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Abstract  
The city is not a fixed and inhabited phenomenon and due to human and natural activities and influenced by various 

factors, constantly changing shape, evolution and expansion in different dimensions. The purpose of this study is to 

identify the sustainability or unsustainability of the physical growth pattern of Karaj City and its analysis through 

quantitative models of Shannon and Holdern entropy coefficient. The research method used in this research is 

analytical-descriptive and quantitative models of Shannon and Holdern entropy coefficient have been used to 

measure the physical growth of the city. the ten regions of the Karaj have been studied between 1335 and 1395. The 

statistical population of the whole city has been studied in different years in terms of several indicators, which are the 

population of each region, the built-up area of each region, the total area, and also City area and per capita area. 

Alborz province is the second most rapidly migrating province in the country and Karaj city is the center of the 

province and the youngest metropolis of the country due to its location and special conditions is objectively faced 

with the phenomenon of sprawl growth and unsustainable development. The results show that Karaj city in terms of 

physical growth, in recent years, has faced much growth. As one can imagine the pattern of sprawl growth or 

uncontrolled horizontal expansion for this city. The amount of Shannon entropy for 1390 and 1395 are 2.4849 and 

2.20374, respectively, which shows the horizontal growth during this 5-year period and the results of the Holdern 

model showed that during a period of 60 years, of the area added to the city of Karaj, out of a total of 100% increase, 

108% was due to population growth and -8% was due to total per capita increase which indicates unsustainability. 

The results indicate the fact that this city is at a high level of scattering and is experiencing a very high level of 

disorder and population growth, and its physical development has been horizontal and beyond reasonable limits. 
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Extended Abstract 

Introduction 

This article discusses various research studies conducted on the topic of urban growth and development and 

its impact on land use changes also highlights the importance of observing sustainability principles and 

standards to prevent complications and problems in the city's structure and functions. Urban growth and 

development have become a global phenomenon in recent decades, leading to significant changes in land 

use. Today, the global transformation survey shows that 55% of the world's population lives in cities, 

compared to only 30% in 1950, and is expected to reach 61% by 2030 and 68% by 2050. According to the 

official statistics of the Statistical Center of Iran, the percentage of urbanization in Iran, as a developing 

country with rapid urbanization and the 18th most populous country in the world, has risen from 28% in 

1300 to 74% in 1395 and 75.5% in 1398, and according to the World Bank's statistics over the past 50 years, 

the average growth rate of the percentage of the urban population of Iran has been almost double the global 

average. Karaj, one of the fastest-growing cities in the urban system of Iran, has been affected by significant 

demographic and physical changes in recent decades. Due to being close to the Tehran metropolis, this city 

has become one of the main population attraction poles in the region, and influenced by population growth 

and the arrival of immigrants, the unplanned construction process and severe physical-spatial changes in it 

have led to the sprawl and horizontal development of the city with dissociation of areas and sporadic 

applications. Accordingly, since the unruly expansion of Karaj city and the destruction of agricultural lands 

around it, along with the unusable abandonment of significant lands within the city, have led to the formation 

of formal settlement, the necessity of planning and guiding the future growth and expansion. This article 

aims to review various research studies conducted on urban growth and development and its impact on land 

use changes and also identify the sustainability or unsustainability of the physical growth pattern of Karaj 

City and its analysis through quantitative models of Shannon and Holdern entropy coefficient.  

 

Methodology 
Different methods have been used to measure urban sprawl, including indicators such as density, disparity, 

dispersion, and accessibility. The studies reviewed in this article have used quantitative variables and models 

to measure the degree of dispersion from compactness and have identified several factors that affect 

dispersion, including economic corruption, land ownership, land grabbing, expensive housing, and housing 

shortage for low-income strata within the city limits. The type of this applied research and the research 

method used in this research is descriptive-analytical and considers the change of variables over time. In the 

first step, the theoretical basis of the research was obtained using the documentary-library method, and after 

selecting techniques and models for research through field observations and collecting information from 

relevant organizations, the comprehensive plan (strategic-structural) of Karaj city and statistical yearbooks 

and their classification were completed using direct observation method. Finally, by combining the 

information and using Shannon and Holdern entropy models to determine the current physical growth pattern 

of the city and then analyzing the data to test the hypothesis, Shannon and Holdren's entropy models were 

used to determine whether urban growth in Karaj city was due to population growth or because of 

widespread urban growth. The ten regions of the Karaj have been studied between 1335 and 1395. The 

statistical population of the whole city has been studied in different years in terms of several indicators, 

which are the population of each region, the built-up area of each region, the total area, and also City area 

and per capita area.  

 

Results and Discussion 

The results show that Karaj City in terms of physical growth, in recent years, has faced much growth. As one 

can imagine, the pattern of sprawl growth or uncontrolled horizontal expansion for this city. The amount of 

Shannon entropy for 1390 and 1395 are 2.4849 and 2.20374, respectively, which shows the horizontal 

growth during this 5-year period and the results of the Holdern model showed that during a period of 60 

years, of the area added to the city of Karaj, out of a total of 100% increase, 108% was due to population 

growth and -8% was due to total per capita increase which indicates unsustainability. The studies reviewed in 

this article have shown that urban sprawl is a complex and multidimensional problem that requires integrated 

management and oversight by responsible organizations and institutions, and it has several negative impacts 

on the environment and society, including increased traffic congestion, air pollution, and energy 
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consumption. Additionally, urban sprawl can lead to social inequality and exclusion, as low-income groups 

are often pushed to the outskirts of the city where they have limited access to essential services. 

 

Conclusion 

The results indicate the fact that this city is at a high level of scattering and is experiencing a very high level 

of disorder and population growth, and its physical development has been horizontal and beyond reasonable 

limits, and demonstrate that urban growth and development have significant impacts on land use changes. To 

address this issue, it is essential to adopt sustainable urban development practices that balance economic 

growth with social and environmental considerations. Sustainable urban development requires collaboration 

between government agencies, private sector organizations, civil society groups, and citizens. By doing so, 

we can ensure that our cities are livable, equitable, and sustainable for future generations. 
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  چکیده
 مختلف ابعاد در گسترش و تحول شکل، تغییر حال در مختلف عوامل از متاثر و طبیعی و انسانی هایفعالیت با و نیست ساکن ایهپدید شهر
 روش است. کمی هایمدل طریق از آن تحلیل و کرج شهر کالبدی رشد الگوی ناپایداری یا پایداری شناخت پژوهش این هدف .است

 است. پرداخته شهر فیزیکی رشد موجود الگوی تعیین به هلدرن و شانون آنتروپی هایمدل از استفاده با و بوده تحلیلی-توصیفی تحقیق
 از مختلف سالهای در کرج شهر کل آماری یجامعه و فتگر قرار بررسی مورد 5331 تا 5331 هایسال فاصله در کرج شهر گانهده مناطق

 قرار بررسی مورد ناخالص سرانه و شهر وسعت همچنین و کلی مساحت منطقه، هر شده ساخته مساحت منطقه، هر جمعیت هایشاخص نظر
 که است کشور خدماتی-یسیاس مرکز به جمعیت جذب فرآیند از نمودی کرج شهری بافت پوشش زیر سطح گسترش و جمعیت رشد .گرفت
 یبرا لذا است مواجه رویی پراکنده دهیپد با ینیع طور به خود خاص طیشرا و تیموقع با و است شهری بافت نامتعادل گسترش و رشد باعث

 یا پراکنده رشد الگوی توانمی و داشته فراوانی کالبدی رشد کرج شهر که دهدمی نشان هایافته .فتگر قرار مطالعه مورد ادعا نیا دییتأ
 21308/2 و 8483/2 ترتیب به 5331 و5331 هایسال برای شانون آنتروپی ضریب شد. متصور شهر این برای را رویهبی افقی گسترش

 یمساحت از ،ساله 01 دوره طی که دهدمی نشان نیز هلدرن مدل نتایج است. ساله پنج همطالع دوره طی افقی رشد دهنده نشان که باشدمی
 درصد 4 منفی و است بوده جمعیت افزایش از ناشی درصد514 افزایش، درصد صد عمجمو از است، شده اضافه کرج شهر یپهنه به که

 یپراکندگ از ییبالا سطح در شهر نیا که است تیواقع نیا دهنده نشان جینتا .دارد ناپایداری از نشان که شهری کل سرانه افزایش از ناشی
  .است معقول حد از فراتر و یافق آن یکیزیف توسعه و است تیجمع درش در ینظمیب و
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 سرآغاز
 عوامل اثر بر خود حیات طی در ده،زن موجود یک همچون شهر

 .(Varesi et al., 2012) دیابمی ترشگس و کل تغییر مختلف
 ارزش توسعه، حال در کشورهای ویژه به کشورها بیشتر در

 خود و نشده ریزیبرنامه شهرنشینی توسط شهرنشینی اقتصادی
 مداوم گسترش در هک است شدن تضعیف حال در دایما خودی به

 نابرابری، افزایش گسترده، و پراکنده توسعه نشین،حاشیه مناطق
 شودمی منعکسزیست محیط ضعیف مدیریت و ناکافی خدمات

(World Cities Report, 2020). الگوهای چنین بهای 
 زندگی یشیوه در نابرابری و منابع ناپایدار کاربرد با ایتوسعه

 و شهرنشینی تحولات صنعتی، کشورهای در شود.می پرداخت
 شدن، نعتیص تدریجی یندآفر با همگام هاشهر کالبدی گسترش
 پیشرفت صنعتی، کار نیروی تقاضای اقتصادی، تحولات

 در اما است دهبو جمعیتی یآهسته تحولات و کشاورزی
 مراحل از شهرنشینی یچرخه تحولات توسعه حال در کشورهای

 (-Potter & Lloyd است هنکرد پیروی ادیتصاق رشد یاولیه

(Evans, 2005. از حاکی جهانی تحولات بررسی امروزه که چرا 
 زندگی شهرها در جهان جمعیت از درصد 11 که است آن
 31 تنها میلادی 5311سال در رقم این که درحالی کنندمی

 05 به میلادی 2131 سال تا رودمی انتظار و است بوده درصد
 جهان شهرنشین جمعیت درصد میلادی 2111 سال تا و درصد

  .(World Cities Report, 2020) برسد درصد 04 رقم به
 در شهرنشینی و شهرگرایی تاریخی تحولات نیز ایران در

 رشد روند که است بوده چشمگیر چنان گذشته هایدهه
 لجام رشد موجب اجتماعی، اقتصادی، تحولات پی در شهرنشینی

 گردیده ایناحیه و ملی نقش با شهرهای یهقواریب و گسیخته
 شهرنشینی به منجر امر ینا .(Mirkatoli et al., 2011) است
 صورت به را هاآن کالبدی رشد و گشته شهرسازی بر مقدم

 و رشد تغییرات امروزه لذا .است نموده پراکنده و ناموزون
 هب توجه لزوم و شده بدل جدی لیمعض هب شهرها گسترش

 چارچوبی قالب در آن کالبدی مسایل ویژهبه و شهری مسایل
 .است تهیاف ضرورت و اهمیت علمی،

 به ایران در شهرنشینی درصد ایران آمار مرکز رسمی آمار رببنا
 هجدهمین و سریع شهرنشینی با توسعه حال در کشوری عنوان
 هجری 5311سال در درصد 24 از جهان، پرجمعیت کشور

 سال در درصد 1/01 و 5331 سال در صددر 08 به شمسی

 گذشته سال 11 طی جهانی بانک آمار طبق و است رسیده5334
 برابر دو تقریبا ایران، شهرنشین جمعیت درصد رشد نرخ متوسط
 (General population andاست بوده جهانی میانگین

(housing census, 1395. و کالبدی شتابان و سریع تغییرات 
 کشور شهرهای امروزه تا شده باعث رهاهش فضایی تحولات
 و باشند شتهدان را خود اصیل و سنتی هایویژگی حفظ توانایی

 توسعه و رشد و هاآن کالبد بر علمی و تازه اصول بکارگیری
 ( ,.Moosavi et al باشد همراه بسیاری مشکلات با شانآینده

 اصطلاحا که شهر پراکنده و یافق گسترش .)2017
 قرن نیم در که است ایپدیده ،شودمی نامیده (5)روییدهپراکن
 در کشورهای در بلکه یافته توسعه کشورهای در تنها نه اخیر
 ( ,.Safaralizadeh et alاست افتاده اتفاق نیز توسعه حال

 افقی صورت به شهرها که است شده سبب روییپراکنده .2013)
 پدید شهرها برای را زیادی ناگوار پیامدهای و یابند گسترش

 این هایویژگی ترینعمده (Ziari et al., 2012). است آورده
 نامحدود گسترش پایین، مسکونی تراکم ؛از عبارتند رشد لگویا

 جدایی ،شهر قانونی مرزهای از بیرون سمت به سازها و ساخت
 بندی،منطقه طریق از مختلف هایکاربری انواع فضایی گزینی
 و زمین غیرمتمرکز مالکیت شهر، شکل ایهباغقور توسعه
 خصوصی نقل و حمل وسایل تسلط اراضی، کاربری ریزیبرنامه

 بین در اراضی هایکاربری بر حاکمیت افتراق ترابری، سیستم بر
 مالی ظرفیت در زیاد تنوع مختلف، محلی هایحکومت
 و هاشریان بین در تجاری نوار تنوع محلی، هایحکومت

 منظور به فیلترینگ فرآیند به شدید اتکای و اصلی هایدهجا
 (Burchell et درآمد کم هایگروه برای مسکن کردن فراهم

(al., 1998. شهرها افقی گسترش و روییپراکنده سابقه ایران در 
 با زمانهم و شمسی چهاردهم دهس آغازین هایسال از بعد به

 همراه و گرابرون شهری لاتتحو غازآ و مدرنیزاسیون روند شروع
 بخش در مختلف هایگذاریسرمایه و نفت درآمدهای تزریق با

 در .(Pour Ahmad et al., 2006) گرددمی بر زمین و مسکن
 عوامل و بوده ارگانیک شهرها رشد الگوی که زمانی تا واقع

 شهری زمین بودند، شهرها رشد یکننده تعیین زادرون و محلی
 به شهر فضاهای و داده را شهری سنتی هایکاربری یتکفا نیز

 امنیتی و اجتماعی و دیاقتصا شرایط حسب بر ارگانیک طور
 گسترش و توسعه مبنای که زمانی از لیکن شد.می دهیسامان
 نظام در کشور شهرهای و گرفته خود به زابرون ماهیتی شهرها
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 زمین بخش در گذاریسرمایه گرفتند؛ جای جهانی اقتصادی
 و خصوصی بازار ضعف نقطه عنوان به و شده تشدید شهری
 نمود دیکته را شهر توسعه الگوی زمین، یبرنامه بدون

(Majedi, 1999). زمین بازار در اینابسامانی چنین جودو 
 داخل اراضی از وسیعی بخش ماندن استفاده بلا ویژهبه و شهری

 ( ,Athari تاس داشته یپ در را شهرها افقی گسترش محدوده،

 در مدنی یجامعه و محلی دولت نقش بودن محدود .2000)
 تداوم با همراه کشور در شهری توسعه برای واقعی ریزیبرنامه
 سطح در هابرنامه ضعیف اجرای پایین، به بالا از ریزیبرنامه
 همواره بازار از ناشی شهری توسعه بر کم کنترل و محلی دولت
 سایر مانند نیز ایران در است شده سبب امر این و دارد وجود

 دولت توسط شهری هایبرنامه ،غربی آسیای و خاورمیانه مناطق
 باشد داشته مشورتی نقش صرفا محلی دولت و شده تهیه

(World Cities Report, 2020).  

 برای اراضی کمبود و جمعیت رشد پی در و زمان مرور به
 افقی گسترش) وییر پراکنده پدیده ،هاسکونتگاه جانمایی
 پیامدهای اب (پیراشهری اراضی بر شهری یخزنده هایشاخک
 افزایش کشاورزی، اراضی نابودی نشینی، حاشیه چون ناگواری
 و خدمات از برخی پاسخگویی امکان عدم شهرها، جمعیت
 مشکلات فیزیکی، هایبافت گسستگی شهر، در هاکاربری
 ،شهری سیماهای نابسامانی و آلودگی اوصخص زیستی محیط
 از آگاهی وجود اب .(Burchell et al., 1998) گرددمی پدیدار
 باید نیز را واقعیت این شهری، گسترش از ناشی نامطلوب اثرات
 ناپذیر اجتناب امری ،شهرنشینی و شهر افقی رشد که کرد قبول

 ایران در هاشهر افقی گسترش مساله و .(Hadavi, 2010) ندا
 توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای از بسیاری از حادتر شاید
 گردیده نیز ترپیچیده اسلامی، انقلاب از پس دوران در که باشد

 رایب ریزیبرنامه یزمینه در باید هاتلاش بنابراین است.
 هم تا یابد تمرکز شهری هایزمین از استفاده راه ترینمناسب
 دنگرد حفظ طبیعی منابع هم و شود برآورده مردم حقوق و نیازها

(Soffianian et al., 2010). 
 نظام شهرهای الرشدترینسریع از یکی عنوان به کرج رشه

 دچار آن بر حاکم تاریخی عوامل از ثرامت ایران، کشور شهری
 شده اخیر یدهه چند در کالبدی و جمعیتی محسوس راتیتغ

 (Strategic and structural plan comprehensive of است

Karaj city, 2011) نزدیک به توجه با شهر این که ایگونه به 
 جاذب هایقطب تریناصلی از یکی به تهران شهرکلان به بودن

 و جمعیت رشد تاثیر تحت و است شده تبدیل منطقه در جمعیت
 راتتغیی و برنامه بدون سازهای و ساخت روند مهاجران، ورود
 شهر افقی و پراکنده توسعه سبب آن در فضایی -کالبدی شدید
 بر است. بوده پراکنده هایکاربری و طقمنا گسستگی با همراه

 تخریب و کرج شهر قوارهبی گسترش کهآنجایی از و اساس این
 نمودن رها استفادهبلا با همراه آن اطراف کشاورزی یهازمین
 گیریشکل به منجر شهر خلاد در توجهی قابل هایزمین

 نهآگاها هدایت و ریزیبرنامه لزوم است شده یررسمیغ اسکان
 با است. یافته اهمیت پیش از بیش شهر آتی گسترش و رشد
 مطالب به توجه با و راستا این در و شده مطرح مباحث به توجه
 این کالبدی توسعه نحوه تحلیل پژوهش این از هدف شده، ذکر
 بر فوق شرایط تاثیر به بردن پی و کمی هایمدل توسط شهر
 باشد.می شهر کالبد
 پیشگیری برای و است ناپذیر اجتناب امری شهری عهتوس و رشد

 عملکردهای و ساختار در جبران قابل غیر معضلات و عوارض از
 همواره است. ضروری پایداری معیارهای و اصول رعایت شهر

 آن تاثیر و شهری گستردگی ارزیابی هزمین در متعددی تحقیقات
 به گوناگون ایهروش از استفاده و اراضی کاربری تغییرات بر

 ،زیرا .است گرفته انجام شهری رویی پراکنده سنجش منظور
 و پایدار توسعه با ارتباط در شهر فیزیکی رشد نحوه به توجه

 چند و پیچیده مشکلی شهری روییپراکنده و شهر گستردگی
 موضوع به اخیر یدهه دو طول در موضوع این و باشدمی بعدی
 است. شده دلب شهری گذاران سیاست و نریزابرنامه بحث مورد
 وسیله هب شهر شکل در یهایتفاوت پژوهشگران از ایعده

 لئقا دسترسی و پراکندگی تفرق، تراکم، مثل هاییشاخص
 پراکنده و شهر رشد گیگونچ 2115ای در سال مطالعه اند.شده

 بررسی شهری منطقه 53 در مختلف شاخص 4 معرفی با را رویی
 خوشه تمرکز، پیوستگی، یا تداوم تراکم، از: عبارتند که نمود

 مجاورت. و هاکاربری ترکیب بودن، ایهسته مرکزیت، بندی،
 پایینی حسط در الگوها این که زمانی تا که باورند این بر هاآن

 که زمانی برعکس و بوده افقی و گسترده رشد دچار رهش باشند،
 کالبدی و بوده آرام رشد شهر باشد، بالا شهر یک در ابعاد این

ای در مطالعه .(Glaster et al., 2001) داشت خواهد فشرده
 چهار گی،فشرد از پراکنش درجه یمحاسبه برای 2111سال 
 و متعادل توزیع یدرجه تراکم، متروپل، یاندازه کمی: متغیر
 نیز  2110در سال  .(Tsai, 2005) درب کار به را تجمع درجه
معرفی  شاخص پنج در پژوهشی، شهر رشد نحوه سنجش جهت
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 نرخ) تخلخل یدگی،چپی تمرکز، فشردگی، از: عبارتند که گردید
 کمی هایمدل ابعاد این از یک هر برای و تراکم و ز(با فضای

 2155بعد از آن و در سال  .(Huang et al., 2007) گردید ارایه
 اراضی کاربری تغییرات یبررس و شهری پراکنش ارزیابی جهت

 5331 هایسال بین شهری جمعیت و شهر رشد تغییرات هند، در
 مطالعه به این نتیجه رسید و گرفت قرار بررسی مورد 2111 تا

 با مطابق زیاد لاحتما به 2135 سال تا عامل دو این تغییرات که
 نیز در پژوهشی دیگر .(Mishra et al., 2011) است سابق روند

 هایتکنیک از استفاده با شهر روییپراکنده سازیمدل به
 بررسی از پس و پرداخته شد رماج شهر در دور از سنجش
 آنتروپی و اندازچشم هایمتریک و زمانی و فضایی هایویژگی
 ارتباط تعیین جهت متغیره چند آماری یهاروش با همراه شانون

 نتیجه این به محققین آن مسبب عوامل و شهر روییپراکنده بین
 جمعیت رشد برابر سه از بیش شهر اراضی توسعه که رسیدند

ای مطالعه 5344در سال  نیز ایران در .(Jat et al., 2008) ستا
 با مرودشت شهر فضایی -کالبدی گسترش الگوی تحلیل به
 نتایج که پرداخت هلدرن و شانون آنتروپی هایمدل از تفادهسا

 رشد آن از پس و 5301 سال تا هرش نای فشرده رشد از حاکی
 (& Ebrahimzadeh است بوده (رالپاس) شهری بدقواره

(Rafiei, 2018.  و علل بررسی جهت 5331تحقیقی در سال 
 عامل چندین جرک شهری حوزه در رویی پراکنده بر موثر عوامل

 خواری،زمین و زمین مالکیت ولع اقتصادی، فساد جمله: از مهم
 داخل در درآمدکم اقشار برای مسکن کمبود و کنمس گرانی

 و شهر محدوده میان زمین قیمت دارمعنی تفاوت شهر، محدوده
 هاسازمان وظایف تداخل و یکپارچه مدیریت فقدان و شهر حریم

 عوامل ترینمهم را نظارت ضعف نتیجه در و مسئول نهادهای و
در سال  .(Shahsavarian, 2011) دانست روییپراکنده بر موثر

 به آمل شهر فرم فشردگی و پراکنش نیتب منظور بهنیز  5335
 و شهر تحمسا افزایش با آمل شهر فرم که رسیدند نتیجه این

 هاینزمی هایکاربری تغییر با همراه تییجمع تراکم کاهش
 (,.Seifeddini et al است پراکنده اخیر هایدهه در شهر مجاور

 شهر گسترش الگوی تحلیل با 5335ر سال پژوهشی د .2012)
 هلدرن، و شانون آنتروپی) کمی هایمدل براساس بهشهر

 شهر فیزیکی رشد از درصد 01که داد نشان ...( و ویلیامسون
 رشد به مربوط 5341 تا 5311 هایسال فاصله در بهشهر
 اسپرال و افقی رشد به مربوط مانده باقی درصد 81و بوده جمعیت

در  .(Mokhtari Malekabadi et al., 2012) است دهبو شهر

 شهر افقی گسترش بینیپیش و ارزیابی منظور به نیز 5332سال 
 تحلیل و تجزیه به اراضی کاربری تغییرات بر کیدات با قزوین

 با شهر فضایی و کالبدی گسترش و ضیارا کاربری تغییرات
 داد نشانعه نتایج مطال و شد هپرداخت دور از سنجش هایتکنیک

 مساحت افزایش در جمعیت عامل نقش هلدرن مدل اساس بر که
 شهری نامتوازن رشد و درصد 30/14شهر این شده ساخته

 برای (Teimouri et al., 2014). است بوده درصد 80/85
 در اراضی کاربری تغییرات بر آن تاثیر و رشه گستردگی سنجش

 به با 5331ال پژوهشی در س 5335-5303 دوره طی کرج شهر
 داد نشان دور از سنجش کارآمد و روز به هایتکنیک کارگیری

 در هکتار 8318از کرج شهرکلان شده ساخته اراضی مساحت که
 یننچهم و است رسیده5335سال در هکتار 55311 به 5303سال

 عامل که داد نشان هلدرن مدل با شهر گستردگی بررسی
 گسترش در گذشته سال 24 یط در را تاثیر بیشترین جمعیت
 را شهری قوارهبی رشد عامل نقش و داشته شهر این فیزیکی

 میزان به شانون آنتروپی مقدار نزدیکی و است نموده خنثی
 مطالعه دمور زمانی مقطع در آن گسترده رشد از نشان حداکثر

در سال  پژوهشی در .(Meshkini & Teymouri, 2017) دارد
 شهر فضایی -کالبدی توسعه الگوی تحلیل منظور به 5332
 طی سبزوار شهر جمعیتی ناخالص تراکم شد مشخص سبزوار

 افقی رشد گویای که است یافته کاهش بسیار ساله 53 ایدوره
 از نشان تراکم -اندازه قاعده بررسی و بوده دوره این طی شهر
 رشد نرخ به نسبت شهر کالبدی توسعه رشد نرخ بودن بالا

 مرکز از تراکم شیب کاهش مطالعه این در .دارد شهری جمعیت
 اجرای و بوده شهر گسترش شدن ایحومه نشانگر پیرامون به

 31) باشدمی افقی رشد بیانگر مذکور هایسال برای هلدرن مدل
 (افقی رشد از ناشی درصد 01 و تیجمع رشد از ناشی رشد درصد

. (Hosseini & Ghadami, 2013) 
 

 نظری مبانی
 ذکر رو پیش پژوهش نظری مبانی بیان راستای در و ادامه در

 و نیروها تاثیر تحت همواره شهرها که دارد اهمیت نکته این
 تغییر دچار مدام و یافته گسترش ،گرفته شکل گوناگونی عوامل

 و نشینی حومه سمت به گرایش شهرنشینی، شترگس با شوند.می
 کاربری اییجد و فضایی پراکندگی علت به شهری گستردگی

 شهری جریانات بر مستقیمی تاثیر شهری فضاهای در اراضی
 و هادیدگاه میان از .palomares, 2010) -(Garcia تاس داشته
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 رهش توسعه هایفرم و الگوها باب در که شهری مختلف نظریات
 عنوان به که شهر فیزیکی توسعه یهاالگو اند،شده مطرح

 از خاصی یبرهه در انسان هایالیتفع فضایی توزیع یهاالگو
 مشابه هایتیپ یا عناصر از وسیعی طور به دنشومی تعریف زمان

 اساسی هایشباهت از الگوها این د.نشومی ساخته تکراری و
 دکنن ایجاد را واحد مفهوم یک توانندمی و بوده برخوردار

(Haghighat Naeini, 2010). در شهر فیزیکی توسعه لگویا 
 طورکلی به اما است برخوردار زیادی عتنو از مختلف کشورهای

 و Compact)) فشرده یا متراکم یدسته دو به را هاآن توانمی
 .(Masnavi, 2003) نمود تقسیم (Sprawl) هگسترد یا دهپراکن

 طولانی ایسابقه و ویژه جایگاهی شهری پراکنده توسعه ویالگ
 سرتاسر در است. داشته بشر رنشینیشه و شهرسازی تاریخ در

 ترپررونق و ترکامل اقتصادی لحاظ از شهرها که چنانهم تاریخ،
 نیز تراکم کاهش و پیرامونی توسعه به هاآن تمایل شدندمی

 کانون در را پدیده این بیستم قرن در که هچآن اما شد.می شتربی
 انبوه ایپدیده به اکندهپر توسعه الگوی تبدیل داد، قرار توجهات

 شهری توسعه مساله و حقیقت ترینمهم بتوان شاید و است بوده
 شهری توسعه پراکنش و شهری تراکم کاهش را جدید عصر

 که این به توجه با .(Hosseini & Ghadami, 2013) دانست
 سایر و شهری جمعیت رشد نتیجه شهرها فضایی گسترش

 شهری، ریزیبرنامه اصلی چالش امروزه است، ایزمینه عوامل
 رشد مکان و میزان زمان، کنترل یا هدایت جهت مکانیزمی ایجاد

 از )چه شهری پراکندگی شهری محققان عقیده به .است شهری
 و آفریقا در نشینیحاشیه چه شمالی، آمریکای در نشینیحومه نوع
 راتمقر محصول لاتین( آمریکای و آسیا در سازیشهرکلان چه

 پایدارتر هایسیاست اتخاذ و بوده ناکارآمد و نامناسب ریزیبرنامه
 شده ریزیبرنامه توسعه هم که جایی- را شهری رشد مدیریت

 ضروری -باشد داشته را اصلی نقش ریزیبرنامه هم و باشد
 در که شهری، نشده مدیریت گسترش جهان، سراسر در سازد.یم

 رشد حال در جمعیت به نسبت شتربی سرعتی با شهری ردپای آن
 اینشده کنترل پراکندگی چنین و است بزرگ تهدیدی است،
 مسافت افزایش شخصی، هایاتومبیل بیشتر مالکیت به منجر

 آسفالته، هایدهجا کل مسافت افزایش اتومبیل، توسط شده پیموده

 و زیستیمحیط ساختارهای در تغییر سوخت، مصرف افزایش
 شهری مصارف به روستایی یا کشاورزی هایزمین تبدیل

 شود.می
  رایـب ابتدا در که است اییـفض ایدهپدی ،(2)شهری یـرویپراکنده

 زمین از مملو و پیشرفته کشورهای در نشینیحومه توصیف
 ایپدیده به اکنون و شدمی استفاده الیااستر و شمالی آمریکای

 و یافته توسعه یکشورها شهرهای بیشتر که شده تبدیل جهانی
 آن (Hutchison, 2010). تندهس روهروب آن با توسعه حال در

 زدن برهم شهری، روییندهپراک آکسفورد دیکشنری در که چنان
 سمت به صنعتی منطقه یا شهری توسعه نمودن جذاب غیر و

 لغت فرهنگ و (Habibi, 2001) است شده معنی شهر حومه
 فاصله با گسترش :است آورده چنین Sprawl واژه ذیل گمنلان
 .(Longman, 2009) وسیع سطحی در هاساختمان غیرجذاب و

 کنترل پخشایش معنای به را روییپراکنده (5344) الدینیسیف
 ددانیم نیافته توسعه زمین یا روستایی زمین روی بر توسعه نشده

 اورزیکش یهازمین کاربری تغییر و پایین هایتراکم با اغلب که
 و (Seifeddini, 2009) تاس همراه شهری هایکاربری به

 یافته رشد بافت شدن پراکنده را آن نیز (5340) زادگانعباس
 یک اطراف روستایی اراضی روی بر آن هایحومه و شهر یک

 (Abbaszadegan & Rostam تاس کرده تعریف ریشه ناحیه

(Yazdi, 2008. گسترش جمله از همشاب اغلب و متعدد تعاریف 
 و ساخت و (Caves, 2005) شهر یک در هاسکونتگاه مورد بی

 بیرونی توسعه عنوان به که مسکونی بیشتر و تراکم کم سازهای
 برای پذیرنامکا فاصله از دورتر ایفاصله در و شهری منطقه یک
 تعریف هاده از مثالی (Kwan, 2010) شودمی ایجاد رویپیاده

 مصرف توانمی را پدیده این کل در باشند.می دهش مطرح
 یرمتداومغ توسعه وقفه،بی و یکنواخت توسعه زمین، رویهبی

 .(Piser, 2006) دانست زمین از ناکارآمد یاستفاده و جهشی

 امور پردازاننظریه اکثر عقیده به ایرویهبی گسترش چنین
 اثرات و بوده شهری پایدار توسعه اصول با مخالف کاملا شهری،

 بسیار زیستیمحیط و اجتماعی اقتصادی، ابعاد تمام در آن منفی
 بر شده ذکر عمیق پیامدهای و است آن مثبت آثار از بیشتر

 و هوایی و آب تیراتغی ای،گلخانه گازهای انتشار انرژی، مصرف
 از حاصل هاییافته و است انکار قابل غیرزیست محیط تخریب

 نشان سکنه نفر 511111 از بیش با شهر 211 جهانی نمونه
 کشورهای شهرهای ، 2151 و 5331 هایسال بین که دهدمی

 اندداده افزایش برابر 4/5 را خود شهری زمین سطح یافته توسعه
 نتایج و است یافته افزایش برابر 2/5 ریهش جمعیت که حالی در

 رشد با تباطار در شهری مناطق گسترش که است آن از حاکی
 کشورهای در است. یافته افزایش 1/5 نسبت با شهری جمعیت

 1/3 شهری زمین کاربری مشابه مدتی در نیز توسعه حال در
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 دو یا برابر یک شهری جمعیت که حالی در یافت، افزایش برابر
 رشد به نسبت شهری گسترش که دهدمی نشان این .شد برابر

 این در هایافته .است هیافت افزایش برابر 1/3 شهری جمعیت
 در شهری مناطق گسترش شودمی بینیپیش و نمانده باقی سطح

 به 0/3 و 3/5 ضریب با توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای
 2131 سال ات و کند رشد 2111 و 2151 هایسال بین ترتیب
 تحت را زمین 2111 سال برابر سه شهرها که رودمی انتظار

 یافته گسترش مناطق از بسیاری که حالی در ،دهند قرار پوشش
 دهندمی قرار پوشش تحت را زیستیتنوع اصلی هایکانون

(World Cities Report, 2020). رشد دلیل ترینمهم 
 یا طبیعی رشد اثر )در نشهرنشی جمعیت افزایش شهر، یپراکنده

 لازم فضای نبودن دسترس قابل یا کمبود نبود، یا و مهاجرت(
 به نیاز نتیجه در و شهر موجود فضای داخل در سکونت رایب

 که .(Nazmfar et al., 2017) است اسکان برای بیشتر فضای
 از خارج هایپهنه طرف به ناپیوسته و تراکم کم صورت به

 (Saghaei et یابدمی گسترش شهری حومه نواحی و محدوده

(al., 2015. یمحرکه نیروی را مهاجرت شهری محققان 
 کره جمعیت نفر هفت هر از آمار طبق و دانندمی شهرنشینی

 شهرنشینی در ایعمده سهم که است مهاجر نفر یک زمین
 داخل در شهر به روستا از مهاجرت جنبش صورت به خواه دارند،

 در .جهانی شهرهای در المللیبین مهاجران معتج خواه و کشورها
 رشد سوم یک حدود المللیبین مهاجرت پیشرفته، کشورهای

 را شهری مناطق ایفزاینده طور به و دهدمی تشکیل را شهری
 زبانه چند و فرهنگی چند قومی، چند ناهمگون، فضاهایی به

 از ایهمجموع شهری رویی پراکنده دیگر سویی از .کندمی تبدیل
 داده قرار تاثیر تحت را اجتماعی و اقتصادی اکولوژیکی، مسایل

(Frenkel, 2004) کشاورزی اراضی رفتن بین از موجب و 
 شهر رویی پراکنده شهری، پردازاننظریه نظر از چه اگر گردد.می

 وقوع اما آیدمی حساب به شهرها برای مضر و منفی ایپدیده
 است ناپذیر اجتناب امری ارهشه از بسیاری در پدیده این

(Sasang Guite, 2019) هگسترد بسیار مجموعه نهایت در و 
 داد، جای کلی دسته سه در توانمی را پدیده این وقوع دلایل
 در کشور شهرنشین جمعیت رشد سرزمین، آمایش مبانی فقدان

 زمین واگذاری و تملک قوانین و جهانی مقیاس در اخیر هایدهه
 کلان. مقیاس در شهری

 
 

 پژوهش جغرافیایی قلمرو

 و است کشور الرشدسریع و مهاجرپذیر استان دومین البرز استان
 شناخته استان این مرکز عنوان به 0/8/5343 تاریخ از کرج شهر
 اختصاص خود به را کشور شهر کلان ترینجوان عنوان و شده
 ارچوبچ در کرج، شهر کنونی جمعیت و وسعت است. داده

 مشکلات و مسایل تسری و انتقال زاده تهران، شهر با همسایگی
 افزون روز گسترش و جمعیت شتابان رشد است. آن به تهران
 جذب فرآیند از نمودی کرج شهری بافت پوشش زیر سطح

 نبود در که است کشور خدماتی -سیاسی مرکز به جمعیت
 در ناگزیر به )تهران( مرکز در اسکان امکانات و هافرصت
 این از است. شده مستقر کرج شهر در و آن از فاصله تریننزدیک

 مجهزترین در نخست گام در که مذکور راتبیم سلسله فرآیند رو
 با بعدی هایگام در و کرج یعنی تهران همجوار شهری کانون

 ترکوچک شهرهای در آن، در اسکان امکانات و هافرصت کاهش
 دارد ایچندگانه نامطلوب پیامدهای دپیوندمی وقوع به روستاها و

 بافت نامتعادل ترشگس و رشد .5 از: عبارتند هاآن ترینمهم که
 نیاز مورد و موجود سطوح یفاصله افزون روز افزایش و شهری

 هایکانون گیریشکل و پیدایش .2 خدماتی عملکردهای
 نزدیک روستاهای و شهر بلافصل اراضی در ایحاشیه سکونتی

 هایکانون به شهر به نزدیک بزرگ روستاهای تبدیل .3 آن به
 نیاز مورد هایزیرساخت فاقد روستایی نیمه شهری نیمه سکونتی
 تعداد افزایش ساززمینه مدت میان در امر این که جمعیت

 بهای کاذب افزایش .8 نهایت در و گرددمی کوچک شهرهای
 و زمین دلالی و بازیبورس رونق و مسکن، و ساختمان زمین،

 و کشاورزی هایزمین و باغات تخریب ساز زمینه که ساختمان
 این برآیند لذا باشد.می هاآن در ساز و ساخت برای انگیزه دایجا
 که است شهری به پیش از بیش خدماتی بار تحمیل پیامد چهار

 باید ناگزیر و بوده ناتوان خود ساکنان خدماتی نیازهای تامین از
 خود وابسته هایکانون دیگر ساکنان با را ناچیز سرمایه انهم

 هایضایعه ناپذیرترین جبران و رترینبازیان و کرده تقسیم
 مرکزی البرز کوهپایه در است شهری کرج آورد. بار به را محیطی

 موضعی ناهمواری بارزترین که جنوب، به شمال عمومی شیب با
 سبز سطوح ترینمهم و شهر شرقی شمال در واقع مرادآب تپه آن
 باغ رمانداری،ف هایباغ کرج، رودخانه امتداد در شهر یکپارچه و

 هایشاخه چنینهم باشد.می شهر مهر جنوبی هایباغ و سیب
 هایمسیل و نهرها صورت به و شده جدا کرج رودخانه از زیادی
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 طورکلی به باشند.می جاری شهر مختلف هایبخش در فصلی
 است مستقر شیب پر ارتفاعات دامنه در شهر این شمالی محدوده

 باشد.می مناسب منظری و دید گشایش ساز مینهز امر این که
 و کشور در کرج شهر قرارگیری موقعیت (2 و 5) هایشکل

 د.ندهمی نشان را شهر بندی منطقه
 

 
 )منبع:نگارنده( کرج شهر جغرافیایی موقعیت (:1) شکل

 

 
 نگارنده( )منبع: کرج شهر بندی منطقه (:2) شکل

 

  ژوهشپ روش

 و هدف با نزدیک بسیار ایرابطه قیقتح انجام روش انتخاب
 توجه با دارد. آن اجرایی امکانات و تحقیق مورد موضوع ماهیت

 روش و ایتوسعه -کاربردی تحقیق این نوع ،مساله این به
 توجه با و تحلیلی -صیفیوت پژوهش این در استفاده مورد تحقیق

 همرحل در که صورتبدین .باشدمی زمان طی متغیرها تغییر به

 تحقیق نظری مبانی ایکتابخانه -اسنادی روش از استفاده با اول
 از تحقیق برای هامدل و تکنیک انتخاب از پس و آمده دست به

 هایسازمان از اطلاعات آوری جمع و میدانی مشاهدات طریق
 و کرج شهر ساختاری( -)راهبردی جامع طرح طه،مربو

 روش از استفاده با ا،هآن بندیدسته و آماری هایسالنامه
 نهایت در شد. اقدام موجود اطلاعات تکمیل به مستقیم مشاهده

 و شانون آنتروپی هایمدل از استفاده با و اطلاعات ترکیب با
 و پرداخته شهر فیزیکی رشد موجود الگوی تعیین به هلدرن
 تحقیق فرضیه آزمودن جهت اطلاعات تحلیل و تجزیه با سپس

 تا است شده استفاده هلدرن و شانون روپیآنت هایمدل از
 رشد از ناشی کرج شهر در شهری رشد که گردد مشخص
 امر این برای شهری. گسترده رشد دلیل به یا است بوده جمعیت
 5331 تا 5331 هایسال یفاصله در کرج شهر گانه ده مناطق

 در کرج شهر کل آماری جامعه است. گرفته قرار یبررس مورد
 ند.گرفت قرار بررسی مورد زیر هایشاخص نظر از مختلف سنوات

 هشد ساخته مساحت منطقه، هر جمعیت از عبارتند هاخصشا
 از کدام ر)ه لیک تساحم ،نطقهم هر (مسکونی یکل کمرا)ت

 ناخالص. سرانه و شهر وسعت همچنین و ق(مناط
 

 شهر گسترش تحلیلی و توصیفی هایمدل -
 عنوان به کمی هایروش از استفاده تضرور اخیرا که آنجایی از 

 رشد الگوهای سیستماتیک تحلیل و بندیطبقه جهت ابزاری
 شهر شکل تحلیل منظور به پژوهشگران است، شده ثابت شهری

 به آن آینده یکالبد گسترش چگونگی برای ریزیبرنامه و
 سایر و هلدرن شانون، آنتروپی چون مختلفی هایمدل از استفاده

 اساس این بر .اندپرداخته شهری فرم بررسی به ضرایب و اهمدل
 بررسی برای هلدرن و شانون آنتروپی مدل دو از مقاله این در

 شده گرفته کمک کرج شهر فضایی -کالبدی توسعه الگوی
 است.

 
  ونشان آنتروپی -
 رشد پدیده مقدار تعیین و تحلیل و تجزیه برای مدل این از

 زیر شرح به مدل کلی ساختار گردد.می ادهاستف شهری قوارهبی
 (Hekmatnia & Mousavi, 2006): است

(5    )      
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 مساحت نسبت Pi شانون، آنتروپی مقدار بیانگر H رابطه این در
 شده ساخته مساحت کل هب Iمنطقه مسکونی( تراکم) شده ساخته

 آنتروپی مقدار ارزش .است مناطق مجموع n و مناطق مجموع
 بیانگر صفر مقدار آن در که است، Ln(n) تا صفر از نشانو

 که حالی در است شهر فشرده() متراکم خیلی فیزیکی توسعه

 واقع در است. شهری پراکنده فیزیکی توسعه بیانگر Ln(n) مقدار
 رشد باشد، بیشتر Ln(n) مقدار از آنتروپی ارزش که زمانی

 منظور همین هب است. افتاده اتفاق (اسپرال) شهری گسترده
 در کرج شهری مناطق از یک هر وسعت آماری هایداده
 است. گرفته قرار استفاده مورد 5331 و5331 هایسال

 
 (1931) مناطق تفکیک به کرج شهر جمعیتی تراکم و وسعت جمعیت، تعداد (:1) جدول

1931 

 هکتار( در )نفر تراکم )هکتار( مساحت جمعیت منطقه
5 528105 8/413 31/588 

2 512404 0/5553 12/530 

3 501220 32/5200 30/520 

8 521534 504/5011 43/02 

1 212252 5111 14/532 

0 253535 5411 83/554 

0 532844 205/008 88/533 

4 421210 43/333 23/421 

3 34413 114/011 00/508 

51 540343 23/5031 43/551 

55 02050 082/443 50/42 

52 00830 00/5223 48/18 

 523/550 383/53048 5058020 کل

(General population and housing census, 1390) 

 
 1931 سال در کرج شهری گانه 12 نواحی در شانون آنتروپی ارزش محاسبه (:2) جدول

Pi * Ln (Pi) Ln (Pi) Pi منطقه )هکتار( مساحت 
50233/1- 0015/2- 10238/1 8/413 5 

21331/1- 1511/2- 14522/1 0/5553 2 

25381/1- 3402/2- 13530/1 32/5200 3 

21813/1- 5220/2- 553014/1 504/5011 8 

53055/1- 1080/2- 100501/1 5111 1 

2014/1- 1314/2- 53110/1 5411 0 

58052/1- 1324/3- 18454/1 205/008 0 

53123/1- 0230/2- 10213/1 43/333 4 

5308/1- 5381/3- 18312/1 114/011 3 

2100/1- 1314/2- 52230/1 23/5031 51 

5005/1- 0803/2- 10851/1 082/443 55 

2511/1- 8504/2- 14321/1 00/5223 52 

83881/2-  Pi= 1 ∑ 383/53048 کل 
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 (1931) مناطق تفکیک به کرج شهر جمعیتی تراکم و وسعت جمعیت، تعداد (:9) جدول
 (General population and housing census, 1395)  

1931 

 هکتار( در )نفر تراکم )هکتار( مساحت جمعیت منطقه
5 532203 884/443 053/583 

2 553023 35/5553 010/515 

3 30045 50/5035 821/10 

8 528501 28/5010 324/08 

1 255020 03/5501 135/545 

0 231054 05/5301 221/521 

0 504138 32/5088 233/30 

4 520400 81/5133 020/523 

3 31543 35/001 120/588 

51 02524 83/5145 013/81 

 451/515 3423/53134 5304850 کل

 
 1931 سال در کرج شهری گانه 11 نواحی در نشانو آنتروپی ارزش محاسبه (:4) جدول

Pi * Ln (Pi) Ln (Pi) Pi منطقه )هکتار( مساحت 
52413/1- 0231/2- 10121/1 884/443 5 

21014/1- 83243/2- 14200/1 35/5553 2 

20233/1- 1100/2- 52040/1 50/5035 3 

21013/1- 5113/2- 52285/1 28/5010 8 

2555/1- 81252/2- 14055/1 03/5501 1 

20342/1- 3322/5- 58842/1 05/5301 0 

2081/1- 1844/2- 52444/1 32/5088 0 

53030/1- 10204/2- 10033/1 81/5133 4 

58033/1- 15342/3- 18445/1 35/001 3 

21145/1- 58021/2- 55045/1 83/5145 51 

21308/2-  Pi= 1 ∑ 34/53134 کل 
 

 هلدرن -
 و کردند رشد برنامهبی شکلی به شهرها اخیر هایدهه در

 وسعت برابر چندین به کوتاهی مدت در شهری هایودهمحد
 بدون مجزا، قطعاتی در هاآن توسعه و رسیدند خود اولیه

 هایسال طول در کرج شهر .بود گریخته و جسته و ریزیبرنامه
 داشته پراکنده شکل به و نامتوازن رشدی زمان طول در اخیر

 رشد نمودن مشخص برای اساسی هایروش از یکی است.
 این از استفاده با است. هلدرن روش از استفاده شهری بدقواره
 رشد از ناشی شهر رشد از مقدار چه نمود مشخص توانمی روش

 این است. بوده شهری بدقواره رشد از ناشی مقدار چه و جمعیت
 سبتن محاسبه برای 5335 سال در هلدرن توسط بار اولین مدل

 ( ,Beckدش گرفته کار به دیگر استفاده مورد منبع هر به جمعیت

(Kolankiewicz & Camarota, 2003 . مدل این در هلدرن 
 مراحل که است کرده استفاده زمین ناخالص سرانه فرمول از

 (& Hekmatniaاست زیر شرح به مدل این معادلات

(Mousavi, 2006:  

(2)                

 تقسیم صلحا با است برابر (a) ناخالص سرانه هرابط این در
 که: شودمی نتیجه پس (.P) جمعیت مقدار به (A) زمین مساحت

(3)              A = P × a   

 رشدی با جمعیت ، زمانی دوره طی اگر هلدرن، روش براساس

 تغییر () با زمین مصرف سرانه و پیداکند افزایش () برابر
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 جایگزینی با که یابدمی افزایش  با ریشه اراضی کل یابد،
  داریم: قبل رابطه در
(8)     A + ∆A = (P + ∆P) × (a × ∆a)  

 توانمی A بر آن کردن تقسیم و قبلی رابطه دو جایگزینی با

 طی را شده شهر به تبدیل () محدوده مساحت تغییرات

  آورد. دست به  زمانی فاصله

 (1)                    

 درباره را فرضی هیچ و است کلی کاملا رابطه این حالت این در
 یک به سال یک فاصله در کند.نمی بیان زمانی دوره یا رشد مدل
 دومین از توانمی بنابراین است، کم a و P افزایش درصد سال

 مدل از پیروی اب ترتیببدین کرد. نظر صرف رابطه ینا در عبارت
 شهر یک وسعت رشد درصد که کندمی بیان آخری رابطه هلدرن،

 و () جمعیت رشد درصد جمع حاصل با ()

 عبارت به است. برابر () ناخالص سرانه رشد درصد
 با: است برابر رابطه این دیگر

 شهر+ تجمعی رشد کل درصد شهر= وسعت رشد کل درصد
 ناخالص سرانه رشد کل درصد

 مجموع از جمعیت رشد سهم هلدرن روش طبق اساس، این بر
 یک در جمعیت کل درصد تغییر نسبت طریق از ،(اسپرال) نزمی

 دست به دوره همان در زمین وسعت کل درصد تغییر به دوره
 نمود: انبی زیر صورت به توانمی که آیدمی

 رشد کل درصد /جمعیت درش کل درصد =جمعیت رشد سهم
 زمین وسعت

 برد: کار به توانمی شکل همان به زمین سرانه مورد در

 /زمین کاربری سرانه رشد کل درصد =زمین کاربری سرانه سهم
  زمین وسعت رشد کل درصد
 برای رشد عمومی مدل یک جمعیت، رشد مدل براساس هلدرن
  دهد:می ارایه زیر شکل به دخو مدل تکمیل

 (0) pt = p0(1 + gp)t  

 و دوره آغاز یا پایه سال عنوان به یسال همواره معادله این در
 Pt و شودمی گرفته نظر در دوره پایان سال عنوان به یسال

 طی جمعیت رشد میزان gp اولیه، جمعیت t، P زمان در جمعیت
  استفاده رابطه این از توانمی gp حل برای است. یـزمان اصلهـف

  نمود:

 (0)    

 با است برابر X از کمتر مقادیر برای Ln(1+X) که آنجایی از و
X، نوشت: زیر شکل به توانمی را بالا معادله  

 (4)   𝑔P = ( 

 نزمی وسعت برای توانمی را رشد نرخ استنتاج از شکل چنین
(A) زمین کاربری سرانه و (a) نوشت: نیز 

 (3)    𝑔A = ( 

 (51)   𝑔𝑎 = ( 

 را هلدرن معادله توانمی رشد نرخ یمعادله سه براساس بنابراین
  نوشت: مقابل شکل به
 (55)      gp + ga = gA 

 جمعیت، متغیر سه رشد نرخ هایفرمول جایگزینی با حال
 و دوره پایان مقادیر نسبت و رشد میزان برای سرانه، و مساحت

 آخرین در زمانی، فاصله طی A و P, a ایمتغیره ورهد ازغآ
  داشت: خواهیم رابطه

 (52)    

 دوره، عشرو جمعیت :Pp دوره، پایان جمعیت :Pf آن در که
PRf: دوره، پایان ناخالص سرانه PRp: عشرو ناخالص سرانه 
 عشرو در شهر عتوس :Ap دوره، پایان در شهر وسعت :Af دوره،
 نشان هلدرن مدل بنابراین است. رینپن عدد لگاریتم :Ln و دوره
 چه و جمعیت رشد از ناشی شهر کالبدی رشد از مقدار چه دهدمی

 است بوده شهر رالپاس و افقی رشد به مربوط آن مقدار
(Hekmatnia & Mousavi, 2006). 

 

 هایافته

 اقتصادی و اجتماعی تاریخی، تحولات -

 رشد با و است داشته شهری باغ سیمای 5381 سال تا کرج هرش
 آب انتقال و سویی از سبز اراضی و باغات تخریب مهاجرت،
 محلات برآوردن سر و باغات شدن خشکیده تهران، به کشاورزی

 مواصلاتی جاده امتداد در غیراصولی سازوساخت شهری، جدید
 در پیرامون ینهچندگا هایمنظومه اتصال و قزوین به تهران
 از یکی است. شده امروزی کرج به تبدیل کرج، شهر یحاشیه
 توسعه شهر، این روی پیش اساسی هایچالش ترینعمده

 اراضی و باغات رفتن بین از باعث دیرباز از که بوده آن فیزیکی
 اولین در است. شده شهری خدمات یهزینه افزایش و کشاورزی
 شد، انجام 5331 سال در که مسکن، و نفوس عمومی سرشماری

 شمارش نفر 58120 بود گرفته نام کرج شهر که ایمحدوده رد
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 هبود سال این از شهر این تحولات آغاز گفت توانمی و شدند
 و نمود رشد برابر سه شهر این جمعیت سال ده مدت طی و است

 رشد بالاترین دوره آن در کشور شهرهای سایر با مقایسه در
 با همراه تجمعی طبیعی رشد داشت. را جمعیت نهسالا

 گردید کرج اطراف جمعیتی نقاط گسترش سبب که مهاجرپذیری،
 شهر به نزدیکی بود. دوره این در شهر توسعه عامل ترینمهم

 و کشور ارتباطی شاهراه ترینمهم راه سر بر شدن واقع و تهران
 و خدماتی و صنعتی مختلف هایکانون به نزدیکی چنینهم

 شهر این تا گردید موجب مناسب یمیاقل شرایط از برخورداری
 کشور سطح در جمعیت جاذب مهم هایکانون زمره در همواره

 گسترش مداوم طور به نیز آن محدوده ترتیب این به و گیرد قرار
 ( Strategic and structural plan (comprehensive) یافت

(of Karaj city, 2011. جمعیتی 5311 تا 5381 هایسال طی 
 نفر 530320 به جمعیت و شد اضافه شهر به نفر هزار نود رب بالغ

 از مهاجران انبوه ورود جمعیت، رشد این دلیل ترینمهم که رسید
 از نیز کرج 5310 سال در انقلاب وقوع از پس بود. شهرها سایر
 دلیل به و پذیرفت تاثیر انقلابی تصمیمات اتخاذ از حاصل نتایج

 و طبیعی هایقابلیت و قلابان مرکزی هسته با مجاورت
 احداث نظیر پهلوی دوره در گرفته صورت هایبسترسازی

 پیش از بیش آن، در مسکونی و صنعتی هایشهرک و هاکارخانه
 مختلف مناطق از که شد مهاجرینی جاذب نقاط از یکی به تبدیل
 (,.Firouzbakht et al ندبود شده روانه پایتخت سمت به کشور

 افزایش هامهاجرت روند نیز تحمیلی جنگ شروع با .2012)
 مهاجرین از توجهی قابل بخش پذیرای دوره آن در کرج و یافت

 هایشهرک ،5301 تا 5311 هایسال فاصله در شد؛ جنگی
 و شدند مادغا کرج شهر در شهر مهر و شهر( )رجایی دشت گوهر

 و مسکن گرانی رسید. 01 سال در نفر 201511 به شهر جمعیت
 و صنعتی کلان هایگذاریمایهرس افزایش و تهران در زمین

 این بودن مساعد طورکلی به و کرج در خدمات بخش گسترش
 این به مهاجران هجوم عوامل ترینمهم از سکونت برای شهر
 به وقت دولت توجه ،01 دهه آغاز در باشد.می دهه این در شهر

 این و یافت افزایش نقاط این در گذاریسرمایه و پیرامونی اطنق
 اما داد؛ کاهش را هامهاجرت روند مدتی برای و حدودی تا امر

 این در خشکسالی بروز چنینهم و هاگذاریسرمایه بودن ناکافی
 پیرامونی مناطق و پایتخت سمت به را مهاجران دداجم مناطق،

 عمودی گسترش شروع چنینهم ت.ساخ روانه کرج ویژه به آن
 راه نیز هفتاد یدهه اواخر در و بود آن افقی گسترش با وامت شهر

 تهران جمعیت سرریز انتقال سبب کرج -تهران مترو خط اندازی
 منطقه 5341 سال در .(Ojaghlu, 2016) شد کرج به

 گرفت. قرار شهر کمال محدوده در و شده جدا کرج از پیشاهنگی
 اساس بر و جدید محدوده در بزرگ کرج جمعیت ترتیب نای به

 از پس یافت. افزایش نفر 5340131 به 5341 سال سرشماری
 سال در نفر، 5058028 به 5331 سال در شهر جمعیت رسیدن
 شهر محدوده از دشت مشکین و فردیس جدید شهر دو 5332

 دگردی تغییراتی دچار شهر این گانه52 بندیمنطقه و شده جدا
 سابق 3 و 51 مناطق حاضر حال در بنابراین، (.2 شکل )مطابق

 و هاسرشماری در و اندشده جدا شهر محدوده از کامل طور به
 که است شده ایجاد جدید منطقه 51 اخیر، هایبندیمنطقه
 فعلی 3 منطقه و بوده سابق 55 منطقه همان فعلی 51 منطقه
 آخرین اساس بر نهایت در باشد.می سابق 52 منطقه همان

 5304850 با برابر جمعیتی شهر این 5331 سال در سرشماری
 در را کرج شهر شده شمارش جمعیت (1) جدول دارد. نفر

 تقسیمات آخرین نیز زیر شکل و مختلف هایسال سرشماری
 دهد.می نشان را شهر این بندیمنطقه
 کاهش تکنولوژی، رشد و صنعت رشد اقتصادی، توسعه

 بسیاری و کشاورزی اضیار رفتن بین از مولد، هایسکونتگاه
 .است شهرها افزون روز گستردگی دهندهنشان دیگر عوامل
 شهرها سریع گسترش هاولی علت جمعیت افزایش اگرچه

 ارکانهمه  متوازن توسعه عدم دلیل به لیکن شود،می محسوب
 ،...( و یزیست محیط کالبدی، اجتماعی، اقتصادی، از اعم) توسعه

 اثرات پراکندگی این که گرددمی یرویپراکنده دچار شهر
 موجب و گذاشته جوامع فرهنگی و طبیعی محیط بر نامطلوبی

 و تاسیسات مختلف هایحوزه در) سنگین هایهزینه تحمیل
 شهرها برای ...( و اجتماعی کالبدی، ی،زیستمحیط تجهیزات،

 شهرها، کالبدی رشد روند یارزیاب منظور به .است گردیده
ارایه  رشته این دانشمندان توسط مختلفی هایمدل و هاروش
 الگوی و شکل مورد در توسعه، حال در کشورهای در است. شده
 به نیز گیریاندازه برای کمی هایمدل از شهر فیزیکی رشد

 نمونه صورتبه پژوهش، این در است. شده استفاده ندرت
ارایه  مهااد رد نتایج که گرفته قرار مطالعه مورد کرج رشه موردی،

 دد.گرمی
 
 
 



 4147بهار و تابستان ، 72 ، شماره41 زیست، سالهای محیطپژوهش 741

 

 

 1931 تا 1991 هایسال طی کرج شهر مساحت و جمعیت تغییرات (:1) جدول

 سال
 جمعیت

 )نفر(

 جمعیت افزایش

 قبل دهه به نسبت

 مساحت

 (km2) شهر

 مساحت افزایش

 قبل دهه به نسبت

 تراکم

 هکتار( در )نفر
 شهری سرانه
(m2) 

5331 58120 --- 2 --- 03/02 048/530 

 128/220 28/88 برابر 1 51 برابر 18/3 88283 5381

 110/250 30/81 برابر 3 31 برابر 55/3 530320 5311

 012/545 12/11 برابر 00/5 11 برابر 33/5 201511 5301

 203/510 13/38 برابر 2 511 برابر 82/3 381304 5301

 033/33 05/510 برابر 3/5 531 بربرا 80/5 5340131 5341

 301/41 52/550 برابر 10/5 41/530 برابر 50/5 5058028 5331

 250/34 45/515 برابر 34/1 34/531 برابر 41/1 5304850 5331

 
 آنتروپی مدل به توجه با که دهندمی نشان (1 و 3) هایولجد

 به توجه با و است یک تا صفر بین آن مقداری ارزش که شانون
 نهایی حد کرج، چندگانه اطقمن رویی پراکنده رشد نسبت بررسی

 (& Ln max Hekmatniaفرمول طبق آنتروپی برای

(Mousavi, 2006 3121/2 و 5331 سال برای 8483/2 معادل 
 مقدار که این به توجه با لذا است، شده محاسبه 5331 سال برای

 است، بوده 21308/2 با رببرا 5331 سال در کرج شهر آنتروپی
 افقی پراکنش بیانگر حداکثر مقدار به آنتروپی مقدار بودن نزدیک

 مقدار که این به توجه با همچنین باشد.می دوره این در شهر

 شده محاسبه 83881/2 با برابر 5331 سال در کرج شهر آنتروپی
 گسترش نیز دوره این طی که دهدمی نشان امر این است،

 در ت.اس گردیده ترمتراکم غیر و ترندهپراک هم باز شهر فیزیکی
 تکمیلی مدل از شهری پراکنده رشد ترجامع بررسی برای ادامه

 کرج شهر برای هلدرن مدل نتایج شود.می استفاده هم دیگری
 به ساله 01 زمانی دوره یعنی 5331 ات 5331 یزمان دوره طی در

 داشت مخواهی فرمول، آخرین به توجه با است. زیر صورت
  .(باشدمی متر به شهر وسعت)

 

 (53)      Ln ( ) + Ln ( ) = Ln ( )  

Ln ( ) + Ln ( ) = Ln ( ) 
Ln ( 433/38 ) + Ln ( 0533/1 ) = Ln ( 0353/00 ) 

2583/8=3304/1- 1120/8  
 

 رشد کل درصد جمعیت= رشد سهم های؛ابطهر از استفاده با حال
 کاربری سرانه سهم و زمین وسعت رشد کل درصد جمعیت/
 رشد کل درصد زمین/ کاربری سرانه رشد کل درصد زمین=
 توزیع درصد و جمعیت رشد توزیع درصد هایسهم زمین، وسعت

 با شهر، مساحت رشد در شهری، زمین ناخالص سرانه رشد
 نسبت) تساوی راست سمت قسمت به رابطه طرف هر تقسیم

 دست به (دوره ازآغ به دوره پایان در شهر وسعت طبیعی یتملگار
 آید.می

5= 1415/1 – 1415/5  

 که است مطلب این دهنده نشان هلدرن مدل از حاصل نتایج
 کاملا کرج شهر کلان فضایی توسعه مطالعه، مورد دوره طی

 رشد از ناشی رصدد 514) است بوده جمعیت رشد از ناشی
 علت و شهری( پراکنده توسعه از ناشی ددرص 4 منفی و جمعیت

 برابری 31 حدود افزایش شهر، گسترده رشد اثر شدن منفی
 شدن خنثی باعث که باشدمی سال 01 طول در شهر این جمعیت

 است شده شهر فیزیکی رشد در شهری قوارهبی رشد عامل اثر
 و جمعیت ناخالص تراکم زایشاف به منجر امر این همچنین

  است. شده نیز شهری زمین ناخالص نهسرا کاهش
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  گیرینتیجه و بحث
 پایداری برای تهدیدی کنترل و ریزیبرنامه بدون شهرنشینی

 تغییرات شهرها، رویهبی گسترش به منجر و بودهزیست محیط
 مصرف زیستی، تنوع دادن دست از زمین، کاربری ناپذیر برگشت

 سطح افزایش و مصرف ایالگوه تغییر و انرژی منابع حد از یشب
 ریزیبرنامه صورت در امر این گردد.می کربن انتشار و هاآلودگی

 و هاچالش این رفع برای فرصتی تواندمی صحیح، مدیریت و
 انرژی، در نوآوری طریق از و کرده فراهمزیست محیط به کمک

 بهبود و زندگی سبک و رفتار در یرتغی پایدار، استقرار الگوهای
 گردد. منابع وریبهره و رفاه سلامت، افزایش باعثزیست یطمح

 ریزیبرنامه نوع هر زمینه پیش که شناختی راستای در بنابراین،
 این کهآنجایی از کرج، شهر کالبدی توسعه بررسی جهت و است
 انبی که خاصی شرایط و مکانی موقعیت داشتن جهت به شهر

 به توجه )با رویی کندهپرا پدیده با عینی صورت به گردید
 به است، رو به رو نظری( مبانی بخش در شده ذکر هایویژگی
 برای شانون آنتروپی و هلدرن مدل دو از ادعا این تایید منظور

 این بیانگر نتایج که شد استفاده کرج در پدیده این شناسایی
 بوده رویی پراکنده از لاییبا سطح در شهر این که است واقعیت

 و است مواجه بالایی شدت به جمعیت رشد و نظمیبی با و
 معقول اندازه و حد از خارج و افقی صورت به آن کالبدی توسعه

 جمعیت افزایش دنبال به توانمی را امر این چرایی است. بوده
 در مهاجر جمعیت جذب و آن طبیعی نرخ از بیش ،شهر این

 منطقه در رمهاجرپذی ریشه عنوان به تاریخی ختلفم هایدوره
 توسعه کالبدی فیزیکی، گسترش و رشد بر حصحی نظارت عدم و

 هایزمین وجود با جدید ایحاشیه محلات و اقماری هایشهرک
 زمین ارزان قیمت کنار در مسایل این .دانست شهر داخل خالی

 بین از سبب آن در بازیبورس و سوداگری و ایحاشیه مناطق در
 به توجه با است. شده کشاورزی اضیار از بزرگی بخش رفتن
 رشدی دارای جکر شهر تحقیق، در استفاده مورد هایمدل نتایج
 یپیشینه به توجه با و مفهومی نظر از امر این که است افقی

 و دهد سوق توسعه ناپایداری سمت به را شهر تواندمی نظری،
 دازدیا مسکن، مساله با برخورد در یشهر مدیریت سیستم چون

 تغییرات جوابگوی و نبوده کارآمد مهاجرت، افزایش و جمعیت
 از تواندمی توسعه در ناپایداری چنین نیست آن نابهنگام و سریع
 اطراف کشاورزی هایزمین تخریب دلیل به) یزیست محیط نظر
 و تاسیسات انتقال هایهزینه دلیل به) اقتصادی ،(... و شهر

 ،(... و هاشهرداری درآمد کاهش با راههم هازیرساخت و تجهیزات

 تلامح اجتماعی انسجام گسیختگی هم از دلیل به) اجتماعی
 جنوبی هایبخش در درآمد کم اقشار گزینی جدایی و شهری

 ،هالفهوم سایر و (... و شمالی بخش در درآمد پر اقشار و شهر
 در هشد بیان مشابه تحقیقات مانند به ین،بنابرا .باشد ناپایدار
 گسترش الگوی تحلیل نیز مطالعه این در ،تحقیق پیشینه بخش
 و تغییر هلدرن(، و )شانون کمی هایمدل از بردن بهره با شهر

 خوبی به را شهر گسترش روند و انزم طول در شهر تحولات
 هامدل این از حاصل ایجنت است. داده رارق ابیارزی و بررسی مورد
 کرج شهر تجمعی و مساحت درش اههده تحولات دهندهنشان
 برای بستری ن،آ رب وثرم عوامل بررسی کنار در و است بوده

ه ب با شهر فیزیکی توسعه هدایت زمینه در آتی هایگیریتصمیم
 و مدیران اختیار در شهری مدیریت مناسب هایسیاست کارگیری

 جمعیت سرریز که چنان دهد.می قرار شهری گیرانتصمیم
 کرج شهر یحومه در غیررسمی محلات گونه قارچ شدر و مهاجر
 خدماتی محدوده به تدریج به مدیریتی مختلف تصمیمات با بعدها

 پی در تصمیمات و تغییرات آخرین در و اندپیوسته شهرداری
 51 مناطق جدایی بر تصمیم شهر، این گسیخته لجام گستردگی

 امر این که است شده فردیس شهر با هاآن ادغام و سابق 3 و
 جلوگیری، منظور به است. شده آمارها در تغییراتی به منجر

 پیشنهاد راهکارهایی توسعه، الگوی این ریتغی یا و کاهش
 متخصصین نظرات و پژوهشی سوابق مطالعه حاصل که گرددمی
 در هگرفت صورت اسنادی و میدانی مطالعات و شهر این در امر
  باشد.می زمینه این

 جامع طرح بودن قدیمی به توجه با روز به طرح تهیه .5
 امیالز طرح نبود مسئولین، زیرا) موجود ساختاری -راهبردی
 (.دانندمی شهر توسعه برنامه گسیختگی هم از جبوم را فرادست

 و هاکاربری در ریتغی منظور به لیصیتف طرح در بازبینی لزوم .2
 خلفاتت از پیشگیری و درون در هاساز و اختس توسعه

 به توجه با) رسمی مالکیت و اسناد فاقد اراضی در ساختمانی
 اسکان رشد نینچهم و شهر داخل در خالی هایزمین وجود

 مسکونی هایشهرک احداث جهت ریزیبرنامه و یررسمیغ
 پذیرتر انعطاف بندی منطقه هایسیستم ایجاد جهت جدید(

 مطابقت شهر این بر حاکم اجتماعی -اقتصادی محیط با که
 هاینقشه و ساختمانی هایپروانه کمک به که چرا دارند
 با مقابله به توانمی هستند، نظارتی ابزارهای که اصلی

 پرداخت. پراکندگی

  افزایش هایزمینه که تراکمی بندیمنطقه معیارهای در تغییر .3
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 تعدیل به منجر و هآورد اهمفر را تراکم کم مناطق در تراکم
  گردد.می کنمس بازار

 شهر توسعه برای کمربندی تعیین بر مبنی طرحی تهیه .8
 )اکثرا یغبا و کشاورزی وبغمر هایزمین حفظ با همراه
 کشاورزی وبغمر هایزمین همین در یررسمیغ اسکان رشد

 ارزش شهر شده ریزیبرنامه توسعه ،زیرا گیرد(می صورت
 توسعه از جلوگیری و کرده ایجاد ایالعادهفوق یستی محیط

 کشاورزی و طبیعی مناطق از حفاظت با شهر پراکنده
 دهد. ارتقا شهری سبزسازی طریق از را زیستیتنوع تواندمی

 راهکارهای با همراه یررسمیغ اسکان ساماندهی طرح تهیه .1
 کرج شهر ریزانبرنامه و مدیران که این پایان در و ؛اجرایی

 بتوانند باید است زیادی اجرانمه میزبان که شهری عنوان به
 شکوفایی فرهنگی، تنوع به زدن دامن برای را مهاجر جمعیت

 بار یک عنوان به نه مهاجران به و کرده ادغام کارآفرینی و

 مجموعه تا کنند نگاه فرصت یمنزله به بلکه شهر برای
 هایسرمایه و ارتباطات ها،دگاهدی ابزارها، ها،مهارت از متنوعی

 هایفرصت و شده جمعی رشد به منجر جمعیت این مراهه
 نماید. ایجاد شهروندان همه برای را بیشتری رشد

 

 تشکر و تقدیر

 مالی حمایت با و بوده دکتری رساله از مستخرج پژوهش این
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