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  چکیده

دهد کـه بـه    یو ارائه م یرا معرف ArcMineنام ه ب GISافزار  از نرم دیابزار گسترده و جد کیمقاله  نیا

چهـار   ArcMineشده اسـت.   جادیمعادن متروك ا ینواح يبازساز يبرا يزیر و برنامه یبانیمنظور پشت

 ـ يابزار -2خطرات نشست معدن  نییو تع یابیابزار ارز -1 کند؛ یابزار را فراهم م  شیفرسـا  نیتخم ـ يراب

 يهـا  گونـه  ییابـزار شناسـا   -4آب در سـطح   انیجر يهاریمس لیو تحل هیابزار تجز -3 یمعدن يها باطله

 ـاز قب ییمتشکل از پارامتر هـا  ییفضا گاهیپا کیجنگل.  اءیاح يمناسب درخت برا  ،ی: نقشـه توپـوگراف  لی

مخـاطرات   یسـت کـه بـه منظـور بررس ـ     يا گمانه يها و داده یمعدن يها نقشه تونل ،یشناس نینقشه زم

مـورد   ArcMineشـده و در   یاطـراف صـدمه وارد کننـد، طراح ـ    سـت یز طیتوانند به مح یکه م یمعدن

 ـتوانـد اطلاعـات مف   یمعـادن متروکـه م ـ   یابزار در نواح نیا يریکارگه استفاده قرار گرفته است. ب از  يدی

 ـته يو برنامـه بازســاز  یبانیپشــت يرا بـرا  یخطـرات معــدن   ـکنــد. ا هی  يمقالــه مفهـوم، ارائــه و اجــرا  نی

ArcMine دهد. یرا ارائه م  
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 مقدمه .1

معـادن   اسـتخراج  .باشـد  نیمـردم خطرآفـر   یمنیسلامت و ا يتواند برا یاست که م یصنعت جهان کی يمعدنکار

 يبازسـاز  يکارهـا  يباشد. در گذشته معادن بدون اجرا یها م خاك، آب و جنگل ن،یشامل زم ستیز طیعامل صدمه به مح

مصـوب و   نیمعـادن و وجـود قـوان    يبازساز بادر رابطه عمیق همگانی  یشدند. اگرچه امروزه به علت نگران یرها م اءیو اح

 ـو بـا جزئ  یلیتفض ـ یشامل بررس ـ ستیبا یم یمعدن يها اصرار بر آن است که برنامه شورهااز ک ياریدر بس ییاجرا در  اتی

را  ياز معـدنکار  یناش ـ یطیمح ستیتوانند مشکلات ز یها که م برنامه نیا ن،یباشند. علاوه بر ا ستیز طیمح تیریمورد مد

 ـ  ه و در حال توسعه ب یصنعت يشده و در کشورها یبا دقت طراح ستیبا یبرسانند، م حداقلبه  طـور  ه کار گرفتـه شـوند. ب

را  يا شدند که زمـان و تـلاش قابـل ملاحظـه     یم یطراح تیسا یلیتفض قاتیمعدن بعد از تحق يبازساز يها برنامهی سنت

 اری(با معـادن متـروك بس ـ  رانیکشورها مانند کشور ا یدر برخ یمناطق معدن یدر تمام قاتیتحق نگونهیداشتند. انجام ا ازین

 ـا یبانیپشـت  يبرا یمناطق معدن يبند تیاولو نیمشکل است. همچن يکار یانسان يرویو ن هی) به علت کمبود سرماادیز  نی

 عیسـر  يریکـارگ ه ب ازمندیکه ن یمعدن ینواح يبند تیاولو يبرا GIS يبرنامه کاربرد نیچند راًیباشد. اخ یها لازم م برنامه

 ـته یخطـرات معـدن   یبررس ـ يرا برا GISهستند، ارائه شده است. اگر چه مطالعات گذشته کاربرد  يبازساز يها برنامه  هی

ماننـد   یخطرات معـدن  نکهیکند. با توجه به ا یبررس يچارچوب کار کیمخاطره را در  نیتوانستند چند یکردند اما کمتر م

بـا   يافـزار  دهنـد، نـرم   یمعمولاً به طـور همزمـان رخ م ـ   ییزدا آب و جنگل یخاك، آلودگ یو آلودگ بیتخر ن،ینشست زم

  است. ازیمورد ن یمعدن ینواح يبند تیاولو لهیوسه ب يبرنامه بازساز یبانیپشت يمتعدد برا یخطرات معدن یابیارز ییتوانا

   

 Gisهاي مدل کردن خطرات معدنی با استفاده از  روش .2

ArcMine تواننـد   یفراهم کردن چهار ابزار ذکر شده که م ياز منابع مختلف را برا ياریبس يها معادلات و مدل

اسـتفاده شـده    يها قسمت معادلات و مدل نیکار گرفته است. در اه کنند، ب یبررس يچارچوب کار کیخطر را در  نیچند

  شوند. یم حیتشر ArcMineدر 
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  Gisبا استفاده از خطرات معدنی ): مدل کردن 1شکل(

 

 ارزیابی خطر نشست. 1.2

 يمناسـب ضـرور   يهـا نشست معدن، انتخاب فاکتور يها مدل يریکارگه در ب یمنطق جیدست آوردن نتاه ب يبرا

هـر کـدام را بـا     ریکنـد و تـاث   یفاکتورها فراهم م نیرا در انتخاب ا یمختلف يها نهیگز ArcMineاست. ابزار نشست در 

 ـ Fuzzy Theory(يفـاز  يتئور هیبر پا GIS زیاستفاده از دو مدل آنال ) در Frequency Ratio(ی) و نسـبت فراوان

انتخـاب   ازمنـد ین يفـاز  ي. تئورزند یم نی)، تخمAnalytic Hierarchy Processا سیستم تحلیل مراتبی(ب بیترک

 ـکنـد. بعـد از ا   لیتبـد  کیصفر و  نینرمال شده ب ریاست تا مقدار هر فاکتور را به مقاد يفاز يهااز اپراتور يا مجموعه  نی

 ـ ی) که احتمال وقوع نشست مربوطه را نشان مSHIخطر نشست( سیانتخاب، اند  ـترک لهیوس ـه دهد، ب  يفـاز  ریمقـاد  بی

  :شود ی) محاسبه مNFVs(نرمال شده فاکتورها

SHI = ∑ ω� NFV�
�
��� 

 ـباشـد   1بـه   کینزد SHIمقدار اگر باشد.  یعدد فاکتور م nوزن هر فاکتور و   �ωکه کـه احتمـال وقـوع     معناسـت ن داب

اسـت.   نییست که احتمال وقوع نسبتاً پا یمعن نیبدشد به صفر  کینزد SHIمقدار اگر که  یدر حال نشست نسبتاً بالاست

 نـده ینشست آ لیپتانس یابیارز يبرا یقبل يها ستاز وقوع نشحاصل  يها  به دادهو است  يفاز يتئور هیمدل نشست بر پا

 ـ در دسترس باشند یقبل هاي ادهکه د یطیندارد. در شرا يازین توانـد بـه عنـوان     یم ـ یمدل نشست بر اساس نسبت فراوان

نشست مشـاهده   نیاست که رابطه ب یمحاسبه احتمالات کی هیروش بر پا نیاستفاده شود. ا SHIمحاسبه  يبرا نیگزیجا

  :کند یم حینشست را تشر ي) و فاکتورهاوستهیوقوع په ب بلاًق(شده

  SHI = ∑ ω� FR�
�
���  

باشد،   1 يمساو ایبزرگتر  FRاگر باشد.  یشماره هر فاکتور م nوزن و   ��هر فاکتور، یمقدار نسبت فراوان�FR که

 1997در سال  Saatyارائه شده توسط  AHP .باشد  یفاکتور و نشست م نیمثبت ب یهمبستگ کیدهنده  فاکتور نشان

 روش نی. اکند یبا عدم دقت مقابله م اختصاص دادن وزن به هر فاکتور لهیوسه که ب باشد می ها ستمیس نیتر از خبره یکی

 سیماتر کیمحاسبه  لهیوسه به هر فاکتور(ب یوزن نسب کیو سپس  کند یم میرا به چند مرحله تقس دهیچیمسئله پ کی
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استفاده  دلاتشوند و در معا نییتوانند تع یمربوطه به فاکتورها م يها وزن تیدهد. در نها ی) اختصاص مییدوتا سهیمقا

  شوند.

  

  
   ArcMine): نوار ابزار نشست در محیط 2شکل(

  سازي) مدل - تجزیه و تحلیل  - عامل و ابزار  - ورودي  يها (رابط گرافیکی کاربر براي انتخاب: داده

 

 تخمین فرسایش خاك .2.2

) در ابـزار  USLEخاك( شیفرسا یاطراف معادن متروك، معادله عموم يها خاك و باطله شیفرسا نیتخم يبرا

 ـمتوسـط تخر  نیبه منظـور تخم ـ  يا طور گستردهه ب USLEکار گرفته شده است. ه ب یباطله معدن شیفرسا  انهیسـال  بی

 ریخـاك تـاث   شیفرسـا  يکـه بـر رو   یلفـاکتور اص ـ  6روش  نیمورد استفاده قرار گرفته است. ا نیخاك بر واحد سطح زم

، L بی، فاکتور طول ش ـKخاك  يریپذ شی، فاکتور فرساRباران  یشیاکتور فرساکه شامل ف ردیگ یرا در نظر م گذارند یم

 ي. معادلـه مربـوط بـرا   باشـد  یم ـ P سـت یز طیحفاظت مح وهیو فاکتور ش Cکشت  تیری، فاکتور مدS بیش يفاکتور تند

  : شود یم فیصورت تعر نیتن بر هکتار در سال) به ا(خاك شیفرسا انهیمحاسبه متوسط نرخ سال

A = R K L S C P    
  است. انهیمتوسط بارش سال AAR در آن که شود میاستفاده از رابطه زیر  Rمحاسبه  يبرا

R = 38.5 + 0.35AAR 
 یحینقشه تشر کی. کند یم رییفاکتورها تغ گریو د يریپذنفوذ ،امحتو کیبا توجه به بافت خاك، مواد ارگان K مقدار

. کنند یم یرا بررس یگرافوتوپ ریتاث Sو  Lکار گرفته شده است. ه ب Kمحاسبه  يانواع خاك برا يبند خاك، شامل طبقه

 نیپوشش زم طیشرا گرینحوه کشت و د ،یاهیدهنده نوع پوشش گ نشان Cآنها وجود دارد.  ینیب شیپ يروش برا نیچند

  شود. نییمنطقه تع یاهیو پوشش گ بیش هیزاو لهیبه وس ستیبا یم P. مقدار باشد یم

  



 
 
 
 
 
                                       

  

 محیط زیست، انـرژي و پدافند زیستی ريـراسـاولین همایش س

The 1st National Conference on Environment, Energy and Biodefense 

 

 

  
   ArcMine): نوار ابزار باطله معدن در محیط 3شکل(

  نتیجه و مدل فرسایش) -نمایش  پنجره پیش - (رابط گرافیکی کاربر در پنجره اصلی 

  

 )وابسته به زمانمهاجرت آب معدن(. 3.2

مشـخص   یسـت یبا انیو سرعت جر انیجهت جر شود، یبارش آغاز م نکهیمهاجرت آب بعد از ا ینیب شیبه منظور پ

  :شوند یمحاسبه م ریاز رابطه ز یآب سطح v انیو سرعت جر yآشفته و ثابت باشد، عمق آب  یسطح انیشود. اگر جر

y = �
nq�

S
�

�
�

�

�
�

 

v = 
��

�
  

اسـت   یوابسته به مصـالح سـطح   n. باشد یسطح م بیش هیزاو ��بر واحد سطح و  هیتخل �q ،يرفتار زبر بیضر nکه 

 ـبـر پا  بیاز توابع ش ـ توان یرا م��  و است شده هیته نیکه از نقشه پوشش زم  ـ GIS هی محاسـبه   يدسـت آورد. بـرا  ه ب

 شـود.  يری ـگ میتصممورد نظر در معادله  یزمان لدر فواص�q ر مقدا يبرا یستیزمان، باواحد در  کسلیدر هر پ v راتییتغ

 ـبـا جر  کسلیپ کیاز  یخروج انیکه جر دهد ینشان م و شود یم فیتعره معادل در یخروج انیبه عنوان جر ها کسلیپ  انی

  .ثابت برابر خواهد شد انیمانند جره ،مشابه کسلیپ کیبه  يورود

Q����

��∆� = Q���

� = � Q����

�

 

 

+ L(P�)�
� 

���Qکه 

����Qبرابر است با  و باشد می iبراي پیکسل  tجریان ورودي کل در زمان  �

ترین فاصله زمانی در  کوتاه t∆؛  �∆��

����Q∑. باشد می آنالیزها

در  iدر سلول  بارش مؤثر �Pهاي مجاور بالادست،  هاي خروجی پیکسل مجموع کل جریان �

) D8)The Eight Direction Single Flow Algorithmالگوریتم باشد.  طول پیکسل می Lو  tزمان 



 
 
 
 
 
                                       

  

 محیط زیست، انـرژي و پدافند زیستی ريـراسـاولین همایش س

The 1st National Conference on Environment, Energy and Biodefense 

 

 

کار گرفته ه هاي بالادست مجاور ب همچنین براي مشخص کردن پیکسلها و  محاسبه جهت جریان بین پیکسل براي

 Curveروش از  بینی آن رسد. براي پیش بخشی از بارش است که به کانال جریان می �Pشده است. بارش مؤثر 

Number  براي هر پیکسل با شود.  استفاده می ،ئه شداار 1986توسط دپارتمان کشاورزي ایالات متحده در سال که

ثر پتانسیل نگهداري رطوبت وابسته به حداک CNشود.  میاستفاده از نقشه زهکشی خاك و نقشه پوشش زمین، محاسبه 

  باشد؛ خاك می

S =  
��.���

��
 −  254  

  :دیآ یدست مه ب  �Pدر معادله  Sبعد از محاسبه 

P� =
(P − I�)�

P − I� + S
 

 نی. بر اساس اشود یفرض م S0.2، که عموماً �I(Initial Abstraction)بارش و  زانیم Pبارش مؤثر،  �Pکه 

شود. بارش مؤثر با  یمحاسبه م ساعت کمدت یاز اطلاعات بارش در  يا قهیدق کی یزمان يها  بازه يبرا �� معادله

جهت و  شود یساعت محاسبه م کیدر طول  ارشب يها و داده نیخاك، نقشه پوشش زم ینقشه زهکش کیاستفاده از 

ه ب يا قهیدق کی یهر بازه زماندر  کسلیهر پ ي. سپس عمق آب براکند یرا مشخص م کسلیهر پ يبرا هیتخل انیجر

هر  يبرا انیسرعت جر تاًیشود. نها یمحاسبه م ب،یش هیزاو يها به معادله و با داده هیتخل ریوارد کردن مقاد لهیوس

و سرعت  انیجهت جر لهیوسه ب نی. همچنشود یمحاسبه م يا قهیدق کی یبازه زمان ياستفاده از معادله برا اب کسلیپ

  ممکن خواهد بود. مهاجرت آب در طول زمان ینیب شیپ ان،یجر

  

  
   ArcMine): نوار ابزار مهاجرت آب معدن در محیط 4شکل(

  نمایش کاربر) پنجره پردازش و پیش - (رابط گرافیکی کاربر در پنجره اصلی 

  

 جنگل ءایاح يمناسب برا یدرخت ايه گونه ییشناسا. 4.2



 
 
 
 
 
                                       

  

 محیط زیست، انـرژي و پدافند زیستی ريـراسـاولین همایش س

The 1st National Conference on Environment, Energy and Biodefense 

 

 

 ءای ـشود. ابـزار اح  يبند هوا طبقهو و آب یشناس نیزم ،یمختلف مانند توپوگراف طیبا توجه به شرا ستیبا یکار م نیا

کنـد: نـوع    يبنـد  بدون جنگل را دسـته  یتا به کمک آنها انواع نواح کند یم یعامل را بررس شش  ArcMineجنگل در

 ـ و نـوع آب  ،جنگـل  ءای ـو هـدف از اح  يروش معدنکار ،یتیریمد طیشرا ب،یش هیزاو د،ید تیجنگل، قابل يهواو آب ه هـوا ب

 ـبارش، رطوبـت و غ  زانیشامل اطلاعات مربوط به دما، م ییهواو نقشه آب ،)Overlayعمل خواباندن( لهیوس  نیـی تع رهی

 شـود  یآن انجـام م ـ  یکیکـردن در مرکـز ژئـومتر    Overlayهوا باشـد، عمـل   و انواع آب يعارضه دارا کیشود. اگر  یم

 ـ    نیتـر  از مهـم  یک ـیاطراف)  طیمحبودن  انینما ریغ ای انی(نمادید تی). قابلa-5(شکل  یعوامـل در انتخـاب گونـه درخت

 ـباشـد. نـوع قابل   یمعدن م يمسائل در برنامه بازساز نیتر یاز اصل یکیانداز  منظره و چشم ییبایز رایز باشد یمناسب م  تی

(حداکثر، حداقل، متوسـط و  يا هیو سپس آمار ناح شود یم نییتع GIS هیبر پا دیحوضه د زیتوسط آنال کسلیهر پ يبرا دید

 ـقابل یژگ ـیبـه و  توانـد  یبـدون جنگـل م ـ   هیناح کیداخل مرز در  دید تیانواع قابلو ) رهیغ  ـد تی  اختصـاص داده شـود   دی

 سـبه محا ياسـت کـه بـرا    یروش ـ هیکـه شـب   شود یم نییتع يا هیو آمار ناح بیش زیآنال لهیوسه ب بیش هی). زاوb-5(شکل

 ـگ اندازه لهیوسه ب گرفته وقرار  یمورد بررس يبازساز يبرا یدسترس تیقابل شد. یاستفاده م دید تیقابل سیاند فاصـله   يری

بـه   بیش ـ لیاز تبـد  ریمس ـ نیتـر  نـه یهز کم. شود یبه سمت منطقه مورد نظر مشخص مو آهن  رو از جاده و راه ادهیپ ریمس

در  یدسترس ـ تیتواند به عنـوان محـدود   یقائم م هیمعبر با زاو کی. شود یم نییتع زیآنال لهیوسه بو  دیآ یدست مه ب نهیهز

پروسـه برخـوردار اسـت.     نیدر ا ییبالا تیاز اهم زیجنگل ن ءایو هدف از اح ي). روش معدنکارc-5(شکل نظر گرفته شود

ArcMine ـا يبرا یژگیو ریتا مقاد دهد یاجازه را به کاربر م نیا   ـا يبنـد  کـه طبقـه   یزمـان  .وارد کنـد  رهـا فاکتو نی  نی

. شـود  یم ـتعیین منطقه  يمناسب برا یدرخت يها نامبرده کامل شد، گونه اریمع ششمناطق(بدون جنگل) با در نظر گرفتن 

 ـنظ گـر ید يهـا  در صـورت در دسـترس بـودن داده    تواند یجنگل م ءایتوجه داشت که مدل استفاده شده در ابزار اح دیبا  ری

  شود.  شیرایو غیرهو  خاك PH ،ارطوبت محتو

  

  
  ): تجزیه و تحلیل مناطق فرونشست5شکل(

  ابزار احیاء جنگل) - ابزار مهاجرت آب معدن  -(ابزار باطله و فرسایش معدن  



 
 
 
 
 
                                       

  

 محیط زیست، انـرژي و پدافند زیستی ريـراسـاولین همایش س

The 1st National Conference on Environment, Energy and Biodefense 

 

 

  

 اجرا .3

 ها پایگاه داده. 1.3 

از  ییفضـا  زیآنـال  کی ـ ياجرا يبرا )DEM)Digital Elevation Model مدل کی ازمندیابزارها ن یتمام

 يهـا  عارضـه  يهـا  دهدا ازمنـد یباشد. ابزار نشسـت ن  یها م اتیعمل گریو د دید دانیم ب،یش ان،یجر یانباشتگ ان،یجهت جر

کـه   شـود  یاطلاق م ییبه تونل ها یمعدن يها فتی. درباشد یم یمعدن يها فتیو نقشه در آهن ها، خطوط مانند جاده یخط

نقشه پوشـش   ،یحینقشه خاك تشر کیها،  باطله شیاند. در ابزار فرسا حفر شده ینیزمریز يمعدنکار يبرا یبه صورت افق

باطلـه   يبـرا  یگون) اضاف ی(پلیچند وجه يها لازم است. اگر عارضه USLEکاربرد  يبرا انهیبارش سال يها و داده نیزم

ابـزار   يبـرا  يورود يهـا  زده شـود. داده  نیخـاك تخم ـ  شیفرسـا  یبه خـوب  تواند یباطله م شیفراهم باشد، فرسا یمعدن

بـه   یبـارش سـاعت   يها از داده کهتفاوت  نیبا ا باطله استفاده شد شیاست که در ابزار فرسا ییبه آنها هیمهاجرت آب، شب

عبور آب(رودخانـه،   ریمس يها . اگر دادهشود یماستفاده وابسته به زمان  راتییمحاسبه تغ يبرا انهیبارش سال يها داده يجا

وجـود   کند دایپ انیآنکه آب به داخل آن جر يشده برا يمدت زمان سپر ینیب شی) هم موجود باشد، امکان پغیرهو  لیمس

  دارد.

  

 ArcMineابزار نشست در . 2.3

کـاربر دکمـه    نشسـت  زیآنـال  ياجـرا  ي. بـرا ردی ـخطر نشست مورد استفاده قرار گ تیریمد يبرا تواند یم ابزار نیا

"Subsidence" شکل کند یرا در نوار ابزار فعال م)a-2گـام اول  . کنـد  یعمل م ـ یلیمرحله تحل 4 قیابزار از طر نی). ا

فهرسـت   .)b-2شـکل(  باشـند  یم ـ ياز معـدنکار  یاست که مرتبط با نشسـت ناش ـ  یعوامل يها انتخاب و وارد کردن داده

مثـال   ي. بـرا ردی ـگ یکـار م ـ ه فاکتور را ب 15وارد شوند. ابزار نشست  FRمدل  يریکارگه با ب ستیبا ینشست م يها داده

 ـفاصـله از نزد  فت،یدر نیتر کیفاصله از نزد فت،یه دریزاو فت،یعرض در ها، فتیتراکم در فت،یعمق در جـاده و   نیتـر  کی

 ـیرزمیگسل، عمق آب ز نیتر کیآهن، فاصله از نزد خط و  بیش ـ ن،یزم ـ ينـوع کـاربر   ،یشناس ـ نی، واحـد زم ـ RMR ،ین

 ـبـه ا  .)c-2شـکل(  باشـد  یانتخاب شده م ـ يگام دوم اختصاص دادن وزن به فاکتورها .انیجر یانباشتگ  ـترت نی  کی ـ بی

یی گـام نهـا   يدر طول اجرای بیمدل ترک کیو آنها را درون  کند یم فیانتخاب شده تعر يفاکتورها يرا برا ینسب تیماه

 توسـط کـاربر و   میوارد کـردن مسـتق   ،ي(وزن مسـاو کنـد  یفـراهم م ـ  یده ـ وزن يرا برا نهیگز 3. ابزار نشست گنجاند یم

AHP اگر .(AHP انتخـاب شـده در برنامـه     يفاکتورهـا  يبرا ییدوتا يا سهیمقا سیماتر ستیبا یکاربر م انتخاب شود

 ـن (اگر کاربرتوان یگام را م نیا چهاگر .شوند یم لینرمال تبد ریداده شده به مقاد يها وزن ها بسازد. در تمام روش بـه   يازی

است. ابـزار   زیروش آنال 2از  یکیو اعمال  انتخاب ) در نظر نگرفت. گام سومنداشته باشدهر فاکتور  يبرا یبیترک یده وزن

فاکتورهـا را   ریتمـام مقـاد   ي. مدل فازکند یم شنهادیرا پ )e-2شکل( يمدل فاز ای )d-2شکل( FRنشست انتخاب مدل 

 يکـه مـدل فـاز    ی. وقت ـدهـد  یرا نشان م ـ ینسب يریپذ بیآس سیاند کیکه  کند یم لی) تبد1و  0 نینرمال(ب ریبه مقاد

را  FRمقـدار   FRهر فـاکتور منتخـب لازم اسـت. مـدل      يبرا يورود يو پارامترها يفاز تیتابع عضو شود یم بانتخا

ها را انتخـاب کنـد و    تعداد کلاس تواند ی. کاربر مکند یمحاسبه م نشده فیتعر يصفر و مقدار نیکلاس هر فاکتور ب يبرا

  کند. ابانتخ FRمحاسبه  يرا برا يبند کلاس يها از روش یکیسپس 

  

 ArcMine. ابزار فرسایش باطله معدن در 3.3
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زند.  یم نیخاك را در تمام منطقه مورد نظر تخم شیو فرسا کند یرا محاسبه م USLE يفاکتورهاابزار  نیا

 يبرا يورود هیاول يها ، دادهنینقشه پوشش زم کیو  DEM کی ،یحینقشه خاك تشریک بارش سالانه،  يها داده

از  یکی(خاك يها يبا توجه به سر Kفاکتور  شود، یمحاسبه م انهیبارش سال يها از داده R کتورابزار هستند. فا نیا

 نییتع DEMگرفته شده از  بیش هیو زاو بیبا طول ش LSو فاکتور  شود یخاك) محاسبه م یحینقشه تشر يها یژگیو

باطله فراهم  گون ی. اگر عارضه پلکند یفراهم م LSزدن فاکتور  نیتخم يرا برا نهیگز 3باطله  شی. ابزار فرساشود یم

نقشه  .)c-4شکل( دیدست آه ب یمتن لیفا کیصورت ه ب تواند یانتخاب شده م يها روش يباطله برا شیباشد، آمار فرسا

 ریمقاد تی. در نهاندور یکار مه ب Pمحاسبه فاکتور  يکشت برا طیو شرا بیش هیو زاو Cمحاسبه  يبرا نیپوشش زم

زده  نیتخم USLE يفاکتورها يآور و جمع بیترک لهیوسه ها در منطقه ب کسلیتمام پ يباطله و خاك برا شیفرسا

  .شوند یم

  

  ArcMineابزار مهاجرت آب در  .4.3

 ـا يبرا یبارش ساعت يها باطله و داده گون یخاك، عارضه پل ینقشه زهکش ن،ی، نقشه پوشش زمDEM کی  نی

و مقـدار   است ازین ها کسلیتمام پ يبرا CNمحاسبه  يخاك برا یو نقشه زهکش نیاست. نقشه پوشش زم ازیابزار مورد ن

CN فـراهم   یبـارش سـاعت   يهـا  است. اگـر داده  کسلی(روانآب) آن پگذر آب لیپتانس هدهند مشخص، نشان کسلیپ کی

 ـنظر گرفتن زاو با دراین ابزار . شود یمحاسبه م CN ریباشد، عمق بارش مؤثر با توجه به مقاد و  انی ـجهـت جر  ب،یش ـ هی

 ـن کسـل ی. سـرعت آب در هـر پ  کنـد  یم ینیب شیزمان مشخص پ کیعمق آب را در بارش مؤثر،  و  شـود  یم ـ بهمحاس ـ زی

در  جهینت يها لیفا انتخاب شده باشد، "All"شود. اگر چک باکس  ینیب شیپ تواند یمسافت مهاجرت آب در گذر زمان م

 ـفا تواند یو کاربر م شوند یم رهیذخ یهر بازه زمان  ـ هـا  لی  ـ. اتماشـا کنـد   ویدی ـو کی ـصـورت  ه را ب  ـ  نی دو  نیابـزار همچن

کـه   ییکند. از آنجـا  سهیمناطق مختلف را با هم مقا نیب سکید کاربر درجه رده یکند که اجازه م ی(تابع) را فراهم معملگر

و مسـاحت آن را در   شـمارد  یرا م ـ یزراع ـ نیزم يها کسلیابزار تعداد پ نیانسان مضر است، ا يآلوده برا یزراع يها نیزم

  .کند یگذر آب محاسبه م ریمس

  

  ArcMineابزار احیاء جنگل در . 5.3 

بـه   )گـون  یعارضه پل ـ کیشده به شکل  فیتعر(بدون جنگل هیناح کی ،يورود يها ابزار به عنوان داده نیابراي 

کـه   ییجـا  ه،یناح یاصل یتوپوگراف يبرا DEM کی نیاست. همچن ازیمورد ن زهایآنال جینتا رهیذخ يقالب برا کیعنوان 

قابل مشـاهده  ریغ ایقابل مشاهده بودن و  یژگویلازم است.  شوند، یم زیآنال ریمس نیتر نهیهز و کم بیش هیزاو د،ید تیقابل

 ـزاو یژگ ـیشـوند. و  نییتع دید تیقابل زیآنال لهیوسه ب توانند یم غیرهنقل و و شبکه حمل ،یبودن منطقه از مناطق مسکون  هی

هـا و   دهااز منطقـه تـا ج ـ   ریمس ـمسـافت   نیتر نهیهز کمو  شود یمنطقه محاسبه م کیدرون  بیش نیانگیبه عنوان م بیش

 يهـوا و کنـد. آب  نیـی را تع یژگ ـیو نیبودن ا فیضع ایخوب  تواند یکاربر م کند؛ یرا محاسبه م یآهن قابل دسترس خطوط

(روش هـا  یژگ ـیو گـر یدتعیـین و  عارضـه مـورد نظـر     يئـومتر جنگل در مرکـز ژ  يهواو نقشه آب ییفضا یژگیوو جنگل 

فـراهم   هـا  يکـه ورود  ی. زمـان ابنـد ی یم صیمناسب تخص ریو با مقاد یصورت دسته جنگل) ب ءایو هدف از اح يمعدنکار

  .شوند یداده م شیمناسب نما تیدرخ يها گونه شوند
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  هاي موضوعی نقشه: )6(شکل

  سطح آب زیرزمینی و نسبت خطر) –زاویه شیب  –امتیاز توده سنگ  –و فاصله شامل عمق رانش (

  

 نتایج .4

ArcMine  ابـزار  دهـد  یرا در منـاطق معـادن متـروك پوشـش م ـ     يابزار است که مخاطرات جد 4متشکل از .

 ـقوع نشست اطـراف حفر و ازشی نا ینسب يریپذ بیآس یابیارز يبرا ArcMineنشست در  ینیب شیپ مـورد   یمعـدن  اتی

حل کـردن مسـائل    يگام برا نیمعمولا اول هستند زشیدر ر ریپذ بیآسکه  نیزماز  ینواح کردن دای. پردیگ یاستفاده قرار م

 ازمنـد یکـه ن  یکـردن نقـاط   دای ـکمک بـه پ  يبرا يدیاطلاعات مف تواند یابزار م نیا ن،یباشد. علاوه بر ا ینشست معدن م

 ـ. توززنـد   یم ـ نیخاك را تخم ـ انهیسال شینرخ فرساله، باط شیهستند فراهم کند. ابزار فرسا نیزم نگیتوریمان  ییفضـا  عی

اسـت. ابـزار    دیمف زیباطله ن یمکان تیموقع یبلکه در طراح است دیمف شیمقدار فرسا نیتخم يش خاك نه تنها برایفرسا

 ـ. اشـود  یدارند، اسـتفاده م ـ  ازیمفصل ن يها یشدت آلوده که به بررسه ب یمشخص کردن نواح يمهاجرت آب برا کـار   نی

ابـزار   تیدر نها اطراف را بهبود ببخشد. ستیز طیمح آب تیفیآب آلوده، ک انیجر يرهایکردن مس زیآنال لهیوسه ب تواند یم

در نظـر گرفتـه    دینکته با نیکند. ا نییمنظور تع نیا يمناسب را برا یدرخت يها دهد تا گونه یجنگل به کاربر اجازه م ءایاح

 یدس ـ. ابـزار مهن سـت ین رنـد یگ یمورد اسـتفاده قـرار م ـ   يکه در معدنکار یمهندس يمطابق ابزارها ArcMineشود که 

 ـکننـد. بـه هـر حـال ا     یم ـ ینقطـه خـاص بررس ـ   کینبوده و معمولا مخاطرات را در  ییفضا ضرورتا مسـئله از ارزش   نی

ارزشـمند   لتـر یف کیبه عنوان  توانند یم GISبر  یمبتن يها روش رای. زکند یمقاله کم نم نیشده در ا حیتشر يها کیتکن

 یبررس ـ يهـا بـرا   تـلاش  زانیتواند زمان و م یم ArcMineمعدن عمل کنند.  يجهت بازساز یاتیح ینواح نییتع يبرا

 ـمعدن را توسـط ارز  يبرنامه بازساز ریتاث تواند یم نیکاهش دهد. همچن ،یمعدن ینواح يبند تیرا اولو تیسا یلیتفض  یابی

چـه در   یمعـدن  ینواح گریدر د يقابل انتقال و کاربر ArcMineبهبود ببخشد. ي قالب کار کینوع مخاطره در  نیچند

 گرفتـه شـده در   کـار ه ب يها معادلات و مدل . در هر صورتباشد یدر حال توسعه م يو چه در کشورها یصنعت يکشورها
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ArcMine ـز شوند شیرایمورد نظر و تیمشخص سا طیبا توجه به شرا ستیبا یم   ـفیدسـترس بـودن و ک   قابـل  رای  تی

 اسی ـمعدن در مق يبازساز يزیر برنامه تواند یم ArcMineنسخه موجود  .باشد یدر هر کشور متفاوت م GIS يها داده

 توانـد  ینم ـ ،ییاندازه سلول داده فضا تیکوچک به علت محدود اسیکار در مق يکه برا یدر صورت کند یبانیبزرگ را پشت

 ـ  ArcMineعملکـرد   ندهیآ يدر کارها داده شده حاتیمناسب باشد. با توجه به توض بـا   ییهـا  داده يریکـارگ ه توسـط ب

  جالب توجه باشد. تواند یم الاشن بیرزول
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، آمار زمین که با استفاده از ژئوشیمی ومحیطی معادن مترو ارزیابی اثرات زیست؛ شراره، علی حاجو  سید علیرضا، آشفته
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