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چكيده
زمينه و هدف: مديريت بحران در قالب چرخه مديريت مؤثر شامل پيشگيرى، آمادگى، مقابله و بازسازى است. سنجش از دور به عنوان منبع داده 
و اطلاعات و ابزارى قوى در محدوده چرخه مديريت بحران به دانشمندان و تصميم گيران به درك پديده هاى مكانى كمك مى نمايد. داده هاى مكانى 
حاصل از سنجش از دور در برابر بلايا و در چرخه مديريت بحران، كمك شايانى مى كند. هدف اين مطالعه مرور داده هاى مورد استفاده و ذكر مثال هاى 

كاربردى است.
روش: به علت كمبود يك منبع فارسى جامع در خصوص مطالعه چرخه مديريت بحران و كاربردهاى داده هاى سنجش از دور در آن، اين مطالعه به 
معرفى و مرور نمونه هايى از كاربردهاى صورت گرفته و انواع داده ها و اطلاعات مورد نياز براى هر مرحله چرخه شامل منبع داده اپتيك، حرارتى و 

رادار روزنه مصنوعى در مقياس هاى مكانى و زمانى مى پردازد. 
يافته ها: علم سنجش از دور به عنوان ابزارى كارا، در حيطه چرخه مديريت بحران است. سنجش از دور را مى توان در كاهش بلايا از طريق شناسايى 
و درك خطرات، اعمال نمود. يكى از اقدامات مهم فازهاى پيشگيرى و مقابله، پايش بلايا است، كه مى تواند به طور بسيار موثرى ريسك بلايا را كاهش 
دهد. پيشگيرى باعث كاهش خطر و در نتيجه كاهش احتمال وقوع بلايا، بخش مهمى  از چرخه مديريت بحران است، زيرا بهترين گزينه براى كاهش 

احتمال يك بحران از طريق پيشگيرى وقوع خطر مى باشد. 
نتيجه گيرى: سنجش از دور در تأمين تصاوير سرى زمانى و داده هاى مورد نياز جهت پايش و اجراى ارزيابى و آمايش سرزمين نيز نقش بسيار موثرى 
دارد. فناورى سنجش از دور مى تواند با پرداختن به برخى محرك هاى بلايا، از طريق ارائه داده لازم براى كمك به برنامه ريزان آمايش سرزمين، 

مديران بحران به مديريت بحران كمك كند.
كليدواژه ها: سنجش از دور، چرخه مديريت بحران، داده  هاى مكانى، پايش.
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Abstract
Background and objective: Crisis management in an effective management cycle includes prevention, preparedness, coping 
and reconstruction. Prevention, which reduces the risks and in consequence the likelihood of disasters, is an important part 
of the crisis management cycle, since it is the best option to reduce the likelihood of a crisis by preventing the risk. Remote 
sensing may be used to reduce disasters by identifying and understanding hazards. Remote sensing provides spatial data which 
are useful in disasters and crisis management cycle. One of the important steps in the phases of prevention and coping is dis-
aster monitoring, which can greatly reduce the risk of disasters. Remote sensing also plays a very important role in providing 
timeline images and necessary data to monitor and implement land evaluation and assessment. Remote sensing technology 
can help crisis managers and land planning planners by addressing some disaster incentives through providing the necessary 
data. The purpose of this study is to consider the applied data and to list practical examples and providing an example of the 
application of remote sensing data in drought monitoring.
Method: This study initially introduced and considered some examples of the applications and the types of necessary data 
and informations for every step of a cycle including the source data of optics, thermal and artificial stomatal radar on spatial 
and temporal scales, due to the lack of a comprehensive Persian source regarding the study of the crisis management cycle 
and the applications of remote sensing data. At the end, a case study of remote sensing time series data application in disaster 
monitoring in the phase of prevention is considered.
Findings: The efficiency of remote-sensing images of the MODIS sensor in diasters monitoring was demonstrated at the re-
gional scale due to the relatively high spatial and temporal resolution.
Results: Remote sensing is an effective tool within crisis management cycle. MODIS time series images include NDVI vegetation 
indexes and land temperature (LST) are proper for drought monitoring 
Keyword: Remote sensing, crisis management cycle, spatial data, monitoring.
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مقدمه 
رويكرد چرخه مديريت بحران شامل مراحل پيشگيرى، آمادگى، مقابله 
و بازسازى تا وقوع بحران است. بسيارى از كشورها به برنامه ريزى از 
طريق چرخه مديريت بحران شامل تلفيق چهار مرحله آن مى پردازند. 
مراحل چرخه مديريت بحران به طور پيوسته و مرتبط بوده و از هم 
جدا نيست؛ و در حالت ايده آل به صورت تلفيق در سراسر فرايند 
برنامه ريزى است. تصميم گيرى در مورد روش هاى پيشگيرى ريسك 
تاثيرگذار  بازسازى  و  مقابله  آمادگى،  جهت  برنامه ريزى  سطوح  بر 
است. سطوح آمادگى و مقابله جوامع تعيين كننده آن است كه آيا 
رويداد به بلا تبديل مى شود يا نه. تاثير مرحله مقابله، نقش مهمى  
در چگونگى بازيابى جسمى  و روانى جوامع آسيب ديده دارد. تجارب 
ريسك  كاهش  مرحله  در  مى توان  را  مقابله  مرحله  از  شده  كسب 
مى تواند  بازسازى  مرحله  نهايت،  در  گنجاند.  آمادگى  برنامه ريزى  و 
و  انعطاف پذيرى  افزايش  جهت  ريسك  پيشگيرى  اقدامات  شامل 
كاهش آسيب پذيرى در آينده باشد (جوش١ و همكاران، 2009). در 
شكل 1 چرخه بلايا و اجزاى مختلف (پيشگيرى يا كاهش، آمادگى، 
مقابله و بازيابى يا بازسازى) و شكل 2 چگونگى اين تغييرات در 

طول زمان نشان داده شده است (وستن٢، 2010).

شكل 1: چرخه مديريت بحران (جوش و همكاران، 2009)

آمادگى،  پيشگيرى،  بر  چرخه  تاكيد  بيشترين   (A (بخش  در 
مقابله و بازسازى است، به بحران ديگر )به علت اثرات مشابه بلا و 
يا بدتر شدن اوضاع( منجر مى شود. سپس در (بخش B) توجه بيشتر 
آگاهى  برنامه هاى  و  اخطار  سامانه هاى  با  بلايا  برابر  در  آمادگى  بر 
بلايا متمركز شده است. در نهايت (بخشC) تلاش  در حال تمركز 
مديريت  از  نهايى  هدف  مى باشد.  آمادگى  و  بلايا  از  پيشگيرى  بر 
ريسك بلايا بزرگنمايى اين چرخه و تنها رسيدن به فاز پاسخ براى 
1.  Joyce
2.  Westen

و  عبدالشاه  بيان  به  است.  پايين  بسيار  تكرار  با  شديد  رويدادهاى 
همكاران (1395)، جلوگيرى از تبديل مخاطرات طبيعى به فجايع 
انسانى مستلزم ارتقاى توان مديريتى و برنامه ريزى  هاى مديريت 
حوادثى،  چنين  در  خدمت رسانى  روند  در  بنابراين  است.  مخاطره 

ثانيه ها و دقايق اهميت بسزايى در نجات جان انسان ها دارد.
آمايش سرزمين، نقشى كليدى در كاهش خطرپذيرى شهرها از 
طريق پيشگيرى بر عهده دارد. يكى از اقدامات مهم فاز پيشگيرى شامل 
ارزيابى و آمايش سرزمين است، زيرا اجراى ارزيابى و آمايش سرزمين 
مى تواند به طور بسيار موثرى ريسك بلايا را كاهش دهد. برنامه ريزى 
مهمترين  از  يكى  عنوان  به  زمين  بهينه  كاربرد  چگونگى  مديريت  و 
ابزارها و در عين حال اهداف برنامه ريزى شهرى جايگاهى حياتى در 
تحقق مخاطره نگرى در فرآيند توسعه داشته و مطالعه و تجربه براى 
بهبود روش ها و فرآيندهاى تحقق آن، مسئله مهم و اولويت مندى براى 
جوامع است (بمانيان و همكاران، 1392)؛ زيرا آمايش سرزمين كه با 
مخاطره نگرى، آينده نگرى، نظام يافته و تصميم- مبنا و بر اساس اقدام 
پيش گيرانه انجام گيرد بر تغيير آسيب پذيرى  هاى شهرها متمركز شده و 
از اين راه به كاهش تأثير و پيشگيرى از فجايع مدد مى رساند. اما امروزه 
برنامه ريزى مكانى و پايش زمانى بلايا و بحران ها در مقياس  هاى محلى و 
منطقه اى و جهانى يك چالش بوده كه حل آن بدون بكارگيرى سنجش 

از دور و سامانه اطلاعات مكانى ممكن نيست. 

شكل 2: چرخه بلايا و توسعه آن درطول زمان (وستن، 2010)
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براى موفقيت آميز بودن استفاده از سنجش از دور در مديريت 
بحران، بايد شاخص هاى فيزيكى عوارض در چرخه مديريت بحران 
انتخاب  شوند.  شناخته  هستند،  اندازه گيرى  قابل  تصاوير  در  كه 
الزامات  شناسايى  با  دور  از  سنجش  داده  مجموعه  مناسب ترين 
است  ممكن  است.  امكان پذير  راديومترى  و  زمانى،  طيفى،  مكانى، 
براى  كافى  زمان  بازسازى  و  آمادگى  پيشگيرى،  مراحل  حين  در 
از  اما،  باشد.  نداشته  وجود  چرخه  چارچوب  از  استفاده  و  توسعه 
است،  مقابله  مرحله  در  مهم  بسيار  مسأله  يك  بهنگام بودن  آنجا  كه 
سيستم ها نهايت استفاده از زمان را در محل براى كمك به انتخاب 
مناسب داده انجام مى دهند. بنابراين آماده سازى داده ها شامل توسعه 
به  نيازمند  موقعيت هاى  نشان دهنده  بالقوه  حالات  از  وسيعى  طيف 
مقابله سريع، با استفاده از اصول انتخاب داده ها و پردازش مى باشد. 
به اين ترتيب، تصميم گيرى در مورد سنجش از دور به جاى مرحله 
مقابله، در واقع مى تواند در مرحله آمادگى باشد. اين امر بايد به عنوان 
سازمان هاى  و  دور  از  سنجش  كارشناسان  بين  جمعى  تمرين  يك 

مديريت اضطرارى انجام شود (جوش و همكاران، 2009).

مبانى نظرى
مى توان  متنوع  و  متعدد  هوابرد  سنجنده هاى  و  ماهواره ها  انواع  از 
براى  كرد.  استفاده  بحران  مديريت  چرخه  از  حمايت  مراحل  براى 
داده،  نوع  مناسب ترين  تعيين  بر  علاوه  مشكلات،  حل  به  رسيدگى 
در نظر گرفتن مقياس مكانى بلايا و بحران ها نيز بسيار مهم است. 
پيش بينى  همچنين  و  رصد  اندازه گيرى،  براى  مهمى  عامل  داده ها 
انواع  كاربرد  به  ادامه  در  هست.  نيز  آينده  دهه  هاى  در  اقليم  تغيير 

داده هاى سنجش از دور در چرخه مديريت بحران پرداخته مى شود.
1-داده هاى نورى (اپتيك)١ 

كاربردهاى زيادى براى تصاوير سنجش از دور اپتيك براى كمك و 
استفاده در چرخه مديريت بحران مى توان متصور بود. از داده اپتيك 
هنگام  به خصوص  خام،  داده هاى  تفسير  و  درك  سادگى  دليل  به 
استفاده از باندهاى طيفى رنگ واقعى٢ استاندارد (آبى، سبز و قرمز) 
در  سنجنده  ويژگى هاى  نمود.  استفاده  بحران  مديريت  در  مى توان 

1.  Optical
2.  True

انتخاب استفاده از مناسب ترين نوع داده اهميت دارد. توجه اصلى به 
سمت قدرت تفكيك مكانى و زمانى سنجنده توليدكننده داده است. 
خواهد  متفاوت  بحران  مديريت  فعاليت هاى  توجه  به  با  عوامل  اين 
بسيار  رويداد  از  پس  داده  سريع  كسب  مقابله،  مرحله  در  مثلاً  بود. 
كمترى  اهميت  داده  كسب  سرعت  بازيابى،  مرحله  در  است.  مهم 
نسبت به تكرار دارد. ممكن است در مراحل اوليه بازيابى تصاوير 
كند.  كفايت  سالانه  كسب  زمان  گذشت  با  اما  باشد،  مفيد  ماهانه 
بحران  مديريت  چرخه  مراحل  تمام  در  مى توان  اپتيك  داده هاى  از 
كمك  و  بازيابى  در  پايش  بالقوه  مزيت  بيشترين  و  نمود،  استفاده 
به برنامه ريزى براى پيشگيرى و آمادگى مى باشد. براى رويدادهايى 
در سطح وسيع، ديد سينوپتيك منطقه اى با استفاده از ماهواره هاى 
زمين- ايستا مناسب است؛ اما ميزان قدرت استخراج جزئيات از اين 
تصاوير كاهش مى يابد. بزرگترين محدوديت سنجنده هاى اپتيك در 
بسيارى از انواع خطرات يا بلايا عدم توانايى در اكتساب تصوير از 
ميان ابرها، دود يا مه است. رويدادهايى مانند آتش سوزى، فوران هاى 
آتشفشانى و طوفان گرمسيرى و يا ديگر طوفان  هاى شديد به عنوان 
ابر و دود تفسير مى شود، كه مى تواند آسيب موثر و مبهم روى زمين 
در حين و بلافاصله بعد از رويداد را پوشانده و محو كند (جوش و 

همكاران، 2009).
2-داده هاى حرارتى٣

ازآنجا كه انرژى با افزايش طول موج كاهش مى يابد، طول موج هاى 
حرارتى داراى سطوح انرژى نسبتا پايين تر و در نتيجه داده هاى تصوير 
حرارتى داراى قدرت تفكيك كمتر نسبت به تصاوير به دست آمده با 
سنجنده اپتيك هستند. هنوز هيچ سنجنده ماهواره اى حرارتى تجارى 
اكتبر  (تا  نيست  دسترس  در  بالا  بسيار  مكانى  تفكيك  قدرت  با 
2009). در 11 فوريه 2013، كه سنجنده لندست۴ 8 از پايگاه هوايي 
ايالات  فضانوردى  و  هوانوردى  ملى  سازمان  مشاركت  با  واندربرگ 
متحده آمريكا  (ناسا)۵ و سازمان زمين شناسي آمريكا در كاليفرنيا 
بهترين سيستم از نظر قابليت هاي  لندست 8 به عنوان  پرتاب شد. 
رديابي  و  جنگلي  مناطق  پوشش  تغييرات  رديابى  داده ها،  دريافت 
تخريب جنگل، كشاورزي و پراكندگي شهري و توسعه شهري، استفاده 
3.  Thermal
4.  Landsat
5.   National Aeronautics and Space Administration
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از آب، عقب نشيني يخچال ها و ساير پديده هاى درحال تغيير، نقش 
موثرى در درك بهتر پايش بلايا براى دانشمندان و برنامه ريزان دارد. 

سنجنده حساس لندست 8 داراى 9 باند طيفي شامل؛
1) باندOLI جهت جمع آوري داده ها از باندهاي مرئي، مادون قرمز 
نزديك و طول موج هاي كوتاه مادون قرمز كه قادر به مشاهده 
در  معلق  ذرات  پايش  و  بالا  ارتفاعات  در  سيروس  ابر هاي 

اتمسفر و كيفيت آب در درياچه ها هستند و
حرارتي مادون قرمز  باند طيفي مادون قرمز دمايى سنجنده  2) دو 
(TIRS) به منظور اندازه گيري و پايش دماي  سطح زمين است. 
داده هاي  آرشيو  به  را  عموم  دسترسي    2008 سال  در  ناسا 
متعاقبا  داده ها  اين  گذاشت.  آزاد  ماهواره ها  توسط  شده  جمع آوري 
در ساخت موتور ١Google Earth  در سال 2012 مورد استفاده 
 .(2012 متحده٢،  ايالات  زمينى  پيمايش  (سازمان  گرفتند  قرار 
مورد  در  اطلاعات  از  ارزشمندى  منبع  حرارتى  تصويربردارى 
قوى  تكنيك  مى باشد.  آتش سوزى  محل  و  آتشفشانى  فوران هاى 
براى استخراج خودكار درجه حرارت غيرعادى-بالا يا «نقاط داغ٣» 
يا   ۴،AVHRRموديس سنجنده  از  استفاده  با  جهانى  مقياس  در  و 
دانشگاه   شده است.  آزموده  كامل  به طور  عملياتى  تصاوير   GOES

هاوايى و علوم استراليا به ترتيب الگوريتم هاى تشخيص كانون هاى 
و  آتش سوزى  و  آتشفشانى  فعاليت هاى  تشخيص  براى  خودكار 
اطلاعات نزديك به زمان  واقعى از طريق اينترنت را بكار برده اند. 
اين الگوريتم ها در درجه اول براى شناسايى ويژگى هاى پس زمينه 
هشدارهاى  از  جلوگيرى  براى  و  متوسط  دماى  مقادير  يا  و  فوق 
گرم حساس نيست، توسعه  كاذب متعدد، كه به ويژگى هاى صرفاً ً 
يافته است. اين الگوريتم ها همچنين قادر به تمايز بين انواع منابع 
 +TM/ETMلندست يا  و  استر۵  حرارتى  تصاوير  هستند.  گرمايى 
بالاترى  مكانى  تفكيك  قدرت  محلى  مقياس   تحليل هاى  براى 
دارند، هرچند هيچ يك از اين سنجنده ها توانايى ارائه تصاوير سريع 
و   ،(2009 اكتبر  (تا  ندارند  را  حرارتى  عوارض  از  درحال تغيير 
مدارهايشان تنها به آنها اجازه عبور تكرار حدود 16 روزه را مى دهد. 
1.  Engine
2.  United States Geological Survey
3.  hot spot
4.  Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
5.  ASTER: Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer 

درجه حرارت  نوسانات  رديابى  براى  سنجنده  دو  هر  وجود،  اين  با 
بلند مدت، مانند گرم شدن و چرخه درياچه آتشفشانى مفيد هستند. 
و  اندازه گيرى  در  مى توانند  نيز  بالاتر  تفكيك  قدرت  با  تصاوير 
نمونه هاى  از  به دست آمده  داده هاى  اعتبارسنجى  و  كاليبراسيون 
افزايش  شى  يك  درجه حرارت  كه  همانطور  روند.  بكار  موديس 
عوارض  نتيجه  در  مى يابد.  كاهش  اوج  تابش  موج  طول  مى يابد، 
بسيار گرم مى توانند با تصاوير مريى و يا موج كوتاه مادون قرمز 
(SWIR) و اغلب در داده هاى مادون قرمز حرارتى اشباع شده موجود 
بزرگ  كافى  اندازه  به  پيكسل  اندازه  به  توجه  با  كه  صورتى  (در 
باشند) ديده شوند. اين رابطه با استفاده از اندازه آتش سوزى جنگل 
و اختلاف درجه حرارت بين سوختن و آتش شعله ور نشان داده شده 
است كه مى تواند در درك مراحل مختلف توسعه آتش استفاده شود. 
متاسفانه باندهاى مادون قرمز كوتاه (SWIR) در سنجنده استر پس 
شدند.  از ژانويه 2009 و با مواجهه با مشكلات فنى غير كاربردى 
  TM/در محدوده طيفى مشابه باند 7 لندست SWIR اين پنج باند
ETM+ است كه مى تواند به عنوان يك جايگزين مورد استفاده قرار 

گيرند (جوش و همكاران، 2009).
3-داده هاى رادار روزنه مصنوعى۶

رادار سنجش از دور قادر به عبور از ابر و مه است و استفاده از آن 
 (SAR) مصنوعى  روزنه  رادار  نمى باشد.  اقليمى  شرايط  تحت تاثير 
در  داده ها  به  دستيابى  به  قادر  كه  است  فعال  مايكروويو  سنجنده 
(مانند  اپتيك  سنجنده هاى  براى  نامناسب  و  اقليمى  سخت  شرايط 
 SAR مدرن  سنجنده هاى  اكثر  مى باشد.  دود)  پوشش  يا  متراكم  ابر 
متر   100S از  اعم  زمين  متنوع  عناصر  از  داده  به دست آوردن  براى 
قدرت  با  تصاوير  مكانى  پوشش  اما  شده اند،  طراحى  متر   1-3 به 
تفكيك مكانى بالاتر معمولا به طور قابل توجهى كمتر بوده و محدوديت 
زاويه  مشخص  است.  پردازش  ظرفيت  و  ماهواره اى  ذخيره سازى  آنها 
برخورد٧ سنجنده هاى SAR را مى توان به منظور تصويرسازى مناطق 
مختلف بدون تغيير مدار ماهواره اى تعيين نمود. در اين راستا در اكثر 
اما  مى شود،  استفاده  تصوير  پخش٨  نسبى  تفاوت  از  تنها  مطالعات 
براى بعضى مطالعات مقادير مطلق چند زمانه مورد نياز است. تفسير 
6.  Synthetic Aparture Radar
7.  Incident
8.  backscatter
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دقيق شدت پخش به دليل وابستگى آن به خواص دى- الكتريك مواد 
منعكس كننده، زبرى سطح و طول موج سنجنده مى تواند پيچيده باشد. 
زمان  در  به دست آمده   SAR تصاوير  اطلاعات  دو-مرحله اى  مقايسه 
 SAR استفاده مى شود و تصاوير InSAR يا SAR مشخص در تداخل
واحد يك مرحله هيچ ارزشى ندارد. InSAR قادر به توليد نقشه هاى 
تغيير شكل زمين با قدرت تفكيك بالا با دقت كمتر از سانتى متر 
زمين  شكل  تغيير  علل  مطالعه  براى  مى توان  نقشه ها  اين  از  است. 
مانند زلزله يا فعاليت هاى آتشفشانى نيز استفاده نمود. سيستم هاى 
داده هاى  به  دستيابى  توانايى  همزمان  طور  به  مدرن   SAR ماهواره اى 
 2١، ALOS PALSAR-با بيش از يك قطب را دارند (مثلا رادارست
مختلف  مطالعات  در  مى توان  اطلاعات  اين  از   .(TerraSAR-X و 
طبقه بندى  مانند   ،POLInSAR تكنيك هاى  و   ٢SARقطب سنجى

زمين، تشخيص مناطق متاثر از آتش سوزى يا سيل  استفاده كرد.
از  استفاده  مورد  معمول   SAR ماهواره اى  داده  حاضر،  حال  در 
سه طول موج به دست مى آيد: X (3/1سانتى متر)؛ C (5/6 سانتى 
متر)؛ و L (23/6 سانتى متر). انتخاب باند به نوع كاربرد، پوشش 
تعيين  با  پخش  شدت  دارد.  بستگى  دسترسى  مدت زمان،  زمين، 
نرم افزارهاى  كمك  به  را  خاص  ويژگى هاى  با  مرتبط  آستانه هاى 
 Imagine  ERDAS يا ArcGIS  پردازش تصوير مانند نرم افزارهاى
و   SAR قطب سنجى   ،InSAR اما  نمود،  تحليل  و  تجزيه  مى توان 
پردازش POLInSAR نياز به تخصص (و يا اضافه كردن به ماژول 
بسته هاى معمولى ) و تجربه و مهارت گسترده پردازش دارد. قيمت 
علمى  تا  كاملا  كاربردهاى  براى  تصوير  هر  در  دلار  چند  از  داده ها 
چند هزار دلار براى كاربردهاى تجارى متفاوت است. به تازگى چند 
ماهواره تجارى براى كسب اطلاعات از وقوع بلايا با تاخير بسيار 
در-دسترس  كه  راه اندازى شده  كاربر  به  داده  سريع  ارائه  و  كوتاه 
هستند، هر چند هزينه سفارش داده شده به طور قابل توجهى بيشتر از 
COSMO- و   TerraSAR-X (رادارست-2،  است  آرشيو  تصاوير 

Skymed) (جوش و همكاران، 2009).

(Sentinel) 3-1. مجموعه ماهواره هاى سنتينل
ماهواره هاى سنتينل٣ ادامه سيستم  هاى رادارى كانادا و آژانس 

1.  RADARSAT-2
2.  polarimetry
3.  Sentinel

است،  رادارست۵  و   ,ERS٢  ,۴ERSست١ انوى  يعنى  اروپا  فضايى 
اين  مى باشد.  ماهواره اى  شش  مجموعه  شامل  كوپرنيك  برنامه 
ماهواره ها مجموعه خدمات اطلاعاتى كليدى در زمينه هاى گوناگون 
پايش جهانى در برنامه  هاى مديريت محيط زيست، فهم و مقابله با 
تاثيرات تغيير اقليم و محافظت از زندگى روزانه ما تحول عظيمى 
در مبحث مديريت بحران به خصوص آزاد افزارها به وجود آورده 

و خواهد آورد.
يخ هاى  سطح  پايش  زمين،  تغييرات  رصد  شامل  تحولات  اين 
نقشه  تهيه  درياها،  سطح  تغييرات  ميليمترى  اندازه گيرى  قطبى، 
و  كشتى رانى  به  كمك  براى  قطبى  مناطق  در  دريايى  يخ هاى 
دريايى  جريان  هاى  سامانه  درياها،  آب  و  يخ  ارتفاع  اندازه گيرى 
مانند «ال نينيو»، شناسايى محيط هاى دريايى و كاربردهاى عملى از 
جمله كنترل آلودگى زيست دريايى شامل شناسايى لكه هاى نفتى 
و كشتى ها، رنگ درياها و رشد جلبك ها، پايش سطح زمين براى 
شناسايى تغييرات افقى و عمودى مانند تغيير بر اثر زلزله، آتش فشان 
و نشست زمين بر اثر برداشت آب هاى زيرزمينى، مديريت بحران، 
رصد  برف)،  خاك،  (رطوبت  هيدرولوژى  و  آب  منابع  در  كاربرد 
و  كشاورزى  مناطق  و  جنگل ها  شهرها،  كلان  تغيير  و  گسترش 
پوشش  تغييرات  پايش  جنگل ها،  و  گياهان  سلامت  حاصل خيزى، 
زمينى به جهت پايش بهتر بر محيط زيست، برنامه هاى طرح الگوى 
غذايى،  امنيت  به  كمك  براى  مديريت  و  محصول  پايش  كشت، 
پوشش گياهى دقيق و نظارت بر جنگل مانند شاخص سطح برگ، 
ساحلى  مناطق  مشاهده  كربن،  توده  برآورد  كلروفيل،  غلظت 
ساحلى)،  مناطق  بردارى  نقشه  دريايى،  زيست محيطى  (نظارت 
پايش آب سطحى، يخچال  هاى طبيعى، نقشه بردارى مرز كوه  هاى 
(تحليل  مديريت  و  سيل  بردارى  نقشه  برف،  پوشش  نظارت  يخ، 
سيل)،  زمان  در  بحران  مديريت  زيان ،  و  ضرر  ارزيابى  ريسك، 
پرتوهاى  ميزان  سبز،  مناطق  شاخص  مانند  متغيرهايى  اندازه گيرى 
فتوسنتز و شاخص فتوسنتز در روى زمين، اطلاعات منحصر بفرد 
درباره وضعيت گياهان و جنگل ها و پيش بينى وضع هوا، پيش بينى 

فصل كاشت و برداشت بوده و خواهند بود.
ماهواره  مى باشد.   B و   A ماهواره  شامل  سنتينل  خانواده  هر 
4.  Envisat: (“Environmental Satellite”) 
5.  Radarsat
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سنتينل b2 در سال 2017 و سنتينل-5  پيشرو١ در سال 2017 
پرتاب شد و ماهواره سنتينل 4 حدوداً در سال 2019 و سنتينل-5 
در سال 2020 پرتاب خواهد شد (آژانس فضايى اروپا٢، 2017). 
فضايى  آژانس  توسط   2014 سال  آوريل  در   ،1 سنتينل  ماهواره 
سنجنده  يك  به  شد.  پرتاب  روسيه  در  پايگاهى  از   (ESA) اروپا 
و  شب  و  روز  در  زمين  سطح  تصاوير  تهيه  براى  پيشرفته  رادارى 
تحت هر شرايط اقليمى مجهز شده است كه به عنوان يك مجموعه 
دو ماهواره اى كه هر يك با فاصله 180 درجه از يكديگر، تمام كره 
ترتيب  اين  به  كه  كند،  مى  بردارى  تصوير  روز  هر 6  در  را  زمين 
فعلا هر 12 روز تصويربردارى كاملى از زمين انجام مى شود. مدار 
اين ماهواره قطبى از باند C سنجنده SAR، خورشيد آهنگ و در 4 
حالت مختلف تصوير بردارى مى كند كه هر يك از اين حالات براى 
اهداف مشخصى طراحى شده اند و عرض تصوير و قدرت تفكيك 
تصوير با توجه به هر حالت متفاوت است. قدرت تفكيك تصاوير 
آن از 5 متر تا 40 متر و عرض تصوير آن از 20 كيلومتر تا 400 
(آژانس  است  متفاوت  آن  بردارى  تصوير  حالت  به  بسته  كيلومتر 

فضايى اروپا، 2017).
شد.  پرتاب  فضا  به   2015 ژوئن   23 در   ،2 سنتينل  ماهواره 
داراى ابزار چند طيفى كه 13 باند را شامل مى شود. اين ماهواره در 
هر بار جاروب 290 كيلومتر به صورت نوارى تصويرسازى كرده 
كه از فرايند عملكردى هندسى و طيفى بالا برخوردار است. هر 5 
روز پوشش كامل ارائه مى دهد. تصاوير اين سنجنده به شكل رنگى 
توافقنامه  نشست  محل  تصاوير  اين  بالاى  جزييات  شده اند.  گرفته 
دسامبر 2015 با عنوان تغييرا اقليم سازمان ملل متحد در پاريس كه 
همه كشورها موظف به گزارش و مراقبت از وضعيت زمين شدند را 
نشان داده است. ماهواره سنتينل 3، در 16 فوريه 2016 از پايگاهى 
در روسيه به فضا پرتاب شد. كه تصاوير لحظه اى را از ماموريت 
خود به زمين ارسال مى كند و هر بار تصوير جامعترى ارائه مى دهد. 
بسيار  حسگرهاى  همچنين  و  رصد  ابزار  چهار  داراى  ماهواره  اين 
پيشرفته براى جمع آورى داده از وضعيت اقيانوس ها است. ماهواره 
سنتينل A3 هر دو روز يكبار، يك پوشش جهانى فراهم مى كند كه 
داده هاى آن منظم است كه به طور لحظه اى پردازش شده و سه ساعت 
1.  Sentinel-5 Precursor
2.  European Space Agency

بعد در اختيار همه كاربران قرار مى گيرند. داده ها هم توسط نهادها 
و سامانه هاى برنامه كوپرنيك و هم توسط يك سامانه پردازش داده 
مهم  پايگاه هاى  از  و  بوده  دانلود  قابل  همگان  براى  گسترده  بسيار 

دسترسى آزاد مى باشد . (آژانس فضايى اروپا، 2017).

روش 
كاربرد چرخه مديريت بحران در سنجش از دور
 (Mitigation-Reduction) 1- پيشگيرى خطر

گفته  مرتبط  بلاياى  و  خطرات  نامطلوب  اثرات  محدود كردن  به 
خطرات  نامطلوب  اثرات  از  كامل  طور  به  نمى توان  اغلب  مى شود. 
جلوگيرى كرد، اما مقياس و يا شدت آنها را مى توان با خط مشى  و 
اقدامات مختلف كاهش داد. بهترين گزينه براى كاهش احتمال خطر، 
از طريق پيشگيرى بحران است. اقدامات كاهش خطرپذيرى شامل 
خطر،  برابر  در  ساخت و سازها  مقاوم سازى  و  مهندسى  تكنيك هاى 
بهبود سياست هاى محيط زيستى و آگاهى عمومى  مى باشد. لازم به 
ذكر است كه در سياست تغيير اقليم تعريف «پيشگيرى» متفاوت 
است، و اصطلاح مورد استفاده براى كاهش انتشار گازهاى گلخانه اى 
منبع تغيير اقليم مى باشد (دفتر كاهش ريسك بلاياى سازمان ملل 
متحد٣، 2007). پيشگيرى شامل تمام اقدامات و برنامه ريزى هايى كه 
احتمال وقوع يك بلايا را مى كاهد، مى شود. اين اقدامات از طريق 
فرايند شناسايى ريسك و كاهش؛ يا با اصلاح فرآيند خطر و يا با 
اصلاح رفتارها و دارايى  هاى در معرض ريسك انجام مى شود. اصلاح 
توسعه  از  جلوگيرى  جهت  سرزمين  آمايش  و  ارزيابى  شامل  رفتار 
مناطق در خطر؛ تركيب مناسب دسترسى براى مقابله و تخليه؛ ايجاد 
مقدمه  در  كه  همانطور  است.  انعطاف پذير  و  به هم-پيوسته  جوامع 
مى تواند  سرزمين  آمايش  و  ارزيابى  نظريه هاى  اجراى  شد،  اشاره 
مكان هاى  در  سكونت  قرن ها  اما  دهد،  كاهش  را  بلايا  ريسك  تمام 
اصلاح  مى سازد.  غير عملى  و  غير  واقعى  را  گزينه  اين  خطر  داراى 
شامل  خطر  اثرات  كاهش  جهت  ريسك  معرض  در  زيرساخت  هاى 
است  زيرساخت ها  و  ساختمان ها  تقويت  قبيل  از  روش هايى  اجراى 

(جوش و همكاران، 2009).
طريق  از  بلايا  كاهش  در  مى توان  را  دور  از  سنجش  فناورى   

3.  UNISDR
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منظور  به  سپس  دانش  اين  كرد.  اعمال  خطرات  درك  و  شناسايى 
كاهش  فعاليت هاى  در  آسيب پذيرى  كاهش  روش هاى  تعيين 
مدلسازى  مهندسى،  سازه هاى  سرزمين،  آمايش  مانند  خطرات 
اصول ساخت وساز به كار مى رود. ضرورت درجه اول بهبود دانش 
مخاطرات و عوامل تقويت كننده خطر به وقوع بلا و عواقب بالقوه 
آنها در اجتماع، جهت تصميم گيرى در مورد اصلاح عوارض خطر 
همكاران،  و  (جوش  است  آنها  دارايى هاى  و  مردم  به  آسيب   يا  و 
2009). به عنوان مثال، بروز اختلال در هر يك از سامانه هاى شهر 
بنابراين  مى سازد.  مواجه  مشكل  با  را  سامانه ها  ساير  كاركرد  ادامه 
پديده آسيب پذيرى شهرى كل نظام را در بر مى گيرد و از اين رو 
خطر بروز بحران را افزايش مى دهد. با تهيه مؤلفه هاى آسيب پذير 
شهر اين امكان فراهم مى شود تا با توجه به شدت آسيب پذيرى در 
آنها  پذيرى  آسيب  كاهش  براى  لازم  اقدامات  مناطق،  از  يك  هر 
صورت گيرد. پدافند شهرى مجموعه اقدامات و راهكارهاى نظامى 
و غيرنظامى براى كاهش آسيب پذيرى شهر و شهروندان در مواجهه 
شهرى  پدافند  هدف  است.  غيرنظامى  و  نظامى  از  اعم  تهديدها  با 
انعطاف  قابليت  ايجاد  و  امنيت  افزايش  و  پذيرى  آسيب  كاهش 
پذيرى در وضعيت  هاى مختلف و عكس العمل  هاى به موقع براى 
نجات جان انسان ها و مردم ساكن در فضاهاى شهرى است. پدافند 
غيرعامل شهرى شامل مجموعه اقدامات پيش گيرى، كاهش يا رفع 
اين  بر  است.  شهرى  زيست بوم  در  مخاطرات  بلندمدت  ريسك 
رويداد  يك  براى  انتظار  جاى  به  شهرى  پدافند  برنامه ريزان  اساس 
شديد و سپس تلاش براى پاسخ، آسيب پذيرى در مقابل مخاطرات 
را تخمين زده و براى كاهش ريسك يا دچار شدن به آن و افزايش 
تاب-آورى و مقاومت شناسايى ديدگاه هاى حاكم بر آسيب پذيرى 
شهرها در برابر مخاطرات محيطى و استخراج مؤلفه هاى تأثيرگذار 
در آن اقدامات پيشگيرانه را به كار مى برند. يكى از اصول پدافند 
غيرعامل لزوم دقت در جانمايى عناصر محيط و استفاده هوشمندانه 
و  رخداد  اين  از  ناشى  صدمات  كاهش  براى  طراحى  امكانات  از 
منزله  به  غيرعامل  پدافند  به  توجه  لزوم  بنابراين  است.  مخاطرات 
مى يابد  چندان  دو  اهميتى  محيطى  مخاطرات  كاهش  براى  ابزارى 
(امينى و همكاران، 1393). به عقيده بهرام پور و بمانيان معيارهاى 
اصلى كالبدى در تبيين الگوى جانمايى پايگاه  هاى مديريت بحران با 

استفاده از GIS شامل ويژگى هاى بافت شهرى، ويژگى هاى ارتباطى، 
ويژگى هاى  همجوارى،  عدم  ويژگى هاى  هم-جوارى،  ويژگى هاى 
شامل بودن و ويژگى هاى روابط اندازه اى مى باشد. كاهش ”اثرات“ 
فاز  در  هم  و  احتمالى  فاجعه  برابر  در  آمادگى  فاز  در  مى تواند  هم 
و  پور  (بهرام  گيرد  انجام  فاجعه  از  ناشى  خسارت  هاى  بازسازى 
بمانيان، 1391). به كارگيرى اصول پدافند غيرعامل در طرح ها و 
برنامه  هاى شهرى قبل از وقوع بحران مى تواند در كاهش آسيب ها و 
صدمات ناشى از بحران بسيار كارساز باشد. ايزوله كردن محيط هاى 
حساس و آسيب پذير به هنگام وقوع بحران هاى شهرى از مهمترين 
راهبردهاى پدافند غيرعامل براى كاهش خسارات و صدمات است 
( فرجى و همكاران، 1394). در مبحث كاهش خطرپذيرى شهر از 
بلاياى طبيعى زلزله، آمايش سرزمين مى تواند با تعيين اولويت ها و 
دسته بندى مسايل مرتبط با خطرپذيرى، راهكارهاى مناسب را براى 
پيشنهادى  الگوهاى  و  تغييرات  چهارچوب  در  خطرپذيرى  كاهش 
از  جلوگيرى  به  مى توان  كاهش  اقدامات  از  نمايد.  ارائه  مناسب 
و  پرجمعيت  و  پر-ازدحام  فعاليت هاى  و  سكونت  تراكم  افزايش 
مهم در اولويت نخست و كاهش و انتقال آن در اولويت بعدى از 
اشاره  كمتر  به  بيشتر  آسيب پذيرى  و  مخاطرات  داراى  قسمت هاى 

نمود (بمانيان و همكاران، 1392). 
خطر (مثلا  شناسايى  براى  مستقيماً  مى توان  را  دور  از  سنجش 
مدل سازى دشت سيلابى، پايدارى شيب و حساسيت لغزش) بكار 
برد، اما مى توان براى انشقاق اطلاعات مستقل از خطر جهت استفاده 
در كاهش خطرات (مثلا پايه ساختمان، زيرساخت ها، و نقشه سازى 
توپوگرافى) نيز مورد استفاده قرار داد. مثال بسيار خوب استفاده از 
گسل  محل  نقشه سازى  خطر  شناسايى  براى  ليدار١  دور  از  سنجش 
عكس هاى  تفسير  از  استفاده  با  گسل  محل  قديم،  در  است.  فعال 
اما  مى شد.  انجام  فشرده  ميدانى   مطالعات  از  پس  و  استريو  هوايى 
مى دهند  ارايه  عمودى  و  افقى  قدرت تفكيك  ليدار  هوابرد  تصاوير 
جابه جايى  استخراج  و  گسل  تراس  ردپاى  شناسايى  قابليت  كه 
جمع آورى  داراست.  را  هدف  ديجيتال  داده هاى  ارتفاع  شعاعى 
داده ها از طريق سنجش از دور با قدرت تفكيك بالا امكان شناسايى 
زيرساخت ها و ساختمان ها در مكان هاى پرخطر، سپس تقويت و يا 
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هدف گذارى تعيين محل دوباره را فراهم مى كند. براى مدل سازى 
با  مخاطرات  داده   خسارات،  پتانسيل  تعيين  جهت  خطر  پيامد 
تركيب داده هاى دارايى ها و اطلاعات آسيب پذيرى ضرورى است. 
مصالح  مانند  عواملى  اساس  بر  خطرات  به  ساختمان  آسيب پذيرى 
طراحى  سونامى)،  آتشفشانى،  خاكستر  فوران  (زلزله،  ساختمانى 
(باد)،  ساختمان  ارتفاع  زلزله)،  زمين،  (سونامى،رانش  مهندسى 
مناطق كف (زلزله)، مجاورت ساير سازه ها و پوشش گياهى (آتش) 
و زاويه سقف زمين (ريزش خاكستر، برف)، و ارتفاع طبقه (سيل، 
سونامى) مى باشد. رويكرد سنجش از دور براى جمع آورى داده هاى 
و  ماهواره اى  تصاوير  بكارگيرى  نيازمند  زيرساخت ها  و  ساختمان 
از  استفاده  با  اغلب  و  است  بالا  بسيار  تفكيك  قدرت  با  هوابرد  يا 
تكميل  شى گرا  طبقه بندى  و  تقسيم بندى  يا  دستى  رقومى سازى١ 
مى گردد. تصاوير اپتيك كه اغلب توسط داده هاى ليدار تكميل شده 
ارتفاع  محاسبه  براى  بلكه  ساختمان،  لبه  تشخيص  در  نه تنها  است، 
ساختمان نيز مى توان بكار برد. ورود داده ها به يك سيستم اطلاعات 
با  تركيب  و  مكانى  ويژگى هاى  ضبط  براى  مرحله  اين  در  مكانى 
دور  از  سنجش  تكنولوژى  است.  حياتى  ديگر  داده هاى  مجموعه 
مى تواند جهت  اندازه گيرى موفقيت طرح هاى كاهش ريسك بكار 
سد- ساخت  سيل  خطر  به  پرداختن  براى  معمول  روش  يك  رود. 

مفروض  بزرگى  با  رويداد  يك  براى  سيل  آب هاى  جلوى  ساحل 
تشخيص  مى توان  سيل  وقوع  طول  در  هوايى  شناسايى  با  مى باشد. 
شناسايى  و  استاندارد  طراحى  براى  ايست ها  ساحل  آيا  كه  داد 
نواحى داراى ريسك، خوب عمل مى كنند يا نه. در مبحث كاهش 
و  ساحلى  خطر  فرسايش  به  پرداختن  جهت  غير-سازه اى،  ريسك 
غيرساختارى  گزينه هاى  جوامع  از  بسيارى  رود،  طغيان  ريسك 
فلوريدا  در  مى كنند.  انتخاب  را  تپه  ترميم  و  ساحل  بازتغذيه  مانند 
طريق  از  غيرسازه اى  ساحل  ترميم  روش هاى  موفقيت  كنار  در 
تعيين تغييرات ريخت شناسى ساحل، از ليدار هوابرد در طول زمان 
براى  اندازه گيرى خطر فرسايش ساحلى استفاده شد. نمونه ديگرى 
رويدادهاى  براى  ريسك  كاهش  طرح هاى  اثرات  از  اندازه گيرى 
زمين  رانش  از  پس  مختلف  گياهى  پوشش  تصاوير  آناليز  بزرگ، 
ناشى از بارش است. از آناليز عكس هاى هوايى (مورب و عمودى) 

1.  digitizing

از يك رويداد در سال 2004 در جزيره شمالى نيوزلند، مشخص شد 
كه پوشش گياهى نقش مهمى  در كاهش از دست روى خاك مولد، 

و كاهش خطر رانش زمين دارد (ليديگ و تيو٢، 2014). 
 (Readiness) 2- آمادگى

اثرات  پيش بينى  در  دولت ها  توسعه يافته  ظرفيت هاى  و  دانش 
سازمان  دادن  و  حرفه اى  مقابله   جهت  مخاطرات  حين  قريب الوقوع 
در  آمادگى  اقدام  مى گويند.  را «آمادگى»  افراد  و  جوامع  بازسازى 
ارتقاى  آن  هدف  و  مى شود  انجام  بلايا  ريسك  مديريت  چارچوب 
شرايط  انواع  تمام  مؤثر  مديريت  براى  مورد نياز  ظرفيت هاى 
اضطرارى و دستيابى به حالت منظم از طريق مقابله تا بهبود ماندگار 
است. آمادگى بر پايه تحليل خطرات بلايا و ارتباط با سيستم هاى 
احتمالى،  برنامه ريزى  مانند  فعاليت هايى  شامل  و  هشدار دهنده 
انباشت تجهيزات و لوازم، توسعه ملزومات براى هماهنگى، تخليه 
و آگاه سازى عمومى، و همراه با آموزش و تمرين است. اينها بايد با 
ظرفيت هاى نهادى، حقوقى و بودجه رسمى  پشتيبانى شوند. واژه هاى 
مربوط به آمادگى توانايى مقابله سريع و مناسب را در زمان مورد 
ملل  سازمان  بلاياى  ريسك  كاهش  (دفتر  مى نمايند  توصيف   نياز 
متحد، 2007). آمادگى شامل شناسايى و توسعه سيستم هاى لازم، 
مهارت ها و منابع قبل از وقوع مخاطرات است. برنامه ريزى آمادگى 
شامل: آموزش عمومى  خطرات و پيامدهاى آنها، و چگونگى كاهش 
اين عواقب؛ آموزش برنامه ريزان و مقابله كنندگان اضطرارى؛ نصب 
سيستم هاى پايش و هشدار براى مخاطرات؛ تمرين طرح هاى مقابله؛ 
آمادگى  جذب  افزايش  طريق  از  جامعه  انعطاف  پذيرى  پرورش  و 
ملزومات  داشتن  شامل  اقدامات  اين  (جدول1).  است  خانگى 
با  اضطرارى  تماس  و  تخليه  براى  عملى  طرح  خانه،  در  اضطرارى 
به  آموزش  يا  و  اوليه  كمك هاى  آموزش  خانواده،  اعضاى  ديگر 
عواملى  خانگى  و  فردى  سطح  در  است  هلال احمر  داوطلب  عنوان 
آماده شدن  براى  اقداماتى  مردم  آيا  كند  شناسايى  كه  دارد  وجود 
براى بلايا اتخاذ كرده اند يا نه. در سطح جامعه، مشاركت در امور 
جامعه  در  آنچه  بر  براى  تاثير  فرد  توانايى  و  پروژه ها،  و  اجتماعى 
روى مى دهد (توانمندسازى) و سطح اعتمادى كه آنها به سازمان هاى 
انعطاف پذيرى  كليدى  گزاره هاى  با  نيز  دارند  (اعتماد)  مختلف 
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نشان داده مى شود (جوش و همكاران، 2009)
اطلاعات سنجش از دور مانند ليدار براى توليد نقشه هاى خطر 
خطرات  گستره  و  مكان  مورد  در  بالا  تفكيك  قدرت  با  ريسك  و 
ثابت (خط گسل يا نقشه سازى دشت سيلابى در مقابل طوفان) و 
پويا (پيشرفت آتش سوزى) به كار مى رود. تصاوير سنجش از دور 
و  مى دهد  نشان  را  طوفان  مسير  يا  و  آتش سوزى  جبهه  پيشرفت 
معمولا رسانه ها با نشان دادن اين تصاوير، عموم مردم را از خطرات 
محل وقوع و محلى كه احتمال پيشرفت تاثير خطرات زياد است 
نشان  جامعه  انعطاف پذيرى  پژوهش  كه  ازآنجا  مى كنند.  آگاه 
داده است، آگاهى از خطرات نه تنها عامل تحريك اقدامات آمادگى 

واقعى است بلكه محركى مهم  مى باشد (ليديگ و تيو، 2014). 
در سطح سازمانى، بيشترين تمركز بر توسعه طرح ها است. يك 
راه اصلى به منظور آزمايش اثر اين طرح هاى آماده سازى، تمرينات 
و مانور اضطرارى است. براى تمرين و كسب تجربه يادگيرى موثر 
شركت كنندگان، سناريوهاى واقعى خطر بايد ترتيب يابد. داده هاى 
سنجش از دور مى تواند از طريق ايجاد نقشه هاى خطر، واقعى سازى 
به  تمرين)  عواقب  يا  خطرات  مورد  در  جديد  (اطلاعات  تمرين 
اين فرايند كمك كند. در مقياس هاى محلى تا ملى، اكتساب يك 
تصوير كلى از سيماى خطر؛ شناسايى مناطق در معرض ريسك و 
توسعه  است.  ضرورى  برنامه ريزى  و  منابع  براى  خطرات  اولويت 
زيرساخت داده ها (SDI) براى مديريت بحران در كشورهاى واقع 
  GISتفسير و  دور  از  سنجش  داده هاى  اساس  بر  آرام،  اقيانوس  در 
برنامه ريزى  جهت  هزينه  در  صرفه جويى  جهت  است.  شده  بررسى 
داده هاى  خريد  در  مى توانند  محدود  بودجه  با  كشورهاى  بلايا، 
سنجش از دور، فرصت هاى مهارت يابى و به اشتراك گذارى روند، و 

اطمينان از مدل سازى داده ها با هم همكارى كنند.
بنا بر نظر ليديگ و تيو (2014)، همانطور كه در فاز پيشگيرى 
دارد؛  اهميت  ريسك  كاهش  براى  خطر  مدل سازى  شد،  بحث  نيز 
آمادگى براى ريسك بلايا و مقابله هاى اضطرارى موثر عملى ترين 
راه حل براى مديريت بحران خواهد بود. استفاده از داده هاى سنجش 
از  استفاده  با  مرحله  اين  در  مى توان  را  قبلى  رويداد  يك  دور  از 
براى  واقعى  سناريوهاى  ارايه  به  كمك  و  ژئوفيزيكى  مدل هاى 
رويدادهاى آينده بكار برد. مثلاً، InSAR را مى توان جهت بررسى 

اثرات تغيير  شكل يك واقعه (مانند زلزله) با كسب تنها دو تصوير 
در نزديك ترين زمان ممكن قبل و بعد از اين رويداد استفاده كند. 
 ALOS ماهواره  PALSAR سنجنده L با استفاده از اين روش، باند
در  ريشترى   6/7 زلزله  شبه-لرزه اى  تغييرشكل  نقشه سازى  براى 
سواحل جزيره جنوبى در اكتبر 2007 به طور موفقيت آميز به كار 
رفت. پس از پردازش دو تصوير PALSAR  ژوئيه و اكتبر 2007 
جابجايى در منطقه ساحلى نزديك به كانون آشكار شد. رانش زمين 
نيز در اين منطقه روى داد. از طول موج بلند باند L در اين منطقه 
استفاده خاص مى شود، چون توانايى نفوذ به پوشش گياهى متراكم 
براى بازيابى سيگنال زمين را داراست. مقدار و محل تغييرشكل در 
منظور  به  زلزله  پارامترهاى  برآورد  منظور  به  مدل سازى  مطالعات 
مى شود.  استفاده  منطقه  اين  تكتونيك  مورد  در  بيشتر  يادگيرى 
به  آسيبى  است،  سكنه  از  خالى  نيوزيلند  منطقه  اين  كه  آنجا  از 
زيرساخت ها مشاهده نشد اما براى مقاصد مقابله يا بهبود در مناطق 
داراى سكنه، گردآورى تصاوير اپتيك با قدرت تفكيك بالا نيز لازم 
است. پايش بلند مدت اثرات تغيير شكل زمين مانند استخراج آبهاى 
زيرزمينى، فعاليت هاى آتشفشانى و يا حركت آرام رانش زمين با 
استفاده از تصاوير SAR متعدد در طول دوره زمان ميسر است. با 
از  كمتر  مقياس  در  زمين  حركت  تشخيص  تكنيك  اين  از  استفاده 
سانتى متر در نواحى بزرگ ممكن است كه در غير اين صورت پايش 
و يا شناسايى آنها تنها با استفاده از شبكه هاى GPS امكان پذير بود. 
با اين روش، سنجنده باند C ماهواره ENVISAT قادر به تشخيص 
  InSAR تغيير شكل كمتر از سانتى متر در منطقه اوكلند بود. تصاوير
به اين شيوه براى پايش تغييرات بلند مدت در طول زمان استفاده 
مى شود. اعتقاد بر اين است كه استخراج آب هاى زيرزمينى بسيارى 
ارتباط  اما  مى كنند؛  ايجاد  را  مشاهده شده   InSAR سيگنال هاى  از 

فعاليت هاى آتشفشانى نيز بررسى شده است.
(Response) 3- مقابله

خدمات  ارائه  و  اضطرارى  شرايط  به  واكنش  يا  پاسخ  مقابله، 
كاهش  مردم،  جان  نجات  جهت  مردم  به  عمومى  و  اضطرارى 
مشكلات بهداشتى، اطمينان از ايمنى عمومى  و رفع نيازهاى اساسى 
يك  از  پس  بلافاصله  يا  و  طول  در  تحت تاثير،  مردم  معاش  امرار 
بلايا است. مقابله بلايا عمدتا بر نيازهاى فورى و كوتاه مدت متمركز 
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است و برخى از اقدامات مورد نياز گاهى اوقات «امداد رسانى» گفته 
مى شود (دفتر كاهش ريسك بلاياى سازمان ملل متحد، 2007). به 
بيان عبدالشاه و همكاران (1396)، برنامه ريزى براى استفاده بهينه 
افزايش  به  موارد،  اين  در  امدادرسانى  سيستم  دسترس  در  زمان  از 
توان عملياتى سيستم پشتيبان، امدادرسانى در كمترين زمان ممكن 
و نيز تخصيص صحيح منابع به افراد نيازمند منجر خواهد شد. مرحله 
مقابله در مديريت بحران، به سنتى ترين شكل شناخته، بودجه بندى 
و برنامه ريزى شده است. اين واقعيت در جامعه سنجش از دور نيز 
منعكس شده است، تعداد قريب به اتفاق مقالات پژوهشى به استفاده 
از تصاوير براى فاز مقابله با بلايا اختصاص داده شده، اما در واقع 
اغلب داده ها در بازه زمانى مورد نياز براى استفاده تصميم گيرندگان 
توانايى  كشورها  از  بسيارى  كه  است  اين  واقعيت  نمى شوند.  ارائه 
كاهش  براى  گزينه  بهترين  ندارد؛  را  حوادث  وقوع  از  جلوگيرى 
احتمال خطر از طريق پيشگيرى بحران است. با اين حال، قابليت 
مقابله در هر بحران مساله اى مهم است، چون شامل فرآيند تلاش 
هماهنگ براى مديريت منابع، از جمله ملزومات زندگى و پرسنل، 
جهت فعاليت هايى مانند تخليه، تسكين، جستجو و نجات و ارزيابى 
نيازها است (جوش و همكاران، 2009). در مورد مخاطره زلزله، به 
بيان صلواتيان و سورى (1396)، نقش رسانه ها حين مخاطره {(كه 
عمده اطلاعات مستند ارايه شده از وضعيت آن مى تواند از طريق 
ابزار سنجش از دور حاصل شده باشد (نگارنده)} در 24 ساعت اول 
شامل اعلام خطر، درخواست كمك، مستندسازى، امداد و نجات، 

مشاركت  هاى كالايى مردم و نظارت بر عملكرد مديران مى باشد. 
فعاليت هاى مقابله در حين حوادث در درجه اول بر حفظ جان و 
دارايى ها متمركز است. فعاليت هايى مانند تخليه، جستجو و نجات، 
ايمنى  ارزيابى  رودخانه،  درطول  مستحكم١  شنى  دفاعى  سد  ايجاد 
پست هاى  راه اندازى  فورى،  اضطرارى  سرپناه  ايجاد  ساختمان، 
فرماندهى و ديگر وظايف كوتاه مدت در فاز مقابله قرار مى گيرند. 
سنجش از دور را مى توان در اينجا جهت ارائه ارزيابى فورى آسيب 
طريق  از  تخليه  برنامه هاى  و  داده ها  به موقع  آماده شدن  در صورت 
رويكرد  خطر (مثلا  رفتار  و  اقليمى  الگوهاى  مشاهدات  از  تركيبى 
مرحله  در  برد.  كار  به  شده،  ارائه  آب)  سطح  افزايش  آتش،  جبهه 

1.  sandbagging

مقابله، ارتباط زمانى اطلاعات سنجش از دور بسيار مهم است و به 
مديران بلايا اجازه برنامه ريزى راهبرد هاى موثر كاهش در شرايط 

پويا را مى دهد.
ارزيابى هاى خسارت از طريق سنجش از دور در طول مرحله 
تيو،  و  است  (ليديگ  بازيابى  مرحله  جدايى ناپذير  جزء  نيز  مقابله 
2014). در فاز مقابله زلزله در ايران، رنجبر و همكاران (1393)، 
تسهيل فاز واكنش مديريت بحران زلزله آذربايجان (1391) را با 
نقشه  تهيه  براى  خودكار  استخراج  روش  يك  سازى  پياده  و  ارائه 
تخريب ساختمان ها، در مدت زمان كوتاه پس از وقوع زلزله، بر 
مبناى به كارگيرى و تحليل تصاوير ماهواره اى با قدرت تفكيك 

بالا مطالعه نمودند. 
در مورد حوادث آتش سوزى، داشتن اطلاعات آماده و به موقع از 
شرايط محل آتش سوزى، جبهه آتش و سوخت مهم است. اطلاعات 
برنامه ريزى  اجازه  آتش  حمله  مورد  در  نزديك- به زمان واقعى 
منابع،  در  صرفه جويى  نتيجه  در  و  آتش،  مديريت  تيم  به  مناسب 
زمان و حتى نجات جان انسان ها و موجودات را مى دهد. همزمان، 
اطلاعات قدرت تفكيك مكانى بايد كافى باشد تا ارزيابى هاى دقيق 
و  آتش سوزى  شرايط  در  انجام شده  تصميم گيرى هاى  و  تاكتيكى 
با  باشد.  مهيا  يا  اندازه گيرى  و  قابل مشاهده  پديده  به  مربوط  طيفى 
وقوع  طى  در  اغلب  كه  تصاويرى  جذاب  و  ديدنى  طبيعت  وجود 
مرحله  در  دور  از  سنجش  از  استفاده  تجربه  شده است،  گرفته  بلايا 
با  گاه  ماهواره اى  سيستم عامل هاى  مورد  در  به خصوص  مقابله، 
موفقيت كامل و گاه با موفقيت نسبى همراه بوده است. به طور كلى، 
(تشخيص  آتش  جبهه  توسعه  مقياس-منطقه اى  با  تصاوير  اثرات 
يا  و  خاكستر)،  و  گاز  (انتشار  آتشفشانى  فوران هاى  داغ٢)،  نقطه 
طوفان هاى گرمسيرى (طغيان) در مناطق گسترده موفق است. مثلا، 
مراكز كنترل آتش جهت تشخيص نقطه داغ آتش در مقياس قاره اى 
   (TIR) قرمز  مادون  حرارتى  ماهواره اى  داده  از  متحده  ايالات  در 
نمودند.  استفاده  موديس  سنجنده  روز  در  مرتبه   4-2 سينوپتيك 
متر)   1000) كم/متوسط    موديس  سنجنده  مكانى  قدرت تفكيك 
مى رود.  بكار  آتش  توزيع  منطقه اى  برآورد  استخراج  براى  و  است 
اگر چه تكرار زمانى داده هاى سنجنده موديس براى ارزيابى منطقه اى 

2.  Hotspot
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رويدادهاى  براى  آن  مكانى  تفكيك  قدرت  است،  مناسب  آتش 
محلى، و يا براى ارزيابى خاص تاثير زمين كافى نيست. در مقابل 
به طور كلى، ماهواره هاى مدار قطبى با قدرت تفكيك مكانى نسبتا 
در  استفاده  براى  عبور١   تكرار  يا  سريع  تصاوير  ارائه  توانايى  بالا، 
راه اندازى  با   (SSC) مكانى  علوم  جامعه  ندارند.  را  فورى  مقابله 
پايش  فلكى  صورت  و   Rapid Eye مانند  ماهواره اى  فلكى  صور 
تركيه  نيجريه،  چين،  الجزاير،  بين  المللى  بين  (همكارى هاى  بلايا 
براى  هستند.  مسئله  اين  به  رسيدگى  براى  تلاش  (در  انگلستان  و 
كسب داده  و ارائه در صورت وقوع بلايا نيز راه هاى همكارى بين 
سازمان هاى بين المللى مانند منشور جهانى بلاياى مبتنى بر مكان ٢و 
بالقوه  ارائه  باوجود  عين حال  در  است.  موجود  سنتينل  ماهواره هاى 
درخواست  بين  زمان  تأخير  به دليل  داده ها،  از  توجهى  قابل  مقدار 
مقابله  براى  را  ابزارها  اين  از  هيچ يك  نمى توان  داده،  دريافت  و 
ثابت  تحقيقات  ترتيب،  به اين  برد.  بكار  استفاده  اولين  يا  و  فورى 
سريع  ارائه  براى  پهبادها  و  هوابرد  سيستم عامل هاى  كه  كرده است 

داده و اطلاعات كاربردى تر هستند (ليديگ و تيو، 2014).
ارائه  بهبود  منظور  به   ،2008 و   2007  ،2006 سال  در 
ملى  سازمان  آتش سوزى،  حوادث  در  دور  از  سنجش  داده هاى 
در  متحده  ايالات  جنگلدارى  خدمات  و  فضانوردى٣  و  هوانوردى 
سامانه هاى  (UAS)ا۴،  سرنشين  بدون  هوابرد  بزرگ  سيستم هاى 
پردازش  واقعى  زمان  طولانى مدت،  استفاده  در  نوآورانه  سنجش 
هدفاين  كردند.  همكارى  فناورى ها  تجسم  و  داده ها  آماده سازى  و 
با  سازگارى  در   UAS سنجنده   قابليت  هاى  نشان دادن  عمليات  
 15 در  حادثه  مديريت  تيم هاى  به  پردازش شده  داده هاى   ،  GIS

دقيقه پس از كسب داده بود. ويژگى هاى اين سامانه نه تنها براى 
پهباد  است.  بوده  اضطرارى  مقابله  براى  بلكه  آتش سوزى  حوادث 
ايخانا۵ قادر به عمليات در ارتفاع متوسط  / بالا و طولانى مدت (24 
است.  بلايا  وقوع  پايش  براى  ايده آل  پلت فرم  داراى  و  ساعت)، 
ماموريت ايخانا UAS سنجنده پردازنده ناسا AMS-، توانايى عمل 
از راه دور و قابليت پردازش داده هاى مستقل است. استفاده از ايخانا 

1.  overpass
2.  International Charter for Space Based Disasters
3.  NASA
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در  است.  بوده  موفق  حوادث  از  بسيارى  در  همراه  سيستم هاى  و 
اكتبر 2007، چهار ماموريت پرواز بر فراز آتش سوزى سانتاآنا در 
يك دوره پنج روزه انجام گرفت و اطلاعات حاصل جهت فرونشانى 
آتش  استفاده شد. در اواخر ژوئن 2008، در طوفان رعد و برق در 
اين  كه  ديدند،  آسيب  آتش سوزى  از  نفر  هزاران  كاليفرنيا  شمال 
جريب  ميليون ها  و  شد  تبديل  بزرگ  حادثه   25 بيش از  به  وقايع 
زمين هاى جنگلى را مشتعل كرد. سنجش از دور هوابرد ملى حالت 
از  تا  شد  درخواست   AMS و  ايخانا  از  و  كرد،  اعلام  اضطرارى 
در  ايخانا  كند.  پشتيبانى  آتش سوزى  داده هاى  جمع آورى  عمليات 
داد،  انجام  كاليفرنيا  در  ديگر  پرواز  ماموريت  چهار  تابستان،  بقيه 
نمود.  ارائه  را  متعدد  آتش سوزى هاى  داده-نزديك به زمان واقعى  و 
افزايش  محل  تعيين  براى   AMS آتش سوزى  زمان واقعى  داده-در  
استفاده  موثر  به طور  كاليفرنيا،  پارادايس  در  بزرگ  آتش سوزى 
اضطرارى  تخليه  تصميم  از  حمايت  جهت  داده ها  همچنين،  شد. 
كل جمعيت، نمايش موثر اطلاعات-نزديك به زمان واقعى پشتيبان 
سنجش از دور، عمليات مديريت بحران بكار رفت. يكى از عوامل 
است  اطلاعات  بلكه  داده  نه تنها  ارائه  سيستم  اين  موفقيت  كليدى 
توسط  اطلاعات  و  اخذ  پردازش  جهت  بلافاصله  داده  به طوريكه 
مديران اظطرارى براى كمك به تصميم گيرى شان استفاده مى شود. 
پردازنده  مستقل  پردازش  به  اطلاعات  ارائه  سرعت  اين  از  بخشى 
 (GeoTIFF) زمين  رستر  تصوير  محصولات  ايجاد  براى   UAS

نسبت   (shpفايل هاى) نقطه داغ  تشخيص  بردارى  فايل هاى  و 
تجربه  براى  زمان  اضطرارى،  وضعيت  يك  درحين  داده  مى شود. 
الگوريتم ها و يا تكنيك هاى پردازش جديد موجود نيست، بنابراين 
براى اطمينان لازم است، پيش از وقوع بلا فنون قوى به طور كامل 
و عملياتى در نظر گرفته و پيگيرى شوند. محصولات بردار و رستر 
از  ايخانا،  تله مترى  سيستم هاى  طريق  از  سيستم  اين  با  توليد شده 
و  منتقل  زمين  روى  هاى  خدمتگر  به  ماهواره اى  ارتباطات  طريق 
 Google Earth ۶سازگار با KMLبه صورت خودكار به فايل هاى
پردازش و در زمان واقعى در دسترس خدمتگر ناسا قرار مى گيرند. 
ساده  تجسم  قابليت هاى  و  واقعى  نزديك به زمان  تصاوير  تركيب 
Google Earth ابزار قدرتمندى هستند كه نياز به حداقل آموزش 

6.  زبان نشانه گذارى كليد
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و يا هيچ آموزشى به كارمندان ندارد. يك متخصص سنجش از دور 
مى تواند با تلفيق داده ها، درك اطلاعات و درخواست هاى تخصصى 
تمركز  اگر چه  كند.  كمك  اضطرارى  مديريت  تيم  به  ميدانى 
 UAS مأموريت هاى سه ساله تصويربردارى آتش سوزى ايالات غربى
آتش سوزى  مديريت  در  دور  از  سنجش  قابليت هاى  نشان دادن  در 
نهادها بود، اما مستقيماً تمام حوادث ملى اضطرارى پشتيبانى شد. 
مزيت مؤلفه هاى كليدى KML، به هنگام بودن (از كسب تا تحويل 
محصول) و فرمت ساده داده ها براى نمايش و تصميم گيرى است. 
اهميت  بحران  مديريت  چرخه  مراحل  همه  در  عوامل  اين  اگرچه 
عامل  مهم ترين  مقابله  مرحله  در حين  سريع  تصميم گيرى  دارند، 
وقت  حادثه  فرماندهى  تيم  آتش سوزى،  مديريت  حين  در  است. 
از  ندارد.  را  جديد  ابزار  يا  و  جديد  نرم افزار   قابليت هاى  يادگيرى 
دلايل كاربرپسند بودن Google Earth داشتن قابليت هاى تلفيق 
سريع داده ها، بزرگ نمايى، تجسم سه بعدى و سهولت كاربرد است.

مديريت  در  (پهباد)  سرنشين  بدون  هواپيماهاى  از  استفاده 
ريسك ها فرصت هاى خوبى فراهم آورده است. پهپاد ها محدوده و 
زمان پرواز و توانايى نفوذ به محيط هاى بيش از حد خطرناك براى 
هواپيماى داراى سرنشين را افزايش مى دهد. در حال حاضر، هزينه هاى 
 UAS ماموريت و سكوى پرتاب مانع سازگارى فورى سيستم هاى
توسط مراكز مديريت سوانح شده، اما ماموريت هاى پشتيبانى بلايا 
گام هاى عمده اى در نمايش قابليت هاى استفاده از UAS  و سنجنده 
با  تنها  فناورى ها  اين  كاربرد  است!  گذاشته  نمايش  به  پردازش  و 
وسايل نقليه بدون سرنشين نيست، بلكه مى توان در آينده آن را براى 
هواپيماهاى داراى سرنشين و سيستم-عامل هاى ماهواره اى سازگار 
و استفاده نمود. به طورى كه، پردازش پردازنده مستقل، با  هايپرين١ 
براى شناسايى نقاط داغ فوران هاى آتشفشانى آزمايش  شده است، 
هرچند هنوز پيشرفت اين تكنيك ها به وضعيت عملياتى يك چالش 

است (ليديگ و تيو، 2014).
(Recovery)   4- بازيابى يا بازسازى شرايط طبيعى پس از وقوع بلايا

ترميم و بهبود امكانات، معيشت و شرايط زندگى جوامع تحت 
تاثير بلايا، از جمله تلاش براى كاهش عوامل خطر بلايا را بازيابى 
مى گويند. وظيفه بهبود توانبخشى و بازسازى به محض پايان مرحله 

1.  Hyperion

اضطرارى شروع مى شود و بايد مبناى راهبرد ها و سياست هاى قبلى 
را  بازيابى  عمل  براى  روشن  نهادى  مسئوليت هاى  كه  باشد  موجود 
با  بازيابى  برنامه هاى  نمايد.  مقدور  را  عمومى   مشاركت  و  تسهيل  
افزايش آگاهى عمومى  و تعامل-پس از بلايا گره خورده است. بازيابى 
فرصت ارزشمند توسعه و پياده سازى اقدامات كاهش خطر بلايا جهت 
كاربرد اصل «ساخت بهتر از قبل» را بعد از بلايا فراهم مى كند (دفتر 
كاهش ريسك بلاياى سازمان ملل متحد، 2007). بازسازى بر ترميم 
تأسيسات آب و برق و بازسازى ساختمان ها متمركز  است. در حال 
بازيابى  فرآيندهاى  در  كه  دارد  وجود  قابل توجهى  تحقيقات  حاضر، 
اقتصادى،  اجتماعى،  محيط هاى  بازسازى  پايدارى  شناخت  جوامع، 
مصنوع و طبيعى بايد در نظر گرفته شود. چهار محيط به عنوان جامعه 
جهت ارائه فرصت هاى مشاركت سياسى، ساختمان جامعه، شبكه و 
محيط زيست  است: 1)  ذيل  موارد  شامل  مرتبط به هم  روان  سلامت 
و  روان)،  سلامت  سرگرمى،  و  (تفريح    مردم  تفرج  جهت  طبيعى 
منابع (جهت ارائه فرصت ها براى ساخت و ساز و اشتغال)؛ 2) محيط 
ساخته شده و تأسيسات آب و برق و سازه براى زندگى، كار و تفريح 
مردم؛ 3) محيط اقتصادى جهت ارائه كالا، خدمات و معيشت مردم و 
4) محيط اجتماعى. مرحله بهبود بلايا شامل چند مرحله، ترميم اوليه 
ملزومات تاسيسات و بازيابى طولانى مدت جوامع است. مرحله بهبود 
اغلب شامل اقداماتى است كه خطر ابتلا به حوادث آينده را كاهش 

خواهد داد (ليديگ و تيو، 2014). 
استفاده از سنجش از دور براى كمك و يا پايش بازيابى بلايا شايد 
حداقل كاربرد توسعه يافته اين فناورى است. هدف تحليل سرى هاى 
زمانى در مناطق گسترده با ارائه جزئيات مكانى در سطح بالا و متوسط 
است. در بازيابى بلايا، برخى شاخص هاى بسيار روشن وجود دارد كه 
اغلب مى توان به راحتى با تصويرگرى سنجش از دور آن را  اندازه گيرى 
و پايش نمود. برخى از اين شاخص ها شامل ساخت و ساز و برقرارى 
پناهگاه ميان مدت   و طولانى مدت؛ شروع و اتمام ساخت و ساز جديد و 
يا بازسازى (ساختمان ها، پل ها، جاده ها)؛ رشد مجدد پوشش گياهى؛ و 

لايروبى آبراهه بعد از جارى شدن سيل است. 
توسط  ايران  در  طبيعى  محيط  پايدارى  بررسى  از  مثال  يك 
گرفت،  صورت  اروميه  درياچه  در   ،(1393) همكاران  و  صفارى 
كه در آن با استفاده از تصاوير لندست سال  هاى مختلف وضعيت 
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سيستم درياچة از قبيل تحليل مولفه  هاى اصلى، تركيب باندى كاذب 
و بررسى پروفيل تغييرات انعكاس آب درياچه در دورة تعادل، حد 

آستانه و مرگ اكوسيستم را مطالعه نمودند.
مثال ديگر در ايالات متحده، پس از طوفان كاترينا در آمريكا، 
قدرت  داراى  كه   Quickbird تصاوير  با  منازل  بازسازى  مقدار 
تفكيك مكانى بالا است، با حضور و عدم حضور رنگ آبى پوشش 
سقف تشخيص داده شد. در مورد پيشرفت بازيابى در يك منطقه 
كوچك از نيواورلئان، عوارض قابل توجه در تصوير يك هفته قبل 
سال 2006  مارس  ماه  در  شد.  داده  نشان  آن  از  بعد  و  طوفان  از 
خانه هاى موقت آشكار است و پس از سه سال از اين رويداد هنوز 
هم ديده مى شود، هر چند تعدادى از سقف هاى پوشش داده شده در 
تغييرات  نسبى  نرخ  تحليل  است.  يافته  كاهش  رنگ  آبى  برزنت 
خطوط  و  غيرقابل نفوذ  سطوح  رويداد  اين  از  پس  كه  داد  نشان 
ارتباطى مانند جاده ها به سمت بازيابى كاملا سريع پيش مى روند، 
در حالى كه تكامل پوشش گياهى تا حدودى طولانى تر است. كليد 
نرخ  استخراج  و  تغيير  هرگونه  وقوع  تعيين  براى  ضرورى  كار 
بازيابى  سرعت  مى باشد.  داده  از  زمانى  سرى  يك  وجود  تغيير، 
وقوع رانش زمين گسترده در شمال نيوزيلند را نيز مى توان از يك 
نمود.  مشاهده   2-ALOS AVNIR و   5-SPOT تصويرگر  سرى 
شكاف روشن پس از وقوع رانش زمين با تصويرگرى رنگ مادون 
در  گياهى  دامنه هاى  از  بسيارى  بعد،  سال  يك  است.  آشكار  قرمز 
بخش شرقى بازسازى شد، در حالى كه رانش زمين در منطقه غربى 
بيش از حد رشد داشته است. اين بازيابى در مجموعه اى از تصاوير 
NDVI، كه كنتراست رانش زمين (سياه) و پوشش گياهى اطراف 

آن (سايه هاى مختلف خاكسترى) را برجسته مى كند آشكارتر است. 
در منطقه تحت پوشش كه هزاران رانش زمين رخ مى دهد، سنجش 
از دور ماهواره اى تنها شيوه جمع آورى موثر در وقت و هزينه داده ها 
براى درك بازسازى اين منطقه است. از تكنيك  هاى مشابه مى توان 
جهت بازتوليد زيستگاه بومى  پس از آتش سوزى بوته ها استفاده كرد 

( جوش و همكاران، 2009).

يافته ها 
سيستم  هاى  و  دور  از  سنجش  كاركردهاى  حداقل  اساس،  اين  بر 

شامل  خلاصه  به طور  بحران  مديريت  مبحث  در  مكانى  اطلاعات 
موارد و مثال  هاى زير است: 1) بررسى شناسايى توزيع و ويژگى هاى 
توفان  مستعد  پهنه  هاى  شناسايى  (مانند  بلايا  تاثير  تحت  مناطق 
نمكى؛ فيضى زاده و همكاران، 1395)؛ 2) ايجاد پايگاه داده مرتبط 
و آشكارسازى موقعيت مكانى و توزيع آن (مانند مطالعه كلانترى و 
همكاران،1393؛ 3) تحليل و پژوهش توزيع و توسعه بلاياى ثانويه؛ 
4) ارائه پشتيبانى فنى امداد رسانى پس از بلايا و بازسازى علمى؛ 5) 
تلفيق با سامانه اطلاعات مكانى (GIS) و تعيين رابطه و قوانين بين 
خطر و عوامل (مانند مطالعه بهرام پور و بمانيان، 1391)؛ 6) ارزيابى 
منطقه بندى؛  همكاران، 1393)؛ 7)  و  رنجبر  مطالعه  ريسك (مانند 
داده ها،  ارزيابى  نمايش،  و  پرس و جو   شامل  خسارات  ارزيابى   (8
توليد خودكار گزارش هاى ارزيابى انواع خسارات اقتصادى و تلفات 
و  بهبود   (9 1393)؛  همكاران،  و  صفارى  مطالعه  (مانند  انسانى 
تسهيل فرمان تصميم گيرى اضطرارى و قدرت ارزيابى، بهبود دقت 
و بهره ورى ارزيابى (مانند مطالعه كلانترى و همكاران،1393)؛ 10) 
پيش بينى و هشدار؛ 11) توزيع اطلاعات بلاياى مبهم به عموم مردم 
با كمك WebGIS؛ 12) فناورى GPS با تعيين موقعيت شى در 
مناطق بلايا براى بهبود بهره ورى جمع آورى اطلاعات و دفع اضطرارى 
بلايا؛ 13) پايش پوياى بلاياى طبيعى جنبه هاى هواشناسى كاربردى، 
ماهواره هاى هواشناسى (مانند مطالعات خسروى و آخوندزاده،1393؛ 

ميراحسنى و همكاران، 1396).
مثال  همراه  به  بحران  مديريت  چرخه  در  داده ها  انواع  كاربرد 
كه  است  ذكر  به  لازم  است.  شده  داده  نشان   1 جدول  در  سنجنده 
فعال  است  ممكن   1 جدول  در  داده  و  سنجنده  نمونه هاى  بعضى 
با  جايگزين  سنجنده هاى  بسيارى  از  مى توان  اين حال  با  نباشند، 

ويژگى هاى مشابه نيز استفاده كرد.

نتيجه گيرى 
كاربرد علم سنجش از دور، در مديريت بحران هنوز نوپاست است و 
چالش هاى بسيارى در كاربردى كردن آن به خصوص در كشورهاى 
در  گرفته  صورت  رويدادهاى  اساس  بر  دارد.  وجود  توسعه  حال  در 
كشورهاى  بلاخيزترين  از  يكى  ايران  كه  آنجا  از  و  اخير  سال هاى 
جهان است، اهميت استفاده از توان حداكثرى از منابع سوى مديران 
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(2009 ,.Joyce et al)  جدول 1: مثالهايى از داده و اطلاعات مورد نياز در طول مراحل كاهش، آمادگى، مقابله و بازسازى بلايا
مثال كاربردمثال سنجندهداده موردنيازنوع اطلاعاتنوع مديريت

كاهش
 Mitigation,)
(Reduction

موقعيت تراس هاى گسل و 
DEM1Airborne LIDAR SAR قدرت تفكيك بالامناطق گسيختگى

استفاده در آمايش سرزمين اراضى اطراف گسل 
فعال جهت كاهش ريسك توسعه آينده در 

موقعيت خطر

SAR  تداخلىجابجايى گسل
ERSI, ENVISAT2 ASAR3, ALOS4 

PALSAR5

جابه جايى گسل استفاده شده در مدل هاى عددى 
به منظور پيش بينى بزرگى زلزله هاى ممكن

DEMنقشه سازى دشت سيلابى
AIRBORNE LIDAR, ERSI/2, 

ENVISAT ASAR, ALOS 
PALSAR

تعيين دشت هاى سيلابى مى تواند به آگاه سازى 
تغييرات در كاربرى، و تعيين نواحى توسعه  

محاسبات محافظتى كمك نمايد.

استفاده براى برنامه ريزى مديريت آبخيز براى SARSPOT, ASTER6 RADARSAT-2 اپتيك و تداخلىپوشش / كاربرى زمين
كاهش خطر سيل و لغزش زمين

تعيين زون هاى خشكسالى، آگاه سازى نقشه  SPOT, ASTER RADARSAT-2داده زمانى مورد اطمينانتغييرات پوشش گياهى
خطر آتش

DEM تصويرگر اپتيك تعيين جريان گدازه و لاهار

قدرت تفكيك بالا
SAR, Airborbe LiDAR, SPOT, 

AVNIR-2, ASTER
منطقه بندى خطر، آگاه سازى عمومى، تعيين 

موقعيت سرپناه امن

تعيين موقعيت شيب هاى 
غيرثابت واقعى و بالقوه

DEM, SAR تداخلى، 

تصويرگر اپتيك استريو 
قدرت تفكيك بالا

فوتوگرافى هوايى
Airborbe LiDAR, ESRI/ 2, EN-
VISAT ASAR, ALOS PALSAR,  ، 

نقشه سازى خطر برنامه ريزى فرا ساختارى

نقشه هاى فراساختارى خطوط 
اصلى

تصويرگر اپتيك قدرت 
تفكيك بسيار بالا

فوتوگرافى هوايى
، Quickbird7, Ikonos8, World-

view9

كمك به نقشه سازى خطر جهت تعيين فراساختار 
كليدى خطر، تسكين يا ساخت نيازها،  براى ارزيابى 

خطر بعدى بعد از بلايا نيز استفاده مى شود.

تصويرگر اپتيك رزولوشن داده توپوگرافى خطوط اصلى
متوسط تا بالا

 فوتوگرافى هوايى،
,SPOT, ANVIR-2 

Quickbird, Ikonos World-
view

مدلسازى خطر

آمادگى
(Readiness)

اخطار هواشناسى شديد
,RADAR, تصويرگر 

مريى و فروسرخ مقياس 
وسيع

GOES10, NOAA, Meteosat ارائه اخطار پيشرفت وقايع بزرگ جهت برنامه
ريزان اضطرارى و عمومى و هواشناسان

InSAR11, PS InSARحركت و تغيير شكل زمين
ERSI-1/2, ENVISAT ASAR, 

ALOS PALSAR

سرعت جنبش رانش زمين با حركت آرام. 
اغلب سرعت نسبت  تغيير شكل نشان مى دهد 

كه يك رخداد بزرگ در حال انجام است.

SARSMAP12 طول موج باندرطوبت خاك

كمبود آب منجر به خشكى و كمبود توليد 
كشاورزى مى گردد، توانايى خاكها در نگهدارى آب 

جهت نشان دادن پتانسيل سيل و رانش زمين

تنوع دماى زمين
تصويرگر دمايى، يا 
SWIR13 در مورد 

عوارض بسيار داغ
ASTER, MODIS, AVHRR پايش سيكل هاى سرما و گرما آتشفشان براى

درك پيش بينى مشخصات فوران

نقشه سازى ساخلى و عمق 
سنجى

SONAR، مسافت يابى 

عمق ليزر
LDAS14, Topex Poseidon15/ 

jasonمدلسازى خطر سونامى

نمايش و تبليغ خطرات بالقوه
تصويرگر اپتيك قدرت 
تفكيك متوسط تا بالا،  
DEM اغلب همپوشانى

عكسبردارى هوايى 
 Quickbird,  Ikonos

 تركيبات رنگ هاى سياه و سفيد يا 
واقعى براى راحتى درك

براى استفاده در آموزش عمومى  در مورد 
خطرات و ريسكها درآمادگى فردى بيشتر و 

سريعتر خانواده ها و سازمان ها

تشخيص تغييرات دماى 
دريا يا فشار اتمسفرى در 

سيكلون/ گردبادها/ مختصات 
تعيين طوفان

اخطار پيشرفت يا شروع شرايط آب و هوايى MODIS, GOES, AVHRRتصويرگر مقياس وسيع
شديد در آينده



 239 مرضيه سادات مير احسنى و عبدالرسول سلمان ماهينى/ نقش سنجش از دور و داده هاى آن در چرخه  مديريت بحرانى طبيعى و بحران ها 

و برنامه ريزان جهت كاهش خطرات و تلفات بلايا با استفاده از علوم 
و فنون به-روز و كارا را روشن مى سازد. به دليل اهميت مساله، اميد 
است كه اين نوشتار در قالب اشاره به پژوهش هاى صورت گرفته و 

راهكارهاى ارائه شده توسط علم سنجش از دور به عنوان ابزارى كارا، 
كمكى  رويكرد  اين  مرور  به  بتواند  بحران  مديريت  چرخه  حيطه  در 

هرچند كوچك بنمايد.

مقابله
(Response)

SAR، اپتيكطغيان آب
Radarsat, SPOT, ASTER Quik-

bird, Ikonos

تعيين بزرگى، موقعيت و طول تاثيرات، استفاده 
SAR موقعى كه پوشش ابر هنوز نامعلوم 

مى باشد.

طوفان گسترده، يا بار القا شده، 
زلزله، رانش زمين

,SAR

قدرت تفكيك متوسط تا 
بالا اپتيك

Radarsat, SPOT, ASTER 
Quickbird, Iikonosتعيين بزرگى، موقعيت و طول تاثيرات

فروسرخ طول موج كوتاه، خاكسترهاى اتشفشانى و گازها
فروسرخ گرمايى

GOES, TOMS/OMI16, MODIS

تفكيك زمانى بالا، حداقل تصويرگرى روزانه 
مورد نياز است. استفاده براى خاكستر 

آتشفشان ها و جهت اخطار به خطوط هوايى با 
مسير پرواز پرخطر.

تصويرگر اپتيك اطلاعات عموم در طول وقايع
قدرت تفكيك بالا

Quickbird, Iikonos كمك به جوامع در معرض تهديد ريسك منجر
به خطر.

SARموقعيت كشتى
Terra SAR-X17, Cosmo Sky-

Medتعيين محل كشتى ها در اقيانوس در طول طوفان

تغييرشكل قبل لرزش و بعد 
لرزش

InSAR بزرگى زلزله و پيش بينى شوك هاى
بعدى ممكن

تطابق بزرگى زلزله و پيش بينى شوك هاى 
بعدى ممكن

بازسازى و جبران
(Recovery)

نسبت جبران مثلا برداشت 
خاشاك و بازسازى و رشد 

مجدد پوشش گياهى

تصويرگر قدرت تفكيك 
بالا در يك سرى زمانى 

پيوسته

فوتوگرافى هوايى،
 Quickbird, Worldview, 

Iikonos

مقايسه تاثير راهبرد هاى بازسازى مختلف؛ تعيين 
استفاده مناسب بودجه كمكى؛ بازسازى پناهگاه 
حيات وحش ( مثلا بعد از آتش سوزى)؛ تعيين 
نواحى "در خطر  مانده" بازسازى نشده كه براى 

وقايع آينده آسيب پذيرتر هستند.

موقعيت هاى فراساختار و 
تسهيلات

تصويرگر قدرت تفكيك 
بسيار بالا

فوتوگرافى هوايى، 
Quickbird, Worldview, 

Iikonos
ايجاد نقشه هاى خط اساسى جديد

DEMInSAR, LiDAR بازنگرى
ERSI-1/2, ENVISAT ASAR, 

ALOS PALSAR

پس از زلزله بزرگ يا فوران آتشفشان قوى 
در صورت ايجاد تغييرات محلى و منطقه اى در 

ارتفاع

تصويرگر قدرت تفكيك حالت طبيعى
بسيار بالا

تصويربردارى هوايى،
 Quickbird, Worldview, 

Iikonos
نواحى برنامه براى تخصيص بودجه

1.  Digital elevation model
2.  European Space Agency Satellite with a suite of SAR and optical sensors
3.  C Band Advanced Synthetic Aperture RADAR
4.  Japanese Space Agency (JAXA) Advanced Land Observing Satellite L Band
5.  SAR satellite. Useful for deformation monitoring in regions of dense vegetation
6.  Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer on board NASA’s Terra satellite. Useful for monitoring volcanic activity
7.  Very high spatial resolution commercial satellite (Digital Globe). Useful for local scale mapping and monitoring (e.g. buildings and assets)
8.  Very high spatial resolution commercial satellite (GeoEye). Useful for local scale mapping and monitoring (e.g. buildings and assets)
9.  Very high spatial resolution commercial satellite (Digital Globe). Useful for local scale mapping and monitoring (e.g. buildings and assets). 

Currently only panchromatic.
10.  Geostationary Operational Environmental Satellites - used for metrological applications
11.  Interferometric Synthetic Aperture RADAR - technique used for measuring surface deformation
12.  Soil Moisture Active Passive - since 2012
13.  Short Wave Infrared. Used for volcanic ash and gas monitoring and also vegetation applications
14.  Laser Airborne Depth Sounder
15.  Joint CNES / NASA satellite altimetry mission, used for studying sea level, ocean bathymetry, tides and ocean currents (now succeeded by 

Jason)
16.  Ozone Monitoring Instrument - used for monitoring volcanic gas emissions
17.  X-band SAR satellite
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