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     مبحــث پایــداری محیــط زیســت و تغییــرات آب و هوایــی به عنــوان 
یکــی از حوزه هــای نوظهــور در شــانزدهمین نشســت ســالانه مجمــع 
ــدی  ــکات کلی ــه ن ــد. از جمل ــرح گردی ــت )IGF2021( مط ــی اینترن حکمران
ــه  ــال ب ــای دیجیت ــاذ فناوری ه ــی اتخ ــت چگونگ ــن نشس ــده در ای ــرح ش مط
گونــه ای موثــر بــه جهــت حفاظــت از محیــط زیســت بــود. راه انــدازی شــبکه 
ــورانه ترین  ــه جس ــوان از جمل ــط زیســت )PNE( را می ت سیاســت گذاری محی
اقــدام IGF در ایــن زمینــه طــی ســال جــاری برشــمرد و شــانزدهمین 
ــای  ــط اعض ــده توس ــه ش ــند تهی ــه س ــرای ارائ ــی ب ــوان فرصت ــت به عن نشس
ــرار گرفــت. گــزارش پیــش رو حاصــل نظــرات  ــن شــبکه مــورد اســتفاده ق ای
ــه  ــت IGF2021 و ترجم ــده در نشس ــرکت کنن ــن ش ــای متخصی و توصیه ه
 Recommendations on Using Digitalisation for Our ــند س
ــط  ــت گذاری محی ــبکه سیاس ــط ش ــده توس ــه ش Common Future، ارائ
زیســت، اســت. یافته هــای ایــن گــزارش، همــه ذینفعــان را تشــویق می نمایــد 
ــده  ــاره ش ــتی اش ــای سیاس ــد از توصیه ه ــه می توانن ــی ک ــورد اقدامات ــا در م ت
ــد. ــر نماین ــد، تفک ــتخراج نماین ــدن اس ــی  ش ــت اجرای ــزارش جه ــن گ در ای
 واژگان کلیدي: حکمرانی اینترنت، دیجیتالی شدن، تحول دیجیتال، محیط زیست
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ــوان یکــی  ــی به عن ــرات آب وهوای ــداری محیــط زیســت و تغیی      مبحــث پای
ــی  ــع حکمران ــالانه مجم ــت س ــانزدهمین نشس ــور در ش ــای نوظه از حوزه ه
ــازه  ــه« در ب ــت یکپارچ ــوان »اینترن ــت عن ــه تح ــت )IGF 2021( ک اینترن
ــرح  ــد، مط ــزار ش ــتان برگ ــس لهس ــامبر در کاتوویت ــا ۱۰ دس ــی ۶ ت ی زمان
ــی  ــت چگونگ ــن نشس ــده در ای ــرح ش ــدی مط ــکات کلی ــه ن ــد. ازجمل گردی
پایــدار نمــودن فنــاوری دیجیتــال و افزایــش کارآمــدی انــرژی و نحــوه 
ــط زیســت  ــرات محی ــر تغیی ــت نظــارت ب ــال جه ــاوری دیجیت اســتفاده از فن
ــم: ــت می پردازی ــن نشس ــخنرانان ای ــرات س ــی نظ ــه بررس ــه ب ــود. در ادام ب

کارگاه تأثیــر داده های زیســت محیطی  بر پایــداری و حکمرانی اینترنت
 IGF ــی ــبکه خط مش ــای ش ــخنرانی اعض ــس از س ــه پ ــن کارگاه بلافاصل      ای
ــر  در مــورد محیــط زیســت )PNE (، دنبــال شــد. تمرکــز اصلــی ایــن کارگاه ب
تأثیــر دنیــای دیجیتــال بــر محیــط زیســت و بالعکــس اســتوار بــود. فناوری هــای 
وابســته بــه اینترنــت بخشــی جدایی ناپذیــر از زندگــی روزمــره انســان ها به ویــژه

در دوره ی ظهــور پاندمیــک هســتند. مســائلی ماننــد مصــرف انــرژی و 
ــطح آب ــدن س ــالا آم ــاخت ها، ب ــری زیرس ــی، انعطاف پذی ــرات آب وهوای تأثی
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ــن،  ــع آب، زمی ــتفاده از مناب ــده، اس ــن گســترده و پیچی ــره تأمی ــا، زنجی دریاه
تولیــد پســماند )زبالــه الکترونیکــی، آلودگــی، و..( و ...، برخــی از مــوارد تلاقــی 
محیــط زیســت و دیجیتــال  هســتند. در ایــن راســتا، فناوری هــای دیجیتــال 
می تواننــد در مقابلــه مؤثــر بــا مســائل و مشــکلات زیســت محیطــی  از 
اهمیــت ویــژه ای برخــوردار باشــند، بنابرایــن علیرغــم نیــاز بــه توســعه پایــداری 
ــه منظــور  ــر تلاش هــای بشــر ب فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، تأثیــر آن هــا ب
ــوان  ــت. به عن ــده گرف ــوان نادی ــی را نمی ت ــت محیط ــای زیس ــل بحران ه ح
مثــال جمــع آوری و آنالیــز داده هــا می توانــد بــه جهــت پیش بینی هــای

آب وهوایــی، زمــان دقیــق کشــت، و... مفیــد واقــع شــوند. بــا دسترســی آزاد بــه 
داده هــا، پروژه هــای کوچــک و غیرمتمرکــز بــه جهــت محلــی ســازی بررســی 
اثــرات زیســت محیطــی  بیشــتر مــورد توجــه قــرار خواهــد گرفــت کــه ایــن 
موضــوع بــه کشــاورزان در افزایــش ظرفیــت و تــاب آوری خــود کمــک خواهــد 
ــت  ــای زیس ــم داده ه ــر بگیری ــت در نظ ــروری اس ــال ض ــن ح ــا ای ــود. ب نم
محیطــی نمی تواننــد صرفــاً به عنــوان یــک نــوش دارو در نظــر گرفتــه 
شــوند. افزایــش تولیــد داده خــود مشــکلاتی را در پــی خواهــد داشــت. 
ذخیــره حجــم بــالای اطلاعــات، بــه ســرور و تولیــد تعــداد بی شــماری 
ــه ی الکترونیکــی  ــی زبال ــد بســیار بالای ــث تولی ــه خــود باع ــاز دارد ک ICT نی
خواهــد شــد. بنابرایــن جمــع آوری داده نیازمنــد یــک حکمرانــی خــوب اســت. 

      مطالعــه ECO INTERNET INDEX توســط DOTASIA بــه تشــبیه 
ردپــای کربــن فعالیت هــای اینترنــت بــه تعــداد درختانــی قطع شــده با تماشــای 
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ویدیوهــای آنلایــن می پــردازد. کاربــران بایــد نســبت بــه میــزان کربــن آگاه تــر 
شــوند و درک نماینــد کــه اســتفاده از اینترنــت اثــرات زیســت محیطی بــه دنبال 
دارد. بــا ایــن حــال دســتورالعمل های سیاســتی می توانــد حرکت به ســوی اتخاذ 
انــرژی پــاک را در زیرســاخت شــبکه تشــویق نمایــد. در همین راســتا مطالعه ی 
دیگــری از ســوی مرکــز مطالعــات انــرژی آســیایی  بــر انتقــال انــرژی هوشــمند 
بــا توســعه  شــبکه های هوشــمند به عنــوان یکــی از راه حل هــای امیدوارکننــده 
در پاســخ بــه تغییــرات آب وهوایــی، تاکیــد دارد. یــک شــبکه هوشــمند، فنــاوری 
ــد. در  ــام می کن ــارف ادغ ــرژی متع ــات را در سیســتم های ان ــات و ارتباط اطلاع
ســمت تقاضــا، مدیریــت این بخــش می تواند حســگرهای هوشــمندی را در خانه 
نصــب کنــد تــا با اســتفاده از یــک اپلیکیشــن، مصــرف انــرژی را در زمــان واقعی 
نظــارت نمایــد و زمــان مصــرف انــرژی را از زمــان اوج مصــرف به زمان خاموشــی 
ــد سیســتم های  ــک اپلیکیشــن می توان ــز ی ــر دهــد. در بخــش عرضــه نی تغیی
انــرژی مرکــزی متعــارف را از طریــق افزایــش اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیر 
ماننــد پنل هــای خورشــیدی نصــب شــده بــر روی پشــت بام، غیرمتمرکــز نماید. 
ــن حــال، در زمــان اســتفاده از یــک شــبکه هوشــمند، موضــوع اعتمــاد  ــا ای ب
بــه داده هــا، از موضوعــات ضــروری اســت. لــذا لازم اســت موضوعاتــی 
ماننــد: چــه داده هایــی نگهــداری می شــوند، چگونــه ذخیــره می شــوند
و چــه کســی می توانــد بــه آن دسترســی داشــته باشــد، مــورد تامــل قــرار گیرند. 
مســائل مربــوط بــه حریــم خصوصــی کنتورهای هوشــمند نیــز از جمله مســائل

بســیار جــدی و مهــم اســت کــه دولت هــا مــی بایســت بــه آن هــا 
 )A4AI  ( مقرون به صرفــه  اینترنــت  بــرای  اتحــاد  نماینــد.  رســیدگی 
طــرح ملــی پهنــای بانــد بــرای 7۰ کشــور را بــه منظــور درک مســائل 
ــت. ــرده اس ــل ک ــه  و تحلی ــت تجزی ــتی اینترن ــط زیس ــائل محی ICT و مس

 1. Asian Energy Study Center

صرفه   به  مقرون  اینترنت  برای  سراسر ) A4AI( اتحاد  در  مردم  برای  اینترنت  کردن  تر  صرفه  به  مقرون  برای  ۲. ابتکاری 
 جهان است. بنیاد شبکه جهانی وب به عنوان دبیرخانه فعالیت می کند و اعضای اصلی ائتلاف شامل گوگل ، شبکه امیدیار

و بسیاری دیگر از بخشهای عمومی ، خصوصی و جامعه مدنی
 USAID ، Facebook ، Cisco ، Intel ، Microsoft ، UN Womenدپارتمان توسعه بین المللی 

  3.Alliance for Affordable Internet (A4AI)
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در کشــورهای متصــل  بــه  هــم ، انرژی بــرق قابل توجهــی در مناطق روســتایی و 
دور افتــاده بــه منظــور افزایش دسترســی مصرف می شــود. جهان در پــی افزایش 
تــلاش خــود جهــت اتصــال میلیاردهــا نفــر بعدی بــه اینترنــت باید تمرکــز خود 
را بــر دسترســی پایــدار اســتوار نمایــد. اقداماتــی همچــون بــه اشــتراک گذاری 
شــبکه ها و زیرســاخت ها نیــز می توانــد بــه کاهــش ردپــای کربــن نقــش کمــک 
کننــده ایفــا نمایــد. در حــال حاضــر سیاســت گذاران بایــد تصمیماتــی اتخــاذ 
نمــوده یــا اقداماتــی پایــه گــذاری نماینــد یــا آرزو کننــد کــه ای کاش پنــج ســال 
پیــش دســت بــه اقــدام زده بودننــد، زیــرا مقــرون  بــه  صرفــه تریــن راه جهــت 
کاهــش ردپــای کربــن اینترنــت ایــن اســت کــه اقدامــات را هــر چــه زودتــر بــه 
مرحلــه ی انجــام برســانند نــه دیرتــر. بــه همیــن ترتیــب در ادامه مطــرح گردید 
ــرات ــورد تغیی ــای بیشــتری در م ــامل بحث ه ــد ش ــه نشســت های IGF بای ک
آب وهوایــی و اینترنــت باشــند. پروژه هایــی ماننــد مطالعــه ی ECO  می توانــد به 
یــک چارچــوب تبدیــل شــده کــه توانایی تعمیــم در مــورد ســایر کشــورها را دارا 
مــی باشــد. همکاری ها همچنیــن امکان شــفاف ســازی و استانداردســازی داده ها 
ــوند. از  ــر می ش ــل قوی ت ــه تجزیه وتحلی ــر ب ــه منج ــازند ک ــر می س را امکان پذی
ایــن رو اشــتراک گذاری بهتــر ظرفیــت شــبکه و داده هــا رویکــردی مؤثــر اســت. 

     ازآنجایی کــه خریــد آنلایــن و بازارهــای آنلایــن در طــول همه گیــری 
ــی  ــه بررس ــل ب ــن پان ــد. ای ــرده ان ــدا ک ــتری پی ــت بیش COVID-19، اهمی
همگرایــی گــذار دیجیتــال و گــذار ســبز پرداخــت . در ایــن پانــل عنــوان شــد، 
مصــرف پایــدار مســتلزم آن اســت کــه مصــرف کننــدگان عــادات خریــد خــود 
ــرای ــبز ب ــذار س ــردن گ ــذاب ک ــد. ج ــگ کنن ــود هماهن ــای خ ــا ارزش ه را ب
1. Interconnected countries

کارگاه مصرف پایدار در تجارت الکترونیکی

1

16



ــعه  ــدف توس ــه ه ــتیابی ب ــه منظــور دس ــدگان و کســب وکارها ب مصــرف کنن
ــش  ــه کاه ــک ب ــارت الکترونی ــاً تج ــدار ضــروری اســت. مطمئن اقتصــادی پای
ــت  ــر اس ــایان ذک ــا ش ــت ام ــرده اس ــک ک ــی کم ــش راحت ــا و افزای هزینه ه
کــه ایــن مزایــا منجــر بــه مصــرف گرایــی بیــش از حــد می شــود. عــلاوه بــر 
ایــن، تجــارت الکترونیــک انــرژی بیشــتری نســبت بــه تجــارت ســنتی مصــرف 
ــا از  ــی و زباله ه ــت محیط ــای زیس ــه  پیامده ــه ب ــی توج ــد.  از طرف می کن
ــت.  ــول  اس ــت محص ــم بازگش ــر ه ــکل دیگ ــت. مش ــی اس ــات اساس موضوع
بازگشــت  بــر ردپــای کربــن محصــولات افــزوده می کنــد. برخــی از شــرکت ها 
از سیاســت بازگشــت رایــگان  به عنــوان انگیــزه ای جهــت خریــد بیشــتر مصــرف

ــردرگمی  ــه س ــر ب ــویی منج ــن سبزش ــد. همچنی ــتفاده می کنن ــدگان اس کنن
قابــل توجهــی بــرای مصــرف کننــدگان می شــود. بنابرایــن هنگامی کــه 
ــاد  ــداری در تض ــای پای ــا ادعاه ــه ب ــی ک ــائل خاص ــدگان از مس ــرف کنن مص
ــن  ــد. ای ــت می دهن ــازار از دس ــه ب ــود را ب ــاد خ ــوند، اعتم ــت آگاه می ش اس
عــدم اعتمــاد پیامدهــای منفــی بــرای برندهــا و مشــاغلی در پــی دارد کــه بــه 
ــتند. در  ــدگان هس ــرف کنن ــه مص ــدار ب ــوی و پای ــولات ق ــه محص ــال ارائ دنب
ــد  ــن تولی ــای کرب ــد ردپ ــا بای ــک، برنده ــارت الکترونی ــای تج ــار پلتفرم ه کن
محصــول را  مشــابه میــزان کالــری موجــود در مــواد غذایــی، گــزارش دهنــد.

ــه  ــت ک ــوده اس ــال نم ــز فع ــتراک گذاری را نی ــاد اش ــال، اقتص ــازار دیجیت ب
ــت  ــت دوم را جه ــولات دس ــه محص ــدگان ب ــرف کنن ــی مص ــکان دسترس ام
بــه حداقــل رســاندن مصــرف فراهــم مــی کننــد. بــه تازگــی لهســتان شــاهد 
ــت دوم را  ــولات دس ــه محص ــت ک ــوده اس ــک DECATHLON ب ــاح ی افتت
ــن  ــه قوانی ــد ب ــن نشســت مطــرح ش ــن در ای ــاند. همچنی ــروش می رس ــه ف ب
روشــنی بــرای بازیگــران در بــازار آنلایــن نیــاز اســت. ایــن امــر مســتلزم ایفــای 
ــای ــت گذاران، نهاده ــا، سیاس ــاغل، دولت ه ــت: مش ــران اس ــه بازیگ ــش هم نق

17



تنظیــم کننــده اســتاندارد، مصــرف کننــدگان و ســازمان های مصرف کننــده. در 
مرحلــه ی اول، بایــد اطمینــان حاصــل نمــود کــه مصــرف کننــدگان اطلاعــات 
معنــاداری در اختیــار دارنــد کــه بــه آن هــا کمک می کند تــا انتخاب هــای آگاهانه 
و پایــدار داشــته باشــند. دوم، سیاســت ها بایــد تضمیــن نماینــد کــه شــرکت ها 
محصولاتــی بــا طــول عمــر بیشــتر و بــه شــیوه ای پایدارتــر را تولیــد می کننــد. 
همچنیــن ایــن موضــوع بایــد بــرای همــه محصولاتــی کــه وارداتــی هســتند نیز 
اعمــال شــود. سیاســت گذاران بایــد تعــادل مناســبی بیــن یــک محیــط تنظیــم 
شــده کــه بــازار را در حالــت رقابتــی نگــه مــی دارد و مصــرف کننــدگان بیابنــد. 
از ایــن رو مــی بایســت انگیزه هــای مناســبی بــرای شــرکت ها ایجــاد شــود تــا 
محصــولات و مدل هــای تجــاری پایدارتــری را بــه مصــرف کننــدگان ارائــه دهند. 
ــر نحــوه  ــز ب ــه منظــور تمرک ــی را ب ــد پروژه هــای تحقیقات دانشــگاه ها می توانن
تشــویق مصــرف کننــدگان بــر رفتــار خرید بهتــر به ثمــر برســانند. در نهایت می 
تــوان چنیــن عنــوان نمــود که آمــوزش دانــش آمــوزان و جوامع محلــی به جهت 
انتخاب هــای پایــدار نیــز بــه داشــتن نســل های آینــده آگاه کمــک خواهــد کــرد.

در ادامــه ایــن نشســت مطــرح شــد کــه همــه ذینفعــان بایــد در یــک پلتفــرم 
جمــع شــوند. بنابرایــن بــه مقــررات بهتــری نیــاز اســت تــا پلتفرم ها را پاســخگو

نماییــم. درعین حــال، مصــرف کننــدگان بایــد قبــل از خریــد ناگهانــی، رغبــت 
بیشــتری جهــت انجــام مطالعــات در راســتای انتخاب محصولات داشــته باشــند.
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1.  Recommendations on Using Digitalisation for Our Common Future. A Report by the 
IGF 2021Policy Network on Environment and Digitalisation. January 2022
2. The Policy Network on Environment

 )PNE ( ــن ســند اولیــن خروجــی شــبکه سیاســت محیــط زیســت      ای
ــت  ــت اینترن ــن مدیری ــکاری از انجم ــت. PNE ابت ــت  IGF اس ــی نشس ط
ــن  ــس از اولی ــار ۲۰۲۱ پ ــه در به ــت ک ــد )IGF( اس ــل متح ــازمان مل س
جلســه اختصــاص داده شــده بــه پیونــد محیــط زیســت و دیجیتالــی شــدن 
در IGF 2021، راه انــدازی شــد. در ســال ۲۰۲۱، موضــوع محیــط زیســت 
ــا دو جلســه اصلــی اختصاصــی و چندیــن کارگاه کــه  ــی شــدن ب و دیجیتال
ــه یــک موضــوع  ــود، مجــددا ب ــث ســازماندهی شــده ب توســط اشــخاص ثال
کلیــدی در انجمــن ســالانه تبدیــل شــد. چشــم انــداز PNE، چشــم انــدازی 
ــر  ــروی موث ــک نی ــوان ی ــدن به عن ــی ش ــه در آن دیجیتال ــت ک ــی اس جهان
ــداف  ــت اه ــا در جه ــرفت ه ــرد و در آن پیش ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس م
ــه  ــر گرفت ــد )SDGs( در نظ ــل متح ــازمان مل ــدار ۲۰3۰ س ــعه پای توس
می شــود. کار PNE در مرحلــه ی اولیــه توســط یــک گــروه کاری چندجانبــه 
ــن  ــل بی ــا تعام ــه ب ــان ک )MWG( متشــکل از ســهامداران در سراســر جه
ــد.  ــری ش ــد، رهب ــروکار دارن ــال س ــای دیجیت ــت و فناوری ه ــط زیس محی
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راهنمای خوانندگان
اختصارات و کلمات اختصاری
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     فصــل آغازین ســند در ســه بخش تنظیم شــده اســت. بخــش اول، در مورد 
اثــرات زیســت محیطــی دیجیتالــی شــدن و اقدامات سیاســتی کــه باید انجام شــود 
و اهمیــت ایــن موضوعــات در آینــده جوامع ســخن مــی گویــد. بخــش دوم، در مورد 
دامنه و اصطلاحات استفاده شده در گزارش و همچنین درباره درک اعضای شبکه از 
مفاهیــم کلیدی مانند دیجیتالی شــدن، محیط زیســت و پایداری توضیــح می دهد. 
در بخــش ســوم، بــه موضــوع سیاســت گذاری زیســت محیطــی پرداختــه می شــود.

ــی و  ــش آلودگ ــتی، افزای ــوع زیس ــت دادن تن ــی، از دس ــرات اقلیم      تغیی
ــی  ــور پی درپ ــه ط ــع آن ب ــن و جوام ــرای زمی ــار آن ب ــه ب ــای فاجع پیامده
آشــکار می شــوند. دانشــمندان ســازمان ملــل متحــد بــا اعــلام کــد 
ــد کــه میــزان دمــای هــوا در طــی  ــرای بشــریت هشــدار داده ان ــز ب قرم
۲۰ ســال آینــده بیــش از ۱/5درجــه ســانتی گــراد گــرم خواهــد شــد ]۱[.
ــل متحــد در ســال  ــی ســازمان مل ــرات آب وهوای ــس تغیی ــق کنفران ــر طب ب
ــراز  ــت اب ــن واقعی ــه ای ــبت ب ــا نس ــکو )COP26( دولت ه ۲۰۲۱ در گلاس
نگرانــی کردنــد کــه فعالیت هــای انســانی تــا بــه امــروز منجــر بــه افزایــش 
حــدود ۱/۱درجــه ســانتی گراد گرمایــش جهانــی شــده اســت کــه تأثیــرات 
ــل  ــر عم ــا ب ــود؛ آن ه ــاس می ش ــه احس ــر منطق ــر در ه ــال حاض آن در ح
بــه تعهــدات خــود جهــت حفــظ تغییــرات اقلیمــی در محدوده هــای 
ــرات  ــه اث ــد ک ــوان گردی ــلاوه عن ــه ع ــد. ب ــد کردن ــت تأکی ــل مدیری قاب
ــز  ــر چی ــل از ه ــی قب ــرات آب وهوای ــی  و تغیی ــت محیط ــیب های زیس آس
ــی ــار و آلودگ ــهم از انتش ــن س ــه کمتری ــعه ک ــال توس ــورهای در ح در کش

را در طــول تاریــخ بــه خــود اختصــاص داده انــد، احســاس می شــود.  

کد قرمز برای بشریت و سایر گونه ها 

1.  Code red for humanity and other species
2.  Code red for humanity
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درعین حــال، تــلاش جامعــه بین المللــی جهــت مبــارزه بــا فقــر و ارتقــا رفــاه 
زندگــی بــه نوبــه خــود مســتلزم رشــد و توســعه مــی باشــد. ایجــاد تعــادل 
بیــن نیــاز بــه توســعه در جنــوب جهانــی و همچنیــن در »شــمال« صنعتــی 
در محدوده هــای واقعــی زیســت محیطــی، کــه به عنــوان مرزهــای ســیاره ای 
ــر  ــر حاض ــای عص ــن چالش ه ــی از پیچیده تری ــود، یک ــناخته می ش ــز ش نی
مــی باشــد. بــه طــور کلــی، جهــان بــه طــور فزاینــده ای بــه جهانــی پیچیــده 
و وابســته بــه یکدیگــر تبدیــل شــده اســت؛ وضعیتــی کــه فقــط منجــر بــه 
ــی می شــود.  ــع طبیع ــرای مناب ــی ب ــش تقاضــا و تشــدید فضــای رقابت افزای

ــر  ــای اجتناب ناپذی ــر از رونده ــی دیگ ــوان یک ــدن به عن ــی ش      دیجیتال
ــد  ــرار می ده ــار ق ــی را در اختی ــتگاه ها و ابزارهای ــم، دس ــت و یک ــرن بیس ق
کــه می تواننــد بــه بشــر جهــت درک درســت پیچیدگــی دنیــای کنونــی و بــه 
ــبکه ها،  ــد از ش ــع می توانن ــد. جوام ــک نمای ــات کم ــتگی موضوع ــم پیوس ه
ــر  ــی بهت ــه ارزیاب ــا ب ــد ت ــال اســتفاده کنن ــای دیجیت ــا، و راه حل ه فناوری ه
پیامدهــای گذشــته و احتمالــی اقدامــات خود در آینــده و همچنیــن اقداماتی 
جهــت ســودمندی جامعــه جهانــی بــا چشــم انداز بلنــد مــدت کمــک نماینــد. 
از ایــن رو، درحالی کــه تعییــن دقیــق تأثیر مســتقیم و غیرمســتقیم دیجیتالی 
شــدن دشــوار بــه نظر می رســد، دنیای دیجیتــال و محیط )طبیعی و ســاخته 
ــط هســتند. ــم مرتب ــه ه ــی ب ــل توجه شــده توســط انســان( به صــورت قاب

ــم  ــاره هفت ــدازه ی ق ــه ان ــاً ب ــال تقریب ــای دیجیت ــی دنی ــای محیط    ردپ
ــن زده می شــود]4[.  ــی بشــریت( تخمی ــای جهان ــا 5/۶ درصــد از ردپ ــا ت )ی

دیجیتالی شدن می تواند نقش کمک کننده ای ایفا نماید

مدیریت ردپای دیجیتالی جهان
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از ایــن رو انتظــار مــی رود عملیات هــای مرتبــط بــا فنــاوری اطلاعــات 
و ارتباطــات تــا ۲۰ درصــد باعــث افزایــش تقاضــای مصــرف انــرژی 
بــرق جهانــی تــا ســال ۲۰3۰ شــوند کــه یک ســوم از آن میــزان بــه 
ــا  ــه ب ــن در مواجه ــود ]5[. بنابرای ــی ش ــوط م ــز داده مرب ــه مراک ــی ب تنهای
گــرم  مثــال:  )به عنــوان  انســانی  آب وهوایــی  تغییــرات  واقعیت هــای 
شــدن کــره زمیــن، انتشــار کربــن و جنگل زدایــی( واضــح اســت کــه 
ــع شــده  ــورد بررســی واق ــد بیشــتر م ــاوری بای ــر زیســت محیطــی  فن تأثی
ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد توج ــی م ــه جهان ــط جامع ــی توس ــدازه ی کاف ــه  ان و ب
اقــدام ســریع لازم اســت: اگر بــر روی اســتفاده از فناوری هــای دیجیتال جهت 
کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای و مقابلــه مؤثــر بــا ســایر مســائل زیســت 
ــدار زیســت محیطــی  فناوری هــای  محیطــی حســاب شــود، جنبه هــای پای
ــای  ــام فعالیت ه ــتماتیک در تم ــور سیس ــد به ط ــات بای ــات و ارتباط اطلاع
بخــش اقتصــادی و همچنیــن سیاســت های دولتــی گنجانــده شــوند.

 در ایــن گــزارش، اعضــای شــبکه تــلاش مــی کننــد در پیشــنهادات خــود 
طیــف وســیعی از توصیه هــای سیاســتی عملــی و ملمــوس را ارائــه دهنــد تــا 
اطمینــان حاصــل شــود کــه فرصت هــای فرآیندهــای دیجیتالی ســازی موجود 
می تواننــد در حــل چالش هــا بیشــتر نقــش کمــک کننــده را ایفــا نماینــد.

 digital و digitisation ، digitalisation در بخش بعدی، مفاهیم      
transformation مــورد بحــث قــرار می گیــرد. درحالی کــه تفاوت های 
قابــل توجهــی در مفهــوم دیجیتالــی شــدن و تحــول دیجیتال وجــود دارد، 

دامنه و اصطلاحات
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     رقومــی ســازی  بــه تبدیــل یــک مصنــوع آنالــوگ بــه داده هــای 
ــال،  ــوان مث ــاره دارد. به عن ــی از آن اش ــش دیجیتال ــاد نمای ــی و ایج رقوم
عمــل اســکن یــک صفحــه فیزیکــی از یــک کتــاب ســاخته شــده از 
ــه ای  ــه نمون ــی در رایان ــل الکترونیک ــک فای ــوان ی ــره آن به عن ــذ و ذخی کاغ
داده هــای  ایجــاد  ســازی،  رقومــی  بنابرایــن  اســت.  رقومی ســازی  از 
ــاز جهــت ایجــاد ارزش از فرآیندهــای دیجیتالی ســازی  ــورد نی ــی م دیجیتال
و  دیجیتالی ســازی  ســازی،  رقومــی  اگــر  می ســازد.  امکان پذیــر  را 
ــال  ــوغ دیجیت ــه بل ــدل اولی ــک م ــی از ی ــوان بخش ــال به عن ــول دیجیت تح
ــرد. ــرار می گی ــه ق ــن نقط ــازی در پایین تری ــی س ــوند، رقوم ــدی ش رتبه بن

     اصطــلاح دیجیتالــی شــدن  معمــولاً بــه ورود ابزارهــای فناورانــه 
و کاربردهــای فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات )ICT( - ســخت افــزار و 
ــاره دارد ]۲[.  ــارت اش ــی و تج ــف زندگ ــای مختل ــه حوزه ه ــزار - ب ــرم اف ن
بــه طــور مشــابه، OECD دیجیتالــی شــدن را به عنــوان »اســتفاده از 
ــی کــه منجــر  ــاط متقابل ــن ارتب ــال و همچنی ــا و داده هــای دیجیت فناوری ه
ــف  ــود« توصی ــود می ش ــای موج ــد در فعالیت ه ــرات جدی ــاد تغیی ــه ایج ب
ــت:  ــاط اس ــال در ارتب ــای دیجیت ــا دنی ــر ب ــم زی ــه مه ــه مؤلف ــد. س می نمای
داده، حمــل اطلاعــات دیجیتــال، آنالیتیکــس  کــه جهــت ایجــاد بینــش و 
ــد]3[. ــی کن ــتفاده م ــال   اس ــت اتص ــال و قابلی ــای دیجیت ــش از داده ه دان

در عمــل ایــن دو اصطــلاح اغلــب بــه جــای یکدیگــر اســتفاده می شــوند.

رقومی سازی 

دیجیتالی شدن 

1.  Digitisation
2. Digitalisation
3.  Analytics

Connectivity 4اشاره به شبکه هایی که تبادل داده ها را بین کاربران، دستگاه ها و ماشین ها تسهیل می کند : 

1

2

3

4
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     بــه نظــر می رســد تحــول دیجیتــال بــه اســتفاده عمیق تــر و ریشــه ای تر 
ــه  ــه ب ــود ک ــی درک می ش ــور کل ــه ط ــاره دارد و ب ــدن اش ــی ش دیجیتال
ــاره دارد ]8[.  ــی شــدن اش ــی گســترده دیجیتال ــرات اقتصــادی و اجتماع اث
بازیگــران بخــش دولتــی و خصوصــی از اصطــلاح تحــول دیجیتــال بــا توجــه 
ــتفاده  ــی اس ــش عموم ــن بخ ــی و همچنی ــش خصوص ــای بخ ــه فعالیت ه ب
ــای  ــی گســترده و رویکرده ــازمانی و فرهنگ ــرات س ــه تغیی ــه ب ــد ک می کنن
جدیــد در رفتــار بــا اطلاعــات اشــاره مــی دارد ]9[. به عنــوان یــک تضــاد مهم 
بــا مفهــوم دیجیتالی ســازی، تحــول دیجیتــال بــه مجموعــه ای از فرآیندهــای 
پیوســته ارجــاع داده می شــود کــه بــر ابزارهــای دیجیتــال و زیرســاخت های 
ICT متکــی هســتند. در حالــی  کــه برخــی از نتایــج ایــن فرآیندهــا ممکــن 
اســت مــورد پیش بینــی یــا هــدف قــرار گیرنــد - به عنــوان مثــال: افزایــش 
درآمــد، ایجــاد ارزش )عمومــی( یــا عملکرد کلــی ]۱۰[ ]۱۱[ - امــا هیچ راهی 
جهــت ارائــه ی پیش بینــی واقعــی »وضعیــت پایانی« آن هــا وجود نــدارد ]9[.

ــه  ــت ک ــی اس ــابقه طولان ــا س ــی ب ــی مفهوم ــت محیط ــداری زیس      پای
ــی  ــیون جهان ــه کمیس ــه گفت ــد. ب ــرح ش ــه ۱98۰ مط ــار در ده ــن ب اولی
محیــط زیســت و توســعه ســازمان ملــل ، پایــداری زیســت محیطــی   
عبــارت اســت از اقــدام بــه شــیوه ای کــه تضمیــن نمایــد نســل های 
آینــده، منابــع طبیعــی را بــرای زندگــی برابــر- اگــر نگوییــم بهتــر- هماننــد 
نســل های کنونــی، در اختیــار خواهنــد داشــت. از آن زمــان، در عمــل 
ــن  ــتفاده از ای ــتیم. اس ــوم هس ــن مفه ــی از ای ــاهد درک مبهم ــب ش اغل
ــده  ــز پدی ــاری نی ــم تج ــی مبه ــه تبلیغات ــک کلم ــوان ی ــلاح به عن اصط
سبزشــویی را تشــدید نمــوده اســت. بــا توجــه بــه ایــن ابهامــات، 

دیجیتالی شدن، محیط زیست و پایداری

1. Digital transformation
2. Environmental  Sustainability
3. United Nations World Commission on Environment and Development

1تحول دیجیتال

2

3
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ــر  ــوان در اکث ــداری را می ت ــارت پای ــی: عب ــابقه طولان ــا س ــی ب      مفهوم
فرهنگ هــای باســتانی در سراســر جهــان یافــت؛ بــدون اینکــه بتــوان اولیــن 
زمــان اســتفاده آن را تشــخیص داد. بــا ایــن حــال، ریشــه ی  واژه ی پایــداری 
ــر  ــال ۱7۱3 منتش ــه در س ــگل داری ک ــای جن ــاب راهنم ــوان در کت را می ت
 Nachhaltigkeit ــی ــلاح آلمان ــه اصط ــی ک ــود، جای ــتجو نم ــد، جس ش
ــتر از  ــگل بیش ــت از جن ــه در آن برداش ــت ک ــی اس ــف روش ــت توصی جه
مقــداری کــه خــود جنــگل می توانــد آن را تولیــد کنــد، نباشــد. مکانیزمــی 
کــه در طــی آن کاهــش منابــع جنگلــی در اروپــا جبران مــی شــود ]۱۲،۱3[. 
ــده مجــددا در مــورد  در کتــاب »محدودیت هــای رشــد«  ]۱4[ کــه ایــن ای
ضــرورت تعــادل بیــن طبیعــت و اقتصــاد مطــرح شــد، تیمــی از متخصصــان 
ــش  ــه افزای ــی علی ــچ اقدام ــر هی ــد اگ ــی نمودن بین رشــته ای MIT پیش بین
ــی اقتصــادی،  ــرد، فروپاش ــع صــورت نپذی ــزون از مناب ــتفاده روزاف ــد اس رش
محیــط زیســتی و جمعیتــی قبــل از ســال ۲۰7۰ بــه وقــوع خواهــد پیوســت. 
ــد،  ــاد کردن ــه شــدت انتق ــوم ب ــن مفه برخــی نویســندگان در آن دوره از ای
ــانه  ــتر از افس ــز آن را بیش ــورک تایم ــگاران نیوی ــه روزنامه ن ــوری ک ــه ط ب
می خواندنــد ]۱5[ و از دیگــران می خواســتند کــه ایــن موضــوع را بــه 
» زبالــه دادن تاریــخ« بســپارند ]۱۶[، بــا ایــن حــال از آن زمــان تــا کنــون بــا 
تحقیقــات انجــام شــده در زمینــه اقلیــم، تخریــب آشــکار محیــط زیســت بــه 
طــور گســترده در ســطح جهانــی مــورد تأییــد قــرار گرفتــه اســت )به عنــوان 
مثــال، ]۱7[(. یکــی دیگــر از نقــاط عطــف قابــل توجــه در تاریــخ پایــداری، 
ــط  ــی محی ــیون جهان ــط کمیس ــا توس ــترک م ــده مش ــزارش آین ــار گ انتش

کاربــرد ایــن مفهــوم در طــی گــزارش نیــاز مبــرم بــه توضیــح دارد.  

1. The Limits to Growth

نکاتی در مورد پایداری

1

2

این گزارش به نام »گزارش بروندلند« نیز شناخته می شود که به نام نخست وزیر سابق نروژ   ۲.
وزیر گرو هارلم براندتلند، که در آن زمان رئیس کمیسیون بود، نامگذاری شده است 
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شکل ۱ سه جزء توسعه پایدار  ]7[ 

زیســت و توســعه در ســال ۱987 بــود کــه در آن توســعه پایــدار را به عنــوان 
توســعه ای جهــت »بــرآوردن نیازهــای زمــان حــال بــدون بــه خطــر انداختن 
ــف  ــای خــود" تعری ــع نیازه ــده جهــت رف ــی نســل های آین شــرایط و توانای
ــی توســعه ی اجتماعــی  کــرده اســت ]۱8[. در ســال ۲۰۰5، اجــلاس جهان
ســه جــزء توســعه پایــدار را بــه اشــتراک گذاشــتد: توســعه اقتصادی، توســعه 
اجتماعــی و حفاظــت از محیــط زیســت ]۱9[ کــه می تــوان آنها را در یک ســه 
ضلعــی )trichotomy( در دهه هــای قبــل ردیابــی نمــود. ایــن بخــش هــا 
اغلــب بــه صــورت نمــوداری بــا ســه دایــره نمایــش داده می شــوند )شــکل۱( 

     در ســال ۲۰۱5، هــر ســه حلقــه ذکــر شــده در رابطــه بــا اهــداف توســعه 
پایــدار مــورد توجــه قــرار گرفت و در همین ســال توســط ســازمان ملل متحد 
به عنــوان یــک "فراخــوان جهانــی جهت اقــدام در راســتای پایــان دادن به فقر، 
حفاظــت از کــره ی زمیــن و تضمیــن اینکــه تــا ســال ۲۰3۰ تمامــی مــردم از 

۱. برای تاریخچه جامع تر پایداری )و نقد مفهوم( از دهه ۱9۶۰ به عنوان مثال به   Purvis et al 2019 ., مراجعه کنید، برای مرور کلی بحث 
قبلی به نویسندگانی مانند Du Pisani 2006  مراجعه کنید. گروبر/کانینگهام، ۲۰۱۲; کارادونا، ۲۰۱4 )به فهرست مرجع مراجعه کنید(.

۱

پایداری اجتماعیپایداری اقتصادی

پایداری
زیست محیطی

اهداف توسعه پایدار )SDGs( به عنوان یک چارچوب اساسی در زمینه ی پایداری معاصر
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صلــح و رفــاه برخــوردار شــوند" بــه تصویب رســید ]۲۰[. در ۱7 هدف توســعه 
پایــدار بــه صراحــت ایــن موضــوع بیــان شــده اســت کــه " اقــدام در یــک 
حــوزه بــر نتایــج حوزه هــای دیگــر تأثیــر گــذار بــوده و  هــر توســعه ای بایــد 
پایــداری اجتماعــی، اقتصــادی و زیســت محیطــی  را متعــادل نمایــد" ]۲۰[.

ــه  ــک نتیج ــوان ی ــی  به عن ــت محیط ــداری زیس ــزارش، پای ــن گ      در ای
ــداری  ــه پای ــف اولی ــرد. تعری ــرار می گی ــات ق ــز ملاحظ ــوب، در مرک مطل
زیســت محیطــی  در ســال ۱99۶ توســط رابــرت گودلنــد )اولیــن بوم شــناس 
ــتجو  ــوان جس ــه آن را به عن ــد ک ــه ش ــی( ارائ ــک جهان ــت در بان ــام وق تم
ــورد  ــی م ــع طبیع ــت از مناب ــق حفاظ ــان از طری ــاه انس ــود رف ــرای "بهب ب
ــواد  ــرای نیازهــای انســانی توصیــف کــرد. " ]۲۱، ص. ۱۰۰3[. م اســتفاده ب
طبیعــی یــا خــام شــامل منابــع تجدیدپذیــر ماننــد آب و منابــع تجدیدناپذیــر 
ماننــد مــواد معدنــی، فلــزات و ســوخت های فســیلی مــی باشــد. بــا در نظــر 
گرفتــن اهــداف توســعه پایــدار )SDGs( به عنــوان یــک چارچــوب مرجــع، 
ــات  ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــه فن ــی ب ــه نوع ــد ب ــداف می توانن ــتر اه بیش
مرتبــط شــوند. بــا ایــن حــال، واضح تریــن رابطــه به ویــژه در اهــداف شــماره 
7 )"انــرژی مقرون به صرفــه و پــاک"(، 9 )"صنعــت، نــوآوری و زیرســاخت"(، 
ــد مســئولانه"( و  ــدار"(، ۱۲ )"مصــرف و تولی ۱۱ )"شــهرها و ارتباطــات پای
۱3 )"اقدامــات اقلیمــی"( وجــود دارد. جــدول ۱ نشــان می دهــد کــه 
ــاوری  ــی  فن ــت محیط ــداری زیس ــم پای ــوق، ه ــه ف ــی رابط ــگام بررس هن
ــات  ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــتفاده از فن ــم اس ــات و ه ــات و ارتباط اطلاع
ــرار دارد. ــزارش ق ــن گ ــدوده  ای ــی در مح ــت محیط ــداری زیس ــرای پای ب

تمرکز پایداری در  این گزارش
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جدول ۱ ابعاد پایداری زیست محیطی فناوری اطلاعات و ارتباطات

ــای زیســت محیطــی  ــال ردپ ــای دیجیت دنی
قابل توجهــی بــه  ویــژه در اســتفاده از انــرژی و 
منابــع، از مرحلــه اســتخراج منابع تا ســاخت، و 
اســتفاده و دفــع دســتگاه ها را دارد. در محــدوده 
ایــن گــزارش، اقداماتــی را کــه می تــوان بــرای 
ــداری زیســت محیطــی فنــاوری  افزایــش پای
مــورد  داد،  انجــام  ارتباطــات  و  اطلاعــات 
ــرات  ــر اث ــز ب ــرد: تمرک ــرار می گی ــث ق بح
ــت ــط زیس ــر محی ــازی ب ــی دیجیتال س منف

پایداری زیست محیطی فناوری
 اطلاعات و ارتباطات

فناوری اطلاعات و ارتباطات برای پایداری 
زیست محیطی  

نیــز  دیجیتالــی  دســتگاه های  و  ابزارهــا 
می تواننــد تأثیــرات توانمندســازی بــر ارتقــای 
پایــداری محیــط زیســت داشــته باشــند. 
فناوری هــای  مــی رود  انتظــار  همچنیــن 
دیجیتــال بتوانــد در درک بهتــر و برنامه ریــزی 
اقدامات تخفیف تاثیرات تغییــرات آب وهوایی و 
پیشــرفت در اهداف توســعه پایدار کمک کنند. 
آن هــا همچنیــن می تواننــد بــرای انطبــاق بــا 
برخــی از اثــرات - احتمــالاً غیرقابل برگشــت - 
تغییــرات آب وهوایــی که در حــال حاضر تجربه 
کرده ایــم اســتفاده شــوند)دیدگاه ابــزاری(.

تعریف پایداری زیست محیطی

یــا  اقتصــادی  از جنبه هــای  را نمی تــوان  پایــداری  انســانی،  از منظــر 
ــداری  ــه پای ــم ک ــتدلال می کنی ــال، اس ــن ح ــا ای ــود. ب ــدا نم ــی ج اجتماع
ــه حفــظ  ــداری اجتماعــی اســت کــه ب ــرای پای زیســت محیطــی شــرطی ب
محیــط زیســت پیرامــون )اکولوژیکــی( بســتگی دارد و بنابرایــن شایســتگی 
ــن  حــال،  ــرد. در عی ــرار گی ــزارش ق ــن گ ــز توجــه ای ــه در مرک آن را دارد ک
ــداری و  ــن پای ــده بی ــل پیچی ــزارش تعام ــن گ ــه ای ــود ک ــق می ش تصدی
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و دیجیتالــی شــدن ســاده نمــوده و پیامدهــای اجتماعــی عظیــم دیجیتالــی 
شــدن و مســائل مربــوط بــه ســلامت و رفــاه انســان را کمتــر نشــان می دهــد. 
ــدگاه خــود را جهــت در نظــر  ــن گــزارش دی ــی، ای ــن در بخــش پایان بنابرای
ــا  ــر ب ــائل فراگی ــورد مس ــادی در م ــی و اقتص ــای اجتماع ــن جنبه ه گرفت
ــهروندان،  ــارکت ش ــی، مش ــری دسترس ــه براب ــوط ب ــائل مرب کاوش در مس
ظرفیــت ســازی، توزیــع منابــع و حمایــت سیاســتی از بازیگرانــی کــه 
اســت. داده  گذاشته اند،گســترش  نمایــش  بــه  را  کمتــری  فعالیــت 

سیاســت گذاری زیســت محیطــی: اصطــلاح سیاســت زیســت محیطــی  بــه 
ــه اقدامــات انجــام یافتــه توســط یــک آژانــس دولتــی،  طــور کلــی اشــاره ب
شــرکتی و یــا ســازمان دولتــی یــا خصوصــی دیگــری دارد کــه کاهــش یــا 
پیشــگیری از اثــرات مضــر فعالیــت هــای انســانی بــر اکوسیســتم جهــان را 
ــک  ــه ی ــال، ]۲۲[(. هنگامی ک ــوان مث ــت )به عن ــرار داده اس ــود ق ــدف خ ه
ــر  ــد در نظ ــی را بای ــل مختلف ــولاً عوام ــردد معم ــی می گ ــی طراح خط مش
ــای  ــات و ابزاره ــا اقدام ــه ت ــت گذاری گرفت ــی سیاس ــداف کل ــت، از اه گرف
ــه شــامل  ــورد اســتفاده در اجــرای مراحــل حصــول هــدف خط مشــی، ک م
تعریفــی قابــل ســنجش از اهــداف مــورد نظــر و تعییــن افــراد یــا نهادهــای 
ــن  ــدف ای ــدوده ه ــت ]۲3[. مح ــت اس ــی آن سیاس ــرا و ارزیاب ــئول اج مس
گــزارش، عمدتــاً بــر روی سیاســت های زیســت محیطــی   پیشــنهادی 
تمرکــز شــده و توصیه هــای سیاســتی را پیشــنهاد می گــردد کــه ذینفعــان 
ــی  ــه منابع ــه ب ــا توج ــد. ب ــتخراج نماین ــی را اس ــا اقدامات ــد از آن ه می توانن
ــود، نمی توانیــم ابزارهــای سیاســتی را  ــرای ایــن گــزارش در اختیــار ب کــه ب
مشــخص کنیــم یــا راه کارهایــی را از هــدف قابــل ســنجش تدویــن کنیــم.

سیاست گذاری زیست محیطی ، ذینفعان، و حکمرانی

1.   Environmental policy

۱
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وقتــی صحبــت از تنظیــم سیاســت های زیســت محیطــی می شــود، توجــه بــه 
ایــن نکتــه مهــم اســت کــه هیــچ معیــار سیاســتی در یــک فضــای بــی طــرف 
ــد. » سیاســت های  ــا می کن ــا بســتر  نقــش اساســی را ایف ــدارد، ام وجــود ن
ــد نیســتند،  زیســت محیطــی لزومــاً توســعه ی ابزارهــا و ســاختارهای جدی

جدول ۲ عوامل سیاست گذاری

عوامل سیاست گذاریعوامل سیاست گذاری
هدف این سیاست چیست )کاهش، اهداف خط مشی محیطی

پیشگیری، مبارزه، تشویق، تقویت(؟
فعالیت

ابزار خط مشی

هدف سیاست زیست محیطی  در چه هدف نهایی خط مشی
نقطه ای )قابل اندازه گیری( محقق می شود؟
چه کسی مسئول انجام و سنجش موفقیت 

خط مشی است؟
مالکان / مسئولین سیاست گذاری

برای دستیابی به هدف سیاست زیست 
محیطی  چه اقدامی باید انجام شود؟

چــه ابــزاری به عنــوان بخشــی از اقــدام 
بــرای دســتیابی بــه هــدف سیاســت زیســت 
جملــه  از  می شــود؟  اســتفاده  محیطــی 
ــلًا  ــه متقاب ــنتی )ک ــت س ــای سیاس ابزاره
ــد از:  ــتند (عبارت ان ــرد نیس ــه ف ــر ب منحص

- ابزارهای قانونی/ تنظیمی
- ابزارهــای اقتصــادی مبتنــی بــر بــازار 
مثــال:  به عنــوان  فشــاری  )اقدامــات 
مالیــات، اقدامــات کششــی ماننــد یارانه هــا(

- رویکردهای داوطلبانه
- مشــوق های انگیزشــی، اطلاعاتی و آموزشــی
گفتــه می شــود کــه طراحــی خط مشــی 
ــای  ــی از ابزاره ــامل ترکیب ــاً ش ــوب لزوم خ
خط مشــی مناســب بــرای زمینه خاصی اســت 
ــود ]۲3[. ــال می ش ــت در آن اعم ــه سیاس ک

۱
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شکل ۲  فرآیند سیاست گذاری
 پنج مرحله ای در رابطه با فناوری 

و مسائل زیست محیطی   )منبع ]7[(.

بلکــه طراحــی »ترکیبــی« از ابزارهــای سیاســتی اســت کــه بــه بهتریــن وجــه 
ــک  ــت ی ــب، موفقی ــن ترتی ــه ای ــتند« ]۲3[. ب ــب هس ــرایط مناس ــرای ش ب
ــا  ــه شــده  و ی ــه پیچیدگــی موضوعــات پرداخت ــا ب ــه تنه خط مشــی خــاص ن
تدویــن خط مشــی بســتگی دارد، بلکــه بــه منافــع و ظرفیت هــای جوامعــی کــه 
سیاســت ها را هدف گــذاری می کنــد یــا ابزارهایــی کــه بــرای تنظیم آن اســتفاده 
می شــوند نیــز مربــوط اســت. بنابرایــن ابزارهــای سیاســت گذاری بایــد بــه دقــت 
و بــا در نظــر گرفتــن عوامــل فرهنگــی، سیاســتی و فاکتورهــای خــاص محیطی 
انتخــاب شــوند. ایــن گــزارش به رابطــه ی بین دنیــای دیجیتال و محیط زیســت 
ــردازد. در فصل هــای بعــدی مســائل و اقدامــات مختلــف مشــخص شــده  می پ
اســت کــه بایــد بــرای اطمینــان از ســلامت جوامــع و کره زمیــن مورد توجــه قرار 
گیرنــد. ایــن اقدامــات هــم شــامل اقدامــات پیشــگیرانه و هــم اقداماتی در پاســخ 
ــر، چارچــوب ســاده ای  ــای زیســت محیطــی اســت. در شــکل زی ــه نگرانی ه ب
توصیــف شــده اســت کــه موضوعــات، سیاســت ها و فناوری هــا را در یــک فرآیند 
پنــج مرحلــه ای عمومــی قــرار می دهــد و بــه طــور گســترده جهــت شناســایی و 
رســیدگی بــه نگرانی هــای زیســت محیطــی قابــل اســتفاده مــی باشــد کــه بــه  
صــورت یــک چرخــه نمایــش داده می شــود و نشــان می دهــد کــه ممکــن اســت 
ایــن فرآینــد بــه صــورت خطــی و با شــروع و پایان نامشــخص باشــد. )شــکل ۲(. 
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ــی را  ــت محیط ــائل زیس ــه مس ــی ک ــناریوی کل ــورد دو س ــد در م ــن فرآین ای
ــک  ــه ی ــت ک ــی اس ــناریو زمان ــن س ــردد. اولی ــال می گ ــوند، اعم ــامل می ش ش
ــود.  ــیدگی ش ــه آن رس ــد ب ــده و بای ــایی ش ــی  شناس ــت محیط ــئله زیس مس
ــل  ــن قبی ــی از ای ــی آب نمونه های ــی محل ــوا و آلودگ ــی ه ــم، آلودگ ــر اقلی تغی
هســتند. ســناریوی دوم زمانــی اســت کــه سیاســت ها و ابتــکارات )غیــر زیســت 
ــوه ی آن  ــیب های محیطــی بالق ــد آس ــوده و بای ــن ب ــال تدوی محیطــی( در ح
ــه پروژه هــای  ــوان ب ــه طــور مثــال می ت درک و از وقــوع آن جلوگیــری شــود. ب
توســعه زیرســاختی، سیاســت های تغییــر کاربــری زمیــن و همچنیــن ســاخت 
صنایــع جدیــد اشــاره نمــود. در هــر دو مــورد، فرآینــد اساســاً یکســان اســت و 
تفــاوت اصلــی در نحــوه شناســایی اولیــه نگرانی هــای زیســت محیطــی  اســت.

     تمــام ذینفعانــی کــه در چرخــه خط مشــی گــذاری مشــارکت دارنــد مــورد 
ــی اســت  ــر اقدامات ــد ب ــزارش، تأکی ــن گ ــن ای ــد: در مت ــرار می گیرن خطــاب ق
کــه بایــد تحــت رهبــری کشــورهای عضــو ســازمان ملــل متحــد انجــام شــود، 
کشــورهایی کــه خــود را بــا اهــداف توســعه پایــدار به عنــوان بخشــی از تعهــد 
ــا ایــن حــال،  ــد. ب ــا تغییــرات آب وهوایــی متعهــد کرده ان ــرای مبــارزه ب خــود ب
ــاز  ــا نی ــت، در اینج ــی اس ــده جهان ــک پدی ــوا ی ــران آب وه ــه بح ــی ک از آنجای
ــه طــور ســنتی  ــی  کــه دولت هــا ب ــی وجــود دارد. در حال ــه مســئولیت جهان ب
ــی  ــران خصوص ــد، بازیگ ــود را دارن ــهروندان خ ــال ش ــه در قب ــئولیت اولی مس
ــده می شــوند  ــه ایجــاد اقدامــات مســئولانه فراخوان ــه طــور فزاینــده ای ب نیــز ب
ــن  ــده در ای ــنهاد ش ــای پیش ــی از توصیه ه ــه برخ ــه، درحالی ک ]۲4[. در نتیج
گــزارش ممکــن اســت بــه یــک ذینفــع نســبت بــه دیگــری مرتبط تــر باشــد، 
امــا خطــاب بــه تمــام بازیگــران درگیــر یــا متأثــر از فرآیندهــای سیاســت گذاری
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)محیــط زیســت( اســت )شــکل 3 را ببینیــد(. بازیگــران عمومی در تمام ســطوح 
ــال،  ــوان مث ــی )به عن ــه مدن ــدگان جامع ــی، نماین ــران خصوص ــی، بازیگ دولت
ــی از آن  ــن ترکیب ــی نهادینه شــده بی ــط تعاون ســازمان های غیرانتفاعــی( و رواب
بازیگــران )به عنــوان مثــال، مشــارکت عمومی-خصوصــی( را دربرگیــر مــی گیرد.

     طبیعــت و اینترنــت کالاهــای عمومــی در جهــان هســتند کــه بایــد 
به عنــوان مشــترکات جهانــی اداره شــوند: هــم محیــط طبیعــی و هــم محیــط 
ــرای توســعه اجتماعــی  دیجیتــال، به ویــژه اینترنــت، زیرســاخت های حیاتــی ب
ــه  ــال ب ــول دیجیت ــازی و تح ــق دیجیتال س ــه از طری ــتند ک ــادی هس و اقتص
ــای  ــد از کالاه ــردم بای ــه م ــن هم ــق قوانی ــند ]۲5[. طب ــط می باش ــم مرتب ه
ــی  ــرض عموم ــش ف ــور پی ــه ط ــت ب ــوند ]۲۶[. طبیع ــوردار ش ــی برخ عموم
بــوده و اینترنــت بــر اســاس عمومیــت طراحــی شــده اســت. بنابرایــن، 
هــر دو می تواننــد به عنــوان کالاهــای عمومــی جهانــی شــناخته شــوند. 
ــل  ــیل کام ــل پتانس ــودن قف ــاز نم ــت ب ــال جه ــی دیجیت ــای عموم "کالاه
فناوری هــا و داده هــای دیجیتــال در راســتای دســتیابی به اهــداف توســعه پایدار، 
ــتند." ]۲7[.  ــروری هس ــط ض ــم و متوس ــد ک ــا درآم ــورهای ب ــژه در کش به وی
ــن  ــه ای ــتند، ب ــب" هس ــدون رقی ــده آل "ب ــت ای ــی در حال ــای عموم کالاه
معنــی کــه اســتفاده توســط یــک فــرد نبایــد مانــع اســتفاده توســط 

شکل 3 سهم دنیای دیجیتال در ردپای زیست محیطی)جهانی( ]4[.
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ــت.  ــده آل اس ــت ای ــک حال ــا ی ــزاره تنه ــن گ ــا ای ــود، ام ــر ش ــخص دیگ ش
ــال،  ــای دیجیت ــم دنی ــت و ه ــم طبیع ــه ه ــت ک ــن اس ــوع ای ــا موض در اینج
سیســتم های منابــع حیاتــی محــدودی هســتند کــه همــه بشــر را تحــت تأثیــر 
قــرار می دهنــد. بــه عبــارت دیگــر، آن هــا "مشــترکات جهانــی" هســتند. ایــن 
عبــارت بــدان معنــی اســت کــه مــا بــه طــور جمعــی بایــد آن هــا را به عنــوان 
مشــترکات جهانــی مدیریــت نماییــم تــا بتوانیــم آن هــا را به عنــوان یــک منبــع 
ــده  ــر متحــول کنن ــم. اث ــظ کنی ــه ای شایســته، حف ــی به گون ــی در زندگ حیات
ــت از  ــت و محافظ ــی از آن در طبیع ــای ناش ــی ه ــازی از کارآی ی دیجیتال س
ــا  ــاخت ها، داده ه ــال، زیرس ــای دیجیت ــعه فناوری ه ــگام توس ــت در هن طبیع
ــرای همزیســتی  و خدمــات و از مدیریــت بهبودیافتــه ای کــه دیجیتال ســازی ب
ــا مفهــوم  ــر ب ــن اث ــه ارمغــان مــی آورد، ناشــی می شــود. ای مــردم و طبیعــت ب
پایــداری فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات و طبیعــت کــه قبــلاً ذکر شــد، منعکس 
می گــردد- منظــور از ایــن مفهــوم ایجــاد فضایــی امــن و عادلانــه بــرای بشــریت 
ــت  ــی« مطابق ــای اجتماع ــیاره ای« و »مرزه ــای س ــا »مرزه ــه ب ]۲8[ اســت ک
دارد. بنابرایــن، هــم طبیعــت و هــم اینترنــت کالاهــای عمومــی جهانــی هســتند 
کــه بایــد به عنــوان مشــترکات جهانــی اداره شــوند تــا اطمینــان حاصــل شــود 
کــه یکدیگــر را تقویــت می کننــد. ایــن نقشــی اســت کــه انجمــن حکمرانــی 
اینترنــت بایــد ایفــا نماینــد. در بحث هــا و تصمیم گیری هــای حکمرانــی محــور 
و منجــر بــه سیاســت گذاری، هــم فنــاوری دیجیتــال اینترنــت و هــم محیــط 
طبیعــی بایــد بــا هــم در نظــر گرفتــه شــوند؛ زیــرا بــه یکدیگــر وابســته هســتند 
ــی:  ــای عموم ــاد ارزش ه ــت ایج ــی مشــارکتی جه ــدگاه حکمران ــاذ دی      اتخ
ــای  ــر فرآینده ــز ب ــت داری ، تمرک ــوم حکوم ــورد مفه ــنتی در م ــر س از منظ
رســمی و نهــادی اســت کــه توســط نهادهــای دولتــی فعــال در ســطح

1. Global commons
2. Governing  کلمات بولد به منبع اصلی اضافه شده است
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ــش  ــه چال ــا ب ــی ب ــوم حکمران ــذا مفه ــت انجــام می شــود ]۲9[. ل ــت و مل دول
کشــیدن ایــن ایــده،  بــه وجــود آمــده اســت. امــروزه بــه طور کلــی ایــن اصطلاح 
ــط  ــاد، رواب ــد اقتص ــف مانن ــته های مختل ــود در رش ــری خ ــه های نظ ــا ریش ب
ــوب  ــک چارچ ــوان ی ــی به عن ــت عموم ــتی و مدیری ــوم سیاس ــل، عل بین المل
ــای  ــم فرآینده ــدی در فه ــدگاه جدی ــود و دی ــازماندهی ]۲9[ درک می ش س
ــد. سیاســت های  ــه مــی کن ــع ارائ ــن ذینف ــا چندی ــدرن ب ــع م حاکــم در جوام
زیســت محیطــی اغلــب شــامل انتقــال کالاهــای مــادی )ماننــد منابــع مالــی، 
ــروه  ــه گ ــروه ب ــک گ ــا( از ی ــلاً فرصت ه ــادی )مث ــای غیرم ــا کالاه ــا( ی یارانه ه
دیگــر اســت ]3۰[. بنابرایــن موفقیــت بســیاری از سیاســت های زیســت محیطی  
بــه همــکاری عمومــی بســتگی دارد و نیــاز بــه حکمرانــی فراگیــر و مشــارکتی 
ــی  را آشــکار می ســازد. به عنــوان مثــال یافته هــای اخیــر نشــان می دهــد، زمان
کــه رویکردهــای جدیــد ماننــد اجتماعــات شــهروندی در چرخــه ی سیاســت 
ــی را  ــای آب وهوای ــتراتژی ه ــی اس ــنجی سیاس ــوند، امکان س ــده می ش گنجان
می تــوان افزایــش داد ]3۱[. در حــال حاضــر بــا پیــروی از اســتوکر ]۲9[، پنــج 
جنبــه مرکــزی و مکمــل حکمرانــی را می تــوان شناســایی نمــود که عبارتنــد از :
 ۰نهادها و بازیگران برگرفته از دولت و فراتر از آن.                                      

 ۰محو شدن مرزها و مسئولیت ها بین ذینفعان.
 ۰وابستگی به قدرت درگیر در روابط بین نهادها. 

 ۰نقش خودمختاری وخود حکمرانی )خود مختار( شبکه های بازیگران.
 ۰ابزارها و فنون جدید در اختیار بازیگران دولتی است که به جای  دستور  و استفاده از 

اقتدار از هدایت و فرمان دادن بهره گیرند.
       سؤال اینجاست، نقش حکمرانی در توسعه پایدار چیست؟ برخی ممکن است 
استدلال نمایند که وظیفه ی اصلی حکمرانی اصلاح شکست های بازاری است. در 

1.  Governance
کلمات بولد به منبع اصلی اضافه شده است  

۱
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ــن  ــد. از ای ــر می رس ــه نظ ــب تر ب ــاوت مناس ــدگاه متف ــزارش، دی ــن گ ــن ای مت
ــا نهادهــای عمومــی و مفهــوم  ــو  در رابطــه ب ــدگاه مازوکات ــروی از دی ــا پی رو ب
ــت:  ــش اس ــای واکن ــه ج ــگری ب ــی کنش ــن « ]3۲[ حکمران ــت کارآفری »دول
نهادهــای عمومــی بــا تقویــت نــوآوری می تواننــد نقــش عمــده ای را در 
ــن  ــد ]3۲[. بنابرای ــا نماین ــی ایف ــد ارزش عموم ــا و تولی ــه بازاره شــکل دادن ب
ــا رفــاه  وقتــی صحبــت از توســعه پایــدار می شــود، ارزش عمومــی مســتقیماً ب
شــهروندان متناظــر اســت ]33[. کلارک و هارلــی ، محققــان دانشــگاه  هــاروارد، 
ــن  ــرای تضمی ــه ب ــد ک ــتدلال می کنن ــداری اس ــود از پای ــای خ ــل ه در تحلی
ایــن رفــاه، منطقــی اســت کــه حکمرانــی بــرای حصــول توســعه پایــدار بایــد 
ــد ]33[.  ــت ده ــی و انســانی اهمی ــع طبیع ــت مناب ــه مدیری ــژه ب ــه طــور وی ب

روندهای دیجیتالی شدن
      در حــال حاضــر ســطوحی از رونــد فزاینــده ی دیجیتالــی شــدن در حــال 
وقــوع اســت کــه بســیاری از آن هــا بــه نحــوی بــه یکدیگــر مرتبــط یــا وابســته 
هســتند. ایــن روندهــا احتمــالاً بــه شــتاب خــود ادامــه داده و پیامدهایــی بــرای 
محیــط زیســت، منابــع طبیعــی و محدودیت هایــی برای اســتفاده از انــرژی در بر 
خواهنــد داشــت. زیربنــای برخی فرایندهــای موجود در توســعه ICT، نــرم افزار و 
رایانــش ابــری هســتند. در دهــه گذشــته نــرم افزارهــای مبتنی بــر رایانــش ابری 
بــه بخش هــای مهمــی از اقتصــاد تبدیل شــده و اکنــون در بســیاری از جنبه های 
زندگــی مــا گنجانــده شــده اند. ایــن فراینــد تــا زمانــی که طیــف وســیعی از اقلام 
و کل صنایــع بــه اینترنــت متصــل می شــوند، ادامــه خواهــد داشــت از ایــن رو 
بــه انــرژی بیشــتری نیــاز داشــته و بــه تولیــد مقادیــر زیــادی داده کمــک کننــد.
ــش ــزار و رایان ــرم اف ــه ن ــز وابســته ب ــی )AI( نی ــا و هــوش مصنوع کلان داده ه

1.  Mazzucato
2.  Entrepreneurialstate
3.  Clark and Harley

۲
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ابــری بــه بخش هــای مهمــی از اقتصــاد تبدیــل شــده و اکنــون در بســیاری از 
جنبه هــای زندگــی مــا گنجانده شــده اند. ایــن فرایند تــا زمانی که طیف وســیعی 
از اقــلام و کل صنایــع بــه اینترنــت متصــل می شــوند، ادامــه خواهد داشــت از این 
رو بــه انــرژی بیشــتری نیــاز داشــته و به تولیــد مقادیر زیــادی داده کمــک کنند.

ــش  ــزار و رایان ــرم اف ــه ن ــز وابســته ب ــی )AI( نی ــا و هــوش مصنوع کلان داده ه
ابــری هســتند. هــوش مصنوعــی نرم افــزاری اســت کــه بــرای تجزیه وتحلیــل و 
اســتفاده از حجــم وســیعی از داده هــا بــرای اهــداف اتوماســیون برنامه ریزی شــده 
اســت کــه می توانــد در عملیــات مبتنــی بــر رایانــش ابــری اعمــال شــود. ایــن 
نــرم فــزار همچنیــن پتانســیل ردیابــی و ارائــه تجزیه وتحلیــل بــر روی تعــدادی 
ــای  ــد الگوه ــادی مانن ــی   و اجتماعی-اقتص ــت محیط ــاخص-های زیس از ش
آب وهوایــی، کیفیــت هــوا و شهرنشــینی بــا اســتفاده از داده هــای تولیــد شــده 
ــایر دســتگاه ها را دارد.  ــواره ای، حســگرهای از راه دور و س ــر ماه توســط تصاوی
بســیاری از داده هــای مــورد اســتفاده در برنامه هــای هــوش مصنوعــی از طریــق 
ــه اینترنــت متصــل هســتند، تولیــد می شــوند  تعــداد کالاهــای روزمــره کــه ب
ــیاء  ــت اش ــد. اینترن ــده ان ــناخته ش ــیاء ش ــت اش ــوان اینترن ــولاً به عن ــه معم ک
شــامل طیــف وســیعی از لــوازم خانگــی، ماشــین آلات کشــاورزی و زیرســاخت 
ــبکه ای  ــال ش ــای اتص ــی دارای قابلیت ه ــه همگ ــود ک ــی می ش ــای حیات ه
بــوده و امــکان اشــتراک گذاری اطلاعــات و ارتباطــات بیــن دســتگاه ها 
را فراهــم می کننــد. تخمیــن زده می شــود در ســال ۲۰۲۱، ۲3 میلیــارد 
ــال ۲۰۲5  ــا س ــداد ت ــن تع ــه ای ــد ک ــده ان ــل ش ــت متص ــه اینترن ــتگاه ب دس
ــوط  ــای مرب ــی پیامده ــن رو بررس ــد ]34[. از ای ــد ش ــر خواه ــاً دو براب تقریب
ــزان  ــن محصــولات و می ــد ای ــورد اســتفاده جهــت تولی ــی م ــع طبیع ــه مناب ب
ــت.  ــم اس ــان مه ــا همچن ــرژی آن ه ــن ان ــتای تأمی ــرژی در راس ــتفاده از ان اس
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ــه  ــه هم ــدت ب ــه ش ــه ب ــت ک ــی اس ــمند  مفهوم ــع هوش ــهرها و جوام ش
روندهایــی کــه تاکنــون مــورد بحــث قــرار گرفتــه انــد، وابســته اســت. از طریــق 
داده هــای تولیــد شــده توســط هــزاران یــا میلیون هــا دســتگاه متصــل، منابــع، 
ــه شــده و  ــک شــهر تهی ــرای ی ــای زیرســاختی ب ــن نیازه ــات، و همچنی خدم
بــر اســاس اطلاعــات بــه روز به طــور مؤثرتــری تخصیــص داده می شــوند. 
ــتیک،  ــل لجس ــل و نق ــد حم ــی مانن ــرای حوزه های ــی ب ــر پیامدهای ــن ام ای
ــد داشــت. ــی خواه ــرژی در پ ــن مصــرف آب و ان ــای شــهری و همچنی زباله ه

دیجیتال ســازی نیــز فرآیندهــا را در ســطح فــردی فعــال می کنــد. در ســال های 
ــل  ــه دلی ــا حــدی ب ــه ت ــم ک ــر اقلی ــه تغیی ــش شــهروندی  در زمین ــر دان اخی
ــورد ســیاره زمیــن  ــاوری و افزایــش نگرانی هــا در م ــه فن دسترســی آســان تر ب
ــل توجهــی رشــد نمــوده  ــه طــور قاب ــت می شــود، ب ــرات اقلیمــی هدای و تغیی
اســت. بــا اســتفاده از داده هایــی بــا قابلیــت دسترســی بــاز، خدمــات پــردازش 
داده هــای مبتنــی بــر رایانــش ابــری، فناوری هــای ســنجش کم هزینــه و لــوازم 
الکترونیکــی مصرفــی )تلفن هــای هوشــمند(، پروژه هــای غیرمتمرکــز بــا زمینــه 
و مقیــاس مختلــف می تواننــد توجــه دیگــران را بــه مســائل زیســت محیطــی 
در مقیــاس محلــی جلــب نمــوده و عمــوم مــردم را به عنــوان شــرکت کنندگان 
فعــال درگیــر نماینــد، همان طــور کــه قبــلا" طــور مفصــل شــرح داده شــده 
ــان و  ــر جه ــال در سراس ــش اتص ــا افزای ــتر ب ــارکت بیش ــکان مش ــت، ام اس
ــت  ــژه در کشــورهای در حــال توســعه کــه در آن هــا ضریــب نفــوذ اینترن به وی
ــس  ــر می شــود. طبــق گــزارش آژان از لحــاظ تاریخــی کمتــر اســت، امکان پذی
بین المللــی انــرژی، اخیــرا" ایــن کشــورها پیشــتاز رشــد در زمینــه ی اتصــال 
بوده انــد و تقریبــاً 9۰ درصــد از اشــتراک های پهنــای بانــد تلفــن همــراه 
ثبــت شــده بیــن ســال های ۲۰۱۲ و ۲۰۱7 را تشــکیل می دهنــد ]3[. 
ــی ــردی و اجتماع ــطح ف ــال در س ــول دیجیت ــت تح ــرار اس ــر ق ــن اگ بنابرای
1.  Smart Cities and communities
2. Citizen Science
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اجتماعــی رخ دهــد، اتصــال بــه شــبکه های آنلایــن امــری ضــروری اســت کــه 
می توانــد بــه ورود شــبکه های محلــی موجــود بــه حــوزه دیجیتــال کمــک نماید.

ــه  ــت ک ــدی اس ــده رون ــع ش ــر کل توزی ــن و دفت ــاوری بلاکچی ــت، فن در نهای
ــن امــر  ــه خــود جلــب کــرده اســت، ای ــادی را ب ــر توجــه زی در ســال های اخی
ــن  ــال ماننــد بیــت کوی ــا ارزهــای دیجیت ــه دلیــل موضــوع ارتبــاط آن هــا ب ب
و چگونگــی نیــاز بــه مقادیــر زیــادی بــرق جهــت پــردازش تراکنش هــا

 مــی باشــد. بــا توجه بــه اینکه پایگاه هــای داده بلاکچیــن غیرمتمرکــز و غیرقابل 
تغییــر بــوده و کاربردهــای آن هــا می توانــد در زمینــه ی شــهرهای هوشــمند، 
ــد.  ــته باش ــژه ای داش ــت وی ــن، اهمی ــای تأمی ــهروندی و زنجیره ه ــش ش دان

فرصت  ها
پایش محیط زیست  و ارائه داده های زیست محیطی  

     اهمیــت حجــم عظیمــی از داده هــای تولیــد شــده از طریــق تکثیــر قــدرت 
ــت  ــط زیس ــه محی ــوط ب ــائل مرب ــوان در مس ــتگاه ها را می ت ــباتی و دس محاس
ــادر  ــده ق ــل ش ــده و تجزیه وتحلی ــع آوری ش ــای جم ــرد. داده ه ــاهده ک مش
ــد  ــه ده ــط زیســت ارائ ــت محی ــری از وضعی ــر و کامل ت ــر دقیق ت اســت تصوی
ــانی  ــلاع  رس ــا و اط ــت ها و تصمیم گیری ه ــت سیاس ــرای هدای ــد ب ــه می توان ک
ابتــکارات بــرای مبــارزه و ســازگاری بــا تغییــرات اقلیمــی مــورد اســتفاده قــرار 
گیــرد. به عنــوان مثــال، می تــوان بــه داده هــای جمــع آوری  شــده از رودخانه هــا 
یــا جنگل هــای اکوسیســتم های محلــی و داده هایــی کــه در آن واحــد از ســطوح 
منتشــر شــده توســط ماهواره هــا و حســگرها جمــع آوری شــده اســت، اشــاره 
ــه  ــن اســت کــه ب ــا ای ــی حاصــل از افزایــش حجــم داده ه نمــود. فرصــت اصل
کارشناســان امــکان می دهــد روندهــای زیســت محیطــی را در ســطح خــرد و

فرصت ها و خطرات دیجیتال سازی برای محیط زیست
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کلان بیشــتر درک کننــد، کــه خــود بــه طــور بالقــوه منجــر بــه نتایــج بهتــر از 
نظــر ســلامت، حفاظــت از تنــوع زیســتی و افزایــش کلــی پایــداری می شــود.

      فناوری هــای دیجیتالــی ماننــد حســگرها، پهپادهــا، ماهواره هــا و تراکتورهای 
پیشــرفته بــه طــور فزاینــده ای داده هــا را بــه مدل هــای هــوش مصنوعــی مبتنی 
ــه  ــرایط مزرع ــری از ش ــر دقیق ت ــه تصوی ــانند ک ــری می رس ــبات اب ــر محاس ب
ــد دام، محصــولات  ــی مانن ــد و متغیرهای ــرار می دهن ــار کشــاورزان ق را در اختی
ــن  ــه ای ــا دسترســی ب ــی را در برمی گیــرد. ب زراعــی، خــاک و شــرایط آب وهوای
داده هــا، کشــاورزان جهــت اســتفاده کارآمــد از منابــع طبیعــی - به عنــوان مثــال، 
ــت می شــود-  ــق هوشــمند ســازی هدای ــه از طری ــق ک ــاری دقی ــرای آبی آب ب
ــی  ــره وری م ــش به ــه خــود باعــث افزای ــه نوب ــر ب ــن ام ــد می شــوند. ای توانمن
ــاز  ــورد نی ــد آب م ــی - مانن ــع طبیع ــزان اســتفاده از مناب ــد می شــود و می توان
بــرای عملیــات کشــاورزی را کاهــش دهــد. در اینجــا بزرگ تریــن فرصــت نهفتــه 
مربــوط بــه کشــاورزی هوشــمند اســت کــه از طریــق بهبــود بهــره وری، فرصتی 
ــی زیســت محیطــی بخــش کشــاورزی کــه یــک  ــرای کاهــش ردپــای جهان ب
ــد.  ــه ای را تشــکیل می دهــد، فراهــم می نمای  ســوم کل انتشــار گازهــای گلخان
بــا ایــن حــال، همان طــور کــه قبــلا« بــه طــور مفصــل شــرح داده شــده اســت، 
ــه توجــه نمــود؛  ــر زمین ــای خــاص ه ــه ویژگی ه ــد ب ــی بای ــن تغییرات در چنی
ــه سیســتم های غذایــی ســنتی و  ــد نســبت ب تغییــرات مذکــور همچنیــن بای
شــیوه های زندگــی حســاس باشــد و در عیــن  حــال تضمیــن نمایــد کــه هنــگام 
ــود. ــاد نمی ش ــی ایج ــکاف فرصت ــد ش ــای جدی ــن فناوری ه ــه ای ــی ب دسترس

کشاورزی هوشمند
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ــری  ــش حداکث ــا افزای ــال ب ــداد دســتگاه های دیجیت ــدی تع ــش تصاع      افزای
زباله هــای الکترونیکــی همــراه بــوده و تقاضــا جهــت مصرف مــواد خــام لازم برای 
ســاخت آن هــا افزایــش یافتــه اســت. ایــن مشــکل نیــاز بــه مــدل پایدارتــر در 
ــداد دســتگاه های  ــرا تع ــد و اســتفاده گســترده تر ایجــاد نمــوده اســت، زی تولی
ICT در جهــان همچنــان رو بــه افزایــش اســت. مــدل اقتصــاد دایــره ای 
ــل از  ــه طــور کام ــه ب ــن ک ــل از ای ــواد قب ــه م ــده اســت ک ــن ای ــر ای ــی ب مبتن
چرخــه اســتفاده خــارج شــوند، بایــد چندیــن بــار از چرخــه تولیــد، اســتفاده و 
پــردازش مجــدد عبــور کننــد ]3۶[. در حــال حاضــر از منظــر دیجیتال ســازی، 
هــدف اســتفاده ی مجــدد، تعمیــر، تغییــر اســتفاده و هدف گــذاری مجــدد  از 

]35[ Azure Farm Beats :مطالعه موردی
بــا مایکروســافت در زمینــه فعــال نمــودن   Azure FarmBeats
کشــاورزی مبتنــی بــر داده مشــارکت دارد. در اینجــا اعتقــاد بــر ایــن اســت 
کــه داده هــا همــراه بــا دانــش و بینش کشــاورز در زمینــه ی مدیریــت مزرعه 
خــود می توانــد بــه افزایــش بهــره وری مزرعــه و کاهــش هزینه هــا کمــک 
ــه بســیار دشــوار اســت،  ــا از مزرع ــت داده ه ــن حــال، دریاف ــا ای ــد. ب نماین
زیــرا اغلــب در مزرعــه بــرق یــا اینترنــت در مزرعــه وجــود نــدارد. به عنــوان 
بخشــی از ایــن پــروژه، FarmBeats در حــال ســاخت چندیــن راه حــل 
منحصــر بــه فــرد جهــت حــل ایــن مشــکلات بــا اســتفاده از حســگرهای 
کــم هزینــه، پهپادهــا و الگوریتم هــای بینایــی و یادگیــری ماشــین اســت. 
بــه گفتــه محققــان اصلــی FarmBeats، نیــاز بــه برجســته نمــودن یــک 
موضــوع بــرای آینــده بشــر وجــود دارد و آن ایــن اســت کــه هــوش مصنوعی 
جایگزیــن دانــش بشــری نمی شــود، بلکــه میــزان آن را افزایــش می دهــد.

اقتصاد دورانی 

1. Euse, repair, and repurpose

۱
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دســتگاه های دیجیتالــی ایــن اســت کــه مــورد اســتفاده ی مجــدد قــرار گیرنــد 
تــا طــول عمــر محصــولات خــود را افزایش دهنــد و دســتگاه های دیجیتالــی دور 
ریخته شــده را از طریــق بازیافــت فلــزات و مــواد جاســازی شــده کــه هنــوز دارای 
ارزش حیاتــی هســتند، بازیافــت نماینــد ]37[. ایــن رویکــرد وعــده ی کاهــش 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای، کاهــش زباله هــای ســمی و هزینــه تولیــد را می دهد 
کــه می توانــد باعــث تســریع رونــد افزایــش دیجیتالــی شــدن شــود. از ایــن رو بــا 
بهبــود قابلیــت ردیابــی و تجزیه وتحلیــل داده هــا جهــت مدیریــت منابــع، اقتصاد 
دورانــی را می تــوان جهــت کمــک بــه تســهیل تحــول دیجیتالــی مــورد نیــاز 
و در عیــن  حــال بــه حداقــل رســاندن اثــرات زیســت محیطــی ، بهینــه نمــود. 

      فناوری هــای جدیــد امــکان اســتفاده از خودروهــای اتوماتیــک، سیســتم های 
ــود  ــه وج ــینی را ب ــری ماش ــاوری یادگی ــتفاده از فن ــمند و اس ــه ای هوش خان

مطالعه موردی: طرح اقدام اقتصاد دورانی  ]37[
اتحادیــه اروپــا بــا درک ضــرورت کاهــش مصــرف منابــع طبیعــی، در حــال 
توســعه یــک برنامــه جدیــد در راســتای اقتصــاد دورانــی اســت. هــدف ایــن 
اتحادیــه تســریع انتقــال بــه ســوی یک مــدل رشــد احیاءکننــده بــا دو برابر 
ــا ســال ۲۰3۰ و در عیــن  ــی مــورد اســتفاده ت نمــودن میــزان مــواد دوران
 حــال حفــظ رقابــت اقتصــادی ایــن بلــوک تجــاری اســت. در همیــن راســتا 
کمیســیون اروپــا قوانینــی را در مــورد محصــولات پایــدار از جملــه: طراحــی 
محصول و توانمندســازی بیشتر مصرف-کنندگان پیشنهاد نمود. کمیسیون 
زنجیره هــای ارزش، محصــولات کلیــدی را به عنــوان اهدافــی در ایــن طــرح 
شناســایی کرده اند که شــامل ICTS، باتری، پلاســتیک و منســوجات می شود. 

بهره وری انرژی و تحول در بخش الکتریسیته
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بهــره وری  افزایــش  را جهــت  امیدهایــی  آنهــا  تمامــی  کــه  انــد  آورده 
گســترده  ایجــاد نمــوده انــد. در حالــی  کــه دیجیتال ســازی بــا بخــش 
ــج  ــن نتای ــه ای ــرژی ب ــی ان ــس بین الملل ــت، آژان ــاط اس ــادی در ارتب ــای زی ه
ــش  ــر بخ ــر را ب ــترین تأثی ــالا بیش ــازی احتم ــه دیجیتال س ــت ک ــت یاف دس
ــن  ــدت و در بهتری ــد م ــه - در بلن ــی ک ــت؛ بخش ــد داش ــل خواه حمل ونق
ــه دلیــل اتوماســیون و اشــتراک خــودرو- ممکــن  ــی ب ســناریو  افزایــش کارآی
اســت مصــرف انــرژی را بــه نصــف ســطح امــروزی کاهــش دهــد ]3[.
بــا ایــن حــال، اثــرات بازگشــتی مرتبــط بــا افزایــش ســفر نیــز ممکــن اســت 
منجــر بــه افزایــش قابــل توجهــی در مصــرف انــرژی شــود. آژانــس بین المللــی 
ــد، در ســاختمان ها در صــورت اســتفاده از داده هــای  ــرژی پیش بینــی می کن ان
ــرژی  ــال، مصــرف ان ــی، به عنــوان یــک مث ــی عملیات ــی جهــت بهبــود کارآی آن
ــد  ــدود ۱۰ درص ــی، ح ــی و سرمایش ــای گرمایش ــی نیازه ــق پیش بین از طری
ــای  ــود فناوری ه ــط خ ــرژی توس ــرف ان ــه مص ــگاه ب ــد. ]3[. ن ــش می یاب کاه
ــه در  ــد ک ــان می ده ــت نش ــک اینترن ــی در ترافی ــای جهان ــال و رونده دیجیت
ــبکه های  ــز داده و ش ــط مراک ــتفاده توس ــورد اس ــرق م ــهم ب ــال ۲۰۲۰، س س
انتقــال داده، علی رغــم وجــود ترافیــک اینترنــت و حجــم کاری در مراکــز داده، 
ســهم بــرق مــورد اســتفاده توســط مراکــز داده و شــبکه های انتقــال حــدودا« 
یــک درصــد از مصــرف بــرق جهانــی را تشــکیل می دهــد. از ایــن رو پدیــده ی 
حاضــر بــه پیشــرفت ســریع در بهــره وری انــرژی نســبت داده می شــود ]39[.
 بــه دلیــل فرصت هــای ایجــاد شــده در اثــر فعالیــت و بخــش هــای 
تحــول  پتانســیل  بیشــترین  انــرژی  بین المللــی  آژانــس  ســاختمانی، 
اینجــا  در  می دهــد،  نســبت  الکتریســیته  بخــش  بــه  را  دیجیتالــی 
:]3[ از  عبارتنــد  کــه  شــده اند  شناســایی  خــاص  فرصــت  چهــار 
ــه معنــای سیســتم های برقــی ــه تقاضــا؛ ب  ۱. امــکان پاســخگویی هوشــمند ب
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متصــل  بــه  هــم کــه بــه کاربــران و دســتگاه ها ایــن اجــازه را می دهــد تــا در مورد 
زمــان مصــرف و عــدم مصــرف برق از شــبکه، اختیارات بیشــتری داشــته باشــند.

۲. ادغــام بهتــر انرژی هــای تجدیدپذیــر گوناگــون در شــبکه انــرژی بــا 
بهینه ســازی، ذخیره ســازی و پاســخگویی بــه تقاضــای دیجیتالــی فعــال.

ــکان  ــی، ام ــای برق ــمند در خودروه ــارژ هوش ــای ش ــتفاده از فناوری ه 3. اس
شــارژ مجــدد در زمــان اوج مصــرف بــرق را فراهــم می کنــد و بــه نوبــه خــود از 
ســرمایه گذاری های پرهزینــه در زیرســاخت های برقــی اضافــه جلوگیــری می نماید. 
ــرژی خورشــیدی و  ــای ان ــل ه ــلاً پن ــع شــده؛ مث ــرژی توزی ــع ان ــعه مناب 4. توس
ــند. ــبکه بفروش ــه ش ــد ب ــدگان می توانن ــه تولیدکنن ــی ک ــرژی اضاف ــوع ان موض

     دنیــای دیجیتــال نــه تنهــا فرصت هایــی را بــرای حفاظــت از دنیــای 
ــه همــراه  ــز ب ــه ارمغــان مــی آورد، بلکــه چالش هــای بزرگــی نی ــا ب طبیعــی م
ــی کــه عمــر دســتگاه ها  ــه معنــای غیــر مــادی نیســت: زمان دارد. دیجیتــال ب
بــه پایــان می رســد، شــاهد تولیــد بیــش از حــد دســتگاه ها و اســتفاده 
ــی  ــیاء دیجیتال ــع هســتیم. اش ــی آن از دســت دادن مناب ــد و در پ ــش از ح بی
ــه طــور نامناســب دور ریختــه شــده اند در قالــب زباله هــای الکترونیکــی  کــه ب
بــه تخریــب محیــط زیســت مــی افزاینــد و اثــرات فاجعــه بــاری بــر 
ــد. ــی گذارن ــه ســلامت انســان م ــه ای از جمل ــی و منطق اکوسیســتم های محل

     وقتــی نوبــت بــه کمّــی نمــودن تأثیــرات زیســت محیطــی  دنیــای 
ــی   ــت محیط ــف زیس ــای مختل ــاخص ه ــوان از ش ــد، می ت ــال می رس دیجیت
ــک  ــوان ی ــن رو به عن ــرد. از ای ــره ب ــع به ــتفاده از مناب ــان دادن اس ــت نش جه
ــد از ]4[: ــج عبارتن ــاخص رای ــار ش ــر، چه ــه عم ــی در چرخ ــرد تحلیل رویک

ریسک ها

اندازه گیری تأثیر زیست محیطی   دنیای دیجیتال  
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. کاهــش منابــع غیــر زنده ) ADP(: مشــارکت در کاهش منابــع تجدیدناپذیر )به 
 ویــژه مــواد معدنــی( کــه بر حســب کیلوگــرم در زمــان اســتخراج بیان می شــوند.

. گرمایــش جهانــی ) GW(: انتشــار گازهــای گلخانــه ای در جــو که بــه گرمایش 
جهانــی کمــک می کنــد و بــر حســب کیلوگــرم CO2 بیــان می شــوند.

. آب: ایجــاد تنــش بــر منابــع آبــی ناشــی از دنیــای دیجیتــال، کــه 
بــر حســب حجــم آب )لیتــر یــا متــر مربــع از آب( بیــان می شــوند. 
ــرژی  ــد ان ــت تولی ــه جه ــرژی اولی ــف ان ــع مختل ــه ) PE(: از مناب ــرژی اولی . ان
مــورد نیــاز بــرای تأمیــن انــرژی دنیــای دیجیتــال )ماننــد واکنــش هســته ای، 
ــه  ــود ک ــتفاده می ش ــیدی(  اس ــع خورش ــا تشعش ــنگ ی ــال س ــراق زغ احت
ــود.  ــان می ش ــان بی ــد زم ــاعت در واح ــووات س ــا کیل ــگاژول ی ــب م ــر حس ب
ــه خــودی خــود یــک شــاخص زیســت  ــی  کــه مصــرف الکتریســیته ب در حال
محیطــی  محســوب نمی-شــود، امــا فاکتــور مهمــی بــه شــمار مــی رود کــه باید 
در هنــگام ارزیابــی اثــرات زیســت محیطــی فناوری هــا در نظــر گرفتــه شــود، 
ــه کارگیــری فنــاوری آن طــور کــه امــروزه  ــرژی، ب زیــرا بــدون عرضــه ثابــت ان
می شناســیم امکان پذیــر نخواهــد بــود. به عنــوان یــک شــاخص، بــرق معمــولاً 
بــر حســب کیلــووات ســاعت )کیلــو وات ســاعت( در واحــد زمــان بیان می شــود. 
بــا اشــاره بــر شــکل 3 کــه نــم ای کلــی از ســهم دنیــای دیجیتــال در ردپــای 
کلــی بشــریت را نشــان می دهــد. بایــد اذعــان نمــود ممکــن اســت ایــن درصدها 
در مقایســه بــا آن بــزرگ بــه نظــر نرســند، امــا می تــوان تصــور نمــود کــه تأثیــر 
کلــی آن  در حــد و انــدازه یــک قــاره هفتــم -دو تــا ســه برابــر انــدازه فرانســه 
اســت- اســت ]4[. از ایــن رو بــا تمرکــز بــر انتشــار گازهــای گلخانــه ای، ردپــای 
کربــن دنیــای دیجیتــال تقریبــاً بــه انــدازه صنعــت هوانــوردی اســت ]4۰[.  بــا 
توجــه بــه پیش بینی هــای رونــدی، انتظــار مــی رود تأثیــر کلــی دنیــای دیجیتال 
در ســال های آینــده بــه حــدود ۲ یــا 3 برابــر مقــدار فعلــی افزایــش یابــد ]4[. 

1. Abiotic Resource Depletion
2. Global Warming
3. Primary Energy

1

2

3
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از ایــن رو انتظــار مــی رود بیشــترین میــزان ســهم در انتشــار گازهــای گلخانــه ای 
ــش  ــران( افزای ــداد کارب ــتثنای رشــد تع ــه اس ــل )ب ــه دلی ــاً ب ــه عمدت باشــد ک
ــره  ــش به ــا و کاه ــه  نمایش ه ــدازه صفح ــدن ان ــر ش ــل، دو براب ــیاء متص اش
وری انــرژی و تجهیــزات در کشــورهای در حــال توســعه اســت ]4[. بســته بــه 
ــه مراکــز داده نســبت  ــرژی ب ــاد در مصــرف ان منبــع، افزایــش کــم و بیــش زی
ــا ســال  ــرق ت ــا ۲۱ درصــد کل تقاضــای ب ــزان آن از 3 ت ــه می داده می شــود ک
ــر در نظــر گرفتــن شــاخص های  ۲۰3۰ پیش بینــی می شــود ]3[ ]5[. عــلاوه ب
زیســت محیطــی  خــاص، تأثیــر زیســت محیطــی   دنیــای دیجیتــال را می توان 
ــز داده و شــبکه ها( و  ــر، مراک ــزات کارب ــال، تجهی ــوان مث ــر اســاس رده )به عن ب
ــع(  ــال، ســاخت، اســتفاده، دف ــوان مث ــه چرخــه عمــر )به عن ــر اســاس مرحل ب
تقســیم نمــود. هنــگام تجزیه وتحلیــل شــاخص هــای مختلــف در طــول چرخــه 
ــر  ــی اث ــدار می شــود: در حــال حاضــر، منبــع اصل ــر مشــابهی پدی عمــر، تصوی
صاعقــه ای از انتشــار گازهــای گلخانــه ای در ســاخت تجهیــزات کاربــر  و تولیــد 
ــا 84 درصــد از  ــرژی آن ناشــی می شــود کــه بیــن 5 ت ــن ان ــرق جهــت تأمی ب
ــر  ــع و تأثی ــد  ]4[. تهــی شــدن مناب ــه خــود اختصــاص می ده ــر را ب کل تأثی
ــر دارد  ]4[.  ــزات کارب ــا ســاخت تجهی ــوی ب ــاط بســیار ق ــر روی آب، ارتب آن ب
تولیــد تجهیــزات  منجــر بــه ایجــاد سلســله مراتبــی از  ضربه پیشــرو می گــردد، 
کــه بــا توجــه بــه تعــداد بســیار زیــاد دســتگاه های ســاخته شــده - حداقــل 34 
میلیــارد دســتگاه در ســال ۲۰۲۰ )هشــت نفــر بــرای هــر کاربــر درصورتی کــه 
ــه طــور مســاوی توزیــع شــده باشــند( تعجــب آور نیســت ]4[. از  تجهیــزات ب
ــایر  ــارد(، س ــاً 3/5 میلی ــمند )تقریب ــی های هوش ــتگاه ها، گوش ــن دس رایج تری
تلفن هــا تقریبــاً 3/8 میلیــارد(، تلویزیون هــا و صفحــه  نمایش هــای رایانــه
ــتند ]4[.   ــارد( هس ــاً ۱9 میلی ــل )تقریب ــیاء متص ــارد( و اش ــاً 3/۱ میلی  )تقریب

1.  User equipment

۱
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      از آنجایــی کــه تولیــد تجهیــزات کاربــردی بیشــترین ارتبــاط را بــا تأثیــرات 
زیســت محیطــی دارد )بــه بخش بــالا مراجعــه کنید(، شایســته ی نــگاه دقیق تر 
اســت. دســتگاه های دیجیتالــی کــه مــا امــروزه از آنها اســتفاده می کنیــم، میزبان 
ترکیــب پیچیــده ای از مــواد هســتند به عنــوان مثــال صفحه هــای نمایــش بــه 
تنهایــی از ۱4عنصــر مختلــف تشــکیل شــده اند ]4۱[. هفــت عنصــر زیــر جهــت 
تحــولات دیجیتــال اهمیــت زیــادی دارد: گالیــم )به عنــوان مثــال، بــرای نیمــه 
ــتفاده در  ــورد اس ــال، م ــوان مث ــوم )به عن ــود(، ژرمانی ــتفاده می ش ــا اس هادی ه
 LCD کابــل هــای فیبــر نــوری(، ایندیــم )به عنــوان مثــال، بــرای نمایشــگرهای
اســتفاده می شــود(، خاک های کمیاب )دیســپروزیم، نئودیمیم و پراســئودیمیم(. 
ــود(،  ــتفاده می ش ــازک اس ــه ن ــای لای ــک ه ــرای فتوولتائی ــلاً ب ــلنیوم )مث س
تانتالیــوم و تلوریــوم )مثــلاً بــرای دســتگاه های خنــک کننــده ترموالکتریــک و 
ســلول های خورشــیدی اســتفاده می شــود( ]4۱[. علــی رغــم اســتفاده از ایــن 
منابــع بــه میــزان کــم در هــر دســتگاه، امــا تولیــد تعــداد بســیار زیاد دســتگاه ها 
در مجمــوع تأثیــرات زیســت محیطــی  عظیمــی را برجــای می گــذارد. 
ــت  ــب زیس ــای تخری ــی در فرآینده ــش مهم ــع نق ــد مناب ــتخراج و تولی اس
ــا  ــه لزوم ــه ن ــد؛ البت ــاق می افت ــان اتف ــر جه ــه در سراس ــی ک ــی   فعل محیط
ــزارش  ــر اســاس گ ــد. ب ــا می کن ــی ایف ــه طــور کل ــه ب ــا دیجیتال ســازی، بلک ب
ــات  ــد از کل تلف ــدود 9۰ درص ــال ۲۰۱9، ح ــی  در س ــع بین الملل ــل مناب پان
ــع  ــرآوری مناب ــتخراج و ف ــه اس ــوان ب ــی را می ت ــش آب ــتی و تن ــوع زیس تن
نســبت داد ]4۲[. شــکل زیــر )شــکل 4( نمــای کلــی از انــواع مختلــف 
ــه می دهــد.  ــع را ارائ آســیب های زیســت محیطــی   در طــول زنجیــره ارزش مناب

1.  The Exploitation of Critical Minerals
2. InternationalResource Panel

۱بهره برداری از مواد معدنی حیاتی 
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همان طــور کــه از شــکل بــالا مشــهود اســت، بهره بــرداری از منابــع باعــث ایجــاد 
انبوهــی از چالش هــای زیســت محیطــی می شــود کــه از جملــه آن هــا می تــوان 
بــه انتشــار کربــن کــه بــه تغییــرات آب وهوایــی دامــن مــی زنــد، تغییــر کاربــری 
ــی گونه هــای در معــرض  ــا جابجای ــر می گــذارد )ب ــوع زیســتی تأثی ــر تن کــه ب
خطــر یــا از دســت دادن کامل زیستگاه هایشــان(، اســتفاده بیــش از حــد از آب، و 
آلودگــی از طریق زهکشــی معدن اســیدی، تخلیــه فاضلاب، دفع پســماندها و در 
نهایــت ضایعــات معدنی عمومــی )مانند مــواد رادیواکتیو، فلزات ســنگین( اشــاره 
نمــود]3[. از ایــن رو نیــاز فزاینــده ای جهــت مقابلــه با انتشــار ناشــی از اســتخراج 
مــواد معدنــی وجــود دارد، به ویــژه موضــوع حرکــت بــه ســوی انــرژی پاک تــر 
کــه توســط بســیاری از ایالت هــا دنبــال می شــود بــه شــدت بــه مــواد معدنــی 
وابســته اســت. از آنجایــی کــه انتظــار مــی رود خطــرات ذکر شــده در بــالا مرتبط 

شکل 4تأثیر محیطی استخراج منابع در طول زنجیره ارزش
 )منبع: تصویر شخصی تهیه شده توسط کرانرت  )۲۰۱7( ]3۶[(
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بــا معــدن کاوی و اســتخراج  بــه طــور بالقــوه منجــر بــه ایجــاد اختــلال در عرضه 
مــی  شــود، بســیار مهم اســت که بــه آن ها رســیدگی شــود - در غیر ایــن صورت 

گذار موفقیت آمیز به انرژی پاک می تواند به تعویق بیفتد ]3[.  

     بــا افزایــش دیجیتال ســازی، تعــداد دســتگاه های تولیــد شــده نیــز 
ــت،  ــرار گرف ــورد بحــث ق ــالا م ــه در بخــش ب ــور ک ــد. همان ط ــش می یاب افزای
ــل توجهــی می شــود:  ــرات زیســت محیطــی قاب ــن موضــوع خــود باعــث اث ای
ــی در  ــل توجه ــی قاب ــود، آلودگ ــداری می ش ــتگاه خری ــک دس ــه ی هنگامی ک
ــاره( و  ــدت )دوب ــی م ــتفاده طولان ــن اس ــط زیســت رخ داده اســت. بنابرای محی
نجــات منابــع امــری مهــم تلقــی مــی شــود. بــا ایــن حــال، در واقعیــت، وقتــی 
ــدون بازیابــی  ــه مرحلــه ی پایــان عمــر خــود می رســند، اغلــب ب دســتگاه ها ب
مــواد بــا ارزشــی کــه می تــوان از آن هــا در آینــده اســتفاده نمــود، دور انداختــه 
ــان  ــه در جری ــع ثانوی ــی از مناب ــات ناش ــال ۲۰۱9، تلف ــا در س ــوند. تنه می ش
ــون  ــد و 53/۶ میلی ــن زده ش ــارد دلار تخمی ــی 57 میلی ــای الکترونیک زباله ه
تــن زبالــه الکترونیکــی رهــا شــده در محیــط زیســت رکــوردی جدیــدی را بــه 
ــای الکترونیکــی ســریع ترین  ــرد ]۶[. در حــال حاضرزباله ه ــت ک ــام خــود ثب ن
جریــان زبالــه در حــال رشــد در جامعــه ای بــوده و بســیار پرمصــرف هســتند: 
ــه ای را  ــه و گازهــای گلخان ــن زبال بشــریت از ســال ۱9۰۰ حــدود ۲5۰۰ گیگات
ــاً یک ســوم آن در ۲۰ ســال  ــه کــره اســت کــه تقریب در محیــط زیســت تخلی
گذشــته تولیــد شــده اســت ]43[.  زباله هــای الکترونیکــی بــه دلایــل متعــددی 
نوعــی زبالــه مشــکل ســاز هســتند: اول ایــن کــه، اغلــب بــه طــور غیرقانونــی بــه 
کشــورهای در حــال توســعه حمــل می شــوند و احتمــال دفــع ایمــن آن هــا در 
ــه عــلاوه، بســیاری از اجــزای زباله هــای ایــن کشــورها بســیار پاییــن اســت. ب

ضرر ناشی از پایان عمر منابع و زباله های الکترونیکی
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ــر  ــی ب ــرات نامطلوب ــد اث ــه می توانن ــی ســمی و اســیدی هســتند ک الکترونیک
ــذارد.  ــد، بگ ــه ان ــرار گرفت ــا ق ــرض آنه ــالا در مع ــه احتم ــرادی ک ــلامتی اف س
ــر اکثــر جمعیت هــای محلــی کــه  ــه ب ــی زبال به عنــوان مثــال تخلیــه غیرقانون
ــه  ــی تخلی ــای غیرقانون ــراف محل ه ــی در اط ــول حفاظت ــت اص ــدون رعای ب
زباله هــای الکترونیکــی زندگــی می کننــد، اثــر مــی گــذارد. بــه دلیــل ترکیبــات 
پیچیــده مــواد موجــود در تجهیــزات فنــی، دفــع ایمــن زباله هــای الکترونیکــی 
بــه ظرفیــت بازیافــت در ســطح صنعتــی نیــاز دارد کــه اغلــب در مناطقــی کــه 
ــن چرخــه ممکــن اســت  ــن ای ــدارد. بنابرای ــن می شــوند، وجــود ن ــا دف زباله ه
ــی و  ــل توجهــی در ســطح محل هزینه هــای زیســت محیطــی و اجتماعــی قاب
جهانــی داشــته باشــد کــه می توانــد بــا افزایش پذیــرش دیجیتال تشــدید شــود.

در کنــار تولیــد و مصــرف بیــش از حــد معمــول، زباله هــای الکترونیکی مســئول 
اصلــی یــک بحــران جــدی محســوب می شــوند: کالاهــا توســط تولیدکننــدگان 
بــدون اینکــه مســئولیت ضایعاتــی آن را بپذیرنــد، تولیــد می گردنــد. گاهــی بــه 
طــور کامــل محصــولات پیــش از تولید بــرای ایجــاد ضایعــات طراحی می شــوند 
ــر  ــرز فک ــک ط ــج ی ــه تروی ــت ک ــده (. اینجاس ــزی ش ــدن برنامه ری ــه ش )کهن
دورانــی و ایجــاد مــدل کســب و کارهــای جدیــد نقــش مهمــی ایفــا مــی کنــد. 

ــه طــور  ــه ب ــاره دارد ک ــی اش ــا ســود منابع ــره وری ی ــه به ــرات بازگشــتی ب اث
ــا  ــول ی ــک محص ــرده تر از ی ــا فش ــرر ی ــتفاده مک ــا اس ــل ب ــا کام ــی ی جزئ
خدمــات جبــران می شــود. به عنــوان مثــال ممکــن اســت تحــت تاثیــر 
برخــی شــرایط، بــا ســفارش آنلایــن کالا، نســبت بــه زمانــی کــه ماشــین بــه 
ــی  ــن صرفه جوی ــزان انتشــار کرب ــته باشــد، در می ــد داش ــت و آم ــگاه رف فروش
ــا ایــن حــال، اگــر امــکان تجــارت الکترونیــک وجــود داشــته باشــد،  گــردد. ب

اثرات بازگشتی 

1. Planned obsolescence
2. Rebound-Effects

1

2
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ــه  ــی بیشــتر از آنچــه ک ــا حت ــه مصــرف بیشــتر ی ــراد بیشــتری ب ــالاً اف احتم
 مــی خواهنــد ترغیــب شــوند کــه بدیــن ترتیــب تعــداد دفعــات مصــرف افزایش 
خواهــد یافــت. در ایــن صــورت میــزان انتشــار گازهــای گلخانــه ای ذخیــره شــده 
ــد  ــن کــه بای ــوه ســفارش های آنلای ــا انتشــارات ناشــی از انب ــادی ب ــا حــد زی ت
ــده،  ــالات متح ــال، در ای ــوان مث ــود. به عن ــران می ش ــوند، جب ــل داده ش تحوی
ــن CO2 در  ــون ت ــی در حــدود ۱۶ میلی ــش آلودگ بازگشــت کالا ســبب افزای
ســال ۲۰۲۰ شــده اســت ]44[ کــه ایــن مقــدار بیــش از میــزان انتشــار صــورت 
ــه جالــب  گرفتــه توســط 3 میلیــون خــودرو در طــول یــک ســال اســت. نمون
دیگــری از اثــر بازگشــتی در دنیــای دیجیتــال، صفحــه  نمایش هــای تلویزیــون 
اســت. درحالی کــه مصــرف انــرژی صفحه هــای تلویزیــون در ســال های گذشــته 
ــرژی  ــر ان ــل توجهــی کاهــش یافتــه اســت ]45[ از طرفــی مقادی ــه طــور قاب ب
مصرفــی بــه دلیــل افزایــش انــدازه صفحــه افزایــش یافتــه اســت. دلیــل ایــن 
امــر آن اســت کــه کاربــرد فنــاوری کارآمدتــر و جذاب تــر در محصــولات جدیــد 
باعــث مــی شــود کــه صفحــه  نمایش هــای بیشــتری خریــداری می شــود، ایــن 
پدیــده یــک اثــر بازگشــتی مســتقیم  اســت. اولیــن توصیــف از اثــرات بازگشــتی 
اســت را می تــوان در کتــاب اقتصــاددان ویلیــام جونــز اســتانلیا در یک یادداشــت 
تاریخــی جالــب تحــت عنــوان "مســئله زغــال ســنگ" یافــت. ایشــان در ایــن 
یادداشــت بــه تدریــج افزایــش ذخایــر زغــال ســنگ بریتانیا را بــه دلیل اســتفاده 
مؤثرتــر انــرژی موجــود در زغــال ســنگ پیش بینــی کــرده بــود ]4۶[. امــروزه، 
پارادوکــس جوونــز  بــه پدیــده ی افزایــش تقاضــا بــرای یــک مــاده خــام پــس از 
افزایــش اثربخشــی اســتفاده از همــان مــاده اشــاره دارد )در زمــان ویلیــام جوونــز 
ایــن پدیــده اســتفاده از موتورهــای بخــار بــرای ســوزاندن زغــال ســنگ بــود(.

1.  Direct rebound effect
2.  The Coal Question
3. Jevons paradox

1

۲

۳
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داده های زیست محیطی  

        "چگونه  می توانیم از تأثیر مثبت  داده های زیست  محیطی   بر پایداری اطمینان 
حاصل کنیم ؟"

منابــع داده ای متعــدد ایــن پتانســیل را دارنــد کــه جهــت نظــارت بــر وضعیــت و 
تغییــرات زیســت محیطــی، هدایــت تصمیم گیــری هــا و ترویــج اقداماتــی کــه 
ــف  ــا طی ــن داده ه ــوند. ای ــتفاده ش ــد، اس ــش می دهن ــن را افزای ــداری زمی پای
گســترده ای از متغیرهــای زیســت محیطــی را در برمی گیرنــد )جــدول 3( و در 
صــورت مطلوبیــت در راســتای هــدف مــورد نظــر، می تواننــد بــه صــورت مؤثــر 
شــکاف های بیــن دانــش موردنیــاز جهــت اطــلاع از ابتــکارات پایــداری زیســت 
محیطــی  و مقابلــه و ســازگاری بــا تغییــرات اقلیمــی را کاهش دهنــد. همچنین 
ایــن منابــع داده ای می تواننــد ماهیــت عــددی داشــته باشــند. بنابرایــن داده هــا 
می تواننــد بــه اشــکال غیــر عــددی باشــد کــه امــکان ارائــه تفســیری از طبیعــت 
ــات از  ــی اوق ــد. گاه ــم می کنن ــف فراه ــای مختل ــرات آن را از دیدگاه ه و تغیی
ــتفاده  ــا اس ــی ها و توصیه ه ــعه خط مش ــای توس ــوان راهنم ــا به عن ــن داده ه ای
می شــود. بــا ایــن حــال، داده هــای منابــع مختلــف اغلــب بــه صــورت آشــکار در 
دســترس نیســتند یــا در چهارچــوب اســتانداردی کــه امــکان تلفیــق، مقایســه و 
اســتفاده آســان از آن هــا فراهــم باشــد، قــرار ندارنــد. اجــرای اصــول حکمرانــی 
داده هــا کــه ملاحظــات اخلاقــی مهمــی را در نظــر می گیــرد، می توانــد در ترویج 
روش هایــی کــه در پــی آن داده هــای بیشــتری را بــه طــور گســترده و عادلانــه در 
دســترس قــرار داده و بــه طــور مؤثــر در راســتای تصمیم گیری مبتنی بر شــواهد 
باشــد، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. دو دســته از اصــول کلیــدی بــرای حکمرانــی 
ــز  ــا متمرک ــزارش حــول محــور آن ه ــن گ ــای ای ــه توصیه ه داده وجــود دارد ک
شــده اند. یــک مجموعــه از ایــن اصــول از قابلیــت اطمینــان، قابلیــت دســتیابی، 
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ــولاً  ــه معم ــا ک ــدد از داده ه ــتفاده مج ــکان اس ــن ام ــری و همچنی هم کنش پذی
به عنــوان اصــول FAIR  نامیــده می شــود، حمایــت می کنــد ]47[. مجموعــه دوم، 
اصــول  CARE جهــت حکمرانــی داده هــای بومــی اســت کــه بــه ســمت افــراد و 
هــدف جهــت گیــری نمــوده و بــا اســتفاده از اصول منفعــت جمعی، قــدرت کنترل، 
ــا از   ــان از اینکــه داده ه ــی در حصــول اطمین احســاس مســئولیت و اصــول اخلاق
 CARE نــوآوری بومــی و حق تعیین سرنوشــت پشــتیبانی می نماینــد ]48[. اصــول
مکمــل اصــول FAIR مــی باشــد کــه قبــلاً شــرح داده شــده اســت ]49[. هــر دو 
مجموعــه از اصــول در قلــب توصیه هــای خط مشــی ایــن گــزارش قــرار دارنــد کــه 
هــدف آن هــا ترویــج ایــن موضــوع اســت کــه داده هــای زیســت محیطی  بــه صورت 
آشــکار و بــه شــیوه ای مناســب در فرهنگ هــای متنوع به اشــتراک گذاشــته شــوند.
در اینجــا ســه توصیــه خط مشــی بــرای داده هــای زیســت محیطــی ارائــه می شــود:

 ۱(ترویج استانداردهای جهانی و هماهنگ سازی داده ها
۲(حصول اطمینان از قابلیت دستیابی به داده های زیست محیطی از جمع آوری تا 

درک مفهوم آن ها
3( افزایش همکاری ها در راستای به حداکثر رساندن اثرات مثبت رقومی سازی اطلاعات 

زیست محیطی

1.  Findability, accessibility, interoperability, and reusability
2. Collective benefit, authority to control, responsibility, and ethics
3. Self-determination

1

2

3
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جدول 3 انواع داده های زیست محیطی و متغیرهای رایج

       مجموعــه ای از کل داده هــای زیســت محیطــی وجــود دارنــد که می تــوان از آن ها 
جهــت درک وضعیت زیســت محیطی موجود و اطلاع رســانی سیاســت ها اســتفاده 
نمــود )جــدول 4 را ببینیــد(. عــلاوه بر این، این مجموعــه داده ها امــکان ارزیابی اینکه 
چطــور و چگونــه مجموعــه داده های منتخب به تحقیقــات، ابتکارات و سیاســت های 
مرتبــط جهانــی کمک می کننــد را فراهــم نموده اند. همچنیــن امــکان ارزیابی اینکه 
ــد باسیاســت های موجــود  ــه تجزیه وتحلیــل ایــن مجموعــه داده هــا می توان چگون
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همســو شــده یا به سیاســت های در دســت توســعه کمک کند، فراهم شــده اســت. 
از ایــن رو می بایســت مجموعــه داده هایــی را کــه دارای پوشــش جهانــی هســتند، 
اولویــت بنــدی کــرده و در نظــر گرفــت کــه آیا مجموعــه داده هــا دارای شــرایط حق 
نشــر هســتند یــا نــه؟. به عــلاوه، باید مشــخص شــود که آیــا مجموعــه داده هــای در 
دســترس رایــگان هســتند و توســط ارائه دهندگانــی قابــل اعتماد میزبانی می شــوند 
یــا خیــر؟. هنــگام ارزیابــی مناســب بــودن اســتفاده از مجموعــه داده هــای موجــود، 
ــت:  ــر گرف ــل را در نظ ــای ذی ــا از توصیه ه ــروی داده ه ــدم پی ــا ع ــروی ی ــد پی بای

ــرای درک  ــد ب ــه می توانن ــی ک ــت محیط ــای زیس ــا و پروژه ه ــه داده ه ــدول 4   مجموع ج
وضعیــت محیــط زیســت مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و برای اطلاع رســانی سیاســتی اســتفاده 
شــوند. نکتــه :هــر فهرســتی در اینجــا بــه معنــای انطبــاق با اصــول FAIR یــا CARE نیســت.
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ترویج استانداردسازی جهانی و هماهنگ سازی داده های زیست محیطی
      ایــن توصیه هــای سیاســتی بــر تقویــت ایجــاد اســتانداردهای جهانــی همســو با 
داده هــای زیســت محیطــی متمرکــز بــوده و بــه چگونگــی تأثیــر طراحــی و اصــول 
ــر درک مفهــوم داده هــا می پــردازد. از  جمــع آوری، پــردازش و اســتفاده از داده هــا ب
ایــن رو بهبــود اشــتراک گذاری و اســتفاده از داده هــا جهت اطلاع رســانی در راســتای 
ارتقــای پایــداری و سیاســت گذاری، نیازمنــد شــفافیت، پاســخگویی، و دسترســی 
ــه  ــوس ]5۰[ و توافقنام ــی داده اســت)به کنوانســیون آره ــت و حکمران ــه مدیری ب
Escazu مربوطــه ]5۱[ مراجعــه کنیــد (. مجموعــه داده هــا می بایســت بــه طــور 
گســترده بــه همــراه منابــع اطلاعاتــی دیگــر قابلیــت دسترســی و اســتفاده داشــته 
باشــند. ایــن امــر مســتلزم ایجــاد زیرســاخت های فنــاوری و رابط هــای مناســبی 
اســت کــه امــکان تبــادل آزاد و یکپارچــه  مجموعه هــای داده ای را تســهیل می کنــد. 
در تمامــی اهــداف کاربــردی، منبــع داده بــه مجموعــه ای از داده هــا اطــلاق می شــود 
که مطابق با اســتانداردهای توصیف شــده هســتند. منابع داده ممکن اســت متعلق 
بــه چندیــن نهــاد بــوده یا توســط چندین نهــاد کــه از مجموعــه داده هــای متعددی 
تشــکیل شــده اند، اداره شــوند. عــلاوه بر ایــن، منابع داده شــامل مواردی هســتند که 
تحــت نظــارت بخــش خصوصــی یا دولتــی قــرار دارنــد. برخــی از منابــع داده ممکن 
اســت در یــک صنعــت خــاص به صــورت خصوصی اســتاندارد شــده باشــند و برخی 
دیگــر نیــز بــه صــورت آشــکار در دســترس بــوده و نظــارت دقیقــی بــر روی آن هــا 
صــورت نگیــرد. در همیــن راســتا توصیه هــای ایــن گــزارش در رابطــه با تمــام منابع 
داده قابــل تطبیــق مــی باشــد. به عنــوان مثــال، مجموعــه داده هــا ممکــن اســت بــه 
صــورت مجــزا یا پیوســته باشــند. همچنین ممکــن اســت داده ها به طور مســتقل از 
طریق حســگرها، دســتگاه ها یا مســتقیماً توســط افــراد جمــع آوری شــوند. از این رو

توصیه های سیاستی  شماره 1

1.   Aarhus convention and the related Escazu agreement
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ــه از اصــول  ــا، ک ــی داده ه ــردی جهــت حکمران      توســعه دســتورالعمل های کاب
هماهنــگ  و  استانداردســازی  کلیــد  می کنــد،  پیــروی   CARE و   FAIR
ــد  ــر فرآین ــی داده، ب ــن حکمران ــد. همچنی ــی باش ــا م ــی داده ه ــازی جهان س
طراحــی فنــاوری و معیارهــای اندازه گیــری کیفیــت داده تأثیــر گذاشــته 
می کنــد.  فراهــم  را  داده  منابــع  شفاف ســازی  و  پاســخگویی  شــرایط  و 
استانداردســازی و هماهنــگ ســازی جهانــی فرآیندهایی هســتند که بایــد ذینفعان 
متعــددی را در برگیرنــد زیــرا داده هــای بــه اشــتراک گذاشــته می شــوند و بــه دنبال 
قابلیــت همــکاری هســتند. زمانــی کــه مدل هــای مالــی دوام پذیــر، شــفاف و پایدار 
باشــند بایــد در راســتای تشــویق دسترســی آزاد بــه کار گرفتــه شــوند. از ایــن رو 
داده هــا می بایســت جمــع آوری، تجزیه وتحلیــل و بــر اســاس اصــول FAIR مدیریت 
شــوند تــا امــکان دسترســی عادلانــه فراهــم شــود. از طرفــی مجموعــه داده هــا بایــد 
شــرایطی را ایجــاد نماینــد تــا امــکان جســت و جــوی داده هــا بــدون نیــاز بــه نــرم 
افــزار تخصصــی و هزینــه فراهم باشــد. هــدف این امــر به حداکثر رســاندن اســتفاده 
ــای  ــی و بخش ه ــات دولت ــدارس، مؤسس ــهروندان، م ــط ش ــع داده ای توس از مناب
وســیع مــی باشــد. عــلاوه بــر مــوارد ذکــر شــده، منابــع داده ای و اصــول حکمرانــی 
ــا اصــول CARE ایجــاد شــوند کــه هــدف آن هــا تضمیــن  می بایســت مطابــق ب
حقــوق مردمــان بومــی و جوامــع محلــی )IPLC( در رابطــه بــا اســتفاده از دانــش 
بومــی و محلــی )ILK( اســت. همچنیــن حقوق صاحبــان دانــش و داده ها بر اســاس 
ــات  ــی اطلاع ــکده جهان ــال، پژوهش ــوان مث ــود. به عن ــظ می ش ــول FAIR حف اص
تنــوع زیســتی )GBIF(، یــک مجموعــه داده اســت کــه از اصــول FAIR پیــروی 
ــا چگونگــی  ــا ذینفعــان در رابطــه ب می کنــد. در حــال حاضــر، کارکنــان GBIF ب
ــد.  ــن مشــورت می کنن ــکل ممک ــن ش ــه بهتری ــری اصــول CARE ب ــه کارگی ب
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توصیه های سیاستی شماره 2

حصول اطمینان از دسترسی به داده های زیست محیطی از جمع آوری تا 
درک مفهوم آن ها

ــدف  ــا ه ــتای ایجــاد سیاســت هایی ب ــی را در راس ــه ملاحظات ــن توصیه نام       ای
ــت  ــای زیس ــه داده ه ــان ب ــف ذینفع ــای مختل ــی گروه ه ــان از دسترس اطمین
محیطــی و توانایــی تفســیر آن هــا از طریــق روش هــای معنــادار شــرح می دهــد. 
تحقــق ایــن امــر نیــاز بــه طراحــی مســیرهای دسترســی در طــی چرخــه زندگــی 
داده هــا مــی باشد)شــکل 5 را ببینیــد(. تمامــی ایــن روش هــا می بایســت همــه ی 
ــد  ــی توانمن ــت محیط ــای زیس ــردی از داده ه ــتفاده کارب ــت اس ــان را جه ذینفع
ــورهای  ــه کش ــه هم ــت ک ــی اس ــر حیات ــن ام ــان از ای ــول اطمین ــازند. حص س
ــر شــوند و امــکان  ــا داده هــای موجــود درگی ــه ب ــد فعالان عضــو و بازیگــران بتوانن
مشــارکت مســتمر آن هــا در راســتای تــلاش بــرای پایــداری جهــان فراهــم گــردد.

شکل 5  چرخه زندگی داده
)منبع: تصویر شخصی توسط Mosconi و همکاران )۲۰۱9( ]5۲۲[(
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ــای  ــه داده ه ــوم ب ــای دسترســی عم ــف سیاســت هایی جهــت ارتق ــگام تعری هن
ــود:  ــزی ش ــه ری ــر برنام ــوارد زی ــاس م ــر اس ــت ب ــی، می بایس ــت محیط زیس
ــد؛ ــده ان ــل ش ــه  وتحلی ــا تجزی ــع آوری ی ــی جم ــه تازگ ــه ب ــی ک ۱( داده های
۲( شــکل های آتــی داده هایــی کــه در آینــده کســب خواهنــد شــد؛ و 3(داده های 
موجــود کــه در حــال حاضــر به طور گســترده در دســترس عمــوم قــرار نگرفته اند. 
امــروزه بــا اســتفاده از فنــاوری هــای جدیــد که بــه طور مســتمر در حــال پیدایش 
هســتند، مجموعــه داده هــای از قبــل موجــود می تواننــد بــه روش های جدیــد و در 
ترکیــب بــا مجموعــه داده هــای جدیــد مجــدداً مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد تــا به 
بینش هــای زیســت محیطــی نوآورانــه در مقیــاس وســیع تر کــه قبــلاً امکان پذیــر 
نبودنــد، دســت یافــت. بــا ایــن حــال، طراحی چنیــن فنــاوری هایی باعث میشــود 
افــراد بتواننــد داده هــا را بــه روش هــای معنــاداری جمــع آوری نمــوده و مــورد 
تجزیه وتحلیــل، مدیریــت و تفســیر قــرار دهند. ایــن فناوری هــا اگر بــرای ذینفعان 
متعــددی طراحــی شــده باشــند، می تواننــد نویــد دهنــده ی حمایــت از ذینفعــان 
در راســتای درک داده هــای زیســت محیطــی و تصمیــم گیــری آگاهانــه جهــت 
دســتیابی بــه آینــده ای پایــدار باشــد. توجــه بــه سیاســت های پیرامــون داده هــای 
زیســت محیطــی در درجــه اول بایــد کاربــر محــور بــوده و در طیــف وســیعی از 
زمینه هــا مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد: بالاتریــن اولویــت لحــاظ شــده عبارت انــد از: 

      
      

      برابــری در دسترســی بــه اطلاعــات زیســت محیطــی از جملــه داده هــا و 
ــیر آن هــا بــرای گروه هــای مختلــف ذینفعــان )به عنــوان مثــال: علــم،  تفس
سیاســت، صنعــت، بخــش خصوصــی، بومــی و محلــی و همچنیــن عمــوم مــردم(؛ 

       
ــتفاده در  ــورد اس ــی م ــای اساس ــردش کاره ــرای  ۱( درک گ ــفافیت :  ب       ش
ــا  ــأ داده ه ــا ۲( درک منش ــار داده  ه ــل و انتش ــع آوری، تجزیه وتحلی ــتای جم راس
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در رابطــه بــا زمان بنــدی مالکیــت، نگــه داری و موقعیــت مکانــی از طریــق 
ــا  ــتفاده از داده ه ــار و اس ــت، انتش ــت مالکی ــتاندارد 3( مدیری ــای اس  پروتکل ه
       انتقال و تطبیق اطلاعات به مخاطبان گسترده و خاص به روش های معنی دار، 
متعــادل کــردن قابلیت تفســیر داده های زیســت محیطــی در مقیاس گســترده و 
همچنیــن تجزیه وتحلیــل نتایــج بر حســب نیازهــای گروه هــای ذینفــع مربوطه.

      تنظیم یک چارچوب تشویقی که د سترسی محد ود به د اده  های آزاد را مشخص 
کند، با هدف تشــویق گروه های مختلف ذینفع و دسترســی گســترده عموم به داده ها 

     
دسترســی بــه داده هــا صرفــاً پــس از جمــع آوری و پــردازش داده هــا جهــت انتشــار 
مدنظــر نیســت، بلکــه اجازه ی دسترســی بــه مجموعــه داده ها بایــد در تمــام چرخه 
زندگــی داده هــا فراهــم باشــد. از جملــه: رویکــرد بــرای نحــوه جمــع آوری داده هــا، 
مجوزهــا برای انتشــار در مرحله جمــع آوری داده ها در زمین های خصوصی،  اســتفاده 
از نرم افــزار متــن بــاز  در راســتای شفاف ســازی و تجزیه وتحلیــل داده هــا تــا حــدی 
کــه امــکان طراحــی نقــاط دسترســی )یعنــی API های جهــت دسترســی و تبادل 
داده در ســطح پاییــن(، تهیــه و برنامه ریــزی مســیرهایی جهــت ارائــه آن اطلاعــات 
بــه تمامــی ذینفعــان مربوطــه جهــت درک و اســتفاده از آن داده هــا فراهــم شــود.
ــای  ــا و روش ه ــه داده ه ــی ب ــکان دسترس ــت ام ــه می بایس ــن ک ــر ای ــلاوه ب ع
نمونه بــرداری و آماده ســازی آن هــا از مرحلــه ی جمــع آوری تــا درک مفهــوم 
ــرایط  ــای ش ــتورالعمل ها و راهنماه ــد از دس ــن بای ــد، همچنی ــم باش ــا فراه داده ه
ــران  ــارکت کارب ــزان مش ــوده و می ــروی نم ــران پی ــط کارب ــا توس ــرش داده ه پذی
تخصصــی را در مجموعــه داده هــای جدیــد افزایــش داد. تنهــا در صورتــی داده هــا 
و همچنیــن فرآینــد جمــع آوری و پــردازش، شــفاف و پذیرفتــه شــده هســتند کــه 
ــل اســتفاده باشــند. ــوده و جهــت درک مفهــوم داده هــا قاب در دســترس عمــوم ب
1.   Open-source software
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از ایــن رو مجموعــه داده هــا می بایســت در تمام مراحــل چرخه زندگی خــود از اصول 
FAIR و CARE تبعیت نمایند در قســمت ذیل به چندین نمونه اشــاره شــده است: 

        مشــارکت جوامــع در برنامه ریــزی و طراحی فنی فرآیندهای جمــع آوری داده ها؛

بــا آداب و رســوم جوامــع       انجــام نمونــه بــرداری بــه روشــی کــه 
محلــی مطابقــت داشــته باشــد )به عنــوان مثــال، IPLC( و بــا اســتفاده از 
ــند؛ ــدد باش ــی مج ــرار و ارزیاب ــل تک ــا قاب ــخص نمونه برداری ه ــای مش روش ه

       کسب مجوز از جوامع محلی جهت انتشار نهایی داده ها و کسب اطمینان از اعتبار 
و صحــت منابــع داده خــود به گونــه ای که بــرای گروه هــای مربوطه قابل قبول باشــد؛

ــت،  ــده اس ــده ش ــه گنجان ــه داده نمون ــاس در مجموع ــای حس ــر داده ه      اگ
داده هــا را بایــد بــه روشــی مناســب بی نــام کنیــد و قوانینــی را جهــت 
دسترســی یــا عــدم دسترســی بــه داده هــای ناشــناس تنظیــم کنیــد؛

ــتای  ــح در راس ــوز صری ــه مج ــورت ارائ ــا در ص ــه داده ه ــی ب ــت دسترس       قابلی
ــت؛ ــازگار اس ــول FAIR و  CARE س ــا اص ــه ب ــاص ک ــه داده خ ــک مجموع ی

       و فراهــم نمــودن امکاناتــی بــرای ذینفعــان به گونــه ای کــه بــه داده هــای موردنیاز 
خــود دسترســی داشــته و امکان اســتفاده از داده هــا را در هر شــرایطی را فراهم نماید. 
    تمامــی ذینفعــان ماننــد تصمیــم گیرنــدگان، محققــان، و گروه هــای 
فرهنگــی خــاص یــا ســایر جوامــع بایــد بتواننــد مفهــوم داده هــا را درک 
می بایســت داده هــا  تفســیرپذیری  و  روابــط  از  اســتفاده  قابلیــت  کننــد. 
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ــد.  ــر باش ــر داده امکان پذی ــه عم ــل چرخ ــام مراح ــه در تم ــورت یکپارچ ــه ص ب
ــی  ــه و قبل ــت آگاهان ــت اصــل رضای ــا ILK و IPLC،  رعای ــگام کار ب ــن رو هن از ای
جهــت انجــام هــر کار پذیرفتــه شــده، بســیار ضــروری اســت. بنابرایــن گروه هــای 
ــط در  ــی رواب ــتفاده و کار آی ــت اس ــاندن قابلی ــر رس ــه حداکث ــت ب ــع جه ذینف
ــعه  ــی و توس ــل طراح ــام مراح ــت در تم ــا، می بایس ــی داده ه ــتای درک معان راس
ابزارهــای درک معانــی مشــارکت فعــال داشــته باشــند. به عنــوان مثــال راه انــدازی 
ــی  ــع، فرصــت خوب ــدد ذینف ــای متع ــا مشــارکت گروه ه ــای آموزشــی ب کارگاه ه
ــا و  ــا را از فرصت ه ــوده و آن ه ــم نم ــات را فراه ــا و تجربی ــادل ایده ه ــت تب جه
ــی  ــن فعالیت های ــی چنی ــن رو طراح ــد. از ای ــات آگاه می نمای ــع درک اطلاع موان
حــس اعتمــاد بیــن متخصصــان و ذینفعــان را تقویــت نمــوده و باعــث افزایــش 
ــود. ــم داده می ش ــای درک مفاهی ــاخت ابزاره ــرح و س ــا از ط ــی آن ه درک و آگاه

ــا اســتفاده از ابزارهــای معناســازی   مشــارکت فعــال گروه هــای متعــدد ذینفــع ب
در طــول زمــان می توانــد بــه شناســایی تفــاوت یــا شــباهت نیازهــای طراحــی و 
توســعه بیــن گروه هــای شــاخص ذینفــع کمــک نمایــد. به عنــوان مثــال، نتایــج 
ــد و  ــای مفی ــاخت ابزاره ــی و س ــه ی طراح ــده در زمین ــام ش ــای انج پژوهش ه
ــده،  ــط ش ــای ضب ــتفاده از صداه ــا اس ــدگان ب ــایی آواز پرن ــت شناس ــد جه کارآم
ــردم  ــف وســیعی از م ــدگان  و طی ــن پرن ــان، متخصصی ــه بوم شناس نشــان داد ک
همگــی بــه ابزارهــای آموزشــی متناســب بــا ایــن گروه هــا نیــاز دارنــد ]53[ ]54[.  
ــردازش  ــع آوری و پ ــفافیت جم ــه ش ــود ک ــان نم ــن اذع ــوان چنی ــن می ت بنابرای
داده هــای مــورد اســتفاده مــردم جهــت درک داده هــا و ارزیابــی میــزان هماهنگــی 
ــای  ــازی روش ه ــامل مستندس ــر ش ــن ام ــت. ای ــروری اس ــای داده ض مجموعه ه
جمــع آوری و تجزیه وتحلیــل داده هــا  به گونــه ای اســت کــه امــکان بررســی کامــل 
روش هــا و کانال هــای پــردازش مــورد اســتفاده و همچنیــن ارائــه اطلاعــات در مــورد 
کیفیــت داده هــا و ابــر داده هــای غنــی را فراهــم می کنــد. عــلاوه بــر نمونــه بــرداری 
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و تهیــه داده هــا، نحــوه ی انتشــار  آن هــا بایــد بــه طــور کامــل مــورد برنامه ریزی 
قــرار گیــرد. ضــروری اســت قبــل از هــر اقدامی جهــت انتشــار داده هــا مخاطبین 
مــورد نظــر و نــوع نیازهــای آن هــا )به عنــوان مثــال: نحــوه دسترســی مخاطبــان 
بــه داده هــا، ارائــه کــدام داده و کــدام رســانه مفیــد خواهد بود( مــورد ارزیابــی قرار 
گیرنــد. همچنیــن بایــد در نظــر داشــت کــه دسترســی بــه اینترنت در بســیاری 
از مناطــق جهــان، به ویــژه مناطــق دورافتــاده، یــک مســئله ی اساســی در ایــن 
زمینــه مــی باشــد. بنابرایــن می بایســت در طراحــی روش هــای انتشــار داده نــه 
تنهــا در ســناریوهای ایــده آل بلکــه بایــد شــرایط خــاص کاربــران بالقــوه در ایــن 
مناطــق نیــز در نظــر گرفتــه شــود. از جملــه ایــن روش هــا می تــوان به گــردآوری 
نوشــته و نوشــته هایی بــر اســاس داده هــا جهــت ارائــه بــه ذینفعــان اشــاره نمود.

ــری از  ــتفاده حداکث ــکان اس ــی داده، ام ــد حکمران ــیوه های کارآم ــاد ش      ایج
ــه  ــد. ب ــم می کن ــگان را فراه ــاوری رای ــای فن ــاد راه حل ه ــای آزاد و ایج داده ه
طــور مثــال اگــر رهبــران جهانــی در زمینــه ی ایجــاد منابــع پلتفرم هایــی متحــد 
شــوند کــه همــکاری بیــن ذینفعــان مختلــف را بــرای اشــتراک گذاری داده هــا، 
نــرم افزارهــا، ســخت افزارهــا، درس هــای آموختــه شــده و ... تقویــت نماینــد، این 
امــکان را دارنــد تــا  بــا اســتفاده از فناوری هــای حفاظتــی قدرتمندتر شــود ]55[.

رایانه ی سیاره ای ]55[ و ]5۶[
رایانــه ســیاره ای یــک فهرســت چنــد پتابایتــی از داده هــای زیســت 
محیطــی جهانــی را بــا API هــای بصــری ترکیــب می کند،همچنیــن یــک 
ــه  ــد ب ــازه می ده ــران اج ــه کارب ــه ب ــت ک ــر اس ــی انعطاف پذی ــط علم محی
ــن  ــه ای ــی ک ــخ داده و برنامه های ــا پاس ــاره آن داده ه ــی درب ــؤالات جهان س
ــد. ــاد نماین ــد، ایج ــرار می دهن ــت ق ــان حفاظ ــتان ذینفع ــخ ها را در دس پاس

1.  Dissemination
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بنابرایــن متخصصــان ســایر زمینه هــای علمــی بــه راحتــی می تواننــد از مجموعــه 
ــن  ــکاری بی ــه ی هم ــهولت زمین ــه س ــد و ب ــتفاده نماین ــر اس ــای یکدیگ داده ه
ــد  ــی، مانن ــای پژوهش ــی از گروه ه ــاس برخ ــن اس ــر همی ــود. ب ــم ش ــا فراه آن ه
OS-Climate  اهدافــی جهــت ایجــاد یــک پلتفــرم جهانــی دنبــال می کننــد که 
ــرای اســتفاده  ــه مدل ســازی و زیرســاخت های فنــی ب امــکان دسترســی عمــوم ب
در تصمیم گیری هــای مدل ســازی ســناریوهای مختلــف را فراهــم می کنــد. 
بــه همیــن ترتیــب، در سراســر جهــان دفاتــر ثبــت کالاهــای عمومــی دیجیتــال 
ــه  ــوم ب ــی عم ــر دسترس ــز ب ــا تمرک ــا ب ــند ت ــدازی می باش ــال راه ان ]57[ در ح
نرم افزارهــای رایــگان، داده هــای آزاد، مدل هــای هــوش مصنوعــی و اســتانداردهای 
رایــگان امــکان دســتیابی بــه اهــداف توســعه پایــدار ســازمان ملــل افزایــش یابــد.  
ــات  ــا اطلاع ــد ت ــم می کن ــکان را فراه ــن ام ــا ای ــه داده ه ــی ب ــن دسترس همچنی
حیاتــی موردنیــاز جهــت اطلاع از توســعه نــرم افزارهــای رایــگان و ســخت  افزارهای 
جدیــد در راســتای جمــع آوری، تجزیه وتحلیــل، مدیریت، تفســیر و اشــتراک گذاری 
گیــرد. اختیــار  در  تصمیم گیری هــا  هدایــت  بــرای  همچنیــن  و  داده هــا 
ــا  ــرای آن ه ــه ب ــی  ک ــیر داده های ــه تفاس ــت ب ــان می بایس ــت، ذینفع در نهای
معنــادار اســت، دسترســی داشــته باشــند. به عنــوان مثــال، داده هــا ممکــن اســت از 
طریــق روایت هــا، اینفوگرافیک هــا، تجســم های تعاملــی، اســتوری بردها یــا دیگــر 
قالب هــای ارتباطــی آنلایــن تفســیر شــوند. ابزارهــای تفســیر داده هــا می بایســت به 
طــور دقیــق در ارتبــاط بــا مخاطبیــن مــورد هــدف برنامه ریــزی شــوند. به عنــوان 
مثــال، داده هــای نمایــش داده شــده توســط نمودارهــا و جدول هــا، ممکــن اســت 
بــرای پژوهشــگری کــه در تفســیر چنیــن ارقامــی آمــوزش دیــده اســت، بیــش از 
ســایر افــراد جامعــه در دســترس تــر باشــد. بنابرایــن ارتبــاط بــا مخاطبــان خــاص 
ــد حــول محــور  ــات بای ــه اشــتراک گذاری اطلاع ــوده، به طوری ک ــد ب ــد هدفمن بای
ارتبــاط، مشــارکت، توانمندســازی، هماهنگــی، آمــوزش یــا بــا هــدف خاصی باشــد. 

1.  Interpretations of data
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دنیای ما در میان داده ها ]58[
فقر، بیماری، گرسنگی، تغییرات آب وهوایی، جنگ، خطرات غیر مترقبه و 

نابرابری:
ــن  ــرو اســت. همی ــادی روب ــده و وحشــتناک زی ــا مشــکلات عم ــان ب جه
مشــکلات عمــده اســت کــه وب ســایت »دنیــای مــا در داده هــا « بــر روی 
ــش  ــه دان ــت ک ــن اس ــا« ای ــا در داده ه ــای م ــدف »دنی ــز دارد. ه آن تمرک
مربوطــه جهــت درک ایــن مشــکلات را بــه طــور قابــل فهــم در دســترس 
قــرار دهــد. صفحــه اول »دنیــای مــا در داده هــا« همــه روزه همــان 
ــه  ــا همیش ــرا آن ه ــد، زی ــت می کن ــی را فهرس ــزرگ جهان ــکلات ب مش
ــه  ــت ک ــه اس ــایت پذیرفت ــن وب س ــد. ای ــژه ای برخوردارن ــت وی از اهمی
ــرای درک مســائلی کــه میلیاردهــا نفــر را تحــت تأثیــر قــرار می دهنــد،  ب
بــه داده هایــی نیــاز داریــم کــه در یــک پلتفــرم قابــل فهــم و عمومــی در 
دســترس باشــند. ایــن مزیــت بــه همــه ایــن اجــازه را می دهــد تــا وضعیــت 
ــه در کجــا در حــال  ــرده و متوجــه شــوند ک ــروز را مشــاهده ک ــان ام جه
پیشــرفت هســتیم و در کجــا پیشــرفتی بــه دســت نیــاورده ایــم. از طریــق 
تجســم داده هــای تعاملــی می توانیــم ملاحظــه کنیــم کــه جهــان چگونــه 
ــه شــده  ــون علمــی ارائ ــه مت ــوط ب ــر کــرده اســت؛ خلاصه هــای مرب تغیی
ــد. ــک می کن ــر کم ــن تغیی ــل ای ــا از دلای ــم م ــه فه ــم ب ــته ه در گذش

1. Our World in Data

۱

افزایش سطح همکاری ها در راستای به حداکثر رساندن تأثیر رقومی 
کردن اطلاعات زیست محیطی

ــف در  ــان مختل ــن ذینفع ــکاری بی ــهیل هم ــر تس ــت ب ــن سیاس ــه ای      توصی
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1. Democratising

۱

ــر  ــردم اســت. پیشــرفت های اخی ــوم م ــازمان ها و عم ــا، مؤسســات، س آژانس ه
ــه  ــا و دسترســی ب ــای تجســم داده ه ــری، تکنیک ه ــه ی محاســبات اب در زمین
ــل  ــع آوری؛ تجزیه وتحلی ــی جم ــق توانای ــان از طری ــن زم ــا در کوتاه تری آن ه
و انتشــار داده هــای زیســت محیطــی را دموکراتیــزه  می کنــد. توانایــی تبــادل 
ــت،  ــد اینترن ــی مانن ــق فناوری های ــی از طری ــت محیط ــات زیس ــکار اطلاع آش
ــی، منطقــه ای  ــدی از همــکاری را در ســطوح محل امــکان ظهــور اشــکال جدی
ــه  ــاوری ب ــرفت های فن ــر پیش ــال حاض ــت. در ح ــوده اس ــم نم ــی فراه و جهان
ذینفعــان مختلــف ایــن اجــازه را می دهــد تــا اطلاعــات گوناگــون را بــا یکدیگــر 
ــش و  ــند، دان ــود بخش ــازی را بهب ــس س ــد ح ــد، فراین ــتراک بگذارن ــه اش ب
ــد. ــی داده را توســعه دهن ــد و شــیوه های حکمران ــارت لازم را کســب نماین مه

      در ایــن بخــش، توســعه همــکاری در نتیجــه دیجیتالــی شــدن اطلاعــات 
ــه ای از  ــدا، مجموع ــم. در ابت ــی می کنی ــده را بررس ــات آین ــی و ملاحظ محیط
ــود  ــدف بهب ــا ه ــی ب ــی و مقطع ــکاری بین الملل ــه در ســطح هم ــا را ک مثال ه
پایــداری زیســت محیطــی  صــورت می گیــرد ارائــه می شــود. در مرحله بعــد، نیاز 
بــه تســهیل حمایــت همه جانبــه از ذینفعــان و جوامــع کــم برخــوردار از طریــق 
ظرفیت ســازی شــرح می گــردد. در نهایــت نیــز، چگونگی تأثیر مســئولیت پذیری 
ــد. ــرار می گیرن ــی ق ــورد بررس ــی م ــای تعاون ــط و نقش ه ــر رواب ــفافیت ب و ش

     رونــد رو بــه رشــد شــبکه ها در سرتاســر جهــان اشــتراک  منابــع داده ای بــر 
پایــه محیــط زیســت جهــت حمایت از  دســتیابی بــه بینــش و اطلاع رســانی در 
ــی شــرح  ــد. نمونه های ــت می کن ــه ی تصمیم گیری هــای سیاســتی را تقوی زمین
داده شــده در زیــر در مقیــاس جغرافیایــی جهانــی، منطقــه ای، و محلی هســتند.

همکاری های بین المللی و فرا منطقه ای
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1. جهانی
 )CODES ( ائتــلاف تــازه تأســیس پایــداری زیســت محیطــی دیجیتــال       
]59[ بخشــی از پیگیــری گســترده دبیــر کل ســازمان ملــل متحــد در زمینــه 
همــکاری دیجیتــال  اســت]۲7[. ایــن ائتــلاف متخصصــان را بــا سیاســت گذاران 
ــا  ــه ای از رویداده ــاد مجموع ــت ایج ــه جه ــی همه جانب ــد جهان ــک فرآین در ی
ــد. ــط می کنن ــدار مرتب ــی پای ــولات دیجیتال ــکارات تح ــایی ابت ــرای شناس ب

پایــدار        پلتفــرم مشــارکت جهانــی در راســتای داده هــای توســعه 
جهــت  داده هــا  از  مؤثــر  اســتفاده  از  اطمینــان  حصــول  جهــت   ]۶۰[
 )SDGs( دســتیابی بــه اهــداف توســعه پایــدار ســازمان ملــل متحــد
در  پیشــرفت  حــال  در  به ســرعت  نیــز  همکارانشــان  و   UNEP   
زمینــه ی وضعیــت زیســت محیطــی جهــان هســتند ]۶۱[. در همیــن 
ــرفت  ــر پیش ــارت ب ــت نظ ــن جه ــرم داده ای آنلای ــک پلتف ــا از ی ــتا آن ه راس
جهانــی و ملــی بــه ســمت اهــداف زیســت محیطــی کلیــدی SDG و 
می کننــد. اســتفاده  چندجانبــه  محیطــی  زیســت  موافقت نامه هــای 

 2. منطقه ای
ــی  ــرات آب وهوای ــای تغیی ــش داده ه ــا  سیســتم پای ــعه آفریق ــک توس        بان
ــرات  ــی از تغیی ــه پوشــش جامع ــرده اســت ]۶۲[ ک ــدازی ک ــا راه ان را در آفریق
آب وهوایــی ارائــه می دهــد. هــدف ایــن ســرویس حمایــت از کشــورهای آفریقایی 
و ذینفعــان جهــت درک اثــرات و عواقــب تغییــرات آب وهوایــی بالقــوه می باشــد.
       هــدف از ایجــاد تعاونــی حکمرانــی داده هــای بومــی  ]۶3[، انجــام 
ــرل  ــرای کنت ــی ب ــی و اخلاق ــا اصــول حکمران ــوزش در رابطــه ب پژوهــش و آم
طبیعــی داده هــای بومــی اســت. همچنیــن از چارچــوب حکمرانــی داده 
حمایــت می نمایــد تــا هنجارهــا و شــیوه های ســازمانی کــه طراحــی، نتایــج و 

1. Coalition for Digital Environmental Sustainability
2. The Global Partnership for Sustainable Development Data
3. The African Development Bank
4.  The Collaboratory for Indigenous Data Governance
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رویکردهای اخلاقی را ترویج و مهار می کنند، مورد بررسی قرار دهد.
روز  گســترش  حــال  در  ابتــکارات  و  شــبکه ها  فهرســت  درحالی کــه     
افــزون هســتند، می تــوان صدهــا حامــی مرتبــط در زمینــه حکمرانــی 
داده هــای  حکمرانــی  اکوسیســتم  فعالیت هــای  و  فعلــی  داده هــای 
کــه  یافــت  رفته انــد،  فراتــر   ]۶4[ داده  ابتــکارات  حــوزه  از  کــه  آتــی 
هســتند. اینترنــت  توســط  شــبکه ها  سیاســت های  ارتقــای  حــال  در 

ابتــکارات  ایــن  بررســی  بــا  می تــوان  اســت  مشــهود  کــه  همان طــور 
فعالیت هــای  اســت  کــه ضــروری  شــد  متوجــه  متنــوع  داده هــای  در 
و  افزایــی  هــم  انســجام،  هماهنگــی،  ایجــاد  زمینــه ی  در  بیشــتری 
شــود.  انجــام  متفــاوت  داده هــای  مجموعــه  بــه  دسترســی  قابلیــت 

تسهیل حمایت از ذینفعان و جوامع کم برخوردار  
ــه  ــا، بخــش خصوصــی و جامع ــد دولت ه ــف مانن ــان مختل        تشــویق حامی
ــف  ــع مختل ــا از مناب ــتراک گذاری داده ه ــه اش ــارکت و ب ــت مش ــی جه مدن
ــه نظــر  ــن حــال ب ــا ای ــز باشــد. ب ــش برانگی ــد بســیار چال ــا یکدیگــر می توان ب
ــت  ــا حفاظ ــه ب ــم در رابط ــاذ تصمی ــر و اتخ ــت از درک بهت ــد، حمای می رس
ــع داده هــای مشــترک امــری ضــروری اســت. در همیــن راســتا  و تقویــت مناب
می بایســت منابــع و امکانــات کافــی جهــت حمایــت از مشــارکت های ذینفعــان، 
ــا  ــا و فناوری ه ــا مهارت ه ــه ب ــدودی در رابط ــع مح ــه مناب ــی ک ــژه آن های به وی
دارنــد، وجــود داشــته باشــد. بنابرایــن جهــت افزایــش ســطح همکاری هــا بیــن 
تمامــی ذینفعــان، از جملــه مــردم بومــی و جوامــع محلــی )IPLC(، ایجــاد یــک 
ــردی  ــتورالعمل های کارب ــری از دس ــا بهره گی ــگان ب ــترک و رای ــع داده مش منب
ــد،  ــه ش ــی ارائ ــای قبل ــه در بخش ه ــور ک ــا همان ط ــتراک داده ه ــت اش جه
ــرکت کنندگان ــب ش ــی در قال ــارکت های مردم ــش مش ــت. افزای ــروری اس ض

1. Under-represented/under-served

۱

73



فعــال در تحقیقــات علمــی، کــه از آن به عنــوان دانــش شــهروندی یــاد می شــود، 
می توانــد روشــی کارآمــد جهــت دسترســی بــه اطلاعــات اکولوژیکــی و زیســت 
ــش مشــارکت ها  ــدم افزای ــد. در صــورت ع ــف باش ــاس مختل محیطــی در مقی
عمــلاً دســتیابی بــه ایــن اهــداف امکان پذیــر نیســت. اعضــای عمومــی تحقیقات 
علمــی ممکــن اســت مشــاهداتی ماننــد گیاهــان، جانــوران و محیط زیســت را به 
اشــتراک بگذارنــد. عــلاوه بــر ایــن، آن هــا معمولاً حجــم زیــادی از رســانه ها نظیر 
عکــس، ویدئــو و صــدا را در محیــط زیســت خــود تجزیه وتحلیــل می کننــد. هــر 
دو ایــن مشــاهدات جمــع آوری شــده یــا رســانه های تحلیــل شــده توســط مــردم 
ــی  ــای جغرافیای ــت را در مقیاس ه ــط زیس ــتی و محی ــوع زیس ــی از تن اطلاعات
ــا در  ــن داده ه ــت ای ــد. در نهای ــرار می دهن ــار ق ــابقه در اختی ــی س ــی ب و زمان
زمینه هــای تحقیقــات، مدیریــت منابــع، اقدامــات حفاظتــی و اجرای سیاســت ها 
اســتفاده می شــوند. عــلاوه بــر ایــن، چنیــن داده هایــی اغلــب زیربنــای توســعه 
الگوریتم هــای هــوش مصنوعــی موردنیــاز جهــت دریافــت ســریع بینش هایــی 
از افزایــش حجــم داده هــا هســتند کــه قابلیــت پشــتیبانی از تصمیم گیری هــای 
دارنــد ]۶5[. را  زمیــن  و ســلامت ســیاره  مــورد حفاظــت  در  آگاهانــه 

هماننــد تمامــی داده هــای علمــی، داده های دانــش شــهروندی نیــز دارای جوانب 
گوناگونــی اســت کــه نیازمنــد ارزیابــی دقیــق مــی باشــد. به عنــوان مثــال داده ها 
می تواننــد بــه ســمت شناســایی گونه هــای در دســترس یــا جــذاب ســوق داده 
شــوند. عــلاوه بــر ایــن، درک دانــش شــهروندی تا حــد زیــادی به دسترســی افراد 
بــه منابــع آموزشــی کافــی و همچنیــن فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بســتگی 
ــوان  ــت و به عن ــد اس ــال رش ــرعت در ح ــهروندی به س ــش ش ــروزه دان دارد. ام
عامــل کلیــدی در ســطح جهــان جهــت دســتیابی بــه علــم آزاد]۶۶[، اهــداف 
توســعه پایــدار ]۶7،۶8[ و دموکراســی زیســت محیطی ]۶9[ شــناخته می شــود.
و جلســات  در  جوانــان  مشــارکت  تشــویق  بــه  همچنیــن  اینجــا  در 
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ــت  ــر اهمی ــد ب ــت تأکی ــود. جه ــه می ش ــی توصی ــت محیط ــای زیس فرآینده
مشــارکت ذینفعــان جــوان، گــزارش دبیــر کل ســازمان ملــل متحــد "برنامــه 
مشــترک مــا" ]7۰[ توصیه هایــی را جهــت بهبودهــای حکمرانــی در بخش هــای 
ــده در  ــر ش ــدی ذک ــدات کلی ــی از تعه ــد. یک ــه می کن ــاز ارائ ــف موردنی مختل
ــان  ــه جوان ــت ک ــا« اس ــا آن ه ــکاری ب ــان و هم ــرش جوان ــزارش »پذی ــن گ ای
به عنــوان یکــی از گروه هــای ذینفــع بــه طــور مســتمر در جلســات و فرآیندهــای 
رســمی بیــن دولت هــا، ماننــد همــکاری جوانــان در ســومین مجمــع تجــارت، 
سیاســت و کســب و کار در رابطــه بــا محیــط زیســت در محــل ســازمان ملــل  
در فوریــه ۲۰۲۱ مشــارکت داشــتند]7۱[. همچنیــن IGF نیــز شــیوه های قــوی 
جهــت مشــارکت جوانــان دارد. در موضوعــات مرتبــط بــا حکمرانــی اینترنــت، 
ــان  ــارکت دادن جوان ــت مش ــابه جه ــور مش ــه ط ــد ب ــا می توانن ــن پلتفرم ه ای
در مســائل مرتبــط بــا داده هــای زیســت محیطــی مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.

ــت در  ــاد ظرفی ــت ایج ــی جه ــاد هماهنگ ــدون ایج ــوق ب ــوارد ف ــی م تمام
زمینه هــای اساســی ماننــد ســواد دیجیتالــی و داده ای و همچنیــن دسترســی بــه 
زیرســاخت های ارتباطــی و اینترنتــی مطمئــن و ســریع قابل دســتیابی نیســتند. 
ــای  ــه داده ه ــت تهی ــتری جه ــای بیش ــوان فعالیت ه ــه می ت ــن زمین در همی
ــای  ــا بینش ه ــه ی ــیر عامیان ــق تفس ــب، از طری ــی مناس ــی در قالب آب وهوای
عملــی بــرای کســانی کــه ســواد داده ای کمتــری دارنــد، انجــام داد. همچنیــن 
ــه از  ــد ک ــه دهن ــت هایی را ارائ ــد سیاس ــه بای ــان مربوط ــردان و حامی دولتم
ــی  ــی آموزش ــه درس ــی از برنام ــوان بخش ــا به عن ــی داده ه ــری و حکمران یادگی
پشــتیبانی کننــد. در همیــن راســتا می تــوان بــه آمــوزش پژوهشــگران مبتــدی 
آفریقایــی توســط کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد بــرای کار در مرکز 
سیاســت گذاری اقلیمــی آفریقــا )UNECA-IDEP-ACPC( اشــاره نمود]7۲[. 
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پاسخگویی و شفافیت فرآیندها و نقش ها
     توصیــه می گــردد جهــت همکاری مؤثر ذینفعان و حامیان، دســتورالعمل هایی 
در راســتای پاســخگویی بــه نقش    هــا و فرآیندهای مختلــف ایجاد شــود. نمونه ای 
از چنیــن دســتورالعملی می توانــد بــه شــکل هنجارهــای ســایبری )همان طــور 
کــه در جامعــه از امنیــت ســایبری جهــت تشــویق رفتارهــای اخلاقــی در مــورد 
ــه  ــه داده چندجانب ــک مجموع ــت اســتفاده می شــود( توســط ی ــت اینترن امنی
توســعه یابــد کــه دربرگیرنــده ی اقدامــات اخلاقی در رابطــه با نحــوه ی جمع آوری 
و اســتفاده از منابــع داده باشــد. جــدا از بحــث توســعه هنجارهــا، ارائــه دهنــدگان 
داده هــا همچنیــن می تواننــد در مــورد پایبنــدی به مجموعــه ای از اســتانداردهای 
بــاز بــرای داده هــای زیســت محیطــی بــه توافــق برســند. مســئله مهــم ایجــاد 
چهارچــوب مناســبی اســت کــه بتــوان ایــن اســتانداردها را در آن تنظیــم کــرد. 
بنابرایــن اگــر یــک منبــع داده یا نقطه دسترســی جهانی ایجاد شــده باشــد،  باید 
بحث هــای چندجانبــه در مــورد نقش هــا و مســئولیت راه انــدازی چنیــن منابعی 
ــی از »پشــتیبانی  ــال، می بایســت چهارچوب ــوان مث وجــود داشــته باشــد. به عن
داده« یــا یــک هئیــت جهانــی اخلاقــی بــرای ارائه چنیــن نظارتی منصوب شــود.

جهت گیری ها و مثال هایی از آینده
ــدی جهــت  ــای کلی ــی و حوزه ه ــای آت ــل، رونده ــی ذی ــای فرع      در بخش ه
ملاحظــات پیرامــون داده هــای زیســت محیطــی  شــرح داده شــده اند. در اینجــا 
ذکــر ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه فهرســت پیــش رو بــه هیــچ وجــه جامــع 
نیســت و مســائل بــا یکدیگــر تداخــل دارنــد. موضوعــات مــورد بحــث عمدتــاً  
بــا نــگاه بــه داده هــای زیســت محیطــی در یــک چشــم انــداز وســیع تر اســت.

گذرنامه دیجیتالی  محصولات
      یــک کارت دیجیتالــی کــه نتایــج محصــول را بــا شــرح تمــام مراحــل مربوط 
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ــت  ــای زیس ــده داده ه ــد دربرگیرن ــد، بای ــتند می کن ــول مس ــد محص ــه تولی ب
محیطــی ماننــد اثــرات زیســت محیطی/کربــن از مراحــل اســتخراج یــا تولیــد به 
صــورت کمــی باشــد. هرچــه تعــداد داده های بیشــتری موجــود و قابل دســترس 
باشــند، ایــن تأثیــرات را بهتــر می تــوان بــرای مصرف کننــدگان برآورد و مســتند 
نمــود. درعین حــال، گذرنامه هــای دیجیتالــی زمانــی معتبــر خواهنــد بــود کــه 
داده هــای در برگیرنــده آن هــا از قابل اعتمــاد و مــورد قبــول همــه ذینفعان باشــد.

امنیت آب و غذایی
ــن  ــت. ای ــر اس ــعادت بش ــاس س ــه و اس ــی پای ــت آب و غذای ــئله امنی      مس
ــا و  ــات، داده ه ــواع اطلاع ــه ان ــی ب ــت دسترس ــه قابلی ــادی ب ــور زی ــه ط ــر ب ام
دانــش ماننــد داده هــای آب وهوایــی، ســایر دانش هــا و درک ویژگی هــای 
ــیاری از  ــت. بس ــته اس ــی آب وابس ــت کیف ــیر وضعی ــا تفس ــی ت ــاک محل خ
ــر اســاس داده هــای زیســت محیطــی هســتند کــه افزایــش  ــات ب ــن اطلاع ای
قابلیــت دســتیابی و راه هــای دسترســی بــه طیــف وســیعی از داده هــا، 
و آســان تر می کنــد. را محتمل تــر  و غــذا  بــه آب  پایــداری دسترســی 

حفاظت از تنوع زیستی
ــای  ــودن داده ه ــترس ب ــه در دس ــدت ب ــه ش ــتی ب ــوع زیس ــت از تن      حفاظ
ــر  ــن ام ــتگی دارد. ای ــا بس ــایر داده ه ــاد و س ــل اعتم ــی قاب ــت محیط زیس
ــوع  ــت تن ــن مدیری ــتی و همچنی ــوع زیس ــت از تن ــم حفاظ ــا عل ــه ب در رابط
ــه  ــت ک ــارز اس ــال ب ــک مث ــی ی ــت تطبیق ــد. مدیری ــدق می کن ــتی ص زیس
ــع  ــه موق ــل اعتمــاد و ب ــای قاب ــه داده ه ــر باشــد ک ــد موث ــی می توان ــا زمان تنه
در دســترس باشــد. قابلیــت دسترســی بــه داده هــا بــرای پژوهشــگران 
ــت. ــق اس ــتی موف ــوع زیس ــت تن ــاس حفاظ ــه و اس ــان پای ــایر ذینفع و س
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سلامتی و رفاه انسان
ــالا توضیــح داده شــد، طبیعــت نقــش مهمــی جهــت       همان طــور کــه در ب
تأمیــن امنیــت آب و غــذا ایفــا می کنــد. یــک مثــال بــارز کــه در حــال حاضــر 
ــت. از  ــد ۱9 اس ــری کووی ــاد آن دارد، همه گی ــی در ایج ــش اساس ــت نق طبیع
ایــن رو دسترســی بــه داده هــا و روایت هــای زیســت محیطــی بــرای درک ایــن 
بیمــاری همــه گیــر و پویایــی آن، راه هــای مقابلــه بــا آن و اقدامــات لازم جهــت 
بــه حداقــل رســاندن احتمــال شــیوع بیشــتر آن در آینــده ضــروری اســت. ایــن 
قابلیــت دسترســی بــه داده هــا نــه تنهــا مختــص پژوهشــگران نمی شــود بلکــه 
شــامل همــه ذینفعــان نیــز مــی با شــد. عــلاوه بــر مــواردی کــه ذکــر شــد، رفــاه 
انســان بــه عوامــل غیــر مالــی ماننــد دلایــل تفریحــی، بــه قابلیــت دسترســی به 
طبیعــت وابســته اســت. از ایــن رو جهت افزایــش درک از طبیعت، ضروری اســت 
میــزان آگاهــی افــراد بــا اســتفاده از روایت هــای مجموعــه داده هــا افزایــش یابــد.

خلاصه بخش داده های زیست محیطی  
ــه آینــده ای پایــدار، بایــد بفهمیــم کــه در گذشــته چــه  ــرای دســتیابی ب      ب
ــده چــه  ــالاً در آین ــد و احتم ــی می افت ــروز چــه اتفاق ــاده اســت، ام ــی افت اتفاق
ــت  ــروری اس ــدف، ض ــن ه ــه ای ــتیابی ب ــت دس ــاد. جه ــد افت ــی خواه اتفاق
داده هــای زیســت محیطــی بــا قابلیــت کشــف، دسترســی، همــکاری و 
ــا  ــن داده ه ــت ای ــیم. در نهای ــته باش ــار داش ــدد )FAIR( در اختی ــتفاده مج اس
می تواننــد در زمینــه ی نظــارت بــر تغییــرات اکوسیســتم، اطلاع رســانی 
ــی  ــاذ اقدامات ــج اتخ ــی و تروی ــع محل ــا جوام ــل ب ــری، تعام ــت تصمیم گی جه
کــه پایــداری زمیــن را افزایــش می دهنــد، مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. تعــداد 
ــوان آن هــا را  بی شــماری از متغیرهــای زیســت محیطــی وجــود دارد کــه می ت
ــر  ــایل دیگ ــا وس ــا ی ــمند، ماهواره ه ــای هوش ــه از تلفن ه ــرادی ک ــق اف از طری
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سیستم های آب و غذایی  
ــل  ــازمان مل ــی س ــتم های غذای ــر سیس ــلاس اخی ــه در اج ــور ک      همان ط
ــه: ــاره دارد ب ــی" اش ــتم غذای ــلاح "سیس ــد، اصط ــخص ش )UNFSS( مش

ــردازش، حمــل و نقــل و  ــد، پ ــه تولی ــوط ب ــه ای از فعالیت هــای مرب • "مجموع
ــی هــر جنبــه ای از وجــود انســان را  ــی. سیســتم های غذای مصــرف مــواد غذای
لمــس می کنــد. ســلامت سیســتم های غذایــی مــا عمیقــاً بــر ســلامت بــدن ما و 
همچنیــن ســلامت محیــط زیســت، اقتصــاد، و فرهنــگ ما نیــز تأثیر می گــذارد. 

ــه  ــه مجموع ــرای اینک ــود. ب ــتند نم ــری و مس ــد، اندازه گی ــتفاده می کنن اس
داده هــای موجــود و جدیــد در چهارچــوب اصــول اخلاقــی بــه طــور مؤثــر مــورد 
ــی  ــن حکمران ــتورالعمل ها و قوانی ــق دس ــرای دقی ــد، اج ــرار گیرن ــتفاده ق اس
 CARE داده از هــر دو دیــدگاه مــردم محــور و فنــی )یعنــی پیــروی از اصــول
ــه نحــوی  ــوده و ب ــد در دســترس ب ــا بای ــن داده ه و FAIR( ضــروری اســت. ای
ــات زیســت  ــه اطلاع ــه ب ــردم ک ــف م ــرای گروه هــای مختل ــه ب ــه شــوند ک ارائ
ــل  ــرد، قاب ــد ک ــتفاده خواهن ــا اس ــده از آن ه ــا در آین ــد ی ــاز دارن ــی نی محیط
فهــم باشــد. همچنیــن فناوری هــای مــورد اســتفاده جهــت جمــع آوری، 
مدیریــت، آماده ســازی، تجزیه وتحلیــل و توزیــع داده هــا بایــد به گونــه ای 
طراحــی شــوند کــه زمینــه ی همــکاری همــه جانبــه بیــن تمامــی ذینفعــان، 
نظیــر تولیدکننــدگان و توزیع کننــدگان داده را فراهــم نماینــد. ایــن امــر باعــث 
ــن  ــات زیســت محیطــی می شــود. از ای ــردن اطلاع ــی ک ــرات رقوم ــش اث افزای
ــراد  ــا اف ــد ت ــم می کن ــکان را فراه ــن ام ــی ای ــن توصیه های ــروی از چنی رو پی
بیشــتری بــا اطلاعــات زیســت محیطــی ســرو کار داشــته باشــند و تــلاش هــا 
ــه حداکثــر برســانند. در راســتای بهبــود توســعه پایــدار و ســلامت ســیاره را ب
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بنابرایــن زمانــی کــه سیســتم های غذایــی بــه خوبــی کار می کننــد، ایــن قــدرت 
را دارنــد کــه مــا را به عنــوان خانــواده، جوامــع و ملت هــا گرد هــم بیاورنــد" ]73[
ــن فعالیت هــا کــه توســط دســت  در تمامــی تعامــلات گســترده و پیچیــده ای
انــدرکاران متعــددی صــورت می گیــرد، سیســتم غذایــی )شــکل ۶( به طــور قابل 
توجهــی تحت تأثیر فشــارهای زیســت محیطــی و اجتماعی اســت و از آن ها تأثیر 
می پذیــرد. بــه ایــن ترتیب، توافق های گســترده ای و رســمی وجود دارد که نشــان 
می دهــد تغییــر در سیســتم های غذایــی باعــث تغییــر مســیر حرکــت جمعــی 
انســان ها در راســتای دســتیابی بــه ۱7 هــدف توســعه پایــدار حیاتــی می شــود.

شکل ۶ | سیستم جهانی غذا
)CIATCC-BY-NC 4.0 ]74[ )2017( CIAT :منبع( 
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درحالی کــه ایــن بخــش بــر مشــارکت  در راســتای دیجیتالــی شــدن جنبه هــای 
زیســت محیطــی   سیســتم های آب و غــذا تمرکــز دارد، ذکــر ایــن نکتــه حائــز 
ــائل  ــت از مس ــذا می بایس ــه آب و غ ــی ب ــئله دسترس ــه مس ــت ک ــت اس اهمی
مربــوط بــه حقــوق بشــر مــی باشــد ]75[ ]7۶[ و صرفــاً یــک کالا یــا سیســتمی 
کــه بایــد تحــت مدیریــت  قــرار گیــرد نیســت. همان طــور کــه در همه گیــری 
ــی  ــه زمان ــدر ک ــا آن ق ــی م COVID-19نشــان داده شــد، سیســتم های غذای
بــه نظــر می رســید انعطاف پذیــر و ایمــن نیســتند ]77[. بــر اســاس گزارش هــا 
ــنگی  ــلات گرس ــا معض ــان ب ــر در جه ــون نف ــدوداً 8۰۰ میلی ــده ح ــه ش ارائ
دســت وپنجه نــرم می کننــد، درعین حــال ۱۲ درصــد از جمعیــت جهــان 
در ســال ۲۰۲۰ بــه شــدت دچــار نــا امنــی غذایــی هســتند ]77[، و از طرفــی 
۲/۲ میلیــارد نفــر در ســال ۲۰۱9 بــه آب آشــامیدنی ســالم دسترســی نداشــتند 
]78[. ایــن آمــار حاکــی از آن اســت کــه مــا به عنــوان یــک جامعــه جهانــی از 
پژوهــش در ایــن زمینــه به عنــوان یــک وظیفــه جهانــی فاصلــه زیــادی داریــم. 
بنابرایــن، تــا زمانــی کــه دیجیتالــی شــدن و تحــول فنــاوری نقشــی گســترده در 
ــذا در  ــه حــق غ ــد، ضــروری اســت ک ــا می کنن ــی ایف سیســتم های آب و غذای
تفکــر و عمــل مــا جایــگاه ویــژه ای داشــته باشــد؛ در غیــر ایــن صــورت مــا در 
معــرض خطــر چالش هــای عمیــق اجتماعــی و نابرابری های ســاختاری هســتیم 
ــم ــیه می بری ــه حاش ــتر ب ــا بیش ــن جمعیت ه ــیب پذیرتری ــال آس و درعین ح

سیستم های آب و غذایی و محیط زیست
از منظــر زیســت محیطــی، بــر طبــق یــک مجموعــه داده جدیــد ارائــه 
و  ملــل متحــد   ]79[  و کشــاورزی  توســط ســازمان خواروبــار  شــده 
 Nature نشــریه  در  اخیــراً  کــه  مســتقلی  پژوهش هــای  همچنیــن 
منتشــر شــد ]8۰[، مشــخص شــده اســت کــه سیســتم های غذایــی 
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مســئول انتشــار یک ســوم گازهــای گلخانــه ای انســانی هســتند ]8۱[، همچنین 
بــه جــز بخــش کشــاورزی ســایر فعالیت هــای زنجیــره تأمیــن حــدوداً یک ســوم 
ــر  ــه ای را در ب ــای گلخان ــار گازه ــی در انتش ــتم های غذای ــهم کل سیس از س
ــث  ــه باع ــی باشــد ک ــت انســانی م ــد. کشــاورزی گســترده ترین فعالی می گیرن
ــن  ــت. همچنی ــده اس ــان ش ــای جه ــطح کل زمین ه ــد از س ــغال 4۰ درص اش
ایــن صنعــت مصــرف کننــده اصلــی آب شــیرین در جهــان بــوده و مســئول 7۰ 
درصــد برداشــت ها از منابــع آبــی اســت ]8۲[. تولیــد غــذا عامــل اصلــی از بیــن 
رفتــن تنــوع زیســتی، آلودگــی هــوا، آب شــیرین، آب دریــا و تخریــب خــاک و 
ــرآورد شــده اســت کــه 8۰  جنگل زدایــی اســت ]8۲[. در کنــار ایــن عوامــل، ب
درصــد از کل فاضــلاب بــدون تصفیه کافی در محیط زیســت رها می شــود ]83[.

فشــارهای زیســت محیطــی  کنونــی ناشــی از سیســتم آب و غذایــی جهانــی 
خــارج از تــوان تحمــل طبیعــت اســت. بــا ایــن حــال جهــت تأمیــن تقاضــای 
پیش بینی شــده تــا ســال ۲۰5۰، بــا بــازده فعلــی، تولیــد محصــولات کشــاورزی 
در جهــان می بایســت بــه میــزان 5۰ درصــد نســبت بــه ســال ۲۰۱3 افزایــش 
ــای  ــدی تقاض ــی ۱۱۰ درص ــش ۱۰۰ ال ــی افزای ــا پیش بین ــن ب ــد. همچنی یابن
جهانــی محصــولات کشــاورزی در مــدت مشــابه ]4۲[، انتظــار مــی رود تقاضــای 
ــه  ــد ]84[. درحالی ک ــته باش ــش داش ــد افزای ــی 3۰ درص ــزان ۲۰ ال ــه می آب ب
سیســتم های غذایــی بیــش از انــدازه نیــاز منابــع تغذیــه ای در اختیــار جمعیــت 
ــد  ــع کارآم ــدم وجــود سیســتم توزی ــل ع ــه دلی ــا ب ــد ام ــرار می دهن ــان ق جه
امــروزه شــاهد افزایــش همــه جانبــه اشــکال ســوء تغذیــه هســتیم ]77،8۶[. بــر 
اســاس گزارشــات، از هــر ده نفــر یــک نفــر در سراســر جهــان گرســنه یــا دچــار 
ــد  ــر 5 ســال کوتاه ق ــارم کــودکان زی ــک چه ــاً ی ــی باشــد، تقریب ســوءتغذیه م
بــوده و از هــر ســه نفــر یــک نفــر دچــار اضافــه وزن یا چاقــی هســتند. همچنین 
حــدود ۲/3 میلیــارد نفــر در جهــان به ســرویس های بهداشــتی ایمن دسترســی 
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دسترســی ندارنــد، کــه ایــن امر باعــث مــرگ  ۱/4 میلیــون نفر در سراســر جهان 
بــر اثــر عوامــل بیمــاری زایی مربــوط بــه آب آشــامیدنی آلوده شــده اســت ]8۲[.
بــه طــور خلاصــه، سیســتم های آب و غذایــی بایــد خــود را جهــت مقابلــه بــا 
هرگونــه اختــلال آمــاده نمایند: تمامی فشــارهای محیطی، جمعیتــی و اجتماعی 
بــه سیســتم هایی نیــاز دارنــد کــه بســیار عادلانه تــر، پایدارتــر و انعطاف پذیرتــر 
بــوده و از ســلامت مــردم و کــره زمین پشــتیبانی کنند ]87[. کاربســت گســترده 
فناوری هــای فعلــی، آینــده و نوآوری هــای سیســتمی - کــه بســیاری از آن هــا 
ــه دیجیتالــی شــدن متکــی هســتند - می تواننــد نقــش  مهــم و متنوعــی را  ب
ــن  ــا ای ــد. ب ــا کنن ــاز ایف ــی موردنی ــق سیســتم های  آب و غذای در تحــول عمی
حــال، توهــم افزایــش دیجیتالــی شــدن خطــرات منفــی بی شــماری را بــه همراه 
دارد کــه نیازمنــد شناســایی، بررســی دقیــق و حکمرانــی مناســب مــی باشــد.

سیستم های آب و غذایی و دیجیتالی شدن
      برخــلاف تغییــرات تکنولوژیکــی کــه در گذشــته تولید مواد غذایــی را متحول 
کــرده اســت - از جملــه آبیــاری، مکانیــزه کــردن، و اصلاح ژنتیکی محصــولات - 
تغییــرات فعــال دیجیتالــی شــدن ایــن پتانســیل را دارد کــه ســریعتر و وســیع تر 
ــای  ــا و چالش ه ــد و فرصت ه ــترش یاب ــی گس ــتم های غذای ــر سیس در سراس
ــی  ــوه دیجیتال ــای بالق ــراه داشــته باشــد ]88[. از کاربرده ــه هم ــری را ب بزرگت
ــت  ــی، مدیری ــواد غذای ــد م ــه  تولی ــوان ب ــی می ت شــدن در سیســتم های غذای
کاربــری اراضــی، مدیریــت انتشــار گازهــای گلخانــه ای و بهــره وری آب، مدیریت 
زنجیــره تأمیــن و شــفافیت، بهبــود نتایــج رژیــم غذایــی و همچنیــن مدیریــت 
زباله هــا اشــاره نمــود ]89[.  ایــن فناوری هــای دیجیتالــی عبارت انــد از: 
فناوری هــای میدانــی مســتقل  و ربات هــای کشــاورزی هوشــمند ، حســگرهای 
خــاک ، بهبــود پیش بینــی وضعیــت آب وهوایــی و سیســتم های هشــدار اولیــه

1. Autonomous field technologies
2. Precision-farming robotics
3. Soil sensors
4. Early-warning systems
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فناوری  های ردیابی ، بســته بندی هوشــمند مواد غذایی، هوش مصنوعی در مدیریت 
موجــودی، کشــاورزی عمــودی و بــدون خاک ، و حســگرهای زیســتی نشــانگر غذا . 
اگرچــه نیــاز بــه تغییــر، همــه جنبه هــای سیســتم های آب و غذایــی را 
فــرا می گیــرد، بــا ایــن حــال نقش هــا، خطــرات و منافــع ناشــی از آن، 
ــع از تحمیــل  ــد و مان ــا مشــکل مواجــه می کنن ــی شــدن را ب ــد دیجیتال فرآین
راه حل هــای جهانــی تکنیکــی- اصلاحــی  می شــوند. به عنــوان مثــال، بســیاری 
ــنتی  ــش س ــگ و دان ــا فرهن ــا ب ــی قرن ه ــی در ط ــتم های آب و غذای از سیس
ــرام گذاشــت و سیســتم ها را  ــا احت ــه آن ه ــه می بایســت ب آغشــته شــده اند ک
بــر اســاس آن هــا ایجــاد نمــود. همچنیــن خصوصیــات فیزیکــی و اجتماعــی و 
ــه درک  ــاز ب ــه نی ــوده ک ــوع ب ــه شــدت متن ــد ب ــای چشــم انداز تولی ظرفیت ه
ــاد  ــدون ایج ــت ب ــرات مثب ــر تغیی ــذاری ب ــت تأثیرگ ــه جه ــی از زمین عمیق
پیامدهــای ناخواســته مــی باشــد. فرآینــد دیجیتالــی شــدن به همــان انــدازه که 
می توانــد در رویکردهــای بوم شــناختی کشــاورزی  جهــت مشــارکت پاییــن بــه 
بالا)مــردم بــه دولــت( کاربــرد داشــته باشــد، می توانــد در رویکردهــای صنعتــی  
نیــز از پاییــن بــه بــالا مــورد اســتفاده قــرار گیــرد؛ بــا ایــن حــال جهــت حصــول 
اطمینــان از کمــک بــه ارائــه ی پیامدهــای مثبــت، نیازمنــد مالکیت و مشــارکت 
واقعــی ذینفعــان اســت. در کشــورهای کــم درآمــد - جایــی کــه بیشــترین مــواد 
غذایــی جهــان تولیــد می شــود - تأثیــرات بالقــوه دیجیتالی شــدن سیســتم های 
آب و غذایــی ممکــن اســت بــرای افــرادی کــه درآمــد کمــی داشــته  و در معرض 
خطــر حــذف شــدن هســتند، بســیار مهــم باشــد ]89[. در همیــن زمینــه پنــج 
اولویــت کلیــدی جهــت حصــول اطمینــان از بــه حداکثر رســیدن پتانســیل های 
ــود. ــه می ش ــی توصی ــی شــدن  در سیســتم های غذای ــن دیجیتال تحــول آفری

1. Ttraceability technologies
2. Vertical and soilless agriculture
3.  Ietary biomarker sensors
4.Techno-fix

5. Agroecological approaches
6. Industrialized approaches
7. Losers
8. Digitalization
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توصیه های سیاستی 1
    

ــا  ــر ب ــاص و فراگی ــه ای خ ــای زمین ــه رویکرده ــد ک ــل کنی ــان حاص   اطمین
ــی ســازی  ــه پتانســیل دیجیتال ــان جهــت تحقــق بخشــیدن ب همــکاری ذینفع
ــی ایجــاد شــده اند.  ــداری زیســت محیطــی سیســتم های غذای ــرای افزایــش پای ب
ــور  ــه ط ــی ب ــتم های غذای ــال سیس ــول دیجیت ــت تح ــر اهمی ــال های اخی در س
فزاینــده ای توســط دولت هــای ملــی در مجامــع بین المللــی مــورد تائید قــرار گرفته 
اســت. به عنــوان مثــال در چیــن از زمــان ریاســت بــر گــروه G20 در ســال ۲۰۱۶، 
در هــر نشســت متوالــی وزرای کشــاورزی ایــن گروه رســماً نقش حیاتــی دیجیتالی 
شــدن، ICT، و هوش مصنوعی در توســعه کشــاورزی پایدار را به رســمیت شــناخته 
اســت ]9۰[. در ســال ۲۰۱9، "کشــاورزی دیجیتــال - راه حل هــای هوشــمند بــرای 
ــه  ــاورزی ب ــذا و کش ــی غ ــع جهان ــمی مجم ــوع رس ــده" موض ــاورزی در آین کش
میزبانــی آلمــان بــود و طــی آن وزرای کشــاورزی 74 کشــور فرآینــدی جهانــی را 
تحــت نظــارت ســازمان ملــل جهت ایجــاد یــک چارچــوب بین المللــی در راســتای 
دیجیتالی ســازی کشــاورزی آغــاز کردنــد ]9۱[. ایــن اقــدام در ســال ۲۰۲۰ منجــر 
بــه تأســیس یــک پلتفــرم دیجیتــال بین المللــی بــرای غــذا و کشــاورزی ]9۲[ بــه 
میزبانــی FAO شــد کــه به عنــوان یــک مکانیســم هماهنگــی داوطلبانــه و توافقــی 
ــن  ــر و چندی ــن فراگی ــک انجم ــاد ی ــدف آن »ایج ــود و ه ــه می ش ــر گرفت در نظ
ذینفــع جهــت شناســایی و اشــتراک گذاری روش هایــی اســت کــه بخش هــای غــذا 
و کشــاورزی در جهــان می تواننــد از ابزارهــای دیجیتالــی آن از تجــارت الکترونیــک 
و دفاتــر معامــلات بلاکچیــن گرفتــه تــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی جهــت بهبود 
کنتــرل آفــات و اصــلاح ژنتیکــی محصــول اســتفاده نماینــد و همچنیــن ابزارهایــی 
جهــت مدیریــت بهینــه منابــع طبیعــی و ارائــه هشــدارهای بــه موقــع تهدیــدات 
امنیــت غذایــی را فراهــم کنــد.« ]93[. همان طــور کــه مدیــر کل تأســیس اشــاره 
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در ایــن بخــش ایــن پیــام کلیــدی تکــرار می گــردد و بیشــتر متذکــر می شــویم 
ــای  ــد رویکرده ــی نیازمن ــتم های غذای ــدار در سیس ــال پای ــول دیجیت ــه تح ک
ــیت  ــا حساس ــده و ب ــاد ش ــی ایج ــور توافق ــه ط ــه ب ــت ک ــازی اس دیجیتالی س
ــی  ــوند، اجرای ــال می ش ــه در آن اعم ــی ک ــی و محیط ــای اجتماع در زمینه ه
شــوند. بــدون مشــارکت پاییــن بــه بــالا و درک زیســت بوم هــای محلــی، خطــر 
ــای  ــای موجــود و رونده ــع نابرابری ه ــه جــای رف ــر چــه بیشــتر، ب تشــدید ه
ــی کــه  ــا فناوری های ــژه در رابطــه ب ــن امــر به وی ــع وجــود دارد. ای تخریــب مناب
ــنگ  ــت. آس ــم اس ــیار مه ــند، بس ــور باش ــازی « مح ــازی وارس ــد » ب می توانن
ــد  ــازی - متغیــر را شناســایی نمودن و همــکاران ]88[ شــش فنــاوری بالقــوه ب
کــه ســه تــای آن هــا مســتقیماً بــه دیجیتالــی شــدن وابســته هســتند: هــوش 
ــا  کلان داده هــا، حســگرها و دانــش سیســتم های غذایــی  مصنوعــی مرتبــط ب
جهــت افزایــش بهــره وری، بهینه ســازی اســتفاده از منابــع و بــه حداقل رســاندن 
اثــرات بیرونــی در زنجیــره تأمیــن مــواد غذایــی؛ فناوری هــای مســتقل )از جملــه 
ــواد  ــن م ــره تأمی ــر زنجی ــین( در سراس ــدون سرنش ــای ب ــا و هواپیماه روبات ه
غذایــی؛ و کشــاورزی عمــودی، تولیــد محصــولات کشــاورزی، دامــی و غذاهــای 
ــی  ــی کــه چنیــن فناوری های ــرل شــده ]88[. از آنجای ــی در محیــط کنت دریای
ــیل  ــت پتانس ــروری اس ــذا ض ــد، ل ــدا کنن ــترش پی ــرعت گس ــد به س می توانن
آن هــا جهــت ایجــاد اختــلالات مثبــت و منفــی، مــورد توجــه قــرار گیــرد. بــه 
ــد  ــر محیــط را کاهــش دهن ــرات خارجــی ب ــد اث طــور مثبــت، آن هــا می توانن
ــا  ــی، آن ه ــور منف ــه ط ــا ب ــود بخشــند؛ ام ــع را بهب ــتفاده از مناب ــی اس و کارآی
نگرانی هــای اخلاقــی را معرفــی نمــوده و خطــر تــداوم نابرابری هــای ســاختاری 
و جهانــی قابــل توجــه موجــود در بیــن کشــورها و جوامــع را از نظــر عرضــه و 
ــرار می دهنــد ]85[. ــه غــذای کافــی و مغــذی را مــورد بررســی ق دسترســی ب
جهــت   مجــزا  به طــور  نمی تــوان  را  دیجیتــال  فناوری هــای  رو،  ایــن  از 

1.  Game-changing
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توصیه های سیاستی 2
      ظرفیــت ســازی  در راســتای اســتفاده از داده  هــای علــوم زمین برگرفته از فضا جهت 
ااطمینان از تصمیم گیری حساس به زمان  برای دستیابی به امنیت آب و غذایی محلی.
انتظــار مــی رود تغییــرات آب وهوایــی چرخه هــای هیدرولوژیکــی فعلــی را کــه بر 
امنیــت آب در سراســر جهــان تأثیــر می گذارنــد، تغییــر دهنــد ]95[. در سراســر 
جهــان 7۰ درصــد از منابــع آب شــیرین در سیســتم غذایــی مصــرف می شــود 
]95[ از ایــن رو تأمیــن آب پیــش نیــازی ضــروری جهــت امنیــت غذایــی اســت. 
اســتفاده از مدل هــای پیش بینــی مبتنــی بــر داده هــای مشــاهدات زمینــی آزاد 
جهــت پیش بینــی تنش هــای آبــی و بلایــای طبیعــی مانند خشکســالی و ســیل 
از عوامــل کلیــدی محســوب می شــوند کــه می تواننــد به عنــوان سیســتم های 
هشــدار اولیــه جهــت اطلاع رســانی در تصمیم گیــری قاطــع و فــوری در ســطح 

تحــول سیســتم غذایــی بــه کار بــرد. بلکــه، تحــول دیجیتــال مســتلزم 
ــت ها،  ــی، سیاس ــی- اجتماع ــی فن ــای ابداع ــه ای از فناوری ه ــاد »مجموع ایج
.]94[ اســت  فرهنگــی«  هنجارهــای  و  اجتماعــی  نهادهــای  دانــش، 

مطالعه موردی: راه حل های دیجیتال جهت حمایت از کشاورزی
SunCulture {XX{

را  کشــاورزی  و  آبیــاری  فنــاوری   هــای  حــل  SunCultureراه 
ــک  ــا کم ــک در آفریق ــرده مال ــاورزان خ ــه کش ــه ب ــد ک ــه می ده ارائ
ــد  ــانند و درآم ــر برس ــه حداکث ــود را ب ــد محصــول خ ــا تولی ــد ت می کن
خــود را افزایــش دهنــد. SunCulture ســخت افــزار هوشــمند، 
ــک  ــرای کم ــی را ب ــبکه های عصب ــای کلان و ش ــیا، داده ه ــت اش اینترن
بــه کشــاورزان در آمــوزش دقیــق کشــاورزی ترکیــب می کنــد.

1.  Time-sensitive
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محلــی، ملــی و بین المللــی عمــل نماینــد ]9۶[. ظرفیــت اســتفاده از داده هــای 
ماهــواره ای هدفمنــد در تغییــرات ســریع آب وهوایــی، یــک ابــزار حیاتــی کل نگــر 
جهــت حفاظــت از امنیــت غذایــی و معیشــتی به روشــی مناســب از نظر زیســت 
ــت،  ــر طبیع ــی ب ــال و مبتن ــای دیجیت ــی راه حل ه ــط هم افزای ــی ، توس محیط
ــه ای  ــز منطق ــال، مرک ــوان مث ــی اســت ]9۶[. به عن در محــدوده سیســتم غذای
ــع در راســتای توســعه  ــت نقشــه برداری از مناب ــی جه ــا مســتقر در نایروب کنی
ــا  ــوب آفریق ــرق و جن ــه SERVIR ش ــی از برنام ــوان بخش )RCMRD(، به عن
ــر روی  ــال کار ب ــا و USAID( در ح ــکاری ناس ــا هم )SERVIR-E&SA( )ب
مشــارکت دولت هــای محلــی در آمــوزش اســتفاده از داده هــای ســنجش از راه 
دور مشــاهدات زمیــن و توســعه محلــی مطابــق بــا ابزارهــا و خدمــات ماهــواره ای 
ــت  ــی را جهــت اخــذ تصمیمــات ســریع مدیری ــا اطلاعات ــن ابزاره هســتند. ای
ــا پیش بینــی  ــه ایــن ترتیــب، ب ــا هزینــه کــم فراهــم می کننــد. ب کشــاورزی ب
کمبــود آب یــا رویدادهــای فاجعه آمیــز ماننــد ســیل و ازدحــام ملخ هــا، 
ــولات  ــوه محص ــات بالق ــش تلف ــت کاه ــرعت جه ــد به س ــا می توانن دولت ه
ــن  ــن در ای ــد ]97[. همچنی ــدام نماین ــی اق ــع محل ــه جوام ــک ب ــه کم و ارائ
ــلاع  ــت اط ــود جه ــای موج ــد از داده ه ــت گذاران بای ــی، سیاس ــرات اقلیم تغیی
ــن  ــی و همچنی ــت آب و غذای ــه ی امنی ــع در زمین ــه موق ــات ب ــانی اقدام رس
ــد. ــل کنن ــتفاده کام ــه اس ــت جامع ــاب آوری و معیش ــازگاری، ت ــت س تقوی

توصیه های سیاستی 3
ــه ای جهــت اســتفاده از ابزارهــای  ــی و منطق ــه برنامه هــا و راهبردهــای مل تهی
دیجیتــال در راســتای بهینه ســازی سیســتم های آبــی ناکارآمــد، به ویــژه 
ــه  ــی و چ ــه طبیع ــی، چ ــتم های آب ــعه. سیس ــال توس ــورهای در ح در کش
ــر  ــن ام ــالا هســتند. ای ــر ب ــا طــول عم ــده ای ب ــی، سیســتم های پیچی مصنوع
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هــم مانــع و هــم فرصتــی جهــت کاربــرد ابزارهــای دیجیتــال در راســتای افزایش 
ــق مقاوم ســازی و اســتفاده از آن در  ــی سیســتم های قدیمــی آب از طری کار آی
ایجــاد زیرســاخت های جدیــد فراهــم می کنــد. کمبــود آب و وقــوع ســیلاب بــه 
شــدت میتوانــد بــر توانایــی سیســتم های آب جهت تأمین آب آشــامیدنی ســالم 
و بهداشــتی بــرای مصــرف مــردم تأثیــر بگــذارد. عــلاوه بــر ایــن، تأثیــرات منفــی 
آب وهوایــی کــه در حــال حاضــر آغــاز شــده اســت، وضعیــت را وخیم تــر خواهــد 
کــرد. تجزیه وتحلیــل تلفیقــی کــه بــه تازگــی انجــام شــده اســت، نشــان می دهد 
کــه 9۲ درصــد از رویدادهــای مــوج گرمــای اخیــر،58 درصــد ســیلاب ها و ۶5 
ــه دلیــل تغییــرات آب وهوایــی تشــدید شــده اند ]98[.  درصــد خشکســالی ها ب
درحالی کــه بــه نظــر میرســد راهحل هــای فنــاوری همیشــه بــه نفــع کشــورهای 
توســعه یافتــه اســت، شــواهد نشــان میدهد که پتانســیل هــای دیجیتالی شــدن 
در سیســتم هــای ناکارآمــد در کشــورهای توســعه یافتــه و در حــال توســعه در 
بالاتریــن حــد خــود اســت و میتواند بــه مدیریت و بهبــود زیرســاختهای پیچیده، 
ناهمگــن و بــه طــور متنــاوب در دســترس کمــک نمایــد. به عنــوان پایــه ای برای 
ــرد معنــادار فناوری هــای پیشــرفته تر، ایجــاد یــک مجموعــه داده قــوی از  کارب
طریــق اســتفاده از حســگرها، داده هــای مشــاهدات زمینــی و دانــش شــهروندی، 
ــد در  ــی، بای ــان واقع ــه زم ــک ب ــا نزدی ــی ی ــان واقع ــکان و در زم در صــورت ام
ــه بخــش داده هــای زیســت محیطــی مراجعــه کنیــد(. اولویــت قــرار گیــرد )ب

چندیــن روش جهــت اســتفاده از داده هــای جمــع آوری شــده در راســتای افزایش 

     داده هــای زمــان واقعــی  امــکان مدیریــت کارآمدتــر، کاهــش ضایعــات 
تنهــا بــا پمپــاژ مقادیــر لازم، کاهــش ضایعــات نشــتی بــا نظــارت بــر جریــان و 
ســطوح فشــار و اتوماتیــک کــردن دریچه هــا / خامــوش کــردن فراهــم می کنــد.

کارآمدی سیستم  های آب وجود دارد:

1. Real-time data
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ــان  ــلالات را در زم ــورد اخت ــات در م ــتن اطلاع ــتراک گذاش ــه اش       ب
ــرای  ــن آب ب ــاری در تأمی ــال ناهنج ــوان مث ــد، به عن ــهیل می کن ــی تس واقع
آبیــاری )به عنــوان مثــال در پاکســتان ]99[( یــا حــوادث مربــوط بــه کیفیــت 
ــن  ــانی تلف ــات پیام رس ــق خدم ــد ]۱۰۰[( از طری ــال در هن ــور مث ــه ط آب )ب
ــراه  ــراه، هم ــن هم ــش پوشــش تلف ــرای افزای ــلاش ب ــا ت ــه ب ــی ک ــراه زمان هم
ــراد و  ــی اف ــد دسترس ــد(، می توان ــه کنی ــماره 4 مراجع ــه ش ــه توصی ــود )ب ش
ــد. ــترش ده ــری گس ــم گی ــت تصمی ــی جه ــای محیط ــه داده ه ــه را ب جامع

می تواننــد  کــردن(  فیلتــر  )تصفیــه،  هوشــمند  دســتگاه های     
ــت در  ــن اس ــه ممک ــترده ک ــاختی گس ــبکه های زیرس ــاد ش ــه ایج ــاز ب نی
ــرمایه گذاری  ــرای س ــدود ب ــی مح ــع مال ــا مناب ــعه ب ــال توس ــورهای در ح کش
قرارگیــری  از  و  داده  کاهــش  را  باشــند  مواجــه  زیرســاخت ها  ایــن  در 
نماینــد. جلوگیــری  نامناســب  آب وهــوای  معــرض  در  آب  شــبکه های 

      کاربرد مدل های هوش مصنوعی  را می توان بر اســاس مجموعه داده ها جهت 
تشــخیص خودکار مســائل و شناســایی ناکارآمدی ها در سیســتم آموزش داد ]۱۰۱[.
در  را  شبیه ســازی هایی  می توانــد  همچنیــن  مصنوعــی  هــوش     
کــه  حســگرهایی  ایجــاد  بــا  همــراه  خشکســالی  برنامه ریــزی  راســتای 
می توانــد هــدر رفــت آب را از طریــق تشــخیص نشــتی و خامــوش کــردن 
ــد(. ــر را ببینی ــوردی زی ــه م ــد ]۱۰۲[ )مطالع ــه ده ــد، ارائ ــش ده ــودکار کاه خ

      فناوری هــای  دیجیتــال می تواننــد بــه نظــارت و برنامه ریــزی  در زمینــه ی 
بلایــا کمــک کننــد: شبیه ســازی های ســیل و بارندگــی، اســتفاده از پهپادهــا جهت 
ــر ذرات در  ــنجی تصوی ــا سرعت س ــراه ب ــی هم ــی ارتفاع ــای رقوم ــاخت مدل ه س
مقیــاس بــزرگ در راســتای اندازه گیــری تخلیــه ناگهانی ســیلاب و ارائــه ی مدل های 
پیش بینــی کننــده ی مبتنــی بــر پیش بینــی سیســتم های هشــدار اولیــه. ]۱۰3[.

1. Real-time data
2. Intelligent devices
3. Artificial intelligence models
4. AI
5. Monitoring of and planning
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      اقدامــات و اســتراتژی های کاهــش خطــر بلایــا بــر روی ســیل یا خشکســالی 
متمرکــز هســتند، علیرغــم اینکــه ســیل و خشکســالی دو مرحلــه افراطــی در 
چرخــه هیدرولوژیکــی هســتند، کاهــش اقدامات جهــت مقابله با ایــن مخاطرات 
می توانــد اثــرات ناخواســته ای جهــت مواجه با خطــر داشــته باشــد ]۱۰4[. از این 
رو یــک رویکــرد یکپارچــه جهــت برنامه ریــزی بلایــای هیدرولوژیکــی را می تــوان 
از طریق تصاویر ســنجش از راه دور رادار ]۱۰5[ و به اشــتراک گذاری داده های آزاد 
]۱۰۶[ پشــتیبانی نمــود )همچنیــن به بخــش داده های محیطــی مراجعه کنید(.

توصیه های سیاستی 4
توسعه / اتخاذ  ابزارها  و فرآیندهایی با هدف کاهش ناکارآمدی ها جهت آمادگی سیستم 
غذایــی در راســتای تقاضــای پیش بینی شــده و تخصیــص کارآمدتر محصــولات غذایی

مطالعه موردی: مقابله با هدر رفت آب با استفاده
 از هوش مصنوعی در برزیل

در برزیــل، 38 درصــد از آب چشــمه ها در هنــگام توزیــع هــدر 
ــب  ــا ترکی ــی ب ــی، Stattus4 ، راه حل ــتارت برزیل ــک اس ــی رود. ی م
حســگرهای اینترنــت اشــیا و هــوش مصنوعــی جهــت شناســایی 
ــا جمــع آوری داده هــای  نشــت های احتمالــی، 4Fluid، را توســعه داد. ب
ــرد  ــاد می گی ــی ی ــوش مصنوع ــار، ه ــرف و فش ــزان مص ــی، می ارتعاش
ــاتی  ــا و ارتعاش ــاری در لوله ه ــار آب ج ــورد انتظ ــن ارتعاشــات م ــه بی ک
ــارات  ــی خس ــت و حت ــق نش ــی از طری ــات واقع ــان دهنده تلف ــه نش ک
ــای آب آســیب دیده  ــا کنتوره ــی ی ــق اتصــالات غیرقانون ــکار از طری آش
هســتند، تمایــز قائــل شــود و اطلاعــات تقریبــاً لحظــه ای را در اختیــار 
قــرار دهــد ]۱۰7[.  از تصمیم گیری هــا  مدیــران جهــت حمایــت 

91



ــان  ــول زم ــته در ط ــور پیوس ــه ط ــاورزی ب ــره وری کش ــی، به ــطح جهان در س
افزایــش یافتــه اســت ]۱۰8[، امــا در حــال حاضــر بخــش کشــاورزی در 
بســیاری از کشــورها آمادگــی لازم جهــت پیش بینــی میــزان تقاضــا و 
ــاورزان،  ــیاری از کش ــدارد. بس ــده را ن ــم در آین ــا اقلی ــط ب ــای مرتب چالش ه
به ویــژه در کشــورهای در حــال توســعه، بــه بهتریــن اطلاعــات و فناوری هایــی 
کــه می توانــد بــه بهبــود عملکــرد محصــول کمــک کنــد و بــازار منصفانــه ای را 
بــرای محصولاتشــان تضمیــن کنــد، دسترســی ندارنــد. بیشــتر در پایین دســت 
ــاً  ــی، تقریب ــواد غذای ــات م ــت دادن و ضایع ــکل از دس ــی مش ــتم غذای سیس
ــث  ــن باع ــد و همچنی ــکیل می ده ــی را تش ــواد غذای ــد م ــوم کل تولی یک س
تولیــد 8 تــا ۱۰ درصــد از گازهــای گلخانــه ای  در سراســر جهان می شــود]۱۰9[.

افزایــش آگاهــی نســبت بــه ایــن مشــکل منجــر بــه افزایــش تقاضــای مصــرف 
ــود،  ــداری می ش ــی خری ــواد غذای ــه از آن م ــی ک ــم مکان ــت فه ــدگان جه کنن
شــده اســت، احساســی کــه گاهــی اوقــات بــا نگرانی هــای مربــوط بــه ســلامتی 
مــواد غذایــی تشــدید می شــود.در همیــن راســتا تغییــر تقاضــای جهــت عرضــه 
محصــولات تــازه در طــول ســال منجــر به رشــد تجــارت محصــولات کشــاورزی 
شــده اســت کــه بــه فرایند جهانی شــدن سیســتم غذایــی کمــک فراوانــی کرده 
اســت ]۱۱۰[. ایــن پیچیدگــی دسترســی بــه اطلاعــات بــه موقــع و دقیــق یــک 
چالــش اساســی بــرای تولیدکننــدگان و مصــرف کننــدگان بوده کــه گاهی منجر 
بــه تخصیص نادرســت عرضه و تقاضــا در بازارهای جهانی شــده می شــود ]۱۱۱[. 
ــه شفافیت ســازی  ــاز ب ــالا، نی ــر شــده در ب ــای ذک جهــت کاهــش ناکارآمدی ه
بیشــتر در سراســر سیســتم غذایــی وجــود دارد. در بســیاری از مــوارد، بهبــود 
دسترســی بــه فناوری هــای موجــود ماننــد تلفن هــای همــراه می توانــد قابلیــت 
اتصــال را بهبــود بخشــد و بــا فراهــم نمــودن امــکان شــناخت دقیــق بــازار زمینه 
ــای  ــد ]۱۱۲[. فناوری ه ــم نمای ــات را فراه ــش ضایع ــره وری و کاه ــود به بهب
1.  GHGs

۱
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فناوری هــای نوظهــور ماننــد کلان داده هــا و سیســتم های ثبــت و ضبــط داده هــا 
)بلاکچیــن ( نیز پتانســیل بهبود شــفافیت و ارائه تأییدیه برای محصــولات غذایی 
را نشــان می دهنــد. امــکان اســتفاده از ایــن فناوری هــا یــک مســئله حکمرانــی 
و ســرمایه گذاری بــرای اطمینــان از هماهنگــی مناســب و دسترســی برابــر بــه 
فناوری هــا در میــان ذینفعــان خواهــد بــود. فرآیندهایــی کــه در ســطوح داخلــی 
و بین المللــی ایــن مــوارد را در اولویــت قــرار می دهنــد، در نهایــت می تواننــد بــه 
بهبــود نتایــج بــرای کشــاورزان، مصرف کنندگان و محیط زیســت کمــک نمایند.

ــی  ــل توجه ــکاف های قاب ــال، ش ــت اتص ــش قابلی ــی افزای ــد کل ــم رون علی رغ
در ایــن زمینــه وجــود دارد و در حــال حاضــر کمبــود قابلیــت اتصــال مانعــی 
بــرای شــفافیت و کار آیــی در سیســتم غذایــی اســت. در مزارعــی کــه بــا هــر 
ــی از  ــتن آگاه ــد، داش ــرکت می کنن ــی ش ــای ارزش جهان ــدازه در زنجیره ه ان
شــرایط و قیمت هــای فعلــی بــازار جهــت موفقیــت آمیــز بــودن ادغــام بســیار 
مهــم اســت.  در مــواردی کــه ایــن اتصــال ضعیــف باشــد، نتایــج  بــه شــکلی 
ــه ضایعــات و افزایــش  ــازده کمتــر، تبدیــل محصــولات فروختــه نشــده ب ــا ب ب
شــکاف در ســواد دیجیتــال  قابــل مشــهود اســت]۱۱3[. در رابطــه با کشــاورزانی 
کــه دانــش کافــی در مــورد وضعیــت بــازار ندارنــد، اینترنــت بــه آن هــا کمــک 
ــا واســطه ها،  ــادی جهــت مذاکــره ب می کنــد بجــای صــرف زمــان و تــلاش زی
کالاهایشــان را بــه بــازار عرضــه کننــد یــا حتــی تولیــد محصــولات نامناســبی 
ــود  ــده خ ــر عه ــر ب ــن ام ــتقیم ای ــه مس ــه هزین ــرد. درحالی ک ــف ک را متوق
کشــاورزان اســت، امــا هزینه هــای غیــر مســتقیم ناشــی از خطــرات جســتجو 
و تخصیــص نادرســت کالا در مراتــب بالاتــر متوجــه بــازار جهانــی اســت ]۱۱۲[. 
ــه  ــراه و دسترســی ب ــن هم ــود پوشــش تلف ــتای بهب ــلاش در راس ــن رو ت از ای
ــات  ــا و خدم ــه بازاره ــی ب ــت دسترس ــاورزان جه ــه کش ــد ب ــت می توان اینترن
مالــی و همچنیــن بهبــود ســواد دیجیتالــی خــود کمــک نمایــد. نتایــج یــک 
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پژوهــش در کنیــا نشــان داد کــه ارائــه اطلاعــات از قیمــت محصــولات توســط 
یــک برنامــه تلفــن همــراه، برخــی از کشــاورزان را بــه ســمت تغییــر الگوهــای 
کشــت ســوق می دهــد کــه ایــن امــر ممکــن اســت بــه افزایــش درآمــد بالاتــر 
کمــک کــرده باشــد ]۱۱4[. دســتیابی بــه ایــن امر در مقیاس وســیع تر مســتلزم 
ــتای  ــلاش در راس ــن ت ــوزش و همچنی ــاخت ها و آم ــرمایه گذاری در زیرس س
ــن فناوری هــا مــی باشــد. ــه ای ــه ب ایجــاد هماهنگــی جهــت دسترســی عادلان

ــتیکی و  ــای لجس ــی، ناکارآمدی ه ــتم غذای ــرف سیس ــع و مص ــه توزی در مرحل
فشــارهای ایجــاد شــده از طــرف تقاضــا نیــاز بــه اســتفاده از فناوری هــای جدیــد 
را نمایــان می کننــد. از دســت دادن و ضایعــات مــواد غذایــی در ایــن مراحــل رخ 
می دهــد و بــا توجــه بــه تأثیــر نامطلــوب ایــن امر بــر آب وهــوا و میزان دسترســی 
بــه غــذا، لــذا مقابلــه بــا این مشــکل بایــد در اولویــت دولت ها قــرار گیــرد ]۱۱5[. 
درحالی کــه هنــوز سیســتم غذایــی در حــال شــکل گیری اســت، فناوری هــای 
ــی شــناخته می شــوند کــه می تواننــد  ــوان ابزارهای بلاکچیــن و کلان داده به عن
شــفافیت و قابلیــت ردیابــی سیســتم های غذایــی را بهبــود بخشــند و احتمــال از 
بیــن رفتــن غــذا در مرحلــه پــس از برداشــت را کاهــش دهنــد ]۱۱۱[. در همین 
راســتا، بلاکچیــن می توانــد بــه تأییــد اینکــه آیــا مــواد غذایــی اســتانداردهای 
ــد محصــولات  ــه تأیی ــن ب ــد و همچنی ــرآورده می کنن ــی را ب ــتی و ایمن بهداش
ارگانیــک کمــک نمایــد تــا از صرفــاً برچســب گــذاری شــرکت ها بــر روی مــواد 
غذایــی جلوگیــری نمایــد ]۱۱۶[. در حــال حاضــر بــا افزایــش ســطح جهانــی 
شــدن در سیســتم غذایــی، چنیــن اقداماتــی می توانــد در جلوگیری از گســترش 
مــواد غذایــی آلــوده بــه خــارج از مبــدأ خــود بســیار مهــم باشــد. شــروع ایــن امر 
مســتلزم همــکاری از ســوی تولیدکننــدگان مــواد غذایی بــرای افشــای اطلاعات 
یــا مقرراتــی اســت کــه در حداقــل ســطوح شــفافیت تعریــف می شــوند. جهــت 
ــد سیســتم هایی را هماهنــگ و توســعه دهنــد ــن امــر، دولت هــا بای اجــرای ای
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کــه اســتانداردهای بهداشــتی و شــفافی را بــرای توزیــع کننــدگان مــواد غذایــی 
بــه وضــوح تعریــف کنــد. دیجیتالــی شــدن و اســتفاده از فناوری هــای نوظهــور 
ــد. ــر کنن ــنهاد را امکان پذیرت ــن پیش ــد ای ــد می توانن ــرح داده ش ــلاً ش ــه قب ک

  توصیه های سیاستی 5
  افزایــش آگاهــی و اجــرای سیاســت های مدیریــت ریســک در رابطــه با آســیب های 
امنیــت ســایبری مربــوط بــه دیجیتالــی کــردن سیســتم های آب و غذایــی. ایــن 
بخش هــا به عنــوان زیرســاخت های حیاتــی طبقه بنــدی می شــوند و می تواننــد بــه 
طــور بالقــوه از طریــق حمــلات ســایبری مــورد هــدف قرار گرفتــه و آســیب ببینند.

مطالعه موردی: تولید پایدار برنج با استفاده از بلاکچین در هند
ــد،  ــی هن ــای صادرات ــن کالاه ــی از بزرگ تری ــوان یک ــج، به عن ــد برن تولی
بــه مقادیــر زیــادی آب وابســته اســت. ایــن محصــول از طریــق تولیــد گاز 
متــان در گرمایــش جهانــی ســهیم اســت. از ایــن رو ســازمان تجــارت مواد 
غذایــی و کشــاورزی Olam بــا پلتفــرم بلاکچیــن TraceX جهت بهبود 
پایــدار تولیــد برنــج در هاریانــای هنــد بــا اســتفاده از یــک راه حــل مبتنی 
بــر بلاکچیــن، شــروع بــه همــکاری نمــود. TraceX امــکان ارتباط ســاده 
بــا کشــاورزان، بازیابــی ســریع داده هــای حسابرســی، شــفافیت و اعتمــاد 
متقابــل را در سراســر زنجیــره ارزش را فراهــم می کنــد. بــر همیــن اســاس 
کشــاورزان بــه لطــف مجموعــه داده هــا و راه حــل هــای توصیــه شــده، تــا 
۱۲ درصــد افزایــش درآمــد، کاهــش مصــرف آب، و کاهــش اســتفاده از 
آفــت کــش هــا )به میــزان حــدودا 85 درصــد(، را گــزارش نمودنــد ]۱۱7[.
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دیجیتالــی شــدن سیســتم های آب و غذایــی امنیــت ســایبری این سیســتم ها را 
در معــرض خطــر قــرار می دهــد. حملــه ســایبری بــه ایــن سیســتم ها می توانــد 
بدیــن معنــا باشــد کــه سیســتم ها بــه طــور موقــت یــا دائــم آســیب دیده انــد و 
انجــام وظایــف در آن هــا بــا مشــکل مواجــه گــردد. در ســال های اخیــر بــه دلیــل 
افزایــش ســاز و کارهــای از راه دور بــه دلیــل وجود COVID-19مشــخص شــد 
کــه افزایــش دیجیتالی  شــدن باعــث تغییر چشــم انداز تهدید ســایبری می شــود. 
ــیب پذیری های  ــه آس ــتری ب ــه بیش ــث توج ــر باع ــن ام ــر ای ــال حاض در ح
ــه عبارتــی دیگــر اهمیــت خطــر  ارائه دهنــدگان شــخص ثالــث شــده اســت. ب
امنیــت ســایبری در زیرســاخت های حیاتــی را می تــوان بدیــن گونه توضیــح داد، 
مهــم نیســت که یک سیســتم دیجیتــال متعلــق به بخــش دولتــی، خصوصی، و 
یــا بخــش عمومــی باشــد، از آنجایــی کــه دیجیتالــی کــردن بــه سیســتم های به 
هــم پیوســته نیــاز دارد،  لــذا امنیــت ســایبری هــر سیســتمی بــه امنیــت تمــام 
تأمیــن کننــدگان شــخص ثالــث درگیــر بســتگی دارد. یــک اصــل کلیــدی در 
امنیــت شــبکه بــر ایــن نکتــه تأکیــد دارد کــه هــر سیســتمی بــه انــدازه ضعیف 
تریــن پیونــد آن امــن اســت ]۱۱8[. امــروزه ایــن اصــل معمــولاً بــه خطاهــای 
انســانی در حفــظ امنیــت سیســتم هــا و آســیب پذیری های امنیتــی ناشــی از 
ارائــه دهنــدگان شــخص ثالــث مرتبــط اســت. با توجــه بــه اینکه هر دو سیســتم 
ــالات  ــت زیرســاخت های ای ــس امنیــت ســایبری و امنی ــذا توســط آژان آب و غ
متحــده )CISA( ]۱۱9[ به عنــوان بخش هــای زیرســاختی حیاتــی طبقه بنــدی 
ــدف  ــا ه ــد ب ــتم ها می توانن ــن سیس ــه ای ــایبری ب ــلات س ــذا حم ــوند، ل می ش
ســوء قصــد قــرار دادن یــک ارائه دهنــده خدمــات دولتــی یــا عمومــی، در معرض 
ــزارش ICS-CERT نشــان  ــد. گ ــرار گیرن ــی ق ــل توجه ــی قاب ــا نگران خطــر ی
می دهــد کــه ۲5 شــرکت آب، حــوادث مربــوط بــه امنیــت ســایبری را در ســال 
۲۰۱5 گــزارش داده انــد ]۱۲۰[، همچنیــن ایــن گــزارش بخــش آب و فاضــلاب 
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را به عنــوان ســومین بخــش هدفمنــد ایــن حــوادث طبقه بنــدی نمــود ]۱۲۱[. 
بنابرایــن یــک موضــوع کلیــدی کــه در میــان بخش هــا )کــه در WWS نیــز 
قابــل اســتفاده اســت( مشــاهده می شــود ایــن اســت کــه در بخــش مدیریــت، 
ــان از  ــانی کارکن ــای و آگاهی رس ــی و آموزش ه ــتورالعمل های امنیت ــاد دس ایج
امنیــت ســایبری بــه جهــت ارائــه ی ارزیابــی واقــع بینانــه ریســک مــورد توجــه 
قــرار نگرفتــه اســت. ســوابق حمــلات امنیــت ســایبری بــه سیســتم های آبــی 
 Maroochy Water ــک ــی )ه ــدات داخل ــم تهدی ــه ه ــد ک ــان می ده نش
ــرکت  ــی )ش ــدات خارج ــم تهدی ــترالیا( و ه ــال ۲۰۰۰، اس Services در س
ــی  ــد ارزیاب ــالات متحــده( می بایســت در رون ــر در ســال ۲۰۱۶، ای کمــوری وات
ریســک حیــن برداشــتن گام هایــی بــه ســمت دیجیتالی ســازی لحــاظ شــوند. به 
طــور مثــال حملــه ســایبری بر شــرکت آب کمــوری شــامل کنتــرل دریچه هایی 
ــر عهــده داشــتند. از  ــواد شــیمیایی را ب ــان م ــت جری ــه مدیری ــود کــه وظیف ب
ــتم  ــن سیس ــرل ای ــه، کنت ــتم های مربوط ــداد سیس ــش تع ــا افزای ــن رو، ب ای
ــه  ــرای ارائ ــایبری ب ــت س ــش آســیب پذیری امنی ــه کاه ــش ب ــش از پی ــا بی ه
دهنــدگان و کاربــران کمــک می کنــد ]۱۲۲[. ایــن حمــلات قابلیــت دســتیابی، 
دسترســی و کیفیــت آب و غــذای ارائــه شــده بــه کاربــران را در معــرض خطــر 
قــرار می دهــد. در مــورد امنیــت شــبکه ســلامت موادغذایــی می تــوان قابلیــت 
دسترســی و امنیــت زیســتی را در لیســت خطــرات احتمالــی فهرســت نمــود. 
ــی  ــه سیســتم های غذای ــایبری ب ــلات س ــه حم ــد ک ــد می کنن ــان تأکی محقق
ــن  ــره تأمی ــن زنجی ــه و همچنی ــدات در مزرع ــواع تهدی ــه شــکل ان ــد ب می توان
ــه وقــوع بپیونــدد کــه تمامــی ایــن تهدیــدات ممکــن  ــا تجهیــزات شــبکه ب ی
ــرار دهــد ]۱۲3[. ــه غــذا را در معــرض خطــر ق اســت دسترســی شــهروندان ب
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خلاصه بخش سیستم های آب و غذایی
ــه امنیــت      فناوری هــای دیجیتــال می تواننــد از طریــق روش هــای مهمــی ب
آب و غذایــی کمــک نماینــد کــه پتانســیل بســیاری از ایــن فناوری هــا بــه نحــوه 
اســتفاده آن توســط چــه کســی و بــا چــه اهدافــی بســتگی دارد. سیســتم های 
ــی از  ــع متنوع ــنتی و مناب ــش س ــا دان ــه قرن ه ــان ب ــر جه ــی در سرتاس غذای
ــه ای جهــت  ــوان پای ــه می بایســت به عن ــدارک آغشــته شــده اند ک شــواهد و م
ــن  ــل توجهــی در ای ــد. تنــش قاب ــرار گیرن ــرام ق ــورد احت ــذا و آب م ــت غ امنی
ــرای رویکردهــای صنعتی تــر و رویکردهــای مبتنــی  زمینــه بیــن درخواســت ب
ــه رشــدی از شــواهد،  ــه ی روب ــر بوم شناســی کشــاورزی وجــود دارد. مجموع ب
پتانســیل رویکردهــای آگرواکولوژیکــی را جهــت بهبــود چشــمگیر سیســتم های 
غذایــی و پایــداری نشــان می دهــد. بنابرایــن ضــروری ســت کــه فناوری هــای 
اطلاعــات و ارتباطــات در راســتای پایــداری و نــه تنهــا جهــت کار آیــی مــورد 
ــی می بایســت  ــی شــدن در سیســتم های غذای ــد. دیجیتال ــرار گیرن اســتفاده ق
همیشــه بــا ویژگــی و حساســیت زمینــه ای اعمــال شــود و ضــروری اســت بــه 
سیســتم های ســنتی احتــرام گذاشــته و مکمــل آن ها باشــد. معرفی و اســتفاده از 
فناوری هــای جدیــد بایــد همــه ی جوامــع، محلــی تــا جهانــی را در تمــام مراحل 
اســتفاده از فنــاوری درگیــر نمــوده و توانمنــد ســازد. محرومیــت دیجیتــال  
مانعــی همیشــگی جهــت اســتفاده از پتانســیل دیجیتالــی شــدن در راســتای 
کمــک بــه امنیــت آب و غذایــی اســت. نزدیــک بــه نیمــی از جمعیــت جهــان 
هنــوز بــه اینترنــت دسترســی ندارنــد و از هــر 3 مزرعــه کوچــک در جهــان تنهــا 
۱ مــورد بــه پوشــش تلفــن همــراه 4G دسترســی دارد ]۱۲4[. مدیــر ســازمان 
ــل متحــد )FAO( اعــلام کــرده اســت کــه »شــکاف  ــار و کشــاورزی مل خوارب
دیجیتالــی در هیــچ کجــا بــه انــدازه کشــاورزی مشــهود نیســت« ]93[. از این رو 
اســتراتژی های فراگیــر و نوآورانــه ای جهــت رســیدگی بــه محرومیــت دیجیتــال 
1.    Digital exclusion
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ــود.  ــتیبانی می ش ــد پش ــتی توانمن ــای سیاس ــک چارچوب ه ــط ی ــه توس ک
ــه  ــراوان، ب ــه روز شــده ف ــی و اطلاعــات ب ــاز اســت.وجود داده هــای محل موردنی
طــور فزاینــده ای جهــت پیش بینــی و پاســخ بــه نگرانی هــا، اختــلالات و کمبــود 
ــوری توســط  ــه اخــذ تصمیــم گیــری ف ــی، از جمل در سیســتم های آب و غذای
دولت هــای محلــی، حیاتــی اســت. بنابرایــن نیــازی آشــکار بــه آمــوزش محلــی 
بیشــتر و فعالیت هــای ظرفیــت ســازی، از جملــه توســعه مشــارکتی ابزارهــا و 
خدمــات محلــی مرتبــط وجــود دارد. دولت هــای ملــی بایــد منابــع قابــل توجهی 
را بــه طرح هــای مبتنــی بــر جامعــه محلــی اختصــاص دهنــد کــه ظرفیت هــا 
را در ســطوح محلــی بــرای جمــع آوری و اســتفاده از داده هــا در راســتای اطــلاع 
رســانی تصمیم گیــری جهــت امنیــت آب و غذایــی و همچنیــن انعطاف پذیــری 
آب وهــوا افزایــش می دهــد. بــر همیــن اســاس دیجیتالــی کــردن سیســتم های 
ــد.  ــش می ده ــتم ها را افزای ــن سیس ــت ای ــی و امنی ــر ایمن ــی خط آب و غذای
یــک حملــه دیجیتالــی می توانــد بــه ایــن معنــی باشــد کــه سیســتم هــا بــه 
طــور موقــت یــا دائــم آســیب دیــده انــد و انجــام وظایــف وابســته ایــن سیســتم 
ــوء  ــدف س ــا ه ــد ب ــایبری می توانن ــلات س ــت. حم ــده اس ــن ش ــا غیرممک ه
قصــد قــرار دادن ارائــه دهنــده خدمــات دولتــی یــا عمومــی را در مضیقــه قابــل 
توجهــی قــرار دهنــد. از طرفــی تعــداد و دفعــات حمــلات بــه ایــن سیســتم های 
ــدن  ــی ش ــد ]۱۲۲[ و دیجیتال ــان می ده ــی را نش ــه افزایش ــد رو ب ــی رون حیات
اکثــر سیســتم های آب و غذایــی، آســیب پذیری های زیــادی را بــرای تهدیــدات 
ــن  ــه منظــور تضمیــن امنیــت ای ــی و خارجــی ایجــاد می کنــد ]۱۲3[. ب داخل
ــت ریســک  ــد آگاهــی و سیاســت های مدیری ــی بای ــای مل سیســتم ها، دولت ه
ــتم های آب  ــازی سیس ــا دیجیتالی س ــط ب ــیب پذیری های مرتب ــورد آس را در م
ــی شــدن سیســتم های مدیریــت  و غذایــی افزایــش دهنــد. از ایــن رو دیجیتال
آب نیازمنــد توجــه زیــادی بــه پیچیدگی هــای زیرســاخت های موجــود اســت. 
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بنابرایــن محاســبات شــبکه ای می توانــد از ذینفعــان مختلــف جهــت مدیریــت 
ــر  ــز ب ــای تمرک ــه ج ــن، ب ــده ناهمگ ــاخت های پیچی ــود تدریجــی زیرس و بهب
ــد در  ــای جدی ــرای فناوری ه ــادی ب ــای زی ــد. فرصت ه ــی، پشــتیبانی کن کارآی
راســتای پشــتیبانی از امنیــت آب نظیــر: سیســتم هایی کــه نظــارت و پاســخی 
بــه موقــع جهــت تغییــرات تقاضــا و عرضــه ارائــه می دهنــد، هــوش مصنوعــی 
ــن  ــد و همچنی ــعه ده ــا را توس ــازی ها و پیش بینی ه ــد شبیه س ــه می توان ک
ــده ای در  ــور فزاین ــه ط ــل آب را ب ــبکه های متص ــد ش ــه می توان ــن ک بلاکچی
ــد  ــی بای ــد، وجــود دارد. دولت هــای مل ــر حمــلات ســایبری محافظــت کن براب
ــان  ــا اطمین ــد ت ــت نماین ــتراتژی ها و سیســتم ها حمای ــا، اس ــعه مدل ه از توس
ــر  ــوده و در براب ــر ب ــی آب، انعطاف پذی ــت دیجیتال ــه مدیری ــود ک ــل ش حاص
کمبــود و اختــلال مقــاوم اســت. در نهایــت می تــوان عنــوان نمــود کــه رعایــت 
حقــوق بشــر در مــورد غــذا و آب امــری جهانــی بــوده و فناوری هــای دیجیتــال 
ــط  ــب محی ــرات تخری ــوری و خط ــدات ف ــه تهدی ــخ ب ــی در پاس ــش مهم نق
زیســت دارنــد. بنابرایــن  تحــولات دیجیتــال در راســتای تأمیــن امنیــت آب و 
ــا،  ــی از فن آوری ه ــوآوری فنی-اجتماع ــته های ن ــاد »بس ــتلزم ایج ــی مس غذای
سیاســت ها، دانــش، نهادهــای اجتماعــی و هنجارهــای فرهنگی هســتند« ]87[.

شفافیت زنجیره تأمین و  دورانی  بودن
ــوئیچ ها، محصــولات  ــا، س ــتگاه های ICT ، مودم ه ــال )دس ــتگاه های دیجیت دس
مصرفــی ماننــد گوشــی های هوشــمند و …( در هــر مرحلــه از چرخــه زندگــی 
خــود، اثــرات زیســت محیطــی، اجتماعــی و اقتصــادی قابــل توجهــی بــر زنجیره 
تأمیــن از جملــه: زنجیــره تأمیــن معکــوس تــا مدیریــت ضایعــات الکترونیکــی 
 ICT در پایــان عمــر، دارنــد. در حــال حاضــر، ســالانه بیــش از ۶ میلیــارد کالای
جدیــد در سراســر جهــان فروختــه می شــود کــه تخمیــن زده می شــود از ایــن 
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تعــداد ۱/۶ میلیــارد گوشــی هوشــمند باشــد. همان طــور کــه در شــکل 
ــزی،  ــه رومی ــون رایان ــال ۲۰۲۱، ۱۲۶ میلی ــت، در س ــده اس ــان داده ش 7 نش
ــت  ــده اس ــد ش ــودم Wi-Fi تولی ــون م ــاپ و 5۱3 میلی ــون لپ ت ۶59 میلی
)ITU-T L 1024, 2020( ]125[. از ایــن رو انتظــار مــی رود این اعداد طی پنج تا ده 
ســال آینده  با اســتفاده  از  فناوری های جدید »هوشــمند« رشد تصاعدی  داشته باشند. 

شکل 7|  برآورد میلیون واحد )۲۰۲۱(
)منبع: نقشه درختی توسط Leandro Navarro ، با رضایت نویسنده منتشر شده 
است. منابع داده: GSMA )گوشی های هوشمند(، ITU-T L.1024 ، تخمین وزن 

دستگاه های Wolfram Alpha ]گوشی هوشمند:  ۰/۱3۶، رومیزی: 8/۱۶5، لپ تاپ: 
۲/3۱3،  روتر: ۰/5 کیلوگرم[ و نظارت بر ضایعات الکترونیکی سازمان ملل متحد(

تلفن های هوشمند
1500

روترها 513

لپ تاپ 659

دسکتاپ ها 126

      در ســال ۲۰۱9، 53/۶ میلیــون تــن )Mt( زبالــه الکترونیکــی  )هــر محصــول 
دور ریختنــی بــا قطعــات الکترونیکــی( در سراســر جهــان تولیــد شــده اســت که 
تنهــا در طــی پنج ســال ۲۱ درصــد افزایش داشــته اســت. زباله هــای الکترونیکی 
همچنــان ســریع ترین جریــان زبالــه در جهــان هســتند و تخمیــن زده می شــود

۱

 ۱. به )WEEE( واژه زباله های الکترونیکی و زباله های تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی  
101.جای یکدیگر استفاده می شود



کــه تــا ســال ۲۰3۰ ایــن میــزان بــه 74 میلیــون تــن برســد. بیشــتر قطعــات 
ــر  ــود و منج ــه می ش ــی دور ریخت ــای عموم ــان زباله ه ــی در جری الکترونیک
ــارد دلار در ســال ۲۰۱9  ــه ارزش 57 میلی ــه ب ــع ثانوی ــه از دســت رفتــن مناب ب
ــی  ــور غیرقانون ــب به ط ــی اغل ــای الکترونیک ــن، زباله ه ــر ای ــلاوه ب ــوند. ع می ش
ــکان  ــولاً ام ــه معم ــی ک ــوند، جای ــعه وارد می ش ــال توس ــورهای در ح ــه کش ب
ــه  ردیابــی آن در بخــش غیررســمی از بیــن مــی رود و در محل هــای دفــن زبال
ــزان زباله هــای  ــرآورد می ــه می شــوند. شــکل 8 ب ــه صــورت غیررســمی تخلی ب
الکترونیکــی را بــرای ســال ۲۰۲۱ در مقایســه بــا دســتگاه های خاص تــر از شــکل 
ــه  ــد، ب ــزان وزن در واح ــرآورد می ــاس آن ب ــر اس ــه ب ــد ک ــی نشــان می ده قبل
وزن ترجمــه شــده اســت. ایــن شــکل نشــان می دهــد کــه مشــکل زباله هــای 
الکترونیکــی و میــزان وســایل الکترونیکــی در زندگــی مــا، در مقایســه بــا تعــداد 
ــت. ــزرگ اس ــدر ب ــده، چق ــد ش ــروف ICT  تولی ــتگاه های مع ــدودی از دس مع

شکل 8|  برآورد میلیون ها کیلوگرم )هزار تن( برای سال ۲۰۲۱.
)منبع: نقشه درختی توسط Leandro Navarro ، با رضایت نویسنده منتشر شده 
است.  داده های GSMA )گوشی های هوشمند(،  ITU-T L1.024، تخمین وزن 
دستگاه ها از Wolfram Alpha]0/136، 8/165، 2/313، 0/5[ و نظارت بر 

ضایعات الکترونیکی جهانی سازمان ملل متحد.(

زباله های الکترونیکی 
57000

لپ تاپ
1524/267

دستکتاپ ها
1028/79

روترها 
256/5

تلفن های هوشمند 204
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ــرژی یکــی دیگــر از جنبه هــای زیســت  ســهم ICT از نظــر میــزان مصــرف ان
ــت.  ــده گرف ــوان آن را نادی ــه نمی ت ــت ک ــال اس ــای دیجیت ــی فناوری ه محیط
ظهــور تحــول دیجیتــال باعــث افزایــش پتانســیل ســهم ICT از بــرق جهانــی 
ــا  ــر ی ــای تجدیدپذی ــت. انرژی ه ــده اس ــه ای ش ــای گلخان ــازی گازه و آزاد س
انرژی هــای محلــی می توانــد بــه کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای ناشــی از 
آن هــا کمــک نماینــد. همچنیــن اجــزای مــادی ICT  نیــز ســهم عمــده ای در 
گرمایــش جهانــی دارنــد. از طرفــی فعالیت هــای بالادســتی، از جملــه اســتخراج 
ــط زیســت و  ــر محی ــر را ب ــد بیشــترین تأثی ــل و تولی ــواد خــام، حمــل و نق م
ــد کار  ــال می توانن ــای دیجیت ــل ه ــه ICT و راه ح ــد. درحالی ک ــداری دارن پای
ــال، دورکاری و  ــوان مث ــت موجــودی، حمــل و نقــل )به عن ــرژی، مدیری ــی ان آی
کنفرانــس ویدئویــی، جایگزینــی محصــولات فیزیکــی بــا اطلاعــات دیجیتــال و 
...( و ســایر جنبه هــای زندگــی اجتماعــی و اقتصــادی را بــه میــزان قابــل توجهی 
ــن پتانســیل ها ضــروری ا ســت  ــل ای ــق کام ــذا جهــت تحق ــود بخشــند، ل بهب
ــور  ــوند. همان ط ــرا داده ش ــعه و اج ــداری، توس ــن پای ــر گرفت ــا در نظ ــا ب آن ه
ــت  ــده اس ــنهاد ش ــه ۱47۰ پیش ــش توصی ــی بخ ــتاندارد بین الملل ــه در اس ک
ــا توافقنامــه  ــق ب ــرای ICT مطاب ــه ای ب کــه مســیرهای انتشــار گازهــای گلخان
ــکل  ــی از مش ــال بخش ــای دیجیت ــود، دنی ــف ش ــس تعری UNFCCC پاری
اســت و ممکــن اســت بخشــی از راه حــل نیــز باشــد؛ بنابرایــن نیازمنــد یــک 
هماهنگــی سیاســتی عمــده و تلاش هــای اجتماعــی و صنعتــی هســتیم]۱۲۶[. 
ــردن  ــی ک ــد، دیجیتال ــد ش ــان داده خواه ــش نش ــن بخ ــه در ای ــور ک همان ط
ــه دســتیابی  ــداری ICT در تمامــی مراحــل از جمل ــا پای ــات در رابطــه ب اطلاع
ــت  ــی قابلی ــور فراوان ــه ط ــد ب ــا می توان ــت زباله ه ــا مدیری ــام ت ــواد خ ــه م ب
ــد میــزان  اســتفاده مجــدد و بازیافــت ICT را بهبــود بخشــد. ایــن امــر می توان
ــق ــن ICT از طری ــره تأمی ــر زنجی ــئولیت پذیری را در سراس ــفافیت و مس ش
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طریــق روش هایــی ماننــد ارزیابــی اثــرات بــه جهــت محاســبه و محــدود نمــودن 
ردپــای زیســت محیطــی تقویــت نمایــد. همچنیــن بــه ادغــام داده هــای موجــود 
ــن  ــکاری در بی ــت هم ــهیل قابلی ــل و تس ــتای تجزیه وتحلی ــد در راس و جدی
ــولات  ــاخت ها، محص ــن زیرس ــک نماید.بنابرای ــر کم ــف درگی ــان مختل متصدی
و خدمــات دیجیتــال می تواننــد بــا کمــک یکدیگــر مکانیســم های مبتنــی بــر 
پایــداری را در فناوری هــای دیجیتــال پیاده ســازی نموده و بیشــترین پتانســیل را 
بــرای بــه حداکثــر رســاندن نتایــج مثبــت دیجیتالــی  ســازی در تمــام بخش های 
جامعــه و کمــک بــه رعایــت محدودیت هــای زیســت محیطــی داشــته باشــند. 

اقتصاد دورانی  
     بــا توجــه بــه افزایــش عــدم قطعیــت زنجیــره تأمیــن جهانــی و نگرانی هــای 
 ،ICT فزاینــده در رابطــه بــا زباله هــای الکترونیکــی، شــرکت های الکترونیکــی و
ــه ســمت اقتصــاد  ماننــد ســایر بخش هــای فعالیــت انســانی، توجــه خــود را ب
ــردن  ــن ب ــی از بی ــی، طراح ــاد دوران ــدف اقتص ــد. ه ــوف نموده ان ــی معط دوران
ــل  ــی کــه قاب ــا زمان ــواد ت ــا نگــه داشــتن محصــولات و م زباله هــا و آلودگــی ب
ــی  ــول طراح ــتفاده از اص ــق اس ــن از طری ــد. بنابرای ــتند، می باش ــتفاده هس اس
ــدولار  ــر و م ــهولت تعمی ــش دوام، س ــت افزای ــی جه ــر: طراح ــی  نظی دوران
بــودن، قابلیــت تولیــد مجــدد، بازیافــت و کاهــش ســمیت، تقاضــا بــرای مــواد 
ــش  ــن افزای ــره تأمی ــری زنجی ــه انعطاف پذی ــد و در نتیج ــش می یاب ــه کاه اولی
ــی   ــول دوران ــا اص ــه ب ــولات ICT ک ــن، محص ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــدا می کن پی
طراحــی شــده اند، منجــر بــه کاهــش حجــم زیــادی از زباله هــای الکترونیکــی 
ــد. ــد ش ــت خواهن ــط زیس ــه محی ــیب ب ــه و آس ــن زبال ــل دف ــه مح ورودی ب

در حــال حاضــر کشــورهای در حال توســعه ســهم بزرگــی در بازیافــت تجهیزات 
ــده ــتفاده ش ــزات ICT اس ــازی تجهی ــر و نوس ــه تعمی ــد. درحالی ک ICT دارن
1.  Circular Economy

۱
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از مزایــای دسترســی بــه تجهیــزات و خدمــات دیجیتــال بــرای مردم کشــورهای 
کــم درآمــد محســوب می شــود، امــا ایــن کشــورها اغلــب فاقــد زیرســاخت لازم 
جهــت بازیافــت و آمــوزش تخصصــی کافــی جهــت تعمیــر و بازیافــت زباله هــای 
الکترونیکــی در شــرایط اجتماعــی و بــه شــیوه ای ایمــن از نظــر زیســت محیطی 
هســتند. بر همیــن اســاس افزایش مقیــاس طراحی محصــول دورانــی، مدل های 
تجــاری و پرداختــن بــه مســائل افزایــش زباله هــای الکترونیکــی بــه خــودی خود 
ــه  ــود و ارائ ــررات موج ــت مق ــتلزم تقوی ــر مس ــن ام ــدد. ای ــوع نمی پیون ــه وق ب
مجموعــه ای از سیاســت ها و قوانینــی اســت کــه شــرایط را بــرای رونــق آن هــا 
 )EPR( ــده ــده ی عم ــت تولیدکنن ــزام حمای ــی از ال ــد. نمونه های ــم می کن فراه
بــرای  ICTو تجهیــزات الکترونیکــی شــامل: معافیــت مالیاتــی خدمــات تعمیر و 
بازســازی، کارت دیجیتــال محصــولات و اســتانداردهای طراحی ســازگار با محیط 
زیســت می باشــند. از ایــن رو، طراحــی دورانــی  فراتــر از اســتانداردهای فعلــی 
طراحــی زیســت محیطــی  اســت کــه بــه طور ســنتی صرفــاً بــر بهبود بهــره وری 
انــرژی ICT و محصــولات الکترونیکــی تمرکــز دارنــد. در حــال حاضــر رویکــرد 
جدیــد طراحــی زیســت محیطــی اتحادیــه اروپا بــر کار آیی انــرژی و مــواد )مانند 
 Fairphone دوام، قابلیــت تعمیر/نوســازی، بازیافت( اســتوار اســت. دو شــرکت
ــن دو  ــرای ICT  هســتند. ای ــی  ب ــه ای از اتخــاذ طراحــی دوران و SHIFT نمون
ــده اند  ــد ش ــئولانه تولی ــور مس ــه به ط ــوادی ک ــا را از م ــرکت ICT ، تلفن ه ش
ــر و  ــب ســهولت تعمی ــن ترتی ــازند و بدی ــدولار می س ــر اســاس طراحــی م و ب
 ICT افزایــش طــول عمــر را تضمیــن می نماینــد. طراحــی دورانــی  محصــولات
بایــد بــا اجــرای مدل هــای تجــارت دورانــی ماننــد ارائــه محصــولات دســت دوم 
تعمیــر شــده، ارائــه ی محصــولات ICT  به عنــوان یــک خدمــت )مثــلاً اجــاره، 
مالکیــت جمعــی( و بــه اشــتراک گذاری محصــول و خریــد مجــدد محصــول کــه 
تولیدکننــدگان را تشــویق می کنــد تــا طــول عمــر و دوام محصــولات خــود را 
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از »کامپیوتــر به عنوان یک ســرویس« اســتفاده نمــوده و تجهیزات ICT نوســازی 
شــده از جملــه لــپ تــاپ، رایانــه رومیــزی، نمایشــگر و ســرور را ارائــه می کنــد. 
در حــال حاضــر دورانــی بــودن جهــت حــل چالش هــای فعلــی و آتــی زنجیــره 
تأمیــن ICT امــری حیاتــی اســت. بدین ترتیــب، افزایش مقیــاس و تحقق اقتصاد 
دورانــی  در تمامــی بخش هــای فعالیــت جامعــه، بــه شــدت بــا افزایــش مقیــاس 
ICT و ســایر خدمــات دیجیتالــی همراه اســت که امــکان ردیابی شــفاف کالاها و 
مــواد در طــول چرخــه عمر آن ها از اســتخراج تــا بازیافت و همچنین پیاده ســازی 
ــرایط  ــر ش ــارت ب ــال، نظ ــوان مث ــی  )به عن ــارت دوران ــات تج ــا و خدم مدل ه
ــد. ــم می کن ــات( را فراه ــوان خدم ــه محصــولات به عن ــزات و ارائ ــی تجهی واقع

توصیه های سیاستی 1
ــال:  ــاوری دیجیت ــی فن ــت محیط ــی زیس ــاندن کار آی ــر رس ــه حداکث      ب
شــفافیت و مســئولیت پذیری زنجیره هــای تأمیــن از طریــق تحــول دیجیتــال.

محصــولات فنــاوری دیجیتــال بــه یــک زنجیــره تأمیــن بســیار پیچیده وابســته 
هســتند. دیجیتالــی شــدن جزئیــات و زنجیــره نگهــداری مــواد، قطعــات، تولیــد 
دســتگاه ها، قابلیــت اســتفاده و اســتفاده مجــدد، بازیافــت و بازیابــی مــواد ثانویــه، 
می توانــد شــفافیت و مســئولیت پذیری را بــرای زنجیــره تأمیــن ICT بــه ارمغــان 
آورد. بســیاری از جزئیاتــی که در فرمت دیجیتال قابل دســترس هســتند، ممکن 
اســت فرآیندهــای کلیــدی مرتبــط بــا کار آیــی زیســت محیطــی مانند بررســی 
دقیــق در تــدارکات، قابلیــت ردیابــی طــول چرخــه ی زندگــی )به عنــوان مثــال، 
بــازار دســت دوم( و پــردازش زباله هــای الکترونیکــی را مجــاز و تســهیل نماینــد. 
ــوق ها  ــئولیت ها و مش ــا، مس ــت ها، روش ه ــوان از سیاس ــتا می ت ــن راس در همی
جهــت بــه حداکثــر رســاندن کار آیی زیســت محیطــی در بخش ICT بر اســاس 
در دســترس بــودن اطلاعــات دیجیتــال مــورد اعتمــاد و قابــل تأییــد اجــرا نمود.
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ــای  ــاختاریافته از داده ه ــه ای س ــولات )DPP( مجموع ــی محص کارت دیجیتال
ــا و  ــت داده ه ــف شــده و مالکی ــه از پیــش تعری ــا دامن ــه محصــول ب ــط ب مرتب
حقــوق دسترســی توافــق شــده اســت کــه از طریــق یــک شناســه منحصــر بــه 
فــرد، جزئیــات تمــام مراحــل، از مــواد خــام گرفتــه تــا زباله هــای الکترونیکــی 
ــای  ــازی داده ه ــه س ــه یکپارچ ــد ب ــک DPP می توان ــد. ی ــل می کن را منتق
ــان  ــن حامی ــکاری در بی ــت هم ــهیل قابلی ــن تس ــد و همچنی ــود و جدی موج
ــد  ــی( مانن ــی )ایمن ــا کیفیت ــای ب ــد و ویژگی ه ــر کمــک نماین ــف درگی مختل
شــفافیت، قابلیــت ردیابــی، اثبــات پذیــری، پاســخگویی محصــولات دیجیتــال 
فراهــم نمایــد کــه در نهایــت می توانــد از زیرســاخت ها و خدماتــی کــه 
پشــتیبانی دیجیتالــی از دیجیتــال شــدن پایــدار ارائــه می کننــد، حمایــت کنــد.
دیجیتالــی شــدن از طریــق یــک DPP می توانــد چندیــن مزیــت را در سراســر

    

 ۱. تســهیل تولیــد دانــش در سراســر زنجیــره ارزش: ایجــاد 
داده هــا،  تجزیه وتحلیــل  و  یکپارچه ســازی  اطلاعاتــی جهــت  پایگاه هــای 
ــت  ــن رعای ــی  و همچنی ــت محیط ــرات زیس ــی اث ــودکار ارزیاب ــبه خ محاس
مقــررات ملــی یــا منطقــه ای در مــورد حــق اســتفاده مجــدد و تعمیــر.  

     
 ۲. کاهــش کاغذبــازی و بار اداری: دیجیتالی  شــدن می تواند به ســاده ســازی 
جنبه اداری زنجیره ارزش الکترونیک کمک کند، جدا از مزایای مســتقیمی مانند 
کاهــش کاغذبــازی، نگهــداری ســوابق، قراردادهــا و خطاهــای انســانی، تلاش های 
دیجیتالــی شــدن در بخــش مدیریــت زباله هــای الکترونیکــی، قابلیت دسترســی 
ــد. ــود می بخش ــی را بهب ــای الکترونیک ــه زباله ه ــی در زمین ــات عمل ــه اطلاع ب

سراسر زنجیره ارزش به همراه داشته باشد:
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3.  دیجیتالــی کردن اطلاعات لازم جهت انطبــاق با رویه رضایت آگاهانه قبلی 
در راســتای جابجایــی فرامرزی زباله های الکترونیکی بر اســاس کنوانســیون بازل.

ــی:  ــای الکترونیک ــداری از زباله ه ــی نگه ــره دیجیتال ــاد زنجی 4.  ایج
ادغــام چندیــن لایه از فرآیندهای لجســتیک، مدیریت و تصویب در یک سیســتم 
مدیریــت پســماند الکترونیکــی کارآمد و مؤثــر؛ دیجیتالی کردن و خــودکار کردن 
عملیــات بــرای ارائه زنجیره معتبر نگهــداری، مدیریت موجودی هــا، صدور گواهی 
بازیافــت، محاســبات مالــی، تسویه حســاب ها و ایجــاد گــزارش مطابــق بــا اهداف.

ممیــزی  و  نظــارت  فرآیندهــای  5.  نظــارت و اجــرای کارآمدتــر: 
مجــازی. ممیزی هایــی کــه قبــلاً بــه صــورت حضــوری انجــام می شــد، 
ــوند. ــام ش ــی و از راه دور انج ــازی، دیجیتال ــورت مج ــه ص ــوان ب ــون می ت اکن

۶. ظرفیــت ســازی و افزایــش آگاهــی: ارائــه اطلاعاتــی جهــت القــای نگــرش 

7.   امــکان دسترســی شــهروندان بــه اطلاعــات مرتبــط و تأییــد شــده محصــول.

8.  فعال ســازی خدمات مرتبط با ســاخت مجدد، قابلیت تعمیر، عمر دوم، قابلیت 
بازیافــت و توانمند ســازی مدل های تجــاری پایدارتر )محصول به عنــوان خدمات(.

ایــن اطلاعــات در دســترس بــه راحتــی می توانــد به ترویج، تســریع و اطمینــان از 
بــه حداکثــر رســاندن کار آیی زیســت محیطی فنــاوری دیجیتال کمــک نمایند. 

مثبت نسبت به دورانی  بودن
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توصیه های سیاستی 2
   پشــتیبانی از اســتانداردهای بین المللــی جهــت شــفافیت و قابلیــت 
ــال  ــاوری دیجیت ــوده و فن ــی  ب ــن: دوران ــای تأمی ــام زنجیره ه ــی در تم ردیاب
محیطــی. زیســت  اثــرات  کاهــش  و  شــفافیت  افزایــش  راســتای  در 

ــدرن چالشــی  ــن م ــای تأمی ــود در زنجیره ه ــی موج ــال حاضــر پیچیدگ در ح
ــه  ــه ICT را تهی ــی از جمل ــر کالای ــه ه ــا کســانی ک ــدگان ی ــرای تولیدکنن را ب
می کننــد، بــه وجــود مــی آورد. تأمیــن کننــدگان طــرف قــرارداد ممکــن اســت 
تأمیــن کننــدگان فرعــی خــود را داشــته باشــند کــه در نهایــت می توانــد منجــر 
بــه ایجــاد صدهــا تأمیــن کننــده بــرای یــک محصول شــود کــه امکان شــفافیت 
و قابلیــت ردیابــی را بــه یــک پیشــنهاد دشــوار تبدیــل می کنــد ]۱۱9[. بیشــتر 
در پاییــن دســت وقتــی یــک محصــول بــه پایــان زندگــی خــود می رســد و از 
بیــن مــی رود از چالش هــای مشــابه شــفافیت ناشــی از افزایــش دورانــی  بــودن 
و کاهــش ضایعــات دور می شــود. همان طــور کــه قبــلا« اشــاره شــد، ضایعــات 
ــد  ــه می توانن ــی ک ــه فرآیندهای ــه ب ــدون توج ــمی و ب ــور غیررس ــه ط ــب ب اغل
قابلیــت ردیابــی را بهبــود بخشــند، دور ریختــه می شــوند کــه ایــن امــر ســبب 
ــی را  ــان چرخــه ی زندگ ــات پای ــه ضایع ــی در کشــورهایی ک ایجــاد چالش های
دریافــت می کننــد و امــکان اســتفاده مجــدد از مــواد و اجــرای مدل هــای دورانــی  
ــوان  ــوان به عن ــن را می ت ــره تأمی ــر زنجی ــفافیت در ه ــود. ش ــد، می ش را ندارن
ــره ارزش در  ــه از زنجی ــه راحتــی در هــر مرحل ــف نمــود کــه ب ــی تعری اطلاعات
دســترس مــی باشــد و امــکان درک همــه دســت انــدرکاران اقتصــادی درگیــر را 
ــا الگوهــای  ــا اصــول SDG12 در رابطــه ب فراهــم می کنــد ]۱۲7[. ایــن امــر ب
مصــرف مســئولانه و پایــدار مطابقــت دارد ]۱۲7[. علاوه بر ایــن، SDG12 و یک 
زنجیــره تأمیــن شــفاف بــا مــدل اقتصــاد دورانــی در ICT همســو هســتند، زیــرا 
مقــدار مــواد خــام لازم جهــت تولیــد را محــدود می نماینــد. بــرای دســتیابی بــه 
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ایــن هــدف، یــک تــلاش بین المللــی جهــت اجــرای سیاســت هایی کــه ســطح 
قابــل قبولــی از شــفافیت را تعریــف نمــوده و فراینــد تأییــد مســتقل را تســهیل 
ــد اعضــا  ــه سیاســت ها بای ــن مجموع ــه می شــود. بعــلاوه، ای ــد، توصی می نماین
را ملــزم نمایــد تــا در صــورت امــکان، یــک مــدل دورانــی را بــا یکدیگــر ادغــام 
نماینــد. ایــن سیاســت ها می تواننــد شــکلی شــبیه بــه آنچــه شــورای اقتصــادی 
ــاک و  ــع پوش ــرای صنای ــن ب ــای تأمی ــل در زنجیره ه ــازمان مل ــی س و اجتماع
 ECOSOC ،کفــش پیشــنهاد می کنــد، داشــته باشــند ]۱۲8[. در اینجــا
ــره  ــر زنجی ــی در سراس ــت ردیاب ــفافیت و قابلی ــطوح ش ــل س ــف حداق تعری
 ICT ــرای تولیــد تأمیــن را توصیــه می کنــد، فرآینــدی کــه در حــال حاضــر ب
ــود  ــه می ش ــن توصی ــدارد. همچنی ــود ن ــر وج ــای دیگ ــیاری از بخش ه ــا بس ی
ــش  ــت از افزای ــه منظــور حمای ــق و توســعه )R&D( ب ــه مشــوق های تحقی ک
راه حل هــای نوآورانــه جهــت پیشــبرد اهــداف شــفافیت و قابلیــت ردیابــی، بــه 
ــال  ــود، در ح ــوان می ش ــنهاد عن ــه دوم پیش ــد. در مولف ــرا در بیاب ــه اج مرحل
ــرد در  ــه کارب ــاز ب ــا نی ــال در دســترس هســتند ام حاضــر فناوری هــای دیجیت
ــا فناوری هــای  ــع ی ــر کل توزی ــه طــور خــاص، دفت ــد. ب مقیــاس وســیع تر دارن
بلاکچیــن و هــوش مصنوعــی بــه دلیــل توانایــی قابــل توجــه آن هــا در ردیابــی و 
تجزیه وتحلیــل داده هــای پیچیــده، می تواننــد جهــت بهبــود شــفافیت زنجیــره 
  ICT تأمیــن مفیــد واقــع شــوند. کاربــرد ایــن فناوری هــا بــه زنجیره هــای تأمیــن
محــدود نمی شــود بلکــه اســتفاده از آن هــا می توانــد جهــت زنجیره هــای تأمیــن 
در ســایر صنایــع مفیــد باشــد زیــرا چالش هــای شــفافیت و دایره گرایــی اغلــب 
یکســان می باشــند. عــلاوه بــر ایــن، کاربــرد آن هــا بــه هیــچ یــک از حوزه هــای 
لجســتیک محــدود نمی شــوند و از فــاز مــواد خــام و مصــرف نهایــی گرفتــه تــا 
بازیافــت و قابلیــت اســتفاده مجدد دارای پتانســیل هســتند. اســتفاده از دفتر کل 
توزیــع یــا بلاکچیــن می توانــد ایجــاد »کدهــای قرمــز« بــرای تأمین کنندگانــی
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ــر  ــتند، امکان پذی ــراه هس ــی  هم ــت محیط ــتفاده های زیس ــا سوءاس ــه ب را ک
نمــوده و ردیابــی چنیــن مــواردی را بســیار کارآمدتــر نمایــد؛ همچنیــن می توان 
انتظــار داشــت درجــه بالاتــری از پاســخگویی و تأییــد پذیــری در اســتانداردهای 
موردتوافــق وجــود داشــته باشــد ] ۱۲9[. چالــش اصلــی بــه کارگیــری بلاکچین 
ایــن اســت کــه چگونــه شــرکت ها را در سراســر زنجیــره تأمیــن وادار کنیــم تــا 
اطلاعــات مربــوط بــه تأمین کننــدگان مربوطــه  بــه خــود را بــه اشــتراک بگذارند 
ــرا ممکــن اســت چنیــن اقدامــی را به عنــوان کاهــش قــدرت رقابــت خــود  زی
قلمــداد کننــد. در چارچــوب هــدف شــفافیت و دورانــی بــودن بایــد ایــن درک 
ــه در حــال  ــن، همان طــور ک ــای تأمی ــه بســیاری از زنجیره ه حاصــل شــود ک
حاضــر طراحــی شــده اند، بــرای انســان ها بســیار پیچیــده و دشــوار هســتند کــه 
بــه طــور مؤثــر بــا درجــه بالایــی از اطمینــان مدیریــت کننــد ]۱3۰[. بــه همــراه 
ــد،  ایــن تلاش هــا جهــت افزایــش شــفافیت و بهره گیــری از فناوری هــای جدی
ــا در  ــن ی ــای تأمی ــداد زنجیره ه ــا در امت ــرای کالاه ــره ای ب ــک اســتراتژی دای ی
غیــر ایــن صــورت کــه به عنــوان زنجیــره تأمیــن معکــوس شــناخته می شــود، 
موردنیــاز اســت. توانایــی اســتفاده و ســاخت مجــدد یــا اســتفاده دوبــاره از برخی 
یــا تمامــی  اجــزای یــک کالای خــاص، مزایــای زیســت محیطــی آشــکاری در 
ــه رشــد تجــارت کمــک می کنــد. نتایــج  پــی خواهــد داشــت و درعین حــال ب
ــره  ــران زنجی ــد از رهب ــه 7۰ درص ــد ک ــان می ده ــه ]۱3۱[ نش ــک مطالع ی
ــا ســال ۲۰۲۰  ــی ت تأمیــن جهــت ســرمایه گذاری در شــیوه های اقتصــاد دوران
برنامه ریــزی کــرده انــد، همچنیــن نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد که تنهــا از ۲7 
درصــد فناوری هــای دیجیتــال جهــت تســهیل زنجیره هــای تأمیــن معکــوس 
ــی  ــوش مصنوع ــن  و ه ــای بلاکچی ــل داده ه ــود. تجزیه وتحلی ــتفاده می ش اس
ــه  ــی ب ــا دادن هویــت دیجیتال ــرای زنجیره هــای تأمیــن معکــوس ب ــد ب می توان
هــر محصــول و ثبــت شــواهد مربــوط بــه رویدادهــای مربوطــه مــورد اســتفاده 
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ــد. اســتانداردهای  ــان آســان تر می کن ــی آن را در طــول زم ــرد و ردیاب ــرار گی ق
ــهم  ــد س ــوق می توان ــور ف ــای نوظه ــرش فناوری ه ــا پذی ــراه ب ــی هم بین الملل
ــد  ــودن تولی ــی ب ــن و دوران ــره تأمی ــش شــفافیت زنجی ــل توجهــی در افزای قاب
کالاهــای ICT و غیــر ICT داشــته باشــد. ایــن مجموعــه از اســتانداردها توســط 
ــعه دهنده  ــازمان های توس ــق س ــه از طری ــور داوطلبان ــد به ط ــا می توانن دولت ه
اســتاندارد ماننــد ISO )ســازمان های اســتاندارد بین المللــی( یــا ITU )اتحادیــه 
بین المللــی مخابــرات( یــا در یــک انجمــن چندجانبــه ایجــاد شــوند. در نتیجــه 
ــرکت هایی  ــا و ش ــرای دولت ه ــری را ب ــاری مطلوب ت ــرایط تج ــد ش می توانن
ــکاری در  ــت هم ــودن و قابلی ــی  ب ــفافیت، پاســخگویی، دوران ــه از اصــول ش ک
ــنهادی  ــتانداردهای پیش ــاس اس ــن اس ــر همی ــد. ب ــن به کارگیرن ــره تأمی زنجی
می تواننــد از راهنمــای OECD در مــورد زنجیره هــای تأمیــن مســئول جهــت 
مــواد معدنــی متعــارض بــا بخــش ICT اســتخراج شــوند، درعین حــال، آن هــا 
بــه طــور گســترده تری می تواننــد در اجــزای پایین دســت زنجیره هــای 
ــال  ــای دیجیت ــط فناوری ه ــده توس ــه ش ــای ارائ ــره ای و کمک ه ــن دای تأمی
ســودمند، اعمــال شــوند. در حالــت ایــده آل، اســتانداردهای پیشــنهادی 
منجــر بــه کســب مزایــای زیســت محیطــی، حقــوق بشــر و مالــی می شــوند، 
ــی  ــه چالش هــای جهان ــاز جهــت رســیدگی ب ــای موردنی ــه نوآوری ه درحالی ک
کــه امــروزه در تمامــی زنجیره هــای تأمیــن وجــود دارد را تحریــک می کننــد.

 
توصیه های سیاستی 3

      از اســتانداردهای بین المللــی جهــت بهبــود مدیریــت زباله هــای الکترونیکــی 
ــد. ــتفاده کنی ــن ICT اس ــره تأمی ــر زنجی ــی  در سراس ــرای دوران ــت اج و هدای
اقتصــاد دورانــی یــا چرخشــی  ابــزار قدرتمنــدی جهــت همســویی ارزش هــای 
زنجیــره تأمیــن ICT بــا پایــداری اســت ]۱3۲[. در یک مدل دورانــی، محصولات، 
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ــودن طراحــی  ــی ب ــا در نظــر گرفتــن دوران تجهیــزات و زیرســاخت های ICT ب
ــر،  ــت، قابلیــت تعمی ــن طراحی هــا شــامل طراحــی بازیاف و اجــرا می شــوند. ای
و ارتقــاء جهــت اجــرای سیاســت های مســئولیت پذیری تولیدکننــده در 
مدیریــت پایــان چرخــه ی زندگــی می باشــند. از ایــن رو هــر دو بخــش 
ICT و سیاســت گذاران می تواننــد دست به دســت هــم داده تــا پایــداری 
زیســت محیطــی را در سراســر زنجیــره تأمیــن ICT افزایــش دهنــد و 
امــکان بهره منــدی همــه از مزایــای کامــل دیجیتالــی شــدن را فراهــم 
نماینــد. همچنیــن ایــن ویژگی هــای دورانــی می توانــد تولیــد زباله هــای 
ــاند. ــل برس ــه حداق ــوب آن را ب ــرات نامطل ــش داده و اث ــی را کاه الکترونیک

ــز اقتصــاد  ــت آمی ــی نقــش مهمــی در اجــرای موفقی  اســتانداردهای بین الملل
ــن  ــد. ای ــدار دارن ــی پای ــه الکترونیک ــت زبال ــی  در ICT و سیســتم مدیری دوران
اســتانداردها حــاوی توصیه هــای فنــی و ابزارهــای اندازه گیــری هســتند 
ــعه   ــطح توس ــه س ــه ب ــدون توج ــازند ب ــادر می س ــرکت های ICT را ق ــه ش ک
ــا  ــد ب ــرکت های ICT می توانن ــد. ش ــاذ نماین ــی را اتخ ــی دوران ــود، ویژگ خ
اســتفاده از اســتانداردهای مناســب، بــر اســاس مجموعــه ای از پارامترهــای مــورد 
توافــق کارشناســان بین المللــی، میــزان دورانــی را اندازه گیــری و تعریــف 
ــر  ــداری خــود را ب کننــد. همچنیــن آن هــا می تواننــد میــزان پیشــرفت در پای
اســاس اهــداف جهانــی نظیــر اهــداف توســعه پایــدار محــک بزننــد. از طرفــی 
اســتراتژی های  و   EPR سیســتم های  از  می تواننــد  نیــز  سیاســت گذاران 
ــت شــده اســت،  ــا ثاب ــر بخشــی آن ه ــه اث ــای الکترونیکــی ک ــت زباله ه مدیری
ــدازی  اســتفاده کننــد. اســتانداردها ابزارهــای کلیــدی جهــت ایجــاد چشــم ان
مشــترک از اقتصــاد دورانــی  بــرای ICT و ارتقــای بهتریــن شــیوه هایی هســتند 
ــروه  ــن گ ــال حاضــر چندی ــد. در ح ــر می کن ــد مشــترک را امکان پذی ــه رش ک
بین المللــی اســتانداردهایی را جهــت اجــرای دورانــی در ICT ایجــاد کــرده انــد.
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گــروه مطالعاتــیSG5( 5( اتحادیــه بین المللــی مخابــرات )ITU(یکــی از اولیــن 
گروه هــای بین المللــی اســت کــه اســتانداردهای بین المللــی را در مــورد 
اقتصــاد دایــره ای متناســب بــا زمینــه ICT ایجــاد کــرده انــد. بــه طــور مثــال:

    
راهنمــای   : "قتصــاد دورانــی  مــورد  در   ITU-T L 1020    توصیــه     
ــه ســوی  ــا رویکردهــای مهاجــرت ب ــدگان در رابطــه ب ــا و تأمیــن کنن اپراتوره
ــکاری  ــوه هم ــی از نح ــای کل ــک نم ــی" ی ــبکه های ICT دوران ــا و ش کالاه
اپراتورهــای ICT بــا شــرکای زنجیــره تأمیــن خــود جهــت تعریــف و 
بهبــود جنبه هــای CE بــرای کالاهــا و شــبکه های ICT ارائــه می دهــد.

      توصیه     ITU-T L 1021 "مسئولیت گسترده تولید کننده - دستورالعمل ها 
جهــت مدیریــت پایــدار زباله هــای الکترونیکــی" دســتورالعمل هایی را توضیــح 
 EPR ــک سیســتم ــد جهــت اجــرای ی ــه سیاســت گذاران می توانن ــد ک می ده
در راســتای بهبــود مدیریــت پایــان چرخــه ی زندگــی ICT از آن اســتفاده کننــد. 

       توصیه      ITU-T L 1023 "روش ارزیابی برای امتیاز دهی دورانی" روشی را 
بــرای ارزیابــی دورانــی  بــودن کالاهــای ICT بــر اســاس یک سیســتم امتیازدهی 
ارائــه می دهــد. طراحــان ICT می تواننــد از ایــن اســتاندارد جهــت بهبــود دورانــی  
محصــول خــود در طــی اولیــن مرحلــه چرخــه زندگــی از آن اســتفاده نماینــد

       توصیــه       ITU-T L 1030 "چارچــوب مدیریــت زباله هــای الکترونیکی برای 
کشــورها" شامل جزئیاتی در مورد طراحی یک سیستم مدیریت زباله الکترونیکی 
در ســطح ملی از جمله الزامات عمومی، نقش ســهامداران مختلف و ...، می باشــد. 
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           توصیــه      ITU-T L 1050 "روش شناســایی تجهیــزات کلیــدی بــه منظــور 
ارزیابــی اثــرات زیســت محیطــی و تولیــد زباله هــای الکترونیکــی از معماری های 
مختلــف شــبکه" یــک چارچــوب ارزیابی بــرای شناســایی اثرات زیســت محیطی 
معمــاری شــبکه ارائــه می دهــد. همچنیــن اپراتورهــای ICT را قــادر می ســازد تا 
مکان هایــی را کــه جهت انجام اقدامات مناســب موردنیاز اســت، شناســایی کنند.

ــد  ــی می توان ــه مباحــث پیشــین، اصــول اقتصــاد دوران ــا توجــه ب ــن ب همچنی
پایــه ای قدرتمنــد بــرای کارت دیجیتــال محصــول در راســتای پایــداری فراهــم 
ــاد  ــدام اقتص ــه ی اق ــا در برنام ــیون اروپ ــته کمیس ــال های گذش ــد. از س نمای
ــرا  ــی قابل اج ــوان اقدام ــدار را به عن ــول پای ــی کارت محص ــود طراح ــی خ دوران
جهــت ایجــاد انگیــزه در راســتای اقدامــات پایــدار و تقویــت عملکــرد پایــداری، 
بــه رســمیت می شناســد. در حــال حاضــر ITU-T SG5 در راســتای مطالعــه 
ــی محصــولات کالاهــای ICT فعالیــت  الزامــات استانداردســازی کارت دیجیتال
می کنــد. ایــن الزامــات شــامل شناســایی مجموعــه ای از ویژگی هــای محصــول 
اســت کــه بــا مدیریــت یــک محصــول ICT در طــول چرخــه زندگــی آن و بــا در 
نظــر گرفتــن اصــول اقتصــاد دایــره ای مرتبــط اســت. از ایــن رو اکیــداً توصیــه 
می شــود کــه بخــش ICT و سیاســت گذاران از اســتانداردهای بین المللــی موجود 
جهــت اجــرای دورانــی  در سراســر ICT و دیجیتالــی ســازی اســتفاده نماینــد. 

توصیه های سیاستی 4
       راه اندازی پشــتیبانی اختصاصی از کشــورهای در حال توســعه جهت مقابله 
بــا چالش هــای زباله هــای الکترونیکــی و ارتقــاء تعمیــرات صنعتــی و فعالیت های 
ــه  ــل تخلی ــه مح ــان ب ــعه جه ــال توس ــورهای در ح ــیاری از کش بازیافت.بس
زباله هــای الکترونیکــی کــه در جهــان دور انداختــه می شــوند، تبدیــل شــده اند. 
کشــورهایی بــا درآمــد پاییــن و متوســط جهــت کاهــش اثــرات منفــی زیســت 
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ــه  محیطــی و اجتماعــی ناشــی از تجــارت و بازیافــت زباله هــای الکترونیکــی ب
حمایــت اختصاصــی نیــاز دارنــد. بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه ابــزار 
لازم جهــت بازیافــت زباله هــای الکترونیکــی وارداتــی خــود را ندارنــد، بنابرایــن 
زباله هــای الکترونیکــی بــه روش هــای غیررســمی بازیافــت می شــوند. در حــال 
حاضــر، طبــق گــزارش جهانــی زباله هــای الکترونیکــی ]۶[، تنهــا ۱7 درصــد از 
ضایعــات الکترونیکــی جهــان  در مراکــز رســمی بازیافــت بــا توجــه بــه نظــارت 
جهانــی بــر زباله هــای الکترونیکــی ]۶[ و بــا حفاظــت کافــی از کارگــران، بازیافت 
ــت  ــیوه های بازیاف ــود ش ــه بهب ــت ک ــح اس ــاس واض ــن اس ــر همی ــوند. ب می ش
ــران  ــر روی کارگ ــوه ب ــرات مضــر بالق زباله هــای الکترونیکــی باعــث کاهــش اث
ــواد  ــایر م ــموم و س ــرض س ــری در مع ــق قرارگی ــا از طری ــای آن ه و خانواده ه
ــن  ــات ناایم ــی از تأسیس ــی ناش ــت محیط ــای زیس ــرل آلودگی ه ــر و کنت مض
ــی  ــب از مکان های ــی، اغل ــای الکترونیک ــمی زباله ه ــش غیررس ــود. در بخ می ش
ــتفاده  ــا اس ــک ب ــمند الکترونی ــزای ارزش ــتخراج اج ــه اس ــود ک ــتفاده می ش اس
ــت  ــن جه ــرد. بنابرای ــورت می گی ــوب ص ــع نامطل ــت و دف ــای بازیاف از روش ه
ــوان  ــای الکترونیکــی در کشــورهای در حــال توســعه می ت ــار زباله ه کاهــش ب
از شــبکه های جمــع آوری بــزرگ موجــود و همچنیــن جهــت ادغــام زباله هــای 
الکترونیکــی جمعــی خــود در زنجیره هــای تأمیــن رســمی از بازیافت کننــدگان 
غیررســمی اســتفاده نمــود. امــا در حــال حاضــر، ســرمایه گذاری در تــا 
ــد،  ــی جدی ــولات الکترونیک ــد محص ــش رش ــث کاه ــت باع ــات بازیاف سیس
ــی  ــدم دسترس ــود. ع ــط می ش ــم و متوس ــد ک ــا درآم ــورهای ب ــژه در کش به وی
ــه  ــت ک ــی اس ــن موانع ــی از بزرگ تری ــاری یک ــی تج ــع مال ــار و مناب ــه اعتب ب
ســازمان های غیررســمی پســماند الکترونیکــی را از مشــارکت در فعالیت هــای 
ــا ارزش افــزوده در زنجیره هــای  ــر ب تعمیــر و بازســازی اقتصــاد دایــره ای ایمن ت
ــدگان  ــه تعمیرکنن ــی ک ــا زمان ــن ت ــی دارد. بنابرای ــاز م ــک ب ارزش الکترونی
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ــت  ــی جه ــع مال ــه مناب ــه ب ــع آوران زبال ــدگان و جم ــمی، بازیافت کنن غیررس
بهبــود عملیــات و تجهیــزات دسترســی نداشــته باشــند، شــرایط کار نمی توانــد 
ــوب خواهــد شــد. ــر از حــد مطل ــع بســیار پایین ت ــی مناب ــد و بازیاب ــود یاب بهب
یــک صنــدوق بین المللــی اختصاصــی می توانــد ســرمایه گذاری های لازم 
جهــت تســهیلات و تأمیــن مالی در راســتای تعمیــر و بازیافت لــوازم الکترونیکی 
ــی  ــوب جهان ــای بخــش غیررســمی در جن ــژه طرح ه ــان، به وی در سراســر جه
را فراهــم نمایــد. از ایــن رو  جهــت ایجــاد و اجــرای طرح هــای بازیافــت 
ــردن و  ــن ب ــته بندی، از بی ــرای دس ــوز ب ــای صــدور مج ــازمان یافته و طرح ه س
بازیافــت زباله هــای الکترونیکــی، بــه بودجه هــای بین المللــی نیــاز اســت. عــلاوه 
ــاز اســت.  ــز نی ــرمایه گذاری بخــش خصوصــی نی ــه س ــی، ب ــه عموم ــر بودج ب
شــرکت هایی کــه مســئول تولیــد و مولــد زباله هــای الکترونیکــی هســتند، بایــد 
ــه  ــا چالش هــای زبال ــه ب ــی جهــت مقابل از طریــق ســرمایه گذاری و کمــک مال
الکترونیکــی در کشــورهای بــا درآمــد کــم و متوســط مشــارکت نماینــد. بنابراین 
ایجــاد همــکاری بین المللــی بیــن کشــورها و هماهنگــی سیســتم ســازمان ملل 
متحــد جهــت حمایــت از دولت هــای ملــی در طراحــی و اجــرای قوانیــن خــاص 
ــن امــر  ــز اهمیــت اســت، ای در زمینــه ی مدیریــت زباله هــای الکترونیکــی حائ
ــه دلیــل عــدم وجــود هماهنگی هــا و همکاری هــا در بســیاری از کشــورهای  ب
در حــال توســعه می باشــد. بــر همیــن اســاس تعــداد بســیار کمــی از کشــورها 
قوانیــن مربــوط بــه زباله هــای الکترونیکــی ماننــد EPR را منتشــر کــرده انــد، 
ــن  ــت. ای ــز اس ــش برانگی ــیار چال ــت ها بس ــن و سیاس ــن قوانی ــرای ای ــا اج ام
ــرای تجارت هــای  ــت را ب ــه فعالی ــد عرص ــترده می توانن ــئولیت های گس مس
دایــره ای همــوار نماینــد. بــا ایــن حــال، پیاده ســازی سیســتم های EPR بــرای 
ــاس  ــر اس ــط ب ــم و متوس ــد ک ــا درآم ــورهای ب ــی در کش ــای الکترونیک زباله ه
ــادی ــای زی ــا چالش ه ــد ب ــورهای پردرآم ــتفاده در کش ــورد اس ــای م مدل ه
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زیــادی مواجــه شــده اســت. ایــن امــر نشــان دهنــده نیــاز بــه یــک 
رویکــرد فــازی جایگزیــن می باشــد کــه بــر اســاس آن کشــورهای در 
 EPR ــتم های ــمت سیس ــه س ــی ب ــت تدریج ــه حرک ــادر ب ــعه ق ــال توس ح
ــورهای  ــات کش ــی در مؤسس ــت فن ــاد ظرفی ــت، ایج ــود. در نهای ــد ب خواهن
ــت  ــی جه ــازمان های اجرای ــی و س ــات گمرک ــد مقام ــعه مانن ــال توس در ح
ــور  ــه ط ــه ب ــی ک ــای الکترونیک ــزان زباله ه ــش می ــفافیت و کاه ــش ش افزای
غیرقانونــی بــه کشــورهای در حــال توســعه حمــل می شــود، موردنیــاز اســت.

 خلاصه بخش اقتصاد چرخشی
ــد  ــه منظــور مدیریــت زنجیــره تأمیــن می توان      بخــش ICT و رویکــرد آن ب
عملکــرد زیســت محیطــی فناوری هــای دیجیتــال را بــه شــدت تحت تأثیــر قرار 
دهــد. از جملــه ایــن تأثیــرات، افزایــش میــزان مصــرف انــرژی در تجهیــزات و 
زیرســاخت های ICT و همچنیــن تولیــد زباله های الکترونیکی اســت. کشــورهای 
ــرا  ــر هســتند زی ــن تأثیــرات آســیب پذی ــر ای ــژه، در براب در حــال توســعه به وی
کمتریــن آمادگــی را جهــت مقابلــه بــا ایــن چالش هــا دارنــد.در این بخش نشــان 
 ICT داده شــد کــه اتخــاذ یک رویکــرد دورانی جهت مدیریــت زنجیره تأمیــن در
می توانــد قابلیــت اســتفاده مجــدد، قابلیــت بازیافــت، ارتقــاء و همچنیــن اصــول 
دورانــی ICT را تــا حــد زیــادی بهبــود بخشــد. بــا افزایــش شــفافیت زنجیــره 
ــال  ــود را در قب ــزم و مســئولیت پذیری خ ــد ع ــان ICT می توانن ــن، ذینفع تأمی
پایــداری نشــان دهنــد. همان طــور کــه در مــورد کارت دیجیتالــی محصــولات 
ــوان انتظــار داشــت کــه دیجیتالی ســازی  ــده می شــود، می ت و مــوارد دیگــر دی
ــت  ــن، قابلی ــره تأمی ــفافیت زنجی ــش ش ــی در افزای ــی حیات ــا نقش و نوآوری ه
ــود  ــان نم ــوان اذع ــت می ت ــواد و محصــولات داشــته باشــند.در نهای ــی م ردیاب
ــش،  ــتراک دان ــت اش ــی جه ــای حیات ــی ابزاره ــتانداردهای بین الملل ــه اس ک
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شکل 9| مسائل فراگیر
)Own Illustration :منبع(

ارتقــای بهتریــن شــیوه ها از ســطح محلــی بــه ســطح بین المللــی و همچنیــن 
ــتند. ــا هس ــرای ICT ه ــی ب ــت محیط ــخصات زیس ــات و مش ــایی الزام شناس

 
مسائل  فراگیر

      در بخــش ۲ فرصت هــا و خطــرات مرتبط با دیجیتالی شــدن و محیط زیســت 
را مــورد بحــث قــرار میگیــرد. ســپس بــه تدویــن توصیه هــای سیاســتی در رابطه 
بــا داده هــای زیســت محیطــی،   سیســتم های آب و غذایــی و زنجیره هــای تأمین 
می پردازیــم. بــه طــور کلــی برخــی از مســائل بــر توانایــی اســتفاده از فناوری های 
دیجیتــال کــه بــر منافــع عمومــی تأثیــر می گذارنــد، بــه پیونــد دیجیتالی شــدن 
و محیــط زیســت نیــز مرتبــط هســتند. ایــن موضوعــات را نمی تــوان تنهــا بــه 
یــک حــوزه موضوعــی خــاص اختصــاص داد )حتــی اگــر در سراســر گــزارش بــه 
آن هــا ارجــاع داده شــود( بلکــه آن هــا یــک موضــوع فراگیــر هســتند. ایــن بخش 
بــه بررســی ایــن مســائل و ارتبــاط بیــن آن هــا اختصــاص یافتــه اســت. اگرچــه 
مطمئنــاً مســائل بیشــتری جهــت بحــث وجــود دارد، بنابرایــن توصیه هایــی را 
بــرای رســیدگی به مســائل اساســی زیر پیشــنهاد کرده ایــم )شــکل 9 را ببینید(.

مشارکت و 
اعتماد

منافع رقابتی تخصیص منابع

استاندارها و ظرفیت سازی
قابلیت همکاری
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     از آنجایــی کــه موضوعــات بــا یکدیگــر تداخــل دارنــد، لــذا ادامــه بحــث بــا 
طــرح ایــن موضــوع کــه چــرا بایــد ایــن مســائل هنــگام توســعه سیاســت هایی 
کــه پیونــد محیــط زیســت و دیجیتالی ســازی را مــورد هــدف قــرار می دهنــد، 
در نظــر گرفتــه شــوند، شــروع می شــود و ســپس در ادامــه بــه ارائــه توصیه هــای 
خــود می پردازیــم. مســائل کلــی در ایــن بخــش را نیــز می تــوان در چارچــوب 
پنــج مرحلــه ی ارائــه شــده در مقدمــه قــرار داد )بــه بخــش  داده هــای زیســت 
محیطــی مراجعــه کنیــد( تــا بــه درک ایــن نکتــه پــی بــرد کــه آن هــا در چــه 
مراحلــی از چارچــوب بیشــترین تأثیــر را دارنــد. در اینجــا توجــه بــه ایــن نکتــه 
حائــز اهمیــت اســت کــه در صــورت عــدم توجــه بــه هــر یــک از ایــن مســائل 
ــد. ــر ش ــت های مؤث ــرای سیاس ــعه و اج ــد توس ــع از رون ــوان مان ــر می ت فراگی

منافع  رقابتی
      توســعه پایــدار بــر عــزم و اراده ی سیاســتی متکی اســت. توســعه پایــدار اغلب 
در زمینــه ی پــول و فنــاوری مــورد بحــث قــرار می گیــرد. بــا ایــن حــال، حتــی با 
وجــود منابــع مالــی و فنــاوری، اجــرای سیاســت های پایــدار بــه اراده سیاســتی: 

منافع رقابتی 
ظرفیت سازی

 مشارکت و اعتماد
تخصیص منابع 

استاندارها و قابلیت 
همکاری

شکل ۱۰|  مسائل فراگیر در امتداد چرخه سیاست گذاری

گام ۱:
شناسایی نگرانی

گام ۲:
همسو نمودن
 سهامداران

گام 3:
برنامه ریزی جهت

ارائه پاسخ

گام 4:
اجرای

 سیاست ها

گام 5:
نظارت و ارزیابی
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تصمیم گیرنــدگان کلیــدی بســتگی دارد. این امــر از ســو"گزارش بروندلند"تائید 
 )WCED( ــعه ــت و توس ــط زیس ــی محی ــیون جهان ــه در آن کمیس ــد ک ش
ــرد:  ــان ک ــد 3۰ بی ــود و در بن ــن نم ــدار را تدوی ــعه پای ــای توس ــول راهنم اص
»)...( در نهایــت، توســعه پایــدار یــک وضعیــت هماهنــگ ثابــت نیســت، بلکــه 
فرآینــدی تغییــری اســت کــه در آن بهره بــرداری از منابــع، جهت گیــری 
ســرمایه گذاری ها و توســعه فنــاوری و همچنیــن تغییــرات نهــادی بــا نیازهــای 
آینــده و حــال مطابقــت دارد. مــا تظاهــر نمی کنیــم کــه ایــن رونــد آســان یــا 
ــن، ضــروری  ــد انتخاب هــای دشــواری انجــام داد. بنابرای ــرا بای ســاده اســت. زی
اســت در تحلیــل نهایــی توســعه پایــدار بــر اراده سیاســتی متکــی باشــد« ]۱8[.
درجایــی کــه دولت هــا به عنــوان نماینــدگان مــردم خــود عمــل نمــوده و بــرای 
ــن  ــا اولویت هــای بزرگ تری انتخــاب مجــدد تــلاش می کننــد، اراده سیاســتی ب
ــادی جهــت انجــام دارد.  گروه هــای ذینفــع و منافــع ســازمان یافته کارهــای زی
منافــع می توانــد بیــن گروه هــای ذینفــع متفاوت باشــد، امــا در یک بعــد عمودی 
- بیــن ســطح ملــی، منطقــه ای و محلــی - و/یــا بعــد افقــی - بیــن نماینــدگان 
دولــت، صنعــت و جامعــه مدنــی تخصیــص داده شــود. بنابرایــن هــر کســی کــه 
ــد ایــن گروه هــای  ــد، بای می خواهــد سیاســت جدیــدی را توســعه و اجــرا نمای

ذینفع را در نظر گرفته و راه هایی برای تطبیق منافع آن ها بیابد.  
ــوذ  ــی و نف ــه ی دسترس ــش دامن ــث افزای ــد باع ــاوری می توان      فن
منافــع متمرکــز شــود. منافــع و انگیزه هــای متضــاد یــا رقیــب بخشــی عادی 
از تنظیــم دســتور کار و فرآینــد توســعه سیاســت هســتند. بــا ایــن حــال، تمامی 
منافــع در عرصــه سیاســتی دارای وزن یکســانی نیســتند، کــه عمدتــاً ایــن امر به 
دلیــل توزیــع نابرابــر قــدرت لابــی گــری مــی باشــد. درحالی کــه اعمــال نفــوذ 
اغلــب یــک منبع مفیــد برای دســت اندرکاران سیاســتی اســت – به عنــوان مثال 
توســط گروه هــای ذینفــع بــا نوعــی دسترســی ممتــاز - می تواننــد منجــر بــه  

۱
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ــکا  ــع نادرســت شــوند ]۱33[. نقــش بیشــتر ات ــع مناب ــری و توزی ــم گی تصمی
ــش از  ــتی را بی ــان سیاس ــد گفتم ــی می توان ــانه های اجتماع ــه ICT و رس ب
پیــش تحریــف نمــوده و اشــکال خاصــی از دســت کاری را تســهیل کنــد کــه 
ــع  ــرا مناف ــداری می شــود زی ــه ی پای ــر برنام ــوه مضــر ب ــرات بالق ــه اث منجــر ب
اقلیت هــا ممکــن اســت ممتــاز باشــد. به عنــوان مثــال، بــرای توصیــف دقیــق 
چگونگــی نمایــان شــدن چنیــن منافــع رقابتــی در زمینــه دیجیتالــی شــدن و 
ــه بخــش سیاســت گذاری در مــورد فنــاوری و مســائل  سیســتم های غذایــی، ب
زیســت محیطــی مراجعــه کنیــد. از دیــدگاه بین المللــی، لابــی گری نیز مشــکل 
ــه مدافعــان جهــت  ــی بیشــترین نیــاز ب ســاز اســت. درحالی کــه جنــوب جهان
کمــک بــه مبــارزه بــا تغییــرات اقلیمــی و کاهــش اثــرات تغییــرات آب وهوایــی 
دارد، ایــن بزرگ تریــن کشــورها هســتند کــه ســرانه انتشــار گازهــای گلخانــه ای 
بالایــی دارنــد )معمــولاً کشــورهای صنعتــی بــا درآمــد بالاتــر( و تمایــل دارنــد 
بیشــترین منابعــی را در اختیــار داشــته باشــند تــا موقعیــت جغرافیایــی آن هــا 
کمتــر در معــرض خطــرات مســتقیم مرتبــط بــا آب وهــوا قــرار گیــرد ]۱34[. 
هنگامی کــه منافــع رقابتــی »پشــت درهــای بســته« مــورد بحــث قــرار 
ــه  ــی ک ــت اندرکاران دولت ــه دس ــاد ب ــر اعتم ــن ب ــر همچنی ــن ام ــرد، ای می گی
ــذارد.  ــر می گ ــد، تأثی ــی دارن ــرات آب وهوای ــا تغیی ــارزه ب نقــش عمــده ای در مب
ــد،  ــش ده ــت را افزای ــازی سیاس ــد قطبی س ــاوری می توان       فن
ــر را نیــز تســهیل می کنــد. ــد گفت وگــوی فراگیرت درعین حــال رون
ــر  ــه اگ ــت ک ــن اس ــه  ای ــن زمین ــود در ای ــک های موج ــر از ریس ــی دیگ  یک
ــای  ــه محیط ه ــده ای ب ــور فزاین ــه ط ــتی ب ــای سیاس ــت و گوه ــای گف فض
ــر  ــای افراطی ت ــدگاه ه ــت مواضــع و دی ــه تقوی ــر ب ــد، منج ــر کن ــن تغیی آنلای
و دوقطبــی شــدن جامعــه می شــود ]۱35[. البتــه، ایــن امــر تــا حــدی 
بــه الگوریتم هــا و اعمــال پلتفرم هــای پرکاربــرد )رســانه های اجتماعــی( 
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ــرای  ــی را ب ــتی خطرات ــدن سیاس ــی ش ــدید قطب ــن تش ــتگی دارد. بنابرای بس
ــت های  ــریع سیاس ــرای س ــی و اج ــت طراح ــی جه ــای دولت ــت نهاده ظرفی
ــی لازم  ــدول زمان ــک ج ــن کار ی ــرای ای ــراه دارد؛ ب ــه هم ــی ب ــت محیط زیس
اســت تــا امــکان تبدیــل ســریع بــه اقتصادهــای خنثــی آب وهوایــی را فراهــم 
کنــد. از ســوی دیگــر، نــوآوری در فنــاوری باعــث تســهیل ارتباطــات و پیوندهــا 
ــود ]۱3۶[.  ــی  می ش ــه مدن ــی  و جامع ــازمان های غیردولت ــن کشــورها و س بی
ــوذ  ــا نف ــازمان یافته ب ــع س ــادل مناف ــه تع ــک ب ــبب کم ــالاً س ــر احتم ــن ام ای
ــود ]۱37[.  ــد، می ش ــود می برن ــود س ــدار موج ــت ناپای ــه از وضعی ــتی ک سیاس

مشارکت و اعتماد
ــارکت  ــال، مش ــای دیجیت ــن فناوری ه ــه بی ــی رابط ــه بررس ــش ب ــن بخ در ای
ــل  ــات از عوام ــزار/ امکان ــه اب ــتیم ک ــد هس ــا معتق ــم. م ــاد می پردازی و اعتم
ــا شکســت(  مهــم در مشــارکت و ســطح اعتمــاد هســتند کــه در موفقیــت )ی
ــزارش،  ــن گ ــه ای ــه دامن ــا توجــه ب ــری محیطــی نقــش داشــته و ب تصمیم گی
ــه ای  ــر، مجموع ــال های اخی ــد. در س ــاوری دارن ــش فن ــر نق ــژه ای ب ــز وی تمرک
ــد. در  ــان نموده ان ــارکت اذع ــت مش ــه اهمی ــی ب ــای بین الملل از موافقت نامه ه
ــب رســید کــه شــامل  ــه تصوی ــو در ســطح جهــان ب ــه ری ســال ۱99۲ اعلامی
ــن  ــه بهتری ــان می داشــت: »مســائل زیســت محیطــی ب ــود  و اذع ۱۰ اصــل ب
ــط در ســطح مربوطــه رســیدگی  ــه شــهروندان ذی رب ــا مشــارکت هم وجــه ب
می شــوند. در ســطح ملــی، همــه بایــد بــه اطلاعــات مربــوط بــه محیــط زیســت 
کــه در اختیــار مقامــات دولتــی اســت، از جملــه اطلاعــات مربــوط بــه مــواد و 
ــای  ــود و فرصــت مشــارکت در فرآینده ــع خ ــاک در جوام ــای خطرن فعالیت ه
تصمیــم گیــری، دسترســی مناســب داشــته باشــند. از ایــن رو کشــورها 
می بایســت میــزان آگاهــی و مشــارکت عمومــی را بــا اســتفاده از در دســترس
1.  NGO
2,  Civil
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قــرار دادن اطلاعــات بــه طــور گســترده مــورد تســهیل و تشــویق قــرار دهنــد. 
همچنیــن ضــروری اســت امــکان دسترســی مؤثــر بــه دادرســی های قضایــی و 
ــرای جبــران خســارت فراهــم  ــه راهــکار ب اداری، نظیــر جبــران خســارت و ارائ
شــود«. اصــل ۱۰ اعلامیــه ریــو توســط کنفرانــس توســعه پایــدار ســازمان ملــل 
متحــد )۲۰۱۲( از طریــق رهنمودهــای توســعه قانــون ملــی در مــورد دسترســی 
ــت در مســائل  ــه عدال ــه اطلاعــات، میــزان مشــارکت عمومــی و دسترســی ب ب
زیســت محیطــی )رهنمودهای بالــی ۲۰۱۰( مــورد تائید قــرار داده اســت]۱38[. 
ــی، چندیــن  ــزام آور قانونــی جهان کنوانســیون آرهــوس به عنــوان تنهــا ســند ال
اســتاندارد و حقــوق عمومــی حداقــل را در رابطــه بــا محیــط زیســت وضــع کرده 
اســت، از جملــه: حــق دریافــت اطلاعات زیســت محیطی کــه در اختیــار مقامات 
دولتــی اســت، حــق مشــارکت در تصمیم گیری هــای زیســت محیطــی و حــق 
بازنگــری رویه هــا بــرای بــه چالــش کشــیدن تصمیمــات عمومــی اتخــاذ شــده با 
عــدم رعایــت دو قانون اول ]۶9[. از زمانی که کنوانســیون آرهوس در ســال ۱998 
بــا امضــا و تصویب 4۰ کشــور کــه عمدتاً از اروپا و آســیای مرکزی بودند، تشــکیل 
شــد تــا هنگام تصویب مــاده ۱۲ موافقتنامــه پاریس )۲۰۱5( در بیســت و یکمین 
جلســه کنفرانــس اعضــای کنوانســیون چارچــوب ســازمان ملــل متحــد در مورد 
تغییــرات آب وهوایــی؛ همــواره بــر اهمیــت آگاهــی عمومــی، مشــارکت عمومی و 
دسترســی عمومــی بــه اطلاعــات در زمینــه اقدامــات اقلیمــی تأکیــد می شــود.

ــه زمینــه ی دیگــر بســیار متفــاوت  معنــای مشــارکت در عمــل، از زمینــه ای ب
اســت. بدیــن صــورت کــه گاهــی اوقــات بیــن مشــارکت عمومــی و ســهامداران 
ــارکت  ــلاح مش ــا اصط ــا ب ــادگی، م ــن س ــه همی ــویم، ب ــل می ش ــز قائ تمای
ــان  ــه ای از ذینفع ــک مجموع ــوان ی ــردم را به عن ــم و م ــان کار می کنی ذینفع
ــع  ــد مناف ــران می توانن ــال، دیگ ــوان مث ــم )به عن ــر می گیری ــف در نظ مختل
خصوصــی ســازمان یافته داشــته باشــند(. فهرســت زیــر بــا اســتفاده از مــروری 
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Luyet et al)2012( 139 :(شکل 11|  چارچوبی برای مشارکت ذینفعان  )منبع

ــی از  ــای کل ــک نم ــکاران، ی ــط Luyet و هم ــده توس ــه ش ــته های ارائ برنوش
اصــول مهــم در ســاختار فرآیندهــای مشــارکتی موفــق را ارائــه می دهــد ]139[:

      فرآیندهای عادلانه، برابر و شفاف که برابری، یادگیری، اعتماد و احترام را در 
بین ذینفعان ترویج می کند.

      ادغام دانش محلی و علمی؛
      تعیین قوانین پیش رو؛

       مشارکت زودهنگام همه ذینفعان مربوطه؛
      مشارکت مدیران باتجربه در فرآیند؛و

      قابلیت دسترسی به منابع کافی از جمله زمان.
ــائل  ــاوری و مس ــورد فن ــت گذاری در م ــش سیاس ــاً در بخ ــه قب ــور ک همان ط
ــت فرهنگــی، سیاســتی و  ــه: باف ــت از جمل ــد شــد، باف زیســت محیطــی تأکی
تاریخــی، نقــش مهمــی در ایــن فرآیندهــا ایفــا می کنــد بنابرایــن ضروری اســت 
مــورد توجــه قرار گیــرد ]139[. لویــت  و همکاران بر اســاس آخرین بررســی های 
انجــام شــده خــود از نوشــته های مربــوط بــه مشــارکت ذینفعان در سیاســت های 
زیســت محیطــی، چارچــوب زیــر را بــرای مشــارکت ذینفعان پیشــنهاد می کنند: 

1.  Luyet  

1
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ــوان از  ــا را می ت ــذا آن ه ــان وجــود دارد. ل اشــکال مختلفــی از مشــارکت ذینفع
طریــق نهادینــه نمــودن  بــه اشــکال غیــر نهادی)ماننــد رأی دادن( و بــا توجــه به 
میــزان مشــارکت شــهروندان از درجــه پاییــن بــه بــالا طبقه بنــدی نمــود ]۱39[:

      اطلاعات )به عنوان مثال، خبرنامه(؛
       مشاوره )به عنوان مثال، جلسات عمومی، کارگاه ها(؛

       همکاری )به عنوان مثال، نقشه برداری مشارکتی، بازدید میدانی و تعاملات(؛
       تصمیم گیری مشترک )به عنوان مثال، هیئت منصفه شهروندی(؛

       توانمندسازی )به عنوان مثال، کنفرانس اجماع(.
ــای  ــا و فناوری ه ــتفاده از ابزاره ــا اس ــوان ب ــا را می ت ــن تکنیک ه ــیاری از ای بس
ترویــج  جهــت  می تــوان   ICT از   :]۱4۰[ نمــود  پشــتیبانی  دیجیتــال 
گفت وگــوی مجــازی در میــان شــهروندان، تســهیل رونــد رأی گیــری و 
ــویق  ــن تش ــاوری )از راه دور( و همچنی ــتیبانی فن ــا پش ــی ب ــارکت آزمایش مش
 .]۱4۱[ نمــود  اســتفاده   ]۱4۱[ محلی/فرعــی  حکمرانــی  ســاختارهای 

مطالعه موردی: بودجه مشارکتی »Stadtidee« )زوریخ، سوئیس( ]142[
ــام  ــه ن ــروژه ای ب ــخ، پ ــوان بخشــی از اســتراتژی شــهر هوشــمند زوری      به عن
"Stadtidee" )شــهر ایــده( در ســال ۲۰۲۱ به عنــوان اولیــن بودجه مشــارکتی 
شــهر زوریــخ راه انــدازی شــد. بــر همیــن اســاس بیــن ژوئیــه و ســپتامبر ۲۰۲۱، 
ــت  ــوا، طبیع ــا آب وه ــط ب ــی مرتب ــا ایده های ــوت شــد ت ــخ دع از ســاکنان زوری
ــه  ــخ ارائ ــای زوری ــه ه ــرات در محل ــاد تغیی ــت ایج ــان جه ــودکان و جوان و ک
دهنــد. ایده هــا از طریــق یــک پلتفــرم مشــارکت آنلایــن مبتنــی بــر نرم افــزار 
ــرای  رایــگان »Decidim« )از بارســلونا(،  ارســال شــدند و شــرکت کنندگان ب
مجموعــاً 54۰۰۰۰ فرانــک ســوئیس رقابــت مــی نمودنــد . ۱۶7 ایــده به عنــوان
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بخشــی از پــروژه بــه زوریــخ ارســال شــد کــه ۱35 ایــده بــه مرحلــه ی نهایــی 
ــده در ســال  ــه رأی گیــری گذاشــته شــدند و ایده هــای برن راه یافتنــد و بعــداً ب
ــراع نشــده  ــخ اخت ــزار دموکراتیــک در زوری ــن اب ــد شــد. ای ۲۰۲۲ اجــرا خواهن
بــود. ایــن ابــزار اولیــن بــار در پورتــو آل گــره برزیــل در ســال ۱989 آزمایــش 
ــوان ــت عن ــان تح ــهرهای آلم ــیاری از ش ــز در بس ــابهی نی ــزار مش ــد. اب ش

"بودجه بنــدی مشــارکتی" ایجــاد شــده اســت. ضمنــاً، بیشــتر بودجه بندی هــای 
 Reykjavik ،مشــارکتی بــه صــورت آنلایــن انجــام می شــود: به عنــوان مثــال
پس از بحران مالی ســال ۲۰۰8 بارســلونا یا هلســینکی و همچنین در ســوئیس، 
شــهر لــوزان نیــز ایــن ابــزار را مــورد آزمایش قــرار داده انــد. همان طور کــه در قلا" 
شــرح داده شــد، یافته هــای اخیــر نشــان می دهــد کــه بــه طــور مثــال، زمانی که 
رویکردهــای مشــارکتی جدیــد ماننــد اجتماعــات شــهروندی در چرخه سیاســت 
ــوان امــکان ســنجی سیاســتی در سیاســت های جــاه  ــده می شــود، می ت گنجان
طلبانــه آب وهوایــی را افزایــش داد ]3۱[. در راســتای اصــول مشــارکت موفقیــت 
آمیــز ذکــر شــده در بــالا، نویســندگان در افتنــد کــه میزان تأثیــر آن بــه طراحی 
مجامع شــهروندی، ســطح آگاهی و اطلاع رســانی عمومی در مورد رویه بســتگی 
دارد ]3۱[. موضوعــات دیگــر ماننــد اهمیــت ارتبــاط بیــن دسترســی معنــادار به 
داده هــا و مشــارکت ، چارچوب هــای حکمرانــی داده هــای مشــارکتی و مشــارکت 
در راســتای پایــداری ، رویکردهــای توســعه یافته فراگیــر جهت افزایــش پایداری 
سیســتم های غذایــی نیــز قبــلاً در ایــن گــزارش مــورد بحــث قــرار گرفتــه انــد. 

اثرات دورانی  ساختارهای دموکراتیک، مشارکت مدنی و اعتماد.
وقتــی زمــان ایجــاد و اجــرای موفقیت آمیــز سیاســت های پیرامــون فنــاوری و 
ــت مطــرح ــم موفقی ــل مه ــوان یکــی از عوام ــاد به عن ــداری می رســد، اعتم پای

1.    Participatory budgeting
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ــک  ــع دموکراتی ــی از جوام ــش مهم ــوان بخ ــاد به عن ــاً اعتم ــردد. عموم می گ
تلقــی می شــود کــه بــر مشــارکت فعــال شــهروندان در فرآیندهــای سیاســتی 
ــورد  ــته ها م ــا در نوش ــارکت باره ــاد و مش ــن اعتم ــد بی ــتند. پیون ــی هس متک
بررســی قــرار گرفتــه اســت، اســتفاده از روش هــای مختلــف عملیاتــی 
ــر قطعــی می شــود.  ــج غی ــه ی نتای ــه ارائ ــاد و مشــارکت منجــر ب ســازی اعتم
بــر همیــن اســاس شــکلی از آن کــه بیشــترین ارتبــاط را در راســتای 
ــه  ــن وج ــه بهتری ــالاً ب ــی دارد، احتم ــت محیط ــت های زیس ــت سیاس موفقی
در مفهــوم اعتمــاد تعمیــم یافتــه بــروز می کنــد. ایــن مفهــوم توســط 
Bäck و Christensen ]۱43[ به عنــوان یــک توصیــف شــده اســت :

ــه[  ــه بســته ب ــت و هنجارهــای مشــترک، ]ن ــر هوی ــی ب ــی مبتن "ارزش اخلاق
تجربیــات شــخصی افــراد خاص، بلکه بیشــتر بــه ایمــان » تعمیم یافتــه دیگری« 
و ایــن احســاس کــه »بــه اکثــر مــردم می تــوان اعتمــاد کــرد« بســتگی دارد. )...( 
اعتمــاد عمومــی )...( ممکــن اســت افــراد جوامــع را درگیر خــود کند زیــرا  »افراد 
قابــل اعتمــاد بیشــتر بــه گروه هــای مدنــی می پیوندنــد و ارتباطــات اجتماعــی 
بیشــتری نســبت بــه افــرادی کــه بــه دیگــران اعتمــاد نداشــته، دارنــد«" ]۱43[. 
اعتمــاد نــه تنهــا ممکــن اســت یــک کاتالیــزور جهــت مشــارکت باشــد، بلکــه 
ممکــن اســت  برعکــس هم عمــل کنــد - نویســندگان دریافتند که کشــورهایی 
کــه دارای دموکراســی باثبــات هســتند، ســطوح بالاتــری از اعتمــاد را در ارتبــاط 
ــد  ــا نشــان می ده ــد ]۱44[. یافته ه ــای سیاســتی نشــان می دهن ــا فعالیت ه ب
کــه رابطــه بیــن اعتمــاد و مشــارکت نیــز می توانــد در اشــکال مشــارکت نهادینه 
و غیــر نهادینــه شــده ی متفــاوت باشــد: درحالی کــه اعتمــاد سیاســتی ممکــن 
اســت منجــر بــه مشــارکت متعــارف فعال تــر ماننــد رأی دادن شــود، بی اعتمادی 
نســبت بــه سیســتم سیاســتی و دســت انــدرکاران نخبــه ممکــن اســت انگیــزه 
بیشــتری بــرای مشــارکت در اشــکال چالش هــای نخبــگان و بــه صــورت غیــر 
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غیــر نهادینــه )ماننــد امضــای یــک طومــار، یــا پیوســتن بــه تظاهــرات( داشــته 
باشــد ]۱45[. عــلاوه بــر ایــن، پیونــد مهمــی بیــن اعتمــاد، مشــارکت و کار آیــی 
سیاســتی )داخلــی( وجــود دارد، مفهومــی کــه ارزیابــی خــود فــرد از ظرفیت های 
وجــودی خــود جهــت درک و مشــارکت در فرآیند سیاســتی را توصیــف می کند. 
بــر اســاس گفته هــای Hooghe/Marien ]۱45[: »میــزان اعتمــاد سیاســتی 
ــدارد«. ــارکت ن ــی مش ــد توانای ــاس کن ــر احس ــت، اگ ــت اس ــخص بی اهمی ش

   "حباب های اعتماد" می تواند فرآیند قطبی شدن را تشویق نموده و مانع 
برنامه ی پایدار شود. 

همچنیــن اعتمــاد به عنــوان یک مفهــوم می تواند از منظــر افقــی - در زمینه بین 
مــا و شــهروندان - یــا از منظــر عمــودی - بیــن شــهروندان و دولت مورد بررســی 
قــرار گیــرد کــه اغلــب بــه آن "عتمــاد سیاســتی" می گوینــد ]۱4۶[. بــه صــورت 
افقــی، می تــوان بیــن مفهــوم محدودتــر »اعتمــاد درون گروهــی/ قبیلــه ای« و 
مفهــوم گســترده تر و خواســتارتر »اعتمــاد بــرون گروهی/اجتماعــی« تمایــز قائل 
شــد کــه در آن هــر فــرد مجــذوب همشــهری شــده و بــه صــورت تصادفــی بــه 
آن اعتمــاد می کنــد ]۱47[. مــورد دوم بــا مفهــوم اعتمــاد تعمیــم یافتــه کــه در 
قســمت فــوق بــه آن اشــاره شــد، مطابقــت دارد. همچنیــن نــوع گســترده تر از 
اعتمــاد اجتماعی/بــرون گروهــی بایــد پایــه و اســاس بهتــری بــرای فرآیندهــای 
سیاســتی ســازنده تر )محیــط زیســتی( فراهــم کنــد، درحالی کــه اعتمــاد درون 
گروهــی قــوی بــه تنهایــی می توانــد تنــش بیــن گروه هــای مختلــف را تحریــک 
نمــوده و منجــر بــه سیاســت های قطبی تــر شــده کــه در مســیر سیاســت های 
ســازنده مرتبــط بــا SDG قــرار می گیرنــد. ]۱48[. از طرفــی، بــر اســاس یــک 
مطالعــه اخیــر، عــدم تحمــل در مقابــل ســایر گروه هــا بــا افزایــش میــزان شــک 
و تردیــد در پیش بینــی آب وهــوا همــراه اســت ]۱49[. بنابرایــن، اگــر گســترش 
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فنــاوری دیجیتــال، منجــر بــه افزایــش تقســیمات اجتماعــی شــود و 
ــد  ــر می توان ــن ام ــد، ای ــت نمای ارتباطــات و ســازماندهی درون گروهــی را تقوی
ــون  ــی پیرام ــترده و مدن ــتی گس ــث سیاس ــک بح ــق ی ــرای تحق ــی را ب موانع
تدویــن سیاســت ها و ابتــکارات زیســت محیطــی ایجــاد کنــد ]۱5۰[.

  
       اگر اطلاعات واقعی منتشر شود، فناوری های دیجیتال می توانند باعث 

افزایش تقویت اعتماد شوند.
 تــا جایــی کــه فنــاوری دیجیتــال، تولیــد و ارائــه و انتشــار معیارهــا و داده هــای 
واقعــی را کــه بــه طــور گســترده به عنــوان ســوابق واقعــی پذیرفتــه شــده اســت 
را ترویــج نماینــد، می تواننــد اعتمــاد اجتماعــی گســترده ای را تقویــت کننــد. 
به عنــوان مثــال، بــه دســت آوردن اطلاعــات بــه شــیوه ای غیرمتمرکز با اســتفاده 
از فنــاوری جامعــه محــور g0v   - یک پلتفــرم آزاد - با تکیه بر داده های حســگر 
از هــزاران شــهروند و کســب و کار آن هــا می توانــد زمــان واقعی کیفیت هــوا را در 
تایــوان تخمیــن زده و بهتــر از سنســورهای متمرکــز عمــل نمایــد ]۱5۱[. چنین 
پلتفرم هایــی می تواننــد امــکان معناســازی در ســطح کشــور را فراهم نمــوده و در 
نتیجــه میــزان مشــارکت جامعــه در سیاســت های زیســت محیطی را  تســهیل و 
همچنیــن بــه طــور بالقوه اعتمــاد متقابــل را تقویــت نمایند. امــروزه در سرتاســر 
جهــان، مجموعــه ای از فناوری هــای قابــل اعتمــاد اخلاقــی جهــت ایجــاد جنبش 
و ســازمان دهی اجتماعــی، از جملــه در موضوعــات کلیــدی پایــداری و عدالــت 
اجتماعی-اکولوژیکــی و کمپین هــا در حــال ظهور و اســتفاده هســتند )اگرچه در 
حــال حاضــر به صــورت کلــی محــدود هســتند( ]۱5۲[. در جوامعی کــه مقامات 
دولتــی مــورد اعتمــاد شــهروندان خــود هســتند، مــردم با ســهولت بیشــتر نقش 
ــه ســمت جامعــه  ــر و هدایت کننده تــری در گــذار و در نهایــت تبدیــل ب فعال ت
و اقتصــاد بــدون کربــن بــه دولــت تفویــض می کننــد ]۱53[. در جهــت بــالا بــه 
1. G0v community technology
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پاییــن هــم اگــر مقامــات ایالتــی بــه درســتی انتظــار داشــته باشــند 
کــه شــهروندان احتمــالاً از قوانیــن و مقــررات )جدیــد( بــدون نیــاز بــه 
اجــرای  آن صــورت  در  پیــروی می کننــد،  گــزاف،  هزینــه ی  بــا  اجــرا 
اصلاحــات سیاســتی زیســت محیطــی قابــل دســتیابی اســت ]۱54[.

مطالعــه مــوردی: هشــدارهای اولیــه در رابطــه بــا جنگل زدایی
     جنــگل بارانــی آمــازون یــک عنصر حیاتی از اکوسیســتم جهان اســت 
کــه دارای تنــوع زیســتی باورنکردنــی اســت و درعین حــال ۱۲3 میلیــارد 
تــن کربــن را جــذب خــود می کنــد. مــردم بومــی ایــن  منطقــه هــم از 
تلاش هــای حفاظتــی در ایــن راســتا حمایــت می کننــد. به عنــوان مثــال، 
میــزان گشــت زنی ایــن افــراد در ســرزمین های خــود جهــت جلوگیــری 
از قطــع درختــان و ســایر فعالیت هــای غیرقانونــی جهــت جنگل زدایــی 
رونــد رو بــه رشــدی یافتــه اســت. مطالعــه ای کــه اخیــراً در آمــازون پــرو 
ــا  ــرخ جنگل زدایــی را ب ــوان ن ــا می ت انجــام شــد، بررســی نمــود کــه آی
اســتفاده از فنــاوری کاهــش داد و جمعیــت محلــی را بــه »هشــدارهای 
ــز نمــود و  ــاوری ماهــواره ای تجهی ــر فن ــی« مبتنــی ب ــه جنگل زدای اولی
ــی را  ــای غیرقانون ــا فعالیت ه ــکان را داد ت ــن ام ــراد ای ــه اف ــن ب همچنی
از راه دور بــه مقامــات اعــلام کننــد ]۱55[. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان 
ــن  ــش از بی ــه کاه ــوان ب ــه می ت ــن برنام ــارکت در ای ــا مش ــه ب داد ک
رفتــن پوشــش درختــان کمــک نمــود )اثــرات در ســال اول در مقایســه 
بــا ســال دوم مطالعــه قوی تــر بــود(. از طرفــی میــزان کاهــش تخریــب 
ــری  ــدات قریب الوقوع ت ــا تهدی ــه ب ــی ک ــان در جوامع ــش درخت پوش
مواجــه بودنــد، در بیشــترین حــد خــود بــود. در طــی دو ســال، جوامعــی 
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کــه بــا اســتفاده از داده هــای ماهــواره ای در حــال گشــت زنــی بودنــد، از 
قطــع درختــان حــدودا" 45۶ هکتــار )۱۱۲7 هکتــار( پوشــش جنگلــی 
ــد. در  ــری کردن ــن گاز CO2 جلوگی ــش از ۲34۰۰۰ ت ــار بی و از انتش
نهایــت، ایــن مطالعــه نشــان داد کــه نظــارت جامعــه بــر جنگل هــا بــا 
اســتفاده از داده هــای ماهــواره ای و فنــاوری ماننــد گوشــی های هوشــمند 
ــن  ــه ای ــک کندک ــازون کم ــی آم ــش جنگل زدای ــه کاه ــد ب می توان
اقدامــات می تواننــد یــک اســتراتژی مؤثــر در مــوارد مشــابه باشــند. در 
اینجــا توجــه بــه ایــن نکتــه حائــز اهمیــت اســت کــه در ایــن رویکــرد، 
جوامــع بایــد اعتمــاد کافــی بــه مقامــات اجرایــی دولتــی داشــته باشــند 
ــزارش  ــا را گ ــالا، آن ه ــدات ب ــا تهدی ــا در صــورت وجــود متجــاوزان ب ت
نماینــد ]۱5۶[. ظرفیــت و اراده ی دولــت ممکــن اســت بــه میــزان کافــی 
در هــر زمینــه وجــود نداشــته باشــد. در همیــن راســتا، حتــی در صورت 
موفقیت آمیــز بــودن ایــن برنامــه، خطــر انتقــال فعالیت هــای غیرقانونــی 
بــه بخش هایــی از جنــگل کــه کمتر تحت نظــارت هســتند، وجــود دارد. 

تخصیص منابع
ــه مســائل محیــط زیســتی امــری چالــش برانگیــز  ــع کافــی ب تخصیــص مناب
ــاً حــدود  ــی صرف ــرات آب وهوای ــن زده می شــود در راســتای تغیی اســت. تخمی
۲۰ درصــد از ســرمایه گذاری ســالانه ۲,4 تریلیــون دلاری موردنیــاز، صــرف ایــن 
ــه می شــود  ــد هزین ــغ در کشــورهای ثروتمن ــن مبال ــولاً ای ــه معم کار شــود ک
ــع جهــت ایجــاد ظرفیــت، اجــرا و  ــی و ســایر مناب ــع مال ــن مناب ]۱57[. بنابرای
حفــظ ابتــکارات زیســت محیطــی و نظــارت و ارزیابــی اثــرات و منافــع زیســت 
محیطــی موردنیــاز هســتند. بــر همین اســاس، توســعه سیاســت ها و پشــتیبانی 
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ارزش گذاری محیط زیست.
      مجمــوع اثــرات زیســت محیطــی و هزینــه حفاظــت و حفــظ وضعیت محیط 
ــن  ــل ای ــود. دلای ــاظ نمی ش ــرمایه گذاری لح ــازی س ــب در مدل س ــت اغل زیس
ــا محیــط زیســت به عنــوان  ــد از: )۱( آب وهــوا و عوامــل مرتبــط ب امــر عبارت ان
عوامــل خارجــی تلقــی می شــوند و بنابرایــن از تجزیه وتحلیــل هزینــه پروژه هــای 
زیربنایــی حــذف می شــوند،  )۲( اثــرات زیســت محیطــی پروژه هــای زیربنایــی 
و محصــولات اغلــب فراتــر از مرحلــه ساخت وســاز اولیــه و عملیاتــی یــک پــروژه 
احســاس می شــود،  )3( هزینــه احیــای محیــط زیســت ممکــن اســت دســت کم 
گرفتــه شــود یــا اصــلاً هزینــه ای صــورت نگیــرد؛ و همچنیــن ممکــن اســت )4( 
هزینه هــای زیســت محیطــی  »کل زنجیــره تأمیــن« همیشــه در نظــر گرفتــه 
نشــوند )نمونــه خوبــی از آن »انرژی خاکســتری« ]۱58[ اســت - کل انرژی مورد 
اســتفاده بــرای تولیــد یک محصــول و اثرات زیســت محیطی  متعاقــب آن(. علت 
اصلــی بســیاری از ایــن دلایــل عدم مســئولیت روشــن در قبال محیط زیســت یا

ــه  ــب ب ــع مناس ــتفاده مناب ــان از اس ــت اطمین ــی جه ــای دیجیتال از قابلیت ه
ــم  ــیار مه ــب بس ــان مناس ــب و در زم ــای مناس ــت، در مکان ه ــیوه ای درس ش
ــه مســائل زیســت  ــه ی پرداخــت مســتقیم ب ــوارد چــه در زمین ــن م اســت. ای
ــل رســاندن پیامدهــای زیســت  ــال حداق ــه دنب ــی کــه ب محیطــی و چــه زمان
ــا ابتــکارات هســتیم، ضــروری مــی باشــد. محیطــی ســایر ســرمایه گذاری ها ی

فــرض بــر ایــن اســت کــه مســئولیت بــر عهــده ی »کســی دیگــری« اســت. ایــن 
ــع مشــترک« شــناخته می شــود، جایــی  ــراژدی مناب مــورد اغلــب به عنــوان »ت
ــرای ــچ مســئولیت روشــنی ب ــع مشــترک اســت و هی ــک منب ــط ی ــه محی ک
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ــرات  ــد تغیی ــی مانن ــائل جهان ــت مس ــژه در جه ــورها به وی ــن کش ــع بی مناب
آب وهوایــی نیــز امــری دشــوار مــی باشــد. لــذا ســازوکارهایی پیشنهادشــده اند 

اولویت  بندی منابع
      دولت هــا منابــع محــدودی در اختیــار دارنــد، بنابرایــن بایــد اطمینــان حاصل 
ــه  ــع مــورد اســتفاده جهــت حــل مســائل زیســت محیطــی ب کننــد کــه مناب
ــل  ــا و تجزیه وتحلی ــتفاده از داده ه ــود. اس ــص داده می ش ــه تخصی ــور عاقلان ط
ــب را  ــای رقی ــن پروژه ه ــرات بی ــع و اث ــا، مناف ــکان مقایســه هزینه ه ــی ام عین
فراهــم می کنــد. ایــن کار زمانــی ســخت تر می شــود کــه بــا تخصیــص 
ســرمایه گذاری در بخش هــای مختلــف یــک اقتصــاد مواجــه می شــویم 
ــاخت های  ــرمایه گذاری زیرس ــه س ــه مقایس ــوان ب ــال می ت ــوان مث ــه به عن ک
کشــاورزی، صنعتــی، حمــل و نقــل و انــرژی اشــاره نمــود. از طرفــی اولویت بندی 

حفــظ آن تعریــف نشــده اســت. "منابــع زیرســاختی زنــده"؛ آب وهــوا نمونه هــای 
بــارز ایــن موضــوع هســتند، اگرچــه مــوارد دیگــری نیــز در ایــن رابطــه وجــود 
ــن  ــه ای ــی از رویکردهــا جهــت پرداختــن ب دارد. خوشــبختانه، نمونه هــای خوب
مســائل وجــود دارد کــه دیگــران می تواننــد از آن هــا بیاموزنــد. گزاشــات 
ــه  ــن کل چرخ ــزان کرب ــی می ــد گزارش ده ــئولانه مانن ــی مس ــت محیط زیس
ــه  ــات آگاهان ــاذ تصمیم ــدگان در اتخ ــه مصرف کنن ــی Volvo Cars ب زندگ
ــی  ــتم های بازرگان ــد ]۱59[. سیس ــک می کن ــولات کم ــد محص ــت خری جه
ســهمیه ای شــیلات می تواننــد هــم ماهیگیــری آزاد پایــدار و هــم رونــق تجــاری 
را تضمیــن نماینــد ]۱۶۰[. در تمــام ایــن مــوارد، ایجــاد فناوری هــا و قابلیت هــای 
ــرات  ــی و تأثی ــر اثربخش ــارت ب ــی و نظ ــری، ارزیاب ــت اندازه گی ــال جه دیجیت
امــری ضــروری اســت. پروژه هــا، سیاســت ها و ســایر ســرمایه گذاری ها 
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ــرات  ــد تغیی ــی مانن ــائل جهان ــت مس ــژه در جه ــورها به وی ــن کش ــع بی مناب
آب وهوایــی نیــز امــری دشــوار مــی باشــد. لــذا ســازوکارهایی پیشنهادشــده اند 
کــه در آن انتشــار دهنده های بــزرگ و کشــورهایی بــا منابــع بیشــتر بــه 
ــک  ــد کم ــج می برن ــی رن ــرات آب وهوای ــه از تغیی ــری ک ــورهای کوچک ت کش
بیشــترین  مســئول  کــه  ثروتمنــدی  »کشــورهای  بنابرایــن،  می کننــد: 
ــا انباشــت  آســیب های زیســت محیطــی در جهــان امــروزی هســتند )مثــلاً ب
CO2، آســیب بــه ســپر حفاظتــی اوزن( و رفــاه مــادی آن هــا می توانــد باعــث 
ــه  ــن زمین ــد در ای ــود، بای ــد ش ــازده رش ــردن ب ــوس ک ــی معک ــا حت ــف ی توق
پیشــگام شــوند.« )Goodland ، 1996، ص 1004(. در هــر دو مــورد 
ــالا، شناســایی معیارهــای اســتاندارد شــده ای کــه امــکان مقایســه گزینه هــا  ب
ــه  ــی هزین ــتفاده از منحن ــال اس ــک مث ــد، ضــروری اســت.  ی ــم می کن را فراه
ــای  ــی و مقایســه مزای کاهــش حاشــیه ای ]۱۶۱[، تجزیه وتحلیــل جهــت ارزیاب
زیســت محیطــی و هزینــه ســرمایه گذاری های مختلــف کربن زدایــی در 
بخش هــای گوناگــون یــک اقتصــاد و بــه طــور بالقــوه بیــن کشــورها مــی باشــد. 

کار آیی، هماهنگی و همکاری
     دولت هــا نمی تواننــد باواســطه ی منابعــی کــه بــه مســائل زیســت محیطــی 
اختصــاص می دهنــد ناکارآمــد فــرض شــوند. همــکاری بیــن دولت هــا، صنعــت 
و جامعــه می توانــد مزایــای بهــره وری را هــم در کارآیــی و هــم اثربخشــی منابــع 
ــی در  ــزان صرفه جوی ــن می ــد. بنابرای ــته باش ــال داش ــه دنب ــه ب تخصیص یافت
مقیــاس زمانــی تحقــق می یابــد کــه چندیــن کشــور یــا جوامــع جهــت حــل 
ــا  ــه ب ــای فناوران ــتفاده از راه حل ه ــا اس ــترک ب ــی مش ــت محیط ــائل زیس مس
یکدیگــر همــکاری نماینــد. هنگامی کــه مســائل زیســت محیطــی مرزهــا را در  

کــه در آن انتشــار دهنده های بــزرگ و کشــورهایی بــا منابــع بیشــتر بــه 
ــک  ــد کم ــج می برن ــی رن ــرات آب وهوای ــه از تغیی ــری ک ــورهای کوچک ت کش
بیشــترین  مســئول  کــه  ثروتمنــدی  »کشــورهای  بنابرایــن،  می کننــد: 
ــا انباشــت  آســیب های زیســت محیطــی در جهــان امــروزی هســتند )مثــلاً ب
CO2، آســیب بــه ســپر حفاظتــی اوزن( و رفــاه مــادی آن هــا می توانــد باعــث 
ــه  ــن زمین ــد در ای ــود، بای ــد ش ــازده رش ــردن ب ــوس ک ــی معک ــا حت ــف ی توق
پیشــگام شــوند.« )Goodland ، 1996، ص 1004(. در هــر دو مــورد 
ــالا، شناســایی معیارهــای اســتاندارد شــده ای کــه امــکان مقایســه گزینه هــا  ب
ــه  ــی هزین ــتفاده از منحن ــال اس ــک مث ــد، ضــروری اســت.  ی ــم می کن را فراه
ــای  ــی و مقایســه مزای کاهــش حاشــیه ای ]۱۶۱[، تجزیه وتحلیــل جهــت ارزیاب
زیســت محیطــی و هزینــه ســرمایه گذاری های مختلــف کربن زدایــی در 
بخش هــای گوناگــون یــک اقتصــاد و بــه طــور بالقــوه بیــن کشــورها مــی باشــد. 

کار آیی، هماهنگی و همکاری
    دولت هــا نمی تواننــد باواســطه ی منابعــی کــه بــه مســائل زیســت 
محیطــی اختصــاص می دهنــد ناکارآمــد فــرض شــوند. همــکاری بیــن 
ــی  ــم در کارآی ــره وری را ه ــای به ــد مزای ــه می توان ــت و جامع ــا، صنع دولت ه
ــن  ــد. بنابرای ــته باش ــال داش ــه دنب ــه ب ــع تخصیص یافت ــی مناب ــم اثربخش و ه
ــن کشــور  ــد کــه چندی ــی تحقــق می یاب ــی در مقیــاس زمان ــزان صرفه جوی می
ــتفاده از  ــا اس ــترک ب ــی مش ــت محیط ــائل زیس ــل مس ــت ح ــع جه ــا جوام ی
ــائل  ــه مس ــد. هنگامی ک ــکاری نماین ــر هم ــا یکدیگ ــه ب ــای فناوران راه حل ه
ــیاری از  ــال، در بس ــوان مث ــرد، به عن ــا را در برمی گی ــی مرزه ــت محیط زیس
ــه ــتفاده کنندگان از رودخان ــام اس ــن تم ــی بی ــه، هماهنگ سیســتم های رودخان
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ــت و  ــط زیس ــرای محی ــم ب ــری را ه ــر و عادلانه ت ــج بهت ــی نتای ــور کل ــه ط ب
ــر همیــن  ــه می دهــد. ب ــه آن متکــی هســتند، ارائ ــرای جمعیتــی کــه ب هــم ب
اســاس  اثربخشــی منابــع زمانــی می توانــد بــه حداکثــر میــزان خــود برســد کــه 
تمامــی دســت انــدرکاران در یــک همــکاری همــه جانبــه بــا توجــه بــه نقــاط 
ــه بیــن  ــال، همکاری هــای نوآوران ــه طــور مث ــد. ب ــوت خــود مشــارکت نماین ق
ــار  ــا را در کن ــیعی از قابلیت ه ــف وس ــه و دانشــگاه، طی ــت، جامع ــت، صنع دول
هــم فراهــم می کنــد. ایــن امــر می توانــد مؤثرتــر از انجــام فعالیــت بــه صــورت 
منفــرد توســط هــر یــک از دســت اندرکاران باشــد. در نهایت نمونــه ای از نــوآوری 
مبتنــی بــر مأموریــت، کــه در ایــن بخــش بــه آن اشــاره شــد، اهمیــت همــکاری 
جهــت حــل چالش هــای کار آیــی و ظرفیــت را بیشــتر نشــان می دهــد.

دسترسی به منابع
     تخصیــص منابــع کافــی بــه محیــط زیســت در همــه کشــورها امــری دشــوار 
اســت. بــا ایــن حــال، کشــورهای در حــال توســعه و به ویــژه کشــورهایی بــا ثروت 
انــدک ایــن موضــوع را مشکل ســاز دانســته و ممکــن اســت نتواننــد بــه مســائل 
زیســت محیطــی  محلــی یــا مســائلی کــه با ســایر کشــورها مشــترک هســتند، 
ــت  ــن اس ــترک، ممک ــائل مش ــی از مس ــی، در برخ ــد. از طرف ــیدگی نماین رس
بیشــترین ســود زیســت محیطــی حاصــل از ســرمایه گذاری در کشــورهایی بــا 
کمتریــن منابــع حاصــل شــود. بنابرایــن در ایــن زمینــه، دولت هــا بایــد بررســی 
ــه کشــورهای کم درآمــد ماننــد کشــورهای LDC، SIDS و  نماینــد کــه چگون
ــای  ــه پروژه ه ــه ب ــی ک ــای حیات ــرای پروژه ه ــد ب ــط می توانن ــورهای مرتب کش
زیســت محیطــی   و/یــا زیرســاختی مربــوط می شــوند، بودجــه جــذب کننــد. 
ــد نقــش مهمــی در  ــال می توانن ــا و زیرســاخت های دیجیت ــن رو فناوری ه از ای
ــع را  ــای مناب ــی چالش ه ــه تمام ــی ک ــر رویکردهای ــارت ب ــرا و نظ ــی، اج ارزیاب
برطــرف می کننــد، داشــته باشــند. همچنیــن بــه حصــول اطمینــان از اینکــه
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ــک  ــوند، کم ــص داده ش ــب تخصی ــان مناس ــح در زم ــه روش صحی ــع ب مناب
می کننــد. بــر همیــن اســاس بخــش خصوصــی نیــز نقــش مهــم فزاینــده ای در 
ارائــه فناوری هــا و دانــش در راســتای حــل مســائل زیســت محیطی ایفــا می کند. 
بخش هــای بیمــه و فنــاوری نیــز دو نمونــه از مــواردی هســتند کــه شــرکت ها 
ــد. ــع تجــاری مشــترک دارن ــه مســائل زیســت محیطــی مناف در رســیدگی ب

مطالعه موردی: صندوق نوآوری آب وهوای مایکروسافت  ]162,163[
ــی،  ــوآوری آب وهوای ــدوق ن ــیس صن ــا تأس ــال ۲۰۲۰ب ــافت در س مایکروس
ــه تأمیــن کننــدگان و مشــتریان در سراســر  ــا هــدف کمــک ب ابتــکاری را ب
ــرای  ــوآوری ب جهــان جهــت کاهــش ردپــای کربــن خــود و تأمیــن مالــی ن
ــی در راســتای کاهــش، جــذب و  ــای جهان ــد توســعه فناوری ه تســریع رون
ــه ی مایکروســافت،  ــر اســاس گفت ــدازی کــرده اســت. ب ــن راه ان حــذف کرب
تأمیــن مالــی در ســرمایه گذاری ها بــر اســاس چهــار معیــار: تأثیــر آب وهــوا، 
بازارهــای بــا بودجــه کــم، همســویی مشــترک و عدالــت آب وهوایــی، خواهــد 
بــود. صنــدوق نــوآوری آب وهوایــی در چارچــوب تعهــد مایکروســافت مبنــی 
بــر منفــی نمــودن میــزان کربــن تــا ســال ۲۰3۰ و همچنیــن حذف کربــن از 
محیــط زیســت تــا ســال ۲۰5۰؛ تمــام کربنــی کــه شــرکت از زمان تأســیس 
در ســال ۱975 بــه طــور مســتقیم یــا بــا مصــرف بــرق منتشــر کــرده اســت، 
راه انــدازی شــد. مایکروســافت در راســتای تحقــق ایــن اهــداف، برنامــه ای را 
جهــت کاهــش انتشــار کربــن بــه میــزان بیــش از مقادیــر تعریــف شــده تــا 
ســال ۲۰3۰، هــم بــرای انتشــار مســتقیم و هــم بــرای کل زنجیــره تأمیــن و 
ارزش مایکروســافت راه انــدازی کــرده اســت. بودجــه ایــن برنامــه تــا حــدودی 
از طریــق افزایــش هزینــه کربــن داخلــی کــه از ســال ۲۰۱۲در ایــن کشــور 
ــود. ــن می ش ــت، تأمی ــه اس ــش یافت ــال ۲۰۱9 افزای ــده و در س ــرار ش برق

1.  Microsoft Climate Innovation Fund
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قابلیت همکاری فناوری و استانداردها
     همان طــور کــه در ایــن گــزارش توضیــح داده شــد، فناوری هــای دیجیتــال 
می تواننــد توانایــی مــا را جهــت شناســایی و پاســخ بــه مســائل زیســت محیطی  
تقویــت کننــد. مســائل زیســت محیطــی اغلــب حوزه هایــی را در بــر می گیرنــد 
کــه جهــت حــل و فصــل نیــاز بــه همــکاری بیشــتری دارنــد. قابلیــت همــکاری 
فنــاوری زیربنــای توانایــی اینترنــت، سیســتم های تلفــن و ایمیــل بــرای عمــل 
به عنــوان سیســتم های متصــل بــه ســطح جهانــی اســت. بــر همیــن اســاس در 
زمینــه محیــط زیســت و منافــع عمومــی، قابلیــت همــکاری فنــاوری بــا اجــازه 
ــه اشــتراک گذاشــتن داده هــا  ــه ســهامداران جهــت برقــراری ارتبــاط، ب دادن ب
ــت  ــای قابلی ــایر مزای ــود. س ــق می ش ــان محق ــکاری ذینفع ــات و هم و اطلاع
همــکاری بــه پذیــرش توســعه فنــاوری مربــوط می شــود. بــر همیــن اســاس این 
ــف در توســعه سیســتم های  ــای مضاع ــاب از تلاش ه ــوارد شــامل:  )۱( اجتن م
ــرش و  ــد پذی ــریع رون ــع و  )۲( تس ــی در مناب ــه صرفه جوی ــد - در نتیج جدی
ــش منســوخ شــدن،  ــا کاه ــده " ب ــح آین ــاوری "تصحی ــرمایه گذاری های فن س
می شــوند. از طرفــی قابلیــت همــکاری نقــش مهمــی در مــورد ســایر موضوعــات 
فراگیــر ماننــد ایجــاد ارزش و هــدف مشــترک، مالکیــت جهانــی و شــفافیت ایفا 
ــه ایجــاد اعتمــاد و مشــارکت در راســتای بهبــود کیفیــت و  نمــوده و منجــر ب
اعتمــاد بــه داده هــا در سیســتم های دیجیتالــی و کســانی کــه از آن هــا اســتفاده 
ــه طــور کلــی اســتانداردهای فنــاوری توســط نهادهــای  می کننــد، می شــود. ب
بین المللــی بــر اســاس نــوع فنــاوری مربوطــه تعریــف می شــوند. به عنــوان مثــال 
در همیــن راســتا می تــوان بــه ارتباطــات اینترنتــی، شــبکه های ســلولی، نظــارت 
بــر محیــط زیســت، اشــتراک گذاری داده هــا، تبــادل داده هــای زنجیــره تأمیــن 
و ...، اشــاره نمــود. ایــن اســتانداردها بــه طــور مســتمر جهــت پاســخگویی بــه 
فناوری هــا و نیازهــای اجتماعــی جدید در حال توســعه هســتند. استانداردســازی

1.   Future proofing
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ــاوری  ــزای فن ــاخت اج ــه س ــاز ب ــف و نی ــای مضاع ــش تلاش ه ــق کاه از طری
ــا سیســتم های ناســازگار، باعــث کاهــش هزینه هــا می شــود.  جهــت ارتبــاط ب
ــکارات، ســازمان ها  ــا، ابت ــر روی پروژه ه ــن اســتاندارد ب ــن پیاده ســازی ای بنابرای
و فناوری هــای موجــود امکان پذیــر اســت. در نهایــت پذیــرش فزاینــده و 
ــد را  ــای جدی ــاد رویکرده ــای ایج ــود، هزینه ه ــای موج ــترده تر رویکرده گس
کاهــش داده و قابلیــت همــکاری بیــن آن هــا را افزایــش می دهد. پیش تــر در این 
گــزارش نقــش مهــم اســتانداردهای بین المللــی در داده هــای زیســت محیطــی و 
هماهنــگ ســازی آن هــا، شــفافیت و قابلیــت ردیابــی در تمام زنجیره هــای تأمین 
ICT و همچنیــن جهــت بهبــود مدیریــت ضایعــات الکترونیکی و هدایــت اجرای 
زنجیــره تأمیــن دورانــی  در ICT  بــه تفصیــل مــورد بحــث قــرار گرفتــه انــد.

استانداردها ممکن است باعث تاخیر در نوآوری شوند.
      مبتکــران و پذیرنــدگان اولیــه از فناوری هــای جدیــد و تــا حــدودی نابالــغ 
بــرای بــه دســت آوردن منافــع مســتقیم اســتفاده می کننــد. آن هــا ایــن کار را 
ــا چندیــن ســال  ــه ایــن موضــوع کــه اســتانداردها ممکــن اســت ت ــم ب ــا عل ب
توســعه فنــاوری جدیــد را بــه تاخیــر بیندازنــد، انجــام می دهنــد. در حــال حاضر 
روش هــای گوناگونــی جهــت دســتیابی بــه فوایــد فنــاوری  جدیــد و همچنیــن 
ــامل  ــوارد ش ــن م ــود دارد. ای ــتانداردها وج ــن اس ــای ای ــت برخــی از مزای دریاف
ــتانداردها  ــل زدن " ، اس ــای پ ــت، "تکنولوژی ه ــای موق ــتفاده از فناوری ه اس
ــه  ــی ک ــاوری در زمان ــانی های فن ــت به روزرس ــی « جه ــدی »عمل و بودجه بن
اســتانداردها و محصــولات اســتاندارد شــده در دســترس قرار می گیرند، می شــود.

استانداردهای رقیب می توانند در کنار یکدیگر قرار گیرند.
     در بســیاری از مــوارد یــک اســتاندارد واحــد وجــود خواهــد داشــت کــه بــه 

1. Bridging technologies
2. De-facto
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ــرد.  ــرار می گی ــورد اســتفاده ق ــی توســط همــه شــرکت کنندگان م طــور جهان
ــر نمی باشــد.  ــا همیشــه امکان پذی ــی اســت، ام ــده آل ــن وضعیــت ای اگرچــه ای
ــل  ــه دلای ــت ب ــن اس ــی ممک ــرکت کنندگان صنعت ــف و ش ــورهای مختل کش
تاریخــی یــا تجــاری، تأکیــدات و دیدگاه هــای متفاوتــی داشــته باشــند. 
ــکارات  ــن ابت ــل و همــکاری در بی ــد مانعــی در راســتای تعام ــر می توان ــن ام ای
حوزه هــا شــود. درصورتی کــه چندیــن اســتاندارد رقیــب وجــود داشــته باشــد، 
ــا  ــت همــکاری را در موقعیت ه ــه قابلی ــی انتخــاب شــوند ک می بایســت آن های
ــر  ــن ام ــه ای ــد. اگرچ ــر می کنن ــه امکان پذی ــی مربوط ــای قضای ــن حوزه ه و بی
فرآینــدی ایــده آل نیســت، امــا می تــوان رویکردهــای هماهنــگ یــا پــل زدن را 
جهــت دســتیابی بــه قابلیــت همــکاری بیــن اســتانداردهای رقیــب توســعه داد.

استانداردها می بایست همه جانبه باشند - هم در توسعه و هم در پذیرش.
     مشــارکت کشــورهای عضو در نهادهای تعیین اســتاندارد به حصول اطمینان 
از اینکــه اســتانداردها بــرای شــرایط محلــی »مناســب بــا هدف« هســتند، کمک 
می کنــد. بــا ایــن حــال، ایــن امــر مســتلزم تعهــد در منابعــی اســت کــه تمامــی 
ــع بیشــتری در  ــد. کشــورهایی کــه مناب کشــورها توانایــی پرداخــت آن را ندارن
ــای  ــت از نیازه ــتای حمای ــه ای در راس ــای آگاهان ــد تلاش ه ــد بای ــار دارن اختی
تمامــی کشــورها از جملــه کشــورهای بــا منابــع کمتــر انجــام دهند. لــذا پذیرش 
فزاینــده اســتانداردها را می تــوان بــا ترویــج اســتفاده از آن ها، تشــویق دسترســی 
آزاد بــه اســتانداردها و الــزام رعایــت اســتانداردها به عنــوان بخشــی از فرآیندهــای 
تــدارکات لحــاظ نمود. بنابراین امکان مشــارکت گســترده ســهامداران بــدون نیاز 
بــه ابزارهــای کلان فراهــم شــده و  در نهایــت شــفافیت و اعتماد افزایــش می یابد.
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ظرفیت سازی
      در زمینــه مســائل زیســت محیطــی، ظرفیت بیانگــر توانایی افراد، مؤسســات 
و جوامــع جهــت اجــرای برنامه هــا و ایجــاد بهبودهــای معنــادار در نتایــج زیســت 
محیطــی مــی باشــد. بــر همیــن اســاس ضــروری اســت دولت هــا در ایجــاد هــر 
یــک از ایــن نــوع ظرفیت هــا مشــارکت داشــته باشــند. قبــلاً در ایــن گــزارش 
مبحــث افزایــش ظرفیــت در زمینــه داده هــای زیســت محیطــی مــورد بررســی 
قــرار گرفتــه اســت. توانایــی ظرفیــت فــردی افــراد جهــت مشــارکت معنــادار 
نــه تنهــا در زندگــی خــود، بلکــه در مســائل زیســت محیطــی و ســایر مســائلی 
کــه بــر جوامــع محــل زندگــی اثرگــذار بــوده، تأثیــر می گــذارد. ظرفیــت فــردی 
ــا مســائل  ترکیبــی از مهارت هــای شــخصی، توانمندســازی و انگیــزه تعامــل ب
مهــم اســت. در عصــر دیجیتــال، ســواد دیجیتــال یــک مهــارت اساســی بــرای 
افــراد اســت. بنابرایــن، دولت هــا می بایســت ســواد دیجیتــال را در همــه ســطوح 
از کــودکان گرفتــه تــا بزرگســالان )اعــم از آمــوزش حرفــه ای و تحصیــلات عالی( 
تقویــت نماینــد. در اینجــا نکتــه مهــم آن اســت کــه ســواد دیجیتــال چیــزی 
ــاوری نظیــر  ــوده و شــامل جنبه هــای انســانی فن بیــش از مهارت هــای فنــی ب
تجزیه وتحلیــل نیازهــا و طراحــی تجربــه ی کاربــر می باشــد. بنابرایــن می تــوان 
ــه فناوری هــا  ــه ب ــه و مقرون به صرف چنیــن اذعــان نمــود کــه دسترســی عادلان
و زیرســاخت های اینترنتــی، منجــر بــه افزایــش توانمندســازی ظرفیــت 
ــا  ــایی ی ــت شناس ــات جه ــادی مؤسس ــت نه ــی ظرفی ــود. توانای ــردی می ش ف
پیشــی گرفتــن از مســائل زیســت محیطــی و ایجــاد سیاســت ها، فرآیندهــا و 
ــر  ــا نظی ــف وســیعی از ابزاره ــا طی زیرســاخت های مناســب می باشــد. دولت ه
ــد کــه همگــی  ــار دارن بودجــه، مقــررات، سیاســت گذاری و رهبــری را در اختی
می تواننــد در افزایــش ظرفیــت نهــادی نقــش داشــته باشــند. هماننــد ظرفیــت 
ــوان  ــز در ســازمان ها مهــم اســت و به عن ــال« نی ــردی، وجــود »ســواد دیجیت ف
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ــه  ــواهد ک ــر ش ــی ب ــری مبتن ــای تصمیم گی ــا و برنامه ه ــا، فرآینده فرهنگ ه
از فناوری هــای دیجیتــال جهــت تجزیه وتحلیــل، اندازه گیــری، پیگیــری و 
گــزارش در مــورد مســائل و پاســخ ها اســتفاده می نماینــد نشــان داده می شــوند. 
ــینی،  ــری ماش ــد یادگی ــد مانن ــای جدی ــا فناوری ه ــودن ب ــو ب ــن رو همس از ای
هــوش مصنوعــی امــری ضــروری بــوده و مســتلزم تعهــد مــداوم می باشــد. در 
ــوآوری »مأموریــت محــور«، ماننــد برنامه هایــی  ســال های اخیــر، برنامه هــای ن
کــه توســط پروفســور ماریانــا مازوکاتــو ]3۲[ شــرح داده شــده اســت، به عنــوان 
رویکردهایــی مطــرح شــده اند کــه دولت هــا می تواننــد از آن هــا جهــت 
ــن  ــد. ای ــتفاده نماین ــی اس ــع عموم ــه مناف ــوط ب ــائل مرب ــه مس ــیدگی ب رس
ــه  ــری ک ــوان رهب ــت را به عن ــد و دول ــز می کنن ــج تمرک ــر روی نتای ــا ب برنامه ه
می توانــد مشــکلات و فرصت هــا را بــر حســب نتایــج مطلــوب چارچوب بنــدی 
ــد  ــی می توانن ــرکت های خصوص ــراد و ش ــت اف ــد. در نهای ــرار می دهن ــد، ق کن
ــا  ــن برنامه ه ــی ای ــای اضاف ــد. از مزای ــه ای را پیشــنهاد دهن ــای نوآوران رویکرده
ــج تجــاری، رشــد مشــاغل و افزایــش ظرفیــت در صنعــت و  ــه نتای ــوان ب می ت
ســازمان های غیردولتــی اشــاره نمــود. ظرفیــت اجتماعــی بســط یــا ترکیبــی 
از ظرفیت هــای فــردی و نهــادی همــراه بــا زیرســاخت های حمایتــی اســت. در 
همیــن زمینــه، توانایــی یک جامعه جهت شناســایی و برخورد با مســائل زیســت 
محیطــی مربــوط بــه آن جامعــه اســت. بــا افزایــش ظرفیــت اجتماعــی، تغییری 
ــدام  ــه هرک ــه ای ک ــود، به گون ــاد می ش ــه ایج ــت و جامع ــن دول ــط بی در رواب
بــا توجــه بــه نقــاط قــوت خــود منابــع و رهبــری را در مــورد مســائل زیســت 
محیطــی ارائــه می کننــد. زیرســاخت پشــتیبانی می توانــد زیرســاخت دیجیتالی 
ــا پلتفرم هــای »CivicTech« باشــد  ماننــد خدمــات اینترنتــی در دســترس ی
ــه  ــه مطالع ــال ب ــوان مث ــازد )به عن ــر می س ــه را امکان پذی ــه مشــارکت جامع ک
ــن رو دولت هــا ــا بودجــه مشــارکتی مراجعــه کنیــد(. از ای مــوردی در رابطــه ب
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ــر  ــز ب ــا تمرک ــه و ب ــر جامع ــی ب ــای مبتن ــت از طرح ه ــا حمای ــد ب می توانن
ــد.  ــک نماین ــع کم ــا در جوام ــاد قابلیت ه ــه ایج ــی ب ــی محل ــائل محیط مس
ظرفیــت ســازی زمــان بــر اســت و بــه منابــع نیــاز دارد، امــا ارزشــش 
را دارد. البتــه ظرفیت ســازی در بازه هــای زمانــی متنــوع از کوتــاه مــدت 
ــان در  ــر انس ــول عم ــی ط ــاس زمان ــا در مقی ــوری ت ــای ف ــه نیازه ــخ ب در پاس
ــزرگ  ــاس ب ــت در مقی ــان و ایجــاد ظرفی ــای جوان ــا توســعه مهارت ه رابطــه ب
ــد  ــه توجــه نماین ــن نکت ــه ای ــد ب ــا بای ــن، دولت ه ــرار دارد. بنابرای اجتماعــی، ق
ــازی  ــای ظرفیت س ــر را در برنامه ه ــترین تأثی ــدار بیش ــرمایه گذاری پای ــه س ک
بلندمــدت خواهــد داشــت. آن هــا در ایجــاد و حمایــت از ظرفیــت هــر یــک از 
ــع  ــه مناف ــد و ضــروری اســت متوجــه باشــند ک ــه نقــش دارن ــن ســه زمین ای
مســتقیمی بــرای دولت هــا در ایــن رابطــه وجــود دارد. دولت هــا منابــع 
محــدودی دارنــد. بنابرایــن ایجــاد ظرفیــت در جوامــع و صنعت فرصت بیشــتری 
بــرای اهــرم ســرمایه گذاری های دولــت در برنامه هــای زیســت محیطــی فراهــم 
ــع  ــه جوام ــا ب ــی از کارکرده ــت برخ ــن اس ــان ممک ــت زم ــا گذش ــد. ب می کن
منتقــل شــده و فشــار از روی منابــع دولتــی برداشــته شــود. بــر همیــن اســاس 
فناوری هــا و زیرســاخت های دیجیتــال جهــت ایجــاد و توانمندســازی ظرفیــت، 
ــی،  ــاخت های ارتباط ــه زیرس ــوان ب ــال می ت ــوان مث ــند. به عن ــاز می باش موردنی
ــود. در  ــاره نم ــرد اش ــنجش عملک ــتم های س ــا و سیس ــتراک گذاری داده ه اش
ــه درســتی  ــن فناوری هــا ب ــوان چنیــن عنــوان نمــود کــه اگــر ای نهایــت می ت
اجــرا شــوند، دسترســی، بهــره وری و تأثیــر طرح هــای ظرفیــت ســازی افزایــش 
می یابــد. عــلاوه بــر آن، ضــروری اســت کــه کشــورهای کمتــر توســعه یافتــه و 
افــراد از کمک هــای لازم جهــت ظرفیــت ســازی بهره منــد شــوند. ایــن امــر نــه 
تنهــا جهــت رســیدگی بــه مســائل محلــی بلکــه در مســائل زیســت محیطــی 
مشــترک )به عنــوان مثــال، زباله هــا الکترونیکــی( امــری مهــم تلقــی می شــود. 
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توصیه هایی در مورد مسائل فراگیر
ــه  ــن گــزارش، ســه توصی ــی شناســایی شــده در ای ــر اســاس مســائل کل      ب
در رابطــه بــا فناوری هــای دیجیتــال و مســائل زیســت محیطــی ارائــه 
از  برمی گیــرد.  در  را  گــزارش  ایــن  متعــدد  جنبه هــای  کــه  می شــود 
ــاط  ــم در ارتب ــا ه ــی ب ــائل کل ــی مس ــد تمام ــر می رس ــه نظ ــه ب ــی ک آنجای
ــا را  ــود توصیه ه ــح می ش ــن ترجی ــد(، بنابرای ــگاه کنی ــکل 9 ن ــه ش ــوده )ب ب
ــم. ــه دهی ــد ارائ ــش واح ــک بخ ــه، در ی ــورت جداگان ــه ص ــه ب ــای ارائ ــه ج ب

مطالعه موردی: مشارکت عمومی
]164[  Tiritiri Matangi در پروژه جزیره 

جزیــره Tiritiri Matangi به عنــوان یــک پــروژه احیــاء زیســت 
محیطــی موفــق بــه یــک شــهرت بین المللــی دســت یافتــه اســت و اغلب 
ــر محیــط زیســت ذکــر می شــود. احیــای  ــی از نظــارت ب به عنــوان مدل
محیــط زیســت در جزیــره شــامل مشــارکت داوطلبانه و همیشــگی مردم 
 Tiritiri Matangi ــه آن وابســته مــی باشــد. پــروژه جزیــره ــوده و ب ب
نمونــه ای از ایــن موضــوع اســت کــه چگونــه مشــارکت عمومــی نــه تنهــا 
ــد،  ــت می کن ــع علمــی را تقوی ــوم و جوام ــن عم ــای موجــود بی پیونده
ــای  ــارج از دنی ــی خ ــم اکولوژیک ــتری از مفاهی ــی درک بیش ــه حت بلک
حرفــه ای و دانشــگاهی را تســهیل می نماینــد. حمایــت پیشــرفته 
اکولوژیــک ، تحقیقــات اکولوژیکــی و مدیریــت تنــوع زیســتی به عنــوان 
ــت  ــده اس ــر ش ــره ذک ــان جزی ــن ذینفع ــترک بی ــکاری مش ــج هم نتای
کــه در نهایــت منجــر بــه توســعه یــک »اکولــوژی عمومــی« می شــود.
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توصیه های سیاستی 1
     افزایش فراگیری در افراد و جوامع

طبــق گــزارش ITU، در حــال حاضــر حــدود 37 درصــد از جمعیــت 
جهــان - یــا ۲/9 میلیــارد نفــر - هرگــز از اینترنــت اســتفاده نکرده انــد
 )ITU، 2021(. اگــر روی تحقــق وعده هــای دیجیتالی ســازی حســاب کنیــم 
و از آن هــا جهــت مقابلــه بــا مســائل فــوری زیســت محیطــی  اســتفاده نماییــم، 
ــع مهارت هــا در ســطح جهــان  ــال و توزی ــع دیجیت ــه مناب ــد از دسترســی ب بای
کــه همــه را قــادر می ســازد در آن مشــارکت نماینــد، اطمینــان حاصــل کنیــم.

افزایش فراگیری هنگام توســعه سیاســت ها و کار با فناوری ها و ابزارهای دیجیتال 
جدیــد نــه تنهــا در ســطح فــردی، بلکــه در ســطح جوامــع و حتــی کشــورها نیز 
ضــروری اســت. اقدامــات خاصی کــه می توان در این راســتا انجــام داد عبارت اند از: 
     ســرمایه گذاری در زمینــه ی ســواد دیجیتــال )همچنیــن بــه بخــش داده هــای 
ــد(؛ ــه کنی ــازی مراجع ــت س ــت ظرفی ــتای اهمی ــی در راس ــت محیط زیس
     اجرای سیاست هایی جهت اطمینان از قابلیت دسترسی همه  به زیرساخت های 

دیجیتال ؛

    ترویــج نــرم افــزار آزاد، داده هــای بــاز، تعهــدات خدمــات مشــترک و بی طرفــی 
شــبکه بــرای زیرســاخت های ارتباطــی.در همیــن زمینــه، کشــورهای ثروتمنــد 
جهــت تعهــد بــه ایجــاد قابلیت هــای دیجیتــال تشــویق می شــوند کــه 
ــود. ــل ش ــا منتق ــه آن ه ــده و ب ــه ش ــز پذیرفت ــران نی ــط دیگ ــد توس می توان

توصیه های سیاستی 2
از داده هــا و فناوری هــای دیجیتــال جهــت تقویت تصمیم گیری مبتنی بر شــواهد 
که به طور ایده آل شــامل رویکردهای حکمرانی مشــارکتی باشــد، اســتفاده کنید. 
همان طــور کــه در بخش هــای قبــل توضیــح داده شــد، دسترســی بــه داده هــا و 
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ــت(  ــا سیاس ــط ب ــا )مرتب ــع آوری داده ه ــه ی جم ــت، در زمین ــاز اس ــی نی اضاف
ــر  ــد در حمایــت از تصمیــم گیــری ب ســرمایه گذاری نماییــد. ایــن امــر می توان
اســاس شــواهد مفیــد واقع شــود - بــا اســتفاده از داده هــای عینی جهــت ارزیابی 
و نظــارت بــر اثــرات زیســت محیطــی سیاســت ها و ســرمایه گذاری ها )همچنیــن 
بــه موضــوع استانداردها/استانداردســازی مربــوط می شــود کــه بــه صــورت ویــژه 
در بخــش داده هــای زیســت محیطــی و بخــش اقتصــاد چرخشــی مــورد بحــث 
ــرای  ــه شــرطی کــه قابلیت هــای لازم ب ــن حــال، ب ــا ای ــه اســت(؛ ب ــرار گرفت ق
خوانــدن، تفســیر و درک داده هــا بــرای تصمیم گیــری در دســترس باشــد. البتــه 
بــا توجــه بــه آنچــه در بخــش های قبــل بــر آن تأکید شــد، حکمرانی مشــارکتی 
توصیــه می کنــد کــه: نــه تنهــا تصمیــم گیرنــدگان ســنتی )در ســطح ایالــت( 
می تواننــد از حمایــت ایــن ابزارهــا بهره منــد شــوند، بلکــه می تواننــد در راســتای 
تصمیــم گیــری یــا مشــاوره چندجانبه نیــز اســتفاده شــده و ســاختاری را جهت 
فرآیندهــای بســیار پیچیــده فراهــم نماینــد. بــه ایــن ترتیــب، می توان بر اســاس 
علــم و شــواهد تصمیــم گیــری نمــود و درعین حــال بــه طیــف گســترده ای از 
دســت انــدرکاران اجــازه مشــارکت در آن را داد. یــک ایــده اساســی در همیــن 
راســتا ایــن اســت کــه ابزارهــای دیجیتــال را جهــت کاهــش موانــع ذینفعــان 
مختلــف جامعــه مــورد آزمایــش قــرار دهیــم تا ترجیحــات خــود را بیــان نمایند؛ 
ایــن امــر می توانــد معیــاری بــرای مقابلــه بــا منافــع اختصاصــی باشــد کــه بــه 
نفــع وضعیــت موجــود و شــیوه های غیرپایــدار مــی باشــد. درصورتی کــه اصــول 
فرعــی بــه کار گرفتــه شــده و ســرمایه گذاری های زیســت محیطــی متناســب بــا 
زمینه هــای محلــی باشــد، مشــارکت فعــال شــهروندان بــه طــور بالقــوه می توانــد 
اثــرات مثبتــی بــر تخصیــص بهینــه منابــع داشــته باشــد. ادغــام شــهروندان بــا 
یکدیگــر می توانــد بــه شناســایی نیازهــای محلــی جهــت ظرفیــت ســازی کمک 
نمایــد. در نهایــت، انتظــار مــی رود فرآیندهــای مشــارکتی )در شــرایط مناســب( 
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ــرای  ــت اج ــمند جه ــه ای ارزش ــوه پای ــور بالق ــه ط ــه ب ــند، ک ــاز باش اعتمادس
موفقیت آمیــز اصلاحــات ســریع زیســت محیطــی  را تشــکیل می دهنــد.

توصیه های سیاستی 3
با رویکردهای جدید آزمایش کنید

ــی کــه به نظــر می رســد وضعیــت زیســت محیطــی کــه در حــال       از آنجای
ــای  ــه ی راه حل ه ــذا ارائ ــد، ل ــم باش ــلاً وخی ــم، کام ــرار داری ــر در آن ق حاض
ســریع جامعــه جهانــی در راســتای توقــف - یــا حداقــل کاهــش رونــد تغییــرات 
آب وهوایــی – بســیار ضــروری اســت. بــه دلیــل نیــاز فــوری بــه اتخــاذ اقدامــات 
و احتمــالاً روش هــای جدیــد، رویکردهــای ســریع بهتریــن گزینــه در ایــن زمینه 
هســتند. ایــن بــدان معنــی اســت کــه می بایســت به ســرعت در حــال طراحــی و 
اجــرای سیاســت ها و ابتــکارات باشــیم و مــواردی را کــه بــا کســب تجربــه ممکن 
اســت بــه تعدیــل نیــاز داشــته باشــند، درک کنیــم. در اینجــا چیــزی کــه ممکن 
اســت بدیهــی بــه نظــر برســد امــا هنــوز بایــد بــر آن تأکیــد شــود ایــن اســت 
کــه: در زمینــه ابزارهــای جــذاب و در حــال تکامــل همیشــگی و جدیــد، هم این 
رویکردهــای جدیــد بــه کار گرفتــه شــده و هــم اثربخشــی کلــی تصمیــم گیری 
بایــد بــه طــور معمــول مــورد ارزیابــی قــرار گیرنــد. ایــن امــر مســتلزم نظــارت 
ــر اســاس جمــع آوری و ارزیابــی داده هــا،  ــر عملکــرد و حلقه هــای بازخــورد، ب ب
ــت.  ــری اس ــل اندازه گی ــده قاب ــب مان ــرو و عق ــاخص های پیش ــتفاده از ش و اس
بنابرایــن جهــت دســتیابی بــه اهــداف مــورد نظــر، می بایســت تبــادل اطلاعــات 
و تجربیــات در میــان واحدهــای حکمرانــی بــا امــکان اســتفاده از شــاخص های 
معیــار جهــت مقایســه پیشــرفت تشــویق شــوند. در نهایــت، بایــد از ابزارهــای 
موجــود جهــت نظــارت بــر عملکــرد و بازخــورد شــهروندان نیــز اســتفاده شــود. 
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نتیجه گیری
ــال  ــده در س ــاد ش ــت گذاری ایج ــبکه سیاس ــزارش، ش ــن گ ــاس ای      براس
۲۰۲۱ در رابطــه بــا محیــط زیســت و دیجیتالــی کــردن، ۱5 توصیــه سیاســتی 
را بــا هــدف کاهــش اثــرات زیســت محیطــی دیجیتالــی شــدن و یــا اســتفاده 
از دیجیتالــی ســازی جهــت مقابلــه بــا چالش هــای زیســت محیطــی پیشــنهاد 
می کنــد. توصیه هــا بــه صــورت موضوعــی در چهارفصــل طبقه بنــدی شــده اند: 
ــره  ــفافیت زنجی ــی، ش ــتم های آب و غذای ــی، سیس ــت محیط ــای زیس داده ه
تأمیــن دورانــی  و شــفافیت و همچنیــن مســائل فراگیــر. در بخــش پایانــی، کل 
فرآیندهــای فکــری کــه نویســندگان را بــه ارائــه توصیه هــای خــاص ســوق داده 
اســت، تکــرار نمیشــود، بلکــه بــر روی موضوعــات بــا تکرار بــالا تمرکــز می کنیم. 
در نهایــت، نظراتــی را در مــورد اینکــه گام هــای بعــدی توصیه هــای خط مشــی 
ــه شــده اســت: ــه باشــد ارائ ــد چگون ــزارش می توان ــن گ پیشــنهاد شــده در ای
اســتانداردهای بین المللی نقش اساســی در اســتفاده از ICT  برای ارتقای پایداری 
و همچنیــن بهبــود پایــداری ICT ایفــا می کننــد. ضــرورت ایجــاد اســتانداردهای 
بین المللــی بــا توجــه بــه داده های زیســت محیطی برجســته شــده اســت، جایی 
کــه نویســندگان توضیــح می دهنــد کــه چگونــه داده هــای منابــع مختلــف اغلب 
به صــورت آشــکار در دســترس نیســتند یا در قالب اســتاندارد شــده ای کــه امکان 
تلفیــق، مقایســه و اســتفاده آســان از آن را فراهــم می کنــد، وجــود ندارنــد. اجرای 
ــرد ــر می گی ــی را در نظ ــی مهم ــات اخلاق ــه ملاحظ ــی داده ک ــول حکمران اص

ــه  ــیوه های داده ای را ک ــد ش ــول FAIR و CARE( می توان ــروی از اص ــا پی  )ب
داده هــای بیشــتری را بــه طــور گســترده و عادلانــه در دســترس قــرار می دهــد و 
در راســتای اطلاع رســانی تصمیم گیــری مبتنــی بــر شــواهد مؤثــر نیــز اســتفاده 
ــن نکتــه ضــروری اســت کــه  ــا ای می شــوند، تقویــت کنــد. در اینجــا توجــه ب
ــی ــطح بین الملل ــوده و در س ــی ب ــتره جهان ــد دارای گس ــتانداردها بای ــن اس ای
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ــژه  ــور وی ــه ط ــندگان ب ــی، نویس ــر آب و غذای ــوند. از منظ ــگ ش ــز هماهن نی
ــا  ــک عنصــر مهــم همــراه ب ــوان ی اســتانداردهای ســلامت و شــفافیت را به عن
اســتفاده ســازنده از فناوری هــای جدیــد )به عنــوان مثــال، بــلاک چیــن( 
برجســته می ســازند. همچنیــن ایجــاد ایــن اســتانداردها جهت افزایش شــفافیت 
ــای  ــت زباله ه ــود مدیری ــن ICT، بهب ــای تأمی ــی در زنجیره ه ــت ردیاب و قابلی
ــن  ــره تأمی ــر زنجی ــره ای در سراس ــاد دای ــرای اقتص ــت اج ــی و هدای الکترونیک
ICT، به عنــوان مثــال، بــا افزایــش اســتانداردهای طراحــی مشــترک پیشــرفته، 
ضــروری هســتند. در همیــن زمینــه، نویســندگان تأکیــد می کننــد کــه طراحی 
واقعــی دایــره ای بــودن فراتــر از اســتانداردهای فعلــی طراحــی ســازگار بــا محیط 
 ICT زیســت اســت کــه بــه طــور ســنتی تنهــا بــر روی بهبــود بهــره وری انــرژی
بــا رســیدگی بــه بهــره وری انــرژی و مــواد )ماننــد دوام، قابلیــت تعمیر/بازســازی، 
بازیافــت( تمرکــز دارد. ایــن اســتانداردها می تواننــد توســط دولت هــا بــه صــورت 
 ISO داوطلبانــه از طریــق ســازمان های توســعه دهنده ی اســتاندارد ماننــد
)ســازمان های اســتاندارد بین المللــی( یــا ITU )اتحادیــه بین المللــی مخابــرات(، 
یــا در یــک انجمــن چندجانبــه توســعه یابنــد. در حالــت ایــده آل، اســتانداردهای 
پیشــنهادی منجــر بــه مزایــای زیســت محیطــی ، حقــوق بشــر و مالــی خواهــد 
شــد، درحالی کــه نــوآوری موردنیــاز جهــت رســیدگی بــه چالش هــای جهانــی 
ــد.  ــک می کن ــود دارد را تحری ــن وج ــره ی تأمی ــی زنجی ــروزه در تمام ــه ام ک
مــا جهــت یافتــن ســریع راه حل هــا تحــت فشــار هســتیم. بــه طــور 
ــا یــک حــس فوریــت همــراه شــده اســت: دانشــمندان  کلــی، ایــن گــزارش ب
ســازمان ملــل متحــد "کد قرمــز برای بشــریت" را بــه صــدا درآورده اند و هشــدار 
داده انــد کــه آب وهــوا در ۲۰ ســال آینــده بیــش از 5 .۱ درجــه ســانتیگراد گرم تــر 
خواهــد شــد. جامعــه جهانــی جهــت مواجهه بــا واقعیت هــای دلخــراش تغییرات 
آب وهوایــی ناشــی از انســان؛ گرمایــش جهانــی، کاهــش کلــی تنــوع زیســتی و
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ــر  ــال حاض ــریع دارد. در ح ــدام س ــل و اق ــه عم ــاز ب ــی، نی ــش آلودگ و افزای
دیجیتالــی شــدن بخشــی از این مشــکل اســت - پیشــرفت و کمک بــه تغییرات 
اقلیمــی بــا افزایــش ردپــای محیطــی آن - اگــر بــه صــورت درســت انجام شــود، 
ــازی و  ــال، دیجیتالی س ــور مث ــه ط ــد. ب ــز باش ــل نی ــی از راه ح ــد بخش می توان
داده هــای زیســت محیطــی   می توانــد از سیاســت گذاران جهــت تصمیم گیــری 
ــد.  ــت نماین ــی حمای ــت محیط ــائل زیس ــوص مس ــر در خص ــریع تر و مؤثرت س
ــی  ــی ارزیاب ــا و توانای ــک در پروژه ه ــک رویکــرد چاب ــر، ی ــن ام ــق ای ــرای تحق ب
ســریع اطلاعــات جدیــد و تنظیــم مســیر در صــورت نیــاز، بســیار مهــم اســت. 
ــرار  ــویق ق ــورد تش ــد م ــه بای ــارکتی و چندجانب ــای مش رویکرده
گرفتــه و ضــرورت ســرمایه گذاری در راســتای ظرفیــت ســازی امــری 
ــا  ــی می بایســت ب ــاز به ســرعت و کار آی ــد. درعین حــال، نی ــی باش ــم م مه
اهمیــت مشــارکت و فراگیــری ذینفعــان - یکــی دیگــر از موضوعات تکرارشــونده 
ــه داده هــای زیســت محیطــی،  ــا توجــه ب ــادل شــود. ب ــن گــزارش - متع در ای
ــه داده هــا و مشــارکت  ــادار ب ــر ایجــاد پیوندهــای مهــم بیــن دسترســی معن ب
تأکیــد می شــود؛ بــا اســتفاده از استانداردســازی و هماهنــگ ســازی جهانــی کــه 
مســتلزم گنجانــدن ســهامداران متعــدد اســت. لــذا بــرای غــذا و آب، رویکردهای 
ــه  ــی نقط ــتم های غذای ــداری سیس ــش پای ــت افزای ــر جه ــعه یافته فراگی توس
کانونــی بحــث محســوب می شــوند. در سیاســت گذاری، ICT می توانــد در 
ــا  ــش ب ــهیل آزمای ــهروندان، تس ــان ش ــازی در می ــث مج ــج بح ــتای تروی راس
رأی گیــری و مشــارکت مبتنــی بــر فنــاوری )از راه دور( و تشــویق ســاختارهای 
ــتفاده ی  ــه اس ــرد. درحالی ک ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــی محلی/فرع حکومت
گســترده  از ســهامداران ممکــن اســت رونــد تصمیــم گیــری را از جهاتــی کنــد 
نمایــد، امــا بعــداً می توانــد نتایجــی در برداشــته باشــد: تحقیقــات اخیــر نشــان 
ــد ــات شــهروندان می توان ــر اجتماع ــای مشــارکتی نظی ــه رویکرده می دهــد ک
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امــکان ســنجی سیاســتی، سیاســت های جاه طلبانــه آب وهوایــی را افزایــش دهد.
بــا ایــن حــال، درصورتی کــه ذینفعــان فاقد ظرفیــت باشــند، بهتریــن فرآیندهای 
مشــارکتی نیــز بی اثــر خواهنــد بــود؛ بنابرایــن نیــاز بــه منابــع و امکانــات کافــی 
ــع  ــه مناب ــی ک ــژه آن های ــان، به وی ــارکت های ذینفع ــت از مش ــت حمای جه
محــدودی در مهارت هــا و فناوری هــا در اختیــار دارنــد، وجــود دارد. در فرآینــد 
ظرفیــت ســازی می بایســت توانایــی افــراد )ظرفیــت فــردی(، نهادهــا )ظرفیــت 
نهــادی( و همچنیــن جوامــع )ظرفیــت اجتماعــی( جهــت اجــرای برنامه هــا و 
ایجــاد بهبودهــای معنــادار در نتایــج زیســت محیطــی در نظــر گرفتــه شــود. 
ــق تضمیــن تلاش هــای هماهنــگ جهــت ایجــاد ظرفیــت در  دولت هــا از طری
ــی و داده ای و همچنیــن دسترســی  زمینه هــای اساســی ماننــد ســواد دیجیتال
بــه زیرســاخت های ارتباطــی و اینترنــت قابــل اعتمــاد و ســریع، در ایجــاد هــر 
یــک از ایــن نــوع ظرفیت هــا نقشــی اساســی ایفــا می کننــد. بنابرایــن می تــوان 
فعالیت هــای بیشــتری در راســتای دسترســی بــه داده هــای آب وهوایــی در قالبی 
مناســب از طریــق تفســیر غیرعــادی یــا بینش هــای عملــی بــرای کســانی کــه 
ســواد داده ای کمتــری دارنــد، انجــام داد. دولت هــا و دســت انــدرکاران مرتبط باید 
سیاســت هایی را تدویــن کننــد کــه از یادگیــری در رابطــه بــا داده هــا و حکمرانی 
به عنــوان بخشــی از برنامــه درســی آموزشــی حمایــت نماینــد. در نهایــت توصیه 
می شــود بــه جوانــان توجــه ویــژه ای داشــته و بــر تســهیل مشــارکت جوانــان 
ــدی،  ــز شــد. در گام بع ــا و فرآیندهــای زیســت محیطــی متمرک در گفتگوه
ــه  ــای مربوط ــخص و ابزاره ــات مش ــه اقدام ــا را ب ــوان توصیه ه می ت
در زمینه هــای خــاص تبدیــل نمــود. پــس از ایــن گــزارش، همــه ذینفعــان 
ــت  ــا جه ــد از توصیه ه ــه می توانن ــی ک ــورد اقدامات ــا در م تشــویق می شــوند ت
اجرایی ســازی اســتخراج نماینــد، تفکــر نماینــد. بازگشــت بــه نقــل قــولِ ذکــر 
شــده در بخــش ۱ در مــورد سیاســت گذاری زیســت محیطــی مبنــی بــر ایــن

151



کــه »ایــن موضــوع لزومــاً توســعه و ایجــاد ابزارهای جدید نیســت، بلکــه طراحی 
ــرایط  ــه در ش ــن وج ــه بهتری ــه ب ــت ک ــتی اس ــای سیاس ــی« از ابزاره »ترکیب
ــه عوامــل  ــن شــرایط ب مناســب مــی باشــد« ]۲3[، اکنــون راهگشــا اســت. ای
فرهنگــی، اقتصــادی، محیطــی و سیاســتی و همچنیــن ظرفیت هــای موجــود 
در نهادهــا یــا افــرادی کــه مــورد هــدف اقدامــات سیاســتی قــرار دارنــد، بســتگی 
دارد. در نهایــت ایــن نکتــه را یــاد آور مــی شــویم از آنجایــی کــه سیاســت های 
جدیــد نیــاز بــه همــکاری بســیاری از ســهامداران گوناگــون دارنــد، لذا مشــارکت 
همــه ی ذینفعــان در فرآینــد سیاســت گذاری امــری کلیــدی بشــمار مــی رود.

در نهایــت، ذکــر نکتــه ای دربــاره رهبــری خالــی از لطــف نیســت. بــا توجــه بــه 
ضــرورت مقابلــه فــوری بــا چالش هــای زیســت محیطــی، داشــتن یــک رهبــری 
ضعیــف )بین المللــی( و فاقــد شــجاعت لازم اغلــب تأســف بــر انگیــز اســت. بــا 
ایــن حــال، لازم نیســت رهبــری فقــط از رهبــران جهانــی الگــو بگیــرد، بلکــه 
ــای  ــط انجمن ه ــه توس ــی ک ــی و محل ــای مردم ــی از الگوه ــه خوب ــد ب می توان
ــت می شــوند،  ــد حمای ــال و متعه ــراد بســیار فع ــر جنب وجــوش و اف ــی پ مدن
ــت اتصــال  ــای لازم را جه ــا و فناوری ه ــازی، ابزاره ــرد. دیجیتالی س نشــات بگی
ــدرکاران  ــا دســت ان ــا یکدیگــر و همچنیــن ب ــی خُــرد ب ــدرکاران مدن دســت ان
بخــش خصوصــی بــه ارمغــان آورده اســت کــه ایــن امــر منبــع ارزشــمند دیگری 
از دانــش و ظرفیت هــای مالــی موردنیــاز  را جهــت ایجــاد تغییــرات سیســتمی 
فراهــم می کنــد. بــر همیــن اســاس، ایــن دســت انــدرکاران می تواننــد بــه یــک 
جامعــه جهانــی واقعــی تبدیــل شــوند کــه اشــتراک دانــش و منابــع را به عنــوان 
ــد.  ــهیل می نماین ــا تس ــه م ــرای هم ــر ب ــده ای پایدارت ــازنده آین ــای س بلوک ه

اهمیت ترجمه سند PNE برای کشور
      اهمیــت توجــه بــه اســناد تحــول دیجیتــال در حوزه هــای مختلــف صنعتــی 
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به خصــوص بخــش محیــط زیســت را از چنــد منظــر می تــوان مــورد بررســی 
قــرار داد. نخســت آنکــه  اهمیــت هدایــت نوآوری هــای تکنولوژیکــی در افزایــش 
بهــره وری در کشــور مــا نیــز حائــز اهمیــت اســت چــرا کــه در نهایــت باعــث 
اســتفاده کارآمدتــر از منابــع طبیعــی و محافظــت از محیــط زیســت می گــردد. 
توســعه صنعتــی تأثیــرات مســتقیم بــر روی رشــد اقتصــادی دارد و در ایــن میان 
ــادی دارای  ــره صنعتی-اقتص ــی از زنجی ــوان بخش ــز به عن ــده نی ــع آلاین صنای
ایفــای نقــش مولــد هســتند. شــناخت عوامــل و اجــزا در هــر مرحلــه صنعتــی 
ــرایط  ــی از ش ــه درک صحیح ــد ب ــده می توان ــع آلاین ــوص در صنای ــه خص ب
ــت  ــد. اهمی ــک نمای ــت کم ــعه کیفی ــازی و توس ــای بهینه س ــه طرح ه و ارائ
ــوان حداقــل از ســه منظــر محیــط زیســت  دیجیتالی ســازی در کشــور را می ت
)Environment(، جامعــه )Social( و اقتصــاد )Economy( مورد بررســی 
ــه  ــگاه ب ــا ن ــی ب ــای صنعت ــعه طرح ه ــرمایه گذاری در توس ــزان س ــرار داد. می ق
پایــداری منابــع طبیعــی و تعــداد طرح هــای نــوآور بــا کلیــدواژه تجدیدپذیــری 
از جملــه در حــوزه تأمیــن و کاهــش مصــرف انــرژی و آب از جملــه موضوعــات 
ــی  ــه طرح های ــند. ارائ ــور می باش ــت کش ــط زیس ــر محی ــی از منظ قابل بررس
ــط زیســت و  ــه محی ــی نســبت ب ــث شــکل گیری مســئولیت اجتماع ــه باع ک
ــد و تبییــن  منابــع طبیعــی کشــور می شــوند در دســته جامعــه قــرار می گیرن
و اجــرای طرح هــای توســعه اقتصــادی و نظــام کســب درآمــد بــا اولویــت حفــظ 
منابــع طبیعــی از جملــه بخش هــای منظــر اقتصــادی اثــرات دیجیتالــی ســازی 
فرآیندهــای کشــاورزی و حفاظــت از محیط زیســت در کشــور به شــمار می روند. 
ــه ایــن دیــدگاه کــه طبیعــت و اینترنــت جــزء کالاهــای عمومــی  ــا توجــه ب ب
جهانــی هســتند، بنابرایــن سیســتم ها و منابــع حمایــت کننــده از آن هــا بایــد 
به عنــوان مشــترکات جهانــی اداره شــوند تــا اطمینــان حاصل شــود کــه یکدیگر 
ــر  ــر دقیق ت ــد تصوی ــای زیســت محیطــی می توانن ــد. داده ه ــت می کنن را تقوی
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ــد در  ــن موضــوع می توان ــه ای ــد ک ــه دهن ــط ارائ ــت محی ــری از وضعی و کامل ت
ــرار  ــر مــورد اســتفاده ق راســتای اتخــاذ سیاســت ها و تصمیم گیری هــای مؤثرت
ــد  ــز می توانن ــد کشــاورزی نی ــن، بخش هــای اقتصــادی مانن ــن بی ــرد. در ای گی
ــد، کشــاورزان  ــال ســود برن ــات حاصــل از تحــول دیجیت از سیاســت ها و اقدام
ــتفاده  ــا اس ــره وری را ب ــد به ــی می توانن ــای تکنولوژیک ــت نوآوری ه ــا هدای ب
کارآمدتــر از منابــع طبیعــی افزایــش دهنــد. ایجــاد یــک نظــام واحــد شــفاف و 
آنلایــن پایــش و مدیریــت محیــط زیســت و منابــع طبیعــی کشــور بــا اســتفاده 
ــش بهــره وری در  ــا باعــث افزای ــه تنه ــال ن از ظرفیت هــای فناوری هــای دیجیت
ــگ  ــه مانیتورین ــش جنب ــا افزای ــه ب ــردد، بلک ــر آب می گ ــی نظی مصــرف منابع
ــب ســطح دسترســی  ــات، ضری ــع محصــولات و خدم ــا توزی ــد ت ــره تولی زنجی
عادلانــه را نیــز افزایــش می دهــد. کشــور ایــران در ۱۰ ســال آینــده حداقــل از 
دو منظــر مدیریــت تنش هــای آبــی و مدیریــت بهینــه منابــع طبیعــی نیازمنــد 
ــطوح  ــن در س ــای نوی ــای فناوری ه ــری از ظرفیت ه ــه بهره گی ــدی ب ــه ج توج
مختلــف راهبــردی و تاکتیکــی می باشــد. موضوعــی کــه اهمیــت بررســی اســناد 
ــری و بومی ســازی  ــل و الگوگی ــه شــده در ســطح بین المل ــه کار گرفت ــق ب موف
ــا نیازهــا، چالش هــا و پیش زمینه هــای ملــی را دو چنــدان می ســازد.  ــق ب مطاب
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