازيليــة  مدينــة  -وهــي  ســاو كارلــوس  في  المختلفــة  الفيضــانات 
متوســطة الحجــم في ولايــة ســاو باولــو- وأشــارت نتائجهمــا إلى أن 
أقــل بكــثير  حــركات المشــاة تتأثــر بالفيضــانات في المدينــة بشــكل 
مــن الســيارات، وقــد يكــون ذلــك بســبب طبيعــة الطــرق الأقــرب إلى 
الأنهــار التي تتجــه نحوهــا الســيارات، كمــا أن متوســط طــول رحلات 

المــشاة يــكون أقــصر.
       درس شــريفي وآخــرون )Sharifi et al ,2021( مرونــة 
شــبكة الطــرق عــن طريــق دراســة ثلاث مناطــق حضريــة في شيراز 
ذات شــبكات طــرق جديــدة )منتظمــة ومربعــة(، وقديمــة )تاريخيــة(، 
ومتوســطة )شــبه مربعــة(، باســتخدام نظريــة الرســم البيــاني ومنهــج 
هــذه  في  دراســتها  تمــت  التي  المؤشــرات  وكانــت  الشــبكة،  تحليــل 
المناطــق هــي: مركزيــة الوصــول، ومركزيــة الجاذبيــة، ومركزيــة البينيــة، 
و  Rhino برنامجــي  اســتخدام  وتم  والاســتقامة،  التقــارب  ومركزيــة 

ArcMap لقيــاس هــذه المؤشــرات. وأشــارت انلتائــج إلى أنــه علــى 
الرغــم مــن الوضــع المناســب لمؤشــرََي الوصــول والجاذبيــة في الأحيــاء 
فــإن شــبكة هــذه الأحيــاء كانــت غير جيــدة؛  التاريخيــة والقديمــة؛ 
بســبب ارتفــاع مؤشــرات التقــارب والبينيــة في أوقــات الأزمــات، ولا 

تتمتــع بالمرونــة والكفــاءة المطلوبــتين.
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 تقييم مرونة ومركزية شبكة الطرق في مدينة حائل بواسطة
GIS تحليل الشبكات المكانية في 

       ج-تقنية تحليل الشبكات باستخدام أدوات تحليل الشبكة 
العمرانية:

 Sevtsuk & Mekonnen,( كشف سيفتسوك وميكونين        
2012( أن تصميم البيئة العمرانية -الذي يشمل الترتيبات المكانية 
التي تتراوح مــن المبــاني وقطــع الأراضــي والطــرق ومــا إلى ذلــك- يؤثــر 
َ فإنــه لفهــم البيئــة المبينــة العمرانيــة  علــى نمــط حركــة الســكان؛ ومــن �ثَمَّ
لا ينبغــي انلظــر إيلهــا علــى أنهــا فــراغ فحســب؛ بــل كنظــام أو تدفــق 
شــبكي؛ لذلــك ابتكــر مجموعــة أدوات برمجيــة تم إنشــاؤها وتطبيقهــا 
في برنامــج نظــم المعلومــات الجغرافيــة؛ بهــدف تحليــل الشــبكة العمرانيــة 
)UNA( عــن طريــق توضيــح العلاقــات المكانيــة في بيئــة مبينــة علــى 
 )UNA( الشــبكة. تتكــون مجموعــة أدوات تحليــل الشــبكة العمرانيــة
علــى ArcGIS مــن خمســة مقاييــس لمركزيــة الشــبكة، هــي: مقيــاس 
إمكانيــة الوصــول، ومقيــاس مؤشــر الجاذبيــة، ومقيــاس مؤشــر البينيــة، 

شـر الاـسـتقامة. شـر التـقـارب، ومؤـ ومقـيـاس مؤـ
     وأجرى علواني وآخرون )2023( دراسة تحليلية على مدينة جدة 
 Urban Network( الشــبكة الحضريــة  أدوات تحليــل  باســتخدام 
وركّّــزت   )GIS(. الجغرافيــة  المعلومــات  نظــم  بيئــة  في   )Analysis
الدراســة علــى خمســة مؤشــرات رئيســة لمركزيــة الشــبكة هــي: الوصــول، 
الجاذبيــة، البينيــة، التقــارب، والاســتقامة. وقــد توصلــت إلى نتيجــتين 
بارزتين: الأولى، وجــود تبايــن مــكاني واضــح في قيــم المؤشــرات بين 
مناطــق المدينــة، حيــث ارتفعــت في الأحيــاء المركزيــة المكتظــة وتراجعــت 
الحضريــة.  الشــبكة  في كفــاءة  اختلافًـًـا  يعكــس  ممــا  الأطــراف،  في 

والثانيــة، تأكيــد فاعليــة أدوات )UNA(  في تقــديم تحليــل مــكاني 
كمــي يســاعد في اتخــاذ قــرارات تخطيطيــة مســتندة إلى الأدلــة، مــن 
خلال تمثيل العلاقات المكانية وإبراز مكامن القصور في بينة الطرق.

      يــثير استكشــاف مرونــة الشــبكة في مواجهــة الأزمــة بنــاءًً علــى 
أســئلة  عــدة   )UNA( العمرانيــة  الشــبكة  تحليــل  أدوات  مقاييــس 
الأخــرى في  الأماكــن  إلى  مــكان  مــدى وصــول كل  مــا  أساســية: 
الشــبكة؟ مــا المســافة بين كل مــكان والأماكــن الأخــرى في الشــبكة؟ 
مــدى  مــا  علــى كل طريــق؟  العمرانيــة  الأماكــن  اعتمــاد  مــدى  مــا 
مجــاورة مــكان واحــد للأماكــن الأخــرى في الشــبكة؟ مــا مــدى وضــوح 
الوصــول  مركزيــة  مؤشــرات  وتجيــب  الشــبكة؟  في  الطــرق  ومباشــرة 
علــى  الأســئلة  هــذه  عــن  والاســتقامة  والتقــارب  والبينيــة  والجاذبيــة 
أحــد  باعتبارهــا  الشــبكة  مرونــة  مــن خلالها  وتستكشــف  التــوالي، 

ـمة. ـقت الأزـ ـية الهاـمَّـَة في وـ المــكونات الحضرـ
      علاوة علــى ذلــك، لم يحــظََ نهــج تقينــة تحليــل الشــبكة العمرانيــة 
مــع وزنهــا بالســكان وتقييــم تأثيرهــا علــى مرونــة الشــبكة باهتمــام كــبير 
وكافي في الدراســات الســابقة؛ لذلك تســعى هذه الدراســة إلى إنتاج 
خرائــط لمؤشــرات الشــبكة العمرانيــة، موزونــة بحجــم الســكان، وتحليــل 
انعكاســها علــى مرونــة شــبكة الطــرق، وذلــك بالاعتمــاد علــى إطــار 
تحليــل الشــبكة العمرانيــة .)UNA( ويمكــن أن نوضــح كالًّا مــن هــذه 
المقاييــس الخمســة بالتفصيــل في الجــدول )2( أدناه. ويعــرض الرســم 
البيــاني )الشــكل 1( أدوات تحليــل الشــبكة العمرانيــة )UNA( علــى 

أنهــا الإطــار انلظــري للبحــث.
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د. إيمان بنت عبد العزيز السيف 

      الطرق
      منهج الدراسة

      اعتمدت هذه الدراســة لتحقيق أهدافها على المنهج الوصفي 
التحليلــي، مــن خلال تحليــل الخصائــص المكانيــة لمؤشــرات المركزيــة 
في مدينــة حائــل، وبيــان درجــة مرونتهــا باســتخدام أدوات التحليــل 
.)GIS( كمــا  الجغرافيــة  المعلومــات  نظــم  بيئــة  ضمــن  الشــبكي 
علــى  الاعتمــاد  مــن خلال  الكمــي،  المنهــج  الدراســة  اســتخدمت 
مؤشــرات قياســية مثــل مؤشــرات مركزيــة الشــبكة )البينيــة، التقــارب، 
تقييــم كمــي  إجــراء  تتيــح  والتي  والاســتقامة(،  الجاذبيــة،  الوصــول، 

الشــبكة الحضريــة. لأداء 
     ويُعُــد التحليــل المــكاني أحــد الأدوات المحوريــة في هــذه الدراســة، 
تعتمــد  التي  التحليــل  تقينــات  مــن  فرعيــة  ويُعُــرف بأنــه: »مجموعــة 
تــغير  إذا  انلتائــج  تلــك  تتــغير  أو  المــكاني،  انلطــاق  علــى  نتائجهــا 
الجغرافيــة  الظاهــرات  ترتيــب  إعــادة  تمــت  إذا  أو  المــكاني،  نطاقهــا 

 )Goodchild & Longley, 1999, p. 569(». داخــل إطــاره
العمرانيــة  الشــبكة  تحليــل  أدوات  صنــدوق  اســتخدام  يمثــل  كمــا 
لحســاب خمســة أنواع مختلفة من مقاييس مركزية الشــبكات العمرانية 
َ استكشــاف  مــن أهــم التقينــات المكانيــة التحليليــة للشــبكة؛ ومــن �ثَمَّ
الاســتجابة  علــى  المدينــة  قــدرة  تعزيــز  في  يُُســهم  مــا  مرونتهــا، 
 ArcMap برنامــج الدراســة  للصدمــات والأزمــات. واســتخدمت 
 ArcGIS Pro 3.2 10.8.2لحســاب مؤشــرات الشــبكة، وبرنامــج

لعمــل إخــراج للخرائــط.

      الإجراءات:

      أ - جمع البيانات:

بيــانات ثانويــة تم الحصــول عليهــا  علــى  الدراســة  اعتمــدت       
مــن مصــادر رسمــية معتمــدة، أو عبر المنصــات الرقميــة، وذلــك علــى 

الآتي: انلحــو 
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 تقييم مرونة ومركزية شبكة الطرق في مدينة حائل بواسطة
GIS تحليل الشبكات المكانية في 

• طبقــة حــدود انلمــو العمــراني :تم الحصــول عليهــا مــن أمانــة 	
منطقــة حائــل)2019( ، وتُســتخدم لتحديــد الامتــداد المــكاني 

المســتهدف بالتحليــل.
• مــن 	 الباحــث  عليهــا  :حصــل  حائــل  مدينــة  أحيــاء  طبقــة 

أمانــة منطقــة حائــل)2020(، وتم تحديثهــا مــن منصــة بلــدي 
علــى  المــكاني  للتحليــل  وتُســتخدم   )UMAPS 2024(

الأحيــاء. مســتوى 
• المخطــط التفصيلــي لاســتخدام قِطــع الأراضــي: مصــدره أمانــة 	

منطقــة حائــل)2019(، ويظُهــر توزيــع اســتعمالات الأراضــي 
داخــل المدينــة.

• طبقة سكانية خطية على شكل مربعات )200م × 200م(: 	
 ،)2022( للإحصــاء  العامــة  الهيئــة  مــن  عليهــا  الحصــول  تم 
وتُســتخدم لــوزن مؤشــرات الشــبكة العمرانيــة بعــدد الســكان.

• الملاحيــة 	 البيــانات  منصــة  مــن  تحميلهــا  تم  الطــرق:  طبقــة 
)HERE 2022(، وتشــمل شــبكة الطــرق الرئيســية والفرعيــة 
)الأويلــة والثانويــة(، وتمــت مراجعتهــا وتدقيقهــا وتحديثهــا مــن 

 .Google Earth ايــرث  جوجــل 
       ب- معالجة البيانات:

• اســتبعاد اســتخدامات قِطــع الأراضــي الــي يلــس فيهــا ســكان، 	
قِطــع  علــى  والاقتصــار  الفضــاء،  والأراضــي  الحدائــق،  مثــل: 
والــي  الســكان  مــن طبقــة  بهــا ســكان  يتوفــر  الــي  الأراضــي 

تتقاطــع مــع طبقــة الســكان فقــط.
• الصــور 	 مــن  والإضافــة  بالحــذف  الطــرق  شــبكة  تحديــث  تم 

الفضائيــة مــن  Google Earth ومــن ثََمَّ اعتمادهــا في بنــاء 
الشــبكة. بيــانات 

• 	.Google Earth  تم تحديث قطع الأراضي من
• 	.,2024UMAPS تم تحديث طبقة الأحياء من منصة بلدي

       ج- تحليل البيانات:
      لاســتخراج مؤشــرات الشــبكة العمرانيــة )الوصــول، والجاذبيــة، 

والبينيــة، والاســتقامة، والتقــارب( تم القيــام بمــا يلــي:
• تقســيم عــدد الســكان علــى قطــع الأراضــي بنــاءً علــى نســبة 	

لقطــع  الإجمايلــة  المســاحة  مــن  أرض  قطعــة  مســاحة كل 
الســكان. عــدد  علــى  يحتــوي  مربــع  داخــل كل  الأراضــي 

• بناء بيانات الشبكة.	
• اســتخراج المؤشــرات الخمســة باســتخدام أدوات تحليل الشــبكة 	

العمرانيــة )UNA( بنــاءً علــى طبقــة قطــع الأراضــي الموزونــة 
بعــدد الســكان، وتحديــد نصــف قُطــر البحــث 1000م. 

• عمــل تلخيــص إحصائــي للمؤشــرات وفــق الأحيــاء عــن طريــق 	
.Summaraiz Statistics أداة

• تحويل الجداول إلى برنامج إكســل لتصينف البيانات وتنظيمها 	
للتحليل.

      النتائج والمناقشة
       كمــا ذكــرنا ســابقًًا، اســتخدمت هــذه الدراســة إطــار تحليــل 
الشــبكة العمرانيــة )UNA( لحســاب مؤشــرات )مركزيــة التقــارب، 
والبينيــة، والوصــول، والجاذبيــة، والاســتقامة(، وإنتــاج الخرائــط. يتــم 
بعــد ذلــك اســتخراج القيمــة المتوســطة لــكل مؤشــر في كل حــي؛ 
مرونــة  استكشــاف   َ �ثَمَّ ومــن  حــي؛  المؤشــر في كل  متوســط  لمعرفــة 
انلتائــج التي تم الحصــول  الطــرق. وفيمــا يلــي ســيتم عــرض وشــرح 

ـشر في منطــقة الدراــسة. علـيـها ــلكل مؤـ
       مركزية الوصول

وصــول  مــدى  إلى  الدراســة  هــذه  في  المؤشــر  هــذا  يــشير        
الســكان إلى كل قطعــة أرض، وعلاقتهــا بقطــع الأراضــي الأخــرى 
في الشــبكة العمرانيــة موزونــة بحجــم الســكان ضمــن نصــف قطــر 
محــدد يقــدر بـــ 1000 متر. في مرونــة الشــبكة العمرانيــة؛ كلمــا ارتفــع 
مؤشــر الوصــول كان الحمــل المــروري أثنــاء تقــديم المســاعدة أقــل، أو 
إذا تم إغلاق شــبكة الطــرق؛ لأن المــرور ســيكون ممكنًًــا مــن خلال 
طــرق ثانويــة وبديلــة. في الدراســة الحايلــة يتضــح مــن الشــكل )4( 
خريطــة مركزيــة الوصــول لقطــع الأراضــي موزونــة بحجــم الســكان في 
مدينــة حائــل، حيــث إنــه كلمــا زاد عــدد القيــم دلََّ ذلــك علــى زيادة 
أعــداد الســكان الذيــن يصلــون لقطعــة الأرض ضمــن نصــف قطــر 
البحــث والمحــدد بـــ 1000 متر، كمــا يــدل علــى زيادة كثافــة الطــرق. 
وتتمتــع أحيــاء العزيزيــة والمــرسلات وبــرزان وأعيرف بمســتوًًى مرتفــع 
مــن الوصويلــة؛ وذلــك نظــرًًا لكثافــة المبــاني، ولطبيعــة الطــرق التي 
تلــك  تطــل  حيــث  الاتجاهــات،  جميــع  مــن  إيلهــا  الوصــول  يمكــن 
الأحيــاء علــى طريــق الملــك عبدالعزيــز الرئيســي وتقاطعــه مــع طريــق 
بــن عبدالعزيــز. إضافــة إلى  بــن فهــد والأمير مقــرن  الأمير فيصــل 
ذلــك فإنــه تقريبًًــا أغلــب المبــاني في تلــك الأحيــاء هــي ذات وظيفــة 
في  -الواســع  للمدينــة  العــام  الشــكل  أن  وتجاريــة، كمــا  خدميــة 
الوســط، والمكــون مــن عــدد مــن قطــع الأراضــي- يؤثــر علــى ازدياد 
مركزيــة الوصــول في الأحيــاء الواقعــة في الوســط، بنيمــا في الأطــراف 
–مثــل: حــي المنــار، الشــروق- نجــد لديهــا أدنى مســتوى وصــول 
للســكان؛ حيــث إنهــا أحيــاء طرفيــة، وامتــدادات عمرانيــة جديــدة، 
فالشــبكة ضعيفــة ويلســت مترابطــة، حيــث يخدمهــا شــارع رئيســي 
العــرض الضيــق  يبــدو أن  3(، ومــع ذلــك  واحــد تقريبًـًـا )جــدول 
العزيزيــة، والمطــار،  الأحيــاء –مثــل:  بعــض  والطــرق في  للممــرات 
والــزبارة، والمــرسلات، وبــرزان، وأعيرف- يقلــل مــن التــأثير الإيجــابي 

ـمات. ــلوصول في تـلـك الأحـيـاء أثـنـاء الأزـ لـ
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د. إيمان بنت عبد العزيز السيف 

       مركزية الجاذبية:
       يتأثر مؤشر مركزية الجاذبية -بشكل كبير- بالمسافة. بمعىنًى آخر؛ 
في مؤشــر مركزيــة الجاذبيــة -كمــا هــو الحال في مؤشــر الوصــول- يتــم 
قيــاس علاقــة كل قطعــة أرض بقطعــة الأرض الأخــرى موزونــة بحجــم 

الســكان في نصــف قطــر البحــث 1000 متر، مــع اخــتلاف أنــه في 
مؤشــر مركزية الجاذبية يتأثر هذا الوصول بالمســافة، بحيث كلما اقتربت 
المسافات )قطع الأراضي( إلى المكان المصدر كان وقت السفر أقصر؛ 
ممــا ســيؤدي إلى إخلائهــا بشــكل أســرع. ويمكــن رؤيــة مؤشــر مركزيــة 

الجاذبيــة في الشــكل )5(، وفئــات متوســطها في الجــدول )4(.
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 تقييم مرونة ومركزية شبكة الطرق في مدينة حائل بواسطة
GIS تحليل الشبكات المكانية في 

        في هــذه الدراســة، نلاحــظ أن متوســط مؤشــر مركزيــة الجاذبيــة 
في الأحيــاء مثــل: العزيزيــة، وأعيرف، والبلــد، وبــرزان، والمطــار، وجوهــرة 
الوســيطاء هــو الأعلــى جاذبيــةًً؛ نظــرا لأنهــا في منطقــة مركــز المدينــة 
الحضــري، ولازدياد كثافــة عــدد الســكان، ولتميزهــا بالمبــاني التجاريــة، 
ولاقتراب المســافات فيمــا بين المقصــد )قطعــة الأرض الوجهــة( وقطعــة 
الأرض المصــدر، فالتفاعــل بين قطــع الأراضــي يكــون عايًلـًـا، ووقــت 
الســفر يكــون قــصيرًاً؛ ممــا يــؤدي إلى تقــديم المســاعدة بشــكل أســرع في 
الأزمــات، بنيمــا الأحيــاء مثــل: الــتلال، والمنــار، وغرناطــة كانــت هــي 

الأقــل في جاذبيتهــا؛ لقلــة كثافــة عــدد ســكانها، وضعــف التفاعــل بين 
قطــع الأراضــي؛ لذلــك -مــن وجهــة نظــر مؤشــر مركزيــة الجاذبيــة- تتمتــع 
الأحياء مثل: العزيزية، والمرسلات، وبرزان، والبزيعي، والمطار، وأعيرف 
بأعلى مرونة، بنيما الأحياء مثل: التلال، والمنار هي الأقل مرونة. وفي 
هذا السياق، مرة أخرى، تزيد طبيعة انلمط العمراني وتراصه من ترابط 
البينــة، وتســاعد علــى تقليــل المســافات، حيــث إن هــذا المؤشــر -مثــل 
مؤشــر الوصــول- لا يأخــذ في الاعتبــار عــرض الطــرق، وهــو عامــل يؤثــر 

علــى مــدى نفاذيــة الطــرق لتقــديم المســاعدة أثنــاء الأزمــات.
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د. إيمان بنت عبد العزيز السيف 

      مركزية البينية: 
      يــشير هــذا المعيــار الخاص بمــكان أو طريــق حضــري إلى عــدد 
الأماكــن العمرانيــة أو طــرق الشــبكة التي تحتــاج إلى هــذه المســاحة 
الــبين  بينيــة(. كلمــا ارتفــع  أو الممــر مــن أجــل اتصــال أســرع )أقــل 
في الطريــق أو المــكان كان موقــع هــذا المــكان إستراتيجيًّـًـا أكثــر مــن 
البينيــة  المركزيــة  ستتســبب  الأزمــات  أوقــات  في  الأخــرى.  الأماكــن 
المرتفعــة في حــدوث التكــدس والازدحــام وحركــة المــرور العايلــة؛ ممــا 
يــؤدي إلى تعطيــل عمليــة تقــديم المســاعدة، وســوف يؤثــر ســلبًًا علــى 
كفــاءة الأجــزاء الأخــرى مــن انلظــام )الأماكــن والطــرق(. في هــذه 
البحــث، يقــل مؤشــر متوســط مركزيــة البينيــة في الأحيــاء الطرفيــة –

مثــل: الــريان، وغرناطــة- ويرتفــع المؤشــر في أحيــاء وســط المدينــة –
مثــل: العزيزيــة، والمطــار، والمــرسلات، وبــرزان- شــكل )6( وجــدول 
)5(؛ لــزيادة تأثير إستراتيجيــة المــكان، وقطــع الأراضــي يلســت بأبعــاد 
كــبيرة، وزيادة الكثافــة الســكانية في تلــك الأحيــاء؛ ومــن مثَم زيادة 
عــدد الســكان الذيــن يتدفقــون إلى الشــبكة، وازدياد عــدد الســكان 
المعــرضين لمخاطــر الأزمــات. ونتيجــة لذلــك؛ مــن حيــث هــذا المؤشــر، 
تتمتــع الأحيــاء التي يقــل فيهــا متوســط مؤشــر مركزيــة البينيــة -الــريان 
وغرناطــة- بأنهــا أكثــر مرونــة، بنيمــا الأحيــاء التي يرتفــع فيهــا مؤشــر 
متوســط البينيــة –مثــل: المطــار، وبــرزان، والعزيزيــة- لديهــا أقــل مرونــة 

بين أحــياء منطــقة الدراــسة.
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 تقييم مرونة ومركزية شبكة الطرق في مدينة حائل بواسطة
GIS تحليل الشبكات المكانية في 

      مركزية التقارب: 

     يــبين هــذ المؤشــر مــدى قــرب قطعــة الأرض مــن جميــع قطــع 
تتمتــع  للمســافة.  مــعين  حــد  ضِِمــن  المحيطــة  الأخــرى  الأراضــي 
الأماكــن التي تحتــوي علــى قــدر كــبير مــن مركزيــة التقــارب بوصــول 
أســرع إلى مســاحة الشــبكة بأكملهــا؛ لــذا يمكــن أن تكــون بمثابــة 
مركــز المدينــة؛ ولذلــك، في أوقــات الأزمــات، يــزداد اســتخدام هــذه 
الأماكــن، ويتدفــق عبر هــذه الأماكــن حجــم كــبير مــن حركــة مــرور 
الشــبكة. يــؤدي الحجــم الكــبير مــن حركــة المــرور إلى عــدم كفــاءة 
َ يقلــل مــن  الطريــق في تقــديم المســاعدة المناســبة للســكان؛ ومــن �ثَمَّ
في  الأحيــاء  عــام،  بشــكل  الدراســة،  منطقــة  في  الشــبكة.  مرونــة 
وســط المدينــة –مثــل: المــزعبر، العزيزيــة، بــرزان، المطــار- هــي الأعلــى 
متوســطًاً لقيمــة مركزيــة التقــارب )شــكل 7( و)جــدول 6(؛ وذلــك 
لارتفــاع المســافة التراكميــة التي يمكــن قطعهــا مــن الأراضــي في تلــك 
الأحيــاء إلى الأراضــي الأخــرى في أجــزاء الشــبكة؛ نظــرًاً لــزيادة تأثير 
إستراتيجية تلك الأحياء، وتأثير ارتفاع كثافة المباني وعدد الســكان 
 َ في قطــع الأراضــي، وقلــة المســافة فيمــا بين قطــع الأراضــي؛ ومــن �ثَمَّ
يكــون لديهــا مرونــة أقــل مــن حيــث هــذا المؤشــر، بنيمــا الأحيــاء 
الطرفيــة –مثــل: قرطبــة، وصناعيــة انلهضــة، ولؤلــؤة قفــار- منخفضــة 
في متوســط مركزيــة التقــارب؛ نظــرًاً لقلــة الســكان، ولانعــزالها وعــدم 
ارتباطها بشــكل قوي بالشــبكة؛ ولذلك تتمتع بأعلى مرونة في هذا 

اـلـصدد بين أحــياء منطــقة الدراــسة.

       مركزية الاستقامة:

      في أوقــات الأزمــات ومــا بعــد الأزمــات؛ تســ�هِّل الطــرق المباشــرة 
مركزيــة  تتأثــر  الشــبكة.  مرونــة  تعــزز   َ �ثَمَّ ومــن  المســاعدة؛  عمليــات 

وســهولة  الأراضــي،  واســتقامة  الطــرق،  شــبكة  بطبيعــة  الاســتقامة 
التوجيــه، والمســافة. في الدراســة الحايلــة تتمتــع الأحيــاء مثــل: العزيزيــة، 
وبــرزان، والمــرسلات، والمطــار )جــدول 7( بمتوســط مركزيــة الاســتقامة 
المرتفــع بين أحيــاء منطقــة الدراســة، والتي -نتيجــة لذلــك- تعمــل 
بشــكل أفضــل في أوقــات الأزمــات، وفي تقــديم العــون الســريع؛ نظــرًاً 
لاســتقامة الطــرق، ووقوعهــا علــى الطــرق الرئيســة، وســهولة الوصــول 
إلى الأراضــي. بنيمــا تتمتــع الأحيــاء مثــل: المنــار، والشــروق، وســفانة 
بأقــل مرونــة مــع هــذا المؤشــر؛ نظــرًاً لانخفــاض مؤشــر اســتقامة الطــرق؛ 
بســبب ابتعادهــا عــن المســارات الطويلــة، وقلــة عــدد الســكان والمبــاني 
الســكينة والتجاريــة، وعــدم ارتباطهــا بشــكل قــوي مــع طــرق المدينــة. 
في الشــكل )8( يمكــن رؤيــة خريطــة مؤشــر مركزيــة الاســتقامة لقطــع 

ـنة بحــجم اـلـسكان. الأراــيض موزوـ

     ونلاحــظ -بشــكل عــام وفقًًــا للتحليــل في هــذه الدراســة- 
أن المنطقــة المركزيــة التي تشــمل الأحيــاء القديمــة التاريخيــة –مثــل: 
حــي العزيزيــة، والمــرسلات، وبــرزان- التي يكــون فيهــا تكويــن بينــة 
المبــاني ونســيجها العمــراني بشــكل متراص لديهــا مرونــة منخفضــة 
للشــبكة في أوقــات الأزمــات، ووفقًًــا نلتائــج هــذه الدراســة فــإن 
غالبيــة تلــك الأحيــاء تتمتــع بقــدرة وصــول وجاذبيــة مرتفعــة وجيــدة 
مــن حيــث تحليــل الشــبكة، حيــث يمكــن الوصــول إلى مســاحات 
وعقــد مختلفــة قــصيرة بســبب تــرا�صِّ العمــران وازدحامــه. وســيكون 
أخــرى،  فوائــد  والجاذبيــة(  )الوصــول  المؤشــرين  هذيــن  لارتفــاع 
وتعزيــز  عدالــةًً،  أكثــر  بشــكل  الخدمــات  توزيــع  إمكانيــة  مثــل: 
َ تعزيــز المرونــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة  المشــاة في المنطقــة؛ ومــن �ثَمَّ
 Larco, 2015; León& March, 2014; Sharifi et(

)al, 2021
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         ومــع أن ارتفــاع مؤشــري الوصــول والجاذبيــة في هــذه 
الأحيــاء يُعُــدّّ إيجابي�ًـا مــن انلاحيــة انلظريــة، إلا أن ارتفــاع الكثافــة 
الســكانية، وضيــق الشــوارع والممــرات، قــد يُُضعــف مــن نفاذيــة 
انــغلاق  احتمايلــة  مــن  ويزيــد  الطــوارئ،  ســياق  في  الشــبكة 
إيصــال  أو  الإخلاء  عمليــات  يُُصعّّــب  ممــا  المســارات،  بعــض 
تُُظهــر كفــاءة  التي  الأحيــاء  بعــض  فــإن  وبذلــك،  المســاعدات. 
قــد  الشــبكة–  مؤشــرات  –بحســب  انلظريــة  انلاحيــة  مــن  عايلــة 
أثنــاء الأزمــات، ممــا يُُبرز  العملــي  الواقــع  أقــل فاعليــة في  تكــون 
دمــج  وأهميــة  المجــرد،  الكمــي  بالتحليــل  الاكتفــاء  عــدم  ضــرورة 
عــرض  مثــل:  واقعيــة،  مكانيــة  معــايير  مــع  المركزيــة  مؤشــرات 
دقــة  أكثــر  تقييــم  علــى  للحصــول  الاســتخدام  وكثافــة  الطــرق، 

الشــبكة. لمرونــة  وشمــويلة 

مركزيــة  لمتوســط  العايلــة  القيمــة  فــإن  أخــرى  ناحيــة  ومــن       
العزيزيــة،  –مثــل:  الأحيــاء  بعــض  في  والبينيــة  التقــارب 
في  الأحيــاء  هــذه  مرونــة  مــن  أخــرى  مــرة  يقلــل  والمــرسلات- 
الازدواجيــة  مــن  نوعًًــا  العايلــة  المركزيــة  تخلــق  الأزمــات.  أوقــات 
المثــال:  ســبيل  علــى   .)Sharifi, 2019( انلظــام  في  والصــراع 
تُعُــد المركزيــة العايلــة في الظــروف العاديــة سمــة مرغوبــة لشــارع أو 
المرونــة  وتعــزز  الحيويــة،  إلى  تــؤدي  أن  ويمكــن  مــكان حضــري، 
أوقــات  في  ولكــن  الأماكــن،  لهــذه  والاقتصاديــة  الاجتماعيــة 
 Sharifi et( وهشََّــة  ضعيفــة  شــبكة  إلى  ســتؤدي  الأزمــات 

)al, 2021
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      مــن جهــة أخــرى، في حالــة الأحيــاء المنخفضــة في متوســط 
مؤشــر البينية ومؤشــر التقارب –مثل: حي اشــبيليا، والفجر- تكون 
فيهــا مرونــة الشــبكة أفضــل بشــكل عــام، وهــي مــن الأحيــاء الحضريــة 
ــا نلتائــج الدراســة نجــد أن متوســط مؤشــرات  الجديــدة، رغــم أنــه وفقًً
الوصــول والجاذبيــة في هــذه الأحيــاء الحضريــة الجديــدة يكــون أقــل 

)باـسـتثناء بـعـض الأحـيـاء الجدـيـدة مـثـل: ـيح اـنلقـرة، والجـبـل(.
      وقــد يفسََّــر ذلــك بســبب قلــة الســكان، وأنــه تَمَّ بناؤهــا مؤخــرًاً 
هــذه  مثــل  البنــاء في  اللوائــح الجديــدة متمثلــة في اشتراطــات  وفــق 
الأحيــاء، ويــؤدي انلمــط الجديــد والمنتظــم ووجــود عــدد كــبير مــن 
التقاطعــات إلى تحــسين الاتصــال بالشــبكة، كمــا أن العــرض الواســع 
للطــرق وقلــة الســكان يوفــران مــا يلــزم مــن انلفاذيــة وســرعة الوصــول؛ 
لتــوفير المســاعدة في أوقــات الأزمــات، مــع تقليــل مخاطــر التكــدس 
 Sharifi(  والعرقلــة، وهــذا متوافــق مــع مــا ذكــره شــريفي وآخــرون
et al, 2021(  عنــد مقارنــة الأحيــاء الجديــدة ذات انلمــط المنتظــم 
بالأحيــاء القديمــة بأن غالبيــة الأحيــاء المنتظمــة تتمتــع بشــبكة حضريــة 

أكثــر مرونــةًً بســبب انخفــاض مؤشــرات البينيــة والتقــارب.
     وعلــى الرغــم مــن ذلــك، توجــد نتيجــة مــثيرة للاهتمــام؛ فهنــاك 
أحيــاء جديــدة في مدينــة حائــل –مثــل: حــي الجبــل، وحــي انلقــرة- 
لديهــا متوســط وصــول وجاذبيــة عايلــة، وفي الوقــت نفســه مرتفعــة 
َ يكــون لديهــا ضََعــف في مرونــة الطــرق في  البينيــة والتقــارب؛ ومــن �ثَمَّ
أوقــات الأزمــات. وهــذا قــد يــعني أن تلــك الأحيــاء علــى الرغــم مــن أنهــا 
جديــدة؛ فإنهــا قــد تعــاني مــن كثافــة الســكان، وعــدم توزيــع الخدمــات 

عـدم التخطـيـط للـطـرق بـشـكل مرتـبـط باـلشـبكة. بـشـكل جـيـد، وـ

        الخاتمة 
أوقــات  في  العمرانيــة  الشــبكة  مرونــة  دراســة  لأهميــة  نظــرًًا        
الشــبكة  تحليــل  دراســة  إجــراء  إلى  الدراســة  ســعََت  الأزمــات؛ 
العمرانيــة في إطــار مؤشــرات تحليــل الشــبكة العمرانيــة )UNA(؛ 
لمعرفــة مرونتهــا، وكانــت أحيــاء مدينــة حائــل هــي منطقــة الدراســة. 
العمرانيــة  الشــبكة  تحليــل  إطــار  واســتخدام  البحــث،  عمليــة  بعــد 

بحجــم  موزونــةًً  الأراضــي  لقطــع  المؤشــرات  وحســاب   ،)UNA(
الســكان، وأخــذ متوســطاتها، وتصينفهــا حســب الأحيــاء، وترتيبهــا 
من منظور تحليل الشــبكة. أشــارت نتائج الدراســة -بشــكل عام- 
إلى أن الأحيــاء التي تتمتــع بدرجــة عايلــة مــن البينيــة، والتقــارب، 
مــن   %  25 تقريبــا  ونســبتها  والاســتقامة  والجاذبيــة،  والوصــول، 
أحيــاء منطقــة الدراســة هــي مــن الأحيــاء القديمــة التاريخيــة، مثــل: 
العزيزيــة، والمــرسلات. وبســبب بينــة الشــبكة القديمــة كانــت المرونــة 
منخفضــة، حيــث أظهــرت الشــبكة -بشــكل عــام- مرونــة وكفــاءة 
أفضــل في أوقــات الأزمــات في الأحيــاء العمرانيــة الجديــدة )باســتثناء 
مــن  الرغــم  علــى  والجبــل(  انلقــرة،  مثــل:  الجديــدة  الأحيــاء  بعــض 
انخفــاض مســتوى مؤشــر الوصويلــة، والجاذبيــة، والاســتقامة؛ بســبب 

التقــارب والبينيــة الأفضــل. وتوصــي الدراســة بمــا يلــي:
العزيزيــة، .1	 القديمــة مثــل:  الشــبكة في الأحيــاء  تحســن مرونــة 

والمرســات، وأعــرف، وبــرزان، ولبــدة، والــزبارة، مــع الحــد 
الأدنى مــن التدخــل فيهــا؛ لتمثيلهــا الــراث التاريخــي للمــدن، 
كمــا أن تجديــد شــبكة الطــرق وتوســيعها في الحــالات الــي لا 
تلُحــق الضــرر بهيــكل ومبــاني الحــي يمكــن أن يعــوِّض ضعــف 
مــن  ويقلــل  المناطــق،  هــذه  مــا في  حــدٍّ  إلى  الشــبكة  مرونــة 
احتمايلــة عرقلــة الشــبكة أثنــاء عمليــات تقــديم المســاعدات. 

تنفيــذ سياســة الإدارة العمرانيــة، خاصــة في الأحيــاء الجديــدة .2	
مثــل: حــي انلقــرة، والجبــل، علــى أســاس التوزيــع الســكاني 
التجاريــة وغــر  التحتيــة، والخدمــات  البينــة  العــادل، وتوفــر 
التجاريــة المتوازنــة، بمــا يتناســب مــع قــدرة الأحيــاء في هــذه 
المناطــق؛ لتقليــل الأضــرار في أوقــات الأزمــات، وزيادة ســرعة 

عمليــات الدعــم والمســاعدة. 
علــى الرغــم مــن الوضــع الأفضــل لمرونــة الشــبكة في غالبيــة .3	

الأحيــاء الجديــدة؛ فــإن مثــل هــذه الأحيــاء الجديــدة موجهــة 
المشــي لمســافات طويلــة،  المركبــات، وأقــل توجهًــا نحــو  نحــو 
وهــذه  اجتماعًّيــا،  وتفاعــاً  حيويــةً  أقــل  تكــون  مــا  وعــادة 
الاجتماعيــة  المرونــة  علــى  ســلبًا  تؤثــر  أن  يمكــن  الخصائــص 
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الوصــول  بتحســن  الاهتمــام  يجــب  لذلــك  الأحيــاء؛  لهــذه 
البينــة  تحســن  طريــق  عــن  الأحيــاء؛  هــذه  في  والجاذبيــة 
التحتيــة، وإنشــاء خدمــات أكثــر تنوعًــا؛ لدعــم اســتخدامات 
الأراضــي، وتقليــل الحاجــة إلى الســفر، وتعزيــز القــدرة علــى 
المشــي، وهــذه القضيــة ســتوفر أبعــادًا اجتماعيــة واقتصاديــة 

الأحيــاء.  هــذه  للمرونــة في 
-إلى .4	 الشــبكة  مرونــة  مؤشــرات  في  انلظــر  يوفــر  أن  يمكــن 

الاجتماعيــة،  الحضريــة  للمرونــة:  الأخــرى  الأبعــاد  جانــب 
علــى  الأبعــاد  هــذه  تأثــر  وفحــص  والبيئيــة،  والاقتصاديــة، 
أكثــر شمــولًًا،  دقــةً، وتقييمًــا  أكثــر  نتائــج  البعــض-  بعضهــا 
مرونــة  لتحســن  إســراتيجية  فعــالًًا في وضــع  ذلــك  ويكــون 
المناطــق الحضريــة عنــد مواجهــة الأزمــات؛ حيــث إن أحــد 
فقــط في  قــد بحثــت  الدراســة  أن  هــو  الحــالي  البحــث  قيــود 
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