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 مقدمه

اند، نقش بنيادي در بقاي انسان اي از عوامل زنده و غيرزنده كه پيرامون موجودات زنده را احاطه كردهمحيط زيست به عنوان مجموعه
صر فيزيكي مانند هوا، آب، خاك و ها، عناكند. اين سيستم پيچيده شامل منابع طبيعي، اكوسيستمهاي زيستي ايفا ميو ساير گونه

اي ضروري براي تحليل همچنين عوامل انساني مانند فناوري، فرهنگ و رفتارهاي اجتماعي است. شناخت علمي محيط زيست، پايه
 .شوداثرات متقابل انسان و طبيعت و مديريت هوشمندانه منابع زيستي محسوب مي

محيطي هاي زيستگرايي و تخريب منابع طبيعي موجب بروز بحرانصنعتي، مصرفهاي اخير، رشد فزاينده جمعيت، توسعه در دهه
هاي زيستي و آلودگي منابع آب و هوا، همگي فراواني شده است. از تغييرات شديد اقليمي و گرم شدن زمين گرفته تا نابودي گونه

كننده، نياز به بازنگري در الگوهاي ين روند نگرانهاي اكولوژيكي كره زمين هستند. اسابقه انسان بر ظرفيتدهنده فشار بينشان
 .سوي توسعه پايدار را بيش از پيش آشكار ساخته استتوسعه و حركت به

گيرندگان، فعالان اجتماعي، مطالعه و درك مفاهيم علمي محيط زيست، نه تنها براي متخصصان اين حوزه، بلكه براي تصميم
اي است كه علوم رشتهمحيطي نيازمند نگرشي فراگير و بينهاي زيستزيرا حل بحرانصنعتگران و شهروندان نيز ضروري است. 

آميزد. از همين رو، محيط زيست ديگر صرفاً يك موضوع زيستي نيست، بلكه طبيعي، فني، اقتصادي، حقوقي و اجتماعي را در هم مي
 .رودر ميگذاري و مديريت كلان جوامع انساني به شمايك مسئله راهبردي در سياست

هاي زيستي و نقش هر يك از هاي اساسي در مديريت محيط زيست، عدم درك عميق از سازوكارهاي طبيعي، چرخهيكي از چالش
شود كه آثار مخرب ها در حفظ تعادل محيطي است. اين عدم شناخت، در بسياري از موارد به تصميماتي منجر مياجزاي اكوسيستم

تواند به افزايش ظرفيت گذارند. در نتيجه، آموزش تخصصي و مستمر مفاهيم محيط زيستي ميجاي ميها بربومبلندمدتي بر زيست
 .رو كمك شاياني نمايدهاي پيشعلمي و فني نيروهاي انساني در مواجهه با چالش

ن پرداختن به جزوه حاضر با هدف ارائه چارچوبي جامع و علمي از مباني محيط زيست تدوين شده است. محتواي اين جزوه ضم
محيطي جهاني، مديريت منابع طبيعي، قوانين و هاي زيستها، چالشاي، به بررسي فرآيندهاي اكولوژيكي، انواع آلودگيمفاهيم پايه

پردازد. اين مجموعه تلاش دارد تا مخاطب تخصصي را با هاي محيط زيستي و همچنين راهكارهاي مشاركت عمومي ميسياست
 .دانشي براي مواجهه مسئولانه با مسائل محيط زيست مجهز سازدابزارهاي تحليلي و 

محيطي و توسعه فرهنگ حفاظت پذيري زيستاميد است اين اثر بتواند گامي مؤثر در جهت افزايش آگاهي تخصصي، ارتقاء مسئوليت
كره زمين، بدون تكيه بر دانش،  هاي مرتبط باشد. بديهي است كه پايداري زيستيپژوهان و متخصصان حوزهاز طبيعت در ميان دانش

 .مشاركت و تغيير رفتار جوامع انساني، امري ناممكن خواهد بود
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 چكيده:

با هدف تبيين ساختاريافته و علمي مفاهيم بنيادين محيط زيستي تدوين شده و تلاش دارد تا مخاطبان » مباني محيط زيست«جزوه 
هاي حوزه آشنا سازد. در آغاز، مفاهيم كليدي نظير تعريف محيط زيست، مؤلفه هاي نظري و كاربردي اينتخصصي را با چارچوب

هاي بشر نسبت شود. اين بخش همچنين به سير تحول نگرشها تشريح ميطبيعي و انساني آن، و رابطه متقابل انسان و اكوسيستم
 .زدپردابرداري سنتي تا رويكردهاي نوين حفاظتي و پايدار، ميبه طبيعت، از بهره

هاي اي مانند جمعيت، جامعه زيستي، زنجيرهها بررسي شده و مفاهيم پايهدر فصل اكولوژي، اصول ساختاري و عملكردي اكوسيستم
شوند. صورت تحليلي توضيح داده ميهاي بيوشيميايي (نظير چرخه آب، كربن، نيتروژن و فسفر) و پايداري اكولوژيكي بهغذايي، چرخه

 .سيستمي اجزاي طبيعت استدرك علمي از پويايي و همبستگي درونهدف اين فصل ايجاد 

هاي محيطي شامل آلودگي هوا، آب، خاك، صوتي، نوري و الكترومغناطيسي مورد بررسي قرار ها، انواع آلايندهدر بخش آلودگي
المللي كنترل آلودگي از بين محيطي و استانداردهايگيرند. منابع انتشار، تركيبات شيميايي مهم، اثرات بهداشتي و زيستمي

گذاري شود كه مديريت آلودگي مستلزم رويكردهاي تلفيقي، مهندسي و سياستمحورهاي مهم اين فصل هستند. همچنين تأكيد مي
 .دقيق است

ن در اي و نقش انسااي، افزايش غلظت گازهاي گلخانهفصل تغييرات اقليمي، به بررسي علمي پديده گرمايش جهاني، اثر گلخانه
هاي قطبي و پردازد. در اين بخش، پيامدهاي جهاني تغييرات اقليم از جمله خشكسالي، سيلاب، ذوب يخاختلالات اقليمي مي

 .گيرندنامه پاريس مورد ارزيابي قرار ميالمللي مانند توافقهاي زيستي تحليل شده و اسناد بينمهاجرت

اي، ژنتيكي از محورهاي مهم جزوه است كه در آن به اهميت حفظ تنوع گونهموضوع تنوع زيستي و خدمات اكوسيستمي يكي ديگر 
هاي مهاجم، آلودگي و تغييرات اقليمي شود. اين بخش همچنين به تهديدهايي مانند تخريب زيستگاه، گونهو زيستگاهي پرداخته مي

 .دهدائه ميبرداري پايدار از تنوع زيستي ارهايي براي حفاظت و بهرهاشاره دارد و چارچوب

توده بررسي شده و به مفاهيم برداري پايدار از منابع آب، خاك، انرژي و زيستدر بخش مديريت منابع طبيعي و پسماند، اصول بهره
شود. نقش اقتصاد هاي نوين دفع ايمن پرداخته ميهاي كاهش، بازيافت، و فناورياساسي مديريت پسماند شهري و صنعتي، روش

 .گيردهاي مديريت مواد خطرناك نيز در اين فصل مورد توجه قرار مياي و سياستچرخه

شود. ها و مشاركت اجتماعي، ابعاد حقوقي و نهادي حفاظت محيط زيست تحليل ميدر بخش پاياني، با تمركز بر قوانين، سياست
عنوان راهكارهايي مكمل براي به سازيمحيطي، و اهميت آموزش و فرهنگقوانين محيط زيست ايران، نظام ارزيابي اثرات زيست

گردند. اين جزوه در مجموع، بستري علمي براي درك جامع محيط زيست و تجهيز متخصصان دستيابي به توسعه پايدار معرفي مي
 .آوردمحيطي فراهم ميهاي نوظهور زيستبه دانش لازم جهت مواجهه با چالش
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 فصل اول: مفاهيم پايه اي محيط زيست

 محيط زيستتعريف 

اي از عوامل زنده (بيوتيك) و غيرزنده (ابيوتيك) است كه يك موجود در تعريف علمي، مجموعه (Environment) محيط زيست
گذارد. اين عوامل شامل هوا، آب، خاك، نور، دما، ساير موجودات گيرد و بر زندگي، رشد، تكثير و تعامل آن تأثير ميزنده را دربر مي
ها و ابزارهاي فناورانه هستند. محيط زيست در واقع يك بستر پيچيده و پويا است كه ساني مانند صنايع، ساختمانزنده و عناصر ان

 .پذيردهاي انساني تأثير ميهم تحت تأثير فرآيندهاي طبيعي قرار دارد و هم از فعاليت

ت كه در آن تبادلات انرژي و ماده ميان موجودات سازگان (اكوسيستم) اساز ديدگاه اكولوژيكي، محيط زيست شامل تمامي اجزاي بوم
عنوان بستري براي تأمين نيازهاي مادي، اقتصادي، محيط زيست به-كه از منظر اجتماعيدهد. در حاليزنده و محيط فيزيكي رخ مي

اي پيچيده از كه شبكهنخورده نيست، بلشود. در نتيجه، محيط زيست تنها طبيعت دستها در نظر گرفته ميرواني و فرهنگي انسان
 .ها ميان انسان، طبيعت و فناوري استها و واكنشكنش

 

 اجزاي محيط زيست

 :توان به سه بخش اصلي تقسيم كردمحيط زيست را مي

كره) است ها)، ليتوسفر (پوسته زمين) و بيوسفر (زيستشامل عناصر طبيعي مانند اتمسفر (هوا)، هيدروسفر (آب :محيط طبيعي.1
صورت ديناميك عمل دهند. اين محيط بدون دخالت مستقيم انسان شكل گرفته و بههاي طبيعي را تشكيل ميزيربناي سيستمكه 
 .كندمي

اند، مانند شهرسازي، كشاورزي، هايي است كه حاصل حضور و رفتار انسان در طبيعتشامل تمامي عوامل و فعاليت :محيط انساني.2
 .تواند موجب بهبود يا تخريب محيط طبيعي شودمحيط انساني ميونقل، صنايع و اقتصاد. حمل

اند، شود كه توسط انسان طراحي و ساخته شدهاي از محيط انساني است و به فضاهايي اطلاق ميزيرمجموعه :محيط مصنوعي.3
 .هاي انرژيهاي فاضلاب و شبكهها، تأسيسات صنعتي، سيستمها، ساختمانمانند جاده

 

 و محيط زيست رابطه انسان

ها تحت تأثير كامل هاي ابتدايي، انسانرابطه انسان با محيط زيست از ديرباز يك رابطه دوسويه و تأثيرگذار بوده است. در دوران
برداري آنان از منابع طبيعي بسيار محدود و پايدار بود. با پيشرفت فناوري، رشد جمعيت و ظهور شرايط محيطي قرار داشتند و بهره

كشي تبديل شد و تأثيرات منفي آن بر محيط، از جمله تخريب تدريج از حالت همزيستي به شكل بهرهها، اين رابطه بهتمدن
 .ها، آلودگي منابع و تغييرات اقليمي، آشكارتر گرديدزيستگاه
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ها، نگراني جهاني نسبت به هايي مانند فجايع صنعتي، آلودگي گسترده هوا و آب، و نابودي جنگلدر قرن بيستم، پس از وقوع بحران
، »توسعه پايدار«گيري مفاهيم نويني همچون هاي انسان بر محيط زيست شدت گرفت. اين امر موجب شكلآثار مخرب فعاليت

 .شد» نسليپذيري بينمسئوليت«و » محيطيعدالت زيست«

 محيطيهاي زيستسير تحول نگرش

ها طبيعت را نيرويي هاي دور، انسانهاي اساسي شده است. در گذشتهنينگرش بشر به محيط زيست در طول تاريخ دچار دگرگو
محورانه دانستند كه بايد با آن هماهنگ زندگي كرد. اما در دوران مدرن، با ظهور علم و فناوري، ديدگاه انسانمقدس يا قدرتمند مي

 .اده قرار گرفتعنوان ابزاري براي توسعه اقتصادي مورد استفجايگزين آن شد و محيط زيست به

، توجه به ابعاد »21دستور كار «) و 1972» (هاي رشدمحدوديت«هايي مانند ويژه پس از انتشار گزارشهاي اخير، بهدر دهه
محيطي شامل رويكردهاي علمي، اخلاقي، اقتصادي و فرهنگي است محيطي توسعه گسترش يافته است. امروزه نگرش زيستزيست

 .يدار با طبيعت داردزيستي پاو تأكيد بر هم

 اهميت شناخت علمي محيط زيست

ريزي و مداخله در طبيعت است. بدون درك صحيح از ساختارها نيازي اساسي براي هر نوع برنامهشناخت علمي محيط زيست پيش
ط زيست يك ناپذير منابع حياتي شوند. علم محيو عملكردهاي اكولوژيكي، مداخلات انساني ممكن است منجر به تخريب برگشت

گيرد تا بتواند شناسي و حقوق بهره ميشناسي، اقتصاد، جامعهشناسي، شيمي، فيزيك، زميناي است كه از زيسترشتهدانش بين
 .طور جامع تحليل كندهاي محيطي را بهپديده

هايي مانند آگاهانه در حوزهگذاران، متخصصان فني، صنعتگران و جامعه مدني بتوانند تصميماتي كند تا سياستاين دانش كمك مي
ترين اثرات منفي بر محيط زيست و سلامت اي كه كمگونهونقل و مديريت شهري اتخاذ كنند، بهانرژي، كشاورزي، صنعت، حمل

 .ها وارد شودانسان

 

 هاي كنوني در درك محيط زيستچالش

هاي اكولوژيكي پايه شناخت ناقص يا ناديده گرفتن پوياييهاي انساني بر گيريهاي علمي، هنوز بسياري از تصميمبا وجود پيشرفت
گرفتن محيطي، ناديدههاي زيستتوان به شكاف ميان دانش علمي و اجراي سياستهاي كنوني ميگيرد. از جمله چالشانجام مي

 .ها، و عدم وجود رويكردهاي پيشگيرانه در مديريت منابع اشاره كردظرفيت برد اكوسيستم

ريزي و ادغام دانش بومي و سنتي با دانش مدرن، از جمله ارتقاي آموزش تخصصي، تقويت نگاه اكوسيستمي در برنامه رو،از اين
 تواند به مديريت پايدار محيط زيست كمك كندراهكارهايي است كه مي
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 هاي طبيعيفصل دوم: اصول اكولوژي و چرخه

 (Ecology) اي بر اكولوژيمقدمه

شناسي است كه به مطالعه روابط متقابل بين موجودات زنده با يكديگر و با محيط غيرزنده پيرامون علم زيستاي از اكولوژي شاخه
صورت گرفته شده و به» دانش«معناي به "Logos" و» خانه«معناي به "Oikos" پردازد. واژه اكولوژي از ريشه يونانيها ميآن

است. اين علم، ساختار، عملكرد، توزيع، فراواني و پويايي موجودات زنده را در » زندگيدانش خانه يا بستر «معناي اللفظي بهتحت
 .كندشان بررسي ميتعامل با محيط

ها) و ابيوتيك (مانند دما، نور، رطوبت، مواد اكولوژي با در نظر گرفتن عوامل بيوتيك (مانند گياهان، جانوران، انسان، ميكروارگانيسم
اي تحليل نمايد. كرهسازگاني و زيستاي، بومكند الگوهاي طبيعي را در سطح فردي، جمعيتي، جامعهتلاش ميمعدني، خاك، هوا) 

 .كندها و همچنين مديريت منابع طبيعي فراهم مياي علمي براي درك پايداري، تعادل و اختلال در اكوسيستماكولوژي، پايه

 

 (Population) جمعيت

شود كه در يك زمان مشخص در يك ناحيه جغرافيايي معين ي از افراد يك گونه زيستي اطلاق ميبه گروه جمعيتدر اكولوژي، 
اي از آهوان در يك دشت خاص، يا جمعيت درختان بلوط در كنند و قادر به توليد مثل با يكديگر هستند. براي مثال، گلهزندگي مي

 .هايي از جمعيت زيستي هستنديك جنگل نمونه

 :ت شامل موارد زير استهاي جمعيويژگي

 .تعداد افراد در واحد سطح يا حجم :تراكم جمعيت �
 .ميزان تغيير در اندازه جمعيت در طول زمان :نرخ رشد جمعيت �
 .گذاردتوزيع سني افراد (نوجوان، بالغ، پير) كه بر نرخ زاد و ولد و مرگ و مير اثر مي :ساختار سني �
 .(ايط (تصادفي، يكنواخت يا تودهنحوه پخش افراد در محي :الگوهاي پراكندگي �
 .كننده پايداري يا كاهش جمعيت هستندكه تعيين :نرخ باروري و مرگ و مير �

 .ها و تحليل اثرات محيطي اهميت زيادي داردها براي مديريت منابع، كنترل آفات، حفاظت گونهمطالعه جمعيت

 

 (Biological Community) جامعه زيستي

شود كه در يك منطقه مشخص با هاي مختلف اطلاق ميهاي گونهاي از جمعيتبه مجموعه (Community) جامعه زيستي
افزايي درگيرند. براي مثال، يك بركه شامل زيستي و همهاي اكولوژيكي مانند رقابت، شكار، همكنند و در كنشزيستي مييكديگر هم
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ها و حشرات آبي است كه همگي با هم يك جامعه زيستي را تشكيل ارگانيسمها، گياهان آبزي، دوزيستان، ميكروجمعيتي از ماهي
 .دهندمي

 :هاي مهم جامعه زيستي شاملويژگي

 .ها در جامعهها و فراواني نسبي آنتعداد گونه :تنوع زيستي �
 .مراتب غذايي يا عملكرد اكولوژيكيها بر اساس سلسلهتوزيع گونه :ايساختار گونه �
 .(ها يا تغييرات محيطيها در طول زمان (مثلاً در اثر فصلتغييرات تركيب گونه :پويايي جامعه �
 .، رقابت، شكارگري و طعمه بودن(Symbiosis) زيستيمانند هم :ايگونههاي بينكنش �

 .ها ضروري استهاي زيستي براي حفاظت از تنوع زيستي و مديريت زيستگاهدرك ساختار و پويايي جامعه

 

 (Ecosystem) سازگانبوم

شود كه شامل مفهومي كليدي در علم اكولوژي است و به واحدي از طبيعت اطلاق مي (Ecosystem) اكوسيستميا  سازگانبوم
گيرد. هر اكوسيستم شامل چندين اجزاي زنده (بيوتيك) و غيرزنده (ابيوتيك) بوده و بين اين اجزا تبادل انرژي و ماده صورت مي

 .كننده محيط فيزيكي (آب، خاك، نور، دما و ...) است كه در قالب يك سيستم طبيعي عمل ميهمراجامعه زيستي به

 :ها عبارتند ازانواع اكوسيستم

 .هاها، اقيانوسها، رودخانهها، درياچهها، بيابانمانند جنگل :هاي طبيعياكوسيستم �
 .هاي صنعتيپارك ها، شهرها ومانند مزارع، باغ :ساختههاي انساني يا دستاكوسيستم �

 :ها داراي اجزاي عملكردي زير هستنداكوسيستم

موجوداتي مانند گياهان سبز كه انرژي خورشيد را از طريق فتوسنتز به انرژي شيميايي  :(Producers) هاتوليدكننده �
 .كنندتبديل مي

 .(چيزخوارخوار، همهخوار، گوشت(گياهكنند جانوراني كه از موجودات ديگر تغذيه مي :(Consumers) هاكنندهمصرف �
ها كه مواد آلي مرده را به مواد معدني ها و قارچهايي مانند باكتريميكروارگانيسم :(Decomposers) هاكنندهتجزيه �

 .گردانندقابل استفاده بازمي

ها و طراحي راهكارهاي توسعه پايدار همحيطي پروژريزي منابع طبيعي، ارزيابي اثرات زيستها براي برنامهدرك عملكرد اكوسيستم
 .اهميت حياتي دارد
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 (Food Chain) زنجيره غذايي

اي از انتقال انرژي و ماده در يك اكوسيستم است كه در آن هر موجود زنده غذاي موجود شدهمسير خطي و ساده زنجيره غذايي
شود آغاز مي هاتوليدكنندهگيرد. اين زنجيره از عنوان منبع غذايي براي موجود بعدي قرار ميكند و خود بهقبل از خود را مصرف مي

 .گرددختم مي كنندگان راسمصرفو به 

 :اي از يك زنجيره غذايي ساده در يك مزرعهنمونه

 )راس كنندهمصرف( عقاب ←) سوم كنندهمصرف( مار ←) ثانويه كنندهمصرف( قورباغه ←) اوليه كنندهمصرف( ملخ ←گياه (توليدكننده) 

 :در زنجيره غذايي عبارتند از (Trophic Levels) ايسطوح تغذيه

 .كنندها كه انرژي خورشيدي را تثبيت ميلاً گياهان يا فيتوپلانكتونمعمو :(Producers) توليدكنندگان �
 .خوارانگياه :(Primary Consumers) كنندگان اوليهمصرف �
 .خورندخواران را ميخواري كه گياهجانوران گوشت :(Secondary Consumers) كنندگان ثانويهمصرف �
 .در رأس زنجيره، مانند شير يا عقاب شكارگران نهايي :(Top Consumers) كنندگان راسمصرف �
 .گردانندهايي كه مواد آلي مرده را به چرخه بازميارگانيسم :(Decomposers) كنندگانتجزيه �

تر از آن است كه يك خط در اكوسيستم است، اما تعاملات واقعي در طبيعت پيچيده جريان انرژيدهنده جهت زنجيره غذايي نشان
 .مستقيم باشد

 

 (Food Web) غذاييشبكه 

اي واقعي ميان موجودات زنده در يك اكوسيستم پيوسته است كه تعاملات تغذيههماي از چند زنجيره غذايي بهمجموعه شبكه غذايي
 هاي متقابلوابستگيو  ايپيچيدگي تغذيهدهد. برخلاف زنجيره غذايي خطي، شبكه غذايي نمايانگر تري نشان ميطور دقيقرا به

 .ها استهبين گون

شوند. براي مثال، يك روباه ممكن است هم موش اي ظاهر ميها در بيش از يك سطح تغذيهدر شبكه غذايي، بسياري از گونه
 .خوار) را شكار كند، بنابراين در دو زنجيره مختلف حضور داردخوار) و هم پرنده (گوشت(گياه

 :مزاياي تحليل شبكه غذايي

 .تر در برابر اختلالات هستندتر معمولاً مقاومهاي پيچيدههشبك :درك پايداري اكوسيستم �
كنندگان، نقش حياتي در حفظ تعادل كنندگان راس يا تجزيهها، مانند مصرفبرخي گونه :هاي كليديشناسايي گونه �

 .دارند
 .كندكمك ميهاي اكولوژيكي بيني واكنشاي به پيشدرك مسيرهاي تغذيه :هابيني اثرات حذف يا ورود گونهپيش �
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 (Ecological Pyramids) هاي اكولوژيكيهرم

اي يك توده يا تعداد موجودات در سطوح مختلف تغذيهنمودارهايي هستند كه نحوه توزيع انرژي، زيست هاي اكولوژيكيهرم
كنندگان ها) به رأس (مصرفهها معمولاً شكلي مثلثي دارند و از قاعده (توليدكننددهند. اين هرمشكل بصري نشان مياكوسيستم را به
 .روندراس) پيش مي

 :سه نوع اصلي هرم اكولوژيكي عبارتند از

 

 (Energy Pyramid) الف) هرم انرژي

 .ترين نوع هرمترين و علميرايج �
 .(اي (معمولاً بر حسب كيلوژول يا كالري در متر مربع در سالدهنده مقدار انرژي موجود در هر سطح تغذيهنمايش �
 .شودمي دفع يا گرما، تنفس، صرف بقيه ،)٪10شود (قانون از يك سطح به سطح بالاتر منتقل مي انرژي ٪10معمولاً تنها  �

 .يابداست، چون انرژي در انتقال بين سطوح كاهش مي هميشه قائماين هرم 

 

 (Biomass Pyramid) تودهب) هرم زيست

 .اي، معمولاً بر حسب گرم در متر مربعهر سطح تغذيه دهنده مقدار كل ماده زنده (خشك يا تر) درنشان �
ها شود (زيرا فيتوپلانكتونهاي دريايي گاهي معكوس ميهاي خشكي معمولاً قائم است، اما در اكوسيستمدر اكوسيستم �

 .(توده كمي دارندشوند اما زيستسريع مصرف مي

 

 (Pyramid of Numbers) ج) هرم تعداد

 .دهداي را نمايش ميسطح تغذيهتعداد كل افراد در هر  �
تواند غذاي هزاران حشره را ممكن است شكل نامنظم يا معكوس داشته باشد؛ مثلاً يك درخت بزرگ (توليدكننده) مي �

 .فراهم كند

 

مديريت منابع ها و ها، ارزيابي پايداري آنهاي اكولوژيكي براي تحليل عملكرد اكوسيستمدرك صحيح از زنجيره و شبكه غذايي و هرم
ها براي بقاي اكوسيستم شود، كدام گونهكنند تا بدانيم انرژي چگونه منتقل مياي به ما كمك ميطبيعي ضروري است. اين مفاهيم پايه

 .توان اثرات تخريب را كاهش داداند و چگونه ميحياتي
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 (Biogeochemical Cycles) هاي زيستيچرخه

گردش عناصر و تركيبات شيميايي حياتي بين اجزاي زنده (بيوتيك) و غيرزنده (ابيوتيك) در  شيميايي بهزمين-هاي زيستيچرخه
كنند بلكه موجب پايداري بلندمدت تنها منابع مورد نياز موجودات زنده را بازتوليد ميها نهشود. اين چرخهكره اطلاق ميزيست

 .شود، عبارتند از: چرخه آب، كربن، نيتروژن و فسفرشوند. چهار چرخه مهم كه در ادامه بررسي ميها مياكوسيستم

 (Hydrologic Cycle) چرخه آب

شود. اين چرخه براي تأمين رطوبت، تنظيم دما و به حركت مداوم و بسته آب در سطح زمين، جو و زير زمين گفته مي چرخه آب
 .هاي آبي ضروري استكردن زيستگاهفراهم

 :مراحل اصلي چرخه آب

 .شودها با انرژي خورشيد بخار ميها و درياچهآب از سطح درياها، رودخانه :(Evaporation) تبخير.1

 .كنندها به جو منتقل ميها آب را از برگگياهان از طريق روزنه :(Transpiration) تعريق.2

 .شودبخار آب در جو سرد شده و به قطرات آب يا بلورهاي يخ تبديل مي :(Condensation) تراكم.3

 .گرددصورت باران، برف يا تگرگ به سطح زمين بازميآب به :(Precipitation) بارش.4

كند و گردد يا به درون خاك نفوذ ميآب يا به رودها بازمي :(Runoff & Infiltration) آب سطحي و نفوذروان.5
 .كندهاي آب زيرزميني را تغذيه ميسفره

ها را طور مستقيم به چرخه عناصر وابسته نيست، اما بستر اجراي آنها، بهاست و برخلاف ساير چرخه فيزيكياي چرخه آب چرخه
 .سازدفراهم مي

 (Carbon Cycle) چرخه كربن

ي است. چرخه كربن نحوه (DNA ها، ليپيدها وها، پروتئينهاي آلي (كربوهيدراتدهنده تمام مولكولعنصر اصلي تشكيل كربن
 .دهدهاي زمين را نشان ميها و سنگتوده، اقيانوسصر بين جو، زيستگردش اين عن

 :مراحل چرخه كربن

CO) اكسيد كربنگياهان دي :(Photosynthesis) فتوسنتز.1  .كنندجو را جذب كرده و آن را به تركيبات آلي تبديل مي (

CO ه صورتموجودات زنده با مصرف اكسيژن، كربن را دوباره ب :(Respiration) تنفس.2  .گردانندبه جو بازمي 

CO تجزيه مواد آلي باعث آزادسازي :مرگ و تجزيه.3  .شوديا تبديل آن به تركيبات آلي در خاك مي 



12 
 

 .شودسنگ، نفت و گاز طبيعي در پوسته زمين ذخيره ميبخشي از كربن در قالب زغال :شدندفن و فسيل.4

CO سيليهاي فسوزاندن سوخت :(Combustion) احتراق.5  .كندرا آزاد مي 

CO :هاجذب توسط اقيانوس.6  .شود و در تعادل با جو قرار دارددر آب حل مي 

 (Nitrogen Cycle) چرخه نيتروژن

 دهد،مي تشكيل نيتروژن را زمين جو از ٪78اسيدها نقش كليدي دارد. گرچه ها و نوكلئيكها، آنزيمدر ساختار پروتئين نيتروژن
N) شكل اين اما  .شود (Fixation) تثبيتاستفاده است و بايد ابتدا براي اغلب موجودات غيرقابل (

 :مراحل چرخه نيتروژن

N تبديل :تثبيت نيتروژن.1 NH) به آمونياك  NO) يا نيترات (  :توسط (

o هاي همزيست با ريشه گياهان لگوم (ريزوبيومباكتري). 
o هاي آزاد در خاكباكتري. 
o الكتريكي (رعد و برقهاي تخليه). 

 .(هاي نيتريفيكاسيون (نيتروزوموناس و نيتروباكترتبديل آمونياك به نيترات توسط باكتري :نيتريفيكاسيون.2

 .كنندگياهان نيترات را جذب و به اسيدهاي آمينه تبديل مي :جذب توسط گياهان.3

 .كنندنيتروژني را جذب ميجانوران از طريق تغذيه اين تركيبات  :انتقال در زنجيره غذايي.4

 .هاها و قارچتجزيه مواد آلي مرده به آمونياك توسط باكتري :(Ammonification) سازيآمونياك.5

N بازگشت نيترات به گاز :(Denitrification) دنيتريفيكاسيون.6  .هوازيهاي بيتوسط باكتري 

 .شودافزايش بيش از حد مواد مغذي) مي) يوتروفيكاسيونازحد كودهاي نيتروژني باعث آلودگي منابع آب و كاربرد بيش

 

 (Phosphorus Cycle) چرخه فسفر

هيچ مولكول انرژي) و غشاهاي سلولي نقش اساسي دارد. برخلاف ساير عناصر، فسفر ) DNA ،RNA ،ATP در ساختار فسفر
 .شودو چرخه آن عمدتاً در زمين و آب انجام مي منبع گازي در جو ندارد
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 :چرخه فسفر مراحل

 .شوندتدريج آزاد شده و وارد خاك و آب ميها بهفسفات :هاي فسفاتهفرسايش سنگ.1

 .كنندهاي محلول را جذب ميگياهان فسفات :جذب توسط گياهان.2

 .شودفسفر از گياهان به جانوران منتقل مي :انتقال در زنجيره غذايي.3

 .شودبه خاك ميباعث آزادسازي مجدد فسفات  :تجزيه مواد آلي.4

 .هاي اقيانوسي باقي بمانندنشستصورت رسوب در تهها ممكن است وارد درياها شده و بهفسفات :گذاريرسوب.5

 .شناسي، اين رسوبات ممكن است به سطح زمين بازگردندهاي زميندر طول زمان :(Upwelling) بالاآمدگي زمين.6

 .مؤثر است يوتروفيكاسيونها و پديده فسفر نيز مانند نيتروژن در افزايش رشد جلبك

 .جايي ساير عناصرچرخه فيزيكي و جهاني، واسطه جابه :چرخه آب �
 .مسئول تنظيم اقليم و پايه حيات آلي :چرخه كربن �
 .ترين چرخه زيستي با نقش حياتي در ساختار سلوليپيچيده :چرخه نيتروژن �
 .در انتقال انرژي درون سلولمحور بدون مرحله گازي، كليدي چرخه زمين :چرخه فسفر �

 محيطي ناشي از مداخله انسانهاي زيستي و پيامدهاي زيستاختلال در چرخه

هاي فعاليتهاي اخير، اند. اما در سدههاي طبيعي به تعادل رسيدهها سال در اكوسيستمهاي بيوژئوشيميايي طي ميليونچرخه
هاي صنعتي، كشاورزي، ها از طريق فعاليتاند. دخالت در اين چرخهطور چشمگيري دستخوش تغيير كردهاين تعادل را به انساني

زدايي، پيامدهاي عميق و گاه غيرقابل بازگشتي براي محيط زيست و سلامت هاي فسيلي و جنگلشهرنشيني، سوزاندن سوخت
 .ها به همراه داشته استانسان

 

 خه آباختلال در چر

 :عوامل انساني مؤثر

دهند و سبب ها نفوذپذيري خاك را كاهش ميسازي و قطع جنگلسازي، ساختمانآسفالت :تغيير كاربري زمين �
 .شوندها ميافزايش رواناب و كاهش تغذيه آبخوان

 .شودها ميمنجر به افت سطح آب، نشست زمين و خشكي تالاب :رويه از منابع آب زيرزمينيبرداشت بي �
هاي صنعتي، كشاورزي و خانگي كيفيت منابع آب را كاهش داده و چرخه آب سالم را ورود پساب :آلودگي منابع آبي �

 .كندمختل مي
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 .كندها، پايداري اين چرخه را تهديد ميبا تأثير بر الگوهاي بارندگي، تبخير و يخچال :تغيير اقليم �

 :پيامدها

 اطق جهانآبي و تنش آبي در بسياري از منبحران كم �
 هاي وابستهها و اكوسيستمنابودي تالاب �
 هاي شديدهاي ناگهاني و خشكساليافزايش سيل �

 

 اختلال در چرخه كربن

 :عوامل انساني مؤثر

CO) اكسيد كربنانتشار گسترده دي :هاي فسيليسوزاندن سوخت � CH) و متان (  .به جو (
CO كاهش توان جذب :زداييجنگل �  .توسط گياهان 
 .نشخواركنندگان و كودهاي آلياي مانند متان از شكمتوليد گازهاي گلخانه :كشاورزي صنعتي و دامداري گسترده �

 :پيامدها

 و افزايش ميانگين دماي زمين گرمايش جهاني �
 هاي قطبي و بالا آمدن سطح آب درياهاذوب يخ �
 هاسيلها و وهوايي و افزايش حوادث حدي مانند توفاناختلال در الگوهاي آب �
 كندكه حيات دريايي را تهديد مي هااسيدي شدن اقيانوس �

 

 اختلال در چرخه نيتروژن

 :عوامل انساني مؤثر

 رويه از كودهاي شيميايي نيتروژنه در كشاورزياستفاده بي �
 از خودروها و صنايع (NOₓ) انتشار اكسيدهاي نيتروژن �
 دار به منابع آبيورود تركيبات نيتروژن �

 :پيامدها

 ها، كاهش اكسيژن محلول و مرگ آبزيانازحد جلبكافزايش مواد مغذي در آب، رشد بيش :وفيكاسيونيوتر �
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ويژه در كودكان (نظير بيماري تهديدي براي سلامت انسان، به :هاي زيرزميني به نيتراتآلودگي آب �
 )هموگلوبينميامت

 كندها و پوشش گياهي را تخريب ميكه خاك :تشكيل باران اسيدي �
 هاي مفيدو اختلال در ميكروارگانيسم أثير بر تنوع زيستي خاكت �

 

 

 اختلال در چرخه فسفر

 :عوامل انساني مؤثر

 هاها به آبوشوي آنكاربرد زياد كودهاي فسفاته و شست �
 هاي انساني و صنعتي بدون تصفيه مناسبتخليه فاضلاب �
 رويه از معادن فسفاتاستخراج بي �

 :پيامدها

هاي آبي آلود شدن، كاهش شفافيت و مرگ زيستگاه، كه منجر به گلشديد در منابع آب شيرينيوتروفيكاسيون  �
 شودمي

 هاكاهش دسترسي به فسفر قابل جذب براي گياهان به دليل تثبيت شيميايي در خاك �
 وابستگي شديد كشاورزي به منابع معدني غيرقابل تجديد فسفر �

 

 هاافزاي اختلال چرخهپيامدهاي هم

 هادليل ناپايداري زيستگاهبه تنوع زيستيشديد كاهش  �
 تهديد امنيت غذايي و آب �
 دليل آلودگي آب، هوا و خاكهاي واگير و تنفسي بهافزايش بيماري �
 هاكاهش ظرفيت خودترميمي اكوسيستم �
 فشار بر منابع طبيعي و بروز تعارضات اجتماعي و اقتصادي بر سر منابع حياتي �

 

ها، هاي حياتي سياره زمين هستند. هرگونه مداخله انساني بدون شناخت كافي از اين چرخهمثابه شريانهاي زيستي بهچرخه
گذار زا، پايهها و كنترل عوامل اختلالشود. درك دقيق سازوكار اين چرخه ناپايداري گسترده اكولوژيكيممكن است منجر به 

 .هاي آينده استت براي نسلزيستوسعه پايدار و حفاظت از محيط



16 
 

 زيستهاي محيطفصل سوم: آلودگي

تأثير هاي اخير بيش از هر زمان ديگري تحتعنوان بستري براي حيات انسان و ديگر موجودات زنده، در دههزيست طبيعي بهمحيط
ژيكي و سلامت زيستي را در سطح ترين تهديدهايي كه پايداري اكولوهاي انساني قرار گرفته است. يكي از جديپيامدهاي فعاليت

است. آلودگي، به ورود هرگونه ماده يا انرژي (فيزيكي، شيميايي يا زيستي) به  زيستآلودگي محيطجهاني به چالش كشيده، 
 .اندازدشود كه باعث اختلال در عملكرد طبيعي آن شده و سلامت موجودات زنده را به مخاطره ميزيست گفته ميمحيط

اند تا نرخ ورود گرايي و افزايش جمعيت، سبب شدهصنعتي، رشد شتابان شهرنشيني، توسعه صنايع، گسترش مصرفظهور انقلاب 
زيست تنها كيفيت محيطها فراتر رود. در نتيجه، نههاي طبيعي از ظرفيت خودپالايي آنها به منابع آب، هوا، خاك و زيستگاهآلاينده

هاي ژنتيكي نيز افزايش هاي تنفسي، پوستي، سرطاني، اختلالات هورموني، ناباروري و جهشكاهش يافته، بلكه بروز انواع بيماري
 .يافته است

هاي نوظهور مانند ها ماهيتي چندگانه دارند؛ از آلودگي آب و هوا كه تأثير مستقيم بر سلامت انسان دارند، گرفته تا آلودگيآلودگي
گذارند. افزون بر اين، برخي تري در درازمدت برجاي ميآلودگي نوري كه آثار پيچيده ها وهاي الكترومغناطيسي، ريزپلاستيكآلودگي
اي سيارهثباتي زيستاي داراي بعد جهاني هستند و منجر به تغييرات اقليمي، كاهش تنوع زيستي و بيها مانند گازهاي گلخانهآلودگي

 .اندشده

محيطي شامل آلودگي هوا، آب، خاك، صوت، نور هاي زيستمعرفي انواع آلودگي در اين فصل، با رويكردي علمي و ساختاريافته، به
هاي سنجش كيفيت، ها، شاخصها، اثرات اكولوژيكي و بهداشتي آنو گرما پرداخته خواهد شد. منابع طبيعي و انساني اين آلودگي

 .ي قرار خواهد گرفتها نيز مورد بررسهاي پايش، كنترل و كاهش آنقوانين و مقررات مرتبط، و روش

گيران، تنها براي متخصصان علوم محيطي بلكه براي تصميمزيست، نهدرك عميق نسبت به ابعاد گوناگون آلودگي محيط
توان گذاران، مديران شهري و عموم شهروندان از اهميت بسزايي برخوردار است؛ زيرا تنها با رويكردي آگاهانه و مشاركتي ميسياست

 .ها محافظت كردعنوان ميراث مشترك نسلزيست بهدار را هموار ساخت و از محيطمسير توسعه پاي
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 آلودگي هوا: منابع، تركيبات آلاينده، اثرات بر سلامت و اقليم

 مقدمه

محيطي در جهان امروز است. طبق گزارش سازمان جهاني هاي زيستترين بحرانترين و پرهزينهآلودگي هوا يكي از گسترده
دهند. آلودگي هوا نه تنها بر ها نفر به دليل مواجهه با هواي آلوده جان خود را از دست مي، سالانه ميليون(WHO) بهداشت

گذارد، بلكه تعادل اكولوژيكي، كيفيت زندگي، كشاورزي، معماري شهري و اقليم جهاني را نيز دستخوش تغيير سلامت انسان اثر مي
 .كرده است

 منابع آلودگي هوا

 :شوندطور كلي به دو دسته اصلي تقسيم ميمنابع آلودگي هوا به

 :الف) منابع طبيعي

 .اكسيدكربن و ذرات جامدآزادسازي گازهاي گوگردي، دي :هاآتشفشان �
 .(PM) افزايش ذرات معلق :هاي گرد و غبارطوفان �
CO ،CHانتشار دوده،  :(سوزي طبيعيها (آتشسوختن جنگل �  .و ساير تركيبات 
 .دارو گازهاي نيتروژن (VOC) توليد تركيبات آلي فرار :فعاليت ميكروبي خاك و گياهان �

 ) :ب) منابع انساني (مصنوعي

 .(و ذرات معلق CO ،NOₓ ها (منبع اصليها، هواپيماها و كشتيخودروها، موتورسيكلت :ونقلحمل �
 .زات سنگينها، فلهاي سيمان، پالايشگاههاي حرارتي، كارخانهنيروگاه :صنايع �
 .هاي غيراستانداردهاي فسيلي، چوب، زغال و اجاقاستفاده از سوخت :هاي خانگيفعاليت �
NH سوزاندن بقاياي گياهي، استفاده از كودهاي نيتروژنه (توليد :كشاورزي � ). 
 .ها، فلزات سنگين و ذرات سميها، فورانآزادسازي ديوكسين :زدن پسماندسوزها و آتشزباله �

 

 آلاينده هواتركيبات 

 :شوندتقسيم مي ثانويهو  اوليههاي هوا به دو دسته آلاينده

 :هاي اوليهالف) آلاينده

 .شوندمستقيماً از منابع منتشر مي
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 منابع عمده هاويژگي تركيب

SO) اكسيد گوگرددي رنگ، با بوي تند، قابل انحلال در آبگاز بي (  هاسوختن زغال سنگ و نفت در نيروگاه

احتراق ناقص در وسايل نقليه و وسايل گرمايشي بو، بسيار سميرنگ و بيگاز بي (CO) مونواكسيد كربن
NO و NO) اكسيدهاي نيتروژن )  خودروها، صنايع حرارتي رنگ و محركايگازهاي قهوه

PM) ذرات معلق PM و  .  وسازساختها، گرد و غبار، سوزاندن سوخت ذرات جامد و مايع، قابل استنشاق (

 تبخير سوخت، صنايع شيميايي شامل بنزن، تولوئن، فرمالدهيد (VOC) تركيبات آلي فرار

NH) آمونياك  كشاورزي، دامداري، كودهاي شيميايي گاز قليايي با بوي تند (

 :هاي ثانويهب) آلاينده

 .آيندوجود ميهاي اوليه بههاي شيميايي در جو از آلايندهدر اثر واكنش

 اثرات نحوه تشكيل بتركي

tropospheric (O ازن ها در حضور نور خورشيدVOC و NOₓ واكنش ( تحريك تنفسي، آسيب به گياهان
 زا، تجمع زيستيسرطان سوزهاهاي گرمايي در زبالهواكنش هاها و فورانديوكسين

H) باران اسيدي SO HNO و  SO تركيب (  هاآباسيدي كردن خاك و  با بخار آب NOₓ و 

 

 اثرات آلودگي هوا بر سلامت انسان

 .تأثير آلودگي هوا بر سلامتي وابسته به نوع آلاينده، غلظت، مدت زمان مواجهه و وضعيت جسماني فرد است

 :الف) تأثيرات حاد

 سوزش چشم، بيني و گلو �
 تنگي نفس، حملات آسمي �
 سردرد، تهوع و سرگيجه �
 هاي تنفسي و قلبيبيماريومير ناشي از افزايش بستري و مرگ �

 :ب) تأثيرات مزمن

 (COPD) هاي انسدادي مزمن ريويبيماري �
PM افزايش احتمال سرطان ريه (مخصوصاً در مواجهه با � .  (هاVOC و 
 اختلالات رشد ريوي در كودكان �
 افزايش فشار خون و سكته قلبي �
 كاهش عملكرد سيستم ايمني �
 (مواجهه با فلزات سنگين اختلالات عصبي، آلزايمر و پاركينسون (در �
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 اثرات آلودگي هوا بر اقليم

عمل كرده و در گرمايش جهاني  ايگازهاي گلخانهعنوان ها بهاي پيچيده با تغيير اقليم دارد. برخي آلايندهآلودگي هوا رابطه
 .مؤثرند

 :ايالف) نقش گازهاي گلخانه

CO) اكسيد كربندي �  ترين عامل گرمايش زميناصلي :(
CH) متان �  CO تر ازبرابر قوي 25اي حدود اثر گلخانه :(
 اي قوي و مخرب زيستيگاز گلخانه :جواُزن پايين �
 هاافزايش جذب انرژي خورشيدي در سطح زمين و يخ :(Black Carbon) دودسياه �

 :ب) اثرات اقليمي مرتبط

 افزايش ميانگين دماي زمين �
 هاي كوهستانيهاي قطبي و يخچالذوب يخ �
 آمدن سطح درياهابالا  �
 هاي حدي مانند سيل، خشكسالي، موج گرماافزايش فراواني و شدت پديده �
 تغيير در الگوهاي بارندگي و كشاورزي �
 ها و كاهش تنوع زيستياختلال در زيستگاه گونه �

كند، بلكه تهديد مي تنها سلامت افراد راشناسد. پيامدهاي آن، نهالمللي است كه مرز نميآلودگي هوا يك بحران فراملي و بين
سازد. كنترل اين آلودگي نيازمند همكاري بين ساختار اقليم جهاني، كشاورزي، منابع آبي و تنوع زيستي را نيز دستخوش تغيير مي

 .هاي پاك، و آموزش و مشاركت مردمي استبخشي، اصلاح ساختارهاي صنعتي و شهري، توسعه فناوري
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 هاي كنترلها و روشمغذي، فلزات سنگين، اثرات اكولوژيكي، شاخص ها، موادآلودگي آب: پساب

هاي اخير، هاست. با اين حال، در دههترين منابع حياتي براي بقا، رشد و توسعه پايدار جوامع انساني و اكوسيستمآب يكي از اساسي
زيستي هاي محيطترين بحرانه يكي از اصليهاي انساني به شدت كاهش يافته و آلودگي آب بواسطه فعاليتكيفيت منابع آبي به

هاي آشاميدني، تواند كاربريهاي سطحي و زيرزميني ميهاي شيميايي، زيستي و فيزيكي به آبتبديل شده است. ورود آلاينده
 .محيطي آن را با چالش مواجه كندكشاورزي، صنعتي و زيست

 منابع آلاينده آب

 ): هاي شهري (خانگيپساب )الف

 (هاها، انگلها، باكتريزا (ويروسهاي بيماري، نيتروژن، فسفر، ميكروارگانيسم(BOD, COD) مواد آليحاوي  �
 (Eutrophication) گراييمنبع اصلي آلودگي زيستي و تغذيه �

 :هاي صنعتيپساب )ب

 هاها و حلالشامل فلزات سنگين (سرب، جيوه، كادميوم، كروم)، مواد شيميايي خطرناك، روغن �
 سازي) تنوع بالايي دارندها، معادن، صنايع نساجي، دارويي و رنگبه نوع صنعت (پالايشگاه بسته �

 :هاي كشاورزيپساب )ج

 ها، بقاياي كودهاي شيميايي و حيوانيكشها، علفكششامل مواد مغذي (نيتروژن و فسفر)، آفت �
 (Non-point Source Pollution) از منابع اصلي آلودگي منتشر �

 :ايهاي شهري و جادهآبزه )د

 هاي نفتيهاي ريز و آلايندهزدا، زبالههاي يخحاوي روغن موتور، فلزات سنگين، نمك �

 

 (Eutrophication) گراييمواد مغذي و تغذيه

و گياهان آبزي شده كه  هاافزايش بيش از حد رشد جلبكبه منابع آبي منجر به  (P) فسفرو  (N) نيتروژنازحد ورود بيش
 .كندگرايي را ايجاد مياي به نام تغذيهپديده

 :گراييپيامدهاي تغذيه

 هادر آب در اثر تجزيه جلبك (DO) كاهش اكسيژن محلول �
 (Dead Zones) خفگي آبزيان و ايجاد مناطق مرده �
 (Cyanobacteria) هاي آبيانتشار تركيبات سمي از جلبك �
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 بر گردشگري و زيبايي طبيعيكاهش شفافيت آب، تأثير  �
 هاي تصفيهها و افزايش هزينهخانهاختلال در عملكرد تصفيه �

 

 فلزات سنگين

هاي خطرناك و از جمله آلاينده (Cr) كرومو  (As) ، آرسنيك(Cd) ، كادميوم(Hg) ، جيوه(Pb) سربفلزات سنگين نظير 
 .شوندسوزي يافت ميسازي و زبالهزي، باتريهاي فلهاي صنعتي، معادن، كارخانهپايدار هستند كه در پساب

 :هاويژگي

 (Bioaccumulative) پذيرتجمعزيست �
 غيرقابل تجزيه زيستي �
 هاي عصبي، كليوي و خونسازمهاجم به دستگاه �

 :اثرات زيستي

 (Biomagnification) تجمع در زنجيره غذايي �
 ناباروري در موجودات آبزي �
 هادر گونهآوري هاي ژنتيكي و مرگايجاد جهش �

 

 اثرات اكولوژيكي آلودگي آب

 هاي حساس به آلودگياز بين رفتن گونه :كاهش تنوع زيستي �
 طلبهاي مقاوم و فرصتغلبه گونه :تغيير ساختار جامعه زيستي �
 در نتيجه كاهش اكسيژن محلول و سميت مواد :كاهش جمعيت آبزيان �
 هاها و رودخانهويژه تالاببه :هاتخريب زيستگاه �
 هاآب pH تغيير در سطح اكسيژن و �
 هاي آبيدر اكوسيستم هاي زيستي مواداختلال در چرخه �
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 هاي كيفيت آبشاخص

 :شودهاي كمي و كيفي مختلفي استفاده ميبراي پايش و ارزيابي كيفيت آب، از شاخص

)حدود استاندارد (تقريبي مفهوم شاخص
DO 5< دهنده سلامت زيستي آبنشان اكسيژن محلول mg/L 

BODميزان مصرف اكسيژن براي تجزيه مواد آلي خواهي زيستياكسيژن <3 mg/L (براي آب خوب) 

CODخواهي شيميايياكسيژن  mg/L 20> ميزان اكسيدپذيري تركيبات شيميايي

TSS 25> شاخص كدورت آب كل مواد جامد معلق mg/L 

pH 8,5تا  6,5بين  اسيدي يا قليايي بودن آب 

 mg/L 10> :نيترات نشانگر مواد مغذي نيترات و فسفات نيتريت،

 

 هاي كنترل و تصفيه آلودگي آبروش

 :هاي پيشگيرانهروش )الف

 ها در كشاورزيكشكاهش مصرف كودها و آفت �
 هاايجاد كمربند سبز در اطراف رودخانه �
 مديريت پساب صنعتي قبل از تخليه �
 آموزش عمومي و اجراي قوانين سختگيرانه �

 :هاي تصفيه فيزيكيروش )ب

 نشيني، شناورسازيگري، تهغربال �
 ها، ذرات درشتحذف مواد جامد معلق، چربي �

 :هاي تصفيه بيولوژيكيروش )ج

 لجن فعال، راكتورهاي بيولوژيكي، استخرهاي تثبيت �
 هاتجزيه مواد آلي توسط ميكروارگانيسم �
 COD و BOD كاهش �

 :هاي تصفيه شيمياييروش)د

 دهيسازي، تبادل يوني، رسوبانعقاد و لخته �
 ها و مواد شيميايي خطرناكحذف فلزات سنگين، فسفات �
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 :(Advanced Treatment) تصفيه پيشرفته)هـ

 (AOPs) ، جذب سطحي با كربن فعال، اكسيداسيون پيشرفته(RO) اسمز معكوس �
 هاي صنعتي و بازچرخاني آبتصفيه پساب �

ها و اثرات اين نوع هاي آبي و پايداري توسعه است. درك منابع، مكانيسماكوسيستمآلودگي آب تهديدي جدي براي سلامت انسان، 
تواند به بهبود وضعيت كيفي منابع آبي و كاهش هاي كارآمد تصفيه، ميگيري از رويكردهاي نوين مديريتي و فناوريآلودگي، و بهره

 .ها كمك كندفشار بر اكوسيستم

 ده، اثرات و راهكارهاي احياآلودگي خاك: منابع، تركيبات آلاين

ها و كننده مواد غذايي براي انسانتنها بستر رشد گياهان و تأمينهاي خشكي است كه نهترين اجزاي اكوسيستمخاك يكي از حياتي
. با كندهاي زيستي مواد، تصفيه طبيعي آب، تثبيت كربن و حفظ تنوع زيستي نيز نقش كليدي ايفا ميجانوران است، بلكه در چرخه

هاي گسترده انساني در چند دهه اخير موجب ورود تركيبات خطرناك به خاك شده و آن را به يكي از منابع اصلي حال، فعاليتاين
 .زيستي تبديل كرده استآلودگي محيط

 منابع اصلي آلودگي خاك

 :هاي كشاورزيفعاليت )الف

 (رويه كودهاي شيميايي (اوره، فسفات، نيتراتمصرف بي �
 هاي پايداركشها و قارچكشها، علفكشكاربرد آفت �
 ورود بقاياي كودهاي حيواني آلوده �

 :هاي صنعتي و معدنيفعاليت)ب

 (دفع غيرمجاز پسماندهاي صنعتي (حاوي فلزات سنگين و تركيبات آلي سمي �
 نشت تركيبات نفتي و شيميايي از خطوط انتقال و مخازن �
 در محيط باز tailings فعاليت معادن و رهاسازي �

 :مديريت نامناسب پسماندها )ج

 هاي شهري، بيمارستاني و صنعتيدفن غيراصولي زباله �
 هاي دفن زباله به خاكاز محل (Leachate) نفوذ شيرابه �

 :هاي نظامي و عمرانيفعاليت)د

 مانده مهماتها و باقيها، روغنآلودگي خاك با فلزات سنگين، سوخت �
 از بين رفتن ساختار طبيعي خاكهاي گسترده و برداريخاك �
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 تركيبات آلاينده در خاك

 منابع هامثال گروه آلاينده

 صنعت، معدن، پسماند سرب، كادميوم، جيوه، كروم، آرسنيك فلزات سنگين

هاي كلرداركش، آفتPAHs، ديوكسين، PCB مواد شيميايي آلي پايدار  صنايع شيميايي، كشاورزي

 هانشت سوخت، پالايشگاه هاي آروماتيك، بنزن، تولوئنهيدروكربن تركيبات نفتي

 كودهاي شيميايي و دامي نيترات، فسفات، آمونياك مواد مغذي

زاهاي بيماريميكروارگانيسم كود حيواني و فاضلاب انساني هاها، انگلها، باكتريويروس
 

 اثرات آلودگي خاك

 :اثرات اكولوژيكي )الف

 زيها و موجودات ريز خاكها، قارچنابودي باكتري :زيستي خاككاهش تنوع  �
 برهم خوردن تعادل مواد آلي و معدني و كاهش جذب عناصر غذايي توسط گياه :خيزيكاهش حاصل �
 انتقال فلزات سنگين از خاك به گياه و جانور :ها به زنجيره غذاييورود آلاينده �

 :اثرات انساني و اجتماعي)ب

 جذب سرب، جيوه، كادميوم توسط سبزيجات و غلات :غذاييآلودگي مواد  �
 هاي ژنتيكيمانند سرطان، اختلالات عصبي، نازايي و آسيب :هاافزايش ريسك بيماري �
 در اثر تخريب ساختار و كاهش ظرفيت نگهداشت آب :وري اراضي كشاورزيكاهش بهره �

 :اثرات بر منابع آب )ج

 و كاهش كيفيت آنهاي زيرزميني ها به آبنفوذ آلاينده �
 (blue baby syndrome) هاي شرب و بروز بيماري متهموگلوبينميا در نوزادانورود نيترات به آب �

 

 هاي احيا و كنترل آلودگي خاكروش

 :رويكردهاي فيزيكي )الف

 هاي امن براي دفن يا تصفيهجداسازي و انتقال خاك به محل :برداشت خاك آلوده �
 هاي غيرقابل نفوذ براي جلوگيري از تماس با خاك آلودهلايه ايجاد :(Capping) دهيپوشش �
 حذف بخارات تركيبات آلي فرار از خاك :(Soil Vapor Extraction) تهويه خاك �
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 :رويكردهاي شيميايي)ب

 هاي شويندهها با استفاده از محلولاستخراج آلاينده :(Soil Washing) شستشوي خاك �
ها با افزودن مواد فراهمي آلايندهكاهش تحرك و زيست :(Stabilization/Solidification) تثبيت و جامدسازي �

 خاص

 :(Bioremediation) رويكردهاي زيستي )ج

 PAHsها، كشتجزيه زيستي تركيبات آلي سمي مانند نفت، آفت :هااستفاده از ميكروارگانيسم �
آلاينده مثل گياه خردل هندي براي جذب فلزات كاشت گياهان جاذب  :(Phytoremediation) فيتورمديشن �

 سنگين

 :مديريت پيشگيرانه و سياستي)د

 هانظارت دقيق بر پسماندهاي صنعتي و كنترل محل دفن زباله �
 هاي مضركشمحدود كردن استفاده از كودهاي شيميايي و آفت �
 محيطي در مناطق آلودههاي بازسازي زيستاجراي برنامه �
 نداردهاي حفاظت از خاك در سطح مليتوسعه قوانين و استا �

دهد بلكه تهديدي جدي براي سلامت عمومي، منابع آب و امنيت وري اراضي را كاهش ميتنها كيفيت زيستي و بهرهآلودگي خاك نه
هاي ياستهاي بين بخشي، و اجراي سهاي نوين، همكاريگيري از فناوريهاي آلوده مستلزم بهرهرود. احياي خاكغذايي به شمار مي

تواند گام مهمي در جهت مديريت رساني عمومي ميهاي فني با آگاهيسختگيرانه در زمينه پيشگيري و پايش است. تركيب روش
 .پايدار منابع خاكي باشد

 

 آلودگي صوتي: منابع، اثرات فيزيولوژيكي و رواني، كنترل و مديريت

ناپذير زندگي مدرن است، اما وقتي شدت، فركانس، يا زمان وقوع آن از حد مشخصي فراتر رود و باعث صدا يكي از اجزاي اجتناب
شود. آلودگي صوتي، كه معمولاً در شهرهاي پرجمعيت و تبديل مي آلودگي صوتيمزاحمت يا آسيب به انسان و محيط شود، به 

عنوان يكي ها دارد و به همين دليل بهباري بر سلامت جسمي، رواني و كيفيت زندگي انساناندهد، تأثيرات زيمناطق صنعتي رخ مي
 .شوداز معضلات مهم محيط زيستي قرن حاضر شناخته مي

 منابع آلودگي صوتي

ترين منابع هاي بشر است. مهمآلودگي صوتي ممكن است از منابع مختلف طبيعي و انساني ناشي شود، اما سهم عمده آن از فعاليت
 :عبارتند از
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 :ونقلحمل )الف

 ها و ترمزهاها، بوقاي: خودروها، موتورسيكلتترافيك جاده �
 ترافيك هوايي: هواپيماها و هليكوپترها �
 ها با ريلترافيك ريلي: قطارها و صداي برخورد چرخ �

 :وسازصنعت و ساخت )ب

 آلات صنعتيها، ماشينها، كارخانهكارگاه �
 ريزي و جوشكاريحفاري، تخريب، بتن عمليات ساختماني، �

 :هاي اجتماعي و فرهنگيفعاليت)ج

 تجمعات، مراسم مذهبي يا موسيقايي پر سر و صدا �
 هاي صوتي خانگي يا عمومي با صداي بلندسيستم �
 بازيانفجار ترقه و وسايل آتش �

 :منابع خانگي و تجاري )د

 هاي تهويه، يخچال، ماشين لباسشويي، جاروبرقيدستگاه �
 هاها و باشگاهداهاي ناشي از واحدهاي تجاري مانند رستورانص �

 

 اثرات فيزيولوژيكي و جسماني

 :هاي مختلف بدن را تحت تأثير قرار دهدطور مستقيم يا غيرمستقيم عملكرد اندامتواند بهآلودگي صوتي مي

بل باعث كاهش حساسيت شنوايي و آسيب دائمي به دسي 85قرارگيري مداوم در معرض صداهاي بالاتر از  :افت شنوايي �
 .شودهاي مويي گوش داخلي ميسلول

سازي سيستم عصبي سمپاتيك و افزايش ترشح آدرنالين صداهاي مزاحم سبب فعال :افزايش فشار خون و ضربان قلب �
 .شوندمي

اب طبيعي را مختل كرده و موجب تواند چرخه خوصداي شبانه حتي در صورت عدم بيداري كامل، مي :اختلال خواب �
 .خستگي مزمن شود

 .يابدهاي كاري پر سر و صدا، تمركز كاركنان و دقت در انجام وظايف به شدت كاهش ميدر محيط :وريكاهش بهره �
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 اثرات رواني و رفتاري

 :شودتوجهي دارد كه گاه ناديده گرفته ميشناختي قابلآلودگي صوتي آثار روان

قرارگيري مزمن در معرض صداهاي شديد باعث تحريك مداوم سيستم عصبي و ايجاد تنش رواني  :استرس و اضطراب �
 .شودمي

تواند آستانه تحمل افراد را كاهش داده و موجب بروز رفتارهاي تهاجمي نويز ممتد مي :پذيري و پرخاشگريتحريك �
 .شود

 .شونددچار مشكلات يادگيري، تمركز و گفتار ميهاي پر سر و صدا، كودكان در محيط :اختلال در رشد ذهني كودكان �
 .تواند بر رضايت از زندگي و حس آرامش تأثير منفي بگذارداحساس مداوم مزاحمت صوتي مي :كاهش كيفيت زندگي �

 

 هااستانداردها و شاخص

 گيري شدت صداواحد اندازه :(dB) بلدسي �
 :سطوح مجاز صوت در محيط زيست �

o  :بلدسي 55حداكثر مناطق مسكوني در روز 
o  بلدسي 45مناطق مسكوني در شب: حداكثر 
o  بل مجاز استدسي 75مناطق صنعتي: تا 

 :هاي سنجششاخص �
o LAeq: ميانگين انرژي صوتي در يك بازه زماني 
o Lmax: بيشينه سطح صوتي ثبت شده 
o Ldn: ميانگين تراز صوتي روزانه با لحاظ شب و روز 

 

 تيهاي كنترل و مديريت آلودگي صوروش

 :راهكارهاي مهندسي)الف

 هاي دو جداره، درزگيرها و ديوارهاي جاذب صدااستفاده از پنجره :هاسازي صوتي ساختمانعايق �
 آهنها و خطوط راهنصب ديوارهاي صوتي در حاشيه بزرگراه �
 ونقلصدا در صنايع و وسايل حملهاي كماستفاده از تكنولوژي �

 :راهكارهاي مديريتي)ب

 مقررات سختگيرانه صوتي در مناطق مختلف تدوين و اجراي �



28 
 

 ها و مدارسدر شهرها مانند اطراف بيمارستان (Quiet Zones) ايجاد مناطق آرام �
 محدودسازي تردد وسايل نقليه پر سروصدا در ساعات شب �

 :راهكارهاي فرهنگي و آموزشي )ج

 افزايش آگاهي عمومي درباره اثرات آلودگي صوتي و حقوق شهروندي �
 ها براي رعايت اصول صداي معقولدر مدارس و رسانهآموزش  �
 ها و فضاهاي آموزشيتشويق به رعايت سكوت در اماكن عمومي، پارك �

 

اي بر جسم و روان انسان دارد. گرچه صدا آلودگي صوتي، يكي از تهديدهاي خاموش و تدريجي سلامت عمومي است كه آثار گسترده
توان آن را كنترل و رن است، اما با اجراي تركيبي از اقدامات فني، مديريتي، و فرهنگي ميناپذير زندگي مدهاي اجتناباز ويژگي

 .افزايي ميان دولت، صنعت، نهادهاي شهري و شهروندان وجود داردمديريت كرد. براي تحقق اين هدف، نياز به هم

 

 آلودگي نوري و آلودگي حرارتي
 

 (Light Pollution) آلودگي نوري

 تعريف)الف

شود كه با نياز طبيعي نور تطابق ندارد و هايي گفته ميها و مكانآلودگي نوري به ورود يا پراكندگي نور مصنوعي در محيط در زمان
شود. اين آلودگي بيشتر در مناطق شهري، صنعتي، و نزديك ها ميروزي جانداران و انسانموجب اختلال در ريتم طبيعي شبانه

 .دهدها رخ ميجاده

 انواع آلودگي نوري)ب

ها را كند و ستارهها آسمان را روشن ميروشنايي منتشرشده از شهرها كه شب :(Skyglow) درخشش آسمان .1
 .پوشاندمي

 .كندشود و ديد طبيعي را مختل مينوري با شدت بالا كه باعث آزار چشم مي :(Glare) كنندهنور خيره .2
 .(شدهناطقي كه نياز به تاريكي دارند (مانند اتاق خواب يا مناطق حفاظتنفوذ نور به م :(Light Trespass) نور مزاحم .3
ها، استفاده بيش از حد از نور، مانند نورپردازي غيرضروري خيابان :(Over-illumination) افزودگي نوري .4

 .ها يا تابلوهاساختمان
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 اثرات آلودگي نوري )ج

 ترشح ملاتونين)، افزايش استرس، كاهش كيفيت زندگي اختلال در خواب، اختلالات هورموني (كاهش :بر انسان �
 هاي دريايي، تغيير رفتارهاي شكار و تغذيهپشتگذاري در لاكاختلال در مهاجرت پرندگان، كاهش تخم :بر حيوانات �
 تغيير در زمان گلدهي، فتوسنتز غيرطبيعي :بر گياهان �
 و از بين رفتن آسمان تاريك شبها كاهش كيفيت مشاهدات نجومي در رصدخانه :شناسيبر ستاره �

 راهكارهاي كنترل آلودگي نوري)د

 هاي با زاويه مناسب براي جلوگيري از تابش مستقيم به آسماناستفاده از چراغ �
 شبخاموش كردن نورهاي غيرضروري در ساعات نيمه �
 هاي كنترل هوشمند روشنايياستفاده از فناوري �
 شدهفاظتاجراي قوانين روشنايي در مناطق شهري و ح �

 

 

 (Thermal Pollution) آلودگي حرارتي

 تعريف)الف

ها هاي گرم صنعتي به رودخانهويژه ورود پسابهاي انساني، بهآلودگي حرارتي به افزايش غيرطبيعي دماي آب يا خاك ناشي از فعاليت
 .مختل كند شدتهاي آبي را بهتواند اكوسيستمشود. اين تغييرات دمايي ميها، گفته مييا درياچه

 منابع آلودگي حرارتي)ب

شده به برند و سپس آن را گرمكار ميسازي بهاي) كه آب را براي خنكهاي حرارتي (سوخت فسيلي يا هستهنيروگاه �
 .گردانندطبيعت بازمي

 هاصنايع پتروشيمي، فلزكاري و پالايشگاه �
 دهدي را افزايش ميهاي عمراني مانند تخريب پوشش گياهي كه جذب خورشيدي سطحفعاليت �
 كندسازي كه جزاير گرمايي شهري ايجاد ميشهرسازي و آسفالت �

 اثرات آلودگي حرارتي )ج

هاي يابد و موجب خفگي گونهبا افزايش دما، ظرفيت نگهداري اكسيژن در آب كاهش مي :كاهش اكسيژن محلول در آب �
 .شودحساس مي

 .ميرندشوند يا ميمقاوم نيستند و از زيستگاه خارج ميها به گرما برخي گونه :ايتغيير تركيب گونه �
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ها و تخريب گرما باعث تشديد رشد ميكروارگانيسم :(Eutrophication) هاي سميها و شكوفهافزايش رشد جلبك �
 .شودكيفيت آب مي

 مانند بلوغ زودرس يا اختلال در توليدمثل :تغييرات ژنتيكي و فيزيولوژيكي در آبزيان �

 ي كنترل آلودگي حرارتيراهكارها)د

 كن يا استخرهاي تعادل حرارتيهاي خنكاستفاده از برج :سازي ثانويه آب پيش از تخليهخنك �
 استفاده مجدد از آب گرم در فرايندهاي صنعتي يا گرمايشي �
 ها براي كنترل دماي آبپوشش گياهي در كرانه رودخانه �
 (هاي تجديدپذيرتر (مانند انرژيف حرارتي پايينهايي با مصرهاي توليد انرژي به مدلتغيير فناوري �

 

گذاران هاي كمتر ملموس، اما با پيامدهاي گسترده، بايد مورد توجه جدي سياستعنوان دو نوع از آلودگيآلودگي نوري و حرارتي به
از راهكارهاي مؤثر براي كنترل هاي پايدار زيستي قرار گيرند. اعمال مقررات مناسب، ارتقاء آگاهي عمومي، و توسعه فناوريمحيط

 .ناپذير از توسعه پايدار استها، بخشي جداييهاست. حفاظت از تاريكي طبيعي شب و تعادل حرارتي اكوسيستماين پديده
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 فصل چهارم: تغييرات اقليمي و مسائل جهاني محيط زيست

 
هايي در مقياس جهاني مواجه شده است كه پيامدهاي آن از مرزهاي جغرافيايي فراتر رفته هاي اخير با چالشمحيط زيست در دهه

دليل است كه به تغييرات اقليميها، ترين اين چالشترين و گستردهها تبديل شده است. مهماي مشترك براي همه ملتو به دغدغه
 .هاي طبيعي، شدت يافته استهاي فسيلي و تخريب پوششرويه سوخته مصرف بيويژهاي انساني، بهفعاليت

تواند شامل افزايش يا كاهش دما، تغيير در ميزان وهوايي زمين اشاره دارد كه ميبه تغييرات بلندمدت در الگوهاي آب تغيير اقليم
فان باشد. برخلاف نوسانات طبيعي اقليم در گذشته هاي حدي نظير سيل، خشكسالي و طوو الگوي بارندگي، و افزايش بروز پديده

 .همراه است (Anthropogenic) دار و با منشاء انسانيزمين، تغييرات اقليمي كنوني با روندي شتاب

CO) اكسيد كربناي مانند ديگازهاي گلخانه CH) ، متان( N) و نيتروس اكسيد ( O) اند. اين از جمله عوامل اصلي اين پديده
شوند و هاي صنعتي در جو آزاد ميزدايي و فعاليتهاي كشاورزي و دامداري، جنگلهاي فسيلي، فعاليتدر اثر احتراق سوختگازها 

 .گردندمي (Global Warming) گرمايش جهانيشده از سطح زمين، موجب با جذب دوباره انرژي گرمايي بازتاب

 
هاي قطبي و بالا آمدن ي بر تمام ابعاد محيط زيست دارد. از ذوب شدن يخاي و چندبعدافزايش دماي متوسط زمين اثراتي زنجيره
هايي از اختلال ها، كاهش تنوع زيستي، و تهديد امنيت غذايي و منابع آب، همگي نشانهسطح آب درياها گرفته تا نابودي زيستگاه

 .هاي زيستي زمين هستندشديد در عملكرد پايدار سيستم

 
ها، نيز مانند از بين رفتن تنوع زيستي، تخريب لايه ازُون، آلودگي اقيانوس مسائل جهاني محيط زيستي، در كنار تغييرات اقليم

كنند. ماهيت فرامرزي اين مشكلات، نيازمند زيست جهاني را نمايان ميزايي ابعاد جديدي از بحران محيطاسيدي شدن باران، و بيابان
 .هاستبا آنالمللي براي مقابله همكاري و تعهدات بين

هاي هاي جهاني براي كنترل آسيباز تلاش نامه پاريستوافقو  پروتكل كيوتو، پروتكل مونترآلهايي مانند نامهتوافق
هاي سبز، و تغيير الگوهاي رفتاري جوامع ها نيازمند اراده سياسي، فناوريزيستي هستند. با اين حال، تحقق اهداف اين پيمانمحيط

 .هايي مواجه استاست؛ مسيري كه همچنان با چالش

زيست، نقش هاي جهاني محيطترين چالشمحيطي آن، مهمي زيستدر اين فصل، به بررسي علمي پديده تغيير اقليم، پيامدها
هاي انساني تري از پيوند بين كنششود. اين فصل به درك عميقالمللي، و راهكارهاي مقابله با بحران اقليمي پرداخته مينهادهاي بين

 .و پايداري سياره زمين كمك خواهد كرد
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 ايپديده گرمايش جهاني و اثر گلخانه

 (Greenhouse Effect) ايتعريف اثر گلخانه .1

اي طبيعي است كه از طريق آن، بخشي از انرژي تابشي خورشيد پس از بازتاب از سطح زمين، توسط گازهاي اي پديدهاثر گلخانه
طحي قابل يابد. اين فرآيند موجب گرم نگه داشتن دماي زمين در سشود و مجدداً به سطح زمين بازتاب ميخاصي در جو جذب مي

واسطه آن، دماي فعلي درجه سلسيوس بود؛ در حالي كه به -18شود. بدون اين پديده، دماي ميانگين سطح زمين حدود سكونت مي
 .رسددرجه سلسيوس مي+ 15به حدود 

 اي اصليگازهاي گلخانه.2

 :اي عبارتند ازترين گازهاي گلخانهمهم

CO) اكسيد كربندي �  .زدايي و تغيير كاربري زميناي فسيلي، جنگلهناشي از سوختن سوخت :(
CH) متان �  .هاي كشاورزيها و فعاليتحاصل از دامداري، زباله :(
N) نيتروس اكسيد � O): هاتوليدشده از كودهاي شيميايي و احتراق سوخت. 
H) بخار آب � O): دارديابد و نقش تقويتي گرچه طبيعي است، اما با افزايش دما غلظت آن نيز افزايش مي. 
اي، لايه توليدشده توسط صنايع تبريد و تهويه، كه علاوه بر نقش گلخانه :(HFCs و CFCs) گازهاي فلوروكربني �

 .كنندازون را نيز تخريب مي

 (Global Warming) پديده گرمايش جهاني .3

اي از افزايش غلظت گازهاي گلخانه گرمايش جهاني به روند افزايش ميانگين دماي سطح زمين در چند دهه اخير اشاره دارد كه ناشي
هاي طبيعي و انساني را تحت تأثير قرار داده تري است كه سيستمدر جو زمين است. اين روند، بخشي از تغييرات اقليمي گسترده

 .است

داده كه  افزايش يافته است. سازمان ملل هشدار درجه سلسيوس 1.1از اواخر قرن نوزدهم تا كنون، دماي ميانگين جهاني حدود 
 .بار شودناپذير و فاجعهتواند منجر به اثرات برگشتمي درجه سلسيوس 1.5افزايش دما بيش از 

 ايمنابع انساني اثر گلخانه .4

ترين اين منابع عبارتند اند. مهمطور مصنوعي افزايش دادهاي طبيعي را بههاي انساني شدت اثر گلخانهدر چند قرن گذشته، فعاليت
 :از

 ها و صنايعونقل، نيروگاههاي فسيلي در حملاستفاده گسترده از سوخت �
 شوداكسيدكربن توسط گياهان ميزدايي كه باعث كاهش جذب ديجنگل �
 رشد جمعيت و مصرف بيش از اندازه منابع �
 توسعه شهرنشيني و توليد انبوه زباله �
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 پيامدهاي گرمايش جهاني .5

 :زيست و جوامع انساني به همراه دارد، از جملهمحيطگرمايش جهاني پيامدهاي متعددي براي 

 هاي ساحليافزايش سطح آب درياها و تهديد سكونتگاه → هاي طبيعيهاي قطبي و يخچالذوب شدن يخ �
 هاي طولانيهاي شديد و خشكساليهاي گرما، سيلمانند موج وهواييافزايش رخدادهاي حدي آب �
 آب تجديدپذيرو كاهش منابع  تغيير الگوهاي بارندگي �
 هابه دليل تغيير زيستگاه هاتهديد تنوع زيستي و انقراض گونه �
 CO در اثر جذب بيشتر هاافزايش اسيدي شدن اقيانوس �
 به دليل تأثير بر محصولات كشاورزي كاهش امنيت غذايي �
 هاي واگيردار و استرس گرماييشامل گسترش بيماري تأثيرات منفي بر سلامت انسان �

 ايار اثر گلخانهاهميت مه .6

هاي گذاريهاي اصلي سياستاي از اولويتبا توجه به پيامدهاي گسترده و خطرناك گرمايش جهاني، كنترل و كاهش گازهاي گلخانه
ها، اصلاح سبك زندگي هاي تجديدپذير، بهبود كارايي انرژي، احياي جنگلالمللي است. استفاده از انرژيمحيطي در سطح بينزيست
 .از اقدامات كليدي براي مهار اين بحران هستند نامه پاريستوافقهايي مانند نامهاني در قالب توافقهاي جهگرا و همكاريمصرف

 پيامدهاي اقليمي در ايران

شدت در برابر تغييرات اقليمي خشك جهان، از جمله مناطقي است كه بهعنوان كشوري واقع در منطقه خشك و نيمهايران به
برداري ناپايدار از منابع طبيعي، موجب شده ي شكننده، تنوع محدود منابع آبي، رشد جمعيت، و بهرهپذير است. ساختار اقليمآسيب

 .زيست، اقتصاد و زندگي اجتماعي كشور داشته باشدكه حتي تغييرات جزئي در اقليم، اثرات وسيع و عميقي بر محيط

 افزايش دماي متوسط كشور .1

درجه سلسيوس افزايش يافته  2تا  1,5سال گذشته حدود  50هاي سازمان هواشناسي ايران، ميانگين دماي كشور طي بر اساس داده
شود. اين افزايش دما اي جدي از گرمايش محلي در اثر تغيير اقليم محسوب مياست. اين روند از متوسط جهاني بالاتر است و نشانه

 .بارش برف، افزايش تبخير، و افزايش مصرف آب همراه استهايي مانند كاهش با پديده

 كاهش منابع آب و تشديد خشكسالي.2

ترين پيامدهاي اقليمي در ايران، كاهش شديد منابع آبي است. الگوي بارندگي در كشور دستخوش تغيير ترين و ملموسيكي از اصلي
علاوه، اند. بهها مواجه شدهي بارش، و افزايش فواصل خشك بين بارشهاشده و بسياري از مناطق با كاهش بارندگي، كوتاه شدن دوره

درپي، هاي بلندمدت و پيافزايش دما تبخير را تشديد كرده و باعث كاهش بازده منابع سطحي و زيرزميني آب شده است. خشكسالي
 .اندها منجر شدهاكنون به بحران آبي در بسياري از استان
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 هاجنگل نابودي منابع طبيعي و .3

ها، از بين رفتن مراتع و كاهش پوشش گياهي هاي انساني، باعث خشكيدگي جنگلهمراه فعاليتافزايش دما و كاهش بارندگي به
هاي گسترده، و شيوع آفات سوزيهايي مانند خشكيدگي درختان بلوط، آتشهاي زاگرس با پديدهشده است. براي نمونه، جنگل

هاي طبيعي زايي، و كاهش ظرفيت ذخيره كربن در اكوسيستمافزايش فرسايش خاك، تشديد بياباناند. اين روند موجب مواجه
 .شودمي

 هاي گردوغبارافزايش طوفان .4

اند. يكي از دلايل هاي شديد گردوغبار مواجه بودهويژه مناطق غربي، جنوب غربي و مركزي كشور با طوفانهاي اخير، ايران بهدر سال
اند. گردوغبار ها، و كاهش رطوبت خاك است كه همگي با تغييرات اقليمي مرتبطپديده، خشكسالي، خشك شدن تالابافزايش اين 

 .ها داردونقل و زيرساختاي بر سلامت عمومي، كيفيت هوا، حملتأثيرات گسترده

 تهديد امنيت غذايي .5

ع آب، افزايش دما، تغيير فصل كشت، كاهش بارش، و افزايش تغييرات اقليمي بر عملكرد بخش كشاورزي تأثيرگذار است. كاهش مناب
شوند. اين شرايط، امنيت غذايي را در مناطق هاي گياهي، موجب كاهش عملكرد محصولات و افزايش هزينه توليد ميآفات و بيماري

 .كندروستايي و در سطح ملي تهديد مي

 افزايش خطر بلاياي طبيعي .6

هاي گرماي مدت، موجهاي شديد و كوتاههاي ناگهاني، بارشوهوايي مانند سيلهاي حدي آبوقوع پديده تغيير اقليم منجر به افزايش
اند، در پذير شدهها شده است. بسياري از مناطق كشور كه به دليل فرسايش خاك و تخريب پوشش گياهي آسيبشديد، و طوفان

 .اندبرابر اين حوادث طبيعي با خسارات بيشتري مواجه

 اثرات اجتماعي و مهاجرت اقليمي .7

زايي شده است. در برخي مناطق مانند آبي و بيابانتغييرات اقليمي باعث كاهش كيفيت زندگي در مناطق مستعد خشكسالي، كم
ها موجب فشار هاي مركزي، مهاجرت اقليمي در حال وقوع است. اين مهاجرتهايي از استانخوزستان، سيستان و بلوچستان، و بخش

 .شودهاي غيررسمي، و افزايش نابرابري اجتماعي ميگاهبيشتر بر شهرها، گسترش سكونت

زيست، بلكه تهديدي براي پايداري اقتصادي، امنيت اجتماعي، و سلامت عمومي تنها تهديدي براي محيطپيامدهاي اقليمي در ايران نه
آوري مناطق حساس، هاي نوين، ارتقاء تاباهبردي، استفاده از فناوريريزي رشوند. مقابله با اين تهديدها نيازمند برنامهمحسوب مي

 .بخشي در سطح ملي و محلي استو مشاركت مؤثر بين
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 علل طبيعي و انساني تغيير اقليم

ر سرعت و شدت تغييرات اقليمي دپديده تغيير اقليم، در تاريخ زمين، همواره رخ داده است و علل گوناگوني دارد. با اين حال، 
دانند. در اين بخش، هر را عامل اصلي اين تغييرات مي هاي انسانيفعاليتطور قاطع، اي است كه دانشمندان بهگونهبه قرن اخير

 .شونددو دسته عوامل طبيعي و انساني بررسي مي

 الف) علل طبيعي تغيير اقليم

ترين عوامل طبيعي تغيير اقليم اند. مهمها سال) رخ دادهميليونهاي زماني بلندمدت (هزاران تا تغييرات اقليمي طبيعي در مقياس
 :اند ازعبارت

 :(هاي ميلانكوويچتغييرات در مدار زمين (چرخه .1
هاي طولاني تغيير در بازه (precession) روي محور چرخش زمينمدار بيضوي زمين، زاويه محور چرخش و پيش

هاي يخبندان يا به سطح زمين را تغيير داده و موجب ورود به دورهكنند. اين تغييرات، ميزان تابش خورشيدي مي
 .شوندگرمايش مي

 :هاي آتشفشانيفعاليت .2
SO) اكسيد گوگردهاي بزرگ آتشفشاني، حجم زيادي از خاكستر و گازهاي مانند ديفوران را به جو فوقاني وارد  (

 تي زمين شود. نمونه تاريخي آن، فوران آتشفشانتواند باعث كاهش تابش خورشيدي و سرد شدن موقكنند كه ميمي
Tambora  منجر شد 1816در  "سال بدون تابستان"بود كه به  1815در سال. 

 :تغييرات در فعاليت خورشيدي .3
تابد. اين نوسانات خورشيدي بر دماي جو و سطح زمين تأثير دارد، ولي هايي با شدت متفاوت ميخورشيد نيز در چرخه

 .شودهاي اخير بسيار اندك بوده و عامل اصلي گرمايش فعلي محسوب نميدههتغييرات آن در 
 :هاي اقيانوسيچرخه .4

شوند. باعث تغيير الگوهاي بارندگي و دما در سراسر جهان مي (La Niña) و لانينا (El Niño) هايي مانند النينوپديده
 .دهندما روند بلندمدت گرمايش را توضيح نميصورت ادواري و موقت هستند و گرچه اثرگذارند، اها بهاين پديده

 

 ب) علل انساني تغيير اقليم

دولتي هاي هيئت بينتاكنون، نقش انسان در تغيير اقليم بسيار پررنگ شده است. طبق گزارش) 18از آغاز انقلاب صنعتي (قرن 
اند ترين عوامل انساني عبارتمهم .سال گذشته است 150انسان مسئول اصلي افزايش دماي زمين در ، (IPCC) تغيير اقليم

 :از

 :هاي فسيلياي از طريق مصرف سوختافزايش گازهاي گلخانه.1
CO ها باعث افزايش غلظتونقل، صنعت و گرمايش ساختمانسنگ در توليد برق، حملاستفاده از نفت، گاز و زغال در جو شده  

 .اي استترين عامل تقويت اثر گلخانهاست. اين گاز اصلي
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 :زداييتغيير كاربري زمين و جنگل.2
بر آن، سوزاندن شود. علاوهاكسيدكربن توسط گياهان ميهاي كشاورزي يا شهري باعث كاهش جذب ديها به زمينتبديل جنگل

 .گرددها خود موجب آزادسازي كربن در جو ميجنگل

 :هاي كشاورزي و دامداريفعاليت.3
CH) ند گاو) مقدار زيادي متانويژه نشخواركنندگان (مانها بهدام كنند. همچنين استفاده بيش از حد از كودهاي توليد مي (

N) شيميايي باعث افزايش نيتروس اكسيد O) شود كه پتانسيل گرمايش آن چندين برابردر جو مي CO  .است 

 :هاي صنعتي و توليد مواد شيمياييفعاليت.4
بر تخريب لايه اُزون، نقش چشمگيري در و گازهاي مصنوعي ديگر، علاوه (CFCs, HFCs) هاصنايع توليدكننده فلوروكربن

 .اي دارندافزايش اثر گلخانه

 :مديريت نادرست پسماندها.5
هاي دفن، باعث افزايش انتشار شده پسماند، و نشت شيرابه و گاز از محلهاي غيربهداشتي، سوزاندن غيرمهارها در محلدفن زباله

 .شودمياي گازهاي گلخانه

تغيير اقليم در عصر دهد كه ، شواهد علمي فراوان نشان مياندعوامل طبيعي اقليم را در طول قرون تغيير دادهدر حالي كه 
هاي زيستي را تهديد كرده و نيازمند سرعت اين تغييرات، ظرفيت سازگاري سيستم .هاي انساني استحاضر عمدتاً نتيجه فعاليت

 .توان راهكارهاي مؤثر براي مهار آن ارائه داداست. تنها با درك درست از علل تغيير اقليم است كه مي اقدام فوري در سطح جهاني

 پيامدهاي جهاني تغيير اقليم

ترين پيامدهاي آن شامل ها نمود يافته است. مهمها و اقيانوساي جهاني با اثرات چندبعدي است كه در تمامي قارهتغيير اقليم، پديده
است. اين پيامدها تأثير  افزايش وقوع رويدادهاي حدي اقليميو  افزايش سطح آب درياها، هاهاي قطبي و يخچاليخذوب 

 .هاي انساني، اقتصاد جهاني و امنيت غذايي و آبي دارندگاهها، سكونتمستقيمي بر اكوسيستم

 

 هاي طبيعيهاي قطبي و يخچالذوب يخ.1

 :دهداست. اين پديده در دو مقياس رخ مي هاذوب سريع صفحات يخي و يخچالترين آثار گرمايش زمين، يكي از واضح

اند و اكنون به دليل در گرينلند و جنوبگان): اين صفحات يخي هزاران سال شكل گرفته) صفحات يخي بزرگ قطبي �
، 2020تا  2006هاي دهد كه بين سالنشان مي IPCC هاياي در حال ذوب هستند. گزارشافزايش دما، با نرخ فزاينده

 .ميليارد تن يخ سالانه از گرينلند از دست رفته است 280حدود 
ها ها منبع مهمي براي آب رودخانههاي هيماليا، آلپ، آند، زاگرس و ...): اين يخچالكوهدر رشته) هاي كوهستانييخچال �

هاي ناگهاني را نيز افزايش بر تهديد منابع آب شرب، احتمال وقوع سيلابلاوهها عويژه در فصل خشك هستند. ذوب آنبه
 .داده است
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 افزايش سطح آب درياها .2

 :افزايش دماي زمين منجر به بالا آمدن سطح درياها از دو مسير اصلي شده است

 .هاو ورود آب حاصل به اقيانوس (هاي خشكي (مانند گرينلند و جنوبگان غربيذوب يخ �
 .كندشود، حجم بيشتري اشغال مي؛ يعني وقتي آب گرم ميهاي اقيانوسانبساط گرمايي آب �

افزايش يافته  مترسانتي 20تاكنون بيش از  1900، سطح درياها از سال (WMO) هاي سازمان جهاني هواشناسيبراساس داده
 .شتاب گرفته است 1990ويژه از دهه است و اين نرخ به

 :پيامدها

 .(و جزاير كوچك (مانند مالديو، جزاير مارشال و بنگلادش ارتفاعتن مناطق ساحلي كمزير آب رف �
 .هاي زيرزميني و منابع آب شيريننفوذ آب شور به آب �
 .هاي ساحلي، شهرهاي بندري و بنادر اقتصاديزيرساختتهديد براي  �

 

 افزايش رويدادهاي حدي اقليمي.3

ها به عنوان شده است كه از آن گستره زماني رويدادهاي اقليمي شديد افزايش فراواني، شدت وگرمايش زمين موجب 
 :شودياد مي "(Extreme Events) رويدادهاي حدي"

هاي اخير دماي مناطقي از اروپا، آمريكاي شمالي، آفريقا و آسيا در سال :مدتهاي گرماي شديد و طولانيموج �
 .ها همراه بوده استسوزي جنگلترده و آتشومير گساند كه با مرگاي را تجربه كردهسابقهبي

شود كه در زمان تخليه، تر شدن جو باعث نگهداري بخار آب بيشتري در اتمسفر ميگرم :هاهاي سنگين و سيلاببارش �
 .شودهاي شديد و ناگهاني تبديل ميبه بارش

اك و كاهش ذخاير آبي كاهش بارندگي و افزايش تبخير موجب خشكي شديد خ :هاي شديد و گستردهخشكسالي �
 .كندشده كه كشاورزي و امنيت غذايي را تهديد مي

ها ها و افزايش نيروي مخرب آنها به تقويت طوفاندماي بيشتر سطح اقيانوس :هاي قدرتمندترها و سيكلونطوفان �
 .كمك كرده است

 

 :نتايج جهاني اين رويدادها شامل

 افزايش تلفات انساني و خسارات اقتصادي، �
 ،(شوندهمنتقلهاي آبهاي ناشي از تغيير اقليم (مانند مالاريا، گرمازدگي و بيماريگسترش بيماري �
 .ثباتي اجتماعي، مهاجرت اقليمي و تهديد امنيت ملي كشورهابي �
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ايش رويدادهاي ها، بالا آمدن سطح درياها، و افزدهي به آينده زمين است. ذوب يخعنوان چالشي جهاني، در حال شكلتغيير اقليم به
بيني سناريوهاي آينده، گامي محيطي بلكه اقتصادي، اجتماعي و امنيتي نيز هستند. درك اين پيامدها و پيشتنها زيستحدي نه

 .هاي سازگاري و كاهش اثرات تغيير اقليم استكليدي براي طراحي سياست

 المللي در زمينه تغيير اقليمهاي بينها و توافقنامهپيمان

، 1990است. از دهه  الملليگذاري بينكشوري و سياستهمكاري مياناقليم يك چالش جهاني است كه حل آن مستلزم  تغيير
اي المللي، مسير كاهش انتشار گازهاي گلخانههاي بيننامهاند تا با تدوين توافقسازمان ملل متحد و ديگر نهادهاي جهاني تلاش كرده

ترين اسناد حقوقي و مهم نامه پاريستوافقو  نامه كيوتوپيمانرا تسهيل كنند. در اين ميان،  و سازگاري با اثرات تغيير اقليم
 .شوندسياسي محسوب مي

 (Kyoto Protocol) نامه كيوتوپيمان.1

 :الف) پيشينه

 2005تصويب شد و در سال  (UNFCCC) كنوانسيون تغيير اقليم سازمان ملل، در چارچوب 1997نامه كيوتو در سال پيمان
 .اي بودآور براي كاهش انتشار گازهاي گلخانهالمللي الزامالاجرا گرديد. اين نخستين توافق بينطور رسمي لازمبه

 :ب) اهداف و تعهدات

بود. اين  2012تا  2008در بازه زماني  (I يافته (ضميمهاي اصلي در كشورهاي توسعهگاز گلخانه 6هدف اصلي كيوتو، كاهش انتشار 
 :گازها عبارت بودند از

� CO  اكسيدكربندي 
� CH  متان 
� N O اكسيدنيتروس 
� HFCs ،PFCs و SF  گازهاي مصنوعي 

 .بود 1990درصد كمتر از سطح انتشار سال  5طور ميانگين شده بهميزان كاهش تعيين

 :هاي اجراييج) مكانيسم

 :معرفي كردبراي تحقق اهداف، كيوتو سه ابزار اقتصادي و فني 

 .توانند بخشي از سهم كاهش خود را از ديگر كشورها خريداري كنندكشورها مي :(Emission Trading) تجارت كربن.1

توسعه، امتياز هاي كاهش آلايندگي در كشورهاي درحاليافته با اجراي پروژهكشورهاي توسعه :(CDM) مكانيسم توسعه پاك.2
 .كنندكاهش انتشار دريافت مي
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 .هاي كاهش انتشار در كشورهاي ديگر با مشاركت فني و مالياجراي پروژه :(JI) جراي مشتركا.3

 :هاها و چالشد) محدوديت

 .ايالات متحده با وجود امضاي اوليه، هرگز اين پيمان را تصويب نكرد �
 .برخي كشورها مانند كانادا در ادامه از پيمان خارج شدند �
توسعه مانند چين و هند نيز سهم مهمي در انتشار كه كشورهاي درحالبود، درحاليتعهدات فقط شامل كشورهاي صنعتي  �

 .گازها داشتند

 (Paris Agreement) نامه پاريستوافق .2

 :الف) پيشينه

به  2015در دسامبر  (COP21) هاي كنوانسيون تغيير اقليميكمين كنفرانس طرفوبيستنامه پاريس در جريان توافق
عطفي ، به دليل جامعيت و پذيرش گسترده، نقطهجايگزين كيوتوعنوان نامه بهاجرايي شد. اين توافق 2016تصويب رسيد و از نوامبر 

 .شوددر سياست جهاني اقليم تلقي مي

 :ب) اهداف اصلي

و تلاش براي محدود  گراد نسبت به دوران پيشاصنعتيدرجه سانتي 2محدود كردن افزايش دماي متوسط زمين به زير .1
 .درجه 1,5كردن آن به 

 .افزايش توان سازگاري كشورها با اثرات اقليمي.2

 .درآمد در مسير توسعه پايدارتوسعه مالي و فناورانه براي كشورهاي كم.3

 :هاي توافق پاريسج) ويژگي

 .داشته باشند مشاركت داوطلبانهتوسعه) بايد يافته و درحالتوسعه) همه كشورهابرخلاف كيوتو،  �
 .سال هستند 5ها در هر روزرساني آنبراي كاهش انتشار گازها و به (NDC) برنامه مشاركت مليكشورها موظف به ارائه  �
 .دهي براي ارزيابي پيشرفت كشورها وجود داردسازوكارهاي شفافيت و گزارش �
 .ديگر سازوكارهاو  (GCF) پذير، از طريق صندوق اقليم سبزحمايت مالي از كشورهاي آسيب �

 :هاها و چالشد) پيشرفت

 .اندكشور (از جمله ايران) اين توافق را امضا كرده 190بيش از  �
 .ايالات متحده در زمان دولت ترامپ از آن خارج شد، اما در دولت بايدن دوباره به آن پيوست �
رهاي فقير، و عدم تحقق برخي تعهدات هايي مانند نبود الزامات حقوقي سختگيرانه، كمبود منابع مالي براي كشوچالش �

 .مالي و فناورانه باقي مانده است
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 ها و اقدامات مرتبطنامهساير توافق.3

 .هاي بعدينامهمبناي حقوقي اوليه براي تمامي پيمان :(UNFCCC – 1992) كنوانسيون تغيير اقليم سازمان ملل �
� IPCC هاي سياسي استگيرياي آن مبناي تصميمهاي دورهنهادي علمي كه گزارش :دولتي تغيير اقليمهيات بين. 
سنگ، كاهش متان، و تقويت بودجه اقليمي توافقاتي براي توقف تدريجي زغال :(COP26 - 2021) پيمان گلاسگو �

 .توسعهبراي كشورهاي درحال

ها بله با تغيير اقليم هستند. موفقيت آنهايي هماهنگ در سطح جهاني براي مقاالمللي مانند كيوتو و پاريس، تلاشهاي بيننامهپيمان
هاست. مشاركت فعال كشورها، ازجمله ايران، بر اجراي برنامه تعهد سياسي، تأمين مالي، انتقال فناوري و نظارت مؤثروابسته به 

 .كرد محيطي كشور در سطح جهاني كمك خواهددر اين توافقات، هم به كاهش اثرات اقليمي و هم به ارتقاي جايگاه زيست
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 فصل پنجم: تنوع زيستي و خدمات اكوسيستمي

اي از منابع ارزشمند است كه از ديرباز زندگي انسان به آن وابسته بوده است. منابع طبيعي همچون خاك، آب، طبيعت، مجموعه
برداري آيند. با اين حال، بهرهشمار ميبهجنگل، مرتع، منابع معدني و تنوع زيستي، زيربناي توسعه اقتصادي و اجتماعي جوامع انساني 

هاي طبيعي وارد كرده و تعادل اكولوژيكي اي بر سامانههاي اخير، فشارهاي گستردهريزي از اين منابع در دههرويه و بدون برنامهبي
 .را بر هم زده است

هستند كه موجب تشديد استخراج و  گرايي، گسترش شهرنشيني و توسعه صنعتي، از جمله عوامليافزايش جمعيت، رشد مصرف
هاي آب زيرزميني كاهش يافته و شوند، سفرهاند، مراتع تخريب ميها به سرعت در حال نابودياند. جنگلتخريب منابع طبيعي شده

عي اند. در چنين شرايطي، ضرورت مديريت علمي، مشاركتي و پايدار منابع طبيهاي حاصلخيز در معرض فرسايش قرار گرفتهخاك
 .شودبيش از پيش احساس مي

برداري معقول و احياي منابع شده، يكپارچه و چندبعدي است كه با هدف حفاظت، بهرهريزيمديريت منابع طبيعي، فرآيندي برنامه
در نظر هاي آينده را نيز تنها به تأمين نيازهاي نسل حاضر توجه دارد، بلكه حقوق و نيازهاي نسلگيرد. اين رويكرد نهصورت مي

هاي برداران، نهادهاي دولتي و بخش خصوصي نقشي كليدي در موفقيت برنامهگيرد. در اين ميان، مشاركت مردم محلي، بهرهمي
 .مديريت منابع دارند

اي پايدار است كه بدون عنوان چارچوبي كليدي در مديريت منابع طبيعي مطرح است. توسعهاز سوي ديگر، مفهوم توسعه پايدار به
هاي محيط زيست، زمينه رفاه انساني را فراهم آورد. توسعه پايدار، حفظ ظرفيتنسلي و بوم، با رعايت اصول عدالت بينريب زيستتخ

هاي آگاهانه در مورد نحوه گيريزيستي، اقتصادي و اجتماعي است و دربرگيرنده تصميمدر پي ايجاد توازن ميان سه بعد محيط
 .تاستفاده از منابع طبيعي اس

شناختي است. ارزيابي توان هاي بومها و محدوديتيكي از اركان مهم دستيابي به توسعه پايدار، شناخت درست و علمي از ظرفيت
برداري از منابع، از جمله ابزارهاي كليدي در مديريت پايدار هاي بحراني بهرهها، و تعيين آستانهسرزمين، ظرفيت تحمل اكوسيستم

، ابزارهايي اثربخش براي GIS هاي نوين مانند سنجش از دور وگيري از دانش بومي و فناوريراستا، بهرهاند. در اين طبيعت
 .اندهاي مديريتي فراهم كردهگيريتصميم

ها، تدوين و ها و تخريب زيستگاهسوزي جنگلزايي، كاهش پوشش گياهي، آتشآبي، بيابانهايي همچون كمدر مواجهه با بحران
بخشي و ناپذير است. علاوه بر اقدامات فني و اجرايي، آموزش، آگاهيهاي مديريت يكپارچه منابع امري اجتنابامهاجراي برن

سويي برداري مسئولانه و همسازي براي بهرهتوانمندسازي جوامع محلي نيز نقش اساسي در حفاظت از منابع طبيعي دارد. فرهنگ
 .ضامن حفظ منابع براي آيندگان استهاي توسعه با معيارهاي اكولوژيك، سياست

ها، رويكردهاي نوين مديريتي، هاي اصلي در مديريت آنبر اين اساس، در فصل پنجم به بررسي مفاهيم پايه منابع طبيعي، چالش
ويژه مباحث، بههايي از اقدامات موفق در ايران و جهان پرداخته خواهد شد. درك اين رابطه بين منابع طبيعي و توسعه پايدار، و نمونه

 .شودگيران حوزه محيط زيست، ضرورتي علمي و كاربردي محسوب ميبراي متخصصان و تصميم
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 تنوع زيستي و سطوح آن

 تعريف تنوع زيستي

معناي گوناگوني و گسترش اشكال زندگي در سطح زمين است. اين تنوع شامل تمامي به» محيطيتنوع زيست«تنوع زيستي يا 
عبارتي، تنوع زيستي گيرند. بهها را در بر ميهايي است كه آنها، و اكوسيستمموجودات زنده، اعم از گياهان، جانوران، ميكروارگانيسم

هاي مختلف است. سازمان ملل متحد در كنوانسيون در مقياس پيچيده حيات و تعامل آن با محيط زيستساختار بازتابي از 
 :كندتنوع زيستي را چنين تعريف مي (CBD – 1992) تنوع زيستي

 .هااي و تنوع اكوسيستماي، بين گونهتنوع زيستي عبارت است از گوناگوني موجودات زنده از جمله تنوع درون گونه

است، زيرا مقاومت اكولوژيكي، بازيابي پس از اختلال، و توانايي تطابق  هاسازگانپايداري بومزيستي يك عنصر كليدي براي تنوع 
اي براي تأمين غذا، دارو، مواد خام، خدمات با تغييرات محيطي، همگي به ميزان تنوع زيستي بستگي دارند. تنوع زيستي همچنين پايه

 .ر استاكوسيستمي و توسعه پايدا

 سطوح تنوع زيستي

 :شودبندي ميتنوع زيستي در سه سطح اصلي طبقه

 (Genetic Diversity) تنوع ژنتيكي .1

هاي بين افراد يك گونه، در درون يك گونه اشاره دارد. اين تنوع شامل تفاوت (DNA) ماده وراثتيتنوع ژنتيكي به گوناگوني در 
ها و تغييرات اقليمي، است. تنوع ژنتيكي امكان تطبيق با شرايط محيطي، بقا در برابر بيماريهاي مختلف ها يا جمعيتنژادها، زيرگونه

ها عنوان مثال، تنوع ژنتيكي در گندم باعث شده است كه برخي گونهكند. بهاي براي اصلاح نژادهاي كشاورزي و دامي فراهم ميو پايه
 .در برابر خشكي و برخي در برابر آفات مقاوم باشند

 (Species Diversity) ايتنوع گونه .2

بندي هاي مختلفي كه در يك منطقه يا اكوسيستم وجود دارند اشاره دارد. گونه، واحد پايه در طبقهاين سطح به تعداد و تنوع گونه
وايي متغير باشد. هاي باراني استها تا هزاران گونه در جنگلاي ممكن است از چند گونه محدود در بيابانزيستي است. تنوع گونه

گيري اين نوع تنوع به كار براي اندازه وينر-شاخص شانونو  (Species Richness) ايثروت گونههاي متعددي مانند شاخص
 .روندمي

 (Ecosystem Diversity) تنوع اكوسيستمي .3

شود. اين سطح از تنوع شامل تفاوت اطلاق ميها، اجتماعات زيستي و فرآيندهاي اكولوژيكي بومتنوع اكوسيستمي به گوناگوني زيست
ها) و مصنوعي (مانند مزارع، باغات، و شهرها) است. هر اكوسيستم ها، بيابانها، تالابهاي طبيعي (مانند جنگلبين اكوسيستم

 .گيردهاي خاص و تعاملات زيستي را در بر ميفرد از شرايط فيزيكي، گونهاي منحصر بهمجموعه
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 سطوح تنوع زيستياهميت شناخت 

 :درك هر سه سطح تنوع زيستي براي حفاظت مؤثر و مديريت پايدار منابع زيستي ضروري است. براي نمونه

 .كندپذير ميكاهش تنوع ژنتيكي در يك محصول كشاورزي، آن را در برابر آفات آسيب �
 .زندانقراض يك گونه، زنجيره غذايي و تعادل اكوسيستم را بر هم مي �
 .شودها مينوع اكوسيستم، منجر به نابودي زيستگاه بسياري از گونهتخريب يك  �

هاست. ها و رفاه انسانكننده سلامت، كاركرد و پايداري اكوسيستمتنها زيربناي حيات در زمين است، بلكه تضمينتنوع زيستي نه
 هاست. سازگانحفاظت از تنوع زيستي مستلزم شناخت دقيق ساختار آن در سطوح مختلف و ارتباط آن با عملكرد بوم

 دلايل كاهش تنوع زيستي

 هار كاربري زيستگاهتخريب و تغيي .1

سازي، گسترش است. توسعه شهرها، جاده هاي طبيعيقطعه شدن زيستگاهتخريب و قطعهترين عامل كاهش تنوع زيستي، مهم
شود. اين هاي حياتي ميتكه شدن زيستگاهكاوي، ساخت سد و مناطق صنعتي موجب از بين رفتن يا تكهاراضي كشاورزي، معدن

قراض تغييرات، حيوانات و گياهان را از زيستگاه طبيعي خود جدا كرده، پراكندگي ژنتيكي را كاهش داده و در نهايت منجر به ان
 .شودها ميگونه

 آلودگي محيط زيست .2

هاي زيستي دارد. ورود فاضلاب، فلزات سنگين، مواد مغذي آلودگي آب، هوا و خاك، تأثيرات منفي مستقيم و غيرمستقيمي بر گونه
يي مانند هاو بروز پديده هاكاهش كيفيت زيستگاهها به منابع آبي باعث كشبيش از حد (مانند نيتروژن و فسفر) و آفت

اكسيد گوگرد و ازن نيز شود. آلودگي هواي ناشي از گازهاي آلاينده نظير ديها ميها و تالاباوتريفيكاسيون (پرغذايي) در درياچه
 .هاي حساس تأثير بگذاردتواند تنفس گياهان را مختل كرده و بر اكوسيستممي

 رويهبرداري بيازحد و بهرهاستفاده بيش .3

رويه منابع طبيعي، از جمله آبزيان، شكار غيرمجاز، برداشت غيرمجاز گياهان دارويي، قطع درختان جنگلي و استخراج بيرويه صيد بي
هاي بازسازي و برداري نامتوازن اغلب بدون برنامهشود. اين بهرهها ميدلايلي هستند كه موجب فشار بيش از ظرفيت زيستي بر گونه

 .شودها ميها يا نابودي كامل آننجر به كاهش جمعيت گونهشود و ماحياي منابع انجام مي

 (Alien/ Invasive Species) هاي مهاجمگونه.4

دليل نداشتن دشمن طبيعي يا تطابق شوند، ممكن است بهبوم ميطور عمدي يا تصادفي وارد يك زيستهاي غير بومي كه بهگونه
ها هاي بومي براي غذا، فضا و منابع رقابت كرده يا حتي از آنها با گونهنند. آنهاي بومي غلبه كبيشتر با شرايط محيطي، بر گونه
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هاي اين پديده در مناطق مختلف جهان و حتي ايران شوند. نمونهمي هاي بوميانقراض محلي گونهكنند و گاهي موجب تغذيه مي
 .مشاهده شده است

 تغييرات اقليمي .5

سوزي) از جمله ي، خشكسالي، بالا آمدن سطح دريا و رخدادهاي حدي (طوفان، سيل و آتشافزايش دما، تغيير الگوهاي بارندگ
ها آن ها و جابجايي جغرافياييهاي زيستي گونهها، تغيير چرخهنابودي زيستگاهپيامدهاي تغيير اقليم هستند كه باعث 

توانند با سرعت كافي خود را با اين تغييرات تطبيق نمي هاي داراي دامنه پراكنش محدود،ويژه گونهها بهشوند. بسياري از گونهمي
 .گيرنددهند و در معرض خطر قرار مي

 افزايش جمعيت و گسترش شهرنشيني.6

رشد جمعيت انساني و توسعه شهرها موجب افزايش مصرف منابع، افزايش پسماند، افزايش تقاضا براي غذا و انرژي، و در نتيجه فشار 
باعث از بين رفتن مناطق بكر و طبيعي و در نهايت  افزايش تقاضا براي زمين و منابع طبيعي .شودها ميفزاينده بر اكوسيستم

 .شودكاهش تنوع زيستي مي

 زيستيگذاري محيطاقتصادي و ضعف در سياست-عوامل اجتماعي .7

اسي براي حفاظت از محيط زيست، از زيستي مناسب، قوانين ناكارآمد، ضعف نظارت و نبود اراده سيريزي محيطعدم وجود برنامه
محيطي و فقر اقتصادي نيز باعث هاي زيستشوند. نبود آموزشجمله دلايلي هستند كه موجب تداوم روند تخريب تنوع زيستي مي

 .شودبرداري غيراصولي مردم محلي از منابع طبيعي ميبهره

ه فقط يك عامل مستقل. درك دقيق زمان است، ني تعامل چند عامل همكاهش تنوع زيستي اغلب نتيجه
 ها و اقدامات حفاظتي مؤثر است. شرط طراحي و اجراي سياستها، پيشاين عوامل و تعامل آن
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 ها براي انسانها و خدمات اكوسيستمارزش

ها) و محيط غيرزنده (آب، اي از تعاملات ميان موجودات زنده (گياهان، جانوران، ميكروارگانيسمها، ساختارهاي پيچيدهاكوسيستم
دهند كه بقاي بشر، رفاه اجتماعي، سلامت و ها ارائه مياي را به انسانهاي طبيعي خدمات حياتيخاك، هوا) هستند. اين سامانه

كننده، تنظيمي، شوند: خدمات تأميناصلي تقسيم مي چهار دستهطور كلي به ا وابسته است. اين خدمات بههتوسعه اقتصادي به آن
 .شوندهاي كاربردي توضيح داده ميپشتيبان و فرهنگي. در ادامه، هر يك از اين خدمات همراه با مثال

 

 (Provisioning Services) كنندهخدمات تأمين.1

 :اند ازها عبارتترين آنكند. مهمها استخراج ميمنابع مادي مستقيمي است كه انسان از اكوسيستماين دسته از خدمات شامل 

 .هاها و قارچمحصولات كشاورزي، دام، ماهي، ميوه :غذا �
 .هاي آب زيرزمينيها و سفرهها، چشمهآب شرب حاصل از رودخانه :آب شيرين �
 .از و ديگر منابع انرژي تجديدپذيرگسنگ گياهي، زيستچوب، زغال :هاي زيستيسوخت �
 .هاهاي طبيعي، روغنچوب، الياف، داروهاي گياهي و صنعتي، رنگ :مواد خام �
ها، ريشه در گياهان يا بيوتيكبسياري از داروهاي مدرن، مانند آسپرين يا آنتي :داروها و تركيبات زيستي �

 .هاي طبيعي دارندميكروارگانيسم

 

 

 (Regulating Services) خدمات تنظيمي .2

 :اند ازكنند. برخي از خدمات اين دسته عبارتها با تنظيم فرآيندهاي طبيعي، پايداري محيط زيست را حفظ مياكوسيستم

 .اكسيدكربن و ذخيره آن، در تنظيم دماي كره زمين نقش دارندها با جذب ديها و اقيانوسجنگل :تنظيم اقليم �
 .كنندسازي محيط كمك ميها به پاكها با جذب آلايندهخاك گياهان و :تصفيه آب و هوا �
 .كندوشوي خاك توسط آب جلوگيري ميپوشش گياهي از شست :كنترل فرسايش �
 .ها در ذخيره، نفوذ و جريان طبيعي آب نقش كليدي دارندها و جنگلتالاب :تنظيم چرخه آب �
كند و مانع گسترش آفات و كارچي و شكار را برقرار ميتنوع زيستي تعادل طبيعي بين ش :ها و آفاتكنترل بيماري �

 .شودها ميبيماري
ها بسياري از محصولات ها و ديگر حشرات در باروري گياهان نقش حياتي دارند و بدون آنزنبورها، پروانه :افشانيگرده �

 .كشاورزي از بين خواهند رفت
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 (Supporting Services) خدمات پشتيبان .3

اي پايداري ساير خدمات اكوسيستم ضروري هستند و شامل فرآيندهايي هستند كه زيرساخت حيات در زمين را شكل اين خدمات بر
 :دهندمي

 .پذير نيستها حيات امكانمانند چرخه آب، كربن، نيتروژن و فسفر كه بدون آن :هاي زيستيچرخه �
 .شودخيزي خاك ميصلزي باعث تشكيل و حاتجزيه مواد آلي توسط موجودات خاك :تشكيل خاك �
كند و زنجيره غذايي را آغاز ترين فرآيند زيستي كه انرژي خورشيدي را به انرژي شيميايي تبديل ميايپايه :فتوسنتز �

 .كندمي
 .اساس تكامل و بقا در برابر تغييرات محيطي :حفظ تنوع ژنتيكي �

 

 (Cultural Services) خدمات فرهنگي .4

شناختي هاي معنوي، آموزشي، تفريحي و زيباييتنها منبعي براي تأمين مايحتاج مادي نيستند، بلكه ارزش هاها براي انساناكوسيستم
 :نيز دارند

محور ها بستر مناسبي براي گردشگري طبيعتها و تالابها، جنگلمناطق طبيعي همچون پارك :تفريح و گردشگري �
 .كنندفراهم مي

 .ها و باورهاي بومي ريشه در تعامل با طبيعت دارندآيينها، بسياري از فرهنگ :ميراث فرهنگي �
 .طبيعت همواره منبع الهام براي هنر، ادبيات، دين و فلسفه بوده است :الهام هنري و معنوي �
 .روندشناسي به كار ميهاي زنده براي علوم زيستي، كشاورزي و بومعنوان آزمايشگاهها بهاكوسيستم :آموزش و پژوهش �

هاي اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و بهداشتي عظيمي دهند و ارزشها بنيان حيات انسان را تشكيل ميدمات اكوسيستمدر مجموع، خ
طور مستقيم معيشت، امنيت غذايي و سلامت هاي جانوري و گياهي است، بلكه بهتنها تهديدي براي گونهدارند. تخريب اين خدمات نه

گذاري صحيح در ريزي پايدار و سياستساز برنامهتواند زمينهتر از اين خدمات، ميهد. درك عميقدتأثير قرار ميها را نيز تحتانسان
 .مديريت منابع طبيعي و حفاظت از تنوع زيستي باشد
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 ها براي انسانها و خدمات اكوسيستمارزش
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 .هاهاي طبيعي، روغنچوب، الياف، داروهاي گياهي و صنعتي، رنگ :مواد خام �
ها، ريشه در گياهان يا بيوتيكبسياري از داروهاي مدرن، مانند آسپرين يا آنتي :داروها و تركيبات زيستي �

 .هاي طبيعي دارندميكروارگانيسم

 

 (Regulating Services) خدمات تنظيمي .2

 :اند ازكنند. برخي از خدمات اين دسته عبارتها با تنظيم فرآيندهاي طبيعي، پايداري محيط زيست را حفظ مياكوسيستم

 .اكسيدكربن و ذخيره آن، در تنظيم دماي كره زمين نقش دارندها با جذب ديها و اقيانوسجنگل :تنظيم اقليم �
 .كنندسازي محيط كمك ميها به پاكبا جذب آلايندهها گياهان و خاك :تصفيه آب و هوا �
 .كندوشوي خاك توسط آب جلوگيري ميپوشش گياهي از شست :كنترل فرسايش �
 .ها در ذخيره، نفوذ و جريان طبيعي آب نقش كليدي دارندها و جنگلتالاب :تنظيم چرخه آب �
كند و مانع گسترش آفات و شكار را برقرار ميتنوع زيستي تعادل طبيعي بين شكارچي و  :ها و آفاتكنترل بيماري �

 .شودها ميبيماري
ها بسياري از محصولات ها و ديگر حشرات در باروري گياهان نقش حياتي دارند و بدون آنزنبورها، پروانه :افشانيگرده �

 .كشاورزي از بين خواهند رفت
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 (Supporting Services) خدمات پشتيبان .3

اري ساير خدمات اكوسيستم ضروري هستند و شامل فرآيندهايي هستند كه زيرساخت حيات در زمين را شكل اين خدمات براي پايد
 :دهندمي

 .پذير نيستها حيات امكانمانند چرخه آب، كربن، نيتروژن و فسفر كه بدون آن :هاي زيستيچرخه �
 .شودخاك مي خيزيزي باعث تشكيل و حاصلتجزيه مواد آلي توسط موجودات خاك :تشكيل خاك �
كند و زنجيره غذايي را آغاز ترين فرآيند زيستي كه انرژي خورشيدي را به انرژي شيميايي تبديل ميايپايه :فتوسنتز �

 .كندمي
 .اساس تكامل و بقا در برابر تغييرات محيطي :حفظ تنوع ژنتيكي �

 

 (Cultural Services) خدمات فرهنگي .4

شناختي هاي معنوي، آموزشي، تفريحي و زيباييمنبعي براي تأمين مايحتاج مادي نيستند، بلكه ارزشها تنها ها براي انساناكوسيستم
 :نيز دارند

محور ها بستر مناسبي براي گردشگري طبيعتها و تالابها، جنگلمناطق طبيعي همچون پارك :تفريح و گردشگري �
 .كنندفراهم مي

 .و باورهاي بومي ريشه در تعامل با طبيعت دارند هاها، آيينبسياري از فرهنگ :ميراث فرهنگي �
 .طبيعت همواره منبع الهام براي هنر، ادبيات، دين و فلسفه بوده است :الهام هنري و معنوي �
 .روندشناسي به كار ميهاي زنده براي علوم زيستي، كشاورزي و بومعنوان آزمايشگاهها بهاكوسيستم :آموزش و پژوهش �

هاي اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و بهداشتي عظيمي دهند و ارزشها بنيان حيات انسان را تشكيل ميوسيستمدر مجموع، خدمات اك
طور مستقيم معيشت، امنيت غذايي و سلامت هاي جانوري و گياهي است، بلكه بهتنها تهديدي براي گونهدارند. تخريب اين خدمات نه

گذاري صحيح در ريزي پايدار و سياستساز برنامهتواند زمينهتر از اين خدمات، ميعميق دهد. دركتأثير قرار ميها را نيز تحتانسان
 .مديريت منابع طبيعي و حفاظت از تنوع زيستي باشد
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 هاروي تنوع زيستي و خدمات اكوسيستمهاي پيشتهديدها و چالش

 رويهبرداري بيتوسعه ناپايدار و بهره .1

برداري تجاري از منابع طبيعي، اغلب بدون توجه به ظرفيت تحمل سريع، كشاورزي فشرده و بهرهگسترش صنايع، شهرنشيني 
هاي غذايي ها، كاهش تنوع ژنتيكي، و مختل شدن زنجيرهگيرد. اين روند منجر به تخريب زيستگاهها صورت ميبوماكولوژيكي زيست

 .هاي طبيعي شده استو چرخه

 تغييرات اقليمي .2

ها غيرقابل سكونت ها را ناپايدار و براي بسياري از گونهها و افزايش سطح دريا، زيستگاهترده در دما، الگوي بارش، طوفانتغييرات گس
پذيرند. همچنين، هايي با پراكنش محدود يا توان انطباق پايين، در برابر تغييرات سريع اقليمي بسيار آسيبويژه گونهكند. بهمي

 .كندهاي مرجاني را تضعيف ميها و صخرهها، جنگلهايي مانند تالاباكوسيستم تغييرات اقليم، عملكرد

 آلودگي محيط زيست .3

شود. تجمع فلزات سنگين، ها (شيميايي، صوتي، نوري، حرارتي) به آب، هوا و خاك، به كاهش تنوع زيستي منجر ميورود آلاينده
كند. آلودگي نوري و صوتي نيز رفتار طبيعي ها را مختل ميكرد اكوسيستمهاي غذايي، عملها و تركيبات سمي در زنجيرهنيترات

 .سازدها را مختل ميدهد و در مواردي توليد مثل آنها را تغيير ميبسياري از گونه

 هاي مهاجم و بيگانهگونه.4

هاي بومي را از بين ان طبيعي گونهتواند رقابت شديدي براي منابع ايجاد كند، دشمنهاي غيربومي به يك اكوسيستم ميورود گونه
هاي بومي بينجامد. برخي نابودي گونه ها را از تعادل خارج كرده و بهتواند اكوسيستمهايي را منتقل كند. اين امر ميببرد يا بيماري

 .شوندهاي اكولوژيكي تبديل ميها عملاً به آفتاز اين گونه

 يها و محصولات طبيعتجارت غيرقانوني گونه .5

هاي در برداري تجاري بدون مجوز از منابع ژنتيكي، از تهديدهاي مهم براي گونهشكار غيرمجاز، قاچاق گياهان و جانوران نادر و بهره
 .ويژه در مناطق با تنوع زيستي بالا و قوانين نظارتي ضعيف شايع استرود. اين پديده بهخطر انقراض به شمار مي

 زاييفرسايش خاك و بيابان.6

شود. خريب پوشش گياهي، چراي بيش از حد، كشاورزي ناپايدار و تغييرات اقليمي باعث فرسايش خاك و كاهش توان توليدي آن ميت
 .بينندشدت آسيب ميزي بههاي خاكخيزي خاك، تصفيه آب، كنترل فرسايش و حفظ تنوع گونهدر نتيجه، خدماتي مانند حاصل
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 مكاهش آگاهي عمومي و مشاركت مرد .7

هاست. نبود آموزش گيران نسبت به اهميت تنوع زيستي و خدمات اكوسيستمهاي مهم، ضعف آگاهي مردم و تصميميكي از چالش
گذاري و توجهي به اين موضوعات در سبك زندگي، سياستها و جوامع محلي، موجب بيمحيط زيستي مؤثر در مدارس، رسانه

 .شودريزي توسعه ميبرنامه

 تصادي و فقرفشارهاي اق .8

اند و ناچارند به ويژه كشورهاي در حال توسعه، مردم براي تأمين معيشت روزمره به منابع طبيعي وابستهدر بسياري از مناطق، به
هاي پايدار، و نبود جايگزين مناسب، روند تخريب تنوع زيستي را برداري غيراصولي روي آورند. فقر، عدم دسترسي به فناوريبهره

 .كندتشديد مي

 هاي حقوقي و مديريتيضعف نظام.9

هاي حفاظت، و نبود هماهنگي ميان نهادهاي هاي پايش و نظارت، عدم اجراي درست برنامهنبود قوانين جامع، ناكارآمدي نظام
تعارض  اي منابع طبيعي، اغلب منجر بهها هستند. مديريت سنتي و جزيرههاي مهم در حفاظت از اكوسيستمربط، از جمله چالشذي

ها، چالشي چندبعدي است كه نيازمند رويكردي حفظ تنوع زيستي و خدمات اكوسيستم.شودگيري ناپايدار ميمنافع و تصميم
هاي قانوني و افزايش آگاهي عمومي است. مقابله نفعان، اصلاح الگوهاي مصرف و توليد، تقويت نظاميكپارچه، مشاركت تمامي ذي

 .توجه جدي به توسعه پايدار و بازنگري در روابط انسان و طبيعت است مؤثر با اين تهديدها مستلزم

 هاراهكارها و رويكردهاي حفاظت از تنوع زيستي و خدمات اكوسيستم

حفاظت مؤثر از تنوع زيستي نيازمند تركيبي از اقدامات فني، حقوقي، فرهنگي و اقتصادي است. اين اقدامات بايد در سطوح محلي، 
ترين راهكارها و رويكردهاي حفاظت را ويژه جوامع محلي، اجرا شوند. در ادامه، مهمنفعان، بهبا مشاركت تمامي ذيملي و جهاني و 

 :كنيممرور مي

 (In-situ Conservation) موقعيتيحفاظت درون .1

روش براي حفظ ساختار و  هاست. اين رويكرد، مؤثرترينها در زيستگاه طبيعي آنموقعيتي به معناي حفاظت از گونهحفاظت درون
 :هاست. اقدامات كليدي در اين حوزه شاملعملكرد اكوسيستم

هاي گاهوحش، مناطق شكارممنوع و ذخيرههاي حياتهاي ملي، پناهگاهپارك :شدهايجاد و مديريت مناطق حفاظت �
 .كرهزيست

 .با مشاركت جوامع محلي و ساكنين منطقه :شدهتوسعه مناطق بومي حفاظت �
ها كشي تالابزدايي، زهها مانند جنگلبرداري بيش از حد و تخريب زيستگاهجلوگيري از بهره :هايت پايدار زيستگاهمدير �

 .رويهو چراي بي
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 (Ex-situ Conservation) موقعيتيحفاظت برون .2

ه خارج از زيستگاه طبيعي محافظت شداي در طبيعت در معرض خطر شديد قرار دارد، بايد از آن در شرايط كنترلدر مواردي كه گونه
 :كرد

 هاها و آكواريوموحشباغ �
 شناسيهاي گياهباغ �
 هاي ژن و بذربانك �
 ها به طبيعتهاي پرورش در اسارت و بازمعرفي گونهبرنامه �

 

 (Restoration Ecology) هابازسازي زيستگاه .3

ها، شامل احياي پوشش گياهي بومي، اند. بازسازي اين زيستگاهتكه شدههاي طبيعي تخريب يا تكهدر بسياري از مناطق، زيستگاه
 .ها داردآوري اكوسيستموحش، نقشي كليدي در افزايش تابهاي مهاجم و بازگرداندن حياتاصلاح خاك و آب، حذف گونه

 

 مديريت پايدار منابع طبيعي .4

 :هايي از اين اقداماتاكولوژيكي و اصول پايداري باشد. نمونهبراي حفظ تنوع زيستي، استفاده از منابع بايد بر اساس ظرفيت 

 كشاورزي پايدار و بدون تخريب تنوع ژنتيكي �
 بندي و محدوديت صيدشيلات مبتني بر سهميه �
 ايهاي طبيعي و مصنوعي با رعايت تنوع گونهمديريت جنگل �
 جاي منابع فسيليهاي تجديدپذير بهاستفاده از انرژي �

 

 هاي حقوقيقوانين و چارچوبتقويت  .5

 :نيازهاي حفاظت مؤثر استهاي قانوني و نظارتي قوي يكي از پيشوجود چارچوب

 هاي در خطر انقراضقوانين داخلي حفاظت از گونه �
 (CBD) المللي مانند كنوانسيون تنوع زيستياجراي تعهدات بين �
 هاممنوعيت شكار و تجارت غيرقانوني گونه �
 محيطي براي صنايعي زيستهاها و مشوقجريمه �
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 بخشي و مشاركت عموميآموزش، آگاهي.6

 :بدون مشاركت مردم، حفاظت از تنوع زيستي پايدار نخواهد بود

 هاهاي درسي مدارس و دانشگاهزيستي در برنامهگنجاندن آموزش محيط �
 هاي تنوع زيستيها و جشنوارهبرگزاري كمپين �
 منابع طبيعيتوانمندسازي جوامع محلي براي مديريت  �
 محور و مسئولانهتوسعه گردشگري طبيعت �

 برداري دقيقپژوهش، پايش و داده .7

هاي حفاظتي در ها، روندهاي تخريب و موفقيت برنامهريزي مؤثر، بايد اطلاعات دقيقي از وضعيت تنوع زيستي، زيستگاهبراي برنامه
 :دست باشد. اقدامات مهم در اين حوزه

 هاو زيستگاههاي كليدي پايش گونه �
 برداري اكولوژيكينقشه �
 پايش، سنجش از دور و زيستGIS هايي ماننداستفاده از فناوري �

 گذاري سبزرويكردهاي اقتصادي و سياست .8

 :تواند از تخريب بيشتر جلوگيري كندگذاري توسعه و اقتصاد ميمحيطي در سياستهاي زيستادغام ارزش

 هاارزيابي اقتصادي خدمات اكوسيستم �
 (PES) محيطيهاي مالي براي حفاظت مانند پرداخت براي خدمات زيستمشوق �
 هاي آلايندهمحيطي براي فعاليتهاي زيستماليات �
 گذاري ملي براي تنوع زيستيبودجه �

 ها، جوامع انساني و ساختارهاي حكمرانيزيستگاه، گونهنگر است كه همزمان به حفاظت از تنوع زيستي نيازمند نگاهي كل
المللي، حمايت سياسي، مشاركت مردمي و ارتقاي فرهنگ ها تنها در سايه همكاري بينتوجه داشته باشد. موفقيت اين تلاش

 .تنها بخشي از طبيعت است، بلكه آينده انسان نيز به آن وابسته استشود. تنوع زيستي نهمحيطي حاصل ميزيست
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 فصل ششم: مديريت پايدار منابع طبيعي
دهد كه براي پيشگيري، كاهش يا جبران پيامدهاي تمركز خود را بر سازوكارها، ساختارها، ابزارها و راهبردهايي قرار مي اين فصل

اي است كه از رشتهشوند. مديريت محيط زيست مفهومي پويا و ميانهاي انساني بر محيط زيست طراحي و اجرا ميمنفي فعاليت
برد تا چارچوبي مؤثر براي حفاظت از محيط زيست و ريزي بهره ميقتصاد، مهندسي و برنامهعلوم طبيعي، علوم اجتماعي، حقوق، ا

 .توسعه پايدار فراهم آورد

ونقل، شهرسازي و مصرف منابع طبيعي، نياز به هاي صنعتي، كشاورزي، حملبار فعاليتهاي اخير، با گسترش اثرات زياندر دهه
ست بيش از پيش احساس شده است. مديريت محيط زيست برخلاف واكنش صرف به مند محيط زيدهي و مديريت نظامسامان

گذاري، آموزش، پايش، ارزيابي و اعمال قوانين، كند از طريق سياستدارد كه تلاش مي نگر و ساختاريافتهپيشمشكلات، رويكردي 
 .ا حفظ يا بهبود بخشدمحيطي جلوگيري كرده و سطح كيفي محيط طبيعي و انساني رهاي زيستاز بروز بحران

است؛ ابزاري كه پيش از اجراي  (EIA) محيطيارزيابي اثرات زيستهاي كليدي در مديريت محيط زيست، يكي از مؤلفه
كند و راهكارهايي براي ها را بر محيط زيست بررسي ميهاي بزرگ مانند ساخت سد، كارخانه يا بزرگراه، تأثيرات احتمالي آنپروژه

اي دارد و مانع از بروز خسارات غيرقابل هاي توسعهگيريدهد. اين ابزار نقشي اساسي در تصميمها پيشنهاد ميكاهش آنپيشگيري يا 
 .شودمحيطي ميجبران زيست

 Environmental) ريزي محيط زيستبرنامه، (Environmental Audit) مميزي محيط زيستيعلاوه بر آن، 
Planning) صولاتمديريت چرخه عمر مح، و (LCA) ها ها و دولتاز ديگر ابزارهاي نوين در اين حوزه هستند كه به سازمان

المللي وري منطبق كنند. اين ابزارها اغلب با استانداردهاي بينهاي خود را با معيارهاي پايداري، ايمني و بهرهكنند تا فعاليتكمك مي
 .دهندبراي مديريت مسئولانه محيط زيست ارائه ميشوند كه چارچوبي جهاني تلفيق مي ISO 14000 مانند سري

هاي راهبردي، ها، استانداردها و برنامهنامهاز طريق تدوين قوانين، مقررات، آيين گذاري محيط زيستسياستدر سطح كلان، 
شواهد علمي، هاي كارآمد در اين حوزه بايد مبتني بر دهد. سياستمحيطي كشورها را تشكيل ميچارچوب اصلي مديريت زيست

ها نيازمند نظارت دقيق، نسلي باشند. اجراي صحيح اين سياستها و تعهد به عدالت بيننفعان، درك دقيق از اكوسيستممشاركت ذي
 .حمايت قضايي، و منابع مالي كافي است

ا و مؤسسات ه، به شركتISO 14001 ، مانند(EMS) هاي مديريت محيط زيستيهمچنين، در سطح سازماني، اجراي سيستم
طور مستمر محيطي خود را بهمحيطي خود را شناسايي، ارزيابي و كنترل كرده و عملكرد زيستكند تا مخاطرات زيستكمك مي

كنند، بلكه اعتبار سازمان را در ميان مشتريان، هاي قانوني كمك ميها و ريسكتنها به كاهش هزينهها نهبهبود دهند. اين سيستم
 .دهندجامعه افزايش مي نهادهاي دولتي و

مشاركت فعال شهروندان، هاي بزرگ نيست، بلكه نيازمند در نهايت، مديريت محيط زيست تنها محدود به نهادهاي دولتي يا شركت
پذيري و تعهد اجتماعي نسبت به محيط ست. آگاهي، مسئوليتهانهاد و رسانههاي مردمها، سازمانجوامع محلي، دانشگاه

ي موفقيت در اجراي هر برنامه مديريت محيط زيستي است. در ادامه اين فصل، به تفصيل ابزارهاي كليدي و رويكردهاي زيست، زيربنا
 .مختلف مديريت محيط زيست را بررسي خواهيم كرد
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 مديريت پايدار منابع طبيعي

ي آگاهانه، برداري و استفادههبه معناي بهر (Sustainable Natural Resource Management) مديريت پايدار منابع طبيعي
اي است كه گونهشده از منابع طبيعي مانند آب، خاك، هوا، جنگل، مرتع، معادن، تنوع زيستي و انرژي، بهريزيمسئولانه و برنامه

توسعه برآورده سازد. اين مفهوم در قلب  هاي آينده براي تأمين نيازهاي خودنيازهاي نسل كنوني را بدون لطمه به توان نسل
 .محيطي پيشگيري كندهاي زيستكند از تخريب منابع و بحرانپايدار قرار دارد و تلاش مي

 

 اصول كليدي مديريت پايدار منابع طبيعي

 :توان به موارد زير اشاره كردها ميترين آنمديريت پايدار نيازمند در نظر گرفتن اصولي بنيادين است كه از مهم

 .برداري شوندها بهرهها براي تجديد يا جذب آلايندهمنابع بايد با توجه به توان طبيعي آن :اصل ظرفيت برد اكوسيستم.1

 .ها محفوظ بماندبرداري از آنهاي آينده نيز براي بهرهاي مديريت شوند كه حق نسلمنابع بايد به گونه :اصل عدالت بين نسلي.2

گيري مشاركت داده نفعان بايد در فرآيندهاي تصميمگران و ساير ذيجوامع محلي، كشاورزان، صنعت :نفعاناصل مشاركت ذي.3
 .شوند

 .ها حياتي استها براي پايداري اكوسيستمها و زيستگاهحفظ گونه :اصل تنوع زيستي.4

 .شوند هاي منظم بازنگريهاي جديد و ارزيابيهاي مديريتي بايد بر اساس دادهها و برنامهسياست :اصل بازخورد و يادگيري.5

 

 :هاي مختلف منابعمديريت پايدار در حوزه

 الف) آب

 هاي آب زيرزمينيرويه از سفرهبرداري بيجلوگيري از بهره �
 وري آبياري در كشاورزيبهبود بهره �
 تصفيه و بازچرخاني فاضلاب �
 گذاريحفاظت از منابع آب سطحي در برابر آلودگي و رسوب �
 منابع آبيهاي محلي براي نگهداشت توسعه مشاركت �

 ب) خاك

 مقابله با فرسايش آبي و بادي �
 استفاده از الگوهاي كشت سازگار با اقليم �
 افزايش مواد آلي خاك از طريق كشاورزي حفاظتي �
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 جلوگيري از شور شدن، فشردگي و آلودگي خاك �

 ج) جنگل و مرتع

 سوزيرويه، زراعت ناپايدار و آتشها به دليل چراي بيجلوگيري از تخريب جنگل �
 برداري چوب با رويكرد پايدارديريت بهرهم �
 شدهاصلاح و احياي مراتع تخريب �
 مشاركت جوامع محلي در نگهداري جنگل و مرتع �

 د) منابع معدني و انرژي

 برداري مسئولانه از معادن با توجه به بازسازي پس از استخراجبهره �
 هاي تجديدپذيرسازي مصرف انرژي و گرايش به انرژيبهينه �
 لاف منابع و بازيافت موادكاهش ات �

 

 ابزارهاي مديريتي مورد استفاده

 (Carrying Capacity Assessment) ايارزيابي ظرفيت برد منطقه �
 (Adaptive Management) مديريت تطبيقي �
 و سنجش از دور GIS برداري منابع طبيعي با استفاده ازنقشه �
 سازي اكولوژيكي و اقتصاديمدل �
 محيطي با تمركز بر منابع طبيعيزيستهاي قوانين و سياست �

 

 :هاي پيش روچالش

 :هاي متعددي روبروستمديريت پايدار منابع طبيعي با چالش

 رشد جمعيت و افزايش تقاضا �
 تغييرات اقليمي و نوسانات هيدرولوژيكي �
 كمبود آگاهي و مشاركت عمومي �
 نبود اراده سياسي و ضعف در اجراي قوانين �
 نگريهاي اجرايي و بخشيدستگاهناهماهنگي بين  �
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است.  ناپذير براي تداوم زندگي انسان بر كره زمينضرورتي اجتنابمديريت پايدار منابع طبيعي تنها يك گزينه نيست بلكه 
 ناپذير خواهد بود. بنابراين،محيطي اجتنابهاي زيستبدون اين مديريت، تخريب منابع، افزايش نابرابري، گسترش فقر و بحران

 .هاي طبيعي و توان اكولوژيكي سرزمين بنا شوندهاي خرد و كلان بايد بر پايه حفظ ظرفيتگذاريريزي و سياستبرنامه

 هاي مديريت منابع پايه: آب، خاك، جنگل، هوا و انرژيچالش

هاي متعددي مواجه ها با چالشآناند. اما مديريت ها حياتيتنها براي بقاي انسان بلكه براي پايداري تمامي اكوسيستماين منابع نه
ها دارند. هاي انساني، ضعف ساختاري و ناكارآمدي سياستهاي طبيعي دارند و بسياري ديگر ريشه در فعاليتاست كه برخي جنبه

 :روي هر يك از اين منابع آورده شده استهاي پيشصورت تفصيلي چالشدر ادامه، به

 

 هاي مديريت منابع آبچالش .1

در بسياري از مناطق، برداشت آب زيرزميني با نرخ تجديد آن هماهنگ نيست،  :بيش از حد از منابع زيرزميني برداشت �
 .شودها ميكه منجر به افت سطح آب، نشست زمين و شور شدن سفره

آب هاي كشاورزي باعث كاهش كيفيت منابع هاي شهري و آلودگيهاي صنعتي، فاضلابورود پساب :آلودگي منابع آبي �
 .سطحي و زيرزميني شده است

اي، منجر به هاي نابرابر و اختلافات منطقهها، سياستكمبود زيرساخت :برداري ناعادلانهتوزيع نامتوازن و بهره �
 .شودهاي اجتماعي پيرامون دسترسي به آب ميبحران

اي شديد، منابع آبي را دچار ههاي پياپي و سيلابافزايش تبخير، كاهش بارندگي، وقوع خشكسالي :تغييرات اقليمي �
 .ناپايداري كرده است

رويه، الگوهاي سنتي كشاورزي و نبود آگاهي عمومي مديريت مصرف بي :ضعف در مديريت تقاضا و مشاركت مردمي �
 .منابع آب را با بحران مواجه كرده است

 

 هاي مديريت منابع خاكچالش .2

خشك است كه منجر به محيطي در كشورهاي خشك و نيمهزيستهاي ترين چالشيكي از بزرگ :فرسايش آبي و بادي �
 .شودهاي كشاورزي ميخيزي و نابودي زمينكاهش حاصل

كشي ناكافي و استفاده غيراصولي از كودهاي شيميايي از دلايل اصلي رويه، زهآبياري بي :هاشور شدن و قليا شدن خاك �
 .انداين چالش

هاي صنعتي باعث آلودگي غيرقابل يبات آلي پايدار، سموم دفع آفات و پسابورود فلزات سنگين، ترك :آلودگي خاك �
 .ها شده استجبران خاك

وساز در اراضي كشاورزي يا طبيعي باعث از توسعه شهري، احداث جاده، صنايع و ساخت :رويه اراضيتغيير كاربري بي �
 .بين رفتن كيفيت خاك و از دست رفتن تنوع زيستي شده است
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شناسي و نداشتن برنامه ملي حفظ خاك، هاي جامع خاكفقدان نقشه :هاي حفاظتي و نقشه جامع خاكتنبود سياس �
 .چالش مديريت پايدار خاك را تشديد كرده است

 

 هاي مديريت جنگل و مراتعچالش .3

ها منجر به سوزيرويه از چوب، تبديل جنگل به زمين كشاورزي يا مسكوني، و آتشبرداري بيبهره :هاتخريب جنگل �
 .اندهاي طبيعي شدهنابودي جنگل

 .زايي دامن زده استفشار بيش از ظرفيت برد مراتع، تنوع گياهي را كاهش داده و به بيابان :رويه در مراتعچراي بي �
هاي احيا را ناديده گرفتن دانش بومي و نقش مردم در حفاظت منابع، موفقيت طرح :ضعف در مشاركت جوامع محلي �

 .داده استكاهش 
هاي حفاظتي را با تداخل وظايف بين نهادهاي متولي جنگل، مرتع و منابع طبيعي، اجراي برنامه :ناهماهنگي نهادي �

 .چالش مواجه كرده است
ناديده گرفتن ارزش خدمات غيرچوبي مانند گردشگري، جذب كربن، حفظ منابع آب، و  :هاتوجهي به اقتصاد جنگلكم �

 .برداري باشدنگاه غالب به جنگل صرفاً بهرهتنوع زيستي، سبب شده 

 

 هاي مديريت كيفيت هواچالش .4

ترين منابع آلودگي هوا در هاي فسيلي عمدهها و سوختخودروها، صنايع، نيروگاه :تراكم منابع آلاينده در شهرها �
 .شهرها هستندكلان

سوخت و انتشار گازها، يا نظارت ناكافي بر صنايع، گيرانه براي نبود استانداردهاي سخت :هاضعف استانداردها و نظارت �
 .شدت تضعيف كرده استكيفيت هوا را به

اي باعث تشديد مشكلات هايي مانند ازن، ذرات معلق و گازهاي گلخانهآلاينده :اثرات تركيبي آلودگي هوا و تغيير اقليم �
 .انداقليمي و بهداشت عمومي شده

روز از كيفيت هوا، هاي دقيق و بهعدم دسترسي شهروندان به داده :عات شفافهاي هشداردهنده و اطلانبود سامانه �
 .ها شده استگيري آگاهانه آنمانع تصميم

هاي ها و صنايع تأثير سياستها، وزارتخانهاقدامات منفرد و بدون هماهنگي بين شهرداري :بخشيعدم يكپارچگي بين �
 .كنترل آلودگي را كاهش داده است

 

 اي مديريت انرژيهچالش .5

اي، آلودگي و سنگ باعث افزايش گازهاي گلخانهمصرف بالاي نفت، گاز و زغال :هاي فسيليوابستگي بالا به سوخت �
 .ناپايداري منابع شده است
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هاي گرمايشي، سرمايشي و فرآيندهاي راندمان پايين سيستم :ها و صنايعهدررفت گسترده انرژي در ساختمان �
 .شودف منابع ارزشمند انرژي ميصنعتي منجر به اتلا

سازي هاي اقتصادي و نبود فرهنگگذاري پايين، نبود مشوقموانعي مانند سرمايه :هاي تجديدپذيرتوسعه كند انرژي �
 .اندتوده شدهكافي مانع توسعه انرژي خورشيدي، بادي و زيست

 .كندوري ايجاد نميبراي كاهش مصرف يا بهره ايهاي بالا براي انرژي فسيلي انگيزهيارانه :ايگذاري يارانهقيمت �
ها يكي ونقل، صنعت و ساختمانرويه انرژي در حملمصرف بي :تأثير مستقيم مصرف انرژي بر آلودگي و تغيير اقليم �

 .اي استترين عوامل آلودگي و انتشار گازهاي گلخانهاز اصلي

هاي شاركت مردمي، اصلاح ساختارهاي نهادي، استفاده از فناوريريزي يكپارچه، مبرنامهمديريت مؤثر منابع پايه نيازمند 
ها تدوين نشود، امنيت محيط زيست، درستي شناسايي و راهكارهاي اجرايي براي آنها بهاست. اگر اين چالش نوين و آموزش مداوم

 .سلامت انسان و آينده توسعه پايدار در معرض تهديد جدي قرار خواهد گرفت

 هاي موفقپايدار و نمونهاصول مديريت 

برداري از منابع مديريت پايدار بر پايه اصول علمي، اخلاقي و اجتماعي شكل گرفته است كه هدف آن ايجاد تعادل ميان بهره
دهيم و سپس به هاي زيستي كره زمين است. در اين بخش، ابتدا اصول كليدي مديريت پايدار را توضيح ميطبيعي و حفظ ظرفيت

 .كنيمهاي موفق در جهان و ايران اشاره مينمونهبرخي از 

 

 الف) اصول كليدي مديريت پايدار

 اصل عدالت بين نسلي .1

هاي زيستي براي ها و ظرفيتاي مديريت كنيم كه فرصتگونهكند كه ما وظيفه داريم منابع طبيعي را بهاين اصل بيان مي
 .شود كه حقوق آيندگان به رسميت شناخته شودتي محقق ميهاي آينده حفظ شود. توسعه پايدار تنها در صورنسل

 (Carrying Capacity) اصل ظرفيت برد اكولوژيكي .2

هر سيستم طبيعي داراي ظرفيت خاصي براي تحمل فشار انساني و برداشت منابع است. مديريت پايدار بايد بر اساس شناخت اين 
 .ظرفيت و اجتناب از فشار بيش از حد بر منابع باشد

 اصل پيشگيري و احتياط .3

در صورت وجود احتمال آسيب جدي يا غيرقابل بازگشت به محيط زيست، حتي در صورت نبود قطعيت علمي كامل، اقدامات 
 .محيطي داردهاي زيستگذاريپيشگيرانه بايد انجام شود. اين اصل نقش مهمي در سياست
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 اصل مشاركت همگاني .4

پذير نيست. فرايندهاي كت فعال مردم، جوامع محلي، صنايع، نهادهاي مدني و دولت امكانپايداري محيط زيست بدون مشار
 .گو باشندگيري بايد شفاف، فراگير و پاسختصميم

 هااصل يكپارچگي سياست .5

 گيري اقتصادي، صنعتي، كشاورزي، شهري و اجتماعي در نظر گرفته شوند.محيطي بايد در تمامي سطوح تصميممسائل زيست
 .توسعه پايدار نيازمند نگاهي فرابخشي و هماهنگ است

 (CBDR) اصل مسئوليت مشترك ولي متفاوت .6

ها و ها با توجه به سطح توسعه، سابقه انتشار آلايندهاند، اما ميزان مسئوليت آناگرچه همه كشورها در قبال محيط زيست مسئول
 .هاي فني و مالي متفاوت استتوانايي

 بهينه و بازچرخاني اصل استفاده .7

 .وري، استفاده مجدد و بازيافت مواد و انرژي هدايت شودسمت كاهش مصرف، افزايش بهرهمديريت پايدار منابع بايد به

 

 هاي موفق از مديريت پايدارب) نمونه

 هاي سوئدمديريت پايدار جنگل .1

بري در احياي منابع، و استفاده از هاي چوببرداران، مشاركت شركتهاي بازسازي جنگل، آموزش بهرهسوئد با اجراي سياست
هاي خاك سوئد پوشيده از جنگل ٪70برداري اقتصادي را با حفظ پوشش جنگلي هماهنگ كند. بيش از فناوري نوين توانسته بهره

 .شده استمديريت

 (Great Green Wall) ليارد درخت در چينطرح كاشت يك مي .2

زايي و فرسايش خاك در شمال چين بود. با ايجاد كمربندهاي سبز، آغاز شد و هدف آن مقابله با بيابان 1970اين طرح از دهه 
ده فرسايش باد كاهش يافته و زندگي روستاييان بهبود يافته است. اين طرح با مشاركت جوامع محلي و حمايت دولتي اجرا ش

 .است

 مديريت يكپارچه منابع آب در هلند .3

ها، احياي تر از سطح دريا، با تركيب مديريت سيلاب، تصفيه آب، استفاده از كانالاي پايينهلند، با وجود قرار داشتن در منطقه
كننده عنوان عامل تنظيمبه آب«هاي يكپارچه ها و مشاركت مردمي، توانسته منابع آب را با پايداري بالا مديريت كند. سياستتالاب

 .انددر اين كشور بسيار موفق بوده» توسعه
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 كشاورزي ارگانيك در كوبا .4

هاي كشاورزي مواجه شد. در نتيجه به سمت كشاورزي ارگانيك و شهري پس از فروپاشي شوروي، كوبا با كمبود شديد نهاده
اند، بدون استفاده مواد غذايي محلي و پايدار مورد استفاده قرار گرفتهحركت كرد. امروزه هزاران هكتار زمين در شهرها براي توليد 

 .از سموم و كودهاي شيميايي

 (هاي ايران (نمونه بوميمديريت منابع آب در قنات .5

برداري سنتي با در نظر گرفتن ظرفيت اي كهن از مديريت پايدار منابع آب در مناطق خشك ايران هستند. بهرهها نمونهقنات
برداران، الگويي از مديريت مشاركتي و پايدار بوده هاي آب زيرزميني، تعيين نوبت آبياري و مشاركت جمعي بهرهبيعي سفرهط

 .است

 (هاي هيركاني و حفاظت مشاركتي (ايرانجنگل .6

ا شده است. با ها اجرها با حضور جوامع محلي و دهياريهايي براي حفاظت مشاركتي جنگلدر برخي مناطق شمال كشور، طرح
 .تكيه بر آموزش، كاهش وابستگي معيشتي به جنگل و توسعه گردشگري پايدار، فشار بر منابع كاهش يافته است

نگري است. موفقيت آن وابسته به درك عميق از پذير و مبتني بر دانش، مشاركت و آيندهمديريت پايدار يك فرآيند پويا، انعطاف
گيري از هاي حمايتي و تقويت فرهنگ حفاظت از منابع است. بهرهبومي، ايجاد نظاممحيطي، شناخت شرايط اصول زيست

 .اي مؤثر باشدتواند در طراحي راهبردهاي ملي و منطقههاي جهاني و بومي ميتجربه
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 فصل هفتم: مديريت پسماند و مواد خطرناك

گرايي و تغيير الگوهاي توليد و مصرف، منجر به توليد انبوه انواع مصرفرشد فزاينده جمعيت، گسترش شهرنشيني، توسعه صنعتي، 
درستي مديريت نشوند، آثار مخربي بر سلامت انسان، محيط زيست، منابع طبيعي و حتي اقتصاد كشورها پسماند شده است كه اگر به

 .خواهند داشت

هاي انساني توليد شده و ديگر قابل استفاده نيستند. ه در اثر فعاليتشوند كطور كلي به مواد جامد، مايع يا گازي گفته ميپسماندها به
شوند: پسماندهاي خانگي، صنعتي، كشاورزي، بيمارستاني، ساختماني، و پسماندهاي ويژه اين پسماندها به انواع مختلفي تقسيم مي

آوري، حمل، بازيافت يا دفع دارند كه اصي براي جمعهاي خها، منابع توليد، پيامدها و روشها ويژگييا خطرناك. هركدام از اين گروه
 .گيرنددر اين فصل به تفصيل مورد بررسي قرار مي

عنوان ركن نخستين است. اين اصل بنيادين در كشورهاي پيشرو، به تفكيك در مبدأهاي مديريت پسماند، ترين جنبهيكي از مهم
ماند خشك و تر، جداسازي مواد بازيافتي، و مديريت پسماندهاي آلي و هاي مديريت پسماند پذيرفته شده است. تفكيك پسسيستم

دهد. آموزش عمومي و طراحي شدت كاهش ميدهد، بلكه ميزان پسماند دفني را نيز بهوري بازيافت را افزايش ميتنها بهرهغيرآلي، نه
 .شوندآوري، از عناصر كليدي اين راهبرد محسوب ميهاي كارآمد جمعسيستم

پذيري دليل خواصي نظير سميت، قابليت اشتعال، خورندگي، واكنشبه مواد و پسماندهاي خطرناكنار پسماندهاي معمول، در ك
شيميايي يا راديواكتيويته، تهديد مستقيمي براي محيط زيست و سلامت انسان دارند. اين مواد ممكن است از صنايع شيميايي، 

سازي هاي ايمني خاص، ذخيرهها مستلزم رعايت پروتكلانگي منشأ بگيرند. مديريت آنها يا حتي مصرف خها، نيروگاهبيمارستان
 .خطرسازي استهاي پيشرفته براي امحا يا بيشده، و استفاده از فناوريونقل كنترلمناسب، حمل

ا تبديل زباله به منابع، عنوان رويكردهاي نوين، تلاش دارند ب، بهاقتصاد چرخشي و مديريت پسماند محور توسعهاز سوي ديگر، 
عنوان تهديد، سازي، از فشار بر منابع طبيعي بكاهند. در اين رويكرد، پسماند نه بهاز طريق بازيافت، توليد انرژي از پسماند و كمپوست

جنوبي و ژاپن، كره شود. كشورهايي مانند آلمان،وري منابع ديده ميزايي، درآمدزايي و ارتقاي بهرهعنوان فرصتي براي اشتغالبلكه به
 .هلند پيشگام اين ديدگاه هستند

دهي مديريت پسماند دارند. در ايران، قانون مديريت پسماند مصوب نيز نقشي كليدي در سامان الملليقوانين و مقررات ملي و بين
المللي اند. در سطح بينن شدههايي براي پسماندهاي ويژه، بيمارستاني و صنعتي تدويهاي اجرايي، و دستورالعملنامه، آيين1383

هايي براي همكاري جهاني در مرزي پسماندهاي خطرناك)، چارچوبونقل بروندر خصوص حمل) بازلهايي مانند نيز كنوانسيون
 .انداين زمينه فراهم كرده

پردازد. در اين رناك ميدر مجموع، فصل هفتم با رويكردي ساختاري و تحليلي به بررسي ابعاد مختلف مديريت پسماند و مواد خط
المللي ارائه خواهد شد تا مخاطب هاي موفق داخلي و بينها، راهكارهاي فني و نهادي، و نمونهفصل، مفاهيم پايه، انواع پسماند، چالش

حي تواند بستري براي اصلاح رفتارهاي فردي، طرابا تصويري جامع و كاربردي از اين موضوع حياتي آشنا شود. اين آشنايي مي
 .هاي مؤثر ملي در زمينه كاهش و مديريت پسماند باشدهاي سازماني، يا تدوين سياستبرنامه
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 بندي انواع پسماندطبقه .1

بندي براي شوند. اين طبقههاي مختلفي تقسيم ميهاي فيزيكي و خطرات بالقوه، به دستهپسماندها بر اساس منشأ توليد، ويژگي
 .محيطي بسيار حياتي استهاي زيستآوري و دفع، و تعيين اولويتي جمعهامديريت صحيح، طراحي سيستم

 (Municipal Waste) پسماند شهري (الف

طور هاي خدماتي است. بهها، ادارات، مدارس و فعاليتها، فضاهاي عمومي، خيابانهاي توليدشده در خانهاين نوع پسماند شامل زباله
شود. (مانند مواد غذايي، ضايعات آلي) تقسيم مي» پسماند تر«كاغذ، فلز، پلاستيك) و (مانند » پسماند خشك«كلي به دو بخش 

 .هاستمديريت اين پسماندها معمولاً بر عهده شهرداري

 (Industrial Waste) پسماند صنعتي (ب

ها، ها، فلزات سنگين، رنگنشوند. شامل مواد شيميايي، روغها ايجاد ميها و كارگاهاين پسماندها در فرآيندهاي توليد كارخانه
 .توانند غيرخطرناك يا خطرناك باشندهاي آلوده، و گاهي تركيبات سمي است. بسته به ماهيت صنعت، اين پسماندها ميخاك

 (Hospital or Biomedical Waste) پسماند پزشكي (پ

هاي خوني، هاي آلوده، لباسماني است. مانند سرنگها و مراكز درها، آزمايشگاهها، كلينيكشامل ضايعات توليد شده در بيمارستان
گذشته، و ضايعات عفوني. اين پسماندها بسيار حساس و پرريسك هستند و نيازمند مديريت شده بدن، داروهاي تاريخاعضاي قطع

 .هاي ايمني هستندويژه، امحاي مطمئن و رعايت پروتكل

 (Hazardous Waste) پسماندهاي خطرناك (ت

كه در تماس با محيط يا  پذيري، انفجارپذيري يا راديواكتيويتهسميت، خورندگي، اشتعالهايي نظير ي با ويژگيپسماندهاي
بندي ها نيازمند مجوز، بستهبار دارند. ممكن است منشأ خانگي، صنعتي يا پزشكي داشته باشند. مديريت آنموجودات زنده، آثار زيان

 .المللي استعايت استانداردهاي بينگذاري، و امحاي فني با رخاص، برچسب

 

 (Waste Management Hierarchy) مراتب مديريت پسماندسلسله .2

و هدايت آن به سمت بازچرخاني  كاهش توليد پسماند در مبدأمراتبي بنا شده كه هدف آن، مديريت علمي پسماند بر پايه سلسله
 :مراتب به ترتيب اولويت، شامل مراحل زير استو بازيافت است. اين سلسله

 :(Prevention/Reduction) كاهش توليد .1

بندي، مصرف مسئولانه، و طراحي محصولاتي بهترين و پايدارترين راه، جلوگيري از توليد زباله در مبدأ است. استفاده كمتر از بسته
 .با عمر مفيد بيشتر از راهكارهاي اصلي اين سطح هستند
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 :(Reuse) استفاده مجدد .2

اي، لباس، هاي شيشهگيرند. مثل استفاده مجدد از بطريدر اين مرحله، كالاها بدون پردازش فني مجدد، دوباره مورد استفاده قرار مي
 .ها رام هزينهدهد، هكيف و وسايل خانگي. اين روش هم مصرف منابع را كاهش مي

 :(Recycle) بازيافت .3

شوند تا به مواد اوليه قابل استفاده تبديل شوند. مانند بازيافت كاغذ، فلز، پلاستيك، در اين مرحله، پسماندها وارد چرخه فني مي
 .شيشه و لاستيك. بازيافت صحيح نيازمند تفكيك دقيق، فناوري مناسب و آموزش عمومي است

 :(Recovery) تبديل به انرژي .4

شود. اين سوز يا توليد بيوگاز از پسماندهاي آلي، از اين سطح محسوب ميهاي زبالهبازيافت انرژي از طريق سوزاندن زباله در نيروگاه
 .روندكار ميها معمولاً در كشورهايي با زيرساخت صنعتي پيشرفته و ضريب بازيافت پايين بهروش

 :(Disposal) دفع نهايي .5

صورت بهداشتي، ها بايد بهترين گزينه، دفن يا سوزاندن پسماندها در شرايط غيرقابل بازيافت است. دفن در لندفيلارزشو كمآخرين 
 .محيطي آن كاهش يابدشده و با كنترل شيرابه و گاز متان انجام شود تا اثرات زيستمهندسي

 

 هاي مدرن در مديريت پسماندتكنولوژي .3

هاي نوين اند. برخي از اين فناورينقش مهمي در ارتقاي كارايي، بهداشت و پايداري در مديريت پسماند ايفا كردهتحولات فناورانه 
 :اند ازعبارت

 :آوري زبالههاي هوشمند جمعسيستم )الف

شدن مخازن و كاهش آوري زباله، كنترل پر سازي مسيرهاي جمعافزارهاي مديريت داده براي بهينهو نرم GPSاستفاده از سنسورها، 
 .هاي لجستيكيهزينه

 :(Waste-to-Energy Incinerators) سوزها با بازيابي انرژيزباله )ب

كنند. بر كاهش حجم پسماند، انرژي حرارتي يا الكتريكي توليد ميهاي تصفيه گازهاي خروجي، علاوهسوزهاي پيشرفته با سيستمزباله
 .يار رايج استيافته بساين فناوري در كشورهاي توسعه
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 :توليد كمپوست از پسماندهاي آلي)پ

هوازي (بيوگاز). اين روش، هم در كاهش هاي هوازي (كمپوست) يا بيتبديل ضايعات گياهي و غذايي به كود آلي با استفاده از سيستم
 .كندپسماند تر مؤثر است و هم ارزش افزوده ايجاد مي

 :پلاسما و پيروليز )ت

حرارتي براي تجزيه پسماند در دماهاي بالا و محيط بدون اكسيژن. قابليت امحاي پسماندهاي خطرناك را دارد هاي نوين تكنولوژي
 .هاي جايگزين توليد كندتواند سوختو مي

 :هاي تفكيك اتوماتيكسامانه )ث

هاي بينايي ماشين، نوار نقاله هاي پيشرفته براي تفكيك خودكار پسماندهاي قابل بازيافت از تركيبات مختلط با استفاده ازماشين
 .هوشمند و فناوري نوري

 :هاي ديجيتال بازيافتهاي پسماند و پلتفرمبانك)ج

ها را افزايش هاي توليد و بازيافت پسماند، مشاركت مردمي و پيگيري عملكرد شهرداريهايي كه با ثبت دادهافزارها و اپليكيشننرم
 .دهندمي
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 و سياست هاي زيست محيطي فصل هشتم: حقوق

پرداخته  محيطيهاي زيستحقوق و سياست، به موضوع كليدي و بنيادين مباني محيط زيستدر فصل هشتم از جزوه تخصصي 
زيستي در هر كشور، نقش ها، و اقدامات اجرايي محيطها، نظارتريزيشود؛ موضوعي كه به عنوان ستون فقرات برنامهمي

هاي اخير، همچون آلودگي محيطي در دهههاي زيستاي در حفاظت از منابع طبيعي و توسعه پايدار دارد. رشد بحرانكنندهتعيين
تدريج درك كنند كه بدون ها، باعث شده كه جوامع بشري به، نابودي تنوع زيستي و تخريب اكوسيستمهوا و آب، تغييرات اقليمي
 .ها وجود نداردگذاري جامع، امكان كنترل و مهار اين بحرانپشتوانه حقوقي و سياست

، ني و حفاظت از طبيعتهاي انساحفظ تعادل بين فعاليتاي نوپديد در نظام حقوقي است كه با هدف زيست، شاخهحقوق محيط
هاي غيرقابل جبران به محيط جلوگيري شود. برداري منطقي از منابع، از آسيبپردازد كه ضمن بهرهبه تدوين مقررات و الزاماتي مي

 حق"شود؛ از اصول عام حقوق بشر مانند اي و محلي ميالمللي، ملي، منطقهاي گسترده دارد و شامل قوانين بيناين حقوق، دامنه
 .، تا مقررات جزئي مربوط به استانداردهاي آلودگي يا كنترل پسماندها"برخورداري از محيط سالم

المللي، هاي بينها، سازمانهاي اجرايي و راهبردي كه توسط دولتعنوان چارچوب، بهمحيطيهاي زيستسياستدر همين راستا، 
ها از طريق زيست دارند. اين سياستدر تحقق اهداف حفاظت محيط شوند، نقش اجراييسازي ميو نهادهاي محلي طراحي و پياده

شوند و موفقيت سازي ميهاي عمومي و ابزارهاي نظارتي پيادههاي اقتصادي، آموزشاي، مشوقهاي توسعهقوانين، مقررات، برنامه
 .استها و مشاركت عمومي ها وابسته به تعامل بين نهادهاي حاكميتي، بخش خصوصي، دانشگاهآن

، آور قانونيهاي الزامچارچوبانكار است. بدون هاي اقتصادي و صنعتي نيز غيرقابلنقش قوانين در كاهش آثار تخريبي فعاليت
محيطي و اجتماعي مدت بر منافع زيستاي عمل كنند كه منافع اقتصادي كوتاهگونههاي عمراني ممكن است بهصنايع و پروژه

محيطي، استانداردهاي آلودگي و ها، مجوزهاي زيستمحيطي پروژهمانند الزام به ارزيابي اثرات زيست بلندمدت غالب شود. قوانيني
 .ها، از ابزارهاي رايج در اين حوزه هستندجريمه براي تخلف

س و نظير كنوانسيون رامسر، پروتكل مونترال، معاهده پاري محيطيهاي زيستمعاهدات و كنوانسيونالمللي نيز، در سطح بين
شناسند. هايي هستند كه مرز نميكنوانسيون تنوع زيستي، ابزاري براي هماهنگي جهاني در حفاظت از منابع مشترك و مقابله با بحران

 .هاي آينده استپذيري جهاني در قبال طبيعت و نسلدهنده مسئوليتالمللي، نشانتعهدات كشورها به اين اسناد بين

، قانون مديريت پسماند، قانون )1353هاي توسعه، قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست (مصوب مهدر ايران، قانون اساسي، برنا
آيند. شمار ميترين اسناد حقوقي و سياستي در اين حوزه بهزيست، از جمله مهمهواي پاك، و مصوبات شوراي عالي حفاظت محيط

مبود منابع مالي و انساني نيز در مسير اجراي مطلوب اين قوانين هايي مانند ضعف ضمانت اجرايي، تداخل نهادها، و كالبته چالش
 .جانبه استهاي همهوجود دارد كه نيازمند اصلاحات ساختاري و حمايت

زيستي در گذاري محيطسياستزيست، نگاهي جامع به در اين فصل، سعي خواهد شد تا با معرفي اصول بنيادين حقوق محيط
هاي اجرايي در گذار، و چالشها و نهادهاي قانونهاي نظارتي، نقش سازمانه باشيم. همچنين نظامداشت الملليسطوح ملي و بين

زيست به شكلي علمي و ايران و جهان مورد تحليل قرار خواهند گرفت تا مخاطب با ابعاد حقوقي و ساختاري حفاظت از محيط
 .كاربردي آشنا شود
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 (Principle of Sustainable Development) اصل توسعه پايدار .1

توازن بين رشد اقتصادي، پيشرفت اجتماعي و زيست، اصل توسعه پايدار است كه بر ترين اصول حقوق محيطيكي از بنيادين
ينده هاي آدارد كه نيازهاي نسل حاضر بايد بدون لطمه زدن به توان نسلتأكيد دارد. اين اصل بيان مي زيستحفاظت از محيط

برداري از منابع زيست در اين اصل، به دنبال تعيين حد و مرزهايي براي بهرهبراي رفع نيازهاي خود، برآورده شود. حقوق محيط
 .هاي مخرب انساني استطبيعي و كنترل فعاليت

 

 (Principle of Prevention and Precaution) اصل پيشگيري و احتياط .2

 .زيست، اقدامات لازم براي جلوگيري از آن انجام شودقبل از وقوع آسيب به محيطبايد كند كه اصل پيشگيري بيان مي
ها. اصل احتياط نيز در شرايطي محيطي پروژهمحيطي است؛ مانند الزام به ارزيابي اثرات زيستاين اصل، محور بسياري از قوانين زيست

 اقدامات احتياطييك فعاليت اطمينان ندارد. در چنين مواردي، بايد طور كامل در مورد خطرات احتمالي رود كه علم بهكار ميبه
 .(هاي نوظهورهاي احتمالي جلوگيري گردد (مثلاً در مورد استفاده از مواد شيميايي جديد يا فناوريانجام شود تا از آسيب

 

 (Polluter Pays Principle) كنندهپرداخت-اصل آلاينده .3

هاي ناشي از پيشگيري، كاهش، زيست شود، موظف به پرداخت هزينهعث آلودگي محيطهركس باگويد كه اين اصل مي
هاي سبز، محيطي، مالياتهاي زيستكننده، پايه و اساس وضع جريمهپرداختاصل آلاينده .سازي يا جبران آن آلودگي استپاك

 .شودو بازدارنده براي كاهش آلودگي محسوب ميهاست. اين اصل، يك ابزار اقتصادي ها در قبال آلودگيو مسئوليت مدني شركت

 

 (Intergenerational Equity) نسلياصل مسئوليت بين .4

هاي آينده نيز اي مديريت كنند كه براي نسلزيست را به گونهمنابع طبيعي و محيطاند ها موظفمطابق اين اصل، انسان
كند و بر ضرورت نگاه بلندمدت در هاي آينده ايجاد ميحاضر و نسل اين اصل، پيوندي اخلاقي و حقوقي ميان نسل .باقي بمانند

رويه از منابع، مصاديق نقض اين اصل محسوب برداري بيها تأكيد دارد. تغييرات اقليمي، كاهش تنوع زيستي و بهرهگذاريسياست
 .شوندمي
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 Public Participation and Access to) اصل مشاركت عمومي و دسترسي به اطلاعات .5
Environmental Information) 

زيستي و دسترسي آزاد به اطلاعات هاي محيطگيريلزوم مشاركت شهروندان در تصميمزيست بر حقوق محيط
كند تا ها را موظف ميبرجسته شده و دولت "كنوانسيون آرهوس"المللي مانند تأكيد دارد. اين اصل در اسناد بين محيطيزيست

هاي مضر فراهم سازند و مشاركت عمومي محيطي را در اختيار عموم قرار دهند، امكان اعتراض يا شكايت عليه پروژهتاطلاعات زيس
 .را در فرآيندهاي قانوني بپذيرند

 

 (International Cooperation) المللياصل همكاري بين .6

، (هاها و انقراض گونهيير اقليم، آلودگي هوا، آلودگي اقيانوسمحيطي (مانند تغهاي زيستبا توجه به ماهيت فرامرزي بسياري از بحران
زيست ضروري است. اين اصل كشورها ها و نهادهاي چندجانبه براي مديريت محيطدر قالب معاهدات، پروتكل الملليهمكاري بين

 .زيست جهاني مشاركت كرده و تعهدات خود را اجرا كننددر حفاظت از محيطكند تا را ملزم مي

 

 (Environmental Responsibility) محيطياصل مسئوليت زيست .7

مسئوليت  .گو باشندهاي خود پاسخمحيطي فعاليتها، و افراد بايد در قبال اثرات زيستها، شركتدولتبر اساس اين اصل، 
هاي حقوقي، باشد. در بسياري از نظامتواند جنبه مدني (جبران خسارت)، كيفري (مجازات) يا اداري (تعليق مجوز يا جريمه) داشته مي

 .شودزيستي استفاده ميگويي و عدالت محيطمحيطي براي ايجاد نظام پاسخاصل مسئوليت زيست

 

 (Environmental Justice) محيطياصل عدالت زيست .8

از كوشد محيطي ميعدالت زيستمحيطي در ميان اقشار مختلف جامعه اشاره دارد. اين اصل به توزيع عادلانه بارها و منافع زيست
ها را و حق همه انسان پذير جلوگيري كندمحيطي در مناطق فقير، محروم يا آسيبها يا مخاطرات زيستتمركز آلودگي

 .زيستي داردهاي محيطمندي از محيط سالم تضمين نمايد. اين اصل نقش مهمي در كاهش تبعيضبراي بهره

توان به دهند. در ادامه فصل، ميزيست را شكل مياقدامات قانوني و اجرايي در حوزه محيطاين اصول، چارچوب مفهومي تمامي 
ها و نهادهاي مسئول، و زيست، قانون هواي پاك، قانون پسماند)، سازمانبررسي قوانين ملي (مانند قانون حفاظت محيط

 .محيطي در ايران و جهان پرداختهاي زيستگذاريسياست
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 مقررات محيط زيست ايرانقوانين و 

كنند و شامل اصول بنيادين، الزامات اجرايي، زيست را در كشور تعيين مياين مجموعه قوانين، چارچوب قانوني حفاظت از محيط
ترين قوانين، زيستي هستند. در ادامه، مهمهاي گوناگون محيطهاي اجرايي در حوزهحدود اختيارات نهادهاي مسئول، و ضمانت

 :كنيممند معرفي ميطور نظامزيست ايران را بهو اسناد بالادستي محيط مقررات

 

 قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران 50اصل  .1

 :كندمحيطي كشور است و چنين بيان ميترين قانون زيستاياين اصل، پايه

اجتماعي رو به رشدي داشته باشند،  هاي بعد بايد در آن حياتزيست كه نسل امروز و نسلدر جمهوري اسلامي، حفاظت محيط"
زيست يا تخريب غيرقابل جبران آن هاي اقتصادي و غير آن كه با آلودگي محيطگردد. از اين رو فعاليتاي عمومي تلقي ميوظيفه

 ".ملازمه پيدا كند، ممنوع است
وش دولت، بخش خصوصي و مردم قرار زيست را بر ددارد و وظيفه عمومي حفاظت محيط آورفراگير و الزاماي اين اصل، جنبه

 .داده است

 

 )1353زيست (مصوب قانون حفاظت و بهسازي محيط .2

 زيستسازمان حفاظت محيطزيست در ايران است كه منجر به تأسيس ترين قانون موضوعه محيطاياين قانون، نخستين و پايه
 .شد

 :برخي مفاد كليدي اين قانون

 زيست؛و ساختار سازمان حفاظت محيط تعيين اهداف، وظايف، اختيارات �
 هاي ملي؛شده و پاركشناسايي مناطق حفاظت �
 هاي آلاينده؛اعطاي اختيار نظارت بر فعاليت �
 .زيستيامكان پيگرد قضايي براي تخلفات محيط �

 

 )1383قانون مديريت پسماند ( .3

پسماندهاي خانگي، صنعتي، كشاورزي، پزشكي، ويژه و اين قانون، چارچوب قانوني مديريت انواع پسماندها را مشخص كرده و شامل 
 .شودخطرناك مي

 :هاي مهم اين قانونويژگي
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 ها به مديريت پسماندهاي شهري؛ها و دهياريالزام شهرداري �
 تعيين مسئوليت براي توليدكنندگان پسماندهاي صنعتي و خاص؛ �
 ممنوعيت دفن يا دفع غيرمجاز پسماند؛ �
 .و مسئوليت كيفري براي تخلفاتهاي مالي بيني جريمهپيش �

 

 )1396قانون هواي پاك ( .4

 .ها) تدوين شده استقانوني جامع كه براي مقابله با آلودگي هوا و ساماندهي منابع آلاينده (مانند خودروها، صنايع، نيروگاه
 :برخي نكات برجسته اين قانون

 ها؛الزام صنايع به نصب تجهيزات پايش آلاينده �
 هاي پاك؛ل عمومي و سوختونقتوسعه حمل �
 استانداردسازي خودروها و نظارت بر معاينه فني؛ �
 .بيني جرائم نقدي، تعليق و تعطيلي واحدهاي آلايندهپيش �

 

 (1398قانون حفاظت از خاك ( .5

 .است فرسايش، آلودگي، و تخريب خاكهدف اين قانون، جلوگيري از 
 :نكات مهم

 ها بر خاك؛پروژهمحيطي الزام ارزيابي اثرات زيست �
 هاي مخرب خاك؛زيست بر فعاليتنظارت سازمان محيط �
 رويه خاك؛ممنوعيت تخريب و برداشت بي �
 .تدوين استانداردهاي كيفيت خاك توسط مراجع تخصصي �

 

 

 )و اصلاحات بعدي 1346ها و مراتع (مصوب برداري از جنگلقانون حفاظت و بهره .6

ها، برداري از جنگلكند. بر اساس آن، بهرهبرداري از منابع طبيعي كشور را مشخص ميبهرهاين قانون، چارچوب حقوقي حفاظت و 
 .شودها جرم محسوب ميمراتع و منابع طبيعي نياز به مجوز دارد و تخريب يا تصرف آن

 .ها، مراتع و آبخيزداري كشور مسئول اجراي اين قانون استسازمان جنگل
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 هانامهساير مقررات و آيين .7

 :زيست وجود دارند، از جملههاي متعددي در حوزه محيطنامهعلاوه بر قوانين اصلي، مقررات و آيين

 ها؛محيطي پروژهنامه ارزيابي اثرات زيستآيين �
 نامه مديريت مناطق چهارگانه تحت حفاظت؛آيين �
 نامه مقابله با ريزگردها؛آيين �
 نامه پايش آلودگي صنايع؛آيين �
 .هاي در معرض تهديدحفاظت از تنوع زيستي و گونه مقررات مربوط به �

 هاي توسعه و اسناد بالادستيبرنامه .8

 :زيست توجه شده است، از جملهدر اسناد كلان كشور نيز به محيط

 ساله جمهوري اسلامي ايران 20انداز سند چشم �
 )زيستيهاي محيطساله توسعه (مادههاي پنجبرنامه �
 )1393ابلاغي مقام معظم رهبري ( زيستهاي كلي محيطسياست �
 )زيست (مصوب شوراي عالي انقلاب فرهنگيسند ملي محيط �

 زيست در ايرانهاي اجرايي قوانين محيطچالش .9

 :ها با موانعي روبروستبا وجود وجود قوانين متعدد، اجراي آن

 هاي اجرايي و عدم اعمال مجازات مؤثر؛ضعف ضمانت �
 اجرايي؛ناهماهنگي بين نهادهاي  �
 زيست؛كمبود منابع مالي و نيروي انساني در سازمان محيط �
 مداخلات سياسي يا اقتصادي در اجراي مقررات؛ �
 .محيطيآگاهي پايين عمومي نسبت به حقوق زيست �
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 فصل نهم: آموزش، مشاركت و فرهنگ سازي زيست محيطي

زيست زندگي انسان قرار دارد. بنابراين، تغيير در وضعيت محيطتأثير مستقيم رفتارها، تصميمات و سبك زيست طبيعي، تحتمحيط
توان صرفاً به عوامل طبيعي نسبت داد، بلكه سهم اصلي در اين ميان مربوط به انسان و جامعه انساني است. هر تصميمي درباره را نمي

زيست دارد. در اين مستقيم بر سلامت محيطمصرف انرژي، مديريت پسماند، استفاده از منابع آب، يا نحوه تعامل با طبيعت، اثري 
زيستي دهنده به رفتارهاي مسئولانه و پايدار محيطسازي از مؤثرترين ابزارهاي شكلميان، آموزش، مشاركت اجتماعي و فرهنگ

 .روندشمار ميبه

داني آگاه، حساس، زيستي، فراتر از انتقال صرف اطلاعات، فرايندي تربيتي است كه هدف آن پرورش شهرونآموزش محيط
اي طراحي شود كه افراد را در مسير درك روابط زيست است. چنين آموزشي بايد به گونهپذير و فعال در قبال مسائل محيطمسئوليت

گيري آگاهانه در راستاي توسعه پايدار هدايت كند. آموزش شان، و تصميممتقابل ميان انسان و طبيعت، شناخت پيامدهاي اقدامات
زيستي بايد از سنين كودكي آغاز شده و در تمام طول عمر فرد ادامه يابد تا به تغييرات پايدار در نگرش و رفتار منجر حيطمؤثر م

 .شود

هاي درس و مدارس نيست، بلكه بايد ابعاد رسمي و غيررسمي، نهادي و مردمي، محلي و ملي را اين آموزش، تنها محدود به كلاس
هاي غيررسمي ها و مراكز فني ارائه شوند؛ در حالي كه آموزشتوانند از طريق نظام آموزشي، دانشگاهي ميهاي رسمدر بر گيرد. آموزش

هاي داوطلبانه و آموزش در جوامع محلي هاي اجتماعي، آموزش در محل كار، فعاليتاي، كمپينهاي رسانهتوانند در قالب فعاليتمي
هاي ديجيتال هاي آموزشي و فناوريمحيطي، بازيهاي اجتماعي، مستندهاي زيستنند شبكهانجام گيرند. استفاده از ابزارهاي نوين ما

 .محيطي عموم مردم دارندنيز نقش مهمي در ارتقاء سواد زيست

مشاركت عمومي، ركن مكمل آموزش است. جوامعي كه از سطح آگاهي و آموزش مناسبي برخوردارند، ظرفيت بالاتري براي مشاركت 
تواند در سطوح مختلفي مانند مشاوره، همكاري، نظارت، يا محيطي دارند. مشاركت مردم ميها و تصميمات زيستنامهمؤثر در بر

پذيري و مالكيت كنند، حس تعلق، مسئوليتزيستي مشاركت ميگيري نمود يابد. زماني كه شهروندان در فرآيندهاي محيطتصميم
 .تصميمات از پشتوانه اجتماعي بيشتري برخوردار خواهد بود شود و نتايجنسبت به منابع طبيعي تقويت مي

ها و الگوهاي رفتاري جامعه نسبت ها، باورها، نگرشتري از آموزش و مشاركت، به تغيير در ارزشسازي، به عنوان بستر عميقفرهنگ
ها، جانبه نهادهاي آموزشي، رسانهزيستي نيازمند زمان، تداوم و همكاري همهانجامد. ايجاد يك فرهنگ محيطزيست ميبه محيط

ها و حتي الگوهاي فرهنگي و هنري است. وقتي احترام به طبيعت و منابع، تبديل نهاد، مراكز ديني، خانوادههاي مردمدولت، سازمان
 .گيرندزيست شكل ميطور طبيعي در راستاي حفظ محيطبه يك هنجار اجتماعي شود، رفتارهاي فردي و جمعي نيز به

شود. ها محسوب ميگذاريهاي راهبردي در سياستمحيطي از اولويتسازي زيستبسياري از كشورهاي جهان، آموزش و فرهنگ در
هاي آموزشي، و مشاركت جوامع بومي در مديريت منابع طبيعي، ، مدارس سبز، پارك(ESD) هاي آموزش براي توسعه پايداربرنامه

هاي هاي مهمي مانند آموزش و پرورش، رسانه ملي، شبكهوفق هستند. در ايران نيز ظرفيتهايي از اين رويكردهاي متنها نمونه
محيطي ايفا كنند؛ هرچند هنوز موانعي مانند توانند نقش كليدي در توسعه فرهنگ زيستها وجود دارد كه مياجتماعي و سمن

 .هستند برانگيزها چالشكمبود منابع، ضعف انسجام سياستي، و پراكندگي برنامه
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 آموزش رسمي و غير رسمي محيط زيست

 زيستآموزش رسمي محيط

 
ها و مؤسسات آموزشي هاي درسي مدارس، دانشگاهزيستي بخشي از نظام آموزشي كشور است كه در قالب برنامهآموزش رسمي محيط

طريق نهادهايي نظير آموزش و پرورش و شده است و معمولاً از ريزيشود. اين نوع آموزش ساختارمند، هدفمند و برنامهارائه مي
زيست يا توسعه زيستي يا به صورت يك درس مستقل (مانند محيطشود. در آموزش رسمي، مفاهيم محيطوزارت علوم اداره مي

 .شودشناسي، شيمي و مطالعات اجتماعي گنجانده ميپايدار) و يا در قالب دروس مختلف مانند علوم، جغرافيا، زيست

آموزان به محتواي آموزشي در مقاطع مختلف تحصيلي مزاياي آموزش رسمي، پوشش سراسري آن و دسترسي همه دانشيكي از 
ها و نقش انسان ها، اكوسيستمهاي طبيعي، منابع، آلودگيزيست، معرفي چرخهها به انتقال دانش پايه درباره محيطاست. اين آموزش

محور چالش اصلي در آموزش رسمي اين است كه در بسياري موارد به آموزش نظري و دانشپردازند. اما در حفظ يا تخريب طبيعت مي
 .شودمحوري توجه كافي نميهاي عملي، رفتارهاي پايدار و تجربهمحدود شده و به مهارت

 ي توسعه پايدارهاي آموزش برابرنامه«و » هاي يادگيري اكولوژيكيمحيط«، »مدارس سبز«هاي اخير، رويكردهايي مانند در سال
(ESD)» اي و رشتهزيستي را از قالب سنتي خارج كرده و آن را به فرآيندي فعال، مياناند تا آموزش رسمي محيطتلاش كرده

هاي درسي، و آموزش معلمان با هاي آموزشي، بازنگري در برنامهمحور تبديل كنند. اين اقدامات نيازمند تغيير در سياستمهارت
 .حيطي استمرويكرد زيست

 

 زيستآموزش غيررسمي محيط

 
هاي ها، سازمانشود و اغلب توسط رسانهزيستي، خارج از ساختارهاي سنتي و رسمي آموزشي انجام ميآموزش غيررسمي محيط

متنوع،  تواند بسيارگردد. اين نوع آموزش ميها هدايت ميها، مراكز فرهنگي و حتي خانوادههاي محلي، شهردارينهاد، گروهمردم
هاي مردمي و هاي آموزشي، كارگاهها، بازيها، فيلمها، كمپينهاي ميداني، نمايشگاهپذير و خلاقانه باشد و در قالب فعاليتانعطاف
 .هاي تلويزيوني اجرا شودبرنامه

زيستي ائل واقعي محيطمزيت بزرگ آموزش غيررسمي، ارتباط مستقيم و زنده آن با زندگي روزمره مردم است. اين آموزش بر حل مس
كند مفاهيمي مانند مديريت پسماند، كاهش مصرف انرژي، حفظ منابع طبيعي، حفاظت از در سطح محلي تمركز دارد و سعي مي

تنوع زيستي و كاهش آلودگي را به زبان ساده و قابل درك براي عموم منتقل كند. مشاركت فعال افراد در اين نوع آموزش، موجب 
 .شودمحيطي ميهيم و تسريع در تغيير رفتارهاي زيستدروني شدن مفا

، »هاي داوطلبانه پاكسازي طبيعتپروژه«، »محيطيهاي زيستبرگزاري جشنواره«هاي موفق آموزش غيررسمي شامل نمونه
» منابعها با جوامع محلي در مديريت همكاري سمن«و » آموزش كودكان در طبيعت«، »بخشي در فضاي مجازيهاي آگاهيپويش«

ويژه در كشورهايي كه آموزش رسمي از نظر منابع يا ساختار دچار محدوديت است، نقشي حياتي در ارتقاي هستند. اين اقدامات، به
 .محيطي جامعه دارندسواد زيست
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رسمي،  تنهايي كافي نيستند. در حالي كه آموزشكدام بهزيستي، هر دو مكمل يكديگرند و هيچآموزش رسمي و غيررسمي محيط

سازي سازد، آموزش غيررسمي پلي است ميان دانش و كنش، و در پي فعالرا ميمحيطي شالوده نظري و آكادميك آگاهي زيست
هاي جامعه براي مشاركت واقعي است. براي نيل به توسعه پايدار، لازم است رويكردهاي آموزشي چندبعدي اتخاذ شود و ظرفيت

 .افزا و هماهنگ شوندهمموجود در هر دو بخش با يكديگر 

 هاNGO هاي مردمي ونقش مشاركت

زيست نقش بسيار كليدي و تأثيرگذاري ايفا ها) در حفاظت و مديريت محيطNGO) نهادهاي مردمهاي مردمي و سازمانمشاركت
ريزي، نظارت و در برنامهبخشي و آموزش گرفته تا مشاركت فعال توان از چند منظر بررسي كرد؛ از آگاهيكنند. اين نقش را ميمي

ها و اقدامات مرتبط گيريزيستي. مشاركت مردمي به معناي حضور و دخالت مستقيم افراد جامعه در تصميمهاي محيطاجراي پروژه
 .شودپذيري و حس تعلق آنان نسبت به منابع طبيعي ميزيست است كه باعث افزايش مسئوليتبا محيط

ت مردمي، توانمندسازي جوامع محلي براي مديريت پايدار منابع طبيعي خودشان است. زماني كه ترين مزاياي مشاركيكي از مهم
شوند، شناخت بهتري نسبت به مشكلات و راهكارها پيدا كرده و تعهد بيشتري زيست ميمردم درگير فرآيندهاي حفاظت محيط

ها يا مناطق حفاظت شده، حضور ها، تالابفاظت از جنگلهاي حدهند. به عنوان مثال، در پروژهها نشان مينسبت به اجراي طرح
 .شودهاي غيرمجاز ميبرداريها و بهرهمراتب بهتر تخريبفعال جوامع محلي موجب كنترل به

رساني، پل ارتباطي بين هاي آموزشي و اطلاعنهاد به عنوان بازوهاي توانمند در اين فرآيند، ضمن اجراي برنامههاي مردمسازمان
زيستي هاي محيطهاي قوي در پروژهها غالباً با منابع محدود ولي با انگيزهمردم، دولت و ساير نهادهاي ذيربط هستند. اين سازمان

اي در زمينه بازيافت، كاهش پسماند، آموزش حفاظت از تنوع زيستي، يا مقابله با توانند اقدامات اثرگذار و خلاقانهورود كرده و مي
 .گري مردمي نقش مهمي دارندها در ايجاد بستر مشاركت عمومي و تقويت مطالبهNGO دهند. همچنينآلودگي انجام 

شوند و با رصد عملكرد نهادهاي دولتي و بخش خصوصي، زمينه ها معمولاً در نقش ناظر يا منتقد نيز ظاهر ميNGOعلاوه بر اين، 
كنند. اين امر موجب شفافيت بيشتر و پاسخگويي بهتر در راهم ميمحيطي را فهاي زيستها و اجراي بهتر برنامهبهبود سياست

 .گرددزيست ميمديريت منابع طبيعي و محيط

هايي مانند ضعف آموزش، كمبود منابع مالي و امكانات، مشكلات ها، چالشNGO با وجود اهميت بالاي مشاركت مردمي و نقش
هاي مردمي، از طريق د به آنها توجه شود. رفع اين موانع و تقويت ظرفيتهاي مديريتي نيز وجود دارد كه بايقانوني و محدوديت

زيست هاي مردمي را در حفاظت محيطتواند سهم مشاركتهاي حمايتي، تأمين منابع مالي، و آموزش مستمر ميگذاريسياست
 .افزايش دهد

ساز ها زمينهنهاد ممكن نيست. اين مشاركتي مردمهادر نهايت، تحقق توسعه پايدار بدون حضور فعال و آگاهانه مردم و سازمان
هاي زيست براي نسلايجاد تغييرات بنيادين در نگرش و رفتار جامعه نسبت به طبيعت و منابع طبيعي بوده و ضامن بقاي محيط

 آينده خواهد بود
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 )سازي (رسانه، كمپين، مدرسه طبيعتابزارهاي فرهنگ

توانند از ها، باورها و رفتارهاي پايدار در جامعه دارند و ميدهي نگرشنقش اساسي در شكلمحيطي سازي زيستابزارهاي فرهنگ
ها، ترين اين ابزارها عبارتند از رسانهزيستي را به مخاطبان گسترده منتقل كنند. مهمهاي محيطهاي مختلف، پيامطريق روش

توانند تأثير قابل ردهاي خاص خود را دارند و در كنار هم ميها و كاركهاي عمومي و مدرسه طبيعت كه هر كدام ويژگيكمپين
 .زيست ايجاد كنندتوجهي در ترويج فرهنگ حفظ محيط

هاي اجتماعي، هاي نوين ديجيتال مانند شبكهها و مجلات و نيز رسانههاي سنتي مانند راديو، تلويزيون، روزنامهها، اعم از رسانهرسانه
توانند از طريق توليد و پخش ها ميبخشي دارند. رسانهها و آگاهياي در انتقال پياميديويي، قدرت گستردههاي وها و پلتفرمسايتوب

زيستي، در ها و راهكارهاي محيطرساني درباره بحرانهاي خبري و اطلاعهاي آموزشي، گزارشمحيطي، برنامهمستندهاي زيست
ها سريع و گسترده منتشر شده كنند كه پيامهاي اجتماعي اين امكان را فراهم ميويژه رسانهدهي نگرش عمومي مؤثر باشند. بهشكل

 .زيستي درگير شوندو افراد بيشتري به صورت تعاملي با موضوعات محيط

هاي زماني مشخص برگزار ند كه با تمركز بر موضوعات خاص، معمولاً در بازهسازي، ابزارهاي هدفمندي هستهاي فرهنگكمپين
ها يا افراد تأثيرگذار، توجه عمومي را به مسائلي مانند هاي ميداني، و مشاركت سلبريتيد و با استفاده از تبليغات، فعاليتشونمي

ها با ايجاد حس اضطرار و انگيزه در افراد، كنند. اين كمپينكاهش مصرف پلاستيك، حفظ منابع آبي، يا كاهش آلودگي هوا جلب مي
 .بخشندكنند و از طريق تكرار پيام و مشاركت جمعي، تغيير نگرش را سرعت ميت را تشويق ميمحيطي مثبرفتارهاي زيست

سازي است كه افراد را مستقيماً با محيط طبيعي درگير محور در فرهنگمدرسه طبيعت يا آموزش در فضاي باز، روشي عملي و تجربه
هاي گروهي مثل كاشت درخت، پاكسازي زشي در طبيعت، و فعاليتهاي آموكند. اين روش از طريق بازديدهاي ميداني، كارگاهمي

سازد. مدرسه طبيعت با تحريك محيط، يا مطالعه ميداني، فرصت يادگيري عميق و ايجاد ارتباط احساسي با طبيعت را فراهم مي
موس را جايگزين آموزش صرفاً هاي ملكند و تجربههاي پايدار كمك ميحس كنجكاوي و احترام به طبيعت، به تغيير رفتار و نگرش

 .نمايدنظري مي

تر و مؤثرتر به جامعه تر، عميقمحيطي به صورت گستردههاي زيستشود پيامدر نهايت، استفاده هماهنگ از اين ابزارها موجب مي
سطح جامعه به يك  سازي را درتواند فرهنگكارگيري تركيبي آنها ميمنتقل شود. هر يك از اين ابزارها مكمل ديگري است و به

 .جريان پويا و مستمر تبديل كند
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 جمع بندي:
هاي مرتبط با محيط زيست پرداخته و اهميت حفظ به بررسي جامع و علمي مفاهيم، فرآيندها و چالش» مباني محيط زيست«جزوه 

هاي علمي محيط زيست را ده تا پايهها را در توسعه پايدار به تصوير كشيده است. اين مجموعه تلاش كرمنابع طبيعي و اكوسيستم
اي تشريح كند كه مخاطبان بتوانند درك عميقي از رابطه ميان انسان و طبيعت پيدا كنند و مسئوليت خود را در قبال حفاظت به گونه

 .خوبي بشناسنداز كره زمين به

هاي بوم، تنوع زيستي و چرخهتم، زيستدر فصل اول به تعاريف بنيادي محيط زيست، اجزاي آن و مفاهيم كليدي مانند اكوسيس
تواند به طور مستقيم يا طبيعي پرداختيم و نشان داديم كه محيط زيست پيچيده و پويا است و هر تغييري در يكي از اجزاي آن مي

 .غيرمستقيم بر كل سيستم تأثير بگذارد

هاي سازگان، زنجيره و شبكه غذايي، هرمجامعه، بوماي اكولوژي اختصاص يافت؛ مفاهيمي مانند جمعيت، فصل دوم به مباحث پايه
هاي زيستي آب، كربن، نيتروژن و فسفر شرح داده شدند. اين مباحث اهميت حفظ تعادل طبيعي و جريان مواد اكولوژيكي و چرخه

 .اي علمي براي درك اثرات انساني بر محيط زيست فراهم كردندها را برجسته ساختند و پايهدر اكوسيستم

ر فصل سوم موضوع آلودگي محيط زيست مورد بحث قرار گرفت؛ آلودگي هوا، آب، خاك، صوتي و حتي نوري و حرارتي معرفي د
هاي كنترل و كاهش آنها به تفصيل بررسي ها و روشبار بر سلامت انسان و اكوسيستمشدند و منابع، تركيبات آلاينده، اثرات زيان

 .ها چگونه زندگي را تحت تأثير قرار داده و ضرورت مديريت جامع و هماهنگ را گوشزد كردشدند. اين فصل نشان داد كه آلودگي

ها، فصل چهارم با محوريت تغييرات اقليمي و مسائل جهاني، علل طبيعي و انساني تغييرات اقليم، پيامدهاي گرمايش جهاني، ذوب يخ
المللي مانند كنوانسيون كيوتو و پيمان پاريس به ت توافقات بينافزايش سطح درياها و رويدادهاي حدي اقليمي بررسي شدند. اهمي

 .ها تبيين گرديدعنوان ابزارهاي كليدي براي مقابله با اين بحران

ها براي ها و خدمات اكوسيستمفصل پنجم به تنوع زيستي اختصاص داشت و سطوح مختلف آن، دلايل كاهش تنوع زيستي، ارزش
پيش رو تشريح شدند. اين فصل به روشني نشان داد كه حفظ تنوع زيستي، نه تنها وظيفه اخلاقي  هايانسان و تهديدها و چالش

 .محيطي و اقتصادي براي بقاي انسان استبلكه يك ضرورت زيست

هاي مديريت منابع طبيعي اختصاص يافت. مديريت منابع آب، خاك، جنگل، هوا و انرژي در شرايط فصل ششم به بررسي چالش
برداري بهينه و كاهش هدررفت منابع از هاي موجود و افزايش تقاضا، نيازمند رويكردهاي نوين و پايدار است. توجه به بهرهمحدوديت

 .ترين راهكارهاي مطرح شده بودمهم

ند از مراتب مديريت پسمابندي انواع پسماندها، سلسلهدر فصل هفتم به موضوع مديريت پسماند و مواد خطرناك پرداخته شد. طبقه
محيطي و هاي مدرن مديريت پسماند، اهميت كنترل اين معضل زيستكاهش توليد تا بازيافت و دفع و همچنين معرفي تكنولوژي

 .نقش آن در حفظ سلامت جامعه و محيط زيست را برجسته نمود

مقررات محيط زيستي  محيطي را بررسي كرد و اصول حقوق محيط زيست، قوانين وهاي زيستفصل هشتم حوزه حقوق و سياست
هاي گذاري در حفاظت از محيط زيست به صورت مفصل توضيح داده شد. اين فصل نشان داد كه داشتن چارچوبايران و نقش سياست

 .هاي هوشمندانه، لازمه موفقيت در مديريت پايدار منابع طبيعي استقانوني و سياست
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هاي تمركز داشت. اهميت آموزش رسمي و غيررسمي، نقش مشاركتسازي محيط زيستي فصل نهم بر آموزش، مشاركت و فرهنگ
ها و مدرسه طبيعت به تفصيل تشريح شدند. اين فصل ها، كمپينسازي مانند رسانهنهاد و ابزارهاي فرهنگهاي مردممردمي و سازمان

مومي را كليد حل مشكلات سازي مستمر و جلب مشاركت عمحيطي، فرهنگهاي بلندمدت زيستبه عنوان نقطه اتكاي موفقيت
 .معرفي كرد

هاي در مجموع، اين جزوه نشان داد كه حفاظت از محيط زيست امري چندوجهي است كه نيازمند همكاري گسترده بين بخش
هاي اصلي موفقيت در اين راه هستند كه سازي و مشاركت مردمي ستونگذار است. آموزش، فرهنگعلمي، اجرايي، مردمي و قانون

 .نها پيشرفت واقعي ميسر نخواهد بودبدون آ

محيطي ها بايد با رويكردي جامع و پايدار صورت گيرد كه منافع زيستهمچنين تاكيد شد كه حفظ تعادل اكولوژيكي و كنترل آلودگي
زيستي بايد در  و توسعه اقتصادي را به تعادل برساند. مديريت بهينه منابع و پسماند، مقابله با تغييرات اقليمي و حفاظت از تنوع

 .اي داشته باشدهاي كلان كشورها جايگاه ويژهسياست

هاي محيط زيستي تاكيد كرده و بيان نمود كه بدون پشتوانه قانوني و نظارت دقيق، جزوه همچنين بر اهميت قوانين و سياست
روزرساني مقررات متناسب با زيست و بهرسند. بنابراين، تقويت نظام حقوق محيط بسياري از اقدامات حفاظتي به نتايج مطلوب نمي

 .هاي روز ضروري استچالش

كننده استمرار حفاظت از محيط زيست براي هاي تغيير نگرش و رفتار، تضمينسازي به عنوان پايهدر نهايت، آموزش و فرهنگ
دست يافت كه نه تنها امروز بلكه  ايتوان به توسعهبخشي مستمر و مشاركت فعال مردم، ميهاي آينده هستند. تنها با آگاهينسل

 .فرداها را نيز تضمين كند

هاي محيط زيست، به سفيران حفاظت از كره زمين تبديل تر از مفاهيم و چالشاين جزوه اميد دارد كه خوانندگان با درك عميق
، محصول تصميمات و رفتارهاي امروز شوند و در مسير حفاظت از منابع طبيعي، تغييرات مثبت و پايدار ايجاد كنند. زيرا آينده زمين

 .ماست
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