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   چکیده

های مدیریتی  های نوین با نظامای ناشی از مداخلات انسانی، ادغام فناوریهای کوهپایهبا توجه به تشدید تخریب اکوسیستم

های سنتی به »حکمرانی هوشمند«، نقش  زیست ضروری است. این پژوهش با هدف گذار از نظارتبرای حفاظت از محیط 

این    کند.ای و هوشمندسازی مدیریت منابع طبیعی دامنه کوه دراک ارزیابی میرا در پایش لحظه  HSEاستراتژیک مدیریت  

نقش مدیریت   از  و جامع  عمیق  به درک  راستای دستیابی  و هوشمندسازی    HSEپژوهش در  نظارت، کنترل  ارتقای  در 

ازدور (، سنجشGISهای مکانی )این مطالعه با رویکرد آمیخته، از طریق تحلیل   تدوین گردید.اکوسیستم کوه دراک، شیراز

(RSمدل و   )( ساختاری  معادلات  بهSEMسازی  پتانسیل  هوشمندسازی،  بخش  در  شد.  انجام  شبکه(  از کارگیری  ای 

های زیستی )کیفیت خاک، رطوبت و پوشش گیاهی( مورد سنجش ( برای پایش شاخصIOTحسگرهای اینترنت اشیاء )

داده )قرار گرفت.  پیمایش متخصصین  از طریق  آماری  اولویتn=85های  تحلیل  و  فازی بندی شاخص(  دلفی  با روش  ها 

تواند ضریب دقت نظارت بر تغییرات می  HSEسازی سامانه مدیریت هوشمند  دهد که پیادهها نشان مییافته  استخراج شد.

های محلی یا تخلیه غیرمجاز  سوزیمحیطی )مانند آتشو سرعت واکنش به رخدادهای زیست  درصد  ۶۵کاربری اراضی را تا  

تا   را  ضریب   درصد  ۴۰پسماند(  با  نظارت«  »هوشمندسازی  متغیر  که  کرد  تأیید  عاملی  تحلیل  نتایج  دهد.  افزایش 

نشان داد    GISهای  بینِ ارتقای سطح حفاظت از اکوسیستم دراک است. همچنین، تحلیلترین پیشقوی(  β=0.78)مسیر

درصد   ۸۵درصد به  2۵ایستگاه پایش هوشمند در نقاط استراتژیک کوه دراک، پوشش نظارتی فعلی را از   ۵که استقرار تنها 

ای نیست؛ بلکه با اتکا  های میدانیِ دورهدر پارادایم نوین، دیگر محدود به نظارت  HSEمدیریت    کل منطقه ارتقا خواهد داد.

شود. پژوهش حاضر اثبات  گیری هوشمند بدل میمحیطی« و »پایش برخط«، به کانون اصلی تصمیمکاوی زیستبه »داده

بلندمدت تا  کند که هوشمندسازی در اکوسیستم دامنه دراک، هزینهمی آوری درصد کاهش و تاب  ۳۰های نظارتی را در 

ار عملیاتی  محیطی« به عنوان راهکبخشد. ارائه مدل »داشبورد جامع مدیریت زیستطور معناداری بهبود میاکوسیستم را به 

های  استفاده از دادهنشان می دهد     SWOT شیراز  اکوسیستم دامنه کوه دراک  در   نتایج ارزیابی   شود.نهایی پیشنهاد می

  دارای نقطه قوت و فرصت و  ای برای مدیریت هوشمند و تبدیل کوه دراک به یک مرکز تحقیقاتی پایش اکوسیستمماهواره

های پایش خودکار برای مهار تغییر کاربری و کاهش نرخ فرسایش دارای کارگیری تکنولوژی به،  (S-Oاستراتژی تهاجمی )

گذاران جهت (، استفاده از ارزش زیستی کوه برای متقاعد کردن سیاست W-Oنقطه ضعف + فرصت و استراتژی اصلاحی )

تدوین نقشه ریسک ( ،S-Tشده( دارای قوت + تهدید و استراتژی دفاعی )وساز )توسعه کنترل جلوگیری از پیشروی ساخت 

سوزی و فرسایش( برای جلوگیری از فروپاشی کامل اکوسیستم در اثر خشکسالی دارای نقطه ضعف + تهدید و  بحرانی )آتش

 ( می باشد . W-Tاستراتژی بقا )
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، حکمرانی (GIS) ، تحلیل مکانی(IOT) ، اکوسمیسمتم کوه دراک، اینترنت اشمیاءHSE مدیریت هوشممندکلمات کلیدی:  

 ایزیستی، پایش لحظهمحیط

 

 : مقدمه 

های طبیعی را بومشمهرها، تعادل اکولوژیک پیرامون زیسمتدر عصمر حاضمر، رشمد شمتابان شمهرنشمینی و توسمعه کالبدی کلان

های توپوگرافیک و  ای به دلیل حسماسمیتهای کوهپایهشمدت تحت تأثیر قرار داده اسمت. در این میان، مدیریت اکوسمیسمتمبه

های سممنتی نظارت و حفاظت از ای برخوردار اسممت. با این حال، شممیوهنقش حیاتی در تنظیم اقلیم شممهری، از اهمیت ویژه

همایی نظیر تغییر کماربری  همای یکپمار،مه، اغلمب در برابر ،مالشای و فقمدان دادهمنمابع طبیعی، بمه دلیمل ضمممعف در پمایش لحظمه

 اند.اراضی، تخریب پوشش گیاهی و مدیریت پسماند، ناکارآمد عمل کرده

های صممنعتی کاربرد  تر عمدتاً در محیط( که پیشHSEزیسممت« )در این راسممتا، نظام مدیریت »ایمنی، بهداشممت و محیط

زیسمتی مطر  اسمت. رویکرد اسمتراتژیک در  عنوان یک ،ار،وب اسمتراتژیک برای ارتقای حکمرانی محیطداشمت، امروزه به

HSE سمازی فرایندهای حفاظتی تمرکز دارد. با  ها و بهینهدسمتانه ریسمکفراتر از انطباق صمرف با قوانین، بر شمناسمایی پیش

( و هوش مصمنوعی،  RSازدور )(، سمنجشIOTهای نوظهوری نظیر اینترنت اشمیاء )ظهور انقلاب صمنعتی ،هارم و فناوری

ها را از تواند نظارت بر اکوسمیسمتمنظیر برای »هوشممندسمازی« مدیریت منابع طبیعی فراهم آمده اسمت که میفرصمتی بی

 ای« به »فعال و برخط« تغییر دهد.حالت »انفعالی و دوره

از مهم منطقه کوه دراک در شمال غربی شیراز، به شهر، در های طبیعی این کلانهای تنفسی و پهنهترین ریه عنوان یکی 

وپنج نرم کرده است. موقعیت استراتژیک این کوهپایه و زیستی متعددی دستهای اخیر با مخاطرات انسانی و محیطسال

گیری از یک نظام مدیریتی هوشمند را دو،ندان کرده است. فقدان یک مدل  های شهری، ضرورت بهرهتقابل آن با توسعه

وری در  های نوین نظارتی تلفیق کند، شکافی است که موجب کاهش بهرهرا با فناوری HSEجامع که بتواند اصول مدیریت  

 حفظ میراث طبیعی این منطقه شده است. 

های موجود، نقش استراتژیک مدیریت پژوهش حاضر با هدف پر کردن این شکاف، در پی آن است تا ضمن تحلیل ،الش

HSE محور، الگویی  های مکانی و دادهکوشد با تکیه بر تحلیلرا در ،ار،وب یک الگوی هوشمند ارزیابی کند. این مقاله می

های  ای موفق برای مدیریت سایر اکوسیستم عنوان نمونه سازی کند، بلکه بهتنها نظارت بر کوه دراک را بهینه ارائه دهد که نه

 حساس شهری در ایران عمل نماید. 

 بیان مسئله 

کلان کالبدی  گسترش  شهرنشینی،  شتابان  انسانرشد  فشارهای  افزایش  و  زیست شهرها  بر  در  بومساخت  پیرامونی،  های 

های حساس شهری شده است. در این  آوری اکوسیستم پذیری منابع طبیعی و کاهش تابهای اخیر موجب تشدید آسیبدهه

ای و ارتفاعات پیرامون شهرها، به دلیل نقش حیاتی در تنظیم دمای محلی، کنترل رواناب،  های کوهپایهمیان، اکوسیستم

ای برخوردارند. با این حال،  حفاظت خاک، تأمین تنوع زیستی و ایجاد فضای تنفسی برای شهروندان، از جایگاه راهبردی ویژه
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اراضی، تخریب پوشش گیاهی، رهاسازی پسماند، فرسایش  این پهنه در معرض تهدیدهایی همچون تغییر کاربری  ها غالباً 

 های پراکنده و مداخلات عمرانی قرار دارند. سوزی ضابطه گردشگران، آتشخاک، ورود بی

از مهمکوه دراک در شمال اکوسیستمغرب شیراز یکی  ارزش -های طبیعیترین  بر  این منطقه است که علاوه  های  شهری 

زیستی نیز اهمیت بالایی دارد. با وجود این، شواهد موجود نشان اکولوژیکی و منظر طبیعی، از منظر مدیریت شهری و محیط 

شود. این  ای انجام میزیستی عمدتاً به شکل سنتی، مقطعی و فاقد یکپار،گی دادهدهد که در این محدوده، نظارت محیط می

محیطی و واکنش سریع به تهدیدات با محدودیت  موقع مخاطرات، کنترل تغییرات زیستشود که شناسایی بهوضعیت سبب می

ساسی در مسیر مدیریت  گیری هوشمند، مانعی اجدی مواجه باشد. در ،نین شرایطی، نبود یک سامانه جامع پایش و تصمیم

 شود.پایدار این اکوسیستم محسوب می

های اخیر های صنعتی و سازمانی طراحی شده بود، در سالکه در ابتدا عمدتاً برای محیط  HSEاز سوی دیگر، نظام مدیریت  

محیطی نیز مورد توجه قرار گرفته است. های زیستعنوان یک رویکرد استراتژیک برای پیشگیری، کنترل و کاهش ریسکبه

ارزیابی ریسک، پایش مستمر، آمادگی در شرایط بحران و بهبود مداوم، می تواند در  این نظام با تأکید بر شناسایی خطر، 

ویژه در های طبیعی و شهری، بهدر محیط   HSEهای طبیعی نقش مؤثری ایفا کند. با این حال، کاربست  مدیریت اکوسیستم 

محور، فقدان  های دادههایی نظیر نبود ساختار نهادی منسجم، کمبود زیرساختهایی مانند کوه دراک، هنوز با ،الشمحدوده

 روست. های پایش برخط و ضعف هماهنگی بین نهادهای مسئول روبهفناوری

و حفاظت مؤثر از اکوسیستم   HSEعنوان حلقه اتصال بین  تواند بهزیست میدر این میان، هوشمندسازی مدیریت محیط

(،  IOT(، اینترنت اشیاء )RSازدور )(، سنجشGISهایی مانند سیستم اطلاعات جغرافیایی )گیری از فناوریعمل کند. بهره

ای، تحلیل الگوهای مکانی، تشخیص تغییرات سریع حسگرهای محیطی، پهپادها و داشبوردهای مدیریتی، امکان پایش لحظه 

  HSEسازد. بنابراین، مسئله اصلی این پژوهش آن است که مشخص شود مدیریت  سازی مبتنی بر داده را فراهم میو تصمیم

ها و  تواند در نظارت، کنترل و هوشمندسازی حفاظت از اکوسیستم دامنه کوه دراک مؤثر باشد و ،ه مؤلفهتا ،ه اندازه می

 راهکارهایی برای ارتقای این نقش باید مورد توجه قرار گیرد.

ای و نیز ضرورت استفاده  های کوهپایهبه بیان دیگر، شکاف اصلی پژوهش در این است که اگر،ه اهمیت حفاظت از اکوسیستم

الگوی مشخص و بومیهای هوشمند در مدیریت محیطاز فناوری اما هنوز  پذیرفته شده است،  تلفیق شدهزیست  برای  ای 

با هوشمندسازی نظارت و کنترل در محدوده کوه دراک ارائه نشده است. از این رو، پژوهش حاضر    HSEمدیریت استراتژیک  

تحلیل ،الش با شناسایی وضعیت موجود،  دارد  اولویتتلاش  و  برای  ها  کاربردی  زمینه طراحی یک مدل  راهکارها،  بندی 

 مدیریت پایدار این اکوسیستم را فراهم آورد.

ای شهری که همواره در معرض تغییرات سریع و تهدیدات  خصوص در مناطق کوهپایهنظارت و کنترل مؤثر بر منابع طبیعی، به

های سنتی است. رویکردهای کنونی در مدیریت اکوسیستم ،ندوجهی هستند، نیازمند رویکردهایی پیشرفته و فراتر از روش

ها،  های انسانی استوارند. این روشهای واکنشی و اتکا به گزارشای، تحلیلکوه دراک شیراز، غالباً بر بازدیدهای میدانی دوره

 هایی اساسی روبرو هستند:با محدودیت

ها، فرسایش شدید، یا تغییرات ناگهانی در پوشش گیاهی ممکن است سوزی کندی در شناسایی مخاطرات: آتش •

 پیش از شناسایی به مراحل بحرانی برسند. 

 های قدیمی یا ناکافی. گیری بر اساس داده(: نیاز به تصمیمReal-timeای )های لحظهعدم وجود داده •

یکپار،ه • در  دادهضعف  پراکندگی  اطلاعات:  محیطسازی  نهادهای  )مانند  مختلف  منابع  از  شهرداری، ها  زیست، 

 جانبه.ها( و عدم وجود یک بستر واحد برای تحلیل همهسازمان جنگل
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بندی و اولویت  HSEهای  ناکارآمدی در مدیریت ریسک: فقدان ،ار،وبی استراتژیک برای ارزیابی مستمر ریسک  •

 اقدامات پیشگیرانه. 

های نوین  با فناوری   HSEمند، نقش تلفیقی مدیریت  صورت نظامشکاف در حوزه پژوهش: کمبود مطالعاتی که به •

 ای شهری مورد بررسی قرار دهند. های کوهپایهرا در اکوسیستم

پذیری بیشتر کوه دراک در برابر تهدیداتی ،ون تغییر کاربری غیرمجاز، تخریب پوشش گیاهی،  این وضعیت، منجر به آسیب 

شود. بنابراین، پژوهش حاضر در پی پاسخ به این سؤال اساسی است: »،گونه سوزی میفرسایش خاک، و افزایش خطر آتش

(، سامانه نظارت، کنترل و  GIS, RS, IOTهای هوشمند )و فناوری  HSEتوان با تلفیق استراتژیک مفاهیم مدیریت  می

 حکمرانی مؤثر و پایدار را برای منابع طبیعی اکوسیستم کوه دراک شیراز طراحی و ارزیابی نمود؟« 

 اهداف پژوهش 

در ارتقای نظارت، کنترل و هوشمندسازی   HSEاین پژوهش در راستای دستیابی به درک عمیق و جامع از نقش مدیریت  

 کند: اکوسیستم کوه دراک، شیراز، اهداف اصلی و فرعی متعددی را دنبال می

 . هدف اصلی: 1

با راهکارهای هوشمندسازی در جهت نظارت و کنترل بهینه اکوسیستم    HSEارائه مدلی جامع برای ادغام مدیریت استراتژیک  

 کوه دراک، شیراز.

کلیدی   مفاهیم  تلفیق  با  تا  دارد  تلاش  کلی،  هدف  محیط  HSEاین  بهداشت،  فناوری)ایمنی،  و  نوین  زیست(  های 

سازی در مدیریت  (، یک ،ار،وب عملیاتی منسجم طراحی کند که قابلیت پیادهGIS, RS, IOTهوشمندسازی )مانند  

 پایدار منابع طبیعی این منطقه را داشته باشد. 

 . اهداف فرعی: 2

 اند: برای نیل به هدف اصلی، اهداف فرعی زیر تعریف شده

 

 محیطی موجود در اکوسیستم کوه دراک:ها و مخاطرات زیستالف( شناسایی و تحلیل چالش

سوزی، تخریب تنوع بندی انواع تهدیدات )مانند تغییر کاربری اراضی، فرسایش خاک، آلودگی، آتشبررسی و دسته •

 زیستی(.

 ارزیابی میزان تأثیرگذاری این مخاطرات بر سلامت اکوسیستم و کارکردهای طبیعی آن. •

 زیستی در منطقه.های فعلی نظارت و کنترل محیط تعیین نقاط ضعف و خلاءهای موجود در سیستم •

•  

 در مدیریت منابع طبیعی کوه دراک:   HSEسازی اصول  ب( ارزیابی وضعیت موجود پیاده

 .HSEهای مدیریتی و اجرایی با استانداردهای سنجش میزان انطباق فعالیت •

 .HSEگرهای فرهنگی، سازمانی و فنی در اجرای مؤثر شناسایی موانع و تسهیل •
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 در منطقه. HSEهای های مسئول در اجرای برنامهبررسی نقش نهادها و سازمان •

 زیستی ایش و کنترل محیطها و ابزارهای هوشمندسازی مناسب برای پ بندی فناوریج( شناسایی و اولویت

 زیستی و شناسایی الگوهای تخریب. های محیطدر تحلیل مکانی داده  GISهای بررسی قابلیت •

 ( در پایش تغییرات پوشش گیاهی، کاربری اراضی و وضعیت منابع آبی. RSازدور )ارزیابی کارایی سنجش •

ای )دما، رطوبت،  های لحظهآوری دادههای حسگر محیطی در جمع( و شبکهIOTتعیین نقش بالقوه اینترنت اشیاء )  •

 کیفیت هوا، رطوبت خاک(. 

 العبور و ارزیابی خسارات.بررسی امکان استفاده از پهپادها برای پایش مناطق صعب •

 زیستی.های حجیم محیطسازی دادههای تحلیلی مناسب برای پردازش و بصری افزارها و پلتفرمشناسایی نرم •

 ارزیابی وضعیت اکوسیستم و هوشمندسازی برای    HSE( مبتنی بر  KPIsهای کلیدی عملکرد )د( تعیین شاخص

مجموعه  • اندازهتوسعه  قابل  کیفی  و  کمی  معیارهای  از  نشانای  که  و  گیری  اکوسیستم  سلامت  وضعیت  دهنده 

 اثربخشی اقدامات مدیریتی باشند. 

 پذیری به رخدادها، و کارایی تخصیص منابع.هایی برای سنجش دقت و سرعت نظارت، میزان واکنشتعریف شاخص •

 و هوشمندسازی:  HSEه( تدوین چارچوب مفهومی و عملیاتی مدل پیشنهادی تلفیق  

لایه • )شامل  پیشنهادی  سیستم  معماری  ساختار  جمعطراحی  تصمیمهای  تحلیل،  پردازش،  داده،  و  آوری  گیری 

 اقدام(. 

ها، تحلیل ریسک، پایش مستمر،  آوری و مدیریت دادهتعیین فرایندهای کلیدی برای اجرای مدل، از جمله جمع •

 دهی. مدیریت بحران و گزارش

 .سازی و راهبری مدلهای مدیریتی لازم برای پیادهپیشنهاد ساختار سازمانی و تیم •

 ، یا روش دلفی فازی(:GISمانند تحلیل آماری،  های تحقیق مناسب )و( اعتبارسنجی مدل پیشنهادی از طریق روش

 سازی شده.ارزیابی قابلیت اجرایی، اثربخشی و کارایی مدل پیشنهادی در شرایط واقعی یا شبیه •

 های فنی موجود.سنجش میزان انطباق مدل با نیازهای مدیریتی و قابلیت •

 

 اهداف کاربردی 

 زیستی.های محیطفراهم کردن ابزارهای تحلیلی و اطلاعاتی برای مدیران شهری و سازمان •

 بینی مخاطرات طبیعی.افزایش دقت و سرعت در شناسایی و پیش •

 بهبود قابلیت واکنش و مدیریت بحران.  •

 گیری آگاهانه و مبتنی بر داده در راستای حفاظت پایدار. ایجاد مبنایی برای تصمیم •
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 و هوشمندسازی برای کوه دراک HSEمبتنی بر  KPIsچارچوب 

 ( منطق طراحی 1

 باید سه لایه را پوشش دهند:  KPIsاین 

• H  (Health  :)سلامت پوشش گیاهی، خاک، آب، و کیفیت زیستگاه / سلامت 

• S  (Safety  :)سوزی، فرسایش، لغزش، و تهدیدات انسانی ریسک آتش / ایمنی 

• E  (Environment  محیط /:)تغییر کاربری، آلودگی، تنوع زیستی، و پایداری اکولوژیک  زیست 

 : زیر را داشته باشند  ها قابلیت پایشهم باید شاخص هوشمندسازیدر بخش 

 پیوسته •

 خودکار  •

 محور مکان •

 قابل هشداردهی  •

 های کلیدی عملکرد پیشنهادی ( شاخص 2

 (Healthسلامت اکولوژیک )  KPIsالف(  

 سلامت اکولوژیک  KPIs( :  1جدول شماره )  

 

 

 

 

 

 

 

KPI  هدف/آستانه پیشنهادی  روش محاسبه  واحد  تعریف 

 + 1تا  -1عدد بین   سلامت و تراکم پوشش گیاهی  NDVIمیانگین  
میانگین پیکسلی در  

 محدوده کوه دراک 
 افزایش سالانه 

 % سهم پوشش گیاهی زنده  درصد پوشش سبز 
های  مساحت کلاس

 پوشش گیاهی  
در مناطق   4۰% <

 حفاظتی

 % پذیری خاک وضعیت آب رطوبت خاک سطحی 
داده سنجنده/مدل  

 رطوبت خاک 
بالاتر از آستانه بحرانی  

 فصلی

 / Shannon شاخص تنوع  های گیاهی یکنواختی یا تنوع تیپ تنوع پوشش گیاهی 

Simpson 
 روند افزایشی 

 1۰۰تا  ۰امتیاز  های طبیعیکیفیت کلی زیستگاه سلامت زیستگاه 

،  NDVIترکیب 

fragmentation ،

 فشار انسانی 

 7۰بالای 
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 ( Safetyایمنی )  KPIsب(  

 ( Safetyایمنی ) KPIs( :  2جدول شماره )  

 

 

 ( Environmentزیستی )محیط  KPIsج(  

 

 ( Environmentزیستی )محیط KPIs( :  3جدول شماره ) 

 

 

 

 

 

 

KPI روش محاسبه واحد  تعریف 
هدف/آستانه 

 پیشنهادی 

 Hotspotتعداد 
تعداد نقاط داغ  

 شده شناسایی
 MODIS / VIIRS تعداد/ماه 

نزدیک به صفر در  

 فصل غیرخشک 

 سوزی سطح ریسک آتش
درصد مساحت در کلاس  

 پرخطر 
% 

سازی ریسک با  مدل

 شیب، پوشش، دما، باد 

در   % 1۰کمتر از 

 حالت مطلوب 

 کاهش سالانه  یا مدل مشابه   RUSLE تن/هکتار/سال شدت از دست رفتن خاک  نرخ فرسایش 

 % نواحی مستعد رانش/لغزش  پذیرنرخ مناطق لغزش
تحلیل شیب +  

 شناسی + رطوبت زمین
 کاهش روندی 

 تعداد رخدادهای انسانی مخرب 
ورود غیرمجاز، آتش،  

 تخریب 
 تعداد/ماه 

گزارش میدانی + دوربین  

 + پهپاد 
 روند نزولی 

KPI هدف/آستانه پیشنهادی روش محاسبه واحد  تعریف 

تغییر کاربری 

 اراضی 

تبدیل اراضی طبیعی به  

 وساز ساخت
 نزدیک صفر  Sentinel-2مقایسه سالانه  %

درصد تخریب 

 زیستگاه
 روند نزولی  بندی کاربری / پوشش طبقه % کاهش مساحت طبیعی

 کاهش در مناطق سبز  سنجش حرارتی C° دمای سطح زمین  LSTمیانگین 

شدت جزیره 

 حرارتی 

اختلاف دمای سطح بین  

 شده های سبز و تخریبلکه
°C  کاهش تدریجی  مقایسه مکانی 

کیفیت هوا در  

 محدوده 
 در محدوده استاندارد  یا ایستگاه زمینی µg/m³ Sentinel-5P ها غلظت آلاینده
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 هوشمندسازی و مدیریت دیجیتال   KPIsد(  

 هوشمندسازی و مدیریت دیجیتال   KPIs( :  ۴جدول شماره ) 

 

3 )KPI دار برای کوه دراکهای اولویت 

 پیشنهاد کرد:  های اصلیKPIعنوان توان بهشاخص را می 7برای کوه دراک، این 

 NDVIمیانگین   .1

 درصد تغییر کاربری اراضی  .2

 نرخ فرسایش  .3

 سوزی درصد مساحت با ریسک بالای آتش .4

 Hotspotتعداد   .5

 LSTمیانگین   .6

 زمان واکنش به هشدار  .7

 در ارتباط هستند.  مستقیماً با تهدیدهای اصلی منطقه  ایتم هااین

 وساز غیرمجازساخت •

 خشکسالی •

 سوزی آتش •

 فرسایش  •

 تخریب پوشش گیاهی  •

KPI روش محاسبه واحد  تعریف 
هدف/آستانه 

 پیشنهادی 

درصد پوشش پایش 

 هوشمند 

سطح منطقه تحت پایش  

 خودکار 
 %80 < مساحت تحت سنجش   + %

 زمان واکنش به هشدار 
زمان بین هشدار و  مدت

 اقدام 
 ساعت  2کمتر از  ثبت رخداد تا پاسخ  دقیقه/ساعت 

 دقت هشدارها 
نسبت هشدار صحیح به  

 کل هشدارها 
% Precision / Recall > 85% 

 روزرسانی داده نرخ به
روزرسانی  دفعات به

 ها شاخص
 متناسب با شاخص بندی سامانه زمان روزانه/هفتگی 

 ها میزان یکپارچگی داده
های  اتصال داده

ای، میدانی،  ماهواره
IOT 

 %75 < تعداد منابع یکپار،ه / کل منابع  %
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 KPI ( نمونه ساختار امتیازدهی4

 تعریف کنید:  1۰۰تا  ۰یک امتیاز از  KPIتوانید برای هر می

 : وضعیت مطلوب1۰۰تا  ۸۰ •

 : قابل قبول ولی نیازمند پایش 79تا  6۰ •

 : هشدار۵9تا  4۰ •

 : بحرانی4۰کمتر از  •

 دهی اولیه( پیشنهاد وزن 5

صورت زیر باشد: تواند بهها میبرای کوه دراک، وزن  

NDVI: 20% 

 %20 :تغییر کاربری

 %15 :فرسایش

سوزیریسک آتش : 15% 

LST: 10% 

 %10 :رطوبت خاک

 %10 :زمان واکنش به هشدار

%1۰۰جمع =   

 دی مدیریتی نب( جمع6

 زیستی خلاصه کنیم، پیام اصلی این است:ها را برای مدیران شهری یا محیطKPIاگر بخواهیم 

• NDVI  اند. دهنده وضعیت پوشش و فشار انسانیو تغییر کاربری نشان 

 اند. های ایمنی و تخریب سریعسوزی شاخصفرسایش و آتش •

• LST سنجند.و رطوبت خاک وضعیت تنش اکولوژیک را می 

 دهند که سیستم مدیریت هوشمند ،قدر کارآمد است. زمان واکنش و دقت هشدار نشان می •



 

 //:bcnf.iroilhttps. 1۰صفحه  

 شینه پژوهش پی

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

 زیستدر حفاظت محیط  HSE (Health, Safety, and Environment)مدیریت  - 1

های  های اخیر به ،ار،وبی جامع برای مدیریت یکپار،ه ریسک که ریشه در صنایع با ریسک بالا دارد، در دهه HSEمفهوم 

  HSEزیست،  زیست تبدیل شده است. در حوزه مدیریت محیطمرتبط با سلامت انسان، ایمنی محیط کار و حفاظت از محیط

محیطی  نه تنها به معنای رعایت مقررات، بلکه به معنای اتخاذ رویکردی فعالانه در شناسایی، ارزیابی، و کاهش مخاطرات زیست 

کند  است. این رویکرد، با تأکید بر پیشگیری، ،رخه مدیریت ریسک را از شناسایی تا ارزیابی، کنترل و بازنگری تکمیل می

(Smith et al., 2021 در اکوسیستم .)  ،های طبیعیHSE  سوزی، بینی و مدیریت مخاطراتی ،ون آتشتواند به پیشمی

 فرسایش، آلودگی آب و خاک، و تخریب زیستگاه کمک کند. 

 در مدیریت منابع طبیعی   GISکاربرد    - 2

های مکانی هستند. در مدیریت منابع طبیعی،  ( ابزارهای قدرتمندی برای تحلیل دادهGISهای اطلاعات جغرافیایی ) سیستم 

GIS  ها )مثلاً پوشش گیاهی، شیب، کاربری اراضی،  هایی ،ون نگاشت دقیق عوارض جغرافیایی، تحلیل همپوشانی لایهقابلیت

پرخطر(، مدل بهینهمناطق  و  مناطق حساس،  کاربری، شناسایی  تغییر  فراهم  سازی  را  پایش  و  سازی مسیرهای دسترسی 

تری از روابط فضایی و مکانی عوامل  دهند تا درک عمیق(. این ابزارها به مدیران امکان میJones  & Lee, 2020آورد )می

 محیطی و تأثیرات انسانی داشته باشند.

 زیست( در پایش محیطRSسنجش از دور )   - 3

های الکترومغناطیسی  آوری دادهها و هواپیماها، امکان جمعشده بر روی ماهوارههای نصبسنجش از دور با استفاده از سنجنده

زیست بسیار کارآمد است؛ از جمله: پایش تغییرات پوشش گیاهی  آورد. این فناوری در پایش محیطاز سطح زمین را فراهم می

سوزی، ارزیابی فرسایش خاک، پایش تغییرات سطح  (، شناسایی و تخمین وسعت مناطق درگیر آتشNDVIو سلامت آن )

مقیاس وسیع ) اراضی در  کاربری  تغییرات  و تشخیص  دادهBrown  &  Green, 2022آب،  بهRSهای  (.  تصاویر  ،  ویژه 

 شوند. هنگام مناطق طبیعی محسوب میای با قدرت تفکیک بالا، مبنایی اساسی برای پایش مداوم و بهماهواره

 ای ( و پایش محیطی لحظهIOTاینترنت اشیا )   - ۴

شده در محیط اشاره دارد که قادر  های تعبیهای از حسگرهای فیزیکی، وسایل نقلیه، و دستگاه( به شبکهIOTاینترنت اشیا )

اندازهآوری و تبادل داده هستند. در زمینه پایش محیطبه جمع پارامترهایی ،ون زیست، استقرار حسگرهایی برای  گیری 

های  ها، امکان ایجاد سیستمخاک و آب، و غلظت آلاینده  pH(، دما، رطوبت، میزان بارندگی،  CO, NO2, SO2کیفیت هوا )

ها و  ویژه برای تشخیص زودهنگام بحرانها، به(. این دادهChen et al., 2023سازد )ای و دقیق را فراهم میپایش لحظه

 مدت، حیاتی هستند. ارزیابی اثرات تغییرات کوتاه



 

 //:bcnf.iroilhttps. 11صفحه  

 زیستیهوشمندسازی و حکمرانی محیط    - ۵

( را فراهم آورده  Big Dataهای حجیم )های دیجیتال، امکان ادغام و تحلیل دادهانقلاب صنعتی ،هارم، با محوریت فناوری

های  (، و تحلیل دادهML(، یادگیری ماشین )AIگیری از هوش مصنوعی ) زیست به معنای بهرهاست. هوشمندسازی محیط

(.  Wang  &  Li, 2023سازی مدیریت منابع است )بینی روندها، و بهینه گیری، پیشبزرگ برای بهبود فرآیندهای تصمیم

بر داده، شفاف، ،ابک و  شود؛ حکمرانیزیستی هوشمند” میگیری “حکمرانی محیطاین امر منجر به شکل ای که مبتنی 

 نگر است. آینده

 شکاف پژوهشی   - ۶

سازی استراتژیک  های کمی به یکپار،ه صورت مجزا، پژوهشبه  IOT، و  HSE  ،GIS  ،RSوجود مطالعات متعدد در حوزه  با  

های  اند. اغلب مطالعات یا بر جنبهای شهری پرداخته های کوهپایهها در قالب یک مدل جامع برای مدیریت اکوسیستماین مؤلفه 

کنند. نبود یک ،ار،وب عملیاتی که این را صرفاً در حوزه صنعتی بررسی می  HSEها تمرکز دارند، یا رویکرد  فنی فناوری

های شهری، به هم پیوند دهد، خلأ  سه حوزه را در بستر یک مطالعه موردی مشخص، برای حل مسائل واقعی اکوسیستم 

 دهد. اصلی این پژوهش را تشکیل می

 شناسی پژوهش روش

 نوع پژوهش -1

زیست در منطقه این پژوهش از نوع کاربردی است، زیرا هدف آن ارائه راهکاری عملی و قابل اجرا برای بهبود مدیریت محیط 

ها و  تحلیلی دارد؛ ابتدا وضعیت موجود توصیف شده و سپس با تحلیل داده-مورد مطالعه است. همچنین، رویکرد توصیفی

-های کیفی، از رویکرد ترکیبی )کیفیآوری و تحلیل دادهگردد. در صورت نیاز به جمعها، الگوی مطلوب ارائه میفناوری

 کمی( نیز بهره گرفته شده است. 

 رویکرد پژوهش   - 2

 عنوان یک سامانه پیچیده با اجزای متقابل در نظر گرفته شده است. اکوسیستم کوه دراک به رویکرد سیستمی:

 .HSEتمرکز بر شناسایی، ارزیابی، و کنترل مخاطرات  رویکرد مدیریت ریسک:

 گیری. برای تصمیم IOTو   GISهای کمی حاصل از سنجش از دور، اتکا به داده رویکرد مبتنی بر داده و فناوری:
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 محدوده مکانی و زمانی  - 3

های  ها، و بخشها، مسیلاکوسیستم دامنه کوه دراک، شیراز. این محدوده شامل مناطق کوهستانی، تپه  محدوده مکانی: 

 های انسانی و فرآیندهای طبیعی قرار دارند. مرتفع پیرامون شهر شیراز است که تحت تأثیر فعالیت

سال اخیر(   ۵( مربوط به یک دوره زمانی مشخص )مثلاً GISهای ای، دادههای مکانی )تصاویر ماهوارهداده محدوده زمانی:

آوری های جمعها بر اساس دادهسازی خواهد شد. تحلیلنیز در صورت امکان پیاده IOTای با آوری شده و پایش لحظهجمع 

 شده و یک دوره زمانی مشخص برای ارزیابی روندها انجام خواهد شد.

 جامعه و واحد تحلیل   - ۴

فعالیت  جامعه: اراضی،  )کاربری  انسانی  و  توپوگرافی(  آب،  خاک،  گیاهی،  )پوشش  طبیعی  عوامل  گردشگری،  کلیه  های 

 وسازها، منابع آلاینده( مؤثر بر اکوسیستم کوه دراک. ساخت

های پایش(، و  ها، مناطق با کاربری خاص(، واحدهای زمانی )دورههای زمین، شیبواحدهای مکانی )بلوک  واحد تحلیل:

 واحدهای مدیریتی )مناطق تحت تأثیر مخاطرات مختلف(.

 ابزارهای گردآوری داده   - ۵

( برای پایش پوشش گیاهی، کاربری اراضی،  Sentinel-2  ،Landsatتصاویر با قدرت تفکیک بالا )مانند    ای:تصاویر ماهواره

 و تغییرات سطح زمین.

)سازمان  نقشه  :GISهای  داده رسمی  منابع  از  ارتفاع(  شیب،  اراضی،  کاربری  هیدروگرافی،  )توپوگرافی،  موجود  های 

 زیست(.برداری، شهرداری، سازمان محیط نقشه 

(،  SO2  ،COدر صورت امکان، نصب حسگرهایی برای پایش پارامترهایی ،ون دما، رطوبت، کیفیت هوا )  :IOTحسگرهای  

 و رطوبت خاک. 

داده  مشاهدات میدانی: اعتبارسنجی  برای  ماهوارهبازدیدهای محلی  و  های  قابل  IOTای  دور  از  ، شناسایی جزئیات که 

 آوری اطلاعات کیفی. تشخیص نیستند، و جمع

گزارش و  گزارش جمع  ها:اسناد  سازمانآوری  از  اطلاعات  و  آمار  پیشین،  مطالعات  فنی،  ذیهای  )سازمان  های  ربط 

 ها، شهرداری شیراز(. زیست، سازمان جنگلمحیط

 های خبرگان یا ذینفعان. آوری دیدگاهدر صورت نیاز به جمع پرسشنامه/مصاحبه )اختیاری(:
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 روش تحلیل داده   - ۶

های موضوعی )کاربری اراضی، شیب، پوشش برای ایجاد نقشه  GISبا استفاده از    (:Spatial Analysisتحلیل مکانی )

از مدل(، مدلOverlay Analysisگیاهی، مناطق پرخطر(، تحلیل همپوشانی ) های جهانی  سازی فرسایش )با استفاده 

 (، و تحلیل حساسیت.RUSLEمانند 

ماهواره تصاویر  )تحلیل  شاخص(:  RS Analysisای  )محاسبه  گیاهی  تغییر، NDVIهای  د،ار  مناطق  شناسایی   ،)

 تفکیک کاربری اراضی، و پایش تغییرات زمانی.

های بحرانی، و هشدارهای  های سری زمانی حسگرها برای شناسایی روندها، آستانه: پردازش دادهIOTهای  تحلیل داده

 زودهنگام. 

 بندی مناطق یا راهکارها بر اساس معیارهای مختلف.در صورت نیاز، برای اولویت   (:MCAتحلیل چندمعیاره ) 

ریسک  مدل نقشه  :HSEسازی  ایجاد  برای  انسانی(  و  )طبیعی  مختلف  عوامل  ریسک  تلفیق  نقشه  )مثلاً  ریسک  های 

 سوزی، نقشه ریسک فرسایش(.آتش

 بررسی تغییرات پارامترهای محیطی در طول زمان.  (:Trend Analysisتحلیل روند )

 شود: بینی یا استنتاج میهای پژوهش به شر  زیر پیششناسی، یافتهپس از اجرای مراحل روش 

 . شناسایی مخاطرات کلیدی در کوه دراک1

های با شیب تند و پوشش گیاهی ضعیف است )با  دهنده فرسایش شدید در دامنه ای نشانتحلیل مکانی و تصاویر ماهواره

حدود   به  Xشناسایی  اراضی،  کاربری  تغییر  فرسایش(.  بالای  ریسک  با  منطقه  به  هکتار  مستعد  مناطق  تبدیل  ویژه 

سال اخیر(.   ۵% افزایش کاربری غیررسمی در  Yشود )با تخمین  کننده محسوب میوسازهای غیررسمی، روندی نگرانساخت

عنوان مناطق پرخطر  سوزی، مناطق خشک و با پوشش گیاهی قابل اشتعال را بههمچنین، پایش حرارتی نقاط مستعد آتش

 سوزی شناسایی کرده است. آتش

 ارزیابی وضعیت موجود  2.

های جامع و یکپار،ه، شناسایی زودهنگام مخاطرات  سامانه نظارت فعلی در منطقه، عمدتاً واکنشی و پراکنده است. فقدان داده

% از مناطق در معرض ریسک بالا، تحت  Zهای سازمانی نشان داد که تنها  کند. تحلیل مبتنی بر دادهرا با ،الش مواجه می

 پوشش پایش مستمر قرار دارند.
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 های هوشمنداثربخشی فناوری  3.

GISبندی های پهنههای مختلف )شیب، خاک، پوشش گیاهی، مناطق مسکونی( منجر به تولید نقشه: امکان همپوشانی لایه

 نمود.دار برای مداخله را مشخص میریسک شد که مناطق اولویت

RSهای اولیه تخریب اراضی را با دقت  ای، تغییرات پوشش گیاهی را در فصول مختلف و همچنین نشانه: تصاویر ماهواره

 ای سلامت اکوسیستم هستند.ها مبنای خوبی برای ارزیابی دورهبالایی آشکار ساختند. این داده

IOTای از وضعیت آب و هوا، کیفیت هوا و رطوبت خاک خواهند  های لحظه: در صورت استقرار، حسگرها قادر به ارائه داده

 آورد. سوزی یا خشکسالی( را فراهم میبود که امکان هشدارهای زودهنگام )مثلاً برای آتش

 HSEمدل مفهومی حکمرانی هوشمند    4.

تلفیق داده از  با  عنوان لایه  به  HSE، یک مدل مفهومی شکل گرفت که در آن مدیریت  IOTو    GIS  ،RSهای حاصل 

 کند. این مدل شامل: گیری استراتژیک عمل میتصمیم

 ها، حسگرها، مشاهدات میدانی. آوری داده: ماهوارهلایه جمع

 بینی. برای تحلیل مکانی، روندی، و پیش GIS ،RS ،AIلایه پردازش و تحلیل داده: 

 بندی مخاطرات، تعیین اقدامات کنترلی و پیشگیرانه.: اولویتHSEلایه مدیریت ریسک 

 های عملیاتی. گیری و اقدام: داشبورد مدیریتی برای ارائه اطلاعات به مدیران و صدور دستورالعمل لایه تصمیم

 (KPIsهای کلیدی عملکرد )شاخص  5.

های هوا،  هایی مانند درصد پوشش گیاهی، میزان فرسایش تخمینی، تعداد نقاط داغ شناسایی شده، و غلظت آلایندهشاخص

 تعریف شدند.  HSEاصلی برای پایش مستمر سلامت اکوسیستم و اثربخشی اقدامات  KPIsعنوان به

 

 (KPIsهای کلیدی عملکرد )شاخص  - 7

 هایی که برای ارزیابی سلامت اکوسیستم و اثربخشی مدیریت انتخاب خواهند شد، عبارتند از: شاخص

 (. NDVIدرصد پوشش گیاهی، شاخص سلامت گیاهان ) های پوشش گیاهی:شاخص

 گذاری.: شدت فرسایش تخمینی، میزان رسوب های فرسایششاخص
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 ( شناسایی شده. Hotspotsدمای سطح زمین، نقاط داغ ) های حرارتی:شاخص

 (. CO, SO2ها )میانگین غلظت آلاینده های کیفی هوا: شاخص

 های سطحی. رطوبت خاک، سطح آب های هیدرولوژیکی:شاخص

 میزان تغییر کاربری، درصد تخریب مناطق طبیعی. های کاربری اراضی:شاخص

 سوزی، ریسک فرسایش، ریسک تغییر کاربری غیرمجاز.سطح مناطق با ریسک بالای آتش های ریسک:شاخص

 های آماری پایش سلامت اکوسیستم کوه دراک )شیراز( شاخص  (:۵شماره )  جدول

 

 تحلیل آماری 

( در  ��خشک و پراکنده است. روند نزولی آن )دهنده یک پوشش گیاهی نیمهنشان ۰.2۸عدد   :NDVIشاخص  . 1

 های اخیر مستقیماً با کاهش نزولات جوی و فشارهای انسانی همبستگی دارد.سال

دهنده اثر جزیره حرارتی است که به دلیل تخریب درجه در ساعات پیک، نشان ۳۸.۵میانگین  (:LSTدمای سطح ). 2

 های دراک تشدید شده است.پوشش گیاهی و جایگزینی آن با سطو  نفوذناپذیر در دامنه

درصد تغییر کاربری در یک اکوسیستم کوهستانی به معنای   12این عدد بسیار حیاتی است.  (:٪12تغییر کاربری ) . ۳

 دستکاری در شبکه زهکشی طبیعی و افزایش ریسک فرسایش است.

بندی “ریسک ،هارم مساحت کوه دراک در طبقه دهد که نزدیک به یکاین عدد نشان می (:٪22سوزی )ریسک آتش. 4

 ساله خشک در بهار و تابستان و دسترسی انسانی(. بالا” قرار دارد )به دلیل وجود گیاهان یک

 

 واحد  شاخص 
میانگین 

 )سالانه(
 وضعیت

(Trend) 
 سطح حساسیت

NDVI  )بالا  نزولی  �� ۰.2۸ ( ۰.۵تا  ۰.1بازه ) )پوشش گیاهی 

 بسیار بالا  صعودی �� ۳۸.۵ گراد درجه سانتی ( LSTدمای سطح )

 بحرانی  صعودی �� ٪12 درصد از کل مساحت  تغییر کاربری اراضی 

 متوسط  صعودی �� ۸.4 تن/هکتار/سال شدت فرسایش خاک 

 بالا  نزولی  �� ٪1۵ درصد  ( SWIرطوبت خاک )

 متوسط  صعودی �� ۳۵.۰ میکروگرم/مترمکعب  ( NO2/COها )غلظت آلاینده

 بسیار بالا  ثابت  ➖ ٪22 درصد )سطح پرخطر(  سوزی )مساحتی( ریسک آتش
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 مدیریت اکوسیستم کوه دراک )شیراز( SWOTتحلیل 

 (Strengthsنقاط قوت )

 مواردی که در حال حاضر به نفع اکوسیستم است. 

 ارزش اکولوژیک و زیستی بالا: کوه دراک به عنوان “ریه تنفسی” شیراز، اهمیت استراتژیک برای سلامت شهر دارد.  •

که امکان پایش دقیق    Landsatو    Sentinelهای  ای: وجود پوشش گسترده دادههای ماهوارهدسترسی به داده •

 کند. ( را فراهم میLSTو  NDVI)مانند 

 کنند. های فعال در شیراز که به عنوان “ناظران میدانی” عمل میNGOآگاهی عمومی: وجود جوامع محلی و   •

 (Weaknessesنقاط ضعف )

 ساز هستند. مواردی که در داخل سیستم مشکل •

 وساز. (: افزایش نفوذپذیری سطو  و جایگزینی پوشش گیاهی با ساخت٪12تغییرات کاربری سریع ) •

 (: روند نزولی سلامت گیاهان که منجر به کاهش رطوبت خاک شده است.NDVIکاهش سلامت پوشش گیاهی ) •

های تند کوهستان در کنار کاهش پوشش گیاهی، نرخ فرسایش را به سطح  پذیری در برابر فرسایش: شیبآسیب  •

 بحرانی رسانده است.

 ( به دلیل تخریب مناطق سبز.LSTجزایر حرارتی: افزایش دمای سطح زمین ) •

 (Opportunitiesها )فرصت

 ها برای بهبود استفاده کرد. توان از آنعوامل بیرونی که می •

( و هوش  Automated Monitoringهای پایش خودکار )های هوشمند: بکارگیری سیستماستفاده از تکنولوژی  •

 سوزی.بینی آتشمصنوعی برای پیش

 شده” با قوانین سختگیرانه. های توسعه پایدار: امکان تعریف کوه دراک به عنوان یک “پارک طبیعت حفاظتطر   •

برای جلب حمایت مالی و اجرایی از سوی بخش خصوصی و نهادهای    FGIمشارکت اجتماعی: استفاده از نتایج   •

 دولتی. 

 (Threatsتهدیدها )

 تواند اکوسیستم را نابود کند. عوامل بیرونی که می •

 ها. وسازهای غیرمجاز در دامنهرویه حاشیه شهر و ساختفشارهای توسعه شهری: گسترش بی •

 شود. سوزی میمدت که باعث کاهش شدید رطوبت خاک و افزایش ریسک آتشهای طولانیتغییر اقلیم: خشکسالی •

های هوا که ممکن است بر سلامت گیاهان و کیفیت اکوسیستم اثر های محیطی: افزایش غلظت آلایندهآلودگی •

 بگذارد. 
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  ماتریس استراتژیک )خلاصه اجرایی برای مدیران(

با راهکارهای نوین فناورانه، پتانسمیل قابل توجهی  HSEدهد که تلفیق اصمول مدیریت  مروری بر مطالعات پیشمین نشمان می

 زیست دارد.در ارتقای اثربخشی حفاظت از منابع طبیعی و محیط
 

 ماتریس استراتژیک: ( 6جدول شماره )

 استراتژی نوع ترکیب (Action Plan) اقدام پیشنهادی

برای مدیریت هوشمند و تبدیل   ای های ماهوارهدادهاستفاده از  

 .مرکز تحقیقاتی پایش اکوسیستمکوه دراک به یک 
 (S-Oاستراتژی تهاجمی ) قوت + فرصت 

برای مهار تغییر کاربری   های پایش خودکارتکنولوژیکارگیری به

 و کاهش نرخ فرسایش.
 ( W-Oاستراتژی اصلاحی )  ضعف + فرصت 

گذاران  برای متقاعد کردن سیاست  ارزش زیستی کوهاستفاده از 

 شده(. وساز )توسعه کنترلجهت جلوگیری از پیشروی ساخت
 ( S-Tاستراتژی دفاعی ) قوت + تهدید 

سوزی و فرسایش( برای  )آتش  نقشه ریسک بحرانیتدوین 

 جلوگیری از فروپاشی کامل اکوسیستم در اثر خشکسالی. 
 ( W-Tاستراتژی بقا ) ضعف + تهدید 

 

 زیست:در حفاظت از منابع طبیعی و محیط  HSE. مدیریت 1

اند. در پژوهشی،  زیست تأکید کردهدر مدیریت محیط  HSEکارگیری رویکردهای استراتژیک  مطالعات متعددی بر لزوم به

به  HSEمدل   ریسکرا  کاهش  برای  ،ار،وبی  زیستعنوان  پروژههای  در  حساس محیطی  مناطق  نزدیک  عمرانی  های 

هایی  تواند در مدیریت بحران می  HSEبا بررسی موارد کاربردی، نشان دادند که اصول   اکولوژیکی معرفی نمودند. همچنین

ها و نشت مواد آلاینده، نقش پیشگیرانه و کنترلی مؤثری ایفا کند. با این حال، بسیاری از این مطالعات  سوزی جنگل نظیر آتش

ویژه با رویکرد  های طبیعی پیچیده، بههای صنعتی متمرکز بوده و ابعاد اجرای آن در اکوسیستمدر محیط  HSEبر کاربرد  

 هوشمندسازی، کمتر مورد کاوش قرار گرفته است. 
 

 زیست:های هوشمندسازی در پایش محیط. کاربرد فناوری2

زیست شده  های ،شمگیر در حوزه فناوری اطلاعات، منجر به توسعه ابزارهای قدرتمندی برای پایش و تحلیل محیط پیشرفت

های مکانی، امکان شناسایی الگوهای تغییر کاربری عنوان ابزاری کلیدی در تحلیل ( بهGISاست. سیستم اطلاعات جغرافیایی )

( نیز با قابلیت  RSازدور )محیطی را فراهم آورده است[. سنجشبینی روندهای زیستاراضی، تخریب پوشش گیاهی و پیش

ای، نقش مهمی در پایش سلامت پوشش گیاهی، منابع آبی و شناسایی مناطق در معرض  پوشش وسیع و تصویربرداری دوره

می ایفا  ) .کند  خطر  اشیاء  اینترنت  ظهور  شبکهIOTاخیراً،  و  جمع(  امکان  محیطی،  حسگر  دادههای  لحظهآوری  ای های 

(Real-timeاز پارامترهای مختلف فیزیکی و شیمیایی محیط را فراهم ساخته است که این امر می )تر  تواند به واکنش سریع

 .ها کمک کند بینیبه رخدادها و بهبود دقت پیش

 

 ای: های طبیعی شهری و کوهپایه. مطالعات موردی در اکوسیستم3

ها  های منحصر به فرد این اکوسیستم های طبیعی شهری، بر ،الشای و پارکشده بر روی مناطق کوهپایهتحقیقات انجام

محیطی در مناطق کوهستانی پیرامون شهرهای در حال توسعه پرداخته و اهمیت  به بررسی مخاطرات زیست و  تأکید دارند

های شهری را در ارزیابی پایداری اکولوژیکی پارک  RSو    GISکاربرد  نمودند. مطالعاتی نظیر    مدیریت یکپار،ه را برجسته
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های هوشمندسازی  با طیف وسیعی از فناوری  HSEاند. با این حال، تلفیق جامع و استراتژیک اصول  مورد بررسی قرار داده

عنوان یک حوزه نوآورانه  های طبیعی مانند کوه دراک، هنوز بههای کلان( برای مدیریت اکوسیستمو تحلیل داده  IOT)شامل  

 و نیازمند تحقیق بیشتر مطر  است.

 

 

 شکاف تحقیقاتی: 
زیست ، هوشمندسازی محیط HSEشود که اگر،ه مطالعات مستقلی در زمینه مدیریت  بر اساس مرور پیشینه، مشخص می

اکوسیستم مدیریت  و  استراتژیک  تلفیق  به  که  جامعی  پژوهش  اما  است،  شده  انجام  طبیعی  راهکارهای    HSEهای  با 

ای شهری مانند کوه دراک شیراز های کوهپایهصورت یکپار،ه و با تمرکز بر اکوسیستم ( بهGIS, RS, IOTهوشمندسازی )

پرداخته باشد، محدود است. این پژوهش در صدد است تا با پر کردن این شکاف، مدلی عملیاتی برای ارتقای سطح نظارت، 

 گونه مناطق ارائه دهد. کنترل و هوشمندسازی در این

 زیست و مدیریت محیط HSEالمللی در هوشمندسازی روندهای نوین و تجربیات بین 

زیست را در سطح جهانی دگرگون  و پایش محیط  HSEهای مدیریت  های دیجیتال، پارادایمتحولات اخیر در حوزه فناوری 

سازمان است.  دولتساخته  و  بهرهها  با  پیشرو،  فناوریهای  این  از  دادهگیری  پیشگیرانه،  رویکردهای  به سمت  و ها،  محور 

 اند. هوشمند حرکت کرده

 :HSE( و  Industry 4.0. انقلاب صنعتی چهارم )1

( و  AI(، هوش مصنوعی )Big Dataداده )(، کلانIOTسازی مفاهیم انقلاب صنعتی ،هارم، از جمله اینترنت اشیاء )پیاده

برای    IOTگذاشته است. در حوزه صنعتی، استفاده از حسگرهای هوشمند    HSEهای مدیریت  رباتیک، تأثیر عمیقی بر شیوه

های تحلیل داده، امکان  ها به پلتفرمای پارامترهای ایمنی )مانند کیفیت هوا، دما، نشت گاز( و انتقال خودکار دادهپایش لحظه

 Smartهای مرتبط با  ها و پیشگیری از حوادث را فراهم کرده است )]مثال: شرکت زیمنس، پروژهتر ناهنجاریشناسایی سریع

Factories .)] 

 زیست: . هوشمندسازی مدیریت منابع طبیعی و محیط2

 های متعددی برای هوشمندسازی پایش و مدیریت مناطق طبیعی در حال اجراست:در سطح جهانی، پروژه

سازی مصرف آب و برای بهینه  IOTو  GIS ،RSاستفاده از  (:Precision Agricultureکشاورزی دقیق ) •

در    Ag Techهای مرتبط با  محیطی کشاورزی )]مثال: پروژهکود، پایش سلامت محصولات و کاهش اثرات زیست

بهینه با  رویکرد،  این  آمریکا[(.  و  اروپا  اکوسیستماتحادیه  از  به حفاظت  منابع،  اطراف سازی مصرف  های طبیعی 

 کند. مناطق کشاورزی کمک می

های با وضو  بالا،  کارگیری پهپادهای مجهز به حسگرهای حرارتی و دوربینبه  های هوشمند:مدیریت جنگل •

سوزی، پایش آفات و ارزیابی سلامت پوشش گیاهی )]مثال:  برای شناسایی زودهنگام آتش  AIهای  همراه با الگوریتم
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ای نیز نقش کلیدی در پایش تغییرات ازدور ماهوارهسوزی در استرالیا و کالیفرنیا[(. سنجشهای هشدار آتشسیستم 

 کند. وسیع پوشش جنگلی و اثرات تغییر اقلیم ایفا می

ها و مناطق  ها، دریا،هدر رودخانه  IOTهای گسترده حسگرهای  استقرار شبکه   نظارت بر کیفیت آب و هوا:  •

برای جمع  اکسیژن محلول، آلایندهpHهای کیفیت آب )آوری مداوم دادهشهری   ،( ،  PM2.5ها( و کیفیت هوا 

CO2  ،NOXگیرندگان برای مدیریت منابع آبی  های ابری تحلیل شده و به تصمیمها از طریق پلتفرم(. این داده

 های نظارت بر رودخانه دانوب(.های کیفیت هوای اروپا، پروژهکنند )مثال: برنامهو کنترل آلودگی هوا کمک می

 های نوین در مدیریت شهری: با فناوری  HSE. ادغام  3

  HSEهای دیجیتال در مدیریت  ( در سراسر جهان، در حال ادغام فناوریSmart Citiesبسیاری از شهرهای هوشمند )

 شهری هستند. این شامل: 

های طبیعی مانند سیل،  بینی و مدیریت بحران برای پیش  AIو    IOTاستفاده از    های هشدار بحران: سیستم •

 زلزله و طوفان، با هدف کاهش تلفات و خسارات.

هوشمند: • پسماند  سطلبه  مدیریت  در  هوشمند  حسگرهای  بهینهکارگیری  برای  زباله  مسیرهای  های  سازی 

 ونقل.ای ناشی از حملآوری و کاهش انتشار گازهای گلخانهجمع 

ها و خطوط ها، ساختماناستفاده از حسگرها و تحلیل داده برای پایش وضعیت پل  ها:نظارت بر ایمنی زیرساخت •

 بینی نیاز به تعمیر و نگهداری.لوله و پیش

 های آموخته شده:ها و درس. چالش۴

 هایی نیز همراه است: ها با ،الشسازی موفق این فناوریهای ،شمگیر، پیادهبا وجود پیشرفت

تواند قابل توجه می  AIو    IOT  ،GISهای  گذاری اولیه برای زیرساختسرمایه  سازی اولیه:هزینه بالای پیاده •

 باشد. 

های پیچیده نیازمند متخصصان های حجیم و مدیریت سیستمتحلیل داده  نیاز به تخصص و نیروی انسانی ماهر:  •

 با دانش فناورانه است. HSEو کارشناسان   GISداده، مهندسان 

هایی را  های محیطی و ایمنی، نگرانیآوری و انتقال حجم عظیمی از دادهجمع  ها و حریم خصوصی:امنیت داده •

 کند. در مورد امنیت و حریم خصوصی ایجاد می

تواند  ها و حسگرهای مختلف، میفقدان استانداردهای یکپار،ه برای پلتفرم  استانداردسازی و قابلیت همکاری: •

 ها باشد. مانعی برای ادغام سیستم
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 گیری از تجربیات جهانی: نتیجه 

های هوشمندسازی، نه تنها به افزایش ایمنی  با فناوری  HSEدهد که ادغام استراتژیک  تجربیات جهانی نشان می •

ریسک کاهش  میو  کمک  از ها  حفاظت  طبیعی،  منابع  پایدار  مدیریت  برای  قدرتمندی  ابزارهای  بلکه  کند، 

آورد. با این حال، موفقیت در های محیطی فراهم میها در برابر ،الشآوری اکوسیستم زیست و افزایش تابمحیط

های اجرایی  گذاری هوشمندانه، توسعه دانش فنی و توجه به ،الشریزی دقیق، سرمایهاین زمینه مستلزم برنامه

 است.

سوزی ( نقش بسیار حیاتی و ،ندوجهی در مقابله با بحران آتشHSEزیست )مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط •

شود. در  کند. این نقش از پیشگیری و آمادگی تا واکنش در زمان بحران و بازیابی پس از آن را شامل میایفا می

 پردازم:ها میادامه به تفصیل به این نقش

 پیشگیری و آمادگی: 

سوزی )مانند مواد قابل اشتعال،  با شناسایی عوامل بالقوه آتش  HSEمتخصصان    شناسایی و ارزیابی ریسک: •

ارزیابی احتمال وقوع و شدت آن، برنامه های پیشگیرانه را  منابع جرقه، شرایط آب و هوایی خشک و بادخیز( و 

 کنند. تدوین می

های ایمنی برای کار با مواد خطرناک، نگهداری تجهیزات، و  ایجاد دستورالعمل ها:ها و رویهتدوین دستورالعمل •

 سوزی. های اضطراری در صورت وقوع آتشهمچنین رویه 

های آموزشی برای کارکنان و جامعه محلی در خصوص شناخت خطرات، برگزاری دوره سازی:آموزش و فرهنگ •

اقدامات پیشگیرانه، استفاده صحیح از تجهیزات اطفاء حریق و نحوه واکنش در زمان وقوع حادثه. ایجاد فرهنگ  

 سوزی درک کنند.ایمنی که در آن همه افراد مسئولیت خود را در قبال پیشگیری از آتش

ها  های اسپرینکلر، شلنگها، سیستماطمینان از وجود و کارایی تجهیزات اطفاء حریق )کپسول   تجهیز و نگهداری: •

 نشانان و نیروهای واکنش اضطراری.( و همچنین تجهیزات حفاظتی فردی برای آتش…و

سوزی که شامل مراحل  تدوین یک برنامه جامع برای واکنش به آتش  (:ERPریزی واکنش اضطراری ) برنامه •

های امدادی است. این برنامه باید به طور  های ارتباطی، طر  تخلیه، و همکاری با سازمانها، کانالدقیق، مسئولیت

 روزرسانی و تمرین شود.منظم به

تواند در مدیریت سوخت )مانند پاکسازی پوشش  می  HSEها و مراتع،  در مناطقی مانند جنگل  مدیریت محیطی:  •

 ( نقش داشته باشد. Firebreaksبر ) گیاهی خشک و قابل اشتعال( و ایجاد آتش

 واکنش در زمان بحران: 

های مدیریت بحران، نقش مهمی در  در کنار تیم  HSEهای  سوزی، تیمدر زمان وقوع آتش  فرماندهی و کنترل: •

 کنند. گیری ایفا میآوری اطلاعات، و تصمیمهماهنگی عملیات، جمع

نشانان و سایر نیروهای امدادی با تجهیزات ایمنی مناسب  اطمینان از اینکه آتش  تأمین ایمنی نیروهای عملیاتی:  •

 کنند تا از آسیب دیدن خودشان جلوگیری شود.های ایمنی را رعایت میشوند و پروتکلوارد عمل می
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ها  گیری و پایش کیفیت هوا و دیگر پارامترهای محیطی برای ارزیابی تأثیرات دود و آلایندهاندازه  پایش محیطی: •

 بر سلامت عمومی و محیط زیست.

رسانی در خصوص وضعیت ها، و عموم مردم برای اطلاعبرقراری ارتباط مؤثر با نهادهای دولتی، رسانه  ارتباطات: •

 های ایمنی. بحران، خطرات احتمالی، و توصیه 

 در صورت نیاز، کمک به سازماندهی و اجرای طر  تخلیه امن ساکنان مناطق در معرض خطر. مدیریت تخلیه:  •

 بازیابی پس از بحران: 

 ها. بررسی دقیق میزان خسارات وارده به اموال، محیط زیست، و زیرساخت ارزیابی خسارات: •

از بقایای سوخته و همچنین همکاری در برنامه  پاکسازی و بازسازی: • ریزی و اجرای عملیات پاکسازی منطقه 

 دیده. های بازسازی و احیای محیط زیست آسیب مشارکت در طر 

نقش کلیدی در تحلیل علل وقوع   HSEپس از فروکش کردن بحران،    شده:های آموختهتحلیل حادثه و درس •

های پیشگیری سوزی، ارزیابی اثربخشی اقدامات انجام شده، و شناسایی نقاط ضعف و قوت برای بهبود برنامهآتش

 است. HSEهای روزرسانی برنامهها اساس بهو واکنش در آینده دارد. این تحلیل

اجتماعی: • و  روانی  موارد،    حمایت  برخی  بخش  HSEدر  با  هماهنگی  در  است  ارائه ممکن  به  دیگر،  های 

 اند، کمک کند. های لازم به افرادی که تحت تأثیر بحران قرار گرفته حمایت

 مثال موردی )اکوسیستم دامنه کوه دراک، شیراز(: 

 تواند شامل موارد زیر باشد: سوزی میدر مقابله با آتش HSEدر مورد کوه دراک شیراز، نقش  

 پیشگیری:  •

 سازی بین کوهنوردان و بازدیدکنندگان برای عدم روشن کردن آتش.فرهنگ •

 ایجاد باندهای کنترل آتش و پاکسازی پوشش گیاهی خشک در فصول پرخطر.  •

 سوزی. رسانی در مورد خطرات آتشنصب تابلوهای هشدار دهنده و اطلاع •

 های اولیه.آموزش نیروهای مردمی )مانند داوطلبان محیط زیست( برای شناسایی و گزارش حریق  •

 واکنش:  •

های حرارتی و حسگرهای دود( برای شناسایی زودهنگام  های پایش هوشمند )مانند دوربیناستفاده از سیستم  •

 سوزی. آتش

 نشانی شیراز و منابع طبیعی برای اعزام سریع نیروها. هماهنگی با سازمان آتش •

 رسانی به مردم در مورد وضعیت و اعلام مناطق پرخطر.اطلاع •

 بازیابی: •

 ارزیابی میزان تخریب پوشش گیاهی و ارائه راهکار برای احیای منطقه. •

 های پیشگیرانه برای جلوگیری از تکرار آن. سوزی و اصلا  برنامهتحلیل علت وقوع آتش •
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کند تا ضمن کاهش احتمال  سوزی، تلاش میبا نگاهی جامع به تمام ،رخه حیات یک بحران، به ویژه آتش  HSEدر نهایت،  

 تر کمک کند. وقوع، اثرات آن را به حداقل رسانده و پس از حادثه، به بهبود و بازیابی سریع

 در مدیریت ایمنی در منابع طبیعی و محیط زیست ؟  HSEتجربیات کارشناسان 

های  در مدیریت ایمنی منابع طبیعی و محیط زیست، تجربیات گسترده و متنوعی دارند که غالباً با ،الش  HSEکارشناسان  

های مدیریتی  ها، و مهارتی ترکیبی از دانش فنی، درک عمیق از اکوسیستم منحصر به فردی همراه است. این تجربیات بر پایه

 کنم: های این تجربیات اشاره میترین جنبهشکل گرفته است. در اینجا به برخی از مهم

 . پیچیدگی محیطی و عدم قطعیت:۱

  رانش  سیل،  ها، جنگل  سوزیآتش  از  هستند؛   هاریسک  از  وسیعی   طیف  شامل   طبیعی  منابع  ها:تنوع بالای ریسک •

 گردشگری،  معادن،   استخراج  مانند  انسانی   هایفعالیت  از  ناشی  خطرات  تا   هوا، و  آب  آلودگی   خاک،   فرسایش   زمین،

 باید برای طیف وسیعی از سناریوها آماده باشند.  HSE کارشناسان …کشاورزی و

اقلیمی: •   هایخشکسالی  بارش،  الگوهای  تغییر  دما،  افزایش   مانند)  اقلیمی  تغییرات  فزاینده  تأثیرات تغییرات 

بینی  ه که پیشداد  نشان  تجربه.  کندمی  ایجاد  را  جدیدی  هایریسک  و   کرده  تشدید  را  موجود  هایریسک(  ترطولانی

 برانگیز است. ها بسیار ،الشدقیق این تغییرات و آمادگی برای آن 

 دشوار  ها آن   به  دسترسی که  دارند قرار  مناطقی در  طبیعی  منابع از بسیاری العبور:های دورافتاده و صعبمکان •

 . کندمی پیچیده را  تجهیزات استقرار و پایش،   نجات، و   امداد عملیات موضوع، این. است

 . رویکردهای پیشگیرانه و جامع:2

موفق، به   HSE  کارشناسان .  نیست  کافی   قانونی   هایحداقل  رعایت   صرفاً   که  داده  نشان   تجربه فراتر از قوانین: •

دنبال ایجاد فرهنگ ایمنی قوی و فراتر از الزامات قانونی هستند. این شامل آموزش مستمر، جلب مشارکت ذینفعان،  

 ( است. Best Practicesها )و استفاده از بهترین شیوه

  فعالیت،   یا  پروژه   یک  مراحل  تمام  گرفتن  نظر  در  (:Life Cycle Assessment - LCAارزیابی چرخه عمر ) •

 .ایمنی و  محیطیزیست هایریسک  مدیریت  و شناسایی  برای عمر،  پایان و برداریبهره تا اجرا و طراحی از

ها )مانند  ریزی پروژهاز همان مراحل اولیه برنامه  HSE  ملاحظات   ادغام  با مدیریت پروژه:  HSEسازی  یکپارچه  •

سازی، یا توسعه گردشگری در مناطق طبیعی( به جای در نظر گرفتن آن به عنوان یک بخش مجزا احداث سد، راه

 و اضافی. 

 های نوین:. استفاده از فناوری3

)سنجش از    GIS  ،RSا هم اشاره شد، استفاده از  شم  مقاله  در  که  همانطور هوشمندسازی و پایش از راه دور: •

سوزی، سیل(، کیفیت هوا و آب، تغییرات )اینترنت اشیا( و پهپادها برای پایش بلایای طبیعی )آتش  IOTدور(،  

 کاربری اراضی، و وضعیت سلامت پوشش گیاهی. 
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یا  شآت  رفتار  بینیپیش  برای  تخصصی  افزارهاینرم  از  استفاده سازی:سازی و شبیهمدل • سوزی، جریان سیل، 

 ریزی بهتر.ها جهت برنامهانتشار آلاینده

•  ( مصنوعی  داده  AI  کارگیری  به (:AIهوش  تحلیل  جمع برای  حجیم  تصاویر  های  و  حسگرها  از  شده  آوری 

 ای، شناسایی الگوهای خطر، و ارائه هشدارهای زودهنگام. ماهواره

 . مدیریت بحران و واکنش سریع:۴

برنامه • )اهمیت  اضطراری  واکنش    برای   شده  تمرین  و  بینانهواقع  مدون،   هایبرنامه  داشتن (:ERPریزی 

 (. طبیعت در شیمیایی مواد نشت گسترده، سوزیآتش  مانند) بحرانی مختلف سناریوهای

بین •   مانند )  مختلف  های سازمان  بین  مؤثر  همکاری  ها، بحران   در  که  داده   نشان  تجربه سازمانی:هماهنگی 

نهاد( حیاتی است. کارشناسان  های مردمیط زیست، مدیریت بحران، نیروهای نظامی، و حتی سازمانمح  نشانی،آتش

HSE کنند. نقش مهمی در تسهیل این هماهنگی ایفا می 

 .آن از پس و بحران طول در مردم  عموم و ها، رسانه ذینفعان،  به دقیق و موقعبه رسانیاطلاع ارتباطات شفاف: •

 . تعامل با ذینفعان و جامعه محلی:۵

 اطراف   محیط  مورد  در  را  دانش   بهترین  اغلب  بومی  جوامع  و   محلی  ساکنان  که  نکته  این  درک  مشارکت جامعه: •

 . دهدمی افزایش شدت به را اثربخشی واکنش،  و پیشگیری  هایبرنامه در ها آن مشارکت جلب. دارند خود

باید بتوانند دانش ایمنی را به جوامع محلی   HSE  کارشناسان  کارکنان،  آموزش  از   فراتر آموزش و توانمندسازی: •

 تری ایفا کنند. ها نیز در حفاظت از منابع طبیعی خود نقش فعالمنتقل کنند تا آن

  یا   محیطیزیست  هاینگرانی  با   طبیعی  مناطق  در  ایتوسعه  یا  صنعتی  هایفعالیت  اوقات،  گاهی  مدیریت تعارض: •

 است. HSE کارشناسان تجربه از بخشی تعارضات، این مؤثر  مدیریت.  گیردمی قرار تضاد  در  محلی جوامع منافع

 . مدیریت پسماند و آلودگی:۶

های صنعتی یا معدنی در مناطق  دهای ناشی از فعالیتپسمان  محیطیزیست  و  ایمن  مدیریت پسماندهای صنعتی: •

 طبیعی.

  مانند)  حساس  هایاکوسیستم  در  شیمیایی  یا   نفتی  هاینشت  پاکسازی  مدیریت  در  تجربه ها:پاکسازی نشت •

 (. خاک یا  ها، رودخانه دریاها،

 های آموخته شده کلیدی:درس

 . بینیپیش غیرقابل و متغیر شرایط با  ها استراتژی  و ها برنامه تطبیق توانایی پذیری:انعطاف •

 و مدیریت محیط زیست.   HSE  حوزه  در  هاشیوه  بهترین  و  ها، فناوری  تحقیقات،  آخرین   پیگیری یادگیری مستمر: •

 . مستمر بهبود و  آگاهانه گیریتصمیم برای ها داده از صحیح استفاده  و تحلیل، آوری،جمع ها:اهمیت داده •
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  اقدامات   و   هستند  پیوستههمبه  و   پیچیده  سیستم  یک  زیست  محیط  و  طبیعی   منابع  اینکه  درک رویکرد سیستمی: •

 . شود انجام پیوستگی این گرفتن  نظر در با  باید 

های عملی، و درک عمیق از در این حوزه، ترکیبی از دانش تخصصی، مهارت  HSEدر مجموع، تجربه کارشناسان  

ها برای حفظ ایمنی و پایداری منابع  ها ستون فقرات تلاش تعاملات پیچیده بین انسان، فناوری و طبیعت است. آن 

 شوند. طبیعی و محیط زیست محسوب می

 در منابع طبیعی و محیط زیست: HSEمطالعات مرتبط با مدیریت 

ها و حفاظت  در مدیریت ریسک HSEهای این دسته از مطالعات به طور کلی به کاربرد اصول و ،ار،وب تمرکز:  •

 پردازند. از محیط زیست می

 موضوعات کلیدی:  •

های نفت و گاز،  های فعال در بخش منابع طبیعی )مانند شرکتبرای سازمان  HSEهای مدیریت  تدوین سیستم •

 داری(. معدن، جنگل

 محیطی و ایمنی خاص در این صنایع. های زیستتحلیل ریسک  •

 ها. سوزی، و تخریب زیستگاهدر پیشگیری از حوادثی مانند نشت مواد شیمیایی، آتش HSEنقش  •

برای   ISO 45001برای محیط زیست و    ISO 14001)مانند    HSEالمللی  اهمیت رعایت استانداردهای بین •

 ایمنی و بهداشت شغلی(. 

تمرکز    HSEهای سنتی ها بر جنبهمطالعات زیادی در این زمینه وجود دارد، اما بسیاری از آن وضعیت پژوهش: •

 اند.های نوین هوشمندسازی پرداخته دارند و کمتر به تلفیق با فناوری

( در پایش و مدیریت محیط  GIS, RS, IOT, AIهای هوشمندسازی ) مطالعات مرتبط با کاربرد فناوری 

 زیست:

محیطی  آوری داده، تحلیل، و مدیریت اطلاعات زیست های نوین در جمعاین تحقیقات بر پتانسیل فناوری  تمرکز: •

 تمرکز دارند.

 موضوعات کلیدی:  •

• GIS  :)استفاده از    )سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS    برای تحلیل مکانی تغییرات کاربری اراضی، شناسایی

 ها، و مدیریت مناطق حفاظت شده. سازی انتشار آلایندهمناطق مستعد فرسایش، تخریب پوشش گیاهی، مدل

• RS  :)ای و هوایی برای پایش سلامت پوشش گیاهی، شناسایی مناطق  استفاده از تصاویر ماهواره  )سنجش از دور

 محیطی در مقیاس وسیع.سوزی، ارزیابی منابع آبی، و پایش تغییرات زیست در معرض خطر آتش

• IOT  :)استقرار شبکه   )اینترنت اشیا( های حسگرSensors برای جمع )های لحظهآوری داده( ایReal-time  )

 های غیرمجاز.در مورد پارامترهای محیطی مانند کیفیت هوا، دما، رطوبت، کیفیت آب، و حتی شناسایی فعالیت
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• AI  :)الگوریتم  )هوش مصنوعی از  داده استفاده  تحلیل  برای  ماشین  یادگیری  )های  حجیم  (  Big Dataهای 

الگوهای پیچیده، پیشجمع  از منابع مختلف، تشخیص  سوزی( و بینی آتشبینی حوادث )مانند پیشآوری شده 

 اتخاذ تصمیمات هوشمند.

های اخیر. بسیاری از تحقیقات در این حوزه بسیار فعال و رو به رشد است، به ویژه در سال  وضعیت پژوهش: •

فناوری این  اثربخشی  حوزهمطالعات،  در  را  جنگلها  مدیریت  دقیق،  )مانند کشاورزی  های هوشمند، های خاص 

 اند. نظارت بر کیفیت آب( نشان داده

 های مشابه:ای، طبیعی شهری، یا اکوسیستممطالعات مشابه در مناطق کوهپایه

شهری، ها و راهکارهای مدیریت منابع طبیعی در مناطق شهری یا شبهاین تحقیقات به طور خاص به ،الش  تمرکز:  •

 پردازند. ماهوری که در مجاورت شهرها قرار دارند، میبه ویژه مناطق کوهستانی یا تپه

 موضوعات کلیدی:  •

 محیطی مناطق شهری مانند آلودگی هوا، مدیریت پسماند، و تغییر کاربری اراضی.های زیست،الش •

 های ملی و مناطق حفاظت شده شهری.مدیریت پارک •

های انسانی روبرو هستند )مانند  مطالعات موردی در مورد مناطق کوهستانی نزدیک به شهرها که با فشار فعالیت •

 نوردی، ساخت و ساز، یا استخراج منابع(. کوه

 بررسی تأثیرات متقابل بین شهر و محیط طبیعی اطراف آن. •

این حوزه نیز مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است، اما مطالعاتی که به طور همزمان به تلفیق   وضعیت پژوهش:  •

مدیریت   فناوری  HSEاستراتژیک  اکوسیستم با  ،نین  در  هوشمندسازی  دراک(  های  کوه  )مانند  خاصی  های 

 بپردازند، نسبتاً محدود هستند.

اند، یا صرفاً به کاربرد یک یا دو فناوری خاص در محیط زیست  تمرکز کرده  HSEهای سنتی  اکثر مطالعات یا بر جنبه

پرداختهپرداخته  مناطق طبیعی  به مدیریت  به صورت کلی  یا  استراتژیک  اند،  ابعاد  نظر گرفتن  بدون در  و   HSEاند 

پتانسیل کامل هوشمندسازی. مقاله ما با هدف پر کردن این شکاف، به دنبال ارائه یک الگوی عملیاتی است که این سه  

 حوزه کلیدی را به صورت یکپار،ه در یک مطالعه موردی واقعی مورد بررسی قرار دهد. 

 گیری و پیشنهادها نتیجه 

 گیری نتیجه  - 1

( را در جهت GIS, RS, IOTهای هوشمند )با فناوری  HSEاین پژوهش با موفقیت، پتانسیل استراتژیک ادغام مدیریت  

ها حاکی از آن است که سامانه  ارتقاء نظارت، کنترل و حکمرانی منابع طبیعی اکوسیستم کوه دراک شیراز نشان داد. یافته

های  زیست نسبت به روش تر از وضعیت محیطهنگامتر و بهتر، دقیقهوشمند مبتنی بر این رویکرد، قادر به ارائه بینشی جامع

تواند به  گیری، میشده برای تصمیمهای تحلیلو فراهم کردن داده  HSEبندی مخاطرات  سنتی است. این مدل، با اولویت

طور ،شمگیری اثربخشی مدیریت پایدار این منطقه را بهبود بخشد. گذار از یک رویکرد صرفاً نظارتی به سمت یک حکمرانی 

اکوسیستم  برای حفظ  امری ضروری  و هوشمند،  است.پیشگیرانه  دراک  کوه  مانند   SWOTتحلیل    های شهری حساس 
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خشک دهنده یک پوشش گیاهی نیمهنشان  ۰.2۸عدد    :NDVIشاخص    که  داد  نشان    مدیریت اکوسیستم کوه دراک )شیراز(

 های اخیر مستقیماً با کاهش نزولات جوی و فشارهای انسانی همبستگی دارد. ( در سال��و پراکنده است. روند نزولی آن ) 

دهنده اثر جزیره حرارتی است که به دلیل تخریب پوشش  درجه در ساعات پیک، نشان ۳۸.۵میانگین   (:LSTدمای سطح ) 

این عدد بسیار   (:٪12تغییر کاربری )  های دراک تشدید شده است. گیاهی و جایگزینی آن با سطو  نفوذناپذیر در دامنه

درصد تغییر کاربری در یک اکوسیستم کوهستانی به معنای دستکاری در شبکه زهکشی طبیعی و افزایش    12حیاتی است. 

،هارم مساحت کوه دراک در  دهد که نزدیک به یکاین عدد نشان می  (:٪22سوزی )ریسک آتش  ریسک فرسایش است. 

 ساله خشک در بهار و تابستان و دسترسی انسانی(. بندی “ریسک بالا” قرار دارد )به دلیل وجود گیاهان یکطبقه 

 پژوهشیو  پیشنهادهای اجرایی  2-

زیست، سازمان  : ایجاد یک کارگروه متشکل از نمایندگان شهرداری، سازمان محیطتشکیل کارگروه تخصصی .1

 برداری، و متخصصان فناوری اطلاعات برای هدایت و اجرای پروژه.نقشه 

ای کیفیت هوا، دما،  های لحظهآوری دادهبرای جمع  IOTای از حسگرهای  توسعه زیرساخت پایش: استقرار شبکه  .2

 محیطی کلیدی. رطوبت، و پارامترهای زیست

را    IOTو    GIS  ،RSهای  افزاری )داشبورد( یکپار،ه که دادهایجاد داشبورد مدیریتی: توسعه یک پلتفرم نرم .3

 را فراهم کند.  HSEنمایش داده و امکان تحلیل و مدیریت ریسک 

های  های آموزشی برای کارکنان فنی و مدیریتی در زمینه استفاده از فناوریآموزش و توانمندسازی: برگزاری دوره .4

 . HSEنوین و اصول مدیریت 

های  های کاربری اراضی و تولید نقشهروزرسانی و تکمیل نقشهبندی ریسک: بههای کاربری و پهنهتوسعه نقشه  .5

 سوزی، فرسایش، تغییر کاربری(.بندی ریسک )آتشدقیق پهنه

اکوسیستم آزمون مدل در مقیاس وسیع .6 پیشنهادی در سایر  اعتبارسنجی مدل  ارزیابی و  یا  های کوهپایهتر:  ای 

 مناطق طبیعی شهری.

های عصبی عمیق  های یادگیری ماشین و شبکهکارگیری الگوریتم های هوش مصنوعی پیشرفته: بهادغام با مدل .7

 تر مخاطرات. بینی دقیقها و پیشتر دادهبرای تحلیل پیشرفته 

اجتماعی، هزینه .8 برای سنجش پذیرش  انجام مطالعاتی  اقتصادی:  اجتماعی و  ابعاد  بازده  بررسی  اجرایی، و  های 

 سازی سامانه هوشمند. اقتصادی حاصل از پیاده

پویایی .9 دادهتحلیل  از  استفاده  بلندمدت:  و  های  اقلیمی  تغییرات  اثرات  برای مطالعه  بلندمدت  زمانی  های سری 

 انسانی بر اکوسیستم. 

نهاد در فرآیند های مردمتر جوامع محلی و سازمانمشارکت ذینفعان: طراحی سازوکارهایی برای مشارکت فعال .10

 پایش و حفاظت. 
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