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به نام آن که زمین را آفرید و نگاه ما را به گستره های بی پایان هدایت کرد
خوانندگان گرامی، هم سفران مسیر دانش و کشف، سلام!

علم  جغرافیا  این هاست؛  از  فراتر  جغرافیا  اما  ببینیم،  را  مرزها  و  خطوط  تنها  شاید  می کنیم،  نگاه  نقشه ای  به  وقتی 
داستان هاست؛ داستان هایی که زمین، طبیعت و انسان ها را به هم پیوند می دهد. »چشم انداز جغرافیایی« یعنی نگاه 
عمیق به هر گوشه از این کره خاکی که به ظاهر بی جان است، اما در واقع زنده و پویایی بی پایان را در خود نهفته دارد.
این چشم انداز نه تنها شکل و ساختار زمین را ترسیم می کند، بلکه بازتابی است از روابط پیچیده میان محیط و انسان، 
تغییرات اقلیمی و زیست محیطی، تحولات فرهنگی و تاریخی، و نیز افق هایی که می تواند آینده ای پایدار را برای ما رقم 

زند.
نشریه پیش رو، تلاشی است برای کشف این لایه های پنهان و بازخوانی تأثیر متقابل انسان و زمین در گستره ای که 

زندگی می کنیم. ما در این شماره می کوشیم تا با نگاهی چندبعدی به موضوعات جغرافیایی بپردازیم.
امیدواریم صفحات این نشریه چراغی باشند در مسیر آگاهی و دانش، جرقه ای برای پرسش های تازه و دریچه ای برای 
دیدن جهان با چشمانی بازتر و دقیق تر. دعوت می کنیم شما خوانندگان عزیز، با نظرات، ایده ها و مشارکت خود، همراه 

این حرکت علمی و فرهنگی باشید.
بیایید دست در دست هم، در این سفر جغرافیایی، گوشه های ناشناخته زمین و تأثیر آن بر زندگی انسان ها را بشناسیم 

و به آینده ای بهتر بیندیشیم.

با آرزوی موفقیت و پیشرفت

سخن سردبیر
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چکیده
در  فرایند ساخت وساز  در  به ساخت  مربوط  مقررات  و  از ضوابط  یا قسمتی  تمام  نادیده گرفتن  تخلفات ساختمانی 
شهرها است. تخلفات ساختمانی به دلیل سطح فراگیر و آثار بلندمدت آن در شهرها از جمله چالش های شهرنشینی 
نوین محسوب می شوند. که همسو با افزایش تقاضای مؤثر در صنعت ساختمان، شهرها را با چالش های عظیمی مواجه 
نموده است. پژوهش حاضر از حیث هدف کاربردی و از حیث ماهیت و روش توصیفی_ تحلیلی است. اطلاعات موردنیاز 
در این پژوهش به دو صورت کتابخانه ای و بررسی پرونده های تخلفات ساختمانی بر اساس کمیسیون ماده 100 شهرداری 
طی دوره زمانی 1396- 1400 گردآوری شده است. مطالعه نشان می دهد باتوجه به فراوانی تخلفات ساختمانی ثبت شده 
در کمیسیون ماده 100 شهرداری شهر بستان آباد در طی دوره ۵ساله )1400- 1396(، محلات فرهنگیان، ولیعصر، مولوی 
و قربان آباد به ترتیب با 227، 190، 114 و 93 مورد تخلف ساختمانی ثبت شده در کمیسیون ماده 100 شهرداری شهر 
بستان آباد، بخش عمده ای از تخلفات ساختمانی را به خود اختصاص داده اند. محلات قره کوره و اسکی کندی نیز با 37 و 
49 مورد تخلف ساختمانی ثبت شده در طی دوره ۵ساله موردمطالعه، کمترین فراوانی تخلفات ساختمانی را داشته اند. 
لازم به ذکر است بخش عمده ای از تخلفات ساختمانی ثبت شده، مربوط به تخلفات ساختمانی فاقد پروانه ساخت و 
مازاد بر پروانه ساخت می باشد که در قالب کاربری های مسکونی و تجاری به ثبت رسیده است. شهرهای‌ امروزی‌ نتیجه  
نیروهای  اقتصادی، اجتماعی  و  سیاسی  مختلفی  است  که  در  وضعیت  کالبدی  و  فضایی  آن  تجلی  پیدا  می کند  که  هر  کدام 

 از  این  نیروها  می توانند  به گونه ای از طریق شهروندان و ساکنان آن، کالبد شهر را تحت تأثیر قرار دهند.

71hadi.eskandari@gmail.com :نویسنده مسئول *

هادی اسکندری عین الدین*
دکتری تخصصی جغرافیا و برنامه ریزی شهری، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم اجتماعی، اردبیل، ایران.

تحلیل تأثیر ساخت وسازهای فاقد پروانه ساخت بر سیما و کالبد شهری
)مطالعه موردی: شهر بستان آباد به تفکیک محلات(
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1: مقدمه
در‌ کشور ایران  موضوع تخلفات  ساختمانی  در‌ سال 1328  با‌ عنوان  آیین نامه‌ امور‌ خلافی‌ به موجب ماده 276 ‌ مطرح  
شد‌ و به‌ دنبال  آن  در  سال‌1334 با  تصویب  قانون‌ شهرداری ها  مطابق  ماده 55 ‌ صدور  پروانه‌ برای  کلیه‌ ساختمان ها 
در‌ محدوده‌ شهر  جزو وظایف  شهرداری‌ مشخص‌ گردید. ‌  در‌ سال 1345 ‌ مواد‌ دیگری‌ به قانون‌ شهرداری ها‌ اضافه  شد. 
به موجب ماده 100 ‌ این مصوبه، ‌ مالکین  املاک‌ برای‌ هرگونه‌ ساخت وساز در  حریم‌ و  محدوده  شهری باید  از  شهرداری 
 پروانه‌ ساخت  اخذ‌ نمایند. ‌ در  سال 1352  در  ترکیب‌ اعضای  کمسیون  ماده 100  و  مهلت های‌ مندرج‌ در  تبصره های ماده 
100، ‌ اصلاحاتی به وجود  آمد.  به  این‌ شکل‌ که‌ در‌ شهرهایی‌ که‌ طرح‌ جامع  دارند  رعایت‌ نوع‌ کاربری  از‌ الزامات‌ اساسی  
کنترل ساخت وساز  می باشد.  در‌ سال 1355  اصلاحاتی‌ در  تبصره های  ماده 100  انجام‌ گرفت  و‌ در  آن  نحوه‌ انجام وظیفه 

مهندسین  ناظر  و  مأموران شهرداری  و  مقررات  دیگر  به  این ماده قانونی  اضافه  شد )قوشچی، 1388(. 
هر ساختمان و عملیات و بنایی که بدون مجوز کتبی شهرداری احداث گردد به آن تخلفات ساختمانی بدون پروانه 
می گویند. اگرچه صدور پروانه امری مهم در زمینه نظارت فعالیت های ساختمانی و رعایت اصول شهرسازی تلقی می گردد، 
ولی با مراجعه به قوانین وضع شده شهرداری مصوب سال های 1286، 1309، 1328 و 1331 و قانون توسعه معابر و اصلاح 
آن مصوب 1312، اصلاح آن مصوب 1320، کنترل و نظارت شایانی بر عملیات ساختمانی در شهرها مقرر نگردید و تنها در 
سال 1334 بند 24 به ماده 55 قانون شهرداری ها اضافه شد و با وضع این بند صدور پروانه برای همه ساختمان ها به 
شهرداری ها محول شد و صدور پروانه در شرح وظایف شهرداری ها قرار گرفت، و انجام آن یعنی صدور پروانه تکلیفی دیگر 
برای شهرداری مقرر شد و با وضع ماده 100 لزوم اخذ پروانه از شهرداری برای هرگونه احداث ساختمان و اقدام عمرانی در 

محدوده و حریم شهر برای متقاضیان تعیین گردید. 
از هرگونه   قبل  باید  یا حریم  در محدوده شهر  واقع  املاک  و  اراضی  مالکین  قانون شهرداری ها  ماده صد  به موجب 
اقدام عمرانی یا تفکیک اراضی و شروع ساختمان از شهرداری پروانه ساخت اخذ نمایند. شهرداری می تواند از عملیات 
ساختمانی ساختمان های بدون پروانه و یا مخالف مفاد پروانه به وسیله مأمورین خود اعم از آن که ساختمان در زمین 
محصور یا غیرمحصور باشد جلوگیری کند )قدیمی و همکاران، 1395: 8(.  این امر به منظور تطبیق احداث بنا با محتوای 
طرح های معماری و شهرسازی به خصوص رعایت بر و کف و ارتفاع مصوب منطقه موردنظر، نوع کاربری و استفاده از 
زمین و فضا می باشد که هنگام صدور پروانه و تصویب نقشه های ساختمان، این موارد تعیین و درج می شود )صمدی 

قوشچی، 1388(. 
ضوابط و مقررات ساخت وسازهای شهری به عنوان ابزاری جهت نظم دهی و سامان دهی فضایی، کاربری های شهری 
است که در شهرسازی و برنامه ریزی شهری از الزامات اساسی طرح های توسعه شهری هستند؛ بنابراین نادیده گرفتن و 
عدم رعایت این ضوابط و مقررات، تبعات گسترده و بحران ساز جدی بر ابعاد مختلف شهری از جمله؛ محیط اجتماعی، 
به  منجر  نهایت  در  که  دارد  دنبال  به  کالبدی شهری  و  فضایی  فرم  مهم تر  از همه  و  دسترسی  نظام  اقتصادی،  نظام 
عدم تحقق اهداف برنامه ریزی شهری و هدررفتن هزینه های طرح های توسعه شهری می شود )اسکندری عین الدین و 

همکاران، 1402(.   
به  به ویژه در‌ کشورهای درحال توسعه می باشد  و  تخلفات  ساختمانی یکی  از‌ مهم ترین  معضلات‌ شهرنشینی‌ سریع‌ 
معنی  عدم  انطباق  با  مقررات احداث  ساختمان  که  برای  پیشبرد  منافع  عمومی  با  تضمین  کیفیت  زندگی  شهری  و  دستیابی 

 به  عدالت شهری  تأسیس  شده  است  تعریف  می شود )سرخیحی  و همکاران، 2012(. 
در تحقیق پیشرو با انتخاب شهر بستان آباد به عنوان مطالعه موردی به طرح موضوع تحلیل تأثیر ساخت وسازهای فاقد 
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پروانه ساخت بر سیما و منظر شهری، شهر بستان آباد پرداخته شده است. عدم توجه به ابعاد فضایی تخلفات ساختمانی 
باعث ایجاد مشکلات اساسی در ساخت وسازهای شهری می شود که از مهم ترین آن ها می توان به ناهمگونی در کالبد و 
سیمای شهری، عدم توسعه یکپارچه در نقاط مختلف شهری اشاره کرد. با یک بررسی اجمالی طرح جامع شهر بستان آباد 
و مشاهدات و بازدید های میدانی، می توان به توسعه نامتوازن و قارچ گونه در حاشیه شهر از یک سو، و ناهمگونی در 
کالبد شهری و مشکلات کالبدی در سطح شهر بستان آباد پی برد. ساخت وسازهای غیرقانونی عمده ترین عامل پیدایش 
این بی نظمی ها در بطن و حاشیه شهر بستان آباد بوده که باتوجه به شرایط خاص اقتصادی، اجتماعی حاکم در شهر، 

کنترل و نظارت بر ساخت وسازها را برای مدیران شهری، سخت نموده است.

2: مبانی نظری

تحلیل فضایی
تحلیل فضایی، به صورت دیدگاه اصلی، از دیگر نگرش های جغرافیا مانند نگرش انسان و محیط یا نگرش ناحیه ای 
پاردایم غالب جغرافیا شده است. در دهه ی 1980، ظهور  این سو  به  از دهه 1960  بنیادی تر است. چنان که  و  رایج تر 
سیستم اطلاعات جغرافیایی بر تقویت این نگرش و استمرار آن کمک شایانی کرد. جایگاه علمی نگرش تحلیل فضایی 
محیط نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی است. به عبارت دیگر اگر قبل از جنگ جهانی دوم آزمایشگاه جغرافیا را روی 
زمین می دانستند، اکنون میدان آزمایش و فعالیت علمی جغرافیا کامپیوتر و نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی است. 
تأکید فراوان به مسئله فضا و پراکندگی متغیرها بر روی آن سبب برتری یافتن و رجحان دادن نگرش تحلیل فضایی 
از سایر نگرش ها شده است. رابطه انسان و محیط به مثابه رابطه فضایی پراکندگی انسان با پراکندگی منابع طبیعی 
یا محیطی تعریف می شود. پس اساس همه ی نگرش های دیگر هم پراکندگی ها و چگونگی عملکرد آن ها برروی زمین 
است. تحلیل فضایی کمی در ایران بعد از انقلاب رایج شد، و عمدتاًً شامل استفاده از روش ها و فرایندهای کمی در 

تحلیل آرایش فضایی پدیده ها یا پراکندگی ها است )زارعی، 1397(.

ضرورت صدور پروانه ساختمانی در ساخت وسازهای شهری
قانون  تصویب  با  است.  ساختمان  در  اساسی  تغییر  و  تعمیر  بنا،  احداث  برای  شهرداری  مجوز  ساختمانی،  پروانه 
شهرداری ها در سال 1334 و الحاقات بعدی این قانون، به تدریج مسائل شهری و شهرسازی در ایران بیشتر موردتوجه 
مقنن قرار گرفت و با تصویب ماده 100 قانون شهرداری ها در سال 1345 موضوع تخلفات ساختمانی جایگاه خاصی در 
قوانین پیدا کرد. بر اساس این ماده قانونی مالکین و املاک واقع در محدوده یا حریم آن مکلف شدند قبل از هر اقدام 
عمرانی یا تفکیک اراضی و شروع فعالیت ساختمانی از شهرداری پروانه اخذ کنند )منصور، 1386(. در کشور انگلیس، 
صدور پروانه ساختمانی در واقع نوعی از خدمات عمومی است و معیارهای دقیقی برای مسکن سازی مجزا، نیمه مجزا و 
ردیفی به منظور تقویت و هماهنگی ضوابط بخش ساختمان با صنعت ساخت وساز و در نهایت توسعه و ارتقای شهری 
دارد )خدابخشی، 1379(.  طبق ماده 344 قانون انجمن شهر دهلی نو در کشور هند، هیچ کس نمی بایست ساختمان را 
احداث نموده یا شروع به ساخت کرده یا اقدام به فعالیتی نماید مگر اینکه از سوی نماینده یا مقام عالی انجمن شهر 
یا رئیس هیئت مدیره شورای شهر دارای مجوز قبلی باشد )صالحی، 1389(.  در آلمان در هر شهر یا منطقه ای  که در آن 
طرح  الزامی کاربری زمین وجود داشته باشد، دریافت پروانه ساختمان نیز اجباری است و در کشور مالزی درصورتی که در 
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محل، طرح شهرسازی مصوب وجود داشته باشد، شهرداری برای صدور پروانه ساختمان از همان طرح استفاده می کند. 
اما درصورتی که طرح مصوب شهرسازی نداشته باشد نظر همسایگان استعلام می شود و درصورتی که نظرات ملحوظ واقع 

نشود، همسایگان می توانند به هیئت بازنگری رجوع کنند )پورمحمدی، 1385(.

پیامدها و آسیب های ناشی از تخلفات ساختمانی در بافت های شهری
تخلفات ساختمانی پیامدهای اقتصادی، اجتماعی، کالبدی و فضایی بسیاری دارند. از عمده ترین پیامدهای کالبدی - 
فضایی می توان به توسعه بی رویه و بی قاعده شهری، رشد ساختمان های ناامن، اسکان غیررسمی، ناموزونی و زشتی در 
سیمای شهری، تغییر چشم انداز و سیمای بصری شهر، نبود تناسب بین تراکم ارتفاعی و... اشاره کرد )خسروی، 1391(.

ضوابط قانونی حاکم بر تخلفات ساختمانی
یکی از وظایف مهم برنامه ریزان شهری در غالب شهرهای جهان، نظارت بر ساخت وسازهای شهری و تضمین رعایت 
قانون یا ضوابط موجود دراین خصوص نهاده شده است. به این منظور در کشورهای مختلف از راهکارهای مختلفی برای 
کنترل ساخت وساز شهری نظیر بازدیدهای مستمر دوره ای یا اتفاقی، الزامی نمودن اخذ مجوز ساختمانی، کنترل از طریق 
شرکت ها یا مأمورین متخصص بازرسی ساختمان در مراحل زمانی مختلف ساخت، کنترل از طریق سیستم های هوشمند 
)تصاویر ماهواره ای، نرم افزارهای کنترل نقشه( استفاده می شود. علاوه بر این، برای تضمین اجرای ضوابط و مقررات 
ساخت وساز، ضمانت های اجرایی متنوعی نظیر حبس، ممانعت و جلوگیری از تخلفات ساختمانی، جریمه، تخریب و 
بر  نظارت  و مکتوب  اولین مقررات منسجم  در دوران معاصر  رفع خلاف توسط مدیریت شهری پیش بینی شده است. 
ساخت وساز در ایالات متحده تدوین شد. در ایران نیز مؤثرترین قوانین ناظر بر مقوله ساخت وسازهای شهری عبارت 
 است از قانون شهرداری ها مصوب، 1334، قانون تغییر نام وزارت آبادانی و مسکن به وزارت مسکن و شهرسازی مصوب 
سال 1353 قانون تأسیس شورای عالی شهرسازی و معماری ایران مصوب سال 1351، قانون نظام مهندسی و کنترل 
ساختمان مصوب 1374، مقررات ملی ساختمان، ضوابط و مقررات مصوب طرح های جامع، تفصیلی و هادی، قانون 
زمین شهری مصوب 1363 و آیین نامه ساختمانی 2800. به طورکلی نظام های حاکم بر قوانین ساخت وساز را می توان در 
قالب ضرورت صدور پروانه ساختمان، نحوه جلوگیری از عملیات ساختمانی غیرمجاز یا بدون پروانه و آرا و احکام صادره 
در خصوص تخلفات ساختمانی دسته بندی نمود. برای ضمانت اجرای ضوابط و مقررات مذکور در کشورهای مختلف، 
بسته به اهمیت رعایت قوانین، ضوابط و توجه مدیریت شهری به اهمیت اجرای ضوابط ساخت وساز شهری، فرایندهای 
مشخصی به کار گرفته می شود؛ لذا بسته به اهمیت رعایت قوانین و ضوابط و توجه مدیریت شهری به اهمیت اجرای 

ضوابط ساخت وساز شهری، ضمانت اجراها نیز متفاوت است )سرخیلی، 1389(.
در ادبیات مربوط به تخلفات ساختمانی و تحلیل فضایی آن تحقیقات مستقل و اختصاصی بسیار اندک است. در اینجا 

به چند مورد از مطالعات داخلی و خارجی مهمی که به موضوع موردمطالعه ما مربوط است، اشاره می شود: 
قابل قزلجه میدان، ندا )1399(، در پژوهشی با عنوان بررسی میزان تأثیر تخلفات ساختمانی بر سیمای شهری تبریز 
)مطالعه موردی: محلات پرواز و دمشقیه(، به این نتیجه رسیده اند که تخلفات ساختمانی صورت گرفته در محلات فوق 
ذکر علاوه بر تأثیرات منفی بر سیمای شهری، بیشتر این تخلفات از نوع تغییر کاربری و تخلف مازاد بر ضوابط می باشد. 
در محله پرواز 38 درصد قطعات مغایر با طرح مصوب ساخته شده اند. تخلفات ساختمانی صورت گرفته بیشترین تأثیر 

منفی را در سیمای شهری محلات پرواز و دمشقیه داشته است.
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رفیعیان و همکاران )1398(، در مقاله ای با عنوان تحلیل فضایی تاثیر ظرفیت های اقتصادی و کالبدی مناطق سه 
گانه شهر قزوین بر بروز تخلفات ساختمانی، ضمن شناسایی عوامل تاثیر گذار بر بروز تخلفات ساختمانی به این نتیجه 
عوامل  مذکور  پژوهش  یافته های  اساس  بر  دارد.  وجود  مثبتی  ارتباط  کالبدی  و  اقتصادی  عوامل  میان  که  رسیده اند، 
اقتصادی با تخلف مازاد بر سطح و تغییر کاربری ارتباط معناداری وجود دارد. و بین عوامل کالبدی و تعداد تخلف مازاد بر 

سطح و تغییر کاربری رابطه مستقیم وجود دارد.
زیانگ لی )2020(، در پژوهشی با عنوان رابطه بین توسعه زمین های ساخت وساز شهری و رشد جمعیت در استان 
لیائونینگ چین، با استفاده از سیستم سنجش ازدور و داده های آماری مربوط به جمعیت و ساخت وساز، به این نتیجه 
رسیده اند که رشد سریع زمین های ساخت وساز به رشد اقتصادی منفی مربوط می شود. همچنین مطابق با یافته های 
اقتصادی، کنترل توسعه زمین های ساخت وساز ممکن است  الگوی کنونی رشد  تحقیق مذکور نشان می دهند، تحت 
به  اقتصادی  رشد  وابستگی  و  مدیریت شود  و  برنامه ریزی  منطقی  به طور  باید  زمین ساخت وساز جدید  باشد.  دشوار 
زمین ساخت  و ساز و سرعت شهرنشینی جمعیت چالش جدیدی است که باید توسط دولت محلی موردبررسی مجدد 

قرار گیرد.
جیمو و همکاران )2018(، در مقاله ای به بررسی ساخت وسازهای غیرمجاز در شهر آچی نیجریه پرداخته اند و به این 
نتیجه رسیده اند که ساخت وساز بدون مجوز، نقض قوانین ساخت وساز و توسعه افزایش سطح اشغال از موارد تخلف 
در شهر آچی نیجریه می باشد. آن ها علت این امر را ویژگی های اجتماعی - اقتصادی خانوارها، فقدان طرح های اجرایی و 

عدم کفایت کارکنان حوزه برنامه ریزی برشمردند.

3: روش تحقیق
تحقیق حاضر با هدف شناسایی توزیع فضایی تخلفات ساختمانی و ساخت وسازهای غیرمجاز در شهر بستان آباد، 
به ارزیابی وضعیت موجود و پراکندگی این پدیده در سطح شهر بستان آباد با استفاده از نرم افزار Arc GIS می پردازد. 
باتوجه به مؤلفه های موردبررسی و ماهیت کاربردی پژوهش، روش این پژوهش توصیفی - تحلیلی می باشد. اطلاعات 
موردنیاز پژوهش به دو شیوه کتابخانه ای )آمارنامه، کتاب، نقشه( و بررسی پرونده های تخلفات ساختمانی ثبت شده در 

کمیسیون ماده 100 شهرداری شهر بستان آباد طی دوره ۵ساله )1400-1396( گردآوری شده است.

محدوده موردمطالعه
شهر بستان آباد به عنوان مرکز شهرستان بستان آباد یکی از 
شهرهای استان آذربایجان شرقی است، این شهر در فاصله ۵۰ 
کیلومتری مرکز استان )تبریز( و در فاصله ۶۵ کیلومتری شهر 
سراب واقع شده است. شهر بستان آباد به دلیل واقع شدن در 
محل تقاطع راه های ۳ مرکز استان همسایه )اردبیل، زنجان، 
مساحت  است.  یافته  اهمیت  ارتباطی  نقش  نظر  از  تبریز( 
بستان آباد  شهر  می باشد.  هکتار   473/12 شهر  این  محدوده 
طبق سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال ۱۳۹۵، 21/734 

هزار نفر جمعیت داشته  است.
شکل 1. موقعیت جغرافیایی شهر بستان آباد

)منبع: تقسیمات سیاسی ایران، ترسیم: نگارنده، 1404(
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شکل 2: تراکم ساختمانی در سطح شهر بستان آباد به تفکیک محلات شهری بر اساس مساحت محلات
مأخذ: ترسیم از نگارنده )بر اساس مطالعات مهندسین مشاور آمایش محیط(

4: تحلیل یافته ها

فراوانی تخلفات ساختمانی فاقد پروانه ساختمانی طی دوره ۵ساله )1400- 1396(
پروانه ساخت ثبت شده در کمیسیون ماده 100 شهرداری شهر  بدون  توزیع فضایی تخلفات ساختمانی  در تحلیل 
بستان آباد طی دوره 5 ساله )1400- 1396(، محلات فرهنگیان، ولیعصر، تربیت و مولوی به ترتیب با 121، 47، 46 و 35 
مورد گزارش تخلف ثبت شده در کمیسیون ماده 100 شهرداری شهر بستان آباد طی دوره 5 ساله )1400- 1396(، بخش 
عمده ای از تخلفات ساختمانی مربوط به فاقد پروانه ساخت را به خود اختصاص داده اند. در مقابل محلات اسکی کندی 
و ملت با 15 و 23 مورد گزارش تخلف ثبت شده در طی دوره 5 ساله موردمطالعه، سهم کمتری از تخلفات ساختمانی 
ثبت شده مربوط به فاقد پروانه ساخت نسبت به سایر محلات داشته اند. نکته حائز اهمیت تعداد 121 مورد گزارش تخلف 
ساختمانی ثبت شده مربوط به فاقد پروانه ساخت در محله فرهنگیان می باشد که ناشی از عدم کنترل ساخت وسازهای 
جدید و احداث ساختمان در زمینی مغایر با کاربری طرح جامع شهر بستان آباد در این محله می باشد. در شکل )3 - 4( 
فراوانی تخلفات ساختمانی فاقد پروانه ساخت بر اساس گزارش کمیسیون ماده 100 شهرداری شهر بستان آباد طی دوره 

5 ساله )1400- 1396( نمایش داده شده است.



فصلنامه علمی پژوهش های جغرافیایی-برنامه ریزی

شــماره دوم، بـــهار 1404

13

 شکل 3: فراوانی تخلفات ساختمانی فاقد پروانه ساخت طی دوره 5 ساله )1400- 1396(
مأخذ: یافته های محقق، 1404

 شکل 4: فراوانی تخلفات ساختمانی بدون پروانه ساخت طی دوره 5 ساله )1400- 1396(
مأخذ: یافته های محقق، 1404
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از تخلفات ساختمانی مربوط به فاقد پروانه ساخت ثبت شده در کمیسیون ماده 100  ارائه شده  باتوجه به فراوانی 
با  ترتیب  به  مولوی  و  تربیت  ولیعصر،  فرهنگیان،  محلات   ،)1396  -1400( ۵ساله  دوره  طی  بستان آباد  شهر  شهرداری 
)34.7%(، )13.5%(، )13.2%( و )10%( درصد، بیشترین درصد از فراوانی تخلفات ساختمانی مربوط به فاقد پروانه ساخت 
با )4.3%( و )%6.6(  را طی دوره ۵ساله موردمطالعه به خود اختصاص داده اند. همچنین محلات اسکی کندی و ملت 
درصد، کمترین درصد از گزارشات تخلفات ساختمانی مربوط به فاقد پروانه ساخت ثبت شده در کمیسیون ماده 100 
شهرداری را در شهر بستان آباد طی دوره ۵ساله موردمطالعه شامل می شوند. در شکل )5 - 6( درصد فراوانی تخلفات 
ساختمانی مربوط به فاقد پروانه ساخت ثبت شده در کمیسیون ماده 100 شهرداری شهر بستان آباد طی دوره ۵ساله 

)1400- 1396( نشان داده شده است. 

 شکل 5: درصد فراوانی تخلفات ساختمانی فاقد پروانه ساختمانی طی دوره 5 ساله )1400- 1396(
مأخذ: یافته های محقق، 1404

شکل 6: درصد فراوانی تخلفات ساختمانی فاقد پروانه طی دوره 5 ساله )1400- 1396(
مأخذ: یافته های محقق، 1404
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تخلفات ساختمانی مربوط به فاقد پروانه ساخت در محلات فرهنگیان، ولیعصر و تربیت به ترتیب با 121، 47 و 46 
مورد گزارش تخلف ثبت شده، بیشترین فراوانی تخلفات ساختمانی مربوط به فاقد پروانه ساخت در طی دوره 5 ساله 

در محلات مزبور بوده است.

 شکل 7: توزیع فضایی نوع تخلفات ساختمانی در سطح شهر بستان آباد طی دوره 5 ساله )1400- 1396(
مأخذ: یافته های محقق، 1404

شکل 8: فراوانی نوع تخلفات ساختمانی طی دوره 5 ساله )1400- 1396(
مأخذ: یافته های محقق، 1404
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تخلف احداث بنای بدون پروانه ساخت
هر ساختمان، عملیات و بنایی که بدون مجوز کتبی شهرداری احداث گردد به آن تخلفات ساختمانی بدون پروانه 
می گویند. اگرچه صدور پروانه امری مهم در زمینه نظارت فعالیت های ساختمانی و رعایت اصول شهرسازی تلقی می گردد، 
ولی با مراجعه به قوانین وضع شده شهرداری مصوب سال های 1309، 1328 و 1331 و قانون توسعه معابر و اصلاح 
آن مصوب 1312، اصلاح آن مصوب 1320، کنترل و نظارت شایانی بر عملیات ساختمانی در شهرها مقرر نگردید و تنها 
در سال 1334 بند 24 به ماده 55 قانون شهرداری ها اضافه شد و با وضع این بند صدور پروانه ساختمانی برای همه 
ساختمان ها به شهرداری ها محول شد و صدور پروانه در شرح وظایف شهرداری ها قرار گرفت، و انجام آن یعنی صدور 
پروانه تکلیفی برای شهرداری مقرر شد و با وضع ماده 100 لزوم اخذ پروانه از شهرداری برای هرگونه احداث ساختمان و 
اقدام عمرانی در محدوده و حریم شهر برای متقاضیان تعیین گردید. آنچه از توزیع فضایی تخلفات ساختمانی طی دوره 
۵ساله )1400-1396( در شهر بستان آباد مشخص است ساخت وسازهای فاقد پروانه ساختمانی در قسمت های شرقی 
)فرهنگیان(، قسمت های شمال )قره کوره، اسکی کند( و جنوب غربی )ملت( گسترش پیدا کرده است. در شکل )9( نمایی 

از ساخت وسازهای فاقد پروانه ساختمانی و تأثیر آن بر سیما و کالبد شهری نشان داده شده است. 

بنای فاقد پروانه ساختساخت و سازهای غیرمجاز )قره کوره(

ساخت و سازهای فاقد پروانه ساخت )ملت(ساخت و سازهای غیرمجاز 

شکل 9: نمایی از ساخت وسازهای فاقد پروانه ساختمانی در شهر بستان آباد
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5: نتیجه گیری
شهر بستان آباد به عنوان مرکز شهرستان بستان آباد یکی از شهرهای استان آذربایجان شرقی است. این شهر به دلیل 
واقع شدن در محل تقاطع راه های ۳ مرکز استان همسایه )اردبیل، زنجان، تبریز( از نظر نقش ارتباطی اهمیت یافته 
و هدف مهاجران از روستاها و شهرهای اطراف گردیده  است. بررسی های صورت گرفته از طرح جامع شهر بستان آباد و 
مشاهدات میدانی، نمایانگر توسعه نامتوازن و خودبه خودی در حاشیه شهر از یک سو و ناهمگونی در کالبد شهری از 
سوی دیگر است. عمده ترین عامل پیدایش این بی نظمی ها در بطن و حاشیه شهر بستان آباد ساخت و سازه ای های 
غیرقانونی بوده که باتوجه به شرایط اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی حاکم بر شهر؛ کنترل و نظارت بر ساخت وسازها را برای 
نیروهای شهرداری بسیار سخت نموده است. باتوجه به نقشه های ترسیمی از تخلفات ساختمانی ثبت شده در سطح 
شهر بستان آباد به تفکیک محلات طی دوره ۵ساله )1400- 1396(، می توان چنین نتیجه گرفت که تخلفات ساختمانی 
فاقد پروانه ساخت در سطح شهر بستان آباد بیشترین فراوانی را داشته اند. در نگاه اول به نظر می رسد اگرچه ابهام در 
اکثر  در  اما متأسفانه  آورد،  را فراهم  و مقررات ساخت وساز می تواند بسترهای وقوع تخلف  از قوانین، ضوابط  بعضی 
مواقع هم باوجود شفافیت قانونی، سایر عوامل و فاکتورها همچون فاکتورهای مدیریتی، اقتصادی و اجتماعی و یا حتی 
روابط و موقعیت گروه های ذی نفع، موجبات انجام تخلف در ساخت وسازها را رقم می زنند. به روشنی مشخص می گردد 
که فرهنگ قانون گریزی از ضوابط و مقررات مرتبط با ساخت وساز، لایه ها و اقشار اقتصادی - اجتماعی ساکن در شهر را 
درنوردیده و حتی سازمان هایی را که خود به قضاوت در امر تخلفات ساختمانی حکم می کنند را درگیر نموده است. بدیهی 
است این چنین سرپیچی های از قانون می تواند به سادگی به سطح جامعه و شهروندان کشیده شده و انجام تخلف را 
امری موجه جلوه دهد. درعین حال به نظر می رسد جاذبه های اقتصادی ناشی از تخلفات ساختمانی تا به امروز به گونه ای  
است که ریسک انجام تخلف را زیاد کرده و این موضوع در پیوند با کسب درآمد شهرداری از تخلفات ساختمانی، فرهنگ 

انجام تخلف را روزبه روز تقویت نموده است. 

پیشنهادات کاربردی 
• اعمال سیاست‌های تشویقی با اختصاص‌دادن درصدی از منابع درآمدی حاصل از جرائم تخلفات ساختمانی در 	

صورت توقف تخلف و رعایت ضوابط و مقررات.
• اعمال سیاست‌های تشویقی برای اقشار آسیب‌پذیر و کم‌توان )ارائه وام و تسهیلات با بهره کم( به‌خصوص در 	

محلات ولیعصر و فرهنگیان که میزان تخلفات ساختمانی زیاد می‌باشد.
• ایجاد و درنظرگرفتن سیاست‌ها و اقداماتی برای تأمین درآمد پایدار برای شهرداری که نیاز چندانی به منابع درآمدی 	

حاصل از جرائم تخلفات ساختمانی نداشته باشد باتوجه‌به پتانسیل‌های محیطی شهر.
• بومی‌سازی آیین‌نامه‌ها و ضوابط ساختمانی در ظرف شرایط محیطی و مکانی.	
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چکیده
حوضه دریایی هلمند یکی از مهم ترین و بزرگ ترین حوضه های دریایی افغانستان و در برگیرنده قسمت های زیادی از 
استان های مرکزی و جنوب غربی است. اوصاف فیزیکی سطح زمین، چگونگی جریان، توزیع مکانی، زمانی آب و سطح 
پوشش برف را تعیین می کند. مطالعه و بررسی تغییرات سطح پوشش برف به عنوان یکی از منابع مهم تأمین آب، بسیار 
بااهمیت است. باتوجه به شرایط مناطق صعب العبور کوهستانی، امکان اندازه گیری دائم زمینی برای تخمین منابع برف و 
تشکیل پایگاه داده و جود ندارد. به همین دلیل، استفاده از تصاویر ماهواره ای در شناسایی وضعیت توپوگرافی، مناطق 
  8_Landsat برف گیر و ارزیابی تغییرات آن بسیار مهم و مقرون به صرفه است. در مطالعه حاضر از تصاویر ماهواره ای
مربوط به دوره ۶ساله )2015 تا 2020( برای بررسی تغییرات پوشش برف از داده های مدل ارتفاعی رقومی )DEM( به تعداد 
 Google Earth برای بررسی وضعیت توپوگرافی  استفاده شد و اینکه در این مطالعه از سامانه DEM ۴۹ قطعه کاشی
Engine استفاده شد که سامانه نوپا و بسیار کاربردی در سال های اخیر است. در مطالعه حاضر بیش از ۸۵۰ تصویر 
مربوط به پوشش برف روزانه استفاده شده که در GEE در کمترین زمان در دسترس  قرار می گیرند. در این مطالعه علاوه 
بر برنامه نویسی و فراخوانی تصویر و استخراج مقادیر سطح پوشش برف در سامانه انجین، نرم افزار ArcGIS10.8 نیز در 
تهیه نقشه های توپوگرافی و خروجی ها استفاده شد. نتایج به دست آمده نشان داد وضعیت توپوگرافی با میزان پوشش 
برف رابطه مستقیم دارد، روند تغییرات سطوح پوشش برف طی دوره زمانی ۶ساله )۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰( افزایشی بوده است، 
به طوری که از حدود ۸۴۰ کیلومترمربع به بیشتر از ۱۶۰۰ کیلومترمربع رسیده است، شدیدترین روند افزایشی مربوط به ماه 
 فوریه سال ۲۰۱۹ است. بیشترین عمق را در مارچ سال ۲۰۱۹ حدود ۰.۲۶۲  مترمربع دارا بود. حدود ۴۶ در صد مساحت 
حوضه دارای درجه شیب بیشتر از ۱۷ درجه بوده است. آب حاصل از ذوب برف در این منطقه به عنوان یک منبع مهم 

تأمین آب باید موردتوجه، حفاظت و بررسی های بیشتر  و نیز بررسی علل در مطالعات آینده قرار گیرد.

NDSI گوگل ارث انجین، شاخص ،DEM ،کلیدواژه ها: حوضه هلمند، عمق برف

نویسنده مسئول: احمد »مزیدی1« خدیجه »رضائی2«
mazidi@yazd.ac.ir | ۱- دانشیار گروه جغرافیا، دانشگاه یزد

khadijarezayiid@stu.yazd.ac.ir | ۲- کارشناسی ارشد دانشگاه یزد

بررسی تأثیر توپوگرافی بر روند تغییرات سطح پوشش برف در حوضه هلمند با 
استفاده از تکنیک های سنجش ازدور
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مقدمه
مطالعات و بررسی های مربوط به برآورد سطح پوشش برف به عنوان عملیات محوری و اساسی در زمینه مدیریت منابع 
آب به ویژه در مناطق است که برف، سهم زیادی در نزولات جوی دارد )ترابی پوده و همکاران،۱۴۰۰(. پوشش برف معرف 
میزان آب ذخیره شده است و لذا پایش مکانی و زمانی رواناب ناشی از ذوب برف از اهمیت بسیار بالایی در پیش بینی های 
هیدرولوژیکی و مدیریت منابع آب در این منطقه برخوردار است. جمع آوری اطلاعات در ارتباط با بارش و برف محدود 
به ایستگاه های هواشناسی است و تقریباًً تمامی این ایستگاه ها در ارتفاعات پایین تر از ۲۰۰۰ متر مستقر هستند. این 
در حالی است که در ارتفاعات بالاتر بارش ها عمدتاًً  به صورت برف رخ می دهد. ازاین رو استفاده از تصاویر ماهواره ای 
می تواند راه گشا بوده و اطلاعات مفیدی در زمینه پوشش برف در حوضه های کوهستانی به ویژه در ارتفاعات فاقد ایستگاه 
هواشناسی در اختیار قرار دهد. از این اطلاعات در زمینه های همچون مدیریت منابع آب، سیستم های هشدار سیل، 
پیش بینی رواناب حاصل از ذوب برف استفاده کرد )حسین نظم فر و همکارش،۱۳۹۵(. امروزه از تصاویر ماهواره ای و 

صفحه وب GEE برای شناخت کره زمین به طور بی مانندی استفاده می گردد،
 چون این تصاویر خیلی بهتر از بررسی و نظارت های در شناخت پدیده های سطح ما را کمک نموده و هزینه های زمانی 
و مالی کمتری نیاز دارد )اولبریخت و هکندورف ، 1998(. دریای هلمند از بزرگ ترین دریاهای افغانستان است که همراه 
با زیرشاخه های  خود یکجا ساحت وسیعی را در جنوب غرب کشور آبیاری می نماید )احمدی، ۱۳۹۱(. رودهای حوضه ای 
هلمند ۴۰٪ زمین های زراعتی افغانستان را آبیاری می-نمایند و بالقوه امکان توسعه فراوان دارد. درگذشته دره رود هلمند 
انبار بزرگ غله محسوب می شد و حوالی مربوط به آن تا قرن چهاردهم میلادی سبد بزرگ نان بوده است )عظیمی، ۱۳۹۱(. 
ولی در حال حاضر این حوضه به دلیل تغییرات اقلیمی و خشکسالی آب این حوضه روبه کاهش است. برای کاهش 
تأثیرات منفی تغییر اقلیم، خشکسالی و جلوگیری از هدررفتن آب این حوضه نیاز به تحقیقات کاربردی است. به منظور 
بررسی تکنیک ها و روش های مختلف بررسی تأثیرات توپوگرافی بر روند تغییرات پوشش برف با استفاده از سنجش از دور، 
مروری جامع از مطالعات مربوطه در ادامه خواهد آمد که شامل تحقیقات خارجی: جین و همکاران )۲۰۱۱(   در مقاله 
خویش که تحت عنوان کاهش پوشش برفی در شرایط آب وهوایی تغییریافته با کمک سنجش ازدور و داده های دما در 
طی بازه )۲۰۰۰ تا ۲۰۰۵( منطقه موردمطالعه حوضه بیس هیمالیا به این نتیجه رسیدند که بین سطح پوشش برف و 

میانگین تجمعی دما رابطه غیرمستقیم وجود داشته است. 
افزایش دما،  اقلیم به تدریج باعث  این نتیجه رسیدند که تغییرات  هانگ و همکاران )۲۰۱۷( در تحقیق خویش به 
فصل های بارش برف کمتر و تغییرات بارش شده است.  داخلی مربوط به: مرشدی و همکاران )۲۰۲۱( به این نتیجه 

رسیدند که با افزایش سطح پوشیده از برف شیب خط به میزان اندک کاهش می یابد. 
ترابی پور و همکاران )1400( در مورد ارزیابی روند تغییرات برف در اصفهان به این نتیجه رسیدند که روند تغییرات 
سطوح پوشش برف طی دوره زمانی )۲۰۰۰ تا ۲۰۱۹( کاهشی بوده است، به طوری که از حدود 120 کیلومترمربع به کمتر از 

60 کیلومترمربع در سال 2018 رسیده است. 
بررسی  تا ۱۳۹۴  بین سال های ۱۳۸۲  در  که  نتیجه رسیدند  این  به  در تحقیق خویش   )۱۴۰۰( و همکاران  محمودی 
میانگین سالانه درصد پوشش سطح برف و دما طی دوره های مطالعاتی نشان داد که تغییرات سطح پوشش برف نسبت 

به دمای سطح زمین به صورت معکوس و به تدریج در حال افزایش است. 
تخت  منطقه  برف  پوشش  تغییرات سطح  روند  بررسی  عنوان  تحت  تحقیق خویش  در   )۱۴۰۱( همکاران  و  مطیعی 
سلیمان با استفاده از تصاویر ماهواره های لندست در سامانه گوگل ارث انجین به این نتیجه رسیدند که سطح پوشش 
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برف ویخ یخچال های تخت سلیمان در ماه خرداد از ۱۲۷ کیلومترمربع در سال ۱۹۹۰ به ۲۲ کیلومترمربع در سال ۲۰۲۱ 
رسیده است. 

آذربایجان  در  با خشکسالی  ارتباط  در  برف  تغییرات سطح پوشش  بررسی  )۱۴۰۱( تحت عنوان  هوشمند و همکاران 
غربی و شرقی به این نتیجه رسیدند که میزان سطح پوشش کم شده در ده سال از سال ۱۳۸۵ تا ۱۳۹۵ متناسب با نرخ 
خشکسالی است و روند سطح پوشش برف نزولی بوده است.  باتوجه به اینکه گوگل ارث انجین به عنوان سامانه ای نوپا 
و بسیار کاربردی توانسته است بسیاری از فرایندهای پردازش تصاویر ماهواره ای را در سال های اخیر آسان کند و بسیار 
 GEE ُُموردتوجه و استقبال پژوهشگران در موضوعات مختلف قرار گرفته است. در پژوهش حاضر از قابلیت های سامانه
و تصاویر لندست سطوح پوشش برف و عمق برف و از تصاویر DEM برای بررسی توپوگرافی حوضه هلمند افغانستان 

استفاده شده است. 

مواد و روش ها 

منطقه موردمطالعه
حوضه آبریز هلمند یکی از حوضه بزرگ آبی در کشور است که مساحت آن ۲۶۲۳۴۱ کیلومترمربع است که ۴۰ درصد 
مساحت مجموعی کشور را تشکیل می دهد. ظرفیت مجموعی سالانه آب سطحی آن ۸.۴ کیلومتر مکعب است که ۱۷ 
ارتفاعات  از  را تشکیل می دهد. طول دریای هلمند ۱۴۰۰ کیلومتر است که  آبی کشور  درصد ظرفیت مجموعی سالانه 
حوضه  کم ارتفاع  نواحی  می گیرد،  سرچشمه   گگ(  حاجی  و  اونی  کوتل  دو  )میان  دایکندی  و  پنجاب  بهسود،  مناطق 
می نامند،  بیابانی  و  را خشک  منطقه  این  آب وهوایی،  تقسیم بندی  در  است.  واقع  افغانستان  غرب  جنوب  در  هلمند 
برخوردار  فراوان  آبادانی های  از  امروزه  بر خلاف  دور  بسیار  زمان های  در  که  دانست  به شدت خشک  منطقه  این  درکل 
بوده است )شکل ۲(. ارتفاع حداقل ۴۲۰ متر و ارتفاع حداکثر ۵۰۲۶ متر و ارتفاع متوسط سطح پوشش ۱۶۱۱ متر است. 
حداقل سطح پوشش برف سالیانه ۷۹۰ کیلومترمربع، حداکثر پوشش برف سالیانه ۱۶۰۰ کیلومترمربع و میانگین ۱۱۰۰ 
کیلومترمربع است. پوشش های بارز اراضی به ترتیب علف چر )۳۸.۸۱درصد(، زمین های آبی )۳۰.۵ درصد(، زمین های 
 بدون آبیاری )۵.۱۹ درصد(، زمین های جنگلی )۰.۱۷ درصد(، زمین های متناوب )۵۹.۶۱ درصد(، مناطق تحت پوشش برف
است پوشانده  را  هلمند  درصد(  سطح حوضه   ۵۴.۸۶( باتلاقی  زمین های  و  درصد(   ۹۱.۴( آبی  مناطق  درصد(،   ۰.۵۰( 

)شکل-۱(.

شکل - 1: پوشش اراضی حوضه دریایی هلمند
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شکل-۲: نقشه منطقه موردمطالعه

مواد
در این مطالعه از سامانه گوگل ارث انجین Google Earth Engine) ،DEM( و تصاویر ماهواره ای سنجنده لندست 
برای بررسی تغییرات پوشش برف، عمق برف و توپوگرافی حوضه استفاده شد که روشی جدید در علم سنجش ازدور 
است. سامانه گوگل ارث انجین )GEE(، سامانه نوپا و بسیار کاربردی برای علوم مختلف در سال های اخیر محسوب 
می شود که بیشترین حجم داده را در کمترین زمان در اختیار قرار می دهد. همچنین، برای محاسبات لازم و میانگین گیری 
مقادیر سطوح پوشش برف از  Excel استفاده شد. برای تهیه نقشه های توپوگرافی و خروجی سطوح پوشش برف از 

نرم افزار ArcGIS10.8 استفاده شد. 

روش کار

)Google Earth Engine( 1.سامانه گوگل ارث انجین
تاکنون محاسبات سطح پوشش برف و موضوعاتی از این نوع و مرتبط با تصاویر ماهواره ای با استفاده از نرم افزارهای 
تخصصی مانند ENVI انجام می گرفت. محاسبات و بررسی ها با استفاده از این نرم افزارها بسیار زمان بر بود و باید ابتدا 
تصحیح های هندسی و اتمسفری انجام می شد تا از درصد خطاها کاسته شود و تعداد بسیاری زیادی تصویر با حجم 
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زیاد، تولید و طبقه بندی شود. این عملیات علاوه به دربرگرفتن زمان زیاد نیاز به حافظه ذخیره سازی زیادی هم برای 
 تصاویر داشت. با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین می توان گام بزرگی در مدیریت منابع آب و محیط آن برداشت
)علی بخشی،2020(.  در این بخش از پژوهش حاضر، ابتدا شیب فایل حوضه هلمند وارد سامانه گوگل ارث انجین شد و 
با استفاده از کدنویسی، تصاویر ماهواره ای موردنیاز برای مطالعه، فراخوانی شد. برای انجام پردازش حوضه مطالعه شده 
از روی تصاویر  Landsat معرفی شد و سپس بازه زمانی مدنظر، تعیین شده و تمام تصاویر ماهواره ای که در بازه زمانی 
معین از طریق سنجنده Landsat از پوشش برف و عمق برف حوضه هلمند افغانستان گرفته شده بود، فراخوانی شد، 
نکته در خور توجه اینکه در این مطالعه تصاویر روزانه مربوط به پوشش برف ماهواره لندست طی دوره ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰، طی 
زمان کوتاهی و فقط با استفاده از کدنویس تحت وب، فراخوانی شد. به این معنی که دستیابی به بیش از ۸۰۰ تصویر 

ماهواره ای در کوتاه ترین زمان و بدون نیاز به فضای ذخیره سازی برای داده های حجیم است.

Landsat ۱-۱. تصاویر ماهواره ای سنجنده
در سال ۱۹۷۲ بود که پروژه مشترک ناسا و ایالات متحده آمریکا باهدف پایش مناطق طبیعی و محیط زیست شروع 
شد. این تصاویر دارای تفکیک زمانی ۱۵ روزه می باشد. تصاویر لندست، در محدوده های مرئی، مادون قرمز و حرارتی در 
پیکسل سایزهای ۳۰ متری و ۱۲۰ متری تصویربرداری می کند و البته بعضی از سری آن )لندست ۸ و ۷(‌ آن نیز دارای 
باند پانکروماتیک ۱۵ متری دارد که این خصوصیات برای مطالعه برف سنجی موردنیاز است. در مطالعات برف سنجی 
سال های گذشته با این سنجنده، نیاز به دانلود تعداد زیادی تصویر و داده های حجیم و تصحیح های و آماده سازی ها 
برای تحلیل بود، اما در سال های اخیر و باوجود قابلیت های فراهم شده در سامانه گوگل ارث انجین در کوتاه ترین زمان 

به بررسی و تحلیل تصاویر می توان پرداخت.

)Digital elevation Model( 2.مدل رقومی ارتفاع
است  زمین،  از  سه بعدی  نمایش  یا  دیجیتال  مدل   DEM یا   )Digital elevation Model( ارتفاع  رقومی  مدل 
DEMها  می شود.  تهیه  دریا  سطح  از  ارتفاع  داده های  از  استفاده  با  و  زمین  ناهمواری های  نمایش  برای  معمولاًً  که 
از  شوند  نزدیک  متر   ۱۰  ،  DEM به مثلاًً  پایین  به  متر   ۹۰  ،DEM از که  هرقدر  می کنند  عمل  متفاوت  کیفیت  به  نظر 
صورت  متفاوت  سایت های  از  DEMها  این  دانلود  طریقه  همچنان  می رسد.  درجه  بالاترین  به  کیفیت  لحاظ 
NASA سایت  از  را  متر   ۱۲.۵  ،DEM کرد،  دانلود  می توان   USGS سایت  از   ۳۰ و   ۹۰  ،DEM مثال  طور  به   می گیرد 
از  ایدئولوژیکی حوضه هلمند  و  توپوگرافی  تحلیل  بررسی  برای  دانلود شد.   )http://vertex.daac.asf.Alaska.edu(
DEM، نقشه سیاسی، نقشه پوشش اراضی سطح زمین که برای پوشش کلی حوضه هلمند به مقدار DEM 49 قطعه 
کاشی استفاده گردیده که ابعاد هر کاشی DEM به اندازه 1 در 1 درجه طول و عرض داشته با فرمت Geo- TIH بوده که 

برای مطالعه خواص توپوگرافی و هیدرولوژی حوضه هلمند در نرم افزار ArcGIS10.8 استفاده شد.

بحث و نتایج
نتایج بررسی سری زمانی روزانه سطح پوشش برف در حوضه هلمند با استفاده از سامانه  GEE و سنجنده لندست در 
شکل-۲ سطح پوشش برف سالیانه در حوضه هلمند طی دوره ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰ بر حسب کیلومترمربع آورده شده است. این 
اعداد با استفاده از برنامه نویسی در سامانه گوگل ارث انجین و فراخوانی تصاویر و مقادیر مربوط به پوشش برف روزانه 
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در این سامانه و سپس، انتقال مقادیر روزانه به  Excel و محاسبه مقادیر سالیانه و ماهانه طی دوره ۶ساله یادشده،  
برف  از  پوشیده  اخیر، سطوح  سال   6 طی  می شود  مشاهده  که  همان طور  گرفته اند.  قرار  موردبررسی  و  به دست آمده 
افزایش یافته است به طوری که از حدود ۸۴۰ کیلومترمربع در سال ۲۰۱۵  به بیشتر از 1۶۰۰ کیلومترمربع در سال  های ۲۰۱۹ 
و ۲۰۲۰ رسیده است، بارندگی های زیاد سال های اخیر )۲۰۱۹ و ۲۰۲۰(  در افغانستان باعث افزایش پوشش برف در این 
حوضه گردیده است که پوشش برف علی رغم  در فصل تابستان ماه های جون و جولای سال ۲۰۱۹ و ۲۰۲۰  قسمت های 
حوضه بالای هلمند که در برگیرنده ساحت با ارتفاعات بالا است. در شکل - ۲  نیز این افزایش شدید سطوح پوشش برف 

این دوره کاملاًً مشهود است.  
در شکل-۳ سطوح پوشش برف روزانه در حوضه هلمند طی دوره مطالعه شده، آورده شده است. همان طور که گفته 
و متوسط سطح  استخراج شده اند  و  فراخوانی  زمان،  کمترین  در  انجین  ارث  گوگل  از سامانه  روزانه  مقادیر  این  شد، 
پوشش برف روزانه طی دوره ۶ساله در Excel برای حوضه هلمند محاسبه شد که معادل ۶۶۵۸ کیلومترمربع بوده و 
بیشترین سطح پوشش برف روزانه ۵۵۳۰۲ کیلومترمربع بوده است. بیش از ۲ هزار روز یعنی ۲ هزار تصویر و مقادیر 
عددی روزانه سطح پوشش برف در سامانه گوگل ارث انجین بدون نیاز به حجم زیاد و صرف زمان برای دانلود و پردازش 
تصاویر، فراخوانی شده است که این از مزایای بسیار مهم این سامانه برای مطالعات سنجش ازدور است. منشأ آب دائمی 

حوضه در نتیجه ذوب همین برف ها در فصل گرم است.
شکل-۴ سطح پوشش برف به صورت میانگین ماهانه طی دوره زمانی مطالعه شده در حوضه هلمند آورده شده است. 
که  دارند  را  برف  پوشش  بیشترین سطوح  ترتیب  به  مارس  و  ژانویه  فوریه،  ماه های  که مشاهده می شود،  همان طور 
درواقع، ماه های فصل سرد سال هستند و به تاریخ شمسی در دی ماه‌ تا فروردین ماه قرار دارند. ماه های نوامبر و آوریل 
و می به ترتیب دارای مقدار کمی پوشش برف هستند. در ماه هایی که هوا گرم است، ذوب برف ها صورت می گیرد و 
پوشش برف تقریباًً از بین می رود که شامل ماه ژوئن، جولای، آگوست، سپتامبر و اکتبر هستند که در نمودار شکل ۴ 

به دست آمده از بررسی تصاویر سنجنده لندست نیز واقعیت مشهود است.

 شکل -۳: نمودار سطح پوشش برف سالیانه در حوضه هلمند از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰
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شکل -۴: نمودار سطح پوشش برف روزانه در حوضه هلمند طی سال های ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰

 شکل - ۵: . سطح پوشش برف ماهانه در حوضه هلمند طی سال های ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰

تأثیر شرایط توپوگرافی بر پوشش برف حوضه هلمند 
تصاویر مربوط به نقشه های خروجی توپوگرافی، عمق برف و پوشش برف از انجین، DEM در ArcGIS10.8 طی دوره 

مطالعه آورده شده است.
در شکل ۵ و ۶  تصویر ارتفاع حوضه و پوشش برف حوضه طی دور زمانی موردمطالعه )۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰( آورده شده است. 
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همان طور که مشاهد می شود بین پوشش سطوح برف و ارتفاع  حوضه رابطه مستقیم وجود دارد، ساحت های شمالی، 
شرقی حوضه که مربوط به ارتفاعات بالا است، بیشترین ارتفاعات را دارد، ارتفاع حداقل ۴۲۰ متر و ارتفاع حداکثر ۵۰۲۶ 
متر و ارتفاع متوسط سطح پوشش ۱۶۱۱ متر است. همچنین  دارای بیشترین پوشش برف، حداقل سطح پوشش برف 
سالیانه ۷۹۰ کیلومترمربع، حداکثر پوشش برف سالیانه ۱۶۰۰ کیلومترمربع و میانگین ۱۱۰۰ کیلومترمربع است که از جمله 
حوضه هلمند بالای ۶۹.۹۹ کیلومترمربع و حوضه هلمند وسطی ۳.۱۷ کیلومترمربع است. ساحات به رنگ سبز نشان 

دهند پوشش برف، ساحات به رنگ سیا نشان دهند بدون پوشش برف است. 

شکل–۶: نقشه توپوگرافی حوضه موردمطالعه

شکل –۷: نقشه پوشش برف سالیانه در حوضه هلمند از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰
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برحسب  تا ۲۰۲۰  در حوضه هلمند طی دوره ۲۰۱۵  برف سالیانه  ارتفاع  با  برف  در شکل ۷ مقایسه سطوح پوشش 
کیلومترمربع آورده شده است. این اعداد با استفاده از برنامه نویسی در سامانه گوگل ارث انجین و فراخوانی تصاویر  و 
مقادیر مربوط به پوشش برف و ارتفاع برف در این سامانه و سپس، انتقال مقادیر روزانه به Excel و محاسبه مقادیر 
سالیانه طی دوره یادشده به دست آمده و موردبررسی قرار گرفته اند. همان طور که مشاهد می شود سطوح پوشید برف با 
ارتفاع حوضه رابطه مستقیم داشته است، یعنی ساحات که ارتفاع حوضه بیشتر بوده سطح پوشش برف و عمق برف 
نیز افزایشی است و برعکس ساحات که ارتفاع حوضه کم بوده عمق برف و سطح پوشش برف نیز کم دیده می شود. قرار 
شکل ۷ بیشترین عمق برف در حوضه موردمطالعه حداکثر عمق در سال ۲۰۱۹ حدود  ۲.۶۲ مترمربع،  حداقل عمق  در 

سال ۲۰۱۸ حدود 0.0049  مترمربع است. 

شکل-۸ الف: مقایسه بین ارتفاع )عمق( برف و سطح پوشش برف حوضه هلمند از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰

شکل–۸ ب:  مجموعه عمق برف سالیانه حوزه هلمند از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰
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در شکل ۸ خط رگرسیون و تأثیر ارتفاع بر پوشش برف سالیانه در حوضه هلمند طی دوره ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰ آورده شده 
است. با استفاده از نرم افزار SPSS خط رگرسیون  پوشش برف و عمق برف حوضه موردمطالعه محاسبه شد که ضریب 
همبستگی بین پوشش برف و عمق برف ۰.۹۲ در صد بود که حدود ۰.۸۴ در صدر شرایط توپوگرافی )ارتفاع( بر سطوح 

پوشش برف تأثیر دارد، و سایر موارد به اندازه ۰.۱۶ درصد تأثیرگذار است.
 

شکل–۹: رگرسیون خطی پوشش برف و عمق برف از سال ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰

نتیجه گیری
افغانستان کشوری کوهستانی است که دو سوم آن را کوه ها تشکیل داده، از جمله اساسی ترین مباحث طبیعی به 
شمار می رود و سرچشمه دریاهای بزرگ ورد خانه های کوچک شمرده  می شود. دارای پنج حوضه آبگیر است که دریایی 
حوضه هلمند بزرگ ترین و یگانه دریایی است که داخل کشور جریان داشته و ختم می شود، بنا بر داشتن اورانیم اهمیت 
بیشتر دارد. نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از داده های ماهواره ای سنجش ازدور کارایی خوبی در 
پایش های زمانی و مکانی در پهنه بندی توپوگرافی، عمق برف، محاسبه شاخص NDSI و سطوح پوشیده از برف در حوضه 
هلمند دارد که این پهنه بندی ها می تواند در بهره برداری و مدیریت منابع آب در حوضه آبریز هلمند )به طور خاص( و 
سایر حوضه ها )به طور عام( مفید باشد. باتوجه به تناوب زمانی و مکانی صفحه وب GEE که با پردازش خیلی سریع 
قابل دسترسی هستند و قدرت تفکیک مناسب سنجنده لندست می تواند میدان ساحت های پوشیده از برف و عمق برف 
را بهتر بررسی کند. نتایج  این بررسی ها نشان داد که پوشش برف، ارتفاع برف این منطقه در این بازه زمانی دارای یک روند 
افزایشی در طی ماه فوریه در باز زمانی ۶ سال است. به طوری که از مقدار ۱۵۰ کیلومترمربع در سال ۲۰۱۵ به میزان ۱۶۰۰ 
کیلومترمربع در سال ۲۰۱۹ رسیده است که نشان دهنده۹.۳۷ درصدی وسعت این پوشش در بازه زمانی ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰ 
تأثیر توپوگرافی  بود،  )ارتفاع( در حوضه هلمند سال ۲۰۱۹ حدود ۲.۶۲متر مربع  بوده است. همچنین بیشترین عمق 
منطقه موردمطالعه ۰.۸۴ در صد بالای پوشش سطح برف نشان داد و سایر موارد ۰.۱۶ درصد اثرگذار است. پیشنهاد 
می شود پژوهشگران برای مطالعات آینده خود با سامانه گوگل ارث انجین بسیار کاردی آشنا شوند و از آن در مطالعات 
مختلف خود با صرفه جویی بسیار در وقت و هزینه بهره گیرند. بررسی های بیشتر دررابطه با افزایش سطوح پوشش برف 

حوضه هلمند نیز می تواند با روش های مختلف و بررسی علل در مطالعات آینده بررسی شود.
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چکیده
سطح کلروفیل در آب های ساحلی خلیج فارس و دریای عمان یک مسئله مهم در زمینه زیست شناسی و اکوسیستم های 
دریایی محسوب می شود. تغییرات در میزان کلروفیل می تواند نشانگر تحولات اکوسیستمی باشد و برای انواع جانداران 
در   a کلروفیل  تغییرات  تحلیل  و  آشکارسازی  تحقیق  این  هدف  باشد.  مؤثر  ماهیگیری  صنعت  و  غذا  تولید  دریایی، 
خلیج فارس و دریایی عمان طی دوره زمانی ۲۰۰۰ تا 202۲ با استفاده از تکنیک های سنجش از دور بوده و از مجموعه 
داده MODIS MODOCGA.006 در پلت فرم گوگل ارث انجین استفاده شده است. با استفاده از الگوریتم های تثبیت 
شده، تکنیک های پیش پردازش و روش های تصحیح اتمسفر، تخمین های دقیقی از غلظت کلروفیل a بدست می آید. 
نتایج این مطالعه به درک بهتر تغییرپذیری مکانی و زمانی کلروفیل a در این مناطق ساحلی کمک می کند و ازاستراتیژی 
های مدیریت و حفاظت موثر برای منابع دریایی حمایت می کند.  در این تحقیق به طور میانگین مقدار کلروفیل a در 
آب منطقه موردمطالعه محاسبه شده است که غلظت کلروفیل a از سال ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۰ به مقدار ۱۳.۱ گرم بر متر مکعب 
بوده در سال ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۱ مقدار آن ۵.۴ گرم بر متر مکعب کاهش یافته و در سال ۲۰۲۱ تا ۲۰۲۲ و ۲۰۲۳ به مقدار ۱.۲۵ 
گرم بر متر مکعب رسیده که روند تغییرات حالت کاهشی را نشان میدهد. روند تغییرات یک ساله کلروفیل a در خلیج 
فارس و دریای عمان از ماه های اسفند، فروردین، اردیبهشت و خرداد افزایشی بوده و بعد از ماه خرداد تا ماه بهمن 
روند کاهشی بوده است، که این کاهش ممکن است ناشی از عواملی همچون آلودگی آب ها، تغییرات دما، تغییر در 
شرایط هواشناسی و یا تغییر در ترکیب شیمیایی آب باشد. باتوجه به فصل بهار در این ماه ها، افزایش فعالیت زنده ی 
دریایی، رشد گیاهان فوتوپلانکتون و افزایش غلظت کلروفیل قابل مشاهده است. با ادامه مطالعه در ماه های بعدی 
سال، تغییرات دوره ای در غلظت کلروفیل مشاهده شده به عواملی مانند تغییرات در جریان های اقیانوسی و شرایط 

هواشناسی برمی گردد.

کلمات کلیدی: میانگین کلروفیل، سامانه گوگل ارث انجین، سنجنده مودیس، خلیج فارس و دریای عمان 
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آشکارسازی کلروفیل a بر آب های خلیج فارس و دریای عمان با استفاده از 
تصاویر ماهواره ای در سری زمانی سال )۲۰۰۰ تا ۲۰۲۲(
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مقدمه
آب های حوضه خلیج فارس و دریای عمان، به عنوان یکی از سرمایه های بی نظیر زندگی در نواحی جنوب ایران، دارای 
اهمیت بسیار زیادی محسوب می شوند. این آب ها نقش بسیار حیاتی در حفظ تعادل زیست محیطی و تأمین نیازهای 
اقتصادی و اجتماعی دارند )کالیسای و همکاران، ۲۰۱۴(. یکی از مؤلفه های مهم محیط زیست این آب ها، مواد مغذی 
و به خصوص کلروفیل است که در فرایند بیولوژیکی و فیزیکی این آب ها نقش مهمی ایفا می کند )قهرمان و همکاران، 
۱۳۸۹(. کلروفیل به عنوان یک پیگمان اصلی در فتوسنتز، فرایندی است که گیاهان و جلبک ها از آن بهره می برند تا انرژی 
نوری را به انرژی شیمیایی تبدیل کنند. این روند اساسی برای حفظ چرخه حیات در سرزمین، به تولید اکسیژن و منابع 

غذایی برای دیگر موجودات منجر می شود )حسینی و همکاران، ۱۳۸۳(. 
در این تحقیق باهدف تحلیل کلروفیل a در آب های حوضه خلیج فارس و دریای عمان انجام شده است. این منطقه 
به عنوان یکی از مراکز تنوع زیستی جهانی شناخته می شود که بر اساس آن، مطالعات محیطی و زیست شناسی در این 
منطقه اهمیت فراوانی دارد. یکی از پارامترهای مهم در ارزیابی سلامت محیط های آبی، میزان کلروفیل است که به عنوان 
یک نشانگر اصلی فعالیت گیاهان در آب شناخته می شود )قرنجیک و همکاران،۱۳۸۹(. اندازه گیری میزان کلروفیل در 
آب های خلیج فارس، به ما این امکان را می دهد که به دقت بیشتری از فعالیت گیاهان در این محیط زیستی آگاه شویم.
امکان  از تصاویر ماهواره ای و سنسورهای دقیق،  استفاده  با  از روش های سنجش از دوری  بهره گیری  با  این تحقیق 
مانیتورینگ دقیق و مداوم از فرایندها و تغییرات در محیط آب ها را فراهم می کند، تا الگوها و تغییرات در توزیع کلروفیل 
را در بین سال های )۲۰۰۰ تا ۲۰۲۲( مشخص کرده و ارتباط آن با شرایط زیست محیطی را بررسی نماید. در این تحقیق، 
مقادیر  بررسی  طریق  از  است.  از سنجش از دور  استفاده  با  آب های ساحلی  بر  کلروفیل  میزان  بررسی  ما  اصلی  هدف 
کلروفیل در آب های ساحلی خلیج فارس و دریای عمان، می توان به شناخت الگوهای فصلی، تغییرات زمانی و تأثیرات 

عوامل محیطی مختلف بر ترکیب و فعالیت های گیاهان و جلبک ها پرداخت. 
به منظور بررسی تکنیک ها و روش های مختلف تشخیص کلروفیل با استفاده از سنجش از دور، مروری جامع از مطالعات 
مربوطه در ادامه خواهد آمد که شامل تحقیقات داخلی مربوط به: خدام، نوشین و همکاران )۱۴۰۰( در موردمطالعه 
غلظت کلروفیل و ارتباط آن با تغییرات دما سطح دریا در خلیج فارس پرداخت که ایشان به این نتیجه رسیدند که کلروفیل 
با دما در نقاط کم عمق همبستگی بیشتری دارد( حمزه ئی و همکاران، ۱۳۹۳(. در مقاله خویش به این نتیجه رسیدند که 
کاهش دمای آب تا ۲۵ درجه سانتی گراد باعث افزایش میزان کلروفیل شده است. شاپوری و همکاران )۱۳۹۵( به این 
نتیجه رسیدند که میزان نیترات محلول یکی از فاکتورهای مهم در محدودکردن رشد فیتوپلانگتون ها محسوب می شود. 
فعال زینب )۱۳۹۱( در تحقیق خویش به این نتیجه رسید که آلودگی آب ها باعث کاهش رشد کلروفیل در آب ها می شود.
مطالعات و تحقیقات متعددی خارجی نیز انجام شده است که شامل تحقیقات: یکی از مطالعات قابل توجه در این 
زمینه، کار انجام شده توسط اچیم پنگ1 است که بر استخراج غلظت جلبک از داده های سنتینل -۲ در نزدیکی یک کارخانه 
نمک زدایی متمرکز بود. این مطالعه از تکنیک کاهش مقیاس استفاده کرد و اثربخشی سنجش ازدور را در تخمین غلظت 
کلروفیل در آب های ساحلی نشان داد )بومن و همکاران،2020(. ساختار عمودی در پروفایل های کلروفیل و تأثیر آن بر 
تولید اولیه در اقیانوس منجمد شمالی را بررسی کرد که این مطالعه بر اهمیت درنظرگرفتن توزیع عمودی کلروفیل a در 

کاربردهای سنجش ازدور برای تخمین دقیق نرخ تولید اولیه تأکید کرد )سیو و همکاران، 2020(. 

1 Achim Pang
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یک سیستم طبقه بندی نوری آب جهانی برای سنجش ازدور غلظت کلروفیل در مناطق کدر ساحلی ایجاد کرد. تحقیقات 
آنها چالش های مرتبط با سطوح بالای کدورت آب را برجسته کرد و یک رویکرد طبقه بندی را برای بهبود دقت تخمین 
کلروفیل پیشنهاد کرد. دنگ و همکاران )2017( بر روی پویایی زمانی و مکانی تولید اولیه فیتوپلانگتون در دریاچه تایهو، 
چین، با استفاده از داده های مودیس تمرکز کرد. یافته های آنها پتانسیل سنجش از دور را در پایش و ارزیابی پویایی 
اکوسیستم های آب شیرین نشان داد. غلامعلی فاد و همکاران )2020( در تحقیق  اولیه در  تولید  نرخ  و  فیتوپلانگتون 
خویش یک پایش مبتنی بر سنجش ازدور دمای سطح دریا و تغییرپذیری کلروفیل a را انجام داد. مطالعه آنها عوامل 
تأثیرگذار بر تولید اولیه خالص در منطقه را بررسی کرد و بینشی در مورد پویایی این پارامترهای کلیدی محیطی ارائه کرد. 
حق پرست و مختار زاده )2018( از تحلیل سری زمانی تصاویر ماهواره ای و شبکه های عصبی موجک برای تخمین کدورت 
و غلظت کلروفیل a در دریای خزر استفاده کردند. تحقیقات آنها کاربرد تکنیک های سنجش ازدور را در پایش پارامترهای 
کیفیت آب نشان داد. خبری و همکاران )۲۰۱۵( رابطه بین کاربری زمین و کیفیت آب رودخانه با استفاده جی آی اس  و 
تکنیک های سنجش ازدور مطالعه نموده و آنها بر اهمیت ادغام داده های سنجش ازدور با پارامترهای کاربری زمین برای 

ارزیابی تأثیر فعالیت های انسانی بر کیفیت آب تأکید کرد.
در این تحقیق سعی شده است تا با استفاده از روش های سنجش از دوری میزان کلروفیل a در آب های خلیج فارس و 
دریای عمان و همچنین، تجزیه وتحلیل این تأثیرات از طریق مشاهده و بررسی داده های سنجش ازدور امکان پیش بینی 
و مدیریت بهتر این اثرات را فراهم خواهد کرد. امید است که نتایج این تحقیق به بهبود فهم ما از پویایی زیست محیطی 
آب های ساحلی کمک کرده و به تصمیم گیری های مؤثر در حوزه محیط زیست و منابع آبی مناطق ساحلی منجر شود. 
نتایج این بررسی می توانند به عنوان اطلاعات اساسی برای برنامه‌ریزی و اجرای اقدامات محیط زیستی مؤثر در این مناطق 

مورداستفاده قرار گیرند.

مواد و روش ها

منطقه موردمطالعه
خلیج فارس و دریای عمان که تقریباًً بین ۲۴ تا ۳۰ درجه عرض جغرافیایی شمالی و ۴۸ تا ۵۸ درجه طول جغرافیایی 
کیلومترمربع  ۱۸۱ هزار  دریای عمان  و مساحت  کیلومترمربع   ۲۵۱۰۰۰ که مساحت خلیج فارس  است  واقع شده  شرقی 

حوضه های  زیر  از  یکی  که  است 
اقیانوس هند است که  شمال غربی 
طریق  از  عمان  دریای  و  خلیج فارس 
در  و  شده  وصل  هم  به  هرمز  تنگه 
نهایت به آب های آزاد ارتباط می گیرد 
اروپا،  بین  ارتباط  محور  واقع  در  که 
آفریقا، آسیایی جنوبی است )کارپنتر 

و همکاران ۱۹۹۷(.

شکل -۱: نقشه منطقه موردمطالعه خلیج فارس و دریای عمان
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داده ها
داده های سنجنده مودیس می توانند برای کسب اطلاعات زیادی از جمله، دما، رطوبت جوی، پوشش ابر و خواص 
آن، ویژگی های هواویزها، دمای سطح خشکی و دریا، آتش سوزی های طبیعی و مصنوعی، توزیع عمق یخ و برف، رنگ 
اقیانوس، شاخص های گیاهی و غیره به کار روند )وانگ و همکاران، ۲۰۱۰(. داده های مودیس در ۳۶ باند طیفی و در 
محدوده ۰.۴ تا ۱۴.۵ میکرومتر تولید می شوند. این سنجنده بر دو سکوی ترا و اکوا نصب شده است. بااین وجود، برخی 
 ،MO و MY تفاوت های فنی بین آن ها وجود دارد. محصولات مودیس برای ماهواره های ترا و آکوا به ترتیب با پسوندهای
نام گذاری می شوند )سافچنکو و همکاران، ۲۰۰۴(. سنجنده مودیس برای جاروب کردن در صفحه عمود بر صفحه حرکت 
ماهواره طراحی شده است. ارتفاع مدار طراحی شده ۷۰۵ کیلومتر است. هر باند طیفی از یک آرایه خطی ۱۰ عنصر برای 
باندهای با توان تفکیک ۱۰۰۰ متر )باندهای ۸ تا ۳۶(، آرایه ۲۰ عنصری برای باندهای با توان تفکیک ۵۰۰ متری )باند ۳ تا 
۷( و آرایه ۴۰ عنصری برای باندهای با توان تفکیک ۲۵۰ متر )باند ۱ تا ۲( استفاده می کند )ریمار و همکاران، ۲۰۰۷(. در 
این تحقیق از داده های روزانه AOD سنجنده مودیس ماهواره ترا بادقت مکانی ۴ کیلومتر استفاده شده است. شایان ذکر 
 Code editor است که مبنای کار سامانه گوگل ارث انجین بوده و بر همین اساس از سامانه گوگل ارث انجین  از بخش

آن استفاده شده است.

بحث و نتایج

بررسی روند تغییرات میانگین کلروفیل a بین سال های )۲۰۰۰ تا ۲۰۰۴(
دوره ای مشخص  در طی  دریای عمان  و  در خلیج فارس   a کلروفیل  تغییرات متوسط  به دست آمده،  نتایج  باتوجه به 
بر مترمکعب، چشم اندازی  با مقادیر به ترتیب ۰.۲۶، ۰.۳۰، ۰.۳۰، ۰.۳۲، ۰.۳۴ میلی گرم  تا ۲۰۰۴،  از سال های ۲۰۰۰ 
تغییرات  این  ماهانه  میانگین  از سال ها،  برخی  در  که  آشکار می سازد  نتایج  این  است.  داده  ارائه  فراوانی  تغییرات  از 
افزایش یافته، درحالی که در دیگر سال ها کاهش یافته است. چنین وضعیت متغیری ممکن است به عوامل متعددی 

چون شرایط آب وهوایی، تغییرات زمانی، یا فعالیت های انسانی بستگی داشته باشد. 

شکل-۲: نمودار غلظت تغییرات کلروفیل در بین سال های ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۴
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 این نتایج نشان می دهند که عوامل گوناگونی چون تغییرات آب وهوا، فعالیت های انسانی، و شرایط محیطی متفاوت 
می توانند بر سطح کلروفیل a تأثیرگذار باشند. به طورکلی، روند تغییرات کلروفیل a در دوره زمانی موردبررسی، یعنی از 
سال ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۴، به صورت افزایشی بوده است. متوسط تغییرات نیز نشان می دهد که در ماه های بهاری و تابستانی 

عمدتاًً افزایش و در ماه های پاییزی و زمستانی عمدتاًً کاهش مشاهده شده است.

شکل-۳: نقشه های کلروفیل خلیج فارس و دریای عمان سال  ۲۰۰۰ و ۲۰۰۴

بررسی روند میانگین کلروفیل a بین سال های )۲۰۰۵ تا ۲۰۰۹(
بر اساس محاسبات انجام گرفته، میانگین تغییرات سالانه کلروفیل در آب های دریای عمان و خلیج فارس موردبررسی 
قرار گرفته است. در دوره زمانی ۲۰۰۵ تا ۲۰۰۹، به ترتیب این میانگین ها به ۰.۴۱، ۰.۴۳، ۰.۴۵، ۰.۴۷، و ۰.۴۹ میلی گرم 
این  افزایش متوسط ماهانه کلروفیل در هر دو منطقه موردبررسی است.  ترتیب نشانگر  به  بر مترمکعب می رسد که 

افزایش ها به طور معمول در فصل های بهار و تابستان بیشتر بوده و در فصل های پاییز و زمستان کاهش یافته است.
 

شکل-۴: نمودار غلظت تغییرات کلروفیل در بین سال های ۲۰۰۵ تا ۲۰۰۹
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تجزیه وتحلیل سالانه نشان می دهد که بیشترین افزایش ها در میزان کلروفیل در سال های اخیر رخ داده است، اما در 
برخی موارد نیز کاهش هایی نسبت به سال قبل به چشم می خورد که ممکن است ناشی از عوامل محیطی و آب وهوایی 
باشد. در کل، می توان استنباط کرد که تغییرات ماهانه و سالانه در میزان کلروفیل این مناطق، نشان دهنده تغییراتی 

است که مربوط به تنوع شرایط محیطی، فعالیت های انسانی و تحولات در اکوسیستم های زیستی است. 

شکل-۵: نقشه های کلروفیل خلیج فارس و دریای عمان سال  ۲۰۰۵ و ۲۰۰۹

بررسی روند میانگین کلروفیل a بین سال های ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۴
روند تغییرات که در سال ۲۰۱۰ مشاهده شده، نشان می دهد که میانگین مقادیر  یافته های به دست آمده،  پایه  بر 
کلروفیل a در آب های خلیج فارس و دریای عمان، تقریباًً به میزان ۰.۹۷ میلی گرم بر مترمکعب می رسید. اما در سال ۲۰۱۱، 
این مقدار به ۰.۸۶ کاهش یافت، سپس در سال ۲۰۱۲ به ۰.۸۷ افزایش یافت و در سال های ۲۰۱۳ و ۲۰۱۴ به ترتیب به 

۰.۹۰ و ۰.۹۲ رسید.

شکل-۶: نمودار غلظت تغییرات کلروفیل در بین سال های ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۴
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 این تحلیل نشان می دهد که میانگین مقادیر کلروفیل آب در این دوره در حال افزایش بوده اند، با تغییرات کوچکی 
در برخی از سال ها. علاوه بر این، در تحلیل تغییرات ماهانه کلروفیل در منطقه موردمطالعه، مشاهده می شود که در 
و زمستان معمولاًً  پاییز  در فصل های  افزایش می یابند، درحالی که  کلروفیل  مقادیر  تابستان معمولاًً  و  بهار  فصل های 

کاهش می یابند.

شکل-۷: نقشه های کلروفیل خلیج فارس و دریای عمان سال  ۲۰۱۰ و ۲۰۱۴

بررسی روند میانگین کلروفیل a بین سال های ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۹
با رویکرد به نتایج مطالعه حاضر، آشکار می شود که تغییرات میانگین کلروفیل a در بازه زمانی 2015 تا 20۱۹ در آبهای 
خلیج فارس و دریای عمان، یک روند متغیر و پویا را نشان می دهد. در سال 2015، این شاخص به حدود 1.03 میلی گرم بر 
متر مکعب ارتقا یافت. اما در سال بعد، این متوسط با ورود به سال 2016 به 0.89 میلی گرم بر متر مکعب کاهش یافت.

شکل-۸: نمودار غلظت تغییرات کلروفیل در بین سال های ۲۰۱۵ تا ۲۰۱9
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در سال های ۲۰۱۷ و ۲۰۱۸، مقادیر کلروفیل a افزایش قابل توجهی را تجربه کرده اند؛ به طوری که به ترتیب به ۱.۱۳ و 
۱.۰۵ میلی گرم بر مترمکعب رسیدند. بااین حال، این روند افزایشی در سال ۲۰۱۹ متوقف شد و مقدار کلروفیل a با کاهش 
نسبت به سال های پیشین، به ۱.۰۰۱ میلی گرم بر مترمکعب افت یافت. تحلیل این داده ها نشان می دهد که تغییرات 

کلروفیل a در این دوره زمانی نه به صورت یکنواخت، بلکه با نوسانات مشخصی همراه بوده است.

شکل-۹: نقشه های کلروفیل خلیج فارس و دریای عمان سال  ۲۰۱۵ و ۲۰۱۹

بررسی روند میانگین کلروفیل a بین سال های ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۲
بر اساس نتایج به دست آمده، روند تغییرات مقادیر کلروفیل طی دوره زمانی ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۲ نشان دهنده یک الگوی 
مقادیر  افزایش   ،۲۰۲۰ خرداد سال  و  اردیبهشت  فروردین،  اسفند،  ماه های  در  طور مشخص،  به  است.  کلی  کاهشی 
کلروفیل مشاهده شده است. مقادیر تخمینی کلروفیل در این دوره به ترتیب برابر با ۰.۸۹، ۰.۹۰۲ و ۰.۹۴۵ میلی گرم بر 
مترمکعب برای سال های ۲۰۲۰، ۲۰۲۱ و ۲۰۲۲ گزارش شده است. این نتایج نشان می دهد که مقدار کلروفیل در سال 
۲۰۲۰ نسبت به سال ۲۰۱۹ کاهش یافته، اما در سال ۲۰۲۱ نسبت به سال پیش از آن افزایش یافته است. در سال ۲۰۲۲ 
نیز افزایش بیشتری در مقادیر کلروفیل نسبت به سال ۲۰۲۱ مشاهده شده است. بااین حال، روند کلی تغییرات کلروفیل 
بازه زمانی موردبررسی  الگوی کاهش در  طی سال های ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۲ نسبت به سال های پیشین کاهشی بوده و این 

تداوم یافته است.

شکل-۱۰: نمودار غلظت تغییرات کلروفیل در بین سال های ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۲
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شکل – 11: نقشه های کلروفیل خلیج فارس و دریای عمان سال  ۲۰۲۰ و ۲۰۲۲

در شکل )11( شماره )a( نقشه مقدار تغییرات کلروفیل در سال ۲۰۲۰ بوده که رنگ آبی و سبز نشان دهنده بیشترین 
مقدار کلروفیل و رنگ زرد مقدار کمترین کلروفیل را نشان می دهد. شکل شماره )b( نقشه مقدار کلروفیل سال ۲۰۲۲ 
نشان  عمان  دریای  و  خلیج فارس  آب های  در  را  کلروفیل  متوسط  مقدار  نشان دهنده  روشن  سبز  رنگ های  که  است 
می دهد. باتوجه به این نقشه میزان کلروفیل در آب های خلیج فارس و دریای عمان، در سال ۲۰۲۰ نسبت به سال ۲۰۲۲ 
نواحی داخلی منطقه موردمطالعه محاسبه شده  به  آن مقدار بیشتر کلروفیل نسبت  نشان داده شده ساحات ساحلی 

است.

نتیجه گیری 
دریای عمان،  و  در منطقه خلیج فارس  تا ۲۰۲۲   ۲۰۰۰ زمانی  بازه  در    a- کلروفیل  میانگین غلظت  پژوهش،  این  در 
 Google Earth Engine و از طریق سامانه Terra ماهواره MODIS با استفاده از داده های میانگین ۸ روزه سنجنده
محاسبه و تحلیل شده است. نتایج به دست آمده نشان می دهد که غلظت کلروفیل -a  طی ماه های اسفند، فروردین، 
اردیبهشت و خرداد روند افزایشی داشته و پس از خردادماه تا بهمن ماه، کاهش تدریجی را تجربه می کند. افزایش غلظت 

کلروفیل در ماه های بهاری، با رشد فیتوپلانگتون ها و افزایش فعالیت زیستی دریایی در ارتباط است.
بررسی تغییرات سالانه حاکی از آن است که میانگین غلظت کلروفیل -a  طی سال های ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۴ حدود ۰.۳۰۸ 
میلی گرم بر مترمکعب، در دوره ۲۰۰۵ تا ۲۰۰۹ برابر با ۰.۴۵ میلی گرم بر مترمکعب، در بازه ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۴ معادل ۰.۹۰ 
میلی گرم بر مترمکعب، و در دوره ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۹ به ۱.۰۲ میلی گرم بر مترمکعب افزایش یافته است. در نهایت، میانگین این 
شاخص در سال های ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۲ به ۰.۹۱۲ میلی گرم بر مترمکعب کاهش یافته است. این کاهش در مقایسه با دوره 
پیشین )۲۰۱۵-۲۰۱۹( قابل ملاحظه بوده و نشان دهنده یک روند کاهشی در میزان کلروفیل -a  طی این دوره زمانی است. 
  a- به طورکلی، روند تغییرات ماهانه نشان می دهد که در ماه های اسفند، فروردین، اردیبهشت و خرداد، میزان کلروفیل
افزایش یافته، درحالی که از خرداد تا بهمن ماه کاهش تدریجی در غلظت این شاخص مشاهده می شود. این تغییرات 
ناشی از عوامل متعددی از جمله تغییرات دمایی، نوسانات شیمیایی آب، جریانات اقیانوسی، آلودگی  فصلی احتمالاًً 
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منابع آبی و شرایط هواشناسی منطقه ای است. بااین حال، برای تفسیر دقیق تر و جامع تر تغییرات مشاهده شده، نیاز به 
داده های تکمیلی شامل تصاویر ماهواره ای با وضوح مکانی بالاتر، اطلاعات زیست محیطی، پارامترهای اقلیمی و داده های 

دقیق تر در خصوص متغیرهای مؤثر محیطی احساس می شود.
در مجموع، نتایج این تحقیق بیانگر آن است که میانگین غلظت کلروفیل -a  در طی دوره ۲۰۰۰ تا ۲۰۲۲ از ۰.۳۰۸ به 
۰.۹۱۲ میلی گرم بر مترمکعب افزایش یافته است، با بیشترین میزان ثبت شده در دوره ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۹. این روند افزایش و 
سپس کاهش در سال های اخیر، اهمیت بررسی پیوسته تغییرات اکولوژیکی در این منطقه حساس دریایی را برجسته 

می کند.
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طبق گزارش جدید سازمان جهانی هواشناسی )WMO(، دمای میانگین جهانی در سال 2024 به رکورد جدید 1.5 درجه 
سانتی گراد بالاتر از سطح پیش از صنعتی شدن رسید. این افزایش دما ناشی از انتشار بی سابقه گازهای گلخانه ای و البته 

پدیده ال نینو است که اقلیم را تحت تاثیر قرار داده است.
به گفته کارشناسان، گرمایش جهانی منجر به بروز پدیده های طبیعی شدیدتری نظیر طوفان های شدید، سیلاب ها و 
موج های گرما خواهد شد. در برخی کشورها، مانند هند و پاکستان، این تغییرات آب وهوایی سبب بروز خشکسالی های 

مکرر و تأثیرات منفی بر کشاورزی شده است.
بر  برای تنوع زیستی و اکوسیستم ها هشدار می دهد و  این تغییرات  سازمان جهانی هواشناسی نسبت به عواقب 

ضرورت اتخاذ اقدامات فوری برای کاهش تغییرات اقلیمی تأکید می کند.

گرمایش جهانی: رکورد جدید دما در سال 2024

)www.carbonbrief.org :شکل – 1: نمودار روند افزایش میانگین دما جهانی از 1850 تا 2024 )منبع

منبع:
World Meteorological Organization (WMO), 2024.
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پدیده نشست زمین در مناطق مختلف اندونزی به یک بحران جدی تبدیل شده است. بر اثر برداشت بی رویه آب های 
زیرزمینی، زمین در حال فرونشست است و این امر باعث آواره شدن هزاران نفر از ساکنان محلی شده است.

کارشناسان هشدار داده اند که این روند می تواند منجر به تخریب زیرساخت ها و افزایش خطر وقوع سیل شود. دولت 
اندونزی اعلام کرده است که برنامه هایی برای مدیریت منابع آب و ارائه کمک به آسیب دیدگان در دست اجرا دارد.

بحران نشست زمین در اندونزی؛ هزاران نفر آواره شدند 

)https://www.tasnimnews.com :شکل – 2: زمین نشست در اندونزی )منبع

منبع:
https://www.mehrnews.com
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با ذوب شدن یخ های قطب شمال، رقابت بین کشورهای مختلف بر سر دسترسی به منابع طبیعی و مسیرهای تجاری 
این منطقه افزایش یافته است. در واقع تغییرات اقلیمی که منجر به عقب نشینی یخ های قطب شده می تواند بی ثباتی 
را در قطب شمال تشدید کند و منجر به منازعاتی بر روی مسیرهای تجاری- دریایی و ادعای مالکیت بر سر ذخایری که 
غیر قابل دسترس هستند، شود. ضمن اینکه مناقشات در زمینه حفاظت از مرز آبی کشورها، مدیریت کشتی رانی و 
تلاش هایی برای قوانین تنبیهی برای ماهیگیری غیر قانونی از جمله منازعات آینده در این ناحیه بشمار می رود. حفاظت 
از میدان های نفت و گاز به طور فزاینده ای به نیروهای قدرتمند دریایی و مرزبانی بستگی خواهد داشت. آنچه مسلم 

است. درگیری ها بین کشورهای منطقه قطبی روی منابع انرژی بعید به نظر نمی رسد.
روسیه، کانادا، ایالات متحده، نروژ و دانمارک، همگی ادعاهایی در این منطقه دارند و در تلاش هستند تا حضور خود 
را در قطب شمال تقویت کنند. این رقابت می تواند منجر به تنش های سیاسی و نظامی شود و نگرانی هایی را در مورد 

حفاظت از محیط زیست قطب شمال ایجاد کرده است.

رقابت بین المللی بر سر منابع قطب شمال تشدید شد

)https://www.irna.ir/news :شکل – 3: حضور تحرکات نظامی در قطب شمال )منبع

منبع:
https://www.irna.ir/news
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با تشدید خشکسالی در سراسر برزیل، سطح آب در شاخه های اصلی رودخانه آمازون به پایین ترین حد خود رسیده 
است. بر اساس گزارش خبرگزاری فرانسه، سطح آب رودخانه‌های آمازون به پایین ترین حد خود در ۱۲۰ سال گذشته 
رسیده است. این خشکسالی بی سابقه، ناشی از مجموعه ای از عوامل، از جمله تغییر اقلیم، قطع بی رویه جنگل ها و 
فعالیت های انسانی، نگرانی های جدی را برای مردم و حیات وحش منطقه ایجاد کرده است. این وضعیت دسترسی به 
منابع آب را برای ساکنان محدود کرده و بر کشاورزی، ماهیگیری و زیستگاه حیات وحش تأثیر منفی گذاشته است. این 

پدیده می تواند بر چرخه های اقلیمی منطقه و فراتر از آن تأثیر بگذارد.

خشکسالی و کاهش بی سابقه سطح آب در رودخانه آمازون

شکل - 4 : خشکسالی و کاهش سطح آب در رودخانه آمازون )منبع: ایسنا(

منبع:
خبرگزاری فرانسه
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نخستین اروپاییانی که به جزیره ایستر در اقیانوس آرام پا نهادند علاوه بر مجسمه های سنگی عظیم، از دیدن این که 
بومیان این جزیره مستقیماًً از دریا آب می نوشند حیرت کردند.

دانشمندان بعدها دریافتند که آبی که بومیان از آن می نوشیدند نه از دریا که از »تراوش گاه های ساحلی« می آید. 
اما اخیراًً پژوهشگران دانشگاه بیرمنگام با استفاده از فناوری های مدرن نقشه ای از »تراوش گاه های ساحلی« در جزیره 
ایستر تهیه کرده و به یافته های تازه ای رسیده اند. آب بارانی که از صخره های متخلخل راهی سفره های زیرزمینی می شود 
از آنجا به سوی سواحل می رود و هنگام تراوش به بیرون بسیار کم نمک و شبیه آب شیرین است. محققان همچنین 
این  بر جمع آوری آب  ایستر علاوه  پهپادها و دوربین های حرارتی کشف کردند که ساکنان جزیره  به کارگیری تصاویر  با 
تراوش گاه ها، موانعی سد مانند در دریا ساخته اند تا این آب شیرین با آب دریا مخلوط نشود و همچنین با حفر چاه هایی 

قنات گونه مسیر آب سفره زیرزمینی را از دریا به سوی جزیره بر می گردانده اند.
محققان این پروژه می گویند رمزگشایی از معمای تأمین آب شرب جزیره ایستر راهگشای پژوهش های بعدی برای 

آب رسانی به دیگر مناطق خشک زمین خواهد بود.

دانشمندان دریافتند که ساکنان »جزیره ایستر« چطور از آب دریا می نوشیدند

)https://fa.advisor.travel/poi :شکل–5: مجسمه های عظیم جزیره ایستر )منبع

منبع:
https://parsi.euronews.com
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تحقیقات تازه نشان داده است که قدمت قاره زلاندیا، موسوم به »قاره هشتم« به ۱ میلیارد سال پیش می رسد. این 
دوبرابر رقمی است که پیش تر زمین شناسان تخمین زده بودند. ازآنجاکه ۹۴ درصد قاره زلاندیا زیر آب قرار دارد، تشخیص 
سن قاره و نقشه برداری از آن دشوار است. دانشمندان پیش تر درباره اینکه آیا این زمین غرق شده را می توان قاره خواند 

یا نه اختلاف نظر داشتند.
باتوجه به اینکه نهادی رسمی برای اعلام یک زمین به نام قاره وجود ندارد، گروهی از زمین شناسان می گویند اگر تکه 
قاره ای  باشد، پوسته  را اشغال کرده  ۱ میلیون کیلومترمربع  از  باشد، مساحتی بیش  زمینی مرزهای مشخصی داشته 
ضخیم تری نسبت به پوسته اقیانوسی داشته باشد می تواند قاره نام گیرد. بااین حال مشکل عدم رسمیت زلاندیا این بود 
که تا همین اواخر، قدیمی ترین پوسته و سنگی که از این تکه زمین نمونه برداری شده بود تنها ۵۰۰ میلیون سال قدمت 
داشت، درحالی که تمام قاره های دیگر دارای پوسته ای به قدمت ۱ میلیارد سال یا بیشتر هستند. مطالعه اخیر اما نشان 

می دهد که این تکه زمین قدمتی بسیار بیشتر از ۵۰۰ میلیون سال دارد. 
نتایج به دست آمده نشان داد که این تکه زمین در اصل چسبیده به ابر قاره  دیگری به نام رودینیا بوده که دانشمندان 
تخمین می زنند بین ۱.۳ میلیارد تا ۹۰۰ میلیون سال پیش شکل گرفته است و به همین دلیل تاریخ زمین شناسی زلاندیا 

بسیار زودتر از ۵۰۰ میلیون سال پیش آغاز شده است.

کشف جدید دانشمندان؛ تکه مرموز »قاره هشتم« ۱ میلیارد سال عمر دارد

)https://parsi.euronews.com :شکل – 6: قاره زلاندیا )منبع

منبع:
https://parsi.euronews.com
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ارائه خدمات  و  در حوزه مسکن، حمل ونقل  با مشکلات عدیده ای  در حال حاضر  تهران  افزایش سریع جمعیت،  با 
عمومی روبرو شده است. طبق آخرین آمار منتشرشده، جمعیت تهران به حدود 9 میلیون نفر رسیده است. این رشد 

جمعیت در کنار مهاجرت های داخلی و خارجی، فشار زیادی بر زیرساخت های شهری وارد کرده است.
بافت های  حاشیه نشینی،  اجتماعی،  نابرابری های  نامتوازن،  توسعه  غیرکارشناسانه،  بارگذاری های  جمعیت،  تراکم 
حرایم،  تداخل  هوا،  آلودگی  ترافیک،  درمانی،  و  بهداشتی  و  آموزشی  فضاهای  کمبود  خارجی،  اتباع  حضور  ناکارآمد، 
تراکم فروشی و آسیب های اجتماعی، از جمله چالش های اصلی استان تهران هستند که این منطقه را با هزاران مشکل 
جدید دیگر روبه رو کرده اند. کارشناسان هشدار می دهند که عدم برنامه ریزی برای مقابله با این چالش ها می تواند باعث 

افزایش نارضایتی شهروندان و بحران های اجتماعی گردد.
در پاسخ به این وضعیت، مسئولان شهری اقدام به بهینه سازی سیستم حمل ونقل عمومی و توسعه مسکن اجتماعی 

کرده اند؛ اما آیا این اقدامات کافی خواهد بود؟

تراکم جمعیت در شهرهای بزرگ: چالش های جدید

)https://donya-e-eqtesad.com :شکل – 7: نقشه تراکم جمعیتی مناطق شهری ایران )بر اساس آمار مرکز ایران، 1395( )منبع

منبع:
Iranian Statistics Center, 2024.
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طبق گزارش جدید پژوهشکده اقلیم شناسی ایران، تغییرات اقلیمی و نوسانات شدید بارش ها سبب ایجاد چالش هایی 
متمادی،  همراه خشکسالی های  به  ناگهانی  بارش های  و  قوی  طوفان های  است.  کشاورزی شده  تولید محصولات  در 

تهدیدی جدی برای امنیت غذایی کشور به شمار می رود.
تحلیل ها نشان می دهد که تغییرات اقلیمی می تواند تولید محصولات زراعی کشور را تا 30 درصد کاهش دهد. در 
صورت عدم تغییر روش های کشت و آبیاری، تولید گندم، ذرت و برنج به شدت تحت تأثیر قرار خواهد گرفت. همچنین 

افزایش دما به معنی افزایش نیاز آبی برای محصولات کشاورزی خواهد بود.
متخصصین کشاورزی بر تغییر در استراتژی های کشاورزی و کاهش مصرف آب در روش های آبیاری تأکید دارند.

تغییرات اقلیمی و تأثیرات آن بر کشاورزی ایران

)https://tradingeconomics.com :شکل – 8: نمودار تغییرات بارش در ایران از 2012 تا 2023 )منبع

منبع:
Iranian Meteorological Organization, 2024.
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منطقه آزاد اینچه برون، واقع در استان گلستان و هم مرز با ترکمنستان، به عنوان یک مسیر حیاتی برای تجارت با 
کشورهای آسیای میانه شناخته می شود. این موقعیت استراتژیک، اینچه برون را به یک مرکز ترانزیتی مهم تبدیل کرده و 
فرصت های تجاری فراوانی را برای سرمایه گذاران ایرانی و خارجی فراهم آورده است. این منطقه پتانسیل زیادی برای رشد 
اقتصادی و جذب سرمایه گذاری داردو نقش مهمی در ارتباط ایران به بازارهای جهانی ایفا می کند. زیرساخت های در حال 
توسعه، از جمله راه آهن و جاده های مدرن، نویدبخش آینده ای روشن برای این منطقه است. در حال حاضر، تلاش های 
گسترده ای برای جذب سرمایه گذاران و گسترش روابط تجاری با ترکمنستان در حال انجام است و دولت نیز به دنبال ارائه 
مشوق های جدید برای فعالان اقتصادی در این منطقه می باشد. با وجود چالش هایی مانند نیاز به بهبود زیرساخت ها 
و قوانین دست و پاگیر، پتانسیل های اینچه برون بسیار بالا است و با برنامه ریزی دقیق می تواند به یک قطب اقتصادی 

قدرتمند در شمال کشور تبدیل شود. 

منطقه آزاد اینچه برون و توسعه تجارت

شکل – 9: منطقه آزاد اینچه برون )منبع: ایرنا(

منبع:
https://vista.ir
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آن  آب  و سطح  است  مواجه  کم آبی  با چالش جدی  ارومیه همچنان  دریاچه  گزارش های رسمی،  آخرین  اساس  بر 
به شدت کاهش یافته است. این بحران، ناشی از عوامل متعددی از جمله کاهش بارندگی های سالانه، استفاده بی رویه 
از منابع آبی در بخش کشاورزی و تغییرات اقلیمی است. تلاش های انجام شده برای احیای دریاچه شامل انتقال آب از 
حوضه های مجاور، اجرای طرح های مدیریت مصرف آب و پروژه های بیابان زدایی بوده است، اما نتایج ملموسی به دست 
نیامده است. کارشناسان هشدار می دهند که اگر اقدامات فوری و کارآمدتری انجام نشود، این دریاچه به طور کامل 
خشک خواهد شد و این مسئله پیامدهای زیست محیطی و اقتصادی جبران ناپذیری برای منطقه خواهد داشت. دولت 
و سازمان های مردم نهاد باید با همکاری یکدیگر، برنامه های جامع و پایدارتری را برای احیای دریاچه ارومیه تدوین و اجرا 

کنند.

بحران خشک سالی دریاچه ارومیه و تلاش های پیچیده برای احیا

)/https://fa.shafaqna.com :شکل – 10: دریاچه ارومیه )منبع

منبع:
https://www.mehrnews.com
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یادداشت دانشجویی
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شهر هوشمند و فناوری های شهری: تحول دیجیتال در مدیریت شهری

fatemehesfandiari1999@gmail.com | نویسنده مسئول: فاطمه اسفندیاری

چکیده
افزایش روزافزون جمعیت شهری، پیچیدگی های مدیریت منابع و خدمات، و رشد چالش هایی چون آلودگی، ترافیک و 
ناکارآمدی زیرساخت ها، شهرها را ناگزیر به بهره گیری از راه حل های فناورانه کرده است. مفهوم »شهر هوشمند« پاسخی 
نوین به این معضلات است که با تلفیق فناوری اطلاعات و ارتباطات )ICT(، اینترنت اشیا )IoT(، کلان داده ها و هوش 
مصنوعی )AI(، زمینه ساز تحول در شیوه اداره و زیست شهری شده است. این مقاله به بررسی جامع شهر هوشمند، 

فناوری های کلیدی، مزایا، نمونه های موفق جهانی، وضعیت اجرای آن در ایران، و چالش های موجود می پردازد.
 

مقدمه
شهرهای امروزی به واسطه گسترش بی سابقه جمعیت، با بحران هایی مواجه اند که روش های سنتی مدیریت شهری 
دیگر توان پاسخ گویی به آن ها را ندارند. در چنین شرایطی، بهره گیری از فناوری های نوین، به ویژه فناوری های اطلاعاتی، 
می تواند موجب ارتقای کارآمدی خدمات، صرفه جویی در منابع، و بهبود کیفیت زندگی شهروندان شود. شهر هوشمند 
به عنوان راهکاری جامع، در تلاش است تا با به کارگیری فناوری در تمامی ابعاد شهری، مدلی پایدار و انسانی از شهرنشینی 

ارائه دهد.

تعریف شهر هوشمند
شهر هوشمند )Smart City( به شهری گفته می شود که با استفاده از فناوری‌های دیجیتال، داده های لحظه ای و 
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سیستم های هوشمند، تمام زیرساخت ها و خدمات شهری را به صورت یکپارچه و پایدار مدیریت می کند. این شهرها از 
فناوری برای جمع آوری داده های محیطی، تحلیل اطلاعات، تصمیم گیری بلادرنگ، و بهینه سازی عملکرد زیرساخت هایی 

مانند انرژی، حمل ونقل، پسماند، امنیت و مشارکت شهروندان استفاده می کنند.

فناوری های کلیدی در شهر هوشمند

)IoT( 1. اینترنت اشیاء
دستگاه ها، سنسورها و تجهیزات متصل به اینترنت که اطلاعاتی مانند دما، ترافیک، کیفیت هوا، میزان زباله و مصرف 

انرژی را به صورت لحظه ای گزارش می دهند.

)AI( 2. هوش مصنوعی
تحلیل داده ها، پیش بینی الگوهای رفتاری و تصمیم گیری هوشمند در سیستم هایی نظیر حمل ونقل، انرژی، امنیت 

و خدمات درمانی.

)Big Data( 3. کلان داده ها
مدیریت و تحلیل حجم انبوهی از اطلاعات تولیدشده در سطح شهر برای بهینه سازی منابع و بهبود خدمات.

4. شبکه های نسل جدید 5G)فیبر نوری(
زیرساخت های ارتباطی با سرعت بالا برای انتقال بی وقفه داده ها میان دستگاه ها، شهروندان و مراکز تصمیم گیری.

)Cloud Computing( 5. محاسبات ابری
بستر نگهداری و پردازش اطلاعات شهری که به انعطاف پذیری، مقیاس پذیری و کاهش هزینه های زیرساختی کمک 

می کند.

)ITS( 6. سیستم های حمل ونقل هوشمند
از جمله سیستم های مدیریت ترافیک، سامانه های اطلاعات سفر، حمل ونقل اشتراکی، تاکسی های خودران و پارکینگ 

هوشمند.

)Smart Grid( 7. زیرساخت انرژی هوشمند
مدیریت هم زمان تولید، توزیع و مصرف برق باقابلیت پایش لحظه ای و استفاده از انرژی های تجدیدپذیر.

8. دولت الکترونیک و خدمات دیجیتال
برای  از طریق درگاه های دیجیتال  پرداخت قبوض و گزارش دهی شهری  ارائه خدمات دولتی همچون صدور مجوز، 

کاهش مراجعه حضوری.

مزایای شهر هوشمند
• افزایش کارایی مدیریت شهری	
• صرفه‌جویی در منابع )انرژی، آب، زمان(	
• افزایش کیفیت خدمات عمومی	
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• کاهش آلودگی و ترافیک	
• افزایش شفافیت و کاهش فساد	
• افزایش امنیت و کاهش جرم	
• افزایش مشارکت شهروندی	

نمونه های موفق شهرهای هوشمند در جهان

شهر

سامانه جامع حمل ونقل، خدمات دولتی دیجیتال، کنترل کیفیت هوا با حسگرهای متصلسنگاپور

اشتراک گذاری داده های باز شهری، پروژه های انرژی پاک، مدیریت پسماند هوشمند

چراغ های خیابانی هوشمند، سامانه های آبیاری خودکار، دولت الکترونیک شهری

خدمات دیجیتال مبتنی بر بلاک چین، خودروهای خودران، »دولت بدون کاغذ«

آمستردام

بارسلونا

دبی

اقدامات شاخص

وضعیت شهر هوشمند در ایران

1. تهران
اجرای طرح »تهران هوشمند« باهدف دیجیتالی سازی خدمات شهری، توسعه سامانه »تهران من«، نظارت بر ترافیک، 

آلودگی و پروژه های مشارکت شهروندی.

2. مشهد
اتوبوس های هوشمند، پایش تصویری، اپلیکیشن های اطلاع رسانی و برنامه ریزی شهری.

3.  اصفهان، شیراز، تبریز
اجرای پروژه های پایلوت نظیر پارکینگ هوشمند، انرژی خورشیدی، روشنایی معابر و طرح های داده محور.

چالش های پیاده سازی شهر هوشمند در ایران
• نبود زیرساخت مناسب فناوری و ارتباطی در بسیاری از شهرها	
• کمبود منابع مالی و سرمایه‌گذاری خصوصی	
• عدم یکپارچگی میان سازمان‌های مسئول	
• ضعف در سیاست‌گذاری و چارچوب قانونی مشخص	
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• نگرانی‌های امنیت داده و حریم خصوصی	
• نبود فرهنگ استفاده و آگاهی عمومی در میان شهروندان	

نتیجه گیری
شهر هوشمند مفهومی استراتژیک برای آینده شهرهاست. اجرای موفق آن می تواند منجر به افزایش کیفیت زندگی، 
فرهنگ سازی  نهادی،  بین  نیازمند سرمایه گذاری گسترده، همکاری  امر  این  اما  پایدار شود.  توسعه  و  بیشتر  بهره وری 
عمومی و مشارکت فعال شهروندان است. در ایران نیز باوجود چالش ها، زیرساخت ها و ظرفیت های لازم برای گام برداری 

به سوی شهرهای هوشمند وجود دارد و با برنامه ریزی درست می توان آینده ای فناورانه برای مدیریت شهری ترسیم کرد.
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)GIS( 1-نرم افزارهای سیستم اطلاعات جغرافیایی
نرم افزارهای GIS، ابزارهای قدرتمندی برای جمع آوری، ذخیره سازی، تجزیه وتحلیل، و نمایش داده های مکانی هستند. 

این نرم افزارها به جغرافی دانان کمک می کنند تا الگوها، روابط، و روندهای فضایی را شناسایی و تحلیل کنند.

 

)https://gitygostar.ir :منبع( ArcGIS شکل 2. شمایل نرم افزار

 Esri است که توسط شرکت )GIS( یک نرم افزار تجاری و جامع در حوزه ی سیستم های اطلاعات جغرافیایی  ArcGIS
امکان می دهد  کاربران  به  نرم افزار  این  در جهان محسوب می شود.   GIS نرم افزارهای پرکاربردترین  از  و  یافته  توسعه 

ArcGIS

معرفی نرم افزارهای جغرافیا

نویسنده مسئول: سپیده رفیع زاده
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دارای    ArcGIS.نمایش دهند و  تحلیل، مدل سازی،  ویرایش،  وارد،  را  و توصیفی )جدولی(  )فضایی(  داده های مکانی 
چندین محصول است که مهم ترین آن ها عبارتند از:

• 	)ArcCatalog و ArcMapشامل(  ArcGIS Desktop
• ArcGIS Pro  )نسل جدید نرم‌افزار با رابط کاربری مدرن(	
• ArcGIS Online  و ArcGIS Enterprise )برای سرویس‌دهی تحت وب(	

این نرم افزار از طیف وسیعی از فرمت های داده ای )Shapefile، GeoDatabase، Raster، CAD، KML و...( پشتیبانی 
 )3D GIS( سه بعدی سازی ،)geostatistics( می کند و ابزارهای پیشرفته ای برای تحلیل های مکانی، شبکه ای، زمین آماری
و مدل سازی هیدرولوژیکی دارد. همچنین از طریق ابزار ModelBuilder و زبان Python )با کتابخانه ArcPy( می توان 
فرایندها را خودکارسازی کرد. از نقاط قوت آن، مستندسازی قوی، پشتیبانی فنی، و منابع آموزشی گسترده است. البته 
برای استفاده از نسخه کامل آن نیاز به لایسنس )گاهی با هزینه بالا( است که ممکن است برای برخی کاربران محدودیت 

ایجاد کند. 

قابلیت ها: 
• مدیریت داده‌های مکانی: سازماندهی، ذخیره‌سازی، و ویرایش داده‌های مکانی.	
• و 	 شبکه،  تحلیل  مجاورت،  تحلیل  همپوشانی،  تحلیل  مانند  فضایی  تحلیل‌های  انجام  مکانی:  تجزیه‌وتحلیل 

مدل‌سازی سه‌بعدی.
• تهیه نقشه‌ها: ایجاد نقشه‌های باکیفیت بالا با استفاده از نمادگذاری، برچسب‌گذاری، و تنظیمات ظاهری مختلف.	
• اتصال به پایگاه‌های داده: اتصال به پایگاه‌های داده رابطه‌ای )مانند SQL Server، Oracle، PostgreSQL( برای 	

دسترسی به داده‌ها و انجام تحلیل‌ها.
• 	.NET. و Python توسعه‌پذیری: امکان توسعه نرم‌افزار با استفاده از زبان‌های برنامه‌نویسی مانند

کاربردها:
برنامه ریزی شهری، مدیریت منابع طبیعی، مدیریت بحران، تحلیل بازار، و تحقیقات علمی.

QGIS

)https://www.freelogovectors.net :منبع( QGIS شکل 3. شمایل نرم افزار
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QGIS  یک نرم افزار رایگان و متن باز GIS است که بر روی چندین پلتفرم قابل استفاده می باشد و توسط یک جامعه 
جهانی از توسعه دهندگان پشتیبانی می شود. این نرم افزار از سال 2002 در حال توسعه است و به تدریج به رقیبی قوی 
برای نرم افزارهای تجاری مانند ArcGIS تبدیل شده است. QGIS توانایی خواندن و نوشتن انواع فرمت های مکانی را دارد، 
از جمله:  Shapefile، GeoJSON، KML، GeoTIFF  و  PostgreSQL/PostGIS، و از بسیاری از کتابخانه های متن باز 

دیگر مانند GDAL، GRASS GIS، SAGA GIS  و PROJ استفاده می کند.
به دلیل رایگان بودنQGIS در دانشگاه ها، مراکز تحقیقاتی و همچنین در سازمان های دولتی و خصوصی به تدریج 
با  است  دارند، ممکن  نیاز  پشتیبانی رسمی  به  که  کاربرانی  برای  این حال،  با  پرهزینه می شود.  نرم افزارهای  جایگزین 

چالش هایی مواجه شوند، زیرا پشتیبانی فنی این نرم افزار عمدتاًً به صورت جامعه محور ارائه می شود. 

قابلیت ها: 
• مانند 	 مکانی  داده‌های  مختلف  فرمت‌های  نوشتن  و  خواندن  قابلیت  داده:  مختلف  فرمت‌های  از  پشتیبانی 

.GeoTIFF و ،Shapefile، GeoJSON
• تجزیه‌وتحلیل مکانی: انجام تحلیل‌های فضایی با استفاده از الگوریتم‌های مختلف.	
• تهیه نقشه‌ها: ایجاد نقشه‌های باکیفیت بالا با استفاده از نمادگذاری، برچسب‌گذاری، و تنظیمات ظاهری مختلف.	
• پلاگین‌ها: امکان افزودن قابلیت‌های جدید به نرم‌افزار با استفاده از پلاگین‌های مختلف.	
• 	.Linux و ،Windows، macOS سازگاری با سیستم‌عامل‌های مختلف: قابلیت اجرا بر روی سیستم‌عامل‌های

کاربردها:
تحقیقات علمی، مدیریت منابع طبیعی، برنامه ریزی شهری، و آموزش.

)https://geosystems-hellas.gr :منبع( Geo Media شکل 4. شمایل نرم افزار

GeoMedia
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 )Intergraph زیرمجموعه ی سابق(  Hexagon Geospatial به شرکت  متعلق   GIS نرم افزار حرفه ای   GeoMedia  
است که عمدتاًً در محیط های سازمانی با پایگاه داده های بزرگ و پیچیده به کار می رود. بر خلاف بسیاری از نرم افزارهای 
GIS که داده ها را به محیط داخلی منتقل می کنند، GeoMedia رویکردی متفاوت دارد و داده ها را به طور مستقیم و 

بلادرنگ از پایگاه داده ها خوانده و نیازی به کپی کردن آن ها ندارد.
GeoMedia  اگرچه به اندازه ArcGIS یا QGIS رایج نیست، ولی در برخی سازمان های دولتی، نظامی، یا بخش انرژی 
و حمل ونقل، به دلیل معماری مبتنی بر پایگاه داده و یکپارچگی بالا با سایر نرم افزارهای سازمانی، کاربرد گسترده ای دارد. 

این نرم افزار نیز تجاری و دارای هزینه ی لایسنس است.

قابلیت ها: 
• داده 	 پایگاه‌های  از  با استفاده  داده‌های مکانی  ویرایش  و  داده‌های مکانی: سازماندهی، ذخیره‌سازی،  مدیریت 

مختلف.
• تجزیه‌وتحلیل مکانی: انجام تحلیل‌های فضایی پیچیده با استفاده از الگوریتم‌های پیشرفته.	
• تهیه نقشه‌ها: ایجاد نقشه‌های باکیفیت بالا با استفاده از نمادگذاری، برچسب‌گذاری، و تنظیمات ظاهری مختلف.	
• یکپارچه‌سازی با سایر نرم‌افزارها: قابلیت یکپارچه‌سازی با سایر نرم‌افزارهای Hexagon Geospatial برای انجام 	

تحلیل‌های جامع.

کاربردها:
مدیریت زیرساخت ها، مدیریت منابع طبیعی، مدیریت بحران، و برنامه ریزی شهری.

ویژگی / نرم افزار ArcGIS QGIS GeoMedia

شرکت توسعه دهنده Esri )آمریکا( جامعه ی متن باز جهانی
Hexagon Geospatial 
(Intergraph سابق)

نوع نرم افزار تجاری )لایسنس دار( رایگان و متن باز تجاری )لایسنس دار(

سیستم عامل
ویندوز، مک )محدود(، لینوکس 

)سرویس ها( ویندوز، مک، لینوکس عمدتاًً ویندوز

رابط کاربری )ArcGIS Pro( حرفه ای، مدرن ساده تر ولی بسیار انعطاف پذیر کلاسیک و سازمان محور

تحلیل مکانی بسیار پیشرفته پیشرفته با افزونه ها پیشرفته با تمرکز بر پایگاه داده

Python پشتیبانی از )ArcPy( دارد )PyQGIS( دارد محدودتر

نیاز به اینترنت ندارد )غیر از نسخه آنلاین( ندارد
خیر، ولی اتصال به پایگاه داده 

لازم است

هزینه بالا )بر اساس ماژول و لایسنس( رایگان
بالا )با توجه به ماژول ها و 

پشتیبانی(

مناسب برای
شرکت ها، سازمان های بزرگ، 

پژوهش
دانشگاه، پژوهش، سازمان های 

دولتی
سازمان های زیرساختی و 

تخصصی

ArcGIS vs QGIS vs GeoMedia  جدول -1: مقایسه ی نرم افزار های
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)Remote Sensing( 2. نرم افزارهای سنجش ازدور
نرم افزارهای سنجش ازدور، برای پردازش و تحلیل تصاویر ماهواره ای و هوایی استفاده می شوند. این نرم افزارها به 

جغرافی دانان کمک می کنند تا اطلاعات مربوط به سطح زمین را از راه دور جمع آوری و تحلیل کنند.

ENVI

)https://softwarelist.oregonstate.edu :منبع( ENVI شکل 5. شمایل نرم افزار

نرم افزار ENVI  یکی از پیشرفته ترین و پرکاربردترین ابزارهای پردازش و تحلیل تصاویر ماهواره ای و هوایی است که 
توسط شرکت Harris Geospatial  توسعه یافته است. ENVI به طور خاص برای کار با تصاویر چندطیفی و هیپراسپکترال 
طراحی شده و قابلیت های فراوانی در زمینه تصحیح رادیومتریک و هندسی، استخراج ویژگی ها، طبقه بندی تصاویر، و 
انجام تحلیل های پیشرفته مانند آنالیز طیفی و خوشه بندی دارد. این نرم افزار رابط کاربری گرافیکی ساده و در عین حال 
توانمندی دارد که به کاربران اجازه می‌دهد به سادگی پروژه های سنجش از دور خود را انجام دهند. ENVI  همچنین 
امکان برنامه نویسی و خودکارسازی فرایندها را با استفاده از زبان IDL  فراهم می کند که برای تحلیل های تخصصی بسیار 
کاربردی است. به طور کلی، ENVI  گزینه ای ایده آل برای پژوهشگران و سازمان هایی است که به پردازش دقیق تصاویر 

ماهواره ای و داده های طیفی نیاز دارند.

قابلیت ها: 
• پردازش تصاویر: تصحیح هندسی و رادیومتری تصاویر، فیلترکردن تصاویر، و افزایش کیفیت تصاویر.	
• طبقه‌بندی تصاویر: طبقه‌بندی تصاویر به‌منظور شناسایی و تفکیک عوارض مختلف سطح زمین.	
• استخراج اطلاعات: استخراج اطلاعات مربوط به پوشش گیاهی، کاربری اراضی، و تغییرات سطح زمین.	
• مدل‌سازی سه‌بعدی: ایجاد مدل‌های سه‌بعدی از سطح زمین با استفاده از تصاویر استریو.	

کاربردها:
مدیریت منابع طبیعی، پایش محیط زیست، کشاورزی دقیق، و تحقیقات علمی.
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ERDAS IMAGINE

)https://geonity.astroshah.com.np :منبع( ERDAS IMAGINE شکل 6. شمایل نرم افزار

ERDAS IMAGINE محصول شرکت Hexagon Geospatial است و یکی از قدیمی ترین و پرقدرت ترین نرم افزارها 
در زمینه ی تحلیل داده های سنجش از دور و تصاویر ماهواره ای محسوب می شود. این نرم افزار تمرکز ویژه ای بر پردازش، 
تحلیل و مدل سازی تصاویر چندطیفی، راداری و حرارتی دارد و امکانات گسترده ای برای اصلاح تصاویر، طبقه بندی خودکار، 
استخراج اطلاعات مکانی و تولید نقشه های دقیق ارائه می دهد. ERDAS IMAGINE به دلیل سرعت بالا و قدرت پردازش 
به  اتصال  امکان  نرم افزار  این  است. همچنین  محبوب  بسیار  بین المللی  و  ملی  بزرگ  پروژه های  در  داده های حجیم، 
پایگاه های داده جغرافیایی و کار با فرمت های متنوع داده را دارد. ERDAS برای کاربرانی که نیاز به ابزارهای پیشرفته 

سنجش از دور و قابلیت های یکپارچه GIS دارند، گزینه ای بسیار مناسب است.

قابلیت ها: 
• پردازش تصاویر: تصحیح هندسی و رادیومتری تصاویر، فیلترکردن تصاویر، و افزایش کیفیت تصاویر.	
• طبقه‌بندی تصاویر: طبقه‌بندی تصاویر با استفاده از الگوریتم‌های مختلف.	
• استخراج اطلاعات: استخراج اطلاعات مربوط به پوشش گیاهی، کاربری اراضی، و تغییرات سطح زمین.	
• مدل‌سازی سه‌بعدی: ایجاد مدل‌های سه‌بعدی از سطح زمین با استفاده از تصاویر استریو.	

کاربردها:
مدیریت زیرساخت ها، مدیریت منابع طبیعی، مدیریت بحران، و تحقیقات علمی.
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Google Earth Engine

)https://girs.ir :منبع( Google Earth Engine شکل 7. شمایل نرم افزار

و  پردازش داده های مکانی  و  برای تحلیل  ابری است که توسط گوگل  پلتفرم  )Google Earth Engine (GEE یک 
تصاویر ماهواره ای در مقیاس وسیع طراحی شده است. بر خلاف نرم افزارهای سنتی که بر روی کامپیوترهای محلی نصب 
می شوند، Google Earth Engine به کاربران این امکان را می دهد که داده های بسیار بزرگ، از جمله آرشیو گسترده ای از 
تصاویر ماهواره ای )مانند Landsat، Sentinel، MODIS و غیره( را به صورت آنلاین و با استفاده از منابع پردازشی گوگل، 
به سرعت و به حجم بالا تحلیل کنند. این پلتفرم از زبان های برنامه نویسی JavaScript و Python پشتیبانی می کند و 
به محققان، سازمان ها و دولت ها این امکان را می دهد که بدون نیاز به سخت افزار قوی، پروژه های پیچیده ای در زمینه 
تحلیل زمانی، مدل سازی تغییرات محیطی و پایش منابع طبیعی انجام دهند. Google Earth Engine به طور گسترده 
در پژوهش های محیط زیستی، کشاورزی دقیق، تغییرات اقلیمی و مدیریت بحران مورد استفاده قرار می گیرد و به دلیل 

رایگان بودن برای بسیاری از کاربران پژوهشی و آموزشی، محبوبیت زیادی دارد.

قابلیت ها: 
• دسترسی به داده‌های سنجش‌ازدور: دسترسی به آرشیو بزرگی از تصاویر ماهواره‌ای و هوایی.	
• پردازش تصاویر: پردازش تصاویر با استفاده از الگوریتم‌های مختلف.	
• تجزیه‌وتحلیل داده‌ها: انجام تحلیل‌های آماری و مکانی بر روی داده‌های سنجش‌ازدور.	
• 	.Python توسعه‌پذیری: امکان توسعه نرم‌افزار با استفاده از زبان برنامه‌نویسی

کاربردها:
پایش محیط زیست، مدیریت منابع طبیعی، کشاورزی دقیق، و تحقیقات علمی.
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ویژگی / نرم افزار ENVI ERDAS IMAGINE Google Earth Engine (GEE)

شرکت توسعه دهنده Harris Geospatial Hexagon Geospatial )Google( گوگل

نوع نرم افزار تجاری )لایسنس دار( تجاری )لایسنس دار(
پلتفرم ابری رایگان و تجاری )پرداخت برای امکانات 

بیشتر(

تمرکز اصلی
پردازش و تحلیل تصاویر 
هیپراسپکترال و چندطیفی

پردازش تصاویر ماهواره ای و 
تحلیل داده های حجیم

پردازش و تحلیل داده های ماهواره ای ابری و مقیاس 
بزرگ

سیستم عامل ویندوز، مک ویندوز تحت وب، دسترسی از طریق مرورگر

رابط کاربری
گرافیکی و قابل فهم، با امکان 

IDL برنامه نویسی به زبان
گرافیکی قدرتمند، امکانات 

گسترده Python  و JavaScript رابط وب + کدنویسی

توانایی پردازش پردازش دقیق تصاویر با الگوریتم های 
پیشرفته

پردازش سریع و بهینه داده های 
حجیم

پردازش مقیاس بزرگ با استفاده از زیرساخت های 
ابری گوگل

تحلیل طیفی و پیشرفته
بُُردار طیفی، طبقه بندی پیشرفته، 

تحلیل خوشه ای

تصحیح هندسی و رادیومتریک، 
طبقه بندی، تحلیل های راداری 

و حرارتی

تحلیل های زمانی )time series(، تغییرات محیطی، 
پایش منابع طبیعی

پشتیبانی از 
برنامه نویسی

IDL Python  و ماژول های تخصصی Python  و  JavaScript

کاربردهای معمول
پژوهش های تخصصی سنجش از 
دور، محیط زیست، کشاورزی دقیق

پروژه های ملی و سازمانی، 
نقشه برداری، جنگلداری

تحلیل داده های بزرگ، مدیریت بحران، پایش اقلیم و 
تغییرات محیطی

هزینه لایسنس با هزینه نسبتاًً بالا لایسنس با هزینه نسبتاًً بالا نسخه پایه رایگان، نسخه حرفه ای با هزینه

مزیت اصلی
الگوریتم های تخصصی طیفی و 

ابزارهای دقیق پردازش
سرعت بالا در پردازش داده های 

حجیم و گسترده
دسترسی به آرشیو بزرگ داده های ماهواره ای و پردازش 

ابری بدون نیاز به سخت افزار

محدودیت ها
نیاز به سخت افزار قوی برای 

پردازش های سنگین
هزینه بالا و نیاز به آموزش 

تخصصی
وابسته به اینترنت و دانش برنامه نویسی، محدودیت 

دسترسی به داده های خاص

Google Earth Engine  و  ERDAS IMAGINE و  ENVI جدول – 2: مقایسه ی نرم افزار های
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3. نرم افزارهای آمار و تحلیل داده ها
نرم افزارهای آمار و تحلیل داده ها، برای تجزیه وتحلیل داده های جغرافیایی و استخراج الگوها و روابط آماری استفاده 
می شوند. این نرم افزارها به جغرافی دانان کمک می کنند تا فرضیه های خود را آزمایش کنند و نتایج تحقیقات خود را تأیید 

کنند.

SPSS

)https://gotrialpro.com :منبع( Spss شکل 8. شمایل نرم افزار

 SPSS یک نرم افزار آماری است که به طور عمده برای تحلیل داده های آماری در حوزه های علوم اجتماعی، روان شناسی، 
علوم رفتاری و مدیریت به کار می رود. این نرم افزار دارای یک رابط کاربری گرافیکی )GUI( ساده است که به کاربران این 
امکان را می دهد تا بدون نیاز به نوشتن کدهای پیچیده، انواع مختلف آزمون های آماری را انجام دهند. این آزمون ها 
شامل آزمون های توصیفی )مانند میانگین و انحراف معیار(، آزمون های استنباطی )مانند آزمون t، تحلیل واریانس و 
ایجاد  داده ها،  آماده سازی  و  داده های چند متغیره می باشند. قدرت SPSS در مدیریت  رگرسیون( و همچنین تحلیل 
جداول فراوانی، نمودارها و گزارش های آماری خلاصه و قابل فهم نهفته است. با این حال، برخی کاربران ممکن است به 
دلیل محدودیت های موجود در توسعه مدل های پیچیده آماری یا نیاز به انعطاف پذیری بیشتر، به استفاده از ابزارهای 

دیگری مانند R روی آورند.

قابلیت ها: 
• تحلیل داده‌های آماری: انجام تحلیل‌های توصیفی، تحلیل‌های استنباطی، و مدل‌سازی آماری.	
• ایجاد نمودارها: ایجاد نمودارهای مختلف برای نمایش داده‌ها.	
• گزارش‌گیری: ایجاد گزارش‌های آماری با استفاده از قالب‌های مختلف.	
• 	.Python توسعه‌پذیری: امکان توسعه نرم‌افزار با استفاده از زبان برنامه‌نویسی
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R

)https://alain-vandormael.netlify.app :منبع( R شکل 9. شمایل نرم افزار

کاربردها:
تحقیقات اجتماعی، تحقیقات بازار، و تحقیقات علمی.

R یک محیط برنامه نویسی رایگان و متن باز است که به منظور انجام محاسبات آماری و گرافیکی طراحی شده است. 
بر خلاف SPSS که دارای رابط کاربری گرافیکی است، R به زبان برنامه نویسی خود یعنی R عمل می کند. این زبان از 
انعطاف پذیری و قدرت محاسباتی بالایی برخوردار است و به کاربران این امکان را می دهد که مدل های آماری پیچیده را با 
دقت و کنترل بیشتری ایجاد کنند. R دارای کتابخانه های وسیعی است که شامل ابزارها و توابع متنوعی برای تحلیل های 
 R یادگیری  می باشد.  غیره  و  داده کاوی  زمانی،  داده های سری  تحلیل  پیش بینی،  مدل سازی  جمله  از  مختلف،  آماری 
نیازمند دانش برنامه نویسی است، اما قابلیت های آن در انجام تحلیل های پیچیده و سفارشی، آن را به ابزاری قدرتمند 

برای محققان و پژوهشگران تبدیل می کند.

قابلیت ها: 
• تحلیل داده‌های آماری: انجام تحلیل‌های توصیفی، تحلیل‌های استنباطی، و مدل‌سازی آماری.	
• ایجاد نمودارها: ایجاد نمودارهای مختلف برای نمایش داده‌ها.	
• پکیج‌ها: امکان افزودن قابلیت‌های جدید به نرم‌افزار با استفاده از پکیج‌های مختلف.	
• 	.Linux و ،Windows، macOS سازگاری با سیستم‌عامل‌های مختلف: قابلیت اجرا بر روی سیستم‌عامل‌های

کاربردها:
تحقیقات علمی، تحلیل داده های بزرگ، و مدل سازی آماری.
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GeoDa

)https://planningtank.com :منبع( GeoDa شکل 10. شمایل نرم افزار

این  برای تحلیل داده های مکانی طراحی شده است.  رایگان و متن باز است که به طور خاص  GeoDa یک نرم افزار 
برنامه به کاربران این امکان را می دهد که داده های جغرافیایی را وارد کرده و با استفاده از ابزارهای متنوع، الگوهای 
 GeoDa ،فضایی و روابط مکانی میان داده ها را مورد بررسی قرار دهند. با رابط کاربری گرافیکی ساده و کاربرپسند خود
را  فضایی  رگرسیون  مدل سازی  و  مکانی  خوشه بندی  فضایی،  خودهمبستگی  مانند  پیچیده ای  تحلیل های  است  قادر 
و  shapefile پشتیبانی می کند  مانند   GIS استاندارد داده های  از  نرم افزار  این  انجام دهد.  برنامه نویسی  به  نیاز  بدون 
می تواند نقشه های موضوعی و نمودارهای تعاملی تولید کند که به درک بهتر داده ها کمک می کند. GeoDa به ویژه برای 
جغرافی دانان، برنامه ریزان شهری، اقتصاددانان فضایی و هر کسی که با داده های مکانی سر و کار دارد، ابزاری قدرتمند 
و در عین حال ساده برای تحلیل و تجسم داده ها فراهم می آورد. در واقع، GeoDa بعد مکانی داده ها را به تحلیل های 
آماری اضافه می کند و به شناسایی الگوهای جغرافیایی که در روش های معمولی قابل مشاهده نیستند، کمک می کند 

و به تصمیم گیری های بهتری منجر می شود.

قابلیت ها: 
• تحلیل داده‌های مکانی: انجام تحلیل‌های فضایی مانند تحلیل همبستگی فضایی، تحلیل خوشه‌ای فضایی، و 	

تحلیل رگرسیون فضایی.
• تصویرسازی داده‌ها: ایجاد نقشه‌های مختلف برای نمایش داده‌های مکانی.	
• کاوش داده‌ها: کاوش داده‌ها به‌منظور شناسایی الگوها و روابط پنهان.	

کاربردها:
تحقیقات علمی، برنامه ریزی شهری، و مدیریت منابع طبیعی.
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HEC-RAS

 )https://www.hec.usace.army.mil( :منبع HEC-RAS شکل 11. شمایل نرم افزار

ویژگی / نرم افزار SPSS R GeoDa

نوع نرم افزار نرم افزار آماری با رابط گرافیکی زبان برنامه نویسی و محیط تحلیل آماری نرم افزار تحلیل داده های مکانی

متن باز یا تجاری تجاری )نیاز به خرید لایسنس( متن باز و رایگان متن باز و رایگان

رابط کاربری کاملاًً گرافیکی )بدون کد نویسی( بر پایه کدنویسی گرافیکی و کاربرپسند

سطح یادگیری آسان برای مبتدیان نیازمند یادگیری برنامه نویسی آسان تا متوسط

قابلیت تحلیل تحلیل های آماری کلاسیک تحلیل های آماری و پیشرفته با انعطاف بالا تحلیل داده های مکانی و جغرافیایی

هدف اصلی تحلیل داده های آماری تحلیل های آماری، داده کاوی، مدل سازی تحلیل و ترسیم داده های مکانی

قابلیت گرافیکی نمودارهای آماری ساده نمودارهای پیشرفته و سفارشی نقشه ها و تحلیل های فضایی

کاربران هدف
دانشجویان و محققان علوم اجتماعی 

و روانشناسی
پژوهشگران داده و تحلیل گران حرفه ای جغرافی دانان، برنامه ریزان شهری

امکان برنامه نویسی )SPSS در  Syntax( محدود کامل و گسترده ندارد )تکیه بر رابط گرافیکی(

محدودیت در حجم داده محدود نسبت به داده های بزرگ توانایی کار با داده های بزرگ
تمرکز روی داده های مکانی با حجم 

متوسط

GeoDa و SPSS، R جدول – 3: مقایسه ی نرم افزار های

4. نرم افزارهای مدل سازی
به  نرم افزارها  این  می شوند.  استفاده  جغرافیایی  پدیده های  پیش بینی  و  شبیه سازی  برای  مدل سازی،  نرم افزارهای 

جغرافی دانان کمک می کنند تا اثرات تغییرات مختلف را بر محیط زیست و جوامع انسانی ارزیابی کنند.

HEC-RAS نرم افزاری تخصصی برای شبیه سازی جریان آب در رودخانه ها، کانال ها و سیستم های هیدرولیکی است 
که توسط مرکز مهندسی هیدرولوژیکی ارتش ایالات متحده توسعه یافته است. این نرم افزار قابلیت مدل سازی جریان 
آب به صورت تک بعدی و دو بعدی را فراهم می آورد و در تحلیل سیلاب، طراحی سازه های هیدرولیکی و مدیریت منابع 
آب کاربرد دارد. با استفاده از HEC-RAS می توان پارامترهای کلیدی مانند عمق جریان، سرعت آب و تغییرات سطح آب 
را در بخش های مختلف رودخانه مورد بررسی قرار داد. رابط کاربری این نرم افزار ترکیبی از محیط گرافیکی و ورودی های 
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عددی است که کار با آن را برای مهندسان آب و محیط زیست تسهیل می کند.

قابلیت ها: 
• توپوگرافی، 	 داده‌های  از  استفاده  با  کانال‌ها  و  رودخانه‌ها  در  آب  جریان  شبیه‌سازی  آب:  جریان  مدل‌سازی 

هیدرولوژیکی، و هیدرولیکی.
• تحلیل سیلاب: ارزیابی خطر سیلاب و تعیین مناطق در معرض خطر.	
• طراحی سازه‌های هیدرولیکی: طراحی سدها، کانال‌ها، و سایر سازه‌های هیدرولیکی.	

کاربردها:
مدیریت منابع آب، مدیریت بحران، و طراحی سازه های هیدرولیکی.

SWAT

)https://www.bkamali.de :منبع( SWAT شکل 12. شمایل نرم افزار

SWAT )ابزار ارزیابی خاک و آب( یک مدل کامپیوتری پیشرفته است که برای شبیه سازی فرآیندهای هیدرولوژیکی، 
انتقال رسوبات و آلاینده ها در مقیاس حوضه های آبریز طراحی شده است. این نرم افزار به کاربران این امکان را می دهد 
که تأثیر تغییرات کاربری زمین، کشاورزی و مدیریت منابع آب را بر کیفیت و کمیت منابع آبی در بلندمدت مورد بررسی 
اثرات  پیش بینی  قابلیت  زمین،  کاربری  و  گیاهی  اقلیمی، خاک، پوشش  داده های  از  بهره گیری  با   SWAT .قرار دهند
محیطی و حمایت از تصمیم گیری های پایدار در زمینه منابع آب را فراهم می آورد. این نرم افزار متن باز بوده و به طور 

گسترده ای در تحقیقات محیط زیستی و مدیریت آب مورد استفاده قرار می گیرد.

قابلیت ها: 
مدل سازی هیدرولوژیکی: شبیه سازی جریان آب، تبخیر، تعرق، و نفوذ در حوضه آبریز.

مدل سازی کیفیت آب: شبیه سازی انتقال آلاینده ها در حوضه آبریز.
ارزیابی اثرات مدیریت اراضی: ارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی، مدیریت کود، و آبیاری بر کیفیت و کمیت آب.
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MODFLOW

)http://basin.ir/tag :منبع( MODFLOW شکل 13. شمایل نرم افزار

کاربردها:
مدیریت منابع آب، مدیریت کیفیت آب، و برنامه ریزی کشاورزی.

MODFLOW یک نرم افزار مدل سازی جریان آب زیرزمینی است که توسط سازمان زمین شناسی ایالات متحده توسعه 
یافته و به عنوان استاندارد جهانی در این زمینه شناخته می شود. این نرم افزار با استفاده از معادلات ریاضی، جریان آب در 
سفره های زیرزمینی را شبیه سازی کرده و امکان پیش بینی تأثیرات ناشی از استخراج آب، تغذیه سفره و تغییرات محیطی 
را فراهم می آورد. MODFLOW ابزاری اساسی برای مهندسان و دانشمندان آب در مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی، 
طراحی چاه ها و ارزیابی اثرات زیست محیطی به شمار می رود. این نرم افزار توانایی مدل سازی شرایط هیدرولیکی پیچیده 

و مدیریت داده های وسیع را دارد.

قابلیت ها: 
• مدل‌سازی جریان آب زیرزمینی: شبیه‌سازی جریان آب زیرزمینی در محیط‌های متخلخل و شکاف‌دار.	
• تحلیل پمپاژ: ارزیابی اثرات پمپاژ آب زیرزمینی بر سطح آب و کیفیت آب.	
• مدیریت منابع آب زیرزمینی: ارزیابی پتانسیل منابع آب زیرزمینی و مدیریت پایدار این منابع.	

کاربردها:
مدیریت منابع آب، مدیریت کیفیت آب، و برنامه ریزی شهری.
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ویژگی / نرم افزار HEC-RAS SWAT MODFLOW

نوع نرم افزار
مدل سازی جریان هیدرولیکی 

رودخانه ها و کانال ها
مدل سازی فرآیندهای هیدرولوژیکی و 

کیفیت آب در حوضه های آبریز مدل سازی جریان آب زیرزمینی

توسعه دهنده
مرکز مهندسی هیدرولوژیکی ارتش 

)USACE( آمریکا )ARS-USDA( دانشگاه ایالتی آریزونا )USGS( سازمان زمین شناسی آمریکا

محیط کاربری گرافیکی و عددی
شبیه سازی مبتنی بر داده و مدل سازی 

کامپیوتری
مبتنی بر مدل سازی عددی و داده های 

ورودی

قابلیت های اصلی
جریان آب تک بعدی و دو بعدی، 

تحلیل سیلاب، انتقال رسوب
شبیه سازی هیدرولوژی، انتقال رسوب و 

مواد مغذی، ارزیابی کیفیت آب
شبیه سازی جریان آب زیرزمینی و انتقال 

مواد حل شده

کاربردهای اصلی
طراحی سازه های هیدرولیکی، 

مدیریت سیلاب، تحلیل رودخانه
مدیریت منابع آب، کشاورزی پایدار، ارزیابی 

اثرات زیست محیطی
مدیریت آب زیرزمینی، طراحی چاه، 

ارزیابی تأثیرات محیطی

قابلیت های تحلیل
مدل سازی جریان های سطحی و 

سیلابی مدل سازی بلندمدت فرآیندهای آب و خاک مدل سازی جریان های زیرسطحی

رایگان / تجاری رایگان رایگان رایگان

سطح دشواری یادگیری متوسط متوسط تا پیشرفته متوسط تا پیشرفته

نوع داده های ورودی
نقشه های توپوگرافی، داده های 

جریان و هندسی
داده های اقلیمی، خاک، کاربری زمین، 

پوشش گیاهی
داده های هیدرولوژیکی، ژئولوژیکی، و 

چاه ها

GIS پشتیبانی از GIS بله، سازگار با داده های GIS بله، ادغام با نرم افزارهای بله، سازگار با داده های مکانی

MODFLOW و HEC-RAS، SWAT جدول – 4: مقایسه ی نرم افزار های

)https://memariha.com :منبع( AutoCAD شکل 14. شمایل نرم افزار

CAD 5. نرم افزارهای
نرم افزارهای CAD) Computer-Aided Design( برای طراحی و ترسیم نقشه های دقیق و فنی استفاده می شوند. این 

نرم افزارها به جغرافی دانان کمک می کنند تا نقشه های پایه و تفصیلی را بادقت بالا تهیه کنند.

AutoCAD
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)https://usoftly.ir/software :منبع( MicroStation شکل 15. شمایل نرم افزار

MicroStation

AutoCAD یکی از شناخته شده ترین و پرکاربردترین نرم افزارهای طراحی به کمک کامپیوتر )CAD( است که توسط 
شرکت Autodesk توسعه یافته است. این نرم افزار برای طراحی دوبعدی و سه بعدی در پروژه های مختلف مهندسی، 
معماری، نقشه برداری و ساخت و ساز به کار می رود. AutoCAD ابزارهای متنوعی را برای رسم دقیق نقشه ها، مدل سازی 
سه بعدی و مستندسازی پروژه ها فراهم می کند، به طوری که کاربران می توانند طرح های پیچیده را به صورت دیجیتال 
ایجاد و ویرایش کنند. به دلیل رابط کاربری منعطف، قابلیت های سفارشی سازی بالا و پشتیبانی از فرمت های مختلف 

فایل، این نرم افزار به یک استاندارد صنعتی در بسیاری از زمینه های مهندسی تبدیل شده است.

قابلیت ها: 
• طراحی دوبعدی و سه‌بعدی: ایجاد نقشه‌های دوبعدی و سه‌بعدی با استفاده از ابزارهای دقیق و کارآمد.	
• ویرایش نقشه‌ها: ویرایش نقشه‌ها با استفاده از ابزارهای مختلف.	
• اندازه‌گیری: اندازه‌گیری فواصل، زوایا، و مساحت‌ها در نقشه‌ها.	
• چاپ نقشه‌ها: چاپ نقشه‌ها با استفاده از تنظیمات مختلف.	

کاربردها:
طراحی معماری، طراحی مهندسی، و تهیه نقشه های پایه.

 Bentley شرکت  توسط  که  است   )CAD( کامپیوتر  کمک  به  طراحی  زمینه  در  قدرتمند  نرم افزاری   MicroStation
Systems توسعه یافته و عمدتاًً در پروژه های مهندسی عمران، نقشه برداری و زیرساخت های بزرگ به کار می رود. این 
نرم افزار امکان طراحی دقیق در دو بعد و سه بعد را فراهم می آورد و به کاربران این امکان را می دهد که مدل های پیچیده 
با جزئیات بالا را ایجاد و مدیریت کنند. MicroStation به دلیل قابلیت های قوی در مدیریت داده های کلان، سازگاری بالا 
با فرمت های مختلف و امکانات پیشرفته در ترسیم و ویرایش، به ویژه در پروژه های بزرگ مقیاس زیرساختی و مهندسی، 
شناخته شده است. همچنین، این نرم افزار قابلیت همکاری و یکپارچه سازی با سایر سیستم ها و نرم افزارهای مهندسی 
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را دارد که آن را به ابزاری بسیار کارآمد در محیط های صنعتی و مهندسی تبدیل می کند.

قابلیت ها: 
• طراحی دوبعدی و سه‌بعدی: ایجاد نقشه‌های دوبعدی و سه‌بعدی با استفاده از ابزارهای دقیق و کارآمد.	
• مدیریت نقشه‌ها: مدیریت نقشه‌ها با استفاده از سیستم‌های مدیریت اسناد و گردش کار.	
• انجام 	 برای   Bentley Systems نرم‌افزارهای  سایر  با  یکپارچه‌سازی  قابلیت  نرم‌افزارها:  سایر  با  یکپارچه‌سازی 

تحلیل‌های جامع.

کاربردها:
طراحی زیرساخت ها، طراحی معماری، و مدیریت پروژه های بزرگ.

ویژگی / نرم افزار AutoCAD MicroStation

توسعه دهنده Autodesk Bentley Systems

نوع نرم افزار نرم افزار CAD دوبعدی و سه بعدی نرم افزار CAD دوبعدی و سه بعدی

رابط کاربری کاربرپسند، قابل سفارشی سازی با محیط مدرن حرفه ای، با قابلیت های پیشرفته و انعطاف پذیر

کاربردهای اصلی معماری، مهندسی، ساخت، طراحی صنعتی مهندسی عمران، زیرساخت، نقشه برداری

قابلیت های مدل سازی مدل سازی دقیق دوبعدی و سه بعدی مدل سازی دقیق دوبعدی و سه بعدی با تمرکز بر پروژه های بزرگ

پشتیبانی از فرمت ها DWG و فایل های CAD پشتیبانی گسترده از فرمت های GIS و CAD پشتیبانی قوی از فرمت های مختلف

مدیریت داده ها مناسب برای پروژه های متوسط تا بزرگ بسیار قوی برای مدیریت پروژه های بزرگ و پیچیده

سفارشی سازی و افزونه ها بسیار گسترده و متنوع امکانات حرفه ای و انعطاف پذیر برای توسعه و سفارشی سازی

قابلیت همکاری و هماهنگی Autodesk سازگاری بالا با سایر نرم افزارهای GIS توانایی یکپارچه سازی قوی با نرم افزارهای مهندسی و

محبوبیت و بازار کار بسیار محبوب در بین مهندسان و معماران بیشتر در پروژه های زیرساختی و دولتی کاربرد دارد

قیمت تجاری، با مدل اشتراک تجاری، معمولاًً گران تر و با مجوزهای پیچیده تر

MicroStation  و  AutoCAD جدول – 5: مقایسه ی نرم افزار های
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منتخبی از کارگاه های برگزار شده در سال تحصیلی 1403 -1404
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GIS کارگاه تهیه نقشه تراکم در محیط نرم افزار -
در تاریخ 8 اردیبهشت، انجمن علمی جغرافیا با همکاری دانشکده علوم اجتماعی و بنیاد 
با  را   »GIS نرم افزار در محیط  تراکم  نقشه  »تهیه  کارگاه تخصصی  اردبیل،  استان  نخبگان 
حضور دانشجویان و علاقه مندان به این حوزه برگزار نمود. این کارگاه فرصتی استثنایی برای 

یادگیری و ارتقای مهارت های تحلیلی در زمینه جغرافیا و علوم داده ها بود.
این کارگاه به تدریس دکتر فهیمه پورفراش زاده، دکتری ژئومورفولوژی و مدرس متعهد 
این حوزه، برگزار شد. وی با تکیه بر سال ها تجربه پژوهشی، دانشجویان را با کاربردهای 

مختلف GIS در تحلیل های فضایی، به ویژه در تهیه نقشه های تراکم آشنا کردند.

GIS عکس – 1: تصویر کارگاه تهیه نقشه تراکم در محیط نرم افزار
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- کارگاه »پایان نامه نویسی«
در راستای ارتقاء مهارت های دانشجویی و آشنایی با تکنیک های نوین پژوهشی، کارگاه 
قره چورلو،  مرتضی  آقای  تدریس  با  و  علمی جغرافیا  انجمن  نظر  تحت  »پایان نامه نویسی« 
و  استانداردها  با  تا  کرد  دانشجویان کمک  به  کارگاه  این  برگزار شد.  ژئومورفولوژی  دکترای 
مراحل نگارش پایان نامه آشنا شوند و مهارت های لازم برای نوشتن پژوهش های علمی را 

کسب کنند.

عکس – 2: تصویر کارگاه پایان نامه نویسی 
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- کاربرد GPS در مطالعات میدانی
در تاریخ ۲۷ اردیبهشت، به همت انجمن علمی جغرافیا و با همکاری دانشکده علوم 
کارگاه  این  شد.  برگزار  میدانی"  مطالعات  در   GPS "کاربرد  پیرامون  کارگاهی  اجتماعی، 
دانشجویان  برای  آزمایشگاه،  مسئول  و  مدعو  استاد  رجبی،  کاظم  دکتر  به سرپرستی 
با  آشنایی  برای  مناسب  فرصتی  کارگاه  این  گردید.  برپا  جغرافیا  علوم  به  علاقه مندان  و 
تکنیک های نوین در استفاده از سیستم موقعیت یابی جهانی )GPS( در تحقیقات میدانی 

بود.
شرکت کنندگان توانستند با مبانی و کاربردهای GPS در مطالعات جغرافیایی آشنا شوند 
و مهارت های عملی در این زمینه کسب کنند. امیدواریم این قبیل کارگاه ها به شکل منظم 
ادامه یابد و انگیزه و علاقه مندی به تحقیقات علمی را در میان دانشجویان افزایش دهد.

عکس – 3: تصویر کاربرد GPS در مطالعات میدانی






