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Objective  :The purpose of this article is lotting the mine hazardous and 

determining the dangerous zone next to the minefields by means of Remote 

Sensing and GIS techniques. 

Method : In this article four factors are considered such as; Altitude, gradient, 

The distance from waterway network and soil erosion factor (the result of 

RUSLE-mode) 7 location map for lotting mine hazardous for under study zone 

was created by means of fuzzy overlap of gamma operators type 0, 0.25, 0.5, 

0.625, 0.75 and 0.875. 

Findings: The results of the research showed a high correlation between the 

location map of lotting mine hazardous with different gamma powers (except 

gamma 1) and height and soil erosion factors in sequence. 

In the location map resulting from the fuzzy overlap with gamma 1, this high 

correlation relationship was created with erosion and gradient factors in 

sequence When the gamma power is equal to 1, most of the areas are 

introduced as high-risk class, which means that it has been negligent in 

introducing the lots as high-risk zones. On the contrary, as the value of gamma 

power decreases, the area of the high-risk class decreases and the area of the 

high-risk, medium-risk, low-risk, and very low-risk classes increases in 

sequence. and in fact in introducing the zones as high risk lots is act strictly. 
Conclusion: In all the location maps created, low altitude areas and waterways 

are placed in high-risk and very high-risk classes, which shows that these areas 

should be prioritized for demining. 
Cite this article: Rahmatinia., V., Moradi, E., Jafari, M., & Mehrabi, M. R. (2023). Lotting out the 

minefields by means of Remote sensing sources and GIS techniques (case study: The common border region of 

Iraq with the cities of (Dehloran, Shush and Dasht-e-Azadegan). Military Science and Tactics, 19(65),113-142. 
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پژوهش،    هدف: این  مجاور  بندپهنه از  خطرناک  مناطق  نمودن  مشخص  و  مین  خطر  مین  هادانیمی  با ی 

 است. GISازدور و فنون  استفاده از منابع سنجش

  از   )حاصل  خاک  فرسایش  عامل  و  آبراهه  شبکه  از  فاصله  شیب،  ارتفاع،  عامل  در پژوهش حاضر چهار  روش:

شد  (RUSLE  مدل گرفته  نظر  مکان  7  .در   باموردمطالعه    منطقه  برای  مین  خطر  یبندپهنه  یابینقشه 

گامای  از  استفاده  عملگرهای  نوع  از  فازی  محیط    1  و  0.875  ،0.75  ، 0.625  ،0.5  ، 0.25  ،0  همپوشانی  در 

GIS شد. ایجاد 

 گامای   یهاتوان  با  مین   خطر  یبندپهنه  یابینقشه مکان  بین   همبستگی بالایی  نتایج پژوهش رابطه   :هاافتهی

یابی حاصل از  داد. در نقشه مکان  نشانک  خاارتفاع و فرسایش    عوامل   با  بی به ترت(  1گامای    جز به)  مختلف

گامای   با  فازی  به  1همپوشانی  بالا،  همبستگی  رابطه  این  شد.،  ایجاد  شیب  و  فرسایش  عوامل  با   ترتیب 

، بدین معنی است که  شده یمعرفکلاس پرخطر    عنوانبهبیشتر نواحی    شود،می  1توان گاما برابر با    کهی هنگام

به مناطق  معرفی  پرخطر،  هاپهنهعنوان  در  گاما   انگارانهسهلی  توان  مقدار  چه  هر  برعکس  است.  شده  عمل 

ی پرخطر، با خطر  هاکلاسمساحت    ب یبه ترتشود، از مساحت کلاس خیلی پرخطر کاسته شده و  کمتر می

های پرخطر،  عنوان پهنهیابد و در حقیقت در معرفی مناطق بهافزایش می  خطرکمو خیلی    خطرکممتوسط،  

 گیرانه عمل شده است.سخت

نقشه  در  :یریگجهینت مکانتمامی  شبکه  جادشده یایابی  های  و  ارتفاع  کم  مناطق  ی ها کلاس در    هاآبراهه، 

 سازی مین قرار بگیرند.دهد این مناطق باید در اولویت پاک که نشان می رندیگیمپرخطر و خیلی پرخطر قرار 

 

بندی مناطق آلوده به مین با  (. پهنه1402مهرابی, محمد رضا. ) و رحمتی نیا, وحید, مرادی مطلق, احسان, جعفری, محمد: استناد

های دهلران، شوش و  مطالعه موردی: ناحیه مشترک مرزی کشور عراق با شهرستان) GIS ازدور و فنوناستفاده از منابع سنجش

 .113-142(: 65) 19فنون نظامی، . علوم و دشت آزادگان

  doi: 10.22034/qjmst.2024.560739.1762  
                                                                          رانیا  یاسلام ی و ستاد ارتش جمهور یدانشگاه فرماندهناشر: 
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 مقدمه 

  زمینی   مین  میلیون   100  حدود   مین   عملیات   با   مرتبط   ی المللنی ب  هایسازمان  برآوردهای  طبق

 برابر.  اندنموده  آلوده  را  کیلومترمربع  3000  حدود  مساحتی  با   دنیا  نقاط  اقصی   در  که   دارد   وجود

دارد    وجود   دنیا  کشور  119  در   مجروح  و  کشته  73000  از  بیش  مرتبط  نهادهای  یهاگزارش

(Gooneratne, 2014: 401.)  اعم  مین   زیادی  تعداد  تحمیلی  جنگ   حین  در   نیز  ایران  کشور  در  

  مرزی   غربی   های استان  در  عموما    که  است  شده استفاده  ضدتانک   و  خودرو  ضد  ضدنفر،  مین   از

  هامین.  دارند  وجود  خوزستان  و  ایلام  کرمانشاه،  کردستان،  غربی،  آذربایجان  هایاستان  شامل

  دارای  که  شوندمی  ساخته  متفاوت   منفجره  ماده   و  متفاوت   بدنه  جنس   مختلف،   ابعاد   با   عمدتا  

  اقتصادی  هایزیان  و  نفرات  شدن  کشته  ناگوار،  صدمات  باعث  و  هستند  نامعینی  عمر

  غربی  های استان  در  خصوصبه  مین  از  متأثر  نیز  ایران  کشور.  شوندمی  کشور  یک   به  ناپذیرجبران

 مناطق  سازیپاک  نهضت  جنگ   پایان   از   بعد.  است  شده  متحمل  را   زیادی   های آسیب  مرزی

  سازیپاک  امر  زیادی   حدود   تا   کننده  سازیپاک  هاییگان  فراوان  زحمات   با   که   گردید   آغاز   آلوده

  و  امنیتی   مسائل  حیث  از  غربی  مناطق   ژئوپلیتیکی  موقعیت  به  توجه  با  لیکن   گردید  محقق

  هایزمین  بودن  عادی   و  سازیپاک  امر  حساسیت   گازی  و   نفتی  ذخایر  وجود  قبیل   از  اقتصادی 

 .است تأثیرگذار  هاجنبه سایر از  بیش مناطق این

  کردن   محدود  یا  و  مرزها  مثل  ویژه  مناطق  از  حفاظت  برای  انفجاری   سلاحی  عنوانبه  مین 

(   های حربه  ترینقدیمیازجمله    دریایی،  و  زمینی  کلی  نوع  دو  در  و (  جنگی   مناطق  در دشمن 

 به بلکه    نداده،   دست   از   جهان   هایارتش  در  را  خود  جایگاه   هنوز  که  رودمی  شماره   به  نظامی 

  رم   به  سلاح   این   هایشکل  نخستین   از   بشر   استفاده   سابقه .  است  داده   تن   نیز  جدید   هایطراحی

  یک   اندازه به  کوچکی  ی هاحفره  دشمنان  راه  سر  بر  رمی   سربازان  که  زمانی  گردد، بازمی  باستان 

  ها اروپائی.  پوشاندندمی  را  هاحفره  روی  سپس  و  کردندمی  پر  تیز  هایمیخ  آن   در  و  کنده   پا  کف

  نام  به  چهارشاخ  هایمیخ  هاآن  داخل  و  کنده  کوچکی  هایگودال  وسطیقرون  در  نیز

 . (Bello, 2013: 27کنند )  مختل را دشمن   صفوف حرکت تا ریختندمی "1کالتروپ "

  حصر  شکست )  الائمهثامن  آمیزموفقیت  عملیات   حین   در   سپاه   و  ارتش   رزمی  مهندسی   یگان

  عملیات  598  قطعنامه   قبول   از  پس .  نمودند  آغاز  را   سازیپاک  عملیات  ازآن پس  و (  آبادان

  در  آزادشده  مناطق  هایپالایشگاه  مانند  مناطقی  ابتدا  و  یافت  ادامه  بیشتری  سرعت  با   سازیپاک

  و شهر  نفت سومار، آباد،صالح مهران  دهلران، موسیان،  خرمشهر، آبادان،  شهرهای  آزادگان،  دشت

 
1 Caltrop 
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  هایطرح  اجرای  و  آنان  برای  روزانه  زندگی   ادامه  و  مردم   استقرار  امکان   و   سازیپاک  نیریقصر ش

 (.114: 1399، جعفریاست )گردیده   فراهم  عمرانی

  کی   ثبات  در   همگی  اقلیمی  و   ژئومورفولوژی  شرایط   و   مین  کاشت   نحوه  اینکه   به  توجه  با

 گذشته   از  بیش  را  مین  یهادانیم   موقعیت  نیز  زمان  گذشت  عامل  باشد  تأثیرگذار  تواندمی  نیم

  از  برخی  در   جنگ   شروع  از  سال   40  به  نزدیک  باگذشت   کهنحویبه  است   نموده  برانگیزچالش

 توجه   با.  کندمی  مواجه  مشکل  با  را   سازیپاک  امر  که  هستیم  مین  جاییجابه  شاهد  آلوده  نواحی

  اثرات  و  هزینه  زمان،  در   توانمی  ها جاییجابه  این  در  اثرگذار  عوامل  و  آلوده  مناطق  وسعت  به

 . کاست  زیادی حدود  تا ها مین برخورد از  ناشی

  با   و  مین  به  آلوده   مناطق  امر  در  مؤثر  ژئومورفولوژی  عوامل  گرفتن  نظر  در  با  حاضر  پژوهش

 سامانه  از  گیریبهره   با  و  آلوده  مناطق  سازیپاک  امر  در  محقق  زیستی  تجربه  گرفتن  نظر  در

  از  دریکی  را  شناسیزمین  عوامل  از   ناشی  آلودگی  میزان  که  است  آن  درصدد  جغرافیایی  اطلاعات

 مناطق  وسعت   شناسیزمین  اطلاعات  و  ها نقشه  بررسی  طریق  از   و  نماید  بررسی   آلوده  مناطق

 .نماید  شناسایی پژوهانهآینده رویکرد  با مناطق سایر در را آلوده

  مختلف  شرایط  گرفتن  نظر  در  با  آلوده  مناطق  از  مشخص  الگوی  یک   به  دستیابی  تردیدبی

  صدمات  کاهش  سبب  آلوده  مناطق  سازیپاک  امر  در  سرعت  افزایش  ضمن  شناسیزمین

  کاهش  مزایای  آنکه  ضمن  شد  خواهد  هاآن  وریبهره  افزایش  و  سازیپاک  امر  در  درگیر  نیروهای

  مزایایی   دیگر  از   نیز  سازی پاک  امر  در   درگیر   تجهیزات  کمتر  استهلاک  سازی،پاک  هزینه

  الگوی  ارائه  حاضر  پژوهش  عمده  اهداف  از  یکی  .است  سازیپاک  مشخص  الگوی  به  دستیابی

  در   آنکه  ضمناست.    مناطق  این  دقیق  شناسایی  و  آلوده  مناطق  حجم  کاهش  جهت  مناسب

  کسب  مناسبی   دستاوردهای   نیز  منطقه   بومی  افراد  به  مین  خطرات  هایآموزش  ارائه  حوزه

 .شد خواهد

  با  نزاجا  آلوده،  مناطق  سازیپاک  ضرورت  و  598  قطعنامه  راستای  در  بسآتش  اجرای  از  پس

 نی راب  آلوده  و  شده   گذاری مین  مناطق   عملیاتی  هایقرارگاه  در  سازیپاک  هایکمیته  تشکیل 

 و   اولویت  رعایت  با  مستقل  هایگروهان   و  رزمی  مهندس  هایگردان  و  تقسیم  هاقرارگاه

  علیه  اقتصادی  هایتحریم  به  توجه  با  امروزه.  گردیدند  سازیپاک  مشغول   ها استانداری  درخواست

 تجربه   از   باری   کوله   با   و   سازیپاک  و   یابیمین  پیشرفته   تجهیزات  وجود  عدم   و   اسلامی  میهن

 مستقل   هایگروهان  و  لشگرها  مهندس   های گردان  مقدس  دفاع  سال  8  از  حاصل   ارزنده

 تلاش   با   جدید   مأموریت   این   در  و   بوده  مشغول   سازی پاک  امر  به   نزاجا  عملیاتی   هایتیپ

 000/740  حدود )  مرزی  های استان  آلوده  مناطق   از  توجهیقابل  بخش  فرسا طاقت  و  روزی شبانه
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 نموده سازی پاک مشکوک اشیاء  و  نکردهعمل های گلوله  و منفجره  مواد و  مین  وجود  از را(  هکتار 

  از.  دارد  ادامه  کماکان  مأموریت  این   و  است  نموده  هااستان  این  در  ساکن  میهنانهم  تحویل  و

  و  غرب   در  سازیپاک  مسئولیت   که  مهندس  هاییگان  توسط  81/  8/  30  تا  31/4/67  تاریخ 

 کشور   تقدیم   جانباز   نفر   582  و  شهید   نفر   156  تعداد   اندداشته  عهده   به  را   کشور   جنوب

کهاست  گردیده  ماناسلامی اراضی    ؛  تلفات    شدهیسازپاکوسعت  نفر  یک  هر  ازای   1051به 

 (.5: 1398جعفری،  طهماسبی واست )هکتار 

 ی پژوهشهانهیشیپمبانی نظری و 

 پژوهش  نظری  مبانی

  شوند، می  فعال   قربانیان   توسط   که  هستند   انفجاری  هایتله  زمینی   هایمین  شکل،  ترینساده  در

  که   است  منفجره   ماده   مقداری   حاوی  ن یم  کی .  نقلیه  چه وسیله   باشد   انسان   موردنظر   هدف   چه

دارای   قرارگرفته(  چوبی   یا  پلاستیکی   فلزی،  عمدتا  )  ای محفظه  در   معمولا    مکانیسم  یک   و 

  برخی  و   شده  دفن   زیر زمین  در   بعضی .  است  اصلی  انفجاری   خرج  کردن  منفجر  برای  ایماسوره

پایه  نصب  با   واسطهبه  هامین.  شوندمی  قرار داده  زمین  روی   ثابت  اشیاء  یا   مخصوص  های روی 

  یا  الکتریکی  فرمان(،  تله   سیم)  کشش  و قطع   کشش  فشار،:  شامل  هامکانیسم  از  وسیعی   طیف

می  مغناطیسی  نفوذ  اشکال حسگر   از  استفاده  با  توانمی  را  مدرن  هایمین  بعضی.  شوند فعال 

 .(IMAS, 2014: 16) کرد   فعال دیگر  الکترونیکی

و    سازی پاک  کشف  شناسایی،  تجهیزات    هانیم کردن    اثریب شامل  استفاده    سازی پاکبا 

  سپس  و  یابیمکان  با  امن  یمنطقه  یک   ایجاد  سازیپاک  نظیر سیخک کشف مین است. هدف

 معین   عمق  با  مشخص  یمنطقه  یک  در  خطرناک  یمنفجره  مواد  سایر  و  هامین  یهمه  تخریب

 .(IMAS, 2014: 78) است

 1ییایاطلاعات جغراف  ستمیس  فیتعر

جغراف   ستمیس   ،پردازش  ،ادغام   ،کنترل   ،سازیذخیره  ، آوریجمع  یبرا  یاسامانه  ، ییایاطلاعات 

نما  تحلیل تعریفی    در  (.12:  1392،  )بولستاد   است  نیزم   هاآناست که مرجع    هایداده  شیو 

  شده یطراحی  روندهاو    افزارهانرم،  افزارهاسختاز    ی امجموعه  ییای جغراف   اطلاعات سامانه    دیگر

  مکان  یها داده  شی نما  تیدرنها  و  ی سازمدل  ل،یوتحلهیتجزتحول،    و  رییتغت،یریمداخذ،  یبرا

ااست  تیریمد  و   یزیربرنامه   دهیچیپ  مسائل  حل  یبرا  مرجع   ی بردار بهره  امکان   هاسامانه  ین . 

  فراهم طلاعات  این  ا  ی روبر  را  گوناگون    ی هالیتحلو انجام    یی ایجغرافطلاعات  ا  هیکل از  مناسب  
 

1 Geographic Information System 
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  ی برا  مناسب   ی ریگمیتصم   و   یبررس   امکان  آمده،دستبه  جینتا  از   مناسب  یشی نما  با .سازندیم

و  )  داشت  خواهد  وجود  کاربر اط  یژگ یو  نیترمهم  (.143:  1398همکاران،  همت  ت  لاعا سامانه 

  ی ابزار   ستم، یس  ن یا  . باشدیم نقشه    یعوارض مختلف رو  ان یروابط م   یی ، امکان شناساییایجغراف 

برا که  اط  یاهداف  یاست  ذخ  لاعات خاص،  سسازدیم  ـره یرا    ،ییایجغراف طلاعات  ا  ستم ی . 

اط   یی فضا  یمکان   لاعاتاط با  رو  هدی پد  ک ی   ییـایجغراف   لاعاترا  ارتباط   یخاص    دهدیم  نقشه 

 (.69: 1400کیخایی و همکاران، )

 1راه دور  از  سنجش

را    ها آن  با  فیزیکی  تماس  بدون  زمین  سطح  روی  اجسام  یا  هاپدیده  از  اطلاعات  کسب  هنر  و  علم

 و   اطلاعات   کسب  آوریفن  توانمی  را  ازدورسنجش  تر،ساده  یان یباب  .گویند  ازدورسنجش

  فضایی  تجهیزات   یا   و   بالن   هواپیما،   مثل   هوانوردی  تجهیزات   از   با استفاده  زمین  از   تصویربرداری

 (.24: 1389عظیمی و همکاران، ) نامید  ماهواره مانند

مهم   یدورسنج  نقش  شناسا  ی امروزه  در  تماس    ییرا  به  نیاز  بدون  زمین  سطح  اهداف 

و   توسعه  کندمی  فا ی ا  ییصحرا  ی اکتشاف  هایروشمستقیم  ا  هایروش.    هاداده  نیپردازش 

  یو استخراج اطلاعات گوناگون مانند خصوصیات طیف  ها داده  سازیآمادهمختلف    ی هانهیدرزم

کاربرد    یتمهیدات لازم برا  ر،یمتشکله تصو  هایپیکسلدر    هاآن  یو فراوان  ریاجزاء سازنده تصو

از طرف د  ازپیش بیشرا    هاروش  نیا ا  گیریبهره  گریمهیا کرده است.  از    های روش  ن یمناسب 

امید    سازی بومینیاز به    ید یجد  فناوری آنالیز همانند هر     زمانیدر کشور عز  است  آن آن دارد 

دور    چنداننه  ای آیندهدر    ی بسیار  های پیشرفتزمینه    نیدر ا  قدرگراننیز به لطف پژوهشگران  

 (. Oskooee, 2015: 22) رخ خواهد داد

 

 

 

 

 

 
1 Remote sensing 
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 پژوهش یهانهیشیپ
 شدهانجام ( پیشینه تحقیقات 1جدول )

 نتایج روش پژوهش  اهداف  نویسنده 

 

و   امزیلیو

 1دان

(2003 ) 

 

 

ــیل ــی پتانســ ــتفاده  بررســ  از اســ

ــای ــارکتی رویکرده ــرای GIS مش  ب

 اطلاعــات  وتحلیلتجزیــه  و  آوریجمع

 و  انســان  تعاملات  مورد  در  جغرافیایی

 جنگ از پس شرایط در محیط

  در   زمینی  هایمین  سازیپاک  برای

  « رسمی»  هایداده   دادن  قرار  هم  کنار

 جغرافیاییدانش    با  شده   یابیمکان  و

 امتیاز  دنبال  به   مطالعه،   این   در  بومی

  جغرافیایی   معنادار  درک  به  دادن

  « دقت»  مرسوم  مفاهیم  به   نسبت

 .است فضایی بوده 

 مشــارکتی  ارزیــابی  کــار،  این  انجام  با

 بررســی  برای  را(  PMIA)  مین  تأثیر

ــایفعالیت ــایی هــ ــان در فضــ  میــ

 به آلوده  جوامع در محلی  هایجمعیت

 شناســــایی بــــه کمــــک و مــــین

ــتراتژی ــه هایاسـ ــرای بهبودیافتـ  بـ

 مجدد  برقراری  در  جویانپناه   بازگشت

 .است شده انجام زندگی

عبدالقادر  

 2عقوب یو 

(2005 ) 

 

ــدف ــن ه ــه ای ــابی مطالع ــابع ارزی  من

 هایمین از  دیده آسیب  مناطق  طبیعی

ــا مــاتروح اســتان در زمینــی ــام ب  ادغ

 اطلاعات  سیستم  ،(RS)  ازدورسنجش

 (GIS) جغرافیایی

 یک توسعه و سازیمدل شناسیروش

 درزمینه مرجع جغرافیایی منبع ماژول

 ملی اطلاعات مدیریت سیستم یک

 (.IMSMA. )گذاریمین برای

 طبقــات کــه داد نشــان مطالعــه ایــن

 شــمال  ســاحلی  منطقه  اراضی  تناسب

 انــدعبارت  دیــم  کشاورزی  برای  غربی

 ،(%9.5 هکتــار، 191500) درختان:  از

 هکتــار،  459000)  زراعــی  محصولات

 108،000) مرتعــی اراضــی و( 22.9%

ــیش(. %53.7 هکتــار،  درصــد 33 از ب

 دیده آسیب  منطقه  از(  هکتار  10000)

 انجیــر  درختان  برای  العلمیان  در  مین

 درصــد  30  از  بــیش  کــه  بوده   مناسب

 محصــولات  همه  برای(  هکتار  9900)

 از  بیش  درمجموع،.  بوده است  مناسب

 منطقــــه از( هکتــــار 20000) 60٪

ــیب ــین دیده آس ــرای م ــایزمین ب  ه

 از  بــیش  که  بوده است  مناسب  مرتعی

ــار 6500) 18٪ ــرای( هکتـ ــه بـ  همـ

 .بوده است  مناسب محصولات

  3ونکوف

(2008 ) 

ــدف ــن ه ــه ای ــن مطالع ــردن روش  ک

ــده  ــه دو در خوانن . اســت اصــلی زمین

ــین ــورد اول ــوط م ــه مرب ــدامات ب  اق

ــین ــا درک و مــ ــت، آن از مــ  اســ

ــه ــترین  ازآنجاکـ ــا بیشـ ــاره آفریقـ قـ

 شــرح :یرپــذیری را از مــین داشــتهتأث

 وضـــــعیت از جـــــامعی بحـــــث و

ــوپلیتیکی ــات ژئــ ــین عملیــ  در مــ

  با   مرتبط  مالی  و  جانی  هایهزینه

  است  مهم  بسیار زمینی هایمین انفجار

  دپارتمان   طریق  از  جهانی  جامعه   و

 و  متحد  ملل  سازمان  صلح  حافظ

  UNMASآن    به  وابسته  آژانس

  به (  ملل  سازمان  گذاریمین  سرویس)

  جان   هزینه  ازنظر.  شودمی  پرداخته  آن

  هر   در  که  است  این  کنونی  آمار  انسان،

 علمی  زمینهپس  اطلاعات  ارائه

 انتشارات  اساس  بر :  مثالعنوانبه)

 را  آزمایش  که   است (  شده بررسی

 .کندمی پشتیبانی و توجیه

 
1 Williams & Dunn 
2 Abdel-Kader &Yacoub 
3 Wenkoff 
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 نتایج روش پژوهش  اهداف  نویسنده 

 بــا آن ارتبــاط و جنــوبی آفریقــای

ــعه ــه توس ــد ارائ ــد خواه ــین. ش  دوم

 موردبررســی کــه موضــوعی حــوزه 

 ســـازیمدل گرفـــت، خواهـــد قـــرار

GIS ــرای پیش ــیبـ ــورد در بینـ  مـ

ــات مین ــذاریعملیـ ــده اعمال گـ  شـ

 .است

  زمینی   مین  روی  بر  نفر  یک  ثانیه  28

  تا   6500  به  منجر  که  گذاردمی   قدم

. شودمی   سال  در  جدید  تلفات  20000

  84  در  حداقل  انگیزغم   رویدادهای  این

 جهان  منطقه  هر   و  افتدمی  اتفاق  ایالت

 گیرد، می قرار تأثیر تحت

 گیکر

 و 1شولتز 

  همکاران

(2016) 

 

 فنــون از استفاده   هدف از این پژوهش

 یــک  ســاخت  بــرای  فضایی  رگرسیون

کننــده پیش  آمــاریزمین  مدل  بینــی 

 یــک  در  مــین  خطر  بردارینقشه  برای

 در  کیلومترمربعی  160  کوچک  منطقه

ــنی ــوین و بوس ــک و( BiH) هرزگ  ی

 در  کیلومترمربعی  4500  بزرگ  منطقه

 .بوده است کلمبیا

این با   در    فنون   از  استفاده   مطالعه 

 یک  ساخت  برای  فضایی  رگرسیون

کننده پیش   آماریزمین  مدل  بینی 

 یک  در  مین   خطر  بردارینقشه  برای

 منطقه کوچک اقدام شده است 

 منطقه  در  که  داد  نشان  نتایج

  پارامترهای   تأثیر   ،BiH  موردمطالعه

 هایمین  خطر   توزیع  بر  که   محلی

 طوربه  گذارندمی  تأثیر  زمینی

 موردمطالعه  منطقه  در  توجهیقابل

  مطالعه   در  برعکس،.  بوده   متفاوت

 متغیرهای  تأثیر  کلمبیا،  موردی

  موردمطالعه   منطقه  در  توضیحی

  ریسک   هاینقشه  .است   تر بوده همگن 

 بسیار  ریسک  یعنی  کلاس،   پنج   به

  زیاد   بسیار  و  زیاد  متوسط،  کم،  کم،

 خطر  هاینقشه.  اندشده یبندطبقه

 استفاده   با  ایجادشده   زمینی  هایمین

 ارزیابی  نوآورانه،  هایروش  این  از

  فرآیند   بندیاولویت  و  ریسک

 به  آلوده   مناطق  در  زمین  رهاسازی

  رویکردهای   با  مقایسه  در  را  مین

 .بخشیده است بهبود موجود

و   یتبرک

 همکاران 

(2021 ) 

 

خودکار و کارآمــد   کیتکن  کیتوسعه  

 هــانیم یابیـ ـکشــف و مکان یبــرا

 نیم ــ  هــاییدانسازی ممنظور پاکبه

 موجود

ــن در ــه، ایـ ــک مقالـ ــدیطبقه یـ  بنـ

ــی ــد افزایش ــرای را جدی ــه ب ــر غلب  ب

 هـــایتکنیک بـــا مـــرتبط مشـــکلات

 بــه  مربــوط  مســائل  بــا  همراه   ای،دسته

 بــردار هایماشــین کــه هــاداده  انتشــار

 آن بــا( KSVM) کرنــل پشــتیبانی

. یشنهادشــــده پ شــــوند،می مواجــــه

ــا  ــک ،اساسـ ــدل یـ ــی مـ ــر مبتنـ  بـ

Kernel SVM کــــهشــــده ارائه 

عنوان بـــــه تـــــدریجی،صـــــورت به

ــایداده  ــد هـ  در دســـترس در جدیـ

ــا  ــ جینت ــان داد به یتجرب ــوح نش وض

ــه روش پ ــنهادیکـ ــا یشـ ــه  بـ ارائـ

ــدطبقه ــوص  یبنــــــ در خصــــــ

ــدکلاس ــخی بنــ  ــ صیتشــ  ،نیمــ

 رقابت است.قابل

 
1 CraigSchultz 
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 نتایج روش پژوهش  اهداف  نویسنده 

 بتوانــد تــا گیــردمی یــاد زمــان، طــول

طور بـــه را بـــزرگ و پویـــا هـــایداده 

ــؤثر  ــدیریتمــ ــد مــ ــان و کنــ  زمــ

 .دهد کاهش را محاسباتی

 1یالقدس

و 

همکاران  

(2021 ) 

 

 یمقالـــه ارائـــه مـــرور نیـ ــهـــدف ا

ــر از پ ــرفتهیمختص ــات  نیترش مطالع

از   ین ــیزم  یهــانیم  صیتشــخجهت  

ــق  ــامانهطری ــههاس ــوا پای ــرا ی ه  یب

ــان ــه محقق ــتریب یمنظور بررسـ ـب  ش

 است.

ــر ــا عیتوســعه س  ــنقل لیوس ــوا هی  ییه

 ــ ــدون سرنش ــه UAV) نیب ــر ب ( منج

 هــایییفناور  نیکــاربرد چن ــگسترش  

. شــــودیهای مختلــــف مدرزمینــــه

ــه ــف و نقشـ ــای یناز م یبردارکشـ هـ

ــی  ــ زمین ــد کی ــالش فراین و  یزبرانگچ

 ــ ــه فناور یبحرانـ ــت. ارائـ ــایاسـ  یهـ

ماننــــد  هـــوابرد یابیــ ـکارآمـــد رد

ــاد ــتفاده از پهپـ ــزاران  اسـ ــان هـ جـ

ــامیغ  ــ یرنظ ــارگران درگ یو حت  ــک ر ی

 یخطرنــاک یهــاتیمأمور نیدر چنـ ـ

 را نجات خواهد داد.

ــت ام ــده یجهـ ــرا یادوارکننـ  یرا بـ

ــاتیتحق ــده یآ ق ــمت  ن ــه س  کیـ ـب

 ین ــیزم  یهــانیم  ییشناســا  ستمیس

ــد و قابل ــاد، کارآمـ ــهیاعتمـ  کپارچـ

 ــ ــاد پ یمبتنـ ــر پهپـ ــده بـ یشنهادشـ

 .است

  و 2شرلمر

همکاران  

(2022 ) 

 

 یمقالــه بــه جبــران خطاهــا نیـ ـا

 صیتشـــخ نـــهیدرزم یربرداریتصـــو

 یهابــا دســتگاه  ینـ ـیزم هــایینم

ــت  ــ ،یدسـ ــار  یناشـ ــار انتشـ از رفتـ

ــواج الکترومغناط ــاوت ام  ــیمتف در  یس

 پردازدیاطراف م طیمح

تحل  کیمنظور،    نیا  یبرا  یلیمدل 

توص  شود یم  یمعرف رفتار   ی فیکه  از 

برا ارائه    یشکست  مسطح  سطوح 

بنابرا  کندیم تع  ن،یو    ن ییامکان 

ط فراهم   یمسافت  را  موج  شده 

از   توانیچگونه م ن،ی. علاوه بر اکندیم

درزمراه   نیا  یربرداریتصوینه  حل 

SAR  به    ارراد  یکاربردها  یبرا نفوذ 

غ  نیزم سطوح  مورد   یسطح  ر یدر 

 استفاده کرد.

ــا ــر رو جینتــ ــه یبــ از  یامجموعــ

آمــوزش  یمناســب بــرای هــاداده 

 شیآزمــا  ق،ی ــعم  یشــبکه عصــب  کی

 ــشــد. ا ــا مجموعــه داده  نی  ــهــا ب  کی

شــدند کــه  جــادیا یعــدد ســازهیشب

 ــ  ــدر گنالیسـ  ــ یرا بـــرا یافتیـ  کیـ

بــا اســتفاده از  نیمع ــ ین ــیصــحنه زم

نمــوده محــدود محاســبه  یهــاتفاوت

 .است

 

 معرفی منطقه موردمطالعه 

( ایلام  و  خوزستان  استان  دو  پژوهش حاضر در محدوده  در  موردمطالعه  ی  ها شهرستانمنطقه 

و    آزادگان   دشت   شوش، )با کشور    مرز همو دهلران(  بین    63عراق   47کیلومتر مرز مشترک( 

 17درجه    32دقیقه تا    52درجه و    31دقیقه طول شرقی و    55درجه    47دقیقه تا    27درجه و  

کیلومترمربع    3/1999960واقع گردیده است. وسعت منطقه موردمطالعه    دقیقه عرض شمالی 

 (. 1است )شکل 

 
1 Alqudsi 
2 Schorlemer 
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 موردمطالعه( منطقه  1شکل ) 

 ی پژوهش شناسروش

( آمــده اســت. 2در فلوچــارت شــکل )  ی مینهادانیم  خطر  هاینقشه  یتهیه  و  بندیپهنه  انجام

از ارتفــاع، شــیب،  انــدعبارتاست کــه  شدهگرفتهی خطر مین، چهار عامل در نظر بندپهنهبرای  

کــه در ادامــه روش   RUSLEفاصله از شبکه آبراهــه و عامــل فرســایش خــاک حاصــل از مــدل  

. بخش عمده این پژوهش مربــوط بــه محاســبه فرســایش خــاک شودیمآورده    هرکداممحاسبه  

ی خــاک ریپذشیفرســا، (R)ی فرســایندگی بــاران هاعاملاست که در آن   RUSLEتوسط مدل  

(K)  پوشش گیاهی ،(C)  حفاظت خاک ،(P)    و عامل توپوگرافی(LS)   شرکت دارنــد. بــرای تهیــه

، تصویر Pو    Cی  هاعامل. برای تهیه  شودیم، استفاده  GloREDaی  هادادهاز    Kو عامل    Rعامل  

( بکــار متــر  10مناســب )(، به دلیل قدرت تفکیــک مکــانی  2022مارس    6)  2-ماهواره سنتینل

شده است. در ابتدا مراحل یانب  2-سنتینل  ایماهواره  تصویر  ( مشخصات2که در جدول )  رودیم

در محــیط   Cen2Cor( توســط افزونــه  2و    3،  4،  8متــری )بانــدهای    10باندهای    پردازششیپ

. در محــیط گــرددیمتهیــه  Cو بــه دنبــال آن عامــل  NDVIانجــام و تصــویر    SNAP6  افزارنرم

ی تصــویر بندطبقه، (1SVM)و با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  ENVI 5.3 افزارنرم
 

1 Support Vector Machine 
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 یهــاخــوب از داده  یبنــدایــن روش یــک طبقه  .شــودیمتهیه    Pآن نیز عامل    به دنبالانجام و  

 یبنــدشده است. این نــوع طبقهو از نظریه یادگیری آماری استخراج  دهدیپیچیده و زیاد ارائه م

را   -1+ و  1  یهااســت کــه برچســب  ی( خط ــیی)دوتــا  1ینریکننــده بــا  یبندطبقه  ک یدر اصل  

 یهــایژگیبر اساس و  ندهاز یک ابر صفحه جداکن  SVM  یاتی. هسته عملکندیم  یگذاربرچسب

(. TSO et al, 2009: 376شده اســت )طور خاص در فضای عارضه ساختهآموزشی، به یهانمونه

نتایج مطلوب و دقــت   (SVM)  بانیبردار پشت  نیماش  تمیالگوری  بندطبقهیل استفاده از روش  دل

ی است )قدســی و همکــاران بندطبقهی هاروشی این روش نسبت به سایر بندطبقهبالای نتایج  

 ((.2016و همکاران )  مقدم  ییرضا  (،2021)

. رودیم ــبکــار  ALOS PALSAR، مدل رقومی ارتفاع حاصل از ماهواره LSبرای تهیه عامل 

نیز استفاده خواهد شــد. بــرای  هاآبراههی شیب )درجه( و شبکه هاهیلابرای ایجاد    DEMاز این  

و ارتفــاع   از قبیل لایه فرسایش خاک، شیب  ازیموردنی  هاهیلای خطر مین، ابتدا تمامی  بندپهنه

 هاآبراهــه، لایــه شــبکه  DEMی(. با استفاده از  سازنهیکم)از نوع    شوندیمخطی فازی    صورتبه

 ــدرنهاو  جادشــدهیاتهیــه و لایــه فاصــله اقلیدســی آن  ی خطــی آن )از نــوع ســاز یفــازبــا  تی

. همپوشــانی فــازی بــا اســتفاده از گــرددیمنیز تهیه   هاآبراههی(، لایه فاصله از شبکه  سازنهیکم

نقشــه   7و    اجراشدهی این چهار لایه  بر رو  ArcMap10.8.1افزار  نرمعملگر فازی گاما در محیط  

 .شودیمی متفاوت ایجاد  ریپذسک یری خطر مین با درجات  بندپهنهیابی برای مکان

 Sentinel-2ای (: مشخصات تصویر ماهواره 2جدول )
Description Wavelength Spatial 

Resolution 

Band 

(Coastal and Aerosol) blue-Ultra 443 nm 60m B1 

Blue 490 nm 10m B2 

Green 560 nm 10m B3 

Red 665 nm 10m B4 

Visible and Near Infrared (VNIR) 705 nm 20m B5 

Visible and Near Infrared (VNIR) 740 nm 20m B6 

Visible and Near Infrared (VNIR) 783 nm 20m B7 

Visible and Near Infrared (VNIR) 842 nm 10m B8 

Visible and Near Infrared (VNIR) 865 nm 20m B8a 

Short Wave Infrared (SWIR) 940 nm 60m B9 

Short Wave Infrared (SWIR) 1375 nm 60m B10 

Short Wave Infrared (SWIR) 1610 nm 20m B11 

Short Wave Infrared (SW) 2190 nm 20m B12 

 

 
1 Binary 
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 ( فلوچارت مواد و روش تحقیق2شکل ) 

 عامل ارتفاع

و سایر عوارض سطحی زمین تمایــل بــه رفــتن بــه ارتفاعــات   هانیمدر اثر بارندگی و فرسایش،  

بنابراین هرچه ارتفاع کمتر باشد امکان مشاهده مــین بیشــتر خواهــد بــود. بــرای رادارند؛  کمتر  

 ک ی ــتفک باقــدرت ALOS PALSARماهواره تعیین عامل ارتفاع از مدل رقومی ارتفاع حاصل از 

فــازی ســازی خطــی لایــه   منظوربــهاســت.    شدهاستفاده(  2007  ژوئن  23متر مربوط به )  5/12

 است.  شدهاستفاده(  1ارتفاع از رابطه )

𝑣𝑖𝑠                                                                   .1رابطه  =
𝑋𝑠𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑖

𝑋𝑠𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑠𝑚𝑖𝑛
 

  ام  i، مقدار  iX،  ام  sبرای معیار )لایه(    ام   iمقدار فازی شده خطی پیکسل    isvکه در آن،  
است. این رابطه برای    ام   sبه ترتیب مقدار بیشینه و کمینه لایه    sminXو    smaxX،  ام  sبرای لایه  

 (. 4شکل رود )یم ی هر لایه رستری به کار هاارزشکردن  اس یمق ی بو  1ی سازنهی کم

 عامل شیب

اجسام سطحی   امکان سقوط  بیشتر،  زمین  بیشتر خواهد شد  ها نیم  ژهیوبههر چه شیب  ؛  نیز 

مین   احتمال مشاهده  کم،  هابیدرشبنابراین  و  تند  ترتی  با   بی به  بود.  و کمتر خواهد  بیشتر 

محاسبه و با استفاده از    متر، شیب  5/12با قدرت تفکیک    ALOSاستفاده از مدل رقومی ارتفاع  

 (.4شکل )  شودیم( فازی سازی خطی روی آن انجام 1رابطه )

 
1 Minimize 
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 هاآبراههعامل فاصله از شبکه  

 ابــد؛ییمافــزایش    هاآبراهــهبا وقوع هر سیلاب و هر بارندگی امکان انتقال مین به داخل شــبکه  

 افــزارنرم. با اســتفاده از  شودیماحتمال مشاهده مین زیادتر    هاآبراههبنابراین با نزدیک شدن به  

ArcMap 10.8.1  مطابق با فلوچارت مــواد و روش  ،روی مدل رقومی ارتفاع ییهالیتحلو انجام

از شــبکه  یدس ــیاقلبرداری ایجاد و سپس لایه فاصله   صورتبهشبکه آبراهه    ،((2تحقیق )شکل )

 (.4)شکل    شودیم( فازی سازی خطی  1با استفاده از رابطه )  تیدرنهاساخته و   هاآبراهه

 عامل فرسایش خاک

این مدل با رابطه  .شد ارائه 2اسمیت و ویشمایر بار توسط نخستین برای 1خاک رفت هدر جهاني معادله

 :پردازدیم( به برآورد فرسایش  2)
 E=R×K×L×S×C×P       .2رابطه 

جرم در واحد سطح و در واحد زمان است   برحسب: مقدار خاک فرسایش یافته  Eکه در آن،  

: عامل بارنــدگی اســت کــه قــدرت R.  استتن بر هکتار در سال    برحسبکه در سیستم متریک  

متر در هکتار در ســاعت در ســال میلی  مگا ژول  . یکای این عاملدهدیمفرسایش باران را نشان  

(1-.yr1-.h1-MJ.mm.ha)  است.  K  خاک است. عددی است که حساسیت   پذیریفرسایش: ضریب

( 3اســت و از جــدول ) ton.ha.h (MJ.mm.ha)-1. یکای این عامل کندیمذاتی خاک را مشخص 

عامل طول شیب است و عبارت است از نسبت فرســایش در طــول شــیب بــه   :L.  شودیمبرآورد  

: عامل طول Sمتر(.    1/22فوت )  6/72مقدار فرسایش در همان زمین و همان شیب ولی با طول  

موجــود در زمــین بــه مقــدار فرســایش در  بیدرششیب است و عبارت است از نسبت فرسایش  

 Sو  L عوامــلهــا پژوهش ترش ــیدر بدرجه(،    5درصد )  9همان زمین و همان طول ولی با شیب  

( گفتــه LS) یصورت به آن عامل توپوگراف  نیکه در ا شودیرابطه قرارگرفته و محاسبه م  ک یدر  

بــه مقــدار  شدهحفاظتعبارت است از نسبت فرسایش   ،: عامل عملیات حفاظت خاکP.  شودیم

عملیات حفاظتی در آن انجام نگرفته است یعنی کشت و کار   گونهچیهفرسایش همان زمین که  

 C(. عامــل 27: 1393)رفــاهی،  شــودیم( برآورد 4ی شیب است و از جدول )هافیرددر امتداد  

ی با پوشش گیاهی مشخص نســبت بــه امنطقهمربوط به عملیات زراعی و رسوبات تولیدشده در 

را منحصر بــه پوشــش گیــاهی دانســته و مقــادیر آن در  Cپلات استاندارد است. مورگان ضریب  

  Cهــا بــرای بــرآورد عامــل  (. پرکاربردترین روش36:  1388شده است )احمدی،  ( بیان5جدول )

 
1 Universal Soil Loss Equation 
2 Whishmeier and Smith 
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 (C)پوشش  است. عامل مدیریت  ( NDVI)  1شدهاستفاده از شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال

قرارداد  1-0بازه  نیب را NDVIتوان ( می3یک قرار دارد پس با استفاده از رابطه ) صفرتادر بازه 

 (.6شکل  )

C          .3رابطه  =
1−NDVI

2
 

 (49: 1388  ،ی ، )احمد(K) خاک پذیریفرسایش   بیضر ( 3)جدول 

 K وضعیت خاک K وضعیت خاک

 0/1 فرسایش اراضی مقاوم به  0/5 ی ازهی سنگرخاک سطحی با پوشش 

 0/42 ی نرم اماسهی هاخاک 0/16 ی اماسهی هاخاک

 0/42 ی لومی با ماسه بسیار ریز هاخاک 0/12 ی لومی شنیهاخاک

 0/37 ی لومی هاخاک 0/48 ی سیلت لومی هاخاک

 0/37 ی لومی رسی هاخاک 0/25 ی سیلتی رسی هاخاک

 ( 1: 1389 ، یازیو ن  یبرای کاربری و پوشش اراضی مختلف )آرخ Pارزش ( 4)دول ج

 Pارزش عددی  کلاس کاربری/پوشش اراضی 

 1 اراضی بایر 

 0/12 نیشکر

 0/1 گندم 

 0/8 جنگل تنک

 1 اراضی آیش 

 0/8 جنگل با تراکم متوسط 

 0/8 جنگل باز 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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 Pارزش عددی  کلاس کاربری/پوشش اراضی 

 1 بستر رودخانه 

 (51: 1388 ، ی خاک )احمد شی فرسا یدر معادله جهان یاهیپوشش گ  یاز رو C بیضر نیی تع( 5) جدول

 Cضریب  وضعیت پوشش گیاهی  Cضریب  وضعیت پوشش گیاهی 

 0/25 فقیر 0/04 خیلی خوب 

 0/33 بسیار فقیر  0/09 خوب 

 0/45 فاقد پوشش گیاهی  0/15 نسبتا  خوب 

 - - 0/20 نسبتا  فقیر 

 

 ی هر ایستگاههادادهبرای  Rمحاسبه عامل 

R،    و بــرای محاســبه آن از    دهــدیمعامل بارندگی است که قدرت فرســایش بــاران را نشــانR 

متریــک یعنــی ،  Rاســت. یکــای    شــدهاستفاده  1ESDACبرآورد شده برای کل کره زمین توسط

 ،Rاست. نقشــه عامــل    (MJ.mm.ha-1.h-1.yr-1)متر در هکتار در ساعت در سال  میلی  مگاژول

بــارش و   ستگاهیا  3625کل جهان بر اساس    یرا برا  یکامل  یبارندگ  یشیفرسا  یهامجموعه داده

ی هــاداده  .کنــدی( ارائه مقهیدق   60تا    1بالا )  یبا وضوح زمان  یسال سابقه بارندگ  60000حدود  

از مــدل  اســت. 2010تــا  2000ســال و غالبــا  دهــه   40-30شــده مربــوط بــه    کاربردهبهبارش  

 یهاســتگاهیدر ا  یبارنــدگ  شیفرســا  ریمقــاد  یابی ــدرون  یبــرا  (GPR)  یگاوس  ندیفرآ  ونیرگرس

 Panagos et) اســت شــدهاستفاده کیلومتر 1تفکیک  باقدرت R عاملنقشه  دیتول یو برا فردمن

al, 2017: 1).   از سایت رسمی  موردمطالعهاین داده برای منطقه  ESDAC  است.  شدهگرفته 

 (LS)  یعامل توپوگرافمحاسبه 

LSدر آن    ؛ که: عامل توپوگرافی استL  رفته عامل طول شیب است که از نسبت خــاک ازدســت

ی آزمایشی در شرایطی که نوع خاک و درجــه هاکرترفته از  به خاک ازدست  داربیشاز منطقه  

و توسط  Zhang et al. (2013). این عامل با استفاده از مدل دیآیمشیب مشابه باشند به دست 

 
1 https://esdac.jrc.ec.europa.eu 
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کــه  کنــدیم انیب یعامل توپوگراف  قتیدر حق  تهیه گردیده است. 3.1نسخه  LS Tools افزارنرم

 ــا یکه دارا ییهاسلول ابدییم  شیافزا  شیشود مقدار فرسا  ترشیب  بیهر چه طول و درجه ش  نی

 ــقرار دارند با  زین  بیپرش  یهادر دامنه  زین  شهیهستند و هم  هایژگیو داشــته   تریش ــیارزش ب  دی

عامل   جهی. درنتشودیارتفاع انجام م  یمدل رقوم  یعامل فقط رو  نیباشند. محاسبات مربوط به ا

و  بیپرش ــ یهادهنده دامنــهنشــان شــتریب یهــا-اســت کــه ارزش  یرســتر  هی ــلاک ی  یتوپوگراف 

بــاز افــزار رایگــان و مــتن. این نــرمدهدیمرا نمایش    افزارنرم( نمایی از  3. شکل )است  تریطولان

 است.  شدهگرفتهآن درخواست و   دهندهتوسعهنبوده و مستقیما  از 

 

 

 LSبرای محاسبه عامل  مورداستفاده افزار نرم ( نمایی از 3شکل )
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 یفاز  ب ی( شپ  ، برحسب درجه بی ( شب  ،شده  یارتفاع فاز یمدل رقومی ها( نقشهالف (:4شکل ) 

 هااز شبکه آبراهه   یفاز یدسی( نقشه فاصله اقل، ث هااز شبکه آبراهه   یدسی( نقشه فاصله اقلت  ،شده

 همپوشانی فازی با استفاده از عملگر فازی گاما

 یهــامبــانی منطق  بــار  فازی، برای اولــین  یهابا ارائه نظریه مجموعه  1965زاده در سال    یلطف 

اند و هرســال توسعهمبتنی بر این نظریه همچنان درحال یها. روشرا ارائه دادفازی چند ارزشی 

فــازی، ایــن امکــان فــراهم   یهاجدیدتری بر مبنای مفــاهیم نظریــه مجموعــه  یهابا ارائه روش

داده شــود  ریاضــی یبندمبهم و نامعین ذهن انسان صورت  یرقطعیغ  یهاتا به استدلال  شودیم
(Shariat Jafari & Hamedpanah, 2007: 745). 

و  یســازریاضــی بــرای مدل یاهی ــعنوان نظرفــازی و منطــق فــازی بــه  یهامجموعــه  نظریه

ریاضی ابهام و عدم دقت موجود در فرآیندهای شــناختی انســانی، ابزارهــای بســیار   یبندصورت

منطق فازی، بایــد اشــاره نمــود کــه در   یریکارگ. در ارتباط با بهندیآیکارآمد و مفیدی بشمار م

روش تئوری فازی بــرای بحــث و بررســی عــدم معمولا  از  چند معیاره،    یهایریگمیتحلیل تصم

از   یا. درواقع روشی است برای برگردانــدن طیــف متنــوع و گســتردهشودیماستفاده    هاتیقطع

طبیعــی بــرای توصــیف   زبــانک یذهنی به    یهای، نظرات و قضاوتعینی، اطلاعات کمّ  یهاداده

خطــر  یبنــدپهنه یهانقشه (4) هبا استفاده از رابط .(Eitvandi et al, 2022: 600) اثرات محیط
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، 75/0،  625/0،  5/0،  25/0،  0  برای منطقه موردمطالعه با استفاده از اپراتــور فــازی گامــای  مین

 .شوندیمایجاد  ArcMap10.8.1افزار  در محیط نرم  1و  875/0
 γ-1 * (FuzzyProduct) γ µ(x) = (FuzzySum)     .4رابطه 

در محــدوده صــفر و یــک  شدهنییپارامتر تع γ لایه حاصل از گامای فازی و µ(x)که در آن، 

 γ همان جمع جبری فازی و زمانی کــه شودیترکیبی که اعمال مباشد،  1برابر با  γ وقتی. است

مقــادیری در خروجــی  γ انتخــاب صــحیح .برابر صفر باشد ترکیب، برابر ضرب جبری فازی است

که با اثر افزایشی جمع جبری و اثر کاهشی ضــرب جبــری فــازی ســازگاری دارد.   کندیایجاد م

 داشته باشــد تواندیم γ بستگی به انتخاب صحیح توان گاما دارند. مقادیری که هاکسلیمقادیر پ

تــر بزرگ γتر به عملگر ضرب فازی و کوچک Γ .است 9/0تا  5/0از صفرتا یک بوده که معمولا  از 

داشــته و  نانــهیبتــر حــالتی خوشهــای بزرگ γ . بنــابراینشــودیبه عملگر جمع فازی نزدیک م

( رابطه بین گامای فــازی بــا انــواع 5شکل )  .ی بالاتری هستندریپذسک یرمعمولا  دارای درجات  

 .دهدیمروابط فازی دیگر را نشان  

 
 ( رابطه بین گامای فازی با انواع روابط فازی دیگر 5شکل )

 پژوهش  یهاافتهی  لیوتحل هیتجز

از    RUSLE مدل و همچنین نقشه فازی  RUSLE مدل توسطشده محاسبه  فرسایش  نقشه

  موردمطالعه برای منطقه  NDVIو  Pعامل  ،Cعامل  ،LSعامل   ، Kعامل  ،Rطریق عامل 

 اند. ( آورده شده6و در شکل ) شده محاسبه
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، پ: عامل  K، ب: عامل R( نقشه فرسایش و عوامل دخیل در فرسایش خاک)الف: عامل 6شکل )

LS ت: عامل ،C ث: عامل ،P ج: عامل ،NDVI :شده توسط مدل محاسبه ش یفرسا، چRUSLE  :ح ،

 RUSLEشده توسط مدل  فازی   شی فرسا

( 6در جــدول )  هاآنی خطر مین و عوامل تأثیرگذار در  بندپهنهی  هانقشهرابطه همبستگی بین  

 Band Collection Statisticsاز ابــزار  هایمحاسبه همبستگ یبرا( آورده شده است. 7و شکل )

 سیمــاتر توانــدیابزار م نیاستفاده شد. ا ArcMap 10.8.1افزار نرم یموجود در مجموعه ابزارها

 ــ  یهمبستگ  -انسیکووار کــه مشــاهده   طوررا محاســبه کنــد. همــان  یداده رســتر  نیچنــد  نیب
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ی گامای مختلف بــا لایــه هاتوانی خطر مین با  بندپهنهی  هاهیلا، رابطه همبستگی بین  شودیم

 کنــدینمصــدق    1ی خطر مین بــا گامــای  هاپهنهارتفاع بیشتر است اما این واقعیت برای نقشه  

زیرا در این نقشه بیشترین رابطه همبستگی با لایه فرسایش خــاک و بعــد از آن بــا لایــه شــیب 

 است.  برقرارشده

 هاآن ی خطر مین با هر یک از عوامل تأثیرگذار در بندپهنه ی هاهیلا( رابطه همبستگی بین  6جدول )

 هافاصله از شبکه آبراهه شیب فرسایش  ارتفاع توان گاما

00/0 92/0 34/0 28/0 33/0 

25/0 93/0 35/0 28/0 32/0 

50/0 93/0 35/0 28/0 32/0 

63/0 93/0 35/0 27/0 31/0 

75/0 93/0 36/0 27/0 31/0 

88/0 93/0 36/0 27/0 30/0 

00/1 20/0 62/0 40/0 14/0 
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 هاآن ی خطر مین با هر یک از عوامل بندپهنهی هانقشه( میزان همبستگی بین 7شکل ) 

از  هرکــدام 1و  875/0، 75/0، 625/0، 5/0، 25/0، 0 با استفاده از اپراتــور فــازی گامــایسپس  

و خیلی پرخطــر  پرخطر متوسط، خطر ،خطرکم  ،خطرکمی خروجی در پنج طبقه خیلی  هانقشه

 (.8اند )شکل  شدهیبندطبقه
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 1و   0/ 875، 0/ 75،  0/ 625، 0/ 5، 0/ 25،  0 ( هفت نقشه خروجی اپراتور فازی 8شکل )

 

از   هریک  مساحت  نیز  انتها  و    پرخطر   متوسط،   خطر   ،خطرکم  ، خطرکمخیلی  ی  هاکلاسدر 

( و شکل 7جدول )  به دست آمد.  هاشهرستان  ک ی به تفکبا توجه به توان گاما و    خیلی پرخطر

نقشه  9) هر  هر کلاس در  مقایسه مساحت  نشان  مکان(.  در    دهد یمیابی  گاما  توان  که هرچه 

افزایش   پرخطر  خیلی  کلاس  مساحت  شود،  بیشتر  فازی   1با    کهیطوربه،  ابدییمهمپوشانی 

نواحی   بیشتر  گاما،  معرفی    عنوانبهشدن  پرخطر  مناطق نوعبهو    شوندیمکلاس  معرفی  ی در 

های پرخطر، سهل گیرانه عمل کرده است. برعکس هر چه مقدار توان گاما کمتر  عنوان پهنهبه

و   پرخطر کاسته شده  از مساحت کلاس خیلی  ترتشود،  با  هاکلاسمساحت    بیبه  ی پرخطر، 
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عنوان  و در حقیقت در معرفی مناطق به  ابد ییم افزایش    خطر کمو خیلی    خطرکمخطر متوسط،  

سختپهنه پرخطر،  نقشههای  تمامی  در  است.  کرده  عمل  مکانگیرانه  ، جادشدهیایابی  های 

 .رندیگ یم ی پرخطر و خیلی پرخطر قرار هاکلاسدر  هاآبراههمناطق کم ارتفاع و شبکه 

 (لومترمربعیک) هاشهرستان به تفکیک  ( مساحت هر کلاس 7جدول )

خیلی   هاشهرستان 

 خطرکم

خطر   خطرکم

 متوسط 

خیلی   پرخطر

 پرخطر

 

 

 0توان گاما=

 367 156393 374589 165439 20792 دهلران 

 2383 47849 92996 106174 6242 شوش 

 18210 126049 109038 30771 520 دشت آزادگان 

محدوده خارج از  

 ها شهرستان

1 12335 106656 481333 141821 

 162781 811624 683279 314719 27555 جمع 

 

توان  

 25/0گاما=

 7365 340227 284872 83058 2059 دهلران 

 10251 78204 122379 44795 13 شوش 

 49240 149573 80445 5297 33 دشت آزادگان 

محدوده خارج از  

 ها شهرستان

1 688 43986 393851 303621 

 370477 961855 531682 133838 2106 جمع 

 

توان  

 50/0گاما=

 92823 483817 134014 6792 134 دهلران 

 35411 134048 85193 992 0 شوش 

 119275 147783 17360 170 1 دشت آزادگان 

محدوده خارج از  

 ها شهرستان

1 0 5524 177727 558893 

 806402 943375 242091 7954 136 جمع 

 

توان  

 625/0گاما=

 251433 409665 55580 889 13 دهلران 

 69943 160661 25039 1 0 شوش 

 173065 109267 2249 9 0 دشت آزادگان 

محدوده خارج از  

 ها شهرستان

0 0 116 70754 671274 

 1165715 750347 82984 899 13 جمع 

 

توان  

 75/0گاما=

 518766 195888 2884 42 0 دهلران 

 137369 118197 79 0 0 شوش 

 249104 35422 63 9 0 دشت آزادگان 

 727665 14478 0 9 0محدوده خارج از  
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خیلی   هاشهرستان 

 خطرکم

خطر   خطرکم

 متوسط 

خیلی   پرخطر

 پرخطر

 ها شهرستان

 1632904 363985 3026 60 0 جمع 

توان  

 875/0گاما=

 708674 8887 19 0 8 دهلران 

 254040 1605 0 0 0 شوش 

 284344 246 8 0 1 دشت آزادگان 

محدوده خارج از  

 ها شهرستان

9 0 7 0 742142 

 1989200 10738 34 0 18 جمع 

 

 

 1توان گاما=

 717582 0 0 0 0 دهلران 

 0 0 شوش 
 

0 255645 

 284591 0 0 0 0 دشت آزادگان 

محدوده خارج از  

 ها شهرستان

0 0 0 0 742142 

 1999960 0 0 0 0 جمع 

 
 

 
 در همپوشانی فاز  شدهاستفاده مساحت هر کلاس با توجه به توان گامای ( 9شکل ) 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

ســاله  8ی شوم و ماندگار ناشی از جنگ تحمیلــی هاراثیمیکی از  عنوانبهمناطق آلوده به مین 

و نیروهــای   وطنانهمسبب مجروح و شهید شدن تعداد زیادی از    علیه کشور ما است که سالانه

عدم شناسایی دقیق منــاطق   ،روبنیمی عناصر  هادغدغه  نیتربزرگی از  کی  .گرددیم  روبنیم

و  قرارگرفتــهپارامترهای محیطی  ریتأثی زمینی تحت هانیم عمدتا توجه به اینکه   با  .استآلوده  

مناطق آلــوده را بــا مشــکلات   سازیپاکی مناطق آلوده به مین، عملیات  هانقشههمچنین نبود  

ی مــدفون هــانیم، تغییر وسعت مناطق آلوده و تغییر در عمق  هانیمیی  جاجابهی مانند  ادهیعد

 از اســتفاده  بــا  مــین  وجــود  خطــر  یبنــدباهــدف پهنه  پــژوهش  ایــن  ســازد.یم  روروبهدر زمین  

 عامــل و آبراهــه شــبکه از فاصــله شــیب، ارتفــاع، ریمتغ چهار متفاوت،  یریپذسک یر  سناریوهای

 بــرای  مــین  خطر  یبندپهنه  یهانقشه  .را در نظر گرفت  RUSLE  مدل  از  حاصل  خاک  فرسایش

 1  و  875/0  ،75/0  ،625/0  ،5/0  ،25/0  ،0  گامــای  فازی  اپراتور  از  استفاده  باموردمطالعه    منطقه

نقشــه  7گامــا، تعــداد  فــازی بــه اپراتــورمین با توجه  وجود خطر یبندپهنه جهت گردید.  ایجاد

 ســازیپاکی هــاتیظرف هــای فــوق بــا توجــه که انتخــاب هریــک از نقشــه  شد  یابی ایجادمکان

نزاجا قابــل  سازیپاکیی کشور و قرارگاه زدانیمنظیر مرکز    سازیپاکی مرتبط با امر  هاسازمان

ی آلــوده هانیزمی متفاوت  هاتیظرف ی است. بر مبنای منطق این پژوهش با توجه به  برداربهره

ــوپلیتیکی، ی نفتــی و منــاطق مســتعد هاحوضــه ازنظــراقتصــادی  ارزش از حیــث موقعیــت ژئ

ی و ســازادهیپقابلیــت    شــدهمشخصیابی  با مناطق مسکونی هر یک از مکان  مجاورت  کشاورزی،

 خطــر  یبنــدپهنه  یهاهیلا  بین  همبستگی  آن است که رابطه  گرانیباجرا را دارد. نتایج پژوهش  

(. بــا توجــه بــه اینکــه 1گامــای  جزاست )بهبیشتر  ارتفاع  لایه  با  مختلف  گامای  یهاتوان  با  مین

های نظــامی موجــود در آرشــیو نیروهــای نظــامی در سازی مناطق آلوده به مین طبق نقشهپاک

ها از قبیل فرسایش، شــیب، ارتفــاع و شــبکه عوامل جابجایی مینشود، به  زمان جنگ انجام می

تواننــد مــی ذکرشــدههــا در اثــر عوامــل که برخی از مینیدرحالشود؛  ها اهمیت داده نمیآبراهه

ســازی منــاطق آلــوده جابجا شوند و در مناطق دیگری رسوب کنند. لذا ضرورت دارد که در پاک

هــا نتــایج تــر پــژوهشهای خطر مین استفاده نمود. در بیشیابی پهنههای مکانبه مین از نقشه

شــود؛ امــا متأســفانه تحقیق با سایر نتایج تحقیقات گذشته مقایسه و ارزیابی صــحت انجــام مــی

های نظــامی انجــام ها در کشورمان مطابق با آرشیو نقشهسازی مینکه بیان شد، پاک  طورهمان

چندفرکانســه  GPSهــا هــم توســط  ان دقیــق آنهــا، مک ــســازی مــینیخنثشود. اگر بعد از  می
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(1GNSS )توان با استفاده از توابع تراکم در ثبت شود میGISهــا را مشــخص ، نقشه تراکم مــین

یابی تعیین کرد. لذا به این دلیــل ارزیــابی صــحت در های مکانکرده و همبستگی آن را با نقشه

توان بــه یداشده، میپهای  است. از دلایل تعیین نکردن مکان دقیق مین  نشدهانجاماین پژوهش  

ســازی، عــدم آشــنایی پرســنل و چندفرکانســه در زمــان پاک GPSعدم وجــود فنــاوری جدیــد  

بــودن آن  برزمــانهای نــو در ایــن زمینــه و و نیز نداشتن ایده 2GISفنون  فرماندهان مربوطه با

 است.

 پیشنهادها

در   تــوانیم  شــودینموسعت مناطق آلوده به مین به محدوده مذکور ختم    کهییازآنجا -1

آزمون و ارزیــابی  هرچند. سایر مناطق آلوده نتایج حاصل از این پژوهش را آزمون نمود

زمــان،  صــرفبهصحت در این پژوهش خارج از توان مالی پژوهشــگران بــوده و منــوط  

 اجازه از مراکز ذیصلاح و هزینه است.

مناطق آلــوده نیروهــای مســلح و وزارت دفــاع بــا   سازیپاکبا توجه به اینکه در حوزه   -2

را در قالب تعامــل بــا نهــاد  پژوهشنتایج این   توانیمی تعامل دارند  المللنیبنهادهایی  

بــه   بشردوســتانهی عملیات مین در سازمان ملل متحــد بــا اهــداف  المللنیب  سازیپاک

 اشتراک گذاشت.

در پژوهش حاضر در مناطقی از کشــور   موردمطالعهبا توجه به اینکه قسمتی از منطقه   -3

در قالــب اهــداف حســن   تــوانیمهمسایه عراق واقع گردیده اســت، نتــایج حاصــل را  

 .قرارداد  هاآندر اختیار    بشردوستانهی و جوارهم

 یهاســامانهاز طریــق    عمــدتا در ایــن پــژوهش    مورداستفادهی  هادادهبا توجه به اینکه   -4

ی هــاتیظرف ی از  ری ــگبهرهبــا    توانیمی گردیده است  آورجمعی  رنظامیغغیرتجاری و  

وزارت دفــاع و نیــز ســازمان سازمان هوا و فضــای    سازمان جغرافیای نیروهای مسلح و

 ها گردید.فضایی ایران موجب افزایش دقت و راندمان خروجی پژوهش

از گامای صــفر   کهیهنگامیابی، حتی  های مکانبا توجه به اینکه تقریبا  در تمامی نقشه -5

در   هاآبراهــهو شــبکه    کــم ارتفــاع، منــاطق  شــودیمبرای همپوشــانی فــازی اســتفاده  

 
1 Global Navigation Satellite System 
2 Geographical Information System 
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ســرانجام   هانیمو بیشتر رسوبات ازجمله    قرارگرفتهی پرخطر و خیلی پرخطر  هاکلاس

و همچنــین بــه علــت اهمیــت   رنــدیگیمو مناطق کم ارتفــاع قــرار    هاآبراههدر مسیر  

 هاآبراهه  سازیپاک  توانیمدر امر کشاورزی و دامداری و سایر مصارف دیگر،    هاآبراهه

 .قراردادرا در اولویت   کم ارتفاعدر مناطق    هاآنو حریم  

شــود کــه کنند توصــیه مــیسازی مین انجام وظیفه میبه مسئولینی که در زمینه پاک -6

های تعیین مکان دقیق های آتی )همانند این پژوهش(، از فناوریبرای پیشبرد پژوهش

شــده یسازپاکشــده یــا  یخنثهــای  چند فرکانسه برای تعیین مکان مــین GPSمانند  

 استفاده کنند.

 ی قدردان

ن یمحققان ا   ار یرا سخاوتمندانه در اخت  ش یاز خبرگان توانمندی که در طول پژوهش، دانش خو

 بزرگواران قرارگرفته است  نیارکت و دانش اشاضر بر محقراردادند و استواری پژوهش    پژوهش

را جهت تهیه عامل توپوگرافی در اختیار    LS Toolsافزار  که نرم  1و نیز دکتر هانگمینگ ژانگ

 . میسپاسگزار ار یبس قراردادندپژوهشگران این پژوهش 

 

 منابع

ــد • ــوژ .(1388) .حســن ،یاحم ــاپ اول ،یکــاربرد یژئومورفول ــارات دانشــگاه  :، تهــرانچ انتش

 .تهران

ــرای تخمــین فرســایش  GISو  RSکــاربرد  ی(، بررســ1389). عقــوبی ،یازیــصــالح؛ ن ،یآرخــ • ب

ــدل  ــا اســتفاده از م ــار رســوب ب ــد  RUSLEخــاک و ب ــوردی: حوضــه بالادســت س ــه م )مطالع
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ــال بولســتاد • ــاطلاعــات جغراف یهاســتمیس .(1392) .پ ــر درضــایترجمــه حم ،ییای چــاپ  ،یجعف

 تهران.انتشارات دانشگاه تهران: دوم،  
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 نزاجا.
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