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 یشناسو جامعه یدر علوم اجتماع یفصلنامه مطالعات کاربرد

 نامه()ویژه 1405 بهار(، 39: یاپی)پ 2، شماره نهمسال 

 

 

 

آب و خاک  تیریازدور در مدو سنجش GISبر کاربرد  یمرور

 هایشهردار

     

 1آغچغلو یاحسان توکل
 15/01/1405تاریخ دریافت:  

 30/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

  28782کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

در قرن  هایشهردار یرو شیپ یهاچالش نیتریاتیاز ح یکی ،یشهر یهاطیمنابع آب و خاک در مح داریپا تیریمد
لزوم  ،یعیطب یهارساختیروزافزون بر ز یو فشارها یمیاقل راتییتغ ،یشهر تیجمع ندهیاست. رشد فزا کمیو  ستیب

 یهاموقع دوچندان کرده است. سامانهمؤثر و به یهایریگمیتصم یو فناورانه را برا نینو یکردهایرو یریکارگبه
 ،یمکان یهایفناور ی( به عنوان دو ستون اصلRemote Sensingازدور )( و سنجشGIS) ییایاطلاعات جغراف

. آورندیفراهم م یشهر اسیمرتبط با آب و خاک در مق یهاداده ریو تفس ل،یتحل ،یآورجمع یرا برا یقدرتمند یابزارها
. ابتدا، پردازدیم هایمنابع آب و خاک شهردار تیریدر مد هایفناور نیا یجامع کاربردها یبه بررس ،یمرور قالهم نیا

 یپارامترها ییازدور در شناساسنجش لیشده و سپس، پتانس حیحوزه تشر نیدر ا یلیتحل یو تکامل ابزارها ینظر یمبان
و  GIS یهاداده یسازکپارچهی تیکه قابل یجامع یلی. چارچوب تحلردیگیمورد بحث قرار م یخاک و آب شهر

 حیتشر دهد،یآب ارائه م تیفیک تیریو مد ش،یفرسا لاب،یمانند س یشهر دهیچیحل مسائل پ یازدور را براسنجش
 نیموفق ا یسازادهیپ یدر سراسر جهان، چگونگ شرویپ یهایمنتخب از شهردار یمطالعات مورد ت،یخواهد شد. در نها

و فناورانه،  یاتیعمل یپژوهش با هدف ارائه راهکارها نی. اگذارندیم شیها را به نماحاصل از آن یها و دستاوردهایفناور
 .ندیخود اتخاذ نما یاتیمنابع ح تیریمحور در مدو داده رانهیشگیپ یکردیتا رو کندیکمک م هایبه شهردار

 
 ،یخاک، شهردار تیریمنابع آب، مد تیریازدور، مد(، سنجشGIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف یدی:ـان کلـواژگ

 .یشهر یداریپا ،یشهر یزیربرنامه

 

                                                           

 واحد استهبان یدانشگاه آزاد اسلام ،یشناس نیزم یکارشناس - 1
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 مقدمه  -1
های های متراکم شهری به دلیل پیچیدگی تعاملات میان فرآیندهای هیدرولوژیکی، ویژگیی در محیطمدیریت منابع طبیع

ریزی شهری مدرن تبدیل شده است. در های بنیادین در برنامهژئومورفولوژیکی خاک و مداخلات گسترده انسانی، به یکی از چالش
های های طبیعی رواناب را تغییر داده و خطر سیلابذیر، رژیمهای اخیر، افزایش نرخ شهرنشینی و گسترش سطوح نفوذناپدهه

های برداری و مدیریت مبتنی بر گزارشهای کلاسیک نقشهسابقه افزایش داده است. در چنین بستری، روششهری را به شکلی بی
واقعی، دیگر پاسخگوی نیازهای های متغیر در زمان میدانی پراکنده، به دلیل ماهیت ایستا و عدم امکان پردازش حجم عظیم داده

محور، نیازمند ابزارهایی است که گذار از رویکردهای سنتی به رویکردهای نوینِ داده (.2008مدیران شهری نیست )المادامات، 
به ( GISهای اطلاعات جغرافیایی )های ناهمگون را در یک فضای مکانی واحد یکپارچه سازند. در این میان، سامانهبتوانند داده

های مختلف اطلاعاتی از قبیل توپوگرافی، کاربری اراضی، نظیری برای مدیریت لایهعنوان یک بستر تحلیلی، ظرفیت بی
سازیِ سناریوهای های تحلیل فضایی، امکان مدلهای خاک فراهم آورده است. این سامانه با قابلیتهای زهکشی و ویژگیشبکه

های سطحی کند تا اثرات تغییرات کاربری اراضی بر نفوذپذیری خاک و رفتار آبراهم میگیران فمختلف مدیریتی را برای تصمیم
 (.200۹را پیش از وقوع حوادث ناگوار، ارزیابی کنند )چوداری، 

های جدیدی را ( به عنوان ابزاری برای پایش مستمر، افقRSازدور )های تحلیلِ مکانی، فناوری سنجشدر کنار این توانمندی
کند که اطلاعات یت منابع شهری گشوده است. ماهیت پویای شهرها و تغییرات سریع در پوشش زمین، ایجاب میدر مدیر

ای با قدرت تفکیک مکانی و طیفی بالا، ابزاری کارآمد برای روزرسانی شوند. تصاویر ماهوارهای و با دقت بالا بهصورت دورهبه
های ها، ورودی، دمای سطح زمین و درصد سطوح نفوذناپذیر هستند. این دادههای حیاتی مانند سطح رطوبت خاکاستخراج شاخص
های سنجش زمینی شوند و خلاءهای اطلاعاتیِ ناشی از عدم وجود ایستگاههای مدیریت آب و خاک محسوب میکلیدی برای مدل

 (.2013بستاوسی، دهند )الرا در نقاط مختلف شهر پوشش می
ها اجازه دهد، بلکه به شهرداریبینی مخاطرات محیطی را افزایش میناوری، نه تنها دقتِ پیشتلفیق هوشمندانه این دو ف

های علمی استوار سازند. با این حال، استفاده بهینه از این ابزارها های خود را بر پایه شواهد تجربی و تحلیلدهد تا سیاستمی
است. این مقاله با هدف تدوین یک چارچوب جامع برای مدیریت آب  های هر کداممستلزم درک عمیق از مبانی نظری و محدودیت

ها پرداخته و سپس، فرآیندهای عملیاتی برای ترِ بسترهای تئوریک این فناوریها، ابتدا به بررسی دقیقو خاک در شهرداری
 (.2003وسف، یکند )بابان و وانها را جهت دستیابی به مدیریت پایدار شهری تشریح میسازی دادهیکپارچه
 

 های حاکم بر مدیریت منابع شهری. مبانی نظری و پارادایم۲

های شهری، بیش از آنکه متکی بر مداخلات فیزیکی مستقیم باشد، بر پایه مدیریت مدرن آب و خاک در محیط
یریت مبتنی بر دانش مد»های سیستمی استوار است. این پارادایم نوین که از آن به عنوان دستانه و تحلیلهای پیشسازیمدل

عنوان های هیدرولوژیک و خصوصیات ژئوتکنیکی خاک بهشود، نیازمند بستر نظری منسجمی است که در آن جریانیاد می« مکانی
 (.2010ادامات، شود )آلها تشریح میشوند. در ادامه، مبانی این نظریهمتغیرهای پویا در فضای شهری تعریف می

 

 ( به عنوان ستون فقرات مدیریتSDIکانی )های م. زیرساخت داده۲-1
های یکپارچه و استاندارد است. نظریه زیرساخت پایه و اساسِ هرگونه تحلیل در مدیریت منابع شهری، در اختیار داشتن داده

ها کند که اثربخشی مدیریت آب و خاک در سطح شهرداری( مطرح میSpatial Data Infrastructureهای مکانی )داده
ها میان واحدهای مختلف همبستگی دارد. این زیرساخت، برخلاف رویکردهای گذاری دادهیماً با توانایی سازمان در اشتراکمستق

آورد که در آن اطلاعات توپوگرافی، شبکه انتقال آب، وضعیت پوشش ای، امکان ایجاد یک پایگاه داده متمرکز را فراهم میجزیره
های های اداری جلوگیری کرده و دقتِ مدلکاریگیرند. چنین یکپارچگی، از دوبارهر قرار میگیاهی و بافت خاک در کنار یکدیگ

 (.200۹دهد )چوداری، قبولی افزایش میهای شهری را تا حد قابلسازی سیلابشبیه
 

 GIS( در بستر MCDMگیری چندمعیاره ). نظریه تصمیم۲-۲
های مدیریت آب و خاک، نظیر احداث مکان برای اجرای پروژه ها، انتخاب بهینههای اصلی شهردارییکی از چالش

 Multi-Criteria« )گیری چندمعیارهتحلیل تصمیم»های آرامش یا مناطق نفوذپذیر است. در این راستا، نظریه حوضچه

Decision Making که در بستر )GIS دهد تا با ازه میکند. این نظریه به مدیران اجشود، نقشی کلیدی ایفا میسازی میپیاده
دهی دقیقی به هر فاکتور ها، کاربری اراضی و نوع بافت خاک(، وزنتعریف معیارهای مختلف )مانند شیب زمین، فاصله از رودخانه
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طور دار برای مداخله شناسایی شده و احتمال خطا در تخصیص منابع محدود شهرداری بهانجام دهند. با این روش، مناطق اولویت
 (.2003یوسف، یابد )بابان و واناهش میچشمگیری ک

 

 های هیدرولوژیکسازی توزیعی در تحلیل. رویکرد مدل۲-۳
سازی گذاشتند؛ اما در نظریه مدلهای آبخیزداری فرض را بر یکنواختی حوضه میدر مدیریت کلاسیک، بسیاری از مدل

های شود که هر کدام دارای ویژگیقسیم میتر تهای کوچک(، محیط شهری به سلولDistributed Modelingتوزیعی )
دهد تغییرات ازدور در این بخش از مبانی نظری، نقشی حیاتی دارد؛ چرا که به ما اجازه میفرد هستند. سنجشبهفیزیکی منحصر

تمامی نقاط، برداری میدانی در پارامترهای خاک )مانند ضریب نفوذپذیری( را در هر سلول از نقشه شهری، بدون نیاز به نمونه
بینی رفتار آب در دستانه تغییر داده و امکان پیشتخمین بزنیم. این رویکرد، پایه تئوریکِ مدیریت واکنشی را به مدیریت پیش

 (.2013بستاوسی، کند )الآسا را فراهم میهای سیلهنگام رخدادهای حدی مانند بارش
 

 . پیوند دینامیک میان کاربری اراضی و کیفیت خاک۲-۴
وساز نیست، بلکه عنصری ظریه اکولوژی شهری تأکید دارد که خاکِ مناطق شهری، صرفاً یک بستر کالبدی برای ساختن

زند. مبانی فعال در تنظیم چرخه آب است. مداخلات انسانی و افزایش سطوح نفوذناپذیر، توازن طبیعیِ تبخیر و تعرق را به هم می
های طیفی پوشش گیاهی(، تغییراتِ کیفیت خاک و میزان کاهش ای )مانند شاخصماهوارههای گیری از دادهنظریِ مدرن، با بهره

نشده، ظرفیت طبیعیِ های شهریِ کنترلدهند که چگونه توسعهها نشان میکنند. این تحلیلنفوذپذیری را در طول زمان پایش می
 (.2025های سطحی را دوچندان کرده است )آدوِ، آوری آبهای جمعهای زیرزمینی را کاهش داده و فشار بر شبکهنفوذ آب به سفره

 

 ازدور در پایش و تحلیل خاک و آب شهری. کاربرد سنجش۳

های شهری است؛ زیرا امکان مشاهده، تحلیل و مقایسه ترین ابزارهای نوین برای پایش محیطازدور یکی از مهمسنجش
ویژه زمانی ها، این فناوری بهکند. در مدیریت آب و خاک شهرداریمی های زمانی مختلف فراهمتغییرات سطح زمین را در بازه

توانند ای میروز و گسترده در دسترس نباشد. در چنین شرایطی، تصاویر ماهوارههای میدانی کافی، بهکند که دادهاهمیت پیدا می
وساز و تغییرات کاربری اک، تراکم ساختشکاف اطلاعاتی را پر کنند و تصویری نسبتا دقیق از وضعیت پوشش زمین، رطوبت خ

 (.2013بستاوسی، اراضی ارائه دهند )ال
های مختلف مکانی و زمانی فراهم کند. تواند اطلاعات را در مقیاسازدور این است که میهای سنجشترین مزیتیکی از مهم

دهد. برای مثال، مولاً سریع و پراکنده رخ میها بسیار ارزشمند است، زیرا تغییرات در سطح شهر معاین ویژگی برای شهرداری
گرفتگی را افزایش تواند در مدت کوتاهی الگوی رواناب را تغییر دهد و خطر آبتبدیل اراضی باز به سطوح آسفالتی یا ساختمانی می

حران، مداخله مناسب را کنند تا پیش از تشدید بسازند و به مدیران کمک میازدور این تغییرات را آشکار میدهد. تصاویر سنجش
 (.200۹ریزی کنند )چوداری، برنامه

کند. اگرچه این فناوری جایگزین های مهم را فراهم میازدور امکان شناسایی غیرمستقیم برخی ویژگیدر حوزه خاک، سنجش
گیاهی و حتی بعضی از  هایی مانند تغییرات رطوبت سطحی، فرسایش، پوششتواند شاخصبرداری میدانی نیست، اما میکامل نمونه

صورت فضایی نمایش دهد. در مناطق شهری، این اطلاعات برای ارزیابی وضعیت خاک بسیار مفید است، های آلودگی را بهنشانه
ازدور یک ابزار مؤثر گیرد. از این رو، سنجشزیرا خاک در معرض فشردگی، آلودگی، کاهش نفوذپذیری و تخریب ساختاری قرار می

 (.2008ادامات، شود )آلروندهای تدریجی تخریب خاک محسوب میبرای پایش 
مورد  GISهای تحلیلی طور مستقیم در مدلتوانند بهای میشده از تصاویر ماهوارههای استخراجاز سوی دیگر، شاخص

در تحلیل حساسیت سیلاب، های ورودی عنوان لایهتوانند بهازدور میهای حاصل از سنجشاستفاده قرار گیرند. برای مثال، نقشه
 GISازدور و افزایی میان سنجشتعیین مناطق مستعد فرسایش یا شناسایی نواحی با ظرفیت نفوذ پایین استفاده شوند. این هم

عنوان یک سازی پویا حرکت کنند. در چنین مدلی، شهر بهها از حالت ایستا خارج شده و به سمت مدلشود که تحلیلباعث می
یوسف، بینی است )بابان و وانهای آن در طول زمان قابل رصد و پیششود که ویژگیو متغیر در نظر گرفته می سیستم زنده

2003.) 
ای آرشیوی این فرصت را های ماهوارهازدور، امکان پایش تغییرات بلندمدت است. دادههای مهم سنجشیکی دیگر از جنبه

توان های شهری بر منابع آب و خاک تحلیل گردد. برای مثال، میوند و اثر سیاستسازند که روندهای چندساله بررسی شفراهم می
بررسی کرد که توسعه شهری در یک بازه زمانی مشخص چه تأثیری بر کاهش پوشش گیاهی، افزایش دمای سطح زمین و افت 
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گیری را از سطح واکنشی زیرا تصمیمریزی پایدار شهری بسیار ضروری است، کیفیت خاک داشته است. چنین تحلیلی برای برنامه
 (.2025دهد )آدوِ، به سطح پیشگیرانه ارتقا می

تنها یک ابزار تصویربرداری از سطح زمین است، بلکه یک بستر تحلیلی برای فهم روابط پیچیده ازدور نهدر مجموع، سنجش
کند تا ها کمک میکانی دقیق، به شهرداریهای مآید. این فناوری با فراهم کردن دادهشمار میمیان شهر، آب و خاک به

 های غیرهدفمند جلوگیری نمایند.روز اتخاذ کنند و از اتلاف منابع در پروژههای مدیریتی خود را بر پایه شواهد عینی و بهتصمیم
 

 هاسازی و تحلیل فضایی دادهدر یکپارچه GIS. نقش ۴
ها است. دهی، تحلیل و تفسیر این دادهبستر اصلی برای سازمان GISها باشد، آوری و مشاهده دادهازدور ابزار جمعاگر سنجش

های مختلف اطلاعاتی مانند کاربری اراضی، شیب، شبکه کنند که لایههای اطلاعات جغرافیایی این امکان را فراهم میسامانه
عیت و الگوی توسعه شهری در یک محیط مشترک ترکیب شوند. این قابلیت برای مدیریت آب و ها، نوع خاک، تراکم جمآبراهه

زمان چند متغیر، امکان ها حیاتی است، زیرا بسیاری از مسائل شهری ماهیتی چندعاملی دارند و بدون تحلیل همخاک شهرداری
 (.200۹ها وجود ندارد )چوداری، درک صحیح آن

GIS توان با استفاده از های مکانی را بهتر درک کنند. برای مثال، میکند تا ارتباط میان پدیدهمی به مدیران شهری کمک
وساز بیشتر در معرض رواناب نفوذ و تراکم بالای ساختاین سامانه مشخص کرد که کدام مناطق به دلیل شیب زیاد، خاک کم

ش و تخریب خاک را بر اساس ترکیب چند شاخص شناسایی کرد. پذیر نسبت به فرسایتوان مناطق آسیبسطحی قرار دارند. یا می
 (.2003یوسف، کند )بابان و وانها فراهم میبندی اقدامات اجرایی در شهرداریای برای اولویتاین نوع تحلیل فضایی، پایه

پرسش وجود دارد سازی سناریوهای مختلف است. در مدیریت شهری، همیشه این ، مدلGISهای ترین توانایییکی از مهم
های مکانی و با ترکیب داده GISهای سطحی یا کیفیت خاک خواهد داشت. که اگر کاربری یک منطقه تغییر کند، چه اثری بر آب

کشی نیست، کند. به همین دلیل، این سامانه فقط یک ابزار نقشههای تحلیلی، امکان پاسخ به این پرسش را فراهم میالگوریتم
 (.2010ادامات، شود )آلهای شهری محسوب میسازی پیشرفته برای تحلیل اثرات فضایی سیاستمیمبلکه یک محیط تص

تنهایی برای مدیریت شهری کافی های خام بهشود. دادهعنوان پلی میان داده و تصمیم شناخته میبه GISاز منظر نظری، 
های تواند دادهر شوند. در حوزه آب و خاک، این سامانه میهای تحلیلی و روابط فضایی تفسینیستند، بلکه باید در قالب لایه

های کاربردی در اختیار مدیران قرار ریزی شهری را یکپارچه کند و به شکل نقشههای میدانی و اطلاعات برنامهازدور، دادهسنجش
 (.2008ادامات، شود )آلگیری میدهد. این فرآیند موجب افزایش شفافیت، دقت و سرعت در تصمیم

ها اهمیت زیادی دارد، زیرا سازد. این ویژگی برای شهرداریها را فراهم میروزرسانی مداوم دادهامکان به GISهمچنین 
طور پیوسته های انسانی بهوساز، تغییرات اقلیمی و فعالیتوضعیت منابع آب و خاک در شهرها ایستا نیست و تحت تأثیر ساخت

شمار ای که بتواند تغییرات را ثبت، تحلیل و نمایش دهد، ابزار ضروری مدیریت پایدار شهری بهنهشود. بنابراین، سامادگرگون می
 رود.می

 

 های ساختاری در مدیریت یکپارچه آب و خاک شهری. چالش۵

های ساختاری ها در مدیریت شهری با چالشسازی این سامانهازدور، پیادهو سنجش GISرغم اثربخشیِ تکنولوژیک علی
تنهایی دهد چرا فناوری بهرو است. در مقالات مروری، تحلیل این موانع از آن جهت حائز اهمیت است که نشان میتعددی روبهم

 ضامنِ بهبود وضعیت آب و خاک نیست.
 

 های کلانگذاریهای فنی و سیاست. شکاف میان داده۵-1
ها ای/مکانی و تصمیماتِ مدیریتی در شهرداریهای دقیقِ ماهوارهها، عدم وجود تقارن میان دادهترین چالشیکی از بنیادین

به نتایج بسیار دقیقی از وضعیتِ بحرانیِ فرسایش خاک یا هدررفت آب در یک منطقه  GISهای است. در بسیاری از موارد، تحلیل
شوند. این شکاف تبدیل نمی« های اجراییسیاست»ها به سازوکارهای انتقال دانش، این خروجیرسند، اما به دلیل ضعف در می

میان متخصصان فنی « زبان مشترک»ها پیش از آنکه نیازمند ابزار باشد، نیازمند دهد که مدیریت آب و خاک در شهردارینشان می
 (.2008ادامات، و مدیران شهری است )آل
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 های نگهداری پایگاه دادهنی و هزینهروزرسا. چالشِ به۵-۲
های آن کند که یک سامانه اطلاعات جغرافیایی تنها زمانی کارآمد است که دادهتأکید می« پایداری زیرساخت داده»نظریه 

د روزرسانی شوند. در مدیریت آب و خاک شهری، نرخ تغییراتِ کاربری اراضی بسیار بالاست. هزینه بالای خریطور مداوم بهبه
های زمانی، بسیاری ای با قدرت تفکیک مکانی بالا و همچنین هزینه آموزش نیروی انسانی متخصص برای تحلیلتصاویر ماهواره

های قدیمی که نتوانند تغییراتِ ماه به ماهِ سطح شهر را رصد مواجه کرده است. داده« کهنگیِ داده»ها را با مشکلِ از شهرداری
 (.200۹های هیدرولوژیکِ سیلاب فاقد اعتبار عملیاتی هستند )چوداری، سازیکنند، عملاً در مدل

 

 ای. تضاد منافع در مدیریتِ چندلایه۵-۳
مدیریت منابع آب و خاک در محیط شهری، میان چندین نهاد و معاونت تقسیم شده است؛ از جمله معاونت فنی و عمرانی، 

شود. در می« شدگیِ مدیریتتجزیره»این ماهیتِ چندبعدی باعث ایجادِ  ها و فضای سبز، و سازمان مدیریت بحران.سازمان پارک
عمل کند، اما در عمل، انحصارِ « فرابخشی»عنوان یک پلتفرم به GISشود که رویکردهای نوینِ مدیریت شهری، پیشنهاد می

های مکانی متمرکز بر داده شود. بدون یک مدیریتِهای مختلف مانع از ایجاد یک تحلیلِ یکپارچه میها در سازمانداده
(Centralized Spatial Governance استفاده از ،)GIS بستاوسی، ماند )الای محدود میهای موازی و جزیرهصرفاً به فعالیت

2013.) 
 

 . پیچیدگیِ تعامل با رفتارهای انسانی۵-۴
عنوان یک لایه در کنار را نیز به« ار شهروندانرفت»آید که هایی سخن به میان میسازیدر مبانیِ جدید مدیریتِ آب، از مدل

ها، اندازی به حریم مسیلدهند. برای مثال، میزان مصرفِ آب در فضاهای سبز شهری یا نحوه دستهای فیزیکی قرار میداده
تر بر ازدور، بیشو سنجش GISهای مرسومِ گذارد. چالش بزرگ اینجاست که مدلمستقیماً بر وضعیت آب و خاک تأثیر می

های تحلیلی خود صورت کمی در مدلاند متغیرهای رفتاریِ پیچیده انسانی را بهمتغیرهای فیزیکی تمرکز دارند و هنوز نتوانسته
 (.2025بگنجانند )آدوِ، 

 

 خاکی-های آبی. مطالعه تطبیقی تجارب موفق جهانی در مدیریتِ مکانیِ عرصه۶

های دقت داده»افزاییِ وفقیت در مدیریت آب و خاک شهری، محصولِ همدهد که مبررسی تجارب شهرهای پیشرو نشان می
گیرد که استانداردهای نوین است. در اینجا سه تجربه کلیدی مورد تحلیل قرار می« GISسازیِ قدرت تصمیم»با « ازدورسنجش

 کنند.مدیریتِ فضایی را تبیین می
 

 آب شهری ی. تجربه شهرداری سنگاپور: مدیریت هوشمندِ چرخه۶-1
ای کیفیتِ بالا برای پایشِ لحظهازدورِ فرکانسهای سنجشسنگاپور به عنوان یک الگو در مدیریتِ یکپارچه آب، از سیستم

عمل « قلبِ عملیاتی»عنوانِ کشی، بلکه بهتنها به عنوان یک ابزار نقشهنه GISکند. در این مدل، های شهری استفاده میرواناب
ازدور متصل کرده است. طبق مطالعات، این رویکرد های سطحی را به حسگرهای سنجشآوری آبی جمعبکهکند که تمامیِ شمی

متر مربع  10را با دقتِ زیر « شهر اسفنجی»های به شهرداری اجازه داده است تا با شناساییِ نقاطِ بحرانیِ نفوذپذیری خاک، پروژه
های فضایی، های خاکی در تحلیلمدیریت آب شهری بدون درگیر کردنِ لایهکند که ارتقای جانمایی کند. این تجربه ثابت می

 (.2025ناکام خواهد بود )آدوِ، 
 

 . تجربه شهرداری هامبورگ )آلمان(: مدیریت فرسایش و توسعه پایدار۶-۲
های شهری ختدر شهر هامبورگ، چالش اصلی، مدیریت فرسایشِ خاک در حاشیه رودخانه البه و تأثیر آن بر پایداری زیرسا

، تغییراتِ GISازدور( در بستر ای )سنجشهای سری زمانیِ تصاویر ماهوارهبوده است. در اینجا، شهرداری با استفاده از تحلیل
در « دهیِ فازیوزن»های ده ساله پایش کرده است. نکته حائز اهمیت در تجربه هامبورگ، استفاده از مورفولوژیکِ خاک را در بازه

توان با دهد که چگونه میکننده است. این رویکرد نشان میبندیِ مناطق نیازمندِ پوششِ گیاهیِ تثبیتبرای اولویت GISهای مدل
دیده بر اثر فرسایشِ خاک جلوگیری کرد )چوداری، های آسیبهای گزافِ ترمیمِ زیرساختای، از هزینههای ماهوارهترکیبِ داده

200۹.) 
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 های شهریسازی سیلابطقه دره میشیگان )ایالات متحده(: مدلهای من. تجربه شهرداری۶-۳
های ظرفیتِ جذبِ نفوذیِ خاک»، نقشه GISهای هیدرولوژیکِ مبتنی بر ها با تکیه بر تحلیلدر این تجربه، شهرداری

درصدِ سطوح »دقیقِ  ازدور برای تعیینِهای حاصل از سنجشهای سنتی، در این مطالعه، دادهرا تهیه کردند. برخلاف روش« شهری
بینیِ بارش ترکیب شد تا های پیشبا مدل GISهای اطلاعاتی در )مانند آسفالت و بتن( به کار رفت. این لایه« غیرقابل نفوذ

ی بارزِ تبدیلِ گرفتگی قبل از وقوعِ حادثه شناسایی شوند. این تجربه در ادبیاتِ مدیریت شهری به عنوان نمونهمناطقِ مستعدِ آب
 (.2003یوسف، شود )بابان و وانشناخته می« دستانههای پیشسیاست»های مکانی به دهدا

 

 هاتحلیل تطبیقی یافته -7
 های موفق، سه ویژگی کلیدی است:دهد که وجه اشتراکِ تمامیِ نمونهتحلیل این تجارب نشان می

تکیه بر یک پایگاه داده مرجع که تمامیِ تصمیماتِ آبی و خاکی از آن استخراج  گیری:منبعی بودنِ تصمیمتک (1
 شود.می

ازدور نه به عنوان یک ابزارِ مقطعی، بلکه به عنوان یک سیستمِ پایشِ مستمر استفاده از سنجش پویایی در پایش: (2
(Continuous Monitoring.) 

های اشتراک داده میانِ واحدهای ای و ایجاد پروتکلجزیره های سازمانیِخروج از چارچوب بخشی:گراییِ میانهم (3
 متولیِ آب، خاک و شهرسازی.

است.  «محورگیریِ دادهفرهنگِ تصمیم»دهند که موفقیت، در گروی ابزار نیست، بلکه در گروی این تجارب نشان می
های سنگینِ عمرانی، در مواجهه صرف هزینه رغمهای سنتیِ مدیریتِ آب و خاک تکیه دارند، علیشهرهایی که همچنان به روش

 (.2013بستاوسی، پذیر هستند )البه شدت آسیب 21های اقلیمیِ قرن با چالش
 

 هاگیری و راهکارهای راهبردی برای شهردارینتیجه -8

طوح نفوذناپذیر، های روزافزونی مواجه است که ناشی از گسترش سمدیریت آب و خاک در بسترهای شهری، با پیچیدگی
( GISهای اطلاعات جغرافیایی )طور که در این مقاله بررسی شد، استفاده از سامانهتغییرات اقلیمی و فشارهای جمعیتی است. همان

 برای مدیریت پایدار شهری است.« ضرورتِ بقا»ها نیست، بلکه یک برای شهرداری« گزینه فانتزی»ازدور، دیگر یک و سنجش
 

 هایافته. خلاصه 8-1
 های صورت گرفته نشان داد که:تحلیل
 های دادهبدون ایجاد زیرساخت ای، کلید موفقیت است:یکپارچگیِ داده( ای مکانیSDIکه تمام معاونت ) های

ای و ازدور کارکردی جزیرهو سنجش GISهای شهرداری را به یک پایگاه داده مشترک متصل کند، فناوری
 ناکارآمد خواهند داشت 

 ای و تحلیلِ ازدور با فراهم آوردنِ تواناییِ پایشِ لحظههای سنجشفناوری دستانه:ذار از مدیریت واکنشی به پیشگ
های گزاف دهند تا به جای صرف هزینههای سطحی، به مدیران اجازه میتغییراتِ مورفولوژیکِ خاک و رواناب

 برای رفع بحران، بر پیشگیری تمرکز کنند 
 ِهای موفق، همواره بر کنند که پروژهتجارب جهانی )مانند سنگاپور و هامبورگ( تأیید می تداوم است: پایداری در گرو

 .اندن یک سیستمِ زنده بهره گرفتهها به عنوااند و از این فناوریها استوار بودهروزرسانیِ دادهپایش مستمر و به

  

 . راهکارهای پیشنهادی برای مدیریتِ هوشمند شهری7-۲
 شود:ها پیشنهاد میانتقال از وضعیت موجود به مدیریتِ مطلوب، راهکارهای زیر به شهرداری برای

های عمرانی، ها باید در کنارِ پروژهشهرداری (:Spatial Monitoring Systemاستقرار نظام جامع پایشِ مکانی ). 1
ای از وضعیت پوشش گیاهی، برداری دورهای برای نقشههوارهرا تعریف کنند. این یعنی استفاده از تصاویر ما« محورهای دادهپروژه»

 های آبی میزان نفوذپذیری خاک و روندِ تغییراتِ پهنه
های فنی و عمرانی به تنهایی مدیریت منابع آب و خاک نباید به معاونت «:هیدرولوژی-GIS»ایجادِ واحدهای تخصصیِ . 2

ریزان شهری باشند، برای تحلیلِ ها و برنامه، هیدرولوژیستGISز متخصصانِ محدود باشد. ایجاد واحدهای تخصصی که ترکیبی ا
 های مکانی ضروری است داده
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برای جلوگیری از هدررفت منابع، تمامی تصمیماتِ کلانِ  (:MCDM« )گیری چندمعیارههای تصمیممدل»گذاری بر سرمایه. 3
بندیِ عبور کند تا اولویت GISگیری چندمعیاره در محیط های تصمیمشهرداری در حوزه مدیریتِ آب و خاک باید از فیلترِ مدل

 ها بر اساسِ شواهدِ علمی و تحلیلِ خطر باشد پروژه
هاست. برگزاری های این فناوریترین موانع، عدم آگاهی مدیران از پتانسیلیکی از بزرگ سازی و آموزش مدیران ارشد:فرهنگ. 4

های بلندمدتِ مدیریتِ شهر ها در کاهشِ هزینه، برای درکِ اهمیتِ این سامانه«ایسوادِ داده»های آموزشیِ مدیریتی با هدفِ دوره
 الزامی است 
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A Review of the Application of GIS and Remote Sensing in 

Municipal Water and Soil Management 

 

 

Abstract 

 
Sustainable management of water and soil resources in urban environments is one of the most 

critical challenges facing municipalities in the 21st century. The ever-increasing urban 

population growth, climate change, and mounting pressures on natural infrastructure have 

amplified the need for adopting innovative and technological approaches for effective and timely 

decision-making. Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing, as the two main 

pillars of spatial technologies, provide powerful tools for collecting, analyzing, and interpreting 

data related to urban water and soil. This review article comprehensively examines the 

applications of these technologies in municipal water and soil resource management. Initially, 

the theoretical foundations and the evolution of analytical tools in this field are described, 

followed by a discussion on the potential of remote sensing in identifying urban soil and water 

parameters. A comprehensive analytical framework that can integrate GIS and remote sensing 

data to address complex urban issues such as flooding, erosion, and water quality management 

will be outlined. Finally, selected case studies from leading municipalities worldwide will 

showcase the successful implementation of these technologies and their achieved outcomes. This 

research aims to provide practical and technological solutions, assisting municipalities in 

adopting a proactive and data-driven approach to managing their vital resources. 
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