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ابع من يتشهر پرند با توجه به محدود يیگسترش فضا

 ريزیبه برنامه يه: لزوم توجه دو سو8538آب تا افق 

 یمنابع آب شهر يريتو مد يیفضا

 
  *8محمدرضا شهبازبگیان و 7بهاره ايمانی

 

 چکیده
بحران آب شرب در جهان در کنار عوامل طبیعی، یکی از علل، اصلی تشدید 

آن افزایش جمعیت در بسیاري از مناطق شهري  رشد شهرنشینی و به تبع
است. شهر جدید پرند در استان تهران نیز از جهت مزبور با بحران روبروست؛ 

این وجود به طور روزافزون رشد جمعیت و ساخت و سازها در این شهر رخ با 
دهد. در این راستا نوع توسعه فضاي مسکونی شهر تأثیر بسزایی در می

ع آب شرب این شهر داشته که خود بر توسعه پایدار آن مدیریت مصرف مناب
هاي کنونی محاسبه آب شرب شهرها براي آینده بیشتر مؤثر است. روش

جمعیت  هاي رشدمبتنی بر سناریوهاي رشد جمعیت و با تمرکز بر تحلیل نرخ
ا باشند. پژوهش حاضر ببدون توجه به ظرفیت توسعه کالبدي جمعیت می

 Landبینی گسترش کالبدي به کمک مدلساز تغییرات زمین )استفاده از پیش

Change Modelerسازي توسعه کالبدي شهر پرند بر اساس ( ابتدا به شبیه
یک الگوي رایج و مورد توجه در توسعه شهري مبتنی بر ویلاسازي تا افق 

پرداخته و میزان آب شرب مورد نیاز شهر پرند طبق الگوي مزبور را  2732
بینی رویی نام دارد، به پیشنماید. بنابراین، سناریو اول، که پراکندهیبرآورد م

نیاز آب با تکیه بر گسترش فضایی و درنظر گرفتن رشد طبیعی جمعیت تا 
ترین نوع در اتخاذ تصمیمات پرداخته است؛ سناریو دوم که متداول 2732سال 

 2732تا افق  هاي شهري است، سناریو رشد دورنزاي روندي جمعیتو برنامه
است. نتایج بدست آمده حاکی از تفاوت معنی دار بین محاسبه میزان مصرف 

رویی آب شرب شهر پرند بر اساس رویکرد گسترش فضایی به شکل پراکنده
و سناریو رشد  2732با نیاز آبی حدود چهل و سه میلیون متر مکعب در سال 
لیون متر مکعب در دورنزاي روندي جمعیت با نیاز آبی حدود سی و سه می

ا بینی شهري را باست. در وهله دوم سبکی از نیازسنجی و پیش 2732سال 
توجه به رشد طبیعی جمعیت و هم گسترش فضایی شهر به شکل توأمان به 

دهد. بدین ترتیب براي جلوگیري از وقوع بحران آب و ریزان نشان میبرنامه
و اهمیت توجه به رحرکت به سمت توسعه پایدار شهري، مقاله پیش

ریزي فضایی براي توسعه شهرها با توجه به محدودیت منابع آب را برنامه
 نماید. قویاً توصیه می

بحران آب، توسعه فضایی، شهر جدید پرند، گسترش  :كلمات كلیدی
 .LCMساز کالبدي، شبیه

 12/2/1077تاریخ دریافت مقاله: 
 6/0/1077: مقاله پذیرش تاریخ
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 مدرس. تیترب
دانشگاه  ياهرشتنیب هاييو علوم و فنآور یعلوم انسان هايدانشکده یعلم اتیعضو ه -2

 مدرس. تیترب
 نویسنده مسئول -*

 ت.امکانپذیر اس 1077در مورد این مقاله تا پایان پائیز  (Discussion)بحث و مناظره 

Spatial Expansion of the Parand City Focusing 

on the Available Water Resources until 2032: 

Reciprocal Relation between Urban Water 

Management and Spatial Planning   

 
2B. Imani  and M.R. Shahbazbegian 2* 

 
Abstract 
Beside natural factors, spatial expansions of new cities is one 

of the main causes of the water crisis. Parand new city, in that 

regard, has very high restrictions on the potable water supply. 
Nonetheless, there is an increasing population growth and 

construction in this city. In this regard, type of residential 

development of the city has a significant impact on managing 

the potable water consumption, sufficient for its sustainable 
development. The current methods of calculating future 

potable water for cities are more based on population growth 

scenarios and focus on analyzing population growth rates 

regardless of the population's physical development capacity. 
Using the prediction of physical expansion applying LCM 

simulation (Land Change Modeler), the present study first 

simulated the physical development of Parand city up to 2032 

based on a typical pattern in urban development centered on 
villas and estimated the amount of potable water required by 

Parand city according to this model. Accordingly, the initial 

scenario, called scattering, predicts water requirements by 

relying on spatial expansion and considering natural 
population growth by 2032; The second scenario, which is the 

most common type of urban decision-making and planning, is 

the scenario of a long-term trend of population growth up to 

the horizon of 2032. The results indicated a significant 
difference between the potable water consumption in Parand 

city based on the first and second approach as the water needs 

of about forty-three million cubic meters and about thirty-three 

million cubic meters in 2032, respectively. The result reveals 
to the planners a style of urban needs assessment and 

forecasting, considering the natural population growth and the 

city's spatial expansion. Thus, to prevent the water crisis and 

move towards sustainable urban development, the present 
article strongly recommends spatial planning for cities' 

development due to limited water resources. 

Keywords: Water Crisis, Spatial Expansion, Parand New 
City, Physical Expansion LCM (Landuse Change Modeler). 
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 مقدمه  -7

هر  أثیرتاتی است که به طور کلی تأثیرافزایش جمعیت شهري، داراي 
توان به عنوان یک محصول از سه ویژگی شامل: اندازه جمعیت را می

جمعیت، نفوذ آن یا مصرف سرانه و آسیب زیست محیطی که توسط 
هر واحد مصرف تحمیل  تأمینهاي مورد استفاده براي آوريفن
به موازات  (.Holdren and Ehrlich ,1974) گرفت شود، درنظرمی

رشد جمعیت شهرنشین، نیاز به زمین و بخصوص فضاي مسکونی در 
اي زمین را یابد، در نتیجه شهرها به طور فزایندهآن نیز افزایش می

کنند تا به تحولات جدید دست یابند؛ در برخی مناطق، مصرف می
، به جمعیت آن داشته است تري نسبتزمین شهري رشد بسیار سریع

 تر و به طور کلی الگوهاي ناکارآمدتريو به این ترتیب الگوهاي متراکم
در زمینه استفاده از زمین و اغلب بدون ساختار فضایی قابل قبول اتفاق 

افتد. پس رشد جمعیت شهري به طور چشمگیري بر شکل فیزیکی می
 تأثیرطق شهري و ساختار شهري و چیدمان کاربري اراضی در منا

تغییر در کالبد شهر و جمعیت آن (. Bloch et al., 2015) گذاردمی
 تأثیرها، ترین آنات و پیامدهایی به دنبال دارد، که یکی از اصلیتأثیر

در مصرف منابعِ در اختیار شهر است که در بین این منابع، آب از اهمیت 
رت ه دلایل مختلفی صوبحران آب در دنیا ب باشد.بسزایی برخوردار می

تا اي از عوامل جهانی توان آن را در طیف گستردهمیگیرد که می
علل اصلی  Tundisi (2008)در این راستا،  بندي کرد.محلی تقسیم

 و بحران آب در جهان را تشدید شهرنشینی و افزایش تقاضا براي آب
ران آب حبگیري در وضعیت قرارکند. معرفی می ساختار نامناسب شهر

، که هم داراي اقلیم گرم و خشک در برخی مناطق همچون شهر پرند
هاي لشجمعیت را تجربه کرده است، چا رشد بالاياست و هم 

 شهرها باید منبع رفع نیازهايکند. به طور کلی، بزرگتري را ایجاد می
ساکنانش را داشته باشد تا بتوانند نیاز جمعیت روزافزون خود را پاسخگو 

د، به دلیل عدم وجود منبع پایدار آب در درون محدوده شهر پرند، باشن
 اي رفع نیاز ساکنانآب بر تأمینیکی از مشکلات شهر جدید پرند 

اس بر اسکه ینده بیشتر نمایان خواهد شد، چراله در آاست و این مسأ
هاي انجام شده، جمعیت این شهر به سرعت در حال گسترش بینیپیش

 ؛هزار نفر ساخته شده بود 17این شهر ابتدا براي  است. به طوري که
گسترش کالبدي در تمام  هزار نفر جمعیت دارد. 90 بیش ازاما امروزه 

شود شهرهاي جهان به دو الگو و شکل عمودي و افقی تقسیم می
(Hess, 2001.)  و گسترش کالبدي و روند افزایش جمعیت شهر پرند

در  .خواهد داشت وضعیت منابع آبفضایی در آن، تأثیرات بسزایی در 
ر مصرف د ییبسزا تأثیرشهر  یمسکون يراستا نوع توسعه فضا نیا

 تیریمد تیبه تقو تواندیآن م لیشهر داشته و تحل نیمنابع آب شرب ا
که  ستا یدر حال نی. اانجامدیب ندهیآب شهر پرند در آ يتقاضا
بر  ینمبت رشتیب ندهیآ يمحاسبه آب شرب شهرها برا یکنون هايروش

وسعه ت یا پتانسیل تیت بدون توجه به ظرفیرشد جمع يوهایسنار
هش این پژو .شندبایم تیرشد جمع هايو تنها تمرکز بر نرخ يکالبد

پر نمودن خلاء موجود در زمینه نیازسنجی منابع آب براي  به دنبال
مشخص نمودن امکان گسترش کالبدي  جمعیت یک شهر است که با

توان  هــــا توجه بـــالگوهاي مختلف گسترش و بشهر پرند با 
ه تري نسبت بپاسخگویی منابع آب این شهر، تصویر واقعگرایانه

بر این اساس دو سناریو  ؛وضعیت آب در شهر به وجود خواهد آورد
رویی گردد؛ اولین سناریو گسترش شهر به شکل پراکندهبررسی می

هر، نیاز ترش کالبدي شاست، بدین شکل که با توجه به پتانسیل گس
شود. دومین سناریو مربوط به روند رشد طبیعی آبی آن سنجیده می

جمعیت است که جمعیت از ابتدا با آهنگ مشخصی تا به امروز رشد 
براساس بنابراین کرده است و در آینده به چه میزان خواهد رسید. 

و رمنابع پایدار آب که شهر پرند با آن روب تأمینمسائل و مشکلات 
ال پژوهش حاضر، به صورت واضح به این شرح قابل بیان ؤاست، س

است که گسترش کالبدي شهر، با توجه به منابع آب موجود و توان 
بنابراین،  .پذیر استامکان گسترش شهريدر آن با کدام الگوي  تأمین

هایی با مضمونی نزدیک به این مقاله پرداخته ابتدا به شرح پژوهش
شناسی، محدوده مطالعاتی که شهر جدید در روششده است و سپس 

پرند در استان تهران است معرفی و سپس روش انجام پژوهش به 
تفصیل بیان شده است. در مرحله بعد نتایج حاصل از هر سناریو ارائه 

 شده است.
 

 رفیتظ تا به امروز تحقیقاتی در ارتباط با گسترش شهر یا منطقه و
ها گرفته که در آننصورت  جمعیت جدید دهی بابراي پاسخ منابع آب

 ود.ش توسعه فضایی بر منابع آب تحلیلات تأثیرتا  باشد سعی شده
Ramachandraiah and Prasad (2004) ه ـدر پژوهش خود ب

هاي دریاچه به کاربري مسکونی، که باعث کاهش سطح تبدیل زمین
ده است. هاي زیرزمینی شده و بحران ایجاد نموده توجه کرترازآب آب

Tu et al. (2007)  ر ب رویی شهر پراکنده تأثیردر پژوهشی با عنوان
گسترش شهر بر  يالگو، بر نقش آب در شرق ماساچوست تیفیک
حل بحران  يبرا Pende (2009)توجه کرده است. آب شهر  تیفیک

 نییاز پا يزــیربرنامه کردیرو ،يشهر تیاز رشد شتابان جمع یآب ناش
ر ـد و تأکید غالب آن بــدهرا پیشنهاد میاضا محور ه بالا و تقــب

 رسانی و بهداشتی در منطقه است.ــهاي آبخدمات سرویس

Hosseini et al. (2010) شهر و اتصالات  يبر ساخت و سازها
همان  ای منطقه مورد مطالعه يمخرب بر ساخت و سازها تأثیرو  ستمیس

 ده است.کر قیو تحقآب مطالعه  تأمینشهر بر بدنه  يگسترش کالبد
رویی شهر و درباره پراکنده 2713گزارش دانشگاه هاروارد در سال 

د ها و تغییرات ایجابا بررسی کاربريکیفیت آب و حفاظت از زمین، 
بینی آینده پرداخته و بر رشد هوشمند و محافظت از زمین شده به پیش
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ه موضوع ب نزدیک برخی تحقیقات بارز و ابعاد محیط زیستی تأکید دارد.
 قرار داده شده است. 1جدول در  مقاله حاضر

 

أ بر غالب نهیشیمطرح شده در پ يهابا توجه به آنچه ذکر شد، پژوهش
اند. منابع آب پرداخته تیبدون توجه به محدود ییمطالعه توسعه فضا

 يسازهیو شب یپژوهندهیآ کردیراستا پژوهش حاضر با رو نیدر ا
 نیب ینقش تعامل لیبه دنبال تحل 2732تا افق  يدیگسترش کال

 يهاها و روششهر و سبک ییگسترش فضا رمنابع آب د تیمحدود
 .باشدیم زانیربرنامه يریگمیتصم

 

 هامواد و روش -8

 منطقه مطالعاتی پژوهش -8-7

شهر جدید پرند به دلیل جذب سرریز جمعیتی شهر تهران و  یران،در ا
ینی )شرکت عمران شهر جدید پرند(، اسکان کارمندان فرودگاه امام خم

س مثلث أکریم استان تهران، در یکی از سه ردر شهرستان رباط
 .پرند ایجاد شده است -کرج -هاي جمعیتی مهم تهرانارتباطی کانون

 دهد.نقشه موقعیت استقرار شهر را نشان می 1شکل 
 

دود حاین شهر از شمال به ارتفاعات تخت رستم )که بلندترین نقطه آن 
متر از سطح دریا ارتفاع دارد( از جنوب به مسیل رودشور، از  1301

المللی امام خمینی و از سمت غرب سمت شرق به اراضی فرودگاه بین
و شمال غرب نیز به اراضی باز و بایري که بخش عمده آن تحت 

 گردد.باشد، محدود میتملک شهر جدید پرند می
 

 1397، 1317هاي ر تعداد خانوار در سالساختار جمعیتی شهر پرند از نظ
بوده است که نمایانگر  31693و  1170، 1673به ترتیب  1397و 

 هاي مذکور است.جهش عظیمی در ساختار جمعیتی این شهر طی دوره

 
Table 1- Literature review 

 پیشینه پژوهش -7جدول 

Author Title Year Summary of findings 
Comments/ 

Knowledge Gap 

Ramachandraiah 

and Prasad 

Impact of urban 

growth on water 

bodies: The case of 

Hyderabad. 

Hyderabad 

2004 

This study made an attempt to analyze the 

transformation of common property resources 

(the lakes) into private property. 

The main focus of 

research is on land 

ownership 

There is no forecasting 

Tu, Xia, Clarke, 

& Frei 

impact of urban 

sprawl on water 

quality in eastern 

Massachusetts 

2007 

A study of water quality, land use, and 

population variations over the past three 

decades was conducted in eastern 

Massachusetts to examine the impact of urban 

sprawl on water quality using geographic 

information system and statistical analyses. 

The main focus of 

research is of water 

quality, land use, and 

population. But water 

pollution is not the 

only major reason for 

water shortage. 

Pende 

Impact of urban 

growth on water-

supply and 

sanitation: A case 

study of Honiara 

City 

2009 

This study explored the rapid urban growth 

impact on water and sanitation services. The 

study focused on assessing the state of water-

supply and sanitation in Honiara covering their 

availability, quality and accessibility and the 

environmental and health problems associated 

with them. 

Focus on water and 

sanitation services and 

status quo. 

Hosseini, 

Shahraki, 

Farhudi, 

Hosseini, Salari, 

& Pourahmad 

Effect of urban 

sprawl on a 

traditional water 

system (Qanat) in 

the City of 

Mashhad, NE Iran 

2010 

This study explored the effect of urban 

expansion on the Qanat fields as well as the 

difficulties encountered at city construction 

and water system junctions in city of Mashhad, 

northeastern Iran. 

The factor of 

population growth rate 

is not considered 

Harvard 

University 

Urban sprawl 

threatens water 

quality, climate 

protection, and land 

conservation gains 

2013 

The loss of forests to development will 

undermine significant land conservation gains 

in Massachusetts, jeopardize water quality, and 

limit the natural landscape's ability to protect 

against climate change. 

The factor of 

population growth rate 

is not considered 



 
 
 

 7655، تابستان 8تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 2, Summer 2021 (IR-WRR) 

27 

 

 
Fig. 1- Location of the study area and the Parand City on the administrative divisions map 

 پرند شهر موقعیت و سیاسی تقسیمات نقشه -7شکل 

 

 روش پژوهش -8-8

ه با کست، بدین ترتیب ترکیبی ا ،روش تحقیق در پژوهش حاضر
ساز کاربري زمین هاي کمی همچون استفاده از شبیهاستفاده از روش

 روهگ توا انجام شده است. این تحقیق درو کیفی به صورت تحلیل مح
 با ابتدا پژوهش این در. دارد قرار ايتوسعه کاربردي هايپژوهش

 بینییشپ به ،افزاريدر محیط نرم زمین تغییرات سازيشبیه استفاده از
پذیري و سپس جمعیت شده گذشته پرداخته روند اساس بر آتی تغییرات

رح مطدو سناریو  که در برحسب الگوهاي مختلف گسترش کالبدي
قاضاي ت براي محاسبهاین تعداد جمعیت،  تخمین زده شده است. گشته،

به طور کلی در  .استفاده شد بر اساس متوسط سرانه مصرف آب آب
دي شهر تبدیل به مقیاس و معیار باین پژوهش، رشد فضایی و کال

ر خود دگیري مصرف و نیاز آب )بنا بر پتانسیل میزان جمعیتی که اندازه
هاي متداول نیازسنجی اي بین روشتواند جاي دهد( شده و مقایسهمی

هاي نوین ارائه شده است. میزان آب براي مناطق مسکونی با روش
اي و میدانی گردآوري داده در این پژوهش با اتکا به روش کتابخانه

 دهد.هاي هر مرحله را نشان میآوري دادهدگرروش  2جدول است. 
 

 LCMمدل  -8-3

 ا ههایی است که این ویژگیو یا مشخصه داراي ویژگی +دلــمهر 

تواند انحصاري و یا مشترک با یکدیگر باشند؛ اما از بعد حیطه عمل، می
اند؛ که بر اساس هدف کاربر و با توجه به ها با یکدیگر متفاوتمدل

و یا محیط  کند. حیطه عملمحیط عمل مدل، اپراتور آن را انتخاب می
هاي تغییر کاربري سازي در سه بعد اساسی در چارچوب مدلشبیه

سازي انسان معرفی شده است زمین، شامل فضا، زمان و تصمیم
هاي کاربري )همان(. ابعاد زمانی، فضایی و تصمیمات انسان در مدل

توانند بر پیچیدگی مدل اثر داشته باشند، زمین، هر یک به نحوي می
سازي ، تصمیمهاترین عامل پیچیدگی مدلترین و عمدهیاما اصل

که ها نیست، بلهاي آندشواري انسان است. منظور از پیچیدگی، صرفاً
 2 شکلمنظور درهم تنیدن و شمولیت ابعاد مختلف در هر مدل است. 

 هاي انواع مدلهاي محیطی در هر یک از ابعاد را نمایش دهد.پیچیدگی

هاي کاربري زمین )از جمله کاربري وهش، بر روي مدلتمرکز این پژ
زمین شهري( است؛ که در این زمینه رویکردهاي گوناگونی در ارتباط 

سازهاي فضایی وجود دارد که در پنج دسته اصلی بندي مدلبا تقسیم
 (:Rafiee, 2008به شکل زیر است )

 1هاي عصبی مصنوعیهاي مبتنی بر شبکهمدل

 2ل محورهاي عاممدل

  3هاي مبتنی بر آمار فضاییمدل

 0هاي فراکتالیمدل

  7هاي خودکارهاي مبتنی بر سلولمدل
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Table 2- Data collection methods 

 های گردآوری دادهروش -8جدول 
Data Collection Method Data Source 

Land use Shape File Documentary Data 
Iran’s New Towns Development 

Company 
Build the Historical Layer of the 

Land use Shape file Documentary Data Software Google Earth 

Social Data Library Data Statistical Centre of Iran 

Water Data field research 
Water and Sewerage Department of 

Parand  
 

 

Key 

 

A- Time series statistical models, 

STELLA 

Models with no human dimension 

 

B- Time series models with human 

decision making 

 explicitly modeled 

 

C- Most traditional GIS situation 

 

D- GIS modeling with an explicit 

temporal component 

 (e.g. cellular automata) 

 

E- Econometric (regeression) and game 

theoretic models 

 

F- SWARM and SME (spatial modeling 

environment) 

 

∗The ultimate goal of human- 

enviroment dynmic modeling: high in all 

three dimensions  

Fig. 2- Three-dimensional framework for reviewing and assessing models of land-use change 
 (Agarwal et al., 2002) زمین كاربری تغییر یهامدل ارزيابی و بررسی برای بعدی سه چارچوب -8شکل 

 هايلمد از استفاده با حاضر، پژوهش شده، یاد بنديتقسیم اساس بر
 خواهد نزمی کاربري تغییرات سازيمدل به خودکار هايسلول بر مبتنی
 LUCC .باشدمی  LUCCسازي،مدل این در اصلی نگرش که پراخت

 به هک است منطقه یک تصاویر از استفاده با سازيمدل نگرش یک
 ینا پردازد. منطقمی زمین پوشش و کاربري تغییرات سازيشبیه
 داشتن دلیل به که است (5CA) خودکار هايسلول پایه بر هامدل

 يسازمدل در آن فرد به منحصر خصوصیات همچنین و پویا ماهیت
 بینیپیش در وسیعی کاربرد زمین، سطح فیزیکی و طبیعی عوارض
 از. تاس کرده پیدا شهري اراضی ي توسعه و اراضی کاربري تغییرات
 به مربوط هايداده کردن وارد توان هــب توانمی هامدل این مزایاي
 یقدق ریزيبرنامه هايسیاست و اطلاعات ورود امکان تاریخی، توسعه

 رصدد بودن پایین و بودن هوشمند آن، بودن جامع و ویاییپ دل،ــم به
  است جزء پنج داراي خودکار هايسلول(. Liu, 2009نمود ) اشاره خطا

(Rafiee, 2008.) 

 

 دهش تشکیل هاسلول مجموعه از سلولی فضاي این :سلولی فضاي

 اما باشند هندسی شکل هر به توانندمی هاسلول فضا، این در. است
 طمحی با را انطباق بیشترین زیرا است مربع شکل، رینتمتداول
 .باشد داشته  GISرستري

 

 براي .است سلول آن گوناگون هايوضعیت نمایانگر :سلول وضعیت

 .زمین مختلف هايکاربري مثال
 

 تکامل به زمانی توالی یک در خودکار هايسلول :زمانی هايگام

 روز به شبکه انتقال نینقوا پایه بر هاسلول مرحله هر در. رسندمی
 .شوندمی
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 خودکار هايسلول تکامل که است قوانین این به توجه با: انتقال قوانین

 وضعیت اساس بر تکامل، و انتقال این .شودمی ایجاد زمان طی در
 مشخص را آینده وضعیت که است همسایه هايسلول و سلول سابق

 .کندمی

 

 ايدار ها،آن قرارگیري فضاي به توجه با خودکار هايسلول :هاهمسایه

 .هستند خود اطراف همسایگانی

 
LCM ایی است سازهتغییرات کاربري زمین یکی از شبیه سازیا شبیه

اقدام به آنالیز و پردازش تغییرات  6افزار ادریسیکه در محیط نرم
بینی تغییرات نماید و قابلیت پیشکاربري زمین طی دو نقطه زمانی می

هاي مختلف آینده را دارد و یک سیستم پشتیبان تصمیم و آن در افق
 نوآورانه براي زمین است.  ریزيبرنامه

 
، نیاز به لایه LCMافزار سازي در نرمبینی و شبیهبراي انجام پیش

ین کاربري زم کاربري زمین در دو دوره تاریخی است. بدین منظور لایه
ر تخصصی شهرهاي از شرکت ماد (مناطق ساخته شده) 1396 سال

 Googleتاریخیاي اده از تصاویر ماهوارهبا استفسپس جدید اخذ شد. 

Earth هاي بندينیز ساخته و طبقه 2770سال  کاربري زمین در لایه
هاي هاي ساخته شده و بایر تقسیم شد. دادهکاربري به دو دسته زمین

ذ شده مربوط به مصرف آب، از سازمان آب و فاضلاب شهر پرند اخ
 است. 

 
شود، مراحل زیر به ترتیب فرآیند مشاهده می 3همانطور که در شکل 

 دهد:انجام تحقیق را تشکیل می
 

 8538سازی كاربری زمین تا سال شبیه مرحله اول:
 آوري دادهجمع -
 بینی براي گسترش کالبد شهرتعیین معیارهاي پیش -
 سازورود داده به شبیه -
 سازي(عه آتی شهر )خروجی اولیه و خام شبیهبینی توسانجام پیش -
 سازي(محاسبه مساحت توسعه آتی شهر )پردازش خروجی شبیه -
 

 پذيری جمعیت در توسعه آتی شهرتخمین ظرفیتمرحله دوم: 
هاي جدید براي ساخت واحد مسکونی بر حسب تخمین ظرفیت زمین -

ان و میانگین تراکم موجود )کسر نمودن مساحت مورد نیاز خیاب
 سازي(فضاهاي غیرمسکونی شهري از کل مساحت خروجی شبیه

محاسبه ظرفیت تعداد جمعیت قابل اسکان بر حسب بعد خانوار کشور  -
)چند خانوار میتوانند در این فضا سکونت پیدا کنند و هر خانوار چند نفر 

 باشد(می

 
Fig. 3- Research Process 

 فرآيند انجام تحقیق -3شکل 
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 تخمین میزان آب مورد نیاز جمعیت در هر سناريوسوم: مرحله 
محاسبه میزان مصرف آب هر واحد مسکونی در سناریو اول  -

رویی(: اگر گسترش کالبد با ساخت و ساز پراکنده و ویلایی )پراکنده
ه بینی شدهاي پیشانجام شود چه تعداد واحد مسکونی در این زمین

رسد و نیاز آب براي میزان میتوان ساخت؟ تعداد جمعیت به چه می
 این جمعیت چه میزان است؟

رشد محاسبه میزان مصرف آب هر واحد مسکونی در سناریو دوم ) -
(: اگر گسترش کالبدي شهر ادامه نیابد و رشد دورنزاي روندي جمعیت

جمعیت بر اساس نرخ رشد کنونی موجود در شهر پرند ادامه یابد، نیاز 
 زان است؟آب براي این جمعیت چه می

براي انجام دو اقدام قبلی در ارتباط با محاسبه میزان مصرف آب هر  -

محاسبه نرخ رشد جمعیت اسکان یافته در ده سال اخیر و "سناریو باید 
 "پذیري آینده بر حسب روند رشد جمعیت پیشینتخمین جمعیت

 .صورت گیرد
 

 LCMبینی گسترش شهر در بستر هاي عملیاتی رسیدن به پیشگام
 .به ترتیب در ادامه آمده است

 

 یكاربر هاینقشه هیته -8-3-7

ن هاي کاربري زمیسازي تغییرات کاربري زمین، نیاز به دادهبراي مدل
 اشد.ها بدر چند دوره زمانی است که منعکس کننده تغییرات کاربري

ها بندي آنهاي کاربري زمین و طبقهدر نتیجه اولین گام، پردازش داده
 ر تعداد طبقات یکسان است.د
 

 كاربری راتییتغ یآشکارساز -8-3-8

سازي تغییرات، ندي کاربري زمین، به منظور آشکارببعد از طبقه
بندي افقی باید صورت بگیرد؛ تا تغییرات بین دو سال شناسایی جدول

 و به عنوان زیرمدل استفاده شود.

ق افتاده در بر حسب روند گسترش اتفا LCMهمانطور که گفته شد، 
د زند؛ بر این اساس دارا بودن دیبینی آینده میگذشته، دست به پیش

و  0شکل یابد. هاي آن اهمیت میکلی به گذشته منطقه و کاربري
را نشان  2717و  2770هاي محدوده ساخته شده شهر در سال 7شکل 

هاي ورودي براي دهد. دو مقطع زمانی مذکور، به عنوان دادهمی
هایی که به رنگ قرمز لکه سازي پژوهش انتخاب شده است.شبیه

  .هاي ساخته شده شهر هستندنشان داده شده است، قسمت
 

 رهایانتخاب نوع متغ -8-3-3

بینی آن، دو نوع متغیر شامل متغیرهاي سازي تغییرات و پیشدر مدل
ییرات ی تغوجود دارد. متغیرهاي ایستا، بیانگر جنبه اساس 1و پویا 0ایستا

ها در طول زمان دستخوش به منظور انتقال هستند و ماهیت آن
شود. متغیرهاي پویا، همانطور که از نام آن مشخص است، تغییرات نمی

، بینیهمین جهت در پیشدر طول زمان تغییرات خواهند داشت و به
 شود. محاسبه تغییراتنظر گرفته میدربر اساس زمان ها تغییرات آن

اربري زمین از طریق ضریب همبستگی کرامر که ارتباط بین متغیرها ک
دهد و از طرق فرمول زیر بدست هاي کاربري زمین را نشان میو طبقه

 آید.می

(1) 
 به طوري که:

X2 = ∑

n

i=1

∑
(Tij − Tij

∗)
2

Tij
∗

m

j=1

 

(2) Tij
∗ =

(Tj ∗ Ti)
2

T∙∙
 

(3) 
 
(0) 

V = √
x2

T ∙∙ M
 

C = √
x2

T ∙∙ +x2
 

 

 

  
Fig. 4- Parand City built up area (until 2007) 

 8557محدوده ساخته شده در شهر پرند تا سال  -6شکل 

Fig. 5- Parand City built up area (until 2015) 

 8570محدوده ساخته شده تا سال  -0شکل 
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T ها و تعداد کل پیکسلTi ها در طبقه تعداد کل پیکسلi ؛Tj  تعداد
 تعداد طبقات هستند. nو  m؛ jدر طبقه  هاپیکسل

 

 سازیمعیارهای منتخب برای شبیه -8-3-6

، در هسازي تغییرات آیندیند شبیهمعیارهاي منتخب براي ورود به فرآ
فاصله( و طبیعی )توپوگرافی( تولید شده دو گروه معیارهاي انسانی )

 ت. اس
(: این معیارها بر اساس فاصله از برخی distanceمعیارهاي فاصله )

عناصر داراي اهمیت در توسعه یک شهر ایجاد شده است. یکی از این 
 ( است. 6شکل هاي اصلی )عناصر فاصله از راه

 
معیار توپوگرافی: این معیار که در گروه معیارهاي طبیعی است بر  -

ا نماید. در این معیار بسازي اقدام میاساس وضعیت زمین براي شبیه
 شکل(، به تولید معیارهاي شیب )0شکل استفاده از لایه رقومی ارتفاع )

 ( پرداخته شده است. 9شکل ( و جهت آن )1

 

 تحلیل تغییرات -8-3-0

 شکل خروجی تغییرات مدل روندي رو به جلو است که خروجی آن در
گ هایی که با رنشود. قسمتبه صورت نقشه شماتیک مشاهده می 17

هاي جنوب شرقی منطقه و قرمز نشان داده شده و اغلب در قسمت
 2717رین تغییرات تا سال جنوب شهر جدید پرند است، نشانگر بیشت

رود، شیب چه به سمت شمال و شمال غربی منطقه میاست. هر
 شود.تر شده و تغییرات کمتر مشاهده میتغییرات ملایم

 

 یكاربر ليتبد لیپتانس سازیشبیه -8-3-4

سازي به کمک دو مدل رگرسیون لوجستیک و به طور کلی مدل
ساز به صورت خودکار افزار شبیهشود. نرمپرسپترون چندلایه اعمال می

سازي پیشنهاد فرض براي مدلبهترین گزینه را به صورت پیش
فرض رت پیشدهد؛ که در این پژوهش پرسپترون چند لایه به صومی

( یکی از MLPهاي عصبی پرسپترون چند لایه )شبکه برگزیده شد.
 یۀلا یکها از نوع شبکه یندر ااست.  LCMهاي اصلی در روش

 هايو یک لایه خروجی که ارائه دهنده پاسخ پنهان یۀلا یکورودي 
ا هاي هر لایه بشود که در آن تعداد سلولله هستند، استفاده میمسأ

 

  
Fig. 6- Schematic map of distance from main roads 

 هانقشه شماتیک فاصله از راه -4شکل 
Fig. 7- Schematic Topographic Map 

 نقشه شماتیک ارتفاع -7شکل 

  
Fig. 8- Schematic slope map 

 نقشه شماتیک شیب -2شکل 
Fig. 9- Schematic aspect map 

 ت شیبنقشه شماتیک جه -7شکل 
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Fig. 10- Schematic dynamic change analysis map (2007-2015) 

 8570-8557های نقشه شماتیک روند تغییرات شهر پرند طی سال -75شکل 
 

هاي ود؛ ورودي توسط ضریبـــشین میـــون و خطا تعیــروش آزم
 ،هنجارکننده به مقدار یک، نرمالیزه شده و بعد از انجام محاسباتبه

 ,.Shahnazari et alگردد )خروجی به مقدار واقعی بازگردانده می

بیند این شبکه بر اساس الگوریتم پس انتشار خطا آموزش می (.2005
هاي واقعی با که در آن به منظور رسیدن به الگوي مناسب، خروجی

ها توسط الگوریتم شوند و وزنهاي دلخواه مقایسه میخروجی
 گردند )همان(.ه شکل تحت نظارت تنظیم میانتشار، بپس

 به جنتای بخش این در مسکونی توسعۀ مدل زیر بررسی به توجه با
 با انتقال پتانسیل سازيمدل از حاصل هاينقشه قالب آمده در دست

 گردیده مصنوعی عصبی شبکۀ لایۀ پرسپترون چند مدل از استفاده
 است.  ه کاربري مسکونینتایج پتانسیل انتقال در توسع 11شکل  .است

مشخص شد که  11شکل بر اساس نتایج پتانسیل انتقال کاربري طبق 
 بیشترین قابلیت تغییر کاربري و تبدیل آن به مسکونی بر حسب روند

اي تیره و سپس نارنجی و زرد، به رنگ قهوه2717یرات تا سال ــتغی
 

  
Fig. 11- Schematic map of transition potentials for Parand City 

 نقشه شماتیک پتانسیل انتقال شهر پرند -77شکل 
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یل شود، پتانسهاي آبی و بنفش کشیده میاست؛ هرچه به سمت رنگ
تر است. رنگ سفید که در نقشه مشاهده براي تغییر کاربري ضعیف

ي سفید هاگردد، حاکی از پتانسیل تغییر صفر است؛ زیرا این لکهمی
 هاي موجود است.ريهمان کارب

 

 ندهيآ ینقشه كاربر هیته -8-3-7

شود. محاسبه تغییر کاربري آتی به کمک زنجیره مارکوف انجام می
بدین منظور، بر اساس آنچه ذکر آن رفت، ابتدا نقش هر یک از 

بر تغییرات احتمالی کاربري زمین با ضریب  مؤثرمتغیرهاي مکانی 
اربري هاي پتانسیل تغییر کبعدي نقشه شود. در مرحلهکرامر ارزیابی می

شود؛ سپس مقدار تغییر کاربري زمین محاسبه می MLPزمین به روش 
 هاي کاربريدر آینده با استفاده از زنجیره مارکوف و به کمک نقشه

ه شکل ماتریس احتمال انتقال تغییرات ــزمین دوره اول و آخر، ب
شود بینی استفاده میپیش اي برايمحاسبه و از آن به عنوان پایه

(Falahatkar et al. 2016 نتایج حاصل از خروجی مدل، در بخش .)
 نتایج و بحث قرار داده شده است.

 

 یاعتبارسنج -8-3-2

. به است یسنجاعتبار ینی تغییرات،بیشمرحله مهم در هر مدل پ یک
است که این  و قدرت مدل ینددرک فرا از سنجش یکطور معمول، 

پوشش  در آن که یزمان هاياز دوره یبرخ ینیبیشاستفاده از پ با عمل
 که این عمل، آزمونی شود؛و کاربري زمین شناخته شده است، انجام می

ا است. ههاي کاربري آینده و توسعه آنبینیسنجی پیشبراي اعتبار
بینی شده و واقعی کاربري اراضی بدین منظور، همخوانی نقشه پیش

قشه ه تهیه نــیار کاپا بررسی شود. در این راستا نیاز ببه کمک مع
شود افزار داده میهایی است که داده آن به نرمواقعی بین سال

(Eastman, 2006). 
 

ده توسط بینی شسنجی به دو لایه کاربري شامل لایه پیشبراي اعتبار
)آخرین سال منتخب در  2717مدل و یک لایه مربوط به بعد از سال 

وارد شد. نتایج  2711ل( نیاز است. بدین منظور لایه کاربري سال مد
 قابل مشاهده است.  3جدول و  12شکل سازي در حاصل از شبیه

 
سنجی که در دو قالب جدول و تصویر است، به صورت خروجی اعتبار
 شود:زیر تشریح می

ه بینی شده توسط مدل که برنگ سبز نشان دهنده تغییرات پیش -
 (.Hitپیوسته است )وقوع 

هاي نادرست مدل براي ضرورت بینیدهنده پیشرنگ قرمز نشان -
 (.Missesها است )عدم وقوع تغییرات در برخی پهنه

هاي نادرست مدل براي ضرورت بینیرنگ زرد نشان دهنده پیش -
 .(False Alarmsها است )وقوع تغییر در برخی پهنه

 

 
 

Fig. 12- Schematic validation map in residential area 
 سازی در منطقه مسکونینقشه اعتبارسنجی شبیه -78شکل 
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Table 3- Output of validation in residential area 
 نتايج خروجی اعتبارسنجی در محدوده مسکونی -3جدول 

Situation Area (Hectare) Percent 

Misses 247.89 32.6 

False Alarms 214.2 28.1 

Hits 297.63 39.1 

 

 های پژوهشفرضپیش -8-3-7

هاي درنظر گرفته شده شامل دو پیش فرض به قرار ذیل پیش فرض
 است:

هاي شهر، بر حسب درصد سهم کاربري مسکونی از کل کاربري - 
 طرح جامع شهر پرند محاسبه شده است.

 ساز، درافزار شبیهي مدل به دلیل محدودیت نرمهابینیمرز پیش -
 محدوده مورد تملک حال حاضر شهر است.

 دیدآب در شهر ج تأمینبر حسب توان  يگسترش کالبدبراي سنجش 
 :شده است به شرح ذیل برگزیده و مراحل آن ، سه سناریوپرند

 

رويی؛ گسترش واحدهای مسکونی با الگوی سناريو پراكنده

 ويلايی: 

  LCMازيسهیشب یشهر بر اساس خروج يگسترش کالبد ینبیشیپ -
 بر اساس طرح جامع یمسکون يمحاسبه درصد کاربر -

بر حسب تراکم  یمحاسبه توان ساخت واحد تک طبقه مسکون -
 شده رشد شهر ینبیشیموجود در محدوده پ یساختمان

وار شده بر اساس بعد خان ینبیشیپ يواحدها يرپذیتیجمع نیتخم -
 نفر( 3/3) رانیاعلام شده توسط مرکز آمار ا

 نیانگیزده شده بر اساس م نیتخم تیمحاسبه مصرف آب جمع -
 در هرشبانه روز( تریل 170هر فرد در کشور ) يمصرف آب برا

عیت بینی با مصرف جمجمع بستن میزان بدست آمده بوسیله پیش -
 فعلی شهر پرند

 
سناريو رشد دورنزای روندی جمعیت؛ رشد جمعیت بر اساس 

 نرخ رشد فعلی:

 در شهر پرند تیسبه نرخ رشد جمعمحا -
 ساله 17تا افق  تیجمع ینبیشیپ -
 لشده در مرحله قب ینبیشیپ تیمحاسبه مصرف آب بر حسب جمع -
 

 نتايج و بحث -3

 سازینتايج شبیه -3-7

پانزده  یعنی در افقی حدوداً 2732تا سال  LCMساز با استفاده از شبیه
سازي شد تا گسترش کالبدي به شکل هاي دوساله شبیهساله، در بازه

 (.13شکل یک حرکت روندي نشان داده شود )
 

  

Fig. 13- Landuse change prediction simulation map of 2032 
 8538سازی شده كاربری تا سال نقشه شبیه -73شکل 
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 سازی كاربری آينده به مصرف آب تبديل شبیه -3-8

انی و میانگین متراژ موجود در شهر با احتساب تراکم خالص ساختم
ه، تبدیل به ندبینی شده گسترش کالبدي شهر در آیپرند، مساحت پیش

( نفر 3/3سپس طبق بعد خانوار کشور )تعداد واحد مسکونی شده و 
پذیري محاسبه شده است. میزان نیاز آب براي پتانسیل میزان جمعیت

رف آب براي هر فرد حسب سرانه مص جمعیت بر اساس هر سناریو، بر
نشان  2732تا  2727هاي بین سال 7جدول لیتر( در 170در شبانه روز )

ر رویی، علاوه بشایان ذکر است که در سناریو پراکنده داده شده است.
سازي شده، رشد طبیعی جمعیت شهر مصرف آب براي مساحت شبیه

 36/1نیز درنظر گرفته شده که این نرخ به ازاي هر دوسال برابر با 
 است.

 

شود، بر اساس سناریو مشاهده می 10همانطور که در شکل 
، نیاز آبی فراتر از منابع آب موجود خواهد 2726رویی، در سال پراکنده

شد. و بحران آب در این سال آغاز خواهد شد. در سناریو رشد درونزا 
روندي جمعیت، آهنگ رسیدن به بحران آبی کمی کندتر خواهد بود، 

بر حسب این سناریو آغاز بحران آبی براي  2737در سال  بطوري که
شهر پرند خواهد بود. بنابراین همانطور که مشخص شد، اگر با نگاهی 
خوشبینانه، فقط با سناریو رشد درونزا روندي جمعیت، نیازسنجی آب 

ینی بنوع پیش انجام شود و تصمیمات براي این شهر بر حسب این
 به تأمین آب سریعتر گریبانگیر مسئولاناتخاذ شود، مشکلات مربوط 

سازي انجام شده، تا سال طبق خروجی شبیهو ساکنان خواهد شد. 
هاي واقع در حریم شهري به شهر از زمین هکتار 1107مساحت  2732

پرند افزوده خواهد شد.

Table 5- Simulated areas and their water requirement under different scenarios in 2032 

 8538سازی شده و میزان مصرف آب بر حسب هر سناريو تا سال های شبیهمساحت -0جدول 

Total Water 

Demand 

Water Demand 

Per Capita 

(M3/Year) 

Estimated 

Population 

(People) 

Residential 

Density (unit) 

New 

Residential 

Area (Ha) 
Year Name of Spatial 

Scenario 

13288640 3084498.9 186377 16311 734 2022 

Senario 

1:Sprawl 

16624067 3454173.4 240546 18266 822 2024 

20899820 3823733.4 311892 20220 910 2026 

26464223 4198164.3 406686 22200 999 2028 

33742703 4559529.6 533026 24111 1085 2030 

43378917 4916769 702505 26000 1170 2032 

7257167 - 132551 - - 2022 

Senario 2: 

Population 

growth trend 

9869728 - 180269 - - 2024 

13422830 - 245166 - - 2026 

18255073 - 333426 - - 2028 

24826935 - 453460 - - 2030 

33764599 - 616705 - - 2032 

 

 
Fig. 14- Water requirement in 2032 under different scenarios 

 8538وضعیت نیاز آب بر حسب هر سناريو تا سال  -76شکل 
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این مقدار از مساحت به شکل ناخالص بوده و همه آن تبدیل به بافت 
شهري یا عرصه و عیان نخواهد شد؛ میزان خالص این مساحت، طبق 

ر فاز ه هايمیانگین تراکم ساختمانی موجود و میانگین متراژ ساختمان
 از شهر پرند محاسبه شده و سپس مقدار نیاز آب براي سناریو

ب در آ رویی، نیازسنجیسناریو پراکنده سنجیده شد. روییپراکنده
شده  بینیهاي پیشدر زمین واحدهاي مسکونی ویلاییالگوي ساخت 

د روندي رشاست؛ سناریو بهمراه رشد طبیعی جمعیت  گسترش کالبدي
که  پرنددر شهر  موجود نرخ رشد جمعیت با جمعیت رشد جمعیت،

همانطور که نتایج نشان  است را محاسبه نموده است.  61/7 سالانه
رویی، سالانه با توجه به سناریو پراکنده 2732در سال  داده شد،

لیتر مکعب آب براي پاسخ به نیاز جمعیت باید تأمین شود.  03301910
لیتر  33060799همان سال در سناریو رشد درونزا روندي جمعیت در 

مکعب آب نیاز است. ابتدا با مقایسه دو سناریو و با توجه به میزان 
سالانه منابع آب موجود در شهر پرند )بیست و دو میلیون متر مکعب 

شود که در صورت گسترش فضایی شهر طبق در سال( مشخص می
ر د رویی، و عدم اتخاذ قوانین ممنوعیت ساخت و سازسناریو پراکنده

پرند، بحران شدیدتري براي منابع آب رخ خواهد داد. حال نکته حائز 
ها زيریاهمیت در پرداختن به این سناریوها این است که اگر در برنامه

فقط بنا بر رشد طبیعی جمعیت اقدام به اتخاذ تصمیمات شود، امکان 
شکست برنامه بالا خواهد بود زیرا علاوه بر رشد طبیعی جمعیت در 

شهر، کالبد شهر نیز گسترش خواهد یافت، پس سنجش جمعیت یک 
با استفاده از نرخ رشد درونزا جمعیت بهمراه تخمین جمعیت مورد 

تري براي هبینی واقع بیناناستقرار در فضاي گسترش یافته آینده، پیش
 ریزان خواهد داشت. برنامه

 

  بندیخلاصه و جمع -6

میزان گسترش کالبدي شهر پرند تا اي، با استفاده از تصاویر ماهواره
سازي، مساحت مشخص شد، خروجی حاصل از این شبیه 2732سال 

ناخالص است؛ بنابراین با تکیه بر میانگین تراکم ساختمانی موجود و 
هاي هر فاز از شهر پرند، مساحت خالص رشد میانگین متراژ ساختمان

ساختمان کالبد و واحدهاي مسکونی شهر بدست آمد. امکان ساخت 
مسکونی و گسترش کالبدي در مساحت خالص محاسبه شده، به شکل 
الگوهاي مختلف ساخت و ساز ساختمانی وجود دارد؛ بدین منظور همراه 
با تحلیل محتوا و بررسی وضعیت اجتماعی و اقتصادي ساکنان، سناریو 
الگوي گسترش ساخت و سازها طراحی شد. در گام آخر، میزان نیاز 

طبق نتایج هر سناریو سنجیده شد. بنابر پژوهش حاضر،  آب شهر پرند
هکتاراز حریم شهري به محدوده شهر  1107مساحت  2732تا سال 

بوط هاي مردهد که حرکت برنامهپرند اضافه خواهد شد. نتایج نشان می
به شهر پرند فقط با توجه به سناریو رشد درونزا روندي جمعیت، حالتی 

بحران آب در پرند وجود  2737ه تا سال کند کخوشبینانه القا می
رویی شهر به صورت نخواهد داشت؛ اما همانطور که در سناریو پراکنده

سرآغاز بحران آب در این شهر  2726بینانه مشخص شد، در سال واقع
است. زیرا ساخت و سازها در این شهر همچنان ادامه دارد، احتمال دارد 

ی حرکت رویسناریو پراکندهگسترش فضایی و کالبدي شهر به سمت 
نماید که در این الگو شاهد بحران آب به دلیل نیاز آبی سالانه بیش از 

 يریلوگج يبرا بیترت نیبدچهل و سه میلیون مترمکعبی خواهیم بود. 
 روشیمقاله پ ،يدارشهریاز وقوع بحران آب و حرکت به سمت توسعه پا

ه با توجه ب اشهره توسعه يبرا ییفضا يزیرتوجه به برنامه تیاهم
 .دیانمیم هیتوص اًیمنابع آب را قو تیمحدود
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