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  ةبيئيال ستعادةلإا تعريف

بيئي نظام  شفاءفي  مساعدةال عملية ھي ةبيئيالإستعادة ال

   .دمر أو تلف،أ أو تدھور قد ما 

  :3 القسم

 البيئية الأنظمة سمات 

  المستعادة

 مصطلحب المقصود ھو ما مسألة القسم ھذا يتناول

البيئي  النظام تعافىي. ةبيئيال النظم استعادة في" شفاءال"

 الحية غيرعلى مصادر حية و يحتوي ندماع ويستعاد -

 تحافظو .اضافي دعمأو  مساعدةتطوره دون  لمواصلة

 وستثبت. والوظيفية الھيكلية الناحية من نفسھا على

 والاضطراب  الإجھاد من لمستويات طبيعية تھامرون

 حيث من متجاورة بيئية ةنظمأ مع علتتفاو. البيئي

  .الثقافية والتفاعلات الحيوية وغير الحيوية التدفقات

ً  توفر أدناه المدرجة تسعةال سماتالإن   لتحديد أساسا

 ھذه كل عن الكامل التعبيرإن . الاستعادة إنجاز وقت

ً  ليس سماتال  ذلك، من بدلا. الاستعادة لإثبات ضروريا

 مسار وجود إثبات الصفات لھذه فقط الضروري من

 أو الأھداف تحقيق أجل من بيئي نظام  لتطوير مناسب

. بسھولة السمات تقاس بعض. المقصودةالمراجع 

 في بما مباشر، غير بشكلالآخر   بعضھا  تقييم يجبو

 التأكد يمكن لا والتي ،النظام البيئي وظائف معظم ذلك

 قدرات تتجاوز التي البحثية الجھود بدون منھا

  .الاستعادة مشاريع معظم وميزانيات

  

 نواعع لأتجمّ  ميزة لمستعادا البيئي النظام يحتوي .1

 وفري الذي المرجع البيئي النظام في تظھرمُميّزَة 

 .مناسبة يةمجتمع بنية

 حد أقصى على ستعادالمالبيئي  النظام يحتوي .2

 البيئية الأنظمة في. لةالأصي الأنواعمن ممكن 

 نواعلأبا بدالا إجراء يمكنإذ  المستعادة، الثقافية

تنمو  التي الغازية غير  والأنواع الدخيلة المتوطنة

                طربةفي البداية على الاراضي المض

)  (rudelasوبين حقول الحبوب segetals)( 

. تطورت مع الأنواع الأصيلةانھا  يفترض التيو

 الاراضي على البداية في تنو التي الأنواع

 المواقع تستعمر التي النباتات ھي  هالمضرب

 تنمو التيعادة الانواع  تعيش حين في المضطربة،

 .المحاصيل أنواع مع مختلطة الحبوب حقول بين

 لمواصلة اللازمة المجموعات العاملة تمثيل جميع .3

 ستعاد،الم البيئي  النظام استقرار أو/  و تطوير

 القدرة ةمفقودال مجموعاتفإن لل كذلك، تكن لم وإن

 .الطبيعية بالوسائل ستعمارلاا على

 على قادره المستعاد البيئي للنظام المادية البيئة .4

 الضرورية الأنواع تجمعاتتكاثر  مةااستد

 على النظام البيئي  رتطو أو استقرار لاستمرار

 .المطلوب مسارال مدى

مرحلة ل طبيعي بشكل يعمل ستعادالم البيئي النظام .5

 علاماتمع غياب  ،الخاصة به ةبيئيال التطور

 .الخلل

 مدمج بشكل مناسبيكون  المستعادالبيئي  النظام .6

 ويتفاعل طبيعي، امتداد أو أكبر ةبيئي مصفوفة في

غير و الحيوية التبادلاتو التدفقات خلال من معھا

 .الحيوية

 وسلامة صحة على المحتملة التھديداتتكون  .7

 الطبيعية متداداتالا من المستعادالبيئي  النظام

 قدرتم تقليلھا  قد أو موجودةغير  به المحيطة

 .الإمكان

 لتحمل الكفاية فيه بما مرن المستعادالبيئي  النظام .8

 المحلية البيئة في العادية الدورية الاجھاد أحداث

  .البيئي النظام سلامة على الحفاظ على تعمل التي
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فھي الحالة ھذه

غير الحي أو ادية
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الم شرح
إدخال العديد من
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ن في الحية ائنات

أ الجوي غلاف

اوالجانب  مناخ
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درج بنفس ذاتيا

الاستمرا على رة
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اجتماعي أساس

مشرو في أفراده

ER(  ةبيئيلإستعادة ال
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المستدامة لثقافية
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 في الذاتي لإصلاحل الأساس ھي ةبيئيال العملياتإن 

 بالاستعادة المختصين البيئة علماء بعض. البيئي النظام

 " البيئيةالأنظمة  وظائف" مصطلح استخدام من ونيحد

 مباشر بشكل تؤثر التي متأرجحةال سماتلباستخدامھا ل

 وتحول عزل على رئيسية وبصورة ،الأيض عملية على

 على الأمثلة ومن .والرطوبة والمواد الغذائية طاقةال

 الضوئي التمثيل طريق عن الكربون تثبيت ذلك، 

 المواد الغذائية وتدوير والتحلل الغذائية، والتفاعلات

 نظمةالأ وظائفل الدقيق تحديدال يتم عندما. المعدنية

 الأخرى الحيوية تميز الصفاتيتم ت الطريقة، بھذه البيئية

 الماديستقرار لاا مثل" بيئيال النظام عمليات" بأنھا

 الأنواع موائل باينتو الضيق الجوي الغلافب والتحكم

 في عملإن ال. البذورنشر و والتلقيح المتخصصة

 مثل ،عام عادة بشكل إليه ينظر أكبر مكانية نطاقات

 والرطوبة الغذائية الموادب الطويل المدى على الاحتفاظ

  .البيئية ةنظمالكلية للأ ستدامةلإوا

، بالتزامن مع والعمليات البيئية ةنظمالأ وظائفإن 

أن  في تتسبب التي ھي الحية، الكائنات ونمو تكاثر

إن . نعكاسيإ أو  تجديدذاتي الالبيئي  النظام يكون

 ھو طبيعي بيئي نظام أي استعادةفي  الشائع الھدف

 بحاجة عندھا عدت نقطة لن إلى بعملية انعكاسية  شفاء

 الصدد، ھذا في .ةبيئيال الاستعادة علماء من مساعدة إلى

 إطلاق ھو ستعادةالا يلممارس المركزي الدور إن

 ونيفترض ستعادةلاا ممارسيإن . الانعكاسية عملياتال

 إعادةحدوث  بمجرد ستبدأ الانعكاس  عمليات أن عادة

 ليس ھذاإلا ان . نواعوبناء مناسب للأ تكوين تأسيس

 انطلاق نقطة ھو وإنما صحيح،ال فتراضبالا دائما

  .البيئية نظمةالأ لاستعادة معقولة

 الأصل، في خارجية ھي الحيوية العمليات بعضإن 

 والملوحة والرياح المدمرة والفيضانات الحرائق مثل

إن . والجفاف تجمدوال والعواصف والجزر المد صدمةو

 وتوصف الحية الكائناتتجھد  الخارجية العمليات ھذه

 أي في الحية الكائنات تكون أن يجب .المجھداتب أحيانا

 الإجھاد لأحداث بالنسبة نةمر أو مقاومة بيئي نظام

ً  تحدث التي العادية  ھذهإن . المحلية البيئة في دوريا

 ،البيئية ةنظمالأ سلامة على الحفاظ على تعمل الأحداث

 تتكيف لا التي الأخرى الأنواع نشوء منع طريق عن

 تدفقإن  المثال، سبيل على .تلك الإجھاد ظروف مع

 للحفاظ ضروري أمر المالحة المياه من والجزر المد

 إلى تحولھا ومنع المالحة لمستنقعاتل البيئي النظام على

تعد  الثقافية، البيئية النظم في. العذبة للمياه بيئي نظام

 الرعي أو حرقال مثل البشريذات التدخل  الأنشطة

 الإقلاقأو  الاضطراب ،مصطلحاتالإن  .مجھدات

  أحيانا تستخدم

 فإن ذلك، ومع". الاجھاد حدث" أو" مُجھد "لـ بالتبادل 

 على التأثيرات على ھنا يقتصر" الاضطراب " مصطلح

 أحداث من حدة أو شدة أكثروھو  البيئية ةنظمالأ

  .العادية جھادالإ

في البيئي  النظام قدرة يصف مصطلح ھي المقاومة

 مواجھة في وظيفيةالو ھيكليةال هسمات على حفاظال

 النظام قدرة ھي المرونةإن . والاضطراباتلاجھاد ا

 عانت التي والوظيفية الھيكلية اتالسم استعادةفي البيئي 

 النظام استقرارإن . الاضطراب أو جھادالا من ضررال

ه مسار على حفاظما في البيئي نظام  قدرة ھو البيئي

 التوازن على يدلوذلك  ،الإجھاد من الرغم على

 على الاستقرار ويتحقق. الركود من بدلا المتأرجح

 لمقاومةعلى االبيئي  النظام من جزء قدرة أساس

  .مرونةوال

وصحة النظام  البيئيالنظام  سلامةإن مصطلحات، 

للنظام  المرجوة حالةال لوصف عادة تستخدم البيئي

 المؤلفين بعض أن من الرغم على. المستعاد البيئي

 في تختلف أنھاإلا  بالتبادل، ھذه المصطلحات ستخدمي

 النظام حالة أو وضع ھي البيئي النظام سلامة. المعنى

 مثل ،للمرجع حيويال التنوع سمة تظھر يتال البيئي

 على تماما قادرةھي و المجتمع، وبنية الأنواع تكوين

  .الطبيعي البيئي النظام وظائف على الحفاظ

 ما بيئي  نظام حالة أو وضع ھي البيئي النظام صحة

" عادية" نطاقات ضمن ةمتأرجحال سماته عن هفي يعبر

الخاصة به. يعبر  بيئيلمرحلة التطور ال بالنسبة النشاط

المستعاد عن الصحة إذا عمل بشكل البيئي  نظامال

 ،المرجعي الخاص بهالبيئي طبيعي بالنسبة إلى النظام 

 البيئي نظاممن سمات ال مناسبة لمجموعة بالنسبة أو

 سلامةإن . أعلاه 3 القسم في المذكورةكتلك  المستعاد

 بالضرورة، ؤكدت لا ولكن توحي،قد  البيئي ماالنظ

    .الحيوية غير بيئةملائمة الو البيئي النظام صحةتزامن 
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 لأولويةحجز ا الأفضل ومن .والتنظيمية والاقتصادية

  التي الأنواع تلك استئصال أوتحكم في لل القصوى
  

النباتية  الأنواع تشملوھي  .التھديدات أكبر تشكل 

ً بيئي تھديداً  تشكلوتحديداً المتحركة، والتي  الغازية على  ا

 التي والحيوانات والإقليمي،الطبيعي  متدادلاا مستوى 

 عنايةال اتخاذ وينبغي. محليةال الأنواع تھجر أو تستھلك

 والتربة الأصلية نواعللأ ممكنلإحداث أقل إضطراب 

  .الانواع الدخيلة إزالة تتم عندما
 

 صيلةالأ غير النباتات استخدام يتم الحالات، بعض في

 محاصيل مثل ،الاستعادة مشروع في معين لغرض

 اتمثبت أوالوقائية  المحاصيل وأ التربة تغطية

 صيلةالأ غيرالانواع  ھذهإن لم تكن . النيتروجين

ً  الأجل قصيرة  عملية التعاقب، في ھااستبداليتم و ،نسبيا

  .ستعادةالا خطط في تدرج أنفأنه ينبغي 

  

  :7 القسم

  والتقييم الرصد
 صحيح بشكلله  المخططالاستعادة  مشروع يحاول

 سماتال تعكس والتي بوضوح المعلنة الأھداف تحقيق

من  الأھداف تتحقق. المرجعي البيئي للنظام ھامةال

 ھي الأھداف. محددة غايات تحقيق إلى خلال السعي

 اتخذت التي الملموسة التدابيرغايات ھي وال العليا، المثل

 ينأساسي سؤالين لأن نسأ ينبغي. الأھداف ھذه لتحقيق

ھل تم انجاز . مستعاد بيئي نظام بتقييم يتعلق فيما

 على الإجابة تسبتك الأھداف؟ تھل تحقق ؟الغايات

 الأھداف ذكر تم إذا فقط صلاحيةال السؤالين ھذين

  .ستعادةالا مشروع عمل تنفيذ قبل والغايات
  

أي نظامين  ھناك م يكنول معقدة، البيئية ةنظمالأإن 

 الأقلعلى  ولم يكونا كذلك ،ينمتطابق ينسليم بيئين

لم يكن أي  السبب، لھذا. عالي ثباتمع  عندما اختبرا

 يلأ طابقم المشروع موقع في ستعادم بيئي مانظ

 يمكن التي البيئية الانظمة  متغيرات عددإن . مرجع

 خلال قاسعلى أن ت جدا كبيرة تقييمال في استخدامھا

ما يجب أن يقيم من  اختيارإن . الزمن من معقولة فترة

 ستشراف العلميالا يتطلب هتجاھلوما  يجب  المتغيرات

  .مقيمال قبل من قيمةعلى ال حكمالو
  

   ،الأداءقاييس م أساس على الأھداف تقييم يتم

  

 معايير أو تصميمال معايير باسم أيضا ةوالمعروف

على  معاييرال أو قاييسالم يتم افتراض ھذهو. النجاح

 مقاييس توفر. المرجعيالبيئي النظام  فھم من الاغلب

 قيتحققد تم او لم يتم  إذا ما لتحديد تجريبي أساس الأداء

 الأداء قاييسوم غاياتال درجإ وينبغي. المشروع أھداف

 خطط في البيانات وتقييم لرصدا وبروتوكولات

 البيانات تفسيرأظھر  إذا. المشروع بدء قبل ستعادةلاا

 قاييسم استيفاء تم هأنب الرصد خلال جمعھا تم التي

قد  المشروع أھدافأن  في شك ھناك لن يكون الأداء،

 فيه بما مرنا المستعاد البيئي النظاماصبح و ،تحققت

بحيث يحتاج للقليل او حتى عدم المساعدة من  الكفاية

  .ممارسي الاستعادة
  

إن غايات المشروع قد تحققت او في طور التحقيق 

 أھداف لأن بمجرد تلبية الأھداف ھو افتراض غير دقيق

 كافية، غير تكون قد تحديدھا تم التي الأداء ومعايير

 مسار صرفت المتوقعة غير البيئية التقلبات أن ويمكن

 العليا المثل ھي ھدافالأ وحيث أن السبب، لھذا. الترميم

 فمن الحتمي وجود الصارم، التجريبي القياس تقاوم التي

 تقييم في والذاتية المھنية الحكم عناصر من عنصراً 

  .الأھداف
  

 المقارنة: تقييمال لإجراء استراتيجيات ثلاث توجد

 المقارنة في. المسار تحليلو السمة وتحليل المباشرة

 في قياسھا أو عوامل المتغيرةال تحديد يتم ،مباشرةال

 وصف كان إذا .ومواقع الاستعادة المرجعية المواقع

ً دقيق المرجع  30 أو 20 إلى يصل ما مقارنة يمكن ،ا

 و الحية الكائناتبيئة  من كل جوانب شملمتغير يعامل 

 التفسير غموض إلى يؤدي أن يمكن ھذاإن . الحية غير

 والبعض قريبة المقارنات بعض نتائج تكون عندما

عوامل ال عدد كم - نفسه يطرح الذي السؤال. لا الآخر

 من بعضھا القيم ومدى قرب القيم نفسالتي لھا  المتغيرة

 النھج كوني قد ستعادة؟لاا أھدافتحقيق  قبل البعض

 ترابطةم مجموعة بعنايةو تحديدھو ال إرضاءاً  الأكثر

 بشكلما بيئيأ  نظام  مجتمعة تصف التي الصفات من

  .في نفس الوقت ليغبو كامل
  

 القائمةبناءاً على  سماتال تقييم يتم ،السمة تحليل في

 شبهو الكمية البياناتإن  ،. 3 القسم في طروحةالم

 والمخزونات المقرر الرصد منالمأخوذة  الكمية
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 الحكم في مفيدةتكون  الاستراتيجية ھذه الأخرى في

  .ھدف كل قيتحق درجة على

 قيد زالت لا واعدة استراتيجية ھي المسار تحليل

. المقارنة البيانات من كبيرة مجموعات لتفسير التطوير،

التي تم  البيانات تخطيط يتم الاستراتيجية، ھذه في

 ً إن . الاتجاھات لوضع ستعادةلاا موقع فيجمعھا دوريا

 أن تؤكد المرجع حالة إلى تؤدي التي الاتجاھات

  .المقصود ھامسار تتبع ستعادةلاا

  

 معلنة اياتغو أھداف أي تقييم، عمليات التقييم شملت

وغيرھا من الھموم  والاقتصادية الثقافية ھمومالب تتعلق

تلك الموجودة  تقييمال تقنيات قد يشمل ،الھذ. الاجتماعية

الاجتماعية  الأھداف تقييمإن . الاجتماعية العلومفي 

 صناعلو للأطراف اصحاب العلاقة مھم الاقتصاديةو

، الذين يقررون قبول او رفض النھاية في ةالسياس

   .الاستعادة مشاريعتمويل 

  
  : 8 القسم

  الاستعادة تخطيط
  :يلي ما أدنى حدبستعادة الا مشاريع خطط تشمل

 الاستعادة؛ إلى للحاجة واضح منطقي سبب 

  للاستعادة؛ المخصص للموقع بيئي وصف

 للاستعادة؛ المخصص للموقع بيئي وصف  

 الاستعادة؛ لأھداف وغايات بيان  

 المرجع؛ ووصف تسمية 

 مع المقترحة لكيفية تكامل الاستعادة شرح 

 الكائنات وتدفقاتھا من الطبيعية متداداتالا

  والمواد؛ الحية

 ميزانياتو زمنية جداولو واضحة خطط 

أنشطة ما و والانشاء الموقع إعداد لأنشطة

لعمل  استراتيجية ذلك في بما ،الانشاء بعد

  الطريق؛ منتصف في تصحيحات

 مطورة ومبينة بشكل جيد أداء قاييس م

 من يمكن رصد بروتوكولات مع ،وواضح

  المشروع؛ تقييم خلالھا

 المدى طويل حفاظو لحماية استراتيجيات 

  .المستعاد بيئيلا نظاملل

 ً ا ك ممكن ان ذل ال ك ي ح ي ،ف ة إدراج ينبغ د قطع  واح

ى ل عل ر الأق ة غي ي معالج ع ف روع، موق  المش

راض ة لأغ ع المقارن ام م ي النظ تعاد البيئ    .المس

  
  : 9 القسم

ة ين العلاق ة ب  ممارس
تعادةالإ  ةبيئو س
  ستعادةالإ

 البيئية  ةنظمالأ استعادة ممارسة ھي ةبيئيال ستعادةلاا

 أما محددة، مشاريع مواقع في الممارسين يؤديھا كما

. إن الممارسة عليه تقوم الذي العلم فھي ة الاستعادةبيئ

 واضحة،ال مفاھيمال مثاليبشكل  وفرت ة الاستعادةبيئ

 عمالتي تد للممارسين والأدوات والمنھجيات نماذجالو

 وعالم المتمرس يكون الأحيان بعض في. مممارساتھ

 الممارسة الرابط بين -شخصة نفس البيئيال ستعادةلاا

 على يقتصر لا ةبيئيالاستعادة ال مجالإن  .والنظرية

لعالم  يمكن. مباشرةبشكل  ستعادةالا ممارسة خدمة

عن طريق  ةبيئي نظرية أن يطور ةبيئيال ستعادةلاا

 على. تجريبية ناطقكم ستعادةا مشروع مواقع استخدام

 المشروع مواقع من المستقاة المعلومات المثال، سبيل

 بقواعد المتعلقة المسائل حل في ةمفيد نتكو أن يمكن

 يمكن ،إضافة إلى ذلك. الحيوية المجتمعات تجميع

لمناطق  كمرجعأن تعمل  ستعادةلما ةيللأنظمة البيئ

   .الطبيعة لصونت خصص
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ة تعادة علاق  الاس
  الأخرى بالأنشطة

 من العديد من واحدة ھي ةبيئيال ةنظمالأ استعادة

 والظروف الحية الكائنات لتغيير تسعى التي الأنشطة

 وبين بينھا يخلط ما وكثيرا الموقع، في المادية

 وإعادة ستصلاحلاا الأنشطة ھذه وتشمل. ستعادةالا

 وأنواع ةبيئيال والھندسة الأضرار تخفيفو التأھيل

 البرية الحياة ذلك في بما الموارد، إدارة من مختلفة

 الزراعية والحراجة المراعي وإدارة الأسماك ومصائد

 وقد تتداخل، أن يمكن الأنشطة ھذه كل. والغابات

 تلبي كانت إذا ةبيئيال للأنظمة استعادة بأنھا توصف

. الوثيقة ھذه من 3 المادة في ذكرت التي المعايير جميع

 ستعادةلاتطلب ات الأنشطة، من أخرى لأنواع بالنسبة

 لتلبيةالانشاء لما بعد  اللاحقة الرعاية من المزيد عموما

  .المعايير ھذه جميع
  

 ساسيالأ تركيزالاستعادة بال مع إعادة التأھيلتتشارك 

 أو كنماذجالسابقة  أو التاريخية البيئية نظمة الأ على

 اھمأھداف في ناختلف النشاطي ولكن مراجع،

 على إصلاح التأھيل إذ تركز إعادة. امواستراتيجياتھ

 حين في  البيئي  النظام خدماتو إنتاجيةو عمليات

 حيويةال وحدةال إنشاء إعادةستعادة الا أھداف تشمل

 ومع. المجتمع وبنية الأنواع تكوين حيث من السابقة

 في واسع نطاق علىالمدرجة  ستعادة،تشمل الا ذلك،

 الذي المشروع عمل من العظمى غلبيةالأ الوثيقة، ھذه

  .تأھيل إعادة أنه على تحديده سبق
  

 سياق في استخدامه يشيع ذيوال الاستصلاحمصطلح 

 المتحدة، والمملكة الشمالية أمريكا في ناجمالم أراضي

 الأھداف وتشمل. التأھيل إعادة من أوسع تطبيق وله

 السلامة وضمان التضاريس ثبات ستصلاحلال الرئيسية

على  الأرضاعتبار  عودةو جماليةال اتتحسينالو العامة

 إعادة. الإقليمي السياق ضمن ،مفيد أن لھا غرض

 التي الأراضي استصلاح من كونيت عادةالنباتي  الغطاء

 من قليل عدد أو فقط واحدنوع  إنشاء يھاعل ترتبي قد

  .الأنواع

أن  يمكنو بيئيلھا أكبر أساس  الاستصلاح مشاريع

  .الاستعادة حتى أو التأھيل إعادة تعتبر

  

 تعويض إلى يھدف الذي الإجراء ھو تخفيف الأضرار

ھو الأكثر  الأضرار تخفيفإن طلب . البيئية الأضرار

 ً  شرطإذ يعد ك الأمريكية المتحدة الولايات في شيوعا

 والأشغال التنمية الخاصة مشاريع تصاريح لإصدار

إن . الرطبة الأراضي علىالضرر  تسبب التي العامة

ً  قليلال ، وربمابعض  تخفيف الاضرار مشاريعمن  نسبيا

 القسم في الواردة ستعادةلما البيئية نظمة الأ سمات لبيي

  .ستعادةا بذلك تعتبر و ،3

  

ً  التمثيلتم استخدام مصطلح   يتعلق فيما سيما لا ،حديثا

 التضاريس على أضرار تخفيفل أجريت التي بالمشاريع

وقد يستخدم . النباتي الغطاء من تماما تخلو التي

 عملية إن. الأحيان بعض في بديلك اختلاقالمصطلح 

 كاف تغيرب الأحيان من كثير في تسبب ما موقع إخلاء

 بيئي نظام  من مختلف نوع انشاء تتطلبالتي  بيئةال في

إن التمثيل الذي أجري على . في الماضي كما كان

 لا الطبيعية متداداتالا ھندسة أو اساس ھندسة المشاريع

 ريتطوتبدأ ب ستعادةلأن الا استعادة بأنه أن يعتبر يمكن

 سمحالتي تو مفضل، مسار طول على البيئيةنظمة الا

 مع لاحق تطور لتوجيه تولد ذاتي عملياتب ذلك بعد

  .معدوم أو قليل بشري تدخل

 

 الطبيعية المواد في التلاعب تشمل ةبيئيال الھندسة

 لتحقيق والكيميائية يةالماد والبيئة الحية والكائنات

 وبالتالي. التقنية المشاكل وحل بشرية محددة أھداف

 مواد على تعتمد والتي المدنية، الھندسة عن ختلفت افإنھ

 ھو التنبؤإن . والخرسانة الصلب مثل الإنسان صنع من

 حين في ،ةالھندسي ميماتصال جميع في الأساسي الاعتبار

 به، التنبؤ يمكن لاطور الذي الت وتقبل ستعادةلاا تعترف

 الواقعية وراء ما إلى تصل التي الأھداف تناولوت

وصحة  سلامة و حيويال التنوع وتشمل الصارمة

ً  لتنبؤلا يكون ا عندما. البيئيةنظمة الأ إنه ف ،مطروحا

 ةبيئيال الھندسية مشاريع من العديد نطاقيمكن توسيع 

   .ستعادةا بأنھاحتى تعتبر 
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