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Introduction
Natural phenomena and human activities are considered among the mos t important 
factors influencing global temperature changes. These changes can occur either 
naturally or due to human activities, such as the emission of greenhouse gases. Given 
the significance of temperature changes and their impact on climate change, this 
article aims to thoroughly examine temperature changes in Iran over s tandard climatic 
periods and analyze their effects on various sectors, particularly agriculture. 
Materials and methods
The main objective of this research is to s tudy the trend of temperature changes in 
the country at three levels: 1) temperature changes across the country, 2) analysis of 
the overall causes of temperature rise, and 3) analysis of the opportunities and threats 
posed by rising temperatures in the agricultural sector.
This research employs a mixed methodology that includes both quantitative and 
qualitative approaches. At the firs t level, the country’s temperature changes are 
analyzed using network data from the CRU database, which is a reliable source of 
global climate data. These data cover two s tandard climatic periods: 1961-1990 and 
the recent period of 1990-2020. Temperature analyses have been conducted using 
s tatis tical methods based on average, maximum, and minimum temperature data.
At the second level, a qualitative research approach has been utilized to inves tigate the 
general causes of temperature rise in the country. This analysis examines the effects of 
greenhouse gases, land-use changes, and other human and natural factors.
At the third level, the research evaluates the potential opportunities and threats arising 
from increased temperatures in the agricultural sector. Since agriculture is one of the 
mos t important economic sectors in the country and is highly affected by temperature 
changes, this level specifically addresses the impact of temperature on agriculture.
Results and Discussion
The results of the s tudy indicate a clear rise in temperature during the recent period 
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compared to the s tandard climatic period. The average annual temperature, as well as the average 
minimum and maximum temperatures, show a significant increase during the period 1990-2020 
compared to 1961-1990. This temperature rise is particularly noticeable during the warmer months 
of the year (June and Augus t), and the increase in average minimum temperature has been greater 
than the rise in maximum temperature.
In cold and temperate regions, rising temperatures may lead to longer growing seasons for plants. 
This allows farmers to cultivate crops with longer growing periods and higher yields. The increase 
in temperature in these regions can also lead to a shift in planting patterns and the possibility of 
growing heat-tolerant crops, offering new opportunities for farmers.
On the other hand, rising temperatures in warmer regions bring threats such as increased evaporation 
and evapotranspiration, reduced soil mois ture, and increased demand for water resources. These 
conditions can lead to reduced agricultural productivity and higher irrigation and resource management 
cos ts. Additionally, the temperature rise creates favorable conditions for the multiplication and 
spread of harmful insects, which can cause serious damage to the agricultural sector. Furthermore, 
increased temperatures can raise cooling cos ts for greenhouses and reduce overall productivity.
The results of this s tudy show that the temperature rise in Iran in recent periods is clearly evident. 
This increase in temperature can have both positive and negative effects on various sectors of the 
country, particularly agriculture. In colder regions, rising temperatures provide opportunities to 
improve agricultural performance and expand cultivated areas. However, in warmer regions, the 
temperature increase poses threats such as increased evaporation, greater water demand, and the 
spread of pes ts and diseases, all of which can lead to decreased agricultural productivity.
Conclusion
To mitigate the negative impacts of these changes, it is essential to adopt appropriate policies in 
natural resource management and sus tainable agriculture. These policies should include smart water 
resource management, the use of modern agricultural technologies, and the promotion of renewable 
energy. Additionally, educating farmers to adapt to new conditions and use temperature-resis tant 
seeds can help improve agricultural performance.
In conclusion, this s tudy emphasizes that temperature changes require serious attention and long-
term planning to minimize their harm and properly capitalize on the opportunities they present.
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مقاله پژوهشی

چکیده
ــان  ــا در جه ــرات دم ــی در تغیی ــل اساس ــانی، دو عام ــای انس ــی و فعالیت ه ــای طبیع پدیده ه

ــا ناشــی از فعالیت هــای  ــه دو صــورت طبیعــی ی ــد ب ــا می توان محســوب می شــوند. تغییــرات دم

انســانی( ماننــد انتشــار گازهــای گلخانــه ای )رخ دهــد. بــا توجــه بــه اهمیــت تغییــرات دمایــی و 

ارتبــاط آن بــا تغییــرات اقلیمــی، ایــن مقالــه بــا بهــره گیــری از روش شناســی مبتنــی بــر روش 

ــره  ــا به ــور ب ــه کش ــی در پهن ــرات دمای ــطح اول تغیی ــطحی در س ــه س ــی س ــی و توصیف تحلیل

گیــری از داده هــای شــبکه ای پایــگاه CRU و اتــکا بــر روش تحقیــق کمــی، در ســطح دوم واکاوی 

علــل کلــی افزایــش دمــا در کشــور بــا اتــکا بــه روش تحقیــق کیفــی و در آخریــن ســطح، واکاوی 

ــه روش تحقیــق  ــا اتــکا ب فرصت هــا و تهدیدهــای ناشــی از افزایــش دمــا در بخــش کشــاورزی ب

ــط  ــا در متوس ــش دم ــه افزای ــد ک ــان می ده ــج نش ــه نتای ــت. ک ــرده اس ــی ک ــی را بررس کیف

ــی  ــتاندارد اقلیم ــه دوره اس ــبت ب ــر نس ــاله اخی ــی س ــا در دوره س ــر دم ــا و حداکث ــل دم حداق

انتخابــی کامــاً مشــهود بــوده اســت. افزایــش دمــا در حداقــل دمــا نســبت بــه دوره اســتاندارد 

اقلیمــی انتخابــی در عیــن اینکــه افزایشــی بــوده اســت، نســبت بــه حداکثــر دمــا نیــز بســیار 

ــون  ــرما )همچ ــل س ــد به دلی ــت رش ــا محدودی ــی ب ــا در نواح ــش دم ــت. افزای ــوده اس ــتر ب بیش

ــکان را  ــن ام ــود و ای ــد ش ــل رش ــترش فص ــث گس ــت باع ــن اس ــرد(، ممک ــدل و س ــی معت نواح

ــوی  ــوند. از س ــت ش ــر کش ــرد بالات ــر و عملک ــد طولانی ت ــا دوره رش ــام ب ــه ارق ــد ک ــم کن فراه

دیگــر اثــرات مثبــت، بیشــتر در عرض هــای جغرافیایــی بــالا )مناطــق سردســیر( صــادق اســت. 

ایــن موضــوع، فرصتــی را بــرای گســترش تولیــد محصــولات کشــاورزی و افزایــش تنــوع کاشــت 

فراهــم می کنــد. همچنیــن افزایــش دمــا می توانــد بــه کشــاورزان مناطــق سردســیر ایــن امــکان 

را بدهــد کــه الگــوی کاشــت خــود را تغییــر داده و محصــولات گرمادوســت را نیــز کشــت نماینــد. 

ــر و  ــرای تکثی ــرایط ب ــاد ش ــرق و ایج ــش تبخیر-تع ــر، افزای ــش تبخی ــون افزای ــی همچ تهدیدات

ــوارد دیگــری  ــاد جمعیــت حشــرات مضــر و افزایــش هزینه هــای سرمایشــی گلخانه هــا و م ازدی

ــد. ــته باش ــراه داش را به هم
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مقدمه
ــده  ــی و پدی ــش جهان ــع آن گرمای ــای بشــر و به تب فعالیت ه
ــد  ــر می باش ــدی بش ــای ج ــی از چالش ه ــم یک ــر اقلی تغیی
کــه ابعــاد گســترده ای به همــراه دارد  مفهــوم تغییــر دمــا بــه 
بررســی میــزان تغییــر دمــا در طــول زمــان در مقیاس هــای 
ــه، فصلــی، ســالیانه، دهــه ای  مختلــف، ماننــد مقیــاس روزان
ــا ممکــن اســت  ــرات دم ــی اشــاره دارد. تغیی ــی قرن ــا حت ی
به صــورت طبیعــی و یــا به علــت فعالیت هــای انســانی 
ــد  ــه می توان ــد ک ــه ای رخ ده ــای گلخان ــار گازه ــل انتش مث
تأثیــرات گســترده ای بــر محیط زیســت، کشــاورزی، شــرایط 
آب و هوایــی، جوامــع انســانی و اقتصــاد داشــته باشــد. 
گازهــای گلخانــه ای، گرمــای خورشــید را بــه دام می انــدازد و 
ایــن امــر منجــر بــه گــرم شــدن کــره زمیــن و تغییــر اقلیــم 
می شــود. افزایــش دمــا در طــول زمــان، الگوهــای آب و هــوا 
ــد.  را تغییــر داده و تعــادل معمــول طبیعــت را به هــم می زن
ــایر  ــان ها و س ــرای انس ــیاری را ب ــرات بس ــر، خط ــن ام ای
ــم  ــل مه ــراه دارد. از عوام ــن به هم ــات روی زمی اشــکال حی
ــتفاده  ــه اس ــوان ب ــان می ت ــا در جه ــرات دم ــانی تغیی انس
ــب  ــی، تخری ــری اراض ــر کارب ــیلی، تغیی ــوخت های فس از س
ــه  ــرف بی روی ــازها، مص ــاخت  و س ــش س ــا و افزای جنگل ه
ــترده  ای  ــاد گس ــه ابع ــرد ک ــاره ک ــره اش ــه و غی ــع پای مناب

 .)United Nations, 2024( ــت ــته اس داش
بــرای هــزاران ســال )احتمــالاً بیــش از یــک میلیــون 
ــت  ــا غلظ ــادل ب ــت تع ــن در حال ــوای زمی ــال(، آب و ه س
دی اکســید کربــن اتمســفر در حــدود ppm 280 بــوده 
ــال  ــون در ح ــوا اکن ــن )CO2( در ه اســت. دی اکســید کرب
ــیده  ــطوحی رس ــه س ــر ب ــال حاض ــت و در ح ــش اس افزای
اســت کــه به مــدت میلیون هــا ســال وجــود نداشــته اســت 
ــن غلظــت  )Hansen et al., 2023; Letcher, 2021(. همچنی
ــه متــان )CH4(، اکســید  ــه ای از جمل ســایر گازهــای گلخان
ــه بیشــترین  نیتــروژن )N2O( و ازن تروپوســفر )O3( نیــز ب
ــن  ــیده اند، ای ــته رس ــال گذش ــود در 650000 س ــدار خ مق
گازهــای گلخانــه ای، به عنــوان محرک هــای اصلــی گرمایــش 
ــوند  ــه می ش ــر گرفت ــتم در نظ ــرن بیس ــط ق ــن از اواس زمی
)Ainsworth et al., 2020( در بیــن اقلیم شناســان، ایــن 
اتفــاق نظــر وجــود دارد کــه رونــد گرمایشــی کــه در طــول 
قــرن گذشــته آن را تجربــه کرده ایــم، توســط هیچ یــک 
ــت  ــح نیس ــل توضی ــده، قاب ــی شناخته ش ــل طبیع از عوام

از  ناشــی  عمدتــاً  گرمایــش،  ایــن   .)Thompson, 2010(
ــه  ــی از جمل ــاب صنعت ــول انق ــانی در ط ــای انس فعالیت ه
ــرای  ــایر ســوخت های فســیلی ب ســوزاندن زغال ســنگ و س
ــه کارخانه هــا، کارخانه هــای ذوب و موتورهــای  نیــرو دادن ب
بخــار بــوده کــه موجــب افزایــش گازهــای گلخانــه ای 

 .)Rosen, 2021( ــت ــده اس ــو ش ــتری در ج بیش
نتایــج تحقیقــات دانشــمندان نیز حاکــی از افزایــش میانگین 
دمــای ســطح زمیــن بــه میــزان 1 درجــه ســانتی گراد در 1/5 
 Herring & Lindsey,( اســت )ــر )از ســال 1880 ــرن اخی ق
ــای  ــدن یخچال ه ــا، ذوب ش ــدن اقیانوس ه ــرم ش 2022(. گ

ــالا آمــدن ســطح آب دریاهــا و کاهــش پوشــش  طبیعــی، ب
ــه  ــر و قابل توج ــواهدی فراگی ــمالی، ش ــره ش ــرف در نیمک ب
 D’Amato and Akdis, 2020;( از افزایــش دمــا هســتند
Nunes, 2019(. دمــای جهانــی در ســال 2023 بــه ســطوح 

ــن ســال،  ــی رســید )ECMWF, 2024( و ای ــاده بالای فوق الع
ــا دمــای 1/18 درجــه ســانتی گراد کــه بالاتــر از میانگیــن  ب
ــان  ــال از زم ــن س ــوان گرم تری ــوده، به عن ــتم ب ــرن بیس ق
شــروع ثبــت جهانــی در ســال 1850 شــناخته شــده اســت. 
ــورد  ــتر از رک ــانتی گراد بیش ــه س ــدار، 0/15 درج ــن مق ای
قبلــی ثبت شــده در ســال 2016 اســت. 10 ســال بــا 
بالاتریــن دمــا در رکــورد 174 ســاله، همــه در دهــه گذشــته 
)2014-2023( رخ داده انــد )NOAA, 2024( و ایــن شــرایط 
در ســال 2024 نیــز تشــدید شــده اســت. یافته هــای 
ــن  ــی ای ــز حاک ــک1 نی ــی کوپرنی ــرات اقلیم ــرویس تغیی س
ــه  ــه 2024، ب ــی در ژانوی ــای جهان ــن دم ــه میانگی اســت ک
ــل از  ــطح قب ــر از س ــانتی گراد بالات ــه س ــزان 1/6 درج می
 .)Hughes, 2024( صنعتــی شــدن در ایــن مــاه بــوده اســت
ــش  ــن افزای ــه میانگی ــد ک ــا نشــان می دهن ــن داده ه ــذا ای ل
ــه 1/5  ــک شــدن ب ــی به ســرعت در حــال نزدی ــای جهان دم
ــرای پیشــگیری  درجــه ســانتی گراد و گــذر از آن اســت و ب
ــن  ــد از ای ــادی، نبای ــتی و اقتص ــط زیس ــیب های محی از آس

 .)Via, 2023( ــم ــر بروی ــدار فرات مق
ــده  ــی آین ــرایط دمای ــازی ش ــای تصویرس ــه مدل ه اگرچ
نشــان می دهــد کــه تغییــرات دمــا به طــور مســاوی 
توزیــع نمی شــود و انتظــار مــی رود کــه مناطــق قطبــی و 
ــی  مناطــق خشــکی شــاهد بیشــترین تغییــرات باشــند ول
ــه  ــر، ب ــای اخی ــده در دهه ه ــی مشاهده ش ــای اقلیم داده ه

1.  Copernicus Climate Change Service (C3S)
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وضــوح رونــد گــرم شــدن را در بســیاری از نقــاط جهــان 
نشــان می دهنــد و حاکــی از افزایــش دمــای بیــش از 
ــتند.  ــی هس ــی کربن ــش آلودگ ــل افزای ــور به دلی 100 کش
ــذا گرمایــش در تمــام مناطــق کــره زمیــن رخ می دهــد  ل
 IPCC,2021;( و هیــچ کشــوری از آن در امــان نیســت
.)Kahn & Climate Central, 2017; Vaghefi et al., 2019

کشــور ایــران نیــز از ایــن تغییــرات دمــای جهانــی 
تغییــر  بین الــدول ی  اســت. هیئــت  نبــوده  بی نصیــب 
درجــه   2 تــا  را  در خاورمیانــه  دمــا  افزایــش  اقلیــم، 
ســانتی گراد در 15 تــا 20 ســال آینــده و بیــش از 4 
ــد. در  ــرن، تخمیــن می زن ــان ق ــا پای درجــه ســانتی گراد ت
ــده  ــای آین ــران در دهه ه ــه، ای ــورهای خاورمیان ــن کش بی
بــا افزایــش 2/6 درجــه ســانتی گرادی میانگیــن دمــا 
مواجــه خواهــد شــد، از ایــن رو، واقعیــت گرمایــش و 
تغییــر اقلیــم ایــران، شــدیدتر از منطقــه خاورمیانــه اســت 
)Mansouri Danneshvar et al., 2019( تأثیــرات آن طــی 
ــش  ــت. بخ ــوده اس ــوس ب ــور محس ــر در کش ــالیان اخی س
ــاط  ــود و ارتب ــت خ ــل ماهی ــران به دلی ــاورزی در ای کش
ــرات را از  ــای اقلیمــی، بیشــترین تأثی ــا پدیده ه ــک ب نزدی
ــاورزی  ــدات کش ــود و تولی ــل می ش ــا متحم ــرات دم تغیی
حداکثــر  افزایــش  از  ناشــی  خشکســالی های  به دلیــل 
دمــای ســالانه و کاهــش بارندگی هــای تجمیعــی، کاهــش 
یافتــه اســت )Shahpari et al., 2023(. لــذا تغییــرات 
ــرای کشــاورزان  ــدی ب ــای جدی ــد چالش ه ــی می توان دمای
و بخــش کشــاورزی به همــراه داشــته باشــد و بــرای 
کاهــش اثــرات منفــی آن و تــداوم تولیــد محصــولات 
امنیــت  بــا  مرتبــط  تهدیــدات  کاهــش  و  کشــاورزی 
غذایــی نیــاز بــه مدیریــت مناســب و تطابــق بــا تغییــرات 
ــوع  ــه تن ــه ب ــا توج ــر ب ــوی دیگ ــد از س ــی می باش دمای
ــش  ــری آن از افزای ــور و تأثیرپذی ــی کش ــتره اقلیم و گس
ــدات و  ــور تهدی ــود کش ــت موج ــاع از وضعی ــا و اط دم
ــد  ــش می باش ــرورت پژوه ــر ض ــط بیانگ ــای مرتب فرصت ه
به ویــژه کــه شــرایط گرمایــش جهانــی در دنیــا و منطقــه 
و کشــور رو بــه تشــدید می باشــد؛ لــذا هــدف ایــن مقالــه 
بررســی تحــولات دمایــی کشــور، واکاوی علــل کلــی 
ــل  ــدات محتم ــا و تهدی ــن فرصت ه ــرات و تبیی ــن تغیی ای
بــرای  مناســب  توصیه هــای  نهایــت  در  تــا  می باشــد 
ــه گــردد. ــن موضــوع ارائ کاهــش آســیب های ناشــی از ای

مواد و روش ها 
ایــن پژوهــش بــا رویکــردی ترکیبــی بــه بررســی تغییــرات 
دمایــی در ایــران و پیامدهای آن پرداخته اســت. در ســطح 
ــی  ــای دمای ــل رونده ــرای تحلی ــی ب نخســت، از روش کم
ــای  ــای دم ــت. داده ه ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــطح مل در س
ــات آب  ــگاه داده CRU )واحــد تحقیق ــن از پای ســطح زمی
ــن  ــی در ای ــع جهان ــن مناب ــی از معتبرتری ــی(، یک و هوای
ــوح  ــا وض ــا ب ــن داده ه ــت. ای ــده اس ــتخراج ش ــه، اس زمین
مکانــی 0/5×0/5 درجــه و پوشــش زمانــی گســترده، 
امــکان بررســی دقیــق تغییــرات دمایی در سرتاســر کشــور 
ــی، از  ــای دمای ــل رونده ــرای تحلی ــد. ب ــم می آورن را فراه
ــی  ــزار اکســل اســتفاده شــده اســت. دوره هــای زمان نرم اف
ســاله   30 دوره  و  پایــه  دوره  به عنــوان   1990-1961
منتهــی بــه ســال 2020 به عنــوان دوره اخیــر بــرای 
ــا  ــن دوره ه ــه شــده اند. انتخــاب ای مقایســه در نظــر گرفت
ــش  ــی و پوش ــتانداردهای جهان ــا اس ــی ب ــل همخوان به دلی
تغییــرات اقلیمــی اخیــر بــوده اســت. پــس از جمــع آوری 
ــل  ــرای تحلی ــل ب ــزار اکس ــردازش، از نرم اف ــا و پ داده ه
ــد. از  ــتفاده ش ــف اس ــای مختل ــم نموداره ــا و رس داده ه
ــش  ــرای نمای ــتونی ب ــی و س ــای خط ــی از نموداره ترکیب
بهتــر تغییــرات اســتفاده شــد. ســپس در ســطح دوم 
واکاوی علــل کلــی افزایــش دمــا در کشــور بــا اتــکا به روش 
تحقیــق کیفــی مــد نظــر قــرار گرفتــه و در آخریــن ســطح 
ــا  ــش دم ــی از افزای ــای ناش ــا و تهدیده واکاوی فرصت ه
ــی  ــق کیف ــه روش تحقی ــکا ب ــا ات ــاورزی ب ــش کش در بخ

بررســی شــده اســت. 
سطح اول: تغییرات دمایی در پهنه کشور

در ایــن پژوهــش تغییــرات دمایــی بــر مبنــای یــک دوره 
ــه  ــرار گرفت ــر ق ــد نظ ــاله م ــی 30 س ــتاندارد اقلیم اس
اســت. ایــن پژوهــش بــر اســاس داده هــای بســیار دقیــق 
هوایــی1«  و  آب  تحقیقــات  »واحــد  پایــگاه  معتبــر  و 
ــگاه  ــه دانش ــته ب ــگاه، وابس ــن پای ــت. ای ــده اس ــه ش تهی
شــرق آنجلیــا2، یکــی از معتبرتریــن مراکــز تحقیقاتــی در 
زمینــه تغییــرات آب و هــوا اســت. داده هــای ایــن پایــگاه 
بانــک  اقلیــم  تغییــرات  دانــش  پرتــال  در  همچنیــن 

1.  Climate Research Unit
2.  Eas t Anglia 
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جهانــی1  در دســترس هســتند. ایــن مجموعه داده مســتقیماً 
ــتگاه های  ــش از 4000 ایس ــده بی ــی ش ــای بازبین از داده ه
ایــن  منبــع  می آیــد.  به دســت  خشــکی ها  در  زمینــی 
ــه  ــای ماهان ــد از داده ه ــی عبارتن ــاس جهان ــا در مقی داده ه
ــه ســازمان هواشناســی  ایســتگاه های هواشناســی وابســته ب
جهانــی، داده هــای ماهانــه آب و هــوای جهانــی تهیــه 
ــالات  ــی ای ــای آب و هوای ــی داده ه ــز مل ــط مرک ــده توس ش
ــی  ــای جهان ــه ای رکورده ــای ده متحــده )NCDC(، داده ه
ــی و  ــی هواشناس ــرویس های مل ــن س ــه بی ــوا )WWE( ک ه

 .)Miri et al., 2017( رد بــدل می شــود NCDC

ایــن پایــگاه داده به منظــور جمــع آوری، ذخیره ســازی و ارائــه 
اطاعــات مرتبــط بــا وضعیت آب و هوا تأســیس شــده اســت. 
به عبارتــی یــک پایــگاه داده بــاز تحلیلــی اقلیمــی اســت کــه 
از داده هــای هواشناســی جهانــی بــرای نمایــش تغییــرات آب 
ــن دارای  ــد. همچنی ــتفاده می کن ــان اس ــوا در طــول زم و ه
ــی بلندمــدت را  ــوده و دوره هــای زمان ــالا ب ــی ب ــدرت مکان ق
به خوبــی پوشــش می دهــد. ایــن داده هــا از ســال 1901 تــا 
امــروز بــا وضــوح 0/5×0/5 درجــه در سراســر کــره زمیــن در 
دســترس هســتند )Ullah et al., 2022(. پوشــش ابــر، دمــای 
ــن  ــی، میانگی ــدان، بارندگ ــای یخبن ــی روزه ــه، فراوان روزان
ــار  ــه، فش ــر روزان ــای حداکث ــن دم ــه، میانگی ــای روزان دم
بخــار، تبخیر-تعــرق پتانســیل و تعــداد روزهــای مرطــوب از 
ــگاه داده  ــن پای ــوان از ای ــه می ت ــت ک ــی اس ــه اطاعات جمل
ــف  ــی مختل ــای زمان ــا در مقیاس ه ــرد. داده ه ــتخراج ک اس
ــه می شــوند. براســاس  ــه، و ســالانه ارائ ــه، ماهان ماننــد روزان
مطالعــات مــی ری و همــکاران )Miri et al., 2017( بررســی 
ــرآورد شــده توســط  ــای ب ــن )R2( دم ــب تعیی ــر ضری مقادی
ــای  ــب دم ــت مناس ــر دق ــی، بیانگ ــای زمین CRU و داده ه

بــرآوردی توســط CRU در بخش هــای مختلــف ایــران اســت.
منطقــه مطالعاتــی ایــن پژوهــش کشــور ایــران می باشــد آب 
ــمالی و  ــاحلی ش ــی س ــز نواح ــران به ج ــور ای ــوای کش و ه
ــاً خشــک و نیمه خشــک  ــران، عمدت ــرب ای ــی از غ بخش های
بــا تابســتان گــرم و خشــک و زمســتان بســیار ســرد به ویــژه 

1.  Climate Change Knowledge Portal (CCKP)
پرتــال دانــش تغییــرات اقلیــم: یــک منبــع آنایــن اســت کــه اطاعــات جامــع و منابــع 
ــه  ــولاً ب ــال معم ــن پرت ــد. ای ــم می کن ــم را فراه ــوا و اقلی ــرات آب و ه ــا تغیی ــط ب مرتب
ــا، گزارشــات علمــی و  ــا، نموداره ــه داده ه ــرای دسترســی ب ــع مرجــع ب ــک منب ــوان ی عن
اطاعــات تحلیلــی در زمینــه تغییــرات اقلیمــی اســت. هــدف ایــن پرتــال، ارتقــاء دانــش 
ــع، و  ــت و جوام ــط زیس ــر محی ــرات آن ب ــوا، تأثی ــرات آب و ه ــورد تغیی ــی در م و آگاه
ــک  ــوان ی ــه عن ــال ب ــن پرت ــرات اســت. ای ــن تغیی ــا ای ــق ب ــی و تطاب ــای مدیریت راهکاره

ــود. ــناخته می ش ــی ش ــک جهان ــت بان ــت حمای ــرویس تح ــا س ــروژه ی پ

ــا  ــر از نواحــی ســاحلی، دم ــی اســت. به غی در مناطــق داخل
در ایــران بــا دامنــه نســبتاً بــزرگ ســالانه، حــدود 22 تــا 26 
 Climate Change( ــود ــخص می ش ــانتی گراد مش ــه س درج

.)Knowledge Portal, 2022

بــرای بررســی تغییــرات دمایــی کشــور ایــران در ایــن 
دوره  به عنــوان   1990-1961 زمانــی  دوره  پژوهــش 
اســتاندارد اقلیمــی در نظــر گرفتــه شــده و دوره ســی ســاله 
ــر  ــی اخی ــوان دوره زمان ــز به عن ــه ســال 2020 نی ــی ب منته

ــت. ــده اس ــاب ش انتخ
سطح دوم: علل کلی افزایش دما در کشور

در ســطح دوم تحلیــل، علــل کلــی افزایــش دمــا در کشــور 
ــا بهــره گیــری از روش تحقیــق مبتنــی بــر روش تحقیــق  ب
کیفــی و اســتفاده از منابــع علمــی در دســترس مــورد توجــه 

قــرار گرفتــه اســت 
سطح سوم: فرصت ها و تهدیدهای ناشی از افزایش دما 

در بخش کشاورزی
ــی  ــای ناش ــا و تهدیده ــل، فرصت ه ــوم تحلی ــطح س در س
ــری از  ــره گی ــا به ــاورزی ب ــش کش ــا در بخ ــش دم از افزای
روش تحقیــق مبتنــی بــر روش تحقیــق کیفــی و اســتفاده از 
منابــع علمــی در دســترس مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت 

نتایج و بحث
سطح اول: تغییرات دمایی در پهنه کشور

ــی معیــن  ــازه زمان یــک »دوره اســتاندارد اقلیمــی2« یــک ب
ــی و  ــای اقلیم ــل داده ه ــه و تحلی ــرای تجزی ــه ب ــت ک اس
مطالعــه تغییــرات اقلیمــی بــه کار مــی رود. اســتفاده از 
دوره هــای اســتاندارد اقلیمــی تشــخیص الگوهــا و تغییــرات 
ــر  ــی را امکان پذی ــوی و اقلیم ــرایط ج ــدت در ش طولانی م
ــر  ــی نظی ــامل متغیرهای ــولاً ش ــا معم ــن الگوه ــد. ای می کن
ــا  ــتند. ب ــره هس ــت و غی ــوی، رطوب ــار ج ــارش، فش ــا، ب دم
ــرات  ــوان تغیی ــی، می ت ــتاندارد اقلیم ــک دوره اس ــف ی تعری
ــه  ــه و مقایس ــی را مطالع ــدت اقلیم ــدت و میان م طولانی م
ــود. در  ــر ش ــر ت ــی معتب ــای اقلیم ــج تحلیل ه ــا نتای ــرد ت ک
حــال حاضــر، بــرای اکثــر مطالعــات اقلیمــی، دوره اســتاندارد 
ــداول در نظــر  ــی مت ــازه زمان ــوان ب ــاله به عن اقلیمــی 30 س
ــامل  ــاله، ش ــود )WMO, 2023(. دوره 30 س ــه می ش گرفت
ســه دهــه کامــل از تغییــرات فصلــی و جــوی می باشــد. ایــن 
ــی  ــان اقلیم شناس ــان و متخصص ــه محقق ــی ب ــارن فصل تق

2.  Climatic s tandard period 
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و  تجزیــه  و  تخمین هــا  بهتریــن  تــا  می کنــد  کمــک 
ــل  ــل دلای ــاب به دلی ــن انتخ ــد. ای ــه دهن ــا را ارائ تحلیل ه
گوناگونــی از جملــه کمیــت و ثبــات داده هــا انجــام می شــود. 
دوره اســتاندارد اقلیمــی 30 ســاله هــم به انــدازه کافــی 
طولانــی اســت کــه از تغییــرات کوتــاه مــدت و تصادفــی در 
ــدت  ــرات طولانی م ــود و تغیی ــته ش ــی کاس ــای اقلیم داده ه
ــم  ــد، ه ــان ده ــی را نش ــوی و اقلیم ــرایط ج ــم در ش و مه
به انــدازه کافــی کوتــاه اســت کــه به راحتــی قابــل دســتیابی 
باشــد و تحلیــل و مقایســه داده هــای اقلیمــی از گذشــته و 
ــک  ــوان ی ــی به عن ــازه زمان ــن ب ــد. ای ــهیل کن ــده را تس آین
معیــار مشــخص و قابــل تطبیــق در مطالعــات اقلیمــی 
ــد  ــکان می ده ــا ام ــه م ــرد و ب ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس م
ــر را  ــای طولانی ت ــی در دوره ه ــرات اقلیم ــا و تغیی ــا الگوه ت
ــم را  ــر اقلی ــی ب ــای مبتن ــم و تصمیم گیری ه شناســایی کنی

ــم. انجــام دهی
ــق،  ــگام و دقی ــی به هن ــای اقلیم ــات و داده ه ــود اطاع وج
حوزه هــای  در  شبیه ســازی  مدل هــای  اکثــر  بــرای 
ــی  ــروری و حیات ــوم ض ــایر عل ــوژی و س ــوژی، اکول هیدرول
می باشــند. ایــن داده هــا اطاعــات کلیــدی در مــورد شــرایط 
جــوی، دمــا، بارش، بــاد، رطوبــت و ســایر متغیرهــای اقلیمی 
ــی  ــی، پیش بین ــازی های اقلیم ــد و در مدل س ــه می کنن ارائ
تغییــرات اقلیمــی، مدیریــت منابــع آب، برنامه ریزی شــهری، 
مطالعــات هیدرولــوژی، اکولــوژی و غیــره، مفیــد و ضــروری 
ــی  ــرای مقایســه و ارزیاب ــن ب ــا همچنی ــن داده ه هســتند. ای
ــت و  ــط زیس ــر محی ــا ب ــرات آنه ــی و تأثی ــرات اقلیم تغیی
انســان ها بســیار ارزشــمند هســتند. امــا کمبــود دسترســی 
ــی و  ــت و پوشــش مکان ــا کیفی ــای مشــاهده ای ب ــه داده ه ب
ــت و  ــا، رطوب ــارش، دم ــزان ب ــه می ــی مناســب، از جمل زمان
ــی و  ــوزه اقلیم شناس ــای ح ــی از چالش ه ــاک، یک ــای خ دم
ــژه  ــن مســئله به وی ــد. ای ــط به حســاب می آی ــات مرتب مطالع
یــک مشــکل  به عنــوان  در کشــورهای در حال توســعه، 
معمــول بــه چشــم می آیــد و پژوهش گــران و محققــان 
را بــا محدودیت هــای قابل توجهــی روبــه رو می ســازد. در 
کشــور ایــران نیــز مشــکات متعــددی در زمینــه داده هــا و 
اطاعــات مربــوط بــه آب وهــوا وجــود دارد کــه موجــب شــده 
در ابعــاد مختلــف از قبیــل ســاختاری و نهــادی، جمــع آوری 
ــد و  ــازی داده، تولی ــره س ــردازش و ذخی ــال داده، پ و انتق
انتشــار داده و اطاعــات، بــا چالش هایــی همــراه باشــد 
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محدودیــت دسترســی بــه داده هــای مشــاهده ای هــم 
به دلایــل فنــی نظیــر محدودیــت تعــداد ایســتگاه های 
مشــاهده ای اســت و هــم می توانــد به دلایــل دیگــری نظیــر 
ــدم وجــود سیاســت ها  ــا، ع ــه داده ه ــالای تهی ــای ب هزینه ه
ــا  ــار داده ه ــع آوری و انتش ــرای جم ــب ب ــت مناس و مدیری
ــه باشــد،  ــی ک ــر دلیل ــه ه ــا ب ــن محدودیت ه ــا ای باشــد؛ ام
ــات  ــات و مطالع ــر روی تحقیق ــی ب ــرات منف ــد تأثی می توانن
داشــته باشــند. بســیاری از چالش هــا و مســائل حــال حاضــر، 
از جملــه تغییــرات اقلیمــی، حــوادث طبیعــی، افزایــش 
ــتی و  ــوع زیس ــی، تن ــت جهان ــرت، بهداش ــت، مهاج جمعی
نیــاز بــه تعامــات و همکاری هــای بین المللــی و غیــره، 
ــای  ــتن داده ه ــتند. داش ــوردار هس ــی برخ ــت جهان از ماهی
گســترده از مناطــق مختلــف، امــکان تحلیــل گســترده تری را 
فراهــم می کنــد و بــه درک بهتــر از روندهــا و اثــرات جهانــی 
ــای  ــیاری از پایگاه ه ــن، بس ــد؛ بنابرای ــک می کن ــائل کم مس
ــی در  ــات جامع ــع آوری اطاع ــور جم ــی به منظ داده جهان
پایگاه هــا کــه  ایــن  ایــن زمینه هــا تأســیس شــده اند. 
ــورها،  ــتفاده از سنس ــه اس ــی از جمل ــای مختلف ــه روش ه ب
ایســتگاه های مشــاهده ای و ســامانه های راداری، داده هــا 
را جمــع آوری کــرده و توســط الگوریتم هــا و مدل هــای 
ــرای  ــد، داده هــای ارزشــمندی را ب ــردازش می کنن ــاری پ آم
ــد  ــم تولی ــا اقلی ــط ب ــات مرتب ــی و مطالع ــات اقلیم تحقیق
کــرده و بــا دقــت و کیفیــت بــالا و بعضــاً بــدون هزینــه، در 
ــرار می دهنــد. پوشــش  دســترس محققــان و تحلیل گــران ق
ــا  ــن داده ه ــترده ای ــی گس ــش مکان ــب و پوش ــی مناس زمان
امــکان تحلیــل تغییــرات اقلیمــی را فراهــم می کننــد. 
همچنیــن، تنــوع داده هــای موجــود در ایــن پایگاه هــا، 
ــرای مطالعــات مختلــف و متعــدد را بــه  ــزاری قدرتمنــد ب اب
ــذا تغییــرات دمایــی مــورد نیــاز  ــه می دهــد. ل محققــان ارائ
 CRU ــگاه ــبکه ای پای ــای ش ــای داده ه ــر مبن ــطح اول ب س

ــت    ــده اس ــل ش ــه و تحلی ــتخراج و تجزی اس
شــکل)1( میانگیــن دمــای ســالانه مشاهده شــده در کشــور 
ــد داده هــا  را طــی دو دوره ســی ســاله نشــان می دهــد. رون
همان گونــه کــه در شــکل ماحظــه می شــود، افزایشــی 
اســت به طــوری کــه از میانگیــن دمــای 17.43 درجــه 
ــانتی گراد  ــه س ــه 19.3 درج ــال 1960 ب ــانتی گراد در س س
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در ســال 2020 رســیده اســت. در دوره ســی ساله اســتاندارد 
در نظــر گرفتــه شــده به طــور میانگیــن دمــا ســالانه 0/011 
ــر  ــی اخی ــا در دوره اقلیم ــت ام ــه اس ــش یافت ــه افزای درج
ــه  ــالانه 0.051 درج ــا س ــش دم ــن افزای )1990-2020( ای

ســانتی گراد بــوده اســت. به عبارتــی در ســی ســاله دوم 
ــدود 5  ــا ح ــش دم ــد افزای ــاله اول رون ــی س ــه س ــبت ب نس

ــر شــده اســت.  براب

 

 1961-2020شده در کشور از سال میانگین دمای سالانه مشاهدهنمودار  .1 شکل
 .[نویسندهتحلیل: ] .(CCKP) . دسترسی از طریق پرتال دانش تغییرات اقلیم بانک جهانی،(CRU) واحد تحقیقات آب و هوایی: هاخذ دادهأم

Fig 1. Average annual temperature graph observed in the country from 1961-2020 
Source Data: Climate Research Unit (CRU), accessed via World Bank portal CCKP. Analysis by: 

[Author] 
 

 

ــی  ــه دوره زمان ــای ماهان ــن دم ــودار میانگی ــکل )2( نم ش
ــه دوره  ــبت ب ــی، نس ــگ آب ــه رن ــر )2020-1991(، ب اخی
اســتاندارد اقلیمــی انتخابــی )1990-1961(، رنــگ قرمــز و 
درصــد افزایــش دمــا را بــرای ماه هــای مختلــف بــه صــورت 
ــل  ــودار قاب ــه در نم ــور ک ــد. همان ط ــان می ده ــتونی نش س
ــه کشــور طــی دوره  ــای ماهان مشــاهده اســت میانگیــن دم
)2020-1991( نســبت بــه دوره زمانــی )1961-1990( 
ــد  ــن 2/5 درص ــزان بی ــن می ــه ای ــت ک ــه اس ــش یافت افزای
افزایــش بــرای مــاه نوامبــر تــا 10/7درصد بــرای ژوئــن متغیر 
بــوده اســت1. به عبارتــی میانگیــن دمــای ماهانــه هــوا طــی 
ســی ســاله اخیــر نســبت بــه ســی ســاله اســتاندارد گذشــته 
بیــن 0/3 درجــه تــا 1/3 درجــه ســانتی گراد افزایــش یافتــه 
اســت. همان طــور کــه گفتــه شــد بیشــترین افزایــش 
ــن  ــوده اســت و کمتری ــن و آگوســت ب ــا در ماه هــای ژوئ دم
ــزان  ــی می ــت. به عبارت ــر رخ داده اس ــاه نوامب ــش در م افزای
ــرد  ــای س ــتر از ماه ه ــرم، بیش ــای گ ــا در ماه ه ــش دم افزای
ســال اتفــاق افتــاده اســت. میانگیــن دمــای ماهانــه در دوره 

1 . در تقویــم 10 ابــان تــا 9 آذر معــادل نوامبــر و 11 خــرداد تــا 9 تیــر 
ــد. ــن می باش ــادل ژوئ مع

ــی  ــه دوره اســتاندارد اقلیمــی انتخاب ــی اخیــر نســبت ب زمان
ــوده  ــراه ب ــدی هم ــش 8/3 درص ــا افزای ــط ب ــور متوس به ط

اســت.
ــی  ــوا ط ــای ه ــر دم ــن حداکث ــاس میانگی ــن اس ــر همی ب
ــی  ــتاندارد انتخاب ــاله اس ــه سی س ــبت ب ــر نس ــاله اخی سی س
ــیار  ــد بس ــزان آن در ح ــه می ــر ک ــاه نوامب ــز م ــه ج ــز ب نی
کمــی کاهــش یافتــه در ســایر ماه هــا افزایشــی بــوده اســت. 
ــادل 1.16  ــه مع ــاه فوری ــش آن در م ــزان افزای ــر می حداکث
ــد  ــزان درص ــن می ــت. بالاتری ــوده اس ــانتی گراد ب ــه س درج
ــی(  ــی انتخاب ــتاندارد اقلیم ــه دوره اس ــبت ب ــش )نس افزای
ــوده رخ داده اســت.  ــا 9.04 درصــد ب ــه ب ــاه ژانوی ــز در م نی
ــر  ــاله اخی ــی دوره سی س ــا ط ــش دم ــد افزای ــط درص متوس
نســبت بــه دوره اســتاندارد اقلیمــی انتخابــی حــدود 4 
ــب  ــر را در قال ــن مقادی ــکل )3( ای ــت. ش ــوده اس ــد ب درص

ــد. ــش می ده ــودار نمای نم
شــکل)4( میانگیــن حداقــل دمــای ماهانــه طــی دوره زمانــی 
اخیــر را نســبت بــه دوره اســتاندارد اقلیمــی انتخابــی نشــان 
ــا در تمامــی  ــن نمــودار، افزایــش دم ــر طبــق ای می دهــد. ب
ماه هــا رخ داده اســت کــه بالاتریــن میــزان افزایــش برحســب 
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ــانتی گراد  ــه س ــادل 1/46 درج ــن و مع ــاه ژوئ ــه در م درج
بــوده اســت. 

ــه دوره  ــبت ب ــا نس ــش دم ــد افزای ــزان درص ــترین می بیش
اســتاندارد اقلیمــی 121 درصــد بــوده کــه در مــاه فوریــه رخ 
ــا  ــایر ماه ه ــا در س ــل دم ــش حداق داده اســت. درصــد افزای
نیــز در شــکل به صــورت ســتونی نمایــش داده شــده اســت. 
ــی  ــی دوره س ــل ط ــای حداق ــش دم ــد افزای ــط درص متوس
ــوده  ــه دوره اســتاندارد، 33 درصــد ب ــر نســبت ب ــاله اخی س

اســت. 
نتایــج حاصــل از بررســی نمودارهــا چنــد نکتــه را مشــخص 

ــی در  ــرات متفاوت ــد تأثی ــدام می توان ــر ک ــه ه ــد ک می کن
پــی داشــته باشــند. 

ــا و  ــل دم ــط حداق ــا در نمودارهــای متوس ــش دم - افزای
ــه دوره  ــبت ب ــر نس ــاله اخی ــی س ــا در دوره س ــر دم حداکث

ــت.  ــهود اس ــاً مش ــی کام ــی انتخاب ــتاندارد اقلیم اس
ــه دوره  ــبت ب ــا نس ــل دم ــودار حداق ــا در نم ــش دم - افزای
اســتاندارد اقلیمــی انتخابــی در عیــن اینکــه افزایشــی بــوده 
اســت، نســبت بــه نمــودار حداکثــر دمــا نیــز بســیار بیشــتر 

بــوده اســت. 
- بــا توجــه بــه زمــان وقــوع حداقــل دمــا در طــول شــبانه روز 
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Fig 2. Average monthly temperature in the recent time period compared to the selected climatic standard 
period and the percentage of the temperature increase 
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Fig 3. Average monthly maximum temperature in the recent time period compared to the selected climatic 
standard period and the percentage of the temperature increase 
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کــه اغلــب در ســاعات شــب اتفــاق می افتــد می تــوان گفــت 
ــش  ــای کاه ــه معن ــع ب ــا در واق ــل دم ــش حداق ــه افزای ک

دامنــه تغییــرات دمایــی شــبانه روزی باشــد.
- نــرخ افزایــش دمــا بــه خصــوص حداقــل دمــا در ماه هــای 
مختلــف متغیــر اســت و در برخــی ماه هــا ایــن شــدت 

ــت. ــوده اس ــه ب ــیار قابل توج ــش، بس افزای
ــای  ــد به معن ــز می توان ــا نی ــر دم ــن حداکث ــد میانگی - رش

ــد.  ــاعات روز باش ــا در س ــش دم ــزان افزای می
ــای  ــه معن ــد ب ــز می توان ــا نی ــر دم ــن حداکث ــد میانگی رش
ــای  ــی دم ــد؛ یعن ــاعات روز باش ــا در س ــش دم ــزان افزای می
به خصــوص در گرم تریــن ســاعات،  روز،  هــوا در طــول 
نســبت بــه گذشــته بیشــتر شــده اســت. دمــای ســردترین 
ــا ســرعت بیشــتری نســبت  ســاعات شــب )حداقــل دمــا( ب
بــه گرم تریــن ســاعات روز )حداکثــر دمــا( در حــال افزایــش 
ــر  ــی ب ــرات متفاوت ــن موضــوع ممکــن اســت تأثی اســت. ای
ــاورزی  ــای کش ــتم، فعالیت ه ــف اکوسیس ــای مختل بخش ه
ــا  ــش دم ــن افزای و ســامت انســانی داشــته باشــد. همچنی
ــای  ــر پدیده ه ــی ب ــت تأثیرات ــن اس ــب ممک ــاعات ش در س
هواشناســی ماننــد رطوبــت نســبی و وقــوع مــه داشــته باشــد 
ــت  ــدار رطوب ــی مق ــه ول ــا افزایش یافت ــه دم ــی ک ــرا زمان زی
ــا معمــولاً منجــر  ــده باشــد، افزایــش دم ــت باقی مان هــوا ثاب
بــه کاهــش رطوبــت نســبی هــوا می شــود کــه ایــن موضــوع 
ــی  ــاز آب ــر کشــاورزی و نی ــادی ب ــرات زی ممکــن اســت تأثی
گیاهــان داشــته باشــد؛ همچنیــن بــا افزایــش دمــا، احتمــال 

ــر  ــوا گرم ت ــرا ه ــد، زی ــش می یاب ــوا کاه ــه در ه ــکیل م تش
ــه  ــکل م ــه ش ــوا ب ــت از ه ــل رطوب ــی حم ــود و توانای می ش

ــود. ــر می ش کمت
ــد  ــاعات شــب می توان ــا در س ــش دم ــن افزای ــر ای ــاوه ب  ع
ــن  ــد. ای ــته باش ــاک داش ــی خ ــام رطوبت ــر نظ ــی ب تأثیرات
ــتر آب از  ــر بیش ــه تبخی ــر ب ــت منج ــن اس ــش ممک افزای
ــاری بیشــتر باشــد.  ــه آبی ــاز ب خــاک شــود و در نتیجــه، نی
ــی  ــوان آن را به نوع ــه می ت ــز ک ــا نی ــر دم ــش حداکث افزای
ــه  ــد منجــر ب ــا در ســاعات روز دانســت می توان ــش دم افزای
ــود. از  ــه ش ــت منطق ــی و رطوب ــوی بارندگ ــرات در الگ تغیی
آنجایــی کــه بــاد معمــولاً از مناطــق گــرم بــه ســمت مناطــق 
ــن  ــا ممک ــش دم ــن، افزای ــد؛ بنابرای ــت می کن ــرد حرک س
اســت الگــوی جریانــات هوایــی را تغییــر داده و سیســتم های 
بارشــی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. بــه طــور کلــی، افزایــش 
ــی دارد  ــای هواشناس ــر پدیده ه ــی ب ــرات متنوع ــا تأثی دم
ــه ای  ــی و منطق ــرایط محل ــه ش ــتگی ب ــرات بس ــن تأثی و ای

ــی دارد. هواشناس
سطح دوم: علل کلی افزایش دما در کشور

ــرارت کشــور طــی دوره ســی  ــه ح ــن درج ــش میانگی افزای
ــی  ــی انتخاب ــتاندارد اقلیم ــه دوره اس ــبت ب ــر نس ــاله اخی س
ــاز گــردد. اولیــن  ــه عوامــل طبیعــی و انســانی ب ــد ب می توان
علــت ایــن افزایــش را می تــوان بــه تغییــرات اقلیمــی 
جهانــی مرتبــط دانســت. افزایــش تولیــد گازهــای گلخانــه ای 
ــای  ــان ناشــی از فعالیت ه ــن و مت ــه دی اکســید کرب از جمل
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Fig 4. Average monthly minimum temperature in the recent time period compared to the selected climatic 
standard period and the percentage of the temperature increase 
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ــه  ــیلی از جمل ــوخت های فس ــالای س ــرف ب ــانی و مص انس
ــن  ــت. همچنی ــا اس ــش دم ــن افزای ــل ای ــن دلای اصلی تری
ــا  ــطح جنگل ه ــش س ــد کاه ــی، مانن ــری اراض ــر کارب تغیی
و افزایــش ســاخت و ســازها و نیــز تغییــر توپوگرافــی 
ــارش  ــرارت و ب ــع ح ــرات در توزی ــه تغیی ــد ب ــن می توان زمی
منطقــه ای منجــر شــود. بایــد توجــه داشــت برخــی از ایــن 
ــوده  ــان تأثیرگــذار ب عوامــل ممکــن اســت به صــورت همزم
و موجــب افزایــش دمــای میانگیــن در کشــور شــده باشــند. 
رابطــه بیــن افزایــش دمــا و تغییرات الگــوی بادهــا و جریانات 
جــوی به صــورت دوطرفــه اســت، بــه ایــن معنــا کــه هــر یک 
از ایــن عوامــل می توانــد تأثیــر مســتقلی بــر دیگــری داشــته 
باشــد. به عنــوان مثــال تغییــر در تابــش خورشــیدی، تغییــر 
ــه ای  ــای گلخان ــرات گازه در جــذب و انتشــار حــرارت، تأثی
ــا،  ــش دم ــن افزای ــود و ای ــا ش ــش دم ــث افزای ــد باع می توان
ســبب تغییــر در جریانــات جــوی و الگوهــای بــادی و بــارش 
ــی  ــات هوای شــود. از ســوی دیگــر، الگوهــای بادهــا و جریان
ــش  ــث افزای ــتقل باع ــی مس ــوان عامل ــد به عن ــز می توانن نی
ــیکل  ــک س ــوان ی ــه به عن ــن رابط ــن، ای ــوند. بنابرای ــا ش دم
پیچیــده بیــن عوامــل مختلــف در اقلیــم و هواشناســی مطرح 
ــوی  ــاد، الگ ــوی ب ــرات در الگ ــی تغیی ــور کل ــوند. به ط می ش
بارندگــی و کاهــش ســطوح بــرف و یــخ نیــز نقــش مهمــی 
در افزایــش دمــا دارنــد. بایــد توجــه داشــت عوامــل متعددی 
در مســئله افزایــش دمــا دخیــل می باشــند و بــرای تفســیر 
دقیــق دلایــل افزایــش دمــا نیــاز بــه بررســی عوامــل مختلف 
ماننــد انســانی )انتشــار گازهــای گلخانــه ای(، طبیعی )شــدت 
ــای محیطــی  ــر پارامتره ــره( و دیگ ــه آن و غی ــش و زاوی تاب

اســت. 
سطح سوم: فرصت ها و تهدیدهای ناشی از افزایش دما 

در بخش کشاورزی
کشــاورزی فعالیــت اقتصــادی بــرای تولیــد غــذا جهــت ایجاد 
ــا وجــود  امنیــت غذایــی حــال و آینــده جهــان می باشــد. ب
پیشــرفت های علمــی و تکنولوژیکــی در زمینــه افزایــش 
بهــره وری و تولیــد محصــولات زراعــی، کشــاورزی به شــدت 
بــه اقلیــم وابســته اســت؛ بنابرایــن تغییــرات اقلیمــی 
در کوتــاه مــدت و بلندمــدت در میــزان تولیــد اثرگــذار 
می باشــد )Koocheki et al., 2015(. تغییــرات دمایــی ناشــی 
از تغییــرات اقلیــم به طــور مســتقیم و غیرمســتقیم بــر 
بخــش کشــاورزی اثرگــذار اســت و معمــولاً تأثیــرات منفــی 

ــن حــال، برخــی  ــا ای ــد؛ ب ــال دارن و خســارات جــدی به دنب
از کشــورها ممکــن اســت از برخــی از اثــرات مثبــت ناشــی 
ــت  ــرات مثب ــن اث ــوند. ای ــد ش ــی بهره من ــرات دمای از تغیی
ــورد  ــژه م ــاط وی ــا احتی ــد ب ــوده و بای ــدود ب ــی مح خیل
بررســی قــرار گیرنــد. اثــرات منفــی ایــن تغییــرات بیشــتر در 
ــرات  ــا عــرض جغرافیایــی متوســط و پاییــن و اث مناطقــی ب
ــر  ــالا ظاه ــی ب ــای جغرافیای ــتر در عرض ه ــت آن بیش مثب
 National Agriculture and Water S trategic( ــت ــده اس ش
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ــاورزی از  ــر کش ــی ب ــل توجه ــای قاب ــم پیامده ــر اقلی تغیی
ــه آب و  ــی ب ــر دسترس ــرات ب ــاک، تأثی ــب خ ــه تخری جمل
کاهــش قابل توجــه در بهــره وری محصــولات دارد. همچنیــن 
افزایــش دمــای جهانــی می توانــد منجــر بــه افزایــش تبخیــر 
و تنــش آبــی شــود کــه بــر رشــد و عملکــرد محصــول تأثیــر 
می گــذارد. تغییــرات در الگوهــای بــارش )کــه نتیجــه 
ــا  ــدید ی ــی ش ــد بارندگ ــد(، مانن ــی می باش ــش جهان گرمای
خشکســالی های طولانی مــدت، می توانــد فصــل کاشــت 
ــر  ــولات تأثی ــد محص ــر تولی ــد و ب ــل کن و برداشــت را مخت
بگــذارد. تغییــر فصــل رشــد در کشــاورزی به دلیــل تغییــرات 
ــل  ــنتی را مخت ــاورزی س ــیوه های کش ــد ش ــی می توان اقلیم
کنــد و بــر عملکــرد محصــول تأثیــر بگــذارد. افزایــش نــرخ 
تبخیــر، بــر دسترســی بــه آب تأثیــر می گــذارد، افزایــش دمــا 
ــی و  ــای آب ــر از بدنه ه ــش تبخی ــه افزای ــر ب ــد منج می توان
خــاک و کاهــش دسترســی بــه آب بــرای اهــداف کشــاورزی 
ــی  ــر دسترس ــد ب ــز می توان ــارش نی ــرات در ب ــود. تغیی ش
ــره وری  ــد و به ــر رش ــذارد و ب ــر بگ ــاری تأثی ــرای آبی آب ب
ــن، ذوب  ــر ای ــاوه ب ــذارد. ع ــی بگ ــر منف ــولات، تأثی محص
شــدن یخچال هــای طبیعــی و کاهــش حجــم بــرف به دلیــل 
افزایــش دمــا می توانــد چرخــه طبیعــی آب را مختــل کنــد 
ــذارد.  ــر بگ ــه آب در مناطــق خــاص تأثی ــر دسترســی ب و ب
همچنیــن تغییــر در الگــوی آفــات و بیماری هــا نیــز از 
جملــه اثــرات منفــی افزایــش دمــا می باشــد. به طــور کلــی، 
تغییــرات اقلیمــی ناشــی از گرمایــش، چالش هــای مهمــی را 
بــرای بهــره وری کشــاورزی ایجــاد می کنــد و اثــرات بالقــوه 
بلندمــدت و کوتاه مــدت بــر امنیــت غذایــی و معیشــت 
Anony-( ــعه دار ــال توس ــورهای در ح ــاورزان در کش دکش
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افزایــش دمــا به طــور کلــی و بالاخــص در بخــش کشــاورزی 
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می توانــد همــراه بــا تبعــات و یــا مزایایــی باشــد کــه بســتگی 
بــه میــزان و نحــوه مواجهــه بــا تغییــرات اقلیمــی و تدابیــر 

ــد.  ــی را ایجــاد می کن ــا و فرصت های متناســب، چالش ه
فرصت های محتمل 

ــل  ــد به دلی ــت رش ــا محدودی ــی ب ــا در نواح ــش دم • افزای
ــت  ــن اس ــرد(، ممک ــدل و س ــی معت ــون نواح ــرما )همچ س
باعــث گســترش فصــل رشــد شــود و ایــن امــکان را فراهــم 
کنــد کــه ارقــام بــا دوره رشــد طولانی تــر و عملکــرد بالاتــر 
ــا  ــد آنه ــل رش ــه فص ــی ک ــرای محصولات ــوند. ب ــت ش کش
کوتــاه اســت، ماننــد گنــدم، برنــج، جــو، یــولاف و بســیاری 
ــد امــکان پیــش  از ســبزیجات، توســعه فصــل رشــد می توان
آیــد کــه هــر ســال میــزان بیشــتری از ایــن محصــولات را 
ــا کاشــت را در فصــل پاییــز انجــام دهیــم.  کشــت کنیــم ی
بــرای مناطــق گرمســیری و نیمــه گرمســیری کــه بارندگــی 
ــه  ــی ک ــا نقاط ــد ی ــد می باش ــل رش ــت فص ــل محدودی عام
ــعه  ــکان توس ــود، ام ــام می ش ــال انج ــن س ــت در بی کاش
فصــل رشــد، کــم بــوده و بســتگی بــه ایــن دارد کــه الگــوی 
ــه تغییــر کنــد. در یــک تحقیــق انجام شــده  بارندگــی چگون
ــل  ــرد در فص ــش عملک ــه کاه ــد ک ــاهده ش ــد، مش در تایلن
گرم تــر، بــا دســتیابی بــه عملکــرد بالاتــر در فصــل ســرد تــر، 

 .(Nasiri Mahallati et al., 2002) جبــران می شــود
• افزایــش دمــا ممکــن اســت بــه گســترش مناطــق 
کشــاورزی و افزایــش ســطح زیــر کشــت در مناطــق جدیــد 
منجــر شــود. البتــه همان طــور کــه پیــش از ایــن گفتــه شــد 
ــالا  ایــن اثــرات مثبــت، بیشــتر در عرض هــای جغرافیایــی ب
)مناطــق سردســیر( صــادق اســت. ایــن موضــوع، فرصتــی را 
ــش  ــاورزی و افزای ــولات کش ــد محص ــترش تولی ــرای گس ب
ــا  ــش دم ــن افزای ــد. همچنی ــم می کن ــت فراه ــوع کاش تن
ــکان را  ــن ام ــیر ای ــق سردس ــاورزان مناط ــه کش ــد ب می توان
بدهــد کــه الگــوی کاشــت خــود را تغییــر داده و محصــولات 

ــد. ــز کشــت نماین گرمادوســت را نی
ــن  ــا ممک ــش دم ــال افزای ــا در قب ــی فرصت ه ــه برخ  اگرچ
اســت حاصــل شــود امــا بایــد توجــه داشــت کــه افزایــش دما 
در مناطــق گــرم و خشــکی نظیــر بیشــتر مناطــق کشــور مــا، 
نه تنهــا فرصــت نیســت بلکــه تهدیــدی جــدی بــرای بخــش 
کشــاورزی می باشــد. در ادامــه بــه برخــی از ایــن تهدیــدات 
ــر  ــاورزی را متأث ــش کش ــد بخ ــه می توان ــود ک ــاره می ش اش

ســازد. 

تهدیدهای محتمل 
ــد  ــه آب در فرآین ــاز ب ــش نی ــث افزای ــا باع ــش دم • افزای
رشــد گیاهــان می شــود. ایــن تغییــرات می تواننــد تأثیــرات 
ــع  ــه از مناب ــتفاده بهین ــت آب و اس ــر مدیری ــتقیمی ب مس
آب در کشــاورزی داشــته باشــند. افزایــش دمــا به خصــوص 
ــث  ــد باع ــا می توان ــه دم ــاس ب ــان حس ــی گیاه ــرای برخ ب
کاهــش عملکــرد آنهــا شــود. همچنیــن از آنجــا کــه افزایــش 
ــارش و  ــوی ب ــرات در الگ ــث تغیی ــت باع ــن اس ــا ممک دم
ــرات  ــد تأثی ــرات می توانن ــن تغیی ــود؛ ای ــا ش ــدت بارش ه ش
ــزارع  ــت در م ــرل رطوب ــت آب و کنت ــر مدیری ــتقیمی ب مس
داشــته باشــند. تغییــر در الگــوی بــارش و شــدت آن باعــث 
ــق  ــدن مناط ــیابی ش ــا س ــالی ی ــتر خشک س ــدت بیش ش
خــاص شــود کــه این امــر به مشــکات جــدی در کشــاورزی 

منجــر می شــود.
ــر - تعــرق  ــش تبخی ــا موجــب افزای ــل دم • افزایــش حداق
گیاهــان و در نتیجــه نیــاز گیاهــان بــه مقــدار بیشــتری آب 
ــه  ــر ب ــد منج ــارش می توان ــرایط کم ب ــه در ش ــود ک می ش

ــود. ــت آب ش ــاری و مدیری ــکات آبی مش
• افزایــش دمــا موجــب افزایــش نــرخ تبخیــر آب می شــود. 
اختیــار  در  آب  کاهــش  بــه  نیــز می توانــد  امــر  ایــن 
محصــولات منجــر شــود کــه در نهایــت بــه کاهــش تولیــد 
بیولوژیکــی  شــاخص های  در  تغییــر  می شــود.  منتهــی 
ــات و  ــر زمــان گل دهــی گیاهــان(، افزایــش آف ــد تغیی )مانن
بیماری هــا نیــز از دیگــر تهدیــدات مرتبــط بــا افزایــش دمــا 

ــند.  می باش
ــر و  ــرای تکثی ــرایط ب ــن، ش ــره زمی ــدن ک ــرم ش ــا گ • ب
ــد.  ــد ش ــب خواه ــر، مناس ــرات مض ــت حش ــاد جمعی ازدی
طولانی تــر شــدن فصــل رویــش گیاهــان، موجــب می شــود 
ــخ(  ــد مل ــات )همانن ــه آف ــن گون ــتری از ای ــداد بیش ــا تع ت
ــی  ــد. در مناطق ــی نماین ــود را ط ــی خ ــد مثل ــه تولی چرخ
ــی  ــتان گذران ــازه زمس ــتان، اج ــرمای زمس ــدت س ــه ش ک
ــات  ــن، موجب ــدن زمی ــرم ش ــد، گ ــرات را نمی ده لارو حش
تســهیل در ایــن پدیــده را فراهــم مــی آورد و امــکان طغیــان 
ــش  ــق، افزای ــن مناط ــال را در ای ــرم س ــول گ ــات در فص آف
می دهــد. تغییــر الگــوی وزش بــاد نیــز در انتقــال حشــرات، 
بــه  بیمــاری، تغییراتــی  باکتری هــا و قارچ هــای مولــد 
ــال در  ــی موجــب اخت ــرات دمای ــد آورد. تغیی وجــود خواه
زمــان مناســب چرخــه تکاملــی حشــرات و گیاهــان میزبــان 
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شــده کــه موجــب اختــال در ارتبــاط متقابــل این دو دســته 
از موجــودات خواهــد شــد. بنابرایــن در ایــن شــرایط، نیــاز 
بــه اســتفاده از آفت کش هــا و ســموم افزایــش یافتــه و 
ــر  ــارزه تلفیقــی، بســیار جدی ت ــزوم توســعه روش هــای مب ل

.)Ghalandari and Jan Ali Zadeh, 2015( خواهــد شــد
• افزایــش دمــا ممکــن اســت تغییراتــی در نیــاز بــه انــرژی 
گلخانه هــا  محیط هــای  در  خنک کننــده  سیســتم های 
ایجــاد کنــد کــه می توانــد تأثیــرات مســتقیمی بــر مصــرف 
انــرژی در بخــش کشــاورزی داشــته باشــد. همچنیــن دمــا 
ــر  ــی تأثی ــات خاک ــا و حی ــت میکروب ه ــب و فعالی ــر ترکی ب
ــرات  ــب تغیی ــت موج ــن اس ــا ممک ــش دم ــذارد. افزای می گ
در کیفیــت خــاک شــود کــه بــر رشــد و توســعه محصــولات 
ــب  ــد موج ــن می توان ــذارد. همچنی ــر می گ ــاورزی تأثی کش
افزایــش خشــکی و ریســک آتش ســوزی به خصــوص در 
ــت  ــه مشــکات امنی ــد ب ــر می توان ــن ام ــا شــود. ای دیم زاره
غذایــی و از دســت دادن منابــع طبیعــی ایــن مناطــق منجــر 

شــود.
نتیجه گیری

دمــا یکــی از عوامــل اقلیمــی مؤثــر بــر رشــد، نمــو و عملکرد 
دارای  گیاهــان  محصــولات کشــاورزی می باشــد. همــه 
از ان هــا  محدودیت هــای دمایــی هســتند کــه عــدول 
ــد.  ــته باش ــان داش ــد گیاه ــر رش ــی ب ــرات منف ــد اث می توان
طــی چنــد دهــه اخیــر تغییــرات اقلیمــی ناشــی از عوامــل 
طبیعــی و انســانی، قابل توجــه بــوده اســت. مهم تریــن 
انســانی  فعالیت هــای  بعــد  از  دمایــی  تغییــرات  عامــل 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای و به تبــع آن، تغییــر دمــای 
ــر مســتثنی  ــن ام ــز از ای ــا نی ــوده اســت. کشــور م ــن ب زمی
ــه  ــرات پذیرفت ــن تغیی ــرات بیشــتری از ای ــوده و بعضــاً اث نب
ــا  ــا در کشــور م ــرات دم ــل انســانی تغیی اســت. ســایر عوام
عــاوه بــر گرمایــش جهانــی، شــامل تغییــر کاربــری اراضــی، 
ــازها و  ــاخت و س ــش س ــا و افزای ــطح جنگل ه ــش س کاه
غیــره بــوده اســت. در ایــن مقالــه، همان طــور کــه ذکــر شــد 
ــتگاه های  ــای ایس ــه داده ه ــی ب ــت دسترس ــت محدودی به عل
هواشناســی داخــل کشــور، از داده هــای پایــگاه واحــد 
تحقیقــات آب و هوایــی )CRU( کــه یــک مرکــز تحقیقاتــی 
ــد  ــتفاده ش ــت، اس ــی اس ــرات اقلیم ــه تغیی ــر در زمین معتب
و بــه بررســی تحــولات دمایــی کشــور طــی ســال های 
دوره  و  اقلیمــی  اســتاندارد  دوره  به عنــوان   1990-1961

ــوان دوره  ــز به عن ــال 2020 نی ــه س ــی ب ــاله منته ــی س س
زمانــی اخیــر پرداختــه شــد. لــذا داده هــای میانگیــن دمــای 
ــاله  ــی س ــی دو دوره س ــور ط ــده در کش ــالانه مشاهده ش س
فوق الذکــر رســم و رونــد دمایــی مــورد بررســی قــرار 
گرفــت. همچنیــن مقادیــر میانگیــن حداکثــر دمــای ماهانــه 
و حداقــل دمــای ماهانــه نیــز در مقایســه بــا دوره اســتاندارد 
ــرات آن  ــم و تغیی ــودار رس ــب نم ــی در قال ــی انتخاب اقلیم
مــورد توجــه قــرار گرفــت. طبــق نتایــج حاصلــه در هــر ســه 
ــاله  ــی س ــا در دوره س ــش دم ــی، افزای ــورد بررس ــور م فاکت
ــی، کامــاً  ــه دوره اســتاندارد اقلیمــی انتخاب اخیــر نســبت ب
مشــهود اســت. همچنیــن افزایــش دمــا در نمــودار حداقــل 
ــاوه  ــی، ع ــی انتخاب ــتاندارد اقلیم ــه دوره اس ــبت ب ــا نس دم
ــز  ــری نی ــیار قابل توجه ت ــرات بس ــودن، تغیی ــی ب ــر افزایش ب
نســبت بــه نمــودار حداکثــر دمــا داشــته اســت. ایــن افزایش 
دمــا چــه در میــزان میانگیــن و چــه در میانگیــن حداکثــر 
و حداقــل دمــا، می توانــد اثــرات متفاوتــی بــر بخــش 
کشــاورزی داشــته باشــد. ایــن تغییــرات همــراه بــا فرصت هــا 
ــه ســایر  ــا توجــه ب ــه ب ــی می باشــد ک ــای محتمل و تهدیده
ــد.  ــی کن ــف خودنمای ــق مختل ــد در مناط ــا می توان فاکتوره
ــای  ــا، در عرض ه ــش دم ــل افزای ــای محتم ــر فرصت ه اکث
ــا  ــوده و ب ــاهده ب ــرد( قابل مش ــق س ــالا )مناط ــی ب جغرافیای
ــا گــرم و  ــی کشــور م ــه کــه اقلیــم ذات ــن نکت ــه ای توجــه ب
ــالاً  ــی، احتم ــرات دمای ــای تغیی ــد، تهدیده ــک می باش خش

ــد. ــور بیشــتری دارن ــروز و ظه ب
ــا  ــش دم ــرات افزای ــن اســت کــه تأثی ــل توجــه ای ــه قاب نکت
و تغییــرات اقلیمــی، موجــب تحــولات گســترده در تمامــی 
ــی،  ــع طبیع ــاورزی، مناب ــه کش ــور از جمل ــای کش بخش ه
ــد.  ــد ش ــده و خواه ــاد ش ــامت، اقتص ــت، س ــط زیس محی
ــع آب،  افزایــش حــوادث طبیعــی، بیایان زایــی، کمبــود مناب
ــارش )میــزان  خشکســالی های پیاپــی، تغییــرات الگوهــای ب
ــالا رفتــن  ــارش(، افزایــش تنش هــای حرارتــی، ب و شــدت ب
ــا در  ــش دم ــات افزای ــه تبع ــره از جمل ــرژی و غی مصــرف ان
کشــور می باشــند. بــرای تعدیــل ایــن اثــرات منفــی و 
ــد در کشــور، راهبردهــای کان و  ــن رون متوقــف نمــودن ای
ــتی  ــگ، بایس ــع و هماهن ــه جام ــک برنام ــب ی ــرد در قال خ
ــج و  ــر تروی ــی نظی ــا اجــرا شــود. اقدامات در تمامــی بخش ه
ــرژی تجدیدپذیــر به جــای  ــع ان ــه اســتفاده از مناب تشــویق ب
پایــدار،  کشــاورزی  از  حمایــت  فســیلی،  ســوخت های 
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ترویــج رفتارهــای حفاظــت از منابــع در جامعــه و همــکاری 
ــرای  ــه ای ب ــای گلخان ــی در راســتای کاهــش گازه بین الملل
ــا کنــد نمــودن افزایــش دمــا بایــد در بعــد کان  متوقــف ی

ــرار گیــرد.  مــورد توجــه ق
ــری اراضــی، از بیــن  همچنیــن تخریــب خــاک، تغییــر کارب
رفتــن جنگل هــا و مراتــع، اســتفاده مــداوم از کودهــا و 
مــواد شــیمیایی در تولیــد، مصــرف بــالای انــرژی در بخــش 
ــره،  ــاک و غی ــع آب و خ ــت مناب ــدم مدیری ــاورزی، ع کش
ــش  ــه ای در بخ ــای گلخان ــتر گازه ــار بیش ــه انتش ــر ب منج
ــد  ــور خواه ــا در کش ــش دم ــع آن افزای ــاورزی و به تب کش
ــش  ــرای کاه ــب ب ــتراتژی های مناس ــود اس ــذا وج ــد؛ ل ش
انتشــار گازهــای گلخانــه ای در بخش کشــاورزی و ســازگاری 
ــا از  ــد ت ــک کن ــد کم ــد می توان ــی جدی ــرایط اقلیم ــا ش ب
ــی کاســته شــده و آســیب های  ــرات دمای ــن تغیی شــدت ای
کمتــری نیــز متوجــه بخــش کشــاورزی شــود. بــرای تأمیــن 
ایــن هــدف، توصیه هــای سیاســتی زیــر در بخــش کشــاورزی 

ــد می باشــد: ــورد تأکی م
- ترویــج رویکردهــای کشــاورزی پایــدار کــه محافظه کارانــه 
ــت از  ــه حفاظ ــد و ب ــورد می کنن ــی برخ ــع طبیع ــا مناب ب

ــد. ــه دارن ــتی توج ــاک، آب، و تنوع زیس خ
کشــاورزی،  در  مــدرن  تکنولوژی هــای  از  بهره گیــری   -
ــق  ــاورزی دقی ــاری، کش ــمند آبی ــتم های هوش ــد سیس مانن

و سیســتم های کشــت هوشــمند.
- ارائــه آمــوزش بــه کشــاورزان در زمینه هــای مختلــف 
از جملــه انتخــاب بذرهــا و گیاهــان مقــاوم بــه دمــا و 
ــن و  ــای نوی ــتفاده از تکنولوژی ه ــب، اس ــولات مناس محص
مدیریــت منابــع طبیعــی در جهــت افزایــش توانمنــدی آنــان 

ــی ــرات دمای ــا تغیی ــه ب در مواجه
- بهینه ســازی سیســتم های آبیــاری و مدیریــت اســتفاده از 

آب بــرای افزایــش بهــره وری و جلوگیــری از تبخیــر بیشــتر
- اســتفاده از روش هــای پیشــگیری و مدیریــت مســتمر 

بــرای کنتــرل آفــات و بیماری هــا 
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