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    چکیده
سدکونی و شدهری متبددی  بده اراضدی ها  با مدیریت ناکارآمد شهری شهر حاصلخیز در حواشی سالانه هزاران هکتار از اراضی مرغوب و مقدمه:

ه بدرد شود و اراضدی ازیست شهری وهای نوین، کمترین لطمه به محیطمدیریت اراضی با استفاده از روش توان با آمایش ودر حالی می .شودمی

فتن نقدش جدیدد شین، تبدی  روستاهای بزرگ به شدهر و پدذیرافزایش روزافزون جمعیتّ شهرن یابد.های مورد نیاز تخصیص میتناسب کاربری

 نشدینی، زمدینمحیطدی ودون حاشدیهباعث معضلات آمدایش شدهری و زیسدت گردد وهای شهری میاداری و سیاسی باعث گسترش محدوده

 گردد.ری، بزهکاری و اسکان غیر رسمی میخوا

استان  نوان مرکزعیابی اراضی جهت توسعه فیزیکی شهر بجنورد به هینهاراضی دشت بجنورد به منظور ببندی هدف از این پژوهش، پهنه

 باشد. می (FANP)حلی  شبکهت -خراسان شمالی، با استفاده از روش تلفیقی فازی

طقده  جغرافیدایی من با توجه به خصوصدیات ای استفاده شد.شناسی، تصاویر ماهوارههای توپوگرافی زمیندر این تحقیق از نقشه  روش شناسی:

ابیس ندرم افدزار و در  ژئودیتد بندیمحیطی، دسترسی، دسته شناسی، کاربری وگروه اصلی ژئومورفولوژی، زمین 4 شاخص مهم و اساسی در 15

ARC MAP ی ز روش تلفیقدهای فازی و روش تحلی  شبکه مورد استفاده قدرار گرفدت. در نهایدت  بدا اسدتفاده اذخیره و برای اعمال الگوریتم

ANP -FUZZY ارزیابی قرار گرفت. کالبدی شهر بجنورد معرفی و مورد های جهت توسعه فیزیکی بهترین پهنه 

ز کشور این خطه ا باشد و وند سالی است که با استان شدنبجنورد در استان خراسان شمالی میمحدوده دشت   قلمرو جغرافیایی پژوهش:

 ف شده است.به شدت مورد مهاجرت درون شهری از مناطق روستایی اطرا

ست. ناپذیر اابینده اجتنآها در افزایش وسعت شهر و تغییر کاربری ها،  افزایش نرخ رشد جمعیت شهری،طبق شواهد و یافته: ها و بحثیافته

ی در وش فازنجام شده رهایی وجود دارد. طبق محاسبات اختصاص زمین به این منظور محدودیتباتوجه به کوهستانی بودن منطقه، ا

اتیوها بسیار کارا و دهی شایسته به آلترنوزن در  ANPو روشهای اطلاعاتی دقیق و علمی های ریاضی و جبری و ایجاد لایهصاص شرطاخت

 .هددضی به منظور توسعه شهری ارایه میبندی اراشه بسیار دقیق و جامعی برای پهنهمناسب است و روش تلفیقی آنها نق

هر شنواحی غربی  درصد از مساحت دشت بجنورد در کلاس بسیار مناسب قرار دارند. 11/19دهد ان مینش  FANPنتایج روش  گیری:نتیجه

در حوالی  بجنورد اراضی جنوب شرق شهربجنورد و در حوالی روستای لنگر  بجنورد در مسیر جاده بجنورد به گرگان و نواحی شمالی شهر

یار ر بجنورد بسزیکی شههای ژئومورفولوژیکی برای توسعه فین نواحی از نظر فاکتورحمید مناسب و مستعد ذکر شده است که ایروستای برج و 

 .رسدمناسب و قاب  قبول به نظر می

 

ژه  .FANPهای فازی، روش تلفیقی الگوریتم (،ANPتحلی  شبکه)بجنورد، توسعه فیزیکی،  ها:کلیدوا
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  مقدمه
تعاملات اجتماعی محیطی و های زیستی در اکوسیستمایجاد تغییرات فاحشتواند باعث ی شهری میهارشد جمعیت

های شهری تراکم (. افزایش جمعیت در محیطMarshall2007:1890ها بگذارد)ای و زیرساختو اقتصادی ناحیه

ها گردد لذا شهرمحیطی مییستباعث ایجاد مشکلات مدیریت شهری و ز برد و این خوشایند نیستجمعیت را بالا می

اقتصادی و فنی  های. دگرگونی(Sui 1992:114)گیرنداضی مرغوب و حاصلخیز را در بر میامی اررشد کرده و تم

آهنگ شهرنشینی در  ها و تسریعو به تبع آن تغییر در اندازه شهرپس از انقلاب صنعتی موجب تغییر در معیشت مردم 

 1385-1335ر دوره پنجاه سالۀ میزان رشد جمعیت ایران د  ( Chapin:2009.238)های اروپا شدبسیاری از شهر

در سطح کشور شام  افزایش  ( این فرآیند دراثر دو رخداد گسترده1392:44درصد بوده است )ساعی  76/36در حدود 

های جمعیتی و اصلاحات رخداد اگر وه بر اثر اتخاذ سیاستها رخ داد. این جمعیت و در برابر آن مهاجرت به شهر

و آثار آن مورد توجه قرار نگرفت و به دلی  عدم توجه به وجود امکانات و زیرساخت های ارضی بوقوع پیوست اما تبعات 

ای در مدیریت شهری اکثر شهرهای ایران شد. از عث ایجاد والش ها و مشکلات عدیدهلازم برای این اتفاق بزرگ، با

ام  محیطی بویژه ت تاثیر عوهای جغرافیایی مح  استقرار انسان به عنوان وارث زمین کاملا تحسوی دیگر محیط

های ژئومورفولوژیکی تاثیر زیادی در مکان (. زیرا عوارض و لندفرم1394:87، انیجاردهباشد)شهماریژئومورفولوژی می

های شهر بجنورد در دهه (1388:27 ،گزینی، حوذه نفوذ، توسعه فیزیکی و مورفولوژیک شهرها دارد)ثروتی و همکاران

های منطقه تبدی  به شهر باعث شده محدوده وسیعی از روستا تحولات متعددی قرار گرفته کهگذشته شاهد تغییر و 

 (Novin, and Khosraviشده و اراضی بکر و حاصلخیز کشاورزی و مراتع تبدی  به اراضی کشاورزی شده است

شهری این شهر کاملاٌ  وهره روستا  1383در اثر تبدی  شهر بجنورد به مرکز استان خراسان شمالی در سال  ). 2017

باعث  تبدی  به یک کلانشهر بزرگ شد و این درحالی بود که توپوگرافی و وضعیت خاص ژئومورفولوژی دشت بجنورد

( 1392 ،های نامناسب و عمدتا پر شیب  برای توسعه شهری شد)فارسی و یوسفیرشد ناموزون و اختصاص زمین

پاسخگوئی به نیازهای مطالعاتی و کاربردی به خصوص تعیین جهات سیستم اطلاعات جغرافیائی ابزاری قدرتمند در 

 GISیابی به عنوان یک تحلی  مکانی متداول در شود. هدف اصلی در مکانمناسب گسترش شهری محسوب می

همان طوری که مسائ   .(63:1390)حسینی، ها و تعیین حداکثر کارائی استجلوگیری از هدر رفتن زمان و هزینه

فرم و فرایند های زمین و استقرار شهر و توسعه آن از پیچیدگی خاصی برخوردار است لذا باید از ترکیب و مربوط به 

گیری هاجهت تصمیمو سیستم اطلاعات جغرافیائی برای ارزیابی دقیق آن 1یکپاروه سازی تحلی  تصمیم وند معیاری

 (. 65:2006مناسب بهره جست )مالچفسکی

فارسی و یوسفی تغییرات  1392لفی صورت گرفته است. در سالد تا کنون مطالعات مختدر مورد محدوده شهر بجنور

های شهری در دشت بجنورد از کاربری اراضی دشت بجنورد را مورد پایش و ارزیابی قرار داده و نرخ افزایش سکونتگاه

کاربری های  محاسبه نموده است که باعث تخریب سطح وسیعی از 1392درسال  %37به  1377در سال  17%

بدی شهر به بررسی توصیفی تاثیرات اکولوژیکی بر توسعه کال 1392کشاورزی و باغات شده است. حسین پور وهمکاران 

داند. یادگار زاده و همکاران توسعه کالبدی شهر بجنورد مهم می های درونزا و برونزا را دربجنورد پرداخته و مهاجرت

 OWAو  WLCن پسماند شهر بجنورد با استفاده از تلفیق منطق بولین، مکانیابی مح  مناسب جهت دفبه  1392

ت فضایی شهر بجنورد در های محلی در تحولابه تحلی  عوام  و فرآیند 1397ان پرداخته است. سلیمانی و همکار

در  پرداخته و انتخاب شهر به عنوان مرکزیت اداری و سیاسی را به عنوان نقطه عطفی 1395-1345های خلال سال

( در پروژه تحقیقی خود اقدام به شبیه 2017) Novin, and Khosraviکند. تحولات شهری بجنورد معرفی می

عه آینده شهر های ارتباطی را در جهات توسنموده است و نقش شبکه 2050-2020 سازی رشد شهری در بازه

تحلی  شبکه در -های فازی و فازیتمهای تحلی  شبکه و الگوریدر زمینه کاربرد مدلکند. تاثیرگذار معرفی می

                                                 
1- Multi-Criteria Decision Making 

2- MCDM 
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ای در سطح جهان و ایران انجام رین اراضی برای توسعه فیزیکی شهرها مطالعات گستردهتاستخراج و معرفی مناسب

به 1392ها، عوام  و عناصر موثر در توسعه فیزیکی شهرهای ایران، ساعی دیدگاه 1385دلیر  و هوشیار شده است. 

به تشریح عوام  موثر در توسعه  1395های ایران و نصیری و ناصر مقب  رنشینی در استان  روند تحولات شهتحلی

های آن مورد بررسی قرار ها و پیامدگزینی شهرومورفولوژی را در مکان، کاربرد ژئ1382نگارش  فیزیکی پرداخته است.

-داند. حسینسیلاب، زلزله و... موثر می جمله داده است و نقش این علم را در جلوگیری از مخاطرات ژئومورفولوژیکی از
اند و انصاری لاری و برای توسعه شهر کرمانشاه پرداختههای ژئومورفولوژیک به بررسی محدودیت 1393و همکاران زاده 

های با بررسی آثار لندفرم 1394کاران های توسعه شهر ایلام را مورد ارزیابی قرار دادند. شایان و همهمکاران تنگناه

ای، و ار داده و قرآیند های حرکات تودههای توسعه فیزیکی شهر داراب را مورد بررسی قرومورفولوژیکی بر محورژئ

تنگناهای توسعه  1393ملکی و عزیزی  کند.توسعه شهر داراب موثر قلمداد می ژئومورفولوژی جریانی منطقه را در روند

ها را از نقطه نظر مخاطرات یا و همکاران توسعه فیزیکی شهرکفیزیکی شهر پاوه را مورد تحلی  قرار دادند. شریفی

های شهری و نقش آن در به سیلاب 1393فتوحی 1388و صفاری ژئومورفولوژیکی مورد ارزیابی قرار دادند، مقیمی 

های با توجه خاص به نقشه 1394جانی هارد، شهماری1392پورمقصودی و مرادیجهات توسعه پرداختند. 

 اند. ب برای توسعه فیزیکی شهر پرداختهی به پهنه بندی مناطق مناسژئومورفولوژ

فیزیکی  ای توسعهبه ارزیابی جهات توسعه بر ROCاز مدل رگرسیون لاجستیک و منحنی  1397شکوهی و شاددل 

ی و ریزی شهرامهبرد فرآیند تحلی  شبکه در برنبه کار 1389دست اولین بار زبرANPدر مورد روش شهر پرداختند.  

نصیری ، 1393ران  ، پور احمد و همکا1392، تقوایی و همکاران 1390ای پرداخت. بعد ازوی قنواتی و همکاران منطقه

فیزیکی  ن روش در موضوع توسعهاز ای 1395پور و همکاران ، صفایی1395، نظم فر و همکاران  1393و احمدی

 های ایران استفاده کردند. شهر

و  1394همکاران  وبهشتی جاوید -1394ناهی پحسن زاده و  -1392تی و دلفانی ، قنوا1395کرم و همکاران 

جهت ضی بندی اراا بر معیارهای کاربردی برای پهنهاز الگوریتم های منطق فازی و اعمال آنه1390حسنی و همکاران 

 1396و کاویان  اکبری 1397حاجی زاده وادقانی  1393محققانی مانند سرور و همکاران استفاده کردند.  توسعه شهری

 ب زمین جهتهای مذکور برای ارزیابی تناسنیز از ترکیب روش 1395و همکاران پورطاهری  1395کرم و همکاران 

ران اکملکیان و هم های ملکان، کاشان، سبزوار، شیراز و آذر شهر استفاده نمودند.توسعه فیزیکی به ترتیب برای شهر

 کیبده است و تربندی سیلاب برای حوضه آبریز اخترآباد استفاده نموی پهنهفازی برا و AHPاز روش ترکیبی  1391

ای فازی ی  شبکهبه کارگیری فرایند تحلاقدام  1392و همکاران کند. عشورنژاد این دو روش را مناسب ارزیابی می

(Fuzzy ANPدر شناسایی مکان بهینۀ ایستگاه ) ودند. برای شهرستان اصفهان نمهای انتقال پسماند 

Sui   1992 سیرتحولات اراضی شهرjining  وین را با استفاده از روش فازی و منطق بولین بر مبنایGIS  مورد

ریزی و توسعه متروپلیتن ملاحضات زمین شناسی را دربرنامه نقش 1996و همکاران  Watersبررسی قرار داده است 

Bradford های سیلگیر و پوشش جنگلی اطراف بکر معدنی، محدوده هایدهد و وجود محدودهمورد ارزیابی قرار می

به تحرک و شک   2002و همکاران  Camagniکند.  ازدارنده در توسعه شهری معرفی میشهر را به عنوان عام  ب

   Kurtener and badenkoداند. اجتماعی می های محیطی ومتروپلیتن میلان در کشور ایتالیا در ارتباط با ارزش

 Chang.  پرداختند GISدر تحقیقی به کاربرد منطق فازی در تحلی  و ارزیابی کاربری اراضی بر پایه  2009در سال 

مح  دفن زباله شهری  FUZZY و  AHPکه در حقیقت ترکیب روش  FMCDMبا ارایه روش  2008و همکاران 

( 2009و همکاران ) Lotfiه اند.  ایالت تگزاس آمریکا مکانیابی نمود در Harlingenرا با توجه به رشد جمعیت شهر 

های جنوبی شهر را به در شهر بابلسر انجام داده و بخش GISمعیاره و گیری وندتوسعه زمین شهری را با روش تصمیم

گیری وند معیاره ود از تصمیمدر تحقیق خ Kordi, M., & Brandt 2012اند.   عنوان اراضی مستعد معرفی کرده

چنین عدم همخوانی کنند. همبسیار قوی برای ح  مشکلات یاد مییارها به عنوان یک مدل به همراه فازی سازی مع

را باعث عدم دستیابی به نتایج دقیق در   MCDMهای ها و اوزان اختصاص داده شده در روشفازی سازی لایه
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در  San Antonioبه مکانیابی مناطق لجستیکی و آماد شهری شهر  2014و همکاران  Tadicدانند. تحقیق می

پرداخته و روش ترکیبی fuzzy DEMATEL, fuzzy ANP and fuzzy VIKOR هایبا روشتکزاس آمریکا 

fuzzy ANP .را برای این منظور مناسب ارزیابی نمودندFeizizadeh  از روش فازی و  2014و همکارانAHP  برای

به  2014و همکاران  Dadras ستفاده نمودند. لغزش در محدوده شهرستان ایذه ابندی مناطق مستعد خطر زمینپهنه

را برای این  AHPارزیابی اراضی نواحی ساحلی بندرعباس به منظور توسعه شهری پرداخته و ترکیب دو روش فازی و 

بندی جهات توسعه شهری استفاده کرده برای اولویت Topsisمنظور مناسب ارزیابی کرده است و در نهایت از روش 

به ارزیابی تناسب زمین به منظور توسعه فیزیکی شهرپرداختند.    AHPبا استفاده از روش  2012ران و همکا Xuاست. 

Thornbush 2015 های علم ژئومورفولوژی شهری در پایداری نواحی پردازد. یک پژوهش تحلی  به بررسی کاربرد در

Mosadeghi  ر نواحی صنعتی در منطقه با هدف مدیریت کاربری اراضی شهری با تاکید ب 2015و همکاران

Queensland  استرالیا از روشAHP   و روش تلفیقیAHP-Fuzzy  معیار اصلی و 4نموده است. بدین منظور از

ن های ژئومورفولوژی یکی و زمی( به ارزیابی نقش پارامتر2015ن )و همکارا Ahmed زیرمعیار استفاده نموده است. 24

و  Kabak پرداخته است.AHPهری برای توسعه شهر جده عربستان با روش های ششناسی در ارزیابی پتانسی  زمین

. پرداخته است هیدر ترک یانرژ تیریمدبه تدوین استراتژی  SWOT-FANPاز روش ترکیبی  2016همکاران 

Malmir  با استفاده از روش  2016و همکارانWLC اهواز پرداخته  به معرفی بهترین مناطق برای توسعه متروپلیتن

های اطلاعاتی اده نموده تا بتواند بهترین لایههای اطلاعاتی خود از تحلی  شبکه و منطق فازی استفرای تهیه لایهو ب

 ANP-FUZZYبرای مدل خود را تهیه نماید و نواحی شمالی اهواز را برای توسعه شهر مناسب معرفی و تلفیق مدل 

های آبخیز با به ارزیابی مدیریت آب در حوضه RazaviToosi& Samani  2016کند.ا بسیار مناسب ارزیابی میر

به ارزیابی زمین به   AHPاز ترکیب روش فازی و  2018و همکاران   Kahsay  ,پرداخته است FANPاستفاده از 

فاکتور  21اساس ترین مناطق را برصلخیزحا اتیوپی نمودند و Hintaloمنظور تعیین و توسعه کشت نیشکر در بخش 

فاکتور عمده  9با استفاده از  2019وهمکاران  Purnamasariیابی و معرفی کردند.  ینهاساسی مورد به

در  Bantenدار( در استان نوعی ریشه نشاسته)ژئومورفولوژیکی به ارزیابی زمین به منظور کشت محصول کاسوا 

 اندونزی اقدام نموده و بهترین مناطق برای کشت این محصول را معرفی نمودند. 

بندی اراضی دشت بجنورد به منظور تعیین بهینه جهات توسعه فیزیکی شهر بجنورد عنوان ین پژوهش پهنههدف ا  

باشد. ( میFANPتحلی  شبکه) -مرکزیت سیاسی و اداری استان خراسان شمالی با استفاده از روش تلفیقی فازی

هایی مناسبی لوژیکی جلوگیری و راهکارژئومورفوبدینوسیله با معرفی بهترین جهات توسعه شهری از رخداد مخاطرات 

 ریزی شهری را در این شهر مهم و ارزشمند در شمال شرق کشور ارایه نمود.برای آمایش اراضی، مدیریت و برنامه

 

 

 شناسیروش
ه به بررسی عوام  محتوا از نوع کاربردی و از نظر ماهیت توصیفی و تحلی  است ک این تحقیق بر حسب  

گرایی ولی با ازد. رویکرد تحقیق بر پایه اثباتپردکالبدی شهر بجنورد می -عه فیزیکیوثر در توسم ژئومورفولوژیکی

ای(، های اسنادی)کتابخانهوش گرداوری اطلاعات مبتنی بر روشباشد. رنگاهی به روندها و تحولات شهری می

د و در بخش باشت بجنورد میماری تحقیق محدوده دشسازی است. جامعه آمیدانی(، و مستند مشاهدات)مطالعات

 (. 1استفاده شده است)شک  FUZZYهای و الگوریتم  MCDMهای تجزیه و تحلی  از مدل

،  و.... ArcGIS 10.5  ،Envey 5.1 ،Globla Maper ،Super Decisionهای افزاراز نرم در این تحقیق

طح : اطلاعات ساتی از منابع اطلاعاتی همچونطلاعهای اامی اطلاعات لازم برای ساخت لایهاستفاده شد. همچنین تم

بجنورد،  1:250000های زمین شناسی بجنورد، نقشه1:250000توپوگرافی  هایآب زیرزمینی دشت بجنورد، نقشه

 2016و  1999، 1973ای تصاویر ماهواره ،SRTAM متر تهیه شده از تصاویر ماهواره ای 30مدل رقومی ارتفاعی 

 Zone 40,WGS(، UTM)افزار برمبنای سیستم تصویر مرکاتور ی و در ژئودیتابیس نرمماهواره لندست، گردآور
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سپس با بررسی وضعیت جغرافیایی و محیطی دشت بجنورد و مصاحبه با متخصصین و متولیان  بندی شد.دسته 1984

 یگروه اصل 4 در یشاخص مهم و اساس 15 فاکتور محیطی، تعداد 30امور شهری و همچنین سوابق تحقیق، از بین 

نوع   های منتخب شام اریرمعیزبندی شد. انتخاب و دسته یدسترس ،یطیومح یکاربر ،یشناس نیزم ،یژئومورفولوژ

 ،ینیرزمیسطح آب ز ،یزیخفاصله از گس ، ضخامت آبرفت، لرزه ،یتولوژیارتفاع، ل ب،یجهت ش ب،یدرصد ش لندفرم،

فاصله از رودخانه، فاصله از مرکز شهر و  ،یستیو تور یطق صنعتفاصله از منا ،یاهیتراکم پوشش گ ،یاراض یکاربر

 (. 2است)شک ها فاصله از راه

 
 وارت تحقیق .1شک  

 

،  و.... ArcGIS 10.5  ،Envey 5.1 ،Globla Maper ،Super Decisionهای افزاراز نرم در این تحقیق

طح : اطلاعات سطلاعاتی از منابع اطلاعاتی همچوناهای امی اطلاعات لازم برای ساخت لایهاستفاده شد. همچنین تم

بجنورد، مدل  1:250000شناسی های زمینبجنورد، نقشه1:250000توپوگرافی  هایآب زیرزمینی دشت بجنورد، نقشه

ماهواره  2016و  1999، 1973ای ، تصاویر ماهوارهSRTAM  ایمتر تهیه شده از تصاویر ماهواره 30رقومی ارتفاعی 

 Zone 40,WGS 1984(، UTM)افزار برمبنای سیستم تصویر مرکاتور گردآوری و در ژئودیتابیس نرم، لندست

سپس با بررسی وضعیت جغرافیایی و محیطی دشت بجنورد و مصاحبه با متخصصین و متولیان امور  بندی شد.دسته

 یگروه اصل 4در  یاسشاخص مهم و اس 15 فاکتور محیطی، تعداد 30شهری و همچنین سوابق تحقیق، از بین 

نوع   های منتخب شام اریرمعیزبندی شد. انتخاب و دسته یدسترس ،یطیمح و یکاربر ،یشناسنیزم ،یژئومورفولوژ

 ،ینیرزمیسطح آب ز ،یزیخفاصله از گس ، ضخامت آبرفت، لرزه ،یتولوژیارتفاع، ل ب،یجهت ش ب،یدرصد ش لندفرم،
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فاصله از رودخانه، فاصله از مرکز شهر و  ،یستیو تور یاز مناطق صنعت فاصله ،یاهیتراکم پوشش گ ،یاراض یکاربر

 (. 2است)شک ها فاصله از راه

 هایای سالفضای شهر بجنورد تصاویر ماهواره در این تحقیق برای ارزیابی وضع موجود و مقایسه با وضعیت کالبدی و

گوریتم حداکثر سال از ال 43 بازه زمانی پیش پردازش شد. جهت استخراج محدوده شهر در 2016و  1999، 1973

های مذکور ساخته شد. سپس های محدوده شهری برای سالندی نظارت شده استفاده شد و لایهباحتمال و روش طبقه

و   ANPهای محدوده شهری هم پوشانی شده و تغییرات محدوده شهری ارزیابی و تحلی  شد. جهت اجرای روش لایه

FANP  طیدر محمذکور  ها  هیلا ابتدا GIS  در  یقاتیمناسب ساخته و به منظور استفاده در مدل تحق یهاکیبا تکن

 ،یشهر زیرشناس، برنامهنیکارشناس متخصص )زم نیها از وندهیلا یدهشد. جهت وزن دیاستاندارد بازتول یکلاس ها

( در یصان رشته ژئومورفولوژو متخص یرساز، کارشناس مسکن و شهیزداریآبخ نهیدر زم یعیکارشناس منابع طب

شدبه این منظور تک تک عوارض  استفاده اند،و عوام  موثر منطقه داشته ارهایمع نهیکه در زم یارتباط با شناخت

تی با استفاده از تصاویر های مواصلاموجود در منطقه اعم از مناطق توریستی، حفاظت شده، صنعتی، محدوده شهر و راه

شناسایی و لایه دیجیتال آن تهیه شد. برای تهیه لایه سیستم هیدرولوژیکی دشت از   google earthای و ماهواره

سیستم زهکشی دشت به   Arc Mapنرم افزار   Hydrologyمدل رقومی ارتفاعی استفاده و با استفاده از اکستنشن 

بندی شده و جهت حائ    Buffer Ringها با استفاده از عملگر شد. تمامی این لایهصورت اتوماتیک استخراج 

 های آورده شده است. بندی هر یک از زیرمعیارطبقه 1(. در جدول 2دارد شدند)شک  های تحقیق استاناستفاده در مدل

 

 
 های تحقیقتاندارد شده برای استفاده در مدلزیرمعیارهای اس .2شک  

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش

از شرق، مانه و سملقان از  روانیقرار دارد که با شهرستان ش یمالشهرستان بجنورد در شمال شرق استان خراسان ش

مرز مشترک دارد.  لومتریک 207و با کشور ترکمنستان از شمال حدود  یاز جنوب، جاجرم از جنوب غرب نیغرب، اسفرا

تا  31-36و  یدرجه طول شرق 53-57 نیب رانیا یشرقشهرستان در گستره شمال  نیا ییایجدغراف تیاز لحاظ موقع

ک   %40 تیو از لحاظ جمع %22شهرستان به لحاظ وسعت  نی. ا(3)شک واقع شده است یدرجه عرض شمال 37-17

آلاداغ در  یهاکوه نینسبتاً پهناور ب یدشت یاستان را به خود اختصاص داده است. شهرستان بجنورد بر رو تیجمع
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 لومتریک کصدیقع شده است. وسعت دشت بجنورد ( در شمال و شرق وایداغ )باباموس کپه یهاب و غرب و کوهجنو

متوسط ارتفاع  (1390،یباشد)سند توسعه استان خراسان شمالیمتر م 1010 ایمربع بوده و ارتفاع آن از سطح در

متر  1072-1025بجنورد از  درصد است. سطح آب زیرزمینی در ک  دشت 8/15متر متوسط شیب منطقه 1698منطقه

های تیرگان، شوریجه سنگانه رد بر رسوبات دوران دوم)در سازندشناسی دشت بجنوز لحاظ زمینگیری شده است. ااندازه

-( و وهارم زمینهای آبرفتی پلیوستوسنیلات سست نئوژن و کنگلومرا و تپهو سروشمه(، سوم)شام  تشک
س با جهت شمال دیدشت بجنورد به صورت یک ناو ها( تشکی  شده است.ها و آبرفتها و مخروط افکنهشناسی)تراس

میلیمتر است که این میزان در ایستگاه  292وسط بارش سالانه در دشت بجنورد مت .باشدجنوب شرقی می-غربی

درجه حرارت  درصد  و متوسط 58. میانگین سالانه رطوبت هواگیری شذه استمیلیمتر اندازه 272وپتیک بجنورد سین

 (.1389د باشد )طرح جامع شهربجنوردرجه می 3/13ماهانه 

 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه. 3شک  

 

 ها و بحث یافته
 هامعرفی مدل

ها و عناصر در وابستگی بین معیارها، زیرمعیار  AHPو معایب روش ها : محدودیت1 (ANP)روش تحلی  شبکه 

حلی  شبکه روش فرآیند ت 1999(. ساعتی  در سال 1389محققان را برآن داشت که روش دیگری ابداع کنند)زبردست 

(ANPرا ارایه داد که مبتنی بر ارتباطات پیچیده بین و میان عناصر تصمیم، از طریق جایگزینی ساخ ) تار سلسله

 Yaakup &  Gebeyehu 22 :2008ای و دخالت دادن وابستگی متقاب  عناصر به هم بود )مراتبی با ساختار شبکه

2005:39,Sabriگیری وند معیاره های تصمیمی در استفاده از روشیری گام بزرگ( که در فرآیند تصمیم گ

مراح  روش تحلی  شبکه و تفاوت آن با تحلی  سلسله مراتبی آورده شده  4(.  در شک  1395:53برداشت)نظم فر 

 است.

                                                 
1 Analytic network process 
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 (saaty 2005)در دو روش سلسله مراتبی و تحلی  شبکه  خوشه ها نیدرون و ب یبازخورد و روابط وابستگ بیترک .4شک  

 

گیرد)اقدر و همکاران ند فرآیند سلسله مراتبی انجام میگیری مقادیر و اهمیت نسبی ماناندازه ANPدر روش 

که در آن شود ساخته میساختار سلسله مراتبی از موضوع مورد بررسی  AHP( اینگونه که مطابق روش 1396:624

یین اهمیت )وزن( هرکدام از . جهت تع(Lee,2008:158)ها و ارتباط بین آنها مشخص باشداهداف، معیارها، گزینه

کمیتی ارایه شده توسط  9مطابق جدول  9تا 1ودر بازه ارزشی   (Wise-Pire) مقایسه دو به دوئیها از  روش معیار

ها با همدیگر بر دام از معیارشود. قضاوت در مورد ارزش و اعتبار هر کمقادیر ارزشی اختصاص داده می ،1980ساعتی 

های انجام شده با متخصصین و متولیان امور شهری ها و مصاحبهات گرداوری شده از طریق پرسشنامهعاساس اطلا

صورت گرفته که با تطبیق با مشاهده میدانی محقق و ملاحظات جغرافیایی منطقه منطبق و نهایتا بهترین ارزش به 

نرخ سازگاری قاب  قبول برای طه میزان مطابق رابزیکی شهر بجنورد اختصاص یافت. موثرترین فاکتور در توسعه فی

شود به شرطی که نرخ سازگاری یر معیار ها و معیارها انجام میشود و قضاوت بین عناصر، زگذاری تعیین میارزش

   باشد. 1/0کمتر از 

                                                                                              1رابطه                                    

میانگین اندیس اندیس تصادفی بوده که به تعداد معیارهای مورد بررسی وابسته است و برابر با  RIکه در آن 

در منابع مختلف ارائه شده است. به  RI. مقادیر (Lee,2008:160 )باشدهای تصادفی زوجی میسازگاری از ماتریس

ها ( که بستگی به تعداد متغیرها یا عام 2006محاسبه شده توسط آلانسو و لاماتا ) RIتوان از مقادیر مثال میعنوان 

باشد  1/0(. ونانچه نسبت سازگاری بیشتر از Alonso 2006:55) در ماتریس مقایسه زوجی دارد، استفاده کرد

 دهد.قبول برای مقایسه های زوجی را نشان می سطح قاب  1/0های نادرست بوده و مقادیر کمتر از بیانگر قضاوت

ای تشکی  ساختار شبکه -1(: 80: 1389()زبردست، 5شود)شک مطابق وهار مرحله زیر  عم  می  anpبرای روش 

ها( و واب دادن به این خوشهمقایسه زوجی میان فاکتور ها)عناصر و  -2ها و عناصر با توجه به هدف تحقیق و خوشه

های نسبی وزنی از محاسبه بردار -3پذیرد(؟شود)یا تاثیر میک عضو معین از عضو دیگر متاثر میدار یمق سوال که وه

-برای تعیین میزان سازگاری قضاوت (،CRو نرخ سازگاری) (CI)ماتریس مقایسات زوجی با رعایت شاخص ناسازگاری
 (saaty 2005:68) ه اوزان نهاییو ارای (CESAROشک  دادن سوپر ماتریس اولیه و سوپر ماتریس حدی) -4ها. 
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 )Fuzzy Logic)روش فازی

 
 های فازیروش منطق فازی  و انواع الگوریتممراح  انجام  .5شک  

 

 -های فازی ای به نام )مجموعهدر رساله زادهرا اولین بار پرفسور لطفی های فازی و منطق فازیتئوری مجموعه

.در تئوری کلاسیک ( Sui 1992,Yu and Shing 2013)ی نمودمعرف 1965اطلاعات و کنترل( در سال 

ها، یک عنصر، یا عضو مجموعه است یا نیست. در حقیقت عضویت عناصر از یک الگوی صفر و یک و باینری مجموعه

بندی شده را دهد و عضویت درجههای فازی این مفهوم را بسط می. اما تئوری مجموعه(zadeh 1965)کندتبعیت می

عضو یک مجموعه  ،و نه کاملاً  ،تواند تا درجاتیب که یک عنصر می. به این ترتی(1390)حسینی کندمیمطرح 

سازد. به مقادیر عددی ممکن بین صفر و یک را می xنگاشتی از مقادیر  u(xبه بیان دیگر، ) . (Wang 1992)باشد

فقط تعدادی از مقادیر گسسته بین   u . وقتی کهباشد یا پیوسته 1گسستهای از مقادیر ممکن است مجموعه xu)تابع )

شود که مشخص می u(xدر این تئوری، عضویت اعضای مجموعه از طریق تابع )دهد، صفر و یک را تشکی  می

x  نمایانگر یک عضو مشخص وu  تابعی فازی است که درجه عضویتx کند و مقدار در مجموعه مربوطه را تعیین می

های مختلف عضویت فازی مطابق حالتو    Fuzzyمراح  روش  (Juang et all 1992) آن بین صفر و یک است

 -2های فازی ها برای تخصیص وزنسازی لایهآماده -1مراح  باید انجام شود.  برای روش فازی اینباشد. می 5شک  

اطلاعاتی فازی شده  در دامنه  تهیه لایه های -3تعیین نوع نمودار فازی با توجه به نوع و دامنه اطلاعاتی هر متغیر 

قشه تعیین بهترین ن -5های جمع،  ضرب و گامای فازی ساخت نقشه نهایی با عملگر -4غیر صفر و یک برای هر مت

 های مذکور. پهنه بندی شده حاص  از عملگر

 

بجنورد و فضایی شهر   تحولات جمعیتی 
م به رق1390ده که این رقم در سالنفر بو  271970 1385جمعیت شهر بجنورد بر اساس سرشماری سال 

-1391ی ها(. در خلال سال1396ز آمار ایران نفر  رسیده است)مرک 324073برابر 1395نفر و در سال 306862

 بوده است.  1/1نرخ رشد جمعیت در شهر بجنورد  1395

                                                 
1 discrete 
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 2016و  1973،1999های بجنورد در خلال سال روند تغییرات محدوده شهری .6شک  

 
بسیار تاثیرگذار  1395 و 1387، 1352های کالبدی و فیزیکی شهر در خلال سالین افزایش جمعیت در ساختار تاثیر ا

های تحقیق استخراج شد. بدین منظور با دی نظارت شده محدوده شهری در سالبنبوده است. با استفاده از طبقه

ها همپوشانی شدند. یق تهیه و این عرصهدوره تحق 3ای نقشه محدوده شهری بروش حداکثر احتمال استفاده از ر

سال نشان داده شده است. نواحی زرد رنگ بافت قدیمی  43میزان گسترش شهر بجنورد در بازه زمانی  6مطابق شک 

هر بجنورد در و رنگ قرمز گسترش ش 1377است و رنگ سبز، نواحی شهری در سال  1352شهر بجنورد در سال 

 دهد.را نشان می 1395سال

 

 (FANPفازی)-تلفیقی تحلیل شبکه روش
های موجود در سطح زمین ترین و پویاترین اکوسیستمنسان در این دوران یکی از پیچیدهها به عنوان زیستگاه اشهر

ترین حالت، بلایای طبیعی و انسانی مها و در وخیها، ناهماهنگیها، ناهنجاریست که همواره در معرض انواع والشا

نگر، سیستماتیک هایی است که همه جانبهها و مدلریزان شهری همواره نیازمند روشصین و برنامهباشد. لذا متخصمی

( روشی ANPگیری وند معیاره به خصوص روش تحلی  شبکه)های تصمیمب  انعطاف باشد. در این میان روشو قا

ص جغرافیایی دشت بجنورد،  با بسیار کاربردی و مناسب است. در این تحقیق ابتدا با بررسی و شناخت مشخصات خا

ی در توسعه فیزیکی انتخاب و فاکتور اساس 15استفاده از نظرات کارشناسان و متخصصین  محیطی و شهری تعداد 

به  AHPبندی شد. سپس مطابق روش شد تهیه و در دیتابیس تحقیق دستههای اطلاعاتی آنها همانگونه که ذکر لایه

اد شده وزن ها پرداخته و به هر یک از سطوح یو سپس زیرمعیارها  و در نهایت کلاسمقایسه دوبه دویی بین معیارها 

  مناسب اختصاص داده شد.

توان دخی  در آن وابستگی متقاب  و بازخوردها را نیز می است که  AHPتری از روششک  گسترده ANPروش 

شود. در جای روش سلسله مراتبی استفاده می(. این روش امروزه بسیار متداول شده و ازآن به 1389:80نمود)زبردست

ده شد. در مرحله اول تمامی معیارها استفا  ANPها برای توسعه شهری از روش ین تحقیق برای تعیین بهترین عرصها

ها ها و زیرمعیارها و گزینهارد و شبکه ارتباطات بین معیارو  Super Decisionافزار ها به نرمو زیرمعیارها و گزینه

ها، مشابه روش زینه و اتصال ارتباطات و بازخوردها و گها، زیرمعیارپس از ترسیم وارت معیار (.6سیم شد)شک تر

AHP به دو های کنترلی دو ن اهمیت آنها در ارتباط با معیارها، بر اساس میزاعناصر تصمیم در هریک از خوشه

قش و تاثیر آنها در هدف تحقیق که بهترین ها نیز بر اساس ن. خود خوشه(Cheng 2005: 88)شوندمقایسه می
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باشد، دو به دو مورد مقایسه قرار گرفت. میزان اهمیت هر عنصر نسبت به عنصر دیگر بر ها برای توسعه شهر میپهنه

صصان علوم نفر از متخ 30پرسشنامه به  30تعداد  بدین منظور با منطقه  کمیتی ساعتی انجام شد. 9اساس مقیاس 

ها  با توجه به هدف تحقیق وبا  لحاظ اولویت و ارجحیت هر یک از معیار ریزی شهری تهیه وزمین و متولیان برنامه

ها با مصاحبه با تنی وند از نخبگان و اساتید نورد  تعیین شد. نتایج پرسشنامهکردن مشخصات خاص طبیعی دشت بج

گرفت و نهایتا اوزان شایسته به هر معیار  و زیرمعیار و آلترناتیو اختصاص مجرب علوم زمین، مورد تجزیه و تحلی  قرار 

(. مطابق saaty 1999باشد) 1/0های زوجی باید کمتر از نرخ سازگاری هم در تمامی مقایسه گرفت و سعی شد میزان

 باشد.  می 0.065برای معیار لندفرم  CRشک  فوق مقدار 

 

 
 Super Decisionهی به عناصر با نرخ سازگاری مناسب در نرم افزار دگیری و وزنشبکه تصمیم .7شک  

 

 شود. سپساسبه میر ماتریس اولیه بی وزن محها سوپس از مقایسه دوبه دویی بین معیارها، زیرمعیارها و گزینهپ

ت که اتریسی اسرمه ابز بدار شود نیااینکه ابر ماتریس بی وزن ما وزن دار)عمومی( محاسبه شد. برایسوپر ماتریس وزن

ده و دهی نشنای در ابرماتریس وزهای ماتریس خوشهیک شود این ماتریس از حاص  داده های آن برابرجمع ستون

ی محاسبه ا عموم(. در نهایت سوپر ماتریس حدی ی1389:82آید)زبردست الیزه نمودن ماتریس حاص  بدست مینرم

 گرا شود، بهرسد تا عناصر ماتریس هموزنی به توان عددی می سوپرماتریس(. در این مرحله saaty 1999شود)می

در نهایت اوزان (. 1394:223ند)شکاری و همکاران رسارض همگرا شود مقادیر به توان میعبارتی دیگر تا زمانی که عو

 (.8گیرد)شک اص یافته و مورد استفاده قرار مینهایی این ماتریس به عنوان وزن نهایی اختص



 1404 تابستان، 20-1(، 24)پیاپی  2، شماره 9، دوره مهندسی جغرافیایی سرزمین                                                                                                      12

 
 اسبه سوپرماتریس اولیه، موزون و حدی و تعیین وزن نهایی هر معیار و زیرمعیارمح .8شک  

 
 ANPمحاسبه اوزان نهایی معیار ها و زیرمعیار ها با رو ش  1جدول 

 زمین شناختی ژئومورفولوژی معیار

 1711/0 1046/0 وزن معیار

 ارتفاع سطح آب زیرزمینی لرزه خیزی ضخامت آبرفت ه از گسلفاصل لیتولوژی طبقات ارتفاعی جهت شیب در صد شیب لندفرم زیرمعیار ها

0481/0 وزن زیرمعیار  0220/0  0261/0  0084/0  
 

0187/0  0100/0  0123/0  0789/0  0502/0  

0050/0 وزن نسبی  0023/0  0027/0  0009/0  0032/0  0017/0  0021/0  0013/0 0086/0  

 1ادامه جدول 
 دسترسی کاربری و حفظ حریم

0384/0 0192/0 

فاصله از مناطق  تراکم پوشش  گیاهی کاربری اراضی
صنعتی توریستی 

 وحفاظت شده

 فاصله از راهها فاصله از مرکز شهر فاصله از رودخانه

0102/0 0048/0 0026/0 0208/0 0384/0 0144/0 

0004/0 0002/0 0001/0 0008/0 0007/0 0003/0 

 : نگارندگانمنبع

 

-گرفته سپس وزن نسبی آن محاسبه میوزن مناسب تعلق  و زیر معیارهای تحقیقمطابق جدول فوق به  معیارها 
های مناسب برای توسعه شهری به روش فرآیند ای اطلاعاتی ضرب شده و نقشه پهنههشود. این اوزان در تک تک لایه

ورد یعنی کیلومتر مربع از دشت بجن 8/27تهیه شد. مطابق نقشه نهایی روش مذکور بیش از  ANPتحلی  شبکه 

درصد در کلاس  81/19درصد از منطقه در کلاس بسیار مناسب برای توسعه فیزیکی شهر بجنورد قرار دارد.  26/4

درصد از دشت  67/16درصد در کلاس نامناسب و بالغ بر  1/28در کلاس متوسط،  16/31مناسب برای توسعه شهر، 

 (.  9)شک  بجنورد به هیچ وجه برای توسعه شهر بجنورد مناسب نبودند
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شود که کلاس یمبندی این موارد برداشت و نقشه پهنه 1395های دوده شهر بجنورد در سالاز همپوشانی نقشه مح

ی تهیه شده است. نقشه نهای 1395تا  1352بسیار مناسب دقیقا منطبق بر محدوده گسترش یافته در شهر از سال 

نوب باد( و جآجهت شمال)محدوده روستای شاقه، کهنه و علی تواند در کند که شهر میتوسط این روش پیشنهاد می

ند در توایمحدوده روستای خوش منظر و بیدک شرق)محدوده تلکی، حمزانلو و ینگه قلعه( گسترش یابد. همچنین م

 های جدید مورد استفاده قرار گیرند.  های سکونتگاهی اقماری و شهرکآینده به عنوان محدوده

 

 ANPی حاص  از روش نقشه نهای .9شک  

 

دهی زنوناسب و پذیر در تعیین معیارها مت کلاسیک ریاضی روش بسیار انعطافمدل منطق فازی برگرفته از نظریا

ای ی مناسب برهاهنهه منظور تعیین پشود و کارایی زیادی در علوم زمین دارد. در این تحقیق ببه معیارها محسوب می

نواع تابع اتفاده از با اس ها تهیه، سپساستاندارد شده از هر یک از معیارهای بتدا لایهیکی شهر با روش فازی، اتوسعه فیز

 ابطه با معیار شیب،رقرار داده شد. به طور مثال در  1ها، بین اعداد صفر تا ی دامنه پیکسلی هر نقشه از معیارریاض

ست و هروه درصد نامناسب ا 10از  های کمتر شهری بسیار نامناسب است لذا شیب های کم برای بحث زهکشیشیب

درصد  15-10شود. طبق مطالعات محققان بهترین شیب برای توسعه شهر رویم بهتر میدرصد پیش می 10به سمت 

سازی نامناسب است ن شهرنیز از لحاظ قوانی %15از  های بالاترگیرد و شیببه این بازه تعلق می 1یجه مقدار است. درنت

ه برای هر یک مورد استفادتوابع  10شک  دهد.به خود اختصاص می 0تا 1دیری بین هشی، مقاو درنتیجه به صورت کا

از  یصی دارندیری تخصهای لندفرم، کاربری اراضی و پوشش گیاهی که مقادشود. در مورد معیارها نشان داده میاز لایه

فاصله   رزمینی،سطح آب زی ،له از گس خیزی، فاصباشد. همچنین برای معیارهای ضخامت آبرفت، لرزهتابع کاهشی می

  ست.  از آبراهه، فاصله از مناطق توریستی و فاصله از مرکز شهر از تابع خطی افزایشی استفاده شده ا
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 الگوریتم های مورد استفاده برای هر متغییر در روش فازی  .10شک  

 

فرمول نویسی شده و برای هر لایه نقشه  Raster Calculatorو اکستنشن   Arc Mapافزار این توابع در محیط نرم

شده  های شیب و جهت شیب آوردهابطه زیر نحوه فرمول نویسی معیارفازی شده آن تهیه شد. جهت اختصار در ر

باشد و مقادیر صفر و نزدیک به صفر می 1-0ده در بازه های ساخته شها مطابق با لایه(. این نقشه3و  2است)رابطه 

برای توسعه ن قابلیت برای توسعه شهری و مقادیر یک و نزدیک به یک به عنوان بیشترین قابلیت دهنده کمترینشان

 باشد. فیزیکی شهر بجنورد می

 3و2رابطه 

Fuzzy Slope   =Con((x>=0)&(x<=10),(x-0)/10.0,Con((x>=10)&(x<=15),1,Con((x>=15)&(x<=20),(20-x)/5.0,0))) 
Fuzzy Aspect =Con((x>=-1)&(x>=180),(x+1)/182.0,Con((x>=180)&(x<=360),(360-x)/180.0,0)) 

های فازی شده فازی برای هم پوشانی لایه  (Gama)و گامای  (sum)، جمع(Product)در ادامه از عملگر های ضرب

 کلاس مناسب درایش به سمت صفر بیشتر و درنتیجه استفاده شد.  عموما نقشه پایانی حاص  از ضرب جبری فازی گر

می  نموده و تعداد  1ه سمت ها ب(. در جمع فازی ارزش پیکس 1394:139نقشه بسیار کمتر است)بهشتی و همکاران 

شود که نقش تعدیلی ک  فوق از گامای فازی استفاده میها در کلاس بسیار مناسب بیشتر است. برای رفع مشپیکس 

 (. 4دارد و به واقعت نزدیک تراست)رابطه

                                                       4رابطه

هایی هستند که باید نقشه  …,i=1,2ام و iتابع عضویت فازی برای نقشه  ضرب جبری فازی که در این رابطه 

 شود: فازی است و به صورت زیر تعریف میترکیب شوند. جمع جبری فازی، متمم ضرب 

                                                    5رابطه       

 شود. ست و بر اساس رابطه زیر تعریف میعملیات گاما بر حسب ضرب جبری فازی و جمع جبری فازی ا

                6رابطه

-های فوق است که رابطه ع و ضرب جبری فازی در(، وحاصلضرب جم1-0یک پارامتر انتخابی در دامنه )  که در آن 
 .  (Sui 1992) شودبدین صورت محاسبه می
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 0.9و  0.8، 0.7وهمپوشانی با گامای   Fuzzy Logicنقشه پهنه های مستعد توسعه شهر بجنورد حاص  از روش  .11شک  

 

ین برای ارایه ترمناسب 9/0ه گامای ای مشخص شد  نقشای تولیدی بر روی تصاویر ماهوارههساس انطباق نقشهبر ا

نه بسیار در په درصد ازدشت بجنورد 38/6(. بر این اساس، 11باشد)شک های مناسب برای توسعه شهری میپهنه

امناسب و بیش از ندر پهنه  86/4درصد در پهنه متوسط ،  95/9درصد در پهنه مناسب و 19/10اند. مناسب قرار گرفته

همانطور که  اند.هعه فیزیکی شهر بجنورد قرار گرفتورد در محدوده بسیار نامناسب برای توسدرصد از دشت بجن 62/68

ری از انند دومبرای توسعه شهری  های مناسبت موثر معیارها و شرطشود این روش با دخالدر شک  فوق ملاحظه می

د ری پیشنهاوسعه شهرین اراضی برای تتهای فازی، مناسبرم و شیب زمین، در غالب الگوریتممناطق سیلابی، نوع لندف

. مخصوصا در برخوردار است بندی اراضیاز کارایی بهتری برای پهنه ANPداده است. لذا این روش نسبت به روش 

کیب شود هی تردرخوردار است و اگر با یک مدل وزنبحث تعریف ریاضی شروط ژئومورفولوژیکی از دقت عم  بالایی ب

 ای در این زمینه محسوب شود. هالعادتواند مدل فوقمی

عه فیزیکی بندی ژئومورفولوژیکی دشت بجنورد به منظور توسبرای پهنه FANPدر ادامه تحقیق از روش تلفیقی 

ای هتیجه روشدر ن اندشدت در هم تنیده و پیچیده ها بهه به اینکه در دنیای واقعی معیارشهری استفاده شد. با توج

های که در روش (. مسئله اساسی اینجاست168:1392مناسبی نیستند)عشور نژاد و همکاران سنتی قاب  ارایه  نتایج 

وزندهی  اطمینان ها داشته باشد و باتواند اشراف کام  بر همه معیارگیرنده نمیگیری وند معیاره، تصمیمتصمصم

  طبیعی ح. راهدهی بکاهدوزن شود که بتواند از پیچیدگیاین مشک  نیاز به روشی احساس می لذا برای رفعاید نم

ای همجموعه فاده از. به دیگر سخن استسازی کندهای فازی است که حالت ابهام در مقایسه را مدلاستفاده از مقایسه

شود  ستفادهامعیاره  گیری وندها تصمیمترکیب با روش های زبانی و انسانی است و اگردرفازی پوشش دهنده خطا

ندی اراضی دشت بجهت ارایه نتایج بهتر برای پهنه (.150:1391دهد)ملکیان و همکاران میتری بدست نتایج واقعی

-یهای مناسب فازم، با الگوریت GISهای استاندارد شده در محیط ر توسعه فیزیکی شهری، ابتدا لایهبجنورد به منظو
در  شد. سپس ها محاسبهسبی معیاردیگر ضرب نموده و وزن نها و زیرمعیار در همهای معیاردر وزن سازی شد. سپس

ر نهایت ی شده ضرب نموده و دهای فازدر لایه  ANPاوزان محاسبه شده به روش   Raster Calculatorمحیط 

 7های موزون با یکدیگر جمع شدند.         رابطهلایه

(FANP)layer=("Fuzlandform"*0.005)+("faslope1"*0.0023)+("faaspect22"*0.0027)+("Fuzel

v"*0.0009)+("Fuzamin"*0.0032)+("Fuzfault1"*0.0017)+("Futallouvial"*0.0021)+("Fueath1"0.

00137)+("Fupiso"*0.0086)+("Fuzzylanduse1"*0.0004)+("Fuzzylandcover"*0.0002)+("fuindusp

rotect"0.0001)+("Furiver"*0.0008)+("fucenter"*0.0007)+("faroad"*0.0003)  
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وسعه فیزیکی شهر بجنورد بهترین اراضی برای ت 12بدست آمد. مطابق شک    FANPنقشه حاص  از روش  در نهایت

ین درصد از مساحت دشت بجنورد در کلاس بسیار مناسب قرار دارند. ا 11/19طبق مطالعات انجام شده مشخص شد 

های دیگر این کلاس قرار دارد. قطببجنورد به گرگان  ها منطبق بر نواحی غربی شهر بجنورد در مسیر جادهمحدوده

-د در حوالی روستای برج و حمید مینواحی شمالی شهر بجنورد و در حوالی روستای لنگر  و جنوب شرق شهر بجنور
 53/12و  57/23درصد در کلاس متوسط و به ترتیب  2/19درصد منطقه در کلاس مناسب قرار دارد.  59/25باشد. 

س نامناسب و بسیار نامناسب قرار دارد. با توجه به الگوی توسعه شهر بجنورد که به درصد از محدوده تحقیق در کلا

منطبق به اراضی است  ANPهای معرفی شده بوسیله روش باشد. پهنههای ارتباطی میصورت شعاعی و در راستای راه

های میدانی این بق بازدیدگویای آن است همچنین ط ایهای گذشته رشد داشته است و تصاویر ماهوارهطی سالکه در 

کند. همچنین زیست وارد نمیاین اراضی هیچگونی آسیبی به محیطمناطق بسیار مناسب بوده و گسترش شهر بر 

 استقبال عمومی مردم نیز برای سکونت در این اراضی بیشتر است. 

 

 
 FANPهای مناسب برای توسعه شهر بجنورد به روش بعدی عرصهنقشه سه. 12شک  

 

 گیریجهنتی

انسانی توجه شهری به همه جوانب طبیعی و   هایشهرها کانون برخورد و تبادلات انسان و محیط است و اگر در نظام

گردد.  هدف این پژوهش  می محیطی، بلایا و مخاطرات طبیعی و معطلات اجتماعیهای زیستساز والشنشود ضمینه

نه جهات توسعه فیزیکی شهر بجنورد عنوان مرکزیت سیاسی و بندی اراضی دشت بجنورد به منظور تعیین بهیپهنه

باشد. جمعیت شهر بجنورد از ( میFANPتحلی  شبکه) -اداری استان خراسان شمالی با استفاده از روش تلفیقی فازی

( 1397نفر افزایش داشته است)سلیمانی و همکاران  228000به  31000سال  50به مدت  1395تا سال  1345سال 

بجنورد به عنوان مرکز خراسان شمالی انتخاب شد و در همین سال آیین نامه  1383اساس مصوبه دولت در سال  که بر

طبیعی  رشد شود. در همین فاصله زمانیولات جمعیتی شهر بجنورد محسوب میآن اجرایی شد و نقطه عطفی برای تح

نیاز به شهر بجنورد و با ادغام روستاها  به هاان به شهر، مهاجرت از سایر استانجمعیت شهری، مهاجرت روستایی

رسید.   1395هکتار در سال  2854هکتار به  270نتیجه وسعت شهر از  گسترش شهر بیش از پیش احساس شد و در

های شاورزی به اراضی مسکونی و کاربریهای کاین توسعه فضایی شهر بجنورد منجر به تغییر کاربری گسترده زمین

باعث ایجاد معضلات و مشکلات ها ه شهری و تغییرات ناگهانی کاربریشهر شد. افزایش محدود اداری و آموزشی در

نشینی شهری شد. با لعاده افزایش یافته و منجر حاشیهامحیطی و اجتماعی در سطح شهر شده قیمت زمین فوقزیست

مرکز استان روند افزایش جمعیت توجه به بودجه اعتباری مناسب و همچنین گنجایش جمعیتی بیشتر بجنود به عنوان 

باشد. لذا در این تحقیق با هدف مناسب برای توسعه شهر بجنورد می همچنان بالا بوده و نیازمند تخصیص اراضی
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تحلی  و ارزیابی پارامترهای ژئومورفولوژیکی تأثیرگذار بر جهات توسعه فیزیکی شهر بجنورد سعی شده با شناخت 

ها برای توسعه فیزیکی شهر بجنورد با استفاده از ولوژیکی دشت بجنورد  بهترین عرصهورفهای جغرافیایی و ژئومویژگی

های فازی معرفی و پیشنهاد شود. طبق محاسبات انجام شد مشخص شد گیری وندمعیاره و الگوریتمهای تصمیمروش

های هاد شده توسط مدلهایی پیشنهای اخیر دقیقا در محدودهشهر بجنورد و محدوده گسترش یافته آن در سال

قشلاق، لنگر و ها نواحی جنوبی روستای باقچق، علی آباد، باشد. و در همه مدلتحقیق برای گسترش آتی شهر می

 اند. بررسی میدانی ور بجنورد معرفی شدههای بیدک و پشته علیا مناسب برای توسعه فیزیکی شهنواحی شمالی روستا

با اثر متقاب    ANPدهد. در این تحقیق مشخص شد روش نشان می روش، های تهیه شده از سههمپوشانی نقشه

های تر از روشدهی به معیارها بسیار مناسبا و عناصر در هر خوشه از حیث وزنهعناصر و ارتباطات فی مابین معیار

فطرت و کپا1395همکاران  فر و، نظم1394، شکاری و همکاران 1389سنتی گذشته است؛ آثار تحقیقاتی زبردست 

هی، پیچیدگی و درهم تنیدگی دو ... موید این مطلب هستند ولی با این وجود به دلی  گستردگی وزن 1396همکاران 

اص های مهمتر اختصبه معیار ایدهی ممکن است وزن شایستهها را بیشتر نموده در نتیجه محقق در مرحله وزنمعیار

از قابلیت  (ANPگذاری بهتر نسبت به روش تحلی  شبکه)شرطپذیری بیشتر و ندهد. روش فازی به علت انعطاف

وش فازی اثر رتوسعه فیزیکی شهر برخوردار است. های مناسب برای ارایه دقیق علمی و جغرافیای پهنهبالایی برای 

احی که قارداش و ا..وردی خان و گریوان را لحاظ نموده و نوهای جنوبی شهر بجنورد از جمله بشمخاطره آمیز رودخانه

بندی کنار ت را به طور کام  از فرآیند پهنهاز لحاظ ژئومورفولوژیکی به هیچ عنوان مناسب برای توسعه شهر نیس

 (FANPدهد. تلفیق روش تحلی  شبکه و فازی )رای توسعه فیزیکی شهر پیشنهاد میهای مناسبی بگذاشته و پهنه

ه دهد؛ به نحوی امعی از اراضی مناسب برای توسعه شهری ارایتوانسته نقاط ضعف دو روش مذکور را پوشانده و نقشه ج

های اطلاعاتی هوشمند و ها برخوردار است و هم از لایهیسته و علمی به معیارها و گزینههی شادکه هم از یک وزن

حقیقات هره برده است نتایج تو تاثیر آن در هدف اصلی بدامنه اهمیت مقادیر عددی معیار فازی شده برای ارزشیابی 

– AHPو   AHPتر از روش بسیار دقیق  FANPدهد استفاده از روش میز نشان می 1397وادقانی زادهحاجی
FUZZY  تلفیقی تحلی   روشگردند. می های فازی تدقیقدهی به معیارها و زیرمعیارها با الگوریتمباشد و وزنمی

زاده وادقانی شده است.  اخیرا حاجیزمین بکار برده های اکولوژی و آمایش سرتاکنون در بحث (FANP)فازی -شبکه

اند. و از این حیث استفاده از این از نقطه نظر اکولوژیکی بکار بردهاین روش را در برای شهر کاشان    1397و همکاران

ن از جمله باشد؛ گر وه برخی اندیشمنداریزی محیط بسیار نوین و کاربردی میه ژئومورفولوژی در برنامهروش با دیدگا

ها به از این روش  1396فطرت و همکاران پاک1395همکاران  فر و، نظم1394، شکاری و همکاران 1389زبردست 

 اند. صورت مجزا استفاده نموده

ار درصد از مساحت دشت بجنورد در کلاس بسی 11/19فازی -به روش تحلی  شبکه طبق محاسبات انجام شده 

-بجنورد به گرگان قرار دارد. قطب ها منطبق بر نواحی غربی شهر بجنورد در مسیر جادههمناسب قرار دارند. این محدود
والی و جنوب شرق شهر بجنورد در حبجنورد و در حوالی روستای لنگر  های دیگر این کلاس نواحی شمالی شهر

وط ارتباطی و م با خطروند رشد شهر بجنورد در ارتباط مستقی باشد؛ و با توجه به اینکهروستای برج و حمید می

شود شهر بجنورد شده است و پیشنهاد میشعاعی  -ایاین روند باعث ایجاد الگوی ستارهباشد و مواصلاتی به شهر می

ین( و در صورت نیاز به جهت توسعه شهر مطابق با طرح جامع در راستای غربی)جاده گرگان(، جنوب غربی )جاده اسفرا

و پایین دست روستای حمید اقدام شود. نواحی جنوب شرقی، شرق و ستای لنگر، احداث شهرهای جدید در حوالی رو

-خاطرات سیلاب و همچنین وجود زمینهای اکوتوریستی و همچنین وجود مال شرق بجنورد به علت وجود جاذبهشم
اقدامات  با اتخاذهای حاصلخیز به هیچ عنوان برای ساخت وساز و توسعه شهر مناسب نبوده و شهرداری نیز باید 

 Novin, and Khosraviالعاده طبیعی جلوگیری نماید. نتایج پژوهش فوق نشینی در این محدودهمناسب از حاشیه

سازی شده تا حدودی منطبق بر نقشه احی شبیهدهد نوازی رشد هوشمند شهری نیز نشان میسدر زمینه شبیه 2017

میدانی و بررسی نقشه طرح تفصیلی شهر بجنورد صحت باشد. لذا پس از بازدید می  FANPارایه شده در روش 
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های حمزانلو، برج، ینگه قلعه نیز در حال رشد در حالت کلی  روستایشنهادی توسط این روش تایید شد. های پمحدود

-اطرات طبیعی و معضلات اجتماعی و حاشیهتواند از نقطه نظر مخهر بجنورد است و این مسئله میو الحاق آن به ش
 ای در زمینه مدیریت شهری بجنورد ایجاد نماید.در آینده، مشکلات عدیده نشینی
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 .90-79صص:41شماره  2سال 

ر امکان سنجی توسعه فیزیکی بهینه (. نقش عوام  محیطی د1393پور. منیژه. )زاده آروق. منصور. لالهسرور. هوشنگ. خیری

 .114-95، صص:18شماره  5سال پژوهشی پژوهش و برنامه ریزی شهری -فصلنامه علمی  .شهر ملکان

(. تحلی  عوام  و فرایندهای 1397شهاب الملک فرد، جعفر. )،اسدالله ،دیوسالار ، مرصوصی، نفیسه، محمد سلیمانی مهرنجانی،

فصلنامه علمی وپژوهشی نگرش های نو در جغرافیای  .1395تا  1345های ورد طی سالمحلی در تحولات فضایی شهر بجن

 .360-341صص: 39شماره  10سال انسانی

های ژئومورفولوژیکی برمحورهای (. اثرات لندفرم1394حجت. ) ،رحیمی،غلامرضا، زارع ،محمدحسین ،شکیبافر ،سیاوش،شایان

 .167-147، صص: 2شماره  26سال ی محیطیجغرافیا و برنامه ریز .توسعه فیزیکی شهرها

( در Fuzzy ANP) یفاز یاشبکه  یتحل ندیفرا یری(. به کارگ1392)  میرح ،عباسپور ی،عل ،هیمرض ی،طاهر ،ریغد، عشورنژاد

 . 177-165 ، صص 3شماره 39سال . یشناس طیانتقال پسماند شهرستان اصفهان. مح یهاستگاهیا ۀنیمکان به ییشناسا

 .1385، تهران، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، AHP فرآیند تحلی  سلسله مراتبی ، حسن،پورقدسی



 19  و همکاران مقدمتقوی.. / .در پهنه FANP یقیروش تلف ییکارا 

یابی بهینه توسعه شهری با تاکید بر پارامترهای طبیعی با استفاده از مدل . مکان1392اله و گودرزی دلفانی، عاطفه قنواتی، عزت

-60، صص1مارهش 1سال 1مۀ ژئومورفولوژی کاربردی ایران، مطالعه موردی شهرستان بروجرد، دوفصلنا AHP /تلفیقی فازی

45. 

 گیلانده، عطا غفاری (، سامانۀ اطلاعات جغرافیایی و تحلی  تصمیم وندمعیاری، ترجمۀ اکبر پرهیزگار و1385مالچفسکی، یاوک )

 .تهران: سمت

 .هران. شالوده آمایش سرزمین، واپ هفتم، تهران، انتشارات دانشگاه ت1385مخدوم، مجید. 

 یستفاده از نقشهبا ا گودرزیشهر ال یکیزیف یجهت توسعه نهیمناطق به یابی. مکان(1392)فاطمه پوریمهران، مراد یمقصود

 .82-71:، صص 2شماره 1سال  GISو  یژئومورفولوژ

سطحی، مطالعه  . ارزیابی ژئومورفولوژیکی توسعه شهری در قلمرو حوضه های زهکشی(1389، امیر)و صفاری ، ابراهیم مقیمی

 .1-31: صص14شماره 1سال موردی: کلان شهر تهران، فصلنامه برنامه ریزی و آمایش سرزمین،

ه آمایش ولوژی، فصلنام. تنگناهای طبیعی توسعه فیزیکی شهر پاوه با تأکید بر عوارض ژئومورف(1393یان )عزیزی، ب، امجد ،ملکی

 .37-54: صص27شماره 5سال محیط، 

آبخیز اخترآباد با  یبندی پتانسی  سی  خیزی حوزه(. پهنه1391غدیر )، عشوری نژاد ،اصغر ،ادگان خوزانیافت ،آرش، ملکیان

 . 152-131صص. 44شماره  4سال پژوهشهای جغرافیای طبیعی. مراتبی فازی.استفاده از روش تحلی  سلسله

 یداریدر پا یانزل بندر یخزش شهر راتیتاث ی(. بررس1401. )حانهیر ،یسند یونسیفرهاد و  ،جوان ، یاسماع، هنده خاله یرینص

 .98-82 ،(4)3 ،فضا داری. روستا و توسعه پایراشهریپ یهاسکونتگاه ییفضا– یکالبد

  18ماره ش 1سال 1،های آن، مجله جغرافیا و توسعه(،کاربرد ژئومورفولوژی در مکان گزینی شهرها و پیامد1382نگارش، حسین )

 .150-133صص 
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