
 
 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 
110 

 

  

 

 

 

 
 
 
 

 يادداشت فنی 

  با سازگاری در جهانی  رويکردهای و هاديدگاه تبيين
 کشاورزی آب  بخش در اقليمتغيير

  1* نادر حيدری 

 

 چکيده 
راهبردها و رویکردهای حاصـل از مطالعات جهانی سـازگاری با تغییر اقلیم در  

هایی  شـوند: الف( راهبردبندی میبخش آب کشـاورزی به صـورت زیر طبقه
اوری اربرد فنـ ال کـ ه دنبـ ه بـ د، ب( کـ ــتنـ ت آب هسـ دیریـ ای نوین در مـ هـ

های کشـاورزی هسـتند، هایی که به دنبال تغییر در مدیریت سـیسـتمراهبرد
گیری را دنبال  ســازی و تصــمیمهایی که ارتقاء ابزارهای تصــمیمپ( راهبرد

د، و ت( راهبردمی ــت. بر کننـ د نظر اسـ ادی مـ ا تغییرات نهـ ه در آنهـ ایی کـ هـ
ازما ی سـ صـ اس این رویکردهای کلی، رویکردهای تخصـ ها و نهادهای  ناسـ

ــازگاری در بخش آب و خاک عبـارتنـد از   جهـانی )ماننـد فائو و غیره( برای سـ
نوین هـای هـا و فنـاوری)کـاربرد روش آب  تی ـریمـد بـه  مربوط یکردهـایرو (  1:

اک(؛   ت خـ اری و حفظ رطوبـ ای2آبیـ ه  مربوط  ( رویکردهـ ت  بـ دیریـ اک  مـ و   خـ
ــت برگشــ )ارتقــاء  تــابزمیـن  و  خــاک،  پــذیری  آلی  مواد  افزایش  آوری، 

ــاورزی حفاظتی،خاککم ــش دائمی خاک با کش  و   شیپا ورزی و حفظ پوش
ش  یابیارز تفاده از روش  ،نیزم  پوشـ های بومی، و ارتقاء مشـارکت جوامع  اسـ

( حفظ تنوع زیسـتی کشـاورزی در توسـعه کشـاورزی )اسـتفاده از  3محلی(؛  
عه و کاربرد ارقام مقاوم به تنش وری و گیاهان بومی و توسـ های محیطی )شـ

آگاهی اقلیمی؛ ( پایش و پیش5( تغییرات الگوی کشـت؛ 4خشـکی و غیره(؛  
ــاورزی  محصــولات تولید  هایانگیزه  ( توجه خاص به ایجاد6   کاهش با  کش

محلی    بازارهای  ایجـاد (8کننـدگان؛   تولیـد به  یارانه  ارائه (7مالیـات؛    و   هاتعرفه
  آزاد  ( ایجاد مناطق10کشـــاورزی؛ و    محصـــولات گســـترش بیمه (9آب؛  

گیری نتیجه  .اقتصـادی از لحاظ اقتصـادی بودن راهکارها و اقدامات سـازگاری
زراعی  افزاری نسـبت به اقدامات خاص  شـده اسـت که اقدامات مدیریتی و نرم

الی،   عه و معرفّی ارقام گیاهی متحمل به تغییرات اقلیمی و خشـکسـ مانند توسـ
تر هستند. از رویکردهای کلی  نسبت سود به هزینه بالاتری دارند و اقتصادی

جهانی سـازگاری با تغییر اقلیم در بخش آب کشـاورزی، در ایران به رویکرد 
ــتفـاده از آب و بـه طور عمـده بـا کـاربرد فنـاوریافزایش بهره هـای  وری در اسـ

نوین آبیاری، توجه و تأکید زیادی شده است. در حالیکه به سایر رویکردهای  
های کشـاورزی،  جهانی سـازگاری نظیر ایجاد تغییرات در مدیریت سـیسـتم

تفاده از ابزارهای تصـمیم ازی و تصـمیماسـ گیری، و ایجاد تغییرات نهادی و سـ
ازمابهبود در روابط و هماهنگی لا توجه  های سـ ده و یا اصـ نی، توجه کمتر شـ

  نشده است.
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Abstract 
Strategies and approaches resulting from global climate 
change (CC) adaptation studies in the agricultural water sector 
are classified as follows: a) strategies that seek to utilize new 
technologies in water management, b) strategies that aim to 
change the management of agricultural systems, c) strategies 
that focus on improving decision-making tools, and 
d) strategies in which institutional changes are considered. 
Based on these general approaches, the specialized approaches 
of global organizations and institutions (such as FAO, etc.) for 
adaptation in the water and soil sectors are: 1) approaches 
related to water management (applying new irrigation methods 
and technologies and maintaining soil moisture); 2) 
approaches related to soil and land management (enhancing 
reversibility and resilience, increasing soil organic matter, 
reducing tillage, and maintaining permanent soil cover through 
conservation agriculture, monitoring and evaluating land 
cover, adopting indigenous methods, and promoting the 
participation of local communities); 3) conservation of 
agricultural biodiversity in agricultural development (utilizing 
native plants and developing and adopting cultivars resistant to 
environmental stresses (salinity, drought, etc.)); 4) 
modifications in cropping patterns; 5) climate monitoring and 
forecasting; 6) placing special emphasis on creating incentives 
for the production of agricultural products by reducing tariffs 
and taxes; 7) providing subsidies to producers; 8) creating local 
water markets; 9) expanding agricultural insurance; and 10) 
establishing free economic zones. From the economic 
perspective of adaptation measures and actions, it has been 
concluded that management-based and software-driven 
measures have higher benefit-to-cost ratios and are more 
economical than agronomic measures, such as the 
development and introduction of climate change- and drought-
tolerant crop varieties. Among the general global approaches 
to climate change adaptation in the agricultural water sector, 
Iran has placed significant emphasis on improving water use 
efficiency, mainly through the application of new irrigation 
technologies. Meanwhile, other global adaptation 
approaches—such as modifying agricultural system 
management, utilizing decision-making tools, implementing 
institutional changes, and enhancing organizational 
relationships and coordination—have received less attention or 
have been neglected altogether. 
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 مقدمه  -1
هوایی   و آب  شـــرایط در مدتبلند تغییر  از  اســـت عبارت 1اقلیم تغییر

 تغییر  تواندمی  پدیده ها(. اینشــاخص  دیگر و باد  بارش، دما، )تغییر در
 حدی( وقایع در نوسانات )ازجمله  در و  هوایی و  شرایط آب  میانگین در

ات بین  متون  در.  برگیرد  نیز در  را دولهیـ  این  2(IPCC)  اقلیم  تغییر  الـ

ــانـات  و یـا میـانگین در تغییر  عنوان  بـه  توانـدمی  پـدیـده  هـایویژگی  نوسـ
 تعریف شــود و بیشــتر( یا و دهه طولانی )چند دوره یک برای اقلیمی
ــت هر دو ممکن آن  علـت   های فعـالیـت یا و طبیعی  هایناهنجـاری اسـ

 (. ;Heydari, 2017 a, b, c Heydari, 2019انسان؛ باشد )
یون  متفاوت، و متعدد  تعاریف  وجود با ازمان اقلیم تغییر  کنوانسـ  ملل سـ

تمل را پدیده این  3(UNFCCC) متحد   تلقی  اقلیم در  تغییراتی  بر مشـ

 هایفعالیت واسـطه  به مسـتقیم  غیر  یا  و مسـتقیم صـورت  به که کندمی
انی وخت  احتراق  مانند)  انسـ یلی هایسـ ی تغییرات کاربری  و  فسـ ( اراضـ
 .(Water Research Institute, 2016است ) شده ایجاد

ــاورزی و تولیدات گیاهی از بخش ــت که از ابعاد مختلف کش هایی اس
أثیرتحـت   ده تغییر اقلیم قرار می  تـ دیـ د پـ ه تولیـ د خود مقولـ گیرد، هرچنـ

ــوص در بخش فراورده هـای دامی، از لحـاظ تولیـد گـازهـای غـذا بخصـ
ــی از تولید دام و غیره )مانند متان( عاملی برای رخداد گلخـانه ای ناشـ

ــت ) ــازمـان فـائو پیشHeydari, 2019این پـدیـده بوده اسـ بینی (. سـ
ا افق  می ه تـ د کـ ه    2050کنـ ان بـ ت جهـ ارد نفر    6/9میلادی جمعیـ میلیـ

خواهد رســید و انســان باید بتواند محصــولات مورد نظر خود را در 
ــدمه به منـابع آب و خاک و محیط   ــرایط اقلیمی جدید و بدون صـ شـ

ت، تولید نماید ازمان در FAO, 2016) زیسـ اس اعلام این سـ (. بر اسـ

ذ غـ انی  ا  2016اکتبر ســـال    16ا در  روز جهـ بـ ت حوزه مرتبط  ، هفـ
کشــاورزی و تولید غذا وجود دارد که لازم اســت در آنها ســازگاری با 

گیری از گرســنگی در دســتور کار قرار تغییر اقلیم بطور جدی در پیش
د. این حوزه ت گیرنـ دیریـ ل، مـ داری، جنگـ اغـ ت و بـ د از زراعـ ارتنـ ا عبـ هـ

ــیلات، و  ابع طبیعی، شـ ذا، منـ ات غـ ــایعـ ات و ضـ دات دامی، تلفـ تولیـ
این سـازمان بخشـی از  ،(. همچنینHeydari, 2019های غذا )سـیسـتم
ــکل موارد زیر اعلام  تأثیر ــاورزی را به ش ات تغییر اقلیم بر بخش کش

در فیزیولوژی گیاهان )کیفیت و کمیّت(، ب(  تأثیرنموده اســت: الف( 
 GDP تغییر در منابع آب، خاک و زمین )کیفیت و کمیّت(، پ( کاهش

ای بخش کشـاورزی، ت( نوسـانات در قیمت جهانی محصـولات حاشـیه
د  تولیـ اطق تجـاری  ایی منـ توزیع جغرافیـ تغییر در  کشــــاورزی، ث( 
محصـولات کشـاورزی، ج( افزایش جمعیتو و افزایش ریسـک گرسـنگی  

اآرامی اجرت و نـ ذایی، و  ( مهـ اامنی غـ ای جمعیتی )و نـ  ,Heydariهـ

2021.) 

ود که مدیریت بخش کشـاورزی با ملاحظه موارد فوق ملاحظه می  شـ
اورزی( و مناطق مربوطه که به وص آب کشـ امل )به خصـ طور عمده شـ

تایی  تندمناطق روسـ رایط تغییر اقلیم با چالشهسـ ت ، در شـ های زیسـ
شوند که فراتر از بحث  محیطی، اقتصادی و اجتماعی زیادی مواجه می

متناســب با (.  Iglesias and Garroteb, 2015مدیریت آب اســت )

ــر، این یادداشـــت فنی تلاش دارد به   عنوان و موضـــوع مقاله حاضـ
ه ت آب جنبـ دیریـ ــتر بر مـ ه بیشـ ده تغییر اقلیم بپردازد کـ دیـ ایی از پـ هـ

ثر هســتند لذا تمرکز این نوشــتار بر  ؤکشــاورزی و تقاضــای آبی م
ازگاری در المللیبین رویکردها و راهکارهای  در  اقلیم  تغییر اثرات  با  سـ

و طی آن مباحث مختلفی چون اثرات تغییر   استکشاورزی  آب  بخش
اقلیم بر تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی، تعریف و اهمّیت سازگاری 

ــا هـای جهـانی هـا و نهـادزمـانبـا تغییر اقلیم، رویکردهـا وراهکـارهـای سـ
ازگاری با تغییر اقلیم و اهمیّت و نقش مدل ازی اثرات تغییر برای سـ سـ

اقلیم بر منابع آبی و عملکرد محصــولات کشــاورزی، مورد بررســی و 
برای اســتفاده از نتایج و  ،تجزیه و تحلیل قرار گرفته اســت. همچنین

ــرایط اقلیمی، آموزه ــازگاری با تغییر اقلیم در ش ــله برای س های حاص
ــاً ــاورزی، و آب و خاک ایران، بعض های لازم در ارتباطات و مثال کش

 ها ارائه شده است.بحث
 

 اقليم بر توليدات کشاورزی و امنيت غذايی    تغييراثرات    -2

وضعیتی است که در آن مردم در    "امنیت غذایی"ریف،  عبر حسب ت
به مقدار غذای   اقتصادی  و  فیزیکی، اجتماعی  اوقات، دسترسی  تمام 
کافی، سالم و مغذی برای رفع نیازهای خود برای یک زندگی سالم و  

دارند   را  ترتیب    . (Clay, 2002; FAO, 2003, 2006)فعال  بدین 

دو عنصر   "ثبات و پایداری مواد غذایی"و  "دسترسی به مواد غذایی"
شوند. تغییر اقلیم هردو این مهم در حصول امنیت غذایی محسوب می

دهد.  خود قرار می  تأثیرمعانی را در هر دو جهت مثبت و منفی تحت  
های  های گسترش کشاورزی در عرضجنبه مثبت شامل ایجاد فرصت

بیشتر   شمالی کره زمین با توجه به گرمایش و ایجاد طول دوره رشد
افزایش  دما و    نیز شامل افزایش   آن  منفی   . جنبه استدر این مناطق  

افت عملکرد    گیاهان و تقاضای بیشتر آب در بخش کشاورزی،  آبی  نیاز
کاهش منابع آبی    ها، و نهایتاًمحصولات، تغییر در مقدار و الگوی بارش

 .استکشورها 
قابل دسترس،  عوامل مرتبط در تولید محصولات کشاورزی شامل آب 

ب، اقلیم، آفات، بیماری لخیز، گیاه مناسـ های هرز،  ها، علفخاک حاصـ
اتمســـفر، دما، بارش، و رطوبت    2COتغییرات گاز دی اکســـیدکربن  

دیگر می ا همـ ا بـ ه طور مجزا و یـ اک بـ ث تغییر در نوع،  خـ اعـ د بـ تواننـ
کمیّت و کیفیت محصـول شـوند. بنابراین تغییر پارامترهای اقلیمی در 
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ورها   الانه یا دائمی( کشـ ولات زراعی )سـ گذار  تأثیرآینده بر تولید محصـ
د از اثرات  ارتنـ الی از تغییر اقلیم عبـ احتمـ د بود. موارد مطلوب  خواهنـ

بر خاک، افزایش فصل رشد، و افزایش بارندگی در برخی    2COکودی 
ها، افزایش آفات و نقاط محدود. از طرف دیگر وقوع بیشـتر خشـکسـالی

های حرارتی، کاهش فصــل رشــد در برخی  ها، افزایش تنشبیماری
ور از اثرات نامطلوب  ی شـ عه اراضـ یل و توسـ نواحی، و افزایش موارد سـ
ــور ایران   ــی از نقـاط جهـان از جملـه کشـ احتمـالی تغییر اقلیم در بعضـ

 (.Khorsandi et al., 2008خواهد بود )
ــیـاری از ارقام و گونه های  ها، مناطق، و خاکهای گیاهی در اقلیمبسـ
های آب و هوایی و اقلیمی از کنند. مشـخصـهمختلف جهان رشـد می

و موجودیت و دسترسی    2COقبیل درجه حرارت، میزان بارش، میزان  
د و سـلامت گیاه و همچنین تولید مزارع  تقیم بر رشـ به آب به طور مسـ

تند. همچنینتأثیر در یک منطقه معین   زراعی گیاهان  توزیع ،گذار هسـ
ــیله منابع اقلیمی تعیین می ــود. لذا دربوس  اقلیم تغییر دچار مناطق ش

ازگار می اورزی و حتی تولیدات دامی سـ ولات کشـ توان با کشـت محصـ
 (. Heydari, 2017bتغییرات استفاده زیادی برد ) این از

اثرات تغییر اقلیم بر کشـاورزی و تولید محصـولات کشـاورزی را  اصـولاً
اهـان زراعی بـه تولیـد و بـاروری نگـاه نمود. در  ایـد از زاویـه واکنش گیـ بـ
اده  د مـ ــنتز و تولیـ ه حرارت، فتوسـ ه درجـ ان بـ اهـ ان واکنش گیـ این میـ

دی اکســیدکربن هوا،   ناشــی از تغییرات میزان گاز  4(گیاهی )بیو ماس
ــرف آب و بهره وری آب و  تغییرات نیاز آبی، و در مجموع کارایی مص

 (.Hatfield et al., 2008) استتولید 
تاکنون مطالعات مختلفی در سطح جهان برای بررسی اثرات تعییر اقلیم 
بر عملکرد محصولات راهبردی کشاورزی و بخصوص گندم صورت  
پذیرفته است. یکی از این مطالعات با حمایت بخش محیط زیست، غذا  

به انجام رسید. این مطالعه تلاش کرد تا   5و مناطق شهری انگستان
ای در  تبعات تغییر اقلیم بر تولید تعدادی از محصولات راهبردی غله

سطح جهان و ارتباط آن با سناریوهای اقلیمی را بررسی کند. برای این  

جهانی  مدل  از  مختلف    HadCM3  بررسی  سناریوهای  تحت 
استفاده شد. نتایج آنها نشان داد که   B2و    ,A1F1, A2   B1انتشار  

ای در اکثر کشورها، به دلیل تغییرات اقلیمی هیچ دورنمای امیدوارکننده
نتایج همچنین شرایط بسیار نامساعدی  برای تولید غلات وجود ندارد.

 6 2050(HCH) را برای منطقه ایران به ویژه برای افق اقلیم انسانی 

نمودپیش به  (.  Parry et al., 2004)  بینی  ادامه  در  مذکور  مطالعه 

مقایسه وضعیت کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته در این زمینه  
پرداخته که نتایج آن گویای تفاوت آشکار در وضعیت کشورهای توسعه  

یک    یافته نسبت به کشورهای در حال توسعه در این زمینه است. هیچ
در کشورهای   غلات  عملکرد  از سناریوها وضعیت منفی برای متوسط

را نیز    11%دهد، درحالیکه گروه دوم کاهش تا  توسعه یافته نشان نمی
 (.  Heydari, 2017bتجربه خواهند کرد )

دم دیم در  ه ویژه گنـ بـ دم  امطلوبی بر عملکرد گنـ تغییر اقلیم اثرات نـ
ه ایران   ان از جملـ اط مختلف جهـ ل تغییر نقـ ه دلیـ ــت. بـ ه اسـ ــتـ داشـ

ــود که  ــرایط تغییر اقلیم، تخمین زده می ش پارامترهای محیطی در ش
تغییر پارامترهای محیطی به تنهایی و به طور متوسط منجر به کاهش 

ل   14-10 امـ ــود. مهمترین عـ ان شـ دم در جهـ ــدی عملکرد گنـ درصـ
اه  ایی بر روی این گیـ ا و تنش گرمـ ه افزایش دمـ امطلوب در این زمینـ نـ

ت. تغییر اقلیم می ول را کاهش دهد و اثرات اسـ د محصـ تواند دوره رشـ
ــت تـا گلـدهی، کوتـاه   فیزیولوژیکی نـامطلوب مـاننـد کـاهش دوره کـاشـ
شدن دوره پر شدن بذر و کاهش گلدهی تا بلوغ و دوره تولید بذر و در 

 (.Heydari and Taran, 2025نهایت افت محصول را موجب شود )

در شرایط تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات    2CO  نقش افزایش غلظت 
ای برخوردار است و  کشاورزی مقوله دیگری است که از اهمیت ویژه

بر   دارد.  ادامه  هنوز هم  و  شده  انجام  باره  این  در  مختلفی  تحقیقات 
( )شامل گندم،  C3کربنه )ها گروه گیاهان موسوم به سهاساس بررسی

در شرایط    2COبه فزایش غلظت    تری صرفاًبرنج و سویا( پاسخ مثبت
اقلیم و )  تغییر  دما،  افزایش  نامطلوب  اثرات  سایر  درنظرگرفتن  بدون 

و این پاسخ ،  دهندمی نشان  (ها و غیره ناشی از این پدیدهکاهش بارش
کمتر تغییر داشته و حتی در   4Cدر خصوص ذرت به عنوان زیر گروه  

منفی )افت عملکرد( بوده هایی نشان داده شده که واکنش آن  شگزار
  ها بدون دخالت تنش آبی انجام است. بدیهی است که اینگونه ارزیابی 

د. بهرحال این شومین میأو فرض شده که نیاز آبی گیاه ت  شده است
 7یاثرات مثبت با سایر اثرات منفی و نامطلوب ناشی از تغییر اقلیم خنث

ده و برآیند آن برای محصولات تولیدی در اکثر کشورهای جهان از ش
 Parry) استجمله کشور ایران، نامطلوب و همراه با کاهش عملکرد 

et al., 2004) . 
 

  تغيير   با  سازگاری  کلّی  تعريف، اهميّت، و رويکردهای  -۳

 کشاورزی  آب  مديريت در اقليم

و   8"تســکین"اصــلی و توام رویکرد دو اقلیم تغییر با مواجهه برای

گازهای  انتشـار کاهش به اقلیم وجود دارد تسـکین تغییر 9"سـازگاری"
 اول درجه در سـازگاری هدف که در حالی اسـت مربوط ایگلخانه

اســت. به   تغییراقلیم از اجتناب ناشــی قابل غیر اثرات نمودن ملایم
ازگاریعبارت دیگر   یسـتم تنظیم به سـ انییا  و طبیعی هایسـ  در انسـ

 آنها اثرات یا و انتظار اقلیمی مورد یا و فعلی هایمحرکّ به پاسـخ

 از حال عین در شـــده و ها کمترآســـیب طوریکهبه اشـــاره دارد،

ــت ــودمند هایفرص ــعه س ــاورزی آن )مانند توس ــی در کش  اراض
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مالی هایعرض رما دلیل به  قبلاً جهان که شـ ت قابل سـ نبودند(   کشـ
ودبهره نیز ازگاری راهبردهای   .بردار شـ امل سـ ترده طیف شـ از  ایگسـ

ناتوانایی مالی بعضی  دلیلتحمّل خسارت و زیان )به که است اقدامات
 کننده تغییرعوامل تشدید حذف زیان )مانند از پیشگیری کشورها(، از

ــتراک گذاشــتن اقلیم(، ــعه بیمه  خســارت بهره اش برداران )مانند توس
 نوع فعالیت و کاربری، و الگوی کشـــت )مانند تغییر محصـــولات(،

مکان بعضـــی از  تغییر و کم آبی( به محصـــولات مقاوم کشـــت
ــت مکانی برخی تغییر های زراعی )مانندفعالیت ارتفاعات(   به هاکش

ــی ) آنهـا از بخشـ ــتنـد   IPCC, 2007; Water Researchهسـ

Institute, 2016; Heydari, 2019). 
ــازگـاری  اهمیـت امروزه  مورد پیش از دلایلی بیش  بـه  اقلیم تغییر بـا سـ
ــار آن میزان  مهمترین کـه دارد  قرار  توجـه  در ایگلخـانـه گـازهـای انتشـ

ته تم و  گذشـ یسـ ی سـ ت.  اقلیمی اینرسـ ورت   که  معنابدین  اسـ حتی به صـ
ــار در  بلنـدپروازانه  هایکاهش اگر  بینـانهخوش  های جویّآلاینـده  انتشـ
ورت ت  انتظار  توانگیرد، نمی صـ از بروز پدیده   کامل آنها مانع که  داشـ
شــوند و ســازگاری با این پدیده به طور مســتمر مورد نیاز  اقلیم تغییر

ا تغییر   .خواهـد بود ــازگـاری بـ ه نقش و اهمیـّت سـ العـات مختلفی بـ مطـ
اورزی پرداخته ای که با حمایت مالی اند. در مطالعهاقلیم در بخش کشـ

تناد تعدادی از مطالعات جهانی  اتحادیه اروپا و بنیاد علوم آمریکا به اسـ
ــده اســت که منطقه خاورمیانه از جمله  انجام پذیرفت، نشــان داده ش
ــارات  ــبه خس ــاورزی آن بالنس ــت که بخش کش مناطقی از جهان اس

ــاس نتا ــد. بر اس ــنگینی را از بابت تغییر اقلیم متحمل خواهد ش یج س
ه   انی بـ ای جهـ ــورت افزایش دمـ ذکور، در صـ ه مـ العـ ه    5/2مطـ درجـ

ــانتیگ ه میسـ انـ اورمیـ ه خـ ا  راد، منطقـ د تـ دات بخش    40%توانـ از تولیـ

ــت دهد ــاورزی خود را از دس  افزایش درجه زیرا.  (Tol, 2002) کش

تقیم از گیاه آبی نیاز افزایش آن دنبال به و حرارت  تغییر اثرات مسـ

گیاهان  عملکرد بر نامطلوبی اتتأثیر که اســت کشــاورزی بر اقلیم
 نمونه، عنوان دارد. به حرارتی و آبی هایتنش از ناشـــی زراعی،

 افزایش موجب درجه ســلســیوس 2/1میزان  به هوا دمای افزایش

 در درصـــد 8/1 میزان به یونجه مرجع گیاه(  ET)  تعرق و تبخیر

از طرفی خاورمیانه با  (.Heydari, 2017bشـود )می تابسـتان فصـل
ــازگاری می ــیر را تغییر داده و حتی در مجموع س تواند جهت این مس

 درصدی در تولیدات کشاورزی هم داشته باشد.  10رشد 
ــلی  ــاورزی، دو رویکرد اص ــازگاری با تغییر اقلیم در بخش کش در س

ازگاری" ازگاری برنامه"و   10"خود سـ دهسـ تند.   11"ریزی شـ مطرح هسـ

د که توســط خود شــوهایی اطلاق میبه واکنش "خود ســازگاری"
های کشـاورزان براسـاس  کشـاورزان و جوامع روسـتایی، و یا سـازمان

شـود.  ادراک آنها از تغییرات در شـرایط اقلیمی و منابع آب  اعمال می

الیـت ه فعـ دات دولـتاینگونـ هـای محلی، هـا معمولاً بـدون دخـالـت وتمهیـ
ود. گزینهالمللی انجام میملی و یا تفاهمات بین ازگاری  شـ های خودسـ

اخت اورزان به طور عمده متکی بر دانش و زیر سـ های موجود بین کشـ
و جوامع محلی اسـت. این نوع سـازگاری دارای مزایای رفتارهای پائین 

تواند نتایج آن در مقیاس مزرعه )مقیاسـی که در ، ولی میاسـتبه بالا 
ــاورز ا ــط وی مدیریت میمالکیت کش ــت و توس ــود( مثبت و در س ش

د.   ته باشـ د و حتی ضـرر هم داشـ ه آبریز آنچنان موثر نباشـ مقیاس حوضـ
ــازگـاری عبـارتنـد از: الف( تغییر هـایی از این نوع اقـدامـات خودنمونـه سـ

های گیاهی با کاربری اراضـی، تغییر الگوی کشـت و کاشـت ارقام/گونه
های آبی، ب( اصــلاح فناورهای حرارتی و کممقاومت بیشــتر به تنش

ــتفـاده از  ا اسـ آبیـاری و بهبود مـدیریـت آب، پ( حفظ رطوبـت خـاک )بـ
ــوپرجـاذب هـا(، پ( مـدیریـت منـابع آب از بقـایـای گیـاهی و پلیمرهـا و سـ

های شــور به منابع آب آبیاری، ت( طریق کنترل ورود رســوبات و آب
و ث( اصــلاح تقویم زراعی و عملیات کاشــت و داشــت و برداشــت،  

 Bates et) های کوتاه و بلند مدت هواشـناسـیبینیاسـتفاده از پیش

al., 2008). 
ازگاری برنامه تسـ یاسـ امل تغییر و تدوین سـ ده شـ های جدید، ریزی شـ

های مرتبط اســت که اقدامات ســازمانی و نهادی و ایجاد زیر ســاخت
اقلیم و های تغییر همگی تلاش دارند تا بسـتر لازم برای کاهش زیان

وند   اورزی موجب شـ تفاده حداکثری از منافع آن را برای بخش کشـ اسـ

(IPCC, 2007; Heydari and Dehghanian, 2018)  . در سازگاری

ها،  ها، سیاستهای مبتنی بر توسعه زیر ساختحلریزی شده راهبرنامه
ــینه نمودن منافع  ــمن بیش ــرایط جدید ض و نهادهایی که بتواند در ش

ــل از کاربرد منابع آب و خاک، فعالیت ــهیل و حاص های مربوط را تس
ها به  فعالیت گیرد. این اهداف وهماهنگ نمایند در دستور کار قرار می

سازی تغییر توانند از طریق بهبود شرایط حکمرانی، جاریطور کلی می
رمایهاقلیم در برنامه عه، افزایش سـ اختهای توسـ های گذاری در زیرسـ

تر از فناوریمورد نیاز،   تفاده بیشـ تفاده از اسـ های با کارایی بالاتر در اسـ
  ثر اقتصـادی بر مدیریت آب و کشـاورزی باشـندؤآب، و تقویت عوامل م

(Bates et al., 2008)  .  بدیهی است که در این شرایط ضروری است

تکه هماهنگی یاسـ تگاههای لازم در سـ های مختلف وجود گذاری دسـ
داشته باشد، در غیر این صورت نتایج کار منجر به تخریب منابع آب و 

ســازگاری( خواهد شــد. یعنی نقطه مقابل ســازگاری خاک )عملا نا
که شــامل اقداماتی اســت که   اســت  12ریزی شــده، ناســازگاریبرنامه
موجب ناپایداری در بخش کشاورزی، تخریب منابع آب و خاک،  نهایتاً

ــتی می ــونـد. لـذا، در اجرای و در معرض خطر قرار دادن تنوع زیسـ شـ
راهکارها و ارزیابی اقدامات ســـازگاری، توجه به این  موضـــوع یعنی 

ازگاری، کاملاً ت. البته باید به این نکته نیز باید توجه   ناسـ روری اسـ ضـ
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داشــت که در بحث راهکارهای ســازگاری فقط نباید شــرایط زمان 
هایی که امروزه در اختیار علاوه بر فناوریحاضـر را متصـوّر شـد و بلکه  

ــاورزان   ــتکشـ ایـد گزینـهاسـ هـای فنـاوری جـدیـد از طریق تحقیق  ، بـ
 را نیز مدّ نظر داشت. 13(R&D) وتوسعه

ــازگاری با تغییر اقلیم،  برای ریزیبرنامه دیدگاه از  رویکرد عمده دو س

الا وجود ه بـ ائین بـ ائین و پـ ه پـ الا بـ الا"  رویکرد  در.  دارد  بـ ه  بـ ایین  بـ  "پـ
م ده و اثرات  برآورد  هایمدل وارد اقلیمی  اندازهایچشـ ازگاری  شـ  با سـ
. شــودمی  منفک اجتماعی  دیگر فرآیندهای  از  زیادی حد تا اقلیم تغییر

 پذیریآسیب کاهش  سازگاری بر  "بالا  به پایین"  مقابل، در رویکرد  در
 رویکرد  در این. دارد تمرکز کنونی  و  گذشــته هوایی  و آب  از نوســانات

 داشت.  خواهد بیشتری اجتماعی، امکان مختلف هایمؤلفه  دخالت
ــازگاری موفق ریزیبرنامه در ــود  تلاش باید  سـ حتی  زیر تا موارد  شـ

 پذیری،( انعطاف2  پایدار،  اصـول توسـعه  ( حفظ1  :شـوند محقق  الامکان
ات،  از آخرین  گیریبهره  (3 ات  تحقیقـ ه  و  اطلاعـ ایتجربـ ( 4عملی،    هـ

( داشـتن  6نامطلوب،   اثرات  نداشـتن بودن و ثرؤ( م5ذینفعان،  مشـارکت
رعـایـت  (   7  آنهـا، و  هـایهزینـه  در مقـابـل مـدت طولانی  منـافع و  کـارایی

ــتن ت و درنظر داشـ دالـ ات  عـ ای مختلفبخش  و  طبقـ ه  هـ امعـ  و  جـ
این  ســازگاری، هایگزینه  انتخاب و در تعیین ،بوم. همچنینزیســت
د  موارد ایـ د  بـ د  نظر  مـ ــنـ اشـ اب  (1  :بـ ات  انتخـ دامـ ــاس  اقـ   برتر براسـ

  پوشـش را سـازگاری  وجهی برنامه چند  اهداف که مناسـب هایشـاخص
د، ل  (2  دهنـ امـ ا  و  تعـ ات بـ ان،  توافقـ ان  آموزش  (3  ذینفعـ   برای  ذینفعـ

ــنـاخـت  (4  جـدیـد،  اقـدامـات  و  مقبولیـّت رویکردهـا  (5اجرایی و   موانع  شـ
 .(Water Research Institute, 2016پژوهش ) به توجه

طحی چند  ماهیت به دلیل ی چند و  سـ ازگاری تغییراقلیم،  بخشـ  باید سـ
ــترک  تلاش یک  به عنوان ــد انجام  به بین ذینفعان  مش ــهیل. رس  تس
ــارکـت آنهـا  فرآینـد و  تفـاهم  گفتگو، ترویج،  انگیزه، ایجـاد طریق از  مشـ

رورت  مختلف  بازیگران  بین هماهنگی ته که  ضـ   آن هم از وظائف داشـ
تها  برنامه  اینگونه مدیران ازگاری ریزیاجرای برنامه .اسـ  جایی در سـ

ــازمـانی،میـان  نهـاد  یـک  کـه الیـّت  هـدایـت  و  نظـارت  سـ پیگیری   را  هـافعـ
ــازگـاری خواهـد ترکنـد، موفقمی  بـا تغییر اقلیم یـک  بود. در نهـایـت سـ

 کاملاً آن  مسـتمر پایش و ایهای دورهارزیابی که  اسـت مداوم فرآیند
 است.   ضروری

 

رويکردها و راهکارهای جهانی سازگاری با تغيير اقليم    -۴

 در بخش آب کشاورزی

راهبردها و رویکردهای جهانی ســـازگاری با تغییر اقلیم در بخش آب 
ورت زیر طبقه اورزی به صـ دهکشـ هایی که به  راهبرداند: الف( بندی شـ

ال بهبود بهره دود نظیر آب  دنبـ ک منبع محـ دبرداری از یـ ــتنـ و   هسـ

تند، ب( راهبردبه دنبال کاربرد فناوری معمولاً هایی که های نوین هسـ
تم یسـ تند که در آنها به دنبال تغییر در مدیریت سـ اورزی هسـ های کشـ

،  اســت برداری و مدیریتی  نیاز به تغییرات در رفتار و تفکر بهره معمولاً
گیری را ســازی و تصــمیمهایی که ارتقاء ابزارهای تصــمیمپ( راهبرد
ــتمدنبال می ــیس ــتفاده از س های بینیهای کاراتر پیشکنند، مانند اس

های پشــتیبانی از اقلیمی، دســترســی به منابع اطلاعاتی و ســیســتم
های که در آنها تغییرات نهادی را مد نظر  گیری، و ت( راهبردتصــمیم
ســـازمانی  دهند، مانند وضـــع قوانین جدید و بهبود روابط بینقرار می

(Tubiello et al., 2008). 
ــازمـا هـا و نهـادهـای جهـانی )مـاننـد فـائو و غیره( نبـا این رویکردهـا، سـ

ــازگاری بطور اعم و برای مدیریت ریزی گســتردهبرنامه ای را برای س
بـه   ادامـه  در  کـه  نموده  اجرا  و  تـدوین  بطور خـاص،  و خـاک  آب 

  رویکردهای کلی آنها پرداخته شده است.

 

 رويکردها و راهکارهای سازمان فائو  -۴-1

سازمان فائو برای سازگاری با تغییر اقلیم محورهای مختلفی را توصیه  
ها ابعاد مختلفی دارند، اما متناسـب با کرده اسـت. این محورها و توصـیه
این سـازمان در موارد مدیریت   هایاهداف این یادداشـت فنی، دیدگاه

ــتی  ــاورزی )مدیریت آب، مدیریت خاک و زمین، و تنوع زیس آب کش
  مربوط یکردهایرو: الف(  اندکشاورزی( مطرح و به شرح زیر ارائه شده

ــامـل: کـاربرد روشآب تیرـیمـد  بـه هـای مختلف برای  هـا و فنـاوری، شـ
مدیریت آب در مزرعه و با هدف کاهش ریسک افت محصول و ایجاد 
ــاورزی، انجام اقدامات در جهت حفظ   ــیه امن برای تولیدات کش حاش
رطوبت خاک )مانند اســتفاده از مالچ گیاهی، افزایش مواد آلی خاک و 

امل: ارتقاء    خاک مدیریت  به  مربوط غیره(؛ ب( رویکردهای و زمین، شـ
ت تم 14آوریپذیری و تاببرگشـ یسـ وص در   هایسـ اورزی، به خصـ کشـ

رایط وقایع حدی ) الی( بهشـ کسـ یل و خشـ تفاده از افزایش  سـ ویژه با اسـ
ــایش خاک و بروز   مواد آلی خاک برای جذب آب و جلوگیری از فرسـ

ــیلاب،؛ )در این باره، عملیـات حداقل خاک ورزی و حفظ پوشـــش  سـ
ــاورزی حفاظتی ــاورزی  و   15دائمی خاک از طریق کش   16یکارگانکش

  یبرا  نیزم  پوشـش یابیارز  و  شیپاکید فائو واقع شـده اسـت،  أمورد ت
ــش  غذا تیامنتامین  ــبکه جهانی پوش یی )به عنوان نمونه با ایجاد ش
ــاهـده زمینی  و  17(GLCN)  زمین ــامـانـه جهـانی مشـ  18(GTOS)  سـ

های بومی، ارتقاء آنها و مشارکت توسط این سازمان(؛ استفاده از روش
جوامع محلی در فرایند توســعه و ارزیابی اقدامات ســازگاری. در این 

ــبکه جهانی وکات ) ــازمان با همکاری ش  WOCAT)19ارتباط این س
تا اقداماتی که در ســـطح دنیا برای مدیریت پایدار زمین  دهونم  تلاش

ادی رایط بیوفیزیکی و اقتصـ یده و با توجه به شـ اجتماعی -به انجام رسـ
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اند را شـــناســـایی و ترویج نماید. در این برنامه،  خود، کارآیی داشـــته
ارکتی برای اولویتروش رمایههای مشـ گذاری برای  دهی اقدامات و سـ

کید أآنها در ســطح محلی و ملی برای ســازگاری با تغییر اقلیم مورد ت
حفظ تنوع زیســتی کشــاورزی در توســعه    پ(؛ و 20قرار گرفته اســت

زیسـت بوم(،   های آن )مانند ژن، گونه ودر تمامی مؤلفه 21کشـاورزی
شــامل: اســتفاده از گیاهان بومی منطقه برای کشــاورزی و توســعه و 

های محیطی )شــوری و خشــکی و غیره(. کاربرد ارقام مقاوم به تنش
ازی در کشـورهای در بدین منظور و بخصـوص برای هدف ظرفیت سـ
ازمان با همکاری مؤسـسـه عه، این سـ هایی  مرتبط، برنامههای  حال توسـ

 22(GIPB) سـازی اصـلاح نباترا مانند برنامه ابتکار جهانی در ظرفیت
توان کار روی ارقام های مرتبط آن میرا توســعه داد. از نمونه فعالیت

وری   الی را نام برد که نوع مقاوم به شـ کسـ وری و خشـ برنج مقاوم به شـ
در آسـیا برای کشـت در مناطق خسـارت   2004آن بعد از سـونامی سـال 

 دیده مورد استفاده قرار گرفت. 
مهمترین چالش در ســـازگاری بخش کشـــاورزی با تغییر اقلیم حفظ  

های کشـاورزی  . سـیسـتماسـتاصـول توسـعه پایدار و تنوع زیسـتی 
نتی، ظرفیت ت مین امنیت غذایی آینده را ندارند و أکوچک مقیاس و سـ

ــاورزی اری نیز معمولا از طرف دیگر کشـ اس و تجـ بزرگ مقیـ ای  هـ
گیرند. در نتیجه افزایش تولیدات آینده، اصــول پایداری را در نظر نمی

توانند عاملی برای تشــدید خطر تخریب منابع طبیعی باشــند.  خود می
ــیـه   32اکولوژیکی-بـدین منظور، ارتقـاء نگرش آگرو در این زمینـه توصـ
ــت. این رویکرد تـ ــده اسـ هـای فنـاوری در کنـد کـه گزینـهکیـد میأشـ

تجربیات بومی باشــد.  ســازگاری با تغییر اقلیم باید با اتکاء به دانش و 
اوری ارتی دیگر، فنـ ه عبـ اری بخش  بـ ــازگـ ــده برای سـ ه شـ ای ارائـ هـ

رایط محلی را مورد توجه قرار دهند، از  اورزی با تغییر اقلیم باید شـ کشـ
های اجتماعی و دانش آنها اسـتفاده کنند و در عین حال ایجاد ظرفیت

د. ار قرار دهنـ ــتور کـ ادی را نیز در دسـ ل ذکر مرتبط،   نهـ ابـ از موارد قـ

PAVE  فعالیتی اســت که در آفریقا توســط ســازمان
انجام شــد   42

(Akpan, 2016)  .  ا تلاش ل محلی را در آنهـ ایـ ا دانش قبـ تـ د  کردنـ

ت یاسـ ازگاری، و ارتقاء ظرفیتگذاری، برنامهسـ ازگاری ریزی سـ های سـ
 با تغییر اقلیم را مورد استفاده قرار دهند. 

 

 رويکردها و راهکارهای اتحاديه اروپا  -۴-2

ــیار متنوع  ــتتبعات تغییر اقلیم در اروپا بس ، هرچند نگرانی آنها از اس
یل و بالا   تر اسـت.  سـ الی بیشـ کسـ بت به خشـ آمدن سـطح آب دریاها نسـ

 میلادی،  2080  سـال  اروپا تا  منطقه در  بعضـی گزارشـات،  اسـاس  اما، بر
ــد 50 تـا  10 هـابـارش  و یـافتـه افزایش  درجـه 4 تـا 2  حرارت درجـه  درصـ
ــول،  یـا و منـاطق  تمـام  در تغییرات این  البتـه. یـافـت خواهـد  کـاهش  فصـ

اروپا، مانند منطقه    جنوب  در  ضمن اینکه تغییرات.  ندارد  یکسانی  توزیع
  نتیجه خشکسالی و تبخیر و تعرّق و در  هایافزایش دوره مدیترانه که  

ــتر ــای بیش ــاورزی آب  برای افزایش تقاض ــتند،  کش  از آن جمله هس
 و تبعات منفی یا بعضـاً اقلیم تغییر ریسـک  .بود خواهد  بیشـتر و  شـدیدتر

ــاورزی آب مـدیریـت مثبـت آن از جنبـه هـای مختلف این در بخش  کشـ
ــامل افزایش   ــمـالی شـ ــت. این تبعـات در منـاطق شـ قاره متفـاوت اسـ

ــیلاب ــت برای زراعـت، در منـاطق  سـ ــی قـابـل کشـ هـا، افزایش اراضـ
اره-مرکزی ت و افزایش  قـ ه برای زراعـ ــرایط بهینـ تغییرات در شـ ای 

تی؛ و در  تانی از بین رفتن تنوع زیسـ ایش خاک؛ در مناطق کوهسـ فرسـ
ــیه اقیانوس اطلس افزایش نیاز آبیاری و تغییرات کاربری  مناطق حاش
اراضی خواهد بود. از بین مناطق این قاره، تبعات تغییر اقلیم در حوضه 

ــباه ــترین ش ــامل  مدیترانه که بیش ت آب و هوایی را با ایران دارد، ش
ها، کاهش دسـترسـی به آب، افزایش نیاز به آب افزایش خشـکسـالی
ــتی  آبیـاری، کـاهش کیفیـ ابع آب، و کـاهش تنوع زیسـ ــتنـد ت منـ   هسـ

(Iglesias and Garroteb, 2015; Heydari, 2019.) 
ــازگاری با یکی از مهمترین طرح ــوص سـ های اتحادیه اروپا در خصـ

ــازگـاری  "تغییر اقلیم، طرحی بـا عنوان   راهبردهـای پـائین بـه بـالا در سـ

های مؤلفه. این طرح،  اســت  52(BASE) "اقلیمی برای اروپای پایدار

مختلفی دارد که شـامل کشـاورزی و جنگل، منابع آب، مناطق سـاحلی، 
بهداشت، امور زیربنایی، محیط زیست و تنوع زیستی و استقرار انسانی  

ت ده  اسـ . همچنین برای هر مؤلفه مناطق مطالعاتی متنوعی تعریف شـ

 مرروی ایمطالعه ،BASE به عنوان بخشــی از اجرای طرحاســت.  

ازگاری برای  ممکن  راهبردهایروی    توسـط  کشـاورزی آب مدیریت سـ
 Iglesias and)  رســید  انجام  اســپانیا به  مادرید تکنیکپلی  دانشــگاه

Garroteb, 2015) . ــتنـاد مطـالعـات این مطـالعـه تلاش نمود تـا بـه اسـ

پیشین به دو سؤال کلیدی در حوزه مدیریت آب کشاورزی پاسخ دهد: 
( راهبردهای  2منظر تغییر اقلیم چه هسـتند؟ و  ( نیازهای سـازگاری از  1

سـازگاری در غلبه بر ریسـکو ناشـی از تغییر اقلیم تا چه میزان موفق 
ازگاری معیارهای متنوعی  ،همچنیناند؟  بوده در ارزیابی راهکارهای سـ

ــطح مزرعـه و یـا عمومی(، مقیـاس زمـانی اثرگـذاری  مـاننـد مقیـاس )سـ
)کوتاه تا بلند مدت(، سـطح زیر سـاخت فنی لازم، نسـبت هزینه و سـود  

 راهکارها دخالت داده شدند. 
ابی  BASE  در طرح ارزیـ اب و  انتخـ ه  برای  ایگزینـ ارهـ ا و راهکـ  هـ

ســـازگاری با تغییر اقلیم، رویکردهای اتخاذ شـــده برای مدیریت آب 
د:   ــدنـ ــیم شـ ه زیر تقسـ ــتـ د دسـ ه چنـ ــاورزی بـ ( تبیین کلان  1کشـ

( مدیریت 2سـازمانی و مدیریتی، های ی در حوزهسـازگاری  هاچوبچار
د کم اننـ اری مـ ــطحی و آبیـ ابع آب سـ اده تلفیقی از منـ ــتفـ اری و اسـ آبیـ

اورزی، 3زمینی، زیر ولات کشـ تفاده 4( بازارهای آب و بیمه محصـ ( اسـ
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( اسـتحصـال آب از طریق اجرای 5از فناوری زیسـتی )بیوتکنولوژی(،  
و  فـعــالـیــت آبـگـیـر  ــطـوح  سـ و  آبـخـیـزداری  ارتـقــاء  (  6هــای  و  تـبـیـیـن 
ــخ بـه پـدیـده تغییر اقلیم خلاقیـّت ــازمـانی و اجتمـاعی در پـاسـ هـای سـ

(Heydari, 2019  .) مــذکـور طـرح  در  مـحـورهــا،  ایـن  چــارچـوب  در 
تی از راه ایی و فهرسـ ناسـ اورزی شـ ازگاری برای بخش کشـ کارهای سـ

د از ارت بودنـ ا عبـ ارهـ د. این راهکـ ابی شـــدنـ  Iglesias and)  ارزیـ

Garrote, 2015:)  1ــامل:  ظرفیت  و آوریتاب ( ارتقاء ــازگاری )ش س

ازگاری و بهبود ایمنقطه هایطرح اجرای ( 2آگاهی(؛ پیش و پایش سـ
 یکارای افزایش دسـترس )شـامل: در  آب میزان در  تغییرات  به واکنش

ــرف ــت  ظرفیـت  آب، افزایش  مصـ  در خـاک، بهبود  رطوبـت نگهـداشـ
ــتفـاده مخـازن ظرفیـت  و آب گـذاریقیمـت آب، بهبود از مجـدد آب، اسـ
ــاها  آب، و تلفیق  بازار ــتم در تقاض ــیس   به ( واکنش3تلفیقی(؛    هایس

 ارقام ها، معرفیدشـت متولیان  بعنوان  ها )شـامل: کشـاورزانخشـکسـالی
( 4خشــکســالی(؛ و   هایخســارت  خشــکســالی، بیمه  به مقاوم گیاهی
 و محصـــول  نوع در آبیاری )شـــامل: تغییرات نیاز  افزایش  به واکنش
 ،اقلیمی(. همچنین تغییرات  به متحمل گیاهان  کشـت وتوسـعه الگوی

ارزیابی راهکارها براسـاس معیارهای متنوع صـورت پذیرفته که عبارتند 
ــطح 1از:   ا سـ ه اســـت یـ ــطح مزرعـ دام در سـ ــطح اقـ ه سـ ( اینکـ

یاسـت ( 3؟؛  اسـت( نوع آن زراعی، مدیریتی، و یا زیربنایی 2گذاری؟؛  سـ
( 5( مشـکلات فنی؛ 4مدت اسـت؟؛  مدت و یا بلندمدت، میانآیا کوتاه
 ،( منافع آن کم، متوســـط و زیاد، چگونه اســـت؟ همچنین6هزینه و  

ازگاری مختلف  ی که در انجام اقدامات سـ ود به تلاشـ بت سـ برآورد نسـ
 (. Heydari, 2019شود، تعیین شده است )حاصل می

ت که اقداماتی مانند نتیجه ده اسـ معرفی ارقام گیاهی مقاوم "گیری شـ

که  "توســعه گیاهان متحمل به تغییرات اقلیمی"و  "به خشــکســالی
های سود به های اول برای سازگاری هستند، نسبتجزء گزینه معمولاً

ــتند. در مقابل   ــادی نیس تلاش هزینه کمتر از یک دارند و الزاما اقتص
دیریتی و نرم ات مـ دامـ د بهبوداقـ اننـ ایش  افزاری مـ اهی،    پیش  و  پـ آگـ

 در تقاضـاها آب، تلفیق از مجدد آب، اسـتفاده مصـرف  کارایی  افزایش
ــتم ــیس ــترش بیمه هایس ــارت تلفیقی، گس ــالی  هایخس ــکس خش

کشـت محصـولات، ضـرائب   الگوی  و نوع در  محصـولات، و تغییرات
ادی تند. در نتیجه، اقدامات مدیریتی بالاتر از یک را دارا و اقتصـ تر هسـ

نســـبت به کارهای خاص زراعی از ضـــریب ســـودآوری بالاتری در 
ازگاری با تغییر اقلیم برخوردار   تندسـ   ,Iglesias and Garrote)  هسـ

2015) . 
 

   UNFCCCدها و راهکارهای نهاد رويکر -۴-۳

بتاً ده در اتحادیه  مطالعات نسـ ابهی همانند مطالعات انجام شـ جامع مشـ

های مختلفی از جهان مانند آفریقا و آســیا توســط  اروپا برای قســمت
UNFCCC62  ( ــت ــده اسـ (.  از لحـاظ UNFCCC, 2007انجـام شـ

ــیا، شــواهد حاکی از آن هســتند که در تأثیر ات تغییر اقلیم بر قاره آس
 شـمال بعضـی از مناطق قاره )نظیر آسـیای مرکزی، فلات تبت، و در

بیش از متوســط  آســیا(، افزایش درجه حرارت هوا   جنوب و  شــرقی
جهانی خواهد بود. ولی در آسـیای جنوب شـرقی مشـابه متوسـط جهانی 

ــور ایران کـه تقریبـ ــیـا قرار  غرب در جنوباً  خواهـد بود. برای کشـ آسـ
ت، احتمالاً ط   گرفته اسـ ی از تغییر اقلیم بیش از متوسـ افزایش دما ناشـ

ها نیز این پدیده آن را تحت  جهانی آن خواهد بود. در خصـوص بارش
ــم تـأثیر ــی چشـ   انـدازهـای اقلیمی افزایشقرار خواهـد داد و حتی بعضـ

ان می در  بارندگی یا را نشـ دهند. اما برایند تغییرات دما و مناطقی از آسـ
را برای این  شــیرین آب  منابع  بارش همراه با رشــد جمعیت، کاهش

می رقم  کــاهشقــاره  موجــب  فوق  تغییرات  نتـیـجــه   عملکرد   زنــد. 
اورزی یاری یت غذایی درو امن  محصـولات کشـ یا مناطق از بسـ  قاره آسـ
ــد. کـاهش   توانـدمی تعرّق  و  تبخیر  افزایش  و  خـاک رطوبـت  خواهـد شـ

البته به دلیل .  در این قاره شــود  زاییبیابان  و اراضــی  تخریب  به منجر
ی مناطق نظیر مناطقگرم دن هوا در بعضـ مالی تر شـ ردتر و شـ قاره،   سـ

ت ممکن عه  اسـ اورزی  توسـ ود، اما  بالاتر وریبهره یا و  کشـ بب شـ را سـ
ورهایی نظیر ایران که بخش ی آنها به  برای کشـ یعی از اراضـ هایی وسـ

دلیل دمای بالای مناطق و کمبود منابع آب، قابل کشـت نبوده و یا از 
تند، نتیجه برعکس خواهد بود و مزیتی  عملکرد مطلوبی برخوردار نیسـ

 را بدنبال نخواهد داشت.
ــنهـاداتی )بـه طور عمـده   UNFCCC  مطـالعـات مختلف،بـه دنبـال   پیشـ

ادی( در خصـوص راه ازگاری با تغییر اقلیم، نظیر توجه  اقتصـ کارهای سـ
ــولات تولیـد هـایانگیزه خـاص بـه ایجـاد ــاورزی  محصـ   کـاهش  بـا  کشـ

 آزاد،  بـازارهـای  ایجـاد  کننـدگـان،  تولیـد بـه  یـارانـه ارائـه  مـالیـات،  و  هـاتعرفـه
 کشــاورزی، و ایجاد مناطق محصــولات بیمه مختلف هایگزینه  ارائه
 اقتصادی، را ارائه داده است. آزاد

 
مدلقن  -5 رويکرد  و  اثرات  ش  با  سازگاری  در  سازی 

 اقليم  تغيير
مدل  -5-1 تغييررويکرد  اثرات  تغييرات  سازی  بر  اقليم 

 منابع آبی 
یک نمونه از مطالعات جهانی که تلاش  نتایج و تجارب    ،برای این بحث 

کمّی به اثرات تغییر اقلیم سازی بطور  است تا با استفاده از مدل  کرده
بر منابع آبی و تقاضای آب بخش کشاورزی بپردازد، ارائه شده است.  

های مربوط؛ وضعیت تولید رواناب،  سازیبراساس این اطلاعات و مدل
  27مین شدهأدرصد تقاضای تهای مربوطه )مانند  تقاضای آب و شاخص

اطمینان نمونه،  28پذیریو  به عنوان  و  نتایج  اساس  بر  تعیین شدند.   )
  است   66%و آمریکا    72%مین آب در کشور چین  أت  29پذیریاطمینان
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(Rosenzweig et al., 2004 مطالعه مذکور همچنین برای بهبود .)
ها، چند راهکار سازگاری با تغییر اقلیم به شرح وضعیت عملکرد سیستم

فناوری ارتقاء  الف(  داد:  قرار  بررسی  را مورد  آبیاری های مختلف  زیر 
های کشاورزی  )برای افزایش راندمان آبیاری( در بهبود عملکرد سیستم

در دو سطح ارتقاء راندمان آبیاری تا حد متوسط و زیاد، به عنوان یکی  
راه گرفت.  از  قرار  بررسی  مورد  اقلیم  تغییر  با  سازگاری  کارهای 

در شرایط   45%های مورد بررسی شامل ارتقاء راندمان آبیاری از گزینه
و ارتقاء راندمان    55%و    50%های  فعلی در چین به ترتیب به راندمان

 60%های  در شرایط فعلی آمریکا به ترتیب به راندمان  50%آبیاری از  
های مربوطه، بهبود سازیکارها و مدل(، بودند. براساس این راه%65و 

( 1995های کشاورزی دو کشور نسبت به سال پایه )عملکرد سیستم
ارائه شده است.    1ی و نتایج آن در جدول ارزیاب

Table 1- The sensitivity of available water to the use of irrigation technologies for the options of increasing 

irrigation efficiency to a medium and high level under the climate-development scenario of the 2020 horizon 

compared to the basic conditions (1995) in China and the United States (Rosenzweig et al., 2004) 
های افزايش راندمان آبياری تا حد   های آبياری برای گزينهحساسيت آب در دسترس به استفاده از فناوری -1جدول 

در کشورهای چين و   (1۹۹5در مقايسه با شرايط پايه ) 2020ای افق توسعه-متوسط و  زياد تحت  سناريوی اقليمی

 * (Rosenzweig et al., 2004) آمريکا

Country/Index Year Level Country/Index Year Level 

China
* 1995 Mid High USA** 1995 Mid High 

Irrigation Efficiency (%) 45 50 55 Irrigation Efficiency (%) 50 60 65 

Runoff )BCM) 67 67 67 Runoff )BCM) 33 23 23 

Water Demand (BCM) 31 27 25 Water Demand (BCM) 31 26 23 

Demand met (%) 94 95 95 Demand met (%) 89 93 96 

Reliability (%) 72 74 75 Reliability (%) 66 73 82 

Demand/runoff (%) 47 41 38 Demand/runoff (%) 133 113 100 

 * Values are only for the Nenjiang, ،Dier Songhuajang, and   Songhua Jiang areas of China 
 ** Values are only for the lower Missouri region of the USA 

 

ه   دول  نکتـ ه در جـ ل توجـ ابـ اوری  1قـ اهش نقش فنـ اری در کـ ای آبیـ هـ
ت ت. ملاحظه میبرداشـ رایط این های آب در چین اسـ ود که در شـ شـ

ور، میزان تقاضـای آب برابر   رایط پایه،  31کشـ میلیارد متر مکعب در شـ
ــد، بـه رقم  55بـا فرض افزایش رانـدمـان آبیـاری برابر   میلیـارد   25درصـ

مین شـده أهای درصـد تقاضـای تیابد. اما، شـاخصمتر مکعب تقلیل می
کنند. این بدان معناســت که تغییر محســوســی نمیپذیری و اطمینان

بهبود راندمان آبیاری و به دنبال آن کاهش تقاضــای آب کشــاورزی، 
ــته   4%کمی )فقط   تأثیر ــتم آب داش ــیس افزایش( در اعتمادپذیری س

ــت آب کم می ــت. به عبارتی برداش ــرف تغیاس ــود، ولی مص یری ش
های برگشـتی به صـورت نفوذ  کند. علت این امر نیز نقش جریاننمی

ــتفاده مجدد از آنها اســـت.  عمقی به آب های زیر زمینی و امکان اسـ
ــتم برمییعنی بخش عمـده ــیسـ گردد. این ای از تلفـات مجـددا بـه سـ

در کشـور ایران نیز صـادق  شـرایط تبادل آب سـطحی و زیرزمینی کاملاً
ت تفاده از این نوع اسـ باتی تنها با اسـ ت چنین محاسـ . لازم به ذکر اسـ
ــه آبریز را یکجا مدل ــازی که در آن هم مقیاس مزرعه و هم حوض س

ــازگاری با تغییر ارقام دربر می ــت. ب( راهکار س گیرد، امکان پذیر اس
محصـولات زراعی و تقویم کشـت. در مطالعه مذکورنقش ارقام گیاهی 

تفاده از مدل بیه  DSSATهای خاصـی مانند با اسـ ازی  که توانایی شـ سـ
آن را دارند، برای کشـور آمریکا بررسـی شـد و در آن دو رقم جدید با 
رقم مورد اســتفاده جاری مقایســه شــدند. نتایج نشــان داد که میزان 

ذرت در مقایسه با سایر   14مصـرف آب آبیاری ارقام )مانند رقم شـماره 
ــت اشـ ان مطلوب کـ ه زمـ ه بـ ا توجـ ام( بـ ا می  ارقـ اوتآنهـ د تفـ ای  توانـ هـ

د. به همین ترتیب عملکرد معنی ته باشـ رف آب آبیاری داشـ دار در مصـ
ذرت که عملکرد بهتری را  10محصـــول هر رقم مانند رقم شـــماره 

های مختلفی را به شــرایط تغییر اقلیم  تواند واکنشداشــته اســت، می
داشـته باشـد. بر اسـاس نتایج تحقیق مذکور، تولید ارقام گیاهی جدید و 

ها با لحاظ دو مؤلفه عملکرد و آب مصـرفی تغییر در خصـوصـیات آن
نقش مهمی در ســازگاری بخش کشــاورزی به اثرات تغییر اقلیم دارد 

ــوعی ریزیکـه بـایـد در برنـامـه هـا مـد نظر قرار گیرنـد. این راهکـار موضـ
ت که در فعالیت ازمان اسـ ترک سـ نیز مورد  FAOو  OECDهای مشـ

 (.FAO-OECD, 2012) استتوجه 
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مدل   -5-2 نقش  و  محصولات  رويکرد  عملکرد  سازی 

 کشاورزی در سازگاری با تغيير اقليم 

ده در بخش قبلی، ملاحظه می ود که برای با توجه به نتایج ارائه شـ شـ
بررسـی راهکارهای سـازگاری با تغییر اقلیم در بخش آب کشـاورزی، 

متفاوتی های  مدل  .سـازی گیاهی از اهمیت بالایی برخوردار اسـتمدل
ــعـه یـافتـه هـا از منظرهـای مختلف قـابـل  انـد. این مـدلبـدین منظور توسـ
عملکرد محصـولات را  تحت   ای که صـرفاًتفکیک هسـتند. یعنی دسـته

از   ت گـ د تغییرات غلظـ اننـ ــرایط مختلف اقلیمی )مـ ایی و 2COشـ ، دمـ
  Aquacropو    CERESهای  کنند که مدلسـازی میرطوبتی( شـبیه

اًرا می اسـ ته قلمداد کرد و اسـ دارند.    30ایمقیاس مزرعه توان از این دسـ
ــتـه های مدیریت منـابع آب و نیـاز به ای که با توجه به پیچیـدگیو دسـ

هایی هســـتند که در دو مدیریت توامان مزرعه و حوضـــه آبریز، مدل
ــت. این مدل    SWAT13کننـد که مدلمقیـاس کار می از آن جملـه اسـ

در بســیاری از تحقیقات    اســتکه متعلق به وزارت کشــاورزی آمریکا 
تغییر اقلیم بر بخش کشــاورزی و ارزیابی   تأثیرمشــابه برای ارزیابی 

ای از کاربرد کارهای سـازگاری مورد اسـتفاده قرار گرفته است. نمونهراه
ــالیزارهای هند در مواجهه با تغییر  ــازگاری ش این مدل برای بحث س

ــتاقلیم   ا   .(Lakshmanan et al., 2011)  اسـ ذکور بـ در تحقیق مـ
ا،  دل برای طیف متنوعی از تغییرات ممکن در دمـ اده از این مـ ــتفـ اسـ

سـازی شـده اسـت.  های بیلان حوضـه و عمکلرد محصـولات شـبیهمؤلفه
( 1کارهای سـازگاری متمرکز بر مدیریت آبیاری شـامل: راه ،همچنین

نت تم سـ یسـ ( مدیریت آبیاری که در آن پس از 2،  32ی آبیاری غرقابیسـ
ود، بطوریکه  آبیاری مزرعه دیگر آبیاری نمی ک شـ ود تا مزرعه خشـ شـ

کیل می له تشـ ود،  حتی سـ تفاده 3شـ وم آبیاری مورد اسـ ( مدیریت مرسـ
ــولات کـه هر   ــایر محصـ ــورت   6تـا   5برای سـ روز یکبـار آبیـاری صـ

( غرقاب 4و   33شــود )روش هوازی(گیرد، و مزرعه هم غرقاب نمیمی
ــکی کـامـل و بعـد از   روز   3تـا    2کردن مزرعـه و رهـا کردن آن تـا خشـ

دن متناوبی( ک شـ بیه34آبیاری کردن آن )روش تر و خشـ ازی و ، شـ سـ
ــی اثرات تغییر اقلیم و  ــدنـد. در نمونـه دیگری برای بررسـ ارزیـابی شـ

ه آبریز طشـک ازگاری با آن درحوضـ بختگان در منطقه -راهکارهای سـ
اصــلاح شــده برای شــرایط این حوضــه به نام   SWATمدل فارس، 

SWAT-FARS  ان داد که علیرغم د. نتایج نشـ   کاهش  به کاربرده شـ

 ها،بارش کمبود دلیل به  حوضـه "ریزیبرنامه قابل آب" درصـدی 23
ــدت  تنهـا  نه   زیادی  میزان  به  بلکـه نیـافتـه،  کاهش منطقـه در آبیـاری شـ
ته افزایش  نیز( 53% حدود) ت  داشـ اس  بر.  اسـ   همین تحقیق، نتایج اسـ
 آب مصـرف(  برنج کشـت  حذف  با  عمده  طور  به) کشـت الگوی  تغییر با
 اما. یافت خواهد کاهش ســـال در مکعب  متر میلیون 80 حوضـــه در

  به  تواندمی حتی فشـــارتحت   آبیاری  به آبیاری هایســـیســـتم تغییر

و بروز   ســـال در مکعبمتر میلیون 250  با  برابر  آب  مصـــرف  افزایش

 (.Delavar et al., 2020) شود منجر نیز 35"اثربازگشتی"پدیده  
ــتفاده از مدلترتیب ملاحظه میبدین ــود که با اس ــازی و کاربرد ش س
بیهمدل ازی بوده و های مختلف، اثرات تغییر اقلیم به خوبی قابل شـ سـ
ــازگـاری برای کـاهش اثرات تغییر اقلیم،  راه ابی کـارهـای سـ ابـل ارزیـ قـ

 خواهند بود.

 

 ها گيری و پيشنهادنتيجه -6

ات نامطلوبی بر تولید محصولات تأثیرتغییر اقلیم در اکثر مناطق جهان  
کشاورزی از جنبه اثرات نامطلوب بر شرایط رشد و فیزیولوژی گیاه به  

های  های آبی و تغییرات در سایر مؤلفهدلیل شرایط تنش گرمایی وتنش 
افت   به  منجر  نهایت  در  پدیده  این  دارد.  محصول  تولید  و  رشد 

های دسترسی به مواد  محصولات کشاورزی و ناامنی غذایی، از جنبه 
شود. البته این اثرات وارده  غذایی و ثبات پایداری تولید مواد غذایی، می 

از سرمایه و شرایط مالی   استفاده  بر کشورهای توسعه یافته به دلیل 
ها، کمتر بوده ولی بر کشورهای  مناسب و همچنین استفاده از فناوری

تغییر  استفقیر زیاد    در حال توسعه و  . رویکردهای اصلی مواجهه با 
اقلیم، تسکین و سازگاری با آن هستند. بر اساس مطالعات و با فرض  

ای برای تسکین تغییر اقلیم، بینانه، کاهش گازهای گلخانهخیلی خوش
باز در درازمدت برای مواجهه با این پدیده به سازگاری با تغییر اقلیم  
اقلیم، رویکردهای اصلی  تغییر  با  نیاز خواهد بود. در گزینه سازگاری 

ریزی شده مطرح هستند. رویکردهای خودسازگاری و سازگاری برنامه 
خودسازگاری به طور عمده دارای مزایای رفتارهای مدیریتی پائین به  

ثر از شرایط اجتماعی هستند، ولی نتایج آن عمدتاً  أبالا بوده و بیشتر مت
ریزی شده ت. رویکردهای سازگاری برنامهدر مقیاس مزرعه مثبت اس

بیشتر با اقدامات مدیریتی سازگار با اثرات تغییر اقلیم در مقیاس مزرعه  
رفتار بالا به پائین دارند.   و حوضه آبریز به دنبال بهبود هستند و عموماً

البته در صورت انتخاب و یا اعمال راهکارهای نامناسب و مدیریت و  
هماهنگی نادرست در هر دو نوع سازگاری )به خصوص در سازگاری  

 ریزی شده( عملاً ناسازگاری به وقوع خواهد پیوست.  برنامه 
آب   بخش  در  اقلیم  تغییر  با  سازگاری  جهانی  کلی  رویکردهای  از 

وری در استفاده از آب و به کشاورزی، در ایران به رویکرد افزایش بهره
های تحت های نوین نظیر استفاده از آبیاری طور عمده با کاربرد فناوری

ت و  توجه  جهانی  أفشار،  رویکردهای  سایر  است.  شده  زیادی  کید 
سیستم مدیریت  در  تغییرات  ایجاد  نظیر  کشاورزی،  سازگاری  های 

گیری، سازی و تصمیمرویکردهای مبتنی بر استفاده از ابزارهای تصمیم
های و رویکردهای ایجاد تغییرات نهادی و بهبود در روابط و هماهنگی

سازمانی نیز وجود دارندکه متأسفانه به این سه مورد آخر در کشور توجه  
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هماهنگی ایجاد  و  نهادی  تغییرات  مانند  مواردی  در  یا  و  های کمتر 
 توجه نشده است.   سازمانی، اصلاً

های جهانی ها و نهادبر اساس این رویکردهای پایه و اصلی، سازمان
تخصصی  رویکردهای  فائو(  نموده)نظیر  اتخاذ  را  طور  تری  به  که  اند 

عمده شامل: مسائل مدیریت آب )با تمرکز بر کاهش تبخیر و حفظ  
های  آوری سیستمرطوبت خاک(، مدیریت خاک و زمین )با تکیه بر تاب

ارگانیک،   کشاورزی  حفاظتی،  کشاورزی  زمین،  پوشش  کشاورزی، 
تنوع   جوامع محلی(، حفظ  مشارکت  ارتقاء  و  بومی،  دانش  از  استفاده 
زیستی کشاورزی، ایجاد بازار آب، گسترش بیمه محصولات کشاورزی، 
استحصال آب و عملیات آبخیزداری و آبخوانداری، بهبود و اصلاح ارقام  

تنش  به  تنش مقاوم  خصوص  )به  محیطی  تغییرات  های  آبی(،  های 
 . هستندآگاهی اقلیمی، الگوی کشت، و پایش و پیش

سازی اثرات کمّی تغییر اقلیم بر منابع در سازگاری با تغییر اقلیم، مدل
آب و عملکرد و تولید محصول کشاورزی، و در نهایت آزمون و ارزیابی  

های  راهکارهای مختلف سازگاری، نظیر ارقام گیاهی، کاربرد فناوری
تقاضای آب  تغییرات  افزایش عملکرد محصول،  کاهش مصرف آب، 

تغییرات اثرات  بیلان آب،  غیره،    2CO  کشاورزی،  و  تولید گیاهی،  بر 
 نقش مهمی دارد. 

ــت ولی   .تاکنون در بحث مدیریت آب رویکردها بالا به پائین بوده اس
ــل از مطـالعـات جـامع   ــت کـه   مختلفتجـارب حـاصـ ــان داده اسـ نشـ

الا اثرات ه بـ ائین بـ ــوص رویکردهـای پـ  رویکردهـای تلفیقی و بـه خصـ
ری راهکارهای سـازگاری به ذینفعان دارد. بر اسـاس  بیشـتری در تسّـ

از لحاظ نسبت سود به هزینه، راهکارها  نتایج و تجارب جهانی و صرفاً
و اقدامات سازگاری با تغییر اقلیم در حوزه مدیریتی در کوتاه مدت کم 

  ای و حتی زراعی هستند.تر و اثر گذارتر از راهکارهای سازههزینه

ه امـ ت آب در برنـ دیریـ ت بخش کشـــاورزی و مـ دیریـ ریزی برای مـ
ازگاری با تغییر اقلیم در تهم تنیده سـ ازگاری در . هرگونه راهاسـ کار سـ

بخش آب ناگزیر اسـت تا مدیریت زراعی و آب را از مزرعه تا حوضـه 
ه  ــت کـ اس اسـ ه این دو مقیـ اه بـ ا نگـ ا بـ د. تنهـ دنظر قرار دهـ ان مـ توامـ

ــازگاری از طریق بهبود بهرهراه وری آب و ارتقاء پایداری و کارهای س
توانند معنای واقعی خود را داشــته و مؤثر ها میآوری ســیســتمتاب

 باشند.

 

 تقدير و تشکر  -۷

پژوهشـی  این مقاله برگرفته بخشـی از نتایج زیر پروژه کشـاورزی طرح  

ــازگاری ملی  برنامه  و  راهبردها  تدوین"ملی با عنوان    اقلیم تغییر با س
 و تجارب اول: مفاهیم،  بخش  مطالعات آب کشــور )گزارش  بخش در

ــازگـاری  رویکردهـای   بر  اقلیم تغییر  اثرات بر  مروری-اقلیم  تغییر بـا سـ

ــاورزی ان  کشـ ه  ایران   و  جهـ اد  بـ ــتنـ ایگزارش  اسـ  و  المللیبین  هـ
ای بین پژوهشـکده ، که طی توافقنامهاسـتشـناسـی(  روش رویکردهای

کشـاورزی وزارت  مهندسـی و فنی  تحقیقات مؤسـسـهآب وزارت نیرو و  
  تربیت آب دانشگاه مهندسـی جهاد کشـاورزی و با همکاری پژوهشـکده

اندرکاران این طرح مدرس، به اجرا درآمد. لذا از کلیه مسـئولین و دست
گاه تربیت مدرس ملی، به خصـوص   تاد دانشـ عید مرید اسـ آقای دکتر سـ

ــورت ه گزارش و مـدیر طرح کـه مشـ ان تهیـ هـای فتی لازم را در جریـ
 شود.مذکور ارائه نمودند، تشکر و قدردانی می
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