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 چكيده

 جـذب  و مراكـز توليـد   دمان اتفاقيچي صحيح، ريزي برنامه بدون شهرها رويه بي گسترش و كشور بزرگ يشهرها در جمعيت افزايش
 ت،ك ـحر. سـت ا شـده  شخصـي  نقليه وسايل با ويژه به زياد يشهر يسفرها ايجاد سبب جايگزين، ارتباطي آوري فن وجود عدم و سفر

 و نقل ن،يهمچن است. شهرها سطح در يفرهنگ ،ياجتماع ،ياقتصاد هاي فعاليت هيلك بخش تداوم و يشهر يزندگ ييايپو ياصل عامل
 يسـامانده  صورت در .هستند اثرگذار شهرها يالبدك توسعه بر باواسطه هم و ميمستق صورت به هم آن با مرتبط هاي زيرساخت و نقل
 شهر شتريب هرچه توسعه و رشد انكام و بوده خود اتيح ادامه به قادر يشهر بافت شهر، ياتيح هاي شاهراه عنوان به يدسترس هكشب
 غيـر  ،تنيـده  درهـم  ،عرض كم معابر .است يارتباط شبكه يارآمدكنا رشد شهرها، معضلات ترين مهم زا يكي شك بي .كند ميفراهم  را

 خدمات نيتأم ،سازد مي دشوار نانكسا يبرا را بافت به يو دسترس آمدوشد هكنيا بر افزون ،يدسترس يازهاين با ناهماهنگ و هندسي
 و اي منطقه شهر مادر و ردستانك استان يادار ياسيس زكمر عنوان به سنندج شهر .كند مي رو روبه يدشوار با زين را يشهر ساتيتأس و

 يتيجمع مسلط قطب نقش و است شده واقعغرب -) و محور ارتباطي شرق10 شماره( جنوب -ارتباطي در محور مواصلاتي شمال ازنظر
 مراجعـه  انك ـم تنهـا  نـه  مختلـف  انـات كام و خـدمات  عرضـه  در خاص ساختار خاطر بههمچنين  دارد را استان ياسيس و ياقتصاد و

 هست. زين استان از خارج يروستاها و شهرها يحت و استان يشهرها ريسا نانكسا هكان، بلييروستا
سـعي  ايجاد خطوط مترو براي شهر سنندج و حومه انجام پذيرفته است  سنجي امكان باهدفتحليلي كه  –با روش توصيفيدر اين مقاله 

 گرفتن معيارهاي ارتبـاطي، نظر  درو با  IHWPاز مدل  گيري بهرهو ) GIS(فاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي با استتا  استشده بر آن 
آن  دهنـده  نشانگردد. نتايج  يابي مكان(مترو)  ونقل حملفضايي مسيرهاي بهينه جهت  -و كالبدي محيطي زيستاقتصادي،  – اجتماعي

نايسـر بـا    -غربـي آبيـدر   –فرودگـاه و شـرقي   –جنوبي ننله –رو در محور شماليهاي پيشنهادي جهت حركت متاست كه بهترين مسير
 است. شده تعبيهسال)  15(تا  مدت مياناولويت زماني 

 
 كليدي  واژگان

 ، سيستم ارتباطي، ظرفيت و حجم ترافيك)GIS( سيستم اطلاعات جغرافيايي، شهري درون ونقل حمل
 
 habibi_ki@yahoo.co.uk                                                   نشكده هنر و معماري دانشگاه كردستانگروه شهرسازي داكيومرث حبيبي، دانشيار  *

 shima.zandkarimi@gmail.com                                                   1شهري دانشگاه آزاد همدان ريزي برنامهشيما زندكريمي، كارشناسي ارشد  **
                                                           

مطالعه موردي: مترو در ( و پيرامونمقاله برگرفته از پايان نامه با موضوع: امكان سنجي احداث و توسعه خطوط حمل و نقل عمومي متناسب با ساختار كالبدي و زيست محيطي شهر  -1
 شهر سنندج)
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كيومرث حبيبى، شيما زندكريمى

 مقدمه
ها بر اسـاس حركـت فـرد پيـاده و      جايي است، الگوي جابه شهري درون ونقل حملتا قبل از انقلاب صنعتي كه معروف به دوران آرام در 

تفكـر مدرنيسـم و    حاكميتبود، با شروع انقلاب صنعتي و  ونقل عمومي و خصوصي حمل شيوه عنوان بهوسايل نقليه متكي به حيوانات 
بـا اولـين ترامواهـاي     ونقـل  حمـل  ي دراختراع خودرو، پيشـرفت چشـمگير   نيز و "شهر مناسب با اتومبيل شخصي"شدن تئوري  مطرح

ا، منجر به تغييرات شگرفي در ساختار شهرها شـده،  ونقل ريلي درون شهره با شروع حملدر اواخر قرن نوزدهم  آمد. وجود بهالكتريكي 
در چند دهه اخير با تغييـر   ساخته شدند. دوطبقه هاي اتوبوسدر لندن و در اوايل قرن بيستم نيز  1863نخستين قطار زيرزميني در سال 

اهش مشكلات تردد در شـهرهاي  در ك هايي تلاشگرا،  گرا و تجربه يافتن ديدگاه شهرسازي ماشيني و گرايش به شيوه شهرسازي انسان
در شهرها. نمونه موردي پژوهش حاضر در شهر سنندج و نواحي  هاي مختلف ناشي از تردد اتومبيل بزرگ صورت گرفت، ازجمله آلودگي
سياري كه در ب كند ميخودروها دسته و پنجه نرم  ازحد بيشو ازدحام  ، با مشكلات ترافيكآباد حسنمنفصل شهري ننله، نايسر، گريزه و 

هاي كافي، عرض كم  وجود پاركينگعدم از ميان بافت قديمي و ارزشمند شهر ها  خيابان عبور تداخل شديد سواره و پياده، با ها خياباناز 
 مواجه هستيم. آسايش ساكنينعدم  وهوا  آلودگي خودروهاي شخصي، ازحد بيشحضور  معابر،

 روش تحقيق
و  هـاي ميـداني   . در اين مطالعه از طريق بررسـي استتحليلي -ه كه روش انجام آن توصيفياي بود توسعه-اين پژوهش از نوع كاربردي

و سپس با اسـتفاده از مـدل تحليـل شـبكه دسترسـي در سيسـتم        شده يآور جمعآماري مختلف  اطلاعات لازم از منابع مدارك موجود،
با استفاده از ماتريس ارزيـابي   يتدرنها گرديد. وتحليل يهتجزمربوطه  يافزارها نرمتحليل آماري و ساير  يها مدلو  اطلاعات جغرافيايي

 .است شده ارائه احداث مترو يسنج امكان و استفاده از مفاهيم راهبردي، راهبردهايي براي )EI(خارجي -داخلي

 ادبيات موضوع
 اساس آمارهـاي  بر .است داشتهبر در رزمينييز فضاهاي ساخت و گسترش براي را تقاضا شيافزا د،يجد ونقل حمل هاي شبكه به نياز
 عوامـل  .اسـت  بـوده  توسـعه  درحـال  كشورهاي در شهرنشيني شيافزا خاطر به اخير، هاي دهه در شهرنشيني اعظم بخش ،المللي بين

به اين منظـور  است.  شهري روستا هاي مهاجرت ويژه به شهرها به مهاجرت ها آن ترين مهم از كه باشند مي دخيل ن مهميا در متعددي
جديد، تكنولـوژي   هاي رسانهنوين، تجارت الكترونيكي،  هاي انرژي، سيم بيارتباط از راه دور،  هاي سيستمايع نوين جابجايي از قبيل صن

 ,Zielinski & Berdish) .كنند ميكالا نقش مؤثري را ايفا  اي زنجيره، تكنولوژي مديريت ونقلي حملهوشمند  هاي سيستماطلاعاتي، 

 توجـه  قابـل اما از سوي ديگر، رشد  ؛خواهد شد ها انسان شهري بينسفرهاي شهري و  توجه قابلايط موجب كاهش اين شر  (16 :2008
اسـتفاده از   تنهـا  نـه  رو ازاينافزايش داده و  شدت به، جابجايي مسافر و بار را موردنيازجمعيت، افزايش رفاه و نياز به انتقال كالا و وسايل 

 ,Yaliniz) .خواهد بود ناپذير اجتنابمحدود نشده، بلكه افزايش عرضه مطابق تقاضا و نيازهاي موجود  اه آنو تعداد  ونقلي حملوسايل 

 1335 - 85 دوره در و كـرده  تجربـه  قرن نيم حدود زمان مدت در اي ملاحظه قابل رشد شهرنشين جمعيت هم رانيا در  (886 :2011
 با شهري هاي زيرساخت توسعه لزوم مهم، نيا .است داده شيافزا برابر 2 از بيش به را شهرنشيني درصد كه است شده برابر 8 از بيش
هـزار   500 از بالاتر شهرهاي ران،يا در شده تعريف استانداردهاي با مطابق .است نموده تر نمايان را شهرنشين جمعيت شيافزا به توجه

 برحسب تواند مي فوق طيشرا .بود خواهد پذير توجيه مترو احداث نفر، ميليون يك از بالاتر جمعيت با ييشهرها و شهر كلان عنوان به نفر
 ترافيك نرم بودن بالا و توپوگرافي خاص وضعيت به توجه با ميان، شهر سنندج نيا در .دينما تغيير ادييز حدود تا متنوع پارامترهاي

 هـاي  شـبكه  توسـعه  معيارهـاي  بـه  دنرسـي  از قبـل  را زيرزمينيفضاهاي  ساخت و گسترش روند فعلي، جمعيت با سهيمقا در شهري
 ـپا تحليـل  و آتـي  هـاي  سـال  سنندج در متروي احداث لزوم به بررسي كه ؛نمايد مي كتهيد ،زيرزميني  پيشـنهادي  تونـل  سـازه  داريي

 بـه  1415 سال در و تن هزار 500 بالاي به 1400سال  در سنندج شهر جمعيت روابط، مطابق كه دهد مي نشان ها بررسي .پردازيم مي
 هـاي  شـبكه  احـداث  لـزوم  شـهري،  بـالاي ترافيـك   نرم و توپوگرافي ژهيو وضعيت به توجه با كه رسيد خواهد تن ميليون يك بالاي

 ـنما پذير توجيه تواند مي جمعيتي معيارهاي از قبل حتي را شهري هاي تونل و مترو زيرزميني  مطالعـه  فـوق،  مطالـب  بـه  توجـه  بـا  .دي
 .است شده  ارائه پيشنهادي مسير ارائه و آتي هاي سال در سنندج در مترو احداث سنجي امكان مفهومي،
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امكان سنجى احداث و توسعه خطوط حمل ونقل عمومى متناسب با ساختار كالبدى و زيست محيطى شهر (مطالعه موردى: مترو در شهر سنندج)

 موردنظر محدودهمعرفي 
 و يكبار معابر و گرفته شكل يانكپل صورت به يعيطب بستر با يهمخوان با سنندج شهر بافت شناخت و تحليل شهر سنندج:

 شهر يزكمر بخش يريقرارگ .اند آورده وجود به را يشخصم هاي محدوده و اند ايجادشده ميقد بافت درون يكارگان صورت به اي پله
. شهر شده است به ورود مختلف هاي بخش و جوار هم ارتفاعات از مناسب رونيب از ديد جاديا به منجر لكش اي كاسه يدر فضا سنندج

شهر لذا رشد جمعيت ست. برابر داشته ا 5/7سال اخير رشدي حدود  50هزار نفر در  420و حومه با جمعيتي در حدود  شهر سنندج
افزايش جمعيت در اين  رسد ميجهان بوده و به نظر  توسعه درحالبرابر متوسط رشد جمعيت در مناطق شهري كشورهاي  1/ 2سنندج 

پايتخت و مركز استاني از كشور و  عنوان بهديگر بوده است. از طرفي با توجه به قطبيت اين شهرها  هاي بخشبيش از روند توسعه  شهر
 درماني، امروزه جمعيت واقعي اين شهر در روز بيش از مقادير آمارگيري شده است هاي فعاليته دلايل متفاوتي چون تحصيل، خريد و ب

 ).1385(مشاور تدبير شهر، 
 

 
 سنندج تراكم جمعيت به تفكيك نواحي در شهر -1تصوير 

 

 
 ندجتغييرات جمعيتي شهر سن -2تصوير 

 

 معـابر  شـبكه  تكميل و شهر در ها آن اهميت و معابر اين رتبه و درجه اساس بر شهر معابر شبكه تفصيلي طرح تهيه و مطالعه اولويت
 يمبنـا  بـر  شـهر  جديـد  هاي بخش و بوده و تفصيلي جامع هاي طرح يدارا نيز قبلاً سنندج شهر اينكه به . نظرشود مي تعيين يشهر
 صـورت  در يـا  و نيسـتند  اصـلاح  و تعـريض  شامل شهر اصلي اغلب معابر لذا ؛است اجراشده مصوب سازي هآماد و تفكيكي هاي طرح

 .شد نخواهد ايجاد چنداني تغيير تفصيلي مرحله در معابر گونه اين بر در و شده انجامتعريض  از مراحلي تعريض و توسعه ضرورت
شهري را با مشكل مواجـه   ونقل حمل؛ يابد ميكاهش  شدت به ها خياباندر بافت قديمي و تاريخي و نواحي مركزي شهر امكان تعريض 

روزافـزون از روسـتاهاي    هـاي  مهاجرتبه نمودار رشد جمعيت و سيل  توجه باآورده است.  وجود بهساخته و موجبات ترافيك شهري را 
نـواحي   عـرض  كـم و نبودن معابر تنـگ و  نفر طي چند سال آينده و پاسخگ ميليون يكاطراف به شهر سنندج امكان افزايش جمعيت به 
رفـع   هـاي  ضـرورت براي حل مشكل ترافيـك در ايـن نـواحي از     زيرزميني ونقلي حملمركزي و مياني شهر سنندج؛ وجود يك سيستم 

و وضعيت ترافيك را در شهر سنندج نشـان   زير معابر شهر سنندج و عرض برخي معابر هاي شكل. آيد ميترافيك در شهر سنندج بشمار 
 .دهد مي
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كيومرث حبيبى، شيما زندكريمى

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و حجم ترافيك معابر اصلي شهر سنندج (طرح توسعه و عمران شهر سنندج) ظرفيت -3تصوير  
 

شهري را به خدمت  هاي اتوبوس، اولين گروه اتوبوس دستگاه 5از  گيري بهرهخورشيدي) با  1370ميلادي ( 1991شهر سنندج در سال 
از قابليت  ها آنبخشي از  كه طوري بهاتوبوس فعال بوده،  180و حومه، حدود  مسير شهري 28در  و شهرگرفت. امروزه در اين 

 % را به خود اختصاص داده است40اين آمار به نسبت سرانه جهاني اتوبوس در شهرها تنها  كه برخوردارندبسيار پائيني  دهي سرويس
تاكسي خطي و  1680تاكسي گردشي،  1560نندج حدود مطابق آمارهاي موجود، در س .)1390شهر سنندج،  راني اتوبوس(آمار سازمان 

(آمار سازمان  يابد ميافزايش  دستگاه 6000، به بيش از ها مسافركشو با در نظر گرفتن  5000حدود  درمجموعكه  سآژان اريسو 1800
طالعه شده با توجه به شهرهاي م ونقلي حمل، درصد و تعداد سفر سالانه وسايل مختلف 1در جدول  .)1390تاكسيراني شهر سنندج، 

 .)1390، شهر سنندج راني اتوبوس(آمار سازمان تاكسيراني و برآورده شده است  1390و  1389 هاي سالآمارهاي 
 

 درصد و تعداد سفر سالانه وسايل نقليه مختلف -1جدول 
 )بوس مينيوبوس و (ات خودرو شخصي خودرو نيمه جمعي انواع تاكسي (سواري) شخصي خودرو موتورسيكلت تعداد كل سفر

 %7 %43 %48 %2 ميليون سفر 220
 ميليون 15 ميليون 95 ميليون 105 ميليون 5

 

شـهروندان از  همه كه نحوي بهز كن مرايا بهينهان كن ميياد است، تعيز هاي هزينهـد مـستلزم صرف يجد يز خـدماتكجاد مرايه اكزآنجاا
 وسـيله سـفر بـا    يش تقاضايافزا درنتيجهنگ كيپار يش تقاضايافزا يشهر ريزي برنامهار مهم است. در يشـوند، بس مند بهرهخدمات آن 

، آيـد  مـي وجود  سفر به يه تقاضاك درجايي يشهر هاي كاربريع يرو، توزنيازا ؛(shoup,1999: 549) است شده دادهص يه تشخينقل
 ـرد كـارك ـ وسـيله  بـه  سـو  يكاز  يتفاوت شهرم هاي كاربريسفر بر  ي. نرخ تقاضاكند مين يينگ را تعكيع پاريتوز يتقاضـا ـا جــذب  ي

 .)Jiax,2003:9( كند مين ييمسافر آن را تع يرفتار يگر، الگويد يو از سو شود مين ييتع ياربرك
و حجم بالاي ترافيـك در   ها آنبه توزيع نامناسب  توجه بااست كه  شده واقعدر شهر سنندج نيز تعدادي پاركينگ در بافت مركزي شهر 

حي مركزي شهري عبور و مرور در اين نواحي خود باعث ايجاد ترافيك در اين نواحي شده است. از طرفي نواحي ميـاني و حاشـيه از   نوا
 چندلايـه در  را هـا  آنشـهر سـنندج و نحـوه دسترسـي بـه       هـاي  پاركينـگ زيـر موقعيـت    تصـور . باشـند  مـي هرگونه پاركينگي محروم 

 .گردد ميدشوارتر  ها آندسترسي به  شويم ميورت كه هرچه از اين نواحي دورتر . به اين صدهد مينشان  شده بندي دسته
 

       هاي شهر سنندج و نحوه دسترسي پاركينگ موقعيت -4تصوير 
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در  مورداستفاده هاي پاركينگو تعداد  سرانه تاكسي و اتوبوس در شهر سنندج آيد برمي ذكرشدهو مطالب  ها نقشهكه از جدول،  طور همان
 ن شهر بسيار كم بوده كه پاسخگوي نياز جمعيت شهر سنندج نيست.اي

 و مباني نظري ها يدگاهدمفاهيم، 
 متناسب با شكل و ساختار شهر ونقل حملارزيابي سيستم 

 هاي بافت توسعه در يشهر يطراح و ياجتماع يردهايكرو به شيگرا تيتقو با و سوم هزاره آستانه در و گذشته قرن يانيپا دهه در
 يبرخ هك است شده معرفيدگاه يد ترين كامل عنوان به 1مدار يهمگان ونقل حمل توسعه رياخ انيسال در ،ونقلي حمل هاي پايانه يرامونيپ

 از استفاده اهشك محله، يات طراحيفكي به توجه ،ها پايانه رامونيپ در مختلط ياربرك وجود ر،ياخ گونه اين هاي ويژگي ترين مهم از
 ,M.Daisa) است سواري دوچرخه به و روي پياده ويژه به يهمگان ونقل حمل با همساز يترابر هاي گونه سترشگ و يشخص لياتومب

 از مدار يهمگان ونقل حمل توسعه متمايزكننده عوامل عنوان يطراح و تنوع م،كترا ت؛ سه وجود از خلاصه طور به .(118 :2004
 .شود مي برده نام يهمگان ونقل حمل به وابسته توسعه

 ،تر فشرده ياجتماعات استقرار جهت در يلير هاي سامانه ويژه به يهمگان ونقل حمل و يشهر يطراح اصول بكيتر بر سوم هزاره آستانه در
 هاي نظريه ترين مهم . ازجملهگردد مي تأكيد ازپيش بيش ونقلي حمل هاي پايانه رامونيپ در روي پياده باقابليت و مختلط ياربرك يدارا

 ونقل حمل هاي ايستگاه تيمحور با دارتريپا و تر سرزنده يمحلات جاديا منظور هك است 2ونقلي حمل هاي دهكده رابطه نيا در شده ارائه
 از:عبارتند  هك اند كرده يمعرف را اي چهارگانه اصول ونقلي حمل هاي دهكده يطراح يبرا 4سرورو رابرت و 3يكبرن ليكما .است يهمگان
 ؛يهمگان ونقل حمل ستگاهيا از )روي پياده قهيدق 5( يمتر 500 حدود فاصله يدارا ونقلي حمل دهكده �
 ؛ونقلي حمل دهكده تيزكمر عنوان به پيرامونان يعموم و يشهر يفضاها و ونقل حمل ستگاهيا �
 و يتيفعال ياصل زكمرا شهر، زكمر به آسان يدسترس مناطق، گريد با نانكارك و نانكسا ارتباط ليتسه سبب ونقل حمل ستگاهيا �

 ؛پسند عامه مقاصد گريد
 يدادهايرو يبرگزار يبرا يانكم و ياجتماع ييگردهما نقطه يك عنوان به عمده ينقش يدارا ستگاهيا اطراف يعموم يفضاها �

 .(http://www.transitvillages.org)مراسم  و ژهيو
 ونقل حمل خصوص بهو  ونقل حمله ك يشهر هاي شكلآن دسته از  رو ازايناست  يشهر يت زندگيفكيعامل در  ترين مهم ونقل حمل
و  كتحر ازنظره كجه گرفت ينت توان مين يبنابرا ؛را ندارند يژگين ويه چنكهستند  هايي آناز  تر مناسب كنند ميت يرا حما يعموم
سان يك يياراكاز  ونقل حمل هاي شبكهه انواع يلكالبته  ؛ندكت يتبع ونقل حمله كه از شبكل شهر آن است كن شياراترك ونقل حمل

نقطه  يكدر  ها راه اي ستارهل ك. در شگيرند ميل كارتباطي ش يدر امتداد محورها اي منطقه، ي، خطاي ستاره يستند. شهرهايبرخوردار ن
ي به كشهر تنها مت كه وقتيه تا ك دهد مينشان  درگذشته. تجربه توسعه شهر دهند ميز شهر را كل مركيزي به هم متصل شده تشكمر

 هاي راه، چندمركزيه ك. در شبشوند ميوسته شلوغ يز پكبه مر يكن صورت با رشد اندازه شهر محورهاي نزديز واحد باشد در اكمر يك
 ونقل حمل. كنند ميا قطع گر ريهمد ها گرهه برخي از خطوط در بعضي كز واحد را بدهند، بلكمر يكل كيتا تش رسند نمي هم بهارتباطي 

 كه وقتيو تا  كند مين يتأم يتمام مناطق شهر يرا برا يسانيك نسبتاًدسترسي  درنتيجهه ك شود مينده كز شود پراكه متمركنيا جاي به
 .)Arbury, 2005(وجود نخواهد داشت  يكش از اندازه بزرگ نشوند خطر شلوغي ترافيپ ها راهدر محل تلاقي  ها گرهاز  يك هيچ

مختلف ويليامسون، آنتروپي شانون و هلدرن به بررسي و تحليل الگوي كالبدي  هاي مدلتوصيفي و با استفاده از  -ا روش تحليليب
 صورت بهرشد و گسترش شهر سنندج  1365 دههكه تا  دهد مينشان  ها مدلنتايج حاصل از  .فضايي شهر سنندج به انجام رسيده است

 و پراكنده بوده است. قواره بي شدت بهرشد و گسترش شهر  1385و  1375 هاي دههدر  ويژه بهدهه و  ينبعدازااما  ؛فشرده بوده است
 -نشان داد الگوي قطاعي ها بررسينتايج حاصل از  آنكه حال شهر سنندج الگوي كهكشاني است؛ توسعهالگوي موجود حاكم بر رشد و 

 ونقل حملدر جدول زير انواع مختلف  .)1394حبيبي، است ( تر مناسبر و گسترش آتي شه براي رشد  متمركز و يا شعاعي متمركز
 .دهيم ميقرار  بررسيموردعمومي را براي انواع مختلف ساختار شهر 

 

                                                           
1 - Transit Oriented Development (TOD) 
2 - Transit Villages 
3 - Michael Bernik 
4 - Robert Cervero 

امكان سنجى احداث و توسعه خطوط حمل ونقل عمومى متناسب با ساختار كالبدى و زيست محيطى شهر (مطالعه موردى: مترو در شهر سنندج)
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كيومرث حبيبى، شيما زندكريمى

 عمومي مناسب و اصول طراحي ونقل حملارزيابي  -2 جدول

 ساختار شهر
 ونقل حمل

 عمومي مناسب
)براند فري(  

 پراكندگي ترافيك موتوري
)براند فري(  

 اصول طراحي شبكه
)قريب و زياري(  نمونه شهر شكل 

 LRTمترو  مركزي

تمركـز زيـاد جمعيـت و بـا      درنتيجه
شهر ترافيك موتـوري   تر شدن بزرگ
 هـاي  راهدر تعـدادي از   تدريج بهاوليه 

 هـاي  راهاصلي متمركز خواهـد شـد (  
اسـتفاده   اي)؛ بنابراين حلقهشعاعي و 

از اتومبيل حداقل در منطقه مركـزي  
 هر بايد محدود گردد.ش

شبكه ارتباطي در هسته مركزي 
گسـترش   تـدريج  بهشهر است و 

 .يابد مي

 

-كنگ هنگ  
قسمت مركزي 

 پاريس

ايستاره  LRT-BRT 
 پاراترانزيت

ــاي راه ــوري   ه ــاطي موت ــلي ارتب اص
 هاي حلقهو در  "ها پنجه"در  احتمالاً
متمركز خواهنـد   ها پنجه كننده متصل

فيك در امتـداد  رشد ميزان ترا با شد.
بـه  محورهاي پنجه ازدحام و آلودگي 

خواهد آمـد. بـه همـين دليـل      وجود
استفاده از اتومبيل در بخش مركـزي  

 بايد محدود گردد.

از يك هسته مركـزي   ها خيابان
هاي ارتبـاطي  همنشعب شده و را

اصـلي و   هـاي  شـعاع منطبق بر 
 ناحيه مركزي شهر است.

 

 -واشنگتن
 -كپنهاگ
 مسكو

 -BRT اقماري
 مترو -تراموا

 هـاي  بخـش جمعيت در  كه ازآنجايي
بنـابراين   شده؛ پراكندهكوچك توسعه 

ــي ــوان م ــل   ت ــت اتومبي ــار داش انتظ
وســيله نقليــه باشــد. از  تــرين عمــده

سويي ديگر براي دسترسي به نواحي 
ريلــي  ونقــل حمــلپراكنــده شــهري 

 قرار گيرد. مورداستفاده تواند مي

اصـلي   ونقـل  حمـل يك شـبكه  
رابط بين اقمار و شـهر   نوانع به

اقمــار بــا  طــور همــينمركــزي؛ 
 هـاي  سيستميكديگر، همچنين 

 فرعي در رابطه با شبكه اصلي
 

 -يوكوهاما 
 گلاسكو

دواير 
 متحدالمركز

 LRT تراموا 
 
 
 

اصـلي   هاي رينگبراي دسترسي در 
 تـوان  مـي شهر از قطار سبك شهري 

 استفاده نمود.
 هـاي  شعاعو  ها رينگمنطبق بر 
 اصلي شهر

 

اربيل- 
دتورويت- 

 سن لوئيز

 BRT تراموا خطي

يك مسير اصـلي ترافيـك موتـوري    
 ونقـل  حمـل مسـير اصـلي    موازات به

عمـــومي وجـــود خواهـــد داشـــت. 
فرعــي ترافيــك از خــط  مســيرهاي

 .شود مياصلي شروع يا به آن ختم 

 ونقـل  حملكل ساختار متكي بر 
خطــي بــوده كــه يــك سيســتم 

 وجـود  بـه عمومي را  ونقل حمل
و ستون فقرات شـهر را   آورد مي

  .دهد ميشكل 

شهرهاي 
 -ساحلي
 -برازيليلا

بخشي از 
بوكان -مادريد  

 -عمومي تاكسي شطرنجي
 پاراترانزيت

در اين سيستم تعداد زيادي گـره يـا   
ــود دارد.   ــاطع وج ــه تق ــاي راهنقط  ه

ــبكه   ــام ش ــوري در تم ــاطي موت ارتب
 متمركز خواهد شد.

توسـط  هـا   تقـاطع كليه نقـاط و  
شــبكه پوشــش شــده و توســعه 
شبكه بـه هـر سـمت نامحـدود     

مـورب در   هـاي  خياباناست. از 
مناطق مركزي و تجاري بـراي  

اسـتفاده   توان ميكوتاهي مسير 
 كرد.

 

-بارسلونا
-كازابلانكا

  -داكار
 سلماس
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 IHWPمدل با استفاده از  ها دادهتحليل 
 وضـع  صـفات  و هـا  ويژگي بودن چگونه بر علاوه زيرا است؛ تحليلي صيفيتو ماهيت و روش اساس بر پژوهش، اين در تحقيق روش

 بـا  ؛ زيـرا است كاربردي هدف اساس بر و دارد آن ابعاد و مسئله وضعيت چرايي و بودن دلايل چگونه تبيين و تشريح به قصد موجود
 و آسـايش  و رفاه توسعه جهت در الگوها و اء، اشيها روش ،ونقل حملمشكلات  و بشر هاي نيازمندي رفع براي بنيادي دانش از استفاده
شـامل تمـام نـواحي شـهر سـنندج و چهـار ناحيـه         پژوهش حاضر آماري جامعه .گيرند مي قرار مورداستفاده انسان زندگي سطح ارتقاي

 .است آباد حسنمنفصل ننله، نايسر، گريزه و 
و  محيطـي  زيسـت  بررسي وضعيتهاي لازم براي  معيارها و شاخص ، به تدوينساختار كالبدي شهر سنندجدر اين مقاله ابتدا با توجه به 

در بانك اطلاعاتي و با كمك قابليت  شده آوري جمعو با توجه به معيارهاي فوق و اطلاعات  شده پرداختهكالبدي و ارتباطي شهر سنندج 
اسـت. در ايـن تحقيـق از     شده تحليلترو) (م ونقل حملاحداث خطوط  سنجي امكانها  گذاري لايه هم روي درزمينه Arc GIS افزار نرم

تركيبي از روش منطـق فـازي و فراينـد تحليـل سلسـله       IHWP است. مدل شده استفادهشود،  ناميده مي IHWP اختصار بهمدلي كه 
 است: ترتيب اين بهمختلف انجام مدل  مراحل است. (AHP) مراتبي

 ها دادهو ماتريس  معيارهاتعيين  مرحله اول:
تعيين اهميت و رتبه  -: الف استكه خود شامل سه مرحله ذيل   (IHWP)معكوسكاربرد راهبرد تحليل سلسله مراتبي  مرحله دوم:

با استفاده از روش تحليـل سلسـله مراتبـي     شده انتخاب هاي لايهمحاسبه امتياز  -تعيين مباني نظري و فروض وزن دهي ج -ب ها داده
 (IHWP) معكوس

N
DX �

 XiNDj )( ���  
X = هر شاخصه ياز اوليامت  
D= ياز مدل دلف آمده دست بهاز يامت          N=  هر شاخص هاي كلاستعداد  
j= هر شاخصمختلف  هاي بندي طبقه يبرا آمده دست بهاز يامت     i= شاخص هرمختلف  هاي بندي طبقه يبرا شده دادهرقم اختصاص   

 ها نقشهتلفيق  مرحله سوم:
 هاي ويژگي اي محدودهبراي هر شهر و  نتايج و بحث .سنندج و حومه شهر براي نهايي سنجينقشه امكانتهيه  هارم:مرحله چ
به دلايلي  هركدامدر اين تحقيق نيز  كاررفته به هاي شاخص .گيرد ميانجام  ها ويژگيدارد كه مطالعه آن بر اساس همان  فردي منحصربه

 .اند شده انتخاب ،گيرد مي منشأ موردمطالعهكه از محدوده 
 

 همراه با جزييات وزن دهي) (IHWP لمترو با استفاده از مد هاي ايستگاهو معيارها جهت تعيين بهترين مكان براي  ها شاخص بندي طبقه -3 جدول

دامنه  امتياز لايه
 تغييرات

تعداد 
 لايه

معكوس 
يت نام معيار اولويت رتبه

اولو
 

ؤلفه
 م

شبكه ارتباطي عملكردي ساختار 2 22 5 4.4 22 17.6 13.2 8.8 4.4   

طي 1
رتبا

 ا

 ساختار عرضي شبكه ارتباطي 3 21 5 4.2 22 16.8 12.6 8.4 4.2 

شهري هاي پاركينگدسترسي به  7 17 6 2.8 17 14.2 11.4 8.6 5.8 3  

ها پايانهدسترسي به  6 18 6 3 18 15 12 9 6 3  

اصلي هاي فلكهو  ها ميدانسي به دستر 5 19 5 3.8 19 15.2 11.4 7.6 3.8   

 حجم سفر 2 22 5 4.4 22 17.6 13.2 8.8 4.4 

 تراكم ترافيكي 3 21 6 3.5 21 17.5 14 10.5 7 3.5
 تراكم جمعيت 2 22 6 3.7 22 18.3 14.6 10.9 7.2 3.5

عي 3
جتما

ا
- 

دي
تصا

اق
 

 تمايل عمومي 9 15 4 3.75 15 11.25 7.5 3.75  
 امنيت 8 16 5 3.2 16 12.8 9.6 6.4 3.2 
 ميزان درآمد 9 15 4 3.75 15 11.25 7.5 3.75  
 قيمت اراضي 10 14 5 2.8 14 11.2 8.4 5.6 2.8 

امكان سنجى احداث و توسعه خطوط حمل ونقل عمومى متناسب با ساختار كالبدى و زيست محيطى شهر (مطالعه موردى: مترو در شهر سنندج)
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دامنه  امتياز لايه
 تغييرات

تعداد 
 لايه

معكوس 
يت نام معيار اولويت رتبه

اولو
 

ؤلفه
 م

 شيب زمين 8 16 5 3.2 16 12.8 9.6 6.4 3.2 
ست 4

زي
 

 
طي

محي
 

پهنه ارتفاعي)( توپوگرافي 11 13 5 2.6 13 10.4 7.8 5.2 2.6   
 دسترسي به مراكز شهري 1 23 6 3.8 23 19.2 15.4 11.6 7.8 4

دي 2
كالب

-
ايي

فض
 

اي منطقهدسترسي به مراكز  3 21 6 3.5 21 17.5 14 10.5 7 3.5  
اي ناحيهدسترسي به مراكز  4 20 5 4 20 16 12 8 4   
مذهبي-دسترسي به مراكز فرهنگي 8 16 5 3.2 16 12.8 9.6 6.4 3.2   
 دسترسي به مراكز خدماتي 5 19 6 3.2 19 15.8 12.6 9.4 6.2 3

 دسترسي به مراكز تجاري 4 20 6 3.33 20 16.67 13.34 10.01 6.68 3.35
 دسترسي به مراكز درماني 5 19 6 3.2 19 15.8 12.6 9.4 6.2 3
 دسترسي به مراكز آموزش عالي 6 18 6 3 18 15 12 9 6 3

گردشگري -دسترسي به مراكز تفريحي 4 20 6 3.33 20 16.67 13.34 10.01 6.68 3.35  
 

و ارتبـاطي آن اسـت    ونقل حملمناطق شهري توسعه و رشد سيستم  يافتگي توسعهمعيارهاي تعيين  ترين مهميكي از  معيار ارتباطي:
 .شود ميساكنان آن مناطق از ساير خدمات رفاهي شهري با صرف وقت و هزينه كمتر  گيري بهرهكه منجر به 

در تعيين سـطح پايـداري در نـواحي مختلـف      معيارها ترين مهممعيارهاي اجتماعي و اقتصادي يكي از  اقتصادي: -جتماعيمعيار ا
، مفيـدي شـميراني و مضـطرزاده   (مشخص و متمايز از ساير محـلات اسـت    اي محلهشهر پايدار داراي هويت  كه طوري به. استشهري 
1393 :63(. 

 هـاي  مؤلفـه جهـت سـنجش پايـداري و تعيـين نقـاط مهـم دسترسـي،         ذكرشـده  هـاي  مؤلفـه در كنار سـاير   :محيطي زيستمعيار 
. قرارگيـرد و آزمـون   موردسـنجش ميزان شيب و توپوگرافي و دسترسي  ازنظر ناكارآمد هاي پهنهجهت تعيين  تواند مينيز  محيطي زيست

 است. رگذارتأثيبهداشتي، جسمي و رواني  ازنظرمستقيم بر آسايش افراد  طور به مؤلفهاين 
خدمات اسـت   گونه اينآنچه در مورد شهرهاي پايدار اهميت دارد، دسترسي آسان و برابر تمامي ساكنين به  فضايي: -معيار كالبدي

و معيار سنجش عدالت هم ميزان فاصله  اند كردهكه به عبارتي عدالت فضايي را فقط دسترسي برابر به تسهيلات عمومي اساسي تعريف 
سـاكنان و   هـاي  اولويـت ، ان خـدمات بـر اسـاس نيازهـا، سـلايق     فضـايي را توزيـع يكس ـ   عدالت نيزاست. برخي ديگر  از خدمات بوده

 .)Liao,et.2009:138( اند كردهرساني تعريف استانداردهاي خدمات
 تحقيق هاي يافته

 از لايـه  هـر  بـه  مربـوط  يازهايامت ديگر رتعبا به ؛شود مي متمايز فراهم هاي طبقه در ها داده يبندسبا كلا يينها نقشه ن بخشيا در
 .است توليدشده يابي مكاننقشه  و آمده دست به ها آن بندي طبقه و معيارهاي ها شاخص مجموع

       

  
 
 
 
 
 
 

 به مؤلفه ارتباطي توجه باجي سنامكان-6تصوير                               اقتصادي –به مؤلفه اجتماعي  توجه باسنجي امكان -5تصوير            
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 محيطي زيستبه مؤلفه  توجه باسنجي امكان -7تصوير                                 فضايي-به مؤلفه كالبدي توجه باسنجي امكان -6تصوير            
 

                                                         
سنجي احداث خطوط متروامكان و امتيازدهيهاي  نقشه -8تصوير   

درصـد از نـواحي كـل شـهر سـنندج       26كـه در   دهـد  يم ـدر شهر سنندج و نواحي پيراموني شـهر نشـان    يسنج امكاننتايج  تينها در
درصد از اراضي سطح  32زياد، در  نسبتاًحدوده امكان احداث خطوط مترو درصد از سطح م 30احداث خطوط مترو زياد، در  يسنج امكان
و در اين نواحي  استدرصد از كل شهر سنندج و پيرامون امكان احداث خطوط زيرزميني كم  12كم و فقط در  نسبتاً يسنج امكانزمين 

 د.... استفاده نمو، تاكسي وBRTعمومي مانند خطوط  ونقل حملاز ساير خطوط  توان يم
 گيرينتيجه

 را كشاورزي -صنعتي نقش كلان يبند پهنه در دارد نيز كشاورزي اراضي و داشته شدن صنعتي پتانسيل سنندج شهر كه نيا به با توجه
و تبريـز   –نواحي منفصل اطراف و قـرار گـرفتن در مسـير شـمالي جنـوبي كرمانشـاه        با توجهسنندج  شهر .ميريگ يمنظر  در آن براي

 سـريع و ايمـن بـراي ايـن شـهر      ونقـل  حمللذا وجود يك سيستم  ؛مرزي بانه و مريوان نقش ارتباطي نيز دارد يها انشهرستهمچنين 
 .دينما يمضروري 

 
 هاي توسعه آتي برنامه -9تصوير 

امكان سنجى احداث و توسعه خطوط حمل ونقل عمومى متناسب با ساختار كالبدى و زيست محيطى شهر (مطالعه موردى: مترو در شهر سنندج)
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 بندي زماناولويت اقدام بر اساس  
. اقدامات هريك از اين دو اند شده تقسيمساله)  25( بلندمدتساله) و  15( مدت مياندر اين مرحله اقدامات پيشنهادي در دو بخش زماني 

زماني به اين دليل پيشنهاد شد تا مشخص شود در  دهي اولويت. كنند ميبخش در محدوده زماني متفاوتي قابليت اجرايي شدن را پيدا 
 د.عملي خواهند ش ها پيشنهاداز اين  يك كدام بلندمدتو در  يافت دست توان ميبه چه اهدافي  مدت ميان

 
مسيرهاي پيشنهادي -10تصوير   

  
پيشنهادي يها برنامهاولويت زماني  -4 دولج  

 برنامه پيشنهادي اولويت زماني

 سال) 15تا ( مدت ميان
 فرودگاه -جنوبي ننله  –محور شمالي  2اجراي خط  -

 نايسر -غربي آبيدر –شرقي  محور 3اجراي خط  -
 بهشت محمدي -دآبا غربي حسن –شرقي  محور 4اجراي خط  -

 ) شهر سنندج1(خط  اجراي لوپ پيراموني سال) 25تا ( بلندمدت
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كه ساختار عرضي شبكه ارتباطي شهر سنندج در اكثر مناطق نامناسب بوده و داراي عرض كـم   آيد برميچنين  شده انجام هاي بررسياز 
شهري بـراي   هاي ترافيكليل وجود عرض كم معابر و شهري به د هاي پايانهشهري و دسترسي به  هاي پاركينگدسترسي به  و هستند

كه نواحي مركزي شهر سنندج به دليل وجـود   است حالي دراين  ؛از مركز شهر با مشكل روبروست دورترساكنان ديگر نواحي و مناطق 
جمعيـت در نـواحي منفصـل     و بيشترين تراكم رادارندو نيز ناحيه گردشگري آبيدر و پارك جنگلي آبيدر بيشترين ميزان جذب سفر  بازار

 10يكي از نواحي منفصـل شـهري در    عنوان بهنايسر  طرفي ازقرار دارند.  )درآمد كمشهر (قشر  اي حاشيهو در نواحي  ننله، نايسر، گريزه
 ظـور من بـه  رو ازايـن  نفر رسيده اسـت.  70000برابر شده و به  اين مدت در 7درصد داشته است و جمعيت آن  22سال اخير رشد جمعيت 

پايـدار، اجـراي خطـوط پيشـنهادي      ونقـل  حمـل و سيستم ارتباطي شهر سنندج در راسـتاي معيارهـاي    ونقل حملپيدا كردن  وسو سمت
و طرح سـلامت   روي پيادهپايدار شهري در سنندج و تشويق مردم به  توسعهنيز جهت نيل به اهداف  و گردد ميمسيرهاي مترو پيشنهاد 

در محورهـاي انقـلاب، نيـز     سازي راهسي به مراكز تجاري شهر از طريق مترو صورت گرفته و طرح پياده دستر گردد ميسازي، پيشنهاد 
 ونقـل  حمـل دريافت كـه   توان ميشهري  هاي مدلدر اين تحقيق و بررسي انواع مختلف  آمده عمل به هاي بررسي توجه با اجرايي گردد.

را  يعمـوم  ونقـل  حمل خصوص بهو  ونقل حمله ك يشهر هاي شكلدسته از آن  رو ازايناست  يشهر يت زندگيفكيعامل در  ترين مهم
 ونقـل  حمـل و  كتحـر  ازنظـر ه كجه گرفت ينت توان مين يبنابرا ؛را ندارند يژگين ويه چنكهستند  هايي آناز  تر مناسب ،كنند ميت يحما

سـان برخـوردار   يك يياراك ـاز  ونقـل  حمـل  هـاي  شبكهه انواع يلكالبته  ند؛كت يتبع ونقل حمله كه از شبكل شهر آن است كن شياراترك
زي ك ـنقطه مر يكدر  ها راه اي ستارهل ك. در شگيرند ميل كارتباطي ش يدر امتداد محورها اي منطقه، ي، خطاي ستاره يستند. شهرهاين

 يـك ي بـه  ك ـهـا مت شهر تن كه وقتيه تا ك دهد مينشان  درگذشته. تجربه توسعه شهر دهند ميز شهر را كل مركيبه هم متصل شده تش
 هـا  بررسينتايج حاصل از  آنكه حال، شوند ميوسته شلوغ يز پكبه مر يكن صورت با رشد اندازه شهر محورهاي نزديز واحد باشد در اكمر

 ونقـل  حمـل  هـاي  سيسـتم به ارزيـابي انـواع مختلـف     توجه باو  كند ميشهر سنندج از الگوي كهكشاني و اقماري پيروي  دهد مينشان 
و ترافيـك بـالاي    عرضـي معـابر   به دليل كمو مترو براي شهر سنندج مناسب است، از طرفي  BRTساختار شهري، سيستم  متناسب با

بنابراين بهتـرين سيسـتم    ؛نيست پذير امكاندر شهر سنندج  BRTچون  ونقل حملهاي  شهر امكان استفاده از روشموجود  هاي خيابان
 مترو باشد. تواند ميمتناسب با ساختار شهر سنندج  ونقلي حمل
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