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چكیده 

امروزه شكی نیست که یكی از مهم ترین عوامل تعیین کننده پیروزی و شكست نیروهای نظامی در یک صحنه نبرد واقعی 
را بایستی شناخت کامل آب وهوا و تأثیر فراسنج های آب و هوایی بر جابجایی نیروها، پرواز جنگنده ها، حرکت ناوگان های 
اثر فراسنج های آب و  این پژوهش تلاش شده است  نقل تجهیزات سنگین و عملكرد سلاح ها دانست.در  دریایی، حمل و 
هوایی بر عملكرد نیروهای نظامی در گستره استان خوزستان مورد بررسی قرار گیرد. در همین راستا از داده های آب وهوایی 
شامل )بارندگی، دما، گردوغبار، سرعت و جهت باد، ساعات آفتابی و رطوبت نسبی( مربوط به 21 ایستگاه هواشناسی استان 
استفاده شده است. وزن معیارها با روش فرایند تحلیل تصمیم گیری چند شاخصه فازی )FTOPSIS( تعیین گردید. از محیط 
نرم افزار ArcGIS 10.2 برای مدل سازی و تحلیل فضایی و تلفیق و همپوشانی لایه ها استفاده شد؛ و نقشه پهنه ای فراسنج های 
آب و هوایی در ارتباط با عملكرد دفاعی نیروهای نظامی در پنچ کلاس مختلف )بسیار مطلوب، تاحدودی مطلوب، متوسط، 
تاحدودی نامطلوب، بسیار نامطلوب( به دست آمد. نتایج نشان داد در بین پارامترهای مورد بررسی سرعت باد و دما بیشترین 
وزن را بر عملكرد نیروهای نظامی دارند و در مناطق شرقی استان با محوریت شهر ده دز برآیند تأثیر فراسنج های آب و 
هوایی بالاترین درجه از مطلوبیت را دارا بوده و این در حالی است که بخش های جنوبی و غربی اثر این فراسنج ها نامطلوب 
ارزیابی گردیده است که اتخاذ تدابیر مناسب از طرف مسئولان و فرماندهان در جهت کاهش این اثرات نامطلوب ضروری به 

نظر می رسد تا زمینه افزایش عملكرد نیروهای دفاعی را فراهم آورد.

FTOPSIS ،واژه های کلیدی: نیروهای نظامی، آب وهوا، سیستم اطلاعات جغرافیایی
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mbaaghideh 2005@yahoo.com )1- دانشیار اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران )نویسنده مسئول
sarvestan@hsu.ac.ir 2- دانشجوی دکترای آب و هواشناسی شهری ،دانشکده جغرافیا و علوم محیطی ، دانشگاه حکیم سبزواری،سبزوار، ایران



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره28، شماره 110، تابستان 98
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.28,No.110, Summer 2019 / 182  

1- مقدمه
جنگ ها چه به صورت خواسته چه ناخواسته و تحمیلی 
با زندگی و حیات بشری آمیخته شده است و در بسیاری از 
موارد به نظر می رسد که هیچ راه گریزی از آن وجود ندارد 
)اخباری، 41:1393(. فعالیت های نظامی همانند سایرفعالیت های  

)حنفی،  می باشد  هوایی  و  آب  شرایط  تأثیر  تحت  انسان 
از دیدگاه نظامی بسیار حائز  1:1392(. مطالعات آب وهوایی 

اهمیت می باشند. در جنگ هوا و عوارض زمین بیشتر از هر 
عامل فیزیکی دیگر نظیر سلاح، تجهیزات و تدارکات نقش 
داشته و در بیشتر پیروزی ها و شکست ها در کلیه جنگ ها به 
طریقی مؤثر بوده است )افراشته، 1023:1393(؛ بنابراین نیروهاي 
نظامی به تجهیزات ویژه، آموزش های خاص و سازگاري با 
شرایط محیطی نیاز دارند )کالنیز،1383(. فرماندهان و نیروهاي 
نظامي، میانگین دماي حداقل و حداکثر روزانه و همچنین 
قرار  ویژه  توجه  مورد  را  زیاد  بسیار  یا  کم  بسیار  دماهاي 
در  نظامی  نیروهاي  از  بسیاري  )کالنیز،144:1383(.  می دهند 
شرایط مناسب به دو هفته زمان نیاز دارند تا با شرایط آب 
فرسا ممکن  اما در گرماي طاقت   و هوایی سازگار شوند، 
)سرمد،18:1390(.  نرسند  خود  کامل  کارایی  به  هرگز  است 
مکانیابی از اولین و مهم ترین پایه های مطالعاتی در مبحث 
پدافند غیرعامل است که قبل از هرگونه مطالعات ساخت 
استتار،  استحکامات،  جانمایی،  و  آرایش  مقاوم سازی،  و 
به  احتمالی  تمهیدات  برابر  در   ... و  پوشش  فریب،  اختفا، 
آن پرداخته می شود )رمضان آرانی و همكاران، 12:1390(. اهمیت 
کاربرد آب  و هوا شناسی در طرح ها و برنامه ریزهای نظامی 
در دو مرحله خلاصه می شود یکی مرحله مقدماتی طرح، 
یعنی مرحله پیش بینی زمانی و مکانی جهت ایجاد پایگاه ها 
و استقرار وسایل تسهیلی نظامی و مرحله دوم که عبارت 
عملیات  با  پدیده های جوی  دادن  پیوند  و  ارتباط  از  است 
طرح شده نظامی )جعفر پور،106:1376( درک صحیح از اثرات 
عناصر آب وهوایی، موجب کشف نقاط مثبت و منفی شده و 
در نتیجه برنامه ریزی بهتری را برای ارتقای عملیات نظامی 
به وجود می آورد. با توجه به موارد فوق بررسی فراسنج های 

آب و هوایی در مباحث دفاعی، نظامی و پدافند غیر عامل 
اجتناب ناپذیر بوده که همواره مورد توجه محققان نیز قرار 

داشته است که در ادامه به برخی از آن ها اشاره می شود:
پهنه بندی  به  خود  دکترای  رساله  )1384(در  پاینده 
نظامی  جغرافیایی  بر  تأکید  با  کشور  سطح  در  مؤثر  دمای 
پرداخته است. در پژوهشی دیگر پاینده و زکی )1385( با 
استفاده از آمار 130 ایستگاه سینوپتیک کشور با طراحی نرم 
کشور  گستره  برای  را  استاندارد  مؤثر  دمای  سلامت  افزار 
نمودند. محاسبه  نظامی  دیدگاه های  نمودن  لحاظ  با  ایران 
مکان یابی  در  مؤثر  عوامل  شناسایي  ضمن  نصیري)1388( 
مراکز حساس نظامي با تأکید بر عامل پدافند غیرعامل، مدلي 
براي مکان یابی این مراکز در سطح تهران بزرگ ارائه داده 
است. افراشته و همکاران )1391( به بررسی نقش عناصر 
آذربایجان  استان  نظامی  نیروهای  فعالیت  بر  هوایی  و  آب 
شرقی با استفاده از شاخص PET پرداخته و نتیجه گرفتند در 
ماه های ژانویه، فوریه و دسامبر به دلیل شرایط آب و هوایی 

سرد هرگونه عملیاتی به مشکل بر می خورد. 
ارزیابی  به  پژوهشی  در   )1394( همکاران  و  ولی پور 
ظرفیت کار فیزیکی و توان هوازی نیروهای نظامی مواجهه 
یافته با شرایط مختلف آب و هوایی مطلوب، گرم- مرطوب 
و خیلی گرم- مرطوب با روش نوار متحرک آستراند پرداخته 
آب وهوای  در  افراد  جسمی  کار  ظرفیت  گرفت  نتیجه  و 
نرمال با ظرفیت کار جسمی افراد در آب وهوای گرم مشابه 
می باشد؛ اما ظرفیت کار جسمی افراد در آب وهوای نرمال 
بیشتر از ظرفیت کار جسمی افراد در آب  و هوای خیلی گرم 
می باشند. در مورد نقش آب  و هوا در عملیات دفاعی و رزمی 
نیرو  دانشکده  توسط  کاملی  تحقیقات  کشور  از  خارج  در 
دریایی آمریکا صورت گرفته است که می توان به تحقیقات 
لاجوی )2006(، موس)2007(، مونتگمری)2008( و کروک 

)2009( اشاره کرد.
نقطه عطف  ایران در دهه 60-50 ه.ش  با  جنگ عراق 
در  جنگ  طولانی ترین  و  نوین  جنگ های  ویرانگر  کشتار 
تاریخ معاصر خاورمیانه بود )نیازی تبار، 157:1387(. این جنگ 
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برابر  در  دفاع  در  را  ایران  اسلامی  آسیب پذیری جمهوری 
سلاح شیمیایی آشکار ساخت. قابلیتی که جمهوری اسلامی 
ایران به علت برخوردار نبودن از آن نمی توانست به حملات 
شیمیایی پاسخ دهد )نیازی تبار، 81:1386(. هشت سال جنگ 
به  توجه  با  دیگری  جنگ  بروز  صورت  در  که  داد  نشان 
شرایط بین المللی جمهوری اسلامی ایران احتمالاً تنها بماند 
بنابراین لازم است، به عنوان یک کشور با تجربه کافی در 
بحران زا  منطقه  در  که  کشوری  عنوان  به  همچنین  و  دفاع 
واقع شده توجه کند و دفاع از شهروندان و نیروهای مسلح 
را در برابر این خطرات در اولویت قرار دهد. از آن جاکه 
وقوع جنگ در طول تاریخ بشری اجتناب ناپذیراست. )مقیمی 
استان  استراتژیک  موقعیت  به  توجه  با   )78:1391 همكاران،  و 

این  کشورهای  در  جنگ  بحران  خاورمیانه،  در  خوزستان 
کشورمان،  علیه  عراق  تحمیلی  جنگ  سال  هشت  منطقه، 
هسته ای  فناوری  به  دستیابی  و  گاز  نفت،  منابع  بودن  دارا 
در  را  خوزستان  استان  کشور  جنوب  در  آن  تمرکز  و 
موقعیت حساس سیاسی قرارداده و ممکن است هر لحظه 
لذا  گیرد،  قرار  قدرتمند  کشورهای  تهاجم  و  تهدید  مورد 
برنامه ریزی  منظور  به  هوایی  و  آب  فراسنج های  شناخت 
امنیتی برای  و آماده کردن طرح های موفقیت آمیز دفاعی و 
کارشناسان علوم نظامی امری ضروری است. اهمیت کاربرد 
و  پدافندی  مسائل  بر  دیرباز،  از  هوایی  و  فراسنج های آب 

امنیتی در کشور تأثیر داشته و دارد. توجه به نقش این عوامل 
بر میادین و صحنه های نبرد در قرن بیستم، به ویژه در خلال 
جنگ های جهانی اول و دوم، حاکی از اهمیت ویژۀ آن برای 
زیربنایی،  تأسیسات  است.  نظامی  طراحان  و  برنامه ریزان 
شرایط آب و هوایی، از جمله دما، بارش، سرعت و جهت 
این  در  که  هستند  عواملی  جمله  و...از  غبارها  و  گرد  باد، 
مطالعات حتماً باید مورد ارزیابی و بررسی قرار گیرند تا در 
موقع بروز هرگونه تهدید خارجی، از اتلاف نیروها،زمان و 

سرمایه جلوگیری گردد.

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

استان خوزستان با مساحت 64054 کیلومترمربع بین 29 
درجه و 57 دقیقه تا 33 درجه عرض شمالی و 47 درجه 
و 40 دقیقه تا 50 درجه و 33 دقیقه طول شرقی در جنوب 
غربی ایران قرار دارد و از شمال با استان لرستان، از شمال 
استان  و  احمد  بویر  و  کهگیلویه  استان  با  مشرق  و  شرقی 
چهارمحال بختیاری، از جنوب شرقی با بوشهر، از جنوب با 
خلیج فارس و از مغرب با کشور عراق هم مرز است. )نگاره 
1( موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه را نشان می دهد 

)سالنامه آماری استان خوزستان 1395(

اثر  بررسی  این پژوهش  اینکه هدف اصلی  به  با توجه 

نگاره 1: نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه
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در  لذا  است  نظامی  فعالیت  بر  هوایی  و  های آب  فراسنج 
ادامه توصیفی کلی از نواحی آب و هوایی این استان ارائه 

می گردد )نگاره 2(.
شرقی  و  شمالی  قسمت های  کوهستانی:  هوای  آب  و 
استان که منطبق بر نواحی کوهستانی است دارای این نوع 
تعدیل  موجب  ارتفاعات  مناطق  این  در  آب وهوامی باشد. 
افزایش  موجب  دیگر  از طرف  و  هوا شده  درجه حرارت 
و  سرد  زمستان های  داری  مناطق  این  می شود.  بارندگی 

تابستان ملایم و معتدل می باشد. 
آب وهوای نیمه بیایانی )کوهپایه ای(: در مناطق کوهپایه ای 
استان مشرف به جلگه هموار خوزستان از میزان بارندگی 
افزوده  هوا  دمای  میزان  بر  دیگر  طرف  از  و  شده  کاسته 
بیابانی می باشد.  نیمه  دارای آب وهوای  مناطق  این  می شود 
از ویژگی های این آب وهوامی توان به زمستان های ملایم و 

مرطوب و تابستان گرم و خشک اشاره کرد
استان  جنوب  سمت  به  رفته رفته  بیابانی:  آب وهوای 
خوزستان با کم شدن ارتفاع زمین، هوا گرم تر شده و میزان 
بارندگی هم کاهش می یابد بارندگی در این مناطق کم و به 

شدت متغیر است )مداری، 13:1389(

نگاره2: نواحی آب وهوای استان خوزستان

1-1-2- روش تحقیق
الف: ایجاد پایگاه داده ها

در این پژوهش پس از مطالعه کتابخانه ای و بررسی منابع 
مختلف مهم ترین فراسنج های آب و هوایی مؤثر بر عملکرد 

نیروهای نظامی شناسایی و زیر پایگاه اولیه تشکیل گردید.
میانگین درازمدت بارندگی سالیانه

متوسط تعداد روزهای گردوغبار در سال )روزهای با دید 
افقی کمتر از 1000 متر(

میانگین بیشینه دما در مقیاس سالیانه
میانگین درازمدت سرعت باد و جهت باد

میانگین درازمدت ساعات آفتابی )برحسب روز(
میانگین شدت شرجی هوا در مقیاس سالانه

از   )1367-1392( ساله   25 دوره  برای  داده ها  این 
سازمان هواشناسی کشور برای 21 ایستگاه هواشناسی استان 
ویژگی های  اطلاعات  همراه  به  و  شد  دریافت  خوزستان 
جغرافیاییایستگاه ها )طول، عرض و ارتفاع( پایگاه داده های 

مورد نظر تشکیل گردید )جدول 1(.

ب: تولید نقشه های پهنه ای فراسنج های آب و هوایی
در این مرحله قبل از مرحله وزن دهی لایه ها توسط فرایند 
تصمیم گیری، لایه مربوط به هر فراسنج با استفاده از روش 
درون یابی ومدل IDW تهیه گردیده. سپس هرلایه به5 کلاس 
طبقه بندی شده و هرطبقه باتوجه به اهمیت آن وزندهی شد.

ج:مدل هم پوشانی وزنی
تحلیل فضایی مکانی، شناسایی مناطق مستعدی است که 
بامعیارهایی از ارزش های هرپیکسل نقشه رستری استخراج 
ترکیب  امکان  وزنی  همپوشانی  شاخص  مدل  می شود. 
نقشه های بسیار مختلفی را امکان پذیر می سازد. این مدل به 

صورت زیر تعریف می شود: رابطه)1(
رابطه1                                        
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 SIj و Iوزن لایه های ورودی
 
w

i
S امتیاز هریک از سطوح، 

امتیاز کلاسj ام از لایهi ام در این مدل علاوه براین که به 
تعلق  خاصی  وزن  مختلف  لایه های  کلاس های  از  هریک 
می گیرد، باتوجه به تأثیر و اهمیت مختلف هریک از لایه ها 
اساس  بر  لایه ها  از  هریک  به  می توان  یکدیگر  به  نسبت 
اهمیت آن لایه درآن موضوع مورد بررسی وزنی تخصیص 
ترکیب  در  این مدل  از ویژگی های  یکی  مورد  این  که  داد 

لایه ها به شمار می آید. 
شاخص شرجی

همراهی هوای گرم و رطوبت بالا وقوع شرایط جوی را 
سبب می شود که با افت توان فیزیکی و تنفسی انسان همراه 
فعالیت های  انجام  زمان  در  آن  نامطلوب  تأثیرات  و  است 
محاسبه  برای   )2( رابطه  می یابد.  افزایش  بدنی  و  فیزیکی 

شدت شرجی به کار می رود.

جدول 1: پایگاه داده ها ایجاد شده جهت تولید لایه ها

ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع بارندگی  
)میلی متر(

بیشینه 
دما

ر  غبا و د گر
)روز(

ساعات 
آفتابی )روز(

جهت باد 
)درجه(

میانگین
باد  سرعت 

)نات(

اهواز 48/68 31/16 22/5 218/7 54 203 260 225 112

آبادان 48/45 30/19 6/6 149/4 26/7 99 260 271 172

امیدیه 49/7 30/71 34/9 223/7 52 77 228 201 226

بستان 47/96 31/76 7/8 166 51/8 174 253 221 3/27

ایذه 49/84 31/85 767 619 47 51 259 155 5/6

بهبهان 50/19 30/65 313 326/5 50/6 32 259 244 2

دزفول 48/38 32/37 143 312 51/8 49 250 280 3/9

شوشتر 48/89 31/95 67 298/6 52/6 21 260 200 6/7

رامهرمز 49/63 31/25 15/5 290/8 52 49 267 218 4/9

مسجدسلیمان 49/3 31/89 320/5 423/4 52 32 248 175 3/63

ماهشهر 49/2 30/53 6/2 194 51/4 135 232 245 5/9

هندیجان 49/71 30/24 3 210/6 52 41 270 254 2/35

دهدز 50/29 31/66 1457 670 19/17 18 266 249 3/1
تحقیقات1 48/33 31/15 12 221 52/2 59 255 258 8

حسینه 48/26 32/76 354 354/2 51 29 241 258 6/7

شادگان 48/6 30/64 3 104/8 50/4 135 252 230 3/5

گتوند 48/72 32/19 71 287/5 52/6 60 253 327 8/6

لالی 49/08 32/49 365 384/2 50/6 64 256 198 2/9

شوش 48/16 32/2 65 234/9 52 52 248 197 4/32

آغاجاری 49/86 30/67 27 260 51 25 250 230 6/4

صفی آباد 48/38 32/29 82/9 2645 25/2 40 249 200 3/5

منبع: سازمان هواشناسی کشور 1395
1- تحقیقات کشاورزی اهواز
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رابطه )2(                      
D: شدت شرجی، Rh: رطوبت نسبی و T: دمای هوا می باشد 

)مسعودیان،76:1387(.

FTOPSIS 1-1-2-1- مدل تاپسیس فازی
توسط   1981 سال  در  بار  اولین  فازی  تاپسیس  مدل 
درباره  تصمیم گیری  هوانگبرای  و  چن  نام  به  محققانی 
چند  از  مدل  این  است.  گردیده  ارائه  گزینه   m با  معیار   n

    (Chun,2014,69) مرحله برای تجزیه وتحلیل داده ها بهره می برد
مرحله اول در این مدل تشکیل ماتریس تصمیم خواهد بود 

که به صورت زیر تشکیل می گردد:
این مرحله  در  ماتریس تصمیم گیری:  اول: تشکیل  گام 
برای  گزینه ها  همه  ارزیابی  و  گزینه ها  تعداد  به  توجه  با 

معیارهای مختلف، ماتریس تصمیم بیان شده است.

رابطه)3(                                          
n: تعداد معیارهاm: تعداد گزینه ها

ماتریس  که  باشند   )a,b,c( صورت  به  فازی  اعداد  اگر 
بی مقیاس )نرمال شده( است بدین صورت بدست می آید:

• اگر مثبت باشد:
رابطه )4(                                                

در این رابطه  ماکزیمم مقدار c در معیار  بین تمام 
گزینه هاست. رابطه شماره )5( این موضوع را بیان می کند:

رابطه )5(                                     
• اگر منفی باشد:

رابطه)6(                                                
در این رابطه  مینیمم a  معیار j در بین تمام گزینه 

هاست رابطه شماره )7( این موضوع را بیان می کند:
رابطه)7(                                    

گام سوم: ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین فازی 
رابطه)8(            

رابطه)9(                                          

در این رابطه  ماتریس بی مقیاس به دست آمده از گام 
دوم است و   هم فازی معیار j ام می باشد.

فازی  مثبت  ایده آل  نمودن  مشخص  چهارم:  گام 
،)FPIS, A

_
)+FPIS,A( و ایده آل منفی فازی )

برای معیارها

رابطه)10(                        
رابطه)11(                                          

مرحله پنجم: محاسبه مجموع فواصل هریک از گزینه ها 
از ایده آل مثبت فازی و ایده آل منفی فازی:

در صورتی که A و B دو عدد فازی به شرح زیر باشد، 
آن گاه فاصله بین این دو عدد فازی به واسطه رابطه )12( 

به دست می آید:

رابطه)12(           

بین  فاصله  محاسبه  نحوه  مورد  در  فوق  توضیحات 
دوعدد فازی، فاصله هریک از مؤلفه ها را از ایده آل مثبت و 

ایده آل منفی بدست می آوریم.

رابطه )13 و 14(           

گام ششم: محاسبه نزدیکی نسبی گزینه i ام از راه حل 
ایده آل؛ این نزدیکی نسبی به صورت زیر تعریف می شود:

                       )15(

نزولی  ترتیب  براساس  گزینه ها:  رتبه بندی  هفتم:  مرحله 
هر  نمود  رتبه بندی  را  مسأله  از  موجود  گزینه های  می توان 
.(Zhao,2011,3846) بزرگ تری داشته باشد بهتر است cc گزینه ای که
 هر لایه به معیارهای اصلی، زیر معیارها و گزینه تقسیم 
ایجاد  شامل  مرحله  چند  در  فازی  تاپسیس  روش  می شود 
رتبه بندی، مقایسه عناصر تصمیم گیری به صورت کلامی در 
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جدول )2( آورده شده است.
جدول 2: معیار های کلامی جهت مقایسه های زوجی

مقیاس عددی فازیمتغیر زبانیاعداد فازی
)1،1،1(برابر1

)1،2،3(برتری خیلی کم2

)2،3،4(کمی برتر3

)3،4،5(برتر4

)4،5،6(خوب5

)5،6،7(نسبتاخوب6

)6،7،8(خیلی خوب7

)7،8،9(عالی8

)8،9،10(برتری مطلق9

2- یافته های پژوهش
با  حاضر،  پژوهش  در  شد،  ذکر  پیش تر  همان طورکه 
بهره گیری از فرآیند تحلیل فازی FTOPSIS مدل پویا و همه 

جانبه استفاده شده است.
برای  استفاده  مورد  اصلی  معیارهای  میان،  این  در 
خارجی،  و  داخلی  معتبر  منابع  بررسی  براساس  مکان یابی 
طوری انتخاب شده اند که اولاً با بیشترین درجۀ اهمیت، در 
بیشترین  ثانیاً  داده های در دسترس جای گیرند.  چارچوب 
 )3 )نگاره  دارند.  را  شده  انتخاب  تکنیک  با  انطباق  میزان 

مراحل ساختار مدل لایه ها را نشان می دهد.

نگاره 3: مراحل ساختار مدل لایه ها

جدول 3: مشخصات لایه بارندگی
مساحت )هكتار(وزنطبقه

100-2201/2216726

230-3301/6829073

340-4402/4013109

450-5601/745457

570-6704/132359

بارندگی: یکی از عوامل آب وهوایی تأثیرگذار بر عملیات 
نظامی بارندگی است. بارندگی دید را محدود می کند و در 
نتیجه بر سرعت جاده ای و شبکه ارتباطات هوایی و دریایی 
مؤثر است؛ از طرف دیگر، به هنگام بارندگی، دستگاه های 
دست  از  را  خود  انعکاسات  و  عمل  دقت  رادار،  و  شنود 
لایه  مشخصات   )3( جدول   .)162:1393 )حنفی،  می دهند 
بارندگی و وزن هریک از طبقات را نشان می دهد در این 
جدول بیشترین وزن مربوط به طبقه 670-570 و کمترین 
بیشترین  می باشد.  میلی متری   100-200 طبقه  در  وزن 
 570-670 طبقه  با  ایذه  و  دهدز  ایستگاه های  در  بارندگی 
هندیجان،  بستان،  ایستگاه های  در  کمترین  و  میلی متر 
ماهشهر، شادگان و آبادان با طبقه 200-100 میلی متر بدست 

آمده است )نگاره 4(.

نگاره 4: طبقه بندی بارندگی استان
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ماشین آلات  فعالیت  نظامی،  تدارکات  و  تجهیزات  در  دما: 
و نیروهای نظامی اثر می گذارد. مشخصات بیشینه لایه دما 
در استان خوزستان نشان داد که بیشترین وزن دما در دمای 
طبقه  در  دما  کمترین  و   4/52 وزن  با  سانتی گراد   48-54
26-19 سانتی گراد با وزن 0/73 می باشد )جدول 4(. طبقه 
بیشترین وزن و کمترین وزن در طبقه  54-48 سانتی گراد 

26-19 در شهرهای دزفول ودهدز قرار دارد )نگاره 5(.

نگاره 5: طبقه بندی بیشینه دمای استان

جدول 4: مشخصات لایه دما
مساحت )هكتار(وزنطبقه

19-260/73568

27-331/981787

34-401/123653

41-473/4213995

48-544/5246739

مأخذ: داده های هواشناسی استان خوزستان، 1395

از بعد دفاع هرچه سرعت باد در یک منطقه بیشتر باشد 
پروازهای  و  نیروها  تحرک  توان  و  انعطاف پذیری  قدرت 

هلیکوپتر محدود شده و در نتیجه امکان دسترسی به منطقه 
کاهش می یابد )حنفی، 16:1392(. جدول )5( )نگاره 6( نشان 
دهنده میانگین سرعت باد در استان خوزستان می باشد در این 
نگاره و جدول 6 ایستگاه گتوند و تحقیقات کشاورزی اهواز 
با بیشترین سرعت باد در طبقه 8/59-7/28 نات با وزن 2/17 
و کمترین میانگین سرعت باد درطبقه 3/32-2 در شهرهای 
هندیجان، امیدیه، بهبهان، لالی و دهدز با وزن 1/33می باشند.

جدول 5: مشخصات لایه میانگین سرعت باد
مساحت )هكتار(وزنطبقه

2-3/321/336181

3/33-4/641/8542098

4/65-5/952/9417471

5/96-7/273/12746

7/28-8/592/17239

مأخذ: داده های هواشناسی استان خوزستان، 1395

نگاره 6: طبقه بندی میانگین سرعت باد استان

داد که  نشان  استان  این  در  باد   مشخصات لایه جهت 
بادهای غربی دارای بالاترین وزن با 2/18 و کمترین وزن 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
بررسی اثر فراسنج های آب و هوایی بر عملکرد دفاعی  ... /  189 

به بادهای جنوبی با 0/96 تعلق دارد )جدول 6(. )نگاره 7(
بادهای استان را در سه جهت جنوبی، غربی و جنوب غربی 

نشان می دهد. 
در این نگاره فراوان ترین جهت بادها، بادهای غربی و 

کمترین جهت بادها مربوط به بادهای جنوبی هستند.

نگاره 7: طبقه بندی جهت باد استان

جدول 6: مشخصات لایه جهت باد
مساحت )هكتار(وزنطبقه
0/961077جنوبی

1/3126706جنوب غربی

2/1838877غربی

مأخذ: داده های هواشناسی استان خوزستان، 1395

بر اساس )نگاره 8( بیشترین ساعات آفتابی در شهرهای 
با  روز   301-310 طبقه  در  دهدز  و  هندیجان  رامهرمز، 
وزن 0/63؛ و کمترین ساعات آفتابی در شهرهای حسنیه، 
با وزن 0/22 در  با طبقه 240-230 روز  امیدیه  ماهشهر و 

سال می باشند )جدول 7(.

نگاره 8: طبقه بندی ساعات آفتابی استان

جدول 7: مشخصات لایه ساعات آفتابی

مساحت )هكتار(وزنطبقه
230-2400/22528

250-2600/152759

270-2800/4821428

290-3000/5339313

300-3100/632719

مأخذ: داده های هواشناسی استان خوزستان، 1395

گردوغبار از مهم ترین پدیده های آب و هوایی مؤثر بر 
محدودیت  موجب  می تواند  که  است  نظامی  فعالیت های 
نیروهاو کاهش دقت  دید، اختلال در جابه جایی و تحرک 
در انهدام اهداف گردد. علاوه بر آن از نظر تنفسی و توان 

فیزیکی نیز نیروی انسانی را تحت تأثیر قرار می دهد.
بیشترین گردوغبارهای استان در شهرهای اهواز و بستان 
در طبقه 200-180 روز و کمترین تعداد روزهای گردوغبار 
استان  شرقی  و  شمالی  بخش های  در   18-55 طبقه  در 
تعداد  وزن  و  مشخصات   )8( جدول   .)9 )نگاره  می باشند 
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کمک  با  را  پدافندی خود  موضع  می توانند  آن ها  می سازد. 
میدان های آتش به هم پیوسته در عمق نیروهای دشمن ایجاد 
به  دسترسی  طبیعی سود جویند.  متعدد  مواضع  از  و  کرده 
به  و  می دهد  افزایش  را  نیروها  تاکتیکی  قدرت  ارتفاعات 
می گیرد  را  دشمن  نفوذ  جلوی  طبیعی  موضع  یک  عنوان 

.)حنفی و همكاران،116:1392( .
 لایه ارتفاع استان نشان می دهد، طبقه 880-590 دارای 
بیشترین وزن با 0/66 درصد و کمترین وزن مربوط به طبقه 

290-3 با وزن 0/28 می باشد )جدول 9( و )نگاره 10(.

جدول 9: مشخصات لایه ارتفاع
مساحت )هكتار(وزنطبقه

3-2900/2848277

300-5800/5511825

590-8800/663681

890-12000/371274

1300-15000/39698

مأخذ: داده های هواشناسی استان خوزستان

نگاره 10: نقشه طبقه بندی ارتفاع استان

روزهای گردوغبار را در استان خوزستان نشان می دهد در این 
جدول طبقه 130-93 داری بالاترین وزن با 1/76 و کمترین 

وزن با 1/02 در طبقه 180-200 روز در سال می باشد.

نگاره 9: طبقه بندی تعداد روزهای گردوغبار استان

جدول 8: مشخصات لایه تعداد روزهای گردوغبار
مساحت )هكتار(وزنطبقه

18-551/0833299

56-921/3012674

93-1301/7617724

140-1701/702401

180-2001/02510

هوایی  و  آب  پارامترهای  از  خود  ارتفاع  اگرچه  ارتفاع: 
محسوب نمی شود اما به دلیل تأثیرگذاری قابل توجه آن بر 
انجام فراسنج های آب و هوایی، در این پژوهش لایه ارتفاع 
است.  شده  گرفته  نظر  در  مستقل  ورودی  یک  عنوان  به 
بلندی یا ارتفاع یکی از معیارهای تأثیرگذار در دفاع می باشد 
و در این حوزه از اهمیت خاصی برخوردار است. اراضی 
کوهستانی فرصت هایی را برای سپاهیان اندک و منظم فراهم 
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2-1- همپوشانی لایه ها
فرایند  از  استفاده  با  اطلاعاتی  لایه های  وزن دهی 
تصمیم گیری چند شاخصه فازی و ایجاد لایه های اطلاعاتی 
لایه های  تلفیق  با  نهایت  در  و  شد  انجام   GIS محیط  در 
بسیار  طبقه   5 در  نقشه  کلاس بندی  مختلف،  اطلاعاتی 
مطلوب  بسیار  و  مطلوب  متوسط،  نامطلوب،  نامطلوب، 
طبقه بندی شد )نگاره 12( لازم به ذکر است که کلاس بندی 
درجه مطلوبیت براساس امتیازاتی است که هر فراسنج آب 
و هوایی بر نیروهای نظامی خودی در دفاع برابر حملات 
بسیار  مناطق  اساس  براین  و  می آورد  فراهم  احتمالی 
استان،  شرقی  محدوده  در  مطلوب  حدودی  تا  و  مطلوب 
مناطق متوسط در قسمت های شرقی و شمال شرقی، مناطق 
تاحدودی مطلوب از بخش های شمالی کشیده و به جنوب 
جنوبی،  بخش  در  نامطلوب  بسیار  مناطق  و  ختم  شرقی 
اینکه  به  توجه  با   .)12 )نگاره  دارند  قرار  غربی  و  مرکزی 
مناطق جنوبی و غربی در مجاورت کشور همسایه و آب های 
آزاد قرار دارند لذا از اهمیت استراتژیکی بالایی برخوردار 
بوده و تمرکز نیروهای خودی در این مناطق برای بازه زمانی 
طولانی می تواند اثرات نامطلوب فراسنج های آب و هوایی 

را تشدید نموده و کاهش عملکرد را به دنبال داشته باشد.

نگاره 12: نقشه همپوشانی لایه های اطلاعاتی

شرجی: به عنوان وضعیتی از آب و هوا است که مقدار فشار 
بخار آب جزئی برابر یا بیشتر از 8/18 هکتوپاسکال می باشد. 
گذاری  اثر  بر  علاوه  شرایط شرجی  های جنگ  در صحنه 
غیربومی،  نیروهای  بخصوص  نیروها  عملکرد  بر  مستقیم 
می گذارد. سلاح ها  کارایی  و  دقت  بر  توجهی  قابل  اثرات 
بیشترین مساحت  که  نشان می دهد   )10( یافته های جدول 
شرجی هوا در طبقه 1/4-1/2 و کمترین مساحت در طبقه 

1/6-1/5 قراردارند.
بررسی وضعیت شرجی هوا نشان دهنده بیشترین شدت 
شرجی در شهرهای آبادان، هندیجان و مسجد سلیمان با طبقه 
1/6-1/5 با نوع شرجی ضعیف و کمترین شدت شرجی در 
شهرهای ایذه، دهدز، مسجد سلیمان، لالی و گتوند با طبقه 
0/69-0/48 با نوع شرجی بسیار ضعیف می باشد )نگاره 11(.

نگاره 11: نقشه طبقه بندی شرجی هوای استان

جدول 10: مشخصات لایه شرجی هوا
مساحت )هكتار(وزنطبقه

0/48-.0/690/829957

0/7-0/911/9513729

0/92-1/11/1712258

1/2-1/42/4527300

1/5-1/63/393484
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3- نتایج و جمع بندی
از جمله مهم ترین عوامل تعیین کننده پیروزی و شکست 
نیروهای نظامی در یک صحنه نبرد واقعی را بایستی شناخت 
کامل آب وهوا و تأثیر آن برجابجایی نیروها، پرواز جنگنده ها، 
سنگین،  تجهیزات  حمل ونقل  دریایی،  ناوگان های  حرکت 
عملکرد سلاح ها توسط کارشناسان نیروهای مسلح دو طرف 
جنگ دانست. از مهم ترین عواملی که طرح های نظامی را به 
صورت مستقیم و قاطع تحت تأثیر قرار می دهد آب وهوا است 
که حتی راهبردهای ملی تاکتیک ها و دکترین  فرماندهی کنترل 
و ساختار سازمانی ترکیب بهینه و انتخاب نوع نیروهای زمینی 
دریایی تجهیزات نظامی و فضایی و جمع آوری اطلاعات نظامی 
و البسه آماد تعمیر و نگهداری ساخت و پشتیبانی را تحت تأثیر 
قرار می دهد. در این پژوهش به منظور بررسی اثر فراسنج های 
آب و هوایی بر عملکرد دفاعی نیروهای نظامی از هشت معیار 
اصلی شامل بارندگی، دما، گردوغبار، سرعت باد، جهت باد، 
ساعات آفتابی، شرجی و ارتفاع در رویکردی تلفیقی با سیستم 
اطلاعات جغرافیایی بااستفاده از مدل FTOPSIS  استفاده گردید. 
نتایج حاصل از پژوهش، پهنه بندی محدودۀ استان خوزستان در 
ارتباط با عوامل آب وهوایی مؤثر بر فعالیت های نظامی در قالب 
پنج طبقۀ بسیار نامطلوب تا بسیار مطلوب می باشد. عرصه های 
هستند،  مکان یابی  برای  عالی  توان  دارای  که  مطلوب  بسیار 
بیشتر مناطق کوهستانی و شمال شرق استان را در برمی گیرد. 
این تناسب در شهرهای دهدز و تاحدی مطلوب در شهر ایذه 
می باشد. مناطق بسیار نامطلوب در ارتباط با اثر فراسنج های 
آب و هوایی در بخش های شرقی و جنوبی استان قرار دارند. 
همچنین نتایج نشان داد از بین فراسنج های آب وهوایی سرعت 
در  نظامی  نیروهای  عملکرد  در  را  تأثیر  بیشترین  دما  و  باد 

محدوده این استان دارند.

4- راهكارها و پیشنهادها
اثر  که  مناطقی  در  بومی  دفاعی  نیروهای  از  استفاده   •
ارزیابی شده اند  نامطلوب  بسیار  هوایی  و  فراسنج های آب 
در غیر این صورت با جابه جایی و تعویض به موقع، مانع از 

استقرار دراز مدت نیروها در این شرایط گردد.
• استفاده از تجهیزات سرمایش و گرمایش مناسب جهت 
بهبود شرایط بیوکلیمایی در خطوط دفاعی نیروهای نظامی

هوایی  و  آب  فرین های  زمانی  بازه های  وقوع  پیش بینی   •
ساعته،   24 بارش های  حداکثر  بیشینه،  دمای  همچون 

شدیدترین طوفان ها و بادهای گردو غباری
• طراحی و تولید لباس و تجهیزات مناسب فردی برای سربازان 

جهت کاهش اثرات نامطلوب فراسنج های آب و هوایی
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