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چکیده
 لزوم توجه به منابع طبیعی بعنوان پایه و اساس توسعه زیربناهای اقتصادی در جوامع در حال توسعه 
)نظیر کشور ما( در سال های اخیر بسیار نمایان شده است. ضرورت توسعه و مدیریت شایسته در تخصیص 
امکانات و استفاده از پتانسیل ها و دانش بومی مناطق جغرافیای طبیعی از اولویت های امور مدیریتی کشور 

به شمار می روند.
در  کلیدی  راه حل های  ارائه  و  پیچیده  مشکلات  با  مقابله  ابزار  مؤثرترین  بعنوان  برنامه ریزی  امروزه 
مدیریت بحران و امر تخصیص امکانات، مورد پذیرش قرار گرفته است. که این امر مستلزم شناخت همه 
جانبه و کامل از پهنه جغرافیایی مکان مورد بررسی از سویی و تجزیه و تحلیل یکپارچه و همزمان تمامی 
عوامل مؤثر در آن مکان می باشد. این شناخت و تجزیه و تحلیل نیازمند بکارگیری سیستمی است که بتواند 
تمامی خصوصیات مکانی را در بانک اطلاعاتی ذخیره نموده و باتوجه به نیاز برنامه ریز، نمایش خاصی از 

آنها را در قالب نقشه و جدول اطلاعاتی ارائه نمایند.
سیستم اطلاعات جغرافیایی )GIS(1 در جمع آوری، تجزیه و تحلیل و نمایش بصری اطلاعات مورد 
نیاز در امر برنامه ریزی، بعنوان یکی از کارآمدترین ابزار برنامه ریزی در چند دهه اخیر در دنیا مطرح شده 
است. این مقاله بر آن است که به نقش و جایگاه این سیستم اطلاعاتی در امور مختلف مطالعات منابع طبیعی 

و تأثیرات آن بر توسعه کشور بپردازد .
واژه های کلیدی: تصاویرهوایی، نقش تصاویر، نقشه، سیستم اطلاعات جغرافیایی، GIS، منابع طبیعی

سیستم های اطلاعات جغرافیایی
- مقدمه

برنامه ریزی جهت حفظ، بهره برداری و توسعه پایدار منابع طبیعی موجود در حوزه های مختلف، 
مستلزم مطالعه و شناخت عوامل طبیعی و انسانی حاکم بر چگونگی وضعیت آنها می باشد. پیشرفت های 
روز افزون بشر، بخصوص در دهه های اخیر در زمینه تکنولوژی، جمع آوری اطلاعات و تهیه نقشه 
سبب گردیده که مدیران و برنامه ریزان با حجم بسیار زیادی از اطلاعات مواجه گردند. با توجه به 
اینکه این اطلاعات، زمانی ارزشمند هستند که به شکل صحیح و در زمان و مکان مناسب ارائه گردند، 
لذا ضرورت تشکیل بانک های اطلاعاتی به منظور بازیابی و دستیابی سریع به اطلاعات مورد نیاز و 

همچنین تجزیه و تحلیل آنها مفید می باشد.
سیستم GIS به عنوان یک پایگاه اطلاعات ویژه و تخصصی، به منظور جمع آوری، ذخیره، بازیابی 
و تجزیه و تحلیل و ارائه اطلاعاتی که دارای مختصات جغرافیایی می باشند، ابزاری توانمند و کارآمد 
در حوزه های مدیریت منابع طبیعی می باشد. این سیستم در زمینه های مختلف در مدیریت و برنامه ریزی، 

مطالعات، تحقیقات و امور اجرایی کاربردهای فراوانی دارد )موسوی، 1380، 56(

 GIS تعریف
مجموعه سازمان یافته ای از سخت افزار و نرم افزار رایانه ای، اطلاعات جغرافیایی و افراد متخصصی 
است که به منظور کسب، ذخیره، بهنگام سازی، پردازش، تحلیل و ارائه کلیه اشکال اطلاعات جغرافیایی، 

طراحی و ایجاد شده است.

GIS سابقه تاریخی
ایده GIS نخستین بار در سال 1960 توسط دکتر تاملینسون در کانادا مطرح شد. در آن سال، وی 
که در یک کمپانی عکسبرداری هوایی کار می کرد، با حجم زیادی از اطلاعات مربوط به سرزمین وسیع 
کانادا و جنگل های آفریقایی سرو کار داشت و به همین خاطر به فکر استفاده از رایانه در حل معضلات 
خود افتاد و در نهایت در سال 1962 تأسیس و راه اندازی GIS را به دولت کانادا پیشنهاد نمود. با 
توجه به آن که کانادای آن روز یکی از ثروتمندترین و پهناورترین کشورهای جهان بود و دولتمردان 
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آن خیلی زود به خطرات ناشی از تخریب منابع طبیعی پی برده و حفاظت 
و استفاده از منابع معدنی و طبیعی را در سرلوحه کار خود قرار داده بودند، 
با پیشنهاد تاملینسون موافقت نموده و از همان سال وی را مأمور راه اندازی 

GIS کانادا کردند. )جهانی، 1380، 23(
از سال 1980 به بعد، کاهش قیمت سخت افزار و توسعه و گسترش 
به  بیشتر  تحریک  باعث  و  آورد  بوجود  زمینه  این  در  تحولی  ریزپردازه ها 
شد،  دانشگاهی  و  دولتی، خصوصی  ارگان های  در  سیستم  این  از  استفاده 
به طوری که تنها در یک ایالت آمریکا در سال 1983 حدود هزار سیستم 
میلیون ها  آتی  سال های  در  می شود  پیش بینی  و  بوده اند  فعالیت  به  مشغول 

استفاده کننده از GIS وجود داشته باشد )موسوی، 1380، 56(.

GIS لایه بندی اطلاعات در
در سیستم های GIS، اطلاعات مختلف یک ناحیه به صورت لایه بندی 
شده در یک بانک اطلاعات ذخیره می گردد. بزرگترین مزیتی که این سیستم 
دارد این است که می تواند لایه های اطلاعاتی را به منظور کاربردهای مختلف 
روی هم گذاری کند و یا هر گونه تحلیل دیگری را به صورت توابع رابطه ای 

بین لایه ها، روی آنها انجام دهد. 

GIS اطلاعات
به طور کلی اطلاعات یک سیستم GIS را می توان به دو دسته تقسیم 

کرد :
الف- اطلاعات مکانی یا گرافیکی2: این اطلاعات که به آنها اطلاعات فضایی 
مثلًا یک  را مشخص می کنند.  هم گفته می شود موقعیت و مکان عوارض 

نقطه با مختصات )x و y معلوم( معرف یک چاه روی نقشه خواهد بود.
این اطلاعات، مشخصات عوارض  یا توصیفی3:  ب- اطلاعات غیر مکانی 
مثلًا  می کنند.  توصیف  شده اند  معرفی  گرافیکی  اطلاعات  در  که  را  مکانی 
چاهی که با یک نقطه معلوم شده است، در این قسمت اطلاعاتی از قبیل 

عمق چاه، مالک چاه، قطر چاه، و . . . به آن نقطه نسبت داده می شود. 

GIS قابلیت های
آنها  سئوالاتی که یک سیستم اطلاعات جغرافیایی قادر به پاسخگویی 

می باشد عبارتند از :
الف- سئوالات مربوط به یک مکان؛ در یک مکان مشخص چه چیزی وجود 

دارد؟
یک  می باشد.  آن  به  پاسخگویی  به  قادر   GIS که  است  سئوالی  اولین  این 
مکان می تواند به طرق مختلفی در سیستم تعریف شود. مثلًا با نام مکان، کد 

مشخصات جغرافیایی )طول و عرض جغرافیایی(.
ب- سئوالات شرطی؛ یافتن مکانی که شرایط معینی را دربردارد.

این سئوال برعکس سئوال اول است که با مشخص کردن یک مکان، 
این  آنچه که در آن مکان وجود دارد شناسایی می شود. در حالی که طبق 
سئوال، می خواهید مکانی را پیدا کنید که پدیده ویژه ای در آن وجود دارد. 
پاسخگویی به این سئوال به تحلیل فضایی نیاز دارد. به عنوان مثال، پیدا کردن 

منطقه ای که جنگل نباشد، مساحت آن حداقل یک هکتار باشد، در فاصله 
100 متری جاده قرار گرفته باشد و خاک آن نیز برای ساختمان سازی مناسب 
باشد. در این سئوال چهار شرط مطرح شده است که نماینده ویژگی های همه 

شروط مورد نظر می باشد.
ج- بررسی روند؛ از گذشته تا کنون چه تغییراتی در مکان یا در سطح معینی 

بوقوع پیوسته است؟ 
باید  سیستم  یعنی  است  قبل  سئوال  دو  از  ترکیبی  سئوال  این  واقع  در 
مکان هایی را که طی دوره معین زمانی دچار تغییراتی شده اند )شرط( شناسایی 
نماید. به عبارت دیگر ترکیب سئوال مکان و شرط معین )تغییر( که با ذخیره 
اطلاعات نقشه ای یک منطقه در دو دوره زمانی متفاوت قابل پرسش است.

د – الگو؛ چه الگوی فضایی وجود دارد؟
آیا  که  پرسید  می توان  مثال  عنوان  به  است.  پیچیده  بسیار  سئوال  این 
سرطان عامل عمده مرگ و میر در بین ساکنین مناطق نزدیک به یک نیروگاه 
اتمی است؟ در این رابطه سئوالات متعددی بسته به نوع سیستم و کاربرد آن 

قابل طرح می باشد، که سیستم قادر به پاسخگویی به آنها می باشد.
هـ - مدل سازی؛ سئوال چه خواهد شد اگر؟

برنامه ها  اجرای  اثرات  همچنین  و  برنامه ریزی  به  عمدتاً  سئوال  این 
مربوط می شود. به عنوان مثال احداث یک جاده چه اثراتی بر پیرامون خواهد 
داشت؟ پاسخگویی به اینگونه سئوالات به در دسترس بودن مجموعه ای از 
ذخیره،  گردآوری،  مناسبی  شکل  به  که  دارد  بستگی  جغرافیایی  اطلاعات 
نگهداری و سازمان دهی شده باشند، به طوری که بتواند در حالات مختلف 

مورد استفاده قرار گیرد.
و – افزایش توان تصمیم گیری )DSS(؛

در واقع به نوعی می توان تمام قابلیت های قبلی را در مورد آخر خلاصه 
کرد. مهمترین قابلیت GIS، افزایش توان تصمیم گیری و برنامه ریزی برای 
و   GIS فراوانی  گسترش  لحاظ  به  می باشد.  جامعه  برنامه ریزان  و  مدیران 
استفاده روز افزون از آن در امور مدیریتی و حتی سطوح برنامه ریزی کلان 

کشوری از GIS به Gim تعبیر شده است. )نوبخت، 1382، 14(

GIS و مطالعات طبیعی 
امروزه با پیشرفت های روز افزون در علم سنجش از دور و عکسبرداری های 
هوایی و تصاویر ماهواره ای ما شاهد کاربرد روز افزون علم سنجش از دور و 
GIS در برنامه ریزی های محیطی و بویژه در شاخه های مختلف علوم طبیعی 

و علوم زمینی هستیم .
در این مقاله سعی شده است به بررسی نقش و کاربرد تصاویر ماهواره ای در 
مطالعات محیطی و طبیعي بپردازیم. GIS می تواند به صورت یک محصول 

نقشه ای سطح بالا قلمداد شود. 
صورت  به  اخیر  سال های  در  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  اصطلاح 
داده های فضایی  پردازش  برای  تکنولوژی سریع در حال ظهور  با  مترادف 
ابزارهای  از  به عنوان یک مجموعه قدرتمند  GIS می تواند  به کار می رود. 
داده های  نمایش  و  انتقال  بازیابی،  ذخیره،  آوری،  جمع  برای  کامپیوتری 

فضایی از دنیای واقعی به منظورهای خاص تعریف شود.
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- تهیه نقشه های زمین شناسی و خاک شناسی
سنگ،  انواع  زمین،  شکل  تشخیص  شامل  زمین شناسی  نقشه های  تهیه 
و ساختمان سنگ )شکاف، گسله ها، چین خوردگی ها( و نمایش واحدهای 
زمین شناسی و ساختار در روی یک نقشه یا شامل نمایش دیگر در ارتباط 
نوع  یک  معدنی  منابع  اکتشافات  می گردد.  یکدیگر  با  آنها  صحیح  فضایی 

فعالیت مهم در تهیه نقشه زمین شناسی است.
اکثر اطلاعات درباره مناطق بالقوه به منظور اکتشافات معادن می تواند به 
وسیله تفسیر عوارض سطحی برروی عکس های هوایی و تصاویر ماهواره ای 
فراهم شوند. تفسیر چند مرحله ای تصویر اغلب در مطالعات زمین شناسی 
مورد استفاده قرار می گیرد. مثلًا عوامل مختلفی در آشکار نمودن خطوط ناشی 
از شکستگی ها و گسله ها و پدیده های خطی طبیعی زمین کمک می کنند، یکی 
از مهمترین آنها رابطه زاویه ای بین عارضه خطی و منبع تابش نور می باشد.

نقش تصاویر هوایی و ماهواره ای در مطالعات آلودگی منابع آب
به ندرت ممکن است که در نوع و تمرکز یک آلودگی به وسیله تفسیر 
هر صورت  به  آورد.  بدست  مثبتی  تشخیص  یک  تنهایی  به  هوایی  عکس 
به  آب  ورود  محل  تشخیص  هوایی جهت  تفسیر عکس  از  استفاده  امکان 
دریاچه و تعیین خصوصیات پخش کلی آلودگی می باشد.  در بعضی مواقع 
مانند حالت تعلیق رسوبات در آب با استفاده از تابش سنجی عکس همراه 
با تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی وجود دارد. آلودگی ناشی از رسوبات اغلب 
به روشنی برروی عکس های هوایی نشان داده می شود. از آنجایی که الگوی 
این  می باشد،  تمیز  قابل  طبیعی  دریاچه  آب  از  معلق،  مواد  طیفی  واکنشی 
که  هنگامی  می شوند.  داده  تشخیص  هوایی  عکس  روی  بر  براحتی  مواد 
آب  توده های  وارد  محلی  و  صنعتی  زباله های  نظیر  آلودگی  متمرکز  منابع 
طبیعی شوند نوعاً پراکندگی به صورت پر مانند دیده می شود. چنانچه مواد 
آلوده دارای خصوصیات انعکاسی مختلف نسبت به توده آب باشند، اختلاط و 
پراکندگی آنها برروی عکس های هوایی مشخص می شود. موادی که لایه های 
نازکی را در سطح آب تشکیل می دهند نظیر لایه های نفت )روغن( می توانند 
از طریق کاربری عکس های هوایی آشکار شوند. نشت های عظیم نفتی دارای 
رنگ قهوه ای یا مشکی هستند و لایه های نازکتر دارای رنگ درخشنده نقره ای 
یا باند رنگی به شکل طیف رنگین کمان هستند. اختلاف های اصلی انعکاسی 
بین توده های آب و لایه های نفتی در بخش عکسی طیف 0/3 و 0/45 میکرو 
تعیین  و  نشتی  مناطق  شناخت  برای  هوایی  عکسبرداری  می دهد.  رخ  متر 

خسارت وارده به اجزاء طبیعی و مصنوعی محیط رودخانه کمک می کند.

- نقش تصاویر هوایی و ماهواره ای و GIS در مطالعات عناصر پویا
ماهواره ها اطلاعات را به صورت تکراری در اختیار برنامه ریزان قرار 
تصاویر  آن  در  موجود  سنجنده های  ماهواره  مداری  الگوی  بسته  می دهند. 
تکراری از نقاط مشابه یا تمام نقاط سطح زمین ارائه خواهد کرد. این مقادیر 
می تواند از 30 دقیقه یک تصویر )به صورت نواری از سطح زمین نه کل 
زمین( تا پوشش کامل جهان یک یا دوباره در هر روز متفاوت باشد. این 
وضعیت برای روندهای گوناگونی که به صورت پویا مدنظر قرار می گیرند، 

به  محصول  میزان  در  شده  حاصل  تغییرات  خاک،  فرسایش  است.  حیاتی 
عنوان مشخصه فصل رشد، توسعه به عنوان کارکرد آبیاری یا وضعیت کاربرد 
کود نیترات، تأثیرات وقوع سیل یا اثر خشکسالی، خطرات آتش سوزی خود 
به خود یا حتی تغییر کاربری و پوشش زمین در طی سال ها همگی مثال هایی 

از این موارد می باشند. 

- تهیه شاخص های محیطی و نقشه های موضوعی مربوط به 
وضعیت سطح زمین

در گذشته این نقشه های موضوعی و شاخص های محیطی از طریق مطالعات 
میدانی سنتی صورت می گرفت ولی طی سال های گذشته به وسیله سیستم های 
پیچیده و رقومی مبتنی بر سنجش از دور تهیه می گردد. در اصل سنجش از دور 
برای توصیف اطلاعات از یک هدف مورد نظر بدون تماس فیزیکی با آن مورد 
استفاده قرار می گیرد. از مزیت های دیگر آن می توان به عملکرد خاص آن در 
ترکیب و پردازش موضوعات مختلف )مانند ارتفاع- نواحی شهری- موقعیت 

رودخانه ها- نقشه های پوشش گیاهی و غیره( اشاره نمود. 

 جدول نقش سنجش از دور در تهیه داده های پایه در مطالعات 
محیطی و مدیریت بحران

منبععنصرعارضه

پستی وبلندی
 ارتفاع / بلندی / شیب  /

گرادیان / منظر
 عکس هوایی جهت

استریوسکوپی ، تداخل سنجشی

جاده ها ، خط آهن، پیاده روهازیرساخت
 HRV پانکروماتیک، اسپات، 

RESURS  عکس هوایی و

 منابع
هیدرولوژیکی

 رودخانه )شبکه زهکشی-
 میزان جریان( دریاچه ها
 و سدها ) وسعت / حجم /

 کیفیت آب / رطوبت خاک،
لایه های آبداد (

سیستم های راداری HRV چند 
طیفی، اسپات ، TM لندست، 

AVHRR

پوشش گیاهی
 شرایط و نوع بیومس

 )محتوای رطوبتی  / سن و
سال(، تعریق و تعرق

AVHRR متئوست

 عکس های هوایی رنگینوع کاربریکاربری زمین

هواشناسی
 دید همزمان معمول ) شدت

 و جهت باد ( ابرناکی –
پیش بینی

 TM چند طیفی ، اسپات HRV

AVHRR ،لندست

ATSR ، AVHRRنظارت مکانیوقوع رویداد

 
تهیه نقشه های کاربری اراضی/ پوشش زمین

کاربری اراضی به فعالیت انسان یا فعالیت های مربوط به قطعه خاصی از 
زمین مربوط می شود. با وجود آنکه اطلاعات مربوط به پوشش زمین مستقیماً 
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از طریق تصاویر سنجش از دور انجام می گیرد ولی اطلاعات مربوط به نوع 
کاربری اراضی همیشه نمی تواند مستقیماً از پوشش زمین استنتاج شود. مثلًا 
فعالیت های تفریحی گسترده که مناطق وسیعی از زمین را پوشش می دهند به 
ویژه از طریق تصاویر ماهواره ای و عکس های هوایی قابل بررسی نمی باشند 
برای مطالعه خصوصیات هیدرولوژی سیل ناشی از بارندگی، دانستن میزان 
است  مهم  منطقه  این  در  درختان  و  پیاده روها  علف ها،  سقف ها،  توزیع  و 
و  زمین  برنامه ریزان  برای  زمین  پوشش  و  اراضی  کاربری  دانش  بنابراین 

مدیریت فعالیت های زمین می تواند مهم باشد.
متعدد می باشند و همین  اراضی  البته معیارهای طبقه بندی کاربری های 
باعث شده است که تعریف واحدی از بررسی و مطالعه تصاویر هوایی در 
مطالعه کاربری اراضی وجود نداشته باشد. در بیان پوشش های اراضی توجه 
به داده های رقومی بدست آمده در عکس ها و تصاویر و تبدیل این داده ها به 

سیستم های تصویر نقشه حائز اهمیت است.

- کاربردهای کشاورزی
طبقه بندی نوع محصول کشاورزی از طریق عکس های هوایی و براساس 
واکنش  بوسیله  می توانند  گیاهی  خاص  محصولات  انواع  که  قبلی  فرض 

الگوهای طیفی و بافت عکس آنها تشخیص داده شوند، می باشد. 

مطالعه تغییرات رطوبت سطحی خاک، بافت و محتوای مواد 
آلی خاک در مناطق بایر

- تعیین پیشرفت شخم زنی و کشت، مناطق به شدت زهکشی و زهکشی 
کم و مشکلات ناشی از فرسایش و زهاب

از عملکرد  ناشی  نقصان کشت  گیاهی،  امراض  برای حشرات،  - جستجو 
نادرست انسان، تعیین شاخص های درمان

- کنترل رشد طبیعی و بهبود از طریق فصل رشد
- کنترل شرایط مکانی و وسعت مکانی که لازم است محصول برداشت شود

- تعیین کل مساحت شخم زده شده و کنترل پوشش زمین در نواحی شخم 
زده شده

یخبندان – آتش  - مستند سازی شرایط خاص نظیر سیل – خشکسالی – 
سوزی – طوفان ها – رگبار – تگرگ و سایر مشکلات.

سایر کاربردها
کاربری های برنامه ریزی شهری و منطقه ای

کیفیت  مطالعات  جمعیت،  تخمین  در  هوایی  عکس  تفسیر  قابلیت 
ساختمان، مطالعات عبور و مرور و پارک کردن، فرایندهای انتخاب مکان، 
شناسایی تغییرات شهری و از همه مهمتر شناخت کاربری های اراضی شهری 
می توان توجه نمود. تفسیر عکس های هوایی می تواند در مطالعات عبور و 

مرور و پارکینگ کمک کند.
از  تخمین هایی  همچنین  زیرزمینی  آب های  آبگیری  مناطق  تشخیص 
کاربرد آب های زیرزمینی براساس تفسیر، نوع محصولات گیاهی، منطقه و 

روش آبیاری زده شده است.

تخمین خسارت ناشی از سیل
عکس های پی در پی در زمان های گوناگون سیل ناشی از رودخانه و 

اثرات بعدی آن را نشان می دهد.
تفسیر عکس های هوایی و فتوگرامتری در جمع آوری بسیاری از داده های 
مواد  خاک ها،  شناسی،  زمین  توپوگرافی،  به  مربوط  که  مصنوعی  و  طبیعی 
مکان های  حاصلخیز،  اراضی  موقعیت  اراضی،  کاربری  رویش،  ساختمانی، 
زمین،  سرخوردن  )زلزله،  طبیعی  غیرمترقبه  حوادث  و  باستانی   / تاریخی 
سیل ها، آتش فشان ها، و امواج عظیم دریا در اثر آتشفشان( می گردد؛ بسیار 

مفید است.
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پی نوشت
1- Geographic Information System

2- Spatial Data

3- Attributes


