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Abstract
EcoRA, which is aimed at appraising a wide range
of undesirable impacts on ecosystems exposed to a
possible eco-environmental hazard, has been
highly recommended for environmental decision-
making. In this paper reviews the development
history of ecological risk assessment (EcoRA) and
presents a perspective for EcoRA and
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مقدمه- 1
وساختارسازماندهی،برايکهاستابزاريریسک،ارزیابی
هايموقعیتشناساییبهکمکمنظوربهعلمیاطلاعاتتدوین

وهااولویتایجادبالقوه،مشکلاتبینیپیشموجود،خطرناك
کاربهاصلاحیاقداماتیاونظارتیکنترلبراياصولیهتهی
.]١[رودمی

محیطیزیستریسکارزیابی-1- 1
وگرفتاوج1970سالدرمحیطیزیستریسکارزیابی

درشد،انجاممتحدهایالاتدرعمومیوابتدایینسبتاصورتبه

ملزوماتبهپاسخگوییمنظوربه،1980و1970هايدهه
شدابداعریسکارزیابیهايروشازتعداديررات،مقوقوانین

وغذاسازمانو) EPA(زیستمحیطحفاظتآژانستوسطکه
محیطریسکارزیابی. رسیدندتصویببه) FDA(آمریکاداروي
یکی. یابدمیگسترشمختلفسطحدودرمتحدهایالاتزیست

ارتباطکهآوريفنسطحدردیگريوعلمیتحقیقاتسطحدر
پایهیکهمچنینو. داردمحیطیزیستمدیریتبانزدیکی

زیستریسکارزیابیکاربردبرايفنیچارچوبوجامعنظري
روند توسعه ارزیابی ریسک 1. جدول ]٢[کندمیفراهممحیطی

دهد.زیست محیطی را نشان می

.]٢[محیطی زیستریسکارزیابیتوسعهروند: 1جدول
توسعهوضعیتمدتتوسعهفاز

کیفیتحقیقبرمبتنیبهداشتی،اثراتتحلیلوتجزیهبرايسمیتشناساییهايروشبیستمقرنازسال60تا30اولیهفاز
آمریکازیستمحیطحفاظتآژانسفنیمقالات،»مرحلهچهار«کمی،ارزیابیبیستمقرنازسال80تا70اوجفاز
چارچوبوکردپیشنهادرااکولوژیکریسکارزیابیمفهومآمریکا،زیستمحیطحفاظتآژانسبیستمقرنازسال90بهبودفاز

کردتعیینرااکولوژیکریسکارزیابینظري
ارزیابیتوسعهمرحله

اکولوژیکریسک
ايمنطقه

اوایلتا1990سالاواخراز
2000سال

بهداشتیریسکباهمراهبزرگ،مقیاسدراکولوژیکریسکارزیابی

ارزیابی ریسک اکولوژیک - 2- 1
ارزیابی ریسک اکولوژیک، فرایندي است که احتمال وقوع اثرات 
منفی اکولوژیک در حال و آینده را در اثر رویارویی با یک یا 

کند. این ارزیابی به شناسایی چند منبع تنش زا بررسی می
هاي هاي ناشی از فعالیتها و برآورد احتمال و اثرات زیانریسک

-ی یا طبیعی وارد شده بر اکوسیستم و تنوع زیستی میانسان
، دانشمندان ایالات متحده اظهار کردند 1990پردازد. اوایل دهه 

که پذیرنده نهایی ریسک فقط انسان نیست، بلکه شامل تمام 
آژانس حفاظت 1990شود. در سال سطوح اکوسیستم می

وژیک محیط زیست آمریکا چارچوبی را براي ارزیابی ریسک اکول
ریزي در توسعه داد که آن را با توجه به تاکید بر مراحل برنامه

. کندمدیریت ریسک، از ارزیابی ریسک بهداشتی متمایز می
همزمان با ایالات متحده آمریکا کشورهاي متعددي در این 

اي را به منظور هاي مشابهزمینه تحقیق کردند و چارچوب
توان به استرالیا، جمله میارزیابی ریسک توسعه دادند که از آن 

.]2[نیوزلند، کانادا و هلند اشاره کرد 
ساتر در وهله اول تلاش کرد، چارچوب ارزیابی بهداشتی انسان 
در چارچوب ارزیابی ریسک اکولوژیکی مورد تجدید نظر قرار 
بگیرد که نشان داد ریسک اکولوژیکی بر شناسایی ریسک منابع، 

کند. در سال طه پایانی تاکید میتوصیف اکولوژیکی و انتخاب نق
طور رسمی ، آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا به1998

را منتشر کرد که در "دستورالعمل ارزیابی ریسک اکولوژیک"
ارزیابی ریسک اکولوژیکی ارائه شده است "روش سه مرحله"آن 

که این سه مرحله شامل فرموله کردن مشکل، تجزیه و تحلیل 
یسک، توسط اکثر محققان، پذیرفته شده ریسک و شناسایی ر

است. در کانادا، بریتانیا، استرالیا و کشورهاي دیگر نیز کار 
تحقیقاتی در زمینه ارزیابی ریسک اکولوژیکی در اواسط دهه 

زاي ریسک از تنها یک ماده انجام شده است. عوامل تنش1990
شیمیایی به انواع مواد شیمیایی و وقایع خطرناك زیست 

ی گسترش یافته است و مخاطبان ریسک بیشتر شده و به محیط
انداز حوزه آبخیز مصنوعی جمعیت، جوامع، اکوسیستم و چشم

رسیده است. در عین حال، چارچوب نسبتا کاملی از ارزیابی 
ریسک اکولوژیکی بصورت مقدماتی شکل گرفت. در سال 

، آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا، پیشنهاد کرد که 1992
زا اضافه شود، تواند به عوامل تنشغیرشیمیایی میعوامل

زا از مواد شیمیایی به عوامل طبیعی (مانند بنابراین عوامل تنش
.]2[تخریب زیستگاه و فرسایش خاك) تبدیل شدند

ارزیابی ریسک اکولوژیک منطقه اي - 1
هاي ها و روشامروزه مردم توجه بیشتري به ایجاد مکانیسم

زا در کنترل زیست اي انواع عوامل تنشهپیشگیري از آلودگی
اي باید اي دارند چرا که ارزیابی ریسک منطقهمحیطی منطقه

زا، که امروزه یکی از مهمترین تحت انواع عوامل استرس
اي شده است، هاي ارزیابی ریسک منطقهموضوعات در تکنیک

اي براساس مقیاس بزرگ باشد. هدف ارزیابی ریسک منطقه
هاي هاي مختلفی با توجه به اهداف پژوهشن بخشاست، بنابرای
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مختلف از جمله بخش اجرایی و یا بخش حوضه آبخیز طبیعی 
هاي ریسک اغلب ارزیابی1990درگیر آن هستند. در اواخر دهه 

اي براساس دستورالعمل آژانس حفاظت محیط اکولوژیک منطقه
. ]3[شدزیست آمریکا، در مقیاس بزرگ انجام می

هاي ارزیابی ریسک اکولوژیک ویژگیشناسایی -2
هدف ارزیابی ریسک اکولوژیکی، تهیه اطلاعات در مورد اثرات 

-هاي اکولوژیکی است بهزاهاي معین بر سیستمپروفیل تنش
طوري که آلودگی و دیگر خسارات سازگار با محیط زیست 

تواند به حداقل کاهش یابد.  می
ي متعددي در این همزمان با ایالات متحده آمریکا کشورها

اي را براي هایی را انجام دادند و چارچوب مشابهزمینه پژوهش
توان ارزیابی ریسک اکولوژیک توسعه دادند که از آن جمله می

هاي ارزیابی به استرالیا، نیوزلند، کانادا و هلند اشاره کرد. تیپ
ریسک اکولوژیک احتمالی و قطعی می باشند، از نوع قطعی آن 

و بررسی اثر هر عامل HQبررسی خارج قسمت خطر به منظور 
شود. این نوع ارزیابی چون با آلاینده بر پذیرنده استفاده می

هاي حفاظتی و محیط اکولوژیک در ارتباط است فرضیه
هاي حساس بیان فاکتورهاي ایمنی به جهت حفاظت از پذیرنده

کند. خارج قسمت خطر به عنوان یک ابزار غربالگري براي می
ها است اگرچه این معیار تعیین در خطر بودن یا نبودن پذیرنده

). و Tannenbaum, 2009کند (معمولا خطر واقعی را بیان نمی
این در حالیست که خروجی ارزیابی ریسک احتمالی، توزیع 
خطرات منعکس کننده عدم قطعیت مرتبط با متغیرهاي ورودي 

بررسی خطرات در غالباً براي است. ارزیابی ریسک اکولوژیک
ها، انتشار کشاثرات آفتاز صنایع شیمیایی،مقیاس محلی ناشی

.]4[شود هاي دفع زباله استفاده میها و خطرات سایتآلاینده
اي در مقیاس مکانی که مقادیر ارزیابی ریسک اکولوژیک منطقه

هاي متعدد با منابع گوناگون فشارهاي متعدد بر شامل زیستگاه
هاي چشم انداز هستد، ریسک را برآورد و ویژگینقاط پایانی 

کنند. اگرچه ممکن است تنها یکی از فشارهاي نگران کننده، می
هاي تنش زا براي اي از میان دیگر فعالیتدر مقیاس منطقه

. روش سنتی ]5[ارزیابی نقاط پایانی در نظر گرفته شود 
شناسایی ریسک ممکن است هنگام انجام ارزیابی ریسک در 

اي، چندین اي کارآمد نباشد. در مقیاس منطقهقیاس منطقهم
منبع، فشار، زیستگاه و نقطه پایانی وجود دارد که باید در نظر 

زا وجود گرفته شود و اغلب منابع متعددي براي یک عامل تنش
هاي اخیر، چگونگی دارد. یکی از مسائل مهم پژوهشی در سال

ابی ریسک اکولوژیک ارزیتعیین کمیت ریسک اکولوژیکی است.
اي از ارزیابی ریسک اکولوژیک است. این نوع اي، شاخهمنطقه

ارزیابی، درجه و احتمال وقوع آلودگی محیط زیست، 
هاي انسانی و یا بلایاي طبیعی است که اثرات سوء بر فعالیت

کند. اي وارد میساختار و عملکرد اکوسیستم در مقیاس منطقه

ک اکولوژیک یک مکان، منبع و در مقایسه با ارزیابی ریس
پذیرنده از یک ناهمگونی فضایی در منطقه برخوردارند، یعنی 

تر اي وجود دارد، که آن را پیچیدهپدیده تفکیک منطقه
هاي تعریف شده ارزیابی ریسک اکولوژیک سازد. ریسکمی

طور که ریسک منابع زیست محیطی یا ریسک اي همانمنطقه
کند، باعث اي را توصیف و ارزیابی میآلودگی در مقیاس منطقه

شود. تن و ساتر ارزیابی اي میاختلال طبیعی، در مقیاس منطقه
.]2[ریسک اکولوژیک را در مقیاس سیماي منظر انجام دادند

Xu و Liu ریسک اکولوژیکی را از منظر ]6[2013در سال
مفهوم ریسک اکولوژیکی، توسعه و روش تحقیق بررسی 

هاي ارزیابی ریسک اکولوژیک را و همکاران مدلChenکردند.
. تحقیقات متعددي در ]7[در مقیاس سیستم بررسی کردند

نقاط مختلف جهان در زمینه ارزیابی ریسک اکولوژیک انجام 
به ارزیابی 2009و همکاران در سال Weiguangگرفته است. 

ریسک اکولوژیکی برخی از گیاهان بیگانه مهاجم در چین با
پرداختند، روش ارزیابی در این MCDM1ده از رویکرد استفا

مطالعه شامل تجزیه و تحلیل منابع ریسک، تجزیه و تحلیل 
گیرنده، مواجهه و خطر ارزیابی، ارزیابی کامل و مدیریت ریسک 
متقابل است. که در این روش، سیستم شاخص ارزیابی منبع 

ات و کار رفته در سنجش خسارریسک و نیز شاخص و فرمول به
ریسک اکولوژیکی ثابت شد و از این روش براي ارزیابی جامع 
ریسک اکولوژیکی هجوم گیاهان بیگانه استفاده شد. در نهایت 

گونه معرف گیاهان بیگانه 9تجزیه و تحلیل ریسک اکولوژیکی 
هاي ریسک شامل تهاجم، درجه استراتژي4و مهاجم در 

. ]8[شدندح سازگاري، کیفیت پراکنش و خطرناك بودن مطر
در سندهاي 1999آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا در سال 

مختلف تحت عنوان راهنماي ارزیابی ریسک اکولوژیک سه فاز 
هاي فورموله کردن مشکل، آنالیز و شناسایی ریسک و روش

هاي متعددي است را آنالیز مونت کارلو را که هرکدام شامل قدم
تکمیل 2008و 2003ي هاارائه داد که این راهنما در سال

گردید. همچنین آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا در سال 
دستورالعملی را براي ارزیابی ریسک در آبخیزها تدوین 2009

هاي کرد که الهام گرفته از اصول ارزیابی در دستورالعمل
Suter, 1993; EPA, 1998; ANZECC andمحققینی چون

ARMCANZ2000; Burgman, 2005که است، بوده
مبناي ارزیابی خطر در آبخیزهاي ویکتوریا است. در این 
دستورالعمل ابتدا اهمیت منطقه، شواهد موجود از اثرات عوامل 

شود و سپس استرس زا در سطح ارزیابی تشخیص داده می
ها و مهمترین عوامل تشدید زا، خطرات آنمهمترین عوامل تنش

ها همترین پذیرندهشود همچنین مها شناسایی میکننده آن
مشخص شده و نمودارهاي مفهومی براي نمایش روابط بین 

1- Multiple criteria decision analysis

www.SID.ir

Archive of SID



مدنی و همکارانايمنطقهاکولوژیکریسکارزیابیتوسعهروند

96یز و زمستانپای، سه، شماره دوره دومپژوهش و فناوري محیط زیست، 50

گردد. در این پذیرنده ترسیم و تفسیر می-تنش زا–منابع 
طور کامل شرح هدستورالعمل همچنین چند مطالعه موردي ب

، از2003در سال و همکارانHaiyi . و ]2[داده شده است
ي کامپیوتري براي ارزیابی سازتوسعه و کاربرد ابزارهاي شبیه
هایی که کابردشان فقط محدود ریسک اکولوژیک و تدوین مدل

هاي خاصی هستند براي ارزیابی استفاده کردند. این به گونه
که از ERAو CRCIAوRESRADها عبارت بودند از مدل

لحاظ کابرد، نوع پذیرنده، مسیرهاي مواجهه، شبکه غذایی، 
و صحت مدل با هم متفاوت است و هاي پایه، کیفیت داده

هاي دو مدل عنوان گردید که محدودیتEcoRAترین آنکامل
به2005در سال Edwin. همچنین ]9[دیگر را کمتر داشت

سازي مواجهه و زیستگاه منظور ارزیابی ریسک اکولوژیک از مدل
براي مطالعه موردي روي راکون در رودخانه ساوانا استفاده کرد. 

ی یک چارچوب مناسب براي ارزیابی میزان مواجهه این بررس
ها با پستانداران با جثه متوسط با استفاده از مدل آلاینده

این مدل براي بیان کرد. در GISسازي مونت کارلو بر پایه شبیه
ها از تخمین احتمال مواجهه و مصرف آلاینده توسط گونه

در 1392ل . سپهوند در سا]10[دهی استفاده شدفاکتور ارزش
اکولوژیک ریسکارزیابیهاياي، به بررسی مدلمطالعه

هايمدلازبعضیبینايمطالعه مقایسهایندرپرداخت، که
تشکیلاتمختلفسطوحدرسیستمیاکولوژیکریسکارزیابی

هايمدلها شاملمدلاینگرفت کهصورتسلسله مراتبی
ووسیستماکمبتنی برهايمدلغذایی،شبکهبرمبتنی

باشند. نتایج این مطالعات میاکولوژیکی-اجتماعیهايمدل
هايمدلازاستفادهبااکولوژیکریسککه ارزیابینشان داد
مدیریتدرریسکارزیابیبردنکاربهبرايمهمگامیسیستمی

باشد. میمحیط زیست
اي مراحل ارزیابی ریسک زیست محیطی که مجموعه1در شکل 

گیرد، نمایش بی ریسک اکولوژیک و بهداشتی را در بر میاز ارزیا
داده شده است. 

]12[زیستی محیطریسکارزیابیمراحل: 1شکل

ریسک اکولوژیک در ارزیابیهايروشهاي اصلی وگام
شرح زیر دستورالعمل آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا به

است:

الف) فرموله کردن مشکل
شامل تطبیق اطلاعات موجود براي تعیین فرموله کردن مشکل

فرموله باشد. سه مرحله ارزیابی ریسک شامل،ماهیت موضوع می
کردن مشکل، تجزیه و تحلیل ریسک و شناسایی ریسک است. 

هاي شیمیایی، فیزیکی و طور خلاصه ویژگیاین بخش به
زا و نقاط بیولوژیکی مناطق مورد مطالعه، شناسایی عوامل تنش

هاي ذینفعان و تعریف مناطق دست آمده از ارزشبهپایانی 
شود. این کند، و شامل مدل مفهومی میریسک را بیان می

ها و اطلاعات مورد نیاز براي تصمیمات، راهنمایی براي نوع داده
هاي دانش کمک جمع آوري، خواهد بود و به شناسایی شکاف

.]12[کندمی
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مشکل:هاي فرموله کردنمعرفی مهمترین گام
وابسته به (گونه ماهی)، گروه ) معرفی واحدهاي پذیرنده 1

)، یک مهرگان اعماق دریا(بی)، جامعه خواران(ماهیهاگونه
: (به عنوان مثالخاصبا ارزش زیستگاه)، (تالاباکوسیستم 

انی.ر معرض نگرددیگر)، واحدهاي مرطوبمراتع
ض، عوارشدت(طبیعت و زیست محیطی) تعیین روابط 2

اثرات) مکانی و زمانیهايمقیاس
برنامه، خصوصیات وهافعالیت) شناسایی منابع آلاینده (انتشار،3

ها)عوامل آلاینده، منابع مواجهه غیرمستقیم و اثرات آن

هاي ) توصیف محیط زیست (ویژگی جغرافیایی منطقه، ویژگی4
(شیب، ارتفاع)، ویژگی و هاي مهم اقلیمی توپوگرافی منطقه 

هاي اراضی جدید و قدیم، هیدرولوژیکی، معرفی انواع کاربري
هاي زیست محیطی با خصوصیات کامل و جامع، معرفی پذیرنده

هاي گیاهی معرفی مناطق با ارزش زیست محیطی، معرفی گونه
هاي غالب و بومی)و جانوري با ارزش تجاري و گونه

) تعریف سناریوهاي مواجهه5
)2دول (ج) بررسی نقاط هدف6

]14، 13[اکولوژیکریسکارزیابیدرهدفنقاطانتخابمعیارهاي: 2جدول
توضیحاتمعیار

وسیاسیاهداف
اجتماعیهايارزش

-ارزشکنندهمنعکسبایدهدف،نقاطانتخاباستگیريتصمیماساسهدفنقاطبرايخطراتارزیابیچون
.باشد،داردانتظارریسکمدیرکهاجتماعیسیاسیهاي

چترشکارچیهايگونهافزایشمثالعنوانبهاستمتناسبجامعهدردیگرخصوصیاتباکهخصوصیاتیاکولوژیکهايمعادل
.استplant assemblageاولیهتولیداتیاوجامعهترکیباتبهوابسته

درکمترکههاییآنبهنسبتبایدهستندپاسخبروزوآلایندهبامواجههمعرضدربسیاربالقوهکهاشخاصیپذیريحساسیت
.شونددادهارجعیتهستندمعرض

.شودسازيمدلوسنجشبایدچیزيچهکندمیمشخصوضوحبهکهعملیاتیعملکردتعریف

زیستمقیاس
محیطی

اینوباشدداشتهارزیابیعملکردیاومنطقهبامتناسبمقیاسیکبایداکولوژیکریسکارزیابیهدفنقاط
.استپایینمواجههیکباگستردهمحدودهبهجمعیتحساسیتبامتناسبمقیاس

ارزیابدستدراستفادهبرايخوبیتکنیککهایندلیلبهاکولوژیکریسکارزیابیدرهدفنقاطازبسیاري)کاربردي(عملی
بسیارمارمولکدرریسکارزیابیبرايهاآلایندهسمیتاطلاعاتنمونهعنوانبهنیستندکاربرديدهدنمیقرار

باشندبرخوردارپذیريآسیبیاوتهدیدپذیريچونخاصیخصوصیاتازهاگونهازبرخیاگرالبتهاستناچیز
.گیرندقرارتوجهموردهدفنقاطعنوانبهتوانندمی

.]14، 12،13[مفهومی مدلارائه) 7

ارزیابیومواجههارزیابی- ریسکتحلیلوتجزیه)ب
اثرات

هايجنبهمفهومی،مدلساختاربرمبتنیجدولطورکلی،به
درکهکندمیتهیهقالبیکوکندمیسازيشبیهراعمومی

تحلیلوتجزیهفاز. شوندمیبنديفرمولریسکسناریوهايآن
همپوشانیومتقابلاثراتومواجههارتباطشاملریسک،

منابعتراکمپایهبرتحلیلوتجزیه.استآثارمواجهههايزمینه
درپایانینقطهپذیريآسیبوآبیهايزیستگاهتراکمزا،تنش

شاملتحلیلوتجزیهفازاست.استوارمختلفزايتنشعوامل
.باشدمیاثراتارزیابیومواجههارزیابینوعدوهر

مواجههارزیابی: 1–ب 
پایانینقطهیکدرزاتنشعواملاثراتمورددراطلاعات
واقعیسطحدردانشبدونکمیمفیداطلاعاتمناسب،
ازبنابراین،. کندمیفراهمزاتنشعواملدرپایانینقطهمواجهه
پایاننقطهقرارگیرياحتمالتعیینمواجهه،ارزیابیاهداف

اثریکنتیجه،دروبودخواهدتهدید،معرضدراکولوژیکی
هرزعلفمانندبیولوژیکی،تهدیدکیبراي. شدخواهددرك

دراطلاعاتادغامشاملاستممکنمواجههارزیابیمهاجم،
مدنظر،اکوسیستمبهورودمسیرپتانسیلهرز،علفمنبعمورد
. باشدتوزیعهمبستگیوزیستگاههاياولویتانتشار،نرخ

یاو) دورازسنجشتصاویرمثالعنوانبه(موجوداطلاعات
استفادهاهدافیچنینبرايتواندمیزیستگاهمناسبيسازمدل
. شود

اثراتارزیابی: 2- ب
تهدیدازناشیعواقبیاواثراتتعیینهدفبااثراتارزیابی

کردنفرمولهطیدرشدهانتخابپایانینقاطسنجشدر) ها(
) دلیلیهربه(آبکیفیتکاهشمثال،عنوانبه. استمشکل
ازکهدهدقرارتاثیرتحتراآبیهايستماکوسیاستممکن
یابزرگمهرگانبیجوامعفراوانیوايگونهتنوعکاهشطریق
امکانحدتابایدنیزاثربزرگی. شودمیگیرياندازهماهی
.]12[ شودگیرياندازه
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ریسکشناسایی)ج
منظوربهرامواجههارزیابیواثراتارزیابینتایجمرحلهاین

کیفی،سطحسهطورکلی،به. کندمیادغامریسکحسطتعیین
. داردوجودریسکتحلیلوتجزیهانجامدرکمیوکمینیمه

بهریسکهايارزیابیکمی،تحلیلوتجزیهازقبلمعمولا،
سطحکمینیمهیاکیفیتحلیلوتجزیهباردیفی،حالت
اینازهدف. شودمیانجامترمفصلطوربهاولیه،گريغربال
تجزیهبرايمرتبطخطراتوفشارهاترینمهمشناساییمرحله

شناساییخروجیکهحالیدر. استریسککمیتحلیلو
کافی،اطلاعاتنباشد،کمیریسکبرآوردتاداردنیازریسک
رویکردبراساسقضاوتدرمتخصصکارشناسانبرايحداقل،

رسدستدرصورتدر. بودخواهددسترسدرشواهدوزن
ازمرحلهچندیایکاستممکنکافی،اطلاعاتنبودن

اطلاعاتآوردندستبهمنظوربهریسکارزیابیفرآیندهاي
رویکرد،اینازنظرصرف. ]12[شوندتکرارمجددابیشتر،
وشودتوصیفریسکارزیابیباهمراهقطعیتعدمبایدهمیشه

اهمیتتفسیرکهاینحیندرگردد،کمیامکانصورتدر
این،برعلاوه.]15[ شودانجامبایدنیزنتایجاکولوژیکی

ریسکمدیریتگیريتصمیمازحمایتبرايبایدهاریسک
.باشندشدهتعریفخوبیبه

قطعیتعدمتحلیلوتجزیهبرايابزارهایی- 3
وجودعینیاکولوژیکیریسکارزیابیروشدرقطعیتعدم
: قطعیتعدمتحلیلوهتجزیبراياصلیابزارهاي. دارد
ها،شکافوهاحساسیتتحلیلوتجزیهمفهومی،هايمدل
هايدرختوبیزيهايشبکهکارلو،مونتسازيشبیه

براياستفادهموردمفهومیهايمدل، باشدمیگیريتصمیم
عدمومفروضاتازايگستردهطیفباتوانندمیریسکارزیابی

روشاین. کنندبرقراررتباطااست،مدلزیربنايکهقطعیت
یکدرمداومتغییربهمدلپاسخدربازخورداثراتداراي

کشفبرايکارآمديمعناياستممکنواستبیشتریاپارامتر
روشایناین،برعلاوه. کندارائهجایگزینمدلساختارهاياثر

نظردرشناختیتعصباستممکنواستوروديذینفعانتابع
تحلیلوتجزیهانجاممنظوربه.]16[دهدکاهشرامتخصص

انجامبایدکارلومونتروشمفید،قطعیتعدموکاملکمی
رگرسیونتحلیلوتجزیهازاستفادهباحساسیتآنالیز. شود
درنمونهوروديمتغیرمقادیرآنموجببهکهشود،میانجام
ازيمعیارروش،اینکنند،میپسرويخروجیمقادیربرابر

رويبرکهآورد،میدستبهراوروديمتغیرطریقازحساسیت
بیزيهايشبکهاستفادهبا. شودمیرسمتورنادوگرافیک

استاینهااینکلیديمزیتیککهگیردمیصورتارزیابی
نظربراساستجربیاطلاعاتشکافکردنپربرايتوانندمیکه

.گیرندقراراستفادهمورداحتمالاتوکارشناسی

ریسکمدیریت-4
نتیجهدرگیريتصمیمفرآیندریسک،مدیریتضروريگامیک

هدفهمچنینوریسکارزیابیفرایندطیریسکارزیابی
هايبرنامهواهدافتوانندمیریسکمدیران. استریسکارزیابی

مسائلکنترلوارزیابیازحاصلنتایجبهتوجهباراخود
یاکاهشمنظوربهآبی،حوضهزیستیطمحسیستمدرریسک

همیندر. کنندتعیینمختلف،خطراتمنفیاثراتبردنبیناز
محافظتبرايتواندمیموثرومثبتاقداماتازسريیکحال،

منبعبهآسیبازمانعامکانحدتاوشود،پذیرفتهگیرندهاز
لشکدرتوانمیراریسکمدیریتگیريتصمیمچارچوب. شود

: کردبیان2

]13[ریسکمدیریتگیريتصمیمچارچوب: 2شکل
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ايي ارزیابی ریسک اکولوژیک منطقههاروش- 5
ايمنطقهاکولوژیکریسکارزیابیارزیابی،مقیاسگسترشبا

هاییروشوسازيشبیهروشچندینجنبه،چندینشامل
فشارهکنندتحملباتعاملتجمع،انتقال،آلاینده،توزیعمانند

معرفیبزرگمقیاسیکدرقطعیت،عدمتحلیلوتجزیهو
جدولدربزرگهايآوريفنوهامدلها،روشازبرخی. شدند
.استشدهذکر2شماره

ايمنطقهاکولوژیکریسکارزیابیهايتکنولوژيوهامدل: 2جدول
رفرنس معرفی روش

]17[ ارزیابیریسک،ارزیابی"مرحلهسه"شاملکه) کریسمنظماکولوژیکارزیابیبرايروشی(

استمحلیارزیابیوايمنطقهارزیابیاولیه،

PETAR
(procedure for ecological tiered

assessment of risk)
]18[ عدمتحلیلوتجزیهوریسکتحلیلوتجزیهاز) چندگیرندهومسیرچنداي،رسانهچند(

. استشدهتشکیلايگیرندهچندریسکارزیابیروشومسیرهندچاي،رسانهچندباقطعیت

وتجزیهماژولوشودمیادغامتجمعومواجههباریاضیمدلدرریسکتحلیلوتجزیهماژول

شودمیتحلیلکارلومونتمرحلهدوازاستفادهباقطعیتعدمتحلیل

MR
(multimedia, multi-pathway,

and multi-receptor)

]19[ کهشود،میمحدودايمشاهدههايدادهطریقازهااکوسیستمبرتاثیرمطالعه) شواهدوزن(

نیمهبنديرتبهعمومی،افکارتخصصی،بنديطبقهکیفی،تحلیلوتجزیههايبخشبهتواندمی

روشوکمیاحتمالروشجامع،WOEرسوب،هايویژگیباگانهسهشاخصروشکمی،

گرددتقسیمماتریسحلیلتوتجزیه

WOE
(weight-of-evidence)

]20[ ریسکارزیابیدرراشدمحققاندازچشمواکوسیستمجمعیت،سطحدرکهاکولوژیکیمدل

واکوسیستمهايمدلجمعیتی،هايمدلبهتوانندمیهامدلاینکه. برندمیکاربهاکولوژیک

گردندتقسیماندازچشمهايمدل

ولوژیکیاکمدل

]21،22[ ارزیابیانجامدریافته،بهبودالگوریتمواکولوژیکیهايمدلدیگر،GISتکنولوژيباترکیب

زمانیومکانیهايمقیاسدراکولوژیکیریسک

GIS/RS

]24،23[ منظوربه) US EPA،3,1نسخه(افزارنرممعیار،دوزوToxtoolsمانندیافتهتوسعهافزارنرم

شودمیادغامریسکارزیابیازوريبهرهبهبود

کامپیوتريافزارنرم

]25،26[ تحلیلوتجزیهشود؛میتقسیمايمنطقهشرایطبراساسمنطقهزیرچندبهمنطقهمدلایندر

. کندمیعبور"زیستگاه- منبع"درسنتیاکولوژیکیریسکتحلیلوتجزیهدر"گیرنده- فشار"

میایجادمختلفهايزیستگاهوزااسترسعواملدرتعاملتحلیلوتجزیهدرمفهومیمدلیک

منبعبینتعاملمیزانکمیتوفشارمنبعازآسیبدرجهوکندمیمشخصرااحتمالکند؛

کندمیتعیینرازیستگاهوفشار

مدل
RRM

گیرينتیجهوبحث- 6
آیندهاندازچشم-1- 6
ضرورتتعیینبرايریسکارزیابیفرایندخیر،اهايسالدر

استفادهآلودههايسایتدراقداماتمجددتوسعهیاواصلاح
اگر. استمستندسازيحالدرویافتهتوسعهخوبیبهکهشد
باشد،عمدههاينگرانیازاستممکنسمیموادزیادمقدارچه

لزومازیستمحیطدرخطرناكشیمیاییمادهیکتشخیص
انسانمواجههریسکوشیمیاییموادهشدارهايعلتازیکی

جغرافیاییمناطقبرمحیطیزیستمشکلاتازبسیاري. نیست
درریسکهايارزیابیبنابراینو]27[گذارند میتاثیربزرگ

موردمطرحمشکلاتخطراتارزیابیبرايايمنطقهمقیاس

رويراتمرکزمانبایدروپیشهايریسکارزیابیدر. نیازند
طورکلیبهو،]22،26،28،29[کنیمحفظآبکیفیت

زیستمحیطتخریبدرکهعلتکنندهبیانسازوکارهاي
محیطیزیستبهداشتیخطراتنتیجهدروآبخیزحوضه 

کهاکوسیستم،کلگرفتننظردربدونکنند،میمشارکت
برعلاوه. شودنمیمنعکسشود،منجرارزیابییکبهتواندمی
شدهانجامریسکهايارزیابیهدفعمدتامطالعاتایندراین،
یکدر،]30[شدهآلودهسایتیاوواحدهايآلایندهبراي

مطالعاتحال،اینبا.]31،32[گیرندمیقرارکوچکمقیاس
وهانظریهوندارد،وجودهنوزتربزرگمقیاسدرارزیابی

.هستندتوسعهحالدرارزیابیهايروش
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اکولوژیکیهايریسکزمینهدرمطالعاتاکثرحاضر،حالدر
. استشدهمتمرکزناگهانیآلودگیوقایعبرعمدهطوربه

خاكوآبآلودگیازجنبهدورويمطالعاتازبسیاري
مستقلتقریباجامعآلایندهچندوهواآلودگیاند،شدهمتمرکز

وها،کشآفتسنگین،فلزاتيروعمدتامطالعههدف. باشدمی
و. استشدهمتمرکزخطرناكوسمیمعرفشیمیاییمواد

تکنولوژيریاضیات،مانندریاضیمدلشاملمطالعههايروش
اثريبینیپیشبرايسیالاتمکانیکوشناسیسمکامپیوتر،

موردگذارد،میزیستمحیطشناسیبومدرآلودگیوقوعکه
اکولوژیکریسکارزیابیخلاصه،طوربه.گرفتقراراستفاده
درهاجنبهازبرخیوداردنیازبیشترتلاشبهايمنطقه

لازماول،مرحلهدر. شدخواهدگرفتهنظردرآیندهکارهاي
. شودتهیهارزیابیبرايیکسان،ارزیابیمعیاریکاست

برايمختلفارزیابیمعیارهايوهامدلدارايجهانکشورهاي
ازیکسانیاستانداردهیچاماباشند،میاکولوژیکریسکیابیارز

تحلیلوتجزیهروشدوم،مرحله. نداردوجودهادستورالعمل
هايشبکهوبیزيمعادلهکارلو،مونتروشمانند: قطعیتعدم

اکولوژیکریسکارزیابیدررفتهکاربهمصنوعیعصبی
-بهاکولوژیکیریسکارزیابیمتحده،ایالاتدر. استايمنطقه

وجدیدشیمیاییموادنامطلوباثراتارزیابیبرايسنتیطور
بسیارمقیاساغلبرود،میکاربهخاصهايآلایندهقدیمییا

وآبخیزهايحوزهتخریباما. استزیستمحیطکوچک،
وشیمیاییزااسترسعواملتوسطتواندمیتنهانههااکوسیستم
،)سههرمیانتعاملو(بیولوژیکیویفیزیکمواردهمچنین

بسیاراکولوژیکیهايارزیابیبرايهمتقاضایک. شودایجاد
وشودمیروشنايفزایندهطوربهکه. کندمیایجادپیچیده

آورد،میدستبهمدیریتابزاریکعنوانبهراآنپتانسیل
درریسکارزیابیکاربردبرايبایدهاروش.]33،34[

بزرگمقیاسدراکولوژیکیاندازچشموجوامعها،تجمعی
.یابندتوسعه

کشورهايازهمهنوزاصلیهايروشوهانظریهحال،عیندر
موادرويعمدهطوربهمطالعات. شدخواهدآموختهدیگر

وناگهانیوقایعاکتیو،رادیوموادخطرناك،وسمیشیمیایی
دیگرعواملرويکمتروشود،میانجامحادمسمویتمطالعات

هايریسکوغیرناگهانیحوادثشناسی،فیزیکی، زیستمانند
مدتدربراینعلاوه. استشدهمتمرکزمدتبلندتجمعی
هنوزهاآنازبسیاريحاضر،اکولوژیکیریسکارزیابیمطالعه

ونتایجدرقطعیتعدمکمیتحلیلوتجزیهفاقدهم
توجهیکمبهمستقیمغیرطوربهکهاند،ارزیابیفرایندهاي

وارزیابیبینهمگراییهمچنین. استشدهمنجرمدیران
ریسکارزیابیازهدفاگرچه. شدخواهدتقویتگیريتصمیم

است،ریسکمدیریتبرايدستورالعملیومبناتهیهاکولوژیک

. استشدهگنجاندهبخشایندرکمترسیستماتیکپژوهش
ازحاصلنتایجبهتنهانهریسکرزیابیاگیريتصمیمهمچنین

اجتماعیشرایطتاثیرتحتبلکهدارد،بستگیریسکارزیابی
هايگروهانواعونژادهاحتیوعمومیآگاهیاخلاق،اقتصادي،

دربایدکهریسکارزیابیبنابراینگیرد،میقرارنیزذینفع
. ]2[کندمیایفانقششود،تقویتریسکگیريتصمیمفرآیند
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