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ABSTRACT 

Vegetation plays a very effective role in achieving the goals of passive defense, which can be used to protect 

material and human interests and hit the enemy during war. In this regard, the main goal of the current  

research is to investigate the effect of vegetation changes on the location of optimal levels in order to carry 

out offensive and defensive operations using the weighted linear combination (WLC) method in the      

northwestern border towns of the country. For this purpose, a multi-criteria decision-making method was 

used. At first, by studying the scientific sources, the main effective criteria were identified, then they were 

divided into two groups of factor and limitation criteria. Factor criteria were standardized using the fuzzy 

method in the TerrSet software environment and the limitation criteria were standardized using the Boolean 

method. Hierarchical analysis method was used to determine the weight of the criteria, and the layers were 

combined using the weighted linear combination (WLC) method. The weighting results showed that the  

criteria of vegetation, slope direction, altitude above sea level and slope are the most important,

respectively. By entering the vegetation criteria of 2000 and 2022 into the WLC model, 70,853 and 66,271 

hectares of suitable areas for offensive and defensive military operations were selected in the study area, 

respectively. In this connection, it can be concluded that the studied area had a richer forest cover in 2000 

than in 2022, and in fact, the destruction of forests in that year was much less than now. 
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چکیده

و  یدر زمان بروز جنگ، منااف  مااد   توانیآن م یکه با اجرا کندیم فايرا ا یمؤثر ارینقش بس رعاملیغدر تحقّق اهداف پدافند  یاهیگپوشش

گزينی سطوح بهینه گیاهی بر مکانبررسی تأثیر تغییرات پوشش اصلی پژوهش حاضر. در اين راستا، هدف را حفظ و به دشمن ضربه زد یانسان

غار  کشاور اسات.    های مرزی شاما  در شهرستان (WLCبه منظور انجام عملیات آفندی و پدافندی با استفاده از روش ترکیب خطی وزنی )

گیری شد. در ابتدا با مطالعۀ مناب  علمی معیارهای اصلی موثر شناسايی، سپس باه  ی بهرهمکان ارهیچند مع یریگمیتصمبدين منظور از روش 

و معیار محدوديت با  TerrSetدو گروه معیارهای عامل و محدوديت تقسیم شدند. معیارهای عامل با استفاده از روش فازی در محیط نرم افزار 

هاا باه روش   گیاری گردياد و تلفیاق  ياه    رها از روش تحلیل سلسله مراتبی بهرهمعیا برای تعیین وزناستفاده از روش بولین استاندارد شدند. 

و درصاد شایب باه     اياز سطح در ارتفاع، بیش جهتگیاهی، دهی نشان داد معیارهای پوشش( انجام شد. نتايج وزنWLCترکیب خطی وزنی )

در منطقه ماورد مطالعاه باه     WLCمیلادی به مد   2022و  2000گیاهی سا  باشند. با ورود معیار پوششترتیب دارای بیشترين اهمیت می

تاوان ايننناین   گزينی شد. در اين ارتباط نیز میهکتار سطوح مناسب انجام عملیات نظامی آفندی و پدافندی مکان 66271و  70853ترتیب 

تاری برخاوردار باوده و در    نگلی غنیمیلادی از پوشش ج 2022میلادی نسبت به سا   2000استنباط نمود که منطقه مورد مطالعه در سا  

 ها در آن سا  به مراتب کمتر از حا  حاضر بوده است.واق  تخريب جنگل

غر ، عوامل جغرافیايیگیاهی، شما آفندی، پدافندی، پوشش :ها دواژهیکل

استاديار، گروه جغرافیا، دانشکده علوم پايه، دانشگاه افسری امام علی )ع(، تهران، ايران 1
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مقدمه -1

بر  یمبتن یآموزش یهاجهان، برنامه ۀشرفتیپ یهاامروزه در ارتش

 دارد يیایا جغراف طيباه شارا   یاژهيا توجاه و  ،ینظام یهانيدکتر

هاای عملیااتی در مرزهاا باا رويکارد      گزينی واحد[. در مکان24]

پدافنااد غیرعاماال، پارامترهااا و متغیرهااای مختلفاای از قبیاال    

توپوگرافی، آ  و خاک، دسترسی و ارتباطات، شکل هندسی مارز  

 از شااخ  [. 8گیاهی منطقه بايد در نظر گرفتاه شاود ]  و پوشش

از  اساتفاده توجاه باه    توانیم یابيدر مکان رگذاریتأثمهم و  یها

 یريپاذ بیآسا  زانیکاهش م یبرا یرامونیپ طیمح یاهیگپوشش

 یهاا گاان ياساتقرار   رايا اشااره کاردز ز   یانسان یرویو ن ساتیتأس

اجارا و   یرا بارا   زم طيشرا نهیمناسب و به یهامکاندر  ینظام

 ديا نمایفراهم م بيمرتبط با استتار، اختفاء و فر یهاطرح تيهدا

[. از آنجايی که منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر منااطق  1]

باشد و پوشش گیااهی غالاب در ايان    غر  ايران میمرزی شما 

 يی ايان ایا جغراف یهاشناخت توانمناطق درختان جنگلی است، 

در گیااهی  برآورد دقیاق مسااحت پوشاش    ژهيطور و مناطق و به

 ارینقاش بسا   رعامال یغپدافناد   ملاحظاات باه   لیتحقّق اهداف ن

در زماان باروز    تاوان یآن ما  یکه باا اجارا   کندیم فايرا ا یمؤثر

 .را حفظ و به دشمن ضربه زد یو انسان یجنگ، مناف  ماد

های قابل  ترين و بارزترين پديدهاز مهمگیاهی مساحت پوشش

دساتی و اتوماتیا      یوهباه شا   هاای دورسانجی   استخراج از داده

هاای دورسانجی    هستند، استخراج دساتی و تفسایر بصاری داده   

گیر، پرهزينه و شامل خطاهای انساانی اسات اماا اساتخراج      وقت

های داده  يايی مانند بروزرسانی پايگاهادارای مز مساحتاتوماتی  

تر به  در نتیجه دسترسی سري و  تر و با هزينه کمتر در زمان کوتاه

از اينکه موجاب افازايش سارعت،     اين روش گذشته .استها  داده

گیااهی  مسااحت پوشاش  شاود اراهاه    ها مای  دقت و کاهش هزينه

صورت نقشه با دقت مکاانی و صاحت زياادی کاه در       را بهجنگل 

و  . يکای از کااربردی  [15، 9] سازد می ممکنگذشته میسر نبود، 

موجاود  های هوايی های دورسنجی عکسترين انواع دادهاقتصادی

ها در مقايساه باا سااير    افزار گوگل ارث هستند. اين عکسدر نرم

های سنجش از دور از مزايای مختلفای چاون تاوان تفکیا      داده

مکانی با ، پوشش مشترک، سابقه طو نی و دساتیابی باه آن در   

هاای  بعادی، مقیاا   های مختلا  زماانی، امکاان دياد ساه     دوره

سااده، ساهولت کااربرد و    متفاوت، قابلیت تصحیح هندسی، درک 

 هااای داده لیاادل نیهماا بااه[. 26، 18]هزينااه کاام برخوردارانااد 

 اتوماتیاا  نیمااه و اتوماتیاا  اسااتخراج هااای روش و دورساانجی

 روز هار  و يافتاه  توسعه دورسنجی های داده از عوارض و اطلاعات

 اطلاعاات  میادانی  برداشات  و سانتی  هاای  شیوه جايگزين بیشتر

 هاای  پژوهش در ناپذير  اجتنا  و ضروری های روش از و دهيگرد

 در .شاوند  مای  محساو   گیااهی مساحت پوشش تعیین با مرتبط

 در حوزه بندییمتقس الگوريتم اند شده انجام تاکنون که مطالعاتی

 هاا  الگاوريتم  ديگار  از بیشترگیاهی جنگل مساحت پوشش نییتع

از ايناروی باه دلیال نباود چناین      [. 26]ه اسات  شاد  گرفته بکار

غربای کشاور و حتای باه طااور     هاايی در منطقاه شاما    پاژوهش 

تر در کشور ايران، هدف اصلی پژوهش حاضر اساتفاده از  گسترده

گوگال   هاای دورسانجی  بندی حوزه بر روی دادهالگوريتم تقسیم

هاای مارزی   گیاهی شهرساتان ارث جهت برآورد مساحت پوشش

ی مایلادی و بررسا   2022و  2000های غر  کشور درسا شما 

گیاهی بر مکاان گزينای ساطوح بهیناه باه      تأثیر تغییرات پوشش

 WLCمنظور انجام عملیات آفندی و پدافندی با استفاده از روش 

در اين مناطق است.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

 و جاان  حفاظ  باه  توجه و شهروندان تیامن شهر، از دفاع مسأله 

 :جملاه  از مختلا ،  یهاا جنباه  از حاوادث،  برابر در هاانسان ما 

 اسات  تیاهم یدارا غیره و ینظام ،یاسیس ،یشهرساز ،یاجتماع

غیرعامل اهمیت زيادی در زمیناه نظاامی و   امروزه پدافند [. 10]

ساازی اقادامات پیشاگیرانه    مديريت شهری داردز چراکه با پیااده 

توان تا حد زيادی از خساارات وارد  های آن میطبق دستورالعمل

 آمده از حمله دشمن کاست. يکی از اقدامات مهم در ايان زمیناه  

ی و پدافناد  یآفناد  ینظام اتیعمل یهامکان نيترمناسب نییتع

ياابی  مکاان  به منظور کاهش تلفات انسانی در زمان بحران اسات. 

ترين درست و اصولی مراکز حسا  نظامی در مرزها، يکی از مهم

هاای بعادی   اقداماتی است که موجب کاهش قابال توجاه هزيناه   

ها و پیشامدهای مربوط به اين مراکز خواهد باود  مرتبط با فعالیت

فند غیرعامل اين مراکز، ضاريب امنیتای و   و با افزايش قابلیت پدا

ها را به ترتیب در هنگام انجاام عملیاات پدافنادی و    اثربخشی آن

 پدافناد  مبحا   اماروز،  جهاان  در[. 20دهاد ] آفندی افزايش می

 توساعه  یکشاورها  کاه  اسات  تیاهم یدارا ایاندازه به رعاملیغ

 به را خود یمل و جام ی هایزيربرنامه از قابل توجهی بخش افتهي

لاذا باا توجاه باه اهمیات موضاوع دفااع .دهندیم اختصاص آن

-غیرعامل، پژوهش حاضر سعی دارد که تاأثیر تغییارات پوشاش   

گزينی ساطوح بهیناه باه منظاور انجاام عملیاات       گیاهی بر مکان

هاای  در شهرساتان  WLCآفندی و پدافندی با اساتفاده از روش  

تا بتاوان نتاايج    غر  کشور را مورد بررسی قرار دهدمرزی شما 

اين پژوهش را در ساير مناطق تعمیم داد و همننین باه اهمیات   

گیااااهی در فرآيناااد پدافناااد غیرعامااال  پااای بااارد. پوشاااش
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 پیشینه تحقیقات انجام شده (:1جدول )
 نتیجه روش هدف محقق سال کشور

 1389 ايران
روستايی و 

 [23]همکاران 

تحلیل ژهومورفولوژيکی 

 نظامیگزينی مراکز مکان
 AHPفرآيند 

شیر از نظر های تبريز و عجبپادگان

گزينی نسبت به پادگان مراغه شرايط مکان

 بهتری دارند

 1394 ايران
پور و محمد

 [4]همکاران 

يابی مناطق آسیب مکان

پذير شهر سنندج از ديدگاه 

 پدافند غیرعامل

GIS  وAHP 

عامل به عدم رعايت اصو  پدافند غیر

 5يابی و استتار در منطقه ويژه در مکان

 سنندج به دلیل وجود تأسیسات حیاتی

 1398 ايران
زنگنه اسدی و 

 [13]همکاران 

يابی استقرار پايگاه مکان

نظامی در مرز ايران و 

 ترکمنستان

ای، تصاوير ماهواره

GIS  و روشSWOT 

های سارانی و باجگیران از نظر تنگه

يی پدافند غیرعامل در اين مرز اهمیت با 

 دارند

 1400 ايران
حجازی و 

 [3]همکاران 

 هاییتوانمند یابيارز

 یمناطق مرز یکيژهومورفولوژ

پدافند  کردياستان کرمانشاه با رو

 عاملریغ

و  ایماهواره ريتصاو

 یریگمیتصم هایمد 

 ارهیچند مع

(AHP,VIKOR) 

استان کرمانشاه در بخش  یمناطق مرز

نسبت  تریمطلو  طيشما  و شما  غر  شرا

انتخا   یبرا یو جنوب یشرق ،یبه مناطق غرب

 باشندیمراکز حسا  دارا م نهیمکان به

 [5]گیلويچ  2003 آمريکا

ی تعامل بین بررس

های ژهومورفولوژی بیابان

کالیفرنیا و عملیات حاصل از 

 پدافند غیرعامل

ای، تصاوير ماهواره
GIS 

های مناسب در اين تهیه نقشه مکان

 رويکرد پدافند غیرعاملها با بیابان

 2010 هند
کوماری و 

 [22]همکاران 

 گردیطبیعت توان تعیین

 هند کیمسای ايالت غربی ناحیه

ای، تصاوير ماهواره

GIS  و روشAHP 
 منطقه تفرجی توان تهیه نقشه

 2015 آلمان
ريچ و 

 [16]همکاران 

پدافند  نديفرآ تیاهم

مناب  آ   تيريدر مد رعاملیغ

 او  یکشور آلمان در جنگ جهان
AHP 

نمودند  انیپژوهش خود ب جيدر نتا شانيا

 نیعلوم زم نینفر از مهندس 350از  شیکه ب

او  مشارکت داشته  یجهان گدر اتاق فکر جن

 یتا مناف  کشور آلمان در مواجه با کشورها

و فرانسه  ایتاليمجارستان، ا  ،يبلژ ش،ياتر

 حفظ شود

 [17]توما   2023 آمريکا
 هایمطالعه جنگ

 يیاستعمارزدا
AHP 

 صو که ا يیاستعمارزدا هایدرجنگ

بروز  زشده است ا تيعامل رعاریپدافند غ

 یاديز اریتا حد بس یداخل هایجنگ

 شده است یریجلوگ

 شناسی پژوهشروش -3

 منطقه مورد مطالعه -3-1

هاای آرربايجاان   های مرزی استانمنطقه مورد مطالعه شهرستان

باشد که در بین طو  شرقی کرمانشاه و ايلام میغربی، کردستان، 

تاا   043998/32و عارض شامالی    044159/48تا  038775/44

 (.1بر حسب درجه قرار گرفته است )شکل  771215/39

 
 نقشه موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه(: 1شکل )
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 گیریابزار اندازه -3-2

هستند که محقق به کم   یوسايل یریگ اندازهبزار سنجش و ا

و بررسی  لیتحل و  هيتجزرا برای  ازین مورداطلاعات  تواند یم ها آن

 [.25]د کش  حقیقت گردآوری نماي تاًينهاو  مطالعه موردپديده 

گیری و سنجش از نوع استاندار در پژوهش حاضر ابزار اندازه

 ArcGIS ،ENVI ،Googleی افزارها نرمشامل  درواق و هستند 

Earthبرداری کشور، تصاوير سازمان نقشه 25000/1های ، نقشه

 ی لندست و رايانه مجهز به اينترنت هستند.ماهواره

 روش تحقیق -3-3

هدف از انتخا  روش اجرای پژوهش آن است که محقق مشخ  

تر، نمايد که چه شیوه و روشی را اتخار کند تا هر چه دقیق

های  هايی برای پرسشتر به پاسخ يا پاسخو ارزان تر  يسرتر، آسان

و  ها هیفرض[. پژوهش حاضر با توجه به 22تحقیق دست يابد ]

همبستگی است و همننین نوع  -توصیفی صورت به، نظر مورد اهداف

در اين راستا، تحقیق بر اسا  هدف، ي  تحقیق کاربردی است. 

غر  کشور در محیط نرم مرزی شما های ابتدا نقشه شهرستان

ی مناب  علمی داخلی شد. در ادامه با مطالعهتهیه  ArcGISفزار ا

های يابی عملیاتو خارجی معیارهای اصلی موثر برای مکان

[. 17، 16، 13، 2شدند ] نظامی آفندی و پدافندی شناسايی 

معیارهای مورد استفاده در پژوهش حاضر عبارتند از: پوشش 

شیب، جهت، ارتفاع از سطح دريا، فاصله از آبراهه، باد  گیاهی،

شناسی و معیار عوامل انسانی )فاصله از غالب، بارش، دما، زمین

های مورد استفاده با های شهری و روستايی(.  يهگاهسکونت

عنايت به اهداف و رعايت استانداردهای هندسی و توصیفی و 

مبنا های مکانافزارنرمهای قابل قبو  در محیط تطبیق با فرمت

تهیه  Global Mapperو  ArcGIS ،ENVI ،Google Earthمثل 

شد و به محیط پايگاه داده زمینی وارد شدند. سیستم مختصات 

 38و زون  WGS1984با بیضوی مبنای  UTMمورد استفاده نیز 

ی معیارها را نشان ( مقیا  و منب  تهیه2شمالی بود. جدو  )

 می دهد.

 مقیا  و منب  معیارهای مورد استفاده: (2جدول )
 ردیف معیار مقیاس منبع

ارتفاع  مد  رقومی

 سنجنده مستخرج از

ASTER 

 1 شیب 50000/1

ارتفاع  مد  رقومی

 سنجنده مستخرج از

ASTER 

 2 جهت شیب 50000/1

ارتفاع  مد  رقومی

 سنجنده مستخرج از

ASTER 

 3 ارتفاع از سطح دريا 50000/1

 4 زمین شناسی 100000/1 شناسیسازمان زمین

 ردیف معیار مقیاس منبع

تصاوير ماهواره 

 لندست
 5 خطوط هیدروگرافی 50000/1

 6 باد غالب 25000/1 برداریسازمان نقشه

 7 بارش 25000/1 برداریسازمان نقشه

 8 دما 25000/1 برداریسازمان نقشه

دفتر تقسیمات 

 سیاسی وزارت کشور
25000/1 

های گاهسکونت

 روستايی شهری و
9 

 10 گیاهیپوشش 25000/1 گوگل ارثتصاوير 

گیاهی منطقاه ماورد مطالعاه از    جهت تهیه خودکار نقشه پوشش

بندی حوزه بر روی تصاوير دريافت شده از گوگال  الگوريتم تقسیم

 یبندمیتقس تمياز الگور استفاده با ارث استفاده شد. در اين راستا

، سپس سه ندشد یجداساز ريتصو یقرمز، سبز و آب یحوزه باندها

 (از حد قرمز شیب) ExR ،(از حد سبز شیب) ExG یاهیشاخ  گ

 بیا باه ترت  (3تاا   1رابطاه  )که روابط آنها  ΔExGRو تفاضل آنها 

در  و خااک  هياز ساا  گیااهی پوشاش  زيشده، به منظاور تماا   انیب

 [. 7محاسبه شد ] ArcMAPمحیط محاسبات رستری 

 ExG = (2×G) – R - B (                                  1رابطه 
 ExR = (1.4 × R) - G                               (2رابطه 
 ΔExGR = ExG - ExR (                                 3رابطه 

با هم ترکیب شدند و يا  فايال    3الی  1سپس نتايج روابط 

بنادی باه ساه کلاساه بار      ه با طبقهرستری قابلیت بدست آمد ک

گیاهی و در انتها پوشش یجداسازبرابر انحراف معیار،  5/2اسا  

قابل [. 7گیاهی منطقه مورد مطالعه انجام شد ]تهیه نقشه پوشش

مایلادی انجاام    2022و  2000رکر است اين عملیات برای سا  

 گیاهی به خوبی تشخی  داده شود.شد که اثر تغییرات پوشش

اساتاندارد کاردن معیارهاای عامال از روش فاازی در       جهت

( تواب  مورد 3گیری گرديد. جدو  )بهره TerrSetمحیط نرم افزار 

شناسای  همنناین معیاار زماین    [.25]دهاد  استفاده را نشان می

ساازی  گیاری از روش باولین اساتاندارد   )محدوديت( نیز باا بهاره  

قابل رکر است برای بدست آوردن مقادير آساتانه و   [.25]گرديد 

گیری شد. در نوع تاب  فازی برای هر معیار از نظرات خبرگان بهره

ها و اهدافی کاه باه منظاور تعیاین ساطوح      سازیبسیاری از مد 

گیارد عملیاات   بهینه در سیستم اطلاعات جغرافیااهی انجاام مای   

باه عناوان يکای از     هاا بار روی يکاديگر   انطباق يا قرار دادن  يه

پذيرد. با گزينی مناطق مورد نظر صورت میمراحل اصلی در مکان

های اطلاعاتی  زم است که پوشانی  يهتوجه به نوع هدف در هم

هاا توجاه   به میزان و ضريب اهمیت هر  يه نسبت به سااير  ياه  

هاا ضاريب اهمیات هار  ياه      شود تا در هنگام جم  نمودن  ياه 

معیارهاا از روش   برای تعیین وزناثر داده شود. مشخ  و ترتیب 

 10گیری گرديد. بدين منظور ( بهرهAHPتحلیل سلسله مراتبی )
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متخصصین حوزۀ دفاعی و پدافناد غیرعامال   بین  پرسشنامهعدد 

 هندسی میانگینبا در نظر گرفتن ضريب ناسازگاری، و  توزي  شد

 .گرفات  ماورد تجزياه و تحلیال قارار     های تکمیل شدهپرسشنامه

هاای سیساتم    ها، ورودیهای بدست آمده برای آنمعیارها و وزن

GIS .برای تحلیل ارزيابی چند معیاری هستند 

 

 هامشخصات معیارهای عامل، مقادير آستانه و نوع تاب  فازی جهت استانداردسازی آن(: 3جدول )

 مقادیر آستانه )نقاط کنترل(

 معیار شکل تابع نوع تابع
a b c d 

 شیب )درصد( خطی کاهشی 30 6 * *

 جهت شیب )آزيموت( سیگموهیدی متقارن 225 135 45 315

 ارتفاع از سطح دريا )متر( خطی کاهشی 2500 28 * *

 فاصله از خطوط هیدروگرافی )متر( خطی افزايشی * * 1000 250

 باد غالب )متر بر ثانیه( خطی کاهشی 10 3 * *

 متر(میزان بارش )میلی خطی کاهشی 300 100 * *

 دما )درجه سانتیگراد( خطی کاهشی 25 10 * *

 های شهری و روستايی )متر(گاهفاصله از سکونت سیگموهیدی افزايشی * * 5000 1000

 گیاهی )متر(فاصله از پوشش خطی افزايشی * * 100 0

 

WLCها به روش ترکیب خطی وزنای ) سپس تلفیق  يه
( انجاام  1

گیری چناد معیااره    ها در تصمیمترين روششد. اين روش از رايج

پاذير  دهای جما   مکانی است. باه ايان تکنیا  روش سااده وزن    

(SAW
شاود. ايان روش بار    نیز گفتاه مای   3( و روش امتیازدهی2

[. تصامیم گیرناده   14میانگین وزنی استوار اسات ] اسا  مفهوم 

هايی باه معیارهاا   مستقیماً بر مبنای اهمیت نسبی هر معیار، وزن

( 4برای هر گزينه از طرياق رابطاه )   4دهد. مقدار قابلیت نهايیمی

 [. 21بدست آمد ]

 S = Ʃwi xi Πcj                                 ( 4رابطه 
 که در آن:

S  قابلیت= میزان 
wi وزن هر معیار = 

xi ارزش استاندارد شده هر معیار = 
Π دهنده علامت ضر  است= نشان 
cj .ارزش استاندارد شده هر محدوديت است = 

ای است که در مرحله بعد نقشه WLC حاصل استفاده از تاب 

انجاام   بارای  ناه یساطوح به ی نهاايی  بندی مقادير، نقشهبا طبقه

 آيد. ی بدست میو پدافند یآفند اتیعمل
 

1 Weighted Linear Combination 
2 Simple Additive Weighting 
3 Scoring 
4 Final Suitability

 

 نتایج و بحث -4

يابی سطوح مناسب برای عملیات نطامی آفندی و پدافنادی  مکان

نیازمند مطالعاات و اعماا  ماديريت صاحیح باوده و معیارهاای       

ترين متعددی در انتخا  مکان مناسب تأثیرگذارند و دخالت مهم

ه باا  گاردد کا  هاا مای  عوامل موثر باع  ايجاد حجم زيادی از داده

[. باديهی اسات   25، 10های دستی امکان پذير نمی باشد ]روش

گر سیستم اطلاعات جغرافیاهی و ديگار  استفاده از ابزارهای تحلیل

 باشد، از اينروی در اين تحقیق مکاان های علمی ضروری میروش

يابی جهت انتخاا  ساطوح مناساب عملیاات نطاامی آفنادی و       

 ری چند معیاره انجام شد.گیپدافندی با استفاده از روش تصمیم

 تعیین محدوده مورد مطالعه -4-1

ها در محیط در ابتدا مرز سیاسی کشور ايران و مرز سیاسی استان

غربی کشاور  های شما فراخوان گرديد و استان ArcGISافزار نرم

شادند  غربی، کردستان، کرمانشاه و ايلام انتخا  شامل آرربايجان

هاای  های مارزی اساتان  (، سپس مرز سیاسی شهرستان2)شکل 

(.3مااااااذکور نیااااااز فراخااااااوان شاااااادند )شااااااکل    
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 غربی کشورهای مرزی شما نقشه موقعیت مکانی شهرستان(: 3شکل )  های شما  غربی کشورسیاسی ايران و استان نقشه مرز(: 2شکل ) 

یاابی  معیارهاای مناسام مکاان   ساازی  آماده -4-2

 عملیات نظامی آفندی و پدافندی

انتخا  معیارهای مناسب و کافی برای بدست آوردن نتايج دقیق 
ای است که بايد به آن توجه کرد. مسلم است هرچه تر، نکته

شود اما تری حاصل میتعداد پارامترها بیشتر باشد نتیجه دقیق
ها، معیارها و شاخ  بايد توجه داشت که افزايش بیش از حد

[. در تحقیق حاضر، 6کند ]دهی معیارها را دچار مشکل میوزن
با توجه به نظر کارشناسی و مطالعه تحقیقات انجام شده در اين 
زمینه و همننین با توجه به اطلاعات موجود در رابطه با منطقه 

، بیش(، 9ی )شکل اهیگپوششمعیار شامل:  10مطالعاتی، تعداد 
 خطوطی، شناسنیزم، اياز سطح در ارتفاع ،بیش جهت

و  یشهر هایگاهسکونت، دما، بارش، غالب بادی، دروگرافیه
 (.18الی  10يی شناسايی و در نظر گرفته شد )شکل روستا

 

 پوشش گیاهی -4-2-1

توجه به  توانیم یابيدر مکان رگذاریمهم و تأث یهااز شاخ 
 زانیکاهش م یبرا یرامونیپ طیمح یاهیگاز پوشش استفاده

استقرار  راياشاره کردز ز یانسان یرویو ن ساتیتأس یريپذبیآس
 یبرا  زم طيشرا نهیمناسب و به یهامکاندر  ینظام یهاگاني

فراهم  را بيمرتبط با استتار، اختفاء و فر یهاطرح تياجرا و هدا
[. در اين راستا،  به منظور تهیه خودکار نقشه 3] دينمایم

گیاهی  زم است تصاوير گوگل ارث برای محدوده مورد پوشش
مطالعه دريافت شوند. لذا در ابتدا ي  شبکه مربعی شکل با تاب  

Fishnet افزار در محیط نرمArcMAP  برای کل منطقه ايجاد شد
افزار (. سپس برای هر پیکسل از اين شبکه، در محیط نرم4)شکل 

SAS.Planet یت با  دريافت شدي  تصوير گوگل ارث با کیف  
غر  تصوير کل مناطق مرزی شما  695( که در نهايت 5)شکل 

 کشور را به طور کامل پوشش داد.

  
 

 های شبکهتصوير گوگل ارث برای يکی از پیکسل(: 5شکل )  Fishnet تاب  ي  شبکه مربعی شکل ايجاد شده توسط(: 4شکل ) 
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تصاوير   10در مرحله بعد به دلیل کاهش خطاهای ژهومتري ، هر 

 ENVIکه در مجاورت يکاديگر قارار داشاتند توساط نارم افازار       

(. سااپس نتااايج هاار عملیااات   7و  6موزاهیاا  شاادند )شااکل  

Mosaicking تايی دوباره با هم موزاهی  شادند   10های در دسته

(. قابل رکار  8تصوير واحد حاصل گرديد )شکل که در نهايت ي  

گیااهی، عملیاات   است به منظور سهولت کار و اساتخراج پوشاش  

Mosaicking  برای هر ي  از باندهایRGB  به طور جداگانه انجام

گیاهی منطقاه ماورد   شد. در انتها جهت تهیه نقشه نهايی پوشش

 شیبا ) ExR ،(از حد سبز شیب) ExG یاهیسه شاخ  گمطالعه 

با استفاده از روابط رکر شده  ΔExGRها و تفاضل آن (از حد قرمز

از  گیااهی پوشش زيبه منظور تما در قسمت روش پژوهش حاضر،

محاسابه و   ArcMAPدر محیط محاسبات رساتری   و خاک هيسا

 (.9نقشه نهايی حاصل شد )

  
  

های شبکه در محیط تصاوير پیکسل Mosaickingعملیات (: 6شکل ) 

 ENVIافزار نرم
 ENVIافزار نرم تصاوير در محیط  Mosaickingمسیر عملیات (: 7شکل ) 

 

 

 

 
 گیاهی در منطقه مورد مطالعهنقشه سطوح دارای پوشش(: 9شکل )   تصوير واحد بدست آمده از منطقه مورد مطالعه(: 8شکل ) 
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 شیم و جهت شیم -4-2-2

هاای  تارين مکاان  دو معیار شیب و جهت شیب در تعیین مناسب

هاا،  عملیات نظامی آفندی و پدافندی از لحاظ طراحای زهکشای  

استقرار تجهیزات، تسطیح و هموارسازی زمین و غیره تأثیر دارند. 

درجاه(،   30) معاین باا تر از يا  آساتانه    های طور کلی شیببه

 هاا، شاديد مانناد رواناا     وقوع فرآيندهای مرفوژنی  کاملاً سبب

موجاب ايجااد    شاود کاه ايان امار    مای  و ريزش رسو جابجايی 

 توساعه و اساتقرار ادوات نظاامی   ای بارای  های عماده محدوديت

 درجاه حارارت،  بر اثر مهمی [. همننین جهت شیب 2] گردد می

کاه   هی و نوع فرساايش دارد گیارطوبت خاک و در نتیجه پوشش

يابی انجام عملیات نظاامی آفنادی و   تمامی موارد مذکور بر مکان

 پدافندی اثرگذار است.

  
 

 نقشه شیب منطقه مورد مطالعه(: 10شکل ) نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه(: 11شکل )

 شناسیارتفاع از سطح دریا و زمین -4-2-3

نقاط مختل  آن يکنواخت و  با ارتفاع در منطقه سطحغالباً توزي  

ثیر ارتفااع باه   أنظر ت های مختل  ازدرنتیجه بخش ،متوازن نبوده

 منطقاه رژيام آ  و هاوايی و هیادرولوژی     ويژه ارتفاع متوسط در

توپاوگرافی نشاان   هاای  اين نظر و ويژگای  از های خاصی راتفاوت

گردياد. شاکل    مد  رقومی ارتفاع منطقه تهیهنقشۀ  لذادهند. می

نقشه ارتفاع از سطح دريا را برای منطقه مورد مطالعه نشان  (12)

مد  رقومی ارتفاع حاکی از اين است که میانگین،  دهد. نقشهمی

و  28،  1378حداقل و حداکثر ارتفاع برای منطقه مورد مطالعاه  

تعیاین   از مباحا  مهام در   یکا يهمنناین   باشد.می متر 3600

های عملیات نظامی آفنادی و پدافنادی ايجااد    ترين مکانمناسب

هاای خااک و شان و سانگ در     فرسايش و رسو  و حرکت توده

باشد که عامال اصالی   مکان استقرار تجهیزات و ادوات نظامی می

 یراتا  یهاا  یژگا يوباشاد.  شناسی مای آن حساسیت سازند زمین

دهناد کاه در نقااطی از    نشاان مای   سست، یها ها و نهشته سنگ

توان با ريس  پايین اساتقرار تجهیازات   منطقه مورد مطالعه نمی

نقشااه درجااات حساساایت    (13)نظااامی را انجااام داد. شااکل   

    شناسای را بارای منطقاه ماورد مطالعاه نشاان       سازندهای زماین 

 دهد.می
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شناسی در منطقه مورد نقشه درجات حساسیت سازندهای زمین(: 13شکل )

 مطالعه
 نقشه ارتفاع از سطح دريا منطقه مورد مطالعه(: 12شکل )

 خطوط هیدروگرافی و باد غالم -4-2-4
هااای احتماالی ناشاای از  باه منظااور حفاظ مناااب  آ  از آلاودگی   

از قبیل انفجار و همننین جلوگیری از ايجااد  های نظامی عملیات

هاای نظاامی باا خطاوط     فاصله غیر متعارف بین ساايت عملیاات  

های ساطحی  ای، در نظر گرفتن حريم برای هر گونه جريانآبراهه

افاازار الزامای اساات. نقشاه خطااوط هیاادروگرافی در محایط ناارم   

ArcMAP   (. 14و از تصاوير ماهواره لندست استخراج شد )شاکل

های نظامی را با مشکل مواجه بادهای با سرعت با  انجام عملیات

سازند. از اين روی برخی از نقاط منطقه که تند بادها و بادهای می

با سرعت بیشتر )طوفان( غالب هستند، نقاط مناسبی برای انجاام  

باشاند. نقشاه سارعت و    عملیات نظامی آفندی و پدافنادی نمای  

هاای  گیاری از داده ضار باا بهاره   جهت باد در منطقه پاژوهش حا 

 (.15برداری کشور تهیه شد )شکل رستری سازمان نقشه

   

 نقشه خطوط هیدروگرافی منطقه مورد مطالعه(: 14شکل ) نقشه سرعت و جهت بادهای منطقه مورد مطالعه(: 15شکل )
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 و دما بارش -4-2-5
محل انتخابی جهت انجام عملیات آفندی و پدافندی بايد تاا حاد   

امکان منطقه کم بارشی باشد. زيرا هر چاه میازان باارش بیشاتر     

باشد، باع  افزايش حجم روانا  در منطقاه خواهاد شاد. نقشاه     

میزان بارش از نقشه خطوط هم بارش میانگین بارنادگی ساالیانه   

(. همنناین  16اده شد )شاکل  برداری کشور برش دسازمان نقشه

محل انتخابی بايد تا حد امکان از نظر دمايی متعاد  باشاد. زيارا   

اگر دما از حد تعااد  حسای کمتار ياا بیشاتر باشاد، از کاارايی        

 حداکثری نیروهای نظامی عملیات آفندی و پدافناد کاساته مای   

شود. نقشه میزان دمای محیط از نقشه خطوط هم دمای سازمان 

 (.17کشور برش داده شد )شکل بردارینقشه

   
 نقشه خطوط هم بارش منطقه مورد مطالعه(: 16شکل ) نقشه خطوط هم دمای منطقه مورد مطالعه(: 17شکل )

 

 های شهری و روستاییگاهسکونت -4-2-6

هاای  و روستايی از ديادگاه  های شهریگاهموقعیت مکانی سکونت

هاای آفنادی و پدافنادی قابال     مختلفی در مبح  انجام عملیات

های شاهری و  گاهباشد. لذا تهیه نقشه پراکنش سکونتبررسی می

روستايی منطقه مورد مطالعه ي  امر ضروری است. در اين راستا 

های شهری و روساتايی منااطق مارزی    گاهنقشه پراکنش سکونت

تاأمین و باا    دفتر تقسیمات سیاسای وزارت کشاور  غر  از شما 

با زوم باا  تهیاه    Google Earthفتوموزاهی  مکان مبنای تصاوير 

 (.18گرديد )شکل 

 های منطقه مورد مطالعه گاهنقشه پراکنش سکونت(: 18شکل )        
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 کردن معیارها داستاندار -4-3
آماده دارای  های معیاار عامال بدسات    از آنجا که هر ي  از نقشه

گیری متفاوتی است، بارای تحلیال و   های اندازهمحدوده و مقیا 

ها را باا يکاديگر   گیری آنارزيابی چند معیاری بايد مقیا  اندازه

هاای انادازه   سازی مقیا  همخوان و متناسب نمود. برای همسان

هااای قاباال مقايسااه از فرآينااد هااا بااه واحاادگیااری و تبااديل آن

رها به روش فازی استفاده شد و کلیه مقاادير  سازی معیااستاندارد

 ای در دامنه بین صفر تا ي  قرار گرفتند.های نقشه يه

در اين حالت بیشترين ارزش برای انجام عملیات نظامی آفندی و  

پدافندی مقدار يا  و کمتارين ارزش دارای مقادار صافر اسات.      

اساتفاده  شناسی )محدوديت( که با همننین در مورد معیار زمین

از روش بولین استانداردسازی گرديد، مقادير صفر و ي  به ترتیب 

شامل مناطق نامناساب و مناساب بارای انجاام عملیاات نظاامی       

های فاازی معیارهاای عامال در    باشد. نقشهآفندی و پدافندی می

 اراهه شده است. (28)تا  (19)شکل 

 
 

 نقشه فازی شیب(: 19شکل ) نقشه فازی جهت شیب(: 20شکل )

 
 

 نقشه فازی ارتفاع از سطح دريا(: 21شکل ) نقشه فازی خطوط هیدروگرافی(: 22شکل )
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 نقشه فازی باد غالب(: 23شکل ) نقشه فازی بارش(: 24شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 نقشه فازی دما(: 25شکل )  شهری و روستايیهای گاهنقشه فازی سکونت(: 26شکل )
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نقشه دو ارزشی حساسیت سازندهای زمین (: 28شکل )

 شناسی
 گیاهینقشه فازی پوشش(: 27شکل )

 دهی به معیارهاوزن -4-4

دهی به معیارهای عامال از روش  در پژوهش حاضر به منظور وزن

عاادد  10( اسااتفاده شااد. تعااداد AHPسلسااله مراتباای ) تحلیاال

پرسشنامه توزي  شد و کارشناسان طبق پرسشانامه توزيا  شاده    

گیاری هندسای   اناد. بعاد از میاانگین   امتیازاتی را به معیارها داده

های تکمیال شاده توساط متخصصاین حاوزۀ پدافناد       پرسشنامه

آنلايان   Expert Choiceافازار  هاای نهاايی در نارم   غیرعامل، وزن

 (.4محاسبه گرديد ) جدو  

 نتايج مربوط به وزن دهی معیارهای عامل(: 4جدول )

 ردیف معیار وزن

 1 بیش 098/0

 2 بیش جهت 142/0

 3 اياز سطح در ارتفاع 124/0

 4 یدروگرافیه خطوط 063/0

 5 غالب باد 039/0

 6 بارش 067/0

 7 دما 042/0

 8 يیو روستا یشهر هایگاهسکونت 093/0

 9 یاهیگپوشش 216/0

 067/0ضريب ناسازگاری: 

، "گیاهیپوشش"توان بیان کرد که می (3)مطابق با جدو  

به ترتیب با  "شیب"و  "ارتفاع از سطح دريا"، "جهت شیب"

دارای بیشترين  098/0و  124/0، 142/0، 216/0های وزن

پژوهش  در اين راستا  درباشند. اهمیت در بین تمامی معیارها می

با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاهی و  ( که2007کارسون )

معیار جهت  3گیری چند معیاره انجام شده بود روش تصمیم

شیب، شیب و ارتفاع از سطح دريا دارای بیشترين وزن جهت 

تعیین مکان مناسب برای استقرار نیروهای نظامی آمريکا در 

معیار  4( به ترتیب 2011)کیانگ و همکاران [. 19]کوزوو بود 

گیاهی را دارای جهت شیب، ارتفاع از سطح دريا، شیب و پوشش

های اضطراری در يابی پناهگاهبیشترين وزن و ارزش جهت مکان

( در 2018. يو و همکاران )[12]های وننون بیان کردند کوه

پژوهش خود که با رويکرد پدافند غیرعامل و استفاده از فرآيند 

AHP معیار جهت  5شده بود، بیان نمودند که به ترتیب  انجام

گیاهی دارای شیب، ارتفاع از سطح دريا، بارش، شیب و پوشش

يابی سطوح مناسب برای احداث بیشترين ارزش جهت مکان

. روستايی و [11]های شهری و روستايی است گاهسکونت

( در نتايج پژوهش خود بیان نمود که محل 1389همکاران )

شیر از ديدگاه پدافند غیرعامل های تبريز و عجبادگاناحداث پ

های به دلیل درنظر گرفتن عوامل ژهومورفولوژيکی نظیر معیار

شناسی، شیب، جهت شیب و ارتفاع از سطح دريا نسبت به زمین
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[. 23]تری برخوردار هستند وضعیت مناسب پادگان مراغه از

ر مناطق مرزی در پژوهش خود د (1398و همکاران ) اسدیزنگنه

شیب،  معیار شیب، جهت 4ايران و ترکمنستان در نظر گرفتن 

گیاهی را دارای بیشترين ارزش ارتفاع از سطح دريا و پوشش

[. حنفی و 13]های نظامی معرفی کردند جهت احداث پايگاه

بر دفاع  يیایجغراف عوامل ریتأثی ابيارز( نیز به 1398همکاران )

 یابيمکان بر دیتأک با و افغانستان رانيا یدر مناطق مرز رعاملیغ

ی پرداختند و نتايج نشان داد سه عامل شیب، ارتفاع از مراکز نظام

باشند سطح دريا و جهت شیب به ترتیب بیشترين وزن را دارا می

[. 2که تا حدود زيادی با نتايج پژوهش حاضر همخوانی دارد ]

پژوهش  در راستای نتايج (1400)همننین حجازی و همکاران 

های حاضر به اين نتیجه رسیدند که توجه به ويژگی

ژهومورفولوژيکی مناطق مرزی کرمانشاه برای احداث مراکز 

 [.3حسا  از منظر پدافند غیرعامل حاهز اهمیت است ]

 هاتعیین قابلیت نهایی گزینه -4-5

نقشه نهايی موقعیت مکانی سطوح مناسب به منظور تهیه 

از روش ترکیب برای انجام عملیات نظامی آفندی و پدافندی 

(. اين روش از رايج 4( استفاده شد  )رابطه WLCخطی وزنی )

ها در تصمیم گیری چند معیاره مکانی ترين روشترين و دقیق

ی حاصلضر  مقدار عددی معیار و وزن آن، مقدار است. نتیجه

ت نهايی را برای هر گزينه بدست آورد. برای معیار محدوديت قابلی

شناسی(، ارزش استاندارد شده محدوديت در دو ارزشی )زمین

 (. در اين راستا4حاصلضر  فوق الذکر ضر  گرديد )رابطه 

های با مقدار قابلیت ای تعري  شد که گزينهبندی به گونهطبقه

در نقشه نهايی  کتاردرصد و مساحت با تر از ي  ه 70بیش از 

سطوح مناسب جهت انجام عملیات آفندی و پدافندی نمايش 

مساحت با ی ي  هکتار به اين دلیل بود که توان  داده شود.

نیروهای نظامی برای انجام عملیات آفندی و پدافندی با  برود 

ها [. قابل رکر است که عملیات تعیین قابلیت نهايی گزينه25]

و بار ديگر با ورود  2000گیاهی سا  یار پوششي  بار با ورود مع

به انجام رسید.  WLCبه مد   2022گیاهی سا  معیار پوشش

( به ترتیب نقشه نهايی موقعیت مکانی سطوح 30( و )29شکل )

مناسب برای انجام عملیات نظامی آفندی و پدافندی را در سا  

دهد. همننین نمودار میلادی نشان می 2022و  2000های 

( بیانگر مقايسه مساحت مناسب 31مايش داده شده در شکل )ن

غر  برای انجام عملیات آفندی و پدافندی در مرزهای شما 

و  2000های گیاهی در سا کشور با در نظر گرفتن معیار پوشش

 میلادی است.   2022

 

 

برای انجام عملیات نظامی نقشه سطوح نهايی شناسايی شده (: 29شکل )

 2000گیاهی در سا  با ورود معیار پوشش -آفندی و پدافندی

نقشه سطوح نهايی شناسايی شده برای انجام عملیات نظامی (: 30شکل )

 2022گیاهی در سا  با ورود معیار پوشش -ی و پدافندیآفند
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WLCمیلادی به مد   2022و  2000گیاهی سا  مقايسه بین ورود معیار پوشش(: 31شکل )

ر ( بیانگ31( تا )29های )نتايج نهايی نمايش داده شده در شکل

، بیشترين WLCگیاهی به مد  اين است که با ورود معیار پوشش

نظامی آفندی و پدافندی در سطوح مناسب جهت انجام عملیات 

غر  کشور وجود میلادی در مناطق مرزی شما  2000سا  

توان بیان نمود که داشت. در ارتباط با اين بخش از نتايج می

 2022میلادی نسبت به سا   2000منطقه مورد مطالعه در سا  

تری برخوردار بوده است و در واق  میلادی از پوشش جنگلی غنی

در آن سا  به مراتب کمتر از حا  حاضر بوده ها تخريب جنگل

استز لذا بیشترين سطوح مناسب برای انجام عملیات نظامی 

 میلادی شناسايی شده است. 2000آفندی و پدافندی در سا  

 گیری و پیشنهادهانتیجه -5

حاصل از روش پیشنهادی در پژوهش حاضر اهمیت پوشش  نتايج

گیاهی را جهت تعیین مکان های مناسب برای عملیات آفنادی و  

روش  تاوان بیاان کارد کاه    پدافندی نشان داد. در اين راستا مای 

 نيبا کمتر یهانیزمتواند به خوبی پیشنهادی در اين پژوهش می

در پدافنادی  جهات انجاام عملیاات آفنادی و      با  تیخطر و امن

غربای، کرمانشااه،   هاای آرربايجاان  هاای مارزی اساتان   شهرستان

تواناد ماا را از   کردستان و ايلام را شناسايی کند. لذا اين نتايج می

ی سردرگمی برهاند و به صورت هدفمناد و مشاخ  باا پشاتوانه    

های نظامی و تجهیازات ماورد نیااز در    علمی برای استقرار نیروی

احتمالی گام برداريم. نتايج نهايی تحقیق حاضر های حسا  زمان

نشان داد سطوح بهینه در نقاطی قرار دارناد کاه باه فاکتورهاای     

گیااهی نزديا  و از فاکتورهاای عامال     عامل مثبت مثل پوشاش 

باشاند.  يی دور مای و روساتا  یشاهر  یهاا گااه سکونتمنفی مثل 

سانجی  بررسی موقعیت مکانی سطوح بهینه نشان داد اين صاحت 

توان ايان  ها وجود دارد و از اينروی با اطمینان میرای تمامی آنب

ساازی  روش را توصیه نمود تا در منااطق ديگار )البتاه باا محلای     

برخی فاکتورها( مورد استفاده قرار گیرد و با اين اقدامات علاوه بر 

جلوگیری از خساارات ماالی باه تجهیازات، تأسیساات حیااتی و       

تلفات انسانی نیز جلوگیری نماوده   حسا  نظامی و غیرنظامی، از

يا میزان اين خسارات و تلفات را باه حاداقل ممکان کااهش داد.     

مجموعاه ساطوح    یاین تعهمننین پیشنهاد اجرايی اين پاژوهش  

 یبارا  ینظام یروهایراهنما جهت استقرار ن ي مناسب به عنوان 

 یمارز  هایدر شهرستان یو پدافند یآفند ینظام یاتانجام عمل

پیشنهاد تحقیقااتی   است. یرعاملپدافند غ يکردلعه با رومورد مطا

ساطوح   ینانتخاا  مکاان مناساب از با    اين پژوهش نیاز شاامل   

 غار  شما  ینوار مرز هایاز شهرستان ي مشخ  شده در هر 

 یشترب یبا دقت مکان يرچندگانه و تصاو معیارهای اسا  بر کشور

 است.
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