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Abstract  

The use of future studies and new technologies in climate change has many positive effects. 

By using new technologies such as smart irrigation systems, smart agriculture, and water 

resource management, the vulnerability of different sectors to climate change is reduced. 

New technologies such as intelligent notification and tracking systems for managing natural 

crises such as floods, droughts, and fires, help society's resistance to these crises and 

increase their efficiency. Using new technologies such as satellite imaging systems and 

tracking endangered species is effective in protecting the environment. In general, the use 

of future studies and new technologies in climate change in Iran can help the country to 

face climate challenges and move towards sustainable development and resistance to 

climate change. New technologies such as artificial intelligence and the Internet of Things 

(IoT) can help to optimally and intelligently control the consumption of natural resources 

such as water, energy and soil, as well as reduce the negative effects of climate change. 

New technologies such as nanotechnology, energy storage, and smart energy systems 

increase the possibility of producing and using renewable energy. These technologies lead 

to a reduction in the use of fossil fuels and the emission of greenhouse gases. In general, 

technological advances in the field of climate change help to find the best solutions to adapt 

to these changes and lead to reducing their negative effects on societies and the 

environment. 
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 (25/06/1404؛ تاریخ پذیرش: 15/06/1404؛ تاریخ بازنگری: 06/02/1404)تاریخ دریافت: 

 چکیده

های  های نوین مانند سیستم . با استفاده از فناوریداردمثبت زیادی  آثارهای نوین در تغییرات اقلیم  پژوهی و فناوری استفاده از آینده
 .یابدمیهای مختلف به تغییرات اقلیمی کاهش  پذیری بخش هوشمند آبیاری، کشاورزی هوشمند، و مدیریت منابع آب، آسیب

های طبیعی مانند سیل، خشکسالی، و  رسانی و ردیابی برای مدیریت بحران های هوشمند اطلاع های نوین مانند سیستم فناوری
های نوین مانند  استفاده از فناوری .دهندمیها را افزایش کارایی آنو کند  میها کمک  سوزی، به مقاومت جامعه در برابر این بحران آتش

به طور کلی، استفاده از موثر است. حفاظت از محیط زیست  درهای در معرض خطر،  ی از ماهواره و ردیابی گونههای تصویربردار سیستم
های اقلیمی مواجه شده و به سمت  تواند به کشور کمک کند تا با چالش های نوین در تغییرات اقلیمی در ایران می پژوهی و فناوری آینده

توانند  می،  (IoT)،های نوین مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء فناوری. یرات اقلیمی حرکت کندتوسعه پایدار و مقاومت در برابر تغی
. کنندکاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی کمک  همچنینمصرف منابع طبیعی مانند آب، انرژی و خاک   بهینه و هوشمندانهبه کنترل 

های تجدیدپذیر  های هوشمند انرژی، امکان تولید و استفاده از انرژی ، و سیستمسازی انرژی جدید مانند نانوتکنولوژی، ذخیره های فناوری
به طور کلی،  .دشون میای  های فسیلی و انتشار گازهای گلخانه به کاهش استفاده از سوختمنجر ها  دهند. این تکنولوژی را افزایش می

به کاهش  منجر و کرده،کمک کارها برای سازگاری با این تغییرات بهترین راه به یافتنهای فناوری در زمینه تغییرات اقلیمی  پیشرفت
 .دشون میها بر جوامع و محیط زیست  اثرات منفی آن
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  مقدمه

های طبیعی اقلیم . تغییرپذیریاستجهان  زیستی های محیطتغییر اقلیم یکی از مهمترین چالش

های اخیر شدن تدریجی کره زمین در سالای و گرمهای جوی، افزایش گازهای گلخانهبرای ریزش

ها را برای تغییر اقلیم کره زمین افزایش داده است. آلودگی آب و هوا، بالاآمدن سطح آب نگرانی

دریاها، ویرانی منابع زیست محیطی و کاهش منابع آب از جمله مسایل و مشکلاتی هستند که به 

خشک کشور نسبت به یم در مناطق خشک و نیمهشوند. در کشور ما تغییر اقلتغییر اقلیم مربوط می

کیفیت آب تاثیر  های سطحی و زیرزمینی ودیگر مناطق تاثیر بیشتری داشته و روی منابع آب، آب

گذاشته است و رشد تقاضا برای آب به خصوص در بخش کشاورزی افزایش داده است. در 

رو خواهند شد.  هدر آینده روب صورت ادامه رند خشکسالی این مناطق با کمبود شدید ذخیره آب

های صنعتی به سرعت در حال تغییر است. این های اخیر اقلیم کره زمین به علت فعالیتدر سال

است زدایی زدایی و بیابانهای فسیلی، جنگلامر به طور عمده به علت افزایش مصرف سوخت

(CutForth, 1999.)  

خوردن شرایط حاکم بر اجزا مختلف سیستم  عوامل مختلفی باعث بر هم IPCCبنا بر گزارش  

بر اجزا دیگر بگذارد. در بین این عوامل تنها عاملی که  آثاریتواند شود که میاقلیم کره زمین می

 باشدای میافزایش گازهای گلخانه ،گذاردثیر میأبصورت غیر طبیعی بر سیستم اقلیم کره زمین ت

(IPCC, 2007.) 

های دارای ذخایر آب و تاثیر آن بر تراز سطح آب دریا  در زمیندر پژوهشی گرمایش جهانی 

رودخانه مهم در جهان انتخاب شد. تغییرات تراز سطح  33بررسی شد. برای انجام این پژوهش 

ثیر أنشان داد تها  ( و به صورت سالیانه بررسی شد، یافته2002-2009مدت ) آب در مقیاس کوتاه

بیان داشتند تخمین به دست آمده ها  آب منفی بوده است. آنورند گرمایش جهانی بر تراز سطح 

 (.Llovel et al., 2010) نمی تواند بیانگر یک روند درازمدت باشد

های گذشته، بحران کمبود آب در اقصی نقاط جهان چنان خود را به رخ کشیده که در سال

دارای کاربردهای متعددی های نوین در تغییر اقلیم  پژوهی و فناوریبرخی اندیشمندان و آینده

های اقلیمی کمک  مستقیم به مدیریت و پاسخگویی به چالش طور مستقیم یا غیراست که به
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 بههای مانیتورینگ اقلیم، کمک  های اقلیمی و سیستم های پیشرفته مانند مدل کنند. فناوری می

احتیاطی و مدیریت بهتر . این اطلاعات حیاتی برای اتخاذ تدابیر کند میبینی تغییرات آینده  پیش

سوزی  بینی سیل، خشکسالی، آتش های پیشرفته پیش سیستم .های مرتبط با تغییر اقلیم است بحران

های  های نوین مانند هوش مصنوعی، شبکه توانند از طریق فناوری های طبیعی می و سایر بحران

 های نوین مانند انرژیهای  فناوری .سنسوری، و اطلاعات جغرافیایی مورد استفاده قرار گیرند

های الکتریکی و  اتومبیل) کربن های کم ، تکنولوژی(انرژی خورشیدی و بادی)تجدیدپذیر

کاهش انتشار به سازی انرژی، کمک  های ذخیره و فناوری (های حمل و نقل عمومی پاک سیستم

م و محیط های مانیتورینگ اقلی منابع طبیعی، سیستمو مدیریت آب . کنند میای  گازهای گلخانه

های مدیریت،  های کشاورزی هوشمند، و سیستم های هوشمند آبیاری، فناوری سیستم زیست،

های مختلف مانند  کنند تا بهترین راهکارها برای سازگاری با تغییرات اقلیمی در بخش کمک می

رسانی و ردیابی برای مدیریت  های هوشمند اطلاع سیستم .گردندپیدا  کشاورزی، آب و هوا

سوزی، امکان مدیریت و پاسخگویی بهتر به این  های طبیعی مانند سیل، خشکسالی، و آتش نبحرا

ها،  های تصویربرداری از ماهواره، مانیتورینگ هوشمند اکوسیستم سیستم .کنند ها را فراهم می بحران

اقدامات  تاهای در معرض خطر، محیط زیست را مانیتور کرده  های حفاظت از گونه و تکنولوژی

 .صورت پذیردزم برای حفاظت از آن لا

های گذشته، بحران کمبود آب در اقصی نقاط جهان چنان خود را به رخ کشیده که در سال

های نوین در تغییر اقلیم دارای کاربردهای متعددی  پژوهی و فناوریبرخی اندیشمندان و آینده

کنند.  های اقلیمی کمک می الشطور مستقیم یا غیرمستقیم به مدیریت و پاسخگویی به چاست که به

بینی  پیش بههای مانیتورینگ اقلیم، کمک  های اقلیمی و سیستم های پیشرفته مانند مدل فناوری

های  . این اطلاعات حیاتی برای اتخاذ تدابیر احتیاطی و مدیریت بهتر بحراندکن میتغییرات آینده 

سوزی و سایر  ی سیل، خشکسالی، آتشبین های پیشرفته پیش سیستم .مرتبط با تغییر اقلیم است

های سنسوری،  های نوین مانند هوش مصنوعی، شبکه توانند از طریق فناوری های طبیعی می بحران

 تجدیدپذیر های های نوین مانند انرژی فناوری .و اطلاعات جغرافیایی مورد استفاده قرار گیرند

های حمل و  های الکتریکی و سیستم اتومبیل) کربن های کم ، تکنولوژی(انرژی خورشیدی و بادی)
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ای  کاهش انتشار گازهای گلخانهبه سازی انرژی، کمک  های ذخیره و فناوری (نقل عمومی پاک

های  سیستم های مانیتورینگ اقلیم و محیط زیست، منابع طبیعی، سیستمو مدیریت آب . کنند می

کنند تا بهترین  های مدیریت، کمک می های کشاورزی هوشمند، و سیستم هوشمند آبیاری، فناوری

پیدا  های مختلف مانند کشاورزی، آب و هوا راهکارها برای سازگاری با تغییرات اقلیمی در بخش

های طبیعی مانند سیل،  رسانی و ردیابی برای مدیریت بحران های هوشمند اطلاع سیستم .گردند

 .کنند ها را فراهم می این بحران سوزی، امکان مدیریت و پاسخگویی بهتر به خشکسالی، و آتش

های حفاظت  ها، و تکنولوژی های تصویربرداری از ماهواره، مانیتورینگ هوشمند اکوسیستم سیستم

اقدامات لازم برای حفاظت از آن  تاهای در معرض خطر، محیط زیست را مانیتور کرده  از گونه

 .صورت پذیرد

تغییرات اقلیم از اهمیت بالایی برخوردار است و  های نوین در پژوهی و فناوری در ایران، آینده

ها به ایران  اند. این فناوری ها در کشور به کار گرفته شده در حال حاضر نیز بسیاری از این فناوری

هایی مانند  های تغییر اقلیمی که در این منطقه به خصوص در زمینه اند تا با چالش کمک کرده

روست، مواجه  ههای طبیعی روب کاهش بارش، و بروز بحران کاهش توانایی آبیاری، افزایش دما،

گردند پیشنهاد می راهکارهای مقابله با تغییرات اقلیمیموارد بسیاری به عنوان  .شود، مقابله کند

 (:1402)صیاد، 

 توسعه و استفاده از منابع انرژی پاک مانند خورشیدی، بادی، و : های تجدیدپذیر استفاده از انرژی

 .آبی

 نقل، و  و  ها و کاهش مصرف انرژی در صنعت، حمل بهبود فناوری: یش کارایی انرژیافزا

 .ها ساختمان

 سازی مصرف آب در  های پیشرفته برای بهینه استفاده از فناوری: های آبیاری هوشمند سیستم

 .کشاورزی

 بع آبیهای تصفیه و بازیافت آب برای استفاده مجدد از منا توسعه سیستم: تصفیه و بازیافت آب. 

 های گیاهی و  شده برای حفظ گونه ایجاد و مدیریت مناطق حفاظت: ها محافظت از زیستگاه

 .جانوری
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 های  شده و بازگرداندن گونه های تخریب بازسازی زیستگاه: های بازسازی توسعه برنامه

 .شده منقرض

 آن و تشویق به اقدامات  آثارافزایش آگاهی عمومی درباره تغییرات اقلیمی و : آموزش عمومی

 .پایدار

 های نوین برای مقابله با تغییرات اقلیمی حمایت از تحقیقات علمی و فناوری: تحقیقات و توسعه. 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 سالم و آب به میلیارد نفر 2/1 از بیش حاضر حال در اینکه با دهد می علمی نشان های تهیاف نتایج

آب  کمبود تأثیر تحت شدت به جهان جمعیت چهارم سه بیش از 2050 سال ات ندارند، دسترسی کافی

 از بیش بیستم( قرن( گذشته سال صد در آب مصرف جهانی که حالی در ؛گرفت خواهند ارقر شیرین

است  آوری تشگف رقم غذا، مصرف دوبرابری افزایش با مقایسه در که است یافته افزایش شش برابر

(FDI, 2011 .) 

 به جهان آشامیدنی آب تمام اگر که کند می اعلام کشاورزی غذا سازمان 2007 سال گزارش

 مصرفه سران برای مکعب آب متر هزار 6 تا 5 نفر هر شود، تقسیم جهان افراد مساوی بین نسبت

 هر لازم برای میزان کمترین عنوان به که آبی مکعب متر 1000 مقایسه با در که داشت خواهد سالیانه

رساند که عدالت آبی در جهان  است و این معنا را می بیشتر بسیار ،است مطرح سال در شخص

 همکاری آینده، احتمالیِ آبیِهای  بحران با منطقی همواجههای  الزام از وجود نداشته و یکی

 مناطق در افراد ساکن نیاز مورد کالاهای یا محصولات تأمین یا برای بازتوزیع المللی و تلاش نبی

 (.FAO,2012است ) جهان آب کم

 معناست بدان است. این خشکسالی هیدرواستاتیکی رسیدهه مرحل به ایران که معتقدند کارشناسان

 بلکه است، پایان رسیده مناطق فلات ایران به از در بسیاری زیرزمینی آب استاتیکهای  تنها سفره نه که

 مینأرزمینی استراتژیک و تجدیدپذیر تایم که آب مصرفی خود را از ذخایر زیای وارد شده مرحله به

جاری و مصرفی است، های  ملی برای هزینههای  کنیم. این موضوع معادل حراج ثروت و سرمایه می

های  مدیریت منابع آبی کشور، تداوم خشکسالی و ادامه سیاست ءدر حالی که همچنان شاهد سو

این سرایط نیازمند تغییر ساختاری در توسعه ناپایدار و ناسازگار با محیط زیست هستیم. تغییر 
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های سیاست گذاری ملی مدیریت منابع آبی به ویژه در بخش کشاورزی، چرخش بنیادین در اولویت

و موارد تلخ و بعدها  زیستی محیطل ئهای اجتماعی در زمینه مسازدن به حساسیتو محلی، دامن

 (.Report Futures of Iran, 1394شیرین دیگری از این دست است )

 مند نظام هدفمند وتلاشی مطلوب ممکن، محتملهای  مطالعه آینده علم عنوان به ژوهیپ آینده

بر  تکیه با دلخواه، هآیند برای ایجاد عوامل مطلوب کاری دست ابزارها هعالمان کارگیری برای به

شناخت تا ما را در  کندمی تلاش نویسی سناریو همچون پرکاربرد و مقبول علمی،های  روش

کند، )رضایان و  یاری دلخواه هآیند و مطلوب و تلاش برای ایجاد ممکن، محتملهای  آینده

 (. 1395رضاییان، 

 ,Yoosefdoostشود )می اطلاق منطقه یک هوای آب و بلندمدت متوسط به اقلیم اصطلاح

 با آن اجزای از یک هر میانگین یا شود نرمال حد از سردتر یا گرمتر تواندمی (، آب وهوا2018

 میانگین در برگشت ناپذیر تغییر یک اقلیم دگرگونی اما یابدمی کاهش یا زمان افزایش گذشت

 دگرگونی هرگونه شامل اقلیم تغییرپذیری افتدمی اتفاق منطقه یک در که هوایی است و آب شرایط

 چند مدت به است ممکن و است هوایی و آب منفرد رخدادهای از ترکه طولانی است آب وهوا در

 (.Yoosef Doost et al., 2018باقی بماند ) ترطولانی یا دهه

 طبیعت از بیش از اندازه استفاده به صنعتی انقلاب از بعد ویژه به و اخیر دهه چند در هاانسان

 طبیعت به فزاینده طوربه که است شده فسیلی هایسوخت مصرف افزایش موجب که اندروی آورده

است.  داشته افزایشی روند زمین کره دمای متوسط تاکنون 1830 سال شود. از وارد فشار زیادی

 این مهمترین که اندداده افزایش را ایگلخانه گازهای انتشار میزان خود هایبا فعالیت هاانسان

 (.1399است )بخشی و همکاران،  کربن اکسیددی ایگازهای گلخانه

باشند.  اثرگذار بسیار اقلیمی تغییرات از جلوگیری برای تواندمی های انسانیفعالیت شک ، بیطرفی از

 به و زمین کره منابع اصلی صاحبان را خودشان هاانسان و شود گرفته نظر منبع در یک عنوان به اقلیم اگر

 وظایف مهمترین از میشود، مواجه آن با که تغییراتی قهقرایی سیر از اقلیم حفظ اقلیم بدانند، منبع خصوص

 ناشی پیامدهای کاهش در توانندمی هاانسان گرفت نتیجه میتوان اساس این بر و بود زمین خواهد ساکنان

 (.1403همکاران،  و نژاد باشند )مرادی داشته پررنگی نقش جهانی گرمایش و اقلیمی از تغییرات



144    1404بهار و تابستان ، 1، شمارة 8دورة ، پژوهی مدیریت راهبردی و آینده 

افزایش که منجر به  های جدید جهانی افتهی ،تغییرات اقلیمیدر این پژوهش ضمن بررسی 

بر  آثارو  تغییرات در الگوهای بارش، ها های قطبی و یخچال شدن یخذوب، دمای جهانی

  شده است نیز بررسی خواهد شد. ها اکوسیستم

 پژوهشروش 

المللی و اقدامات جدی در سطوح  تغییرات اقلیمی یک چالش جهانی است که نیازمند همکاری بین

های جغرافیایی و اقلیمی خاص خود، نیازمند اتخاذ  ویژگی ملی و محلی است. ایران نیز با توجه به

 .راهکارهای مؤثر و پایدار برای مقابله با این چالش است

اثرات  با مقابله راهکارهای و جهان آینده در اقلیم تغییر اثر تحلیل که پژوهش این هدف به توجه با

 تغییر با رابطه در اخیر، علمی مطالعات مستندات تحلیل روش از مطالعه این در لذا است، آن مخرب

 سایر ، وClimate change ،globale changeهای کلیدواژه و است استفاده شده آن اثرات و اقلیم

 به سنجیعلم روش کهاست، از آنجایی شده بندیجمع و گردآوری اقلیم تغییر با مرتبط هایکلیدواژه

 را دانشی خاص زمینه یک در مطالعات فراوانی و مطالعات در خلأهای موجود تا کندمی کمک محققان

 آن اثرات و اقلیم تغییر با رابطه در مطالعات روزترینبه گردآوری به نتیجه ، درکنید بررسی و شناسایی

، Magiran ،SID ،google scholarمعتبر مانند  استنادی هایپایگاه از آن با مقابله راهکارهای همچنین و

science direct  ،شده قرارگرفته تحلیل هم مورد زمینه این در موجود مطالعات بنابراین،پرداخته شد 

 پرداخته شده آن با مقابله و راهکارهای اقلیم تغییر پیامدهای مهمترین به پژوهش این در همچنین است،

 است. شده آورده این مطالعه محتوای بندیجمع به توجه با کلی نتیجه در نهایت است،

 های پژوهش یافته

المللی و اقدامات جدی در سطوح  تغییرات اقلیمی یک چالش جهانی است که نیازمند همکاری بین

 های جغرافیایی و اقلیمی خاص خود، نیازمند اتخاذ ملی و محلی است. ایران نیز با توجه به ویژگی

پیامدهای تغییر اقلیمی اشاره راهکارهای مؤثر و پایدار برای مقابله با این چالش است. در ادامه، به 

 شده است.
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 افزایش دمای جهانی

تأکید کرده که میانگین دمای سطح ( دولتی تغییرات اقلیمی هیئت بین) IPCCهای اخیر، در گزارش

بینی  شود. پیش زمین به طور پیوسته در حال افزایش است و اثرات آن به وضوح مشاهده می

ای به سرعت کاهش یابد، برخی تغییرات اقلیمی  گلخانهشود که حتی اگر انتشار گازهای  می

 کهاند  ها گرمای بیشتری جذب کرده دهد که اقیانوس تحقیقات نشان می .غیرقابل اجتناب هستند

  .های اقیانوسی شده است باعث افزایش سطح دریا و تغییر در جریان

 ها های قطبی و یخچال شدن یخ ذوب

های قطب جنوب و گرینلند با سرعت بیشتری نسبت به  د که یخده ای نشان می های ماهواره داده

هوایی منجر شده  و  شدن هستند. این امر به افزایش سطح دریا و تغییرات آبگذشته در حال ذوب

 .است

 تغییرات در الگوهای بارش

های شدید و  دهد که تغییرات اقلیمی باعث افزایش فراوانی و شدت بارش مطالعات جدید نشان می

مناطق خشک جهان، به ویژه در آفریقا و خاورمیانه، با  .ها در مناطق مختلف جهان شده است لسی

 .تر و شدیدتر مواجه هستند های خشکسالی طولانی دوره

 اه تأثیرات بر اکوسیستم

آورد و بسیاری  های مختلف فشار می دهد که تغییرات اقلیمی به گونه جدید نشان می های پژوهش

تواند به انقراض  سرعت با شرایط جدید سازگار شوند، که این مسئله میانند بهتو ها نمیاز آن

ها باعث سفیدشدن و مرگ شدن آنها و اسیدی افزایش دمای اقیانوس .ها منجر شود گونه

 .های مرجانی شده است صخره

 زیر است:ده است که به شرح شنیز منجر به تغییراتی  های جدید در ایران تغییرات اقلیمی و یافته

دهد که میانگین دمای ایران در  های هواشناسی نشان می داده: های گرما افزایش دما و موج

های  تابستان. تری رخ داده است های گرمای شدیدتر و طولانی های اخیر افزایش یافته و موج دهه

ثیر منفی أتر شده و این امر بر زندگی روزمره و سلامت عمومی ت توجهی گرم شایانایران به طور 

 .گذاشته است
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ها در بسیاری از مناطق ایران کاهش یافته  که بارش مطالعات نشان داده است :کاهش منابع آبی

های خشکسالی  ایران با دوره. و این امر منجر به کاهش منابع آب زیرزمینی و سطحی شده است

ب شهری منجر مین آأتر و شدیدتر مواجه است که به مشکلاتی در بخش کشاورزی و ت طولانی

 .شده است

های ناگهانی و شدید در برخی مناطق ایران  افزایش فراوانی بارش :تغییر در الگوهای بارش

های  ها و جوامع محلی آسیب ها به زیرساخت های مکرر شده است. این سیلاب باعث وقوع سیلاب

 .اند جدی وارد کرده

افزایش دما بر تولیدات کشاورزی تأثیر تغییرات در الگوهای بارش و  :تأثیرات بر کشاورزی

افزایش دما و تغییرات اقلیمی به شیوع  .اند منفی داشته و برخی محصولات کشاورزی کاهش یافته

 .های گیاهی منجر شده است بیشتر آفات و بیماری

پذیر برای مقابله با تغییرات اقلیمی به چند صورت امکان اقدامات و راهکارهای پیشنهادی

 :(Roston et al., 2022) است

ایران با داشتن منابع غنی از انرژی خورشیدی و بادی : های تجدیدپذیر استفاده از انرژی .1

های فسیلی  تواند از این منابع برای تولید انرژی پاک و کاهش وابستگی به سوخت می

 .استفاده کند

ن برای تصفیه و های نوی استفاده از فناوری: به منظور مدیریت منابع آب مدیریت منابع آب .2

توسعه و استفاده ، وری منابع آبی بازیافت آب به منظور کاهش مصرف آب و افزایش بهره

 د. شو توصیه می سازی مصرف آب در کشاورزی های آبیاری هوشمند برای بهینه از سیستم

افزایش آگاهی عمومی درباره تغییرات اقلیمی و تاثیرات آن و : افزایش آگاهی و آموزش .3

های آموزشی در زمینه تغییرات اقلیمی و مدیریت  قویت برنامه، تاقدامات پایدار تشویق به

 .منابع طبیعی

های گیاهی  شده برای حفظ گونه توسعه و مدیریت مناطق حفاظت: حفاظت از تنوع زیستی .4

 .های طبیعی شده و تقویت اکوسیستم های تخریب بازسازی زیستگاه، و جانوری
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دهنده نشان های نوین در تغییرات اقلیم در جهان پژوهی و فناوری آیندهاستفاده از ثیر أبررسی ت

های اقلیمی پیشرفته،  های نوین مانند مدل با استفاده از فناوری باشد.رویکرد مثبت این فناوری می

توان تغییرات اقلیمی را  های مانیتورینگ اقلیم و محیط زیست، و اطلاعات جغرافیایی، می سیستم

استفاده . ها اجرا کردهای مدیریتی مناسب برای کاهش اثرات منفی آن نی کرده و برنامهبی بهتر پیش

های نوین برای تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر، افزایش کارایی انرژی، استفاده از انرژی  از فناوری

ای و  به کاهش انتشار گازهای گلخانه منجرسازی کربن،  های ذخیره ایمن و پاک، و توسعه فناوری

های نوین مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء، و  فناوریگردد. میمهار گرمایش جهانی 

های هوشمند شهری، کشاورزی هوشمند، و مدیریت منابع  های نانو، در توسعه سیستم تکنولوژی

های نوین  فناوری .با تغییرات اقلیمی سازگارتر شوندتا کنند  به جوامع کمک می ند وطبیعی مؤثر

های  های در معرض خطر، و تکنولوژی های تصویربرداری از ماهواره، ردیابی گونه ند سیستممان

های در  حفظ گونه ،توانند به حفاظت از محیط زیست جهانی های زیستی، می مانیتورینگ اکوسیستم

طور کلی، استفاده از به .کنندهای زیستی برای سازگاری با تغییرات اقلیمی کمک  خطر و اکوسیستم

منفی این  آثارتواند به کاهش  های نوین در تغییرات اقلیمی در جهان می پژوهی و فناوری آینده

 .تغییرات کمک کرده و به توسعه پایدار و مقاومت در برابر تغییرات اقلیمی کمک کند

ای از  های نوین در تغییرات اقلیمی در جهان، از مجموعه پژوهی و فناوری برای استفاده از آینده

کنند تا اطلاعات جغرافیایی،  شود که به کاربران کمک می افزارها و ابزارهای مختلف استفاده می نرم

های اقلیمی، و سایر منابع را تجزیه و تحلیل کنند و راهکارهای مختلف برای  های اقلیمی، مدل داده

 & Male) ند ازا رتافزارها عبا مقابله با تغییرات اقلیمی را ارزیابی و اجرا کنند. برخی از این نرم

Nouiri, 2020:) 

Climate Model Output Rewriter (CMOR): دهد تا  افزار به محققان امکان می این نرم

 .های اقلیمی را به صورت استاندارد و قابل استفاده در تحقیقات دیگر تبدیل کنند های مدل داده

Climate Data Operators (CDO) :های اقلیمی استفاده  زش دادهاین ابزار برای تحلیل و پردا

 .های مختلف در زمینه تغییرات اقلیمی ارائه کند تواند اطلاعات مفیدی برای پژوهش شود و می می
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Climate-Forest Mapping Tool (CFMT) :ها  افزار به کمک محققان و مدیران جنگل این نرم

 .ها را تحلیل و مدیریت کنند تغییرات اقلیمی بر جنگل آثارکند تا  کمک می

Climate Adaptation Toolkit (CAT) :های دولتی کمک  ها و سازمان این ابزار به شهرداری

 .ها را بررسی کنند آن آثارهای سازگاری با تغییرات اقلیمی را اجرا کرده و  کند تا برنامه می

Climate Data Store (CDS) :یافته است و دسترسی به  ها توسعه زار از سوی اروپاییاف این نرم

گیران بتوانند راهکارهای  کند تا محققان و تصمیم های اقلیمی و ابزارهای تحلیلی را فراهم می داده

 .سازی کنند متناسب با تغییرات اقلیمی را پیاده

Community Climate System Model (CCSM) :وس و این مدل از سوی اداره ملی اقیان

 .شود ها استفاده می بینی آن هواشناسی آمریکا توسعه یافته است و برای مطالعه تغییرات اقلیمی و پیش

Decision Support Systems (DSS) :گیری در  این ابزارها برای ارائه پشتیبانی تصمیم

ت های مختلف از جمله کشاورزی، منابع آب، و حفاظت از محیط زیست در برابر تغییرا زمینه

 .شود اقلیمی استفاده می

پژوهی و مدیریت تغییرات اقلیمی  همچنین، ابزارهای دیگری نیز برای استفاده در زمینه آینده

افزارها باعث  کنند. این ابزارها و نرم های مختلف کمک می وجود دارند که به تحقیقات و پروژه

یندهای اگیران در فر قان و تصمیمبینی تغییرات اقلیمی شده و به محق افزایش توانایی تحلیل و پیش

 .کنند گیری مربوط به تغییرات اقلیمی کمک می تصمیم

افزارها و ابزارهای مختلفی برای استفاده از  ، از نرمی دیگردر ایران نیز مانند کشورها

شود. برخی از این  های نوین در مدیریت تغییرات اقلیمی استفاده می پژوهی و فناوری آینده

 :ند ازا و ابزارها عبارتافزارها  نرم

های  برای تحلیل داده QGIS و ArcGIS مانند GIS افزارهای نرم :سیستم اطلاعات جغرافیایی

 جغرافیایی از جمله اطلاعات اقلیمی، تغییرات کاربری اراضی، و توزیع منابع طبیعی در ایران

ثر برای ؤتر تغییرات اقلیمی و ارائه راهکارهای م شوند. این ابزارها به تحلیل دقیق استفاده می

 .کنند مدیریت بهینه منابع کمک می

بینی تغییرات اقلیمی و ارائه راهکارهای مقابله با آن، از  برای پیش: های اقلیمی محلی مدل
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 MM5 و WRF (Weather Research and Forecasting Model) های اقلیمی محلی مانند مدل

(Mesoscale Model 5) شود که به صورت سفارشی برای شرایط جغرافیایی و اقلیمی  استفاده می

 .شوند ایران تنظیم می

 و Climate Data Operators (CDO) افزارهایی مانند نرم: های اقلیمی افزارهای تحلیل داده نرم

Climate-Forest Mapping Tool (CFMT)  های اقلیمی از مهمترین ابزارها  برای تحلیل و پردازش داده

 .در مطالعه تغییرات اقلیمی و ارائه راهکارهای موثر برای مدیریت تغییرات اقلیمی در ایران هستند

گیری در  افزارها برای ارائه پشتیبانی تصمیم این نرمه: گیری مبتنی بر داد افزارهای تصمیم نرم

د کشاورزی، آب و هوا، و محیط زیست در برابر تغییرات اقلیمی استفاده های مختلف مانن زمینه

گیران در انتخاب بهترین  به تصمیم Decision Support Systems (DSS) شوند. این ابزارها مانند می

 .کنند راهکارها برای مدیریت تغییرات اقلیمی کمک می

های مختلفی برای  ز سیستمسازمان هواشناسی ایران ا: های اطلاعات هواشناسی سیستم

کند که اطلاعات مهمی را به محققان  های هواشناسی و اقلیمی استفاده می آوری و تحلیل داده جمع

 .دهد گیران در زمینه مدیریت تغییرات اقلیمی در ایران ارائه می و تصمیم

تغییرات اقلیمی در توان برای مدیریت  افزارها و ابزارهای مختلفی نیز می همچنین، از سایر نرم

ثر برای ؤبینی تغییرات اقلیمی، و ارائه راهکارهای م ها، پیش ایران استفاده کرد که به تحلیل داده

 .کنند مقابله با آن کمک می

 گیری بحث و نتیجه

شود. این ابزارها  های نوین در تغییرات اقلیمی در ایران توصیه می پژوهی و فناوری استفاده از آینده

ها کمک توانند به صورت موثر در مدیریت تغییرات اقلیمی و کاهش اثرات منفی آن میها  و روش

تری از تغییرات اقلیمی  بینی دقیق توان به پیش پژوهی، می های پیشرفته آینده کنند. با استفاده از مدل

ها و  گیران کمک کند تا برنامه ها و تصمیم تواند به سازمان دست یافت. این اطلاعات می

با توجه به تغییرات اقلیمی، منابع  .های مؤثرتری برای مقابله با این تغییرات طراحی کنند ستسیا

های نوین  گیرند. استفاده از فناوری طبیعی از جمله آب، خاک و گیاهان نیز تحت تأثیر قرار می

ک تواند کم رزی هوشمند میوهای آبیاری هوشمند، مدیریت منابع آب و خاک، و کشا مانند سیستم
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تغییرات اقلیمی باعث افزایش  .کند تا منابع طبیعی در شرایط تغییرات اقلیمی بهینه مدیریت شوند

های نوین  شود. استفاده از فناوری های طبیعی مانند سیل، خشکسالی، و بادهای شدید می بحران

حفاظت از تواند به  ها میها و ارائه راهکارهای موثر برای مدیریت آن بینی این بحران برای پیش

با توجه به تغییرات اقلیمی، نیاز به توسعه پایدار و کاهش اثرات  .جان و مال مردم کمک کند

های نوین برای تولید انرژی پاک، حمل و نقل  شود. استفاده از فناوری محیطی بیشتر می زیست

به طور  .کندتواند به توسعه پایدار در ایران کمک  پایدار، مدیریت پسماند، و ساخت و ساز سبز می

کند، استفاده از  های جدی که تغییرات اقلیمی برای ایران ایجاد می کلی، با توجه به چالش

ها بسیار ها و کاهش اثرات منفی آن های نوین برای مقابله با این چالش پژوهی و فناوری آینده

 .ضروری است
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