
ارائه نقشه پهنه بندی مراکز مستعد دفاعی در مناطق جنگلی 
GIS و AHP   با تکیه بر

مطالعه موردی: علی آباد کتول- استان گلستان
   رضا آقاطاهر1                               محمد فلاح ززولی2

مهرداد زرافشار3                                محسن جعفری4

تاریخ دریافت مقاله: 94/1/28                تاریخ پذیرش مقاله:94/6/27

*********
چکيده

تحقيق حاضر با هدف مکانيابي مراکز مستعد دفاعی و تعيين مناطق مساعد احداث آن در بخشي از جنگل هاي متراکم در استان 
گلستان-شهرستان علی آباد کتول با استفاده از فرآیند تحليل سلسله مراتبي)AHP( و سامانه اطلاعات جغرافيایي )GIS( انجام 
شده است. به این منظور با استفاده از نظرات کارشناسان خبره دفاعی، اساتيد دانشگاه، کارشناسان نظامی و مرور منابع، لایه هاي 
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 شناسایي شده و نقشه هاي مذکور در محيط سامانه اطلاعات جغرافيایي تهيه و رقومي گردیدند.در مرحله بعد فرم هاي 
به منظور وزن دهي و اولویت بندي عوامل مؤثر در اختيار کارشناسان مختلف قرار گرفتند. فرم هاي  AHP تهيه و  استاندارد 
 Arc GIS در نرم افزار AHP و ماژول Expert Choiceوزندهي شده جمع آوري وهریک ازآنها به صورت جداگانه در نرم افزار
9.3 مورد آناليز قرار گرفت. نهایتاً وزن هر یک از معيارها و زیرمعيارهاي مرتبط با هدف مشخص گردید. نتایج ارزیابي نشان داد 

که سه عامل فاصله از شهر )0/321(، فاصله از جاده )0/217( و سنگ شناسي )0/176( به ترتيب بيشترین تأثير را در مکانيابي 
مراکز مستعد دفاعی منطقه مورد مطالعه داشته، در حاليکه تراکم پوشش گياهي)0/023( و جهت شيب )0/017( کمترین تأثير 
را داشته اند. نهایتاً نقشه نهایي پتانسيل مراکز مستعد دفاعی با استفاده از مدل AHP در محيط نرم افزار GIS تهيه و به چهار طبقه 

پتانسيل کم )9/07 درصد(، متوسط )41/80 درصد(، زیاد )30/01 درصد( و خيلي زیاد )19/13 درصد( تقسيم بندي گردید.

واژه های کليدي: مکانيابي،مراکز مستعد دفاعی، فرآیند تحليل سلسله مراتبي، سامانه اطلاعات جغرافيایي، استان گلستان
*********

reza_aghataher@yahoo.com 1- كارشناس ارشد سيستم اطلاعات مکاني دانشکده فنی دانشگاه تهران
 mohammadfallah2092@yahoo.com  2- كارشناس ارشد سنجش از دور و سيستم اطلاعات مکانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقيقات تهران

mehrdadzarafshar@gmail.com3- استاديار گروه سنجش از دور و سيستم اطلاعات مکاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران
 mohsen.jafari121@gmail.com 4- كارشناس ارشد سيستم اطلاعات مکانی دانشگاه خواجه نصير الدين طوسی



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي ) ( دوره24، شماره 95، پاییز 94
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.24,No.95, Autumn 2015 / 82  

1- مقدمه
توانايی بالای سيستم اطلاعات جغرافيايی در تركيب با 
را  امکان  اين  مديران  به  رياضی  ساير مدل ها و روش های 
بهداشتی  آموزشی،  تأسيسات  مکانيابی  امر  در  كه  می دهد 
و  کردآبادی  )کریمی  نمايند  اتخاذ  را  تصميم  بهترين  نظامی  و 
تمامی خصوصيات  فرآيند مکانيابی  در  خليلی،1393(. اصولاً 

خاص  كاربری  آن  برای  نظر  مورد  منطقه  ويژگی های  و 
چنانچه  بی شک  و   (Banai, 1989) می گيرد  قرار  مطالعه  مورد 
صد  اهميت  از  باشد  نظامی  مسائل  با  مرتبط  كاربری  اين 
اصل  مهمترين  مکانيابي  شد.  خواهد  برخوردار  چندان 
پدافندغيرعامل بوده و چنانچه مکان  يابي صحيح، اصولي و 
اشکال زمين  از عوارض طبيعي و  مناسب  براستفاده  مبتني 
و  كاهش  را  اصول  ساير  اجرايي  هزينه هاي  گيرد،  انجام 
ديگر  اصول  به  نسبت  و  مي دهد  افزايش  را  آنها  كارآمدي 
از  برخی  نظر  طبق   .)1391 همکاران،  و  )مقيمی  است  مقدم تر 
پژوهشگران كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايی در مکانيابی 
كه  چرا  است  الزامی  دفاعی-نظامی  مراكز  دقيق  و  صحيح 
افزايش دقت و كارايی شود )فخری و جلالی  باعث  می تواند 
دفاعی  نظامی-  مراكز  مکانيابی  با  رابطه  در   .)1388 نسب، 

تحقيقات داخلي بيشماري وجود دارد )مولوی، 1378؛ نصيری، 
ربيعی،  و  عباسی  1391؛  همکاران،  و  توحيدی  1389؛  فتحی،  1388؛ 

منابع نشان می دهد  ولی مرور  مقيمی و همکاران، 1391(  1391؛ 

مناطق  در  دفاعی-نظامی  مراكز  مکانيابی  بحث  تاكنون  كه 
جنگلی مورد توجه محققين قرار نگرفته است. اين در حالی 
است كه مناطق جنگلی ايران به جهت اختفاء همواره مورد 
توجه گروهک های تروريستی و معاندين كشور ايران قرار 

گرفته است. 
بنا به اظهار سازمان جنگل ها و  سطح جنگل های ايران 
است  كشور  مساحت  كل   %11 يا  هکتار  ميليون   18 مراتع 
می شود  محسوب  فقير  جنگل  لحاظ  از  ايران  كشور  لذا 
)یخکشی، 1382( ولی بی شک با حفظ مسائل زيست محيطی 

می توان در بحث استتار از اين نعمت الهی استفاده كرده و 
برخی از تأسيسات غيرمخرب نظامی از قبيل مراكز دفاعی 

را در آن احداث كرد. از سوی ديگر در بيشتر تحقيقات با 
استفاده از مدل هاي رياضي مکان گزيني انجام گرفته است. 
در برخي موارد نيز از روش هاي تحقيق در عمليات نظير: 
برنامه ريزي آرماني، برنامه ريزي صفر و يک، مدل حمل و 
تحقيقات  بيشتر  است.  استفاده شده  تاپسيس  نقل و روش 
داخلي نيز با استفاده از روش برنامه ريزي صفر و يک مورد 
استفاده قرار گرفته است )عباسی و ربيعی، 1391(. متأسفانه در 
غير  و  نظامی  مراكز  ارزشمند جنگلی  از عرصه های  برخی 
انتخاب  عدم  دليل  به  مدتی  از  و پس  احداث شده  نظامی 
مکان مناسب، اين مراكز رها شده و به مناطق ديگر منتقل 

می شوند. 
با توجه به اهميت زيست محيطی و بسيار ارزشمند كه 
امکان در  تا حد  بهتر است  دارند  جنگل های شمال كشور 
دفاعی  مستعد  مراكز  احداث  برای  مناسب  مناطق  انتخاب 
دقت نموده تا با حداقل تخريب احداث شوند و در آينده نيز 
نياز به جابجايی اين مراكز نباشد. بدون شک انتخاب اصولی 
بوده  مؤثر  آن  كارايی  افزايش  در  تنها  نه  مراكز  اين  مکان 
بلکه تا حد امکان از تخريب بيشتر منابع طبيعی جلوگيری 
نظامی  مکانيابی  ويژه  به  و  مکانيابی  مطالعات  در  می كند. 
اطلاعات  سامانه  لذا  گيرد.  قرار  مدنظر  بايد  زيادی  عوامل 
و  تحليل  تلفيق،  تهيه،  در  مؤثری  نقش   )GIS( جغرافيايی 
زيادی  ميزان  به  آن  از  استفاده  و  داشته  داده ها  جمع بندی 
هزينه و زمان مورد نياز را كاهش می دهد. همچنين با توجه 
به اينکه برخی داده ها كيفی و برخی كمی هستند بهتر است 
و  كيفی  داده های  تلفيق  توانايی  كه  استفاده شود  از روشی 
انتخاب   AHP روش  منظور  اين  به  باشد.  داشته  را  كمی 
كيفی و كمی  داده های  تلفيق  توانايی  بر  می شود كه علاوه 
مطالعات  در  مختلف  كارشناسان  نظرات  از  استفاده  امکان 
را نيز فراهم می كند. كارايی مدل AHP در مطالعات مرتبط 
تأييد قرار گرفته و  با مکانيابی در تحقيقات مختلف مورد 
 (Mishra در مطالعات اخير نيز مورد توجه قرار گرفته است
.(et al., 2015., Mobaraki et al., 2014 بنابراين با توجه به تأكيد به 

مکانيابی  بحث  در  جغرافيايي  اطلاعات  سامانه  از  استفاده 
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تحليل  فرآيند  كارايی  تأييد  ديگر  از سوی  و  نظامی  مراكز 
سلسله مراتبي در اين گونه مطالعات، هدف از تحقيق حاضر 
مستعد  مناطق  نقشه  تهيه  و  دفاعی  مستعد  مراكز  مکانيابي 
احداث آنها در بخشي از جنگل هاي متراكم شمال در استان 
گلستان با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي )AHP( و 

سامانه اطلاعات جغرافيايي )GIS( است.

2- مواد و روش ها
2-1- منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه بخشي از جنگل هاي متراكم شمال، 
كه  مي باشد  گلستان  استان  در  كتول  علي آباد  شهرستان  در 
مساحت تقريبي آن 430/84 كيلومتر مربع است. اين منطقه 
 36ْ   55َ   27ً تا   36ْ   47َ   47ً جغرافيايي  عرض هاي  بين 
شمالي و طول هاي جغرافيايي 13ً  45َ  54ْ تا 49ً  55َ  54ْ 
منطقه  كمينه  و  بيشينه  ارتفاع  است.  يافته  استقرار  شرقي 
)نگاره  مي باشد  متر   2679 و   177 ترتيب  به  مطالعه  مورد 
1(. لازم به ذكر است جهت تعيين مناطق جنگلی از تصاوير 
ماهواره ای لندست استفاده شده و با طبقه بندی تصاوير، نقشه 
كاربری های آن تهيه و مناطق جنگلی شهرستان علی آباد از 

آن استخراج گرديد.

2-2- روش کار
 ،AHP به منظور مکانيابي مراكز مستعد دفاعی با استفاده از
ابتدا هريک از عوامل مؤثر و مرتبط با تحقيق در منطقه مورد 
شيب، جهت  درصد  اطلاعاتي  لايه هاي  و  شناسايي  مطالعه 
از  فاصله  آبراهه،  شبکه  از  فاصله  ارتفاعي،  طبقات  شيب، 
تراكم  )ليتولوژي(،  سنگ شناسي  روستاها،  از  فاصله  جاده، 
عوامل  به عنوان  شهري  مناطق  از  فاصله  و  گياهي  پوشش 
مؤثر بر مکانيابي مراكز مستعد دفاعی از روي نقشه هاي پايه 
)توپوگرافي، زمين شناسي و ...( و تصاوير ماهواره اي موجود 
با استفاده از الحاقي هاي 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. 
ماهواره اي  تصاوير  از  گياهي  پوشش  تراكم  اطلاعاتي  لايه 
لندست 7 و بر اساس رابطه شاخص پوشش گياهی تفاضلی 
نرمال شده يا NDVI تهيه گرديد )رابطه 1(. نقشه زمين شناسي 
منطقه مورد مطالعه نيز از سازمان زمين شناسي كشور تهيه، 
در محيط نرم افزار ArcGIS 9.3 رقومي و لايه سنگ شناسي 

)ليتولوژي( از آن استخراج گرديد. 

نگاره 1. موقعيت منطقه مورد مطالعه
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نگاره 2: نقشه هاي هر یک از عوامل مؤثر بر مکانيابی تأسيسات نظامی شامل درجه شيب )a(، جهت شيب )b(، طبقات 
ارتفاع )c(، فاصله از شبکه آبراهه )d(، فاصله از جاده )e(، فاصله از روستا )f(، ليتولوژی )g(، تراکم پوشش گياهی )h( و 

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

نقشه توپوگرافي منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد. 
پس از تعيين عوامل و نقشه هاي فوق الذكر و تهيه بانک 
اطلاعاتي و بر اساس مرور منابع اقدام به تهيه نقشه   مکانيابي 
مراكز مستعد دفاعی با استفاده از مدل  فرآيند تحليل سلسله 
Expert Choice و هم چنين نرم افزار ArcGISمراتبي در محيط

گرديد.

رابطه 1                      

كه در آن NIR: باند مادون قرمز نزديک و R: باند قرمز 
 (Mather, 1999).می باشد

)AHP( 2-3- فرآیند تحليل سلسله مراتبي
فنون  معروفترين  از  يکی  مراتبی  سلسله  تحليل  فرايند 
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تصميم گيری چندمعياره است كه در سال 1970 توسط توماس 
ال ساعتی ارائه شد كه برای تصميم گيری با چند معيار است 
نظر  اعمال  اين است كه   AHP مزاياي  از  )نيک مردان، 1386(. 

كارشناسي توسط افراد را تا حد زيادي آسانتر كرده و احتمال 
خطا را كاهش مي دهد، همچنين در اين روش مي توان تعداد 
زيادي از عوامل را دخالت داد و با استفاده از نظر كارشناسي 
وزن هر عامل را به دست آورد )قدسی پور، 1384(. اولين كار در 
اولويت بندي عوامل مؤثر بر مکانيابی مراكز نظامی با استفاده 
اين  به  است.  عوامل  بين  زوجي  مقايسات  انجام   ،AHP از 
زيرمعيارهاي  و  معيارها  دربرگيرنده  كه  پرسشنامه اي  منظور 
مهم در راستاي اين تحقيق بود طراحي، و به منظور وزندهي 
در اختيار كارشناسان و متخصصين امر اعم از مراكز آموزشي 
و علمی قرار گرفت. در پايان پرسشنامه ها جمع آوري و هر 
 Expert Choice يک از آنها به صورت جداگانه در نرم افزار
   (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 طوركامل مهم تر يا مطلوبتر

7اهميت خيلي قوي
5اهميت يا مطلوبيت قوي

3كمي مطلوبتر يا كمي مهمتر
1اهميت يا مطلوبيت يکسان

2، 4، 6 و 8اولويت بين فاصله ها

و  شاخص ها  از   يک  هر  اهميت  درجه  محاسبه  براي 
ابتدا ميانگين هندسي براي هر يک از  سلول هاي  گزينه ها، 
ماتريس مقايسه زوجي انجام پذيرفت. در ادامه پس از محاسبه 
ميانگين هندسي تمام سلول هاي ماتريس مقايسه زوجي، با 
تلفيق وزن هاي عناصر سطوح پايين با عناصر سطوح بالاي 
مربوط در سلسله مراتب، وزن هر يک از معيارهاي تأثيرگذار 

و زيرمعيارهاي مربوط به آن در مکانيابی مراكز نظامی در 
.  (Satty, 1980)تعيين گرديد Expert Choice نرم افزار

نکته حائز اهميت در مورد ماتريس هاي مقايسه زوجي 
كه  آنهاست  ناسازگاري  ميزان   ،AHP مدل  كلي  طور  به  و 
دارد ضريب  باثبات ضرورت  به قضاوت هاي  براي رسيدن 
ناسازگاري ماتريس ها كمتر يا مساوي 0/1باشد، از اينرو در 
صورتي كه در بعضي ماتريس هاي مقايسات زوجي اين ميزان 
بيشتر از 0/1 شود، لازم است كارشناس مربوط، قضاوت خود 

را تکرار كند تا ماتريس ها باثبات شوند )قدسی پور، 1384(.
در مرحله بعد پس از تخمين وزن معيارها و زيرمعيارها 
به  و  منتقل   ArcGIS نرم افزار  به  نتايج   ،AHP روش  از 
نقشه های موضوعی )نقشه های عوامل مؤثر( اضافه گرديد. 
آنگاه بر اساس رابطه 2 نقشه پتانسيل مراكز مستعد دفاعی 
برای منطقه مورد مطالعه تهيه و به چهار طبقه پتانسيل كم، 

متوسط، زياد و خيلی زياد تقسيم گرديد.
رابطه)2(                            

يا  وزن   :  گزينه ها،  نهايی  وزن   :  آن  در  كه 
: وزن يا اولويت نسبی زيرمعيارها   اولويت نسبی معيارها و 
با  مناطقی  آمده،  دست  به  وزنی  نقشه  اساس  بر  می باشد. 
بيشترين وزن به عنوان مناطق با پتانسيل خيلی زياد برای ايجاد 
مراكز مستعد دفاعی در نظر گرفته شد. نهايتاً بعد از انتخاب 
مناطق مساعد، به كارشناسان مرتبط با موضوع مراجعه كرده 
و نظر آنها را در مورد مناطق انتخاب شده بررسی می كنيم. در 
صورتی كه مناطق انتخاب شده مورد تأييد باشد كارايی روش 
AHP تأييد خواهد شد. مدل مفهومی مکانيابی مناطق مستعد 

 ArcGIS احداث مراكز دفاعی در منطقه مورد مطالعه در محيط
طراحی و در نگاره 3 ارائه شده است.

3- نتایج
3-1- مقایسه معيارهای اصلی مؤثر بر مکانيابی مراکز نظامی

ماتريس مقايسات زوجی عوامل اصلی مؤثر بر مکانيابی 
مراكز مستعد دفاعی در جدول 1 ارائه شده است. خروجی 
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نهايی نرم افزار ExpertChoice نشان داد )نگاره 4( كه از بين 
9 فاكتور اصلی، فاصله از شهر و فاصله از جاده مهمترين 
مناطق  در  دفاعی  مراكز  مکانيابی  در  تأثيرگذار  فاكتورهای 
پوشش  تراكم  و  شيب  جهت  مقابل  در  و  هستند  جنگلی 

گياهی از اهميت كمی برخوردار بودند.

عوامل  کلاس های  زوجی  مقایسات  ماتریس   -2-3
اصلی مؤثر بر مکانيابی مراکز مستعد دفاعی

ماتريس مقايسات زوجي مربوط به كلاس هاي هر عامل 

و نتايج آناليز وزن آنها در نرم افزار Expert Choice در جدول 
2 ارائه شده است. نتايج نشان داد كه فاصله 8000-15000 
متر از شهر برای احداث مراكز دفاعی دارای بيشترين وزن 
دارای  نيز  اصلی  جاده  از  متر   1000-3000 فاصله  بود. 

بالاترين درجه اهميت بود. 
كلاس هاي  و  عامل  هر  وزن  تعيين  از  پس  نهايت  در 
مربوط به آن و انتقال وزن ها به نقشه هاي مذكور بر اساس 
نرم افزار  محيط  در  دفاعی  مستعد  مراكز  نقشه   ،2 رابطه 
نقشه  به منظور طبقه بندي  )نگاره 5(.  تهيه گرديد   ArcGIS

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

درصد 
شيب

جهت 
دامنه

ارتفاع از 
فاصله از سنگشناسیسطح دریا

شبکه آبراهه
فاصله از 

جاده
فاصله از 

شهر
فاصله از 

روستا
تراکم پوشش 

گياهی

1541/421/51/61/25درصد شيب

11/21/71/51/71/91/61/3جهت دامنه

11/61/41/71/81/53ارتفاع از سطح دريا

151/21/343سنگشناسی

11/51/61/33فاصله از شبکه آبراهه

11/347فاصله از جاده

148فاصله از شهر

16فاصله از روستا

1تراكم پوشش گياهی
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جدول2: تعيين اهميت و وزن هر کلاسه  از معيارهای اصلی با استفاده از نظرات کارشناسي
ضریب )5()4()3()2()1(کلاسه بندیمعيار

ناسازگاري
وزن هر کلاسه 

)Ri(

10135790/070/500-0 )1(درصد شيب

)2( 10-2014680/289

)3( 20-401360/122

)4( 40-60130/058

)5( 60>10/030

0/040/101-11/31/73شمال )1(جهت شيب

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(ليتولوژی )سنگ شناسی(

0/070-11/61/4گروه 2 )2(

0/558-13گروه 3 )3(

0/259-1گروه 4 )4(
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0/070/696--147كم )1(تراكم پوشش گياهی

0/229--14متوسط )2(

0/075--1زياد )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: نهشته های بادیQft2:مخروط افکنه و نهشته های تراس های دره ای(؛ گروه 2 )TRJs: شيل و ماسه سنگ سياه و خاكستری؛TRe: سنگ 
آهک اووليتی ضخيم، سنگ آهک دولوميتی وشيل؛Kl: سنگ های نامتمايزTRe2: دولوميت ضخيم ته نشست يافته(؛ گروه 3 )DCkh: سنگ آهک خاكستری همراه  با شيل و 
مارن و گچ؛Pd: ماسه سنگ قرمز و شيل؛Cm: سنگ آهک فسيلی خاكستری سياه همراه  با شيل سياه؛Pz1a.bv: سنگ های آتشفشانی آندزيتی و بازالتی؛Cl: آركوزيک قرمز 

و سياه متوسط و سيلتستون؛P: سنگ های نامتمايز پرمين؛Pr: سنگ آهک متوسط تا ضخيم(؛ گروه 4 )pCmt2: سنگ های دگرگونی نظير شيست(.

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

4 - بحث و ارزیابی
با مشخص كردن   )AHP( فرآيند تحليل سلسله مراتبی
می شود  آغار  آنها  به  دادن  اولويت  و  تصميم گيری  عناصر 
(Changa,2007). در فرآيند مکانيابی پس از تبيين اهدف كلی و 

مشخص كردن معيارهای مؤثر در رسيدن به مکان مناسب، 
نتايج  اين پژوهش  (Dey, 2000). در  انجام می گيرد  ارزيابی ها 
AHP نشان داد كه از بين 9 فاكتور اصلی در مکان يابی مراكز 

دفاعی در عرصه های جنگلی عوامل فاصله از شهر، فاصله 
از جاده، سنگ شناسی و فاصله از روستا با وزن هاي 0/321، 
بر  را  تأثير  بيشترين  ترتيب  به   0/096 و   0/176  ،0/217
مکانيابی مراكز مستعد دفاعی در منطقه داشته اند. در مقابل 
است.  داشته  را  تأثير  كمترين   )0/017( شيب  عامل جهت 
مطالعات اخير نشان داده است كه مناطقی كه دارای فاصله 
بيشتری  ارجحيت  دارای  هستند  مسکونی  مناطق  از  بيشتر 
خليلی،  و  کردآبادی  )کریمی  نظامی هستند  مراكز  احداث  برای 
1393(. لذا هم راستا با اين نظريه نتايج تحقيق حاضر نشان داد 

كه معيار فاصله از مناطق شهری مهم ترين فاكتور از ديدگاه 
كارشناسان است و در مناطق جنگلی بيشترين وزن مربوط 
به مناطقی با فواصل 15000-8000 متر )0/424( بوده است 
و در مقابل فواصل كمتر از 2 كيلومتر دارای كمترين ارزش 
بودند. طبق نظر طراحان شهری با خارج كردن مراكز دفاعی 
و نظامی از شهرها امنيت بيشتری برای شهرها پديد می آيد 
كه اين موضوع در تحقيق حاضر مورد توجه كارشناسان قرار 
گرفت )روستایی و همکاران، 1392(. در بحث دوري و نزديکي 
به جاده )فاصله از جاده( همانطور كه نتايج نشان داد، هر چه 
 1000-3000( كمتري  فاصله  دفاعی  مراكز  استقرار  مناطق 
داشته  به زيرساخت ها  با خطوط جاده اي و دسترسي  متر( 
باشند ارزش بيشتري را به خود اختصاص مي دهند. به طور 
هزينه،  و  نقل  و  حمل  زمان  كاهش  و  سهولت  برای  كلی 
جاده های  به  حتی المقدور  بايد  دفاعی-نظامی  مراكز  مکان 
اصلی نزديک باشد )روستایی و همکاران، 1392( كه اين موضوع 
نيز مد نظر كارشناسان اين تحقيق قرار گرفت. بر اين اساس 
فواصل 3000-1000 متر بالاترين وزن و فواصل بيشتر از 
5000 متر كمترين وزن و ارزش را به خود اختصاص دادند. 
البته بايد توجه داشت كه كارشناسان به فاصله خيلی نزديک 
به جاده وزن كمی تخصيص دادند. با توجه به موارد امنيتی 
اين مراكز بهتر است به جاده های عمومی زياد نزديک نبوده 
گردد.  استفاده  اختصاصی  جاده های  از  دسترسی  جهت  و 
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از روستا  ارزيابی فاصله  از شهر،  نتايج فاصله  با  هم راستا 
نشان داد كه هر قدر از روستاها فاصله می گيريم بالطبع به 
لحاظ استقرار تجهيزات نظامی ارزش بيشتری پيدا خواهد 
كرد. نتايج حاكی از آن است كه فواصل بيشتر از 6000 متر 
بيشترين وزن )0/513( و فواصل كمتر از 1000 متر كمترين 
آلودگی  دليل  به  داشت.  خواهند  را  تأثير  و   )0/056( وزن 
ايجاد  از  صوتی برخی مراكز دفاعی و همچنين جلوگيری 
مناطق  نظامی،  آموزش  هنگام  در  روستانشينان  برای  خطر 

نزديک روستا وزن كمی به خود اختصاص داده اند.
بی شک مقاومت سنگ بستر نقش بسيار مهمی در ساخت 
وزن دهي  ماتريس  نتايج  می كند.  ايفا  ساختمانی  سازه های 

كلاس هاي عامل سنگ شناسی نشان داده كه گروه های 3 و 4 
كه عمدتاً از سنگ های نظير آهک، شيل، مارن، سيلتستون و 
سنگ های دگرگونی تشکيل شده اند بالاترين وزن )به ترتيب 
گروه های  ديگر  بين  در  را   )0/259 و   0/558 وزن های  با 
سنگ شناسی به خود اختصاص داده است در حالي كه در 
مقابل گروه 2 با وزن 0/070 كمترين تأثير را در مکانيابی 
داشته  مطالعه  منطقه جنگلی مورد  دفاعی در  مراكز مستعد 
است. با توجه به كوهستانی بودن منطقه و وجود رطوبت 
كافی كه هردو شرايط وقوع زمين لغزش را فراهم می كنند، 
لحاظ  به  منطقه  تا  گرديد  تلاش  سنگ شناسی  بحث  در 
وقوع زمين لغزش بررسی گردد كه خود می تواند به عنوان 

نگاره 4: مقادیر وزن نهایی معيارهای اصلی و تعيين 
)

 اولویت آنها )

نگاره 5 : نقشه پتانسيل مراکز مستعد دفاعی با 
)AHP( استفاده از فرآیند تحليل سلسله مراتبي
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به سازه های  تخريب و خسارت  به  منجر  منفی  عامل  يک 
 3 گروه  ليتولوژی های  عمدتاً  اساس  اين  بر  گردد.  احداثی 
و 4 مقاومت بيشتری را در مقابل وقوع پديده زمين لغزش 
دارند. بطور كلی قرار گرفتن هر سازه انسانی بر روی مناطق 
مستعد زمين لغزش خطرناک است اما در مورد مراكز نظامی 
با وجود انبارهای مهمات و تسليحات بايد با حساسيت صد 
چندان مورد توجه قرار بگيرد. لذا پيشنهاد می گردد تا مناطق 
با پتانسيل بالا برای ساخت مراكز دفاعی از اين نظر مورد 

توجه متخصصين زمين شناسی قرار بگيرد. 
بيشترين  نتايج بررسي عامل درصد شيب نشان داد كه 
و كمترين اولويت مربوط به كلاس هاي شيب كمتر از 10 
درصد )0/500( و بيشتر از 60 درصد )0/030( بوده است. 
طبق نظر محققين، احداث مراكز نظامی در شيب های كمتر 
شيب های  و  فاضلاب  دفع  مشکلات  بعلت  درصد  يک  از 
تسطيح  پرهزينه  عمليات  به  نياز  بعلت  درصد  سه  بالای 
اهميت  نکته حائز  نامناسب هستند )روستایی و فخری، 1392(. 
اين است كه منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق جنگل بوده 
كمتر  شيب  دفاعی  سازه  احداث  برای  شيب  بهينه ترين  و 
از ده درصد می باشد چرا كه بعلت شرايط كوهستانی پيدا 
نمی باشد.  امکانپذير  درصد  ده  از  كمتر  شيب های  كردن 
دليل اختصاص وزن كم به مناطق شيب دار توسط  احتمالاً 
كارشناسان به دليل مشکل بودن دسترسی و انتقال تجهيزات 
به اين مناطق است كه اين موضوع با مسائل زيست محيطی 
نيز همراه است چرا كه احداث سازه در مناطق با شيب زياد 

باعت تخريب گسترده تر می شود. 
مربوط  وزن  بيشترين  شيب،  جهت  عامل  نتايج  طبق 
بوده،   )0/254( شرقی  و   )0/596( جنوبی  جهت هاي  به 
به جهت غربی )0/048(  مربوط  كمترين وزن  در حالي كه 
همواره  ايران  شمال  جنگلی  عرصه های  در  مي باشد. 
شيب های جنوبی و شرقی آفتابگيرتر هستند كه اين موضوع 
اسکان سربازان  تسليحات و محل  انبار  رفع رطوبت  برای 

بسيار حائز اهميت است.
نتايج بررسي عامل طبقات ارتفاعي نشان داد كه طبقات 

وزن هاي  با  متر   500-1000 و  متر   500 از  كمتر  ارتفاعي 
0/472 و 0/288 به ترتيب بيش ترين اهميت را در مکانيابی 
مراكز مستعد دفاعی داشته در حاليکه طبقات ارتفاعي بيشتر 
از 2000 متر كمترين تأثير را داشته است.در مناطق جنگلی 
با افزايش ارتفاع از سطح دريا برودت و ريزش های جوّی 

بيشتر شده كه می تواند مشکل ساز نيز باشد.
نتايج ارزيابي فاصله از شبکه آبراهه )منابع آب سطحي( 
نشان داد كه فواصل بيشتر )بيشتر از 2000 متر( بالاترين وزن 
)0/402( را به خود اختصاص داده، بنابراين مناطق حاشيه 
رودخانه كمترين اولويت را در بحث استقرار مراكز مستعد 
دفاعی دارند در حاليکه هر چه از منابع آب سطحي )شبکه 
آبراهه(  فاصله گرفته مي شود بالطبع ارزش بيشتری به لحاظ 
نامناسب  مراكز دفاعی پيدا خواهند كرد.مهمترين عامل در 
و  كنار رودخانه ای  فرسايش  بودن حاشيه رودخانه، وجود 
احتمال تخريب مراكز در بلندمدت است. همچنين احداث 
و  زيستی  محيط  نظر  از  رودخانه  نزديکی  در  تأسيسات 

افزايش فرسايش نيز اهميت دارد. 
مطالعه  تراكم پوشش گياهی حوزه مورد  بررسي عامل 
نشان داده كه بيشترين و كمترين اولويت مربوط به مناطق با 
پوشش گياهی كم )0/696( و زياد )0/075( مي باشد كه اين 
موضوع با حفظ اراضی جنگلی نيز همخوانی دارد چرا كه 
برای احداث پادگان در عرصه های متراكم مجبور به قطع و 
تخريب بيشتر هستيم و در مقابل در عرصه های تنک و كم 
تراكم اين تخريب به مراتب كمتر است كه البته می توان با 

عمليات جنگل كاری در جهت احياء عرصه نيز اقدام كرد.
بدون ترديد يکي از نکات مهم در جهت ارزيابي نظرات 
تحليل هاي  جهت  مذكور  وزن هاي  پذيرش  و  كارشناسي 
بعدي، بحث ضريب ناسازگاري است كه مي بايست همواره 

كمتر از 0/1 باشد )قدسي پور، 1386(. 
تمامي  كه  داد  نشان  شده،  انجام  آناليزهاي  در  دقت 
وزن هاي منظور شده به منظور مکانيابی مراكز مستعد دفاعی 
امر  از طرف متخصصين و كارشناسان  منطقه مورد مطالعه 
نهايتاً در  از 0/1 داشته اند.  قابل قبول بوده و ضريبي كمتر 
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مورد روش استفاده شده در اين تحقيق نيز مي توان بيان كرد 
معيارهای  شناسايی  براي  مناسب  روشي   ،AHP روش  كه 
مناطق جنگلی  در  دفاعی  مراكز مستعد  مکانيابی  در  دخيل 
آرياپور  اين مرتضوي و همکاران )1385(،  از  پيش  است. 
همکاران  و  سعدي   ،)1386( بداغ آبادي  باقري   ،)1386(
همکاران  و  عظيم پور   ،)1387( نجات  آزادي   ،)1387(
 Aull-Hyde و   Duke،)1389( همکاران  و  سنايي   ،)1388(
 )Yalcin)20082002(و همکاران )2005( و(، Mau-Crimmins

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

5- نتيجه گيری
پهنه بندی  نقشه   AHP فن  بکارگيری  با  تحقيق  اين  در 
نرم افزار  محيط  در  جنگلی  مناطق  در  دفاعی  مستعد  مراكز 

GIS تهيه و ارائه شد. 

بر اين اساس و بر طبق معيارهای تأثيرگذار حدود 20 
درصد منطقه دارای پتانسيل بسيار زياد برای احداث مراكز 
دفاعی تشخيص داده شد. در همين راستا و با تکيه بر همين 
نتيجه  اين  به   )1393( خليلی  و  كردآبادی  كريمی  روش 
رسيدند كه 72% از مراكز نظامی در جنوب ايلام در پهنه 
سرزمينی مناسب قرار دارند. همچنين روستايی و همکاران 
)1392( نيز با تکيه با همين روش به پهنه بندی مراكز نظامی 
كه  داشتند  بيان  و  پرداختند  سهند  كوه  غربی  دامنه های  در 
مناطق شمالی اين رشته كوه برای مکان گزينی مراكز نظامی 

مستعدتر است. 
مناطق  برای  بار  اولين  برای  تحقيق  اين  كه  آنجايی  از 
ساير  كه  می گردد  پيشنهاد  است  شده  طرح ريزی  جنگلی 
نيز   TOPSIS و   ANP فازی،  قبيل  از  مکانيابی  روش های 
مدنظر قرار بگيرد تا در نهايت بتوان نقشه های بسيار دقيق را 
به سازمان های مربوطه ارائه كرد. بدون شک برای انتخاب 
يک نقطه مناسب در اين پهنه با پتانسيل بسيار زياد )حدود 
20 درصد منطقه( حضور كارشناسان منابع طبيعی در كنار 

كارشناسان نظامی الزامی است.
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