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Abstract  
Planning is one of the important strategies of planners and urban planners for the 

development of the form and shape of the city in the future which both meet the needs of the 

city and citizens in the best way and preserves the urban environment. The purpose of this 

study is to analyze the spatial development of the urban form of Karaj with a futures studies 

approach. The required data is collected through the library method (articles, meta-

documents, urban plans, etc.) and using the opinion of experts (to identify key drivers, to 

compile and score hypotheses and to present scenarios). The statistical sample consists of 40 

experts and researchers in the relevant field selected by snowball sampling. The comments 

and suggestions from this group have been collected using the Delphi method. To determine 

the factors affecting the spatial growth and development of Karaj in the period 1365-1395 

(1986-2016), the Holdern model has been used. Shannon entropy has also been used to 

determine the density or dispersion of Karaj city areas. Morphol software has been used to 

compile the scenarios. The results obtained show that 95% of the growth and development of 

Karaj city during these 30 years has been due to population factors. Also, regions 1, 8, 5, and 

9 have a compact form and the entropy number is close to the minimum while regions 10, 6, 

and 3 have an almost more scattered form. Among the 12 scenarios presented, 5 scenarios are 

in the intermediate state, 4 scenarios are catastrophic, and 3 are favorable scenarios. 
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 چکیده

کنندۀ نیازهای شهر و شهروندان به بهترین شککل   ریزی برای توسعۀ فرم و شکل شهر در آینده که هم تأمین برنامه طرح مسئله:

 ریزان و شهرسازان است. های مهم برنامه زیست شهر باشد، یکی از استراتژی و هم حافظ محیط

 ت.  پژوهی اس با رویکرد آینده : تحلیلی بر توسعۀ فضایی فرم شهری کرجهدف تحقیق 

( و اسکتااده از نرکر   ...های شکهری   فرادستی، طرح مقالات، اسناد) ای داده و اطلاعات لازم تحقیق به دو روش کتابخانه روش:

شده است. نمونکۀ    آوری ها و ارائۀ سناریوها( جمع های کلیدی، تدوین و امتیازدهی به فرض شناسایی پیشران برایکارشناسان )

برفی انتخاب و بکا اسکتااده از روش دلاکی نرکرات و      پژوهشگران مربوط بود که به روش گلوله نار از کارشناسان و 31آماری 

از  0421 -0411آوری شد. برای تعیین عامل مؤثر بر رشد و توسعۀ فضایی شکهر ککرج در دورۀ    پیشنهادات از این گروه جمع

افکزار   روپی شانون و برای تدوین سناریوها از نکرم مدل هلدرن، برای تعیین میزان فشردگی یا پراکندگی مناطق شهر کرج از آنت

Morphol شده است.    استااده 

سال ناشی از عامل جمعیتی بوده اسکت.   31% از رشد و توسعۀ شهر کرج در طی این 11آمده نشان داد که  دست نتایج به نتایج:

تری دارنکد. از   فرم تقریباً پراکنده 01و  2، 4فرم فشرده و عدد آنتروپی نزدیک به حداقل و مناطق  1و  8، 1، 0همچنین مناطق 

 سناریوی مطلوب قرار دارد. 4سناریوی فاجعه و  3سناریو در وضعیت بینابین،  1شده  سناریوی ارائه 06بین 

تغییکرات   Morpholافزار سناریونویسکی   شده است که با استااده از نرم های انجام این پژوهش ازجمله معدود پژوهش نوآوری:

 فرم شهر کرج را سناریونویسی کرده است. فضایی

 .توسککککککعۀ فضککککککایی، فککککککرم شککککککهر، سناریونویسککککککی، شککککککهر کککککککرج      کلیاااااادی: هااااااای واژه
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 مقدمه

کردنکد   در شهرها زندگی مکی  6103% در سال 13براساس آمار سازمان ملل بیش از نیمی از جمعیت جهان حدود 

این مسئله شهرها را  (؛48: 0418نژاد و همکاران،  حاتمی) % برسد22به  6111شود این تعداد تا سال  بینی می که پیش

توسکعۀ   ،0121 دهکۀ  از ککه بعکد   طکوری   تأثیر قرار داده است؛ بکه  در ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی و فضایی تحت

 بلکه ژاپن، و غربی اروپای شمالی، در آمریکای تنها نه و شد مادرشهر رشد با ارتباط در مشکل جهانی یک شهر فضایی

(. بکا وجکود ایکن،    614: 0411حسینی و همککاران،  ) وجود آمد به یافته توسعه کشورهای بزرگ شهرهای بعضی از در

مهدیون ) هنوز الگوی مناسبی برای توسعۀ فضایی و بهبود شرایط زیستی شهرها با توجه به فرم آنها ارائه نشده است

ریکزان   تغییرات چشمگیری داشته است و بیشکتر برنامکه  (. در نیمۀ دوم قرن بیستم فرم شهرها 042: 0418و شکوهی، 

 محیطککی بررسککی کردنککد هککای رشککد شککهرها را در ابعککاد اقتصککادی، اجتمککاعی، کالبککدی و زیسککت   شککهری، برنامککه

(Ogel,2017,p.2؛) ای نشکان   طور گسکترده  گرفته، نتایج به  زیرا در بسیاری از تحقیقاتی که در زمینۀ فرم شهرها انجام

 & Heinonen et al,2013,p.67. Hamidiرم شهر با توسعۀ پایدار شهر ارتباطی مستقیم و دوسویه دارد )دهد که ف می

Ewing, 2014,p.79پذیری و پکراکنش جمعیکت، در بعکد اقتصکادی بکر       جمعیت (. فرم شهر در بعد اجتماعی شهر بر

محیطکی   فشردگی، در بعد زیسکت مصرف انرژی شهر، در بعد کالبدی بر توسعۀ شهر در جهات مختلف، پراکندگی و 

 ملکل  سازمان گزارش طبق (.Najaf,2018,p. 258) های در سطح محلات و مناطق شهر اثرگذار است بر تولید آلاینده

 ارتباط زوایای از بعضی بین، در این دارد.  پایدار( توسعۀ به دستیابی )و انرژی مصرف بر مستقیم تأثیر شهر فرم متحد،

 ونقل حمل بخش روی بر یا عمدتاً مطالعاتی چنین ولی اند؛ شده  توصیف خوبی به انرژی مصرف میزان و شهر فرم بین

 اهمیکت  کننکد؛ درنتیجکه   می تمرکز منارد های ساختمان بر ساختمانی بخش در انرژی مصرف موجود های مدلبر  و یا

ریکزی بکرای توسکعۀ فکرم و       برنامکه  (. لذاMarique et al, 2012,p.2) شود می گرفته نادیده تر مقیاس بزرگ های پدیده

کننکدۀ زیسکت محکیط     کنندۀ نیازهای شهر و شهروندان به بهترین شکل و هم حاکظ  شکل شهر در آینده که هم تأمین

 Mannering and Bhat,2014,p2.Lord andریزان و شهرسازان اسکت )  های مهم برنامه شهر باشد، یکی از استراتژی

Mannering,2010,p293.منکاطق و جهکات    اکولکوژیکی  تکوان  اراضی، در مداخله هرگونه از قبل باید رتیب،ت (. بدین

 بکه  اجتماعی، و اقتصادی نیازهای قراردادن مدنرر با و توان این براساس تا شود ارزیابی توسعه منرور به گوناگون شهر

شکود ککه    آنجا نمایان مکی  اهمیت مسئله بیشتر از (.86: 0410توجه کرد )پورجعار و همکاران،  شهرها توسعۀ مناسب

ریکزی و   هکا ناشکی از نبکود برنامکه     هکا، زوال زودهنگکام شکهرها، پیچیکدگی فعالیکت      امروزه عامل بسیاری از آشاتگی

 ,Liu et al,2011,p.348. Wei and Ewing) شکدۀ سکاختار فضکایی فکرم شکهرها بکوده اسکت        دهی کارشناسی جهت

2018,p262..) روند متاکاوتی طکی ککرده     0411تا  0441های زمانی  طی دوره در بحث توسعۀ فضایی، شهر کرج در

بکه   0411و در سکال   نار در هکتار بوده 24/06 تراکم جمعیتی این شهر 0441در سال  دهد که است. آمارها نشان می

طور کلی تغییرات زمانی تراکم شهر منجر به تغییراتی در فکرم شکهری ککرج شکده      نار در هکتار رسیده است. به 000

 بودهرو  روند نزولی داشته و شهر در این دورۀ زمانی پراکنده 0441-0431ای که تراکم شهری بین سال  گونه ت؛ بهاس

صورت فشکرده رشکد    تراکم شهر روندی صعودی داشته است؛ لذا شهر به 0431 -0401های  است. در ادامه بین سال



 

 064/  کیان شاکرمی و همکارانپژوهی        آیندهتحلیل توسعۀ فضایی فرم شهری کرج با رویکرد                                                              

 

 

رشد و توسعۀ شهر در مناطق مرککزی شکهر    0421در سال  که طوری  (؛ به31: 0411کرده است )شماعی و همکاران، 

امکا تکا سکال     خالی از سکنه بوده اسکت؛  8 و 0و حاشیۀ  01و  2، 4گرفته و مناطق  انجام  8و  0، 3، 1، 0مانند منطقۀ 

، دوازده منطقۀ شهر رشد و گسترش پیکدا ککرده و توسکعۀ شکهر در جهکات مختلکف صکورت گرفتکه اسکت؛          0411

صکورت ناگهکانی و    شهر ککرج بکه   شدۀ مشخص، بسیاری از تغییر و تحولات کلان مطرح گونه که از موضوعات همان

 بکودن ر ناپکذی  بینکی  پکیش  و تنیکدگی  درهکم  ،شکدید  تغییرات ،ها قطعیت نشده اتااق افتاده است. همچنین نبود بینی پیش

ای  یکزی شکهری و منطقکه   ر برنامکه نگکاری را در   ی آینکده هکا  روشیری ککارگ  بهضرورت  ،ای منطقه و شهری های نرام

همراه مجموعۀ عوامل  ( در مراحل سناریو باید وضعیت فعلی به031: 0410کرده است. )رهنما و همکاران،  دوچندان

 (.  0 شکل)بینی آینده بررسی شود  اثرگذار تا پیش

 

 
 بینی آینده : مخروط تشخیص و پیش1 -شکل

Figure 1: The cone of future diagnosis and prediction 

 

بررسی رونکد   -0به اهداف زیر است:  شده، تحقیق حاضر برای رسیدن لذا با توجه به موضوعات و مسائل مطرح

تبیکین و ارزیکابی    -4 ارزیابی وضعیت کنونی فرم شهری کرج؛ -6 سال گذشته؛ 41توسعۀ فضایی فرم شهر کرج طی 

 -3های مناطق شهری و متغیرهای کلان مکؤثر بکر آنهکا؛     قابلیتسناریوهای مختلف توسعۀ فضایی شهر کرج براساس 

 ارائۀ سناریوهای محتمل و مطلوب برای توسعۀ فضایی فرم شهری کرج در آینده.

 

 پژوهشپیشینۀ 

شکهر   فرم شهر و ساختار فضایی پایکدار بکا نرکری بکر     شناسی گونه»(، پژوهشی با عنوان 0410قرائی و همکاران )

سکاختار   ،فرم های شاخصمناطق تهران براساس  بندی خوشه بالایهمپوشانی اند که نتایج نشان داد  انجام داده« تهران

فرم و ساختار فضایی شهری بکر پایکداری    های شاخصگذاری مستقیم اثر دهندۀ نشانپایداری،  های شاخصفضایی و 

ۀ بررسی فرم شهر آمکل از دیکدگاه پکراکنش یکا     (، پژوهشی دربار0410الدینی و همکاران ) سیف .در شهر تهران است

 در؛ امکا  است ای داشته  فرم پراکنده گذشته سال 48  طول  در با اینکه آمل  شهر فشردگی انجام دادند که نتایج نشان داد 

، (0418پور کوهی و همکاران ) گرفته است. علی ای در پیش  پراکنش آن کاسته شده و روند فشردهمیزان   از اخیر ۀده 

 و Agraph هکای  تکنیکک گیکری از   بکا بهکره   آبکاد  تکاریخی شکهر خکرم    ۀشناسانه هسکت  ریخت -تحلیل فرم»در تحقیقی 
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Spacemate » ،درب  ۀهکا در محلک   شکاخص  های تحلیلی و سنجش پس از معرفی تکنیکرا بررسی کردند و درنهایت

های تاریخی، نوسازی ابنیه،  ن حاظ گونهمورفولوژیک بازشناسی شد و الزامات طراحانه همچو ۀباباطاهر، چهار منطق

رعایت ضوابط تراکمی، تعریض توأم با احترام به تاب بافت، بهسازی و تزریق کاربری عمومی و تسهیل گردشکگری  

(، تحقیقی در ارتباط با تکراکم  6100و همکاران ) 0شد. حسیهعنوان محرک توسعه به تاکیک هر زون ارائه   و محلی به

توانکد اثرگکذاری    فرم شهری و کاربری زمین انجام دادند. نتایج تحقیق نشان داد که استااده از فرم متراکم شهری مکی 

(، ابعکاد مختلکف   6010و همککاران )  6های شهری داشته باشد. یونگلینگ تر از کاربری بالایی در زمینۀ استاادۀ مناسب

م شهر ازجمله اثرگذاری بر مصرف انرژی را بررسی کردند و نتایج تحقیق نشان داد که بین فکرم شکهر و مصکرف    فر

 انرژی رابطۀ معناداری وجود دارد. لذا باید دربارۀ ابعاد فرم شهر بازبینی تازه صورت گیرد. 

د و نتایج تحقیکق نشکان داد   سازی آن را بررسی کردن (، فرم شهر و سپس بلندمرتبه6108و همکاران ) 4جوانرودی

ریکزی فکرم فشکردۀ شکهری باشکد، نتکایج بهتکری در زمینکۀ          سازی شهرها در صورتی که مبتنی بر برنامکه  که بلندمرتبه

(، تحقیقی در زمینکۀ فکرم شکهری انجکام     6100و شین ) 3های مختلف انرژی خواهد داشت. لیو جویی در حامل صرفه

ونقل و سار خانوارهکا دارد و درواقکع، شککل     شهر تأثیرگذاری بالایی بر حملدادند و نتایج تحقیق نشان داد که فرم 

شود ککه قاعکدتاً تعکداد سکارها را ککاهش       های بالا و صرف زمان بیشتری بر خانوارها می پراکندۀ شهر منجر به هزینه

 دهد. می

دهنکدۀ آن بکود    تحقیق نشان (، تحقیقی در زمینۀ فرم شهر و گرمایش شهر بغداد انجام داد و نتایج6102) 1آلوبیدی

 ۀوسکع ت»(، تحقیقکی بکا عنکوان    0416شود. الهی ) ازحد در نقاطی از شهر باعث ایجاد جزایر گرمایی می که تراکم بیش

پژوهی  انجام داد و در این تحقیق از ابزارهای آینده« بدون کربن ۀپایدار در شهرسازی: فرم شهر، انرژی جمعی و آیند

رهیکافتی بکه   ( پژوهشکی بکا عنکوان    0410نژاد و محمدی ) سعۀ پایدار استااده کرد. حاتمیبرای سنجش فرم شهر و تو

های مربوط به ساخت و شکل پایدار شهر اسکت    این نوشتار مروری بر بحث ،درواقع انجام دادند.شکل پایدار شهری 

توجکه  ای امکروزی باشکند،   رسد بیشتر برای پایداری شکهره   های شهری که به نرر می برخی از مدلبه تا براساس آن 

(، تغییرات کالبدی و توسعۀ شهری فوشان چین را بررسی و با استااده از الگوی توسکعۀ آن  6102) 2هان و جیا شود.

مشکخص کردنکد و    6161هکای محیطکی بکرای سکال      سال گذشته، روند تغییرات آن را با اسکتااده از ویژگکی   61در 

هکای   مبنای آن باعث حاظ ویژگی ریزی بر درنهایت الگوی شهر موردنرر خود را ارائه کرده و ادغام داشتند که برنامه

(، تحقیقی در زمینۀ فراتحلیلی بر تحقیقات فرم شهر انجکام دادنکد و   0418شود. شجاع و همکاران ) محیطی می  زیست

نتایج تحقیق نشان داد که بسیاری از تحقیقاتی که در این حوزه انجام شده است، در زمینۀ تأثیر فرم شهر بکر مصکرف   

 انرژی بوده است.

                                                 
1
 Hsieh 

2
 Yongling 

3
 Javanroodi 

4
 Liu & Shen 

5
 Alobaydi 

6
 Han & Jia 
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 پژوهش نظری  مبانی

کنکد؛   آشککار مکی   را خکود  و عمکل  زیست، پدیده یک آن  است که در فرم، طریقی ای نامه لغت تعریف در شهر فرم

 پوستۀ ظکاهری  شکل، است؛ اما بصری عناصر جواری هم و ای بین نشانه روابط از فراتر فرم، دقیق ماهوم ترتیب، بدین

 دیکدگاه  فککری. از  پشکتوانۀ  راه از نکه  شکود،  مکی  حاصکل  ککردن  تجربکه  و دیدن راه از غالباً که روشی و راه است. فرم

 بالاعکل  صکورت  بکه  ادراک در فرایند که است پدیده یک واضح و بالقوه ظاهر حسی، معنای تراهر به فرم زیباشناختی

 دلیکل  همین است؛ به نبوده آسان گاه هیچ فرم، (. تعریف81: 0410قرائی و همکاران، ) شود می شناخته و درآمده است

 انسان، های فعالیت فضایی توزیع الگوی آمده که آن شود. در تعریف کلی می تعریف کاربردش نوع با متناسب همیشه

 و اجتمکاعی  اقتصکادی،  آثکار مختلکف   دلیکل  بکه  شکهر  (. فکرم Anderson, 1996,p.8زمان اسکت )  از خاصی دورۀ در

(. فرم شکهر تبلکور   66: 0411دهد )رستگاری،  سوق ناپایداری یا پایداری سوی به را شهر یک تواند می محیطی، زیست

شهرها در مکان و فضاست که در ترکیبکی از ههنیکت و عینیکت،      فضایی، شکل حیات مدنی اجتماعی شهر و فعالیت

(. درواقکع،  31: 0411مشککینی و همککاران،   ) ماهیتی ترکیبی و فرابعدی یافته و حاصل تعامل نیروهای بسیاری است

ریکزی   که باعث افزایش نشاط و کیایت زندگی شهروندان باشد، بخش مهمی از برنامه« فرم شهری خوب»جستجوی 

به شکهر اسکت    مرتبطماهوم  ترین گسترده ،فرم شهر(. Bardhan,2015,p.56) شهری را به خود اختصاص داده است

خسکتو و  ) گیکرد در ارتبکاط بکا آن قکرار     توانکد  میبالقوه  طور بهعناصر محیطی اسککت که انسان  ۀکلیدر برگیرندۀ که 

شکود و شکامل شککل، انکدازه و تکراکم       (. فرم شهر به شکل و سکاختار فیزیککی شکهر مربکوط مکی     41: 0411حبیب، 

های مختلف منطقۀ شهری، ناحیۀ شهری، محلکه، بلکوک و خیابکان در نرکر      توان در مقیاس هاست. آن را می سکونتگاه

 دائمی و حرکت بی کالبدی بزرگ، عناصر فضایی الگوی ماهوم به طور کلی به شهر (. فرمWilliams,2014,p.6) گرفت

 هکای  واژه عناصکر،  به ایکن  است. درختان هم شاید و ها رودخانه ها، تپه ها، تجهیزات، خیابان ها، ساختمان نریر شهر در

مسعود و ) شود باشد، ضمیمه می آنها مالکیت چگونگی یا کیایت کاربری، کنندۀ نوع تعیین که کنندۀ گوناگونی مشخص

 سازند. (. فرم شهر از ابعاد مختلای تشکیل شده است که مجموع این ابعاد شهر را می2: 0413بابایی، 

 

 
 (11: 1331پور و همکاران،  : عناصر فرم شهر. )منبع: نیک2 -شکل

Figure 2: Elements of city form 
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 بیکرون  و محیط درون بر را انسانی اقدامات تأثیر داده و را نشان آن اطراف مناطق و شهر یک بین رابطۀ شهری فرم

 خودش شهر که یک باشد ای وسیله ترین مهم شاید شهر فرم ها، فعالیت توزیع به نحوۀ توجه گذارد. با می نمایش به آن

ککاربری اراضکی   (. فرم شهری که پیکربنکدی فضکایی از الگکوی    .Grimm et al,2008,p 757) کند می عرضه آن با را

طور کلی رشکد   اما به دهد، باعث تنوع شکل یا الگوی رشد شهرها در کشورهای مختلف شده است؛ شهری نشان می

 دهکی مجکدد اسکت    صورت یک فرایند دوگانۀ گسترش بیرونی و رشد فیزیکی سریع یا رشد درونی و سازمان شهر به

 (. 6: 0410بزی و وحدتی، )

 

 پژوهی آینده

 عمکده  طور به مطالعات این شد. آغاز رند اندیشگاه در 0183 از سال آینده مطالعۀ برای مند نرام های تلاش نخستین

 به نیز اقتصادی و مسائل غیرنرامی در بعدها و کوشید می جنگ احتمالی شناخت وقایع در راه که بود بینی پایۀ پیش بر

 ای گونکه  آینده، به به بخشیدن شکل معرفت و دانش پژوهی آینده(. درواقع، 36: 0418زیپارو و اسدزاده، ) رفت کار می

 و بکه نتکایج   متعهکد  بلندمکدت،  بکر موضکوعات   همچکون تمرککز   هکایی  مشخصکه  بکا  و دسکتانه  فعالانه، پکیش  آگاهانه،

 توسکعۀ  منرکور  بکه  دانکش،  منکابع  و تغییکر  کلیکدی  عوامل قراردادن هم کنار شامل نگاری است. آینده بودن سیستماتیک

 نگکاری  آینکده  از حاصکله  سکناریوهای  ککه  اسکت  مهکم آن  نکتکۀ  اسکت.  برآوردی اطلاعات و اندازهای راهبردی چشم

نگکاری   ترین حالت، آینکده  (. در ساده66: 0411شاکرمی و همکاران، ) هستند شده راهبردهای خلق و آینده پیونددهندۀ

ریکزی یکا    برنامکه  -0انکد از:   ککه عبکارت   اسکت هکای مختلکف    گرایی سه دسته از مااهیم یا حوزه حاصل تلاقی و هم

 .4 سازی یا توسعۀ سیاست. شکل شبکه -4 پژوهی؛ آینده -6ریزی راهبردی؛  برنامه

 

 
 (33: 1331شکوهی و شاکرمی، ) نگاری. : عوامل مؤثر بر آینده3 -شکل

Figure 3: Factors affecting futurism 

 

ای از  اسکت یکک آینکده براسکاس وضکعیت کنکونی و مجموعکه       دهد که چگونه ممککن   همچنین سناریو نشان می

ریکزی سکناریو    ای دیگر برنامه (. از جنبهGeneletti, 2012,p. 4فرضیات دربارۀ نیروهای کلیدی پیشران شکل بگیرد )
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کنکد ککه    براساس این فرض است که تحولات آینده تا حد زیادی نامطمئن است و همین موضوع مدیران را وادار می

 بکر  مشکتمل  پژوهکی  (. آینکده Wulf et al,2010,p.10تدوین سناریوهای مختلف برای مواجه با آینده باشکند ) به فکر 

 ریکزی  برنامکه  و بکالقوهه  هکای  تغییر یا ثبات به تجسم آینده عوامل الگوها، منابع، واکاوی با که است هایی تلاش مجموع

 (.  01: 0418فرد،  کند )سیلابی و احمدی توجه می آنها برای

 اخیکر  هکای  سکال  در دانسکت.  ریزی راهبردی برنامه یافتۀ تکامل شکل را آن توان می نوپاست که دانشی پژوهی آینده

 آینکدۀ  دورنمکای  ترسکیم  و موضوعات مختلف ابعاد تنیدگی پیچیدگی، درهم قطعیت، عدم شرایط به پاسخگویی برای

 (.004: 0411رود )جواهری تقدس و همکاران،  به کار می شدت به ها سیستم

 

 پژوهشروش 

روش تحقیق توصیای، تحلیلی از ساختار موجود شهر کرج است و هدف تحقیق اسکتااده از جنبکۀ ککاربردی آن    

( و ...هکای شکهری و    فرادسکتی، طکرح   مقکالات، اسکناد  ) ای است. داده و اطلاعات لازم تحقیق به دو روش کتابخانکه 

هکا و ارائکۀ سکناریوها(     های کلیدی، تدوین و امتیکازدهی بکه فکرض    استااده از نرر کارشناسان )برای شناسایی پیشران

برفکی   نار از کارشناسان و پژوهشگران مربوط بوده است که به روش گلولکه  31شده است. نمونۀ آماری،   آوری جمع

بودن  آوری گردید. )با توجه به تخصصی دها از این گروه جمعانتخاب شد و با استااده از روش دلای نررها و پیشنها

موضوع تحقیق، برای انتخاب کارشناسان سعی شده از کارکنان آشنا بکه موضکوع در حکوزۀ شکهرداری، پژوهشکگران      

برفی اسکتااده شکود و بعکد از بکه      به روش گلوله "نار کارشناسان 61نار کارکنان،  61"پژوهی  حیطۀ فرم شهر و آینده

همراه تغییرات جمعیتکی   ناع رسیدن نررها، نررخواهی متوقف شد(. در ابتدا وضعیت فیزیکی و فرم شهری کرج بهاق

های موجود ارزیابی و تحلیل شد. برای تعیین عامکل   ای و داده با استااده از تصاویر ماهواره 0411تا  0421آن از سال 

توان مشکخص ککرد ککه چکه      شده و با این روش می  تاادهتوسعه و تغییرات فرم فیزیکی شهر کرج از مدل هلدرن اس

قوارۀ شهری بوده است. در این روش از سرانۀ ناخالص  مقدار از رشد ناشی از جمعیت و چه مقدار ناشی از رشد بی

 شده است. زمین استااده 

 

   (
جمعیت پایان دوره

جمعیت آغاز دوره
)    

سرانه ناخالص پایان دوره

سرانه ناخالص آغاز دوره
   

وسعت در پایان دوره

وسعت شهر آغاز دوره
 

 

شده است که شرح مدل به این صورت است ککه   و برای تعیین فرم مناطق شهری از مدل آنتروپی شانون استااده 

دهنکدۀ   نزدیک باشد، نشکان  0دهندۀ تراکم و فشردگی و هرچه به  آمده به صار نزدیک باشد، نشان دست هرچه عدد به

 دگی محله است.وضعیت اسپرال و پراکن

 از  
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هکا ارائکه شکد. در     گردید و در قالب خروجکی نقشکه   GISافزار  آمده وارد نرم دست شد. سپس اطلاعات به استااده 

مرحلۀ بعدی و پس از ارزیابی و تعیین تغییرات فرم شهر از گذشته تاکنون، از کارشناسان خواسته شد تا با توجکه بکه   

های کلیدی مؤثر بر تغییر و تحولات آیندۀ فرم شهری کرج را ارائکه   ترین پیشران آیندۀ پیش رو مهم شده و شرایط طی

پیشران با اجماع کارشناسان انتخاب و سکپس بکرای هرککدام از ایکن      06شده،  پیشران ارائه 61ند. درنهایت از بین ده

پکس از دو   دهی بکالا مطکرح شکد؛    های شهری موجود، درجۀ احتمال و پوشش هایی با توجه به طرح ها فرض پیشران

عنکوان   ها داده شد که درنهایکت بکه   از این فرضای بین کارشناسان، امتیازاتی برحسب درصد به هرکدام  چرخش داده

 در قالب سناریو ارائه گردید. Morpholافزار  های نرم خروجی

 

 موردمطالعه ۀمحدود

تکن   0416316اسکت. ایکن شکهر بکا      شکهرهای ایکران   کلان و یکی از شهرستان کرج ، مرکزالبرز استان مرکزکرج 

 شکهر پرجمعیکت خاورمیانکه    و دومین ککلان بیست نیز شهر کرج  است. کلان یت ایرانچهارمین شهر پرجمع جمعیت

دقیقکه   38درجکه و   41 عرض جغرافیایی خاوری و ۀثانی 41دقیقه و  1درجه و  10 طول جغرافیایی بااین شهر  است.

کیلومتری غکرب شکمالی تهکران     38 ۀآهن(، در فاصل متر از سطح دریا )ایستگاه راه 0610، با ارتااع شمالی ۀثانی 31و 

ه ککو  رشکته  ۀدر دامن کیلومتر مربع 0081و حریمی به وسعت  کیلومتر مربع 0013با مساحتی معادل  و شده است  واقع

 است. شهرستان کرج رار دارد و مرکزق البرز مرکزی

 

 
 جغرافیایی شهر کرج : موقعیت1 -شکل

Figure 4: Geographical location of Karaj city 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87%D9%94_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87%D9%94_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
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 های پژوهش یافته

 شکد ارائکه   0431-0411هکای   های جمعیتی و نرخ رشد جمعیکت در طکی سکال    در این بخش از تحقیق ابتدا داده

جمعیت شکهر ککرج   سال  61یعنی طی  21تا  31های  طور که از جدول مشخص است در طی سال همان (؛4 جدول)

جمیعت شکهر سکه    11تا  21های  % بوده است. همچنین در طی سال01دوازده برابر شده و نرخ رشد جمعیت بالای 

که این   طوری شهر دارد. به برابر شده است و این مسئله نشان از رشد شدید جمعیتی و البته مهاجرت بالا به این کلان

 (.1 و 3 های شکل) مشهود است موضوع در تصاویر ماهواره

 

 1313 -1333تغییرات جمعیتی شهر کرج از سال : 1 -جدول
Table 1: Demographic changes in Karaj from 1967-2017 

 سال جمعیت درصد() متوسط نرخ رشد جمعیت

06 11-31 33634 0431 

1/03 21-11 040162 0411 

6/2 01-21 140680 0421 

32/4 81-01 131128 0401 

11/4 0481 0482141 0481 

01/4 0411 0203262 0411 

13/0 11-11 0408302 0411 

 (0418)منبع: شهرداری کرج، 

 

، 3هایی از منکاطق   و قسمت 0بیشتر در منطقۀ  0421که از تصاویر مشخص است، توسعۀ شهر در سال  طور همان

 بوده است.تقریباً خالی از سکونت و جمعیت  01و  2، 4اتااق افتاده و مناطق  1و  8، 1

 

 
 1333فضایی مناطق شهری کرج در سال  ۀموقعیت توسع: 3 -شکل

Figure 5: Spatial development situation of Karaj urban areas in 1986 
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دهد که توسعۀ فضایی و جمعیتی شهر در ده منطقکۀ شکهری ککرج اتاکاق      نشان می 11تصاویر مناطق شهری سال 

هکا   هکا و تپکه   های شمالی به دلیل وجود ککوه  در قسمت 01و  8، 0، 2، 0است، مناطق طور که مشخص  افتاده و همان

 شده است.  توسعۀ فضایی شهر متوقف

 

 
 1333عۀ فضایی مناطق شهری کرج در سال : موقعیت توس3 -شکل

Figure 6: Spatial development situation of urban areas of Karaj in 2016 
 

هکای   سکاله یعنکی بکین سکال     41شهر کرج طی دورۀ  شده دربارۀ رشد اناجاری کلان مطرحبا توجه به موضوعات 

در اینجا سعی شده است تا این مسئله ارزیابی شود که این رشد بیشتر متأثر از چه عاملی بوده اسکت.   0411تا  0421

شده است. هلکدرن یککی    استااده مدل هلدرن  های مختلای که در این زمینه وجود دارد، از به همین دلیل، از بین مدل

توان مشخص کرد که  قوارۀ شهری است. با استااده از این روش می کردن رشد بی های اساسی برای مشخص از روش

قوارۀ شکهری بکوده اسکت. در ایکن روش از سکرانۀ       چه مقدار از رشد ناشی از جمعیت و چه مقدار ناشی از رشد بی

 (.040: 0480نیا و موسوی،  حکمت) شده است  ناخالص زمین استااده
 

  1333 : جمعیت، مساحت و تراکم مناطق شهری کرج در سال2 -جدول
Table 2: Population, area and density of urban areas of Karaj in 2016 

 منطقه )هکتار( مساحت تیجمع هکتار در یتیجمع تراکم

 0منطقه  8849428 046621 031904

 6منطقه  00019011 004061 0109120

 4منطقه  02119211 10280 10212

 3منطقه  02119000 063001 019631

 1منطقه  00209812 600260 0809614

 2 منطقه 01119304 641008 0619411

 0منطقه  01309144 028143 0119141

 8منطقه  01039214 060822 0629101

 1منطقه  2239413 11081 0349681

 01منطقه  01239236 06068 329118

 جمع کل 04621911 0408302 نار در هکتار 000
 (0311)منبع: شهرداری کرج: 
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 صورت زیر ارائه شد: های بالا و تحلیل نتایج با استااده از مدل هلدرن نتایج مدل به با توجه به داده
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% 11نزدیکک بکه    0411تا  0421های  یعنی بین سال 41آمده از مدل هلدرن در طی دورۀ  دست بهبا توجه به نتایج 

 % مربوط به رشد فیزیکی شهر بوده است.1درصد رشد شهر کرج ناشی از افزایش جمعیتی و 

  هبودن فرم مناطق شهر کرج از مکدل انتروپکی شکانون اسکتااد     در گام بعدی برای بررسی میزان فشردگی یا اسپرال

 شده است. شدۀ هر محله محاسبه  بر مساحت ساخته شده و به کمک آن فرم هر محله یعنی کاربری مسکونی تقسیم

 
                

  
 

   
 

 H فراوانی در لگاریتم نپری فراوانی، ۀمجموع

 Pi فراوانی،

 Ln Pi لگاریتم نپری فراوانی،

 K تعداد طبقات،

 G میزان آنتروپی

 

نزدیکک   0دهندۀ تراکم و فشردگی و هرچکه بکه    آمده به صار نزدیک باشد، نشان دست عدد بهدر این مدل، هرچه 

 (.1 دهندۀ وضعیت اسپرال و پراکندگی محله است. )شکل باشد، نشان
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 1333 -1333های  : میزان آنتروپی مناطق شهر کرج در سال3 -جدول
Table 3: The entropy of Karaj city in the years 1987-2017 

 شانون یآنتروپ مقدار

 1333 1333 مناطق شهری

 -616/1 -641/1 0منطقه 

 -610/1 -600/1 6منطقه 

 -626/1 -601/1 4منطقه 

 -618/1 -661/1 3منطقه 

 -604/1 -643/1 1منطقه 

 -680/1 -028/1 2منطقه 

 -631/1 -641/1 0منطقه 

 -011/1 -026/1 8منطقه 

 -031/1 -018/1 1منطقه 

 -611/1 -680/1 01 منطقه

 

، 0طور که از شکل زیر مشخص است، بیشترین محلات با فرم فشرده در محلات مرکزی شهر یعنی مناطق  همان

قرار دارد و دارای فشردگی بالایی ازلحاظ فرم شهری و جمعیتکی اسکت ککه از دلایکل ایکن موضکوع        1و  8، 0، 1، 6

مناطق است. همچنین محلاتی مانند: معکراج، شکهرک ککوثر،    پذیری این  تجمع امکانات و خدمات شهری و دسترسی

ریحانه، باغ سیب، باغ ارتش و طرخانی، فرم اسپرال و تراکم جمعیتی پایینی دارنکد. در سکاختار کلکی شکهر مشکهود      

خصوص منطقۀ ده شهر، میزان اسپرال بیشتر است؛ زیرا کمبود امکانات و خدمات شهری،  است که محلات حاشیه به

های شرقی شکهر وجکود دارد. همچنکین بکا      خصوص در قسمت پذیری مناسب و موانع طبیعی به ود دسترسیفقر و نب

هزار اسکان غیررسمی در حاشیۀ شهر کرج استقرار یافته که این مسکئله در منکاطق    011توجه به آمار موجود بیش از 

کند.  ناطق با مشکلات جدی مواجه میده و شش بر توسعۀ آیندۀ شهر اثرگذار است و بعد اجتماعی شهر را در این م

طور که از نقشه مشخص است، در حاشیۀ مناطق شهری میزان آنتروپی نزدیک به یک است و در مناطق مرکزی  همان

 فشردگی بالاتری دارد.
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 : وضعیت آنتروپی مناطق و محلات شهر کرج1 -شکل

Figure 7: Entropy status of areas and neighborhoods of Karaj city 

 

ارزیابی و تحلیل شد و همچنین وضکعیت فکرم    0421-0411های  در این بخش از تحقیق وضعیت شهر طی سال

دنبکال تکدوین    شهر ازلحاظ اسپرال یا فشردگی مورد ارزیابی قرار گرفت؛ لذا با توجه به این نتایج در ایکن مرحلکه بکه   

ریکزی   کرج برای آیندۀ شهر هستیم تا نتایج به یک برنامهسناریوهای محتمل و پیش روی توسعه و تحولات فرم شهر 

 مناسب منتهی شود.

 

 سناریونویسی

پیشران اصلی و اثرگذار بر آیندۀ توسعه و تحولات فضایی فرم شهری کرج با مطالعۀ اسکناد فرادسکتی    06در ابتدا 

درواقع، هدف از انتخکاب ایکن   ای و نرری بین کارشناسان انتخاب شد.  توسعۀ شهر و نرر کارشناسان و چرخش داده

 (.2 )جدول از آنهاست. ها تعیین سناریوهای محتمل در بستر هرکدام پیشران
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 های کلیدی : پیشران1 -جدول
Table 4: Key drivers 

 زمینه پیشران ردیف

 مدیریتی مدیریت شهری 0

 طبیعی ساختار طبیعی شهر و اطراف آن 6

 اجتماعی رشد جمعیت 4

 اقتصادی وضعیت اقتصادی 3

 اجتماعی وضعیت اجتماعی 1

 اجتماعی امکانات و خدمات شهری 2

 مدیریتی نهادهای اجرایی 0

 ساختاری شهر تهران جواری با کلان هم 8

 مدیریتی های شهری ساختار طرح 1

 اجتماعی پذیری شهر مهاجرت 01

 ساختاری-طبیعی های ارتباطی راه 00

 ساختاری نشده بینی پیشمتغیرهای  06

 

های مؤثر بر تغییرات آیندۀ فرم شهری کرج، کارشناسان بکرای هرککدام    ترین پیشران بعد از شناسایی و تعیین مهم

ای، تمام  در یک چرخش چند مرحله هرکدام را بیان کردند؛ برحسب درصد() هایی مطرح و امتیاز ها فرض از پیشران

افکزار   هکا و امتیکازات بعکد از ورود بکه نکرم      ها امتیازاتی دادنکد. درنهایکت ایکن فکرض     کارشناسان به هرکدام از فرض

Morphol ( که درنتیجه خروجی نهایی ارائه شد.0 جدول) وتحلیل شدند تجزیه 
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 ها پیشرانشده برای هرکدام از  های مطرح : فرض3 -جدول
Table 5: Hypotheses for each of the drivers 

1 Variable Hypothesis 1 Hypothesis 2 Hypothesis 3 Hypothesis 4 Hypothesis 5 

 مدیریتی

 ی شهریها طرح - 1
به  2 ۀشهر در منطق ۀبینی توسع پیش

 مسکونی بالا ۀدلیل سران

ایجاد شهر جدید کوچک 

 شهر در اطراف کلان

فضایی بیشتر  ۀجلوگیری از توسع

 سمت مناطق اطراف شهر به
 ایجاد کمربند سبز در اطراف شهر

سازی شهر در  فشرده

 3و  4، 2، 01مناطق 

نهادهای اجرایی  - 2

 شهر

 ۀتوسع ۀهماهنگی نهادها در زمین

 ست شهردیک
 وضعیت موجود ۀادام

هماهنگ و  ۀنداشتن برنام

 های سازمانی گیری جهت
 ----------------- نهادهای مرتبط با شهرنگری  بخشی

 مدیریت شهری - 3
های مدیریتی پایدار در  داشتن برنامه

 شهر کرج ۀتوسع

های مبتنی  داشتن برنامه

 سازی شهر بر فشرده

داشتن برنامه برای تدوین و 

طراحی شهر در ارتباط با مصرف 

 انرژی

 ---------------- شرایط کنونی ۀادام

 طبیعی

ساختار طبیعی  - 4

 شهر

های  وجود شرایط کوهستانی در بخش

 شرقی و شمالی شهر

 ۀشرایط طبیعی توسع نبود

 های جنوبی شهر در بخش

های غربی  شهر در قسمت ۀتوسع

 شهر به دلیل کاهش موانع طبیعی

گذاری ساختارهای طبیعی اثرعدم 

فرم  ۀاطراف شهر در تغییرات آیند

 شهر

گذاری موانع طبیعی اثر

هر در تغییرات درون ش

 فرم شهر ۀآیند

 های ارتباطی راه – 5
های ارتباطی اتوبان  ثیرگذاری راهأت

 رویی شهر قزوین بر پراکنده

نواری فرم شهر در  ۀتوسع

 چالوس ۀمحورهای جاد

-شهر  سمت کلان شهر به ۀتوسع

تهران و اتصال و تبدیل به یک 

 ای شهری زنجیره ۀشبک

---------------- ---------------- 

وضعیت 

 اجتماعی

 رشد جمعیت - 6

برای  بینی افزایش جمعیت شهر پیش

دو میلیون  6011به میزان  0303 سال

 های شهری هزار براساس طرح هاتصد

افزایش دو برابری 

جمعیت تا سال هدف و 

سازی فرم شهر  فشردگی

 فضایی ۀجای توسع هب

 ۀایجاد شهرهای جدید و توسع

شهر در محورهای جدید فضایی و 

 رویی شهر پراکنده ۀتوسع

های جمعیتی  بنیب نشدن پیش ققمح

گرفته در  های صورت براساس برآورده

 های شهری طرح

-------------------- 

 مهاجرپذیری شهر - 7
افزایش تعداد مهاجران در سال هدف 

 هزار نار 011به بیش از 

کاهش روند مهاجرت 

 شهر

فعلی و مهاجرت به حاظ وضعیت 

عنوان یک شهر خوابگاهی و  شهر به

 دانشجویی

رویی  گذاری مهاجران بر پراکندهاثر

 های اطراف شهر به حاشیه

دهی مهاجران در  سامان

مراکز جمعیتی کنونی و 

 سازی فرم شهر فشرده

 شرایط اجتماعی - 8
گذاری فقر و معضلات اجتماعی اثر

 شهر ۀشهر بر فرم پراکند

گذاری شرایط اثرعدم 

فرم  ۀاجتماعی بر توسع

 شهر

 ------------------ ------------------------- روند کنونی ۀادام

وضعیت 

 اقتصادی

وضعیت اقتصادی  - 9

 شهر

توسعه و گسترش کارخانجات 

یرات یسمت نواحی غربی و تغ به

 رویی شهر به این سمت پراکنده

 ۀافزایش و توسع

های اقتصادی  فعالیت

 شهر تهران کلان سمت به

شروع روند زوال شهری فرم شهر 

 ثییرپذیری از این پیشرانأبا ت

نامتوازن  ۀروند کنونی و توسع ۀادام

های اقتصادی در جهات  فعالیت

 مختلف

------------------ 

 ساختاری

امکانات و  - 10

 خدمات شهری

ثیرگذاری امکانات و خدمات مناطق أت

 مرکزی شهر بر فرم شهر فشرده

دستیابی به خدمات و 

شهر تهران  امکانات کلان

 رویی ثیر بر پراکندهأو ت

 شهر کرج

متوازن  ۀریزی برای توسع برنامه

مناطق  ۀامکانات و خدمات به هم

 شهر

 -------------- حاظ شرایط کنونی

متغیرهای کلان  - 11

 نشده بینی پیش

سالی   مانند خشک یگذاری متغیرهایاثر

 شهربر روند توسعه فرم 

گذاری عاملی اثر

نشده مانند  بینی پیش

حوادث سیاسی بر روند 

 فرم شهر ۀکنونی توسع

گذاری عاملی کلان مانند اثر

تغییرات پایتخت بر تغییرات 

 فشردگی یا پراکندگی شهر

های گذشته و حرکت  روند سال ۀادام

 سمت فشردگی بیشتر به
------------------ 

موقعیت 

 جغرافیایی

با  جواری هم – 12

 شهر تهران کلان

شیدگی فضایی و ک گذاری تهران براثر

 رویی شهر پراکنده

افزایش فشار جمعیتی 

تهران بر شهر کرج و 

تراکم و فشردگی بیشتر 

 شهر کرج

سمت  جایی به همهاجرت و جاب

تهران جهت دستیابی به اشتغال، 

 امکانات و خدمات بیشتر

---------------------- -------------------- 

 

عنکوان سکناریوهایی بکا     خروجکی نهکایی بکه   ، هکا  فرضیه کردن و امتیازدهی پس از مطرحاز تحقیق و در این بخش 

سکناریوهای اول تکا سکوم احتمکال وقکوع و       ،طور که از جدول سناریوها مشخص است و همان شداینرسی بالا ارائه 

در قالکب  ، در این جدول سناریو محتملو تغییرات اندک  است% بر فرم شهری کرج در آینده 01بالای  شان گذاریاثر

 .استنشده  بینی شهر تهران و متغیرهای کلان پیش جواری با کلان مربوط به سناریوهای هم، رنگ قرمز
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 .: سناریوهایی نهایی8 -شکل

Figure 8: Final scenarios 

 

سناریوهای نزدیکک بکه هکم و دارای اینرسکی      ،طور که از نمودار نهایی سناریوهای خروجی مشخص است همان

دهنکد. همچنکین سکناریوهای پکرت و      تشککیل مکی   01تکا   0خطوط قرمز و آبی( را از سناریوی ) بیشترین تعداد ،بالا

گونه جایگاهی در خروجی ندارند و این نشان از اعتبار بالای این سناریوهای خروجکی   هیچ 01اعتبار تا سناریوی  بی

 است.
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 آنهاروجی نمودار نهایی سناریوها با توجه به اعتبار : خ3 -شکل

Figure 9: Output of the final diagram of the scenarios according to their validity 

 

عکدد   1توان گات که تعداد سناریوهای با احتمال بینابین به میزان  می ،آمده دست در تحلیل نهایی از سناریوهای به

ریکزی   فرم شهر کرج دارد که اگکر برنامکه   ۀنشان از وضعیت حساس و بینابینی تغییرات آیند ،سناریوی موجود 06از 

شکهری و  شهر تهران، رشد جمعیت، دسترسی به امکانات و خدمات  جواری با کلان های هم پیشران ۀمناسب در حوز

هکای مکدیریت شکهری،     پیشکران  ۀهمکراه سکه سکناریوی مطلکوب در حکوز      تواند به های ارتباطی صورت گیرد، می راه

شده حرکت  ریزی وسویی مطلوب و برنامه سمت  فضایی و فرم شهر را به ۀتوسع، های شهری و نهادهای اجرایی طرح

ی مهاجرپکذیری، وضکعیت اجتمکاعی، وضکعیت     هکا  پیشکران  ۀسناریوی فاجعکه در زمینک   3 ،دهد. در غیر این صورت

 ۀتوسکع  و رویکی  ثیر منای بالایی بر پراکنکده أتواند ت سالی( می مانند خشک) نشده بینی اقتصادی و متغیرهای کلان پیش

 نشینی فرم فضایی شهر داشته باشد. برنامه و حاشیه نامتوازن، بی
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Table 6: Analytical scenarios 

 وضعیت سناریو پیشران ردیف

 مدیریت شهری 0

ی شهرها بر مصرف انرژی و استاادۀ حداکثری ساز فشردهبا توجه به اثرگذاری بالایی  

ی شهر از ساز فشردهی مبتنی بر ها برنامهاز زمین شهری و سایر امکانات، داشتن 

 ی مدیران شهری است.ها تیاولو

 مطلوب

6 
ساختار طبیعی 

 اطراف آنشهر و 

ی موانع طبیعی درون شهر در تغییرات آیندۀ فرم شهر، با توجه به رودخانه و گذاراثر

تواند در آیندۀ شهر برای  موانع کوهستانی در درون و اطراف شهر کرج این سناریو می

 ی مؤثر باشد.ساز فشرده

 بینابین

 رشد جمعیت 4
جای توسعۀ  شهر به سازی فرم افزایش دو برابری جمعیت تا سال هدف و فشرده

 فضایی به دلیل نداشتن شرایط
 بینابین

 وضعیت اقتصادی 3
رویی شهر به  سمت نواحی غربی و تغییرات پراکنده توسعه و گسترش کارخانجات به

 این سمت
 فاجعه

 وضعیت اجتماعی 1
ی فقر و معضلات اجتماعی شهر بر فرم پراکندۀ شهر، به دلیل توسعۀ گذاراثر

 رویی محلات حاشیۀ شهر پراکندهی و نینش هیحاش
 فاجعه

2 
امکانات و 

 خدمات شهری
 بینابین رویی شهر کرج تهران و تأثیر بر پراکنده شهر کلاندستیابی به خدمات و امکانات 

 نهادهای اجرایی 0

هماهنگی نهادها در زمینۀ توسعۀ یکدست شهر، این هماهنگی در قالب تدوین و 

ی توسعۀ شهر در آینده برای توسعۀ متوازن فرم شهر در سال هدف ها طرحاجرای 

 .شود یمنمایان 

 مطلوب

8 
جواری با  هم

 شهر تهران کلان

رویی شهر، این سناریو اگر اقداماتی از  اثرگذاری تهران بر کشیدگی فضایی و پراکنده

و  ی به خدمات و امکانات در سطح شهرریپذ یدسترسقبیل انتقال مراکز اشتغال و 

 نزدیکی شهر کرج انجام نشود، دارای قدرت اتااق بالاست.

 بینابین

1 
های  ساختار طرح

 شهری

رویی فعلی  با توجه به سرانۀ بالا و پراکنده 01و  2، 3، 4ی شهر در مناطق ساز فشرده

 این مناطق
 مطلوب

01 
پذیری  مهاجرت

 شهر
 فاجعه اطرافی ها هیحاشرویی شهر به  اثرگذاری مهاجران بر پراکنده

 های ارتباطی راه 00
رویی شهر، البته سرانۀ مسکونی بالا،  ی ارتباطی اتوبان قزوین بر پراکندهها راهی گذاراثر

 نبود موانع طبیعی در این بخش شهر هم بر این سناریو تأثیرگذار است.
 بینابین

06 
متغیرهای 

 نشده بینی پیش

سالی بر روند توسعۀ فرم شهر، این سناریو با توجه به  ی مانند خشکرهایمتغی گذاراثر

 آبی درجه احتمال بالا دارد. معضلاتمشکلات و 
 فاجعه

 0311ی تحقیق،ها افتهمنبع: ی
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 گیری و پیشنهادات نتیجه

شکهروندان بکه   کننکدۀ نیازهکای شکهر و     ریزی برای توسعۀ فرم و شکل شهر در آینده که هکم تکأمین   امروزه برنامه

ریزان و شهرسازان است. لذا  های مهم برنامه زیست شهر باشد، یکی از استراتژی کنندۀ محیط بهترین شکل و هم حاظ

پژوهی است؛ زیرا توسکعۀ فضکایی    با رویکرد آینده در تحقیق حاضر هدف تحلیلی بر توسعۀ فضایی فرم شهری کرج

خکود اختصکاص    های شهری بخشی اساسکی را بکه   همیشه در طرحشهرها که متأثر از عوامل طبیعی و انسانی است، 

در بعککد جمعیتککی و فیزیکککی  0411تککا  0421سککال  بنککابراین تغییککر و تحککولات فککرم شککهری کککرج از داده اسککت؛

گیری رسید ککه رشکد و توسکعۀ     توان به این نتیجه شده می های ارائه وتحلیل شد. درنهایت، با توجه به خروجی تجزیه

دهۀ گذشته بیشتر متأثر از عوامل جمعیتی بکوده اسکت و ایکن عامکل خکود از       3یرات فرم آن در طی شهر کرج و تغی

شهر تهران، مهاجرپذیری بالا و رشکد طبیعکی جمعیکت تکأثیر گرفتکه اسکت.        متغیرهای دیگری مانند نزدیکی به کلان

دنبکال تغییکرات فکرم     سعۀ شهر و به% از رشد و تو11آمده از مدل هلدرن نشان داد که  دست طوری که عدد نهایی به به

برابر شدن جمعیت در ایکن مقطکع زمکانی     3شهر کرج، متأثر از عامل جمعیتی بوده است که این موضوع با توجه به 

 21رویی یا فشردگی نتایج مدل آنتروپی در سکال   پذیر است. همچنین در بعد تغییرات فرم شهر ازلحاظ پراکنده توجیه

و  2، 4فشردگی بالایی نسبت به سایر مناطق شهری و منکاطق   1و  8، 1، 6، 0مناطق  که مؤید این مطلب است 11و 

پیشران کلیدی اثرگذار بکر آینکدۀ فضکایی فکرم      06تقریباً فرمی پراکنده دارند. در بخش بعدی تحقیق، کارشناسان  01

 1یکت سکناریوهایی دارای   سکناریوپردازی شکد. درنها    Morpholافکزار  شهر کرج را انتخاب کردند ککه در قالکب نکرم   

عکدد   1سناریوی فاجعه است. تعداد سناریوهای با احتمال بینابین به میزان  3سناریوی مطلوب و  4سناریوی بینابین، 

ریکزی   سناریوی موجود، نشان از وضعیت حساس و بینابینی تغییرات آیندۀ فرم شهر کرج دارد که اگکر برنامکه   06از 

شهر تهران، رشد جمعیت، دسترسی به امکانات و خدمات شکهری و   جواری با کلان های هم مناسب در حوزۀ پیشران

توانکد داشکته باشکد.     های ارتباطی صورت گیرد، تأثیرگذاری مثبت بالایی در تعیین تغییرات فضایی فرم شکهر مکی   راه

ند. لذا بکا توجکه   های پیش روی شهر کرج قرار دار همچنین سناریوهای مطلوب، بیشتر بر بستر امور مدیریتی و طرح

 شود: گیری نهایی پیشنهادات زیر مطرح می به نتیجه

 های با شرایط توسعه؛ سازی شرایط توسعۀ فشردۀ شهر در بخش ریزی در بستر فراهم برنامه 

 سمت تهران در شرق و غرب کرج؛ رویی شهر به جلوگیری از پراکنده 

 شدن بکه تهدیکد در جهکت     جای تبدیل فرصت به عنوان ریزی برای استااده از سناریوهای بینابین به برنامه

 توسعۀ فرم کرج؛

        جلوگیری از وقوع سناریوهای فاجعه در زمینۀ وضکعیت اقتصکادی، اجتمکاعی و جمعیتکی شکهر بکرای

 برنامه؛ صورت نامتوازن و بی به توسعۀ شهر

 سازی شهر. استااده از ظرفیت داخلی مناطق شهر برای توسعۀ فشرده 

 

 



 

 0311 زمستان(، 34 یاپی، )پچهارم، شماره یازدهمسال ریزی فضایی،  برنامه/  031

 

 

 منابع

 ۀاجتمااعی آیناد  -اقتصادی ۀثر بر توسعؤشناسایی متغیرهای م(. 0410کیان ) ،شاکرمی و محمد ،اجزا شکوهی -0

 ۀنامک  فصکل  آبااد(.  ماوردی: شهرساتان خارم    ۀمبنا )نمون یریزی سناریو های ایران با رویکرد برنامه شهرستان

  .31-06 ،(48)01 ،انداز زاگرس ریزی شهری چشم جغرافیا و برنامه

 بار  آن تاثثیر  و شاهری  رشاد  پراکنش /فشردگی میزان ارزیابی(. 0414) وحدتی، معصکومه  و خدارحم ،بزی -6

 0-08 ،(31) 08 ،ریزی جغرافیا و برنامه ۀنشری .بجنورد شهر در خانوار اقتصادی های-هزینه افزایش

های  فیزیکی شهر جدید سهند و تعیین محدوده ۀبررسی روند توسع(. 0410) و همککاران  محمدرضا پورجعار -4

 سکیزدهم،  شکمارۀ  چهکارم،  ای، سکال  منطقکه  و شکهری  هکای  پژوهش و . مطالعاتآتی آن ۀمنظور توسع مناسب به

 .0410 تابستان

 سااختار  تعاادل  ایجااد  در جدیاد  شاهرهای  نقاش  پژوهی آینده (.0411و همکاران )نسترن جواهری تقدس  -3

 8 ،هکای راهبکردی و ککلان    سیاسکت  .مینکی سرز آمایش های سیاست و رویکرد با شهرها کلان کالبدی-فضایی

(46)، 611-080.  

 یاک،  ناحیاۀ : ماوردی  مطالعاۀ -شهری فرسودۀ بافت در پژوهی آینده(. 0410) همکاران و نژاد حسین حاتمی -1

  .40-11 ،(011) 68 ،«سپهر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی -علمی ۀفصلنام .تهران شهر 3 منطقۀ

پژوهشکی  -علمکی  ۀفصکلنام  .رهیافتی به شکل پایادار شاهری  (. 6104)لله ا روح ،محمدیحسین و  ،نژاد حاتمی -2

  .6-0 ،(830) 60 ،«سپهر»اطلاعات جغرافیایی 

ریازی شاهری و    کاربرد مدل در جغرافیا با تثکید بار برناماه  (. 0480نیا، حسن و موسوی، میرنجکف )  حکمت -0

 . انتشارات علم نوین. چاپ اول.ای ناحیه

گردشاگری باا    ۀهای کلیدی مؤثر بر توسع تعیین پیشران(. 0418) نرگس ،فرد احمدیو  پروین ،زاده سیلابی ده -8

-81 ،(0) 1 محکیط،  پایداری و جغرافیا های استان مازندران(. موردی: شهرستان ۀپژوهی )مطالع رویکرد آینده

04.  

 نقلیاه.  وساایل  سوخت مصرف و شهرى سفر رفتار بر شهر فرم تثثیر تطبیقى بررسى (.0411رستگاری، حمزه ) -1

 .0412 بهار/ ششم سال/ نوزدهم شمارۀ حصار، هات محیطى

 باا  البرز استان ای منطقه توسعۀ بر مؤثر های پیشران تحلیل و شناسایی(. 0410) محمدرحیم رهنما و همکاران -01

  .041-022 ،(0) 01 آمایش سرزمین، مجلۀ .مبنا سناریوی ریزی برنامه رویکرد

 ۀفصلنام (.2212 افق) ایران در ای منطقه فضایی ساختار پژوهی آینده(. 6161) هانیه ،اسدزاده و آلبرتو ،زیپارو -00

  .11-44 ،(0) 0 ،انداز شهرهای آینده چشم

 شاهری  فارم  رویکرد با آمل در شهری فرم فشردگی و پراکنش تبیین(. 0410) و همکاران الدینی فرانک سیف -06

  .011-002 ،(0410تابستان  81) 33 ،های جغرافیای انسانی پژوهش .پایدار



 

 030/  کیان شاکرمی و همکارانپژوهی        آیندهتحلیل توسعۀ فضایی فرم شهری کرج با رویکرد                                                              

 

 

 در شاهرهای  شاهری  مطلوب حکمروایی آیندۀ وضعیت تحلیل و ارزیابی(. 0411) و همکاران کیان شاکرمی -04

پیکاپی  " 6 ۀ)شکمار  40 ،پژوهکی مکدیریت   آینده (.تهران شهر: موردی مطالعۀ) مبنا سناریوی فرض بر پایۀ ایران

060".)  

هاا،   رویکردهاا، روش  فرم شاهر و انارژی: ماروری بار     ۀ(. فراتحلیل رابط0418) ، سعیده و همکارانشجاع -03

 .81-010 ،(0) 4 ،دانش شهرسازی ها و متغیرها. مقیاس

گیری  آباد با بهره تاریخی شهر خرم ۀهست ۀشناسان ریخت-تحلیل فرم. (0418و همکاران ) پور کوهی آ علی پانته -01

  .81-001 ،(61) 06 ،معماری و شهرسازی ۀنام .Spacemateو  Agraphهای  از تکنیک

 گانۀ 22 مناطق موردی: اجتماعی نمونۀ پایداری و شهر فرم میان ارتباط تبیین(. 0410) و همککاران  آزاده قرائی -02

 ،00 پیکاپی  ،(جدیکد  سکری ) 0 شمارۀ سوم، کالبدی. سال توسعۀ ریزی برنامه پژوهشی – علمی ، نشریۀتهران شهر

 .01-14. صص 0410 پاییز

 حاوزۀ  مثاباه  باه  ای منطقاه  نگااری  آیناده  پیشانهادی  چارچوب ارائۀ ،(0411) همکارانغلامرضا گودرزی و  -00

 علکوم  در ای رشکته  میکان  مطالعکات  فصکلنامۀ  یکزد،  اسکتان  آمایش توسعۀ سند موردمطالعۀ: ای رشته میان پژوهشی

 .044-011 صص ،0411 بهار ،6 شمارۀ هشتم، دورۀ انسانی،

پذیری شهر زنجاان باا    زیست محیطی - کالبدی  های شاخص تحلیل (،0418مهدیون، جعار و شکوهی، علکی )  -08

 .041-010، صص 00جغرافیایی، سال بیستم، شمارۀ  فضایی  -  علمی ، فصلنامۀپژوهی رویکرد آینده

 شاهر : موردمطالعاه ) دسترسی شاخص و شهر فرم میان رابطۀ تحلیل (0413) لطای، صکدیقه  عامر و پور، نیک -01

  .81-012 ،(4) 0 فضایی، ریزی برنامه (.بابلسر

 . کنفاران  پایدار در شهرسازی: فرم شهر، انرژی جمعی و آینده بادون کاربن   ۀتوسع(، 0416الهی، مسعود ) -61

 .  0416اسلامی  آزاد . دانشگاهشهرسازی و معماری ملی

21- Alobaydi, D., Bakarman, M. A., & Obeidat, B. (2016). The Impact of Urban Form Configuration 

on the Urban Heat Island: The Case Study of Baghdad, Iraq. Procedia Engineering, 145, 820-827.

  

22- Asfour, O. S., & Alshawaf, E. S. (2015). Effect of housing density on energy efficiency of 

buildings located in hot climates. Journal of Energy and Buildings, 91, 131-138. 

23- Bardhan, R., Kurisu, K., & Hanaki, K. (2015). Does compact urban forms relate to good quality 

of life in high density cities of India? Case of Kolkata. Cities, 48, 55-65 

24- Cajot, S., Peter, M., Bahu, J. M., Guignet, F., Koch, A., & Maréchal, F. (2017). Obstacles in 

energy planning at the urban scale. Journal of Sustainable Cities and Society, 30, 223-236. 

25- Clark, T. A. (2013). Metropolitan density, energy efficiency and carbon emissions: Multi-attribute 

tradeoffs and their policy implications. Journal of Energy Policy, 53, 413-428. 

26- Dawodu, A., & Cheshmehzangi, A. (2017). Impact of Floor Area Ratio (FAR) on Energy 

Consumption at Meso Scale in China: Case Study of Ningbo. Energy Procedia, 105, 3449-3455. 

27- Geneletti, D. (2012). Environmental assessment of spatial plan policies through land use 

scenarios: A study in a fast-developing town in rural Mozambique. Journal of Environmental 

Impact Assessment Review, 32(1), 1-10. 

28- Grimm, N. B., Faeth, S. H., Golubiewski, N. E., Redman, C. L., Wu, J., Bai, X., & Briggs, J. M. 

(2008). Global change and the ecology of cities. Science, 319(5864), 756-760. 



 

 0311 زمستان(، 34 یاپی، )پچهارم، شماره یازدهمسال ریزی فضایی،  برنامه/  036

 

 

29- Hamidi, S., & Ewing, R. (2014). A longitudinal study of changes in urban sprawl between 2000 

and 2010 in the United States. Journal of Landscape and Urban Planning, 128, 72-82. 

30- Han, Y., & Jia, H. (2017). Simulating the spatial dynamics of urban growth with an integrated 

modeling approach: A case study of Foshan, China. Journal of Ecological Modelling, 353, 107-

116. 

31- Heinonen, J., Jalas, M., Juntunen, J. K., Ala-Mantila, S., & Junnila, S. (2013). Situated lifestyles: 

I. How lifestyles change along with the level of urbanization and what the greenhouse gas 

implications are- a study of Finland. Journal of Environmental Research Letters, 8(2), 025003. 

32- Hsieh, S., Schüler, N., Shi, Z., Fonseca, J. A., Maréchal, F., & Schlueter, A. (2017). Defining 

density and land uses under energy performance targets at the early stage of urban planning 

processes. Energy Procedia, 122, 301-306. 

33- Javanroodi, K., Nik, V. M., & Mahdavinejad, M. (2019). A novel design-based optimization 

framework for enhancing the energy efficiency of high-rise office buildings in urban areas. 

Journal of Sustainable Cities and Society, 49, 101597. 

34- Liu, C., & Shen, Q. (2011). An empirical analysis of the influence of urban form on household 

travel and energy consumption. Journal of Computers, Environment and Urban Systems, 35(5), 

347-357. 

35- Liu, C., & Shen, Q. (2011). An empirical analysis of the influence of urban form on household 

travel and energy consumption. Journal of Computers, Environment and Urban Systems, 35(5), 

347-357. 

36- Lord, D., & Mannering, F. (2010). The statistical analysis of crash-frequency data: A review and 

assessment of methodological alternatives. Transportation Research Part A: Policy and 

Practice, 44(5), 291-305. 

37- Mannering, F. L., & Bhat, C. R. (2014). Analytic methods in accident research: Methodological 

frontier and future directions. Journal of Analytic Methods in Accident Research, 1, 1-22. 

38- Marique, A. F., Dujardin, S., Teller, J., & Reiter, S. (2013). School commuting: the relationship 

between energy consumption and urban form. Journal of Transport Geography, 26, 1-11. 

39- Mörtberg, U., Goldenberg, R., Kalantari, Z., Kordas, O., Deal, B., Balfors, B., & Cvetkovic, V. 

(2017). Integrating ecosystem services in the assessment of urban energy trajectories– A study of 

the Stockholm Region. Journal of Energy Policy, 100, 338-349. 

40- Muñiz, I., Calatayud, D., & Dobaño, R. (2013). The compensation hypothesis in Barcelona 

measured through the ecological footprint of mobility and housing. Journal of Landscape and 

Urban Planning, 113, 113-119. 

41- Najaf, P., Thill, J. C., GZhang, W., & Fields, M. G. (2018). City-level urban form and traffic 

safety: A structural equation modeling analysis of direct and indirect effects. Journal of Transport 

Geography, 69, 257-270. 

42- Ogle, J., Delparte, D., & Sanger, H. (2017). Quantifying the sustainability of urban growth and 

form through time: An algorithmic analysis of a city's development. Journal of Applied 

Geography, 88, 1-14. 

43- Sadownik, B., & Jaccard, M. (2001). Sustainable energy and urban form in China: the relevance 

of community energy management. Journal of Energy Policy, 29(1), 55-65. 

44- Sampaio, H. C., Dias, R. A., & Balestieri, J. A. P. (2013). Sustainable urban energy planning: The 

case study of a tropical city. Journal of Applied Energy, 104, 924-935. 

45- St Clair, P. (2009). Low-energy design in the United Arab Emirates–Building design 

principles. Environment Design Guide, 1-10. 

46- Wei, Y. D., & Ewing, R. (2018). Urban expansion, sprawl and inequality. Journal of Landscape 

and Urban Planning, 177, 259-265. 

47- Williams, K. (2014).Urban form and infrastructure: a morphological review. Bristol: University 

of the West of England. 

48- Wulf, T., Meißner, P., & Stubner, S. (2010). A scenario-based approach to strategic planning: 

Integrating planning and process perspective of strategy. HHL Leipzig Graduate School of 

Management. 



 

 034/  کیان شاکرمی و همکارانپژوهی        آیندهتحلیل توسعۀ فضایی فرم شهری کرج با رویکرد                                                              

 

 

49- Yin, C., Yuan, M., Lu, Y., Huang, Y., & Liu, Y. (2018). Effects of urban form on the urban heat 

island effect based on spatial regression model. Journal of Science of the Total Environment, 634, 

696-704. 

50- Yongling, Y. (2011). Energy Consumption and Space Density in Urban Area. Energy Procedia, 5, 

895-899. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 0311 زمستان(، 34 یاپی، )پچهارم، شماره یازدهمسال ریزی فضایی،  برنامه/  033

 

 

 

 

 

 

 

 


