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پناهگاه تاب آوری در بحران حریم تهران؛ از  کنترلگری  تا 
 حریــم تهــران در ســال های اخیــر 
بیشــتر بــا نــگاه محدودکننــده و کنترلی 
مدیریت شــده اســت؛ اما در شرایطی که 
سناریوهای بحران های جنگی، زیرساختی 
و زیســت محیطی بیش از گذشــته مطرح 
می شــود، نگاه به این پهنه جغرافیایی در 
حال تغییر اســت. در نشســتی تخصصی 
که با حضور پژوهشگران حوزه شهرسازی، 
جغرافیــا و مدیریت شــهری برگزار شــد، 
حریــم تهران نه یک محدوده حاشــیه ای، 
بلکه به عنوان «پناهگاه اضطراری و ناحیه 
پشتیبان کلان شــهر» بازتعریف شد. در این 
نشســت، محمدامین خراســانی، دانشیار 
دانشــگاه تهران، با اشــاره به مجموعه ای 
از بحران های هم زمان شــامل ژئوپلیتیک، 
فرونشست زمین و ضعف حکمرانی، تأکید 
کرد که حریــم تهران از یک موضوع صرفا 
شهری به یک مســئله امنیت ملی تبدیل 
شــده اســت. به گفته او، این پهنه باید در 
سه ســطح کلیدی شامل تأمین غذا، انرژی 
و اســکان اضطراری بازآرایی شود و برای 
این منظور ایجاد شبکه یکپارچه پشتیبانی 
و تقویت زنجیره های کوتاه تأمین ضروری 
اســت. او همچنین با انتقــاد از وضعیت 
موجــود مدیریت منابــع آب گفت بخش 
عمــده ای از آب تهــران خــارج از حریم 
تأمین می شــود و این موضوع شــکنندگی 
کلان شهر را افزایش داده است. خراسانی 
تشکیل ســاختارهای فرابخشی، از جمله 
ســازوکارهای هماهنگ کننــده در ســطح 
حریم و نیز شناســنامه دار شــدن منابعی 
ماننــد قنــوات و آبخوان هــا را از الزامات 
مدیریت آینده دانســت. در بخش دیگری 
از نشســت، معصومه قربانی، کارشــناس 
معاونت عمران و توســعه امور شهری و 
روستایی وزارت کشــور، با اشاره به تجربه 
بحران هــای گذشــته، از جملــه جنگ و 
زلزله، تأکیــد کرد که تخلیه های ناگهانی و 
بدون برنامه ریزی شــهری، موجب اختلال 
در خدمات رســانی و سردرگمی جمعیتی 
می شــود. او حریم تهران را به دلیل وجود 
اراضی باز، دسترســی به شبکه بزرگراهی 
و فاصله مناســب از مراکــز پرتراکم، یکی 
از گزینه های اصلی اســکان اضطراری در 
شــرایط بحران دانســت. قربانی همچنین 
بر ضــرورت تعیین نهاد متولی مشــخص 
برای مدیریت حریم تأکید کرد و گفت نبود 
ســاختار واحد تصمیم گیــر در این حوزه، 
یکی از چالش های اصلی مدیریت شهری 
اســت. به گفته او، تدوین بانک اطلاعاتی 
اراضی مناسب اســکان اضطراری، تجهیز 
ســایت های منتخب، طراحی سناریوهای 
تخلیه و ایجاد انبارهای منطقه ای از جمله 
اقدامات فوری در این حوزه اســت. مهران 
احسانی، پژوهشــگر مطالعات شهرسازی 
و معمــاری مرکــز هم در این نشســت با 
اشاره به ماهیت بحران های کوتاه مدت، بر 
ضرورت تغییر الگوی تخلیه جمعیت تأکید 
کرد و گفت باید از تخلیه متمرکز و هیجانی 
بــه ســمت «تخلیــه شــبکه ای» حرکت 
کــرد. او ایجاد کریدورهــای تخلیه، تأمین 
زیرســاخت های موقت آب، برق و درمان 
ســیار و تجهیــز فضاهای عمومــی برای 
اقامــت کوتاه مــدت را از الزامات مدیریت 
بحران دانست. احسانی همچنین تصریح 
کرد کــه حریم تهران باید به عنوان پناهگاه 
اضطــراری فعال و محــور جذب خدمات 
ســریع عمل کند. به گفتــه او، تحقق این 
هدف مســتلزم پیش بینی پهنه های جذب 
اضطراری، تجهیز زیرســاخت های موقت، 
طراحی مســیرهای تخلیه ایمــن و ایجاد 

نظام فرماندهی چندسطحی است.
او تأکید کرد که حریم تهران در شرایط 
جنگــی می توانــد حلقه دوم تــاب آوری 
کلان شــهر باشــد؛ اما تحقق ایــن نقش، 
نیازمند عبور از نگاه صرفا کنترلی و حرکت 
به سمت برنامه ریزی عملکردی و آینده نگر 

در این پهنه است.

 در نشســتی تخصصی بــا عنوان «توســعه و امنیــت آب؛ واکاوی ابعاد 
راهبردی انتقال آب دریا»، سه رویکرد اقتصادی، اجرائی و اقلیمی در کنار 
هم قرار گرفت؛ رویکردهایی که هرچند از مسیرهای متفاوت سخن گفتند، اما در 
یک نقطه مشترک به هم رسیدند: تشدید بحران آب در ایران و ناتوانی راه حل های 
موجود در پاسخ به شــکاف رو به گسترش میان منابع و مصارف. فضای بحث از 
ابتــدا بر این نکتــه متمرکز بود که بحران آب دیگر صرفــا یک کمبود مقطعی یا 
منطقه ای نیســت، بلکه نتیجه هم زمان چند روند بلندمدت در اقتصاد، اقلیم و 

الگوی توسعه است؛ روندهایی که به طور پیوسته یکدیگر را تشدید می کنند.

روایت اقتصادی؛ آب در مرز هزینه و بازده
در بخش نخست نشست، محمود اولاد با تمرکز بر منطق اقتصادی مدیریت 
آب، به پیچیدگی محاســبه قیمت تمام شــده آب در پروژه های شیرین ســازی و 
انتقال پرداخت. او توضیح داد که در چنین محاســباتی، مجموعه ای از متغیرها 
از جمله فناوری شیرین ســازی، قیمت انرژی، شــرایط توپوگرافــی، ارتفاع پمپاژ 
و طــول خطوط انتقال نقــش تعیین کننده دارند و نمی توان آنها را ساده ســازی 
کــرد. به گفته او، حتی در ســناریوهایی که از پیشــرفته ترین فناوری های جهانی 
و کمینه هزینه های عملیاتی اســتفاده شــود، فاصله گرفتن از سواحل و ورود به 
مناطــق مرتفع، هزینه نهایی آب را به صــورت تصاعدی افزایش می دهد. در این 
چارچوب، آب در سواحل ممکن است با هزینه نسبتا پایین تولید شود، اما هرچه 
مســیر انتقال طولانی تر و اختلاف ارتفاع بیشتر شــود، هزینه تمام شده چند برابر 
خواهد شــد. اولاد همچنین با اشــاره به تقســیم بندی مصرف آب در کشور، به 
تفاوت شــدید بهره وری در بخش های مختلف اشاره کرد. او گفت که در مقایسه 
با اســتانداردهای جهانــی، بازده اقتصادی مصرف آب در ایران پایین تر اســت و 
همین موضوع باعث می شــود نسبت هزینه به ارزش افزوده در بسیاری از موارد 
نامتوازن باشد. او تأکید کرد که حتی با لحاظ یارانه ها، ملاحظات اجتماعی و آثار 
غیرمســتقیم مانند امنیت و سلامت، در برخی ســناریوها ادامه برخی الگوهای 
تأمیــن و مصرف آب از نظر اقتصــادی با چالش جدی مواجه اســت و نیازمند 

بازنگری ساختاری است.

روایت اجرائی؛ گسترش زیرساخت ها و محدودیت های فنی
در ادامــه، علــی حاجی مرادی بــا ارائه تصویــری از وضعیــت پروژه های 
شیرین سازی و انتقال آب در کشــور، به گستردگی این طرح ها از سواحل جنوبی 
تا فلات مرکزی اشــاره کرد. او توضیح داد که در حال حاضر ده ها پروژه در قالب 
قراردادهای مختلف در حال اجرا یا بهره برداری اســت و بخشــی از آب تولیدی 
در همان مناطق ســاحلی مصرف می شود. او با اشاره به ظرفیت های تولید آب 
در ســواحل، گفت که حجم قابل توجهی از آب شیرین شــده از طریق پروژه های 
مختلف در حال تأمین اســت، اما آنچه در سطح ملی اهمیت دارد، نحوه انتقال 
و توزیع این منابع اســت. حاجی مرادی با تشــریح خطوط انتقــال موجود و در 
دست اجرا، از مسیرهایی سخن گفت که از خلیج فارس و دریای عمان به سمت 
اســتان های مرکزی و شرقی کشــور امتداد یافته اند. این خطوط در برخی موارد 
صدها کیلومتر طول دارند و با عبور از مناطق کوهســتانی و نیاز به ایستگاه های 
متعــدد پمپاژ، با افزایش قابل توجه هزینه مواجه می شــوند. او تأکید کرد که در 
برخی پروژه ها، ارتفاع پمپاژ و طول مســیر به گونه ای است که هزینه نهایی آب را 
چند برابر قیمت تولید اولیه در سواحل افزایش می دهد. به همین دلیل، تحلیل 
ایــن پروژه ها صرفا بــا نگاه به هزینه تولید در ســاحل، تصویر دقیقی از واقعیت 
اقتصادی ارائه نمی دهد. در بخش دیگری از سخنان او، به این نکته اشاره شد که 
توسعه این زیرســاخت ها می تواند خود به شکل گیری تقاضای جدید در مناطق 
مقصد منجر شــود؛ به گونه ای که دسترسی به آب، زمینه ساز ایجاد صنایع جدید 
و تغییر الگوهای توســعه ای در این مناطق می شــود، موضوعی که بر پیچیدگی 

مدیریت منابع می افزاید.

روایت اقلیمی؛ فشار  هم زمان گرمایش و کاهش منابع
احد وظیفه، رئیس مرکز ملی اقلیم و مدیریت بحران خشک سالی، تصویری 
از روندهــای اقلیمی در ایران و جهان ارائه کرد. او با اشــاره به افزایش دمای 
میانگین کره زمین در دهه های اخیــر، تأکید کرد که تغییر اقلیم یکی از عوامل 
اصلی تشــدید خشک ســالی در مناطق مختلف جهان، به ویژه غرب آسیاست. 
او توضیــح داد که گرمایش زمین تنها به افزایش دما محدود نمی شــود، بلکه 
ساختار بارش، الگوهای جوی و مسیر سامانه های بارشی را نیز تحت تأثیر قرار 
داده اســت. به گفته او، جابه جایی جریان های جوی و تغییر مسیر سامانه های 
بارشــی باعث شــده برخی مناطق نسبت به گذشته ســهم کمتری از بارش ها 
دریافت کنند. وظیفه با اشــاره به روندهای ثبت شــده در دهه های اخیر گفت 
در بســیاری از نقاط، ســال های بســیار گرم با شدت بیشــتری تکرار شده اند و 
این موضوع به طور مســتقیم بر افزایش تبخیر و کاهش منابع آب ســطحی و 
زیرزمینی اثر گذاشــته است. او همچنین تأکید کرد که تغییر اقلیم نه تنها منابع 
را محدود کــرده، بلکه هم زمان نیاز آبی را نیز افزایش داده اســت؛ به ویژه در 
بخش کشــاورزی که افزایش دما باعث رشــد نیاز تبخیــری گیاهان و افزایش 

مصرف آب شده است.

گزارش گزارش

شهرشهر

 منصوره محمدی: انفجار انبار نفت ها و انتشــار گسترده آلاینده ها 
در تهران، به گفته محمدرضا حیدری، استاد دانشگاه نورث وسترن 
آمریکا، فقط یک رخداد زیســت محیطی لحظه ای نیست، بلکه 
می تواند در قالب «هزینه اجتماعی کربن» به  عنوان یک شــوک 
چندلایه از ســلامت عمومی تا زیرســاخت های شهری و مسیر 
توسعه پایدار بررسی شود. انفجار انبار نفت ها و سیاه شدن آسمان 
تهران، بحثی تازه درباره ابعاد پنهان بحران های زیست محیطی 
در شهرهای بزرگ به  راه انداخته است. در گفت وگو با محمدرضا 
حیدری، اســتاد دانشــگاه نورث وســترن آمریکا، این رخداد از 
زاویه ای فراتر از آلودگی لحظه ای و در چارچوب «هزینه اجتماعی 
کربن» بررســی می شــود؛ چارچوبی که نشــان می دهد چنین 
حوادثی چگونه می توانند در لایه های مختلف اقتصاد، سلامت و 

زیرساخت شهری اثرگذار باشند.
   

 انتشار نزدیک به یک میلیون تن دی اکسیدکربن در تهران، از   �
منظر «هزینه اجتماعی کربن»، چه هزینه هایی فراتر از آلودگی هوا 

و بیماری های تنفسی به شهر تحمیل می کند؟
اولیــن نکته ای که بایــد به آن توجه کنیم خــودِ همین عدد 
«یک میلیون تن» است. این یک میلیون تن دی اکسیدکربن را باید 
ببینیم مبنای علمی آن چیســت؛ چه نهادی یا چه پژوهشگرانی 
آن را محاســبه کرده اند و محاسباتشــان چه مفروضاتی داشته 
است. دقیقا باید روشن شــود چه چیزهایی در این برآورد لحاظ 
شــده، چون وقتی دربــاره اندازه گیری دی اکســیدکربن یا به طور 
کلــی گازهای گلخانــه ای صحبت می کنیم، ایــن اندازه گیری ها 
حالت های مختلفی دارند و بسته به فرضیات و روش محاسبه، 
عــدد و رقم ها می تواند بســیار جابه جا شــود. معمــولا وقتی 
می خواهیــم اثرات گازهای گلخانه ای را محاســبه کنیم، ردپای 
کربنی را به دو دســته تقســیم می کنیم: یک نــوع ردپای کربنی 
مســتقیم اســت و نوع دوم، ردپای کربنی پنهان یا غیرمستقیم؛ 
یعنی مواردی که بــه زنجیره های تأمین، زیرســاخت ها یا حتی 
بازسازی ها مربوط می شود. مثلا اگر برای یک فسیلیتی یا بخشی 
از صنعت اتفاقی افتاده باشد، بازسازی آن خود به تنهایی هزینه 
کربنی قابل توجهی دارد. بنابراین باید دید این عدد بر چه مبنایی 
محاسبه شده اســت. البته حدس و برآورد من این است که این 
عدد می تواند بسیار بیشتر از این هم باشد؛ یعنی فکر می کنم شاید 
یک میلیون تن، یک برآورد نســبتا محافظه کارانه (کانســرواتیو) 
باشد و بسته به اینکه چه اثراتی را در نظر بگیریم، می تواند حتی 
تــا ده ها میلیون تن هم افزایش پیدا کند. به عنوان مثال، اگر یک 
صنعت مورد حمله قرار گرفته و از بین رفته باشــد، بازسازی آن 
صنعت خودش ردپای کربنی بســیار بزرگــی دارد؛ علاوه بر آن، 
انتشار دی اکسیدکربن یا سایر گازهای گلخانه ای در لحظه انفجار 
یا حین عملیات نیز باید محاســبه شــود. همچنین زنجیره های 
تأمین مربوط به ســاخت و بازســازی آن مجموعه صنعتی نیز 
قابل محاسبه اســت و باید در ارزیابی ها لحاظ شود. بنابراین اگر 
بخواهــم خلاصه کنم، نکته اصلی این اســت که خودِ عدد یک 
میلیون تن محل ســؤال است؛ باید دید مبنای علمی آن چیست، 
چگونه محاسبه شــده و آیا ردپای کربنی مستقیم و غیرمستقیم 
را هم زمــان در نظر گرفته یا نه. نکته دیگر این اســت که شــما 
درباره «هزینه اجتماعی کربن» در کنار آلودگی هوا و بیماری های 
تنفســی پرســیده بودید. وقتی با چنین مشــکلات محیط زیستی 
مواجه می شــویم، بخشی از نگرانی ها فوری و لحظه ای هستند؛ 
مثلا گازهای ســمی که در لحظه وقوع حادثه منتشــر می شوند، 
مانند مــوادی که در ســازه ها، پالایشــگاه ها یــا انبارهای نفت 
نگهداری می شــوند. این مواد می توانند شــامل ترکیبات بســیار 
خطرناک و سرطان زا باشــند؛ از جمله بنزن، تولوئن، اکسیدهای 
نیتروژن، ترکیبات گوگردی، ســرب و بسیاری مواد خطرناک دیگر 
که به صورت آنی و لحظه ای اثر مخرب خود را بر افرادی که در 

معرض آن قــرار می گیرند، می گذارند. وقتی از «هزینه اجتماعی 
کربن» صحبت می کنیم، بهتر اســت اول یک تعریف روشن از آن 
داشته باشیم. هزینه اجتماعی کربن یک شاخص مالی است که 
کمک می کند بفهمیم انتشار دی اکسیدکربنِ مازاد، یا به طور کلی 
گازهای گلخانه ای مازاد که توســط انسان وارد جو می شود، چه 
پیامدهایی در قالب تغییرات اقلیمی به همراه دارد. این تغییرات 
اقلیمی نیــز در نهایت مجموعــه ای از هزینه هــا را به جامعه 
تحمیل می کند؛ از هزینه های ســلامت تــا هزینه های کاهش یا 
جذب کربن، خســارت به زیرساخت ها، کاهش بهره وری و موارد 
مشابه. مجموع این اثرات در قالب یک عدد واحد به نام «هزینه 
اجتماعی کربن» محاسبه می شــود. نکته مهم این است که این 
شاخص می تواند از کشــوری به کشور دیگر متفاوت باشد؛ چون 
به شــرایط اقتصادی، ساختار سلامت، سطح تاب آوری اقلیمی و 
حتی روش های محاسبه بستگی دارد. به همین دلیل، در سطح 
جهانی نیز برای آن ارقام متفاوتی ارائه شده است. به عنوان مثال، 
آژانس حفاظت محیط  زیســت آمریکا (EPA) این عدد را حدود 
۱۹۰ تا ۲۰۰ دلار به ازای هر تن دی اکســیدکربن برآورد می کند. در 
مقابل، برخی نهادهای بین المللی و مطالعات دیگر ارقام بالاتری 
را نیز مطــرح کرده اند که حتی تا حدود ۴۰۰ تا ۵۰۰ دلار برای هر 
تن دی اکســیدکربن می رســد. بنابراین باید توجه داشت «هزینه 
اجتماعی کربن» در اصل یک شــاخص مالی و برآوردی اســت؛ 
هدف آن این است که نشان دهد انتشار هر واحد دی اکسیدکربن 
چه میزان هزینه بالقوه می تواند به جامعه در آینده تحمیل کند. 
نکته دیگری که درباره هزینه اجتماعی کربن وجود دارد این است 
که همان طورکه در ابتدای صحبت ها هم اشاره کردم، مشکلات 
محیط زیستی را می توان به دو دسته کلی تقسیم کرد. یک دسته، 
آلاینده های محیط زیستی هستند که اثرات فوری و محلی دارند؛ 
مثل آلودگی هوا در یک محدوده مشخص که به سرعت می تواند 
بر ســلامت انســان ها، به ویژه در همان زمان و همان مکان، اثر 
بگذارد. اما دسته دوم مربوط به ردپای کربنی است؛ یعنی آثاری 
که در جو باقی می مانند و در واقع به صورت بلندمدت و تدریجی 
عمــل می کنند. این آثار الزاما در همــان لحظه وقوع یک حادثه 
یا انتشــار گازها قابل مشــاهده نیســتند، اما در گذر زمان خود را 
نشان می دهند. به عنوان مثال ممکن است امروز در شهر تهران 
اتفاقی رخ دهد که اثرات آن بلافاصله قابل تشخیص نباشد، اما 
در ادامه منجر به تخریب منابع آبی، فرســایش خاک، آسیب به 
زیرســاخت ها و تشدید پیامدهای تغییرات اقلیمی شود. این نوع 
اثــرات، ماهیت تجمعی دارند و می تواننــد در نهایت بر کیفیت 
زندگی و حتی بر نســل های بعدی تأثیــر بگذارند و آنها را تحت 

تأثیر قرار دهند.
  این خســارت در تهران با چه شاخص های بین المللی قابل   �

مقایسه است و رقم به دســت آمده در مقایسه با هزینه سالانه 
مدیریت آلودگی هوا چه جایگاهی دارد؟

این خسارتی را که در تهران ایجاد شده می توان با شاخص های 
بین المللی از چند زاویه مختلف مقایســه کرد. یکی از مهم ترین 
این شــاخص ها، تولید گازهای گلخانه ای است. براساس برخی 
برآوردهــا، در بازه حــدود ۴۰ روز درگیری، چیــزی بین یک تا ۱۰ 
میلیون تن دی اکســیدکربن یا معادل گازهای گلخانه ای منتشــر 
شده است. اگر این عدد را به مقیاس سالانه تبدیل کنیم، معادل 
تقریبا ۱۰ تا ۹۰ میلیون تن در سال می شود که برای یک بازه زمانی 
۴۰روزه، عدد بسیار بالایی محسوب می شود. برای درک بهتر این 
مقیــاس، می توان آن را با صنایع مختلف مقایســه کرد. مثلا در 
مقایسه با صنایع پتروشیمی، این میزان انتشار می تواند در حدود 
دو تا ۱۰ یا حتی ۱۵ برابر برخی واحدهای بزرگ پتروشیمی باشد؛ 
از جمله پروژه هایی مانند پتروشیمی میانکاله که خود نیز از منظر 
محیط زیستی مورد بحث و نقد جدی بوده است. یا اگر این عدد را 
با صنایعی که انرژی بیشتری  می برند مثل سیمان و فولاد مقایسه 
کنیم، تصویر روشن تری به دست می آید. به طور مثال، 
در صنعت فولاد، به ازای تولید هر کیلوگرم فولاد خام، 
به طور میانگین حــدود چهار کیلوگرم گاز گلخانه ای 
تولید می شــود. اگر بــر همین مبنا یک بــرآورد کلی 
انجام دهیم، میزان انتشــار ۴۰روزه می تواند در حدی 
باشــد که با بخش قابل توجهی از تولید سالانه فولاد 
ایران قابل مقایسه است؛ حتی در برخی تخمین ها تا 
حدود ۶۰ تا ۷۰ درصد کل انتشــار سالانه این صنعت.

همچنین از منظر حمل ونقل شــهری، اگر این میزان انتشــار را با 
ناوگان خودروهای سواری تهران مقایسه کنیم، می توان گفت اثر 
کربنی ایجادشــده در این بازه زمانــی، در حد قابل توجهی از کل 
انتشار سالانه خودروهای شهر تهران است. اگر از زاویه اقتصادی 
به موضوع نگاه کنیم و شــاخص «هزینه اجتماعی کربن» را مبنا 
قرار دهیــم (با فرض حدود ۱۹۰ دلار بــه ازای هر تن)، مجموع 
خســارت ایجادشــده در این بازه زمانی می توانــد در حدود ۲۰۰ 
میلیون دلار برآورد شود؛ البته این در حالتی است که فرض کنیم 
عدد پایه یک میلیون تن صحیح باشــد. اما برآورد من این اســت 
که این عدد می تواند چند برابر هم باشــد و در سناریوهای بالاتر 
حتی به محدوده چند میلیارد دلار نیز برسد. برای درک بزرگی این 
عدد، می توان آن را با بودجه های محیط زیســتی شهرهای بزرگ 
مقایسه کرد؛ مثلا بودجه سالانه برخی کلان شهرها مانند پاریس 
در حوزه اقلیم و کاهش انتشار کربن در همین حدود یا نزدیک به 

همین مقیاس است.
 خسارت این میزان کربن منتشرشده را باید در کدام لایه های   �

شهر تهران ارزیابی قرار داد؟ در حال حاضر صرفا به جنبه آلودگی 
هوا و سلامت شهروندان توجه می شود؟

خسارات ناشــی از این میزان انتشار کربن را باید در چند لایه 
متفاوت از شهر تهران ارزیابی کرد، نه صرفا در سطح آلودگی هوا 
و سلامت شــهروندان؛ هرچند این لایه، خود یکی از مهم ترین و 
فوری ترین ابعاد ماجراست. در لایه سلامت و آلودگی هوا، اثرات 
مستقیم کاملا قابل مشاهده اند. بسیاری از بیماری ها، مرگ های 
زودرس و آســیب های تنفســی می توانند ناشــی از مواجهه با 
گازهای ســمی و ذرات آلاینده ای باشــند کــه در اثر انفجارها و 
حوادث صنعتی، به ویــژه در پالایشــگاه ها و انبارهای نفت، در 
فضا منتشر می شوند. همچنین این آلودگی ها مستقیم بر کیفیت 
زندگی شــهروندان اثر می گذارند و یکــی از جدی ترین لایه های 
خسارت محســوب می شــوند. اما در کنار این، لایه های دیگری 
نیز وجود دارد که کمتر دیده می شــوند. در لایه محیط زیســتی، 
عــلاوه بر اثرات فــوری مانند آلودگــی هــوا، پدیده هایی مانند 
باران های اســیدی نیز مطرح است؛ پدیده ای که آثار آن حتی به 
شــکل لکه های ســیاه روی خودروها یا سطوح مختلف پس از 
بارش قابل مشاهده بوده است. این بخش، وجه آشکار و فوری 
ماجراســت. در مقابل، یک لایه پنهان تــر و بلندمدت نیز وجود 
دارد که اثرات آن در گذر زمان خود را نشان می دهد. این لایه به 
تخریب تدریجی اکوسیســتم ها مربوط می شود؛ از تأثیر بر منابع 
آب و خاک تا انتقال آلودگی ها به مناطق مســکونی و گسترش 
اثرات غیرمستقیم بر سلامت و محیط  زیست. این نوع اثرگذاری، 
ماهیتی تدریجی دارد و معمولا در بازه های زمانی بلندتر آشکار 
می شود، اما می تواند پیامدهای گســترده و ماندگاری به همراه 
داشــته باشــد. در کنار اینها، لایه زیرســاختی نیز اهمیت زیادی 
دارد. شبکه برق، حمل ونقل، صنایع تولیدی مانند فولاد، و حتی 
زیرساخت های حیاتی خارج از تهران مانند منابع آب، همگی در 
برابر چنین شوک هایی آسیب پذیر هستند. این آسیب ها در نهایت 
به اقتصاد شهر و کشــور منتقل می شوند و هزینه های سنگینی 
ایجاد می کنند. در همین نقطه، می توان به یک چارچوب نظری 
در اقتصاد محیط  زیســت هم اشــاره کرد؛ مفهومی که گاهی با 
عنوان «منحنی کوزنتس زیست محیطی» شناخته می شود. این 
منحنی رابطه بین توســعه اقتصادی و فشارهای محیط زیستی 
را نشــان می دهــد. در این مــدل، محور افقی معمولا ســطح 
درآمد یا تولید ناخالص داخلی (GDP) اســت و محور عمودی 
میزان اثرات یا تخریب های زیســت محیطی. بر اساس این الگو، 
در مراحــل اولیه رشــد اقتصادی، با افزایش GDP، فشــارهای 
زیســت محیطی نیــز افزایش پیــدا می کند. اما پس از رســیدن 
به یک نقطه مشــخص که می توان آن را نقطه اوج یا بیشــینه 
دانســت، رونــد معکوس می شــود و با ادامه رشــد اقتصادی، 
شدت تخریب های زیست محیطی کاهش می یابد. به بیان دیگر، 
بســیاری از کشــورهای توســعه یافته پس از عبور از یک سطح 
مشخص رفاه، توانسته اند بخشی از فشارهای محیط زیستی خود 
را کاهش دهند. البته این مدل نقدهای جدی نیز دارد و در مورد 
تعمیم پذیری آن به همه کشــورها اختلاف نظر وجود دارد، اما 
همچنان به  عنوان یک چارچــوب مفهومی برای تحلیل رابطه 

میان اقتصاد و محیط  زیست مورد استفاده قرار می گیرد.
گزارش کامل را در سایت «شرق» بخوانید
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