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 مناطق حفاظت شده )آبی و خشکی(   حفاظت از  های نوین درفناوری مروری بر 

  

 
 چكيده 

زیسددتین مدماا اکوسددیسددتمی و میرا   در حفظ تنوع مهمیشدددهن ن   مناطق حفاظت  انواع

هدا و  سدددوزیمدانندد تیییراا ایمیمین آت   زیسدددتیهدای میی بدا اززای  ادال  کنندد   طبیعی ایفدا می

های انسددانین نیاز به راهرارهای نوآورانه برای حفاظت از ایم مناطق بی  از پی  احسددا  زعالیت

 ایم مناطقهای نویم مورد اسددتفاده در حفاظت از  شددود  ایم م اله به بررسددی تیبی ی زناوریمی

های های هوشدمند پای  حریقن مدلهای متنوعی از جممه سدامانهن زناوریبررسدیپردازد  در ایم می

( و کاربرد پهپادها مورد SWAT, InVEST, ARIES, VICمدماا اندگانه اکوسدیسدتم مانند  

دهد سددامانه هوشددمند پای  حریق در پاری ممی گمسددتان با  اند  نتایج نشددان میمیالعه یرار گرزته

ای در مورد رسددانی آنلایم و لی ههای حسددا  به گرما و دودن توانسددته اطلاعاسددتفاده از دوربیم

های مدماا اکوسددیسددتم با ارزیابی جامم مدماا های احتمالی را میسددر سددازد  هم نیم مدلحریق

کنند  پهپادها نیز با یابمیت پای  وسدیم  های مدیریتی بهتر کمک میگیریزیسدتین به تمدمیممیی 

های سدددنتین  های با کیفیت بالا و هزینه کمتر نسدددبت به رو آوری دادهن جممگذرسددد ت مناطق

میسددوب   گذرن طق سدد تاکوسددیسددتم های ارزشددمندن بویمه در مناابزاری ارزشددمند در حفاظت از  

های پی  ها و زرصدتهای هر زناورین به اال شدوند  ایم م اله مدمم بررسدی مزایا و میدودیتمی

مناطق تیت حفاظت ها در مدیریت رو نیز پردامته و راهرارهایی برای اسدتفاده مثررتر از ایم زناوری

  دهده مییارا    که یابل تعمیم به مناطق آزاد نیز هست(

 

  اکوسیستمن پهپاد ن سازیهای نویمن مدلن زناوریمناطق حفاظت شده  كليدي:  واژگان

 

 

 مقدمه

ها و منابم طبیعی زیسدتین اکوسدیسدتمبدیمی در حفظ تنوعن   بی به همراه دیگر انواع مناطق مورد حفاظت یرار گرزتهن    های ممیپاری

های علاوه بر ارز و   کنندهایی هستند که به حفظ تنوع گیاهی و جانوری و میرا  طبیعی کمک میمران  ایم مناطقن  کنندکشورها ایفا می

شدده  اهمیت هسدتند  برای سدالیان متمادین مناطق حفاظت دارای  های زرهنگین آموزشدین عممین تفرییی و ایتمدادی نیزاکولوژیرین از جنبه

های اجتماعی نیز از طریق معرزی رویررد مدماا اکوسیستم اند و امیراًن جنبهعنوان ابزار مهمی برای حفظ طبیعت مورد اسدتفاده یرار گرزتهبه

دهد تا روزن ایم امران را میهای جدیدن همراری ازراد جامعه و مدیریت بهاطق اززوده شدددده اسدددت  اسدددتفاده از زناوریبه مدیریت ایم من

نگهداری شددوند  ن ارا من م و مدیریت مثررن کمید موز یت در حفظ    یموببههای حسددا  گردشددگری پایدار رشددد کرده و اکوسددیسددتم

با   ایم مناطق ارزشددمندهای امیرن  در دهه ( Eagles et al., 2002, Watson et al., 2014  هسددتندزیسددت و توسددعه پایدار  میی 

های صدددنعتین گردشدددگری لیراصدددولین شدددرار لیرم ازن اند  تیییراا ایمیمین توسدددعه شدددهرین زعالیتهای متعددی روبرو شددددهاال 

هان نیاز به  شدوند  ایم اال تهدیدهای جدی برای ایم مناطق میسدوب می ازجممهرویه از منابمن برداری بیهای گسدترده و بهرهسدوزیآت 

های ناوری در سدالهای حوزه زپیشدرزت .را برجسدته سدامته اسدت شددهحفاظتانواع مناطق های نوآورانه و کارآمد برای حفاظت بهتر از رراهرا

های ممی زراهم کرده اسدت  ااراوب مدماا اکوسدیسدتم پتانسدیل زیادی برای کمک به  های جدیدی را برای حفاظت از پاریامیرن زرصدت

زیستی در مناظر تیت سییره انسان دارد  علایه  بندی مناطق جهت حفظ تنوعگذاران و مت ممان برای شناسایین حفاظت و اولویتسدیاست
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   شدددابههای لیردولتی و جامعه ت اری های دولتین سددازمانسددازمان ازجممههان  به مدماا اکوسددیسددتمی در میان طیی وسددیعی از ب  

 .اندهای ممی آمدههای نویم به کمک مدیران و مت ممان حفاظت از پاریاززای  یازته است و زناوری

اسدت  در ایم راسدتان سده    مناطق مورد حفاظت یرار گرزتههای نویم مورد اسدتفاده در حفاظت از  هدف از ایم م الهن بررسدی تیبی ی زناوری

های مدماا اندگانه اکوسددیسددتم و کاربرد های هوشددمند پای  حریقن مدلگیرند: سددامانهها مورد میالعه یرار میدسددته اصددمی از زناوری

 :پهپادها  ایم م اله به دنبال پاسخ به سثالاا زیر است

 گیرند؟یرار می مورداستفاده نشدهحفاظتمناطق های نویم در حال حامر برای حفاظت از کدام زناوری( 1

 ها ایست؟ن اط یوا و معی هر یک از ایم زناوری( 2

 استفاده کرد؟ ایم مناطقها برای مدیریت پایدار منابم در توان از ایم زناوریاگونه می( 3

 ها وجود دارد؟هایی در استفاده از ایم زناوریها و زرصتاه اال ( 4

نفعان در زمینه گذارانن پموهشددگران و سددایر  ین سددیاسددتایم مناطقتواند راهنمای مفیدی برای مدیران می هاپرسدد پاسددخ به ایم 

 حفاظت از مناطق طبیعی باشد 

 

 ها روش مواد و

های تیمیمی و در یالب یک میالعه مروری ان ام شده است  در مرحمه اولن منابم مرتب  با موموع زناوری-ایم پموه  با رویررد توصیفی

هان  آوری شدند  ایم منابم شامل م الاا عممین کتابشناسایی و جمم  های ممی( برای مثال پاری  شدهحفاظت مناطق  نویم در حفاظت از  

مرتب  با موموع    یهادواژهیکم ها و منابم معتبر آنلایم بودند  جست وی منابم با استفاده از  نامههای سازمانین اسناد سیاستین پایانگزار 

های ممی های نویم در پاریهم نیمن اطلاعاا مربوط به ت ربیاا عممی استفاده از زناوری  .های داده عممی ان ام شدپموه  در پایگاه

زیست و وزارا ارتباطاا  های رسمی و امبار منتشر شده توس  سازمان حفاظت میی پاری ممی گمستانن از طریق بررسی گزار    مهیوبه ایرانن  

های هوشمند پای   سامانه   :بندی شدندها در سه دسته اصمی طب ه آوری اطلاعاان داده آوری شدند  پس از جممجمم   نو زناوری اطلاعاا

هان هان کاربردهان مزایا و میدودیت   برای هر دستهن ویمگی مناطقهای مدماا اندگانه اکوسیستم و کاربرد پهپادها در حفاظت از  حریقن مدل 

  .های ممی داممی و مارجی مورد بررسی یرار گرزتندها در پاریزناوری  های موزق استفاده از ایماست راج و تیمیل شدند  هم نیمن نمونه 

بندی شدند و سپس  هان از رو  تیمیل میتوای کیفی استفاده شد  در ایم رو ن متون مرتب  با هر زناوری کدگذاری و طب هبرای تیمیل داده

سازی  استفاده از منابم متعدد برای تأیید یک یازته(  هان از رو  مثمثمفاهیم و موموعاا کمیدی است راج شدند  برای اعتبارسن ی یازته 

 (1ی است :  های م تمی تدویم شد  ایم ااراوب شامل معیارهاین یک ااراوب تیمیمی برای م ایسه تیبی ی زناوریتیدرنها  .استفاده شد

اجرا و نگهداریهزینه  (2ن  کاربردهای اصمی هر زناوری اررب شی در   (5ن  هاها و اال میدودیت  (4ن  ینیازهای زنی و زیرسامت  (3ن  های 

  های آیندهپتانسیل (6ن مناطق حفاظت از 

 .تیبی ی مورد م ایسه یرار گرزتند و ن اط یوا و معی هر یک شناسایی شدند صورابههای م تمی با استفاده از ایم ااراوبن زناوری

 

 نتایج 

 هاي هوشمند پایشسامانه

های هو  ممدنوعین و الگوریتم  ءهای پیشدرزته مانند سدن   از دورن اینترنت اشدیاکارگیری زناوریهای هوشدمند پای  با بهسدامانه

ن یر پوشد    زیسدتیمیی های ها با ن ارا بر شدام کنند  ایم سدیسدتمهای میییی را زراهم میای دادهآوری و تیمیل لی هامران جمم

روز جهت ات ا  های ممی اطلاعاا عممی و بهها را شدناسدایی کرده و به مدیران پاریداده در اکوسدیسدتمگیاهین کیفیت هوا و آبن تیییراا رخ

پیشددگیری  زیسددتیمیی های اراهای هوشددمند پای  نه تنها از بروز مسدددهند  بدیم ترتیبن سددامانهه مییهای مدیریتی بهینه اراتمددمیم

سددامانه ن از  توابرای مثال می ( 1403کنند  مرزبان و همرارانن  زیسددتی و توسددعه پایدار را نیز ای اد میکنند بمره زمینه حمایت از تنوعمی
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در مناطق   مهیوبههای ممین تریم تهدیدهای پاریسددوزی یری از مهمآت نام برد از آن ایی که  هوشددمند پای  حریق پاری ممی گمسددتان

ناشدی از آن کمک  هایان کاه  مسدار هیدرنتها و  سدوزیتوانند به تشد ی  سدریم آت های نویم پای  حریق میزناوری  نجنگمی اسدت

ن سامانه هوشمند پای  حریق در میدوده ستیز یمیکنند  در همراری مشدتری بیم وزارا ارتباطاا و زناوری اطلاعاا و سدازمان حفاظت 

های حسدا  به گرما و دود اسدت و با اسدتفاده از پوشد  شدبره  جنگمی پاری ممی گمسدتان نمدب شدده اسدت  ایم سدامانه شدامل دوربیم

دهد  حمید ظهرابین معاون میی  طبیعی سدازمان حفاظت  های احتمالی را ان ام میقای در مورد حریرسدانی آنلایم و لی هم ابراتین اطلاع

کیمومتری جاده پاری ممی گمسدتان در یسدمت جنگمی ایم عرصده   12ن در ایم ممدو  بیان کرده اسدت که ایم سدامانه در مسدیر  سدتیز یمی

ایم طرح با   شدوند به دلیل حضدور مسدازران و گردشدگران از حاشدیه جاده آلاز می  نها در گمسدتانسدوزیبیشدتریم آت  اراکهنمدب شدده اسدتن  

پایموا در پاری ممی گمسدتان اجرا شدده اسدت  مسد ولان امیدوارند در آینده نزدیک انیم طرحی در   صدورابهمیمیارد ریال و   40اعتبار بی  از  

د  ایده اصدمی ایم طرح متعمق به وزارا ارتباطاا نیز به اجرا درآی سدتیز یمیمیز مناطق تیت مدیریت سدازمان حفاظت  سدایر ن اط حادره

 ( 1397ن یسهراب  است ستیز یمیبوده و بیانگر توجه ایم وزارت انه به موموع مس ولیت اجتماعی و حفظ 

 :های هوشمند پای  حریق دارای مزایای متعددی هستندسامانه

  هیدرنتسدوزی آن را تشد ی  داده و هشددار دهندن شدروع آت   میضبهها یادرند سدوزی: ایم سدامانهمویم آت تشد ی  سدریم و به( 1

 .یابدزمان پاسخ به حریق کاه  می

 .کنندروزی عمل میها بدون مستگی و شبانهساعته: برملاف نیروی انسانین ایم سامانه 24پای  مداوم و ( 2

 .توانند مساحت وسیعی را تیت پوش  یرار دهندهای نمب شده میپوش  گسترده مناطق: دوربیم( 3

 .یابدهای مداوم نیروهای انسانی کاه  میزنیکاه  نیاز به نیروی انسانی: با استفاده از ایم زناورین نیاز به گشت( 4

 .های کواک را نیز تش ی  دهندسوزیتوانند آت اززای  دیت تش ی : سنسورهای حسا  به گرما و دود می( 5

 .شوندنشانی ارسال میرسانی سریم: با استفاده از شبره م ابراتین هشدارها به سرعت به مراکز مدیریت بیران و آت امران اطلاع( 6

 :هایی نیز مواجه هستندها با اال عمیرلم مزایای زراوانن ایم سامانه

میمیارد ریال اجرا  40بی  از   بااعتبارکه در مورد پاری ممی گمسددتان  کر شدددن ایم طرح  طورهمانهزینه بالای نمددب و نگهداری:  ( 1

  تومانی به مرحمه اجرا درآمده است ( 3200 با در ن ر گرزتم اینره ایم سامانه با  ییمت دلار  است یتوجه یابلشده که ریم 

ها وابسدته به پوشد  شدبره م ابراتی اسدت که در برمی مناطق دورازتاده ممرم نیاز به زیرسدامت ارتباطی مناسدب: عممررد ایم سدامانه( 2

 .است مناسب نباشد

 .ها تأریر منفی بگذاردتواند بر عممررد دوربیمتأریرپذیری از شرای  آب و هوایی: مه لمیظن بار  شدید و شرای  نامساعد جوی می( 3

 .ها نیازمند بازبینی و نگهداری مستمر توس  ازراد مت م  هستندنیاز به نیروی مت م  برای نگهداری: ایم سامانه( 4

 .پذیر است و ممرم است همه مناطق را پوش  ندهدها ز   در ن اط ما  امرانمیدودیت پوش : نمب دوربیم( 5

درصددی از دیگر  100سدیم دی یتال با پوشد   سدیم پاری ممی گمسدتان به شدبره بیروزرسدانی شدبره بیعلاوه بر سدامانه پای  حریقن به

تریم پاری ممی کشدور اسدت که در آینده نزدیک آلاز مواهد شدد  ایم ارت ا  در یدیمی سدتیز یمیهای در دسدت ایدام سدازمان حفاظت طرح

و سازمان مبرگزاری جمهوری اسلامی    1404ن آبادعبا   تواند ارتباطاا را تسهیل کرده و زمان پاسخ در شرای  امیراری را کاه  دهدمی

 ( 1404ایرانن 

 سازي اكوسيستمهاي خدمات چندگانه اكوسيستم و مدلمدل

سدازی تعاملاا بیم اجزای اززارهای ت مدمدی به شدبیهها و نرمهایی اسدت که با اسدتفاده از الگوریتمزناوری ازجممهسدازی اکوسدیسدتم مدل

بینی تیییراا میییی را از طریق  ن ایم زنداوری امردان پی مثدال  عنوانبده   پردازد و مزایدای متعدددی داردزیسدددتی و زداکتورهدای میییی می

ه اطلاعاا  یهم نیم با ارا کرده و بررسدی سدناریوهای م تمی جهت واکن  اکوسدیسدتم به تیییراا آب و هوایی و زشدارهای انسدانی زراهم

در   کندهای در معرض میر کمک میجهت حفاظت از گونه  نهای اجرایی دییقهای مدیریتی و تدویم سدیاسدتمسدتدل به بهبود اسدتراتمی
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های دینامیک امران ترسدیم روند تیییراا اکوسدیسدتم را با دیت بالا ها و مدلکنار آنن تیمیل دییق تعاملاا اکوسدیسدتم از طریق تولید ن شده

های اندبعدی و هزینه یهادسددتگاه یسددازمدلهای ورودی دییقن پی یدگی در هایی مانند نیاز به دادهسددازد  با ایم وجودن اال زراهم می

های مدماا اندگانه اکوسدیسدتمن ابزارهایی هسدتند که به  مدل  ( 1399روند  تاری پناه و ز هین اجرایی بالا از معایب ایم زناوری به شدمار می

توانند در مدیریت ها میکنند تا مدماا م تمی اکوسدیسدتم را شدناسدایین ارزیابی و مدیریت کنند  ایم مدلهای ممی کمک میمدیران پاری

 .زیستی مثرر باشندو حفاظت از تنوع پایدار منابم

 ز:اند مدل اصمی در ایم زمینه عبارتند ا

شدود و سدازی هیدرولوژیری در م یا  بزر  اسدتفاده می(: ایم مدل برای شدبیهVIC    Variable Infiltration Capacityمدل 

  سازی کند های آبریز شبیهتواند جریان آبن تب یر و تعرق و رطوبت مای را در حومهمی

برداری  (: ایم مدل از هو  ممنوعی برای ارزیابی و ن شهARIES   Artificial Intelligence for Ecosystem Servicesمدل  

  دهد ها و جوامم انسانی را نشان میکند و رواب  پی یده بیم اکوسیستممدماا اکوسیستم استفاده می

های مدیریتی زمیم بر آبن رسوب و بینی ارراا شیوه(: ایم مدل برای پی SWAT   Soil and Water Assessment Toolمدل 

  هان کاربری ارامی و شرای  مدیریتی م تمی طراحی شده است های آبریز پی یده با مایمواد شیمیایی کشاورزی در حومه

ایم مدل مبتنی بر ابزارهایی اسدت   :(InVEST   Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffsمدل 

 سازد  های کاربری ارامی/پوش  سرزمیم را با عرمه مدماا اکوسیستم مرتب  میکه داده

  هان مورد توجه ماصدی یرار گرزته اسدت پسدندتر بودن نسدبت به سدایر مدل های ورودی کمتر و کاربربه دلیل نیاز به داده  InVESTمدل 

 :کنندهای م تمفی است که هر یک جنبه ماصی از مدماا اکوسیستم را ارزیابی میشامل ماژولهم نیم ایم مدل  

های تواند در مدیریت منابم آب در پاریکند و میماژول تولید آب: ایم ماژول میزان آب تولیدی در یک حومده آبریز را میاسدبه می( 1

 ممی مفید باشد 

گذاری را ت میم زد و مناطق با میر بالای توان میزان زرسدای  مای و رسدوبماژول نگهداشدت رسدوب: با اسدتفاده از ایم ماژول می( 2 

 زرسای  را شناسایی کرد 

تواند در ارزیابی کند و میتوده و مای را میاسددبه میماژول  میره و ترسددیب کربم: ایم ماژول میزان کربم  میره شددده در زیسددت( 3 

 های ممی در کاه  تیییراا ایمیمی مفید باشد ن   پاری

تواند به شناسایی مناطق با کند و میم تمی ارزیابی می هایها را بر اسا  تهدیدماژول کیفیت زیستگاه: ایم ماژول کیفیت زیستگاه( 4 

 زیستی کمک کند ارز  بالا برای حفاظت از تنوع

اما  نها هسدتندسدازی اکوسدیسدتم هر دو ابزاری برای تیمیل ومدعیت و عممررد اکوسدیسدتمهای مدماا اندگانه اکوسدیسدتم و مدلمدل

گذاری های مدماا اندگانه اکوسدیسدتم عمدتاً بر شدناسدایین ارزیابی و ارز ها وجود دارد  مدلهای اسداسدی در اهداف و زاویه دید آنتفاوا

دهند تمرکز دارند  ایم مدماا شددامل مواردی مانند تأمیم آب و لذان کنترل زرسددای ن  ه مییها به بشددر ارامدماا متنوعی که اکوسددیسددتم

 شود  های زرهنگی و تفرییی میترسیب کربم و هم نیم ارز 

گذاری بر های مدیریتی و سدیاسدتگیریهای عممی به اطلاعاا کاربردی جهت پشدتیبانی از تمدمیمهان تبدیل دادههدف اصدمی ایم مدل

تری به بررسدی زرآیندهان تعاملاا و گسدترده  طوربهسدازی اکوسدیسدتم  در م ابلن مدل مبنای مزایای ایتمدادین اجتماعی و میییی اسدت 

پردازد  های لذایی و واکن  اکوسدیسدتم به تیییراا میییی میهان ارمهمیی ن مانند رواب  بیم گونه  یسدتیز ریلدینامیک اجزای زیسدتی و 

ه دهد  یهایی درباره عممررد آن ارابینیسددازی کرده و پی کند تا الگوها و زرآیندهای داممی اکوسددیسددتم را شددبیهایم رویررد تلا  می

گذاری مدماا جهت بهبود رزاه انسددانی تمرکز برداری و ارز های بهرها اندگانه اکوسددیسددتم بر جنبههای مدماکه مدلبنابرایمن در حالی

سدازی اکوسیستم بیشتر به دری و تیمیل عممررد کمی اکوسیستم و تعاملاا طبیعی پردامته و کاربرد آن در مدیریت منابم طبیعی دارندن مدل

 گیرد  مورد استفاده یرار می زیستیمیی  هایریزیو برنامه
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مزایای زراوانی دارد که موجب بهبود ن ارا بر منابم طبیعی و   شددهحفاظتمناطق  های مدماا اکوسدیسدتم در مدیریت  اسدتفاده از مدل

تأمیم آبن کنترل زرسدای ن ترسدیب کربم و  ازجممهها امران ارزیابی جامم مدماا اکوسدیسدتم شدود  ایم مدلارت ای عممررد مدیریتی می

های مبتنی بر شددواهد ای اد گیریای برای تمددمیمهای مرانین زمینههای کمی و ن شددهداده هیآورند و با ارازیسددتی را زراهم میحفظ تنوع

   ها از دیگر دسددتاوردهای ایم رویررد اسددت بندی دییق آنکنند  هم نیمن شددناسددایی مناطق دارای ارز  بالا جهت حفاظت و اولویتمی

کند  اززون  ها را تسدهیل مییم گزینهسدازی ارراا تیییراا میییین انت اب بهترن ارزیابی سدناریوهای م تمی مدیریتی از طریق شدبیهعلاوهبه

گذارانن پمی بیم عمم و سدیاسدت ای اد کرده و هماهنگی بیم برای سدیاسدت  زهمیابلبر ایمن تبدیل مفاهیم پی یده اکولوژیری به اطلاعاا  

های های مدماا اکوسیستم با اال العادهن استفاده از مدلبا وجود مزایای زوق دهد های ممی را ارت ا میهای ت ممی و مدیران پاریگروه

تیت تأریر یرار   شددابهها را  روز اسدت که عممررد مدلو به  تیفیباکهای  مشدرلاان نیاز به داده  میترمهمیابل توجهی مواجه اسدت  یری از 

ها و نیاز به  شدددود  هم نیمن پی یدگی برمی مدلدر برمی مواردن عدم دسدددترسدددی به اطلاعاا جامم باعث کاه  دیت نتایج می  دهدمی

سددازد  عدم ییعیت در نتایج حاصددل از ها را برای کاربران لیرمت مدد  دشددوار میبرداری از آنهای زنی و دان  پیشددرزتهن بهرهت مدد 

یرار گیرند     مدن رهای مدیریتی باید   تمدمیمها و ات اپذیرین مشدرلاا دیگری هسدتند که در تفسدیر دادهسدازی و میدودیت در م یا مدل

بر و سدازی و کالیبراسدیون دییقن زرآیندی زمانها با شدرای  متییر جیرازیایی و ایمیمین به همراه نیاز به بومیعلاوه بر ایمن ناسدازگاری مدل

 ( 1402جورابیان و الماسیهن و  1396 حسینی و همرارانن  آیدمی حساببهپرهزینه 

 شدهحفاظتمناطق پهپادها در حفاظت از  استفاده از 

پهپادها  هواپیماهای بدون  شددود  اسددتفاده از طبیعی می  شدددهحفاظتهای ن ارتی مناطق کمبود منابم انسددانی و ل سددتیری مانم زعالیت

گذر باشددد  ویمه در مناطق دورازتاده یا سدد تبانان در وظایی گشددت زنین بهتواند مرمل کار میی به عنوان ابزار ن ارتی میسددرنشددیم( 

 lopez Oritz et al. 2020 )  و دیگر  های ممیحفاظت از پاریهای پموهشدی و  می در زعالیتهای امیر به ابزار مه در سدال ایم وسدایل

 اند  تبدیل شده مناطق مورد حفاظت یرار گرزتهن

بویمه زمدانی کده  نتوانندد مورد اسدددتفداده یرار گیرنددهدای میددانین میهدای گرداوری دادهپهپدادهدا بده تنهدایی و یدا در ترکیدب بدا سدددایر رو 

برن پرهزینهن نیازمند نیروی انسدانی زیادن مناطق مورد میالعه وسیم یا با دسترسی س ت و میرناین یا گونه مورد میالعه بسیار ها زمانمیالعه

 های مردزیسددتگاه  بررسددی این برای(  برای مثال در میالعهدمثلیتولحسددا  و میتاط اسددت یا در دوره زمانی حسدداسددی یرار دارد  زمان  

 microhabitat)  شدنامتی  سدازی آشدیان بومو مدلEcological Nicheاز پهپادها  آمدهدستبههای از ترکیب داده ن( پرندگان یک منی ه

 Brooke et   (  در میالعه دیگریWilson et al., 2021های آوازموانی پرندگانن اسدتفاده شدد    گیاهی و مرانمربوط به سدامتار پوشد

al., 2015 دریایی در هاوایی تهیه و   شددهحفاظتسداعت زیمم از یک منی ه   30(ن جهت م ایسده کارایی دو سدامانه پهپادی م تمین حدود

آوری و مشد   های میی  دریان جممهای سداحمی و آلودگیهای دریایین زیسدتگاهپشدتاطلاعاا ارزشدمندی از پسدتاندارانن پرندگان و لای

استفاده زناوری  و پموهشدگر در یک سایت کنار هم باشند و عوامل ایمیمی بر کیفیت عرس و زیمم مورر است  زهپادشدد که لازم اسدت اپراتور  

هدای لیریدانونی و تهیده سدددوزین ن دارا بر زعدالیدتوح ن تشددد ی  آت پدای  حیداا  ازجممدهم تمفی    هدایهددفتواندد برای  میاز پهپدادن  

ا دریا پیمشدرکت  های پهپادی مورد اشداره یرار گرزته اسدت در ادامه کاربردهان مزایا و معایب سدامانه  .های دییق مورد اسدتفاده یرار گیردن شده

   ( 1404ن یمیرح یحاج ن1404از دورن  ریپذتیهدان پرنده های 1397ن توکمین 1402اوژنن 

 :شدهحفاظتانواع مناطق کاربردهای اصمی پهپادها در  جممه از

 دشدوار  ی که دسدترسدی به آنتمداویر و ویدیوهایی با کیفیت بالا از مناط توانند  می  زهپادها: هاها و جمعیتو ن ارا بر گونهپای  ( 1 

های م تمی را بدون نیاز به حضدور زیزیری در میل شدمار  دهد که جمعیت گونهربت کنند  ایم امر به پموهشدگران ایم امران را می  اسدتن

 های ممی اسدتفاده شددها و سدایر حیواناا بزر  در پاریای در آزری ا از پهپادها برای ن ارا بر جمعیت زیلعنوان مثالن در میالعهکنند  به

 Anderson et al., 2013)  توانندد  کداربرد دارندد  پهپدادهدا می  ]و دیگر حیوانداا نیز[برای میدالعده رزتدار مهداجرتی پرنددگدان    هم نیم
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  شدودن ای اد آنها   برای ییا میر تکه مزاحمبدون ایم م تمی سدال هایلرزتارهای مهاجرتی پرندگان و مسدیرهای عبور آنها را در طول زمد

 ( Crawford et al., 2018  رصد کنند

ها نیز مفید هان یا طوزانهان سدیلابسدوزیطبیعی مانند آت   هایتوانند برای ن ارا بر تهدیدپهپادها می( شدناسدایی تهدیدهای طبیعی: 2 

ها بر  آن  اررهایها و  های مهمی را در مورد ومدعیت بیرانتوانند دادهویمه در مناط ی که دسدترسدی به آنها سد ت اسدتن پهپادها میباشدند  به

هدا را از زداصدددمده دور سدددوزیتوانندد آت هدای حرارتی میپهپدادهدا م هز بده دوربیم(   Yuan et al., 2015   آوری کننددوح  جممحیداا

  ه دهندیتش ی  دهند و اطلاعاا دیی ی از وسعت و جهت گستر  آت  ارا

ت ریب  [و  زداییانسدانی مانند شدرار لیریانونین جنگل  هاییری از کاربردهای مهم پهپادهان رصدد تهدید:  انسدانی هایم ابمه با تهدید( 3 

های لیریانونی به دسدت آورده و به  توانند به راحتی تمداویری از زعالیتشدده اسدت  پهپادها میو آلودگی در مناطق حفاظت  ]پوشد  گیاهی

 ( Crane et al., 2015د  م اماا مربوطه گزار  دهن

های دییق از پوشد  توانند تمداویر هوایی با ومدوح بالا تهیه کنند که برای تهیه ن شدهبعدی: پهپادها میهای سدهتهیه ن شده و مدل( 4 

  مفید هستند شدهحفاظتمناطق های زیزیری گیاهین توپوگرازی و سایر ویمگی

های حسدا  و شدناسدایی تیییراا در توانند برای ربت تمداویر از زیسدتگاهاکوسدیسدتم: پهپادها می زیسدتگاه و  پای  تیییراا( شدناسدایی و 5 

هان پرندگان دریایی و تیییراا ناشدی از های دریایین پهپادها برای شدناسدایی و پای  مرجانزیسدتگاه بررسدی مثالن در  رایآنها به کار روند  ب

توان تیییراا در پوشدد   با پرواز من م پهپادها بر زراز یک منی هن می(   Linchant, 2015د  شددونآلودگی و تیییراا ایمیمی اسددتفاده می

  های اکوسیستم را در طول زمان پای  کردگیاهین الگوهای زرسای  و سایر ویمگی

منی ه   سددرعتبهتوانند  عممیاا ن اا و امداد: در موارد امددیراری مانند گم شدددن گردشددگران یا ویوع حواد  طبیعین پهپادها می( 6 

 .وسیعی را جست و کنند

توانند برای آموز  عمومی و ای اد آگاهی درباره اهمیت توسد  پهپادها می  شددههیته رسدانی: تمداویر و ویدهوهای آموز  و آگاهی( 7 

  استفاده شوند طبیعین باارز و دیگر مناطق  های ممیحفاظت از پاری

گذر یا نیازمند نیروی در مناطق سد ت  شددهبیت رهای  من ور احیا زیسدتگاه( احیا زیسدتگاه: کاشدت بذر و در صدورا نیاز آبیاری به8 

 ( 1404پذیر از دورن های هدایتانسانی زیاد از جممه کاربردهای ایم وسایل است   پرنده

و  ییکه موجب بهبود کارا دهندیاراهه م  یمتعددد یایدمزا سدددتنیز یمی  یدر حوزه پا  شدددرزتدهیپ  یهایاز زنداور  یریعنوان  پهپدادها به

 سهیپهپادها در م ا  کنند  یرا پا یعیوس مناطق ییادرند در مدا زمان کوتاه هاستمیس میطور مثالن ا  بهشودیم  ین ارت  یهانهیکاه  هز

 ازی]همه انواع آن[ ن ن اراکهدارند هانهیدر کاه  هز  یتوجه یابل یسدودمند روپتریاسدتفاده از هم ای ینیزم  یزنمانند گشدت  یسدنت یهابا رو 

 زهپاداسددت که با توجه به نوع و اندازه    کریابل(   De la Llata Quiroga, 2023گسددترده ندارند   یبانیو امراناا پشددت  کیبه ل سددت

 دهاپهپا منیعلاوه بر ا  ر بسدیار کمتر اسدت تطور مشد   در م ایسده با همیروپهامراناا ل سدتیک مورد نیاز ممرم اسدت کم یا زیاد باشدد ولی ب

 گریدشدوار باشدد  از د  ایکه حضدور انسدان در آن ا ممرم اسدت میرنای  آورندیرا زراهم م یگذر و میرناکبه مناطق سد ت  یامران دسدترسد

و   ترقیاطلاعاا دی  یهاسدت که باعث ارا شدرزتهیپ یو حسدگرها هامیدورب  قیبالا از طر تیفیبا ک  یهاداده یآورجمم نیزناور میا یهایبرتر

  یبرا   یانسدان در مناطق حسدا ن پهپادها مزاحمت کمتر میبه حضدور مسدت  ازیعدم ن  لیبه دل  منی  هم نشدودیم یییمی تیتر از ومدعجامم

 تیارزشدمند اسدت  یابم اریبرموردار اسدتن بسد یامهیو تیاز اهم  سدتمیکه حفظ تعادل اکوسد یدر موایع  یمگیو میا  کنندیم  ادیوح  ا اایح

  حسداببه  یزناور میا یایمزا گرید  از  نیحرارت  یهامیدر شدب با کمک دورب  اایان ام عمم ازجممه  نییم تمی آب و هوا   یاسدتفاده در شدرا

و   رانیرا به مد ییایجیراز قیاسددت که اطلاعاا دی ییهاتییابم گری( از دیمران تیمویع یشددده  دارا  ریامران ربت تمدداو نتیدرنها  دیآیم

  ( De la Llata Quiroga, 2023  کندیم فایا یحفاظت یهایزیردر برنامه یو ن   مهم دهدیم هیارا رندگانیگمیتمم

از کشدورهان  یاریاسدت  در بسد  رگذاریاز آنها تأر یبردارو بهره ییو اال  همراه اسدت که بر کارا تیمیدود یاسدتفاده از پهپادها با تعداد

پرواز   یمربوط بده ارتفداع پروازن زمدان پرواز و منداطق م داز برا  میاسدددت و یوان  یمداصددد  یم وزهدا  ازدتیداز پهپداد مسدددتمزم در  یریگبهره
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 کنددیم   ادیدر زمان و برد پرواز ا  ییهاتید( میددودیرن دامی ل یت دار  یپهپدادها یعمر باتر  منی  علاوه بر اکننددیاعمدال م را ییهاتیدمیددود

ممرم است پرواز   زین یعوامل جو ریباران و سا  دنیمانند باد شد یینامساعد آب و هوا   یکند  شرا  ییرا تضدع  یزناور میعممررد ا  تواندیکه م

مناطق   یاسددت که در برم مهیو  یهامهارا ازمندیپهپادها ن یو نگهدار ریتعم اانیعمم منیسددازند  هم ن رممرمیل  یحت  ایپهپاد را دشددوار  

ها آن یصدداولی  کنندنیم  ادیا وح اایح یبرا یممرم اسدت در دسدتر  نباشدد  اگراه پهپادها نسدبت به حضدور انسدان مزاحمت کمتر

 یبا پوشد  جنگم  یما  مانند مناط    یدر شدرا  منیسداز باشدد  علاوه بر اوح  مشدرلاایحسدا  ح یهاگونه  یبرم  یبرا  تواندیهم نان م

کننده  ارتباط با کنترل یبریرار ای GPS یهاگنالیسد ازتیدر در یزن  یهاتیبا میدود  زهپادها  یممرم اسدت برم  قنیعم  یهادره ایمتراکم  

  یمودن برا   یهاتیو میدود هایمگیبا توجه به و  نیمورد بررسدد  یهایاز زناور کیهر   ( De la Llata Quiroga, 2023مواجه شددوند  

 آماده است  هایزناور میا ی یتیب سهین م ا1جدول مناسب هستند  در یماص  یکاربردها

 

 ها يفناور یقيتطب سهیمقا( 1جدول )

 هاي هوشمند سامانه ی هاي اكوسيستممدل پهپادها  معيار

كاربردهاي  

 اصلی

-ابزاری اندمن وره بوده که در پای  حیاا
سوزین مبارزه با شرار  وح ن تش ی  آت 

لیرم ازن تهیه ن شه و اجرای عممیاا امداد و 
 .ن اا کاربرد دارد

به ارزیابی و مدیریت مدماا  
ریزی بمندمدا و  اکوسیستمن برنامه

گیری مبتنی بر شواهد  تممیم
 .امتما  دارد

ایم زناوری برای تش ی  سریم و  
سوزی طراحی شده و مویم آت هشدار به

بیشتریم کاربرد را در مناط ی با میر بالای  
 .سوزی داردآت 

 ها هزینه

هزینه اولیه پهپادها کمتر است اما باید 
های نگهدارین تعمیر و جایگزینی ییعاا هزینه

 .نیز در ن ر گرزته شوند

آوری های اصمی شامل جممهزینه
هان آموز  کارکنان و تهیه داده
 .باشداززارهای مورد نیاز مینرم

های هوشمند  اندازی سامانهنمب و راه
ن مثال عنوانبهپای  حریق هزینه بالایی دارد؛ 

سامانه نمب شده در پاری ممی گمستان با 
میمیارد ریال اجرا شده   40اعتباری بی  از 

 .است

نيازهاي فنی و  

 زیرساختی 

کننده  برداری از پهپادها نیازمند هدایتبهره
دیدهن ت هیزاا شارژ و نگهداری مناسب و آموز 

بویمه در مناط ی با   زضای کازی برای پرواز است
مانور  یدرا کهدرمتی  پوش  گیاهی متراکم 

 .یابدپهپاد کاه  می

ها مستمزم  استفاده از ایم مدل
دان  و ت م  کازین داشتم  

های یدرتمند و دسترسی به  رایانه
 .استهای با کیفیت  داده

ها به زیرسامت ارتباطی  ایم سامانه
یوین منبم تیذیه پایدار و نیروی مت م   

 .برای نگهداری نیاز دارند

 اثربخشی 

 در حفاظت 

در پای  سریم مناطق وسیمن   زهپادها
آوری های لیریانونی و جممتش ی  زعالیت
 .ها اررب شی بالایی دارنددییق داده

ریزی  ها در برنامهایم مدل
بمندمدا و مدیریت پایدار منابم طبیعی  

ها معمولاً  ارراا آن هراند  مثررند
لیرمست یم و در بمندمدا   صورابه

 شود نمایان می 

ها در تش ی  سریم ایم سامانه
ناشی از آن  هایا سوزی و کاه  مسارآت 

 .بسیار مثرر هستند

 

 هاتركيب فناوري

( و اینترنت GISهای اطلاعاا جیرازیایی  سدازی آنها با سدامانههای حاصدل از پهپادها و یرپاراهسدازی اکوسدیسدتم با دادهترکیب مدل

تواند  سدامانه هوشدمند پای  حریق می  :عنوان مثالکند  بهالعاده برای ارت اء کیفیت ن ارا و مدیریتی زراهم میای زوق(ن زمینهIoTاشدیاء  

توانند برای  های مدماا اکوسدیسدتم میتواند برای ارزیابی سدریم ومدعیت به میل اعزام شدود و مدلسدوزی را تشد ی  دهدن پهپاد میآت 

عنوان  توانند بهآوری شددده توسدد  پهپادها میهای جممداده  .ریزی احیای منی ه اسددتفاده شددوندسددوزی و برنامهارزیابی ارراا بمندمدا آت 

توانند  های هوشدمند پای  حریق میسدامانه .ها کمک کنندمدماا اکوسدیسدتم اسدتفاده شدوند و به بهبود دیت ایم مدلهای  ورودی برای مدل

 .صدورا مودکار به میل اعزام شدودسدوزین پهپاد بههای هشددار مودکار به پهپادها متمدل شدوند تا در صدورا تشد ی  آت با سدیسدتم

های پیشدرزته و همراری مثرر بیم های م تمین نیاز به زیرسدامتسدازی سدیسدتمهای زنی در هماهنگی و یرپاراهپتانسدیلن اال  میباوجودا

 مساهمی است که باید به آنها پردامته شود  ازجممه انواع مناطق حفاظت شدهکارشناسان زنی و مدیران 
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 مطالعات موردي و تجارب عملی 

های نویم در حفاظت از مناطق طبیعی اسدت  سدامانه تریم پاری ممی ایرانن پیشدگام اسدتفاده از زناوریعنوان یدیمیپاری ممی گمسدتان به

 12های ممی اسدت  ایم سدامانه در مسدیر هوشدمند پای  حریق نمدب شدده در ایم پارین نمونه موز ی از کاربرد زناوری در حفاظت از پاری

رسدانی آنلایم های حسدا  به گرما و دودن اطلاعکیمومتری جاده پاری ممی گمسدتان در یسدمت جنگمی نمدب شدده اسدت و با اسدتفاده از دوربیم

سددیم سددیم پاری ممی گمسددتان به شددبره بیروزرسددانی شددبره بیعلاوه بر ایمن به  دهدهای احتمالی را ان ام میای در مورد حریقو لی ه

 یهایدر اسدتفاده از زناور یت ارب موز   زین یانه در ایم پاری اسدت  در سدیج جهاندرصددی از دیگر ایداماا زناور 100دی یتال با پوشد   

  ی هدامیم هز بده دورب  ییپهپدادهدا  نیجنوب  ی دایکروگر آزر  یوجود دارد  بده عنوان نموندهن در پداری مم  یمم  یهداحفداظدت از پداری  یبرا  مینو

 مواستونی یدر پاری مم میکرگدن را مهار کنند  هم ن رم ازیشرار ل تا  شوندیازراد مشروی در شب به کار گرزته م  یتش   یبرا  یحرارت

 منیوح  نمدب شدده اسدت  علاوه بر ااایح  تیآب گرم و جمع یهااشدمه نیآتشدفشدان  یهاتیزعال  یاز حسدگرها جهت پا  یاشدبره رانیآمر

ت ارب نشان  می  ارندیگیمورد استفاده یرار م  یریانونیل  یهاتیزعال  یو پا  هالیز تیپهپادها در شمار  جمع انیکن  یگاراهون یدر پاری مم

بده    یعیمندابم طب  داریدپدا  تیدریو مدد انواع منداطق مورد حفداظدت یرار گرزتدهدر حفداظدت از   یطور مثرربده  تواننددیم مینو  یهدایکده زنداور  دهنددیم

  (1386و همرارانن  یفی شر کار گرزته شوند

 

 گيريبحث و نتيجه

های های امیر و مواجهه با تهدیدهایی ن یر تیییراا ایمیمین آلودگی هوا و ت ریب زیسددتگاهدر دهه زیسددتیمیی های  با اززای  اال 

های ها توان بال وه تبدیل دادهای یازته اسدتن زیرا ایم زناوریهای ممی اهمیت ویمههای نویم در حفاظت از پاریطبیعین اسدتفاده از زناوری

 های مدیریتی مثرر را دارا هستند  ها و ات ا  تممیممام به اطلاعاا کاربردی جهت ن ارا بر اکوسیستم

های مدماا اندگانه های هوشدمند پای  حریقن مدلهان یعنی سدامانهدر ایم راسدتان ایم م اله به بررسدی تیبی ی سده دسدته اصدمی زناوری

های حسدا  به گرما و دودن امران  گیری از دوربیمهای هوشدمند پای  حریق با بهرهپردازد  سدامانهمی  یپهپادهای سدامانهاکوسدیسدتم و  

شود   های گسترده میسوزیناشی از آت  هایاکنند که باعث کاه  مساررا زراهم می  مویمبهسوزی و ارسال هشدار تش ی  سریم آت 

ها شدامل تأمیم آبن کنترل زرسدای ن ترسدیب  های مدماا اندگانه اکوسدیسدتم با ارزیابی جامم مدماا متعدد اکوسدیسدتماز سدوی دیگرن مدل

کنند  های مبتنی بر شدواهد کمک میهای زرهنگین به بهبود مدیریت منابم طبیعی و تدویم سدیاسدته ت ربهیزیسدتی و اراکربمن حفظ تنوع

ه  ی های دییق از طریق تمدویربرداری هوایین ابزاری ارزشدمند در ارای دادهآورو جمم  گذرسد تعلاوه بر ایمن پهپادها با توانایی پای  مناطق 

ها مزایا و معایب ما  مود را دارند و انت اب مناسدب  شددوند  هر یک از ایم زناوریهای ممی میسددوب میاطلاعاا جهت حفاظت از پاری

تواند نتی ه  ها در بسدیاری موارد میاز ایم رون تمفیق ایم زناوری   ها بسدته به شدرای  میمین اهداف حفاظتی و منابم در امتیار متفاوا اسدتآن

میموبی در ارت ای ن ارا و مدیریت مناطق طبیعی به همراه داشددته باشددد  نمونه پاری ممی گمسددتان که در یالب همراری مشددتری میان 

های نویم در می از کاربرد مثرر زناوریوزارا ارتباطاا و زناوری اطلاعاا و سددازمان حفاظت میی  زیسددت اجرا شددده اسددتن الگویی عم

 .آیدحفاظت از منابم طبیعی به شمار می

 

 منابع 

 استفاده از پهپادها در ب   کشاورزی و منابم طبیعی    .1404پذیر از دور. هاي هدایتپرنده

https://www.pahpad.com/fa/filepool/6 / 

المممی و دومیم کنفرانس اولیم کنفرانس بیم   میالعه موردی پاری ممی بمو( های ممی ارزیابی توان اکولوژیری پاری یسازمدل . 1399. و فقهی، ج . تاري پناه، م

   تبریز  ها و کاربردهای نویم ژهوماتیکممی زناوری

https://civilica.com/doc/1249691 
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   تبریز  ها و کاربردهای نویم ژهوماتیککنفرانس ممی زم آوری   زیست و منابم طبیعیپهپادها و حفاظت از میی  . 1397. توكلی، ح 

https://civilica.com/doc/818768 
های ممی  پاری  شدهحفاظتهای مدماا اندگانه اکوسیستم جهت مدیریت پایدار منابم در مناطق  مروری بر مدل  . 1402الماسيه، ک.    و  جورابيان شوشتري، ش

 های ممی و سایر مناطق تیت حفاظت  و سایر مناطق تیت حفاظت  اولیم همای  ممی پاری

  پهپاد برای حفاظت از منابم طبیعی مراسان رموی . 1404. م , حاجی رحيمی

  https://farhikhtegandaily.com/page/34196 

ن  11  م مه ایتماد کشاورزین دوره  گذاری مدماا و کارکردهای اکوسیستم جنگمی پاری ممی کیاسرارز   . 1396  . و اولادي, ج  . , اميرنژاد, ح  . حسينی, س

   211-239  1شماره

doi: 10.22034/iaes.2017.22637 

 مرورا استفاده از زناوری نویم برای حفاظت پاری ممی گمستان   . 1404)ایرنا(.  ایران سازمان خبرگزاري جمهوري اسلامی. 

https://www.irna.ir/news/84129971 
 زیست و حفاظت از طبیعت   ن   پهپادها در میی   . 1402  وژن. ا ،دریا پيماشركت 

https://dpotech.org/fa/general/the-role-of-drones-in-the-environment 
ها و مناطق حفاظت  وری انسان از پاریای اد مدل طیی یابمیت اکولوژیری بهره  . 1385، و سبحانی، ه.  . ، زاهدي اميري، ق .، مخدوم فرخنده، م. شریفی، م

   118- 101(ن 39 32شناسین شده  میی 
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A Comparative Study of Modern Technologies in Protected Areas 

Conservation: From Ecosystem Modeling to the Use of Drones 
 

 

Abstract 
National Parks and Other Types of Protected Areas 

play an irreplaceable role in preserving biodiversity, ecosystem 

services, and natural heritage. With increasing environmental 

challenges such as climate change, wildfires, and human 

activities, the need for innovative strategies to conserve these 

areas is more pressing than ever. This paper presents a 

comparative analysis of emerging technologies used in national 

park conservation. A range of technologies are examined, 

including intelligent wildfire monitoring systems, 

multifunctional ecosystem service models (e.g., SWAT, 

InVEST, ARIES, VIC), and drone applications. Findings 

indicate that the smart wildfire monitoring system in Golestan 

National Park, which employs heat- and smoke-sensitive 

cameras, has enabled real-time and online alerts for potential 

fires. Additionally, ecosystem service models provide 

comprehensive evaluations of environmental services, thereby 

supporting more informed managerial decisions. Drones, with 

their ability to monitor inaccessible areas, collect high-quality 

data, and reduce operational costs compared to traditional 

methods, are also recognized as valuable tools in Protected Areas 

conservation. This study not only reviews the advantages and 

limitations of each technology but also addresses the challenges 

and opportunities ahead, offering practical recommendations for 

the more effective integration of these technologies in the 

sustainable management of Protected Areas. 

 

Keywords: Protected Areas, Emerging Technologies, 

Ecosystem, Modeling, Drones. 
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