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استخدام منيجية التحميل الشبكي لرفع كفاءة الشوارع الرئيسية أمام حركة منظومة 
 الطوارئ في مدينة اللاذقية

 *أسعد ىيماإبر  شذىد. 
 

 (2202 / 6 /02ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  5/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

الأحداث  عند وقوع ،التكنولوجيا والتخطيط والإدارةقة بالعمم و ق القواعد والمين المتعم  نظام يطب   ىي الطوارئ منظومة
 ياتقسيم نشاط يمكنويمكن اعتبار إدارة السرعة لممركبات عمى الشوارع العمود الفقري ليذه المنظومة، التي المتطرفة، 

وبالتالي ، ق(المعمومات الدقيقة عن الموقع الدقي )لمعرفةالاستجابة ب، وصولًا إلى والتأى  التخطيط  إلى مراحل بدءاً من
 .ر تقنيات التحميل ومتطمباتومع تغي   ،مة ودقيقة عن وقت السفر وسرعة المركبات وتأخيرىاتتزايد بسرعة الحاجة إلى بيانات مفص  
 ،من خلال دمج بيانات حركة المرور المستمدة من النظام العالمي لتحديد المواقع ،يمكن تحقيق مراقبة فعالة لممركبات

الموقع ، حيث يوفر ىذا النظام إلى بيئة نظام المعمومات الجغرافية ،واتجاه تدفق حركة المرور مثل سرعة المركبات
حة منتائج ل ورسوماتمجموعة بيانات وفق  ،والحالة الفعميين لممركبات في الشبكة صورة أوضح  تعطي ،في خريطةموض 

المرغوب فيو لتحسين نظام أسموب إدارة السرعة ا يتيح لمخططي النقل اختيار مم   ،لحالة المرور في كل مسار في الشبكة
 لإجراء تقييم جيد بما فيو الكفاية لتقنية إدارة السرعة المعتمدة.، نمط حركة المرور، وتقييم المرور

 زمن استناداً إلى اللاذقية لشبكة الشوارع في مدينة معزز توفير تحميل شبكيكان اليدف الرئيسي من ىذا البحث ىو 
مم ا يسي ل تحديد عامل الإعاقة وزمن البدء وفترة الوصول إلى أقرب مشفى في حالات لمركبات، وسرعة االسفر 
، انطلاقاً من موقع الحادث، وىذا سوف يساعد في إنقاذ حياة المصابين من جر اء تقميل الزمن والجيد مثلاً  الطوارئ

واتجاىات السفر )من الحادث إلى المشفى أو من والموارد، كما يساعد في معرفة عدد المشافي التي يمكن العثور عمييا 
أظير البحث أىمية التعامل مع تقنيات الاستشعار عن بعد )خدمة ، كما المشفى إلى الحادث(، في أقصر زمن ممكن

تحديد المواقع( مع أنظمة المعمومات الجغرافية لبناء أنظمة بيانات مكانية قادرة عمى إدارة حركة منظومات الطوارئ وأي 
  وديناميكي.ام نقل أو مرور آخر بشكل فعال نظ
 

 .المسار الأقصرتحميل  ،أقرب مسار ،التحميل الشبكي، منظومة الطوارئ، GPS ،GNSSمفتاحية: الكممات ال
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  ABSTRACT    

 
The emergency system is a system that applies rules and professions relating to science, 

technology, planning and management, in the event of extreme events. Speed management 

of street vehicles can be considered the backbone of this system, which can be divided into 

phases, from planning and preparedness to response (for accurate information on the exact 

location), Therefore, the need for detailed and accurate data on travel time and vehicle 

speed and delay increases rapidly, as analysis techniques and requirements change. 

Effective vehicle control can be achieved by integrating GPS traffic data, such as the speed 

of vehicles and the direction of traffic flow, to the GIS environment. This system provides 

the actual location and status of the vehicles in the network, according to a data set and 

graphics of the results shown in a map, gives a clearer picture of the traffic situation in 

each route in the network. This allows transport planners to choose the desired speed 

management method to improve the traffic system and assess the traffic pattern, to assess 

sufficiently well the speed management technique adopted. 

The main objective of this research was to provide enhanced network analysis of the street 

network in Latakia City based on travel time and vehicle speed. This makes it easier to 

determine the disability factor, the start time and the period of arrival at the nearest 

emergency hospital, for example, from the scene of the accident. This will help save the 

lives of those injured by reducing time, effort and resources, it also helps to find out how 

many hospitals can be found and travel trends (from accident to hospital or from hospital 

to accident), in the shortest possible time. The research also showed the importance of 

dealing with remote sensing techniques (positioning service) with geographic information 

systems (GIS), to build spatial data systems capable of effectively and efficiently 

managing the movement of emergency systems and any other transport or traffic system 

effectively and dynamically.   

 

Keywords: GNSS, GPS, Emergency system, Network analyst, Closest path facility, 

Shortest path analysis  
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 :ومقدم
نتيجة  ،ةيا فوق التقميديبأن  يمكن أن توصف  إذ ،مات اليوم لو خصوصياتوز عالم الأ يعتبر العديد من الباحثين أن  

ل أزمة والتي تمث  ) ،ة التي يجب توافرىا في إدارة الأزماتالعناصر الشديدة الأىمي   ولذلك فإن   ،لتأثيراتيا العاجمة والواسعة
 عبر ،ووعييا في معالجة الأزمة الدولةىي كفاءة  ،(لكيفية إدارة الأزمات بطريقة ناجحة كورونا أكبر مثال حي  

أن  ،ات، ولذلك كان عمى الدول في بداية جائحة كورونا العالميةجابية كافة التحدي  لم نياستراتيجية وتخطيط واضح
وذلك من خلال تأمين صحة المواطن وتحقيق التوازن في استخدام الموارد  ات،الأزممثل ىذه أولويات التعامل مع  دتحد  

كل  ذلك  ،تيا والتعامل مع عنصر الزمانطبيعة الأزمة وتعقيدا ة، لأن  البشري  غير أو ة سواء البشري   ،الطبية المتاحة
 من خطورة ىذه الأزمة ولإنقاذ حياة المصابين نتيجة انتشارىا.   لمحد   ،ةيحتاج إلى اتخاذ قرارات عاجمة دقيقة وواقعي  

ىذا  ويمكن تقسيم نشاط، قة بالعمم والتكنولوجيا والتخطيط والإدارةق القواعد والمين المتعم  إدارة الكوارث ىو نظام يطب  
، لمعرفة المعمومات الدقيقة عن الموقع الدقيق( ب ، والاستجابة )التخطيط ، والتخفيف ، والتأى  : إلى أربع مراحل النظام 
 ،لدعم اتخاذ القرارات ،ب الأحداث وخطط الإخلاءمة عن تعق  يقوم نظام المعمومات الجغرافية بإعداد صور مفص   حيث

عن  ،أسرع طريق لموصول إلى الوجية ن من ايجاد، والتمك  الات الطوارئتحديد أفضل الطرق للاستجابة لحبيدف 
دارة شبكة حركة المرور في المناطق  ،ة لتحميل الشبكاتقدرات قوي  ي، وىو يممك ب الازدحام المرور طريق تجن   وا 
 [3] ة.القرارات المكاني  ما اتخاذ يساعد عمى توفير الاستقصاء الجغرافي، ولا سي  كما أن و  ،ةالحضري  

عمى نظام إدارة الطرق الأىم وىو   Emergency medical services (EMS)ة الطارئةالخدمات الطبي  يعتمد نظام 
أنظمة المعمومات  اعتماداً عمى بالوصول إلى المرضى بسرعة أكبر ،لمركبات الطوارئ يسمحالذي ، النقل البري  

المنبع إعاقة من  أقل  وب ،تكمفة سفر بأقل   ،قة عمى شبكة النقلطب  ة المسار الأقصر المخوارزمي   باستخداموذلك  ة،الجغرافي  
 وزمنوالمسافة الزمنية،  ،شبكة الطرق حدودالتكمفة عمى : من خلال تطبيق ثلاث خصائصويكون ذلك ، إلى المصب  

ة من بيانات تمد  المسار الديناميكي القائم عمى سمات التكمفة المس ن  حيث أ ،الفعمية بيانات المرور من لالمسج   السفر
ب المناطق عمى تجن   ،الاستجابة مركباتمن شأنو أن يساعد  ،الشبكات كامل حدودقة عمى والمطب   مةالمسج  السفر 

  [1] .السفرالمزدحمة وتحسين أوقات 
  :(The problemالإشكالية )

يعزى الازدحام المتكرر إلى حيث  ،عام في كل   مشكمة زيادة الازدحام المدن السوري ةة في جميع تواجو المناطق الحضري  
مم ا يؤد ي إلى  ،ارتفاع مستويات الطمب عمى حركة المرور خلال ساعات السفر القصوى عد ة أسباب من أىم يا،

 استيعاب الطريقع في القدرة عمى غير متوق   انخفاضاً  تسب بحوادث المرور  كما أن  ، في قدرة الطرق المتاحة انخفاض
 .لحركة العربات

نتيجة ىذه ة وتنشأ الحاجة إلى إنقاذ حياة بشري   ،حوادث عمى شبكة الطرقاليارة الإسعاف بدور رئيسي عندما تقع تقوم س
خلال  ويزداد صعوبةً  ،ولكن في الواقع يكون صعباً  ،جداً  يبدو نقل المريض إلى مستشفى الطوارئ بسيطاً قد و ، الحوادث

مع زيادة عدد المتوافقة إلى المسارات  تفتقر، ولكن يا حضرية متنامية ىي مدينة اللاذقيةوبالرغم من أن  ، ساعات الذروة
نظام فييا أي  لا يوجد ، و غير آمنة لممشي أو العبور، كما أن  أجزاء كبيرة من شبكة الطرق والشوارع فييا ىي المركبات
منظومة الإسعاف في مدينة ا يستدعي الحاجة إلى وضع نظام آمن لحركة مم  ، فييا الإسعافسيارات م لحركة سفر متقد  

ل )امتداد محم   ArcGIS 10.5باستخدام  ،قائم عمى نظام المعمومات الجغرافيةاللاذقية لممساعدة الفورية عند الطوارئ، 
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، لتحديد المسار الأقصر ليا بيدف الوصول إلى (GNSSوتقنيات تحديد المواقع في الوقت الحقيقي ) (،الشبكات
 المشفى الأقرب.

 
 :دافووأى حثأىمية الب

عندما يقع  ،الإسعاف اتلنظام المعمومات الجغرافية لإدارة سيار  ىو بناء نموذج أولي   ا البحث،اليدف الرئيسي من ىذ
ل نظام يشك   .الحاجة إلى الدخول إلى المستشفيات بحالة إسعافية، أو عند الشوارع في مدينة اللاذقية ةحادث عمى شبك

المستخدمة  ،(ArcGIS10.5 ،GNSSل شبكات  لنظم المعمومات الجغرافية )محم  إدارة سيارات الإسعاف ىذا تكاملاً 
الإسعاف سيارات مواقع و لتحديد الحادث  ،أثناء ساعات الذروة العادية ،مشاكل تحديد المسار ومواقع الحوادث في حل  

وبعد العثور عمى أسرع طريق  .باستخدام إحداثيات النظام العالمي لتحديد المواقع ،عمى شبكة الطرق في الوقت الحقيقي
ذا وقع ، حساب أسرع طريق من موقع الحادث إلى أقرب مستشفى من أقرب سيارة إسعاف إلى موقع الحادث، يتم   وا 

ن عمينا أن نجد أسرع الطرق التي يمكن لسيارات الإسعاف أن تسافر من أكثر من حادث عمى شبكة الطرق، يتعي  
 .جميع الحوادث لموصول إلى المستشفى عمى الفوربين لمعثور عمى أسرع الطرق من و  ،لموصول إلى جميع الحوادث ،خلاليا

 
 طرائق البحث ومواده:

 تكون ىذه المشكمة، ولكن صعبةشاق ة و يجاد الموقع المرغوب فيو ميمة ايصبح ، دة وكبيرةصبح شبكة النقل معق  ت  عندما 
في حالة ، مثلًا من المدينة استراتيجية وحيويةأجزاء  و إلىوج  التبالنسبة للأشخاص الذين قد يحتاجون إلى  أكثر أىميةً 

تم  التوص ل لقد  .لوصولاأقصر طرق  وفقص المتخص   المشفىالعثور عمى  يكون من الصعب أحياناً  ، حيثالمشافي
سوم ، عن طريق الر من موقع المستخدم لممشافيأقرب موقع  بيدف ايجاد ،مرفق لممساروأقرب تمثيل أقصر إلى آلية ل

 البيانية وفق عممية التخطيط التالية:

 
 [4] لموصول إلى أقصر مسار وأقرب مسار تخطيط العمميات(: 1الشكل )

 
ز توفير تحميل شبكي معز   ، يحتاج إلىفي المناطق المزدحمة في حالات الطوارئ يجاد الموقع المنشود وخاصةً إن  

وذلك باستخدام  ،إلى المشافي د أفضل طريق من موقع الحادث( لتحديGISيستخدم قدرات نظام المعمومات الجغرافية )
التي يكون من الضروري فييا الوصول إلى مكان وقوع الحادث بأسرع ما يمكن  ،ة بالمدن الكبيرةخوارزميات خاص  

تصميم  تم   دفق، ستخدم لتقييم ظروف المرور الإجماليةالتي ت  المراقب المتحرك، بيانات اعتماداً عمى و ، حياة البشرلإنقاذ 
اء ـــــــــــــــــــــــــــــــــــبنوتم   ،(GPS)بواسطة ة جديدة لمتدقيق في معامل المسافة، وعامل الاتجاه، وعامل سيولة الوصول خوارزمي  
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تناسب بشكل أفضل مع ا يــــــــبم، ل المسار من أقصر وقت لمسفرـــــــتحميلىيكل رسم بياني مختمط وتصميم خوارزمية 
 . [2] ,[5] ق( وخريطة الطريFCDام تحديد المواقع )ـــــــــــنظ

، ما في المدن الكبرىلا سي   ،ازدحام حركة المرور من أخطر المشاكل التي تؤثر عمى كفاءة النقل الحضرييعتبر 
وبشكل  اعات الذروةما عندما تقع أثناء سلمشكمة الازدحام المتكرر، لا سي   الحوادث المرورية ىي السبب الرئيسي  عتبر وت  

 يمكن ،ArcGISومن خلال استخدام برمجيات نظام ، مشكمة الازدحام المتكرر اقت رحت ن ي ج مختمفة لحل  ولقد  ،عشوائي  
نمط  ثلاثة أنواع منمن خلال خرائط لوصف ازدحام شبكة الطرق، ويمكن تحديد  ،تصوير نمط الازدحام المروري
الناجم عن مشاكل النمط و  الطرق؛في نقاط شبكة  القدرة عمى الاستيعابعدم من  الازدحام المروري: النمط الناتج

 [18] ,[6] المرتفع.عن تعدد الطرق ذات الطمب النمط الناتج و  الطرق؛اختناقات 
 ،مون السمعالخدمات الذين يقد   ومستخدم يرغب، عمى مدى التطورات التكنولوجية السريعة في ميدان الأعمال التجارية

، بما ةبالنسبة لممجتمعات المحمية في المناطق الحضري   وخاصةً  ة،واقتصادي   ةوسريع ةعممي  عمى حمول  في الحصول
 كمفة وبأقصر وقت، بأقل  إلى أقصر طريق ممكن لموصول إلى مكان المقصد،  في رحمتيم وىم يحتاجون ،النقلب يتعم ق

 Dijkstra. [7]ة رسوم بيانية لخوارزمية بواسط عن طريق إنشاء نظام يمكنو تحديد مسار النقل المرغوب فيو
ر تقنيات التحميل مع تغي   ،مة ودقيقة عن وقت السفر وسرعة المركبات وتأخيرىاتتزايد بسرعة الحاجة إلى بيانات مفص  

، وىي غير مرنة بسبب قيودىا الشديدة. طويلاً  ة تستغرق وقتاً الطرق التقميدية لمدراسة الاستقصائي  ، حيث أن  ومتطمباتو
إلى خفض تكاليف الدراسات الاستقصائية  ،ى استخدام معدات النظام العالمي لتحديد المواقع لجمع البيانات آلياً وقد أد  

لى و  ،كبير عن وقت السفر إلى حد   زيادة حجم البيانات التي يمكن جمعيا. وتسمح ىذه البيانات بحسابات صحيحة ا 
عادة تقويم مستمرةدون الحاجة إلى أجي ،لمسرعة والتأخير والتسارع ة عن ميارة ة البيانات مستقم  دق   كما أن   ،زة مكمفة وا 

إجراء تقييم أكثر جدوى لمستويات الازدحام  ،كبيرتسارع بوخبرة موظفي الدراسة الاستقصائية. ويتيح توافر بيانات 
نتاج الضوضاء وانبعاثات الممو   ،واستخدام الوقود   [9] قبل.من  ا كان ممكناً مم   ،ثاتوا 

خدمات نظام الاستجابة في حالات الطوارئ لإدارة الرعاية ، إلى نظام المعمومات الجغرافية استناداً المؤلفون ر طو  
وضع نموذج لممسار الأمثل عمى أساس المسافة إلى أقرب  وتم  في مصر،  في جنوب القاىرةم المقط  الصحية في منطقة 

التي يمكن أن  ،ميامال تتيح الوصول إلى جميع مختمف ،ة شبكيةقاعدلمن خلال واجية  رعاية الصحيةلمي خدمات مقدم  
نظام للاستجابة لحالات  تم  وضعكما  ، [20] .إدارة النظمالسياسات في  يصانع قرارات أوال ييقوم بيا مختمف صانع

لطمب ىو تقديم وكان اليدف الرئيسي ليذا ا ،اليند في من خلال نظام المعمومات الجغرافية في دليي ،الطوارئ والإدارة
رتيا مة ودمجيا مع بيانات حركة المرور الآنية التي وف  الإبقاء عمى شبكة نقل مفص   وتم   ،حادث عمى أي   فوري   رد  

NAVTEQ .استخدمت المعمومات شبو الآنية عن حركة المرور لتحميل الطرق المناسبة إلى موقع الحادث في اليند، 
وباستخدام قدرات نظام المعمومات الجغرافية،  ،وبالتالي تقميل وقت الاستجابة ،ب الطرق المزدحمة لمغايةعن طريق تجن  

 ، والقربيتحميل الشبكاليجاد أقصر طريق باستخدام مصفوفة تكمفة الوجية الأصمية، و اأجريت تحميلات مختمفة مثل 
 [21] الاحتياطي.والتحميل 
نمط حركة المرور ، وتقييم و لتحسين نظام المرورطي النقل اختيار أسموب إدارة السرعة المرغوب فيلمخط  يمكن 

مثل سرعة  ،ة من النظام العالمي لتحديد المواقعمن خلال دمج بيانات حركة المرور المستمد   ،صمة بالبيئةوالمشاكل المت  
ارة السرعة دالمناسب لإتقييم الجراء ، بيدف إإلى بيئة نظام المعمومات الجغرافية ،ق حركة المرورالمركبات واتجاه تدف  
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منتائج ل ورسوماتمجموعة بيانات  وفق ،ين لممركبات في الشبكةالموقع والحالة الفعمي  ر ىذا النظام ، حيث يوف  المعتمدة
حة   [8] .الشبكةفي كل مسار في  المرورصورة أوضح لحالة  تعطي ،في خريطةموض 
عديد من النظم القائمة عمى نظم المعمومات ويوجد اليوم ال ،الإسعاف شبكة الطرق لموصول إلى موقع الحادثيستخدم 
 باستخدام النظام العالمي لتحديد المواقع وغيره من التكنولوجيا ،التي يجري تطويرىا لتوجيو سيارات الإسعاف، الجغرافية

و رجة أن  لد ،مزدحمةتكون ولكن الطرق ، مشكمة المسار في حل   اً رئيسي   ي دوراً تؤد  إذ  ،ىذه النظم مفيدةت عتبر و  ،الآنية
تطوير نظام النموذج القائم عمى  تم  لقد  .الحادثموقع من الصعب عمى سائقي سيارة الإسعاف السفر والوصول إلى 

لتوجيو سيارات الإسعاف عمى شبكة الطرق في مدينة حيدر  GSMنظام المعمومات الجغرافية/نظام تحديد المواقع/نظام 
مكان أقرب سيارة إسعاف إلى  دويحد   ،يجد موقع الحوادث عمى شبكة الطرق بحيث ،م ىذا النموذج الأولي  م  وقد ص   ،أباد

أسرع طريق من أقرب سيارة إسعاف إلى  AMSيخمق  (.GPS/GSM) الفعمي الزمنباستخدام تقنيات  ،موقع الحوادث
أسرع  إنشاء ويتم  الطرق خلال ساعات الذروة،  عمىوي نظر في الازدحام ، موقع الحوادث، ومن ىناك إلى أقرب مستشفى

ل ، محم  VBAباستخدام  AMSتطوير واجية المستخدم  تم  لقد  .سواء ة والصغيرة عمى حد  عمى الطرق الرئيسي   مسار
وقام مستعممو  ،البرمجيات ذهباستخدام النموذج السريع لي ،تطوير نظام إدارة سيارة الإسعاف تم   كما ،ArcGISشبكة 

 نظام المعمومات الجغرافية بتقييمو.
مثل الموقع والنوع والعرض والانحناء  ،مة عن السمات الحالية لشبكة الطرقمعمومات مفص  بيانات الن في قواعد خز  ت  

ق مثل تدف   مختمفة، ة ذات الصمة بأداء الطرق تفاصيلكيتشمل البيانات الديناميكما  وما إلى ذلك، ميلوالارتفاع وال
بسبب  ،رات في أنماط استخدام الطرقروف سطح الطريق، والتغي  الطقس، وظحالة الحالية، و  سرعتياو حركة المرور 

نظم مع ويمكن لقاعدة البيانات ىذه  ،تحديث قاعدة البيانات ىذه في كثير من الأحيان . يتم  مثل الحوادثما أحداث 
ريق إلى أقصر وأسرع ط ذلك وفقو  ،أن تكون مفيدة في العثور عمى الحوادث عمى شبكات الطرق ،المعمومات الجغرافية

 [10] ادث.موقع الحو 
دارة و تحميل و تخزين و  م لالتقاطىو نظام حاسوبي مصم   GPSة نظام المعمومات الجغرافي   ر وعرض جميع أنواع تصو  و ا 

 ة أن يجمع كل تمك البيانات معاً ويمكن لنظام المعمومات الجغرافي  ، ةة المرتبطة بالمواقع الجغرافي  البيانات الجغرافي  
في الشبكة  موقعينيتم تعريف أقصر مسار بين . ر المعمومات بكفاءةن المستعممين من تحميل وتصو  وأن يمك   ،بسرعة

 [19] .ة أنو لا يوجد أي مسار آخر لو وزن أقل  مع خاصي   ،الموقع الأول إلى الموقع الثانيو من عمى أنو المسار البسيط الموج  
 ،في فترات أخذ العينات المنتظمة المواقع والسرعات تمقائياً  تسجيلب ،جياز استقبال النظام العالمي لتحديد المواقع يقوم
 يتم   ، حيثالوصول السريع والسيل إلى المعمومات اللازمة عن الوقت والسفر ليذا النظام،ع اللاسمكي يتيح نظام التتب  و 

 ،ياز مراقبة حركة المرورإلى ج ،عن طريق نظام القياس عن بعد البياناتنقل ت  ، ومن ثم ثانية كل   العربةتسجيل وضع 
 (.2)الشكل ، قاعدة بيانات شبكة الطرقلمطابقة  حيث تكون البيانات
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 [8] المواقعع النظام العالمي لتحديد بّ العمميات التي ينطوي عمييا تتّ (: 2الشكل)

 
 ،ةفي شبكات الشوارع الحضري   FCD (FLOATING CAR DATA) المراقب المتحركستخدم نظم تشغيل بيانات ت  

الحصول عمييا من نظام  التي تم   ،قارن ىذه البيانات بحسابات وقت السفروت   ،لتقدير أوقات السفر عمى طول الشارع
عمى الكشف عن الحالات  ،قادر بصفة خاصة FCDنظام  ىي أن   ،النتيجة الرئيسية لذلككانت و  ،سيارات الأجرة

الآونة  يوف. [10] والمرورالتنقل مة لنظم معمومات م بيانات قي  تقد   ،أوقات السفر التي يحسبيا النظام وأن   ،رةالمتعث  
، وتم  تثير تحديات وفرص جديدة عند تطبيق منيجيات جديدة ،الأخيرة، ظيرت مصادر جديدة لبيانات حركة المرور

، وتم  يةنظام المعمومات الجغراف ومن جمعتيا شركة جوجل من اليواتف الذكيةتحميل بيانات وقت سفر العربات، التي 
أسفر قد و اً، وكذلك لاستخلاص البيانات وتحميميا وتصويرىا تمقائي ،لغة برمجة بايثون لإنشاء الإطار الأولي  استخدام 

 [11] .ةب وقت السفر، وتقدير مصفوفات الوجية الأصمي  بات وقت السفر أثناء النيار، وحساب تقم  التحميل عن حساب تقم  
 ،ة لطائفة واسعة من التطبيقاتة وزماني  بيانات مكاني   ،اسطة النظام العالمي لتحديد المواقعب الأجسام المتنقمة بو ر تعق  وف  

أصبحت البيانات المستندة إلى ، و عن تحديد مسارات النقل والتخطيط ليا فضلاً  ،تشمل إدارة ومراقبة حركة المرور
بع بيانات تت   غير أن  ، مرور في الوقت الحقيقيحجر الزاوية لإدارة حركة ال ،النظام العالمي لتحديد المواقع تدريجياً 

بحوث مسألة ميممة في  لكنياو  ،لأخطاء القياس عرضةً  ،ة من أجيزة النظام العالمي لتحديد المواقعالمستمد   العربات
 مع ظيور النظام العالميو  ة،تستخدم دراسات وقت السفر لتوثيق الازدحام وقياس كفاءة الطرق السريع اكم. [12] النقل

دماجو في نظام المعمومات  ،(GPS) لتحديد المواقع  أصبح قياس السفر عبر الزمن أكثر سيولةً  ،(GIS)ة الجغرافي  وا 
ب موقع المسح لا يحتاج إلى تسجيل الوقت الذي انقضى، ويمكن تعق   لأن   دة،ويسمح بإجراء تحميلات معق   ،وكفاءةً 

تفسير وتحميل البيانات الخام لمنظام  ،(GIS) مومات الجغرافيةل نظم المعتسي  ، وفي الوقت نفسو، العربة بشكل دقيق
ة عرض معمومات مرجعي  و تجميع وتخزين بعد  ،إيداعيا كطبقاتأو  ،ةمن خلال خرائطو الرقمي   ،العالمي لتحديد المواقع

  [13] ا.وفقاً لمواقعيتحديدىا  البيانات التي تم   جغرافياً، أي
بعض توسيع من خلال جديدة أو  طرقمن خلال تشييد  قدرة الاستيعاب، زيادةعب ة الكثيفة، يصفي المناطق الحضري  

 ،ي لمشكمة الازدحامة نيج أكثر جدوى لمتصد  ثم  لذلك  ،التكاليف الباىظةبسبب و  الفراغاتبسبب الافتقار إلى  منيا،
يانات حركة المرور ومعالجتيا ي بنظام لتمق  عن طريق  ،اوتطويرى افيم أسباب تكوينيفي ، و ىذه الظاىرةل في رصد يتمث  

تطوير خوارزمية لحساب متوسط  تم  و  ،ة في أي وقت من الأوقاتمستويات الازدحام العام  ، لقياس في الوقت الحقيقي
 [14]وأنماط حركة المرور في الطريق. ،لتحديد نقاط الازدحام الساخنة المجم عة وتحميميا، السرعات لمعناية بالبيانات المفقودة
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ة عمى دمج تكنولوجيات النظام العالمي لتحديد المواقع ونظام المعمومات ع بيانات المرور بطريقة ديناميكي  قوم جمي
تغطية البيانات  ، وزيادةةة والزماني  زيادة تغطية البيانات المكاني  ا يساعد في ، مم  الجغرافية في جياز محمول باليد

( ىو نظام GPSالنظام العالمي لتحديد المواقع ) ، حيث أن  ة بسبب إمكانية استيداف وسائط نقل مختمفةالموسمي  
)التي تراقب أقمار  ،ةومحطاتيا الأرضي   ،عمى الأقل اً صناعي اً قمر  24ف من يتأل   ،قائم عمى الأقمار الصناعية ملاحي  

ىو نظام حاسوبي قادر عمى ، و د من صحتيا التشغيمية وموقعيا الدقيق في الفضاء(وتتأك   ،النظام العالمي لتحديد المواقع
ع بقدرات نظام قاعدة بيانات يتمت  كما أن و  ،بيا وعرضيا والتحكمتخزينيا من ثم  و  ،ة جغرافياً تجميع المعمومات المرجعي  

 [15] عن مجموعة من العمميات لمعمل ]لمتحميل[ مع البيانات. فضلاً  ،ةة مكاني  حصول عمى بيانات مرجعي  لم مناسبة
 زمن ، حيث أن  وتحديد مستويات الخدمة والتخطيط السفر والتأخير في تقييم ظروف المرور منز تستخدم دراسات 

ا أم   ،ظروف المرور القائمة ىو مجموع الوقت اللازم لمسفر من نقطة إلى أخرى عبر مسار محدد في ظل   السفر،
من الضروري أصبح  ، وبالتالي،ورالتأخير فيو الوقت الضائع لمسفر بسبب الاحتكاكات المرورية وأجيزة مراقبة المر 

ظيار طريقة فع   منيجية ، عن طريق وضع تستخدم أدوات لتقييم ظروف حركة المرور عمى الطرق ،الةتطوير وا 
 كما أن   [16] ،الرقميةمن خلال استخدام الخرائط  ،إطار منيجي وفق تحميل البياناتببالتأخير و  قتتعم  استقصائية 

وتميل الدراسات الحديثة إلى  ،بو أمر أساسي لاختيارات الطرق الموثوق بيافر وتقم  استكشاف أنماط توزيع وقت الس
نوع محدد  لكل   ،لخصائص وقت السفرياً تفصيم ر تحميلاً ا لا يوف  معاممة أنواع مختمفة من الطرق عمى قدم المساواة، مم  

نوع من أنواع  لكل   ،بة لمسفرالمتقم   نتائج التحميل عمى تحسين فيم الخصائص الزمنية، وقد ساعدت من أنواع الطرق
 [17] الحضـــــــــــــــــــــــــرية.الطرق في الشبكات 

 : Methodology المنيجية

ة بقت عد  حيث ط  ، برمجيات نظام المعمومات الجغرافية تحميل شبكة الطرق المقترحة باستخدامعمى ة منيجي  ال اعتمدت
عداد البيانات ا بدءاً منمراحل  -ستخدم في التحميل )خريطة منطقة الدراسة، وبيانات شبكة الطرق لتي ست  جمع وا 

جميعيا، البيانات ىذه  تخز ن إنشاء قاعدة بيانات جغرافية ومن ثم   ،عن حركة المرور( زمنيةوبيانات  -المستشفيات
ختيار لاالمسارات  وتحميل ة،عممية تحميل الشبكإجراء أخيراً  ، ليتم  يابناء كل من طوبولوجيا الشبكة ومجموعة بياناتو 

 .الأقصر زمنياً المسار 
 إعداد البيانات:

 ،ولدييا شبكة من الشوارع ،ً وتجارياً ىاما عتبر مركزاً سياحياً تقع مدينة اللاذقية عمى ساحل البحر الأبيض المتوسط، وت  
ث )الطول، عدد الحارات من حي ،حتى ضمن الشارع نفسو بشكل كبير فيما بينيا لياتتباين الخصائص اليندسية التي 

الخاصة فييا  والمشافيالحكومية  المشافيع كما تتوز   وعرضيا، الجزر الوسطية، عدد الإشارات الضوئية وأزمنتيا...(،
عمى طريق حمب قبل  يا المشفى الوطني عمى شارع بغداد، ومشفى تشرين الجامعي  ضمن المدينة بشكل عشوائي، وأىم  

آذار،  8عمى شارع  العسكري، ومشفى الأسد شارع المدينة المنورة منري الذي يقع قريباً جامعة تشرين، والمشفى العسك
تشرين وشارع  16اج قريب من شارع فيي مشفى سويد عمى شارع المحبة، ومشفى در   ،المستشفيات الخاصة أما أىم  

في المدروسة الرقمية الطرقية ( الشبكة 3). يبي ن الشكل عبد القادر الحسيني، ومشفى الندى عمى شارع غسان حرفوش
ع البيانات يجمت تم   ، حيثGISبعد أن تم  إدخال بياناتيا إلى برنامج الـ مدينة اللاذقية ومواقع المستشفيات عمييا، 

 (.1، وىذا ما يبينو الجدول )التقييماللازمة لعممية لكافة الشوارع المدروسة و الضرورية اليندسية 
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 ة المدروسة في مدينة اللاذقية ومواقع المستشفياتالشبكة الطرقي(: 3)الشكل 

 
 (: البيانات اليندسية لمشوارع المدروسة في مدينة اللاذقية1الجدول )

 m ،الطول اتجاه الشارع الحركة اسم الشارع 
 ،السرعة المسموحة

Km/h 
 

 m، عرض الشارع عدد الحارات

 12 3 45 1050 شمال -جنوب  اتجاه واحد بغداد 1
 20 5 45 1275 شمال -جنوب  اتجاه واحد رآذا 8 2
 12 3 45 362 جنوب -شمال  اتجاه واحد القوتمي 3
 12 3 45 1837 جنوب -شمال  اتجاه واحد عمر بن الخطاب 4
 24 6 45 903 غرب -شرق  اتجاىين المغرب العربي 5
 12 3 45 840 غرب -شرق  اتجاىين رمضان 14 6
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 12 3 45 669 مالش -جنوب  اتجاه واحد أنطاكية 7
 12 3 45 472 جنوب -شمال  اتجاه واحد أبو فراس 8
 24 6 45 2577 غرب -جنوب  -شمال  اتجاىين العروبة 9

 24 6 45 536 غرب -جنوب  اتجاىين بيروت 10
 12 3 45 395 غرب -شرق  اتجاه واحد اليرموك 11
 12 3 45 992 شرق -غرب  اتجاه واحد الغافقيعبد الرحمن  12
 15 4 45 365 غرب -شرق  اتجاه واحد القدس 13
 24 6 45 1505 غرب -جنوب  -شمال  اتجاىين بور سعيد 14
 24 6 45 1959 جنوب -شمال  اتجاىين جمال عبد الناصر 15
 28 8 45 788 جنوب -شمال  اتجاىين سوريا 16
 24 6 45 680 شمال -جنوب  اتجاىين نديم حسن 17
 24 6 45 446 غرب -شرق  جاىينات المدينة المنورة 18
 30 8 60 1090 غرب -شرق  اتجاىين عبد القادر الحسيني 19
 20 6 45 1050 جنوب -شمال  اتجاىين تشرين 16 20
 30 8 45 1290 غرب -شرق  اتجاىين حمب 21
 28 6 45 320 غرب -شرق  اتجاىين طرابمس 22
 30 6 45 2190 جنوب -شمال  اتجاىين الجميورية 23
 40 8 60 1920 جنوب -شمال  اتجاىين الثورة 24
 32 6 60 1610 غرب -شرق  اتجاىين الشيخ صالح العمي 25
 32 6 45 400 غرب -شرق  اتجاىين المحبة 26
 28 6 45 1260 جنوب -شمال  اتجاىين غسان حرفوش 27
 24 6 45 1300 جنوب -شمال  اتجاىين وزيسزكي الأر  28
 22 6 60 780 جنوب -مال ش اتجاىين الأرجوان 29
 28 6 45 350 جنوب -شمال  اتجاىين الجزائر 30
 10 3 45 1320 جنوب غربي اتجاه واحد السابع من نيسان 31
 12 3 45 360 غرب -شرق  اتجاه واحد عمي بن أبي طالب 32

 

ة بشبكة  ةالبيانات المروري  ا أم   القيام بالعديد من الأعمال ة جمعيا، ، فقد تضم نت عمميفي مدينة اللاذقيةالشوارع الخاص 
 بعدةالقيام  حيث تم  ، am (13:00-12:00)ساعة الذروة من رة خلال والقياسات الحقمية والإحصاءات المرورية المتكر  

اتف الموجـــــــــــــــــودة في اليو  GNSSالــ  باستخدام ميزة تحديد المواقع، عمى كامل شوارع الشبكةرحلات في ساعة الذروة 
 ،ستخدم لنقل البيانات من وحدة النظام العالمي لتحديد المواقعت  (، التي (GPS Utilitiesالمحمـــــــــــــــــــــــــــــــــولة من برامج 

البيانات  تم  استخراج)الإحداثيات والزمن لكل رحمة مسح(، تحميل بيانات النظام العالمي لتحديد المواقع  تم   بعد أنو 
لي بعد إجراء التصحيحات اللازمة )مثل إزالة النقاط الشاذة(، وتقطيع الرحمة إلى شوارع مباشرة عمى بشكل جدو 

 تقطيع كل شارع إلى قط اعات عند أماكن التقاطعات مع الشوارع الثانوية. تم  الخريطة، ومن ثم  
 الممفات إلى تم  تحويلو  ،يااتتجاىوا الشوارعطريق في شبكة ال من رقم وطول كل قط اععمى المرورية تحتوي البيانات  

ة ثواني، وأزمنة الرحمة وأزمنة عد   ة كل  حيث تم  تخزين السرعات المحظي   ،(CSV)من ممفات الإكسل  MS Excelممف 
يتيح إجراء تحميل أيسر لمبيانات وتحقيق نتائج أكثر  اعات وعمى كامل الشوارع المدروسة، مم االتأخير عمى كافة القط  

لمحصول عمى البارامترات اللازمة في  GISبرنامج الـ وتحويميا فيما بعد إلى  ،ة عميياالسرعات الوسطي  لحساب  دقة
 أثناء ،"أبو فراس الحمداني" عمى شارع بإحدى ىذه الرحلات ( نموذجاً لمسجل الخاص  2ويبي ن الجدول ). تحميلعممية ال
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حاً عميو جميع ا13:00و  12:00ساعة الذروة ما بين  بتسجيميا  تحديد المواقعلبارامترات التي يقوم جياز ، موض 
، حيث يمكن من خلال معالجة GIS والـ Excelوحفظيا في ممفات رقمية، يمكن معالجتيا لاحقاً ببرامج معروفة مثل الـ 

 أخرى. بابلأس أو التقاطعات عمى الضوئية الإشارات نتيجة أو المختمفة، الإعاقات البيانات تحديد أماكن التوقفات نتيجة
 

 م2020-9-22بتاريخ  أبو فراس الحمداني الخاصة بتسجيل رحمة عمى شارع CSVممفات إكسل (: 2الجدول )

Date/time Latitude Longitude Elevation 
(m) 

Speed 
(km/h) 

Heading 
Leg 

length 
(m) 

From 
start 
(km) 

Elapsed 
time 

22/9/2020 12:41 35.52658 35.78015 31.3 0 0 0 0 0:00:00 
22/9/2020 12:42 35.52609 35.78004 39.3 4.3 190 55.5 0.055 0:00:46 
2/9/2020 12:42 35.52592 35.77999 42.2 5.8 194 19.3 0.075 0:00:58 
22/9/2020 12:42 35.52583 35.77996 42.9 9.1 197 10.1 0.085 0:01:02 
22/9/2020 12:43 35.52516 35.7798 48.1 17.2 191 76.7 0.162 0:01:18 
22/9/2020 12:43 35.52484 35.77973 53.3 7.9 190 35.1 0.197 0:01:34 
22/9/2020 12:43 35.52449 35.77967 60.2 7.1 188 39.3 0.236 0:01:54 
22/9/2020 12:44 35.5239 35.77957 57.3 6.3 188 66.2 0.302 0:02:32 
22/9/2020 12:44 35.52337 35.7794 63.2 13.6 194 60.7 0.363 0:02:48 
22/9/2020 12:45 35.52304 35.77922 60.4 5.5 204 41.1 0.404 0:03:15 

 
وفي ، بمرور الوقت الشوارعر سرعات السفر عمى أجزاء معينة من عن كيفية تغي  دقيقة بيانات المرور معمومات  يتعط

تتيح لمنظومة  ،م خرائط لشبكة الشوارع في المدينةنستطيع رس، ArcGISوباستخدام محمل شبكة  تحميل الشبكات
الطرق الأبطأ ب إلى أماكن الحوادث والعودة بعدىا إلى المشفى لنقل المصابين، مع تجن  و لمتوج   فرصاً الإسعاف سيارات 

 . ويساعد في إنقاذىم ا يوفر الوقت، مم  الأكثر ازدحاماً الطرق و 
 شبكة ىيكمية البناء 

في نظام بيانات الإنشاء قاعدة  يتم  ، Toposheetة لبيانات شبكة الشوارع في المدينة الجة الجغرافي  بعد تنفيذ عممية المع
ArcGIS   دارتيالاستخداميا في تحرير البيانات المكاني المستشفيات وجداول و  )بيانات شبكة الشوارع في المدينة ة وا 

لاكتشاف  Network Topologyمن الضروري بناء لمحصول عمى تحميل ونتائج جيدة، و ، حركة المرور عمى الشوارع(
 تداخميا مع نفسيا.عدم أو غير صحيحة،  لمشوارع اتضمان عدم وجود تقاطع، و أخطاء في البيانات وتصحيحيا ةأي  

قاعدة بيانات جغرافية يتمّ إنشاء  عممية التحميل،جاىزة للاستخدام في تصبح  وعندما، الشوارعبعد تصحيح أخطاء شبكة 
 لنموذج شبكة النقل مجموعة بيانات الشبكة مناسبة تماماً بحيث تكون  الشوارع،وعلاقتيا بشبكة  يةانات المرور بيمن ال

 . كافةً  ( شكلًا توضيحياً ليا مع كافة نقاط التقاطع واتجاىات السير عمى شوارع الشبكة4، ويوضح الشكل )عمى أرض الواقع
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 موضح عمييا اتجاىات السير (: شكل توضيحي لييكمية الشبكة 4الشكل )

 

  المناقشة:و النتائج 
تحميل مع شبكة لم اً مترابط اً مكاني ر تحميلاً الذي يوف  ، ArcGISل شبكة باستخدام امتداد محم   الشوارعتحميل شبكة  يتم  

توليد ل المطموبالامتداد  ArcGISشبكة المحمل  يستخدممواقع المستشفيات، حيث السفر، وتحميل  واتجاىات، المسارات
الشبكة في وقت  عمى ظروف حركة المرور المتاحةبوالذي يتعمق  ،السفر زمنعمى اعتماداً بين موقعين  مسارأفضل 

بدءاً من  ،( سيناريو التحميل الشبكي لمشوارع في مدينة اللاذقية استناداً إلى زمن السفر5ن الشكل )يبي   .معين من اليوم
، حيث (مثلًا في الشيخضاىرالواقع )اه الحادث ـــــــــــــلاقاً من عدة مستشفيات باتجإلى الزمن الأكبر، وانط الزمن الأقل  
وكان زمن السفر ، العسكريمشفى الأسد ، وذلك انطلاقاً من min (4-2.16)ن لموصول ىو ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــكان أقل زم

في المجال ما بين  وقد كانت قيمتو، باتجاه الحادث لعسكريمن المشفى الوطني ومن المشفى اوبنفس القيمة واحداً 
(6.01-8) min ، بقيم من مشفى تشرين الجامعي أو من مشفى سويد يو فإلى موقع الحادث أكبر زمن لموصول أم ا

(12.01- 14) min. 
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 باتجاه الحادث ح المسارات الأسرع وفق زمن السفر لانطلاق سيارة الإسعاف من المشافي(: خريطة توضّ 5الشكل )

 
ولرجوع سيارة الإسعاف من مكان الحادث باتجاه أحد المشافي المدروسة، نستطيع وضع سيناريو لحركتيا ولاختيار 

ىو  ،المسار الأسرع أو الأقصر زمناً  (، حيث تظير خريطة المسارات أن  6)حو الشكل المسار الأسرع زمناً، كما يوض  
، min (4 - 2.39)ي الشيخضاىر والمشفى العسكري، إذ استغرق زمناً ما بين موقع الحادث ف نالمسار الواصل ما بي

 4.01)يميو المسار من مكان موقع الحادث باتجاه مشفى الندى أو مشفى تشرين الجامعي، والذي كانت قيمتو ما بين 
- 6) minفى الوطني، حيث ، بينما كانت أبعد المستشفيات زمناً عن مكان الحادث ىي مشفى الأسد العسكري والمش

، آذار(8)اتجاه شارع سعد زغمول باتجاه الشيخضاىر من شارع إلييا في زمن قصير لا تسمح اتجاىات السير لموصول
 .min (6 - 12.01)وكانت قيم أزمنة السفر الخاصة بيا ما بين 
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، لا تتبع لجية واحدة ةمنظومة الإسعاف في مدينة اللاذقية كما ىي في كافة المدن السوري   أن   المعروف لدينامن 
ا لا يسمح لسيارة الإسعاف القادمة من مم   بل تتبع إدارتيا لممشفى الذي تعمل فيو، ،في المدينة مثلاً كمديرية الصحة 

طر إلى العودة إلى المشفى الأقرب، بل ستض  و إحدى المستشفيات الأقرب باتجاه الحادث، باختيار المسار الأقصر زمناً 
والتي ىي تابعة لو إداري اً، مم ا يصع ب إدارة ىذه المنظومة بما يضمن  فى التي ىي قادمة منوأخذ المصاب إلى المش

 .السلامة عمى مستوى المدينة
 

 
 

 المشافيباتجاه  مكان الحادثوفق زمن السفر لانطلاق سيارة الإسعاف من  الأسرع ح المسارات(: خريطة توضّ 6الشكل )
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 :والتوصيات ستنتاجاتلاا
 جات:الاستنتا

أظير التحميل الشبكي لحركة منظومة طوارئ الإسعاف وجود التفاوت الكبير لسرعة حركة العربات بين شوارع  -1
 ليا.الشوارع المحيطية بين و مدينة اللاذقية مركز 

أظير التحميل الشبكي عدم قدرة بعض شوارع المركز عمى تمبية حاجة الحركة الحرة لسيارات منظومة  -2
  اه الوحيد لمحركة عمييا )شارع سعد زغمول(.بسبب الاتج ،الإسعاف

 المدينة،في  الشوارعالإسعاف عمى شبكة  اتمشكمة توجيو سيار  في حل   ىاماً  معب نظام إدارة الإسعاف دوراً ي -3
 مشفى.عند الحاجة لنقل المريض إلى أقرب 

نظمة المعمومات أىمية التعامل مع تقنيات الاستشعار عن بعد )خدمة تحديد المواقع( مع أ أظير البحث -4
نظام نقل أو مرور آخر بشكل  قادرة عمى إدارة حركة منظومات الطوارئ وأي   ،لبناء أنظمة بيانات مكانية ،الجغرافية

  وديناميكي. الفع  
في حال توسيع الدراسة لتشمل الشوارع الثانوية والفرعية في مدينة اللاذقية، يمكن عندىا استخدام بعض ىذه  -5

خلاء  ،عن طريق تحويل جزء من حركة المرور إلييا ،ياطية مساعدة لحركة منظومة الإسعافالشوارع كممرات احت وا 
  الشوارع الرئيسية لحركة منظومة الطوارئ.

   توصيات:ال
ورصد الازدحامات المفاجئة )حوادث اصطدام  ،تدعيم الشوارع الرئيسية بتجييزات التسجيل والتصوير المباشر -1

رات السرعة والغزارة بشكل ديناميكي عمى كفاءة حركة منظومات لتحميل تأثير تغي   ،ع(أو إغلاق مؤقت لبعض الشوار 
 الطوارئ عمى الشوارع الرئيسية لمدينة اللاذقية.

الحاجة لتمبية متطمبات  أثناء ،ضرورة إعادة دراسة اتجاىات الحركة في شوارع المركز بشكل دائم أو مؤقت -2
 .مثالًا(حركة سيارات الإسعاف )شارع سعد زغمول 

لتنسيق تحركات  ،ي نظام إدارة منظومات الطوارئ في مدينة اللاذقية من قبل جية إدارية مرجعيةضرورة تبن   -3
 .الآليات في الظروف المختمفة

أن تساىم كممرات احتياطية مساندة لمشوارع  يايمكن حيث ،والفرعيةتوسيع الدراسة لتشمل الشوارع الثانوية  -4
 ئ.الرئيسية في حالات الطوار 
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