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 چکیده

. استچالشی چندبعدی برای اقتصاد، جامعه و امنیت جهانی و  یزیست محیط یگرمایش جهانی و تغییر اقلیم تهدید

های فسیلی، ای ناشی از مصرف سوختاز جمله انتشار گازهای گلخانه ،محور فرآیندهای انسان این پدیده ترکیبی از

، افزایش سطح قطبی چالذوب یخ موجبجهانی دمای  میانگینافزایش  افزون برت که زدایی و تولید صنعتی اسجنگل

 هایرخداد ها،تغییرشود. همچنین، این زیستی می گوناگونیهای شدید و کاهش ها و خشکسالیسیلاب بروزدریاها، آب 

مهندسی . دنکنهای غذایی و افزایش فقر را تشدید میاجتماعی و اقتصادی مهمی مانند مهاجرت اجباری، بحران

تغییر اقلیم و  هایاثرسازگار برای کاهش راهبردهای بومو ارائه  هابا این بحران رویاروییدر تواند میبیوسیستم 

های با استفاده از فناوری بخش. این دداشته باشنقش مهمی  ،جهانی بر کشاورزی و منابع طبیعی ایران هایدگرگونی

وری ای و افزایش بهرهسازی مصرف منابع، کاهش انتشار گازهای گلخانه، به بهینهو اینترنت اشیاء هوش مصنوعی، پیشرفته

سازی منابع آب و بهینه برای های هوشمند آبیاری و مدیریت منابع آبسامانهاز  گیریبهره .کنددر کشاورزی کمک می

های کشاورزی پایدار از جمله راهکارهایی هستند که روش هتوسعو  کشاورزی کارآمدتر های، طراحی ماشینخاک

یادگیری  5هایخوارزمیکاستفاده از  هدر زمین هاپژوهشکنند. همچنین، کمکتغییر اقلیم  هایاثرتوانند به کاهش می

 .ی از دیگر کاربردهای مهندسی بیوسیستم استزیستمحیطهای بینی و مدیریت بحرانماشین برای پیش

  .گرمایش جهانی ،کشاورزی دقیق ،یسازگاربوم اینترنت اشیاء،، نگریآینده: کلیدیهای واژه
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است که هشدمختلف جهان  یهامیاقل در اجباری هایرییتغ موجب شیافزا نیدر جو است. ا یاگلخانه یگازها شیافزا

و  یو جهان یامنطقه یهاتنشگردشگری و افزایش  اقتصاد، ی،کشاورز ،آب بر منابع منفی زیادی هایاثر بدون تردید

  .داشتخواهد یو جهان یامنطقه اسیدر مق هامانند این

کشاورزی و منابع طبیعی ایران سیاسی جهانی بر  -اجتماعیهای تحولتغییر اقلیم و اثرهای ، مقالهدر بخش اول این 

نگری وضعیت آینده، است. در بخش دومگرفتهقرار  بررسیمورد سازگار ها با نگرشی بومو راهبردهای سازگاری با آن

های مکانیزاسیون کشاورزی و ماشین بخشها در جهانی و روند رشد فناوریتغییرهای کشاورزی و منابع طبیعی با توجه به 

 .است توجهمورد کشاورزی 

 

 هامواد و روش

 تغییر اقلیم بر کشاورزی و منابع طبیعی ایران اثرهای نقش مهندسی بیوسیستم در  -1

 منابع طبیعی  و کشاورزیتولیدهای تغییر اقلیم بر منابع پایه، اثرهای  -1-1

 کارآمدگرمایش جهانی بسیاری از متغیرهای اقلیمی  -کشاورزیتولیدهای تغییر اقلیم بر منابع پایه و اثرهای  -1-1-1

های علمی و فناوری در افزایش دهد. کشاورزی، با وجود پیشرفتقرار می تأثیر زیربر رشد و تولید گیاهان زراعی را 

های زراعی توانند نظاممی ،آینده اقلیمی هایتغییراست. وابسته ، همچنان به شدت به شرایط اقلیمی هامحصولوری بهره

های بر چرخه تأثیر. گرمایش جهانی با نماینددگرگون  چشمگیریاند، به طور اقلیم رایج شکل گرفته تأثیر زیررا که  کنونی

هایی مانند مصرف کودهای فعالیت. کندمهمی در شرایط کشاورزی ایجاد می هایتغییرهیدرولوژیکی و الگوهای بارش، 

کنند. اقلیمی کمک می هایتغییر، خود به تشدید هازمینزدایی و تغییر کاربری ، جنگلپسماندهاشیمیایی، سوزاندن 

های دوستدار محیط زیست، تولید گازهای گیری از فناوریند با بهرهتلاشجهانی در  هایجامعهکشورهای صنعتی و سایر 

های اقلیمی بر کشاورزی، سیاست هایتغییرتخریبی  هایبا توجه به اثر. اکسیدکربن، را کاهش دهنده دیویژ آلاینده، به

کشاورزی، کاهش یا حذف مصرف  هایزمینها شامل کاهش فشار بر اند. این سیاستتوسعه کشاورزی پایدار مطرح شده

باشند. بهترین نظام زراعی ضر و آینده میهای حاشیمیایی، حفظ منابع طبیعی و تضمین سلامت نسل هایسمکود و 

ورزی، خاککمینه شامل  سامانههای کلیدی این پایدار، ترکیبی از عملیات مدیریتی متناسب با منطقه است. ویژگی

توانند به می هااقدامباشد. این نیتروژن و مدیریت کارآمد دام می زیستیمدیریت دقیق مصرف کود، تنوع زراعی، تثبیت 

 .(1400و همکاران،  راد)کاویانی اقلیمی کمک کنند هایتغییری کشاورزی در مقابل پایدار

 بیست سده میانهتا  هاتغییراین  هایاثر .امنیت غذایی جهانی را تهدید کند ،اقلیمی هایشود که تغییربینی میپیش

گرمسیری و معتدل  هایمنطقهمهمی مانند گندم، برنج و ذرت در  هایمحصولتولید بر  به احتمال،یکم و پس از آن،  و

م، همراه و یک بیست سده انتهایدرجه سلسیوس یا بیشتر در  چهارافزایش دمای جهانی تا حدود اثر منفی خواهد داشت. 

 هایتغییرکه  شودبینی میپیش ،همچنین. جدی برای امنیت غذایی ایجاد کند هایخطرتواند با تقاضای فزاینده غذا، می

گرمسیری شود. خشک نیمه هایمنطقهاقلیمی موجب کاهش منابع تجدیدپذیر آب سطحی و زیرزمینی در بسیاری از 

به مکان و  تأثیریابد که این کاهش می %6، حدود شود که تولید جهانی گندم با هر درجه افزایش دمایزده م نیتخم

از کاهش عملکرد  چشمگیری هاینشانه ،گسترده در سطح جهان هایبررسی. (Asseng et al., 2015) زمان بستگی دارد

 .Mall et al., 2016)) انداقلیمی ارائه دادهتغییر ویژه غلات، در شرایط  کشاورزی، به هایمحصول
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از حد متعادل منطقه فراتر رود یا  صورت چشمگیریوقتی دمای هوا به  -منابع طبیعیتغییر اقلیم بر اثرهای  -2-1-1 

های غیرمنتظره و شدیدی رخ دهد یا کاهش شدید بارندگی نسبت به میانگین سالانه مشاهده شود، فشار زیادی بر بارش

فرهنگی  هایتغییرتواند به مهاجرت گسترده، یا تکرار این شرایط می پیوستگیشود. مردم وارد می زندگیزیست و محیط

بارندگی در یک دوره زمانی  مقداردهد که شناسی، خشکسالی زمانی روی میاقلیم دیداز . دبیانجاممیر  و مرگ به و حتی

تواند مشخص، کمتر از میانگین بلندمدت همان دوره باشد. این پدیده، که وابسته به موقعیت جغرافیایی و زمان است، می

های اجتماعی بر سر منابع بد. خشکسالی همچنین به تنشطور نامحسوس آغاز شده و به مرور شدت یا به تدریج و به

شرایط اقلیمی رخ  از های سنگین که در برخیبر این، بارش افزون .دانجامزایی میو بیابان محدود، فرسایش خاک

های طولانی پس از دوره به ویژهها، کنند. این بارشلغزش را ایجاد میهمچون سیلاب و زمین هاییدغدغهدهند، می

هایی ممکن توانند تنش رواناب شدیدی ایجاد کنند. هرچند چنین بارشخشکسالی، به دلیل کاهش نفوذپذیری خاک می

گرمایی،  هایموجهای اخیر، در دهه. دارندمنفی  هایتأثیراست خشکسالی هیدرولوژیکی را کاهش دهند، اما بر کشاورزی 

های سوزیآتشگرما  هاموجو  گسترش خشکی به دنبالاند. ، افزایش یافتهگرمسیرنیممعتدل و  هایمنطقهویژه در  به

های کالیفرنیا در سال سوزی جنگلها شامل آتشهایی از این آسیب. نمونهدنشوو مرتعی تشدید می گسترده جنگلی

ها سوزیه همراه داشتند. این آتشسنگینی را ب هایتخساراست که هر دو  2015های سیبری در سال و جنگل 2018

 .(1398)شیخ بیکلو،  های شدید رخ دادندویژه در اثر خشکسالیبه

های طبیعی )مرتع و نظامبومدر  هاگسترش آفتو  سوزیها، آتشوفانت  -یعیطب منابع بر میاقل رییتغ یاثرها -1-1-3 

 اثر تغییرهای توانندمیاند، درختان بالغ تا حدی هایی که به خوبی مستقر شده. در جنگلداشت دنخواه افزایش( جنگل

 دچار اختلالها را تواند زادآوری جنگلمی موضوعپذیری را دارند و این ها بیشترین آسیباقلیمی را تحمل کنند، اما نهال

یا با خطر  گسترده شوندهای جغرافیایی بالاتر رضو ع هاارتفاعکند. در نتیجه، گیاهان و درختان ممکن است به سمت 

د، نگیرشمالی شکل می هایمنطقهها در گونهاز های جدیدی برای برخی ند. در این شرایط، زیستگاهشو روروبهانقراض 

 .شوداستوایی محدود می هایمنطقهها به دلیل شرایط نامساعد به سمت اما دامنه انتشار آن

پذیرتر ها آسیبو بیماری هاآفتها را در برابر ها را تشدید و آنثباتی جنگلتوانند بیشدید اقلیمی می هایتغییر

های شدید ها فراهم کرده و احتمال شیوع بیماریبیماری هایناقلو  هاآفتگرم زمینه مناسبی برای گسترش  اقلیمکنند. 

 به .کندمی هاتطغیان آفها را مستعد و آن کندمیوارد  تنشمیزبان ای نیز به گیاهان دهد. پدیده گلخانهرا افزایش می

ویژه در  به)ها زا در جنگلیبیمار هایعاملو  هاآفتاقلیمی شرایط مساعدتری برای گسترش  هایتغییرطورکلی، 

گرمسیری امکان استقرار  هایمنطقهمربوط به  هایانگل، هامنطقهکند. در این ایجاد می (معتدل هایمنطقههای جنگل

کاهش شدید جمعیت درختان و  موجبممکن است  هاتغییر، این پایانکنند. در های جدید را پیدا میروی میزبان

 .های معتدل شوندجنگل بومزیستثباتی گسترده در بی

 محیطیتغییرهای تغییر اقلیم به کشاورزی و منابع طبیعی با اتکا به الگوهای سازگاری با  راهکارهای کاهش خسارت -2-1

 انتشار گاز کل از سوم یک حدود هاوگاهنیر -دکربنیاکسیدهای پیشرفته برای حذف، دفع و استفاده از فناوری -1-2-1

بر حسب  اکسیدکربندی بیشترین تراکم نشر کنندورا تولید میهای فسیلی( )ناشی از منابع انرژی سوخت اکسیدکربندی

توان در منابع میند را شواستفاده میها در نیروگاهکه  اکسیدکربندی های مهارفناوری .مساحت و زمان را دارنددر جرم 

به  اکسیدکربندیمهار  فرایندهای طورکلیهب کاربرد.بهو واحدهای صنعتی  هاهمانند کارخان کوچکتردر مقیاس ثابت 
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 مقدار ،بنابراین ؛دهدد که بازدهی واحدهای تبدیل و نیز شبکه برق خروجی را کاهش میندارنیاز انرژی زیادی 

شامل  اکسیدکربندیهای مهار وریافن یابد.از برق تولیدی افزایش می وات ساعت کیلو هر درتولیدشده  اکسیدکربندی

استفاده ) سرمازایی، (فعال کربن ای هاتیمانند زئول یاستفاده از مواد جامد) جامد-زگاجذب ، فیزیکیجذب شیمیایی و 

 ییتراوامهیگاز، مواد ن یجداساز یغشاها) غشاءهای حذف/جداسازی گاز وبرای تبدیل دی اکسید کربن(  نییپا یاز دماها

از  راهکارهای استفادهاست.  (شود انجام یجداساز و کند عبور گازها ریسا از کربن دیاکسید دهندیم اجازه که هستند

با استفاده از تثبیت یا  با استفاده از مواد شیمیایی)ها سوخت و مواد شیمیایی ،1بازیافت نفت یارتقاشامل  اکسیدکربندی

ی نفت و گاز هایچاه ایجاد شده از  گیری از فضای خالیبهره ای دفعهراهکاریکی از  ،. همچنیناست( هازیست توده

گازهای  تصفیه اکسیدکربندیهای مهار رویکردیکی از  خواهد بود. های حفر معدنفعالیتو  آبخیزها، اقیانوستمام شده، 

حلال شیمیایی  .اندشیمیایی متفاوتی برای این عمل در نظر گرفته شدهو یندهای جداسازی فیزیکی افر است. دودکش

رسد بهترین رود و به نظر میهای گاز به کار میجریان دیگراز  اکسیدکربندیکم  مقدارهایبرای حذف  آمینلومونواتان

 توانمی .مشکل دفع یا استفاده از این گاز وجود دارداکسیدکربن، دیتولید  اب .باشد منظورسامانه در دسترس برای این 

در سال به وسیله  اکسیدکربندیگاز گیگاتن  6/1 در آمریکا، بیش از د.کرتجاری استفاده  بخشدر  اکسیدکربندیاز 

 اکسیدکربندیاز  2% برابر بامیلیون تن در سال است که  40تنها  این گازاما کاربرد تجاری  ،شودها تولید مینیروگاه

 .استها تولیدشده به وسیله نیروگاه

 و آب بخار کربن، دیاکسید شامل به طور معمول گازها نیا) های دستیابی به حذف گاز دودکشیکی از روش

 معلق هایهذر و تروژنین یدهایاکس گوگرد، دیاکسید مانند یزیانبار یهاندهیآلا دارای توانندیم اما هستند، تروژنین

آن از واحد جداسازی و  باید انجام شود سوختنفرآیند  از پیشکه  استحذف نیتروژن از هوا  ،(باشند زین ،دودهمانند 

نیروگاه نصب شود  کنارتواند در و می نیازداردزمین کمی به  شود،یم استفاده بالا خلوص با ژنیاکس دیتول یبراکه  ،هوا

اندکی ، آب و اکسیدکربندی دارایجریان گاز دودکش  .تأمین کند سوختنخالص اکسیژن را برای  به نسبتتا جریان 

برخی از  ،مواد دارایدر منطقه و جلوگیری از گرمایش زیاد کوره  گرماییشرایط  حفظبرای  .استاجزا  دیگرنیتروژن و 

توانند از نشت هوا کنند و نمیهای بخار در فشار اندکی منفی کار میاغلب دیگ .گازهای دودکش باید بازچرخش شوند

استفاده  .باشندیاز میفشار مورد ن زیرسازی برای عملیات های ذخیرهبخشی از سامانه ،بنابراین. به داخل جلوگیری نمایند

حذف  اکسیدکربندیهای جزیی باید در جریان خروجی ناخالصی .داردنیاز  ییهاو کنترل هاتعدیلبه  ،مجدد از گازها

ی دیگر های متعددوریافن ،یاد شده اندک ردهایمو جزبه  .ندشونیز دفع  اکسیدکربندیشده و بهتر است که همراه با 

عنوان بهها وریاهیچ یک از این فنبه  ،آمینلومونواتان یندهایافر جزهستند. به در دسترس  اکسیدکربندی برای مهار

و  اکسیدکربندی واحدهای بازچرخش ،دارندنیاز هایی که به اصلاح و تغییر بیشترین سامانه .دشونمی توجه یمورد کامل

  است. گاز جامع یبیترک کلیس 2گاز از استفاده با یبیترک کلیس روگاهین واحدهای

های حلال تواند نتایج بهتری نسبت به سامانههای غشایی میاستفاده از جداکنندهترکیبی،  چرخه هایبرای نیروگاه

نفوذپذیری و انتخاب  تواناییهنوز وجود ندارند. غشاهای دمای بالا با آن ویژه و مشخص  اما غشاهای ،ندکفیزیکی ایجاد 

  .آیددستبهدر ارتباط با غشاهای سرامیکی  حل راهرود چندین انتظار می .زیاد مورد نیاز هستند

 
1. Enhanced oil recovery (EOR)                                         2. Integrated gas combined cycle (IGCC)                          
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ها یکی از ها و برکهتالابکردن زنده -تغییر اقلیم مرتبط با بخش کشاورزی کاهش اثرهایراهکارهای  -2-2-1

تواند به بهبود کیفیت آب و کاهش تغییر اقلیم در بخش کشاورزی است که می هایاثربرای کاهش  کاراراهکارهای 

 فراوانیاقلیمی بر  هایتغییرسازی زمین برای کاهش های زراعی و آمادهنوع روشها کمک کند. همچنین، خطر سیلاب

کمینه ، مانند شوندهایی که با هدف حفظ کربن خاک انجام می. بسیاری از روشاردگوناگونی دتأثیر منابع آب 

توانند به کاهش و چندساله، می همیشگیتر از گیاهان زراعی ورزی، افزایش پوشش گیاهی و استفاده گستردهخاک

بااین حال، باید توجه . فراهم کنند اقلیمبرای بهبود کیفیت  های چشمگیریسودمندیفرسایش خاک کمک کرده و 

کمینه های ، در روشبرای نمونهمنفی داشته باشند.  هایاثر هامنطقه از ممکن است در برخی هااقدامداشت که این 

نیترات یا آلودگی ناشی از شستشوی  مانندغذایی  عنصرهایزیرزمینی با آبورزی، احتمال افزایش آلودگی منابع خاک

اند ا کمّی نشدهطور کامل مشخص یمنظور جذب کربن هنوز به ها بهمنفی این فعالیت هایاثرها وجود دارد. کشآفت

ی ناشی از ترسیب کربن را خنثی زیستمحیط هایسودمندیبه حدی خواهند بود که  هااثرو روشن نیست که آیا این 

  ؟(1389)عتابی و همکاران،        کنند یا خیر

 هایتغییربسیاری برای کاهش  هایسودمندیهای کشاورزی، ای از فعالیتعنوان مجموعهبهکشاورزی متراکم 

گیاهی  پسمانددهند، بلکه را افزایش می هامحصولها نه تنها عملکرد و تولید اقلیمی و حفظ امنیت غذایی دارد. این روش

دهی های آیش، پوششهای مناسب زراعی، کاهش دورهتوان به تناوبمی هااقدامگردانند. از جمله این را به خاک برمی

ها، استفاده بهینه از کودهای شیمیایی و و بیماری هاآفتبالا، مدیریت تلفیقی با عملکرد  یهارقمخاک با گیاهان، کشت 

  .(Bates et al., 2008) ای اشاره کردهای منطقه، کنترل سطح ایستایی و مدیریتدرستآلی، آبیاری 

گذاری کاهش فرسایش خاک، حفظ منابع آبی، بهبود کیفیت آب و کاهش رسوب با هایسودمندیها این فعالیت

های کشاورزی و استفاده ناکارآمد از رویه نهادهدارند. با این حال، مصرف بیهای زیادی سودمندیها در سدها و آبراهه

، استفاده مناسب و کارآمد از کودهای شیمیایی نه تنها برای نمونهتواند کیفیت خاک و منابع آبی را کاهش دهد. آب می

 موجبسازد و را ممکن می ویژه اکسید نیتروژن ای، بهمنفی بر کیفیت آب ندارد، بلکه کاهش انتشار گازهای گلخانه هایاثر

 جنگل -کشاورزی هایسامانهبر این،  افزون .شودکودهای حیوانی، می مانندنیتروژن از منابع مختلف، برداشت  بازدهبهبود 

اقلیمی از جمله تأمین  هایبرای کاهش تغییرای چندگانه هایسودمندیتوانند زراعی( می هایزمین)کاشت درخت در 

داشته باشند. به دنبال  ،ایروستایی و ترویج توسعه پایدار همراه با کاهش انتشار گازهای گلخانه هایجامعهانرژی برای 

کمینه ، فناوری برای نمونهمتضادی داشته باشند.  هایاثر گاهیاین حال، راهکارهای کشاورزی ممکن است  با

ها یا دهد، اما احتمال افزایش مصرف آب و کاهش تغذیه آبخوانورزی اگرچه کارایی مصرف آب را افزایش میخاک

های شیمیایی ورودی تواند با کاهش آلایندهسطحی را نیز به همراه دارد. همچنین، مدیریت کشت برنج می هایجریان

 .(1397مثبتی بر کیفیت آب داشته باشد )حیدری،  هایاثرها، به زهکش

، شخم با ایجاد پشته، 1چیزل با گاوآهن های شخمروششامل ح جدیدی است که لاروش شخم حفاظتی اصط

. کاربرد استگیاهی و کشاورزی بدون شخم  خاکپوشعنوان  شخم با ایجاد شیار، شخم با حفظ پوشش گیاهی خاک به

مهم این روش  هایسودمندیفرعی و جانبی زیادی نیز دارد. از  هایسودمندیسازی روش شخم حفاظتی و بومی

ل فرسایش خاک، حفظ رطوبت خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک، کاهش ترل آب، کنترتوان، کنمی

 
1. Chisel 
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بهبود کیفیت آب و خاک،  ،خاکبهتر توسط خاک، تهویه  (کودها)کوبیدگی خاک، افزایش نگهداری مواد شیمیایی 

ف انرژی، کاهش فرسایش و رسوب در صرهای خاک، کاهش ممیکروارگانیزمافزایش تنوع زیستی خاک، افزایش 

وری در واحد سطح ملکرد محصول و بهرهها و فراهم آوردن امکان کشت دوم و در نتیجه افزایش عو آبراهه هامخزن

 (.Bates et al., 2008) را نام برد کشتزار

، هازمیناین  هاند. توسعآبیاری تجهیز شده هایسامانهزراعی جهان به  هایزمیناز  %18در بخش کشاورزی، حدود 

 هایبهبود عملکرد محصول باتواند ، میکاراهای آبیاری کارگیری روشبهبا دهد، ی که منابع آب اجازه میهامنطقهدر 

این حال، بخشی از این  به افزایش ذخیره کربن در خاک کمک کند. با گیاهی به خاک پسماندکشاورزی و بازگشت 

 ناشی از مصرف انرژی برای انتقال و توزیع آب و یا انتشار اکسید نیتروژن اکسیدکربنبه دلیل انتشار گاز دی هاسودمندی

طور جامع بههنوز  هاعاملنهایی این  تأثیریابد. میکاهش  نیتروژنیاز خاک مرطوب و استفاده از کودهای شیمیایی 

 (.Bates et al., 2008) اندگیری نشدهبررسی و اندازه

با گیاهان زراعی برای جذب آب است که  )هرز( ناخواستههای های اصلی در کشاورزی رقابت علفیکی از چالش

و  ناخواستههای های کنترل علفشده در روشهای انجامشود. پیشرفتمی هامحصولکاهش عملکرد  موجب موضوعاین 

ها که به است. این روشکردهورزی را فراهم خاکورزی و بیخاکهای کاشت کممکانیزاسیون، امکان استفاده از روش

طور گسترده در جهان استفاده بهکنند، گیاهی در خاک و کاهش تبخیر و مصرف آب آبیاری کمک می پسماندحفظ 

شوند، جای خود را کربن خاک می هدررفتگیاهی و  پسماندهای شخم مرسوم که موجب تجزیه سریع روش. ندشومی

کنند، اگرچه این اثر در همه به حفظ کربن خاک کمک می اغلباند که ورزی دادهخاکورزی و بیخاکهای کمبه روش

داشته باشند. با  تأثیر توانند بر انتشار گاز اکسید نیتروژنها همچنین میشده نیست. این روشتضمین هامنطقهشرایط و 

اند، گاز نرسیدهها بر انتشار این مثبت یا منفی این روش اثرهایعلمی هنوز به نتیجه قطعی درباره  هایبررسیاین حال، 

کاهش  باتوانند ورزی میخاکهای کمبر این، روش افزون .داردبستگی به شرایط خاک و اقلیم منطقه  تأثیرزیرا این 

گیاهی را در  پسماندکه  هاییسامانهرا کاهش دهند. همچنین،  اکسیدکربنانتشار دیمصرف انرژی در عملیات کشاورزی 

ها به مواد آلی خاک، ذخیره کربن خاک را افزایش و تبدیل آن هاپسماندتوانند با تجزیه این گذارند، میخاک باقی می

ای و غبار غلیظ های برداشت مکانیزه نیشکر، از انتشار گازهای گلخانهگیاهی، مانند روش پسمانداز سوزاندن  پرهیزدهند. 

اکسیدکربن از مصرف سوخت افزایش انتشار دی موجبکند، اگرچه ممکن است سوزی جلوگیری میحاصل از آتش

 .(1397کشاورزی شود )حیدری، های ماشین

 یجهان یاسیس و یاقتصاد ،یاجتماع هایدگرگونی به واکنش در رانیا یعیطب منابع و یکشاورز یفرارو یهاچالش -3-1

 هاآن خسارت کاهش یراهکارها و

جایگاه مهمی در اقتصاد کلان کشور دارد. برخی از  ،مواد غذایی% 80کننده حدود بخش کشاورزی به عنوان تأمین

 نبودناپایداری منابع کشاورزی،  ،بلندمدتمدت و از نبود راهبردهای میان ندهای بخش کشاورزی کشور عبارتچالش

کفایت  نبودشده تولید، بودن هزینه تمامزیاد ،های آب و کشاورزیناهماهنگی برنامه ،های آب زیرزمینیتعادل سفره

همه سازی بخش کشاورزی در حمایت از گسترش خصوصی نبود ،اقلیم هایتغییر ،بودن نرخ کارمزدزیادگذاری و سرمایه

بودن سرانه زمین و محدودیت پایین ،کشاورزی هایمحصولتعادل عرضه و تقاضای  نبودارسایی زنجیره تأمین و ن ،هاجنبه

  .های مناسبفناوریدسترسی فعالان بخش کشاورزی به 
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 -یجهان یاسیس و یاقتصاد ،یاجتماع هایدگرگونی به واکنش در رانیا یعیطب منابع و یکشاورز یفرارو یهاچالش -1-3-1

 تأثیر که است ییایمیش یکودها مصرف شیافزا ،(میاقل رییتغ) دکربنیاکسید غلظت و دما شیافزا پیامدهای از یکی

 ،تروژنین کربن،) اهیگ ازین مورد ییغذا عنصرهای ییجاهجاب، دما نیانگیم افزایش با. دارد اقلیم منابع تیفیک بر ینامطلوب

 تیجمعافزایش  یبرا طیشرا ن،یزم شدن گرم با. دشویم ترعیسر اتمسفر و اهیگ خاک، میان( گوگرد و میپتاس فسفر،

 ،زایماریب یهاقارچ و هایباکتر ،هاهحشر انتقال در زین باد وزش یالگو رییتغ .شد خواهد مناسب ،زیانبار هایهحشر

 افتهی شیافزا طیشرا نیا در های کشاورزیسم و هاکشآفت از استفاده به ازین نیبنابرا. آورد خواهد وجوده ب هاییرییتغ

 .(1397)حیدری،  شد خواهد تریجد اریبس ،یقیتلف مبارزه یهاروش توسعه لزوم و

ی، جهان یاسیس و یاقتصاد ،یاجتماع هایدگرگونی به واکنش در رانیا یعیطب منابع و یکشاورزهای از دیگر چالش

 یاگلخانه یگازها انتشار یاصل منبع تنها نه یانرژ بخش. استاقلیمی تغییرهای دلیل ه تضعیف امنیت انرژی جهانی ب

 یجهان شیگرما از یناش هایرییتغ برابر در یاندهیفزا طوربه بخش نیا بلکه شود،یم یمیاقل هایرییتغموجب  که است

 هدف به یابیدست یبرا رقابت در یانرژ تیامن بر یجهان یدما شیافزا تأثیر مورد در ینگران ،نیبنابرا. است ریپذبیآس

 از حاصل دکربنیاکسید یجهان انتشار که شودیم حاصل یزمان صفر انتشار خالص. است مهم اریبس صفر انتشار خالص

 .شود متعادل مشخص دوره کی در دکربنیاکسید حذف راه از یانسان یهاتیفعال

 ییغذا تیامن نیتأم یکنون طیدر شرا. اقلیم بر امنیت غذایی نیز در این چالش بسیار مهم استاثرهای تغییرهای 

از  درستناو  دیشد یکشو بهره کسویاز  جهان تیجمع ریروزافزون و رشد چشمگ یبا توجه به تقاضا ژهیو حفظ آن به و

 زیادی اریبس تیاهم گر،ید یاز سو میاقل رییچون تغ ییهابروز چالش زیو ن ریدناپذیمحدود و تجد هایذخیرهمنابع و 

 یو رفاه اقتصاد ییغذا تیمانند امن یوابسته به کشاورز هایعاملآن  یو در پ یکشاورز دیتول ،یمیاقل هایرییتغ. دارد

 و سامانه وجود د،یتول منابع به توجه با غذا تیفیک و تیکم ییغذا تیامن بخش در ،رو نیاز ا .دهدیقرار م تأثیر زیررا 

 کردیرو با جامعه، و یطیمحستیز ،یاقتصاد هایجنبه به یجد توجه زین و یدسترس جنبه از عیتوز و عرضه یهاشبکه

 .است یدیکل یمحورها از ،یداریپا

 هایدگرگونی به واکنش در رانیا یعیطب منابع و یکشاورز یفرارو یهاچالش خسارت کاهش یراهکارها -2-3-1

اقلیمی مورد  هایتغییرتوان در برخورد با بازدارنده را می هایاقداماز دو دسته  - یجهان یاسیس و یاقتصاد ،یاجتماع

به  برایتطبیقی که  هایاقدامای دارند و پیشگیرانه که تمایل به کاهش انتشار گازهای گلخانه هایاقدام .توجه قرار داد

 .است لازم اثربخشی-هزینه واکاویبه  ،به منظور اجرای هر یک از این دو رویکرد. استانتشار این گازها  تأثیررساندن  کمینه

 پردازد.می روشاقتصادی به ارزیابی کارآمدترین  هایروشبا استفاده از  اثربخشی-هزینه واکاوی

 ،پردازد. روش بازارمحورجامعه می هایهدف برآوردنبازار به  راهطور کلی اقتصاددانان طرفدار روشی هستند که از به

شد که  افراد تشویق خواهند ،مستقیم در بازار دخالتبه جای  ،در این روش .شوداثربخش خوانده می-روش هزینه

خود  حسابگریخارجی را نیز در فرآیندهای  اثرهایناشی از  هایسودمندیها و و هزینه تنظیم کنندرفتارهای خود را 

توان به سیاست مالیات بر آلودگی و مجوزهای قابل مبادله اشاره می ،های مبتنی بر بازاراز جمله سیاست .ندنظر بگیردر 

 .(1394)حسابی و جلیلیان،  هستند کاراای گلخانهبه منظور کاهش گازهای  ذاتیکرد. هر دوی این ابزارهای سیاستی به طور 

را در مقیاس جهانی  چشمگیریهای جانبی منفی است که هزینه اثرهایآشکار از  های نمونانتشار گازهای گلخانه

و انگیزه  دهدمیقیمت منابع انرژی مبتنی بر کربن را افزایش  ،این نوع مالیات .کندو کشورها تحمیل می مردمبـه 

https://fardinkesht.com/product/%da%a9%d9%88%d8%af-%da%a9%d8%a7%d9%85%d9%84/
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ن تقاضای خود را به سمت کنندگادر این حالت مصرف .دهدکنندگان شکل میزا را برای مصرفانرژیحفاظت از منابع 

 دهند.کاهش می ،زغال سنگ ، مانندو از منابعی با محتوای کربن بسیار دادهکربن تغییر کمزا با محتوای انرژیمنابع 

این مجوزها از ابزارهای  .است شدنیمجوزهای مبادله سامانه ،جایگزین دیگری که برای مالیات بر کربن وجود دارد

از بازار و گیریبهره هدر این روش که بر پای .روندشمار میبهمحیطی های زیستنوین اقتصادی برای کاهش آلودگی

زیست در کنار سودآوری  انگیزه لازم به منظور توجه به اهمیت محیط ،کنندهبرای آلوده ،سازوکارهای آن طراحی شده

مجوزها در  ،پس از آن ،آن تعیین شود مقدارکاهش انتشار و  هایهدفدر این روش لازم است نخست  .گیردشکل می

 .(1394)حسابی و جلیلیان،  گیردها و تولیدکنندگان قرار میاختیار بنگاه

 که های آن استشاخصهروی بخش کشاورزی توجه به اقتصاد سبز و پیشهای یکی از راهبردهای مقابله با چالش

ارائه شده  ،دانجامهای اجرایی که به اقتصاد سبز میسیاست 1404انداز چشمتوسعه و افق های برنامه هایمستنددر 

 (:1397حیدری، ست )ا شده توسعه به شرح زیر معرفیهای اقتصاد سبز در برنامه هاینمونه است.

  انرژی جویی در مصرفصرفهو استفاده بهینه از آب به منظور مصرف کاهش. 

 های پاکهای نوین به منظور کاهش مصرف انرژی و استفاده از انرژیتوسعه فناوری. 

  انرژی به منظور کاهش مصرف هاو ماشین تجهیزهانوسازی فناوری و. 

 ،فناوری های سبز در بخشسازگاری و اجرایی نمودن سیاست همخوانی. 

 انرژی از استفاده و انرژی از بهینه استفاده و کاهش منظور به برداریبهره نظام و تولید ساختار کشت، الگوی اصلاح 

 .تولید در پاک

 یانرژ بهینه مصرف و کاهش. 

 ی سبزبا فناور ترابری هایوسیلهکارگیری ه های پاک با باستفاده از انرژی. 

راهبردهای سیاسی جهانی بر کشاورزی و منابع طبیعی ایران و -اجتماعیهای دگرگونیتغییر اقلیم و اثرهای  -3-2

 سازگارها با نگرشی بومسازگاری با آن

 -کشاورزی، منابع طبیعی و محیط زیست هایتولیدتغییر اقلیم بر استفاده از ماشین و مکانیزاسیون در  هایاثربررسی  -1-3-2

آن دنبال ه ب است وشدهکشاورزی توجه  مکانیزاسیون بخشبر  یاقلیم هایتغییر تأثیر واکاویبررسی و  بهدر این بخش 

 -الفیعنی شده یادهای بخشبر هر یک از  ،اندکردهبینی پیش یاقلیمتغییرهای برای پژوهشگران آنچه اثرهای تا  هستیم

های ماشین -ثهای برداشت و ماشین -ت ،های کاشت و داشتماشین -پ ،ورزیهای خاکماشین -ب ،منابع تولید توان

 د. نبررسی شو ،کشاورزیهای محصولپس از برداشت و فرآوری 

ند اثر منفی خواهسوختی و افزایش گرمای جهانی ناشی از آن، بر کارکرد موتورهای  یاقلیمتغییر  -منابع تولید توان -الف

بخشی از توان مفید  ،بر استهلاک بیشتر آنافزون شود و موتور وارد می سازیفشار بیشتری بر سامانه خنک داشت، زیرا

جدا  ترابریاین سامانه از سامانه تهویه مطبوع وسیله  .شودمی سازیانرژی مورد نیاز سامانه خنکمین أموتور صرف ت

یافته و در نتیجه به سوخت بیشتری برای موتور افزایشتهویه مطبوع نیز  هاست و با افزایش دمای جهانی نیاز به سامان

 ی. برآوردهااستنیاز و ماشین کشاورزی(  ترابریموتور و هم سامانه تهویه مطبوع وسیله  سازی)هم برای سامانه خنک

مصرف سوخت موتور و سامانه تهویه مطبوع همزمان روشن باشند،  سازید که اگر سامانه خنکندهمیتقریبی نشان 

طور مشابه بهشتر و بیشتر شود، روند گرمایش جهانی بیچه افزایش خواهد یافت. بدیهی است هر  %20تا  10موتور حدود 
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بیشتر و بیشتر خواهد شد و چالش افزایش مصرف سوخت نیز موتور و سرنشین(  سازیخنکبرای مصرف سوخت فسیلی )

 شد.  خواهدهای فسیلی دو چندان سوختهمزمان با محدود شدن بیشتر منابع 

آبی است. بدیهی است افزایش -انرژی برقکشاورزی، تولیدهای  بخشیکی از منابع مهم تامین آب و برق در 

. داردآبی -های برقانرژیتبخیر آب سدها و در نتیجه کاهش منابع ارزشمند شدت  مستقیمی بر تأثیرگرمایش جهانی 

د. نشومی آبی هایمخزن های آبی موجب کاهش عمرفرسایشها و سیلابافزایش که د ندهمینشان ها بررسی ،همچنین

یز کشاورزی خواهد شد. حاصلخهای های آبی در کنار فرسایش بادی موجب از بین رفتن سریع خاکفرسایشهمچنین 

ها، موجب افزایش حجم ریزگردها خواهد شد. افزایش بیابانکه فرسایش بادی در کنار کاهش رطوبت و افزایش در حالی

های انتقال کابلو همچنین سوختی رهای تنفسی در شهرها موجب اختلال در کارکرد موتوهای مشکلبر افزون ریزگردها 

 توان هیدروالکتریکی خواهد شد. 

ارزشمند منابع آب زیر های مخزنفرونشست زمین و از بین رفتن  موجبمنابع آب زیرزمینی های سطحفزاینده  افت

ها نیازمند صرف انرژی بیشتر هم برای حفر چاه ژرفای چاهاز نگاهی دیگر افزایش اما است،  ناپذیرزمینی است که جبران

 آب وجود دارد. برداشت چاه و انرژی لازم برای ژرفای آب است و تناسب مستقیمی بین برداشت و هم برای 

برای کاربردهای و  تولیدهای بادی توربینتوسط بیشتر ارزشمند و پاک انرژی، انرژی باد است که های منبعیکی از 

از افزایش  نشاناقلیمی های تغییرهای بررسی. شودتبدیل میبه انرژی الکتریکی ( هامانند اینورزی و گوناگون )در کشا

کنند و میهای بادی نه تنها در محدوده معینی از سرعت باد کار توربینو تندبادها دارد و این در حالی است که ها توفان

و  ردتحمل تندبادهای شدید را ندا ،هابسیاری حتی سازه آن موردهاید، بلکه در نانرژی تندبادها را ندارتوانایی گرفتن 

         در اختلال و کاهش منابع انرژی بادی را ییهانگرانیاقلیم ناشی از بروز تندبادها بنابراین، تغییر پذیر هستند. آسیب

 همراه خواهد داشت.به

و  بازدهکاهش  ،اول تأثیرد. نورزی دارهای خاکماشین کارکرد دو اثر بر یاقلیمتغییرهای  -ورزیهای خاکماشین -ب

 ،. اثر دومبیان شدبر کارکرد منابع تولید توان  یاقلیماثرهای که در بخش است افزایش مصرف سوخت موتور تراکتور 

ها و کاهش سطح منابع آب زیرزمینی تالابمانند کاهش رطوبت، کاهش منابع آب شیرین، خشک شدن هایی عامل

مکانیکی برای سست کار ورزی شامل هر گونه خاک ،تعریف براساس. دنگذاراثر میورزی که بر عملیات خاکند باشمی

از آبیاری سطح زمین پس که اینکردن سطح زمین و آماده کردن بستر کشت گیاه برای رشد مطلوب ریشه است. ضمن 

برای سر از خاک در آوردن جوانه، موجب تبخیر بر محدود کردن رشد گیاه و مانع شدن افزون سله بسته که این سله 

افزایش گرمای اثرهای است که روشن  ،بنابراین .(1390، بهروزی لار) شود( میدر هوای گرمبه ویژه شدید سطحی )

ورزی خواهد داشت و حجم مکانیزه خاککارهای  ی برهای شیرین در دسترس، اثر مستقیمجهانی و کاهش رطوبت و آب

ورود بیشتر تراکتور و ادوات به زمین نیز مطلوب نبوده و موجب ایجاد  ،دیگرسوی را به ناچار افزایش خواهد داد. از  هاآن

از  ،بنابراین (.1396 ،شفیعیتخریب زمین حاصلخیز خواهد شد )سبب شود که خود به نوعی های زیرین میسخت لایه

اقلیمی نیاز به ورود و تغییرهای  ،دیگرسوی پذیر نیست و از امکانکشاورزی مکانیزه بدون ورود ماشین به زمین سو یک 

موجب ایجاد سخت لایه و کاهش مرغوبیت و حاصلخیزی  عبورافزایش  در نتیجهدهد و میرا افزایش  هاعبور وسیله

ش شده ورزی تا حدودی تلاخاکبیورزی و یا های نوین کمینه خاکشود. هرچند با کمک روشهای کشاورزی میزمین

ورزی نیز خواهد در عملیات خاک یاد شدهاقلیمی بر چالش های تغییرهای دغدغهبا افزایش  ، اماشود چیرهبر این چالش 
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خیز کشاورزی حاصلهای زمین کهها است ورزی، رخداد سیلابخاککارهای بر  اقلیم تغییرپیامدهای افزود. یکی دیگر از 

ورزی و در نتیجه و خاکها زمینتسطیح کارهای از بزرگی و برای احیای زمین پس از سیلاب به حجم برد میرا از بین 

 است.  نیاز صرف انرژیبه م

ورزی برای کشت و نگهداری گیاه تا رشد از خاکهای کاشت و داشت پسماشیناز  -های کاشت و داشتماشین -پ

کاشت و داشت کارهای نیاز به  ،ندکهر عاملی که رشد گیاه را تهدید بنابراین، شود. نهایی و برداشت محصول استفاده می

د به نتهدید سلامت بذر شو موجبها آفتاقلیمی و رشد تغییرهای اگر  برای نمونه، .کندمیتر پیچیدهبیشتر و نیز را 

 هاییویژگیبراساس  ،بذر سالم از ناسالمجداسازی . استبذر سالم از ناسالم  جداسازیبرای ای ویژههای آن به ماشیندنبال 

این براساس  را هاییتوان سامانهاست و می شدنی ییایبو نیماش فنونصوتی و یا  هایموجمانند چگالی، سرعت حد، 

 های کاشت اضافه نمود. روی ماشین هاویژگی

است شکنی پس از کاشت و رویش گیاه سله د. نخست،ندار تأثیرهای داشت بر ماشین از دو جنبه تغییرهای اقلیمی

گوناگونی افزایش حجم و ، دوم .داده شدپیشین شرح تشدید آن خواهد شد و در بخش  موجباقلیمی تغییرهای که 

ها نیاز بیشتری به استفاده با آنرویارویی باشد که برای می اقلیمیتغییرهای در اثر  زیانبارهای حشرهگیاهی و های آفت

زیست محیطمحیطی و آلودگی های زیستدغدغههم  ،هاسمپاشاستفاده بیشتر از ، دیگر سویباشد. از میها سمپاشاز 

بشر  ،، به احتمال. در نتیجهبه دنبال دارد راها سمدر برابر  را هاآفتکند و هم افزایش تدریجی مقاومت میرا تشدید 

 . استو پرتودهی با طول موج کوتاه  پرتوهای نوینی مانند استفاده از نیازمند استفاده از روش

در چند بخش توان میکشاورزی را های محصولتغییر اقلیم بر مکانیزاسیون برداشت اثرهای  -های برداشتماشین -ت

 بیانآن در بخش منبع تولید توان اثرهای های برداشت است که . بخش اول خود منبع تولید توان ماشینکرد بررسی

محصول  رشد و نمو ها،آفتاز کاهش کیفیت محصول ناشی از حمله  جدای است که بر محصول ، اثرشد. بخش دوم

( هامانند اینزمینی و کشاورزی )مانند ذرت، سیبهای محصولرطوبت کافی بوده و در بسیاری از و مناسب نور نیازمند 

است. حال اگر بر اثر گرمایش جهانی، پیش  در دوره های رسیدن محصول نکردن، فرایند رسیدن محصول نیازمند آبیاری

که بارندگی همراه با جاری شدن بارتر اینفاجعه، محصول از بین خواهد رفت. شوداز رسیدن کامل محصول بارندگی 

ممکن است کشاورزان مجبور باشند  ،د. در نتیجهرا هم تخریب خواهد کر کشتزارباشد که نه تنها محصول، بلکه  سیلاب

 ند که خود اثر منفی بر بازده محصول و سود کشاورز خواهد داشت.کاز رشد کافی برداشت پیش محصول را 

های بسته و کارگاهی و در محیطکشتزار فرآوری محصول اغلب در خارج از  -های پس از برداشت و فرآوریماشین -ث

اثرهای  ،است. البتهمطرح اقلیمی، کمتر تغییرهای های پس از برداشت از پذیری ماشینتأثیربنابراین، شود و انجام می

 ،داده شد. همچنین پیش از این شرحها و موتورها که در بخش پس از برداشت نیز وجود دارد، یخچالگرمایش جهانی بر 

کشاورزی بتوان های محصولو گرمایش جهانی بر فرایند فرآوری  یاقلیمتغییرهای بسیار ناچیز و مثبت اثرهای شاید از 

در  باغبانیهای محصولکردن بسیاری از خشکد. کرهای باز و سنتی اشاره محیطدر ها محصولردن خشک ک به

کمی محدود  ،پاییزهای سرددر که  شودانجام میهای باز از دیرباز مرسوم بوده و این فرآوری اغلب در فصل پاییز محیط

این  ،. البتهانجام خواهد شدتر راحتتر و ساده اغلباین فرایند اقلیم به سمت گرم شدن زمین حرکت کند، اگر  شود.می

 اقلیمی بسیار ناچیز است.تغییرهای ناشی از های دغدغهنکته مثبت در برابر حجم زیاد 
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کشاورزی است های محصولبر تخریب ها آفتافزایش  تأثیر ها،محصولقابل بررسی در فرآوری های موضوعاز دیگر 

که  کرد، بشر را مجبور خواهد یاقلیمتغییرهای ناشی از ها آفت. افزایش جمعیت شدن اشاره به آ بخش پیشکه در 

 ،یگاما در کشاورز پرتواستفاده از  تدبیر کند.ها آفتدور از ه بها محصولبرای انبارش و نگهداری  را راهکارهای نوینی

یی غذا تیامن یارتقا و یکشاورز هایمحصول دورریزهای کاهش در یمهم نقش تواندیم که است نوپدید یفناور کی

 یآلودگ کاهش زدن، جوانه از یریجلوگ ،هامحصول یماندگار زمان شیافزا با تواندیگاما م پرتوبا  یپرتوده .دداشته باشن

 را دورریزها جهینت در و کند کمک یکشاورز هایمحصول تیفیک و یتازگ حفظ به ،هاهحشر و هاتآف کنترل و یکروبیم

  .دهد کاهش

مکانیزاسیون ناشی از های خسارت -های کشاورزیمکانیزاسیون و ماشین بخشهای خسارتراهکارهای کاهش  -2-3-2

ناشی از های خسارتزیست و  بر منابع طبیعی و محیط بخشهای این تبه دو بخش خسارهای کشاورزی و ماشین

  .شوندتقسیم میاقلیمی تغییرهای 

های ناشی زیست شامل آلودگیمحیطبر منابع طبیعی و  هاخسارت -ستیز طیمح و یعیطب منابع بر هاخسارت -الف

های مصرف سوخت دلیلهای کشاورزی به گذارد. ماشیناثر می اقلیمهای کشاورزی است که بر زمین و از ماشین

های کشاورزی ها در زمیناین ماشینپیوسته شوند و همچنین رفت و آمد میاکسیدکربن دی فسیلی موجب تولید

 موجبهای کشاورزی توان با بهبود ساختار ماشینشود. میمنفی بر خاک مانند سفت شدن خاک می تأثیر موجب

که با استفاده از شود یا اینمی اکسیدکربندی ها شد که این خود موجب تولید کمترنشدن مصرف سوخت آبهینه

 موجبهای هیبریدی سامانههای تمام الکتریکی یا سامانههای خورشیدی، استفاده از مانند سلولنوین های فناوری

های کشاورزی و استفاده از ها شد. با بهبود ماشیناستفاده از آن نبودهای فسیلی و یا حتی کاهش مصرف سوخت

 های کشاورزی شد و کاری که قرار استها در زمینکاهش رفت و آمد آن موجبتوان ها میهای نوین در آنفناوری

 انجام شود. با شمار کمتریانجام شود،  بارها

اقلیمی بر مکانیزاسیون و تغییرهای ناشی از های خسارت -ونیزاسیمکان بر میاقل رییتغ از یناش یهاخسارت -ب

توان شود. میمی بخشافزایش مصرف انرژی توسط این  همچنین، و بازدهکاهش کارایی و  موجبهای کشاورزی ماشین

 هاآن سازیمقاوم موجبها و یا با مجهزکردن آنها شد آنبهبود ساختار  موجبهای نوین ها و طرحبا استفاده از فناوری

توان و موتورهای جدید، میسوختن رسانی و های جدید سوختاقلیمی شد. با استفاده از سامانهتغییرهای نسبت به 

تواند هر محصول میویژه کشاورزی  هایاستفاده از ماشین ،طور کلیبه شد. بخشدر این  انرژی بازدهافزایش  موجب

 بیشترین کارایی را به همراه داشته باشد.

های مختلف برای مدیریت بخش ءیعنی فناوری اینترنت اشیانوین دو راهکار و فناوری  -نینو یها یفناور یریکارگهب -پ

تولید و دیگری استفاده از فناوری پلاسما برای تولید  بازدهها و افزایش کشاورزی، مدیریت بهینه مصرف آب و نهاده

 شود. اقلیمی، مطرح و بحث میتغییرهای های فسیلی تشدیدکننده ها در راستای کاهش مصرف سوختسوختزیست

های اخیر، های اقتصادی هستند. در سالبخشبیشتر های فسیلی منبع اصلی تأمین انرژی مورد استفاده در سوخت

داشته است و  ثباتی نگههای فسیلی، جهان را در وضعیت بیینده برای انرژی و کاهش سریع منابع سوختاتقاضای فز

است.  پیدا کردن منابع جدید انرژی متمرکز شده های فسیلی وجهان بر کاهش مصرف سوختهای پژوهشبسیاری از 

زیست، قابل اعتمادتر و  تر، سازگار با محیطبه دنبال یک منبع انرژی جایگزین اقتصادیاز این رو، پژوهشگران پیوسته 
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برای  جایگزینی عنوان بهو  ریپذدیتجدزیست،  ی سازگار با محیطستیزی هاتوسعه انرژی ،بنابراینباشند. میپایدار 

بیشتر  تبدیل شده است. 21 سدهزیست در  انرژی و محیط های پژوهشیزمینه نیترمهمی فسیلی به یکی از هاسوخت

 (.Hoque, 2012)اند گذاری کردههای تجدیدپذیر سرمایهدر توسعه انرژی صورت چشمگیرییافته به توسعهکشورهای 

است. بیودیزل  انجامیدهبهینه به عنوان یک منبع انرژی جایگزین  1جستجو برای منابع سوختی جایگزین به تولید بیودیزل

پذیری زیستی، آلودگی کمتر هوا، کاهش دارد، مانند غیرسمی بودن، تجزیه 2شماری نسبت به پترودیزلبیهای سودمندی

بالاتر( و روانکاری بهتر آتشگیری کمتر، ایمنی بالاتر )نقطه خطرناک های ذرهگوگرد و  داشتن، %41ای تا گازهای گلخانه
(Mahmudul et al., 2017.) 

ی موضوعهای جایگزین های تجدیدپذیر و سوختها، گرایش به سمت انرژییندهلامنظور حفظ منابع و کاهش آ به

در راکتورهای مخزن  3واکنش ترانس استریفیکاسیونراه بیشتر بیودیزل تجاری در سراسر جهان از  رسد.بدیهی به نظر می

مانند سرعت کم واکنش، زمان واکنش هایی دشواریشود. تولید بیودیزل در این راکتورها با دار پیوسته تولید میهمزن

، حساسیت به کیفیت مواد واکنش، نیاز به انرژی و غیراقتصادی تجهیزهاطولانی، نیاز به حجم، وزن و فضای زیاد برای 

و جایگزین با هدف تشدید فرآیند تولید سوخت بیودیزل از نظر بازده نوین های فناوری بررسی ،بودن همراه است. بنابراین

یاد تواند شرایط هایی که مییکی از روش. داردتولید، زمان فرآیند، مصرف انرژی و کیفیت بیودیزل تولیدی بسیار اهمیت 

 شود.افزایش عملکرد بیودیزل می موجبسمای سرد است که لارا برآورده کند، روش پشده 

جهان در حالت پلاسما است  %90طبیعی است. بیش از  هچهارمین حالت اساسی ماده، پدید عنوان بهپلاسما، 

با تأمین انرژی کافی  توانیمکه (. با توجه به اینهامانند اینو  خورشید، شفق جمله از ، ستارگانبرق و رعد ،برای نمونه)

 50، در طول کردمصنوعی ایجاد  طور بهی، پلاسما را سیالکترومغناطاستفاده از گرما یا میدان راه برای یک گاز خنثی از 

تا بفهمند که چگونه شکل  اندکرده بررسیگسترده این حالت ماده را  طور به، دانشمندان و مهندسان گذشتهسال 

بیان کرد که  توانیمگسترده،  یآن در مفهومهای یگانه ویژگیی استفاده از هاروشبرای تولید آن و . ردیگیم

ی آزاد است هاکالیراد، یون باردار و الکترونی واکنشی مانند هاگونهکه شامل  است شدهیونیزه  یپلاسما گاز

(Mandal et al., 2018.)  های پلاسما با داشتن انرژی شود، الکتروناستفاده میهنگامی که از پلاسما برای تولید بیودیزل

را هیدروکسیل  کنند و سپس گروههای پرانرژی به متانول حمله میکنند. الکترونسازی در فرآیند تولید شرکت میفعال

ی فناورشود. پلاسما های مونوکسید و شروع فرآیند ترانس استریفیکاسیون میتشکیل یون موجبکنند که تحریک می

، جت پلاسما، تخلیه فرکانس رادیویی، تخلیه تاج، تخلیه قوس  4الکتریکساخت متفاوتی دارد و به شکل تخلیه سد دی

 است. هامانند اینو 

. است اشیاءاقلیمی فناوری اینترنت تغییرهای از دیگر راهکارهای پایش هوشمند ساختارهای کشاورزی و مدیریت 

ها ها در ساختارهای کشاورزی مانند گلخانه و مرغدارینهاده دیگرتوان مصرف آب و می اشیاءبا استفاده از فناوری اینترنت 

 .پیروز شد ،اقلیمیتغییرهای وری بتوان بر کمبودهای ناشی از را مدیریت نمود تا با افزایش بهره

 

 

 
 

 
1. Biodiesel                     2. Petrodiesel                    3. Transesterification                       4. Dielectric Barrier Discharge 
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 گیرینتیجه

های توسعه کشاورزی . سیاستسازدمیرا دگرگون  حاضر کشاورزیهای نظام ،اقلیمی هایتغییرگرمایش جهانی و  -1

ها با این چالش رویاروییای، برای ، حفظ منابع طبیعی و اعمال مدیریت منطقههاسمپایدار شامل کاهش مصرف کود و 

 .اندپیشنهاد شده

گرمسیری و معتدل کاهش  هایمنطقهاساسی مانند گندم، برنج و ذرت را در  هایمحصولتولید  ،اقلیمی هایتغییر -2

 کند.میداده و امنیت غذایی جهانی را تهدید 

 اقلیمی است.  هایتغییرگرمسیری نیز از پیامدهای دیگر خشک و نیمه هایمنطقهکاهش منابع تجدیدپذیر آب در  -3

کنند ردم وارد میم زندگیهای غیرمنتظره یا کاهش بارندگی، فشار زیادی بر محیط زیست و بارش و افزایش شدید دما -4

  ند.بیانجاممیر  و فرهنگی و مرگ هایتغییرتوانند به مهاجرت، و می

های بیماری سترشگها و افزایش احتمال و بیماری هاآفتها، گسترش ثباتی جنگلبی موجبشدید اقلیمی  هایتغییر -5

تواند های جدید مستقر شوند که میهای گرمسیری ممکن است روی میزبانانگلهای معتدل، شوند. در جنگلشدید می

 نظام بیانجامد.بومثباتی به کاهش جمعیت درختان و بی

اکسیدکربن دی شامل جذب شیمیایی و فیزیکی، سرمازایی و جداسازی با غشا است. ازاکسیدکربن دی های مهارفناوری -6

های نفت، توده استفاده کرد یا آن را در چاهها و تثبیت زیستتوان برای بازیافت نفت، تولید مواد شیمیایی، سوختمی

 .دکردفع  ،معدنی هایمنطقهها و اقیانوس

اقلیمی  هایتغییر هایاثرو کشاورزی متراکم برای کاهش  رزراعی پایدا کارهایها، تالاب زنده کردنراهکارهایی مانند  -7

 هستند.  کارآمددر کشاورزی 

محیطی متعددی از جمله کنترل زیست هایسودمندیجنگل نیز -های پیشرفته شخم حفاظتی و کشاورزیروش -8

 ، کاهش مصرف انرژی و افزایش تنوع زیستی خاک دارند. خاک فرسایش

بر کاهش تبخیر و  افزونورزی، خاکورزی یا بیخاکهای کاشت کمو روش کارآمدهای آبیاری سامانه استفاده از  -9

 .ای کمک کنندتوانند به حفظ کربن خاک و کاهش انتشار گازهای گلخانهحفظ منابع آبی، می

های مختلفی از جمله منابع تولید توان، بخشو  ردمهمی بر مکانیزاسیون کشاورزی دا هایاثراقلیمی  هایتغییر -10

 موجبد. افزایش دما ندهقرار می تأثیر زیررا  هامحصولورزی، کاشت و داشت، برداشت و فرآوری های خاکماشین

 شود.کننده و تهویه مطبوع میخنکهای ، افزایش مصرف سوخت و نیاز به سامانهسوختیموتورهای  بازدهکاهش 

 هاآنتر و حجم ورزی را پیچیدهخاک کارهای ،هاورزی، کاهش رطوبت و افزایش سیلابهای خاکماشین بخشدر  -11

و  هاآفتهای کاشت و داشت نیز به دلیل افزایش د. ماشینانجامبه کاهش حاصلخیزی خاک میدهد که را افزایش می

 .هستند هامحصولاز  تر برای محافظتهای پیشرفتهروشکاربرد های گیاهی نیازمند بیماری

ها ممکن است بارندگی پیش از رسیدن محصول یا سیلاب .دنگذارنیز اثر می هامحصولاقلیمی بر برداشت  هایتغییر -12

 د.انجامبیو به برداشت زودهنگام  را کاهش دهد هامحصولکیفیت 

های فسیلی زیست و منابع طبیعی به دلیل مصرف سوخت مکانیزاسیون کشاورزی شامل آلودگی محیط هایتخسار -13

تواند مصرف های هیبریدی میسامانه های خورشیدی و های نوین مانند سلولو فشار بر خاک است. استفاده از فناوری
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های کشاورزی، افزایش مصرف ماشین بازدهکاهش  موجباقلیمی  هایتغییرسوخت را کاهش دهد. از سوی دیگر، 

 شود. بر منابع آب و خاک می تأثیرانرژی و 

از جمله آلودگی کمتر و کاهش ی زیاد هایسودمندیهای فسیلی، عنوان جایگزین مناسب برای سوخت بیودیزل به -14

است. فناوری پلاسما  روروبهو فرآیندهای پیچیده  زیادهزینه  مانندهایی ای دارد، اما تولید آن با چالشگازهای گلخانه

سازی مصرف منابع نیز نقش کلیدی در بهینه اشیاءکند. فناوری اینترنت به بهبود فرآیند تولید بیودیزل کمک می

 دارند.اقلیمی  هایتغییر هایاثرکشاورزی و کاهش 
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Role of Biosystem Engineering in Providing Strategies for An 

Ecofriendly Approach to Reduce Climate Change Effects and 

Global Developments on Iran's Agriculture and Natural Resources 
  

 

Abbaspour Gilandeh, Y., Mohtasebi, S.S.1, Jafari, A. and Ghasemi Varnamkhasti, M.2 

 

 

Global warming and climate change are not only an environmental threat, but also a 

multidimensional challenge to the economy, society and global security. They are a 

combination of natural processes such as changes in solar radiation and human factors 

such as greenhouse gas emissions from fossil fuel consumption, deforestation and 

industrial production. The impacts of global warming and climate change go beyond 

increasing global average temperatures and include melting polar ice caps, rising sea 

levels, more frequent floods and droughts and a decline in biodiversity. They also 

exacerbate important social and economic impacts such as forced migration, food crises 

and increasing poverty. Biosystems engineering can play a role in confronting this crisis 

and providing ecofriendly strategies to reduce the effects of climate change and global 

developments on Iran's agriculture and natural resources. This field, using advanced 

technologies, artificial intelligence, and the internet of things, helps optimize resource 

consumption, reduce greenhouse gas emissions, and increase productivity in agriculture. 

Using smart irrigation and water resource management systems to optimize use of water 

and soil resources, designing more efficient agricultural machinery, and developing 

sustainable agricultural methods are among the solutions that can help reduce the effects 

of climate change. Also, research into the use of machine learning algorithms to predict 

and manage environmental crises are other applications of biosystems engineering. 

 

Key Words: Foresight, Global warming, Internet of things, Precision agriculture, 

Sustainable ecosystems. 
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