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نام نويسند گان مجله علمي پژوهشي د انشگاه علوم پزشكي ارتش جمهوري اسلامي ايران

سال هشتم    شماره 4    صفحات  305  تا  313    زمستان 1389

مقاله
مرورى

كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي و نقشه جامع علمي كشور در حوزه سلامت و بهداشت
*محمد رضا آتش نفس1، الهه آتش نفس2

چكيد ه
سابقه و هدف: هدف از مطالعه حاضر، تبيين كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي در حوزه سلامت و بهداشت و تاكيد بر جايگاه 

اين فن آوري نوين در نقشه جامع علمي كشور مي باشد. 
مواد و روش ها: اين مطالعه مروري به صورت بررسي پژوهش هاي علمي و كاربردي توسط پژوهشگران داخل و خارج از كشور 

مي باشد كه كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي را در زمينه سلامت، بهداشت و اپيدميولوژي تشريح مي نمايند. 
يافته ها: كاربردهاي اين سيستم در زمينه بهداشت جامعه و مطالعات اپيدميولوژيك، شامل: مديريت بحران در حوادث غير مترقبه، 
بررسي و تجزيه و تحليل مكاني در زمينه ارتباط بين بروز بيماري ها و عوامل خطر زاي محيطي، طراحي و اجراي برنامه هاي بهداشتي 

بر اساس تعيين توزيع جغرافيايي بيماري ها، ارزيابي و پايش به هنگام در مقابل حملات بيوتروريستي وغيره.
بحث و نتيجه گيري: نقشه جامع علمي كشور، به تعيين زمينه هاي تحقيقاتي اولويت دار و تشريك مساعي محققين كمك نموده 
و الگويي براي برنامه ريزي علمي از جمله در حوزه بهداشت مي باشد. يكي از تكنولوژي هاي نوين كه مي تواند جهت دستيابي 
آسانتر و دقيق تر اطلاعات و تسهيل فرآيند تصميم گيري در سيستم مراقبت هاي بهداشتي – درماني و ارتقا سلامت و بهداشت 
آحاد جامعه موثر باشد، سيستم اطلاعات جغرافيايي است كه بايد كاربرد آن بيش از پيش توسط سياستگذاران، مديران و متوليان 

امر بهداشت و سلامت كشور مورد توجه قرار گيرد. 
كلمات كليدي: سيستم اطلاعات جغرافيايي، نقشه جامع علمي كشور، حوزه سلامت و بهداشت

پژوهشگر، ايران، تهران، دانشگاه فرماندهي و ستاد آجا، عضو مركز تحقيقات اپيدميولوژي نظامي دانشگاه علوم پزشكي آجا (*نويسنده مسوول) 1 ـ
m-atashnafas@armyums.ac.ir  :تلفن: 66583004- 021  آدرس الكترونيك  

مربي، ايران، سمنان، دانشگاه علوم پزشكي سمنان، دانشكده پرستاري  2 ـ

مقدمه 
طراحي و تصويب سند چشم انداز 20 ساله نظام جمهوري اسلامي 
ايران و طرح موضوع دستيابي به رتبه اول منطقه اي در عرصه علم 
و فناوري در اين سند و همچنين تربيت تعداد قابل توجهي سرمايه 
انساني متخصص در حوزه هاي علمي مختلف در سه دهه گذشته، 
انگيزه و توان مندي لازم براي ايجاد يك نهضت علمي را فراهم 
نموده است. تاكيد مقام معظم رهبري بر لزوم طراحي «نقشه جامع 
علمي كشور» و توجه ايشان به مقوله علم، فناوري و نوآوري، تحرك 
مناسبي در حوزه هاي سياستگذاري و برنامه ريزي اين حوزه ها فراهم 

نمود تا با مسووليت و محوريت شوراي عالي انقلاب فرهنگي و با 
مشاركت حدود 1000 نفر از نخبگان و صاحب نظران دانشگاهي 
و حوزوي، مبادرت به طراحي نقشه جامع علمي كشور شود، در 
جامع،  مجموعه اي  از:  عبارتند  كشور»  علمي  جامع  «نقشه  واقع 
هماهنگ و پويا از اهداف، سياست ها، ساختارها و الزامات برنامه 
ريزي تحول راهبردي علم، فناوري و نوآوري مبتني بر ارزش هاي 
اسلامي ايراني و آينده نگر براي دستيابي به اهداف سند چشم انداز 

20 ساله كشور (1)، 
از سويي ديگر در چشم انداز علم، فناوري و نوآوري جمهوري 

تاريخ اعلام قبولى مقاله: 1389/7/14 تاريخ اعلام وصول: 1389/5/10   
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اسلامي ايران در افق 1404 (ه  . ش) آمده است كه عبارتند از: «توانا 
در توليد و توسعه علم، فناوري و نوآوري و به كارگيري دستاورد ها 
در كليه حوزه ها، حائز رتبه نخست منطقه در اولويت هاي علم و 
فناوري كشور، برجسته در حوزه فناوري هاي نوين در سطح جهاني 
و داراي تمدني شكوفا، روز آمد و حكمت بنيان مبتني بر هويت 
ايراني»، حال در حوزه سلامت و حفاظت از محيط  اسلامي – 
زيست در زمينه راهبردهاي اختصاصي به توليد دانش با تاكيد بر 
بيماري ها و معضلات بومي و تقويت ارتباط بين علوم سلامت و 

فناوري اطلاعات و ارتباطات اشاره گرديده است (1).
لازم به ذكر است كه ساير كشورها نيز اقداماتي در رابطه با تدوين 
نقشه جامع علمي براي كشور خود دارند، به طور مثال كشوركانادا 
براي سال2013، كرواسي و ژاپن براي سال 2010 و حتي كشورهاي 
نظير مغولستان، سنگاپور وغيره نيز اين نقشه را براي كشورشان 
ترسيم كرده اند بنابر اين در كشور ايران نيز بايد افقي براي آينده علم 
و فناوري كشور ترسيم گردد، به عبارتي ايجاد خرد بشري، افزايش 
قابليت هاي ملي و حفاظت از سلامت و امنيت ملي سه ايده اصلي 

است كه اهداف ششگانه برنامه حول آن ها شكل گرفته اند (2). 
در همين راستا، يكي از حوزه هاي تاثير گذار بر بهداشت و ارتقا 
سلامت، تبيين، توسعه و كاربرد «سيستم اطلاعات جغرافيايي» در 
حوزه سلامت و حفاظت از محيط زيست مي باشد. سيستم اطلاعات 
جغرافيايى يا GIS (Geographic Information Systems) يك سيستم 
كامپيوترى براى مديريت و تجزيه و تحليل اطلاعات مكانى بوده 
كه قابليت جمع آورى، ذخيره، تجزيه وتحليل و نمايش اطلاعات 
اطلاعات  سيستم  يك  درحقيقت  دارد،  را  (مكانى)  جغرافيايى 
جغرافيايي، توانمندي هاي كاري را براي جمع آوري، ورود، پردازش، 
تغييرشكل، به تصوير در آوردن، تركيب، جستجو تجزيه و تحليل، 
مدل سازي و خروجي كليه داده هاي مكاني براساس اهداف مورد 

نظر فراهم مي سازد (3). 

تاريخچه 
حدود پانزده هزار سال قبل، روي ديوارهاي غارهاي نزديك به 
فرانسه، لاسكوآكس و كروماگنون، شكارچيان، تصاوير حيوانات 
شكار شده را ترسيم نمودند كه اين تصاوير، همراه با خطوط، رد 
پا و علايمي بود كه مسيرهاي حركت و مهاجرت آنان را نشان 

مي داد. در مقايسه با تكنولوژي هاي مدرن، اين علايم و تصاوير ثبت 
شده نشانگر دو عنصر ساختاري از GIS مدرن يعني تصاوير همراه 
با اطلاعات مربوط به آن مي باشد. در سال 1854 نيز، «دكتر جان 
اسنو» با استفاده از ثبت نقاط جغرافيايي كه معرف محل چاه هاي 
آب آلوده و وجود موارد بيماري وبا در لندن بود، ابتدايي ترين 
استفاده از روش مكان يابي جغرافيايي در مطالعات اپيدميولوژي 

(همه گير شناسي را نشان داده است (4).
در رابطه با GIS مدرن مي توان اظهار داشت كه سيستم اطلاعات 
جغرافيايي و دور سنجي (Remote Sensing) با بهره گيري از اطلاعات 
به دست آمده از ماهواره هاي مشاهده گر زميني، تكنولوژي هاي 
كامل و قدرتمندي مي باشند كه كاربردي بيش از آنچه در اول براي 
آن طراحي شده بودند، پيدا كرده اند. هر دوي اين سيستم ها از 
توليدات دوره گسترش جنگ سرد توسط بخش هاي دفاعي براي 

اهداف نظامي بوده اند (5).
در اواسط دهه 1960 در ايالات متحده آمريكا، كار بر روى اولين 
سيستم اطلاعات جغرافيايى آغاز شد. در اين سيستم ها، عكس 
هاى هوايى، اطلاعات كشاورزى، جنگلدارى خاك، زمين شناسى 
در دهه 1970  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  هاى مربوطه  نقشه  و 
با پيشرفت علم و امكان دسترسى به فناورى هاى كامپيوترى و 
تكنولوژي هاى لازم براى كار با داده هاى مكانى، سيستم اطلاعات 
جغرافيايى يا (GIS)، براى فراهم آوردن قدرت تجزيه و تحليل حجم 
هاى بزرگ داده هاى جغرافيايى شكل گرفت. درحالي كه سابقه 
اين فناوري ها دركشورهاي غربي ازجمله كانادا و آمريكا به بيش 
از 40سال مي رسد ولي كاربرد آنها در اغلب كشورهاي جهان سوم 
بسيار جوان مي باشد، در ايران اولين مركزي كه به صورت رسمي 
كرد،  آغاز  را  كشور  در  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم  از  استفاده 
سازمان نقشه برداري كشور بود كه در سال 1369 بر اساس مصوبه 
مجلس شوراي اسلامي، عهده دار طرح به كارگيري اين سيستم 
شد. اين سازمان در حال حاضر مشغول تهيه نقشه هاي توپوگرافي 
1:25000 از عكس هاي هوايي با مقياس 1:40000 مي باشد و اين 
و  عددي  ساختارهاي  به  نقشه ها  اين  تبديل  براي  است  فرصتي 
نيازهاي كاربران را در زمينه  تاسيس پايگاه توپوگرافي ملي كه 
GIS برآورده مي كند، در همين راستا شوراي ملي كاربران GIS به 

منظور سياستگذاري، برنامه ريزي و هماهنگ سازي فعاليت ها در 
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زمينه GIS، تحليل نيازمندي ها و همچنين بهره برداري شايسته از 
كليه ظرفيت هاي علمي، فني و نيروي انساني در راستاي ايجاد و 
به كارگيري GIS و با توجه به وظايف سازمان نقشه برداري كشور 
در خصوص تدوين و ايجاد سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي ملي 

در دي ماه 1372 تاسيس گرديده است (6). 

تعريف سيستم اطلاعات جغرافيايي 
سيستم اطلاعات جغرافيايى، يك سيستم كامپيوترى براى مديريت 
و تجزيه و تحليل اطلاعات مكانى بوده كه قابليت جمع آورى، 
ذخيره، تجزيه وتحليل و نمايش اطلاعات جغرافيايى (مكانى) را 
دارد. اين سيستم چهارچوبي را براي ادغام و سازماندهي داده هاي 
مكاني و اطلاعات مربوط به آن را جهت نمايش و تجزيه و تحليل 

تامين مي نمايد (7).
داده ها در اين سيستم بر اساس موقعيتشان نشان داده مى شوند، 
اين اطلاعات به منظور واضح تر جلوه دادن رويدادها، پيش بينى 
نتايج و تهيه نقشه ها به كار گرفته مى شوند. دريك سيستم اطلاعات 
جغرافيايى واژه جغرافيايى يا (Geographic) عبارت است از موقعيت 
موضوع هاى داده ها، برحسب مختصات جغرافيايى (طول و عرض)، 
واژه (Information) يا اطلاعات نشان مى دهد كه داده ها در GIS براى 
ارائه دانسته هاى مفيد، نه تنها به صورت نقشه ها و تصاوير رنگى 
بلكه به صورت گرافيك هاى آمارى، جداول و پاسخ هاى نمايشى 
متنوعى به منظور جستجوهاى عملى سازماندهى مى شوند. واژه 
(System) يا سيستم نيز نشان دهنده اين است كه GIS از چندين 

قسمت متصل و وابسته به يكديگر براى كاركرد هاى گوناگون، 
ساخته شده است (8). 

كاربردهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي 
امروزه با توجه به پيشرفت علوم و سيستم هاي كامپيوتري فناوري 
GIS در زمينه هاي زمين شناسي، (نظير تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني 

در كشور)، مطالعات بهداشت و حفاظت از محيط زيست، نظامي 
و لجستيك، مديريت بحران و تهيه نقشه هاي مربوط به حوادث 
و بالاي طبيعي، اجراي پروژه هاي مهندسي و تهيه نقشه هاي مكان 
يابي (نظير تعيين محل هاي دفن زباله، خط لوله، جاده ها و مسير 
راه آهن، سدها و گسترش و توسعه ساختمان سازي)، منابع آب 

و آبخيزداري (نظير كشف منابع آبى زير زمينى و بررسى آب هاى 
و  تجارت  شهري،  كاربردهاي  جنگلداري،  كشاورزي،  سطحى) 

بازاريابي، صنعت وغيره كاربرد فراواني پيدا نموده است (6). 
از طريق سيستم اطلاعات جغرافيايي و دور سنجي به اطلاعات به 
هنگامي در زمينه دما، خاك، ارتفاعات، الگوي استفاده از اراضي، 
دوره هاي توليد مثل گياهي، تعيين محل دقيق منابع آب توزيع 
مي توان  ساخت ها  زير  ساير  و  ساختمان ها  جمعيتي،  جغرافيايي 
دست يافت. قابليت استفاده از اين سيستم ها از اهداف جستجوي 
منابع طبيعي تا نقل و انتقالات مهندسي و لجستيك، طراحي شهري، 
طراحي زمين هاي زراعي و كشاورزي بسيار سريع شناخته و مورد 

بهره برداري قرار گرفت (5). 

و  بهداشت  درحوزه  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم  كاربرد 
سلامت 

يكي از كاربردهاي اصلي علم اپيدميولوژي يا همه گير شناسي، 
تسهيل در امر شناسايي مناطق جغرافيايي و گروه هاي آسيب پذير 
مي باشند كه در معرض خطر بيشتر ابتلا به بيماري ها و درگيري 
با عوامل خطر بروز مرگ و مير مي باشند. شناسايي اين مناطق 
جغرافيايي و گروه هاي در معرض خطر به انتخاب مناسب اقدام هاي 
بهداشتي – درماني و اجتماعي در جهت كاهش عوامل خطر آفرين 

كمك مي نمايد (9). 
همه گير شناسي جغرافيايي، بخشي از همه گير شناسي توصيفي 
است كه به بررسي توزيع جغرافيايي ميزان هاي ابتلا و مرگ و 
مير مي پردازد (10)، يكي از مهمترين كاربردهاي همه گير شناسي 
جغرافيايي، دستيابي به سر نخ هايي جهت تعيين علل بيماري ها، 
آسيب ها يا مرگ و مير ها است (11)، نخستين مرحله در تجزيه 
و تحليل داده هاي جغرافيايي، به تصوير كشيدن آنها به ويژه در 
قالب نقشه هاي جغرافيايي است (12)، كه الگوي توزيع جغرافيايي 
بيماري ها، آسيب ها و مرگ و مير ها را به نحو مشخصي نمايان كرده 
و راه را براي ايجاد فرضيه هاي سبب شناسي هموار مي سازد (13)، 
از آنجا كه جدول هاي آماري در مقايسه با نقشه ها، از چنين توانايي 
برخوردار نيستند، طي ساليان اخير، استفاده از سيستم اطلاعات 
جغرافيايي و نقشه ها در علوم بهداشتي و پزشكي افزايش چشمگيري 

داشته است (16- 14). 
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سيستم اطلاعات جغرافيايي وسيله اي براي جمع آوري ذخيره، 
انسجام، مديريت، باز يافت، تجزيه و تحليل و نمايش اطلاعات 
مكاني مي باشد كه در تحقيقات اپيدميولوژيكي و سياستگذاري هاي 
سيستم  كاربرد  نمود (17-19)،  استفاده  آن  از  مي توان  بهداشتي 
نسبت  به  پزشكي،  و  بهداشت  حوزه  در  جغرافيايي  اطلاعات 
جديد بوده و زمينه اي اختصاصي براي كاربرد GIS نمي باشد، ولي 
پيشرفت هاي اخير نشان مي دهد كه اين سيستم در حوزه سلامت 
و حفاظت از محيط زيست، محيط شناسي بيماري ها و بهداشت 
جامعه يك ابزار ضروري و لازم الاجرا براي پردازش، آناليز و قابل 
مشاهده كردن اطلاعات مكاني از طريق توليد نقشه ها مي باشد، 
به عبارتي تعيين موضع و مكان بروز بيماري ها، بررسي مكاني 
امكانات مراقبت ها و خدمات بهداشتي، تعيين حدود و مرزهاي 
جغرافيايي جامعه از اجزاي ضروري مطالعات اپيدميولوژيكي و 
بهداشتي مي باشد كه از طريق اين سيستم قابل دستيابي گرديده 

است (21 - 20).
كاربرد GIS راه حل كاملي براي درك توزيع بيماري ها و مشكلات 
موجود در زمينه بهداشت جامعه نمي باشد، اما مي توان آن را روشي 
مهم براي فهم اينكه چگونه انسان با محيط خود تعامل نموده و سبب 
ارتقا يا كاهش بهداشت محيط پيرامون خود مي گردد، دانست (22). 
ظرفيت مدل سازي مكاني در GIS به طور مستقيم در درك تفاوت 
توزيع مكاني بيماري ها و ارتباط آنها با فاكتورهاي محيطي و سيستم 
مراقبت هاي بهداشتي كاربرد دارد به طوري كه در حال حاضر، 
تكنولوژي سيستم اطلاعات جغرافيايي يك ابزار عمده در تحقيقات 
و مديريت بهداشتي در آفريقا مي باشد و از اين سيستم در تحقيقات 
بهداشتي در زمينه عفونت HIV، مالاريا و سل استفاده شده است (23).

موارد  شامل  سلامت  و  بهداشت  حوزه  در   GIS كاربردهاي 
ذيل مي باشد: 

مديريت بحران در حوادث غير مترقبه 
تحقق برنامه هاي مديريت بحران از طريق تحليل داده ها امكانپذير 
مي باشد و فناوري اطلاعات و ارتباطات در كليه مراحل مديريت 
بحران نقش حياتي ايفا مي نمايد، در مديريت بحران جهت جمع 
آوري، ذخيره، بازيابي و تجزيه و تحليل اطلاعات با حجم زياد، 
بايستي از ابزار و تكنولوژي هاي نوين استفاده نمود كه يكي از اين 

رويكردها، سيستم اطلاعات جغرافيايي مي باشد وظيفه اصلي يك 
سيستم اطلاعاتي، نوعي عمليات بر روي داده ها ست كه به كمك 
آن بتوان سريعتر، دقيق تر و بهينه تر بر روي مسائل مربوط به اين 
داده ها تصميم گيري كرد، لذا سيستم GIS، تمامي وظايف يك سيستم 
اطلاعاتي را بر روي داده هاي جغرافيايي بر عهده دارد. به طور مثال 
در مرحله تعديل و كاهش بحران، فناوري حسگرهاي از راه دور 
(دور سنجي)، نقشه برداري با استفاده از داده هاي ماهواره اي (سيستم 
موقعيت ياب جهاني)، تله متري و سيستم اطلاعات جغرافيايي باعث 
مشاهده دقيق تر زمين، اقيانوس ها و جو شده و امكان پيش بيني و 
اعلام زود هنگام را ممكن مي سازد، به عبارتي از طريق اين سيستم 
مي توان قبل از بروز بلاياي مختلف، نيازهاي مديريت بحران را 
شناسايي كرد، اغلب بلاياي طبيعي مانند زلزله، رانش زمين، سيل و 
غيره مي توانند در اين سيستم مدل سازي شده و نمايش داده شوند، 
لذا مديريت بحران مي تواند از اين مدل سازي براي آموزش، اتخاذ 
تدابير لازم در طي يك مورد واقعي و يا به منظور تجزيه و تحليل 

عوارض و نتايج بالاي ممكن استفاده نمايند. 
همچنين اين سيستم مي تواند در حمايت از تصميماتي كه به اطلاعات 
پيرامون توزيع جغرافيايي جمعيت، بيمارستان ها، مراكز آموزشي، 
تاثير  و  هوايي  و  آب  شرايط  جاده ها،  نشاني،  آتش  ايستگاه هاي 
بحران ها و خطرها و غيره نياز دارد، مورد استفاده قرار گيرد، به 
عبارتي اين سيستم، مكانيسمي را براي متمركز سازي و در دسترس 
ساختن اطلاعات حياتي در جريان حوادث غير مترقبه فراهم مي نمايد 
و مديريت بحران را قادر مي سازد تا نيازهاي تعيين شده را در هنگام 
بروز اين حوادث، اولويت بندي نمايد و در نهايت اضطراب و 

غافلگيري را از مديريت بحران مي زدايد (26 - 24).

تجزيه و تحليل حوادث ترافيكي
مطالعه در زمينه حوادث و تصادفات در شناسايي مناطق حادثه خيز 
و داراي ايمني اندك در بزرگراه ها كمك كننده مي باشد لذا سيستم 
مشاهده  قابل  براي  شده  شناخته  ابزار  يك  جغرافيايي  اطلاعات 
نمودن اطلاعات حوادث ترافيكي و آناليز نقاط حساس و ويژه در 
بزرگراه ها مي باشد. بسياري از مراكز كنترل ترافيك از اين سيستم 
جهت تجزيه و تحليل تصادفات رانندكي استفاده مي نمايند، به طور 
مثال در كشور تركيه از اين سيستم جهت تعيين محل تصادفات 
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و تجزيه و تحليل اين حوادث و تعيين نقاط ويژه و حادثه خيز 
در بزرگراه ها نظير تقاطع جاده ها و راه هاي اتصال جاده اي استفاده 

شده است (27).

بررسي و تجزيه و تحليل مكاني در زمينه ارتباط بين بروز بيماري ها 
و عوامل خطر زاي محيطي

پيشرفت هاي ايجاد شده در تكنولوژي GIS، فرصت هاي جديدي را 
براي اپيدميولوژيست ها فراهم آورده است تا ارتباط بين «عوامل خطر 
زاي محيطي» و توزيع مكاني بيماري ها را بررسي نمايند. همكاري 
بين اپيدميولوژيست ها، متخصصين آمار زيستي، علوم بهداشت 
محيط، متخصصين GIS و جغرافي دانان پزشكي جهت استفاده از 
قابليت هاي اين سيستم در تحقيقات بهداشت محيط و حفاظت از 
محيط زيست نياز مي باشد تا سبب دستيابي به راه حل هاي نو آورانه 
و مبتكرانه در زمينه پاسخگويي به مشكلات حوزه بهداشت و ارتقا 
سلامت گردد (28). علي رغم مزاياي متعدد GIS، هنوز اين تكنولوژي 
در تحقيقات زيست محيطي به خصوص در كشورهاي در حال 
توسعه مورد استفاده قرار نگرفته است. اين سيستم، ابزاري است 
كه مي تواند اطلاعات حاصل از منابع كارتوگرافي (نقشه نگاري) و 
اطلاعات مربوط به مرزها و محدوده هاي جغرافيايي و دور سنجي 
را ادغام نمايد به عنوان مثال از طريق اين سيستم مي توان اطلاعات 
اپيدميولوژيكي مربوط به توزيع موقت بيماري ها و اطلاعات مكاني 
را ادغام و تجزيه و تحليل نمود لذا از اين سيستم در حال حاضر 
مي توان در زمينه بررسي، تجزيه و تحليل و مدل سازي جا به جايي 
سموم دفع آفات و حشره كش ها در حوزه بهداشت محيط جهت 
كنترل و پيشگيري از مواجهه با مواد خطر زاي زيستي نظير سموم 

و حشره كش ها استفاده كرد (29).
همچنين در تحقيق ديگري در منطقه برونكس در نيويورك سيتي 
از اين سيستم جهت مدل سازي و مكان يابي بين بروز بيماري 
آسم و آلودگي هوا در منطقه مورد نظر استفاده شده و طبق نتايج 
مشخص گرديده است، افرادي كه نزديك مناطق در معرض خطر 
(مناطق با آلودگي هواي بالا) زندگي مي كردند، بيش از 66% براي 
تشخيص و درمان بيماري آسم در بيمارستان بستري شده بودند 
و نسبت به افراد ساكن در خارج از محدوده خطر، 30% فقير تر و 
13% بيشتر به عنوان اقليت قومي بودند (به عبارتي از طريق كاربرد 

اين سيستم مشخص گرديد كه افراد مبتلا به آسم بيشتر در مناطق 
فقير نشين و داراي اقليت هاي قومي و با آلودگي بالاي هوا زندگي 

مي كردند) (30). 
در مطالعه ديگري بر روي افراد مراجعه كننده به مراكز بهداشت، 
از طريق جمع آوري اطلاعات از طريق پرسش نامه و استفاده از 
سيستم GIS جهت مكان سنجي عوامل خطر زاي مربوط به بهداشت 
محيط مشخص گرديده بود كه شايعترين عامل خطر زا، خانه هاي 
قديمي (93%) و استعمال دخانيات در منزل (78%) بوده است كه 
سبب بروز مشكلاتي نظير آسم (54%) و آلودگي با سرب (%14) 

در بيماران گرديده بود (31). 

طراحي و اجراي برنامه هاي بهداشتي جهت تعيين توزيع جغرافيايي 
بيماري هاي عفوني

به طور مثال از طريق اين سيستم، دپارتمان هاي بهداشت محيط در 
بازي هاي المپيك و پارا المپيك در آتن (2004)، از طريق فرم هايي، 
بهداشت محيط اماكني نظير: هتل ها، رستوران ها، استخرهاي شنا 
و سيستم هاي تامين آب و غيره (44741 مورد) را مورد بررسي و 
نظارت قرار دادند و بر اساس بانك اطلاعات GIS، به هر مكان بررسي 
شده، كد هاي جغرافيايي داده شده و نقشه هاي الكترونيكي توليد 
گرديد و سپس اطلاعات به دست آمده از نظارت هاي بهداشتي و 
اطلاعات مكاني با هم ادغام و تجزيه و تحليل گرديد و اين نقشه ها 
به عنوان راهنمايي براي تصميم گيري هاي مرتبط با كنترل بهداشت 
محيط در طول اين دوره از بازي ها مورد استفاده قرار گرفت (32).  
همچنين از نقشه هاي فلش مدار براي تشخيص بيماري هاي آميزشي 
در لندن استفاده شده است، طبق نتايج حاصل از توليد اين نقشه ها 
و مقايسه آن با سال هاي قبل، مشخص گرديده است كه ميزان بروز 
بيماري هاي آميزشي در دوره 7 ساله بررسي، افزايش يافته و بيشتر 
در مناطق مركزي شهر لندن بروز نموده است (33)، در كشور 
تايلند نيز كه از سال 1984 يكي از پرمخاطره ترين اپيدمي هاي 
ابتلا بهHIV/AIDS  را تجربه نموده است از طريق بررسي جغرافيايي 
با كمك سيستم GIS ميزان شيوع اين بيماري در هر استان كشور 
تايلند در افراد مذكر 21 ساله در بدو ورود به ارتش از سال 1991 
تا 1999 محاسبه و اقدام هاي پيشگيرانه بهداشتي طراحي و اجرا 

گرديد (34).

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سال هشتم    شماره 4    زمستان 1389  شماره مسلسل 32مجله علمي پژوهشي د انشگاه علوم پزشكي ارتش جمهوري اسلامي ايران 310

مطالعات اپيدميولوژيك انگل شناسي
انگل ها در مناطقي كه توزيع مكاني انگل ها، ميزبان، ناقلين و شرايط 
مي شوند.  يافت  باشند،  سازگار  و  منطبق  هم  با  مناسب  محيطي 
محدوده توزيع انگل ها به طور دقيق در يك زمان و مكان، مشخص 
و ثابت نمي باشد و ممكن است با شرايط آب و هوايي، اقليمي و 
يا فاكتورهاي دموگرافيك، تغيير و نوسان يابد. سيستم اطلاعات 
جغرافيايي و تكنولوژي دور سنجي مي توانند به طور فزاينده اي از 
طريق بررسي هاي اكولوژيكي (محيط شناسي) و تكنيك هاي مدل 
سازي در حوزه «محيط شناسي بيماري ها» مورد استفاده قرار گيرند. 
از سال 1996 تاكنون، GIS در مطالعات مقطعي و آينده نگر در زمينه 
شناخت و توزيع مكاني انگل ها (توليد نقشه هاي توزيع انگلي) و 
طراحي اقدام هاي نوين آزمايشي جهت پروتكل هاي تشخيصي و 
درماني مورد استفاده قرار داده است (35)، به طور مثال در كشور 
ايران نيز از سيستم اطلاعات جغرافيايي جهت تعيين پراكندگي 
جغرافيايي، خصوصيات اكولوژيكي، شرايط فيزيوگرافي و تأثير 
شرايط آب و هوايي بر روي انگل هايي نظير فاسيوليازين، حلزون هاي 
ملائوييدين، ليشمانيوز احشايي استفاده گرديده است. (36-38) 

تعيين الگوي اختلالات و ناتواني ها در جمعيت هاي آسيب پذير
تاكنون سيستم GIS در بررسي هاي بهداشتي در حوزه بيماري هاي 
عفوني و تعيين فاكتورهاي خطر زاي محيطي مورد استفاده قرار 
گرفته است ولي در مطالعه اي از اين سيستم جهت ايجاد اولين 
نقشه برداري ملي و تعيين الگوي ناتواني هاي عملكردي به عنوان 
عارضه اي از بيماري هاي مزمن در سالمندان جمعيت بوميان آمريكا 
و آلاسكا در سرشماري جمعيتي سال 2000 مورد استفاده قرار گرفته 
است. طبق نتايج اين طرح، ميزان ناتواني هاي عملكردي در سالمندان 
بوميان آمريكايي، 57/6% و در بين سالمندان جمعيت بوميان آلاسكا 
41/9% بوده است كه طبق اين نقشه برداري ها، تفاوت هاي معني دار 
آماري در ميزان ناتواني هاي عملكردي در اين دو منطقه مشاهده 
گرديده است، اهميت اين مطالعه در برنامه هاي سالمند شناختي 
و سياستگذاري هاي بهداشتي در اين حوزه بيان شده است (39). 
اطلاعات  سيستم  از  زمينه  اين  در  ديگري  مطالعه  در  همچنين 
جغرافيايي براي مطالعه بر روي بيماران ديابتيك در شهر جده در 
عربستان سعودي استفاده گرديده است، به طوري كه توزيع مكاني 

بيماران ديابتيك مشخص گرديده و ارتباط مكاني بين  تراكم جمعيت 
و مكان بروز ديابت در بيماران اين شهر بررسي و مدلسازي در اين 

زمينه صورت گرفته است (40).  

تعيين پوشش برنامه هاي واكسيناسيون و ايمن سازي
 (Vectorgraphic"برُداري " تصاوير  تكنولوژي  از  مثال  طور  به 
(Technology براي توسعه يك بانك اطلاعاتي GIS اينترنتي جهت 

توليد نقشه ها و تصاوير مربوط به برنامه ايمن سازي سازمان جهاني 
بهداشت و پوشش واكسيناسيون متعاقب آن در سه كشور آفريقايي 

استفاده شده است (41).  
همچنين در نمونه ديگري از كاربرد اين سيستم، تعيين خدمات 
اطفال  فلج  ژ،  ث.  ب.  نظير  واكسن هايي  واكسيناسيون  پوشش 
خوراكي، هپاتيت ب، سرخك و... در 1104 نفر از كودكان 12 
گرفته قرار  ارزيابي   مورد  تركيه  در  استانبول  شهر  ماهه   23 تا 

 است (42).  

حفاظت از محيط زيست
بررسى ميزان آلودگى آب خاك، هوا وغيره و در نهايت تهيه نقشه 
هايى جهت حفاظت از محيط زيست از كاربردهاي اين سيستم در 
زمينه حفاظت از محيط زيست مي باشد. به طور مثال آلودگي هوا 
يك مسئله جدي در كلان شهرها مي باشد و در مطالعه اي غلظت 
آلاينده هاي مهم ذرات معلق در هواي تهران در منطقه غرب شهر 
تهران اندازه گيري شده است و پراكنش اين ذرات از طريق سيستم 
اطلاعات جغرافيايي مدل سازي و طبق نتايج مشخص گرديده 
است كه در ميدان ولي عصر و ميدان جمهوري، بيشترين غلظت 

آلاينده هاي هوا وجود داشته است (43).
همچنين در تحقيق ديگري جهت ارزيابي امكان آلودگي خاك هاي 
شهرستان مراغه به دليل كاربرد بيش از حد كودهاي فسفاته ابتدا در 
روي نقشه، محدوده شهرستان شبكه بندي شده و 400 نمونه خاك 
از عمق صفر تا 30 سانتي متري اراضي زراعي تهيه و موقعيت هر 
نمونه خاك، ثبت و به آزمايشگاه منتقل و ميزان فسفر جذب شده 
توسط خاك اندازه گيري شده است. طبق نتايج مشخص گرديده 
است كه در بيش از 87% اراضي نمونه برداري شده ميزان فسفر 
جذب شده توسط خاك به دليل استفاده از كودهاي فسفاته در لايه 
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سطحي خاك بيش از حد مجاز بوده است كه متاسفانه از طريق 
محصولات كشاورزي و دامي، اين عنصر مي تواند وارد چرخه 
غذايي انسان شده و سبب بروز بيماري هاي گوناگون در افراد 

جامعه گردد (44). 

ارزيابي و پايش به هنگام حملات بيو تروريستي
زمينه  در  دفاعي  مطالعات  مركز  متخصصين  اظهارات  اساس  بر 
چنين  كه  است  شده  بيان  بيولوژيك،  جنگ هاي  و  بيوتروريسم 
حملاتي به تدريج شناسايي مي شوند به صورتي كه پزشكان بر 
اساس ميزان وقوع مرگ هاي غير قابل توضيح و مبهم در جمعيتي 
اينگونه  متوجه  است  ممكن  مي باشند  برخوردار  سلامت  از  كه 
حملات گردند. در پاسخ به اين تهديدها، استراتژي جديد مطرح 
 (Community Health شده، استفاده از سيستم پايش بهداشت جامعه
(Surveillance System مي باشد. اين سيستم شبكه اي است كه به 

طور مداوم، اطلاعات را در زمينه شاخص هاي بهداشتي، وقايع 
مربوط به بيماري ها و قابليت ها و ظرفيت هاي سيستم بهداشتي را 
جمع آوري و تجزيه و تحليل نموده و اطلاعات فوق را از طريق 
سيستم GIS به هم مرتبط مي نمايد، لذا به صورت سريع و به هنگام، 
سيستم مراقبت هاي بهداشتي توانايي لازم را براي طراحي اقدام هاي 
مراقبتي و درماني و مواجهه با هر طغيان بيماري ناشي از حملات 

بيولوژيكي را خواهد داشت (45).  

نتيجه گيري 
نقشه جامع علمي كشور، به تعيين زمينه هاي تحقيقاتي اولويت 
دار، همكاري و تشريك مساعي دانشمندان و محققين در جامعه 
ابداعات علمي در آينده كمك مي نمايد  اطلاعاتي و پيش بيني 
(48 - 46) و الگويي براي برنامه ريزي علمي كشور، برنامه اي 
براي اقدام ها، ايده هايي كه بايد در برنامه منظور شوند و همچنين 
تقسيم بندي كارها بوده و در واقع سند توسعه علم و فناوري است 
كه جنبه هاي سخت افزاري (نهادهاي تشكيل دهنده توسعه علمي 
كشور از جمله دانشگاه ها، مراكز تحقيقاتي، بخش عمومي، قطب هاي 
علمي، واحدهاي اجرايي و غيره) را تعريف و شيوه تعامل آن ها 
(كار شبكه اي، شيوه نامه هاي همكاري و رعايت حقوق مادي و 

معنوي و غيره) را نيز مشخص مي كند (2). 

در نقشه جامع علمي كشور، يكي از حوزه هاي مهم و تعيين كننده، 
سلامت  ارتقا  و  تامين  زيرا  مي باشد،  بهداشت  و  سلامت  حوزه 
توسعه  به  دستيابي  ضروريات  از  جامعه  آحاد  براي  بهداشت  و 
پايدار است كه مي تواند از طريق تاكيد و تببين هرچه بيشتر  نقشه 
جامعه علمي و سند چشم انداز 20 ساله كشور در حوزه سلامت 
و بهداشت قابل دسترسي باشد، لذا يكي از فناوري هاي نوين كه 
به خوبي مي تواند در زمينه تامين و ارتقا سلامت، سياستگذاري 
و تصميم گيري هاي بهداشتي، مورد استفاده قرار گيرد،  سيستم 
اطلاعات جغرافيايي مي باشد، به عبارتي يك سيستم بهداشتي كارآ 
نيازهاي  و موثر بايد به گونه اي عمل نمايد كه ضمن توجه به 
همه گروه هاي آسيب پذير، مناطق جغرافيايي تحت پوشش خود 
را به طور سيستماتيك تحت نظارت قرار داده و نحوه پيشرفت 
پروژه هاي بهداشتي و احيانا بروز مسائل جديد بهداشتي را در كوتاه 
ترين زمان ممكن مورد شناسائي قرار دهد، از همين رو نقشه ها به 
خصوص از نوع ديجيتالي و كامپيوتري در افزايش كارآيي تصميم 
گيري مديران در حوزه سلامت و بهداشت نقش ارزشمندي دارد 
و سيستم اطلاعات جغرافيايي يكي از تكنولوژي هاي جديد جهت 
در  گيري  تصميم  فرآيند  و  اطلاعات  به  دستيابي  فرآيند  تسهيل 
سيستم مراقبت هاي بهداشتي – درماني و ارتقا سلامت و بهداشت 

مي باشد (49)، (9).
پيشرفت هاي تكنولوژيك در زمينه علوم كامپيوتري، تشويق استفاده 
از اين سيستم توسط دولت ها، قابليت دسترسي به اين سيستم توسط 
دانشگاهي يان و برگزاري دوره هاي تجاري سازي GIS از اهم دلايل 
استفاده گسترده از اين سيستم مي باشد. از سوي ديگر مشكلات 
استفاده از اين سيستم شامل: هزينه هاي مربوط به پياده سازي و 
استقرار سيستم در سازمان، نياز به پرسنل آموزش ديده و متخصص 
در زمينه GIS، لزوم استفاده از واحدهاي مكاني مناسب براي استقرار 
سيستم و خطر نقض حريم خصوصي بيماران و محرمانه ماندن 
اطلاعات مي باشد (22) كه بايستي مد نظر سياستگذاران و برنامه 
ريزان در كشور جهت گسترش استفاده از اين سيستم به عنوان 
فن آوري نوين در رابطه با نقشه جامع علمي كشور و دستيابي به 
اهداف چشم انداز بيست ساله كشور در حوزه سلامت و بهداشت 

قرار گيرد.
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Abstract

Introduction: The goal of this article is to describe of the GIS application on health and emphasize on 

position of GIS in Iran ُs Holistic Scientific Map. 

Material & Methods: This article is a review of scientific and applicative studies done by domestic and 

foreign researchers that explain application of GIS on health domain. 

Results: Applications of GIS in community health and epidemiological study includes Crisis management 

at unexpected events, Spatial analysis in relation to incidence of diseases & environmental risk factors 

and exposures, Planning & implication of health promotion program based on detection of geographically 

distribution of diseases and Early detection, evaluation and surveillance related to Bioterrorist Attacks and … 

Conclusions: Holistic Scientific Map will help to identify priority setting of researches, cooperation of 

researchers and is a pattern for scientific planning among that on health. GIS is one of the new technologies 

that would help in easier and more precise collection of health information and facilitating decision - making 

about health care. Therefore, this domain can be considered by policy makers and health managers. 

Keywords: Geographic Information System, Iran ُs Holistic Scientific Map, Health domain
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