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چکیده
خــزر بــا تنــوع زیســتی منحصــر بــه فــرد، تالاب هــاي بــی 
ــر،  ــم نظی ــوري ک ــی و جان ــاي گیاه ــر، رودخانه ها،گونه ه نظی
زیــر فشــار تهدیــدات روزافــزون و چالش هــاي متعــدد زیســت 
محیطــی قــرار گرفتــه اســت کــه بــه تدریــج از تــوان ایــن 
دریاچــه می کاهــد. خــزر دارای ارزش هــای اقتصــادی زیــادی 
ــتی رانی و  ــوط کش ــادی، خط ــی و صی ــر ماه ــه: ذخای از جمل
حمــل و نقــل، نفــت و گاز، گردشــگری و توریســم اســت. 
ــط ۵  ــان توس ــه جه ــن دریاچ ــوان بزرگتری ــه عن ــزر ب ــاي خ دری
ــران، آذربایجــان، روســیه، قزاقســتان و ترکمنســتان  کشــور ای
احاطــه شــده کــه از طریــق ایــن کشــورها، میــزان قابــل 
توجهــی از آلودگــی وارد آن می گــردد. ایــن آلودگــی هــا اثــرات 

اسدالهی، طناز، رخشاد حجازی، رکسانا موگویی. 1400.   .1

جبــران ناپذیــري بــر اکوسیســتم و تنــوع زیســتی دریــاي 
ــت  ــودن وضعی ــی ب ــه بحران ــه ب ــا توج ــد. ب ــزر وارد می نماین خ
زیســت محیطــی دریــای خــزر، ایــن عرصــه آبــی مــورد توجــه 
ــد  ــع ش ــت آن واق ــط زیس ــه محی ــد و برنام ــل متح ــازمان مل س
ــای  ــت دری ــط زیس ــت از محی ــوب حفاظ ــیون چارچ و کنوانس

ــت. ــکل گرف ــران ش ــیون ته ــوم کنوانس ــزر، موس خ

کلمــات کلیــدی: دریــای خــزر، کنوانســیون تهــران، تهدیــدات 
ــت محیطی زیس

مقدمه
ــه  ــن دریاچ ــن و پهناورتری ــی کــه بزرگتری ــای خــزر از آنجای دری
بســته روی کــره زمیــن اســت، از لحــاظ حقــوق بیــن المللــی 
ــا نیــز شــهرت دارد و  و بــه دلیــل وســعت بســیار زیــاد، بــه دری
 Caspian(امــروزه در مکاتبــات خارجــی و بیــن المللــی بــا نــام
sea( آورده می شــود. ایــن دریــای معــروف کــه بــه گفتــه زمیــن 
شناســان، بزرگتریــن باقــی مانــده از اقیانــوس بــزرگ جهانــی، 
ــازده  یعنــی »تتیــس« اســت، در دوره پلیوســن2 - در حــدود ی
ــای ســیاه جــدا شــده کــه در واقــع  هــزار ســال پیــش- از دری
ــت.  ــارس اس ــج ف ــان و خلی ــای عم ــده دری ــدا ش ــمت ج قس
ــران، از ســمت شــمال  ــه ای ــای خــزر، از ســمت جنــوب، ب دری
بــه روســیه، از جبهــه غربــی بــه روســیه و جمهــوری آذربایجــان 
و از طــرف شــرق بــه جمهــوری هــای ترکمنســتان و قزاقســتان 
و در  کــوه هــای قفقــاز  آن  و در مغــرب  محــدود می شــود 
جنــوب آن نیــز سلســله رشــته کــوه هــای البــرز قــرار دارد 

ــدی، ۱۳۹۴(. )پن
نام دریای خزر

در مــدت بیــش از دو هــزار ســال، پیوســته نــام هــای متعــددی 
ــای هیرکانــی،  ــا اطــلاق شــده اســت ماننــد: دری ــر ایــن دری ب
ــزر.  ــپین و خ ــدران، کاس ــکون، مازن ــلان، آبس ــتان، گی طبرس
ــد  ــت می آی ــه دس ــا ب ــن دری ــخ ای ــه تاری ــه از مطالع ــه ای ک نکت
ایــن اســت کــه ایــن نــام هــای متعــدد بــه خاطــر جمعیــت هــا و 
گــروه هایــی بــوده کــه در اطــراف دریــای خــزر زیســت داشــته 
ــه  ــا ب ــن دری ــلام، از ای ــس از اس ــان پ ــان و محقق ــد. مورخ ان
عنــوان دریــای هیرکانــی، مازنــدران، گیــلان، خــزر، آبســکون 
و غیــره یــاد کــرده انــد. ولــی مورخــان و جغرافیدانــان یونانــی 

و رومــی، آن را »دریــای کاســپین« مــی نامنــد.
 کاســپیان قــوم کهنــی بودنــد که در هــزاره دوم پیــش از میلاد، 
ــتند.  ــکنی داش ــاز س ــرقی قفق ــوب ش ــی و جن ــه میان در منطق
بعدهــا ایــن دریــا، در ارتبــاط بــا قــوم کاســپی، »دریــای 
کاســپین« نــام گرفــت. نــام »دریــای مازنــدران« دیگــر نــام ایــن 
دریــا، مأخــوذ از یکــی از اســتان های شــمالی ایــران اســت کــه 
در جنــوب ان واقــع شــده و نمایانگــر رابطــه پایــدار تاریخــی، 
اجتماعــی و جغرافیایــی آن بــا دریاســت. نــام »دریــای خــزر« 

دوره پلیوســن)Pliocene(، دوره ای در مقیــاس زمانــی زمیــن   .2
ــال  ــون س ــا2/56 میلی ــش ت ــال پی ــون س ــه از 5/332 میلی ــت ک ــی اس شناس
پیــش ادامــه داشــته اســت. ایــن دوره دومیــن و جوانتریــن دوره نئــوژن در عصــر 

نوزیســتی اســت.  
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مأخــوذ از طایفــه ی خــزر اســت کــه در گذشــته در کنــار دریــا 
ــای  ــد و در ترکســتان1 و ســواحل غربــی دری زندگــی می کردن
ــلادی،  ــا ۹۵۰ می ــال ۶۰۰ ت ــد و از س ــر می بردن ــه س ــزر ب خ
بــه حکومــت داری در قســمت جنــوب غربــی قفقــاز مشــغول 
ــا  ــی از آنه ــوده و گروه های ــیحیت ب ــا مس ــب آنه ــد. مذه بودن
بــه مذهــب یهــود و اســلام گرویده انــد. آنهــا را خــزران و 
ــه  ــا گرفت ــزر از آنه ــای خ ــام دری ــد و ن ــم گفته ان ــان ه خزرانی
ــدران«  ــزر« و »مازن ــان، واژه »خ ــان ایرانی ــت. در می ــده اس ش
از شــهرت بیشــتری برخــوردار بــوده و در عیــن حــال، بــه دور 
از هرگونــه تعصــب، دریــای خــزر و مازنــدران را متــرادف هــم 

ذکــر می کنند)حاصــل زاده، ۱۳۹۸(.
جغرافیای طبیعی خزر

ــی  ــک فرورفتگ ــان در ی ــه جه ــن دریاچ ــزر بزرگتری ــای خ دری
خشــکی در مختصــات ۳۶ درجــه و ۳۳ دقیقــه تــا ۴۷ درجــه 
ــا ۵۴  ــه ت ــه و ۴۳ دقیق ــمالی و ۴۵ درج ــرض ش ــه ع و ۷ دقیق
ــه  ــه ک ــن دریاچ ــت. ای ــرقی اس ــول ش ــه ط ــه و ۵۰ دقیق درج
ــران و در محــل تلاقــی آســیای مرکــزی، قفقــاز  در شــمال ای
و ایــران واقــع شــده باقــی مانــده دریــای »پاراتئیــس« اســت 
کــه بــا شــکل فعلــی آن حــدود ۱۱ هــزار ســال پیــش از 
دریــای ســیاه و دریــای مدیترانــه جــدا شــده است)شــکل۱(. 
ــد از  ــا ۹۷ درص ــش از ۹۵ ت ــزر بی ــای خ ــای ورودی دری آب ه
طریــق رودخانــه هــای کشــور ســابق شــوروی ماننــد رود ولــگا 
بــا ۷۶ درصــد و چنــد رود دیگــر و همچنیــن توســط رودخانــه 
هــای ایــران بــا ۲ تــا ۳ درصــد تأمیــن می شود)دانشــیار، 

.)۱۳۹۵

شکل۱ـ ساحل دریای خزر

مشخصات خزر
کــره  در  خشــکی  درون  دریاچــه  بزرگتریــن  دریای خــزر، 
ــر،  ــول ۱۲۰۴ کیلومت ــوب دارای ط ــه جن ــمال ب ــن، از ش زمی

ترکســتان امروزه منطقــه ای از آســیای میانــه اســت کــه شــامل   .1
قزاقســتان،  ازبکســتان،  قرقیزســتان،  چیــن،  ســین کیانگ  خودمختــار  ایالــت 
ــی  ــرزمین اصل ــه س ــن منطق ــود. ای ــی می ش ــتان فعل ــمال افغانس ــتان و ش ترکمنس
ایل هــای تــرک اســت کــه از آنجــا بــه طــرف غــرب تــا منطقــه بالــکان در اروپــا، ایــران 

در جنــوب و شــمال دریــای خــزر مهاجــرت کرده انــد. 

میانگیــن 
برابــر ۶۵۰۰ کیلومتــر  و محیطــی  پهنــای ۳۲۰ کیلومتــر، 
ــدن  ــه ش ــدن و تجزی ــک ش ــه خش ــه نتیج ــن دریاچ ــت. ای اس
اقیانــوس تتیــس اســت. مســاحت آن ۳۷۶۰۰۰ کیلومتــر 
مربــع و حــدود ۲۸ متــر پاییــن تــر از ســطح آب دریاهــای آزاد 
ــه  ــر ب ــه ای ۱۹۰۰ کیلومت ــعت کران ــن وس ــت. از ای ــع اس واق
ــه  ــه آذربایجــان، ۶۵۷ کیلومتــر ب قزاقســتان، ۸۲۰ کیلومتــر ب
ایــران و ۳۲۲۰ کیلومتــر باقــی مانــده بــه روســیه و ترکمنســتان 

تعلــق دارد)دانشــیار، ۱۳۹۵(.

رود های حوضه آبریز دریای خزر

کــه  می ریزنــد  خــزر  بــه  کوچــک  و  بــزرگ  ۱۵۰رودخانــه 
 ،Emba امبــا   ،Volga ولــگا  از:  عبارتنــد  آنهــا  بزرگتریــن 
 ،Samur ســامور   ،Sula ســولاک   ،Terk تــرک   ،Ural اورال 
کــر Kura، ســفیدرود ،گــرگان، اتــرک )اصــلاح عربانــی و 

همــکاران،۱۳۸۷(.

جزایر و شبه جزایر دریای خزر

ایــن دریاچــه حــدود ۵۰ جزیــره بــزرگ و کوچــک دارد کــه کل 
مســاحت آنهــا حــدود۳۵۰ کیلومتــر مربــع اســت.

شبه جزیره های خزر عبارتند از:
بوزاچــی   ،Manistee مانگیســتائو   ،Ashburn آبشــوران 
Ugurchi)اصــلاح  اوغورچــی   ،Chechen چچــن   ،Busch

همــکاران،۱۳۸۷(. و  عربانــی 

خلیج های دریای خزر

دریــای خــزر دارای خلیــج هــای متعــددی اســت کــه عبارتنــد 
از:

قیــزلارGhizlar در شــمال، مانقشــلاقMangishlage، قــازاخ 
ترکمــن   ،Qarabogaz Gold گــول  قارابوغــاز   ،Ghazakh
باشــیTurkmanbashi و ترکمــن در شــرق، آقراخــان، قیزیــل 
آغــاج در غــرب و انزلــی و گــرگان در جنــوب )اصــلاح عربانــی 

و همــکاران،۱۳۸۷(.

زیستگاه های مهم
در ســواحل جنوبــی دریــای خــزر ســه زیســتگاه مهــم و متصــل 

بــه دریــا وجــود دارنــد:

Gorgan Bay خلیج گرگان
ــای خــزر  ایــن خلیــج در بخــش شــرقی ســواحل جنوبــی دری
بــا مســاحتی حــدود ۴۰۰ کیلومتــر مربــع  و  واقــع شــده 
پلانکتونی،کف زیــان،  موجــودات  زیســتگاه  مهمتریــن 
ــن  ــدگان مهاجــر محســوب مــی شــود. طــول ای ماهیــان و پرن
خلیــج در حــدود ۷۰ کیلومتــر، عــرض آن ۴ تــا ۱۲ کیلومتــر، 
عمــق آن ۴ متــر و حجــم آب آن حــدود ۶۰۰ میلیــون متــر 
ــج  ــن خلی ــمالی ای ــش ش ــت. در بخ ــده اس ــرآورد ش ــب ب مکع
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ــی  ــواحل جنوب ــره س ــبه جزی ــا ش ــه، تنه ــره میانکال ــبه جزی ش
دریــای خــزر، بــا وســعت ۷۰ هــزار هکتــار قــرار دارد )اصــلاح 

عربانــی و همــکاران،۱۳۸۷(.

Anzaly Wetland تالاب انزلی
ــک  ــوان ی ــه عن ــزر ب ــای خ ــی دری ــوب غرب ــالاب در جن ــن ت ای
کــولاب ســاحلی )Coastal Lagoon( مهمتریــن حوضچــه آب 
شــیرین در ســواحل جنوبــی دریــای خــزر را تشــکیل می دهــد 
بــه طــوری کــه یکــی از محــل هــای تخــم گــذاری مهــم 
بــرای بســیاری از ماهیــان همچــون ماهــی ســفید، ســیم، 
تــالاب  مــی شــود.  و ســوف محســوب  ماش،کولمه،کپــور 
انزلــی دارای ۳۰ کیلومتــر طــول، ۳ تــا ۱۲ کیلومتــر عــرض و 
عمــق حــدود 3 متــر، قریــب بــه ۱۰۰ کیلومتــر مربــع مســاحت 
ــیرین از  ــب آب ش ــر مکع ــارد مت ــالانه حدود۱.۷میلی دارد و س
ــته رود و  ــر و از ۱۱ رش ــعت ۴۰۰۰ کیلومت ــه وس ــه ای ب حوض
وارد می شــود )اصــلاح  آن  نــزولات جــوی در  از  همچنیــن 

عربانــی و همــکاران،۱۳۸۷(.
Sefid-Roud River Mouth دهانه رودخانه سفیدرود

ســفیدرود بزرگتریــن رودخانــه در ســواحل جنوبــی دریــای 
ــز  ــزل اوزن نی ــه آن ق ــه ب ــن رود ک ــود. ای ــوب می ش ــزر محس خ
ــن رود  ــز ای مــی گوینــد ۷۸۰ کیلومتــر طــول دارد. حــوزه آبری
حــدود ۶۵۰۰۰ کیلومتــر اســت. ســفیدرود در بنــدر کیاشــهر 
بــه دریــای خــزر می ریــزد و تــالاب کیاشــهر در نزدیکــی آن قــرار 
ــماهیان  ــزر، تاس ــای خ ــان دری ــواع ماهی ــیاری از ان دارد. بس
ــد  ــزی می کنن ــم ری ــن رود تخ ــم در ای ــاری ه ــان خاوی و ماهی

ــکاران،1387(. ــی و هم ــلاح عربان )اص
ماهیان دریای خزر

جدول۱- ماهیان دریای خزر

ماهیان کیلکا ماهیان 
خاویاری

ماهیان استخوانی

کیلکا آپخوی، 
کیلکا چشم 

درشت و کیلکا 
معمولی

قره برون، 
ازون برون، 

چالباش، 
شیپ و فیل 

ماهی

ماهی سفید، ماهی 
کفال اوراتوس، ماهی 
کفال سالینس، ماهی 

کولمه،کپور، شکماهی، 
سیاه کولی، شاه کولی، 

ماهی سس، ماهی 
ماش، ماهی اردک، 
ماهی سوف، ماهی 
اسبله، ماهی آزاد و 

ماهی سیم

منبع: )اصلاح عربانی و همکاران،۱۳۸۷(

Pusa caspica  فک خزری
فــک خــزری از مهمتریــن موجــودات دریــاي خــزر اســت کــه 
بــه دلیــل صیــد بــی رویــه و بــه هــم خــوردن شــرایط زیســتی در 

وضعیــت نامطلوبــی بــه ســر می بــرد.
ــی  ــی، یعن ــاي واقع ــک ه ــه ف ــن گون ــزری کوچکتری ــک خ  ف
بــدون گــوش اســت و تنهــا در ایــن دریاچــه یافــت مــی شــود. 
ایــن یگانــه پســتاندار خــزر، در اغلــب نقــاط دریــا زندگــی 
ــودن  ــترس ب ــب در دس ــر حس ــت آن ب ــل زیس ــد. مح ــی کن م

موادغذایــی و بــه صــورت فصلــی متغیــر اســت. در فصــل 
تابســتان، بهــار و پاییــز اکثــر فک هــاي خــزر در آب هــاي حــوزه 
ایــران بســر می برنــد. فــک خــزري بــه طــور میانگیــن1/5 متــر 
ــواع  ــن ان ــی از کوچکتری ــرم وزن دارد و یک ــول و ۶۸ کیلوگ ط
فــک بــه شــمار مــی رود. فــک پستانداریســت کــه در آب زندگی 
ــه  ــتراحت ب ــراي اس ــی ب ــراي زادآوري و گاه ــا ب ــد و تنه می کن
ــی در آب  ــرك ول ــم تح ــیار ک ــکی بس ــد. در خش ــاحل می آی س
بســیار فعــال اســت و بــا کمــک پاهــاي خــود بــه ســرعت شــنا 
می کنــد و از دســت هایــش بــراي حفــظ تعــادل اســتفاده مــی 
ــی  ــالانه و منظم ــرت س ــزر مهاج ــاي خ ــاي دری ــد. فک ه کن
ــاي  ــی دم ــته اند. وقت ــیار وابس ــاي آب بس ــه دم ــا ب ــد. آنه دارن
آب افزایــش می یابــد، آنهــا بــه بخش هایــی کــه آب عمیــق تــر 

ــد. ــرت می کنن ــت، مهاج ــردتر اس ــاً س و قاعدت
ــای  ــرقی دری ــمال ش ــای ش ــرف آب ه ــه ط ــز ب ــل پایی  در فص
ــتان ها  ــم و در زمس ــق ک ــه دارای عم ــیه( ک ــواحل روس خزر)س
ــخ زده اســت مهاجــرت مــی کننــد. فعالیــت هــاي بیــش از  ی
انــدازه صیــد و صیــادي در هــر دو شــکل قانونــی و غیرقانونــی 
و اســتفاده از ســموم خانــواده د.د.ت)دی کلــرو دی فنیــل 
کلرواتــان( را مــی تــوان از مهمتریــن عوامــل کاهــش جمعیــت 

ــاي خــزر برشــمرد.  ــن پســتاندار دری ای
ــراي  ــی ب ــور رقیبان ــن جان ــاي ای ــه ه ــد طعم ــا صی ــادان ب صی
فــک هــا محســوب می شــوند و ماهیگیــران نیــز بــا صیــد انــواع 
ماهیــان، موجــب کــم شــدن مــواد غذایــی فــک هــا در دریــاي 

ــده اند. ــزر ش خ
جمعیــت  درکاهــش  نیــز  محیطــی  زیســت  آلودگی هــاي   
ــت  ــش جمعی ــل کاه ــر عوام ــد. از دیگ ــی دارن ــش مهم آن نق

فک خزری
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فک هــا نیــز، یــک نــوع ویــروس متعلــق بــه ســگ ســانان اســت 
کــه از طــرف حــوزه شــمال شــرقی خــزر )درســواحل یــخ زده( 
ــه  ــال یافت ــوان انتق ــن حی ــه ای ــا ب ــا و روباه ه ــه گرگ ه ــا حمل ب

اســت)چنگیزی و چنگیــزی،۱۳۹۱(.

تهدیدات زیست محیطی در خزر

۱. ورود گونه های بیگانه و مهاجم به خزر: 

آزوف و  ســیاه  دریــای  بــا  خــزر  دریاچــه   ارتبــاط 
ــت  ــده اس ــب ش ــگا-دن موج ــی ول ــال مصنوع ــق کان  از طری
موجــودات  و  کف زیــان  ماهیــان،  مختلــف  گونه هــای  تــا 
پلانکتونــی وارد آب هــای خــزر شــوند. یکــی از ایــن گونه هــای 
بیگانــه کــه بــرای نخســتین بــار بــه وســیلۀ آب تــوازن کشــتی 
ــزر وارد  ــه خ ــه دریاچ ــگا-دن ب ــال ول ــق کان ــه از طری ــی ک های
بــوده   Moemiopsis Leidyi لایــدای  مومیوپســیس  شــد، 
ــوب  ــانه داران محس ــای ش ــه ه ــی از گون ــه ماه ــی ژل ــه نوع ک
ــوری  ــای جان ــه از پلانکتون ه ــانه دار بیگان ــن ش ــود. ای می ش
)غــذای طبیعــی ماهیــان کیلــکا( اســت و از تخــم و لاروهــای 
ــی  ــمن طبیع ــد دش ــون فاق ــد و چ ــه می کن ــی تغذی ــن ماه ای
در خــزر اســت و منابــع غذایــی فراوانــی در خــزر در دســترس 
خــود دارد، بــه ســرعت تکثیــر پیــدا مــی کنــد، بــه طــوری کــه 
در تابســتان ســال ۲۰۰۰، انفجــار جمعیــت آن گــزارش شــد. 
گونه هــای ایــن مهاجــم در خــزر و حتــی از همنوعــان خــود در 

دریــای ســیاه و آزوف بزرگتــر اســت. حضــور گســترده و رو بــه 
رشــد ایــن گونــه مهاجــم ســبب گردیــده اســت تــا بــا کاهــش 
صیــد ماهیــان کیلــکا ده هــا میلیــارد ریــال بــه صیــادان ســاحل 
جنوبــی خــزر خســارت مالــی وارد گــردد. همچنیــن در اواخــر 
دهــه ۱۳۶۰ تکثیــر ســریع نوعــی ســرخس آبــی بــه نــام آزولا 
Azolla، کــه بــرای تأمیــن خــوراک دام و کــود زراعــی بــه تالاب 
انزلــی وارد شــد موجبــات نگرانــی هــای زیــادی را فراهــم 

ســاخت زیــرا ایــن گیــاه بــا تکثیــر ســریع، ماننــد یــک پوشــش 
ضخیــم بــر روی آب، مانــع عبــور نــور و اکســیژن مــی شــود و 
ــلاح  ــد )اص ــم می کن ــان فراه ــرای آبزی ــتی را ب ــکلات زیس مش

ــکاران،۱۳۸۷(. ــی وهم عربان
۲. بیمــاری طاعــون ســگی در خــزر: در ســال های اخیــر 
 CanineDistemper نوعــی ویــروس بــه نــام کانیــن دیســتمپر
ــگی در  ــون س ــردار طاع ــاری واگی ــب بیم ــزر موج ــۀ خ در پهن
بیــن فک هــا شــده اســت؛ بــه طــوری کــه فقــط در ســال 
ــای  ۲۰۰۰ میــلادی بیــش از ۱۰۰۰۰ قــلاده از فک هــای دری
ــا توجــه  ــروس از بیــن رفتنــد. ب ــن وی ــه ای ــر ابتــلا ب ــر اث خــزر ب
بــه محدودیــت نســل ایــن پســتاندار دریایــی کــه تعــداد آن در 
ــده  ــلام ش ــلاده اع ــزار ق ــا ۴۰۰ ه ــدود ۳۰۰ ت ــه ۱۹۸۰ ح ده
اســت، بیمــاری مزبــور تهدیــدی جــدی بــرای نســل ایــن گونــه 
ــی  ــلاح عربان ــردد )اص ــوب می گ ــا محس ــاری از فک ه انحص

وهمــکاران،۱۳۸۷(.

۳. آلودگی ناشی از فاضلاب های شهری: راه یابی

ــه  ــزر ب ــی خ ــواحل جنوب ــق س ــهری از مناط ــای ش  فاضلاب ه
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دریــا موجــب افزایــش آلاینده هــای میکروبــی در آب هــای 
ــلاب  ــزان فاض ــه می ــوری ک ــه ط ــت، ب ــده اس ــه گردی ــن خط ای
ــدود ۹۰  ــالانه ح ــی، س ــواحل جنوب ــا از س ــه دری ــده ب وارد ش
میلیــون متــر مکعــب بــرآورد می شــود؛ از ایــن رو بــا توجــه بــه 
اســتانداردهای ســازمان بهداشــت جهانــی، ســواحل جنوبــی 
ــی  ــف آب های ــی در ردی ــی میکروب ــر آلودگ ــزر از نظ ــای خ دری
عربانــی  )اصــلاح  می شــوند  محســوب  زیــاد  آلودگــی  بــا 

وهمــکاران،۱۳۸۷(.

۴. آلودگی ناشی از سموم کشاورزی: استفاده از انواع 

ســموم و مــواد ضــد آفــات در مــزارع ســواحل جنوبــی دریــای 
خــزر موجــب مــی شــود تــا ایــن مــواد از طریــق فاضلکش هــا 
ــده  ــا ش ــا دری ــی و ی ــالاب انزل ــاً وارد ت ــی نهایت ــای محل و روده
و آن را آلــوده نماینــد. از میــان مناطــق دریایــی، مناطــق 
ــق در  ــن مناط ــوده تری ــوراده آل ــی و آش ــر، انزل ــاحلی بابلس س
ــاً  ــد و عموم ــی رون ــمار م ــه ش ــزر ب ــای خ ــی دری ــوزه جنوب ح
در فصــل پاییــز از میــزان آلودگــی کاســته می شــود ولــی 
مجــدداً در تابســتان ها میــزان آلودگــی افزایــش می یابــد. 
در ســواحل جنوبــی دریــای خــزر بــه ازای هــر کیلومتــر مربــع 
ــع و ۴۴  ــر ســم مای ــه طــور متوســط ۲۷ لیت ــن مناطــق، ب از ای
کیلوگــرم ســم جامــد مصــرف می شــود. از ایــن رو میــزان 
غلظــت ســالانه ســموم ضــد آفــت و مــواد شــیمیایی همچــون 
HCH، هپتاکلــرکل، دی آلدریــن کل و د.د.ت در ســواحل 
جنوبــی خــزر خصوصــاً در بخــش غربــی آن موجــب آلودگــی 
ــرگ  ــل م ــی از عل ــت یک ــی اس ــود. گفتن ــزر می ش ــای خ دری
ــودن آب  ــوده ب ــون، آل ــر طاع ــلاوه ب ــزر ع ــای خ ــر فک ه و می
ــی  ــلاح عربان ــت )اص ــده اس ــلام ش ــم د.د.ت اع ــه س ــزر ب خ

وهمــکاران،1387(.

۵. آلودگی ناشی از آلاینده های نفتی:

 عملیــات اســتخراج و انتقــال نفــت از کشــور های روســیه، 
قزاقســتان و جمهــوری آذربایجــان موجــب رهاســازی ســالانه 
۶۰ تــا 200هــزار تــن از آلاینــده هــای نفتــی در دریــای خــزر 
مــی شــود. بــه طــوری کــه میــزان آلودگــی نفتــی در باکــو ۱۲ 
برابــر حداکثــر میــزان مجــاز اعــلام شــده اســت و بــا توجــه بــه 
جهــت عمــودی آب دریــای خــزر همــواره ســاحل جنوبــی آن 
ــلاح  ــرد )اص ــی گی ــرار م ــی ق ــای نفت ــی ه ــرض آلودگ در مع

ــکاران،1387(. ــی وهم عربان

۶. آلودگی ناشی از نوسان های سطح آب دریای خزر: 

ــی در  ــور تناوب ــه ط ــه ب ــزر ک ــای خ ــطح آب دری ــان های س نوس
ــای  ــب دگرگونی ه ــت، موج ــاده اس ــاق افت ــته اتف ــرون گذش ق
زیســت محیطــی در ســواحل ایــن دریــا شــده اســت. پســروی 
آب دریــا و بیــرون آمــدن خشــکی از آن موجــب شــده تــا 
بــا  شــود.  احــداث  خشــکی ها  ایــن  روی  بــر  تأسیســاتی 

افزایــش ســطح آب دریــای خــزر در بیســت و پنــج ســال آخــر 
ــه  ــال ۱۹۹۴، ک ــا س ــال ۱۹۷۸ ت ــاً از س ــتم خصوص ــرن بیس ق
ســطح آب دریــای خــزر بیــش از ۲ متــر و تــا26/09- افزایــش 
یافــت، مجــدداً بــا پیشــروی آب بــه ســمت خشــکی تأسیســات 
ــه  ــکی از جمل ــان خش ــای پنه ــب و آلودگی ه ــدد و تخری متع
ــه  ــا توج ــه ب ــد ک ــزر ش ــکونی وارد خ ــز مس ــای مراک فاضلاب ه
بــه عــدم تشــخیص علــل این نوســان هــا و نامعلــوم بــودن دوره 
هــای تنــاوب پیشــروی و پســروی آب دریــای خــزر مــی تــوان 
آن را خطــری بالقــوه بــرای محیــط زیســت ایــن دریا و ســواحل 

ــکاران،1387(. ــی وهم ــلاح عربان ــود )اص ــی نم آن تلق

منابع انرژی خزر

آنچــه برجســتگی خاصــی بــه ژئوپلیتیــک منطقــه ی خــزر 
بخشــیده اســت، وجــود منابــع انــرژی نهفتــه در آن اســت کــه 
بــه عواملــی چــون افزایش وابســتگی جهانــی بــه واردات منابع 
انــرژی هیدروکربنــی، دامنــه دار شــدن تنش هــا در خاورمیانــه 
و نیــز ظهــور روســیه به عنــوان یــک بازیگــر اصلــی در سیاســت 
انــرژی قــرن 21، نفــت و گاز دریــای خــزر و مســیرهای انتقــال 
آن بــه بازارهــای مصــرف بــوده کــه بیــش از پیــش ان را مــورد 
توجــه قــدرت هــای بــزرگ صنعتــی قــرار داده اســت. گفتنــی 
ــرژی  ــاره ی ان ــود درب ــام موج ــار و ارق ــب آم ــر حس ــه ب ــت ک اس
دریــای خــزر، وجــود ذخایــر و نیــز تولیــدات انــرژی تخمین زده 
شــده بــرای حــوزه ی دریــای خــزر، متفــاوت بــه نظــر می رســد 
امــا بــر اســاس بــرآورد مرکــز اطّلاعــات انــرژی در ســال 2007 
ــوع  ــد از مجم ــدود 18/8 درص ــزر ح ــوزه ی خ ــور ح ــج کش پن
ذخایــر اثبــات شــده ی نفــت دنیــا و 45 درصــد از ذخایــر اثبــات 
 شــده ی گاز دنیــا را در اختیــار دارنــد. در ایــن میــان، منطقــه ی 
خــزر 49-17 میلیــارد بشــکه نفــت را شــامل مــی شــود کــه بــر 
ایــن اســاس از قزاقســتان و آذربایجــان انتظــار افزایــش تولیــد 
نفــت منطقــه در دهه هــای آینــده را داریــم. بــر همیــن مبنــا، 
ــر روز  ــت، ه ــکه نف ــون بش ــش از 2/5 میلی ــال 2010 بی در س
در منطقــه ی کاســپین تولیــد مــی شــود و منابــع گاز طبیعــی 
ــرآورد شــده اســت. همچنیــن،  ــارد مترمکعــب ب آن 100 میلی
ــال  ــکا در س ــرژی آمری ــات ان ــار اداره ی اطلاع ــاس آم ــر اس ب
ــا 40  ــای خــزر حــدود 20 ت ــر نفتــی دری 2013، مقــدار ذخای
میلیــارد بشــکه و مقــدار ذخایــرگازی آن حــدود 200 تریلیــون 
ــد از  ــت و 67 درص ــد از نف ــه 75 درص ــت ک ــب اس ــوت مکع ف
ــار،  ــن آم ــق همی ــده. طب ــا واقع ش ــی دری ــد مایل گاز آن در ص
منطقــه ی خــزر حــدود ســه درصــد از تولیــدات نفتــی جهــان 
و نیــز ســه درصــد از تولیــدات گاز طبیعــی جهــان را داراســت. 
ــی  ــر احتمال ــم ذخای ــز حج ــه نی ــن مؤسس ــار ای ــن آم جدیدتری
ــده ی نفــت و گاز خــزر را بــه ترتیــب حــدود 690  و اثبات ش
ــد  ــی کن ــی م ــب ارزیاب ــون مترمکع ــکه و 89 تریلی ــارد بش میلی

)جعفــری و ملکــی، 1397(.

ــای  کنوانســیون چارچوبــی حفاظــت از محیــط زیســت دری
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ــران( ــیون ته خزر)کنوانس

ــای  ــت دری ــط زیس ــت از محی ــی حفاظ ــیون چارچوب کنوانس
خــزر، اولیــن توافقنامــه الــزام آور قانونــی اســت کــه توســط هــر 
پنــج کشــور ســاحلی خــزر امضــاء و در آن مکانیــزم ســاختاری 
ــه  ــت منطق ــط زیس ــت از محی ــرای حفاظ ــی ب ــات کل و ملزوم
ــول  ــای اص ــر مبن ــیون ب ــت. کنوانس ــده اس ــخص ش ــزر مش خ
ــوده  ــط آل ــا توس ــه ه ــت هزین ــل پرداخ ــامل »اص ــه ای ش پای
کننــده« و »اصــل دسترســی بــه اطلاعــات« بنــا شــده اســت. 
ایــن کنوانســیون کــه بــه  علــت امضــای آن در تهــران در تاریــخ 
نوامبــر ۲۰۰۳ بــه »کنوانســیون تهــران« شــهرت یافتــه تمامــی 
منابــع آلودگــی و حراســت، نگهــداری و بازســازی محیــط 
زیســت دریایــی را هــدف قــرار داده اســت. کنوانســیون تهــران 
شــامل تمهیداتــی بــرای توســعه پایــدار، اســتفاده خردمندانــه 
ــت  ــرات زیس ــی اث ــز ارزیاب ــزر و نی ــای خ ــتی دری ــع زیس از مناب
محیطــی  زیســت  تحقیقــات  و  توســعه  پایــش  محیطــی، 
اســت. امضــای ایــن کنوانســیون، حاصــل فرآینــد هشــت 
ســاله مذاکــرات بیــن کشــورهای ســاحلی خــزر اســت کــه بــا 
ــل )UNEP( در  ــازمان مل ــت س ــط زیس ــه محی ــت برنام حمای
چارچــوب برنامــه محیــط زیســت دریــای خــزر پیگیــری شــد. 
همانگونــه کــه دبیــر کل پیشــین ســازمان ملــل متحــد، آقــای 
کوفــی عنــان، در مــورد اهمیــت ایــن کنوانســیون تأکیــد 
داشــتند »امضــای کنوانســیون تهــران گامــی بســیار مهــم و رو 
ــه عنــوان  ــوده کــه پــس از تصویــب ب ــرای منطقــه ب ــو ب ــه جل ب
ــا  ــی صده ــلامت و زندگ ــود س ــی در بهب ــده تاریخ ــک معاه ی
میلیــون نفــر ســودمند واقــع خواهــد شــد«. پــس از تصویــب 
ــن  ــزر، ای ــیه خ ــت حاش ــج دول ــط پن ــران توس ــیون ته کنوانس
ــد  ــرا گردی ــرداد ۱۳۸۵ لازم الاج ــخ ۲۱ م ــیون در تاری کنوانس

ــی،1387(.  ــلاح عربان )اص
بــر اســاس مفــاد ایــن کنوانســیون، کشــورهای ســاحلی بــرای 
حفــظ محیــط زیســت دریــای خــزر در زمینــه جلوگیــری 
از آلودگــی و کاهــش و کنتــرل آن، جلوگیــری از ورود گونــه 
هــای مهاجــم، کنتــرل و از بیــن بــردن آنهــا، مــوارد اضطــراری 
محیــط زیســتی، حفاظــت و نگهــداری و احیــای منابــع زنــده 
ــزر  ــای خ ــاحلی دری ــق س ــت مناط ــن مدیری ــی، همچنی دریای
همــکاری خواهنــد کــرد. ایــن کمیســیون بــا اســتناد بــه 
اصــول مصرحــه حقــوق بیــن الملــل اهــداف خــود را در قالــب 
اصولــی از جملــه اصــل احتیاطــی، اصــل پرداخــت خســارت 
توســط آلــوده کننــده، اصــل دسترســی بــه اطلاعــات و اصــل 
ــرزا  ــر و می ــی ف ــت )کفائ ــرده اس ــان ک ــکاری بی ــه هم ــد ب تعه

ــور،1400(. پ

نتیجه گیری
از جملــه  دریــای خــزر  بــه خصوصیــات  مقالــه حاضــر  در 
انــرژی،  منابــع  بیولوژیکــی،  منابــع  طبیعــی،  جغرافیــای 
ــع  ــدات زیســت محیطــی و... پرداختــه شــد. ارزش مناب تهدی
دلار  میلیــارد   500 تــا  بیــن200  خــزر  دریــای  بیولوژیــک 

و ارزش ماهیگیــری آن ۵ تــا ۶ میلیــارد دلار بــرآورد شــده 
اســت. در دریــای خــزر مجموعــا 22 میــدان نفتــی و گاز 
ــره  ــدان آن به ــر از۱۳ می ــه اخی ــک ده ــه در ی ــد ک ــف ش کش
بــرداری بــه صــورت تجــاری انجــام مــی شــود. در حــال 
حاضــر تنهــا چارچــوب قانونــی کــه در زمینــه همــکاری هــای 
محیط زیســتی بیــن کشــورهای ســاحلی دریــای خــزر وجــود 
دارد، کنوانســیون حفاظــت از محیــط زیســت دریــای خــزر یــا 
ــت  ــیون حفاظ ــن کنوانس ــت.هدف ای ــران اس ــیون ته کنوانس
ــوده کننــده  ــع آل ــه مناب ــای خــزر از کلی از محیــط زیســت دری
از جملــه حفاظــت، نگهــداری، احیــا و اســتفاده منطقــی 
و پایــدار منابــع بیولوژیکــی دریــای خــزر اســت. حفاظــت 
محیــط زیســت دریــای خــزر ماننــد تمامــی دریاهــای منطقــه 
ای نیازمنــد تعامــل و همــکاری جمعــی کلیــه کشــورهای 
ســاحلی اســت. الــزام ایــن کشــورها کــه متاثــر و منتــج از 
ــرایط  ــود ش ــد در بهب ــود، می توان ــد ب ــیون خواه ــن کنوانس ای
زیســت محیطــی و نیــز حفــظ تنــوع و ذخایــر زیســتی بســیار 
ــن کنوانســیون  ــاد ای ــن وجــود، اجــرای مف ــا ای ــر باشــد. ب موث
ــه  ــه رو بــوده کــه از مهمتریــن آنهــا می تــوان ب ــا موانعــی رو ب ب
وجــود اختلافــات و چالش هــای میــان کشــورهای حاشــیه 
خــزر، عــدم تحقــق توافــق بــر ســر رژیــم حقــوق خــزر و وجــود 
ــود  ــول موج ــودن اص ــی ب ــه عرف ــی ازجمل ــای حقوق چالش ه
در مــاده 5 معاهــده و مربــوط نبــودن اصــول عرفــی قابــل 

ــرد. ــاره ک ــده، اش ــن معاه ــرای ای ــر اج ــال ب اعم

منابع
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پندی، کیوان. 1394. دیدنی های گیلان. نشر بلور، رشت.

پورهاشمی، سیدعباس و اکرامی، عطیه،1392،بررسی چالش های حقوقی 
کنوانسیون تهران در باره حفاظت محیط زیست دریای خزر،1349861 
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/doc
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گیــلان بــا دریــای خزر،همایــش آمایــش ســرزمین،جایگاه خــزر و چشــم انــداز 
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راهبردهای ارتقای مؤلفه

درجه اقتدار در نظـام 
حکمرانی آب کشــــور

        امیر محمد گلی1

1 .دانشجوی کارشناسی مهندسی طبیعت )گروه احیا مناطق خشک و کوهستانی(
amirmohammadgoli@ut.ac.ir

چکیده
بحــران آب در بخش هــای مختلــف ایــران حکایــت از آینــده ای مبهــم و پرچالــش دارد کــه در آینــده ادامــه حیــات و فعالیــت در 
ــرداری  ــورد بهره ب ــدار م ــه و ناپای ــورت بی روی ــع آب به ص ــه مناب ــت ک ــه اس ــن ده ــور چندی ــرد. در کش ــد ک ــد خواه ــران را تهدی ای
ــی،  ــا در عصــر کنون ــازه ای نیســت، ام ــئله ت ــران مس ــی آب و بحــران خشک ســالی در ای ــه کمیاب ــا وجــود آن ک ــرد، ب ــرار می گی ق
ــا تنــش آبــی مواجــه کــرده اســت کــه ایــن تمــام ماجــرا  ــه آب کافــي، اکثــر مناطــق را ب پیامدهــای ناشــي از عــدم دسترســی ب
ــه  ــده ک ــب ش ــی آب موج ــت در حکمران ــت گذاری نادرس ــه، سیاس ــن زمین ــان ای ــای کارشناس ــخیص و گفته ه ــه تش ــوده و ب نب
منابــع موجــود آبــی به شــکل نادرســتی مــورد بهره بــرداری قــرار گیرنــد. لــذا بســیاری از مشــکلات موجــود، بــه مســائل مرتبــط بــا 
سیاســت گذاری و الگــوی نظــام حکمرانــی آب در کشــور برمی گــردد. ازایــن رو در تحقیــق حاضــر تــلاش شــده اســت تــا الگــوی 
نظــام حکمرانــی آب کشــور و برخــی از شــاخص های مؤثــر در مؤلفــه درجــه اقتــدار آن یعنــی شــاخص های مشــارکت، مشــروعیت 
و قانون مــداری مــورد بررســي قــرار گرفتــه، و برخــي از کاســتی های نهــادی نظــام حکمرانــی آب کشــور بیــان شــوند. کلمــات 

کلیدی 
آب_حکمرانی آب_اقتدار_مشارکت_مشروعیت_قانون مداری
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مقدمه
آب، مایــه حیــات و محــور توســعه پایــدار اســت و امــروزه ایــن 
مــاده بــا ارزش، به طــور فزاینــده ای تحــت فشــار قــرار دارد کــه 
ــای  ــدید چالش ه ــرای تش ــی ب ــز دلیل ــی نی ــرات آب و هوای تغیی
ــق  ــلًا تصدی ــر کام ــر حاض ــود. در عص ــد ب ــروی آن خواه پیش
شــده اســت کــه در مقیــاس جهانــی تــا محلــی، مســئله 
کمبــود آب ریشــه در قــدرت، فقــر و نابرابــری دارد، نــه در 
ــکاران، 2020(.  ــز و هم ــی آن )جیمن ــودن فیزیک ــترس ب دس
توزیــع زمانی ومکانــی منابــع آب در ســطح زمیــن متــوازن 
و چــه در ســطح  و عمــلًا چــه در ســطح جهانــی  نیســت 
محلــی بــا محدودیــت منابــع آب مواجــه هســتیم. بــا افزایــش 
جمعیــت و رونــد شهری شــدن در جهــان، مصــرف آب نیــز 
ســیر تصاعــدی داشــته و هــر ســاله بــه مــوازات اســتفاده 
بی رویــه از آن، آلودگــی ناشــی از مصــرف کودهــا و ســموم 
ــده،  ــع آلوده کنن ــر مناب ــا و دیگ ــع فاضلاب ه ــات، دف ــع آف دف
ــع محــدود و ارزشــمند را غیرقابــل  ــادی از ایــن مناب بخــش زی
ــزان  ــه می ــالم ب ــن آب س ــه تأمی ــازد و درنتیج ــتفاده می س اس
ــده  ــل ش ــری تبدی ــع بش ــلات جوام ــی از معض ــه  یک ــی ب کاف
ــران  ــور ای ــه کش ــان داده ک ــان نش ــات کارشناس ــت. مطالع اس
نیــز از حــوادث در حــال وقــوع و مســائل مربــوط بــه آب 
ــائل  ــا مس ــز ب ــر نی ــر حاض ــت و در عص ــوده و نیس ــتثنی نب مس

ــت. ــان اس ــه گریب ــت ب ــی دس مختلف
وضعیــت نامناســب ایــران در کم  آبــی کــه برخــی از آن بــا 
عنــوان )ورشکســتگی آبــی( یــاد می کننــد، یکــی از مهم تریــن 
ــی  ــرایط کنون ــور در ش ــش روی کش ــای پی ــائل و چالش ه مس
اســت )فتاحــی، 1397(. البتــه ســابقه خشک ســالی و 
کمبــود آب در ایــران، موضوعــی اســت کــه ریشــه در تاریخ 
ــده  ــار به  جای مان ــرزمین دارد، آث ــن س ــگ ای ــی فرهن و حت
ــط  ــی مرتب ــررات تاریخ ــا و مق ــود قاعده ه ــتگان، وج از گذش
رســوم  و  آداب  در  آب  نفــوذ  بــا  همــراه  آب  مدیریــت  بــا 
ــرزمین  ــن س ــان ای ــه مردم ــت از آن دارد ک ــینیان، حکای پیش
از دیربــاز بــرای چیــره شــدن بــه منابــع آب کوشــیده اند و 
بــه ارزش آب به عنــوان مــاده ای زندگی بخــش و ارزشــمند 
ــیاری  ــروزه بس ــن ام ــی1386(. لک ــته اند )رحیم ــی داش آگاه
از کارشناســان نگران انــد و هشــدار داده انــد کــه در عصــر 
حاضــر بــر خــلاف پیشــینیان ایــن ســرزمین، اســتفاده از 
منابــع آب بــدون درنظرگرفتــن محدودیت هــاي آن صــورت 
می گیــرد کــه ایــن امــر مشــکلات عدیــده اي را بــراي جامعــه و 

ــت.  ــوده اس ــاد نم ــه ایج ــت  جامع امنی
در بســیاری از کشــورها مدیریــت درســت منابــع طبیعــی، 
بحــران ناشــی از عوامــل طبیعــی را به طــور وســیع مهــار کــرده 
ــران  ــل، ای ــازمان مل ــزارش س ــر گ ــا ب ــه بن ــت. در حالی ک اس
ــود  ــی خ ــی و آب ــع طبیع ــه مناب ــت ک ــورهایی اس ــی از کش یک
را به ســرعت از دســت می دهــد. بســیاری از متخصصــان و 
کارشناســان معتقدنــد کــه بخــش اعظمــی از بحران هــای 
ــع  ــود مناب ــل کمب ــاً به دلی ــور لزوم ــور آب در کش ــج و نوظه رای
آب، عــدم دسترســی بــه آب، تغییــر اقلیــم و افزایــش میانگیــن 
دمایــی کره زمیــن یــا کمبــود تخصــص فنــی نیســت، بلکــه بــه  

دلیــل مدیریــت سلســله مراتبــی از بــالا بــه پاییــن و ناهماهنگ 
و همچنیــن حکمرانــی نامطلــوب منابــع و زیرســاخت های 
موجــود در آب اســت )اســفندیاری،1397(. لــذا در ایــن مقاله 
ســعی شــده فرصــت آشــنایی بیشــتر بــا مفهــوم حکمرانــی آب 
ــل  ــا و عوام ــل نهاد ه ــر در تحلی ــاخص های مؤث ــی از ش و برخ

ــردد. ــم گ ــی آب فراه ــط آن در حکمران مرتب

مبانی نظری و تعاریف حکمرانی؛ حکمرانی آب
در یــک نــگاه کلان بــه جامعــه، حکمرانــی بــه مفهــوم تنظیــم 
ــی  ــای اجتماع ــی و نهاد ه ــش خصوص ــا بخ ــت ب ــط دول رواب
ســابقه  دارای  حکمرانــی  مفهــوم  کاربــرد  هرچنــد  اســت. 
تاریخــی اســت، امــا کاربــرد نوپدیــد آن )از اوایــل دهــه 1980 
میــلادی( بــا منظــور خــاص بــوده و بیانگــر دیدگاه هــای 

بســیار تعیین کننــده ای در مدیریــت  توســعه اســت. 
حکمرانــی مشــابه دولــت نیســت. حکمرانــی موضوعــی 
ــازمان های  ــایر س ــا و س ــل دولت ه ــوه تعام ــاره نح ــت درب اس
ــهروندان  ــا ش ــا ب ــاط این ه ــوه ارتب ــر، نح ــا یکدیگ ــی ب اجتماع
اســت  پیچیــده  جهانــی  در  تصمیمــات  اتخــاذ  نحــوه  و 
)مهــدی صانعــی،1385(. در واقــع، ایــن اصطــلاح بــرای 
از فاعــل آن دولــت  فاصله گــذاری میــان فعــل حکمرانــی 
وضــع شــده و حکمرانــی را فراتــر از دولــت )و حتــی حکومــت( 

ــت. ــرار داده اس ــر ق ــورد نظ م
 در ایــن رویکــرد، نقــش دولــت و حکومــت در جامعــه متعــادل 
شــده و بــه نقــش مــردم و نهادهــای مردمــی نیــز توجــه 
ــی آب،  ــانی 1393(. حکمران ــان خراس ــت )عمرانی ــده اس ش
در  آب  منابــع  مدیریــت  بهبــود  بــرای  مفهومــی  به عنــوان 
ســطح جهــان، بــا تمرکــز بــر افزایــش تعامــل ذی نفعــان، 
انعطاف پذیــری و اشــکال کمتــر سلســله مراتبــی تعامــل بیــن 
دولــت و جامعــه، ترویــج شــد )گرونفلــت و اســمیت، 2013(. 
ــز روشــنی بیــن مفهــوم مدیریــت و  ــال وســتل )2017( تمای پ
حکمرانــی آب ارائــه کــرده اســت بدیــن صــورت  کــه مدیریــت 
ــارت  ــل و نظ ــه و تحلی ــرای تجزی ــی ب ــوان فعالیت های آب به عن
ــده  ــرا ش ــه و اج ــعه یافت ــات توس ــا اقدام ــراه ب ــع، هم ــر مناب ب
ــف  ــوب توصی ــرایط مطل ــک ش ــع در ی ــتن مناب ــرای نگه داش ب
ــی،  ــرد اجتماع ــک کارک ــوان ی ــی آب به عن ــود و حکمران می ش
ــراه  ــات آب هم ــع و خدم ــت مناب ــعه و مدیری ــم، توس ــه تنظی ب
ــرای وضعیــت مطلــوب کمــک می کنــد.  ــه راهنمایــی ب ــا ارائ ب

متحــده  ایــالات   بین الملــل  توســعه  دفتــر  تعریــف  طبــق 
)USAID, 2010(، حکمرانــی شــیوه ای اســت کــه از طریــق 

آن اقتــدار بــه نیابــت از عمــوم اخــذ و اعمــال می شــود.
بــه  مربــوط  تعاریــف  شناخته شــده ترین  از  دیگــر  یکــی   
حکمرانــی آب مربــوط بــه ســازمان همیــاری جهانــی آب 
ــه ای از  ــی مجموع ــازمان، حکمران ــن س ــدگاه ای ــت. از دی اس
اجرایــی  و  اقتصــادی  اجتماعــی،  سیاســی،  سیســتم های 
ارائــه  و  و مدیریــت منابــع آب  موجــود اســت کــه توســعه 
ــد  ــم می کن ــه را تنظی ــف جامع ــطوح مختل ــات آب در س خدم

هــال،2003(. و  )رجــرز 
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مصادیقی از مؤلفه ها و شاخص های حکمرانی

از  اســت  ممکــن  حکمرانــی  مؤلفه هــای  کــه  گفــت  بایــد 
دیدگاه هــای مختلفــی چــون اصــول و خصوصیــات حکمرانــی 
حکمرانــی  ســازوکار  حکمرانــی،  نهــاد   و  ســاختار  خــوب، 
ــرار  ــه ق ــورد توج ــدرت م ــا ق ــاوت آن ب ــدار و تف ــگاه اقت و جای
ــه  ــی از مجموع ــا بخش ــن دیدگاه ه ــدام از ای ــر ک ــه ه ــرد ک گی
کــه  قــرار می دهنــد  توجــه  مــورد  را  کامل تــری  شــناختی 
تــلاش آنــان رســیدن بــه یــک تصویــر بزرگتــر و جامع تــر 
ــاخص های  ــه ش ــت ک ــی اس ــینی،1398(. گفتن ــت )حس اس
مهــم  اصــول  از  قانون  مــداری  و  مشــارکت  مشــروعیت، 
ــي آب  ــط آن در حکمران ــل مرتب ــا و عوام ــل نهاده ــرای تحلی ب
محســوب مي شــوند )اســفندیاری،1397(. مشــارکت موجــب 
ــه  ــن در جامع ــمیت یافت ــازوکارها و رس ــوع س ــي، تن تمرکززدای
ــا در نظــر گرفتــن قوانیــن و ســنت ها  مي شــود و مشــروعیت ب
و  شــفافیت  همچــون  شــاخص هایی  مي شــود.  محقــق 
پاســخ گویی نیــز از اصــول مهــم بــرای تحلیــل نهادهــا و عوامــل 
مرتبــط آن در حکمرانــي آب محســوب مي شــوند کــه از آن هــا 
مجموعه هــای  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه  بــرای  مي تــوان 
بــرد  بهــره  آن  زیرمجموعه هــای  رفتــار  نحــوه  و  وابســته 

)طباطبایــی،1401(.

موضوعات و مأموریت های اصلی در حکمرانی آب

انجــام  کیفیــت،  موضــوع  بــر  عــلاوه  آب،  حکمرانــی  در 
فعالیت هــای مرتبــط بــا مدیریــت و بهره بــرداری از منابــع 

و  مناقشــات  مدیریــت  چــون  دیگــری  حوزه هــای  آب، 
از  اعــم  ذی نفعــان  کلیــه  حقــوق  و  دارایی هــا  از  مراقبــت 
ــتی  ــی محیط زیس ــت از ارزش ذات ــی و صیان ــی و حقوق حقیق
به عنــوان دارایــی متعلــق بــه عمــوم، از دیگــر موضوعــات 
مــورد توجــه محســوب می شــوند. همچنیــن ســازماندهی 
آب،  تخصیــص  راهبــردی،  برنامه ریــزی   ظرفیت ســازی،  و 
ــای  ــررات حوزه ه ــم مق ــی و تنظی ــع آب ــت مناب ــعه و مدیری توس
اصلــی عملکــردی از مأموریت هــای اصلــی حکمرانــی آب 
ــورد  ــد م ــا بای ــود آن ه ــول و بهب ــه تح ــوند ک ــوب می ش محس
ــر آن موضــوع حقــوق آب و نقش هــا  ــد ب ــرد. مزی توجــه قرارگی
و مســئولیت های مرتبــط بــا آن به دلیــل وابســتگی زیــادی 
کــه بــه ســازماندهی و هماهنگــی عوامــل ســازمانی بخــش آب 
ــی آب پیــدا کــرده اســت  ــا حکمران ــط پیچیــده ای ب دارد، رواب

)اســفندیاری،1397(.

چارچوب تحلیلی الگوی حکمرانی آب کشور

در ایــران، ماننــد بســیاری از کشــورهای جهــان چندیــن دهــه 
اســت کــه منابــع آب بــه صــورت بی رویــه و ناپایــدار مــورد 
در  چشــمگیر  تغییــرات  بــا  می گیــرد.  قــرار  بهره بــرداری 
ــا  ــت ی ــت دول ــه 1340، دس ــران از ده ــی آب ای روال حکمران
ــه  ــه جامع ــدورات بقی ــاز و مق ــور ب ــل ام ــت در حل وفص حکوم
ــت. در  ــده اس ــدود ش ــف مح ــور مختل ــارکت در ام ــرای مش ب
نتیجــه، ســازوکارهای حکمرانــی آب تا بــه الان عمدتــاً منحصر 
بــه تنظیــم رویه هایــی بــرای برنامه ریــزی بخشــی در نظــام 
متمرکــز دولتــی، اســتفاده از رویه هــای قضایــی و به کارگیــری 
امکانــات اداری بــوده اســت )اســفندیاری،1397(. بــه بیانــی 
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دیگــر، در مقابلــه بــا مشــکلات و چالش هایــی کــه در ایــن 
ــادی و  ــر اقتص ــر تدابی ــهم اث ــرده، س ــدا ک ــروز پی ــه ب ــد ده چن
بــازار، هم فکــری و مشــارکت عمــوم مــردم و تکاپــو شــبکه های 
اجتماعــی بســیار ناچیــزی بــوده اســت. بــه نظــر بســیاری از 
ــور  ــر کش ــال حاض ــور، در ح ــمندان کش ــان و اندیش متخصص
نیــازی اساســی بــه کنشــگرانی به جــز حکومــت نیــاز دارد 
چراکــه بــا مــروری بــر سیاســت های کلــی و هدف هــای کیفــی 
دو دهــه گذشــته بــه روشــنی مشــخص می شــود کــه علی رغــم 
ــران  ــی ای ــرایط اقلیم ــه ش ــردی ب ــه راهب ــوع توج ــه موض این ک
و ضــرورت ســازگاری مدیریــت جامعــه بــا محدودیــت آب، 
ــور  ــروز و ظه ــه ای ب ــت های برنام ــهودی در سیاس ــور مش به ط
پیــدا کــرده اســت؛ امــا بنابــه دلایلــی متأســفانه بخــش مهمــی 
از اهــداف و سیاســت ها تحقــق پیــدا نکــرده اســت. کــه 

برخــی از ایــن سیاســت ها و اهــداف تحقق نیافتــه عبارت انــد 
از: کنتــرل و مدیریــت تقاضــا و مصــرف آب، افزایــش بهــره وری 
ــت  ــی، مدیری ــای زیرزمین ــی آب ه ــاورزی، تعادل بخش آب کش
بــه  تنوع بخشــی  و  ســاختاری  اصلاحــات  و  آب  کیفیــت 
ــارج از  ــگرانی خ ــه کنش ــاز ب ــذا نی ــت آب. ل ــای مدیری فراینده
بدنــه حکومــت اســت تــا بــا حضــور فعــال و ســازنده هــر کــدام 
از آنهــا در صحنــه عمــل، گــره یــا گره هایــی از ایــن مشــکلات 

بــاز گــردد.
 شــکل )1(، چارچــوب ارزیابــی تحلیلــی الگــوی حکمرانــی را 

ــد. ــان می ده نش
الگــوی  چیســتی  از  فــارغ  تحلیلــی،  چارچــوب  ایــن  در 
حکمرانــی آب در ایــران، ســه اصــل مبنایــی: مشــروعیت، 
قانون مــداری و مشــارکت کــه در تحلیــل نهادهــا و تدویــن 
ــران  ــی آب ای ــدار در حکمران ــه اقت ــای درج ــای ارتق راهبرده

ــوب  ــن چارچ ــد. در ای ــور دارن ــد، حض ــورد توجه ان ــرح و م مط
تحلیلــی، مشــارکت یعنــی وجــود امــکان برقــراری ارتبــاط دو 
ــای  ــان بخش ه ــه می ــل همکاران ــود تعام ــه و وج ــا چندجانب ی
ــه  ــداری ب ــی. قانون م ــای مردم ــی و نهاده ــی، خصوص عموم
مفهــوم  احتــرام بــه قوانیــن و حجیــت آن در تصمیمــات و 
ــی؛  ــام حکمران ــب نظ ــم و غال ــه حاک ــوان روی ــا به عن قضاوت ه
و بالأخــره مشــروعیت، یعنــی قبــول، رعایــت و ســازگاری 
حکمرانــی  نظــام  تصمیمــات  و  اســتانداردها  قواعــد،  بــا 

)اســفندیاری،1397(.

مشارکت

ــور  ــا حض ــی ب ــلاح حکمران ــوب، اص ــی خ ــدگاه حکمران از دی
مؤثــر کنشــگران دیگــر )به جــز حکومــت( تحقــق خواهــد 
یافــت. نتایــج تحقیــق )قربانیــان و همــکاران، 1399( در ایــن 
ــر  ــی ب ــرر مبن ــدات مک ــم تأکی ــه علی رغ ــان داده ک ــه نش زمین
ــهم  ــرف، س ــت مص ــان در مدیری ــش ذی نفع ــودن نق محوری ب
آشــکار  بــه طــور  اجرایــی مشــارکتی،  در ســاختار  دولــت 
ســهم غالــب و عمــده ای اســت کــه بــا رویکــرد مشــارکت 
ــکلات در  ــی ترین مش ــت از اساس ــد گف ــدارد. بای ــی ن هم خوان
ــه  ــت گذاران ب ــگاه سیاس ــوع ن ــور، ن ــت گذاری آب کش سیاس
ــک  ــوان ی ــه به عن ــت و ن ــه اس ــک افزون ــوان ی ــارکت به عن مش
الــزام )یوســفیان و همــکاران،1400(.  همچنیــن طبــق نتایــج 
تحقیــق )رنجبــر و همــکاران،1397( نشــان داده شــده کــه بــه 
دلیــل تمرکــز بیــش از حــد قــدرت تصمیم گیــری در نهادهــای 
ــارکت  ــکان مش ــدان ام ــرو(، فق ــوص وزارت نی ــی )به خص دولت

 شکل )1(:چارچوب ارزیابی تحلیلی الگوی حکمرانی
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ذی نفعــان و بخــش غیردولتــی در فراینــد سیاســت گذاری 
ایــران کامــلًا  منابــع آب، بعــد سیاســی حکمرانــی آب در 
مخــدوش بــوده و همیــن امــر از جملــه عوامــل زمینه ســاز 
ناکارآمــدی سیاســت های آب و در نهایــت وقــوع بحــران آب در 
کشــور بــوده اســت. نکتــه اساســی ایــن اســت کــه بــا مشــارکت 
دادن ذی نفعــان در تعییــن قواعــد نهادهــا، تبعیــت از قواعــد 
ــش  ــز افزای ــروعیت( نی ــا )مش ــرش آن ه ــداری( و پذی )قانون م
یافتــه و بــا مشــکلات کمتــری مواجــه خواهــد بــود. ذی نفعــان 
در  آن هــا  ســازنده  و  فعــال  حضــور  بــا  کــه  کنشــگرانی  و 
ــدد  ــع مج ــا و توزی ــف نقش ه ــق بازتعری ــل، از طری ــه عم صحن
ــان  ــاط می ــی ارتب ــئولیت ها و چگونگ ــدرت و مس ــای ق حوزه ه
آن هــا، کاســتی های اقتــدار در نظــام حکمرانــی برطــرف 
ــه ســه  ــد ب ــگاه بای ــن ن ــا ای خواهــد شــد )حســینی،1398(. ب

ــود: ــد ش ــادی تأکی ــارکت نه ــت مش ــم تقوی ــاز مه پیش نی
حکمرانــی  ظرفیت هــای  توســعه  و  تقویــت  تمرکززدایــی، 

آب. محلــی 
ــی و  ــش خصوص ــکل یافته بخ ــور تش ــه حض ــمیت  دادن ب رس

ــی. ــه مدن جامع
تنوع بخشی به سازوکارهای حکمرانی

ــرداری  ــی بهره ب ــکل های اجتماع ــه تش ــود ک ــاره نم ــد اش بای
از منابــع آب در ایــران از پیشــینه ای غنــی برخــودار هســتند. 
خیش هــا  کته هــا،  بنه هــا،  قالــب  در  تشــکل ها  وجــود 
لای روبــی  بــزرگ  گروه هــای  وجــود  و  )علیپــور،1397( 
ــور  ــر( )جامع پ ــه )حش ــوم ب ــتان موس ــت سیس ــال در دش کان
ــرآب  ــرداری می ــام بهره ب ــن نظ ــی،1391( همچنی و میرلطیف
قدیــم زاینــده رود موســوم بــه میــرآب بــر اســاس طومــار معروف 
ــکل های  ــی از تش ــینی،1378( مثال های ــی )حس ــیخ بهای ش

اجتماعــی مشــارکتی موفــق در بهره بــرداری از منابــع آب 
ــاحت  ــا مس ــابور ب ــت نیش ــر، دش ــه ای دیگ ــتند. در نمون هس
حــدود 77۱۱ کیلومتــر مربــع یکــی از بزرگ تریــن دشــت های 
ممنوعــه اســتان خراســان رضوی اســت. در ایــن دشــت بیــش 
از 12 رودخانــه اصلــی، 1۱۱ رودخانــه فصلــی، 1742 حلقــه 
چــاه عمیــق، 942 رشــته قنــات و 1۱242 دهانــه چشــمه 
برداشــت  دشــت  ایــن  در  )علیپــور،1397(.  دارد  وجــود 
ــکاف های  ــه ش ــر ب ــی آن، منج ــع آب زیرزمین ــه از مناب بی روی
زیــادی در ســطح زمیــن در مناطــق مختلــف دشــت شــده 
ــز تصمیم گیــری  اســت. در اواســط ســال 1391 پیشــنهاد می
آب بــا چهــار پایــه اصلــی امــور منابــع آب، جهــاد کشــاورزی، 
ــق  ــای عمی ــی چاه ه ــی کارفرمای ــن صنف ــرداران )انجم بهره ب
ــگاه  ــابور و دانش ــگاه های نیش ــگاه )دانش ــابور( و دانش در نیش

ــرح  ــابور مط ــع آب نیش ــور مناب ــط ام ــهد( توس ــی مش فردوس
گردیــد. عــلاوه بــر ایــن از ظرفیت هــای آموزش و پــرورش، 
بســیج، روحانیــت، مســئولین ادارات، شــوراهای محلــی و 
دهیاری هــا و همچنیــن فرمانــداری نیشــابور اســتفاده گردیــد 

)قربانیــان و همــکاران،1398(.
بهره گیــری از روزنامه هــای محلــی بــه منظــور هشــدار بحــران 
آب، برگــزاری جلســات آموزشــی در مــدارس، بهره گیــری 
ــس در  ــدگان مجل ــا نماین ــی ب ــت، هماهنگ ــه روحانی از جامع
تصمیم گیــری  میــز  سیاســت های  بــا  هم ســویی  جهــت 
همــراه بــا اقدامــات تکنیــکال از قبیــل نصــب کنتورهــای 
ــت  ــزان برداش ــش می ــت و کاه ــوی کش ــر الگ ــمند، تغیی هوش
و  غیرمجــاز،  چــاه  حلقــه   9۱۱ تعــداد  مســدودکردن  آب، 
ــی  ــن صنف ــت در انجم ــرای عضوی ــویقی ب ــت های تش سیاس
ــود کــه در ایــن مــدت انجــام  ــه اقداماتــی ب چــاه داران از جمل
ــکل 2  ــج ش ــتا، نتای ــن راس ــور،1397(. در همی ــد )علیپ گردی

شکل 2: تغییرات افت تراز آب زیرزمینی در دشت نیشابور از سال آبی91-90تا96-95 )علیپور،1397(
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ــا بهره گیــری از مشــارکت اجتماعــی در  نشــان می دهــد کــه ب
مدیریــت آب در دشــت نیشــابور در قالــب میــز تصمیم گیــری 
بــه عنــوان مدلــی از مشــارکت اجتماعــی، افــت تــراز آب 
آبــی 9۱- از مقــدار 104 ســانتی متر در ســال  زیرزمینــی 
ــی  ــال آب ــش( در س ــانتی متر )43%کاه ــدار 59 س ــه مق 90 ب
ــت  ــت مدیری ــان دهنده موفقی ــه  نش ــت  ک ــیده اس 96-95 رس

مشــارکتی آب در ایــن دشــت می باشــد.

بــا  مرتبــط  پروژه هــای  و  در طرح هــا  مشــارکت ذی نفعــان 
ــا  ــی آن ه ــش آگاه ــش و افزای ــره دان ــش ذخی ــن افزای آب ضم
ــا  ــه ب ــورد بهین ــرای برخ ــن ب ــای جایگزی ــه راه حل ه ــبت ب نس
ــای  ــی از هزینه ه ــل توجه ــزان قاب ــه می ــود آب، ب ــئله کمب مس
ــا  ــت آن ه ــکان موفقی ــر ام ــته و ب ــا کاس ــن طرح ه ــون ای گوناگ

می افزایــد )فاضلــی و فاتحــی،1398(.

قانون مداری

مقصــود از قانون مــداری احتــرام بــه قوانیــن و مقــررات و 
اســت.  قضاوت هــا  و  تصمیم هــا  در  آن هــا  بــودن  حجیــت 
ــی  ــر عمل ــام ه ــی انج ــون یعن ــت قان ــاده حاکمی ــی س ــه بیان ب
ــم  ــورث در مراس ــتا داگلاس ن ــن راس ــون. در همی ــق قان مطاب
دریافــت نوبــل اقتصــاد )1993( چنیــن گفتــه اســت: اگــر چه 
ــای  ــط رژیم ه ــدت توس ــد در کوتاه م ــادی می توان ــد اقتص رش
خودکامــه محقــق شــود، امــا رشــد درازمــدت اقتصــادی 
)اســفندیاری،1397(.  اســت  قانــون  حاکمیــت  مســتلزم 
و  مشــروعیت  بــه  متکــی  خــود  به نوبــه ی  قانون مــداری 
ــل  ــکاران،1398(. اص ــت و هم ــت )لیاق ــن اس ــرش قوانی پذی
نظــام  اقتــدار  و  نظــم  ایجــاد  در  به حــدی  قانون مــداری 
تأثیــر  نمی تــوان  به هیچ وجــه  کــه  اســت  موثــر  حکمرانــی 
انــکار  بــر دیگــر اصــول حکمرانــی خــوب  مســتقیم آن را 
ــایر  ــه س ــتیابی ب ــری، دس ــه قانون پذی ــش درج ــا افزای ــرد. ب ک
خصوصیــات حکمرانــی اثربخــش نظیــر شــفافیت، پیش بینــی 
بــا  پاســخ دهی  و  بــا فســاد  پاســخ گویی، مبــارزه  پذیــری، 

می شــود. امکان پذیــر  بیش تــری  ســهولت 
متقابــلًا  خصوصیــات،  از  مجموعــه  ایــن  وارتقــای  بهبــود 
فراهــم  را  مشــارکت  و  قانــون  حامیــت  تحکیــم  موجبــات 
می ســازد )اســفندیاری،1397(. از دیــدگاه صاحب نظــران 
ــری  ــی، تدابی ــوم سیاس ــی و عل ــی، جامعه شناس ــام حقوق نظ
چــون رفــع عیــوب فنــی و درونــی قوانیــن، ســازگاری و وفــاق 
میــان مبانــی اجتماعــی و اقتصــادی جامعــه با مبانــی قوانین، 
ــداری در  ــی، پای ــدان عموم ــرف و وج ــا ع ــن ب ــازگاری قوانی س
اجــرای منصفانــه و بــدون تبعیــض قانــون، رفــع بی نظمی هــا 
ــش  ــی و پالای ــاد هم گرای ــدرت، ایج ــز ق ــدد مراک ــز از تع و پرهی
قواعــد غیررســمی و مقــررات نانوشــته عرفــی جاری و رســمیت 
ــت. در  ــداری اس ــت قانون م ــث تقوی ــا، باع ــه آن ه ــیدن ب بخش
کشــور ایــران امــا، موانــع اجرایــی جــدی  و متعــددی بــر ســر 

مســیر حاکمیــت قانــون بــه  چشــم می خورنــد، از قبیــل:
عدم پیش بینی ضمانت اجرایی لازم برای اجرای قانون

عدم مشارکت و نظرخواهی شهروندان در تهیه، تدوین و 

اجرای قوانین تغییرات پی درپی قوانین و مقررات
عدم تطابق قوانین با نیازهای شهروندان

عدم توجه به اصل تعارضات منافع در قانون نویسی
بــرای دســتیابی  کــه  اســت  به عنــوان ضــروری، لازم  لــذا 
هرچــه بیشــتر و بهتــر بــه حاکمیــت قانــون، موانــع موجــود بــر 
ــه  ــن ب ــن پرداخت ــم. لک ــع نمایی ــون را رف ــت قان ــیر حاکمی مس
هــر یــک از مــوارد فوق الذکــر، آن هــم به عنــوان یــک موضــوع 
قابــل مطالعــه و بررســی در ارتبــاط بــا موانــع و معضــلات نظــام 
ــد. ــه نمی باش ــن مقال ــداف ای ــتای اه ــور، در راس ــی کش قانون

مشروعیت

ــرا(  ــه و اج ــون )در تهی ــک قان ــروعیت ی ــار و مش ــزان اعتب می
ــاور و اعتقــاد افــراد آن نظــام وابســته  ــه میــزان ب ــر ب از نظــر وب
ــام  ــک نظ ــه ی ــراد ب ــل اف ــه تمای ــر درج ــان دیگ ــه بی ــت. ب اس
را  آن  مشــروعیت  درجــه  و  نظــم  آن  مشــروعیت  حقوقــی، 
ــک  ــروعیت ی ــر،2019( همچنیــن مش ــد. )وب تعییــن می کن
قــدرت سیاســی، مبتنــی بــر آزادی و ابتــکار عمــل شــهروندان 
در تعییــن سرنوشــت خــود و اداره کشــور بــه حســاب می آیــد 
ــا  ــی فراینــد حکومــت کــردن را ب )هاشــمی، 1385(. حکمران
ــک  ــر دارد. ی ــر درب ــان درگی ــا ذی نفع ــر ی ــه عناص ــل هم تعام
حکومــت بــدون مــردم و بــدون خواســت آنــان تحقــق نمی یابد. 
بــدون اقبــال و رأی مــردم یــک حکومــت مشــروعیت سیاســی 
ــان  ــه آن ــارکت همه جانب ــور و مش ــدون حض ــد و ب ــدا نمی کن پی
حکومت هــا به درســتی اداره نمی شــوند، بــا قــرار نگرفتــن 
ســلامتی  حکومــت،  یــک  امــور،  محــور  به عنــوان  مــردم 
نخواهــد داشــت، بنابرایــن مــردم نقشــی ایجــادی، ابقایــی، 
ــلاح و  ــت، ص ــک حکوم ــق ی ــی تحق ــد. یعن ــی دارن و اصلاح
ــردم  ــه م ــداف آن، ب ــوی اه ــه س ــیر ب ــی و س ــامان، پابرجای س

ــی، 1379(. ــاد تهران ــت )دلش ــته اس وابس
 در همیــن راســتا، ذکــر مثالــی در ارتبــاط بــا مدیریــت منابــع 
آب کشــور می توانــد بــه  فهــم هرچــه بهتــر اهمیــت ایــن 
موضــوع کمــک کنــد. هم  اکنــون در بســیاری از دشــت ها، 
دولت  هــا هنــوز نتوانســته اند چاه هــا را بــه دلایــل مختلــف 
ثبــت کننــد و مانــع از حفــر چاه هــای جدیــد شــوند. ایــن 
شــرایط  ســطحی،  آب  منابــع  از  بهره بــرداری  در  مســئله 
ــاز  ــدون نی ــرداران ب ــه بهره ب ــرا ک ــری دارد چ ــیار پیچیده ت بس
از  می تواننــد  راحتــی  بــه  بــالا،  ســرمایه گذاری های  بــه 
پمپ هــای قابــل انتقــال بــرای مکــش آب از هــر نقطــه ی 
ــام  ــروعیت نظ ــر مش ــت اگ ــد. در حقیق ــدام کنن ــه اق رودخان
حقوقــی آب در نــزد جوامــع بهره بــردار پاییــن باشــد، هزینــه ی 
دولــت در جهــت پیاده ســازی حقــوق دولتــی بســیار بــالا 
ــد  ــر خواه ــی ابت ــه کل ــوارد ب ــیاری از م ــت و در بس ــد رف خواه
مانــد )میرنظامــی و همــکاران،1400(. همچنیــن گفتنــی 
ــمه های  ــفی از سرچش ــی و فلس ــنت های فرهنگ ــه س ــت ک اس
مشــروعیت محســوب می شــوند کــه کشــور ایــران در ایــن 
زمینــه ریشــه های تاریخــی و فرهنگــی چنــد هــزار ســاله 
دارد. بایــد اشــاره نمــود کــه اصــل مشــروعیت در حکمرانــی، 
ــت ها،  ــودن سیاس ــرش ب ــل پذی ــل قاب ــانگرهایی از قبی ــا نش ب
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اقدامــات  بــا  نهادهایــی  بــر  حاکــم  فرایندهــای  و  قواعــد 
)اســفندیاری،1397(. دارد  جمعــی، ســروکار 

کاستی های نهادی نظام حکمرانی آب کشور

ــی حــال حاضــر در کشــور، برخــی از  ــه شــرایط آب ــا توجــه ب ب
کاســتی های نهــادی مهــم حکمرانــی آب کشــور عبارتنــد از: 

ــینی،1398( )حس
تمرکــز بیــش از حــد قــدرت در نهــاد مدیریــت آب کــه به طــور 
یک جانبــه و از بالا به پاییــن و براســاس نظــام سلســله مراتب 

ــد. ــدام می کن ــرده و اق ــری ک اداری تصمیم گی
منســجم و اثربخــش نبــودن برنامه ریــزی فرابخشــی آب بــرای 
ــر ماننــد خصوصیــات جمعیتــی،  ــت پیشــران های تغیی مدیری
امنیــت  و  ســلامت  تأمیــن  کلان  سیاســت های  فنــاوری، 
غذایــی، اشــتغال و معیشــت، توســعه اقتصــادی و مکان یابــی 

ــی. ــز جمعیت ــا و مراک فعالیت ه
دردســت  و  انجام شــده  پژوهش هــای  نامؤثربــودن  و  نارســا 
ــط  ــات محی ــه اقتضائ ــا ب ــدک آنه ــه ان ــل توج ــه دلی ــام، ب انج
ــور  ــر حض ــی دیگ ــه بیان ــتی، ب ــای سیاس ــتراتژیک و خلأه اس

کم تأثیــر و غیرفعــال صاحبــان مســئله و خبــرگان آب.
ــع و  ــات جام ــرای اصلاح ــا ب ــیدن تلاش ه ــرانجام نرس ــه س ب
منســجم سیاســتی و قانونــی، مؤثــر نبــودن هدف گذاری هــای 
جدیــد بخــش آب بــرای تعادل بخشــی آبخوان هــا و غلبــه 

سیاســت های نادرســت و ناکارآمــد. 

نتیجه گیری 
بــا نــگاه کلان بــه جامعــه، حمکرانــی بــه مفهــوم تنظیــم روابــط 
ــر  ــی در نظ ــای اجتماع ــی و نهاد ه ــش خصوص ــا بخ ــت ب دول
ــت از  ــن اس ــی ممک ــای حکمران ــت. مولفه ه ــده اس ــه ش گرفت
دیدگاه هــای مختلفــی مــورد ارزیابــی و توجــه قــرار گیرنــد. امــا 
ــه  ــی از مجموع ــد بخش ــا می توانن ــا تنه ــدام از دیدگاه ه ــر ک ه
ایــن  از  لــذا  دهنــد.  قــرار  مدنظــر  را  کامل تــری  معرفتــی 
ــق،  ــن تحقی ــده در ای ــب طرح ش ــان مطال ــرض از بی ــر، غ منظ
معرفــی و مطــرح نمــودن مفاهیــم وتعاریــف بنیادیــن مرتبــط 
ــوده  ــی آب ب ــوی حکمران ــی الگ ــول اساس ــی و اص ــا حکمران ب
ــه  ــه درج ــر مؤلف ــر ب ــاخصه های مؤث ــول از ش ــن اص ــت. ای اس
ــد  ــوند، بای ــوب می ش ــی محس ــام حکمران ــر نظ ــدار، در ه اقت
ــوم  ــر مفه ــطح کلی ت ــده و در س ــرح ش ــول مط ــه اص ــت ک گف
می آیــد.  جامعــه  یــک  اجتماعــی  نظــام  دل  از  حکمرانــی 

ــت. ــاوت از مدیری ــی متف ــت همگان وامریس
نهــاد  تصمیمــات  شــریعت بخش  عامــل  مدنــی  جامعــه   
مدیریتــی کشــور آن هــم در تمامــی زمینه هــا اســت و مــا 
بــه مشــارکت آن هــا در تمامــی ســطوح از تصمیم گیــری و 
تصمیم ســازی تــا اجــرا و نظــارت، بــرای پیشــبرد اهــداف 
عامــل  آن هــا  مشــارکت  نیازمندیــم.  کشــور  وکلان  عالیــه 
پیشــران اجــرای تصمیمــات نهــاد حاکمیــت و عامــل کاهــش 
از  مراقبــت  و  نظــارت  بهره بــرداری،  در  آن  هزینه هــای 
منابــع مشــترکی ماننــد آب اســت. لــذا بایــد گفــت کــه نقــش 
و  ذی نفعــان  به عنــوان   )مــردم(،  بهره بــرداران  مشــارکت 

بهره بــرداری  در  جمعــی  عرصــه  کنــش  اصلــی  بازیگــران 
ــت.  ــی اس ــت و حیات ــز اهمی ــیار حائ ــترک، بس ــع مش از مناب
همان گونــه کــه الینــور آســتروم )2005( در چارچــوب تحلیــل 
ــه ایــن  و توســعه نهــادی خــود در مدیریــت منابــع مشــترک، ب
مــوارد اشــاره می کنــد. هــدف از توضیــح چارچــوب تحلیلــی 
ــوان  ــه می ت ــوده کــه چگون ــه، آن ب ــن مقال ــی آب در ای حکمران
ــه و  ــن زمین ــده در ای ــترده ایجادش ــات گس ــه ادبی ــه ب ــا توج ب
ــر  ــل مؤث ــی از عوام ــت منتخب ــور، روای ــای کش ــرایط و نیاز ه ش
بــر کارایــی حکمرانــی آب و نحــوه اصــلاح آن را به وجــود آورد. 
در ایــن چارچــوب تحلیلــی، هــدف نهایــی و محــوری، تمرکــز 
بــر مفهــوم اقتــدار و عوامــل مؤثر بر ایجــاد و اعمــال آن در نظام 
حکمرانــی اســت. دلیــل ایــن محوریــت تأکیــدی اســت کــه از 
ــای  ــی مولفه ه ــی تحلیل ــی و از بررس ــوم حکمران ــف مفه تعاری
نهــاد حکمرانــی و وضعیــت عمومــی نظــام حکمرانــی آب 
کشــور اســتنباط می شــود. در الگــوی منتخــب، بــه ســه 
اصــل مشــارکت، محوریــت قانــون و مشــروعیت پرداختــه 
ــوب  ــر چارچ ــزا و عناص ــن اج ــاب ای ــدف از انتخ ــه ه ــد ک ش
تحلیلــی نیــز، بررســی چگونگــی انتقــال توانایی هــای اجــرای 
ــر  ــد ب ــه و تاکی ــا تکی ــی آب کشــور ب تصمیمــات نظــام حکمران
عناصــر منتخــب، بــه مدار هــای بالاتــر و موثرتــر بــوده اســت. 
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آلودگــی آب از 
طریق مــــــواد 
دارویی و نحوه 
بهســازیآن ها

فریال روشن1 
1.دانشــجوی کارشناســی رشــته محیــط زیســت دانشــگاه 

ــلان گی
ferortish.r@gmail.com

چکیده:
در ســال هــای اخیــر رشــد جمعیــت و توســعه صنایــع مختلــف 
از جملــه صنایــع داروســازی و مصــرف مــواد دارویــی، آلودگــی 
منابــع آب و به دنبــال  آن آلودگــی محیط زیســت را در پــی 
کــه  زیرزمینــی،  هــاي  آب  در  داروهــا   ]1[ اســت.  داشــته 
ــورها  ــیاري از کش ــامیدنی در بس ــن آب آش ــی تأمی ــع اصل منب
و مناطــق هســتند، بــه طــور گســترده در دهــه  گذشــته مــورد 
مطالعــه قــرار گرفــت. ]3[ در ایــن مقالــه از انــواع گــروه هــای 
ــام بــرده شــده و اختصاصــاً  دارویــی در آب هــای زیرزمینــی ن
ــای  ــروه ه ــر روی گ ــاک در آب ب ــود داروی دیکلوفن ــرات وج اث
ــه در  ــده ک ــی بررسی ش ــن آلودگ ــذف ای ــوه ح ــاس و نح حس
نتیجــه ایــن مقالــه، ph=6، غلظــت کربــن 0.8 گــرم بــر لیتــر، 
دمــا ی 20 درجــه ســانتی گــراد به عنــوان اعــداد بهینــه بــرای 
ــت  ــه غلظ ــاس در س ــان تم ــر زم ــده و اث ــت آم ــذف به دس ح
مختلــف دیکلوفنــاک بررســی و روی نمــودار نشــان داده شــده 

اســت.
کلمات کلیدی: آلودگی آب های زیرزمینی، دارو، دیکلوفناک

مقدمه:
ــدرن  ــی م ــک زندگ ــزء لاینف ــیارمهم و ج ــر بس ــا عناص داروه
ــراي درمــان بیمــاري هــاي انســان و  ــه  شــمار مــی آینــد و ب ب
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حیــوان مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد. داروهــاي مصرفــی 
طــی  و  شــوند  مــی  وارد  محیط زیســت  بــه  تغییــر  بــدون  
ــرد،  ــی گی ــورت م ــا ص ــري ه ــط باکت ــه توس ــمی ک متابولیس
دوبــاره بــه ترکیبــات فعــال تبدیــل مــی شــوند. لــذا فاضــلاب 
ــی  ــت ط ــد. در نهای ــا می باش ــن داروه ــه ای ــوده ب ــهري، آل ش
و  انســان  توســط  مصرفــی  داروهــاي  مختلــف،  فصــول 
ــل  ــی منتق ــاي زیرزمین ــه آب ه ــف ب ــرق مختل ــوان، به  ط حی
ــا  ــده ه ــن آلاین ــاره ای ــه اي از آب، دوب ــوند و در چرخ ــی ش م
بــه موجــودات زنــده انتقــال مــی یابنــد. ]3[ پتانســیل وجــود 
هورمــون هــا و مــواد دارویــی در آب  آشــامیدنی نگــران کننــده 
اســت زیــرا قــرار گرفتــن ناخواســته در معــرض برخــی از ایــن 
ترکیبــات زیســت فعــال می توانــد منجــر بــه اثــرات نامطلــوب 
بــر ســلامت شــود و طیــف گســترده ای از عــوارض جانبــی از 
جملــه اختــلالات غــدد درون ریــز و مقاومــت آنتــی بیوتیکــی 

ــتند. ]4[ ــدار هس ــرات، پای ــی از اث ــد. برخ ــال کن را اعم
ــن و در  ــطوح پایی ــب در س ــی اغل ــات  داروی ــه ترکیب ــا ک از آنج
ــی از  ــوند یک ــت می ش ــلاب یاف ــاب فاض ــی از پس مخلوط های
ــع بالقــوه آلایندگــی، ورود داروهــا بــه محیط زیســت و  مناب
ــت.  ــاز اس ــای مج ــن ه ــهری در زمی ــلاب ش ــتفاده از فاض اس
بــا رشــد جمعیــت انســانی، نیــاز بــه تصفیــه پایــدار و اســتفاده 
ــروری  ــده ای ض ــور فزاین ــه ط ــهری ب ــلاب  ش ــدد از فاض مج

ــود. ]5[ ــی ش م

برخی از داروها در آب های زیر زمینی: 

1.آنتی  بیوتیک ها1

ــه  ــده ک ــزه ش ــزه2 و غیرمتابولی ــای متابولی ــک ه ــی بیوتی آنت
از طریــق ادرار و مدفــوع ترشــح مــی شــوند، قبــلًا در تصفیــه 
ــه هــای فاضــلاب و آب هــای ســطحی شناســایی شــده  خان
انــد. آن هــا تــا حــدی در محیــط تخریــب مــی شــوند و یــا در 
ــی  ــدگاری طولان ــوند. مان ــی ش ــته م ــی انباش ــای آب ــه ه بدن
مــدت آن هــا در ســطوح پاییــن مــی توانــد باعــث تکثیــر 

ــک در ــی  بیوتی ــه آنت ــاوم ب ــای مق باکتری-ه
ــان  ــی از جری ــود )بخش ــا ش ــه ه ــه رودخان ــای پای ــان ه جری
ــه  ــه رودخان ــود و ب ــی ش ــه م ــی تخلی ــای زیرزمین ــه از آب ه ک
هــا نفــوذ مــی کنــد( و تاحــدی ممکــن اســت مقاومــت 
دارویــی میکــرو  ارگانیســم هــا را افزایــش دهــد. نمونــه هــای 
ــف  ــورهای مختل ــی کش ــای زیرزمین ــده در آب ه شناسایی ش
از نظــر غلظــت و گونــه متغیــر هســتند کــه نشــان دهنده 

ــت.]7[ ــاوت اس ــرف متف ــای مص الگوه

2.ضد التهاب ها و ضد درد ها
رایج تریــن داروهــای ضــد التهــاب و ضــد درد در آب هــای 
زیرزمینــی شــامل ایبوپروفــن، دیکلوفنــاک و پاراســتامول 
به  دلیــل مصــرف زیــاد آن هــا در زندگــی روزمــره اســت. 
ایبوپروفــن در ســفره های زیرزمینــی غلظــت بســیار بالاتــری 

ــه  ــه دارد ک ــاب تصفیه خان ــا پس ــاب ورودی ی ــه پس ــبت ب نس
ــامل  ــی ش ــای زیرزمین ــی آب ه ــه  طبیع ــد تغذی ــان می ده نش
ــارات،  ــایر انتش ــا س ــده ی ــلاب تصفیه  نش ــه، فاض آب رودخان

ــند .]7[ ــن باش ــع ایبوپروف ــت مناب ــن اس ممک

3.تنظیم کننده های چربی

به طورکلی،فرکانس تشخیص گزارش شده تنظیم کننده های 
چربی و متابولیت ها در آب های زیرزمینی کمتر از برخی 

آنتی بیوتیک ها، ضد التهاب ها، کافئین، کاربامازپین و غیره 
است. ]7[

4.کافئین

لوله کشــی  یــا  انســان  ادرار  طریــق  از  می توانــد  کافئیــن 
و  چــای  قهــوه،  در  زیــرا  شــود،  فاضــلاب  وارد  خانگــی 
 360 متوســط  به طــور  محــرک  به عنــوان  نوشــابه ها 
میلی گــرم در لیتــر وجــود دارد. فرکانــس تشــخیص کافئیــن 
در آب هــای زیرزمینــی و ســطحی بالاتــر اســت کــه عمدتــاً بــه  
ــود.  ــبت داده می ش ــره نس ــی روزم ــاد آن در زندگ ــرف زی مص
امــا غلظــت آن هــا در آب هــای زیرزمینــی معمــولًا بــالا نیســت 
کــه نشــان می دهــد یــا در طــی تصفیــه فاضــلاب حــذف 

]7[ می شــود.  تخریــب  به ســرعت  یــا  می شــود 
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5.کاربامازپین

کاربامازپیــن دارویــی اســت کــه بــرای درمــان صــرع اســتفاده 
می شــود. ایــن دارو همچنیــن می توانــد بــرای درد عصبــی 
ــود.  ــرف ش ــی مص ــلال دو قطب ــان اخت ــت و درم ــی از دیاب ناش
مطالعــات آب هــای زیرزمینــی نشــان داده کــه کاربامازپیــن 
ســطح  در  ســاله   10 تــا   8 ســفرهای  از  پــس  توانــد  مــی 
زیرزمینــی دســت نخــورده باقــی بمانــد. نــه در معــرض تخریــب 

ــود. ]7[ ــذب ش ــه ج ــرد و ن ــرار بگی ق

بررسی حذف مواد دارویی از آب:

نشــان دهنده  مختلــف  منابــع   آبــی  در  داروهــا  شناســایی 
عملکــرد نامناســب روش هــای معمــول تصفیــه آب اســت 
ــن،  ــاک، پاراب ــر دیکلوفن ــات، نظی ــن ترکیب ــی از ای ــه برخ چراک
کاربامازپیــن، و دیازپــام از نظــر بیولوژیکــی شــاید بــه مولکــول 
ــتند. ]2[ ــذف نیس ــل ح ــا قاب ــود ام ــل ش ــر تبدی ــای کوچکت ه
در ســال هــای اخیــر بــرای حــذف ایــن آلاینــده هــا، تکنولــوژی 
ــا اســتفاده از  ــر اکســایش شــیمیایی ب هــای پیشــرفته ای نظی
ــد  ــایی مانن ــیون غش ــید، فیلتراس ــدروژن پراکس ازن و ازن/هی
بــا  ســطحی  جــذب  معکــوس،  اســمز  و  فیلتراســیون  نانــو 
خانــواده کربنــی و جــاذب هــای نانومغناطیســی مــورد ارزیابــی 
قــرار گرفتــه انــد. فیلتراســیون غشــایی بــرای تصفیــه آب هــای 
ســطحی و زیرزمینــی کــه دارای آلودگــی کمتــری مثــل مــواد 
آلــی  طبیعــی هســتند مناســب و روشــی بــرای جداســازی 
ــت.  ــای گازی اس ــوط ه ــا مخل ــع ی ــای مای ــول ه ذرات در محل
فیلتراســیون غشــایی بــه  عنــوان یــک پیــش تصفیــه موثرتــر از 
ــرا سیســتم هــای پیــش  روش  معمولــی شــناخته مــی شــود زی
تصفیــه غشــایی معمــولًا بــه فضــای کمتــر و مــواد شــیمیایی در 
ــا سیســتم های پیــش تصفیــه معمولــی نیــاز دارنــد.  مقایســه ب

]6[
کربــن فعــال، مــاده ای اســت کــه در انــواع محصــولات صنعتــی 
ــه  فاضــلاب  ــه کار رفتــه اســت. بیشــتر مراکــز تصفی و تجــاری ب
از ایــن مــاده بــرای تصفیــه آب و گازهــای متصاعدشــده در ایــن 
تأسیســات اســتفاده مــی کننــد. کربــن فعــال یــک مــاده  جامــد 
جــذب کننــده خنثــی اســت کــه عمومــاً بــرای جداســازی 
آلاینــده هــای مختلــف از آب و نیــز گازهــای فرآینــدی اســتفاده 
و در  ارزان  یــک مــاده متخلخــل  مــی شــود. کربــن فعــال 
ــه ای  ــه گون ــاختار آن ب ــت. س ــواد اس ــذب م ــرای ج ــترس ب دس
اســت کــه بــه ازای هــر گــرم ســطح بســیار زیــادی بــرای جــذب 
نســبت بــه ســایر مــواد ایجــاد مــی کنــد. کربــن فعــال بــا بــاردار 
کــردن مــوادی کــه بــه آن مــی چســبند، باعــث چســبیده شــدن 
ســایر مــواد بــه آن هــا شــده و باعــث جــدا شــدن آن هــا از مایــع 

و چســبیده شــدن بــه ســطح کربــن مــی شــود.
عوارض گروه دارویی دیکلوفناک روی گروه های حساس:

ــه  ــه ماه ــاردار در س ــان ب ــن دارو در زن ــاز ای ــر مج ــرف غی •مص
ــه  ــادرزادی و ســقط جنیــن و در ســه ماه ــص م اول باعــث نقائ
دوم باعــث نارســایی کلیــه جنیــن و اختــلالات جــدی قلبــی و 
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عروقــی مــی شــود.
ــم  ــبتاً ک ــدار نس ــه مق ــه ب ــا توج ــاس: ب ــای حس ــروه ه •روی گ
ایــن دارو هــا در آب، اثــرات آن پــس از مصــرف طولانــی مــدت 
بــروز مــی کنــد کــه باعــث بــروز خون ریــزی معــده و روده 

ــود. ــی ش ــی م ــلالات گوارش اخت
•در کــودکان باعــث احســاس ســرگیجه، اســتفراغ، دفــع  خــون 
ــش  ــنوایی و واکن ــلالات ش ــدن، اخت ــدن آب  ب ــم ش از ادرار، ک

هــای آلرژیــک مــی شــود.
آماده سازی مواد و انجام آزمایش حذف دیکلوفناک:

مولکــول  فرمــول  بــا  دیکلوفنــاک  از  آزمایــش  ایــن  در 
مــول  بــر  گــرم   365 مولکولــی  وزن  بــا   C16H19N3O5S
اســتفاده شــده اســت. کربــن فعــال از ضایعــات باغــی بــا 
اســتفاده از فعال ســازی شــیمیایی بــا  NH4Cl  تهیــه شــده 
اســت.  به طــوری  کــه ابتــدا چــوب انــار بــه عنــوان مــاده پایــه، 
پوســت کنــی و قطعه قطعه شــده، ســپس در دمــای ᴄ400° بــه 
ــدت  ــه م ــد از آن ب ــد. بع ــزه ش ــلأ  کربنی ــاعت در خ ــدت 2 س م
ــول  NH4Cl دو درصــد آغشــته و در آون در  ــا محل 24 ســاعت ب
 ᴄ800° خشــک شــد. ســپس کربن هــا در دمــای ᴄ100°دمــای
بــه مــدت 2 ســاعت در اتمســفر گاز نیتــروژن فعــال ســازی 
شــدند. آزمایــش هــا در یــک راکتــور شیشــه ای بــا ســرعت 100 
دور در دقیقــه انجــام شــد. در هــر آزمایــش 50 سی ســی از آب 
آلــوده حــاوی غلظــت هــای مختلــف دیکلوفنــاک ریختــه شــد 
و متغیر-هــای » دوز جــاذب دیکلوفنــاک، ph ، زمــان تمــاس و 
درجــه حــرارت » بــر حــذف دیکلوفنــاک بررســی شــده اســت.

نتیجه گیری:

بــر جــذب  pH محلــول  تأثیــر  تعییــن  بــرای    :  pH 1(اثــر 
دیکلوفنــاک توســط کربــن در محــدوده pH : 2-10 بــا غلظــت 
لیتــر  در  میلی گــرم   50 غلظــت  و  لیترکربــن  در  گــرم   0/8
دیکلوفنــاک و زمــان 10 دقیقــه آزمایــش انجــام شــده اســت. 
مطابــق نمــودار )pH=6 ،)1بهتریــن بــرای حــذف دیکلوفنــاک 
ــذف از 53/5  ــره وری ح ــه 6 به ــش pH از 2 ب ــا افزای ــت. ب اس
 pH درصــد بــه 79 درصــد افزایــش مــی یابــد، ســپس بــا افزایــش
ــد. ــی یاب ــش م ــد کاه ــا  35 درص ــره وری ت ــه 10 به ب

 
2(اثــر غلظــت جــاذب: بــرای یافتــن دوز بهینــه غلظــت هــای 
مختلــف جــاذب از 0/4 تــا 2 گــرم بــر لیتــر از پــودر کربــن فعــال 
ــده  ــتفاده ش ــه اس ــاس 10 دقیق ــان تم ــا NH4Cl در زم ــده ب ش
اســت. مطابــق نمــودار )2( بــا افزایــش غلظــت کربــن، درصــد 
ــر  ــد. غلظــت 0/8 گــرم ب حــذف دیکلوفنــاک افزایــش مــی یاب

ــه انتخــاب شــده اســت. ــر به عنــوان غلظــت  بهین لیت
 

ــای  ــان ه ــاس: در زم ــان تم ــاک و زم ــت دیکلوفن ــر غلظ 3(تأثی
تمــاس 1، 2، 5، 10، 20، 30، 40 و 50 دقیقــه در pH بهینــه 
و دوز بهینــه 0/8 گــرم بــر لیتــر کربــن در ســه غلظــت 10 و 50 
و mg/l 100 دیکلوفنــاک آزمایــش انجــام شــده اســت. مطابــق 

ــاس 10  ــان تم ــالا، زم ــذب ب ــرعت ج ــت س ــه عل ــودار )3( ب نم
ــه عنــوان زمــان بهینــه انتخــاب شــده اســت. نتایــج،  دقیقــه ب
ــرم در  ــی گ ــط 50 میل ــت متوس ــه در غلظ ــد ک ــی ده ــان م نش
ــد  ــه درص ــه 40 دقیق ــاس از 10 ب ــان تم ــش زم ــا افزای ــر ب لیت
حــذف از 62/5 درصــد بــه 100درصــد افزایــش می-یابــد. 
بــا افزایــش غلظــت دیکلوفنــاک بــه 100 میلــی گــرم بــر لیتــر 

بهــره وری حــذف کاهــش مــی یابــد، بــه طــوری کــه در زمــان 
بهینــه 10 دقیقــه، 33 درصــد و در زمــان60 دقیقــه، 72 درصــد 

حــذف اتفــاق افتــاد.
 

اثــر دمــا: به منظــور بررســی اثــر دمــا در جــذب   )4
دیکلوفنــاک توســط کربــن در دمــا هــای 10 تــا 40 درجــه 
ســانتی گــراد، محلــول 50 میلی گــرم در لیتــر دیکلوفنــاک 
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بــه مــدت زمــان 10 دقیقــه و غلظــت کربــن 0/8 گــرم در لیتــر 
اختــلاط انجــام گرفتــه اســت. مطابــق نمــودار )4( بــا افزایــش 
ــذف از  ــره وری ح ــراد به ــانتی گ ــه س ــه 20 درج ــا از 10 ب دم
ــا افزایــش  73 درصــد بــه 80 درصــد افزایــش مــی یابــد؛ امــا ب
ــا 65/7  ــره وری ت ــراد به ــانتی گ ــه س ــا 40 درج ــا ت ــتر دم بیش

ــود. ــی ش ــته م ــد کاس درص
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بررسی مشکلات صنعت  
بازیافت کاغـذ در ایـران

کیمیا عبائی1
1. دانشــجوی کارشناســی ارشــد آلودگی هــای محیط زیســت، 

ــگاه تهران دانش
kimiaabaei@ut.ac.ir

چکیده
بــرای پاســخ گویی بــه افزایــش روزافــزون مصــرف کاغــذ و 
ــد  ــتری تولی ــذ بیش ــه کاغ ــت ک ــاز اس ــذی نی ــولات کاغ محص
شــود. بــا  بازیافــت کاغــذ منابــع طبیعــی حفــظ شــده و میــزان 
ــا  ــد ام ــش می یاب ــط کاه ــه محی ــای وارده ب ــار آلاینده ه انتش
فراینــد بازیافــت دارای مشــکلاتی نیــز می باشــد. در ایــن 
و  ایــران و جهــان  آمار بازیافــت کاغــذ در  مطالعــه مــروری 
همچنیــن مشــکلات و مخاطــرات ایــن صنعــت مــورد بررســی 
قــرار خواهــد گرفــت. نتایــج مطالعــه نشــان داد آلاینده هــای 
خمیرکاغــذ،  کارخانه هــای  مخاطــرات  به عنــوان  پســاب 
ــن  ــه مهمتری ــد ک ــر می باش ــواد مض ــادي م ــدار زی ــاوي مق ح
ــذ  ــت کاغ ــکلات بازیاف ــد. از مش ــر می باش ــات کل ــا ترکیب آن ه
در ایــران را می تــوان بــه پاییــن بــودن مقــدار بازیافــت کاغــذ، 
پاییــن بــودن کیفیــت کاغــذ تولیــدي و ناصــاف بــودن ســطح 
مقــوا، پاییــن بــودن ســطح تجهیــزات تولیــدي و پاییــن بــودن 
ســطح آگاهــی هــاي عمومــی و اجتماعــی طبقه بنــدی کــرد.

کلمــات کلیــدی: بازیافــت کاغــذ، ایــران، جهــان، مخاطــرات، 
مشــکلات

مقدمه
ــر  ــن ب ــی نوی ــذي در زندگ ــاي کاغ ــذ و فراورده ه ــت کاغ اهمی
همــگان آشــکار اســت، به طــوري کــه هیــچ فــراورده صنعتــی 
دیگــر همانندکاغــذ نقــش برجســته در زندگــی انســان نــدارد. 
ســاخته  مختلفــی  به صورت هــاي  کاغــذي  فراورده هــاي 
ــذ  ــري کاغ ــکان رقابت پذی ــاخت ام ــوع س ــن تن ــوند و ای می ش
را در مقایســه بــا ســایر فراورده هــاي مشــابه حفــظ نمــوده 
و از این طریــق می توانــد در رابطــه بــا کاربــرد وســیع خــود 
پاســخ مناســبی دهــد. ازنظــر زیســت محیطــی، بازیافــت 
کاغــذ موجــب کاهــش وابســتگی و نیــاز بــه کاغذهــاي بکــر و 
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در نهایــت کاهــش قطــع درختــان و بالارفتــن فرصــت تجدیــد 
ــاک  ــود )خ ــده می ش ــان ش ــی عری ــاي جنگل ــات عرصه ه حی
مــردان و همــکاران، ۱۳۹۴(. بــراي تولیــد یــک تــن کاغــذ بکر، 
ــن،  ــر ای ــت. علاوه ب ــاز اس ــده نی ــت قطع ش ــه درخ ــه ۱۷ اصل ب
در فراینــد تولیــد کاغــذ از الیــاف گیاهــی درختــان ۴۰۰ هــزار 
لیتــر آب و ۴ هــزار کیلــووات بــرق، مصــرف می شــود. بنابرایــن 
تولیــد یــک تــن کاغــذ بکــر، هزینه هــاي زیســت محیطی 
ــه آن در گام  ــت و بهین ــرف درس ــادي دارد و مص ــادي زی اقتص
ــام  ــرورت ت ــد، ض ــدد از آن در گام بع ــتفاده مج ــت و اس نخس

می یابــد )پوســتی و همــکاران، ۱۳۹۵(.
آمار بازیافت کاغذ در ایران

ــه  ــن زبال ــون ت ــدود ۳.۵ میلی ــه در ح ــان روزان ــر جه در سرتاس
ــدود  ــد آن در ح ــا در تولی ــور م ــهم کش ــه س ــود ک ــد می ش تولی
۴۰ هــزار تــن در روز اســت. روزانــه در تهــران ۷ هــزار تــن زبالــه 
ــه از  ــود ک ــل می ش ــزک منتق ــه در کهری ــن زبال ــل دف ــه مح ب
ایــن مقــدار ۱۰ % را کاغــذ تشــکیل می دهــد بــه عبــارت دیگــر 
ــز  ــن مرک ــا در ای ــه تنه ــا زبال ــراه ب ــذ هم ــن کاغ ــه ۷۰۰ ت روزان
ــه  ــع روزان ــا قط ــر ب ــذ براب ــن کاغ ــن ۷۰۰ ت ــود و ای ــن می ش دف
ــت.  ــهمگین اس ــه ای س ــه فاجع ــوده ک ــگل ب ــار جن ــه هکت س
هزینــه دفــن ایــن زباله هــا حــدود ۵۶۰۰۰۰ دلار می باشــد 
در  بــوده،  دلار   ۲۴۵۰۰۰ آن  بازیافــت  هزینــه  درحالی کــه 
ــذ  ــد کاغ ــت مانن ــل بازیاف ــای قاب ــن زباله ه ــه دف ــه هزین نتیج
و مقــوا حــدود ۲.۳ برابــر بازیافــت آن می باشــد کــه ایــن 
ــاره دارد.  ــدأ اش ــا در مب ــک زباله ه ــت تفکی ــه اهمی ــئله ب مس
ــران  ــده در ای ــوای مصرف ش ــذ و مق ــفانه از کل کاغ ــا متأس ام
فقــط ۱۵ % آن هــا از مبــدأ تفکیــک می شــود و ۸۵ % آن هــا 
بررســی های  طــی  می شــود.  مخلــوط  زباله هــا  ســایر  بــا 
 ۴0 حــدود  بازیافــت  بــا  اصفهــان  اســتان  به دســت آمده، 
درصــدی کاغــذ و مقــوای باطلــه بهتریــن رتبــه را در بیــن 
شــهر های کشــور بــه خــود اختصــاص داده اســت. طبــق 
شــکل ۱ تنهــا حــدود ۱۱ درصــد از میــزان زباله هــای شــهری 
در ایــران کاغــذ و مقــوا می باشــد )شــجری و عزیــزی، ۱۳۹۹(.
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شکل۱. تحلیل زباله ها در ایران
آمار بازیافت کاغذ در جهان

در  مقــوا  و  کاغــذ  بازیافــت  نــرخ  متوســط  درحال حاضــر 
جهــان ۵۸ درصــد می باشــد. طبــق شــکل۲ در دو قــاره اروپــا 
و آمریــکای شــمالی ایــن عــدد بالاتــر از میانگیــن جهانــی 
ــح و  ــع آوری صحی ــد جم ــی مانن ــل مختلف ــه عوام ــد ک می باش

تفکیــک شــده ی زباله هــا بــر آن موثــر اســت .

مختلــف  قاره هــای  در  کاغــذ  بازیافــت  نــرخ  شــکل۲. 
درصــد( )برحســب 

 بازیافت کاغذ در آمریکا
ــکا حــدود یک ســوم کاغذ هــای جهــان را مصــرف  کشــور آمری
ــاز  ــن نی ــرای تأمی ــور ب ــن کش ــل ای ــن دلی ــه همی ــد. ب می کن
را  مهمــی  برنامه ریزی هــای  هزینه هــا  مدیریــت  و  خــود 
انجــام داده اســت؛ به عنــوان مثــال در ایــن کشــور همــه 
امــا  می شــوند  تولیــد  بازیافتــی  کاغذهــای  از  روزنامه هــا 
ــال ۱۹۹۰  ــور از س ــن کش ــژه در ای ــای وی ــروع برنامه ریزی ه ش

ــق  ــد. طب ــاز ش ــکا1  آغ ــذ آمری ــگل و کاغ ــن جن ــط انجم توس
ــال  ــرای س ــت ب ــرخ بازیاف ــا ن ــا و هدف گذاری ه برنامه ریزی ه
ــه  ــا توجــه ب ۲۰۲۰، ۷۰ درصــد پیش بینــی  شــده اســت کــه ب
شــکل ۳ بــه ایــن عــدد بســیار نزدیــک شــده اســت )شــجری و 

عزیــزی، ۱۳۹۹(.

شکل۳. نرخ بازیافت در کشور آمریکا )برحسب درصد(

 بازیافت کاغذ در اروپا
ــده در  ــری ش ــذ اندازه گی ــت کاغ ــرخ بازیاف ــال ۲۰۱۸ ن در س
ــا2، ۷۱.۶ %  قــاره ی ســبز توســط شــورای بازیافــت کاغــذ اروپ
دقیق تــری  برنامه ریزی هــای  به همین دلیــل  شــد؛  اعــلام 
انجــام شــد و طبــق آن هــا نــرخ بازیافــت کاغــذ در ســال 
۲۰۲۰، ۷۴ % هدف گــذاری شــده اســت کــه مطابــق شــکل۴ 
ــراه  ــته هم ــه گذش ــوص در ده ــا به خص ــت در اروپ ــرخ بازیاف ن
روبه بــالا بــوده اســت. درحال حاضــر آلمــان نیــز به عنــوان 
بزرگتریــن بازیافت کننــده کاغــذ در جهــان شــناخته می شــود 
ــه  ــور ب ــن کش ــذ در ای ــت کاغ ــرخ بازیاف ــال ها ن ــر س و در اکث

بــالای ۹۰ % می رســد )شــجری و عزیــزی، ۱۳۹۹(.

شکل۴.نرخ بازیافت کاغذ در اروپا )برحسب درصد(

بررسی مخاطرات صنعت بازیافت کاغذ 
در  آن  رهاســازی  و  زائــد  مــواد  بی رویــه  دفــع  و  تولیــد 
محیط زیســت، از مشــکلات عمــده ای اســت کــه بشــر در 
ــه  ــدون توج ــر ب ــن ام ــوده، ای ــا آن مواجــه ب ــر ب ــال های اخی س
بــه مقولــه بازیافــت و اســتفاده مجــدد از مــواد بازیافتــی 
صدمــات  ایجــاد  و  طبیعــی  منابــع  رفتــن  بیــن  از  باعــث 

American Forest & Paper Association  .1

 The European Paper Recycling Council  .2
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جبران ناپذیــری بــر محیط زیســت می شــود )خــاک مــردان و همــکاران، ۱۳۹۴(. امــروزه آب زیــادي توســط بســیاری از صنایــع 
ماننــد کارخانه هــاي خمیــر و کاغــذ بــراي افزایــش و پایــداري تولیــد، مصــرف می شــود. اســتفاده از مقادیــر زیــادی آب در تولیــد 
کاغــذ منجــر بــه ایجــاد مقــدار زیــادی پســاب بــا انــواع زیــادی از آلاینده هــا می شــود. پســاب خروجــی از واحدهــاي تولیــد کاغــذ 
ــوب،  ــت کنی چ ــل پوس ــای مراح ــکاران، ۱۳۹۹(. فراینده ــی و هم ــد )کاوس ــر می باش ــواد مض ــادي م ــدار زی ــاوي مق ــب ح اغل
ــت دوم  ــر و دس ــذ بک ــر دو خمیرکاغ ــری ه ــه و رنگ ب ــذ باطل ــا از خمیرکاغ ــر ناخالصی ه ــب و دیگ ــذف مرک ــازی، ح خمیرکاغذس
باعــث آلودگــی پســاب هســتند. برخــی از آلاینده هــای پســاب کارخانه هــای خمیرکاغــذ و کاغــذ ازنظــر زیســت محیطی 
ــات  ــن ترکیب ــتند. ای ــر هس ــا کل ــری ب ــای رنگ ب ــل فراینده ــه حاص ــت ک ــر اس ــات کل ــا ترکیب ــن آن ه ــتند. مهمتری ــاک هس خطرن
ــات  ــن ترکیب ــند. ای ــا می باش ــین و فوران ه ــید، دایوکس ــتیك اس ــل، کلرواس ــزن، کلروفن ــان، کلروبن ــوم، تتراکلروات ــامل کلروف ش
اغلــب به شــدت ســمی بــوده و در زیســت تــوده تجمــع می یابنــد. ازآنجاکــه اندازه گیــری و کنتــرل ترکیبــات آلوده کننــده 
پســاب کارخانه هــای خمیرکاغــذ و کاغــذ کامــلًا پیچیــده اســت، مجمــوع عوامــل خاصــی ماننــد اکســیژن خواهــی بیولوژیکــی  
ــای آب  ــف آلودگی ه ــرای توصی ــذب )AOX(3 ب ــل ج ــی قاب ــای آل ــیمیایی )COD(2 و هالیده ــی ش ــیژن خواه )BOD(1، اکس
ــذ در  ــد کاغ ــاوری تولی ــف فن ــواع مختل ــه ان ــه ب ــا توج ــاب ب ــی پس ــکاران، ۱۳۹۴(. آلودگ ــر و هم ــوی مه ــود )نب ــتفاده می ش اس

ــت. ــده اس ــه ش ــدول ۱ ارائ ج

اکسیژن خواهی 
)Kg/t(بیولوژیکی

۲۶-۸۱۲-۲۵۲۰-۳۰۱-۸۲-۵۰۰.۱-۱.۵

اکسیژن خواهی 
)Kg/t(شیمیایی

-۲۹۰
۷۰

۲۰-۳۵-۱۲۰
۷۲

۲۲-۶۵۳-۹۰۰.۸-۵

هالید های آلی قابل 
)Kg/t(جذب

۰.۳-۷۰-۱۰
۳.۷

-۱.۲
۰.۲۲

>۰.۰۲-۰.۲
۰.۰۱۲

 

تولید کاغذ
بررسی مشکلات صنعت بازیافت کاغذ 

فراینــد بازیافــت در ایــران بــا وضعیــت آن در دنیــا و حتــی آســیا تفــاوت چشــمگیری دارد. اکثــر اقدامــات صــورت گرفتــه در ایــران 
ــی  ــد صنعت ــک واح ــز ی ــا به ج ــی در آن ه ــات مرکب زدای ــوده و عملی ــتی ب ــر بهداش ــاً غی ــتاندارد و گاه ــی، غیراس ــورت ابتدای به ص
صــورت نمی گیــرد )خــاک مــردان و همــکاران، ۱۳۹۴(. در کشــور مــا عوامــل زیــادی وجــود دارد کــه بازیافــت کاغــذ و مقــوا را بــا 
چالشــی جــدی روبــه رو کــرده اســت. مشــکلات بازیافــت کاغــذ در ایــران شــامل مــوارد زیــر می باشــدکه علــل آن هــا در جــدول ۲ 

گــرد آوری شــده اســت.

 ۱. پایین بودن مقدار بازیافت کاغذ
۲. پایین بودن کیفیت کاغذ تولیدي و همچنین ناصاف بودن سطح مقوا

۳. پایین بودن سطح تجهیزات تولیدي 
۴. پایین بودن سطح آگاهی هاي عمومی و اجتماعی 

Biological Oxygen Demand  .1

Chemical Oxygen Demand  .2

Adsorbable Organic Halogenide  .3

جدول ۱.آلودگی پساب با توجه به انواع مختلف فناوری
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ــه اي آن  ــاوري تجهیــزات کارخان ــودن کیفیــت و ســطح فن ــوان پاییــن ب ــران را می ت ــن ویژگــی صنعــت بازیافــت کاغــذ ای مهمتری
دانســت. 

ســطح پاییــن فنــاوري مــورد اســتفاده گرچــه بــا ســرمایه گذاري محــدود ســازگار اســت ولــی تــوان محصــولات کاغــذي مرغــوب 
ــا  ــردن آلاینده ه ــی جداک ــکل اساس ــت، مش ــن صنع ــای ای ــن در کارخانه ه ــی، ۱۳۹۲(. همچنی ــدارد ) ابراهیم ــت را ن و باکیفی
می باشــد. در نتیجــه در طراحــی دســتگاه ها حــذف ایــن دســته از مــواد بایــد در اولویــت قــرار بگیــرد )فهمندژســعدی و رفعــت 

مــاه، ۱۳۹۹(.

علتمشکلات
عدم تهیه برنامه اصولی جهت بازیافتپایین بودن مقدار بازیافت کاغذ

عدم تهیه برنامه اصولی، امکانات و تجهیزات برای جداسازی و تفکیک در 
مبدأ

عدم وجود فرهنگ مشارکتی عمومی

عدم وجود صنایع بازیافت با تکنولوژی استاندارد

کمبود نیروی متخصص

عدم آگاهی در زمینه محیط زیست

عدم وجود بازار فروش رسمی برای مواد بازیافت شده

کمبود سرمایه گذاري در زمینه ایجاد
 زیر ساخت هاي لازم براي ایجاد صنایع بازیافت

عدم اجرایی برنامه آموزشی شهروندان

پایین بودن کیفیت کاغذ تولیدي و 
همچنین ناصاف بودن سطح مقوا

پرس شدن ناصحیح؛ نمونه مقوا خارجی آن بسیار صاف و ناخالصی هاي 
فلزي و غیربهداشتی هم کمتر می باشد.

پایین بودن سطح فناوری ها و تجهیزات 
تولیدي

استفاده از فناوری هاي با سطح پایین به علت نیاز به سرمایه گذاري پایین

-پایین بودن سطح آگاهی هاي عمومی و اجتماعی

جدول۲. مشکلات صنعت بازیافت کاغذ در ایران

بحث و نتیجه گیری
بــه برنامه هــای مــدون در زمینــه ی بازیافــت، تفکیــک در مبــدأ می باشــد کــه علاوه بــر  بــرای رســیدن  مهمتریــن قــدم 
فرهنگ ســازی و آمــوزش بــه مــردم نیــاز بــه ایجــاد برنامــه ای جامــع توســط مســئولین مربوطــه اســت. در زمینــه آمــار بازیافــت 
درجهــان، از کشــورهای موفقــی ماننــد آلمــان بــه عنــوان الگــو معرفــی شــد. درایــن کشــوربیش از ۹۰ % مــردم بــا میــل و علاقــه ی 
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ــه در  ــد ک ــدأ می کنن ــه از مب ــک زبال ــه تفکی ــدام ب ــخصی اق ش
ــه  ــته ی دور ب ــه از گذش ــی ک ــا آموزش های ــاً ب ــان قطع ــن می ای
مــردم و به خصــوص کــودکان داده شــده اســت، ایــن کشــور را 
در زمــره کشــور های موفــق در زمینــه بازیافــت قــرار داده اســت 
ــذ  ــت کاغ ــه ی بازیاف ــران در زمین ــگاه ای ــر جای ــا درحال حاض ام
ــمگیری  ــاوت چش ــایه تف ــور های همس ــی کش ــا حت ــا و ی در دنی
ــران  ــده در ای ــوای مصرف ش ــذ و مق ــفانه از کل کاغ دارد. متأس
فقــط ۱۵% آن هــا از مبــدأ تفکیــک می شــود. از مخاطــرات 
ــای  ــاب کارخانه ه ــای پس ــه آلاینده ه ــوان ب ــت می ت ــن صنع ای
ازنظــر زیســت محیطی خطرنــاک هســتند  کــه  خمیرکاغــذ 
اشــاره کــرد؛ پســاب خروجــی از واحدهــاي تولیــد کاغــذ اغلــب 
حــاوي مقــدار زیــادي مــواد مضــر می باشــد. مهمتریــن آن هــا 
ترکیبــات کلــر می باشــد کــه حاصــل فرایندهــای رنگ بــری 
ــذ  ــذ از کاغ ــد خمیرکاغ ــدول ۱ تولی ــق ج ــتند. طب ــر هس ــا کل ب
ــی آب  ــل، آلودگ ــر عوام ــای دیگ ــا فراینده ــه ب ــه در مقایس باطل
بســیار کمتــری ایجــاد می کنــد. مشــکلات بازیافــت کاغــذ 
ــودن مقــدار بازیافــت کاغــذ،  ــه پاییــن ب ــوان ب ــران را می ت در ای
ــطح  ــودن س ــاف ب ــدي و ناص ــذ تولی ــت کاغ ــودن کیفی ــن ب پایی
مقــوا، پاییــن بــودن ســطح تجهیــزات تولیــدي و پاییــن بــودن 
ســطح آگاهی هــاي عمومــی و اجتماعــی طبقه بنــدی کــرد 
کــه علــل هرکــدام از ایــن مــوارد در جــدول ۲ گــردآوری شــد. 
پاییــن بــودن ســطح فنــاوري تجهیــزات کارخانــه اي مــورد 
اســتفاده گرچــه بــا ســرمایه گذاري محــدود ســازگار اســت 
ــدارد.  ــوان محصــولات کاغــذي مرغــوب و باکیفیــت را ن ولــی ت
ــردن  ــدا ک ــی ج ــکل اساس ــت، مش ــن صنع ــای ای در کارخانه ه
آلاینده هــا می باشــد. بنابرایــن در طراحــی دســتگاه ها حــذف 

ــد در اولویــت قــرار گیــرد.  ــن دســته از مــواد بای ای
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چکیده
ــاد  ــرف زی ــی، مص ــای زندگ ــن نمود ه ــی از بارزتری ــروزه یک ام
پلاســتیک ها ونایلون هاســت کــه آلودگــی حاصــل از آن در 
ــال  ــورهای در ح ــاً کش ــا مخصوص ــورهای دنی ــیاری از کش بس
ــه  ــتند ب ــتثنی نیس ــم از آن مس ــران ه ــهرهای ای ــه ش ــد ک رش
ــی  ــورت آلودگ ــت و به ص ــته اس ــدل گش ــکل مب ــن مش حاد  تری
محیط  زیســت خــود را نشــان می دهــد. پلاســتیک امــروزه 
کاربرد هــای فراوانــی در زندگــی انســان ها پیــدا کــرده، آن قــدر 
مــوارد مصــرف ایــن محصــول در زندگــی گســترش یافتــه کــه 
بــه جرئــت می تــوان گفــت بــدون آن هــا زندگــی انســان ها 
ــای  ــود زیان ه ــه خ ــرد به نوب ــواد پرکارب ــن م ــود . ای ــج می ش فل
و  اســت  آورده  ارمغــان  بــه  بشــریت  بــرای  جبران ناپذیــری 
بــه  تبدیــل  کــه پلاســتیک  زمانــی رخ می دهنــد  زیان هــا 
زبالــه می شــود. حــال پرســش ایــن اســت کــه پلاســتیک چــه 
زمانــی به شــکل زبالــه نمــود پیــدا می کنــد؟ و راه هــای مقابلــه 

ــزرگ چیســت؟  ــا ایــن معضــل ب ب
به علــت کاربــرد فــراوان نایلــون و پلاســتیک ها در زندگــی 
ــت  ــا نیس ــن راحتی ه ــه ای ــا ب ــدن از آن ه ــلاص ش ــروزی خ ام
شــاید هــم نیــازی بــه ایــن کار نباشــد. بــه اعتقــاد بســیاری از 

ــران  ــه و بح ــه زبال ــل ب ــی تبدی ــا درصورت ــان نایلون ه کارشناس
می شــوند کــه در طبیعــت رهــا شــوند، اگــر تدابیــری در 
ــا در  ــازی نایلون ه ــه از رهاس ــود ک ــیده ش ــه اندیش ــن زمین ای
طبیعــت جلوگیــری شــود نه تنهــا بحــران ایجــاد نمی کنــد 
ــا توجــه بــه وســعت کاربردشــان، گره گشــای بســیاری  بلکــه ب
از مشــکلات و نیازهــای امــروز خواهنــد بــود. به هــر حــال 
پلاســتیک ها بــا زندگــی انســان ها عجیــن شــده اند و بایــد 
آن  از  اســتفاده  درســت  فرهنــگ  و  مناســب  راهکار هــای 
در پیــش گرفتــه شــود. بســیاری از کشــورها و ســازمان ها 
قوانیــن  تصویــب  از  اهــم  مختلفــی  راه هــای  نهادهــا  و 
محدودکننــده؛ تصویــب مالیات برمحصــول؛ اصــلاح فرهنــگ 
مصــرف؛ اتخــاذ تدابیــری جهــت جمــع آوری و بازیافــت آن هــا، 
اســتفاده از کیســه های جایگزیــن پارچــه ای و مهم تــر از همــه 
کیســه های ســازگار طبیعــت کــه گیاهــی هســتند را در راه 

مقابلــه بــا ایــن بحــران محیط زیســتی برگزیده انــد. 
ــق  ــی ازطری ــی و توصیف ــرد تحلیل ــا رویک ــه ب ــه ک ــن مقال در ای
ــی و  ــالات علم ــلات، مق ــی، مج ــایت های علم ــتجو درس جس
همایش هــا و کنفرانس هــا اطلاعــات مربــوط بــه پلاســتیک ها 
در  پلاســتیک ها  کاربــرد  بیــان  ضمــن  جمع آوری شــده، 
بــه  آن  زیســت محیطی  اثــرات  و  مــردم  روزمــره  زندگــی 
راهکارهایــی جهــت حــذف پلاســتیک پرداختــه و ایــن نتیجــه 
ــت  ــی محیط زیس ــم آلودگ ــمت اعظ ــه قس ــته ک ــی داش را در پ
نحــوه  بــه  پلاستیک ســازی  صنایــع  رشــد  از  صرف نظــر 
ــر  ــرف آن ب ــگ مص ــت و فرهن ــا محیط زیس ــان ب ــورد انس برخ

می گــردد.

زبالــه،  پلاســتیک،  محیط زیســت،  کلیــدی:  واژه هــای 
بحــران آلودگــی، 

مقدمه
محیط زیســت موهبــت خداونــدی اســت کــه از مجموعــه 
موجــودات، منابــع، عوامــل و شــرایط هماهنگــی کــه در 
اطــراف هــر موجــود زنــده وجــود دارد و ادامــه حیــات بــه 
آن وابســته اســت بــه وجــود می آیــد. بی تردیــد، موضــوع 
ــت  ــی اس ــن معضلات ــی از مهم تری ــت یک ــی محیط زیس آلودگ
ــرده  ــه رو ک ــدی روب ــای ج ــا چالش ه ــر را ب ــان معاص ــه انس ک
ــه  ــت ک ــت اس ــت دارای اهمی ــئله از آن جه ــن مس ــت. ای اس
ــر و  ــل حاض ــده و نس ــکار ش ــات آش ــده حی ــم تهدیدکنن علائ
زیســت محیطی،  گســترده  آلودگی هــای  به دلیــل  را  آینــده 
انســان  ازســوی دیگر،  اســت.  ســاخته  مواجــه  تهدیــد  بــا 
ــه  ــه ادام ــادر ب ــتی امــن و ســالم، ق ــتن محیط زیس ــدون داش ب
زندگــی طبیعــی خــود نخواهــد بــود. زندگــی مــدرن علاوه بــر 
رفاهــی کــه بــرای انســان هــا به همــراه دارد؛ گاهــی ضررهــای 
ــه های  ــن کیس ــه ای ــی ک ــی دارد. زمان ــری را در پ جبران ناپذی
پلاســتیکی جایگزیــن اســلاف پارچــه ای و کاغــذی خــود 
ــده  ــه در آین ــرد ک ــر می ک ــی فک ــر کس ــاید کمت ــدند؛ ش می ش
از  یکــی  ارزان  و  ســبک  جایگزین هــای  همیــن  نزدیــک 
معضــلات اصلــی محیط زیســت شــوند )فهیمــه کهتــری، 
96(. همــه مــردم از پلاســتیک ها اســتفاده می کننــد ولــی 
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اکثــراً از عواقــب اســتفاده زیــاد از کیســه های پلاســتیکی 
ــین  ــن حس ــتند )امی ــد داد آگاه نیس ــده رخ خواه ــه در آین ک
ــدود ۱  ــالانه ح ــان س ــبات کارشناس ــق محاس ــور، 96(. طب پ
تریلیــون کیســه پلاســتیکی وارد چرخــه حیــات می گــردد 
کــه خــود بــرای موجــودات خشــکی، مشکل ســاز خواهــد 

شــد، هرچنــد به ظاهــر بســیاری 
امــا  می گردنــد  دفــن  آن هــا  از 
ایــن  از  بســیاری  نهایــی  مقصــد 
دریاهــا  و  اقیانوس هــا  زباله هــا، 
اســت کــه خــود ســالانه هــزاران 
ماهــی، پرنــده، خزنــده و پســتاندار 
تنهــا به دلیــل حضــور ناخواســته 
ــان  ــط زندگی ش ــتیک در محی پلاس
نابــود می شــوند. ایــن بحــران فقــط 
ــات نمی شــود؛ بلکــه  شــامل حیوان
بــا نفــوذ بــه آب هــای زیرزمینــی 
و  غذایــی  مــواد  بــا  و  خــاک  و 
انســان  زندگــی  وارد  کشــاورزی 

می شــود. 
توســعه  و  جمعیــت  رفتــن  بــالا 
رشــد  همــراه  بــه  شهرنشــینی، 
اقتصــادی و افزایــش نــرخ مصــرف 
پرهزینــه  و  پیچیــده  شــهرها،  در 
را  پســماندها  مدیریــت  ســاختن 
موجــب شــده اســت. شــهرها در 
افــزون  روز  حجــم  بــا  مواجهــه 
ویژگی هــای  نیــز  و  پســماندها 
متغیــر آن، بــا مشــکلات زیــادی 
بــا  زیــرا  بــود؛  خواهنــد  مواجــه 
ثروتمنــد شــدن یــک شــهر، ترکیــب 
به دلیــل  نیــز  شــهر  آن  پســماند 
مصــرف بیش تــر کاغذ، پلاســتیک، 
بســته بندی تغییــر خواهــد کــرد. از 
طرفــی رواج فرهنــگ مصرف گرایی 
ــر  ــن ام ــه ای ــزود ک ــدت آن اف ــر ش ب
ــکل  ــا مش ــهر را ب ــت ش ــم مدیری ه
روبــه رو کــرده و هــم تهدیــد بزرگــی 
خواهــد  محیط زیســت  بــرای 
از  مــردم  آگاهــی  عــدم  بــود. 
خطــرات زیســت محیطی زباله هــا 
ــکلات  ــن مش ــد از بزرگ تری می توان

در ایــن بخــش باشــد. بــه گمــان بســیاری از کارشناســان 
ــای  ــد راهگش ــوزه می توان ــن ح ــازی در ای ــی و فرهنگ س آگاه
ــلان،  ــی گی ــد ) فلاح ــت محیطی باش ــم زیس ــئله مه ــن مس ای
روح الــه؛ کامبیــز مصطفی پــور و احــد درویــش، 1390 (. 
ــی  ــرورت اساس ــان ها ض ــی انس ــاک در زندگ ــان خ ــن می در ای
غــذای  درصــد   ۹۵ گفــت  می تــوان  کــه  به طــوری  بــوده؛ 
ــزای  ــر در اج ــه تغیی ــد. هر گون ــت می آی ــاک به دس ــردم از خ م
تشــکیل دهنده خــاک به طــوری کــه اســتفاده از آن ناممکــن 

گــردد آلودگــی خــاک نــام دارد. آلودگــی خــاک باعــث از بیــن 
رفتــن پوشــش گیاهــی و کاهــش رشــد و نمــو گیاهــان و در 
نهایــت منجــر بــه فرســایش خــاک و بیابان زایــی می شــود 
آزادگان، 1393(. خــاک علاوه بــر  )آزادگان، عقیــل و علــی 
ــه  ــم دارد ک ــی ه ــت تصفیه کنندگ ــردم خاصی ــذای م ــن غ تأمی

ــیمیایی و  ــی، ش ــواص فیزیک ــر خ ــاک در اث ــت خ ــن خاصی ای
زیســتی آن حاصــل می شــود و باقــدرت خــود پالایــی به عنــوان 
پالاینــده طبیعــت هــم محســوب می شــود )بــور، مســلم و 
داریــوش یوســفی کبریــا، 1390(. حفــظ محیط زیســت از 
گزنــد آلودگی هــا یکــی از ضرورت هــای اساســی زندگــی امــروز 
می باشــد کــه در ایــن مقالــه ســعی شــده در معرفــی پلاســتیک 
و زیان هــای آن هــا در چرخــه حیــات بــه توصیــف و تحلیــل 
و راهکارهــای  نتیجه گیــری  نهایــت  و در  پرداختــه  موضــوع 
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ــردد. ــه گ ــا آن  ارائ ــه ب ــرای مقابل ــب ب مناس
قوانین محدودکننده در جهان

اتحادیــه  گفتنــی اســت در اجلاســی کــه ســال ۲۰۰۱ در 
اروپــا شــکل گرفــت، بیــش از ۷۰ درصــد اعضــا در زمینــه منــع 
اســتفاده از کیســه های پلاســتیکی در سراســر اروپــا بــه توافــق 
رســیدند. گــروه محافظــان محیط زیســت نیــز ایــن کمیســیون 
از  اســتفاده  سراســری  ممنوعیــت  کــه  کردنــد  مؤظــف  را 
کیســه های نایلونــی را در اروپــا وضــع کننــد. درحال حاضــر 
ــزرگ  ــادی در حــذف ایــن پلاســتیک گام هــای ب کشــورهای زی
برداشــتند. در آفریقــا کشــورهای روانــدا، اریتــره، ســومالی 
ــد.  ــوع کردن ــتیکی را ممن ــه های پلاس ــن  کیس ــتفاده از ای اس
ــه  ــود ک ــزرگ ب ــور ب ــتین کش ــگلادش نخس ــال ۲۰۰۲ بن در س
به دنبــال ســیل ویرانگــر ســال ۱۹۸۸ کــه به علــت مســدود 
شــدن فاضلاب هــا به خاطــر نایلون هــای پلاســتیکی رخ داد 
اســتفاده از نایلــون را ممنــوع کــرد. کشــورهای یونــان، چیــن، 
ــد.  ــوع کردن ــا را ممن ــتفاده از نایلون ه ــم اس ــوان ه ــا، تای ایتالی
در ســال ۲۰۰۷ در هنگ کنــگ، مالیــات بــر پلاســتیک در نظــر 
گرفتــه شــد و در کشــورهای آلمــان، ســوئیس و هلنــد مالیــات 
ــه  ــال ۲۰۰۵ ب ــه در س ــد. فرانس ــب گردی ــتیک تصوی ــر پلاس ب
ــا ســال ۲۰۱۰ میــلادی  ــر ت منــع تولیــد پلاســتیک تجزیه ناپذی
رأی داده شــد کــه همــه ایــن اقدامــات در راســتای کــم کــردن 

ــت.                                                          ــردم اس ــزد م ــون در ن ــای نایل جذابیت ه

روش تحقیق                                                                                                                              
ازطریــق  توصیفــی  و  تحلیلــی  رویکــرد  بــا  مقالــه  درایــن 
مقــالات  مجــلات،  علمــی،  ســایت های  در  جســت وجو 
بــه  مربــوط  و کنفرانس هــا، اطلاعــات  علمــی، همایش هــا 
ــرد  ــان کارب ــن بی ــت. ضم ــده اس ــع آوری ش ــتیک ها جم پلاس
پلاســتیک ها در زندگــی روزمــره مــردم، اثــرات زیســت محیطی 
آن بــر محیط زیســت و راه هــای مقابلــه بــا آن مــورد بررســی 
قــرار می گیــرد. ریختــن زبالــه در حاشــیه راه هــای اصلــی، 
موجــب چشــم انداز های زشــت و نازیبــا می شــود. علاوه بــر 
ــه صنعــت گردشــگری کــه  ایجــاد مشــکلات زیســت محیطی ب
ــد  ــهرها باش ــرای ش ــب ب ــدی مناس ــع درآم ــک منب ــد ی می توان
نیــز صدمــه وارد می کنــد. حمــل زباله هــا  و دور کــردن آن 
ــه  از محــل زندگــی و پرداخــت ســالانه میلیاردهــا تومــان، نمون
ــن  ــت. ای ــا اس ــل زباله ه ــع آوری و حم ــت جم ــارزی از وضعی ب
بــا چنیــن هزینه هایــی می تــوان ســالانه  درحالیســت کــه 
یــک کارخانــه کمپوســت زبالــه ایجــاد کــرد و یــا بخشــی از 
هزینه هــای اســتفاده از فناوری هــای جدیــد در دفــع و یــا 
بازیافــت زبالــه را تأمیــن کــرد. بــا توجــه بــه همــه ایــن مســائل، 
آیــا می شــود بــرای نجــات محیط زیســت قدمــی برداشــت؟ 
ــا در  ــل آن ه ــود و تحلی ــای موج ــه راه وروش ه ــه ب ــن زمین در ای
پرداختــه  زیســت محیطی  در  پلاســتیک ها  اثــرات  کاهــش 

ــد. ــد ش خواه

 دفع زباله پلاستیکی در طول زمان 
1980، بازیافت و سوزاندن پلاســتیک ها  ســال  از  پیــش 

ناچیــز بــود و ایــن مــواد پــس از اســتفاده، به طــور 100 درصــد 
ــزان  ــال 1980 می ــدند. از س ــا می ش ــی ره ــچ اقدام ــدون هی ب
ســوزاندن، و از ســال 1990 میــزان بازیافــت، به طــور متوســط 
حــدود 0.7 درصــد در ســال افزایــش یافــت. در ســال 2015، 
تخمیــن زده می شــود کــه 55 درصــد از زباله هــای پلاســتیکی 
ــد  ــده و 20 درص ــوزانده ش ــد س ــده، 25 درص ــا ش ــان ره جه
ــم،  ــی کنی ــا را برون یاب ــن رونده ــر ای ــت. اگ ــده اس ــت ش بازیاف
ــه  ــوزاندن ب ــزان س ــال 2050، می ــا س ــد که ت ــاهده می کنی مش
50 درصــد و بازیافــت بــه 44 درصــد افزایــش خواهــد یافــت و 

ــد.  ــش می یاب ــد کاه ــه 6 درص ــده ب ــای رهاش زباله ه

الگوهای پیشرو برای کاهش مشکلات ناشی از زباله 
پلاستیکی

ــای  ــکل زباله ه ــل مش ــرای ح ــی ب ــی دو روش اصل ــور کل به ط
ــود دارد:  ــتیکی وج پلاس

۱. بازیافت
۲. تولید پلاستیک های زیست تخریب پذیر 

بازیافــت - زبالــه ســوزی: دفــن کــردن زباله هــا در زمیــن 
گزینــه خوبــی نیســت؛ زیــرا تقریبــاً تجدیدناپذیرنــد. راه دیگــری 
هــم وجــود دارد، بازیافــت. ســود جســتن از ایــن روش  موجــب 
می گــردد.  پلاســتیک  ارزش هــای  از  برخــی  بازپس گیــری 
بازیافــت،  بــا  معتقدنــد  پلاســتیک  صنعــت  کارشناســان 

مشــکلات آســیب زا بــودن آن هــا حــل می شــود. 
روش های بازیافت:

 ۱- بازیافــت انــرژی، ۲- بازیافــت مکانیکــی، ۳- بازیافــت 
شــیمیایی.

ــوخت  ــک س ــوان ی ــه به عن ــن روش زبال ــرژی: در ای ــت ان بازیاف
ســوزانده می شــود.

یــک  اســتفاده  و  کــردن  یعنــی خــرد  مکانیکــی:  بازیافــت 
قطعــه.                                                            یــک  ســاخت  در  پلاســتیکی  محصــول 

روش هــای  به وســیله  پلاســتیک  شــیمیایی:  بازیافــت   
ــی(  ــا میان ــه ی ــواد اولی ــب م ــری )اغل ــواد دیگ ــه م ــیمیایی ب ش
دیگــر  روش  دو  بــه  نســبت  روش  ایــن  می شــود.  تبدیــل 
جدیدتــر، ولــی هنــوز از نظــر اقتصــادی به صرفــه نیســت. امــا 
بســیار مــورد توجــه هســت. به عنــوان مثــال می شــود بــه تهیــه 
ــن  ــس پلی اتیل ــابه )از جن ــای نوش ــتر از بطری ه ــن پلی اس رزی

ــرد.  ــاره ک ــا )PET اش ــالات ی ترفت

مراحل بازیافت زباله های پلاستیکی

بازیافــت زباله هــای پلاســتیکی فراینــد کامــلًا تخصصــی اســت 
و بایــد بــا اســتفاده از دســتگاه های پیشــرفته ای انجــام شــودکه 

شــامل مراحــل زیــر اســت:
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جداسازی و تفکیک ضایعات پلاستیکی
ــی را  ــی خاص ــار رئولوژیک ــت رفت ــان بازیاف ــتیک ها در زم پلاس
از خــود نشــان می دهنــد. تمامــی پلاســتیک ها، به غیــر از 
ــه  ــتند؛ ب ــن هس ــر ناهمگ ــا یکدیگ ــن، ب ــن و پلی پروپیل پلی اتیل

ــد. ــا یکدیگــر را ندارن ــی دیگــر، قابلیــت اختــلاط ب عبارت
بــا توجــه بــه همیــن امــر، رونــد بازیافــت زباله هــای پلاســتیکی 
ــا را  ــدام از آن ه ــت و هرک ــاوت اس ــا متف ــوع آن ه ــه ن ــه ب ــا توج ب

ــرد.  ــت ک ــه بازیاف ــورت جداگان ــد به ص بای

خرد و آسیاب کردن
ــد  ــتیکی، بای ــات پلاس ــازی ضایع ــع آوری و جداس ــس از جم پ
ــه  ــده ب ــرد ش ــواد خ ــی، م ــتگاه های خاص ــتفاده از دس ــا اس ب
بایــد  انــدازه پرک هــا  تبدیــل شــود.  پرک هــای پلاســتیکی 
ــتیکی،  ــای پلاس ــد. زباله ه ــانتی متر باش ــم س ــر از دو و نی کم ت
ــتگاه های  ــه دس ــاز ب ــان، نی ــواد اولیه ش ــوع و م ــه ن ــه ب ــا توج ب

ــد. ــدن دارن ــرد ش ــرای خ ــی ب خاص

شست وشو ضایعات 
بعــد از مرحلــه آســیاب کــردن ضایعــات، بایــد آن هــا را به خوبــی 
ــایر  ــاک و س ــنگ ریزه، گردوخ ــز، س ــه فل ــا هرگون ــرد ت ــز ک تمی
آلودگی هــا از آن هــا جــدا شــود. بــرای شست و شــوی ضایعــات 
بایــد از خطــوط مکانیــزه چــون کانوایــر، وان شست وشــو و 

ســانتیریفیوژ اســتفاده کــرد.

خشک کردن
بــه  نیــاز  شــدن  تمیــز  از  پــس  شــده،  آســیاب  ضایعــات 
رطوبت زدایــی دارنــد. وجــود رطوبــت بــر روی آن هــا، در مرحلــه 
بعــدی از کیفیــت محصــولات نهایــی می کاهــد و می تواننــد 
بی اثــر  را  پلاســتیکی  زباله هــای  بازیافــت  مراحــل  تمامــی 
از  اســتفاده  بــا  پلاســتیک ها،  خشــک کردن  فراینــد  کنــد. 

می شــود. انجــام  حرارتــی  کانال هــای 

گرانول بازیافتی
 جهــت آماده ســازی مــواد آســیابی و بــرای اســتفاده در فراینــد 
یــک محصــول  بــرای ســاخت  از آن هــا  بعــدی و اســتفاده 
تبدیــل  گرانــول  به شــکل  را  آن هــا  جدیــد،  پلاســتیکی 
می کننــد. بــرای ایــن فراینــد، از دســتگاه اکســترودر اســتفاده 
ایــن دســتگاه وظیفــه ذوب کــردن پلاســتیک و  می شــود. 
ــکل  ــتوانه ای ش ــا اس ــی ی ــز عدس ــای ری ــه دانه ه ــل آن ب تبدی
را بــر عهــده دارد. بــا اســتفاده از ایــن فراینــد، پرک هــای 
پلاســتیکی بــه قطعــات ریــز و یکدســت تبدیــل می شــوند. 
ــا،  ــتیک ه ــی از پلاس ــت برخ ــه بازیاف ــت ک ــر داش ــد در نظ بای
ماننــد کیســه هــای نایلونــی مقــرون بــه صرفــه نیســت؛ چــون 
بــه به خاطــر ســبک بــودن حداقــل بایــد هــزار کیســه نایلونــی 
جمــع آوری کــرده تــا بــه ۱ کیلوگــرم برســد. جالــب اســت بدانید 
ــت؛  ــزار دلار اس ــتیک ۴ ه ــن پلاس ــک ت ــت ی ــه بازیاف ــه هزین ک
ــش از  ــی بی ــده ارزش ــت ش ــتیک بازیاف ــن پلاس ــه ای درحالی ک
۲۱ دلار نخواهــد داشــت. بــا ایــن حســاب بازیافــت کیســه های 

ــت.  ــه نیس ــم مقرون به صرف ــدگان ه ــرای بازیافت کنن ــی ب نایلون
تولیــد  زمینــه  در  ژاپــن  ماننــد  دنیــا  کشــورهای  از  برخــی 
پلاســتیک  برداشــته اند.  گام هایــی  مــواد  ایــن  از  ســوخت 
چرخــه  در  دوبــاره  می توانــد  اســت  انــرژی  حامــل  چــون 
ســوخت مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. اگــر مــواد پلاســتیکی در 
فضــای آزاد بــدون در نظــر گرفتــن ملاحظــات زیســت محیطی 
ــزان  ــه می ــردد ب ــتفاده گ ــرژی آن اس ــا از ان ــوند ت ــوزانده ش س
آلاینده هایــی کــه وارد اتمســفر، آب و خــاک می کنــد، بیش تــر 
از آنچــه مفیــد باشــد مضــر خواهــد بــود. یکــی از کارهــای 
مؤثــر در کاهــش حجــم زباله هــای پلاســتیکی ایــن اســت کــه 
قیمــت تمام شــده محصــولات غذایــی و هــر محصولــی کــه در 
بســته بندی پلاســتیکی قــرار می گیرنــد، بســیار پایین تــر از 
ــد  ــت کن ــدار رغب ــا خری ــد ت ــتیکی باش ــته بندی پلاس ــود بس خ
آن را بــه فروشــگاه برگردانــد و پــول اضافــی کــه بابــت آن داده 
اســت را پــس بگیــرد. بــا ایــن کار هــم پلاســتیک ها جمــع آوری 
ــه پــول اضافــه کــه پرداخــت کــرده  می شــوند و هــم مشــتری ب
می رســد. به عنــوان مثــال اگــر قیمــت یــک بطــری آب معدنــی 
۵000 تومــان باشــد، شــما بــرای خریــد آن بایــد ۱0000 تومان 
پرداخــت کنیــد و زمانــی کــه بطــری را برمی گردانیــد، مابقــی 
پــول کــه 5000 تومــان بیشــتر از قیمــت آب اســت را دریافــت 
می کنیــد. ایــن راهــکار از پراکندگــی زباله هــای پلاســتیکی 
زیــادی جلوگیــری  تــا حــدود  در ســطح طبیعــت و شــهر، 
بــالای ۹۰  آلمــان،  از کشــورها چــون  برخــی  در  می کنــد. 
ــه به عنــوان  ــه تفکیــک و بازیافــت می گــردد. از زبال درصــد زبال
ــب  ــای مناس ــا راهکار ه ــود. ب ــرده می ش ــام ب ــف ن ــلای  کثی ط
ــدأ  ــا در مب ــک زباله ه ــه تفکی ــبت ب ــترهای لازم نس ــاد بس وایج
ــایان  ــک ش ــت آن کم ــه و بازیاف ــک زبال ــود. تفکی ــدام می ش اق
ــود فرهنــگ و راهکارهــای  ــی نب ــه محیط زیســت می کنــد، ول ب
مناســب و ملزومــات تفکیک ســازی در جمــع آوری ضایعــات 
ــدود  ــالانه ح ــا س ــور م ــود. در کش ــوب می ش ــع محس ــک مان ی
۳ درصــد پلاســتیک بــرای بازیافــت جمــع آوری  می شــوند. 
به درســتی  ایــران  در  بازیافتــی  اقــلام  جداســازی  فرهنــگ 
ــتیکی  ــروف پلاس ــل دادن ظ ــد از تحوی ــرد. بای ــورت نمی گی ص
ــای  ــا روش ه ــا ب ــون آن ه ــرد، چ ــودداری ک ــا خ ــه دوره گرد ه ب
مــوادی  تولیــد  بــه  اقــدام  نظــارت  بــدون  و  غیر بهداشــتی 

ــود. ــد ب ــن خواه ــلامتی خطرآفری ــرای س ــه ب ــد ک می کنن
پــول  پرداخــت  پلاســتیک،  مخصــوص  ســطل های  نصــب 
ازای دریافــت  از طریــق نصــب سیســتم های خودپــرداز در 
در  مهمــی  نقــش  می توانــد  پلاســتیکی،  قوطی هــای 
نیازمنــد  کار  ایــن  باشــد.  داشــته  پلاســتیک  جمــع آوری 
آگاهی بخشــی بیش تــر، فرهنگ ســازی، ایجــاد امکانــات لازم و 
بســتر مناســب بــرای شــهروندان اســت کــه بایــد ابتــدا از محیط 
ــار  ــک رفت ــورت ی ــگاه به ص ــدارس و دانش ــاز و در م ــواده آغ خان
ــن ســال  ــار بازیافــت از چندی ــه گــردد. در کن و فرهنــگ نهادین
پیــش تلاش هایــی در جهــت تولیــد پلاســتیک های زیســت 
تخریب پذیــر شــروع شــده کــه الان بــه نتیجــه هــم رســیده 
اســت. ایــن پلاســتیک ها قابلیــت بازگشــت بــه طبیعــت را طــی 
زمانــی قابــل قبــول دارنــد. تــا پیــش از تولیــد ایــن کیســه های 



42
بوم کره 

* فصلنامه علمی، فرهنگی، اجتماعی بوم کره، دوره هفتم شماره 1، بهار1403

ــز  ــت محیطی، موفقیت آمی ــم زیس ــکار مه ــا راه ــازگار، تنه س
پلاســتیکی،  زباله هــای  انباشــت  بــا  مقابلــه  زمینــه  در 
ممنوعیــت اســتفاده از آن و یــا بازیافــت آن بــود. بــا ورود 
کیســه های ســازگار بــا محیط زیســت کــه به طــور طبیعــی 
قابــل تجزیــه هســتند مســیر ایــن مبــارزه تغییــر نمــود. ایــن 
غیررســمی  محیــط  در  ریختــن  دور  درصــورت  کیســه ها 
ــه  ــید تجزی ــور خورش ــرض ن ــر در مع ــا کمت ــرف 240 روز ی ظ
ــن  ــه  همی ــتند. ب ــی هس ــات گیاه ــون از ترکیب ــوند، چ می ش
ــه  ــرای مقابل ــی ب ــت بزرگ ــک نهض ــروز ی ــای ام ــر در دنی خاط
ــن راســتا چنــد شــرکت  ــاده اســت. در ای ــا نایلون هــا راه افت ب
ماننــد carrefour و monoprix اقــدام بــه تولیــد کیســه های 
کاغــذی قابــل بازیافــت کرده انــد کــه از مــواد گیاهــی ماننــد 
نشاســته، ذرت، ســیب زمینــی، تولیــد شــده و بــه ســادگی بــه 

کــود تبدیــل می شــود. 

کیسه های پارچه ای:

چنــد ســالی اســت کــه ســاک های دســتی پارچــه ای در 
ــول  ــک محص ــوان ی ــه عن ــرفته ب ــورهای پیش ــیاری از کش بس
جایگزیــن کیســه های نایلونــی گردیــده اســت و در ایــران 
ــه  ــت ک ــن اس ــای آن ای ــرار دارد. از مزیت ه ــدای کار ق در ابت
ــر  ــر بیش ت ــر نایلون هــا ۱۱ براب ــب اســتفاده از آن در براب ضری
ــه گــذر هــوای مناســب در  می باشــد. مزیت هــای دیگــر آن ب
آن بــرای نــان، مقاومــت بــالا بــرای محصــولات ســنگین تنــوع 
رنگ پذیــری و جذابیــت، قابــل بازیافــت کــردن آن اســت، 
ــه اســتفاده از کیســه های پارچــه ممکــن اســت موجــب  البت
آلودگی هــای میکروبــی انگلــی و قارچــی شــود و بایــد هربــار 
ــو  ــه ای نان ــای پارچ ــا پاکت ه ــکل ب ــن مش ــود. ای ــته ش شس
ــی  ــی و قارچ ــد باکتریای ــت ض ــا خاصی ــود. ب ــرف می ش برط
 ۳۰ و   ۲۰ شــاید  می دهــد.  کاهــش  را  آلودگــی  دارد،  کــه 
درصــد هزینــه بیش تــری در پــی داشــته باشــد؛ ولــی مصــرف 
و مــدت مانــدگاری و ایمنــی آن بســیار بهتــر اســت. بــا توجــه 
ــردم  ــلامتی م ــور س ــو در کش ــم نان ــتن عل ــار داش ــه در اختی ب
بســیار گران بهــا تــر از ایــن اســت کــه بخواهیــم در ایــن مــورد 
ــه های  ــی کیس ــواده ایران ــر خان ــر ه ــم. اگ ــی کنی صرفه جوی
پارچــه ای را اســتفاده نمایــد، در هفتــه معــادل شــش کیســه 
نایلونــی صرفه جویــی می شــود ایــن رقــم در مــاه معــادل 
ــال  ــه در س ــا  ۲۸۸ کیس ــر ب ــال براب ــک س ــه و در ی ۲۴ کیس

می شــود.

زنبیل های حصیری:
 حصیــر بافــی یکــی از هنرهــای دســتی اصیــل ایرانــی اســت 
ــاقه  ــا، س ــت خرم ــرگ درخ ــون ب ــی چ ــاف گیاهان ــه از الی ک
نــی                                                                 باتلاقــی، ســاقه 
گنــدم و گالــی کــه در آب بندان هــای شــمال کشــور می رویــد 
ــه در  ــی ک ــل ایران ــتی اصی ــای دس ــود. از هنره ــه می ش بافت
بافــت آن علاوه بــر ذوق هنــری، عشــق بــه طبیعــت مــوج 
ــج در شــمال و جنــوب کشــور کــه   ــد. هنــری اســت رای می زن

ــرای  ــد ب ــع درآم ــم منب ــور ه ــت در کش ــن صنع ــج ای ــا تروی ب
ــا  ــران می شــود، هــم ب ــوب ای ــمال و جن ــردم روســتاهای ش م
تولیــد انبــوه آن جانشــین مناســبی بــرای انــواع نایلون هــای 

ــد.  ــد ش ــت خواه ــرب محیط زیس مخ

ایجاد کمپین حذف نایلون:

ایجــاد یــک کمپیــن بــرای حــذف کیســه های نایلونــی از 
گــردد.  ایجــاد  بایــد  جهانــی  بازارهــای  در  کســب وکارها 
ــت پیــش  ــی وق ــرفته از خیل ــورهای پیش ــورد در کش ــن م ای
و  دولــت  ســوی  از  تیرمــاه   ۲۱ ایــران  در  گردیــد.  آغــاز 
واقــع  در  پلاســتیک  بــدون  روز  بــه  طبیعــت  دوســتداران 
اســت.  نام گــذاری شــده  نایلونــی  کیســه های  بــدون  روز 
 ، تهــران  شــهر  اســلامی  شــورای   88/۲/20 تاریــخ  در 
جایگزینــی  ضــرورت  و  کاهــش  مــورد  در  مصوبــه ای  بــا 
محصــولات  عرضــه  مراکــز  در  پلاســتیکی  کیســه های 
داد.  قانونــی  جنبــه  زنجیره ایــی  فروشــگاه های  به ویــژه 
در ایــن راســتا فروشــگاه های وابســته بــه شــهرداری ها در 
ــه مناســبت ایــن روز در  تهــران و برخــی از شــهرهای دیگــر ب
ــای  ــیدن یونیفرم ه ــا پوش ــرزمین، ب ــرح س ــب NGO در ط قال
خــاص در ســطح فروشــگاه شــهروند، بــا اهــدای کیســه های 
پارچــه ای کــه شــهرداری آن را تهیــه نمــوده اســت بــه مــردم، 
از آن هــا خواســتند خرید هایشــان را در درون ایــن کیســه هــا 
قــرار دهنــد و اگــر تمامــی شــهرداری ها در اســتان ها اقــدام 
بــه پخــش ایــن کیســه ها نماینــد، مــورد اســتقبال مــردم قــرار 

می گیــرد. 
جدیدترین شیوه های بازیافت محصولات پلاستیکی

ــه هضــم کیســه های  ــادر ب  کشــف کرم هــای پیله ســاز، کــه ق
پلاســتیکی می باشــند. ایــن کشــف جدیــد، دانشــمندان 
از  ناشــی  جهانــی  آلودگــی  مســئله  حــل  بــه  امیــدوار  را 
زباله هــای پلاســتیکی کــرده اســت. کشــف اولیــه به صــورت 
اتفاقــی توســط »فدریــکا برتوکینــی« صــورت گرفــت. بــا 
کرم هــای  دریافتنــد،  محققــان  بیش تــر،  بررســی های 
پیله ســاز بیــد کــه از مــوم عســل تغذیــه می کننــد، تنهــا 
و  هضــم  بــه  قــادر  بلکــه،  نجویده انــد،  را  پلاســتیک ها 
ــول  ــده اند. اتیلن گیلک ــم ش ــول ه ــه اتیلن گلیک ــل آن ب تبدی
مایــع بی رنــگ، بی بویــی اســت کــه در تولیــد پارچه هــای 
پلی اســتر و ضدیــخ کاربــرد دارد. هــر چنــد اتیلن گلیکــول تــا 
حــدی بــرای انســان ســمی اســت، امــا به نســبت پلی اتیلــن، 
ــد  ــاز بی ــای پیله س ــان دارد. کرم ه ــرای انس ــری ب ــان کم ت زی
کــه از مــوم عســل تغذیــه می کننــد، قــادر بــه هضــم و تبدیــل 
پلی اتیلــن بــه اتیلن گلیکــول هســتند. دانشــمندان هنــوز 
ــاز  ــرم پیله س ــه ک ــی ک ــم دقیق ــایی مکانیس ــه شناس ــادر ب ق
شــده  پلاســتیکی  کیســه  تجزیــه  بــه  قــادر  آن  به وســیله 
ــم(  ــن )مکانیس ــه ای ــکوک اند ک ــدت مش ــا به ش ــده اند، ام نش
بــه  کــه  باشــد  یافته ایــی  تکامــل  ســازگاری های  نتیجــه 
این گونه هــا امــکان اشــغال اقلیمــی خــاص خــود را داده 
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شکل 1- خبرگزاری تسنیم، عکس از مصطفی اصغری
جدیدترین شیوه های بازیافت محصولات پلاستیکی

ــت.  اس
کشــف کــرم پیله ســاز بیــد کــه نشــان از علاقــه شــدید کرم هــا بــه پلاســتیک دارد، بــه دنبــال تحقیقــات محققــان چینــی در ســال 
ــاز  ــای پیله س ــابهی در کرم ه ــای مش ــف توانایی ه ــه کش ــق ب ــود ، موف ــات خ ــان در تحقیق ــن محقق ــرد. ای ــام می گی ۲۰۱۴ انج
ــرای  ــی ب ــال راهکارهای ــد، به دنب ــان می گوین ــد. محقق ــده بودن ــد( ش ــه می کنن ــل تغذی ــدوی عس ــوم کن ــه از م ــدی )ک ــد هن بی
پیاده ســازی ایــن کشــف هســتند تــا مســئله تجمــع زباله هــای پلاســتیکی را از بیــن ببرنــد. محققــان دانشــگاه بیهانــگ و پکــن، 
دریافتــه بودنــد، کرم هــای پیله ســاز بــا وجــود دو گونــه از باکتری هــای روده، قــادر بــه هضــم پلی اتیلــن هســتند. هــر دو تحقیــق 
ــن کرم هــای پیله ســاز می تواننــد  ــن ترتیــب، ای ــودن پلی اتیلــن اســت. به ای ــه ب ــل تجزی ــا فرضیــه غیرقاب انجــام شــده، در تضــاد ب

راهــکاری بالقــوه بیولوژیکــی بــرای حــل مشــکل تولیــد ســالانه حــدود یــک تریلیــون کیســه های پلاســتیکی باشــند.
از برخــی قارچ هــای  بازیافــت و اســتفاده  بــا کمــک تکنیک هــای جدیــد   محققــان دانشــگاه ســیدنی هــم در تلاشــند 

کننــد. تجزیــه  ازاین طریــق  را  پلاســتیک  و  پرداختــه  طبیعــت  نجــات  بــه  پلاســتیک خوار، 
در تحقیقــات اخیــر بــه اســتفاده از روش هــای شــیمیایی بازیافــت بــا صــرف انــرژی کم تــر، به منظــور اجــرای یــک فراینــد بازیافــت 
ــن  ــازار می شــوند و در نتیجــه بهتری ــه آرامــی وارد ب ــن پلاســتیک ب ــا محیط زیســت توجــه شــده اســت. مــواد جایگزی ســازگاری ب
راهــکار رهایــی از آثــار نامطلــوب انباشــت ضایعــات پلاســتیکی، توســعه روش هــای بازیافــت مؤثرتــر اســت. بــرآورد می شــود کــه 
ــدا وانــگ  ــا فراینــد شــیمیایی جدیــدی کــه میران 9 درصــد از پلاســتیکی کــه تاکنــون تولیــد شــده، بازیافــت شــده اســت. امــا ب

کانادایــی و شــرکت  او، بیــو کالکشــن، پیــدا کرده انــد، ایــن مســئله تغییــر خواهــد کــرد. 
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مأموریــت بیــو کالکشــن ایــن اســت کــه پلاســتیک را بی نهایــت بازیافت پذیــر 
ــرای بازیافــت  ــوده کــه ب ــن تنهــا گام بزرگــی ب بســازد. در چنــد دهــه ی گذشــته، ای
نوآورانــه ی پلاســتیک انجــام شــده اســت. در حــال حاضــر از دو روش بــرای بازیافــت 
اول پلاســتیک هایی مثــل بطــری آب  پلاســتیک اســتفاده می شــود. در روش 
شســته و خــرد یــا رنــده می شــوند، بعــد ذوب و دوبــاره ســاخته می شــود. ایــن فراینــد 
خیلــی محــدود اســت چــون پلاســتیک بایــد حتمــاً تمیــز باشــد. راه دیگــر کــه بــرای 
ــیس  ــا پیرولیس ــت ی ــف کاف ــود ت ــتفاده می ش ــوده اس ــر و آل ــتیک های کثیف ت پلاس
ــا به عنــوان  ــا حــرارت شــدید پلاســتیک شکســته می شــود ت اســت. در ایــن روش ب
نفــت و بــرای انــرژی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. شــاید محصــول بازیافــت شــود امــا 

ــت. ــه نیس ــر مقرون به صرف ــال حاض در ح

ابداع روشی برای بازیافت تمام انواع پلاستیک ها

شــرکتی موســوم بــه پلاســتونیکس)Plastonix( ، راهــی بــرای بازیافــت تمــام 
ــاده  ــر م ــد ه ــری آن می توان ــا بهره گی ــه ب ــت ک ــرده اس ــداع ک ــتیک اب ــواع پلاس ان
ــتقر در  ــتونیکس مس ــرکت پلاس ــد. ش ــل کن ــودر تبدی ــه پ ــت را ب ــده از نف مشتق ش
ــاوری  ــرکت، فن ــن ش ــد. ای ــری می ده ــر کارب ــتیک ها را تغیی ــادا، پلاس ــور کان کش
جدیــدی را ابــداع کــرده اســت کــه بــه بحــران عظیــم زباله هــای پلاســتیکی 
در جهــان می پــردازد. ایــن فنــاوری بــا تمرکــز بــر روی روش هــا، سیســتم ها، 
دســتگاه ها و عوامــل شــیمیایی اختصاصــی ســاخته شــده اســت کــه بســیاری از 
ــرف  ــده را برط ــه ش ــتیک های دور ریخت ــی پلاس ــنتی بازیاب ــور س ــه به ط ــع را ک موان
ــز  ــت نی ــخت  بازیاف ــتیک های س ــواع پلاس ــت ان ــامل بازیاف ــن روش ش ــد. ای می کنن

می شــود.
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ــن بســیار کمــی   سیســتم پلاســتونیکس ارزان و انتشــار کرب
دارد، از لحــاظ مصــرف انــرژی کارآمــد و همچنین اســتفاده از 
آن ســاده اســت. ایــن روش در فرایندهــای خــود از یــک مــاده 
شــیمیایی غیرســمی آلــی کــه اساســاً یــک مــاده شــیمیایی 
ــه گفتــه مســئولان  ــاک و ســبز اســت، اســتفاده می کنــد. ب پ
ایــن سیســتم تغییــر کاربــری پلاســتیک،   ایــن شــرکت، 
منحصربه فــرد اســت کــه همــه انــواع پلاســتیک ها را چــه 
ــول  ــک محص ــت در ی ــل بازیاف ــه غیرقاب ــت و چ ــل بازیاف قاب
ــوان  ــول را می ت ــن محص ــپس ای ــد. س ــب می کن ــم ترکی ــا ه ب
بــه تراشــه های قابــل پــردازش یــا یــک مــاده پــودری تبدیــل 
ــک  ــوان ی ــه عن ــد ب ــن می توان ــول همچنی ــن محص ــرد. ای ک
مــاده پُرکننــده یــا در کنــار رزین هــای پلاســتیکی یــا تبدیــل 
مصالــح ســاختمانی،  ماننــد  کامپوزیتــی  مــاده  یــک  بــه 
ــرد. ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــره م ــاختمانی و غی ــای س بلوک ه

تبدیــل زبالــه بــه کاشــی در کارخانــه بازیافــت متحــرک 
خورشــیدی

شــرکت مینــی وایــز، یــک کارخانــه بازیافــت متحــرک بــا 
نیــروی خورشــیدی طراحــی کــرده اســت. به طــوری کــه 
پرســو  تــرش  کــه  زبالــه  تبدیــل  متحــرک  کارخانــه  ایــن 
و  محلــی  ضایعــات  دارد؛  نــام   )TRASHPRESSO(
مــواد بازیافتــی را بــه کاشــی مــورد اســتفاده در معمــاری 
ــوت  ــرک ۴۰ ف ــه متح ــل زبال ــه تبدی ــد. کارخان ــل می کن تبدی
ایــن  می کنــد.  حرکــت  تریلــر  توســط  کــه  دارد  محفظــه 
خورشیدی، پلاســتیک و  نیــروی  از  اســتفاده  بــا  وســیله 
خــرد،  شســته،  را  زباله هــا  و  کــرده  بازیافــت  را  پارچــه 
ذوب و قالب گیــری کــرده و بــه کاشــی مــورد اســتفاده در 
ــی  ــی های بازیافت ــد.  ازکاش ــل می کن ــازی تبدی ساختمان س
ــاده  ــوان م ــا به عن ــی و ی ــی و بیون ــای داخل ــرای کفپوش ه ب
ــواد  ــر م ــا دیگ ــی و ی ــواد تزریق ــر م ــاخت دیگ ــرای س ــام ب خ

می شــود. اســتفاده  ســاختنی 

ــای  ــرات زباله ه ــش اث ــت کاه ــی در جه ــای عموم آموزش ه
پلاســتیکی 

فرهنگ سازی

ــن  ــتفاده از ای ــش اس ــادی در کاه ــش زی ــازی نق  فرهنگ س
مــواد دارد ولــی ایــن کار بــدون حمایــت و همــکاری نهادهــا، 
هماهنــگ  کلان  سیاســت های  دولتــی،  ســازمان های 
ــد  ــی نخواه ــه مطلوب ــلًا نتیج ــاد، عم ــردم نه ــازمان های م س
کار  ســپردن  فرهنگ ســازی  روش  مهم تریــن  داشــت. 
ــطح  ــای س ــت. ارتق ــاد اس ــردم نه ــازمان های م ــت س به دس
ــتیکی  ــه های پلاس ــای کیس ــه زیان ه ــردم در زمین ــی م آگاه
از  بســیاری  امــروزه  اســت.  نیازهــا  مهم تریــن  جملــه  از 
کشــورها در دنیــا بــا تدابیــر ممنوعیــت اســتفاده از ایــن 
ــورهایی  ــه کش ــته اند. از جمل ــری برداش ــای مؤث ــواد، گام ه م
ــد کــه  ــادا به سمت وســویی حرکــت نمودن چــون امــارات و کان
مصــرف ایــن مــواد را در ســبد خانــوار بــه حداقــل رســاندند. 
ــال دارد.  ــه آن را به دنب ــرای کالا، عرض ــا ب ــک تقاض ــدون ش ب
آموزش و پــرورش جایــی اســت کــه نبایــد به ســادگی از آن 
ــروزه  ــت های ام ــد سیاس ــدا بای ــن کار ابت ــرای ای ــت. ب گذش
آمــوزش مــدارس به سمت و ســوی مهارت آمــوزی تغییــر کنــد 
ــد از همــان ابتــدا مهارت هــای  کــه دانش آمــوزان در ایــن رون
عملــی و شــیوه درســت اســتفاده از وســایل را بــرای مقابلــه بــا 
بحران هــای زیســت محیطی، به شــکل عملــی در مــدارس 
بیاموزنــد. چــون آن هــا همــان شــهروندان فــردای جامعه انــد. 
اگــر فرهنگ ســازی در آن هــا نهادینــه شــود، بســیاری از 
مشــکلات زیســت محیطی حــل خواهــد شــد. بســیاری از 
ــا را رد  ــتفاده از نایلون ه ــک اس ــه ی پی ــا نقط ــورهای دنی کش
کرده انــد و در ســرازیری کاهــش اســتفاده آن قــرار دارنــد. مــا 
هــم بایــد در ایــن راه گام برداریم. قدم اول، داشــتن احســاس 
ــر  ــا بهتــر بگویــم در براب مســئولیت در قبــال محیط زیســت، ی
خودمــان اســت. هــر روز تصمیــم بگیریــم نســبت بــه روز قبــل 
ــگ  ــک فرهن ــن ی ــم. ای ــتفاده کنی ــری اس ــای کم ت از نایلون ه

ــرد.                                                                                                                               ــام گی ــردم انج ــت م ــد به دس ــه بای ــت ک اس

نتیجه گیری
و  پلاســتیک ها  به وســیله  امــروز  دنیــای  تســخیر  بــا 
ــا،  ــود تقاض ــال وج ــد آن، به دنب ــای تولی ــترش کارخانه ه گس
محیط زیســت وارد مبــارزه نابرابــر بــا ایــن قاتــلان زنجیــره ای 
شــده اســت. کیســه های نایلونــی بــا مانــدگاری درازمــدت در 
محیط زیســت و غیرقابــل تجزیــه بــودن، تهدیــد بــزرگ بــرای 
ــه  ــا توج ــی ب ــوند. از طرف ــوب می ش ــان ها محس ــی انس زندگ
بــه کاربــرد فــراوان پلاســتیک ها در زندگــی مــردم، حــذف آن 
هــم بشــر را بــا مشــکل روبــه رو می کنــد و بــا عنایــت بــه ایــن 
نکتــه کــه نایلون هــا و پلاســتیک ها در صــورت رهاســازی 
ــذف آن از  ــاید ح ــوند. ش ــران می ش ــب بح ــت موج در طبیع
ــد  ــر می رس ــه نظ ــد. ب ــبی نباش ــه مناس ــد گزین ــه تولی چرخ
ــا  ــرای جلوگیــری از گســترش ی در کنــار تلاش هــا و مبــارزه ب
حــذف آن برخــورد مناســب و عاقلانــه در کنتــرل و جلوگیــری 
از رهــا ســازی در طبیعــت، بــا راهکارهــای مناســب در حــال 
بــه ظــروف  حاضــر روش مناســب تری باشــد. روی آوردن 
فرهنــگ ســنتی  بــه  بازگشــت  و  گیاهــی  یکبــار مصــرف 
اســتفاده از کیســه های پارچــه ای، بــا بهره گیــری از علــم 
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نانــو در ســاخت آن هــا و همچنیــن اســتفاده از راهکارهــای 
و  زنبیل هــا  کاغــذی،  پاکت هــای  چــون  دیگــری  مناســب 
ــای  ــت قوطی ه ــش قیم ــد، افزای ــرای خری ــوری ب ــبدهای ت س
پلاســتیکی، از خــود محصــول داخــل آن، و ایجــاد رغبــت 
طبیعــت  در  آن هــا  پراکندگــی  از  قوطی هــا  برگشــت  بــرای 
جلوگیــری کــرد. امــروزه نســل جدیــدی از نایلون هــای گیاهــی 
بــه تولیــد رســیده کــه بــه کیســه های تخریب پذیــر، ســازگار بــا 
محیط زیســت معــروف شــده اســت و  پایــه غیرنفتــی )گیاهــی( 
دارنــد و بــرای تجزیــه و برگشــت بــه طبیعــت بــه یــک یــا دو ســال 
زمــان نیــاز دارد. بــا حمایت هــای مالــی دولت هــا از ســازندگان 
ــت و آن  ــت یاف ــوه دس ــد انب ــه تولی ــوان ب ــی ت ــه ها م ــن کیس ای
ــرار داد.  ــتیکی اش ق ــه پلاس ــرای نمون ــب ب ــین مناس را جانش
در کنــار همــه این هــا بــا ایجــاد بســترهای مناســب و امکانــات 
لازم، بــرای جمــع آوری قوطی هــا و نایلون هــا از محیط زیســت، 
می تــوان گام هــای بــزرگ بــرای نجــات محیط زیســت برداشــت. 
در نهایــت یکــی از بزرگ تریــن و شــاید بتــوان گفــت مهم تریــن 
ریشــه  کــه  زیســت محیطی  بحران هــای  ایجــاد  در  مشــکل 
در رفتارهــای مــردم دارد، شــیوه مصــرف مــردم می باشــد. 
نجــات محیط زیســت یــک نهضــت همگانــی را می طلبــد. 
بایــد بــا ارتقــای ســطح آگاهــی مــردم درزمینــه زیان هــای 
کیســه های پلاســتیکی، بــا کمــک ســازمان های مــردم نهــاد و 
فرهنگ ســازی در مــدارس و دانشــگاه ها و رســانه هــا، مــردم را 
در ایــن راســتا هماهنــگ کــرد. بایــد بــه تغییــر الگــوی زندگــی و 
نــوع مصــرف روی آورد. آن وقــت می توانیــم امیــدوار بــه حفــظ 

محیط زیســت باشــیم. 
منابع:
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ــا،  ــت نش ــد لش ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــت، دانش ــعه، رش و توس
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محیط زیســت،  مهندســی  تخصصــی  همایــش  پنجمیــن 
تهــران، دانشــگاه تهــران، دانشــکده محیط زیســت، 1390

راه دانــا: 1396/5/23 شناســه خبــر   :  فهیمــه کهتــری. 
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ــلیمان   ــگری, س ــت و گردش ــاورزی، محیط زیس ــن در کش نوی
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تخریب پذیــر  زیســت  پلاســتیک های  قربــان زاده: 
ایده هــای  بین المللــی  کنفرانــس  دومیــن  )تجزیه پذیــر( 
ــلیمان   ــگری, س ــت و گردش ــاورزی، محیط زیس ــن در کش نوی
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معرفـی کـتاب 
زندگی پسماند صفر 

در سی روز

سیده تارا زرین1
1.دانشــجوی کارشناســي، رشــته علــوم و مهندســی محیط زیســت، 

دانشــکده منابــع  طبیعــی، دانشــگاه تهــران
tarazarrin2@gmail.com

کتــاب زندگــی پســماند صفــر در ســی روز بــه نویســندگی آنیتــا 
واندیــک و ترجمــه نوشــین کرمیان نســب می باشــد کــه در 

انتشــارات ســبزان قابــل دســترس اســت.
ــتاگرام دارد  ــه اینس ــخصی و صفح ــلاگ ش ــک وب ــنده ی نویس
کــه در آن هــا زندگــی ســبز، مینیمالیســم، روی آوردن بــه 

پســماند صفــر و از ایــن قبیــل را تبلیــغ می کنــد.
همان طــور کــه می دانیــد تجزیــه بســیاری از پســماندهای 
مــا ســالیان ســال زمــان لازم دارد و زباله هایــی کــه ســر از 
تجزیــه  بــه  شــروع  می آورنــد،  در  زبالــه  دفــن  محل هــای 
ایــن  نتیجــه  در  می کننــد،  متــان  گاز  تولیــد  و  بی هــوازی 
ــر شــدن زمیــن  ــه ای تشــدید و موجــب گرم ت ــر گلخان عمــل اث

می شــود.
ــه افــراد علاقه منــد  ــا دادن راهکارهــای عملــی ب ایــن کتــاب ب
بــه ســبک زندگــی پایــدار و دوســتدار طبیعــت کمــک می کنــد 

ــادی زباله هــای خــود را کاهــش دهنــد. ــا به مقــدار زی ت
بــرای مثــال در کتــاب توضیح داد ه شــده کــه هرکــس بایــد 
ــه  ــطل زبال ــی س ــد و بررس ــروع کن ــتاده ش ــه ایس ــی ک از جای

ــد. ــرد باش ــر ف ــرای ه ــبی ب ــروع مناس ــه ش ــد نقط می توان
پســماند  بــه  رســیدن  بــرای  کتــاب  راهکارهــای  از جملــه 
ــری از  ــت، جلوگی ــردن کمپوس ــت ک ــه درس ــوان ب ــر می ت صف
ــدی بــه  ــاس دســت دوم و پایبن ــز غذایــی، خریــد اجن دورری

مینیمالیســم اشــاره کــرد.
لازم بــه ذکــر اســت بــه گفتــه نویســنده بــرای انجــام ایــن کار، 
بــه پشــتوانه اعتقــادی نیــاز اســت و بــدون پشــتوانه اعتقــادی 

راهکارهــا بــه فراموشــی ســپرده خواهنــد شــد.
ــرات  ــتمر تغیی ــا مس ــک ام ــات کوچ ــنده اقدام ــاور نویس ــه ب ب
ــه  ــه مــا تبدیــل ب قابــل ملاحظــه ای ایجــاد می کننــد و این گون
یــک کنشــگر محیط زیســت در زندگــی روزمــره خواهیــم شــد.
بــه دو بخــش »تفکــر و کنــش« و »تأمــل و  مســیر کتــاب 

ــرای  بررســی« در مــدت زمــان ۳۰ روز تقســیم شــده اســت و ب
عمــوم مــردم قابــل فهــم می باشــد.

ــزب  ــارغ از ح ــا ف ــه م ــت ک ــاد اس ــن اعتق ــر ای ــک ب ــا واندی آنیت
سیاســی مــورد علاقه مــان و بــدون گذشــت از خواســته ها و 
ــیم  ــت باش ــی محیط زیس ــم حام ــود می توانی ــردن خ ــروم ک مح
ــه امــروز تنهــا یــک ســیاره قابــل زیســت بــرای مــا  ــا ب چراکــه ت

ــت. ــن« اس ــود دارد و آن »زمی وج
ــاره ی کتــاب زندگــی پســماند صفــر در ســی روز  نظــر مــن درب
ــه  ــرای هم ــی روز و ب ــا در س ــی راهکاره ــه تمام ــت ک ــن اس ای
ــدی  ــش ۸۰ درص ــد و کاه ــرا نمی باش ــل اج ــه قاب ــار جامع اقش
ــت.  ــا نیس ــعار زیب ــک ش ــز ی ــزی ج ــی روز چی ــماندها در س پس
کارهــا  از ســخت ترین  یکــی  انســان  بــرای  تــرک عادت هــا 
ــان  ــد در مدت زم ــردم نمی توانن ــوم م ــال عم ــرای مث ــت؛ ب اس
چشــم گیری  به طــور  را  خــود  پلاســتیکی  زباله هــای  کــم 
آرایشی و بهداشــتی  لــوازم  از  اســتفاده  یــا  دهنــد  کاهــش 
ــد.  ــاده کنن ــاز آم ــورت دست س ــا را به ص ــع و آن ه ــود را قط خ
ــکلات  ــاده و روان، مش ــورت س ــاب به ص ــب کت ــل مطال در مقاب
ــر  ــه تفک ــان آگاه را ب ــرح و مخاطب ــتی را مط ــی محیط زیس کل
ــتوانه  ــا پش ــد ب ــنده می گوی ــه نویس ــور ک ــی دارد و همان ط وا م
خــود  زندگــی  در  کوچــک  تغییــرات  ایجــاد  و  اعتقــادی 
ــاد  ــن ایج ــره زمی ــت ک ــی در سرنوش ــرات بزرگ ــم تغیی می توانی
کنیــم و ایــن یــک وظیفــه همگانــی می باشــد چــون ایــن کــره 

ــت. ــا اس ــه ي م ــه هم ــا خان ــگ تنه آبی رن
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_ ضمــن تشــکر از وقتــی کــه در اختیــار مــن قــرار دادیــد، لطفاً 
یــک بیوگرافــی از خودتــون بفرمایید. 

هســتم،  کرمیاننســب  نوشــین  ادب،  عــرض  و  ســلام  بــا 
از  ارشــد  مقطــع  در  زبــان  مترجمــی  رشــته  دانش آموختــه 

طباطبایــی. علامــه  دانشــگاه 
_ چطور به حوزه محیطزیست علاقه مند شدید؟

بــه  برمی گــردد  محیط زیســت  بــه  مــن  علاقه منــدی  خــب 
اکوتوریســم  راهنمایــان  دوره  گرفتــم  تصمیــم  کــه  دورانــی 
بــا  رابطــه  در  دروس  ســری  یــک  دوره  آن  در  بگذرانــم؛  را 
ــران، آشــنایی  اکوتوریســم بخشــهای مختلــف محیطزیســت ای
بــا حیات وحــش ایــران و همینطــور یــک  ســری ســفر های 
آموزشــی گذرانــدم و مــن متوجــه شــدم ایــن راهــی اســت کــه 
ــت و  ــل محیط زیس ــزی مث ــم و هیچ چی ــه بده ــم ادام میخواه

طبیعــت بــه مــن آرامــش نمی دهــد.
_ از چــه طریقــی بــا کتــاب زندگــی پســماند صفــر در ســی روز 
آشــنا شــدید؟ چه چیــز باعــث شــد کــه ایــن کتــاب را ترجمــه 

؟ کنید
علاقــه منــدی مــن بــه محیــط زیســت باعــث شــد در ایــن 
ــی  ــته تحصیل ــون رش ــوم، چ ــغول ش ــه مش ــه کار ترجم ــوزه ب ح
ــه  ــراوان متوج ــت و جوهای ف ــس از جس ــود. پ ــی ب ــن مترجم م
شــدم، کتاب هــای آموزشــی زیــادی در ســطح عــام و بــرای 
آمــوزش همگانــی در حــوزه محیط زیســت وجــود نــدارد و اکثــر 
کتاب هــا، کتاب هــای تخصصــی دانشــگاهی هســتند. بــه 

همیــن خاطــر در منابــع انگلیســی جســت و جو کــردم. 
پایــدار  زندگــی  هــای  ســبک  ی  زیرشــاخه  بــا  قبــل  از 
)Sustainable lifestyle( آشــنایی داشــتم. همان طــور کــه 
ــت.  ــدار اس ــی پای ــبک زندگ ــک س ــر، ی ــماند صف ــد پس می دانی
به همین خاطــر دنبــال کتابــی کــه در ایــن خصــوص باشــد 

ــر در  ــماند صف ــی پس ــاب زندگ ــا کت ــی ب ــور اتفاق ــودم و به ط ب
ــود  ــدی ب ــب مفی ــرم دارای مطال ــه نظ ــدم و ب ــنا ش ــی روز آش س
ــد در  ــک کن ــوزه کم ــن ح ــد ای ــراد علاقه من ــه اف ــت ب و میتوانس
ــه  ــور خلاص ــاب به ط ــن کت ــد. ای ــدا کنن ــت پی ــیر، جه ــن مس ای
ــاب  ــر انتخ ــد، به همین خاط ــی کن ــی م ــه را معرف ــول پای وار اص
مناســبی بــرای ترجمــه بــود و خوشــبختانه ناشــر هــم کتــاب را 

ــت. ــن پذیرف ــاپ از م ــرای چ ب

_ از استقبال و فروش کتاب راضی بودید؟ 
ــم  ــد و علی رغ ــتقبال نش ــاب اس ــن کت ــد از ای ــه بای ــان ک آن چن
ــدف و  ــه ه ــه جامع ــاب ب ــاندن کت ــرای شناس ــن ب ــهای م تلاش
افــراد علاقه منــد، متأســفانه ازطریــق هیــچ نهــادی، حمایتــی 
ــن  ــب ای ــه مطال ــودم ک ــد ب ــی علاقهمن ــردم. خیل ــت نک دریاف
کتــاب در ســطح عمومــی عرضــه شــود امــا نهادهــای مرتبــط 
مثــل شــهرداری و مرکــز آموزش هــای همگانــی بــرای پســماند، 
ــورت  ــد و به ص ــا ش ــری صحبت ه ــک س ــد. ی ــتقبالی نکردن اس
ــی  ــل اتفاق ــا در عم ــد، منته ــدی کردن ــراز علاقهمن ــی اب کلام

ــاد. نیفت
زمینــه  در  گذشــته  در  کــه  کتاب هایــی  ی  دربــاره   _
محیط زیســت ترجمــه کردیــد و کتاب هایــی کــه قــرار هســت 

در آینــده ترجمــه بفرماییــد، توضیــح دهیــد. 
ــن  ــه م ــورد علاق ــای م ــی از حوزه ه ــم، یک ــه گفت ــور ک  همان ط
بحــث پایــداری اســت و همیشــه تــلاش کــردم کتاب هایــی 
از  یکــی  باشــد.  راســتا  همیــن  در  میکنــم  انتخــاب  کــه  را 
ســبک های زندگــی پایــدار، ســبک مینیمالیســم هســت و 
پیــش از شــروع ترجمــه ایــن کتــاب، کتــاب "کمتــر، راهنمــای 
مصــور مینیمالیســم" را ترجمــه کــرده بــودم و آن هــم از لحــاظ  
ــا موضــوع پســماند صفــر همپوشــانی دارد، در واقــع  ــادی ب زی
افــراد را بــا مفاهیــم مینیمالیســم آشــنا میکنــد. علاوه بــر ایــن 
یــک کتــاب، "راهنمــای لــذت بــردن از طبیعــت بــرای کــودکان" 
ــت و  ــی اس ــفی - عرفان ــاب فلس ــک کت ــه ی ــردم ک ــه ک را ترجم
بــه آمــوزش اکولــوژی میپــردازد؛ بــه ایــن شــرح کــه ابتــدا یــک 
درســی از طبیعــت و یــک آشــنایی مختصــر بــا آن را بــه کــودکان 
آمــوزش میدهــد ســپس بــه اینکــه چــه درســی میتــوان از ایــن 
جانــور یــا از ایــن رویــداد و پدیــده طبیعــی گرفــت، مــی پــردازد؛ 
کــه  اســت  کتاب هایــی  شــیرین ترین  از  یکــی  کتــاب  ایــن 
ــه اش  ــودم ترجم ــه خ ــر اینک ــه به خاط ــام، ن ــال خوانده تا به ح
کــرده ام بلکــه از لحــاظ محتوایــی بســیار کتــاب شــیرینی 

ــت. هس
در حــال حاضــر کتابــی بــا عنــوان "نجــات زمیــن، راهکار هایــی 
ــت و  ــار اس ــت انتش ــی" در دس ــرات  اقلیم ــش تغیی ــرای کاه ب
ــی  ــوزش همگان ــث آم ــد در بح ــیار مفی ــای بس ــی از کتاب ه یک
بــرای کاهــش تغییــرات اقلیمــی بــه شــمار میــرود. اکثــر 
ــی  ــای تخصص ــه بحث ه ــازار در زمین ــود در ب ــای موج کتاب ه
ــی  ــد توســط سیاســت های کلان و زیر ســاختی هســتند کــه بای
ــورت  ــد، ص ــال میکنن ــذاری و اعم ــت مداران پایهگ ــه سیاس ک
بگیــرد امــا در زمینــه آمــوزش در ســطح فــردی آن هــم در بحــث 
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ــادی وجــود  ــب زی ــی مطال ــرات  اقلیمــی و گرمایــش جهان تغیی
نــدارد. ایــن کتــاب بر اســاس پایاننامــه دکتــری نویســنده، 
ــب  ــل مطل ــه اص ــوار ب ــاب خلاصه ــت. کت ــده اس ــردآوری ش گ
ــش  ــرای کاه ــم ب ــام بدهی ــم انج ــه میتوانی ــه ک ــردازد؛ آنچ میپ
تغییــرات اقلیمــی، نــه آن چیــزی کــه در ظاهــر بــه نظــر خیلــی 
بــزرگ میآیــد امــا اثر هــای کمــی دارد. بیشــتر اوقــات مــا 
ــد  ــم میآی ــی مه ــر خیل ــه نظ ــه ب ــم ک ــی میزنی ــه کارهای ــت ب دس
و فکــر میکنیــم خیلــی اثر گــذار اســت درحالی کــه کامــلًا 
ــی  ــه خیل ــود دارد ک ــی وج ــل، کارهای ــت! در مقاب ــس اس برعک
اثر هــای  می توانــد  می بینیــم  ولــی  اســت،  بی ســرو صدا 

ــد. ــته باش ــت داش ــث محیط زیس ــداری در بح ــوب و پای خ

ــما  ــخصی ش ــی ش ــر در زندگ ــماند صف ــی پس ــدر زندگ _ چق
وجــود دارد؟ در جهــت پســماند صفــر شــدن چه کارهایــی را 

ــد؟ ــام می دهی ــره انج ــی روزم ــان در زندگ خودت
 مــن همیشــه ســعی می کنــم کتاب هایــی را انتخــاب کنــم کــه 
ــه  در راســتای ارزش هــای وجــودی خــودم و ارزش هایــی کــه ب
ــدار  ــی پای ــبک های زندگ ــث س ــد. بح ــتم، باش ــد هس آن پایبن
هــم دقیقــاً همــان چیــزی اســت کــه همیشــه بــه آن علاقه منــد 
ــان  ــرای خودم ــط ب ــی فق ــن زندگ ــاد دارم ای ــون اعتق ــودم چ ب
نیســت و مــا بایــد به قــدری از ایــن منابــع برداشــت و اســتفاده 
ــتفاده  ــرای اس ــی ب ــم جای ــدی ه ــل های بع ــرای نس ــا ب ــم ت کنی
از طبیعــت  مــا  از لذتــی کــه  بتواننــد  و آن هــا هــم  بمانــد 
را  کتاب هایــی  میکنــم  ســعی  شــوند.  بهره منــد  می بریــم، 
ــودم  ــد و خ ــتا باش ــن راس ــم در همی ــم ه ــاب می کن ــه انتخ ک
تاجایی کــه میتوانــم بــه آن پایبنــد بمانــم و بتوانــم تــا حــدی کــه 
آســایش فــردی خــود و خانــواده را خدشــهدار نکنــم در زندگــی 
پیــاده کنــم. به طــور مثــال نمیتــوان گفــت کــه به صــورت کامــلًا 
سفت و ســخت از ورود پلاســتیک و اســتفاده از آن جلوگیــری 
میکنــم، گاهــاً کیســه های پلاســتیکی وارد میشــوند چــون 
به هرحــال مــن تنهــا نیســتم یعنــی ســایر اعضــا خانــواده، 
ــد کــه در پلاســتیک گذاشــته  ــدی انجــام میدهن بالأخــره خری
پلاســتیکی  کیســه های  از  می کنــم  ســعی  امــا  میشــود 
ــد  ــد خری ــی مانن ــرای خرید های ــود. ب ــتفاده ش ــار اس چندین ب
ترهبــار و خرید هــای خواربــار، یــک ســری کیســه های چندیــن 
مصــرف، کیســه های پارچــه ای از جنس هــای مختلــف دارم 
کــه بــرای خریــد میــوه یــا خریــد از ســوپرمارکت اســتفاده 
ــای  ــتم، زباله ه ــتری داش ــت بیش ــه فرص ــا ک ــم. قبل تر ه میکن
ــرف  ــرای مص ــردم و ب ــک میک ــک را خش ــای ارگانی ــر و زباله ه ت
ــا حتــی بعــد از خشــک  ــه دســت دامــدار می رســاندم و ی دام ب
شــدن بــه صــورت کمپوســت دفنــش مــی کــردم؛ البتــه بحــث 
کمپوســت فــرق می کنــد چــون نمیشــود نیتــرات را وارد خــاک 
کــرد، بایــد یــک مقــدار کربــن هــم همــراه بــا تیکــه هــای کاغــذ 
وارد شــود. تاجایی کــه زمــان اجــازه میــداد از ایــن کارهــا انجــام 
میــدادم یــا اگــر فرصــت بکنــم انجــام میدهــم. همیشــه دیگــران 
ــک را  ــم تفکی ــودم ه ــم. خ ــک میکن ــث تفکی ــه بح ــویق ب را تش
ــه  ــاد دارم ک ــت و اعتق ــم هس ــم مه ــم، برای ــام میده ــوز انج هن
ــز اولویــت دارد و تاجایی کــه  همیشــه در هــرم مصــرف، چه چی

ــم. ــتفاده میکن ــایل اس ــدداً از وس ــت مج ــش هس امکان

ــرای  ــا ب ــواردی در خانواده ه ــه م ــت چ ــما رعای ــر ش ــه نظ _ ب
حرکــت جامعــه به ســمت پســماند صفــر شــدن مؤثــر اســت؟
ــی  ــرا خیل ــت زی ــی دادن اس ــز آگاه ــن چی ــن مهم تری ــر م از نظ
وقــت هــا مــا آشــنایی نداریــم؛ اصــلًا نمیدانیــم چــه کاری 
درســت یــا غلــط اســت. بحــث آمــوزش بســیار مهــم اســت کــه 
ــت و  ــه هس ــط چ ــت و غل ــم کار درس ــه اول بدانی ــلا در درج اص
ــانه های  ــد رس ــی مانن ــق پلتفرم های ــد از طری ــر میتوان ــن ام ای
ــوع  ــه وق ــهری ب ــای ش ــق بیل بورد  ه ــی از طری ــا حت ــی ی جمع

ــدد. بپیون
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نقش DNA محیطی در زیست 
شناسی حفاظت و تنوع زیستی

 هانیه فلاح1
1.مقطع کارشناسی رشته مهندسی محیط زیست

hnie1381fallah@gmail.com

چکیده
ــم  ــکلات مه ــی از مش ــذارد، یک ــای می گ ــود برج ــراف خ ــت اط ــان در محیط زیس ــه انس ــی ک ــل ردپای ــتی به دلی ــش تنوع زیس کاه
ــت آمده  ــای به دس ــع آوری داده ه ــا جم ــتی ب ــراض تنوع زیس ــش انق ــت و کاه ــتای حفاظ ــی در راس ــت. تلاش های ــرن ۲۱ اس ق
از پایــش زیســتی انجــام شــده اســت؛ یعنــی بــه دســت آوردن داده هــای دقیــق درمــورد انــدازه جمعیــت و توزیــع گونــه در یــک 
ــه  ــراد گون ــداد اف ــمردن تع ــه و ش ــی گون ــایی مورفولوژیک ــا شناس ــا ب ــش گونه ه ــته، پای ــی. در گذش ــی و زمان ــاس اکولوژیک مقی
ــود کــه تعــداد واقعــی گونه هــا را مشــخص  انجــام می شــد؛ امــا ایــن روش دارای نقایصــی همچــون نزدیکــی ظاهــری گونه هــا ب
ــه دســت  ــن، ب ــرای محیط زیســت مخــرب باشــند. یــک روش جایگزی ــد ب نمی کــرد، همچنیــن تکنیک هــای ســنتی هــم می توان
آوردن نمونه هــای مختلــف از گونه هــا، اجتماعــات و جمعیت هــا بــا بــه دســت آوردن DNA از نمونه هــای محیطــی اســت. 
ــا محیــط، از خــود مــوادی  ــر برهم کنــش آن هــا ب ــر اث ــده ب ــم متوجــه شــده ایم کــه DNA موجــودات زن ــا پیشــرفت عل در واقــع ب
 eDNA به جــای می گذارنــد کــه پایــدار مانــده و می تــوان آن هــا را نمونه گیــری کــرده، ســپس بــه اســتخراج و آنالیــز پرداخــت. از

ــود. ــتفاده می ش ــوران اس ــت از جان ــرای حفاظ ــته و ب ــتی گذش ــی تنوع زیس ــرای بررس ــز ب نی

کلمات کلیدی: DNA محیطی، زیست شناسی حفاظت، تنوع زیستی
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مقدمه
در طــول تاریــخ، تغییــرات طبیعــی در محیــط گاهــی منجــر 
بــه انقــراض گیاهــان  و  جانــوران شــده اســت. بــا ایــن حــال، 
اختــلالات ایجادشــده توســط انســان، نــرخ انقــراض طبیعــی 
را افزایــش داده و جمعیــت گیاهــان و حیوانــات را در سراســر 
ــز  ــوع حائ ــروزه، موض ــت. ام ــرده اس ــش ب ــه کاه ــان روب جه
اهمیــت تلاش هایــی اســت کــه در راســتای حفاظــت از 
 Thomsen & ( ــود ــام می ش ــا انج ــیاره م ــتی در س تنوع زیس

.)2015،Willerslev
نظــارت بــر توزیــع گونه هــا و انــدازه جمعیت هــا، یکــی از 
مــواردی اســت کــه در حفاظــت از تنوع زیســتی، مؤثــر واقــع 

می شــود.
ــی  ــا و فراوان ــی غن ــرای بررس ــنتی ب ــش س ــای پای  تکنیک ه
گونه هــا بــه شناســایی فیزیکــی متکــی اســت کــه ایــن 
روش هــا خــود معایبــی دارنــد، مثــل تشــخیص اشــتباه در اثــر 
شناســایی فیزیکــی، همچنیــن ممکــن اســت در اثــر برخــورد 
فیزیکــی بــا موجــودات تهاجمــی مســتعد خطاهــای انســانی 
گونه هــای  تشــخیص  روش هــا  ایــن  از  برخــی  هســتند. 

کوچــک و چابــک را غیرممکــن می کننــد.
ــن روش هــای ســنتی  ــد جایگزی روش نوظهــوری کــه می توان
 )environmental DNAــا شــود، DNA محیطــی ) eDNAی
اســت. ایــن روش به طــور فزاینــده ای در شناســایی و کنتــرل 
ــتفاده  ــا اس ــی آن ه ــتگاه های طبیع ــا در زیس ــش گونه ه و پای
ــتر،  ــدی بیش ــوان به کارآم ــای eDNA می ت ــود. از مزای می ش
کــرد  اشــاره  آن  بــودن  مقرون به صرفه تــر  و  کم تهاجم تــر 

.)2019،Ruppert, et al(

DNA محیطی )eDNA( چیست؟
ــوا  ــا ه ــرف ی ــاک، ب ــه از آب، خ ــای DNA ای ک ــه نمونه ه ب
ــم  ــخصاً ارگانیس ــه مش ــدون اینک ــرد، ب ــتخراج ک ــوان اس می ت
 )eDNA( محیطــی   DNA شــود،  شناســایی  خاصــی 

 .)2019 )ســیمور،  می گوینــد 
نمونــه  روش،  ایــن  کمــک  بــه  گونه هــا  شناســایی  بــرای 
تقویــت،  اســتخراج،  نگهــداری،  را  جمع آوری شــده 
و در آخــر شناســایی می کنیــم.  توالی یابــی، طبقه بنــدی 
ادرار،  همچــون  منابعــی  از  می تــوان  را   DNA نمونه هــای 
ــه ها،  ــزاق، ریش ــوع، ب ــاط، مدف ــون، مخ ــت، خ ــه، پوس لاش
میوه هــا و گرده هــا اســتخراج کــرد؛ کــه در برخــی مــوارد 
می شــوند  جمــع آوری  کامــل  به طــور  میکروارگانیســم ها 
)Ruppert, et al،2019(. منابــع به جای مانــده، بســته بــه 
توانایــی حفاظــت محیــط از آن منبــع می تواننــد از چنــد 
ــال،  ــرای مث ــد. ب ــی بمانن ــط باق ــال در محی ــزار س ــا ه روز ت
نمونه هــای موجــود در آب ســریع تر از نمونه هــای موجــود 
می شــوند  تجزیــه  دائمــي  منجمــد  لایــه  یــا  رســوبات  در 
از  کاری  گــردش   ،1 شــکل   .)2015  ،Whittington(

نشــان  را  گونه هایــی  و  نمونه هــا  پــردازش  و  شناســایی 
ــایی  ــتفاده از eDNA شناس ــا اس ــط ب ــه در محی ــد ک می ده

.)2015  ،Thomsen & Willerslev( شــده اند 

:eDNA کاربردها، دستاوردها و محدودیت های
دیرینه شناســی  حفاظــت،  زیست شناســی  در   eDNA
را  گونه هــا  شــود.  اســتفاده  می توانــد  بوم شناســی  و 
 eDNA" )eDNA ــا اســتفاده از روش "کدگــذاری می تــوان ب
ایــن  مزیت هــای  از  کــرد.  شناســایی    )1Metabarcoding
روش ایــن اســت کــه در آن می تــوان چندیــن گونــه را به طــور 
روش هــای  در  درصورتی کــه  کــرد؛  شناســایی  هم زمــان 
ــک  ــه در ی ــک گون ــا ی ــی" تنه ــد روش "PCR کم ــر مانن دیگ
 2015Thomsen &(بــازه زمانــی قابــل شناســایی اســت
بــرای  ســاده تر  روشــی   eDNA واقــع  در   .),  Willerslev
شــرایط  اکثــر  در  می توانــد  کــه  اســت  نمونه بــرداری 
ــتفاده  ــود )2015Whittington,(. اس ــام ش ــی انج آب و هوای
از eDNA غیرمخــرب اســت و هیــچ آســیبی بــه گونــه یــا 

نمی کنــد. وارد  آن  زیســتگاه 

گاهــی اوقــات شناســایی فیزیکــی بعضــی گونه هــای نــادر و یا 
ریــز و گریزانــی که تشــخیص آن هــا در عرصه غیرممکن اســت 
را می تــوان بــا اســتفاده از eDNA شناســایی کــرد. در جنــوب 
)Fauna & Flora International  )FFIــم ــا، تی ــرقی لیبری  ش
 Choeropsis( ــه ــی کوتول ــب آب ــن اس ــرای یافت  از eDNA ب

liberiensis( اســتفاده کردنــد. 

ــایی  ــه ای شناس ــای تل ــا دوربین ه ــختی ب ــه س ــه ب ــن گون ای
ــن  ــتند، بنابرای ــرد هس ــبگرد و منف ــا ش ــرا آن ه ــود، زی می ش

ــد  ــک روش جدی ــذاری eDNA ی ــا کدگ eDNA Metabarcoding  .1 ی
ــق آب،  ــط از طری ــی از محی ــه در آن نمونه های ــت ک ــتی اس ــی تنوع زیس ــرای ارزیاب ب
ــود و  ــه می ش ــود، گرفت ــتخراج  ش ــد اس ــه DNA از آن می توان ــی ک ــا هوای ــوب ی رس
ســپس بــا اســتفاده از پرایمرهــای عمومــی و تخصصــی در واکنــش زنجیــره ای 

پلیمــراز تکثیــر می شــود و میلیــون هــا نســخه از آن را می تــوان تولیــد کــرد.
ــی  ــازمان غیردولت ــت، س ــت از طبیع ــی حفاظ ــه بین الملل ــازمان خیری ــا س    FFI ی
ــد ســیاره  ــه حفاظــت از حیات وحــش و زیســتگاه های در معــرض تهدی اســت کــه ب

ــاص دارد. اختص
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شکل 1: شناسایی گونه ها با استفاده از دی ان ای محیطی  
Identification of species using eDNA

می شــود. تلقــی  مقرون به صرفــه  راه حــل  یــک    eDNA
ایــن روش همچنیــن تشــخیص زودهنــگام گونه هــای مهاجــم را تســهیل 
می کنــد؛ به عــلاوه، eDNA محققــان را قــادر می ســازد تــا گونه هایــی را 
ــتباهی  ــور اش ــا تص ــودن ی ــر ب ــرض خط ــت در مع ــی، به عل ــم پایین ــه تراک ک
 Ruppert, et( ــد ــایی کنن ــود دارد را شناس ــا وج ــراض آن ه ــوص انق در خص
ــوان  ــر می ت ــه، راحت ت ــا دانســتن مــکان زندگــی گون ــه یقیــن ب al، 2019(. ب

برنامه هــای حفاظتــی بــرای آن را پیاده ســازی کــرد.

ــورد  ــد م ــز می توان ــتی )bioindicator( نی ــاخص زیس ــوان ش ــه عن eDNA ب
ــای   ــد مگس ه ــاخصی مانن ــای ش ــایی گونه ه ــا شناس ــرد. ب ــرار گی ــه ق توج
بــه  Mayflies )شــکل 2(، گلســنگ ها، جغــد خال دارشــمالی می تــوان 
  eDNA وضعیــت ســلامت اکوسیســتم پــی بــرد. بــرای مثــال، نمونه بــرداری
ــلامت  ــرایط س ــن ش ــرای تعیی ــوئیس، ب ــک در س ــرات کوچ ــای حش از گونه ه

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــده اس ــی محافظت ش ــمه های آلپ چش
فنــاوری eDNA فرصت هــای تحقیقاتــی بســیاری را در ســطح جهانــی فراهــم 
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ــرای  ــل ب ــزار مکم ــک اب ــوان ی ــد به عن ــا می توان eDNA  تنه
ــتفاده  ــا اس ــخیص گونه ه ــود در تش ــنتی موج ــای س روش ه
ــر  ــه خط ــوان ب ــه می ت ــای آن ک ــم محدودیت ه ــود. علیرغ ش
آن  ســریع  تجزیه پذیــری  توالــی،  خطاهــای  یــا  آلودگــی 
 DNA در بعضــی محیط هــا، کمبــود اطلاعــات دقیــق از 
قوتــی  نقــاط  دارای   eDNA کــرد.  اشــاره  و..  یافت شــده 
اســت کــه بایــد مــورد تحســین قــرار گیــرد چراکــه ایــن روش 
ــای  ــی از کاربرده ــت. یک ــی اس ــد و غیرتهاجم ــریع، کارآم س
گســترده ایــن روش در شناســایی موجوداتــی اســت کــه 

ــدیم. ــنا ش ــا آش ــا آن ه ــتی ب ــاخص زیس ــوان ش به عن
ایــن روش اطلاعــات ارزشــمندی را در مــورد بســیاری از 
ــا  ــا ب ــل آن ه ــوه تعام ــا و نح ــاری آن ه ــای رفت ــا، الگوه گونه ه
ــه در  ــت ک ــرار داده اس ــان ق ــار محقق ــود در اختی ــط خ محی
نهایــت بــا اســتفاده از ایــن اطلاعــات می توانیــم جمعیت هــا 
و گونه هــای در معــرض خطــر را شناســایی و کنتــرل کــرده و 
ــدارک  ــرای آن هــا ت ســپس برنامه هــای مدیریتــی معیّنــی را ب

ببینیــم.

منابع

کــرده اســت. بــرای مثــال در جنگل هــای بارانــی شــرقی 
از شناســایی  تــا  تلاشــند  در  eDNA محققــان  اســترالیا، 
گونه هــای  و  باکتری هــا  قارچ هــا،  حیوانــات،  گیاهــان، 
ــرای کشــف الگوهــای  باســتانی توســط نمونه هــای خــاک، ب
جغرافیایــی زیســتی )توزیــع موجــودات در فضــا و زمــان( 
ســیدنی،  ســلطنتی  گیاه شناســی  )بــاغ  کننــد  اســتفاده 

.)2019
در  دانشــمندان  گرینلنــد،  در  جهــان،  دیگــر  طــرف  در 
از  تهیه شــده  ســمپل های  از  اســتفاده  بــا  تــا  تلاش انــد 
یخ هــای قطبــی بــه اکوسیســتم های دیرینــه زمیــن پــی 

 .)2018 )هاولــی،  ببرنــد. 
یکــی از مهم تریــن نقــش هــای eDNA در پایــش و حفــظ 
اکوسیســتم های صخره هــای مرجانــی اســت. همان طــور 
ــاس و  ــتگاه حس ــی، زیس ــای مرجان ــم صخره ه ــه می دانی ک
ــا  ــه ب ــت ک ــوری اس ــای جان ــیاری از گونه ه ــرای بس ــی ب حیات
توجــه بــه تغییــرات آب و هوایــی بســیار در معــرض تهدیــد قــرار 
دارنــد. eDNA به طــور بالقــوه می توانــد ابــزار مفیــدی در 
ــد  ــرد باش ــی منحصربه ف ــتم های مرجان ــن اکوسیس ــظ ای حف
)دانشــگاه هاوایــی در مونــوآ، 2019(. در واقــع فنــاوری 
مرجان هــای  متفــاوت  گونه هــای  شناســایی  بــا   eDNA
ــزایی  ــش بس ــد نق ــتم ها می توان ــن اکوسیس ــاز در ای صخره س

در ایــن زمینــه ایفــا کنــد.

کمبودهــا  برخــی  دارای  همچنیــن   eDNA با این حــال، 
ماننــد خطــر آلودگــی یــا خطاهــای توالــی اســت کــه ممکــن 
اســت نتایــج مثبــت کاذب و نتایــج منفــی کاذب ایجــاد کنــد. 
ــده در  ــه شناسایی ش ــا گون ــه آی ــخیص اینک ــا  eDNA ، تش ب
زمــان دفــع نمونــه مــرده یــا زنــده بــوده اســت یــا اینکــه چنــد 
ــن  ــت، غیرممک ــوده اس ــط ب ــه در آن محی ــش گون ــدت پی م
ــن  ــرای چندی ــوان ب ــال، eDNA را می ت ــوان مث ــت. به عن اس
دهــه )یــا بیشــتر( در خــاک حفــظ کــرد، بنابرایــن تشــخیص 
اینکــه یــک موجــود زنــده اخیــراً در محیــط بــوده یــا ســال ها 
.)2015 ،Whittington( ــت ــوار اس ــت، دش ــوده اس ــش ب پی
ــای  ــژه در محیط ه ــود، به وی ــه می ش ــرعت تجزی eDNA به س
ــور،  ــد ن ــی مانن ــل محیط ــرض عوام ــه در مع ــی ک ــی و زمان آب
گیــرد.  قــرار  آنزیم هــا  و  میکروب هــا  اکســیژن،  گرمــا، 
آن  از  نمی تــوان  شــوند،  تخریــب   DNA رشــته های  اگــر 
ــرد؛  ــتفاده ک ــرد اس ــی منحصربه ف ــر ژنتیک ــک اث ــوان ی به عن
ــود  ــاه  شــده و قابــل شناســایی نخواهــد ب چراکــه بســیار کوت
)Fishbio، 2015(؛ ازایــن رو جمــع آوری نمونه هــا در برخــی 

از محیط هــا بــه زمــان محــدود می شــود.
ــد  ــی می توان ــد در نظــر گرفــت کــه eDNA تنهــا در صورت بای
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد کــه ســاختار آن DNA از قبــل در 

منابــع علمــی و معتبــر موجــود باشــد.
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تجــاری  -  نرم افــزار  یــک   ITT شــرکت  محصــول   ENVI
تخصصــی ســنجش از  دور اســت کــه از آن بــرای پــردازش 
ــش  ــل و نمای ــه و تحلی ــون، تجزی ــواره ای گوناگ ــر ماه تصاوی
انــواع تصاویــر رقومــی اســتفاده می شــود. ایــن نرم افــزار 
ــنجش از دور  ــادر در س ــای م ــرفته ترین نرم افزاره ــی از پیش یک
ــت  ــی رود و  قابلی ــمار م ــه  ش ــواره ای ب ــر ماه ــا تصاوی و کار ب
پیش پــردازش،  مراحــل  در  ماهــواره ای  تصاویــر  پــردازش 

می کنــد. فراهــم  به درســتی  را  پس پــردازش  و  پــردازش 

شــاید بســیاری از کاربــران فقــط از محیــط گرافیکــی آن 
اســتفاده و کمتــر بــه موضــوع برنامه نویســی در ایــن نرم افــزار 
زبــان  از طریــق  نرم افــزار  ایــن  امــا  کــرده  باشــند  توجــه 
برنامه نویســی IDL نوشــته  شــده   اســت. IDL یــک زبــان 
قدرتمنــد بــا گرایــش ماتریســی و پــردازش تصاویــر دیجیتــال 
ــم  ــط IDL ه ــزار ENVI محی ــب نرم اف ــان نص ــت. در زم اس
قابــل  قابلیــت  دارای   ENVI همچنیــن  می شــود.  نصــب 
توجهــی در توســعه و گســترش بــا توجــه بــه نیازهــای کاربــران 
خــود دارد. شــرکت تولیدکننــده نرم افــزار بــا توجــه بــه نــوع و 
ــه می دهــد و امــکان  ــی را ارائ ــر، پکیج هــای متفاوت ــاز کارب نی
اســتفاده از ایــن نرم افــزار در تمامــی سیســتم  عامل هــای 

ــت. ــده  اس ــا ش ــا مهی ــده ی روز دنی ــناخته ش ش
صرفــاْ  نرم افــزار  یــک  عنــوان  بــه   ENVI گذشــته  در 
ــود و در آن اســتفاده از توابــع  ســنجش از دور مشــهور شــده  ب
ــای  ــا در ورژن ه ــود ام ــه نب ــورد توج ــدی م ــورت ج GIS به ص

ــت.  ــده  اس ــایانی ش ــه ش ــئله توج ــن مس ــه ای ــر ب جدیدت
 The عبــارات   مخفــف   ENVI واژه 
 Environment For Visualizing Images
بــوده و ایــن اســم بــرای سیســتم نرم افزاری 
متحــول و توســعه یافته ای جهــت پــردازش 
تصاویــر بــه  کار بــرده می شــود. نرم افــزار
ENVI  جهــت انجــام برخــی از نیازهــای 
داده هــای  از  اســتفاده  به ویــژه  خــاص 
برنامه ریــزی  و  طراحــی  ماهــواره ای 
مشــاهده  نرم افــزار  ایــن  در  شده اســت. 
اطلاعــات به شــکل کامــل، آنالیــز و پــردازش 
اندازه هــای متفــاوت  و  ابعــاد  تصاویــر در 
به شــکلی کامــلًا کاربرپســند نشــان داده 
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. د می شــو

ــزار ENVI پروژه هــای بســیار گوناگــون  ــا اســتفاده از نرم اف ب
و متنوعــی را می تــوان انجــام داد کــه در ادامــه بــه مهم تریــن 

آن هــا اشــاره شــده اســت: 

تولیــد نقشــه کاربــری  اراضــی، تولیــد انــواع نقشــه های 
طبقه بندی شــده، تولیــد نقشــه های کانی شناســی، تولیــد 
ــد  ــرات، تولی ــازی تغیی ــهری، آشکارس ــری  ش ــه های کارب نقش
ــبه  ــبال، محاس ــم س ــبه الگوریت ــرق، محاس ــه تبخیروتع نقش
ــه  ــد نقش ــا، تولی ــه جنگل ه ــد نقش ــک، تولی ــم متری الگوریت
ــاحت  ــبه مس ــت، محاس ــطح زیرکش ــرآورد س ــت، ب ــوع  کش ن

ــن و... ــطح زمی ــای س ــرآورد دم ــش آب، ب ــطحی پوش س

ENVI  آشنایی با محیط نرم افزار

ــه ENVI در قســمت  ــزار، منــوی برنام بعــد از بازکــردن نرم اف
بــالای Desktop نمایــش  داده   می شــود. دسترســی بــه توابــع 
و عملکردهــای ایــن نرم افــزار بــه وســیله ی منوهــای زیــر 

می باشــد: امکان پذیــر 
ــوان  ــو می ت ــن من ــای ای ــتفاده از گزینه ه ــا اس ــوی File :ب من
ــا  ــرد و ی ــاز ک ــون ب ــای گوناگ ــت ه ــا را در فرم ــل ه ــواع فای ان
ذخیــره نمــود و تنظیمــات محیــط ENVI نیــز فقــط در ایــن 

منــو قابــل انجــام اســت.
ــه  ــای پای ــام کاره ــرای انج ــو ب ــن من ــوی Basic tools :ای من
و اساســی بــه  کار مــی رود. ابــزار انتخــاب ابعــاد تصویــر، 
ــا موزاییــک تصویــری نیــز در ایــن بخــش  ایجــاد ماســک ها ی
قابــل انجــام اســت. تبدیــل فرمــت داده هــا و بــا تغییــر 
ــا مــوارد متنــوع دیگــر ماننــد تولیــد  ــر ب لایه هــای یــک تصوی
اطلاعــات آمــاری و یــا مدیریــت مناطــق و بســیاری از اعمــال 

پیش پــردازش در ایــن منــو در دســترس قــرار دارد.
انجــام  بــا  مرتبــط  منــو  :ایــن   Classification منــوی 
ــیوه  های  ــواع ش ــد. ان ــواره ای می باش ــدی تصاویرماه طبقه بن
ــدا  ــو پی ــن من ــدی در ای ــده طبقه بن ــده و نظارت ش نظارت نش
می شــوند. اعمــال پــس از طبقه بنــدی )ماننــد محاســبه 
ــز در  ــا( نی ــاری کلاس ه ــی آم ــر و بررس ــای فیلت ــت، کاره دق

واقــع شــده اند. کنــار روش هــای طبقه بنــدی 
منــوی Transformm : دربرگیرنــده انــواع تبدیلات تصویری 
تصاویــر،  تلفیــق  روش هــای  انــواع  مي باشــد.  بانــدی  و 
تبدیــلات کاهــش بانــد و محاســبات بانــدی در ایــن منــو پیــدا 

می شــوند.
ــواع  ــوان ان ــو می ت ــن من ــری از ای ــا بهره گی ــویFilter  :ب من
ــن  ــه در ای ــرار گرفت ــی ق ــی و طیف ــای مکان ــف فیلتره مختل

ــرد. ــتفاده ک ــمت را اس قس

آنالیــز،  بــرای  را  توابــع  از  Spectral :مجموعــه ای  منــوی 
کاربــر  اختیــار  در  طیفــی  تبدیــلات  و  پیش پــردازش 
مرتــب  به صــورت مجموعــه ای  نــوع خــود  در  می گــذارد. 
و در کنــار هــم، بی نظیــر اســت کــه تنهــا در ENVI پیــدا 

. د می شــو
ویرایــش  جهــت  ابزارهایــی  :دربرگیرنــده   Map منــوی 
هندســی، تولیــد تصاویــر اورتــو، تغییــر سیســتم مختصــات و 

همانندهــای آن اســت.
ــرداری  ــا داده هــای ب ــو امــکان کار ب ــن من ــوی Vector :ای من
فرمت هــای  انــواع  کــردن  بــاز  ابــزار  می کنــد.  فراهــم  را 
بــرداری، تبدیــل نقشــه های رســتری بــه بــرداری، تولیــد 
DEM از منحنــی میــزان و تبدیــل فرمــت فایل هــای بــرداری 

ــد. ــرار گرفته ان ــو ق ــن من در ای
داده هــای  و   DEM بــه  :مرتبــط   Topographic منــوی 
 DEM ارتفاعــی می باشــد. ایجــاد دیــد ســه بعدی، تولیــد
ــق  ــیب از طری ــه ش ــد نقش ــی مانن ــولات ارتفاع ــق محص و خل

همیــن منــو صــورت می گیــرد.
منــوی Radar :بــرای کار بــا داده هــای راداری کــه طبیعتــی 
ــد، طراحــی شــده اســت.  ــوری دارن ــه از داده هــای ن جداگان
توابــع  ایــن  از  اســتفاده  بــرای  نرم افزارهــا  از  برخــی  در 
 ENVI ــی در ــرد ول ــت ک ــه پرداخ ــه ای جداگان ــتی هزین بایس
 Radar به عنــوان یکــی از منوهــای اســتاندارد، در منــوی

جــای می گیرنــد.
ــش  ــای نمای ــت پنجره ه ــت مدیری ــوی Window :در جه من
ــه کار مــی رود. تولیــد پنجره هــای نمایــش جدیــد، نمایــش  ب
کســب  پنجره هــای  نمایــش  موجــود،  فایل هــای  پنجــره 
ــل  ــو قاب ــن من ــای ای ــیله ی گزینه ه ــی به وس ــات همگ اطلاع

انجــام اســت.
منــوی :Help آخریــن منــو، منــوی Help اســت کــه به منظــور 
از نرم افــزار در مــورد منوهــا، توابــع و  گرفتــن راهنمایــی 

دســتورات می باشــد.

:ENVI مزایای نرم افزار
 ENVI به طور خلاصه به برخی از مهم ترین مزایای نرم افزار

اشاره می شود:
سرعت پردازشی بسیار بالا

دارای محیط گرافیکی کاربرپسند
دسترسی به کتابخانه طیفی جامع

امکان محاسبه خودکار بیش از ۱۰۰ شاخص طیفی
کامل ترین امکانات برای پروژه های نطابق سنجی طیفی 

فراهم کردن عموم دستورات مهم پردازش تصاویرماهواره ای 
فراهم سازی ابزارهای لازم برای داده های چندطیفی و 
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ابرطیفی امکان برنامه نویسی دستورات و پردازش های 
پشت سر هم آن ها فراهم کردن مهم ترین روش های 

آشکارسازی تغییرات تصاویر اپتیکی فراهم کردن ابزارهای 
تخصصی پردازش های طیفی در سنجش از دور

و...
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مستنداتمستندات  
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مهسا برکت1
مهندســی  و  علــوم  رشــته  کارشناســی،  1دانشــجوی 
دانشــگاه  منابــع  طبیعــی،  دانشــکده  محیط زیســت، 

تهــران
mahsabarkatrezaei@ut.ac.ir

 چکیده

ــدف  ــا ه ــره، ب ــه بوم ک ــماره از مجل ــن ش ــتند در ای ــی مس معرف
افزایــش آگاهــی در رابطــه بــا اثــرات تغییــرات اقلیمــی صــورت 
گرفتــه اســت؛ لــذا در ادامــه بــه معرفــی ســه مســتند مرتبــط بــه  
هــم یعنــی حقیقــت ناخوشــایند، توطئــه گاوی )الهام گرفتــه از 
مســتند اول( و حقیقــت بــرای قــدرت )دنبالــه مســتند حقیقــت 

ــم. ــایند( می پردازی ناخوش

کلمات کلیدی

ال گور، تغییرات آب و هوایی، صنعت کشاورزی

مقدمه

مــورد  در  پیش گامانــه  مســتندی  ناخوشــایند:  حقیقــت 
آب و هــوا تغییــرات 

معرفی

مســتند حقیقــت ناخوشــایند)An Inconvenient Truth(  کــه 
ــه  ــتاز ب ــتند پیش ــم مس ــک فیل ــد، ی ــران ش ــال 2006 اک در س
کارگردانــی دیویــس گوگنهایــم و روایتگــر معــاون رئیــس جمهور 
ســابق ایــالات متحــده، ال گــور اســت. ایــن فیلــم بــه موضــوع 
ــرات  ــل، تأثی ــردازد و عل ــی می پ ــرات اقلیم ــرم تغیی ــوری و مب ف
آن و راه حل هــای بالقــوه ای را کــه می توانــد بــه مبــارزه بــا 
ــت  ــد. حقیق ــن می کن ــد، روش ــک کن ــی کم ــران جهان ــن بح ای
ــام دوران  ــتندهای تم ــن مس ــی از تأثیرگذارتری ــایند یک ناخوش
ــه  ــا دســت ب اســت کــه افــراد بی شــماری را الهــام می بخشــد ت
ــورد  ــی در م ــی در درک عموم ــر اساس ــه تغیی ــد و ب ــدام بزنن اق

ــی کمــک کنــد. تغییــرات آب و هوای

درک تغییرات اقلیمی

ــه  ــت ک ــن اس ــایند ای ــت ناخوش ــتند حقیق ــی مس ــز اصل تمرک
ــی  ــرات آب و هوای ــر تغیی ــای مض ــورد پیامده ــدگان را در م بینن
ــای  ــی از داده ه ــم ترکیب ــن فیل ــد. ای ــان آگاه کن ــی از انس ناش
علمــی، گرافیک هــای جــذاب بصــری و حکایــات شــخصی 
ال گــور بــرای انتقــال واقعیــت نگران کننــده گرمایــش جهانــی 
اســتفاده می کنــد. گــور در سراســر جهــان ســفر می کنــد 
تصاویــر  طریــق  از  را  و هوایــی  آب  تغییــرات  از  شــواهدی  و 
ســطح  بالاآمــدن  طبیعــی،  یخچال هــای  کوچــک  شــدن 
دریاهــا و افزایــش وقــوع رویدادهــای شــدید آب و هوایــی، ارائــه 

می دهــد.

برجسته کردن علل

ویــژه  بــه  انســانی  فعالیت هــای  نقــش  بــر  مســتند  ایــن 
ــه ای و  ــر گلخان ــدید اث ــیلی در تش ــوخت های فس ــوزاندن س س
ــی تاکیــد دارد. ال گــور به طــور کامــل  تســریع گرمایــش جهان
بــه  می دهــد،  توضیــح  را  علــم  ایــن  پشــت  مکانیســم های 
ــاط  ــد ارتب ــی مانن ــردازد و مفاهیم ــج می پ ــط رای ــای غل باوره
بیــن افزایــش انتشــار کربن دی اکســید و افزایــش دمــا را روشــن 

. می کنــد

تأثیرات بر محیط زیست و جامعه

ــه  ــخص و مصاحب ــر مش ــق تصاوی ــتند، از طری ــم مس ــن فیل ای
ــط  ــر محی ــی را ب ــرات آب و هوای ــرات تغیی ــان، تأثی ــا کارشناس ب
طبیعــی و جامعــه انســانی بــه نمایــش می گــذارد. ایــن تأثیــرات 
ــرر  ــدیدتر و مک ــای ش ــود طوفان ه ــه خ ــا ک ــش دم ــامل افزای ش
ــات، اختــلال  را حاصــل شــده، از بیــن رفتــن زیســتگاه حیوان
ــی انبــوه  در الگوهــای آب و هــوا و همچنیــن احتمــال جابه جای

ــود. ــا می ش ــطح دری ــدن س ــالا آم ــل ب به  دلی
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ایجاد آگاهی و تشویق به اقدامات فوری

ــت درک  ــا تقوی ــن اســت کــه بیننــدگان را ب هــدف مســتند ای
و شهودشــان، از شــدت تأثیــرات بحــران آب و هــوا، آگاه کنــد. 
به دنبــال همگام ســازی تلاش هــای  ناخوشــایند  حقیقــت 
بین المللــی بــرای کاهــش انتشــار کربــن، ترویــج منابــع 
ــن  ــت. در ای ــدار اس ــع پای ــاد جوام ــر و ایج ــرژی تجدیدپذی ان
ــا مخاطبــان  ــرای اقدامــات عملــی، ب فیلــم، فراخــوان گــور ب
بــر  در سراســر جهــان طنین انــداز شــد و تمرکــز بیشــتر 
مســائل زیســت محیطی در تمــام ســطوح جامعــه را به دنبــال 

ــت. داش

میراث و تأثیر

مســتند حقیقــت ناخوشــایند، بــا در دســترس قــرار دادن 
شــد  موفــق  گســترده،  مخاطبــان  بــرای  پیچیــده  علــوم 
تغییــرات آب و هوایــی را وارد گفتمــان عمومــی کنــد. ایــن 
ــورد  ــکار، م ــه دو اس ــدد از جمل ــز متع ــت جوای ــا دریاف ــم ب فیل
تحســین بین المللــی قــرار گرفــت. علاوه بــر ایــن، جرقــه یــک  
ــرای آگاهــی و کنشــگری زیســت محیطی  ــی ب جنبــش جهان
ــه شــناخت گســترده تر عمومــی از  را برانگیخــت کــه منجــر ب
ــرات  ــا تغیی ــاق ب ــش و انطب ــرای کاه ــوری ب ــدام ف ــه اق ــاز ب نی

ــد. ــی ش اقلیم

نتیجه

 2006 ســال  در  اکرانــش  زمــان  از  ناخوشــایند  حقیقــت 
همچنــان تأثیــر عمیقــی بــر آگاهــی زیســت محیطی جهانــی 
دارد. ایــن مســتند از طریــق تصویــری واضــح از بحــران 
آب و هــوا و داستان ســرایی قدرتمنــد، تغییــرات اقلیمــی را 
به عنــوان موضوعــی مبــرم ارائــه می کنــد کــه نیازمنــد توجــه 
فــوری افــراد از جملــه دولــت هــا و صنایــع در سراســر جهــان 
اســت. ایــن فیلــم بــا وادار کــردن مخاطبــان بــا هر پیشــینه ای 
ــده  ــه آین ــکل  دادن ب ــود در ش ــش خ ــن نق ــر گرفت ــه در نظ ب
ســیاره  زمیــن، کاتالیــزوری بــرای تغییــر باقــی می مانــد و 
ــی اقــدام  ــه تغییــرات آب و هوای ــا علی مــا را ترغیــب می کنــد ت

ــم. کنی

بهره بــرداری  ســوی  بــه  آشــکار  ســفری  گاوی:  توطئــه 
مــدرن کشــاورزی 

معرفی

 An Inconvenient( ــداری ــرار پای ــه گاوی: اس ــتند توطئ مس
ــای  ــل تأمــل در دنی ــی قاب Sequel: Truth to Power( کاوش
کمتــر شناخته شــده امــا نگران کننــده در صنعــت کشــاورزی 
و تأثیــر آن بــر دامــداری ارائــه می دهــد. ایــن فیلــم بــه 
تحسین شــده،  فیلم ســاز  استیونســون،  جــان  کارگردانــی 
کــه در ســال ۲۰۱۴ منتشــر شــد، شــیوه های غیرعادلانــه ای 
کــه زندگــی گاوهــا را بــه خطــر می انــدازد، روشــن می کنــد و 
مســائل سیســتمی موجــود در صنعــت را برجســته می نمایــد.

واقعیت ظالمانه در توطئه های صنعت کشاورزی

ــه ی زندگــی گاوهایــی را کــه در  توطئــه گاوی شــرایط ظالمان
ــد  ــرار گرفته ان معــرض دزدی، قاچــاق و تجــارت زیرزمینــی ق
را افشــا می کنــد. ایــن فیلــم بــه انگیزه هــای پشــت ایــن 
تقاضــای  حــول  کــه  می پــردازد  غیرقانونــی  فعالیت هــای 
ســیری ناپذیر بــرای محصــولات گوشــتی ارزان، تجــارت بــازار 

ــد. ــارت می چرخ ــررات و نظ ــاب از مق ــیاه، و اجتن س

ایــن مســتند از طریــق مصاحبــه بــا افشــاگران، بازرســان 
ــه  ــده ای را ک ــای تکان دهن ــور، روش ه ــالان پرش ــی و فع مخف
توطئه گــران صنعــت  کشــاورزی بــرای حفــظ ســودآوری خــود 
ــکل  ــن مش ــاس ای ــد. مقی ــکار می کن ــد، آش ــه  کار می گیرن ب
ــه  ــود ک ــکار می ش ــب آش ــده ای از فری ــبکه پیچی ــوان ش به عن
ــاآگاه، اســتفاده از  ــزرگ از کشــاورزان ن شــامل ســرقت های ب
ــرای شســتن گاو غیرقانونــی و حتــی حمــل  اســناد جعلــی ب

ــت. ــی اس ــیار غیراخلاق ــرایط بس ــا در ش ــل گاوه و نق

پیامدهای محیط زیستی و بهداشتی

ــای  ــه پیامده ــه گاوی ب ــی، توطئ ــای اخلاق ــر از پیامده فرات
زیســت محیطی و بهداشــتی ایــن تجــارت مخفــی توجــه 
ــه گســترش  ــه گاوهــا اغلــب منجــر ب می کنــد. چــرای بی روی
بــرای  توجــه  قابــل  تهدیــدی  کــه  می شــود  بیماری هــا 
گســترش  بعــلاوه،  اســت.  انســان  و  حیوانــات  ســلامت 
انجــام  ســود  کســب  بــه  تمایــل  به دلیــل  کــه  دامــداری 
ــای  ــار گازه ــرده، انتش ــک ک ــی کم ــه جنگل زدای ــود، ب می ش
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گلخانــه ای را افزایــش داده و تخریــب محیط زیســت و تغییــرات 
تشــدید می کنــد. را  آب وهوایــی 

تلفات انسانی

تخلفــات  در  انســانی  تلفــات  بــه  همچنیــن  مســتند  ایــن 
مبــارزات  کــه  می دهــد  نشــان  و  می پــردازد  کشــاورزی 
ــی را  ــارت غیرقانون ــن تج ــنگین ای ــار س ــا، ب ــاورزان خرده پ کش
ــدن  ــوده ش ــل رب ــود را به دلی ــت خ ــد و معیش ــه دوش می کش ب
ــر  ــم ب ــن فیل ــد. ای ــت می ده ــا از دس ــدن دام ه ــی ارزش ش ــا ب ی
ــطح  ــکارات در س ــر و ابت ــن مؤث ــت، قوانی ــه دول ــه مداخل ــاز ب نی
صنعــت بــرای محافظــت از کشــاورزان کوچــک در برابــر چنیــن 

اســتثماری تأکیــد می کنــد.

فراخوانی برای اقدام

بــرای  قانع کننــده  از داستان ســرایی  توطئــه گاوی  مســتند 

تغییــرات  القــای  و  به ســمت عمــل  ســوق دادن مخاطبــان 
ــارت،  ــش نظ ــم از افزای ــن فیل ــد. ای ــتفاده می کن ــروری اس ض
بــرای  شــدیدتر  مجازات هــای  و  ســخت گیرانه تر،  مقــررات 
جلوگیــری از توطئه گــران حمایــت می کنــد و تقاضــای خــود را 
بــرای ایجــاد صنعــت کشــاورزی شــفاف تر و پاســخ گوتر کــه بــه 
ــاورزان  ــت کش ــذارد و از معیش ــرام می گ ــات احت ــوق حیوان حق

ــی دارد. ــلام م ــد را اع ــت می کن ــک محافظ کوچ

تأثیر و راه حل های بالقوه

آگاهــی  پایــداری،  اســرار  گاوی:  توطئــه  انتشــار  زمــان  از 
عمومــی در مــورد صنعــت کشــاورزی افزایــش یافتــه اســت، کــه 
باعــث شــدت یافتــن فشــار بــر قانون گــذاران و رهبــران صنعــت 
بــرای رســیدگی بــه ایــن موضــوع مبــرم شــده اســت. در پاســخ، 
ســازمان های مختلــف کمپین هایــی را بــرای مبــارزه بــا تجــارت 
ــت دام  ــئولانه در صنع ــیوه های مس ــج ش ــی گاو و تروی غیرقانون

ــد. ــدازی کرده ان راه ان
خواســته  جهــان  سراســر  در  دولت هــا  از  ایــن،  علاوه بــر 
می شــود کــه قوانینــی را وضــع کننــد کــه شــدت تخلفــات 
ــدیدی  ــای ش ــند و مجازات ه ــمیت بشناس ــه رس ــاورزی را ب کش
را بــرای جلوگیــری از فعالیت هــای مجرمانــه اعمــال کننــد.
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نتیجه

توطئــه گاوی بــه مصابــه یــادآوری تکان دهنــده ای عمــل 
ــاورزی را  ــت کش ــات در صنع ــی از حیوان ــه بهره کش ــرده ک ک
ــن  ــمارد. ای ــر می ش ــاورزی ب ــوم کش ــیوه های مرس ــر از ش فرات
مســتند بیننــدگان را ترغیــب می کنــد کــه پیامدهــای اخلاقی 
و محیط زیســتی مربــوط بــه انتخاب هــای مصــرف خــود را در 
نظــر بگیرنــد و از تغییــرات سیســتمی بــرای محافظــت از رفــاه 
حیوانــات، معیشــت کشــاورزان و پایــداری ســیاره مــا حمایــت 

 کننــد.

دنبالــه حقیقــت ناخوشــایند: حقیقــت بــرای قــدرت - ادامــه 
مبــارزه بــا تغییــرات آب و هوایــی

معرفی

 An( قــدرت  بــرای  حقیقــت  ناخوشــایند:  دنبالــه 
یــک   ،)Inconvenient Sequel: Truth to Power
ــم  ــه فیل ــه در ادام ــت ک ــد اس ــل و قدرتمن ــل تأم ــتند قاب مس
ــال  ــار در س ــن ب ــایند، ای ــت ناخوش ــک حقیق ــده ی تحسین ش
۲۰۱۷ منتشــر شــد. ایــن فیلــم مســتند بــه کارگردانــی بونــی 
ال  خســتگی ناپذیر  تلاش هــای  شــنک،  جــان  و  کوهــن 
ــرای  ــده را ب ــالات  متح ــابق ای ــور س ــاون رئیس جمه ــور، مع گ
مبــارزه بــا تغییــرات اقلیمــی مســتند کــرده و فراخوانــی بــرای 
ــا  ــه ب ــرای مقابل اقــدام افــراد و دولت هــا در سرتاســر جهــان ب
ــم  ــاس فیل ــر اس ــد. ب ــه می کن ــی ارائ ــم جهان ــئله مه ــن مس ای
ــده در  ــرفت های حاصل ش ــه پیش ــایند ب ــت ناخوش اول، عاقب
ــی را  ــردازد و چالش های ــا تغییــرات آب و هوایــی می پ ــارزه ب مب

کــه هنــوز در راه اســت، برجســته می ســازد.
تغییر اقلیم: واقعیت نگران کننده

ــی  ــرات آب و هوای ــای تغیی ــه واقعیت ه ــاً ب ــتند عمیق ــن مس ای
قابــل  نمونه هــای  و  نگران کننــده  آمارهــای  و  می پــردازد 

ــن  ــره  زمی ــر ک ــر آن ب ــی از تأثی لمس
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را ارائــه می دهــد ؛ازبــالا آمــدن   ســطح آب دریاهــا و ذوب  
شــدن یخچال هــای طبیعــی گرفتــه تــا رویدادهــای شــدید 

آب و هوایــی.
آب و هوایــی  تغییــرات  کــه  می دهــد  نشــان  گــور  ال 
در حال حاضــر شــروع بــه ایجــاد یــک ویرانــی مهیــب در سراســر 
جهــان کــرده اســت. ســازندگان مســتند نیــز بــر اهمیــت 
بــه رســمیت شــناختن تغییــرات آب و هوایــی به عنــوان یــک 
ــش  ــرای کاه ــوری ب ــات ف ــد اقدام ــه نیازمن ــرم ک ــوع مب موض

می کننــد. تأکیــد  اســت،  آن  اثــرات 
ال گور: یک فعال محیط زیست پرشور

توافق پاریس: درخشش امید

یکــی از روایت هــای ضــروری در ایــن مســتند حــول محــور 
 2015 ســال  در  پاریــس  توافق نامــه   تاریخــی  امضــای 
ــم او  ــدات محک ــرات و تعه ــور در مذاک ــش ال گ ــد. نق می چرخ
ــه تغییــرات  ــرای تأمیــن اجمــاع جهانــی در مــورد رســیدگی ب ب
آب و هوایــی در کانــون توجــه قــرار می گیــرد. با ایــن حــال، 
از  پــس  کــه  بررســی چالش هایــی  از  ناخوشــایند  حقیقــت 
خــروج آمریــکا از توافق نامــه پاریــس در ســال 2017 بــه  وجــود 

ــدارد. ــی ن ــده، ابای آم

چالش ها و امید به آینده ای پایدار

از  ایــن مســتند در حالــی کــه چالش هــای عظیــم ناشــی 
شــک ها و منافــع شــخصی را برجســته می کنــد، داســتان های 
الهام بخشــی از افــراد، شــهرها و ملت هــا را نیــز بــه نمایــش 

ــد. ــت بگذارن ــری مثب ــد تأثی ــلاش می کنن ــه ت ــذارد ک می گ
ــا ارائــه طرح هــای انرژی هــای تجدیدپذیــر  هــدف ایــن فیلــم ب
و برجســته  کــردن پیشــرفت های علمــی، القــای بیننــدگان 

ــا تغییــرات آب و هوایــی اســت. ــه مبــارزه ب ــرای پیوســتن ب ب

نتیجه
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حقیقــت ناخوشــایند: حقیقــت بــرای قــدرت به عنوان یــادآوری 
آشــکاری از فوریــت مــورد نیــاز در پرداختــن بــه تغییــرات 
آب و هوایــی اســت. ایــن نشــان دهنده پیشــرفت قابــل توجهــی 
اســت کــه حاصــل شــده اســت، امــا همچنیــن تأکیــد می کنــد 
ــر  ــزم تزلزل ناپذی ــت. ع ــیده اس ــان نرس ــه پای ــوز ب ــرد هن ــه نب ک
ال گــور و شــواهد علمــی غیرقابــل انــکار ارائــه  شــده در طــول 
ــا  ــت ت ــع و دولت هاس ــراد، جوام ــح از اف ــی واض ــم، فراخوان فیل
قبــول مســئولیت کــرده و اقدامــات فــوری خــود را بــرای حفــظ 

ــد. ــال کنن ــده اعم ــل های آین ــرای نس ــن و ب ــره  زمی ک
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مصاحبه با هدایت ديده بان، 
محیط بان برگزیده کشور در 

سال ۹۴

مهسا  برکت1
مهندســی  و  علــوم  رشــته  کارشناســی،  1دانشــجوی 
ــران ــگاه ته ــی، دانش ــع  طبیع ــکده مناب ــت، دانش  محیط زیس

mahsabarkatrezaei@ut.ac.ir

ــزه یحیــی در ســال ۹۴ اســت،  ــده جای ــان، برن هدایــت دیده ب
ــه یادبــود محیط بــان، یحیــی شــاه کوه محلی،  جایــزه ای کــه ب
بــه  محیط زیســت  حفاظــت  ســازمان  طــرف  از  همه ســاله 
کار  دیده بــان،  می گــردد.  اهــدا  برجســته  محیط بانــان 
منطقــه  در   ،۱۳۸۰ ســال  در  را  حیات وحــش  از  حفاظــت 
ــه  ــب علاق ــرخ(، برحس ــز و س ــوه خی ــز )ک ــده خائی حفاظت ش
ــت. وی  ــرده اس ــاز ک ــه آغ ــا آن منطق ــودن ب ــنا ب ــبب آش و به س
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در ایــن مصاحبــه کــه در ۱۵ فروردیــن ۱۴۰۲ صــورت گرفتــه، 
ردپــای  یافتــن  خائیــز،  حیات وحــش  بــه  خــود  علاقــه  از 
ــا ســازمان و دســتگیری  ــب و ســختی های کار ب پلنــگ، مصائ

می گویــد. شــکارچیان 

چــه خاطــرات شــاخصی در ایــن دو دهــه کار حفاظــت در 
ــد؟ ــه داری منطق

ــوه  ــکارچي را در دل ک ــک  ش ــار ی ــک  ب ــه ی ــر دارم ک ــه  خاط ب
ــی 9 روز  ــدم تمام ــه ش ــا او متوج ــت ب ــد از صحب ــم و بع گرفت
ــا بتوانــد 6  گذشــته را بــراي شــکار، در کوهســتان خوابیــده ت
کل و بــز شــکار کنــد. طــي آن 9 روز، از طریــق تمــاس تلفنــی 
بــا فرزندانــش، آن هــا را بــه محــل شــکار می کشــانده تــا 
شــکارها را بــراي فــروش، از منطقــه خــارج کننــد. او تمــام ایــن  
مــدت را به صــورت مخفیانــه گذرانــده و تنهــا بــرای اســتحمام، 

ــت.  ــانده اس ــمه می رس ــه چش ــود را ب خ
در نهایــت شــکارچی را بــه پاســگاه فرســتادم و 1 الــی 8 ســال 
ــکارچیان  ــت ش ــن دس ــا ای ــد ام ــه او داده ش ــدان ب ــم زن حک
ــی  ــس کوتاه ــا دوران حب ــوند ی ــه می ش ــم تبرئ ــولًا ه ــه معم ک
روي  شــکار  بــه  دوبــاره  آزادی،  از  پــس  می گذراننــد،  را 
ــا  ــار آن ه ــه 10 ب ــتند ک ــکارچیاني هس ــی ش ــد؛ یعن مي آوردن
ــه خاطــر مــي آورم کــه 12  ــا کســي را ب را دســتگیر کــرده ام، ی
ــت  ــن اس ــی هنــوز هــم ممک ــم ول ــه اســلحه از او گرفت قبض
در ایــن اطــراف پیدایــش کنــم! امــا درحال حاضــر تعــداد 
ایــن نــوع شــکارچیان در حــال کاهــش اســت زیــرا نســل 
ــك  ــر ی ــتند و حداکث ــد نیس ــابق، کاربل ــد س ــان، مانن جدیدش

ــد.  ــوه بگذرانن ــد در ک ــب را بتوانن ش
یــك  بــار دیگــر نیــز، یــك شــکارچي 50 ســاله را در ارتفاعــات، 
ــراي ناشــناس  از نحــوه قــدم برداشــتنش شناســایی کــردم )ب
مانــدن، چهره هایشــان را مي پوشــانند( امــا بــه تاریکــي شــب 
ــي  ــم. ط ــتگیر کنی ــه دس ــتیم او را در منطق ــم و نتوانس خوردی
ــه  ــم ورود ب ــتم حک ــتم، توانس ــتان داش ــا دادس ــه ب ــی ک تماس
ــراه  ــه هم ــب، ب ــاعت 12 ش ــم و س ــت کن ــزل را از وی دریاف من
همکارانــم، در محــل زندگــی شــکارچی حضــور پیــدا کردیــم و 
نتیجــه آن شــد کــه شــکارچی را بــه همــراه کل و بزهایــی کــه 
ــم.  ــه پاســگاه تحویــل دادی ــود و یــک اســلحه ب شــکار کــرده ب
ــاورم کــه طبیعــت انتقــام  ــر ایــن ب راســتش را بخواهیــد مــن ب

ــرد! ــود را مي گی خ
خــوب اســت در اینجــا خاطــره ای از شــکار خــودم را هــم نقــل 
کنــم. خــود مــن یــک تفنــگ ســاچمه اي داشــتم و به وســیله آن 
ــردم. روزي  ــکار مي ک ــان را ش ــت خانه م ــاي روي درخ پرنده ه
پــدرم مــرا کنــار کشــید و تذکــر داد: »پرنــده اي کــه بــه خانــه تو 
پنــاه آورده را نبایــد بکشــي«. ایــن حــرف تــا همیشــه در خاطــر 
مــن مانــد و منجــر بــه علاقه منــد شــدنم بــه حفــظ طبیعــت و 

ورود بــه عرصــه محیط زیســت شــد. 

آیــا تابه حــال ردپــای حضــور جانــوری را کــه پیش تــر در 
دیده ایــد؟ را  نداشــته  حضــور  منطقــه 

ــا  ــدم ام ــاي پلنــگ را ندی ــا ده ســال اول کارم، ســرگین و ردپ ت
درحال حاضــر بارهــا از ردپــای پلنــگ در صفحــه اینســتاگرامم 

منتشــر کــرده ام.

بــرای  تدابیــری  چــه  محیط زیســت  حفاظــت   ســازمان 
اســت؟ اندیشــیده  جان شــما  حفاظــت 

ســازمان، اســلحه و شــوکر را در اختیــار محیط بانانــي کــه 
بتواننــد خشــم خــود را کنتــرل کننــد و حساب شــده وارد 
عمــل شــوند، قــرار مي دهــد؛ مــن خــودم تــا شــعاع 200 
ــلحه ام را  ــتفاده از اس ــازه اس ــه اج ــارج از منطق ــري خ کیلومت
ــك   ــورده ام. ی ــر خ ــار تی ــال دو ب ــود، تابه ح ــا با این وج دارم، ام
ــش زد  ــکونتم را آت ــل س ــس مح ــبانه کانک ــکارچي، ش ــار، ش ب
ــرد. در  ــلیك ک ــن ش ــه م ــش، ب ــم از ات ــرون آمدن ــگام بی و هن
یــك عملیــات دیگــر، یــك نفــر زخمــي و دیگــري کشــته شــد 
و علي رغــم اینکــه مــن مســلح نبــودم، بــه همــراه دیگــر 
 5 همــکارم  گذرانــدم.  بازداشــت  در  را  روز   17 همکارانــم 
ــد  ــب ش ــع تعقی ــس از ان من ــی و پ ــاه زندان ــت م ــال و هش س
ــم  ــات را فیل ــام آن اتفاق ــه تم ــت ک ــه آن اس ــه جالب توج و نکت
گرفتــه بــودم امــا نهایتــاً بــه ضــرر محیط بــان تمــام شــد؛ 
ایــن درحالــي  اســت کــه شــکارچي، معمــولًا مشــمول حبــس 

می شــود! تعزیــري 

همــکاری مــردم محلــی بــا شــما بــه چــه صــورت اســت؟ آیــا 
پذیــرای فعالیــت شــما هســتند؟

روســتاییان اکثــرا بــا مــا مخالف انــد، چراکــه ما مخالفــت جدي 
خــود را بــا دامــداري و شــکار نشــان داده ایــم؛ همان طــور کــه 
ــن  ــتگاه، بزرگتری ــب زیس ــون، تخری ــاز تاکن ــد، از دیرب می دانی
ــوده  ــا ب ــه در دنی ــران بلک ــا در ای ــش، نه تنه ــل حیات وح معض

اســت.
ــمار  ــه  ش ــه ي آزاد ب ــلاب، منطق ــش از انق ــز، پی ــه خائی منطق
می رفــت و محــل زندگــی دامــداران بســیاری بــود، شــکار 
مرســوم تر بــود کــه باعــث شــب زی  شــدن کل و بــز شــده بــود 
ــت   ــی بیس ــه، یعن ــا در منطق ــور م ــه حض ــال هاي اولی ــا س و ت
ســال بعــداز آن، همچنــان طــي گشــت هاي فراوانــی کــه 

را مي شــنیدیم. پاي گــذر آن هــا  داشــتیم، صــداي 
ــرا  ــت اج ــرار اس ــه ق ــگري اي ک ــرح گردش ــه ط ــن منطق در ای
ــا  ــه بن ــت چراک ــز اس ــراي خائی ــري ب ــلاص دیگ ــر خ ــود، تی ش
را فنس کشــی  از منطقــه  حفاظت شــده  دارنــد 30 هکتــار 
کننــد؛ ایــن  درحالــي اســت کــه قلمــرو روبــاه 5 الــی 45 
ــا  ــت و ب ــر اس ــگ 40 کیلومت ــراي پلن ــه اش و ب ــر از لان کیلومت
ــد. ــل مي کنن ــش را مخت ــردد حیات وح ــلًا ت ــی، عم فنس کش

ــر ایــن، چــه مــوارد دیگــری را عامــل تهدیــد منطقــه  علاوه ب
می دانیــد؟
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علاوه بــر تجاری ســازی و اعمــال طرح هــای ساخت و ســاز و 
ــور  ــاز و همان ط ــه و غیرمج ــراي بي روی ــوز، چ ــکار بدون مج ش
کــه گفتــه شــد تخریــب زیســتگاه از اصلی تریــن عوامــل 
تهدیــد در ایــن منطقــه هســتند. بــرای شــکار غیرمجــاز آمــار 
دقیقــی نداریــم امــا می تــوان گفــت در ســال حــدود 100 

ــرد. ــورت می گی ــاز ص ــکار غیرمج ــی 150 ش ال

راه حــل عملــی شــما به عنــوان محیط بــان بــرای کنتــرل 
ــت؟  ــوده اس ــه ب ــد چ ــل تهدی عوام

ببینیــد، وقتــی چــرا در یــک منطقــه ای صــورت می گیــرد، در 
ــه  ــس بقی ــورد؛ پ ــت دارد مي خ ــه دوس ــي را ک ــع دام، علف واق
ــه  ــت ک ــت اس ــند و آن وق ــي مي رس ــه بذرپاش ــا به مرحل علف ه
ــن  ــیده از بهم ــر پوش ــه سراس ــد ک ــه اي را مي بینی ــما منطق ش
ــور  ــم از حض ــه می توانی ــرل منطق ــرای کنت ــا ب ــذا م ــت، ل اس
طبــق  کنیــم.  جلوگیــری  ارتفاعــات  در  دام  طولانی   مــدت 
پروانــه چــرا، تعــداد رأس مجــازی کــه می تواننــد بــه چــرا 
بپردازنــد حــدود ۹۰ رأس اســت امــا شــما همیشــه تعــداد 
ــد. ــرا می بینی ــه چ ــغول ب ــه، مش ــتری را در منطق ــوس بیش رئ

آیــا برای بهبــود شــرایط حفاظــت، از خیرین شهرســتان های 
مجــاور کمــک گرفته اید؟

ــا در  ــت ام ــه اس ــورت نگرفت ــادی ص ــک م ــال کم ــر، تا به ح خی
آتش ســوزی های اخیــر، مــردم عــادی مثــل کوهنــوردان، 

ــتند.  ــام گذاش ــنگ تم س
ــروگاه  ــتباه وارد نی ــوار، اش ــد ماهی خ ــک جغ ــم ی ــار ه ــک  ب ی
ــا را  ــام فن ه ــروگاه تم ــدان نی ــد. کارمن ــارون ش ــد م ــه رو س روب
خامــوش کردنــد و بالأخــره پــس از ۶ ســاعت توانســتیم جغــد 

را زنده گیــری کنیــم.

منطقــه  اخیــر  ســال های  آتش ســوزی  عمــده  دلیــل 
اســت؟ بــوده  چــه  خائیــز  حفاظت شــده 

 آتش ســوزی ها بــه دو دســته عمــدی و غیرعمــدی تقســیم 
می شــوند کــه آتش ســوزی عمــدی نــادر اســت و عوامــل 
طبیعــی مثــل رعدوبرق هــای شــدید در فصــل بهــار، آن   را بــه 

  وجــود می آورنــد.
ــم از  ــخصی ه ــای ش ــگران و خصومت ه ــی گردش بی ملاحظگ

ــتند. ــدی هس ــوزی های عم ــل آتش س دلای

کســب جایــزه یحیــی در ســال ۹۴ بــرای شــما، شــهرت خائیز 
را بیشــتر کــرد؟ یــا بهتــر اســت بپرســم چه تغییر مشــخصی 

در وضعیــت ایــن منطقــه ایجــاد کرد؟

انتظــار می رفــت کــه توجــه ســازمان و مــردم محلــی بــه 
حفاظــت از ایــن منطقــه بیشــتر شــود امــا تغییــر چندانــی مثل 

ــخور  ــه آبش ــه ب ــلًا منطق ــت؛ مث ــورت نگرف ــه ص ــش بودج افزای
نیــاز داشــت و مــا خودمــان آن را ســاختیم! و یــا مــن بــا هزینــه 
شــخصی خــود، تابلوهایــی بــرای هشــدار عبــور حیات وحــش 

در جــاده نصــب کــردم.
 همان طــور کــه در ابتــدا هــم گفتــم، از روزی کــه آغــاز بــه  کار 
ــی  ــده ام؛ اسیدپاش ــه رو ش ــادی روب ــای زی ــا چالش ه ــردم، ب ک
ــر از  ــع خط ــد در مواق ــور و تهدی ــوزاندن موت ــین، س روی ماش
ایــن قبیــل مــوارد بودنــد؛ ولــی ادامــه دادم و پشــتکار داشــتم. 
چنــد ســال پیــش، ســارقین بــه  صــورت مســلحانه، اقــدام بــه 
دزدیــدن کابل هــای نیــروگاه مــارون کــرده بودنــد. پــس از 
ــه  ــا مدیرعامــل ســد مــارون داشــتیم، ب چنــد جلســه ای کــه ب
مــا قــول داده شــد در صــورت دســتگیرکردن ســارقین توســط 
ــس از ۱۵  ــویم. پ ــی می ش ــک مال ــمول کم ــان، مش محیط بان
روز کمیــن در منطقــه، نهایتــاً او را دســتگیر کــردم و تنهــا 
درخواســتم همیــن اتاقــی اســت کــه در حــال حاضــر بــا شــما 

ــم! ــور داری در آن حض

علاوه بــر تابلوهــا کــه تعداشــان در مســیر قابــل توجــه بــود، آیا 
گــذرگاه حیات وحــش هــم احــداث کردید؟ 

در ایــن منطقــه الزامــی بــرای گــذرگاه نبــوده چراکــه ســرعت و 
تعــداد ماشــین های عبــوری کــم اســت. تصادفــات جــاده ای 
ــرای کل و  ــد و ب ــاق می افت ــانان، اتف ــرای گربه س ــتر ب ــم بیش ه

بــز کمتــر اســت.

و ســخن آخــر، فکــر می کنیــد چــه کاری از دانشــجویان و 
جامعــه دانشــگاهی بــرای حفاظــت از مناطــق چهارگانــه بــر 

می آیــد؟

مــن معتقــدم کــه رســانه ای کــردن ایــن گزارش هــا، پیگیــری 
میدانــی  فعالیت هــای  داشــتن  و  محیط زیســت  مســائل 

می تواننــد مفیــد واقــع شــوند.

عکس ها از صفحه اینستاگرام هدایت دیده بان
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مسابقه  انجمن علمی - دانشجویی محیط زیست  
 با موضوع مناطق   حفاظت شده

شروین مقصودلو؛
 مقطع کارشناسی، رشته علوم و مهندسی  محیط زیست

Shervin.maghsoud@ut.ac.ir

دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران

بازدید از منطقه جهان نما
21 و 22 تیرماه 1402

این منطقه بعد از پارک ملی گلستان، بزرگترین منطقه حفاظت شده استان گلستان است. جهان نما زیبا ترین و بکرترین 
جنگل های میان بند در شمال ایران را دارد که سبب جذب گردشگران و کوهنوردان زیادی از اقصی نقاط کشور شده است و 

به دلیل ارتفاع زیادش  به  آن  بام استان گلستان نیز اطلاق می شود و در ارتفاعات آن می توان طلوع و غروب خورشید به صورت 
واضح و همچنین دریای ابر را دید، بنده تجربه 3 بار رفتن به این منطقه حفاظت شده را دارم.

رودخانه بهشت باران  شصت کلاه
گونه درختی ممرز و افرا شیردار
منطقه صندوق پشت جهان نما

رودخانه بهشت باران  شصت کلاه
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گونه درختی افرا شیردار



80
بوم کره 

* فصلنامه علمی، فرهنگی، اجتماعی بوم کره، دوره هفتم شماره 1، بهار1403

گونه درختی ممرز

گونه درختی راش
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منطقه صندوق پشت جهان نما
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جلال امجد
 فارغ التحصیل علوم و مهندسی  محیط زیست گرایش آلودگی های محیط زیست

Jalal_amjad@ut.ac.ir

بی شک در کشور عزیزمان ایران؛
یکی از خاص ترین و ناب ترین پوشش  های گیاهی و جانوری که در طول عمرتان می توانید مشاهده کنید، 

ــگل  و  ــت، جن ــوه، دش ــی از ک ــه تلفیق ــود دارد ک ــره داغ وج ــای ق ــا جنگل ه ــباران ی ــده ی ارس ــه حافظت ش در منطق
ــت... ابرهاس

شکوه طبیعت را در این منطقه دیدم؛
شــکوه حیات وحــش، شــکوه درختــان، شــکوه مراتــع سرســبز و بکــر، شــکوه آب و هوایــی خــاص، دلپذیــر و 

بــودن... خــاص  شــکوه  نفس کشــیدنی، 
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سیده تارا زرین
دانشجوی کارشناسی، رشته علوم و مهندسی  محیط زیست

دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران
Tarazarrin2@gmail.com

اثر طبیعی ملی غار قوری قلعه

در بازدیــد از مجموعــه قوری قلعــه کــه بزرگتریــن غــار آبــی خاورمیانــه بــا پیشــینه ۶۵ میلیــون ســال اســت، متوجــه موضوعاتــی 
از جملــه وجــود لامپ هــای گرمایــی در غــار شــدم. وجــود ایــن لامپ هــا باعــث ایجــاد خزه هــای ســبزرنگ در دیــواره غــار شــده 
کــه به مــرور بــه درون بافــت آهکــی دیــواره نفــوذ و باعــث خــرد شــدن آن می شــود. لازم بــه ذکــر اســت ۳۱۴۰ متــر از درازای غــار 
کشــف شــده امــا فقــط ۴۵۰ متــر قابــل بازدیــد بــوده و ســازمان محیط زیســت و میــراث  فرهنگــی اقدامــی بــرای ســاخت  و  ســاز 
ــار  ــری روی غ ــافی دیگ ــدام اکتش ــروس، اق ــالار ع ــاف ت ــس از اکتش ــن پ ــت. همچنی ــده نکرده اس ــف ش ــمت کش ــده قس باقی مان

صــورت نگرفتــه اســت.

استالاگمیت های سقف غار

دیواره غار
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سیده تارا زرین
دانشجوی کارشناسی، رشته علوم و مهندسی  محیط زیست

دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران
Tarazarrin2@gmail.com

اثر طبیعی ملی غار قوری قلعه

در بازدیــد از مجموعــه قوری قلعــه کــه بزرگتریــن غــار آبــی خاورمیانــه بــا پیشــینه ۶۵ میلیــون ســال اســت، متوجــه موضوعاتــی 
از جملــه وجــود لامپ هــای گرمایــی در غــار شــدم. وجــود ایــن لامپ هــا باعــث ایجــاد خزه هــای ســبزرنگ در دیــواره غــار شــده 
کــه به مــرور بــه درون بافــت آهکــی دیــواره نفــوذ و باعــث خــرد شــدن آن می شــود. لازم بــه ذکــر اســت ۳۱۴۰ متــر از درازای غــار 
کشــف شــده امــا فقــط ۴۵۰ متــر قابــل بازدیــد بــوده و ســازمان محیط زیســت و میــراث  فرهنگــی اقدامــی بــرای ســاخت  و  ســاز 
ــار  ــری روی غ ــافی دیگ ــدام اکتش ــروس، اق ــالار ع ــاف ت ــس از اکتش ــن پ ــت. همچنی ــده نکرده اس ــف ش ــمت کش ــده قس باقی مان

صــورت نگرفتــه اســت.

استالاگمیت های سقف غار

دیواره غار
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استالاگمیت های خرتوم فیل
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استالاگمیت سر شیر
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