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چکيده

تحقيق حاضر با هدف مکانيابي مراکز مستعد دفاعی و تعيين مناطق مساعد احداث آن در بخشي از جنگل‌هاي متراکم در استان 
گلستان-شهرستان علی‌آباد کتول با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي)AHP( و سامانه اطلاعات جغرافيايي )GIS( انجام 
شده است. به اين منظور با استفاده از نظرات کارشناسان خبره دفاعی، اساتید دانشگاه، کارشناسان نظامی و مرور منابع، لايه‌هاي 
اطلاعاتي درصد شيب، جهت شيب، طبقات ارتفاعي، فاصله از شبکه آبراهه، فاصله از جاده، فاصله از روستاها، سنگشناسي 
)ليتولوژي(، تراکم پوشش گياهي و فاصله از مناطق شهري به عنوان عوامل مؤثر بر مکانيابي مراکز مستعد دفاعی در مناطق 
جنگلی شناسايي شده و نقشه‌هاي مذکور در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي تهيه و رقومي گرديدند.در مرحله بعد فرم‌هاي 
به منظور وزن‌دهي و اولويت‌بندي عوامل مؤثر در اختيار کارشناسان مختلف قرار گرفتند. فرم‌هاي  AHP تهيه و  استاندارد 
 Arc GIS در نرم‌افزار AHP و ماژول Expert Choiceوزندهي شده جمع‌آوري وهريک ازآنها به صورت جداگانه در نرم‌افزار
9.3 مورد آناليز قرار گرفت. نهايتاً وزن هر يک از معيارها و زيرمعيارهاي مرتبط با هدف مشخص گرديد. نتايج ارزيابي نشان داد 

که سه عامل فاصله از شهر )0/321(، فاصله از جاده )0/217( و سنگ‌شناسي )0/176( به ترتيب بيشترين تأثير را در مکانيابي 
مراکز مستعد دفاعی منطقه مورد مطالعه داشته، در حاليکه تراکم پوشش گياهي)0/023( و جهت شيب )0/017( کمترين تأثير 
را داشته‌اند. نهايتاً نقشه نهايي پتانسيل مراکز مستعد دفاعی با استفاده از مدل AHP در محيط نرم‌افزار GIS تهيه و به چهار طبقه 

پتانسيل کم )9/07 درصد(، متوسط )41/80 درصد(، زياد )30/01 درصد( و خيلي زياد )19/13 درصد( تقسيم‌بندي گرديد.
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1- مقدمه
توانایی بالای سیستم اطلاعات جغرافیایی در تریکب با 
را  امکان  این  مدیران  به  ریاضی  سایر مدل‌ها و روش‌های 
بهداشتی  آموزشی،  تأسیسات  مکانیابی  امر  در  که  می‌دهد 
و  کردآبادی  )کریمی  نمایند  اتخاذ  را  تصمیم  بهترین  نظامی  و 
تمامی خصوصیات  فرآیند مکانیابی  در  خلیلی،1393(. اصولاً 

خاص  کاربری  آن  برای  نظر  مورد  منطقه  ویژگی‌های  و 
چنانچه  بی‌شک  و   (Banai, 1989) می‌گیرد  قرار  مطالعه  مورد 
صد  اهمیت  از  باشد  نظامی  مسائل  با  مرتبط  کاربری  این 
اصل  مهمترين  مكانيابي  شد.  خواهد  برخوردار  چندان 
پدافندغيرعامل بوده و چنانچه مكان‌‌يابي صحيح، اصولي و 
اشكال زمين  از عوارض طبيعي و  مناسب  براستفاده  مبتني 
و  كاهش  را  اصول  ساير  اجرايي  هزينه‌هاي  گيرد،  انجام 
ديگر  اصول  به  نسبت  و  مي‌دهد  افزايش  را  آنها  كارآمدي 
از  برخی  نظر  طبق   .)1391 همکاران،  و  )مقیمی  است  مقدم‌تر 
پژوهشگران کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی در مکانیابی 
که  چرا  است  الزامی  دفاعی-نظامی  مراکز  دقیق  و  صحیح 
افزایش دقت و کارایی شود )فخری و جلالی  باعث  می‌تواند 
دفاعی  نظامی-  مراکز  مكانیابی  با  رابطه  در   .)1388 نسب، 

تحقيقات داخلي بيشماري وجود دارد )مولوی، 1378؛ نصیری، 
ربیعی،  و  عباسی  1391؛  همکاران،  و  توحیدی  1389؛  فتحی،  1388؛ 

منابع نشان می‌دهد  ولی مرور  مقیمی و همکاران، 1391(  1391؛ 

مناطق  در  دفاعی-نظامی  مراکز  مکانیابی  بحث  تاکنون  که 
جنگلی مورد توجه محققین قرار نگرفته است. این در حالی 
است که مناطق جنگلی ایران به جهت اختفاء همواره مورد 
توجه گروهک‌های تروریستی و معاندین کشور ایران قرار 

گرفته است. 
بنا به اظهار سازمان جنگل‌ها و  سطح جنگل‌های ایران 
است  کشور  مساحت  کل   %11 یا  هکتار  میلیون   18 مراتع 
می‌شود  محسوب  فقیر  جنگل  لحاظ  از  ایران  کشور  لذا 
)یخکشی، 1382( ولی بی شک با حفظ مسائل زیست‌محیطی 

می‌توان در بحث استتار از این نعمت الهی استفاده کرده و 
برخی از تأسیسات غیرمخرب نظامی از قبیل مراکز دفاعی 

را در آن احداث کرد. از سوی دیگر در بيشتر تحقيقات با 
استفاده از مدل‌هاي رياضي مكان‌گزيني انجام گرفته است. 
در برخي موارد نيز از روش‌هاي تحقيق در عمليات نظير: 
برنامه‌ريزي آرماني، برنامه‌ريزي صفر و يك، مدل حمل و 
تحقيقات  بيشتر  است.  استفاده شده  تاپسيس  نقل و روش 
داخلي نيز با استفاده از روش برنامه‌ريزي صفر و يك مورد 
استفاده قرار گرفته است )عباسی و ربیعی، 1391(. متأسفانه در 
غیر  و  نظامی  مراکز  ارزشمند جنگلی  از عرصه‌های  برخی 
انتخاب  عدم  دلیل  به  مدتی  از  و پس  احداث شده  نظامی 
مکان مناسب، این مراکز رها شده و به مناطق دیگر منتقل 

می‌شوند. 
با توجه به اهمیت زیست‌محیطی و بسیار ارزشمند که 
امکان در  تا حد  بهتر است  دارند  جنگل‌های شمال کشور 
دفاعی  مستعد  مراکز  احداث  برای  مناسب  مناطق  انتخاب 
دقت نموده تا با حداقل تخریب احداث شوند و در آینده نیز 
نیاز به جابجایی این مراکز نباشد. بدون شک انتخاب اصولی 
بوده  مؤثر  آن  کارایی  افزایش  در  تنها  نه  مراکز  این  مکان 
بلکه تا حد امکان از تخریب بیشتر منابع طبیعی جلوگیری 
نظامی  مکانیابی  ویژه  به  و  مکانیابی  مطالعات  در  میک‌ند. 
اطلاعات  سامانه  لذا  گیرد.  قرار  مدنظر  باید  زیادی  عوامل 
و  تحلیل  تلفیق،  تهیه،  در  مؤثری  نقش   )GIS( جغرافیایی 
زیادی  میزان  به  آن  از  استفاده  و  داشته  داده‌ها  جمع‌بندی 
هزینه و زمان مورد نیاز را کاهش می‌دهد. همچنین با توجه 
به اینکه برخی داده‌ها یکفی و برخی کمی هستند بهتر است 
و  یکفی  داده‌های  تلفیق  توانایی  که  استفاده شود  از روشی 
انتخاب   AHP روش  منظور  این  به  باشد.  داشته  را  کمی 
یکفی و کمی  داده‌های  تلفیق  توانایی  بر  می‌شود که علاوه 
مطالعات  در  مختلف  کارشناسان  نظرات  از  استفاده  امکان 
را نیز فراهم میک‌ند. کارایی مدل AHP در مطالعات مرتبط 
تأیید قرار گرفته و  با مکانیابی در تحقیقات مختلف مورد 
 (Mishra در مطالعات اخیر نیز مورد توجه قرار گرفته است
.(et al., 2015., Mobaraki et al., 2014 بنابراین با توجه به تأیکد به 

مکانیابی  بحث  در  جغرافيايي  اطلاعات  سامانه  از  استفاده 
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تحليل  فرآيند  کارایی  تأیید  دیگر  از سوی  و  نظامی  مراکز 
سلسله مراتبي در این گونه مطالعات، هدف از تحقيق حاضر 
مستعد  مناطق  نقشه  تهیه  و  دفاعی  مستعد  مراکز  مکانيابي 
احداث آنها در بخشي از جنگل‌هاي متراکم شمال در استان 
گلستان با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي )AHP( و 

سامانه اطلاعات جغرافيايي )GIS( است.

2- مواد و روش‌ها
2-1- منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه بخشي از جنگل‌هاي متراکم شمال، 
که  مي‌باشد  گلستان  استان  در  کتول  علي‌آباد  شهرستان  در 
مساحت تقريبي آن 430/84 کيلومتر مربع است. اين منطقه 
 36ْ   55َ   27ً تا   36ْ   47َ   47ً جغرافيايي  عرض‌هاي  بين 
شمالي و طول‌هاي جغرافيايي 13ً  45َ  54ْ تا 49ً  55َ  54ْ 
منطقه  کمينه  و  بيشينه  ارتفاع  است.  يافته  استقرار  شرقي 
)نگاره  مي‌باشد  متر   2679 و   177 ترتيب  به  مطالعه  مورد 
1(. لازم به ذکر است جهت تعیین مناطق جنگلی از تصاویر 
ماهواره‌ای لندست استفاده شده و با طبقه‌بندی تصاویر، نقشه 
کاربری‌های آن تهیه و مناطق جنگلی شهرستان علی‌آباد از 

آن استخراج گردید.

2-2- روش کار
 ،AHP به منظور مکانيابي مراکز مستعد دفاعی با استفاده از
ابتدا هريک از عوامل مؤثر و مرتبط با تحقيق در منطقه مورد 
شيب، جهت  درصد  اطلاعاتي  لايه‎هاي  و  شناسايي  مطالعه 
از  فاصله  آبراهه،  شبکه  از  فاصله  ارتفاعي،  طبقات  شيب، 
تراکم  )ليتولوژي(،  سنگ‌شناسي  روستاها،  از  فاصله  جاده، 
عوامل  به‏عنوان  شهري  مناطق  از  فاصله  و  گياهي  پوشش 
مؤثر بر مکانيابي مراکز مستعد دفاعی از روي نقشه‌هاي پايه 
)توپوگرافي، زمين‌شناسي و ...( و تصاوير ماهواره‌اي موجود 
با استفاده از الحاقي‌هاي مختلف در محيط GIS رقومي و تهيه 

گرديدند )نگاره 2(.
به اين منظور با استفاده از نقشه توپوگرافي در مقياس 
درصد  عوامل  و  تهيه  ارتفاع  رقومي  مدل  نقشه   ،1:25000
شيب، جهت شيب و طبقات ارتفاعي از آن استخراج گرديد. 
ماهواره‌اي  تصاوير  از  گياهي  پوشش  تراکم  اطلاعاتي  لايه 
لندست 7 و بر اساس رابطه شاخص پوشش گیاهی تفاضلی 
نرمال شده یا NDVI تهيه گرديد )رابطه 1(. نقشه زمين‌شناسي 
منطقه مورد مطالعه نيز از سازمان زمين‌شناسي کشور تهيه، 
در محيط نرم‌افزار ArcGIS 9.3 رقومي و لايه‌سنگ‌شناسي 

)ليتولوژي( از آن استخراج گرديد. 

نگاره 1. موقعيت منطقه مورد مطالعه
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نگاره 2: نقشه‌هاي هر كي از عوامل مؤثر بر مکانیابی تأسیسات نظامی شامل درجه شيب )a(، جهت شيب )b(، طبقات 
ارتفاع )c(، فاصله از شبکه آبراهه )d(، فاصله از جاده )e(، فاصله از روستا )f(، لیتولوژی )g(، تراکم پوشش گیاهی )h( و 

.)m( فاصله از شهر
لايه‌هاي مربوط به آبراهه، جاده، روستاها و شهرها‌ نيز از 

نقشه توپوگرافي منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد. 
پس از تعيين عوامل و نقشه‎هاي فوق‎الذکر و تهيه بانک 
اطلاعاتي و بر اساس مرور منابع اقدام به تهيه نقشه‎‏ مکانيابي 
مراکز مستعد دفاعی با استفاده از مدل‏ فرآيند تحليل سلسله 
Expert Choice افزار‎و هم‌چنين نرم ArcGISمراتبي در محيط

گرديد.

رابطه 1                      

که در آن NIR: باند مادون قرمز نزدیک و R: باند قرمز 
 (Mather, 1999).می‌باشد

)AHP( 2-3- فرآيند تحليل سلسله مراتبي
فنون  معروفترین  از  یکی  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند 
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تصمیم‌گیری چندمعیاره است که در سال 1970 توسط توماس 
ال ساعتی ارائه شد که برای تصمیم‌گیری با چند معیار است 
نظر  اعمال  اين است كه   AHP مزاياي  از  )نیک مردان، 1386(. 

كارشناسي توسط افراد را تا حد زيادي آسانتر كرده و احتمال 
خطا را كاهش مي‌دهد، همچنين در اين روش مي‌توان تعداد 
زيادي از عوامل را دخالت داد و با استفاده از نظر كارشناسي 
وزن هر عامل را به دست آورد )قدسی‌پور، 1384(. اولين کار در 
اولويت‌بندي عوامل مؤثر بر مکانیابی مراکز نظامی با استفاده 
این  به  است.  عوامل  بين  زوجي  مقايسات  انجام   ،AHP از 
زيرمعيارهاي  و  معيارها  دربرگيرنده  که  پرسشنامه‌اي  منظور 
مهم در راستاي اين تحقيق بود طراحي، و به منظور وزندهي 
در اختيار کارشناسان و متخصصين امر اعم از مراکز آموزشي 
و علمی قرار گرفت. در پايان پرسشنامه‌ها جمع‌آوري و هر 
 Expert Choice يک از آنها به صورت جداگانه در نرم‌افزار
   (Satty, 1980)بر اساس مقايسات زوجي و جدول ترجيحات

مورد آناليز قرار گرفت )جدول 1(. 

(Satty, 1980) جدول 1: ميزان ترجيح ها و قضاوت کارشناسي

ميزان عدديترجيح ها
9به طورکامل مهم‌تر يا مطلوبتر

7اهميت خيلي قوي
5اهميت يا مطلوبيت قوي

3کمي مطلوبتر يا کمي مهمتر
1اهميت يا مطلوبيت يکسان

2، 4، 6 و 8اولويت بين فاصله‌ها

و  شاخص‌ها  از   يک  هر  اهميت  درجه  محاسبه  براي 
ابتدا ميانگين هندسي براي هر يک از  سلول‌هاي  گزينه‌ها، 
ماتريس مقايسه زوجي انجام پذيرفت. در ادامه پس از محاسبه 
ميانگين هندسي تمام سلول‌هاي ماتريس مقايسه زوجي، با 
تلفيق وزن‌هاي عناصر سطوح پايين با عناصر سطوح بالاي 
مربوط در سلسله مراتب، وزن هر يک از معيارهاي تأثيرگذار 

و زيرمعيارهاي مربوط به آن در مکانیابی مراکز نظامی در 
.  (Satty, 1980)تعیین گردید Expert Choice نرم‌افزار

نکته حائز اهميت در مورد ماتريس‌هاي مقايسه زوجي 
که  آنهاست  ناسازگاري  ميزان   ،AHP مدل  کلي  طور  به  و 
دارد ضريب  باثبات ضرورت  به قضاوت‌هاي  براي رسيدن 
ناسازگاري ماتريس‌ها کمتر يا مساوي 0/۱باشد، از اينرو در 
صورتي که در بعضي ماتريس‌هاي مقايسات زوجي اين ميزان 
بيشتر از 0/۱ شود، لازم است کارشناس مربوط، قضاوت خود 

را تکرار کند تا ماتريس‌ها باثبات شوند )قدسی‌پور، 1384(.
در مرحله بعد پس از تخمین وزن معیارها و زیرمعیارها 
به  و  منتقل   ArcGIS نرم‌افزار  به  نتایج   ،AHP روش  از 
نقشه‌های موضوعی )نقشه‌های عوامل مؤثر( اضافه گردید. 
آنگاه بر اساس رابطه 2 نقشه پتانسیل مراکز مستعد دفاعی 
برای منطقه مورد مطالعه تهیه و به چهار طبقه پتانسیل کم، 

متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم گردید.
رابطه)2(                            

یا  وزن   :  گزینه‌ها،  نهایی  وزن   :  آن  در  که 
: وزن یا اولویت‌نسبی زیرمعیارها   اولویت نسبی معیارها و 
با  مناطقی  آمده،  دست  به  وزنی  نقشه  اساس  بر  می‌باشد. 
بیشترین وزن به عنوان مناطق با پتانسیل خیلی زیاد برای ایجاد 
مراکز مستعد دفاعی در نظر گرفته شد. نهایتاً بعد از انتخاب 
مناطق مساعد، به کارشناسان مرتبط با موضوع مراجعه کرده 
و نظر آنها را در مورد مناطق انتخاب شده بررسی میک‌نیم. در 
صورتی که مناطق انتخاب شده مورد تأیید باشد کارایی روش 
AHP تأیید خواهد شد. مدل مفهومی مکانیابی مناطق مستعد 

 ArcGIS احداث مراکز دفاعی در منطقه مورد مطالعه در محیط
طراحی و در نگاره 3 ارائه شده است.

3- نتایج
3-1- مقایسه معیارهای اصلی مؤثر بر مکانیابی مراکز نظامی

ماتریس مقایسات زوجی عوامل اصلی مؤثر بر مکانیابی 
مراکز مستعد دفاعی در جدول 1 ارائه شده است. خروجی 
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نهایی نرم‌افزار ExpertChoice نشان داد )نگاره 4( که از بین 
9 فاکتور اصلی، فاصله از شهر و فاصله از جاده مهمترین 
مناطق  در  دفاعی  مراکز  مکانیابی  در  تأثیرگذار  فاکتورهای 
پوشش  تراکم  و  شیب  جهت  مقابل  در  و  هستند  جنگلی 

گیاهی از اهمیت کمی برخوردار بودند.

عوامل  کلاس‌های  زوجی  مقایسات  ماتریس   -2-3
اصلی مؤثر بر مکانیابی مراکز مستعد دفاعی

ماتريس مقايسات زوجي مربوط به کلاس‌هاي هر عامل 

و نتايج آناليز وزن آنها در نرم‌افزار Expert Choice در جدول 
2 ارائه شده است. نتایج نشان داد که فاصله 8000-15000 
متر از شهر برای احداث مراکز دفاعی دارای بیشترین وزن 
دارای  نیز  اصلی  جاده  از  متر   1000-3000 فاصله  بود. 

بالاترین درجه اهمیت بود. 
کلاس‌هاي  و  عامل  هر  وزن  تعيين  از  پس  نهایت  در 
مربوط به آن و انتقال وزن‌ها به نقشه‌هاي مذکور بر اساس 
نرم‌افزار  محيط  در  دفاعی  مستعد  مراکز  نقشه   ،2 رابطه 
نقشه  به منظور طبقه‌بندي  )نگاره 5(.  تهيه گرديد   ArcGIS

نگاره 3: مدل مفهومی مکانیابی مناطق مستعد احداث مراکز دفاعی در منطقه مورد مطالعه
جدول 1 : ماتریس وزندهی معیارهای اصلی نسبت به یکدیگر

درصد 
شیب

جهت 
دامنه

ارتفاع از 
فاصله از سنگشناسیسطح دریا

شبکه آبراهه
فاصله از 

جاده
فاصله از 

شهر
فاصله از 

روستا
تراکم پوشش 

گیاهی

1541/421/51/61/25درصد شیب

11/21/71/51/71/91/61/3جهت دامنه

11/61/41/71/81/53ارتفاع از سطح دریا

151/21/343سنگشناسی

11/51/61/33فاصله از شبکه آبراهه

11/347فاصله از جاده

148فاصله از شهر

16فاصله از روستا

1تراکم پوشش گیاهی
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جدول2: تعيين اهميت و وزن هر کلاسه‌ از معيارهای اصلی با استفاده از نظرات کارشناسي
ضريب )5()4()3()2()1(کلاسه‌بندیمعيار

ناسازگاري
وزن هر کلاسه 

)Ri(

10135790/070/500-0 )1(درصد شیب

)2( 10-2014680/289

)3( 20-401360/122

)4( 40-60130/058

)5( 60>10/030

0/040/101-11/31/73شمال )1(جهت شیب

0/254-11/36شرق )2(

0/596-18جنوب )3(

0/048-1غرب )4(

500125790/060/472-0 )1(طبقات ارتفاعی

)2( 500-100013580/288

)3( 1000-15001470/150

)4( 1500-2000130/059

)5( 2000 >10/030

20011/41/51/81/70/090/033-0 )1(فاصله از شبکه آبراهه

)2( 200-50011/31/71/60/068

)3( 500-100011/51/30/132

)4( 1000-2000120/365

)5( 2000 >10/402

0/116-100011/51/33-0 )1(فاصله از جاده

)2( 1000-3000147-0/598

)3( 3000-500014-0/229

)4( 5000 >1-0/057

0/040/056-100011/31/51/7-0 )1(فاصله از روستا

)2( 1000-300011/41/5-0/113

)3( 3000-600011/2-0/318

)4( 6000 >1-0/513

0/112-121/51/3گروه 1 )1(لیتولوژی )سنگ‌شناسی(

0/070-11/61/4گروه 2 )2(

0/558-13گروه 3 )3(

0/259-1گروه 4 )4(
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0/070/696--147کم )1(تراکم پوشش گیاهی

0/229--14متوسط )2(

0/075--1زیاد )3(

200011/41/61/91/70/040/033-0 )1(فاصله از شهرها

)2( 2000-500011/31/51/60/077

)3( 5000-800011/31/20/170

)4( 8000-15000120/424

)5( 15000 >10/296

گروه Qm( 1: باتلاق و مانداب؛Qs,d: نهشته‌های بادیQft2:مخروط افکنه و نهشته‌های تراس‌های دره‌ای(؛ گروه 2 )TRJs: شیل و ماسه‌سنگ سیاه و خاکستری؛TRe: سنگ 
آهک اوولیتی ضخیم، سنگ آهک دولومیتی وشیل؛Kl: سنگ‌های نامتمایزTRe2: دولومیت ضخیم ته نشست یافته(؛ گروه 3 )DCkh: سنگ آهک خاکستری همراه  با شیل و 
مارن و گچ؛Pd: ماسه‌سنگ قرمز و شیل؛Cm: سنگ آهک فسیلی خاکستری سیاه همراه  با شیل سیاه؛Pz1a.bv: سنگ های آتشفشانی آندزیتی و بازالتی؛Cl: آرکوزیک قرمز 

و سیاه متوسط و سیلتستون؛P: سنگ‌های نامتمایز پرمین؛Pr: سنگ آهک متوسط تا ضخیم(؛ گروه 4 )pCmt2: سنگ‌های دگرگونی نظیر شیست(.

به   )Natural Break( طبيعي  شکستگي‌هاي  روش  از  نهايي 
استفاده  زمينه  اين  در  پرکاربرد  روش‌هاي  از  يکي  عنوان 
گرديد و بر اين اساس، منطقه مورد مطالعه به چهار طبقه 
زياد  متوسط )41/80 درصد(،  پتانسيل کم )9/07 درصد(، 
)30/01 درصد( و خيلي زياد )19/13 درصد( تقسيم گرديد.

4 - بحث و ارزیابی
با مشخص کردن   )AHP( فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
می‌شود  آغار  آنها  به  دادن  اولویت  و  تصمیم‌گیری  عناصر 
(Changa,2007). در فرآیند مکانیابی پس از تبیین اهدف کلی و 

مشخص کردن معیارهای مؤثر در رسیدن به مکان مناسب، 
نتایج  این پژوهش  (Dey, 2000). در  انجام می‌گیرد  ارزیابی‌ها 
AHP نشان داد که از بین 9 فاکتور اصلی در مکانی‌ابی مراکز 

دفاعی در عرصه‌های جنگلی عوامل فاصله از شهر، فاصله 
از جاده، سنگ‌شناسی و فاصله از روستا با وزن‌هاي 0/321، 
بر  را  تأثير  بيشترين  ترتيب  به   0/096 و   0/176  ،0/217
مکانیابی مراکز مستعد دفاعی در منطقه داشته‌اند. در مقابل 
است.  داشته  را  تأثير  کمترين   )0/017( شیب  عامل جهت 
مطالعات اخیر نشان داده است که مناطقی که دارای فاصله 
بیشتری  ارجحیت  دارای  هستند  مسکونی  مناطق  از  بیشتر 
خلیلی،  و  کردآبادی  )کریمی  نظامی هستند  مراکز  احداث  برای 
1393(. لذا هم راستا با این نظریه نتایج تحقیق حاضر نشان داد 

که معیار فاصله از مناطق شهری مهم‌ترین فاکتور از دیدگاه 
کارشناسان است و در مناطق جنگلی بیشترین وزن مربوط 
به مناطقی با فواصل 15000-8000 متر )0/424( بوده است 
و در مقابل فواصل کمتر از 2 یکلومتر دارای کمترین ارزش 
بودند. طبق نظر طراحان شهری با خارج کردن مراکز دفاعی 
و نظامی از شهرها امنیت بیشتری برای شهرها پدید می‌آید 
که این موضوع در تحقیق حاضر مورد توجه کارشناسان قرار 
گرفت )روستایی و همکاران، 1392(. در بحث دوري و نزديکي 
به جاده )فاصله از جاده( همانطور که نتايج نشان داد، هر چه 
 1000-3000( کمتري  فاصله  دفاعی  مراکز  استقرار  مناطق 
داشته  به زيرساخت‌ها  با خطوط جاده‌اي و دسترسي  متر( 
باشند ارزش بيشتري را به خود اختصاص مي‌دهند. به طور 
هزینه،  و  نقل  و  حمل  زمان  کاهش  و  سهولت  برای  کلی 
جاده‌های  به  حتی‌المقدور  باید  دفاعی-نظامی  مراکز  مکان 
اصلی نزدیک باشد )روستایی و همکاران، 1392( که این موضوع 
نیز مد نظر کارشناسان این تحقیق قرار گرفت. بر اين اساس 
فواصل 3000-1000 متر بالاترين وزن و فواصل بيشتر از 
5000 متر کمترين وزن و ارزش را به خود اختصاص دادند. 
البته باید توجه داشت که کارشناسان به فاصله خیلی نزدیک 
به جاده وزن کمی تخصیص دادند. با توجه به موارد امنیتی 
این مراکز بهتر است به جاده‌های عمومی زیاد نزدیک نبوده 
گردد.  استفاده  اختصاصی  جاده‌های  از  دسترسی  جهت  و 
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از روستا  ارزیابی فاصله  از شهر،  نتایج فاصله  با  هم راستا 
نشان داد که هر قدر از روستاها فاصله می‌گیریم بالطبع به 
لحاظ استقرار تجهیزات نظامی ارزش بیشتری پیدا خواهد 
کرد. نتایج حاکی از آن است که فواصل بیشتر از 6000 متر 
بیشترین وزن )0/513( و فواصل کمتر از 1000 متر کمترین 
آلودگی  دلیل  به  داشت.  خواهند  را  تأثیر  و   )0/056( وزن 
ایجاد  از  صوتی برخی مراکز دفاعی و همچنین جلوگیری 
مناطق  نظامی،  آموزش  هنگام  در  روستانشینان  برای  خطر 

نزدیک روستا وزن کمی به خود اختصاص داده‌اند.
بی‌شک مقاومت سنگ بستر نقش بسیار مهمی در ساخت 
وزن‌دهي  ماتريس  نتايج  میک‌ند.  ایفا  ساختمانی  سازه‌های 

کلاس‌هاي عامل سنگ‌شناسی نشان داده که گروه‌های 3 و 4 
که عمدتاً از سنگ‌های نظیر آهک، شیل، مارن، سیلتستون و 
سنگ‌های دگرگونی تشکیل شده‌اند بالاترين وزن )به ترتیب 
گروه‌های  دیگر  بين  در  را   )0/259 و   0/558 وزن‌های  با 
سنگ‌شناسی به خود اختصاص داده است در حالي که در 
مقابل گروه 2 با وزن 0/070 کمترين تأثير را در مکانیابی 
داشته  مطالعه  منطقه جنگلی مورد  دفاعی در  مراکز مستعد 
است. با توجه به کوهستانی بودن منطقه و وجود رطوبت 
کافی که هردو شرایط وقوع زمین‌لغزش را فراهم میک‌نند، 
لحاظ  به  منطقه  تا  گردید  تلاش  سنگ‌شناسی  بحث  در 
وقوع زمین‌لغزش بررسی گردد که خود می‌تواند به عنوان 

نگاره 4: مقادير وزن نهایی معیارهای اصلی و تعیین 
)

 اولویت آنها )

نگاره 5 : نقشه پتانسیل مراکز مستعد دفاعی با 
)AHP( استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي
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به سازه‌های  تخریب و خسارت  به  منجر  منفی  عامل  یک 
 3 گروه  لیتولوژی‌های  عمدتاً  اساس  این  بر  گردد.  احداثی 
و 4 مقاومت بیشتری را در مقابل وقوع پدیده زمین‌لغزش 
دارند. بطور کلی قرار گرفتن هر سازه انسانی بر روی مناطق 
مستعد زمین لغزش خطرناک است اما در مورد مراکز نظامی 
با وجود انبارهای مهمات و تسلیحات باید با حساسیت صد 
چندان مورد توجه قرار بگیرد. لذا پیشنهاد می‌گردد تا مناطق 
با پتانسیل بالا برای ساخت مراکز دفاعی از این نظر مورد 

توجه متخصصین زمین شناسی قرار بگیرد. 
بيشترين  نتايج بررسي عامل درصد شيب نشان داد كه 
و کمترين اولويت مربوط به كلاس‌هاي شيب کمتر از 10 
درصد )0/500( و بيشتر از 60 درصد )0/030( بوده است. 
طبق نظر محققین، احداث مراکز نظامی در شیب‌های کمتر 
شیب‌های  و  فاضلاب  دفع  مشکلات  بعلت  درصد  یک  از 
تسطیح  پرهزینه  عملیات  به  نیاز  بعلت  درصد  سه  بالای 
اهمیت  نکته حائز  نامناسب هستند )روستایی و فخری، 1392(. 
این است که منطقه مورد مطالعه در این تحقیق جنگل بوده 
کمتر  شیب  دفاعی  سازه  احداث  برای  شیب  بهینه‌ترین  و 
از ده درصد می‌باشد چرا که بعلت شرایط کوهستانی پیدا 
نمی‌باشد.  امکانپذیر  درصد  ده  از  کمتر  شیب‌های  کردن 
دلیل اختصاص وزن کم به مناطق شیب‌دار توسط  احتمالاً 
کارشناسان به دلیل مشکل بودن دسترسی و انتقال تجهیزات 
به این مناطق است که این موضوع با مسائل زیست محیطی 
نیز همراه است چرا که احداث سازه در مناطق با شیب زیاد 

باعت تخریب گسترده‌تر می‌شود. 
مربوط  وزن  بيشترين  شيب،  جهت  عامل  نتايج  طبق 
بوده،   )0/254( شرقی  و   )0/596( جنوبی  جهت‌هاي  به 
به جهت غربی )0/048(  مربوط  کمترين وزن  در حاليک‌ه 
همواره  ایران  شمال  جنگلی  عرصه‌های  در  مي‌باشد. 
شیب‌های جنوبی و شرقی آفتابگیرتر هستند که این موضوع 
اسکان سربازان  تسلیحات و محل  انبار  رفع رطوبت  برای 

بسیار حائز اهمیت است.
نتايج بررسي عامل طبقات ارتفاعي نشان داد که طبقات 

وزن‌هاي  با  متر   500-1000 و  متر   500 از  کمتر  ارتفاعي 
0/472 و 0/288 به ترتيب بيش‌ترين اهميت را در مکانیابی 
مراکز مستعد دفاعی داشته در حاليکه طبقات ارتفاعي بیشتر 
از 2000 متر کمترين تأثير را داشته است.در مناطق جنگلی 
با افزایش ارتفاع از سطح دریا برودت و ریزش‌های جوّی 

بیشتر شده که می‌تواند مشکل‌ساز نیز باشد.
نتايج ارزيابي فاصله از شبکه آبراهه )منابع آب سطحي( 
نشان داد که فواصل بیشتر )بیشتر از 2000 متر( بالاترين وزن 
)0/402( را به خود اختصاص داده، بنابراين مناطق حاشيه 
رودخانه کمترین اولويت را در بحث استقرار مراکز مستعد 
دفاعی دارند در حاليکه هر چه از منابع آب سطحي )شبکه 
آبراهه(  فاصله گرفته مي‌شود بالطبع ارزش بیشتری به لحاظ 
نامناسب  مراکز دفاعی پيدا خواهند کرد.مهمترین عامل در 
و  کنار رودخانه‌ای  فرسایش  بودن حاشیه رودخانه، وجود 
احتمال تخریب مراکز در بلندمدت است. همچنین احداث 
و  زیستی  محیط  نظر  از  رودخانه  نزدیکی  در  تأسیسات 

افزایش فرسایش نیز اهمیت دارد. 
مطالعه  تراکم پوشش گیاهی حوزه مورد  بررسي عامل 
نشان داده كه بيشترين و کمترین اولويت مربوط به مناطق با 
پوشش گیاهی کم )0/696( و زیاد )0/075( مي‌باشد که این 
موضوع با حفظ اراضی جنگلی نیز همخوانی دارد چرا که 
برای احداث پادگان در عرصه‌های متراکم مجبور به قطع و 
تخریب بیشتر هستیم و در مقابل در عرصه‌های تنک و کم 
تراکم این تخریب به مراتب کمتر است که البته می‌توان با 

عملیات جنگلک‌اری در جهت احیاء عرصه نیز اقدام کرد.
بدون تردید يکي از نکات مهم در جهت ارزيابي نظرات 
تحليل‌هاي  جهت  مذکور  وزن‌هاي  پذيرش  و  کارشناسي 
بعدي، بحث ضريب ناسازگاري است که مي‌بايست همواره 

کمتر از 0/1 باشد )قدسي‌پور، 1386(. 
تمامي  که  داد  نشان  شده،  انجام  آناليزهاي  در  دقت 
وزن‌هاي منظور شده به منظور مکانیابی مراکز مستعد دفاعی 
امر  از طرف متخصصين و کارشناسان  منطقه مورد مطالعه 
نهایتاً در  از 0/1 داشته‌اند.  قابل قبول بوده و ضريبي کمتر 
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مورد روش استفاده شده در اين تحقيق نيز مي‌توان بيان کرد 
معیارهای  شناسایی  براي  مناسب  روشي   ،AHP روش  که 
مناطق جنگلی  در  دفاعی  مراکز مستعد  مکانیابی  در  دخیل 
آرياپور  این مرتضوي و همکاران )1385(،  از  پیش  است. 
همکاران  و  سعدي   ،)1386( بداغ‌آبادي  باقري   ،)1386(
همکاران  و  عظيم‌پور   ،)1387( نجات  آزادي   ،)1387(
 Aull-Hyde و   Duke،)1389( همکاران  و  سنايي   ،)1388(
 )Yalcin(2008و )(2002)و همکاران )2005، Mau-Crimmins

نيز کارايي بالای روش AHP را در تحقيقات خود گزارش 
نمودند.

5- نتیجه‌گیری
پهنه‌بندی  نقشه   AHP فن  بکارگیری  با  تحقیق  این  در 
نرم‌افزار  محيط  در  جنگلی  مناطق  در  دفاعی  مستعد  مراکز 

GIS تهيه و ارائه شد. 

بر این اساس و بر طبق معیارهای تأثیرگذار حدود 20 
درصد منطقه دارای پتانسیل بسیار زیاد برای احداث مراکز 
دفاعی تشخیص داده شد. در همین راستا و با تکیه بر همین 
نتیجه  این  به   )1393( خلیلی  و  کردآبادی  کریمی  روش 
رسیدند که 72% از مراکز نظامی در جنوب ایلام در پهنه 
سرزمینی مناسب قرار دارند. همچنین روستایی و همکاران 
)1392( نیز با تکیه با همین روش به پهنه‌بندی مراکز نظامی 
که  داشتند  بیان  و  پرداختند  سهند  کوه  غربی  دامنه‌های  در 
مناطق شمالی این رشته کوه برای مکان گزینی مراکز نظامی 

مستعدتر است. 
مناطق  برای  بار  اولین  برای  تحقیق  این  که  آنجایی  از 
سایر  که  می‌گردد  پیشنهاد  است  شده  طرح‌ریزی  جنگلی 
نیز   TOPSIS و   ANP فازی،  قبیل  از  مکانیابی  روش‌های 
مدنظر قرار بگیرد تا در نهایت بتوان نقشه‌های بسیار دقیق را 
به سازمان‌های مربوطه ارائه کرد. بدون شک برای انتخاب 
یک نقطه مناسب در این پهنه با پتانسیل بسیار زیاد )حدود 
20 درصد منطقه( حضور کارشناسان منابع طبیعی در کنار 

کارشناسان نظامی الزامی است.
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