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Abstract 
The present study was conducted with the aim of analyzing the transformations in the 

physical structure of the spatial organization of the Mashhad metropolis during the 

years 1976 to 2026. Despite the importance and necessity of understanding the 

dynamics of the physical structure of this major metropolis in northeastern Iran, a 

multidimensional and spatial assessment of physical transformations using 

quantitative indicators and spatial models over a long-term period has received limited 

scholarly attention. This research employs a descriptive-analytical method. Following 

the collection of the required data and information (spatial census data of urban blocks 

and approved master plan maps), a multidimensional assessment of the 

transformations in physical form and the measurement of urban sprawl over a 50-year 

period (encompassing the census years 1976, 1986, 1996, 2006, 2016, and the plan 

horizon of 2026) was conducted using "urban blocks" as the unit of analysis. Galster's 

eight-dimensional framework was adopted as the basis for assessment, utilizing 

Geographic Information Systems (GIS) as a tool for layer processing and spatial 

modeling. Additionally, three techniques were employed in this study: the standard 

deviational ellipse model; Moran's Index of spatial autocorrelation; and Shannon's 

entropy model. The findings indicate that Shannon's entropy index for the city of 

Mashhad consistently fluctuated above 7.5 (relative to the maximum natural logarithm 

of 10) throughout the study period. Over the fifty-year period, the index rose from 8.4 

to a peak of 8.8, and subsequently increased to 8.1. The results "It shows that over the 

past half-century, the physical structure of the spatial organization of the metropolis 

of Mashhad, influenced by the spatial development pattern based on 'sprawl' and 

'fragmentation,' has gone through four distinct periods of physical transformation: 

'physical explosion,' 'the era of decentralization from the traditional core,' 'the period 

of controlled horizontal development and densification,' and 'the emergence of the 

polycentric metropolis.' 
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Introduction 
The spatial organization of a metropolis is not 

merely a lifeless container of streets and 

buildings; rather, it is a living entity and the 

embodied platform of complex economic, 

social, and political interactions that take shape 

over time. The spatial organization of a city 

represents a coherent whole resulting from 

multiple forces that are constantly evolving. 

These transformations first manifest in the 

physical fabric of the city, directly altering the 

flows of people, goods, and information. 

Understanding changes in this structure—

particularly in metropolitan areas experiencing 

accelerated and explosive growth—is key to 

decoding the challenges of urban 

unsustainability, physical inequalities, and the 

fragmentation of connectivity networks. 

Mashhad, as Iran's second-largest population 

center and a religious world-city, presents a 

unique paradigm of spatial structural 

transformation. For centuries, the city's 

skeleton was an organic and coherent fabric, 

ordered by the powerful gravitational force of 

the Holy Shrine of Imam Reza as its single 

central core. However, over the past half-

century, this historically integrated order has 

undergone a storm of structural changes, 

yielding unprecedented transformations in 

physical form. Since the early 1970s, the 

intersection of factors such as massive waves 

of migration, land reforms, transformations in 

the political economy of space, and the 

implementation of urban development plans 

based on horizontal expansion has profoundly 

transformed Mashhad's physical fabric. 

Official master plans—including the Khazeni 

Plan (1972) and the second comprehensive 

plan by Mehrazan (1993)—relied on rigid 

patterns and geometric development 

assumptions, ignoring the real dynamics of 

migration and morphological evolution of the 

city. While these plans predicted industrial 

development in eastern zones, market forces 

and spontaneous tendencies created a linear 

industrial-residential corridor in the northwest, 

imposing an incompatible structure on the 

system. The central research question is: What 

transformations has the physical structure of 

Mashhad's spatial organization undergone over 

the past half-century? 
 

Methodology 
This research employs a descriptive-analytical 

method. Following the collection of required 

data (spatial census data of urban blocks and 

approved master plan maps), a 

multidimensional assessment of physical form 

transformations and urban sprawl 

measurement over a 50-year period 

(encompassing census years 1976, 1986, 1996, 

2006, 2016, and the plan horizon of 2026) was 

conducted using "urban blocks" as the unit of 

analysis. 

Galster's eight-dimensional framework was 

adopted as the assessment basis, utilizing 

Geographic Information Systems (GIS) for 

layer processing and spatial modeling. Three 

analytical techniques were employed: 

Standard Deviational Ellipse (SDE): This 

model tracks three components 

simultaneously: concentration/dispersion, 

geographic orientation of development form, 

and the displacement trajectory of the urban 

system's center of gravity. The model extracts 

three interconnected geometric parameters: the 

physical-demographic center of gravity, the 

ellipse rotation angle relative to geographic 

north, and the lengths of the major and minor 

axes. The ratio of these axes is interpreted as 

the "form elongation index." 

Global Moran's I Spatial 

Autocorrelation: This statistic evaluates the 

simultaneous spatial location and density of 

features, determining whether urban physical 

expansion follows a clustered, concentrated 

order or has undergone sprawl. An inverse-

distance spatial weight matrix was employed 

(W_ij = 1/d_ij), where d_ij represents the 

Euclidean distance between block centroids. 

Shannon's Entropy Model: For this model, 

Mashhad was divided into 10 fixed geographic 

study zones (n=10). The entropy value ranges 

between zero and ln(n)=10; values closer to 10 

indicate more uniform spatial distribution and 

greater sprawl, while movement toward zero 

indicates concentration and physical 

compactness. 

Results and Discussion 

The Shannon entropy index for Mashhad 

consistently fluctuated above 7.5 throughout 

the study period. The fifty-year trend reveals 

four distinct periods of physical 

transformation: 

Period One (1976–1986) — The Era of 

Physical Explosion and Horizontal Urban 

Creep: The Islamic Revolution, war-induced 

migration, and a population surge of 114% 

(from 677,800 to 1,453,934) overwhelmed the 

city's planning system. The SDE area expanded 
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by 67.45%, with the geometric center of 

gravity shifting 2,140.59 meters 

northeastward. The minor axis grew by 39.11% 

compared to 20.37% for the major axis, 

reducing the elongation index from 1.86 to 

1.61—indicating broad areal expansion rather 

than corridor development. 

Period Two (1986–1996) — Continuation of 

Uncontrolled Physical Expansion and 

Decentralization from the Traditional 

Core: Population reached 1,886,590, and 

built-up area expanded by approximately 1,225 

hectares. The major axis grew by 27.35% while 

the minor axis grew only 6.49%, increasing the 

elongation index from 1.61 to 1.93. Shannon 

entropy peaked at 8.8, confirming the most 

dispersed spatial distribution in the city's 

modern history. Outlier urban blocks emerged 

as isolated islands, creating a fragmented and 

discontinuous skeleton. 

Period Three (1996–2006) — Densification, 

Formation of Development Corridors, and 

Emergence of New Urban Centers: Under 

the Mehrazan Master Plan, growth rates 

moderated. The major axis grew 9.38% and the 

minor axis 8.12%, stabilizing the elongation 

index at 1.95. Shannon entropy dropped 

significantly from 8.8 to 7.8—evidence of 

successful densification policies and infill 

development. New service and administrative 

centers emerged along the western corridor 

(Ahmadabad, University, Vakilabad), 

initiating gradual functional decentralization 

from the religious core. However, Moran's I 

revealed that underlying sprawl patterns 

persisted in marginal areas. 

Period Four (2006–2016) — Emergence of 

the Polycentric Metropolis with a 

Centrifugal, Dual, and Clustered Spatial 

Organization: Saturation of central fabrics 

and capital flows toward peripheral lands 

intensified centrifugal forces. Shannon entropy 

rose again to 8.1. The SDE expanded along the 

northwest-west axis, with rotation angle 

shifting from 111.31° to 116.57°. Moran's I 

moved toward a clustered pattern, confirming 

the consolidation of detached townships and 

marginal settlements as separate population 

islands. A profound morphological duality 

emerged: the western front (Qasemabad, 

Elahieh) developed with standard, engineered, 

grid-patterned fabrics and high-rise densities, 

while eastern and northeastern zones (Tabarsi, 

Tollab, Toroq) exhibited micro-parceling, 

organic self-grown textures, extreme 

population density, and physical deterioration. 
The final period (2016–2026), based on the 

approved master plan horizon, shows entropy 

declining to 7.5, suggesting attempts to control 

horizontal growth and return toward a more 

compact pattern. Nevertheless, persistent 

fluctuations above 7.5 confirm that Mashhad's 

growth over the past half-century has been 

profoundly shaped by sprawl and fragmented 

spatial distribution. 
 

Conclusion 
This research demonstrates that Mashhad's 

physical structure has undergone a profound 

metamorphosis over the past half-century—

from a compact, continuous, monocentric 

pattern (centered absolutely on the Holy 

Shrine) to a fragmented, multi-nodal, linear-

corridor structure. The city's skeleton, driven 

by centrifugal forces, has experienced severe 

elongation along the northwest-southeast 

corridor (Vakilabad and Cento axes), with its 

physical center of gravity definitively shifted 

westward. 

This uncontrollable form change, resulting 

from the deviation of official urban 

development documents from the real 

dynamics of the land and housing market, has 

created an acute morphological duality in 

Mashhad's spatial organization. The western 

front has become a modernized, planned pole 

attracting superior services, while eastern and 

northeastern zones remain trapped in micro-

parceling, physical deterioration, and the 

spatial isolation of informal settlements. 

The findings underscore that urban planning 

interventions have only succeeded in 

temporarily controlling sprawl during brief 

periods. The persistent entropy values above 

7.5 indicate that Mashhad's physical structure 

remains fundamentally engaged in spatial 

fragmentation. This reality challenges the 

entire urban system's equilibrium and demands 

a fundamental reconsideration of future 

planning approaches—moving beyond rigid, 

top-down master plans toward adaptive 

strategies that acknowledge the complex 

interplay between market forces, migration 

dynamics, and morphological evolution. 
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 چکیده

های طی سالشهر مشهد پژوهش حاضر با هدف تحلیل روند تحولات ساختار کالبدی در سازمان فضایی کلان

این کلانشهر  ساختار کالبدیدر  هاپویایی کشف و ضرورت اهمیت رغمعلی .انجام شده است 2040تا  2520

های گیری از شاخصبهره با کالبدیتحولات از ارزیابی چندبعدی و فضایی تاکنون ، مهم در شمال شرق ایران

روش  .قرار گرفته استمحققان ، کمتر مورد توجه در این شهر های فضایی در یک بازه بلندمدتکمی و مدل

های ها و اطلاعات مورد نیاز )دادهدادهپس از جمع آوری تحلیلی است. -تحقیق در این مطالعه، از نوع توصیفی

از نحوه های جامع( ارزیابی چندبعدی صوب طرحهای مهای شهری و نقشهمکانی سرشماری بلوک

ساله )مشتمل بر مقاطع  21رویی شهری طی یک بازه زمانی های فرم کالبدی و سنجش پراکندهدگرگونی

به « های شهریبلوک»با انتخاب ( 0012و افق طرح در سال  0002، 00۳2، 00۳2، 00۳2 ،2500 سرشماری

گیری از سیستم اطلاعات گانه گالستر با بهرههشت ارزیابی. چارچوب گردیدعنوان واحد تحلیل انجام 

همچنین در این تحقیق  مبنا قرار گرفت. سازی فضاییها و مدلبه عنوان ابزار پردازش لایه (GIS) جغرافیایی

تفاده اسنیز دار؛ شاخص خودهمبستگی فضایی موران و مدل آنتروپی شانون سه تکنیک مدل بیضی جهت

دهد شاخص آنتروپی شانون برای شهر مشهد در بازه مطالعاتی همواره فراتر از عدد ها نشان مییافته .گردید

 فوق شاخص در یک بازه پنجاه ساله ای که گونهدر نوسان بوده؛ به( 01نسبت به حداکثر لگاریتم طبیعی ) ۳/2

م قرن اخیر ساختار کالبدی افزایش داشته است. نشان میدهد طی نی 2/8، و سپس به ۳/۳به قله  ۳/0از 

 ،«گیسیختگازهم»و  «روییپراکنده»توسعه فضایی مبتنی بر الگوی سازمان فضایی کلانشهر مشهد، متأثر از 

دوره تدوام رشد لجام گسیخته خزش »، «آغاز عصر انفجار کالبدی»چهار دوره متفاوت از تحولات کالبدی یعنی 

ظهور »و در نهایت « گراییکنترل محدود در توسعه افقی و تراکم دوره»، «شهری و تمرکززدایی از هسته سنتی

 را در سازمان فضایی خود تجربه کرده است.« کلانشهرچندکانونی
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 مقدمه

از  جانیب یشهر، صرفاً ظرفکلان کی ییسازمان فضا

تِر زنده و بس یاکرهیبلکه پ ست،یها نو ساختمان هاابانیخ

و  یاجتماع ،یاقتصاد یدهیچیتعاملات پ یافتهیتجسم

 ,Bertaud) ردیگیاست که در بستر زمان شکل م یاسیس

1.p,2004 .)ندیمنسجم و برآ یتیشهر، کل ییسازمان فضا 

اند. و تحول رییاست که همواره در حال تغ یعددمت یروهاین

تحولات در گام نخست خود را در جسم و کالبد شهر  نیا

 در رییباعث تغ ماً یمستق ق،یطر نی. از اسازدیم داریپد

چرا که  شوند؛یحرکت انسان، کالا و اطلاعات م یهاانیجر

 یابر  یدیجد یهاو قطب رهایمس ،یکیزیف ییهرگونه بازآرا

 راتییتغ درک. کندیم فیتعر یروزانه شهر  یهاییاججابه

که رشد شتابان و  یشهر در مناطق کلان ژهیوساختار، به نیا

 یهااز چالش ییرمزگشا دیاند، کلرا تجربه کرده یانفجار 

 یختگیگسو ازهم یکالبد یهاینابرابر  ،یشهر  یدار یناپا

) Dadashpoor etشودیممحسوب  یارتباط یهاشبکه

)al., 2016 .دازمنین یشهر  یمورفولوژ  حیتشر ان،یم نیدر ا 

فضا در  نیروند تکو یو بررس یمقطع یهاعبور از نگاه

 . )p.3,Moudon, 1997(بلندمدت است یزمان یهادوره

 کیو  رانیا یتیقطب جمع نیمشهد، به عنوان دوم شهرکلان

از تحولات  یفردمنحصربه میپارادا ،یشهر مذهبجهان

 نیا یبند. استخوانگذاردیم شیرا به نما ییساختار فضا

 یرو یو منسجم بود که با ن کیارگان یها، بافتقرن یشهر برا

وان عن هالسلام( ب هیقدرتمند حرم مطهر امام رضا )عل یِ گرانش

 & Netaq) افتییمعنا و انتظام م ،یمرکز  یهسته گانهی

Hosseinzadeh, 2023 .)ر،یاخ قرنمین یحال، ط نیبا ا 

 راتییاز تغ یدستخوش طوفان یخیتار یکپارچهینظم  نیا

 یاسابقهیب یهایخود را به دگرگون یشده و جا یساختار 

به  یشمس 0021 یدهه لیاوا از .داده است یدر فرم کالبد

مهاجرت،  یچون امواج گسترده یسو، تقاطع عوامل نیا

 یفضا و اجرا یاسیتحولات اقتصاد س ،یاصلاحات اراض

بد کال ،یبر گسترش افق یمبتن یِ شهر  یتوسعه یهاطرح

                                                           

1- Urban Sprawl 

محرک،  یروهاین نیکرد. ا قیتحول عم کیمشهد را دچار 

ظهور  یبه سو  مدار،ادهیساختار متمرکز و پ کیشهر را از 

 یهابافت دیچندگانه و گسترش شد یِ عملکرد یهاهسته

 & Rahnamaو خودرو سوق دادند ) یاهیحاش

Abbaszadeh, 2008نه تنها  ،یگسست کالبد نی(. ا

 یحرکت یهاو شبکه یدسترس یدر الگوها رییموجب تغ

 یجد یهابا چالش زیشهر را ن ییشده، بلکه تعادل فضا

 نیاز ا یناش یهاینظمیو ب یدار ی. ناپاستمواجه ساخته ا

 دیبا نده،یآ یهایز یربرنامه یکه برا دهدینوع رشد، نشان م

 نی. بر هممیکن ینیدقت بازبشهر را به یکیزیروند گسترش ف

 نیا قیدق واکاویپژوهش  نیا یاساس، مسئله اصل

خ دهد پاس یدیپرسش کل نیبه ا تیتا در نها هاستیدگرگون

کلانشهر مشهد در  ییدر سازمان فضا یکالبدکه ساختار 

را پشت سر گذاشته  یراتییتغتحولات و چه  ریاخ قرنمین

 است؟

ه ب یتوجهیو ب یدرازمدت کالبد ییایگرفتن پو دهیناد

را در  یمیو مشکلات وخ امدهایهماهنگ آن، پ تیهدا

بان و شتا یکیزی. رشد فآوردیشهر به وجود م ییسازمان فضا

شهر را به سمت عارضه  یساختار کالبد برنامه،یب

ناموزون سوق  یخط یهاو توسعه "2یشهر  ییروپراکنده"

پاره شدن تکه نیدر اثر ا. )Galster et al., 2001( دهدیم

محلات  انیم یو اقتصاد ییفضا یهاینابرابر  ،یکالبد

 فتهایتوسعهمناطق کم ایفرسوده  یهاشده و بافت دیتشد

 یشهر جدا مانده و دچار انزوا یاز ساختار اصل شیاز پ شیب

 & Frenkel) شوندیم یو جداافتادگ ییفضا

Ashkenazi, 2008).  سازمان  کیتداوم  گر،ید یاز سو

کنش پرا یالگو  انیم ینامتعادل و تمرکزگرا، هماهنگ ییفضا

 جهیکه نت یامر  برد؛یم نیخدمات را از ب عیو توز تیجمع

 ،یشهر درون یمسافت سفرها هیرویب شیآن افزا میمستق

 دهنیمصرف فزا ،یاصل یدر محورها یکیتراف دیتراکم شد

 یمانند آلودگ یطیمحستیگسترده ز یهاحرانو بروز ب یانرژ 

ها و طرح ت،ینهادر  .)Ewing et al., 2002(هوا است
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 نیاز ا قیبدون شناخت دق یتوسعه شهر  یهابرنامه

با  یآن با سطوح محل یوندهایکلان و پ یساختاربند

چون کاهش سلامت  ییامدهایرو شده و پشکست روبه

 یرفاه جامعه شهر  دنو برهم خور  یزندگ تیفیافت ک ،یشهر 

 .را به دنبال خواهد داشت

 یاهبحران نیتجسم ا نیترینیمشهد، به عنوان ع شهرکلان

 یهادهیمضاعف پد یبا شدت ریاخ یدر پنج دهه ،یساختار 

شهر کلان نیروند تحولات ا یفوق را تجربه کرده است. بررس

 یرسم یهایز یرو برنامه یکه مداخلات کالبد دهدینشان م

شهر  ییاند تعادل را به سازمان فضانه تنها نتوانسته

 یگختیگسازهم دیتشد یبرا یلبازگردانند، بلکه خود عام

 & Netaqاند )نوظهور شده یهاو ظهور چالش یکیزیف

Hosseinzadeh, 2023جامع فرادست، از  یها(. طرح

، (00۳1و طرح جامع دوم مهرازان )( 0020) یجمله طرح خازن

 یتوسعه یهافرضشیصلب و پ یبا اتکا به الگوها

 کیمورفولوژ نیمهاجرت و تکو یواقع یهاییایپو ،یهندس

ها رحط نیکه ا یگرفتند. به عنوان نمونه، در حال دهیشهر را ناد

بودند،  کرده ینیبشیپ یشرق یهارا در پهنه یصنعت یتوسعه

نعت ص یکالبد خط خته،یخودانگ یهاشیبازار و گرا یروهاین

 دیپدغرب در محور شمال هاینیبشیو سکونت را بر خلاف پ

کردند  لیتحم ستمیناهمخوان را به س یآوردند و ساختار 

(Farnahad Consulting Engineers, 2009 .)

 یهاشهر در لبه یناموفق در مهار کالبد یهاتلاش ن،یهمچن

 یهاسکونتگاه یگسترده یر یگمانع از شکل ،یشمال

رود شفک لیو مس یقانون میدر حدفاصل حر یررسمیغ

 دیو به تشد ارزشیرا ب یاسناد رسم لاًکه عم یانینشد؛ جر

 ،یکنون تیدر وضع .مناطق دامن زد  نیا ییفضا یانزوا

 یدوگانگ" کیشهر مشهد دچار کلان یساختار کالبد

 یو غرب یشرق یهاجبهه انیحاد م ی"شناختختیر-یکالبد

 شده است

 (Abbaszadegan et al., 2012, p. 43پهنه .)یها 

و  هیاله آباد،لیوک ی)مانند محورها یغربو شمال یغرب

قطعات  شده،ینوساز، مهندس یهاآباد( با بافتقاسم

 یساز هو بلندمرتب یساختمان یهااستاندارد و تراکم یکیتفک

و  هیجذب سرما دیکه به قطب جد شوندیبالا مشخص م

 یاند. در نقطهبدل گشته یشهر  ستمیخدمات برتر کل س

 ری)نظ یشرقشمال یو حواش یشرق یهامقابل، پهنه

و  دیچون تراکم شد ییهایژگیطلاب و طرق( با و ،یطبرس

 کیارگان یهابافت ،یاراض یزدانگیر ت،یجمع یهیرویب

 یکالبد یبنداستخوان دیخودرو و فرسوده، و گسست شد

مجزا نه تنها از خدمات  یهابافتپاره نیمواجه هستند. ا

حضور عوارض مصنوع  لیاند، بلکه به دلمحروم مانده یاهیپا

 کپارچهی یکالبد وندیآهن(، پمهارکننده )مانند خطوط راه

 یالگو  نیاند. اشهر از دست داده یخود را با هسته اصل

حول  یرکز متک یبا تداوم گرانش عملکرد ،یکیزیناموزون ف

به سمت  یدور یکر-یخط یدگیزمان کشو هم یهسته مذهب

 بروز وسته،یپ یهاافتب یختگیگسغرب، منجر به ازهم

 د،یجد یهاو توسعه یخیتار یهسته انیم ییفضا یدوگانگ

در  یررسمیغ یهاسکونتگاه دیگسترش شد نیو همچن

 Development Mashhadشهر شده است ) یهیحاش

and Reconstruction Plan, 2009.) 

 کلانشهر ها ییسازمان فضادرآمدی بر مفهوم 

 ایو پو یچندبعد ده،یچیپ یاشهر، مجموعه ییسازمان فضا

 ،یز یربرنامه یبرا نیادیبن شرطشیآن، پ قیاست که درک دق

 یتحولات شتابان شهر  یهوشمندانه تیریو مد تیهدا

 ،یدیمفهوم کل نیا .)Bourne, 1982( شودیمحسوب م

عاملات ت یافتهیساده و تجسم یکیزیف دمانیچ کیفراتر از 

ر د یو نهاد یاسیس ،یاجتماع ،یاقتصاد یروهاین لمتقاب

در واقع،  .)Bertaud, 2004(بستر زمان و مکان است

و  یکالبد تیشهرها نه تنها وضعکلان ییسازمان فضا

بلکه  د،کشیم ریرا به تصو ستمیس یکیزیف یبنداستخوان

م حاک ینظام کارکردها و مناسبات اجتماع ،یروابط عملکرد

) & Knox کندیم ریو تفس نییتب زیا را نیبر بستر جغراف

)Pinch, 2010 .به  ییجامع، سازمان فضا فیتعر کی در

 نییتب ییایجغراف یاز فضاها و قلمروها یاعنوان مجموعه

و انتظام  وندهایدهنده روابط متقابل، پکه نشان شودیم
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 شهر است نیادیبن یهاو اندام یعناصر اصل انیم یمنطق

(Torkamani et al., 2018). سازمان  گر،ید انیبه ب

فراتر از کالبد است و به نحوه استقرار و  یمفهوم ییفضا

 اناتیبا در نظر گرفتن جر یعناصر کالبد انیارتباط م یچگونگ

( اطلاق ی)نظام عملکرد یو اجتماع یو تعاملات اقتصاد

 .(Dadashpoor & Malekzadeh, 2022) شودیم

 میبا تنظ ده،یتنشبکه درهم نیدر ا ییساختار فضا نظام

و نحوه استقرار توده و فضا، بستر  یمراتب دسترسسلسله

ورده فراهم آ  تیتمرکز فعال یهاکانون یر یگشکل یلازم را برا

 تیحرکت انسان، کالا و اطلاعات را هدا یهاانیو جر

 .(Lynch, 1981) کندیم

 شهر ییفضاو ساختار سازمان 

شهر به عنوان چارچوب بنیادین و شاکله  نظام ساختار فضایی

های انسانی، بیانگر نظم، چیدمان و روابط اصلی سکونتگاه

ی ها در بستر جغرافیایمتقابل میان عناصر کالبدی و کاربری

است که ماهیت پیچیده شهر را در قالب یک کلیت منسجم 

(، که 023Raheb & Farhadian, 2کند )بازنمایی می

ابد. یتجلی می« ساختار کالبدی»نمود عینی و ملموسِ آن در 

تنیده از محورهای ارتباطی، ای درهمساختار کالبدی، شبکه

های پرکننده )مسکونی( و های فعالیتی، بافتهسته

 دهندفضاهای باز است که فرم فیزیکی شهر را شکل می

(97Hamidi et al., 19 ،در یک سازمان فضاییِ پایدار .)

توزیع  شود که میانبندی میای پیکرهساختار کالبدی به گونه

ای هتوده و فضا، و همچنین استقرار مراکز خدماتی و شبکه

 ,Hillierپیوندی بالایی برقرار باشد )دسترسی، تعادل و هم

 ستم، مستقیماً بر منطق(. هرگونه دگرگونی در این سی2007

حرکت، میزان سرزندگی محورها و الگوهای توزیع فعالیت در 

 ,.Abbaszadegan et alگذارد )سطح شهر اثر می

2012.) 

 شهر ییدر سازمان فضا یساختار کالبدجایگاه 

مدت تحت تأثیر های عملکردی در کوتاهدر حالی که جریان 

 اختارسکنند، نیروهای پویای اقتصادی و اجتماعی تغییر می

کالبدی شهر خصلتی سخت و صلب دارد که به عنوان 

ها اصالت ها و گاه قرنحافظه تاریخی فضا تا ده

(. on, 1997Moudکند )شناختی خود را حفظ میریخت

ی فیزیکی و مادی شهر را پدید این بعد ساختاری، شالوده

ای هآورد و به عنوان یک زیرسیستم حیاتی، مرزها و امکانمی

در راستای  نماید.ی کارکردی را تعیین میتوسعه

های کالبدشکافی نظام ساختار فضایی، سنجش دگرگونی

لفه مو  کیفی به مفاهیمشناختی شهر نیازمند گذر از ریخت

ترین و یکی از جامعهای  بنیادین در شهرسازی است. 

شناسی ارزیابی فرم کالبدی شهرها و عارضه مبانیمعتبرترین 

ها، متعلق به جورج گالستر و بندی آنساختار استخوان

.آنها هشت بعد متمایز کالبدی است( 1111همکارانش )

تار خقابل اندازه گیری را مطرح میکنند که تشکیل دهنده سا

کالبدی در سازمان کل فضایی شهر محسوب شده و نه تنها 

یک عنصر تک بعدی به شمار نمی روند، بلکه به مثابه 

ر بچارچوب شبکه ای متصل به یکدیگر نیز عمل می کنند. 

شهر از طریق ساختارکالبدی تحلیل ، اساس این چارچوب

 شود کهای تبیین میگانهپیوستگی منظم ابعاد هشت

یت، بندی، مرکزتراکم، پیوستگی، تمرکز، خوشه متغیرهای

ای بودن، اختلاط کاربری و مجاورت را در یک ساختار هسته

 د.بخشانتظام می نموده و فضایی یکپارچه و به هم متصل
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 چارچوب مفهومی از مبانی نظری-2تصویر

ن لی نشاالملبررسی ادبیات پژوهش در سطح داخلی و بین

دهد که مطالعات ساختار و سازمان فضایی شهری طی می

به سمت  صرفاً توصیفیهای گذشته از رویکردهای دهه

   .حرکت کرده است تحلیلیرویکردهای 

 یالف( مطالعات داخل

 فیط ران،یا یشهرهاشده در بستر کلانانجام یهاپژوهش

ر را د یخزش شهر  دهیو پد یکالبد یهایسیاز دگرد یعیوس

 ینگاه کلان، بررس کیاند. در کرده یسطوح مختلف واکاو 

، تهران رینظ رانیا یاصل یدر مادرشهرها یشهر  ییروپراکنده

 یرهایکه متغ دهدینشان م زیمشهد، اصفهان و تبر

را در  شرانیو منطق بازار، نقش پ یرساختیز ،یتیمحاک

) Soltani etکنندیم فایا یتحولات ساختار  نیا یر یگشکل

)al., 2026. یسنجش تجرب ،یشهر مناطق کلان اسیمق در 

در تهران ثابت کرده  یو عملکرد یشناختختیر راتییتغ

 یدر مرزها قیتدق ازمندیتحولات ن نیا حیاست که درک صح

 یروند ؛ )Doorudinia et al., 2025(است ییایجغراف

 یاراض یموجب نابود ترشیخود، پ ختهیکه با توسعه مهارگس

تهران و کرج شده و اثرات  رامونیپدر  یکشاورز  زیحاصلخ

) Zanganeh ساخته بود انیرا نما یمخرب گسترش افق

)Shahraki et al., 2012 . نیتوسعه در استان قزو یالگو 

ساختار  کیرا از  یقیساله، گذار عم 10بازه  کی یط

تجربه  هشدعیو توز یچندمرکز  یاو متراکم به شبکه یمرکز تک

 ییسازمان فضا ییایپو ند،یفرآ نیا یساز کرده است که مدل

 & Khodabandeh) دهدینشان م یرا به خوب

Shahmiri, 2025-Shahabiر د ییفضا یسیدگرد نی(. ا

سنجش از دور و  یهاکیبا اتکا به تکن زیشهر قم نکلان

 ی( در چهار مقطع زمانGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیس

اثبات  آن به یکیزیف یپراکندگ یشده و سرعت و الگو  یواکاو 

 یهابازتاب ن،ی(. همچنNorouzi, 2022است ) دهیرس

نچه آ  انندشهر، مبزرگ به کلان یاز گذار شهرها یناش ییفضا

رشد  یایساله رخ داده، گو 1۳دوره  کی یدر رشت ط

توسعه  یشده و غلبه مطلق الگو سطوح ساخته ریچشمگ

 (.Heydari et al., 2021بر فرم شهر است ) یافق

 خارجیب( مطالعات 

شد ر  یو الگوها ییتحولات ساختار فضا ز،ین یدر عرصه جهان

و  یمکان یهایابیشهرها همواره در کانون ارزکلان یکالبد
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 یالگوها یابیارز ع،یوس اسیقرار داشته است. در مق یزمان

 یهااز داده یر یگبا بهره نیشهر چ 0۳0در  یزمان-یمکان

 ابعاد ،ییفضا ونیرگرس یهاو مدل یاراض یانتقال کاربر 

 است دهیکش ریکشور را به تصو نیدر ا یگسترده بسط کالبد

(Wang et al., 2023). یهاتوسعه شتابان در نمونه نیا 

شده تا نقش  یساز مدل زیشهر شنژن نکلان رینظ یخاص

رشد )اعم از  یالگوها تیدر هدا یشهر  یز یراسناد برنامه

 رددگ صافتاده( مشخو برون یاهیپرکننده، حاش یهاتوسعه

(Lei et al., 2021). یشهر  یهاو برنامه هااستیس ریتأث 

مشهود است؛  زین گرید یهاشهرها در قاره یشناسختیبر ر

 ایلیشهر براز مدتیروند تکامل طولان لیکه تحل یابه گونه

باعث  یتوسعه شهر  یهااستیچگونه س دهدینشان م

 دهراکنپ یشهر به سمت الگوها هیاول دهیطرح و ا یسیدگرد

 ,Costa & Lee)شده است یشهر کلان اسیدر مق

17-,p162019.) گسترش  یمشابه، الگوها یادر مطالعه

 نیقوان ری)نظ یکیزیتوسعه ف یاصل یهاو محرک یکالبد

ش مورد کاو  یلیش یاگو یسانت یشهر ( در منطقه کلانیشهر 

Olbrich -Schuster) قرار گرفته است یاکتشاف لیو تحل

et al., 2024). در  زین کیدموگراف راتییزمان و تغ عامل

روند  کی ی. واکاو کنندیم فایا یدینقش کل یگذار فرم شهر 

 میمستق ریپرده از تأث ،یشهر بوسان کره جنوبساله در کلان 01

 داردیرمب شدهیمناطق شهر  یالگو  رییبر تغ یتیتحولات جمع

(Kim & Kim, 2022.)

 پیشینه پژوهش -0جدول 

 اهداف پژوهش گیری کلی آن پژوهشنتیجه
سال 

 نشر
 پژوهشگر یا محقق عنوان پژوهش

های اصلی دسترسی به جاده

 بیشترین تأثیر را بر توسعه فیزیکی

سیمای سرزمین به داشت و 

تکه شدن بیشتر پیش سمت تکه

 رفت.

تحلیل الگوهای کالبدی رشد، 

ی بینشناسایی عوامل محرک و پیش

 تغییرات آتی شهری

110۳ 

زمانی رشد -تحلیل فضایی

و  GIS شهری با استفاده از

سنجش از دور: منطقه 

 لانکاکلمبو، سری

Subasinghe, 

Estoque & 

Murayama 

متمرکز  ساختار از یک طرح

مدرنیستی به یک سیستم 

چندمرکزی پراکنده )شهرهای 

اقماری( تغییر یافت که ناشی از 

 اجتماعی بود-نیروهای سیاسی

تحلیل ارتباط متقابل بین 

ریزی شهری و های برنامهسیاست

تکامل ساختار فضایی در 

 بلندمدت

1100 

تکامل ساختار فضایی 

شهری در برازیلیا: تمرکز بر 

ی توسعه هانقش سیاست

 شهری

Costa & Lee 

ها و ریزی شهری )جادهبرنامه

مناطق مجاز ساخت( تأثیر 

معناداری بر هدایت تحولات 

 کالبدی داشته است

ای هبررسی این موضوع که آیا برنامه

جامع شهری بر الگوهای فضایی 

رشد شهری )پرکردن فضا، گسترش 

 گذارند.ای( تأثیر میحاشیه

1110 

شهری بر ریزی آیا برنامه

الگوی رشد شهری تأثیر 

گذارد؟ مطالعه موردی می

 شنژن، چین

Lei, Flacke & 

Schwarz 

حتی در دوران رکود، الگوی رشد 

ای )کالبدی( ادامه یافته و حاشیه

های فیزیکی شهر به محدودیت

 ] رشد خود رسیده است

شناسایی تغییرات الگوهای رشد 

های رشد سریع و فیزیکی در دوره

 جمعیتی/اقتصادیرکود 

1111 

تغییرات در الگوهای رشد 

شهر بوسان شهری در کلان

کره: جمعیت و مناطق 

 شدهشهری

Kim & Kim 

گسترش زمین شهری در چین 

ناهمگونی فضایی قابل توجهی 

داشته و بخش عمده آن با تصرف 

های روستایی اراضی و سکونتگاه

 مرتبط بوده است

شناسایی عوامل توضیحی تغییرات 

کالبدی اراضی در فرآیند گسترش 

 هایشهری با استفاده از مدل

GWR و GTWR [ 

1110 

زمانی -الگوهای فضایی

گسترش شهری با انتقال 

کاربری/پوشش زمین در 

 چین

Wang et al. 
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ای بوده و گسترش شهری خوشه

های محدودکننده همبستگی طرح

منفی و قوانین آزادسازی 

همبستگی مثبت با توسعه 

 داشتند کالبدی

سازی گسترش کالبدی و کمی

های آن با تأکید بر شناسایی محرک

 ریزی شهرینقش برنامه

1110 

الگوهای فضایی و 

های توسعه شهری: محرک

تحلیل فضایی منطقه 

شهری سانتیاگو، کلان

 شیلی

Schuster-Olbrich 

et al. 

از توسعه کالبدی بر روی  ۳2۶

بهترین اراضی حاصلخیز اتفاق 

افتاده که چالشی جدی برای 

 توسعه پایدار شهری است

شناسایی الگوهای گسترش فضایی 

های پیرامون شهر و تخریب خاک

حاصلخیز به دلیل پراکندگی 

 کالبدی

1101 

پراکندگی شهری و اراضی 

حاصلخیز کشاورزی در 

مطالعه  —شهرهای ایران 

 ردی: تهران و کرجمو 

Zanganeh 

Shahraki, 

Seifolddini & 

Pourahmad 

رشت تغییرات بنیادینی در مرزهای 

کالبدی و ناپایداری منابع -فضایی

پوشش زمین تجربه کرده است؛ 

مدیریت رشد فیزیکی ضروری 

 است

های فضایی و بررسی بازتاب

تحولات کالبدی ناشی از پویایی 

ر به شهرهای بزرگ در فرآیند گذا

 .شهرکلان

1110 

های فضایی بازتاب

شهرهای بزرگ در فرآیند 

شهر )مطالعه گذار به کلان

 موردی: شهر رشت(

Heydari, 

Aliakbari & 

Pourahmad 

قم به لحاظ فضایی در حال 

های پراکنده شدن است؛ زمین

رشد  01۳۶شده بیش از ساخته

کرده و اراضی کشاورزی کاهش 

 اندیافته

ارزیابی نحوه توسعه شهر و تغییرات 

دوره زمانی با استفاده  0کاربری در 

 GIS از سنجش از دور و

1111 

گیری تغییرات کاربری اندازه

سازی گسترش زمین و کمی

 و RS شهری با استفاده از

GIS: مطالعه موردی قم 

Norouzi 

انتخاب مرزها )اداری در برابر 

عملکردی( تأثیر بسیار چشمگیری 

سنجش دارد؛ تهران از نظر  بر

مرکزی باقی کارکردی عمدتاً تک

 .مانده است

ارزیابی تأثیر انتخاب مرزهای 

جغرافیایی و آستانه تعداد مراکز بر 

نحوه سنجش تغییرات کالبدی و 

 .چندمرکزیتی

1112 

-چندمرکزیتی نادرست

چندمرکزیتی درست؟ 

هایی از یک مطالعه بینش

تجربی در منطقه 

 تهرانشهری کلان

Doorudinia, 

Dadashpoor & 

Meshkini 

مرحله  0ساختار فضایی طی 

تکامل یافته و به یک سیستم 

رتر آو تر، متمایزتر و تابشدهتوزیع

 ای( تبدیل شده است)شبکه

تحلیل تجربی فرآیند گذار کالبدی و 

 مرکزیساختار فضایی از حالت تک

 ساله 10به چندمرکزی در یک بازه 

1112 

ساختار فضایی از تحول 

مرکزی به چندمرکزی: تک

 مطالعه موردی استان قزوین

Khodabandeh & 

Shahabi-

Shahmiri 

 یهاپژوهش ژهیوبه ،یاز مطالعات داخل یبخش بزرگ

تهران، رشت و قم، عمدتاً  یشهرهاگرفته در کلانصورت

 سستهمقاطع گ ایبه زمان حال  یو مکتفی فیتوص ییکردهایرو

نرخ گسترش  یساز یدر کم   گرچهمطالعات ا نیا داشته اند.

نجش س یبا استفاده از ابزارها یپوشش اراض رییو تغ یافق

اند، اما موفق بوده ییایاطلاعات جغراف ستمیاز دور و س

کرده  یمنفرد بررس دهیپد کیشهر را به عنوان  یکیزیتحولات ف

 ساختار کالبدی یخیمستمر و تار یهاییایپو لیو از تحل

که در  یمهم بیآس گر،ید یاز سو  اند.بازمانده یشهر کلان

و  نیقزو ز،یچون تبر ییشهرهامطالعات مربوط به کلان

 یعاملو تک نگریغلبه نگاه بخش شود،یسنندج مشاهده م

 یصرفاً بر رو  ای هالیها، تمرکز تحلپژوهش نیاست. در ا

 ایبوده  یعملکرد یرهایاشتغال و متغ یهاخوشه ییجاجابه

ده پرداخته ش یکیزیفرم ف یشناسختیبه صورت مجزا به ر

 ارتباطها، عدم دست از پژوهش نیا یادیاست. خلأ بن

با نظام  یساختار کالبد انیمند ممتقابل و نظام وندیپ

که مشخص  یفضا است؛ به طور  یهاانیو جر یعملکرد

 ، کالبدی در سازمان فضایی شهرساختار  تحول ستین

ر و نحوه استقرا تیجمع ییفضا عیچگونه منطق حرکت، توز

 کرده است. تیهدا ایرا در طول زمان سرکوب  هاتیفعال
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از  یابخش عمده ز ،یدر مطالعات خارج از کشور ن 

و  ایلیشنژن، براز رینظ یگرفته در مناطقصورت یهایابیارز

 یمحدود بررس یزمان یهابازه روند توسعه را در اگو،یسانت

از  یکیو مکان میمستق یرا صرفاً تابع یکرده و فرم شهر 

 نیا .اندقلمداد نموده نییپابالابه یدستور  یهااستیس

 یایدرازمدت و نقش پو یندهایجامع فرآ لیاز تحل کردهایرو

ر د تیجمع ییفضا ختهیخودانگ یبازار و رفتارها یروهاین

  اند.ناتوان بوده یفرم کالبد رییتغ

و با  نیشیپ یشناختروش یهاتیاز محدود یآموز با درس

فوق، پژوهش حاضر با  یمطالعات یهاهدف پر کردن شکاف

 نگر،یو بخش یمقطع ،یعاملتک یهالیعبور از تحل

 یساسا تیو مز زیتا تما ندیگزینگر را برمجامع و کل یکردیرو

 .سازد انیموجود را نما اتیخود نسبت به ادب

رم ف تحول ندیدر وهله نخست فرآ قیتحق نیراستا، ا نیا در

 یزمان ریس کیدر  ،یمقطع یهایبررس یشهر را به جا

 نیکه ا کندیم تحلیل( 0012تا  0022) یاو پنج دهه وستهیپ

نه در  یروند خزش شهر  دهدیبلندمدت اجازه م یپهنه زمان

 یخیتار انیجر کیقالب مقاطع گسسته، بلکه به عنوان 

با  پژوهش حاضر ن،یشود. افزون بر ا لیو تحل یابیمستمر رد

موران  یشانون، شاخص خودهمبستگ یآنتروپ بیضرا قیتلف

 و منسجم یلیتحل یپل ار،یانحراف مع یضیو مدل ب یجهان

برقرار  2ینظام عملکرد یهاییایو پو یکالبد ساختار انیم

 یفشرده به الگوها ینحوه گذار فضا از الگو  تا سازدیم

رکز تم ت،یآشکار کند. در نها یو عل   یپراکنده را به صورت کم  

با  یشهر مذهبجهان کیشهر مشهد به عنوان بر کلان

 ردآو یفرد را فراهم مامکان منحصربه نیا ،یفرامل یهایژگیو

 یروهاین و یجامع رسم یهاطرح انیم ینیتا تقابل ع

 .شود یفضا در درازمدت کالبدشکاف ختهیخودانگ

 روش شناسی تحقیق 

های کالبدی منتج از در این پژوهش ابتدا کلیه زیرمولفه 

چارچوب نظری پژوهش بصورت یکپارچه و منسجم تحلیل 

                                                           

 تیجمع ییفضا عیتراکم و توز. 0

2- GIS 

شد تا ساختار نظام کالبدی شهر مشهد با توجه به 

سال اخیر دچار  04عملکردهای آن به تفکیک نواحی طی 

رسش پ نیا یساز یاتیعمل یدر راستا گیرد. مورد تحلیل قرار

 یدفرم کالب یابیارز یهاستمیس نیتراز جامع یکی، اساسی

 به عنوان مبنا شهرها متعلق به جورج گالستر و همکارانش

 این سیستم ارزیابی که برای اولین مورد استفاده قرار گرفت.

بر سنجش  یمبتن یچارچوببه عنوان  1111در سال بار 

 یهادر قالب شبکه یشهر  یاز پراکندگ زیهشت بعد متما

مورد استفاده وآزمون قرار گرفت؛ اساس کار  ییفضا لیتحل

بندی اراضی با بخش این پژوهش واقع شد. این روش،

ی هااندازه )عموماً شبکههای فرضی همشهری به شبکهکلان

ر های اطلاعاتی دمایلی( و ارزیابی لایهشطرنجی یک

پذیرد انجام می 1جغرافیایی های اطلاعاتسیستم

(690–Galster et al., 2001, pp. 685).  ،با این وجود

یق سازی دقبرای کاربردی کردن این مفاهیم انتزاعی و پیاده

های شهری، پژوهش حاضر چارچوب ها در محیطآن

 .تی نموده استبندی و عملیاجمعگانه گالستر را  هشت

ف ادغام و بازتعری یکی از ابتکارات روش شناسی این پژوهش،

در ، (2581) زادهشده توسط رهنما و عباسبندی ارائهدسته

ل تحلی"گانه گالستر در قالب سه معیار کلانِ ابعاد هشت

گسترش افقی و "و  "الگوی رشد شهری"، "فرم فضایی

را از  مولفه های فوق"بوده به نحوی که این رویکرد عمودی

 تغییرری گیمفاهیمی صرفاً تئوریک، به متغیرهایی قابل اندازه

 ینحوه استقرار عناصر کالبد قیسنجش دق یدر راستاداد. 

 یپراکنش فضا، از شاخص خودهمبستگ یالگو  نییو تع

ا آماره ب نیبهره گرفته شده است. ا  «یموران جهان» ییفضا

ها، مشخص و تراکم عارضه یمکان تیزمان موقعهم یابیارز

و  یانظم خوشه کیشهر از  یکیزیگسترش ف ایکه آ کندیم

 شده است ییرودچار پراکنده ای کندیم یرو یمتمرکز پ

(Tsai, 2005; Cliff & Ord, 1981 .)پژوهش،  نیا در

موران  ییفضا یجهت محاسبه شاخص خودهمبستگ
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رابطه فاصله  هیبر پا ییوزن فضا سی، از "ماتر 2یجهان

 ییروش، وزن فضا نیمعکوس" استفاده شده است. در ا

Wij  با فرمول یشهر  یهابلوک انیم =
1

dij
شود   یم فیتعر 

 نی"   بیدسیاقل ی"فاصله خط ندهدهنشان dij  که در آن

 است. jو  iمرکز ثقل بلوک 

 یهمجوار  یهامدل یمدل فاصله معکوس )به جا انتخاب

استوار  کیمتدولوژ لی( بر دو دلRook ای Queen) یمرز 

د خر  یهاپژوهش "بلوک نیا لیاست: نخست آنکه واحد تحل

از  یار یبس ،یشهر  یواقع یهاطی" است ؛ در محیشهر 

)مانند بلوارها و  ضیعر یارتباط یهاانیها توسط شربلوک

اند و در صورت استفاده از جدا شده گریکدی ازها( بزرگراه

مجاورِ دو  یها، بلوک1رخ ایملکه  یهمجوار  یهاسیماتر

 ،یعدم اشتراک در مرز کاداستر  لیبه دل ابانیخ کیطرف 

 یهاتیامر با منطق واقع نیکه ا شدندینم یتلق هیهمسا

قانون اول  ساست. دوم آنکه بر اسا ریمغا یشهر  یکالبد

اهش فاصله ک شیبا افزا یی)توبلر(، تعاملات فضا ایجغراف

 کندیم نیتضم یلذا مدل فاصله معکوس به درست ؛ابدییم

نسبت  یشتر یب یساختار  ریوزن و تأث تر،کینزد یهاکه بلوک

دارا  ییفضا یبندخوشه لیدورتر در تحل یهابه بلوک

و  یزمان-یمکان یهاییایپو یابیرد یزمان، براهم «هستند.

 یضیب"توسعه، مدل  ییایجغراف یر یگجهت صیتشخ

به با محاس تمیالگور نیبه کار رفته است. ا   "اریانحراف مع

 عیتوز یدگیکش زانیچرخش و م هیزاو ،یمرکز ثقل هندس

شهر  یبنداستخوان یسیدر ادوار مختلف، روند دگرد ییفضا

نا مبو مکان قیرا به صورت دق یکالبد یمحورها ییجاو جابه

Wong & Lee, ; Lefever, 1926) کندیم یساز مدل

-یکالبد یدیشاخص کل کیمدل به عنوان  نیا(. 2005

 ایتمرکز "زمان سه مؤلفه هم یابیمنظور ردبه ،ییفضا

 ریمس"و  "فرم توسعه ییایجغراف یر یگجهت" ،ی"پراکندگ

ار مختلف به ک در ادوار ی"شهر  ستمیمرکز ثقل س ییجاجابه

سه  ریاستخراج و تفس هیمدل بر پا نیا یاضی. پردازش ررودیم

                                                           

1 - Global Moran's I 

2- Queen/Rook Contiguity 

مرکز "استوار است: نخست،  وستهیبه هم پ یپارامتر هندس

XW̅̅ ی"تیجمع-یثقل کالبد ̅̅ ∗ YW̅̅  یکه نقطه توازن هندس  ̅̅

را نشان  تیبا جمع شدهیدهوزن یِ شهر  یهابلوک عیتوز

 دِ نیبرآ انگریآن در طول زمان، ب ییجاجابه یابیو رد دهدیم

سازمان  یمحرک توسعه و جهت کشش اصل یروهاین یبردار 

 (θ) ی"ضیچرخش ب هیزاو"شهر است. پارامتر دوم،  ییفضا

است که  ییایانحراف آن نسبت به شمال جغراف زانیم ای

ها را مشخص بلوک ییپراکنش فضا نیشتریب یراستا

که  دهدینشان م هیزاو نیثبات ا ای یندگرگو  لیتحل سازد؛یم

ونه شهر چگ یخیتوسعه نسبت به هسته تار یاصل دوریکر

 کرهیپ یکل یراستا دیجد یظهور محورها ایشکل گرفته و آ

 ت،ی. در نهاریخ ایکرده است  یاهیشهر را دچار انحرافِ زاو

و  (Sx)بزرگ  یطول محورها"بر اساس  یضیفرم ب یابیارز

 نیشتریب انگرینما بیکه به ترت ردیگیم رتصو  "(Sy)کوچک 

 لیحلهستند. در ت ییفضا عیتوز یو فشردگ یدگیکش زانیم

 یدگیشاخص کش»دو محور به عنوان  نینسبت ا ،یکالبد

دلالت   نسبت نیا شیکه افزا یاگونهبه شود؛یم ریتفس« فرم

 ییروبه پراکنده ستمیس شیو گرا یخط ،یدور یبر توسعه کر

ه ب یضیشدن شکل ب کیکه نزد یمحور دارد، در حالسواره

جانبه در و همه وستهیمتوازن، پ یاتوسعه یایگو ره،یدا

چارچوب  یدر انتها برا شهر خواهد بود. یکیزیساختار ف

 یهامدل نیتریاز کاربرد یکیپژوهش از  نیا جینتا یبند

ه شانون   است ک یشاخص آنتروپ یعنی نه،یزم نیدر ا یاضیر

 ییانقباض فضا ایدرجه انقباض  یابیارز یعمدتاً برا

شاخص با محاسبه  نیا رودیشده به کار مهساخت یهابافت

 یعاتدر مناطق مطال ییفضا یپراکندگ ای یافتگیعدم سازمان

 ریشانون به صورت ز یآنتروپ یکل فرمول. شودیم دهیسنج

 .گرددیم فیتعر

𝐻𝑛 = −∑𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

ln(𝑃𝑖) 
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 یدهنده نسبت اراضنشان  Pi،یاضیفرمول ر نیا در

شده در ساخته یبه کل اراض iمنطقه  ایشده در زون ساخته

 ییایجغراف یهاتعداد کل زون nاست و  یمحدوده مطالعات

 نیشانون همواره ب یآنتروپ یمقدار محاسبات دهدیرا نشان م

 ردیگیقرار مln(n) یعنیخود  یعیبازه صفر تا حداکثر طب

متراکم و فشرده  یساختار  یایبه صفر گو کینزد ریمقاد

هنده دنشان نهیشیبه حد ب کیدنز  ریکه مقاد یاست، در حال

 یاست.برا یکالبد دیشد یکاملاً همگن و پراکندگ عیتوز

 یبشانون نس یمختلف، از آنتروپ یشهرها انیبهتر م سهیمقا

Bhatta et al., ; Yeh & Li, 2001) شودیاستفاده م

2010.) 

𝐻𝑟𝑒𝑙 =
𝐻𝑛

ln(𝑛)
 

 

 
 (2040فرایند روش شناسی ساختار کالبدی در سازمان فضایی کلانشهر ها)نگارندگان، -1تصویر

زون  01شهر مشهد به شانون، کلان یمدل آنتروپ یاجرا یبرا

(. n=10شده است ) میثابت تقس ییایجغراف یمطالعات

مقاطع  یزون در تمام 01 نیا یمساحت و مرزهاهندسه، 

 یمبنا رییکاملاً ثابت و بدون تغ( 0012تا افق  0022) یزمان

 جینتا یاضیر سهیمقا تیمحاسبات قرار گرفته است تا قابل

( کاملًا ln(n)در طول زمان و مخرج فرمول ) ینسب یآنتروپ

به  یتیجمع یهایاگرچه سرشمار . بماند یهمگن و معتبر باق

 یساختار کالبد لیمحدود است، اما تحل 0002تا  00۳2بازه 

( آغاز شده و با محاسبه 0020) یاثرات طرح خازن یابیبا رد

افق طرح  یکالبد یهاهیلا یشانون بر رو  یشاخص آنتروپ

که رصد  یامر  ابد؛یی( امتداد م0012جامع فرنهاد )

قق ساله مح 21بازه  کیدر  را ییسازمان فضا یهاییایپو

 .ساخته است

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه 

ای از گستره سرزمینی محدوده مطالعاتی این پژوهش در پهنه

جمهوری اسلامی ایران واقع شده است که به دلیل موقعیت 

انکاری استراتژیک و ژئوپلیتیک خود، نقش کلیدی و غیرقابل

 Farnahadکند )در تعادلات فضایی و توسعه ملی ایفا می

Consulting Engineers, 2009).  در ساختار

تقسیمات کشوری، استان خراسان رضوی در شمال شرقی 

ایران به عنوان دروازه ارتباطی و پل ترانزیتی کشور با حوزه 

شود ژئوپلیتیک آسیای میانه و همسایگان شرقی شناخته می

لب تپنده این گستره و شهرستان مشهد نقطه ثقل و ق

ریزی توسعه و جغرافیایی است )نهاد مطالعات و برنامه

در مرکز این نظام فضایی، .(00۳۳عمران شهر مشهد، 

شهر مشهد به عنوان مرکز استان و شهرستان، موقعیتی کلان

 شهر بزرگبدیل دارد. این شهر پس از تهران، دومین کلانبی
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صادی در منطقه ایران و قطب اصلی توسعه و محرک اقت

وسعت کالبدی این شهر که . گرددشرق کشور محسوب می

هکتار محدود  ۳21خورشیدی تنها در حدود  01۳1در سال 

شد، تحت تاثیر نیروهای محرک توسعه و خزش افقی، در می

هکتار افزایش یافت؛ روندی که در  10۵2۳1به  00۳2سال 

هد، شهر مشاسناد مصوب طرح جامع توسعه و عمران کلان

با نگاهی مهارکننده بازتنظیم شده و مساحت محدوده 

هکتار  10۵021,۳0در رقم  0012مصوب شهر برای افق سال 

ریزی گردیده است )مهندسان مشاور فرنهاد، تثبیت و برنامه

فیزیکی در مرزهای کالبدی شهر، در اکثر  تحول(. این 00۳۳

شته آن دا 2ها شتابی بسیار فراتر از رشد دموگرافیکدهه

 هایکه نرخ رشد کالبدی سالانه شهر در دورهطوریاست؛ به

 0022تا  0002درصد، در دوره  ۳,1معادل  0002تا  0002

درصد  0معادل  00۳2تا  0022درصد و در دهه  0,0معادل 

با  00۳2تا  00۳2ارزیابی شد، هرچند که در بازه زمانی 

در درصد  0,0فروکش کردن شدت گسترش افقی، این نرخ به 

 (.00۳۳سال تنزل پیدا کرد )مهندسان مشاور فرنهاد، 

ای محرک اصلی این تغییر شکل فیزیکی، بار جمعیتی فزاینده

به  00۳2بوده است که اندازه جمعیت مشهد را در سال 

 های ساختاریبینینفر رساند و بر اساس پیش 1۵01۳۵011

پذیری و سقف جمعیتی سیستم جمعیتفرادست، ظرفیت 

نفر برآورد شده  0۵۳2۳۵111معادل  0012برای افق سال 

(. Farnahad Consulting Engineers, 2009است )

                                                           

 . . .بررسی و شناخت ویژگی های جمعیتی مثل پیرشدن جمعیت، کاهش میزان باروری، افزایش طول عمر و -2

رویی شهری ناشی از توسعه شتابان مرزها، پدیده پراکنده

مستقیماً بر متغیر تراکم ناخالص جمعیتی اثر گذاشت؛ به 

، 0002نفر در هکتار در سال  01۳ای که این شاخص از ونهگ

رسید و در  00۳2نفر در هکتار در سال  ۳1با افتی شدید به 

 ۳1مجدداً با گرایشی اندک به سمت فشردگی به  00۳2سال 

در وضعیت کنونی، ناهماهنگی در .نفر در هکتار ارتقا یافت

ید دتوزیع فضایی جمعیت باعث بروز نابرابری و نوسان ش

های نفر در هکتار در پهنه 020تا  12تراکم ناخالص بین 

ای که مدیریت شهری برای مختلف شده است؛ عارضه

بخشی به آن در افق طرح، متوسط تراکم ساماندهی و تعادل

نفر در هکتار و میانگین تراکم خالص مسکونی  001ناخالص 

 Farnahadنفر در هکتار را پیشنهاد داده است ) 002

Consulting Engineers, 2009 همگام با این .)

ر شه شناسی ساختمانیتحولات تراکمی، الگوهای ریخت

های گذشته عمدتاً مبتنی بر الگوی مشهد نیز که در دهه

متوسط تراکم  00۳۳ی که در سال طور  به—مرتبه بودندکوتاه

 0,1انگین درصد با می ۳۳ساختمانی اراضی مسکونی حدود 

بینی یان گذار به سمت شهر فشرده با پیشجر . درطبقه بود

 اند تاطبقه بازتعریف شده 1,2درصد و میانگین  0۳۳ارتقا به 

 های جدیدبندیب پهنهالبندی کالبدی شهر در قاستخوان

درصد( و  111درصد(، متوسط )تا  011های کم )با تراکم

اری دست یابد درصد( به تعادل ساخت 011زیاد )بالای 

(.00۳۳)مهندسان مشاور فرنهاد، 
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(2040معرفی شهر، )نگارندگان، -5تصویر

 شهر مشهددرآمدی بر سیر توسعه کالبدی کلان

با  یقمر  یهجر  110شهر مشهد در سال  هیهسته اول

 یواقع در روستا یمطهر امام رضا )ع( در باغ کریپ یخاکسپار 

 جیتدر مکان به نیشهر توس شکل گرفت. ا یکیسناباد در نزد

« رضامشهدال»شد و با نام  لیتبد انیعیش یاصل ارتگاهیبه ز

 یبد. توسعه کالدیتوس گرد یشهر باستان نیگزیبه مرور جا

ا ت کردیم یرا ط کیو ارگان یجیتدر یمشهد در ابتدا روند

شدن مذهب  یزمان با رسمو هم هیدر دوران صفو نکهیا

پادشاهان قرار گرفت. در زمان  ژهیمورد توجه و ران،یدر ا عیتش

ر دفاع در براب یمستحکم برا ییبارو ،یشاه طهماسب صفو 

در  رشد که وسعت شه دهیگرداگرد شهر کش گانگانیهجوم ب

و شامل شش  دیرسیهکتار م ۳۳۳حصار به حدود  نیداخل ا

 دگاه،ینوغان، سراب، ع یعنی یوازه و شش محله اصلدر 

 نیدر هم نیو چهارباغ بود. همچن ابانیبالاخ ابان،یخنییپا

توسط  «ابانیخ»موسوم به  یدوران، با احداث محور اصل

شهر  هیاول یو ساختار کالبد یبندشاه عباس، استخوان

قرن  لیو محصور تا اوا یساختار سنت نیا.شد تیتثب

اول پابرجا ماند. با  یو آغاز دوره پهلو  یدیخورشچهاردهم 

شهر مشهد عاقبت از حصار  ،ینوساز  یهااستیشروع س

 یباروها بیکه با تخر یخود خارج شد؛ به طور  یخیتار

 یهاابانیخ جادیحرم مطهر و ا رامونیاحداث فلکه پ ،یمیقد

 ،یتهران و خسرو  ،یطبرس یهاابانیخ رینظ دیجد یشعاع

 یر به ساختا نیشیپ کیشهر از حالت ارگان یکالبد یالگو 

 یادامه و در دوره پهلو  در.شکل داد رییتغ یاو ستاره یشعاع

شمار زائران و  ریچشمگ شی، افزا(0022از سال  شیدوم )تا پ

آهن و مانند راه یونقلکلان حمل یهارساختیاحداث ز

اد. در د شیرا به شدت افزا یکیزیفرودگاه، شتاب توسعه ف

(، رشد یطرح جامع اول )طرح خازن تیمقطع، با هدا نیا

 مرغوب یبه سمت اراض یشطرنج ییشهر با الگو یکالبد

و جاده سنتو  آبادلیدر امتداد محور وک یغربو جنوب یغرب

این الگوی گسترش فیزیکی، فرم ارگانیک  سوق داده شد.

های های جدیدی از توسعهاولیه را دچار گسست کرده و لایه

نی را پدید آورده است که روندهای تکوین آن در پیرامو 

.های مختلف تاریخی قابل مشاهده استدوره
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 (2040روند توسعه تاریخی شهر)نگارندگان، -0تصویر

 یهاییجاو جابه یگسترش کالبد یموتور محرک اصل

 یرشد شتابان و انفجار  ر،یاخ یهامشهد در دهه ییفضا

 نیا کیتحولات دموگراف یبوده است. بررس تیجمع

صعود مداوم  کی، از 0002تا  00۳2 یهاسال نیشهر بکلان

 یتیبار جمع نیدارد. ا تیحکا تیدر آمار جمع وقفهیو ب

ت مسکن و خدما ن،یزم یبرا دیشد یتقاضا جادیبا ا ندهیفزا

 لیتبد هاتیبه فعال یدهجهت یعملاً به عامل اصل ،یشهر 

کرد،  زیشهر سرر یرونیب یهابه لبه تیکه در نها یشد؛ فشار 

هر را ش کالبدی را گسترش داد و ساختار ییرودامنه پراکنده

دگرگون ساخت.؛ جریانی که جزئیات عددی و ابعاد رشد آن 

ترسیم شده است. شناخت دقیق این بستر کالبدی ، 

ای کمیِ خزش شهری را هخشت اولی است که تحلیل

سازد.معناپذیر می

 

 (2040سرشماری جمعیت در بلوک های شهری)نگارندگان، -0تصویر
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انفجار کالبدی و آغاز عصر (: 00۳2تا  0022دوره اول )

 خزش افقی شهر

 یشهر مشهد، سرآغاز دگرگوندر کلان 00۳2تا  0022دهه 

 یلبدو کا یتیجمع راتییاز تغ یاسابقهیو دوران ب نیادیبن

ساختار  رییتغ ،یدهه، وقوع انقلاب اسلام نیاست در ا

و هجوم  یلیاز جنگ تحم یناش یامدهایپ ،یاراض نیقوان

زدگان و پناهندگان، جنگ ،ییامواج گسترده مهاجران روستا

طور کامل از چارچوب را به شهر ییساختار فضا

خارج ( 0020 یطرح جامع اول )طرح خازن یهاینیبشیپ

 ,Farnahad Consulting Engineersساخت )

از  یکیدو مقطع، ثبت  نیا یهاداده سهیمقا(. 2009

 . درکندیمشهد را آشکار م خیرشد تار یهانرخ نیدتریشد

نفر و  ۳۳۳۵۳11شهر برابر با  تی، کل جمع0022سال 

متر مربع  ۳۳۵111۵111 ودحد یمساحت محدوده شهر 

نفر در هکتار( بود، اما با  ۳۳هکتار با تراکم ناخالص  ۳۳11)

 یشهر با جهش یرسم تی، آمار جمع00۳2به سال  دنیرس

و مساحت  دینفر رس 0۵020۵000از دو برابر به  شیب

 ۳۳۵۳0۳۵101بالغ بر  یرقم زین یشده شهر ساخته یهابلوک

ام ارق نیا لیتحل .کرد  بتهکتار( را ث ۳۳۳0متر مربع )حدود 

هزار نفر  ۳۳۳از  شیدهه، ب کیتنها  یکه ط دهدینشان م

 نیشهر افزوده شد؛ ا تی( به جمعیدرصد 000)رشد 

و به  کرد ریرا غافلگ یشهر  یز یرنظام برنامه ،یتیانفجار جمع

 ،یرامونیپ یاراض ریکالبد، تسخخته یگسو لجام عیانبساط سر

 یهاخودرو در جبهه یسکونتگاه یهاگسترده کانون شیدایپ

 یهندس یر یگجهت رییو تغ ،یشرقو شمال یشرق

 یالبدک یکه شالوده دوگانگ دیشهر منجر گرد یبنداستخوان

نمود. یز یریپس از خود پ یهادهه یمشهد را برا ییو فضا

 
  شهر مشهد 00۳2تا  0022بیضی جهت دار  از سال -2تصویر
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 (0012)و صیامی  محمدی 

 
 

 (00۳2و00۳2سال)شهر مشهدکلان( EDS)دار استاندارد جهت یضیمدل ب یهندس یهاو شاخص یمحاسبات ریمقاد -1جدول 

 میزان تغییرات مطلق 00۳2سال  00۳2سال  مورفولوژیک-پارامتر هندسی

درصد تغییرات 

(Directional 

Trend) 

ثقل هندسی مختصات مرکز 

(CenterX, CenterY) 

155۵554,81 

0۵428۵024,02 

150۵124,24 

0۵414۵245,21 

Δ𝑋
= +1429.73 m 
Δ𝑌
= +1593.11 m 

جایی اقلیدسی: جابه

متر به سمت  1۵001,20

 شرقشمال

شعاع  - 𝑺𝒙طول محور بزرگ )

 (Xاستاندارد 
 متر+ 0۵11۳,22 متر 2۵020,01 متر 0۵021,۳2

رشد طولی + )11,0۳۶

 کالبد(

شعاع  - 𝑺𝒚طول محور کوچک )

 (Yاستاندارد 
 متر+ 0۵100,00 متر 0۵۳00,10 متر 1۵۳20,10

گسترش + )00,00۶

 شدید عرضی(

/𝑺𝒙)شاخص کشیدگی فرم 

𝑺𝒚) 
0,۳۳ 0,۳0 1,12- 

کاهش کشیدگی و 

حرکت به سمت تعادل 

 ایپهنه

نسبت  - 𝛉زاویه چرخش بیضی )

 به شمال(
 درجه -1۳,۳۳ درجه 01۳,1۳ درجه 000,00

چرخش پادساعتگرد به 

-سمت امتداد شرقی

 غربی

مساحت بیضی توسعه کالبدی 

(Shape_Area) 

00۵022۵0۳0 

𝑚2 
۳0۵100۵۳10 𝑚2 1۳۵۳00۵011+ 𝑚2 

جهش + )۳۳,02۶

انفجاری مساحت 

 کالبدی(

ازه در ب یضیبزرگ و کوچک ب یمحورها یابعاد بردار  یابیارز

و  یدهنده غلبه انبساط عرض، نشان00۳2تا  0022 یزمان

دهه  نیشهر در نخست یساختار کالبد یر یگجهت یدگرگون

 یضیکه طول محور بزرگ ب یپس از انقلاب است. در حال

(𝑆𝑥با افزا )متر( از  0۵11۳,22) یدرصد 11,0۳ شی

طول محور کوچک  ده،یمتر رس 2۵020,01به  0۵021,۳2

(𝑆𝑦 )متر( را  0۵100,00) یدرصد 00,00 ریجهش چشمگ

 افتهی شیمتر افزا 0۵۳00,10به  1۵۳20,10تجربه کرده و از 

ر محور ب یگرفتن قابل توجه نرخ رشد محور عرض یشیاست. پ

( از 𝑆𝑥/𝑆𝑦فرم ) یدگیموجب کاهش شاخص کش ،یطول

شده است؛  00۳2در سال  0,۳0به  0022در سال  0,۳۳

 یضیمساحت ب یدرصد ۳۳,02که در کنار جهش  یادهیپد

انبساط  انگریاستقرار، ب هیزاو یادرجه -1۳,۳۳و چرخش 

 هیزاو رییو تغ یرامونیپ یجذب اراض ر،یفراگ یاپهنه

 دوریبر کر یاز آغاز تمرکز انحصار  شیشهر پ یبنداستخوان

  بعد است. یهادر دهه یغرب

 شدهکیتفک یسرشمار  یهادر دسترس نبودن داده لیبه دل

، امکان 0022سال  یبرا یشهر  یهادر سطح بلوک یتیجمع

 یموران جهان ییفضا یاستخراج شاخص خودهمبستگ

(Global Moran's Iبرا )تیجمع عیتوز یسنجش الگو  ی 

 یقیتطب لیحال، تحل نیمقطع وجود ندارد؛ با ا نیدر ا

( در کنار SDEدار استاندارد )جهت یضیمدل ب یپارامترها

(، یو اسناد طرح جامع اول )خازن یکلان کالبد یهاشاخص

ارائه  0022مشهد در سال  ییاز سازمان فضا یروشن ریتصو

سال ، استقرار مرکز  نیدر ا یضیب ی. ابعاد هندسدهدیم

 ۳۳ الصو تراکم ناخ یخیتار-یهسته مذهب یکیثقل در نزد

متمرکز،  یدهنده غلبه ساختار نفر در هکتار، نشان

 نیشهر مشهد است. در عو فشرده بر کلان یاهستهتک

در  یطول محور طول شیو افزا یضیچرخش ب هیحال، زاو
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آن  یای(، گوآبادلی)بلوار وک یغربجنوب-یامتداد محور غرب

-ینقطه آغاز خروج شهر از فرم سنت 0022است که سال 

ه ب یخزش کالبد یالگوها نینخست یر یگشکل و یشعاع

 ییروبعد به پراکنده یهاکه در دهه رودیشمار م

 شد. لیتبد ختهیمهارگس

لجام توسعه  یالگو  داوم(: ت00۳2تا  00۳2) دومدوره 

 یاز هسته سنت ییآغاز تمرکززداگسیخته کالبدی و 

ای سابقهشهر مشهد، دوران بیدر کلان 00۳2تا  00۳2دهه 

از تغییرات جمعیتی و فضایی است که در این دهه، 

پیامدهای ناشی از تحولات سیاسی و اقتصادی پس از 

های گسترده مهاجرت، ساختار کالبدی انقلاب و هجوم موج

های فرادست خارج کرد شهر را به طور کامل از کنترل طرح

(Farnahad Consulting Engineers, 2009 .) برای

، استناد به اعداد و ارقام مستخرج تمرکززداییدرک دقیق واژه 

های شهری از اسناد سرشماری جمعیت و مساحت بلوک

های این دو مقطع بهترین گواه است؛ چرا که مقایسه داده

دهنده یک جهش عظیم در هر دو بعد جمعیت و کالبد نشان

، کل جمعیت رسمی شهر برابر با 00۳2در سال است. 

های شهری بالغ بر نفر و مجموع مساحت بلوک 0۵020۵000

هکتار( بود، اما با  ۳۳۳0متر مربع )حدود  ۳۳۵۳0۳۵101

نفر  0۵۳۳۳۵201، آمار جمعیت شهر به 00۳2رسیدن به سال 

شده های ساختهافزایش یافت و همزمان مساحت بلوک

هکتار(  ۳010متر مربع )حدود  ۳0۵100۵100شهری نیز به 

تنها  دهد که طیتحلیل این ارقام نشان می. گسترش پیدا کرد

هزار نفر به جمعیت شهر افزوده شد  001یک دهه، بیش از 

میلیون متر  01,1و برای اسکان این سیل جمعیت، بیش از 

های کالبدی هکتار( به مساحت بلوک 0112مربع )حدود 

د کند رشین امر به خوبی اثبات میشهر اضافه گردید که ا

 های طرح جامع اول )طرحبینیعینی شهر بسیار فراتر از پیش

خازنی( بوده و کالبد شهر برای پاسخگویی به این تقاضا دچار 

انبساطی مهارگسیخته شده است. جالب توجه است که در 

، مرکز آمار ایران به دلیل 00۳2و  00۳2های سال سرشماری

ق نشینان این مناطهای جمعیتی، حاشیهانونآشفتگی این ک

کرد، در حالی که می اعلامرا جدا از جمعیت رسمی مشهد 

ها کاملاً به شهر قفل از نظر فیزیکی و عملکردی این اندام

  شده بودند.

ها، به صورت میلیون متر مربعی سطح بلوک 01این افزایش 

وسته در فضا رخ نداد، بلکه فرمی گسسته منظم، فشرده و پی

های مربوط به الگوی رشد به خود گرفت. با بررسی نقشه

با بیضی  00۳2دار سال شهر مشهد و مقایسه بیضی جهت

شود که شهر دچار یک خزش افقی ، آشکار می00۳2سال 

شدید در تمام جهات جغرافیایی، به ویژه در امتداد محورهای 

و  ۳تصویر  لیدر ادامه، تحل .استخروجی و شریانی شده 

و علل  ییفضا قیدق نییجدول مربوطه، به تب یهاداده

 :پردازدیم دیشد یخزش افق نیا یکالبد
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 (0012)و صیامی  محمدی 

 

 
 شهر مشهد 00۳2تا  00۳2بیضی جهت دار  از سال -۳تصویر

 توسط نگارنده میترس :مأخذ

 (00۳2و00۳2سال)شهر مشهدکلان( EDS)دار استاندارد جهت یضیمدل ب یهندس یهاو شاخص یمحاسبات ریمقاد -0جدول 

 میزان تغییرات مطلق 00۳2سال  00۳2سال  مورفولوژیک-پارامتر هندسی
درصد تغییرات 

(Directional Trend) 

مختصات مرکز ثقل هندسی 

(CenterX, CenterY) 

150۵124,24 

0۵414۵245,21 

155۵082,14 

0۵414۵,52,24 

Δ𝑋 = −1274.40 m 
Δ𝑌 = +832.98 m 

جایی اقلیدسی: جابه

متر به سمت  0۵211,2

 غربشمال

شعاع  - 𝑺𝒙طول محور بزرگ )

 (Xاستاندارد 
 + متر0۵۳10,۳2 متر ۳۵2۳0,12 متر 2۵020,01

+ )رشد 1۳,02۶

 کریدوری طولی(

شعاع  - 𝑺𝒚طول محور کوچک )

 (Yاستاندارد 
 + متر101,10 متر 0۵000,10 متر 0۵۳00,10

)رشد محدود + ۳,00۶

 عرضی(

 +0,۳0 0,00 1,01 (𝑺𝒙/𝑺𝒚)شاخص کشیدگی فرم 
افزایش شدید 

 شدن فرمبیضوی

نسبت به  - 𝛉زاویه چرخش بیضی )

 شمال(
 + درجه0,11 درجه 000,0۳ درجه 01۳,1۳

انحراف برداری به سمت 

 غربغرب و شمال

مساحت بیضی توسعه کالبدی 

(Shape_Area) 
۳0۵100۵۳10 𝑚2 00۵000۵0۳۳ 𝑚2 10۵۳۳0۵0۳1 +𝑚2 

+ )انبساط 02,۳0۶

 گسیخته پوسته(لجام

 

 یضیبزرگ و کوچک ب یمحورها یابعاد بردار  یابیارز

شهر  یکیزیدر توسعه ف یدهنده عدم تقارن کالبدنشان

 1۳,02 شی( با افزا𝑆𝑥) یضیاست. طول محور بزرگ ب

که طول محور  ی( مواجه شده، در حاللومتریک 0,۳) یدرصد

متر( داشته  101درصد ) ۳,00معادل  ی( رشد𝑆𝑦کوچک )

شاخص  شیافزا ر،یدو متغ نیا راتییغت ندیاست. برآ



 

 7041، 26، شماره 71دوره 

 56 

 (0012)و صیامی  محمدی  ...تحولات ساختار کالبدی سازمان فضاییتحلیل 

 
در  0,00به  00۳2در سال  0,۳0از (𝑆𝑥/𝑆𝑦)فرم  یدگیکش

 را به همراه داشته است. 00۳2سال 

های پرت شهری در سال مستندات حاصل از نقشه بلوک

دهد که حتی در ابتدای این دهه به روشنی نشان می 00۳2

های دور ای و پراکنده در حاشیههای منزوی، جزیرهنیز بلوک

ای کالبدی که با رشد شتابان پدیدار شده بودند؛ پدیده

به شدت تقویت شد و  00۳2جمعیت تا سال 

ودی خای ناپیوسته، خودبهرا به مجموعه بندی فضااستخوان

و گسسته تبدیل کرد که پیوند ساختاری ضعیفی با پیکره 

 .اصلی شهر داشتند

 
 (0012: نگارندگان)00۳2بلوک های پرت شهری سال  -۳تصویر

تراکم »و « 00۳2سال  یتیتراکم جمع» یهانقشه سهیبا مقا

و  یکه هسته مرکز  شودیمشخص م ، «00۳2سال  یتیجمع

 و دیشد یتیشهر دچار تراکم جمع یشرق یهاپهنه ژهیبه و

افزون بر این، روند تغییرات شاخص موران .اندبوده یانفجار 

از گسترش پراکندگی در  00۳2و  00۳2های جهانی بین سال

 دهدای که نشان میهسایر نواحی شهری حکایت دارد؛ پدید

توسعه کالبدی مشهد در این دوره، علاوه بر ماهیت 

انفجاری، فرمی کاملاً نامتراکم و پراکنده به خود گرفته است.
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 (2040گان: نگارند )2520تراکم جمعیتی سال -,تصویر

 
 (2040گان: نگارند ) 00۳2تراکم جمعیتی سال  -01تصویر
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 00۳2و  2520موران جهانی شهر مشهد در سال -22تصویر

 یر یگشکل ،ییگرا(: تراکم00۳2تا  00۳2) سومدوره 

 یشهر  دیجد یهاکانون شیدایتوسعه و پ یمحورها

شهر مشهد، مقارن با در کلان 00۳2تا  00۳2دوره زمانی 

( است 00۳1اجرای طرح جامع دوم )طرح مهرازان مصوب 

که با هدف مهار تورم جمعیتی و کنترل عوارض ناشی از رشد 

 . شتابان دهه گذشته تدوین شده بود

 دهه، نیمشهد در ا یکالبدمراحل رشد  نیتراز شاخص یکی

 یگذار و بار  «ییگراتراکم»صرف به سمت  یانتقال از رشد افق

بر اساس نقشه   بود. یموجود شهر  یهافشرده در بافت

دهه  گذار شهر به سمت تثبیتبیضی های جهت دار اولا 

با  ماً یمستق ،دهه  نیرشد در ا یضیب یدگیکشقبلی است ؛ 

توسعه در طرح جامع دوم )طرح  تیهدا یهااستیس

رشد به سمت غرب و  یضیانبساط ب .دارد وندیمهرازان( پ

ها و ده تولد هستهدهن، بازتاب00۳2غرب در سال شمال

.است دیجد یتیفعال یهاکانون
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 (2040گان: نگارند )شهر مشهد  00۳2تا  00۳2بیضی جهت دار  از سال  -01تصویر

 (00۳2و00۳2سال)شهر مشهدکلان( EDS)دار استاندارد جهت یضیمدل ب یهندس یهاو شاخص یمحاسبات ریمقاد -0جدول 

 Directional) درصد تغییرات

Trend) 
 مورفولوژیک-پارامتر هندسی 00۳2سال  00۳2سال  میزان تغییرات مطلق

متر  ۳00,۳2جایی اقلیدسی: جابه

 غرببه سمت شمال

Δ𝑋
= −692.94 m 
Δ𝑌
= +463.69 m 

732,793.26 

4,021,400.29 

733,486.20 

4,020,936.60 

مختصات مرکز ثقل هندسی 

(CenterX, CenterY) 

تداوم رشد کریدوری  +0,0۳۶

 طولی
 متر ۳۵2۳0,12 متر ۳۵011,00 متر +۳00,۳0

شعاع  - 𝑆𝑥طول محور بزرگ )

 (Xاستاندارد 

 متر 0۵000,10 متر 0۵12۳,۳0 متر +000,۳1 تر عرضیرشد متوازن +۳,01۶
شعاع  - 𝑆𝑦طول محور کوچک )

 (Yاستاندارد 

 (𝑆𝑥/𝑆𝑦)شاخص کشیدگی فرم  0,00 0,02 +1,11 تثبیت الگوی خطی و کشیده فرم

ثبات تقریبی در راستای محور 

 غربشمال-غرب
 درجه 000,0۳ درجه 000,00 درجه -1,0۳

نسبت به  - 𝜃زاویه چرخش بیضی )

 شمال(

 𝑚2 +0۳۵00۳۵۳20 تداوم انبساط کالبدی +0۳,1۳۶
000۵12۳۵۳1۳ 

𝑚2 

00۵000۵0۳۳ 

𝑚2 

مساحت بیضی توسعه کالبدی 

(Shape_Area) 

ارزیابی ابعاد برداری محورهای بزرگ و کوچک بیضی در بازه 

دهنده تداوم الگوی توسعه ، نشان00۳2تا  00۳2زمانی 

ل تر نسبت به دهه قبکشیده اما با شیبی کندتر و متوازن

 0,0۳با افزایش  (𝑆𝑥) است. طول محور بزرگ بیضی

متر رسیده و طول  ۳۵011,00متر( به  ۳00,۳0درصدی )

درصد  ۳,01نیز با رشدی معادل  (𝑆𝑦) کمحور کوچ

متر افزایش یافته است. همگام  0۵12۳,۳0متر( به  000,۳1)

شدن نسبی نرخ رشد این دو محور سبب شده تا شاخص 

 0,00تغییر جزئی داشته باشد و از  (𝑆𝑥/𝑆𝑦) کشیدگی فرم

ای که برسد؛ پدیده 00۳2در سال  0,02به  00۳2در سال 
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مانع از  گرفته وکریدوری شکل-تار خطیبیانگر تثبیت ساخ

 .ن دهه بوده استیتر شدن شدید فرم شهر در ابیضوی

با مقایسه  2580ثانیاً بر اساس نقشه ی تراکم جمعیتی سال 

ش گرایی پیرویکرد کالبدی شهر به سمت تراکم 2510سال 

اوت فیتی کاملاً متفرفت، اما این تراکم در دو پهنه شهر با کی

که  میشویمتوجه مبا نگاه دقیق تر به این نقشه ها  .رخ داد

متراکم در مرکز، شرق و شمال شرق  اریقرمز رنگ و بس یهالکه

خص اند. بررسی و برآیند شاتر شدهفشرده یو حت تیشهر تثب

به روشنی  00۳2و  00۳2های موران جهانی در مقطع سال

رویی )پراکنده Sprawlدهد که فرآیند الگوی رشد نشان می

کالبدی( در این دهه نه تنها کنترل نشد، بلکه شدت و 

کره شهر به تر شدن پیگستردگی بسیار بیشتری برای پراکنده

های جاییخود گرفت؛ امری که گواهی بر تعمیق جابه

ضی های مجزا در اراناپیوسته فضایی و توسعه خوشه

. ای استحاشیه

 
 (2040گان: نگارند )00۳2تراکم جمعیتی سال  -00تصویر

 یهاشهر مشهد در فاصله سالکلان ییتحول فضا نیبارزتر

 یشهر  یاز قطب سنت یجیتدر یی، تمرکززدا00۳2تا  00۳2

تر بر  یو رفاه یخدمات نینو یهاکانون شیدای)حرم مطهر( و پ

ها، ادارات سازمان یاستقرار مکان یدر سطح شهر بود. الگو 

-یاشتو مراکز بهد یبرتر )شامل آموزش عال یو خدمات رفاه

آمدن چند کانون تمرکز عمده  دی( منجر به پدیتخصص یدرمان

 د،یجد یهاکانون نیا شیدایپ .شهر شدفضا در سطح کلان

گرگون ساخت؛ شهروندان و زائران را د  ینقشه شناخت رفتار 

 یهامرکز شهر، قطب یکه در کنار قطب مذهب یبه طور 

-یحیتفر یهااحمدآباد و دانشگاه و قطب یادار -یتجار 

 یهاو پارک ملت( به عنوان گره آبادلیغرب )بلوار وک یفراغت

  شدند.  تیتثب رشهکالبدی  ساختار  یاصل

شهر مشهد در فاصله کلان در نهایت ساختار کالبدی

، تحت تاثیر طرح جامع مهرازان، 00۳2تا  00۳2های سال

کوشید تا از یک شهر با رشد مهارگسیخته و پراکنده به یک 

مل های مکشده و کانونشهر با محورهای توسعه تثبیتکلان

 تبدیل شود. 

با  ی(: ظهور کلانشهر چندکانون0002تا  00۳2) چهارمدوره 

 یادوگانه و خوشه ز،یمرکزگر ییسازمان فضا

فرم  یینها تیدوره تثب توانیرا م 0002تا  00۳2دهه 

عه توس یسنت یآن از الگوها یمشهد و عبور قطع یشهر کلان
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 شهر یو کالبد یتیجمع یهاییایدوره، پو نیدانست. در ا

 یهاهیو هجوم سرما یمرکز  یهااشباع بافت ریتحت تأث

فرم  ،یرامونیبکر پ یبه سمت اراض یو دولت یبخش خصوص

 نیساخت. مشهد در ا نیادیبن یرا دچار دگرگون شهر ییفضا

به  از آن یشهرساز  اتیشد که در ادب لیتبد یادهیدهه به پد

روند با  نی. اشودیم ادی2 «یشهر چندکانونکلان»عنوان 

 ،یعملکرد دیشد یز یچون مرکزگر یابرجسته یهایژگیو

نوساز و  یهادر پهنه  یاخوشه عهو توس  یساختار  یدوپارگ

منطق حاکم بر رشد  ،یبازه زمان نیهمراه بود. در ا یاهیحاش

 یهاونکان جادیو ا یکالبد ییشهر به سمت تمرکززدا ییفضا

و  دیشد یهایگسترش با نابرابر  نیحرکت کرد، اما ا دیجد

 همراه بود. ییفضا یهاگسست

که  دهدینشان م« رشد شهر مشهد یالگو »نقشه  یبررس

نسبت  0002در سال  (01دار توسعه )تصویر جهت یضیب

 ژهیه و)ب یر یچشمگ اریبس یدگی، انبساط و کش00۳2به سال 

امر اثبات  نیا؛شمال غرب و غرب( داشته است یدر محورها

عه و توس افتهیدر شهر غلبه  زیمرکزگر یروهایکه ن کندیم

ه شد لیمتما یاهیحاش یبه شدت به سمت اراض یکالبد

است.

 
 (2040ان: نگارند)شهر مشهد 0002تا  00۳2بیضی جهت دار  از سال  -20تصویر

 (0002و00۳2سال)شهر مشهدکلان( EDS)دار استاندارد جهت یضیمدل ب یهندس یهاو شاخص یمحاسبات ریمقاد -2جدول 

 Directional) درصد تغییرات

Trend) 
 مورفولوژیک-پارامتر هندسی 00۳2سال  0002سال  تغییرات مطلق میزان

متر  200,00جایی اقلیدسی: جابه

 غرببه سمت شمال

Δ𝑋
= −457.23 m 
Δ𝑌
= +378.20 m 

732,336.03 

4,021,778.49 

732,793.26 

4,021,400.29 

مختصات مرکز ثقل هندسی 

(CenterX, CenterY) 

-تداوم گسترش خطی +0,۳۳۶

 طولی
 متر ۳۵011,00 متر 0۵000,01 متر +۳0۳,00

شعاع  - 𝑆𝑥طول محور بزرگ )

 (Xاستاندارد 

                                                           

1 (Polycentric Metropolis) 
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 متر 0۵12۳,۳0 متر 0۵۳11,۳1 متر +0۳0,۳۳ رشد متوازن عرضی +۳,21۶
شعاع  - 𝑆𝑦طول محور کوچک )

 (Yاستاندارد 

 (𝑆𝑥/𝑆𝑦)شاخص کشیدگی فرم  0,02 0,0۳ +1,11 تثبیت و حفظ فرم کشیده شهری

تمایل بیشتر به سمت چرخش و 

 محورهای غربی
 درجه 000,00 درجه 00۳,2۳ درجه +2,1۳

نسبت به  - 𝜃زاویه چرخش بیضی )

 شمال(

انبساط پیوسته پوسته  +00,00۶

 شهری
10۵000۵220+ 𝑚2 

001۵0۳0۵0۳1 

𝑚2 

000۵12۳۵۳1۳ 

𝑚2 

مساحت بیضی توسعه کالبدی 

(Shape_Area) 

ارزیابی ابعاد برداری محورهای بزرگ و کوچک بیضی در بازه 

دهنده تداوم گسترش طولی ، نشان0002تا  00۳2زمانی 

کالبد شهر و ثبات الگوی مورفولوژیک کشیده است. طول 

 ۳0۳,00درصدی ) 0,۳۳با افزایش  (𝑆𝑥) محور بزرگ بیضی

نیز  (𝑆𝑦) متر رسیده و طول محور کوچک 0۵000,01متر( به 

 0۵۳11,۳1متر( به  0۳0,۳۳درصد ) ۳,21با رشدی معادل 

متر افزایش یافته است. همگامی نسبی نرخ رشد این دو 

 محور، موجب تغییر بسیار جزئی شاخص کشیدگی فرم

(𝑆𝑥/𝑆𝑦)  0002در سال  0,0۳به  00۳2در سال  0,02از 

-ای که گواه حفظ و تثبیت ساختار خطیشده است؛ پدیده

 .شهر مشهد در این دهه استشده کلانکریدوری تثبیت

 نیر امشهد د ساختار کالبدی یژگیو نیتریو بحران نیبارزتر

هر است که ش شدهیساختار دوگانه و قطب کی تیدهه، تثب

 تکرده اس میکاملاً متضاد تقس یهایژگیبا و مهیرا به دو ن

)تصویر  «0002جمعیتی سال تراکم »های نقشهکه با بررسی 

های شرقی، های تیره و به شدت متراکم در پهنه، لکه (00

در پهنه غربی  .کنندشمالی و حاشیه شهر خودنمایی می

آباد و الهیه(، بافت شهر با قطعات تفکیکی )مانند قاسم

 شده شکلریزیای برنامهاستاندارد، شطرنجی و با توسعه

ر پهنه شرقی و شمالی، رشد اما در مقابل، د .گرفته است

انه، های ریزدهای غیررسمی با بافتمهارگسیخته سکونتگاه

تراکم انفجاری جمعیت و فاقد نظم هندسی، یک قطب 

 یکالبد یدوگانگ نیا .کاملاً متفاوت را خلق کرده است

 چهکپار یطور شهر نتواند به سازمان  فضاییباعث شده تا 

 انیم یو عملکرد یساختار  قیشکاف عم کیعمل کند و 

.  شود نهیشرق و غرب مشهد نهاد
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(2040ان: نگارند) 0002تراکم جمعیتی سال -02تصویر

 ی واتوسعه خوشهمسئله قابل رویت بعدی هم  الگوی 

ادعا،  نیا یسند برا نیتریدیکل شهر مشهد است. وستهیناپ

 نیدر ا ؛است« 0002در سال  یپرت شهر  یهابلوک»نقشه 

 یهادهنده بلوکرنگ که نشان یانقشه، نقاط زرد و قهوه

 یاههیها و حاشهستند، به وفور در لبه یو پرت مکان یمنزو 

شهر )چه در غرب و چه در شرق و شمال( پراکنده  یرونیب

ش گستر . همچنین این نقشه نشان می دهد که اندشده

رخ  یاخوشه ای یدهه به صورت جهش نیشهر در ا یکالبد

 یساختار چندکانون کیامر گذار شهر به  نیداده است؛ که ا

 نیبد ؛کندیم دییتأ ی در شاخص موران جهانیاضیرا از نظر ر

 یهابافت ای یمسکون یهاها، مجتمعمعنا که شهرک

 ییفضا و کیارگان وندیاند که پشکل گرفته یدیجد یاهیحاش

شهر ندارند و به صورت  یاصل یبندبا استخوان یمناسب

به  منجر وستهیتوسعه ناپ نیا؛کنندیمنفصل عمل م ریجزا

از  یار یبس ییفضا یو انزوا یرساندر خدمات یناکارآمد

. محلات شده است
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 0002(2040ان: نگارند)بلوک های پرت شهری سال -0۳تصویر

  
 25,0مشهد در سال  موران جهانی شهر-21تصویر

را در  0002هنگامی که نتایج شاخص مورانِ سال در نهایت 

قرار 0002های پرت شهری در سال بلوک»کنار نقشه 

 کیبه  یبصر  یادعا کیدهیم، مفهوم مرکزگریزی از می

 این افزایش .شودیم لیتبد یاضیر یشدهاثبات قتیحق

دهد که در آن نیروهای ای میبندیاستخوانشاخص، خبر از 

انه های دوگای از خوشهمرکزگریز غلبه یافته و شهر به مجموعه

نشینِ انفجاری در شرق( و )استاندارد در غرب، و حاشیه

  .های منفصل تبدیل شده استکانون
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 لیذکر است که به دل انیشا ،ییساختار فضا یزمان لیدر تحل

 اسیدر مق یتیجمع شدهکیتفک یهادر دسترس نبودن داده

، امکان استخراج 0022مقطع سال  یبرا یآمار  یهابلوک

 رینظ ییآمار فضا یهاشاخص میو مستق یمحاسبات

ال س نیا یشانون برا یو آنتروپ یموران جهان یخودهمبستگ

 یبدکلان کال یهاشاخص قیوجود، تطب نی. با ادیدنگر  سریم

نفر در هکتار(، مساحت محدود  ۳۳تراکم ناخالص بالا ) رینظ

سته در مجاورت ه یضیو استقرار مرکز ثقل ب یپوسته کالبد

ر مشهد د ییکه ساختار فضا دهدینشان م ،یمذهب-یخیتار

ه قرار داشت یاهستهو تمرکز تک یدر اوج فشردگ 0022سال 

 هیپا از نقطه ترنییبه مراتب پا یآن در سطح یآنتروپ مقدارو 

 شیاساس، پا نی. بر اشودیم یابیارز( ۳,0عدد ) 00۳2سال 

 یرسم یشانون از سرشمار  یمدل آنتروپ یو کم یزمان یسر 

 ییتحولات ساختار فضا یبه عنوان نقطه مبنا 00۳2

 .دیگرد یساز ادهیپ

د با هشهر مشبرای سنجش میزان تناسب رشد فیزیکی کلان 

قرن اخیر و آشکارسازی روند رشد جمعیتی آن در نیم

رویی یا فشردگی کالبدی، از مدل آنتروپی شانون پراکنده

ی شده با حداکثر آنتروپاستفاده شد که در آن مقادیر محاسبه

ممکن، یعنی لگاریتم طبیعی تعداد نواحی، سنجیده 

ن های مطالعاتی در طول ایشود. با توجه به اینکه زونمی

اند، حداکثر آنتروپی همواره برابر با پنجاه سال ثابت مانده

تر بودن شاخص به عدد ده است که در این چارچوب، نزدیک

رویی تر و پراکندهدهنده توزیع فضایی یکنواختعدد ده نشان

بیشتر در سطح شهر بوده و حرکت آن به سمت عدد صفر، 

نجاه د پگویای تمرکز و فشردگی کالبدی است. تحلیل رون

ساله این شاخص به خوبی با تحولات کالبدی مشهد انطباق 

، شاخص 00۳2تا  00۳2های دارد؛ به طوری که در بازه سال

افزایش یافت که این صعود  ۳,۳به قله  ۳,0آنتروپی از عدد 

ای انفجار کالبدی و خزش افقی مهارگسیخته تأکیددقیقاً 

است که طی آن شهر به شکل نامتراکم در جهات مختلف 

تا  00۳2های فاصله سال در ادامه،پیرامونی پخش شد. 

 ۳,۳به  ۳,۳، شاخص آنتروپی با سقوطی محسوس از 00۳2

گرایی، کننده اتخاذ رویکرد تراکمرسید که این کاهش، اثبات

های موجود و موفقیت ر در بافتتبارگذاری فشرده

های کنترل توسعه در مهار موقت پخشایش کالبدی سیاست

و هدایت شهر به سمت تمرکز بیشتر است. با این حال، در 

خیز  ۳,0به  ۳,۳، شاخص مجدداً از 0002تا  00۳2دهه 

برداشت که این افزایش گواه روشنی بر تشدید دوباره 

تار وسته و ظهور ساخای ناپیگسست فضایی، توسعه حاشیه

چندکانونی است که به واسطه گسترش جزایر منفصل 

. در نهایت، در دوره متأخر یعنی نمایان گشتای حاشیه

 ۳,2، نزول شاخص به مقدار 0012تا  0002های سال

نمایانگر تلاش سیستم شهری برای مهار رشد افقی و 

 تر و متمرکزتربازگشت مجدد به سمت یک الگوی فشرده

با این وجود، نوسان دائمی مقادیر آنتروپی شانون در  است؛

شهر کند که رشد کلانبه وضوح ثابت می ۳,2بازه بالای 

رویی قرن اخیر عمیقاً تحت تأثیر الگوی پراکندهمشهد در نیم

نها در ریزی شهری تو توزیع فضایی گسسته بوده و نظام برنامه

 ساختار کالبدیمقاطعی کوتاه موفق به مهار این روند شده و 

گسیختگی فضایی باقی مانده شهر عمدتاً درگیر نوعی ازهم

است.
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 شاخص آنتروپی شانون-2نمودار

 جمع بندی و نتیجه گیری

پژوهش حاضر با هدف تحلیل روند تحولات ساختار کالبدی  

تا  2500طی سالهای شهر مشهد در سازمان فضایی کلان

. بر اساس یافته ها و نتایج حاصل از نجام شده استا 2040

تحلیلها، میتوان ادوار مختلف تحولات کالبدی شهر مشهد را 

 در سه دوره کاملا متمایز طبقه بندی نمود:  

و شوک  یتی؛ مرحله انفجار جمع(00۳2-0022در دوره اول )

شکستن ساختار متمرکز و درهم ینیکه تبلور ع یکالبد

 پس از انقلاب، یامدهایپ ریتحت تأث یسنت یاهستهتک

شهر )با  تیجمع یاز دو برابر  شیو جهش ب یلیجنگ تحم

دوره، جهش  نیدرصد( است. در ا ۳,0۳نرخ رشد سالانه 

 شیب ییجادار و جابهجهت یضیب ساحتم یدرصد ۳۳,2

 شرق،به سمت شمال یمرکز ثقل هندس یلومتر یک 1,0از 

 طرح یهاینیبشیشهر از چارچوب پ ینیرشد ع یخروج قطع

 که با غلبه یانیجر رساند؛ی( را به اثبات میجامع اول )خازن

 یمحور عرض یدرصد 00,0)جهش  یاپهنه ریانبساط فراگ

 مون،رایخودرو در پ یهاسکونتگاه یر یگ( و آغاز شکلیضیب

ساختار  کیبه  یشعاع-مشهد از فرم فشرده یخیگذار تار

 قم زد.را ر  یمنبسط و افق

 شروعو  تداوم رشد خطی مرحله(؛ 00۳2-00۳2) دومدوره در 

وهای تبلور عینی غلبه مطلق نیر  ی کهاز هسته سنت ییتمرکززدا

مرکزگریز و گسست فضا تحت تأثیر امواج انفجاری جمعیت 

های پس از انقلاب است. در این دوره، و هجوم مهاجرت

کشیدگی شدید و  ۳,۳صعود شاخص آنتروپی شانون به قله 

بیضی انحراف معیار در تمام جهات جغرافیایی، خروج کالبد 

ویژه طرح خازنی( را اثبات های فرادست )بهشهر از مهار طرح

های پرت و منزوی، گیری بلوککند؛ جریانی که با شکلمی

فرمی کاملاً متفرق، نامتراکم و افقی را به سازمان فضایی 

  .سیستم تحمیل کرد

که با اجرای  (00۳2-00۳2مقطع زمانی )م در در دوره سو  

زمان بود، چرخش رفتار طرح جامع دوم )طرح مهرازان( هم

ازی سفضایی شهر از گسترش افقی صرف به سمت متراکم

گذارد. سقوط ملموس آنتروپی شانون بافتی را به نمایش می

دهنده پر شدن فضاهای خالی در این دهه، بازتاب ۳,۳به 

بیت محورهای توسعه پیرامونی است که با شهری و تثدرون

تمرکززدایی تدریجی از هسته سنتی )حرم مطهر( و پدید آمدن 

اداری در کریدور غرب )احمدآباد، -های جدید خدماتیکانون

آباد( همراه شد؛ هرچند آماره موران جهانی دانشگاه و وکیل

های زیرین همچنان فعال رویی در لایهدهد پراکندهنشان می

  .قی ماندبا

با اشباع اراضی میانی، نیز  (0002-00۳2) چهارمدوره 

نیروهای مرکزگریز بار دیگر غلبه یافته و شاخص شانون را به 
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رساندند. این دوره با انبساط بیضی انحراف معیار روی  ۳,0

غرب و متمایل شدن آماره موران جهانی به -غربمحور شمال

ن تغییر رفتار یابد. ایتشخص می 2ایسمت الگوی خوشه

ها و دهنده تثبیت و متراکم شدن شهرکریاضی نشان

های قبل به صورت ای دهههای منفصل حاشیهبافتپاره

های جمعیتی مجزا است که گذار قطعی جزایر و خوشه

شده شهر چندکانونی با ساختاری قطبیمشهد به یک کلان

  .را رقم زد

ساختار کالبدی  نتایج این پژوهش همچنین نشان داد

قرن اخیر دگردیسی عمیقی را از یک شهر مشهد در نیمکلان

ای )محوریت هستهالگوی فشرده، پیوسته و متمرکزِ تک

مذهبی حرم مطهر( به یک ساختار گسسته، -مطلق تاریخی

نتایج  تجربه کرده است.کریدوری -چندپاره و خطی

 یبندکند که استخوانهای آمار فضایی اثبات میشاخص

شهر تحت تأثیر نیروهای پیشران گریز از مرکز، دچار کشیدگی 

شرق جنوب-غربشدیدی در امتداد کریدور شمال

آباد و سنتو( شده و مرکز ثقل کالبدی آن به )محورهای وکیل

جا شده است. این تغییر فرم طور قطعی به سمت غرب جابه

مهارنشدنی که حاصل انحراف اسناد رسمی توسعه شهری از 

های واقعی بازار زمین و مسکن است، در نهایت یاییپو

اد شناختی حسازمان فضایی مشهد را با یک دوگانگی ریخت

مواجه ساخته است؛ ساختاری که در آن جبهه غربی به قطب 

شده و جاذب خدمات برتر تبدیل شده، در ریزینوساز، برنامه

 شرقی با عارضه ریزدانگی،های شرقی و شمالحالی که پهنه

به  نشینی دستفرسودگی کالبدی و انزوای فضایی حاشیه

اند و تعادل کل سیستم شهری را به چالش گریبان مانده
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