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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

Metropolitan regions as a new form of urbanization are expanding rapidly and under 

the influence of different factors, have different growth patterns. The main purpose of 

this article is to investigate the evolution of form in the metropolitan area of Tehran 

under the influence of urban land expansion during the years 1986 to 2016 using the 

urban land density function. The results of this study show that the trend of urban land 

expansion in recent years has shifted the shape of the region to a scattered and 

decentralized pattern. The results of the study of the expansion of urban land in the 

form of the region at the middle and micro level show that other cities around the 

metropolis of Tehran have become wider and more scattered over time. Findings show 

that over time, urban density in urban areas and rural areas and around the metropolis 

of Tehran has increased under the influence of urban expansion waves.  In the 

metropolitan area of Tehran, the increase in the boundary between the urban edge and 

the surrounding areas over a period of thirty years describes the vast urban expansion. 

In the metropolitan area of Tehran, in recent years, the slope, changes in barren lands, 

distance from built-up areas, changes in agricultural use, and distance from main roads 

have had the greatest impact on the expansion of urban land. The rapid growth and 

urban sprawl in a metropolitan area in metropolitan areas, above all, affect the 

peripheral areas and cause a disruption of the spatial order, the destruction of natural 

lands around, increasing marginalization and informal settlement and integration of 

areas. It becomes a village in the urban space. 
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عوامل  تأثيرشكل جدیدی از شهرنشيني به سرعت در حال گسترش هستند و تحت  مثابۀشهری به  مناطق کلان
 منطقنۀ ت فنر   . هدف اصلي این  مقالنه بررسني سنير تحنو      اند گرفتهمختلف الگوهای رشد متفاوتي را به خود 

با استفاده از تابع  1395تا  1365های  گرفته طي سال صورت شهری زمي گسترش  تأثيرشهری تهران تحت  کلان
های اخير فر  منطقه  شهری در سال دهد روند گسترش زمي  نتایج ای  تحقيق نشان مي. استشهری   زمي تراکم 

بر فنر  منطقنه   شهری   زمي نتایج بررسي روند گسترش  است.  را به سوی الگوی پراکنده و غيرمتمرکز سوق داده
تنر و   شهر تهران نينز بنا گتشنت زمنان گسنترده      دهد سایر شهرها پيرامون کلان در سطح مياني و خرد نشان مي

طق امنن شنهری و   ۀکرانن  تراکم شنهری در منناطق پن    دهد با گتشت زمان  ها نشان مي اند. یافته تر شده پراکنده
 منطقنۀ اسنت. در   گسنترش شنهری افنزایا یافتنه     امنوا   تنأثير تحنت  شنهر تهنران    کلانیي و پيراموني روستا
 ةکننند  فيتوصن سناله   زمناني سني   بنازة شهری و مناطق پيرامنون طني    لبۀ مرز بي  افزایا شهری تهران،  کلان

شيب، تغييرات اراضي بایر، فاصنله  های اخير  طي سال شهری تهران کلان ۀدر منطق .است وسيع شهری گسترش
را بنر گسنترش    تنأثير هنای اصنلي بيشنتری      شده، تغيينرات کناربری کشناورزی و فاصنله از راه     نواحي ساخته از

شنهری،   در منناطق کنلان  و غيرمتمرکنز  گسترش شهری به شكل پراکننده  رشد شتابان و  .اند داشتهشهری  زمي 
م فضایي، از بي  رفت  اراضي هم خوردن نظ بر دهد و موجب قرار مي تأثيربيا از همه، مناطق پيراموني را تحت 

نشيني و اسكان غيررسمي و ادغا  نواحي روستایي در فضنای شنهری    با ارزش طبيعي در پيرامون، افزایا حاشيه
 شود. مي
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 مقدمه
های  یابد و گسترش شهری ناشي از مهاجرت، نياز به اراضي مسكوني افزایا مي طق کلانای توسعه در منا بر اثر فرایند چرخه
 مناطقهای شهری  دانا و آگاهي در مورد الگوهای گسترش و تغيير شكل(. Senecal et al.,2013, p:1) دهد جدیدی رخ مي

 Nagendra et al., 2018; Cobbinah) ني کندها برای دستيابي به شهرهای پایدار آینده پشتيبا تلاش تواند از  مي یشهر کلان

et al., 2015). ۀریزان گسترش و توسع های مهم برنامه یافته و در حال توسعه یكي از دغدغه در بيشتر کشورهای توسعه 
های   منفي توسعه بر اکوسيستم طبيعي، از بي  رفت  زمي تأثيرتواند به دليل  شهری است. ای  نگراني مي روزافزون مناطق کلان

درک رشد و  (.Sajjad & Iqbal,2012; Xu et al.,2016a; Li et al.,2017; Liu et al.,2019) و ... باشد ،کشاورزی
کنند و خدمات  کنند و کساني که منابع را مدیریت مي شهری برای کساني که پویایي شهری را مطالعه مي تحو ت مناطق کلان

زمان با رشد جمعيت و  هم .(Knox 1993; Turner et al.,1993:1)مهم است  دهند بسيار ها ارائه مي را در ای  محيط
ای در ای  مناطق شكل گرفته و مدیریت شهری را  شهری، مسائل عدیده گيری مناطق کلان اخير و شكل ۀشهرنشيني در چند ده

(. 61: 1385زاده،  اسماعيل و متوسلياست )  های پاسخگو، مواجه ساخته ای ناشي از رشدی فراتر از ظرفيت های فزاینده با چالا
شده به سمت اراضي پيراموني و  روی مناطق ساخته ها، از طریق پيا شهرها و رشد فيزیكي ناموزون آن گسترش شتابان کلان

ایجاد الگوهای فضایي متنوع در مناطق  گتشته و سبب تحول در ساختار فضایي ،تخریب اراضي با ارزش طبيعي و کشاورزی
 است. بازتاب آن ابتدا در یک گسترش فضایي پيوسته و امروزه در گسترش ناپيوسته تحقق پيدا کرده  ایران شده شهری کلان

کنند  شهرها گرایا پيدا مي شهرها جمعيت و فعاليت بيشتری به استقرار در خار  از کلان در واقع به تدریج با رشد کلان .است 
شهری را  مناطق کلان ۀتوان روند توسع ميشهری   زمي گوهای فضایي گسترش با شناخت و تحليل ال .(26-25: 1384،)نظریان

شهری تهران طي  کلان ۀثر جهت هدایت آگاهانه و کنترل گسترش ای  مناطق برداشت. منطقؤدقيق بررسي کرد و گامي م
گيری را  فضایي چشمای گسترش  اجتماعي و سياسي در سطح ملي و منطقه_های اخير در جریان سلسله تحو ت اقتصادی دهه

به  یكپارچه و هماهنگ نبوده و ۀروند ای  تحو ت و گسترش تابع هيچ نوع راهبرد و سياستي با هدف توسع .تجربه کرده است
شهری با دگرگوني اراضي پيراموني در امتداد  ۀتوسع تأثيراز طریق ادغا  نواحي روستایي در فضای شهری تحت  رسد نظر مي

بر تحو ت فر   1گسترش زمي  شهری تأثيرحاضر ارزیابي  ۀمطالعهدف اصلي ي تحقق پيدا کرده است. محورهای اصلي ارتباط
تا  1365های  شهری حائز اهميت در ایران طي سال کلان ۀتری  منطق شهری تهران به عنوان مهم کلان ۀفضایي منطق

های  شهری تهران طي سال کلان ۀشهری در منطق های گسترش زمي  ابتدا ابعاد و گونه برای دستيابي به ای  هدف، .است1395
با استفاده از فرمول تابع تراکم گسترش شهری  تأثيرتحت  یادشده ۀبررسي شد و سپ  تغييرات فر  فضایي منطق 1395تا  1365

سایي شنا 1395تا  1365 ۀشهری طي سه ده گسترش زمي  ةثر بر پدیدؤتری  عوامل م و در نهایت مهم .تحليل شد 2زمي  شهری
 شد.

  پژوهش نظری ۀپیشین
کننده است.  نفوذشان تعيي  ةها بيا از همه در منطقه و حوز آن آثارشهرها در جهان رشد شتاباني داشته و خواهند داشت و  کلان

پيامدهای برانگيخته  و نياز به هدایت و کنترل دارد. رشد خود نيستوار )ارگانيک(  شهری در مسير اندا  کلان ۀرشد کالبدی در منطق
شهرها با شكل دادن پيوندهای فضایي، شامل پيوندهای  کلان (.26: 1384)نظریان، ای را نيز در پي خواهد داشت نشده حساب

کنند. گسترش  شهری را ایجاد مي های کلان های پيراموني خود، منطقه فعاليتي، کالبدی و سازماني و گسترش به سوی محيط
های ممك  در پيوستار بينابي  ای  دو وضعيت  اموني در حالت دو وضعيت اصلي و انواع حالتهای پير شهرها به سوی محيط کلان

چگونگي  ةگونه تفكر پيشاپيا دربار نشده است که در آن هيچ ریزی دهد. وضعيت اصلي نخست، گسترش برنامه اصلي روی مي
ر در وضعيت رهاشدگي و با پيدایا پيامدهای شه شهری وجود ندارد و گسترش کلان کلان ۀگيری منطق شهر و شكل گسترش کلان

                                                            
1. Urban land expansion 

2. Urban land density function 
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ریزی است که در آن  وکار برنامه وجود و کارآمدی سيستم و ساز ةدهند نشده و ناخواسته همراه است. وضعيت دو  نشان از پيا تدبير
: 1396تارانتاش، و  پور دهد )دانا شده روی مي پيا تعيي  شهرها در وضعيت مهارشده و با هدایت به سوی اهداف از گسترش کلان

 ةشده دربار گونه تفكر ازپيا تعيي  نشده که در آن هيچ ریزی شهری با پراکندگي و گسترش برنامه مناطق کلان ۀرشد و توسع(. 16
 ,Dadashpoor & Ahaniبا رهاشدگي و پيامدهای ناخواسته همراه است ) ،شهری وجود ندارد کلان ۀگيری منطق شكل

2019b:219 ۀجدید در حوم ةشد به مناطق ساخته ن مراتع ،های باز  مانند کشاورزی، باغ، زمي ن های دیگر کاربری( که باعث تبدیل 
ویژه در کشورهای در حال توسعه با رشد سریع  شهری به (. مناطق کلانArsanjani et al, 2011:331ای  مناطق شده است )

های گتشته تأثيرات مخربي با تغيير در کاربری زمي   ای  امر در دههاند که  رو شده ، روبهاستجمعيت که ناشي از مهاجران اقتصادی 
زیست وارد کرده است. تغييرات کاربری زمي  در ای  مناطق با پيچيدگي و سرعت با یي رخ داده و   محيط پيراموني خود به محيط

، و همكارانپور،  است )داداش  شدههای اکولوژیكي  محيطي و آسيب موجب تخریب اراضي سبز و کشاورزی، افزایا آلودگي زیست
ها بر محيط زیست است. در گسترش  ناپتیرتری  تأثيرات بارز انسان شهری یكي از قدرتمندتری  و برگشت گسترش زمي (. 39: 1398
 Alberti, 2005; Brown et) شود شهری، زمي  از یک کاربری اراضي یا پوشا اراضي به شكلي از اراضي شهری تبدیل مي زمي 

al., 2011) .شهری در کشورهای در حال توسعه یک چالا  و پيامدهای گسترش سریع فضایي مناطق کلان ،درک الگوها، د یل
مطالعه و شناخت چگونگي گسترش مناطق (. Cohen, 2006; Cobbinah et al., 2015یكم است ) و بزرگ در قرن بيست

رسيدن به ای  هدف نيازمند درک و شناخت ابعاد و الگوهای  .استپایدار ضروری  ۀشهری برای دستيابي به اهداف توسع کلان
توانند با  های مربوطه مي ریزان و سازمان برنامه .شهری است شهری و بررسي تأثير آن بر فر  فضایي مناطق کلان گسترش زمي 

هایي  مناطق در قالب طرح توسعه در ای  ۀشهری تدابيری در جهت هدایت آگاهان گسترش زمي  ۀشناخت و تحليل درست از مسئل
  بيندیشند.های شهری  کنترل بيشتر بر محدوده برای

: 1397)خليلي و همكاران، است  دهد تعریف چندان مشخصي از گسترش شهری به عمل نيامده مرور متون مختلف نشان مي
 ۀتأثير از مطالع ادر ای  مطالعه ب وی .است  ( انجا  داده2010) 1یكي از مطالعات مربوط به الگوهای گسترش شهری را ليو (.54

 مطالعات اخير بر(. Liu, 2010: 672است ) قرار داده 5و دروني، 4ای ، لبه3گسترش شهری را در سه قالب گسترش بيروني 2فورم 
ی تغيير شكل شهری و الگوهای گسترش شهر ۀاند که مطالع یيد کردهأهای سنجا از دور چند زماني، بيشتر ت اساس مجموعه داده

 ,.Mahtta et al., 2019; Xu et al., 2020; Chakraborty et al کليدی برای ایجاد اصول پایداری در مدیریت شهر است

در حالي که الگوهای گسترش، پيشرفت گسترش را از  ؛کند فر  شهری وضعيت کاربری زمي  را از منظر ایستا توصيف مي). (2021
فر  شهری شامل پراکندگي و فشردگي مناطق ساخته شده است و الگوهای  .(Camagni et al., 2002) کنند منظر پویا بررسي مي
گسترش دروني یک الگوی فشرده و متمرکز (. Angel, 2016) های گسترش دروني و گسترش جهشي اشاره دارد گسترش به نسبت

 اصلي شهری الگوی گسترده است ۀکه گسترش دور از منطق  در حالي ؛دهد است که به طور معمول وسعت شهری را افزایا نمي
(Sun et al., 2013 .)ای شده ساختهتراکم  ة)از جمله انداز يمكان یارهاياز مع یشكل شهر فيتوص ی، محققان برايبه طور کل 

اصلي  ةکنند عامل تعيي  6ویژگي تراکم زمي  شهری). Li & Wu,2013; Xu & Min 2013( کنند مي( استفاده تيتراکم جمع
شهری  شناسایي تراکم زمي  .(Angel et al., 2010, 2020; Jiao, 2015; Xu et al., 2019a) شود نظر گرفته مي شكل شهر در
 ,Dong et al., 2019; Jiao ( کند تواند گسترش شهری را مشخص کند، بلكه الگوی پراکنده را از فر  فشرده متمایز مي نه تنها مي

2015; Schneider and Woodcock, 2008 .(های  گيری در حلقه شهری، به روش اندازه تحليل مبتني بر تراکم زمي  و زیهتج
 شود متحدالمرکز در اطراف مرکز شهر، اکنون به طور  گسترده برای بررسي اثر تغيير شكل و الگوهای گسترش شهرها استفاده مي

(Dong et al., 2019; Xu et al., 2019a; Xu et al., 2019b) . در  7از رویكرد الگوی دوایر متحدالمرکزبسياری از محققان
                                                            
1. Liu 

2. Forman 

3. Leapfrog expansion 

4. Edge expansion 

5. Infilling expansion 

6. Urban land density 

7  Concentric circles pattern 
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 ;Pijanowski and Robinson 2011) کنند شهری استفاده مي و تراکم زمي  ،مطالعات مربوط به شكل شهری، پراکندگي شهری

Ramachandra, Aithal, and Sanna 2012; Shi et al. 2012; Schneider, Chang, and Paulsen 2015) . تغييرات
 & Burgess, 1927; Irwin) ابدی يکاها م های آن سمت لبهبه  یاز مرکز شهر يبه طور کلشهری   مي زتراکم  فضایي

Bockstael, 2007; Jiao, 2015; Seto & Fragkias, 2005 ) . مطالعات متعدد نشان داده سرعت گسترش شهری نسبت به رشد
 & Haase et al., 2013; Kasanko et al., 2006; Seto et al., 2011; Shoshany) جمعيت افزایا یافته است

Goldshleger, 2002) ،شود که مستقيماً منجر به کاها تراکم شهرها در طول زمان مي )Angel, 2012; Angel et al., 

2010b; Kroll and Haase, 2010; Su et al., 2016;Wolff et al., 2018; Xu et al., 2019d ’(آنجل و همكاران (2010b) 
 افتیتوان در يمتنها یک روند جهاني بلكه یک روند تاریخي است. بنابرای   کاها تراکم شهری با گتشت زمان نه ت کهنتيجه گرف
 ةاگرچه مطالعات زیادی دربار .(Bhatta et al.,2010) و مهم است ياساس یمطالعات گسترش شهر یتراکم برا ليتحل و هیکه تجز

و  (Liu et al., 2018; Seto et al., 2012) گسترش شهری ،(Clifton et al., 2008; Wentz et al., 2018) شكل شهری
تأثير  اندکيمحققان  .صورت گرفته است ( Angel et al., 2010b; Hasse et al., 2013; Wolff et al., 2018) تغييرات تراکم

گسترش  محققانتعدادی از  (.Xu et al., 2020) اند ي شكل و گسترش شهری را بر تغييرات زماني تراکم شهری بررسي کردهکمّ
در بسياری از . (Chai & Li, 2018; Seto et al., 2011; Zeng et al ., 2015) اند شهری و تغييرات شكل شهری را بررسي کرده

  شده تو از پویایي شهری در شهرهای کوچک و متوسط غفل  شهری در شهرهای بزرگ متمرکز بوده ۀموارد ای  مطالعات بر توسع
شهری به صورت غالب  الگوهای فضایي رشد مناطق کلان دربارةمجموعه مطالعات  (.Schneider & Woodcock, 2008 ) تاس

های صورت گرفته  اغلب پژوها است.  تر بررسي شده مریكایي انجا  شده و در کشورهایي مانند ایران کمادر کشورهای اروپایي و 
(، فرمول تابع تراکم 2015) 1است. جيائو  ي آماری انجا  شدههای کمّ روش شهری، با فضایي مناطق کلان ۀتوسع ۀدر زمين
برای تراکم  2معكوس Sشكل  ةشهری براساس قاعد شهرها و مناطق کلان کلان و شهری را برای توصيف فر  شهرها زمي 
ت اساسي یک فر  شهری را پارامترهای تابع به صراحت خصوصيا .از مراکز به سمت نواحي بيرون معرفي کرده استشهری   زمي 

در  (2019و همكاران ) 3ژی وانگ است. لينگ  دهششهر در چي  بررسي و تحليل  کلان 28کنند و براساس ای  تابع، فر   توصيف مي
. کردندتحليل  و تجزیه 2011تا  2001های  شرقي ویسكانسي  ایا ت متحده را بي  سال شهری در جنوب زمي پژوهشي تراکم 

مورد مطالعه  ةاصلي محدود ۀو فر  شهری پراکنده مشخص  شهری کم ی  تحقيق نشان داد وجود مناطقي با تراکم زمي های ا یافته
و دسترسي به امكانات محلي از عوامل تأثيرگتار بر تراکم  ،بندی، قيمت زمي ، تراکم جمعيت، سطح درآمد و متغيرهای منطقه .است
شهری و روند تراکم  های داخلي مطالعات اندکي در مورد فر  مناطق کلان و پژوها در بي  مقا تشوند.  شهری محسوب مي زمي 

شهری  الگوهای فضایي رشد در مناطق کلان (138 _ 117: 1397) پور و سا ریان داداششهری با وجود اهميت آن وجود دارد.  زمي 
های ای  پژوها بر روند کاها تمرکز در مناطق  هد. نتایج یافتنو شيراز( را تحليل کرد ،ایران )شامل تهران، مشهد، اصفهان

 ۀ(، فر  منطق81-57: 1400پور و نعمتي ) است. داداش  کيد دارد که در الگوهای مختلف فضایي نمود پيدا کردهأشهری کشور ت کلان
شهری به منظور بررسي  م زمي . در ای  مطالعه از تابع تراکاند کردهشهری بررسي  شهری شيراز را با استفاده از تابع تراکم زمي  کلان

استفاده شد. نتایج ای  مطالعه نشان داد  1395تا سال  1375شهری شيراز از سال  کلان ۀفضایي در منطق ۀروند تحو ت توسع
 ای داشته است.  فر  فضایي غيرمتمرکز و پراکنده 1395تا  1375های  شهری شيراز طي سال کلان ۀمنطق

 مورد مطالعه ۀمحدود

، از مازندراناز شمال به استان از حيث جغرافيایي ای  منطقه که  است شهری تهران کلان ۀمنطقحليل ای  پژوها قلمرو ت
 .شود محدود ميقزوی  از غرب به استان و  ،استان مرکزیغربي به  از جنوب سمنان،از شرق به استان قم،  شرق به استان جنوب
دهستان است که با  97شهر و  59شهرستان،  18استان،  2شامل  1395اساس سرشماری سال  برشهری تهران  کلان ۀمنطق

                                                            
1. Limin Jiao 

2. Inverse S-shape 

3. Lingzhi Wang 



 1402سرزمین، دورة پانزدهم، شمارة دوم،  آمایش     402

را به خود اختصاص داده ميليون نفر  16و جمعيتي نزدیک به درصد از کل مساحت کشور  14/1مربع  کيلومتر 814/18مساحت 
است و ای  خود با جتب  از اهميت با یي در ابعاد اقتصادی و اجتماعي در سطح کشور برخوردار شهری تهران کلان ۀمنطقاست. 

 (.1395)مرکز آمار ایران،  .استدر ای  منطقه شهری   زمي گتار بر گسترش تأثيرجمعيت یكي از عوامل 

 
  شهری تهران نکلا ۀمنطق ةقلمرو و محدود .1 شکل 

 پژوهشو ابزار روش 

روند بدی  ترتيب که ابتدا گراست؛  يو از نظر روش کمّتحليلي   وصيفياز نظر رویكرد، ت ،حاضر از نظر هدف کاربردی پژوها
الگوهای گسترش سپ   شد.مطالعه شهری تهران  کلان ۀدر منطق( 1395تا  1365اخير )از  ۀشهری در سه ده گسترش زمي 

 1395تا  1380و  1380تا  1365های  زماني سال ةدر دو باز )GTI(از فرمول شاخص رشد شهری با استفاده شهری   زمي 
مياني و خرد تحت و شهری تهران در سه سطح جغرافيایي کلان  کلان ۀبه منظور تحليل فر  فضایي منطقدامه در ا. شدشناسایي 

به در پایان  .بهره گرفته شد 1395و  1380 و 1365 های سالطي شهری   زمي از فرمول تابع تراکم شهری   زمي گسترش  تأثير
وزني   رگرسيون سه مدلاز  اخيرسي سال طي شهری   زمي ش ثر بر گسترؤم ارتباط فضایي بي  عوامل بهتر منظور درک

   (.2)شكل شد استفاده جغرافيایي، حداقل مربعات و لجستيک

 
 یند تحقيقافر. 2کلش
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 GTI(۱(با استفاده از شاخص رشد شهری شهری   زمینشناسی گسترش  گام اول: گونه
. برای تعيي  ای  سه نوع گسترش شهری کردی و بيروني تقسيم ا لبه و ( به سه نوع گسترش دروني1995فرم  )را  رشد شهری
 محاسبه شد: ( GTI) و همكاران، شاخص رشد شهری Xuطبق پژوها  ،1رابطه از معادله 

(1) Lcom
GTI

Pnew
�� 

 Pnew سعه یافته است، تازگي تو شهری است که به ۀنمایانگر محيط یک وصلLcom شهری  ۀمشترک ای  لك ۀطول لب
است.  1تا  0بي    GTIشاخص نوع گسترش شهری است. مقدار شاخص GTIهای شهری موجود است، و  یافته با لكه توسعه تازه

.. ≥ GTI > 0که   ای است زماني ، گسترش شهری از نوع لبه GTI > 0.5که   گسترش شهری از نوع دروني است زماني و   5
 .GTI = 0 (Wu & et al., 2015 : 97 )که   گسترش از نوع بيروني است زماني

 
 های فضایي گسترش زمي  شهری گونه. 3شکل 

 : تحلیل فرم منطقه با استفاده از تابع تراکم زمین شهریمودگام 

شهر کاها پيدا  ۀز مرکز و هست، براساس ای  قانون که تراکم با فاصله ا2015را در سال شهری   زمي تابع تراکم فرمول جيائو 
. تراکم است  ها استفاده کرده معكوس، برای توصيف الگوهای فر  شهری و تغييرات آن Sکند و همچني  با الها  از منحني  مي
ی ها ای  به معني تقسيم مناطق شهری با استفاده از حلقه .شود وتحليل مي های متحدالمرکز تجزیه با استفاده از حلقهشهری   زمي 

و تا رسيدن به  شود شروع مي( CBDتجاری اصلي شهر یا  ۀ)منطقاست که از مرکز شهر  کيلومتر(1)با شعاع بافر متحدالمرکز 
های متحدالمرکز به  در حلقهشهری   زمي تراکم  شود. ترسيم مي دهد را پوشا ميشهری   زمي  ۀهم تقریباًکه دورتری  حلقه 
 شود: محاسبه مي 3و  2با رابطه شود که  اضي قابل ساخت در هر حلقه تعریف ميبه مساحت ارشهری   زمي عنوان نسبت 

(2) ��
� �� �
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f شهری است ةشد ساختهۀ تراکم منطق، r  فاصله تا مرکز شهر ؛e و  ،عدد اویلرα و C  وD  هستند. پارامترثابت C نمایانگر تراکم
شهری و  ۀکند )مرز تقریبي بي  لب مرز تقریبي وسعت شهری را مشخص مي Dشهری است و پارامتر  ۀکران در مناطق پ شهری   زمي 

ي شكل منحن αد. پارامتر نیاب به تدریج با گسترش شهری افزایا مي Dو  Cکند(. پارامترهای  شهری را مشخص مي ۀکران مناطق پ 
 ۀمعادل شعاع ناحي ��تواند برای منعك  کردن الگوی شكل شهری مورد استفاده قرار گيرد.  کند و مي را توصيف ميشهری   زمي تراکم 
 (.Jiao,2015) است 4شهری ۀحوم ۀمعادل شعاع ناحي ��و 3درون شهری ۀمعادل شعاع ناحي ��، 2شهری  ۀهست

درصد از تراکم  50مانند  ؛شود آستانه برای تقسيم مناطق شهری استفاده ثابۀمتواند به  مناطق مختلف مي ةشد ساخته  تراکم
 & Jiao, 2015; Schneider) شود شهری استفاده مي ۀاصلي و هست ۀآستانه برای تعيي  منطق منزلۀشده که به  فضای ساخته

Woodcock, 2008.)  

                                                            
1. Growth Town Index 
2. Urban core area 

3. Inner urban area 

4. Suburban area 
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هسته،  ۀشهری؛ منطق ۀحومه و لب ۀشهری، منطقدرون ۀ شهری، منطقۀ هست: شود  شهری به چهار بخا تقسيم مي ۀمنطق
درون شهری جایي است  ۀاست. منطقدرصد  75منطقه مرکزی در شهر با بيشتری  تراکم کاربری ساخته شده است که با تر از 

 25شهری جایي است که تراکم کاربری ساخته شده از  ۀحوم ۀاست. منطق درصد 75تا  50که تراکم کاربری ساخته شده بي  
 ))Dong, 2019: 635(است درصد 25شهری کمتر از  ةشهری نيز دارای تراکم ساخته شد ۀاست. لب درصد 50تا  رصدد

 ۀطي زمان، با مقایس (.a 4کنند )شكل شده، اشكال مختلف شهری را منعك  مي ساخته ۀهای مختلف توزیع تراکم ناحي منحني
هسته و فشردگي مربوط به حومه  ۀشود. مرکزیت مربوط به منطق شهری مشخص مي ۀهای شهری، الگوهای توسع ‎تغييرات فر 

توان نوع فر   شهری، مي ۀدرون شهری و حومه به منطقۀ هسته شهری، منطق ۀنسبت سه قسمت از منطق ۀاست. با محاسب
 بت هرشهری متعادل است، نس ۀشهری و حوم مناطق درون و فضایي منطقه را دانست. وقتي توزیع مناطق اصلي شهری ۀتوسع
تر  وقتي نسبت مساحت هسته کم .است، شهر متمرکز است 3/1هسته بيشتر از  ۀکه نسبت مساحت منطق  است. هنگامي 3/1یک 
بيشتر است، شهر پراکنده است؛ وقتي نسبت مساحت  3/1که نسبت مساحت حومه از   است شهر غيرمتمرکز است. هنگامي 3/1از 

توان فر  شهری را به  (. بر ای  اساس ميSun & Zhao 2018;Zhao et al.,2015است شهر فشرده است ) 3/1حومه کمتر از 
 Ting Dong etتقسيم کرد ) 4پراکنده_، غيرمتمرکز3دهفشر_، غيرمتمرکز2پراکنده_، متمرکز1فشرده_متمرکز :ۀچهار دست

al.,2019:636 ) شكل( b4.) 

 
 )Dong, 2019: 635(د فر  شهری دو بع( b)دو نوع منحني تابع تراکم زمي  شهری.  (a) . 4 شکل

 با استفاده از تحلیل رگرسیونشهری   زمینثر بر گسترش ؤها و عوامل م بین محرک ۀوم: کشف رابطسگام 

گيری  دهد که روابط بي  متغيرها را بررسي و ميزان شدت و ضعف آن روابط را اندازه های رگرسيون به ما ای  امكان را مي روش
 ۀدر منطقشهری   زمي ثر بر گسترش ؤ(. در ای  پژوها، برای شناسایي عوامل محرک و م265: 1393وست، د )بلياني، حكيم کنيم
از تحليل رگرسيون  1395تا  1365 ۀسال سي ةدر دورشهری   زمي های گسترش  بي  محرک ۀشهری تهران و ارزیابي رابط کلان

 استفاده شد.  7و لجستيک 6، حداقل مربعات5وزني جغرافيایي

                                                            
1. Central-Compact 

2. Central-Sprawl 

3. Decentralized-Compact 

4. Decentralized-Sprawl 

5. Geographically Weighted Regression (GWR) 

6. Ordinary Least Squares (OLS) 

7. Logestic 
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 )GWR(رگرسیون وزنی جغرافیایی  .1
از فضای مورد مطالعه   توان در هر نقطه روش رگرسيون موزون جغرافيایي بر ای  ایده استوار است که پارامترهای مدل را مي

ت شود اما به مشاهدا برآورد کرد. در ای  روش برای برآورد پارامترهای مدل در هر نقطه از مشاهدات اطراف آن نقطه استفاده مي
  (.170: 1393دوست،  حكيم و شود )بلياني نزدیک وزن بيشتر و به مشاهدات دور وزن کمتری داده مي

 شود: تعریف مي 4رابطۀ  امدل رگرسيون وزني جغرافيایي ب

(4) 
� � � �‚ ‚ ‚ˆ i i

k i i ik i

k

xy
� �� � �� �� � �� 

 پارامتری محلي ��) (i  ،µi,vi محل تقاطع برای موقعيت β) ˳(µi,vi است. i مختصات هر موقعيتي از) (µᵢ,vᵢ در ای  رابطه
)فرض نرمال بودن( است. برای  )σσ))ONتصادفي با فرض خطای ɛᵢ و زند تخمي  مي iرا در موقعيت  �� است که متغير مستقل

 های شود. وزن اده از مراحل حداقل مربعات وزني تخمي  زده ميبا استف ��) (µi,vi های پارامترهای محلي، مجموعه داده
ĳĳبرای ,,,, nnnnnnدر هر موقعيت µᵢ,vᵢ)( ای از فواصل ميان موقعيت به عنوان تابع پيوسته i ای به  و موقعيت دیگر داده

 R²های  ایي، شاخصسازی روابط فضایي به روش رگرسيون وزني جغرافي در مدل .(Fotheringham et al.,2003) آید دست مي
 1دهند. اگر مقادیر به عدد  در حقيقت خوبي مدل و دقت مدل مورد استفاده را نشان مي  (Adjusted R²)تعدیل شده  R²و 

اند به خوبي تغييرات متغير وابسته را  تر باشند، به ای  معني است که متغيرهای توصيفي )مستقل( مورد استفاده توانسته نزدیک
 توضيح دهند. 

برای  Arc GISافزار  ضلعي در نر  هایي شا ساخت  پليگون به منظور Repeating Shapesاز ابزار  ای  تحقيق، در
 شد.های هر یک از متغيرها در ای  واحدها تجميع  بندی فضای مورد مطالعه استفاده شد. داده تقسيم

 )OLS(رگرسیون حداقل مربعات معمولی  .2
تری  روش است. رگرسيون حداقل مربعات  تری  و مرسو  ساده روش حداقل مربعات معمولي های رگرسيون متداول، در بي  مدل

ای از  سازی متغير وابسته در ارتباط با مجموعه بيني عمومي یا برای مدل معمولي یک شكل از رگرسيون خطي برای پيا
سازی مكاني با روش رگرسيون حداقل  (. در مدل174-173: 1393دوست،  حكيم و ) بلياني استمتغيرهای مستقل یا توضيحي 

. بنابرای  مقدار استشود که ضرایب یا پارامترهای مدل آماری نسبت به مكان )مختصات جغرافيایي( ثابت  مربعات فرض مي
و در نقاط مختلف حوزه نيز مقداری یكسان  استمورد مطالعه ۀ شود برای کل منطق متغير وابسته که با ای  مدل تخمي  زده مي

شود. مدل رگرسيون خطي ساده یک متغيره به  سازی مكاني محسوب مي زند که نقطه ضعف ای  روش در مدل تخمي  ميرا 
 :است 5رابطۀ شكل 

(5) 
0 1i i iy X� � �� � �₁ 

y ،)برآورد شده( متغير وابسته X خطا ،)متغير مستقل )برآوردکننده ɛᵢ ،پارامترها یا ضرایب  ��و  �� یا انحراف مدل در برآورد
 (.3: 1392)عرفانيان و همكاران،  هستندمدل 

 رگرسیون لجستیک .3

 ۀای از متغيرهای مستقل و یک متغير وابست رگرسيون لجستيک یک مدل برآورد تجربي است که ارتباط بي  مجموعه
ارتباط بي   ،لجستيک ۀدر رگرسيون چندگان .(Puertas, Henriquez & Meza, 2014: 418) کند شده را ارزیابي مي بندی طبقه

توان به  های ای  مدل مي از قابليت (.39: 1394روی،  خوش و )محمودزاده شود چند متغير مستقل با یک متغير وابسته سنجيده مي
( دارد و 1و  0) ریبسته در ای  مدل ماهيت باینکارگيری متغيرهای مستقل زیاد در اجرای آن اشاره کرد. متغير وا توانایي آن در به

را به دست  1توانند پيوسته یا بوليني باشند. فرض پایه در ای  روش ای  است که متغير وابسته مقادیر  متغيرهای مستقل مي
گرسيون حاصل از ر ۀمعادل عد  وقوع رویداد است. ةدهند وقوع یک رویداد و ارزش صفر نشان ةدهند نشان 1عدد  .آورد مي

 است: 6رابطۀ لجستيک به صورت 
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(6) �� � � � �1 1Logit p a b X bn Xn� � � � � � 

P  احتمال یک شدن  ةبيان کنندو متغير وابسته متغيرY ؛Y ،متغير وابسته ,,, ,,, ,,,  ,, X� ،متغيرهای مستقل a 
چندی   .(Kamyab et al.,2010:91) ضرایب هر یک از متغيرهای مستقل است �� ,, ,�� ,�� ,�� و رگرسيون ۀضریب معادل

ها  ها، دانست  ماهيت و کارکرد آن مهم در خروجي و ارزیابي مدل رگرسيون لجستيک وجود دارند که برای تفسير نتایج آن ةآمار
که به صورت عددی بي   ROCرسيون لجستيک، معيار در تحليل رگ .( استROC) ةهای مهم، آمار یكي از خروجي ضروری است.

 رشد ۀتوافق کامل مكاني بي  نقش ةدهند نشان ROCبرای ميزان  1آید. ارزش  دست مي به ROCشود از منحني  بيان مي 1تا  0
است و ه تصادفي بودن موقعيت ةکنند برای ای  معيار بيان 5/0شهری است. ارزش  رشدبيني شده و ميزان واقعي  شهری پيا 

مهم  هایخروجياز است.   های تصادفي ایجاد شده به صورت موقعيت بيني احتمال پيا ۀها در نقش دهد ارزش سلول مي نشان
های  ت. در شكل عادی در رگرسيوناسدر رگرسيون لجستيک با موارد مشابه متفاوت  R²مفهو   .( استPseudo R²) ةدیگر، آمار

که در رگرسيون   در حالي ؛دهد نشان مي تغييرپتیری کلي متغيرها در مدل را R²ي کنندگ غيرلجستيكي ميزان ضریب تعيي 
 .قابل قبول مشخص نيست ۀنمون ةگي مكاني هستند، اندازتدارای همبس هایي که ماهيتاً داشت  با داده لجستيک به دليل سروکار

حال، استفاده از ای  معيار در مدل رگرسيون  در هر(. Lo & Hu,2007:669شود ) استفاده مي R²ه برای بش ةبنابرای  از واژ
 Pseudoاست. طبق مطالعات پژوهشگران، ميزان قابل قبول   یيد شدهپژوهشگران تألجستيک برای آزمون رضامندی مدل توسط 

R² ن به عنوا 1395تا  1365از سال شهری   زمي در ای  تحقيق گسترش  است. 4/0 -2/0 ةبرای تایيد رضامندی مدل در محدود
ثر در گسترش شهری متغيرهای مستقل ؤو عوامل م( 0، غيرشهری 1 متغير اسمي دووجهي )شهری کبه صورت یمتغير وابسته 
  شوند. محسوب مي

 های مورد استفاده داده

 های آرشيو سنجا از دور شهری تهران از داده کلان ۀزماني کاربری زمي  در منطق_به منظور به تصویر کشيدن الگوهای فضایي
)RS( .5تصاویر مولتي اسپكتورال لندست  استفاده شد )TM(  ، 8لندست )OLI( تهران (path 164, row 35) و البرز (path 

165, row 35) شده با استفاده از تصاویر  کاربری ساخته ۀنقشدر ادامه،  .شد دانلود 1395و  1380، 1365های  برای سال
ثر بر ؤميان عوامل م بيني و بررسي روابط فضایي تحقيق، پيادر ای   ا  شد.استخر یادشدهای در سه مقطع زماني  ماهواره

های وزني  با سه مدل مختلف رگرسيون 1395تا  1365شهری تهران طي سي سال  کلان ۀدر منطقشهری   زمي گسترش 
زني جغرافيایي، حداقل مدل رگرسيون ودادن به منظور انجا   شد.و لجستيک انجا   (OLS)، حداقل مربعات  (GWR)جغرافيایي 

گتار باشند، تأثيرشهری   زمي توانند بر گسترش  عواملي که به نوعي مي همۀهای مرتبط،  پژوها ۀبا مطالع، مربعات و لجستيک
کالبدی )تراکم جمعيت(،  اجتماعيشيب، ارتفاع(، گروه متغير مستقل شامل متغيرهای طبيعي ) چهار. در ای  مطالعه از شداستخرا  
تغييرات کاربری کشاورزی، تغييرات ) کاربری زمي و ،های اصلي( ، فاصله از راه CBD، فاصله ازشده از مناطق ساخته )فاصله
 Spatialهای خا  موجود و با استفاده از ابزار  متغيرهای مستقل در ای  پژوها از داده . استفاده شدتغييرات اراضي بایر(  ،مراتع

Analyze  افزار  در نرArc GIS 12از بي   .متغيرها محاسبه شد همۀبستگي فضایي برای  قبل از تحليل، خودهم .ليد شدندتو 
ها برای آناليز   بنابرای   از آن .ندای داشت های مختلف الگوی فضایي خوشه متغير مستقل از زمينه 9متغير در نظرگرفته شده، 
 (.5 فضایي استفاده شد )شكل

، ArcGIS افزار و رگرسيون وزني جغرافيایي و حداقل مربعات از نر  شهریکارگيری شاخص رشد  جهت بهاست  گفتني
   استفاده شد. TerrSetافزار  از نر  لجستيک و رگرسيون،  Minitabافزار  از نر شهری   زمي تابع تراکم کارگيری فرمول  به
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 متغيرهای مستقل در ای  پژوها  .5 شکل

 ها افتهی

 رش زمین شهریگستشناسی فضایی الگوهای  گونه

به  1395و ، 1380 ،1365 های سال طيشهری تهران  کلان ۀمنطق ةشد مساحت نواحي ساختهای  پژوها،  محاسباتطبق 
 ۀشده در منطق نواحي ساخته ةمحدود ،به بيان دیگر است.مربع  کيلومتر 1327مربع و  کيلومتر 644مربع،   کيلومتر 335 ترتيب
است. بيشتری    برابر شده 4 تقریباً 1395تا  1365ساله  زماني سي ةشهرنشيني سریع طي بازرشد  تأثيرشهری تهران تحت  کلان

شرق   غرب و جنوب  غرب، شمال  مورد مطالعه به ترتيب در جهات غرب، جنوب ۀگسترش شهری طي سه ده ميزان توسعه و
طي سه دهه شهری تهران را  کلان ۀمنطق ةشد نواحي ساخته ۀروند توسع 6شكل است.   شهری تهران صورت گرفته کلان ۀمنطق

در شهری   زمي های گسترش  گونه )شاخص رشد شهری( وتحليل مرز مشترک تجزیه ۀبا استفاده از معادلدر ادامه  دهد. نشان مي
 ةزهای ای  پژوها، در با طبق یافتهشناسایي شد.  1395تا  1380و  1380تا  1365زماني  ةشهری تهران در دو باز کلان ۀمنطق

که مساحت   ای و بيروني است؛ طوری به ترتيب از نوع گسترش لبهشهری   زمي زماني اول و دو  بيشتری  سهم گسترش 
و مساحت گسترش  است  برابر( رسيده 2مربع )بيا از  کيلومتر 443مربع به  کيلومتر 208زماني اول از  ةای در باز گسترش لبه
است. گسترش دروني   برابر( شده 3زماني دو  )بيا از  ةمربع در باز کيلومتر 212مربع به  رکيلومت 63زماني اول از  ةبيروني در باز
در  (.1است )نمودار   به خود اختصاص دادهشهری   زمي های گسترش  تری  مساحت و درصد را بي  گونه زماني کم ةدر هر دو باز
 ةدهند ای و گسترش بيروني، نشان به شكل گسترش لبهشهری تهران،  کلان ۀدر منطقشهری   زمي غالب گسترش  ۀمجموع گون

شده به سوی اراضي کشاورزی و  روی نواحي ساخته برنامه به نواحي پيراموني و پيا گسترش نامحدود و بيو رویي  پراکنده ةپدید
ای از طریق  لبهاست،گسترش   مورد مطالعه تجربه کرده ةکه محدودشهری   زمي های گسترش  در بي  گونهباارزش طبيعي است. 

شهرهای تهران و کر  و همچني  توسعه به موازات کریدورها و محورهای اصلي ارتباطي بي   کلان ۀگسترش بلافصل در حاشي
به دنبال آن،  .به سمت مناطق پيراموني خود بيشتری  ميزان مساحت را به خود اختصاص داده است یادشدهشهر  دو کلان

جزا نسبت به بافت شهری موجود به صورت پراکنده و با تراکم پایي  در نواحي دور از م گسترش بيروني به صورت کاملاً
شده را به همراه  کاربری کشاورزی و مراتع به ساخته های خودرو تغيير شهرهای تهران و کر  و به شكل گسترش سكونتگاه کلان
ترکيبي از  1380تا  1365های  زماني سال ةبازشهری تهران در  کلان ۀگرفته در منطق شكلشهری   زمي گسترش  است.  داشته

( در امتداد مانند شهر تهران به سمت کر ( و هم از نوع شعاعي )پنجه کلان ( به سمت غرب )ازشهری نوع خطي )دا ن
 ۀاست؛ در فاصل  تداعي پيدا کرده غرب منطقه  و شمال شرق  جنوب ،جنوب  ،غرب  محورهای اصلي ارتباطي در جهات جنوب
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های خطي و  گسترش ةماند فضاهای باقي شدنپراکنده و از طریق پر  شكلبه  یگير های چشم گسترش 1395تا  1380های  سال
 است.رخ داده  زماني قبل ةشعاعي در باز

 
 شهری تهران کلان ۀشده )شهری( در منطق کاربری ساخته. 6شکل 

 
  زماني ةشهری تهران طي دو دور کلان ۀدر منطق شهری  زمي های گسترش  اطلاعات مربوط به گونه. 1نمودار 

 
 مورد مطالعه ۀدر منطقشهری   زمي شناسي الگوهای گسترش  سنخ. 7 شکل

 شهری تهران کلان ۀسیر تحولات فرم منطق

 سطح کلان

ان شهری تهر  کلان ۀکه با گتشت زمان در منطق شهری است ۀکران در مناطق پ شهری   زمي نمایانگر تراکم  Cپارامتر 
افزایا در  .است  رسيده 1395در سال  15/0و  1380در سال  08/0به  1365در سال  05/0ای  پارامتر از  .افزایا یافته است

 ۀدر منطقشهری   زمي شهر تهران به دليل گسترش  دهد ساخت و ساز در مناطق روستایي و پيراموني کلان نشان مي cپارامتر 
شهری و  ۀ کند )مرز تقریبي بي  لب مرز تقریبي وسعت شهری را مشخص مي Dپارامتر  .تاس  شهری تهران افزایا یافته کلان
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 43و  1380کيلومتر در سال  33به  1365کيلومتر در سال  24از  Dکند(. پارامتر  شهری را مشخص مي ۀکران مناطق پ 
ای  واقعيت است که مرز  ةدهند ن نشانشهری تهرا کلان ۀدر منطق  Dاست. افزایا در پارامتر  رسيده 1395کيلومتر در سال 

کيلومتر را به  19افزایشي معادل  1395تا  1365 ۀسال زماني سي ةطي باز یادشده ۀشهری و مناطق پيراموني در منطق ۀ بي  لب
ة ساله، توصيف کنند زماني سي ةشهری و مناطق پيراموني در باز ۀجایي مرز بي  لب به بيان دیگر جابه .است  همراه داشته
   است. وسيعشهری   زمي گسترش 
تر است.  تر به معني شكل شهری فشرده بزرگ  αمقدارکند و  را مشخص ميشهری   زمي شكل منحني تراکم  αپارمتر 

  با افزایا همراه بوده 1365نسبت به سال  1380شهری تهران در سال  کلان ۀدر منطق α از لحاظ زماني مقادیر پارامتر
شهری  کلان ۀبه بيان دیگر در منطق .است  کاها یافته 1380نسبت به سال  1395ی  پارامتر در سال که ا  در حالي ؛است

 1395تا  1380زماني  ةکه در باز  در حالي ؛است  به شكل فشرده 1380تا  1365زماني  ةتهران گسترش شهری طي باز
تهران از شكل فشرده به شكل پراکنده  شهری کلان ۀو گسترش شهری در منطق داشته استشكل پراکنده )غيرمتمرکز( 

  است.  تغيير پيدا کرده
دهد. تراکم  مورد مطالعه را نشان مي ةرشد مكاني محدود ةشهری تهران نحو کلان ۀمنطقشهری   زمي منحني تراکم 

ا تری  ميزان و شهری تهران ب کلان ۀمنطق ۀدر هستشهری   زمي تراکم  .یابد با افزایا فاصله از هسته کاها ميشهری   زمي 
شهری   زمي است. تراکم   تری  ميزان را به خود اختصاص داده شهری تهران پایي  کلان ۀشهری در منطق ۀ در نواحي حومه و لب

 به سرعت کاها یافته کيلومتری از هسته به سمت خار  20 ۀدر فاصل 1380و  1365های  شهری تهران در سال کلان ۀمنطق
کيلومتری  40 ۀتر و در فاصل با شيب ملایم 1395مورد مطالعه در سال  ةدر محدودشهری   زمي که تراکم  است  ای  در حالي .است 

تا  1380زماني  ةشهر تهران طي باز رسد و ای  گویای ای  واقعيت است که نواحي پيراموني کلان درصد مي 20از هسته به زیر 
های مختلف سرعت روند گسترش  طي سالشهری   زمي تراکم های تابع  بي  منحني ۀدر حال گسترش هستند. فاصل 1395
تا  1380دو  )بازه زماني  ةشهری تهران در دور کلان ۀدهد. روند گسترش شهری در منطق در منطقه را نشان ميشهری   زمي 
 ( با سرعت بيشتری همراه بوده است.1380تا  1365زماني  ة( نسبت به دوره اول )باز1395

 
 مورد مطالعه ةر در سطح کلان در محدودترسيم باف. 8 شکل
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 )سطح کلان(شهری   زمي پارامترهای تابع تراکم  .1جدول
 پارامتر

 سال
α c D R² 

1365سال   8/1  05/0  24 999/0  
1380سال   2/2  08/0  33 998/0  
1395سال   1/2  15/0  43 997/0  

 )سطح کلان( شهری تهران کلان ۀتعیین مرز نواحی مختلف منطق
شهری در  ۀشهری، درون شهری، حوم ۀهر یک از نواحي هست شعاع و مساحتتراکم زمي  شهری،  ةاده از تغييرات اندازبا استف
از تراکم  شهری ۀهست ۀ(. ناحي9 )شكلمحاسبه شد  1395و  ،1380، 1365های  شهری تهران در هر یک از سال کلان ۀمنطق
در . یابد کاها ميآرامي  بهشهری   زمي شهری، تراکم  کلان ۀمنطق ۀهست با فاصله گرفت  از .با یي برخوردار استشهری   زمي 
به بيان دیگر تراکم  .است  رسيده 1395درصد در سال  82به 1365درصد در سال  80از شهری   زمي تراکم شهری  ۀهستۀ ناحي
شهری  ۀهست ۀناحياست.   بوده ه با با روند ثابتي هموار تقریباً 1395تا  1365های  شهری طي سال ۀهست ۀدر ناحيشهری   زمي 

 3/8و   1380کيلومتر در سال  8/6به   1365کيلومتر در سال  1/3از گسترش فضایي خود را شعاع شهری تهران  کلان ۀدر منطق
  .است رسانده 1395کيلومتر در سال 

در ای  شهری   زمي شدت تراکم  و به استشهری  ۀهست ۀتر نسبت به ناحي کمشهری   زمي دارای تراکم  درون شهری ۀناحي
 1365درصد در سال  52شهری از  درون ۀدر ناحيشهری   زمي تراکم  است.  شهری کاها یافته ۀهست ۀمنطقه در مقایسه با ناحي

 1380کيلومتر در سال 5/16به  1365کيلومتر در سال 8/11درون شهری از  ۀشعاع ناحي است.  رسيده 1395درصد در سال  57به 
درون شهری طي بازه زماني سي ساله  ۀدهد که شعاع ناحي رسيده است و ای  واقعيت را نشان مي1395کيلومتر در سال  5/21و 

 کيلومتر افزایا یافته است.  69/9، 1395-1365
در ای  شهری   زمي تراکم  .پایيني برخوردار استشهری   زمي شهری تهران از تراکم  کلان ۀدر منطق شهری ۀحوم ۀناحي
درصد در سال  33به  1365درصد در سال  25شهری از  ۀحوم ۀدر ناحيشهری   زمي تراکم  است.  سرعت کاها یافته ه بهمنطق
کيلومتر  7/34و   1380کيلومتر در سال  2/26به  1365کيلومتر در سال  5/20از شهری  ۀحوم ۀشعاع ناحي است.   رسيده 1395

 ،شعاع ناحيۀ حومۀ شهری  1395تا  1365 ۀسال زماني سي ةدهد که طي باز ن ميرسيده است و ای  واقعيت را نشا 1395در سال 
  کيلومتر افزایا یافته است. 2/14

و بر اساس نسبت مساحت هر یک  شدها به مجموع مساحت سه ناحيه، سهم هر ناحيه مشخص  با تقسيم هر یک از مساحت
 ۀدر منطق مورد مطالعههای  ها نشان داد در هر یک از سال فتهیا .شدگيری  از نواحي دو بعد اصلي از اشكال شهری اندازه

1تر از شهری کم ۀهست ۀشهری تهران نسبت ناحي کلان

3
1تر از  شهری بيا ۀحوم ۀ، و نسبت ناحي 

3
روند فر  فضایي بنابرای   .است 

 است.  ود را حفظ کردهخ ةالگوی غيرمتمرکز و پراکند 1395تا  1365شهری تهران طي سي سال  کلان ۀمنطق ۀتوسع

 
 شهری  ۀشهری، درون شهری و حوم ۀترسيم مرز نواحي هست. 9شکل 

 سطح میانی

روش تابع تراکم  ،شهری تهران کلان ۀمنطقفضایي سير تحو ت فر  بر شهری   زمي گسترش  تأثيرتر  به منظور بررسي جامع
شهری تهران شامل  کلان ۀسطح مياني در منطق ،در ای  پژوها شد.کار گرفته   مورد مطالعه در سطح مياني به ةدر محدودشهری   زمي 
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های کر ، فردی ،  ای  خوشه شامل شهرستان ةمحدود وشهر کر  و شهرهای پيرامون آن  کلان اول شامل ۀ. خوشبودچهار خوشه 
دو  شامل  ۀخوش شد.متر ترسيم  500در ای  خوشه، از مرکز هندسي کر ، بافرهایي به شعاع  بود.و ساوجبلاغ  ،قدس، شهریار، ملارد

 ۀبهارستان را به مرکز هندسي منطق ةشد ساخته ۀدر ای  خوشه به موازات کریدوری که مرکز هندسي منطق بود.شهر و بهارستان  اسلا 
آن سو  شامل پردی  و پيرامون  ۀخوش شد.متر ترسيم  500است بافرهای بيضوی شكلي به شعاع   شهر متصل کرده اسلا  ةشد هساخت
در  ،زماني مورد مطالعه به صورت کریدوری گسترش یافته است ۀشده در پردی  طي سه ده . با توجه به ای  نكته که نواحي ساختهبود

کند، ترسيم  متصل مي نو دماوند  ،مانند روده ، بومه ن ای  خوشه، به موازات کریدور اصلي که پردی  را به شهرهای پيراموني
مرکزیتي از  که به روش چند بودو پاکدشت  ،چهار  شامل ورامي ، قرچک، پيشوا ۀمتر انجا  شد. خوش 500بافرهای بيضوی به شعاع 

های در نظر  در هر یک از خوشه .(10 شكلمتر ترسيم شد ) 500بافرهایي به شعاع  یادشدههای   مرکز هندسي هر یک از شهرستان
شده بر مساحت  تراکم زمي  شهری، مساحت نواحي ساخته ۀظور محاسبشهری تهران، به من کلان ۀگرفته شده در سطح مياني منطق

ها تقسيم شد. در سطح مياني نيز مانند سطح کلان، نقاط ارتفاعي با تر  قابل ساخت هر یک از بافرهای ترسيم شده در هر یک از خوشه
 .دست آیده بل ساخت برای هر بافر بتا مساحت قا شدشده و منابع آب از مساحت کل هر بافر کم  مناطق حفاظت ،متر 2000از 
شهری  ۀهست ۀدر ناحيشهری   زمي هایي که تراکم  در هر یک از خوشهشهری   زمي های ای  پژوها نشان داد فرمول تابع تراکم  یافته
 .يستنشهری   زمي ی فرمول تابع تراکم پارامترها ۀدرصد است قابليت پاسخگویي ندارد و قادر به محاسب 75تر از  کم

 سطح خرد

. شهرهای کوچک که در سطح خرد شدمطالعه شهری تهران چهار شهر کوچک  کلان ۀسطح خرد در منطقبرای در ای  پژوها 
از شهری   زمي دست آوردن تابع تراکم ه . به منظور بهستندآباد  و حس  ،نو، اخترآباد، کوهسار شامل شهرهای قلعه شدندبررسي 

ترسيم بافرها تا حریم قانوني هر  شد.متر ترسيم  100ک از شهرها دوایرمتحدالمرکز با شعاع ی هر ةشد ساخته ۀمرکز هندسي منطق
 شد. مانند سطوح کلان و مياني محاسبهبرای هر یک از بافرهای ترسيم شده، شده  تراکم ساخته (.11 شهر امتداد یافت )شكل

شهری تهران  کلان ۀچک به عنوان سطح خرد در منطقهر یک از شهرهای کو ةشد تراکم ساخته ۀمهمي که بعد از محاسب ۀنتيج
 رددرصد باشد فرمول قابليت پاسخگویي ندا 75تر از  شده در هر خوشه کم گاه با تری  تراکم ساخته دست آمد ای  است که هره ب

 عرفي کند.شهری م ۀدرون شهری و حوم شهری، و به دنبال آن ۀهست ۀها را به عنوان ناحي ای در آن و قادر نيست ناحيه

 
 1395و  1380، 1365های  ها در سال های در سطح مياني و نمودار تابع تراکم هریک از خوشه خوشه. 10 شکل

 
 های در نظر گرفته شده در سطح خرد خوشه. 11شکل 
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 ثر بر گسترش زمین شهریؤتبیین عوامل م

در  1395تا  1365های  بي  سالشهری   زمي گسترش  ۀتمتغير مستقل غيرهمبسته به همراه متغير وابس 9تعداد در ای  مرحله، 
 رگرسيوني حاصل از اجرای ای  مدل به صورت زیر است:  ۀمورد استفاده قرار گرفتند. معادلمدل رگرسيون لجستيک 

Logit (1365-1395) = -4.5938-(0.00002059*CBD) + (0.0101*Den_POP) + (4.9480*Diff_Bayer) + 

(5.1262*Diff_Keshavarzi) +(4.1909*DIFF_Marate) -(0.0003105*Diss_Built) + 

(0.0005101*Elevation) - (0.0351*Slope) - (0.0001483*Diss_Road)  
مشخص شد چهار متغير مستقل  ی روابط بي  متغيرهای مستقل بر روی متغير وابسته به روش لجستيکزسا با استفاده از مدل

متغير مستقل تراکم جمعيتي،  پنجمنفي و  تأثيرهای اصلي  و فاصله از راه ،شده، شيب خته، فاصله از مناطق ساCBDفاصله از 
 ۀدر منطقشهری   زمي گسترش  برمثبت  تأثيرو ارتفاع  ،کشاورزی، تغييرات مراتع تغييرات اراضي بایر، تغييرات کاربری

یک برازش بسيار خوب است. مقدار  ةدهند ه نشانک دست آمده ب 60/0برابر با  Pseudo R² پارامتر .شهری تهران دارند کلان
ROC واقعي است و نشان ۀبيني شده و نقش پيا ۀتوافق کامل مكاني بي  نقش ةدهند که نشانبود  98/0برابر دست آمده ه ب  
رهای های کامل، مدل به تعداد متغي سازی با مجموعه داده پ  از مدل .وجود داردبرازش خوبي در رگرسيون لجستيک  دهد مي

بار در هر مرحله اجرای مدل یكي از متغيرهای مستقل حتف و مدل با   اجرا درآمد، با ای  تفاوت که ای  ۀمستقل دوباره به مرحل
ف ميزان اثر متغيرها در مدل نهایي است. شسنجي متغيرها و ک  . مزیت ای  کار در حساسيتشدمانده اجرا  متغيرهای مستقل باقي

اساس ميزان تفاوت با مدل کامل  و بر شدمدل استخرا   ROCهر بار اجرای رگرسيون لجستيک، ميزان حاضر پ  از  ۀدر مطالع
تغييرات اراضي بایر،کشاورزی  دادآمده از مدل رگرسيون لجستيک نشان   دسته . نتایج ب(2 شد )نموداراثر متغير مستقل محاسبه 

   هستند. 1395تا  1365های  شهری تهران طي سال کلان ۀدر منطقشهری   زمي و مراتع دارای بيشتری  اثر بر گسترش 
با و ...  ،عوامل مختلف توپوگرافي،کالبدی تأثيرتحت شهری   زمي یافته برای شناخت رفتار مكاني گسترش  مدل برازش 

 زیر است: قراراستفاده از روش رگرسيون حداقل مربعات به 
193436 2.94  21.79 0.622  3.74  367 SLOPE 1567 
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است و با تری  عامل مكاني شهری   زمي با گسترش  و قوی عامل تراکم جمعيت دارای ارتباط مثبتفقط در ای  رابطه 
 ۀدر منطقشهری   زمي اساسي در گسترش  تأثيرکه با ثابت انگاشت  سایر متغيرها ای  عامل   ؛ طوریشود گتار شناخته ميتأثير
مدل مسير یافت  مدل مناسب دنبال  ةماند نگار باقي های تشخيص و ترسيم بافت آزموندادن با انجا   شهری تهران دارد. کلان
توان دریافت که  مدل رگرسيون حداقل مربعات مي ةماند نگار حاصل از توزیع باقي بافت و 12 با توجه به شكلد. شو مي
در ای   چوله به چپ و غيرنرمال است. یک توزیع تقریباً ةدهند های حاصل از مدل رگرسيون حداقل مربعات نشان مانده باقي

مدل رگرسيون حداقل  دهد مي که نشان است 86/0برابر  Adjusted R-Squaredو   R-Squaredپژوها، مقدار دو شاخص 
 مربعات از دقت قابل قبول و با یي برخوردار است. 

 ۀرگرسيون وزني جغرافيایي با هست ه روشبشهری   زمي ثر بر گسترش ؤوامل معسازی روابط فضایي  مدلدر ای  پژوها 
( AICc)مدل نيز از روش معيار اطلاعاتي آکایيک  ۀهنای باند بهينپ ۀاست. برای محاسب  صورت گرفته (FIXED)فضایي ثابت 

دهد در  های ای  مطالعه نشان مي یافته. ضریب رگرسيون برای هر یک از متغيرهای مستقل محاسبه شد بهره گرفته شد.
= 59/0راضي بایر )، تغييرات ا(R²= 81/0شيب ) متغيرسازی روابط فضایي به روش رگرسيون وزني جغرافيایي، به ترتيب  مدل
R²شده  (، فاصله از نواحي ساخته(59/0 =R²( تغييرات کاربری کشاورزی ،)58/0 =R²)، های اصلي  و فاصله از راه(52/۰ =R²) 

 13 شكل اند. شهری تهران داشته کلان ۀ( در منطق1395تا  1365طي سي سال )شهری   زمي گسترش  یرا رو تأثيربيشتری  
در  R²شود مقادیر با ی  ه مشاهده ميک مدل رگرسيون وزني جغرافيایي است. چنان R²ب تعيي  توزیع فضایي ضرای ۀنقش

 دهندة نشان کهشهری تهران با ضرایب با ی مدل حادث شد  کلان ۀمنطق و شرق ،غرب ،غرب  جنوب جنوب،های  قسمت
  تر در قسمت پایي  مچني  مقادیر نسبتاًه کننده است. بيني تخمي  خوب مدل در برآورد متغير وابسته و متغير مستقل پيا

و  R² ةمقدار هر دو آمارروش رگرسيون وزني جغرافيایي سازی به  مدلدر  اند. شهری تهران جای گرفته کلان ۀمنطق غرب شمال
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R²  تعدیل شده)Adjusted R²C    در  قابل قبول يبه بيان دیگر، مدل مورد نظر دارای دقت. به دست آمده است 88/0برابر با
بنابرای   .است یادشده ۀشهری تهران طي سه ده کلان ۀدر منطقشهری   زمي ثر بر گسترش ؤسازی روابط فضایي عوامل م مدل
 های مورد بررسي هستند.  شهری تهران ناشي از شاخص کلان ۀشهری در منطقدرصد از گسترش  88/0

  
مدل رگرسيون حداقل  های مانده باقي نگار مقادیر استاندارد شده بافت. 12 شکل به حتف متغيرهای مستقل سنجي مدل رگرسيون لجستيک حساسيت .2 نمودار

 (OLSمربعات )

 
 توزیع فضایي ضرایب تعيي  رگرسيون وزني جغرافيایي. 13 شکل

  پژوهاهای رگرسيون  دقت مدل ۀمقایس. 2 جدول

 وزني جغرافیایي حداقل مربعات لجستیک رگرسیون

 Pseudo دقت

R²=0/60 R²= 0/86 R²= 0/88 

   نتیجه
 ۀفضایي منطق ۀو تأثير آن بر فر  توسع ،پژوها حاضر با هدف تحليل الگوهای گسترش زمي  شهری، شناسایي عوامل محرک

های اخير گسترش شهری  شهری تهران طي دهه کلان ۀهد منطقد نتایج ای  پژوها نشان مي شد. شهری تهران انجا   کلان
شهری تهران با روندی رو به رشد همراه بوده است و  کلان ۀشده در منطق که مساحت مناطق ساخته  طوری  داشته است.وسيعي 
ر ای  پژوها در سي دست آمده ده اساس محاسبات ب است. بر  حدوداً چهار برابر شده 1395تا  1365  ۀسال زماني سي ةبي  باز

شهری تهران  کلان ۀشده در منطق مربع به مساحت نواحي ساخته کيلومتر 5/32سال زمان مورد مطالعه به طور ميانگي  ساليانه 
هایي به سوی نواحي پيرامون خود گسترش  شهر تهران تحت تأثير عوامل و سياست های اخير،کلان است. در دهه  اضافه شده

شهری جای خود را به رشد ناپيوسته و پيراموني و در نقاط  کلان ۀاصلي منطق ۀه در شعاع محدودی از هستیافته و گسترش پيوست
غرب  غرب، شمال اخير، به ترتيب در جهات غرب، جنوب ۀطي سه دهشهری   زمي است. جهات اصلي گسترش   دور از هسته داده

درصد از کل گسترش صورت گرفته طي  18درصد و  40ترتيب  که به  است؛ طوری  شهری تهران بوده کلان ۀشرق منطق و جنوب
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شهر  اولي  طرح جامع کلان .است  شهری تهران رخ داده کلان ۀغرب منطق  در جهات غرب و جنوب 1395تا  1365زماني  ةباز
وان از د یل ت پيراموني تهران را مي ةکر  در محدود ۀتهران گسترش غالب را در جهت غرب دید و به دنبال آن رشد و توسع

و  1380تا  1365های  های ای  پژوها، بي  سال اساس یافته در ای  محدوده دانست. برشهری   زمي گيری گسترش  اصلي شكل
به خود اختصاص شهری   زمي های گسترش  ای و بيروني بيشتری  ميزان را بي  گونه به ترتيب گسترش لبه 1395تا  1380
مشخص شد  1395و  ،1380، 1365های  طي سالشهری   زمي شده تحت تأثير گسترش  کم ساختهاند. با بررسي تغييرات ترا داده
شهری   زمي بررسي پارامترهای فرمول تابع تراکم  .است  غيرمتمرکز و پراکنده بوده ۀشهری تهران دارای فر  توسع کلان ۀمنطق

وساز در  همراه بوده که نشان از افزایا ساخت شهری با افزایا زیادی ۀکران در مناطق پ شهری   زمي مشخص کرد تراکم 
های مورد مطالعه با افزایا  مرز تقریبي وسعت شهری نيز طي سال. شهرهای تهران و کر  دارد مناطق روستایي و پيراموني کلان

ترش گس است.  های اخير تجربه کرده مورد مطالعه گسترش شهری وسيعي را طي سال ۀمنطقد ده مي  همراه بوده که نشان
 یرشد 1395تا  1380های  رویي طي سال است. و پراکنده  تری بوده به شكل پراکنده 1395تا  1380های  طي سالشهری   زمي 
، نواحي پيراموني در حال گسترش یادشدهزماني  ةبه بيان دیگر در باز. است های پيا از آن داشته  گيرتر نسبت به سال چشم

است. بنابرای  روند   های قبل همراه بوده تری نسبت به سال زماني با سرعت بيا ةبازدر ای  شهری   زمي هستند و گسترش 
تر و  های اخير فر  فضایي منطقه پراکنده شهری تهران به شكلي بوده که طي سال کلان ۀدر منطقشهری   زمي گسترش 

فضایي به ۀ بيرون از هسته بر فر  توسعچون قيمت زمي  و انتقال جمعيت و فعاليت به  عواملي هم است که غيرمتمرکزتر شده 
در ابتدا شهری   زمي یند گسترش ااست. فر  های اخير مؤثر بوده شهری تهران طي دهه کلان ۀمنطق ةشكل غيرمتمرکز و پراکند

های  کر  به شكل ظهور سكونتگاهشهر  کر  و گسترش در پيرامون کلان شهر ۀشهر تهران، سپ  با رشد و توسع پيرامون کلان
های ارتباطي برون شهری منجر به  گرفته و در امتداد راه های شكل دید و در ادامه گسترش در پيرامون شهرها و سكونتگاهج

 8کيلومتر به  3شهری از   ۀاست. مرز و شعاع هر یک از نواحي هست  شهری تهران شده کلان ۀگسيختگي کالبدی در منطق
نسبت به سال  1365 کيلومتر در سال 35کيلومتر به  20شهری از  ۀومتر و حومکيل 21کيلومتر به  12کيلومتر، درون شهری از 

 ۀمنطق ۀآن هم به شكل پراکنده در فواصل دورتر از هست ،گسترش زمي  شهری ةپدید افزایشياست که تداو  روند   رسيده 1395
 ۀتر فر  منطق تحليل جامع تجهشهری   زمي پژوها حاضر فرمول تابع تراکم در دهد.  را نشان مي شهری تهران کلان
های ای  پژوها  برای اولي  بار طبق یافته. مياني و خرد به کار گرفته شد و شهری تهران در سه سطح جغرافيایي کلان کلان

مناطق در  ۀشود، برای هم فرمول تابع تراکم زمي  شهری که از پارامترهای آن برای توصيف فر  شهری استفاده مي شدمشخص 
، قابليت تعميم ندارد و قادر به توصيف فر  استدرصد  75تر از  ها کم شده در آن تری  تراکم ساخته و خرد که بياسطح مياني 

دهد به  ها نشان مي . یافتهيستشهری ن ۀدرون شهری و حوم و شهری ۀشده و ترسيم مرز نواحي هست گرفتهنظر  های در خوشه
اراضي پيراموني و  .پيراموني افزایا یافته است ۀران گرایا به توسعشهری ته کلان ۀدر منطقشهری   زمي دنبال گسترش 

هر  ةوساز در ای  اراضي منجر به افزایا محدود قرار گرفته و افزایا ساختشهری   زمي مناطق روستایي تحت تأثير گسترش 
دست آمده در ای  پژوها و   هبا توجه به نتایج باست.   های اخير شده شهری طي سال ۀیک از نواحي هسته، درون شهری و حوم

محرکي  بر اساس دقت با تر مدل رگرسيون وزني جغرافيایي نسبت به دو مدل رگرسيون لجستيک و حداقل مربعات، عوامل
های اصلي، تغييرات اراضي بایر و کشاورزی بيشتری  تأثير را بر روی  شده، فاصله از راه شيب، فاصله از نواحي ساخته مانند

رو مشخص شد گسترش  در پژوها پيا .است  شهری تهران طي سي سال اخير داشته کلان ۀدر منطقشهری   زمي گسترش 
ای  مطلب است  ةکنند است و ای  امر تصدیق  به خود اختصاص دادهشهری   زمي های گسترش  ای بيشتری  ميزان را بي  گونه لبه

شهری   زمي که بيشتری  ميزان گسترش   است؛ طوریشهری   زمي شده از عوامل تأثيرگتار بر گسترش  که فاصله از مناطق ساخته
موجود در اطراف  ةشد های اخير عموماً به دليل رشد پيوسته با مناطق ساخته شهری تهران طي دهه کلان ۀصورت گرفته در منطق

از دیگر عوامل مؤثر بر گسترش  کشاورزی و مراتعو  است. تغييرات اراضي بایر  ها رخ داده شهرها و سكونتگاه شهرها و سایر کلان
کشاورزی و مراتع بيشتری  پتانسيل تبدیل به مناطق  و های ای  پژوها مشخص شد اراضي بایر طبق یافته هستند.شهری   زمي 
شده از طریق از بي  رفت  و تغيير  که روند افزایشي مساحت مناطق ساخته  را دارند طوریشهری   زمي شده و گسترش  ساخته
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 است.های اصلي  دار است. از دیگر عوامل مؤثر بر گسترش زمي  شهری فاصله از راه بایر و مراتع ادامه و اراضي کشاورزیکاربری 
 . اند شده به مناطق ساخته تبدیلهای ارتباطي مستعد  رو اراضي مجاور شبكه  از ای 

 پیشنهاد
ای و بيروني  به شكل لبه 1395تا  1365های  شهری تهران طي سال کلان ۀدر منطقشهری   زمي شكل غالب گسترش 

بنابرای  ای  موضوع  .شهرهای تهران و کر  است رویي و رشد بدون برنامه پيرامون کلان پراکنده ةگسترش پدید ةدهند نشان
های  هبر محدود یتر ها و قواني  کنترل بيا تدابيری در قالب طرحبا اعمال  های مربوطه ریزان و سازمان ضرورت دارد که برنامه

 .باشند  داشتهشهری 
ای  امر زمينه را برای  .است  های اخير به صورت غيرمتمرکز و پراکنده بوده شهری تهران در دهه کلان ۀفضایي منطق ۀتوسع

 ۀهای خودرو در حاشي و گسترش سكونتگاه ،نشيني گرایا به حاشيه ،شده به سوی اراضي پيراموني روی مناطق ساخته پيا
 ۀای در منطق های منطقه ایجاد نظا  شبكه  ای  اساس به کارگيری سياست بر .ان و کر  را فراهم ساخته استشهرهای تهر کلان
 .های فضایي ضروری است گسيختگي ها و تعدیل از هم شهری تهران جهت کاها نابرابری کلان

 روی به سوی اراضي کشاورزی شهری با پيا در مناطق کلانشهری   زمي با توجه به ای  موضوع که روند افزایشي گسترش 
خورارن به  اندازی سوداگران و زمي  وسازها و جلوگيری از دست مدیریت صحيح بر ساخت ،دهد بایر و مراتع پيراموني رخ مي و

شهری تهران، مشخص شد  کلان ۀدر منطقشهری   زمي . با بررسي عوامل مؤثر بر گسترش استمحيط طبيعي  ز  و ضروری 
با اتخاذ و کاربرد  ،بنابرای  .شده دارند شهری پتانسيل با یي برای تغيير به مناطق ساخته های ارتباطي برون اهاراضي پيرامون ر

 توان توسعه در ای  مناطق را کنترل و محدود کرد. شهرها و سایر شهرهای منطقه مي ایجاد کمربند سبز پيرامون کلان
از  زمينهدر ای   .تراکم شهری سنجيده شود ۀشهری تهران با مؤلف نکلا ۀفضایي منطق ۀدر ای  پژوها تلاش شد فر  توسع

فر  توسعه فضایي یک  ةکنند تواند توصيف جا که تراکم شهری به تنهایي نمي از آن اما .استفاده شدشهری   زمي فرمول تابع تراکم 
یگر را نيز در نظر بگيرد و قابليت تعميم در باید فرمولي برای توصيف فر  توسعه به کار گرفته شود که عوامل مؤثر د ،منطقه باشد

 مياني و خرد را داشته باشد.   و شهری را اعم از سطح کل کلان ۀسطوح یک منطق ۀهم
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