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Abstract 
Background and Objective: The optimal location of military bases is one of the major challenges in the 

planning and development of defense infrastructure. Selecting an appropriate site for these facilities requires a 

thorough assessment of various environmental, strategic, and social factors to ensure security while minimizing 

negative impacts on natural resources and communities. 

Methodology: In this study, the optimal location of military bases in Khalkhal Township was determined using 

remote sensing data and the Analytic Network Process (ANP) model within a GIS environment. For this 

purpose, 12 effective variables were considered, including distance from rivers, geology, elevation, slope, slope 

direction, land use, vegetation cover, distance from faults, distance from roads, distance from villages, distance 

from cities, and soil type. The required data were extracted from various sources, such as ASTER sensor images, 

GLC-FCS30D database, Sentinel-2 satellite images, and geological maps. In the ANP process, criteria were 

initially classified into two clusters: natural and human-made, and then, pairwise comparisons were performed 

using Super Decisions software to determine the relative weights of the criteria. Subsequently, the initial, 

weighted, and final supermatrices were formed to determine the final weight of the criteria. 

Findings and Conclusion: The results indicated that areas with medium vegetation cover, slopes less than 10 

degrees, brown steppe soils, and barren land are more favorable for the establishment of military bases. 

Furthermore, appropriate distances from faults, rivers, and human settlements were considered as key factors 

in decision-making. Analysis of elevation, slope, slope direction, vegetation cover, and land use maps revealed 

that the central and eastern regions of the township, due to their convenient access to infrastructure and stable 

environmental conditions, are the best options for establishing military bases.The results of this study can 

contribute to the optimization of military base location by considering strategic, environmental, and security 

criteria. This would enhance the efficiency of military operations, improve crisis management, reduce 

infrastructure costs, and decrease vulnerability to natural disasters. 
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های سنجش از دور های نظامی با استفاده از دادهیابی بهینه پادگانبررسی عوامل موثر ژئومورفولوژیکی در مکان
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 دهیچک

های دفاعی است. انتخاب محل مناسب برای این ریزی و توسعه زیرساختهای مهم در برنامههای نظامی یکی از چالشیابی بهینه پادگانمکان زمینه و هدف:

مختلف محیطی، استراتژیک و اجتماعی است تا علاوه بر تأمین امنیت، تأثیرات منفی بر منابع طبیعی و جامعه کاهش تأسیسات نیازمند ارزیابی دقیق از عوامل 

های سنجش از دور و مدل فرایند تحلیل های نظامی در شهرستان خلخال با استفاده از دادهیابی بهینه پادگانیابد. بدین منظور در این پژوهش، مکان

 نجام شد.ا GIS یطدر مح (ANP)ایشبکه

شناسی، ارتفاع، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، فاصله از متغیر مؤثر شامل فاصله از رودخانه، زمین 12برای این منظور،   روش بررسی:

پایگاه ASTER تلف نظیر تصاویر سنجنده های مورد نیاز از منابع مخگسل، فاصله از جاده، فاصله از روستا، فاصله از شهر و جنس خاک در نظر گرفته شد. داده

، ابتدا معیارها در دو خوشه طبیعی و انسانی ANPشناسی استخراج شدند. در فرایند های زمینو نقشه Sentinel-2 ای، تصاویر ماهوارهGLC-FCS30Dداده 

ارها تعیین گردید. در ادامه، سوپرماتریس اولیه، وزنی و نهایی وزن نسبی معیSuper Decisions افزار بندی شده و سپس با انجام مقایسات زوجی در نرمدسته

 تشکیل شد تا وزن نهایی معیارها مشخص شود. 

های های بایر، گزینهای و زمینهای استپی قهوهدرجه، خاک 1۰تر از نتایج نشان داد که مناطق با پوشش گیاهی متوسط، شیب کم یافته ها و نتیجه گیری:

عنوان عوامل کلیدی در های انسانی بهها و سکونتگاهها، رودخانهشوند. همچنین، فاصله مناسب از گسلها محسوب میپادگان تری برای استقرارمطلوب

دلیل های ارتفاع، شیب، جهت شیب، پوشش گیاهی و کاربری اراضی نشان داد که نواحی مرکزی و شرقی شهرستان، بهگیری لحاظ شدند. تحلیل نقشهتصمیم

یابی سازی مکانتواند به بهینهنتایج این مطالعه می .های نظامی هستندها و شرایط محیطی پایدار، بهترین گزینه برای احداث پادگاناسب به زیرساختدسترسی من

عملیات نظامی، بهبود مدیریت بحران،  زیستی و امنیتی کمک کند. این امر موجب افزایش کاراییهای نظامی با درنظرگرفتن معیارهای استراتژیک، محیطپادگان

 .شودپذیری در برابر بلایای طبیعی میهای زیرساختی و کاهش آسیبکاهش هزینه
 

 ، خلخال.RSای، سنتینل، یابی بهینه، فرایند تحلیل شبکهمکان های کلیدی:واژه
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 مسأله انیب و مقدمه
تهدیدات نظامی و امنیتی، نیازمند تحلیلی جامع از انواع تهدیدات، شناسایی  های نظامی، با هدف مقابله مؤثر بااستقرار بهینه پایگاه

 (.Jensen, 2018) یابی استها، و در نهایت، ارائه راهکارهای مبتنی بر ملاحظات نظامی و دفاعی در فرآیند مکاندقیق منابع و منشأ آن

های مشخص، است که از طریق آن، با در نظر گرفتن شرایط و معیاریابی، به عنوان یکی از ارکان کلیدی آمایش سرزمین، فرآیندی مکان

شود. این فرآیند، در واقع، تحلیل همزمان های گوناگون تعیین میو با تکیه بر منابع و امکانات موجود، بهترین مکان برای کاربری

های مطلوب و متناسب با نیازهای کاربر ویژگی های فضایی و اطلاعات توصیفی است، به منظور یافتن یک یا چند موقعیت مکانی باداده

 (. Yang et al., 2018؛ 1396)پاشازاده و همکاران، 

های نظامی، علاوه بر تهدیدات نظامی، باید به عوامل دیگری مانند شرایط جغرافیایی، دسترسی به منابع، و یابی پایگاهدر فرآیند مکان

تواند می (GIS) های اطلاعات جغرافیایی(. استفاده از سیستمSennaroglu & Celebi, 2018محیطی نیز توجه کرد )ملاحظات زیست

 (. 14۰۰یابی بسیار مؤثر باشد )حیدری و طاهری، تر در فرآیند مکانگیری دقیقهای فضایی و تصمیمدر تحلیل داده

های نظامی یک فرآیند پیچیده و چندوجهی بی پایگاهیایابی مراکز نظامی می باشد. مکانپدافند غیر عامل، یکی از موارد ضروری در مکان

های مختلف از جمله نظامی، جغرافیایی، و امنیتی است. در این راستا، توجه به عواملی است که نیازمند همکاری متخصصان حوزه

یطی از اهمیت محونقل، و همچنین ملاحظات زیستهای حملهمچون نوع تهدیدات، فاصله از مراکز جمعیتی، دسترسی به شبکه

 های اطلاعات جغرافیاییهای نوین مانند سیستمآوری. همچنین، استفاده از فن(14۰۰)کیخایی و همکاران،  بالایی برخوردار است

(GIS) یابی مؤثر باشد. علاوه بر این، گیری بهتر در فرآیند مکانهای فضایی و تصمیمتر دادهتواند در تحلیل دقیقو سنجش از دور، می

ای های نظامی در برابر حملات احتمالی، از اهمیت ویژهپذیری پایگاهنظر گرفتن ملاحظات پدافند غیرعامل، به منظور کاهش آسیب در

روزرسانی مداوم، با توجه به تغییرات های نظامی، فرآیندی پویا و مستمر است که نیازمند بازنگری و بهیابی پایگاهبرخوردار است. مکان

های نظامی، ایجاد یک سیستم دفاعی کارآمد و مؤثر، به یابی بهینه پایگاهشرایط محیطی است. در نهایت، هدف از مکان در تهدیدات و

 (. Nuppi and Souza, 2015؛ 14۰2میرآبادی و همکاران، منظور حفظ امنیت و تمامیت ارضی کشور است )

ای برخوردار بوده است. هر حفظ امنیت ملی، همواره از اهمیت ویژه المللی، به عنوان یکی از شروط اساسیتأمین امنیت مرزهای بین

نژاد های دفاعی و امنیتی متفاوتی برخوردار است )عبادیهای جغرافیایی، سیاسی و اجتماعی خاص خود، از قابلیتمرز، با توجه به ویژگی

 (. 1395آبادی، و بهرام

ای ای و فرامنطقه، به طور بالقوه در معرض تهدیدات نظامی و امنیتی منطقههای مرزی، به دلیل همجواری با کشورهای دیگراستان

های نظامی در این مناطق، نیازمند توجه ویژه به ملاحظات دفاعی و امنیتی متناسب ها و استقرارگاهیابی پادگانقرار دارند. لذا، مکان

های نظامی در استان اردبیل، با هدف افزایش توان دفاعی قرارگاهبا شرایط خاص هر منطقه است. در این راستا، تحلیل جهات بهینه است

یابی، علاوه بر تهدیدات نظامی، باید به عوامل دیگری مانند و امنیتی این منطقه، از اهمیت بالایی برخوردار است. در فرآیند مکان

راستا، شهرستان خلخال با توجه به شرایط  در این محیطی نیز توجه کرد.شرایط جغرافیایی، دسترسی به منابع، و ملاحظات زیست

شناسی، پوشش گیاهی، و ... منجر شود. انتخاب مکان تری از عواملی همچون شیب، ارتفاع، نوع زمینتواند به تحلیل دقیقاش، میویژه

اری با محیط طبیعی و های مختلفی نظیر کارایی دفاعی، دسترسی به منابع، و سازگهای نظامی، از جنبهمناسب برای تأسیس پادگان

 ژئومورفولوژیکی منطقه اهمیت دارد. 

ها در محیط آوری اطلاعات دقیق و تحلیل آنای برای جمععنوان ابزار پیشرفتههای سنجش از دور به، استفاده از دادهپژوهشدر این 

ارآمدتر انجام دهد. این امر علاوه بر صورت علمی، سریع و کیابی را بهتواند فرآیند مکانمی (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی

استفاده  . از طرفیآوردهای ژئومورفولوژیکی فراهم میهای بهینه را با توجه به ویژگیجویی در زمان و منابع، امکان انتخاب مکانصرفه

یابی بسیار مؤثر تر در فرآیند مکانگیری دقیقهای فضایی و تصمیمتواند در تحلیل دادهمی  (GIS)های اطلاعات جغرافیاییاز سیستم

های نظامی در برابر حملات احتمالی، پذیری پایگاهباشد. همچنین، در نظر گرفتن ملاحظات پدافند غیرعامل، به منظور کاهش آسیب

روزرسانی های نظامی، فرآیندی پویا و مستمر است که نیازمند بازنگری و بهاهیابی پایگای برخوردار است. از طرفی مکاناز اهمیت ویژه



 

 

 

  GIS طیسنجش از دور در مح یهابا استفاده از داده ینظام یهاپادگان نهیبه یابیدر مکان یکیعوامل موثر ژئومورفولوژ یبررس
53 
 

یابی بهینه مداوم، با توجه به تغییرات در تهدیدات و شرایط محیطی است. بنابراین بررسی عوامل مؤثر ژئومورفولوژیکی در مکان

شناسی و جغرافیایی های زمینیژه در مناطق با ویژگیوبهGIS های سنجش از دور در محیط های نظامی با استفاده از دادهپادگان

 خاص، از اهمیت بالایی برخوردار است.

 

 پیشینه پژوهش
 که در زیر به چند مورد آن اشاره شده است:در داخل و خارج کشور انجام شده است. یابی مکانتاکنون مطالعات گوناگونی در خصوص 

های غربی کوهستان واقع در تبریز، مراکز یابی مراکز نظامی در دامنهی مرتبط با مکان(، با بررسی عوامل ژئومورفولوژیک1389فتحی )

های تبریز و عجب شیر از نظر توپخانه مراغه و سایر مراکز نظامی منطقه، به این نتیجه رسید که پادگان 11آموزشی عجب شیر، گروه 

تری قرار دارند. وی همچنین با استفاده ادگان مراغه در وضعیت مطلوبموقعیت مکانی و با توجه به عوامل ژئومورفولوژیکی، نسبت به پ

  .بندی مناطق مناسب جهت احداث مراکز نظامی تهیه کردای برای پهنهنقشه(AHP) از روش تحلیل سلسله مراتبی 

شمال شرق خراسان رضوی (، در پژوهشی با محوریت نقش عوارض ژئومورفولوژی در پدافند غیرعامل و با تمرکز بر 139۰ابراهیمی )

ترین کارایی را در پدافند غیرعامل دارند. های شاهد، در میان عوارض ژئومورفولوژیکی، بیشانجام داد، مشخص شد که آبکندها و تپه

ها توجه ها و نقاط ضعفی هستند که باید به آنهمچنین، واحدهای کوهستانی، دشت و رودخانه، در حملات نظامی دارای محدودیت

  .ای شودژهوی

بر اهمیت شناخت دقیق عوارض ژئومورفولوژیکی در حفظ امنیت RS و  GIS با هدف بررسی ابزارهای(، 1391شفابخش و همکاران )

های نظامی و دفاعی ریزیها نشان داد که در نظر گرفتن عوامل ژئومورفولوژیکی، امری ضروری در برنامهمرزها تأکید کردند. نتایج آن

 . است

های غربی کوهستان سهند را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش مراکز نظامی در دامنه یابی(، مکان1392روستایی و همکاران )

تری را نسبت به نیمه جنوبی شامل یابی، مساحت بیشتر مکاننشان داد که نیمه شمالی منطقه مورد مطالعه، به دلیل شرایط مناسب

تری از شهرهای های کمگیرد. در مقابل، بخشهای وسیعی از شهرهای تبریز، اسکو و شبستر را در بر میبخش شود. این منطقه،می

های جغرافیایی شیر از شرایط مطلوب برای احداث مراکز نظامی برخوردار هستند. به طور کلی ویژگیبناب، ملکان، آذرشهر و عجب

 . تر استکز نظامی مناسبهای سهند، برای استقرار مرانیمه شمالی دامنه

های نظامی، به این نتیجه رسیدند که این فرآیند نیازمند توجه یابی پادگان( با بررسی عوامل کلیدی در مکان14۰۰رضایی و مرادی )

و نوع های نظامی های حیاتی، شاخصبه ابعاد گوناگونی از جمله آمایش سرزمینی، جغرافیای منطقه، اصول پدافند غیرعامل، زیرساخت

ای از عوامل جغرافیایی، امنیتی و های نظامی، مستلزم در نظر گرفتن مجموعهیابی مناسب پادگانها است. به عبارت دیگر، مکانیگان

 .کنندعملیاتی است که همگی در کنار هم، کارایی و امنیت این مراکز را تضمین می

های مرزی در مناطق شمال شرقی یابی پاسگاهبه مکان  FAHPلفیقی( در پژوهشی با استفاده از مدل ت14۰1نیکبخت و همکاران ) 

ها برای استقرار های این پژوهش نشان داد که بهترین مکانآباد، نوخندان و باجگیران پرداختند. یافتههای لطفکشور، در محدوده

آن است که هرچه به سمت شرق و جنوب های مرزی، شمال نوخندان و غرب باجگیران هستند. به طور کلی، نتایج حاکی از پاسگاه

 . شودهای مرزی کاسته میهای مناسب برای استقرار پاسگاهکنیم، از تعداد مکاناین منطقه حرکت می

های نظامی در استان کرمانشاه یابی استقرارگاههای مؤثر در مکان( انجام شد، شاخص14۰2در پژوهشی که توسط سپهوند و همکاران )

ای کنندهار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که عوامل طبیعی و انسانی متعددی در این فرآیند نقش اصلی و تعیینمورد بررسی قر

  .دارند

ها را از منظر اصول و معیارهای پدافندغیرعامل در شهر دو گنبدان را با استفاده یابی بهینه زندان(، مکان14۰2میرآبادی و همکاران )

های مختلفی در محدود شهر دوگنبدان با در نظر گرفتن بعد ها نشان داد که شناسایی پهنهقرار دادند. نتایج آنمورد مطالعه  AHPاز 



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا

 

 

 
 1404 زمستان،  22 یاپی،  شماره پ4، شماره 6دوره            

54 

 

کیلومترمربع( به ترتیب در  5382ها )با مساحت کلی ها، چهار پهنه بهینه معرفی شدند. این پهنهمسافت و وضعیت دسترسی به پهنه

 اند. ت چهار بیشه، دژ سلیمان و بابا محمد قرار گرفتهاطراف روستاهای تلخاب )شمال(، گردن قلا

یابی مراکز نظامی آذربایجان شرقی را با استفاده از مدل ( با هدف تعیین نقش عناصر اقلیمی موثر در مکان14۰2سلیمانی و همکاران )

ANP راکز نظامی در منطقه مورد مطالعه عوامل یابی مها نشان داد که در بین عوامل موثر در مکانمورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

  اند.را به خود اختصاص داده 34/۰ترین وزن یعنی اقلیمی بیش

درصد از کل  21ها نشان داد که های شهری در شهر ارومیه پرداختند. نتایج آنیابی پناهگاه( با هدف مکان14۰3جوان و همکاران )

کیلومتر مربع( در وضعیت نسبتا مطلوب،  2۰درصد )معادل  3۰در وضعیت مطلوب،  کیلومتر مربع( 14سطح کلانشهر ارومیه )معادل 

درصد  6کیلومتر مربع( در وضعیت نسبتا نامطلوب و  11درصد )معادل  17کیلومتر مربع( در وضعیت متوسط،  17درصد )معادل  26

 .رار داردهای شهری قگاهکیلومتر مربع( در وضعیت نامطلوبی از نظر احداث پناه 4)معادل 

های امن شهری در شهر اهواز را مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه گاهیابی پناه(، به منظور مکان14۰3پور )زاده و ولیسلاورزی

 ترینمناسب همچنین. هستند شهری پناهگاه برای بالا بسیار و بالا مناسب وضعیت  هکتار( در 3499درصد از منطقه )  23رسیدند که 

 اهواز شهری پنج و سه مناطق در که دارند قرار غربی جنوب و جنوبی شرقی، نواحی در اهواز شهری هایپناهگاه استقرار جهت هامکان

حال سازگار از پتانسیل نسبتاً بهتری برای سکونت افراد برخوردار هستند. این مناطق دارای فضای باز کافی و درعین  و اندگرفته قرار

 بالایی قابلیت از دسترسی مناسبهمچنینوباز مناسببرخورداری از فضاهایدلیلهای اطراف هستند؛ بنابراین این مناطق بهبا کاربری

 .باشندبرخوردار می دیدهیبآس افراد اسکان برای

شور نیز در  سط خارج ک شی که تو سائل مربوط به مکان2۰18و همکاران ) Karatasپژوه شد، م سات نظامی مورد ( انجام  سی یابی تا

شان داد که همچنان مشکلات قابل توجهی در زمینه توسعه فرمولاسیون و ارائه راه حل برای  پژوهشبررسی قرار گرفت. نتایج این  ن

 .ین مسائل وجود دارد و این مشکلات به طور پیوسته در حال افزایش هستندا

 Liu ( در پژوهشیییی که با هدف بررسیییی مدیریت پروژه پادگان2۰2۰و همکاران ) های نظامی در مناطق مرتفع انجام دادند، به این

ها شامل شرایط نامساعد ساخت و ساز، لشهای متعددی روبرو است. این چانتیجه رسیدند که ساخت و ساز در این مناطق با چالش

ها در برابر پذیری ساختمانهای طولانی حمل و نقل، شرایط نامساعد محیطی و آسیبها، مسافتمحدودیت زمانی برای تکمیل پروژه

عد، زمان شییناسییی، آب و هوایی نامسییاعوامل طبیعی اسییت. علاوه بر این، مدیریت پروژه در این مناطق به دلیل شییرایط خاص زمین

 محدود ساخت، کمبود تجهیزات فنی و ضعف پشتیبانی، بسیار پیچیده و دشوار است.

 Nicoara and Pinzariu (2۰21سایت سازی  های نظامی در ها و مکان(، در پژوهشی به منظور ارزیابی ترجیحات کاربران در مورد باز

شان داد که در انتخاب مکانفرماندهی پایگاه چهارم آنکارا انجام دادند. نتایج این پژوهش  صلی یعنی مالکیت ن های نظامی، دو عامل ا

دهد که هنگام زمین و نگرش افراد نسییبت به بازسییازی مناظر نظامی، تأثیر قابل توجهی دارند. به عبارت دیگر، این مطالعه نشییان می

ها در ارتباط هستند، دی که به نوعی با این مکانیابی تاسیسات نظامی، لازم است به نظرات و ترجیحات افراگیری درباره مکانتصمیم

 توجه شود. این امر به ویژه در مورد مالکیت زمین و نحوه نگرش به بازسازی مناظر نظامی اهمیت دارد. 

Yigitcanlar  سامانه اطلاعات جغرافیایی2۰21همکاران )و ستفاده از  شه (GIS) (، با ا های پایه جغرافیایی، به تجزیه و تحلیل و و نق

های نشییان داد که توپوگرافی زمین و مولفه پژوهشیابی بهینه برای رادار زمینی شییبه جزیره چارلسییتون پرداختند. نتایج این مکان

یگر، این مطالعه نشییان جغرافیایی نظامی منطقه، نقش بسیییار مهمی در انتخاب مکان مناسییب برای رادار زمینی دارند. به عبارت د

ست به عوامل جغرافیایی و توپوگرافی منطقه توجه ویژهدهد که برای مکانمی سات نظامی مانند رادار، لازم ا سی شود، زیرا یابی تا ای 

 توانند تأثیر قابل توجهی بر عملکرد و کارایی تاسیسات نظامی داشته باشند. این عوامل می

سایت( که ب2۰22) Ural and canپژوهش  سازی  سی ترجیحات کاربران در مورد باز فرماندهی پایگاه های نظامی در ها و مکانه برر

های کاربران، به ویژه در ارتباط با مالکیت زمین و بازسییازی های نظامی، دیدگاهپرداخت، نشییان داد که در انتخاب مکان چهارم آنکارا

در ارائه تحلیلی دقیق  GIS های سنجش از دور وآوریبه نقش کلیدی فنمناظر، حائز اهمیت است. در همین حال، مطالعات پیشین 
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های نظامی، فرآیندی است که باید هم به یابی پادگانهای بهینه اشاره دارند. به طور خلاصه، مکانهای فضایی و انتخاب مکاناز داده

 تصمیمی جامع و کارآمد اتخاذ شود.های پیشرفته توجه کند تا آوریگیری از فنهای انسانی و هم به بهرهجنبه

 Brooke (2۰23 ستفاده از سکان اضطرار ایمن در شهر نیویورک را بررسی کرده و به این نتیجه مکان GIS(، در پژوهشی با ا گزینی ا

ستقرار مکان ست یافت که ا ضطاری در نیویورک بیشد سکان ا سایل نقلیه و معابر های ا تر به پارامترهای نزدیکی به مراکز درمانی، و

های نظامی در یابی بهینه پادگانورفولوژیکی در مکانبررسیییی عوامل موثر ژئومبنابراین هدف از این پژوهش  اصیییلی بسیییتگی دارد. 

  باشد.های سنجش از دور در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی میشهرستان خلخال با استفاده از داده

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

 1۰درجه و  48هرستان بین کیلومتر مربع، در شمال فلات ایران واقع شده است. این ش 28۰۰شهرستان خلخال با مساحتی بالغ بر 

متر از سطح دریا،  15۰۰النهار گرینویچ و با ارتفاعی بیش از دقیقه عرض جغرافیایی از نصف 1۰درجه و  37دقیقه طول جغرافیایی و 

ستانی ای کوهکیلومتر است و در ناحیه 549در شمال غربی ایران و در جنوب استان اردبیل قرار دارد. فاصله این شهرستان تا تهران 

همچنین، استان اردبیل تنها از . واقع شده است. آب و هوای آن در قسمت شرقی سردسیر و در نواحی شمالی و جنوبی معتدل است

شود. کیلومتر همسایه جنوبی خلخال محسوب می 5/62طریق شهرستان خلخال با استان زنجان همجوار است. استان زنجان به طول 

های دوران اول تا رسوبات آبرفتی کواترنر تشکیل شده است. شناسی، تشکیلات ناحیه از سنگه زمینبر اساس علائم و اطلاعات نقش

کوه بغروداغ و شرق رود شاهرود که جنوب دهستان خاندبیل شرقی، اند: یکی در جنوب رشتهسازندهای دوران اول در دو بخش پراکنده

گیرد؛ و دیگری جنوب و جنوب شرقی محدوده مورد مطالعه را در بر میشرق دهستان شاهرود و بخشی از شرق و شمال دهستان شال 

( موقعیت جغرافیایی 1(. در شکل )1394شود )علیزاده و همکاران، ای از دهستان پلنگا را شامل میواقع در دهستان شال و باریکه

 شهرستان خلخال ارائه شده است.

 

 
 استان اردبیل: موقعیت شهرستان خلخال در سطح ایران و 1شکل 
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 هاروش مواد و

های نظامی شهرستان خلخال مورد استفاده قرار گرفت. این بندی پادگانمتغیر به منظور تهیه نقشه پهنه 12در این پژوهش تعداد 

اصله از شناسی، ارتفاع، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، فاصله از گسل، فمتغیرها عبارتنداز: فاصله از رودخانه، زمین

هایی زیر بهره گرفته شد: متغیرهای سازی و تهیه این متغیرها از دادهجاده، فاصله از روستا، فاصله از شهر و جنس خاک. برای آماده

استخراج  Asterمتر سنجنده  3۰( با قدرت تفکیک DEMارتفاع، شیب، جهت شیب، از روی تصویر مدل رقومی ارتفاع منطقه )

استخراج گردید. سازندهای  ArcGISافزار نرم Hydrologyهای منطقه نیز با استفاده از ابزار تصاویر آبراهه گردیدند. از طریق این

لایه کاربری اراضی  رقومی گردید. ArcGISافزار در محیط نرم 1:1۰۰۰۰۰شناسی منطقه با مقیاس شناسی از روی نقشه زمینزمین

در محیط سامانه گوگل ارث انجین تهیه گردید. برای تهیه  GLC-FCS30Dحوضه مطالعاتی از طریق پروداکت آماده و از پایگاه داده 

( بهره گرفته شد. در پژوهش حاضر به 14۰3)خردادماه   Sentinel 2ای نقشه پوشش گیاهی حوضه مطالعاتی نیز از تصاویر ماهواره

( در قالب سیستم اطلاعات جغرافیایی ANPای )های نظامی منطقه مورد مطالعه از مدل فرایند تحلیل شبکهبندی پادگانهنهمنظور پ

(GISبهره گرفته شد. در ادامه کار توضیحاتی در خصوص مدل مورد استفاده ارائه می )ای، که به عنوان یکی گردد. فرایند تحلیل شبکه

شود، با الهام از فرایند تحلیل سلسله مراتبی طراحی شده های جبرانی شناخته میمعیاره و از دسته مدلگیری چندهای تصمیماز روش

های ای به جای سلسله مراتبی، به مدلی غیرخطی دست یافته که توانایی بررسی وابستگیاست. این روش با جایگزینی ساختار شبکه

گیری های پیچیده دنیای تصمیماین مدل در همبستگی بالای نتایج آن با واقعیتای را داراست. موفقیت خوشهای و میانخوشهدرون

های مدل سلسله مراتبی در عدم برقراری ارتباط بین عناصر و معیارها، شکل نهفته است. در واقع، این مدل با هدف رفع محدودیت

(. برای 14۰2ها استوار است )عابدینی و همکاران، ر و خوشهها و پیوندها بین عناصگرفته و بر پایه ایجاد یک شبکه از روابط، وابستگی

های نظامی شهرستان خلخال بر اساس مدل مبتنی بر فرایند تحلیل یابی پادگانهای موضوعی موثر بر مکانهای لایهاستخراج وزن

 شود:( مراحلی به شرح زیر طی میANPشبکه )

احی دقیق ساختار مدل و تعیین مسئله مورد بررسی از اهمیت بالایی برخوردار ای، طردر گام نخست از فرایند تحلیل شبکه :1گام 

است. در این مرحله، مسئله پژوهش باید به طور واضح تعریف شده و در قالب یک سیستم منطقی تجزیه و تحلیل گردد. در پژوهش 

نیز به طبقات  پژوهشچنین، زیرمعیارهای شوند: خوشه طبیعی و انسانی همبه دو خوشه اصلی تقسیم می پژوهشحاضر، معیارهای 

 .مختلف هر یک از این معیارها اشاره دارند

به مقایسات زوجی و محاسبه وزن نسبی اختصاص دارد. در این مرحله، مشابه با  (ANP) ایگام دوم در فرایند تحلیل شبکه: 2گام 

شود. به این ترتیب، متغیری که بی معیارها استفاده میبرای تعیین اهمیت نس 9تا  1از طیف (AHP) فرایند تحلیل سلسله مراتبی

کند این امکان را فراهم می Super Decisions افزاردهد. نرمترین تأثیر را دارد، بالاترین وزن یا ارجحیت را به خود اختصاص میبیش

های نسبی، لازم است تا این مقایسات به صورت عددی، گرافیکی یا شفاهی انجام شوند. پس از انجام مقایسات زوجی و محاسبه وزن

بل باشد، سازگاری سیستم قا 1/۰تر یا مساوی نرخ ناسازگاری محاسبه شود تا اعتبار مقایسات ارزیابی شود. اگر نرخ ناسازگاری کم

 Vojtekova et؛ 14۰4سبحانی و مملوکی، )های خود تجدید نظر کند گیرنده باید در قضاوتقبول است؛ در غیر این صورت، تصمیم

al., 2020افزار (. این محاسبات توسط نرمSuper Decisions گردد.به صورت اتوماتیک محاسبه می 

های کلی در یک ل سوپرماتریس اولیه اختصاص دارد. برای تعیین اولویتبه تشکی (ANP) ایگام سوم در فرایند تحلیل شبکه :3گام 

)عابدینی  گیرندهای مناسب یک ماتریس قرار میدر ستون محاسبه شده( Wهای داخلی )سیستم با تأثیرات متقابل، بردارهای اولویت

شده( است که هر بخش آن، ارتباط بین دو بندی . نتیجه این فرایند، تشکیل یک سوپرماتریس )ماتریس تقسیم(14۰4و همکاران، 

 . دهدخوشه در سیستم را نشان می

به تشکیل سوپرماتریس وزنی اختصاص دارد. در این مرحله، سوپرماتریس اولیه  (ANP) ایگام چهارم در فرایند تحلیل شبکه :4گام 

 1های آن برابر با سی ایجاد شود که مجموع ستونشود. برای این کار، لازم است سوپرماتریدهی شده تبدیل میبه سوپرماتریس وزن
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ای در سوپرماتریس های ماتریس خوشهشود. در واقع، ماتریس وزنی از طریق ضرب دادهباشد، که به آن ماتریس تصادفی نیز گفته می

 (.1391پور و همکاران، )داداش آیدسازی ماتریس حاصل به دست میدهی نشده و نرمالوزن

، هدف محاسبه بردار وزنی عمومی یا ماتریس حد است. در این مرحله، (ANP) ایپنجم از فرایند تحلیل شبکه در گام :5گام 

رسد تا عناصر ماتریس همگرا شده و مقادیر سطری آن با یکدیگر برابر شوند. بر اساس سوپرماتریس موزون )وزنی( به توان حدی می

گیری نهایی است دهنده اهمیت نسبی معیارها و زیرمعیارها در تصمیمنشان شود کهماتریس حاصل، بردار وزن عمومی مشخص می

گردد. هر یک (. سرانجام با مراجعه به جدول سوپرماتریس حد، وزن نهایی هر معیار و زیرمعیار حاصل می1391)مکانیکی و صادقی، 

شوند. در نهایت، معیارهای مورد استفاده ی مجدد میبندطبقه ArcGISافزار های حاصل شده در محیط نرماز معیارها با توجه به وزن

های یابی پادگانبندی مکانشوند و نقشه پهنهترکیب می ANPهای حاصل از مدل بندی شده( با توجه به وزن)معیارهای بازطبقه

 گردد. نظامی منطقه مورد مطالعه حاصل می

 

 یافته ها

 تحلیل عوامل ژئومورفولوژیکی مورد استفاده

که طوریمتغیر است. به 47/۰تا  -14/۰(، دامنه تغییرات پوشش گیاهی شهرستان خلخال بین 2گیاهی: با توجه به به شکل ) پوشش

های سنگلاخی یا مناطقی با خاک دهنده مناطقی با پوشش گیاهی ضعیف، عموماً شامل زمین( نشان-14/۰تر )نزدیک مقادیر پایین

محیطی و ها ممکن است به دلیل فرسایش شدید و فقدان پوشش طبیعی، مشکلات زیستدر آنحاصل هستند که استقرار پادگان کم

توانند تر هستند که اگرچه می( دارای پوشش گیاهی متراکم47/۰عملیاتی ایجاد کند. در مقابل، نواحی با مقادیر بالاتر )نزدیک به 

وساز و عملیات نظامی هایی برای ساختا ممکن است محدودیتمزایایی همچون استتار طبیعی و کاهش فرسایش را فراهم کنند، ام

( واقع 37/۰تا  15/۰هایی با پوشش گیاهی متوسط )حدود های بهینه برای استقرار پادگان در محدودهبه وجود آورند. بنابراین، مکان

 کنند. هم میهای نظامی را فرااند که تعادلی میان استتار، پایداری زمین و امکان توسعه زیرساختشده

در محیط سامانه گوگل ارث انجین  GLC-FCS30Dنقشه کاربری اراضی شهرستان خلخال با استفاده از پایگاه داده کاربری اراضی: 

، پهنه آبی، مناطق مسکونی و زمین بایر استخراج گردید. در کلاس کاربری شامل؛ زمین زراعی، پوشش گیاهی و جنگل 5در تهیه و 

یابی پادگان نظامی، انتخاب نواحی با حداقل تداخل با در فرآیند مکانخروجی نقشه تهیه و تولید شد.  ArcGISمرحله بعد در  محیط 

طقی با پوشش گیاهی متوسط های بایر و مناهای زراعی و مناطق مسکونی ضروری است. زمینهای حساس مانند زمینکاربری

وساز را نیز های استقرار و ساختمحیطی و اجتماعی، هزینهشوند، زیرا علاوه بر کاهش تعارضات زیستهای مناسبی محسوب میگزینه

حائز  محیطیها به لحاظ امنیتی و زیستدهند. همچنین، فاصله از منابع آبی و پرهیز از احداث پادگان در نزدیکی سکونتگاهکاهش می

هایی با ترکیب زمین بایر و پوشش گیاهی ملایم، در مناطق با دسترسی مناسب های مطلوب در محدودهاهمیت است. بنابراین، مکان

 ( نقشه کاربری اراضی شهرستان خلخال ارائه شده است.3. در شکل )ونقل، قابل پیشنهاد خواهند بودهای حملبه زیرساخت

های ( نشان داده شده است تنوع خاک در شهرستان خلخال در سه طبقه اصلی شامل خاک4) طور که در شکلهمانجنس خاک: 

های نظامی، یابی پادگانشود. لذا در مکانهای آبرفتی غیرنمکی را شامل میای و خاکهای استپی قهوهمرطوب، خاکلیتوسل نیمه

مرطوب که بخش وسیعی از منطقه را پوشش ی لیتوسل نیمههاهای فیزیکی و پایداری خاک نقش کلیدی دارد. خاکتوجه به ویژگی

کنند؛ بنابراین، این نواحی نیازمند هایی ایجاد میوساز محدودیتطور معمول عمق کمی دارند و از نظر قابلیت ساختدهند، بهمی

اختار دلیل سشوند، بهدیده میای که در نواحی مرکزی و شمالی نقشه های استپی قهوهتر هستند. خاکهای ژئوتکنیکی دقیقبررسی

های آبرفتی غیرنمکی در کنند. همچنین، خاکنسبتاً پایدار و زهکشی مناسب، شرایط بهتری برای احداث تأسیسات نظامی فراهم می

یاز تری داشته باشند و ناند، اما در برخی موارد ممکن است پایداری مکانیکی کمشمال غرب منطقه، اگرچه از لحاظ زهکشی مطلوب

یابی پادگان ای اولویت بالاتری برای مکانهای استپی قهوهسازی دارند. در نتیجه، مناطق دارای خاکتری برای پیبه ارزیابی دقیق

 دارند.
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های یابی یک پادگان نظامی نیازمند بررسی دقیق ویژگیشناسی شهرستان خلخال، مکانبا توجه به نقشه زمینزمین شناسی: 

های رسوبی مستحکم و مناطق با شیب کم، های سخت مانند گرانیت، سنگقه است. در این راستا، مناطقی با سنگشناختی منطزمین

تر ها کمای بالایی دارند و خطر رانش زمین یا فرسایش در آنبستر مناسبی برای احداث یک پادگان خواهند بود، چرا که پایداری سازه

سنگی که امکان فرسایش و نشست دارند، های خاکستری و ماسهی آتشفشانی ناپایدار، شیلهااست. همچنین، باید از نواحی با سنگ

های مواصلاتی نیز از عوامل تأثیرگذار در انتخاب مکان مناسب است. اجتناب شود. علاوه بر این، نزدیکی به منابع آب و دسترسی به راه

های خورده، گزینههای مقاوم و فاصله از مناطق گسلی سنگدهندهی نشانهاشده در نقشه، نواحی با رنگهای ارائهبا توجه به داده

( نقشه سازندهای زمین شناسی منطقه مورد مطالعه ارائه شده 5. در شکل )شوندبهتری برای استقرار یک پایگاه نظامی محسوب می

 است.

 

 
 : نقشه پوشش گیاهی2شکل 

 
 : نقشه کاربری اراضی3شکل 

 
 جنس خاک: نقشه 4شکل 

 
 شناسی: نقشه سازندهای زمین5شکل 

 

یابی تأسیسات نظامی محسوب ترین عوامل در مکاندهنده توزیع شیب در شهرستان خلخال است که یکی از مهم( نشان6شکل )شیب: 

رجه( هستند. برای د 62شود. بر اساس این نقشه، نواحی با رنگ آبی دارای شیب کم و مناطق قرمز دارای شیب بالا )حداکثر تا می
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های ساخت، شوند، زیرا شیب زیاد باعث افزایش هزینهدرجه ترجیح داده می 1۰تر از احداث یک پادگان نظامی، مناطقی با شیب کم

کوهی های میانویژه در دشترنگ، بهشود. بر این اساس، نواحی آبیکاهش پایداری سازه، و دشواری در استقرار نیروها و تجهیزات می

های مناسبی باشند. با این حال، باید از مناطق مستعد فرسایش و سیلاب نیز اجتناب کرد، بنابراین توانند گزینهها، میحاشیه رودخانهو 

 .شناسی و هیدروژئومورفولوژیکی برای انتخاب بهینه ضروری استها با اطلاعات زمینتلفیق این داده

یابی دهد که نقش مهمی در مکانها را نمایش میزیع مکانی جهات مختلف دامنهی جهت شیب شهرستان خلخال، تونقشهجهت شیب: 

تر تابش خورشیدی، از نظر تأمین شرقی به دلیل دریافت بیشهای جنوبی و جنوبپادگان نظامی دارد. در انتخاب محل مناسب، دامنه

اندازی غربی، به دلیل سایههای شمالی و شمالل، دامنهتری هستند. در مقابهای مطلوبانرژی و کاهش یخبندان در فصول سرد، گزینه

شده با رنگ شوند. همچنین، مناطق دشت )نشان دادههای مناسبی محسوب نمیزدگی، گزینهتر یختر، رطوبت بالا و احتمال بیشبیش

کنند. بنابراین، ترکیب این هم میونقل نظامی را فراهای گسترده و تسهیل در حملآبی( به دلیل شیب ملایم، امکان احداث زیرساخت

ویژه در مناطقی که دارای شیب کم، جهت کند، بهی مکان پادگان کمک میشناسی، به انتخاب بهینهی شیب و زمینها با نقشهداده

 (. 7شکل ) های مقاوم هستندمناسب و زمین

تر )بالای شود مناطق مرتفعطوری که مشاهده میمان( ارائه شده است. ه8نقشه طبقات ارتفاعی شهرستان خلخال در شکل ) ارتفاع:

روند. در مقابل، های مناسبی برای استقرار پادگان نظامی به شمار میمتر( به دلیل دیدبانی بهتر و دسترسی محدود، گزینه 2741

تر هستند. یبانی و لجستیک مناسبتر، برای استقرار نیروهای پشتمتر( به دلیل دسترسی آسان 1۰87تا  536تر )مناطق با ارتفاع پایین

عبارتی دیگر انسان قادر به سازگاری با طیف وسیعی از شرایط آب و هوایی است. با این حال، ارتفاع به عنوان یک عامل اقلیمی، تاثیر به

ژه ارتفاعات بالا به دلیل گذارد. به ویها تاثیر میمستقیمی بر دما، بارش و تبخیر دارد و به طور مستقیم بر امکان استقرار سکونتگاه

در نهایت، با توجه به موقعیت جغرافیایی شهرستان خلخال و همجواری  .کنندهایی را برای زندگی ایجاد میکمبود اکسیژن، محدودیت

 .ای برخوردار استهای اصلی و فرعی داشته باشد، از اهمیت ویژهبا استان اردبیل، انتخاب مکانی که دسترسی مناسب به جاده

ها به طور قابل توان دریافت که پراکنش آبراهه(، می9های شهرستان خلخال شکل )با توجه به نقشه فاصله از آبراههفاصله از آبراهه: 

کند. با این های متنوعی را برای استقرار پادگان نظامی فراهم میتوجهی در سراسر منطقه وجود دارد. این امر، امکان انتخاب مکان

ها )به ویژه مناطق با فاصله بیش از به ملاحظات امنیتی و پدافند غیرعامل، استقرار پادگان در مناطق دورتر از آبراههحال، با توجه 

دهد. از طرفی، پذیری پادگان در برابر سیلاب و حملات دشمن را کاهش میمتر( ارجحیت دارد. این امر، احتمال آسیب 915/3

لیاتی پادگان از اهمیت بالایی برخوردار است. لذا، انتخاب مکانی که در عین دوری از دسترسی به آب برای مصارف روزانه و عم

ها امکان دسترسی به آب را داشته باشد، ضروری است. همچنین، توجه به توپوگرافی کشی یا سایر روشهای اصلی، از طریق لولهآبراهه

 .یابی استهای فصلی، از دیگر نکات حائز اهمیت در مکانیلابمنطقه و اجتناب از استقرار پادگان در مناطق پست و در معرض س
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 : نقشه شیب6شکل 

 
 : نقشه جهت شیب7شکل 

 
 : نقشه ارتفاع8شکل 

 
 : نقشه فاصله از آبراهه9شکل 

 

توان دریافت دهد، میهای شهرستان خلخال را نشان می( که فاصله از گسل1۰با توجه به نقشه ارائه شده در شکل )فاصله از گسل: 

سمت مرکز هغرب باز غرب و جنوبخیزی قرار دارند. به طور خاص، های قابل توجهی از این شهرستان در معرض خطر لرزهکه بخش

های مرکزی و شرقی نمایش داده شده است که ترین فاصله با گسل در بخشو کم تر استها به گسل نزدیکو شرق، فاصله مکان

ها، به منظور . با توجه به این اطلاعات، استقرار پادگان نظامی در مناطق دورتر از گسلگویای ریسک بالاتر زلزله در این نواحی است

 شود. کاهش خطرات ناشی از زلزله، توصیه می

ها در این شهرستان به طور قابل دهد که دسترسی به جاده( نشان می11فاصله از جاده شهرستان خلخال )شکل نقشه فاصله از جاده: 

ها، از دسترسی بهتری برخوردار هستند. در مقابل، تر جادهتوجهی متفاوت است. مناطق مرکزی و شرقی شهرستان، به دلیل تراکم بیش

های اصلی، دسترسی محدودتری دارند. با توجه به این اطلاعات، تر از جادهبیش مناطق غربی و جنوبی شهرستان، به دلیل فاصله

شود. با این استقرار پادگان نظامی در مناطق مرکزی و شرقی شهرستان، به منظور تسهیل دسترسی نیروها و تجهیزات، توصیه می

یابی پادگان نظامی است و سایر عوامل مورد استفاده نها تنها یکی از عوامل مؤثر در مکاحال، باید توجه داشت که دسترسی به جاده

 نیز باید لحاظ شود.
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توان دریافت که پراکنش روستاها در این (، می12با توجه به نقشه فاصله از روستاهای شهرستان خلخال شکل )فاصله از روستا: 

تری برخوردار هستند. ، از تراکم روستایی بیششهرستان به طور نسبتاً یکنواخت است. با این حال، مناطق مرکزی و شرقی شهرستان

دهنده دسترسی بهتر به نیروی انسانی و امکانات محلی در این مناطق است. از طرفی، مناطق غربی و جنوبی شهرستان، این امر، نشان

استقرار پادگان نظامی در  تری برخوردار هستند. با توجه به این اطلاعات،تر از روستاها، از تراکم جمعیتی کمبه دلیل فاصله بیش

 تواند از نظر تأمین نیروی انسانی و پشتیبانی محلی، مزیت محسوب شود. مناطقی که دسترسی مناسبی به روستاها دارند، می

شود مناطق مرکزی شهرستان خلخال، به دلیل نزدیکی به شهر، از دسترسی ( ملاحضه می13همانطوری که در شکل )فاصله از شهر: 

تواند از نظر تأمین نیازهای روزانه پادگان نظامی و دسترسی به خدمات پشتیبانی، امکانات شهری برخوردار هستند. این امر، می بهتری به

تر از شهر، از دسترسی محدودتری به امکانات شهری ای شهرستان، به دلیل فاصله بیشمزیت محسوب شود. از طرفی، مناطق حاشیه

تواند از این اطلاعات، استقرار پادگان نظامی در مناطقی که دسترسی مناسبی به شهر خلخال دارند، می برخوردار هستند. با توجه به

 نظر لجستیکی و پشتیبانی، مزیت محسوب شود.

 

 
  : نقشه فاصله از گسل10شکل 

 : فاصله از جاده11شکل 

 
 : نقشه فاصله از روستا12شکل 

 
 : نقشه فاصله از شهر13شکل 
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نقشه  Raster Calculatorو با استفاده از ابزار  ArcGISهای موضوعی مورد استفاده در محیط در نهایت با تلفیق و همپوشانی نقشه

های نظامی در شهرستان خلخال در پنج پهنه خیلی مناسب، مناسب، نسبت مناسب، نامناسب و یابی پادگانبندی مکاننهایی پهنه

توان یابی پادگان نظامی در شهرستان خلخال، میبندی نهایی مکان(. با بررسی نقشه پهنه14شد ) شکل  خیلی نامناسب تهیه و تولید

برای استقرار پادگان نظامی شناسایی « مناطق مناسب»و « مناطق خیلی مناسب»دریافت که مناطق مرکزی شهرستان به عنوان 

های فعال، از اولویت های مناسب و فاصله امن از گسلا، وجود زیرساختاند. این مناطق به دلیل دسترسی بهتر به شهر و روستاهشده

و « مناطق نامناسب»های غربی و جنوبی، به عنوان ای شهرستان، به ویژه در بخشبالاتری برخوردار هستند. در مقابل، مناطق حاشیه

ها از نظر کز جمعیتی، دسترسی محدود به جادهاند. این مناطق به دلیل فاصله زیاد از مراشناسایی شده« مناطق خیلی نامناسب»

یابی پادگان نظامی، ریسک بالاتری دارند. در نهایت، با توجه به اهمیت استراتژیک شهرستان خلخال و لزوم حفظ امنیت منطقه، مکان

ای گونهار است. زیرا باید بهای برخوردانتخاب مکانی مناسب برای پادگان نظامی، با در نظر گرفتن تمامی عوامل مؤثر، از اهمیت ویژه

( و 1در جدول ) .محیطی را به همراه داشته باشدهای اقتصادی و زیستترین هزینهانجام شود که ضمن تأمین نیازهای عملیاتی، کم

 ها به همراه گراف ارائه شده است.( مساحت و درصد هر یک از پهنه15شکل )

 

 
 نظامی شهرستان خلخال هاییابی پادگان: نقشه نهایی مکان14شکل 

 

 ها: مساحت و درصد پهنه1جدول 

 درصد مساحت به کل شهر مساحت )هکتار( هاپهنه

% 

 33/1 3666 خیلی مناسب

 ۰5/6 16616 مناسب

 45/21 58981 نسبتا مناسب

 16/44 121423 نامناسب

 27 74245 خیلی نامناسب

 1۰۰ 274931 مجموع
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 براساس مساحت کل شهرها : مساحت پهنه15شکل 

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

محیطی دارد. استفاده از های نظامی نقش مهمی در ارتقای امنیت، مدیریت منابع و کاهش تأثیرات زیستیابی بهینه پادگانمکان

ها را با در مکانترین انتخاب مناسب امکانGIS در محیط  ANP گیری چندمعیاره مانندهای تصمیمهای تحلیل مکانی و مدلروش

های نظامی در شهرستان خلخال با یابی بهینه پادگانبنابراین هدف از این پژوهش مکان .کندنظر گرفتن معیارهای متنوع فراهم می

ه های نظامی در منطقه مورد مطالعیابی بهینه پادگانباشد. نتایج این پژوهش نشان داد که مکانهای سنجش از دور میاستفاده از داده

ها و ملاحظات امنیتی است. با تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله توپوگرافی، پوشش گیاهی، کاربری اراضی، دسترسی به زیرساخت

بندی عوامل مؤثر انجام شد که بر این اساس، دهی و اولویتوزنGIS های سنجش از دور در محیط و تحلیل داده ANP استفاده از مدل

های ارتباطی و منابع آبی، و حداقل محیطی حساس، دسترسی به راهاصله مناسب از مناطق شهری و زیستمناطقی با شیب ملایم، ف

های موجود نشان داد که برخی از های بهینه شناسایی شدند. مقایسه نتایج با موقعیتهای نامناسب، به عنوان مکانتداخل با کاربری

ها از طریق مطالعات تکمیلی وجود دارد. همچنین، سازی موقعیت آنند و امکان بهینهبهینه قرار دارهای کمهای فعلی در مکانپادگان

های حساس شود، بلکه ها نباید منجر به تخریب منابع طبیعی و زیستگاههای پوشش گیاهی نشان داد که توسعه پادگانتحلیل نقشه

های مورد استفاده اقدام در وهله آخر نیز با همپوشانی و تلفیق لایه های توسعه پایدار، تأثیرات منفی کاهش یابد.باید با استفاده از روش

به تهیه و تولید نقشه نهایی در پنج پهنه )خیلی مناسب، مناسب، نسبتا مناسب، نامناسب و خیلی نامناسب( گردید. که به ترتیب دارای 

درصد( و  33/1های خیلی مناسب با )بین پهنهشوند. در این هکتار را شامل می 74245، 121423، 58981، 16616، 3666مساحت 

ترین درصد از کل مساحت منطقه را برخوردار بودند. همچنین نتایج این مطالعه ترین و بیشترتیب کمدرصد( به 16/44نامناسب با )

یابی کارایی مکان تواند دقت ومیANP ویژه گیری چندمعیاره، بههای تصمیمو روش GIS هایآورینشان داد که استفاده از فن

ریزی استراتژیک و مدیریت بهینه منابع کمک کند. با توجه به نتایج، پیشنهاد تأسیسات نظامی را بهبود بخشد و در عین حال به برنامه

تری صورت گستردهمحیطی بههای آتی، علاوه بر معیارهای فعلی، ملاحظات اجتماعی، اقتصادی و زیستگیریشود که در تصمیممی

نتایج این مطالعه مشابه نتایجی است که سایر  .های ممکن همراه باشدها با حداقل چالشیابی پادگانرد بررسی قرار گیرند تا مکانمو

( انجام دادند. همچنین 14۰2( و سپهوند و همکاران )1391پور و همکاران )(، داداش1397پژوهشگران از جمله پاشازاده و همکاران )

های خاص در معرض سیل یا رانش ویژه در فصلبرخی از نواحی ممکن است بهکه مطالعات آتی با توجه به اینشود در پیشنهاد می

نواحی مستعد سیل یا لغزش GIS  های هیدرولوژیکی درهای سنجش از دور و مدلشود که با استفاده از دادهزمین باشند. پیشنهاد می

های علاوه بر تحلیلهمچنین  .خطرات دور هستند، شناسایی و انتخاب شوند هایی که از اینسازی شوند تا مکانزمین شبیه

ها از دید دشمن نیز مد نظر سازی پادگانژئومورفولوژیکی، باید ملاحظات امنیتی مانند دسترسی به مناطق استراتژیک و امکان پنهان
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توانند از نظر استراتژیک محافظت ها( هستند و مییا کوه هاهای ژئومورفولوژیکی خاص )مانند درهقرار گیرد. مناطقی که دارای ویژگی

 .شوندها پیشنهاد میهای بهینه برای پادگانعنوان مکانشوند، به
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