
 

 

 شبكه شهري 1مركزيتي عملكردي سنجش شاخص چند

  شبكه شهري استان مازندران نمونه موردي:

 

  *2فيعيانمجتبي ر ،1وحيد مشفقي

  

 تهران، ايران ،دانشجوي دكتري شهرسازي، دانشگاه هنر - 1

 ايران تهران، ،مدرس تيدانشگاه ترب ،يگروه شهرساز اريدانش - 2

  

  1/6/94پذيرش:                                               19/1/94دريافت: 

  

  چكيده
ريزي فضايي تبديل  كاربرد برنامهدر پانزده سال اخير توسعه چند مركزي به يكي از مفاهيم جذاب و پر

شده است. در اين مقاله تلاش شده است شاخصي جهت سنجش ميزان چندمركزيتي عملكردي منطقه با 

د. اين شاخص، پتانسيل و ظرفيت شوبعد كاركردي و مورفولوژيكي شبكه ارائه  زمان دو نظر داشتن هم در

از نظر د. كن ستم شهري بررسي ميدستيابي به يك ساختار متعادل چند مركزي را در يك سي

اطلاعات  گرايانه و از نوع تحقيقات كاربردي است. اثبات هاي تحقيقشناسي اين پژوهش در زمره  روش

عملكردهاي مورد بررسي در اين پژوهش اي استخراج شده است.  مورد نياز از طريق اسنادي و كتابخانه

مقصد است.  -صورت مبدا ي يادشده از نوع جرياني و بهها داده و اطلاعات سرمايه و كالا، جريانات مردم،

طور خاص از روش تحليل شبكه اجتماعي استفاده شده است.  هاي و ب هاي رابطه در پژوهش حاضر، از روش

هاي شهري  عنوان شاخصي براي تعيين آستانه زماني و فاصله در شبكه مركزيتي عملكردي به شاخص چند

عملكردي معرفي شده است. اين شاخص با در نظر گرفتن شدت روابط براي تحقق نظام چند مركزيتي 

مركزي را در عمل بررسي  گيري نظام چند ميان شهرهاي يك منطقه و فاصله ميان شهرها، پتانسيل شكل

 - توان با محاسبه اندازه اين شاخص در يك سري زماني گرايش نظام فضايي كند، همچنين مي مي

در نهايت بزرگي مركزي برآورد كرد.  مركزي تا چند ز ساختارهاي تكعملكردي منطقه را در طيفي ا

دهد ساختار چند مركزيتي استان مازندران از شدت عملكردي قابل  شده نشان مي شاخص محاسبه

بتوان عملكرد شبكه را تا حد ساختاري كاملاً متعادل و كه برد و اين پتانسيل وجود دارد  توجهي بهره مي

 150 ،اي در شبكه شهري استان فاصله زماني ملاك قرارگيري نقطه بيشينهافزايش داد.  راندمان بيشينه با

بنابراين شهرهايي كه ؛ اين فاصله شرط لازم براي قرارگيري يك نقطه در شبكه شهري است دقيقه است.

                                                                                                                                               
E-mail: rafiei_m@modares.ac.ir                                                                          ايميل نويسنده مسئول:              * 
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ساختار توانند با يكديگر تعاملات مؤثر بر  دقيقه از يكديگر است نمي 150ها بيشتر از  فاصله زماني آن

 شبكه شهري استان را داشته باشند.

  

 .مازندرانشبكه شهري، مركزيتي، مناطق شهري عملكردي،  مركزي، چند كليدي: چند هاي واژه

 

  مقدمه -1 
ها و  بخشي ميان توان هاي متعددي در راستاي تعادل اي تلاش ريزي منطقه در ادبيات برنامه

عي و پايداري محيطي در قالب نظام فضايي پذيري، انسجام اجتما فشارهاي اقتصادي، رقابت

پارچه صورت گرفته است. در همين راستا، آرايش فضايي متفاوتي از چگونگي استقرار  يك

 ).2001، 697، 1(بيلي و تورك اهي ارائه شده استـگ هاي سكونت هرها و الگوي بهينه نظامـش

 ،اي فضايي مناطق داشتهه به نظام يبخش هايي كه جذابيت چشمگيري در تعادل يكي از بحث

). با وجود 48، 1393(زبردست و شهميري،  بوده است 2مركزي راهبرد توسعه فضايي چند

ادبيات مرتبط با چندمركزي يكي از مفاهيم  شدن بيشتر اين مفهوم، هاي گسترده براي روشن تلاش

- 340، 4لمبرگت؛ 2003، 980- 987، 3(داوودي مانده است متنوع و در طيفي متنوع از تعابير باقي

  ده است.كرسه تعريف متمايز را مطرح  4در اين راستا لمبرگت ).2009، 332

ريزي اصولي در مقياس  عنوان يك استراتژي برنامه توسعه چندمركزي به، تعريف نخستين

مركزي  اساس اين تعريف، تحقق نظام چند شود. بر  نظر گرفته مي شهري و ملي و فراملي در كلان

ريزي  به توسعه متعادل در سطوح كلان برنامه شهري و ملي و فراملي منجر در مقياس كلان

(اغلب  فضايي ناشي از انتشار بيروني يعنوان فرايند د. تعريف دوم، توسعه چندمركزي بهشو مي

تر و در  (شهرهاي مركزي) به مراكز كوچك مرتبه بالاتر) عملكردهاي شهري از مراكز بزرگ

- 37، 6؛ هال و پين2001، 61- 269، 5(كلوسترمن و موسترد دشو مي گرفتهنظر  نزديكي مركز در

از  اي مرحله و همچنينشدن مناطق يك استراتژي  براساس اين تعريف، چندمركزي .)2006، 25

اي؛ شهرها ناگزير به  هاي منطقه اي كه در فرايند تحول نظام گونه هاي خواهد بود. ب توسعه منطقه
                                                                                                                                               
1. Bailey & Turok 
2. Polycentric 

3. Davoudi 
4. Lambregts 
5. Kloosterman and Musterd 
6. Hall and Pain 
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با يكديگر هستند. سومين بحث، نتايج فضايي چندمركزي  )2001، 589- 670، 1(چمپيون تعامل

) 18، 1389(اسدي و زبردست،  بنياد گيرد و به بيان پيكربندي فضايي مناطق شهر نظر مي را در

بنياد  هاي فضايي مناطق شهر عناوين انواع پيكره؛ پردازد معاصر حاصل از پديده چندمركزي مي

 يهاي و در ارتباط با نظاماست  »چندمركزي« واژه يا مفهومنده دربردار طور كامل به معاصر تقريباً

تفسير  هاي جهاني منطقه - شهر شهري و مناطق كلان ،منطقه - شهر شهر، منطقه شهري، كلان مانند

البته  ) وجه اشتراك اين مناطق است.18، 1389(اسدي و زبردست،  . پيوستگي كاركرديشود مي

مركزي  گاهي را چند چه كه نظام سكونت نآمتفاوتي از  كاملاًتفاسير  ،در عمل اين اشكال فضايي

  دهد. ارائه مي ،د و همچنين رويكردهاي متفاوت جهت سنجش چندمركزيتيكن مي

است.  3و چندمركزي 2مركزيتي هاي چنين تفسير متفاوتي، دو عبارت چند يكي از نمونه

ه چندمركزيتي بر وجود تعادل ك درحالي ،اشاره به وجود مراكز متعدد دارد شهرهاي چندمركزي

مركزيتي  ست كه آيا چندا  اي اشاره دارد. نكته اين در ميزان اهميت اين مراكز در نظام نوين منطقه

كه ارتباطات ميان مراكز  گيرد و يا اين نظر مي هاي شهري را در هاي مورفولوژيكي سيستم تنها جنبه

طرفداران رويكرد چندمركزيتي ). 2007، 3- 4، 4(گرين گيرد برمي هاي شهري را نيز در و كانون

كنند كه نقاط بدون روابط متعادل قادر به تشكيل سيستم چندمركزي نخواهند  ادعا مي 5عملكردي

  ).2003، 1.1.1، 6(اسپون بود

اي  گرفتن روابط ميان شهرها در قالبي از روابط شبكه نظر اي در هاي منطقه در تحليل نظام

مركزيتي خواهد  مركزي و چند گونه مطلوب نظامي چند ظام شهري بهناپذير است. يك ن اجتناب

گاهي كه داراي  سطح در سطوح فوقاني نظام سكونت از مراكز شهري و هم اي مجموعهبود. يعني 

اي از روابط مردم، كالا، سرمايه و  تعاملات قوي با يكديگر هستند. اين تعاملات مجموعه

اي منطقي از يكديگر قرار  اكز شهري بايد در فاصلهاطلاعات و خدمات تخصصي است. اين مر

چه كه در تعريف سوم  آن ،پارچه عملكردي داشته باشند تا بتوانند در قالب نظامي يك

  وجود آورد. عنوان پيوستگي كاركردي ياد شد را به مركزيتي از آن به چند
                                                                                                                                               
1. Champion 
2. Polycentricity 

3. Multicentercity 

4. Green 
5. Functional Polycentricity Approach 

6. ESPON 
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ها، اين فاصله بر تحليل چگونگي ارتباطات ميان شهر مركزيتي عملكردي، علاوه شاخص چند

دهد و با توجه به موقعيت استقرار شهرها نسبت به يكديگر و  منطقي را مورد بررسي قرار مي

صورت كمي و قابل  ها، وجوه چندمركزيتي عملكردي شبكه شهري را به شدت ارتباطات ميان آن

روند تحليل  - 2ملاك مقايسه دو يا چند منطقه،  - 1تواند  كند. اين شاخص مي قياس تحليل مي

عنوان  به - 3مركزي و يا  مركزي تا چند گاهي در طيفي از ساختارهاي تك تغييرات نظام سكونت

مركزيتي يك منطقه و نيز  شاخصي براي تحليل و استخراج چگونگي و كيفيت وجوه چند

  مركزي مورد استفاده قرار گيرد. هاي زماني و مكاني و تعيين حدود و ثغور مناطق چند آستانه

اي، به نسبت  هاي اقليمي و منطقه هاي جغرافيايي و توانمندي زندران به دليل ويژگياستان ما

هاي زمين، توزيع  توزيع متناسبي از شهرها را در پهنه استاني دارد. همچنين به دليل توانمندي

شود. از  نسبتاً متناسبي از خدمات و امكانات و توزيع جمعيت در شهرهاي مختلف مشاهده مي

گاهي استان مازندران، فاصله اندك ميان شهرهاي استان و نيز  هاي نظام سكونت ديگر ويژگي

شهر، آمل، چالوس، نوشهر، رامسر كه شكل گرفته  تعدد شهرهاي مهمي چون ساري، بابل، قائم

ها در امتداد نوار  صورت خطي در امتداد محور اصلي ارتباطي استان است. استقرار خطي كانون به

و وجود شبكه ارتباطي خطي استان به موازات كشيدگي جغرافيايي استان،  ساحلي شمالي كشور

شناسي منطقه است، دسترسي مناسب ميان مراكز شهري مختلف را  بر ساختار شكلي زمين منطبق

هاي مساعد براي برقراري نظام متعادل و  . تمامي اين عوامل بيانگر وجود زمينه1سازد ميسر مي

  ركزي در استان است.م گيري ساختارهاي چند شكل

مركزيتي عملكردي شبكه شهري استان مازندران،  اين مقاله برآن است تا از راه محاسبه چند

مركزي  ابعاد عملكردي شبكه شهري استان را تحليل و آستانه زماني لازم براي برقراري نظام چند

ي چند مركزي گيري ساختار هاي شكل براي حصول به دركي درست از پتانسيلرا محاسبه كند. 

اي، لازم است طيفي متنوع از تعاملات ميان شهرهاي  عنوان الگوي جديد توسعه منطقه در استان به

براي اين منظور چهار نوع جريان مردم، كالا، سرمايه و اطلاعات استان مورد سنجش قرار گيرد. 

در روش تحقيق ها به تفسير  هاي مولد آن مورد نظر قرار گرفته شده است. اين روابط و داده

  اند. توضيح داده شده
                                                                                                                                               

  نگاه شود به برنامه آمايش استان مازندران. 1
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  مباني نظري -2 
 اي براي مدت ريزي شهري و منطقه شهري، در زمينه برنامه هاي شهري و روابط بين مطالعه نظام

ميلادي و با  1960اي را به خود اختصاص داده است. از اواخر دهه  جايگاه ويژه طولاني

عنوان يك نظام، به روابط متقابل  شهرها به اي از گيري رويكرد سيستمي، با تعريف مجموعه شكل

شد. پيش از اين دوره روابط متقابل بين شهرها  بسياريبين شهرها در سطح يك منطقه توجه 

، در حالي  مراتبي از فضا پذيرفته شده بود متأثر از نگرش اتميسم همراه با تجسم چيدمان سلسله

اي، نگرش نويني را در قلمرو  رچه منطقهنظر گرفتن ساختارهاي يكپا كه تحليل سيستمي با در

 پور، (آفاق دهد هاي حاكم بر فضا ارائه مي اي و شناخت نظام هاي شهري و منطقه تحليل نظام

  ).1381 ، رستمي،1375 ، رفيعيان،1389

هاي ايستا از  يابي فضا براساس تحليل هاي شهري و الگوهاي نظام تا پيش از اين، تحليل نظام

هاي مركزي كريستالر و ... الهام  راتبي اندازه شهرها مانند قاعده رتبه اندازه، مكانم الگوهاي سلسله

، 14مراتبي از شهرهاست (اولمن،  گيرد، سلسله چه در اين الگوها مورد تأكيد قرار مي گرفت. آن مي

گيرد؛  ). شهر سطح يك، به تناسب جمعيت و فاصله شهرهاي سطح دو و بعدي شكل مي1980

هاي رويكردهاي  ها و ضعف اي در پاسخ به ناتواني توان رويكردهاي شبكه يبنابراين م

پيرامون جان فريدمن  - توان در نظريه مركز مراتبي طرح و رد پاي اين نگرش را مي سلسله

تعادل كامل، مرحله استقرار  يبرقراراز توسعه مناطق، صحبت از  مرحله چهارممشاهده كرد. در 

ي است و عملكرد ياز نظر ساختار وستهيپ ينظام شهر كي در قالب يافتگي و توسعه

 2اي داگلاس )، راهبرد شبكه منطقه1980( 1اولمن ينظر كرديرو). 1386، 207- 203يزدي،  (پاپلي

هاي تحليلي به  نيز از جمله نگاه )1993(٤و سالون 3ي كاماگنيشبكه شهر دگاهيد) و 1998(

  هاست. گاه روابط سكونت

دهنده،  ها را منوط به شناخت عناصر تشكيل شناخت پديده اساس فكري اين رويكرد

داند. چنين نگرشي، چيدمان  يافته آن مي عناصر و كليت نظام ميانپيوستگي و ارتباطات متقابل 

يابي  اي سازمان مراتبي فضا را كه در نظريات سنتي مورد پذيرش بود در تقابل با مدل شبكه سلسله
                                                                                                                                               
1. Ulman 
2. Douglass 
3. camagni 
4. salone 
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يا مكاني شبكه  يي). از بعد جغرافيا1392، 3(مشرف،  دهد رار ميهاي نوين ق بر نگرش فضا، مبتني

مند است. پويايي  دانند كه وابستگي و ارتباطات ميان نقاط آن نظام ها مي اي از كانون را مجموعه

ها و نقاط است. پيوندها و ارتباطاتي كه  به چگونگي پيوندها و ارتباطات ميان گره وابستهها  شبكه

اند  و به تعادل رسيده  ، توسعه يافتههستنددر بستري از تاريخ شكل گرفته  و ندهرگز تحميلي نيست

اي آفريده  ). چنان شبكه1385، 103و شكوئي،  1380به نقل از كاستلز  ،1388، 61(آذرباد، 

هاي حمل و نقل و ارتباطات و نقش  هاي اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي و نيز پيشرفت محرك

  ).2005، 134- 130(پاچوني،  رچگي عملكردي استمؤثر آن در ايجاد يكپا

بندي و  دسته دو نظام فرم و كاركرد بهتوان  هاي شهري را مي در يك برداشت كلي سيستم

كرد. نظام فرم عموماً بر الگوهاي كالبدي، نحوه چينش عناصر و چگونگي تركيب و نمايش  ئهارا

ها و تعاملات و كنش ميان  گاه سكونت و نظام كاركرد محتواي درون ،ها تأكيد دارد گاه سكونت

سازد. اين دو مؤلفه در تـركيب با عناصر اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي و حتي  ها را نمايان مي آن

ها در واقع  گذارند. اين صورت هاي مختلفـي را بـه نـمايش مي بندي هاي سياسي، صورت نگرش

و جايگاه اجزاي آن بر بستر محيط  تجلي روابط دروني و بيروني واحدهاي يك مجموعه فضايي

متكي به  گونه ولي به ،توانند تغيير يابند ها عناصر مي اي از روابط كه در آن فيزيكي است. مجموعه

 تر از خود عناصر است عناصر مهم ميان. روابط دارند نگه ميو مفهوم خود را  است مانده كل باقي

ها ثابت باقي  ولي روابط آن هستند،  غيير دروني. عناصر داراي قابليت ت)1969، 323- 360، 1(ژانل

طور عام اين  هاي فضايي مناطق قابل شناسايي است. به بر اين اساس اشكال مختلف نظام .ماند مي

  شوند. بندي مي مركزي دسته هاي چند مركزي تا نظام هاي تك ها در طيفي از نظام نظام

دهد، حال  يافته مناطق را نشان مي همركزي شكل نخستين و كمتر توسع هاي فضايي تك نظام

واره  طرحيابند.  مركزي بروز مي اي و چند  هاي فضايي ابعاد شبكه يافته نظام كه اشكال توسعه آن

شود. در اين  مركزي حاصل مي نشيني دو يا چند ساختار تك مركزي از هم شماتيك ساختار چند

 شهر مركزيدر اين الگو چندين  .اتصال دارند مركز ديگربه يك  مراكزساختار هر يك از 

، پور (آفاقهستند نسبت متقابل با يكديگر به داراي پيوندهايي  اين مراكزوجود دارد و  سطح هم

چه در ساختار  چنان ،هايي سطح بسيار بالاي تمركز و قطبش در چنين سيستم ).43، 1389
                                                                                                                                               
1. Janelle 
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يابي در  پذيري و تخصص كننده انعطاف شود. اين امر توجيه مشاهده نمي، مركزي وجود دارد تك

و تقسيم  مركزانحصار موقعيت مركزي تنها توسط يك   فقدان هاست. به دليل  اين نوع سيستم

شود.  ، پراكنش و انتشار بيشتري در اين الگو مشاهده ميمركزنقش مركزيت ميان دو يا چند 

روابطي دو بر آن  مركزي تعديل شده و علاوه روابط يك جانبه به سمت مركز در ساختار تك

 ،در دو سطحمراكز شهري گيرد. درجه همكاري ميان  هاي مركزي نيز شكل ميشهرجانبه ميان 

شهرها تعريف نسبت كم ميان ساير  به مركزي و همكاري شهرهاينسبت زياد ميان به همكاري 

شناسي  ريخت .مركزي بالقوه بالاتر است افزايي سيستم نسبت به ساختار تك درجه هم شود. مي

مي پيوندهاي موجود در اين الگو به دو شكل قابل تميز است. پيوندهاي موجود يا ارتباط ميان تما

هاي مركزي را شهرو يا ارتباط ميان  تر پايينموجود در سطح  شهرهايبا ساير  شهرهاي مركزي

  ).37- 36 ،1391 مشفقي،( كنند تأمين مي

گرايي و  ز دو عامل تخصصثر اأمركزي را مت معيارهاي تحقق الگوي بهينه چند 1كيول

اين  .)2006(كيول،  داند ) مي3شبكه و ارتباطات 2شناسي (شامل ريخت اي بودن منطقه مكمل

اند كه عدم غلبه شهر  چندين شهر مركزي در يك ناحيه مشخص تشكيل يافته  مناطق، از مجموعه

يكديگر پيوند اي مناسب به خوبي با ه وسيله زيرساخت شود. اين شهرها به مركزي را سبب مي

هاي ديگر در ميان خود  سياسي، اقتصادي، فرهنگي و جنبه از نظرمراتب روشني را  و سلسله دارند

رشد ). 1389، 22؛ اسدي و زبردست، 2001، 24- 25(كلووسترمن و موسترد،  دهند نشان نمي

رد. گي سازي دوباره صورت مي زدايي و مركزي مناطق چندمركزي از طريق روند دوگانه مركزيت

رخ ها در شهرنشيني سنتي  زدايي فرايندي است كه در مقابل تمركز جمعيت و فعاليت مركزيت

 دوبارهو منجربه سازماندهي اجتماعي  كردهپيراموني را رها  - هاي مركز . اين پديده نظامدهد مي

زمان با انجام  شود. هم ها در سطح منطقه مي گاهي در قالب پراكندگي كنش نظام سكونت

خلاف روندهاي سنتي  سازي دوباره نيز رخ داد. اين پديده بر طور موازي مركزي هزدايي، ب تمركزي

اين  .ها در ارتباط با يكديگر است گيري فعاليت شهرنشيني، حاصل نياز فضايي مناطق به شكل

صورت نيروهايي دوجانبه ميان مراكز اتفاق  به مركز بلكه به صورت نيروهايي رو روابط نه به
                                                                                                                                               
1. Kule 
2. Morphological 
3. Relational 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             7 / 45

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-11757-fa.html


 

 ...مركزيتي سنجش شاخص چند  _____ _____ _____ _____ ________________________________ ________________________________ ________________________________ ________________________________    و همكار وحيد مشفقي 

214 

  

  ).2005، 87- 90، 2و لسلي 1(گودينر ندافت مي

  

  روش تحقيق -3 
  شناسي پژوهش روش - 3-1

گرايانه و از نوع تحقيقات كاربردي است.  هاي تحقيق، اثبات پژوهش حاضر از نقطه نظر پارادايم

آوري شده است. جهت انجام  همچنين اطلاعات مورد نياز تحقيق از طريق اسنادي جمع

طور  ه) و ب1390 ،باستاني و رييسي( اي هاي رابطه تعاملي از روشهاي منتج از رهيافت  تحليل

خاص از روش تحليل شبكه اجتماعي استفاده شده است. عملكردهاي مورد بررسي در اين 

. جهت بررسي جريان كالا از حجم كالاي است جريانات مردم، كالا، سرمايه و اطلاعات ،پژوهش

 ،اطلاعات مبدا ومردم هم براساس تعداد مسافر محاسبه جريان  ،شده ميان شهرها استفاده جا هجاب

داري  مقصد جريان بار و مسافر ميان شهرهاي استان مازندران از سازمان حمل و نقل و راه

  اي تهيه شده است. جاده

د نظر ورها م جهت تحليل جريان سرمايه ميان شهرهاي استان، حجم تبادل وجوه ميان بانك

سازي جريان وجوه ميان  ي به اين اطلاعات ميسر نبود نسبت به شبيهكه دسترس جايي بود. از آن

.در اين روش فرض اساسي بر اين است كه جريان ميان نقاط در گرافي كامل 3شهرها اقدام شد

عكس هر نقطه در شبكه رشود و ب و از هر نقطه به تمام نقاط شبكه جريان فرستاده مي دهد رخ مي

د. شدت جريان ارسالي (دريافتي) هر شهر از نقطه ديگر كن  از ساير نقاط جريان دريافت مي

(دريافتي) شبكه و سهم آن نقطه از كل جريان  متناسب با سهم آن شهر از كل جريان ارسالي

هاي مورد استفاده براي  . شاخص)2006، 54(هال و پين،  (ارسالي) شبكه است دريافتي

هاي بانكي شهرهاست.  كي و حجم سپردهسازي جريان سرمايه عبارت از تعداد شعب بان شبيه

هاي تلفني ميان  هاي الكترونيكي ميان شهرها و يا تعداد تماس براي جريان اطلاعات تعداد نامه

بنابراين مشابه جريان سرمايه نسبت به  ؛اين اطلاعات نيز قابل استخراج نبود كه نظر بوددرشهرها 

 و 4ظور تعداد مراكز خدمات اينترنتي پرسرعتد. براي اين منشسازي جريان اطلاعات اقدام  شبيه
                                                                                                                                               
1. Gottdiener 
2. Leslie 

  Polycentric Metropolise ,2006,p:54 نگاه شود به . 3

4. ISP 
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سازي جريان سرمايه و  ضريب نفوذ ديتا ملاك عمل قرار گرفت. اطلاعات مورد نياز براي شبيه

 نامه آماري استان استخراج شده است. اطلاعات از سال

  

  مدل تحليل - 2- 3

ردهاي مشابه تعامل يا ها يا عملك كه در زمينهاست اي از روابط بين مراكزي  رفتار شبكه مجموعه

شود كه دو يا تعداد  مركزي هنگامي ظاهر مي اي، الگوي چند همكاري دارند. در مقياس منطقه

 ايفاي نقشدر راستاي  شهرهاحتي و  دارنديكديگر مكمل  بيشتري از شهرها، عملكردهاي

خصي شا 2006گرين در سال . كنند با يكديگر همكاري ميصورت هم زمان،  به تر شهري بزرگ

 مركزي شهري جهت سنجش ميزان چندمركزيتي عملكردي مناطق چند
د. درجه كرارائه 1

مركزي متعادل بررسي  يك از اجتماعات و كل شبكه در انطباق با يك ساختار چند عملكردي هر

شود. اين مرحله از پردازش شبكه، پتانسيل و ظرفيت دستيابي به يك ساختار متعادل  مي

يستم شهري عملكردي و با استفاده از تحليل شبكه اجتماعي بررسي مركزي را در يك س چند

سپس شاخص ديگري در  ).2012، 37، 4، واسنن2010، 18، 3، نيل2012، 3- 5، 2(هانسن دكن مي

يا همان شاخص كلي عملكردي 5. اين شاخص درنظرگرفته مي شودارتباط با توپوگرافي شبكه 

  ).2007، 2084- 2088رين، (گ شود به شرح زير محاسبه مي و شبكه است

ناميم. اين مقدار در طيفي از  مي Fمركزيتي براي عملكرد  را درجه چند PFطور قرارداري  هب

تر به يك)، بيانگر چندمركزيتي  (نزديك تر باشد بزرگ اندازه شود. هر صفر تا يك تعريف مي

كردي در شبكه مركزيتي عمل وجود چند فقدانبيانگر  ،تر كوچك اندازه عملكردي است و هر

 L={l1, l2, l3,…, lg}راس و  gمشتمل بر  شبكه عملكردي NF={n1, n2, n3,…, ng}همچنين  ،است

  است. Fها براي عملكرد  هاي بين آن مجموعه يال

)1(  0≤ PF ≤1                                                                                             

 Nمردم، كالاو حوالجات،...) در شبكه  مانند(  Fمركزيتي براي عملكرد شاخص چند در ابتدا
                                                                                                                                               
1. Polycentric Urban Regions (PUR) 

2. HANSSENS 
3. Neal 
4. Vasanen 
5. Regional Functional Polycentricity (RGF) 
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اي كه  گونه هاست. ب Nدر شبكه  Fبراي عملكرد  1مركزيتي متداول چند P(F,N)شود.  محاسبه مي

  مركزيتي متداول كامل است. محض و يك برابر چند 2مركزيتي صفر معادل تك

)2(  P(F,N)=1-(δF/ δF MAX )                                                                          

δF  وδF MAX ترين درجه نقاط  ترتيب انحراف معيار درجه نقاط و انحراف معيار ميان بزرگ به

شود. تراكم شبكه به چهار  محاسبه مي) 4،3صورت روابط (و صفر است. سپس تراكم شبكه به 

  .شود زيرمحاسبه مي راه

  دار دوبخشي هاي جهت در گراف

)3(                                                                                    ∆= L/g(g-1) 

  جهت دوبخشي هاي بي در گراف

)4(                   ∆= 2L/g(g-1) 

و كالا در هاي متناظر با جريان مردم  دار وزني(در پژوهش حاضر گراف هاي جهت در گراف

  .اين دسته قرار دارند)

)5(  ∆= L/Lmax  

هاي متناظر با جريان سرمايه و  (در پژوهش حاضر گراف جهت وزني هاي بي در گراف

  .اطلاعات در اين دسته قرار دارند)

)6(  ∆= 2L/Lmax  

هاي ممكن در  تعداد يال بيشينهLmax هاست. تعداد رأس gهاي موجود،  تعداد يال Lكه در آن 

جايي روزانه،  هدر يك شبكه جاب براي نمونهپذيرد.  سادگي صورت نمي هب Lmaxتعيين  است. گراف

هاي فاصله و نوع وسيله نقليه و شبكه  جا شوند با توجه به ويژگي هتوانند جاب تعداد افرادي كه مي

يا حداقل هاي الكترونيكي محدود ناست  رايانامهها يا  ها يا پيام راه و... محدود است. تعداد تلفن

براساس مطالعات تجربي تعيين  Lmaxسادگي قابل محاسبه نيست. در چنين مواردي بهتر است  هب

موارد  رخيمشخص است اين يك قضاوت كارشناسي است هرچند در ب ه روشنيد. بشو

، ها رايانامهدر مورد  براي نمونهنظر گرفته شود.  هاي تجربي وجود دارد كه بايد در محدوديت

 ،ها رايانامهشود بستگي به اندازه و طول  ارسالتواند در يك روز  هايي كه مي رايانامهداد تع بيشينه
                                                                                                                                               
1. Ordinary Polycentricity 

2. Monocentricity 
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در اين موارد اساس كار بر  Lmax برآوردبنابراين جهت  ؛و شبكه اينترنت و ... دارد رايانهسرعت 

 .)2007، 2085(گرين،  اين است كه با شرايطي مشابه در جايي ديگر مقايسه شود

 س درنظر گرفته شده است.أمعادل بيشترين شدت جريان براي هر ر Lmaxضر در پژوهش حا

 .)≥1∆ 0≥ ( همواره تراكم شبكه عددي از صفر تا يك خواهد بود

د. و بر اين كررا با يكديگر تلفيق  ∆و  P(F,N) شود فاكتورهاي در مرحله بعد، تلاش مي

 PSF(N)اساس درجه چندمركزيتي براي هر عملكرد خاص
  د.شو مي محاسبه 1

)7(  ∆PSF(N)= P(F,N)×  

 نخستقابل توجه است.  مورداز سه  PSF(N)درجه چندمركزيتي براي هر عملكرد خاص 

عنوان مفهومي تئوريك و در قالب عملكرد ميان نقاط مطرح است و فواصل  مركزيتي به چند

يزان تعاملات دهد م نظر گرفتن تراكم شبكه نشان مي گيرد. در نظر نمي هندسي ميان نقاط را در

مركزيتي براي  كه بررسي چند ميان نقاط در تعيين درجه چندمركزيتي حائز اهميت است. آخر اين

مركزيتي را براي  توان چند عملكردي خاص به اين معناست در يك بستر جغرافيايي مي

هاي  ناهاي مهاجرت يا سفر ورودي و جري جريان براي نمونهد. كرعملكردهاي مختلف بررسي 

. تعدد جريانات و عملكردهاي مورد بررسي غيره جرت يا سفر خروجي، تلفن، اينترنت ومها

  د.كن تر مي قطعيت و درستي نتيجه را مسلم

براي تمامي عملكردهاي مورد بررسي، نياز است در تحليلي  PSF(N)پس از محاسبه 

عملكردي براي عملكردها مورد ارزيابي قرار داده شوند و درجه چندمركزيتي  تمامپارچه  يك

اي از  براي مجموعه PGF(2( مركزي كلي د. براي اين منظور درجه چندشوتمامي عملكردها تعيين 

هاي مختلف حالتي  ها براي عملكرد شود. ممكن است شبكه جريانات مختلف چنين محاسبه مي

ي را مركز ساختاري چند اما مجموع و برآيند جريانات، ،مركزي داشته باشند متعادل يا تك نا

شاخصي است كه برآيند عملكردهاي مختلف يك شبكه را  »3گر مكمل تعديل«يا  Фحاصل كنند. 

مركزيتي عملكردي تمامي جريانات مورد بررسي از  درجه چند نهايتسنجد. در  در كنار هم مي

  شود. ري تمام عملكردهاي مورد بررسي محاسبه ميگ گيري درجه چندمركزيتي عمل ميانگين

)8(  PGF(n1, n2,… nn)=[Σ pSF(N1, N2,… Nn)/n] × Ф  

                                                                                                                                               
1. Special Functinal Policentricity 
2. General Functinal Policentricity 
3. Complementarity modifier 
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)9(  Ф=1- δP(F, N1, N2,… Nn)  

)10(  P¯ ¯ GF= Σ pGF/n  

اي  ) در بازهPSFو  PGFو  P¯¯GFهرچند براساس ادبيات نظري درجه چندمركزيتي عملكردي (

دارد اين شاخص در بهترين حالت  اما در شواهد تجربي بيان مي ،گيرد از صفر تا يك قرار مي

هاي انجام گرفته در هشت منطقه  تر مقدار تئوري مورد بحث است. نتايج بررسي كوچك

 شوند تعريف مي 25/025 - 02/0هاي مورد نظر در بازه  دهد شاخص عملكردي اروپا نشان مي

توان انتظار داشت مقدار درجه چندمركزيتي عملكردي  . بر اين اساس مي)2006، 52(هال و پين، 

) در حالتي بيشينه( دست آيد. مقدار يك هممكن ب بيشينهتر از مقدار هاي شهري بسيار كم شبكه

خود را داشته باشد و اين امر  بيشينهد كه تمامي عملكردهاي ميان نقاط مقدار شو حاصل مي

 بيشينهبراي سفرهاي روزانه  نمونهعنوان  (به بيانگر مفهوم وابستگي محض خواهد بود نه تعامل

  د كه تمامي مردم يك شهر به شهر ديگر سفر كنند).آي وجود مي هممكن هنگامي ب

گيرد. اين  د نظر قرار ميورم 1با رويكردي مشابه شاخص مناطق شهري چندمركزي عملكردي

  .زير استوار است هاي شاخص بر فرض

اي  گيرند، در فاصله مركزي قرار مي كه در يك منطقه عملكردي چند ييها گاه سكونت •

  .ندشو مشخص از يكديگر واقع مي

گيرند، از نظر عملكردي  مركزي قرار مي كه در يك منطقه عملكردي چند ييها گاه سكونت •

  .در تعامل با يكديگرند

 (PUR)كه در يك منطقه شهري عملكردي ييها گاه سكونت •
گيرند،  مركزي قرار مي چند 

  مشابهي در منطقه هستند. داراي مورفولوژي تقريباً

تعريفي مشخص جهت تعيين فاصله متناسب براي  شود بر اين اساس در ابتدا سعي مي

گاه  فاصله ميان دو سكونت dijد. اگر شومركزي ارائه  يك منطقه عملكردي چندشهرهاي واقع در 

i و j  گاه  نآباشدdij Max هاي مورد مطالعه خواهد بود. و بر اين  گاه بيشترين فاصله ميان سكونت

  ) را خواهيم داشت.11رابطه ( اساس

)11(  dij Max =D¯ + δT 

                                                                                                                                               
1  - Functionally Polycentric Urban Regions 
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D¯ گاه است و  برابر ميانگين فاصله ميان سكونتδT انحراف معيار تمام فواصل ميان نقاط ،

  (مانند فاصله زماني ميان نقاط). جا فاصله فيزيكي است از فاصله در اين مقصوداست. 

د. شو درنهايت جهت تعيين مناطق شهري چندمركزي عملكردي، عامل فاصله نيز دخيل مي

PT ين منظوربراي ا
ها) به  گاه (فاصله ميان سكونت عنوان شاهدي براي توپولوژي شبكه به 1

شده در تلفيق با درجه  د و در نهايت مقدار محاسبهشو محاسبه مي )12صورت رابطه (

  گيرد. قرار مي پيشينشده در قسمت  مركزيتي محاسبه چند

)12(  PT=1-(δT/ δT Max) 

اين شاخص  شود. لكردي منطقه چنين محاسبه مييا همان شاخص كلي عم RGF در آخر

گيري نظام چندمركزيتي  ها در منطقه براي شكل گاه فاصله زماني ميان سكونت بيشينهبيانگر 

  عملكردي است.

)13(  RSF= PT×PSF  

)14(  RGF= PT×PGF 

 

  معرفي نمونه مورد مطالعه -4 
رستان آمل، بابل، بابلسر، شه 16شامل  1385استان مازندران براساس تقسيمات سياسي سال 

شهر، جويبار، محمودآباد، نور، نوشهر، رامسر، ساري، سوادكوه، تنكابن، نكا، بهشهر  چالوس، قائم

آباد به شمار  كنار و عباس ، سه شهرستان مياندور، فريدون90- 85هاي  . در طي سالاستو گلوگاه 

هاي ساري، بابلسر و  ناب از شهرستترتي ها به ناهاي استان اضافه شده است. اين شهرست ناشهرست

 53شهرستان،  19تنكابن تفكيك شده است. مازندران براساس آخرين تقسيمات كشوري داراي 

 16آبادي است. در اين پژوهش تقسيمات سياسي  3697دهستان و  122بخش،  50شهر، 

طلاعات شهرستان ملاك عمل قرار گرفته شده است. اطلاعات جرياني ميان شهرها و همچنين ا

شهرستان در  16مبناي  كردن ساير جريانات ميان شهرهاي استان بر پايه مورد نياز جهت مدل

هاي ارتباطي استان  مراتب راه پراكندگي شهرهاي و سلسله 1نقشه  دسترس قرار داشته است.

 دهد. مازندران را نشان مي

  
                                                                                                                                               
1. Topographical Polycentricity 
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 نسبت به شبكه راه استان مازندران موقعيت شهرهاي 1نقشه 

  

  
 

 هاي پژوهش يافته -5 

براي تحليل درجه چندمركزيتي استان مازندران چهار عملكرد مردم، كالا، سرمايه و اطلاعات 

هاي ورودي و  نابراي هريك از جري PSFمورد بررسي قرار گرفته است. به اين منظور ابتدا 

ستند) دار ه هايي جهت ها گراف هاي متناظر با آن (گراف خروجي در عملكردهاي مردم و كالا

هريك از عملكردها محاسبه شده  PGFبررسي شده است. سپس براي برآيند هر دو جريان مقدار 

همچنين در مورد عملكردهاي سرمايه و اطلاعات تنها يك نوع جريان مورد تحليل قرا  ،است

محاسبه  PSFبر اين اساس  .جهت هستند) هايي بي ها گراف هاي متناظر با آن (گراف گرفته است

ها معنا نخواهد داشت. نقشه  در آن PGF، دار نيستند جهتجا كه اين عملكردها تنها  د. از آنشو مي

ها نيز چنين  براي ساير انواع جريان كشد. به تصوير مي كالا را در استاننمايش گرافيكي جريان  2

  هايي ترسيم شده است. گراف

حاسبه شده است. با توجه م 1درجه عملكردي اجتماعات براي جريان مردم و كالا در جدول 

(در منطقه  25/0مركزي به معناي واقعي كلمه حدود  در يك شبكه شهري چند PGFكه  به اين

شده براي جريان مردم  است. درجه عملكردي محاسبه 02/0آن در عمل  كمينهراندشتاد) است و 

در مقايسه با مركزيتي شبكه است. براي جريان كالا  نسبت بالاي چند به يد توانؤدر استان م

جريان مردم، اطلاعات و سرمايه كمتر است. اين كمينه بودن بيانگر ساختار متمركزتر گراف 
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بودن  هاي جرياني مورد بررسي در استان است. هرچند بزرگ جريان كالا نسبت به ساير تيپ

تا  از متمركز با طيفاي است كه بيانگر ساختاري  شده نكته نسبي مقدار درجه عملكردي محاسبه

  متعادل است.

  
  كالا، سرمايه و اطلاعات در استان مازندران هاي مردم، ناگراف جري 2نقشه 

 
 اي) داري جاده سازمان حمل و نقل و راهمنبع: (

  

 درجه عملكردي جريان مردم و كالا 1جدول 

 

  
 كالا  مردم

IN-

COMMUNITY  
OUT-

COMMUNITY  
IN-

COMMUNITY  
OUT-

COMMUNITY  
L  1249619 1249619 3764729 3764729 

L Max 7112820 7035810 30298649 19572256 

∆ 0٫175685 0٫177608 0٫124254 0٫19235 

ᵹ 73668٫58 71078٫74 256799٫3 459240٫1 

ᵹ Max 168476٫7 163972٫4 680742٫2 1266179 

PSF 0٫098865 0٫100619 0٫077381 0٫122585 

PGF  099475/0  098955/0  

 )گانمنبع: نگارند(
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شده در مقايسه با جريان مردم و كالا بيشتر  هاي سرمايه و اطلاعات عدد محاسبه براي جريان

هاي  هاي سرمايه و اطلاعات نسبت به ساير تيپ تر گراف جريان است و اين بيانگر ساختار متعادل

در  شده شود، عدد محاسبه جرياني مورد بررسي در استان است. براي جريان اطاعات مشاهده مي

شده بيشترين مقدار را دارد. اين بيانگر ساختار متمركزتر گراف  هاي مطالعه نامقايسه با ساير جري

 هاي جرياني مورد بررسي در استان است. جريان اطلاعات نسبت به ساير تيپ

  
 هاي سرمايه و اطلاعات نادرجه عملكردي جري 2جدول 

  

PSF  ᵹ Max  ᵹ  ∆  L Max  L    

  سرمايه  2505323  13268003  188824/0  15/184210  5/510187  120647/0

  اطلاعات  120647/0  532620  226842/0  365/7330  73/21645  150021/0

 )منبع: نگارندگان(

  

 بررسي درجه چندمركزيتي عملكردي كلي شبكه شهري استان مازندران  -5-1

جه مركزيتي عملكردي براي هريك از عملكردهاي مورد بررسي، در پس از محاسبه درجه چند

در آخر و  شود ) محاسبه ميP¯¯GF( مركزيتي عملكردي كلي شبكه شهري استان مازندران چند

جهت استخراج شبكه شهري عملكردي استان مازندران ضروري است كه جرياني برآيند و فارغ 

شده مردم، كالا، سرمايه و اطلاعات ملاك عمل قرار گرفته و شبكه شهري استان  از تيپ تفكيك

ها مورد سنجش قرار گيرد. ممكن است  شده آن دون درنظر گرفتن ارتباطات تفكيكمازندران ب

مركزي داشته باشند،  ها براي عملكردهاي مختلف (جريانات مختلف) حالتي نامتعادل يا تك شبكه

مركزيتي  مركزي را حاصل كنند. درجه چند اما مجموع و برآيند جريانات، ساختاري چند

ي است كه برآيند عملكردهاي مختلف يك شبكه را در كنار هم عملكردي كل جريانات شاخص

 سنجد. مي

شده براي  تعريف 25/0مقدار  بيشينه. با توجه به است 117/0شده برابر  مقدار محاسبه

مركزيتي استان از شدت عملكردي  شود ساختار چند مركزي عملكردي، نتيجه مي هاي چند شبكه

يل وجود دارد كه بتوان عملكرد شبكه را تا حد ساختاري برد و اين پتانس قابل توجهي بهره مي

 راندمان افزايش داد. بيشينهكاملاً متعادل و با 
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 درجه عملكردي كلي جريانات 3جدول 

  

 درجه عملكردي شاخص عملكرد

 PGF 099/0 مردم

 PGF 099/0 كالا

 PSF 121/0 سرمايه

 PSF 15/0 اطلاعات

¯P  برآيند ¯ GF 117/0  

  )ندگانمنبع: نگار(
 

  يا منطقه يتيمركز چند يدرجه عملكرد -5-2

محاسبه  RGFچهارگانه مورد مطالعه،  يعملكردها يشده برا محاسبه PSFو  PGFبا توجه به 

 يا نقطه يريگ ملاك قرار يفاصله زمان بيشينه شود يم جهينت 4اساس جدول  قرار گرفته است. بر

فاصله شرط لازم  نياست كه ا يضرورنكته  نيا حياست. توض قهيدق150استان  يدر شبكه شهر

كه فاصله  ييشهرها نيبنابرا ي؛است و نه شرط كاف ينقطه در شبكه شهر كي يريگ قرار يبرا

تعاملات مؤثر بر ساختار  گريكديبا  توانند ياست نم گريكدياز  قهيدق 150از  شتريها ب آن يزمان

  استان را داشته باشند. يشبكه شهر

توان در  علت را مي، P¯¯GF نسبت به RGFشده براي  دن عدد محاسبههمچنين در توضيح كمتر ش

د. تعاملات ميان شهرهاي استان هريك كرتوزيع نامتناسب جغرافيايي شهرها در سطح استان جستوجو 

دهد. در نهايت درجه  طور جداگانه مقدار قابل توجهي از درجه چندمركزيتي عملكردي را نشان مي هب

  دهد. نشان مي P¯¯GFاي كاهش قابل توجهي نسبت به  منطقهمركزيتي  عملكردي چند
  

 اي درجه عملكردي چندمركزيتي منطقه 4جدول 

 

117/0  P¯ ¯ GF 

8/91 Ҷ 

366/58 ᵹ 

241/173 ᵹ Max 

663/0 PT 

166/150 DMax 

078/0 RGF 

  )منبع: نگارندگان(
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  گيري بحث و نتيجه -6 

ها يا عملكردهاي مشابه تعامل يا  ي كه در زمينهاي از روابط است بين مراكز رفتار شبكه مجموعه

شود كه دو يا تعداد  مركزي هنگامي ظاهر مي اي، الگوي چند همكاري دارند. در مقياس منطقه

كنند و حتي هنگامي كه شهرها با  بيشتري از شهرها، عملكردهايي دارند كه يكديگر را تكميل مي

د. بسياري از كنتر ايفاي نقش  عنوان شهري بزرگ به با همكنند تا بتوانند  يكديگر همكاري مي

عنوان الگويي  مركزي را به نوين توسعه فضايي، توسعه بر مبناي تقويت ساختار چند هاي سياست

بر آن تأكيد روشني   هانداز توسعه فضايي اروپا ب چه در چشم موفق براي توسعه فضايي مناطق (چنان

ست كه اين الگو در عمل وجود دارد و تنها ا لگو اينهاي اين ا كنند. مزيت شده است) تلقي مي

هاي  مركزي در مقابل الگو هاي چند تفاوت در مبذول داشتن توجه بيشتر به آن در غالب مدل

خصوص در ابعاد  همركزي انطباق بيشتري با واقعيت (ب هاي چند مركزي است. به بيان ديگر الگو تك

بر  .برند هاي متفاوت و مختلفي بهره مي كز كار و فعاليتاز مرادر عمل اقتصادي فضا) دارند. مردم 

فضايي نقش  - هاي وقوع اين پديده عملكردي نظر داشتن ابعاد مختلف و ظرفيت اين اساس در

مركزيتي شدت و جهت  كند. بعد عملكردي چند ريزي توسعه فضايي مناطق ايفا مي حياتي در برنامه

  دهد. نظر قرار ميدرها را  فاصله ميان كانونها و بعد فضايي آن  تعاملات ميان كانون

مركزيتي عملكردي شاخصي جهت سنجش ميزان چندمركزيتي عملكردي مناطق  درجه چند

مركزي شهري است. در واقع اين شاخص، پتانسيل و ظرفيت دستيابي به يك ساختار متعادل  چند

بكه اجتماعي بررسي مركزي را در يك سيستم شهري عملكردي و با استفاده از تحليل ش چند

مركزيتي عملكردي در آن است كه هر دو بعد مورفولوژيكي  د. اهميت شاخص درجه چندكن مي

گيري نظام  گيرد. بزرگي اين عدد بيانگر پتانسيل بيشتر آن منطقه در شكل مي بر و عملكردي را در

تعداد بيشتري از مركزيتي بيانگر وجود روابطي ميان  مركزي است. در واقع بزرگي درجه چند چند

ها  يعني از نظر توپولوژيكي تعداد بيشتري از ارتباطات ممكن ميان كانون، ها در شبكه است كانون

ها،  از نظر شدت ارتباطات ميان كانون ، همچنيناي است برقرار است و در نتيجه ساختار شبكه

ت ارتباطات ميان عبارت ديگر، نوسان كمتري ميان شده تعادل بيشتري در شبكه برقرار است. ب

هاي مختلف (خارج شده از  به كانون ه هاي وارد ها وجود دارد و در نتيجه وزن جريان كانون

  هاي مختلف) برابر است. در نتيجه مركزيت مسلطي در شبكه وجود ندارد. كانون

ست كه اين شاخص فراتر از يك ا مركزيتي عملكردي اين از ديگر مزاياي شاخص چند
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اي با توجه به شدت روابط  تعريف شده است. بر اين اساس هر شبكه مطلوبو استاندارد ثابت 

. اين عدد در واقع پتانسيل منتج مي شودعدد يك   به هاي آن و توپولوژي شبكه ميان كانون

مركزي  سنجد و نه نسبت به يك نظام چند مي دمركز را نسبت به خو گيري نظام چند شكل

خاستگاه جغرافيايي منطقه و نزديكي  دليليك استان به ممكن است در  براي نمونه. مطلوب

همچنين جمعيت بالاي شهرهاي آن استان زمينه  ،شهرها و يا دسترسي مناسب شهرها و...

 (حالت الف). حال مساعدي براي برقراري ارتباطات با شدت زياد ميان شهرها وجود داشته باشد

شود  ميعيت كم شهرهاي منطقه و... سبب يا جم كه در استاني ديگر فاصله زياد شهرها و آن

 را داشته باشد پيشينتر از حالت  شدت ارتباطات ميان شهرهاي استان با يكديگر عددي كوچك

گيري نظام  مركزيتي عملكردي هيچ مزيتي در پتانسيل شكل (حالت ب). با توجه به درجه چند

ها  از اين حالت يك د و هرمركزي براي حالت (الف) در مقايسه با حالت (ب) وجود ندار چند

كند.  طور شماتيك اين مطلب را بيان مي هب 1مركزيتي بالايي داشته باشد. شكل  تواند درجه چند مي

مركزيتي عملكردي حائز اهميت است، تعداد و چگونگي ارتباطات  چه در درجه چند در واقع آن

 ميان شهرها در مقايسه با خودشان است.

  

  
 مركزيتي عملكردي شدت ارتباطات بر چند ثير عملكرد وأت 1شكل 

   )منبع: نگارندگان(

  

شود كه اين  مركزيتي عملكردي، حال اين سوال مطرح مي هاي درجه چند پس از درك ويژگي

؟ فارغ از موارد ابتكاري و خاصي كه شاخص استريزي فضايي مؤثر  شاخص چگونه در برنامه
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اين  بيان كردطور كلي بايد  هاي قرار گيرد، ب منطقهريزان  تواند مورد استفاده برنامه مي يادشده

  تواند مورد استفاده قرار گيرد. شاخص به سه طريق مي

گاهي مناطق مورد استفاده خواهد  براي سنجش روند تغييرات نظام سكونت ،حالتنخستين 

 هاي زماني مختلف و مقايسه ميزان و شدت داشت. از طريق محاسبه مقادير اين شاخص در دوره

عملكردي نظام  - توان به چگونگي تغييرات و همچنين گرايشات الگوي فضايي تغييرات آن مي

محاسبه مقدار اين شاخص و  راهاز  ،گاهي منطقه مورد مطالعه پي برد. حالت دوم سكونت

شده براي اين شاخص در هشت منطقه عملكردي  مقدار محاسبه است. سنجش ميزان بزرگي آن

 25/0طور تجربي اندازه اين شاخص در بهترين حالت  هدهد ب ا نشان ميچندمركزي اروپ كاملاً

طور نظري اين شاخص عددي بين صفر تا يك است. مقايسه درجه  ههرچند ب، خواهد بود

چندمركزي  مركزيتي مناطق عملكردي كاملاً چندمركزيتي شبكه مورد مطالعه با درجه چند

نظر در مورد ساختارها  رائهد ملاك مناسبي براي اتوان ) مي025(يعني عدد  شناخته شده در جهان

گاهي باشد. حالت سوم قائل به شاخص كلي عملكردي  دهنده نظام سكونت و فرايندهاي شكل

شود بيانگر محدوده  مركزيتي شبكه استخراج مي منطقه است. اين شاخص كه از شاخص چند

است. در عمل تمامي شهرهاي  مركزي گيري نظام چند مكاني و زماني اپتيمم منطقه براي شكل

  اي بالاتر نيز ارتباط دارند. هاي منطقه يك منطقه با يكديگر ارتباط دارند و همچنين با نظام

هاي مركزي و يا  تعيين مرز مناطق عملكردي حائز اهميت است. پس از شناسايي كانون

ان منطقه عنو توان به هاي مورد مطالعه، مشخص شود كه تا چه شعاعي را مي گاه سكونت

فاصله  بيشينهعملكردي متعامل شهري در نظر گرفت. شاخص كلي عملكردي منطقه بيانگر 

تواند با ساير شهرهاي همان  مكاني يا زماني است كه هريك از شهرهاي شبكه مورد مطالعه مي

 هند. اين فاصله هرگز بكشبكه ارتباطات عملكردي در چارچوب مفهوم مناطق عملكردي برقرار 

نيست (يعني فاصله مكاني يا زماني  هايي كه در اين فاصله قرار دارند گاه تمامي سكونت يمعنا

گيري منطقه عملكردي مورد  شده دارند) در شكل فاصله عملكردي محاسبه بيشينهكمتري از 

گيري منطقه شهري  توانند در شكل بلكه تنها اين شهرها هستند كه مي ،مطالعه نقش دارند

  باشند. عملكردي نقش داشته

هاي تحليل شبكه شامل  تعيين نقش نقاط در شبكه و عملكرد شبكه نيازمند بررسي شاخص

گانگي پيوندها، تقارن پيوندها،  مركزيت نقاط، مركزيت شبكه، تقابل نقاط، تقارن نقاط، چند
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كه پژوهش حاضر با هدف معرفي و  جايي مركزيتي شبكه و ... است. از آن افزايي شبكه، چند هم

مركزيتي شبكه صورت گرفته است، تحليل شبكه شهري استان مازندران با  ي درجه چندبررس

  .استفراتر از هدف اين تحقيق  يادشدههاي  استفاده از شاخص

مركزيتي عملكردي شبكه شهري استان مازندران چهار  در اين پژوهش جهت سنجش چند

هاي مردم و كالا  گرفت. جريان نوع جريان مردم، كالا، سرمايه و اطلاعات مورد مطالعه قرار

مقصد تعداد مسافر و  اي به تفكيك مبدا و داري جاده هاي سازمان حمل و نقل و راه براساس داده

هاي سرمايه و  جريان خصوصجا شده ميان شهرهاي استان موجود است. در  هحجم كالاي جاب

وشي كه پيتر هال و كتي پين ها و با ر كننده اين جريان هاي تبيين اطلاعات با استفاده از شاخص

اند، اقدام شد. براي  پيشنهاد داده راندشتادسازي جريان اطلاعات در تحليل شبكه منطقه  براي شبيه

هاي بانكي شهرها و براي جريان  هاي تعداد شعب بانكي و حجم سپرده جريان سرمايه شاخص

فوذ ديتا مورد استفاده سرعت و ضريب ن هاي تعداد مراكز خدمات اينترنتي پر اطلاعات شاخص

  قرار گرفت.

هاي كالا و   دهد كه درجه عملكردي براي جريان هاي صورت گرفته نشان مي نتايج تحليل

و  121/0همچنين درجه عملكردي جريان هاي سرمايه و اطلاعات به ترتيب ، 099/0مردم معادل 

تواند دو  ن مردم و كالا ميبودن جريان سرمايه و اطلاعات در مقايسه با جريا تر است. بزرگ 15/0

اي است كه تعدد بيشتر  گونه هماهيت اين دو نوع جريان ب كه اساساً اين نخستدليل داشته باشد. 

كه جريان سرمايه و اطلاعات  كه با توجه به اين شود. ديگر اين ارتباطات را ميان شهرها شامل مي

 هاي رايانامهن سرمايه) و تعداد (جريا براساس اطلاعات اصلي حجم مبادلات وجوه ميان بانكي

ها  كننده اين جريان هاي تبيين (جريان اطلاعات) نبوده است و از طريق شاخص ميان شهرها

تر  بزرگ سببنظر گرفتن تمامي ارتباطات ميان شهرها  سازي شده است، خطاي ناشي از در شبيه

ملكردي جريان تر بودن درجه ع شود. بزرگ شدن درجه عملكردي اين دو نوع جريان مي

تمركز سرمايه و قدرت اقتصادي شهرهاي بزرگ  دليلاطلاعات نسبت به جريان سرمايه نيز با 

گاهي بيشتر باشد، گرايش به  شود. هرچه فاصله ميان شهرها در يك نظام سكونت استان توجيه مي

بنابراين  ؛تر آن منطقه بيشتر خواهد بود گذاري و همچنين جذب سرمايه در شهرهاي بزرگ سرمايه

گاهي منطقه تمركز بيشتري را نشان  الگوي مبادلات وجوه بانكي ميان شهرها در نظام سكونت

گاهي منطقه  شود. هرچه ساختار نظام سكونت مركزي متمايل مي دهد و به الگوهاي تك مي
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شود و الگوي  گاهي مشاهده مي تر باشد، تعادل بيشتري در توزيع سرمايه در نظام سكونت متعادل

هاي  توان مانندتر خواهد شد. البته عواملي  ريان سرمايه به ساختارهاي چندمركزي متمايلج

  تواند اين قاعده كلي را برهم بزند. اي و... مي هاي منطقه محيطي، ساختار اقتصادي و تخصص

 117/0شده درجه عملكردي اجتماعات در شبكه شهري استان مازندران برابر  مقدار محاسبه

شده در مناطق عملكردي چنرمركزي  اين مقدار در مقايسه با بيشينه مقدار محاسبه. بزرگي است

مركزيتي استان از شدت عملكردي قابل  دهد كه ساختار چند ) نشان مي25/0جهان (يعني عدد 

برد و اين پتانسيل وجود دارد بتوان عملكرد شبكه را تا حد ساختاري كاملاً  توجهي بهره مي

اي در  فاصله زماني ملاك قرارگيري نقطه بيشينههمچنين  ،راندمان افزايش داد بيشينهمتعادل و با 

دقيقه است. اين فاصله شرط لازم براي قرار گيري يك نقطه در شبكه  150شبكه شهري استان 

دقيقه از يكديگر  150ها بيشتر از  شهرهايي كه فاصله زماني آن .شهري است و نه شرط كافي

يگر تعاملات مؤثر بر ساختار شبكه شهري استان را داشته باشند. و بيانگر توانند با يكد است نمي

ها تعيين  اي است كه ارتباطات كاري سفرهاي روزانه و تبادلات تجاري در مرز آن محدوده

شعاع عملكردي شبكه شهري استان مازندران است. هرچند  بيشينهواقع  اين مقدار در گردد. مي

هاي توپولوژيكي و توپوگرافيكي و  هاي منطقه نيازمند تحليل وشهتدقيق مرز مناطق و تعيين خ

ها و ارتباطشان با ساير  بر هر يك از كانون ،هايي كه توضيح داده شد براساس شاخص، عملكردي

  پيوند شهري استخراج گرددند. هاي هم هاي منطقه است. تا از آن طريق حوزه كانون

پارچه از از  ندران ضرورت دارد تحليلي يكمركزي در استان ماز براي تقويت نظام چند

گيري روابط فضايي در استان انجام گيرد. نخستين گام در تحليل نظام  هاي شكل زمينه

گاهي استان  گاهي تحليل الگوي توزيع فضايي جمعيت و همچنين تحولات نظام سكونت سكونت

فزاينده تمركز توزيع  گرفته بيانگر روند از نظر توزيع جمعيت در شهرهاست. مطالعات صورت

. اين امر در 1اندازه است - جمعيت در شهرهاي بزرگ استان و همچنين دور شدن از قاعده رتبه

مركزي است. از سويي ديگر تعدد شهرهاي بزرگ استان شامل ساري،  تناقض با تحقق نظام چند

زمينه تقويت شهر، بابل، آمل، چالوس، نوشهر و رامسر در امتداد محور ارتباطي استان  قائم

آورد. از ديگر نكات قابل ذكر در تحليل توزيع  ساختارهاي چندمركزي استان را فراهم مي
                                                                                                                                               

  1385رجوع شود به تولائي و خزائي، . 1
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هاي مركزي استان است. قرارگيري  جمعيت در استان، تمركز و انبوهش جمعيت در بخش

بخش  سو نويد اي نزديك، از يك شهر، بابل و آمل در فاصله شهرهاي بزرگي چون ساري، قائم

اي  مركزي در بخش مركزي استان و به تعبير لطفي زايش يك مگالوپليس منطقه نظامي چند

هاي مختلف استان  گاهي را در بخش . از سويي ديگر، فقدان تعادل در نظام سكونت1خواهد بود

هاي شرقي و غربي  اي كه با فاصله گرفتن از بخش مركزي استان، در بخش گونه شود. به سبب مي

  شود. تري مشاهده مياستان تراكم جمعيت كم

بعد ديگري كه بايد مورد توجه قرار گيرد ابعاد كاركردي نظام شهري است. چگونگي توزيع 

ترتيب در چهار شهر  گونه خدمات به اي در استان مؤيد تمركز اين اي و منطقه خدمات برتر ناحيه

انگر وجود هاي سطح خدماتي بي سو تعدد كانون . از يك2شهر است ساري، بابل، آمل و قائم

شود،  مركزي در استان است. با مداقه در موضوع مشخص مي گيري نطام چند هاي شكل زمينه

اي از  اي نيز مانند جمعيت در بخش مركزي استان گونه اي و منطقه تمركز خدمات برتر ناحيه

ان هاي شرقي و غربي است طوري كه بخش دهد. به تعادل در قلمرو فضايي استان را نشان مي فقدان 

طور محسوس برخورداري كمتري از خدمات و امكانات فراشهري  در مقايسه با بخش مركزي به

  اي) دارند. اي ومنطقه (ناحيه

 يتحول ساختارگاهي است.  ابعاد اجتماعي و اقتصادي ديگر ابعاد قابل توجه نظام سكونت

هاي مختلف  تغيير در عرصه سبب جيهاي اجتماعي و فرهنگي مردم استان به تدر در ويژگي

مردم به  شتريب يو دسترس ينوساز نديطوري كه فرآ است، به دهشويژه شيوه شهري آن  زيست به

از  ها نهيزم تمامدر  يبه دگرگون منجر ...و  يعال ،يتوسعه آموزش عموم ،يارتباط جمع ليوسا

افزايش ، هاي تخصصي افزايش فعاليتساختار اجتماعي، ساختار اقتصادي، جمله تحول در 

و ... شده است. از نظر ماهوي اين  ها و مناطق مختلف استان تعاملات اقتصادي بين شهرستان

  كند. مركزي در استان عمل مي تحولات در جهت تحقق ساختار چند

چه مطرح  نقش اقتصادي شهرهاست. چناناز ديگر عوامل مؤثر بر ساختار نظام شهري استان، 

كند و از  زي هر يك از مراكز نقشي تخصصي ايفا ميمرك هاي چند طور مطلوب در نظام شد، به

استان شهرهاي  آيد. بيشتر وجود مي پارچگي در شبكه شهري به هاي مكملي و يك اين طريق زمينه
                                                                                                                                               

  1387رجوع شود به لطفي، . 1

  رجوع شود به برنامه آمايش استان مازندران. 2
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 ، غالبهستند هاي كشاورزي بر فعاليت متكي مازندران داراي خصوصيات مشترك اقتصاد

 نقش توريستي گردشگري درياي خزر در امتداد نوار ساحليشهرهاي واقع در مسير جاده اصلي 

ولي در تمامي استـان قابل  ،هـرچند ايـن تأثير در نواحي مختلف متفاوت است نيز دارند.

شهر و بهشهر داراي  مشاهده است. شهر ساري و ساير شهرهاي بزرگ ناحيه مانند بابل، آمل، قائم

و  ساكنيندر معيشت  با توجه به اهميت دريا طور كلي به. استصنعتي  - عملكرد خدماتي

 - توريستي محيط طبيعي استان، شهرهاي غربي نقش توريستي - پتانسيل مناسب تفريحي

يابي جلگه و  شويم با توجه به وسعت چه از غرب استان به شرق نزديك مي . هردارندكشاورزي 

نزديكي به پايتخت، وجود تأسيسات و صنايع متوسط و سبك و وجود مركزيت اداري استان، 

 .1دهد غالب شهرها قدري متفاوت با غرب استان نشان مي نقش

مركزي در  گيري نظام چند نظر در مورد محاسن و يا معايب شكل رائههدف مقاله حاضر ا

دهد كه اين پديده در استان  مركزيتي استان نشان مي بزرگي درجه چند نيست، امااستان مازندران 

هاي كلان و يا تغيير  گذاري وان نتيجه سياستعن تواند به مازندران مشهود است. هرچند مي

اي از  هاي جغرافيايي و خاستگاه وجودي استان مازندران و حتي مجموعه اجتماعي و يا ويژگي

بنابراين ضرورت درنظر گرفتن اين پديده و پتانسيل تقويت آن و همچنين تبعات  ؛عوامل باشد

 .استاي ضروري  هاي منطقه گذاري ها و سياست مثبت و منفي آن در طرح

 

  منابع -8 
هاي جمعيتي در  نااي پيوند شهر و روستا با تأكيد بر جري تبيين شبكه« ،آذرباد، نسرين −

، دانشگاه ريزي روستايي رساله دوره دكتري رشته جغرافيا و برنامه ،»شهرستان فيروزكوه

 .1388 ،تهران

ظام شهري ايران با استفاده از بررسي و تحليل ساحتار و سازمان فضايي در ن«، آتوسا ،پور آفاق −

، دانشگاه اي ريزي شهري و منطقه ارشد رشته برنامه نامه كارشناسي پايان ،»ها ناتحليل جري

 .1389 ،مدرس تربيت

بنياد در مطالعات شهري و  - شناسي مناطق شهر اسدي، ايرج، اسفنديار زبردست، گونه −
                                                                                                                                               

  رجوع شود به برنامه آمايش استان مازندران. 1
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 .1389، 43هنرهاي زيبا، ش  يران،اي: با نظري بر واكاوي مفهوم مجموعه شهري در ا منطقه

هاي كل در  روش تحليل شبكه: استفاده از رويكرد شبكه«، مهين رييسي ،سوسن ،باستاني −

 .1390 ،مجله مطالعات اجتماعي ايران ،»اجتماعات متن باز همطالع

كتب علوم  نيسازمان مطالعه و تدو ،رامونيشهر و پ يها هينظر ي،سناجرد يرجب ي،زدي يپاپل −

 .1386، ها سمت دانشگاه يانسان

الگوي توزيع جمعيت در نظام فضايي استان مازندران «اللبنين خزايي،  تولايي، سيمين، ام −

 .1385، 11- 10، ش نشريه علمي پژوهشي انجمن جغرافيايي ايران، )»85- 1355(

هاي شهري  سنجش چندمركزيتي مجموعه« ،شهميري زبردست اسفنديار، مجتبي شهابي −

 .1393، نامه مطالعات شهري فصل ،»ساري، شهر قائم، بابل، وردي: آملكشور، مطالعه م

 .1378 ،انتشارات دانشگاه تهران ،اي ريزي منطقه هاي برنامه اصول و روش ،اله كرامت ،زياري −

 .1385 ،اي نامه آماري حمل و نقل جاده سال ،داري و حمل و نقل جاده سازمان راه −

 .1385سالنامه آماري استان مازندران،  −

 .1390سالنامه آماري استان مازندران،  −

جلد اول، چاپ دهم، تهران: سازمان  ،»هاي نو در جغرافياي شهري ديدگاه«، حسين ،شكويي −

 .1385 ،ها مطالعه و تدوين كتب علوم انساني دانشگاه

 .1380 ،تهران: طرح نو ،عصر اطلاعات: اقتصاد، جامعه و فرهنگ ،مانوئل ،كاستلز −

اساس قاعده  استان مازندران بر يشهر يها گاه سكونت عيو توز رييتغ يابيارز«لطفي، صديقه،  −

 .1387، نامه علوم انساني و اجتماعي پژوهش، »يا منطقه يسمگالوپل كي شيرتبه اندازه، زا

(با تأكيد بر  گاهي شهري استان مازندران بررسي روند تغييرات نظام سكونت مهسا، ،مشرف −

ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات،  نامه كارشناسي ، پايانها) ناروش تحليل جري

1392. 

سنجي الگوي فضايي عملكردي شبكه شهري استان مازندران با  ظرفيتوحيد،  ،مشفقي −

 .1391 مدرس، ارشد، دانشگاه تربيت نامه كارشناسي ، پايانها نااستفاده از تحليل جري

 ايش استان مازندران.، برنامه آم1388، مهندسان مشاور مازند طرح −
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با  كرمانشاه دشت فرونشست خطر در معرض هاي مكان بيني پيش

 فازي از مدل استفاده

  

 ∗∗∗∗2، پيمان رضايي1امجد ملكي

  

  دانشگاه رازي، كرمانشاه، ايرانژئومورفولوژي،  دانشيار - 1

  ايراندانشگاه خوارزمي، كرج،  ،ارشد ژئومورفولوژي كارشناسي - 2
 

  1/6/94پذيرش:                                     19/1/94دريافت:

  

  چكيده
از  يكي. هر كشور است ريزان و برنامه مسئولان اساسي هاي از دغدغه همواره محيطي مخاطرات با مقابله

 است كه فرونشست گيرد مي قرار توجه مورد كمتر دريجيعملكرد ت دليل به متاسفأنه كه مخاطراتي

 .است درآمده شايع مشكلي صورت كشور به هاي  خوان از آب برداري بهره علت افزايش هاي اخير به درسال

 يك عنوان به آن احتمالي و خطرات فرونشست پديده وقوع امكان كه است شده تلاش تحقيق در اين

با استفاده از  نخست .قرار گيرد بررسي مورد كرمانشاه دشت محدوده در انساني هاي پروژه جهت تهديد

 سپس. شد تهيه منطقه براي افت آب نقشه جغرافيايي اطلاعات سيستم و مطالعاتي چاه 65 ساله 22آمار 

 جهت محدوده اين مطالعاتي هاي چاه شناسي و گمانه زمين انتخاب داشت شديد آب افت كه اي ناحيه

 تهيه فرونشست به ايجاد پديده رسوبات حساسيت و نقشه قرار گرفت مورد مطالعه برسو بافت شناسايي

از  جغرافيايي هر يك اطلاعات افزار سيستم درمحيط نرم فازي ازمدل با استفاده آخر درمرحله .شد

 نقشه فازي گاماي پوشاني با استفاده از هم و عضويت تعيين آب سطح و افت رسوبات حساسيت هاي لايه

كم  متوسط و حساسيت زياد، حساسيت حساسيت كلاس در سه فرونشست پديده به منطقه حسايت

افت  كه پهن ده شهر كرمانشاه در جنوب و شرق روستاي در شرق يادشده، براساس نقشه .شد تهيه

 فرونشست بيشتر از ساير نقاط خطر پديده ريز است، دانه رسوبات زياد و همچنين زيرزميني هاي آب

 .است منطقه

  

  شناسي، دشت كرمانشاه. : فرونشت، افت آب زيرزميني، گمانه زمينواژه هاي كليدي

    

                                                                                                                                               
   E-mail:pe.rezaee@yahoo.com                                                    :                                      *.نويسنده مسئول مقاله
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  مقدمه -1
 هاي هاي اخير به دليل تغييرات اقليمي و خشكسالي و همچنين فقدان نظارت در حفر چاه در سال

اند  هاي كشور مورد برداشت غيراصولي و بدون برنامه قرار گرفته  خوان كشاورزي بسياري ازآب

ها شده است، تا جايي كه بنابر گزارش سازمان   خوان شدن بيلان اين آب ين امرموجب منفيكه ا

كه  بر اين اند. علاوه هاي كشور دچار افت سطح آب زيرزميني شده شناسي بيشتر دشت زمين

ها  شوند و بايد در برداشت از آن هاي زيرزميني يك ثروت ملي و استراتژيك محسوب مي آب

تواند موجب پديده فرونشست  ها نيز مي تري انجام گيرد، افت زياد آب در دشت قريزي دقي برنامه

  شود.

تواند با بردار اندك افقي  فرونشست عبارت است از نشست روبه پايين سطح زمين كه مي

تواند علت طبيعي داشته باشد مانند  ). فرونشست مي1387، 95تيزرو،  همراه باشد (طاهري

هاي منجمد دائمي در اعماق زمين و ريزش  شدن لايه ه، ذوبانحلال، حركت آرام پوست

 ارگانيك هاي خاك كاوي، زهكشي معدن مانند انساني هاي در اثر فعاليت تواند ها و هم مي فروچاله

خميس و  ، آل2008گيرد (وانگ  صورت رويه بي استفاده در اثر آب هاي سفره آب سطح و افت

 ريزش .است متغيير آن نوع به با توجه پديده اين وعوق سرعت .)1380، خالدي 1385همكاران 

امري  زيرزميني آب افت دليل به زمين نشست گيرد، ولي مي سريع انجام كارستي فروچاله يك

گزارش  همدان فامنين مانند ها در مناطقي ازفروچاه حاصل هاي نشست در ايران .است تدريجي

هاي آب  سفره ايران براي تراكم هاي ستفرونش بيشتر نظر كارشناسان به بنا شده است، ولي

از  مقدار تخليه آب ميان). 2006:143پاخكو و همكاران، ( رويه است در اثر پمپاژ بي زيرزميني

  .) برقرار است1رابطه ( ها سفره رسوبات بر وارده ها و تنش سفره

)1(  Pi=PT –PH  

گونه كه  است. همان فشار هيدروليكي آب  Phتنش كلي و  Ptتنش مؤثر،  Piدراين رابطه 

 تنش و در نتيجه افزايش فشار هيدروديناميكي كاهش سبب برداري بهره مشهود است افزايش

شود. اگر جنس رسوبات رس و سيلت باشد به  مي در زمين مؤثر بر رسوبات و ايجاد نشست

كه گيرد. هنگامي  كه حالت الاستسيته ندارند، پس از خروج آب، خاك آرايش جديد مي دليل اين

شود موجب برهم خوردن تعادل و افزايش فشار حاصل از رسوبات  فشار هيدروليكي آب كم مي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                            30 / 45

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-11757-fa.html


  

 1395بهار ، 1، شمارة بيستمدورة   ______________________________________ ريزي و آمايش فضا برنامه

237 

شود.  طوري كه تخلخل رسوبات با جورشدگي مجدد كاهش يافته و متراكم مي شود، به بالايي مي

هايي در  هاي طولي به موازات دشت يا ايجاد ترك تواند سبب ايجاد ترك تراكم در رسوبات مي

ها و يا تخريب ديواره چاه و  زايي در چاه ها شود، همچنين پديده لوله حتي تخريب آنابنيه و 

تواند از ديگر آثار فرونشست باشد. از ديگر عوارض  هايي در سطح زمين مي ايجاد فروچاله

آب، فاضلاب و ... است كه به دليل  هاي انتقال ها و كانال خوردن شيب لوله فرونشست برهم

  آيد. وجود مي هاي مختلف يك مسير لوله به نشست در قسمتتفاوت در مقدار 

  مديريت فرونشست بايد در سه مرحله انجام گيرد.

بيني مكان و ماهيت فرونشيني پيش از حدوث آن و استفاده از اين دانش  پيش 

ريزي توسعه امور سطحي زمين در آينده، در مكان امن و جلوگيري  جهت برنامه

  ه پيشين.هاي توسع ازفرونشيني طرح

انديشي درخصوص آثار فرونشيني از طريق حفظ و بقاي تراز سطح زمين يا  چاره 

  كاهش مقدار فرونشيني يا اصلاح سطح زمين.

ريزي  كاهش آثار فرونشيني حاصل از توسعه امور سطحي زمين با طرح و برنامه 

  ).1377، 170،  نژاد دقيق و امور حفاظتي (گودرزي

عنوان تهديدي  دهد كه فرونشست در سرتاسر دنيا همواره به مي تحقيقات انجام گرفته نشان

از حد  بيش كاليفرنيا در اثر برداشت در ايالت هاي انساني مطرح بوده است. جدي جهت پروژه

داشته است  متر افت 8/8تا حدود  1969تا سال  از دشت هايي قسمت زيرزميني، آب منابع

 افت دليل به ،1994تا سال  ساله، 25دوره  يك طي پس از ايالت . در همين)274:1981پولند، (

و  لارسون(است  داشته متر فرونشست 10تا حدود  زمين سفره آب، سطح سطح متري 50

  ).2001، 79همكاران، 

هاي كشاورزي  زايي در چاه در كشور نخستين بار پديده فرونشست با مشاهده پديده لوله

رسد به دليل  ارش شده است، ولي به نظر ميگز )1346، 98ميلاني،  حسيني(دشت رفسنجان 

هاي اخير و به تبع آن افت  هاي كشاورزي درسال ها توسط چاه رويه از سطح سفره برداشت بي

ها به تازگي شاهد تحقيقات بيشتري در رابطه با فرونشست در سطح كشور مواجه  سطح سفره

ي كشور است. در دشت ها دهنده وضعيت بحراني درسطح بيشتر دشت هستيم كه همگي نشان

 تغذيه .قرار دارد آن آزاد روي  خوان آب فشار در زير و يك تحت  خوان آب يك هشتگرد
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 از آن برداشت حجم ولي است، ممكن بالايي  خوان آب از طريق فقط فشار زيرين تحت  خوان آب

 شده از اين دشت هايي در قسمت فرونشست امر سبب اين كه اخير چند برابر شده هاي در سال

  ) 1387، 127و همكاران،  شمشكي(است 

در غرب  ريزدانه رسوبات متر در سال و وجود0 /8 ميزان به زيرزميني هاي شديد آب افت

و همكاران،  پور لشكري(فرونشست در اين دشت شناخته شده است  اصلي دشت كاشمر مسبب

 رويه و وجود بي ادهدر اثر استف زيرزميني آب سطح و كاهش قنات هاي وجود كوره .)95:1387

و همكاران،  رنجبر(است  در اشتهارد زمين فرونشست عوامل از مؤثرترين تبخيري سازندهاي

155 ،1388.(  

در تحقيقي ديگر با استفاده از تكنيك راداري اينفرامتري مشخص شد كه سفره آب دشت 

 به مربوط وژيكژئومورفول و اشكال ها فرونشست بيشترين متر افت دارد و 47/1مشهد ساليانه 

، 9و بهنيافر،  اشراقي( است آمده وجود دشت اين شرقي و جنوب مركزي هاي در بخش ها آن

 پديده ...و ليتولوژي، هيدرولوژي، ژئومورفولوژي هاي لايه از تلفيق ، همچنين با استفاده)1388

 به ايشان ).1389، 20وهمكاران،  اميراحمدي(كردند  بيني پيش اردبيل دشت براي  را فرونشست

 دشت در اين و غرب شرقي در جنوب فرونشست وقوع احتمال در آينده كه رسيدند نتيجه اين

  دارد. وجود

شده و همچنين اهميت موضوع، نخست افت سطح سفره آب  با توجه به مسائل بيان

زيرزميني در دشت كرمانشاه، سپس مناطقي كه داراي افت شديد است و همچنين علت اين افت 

آن با تغييرات اقليمي چند سال اخير مورد بررسي قرار گرفته و در مرحله بعد با بررسي و رابطه 

اند، مناطقي كه افت شديد سطح آب  جنس رسوبات مناطقي كه افت شديد سطح آب داشته

جغرافيايي  اطلاعات افزار سيستم داشته و هم جنس رسوبات مساعد پديده فرونشست باشد با نرم

ت احتمالي پديده فرونشست براي منابع انساني محدوده مورد شناسايي شناسايي شده و خطرا

  قرار گيرد.

  

  معرفي منطقه مورد مطالعه -2
در شمال،  41/34 در جنوب، درجه 18/34 جغرافيايي عرض با مختصات مورد مطالعه منطقه
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 قسمت شامل منطقه اين. محدود شده است در شرق 15/47و  در غرب 42/46 طول جغرافيايي

از  سوكه قره رودخانه توسط منطقه .شود مي كرمانشاه شهرستان غرب و غرب ، شمالشمال

در  منطقه غرب سالانه در شمال بارش ميانگين. شود مي زهكشي كرخه حوضه هاي سرشاخه

 416 سراب نيلوفر سنجي باران منطقه ايستگاه در غرب متر، ميلي 527 روانسر سينوپتيك ايستگاه

  ).1(شكل  است متر ميلي 9/440 كرمانشاه سينوپتيك در ايستگاه قهمنط و در شرق متر ميلي

  
    

  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه دراستان كرمانشاه 1شكل 

 

  شناسي منطقه زمين - 3
هاي طاق بستان و پرآو قرار دارد. جنس  بيستون با قله - در شمال منطقه سيستم كوهستاني پرآو

به ژوراسيك و كرتاسه است كه مملو از درز و شكاف پارچه متعلق  اي يك اين سيتم از آهك توده

درصد و داراي 50). شيب عمومي اين توده تقريباً 1382، 144و شكستگي است (علائي، 

متر و پتانسيل خوبي از نظر منابع آبي است. در جنوب منطقه رشته  2000ارتفاعات بالاي 

ارتفاع دارد. جنس اين توده در متر  2850كوهستاني كوه سفيد واقع است كه بلندترين قله آن 

سنگ، شيل و  هاي ناحيه عميق دريايي و در برخي ازنقاط از ماسه هايي از راديو لاريت قسمت

شده واقع شده، جنس كف دشت از  آهك تشكيل شده است. دشت كرمانشاه در بين ارتفاعات ياد

متر  200مال دشت به وسيله رسوبات دوره كواترنر كه ضخامت آن در ش راديو لاريت است كه به
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  ).1رسد پوشيده شده است (شكل  مي

  

  ها ها و روش داده -4
  ها داده - 1- 4

شناسي  برداري و همچنين نقشه زمين متر سازمان نقشه 30در اين تحقيق از نقشه رقومي ارتفاع 

  شناسي كشوراستفاده شده است. سازمان زمين 1:100000مقياس 
از  منطقه مطالعاتي چاه 65 آب ه آمار سطحكرمانشا دشت آب سطح نقشه افت تهيه جهت

 شد، همچنين جهت تهيه غرب اي منطقه آب سازمان مطالعات از بخش 1392 سال تا 1370 سال

 از بخش منطقه و مطالعاتي برداري بهره هاي حلقه از چاه 12رسوبات، گمانه  حساسيت نقشه تهيه

  .شد تهيه غرب اي منطقه آب اداره تحقيقات

انجام گرفت.  10جغرافيايي ورژن  اطلاعات افزار سيستم تحقيق درمحيط نرمسازي اين  مدل

يابي جهت تهيه نقشه افت آب و حساسيت رسوبات و همچنين  در اين تحقيق از دو تكنيك درون

  پوشاني فازي جهت توليد نقشه نهايي امكان وقوع فرونشست استفاده شد. هم

  

  روش تحقيق -5
 هاي چاه اطلاعات به توجه نخست با گرفته است. جامان مشخص مرحله حاضر در سه تحقيق

در  رسوبات جنس تهيه و سپس Arc GISافزار  نرم در محيط آب افت نقشه منطقه پيزومتريك

 شناسايي به اقدام برداري بهره هاي چاه شناسي زمين گمانه شديد با مطالعه افت داراي هاي محدوده

 . شد تهيه فرونشست پديده به رسوبات ساسيتح رسوب، نقشه جنس از اطلاعات و با استفاده

 به نقشه توجه و با Arc GIS افزار  نرم درمحيط فازي پوشاني ازمدل هم آخر با استفاده در مرحله

  .شد شناسايي فرونشست مساعد مناطق زمين، و نقشه حساسيت بافت آب سطح افت

  

  تهيه نقشه افت آب - 6
)، در 70:1387هاست (قهرودي،  بودن داده بر نرمال يابي فرض كه در عمليات درون با توجه به اين

بودن  از نظر توزيع فضايي و نرمال 1392و  1370هاي مربوط به سطح تراز آب در سال  ابتدا داده
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ها و  هاي واريوگرافي مورد بررسي قرار گرفتند و پس از تشخيص چولگي در آن با روش

در يابي شدند.  درون IDWهاي كريجينگ و  ها با روش ، داده لگاريتمشدن توسط تبديل  نرمال

مورد مقايسه  )RMSE(شده از نظر ريشه مربع متوسط خطاها  يابي مرحله بعد سطوح درون

يابي  ها مشخص شد كه بهترين مدل جهت ميان ) و پس از بررسي داده1قرارگرفتند (جدول 

يابي  جهت درون و بهترين مدل ٢درروش كريجينگ معمولي ١مدل ايستا 1370ها درسال  داده

است كه در نهايت دو نقشه تراز سطح آب  5با توان  IDWمدل  1392هاي سال  داده

و  )2شكل( 1370در سال  آب سطح نقشه از تفاضل تهيه شد. در ادامه 1392و  1370هاي درسال

ساله در پنج كلاس افت 22دوره  آب افت نقشه )3شكل ( 1392 درسال آب سطح نقشه

  ).8شد (شكل  تهيه كم متوسط، كم و خيليشديد، شديد،  خيلي

  

    
  1392 در سال آب سطح نقشه 3 شكل  1370 در سال آب سطح نقشه 2 شكل

  

  1392و  1370هاي بيني درتهيه نقشه افت آب درسال اطلاعات مربوط به خطاهاي پيش 1جدول 
  

 مدل روش
ريشه مربع متوسط خطاها 

1370 

ريشه مربع متوسط خطاها 

1392 

  Stable 18/4  72/10 معمولي كريجينگ

  Spherical 34/4  72/9 كريجينگ معمولي

  Gaussian 28/5  72/10 كريجينگ معمولي

  Exponential 36/4  43/10 كريجينگ معمولي

  

                                                                                                                                               
1. Stable 

2  - Ordinary Kriging 
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   1جدول ادامه 
  

 مدل روش
ريشه مربع متوسط خطاها 

1370 

ريشه مربع متوسط خطاها 

1392 

  Circular 64/4  76/9 كريجينگ معمولي

IDW   72/10  68/5  2توان  

IDW   21/9 91/4 3توان 

IDW   70/8  50/4 4توان  

IDW   49/8  29/4 5توان 

 

  هاي منطقه شناسي چاه بررسي گمانه زمين - 7

حلقه از  12، مرحله دوم تحقيق محدوده  آمده در مرحله نخست دست با توجه به نقشه افت آب به

كرمانشاه كه داراي بيشترين افت آب بود  شرق شهر برداري و مطالعاتي شرق و شمال هاي بهره چا

)، و گمانه 4متر) جهت بررسي بافت رسوبات و بررسي ميداني انتخاب (شكل  38- 30(

  اي غرب تهيه شد. هاي يادشده از اداره آب منطقه شناسي چاه زمين

  

  
  

  شناسي منطقه هاي زمين و موقعيت گمانه آب منطقه افت شديد نقشه 4 شكل

  

حلقه گمانه  12هاي يادشده و همچنين بازديدهاي مكاني، بافت رسوبات  چاه با مطالعه گمانه
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  افت شديد آب در بازه زماني تحقيق مشخص گرديد.  شناسي ايجاد شده در محدوده زمين

 دقيق از بررسي پس فرونشست، پديده به منطقه رسوبات حساسيت نقشه تهيه جهت

از  هر يك ، به)آب سطح شديد افت ودهمحد(شده  محدوده انتخاب شناسي زمين هاي گمانه

 رسوبات به ؛ يعني)2 جدول(شد  داده كمي ارزش يك كيفي، ارزش داراي هاي رسوب بافت

، و 2ارزش  1 - 8شماره  هاي در گمانه و شن ماسه رسوبات به ،3كمي  ارزش 4 ريز در گمانه دانه

  و تنگ نوكان و روستاهاي منطقه شمال در دامنه ارتفاعات سنگ و تخته گراول حاوي رسوبات به

 نقشه يابي درون ازعمليات و با استفاده داده، 1ارزش  12- 9شماره  هاي چاه به مربوط كنشت

  ).9 شكل(شد  تهيه فرونشست پديده به رسوبات حساسيت

  
شده  مطالعاتي محدوده انتخاب هاي چاه حلقه از 12شناسي  رسوبات گمانه زمين جنس به كمي دهي ارزش 2 جدول

  حدوده افت شديد سطح آب)(م

  

  ارزش  جنس رسوبات  شماره چاه

  3  رس و سيلت  4

  2  ماسه و گراول  1- 3- 5- 6- 2-8-7

  1  گراول و تخته سنگ  12- 11- 9-10

  اي غرب) (منبع: واحدمطالعات سازمان آب منطقه
 

  سازي فرونشست مدل  -8

 سيستممحيط در سومين و آخرين مرحله از تحقيق احتمال وقوع پديده فرونشست منطقه در 

هاي  منظور از لايه سازي شد. بدين جغرافيايي با استفاده از تكنيك استنتاج فازي مدل اطلاعات

شده در مراحل پيشين (نقشه افت آب و حساسيت رسوبات به فرونشست) جهت تهيه نقشه  تهيه

  امكان وقوع فرونشست درمنطقه موردمطالعه استفاده شد.

هاي رستري افت آب و حساسيت رسوب تعيين  نقشهسازي  مرحله از فازينخستين در 

  شود. ) تعريف مي2عضويت فازي شد. يك مجموعه فازي براساس رابطه (

)2(  & = {�-, μ-	: -l6	} 
شوند. در نقشه افت  هاي موجود داراي ارزشي بين صفر تا يك مي در مدل فازي تمام لايه

شود  ت در منطقه داراي ارزش صفر ميمتر داراي ارزش يك و كمترين مقدار اف 38آب، افت 
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  گويند. مي ها لايه فازي عضويت ) به اين فرايند تعيين5(شكل 

  - = 11.5147 → 0 
  - = 37.9981 → 1 
)3(  11.5147 t - u 37.9981 → x − 11.514737.9981 − 11.5147 

 

  
  تعيين عضويت فازي لايه افت آب 5شكل 

  

ها  روي لايه ١پوشاني )، عمليات هم7، 6هاي  ها تعيين شد (شكل پس از اين كه عضويت لايه

گيرد كه  هاي مختلفي انجام مي با روش جغرافيايي اطلاعات سيستم پوشاني در انجام گرفت. هم

شود و  استفاده مي AHPپوشاني رياضي كه در مدل  توان به روش منطقي يابولين، هم مي

پذيرد كه بنا به نياز  لف انجام ميهاي مخت پوشاني فازي نيز باروش پوشاني فازي اشاره كرد. هم هم

و گاماي فازي كه  ٥، ضرب٤، جمع٣، اشتراك٢شوند مانند تابع اجتماع و اهداف پروژه انتخاب مي

  هر يك خصوصيات خاص خود را دارد.

پوشاني قرار گرفت و در نهايت با توجه  هاي مختلف مورد هم ها با روش در اين تحقيق لايه

داني از منطقه با نقشه تهيه شده در روش گاما يا همان اپراتور اين هاي مي خواني برداشت به هم

                                                                                                                                               
1. Overlay 

2. or 

3. and 

4. Sum 

5. Product 
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  پوشاني انتخاب شد. روش كه تلفيقي از ضرب و جمع فازي است جهت عمليات هم

)4(  ∏ �1 − μ(7(3
 ))
Ɣ   

×   (∏ μ(7(3
 )
 1-Ɣ)-1((= operator  

جمع فازي در تابع فوق است و انتخاب شد كه توان  7/0درجه گاماي انتخابي (لاندا) نيز 

درنهايت نقشه امكان وقوع پديده فرونشست در سه كلاس زياد، متوسط و كم تهيه شد (شكل 

10.(  

  

  آب سطح افت لايه عضويت تعيين 7 شكل  رسوبات بافت لايه عضويت تعيين 6 شكل

 

  هاي تحقيق بحث و يافته - 9
 1370از تفاضل نقشه افت آب در سال  شده در بخش نخست تحقيق با توجه به محاسبات انجام

ساله سطح آب دشت كرمانشاه در پنج كلاس افت  22نقشه افت  1392با نقشه افت آب در سال 

  ).8 شكل( كم تهيه شد شديد، شديد، متوسط، كم و خيلي خيلي

  

  
  1372سال  به نسبت 1392 در سال آب سطح افت نهايي نقشه 8 شكل
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موارد زير  منطقه برداري بهره هاي چاه آمار و بررسي ميداني مطالعات ،8شكل  نقشه با بررسي

 مشخص شد.

 افت كرمانشاه مانند دهستان ميان دربند داراي از دشت مناطقي شده ياد زماني بازه در 

 500اخير كرمانشاه از  سال 30 بارش ميانگين كاهش به با توجه كه است متر) 5كم ( خيلي

 آب سفره مقدار افت از برف به باران اين بارش تغيير رژيم نمتر، همچني ميلي 400به  متر ميلي

 .رسد مي نظر به منطقي

 سطح شديد افت نيلوفر، در دهستان بالا دربند سراب روستاي كرمانشاه، حوالي دشت غرب 

 هاي چاه تعداد شد. مشخص برداري بهره هاي آمار چاه از بررسي پس كه هستيم را شاهد سفره

 كه يافت افزايش 1392 در سال چاه 300 به 1372 در سال چاه 37 از منطقه در كشاورزي

 26 افت تواند و مي بوده كشاورزي مصارف جهت ناحيه در اين از حد بيش برداشت دهنده نشان

 .كند را توجيه ناحيه در اين آب سفره سطح متري

متر  38 تا حدود آب سفره سطح و نوكان پهن ده در حوالي روستاهاي شهر كرمانشاه، شرق 

 كه شد مشخص منطقه برداري بهره هاي آمار چاه و تحليل مكاني هاي بابررسي .داشته است افت

 كرمانشاه شهر استفاده جهت شرب چاه اخير تعداد زيادي هاي در سال يادشده در محدوده

وجود دارد  و مراكز صنعتي نظامي پادگان تعداد زيادي منطقه در اين است، همچنين شده احداث

  .كنند مي استفاده عميق هاي از چاه گيهم كه

و  پهن ده در روستاهاي كشاورزي چاه زيادي اخير تعداد هاي در سال بالا، بر موارد علاوه

  حفر شده است. نوكان

 بافت كه شد مشخص )9نقشه حساسيت رسوبات به پديده فرونشست (شكل  بررسي با

 رودخانه يعني دشت، اصلي زهكشو  منطقه شمال هاي كوهستان دو عامل تأثير تحت رسوبات

رسوبات تا عمق  بافت سو قره رودخانه در مجاورت كه برخي از مناطق طوري  به قرار دارد، سو قره

) كه به پديده فرونشست حساسيت زيادي 3- 1هاي  است (چاه ماسه و شن صورت به زيادي

در  يافته تشكيل ز آهكعمدتاً ا كه دشت شمال ارتفاعات به شدن نزديك با ندارند. از سوي ديگر

) كه اين 12- 9هاي  يافت (چاه سنگ و قلوه سنگ تخته مقدار زيادي توان مي خاك طولي پروفيل

دست ارتفاعات منطقه در جنوب  . در پايينحساسيت كمي به فرونشست دارند رسوبات نيز
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طقه از حيث ). اين من1ريز فراواني از رس و سيلت وجود دارد (چاه  پهن رسوبات دانه روستاي ده

هاي  ريز سيلاب سو قرار دارد. احتمالاً منشأ اين رسوبات دانه دست رودخانه قره ارتفاع در پايين

اين رودخانه است كه اين رسوبات حساسيت زيادي براي پديده فرونشست در منطقه به وجود 

  .)9 شكل(آورده است 

بيني خطر  صوص پيشخ هاي نهايي از انطباق نتايج بخش نخست و دوم تحقيق در يافته

توان به شرح زير بيان كرد. نتيجه بررسي منطقه از نظر افت سطح سفره (شكل  فرونشست را مي

)، تهيه نقشه امكان وقوع فرونشست منطقه در سه كلاس امكان 9) و حساسيت رسوبات (شكل 8

  ).10زياد، متوسط و كم است (شكل 

 دامنه و سو قره رودخانه حاشيه نندما مناطقي شد مشخص) 10 شكل( نقشه  اين با بررسي

 دارد، آب شديد سطح افت است، اگرچه و گراولي درشت بافت داراي كه منطقه شمال ارتفاعات

 شده تهيه حساسيت در نقشه .بكاهد فرونشست وقوع تواند از خطر مي ها آن رسوبات بافت ولي

جنوب،  مانند مناطقي مقابل در .است شده  شناخته كم حساسيت داراي مناطق عنوان به مناطق اين

 منطقه شمال ارتفاعات بينابين در فاصله كه 4 شماره چاه حوالي پهن ده روستاي شرق و شمال

شده حساسيت زيادي به  تشكيل ريز از رسوبات دانه زيادي عمق تا  قرار دارد و سو قره ورودخانه

  پديده فرونشست دارد.

    
شده  خابانت محدوده رسوبات حساسيت نقشه 9 شكل

  )آب شديد افت منطقه(

  

امكان وقوع فرونشست در منطقه  نقشه 10 شكل

 شهر شرق وشمال شمال( فرونشست پديده منتخب به

  )آب سطح افت بيشترين با كرمانشاه
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  گيري نتيجه -10
 هاي از دشت بسياري مانند نيز كرمانشاه دشت كه گرفت نتيجه توان چه بيان شد مي به آن توجه با

 زماني بازه در يك كه اي گونه به كند، مي تجربه را نامطلوبي شرايط آب سطح افت ز نظركشور ا

 مواجه آب سطح متري 38 با افت كرمانشاه شهر مانند شرق دشت اين از نقاط برخي ساله 22 كوتاه

در  كه گونه همان كه گرفت نتيجه توان مي آمده از تحقيق حاضر دست است. براساس نتايج به بوده

 تواند هستيم مي شرب در بخش زيرزميني آب از منابع رويه بي استفاده شاهد كرمانشاه شهر شرق

 و نوكان، پهن ده روستاي در حوالي آب سطح افت كه طوري به شود، ها سفره سطح شديد افت سبب

 كشاورزي هاي از قطب يكي سراب نيلوفر، از منطقه كرمانشاه، شهر شرب هاي چاه تجمع محل

 تهيه كرمانشاه جهت دشت در سطح ديگري هاي چاه شود مي است. پيشنهاد بيشتر اه،كرمانش دشت

سبب ايجاد  پهن منطقه مانند ده در يك ها چاه اين شود تا تمركز طراحي آشاميدني اين شهر آب

 فيزيكي رشد به توجه از سوي ديگر با .نشود و ... فرونشست مانند مخاطراتي و بروز مشكلات

كرمانشاه، همچنين وجود رسوبات  از ده شهر يكي به آن و تبديل اخير هاي ر سالد پهن ده روستاي

 بافت براي جدي تهديدي عنوان به تواند مي فرونشست پديده با بافت ريز مانند سيلت و رس

 ريزي برنامه منطقه از اين آب برداشت درخصوص بايد و محسوب از شهر محدوده در اين شهري

 خيلي حساسيت داراي يادشده امكان وقوع فرونشست در نقشه منطقه ناي .شود انجام تري دقيق

ناحيه  در اين نيز كشور غرب آهن راه ايستگاه كه شد مشخص از منطقه ميداني بررسي است. با زياد

 نظر و افزايش مورد ناحيه به تنش ايجاد سبب تواند مي نيز مسأله اين كه است در دست احداث

  باشد. پروژه اين و تهديد امنيت تفرونشس پديده وقوع احتمال

آورنده آن را بررسي كردند،  وجود براساس پيشينه تحقيق، محققان زيادي فرونشست و عوامل به

هاي آن و يا بروز مشكلات به  ولي در بيشتر اين تحقيقات پس از وقوع فرونشست و نمود نشانه

ي دريافت كه دليل فرونشست بررسي علل آن پرداخته شده است. براي نمونه اشراقي در تحقيق

). 1388، 9سال اخير بوده است (اشراقي،  24متري سفره آب در  30دشت مشهد افت 

هاي ايجادشده در دشت يزد دريافت كه دليل اين درزها  مهرجردي پس از بررسي درز و ترك زارع

). 1390، 155در اثر افت فشار پيزومتريك رسوبات به ميزان سه متر در سال بوده است (مهرجردي، 

شده در دشت كاشمر به اين نتيجه  پور پس از بررسي فرونشست واقع در تحقيقي ديگر لشگري
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بودن رسوبات اين دشت دليل اصلي فرونشست  رسيد كه افت سطح سفره آب به همراه ريزدانه

 در سطح حاد فرونشست تاكنون شاهد پديده كه اين به با توجه ).1387، 95پور،  است (لشگري

 و خطرناك وسيع فرونشست پديده امكان درخصوص تحقيق نتايج اين نبوديم، كرمانشاه اناست

  .باشد جدي هشداري تواند كارشناسان مي براي استان اين هاي دشت در سطح وقوع از پيش

  

  منابع -11
بررسي تأثير نشست حاصل از تخليه آب «نسب و فرزاد آريانا،  خميس، رضا، سعيد كريمي آل -

، 87- 77، صص 60، ش مجله آب و فاضلاب، »ها ر تخريب لوله جداره چاهزيرزميني ب

1385. 
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