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Abs‌tract
Introduction
In recent years, crises caused by natural events around the world have dramatically 
increased. The various effects of climate change on different sectors of production, 
the environment, and human societies have caused it to be mentioned as one of the 
mos‌t important environmental challenges of the twentieth century. Climate change has 
wide-ranging effects on how to inves‌t in modern irrigation sys‌tems.
Climate change and food security are two fundamental factors in agriculture. Modern 
irrigation sys‌tems are a set of arrangements, solutions, and new technologies. While 
improving the irrigation efficiency, the actual water needs of the plants are supplied 
and the soil conditions are kept physically, chemically, and environmentally s‌table. 
Considering the importance of inves‌tment in this sector and the impact of climate 
change, this research aims to inves‌tigate the impact of climate change on the way of 
inves‌ting in modern irrigation sys‌tems.
Materials and methods
Generally, climate change has increased the need to inves‌t in modern irrigation sys‌tems 
and resis‌tant and environmentally friendly methods to face the challenges caused by 
climate change and sus‌tainable agriculture, food security, and protection. Climate 
change has a great impact on how to inves‌t in modern irrigation sys‌tems. These effects 
are applied through several main and related pathways: increasing water scarcity and 
changing rainfall patterns, technological advancement, automatic sys‌tems, alternative 
water sources, and renewable energy, policy support and financial incentives adapting 
to climate change, and reducing vulnerability. These changes and inves‌tments generally 
help to improve agricultural sus‌tainability, increase food security, and protect water 
resources. Paying attention to these points and implementing them at different levels 
has an essential role in dealing with the challenges caused by climate change. To 
increase inves‌tment in modern irrigation sys‌tems due to climate changes, several 
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specific s‌trategies can be used. These s‌trategies include using advanced technologies, improving 
water resources management, creating financial incentives, training and capacity building, and 
improving infras‌tructure.
Results and Discussion
Inves‌tment in modern irrigation sys‌tems is increasing due to climate change and this trend will 
continue due to the high importance of water resource management and increasing agricultural 
productivity. However, to succeed in this field, coordinated efforts are needed between governments, 
international organizations, the private sector, and farmers. Developing new technologies, providing 
appropriate training, and creating financial incentives increase these inves‌tments and deal with the 
challenges caused by climate change.
Conclusion
With increasing intensity and recurrence of droughts and changing rainfall patterns, traditional 
irrigation methods become less reliable and the need for more modern and intelligent sys‌tems for 
managing water resources is felt. New technologies like drip irrigation and automated irrigation 
sys‌tems, which utilize sensors and data analysis to optimize irrigation timing, are attracting 
inves‌tments. These technologies not only reduce water consumption but also increase productivity 
and reduce operating cos‌ts. In addition, the use of renewable energy sources such as solar irrigation 
sys‌tems is also extending. These sys‌tems are considered a sus‌tainable and cos‌t-effective option for 
water management, especially in areas where access to electricity is not reliable. Other innovative 
methods include using recycled water and alternative water sources for irrigation, which reduce the 
pressure on water resources due to a lack of fresh water. However, careful management is necessary 
to avoid environmental and health hazards. Also, there is more emphasis on policy frameworks and 
financial incentives to promote the adoption of new irrigation sys‌tems. The focus of inves‌tments 
extends beyond infras‌tructure, encompassing the empowerment and development of supporting 
ins‌titutions to ensure the effective implementation and maintenance of these technologies.
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مقاله مروری

چکیده
ــمگیری  ــش چش ــان افزای ــی در جه ــای طبیع ــی از رویداده ــای ناش ــر بحران‌ه ــال‌های اخی در س

داشــته اســت. تأثیــرات گوناگــون تغییــر اقلیــم بــر بخش‌هــای مختلــف تولیــدی، محیط‌زیســتی 

ــت‌محیطی  ــای زیس ــن چالش‌ه ــی از مهم‌تری ــوان یک ــده از آن به‌عن ــبب ش ــانی س ــع انس و جوام

ــر نحــوه ســرمایه‌گذاری در  ــاد شــود. تغییــر اقلیــم تأثیــرات گســترده‌ای ب قــرن بیســت‌ویکم ی

ــوی  ــر الگ ــالی‌ها و تغیی ــرار خشکس ــدت و تک ــش ش ــا افزای ــاری دارد. ب ــن آبی ــامانه‌های نوی س

ــامانه‌های  ــه س ــاز ب ــوند و نی ــاد می‌ش ــر قابل‌اعتم ــاری کمت ــنتی آبی ــای س ــا، روش‌ه بارش‌ه

ــرمایه‌گذاری‌ها  ــود. س ــاس می‌ش ــی احس ــع آب ــت مناب ــرای مدیری ــمندتر ب ــر و هوش مدرن‌ت

ــه از  ــاری ک ــودکار آبی ــتم‌های خ ــره‌ای و سیس ــاری قط ــد آبی ــن مانن ــای نوی ــمت فناوری‌ه به‌س

ــوق  ــد، س ــتفاده می‌کنن ــاری اس ــدی آبی ــازی زمان‌بن ــرای بهینه‌س ــا ب ــل داده‌ه ــگرها و تحلی حس

ــش  ــث افزای ــه باع ــد بلک ــش می‌دهن ــرف آب را کاه ــا مص ــا نه‌تنه ــن فناوری‌ه ــوند. ای داده می‌ش

ــع  ــتفاده از مناب ــن، اس ــر ای ــاوه ب ــوند. ع ــز می‌ش ــی نی ــای عملیات ــش هزینه‌ه ــره‌وری و کاه به

انــرژی تجدیدپذیــر ماننــد ســامانه‌های آبیــاری خورشــیدی نیــز در حــال گســترش اســت. ایــن 

ــرق قابل‌اعتمــاد نیســت، گزینــه‌ای پایــدار  ــه ب سیســتم‌ها به‌ویــژه در مناطقــی کــه دسترســی ب

ــامل  ــر ش ــه دیگ ــای نوآوران ــوند. روش‌ه ــوب می‌ش ــت آب محس ــرای مدیری ــه ب و مقرون‌به‌صرف

اســتفاده از آب‌هــای بازیافتــی و منابــع آب جایگزیــن بــرای آبیــاری می‌باشــد کــه بــا توجــه بــه 

کمبــود آب شــیرین، فشــار بــر منابــع آبــی را کاهــش می‌دهنــد. بــا ایــن حــال، مدیریــت دقیــق 

ــد  ــن، تأکی ــت. همچنی ــروری اس ــتی ض ــت‌محیطی و بهداش ــرات زیس ــری از مخاط ــرای جلوگی ب

ــامانه‌های  ــرش س ــج پذی ــرای تروی ــی ب ــوق‌های مال ــتی و مش ــای سیاس ــر چارچوب‌ه ــتری ب بیش

ــازی  ــر توانمندس ــه ب ــاخت‌ها بلک ــر زیرس ــا ب ــرمایه‌گذاری‌ها نه‌تنه ــود دارد. س ــاری وج ــن آبی نوی

و توســعه نهادهــای حمایتــی بــرای اجــرای مؤثــر و نگهــداری ایــن فناوری‌هــا متمرکــز هســتند.
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مقدمه 
افزایــش گازهــای گلخانــه‌ای ناشــی از افزایــش فعالیت‌هــای 
ــرات  ــن و تغیی ــره زمی ــدن ک ــرم ش ــب گ ــادی موج اقتص
در  آب‌وهوایــی  تغییــرات  در  برگشــت‌ناپذیری  گســترده 
ــر  ــه ه ــرات بســته ب ــن تغیی ــان شــده اســت. ای ســطح جه
ــته  ــد داش ــی می‌توان ــی و منف ــت، خنث ــرات مثب ــه اث منطق

 .)Janjua،2014( باشــد 
اثــرات مثبــت تغییــر اقلیــم بــر تولیــدات بخــش کشــاورزی 
در مناطقــی از جهــان کــه در نواحــی بــا عرض‌هــای شــمالی 
Ew�،2005 ( 55 درجــه قــرار دارنــد، بیشــتر اســت  بالات�ـر از 

 .)ert et al

همچنیــن اثــرات منفــی تغییــرات آب‌وهوایــی بــر تولیــدات 
بخــش کشــاورزی در مناطقــی کــه گــرم و خشــک هســتند، 
بیشــتر اســت. اثــرات تغییــر اقلیــم بســته بــه نــوع منطقــه 
متفــاوت اســت. بــرای مثــال تغییــرات آب‌وهوایــی در مناطق 
سردســیری ماننــد تانزانیــا موجــب افزایــش بهــره‌وری 
 Shiryaevskaya،2020 ( محصــولات کشــاورزی شــده اســت

 .)at al

همچنیــن تغییــرات آب‌وهوایــی کــه از ســال 2005-2010 
ــش  ــب کاه ــت، موج ــوع پیوس ــه وق ــالاوی ب ــور م در کش
1/7درصــد تولیــد ناخالــص داخلــی ایــن کشــور شــد 
)Pauw at al, 2020(. امــروزه تغییــرات اقلیــم مســئله‌ای 
مهــم و حیاتــی اســت کــه توجــه همــگان را به‌ســوی خــود 
ــد و  ــری درآم ــارت، نابراب ــر تج ــرا ب ــرده اســت؛ زی ــب ک جل
ــرات  ــرات تغیی ــذار اســت. اث رشــد اقتصــادی کشــورها اثرگ
ــک  ــی در برخــی از مناطــق از لحــاظ اقتصــادی ی آب‌وهوای
ــا در  ــت ) Berthelin at al،2022(. ام ــت اس ــت و مزی موهب
ــک  ــق خش ــه در مناط ــعه‌ای ک ــال توس ــورهای در ح کش
هســتند و گرمــای زیــاد در آنجــا حاکــم اســت، یک شکســت 
Ah�( شــود‌ �ـی محس�ـوب می یو بح�ـران اقتص�ـادی و جغرافیای

.)madzadeh at al, 2022

ــیب  ــم آس ــرات اقلی ــعه‌یافته، تغیی ــر توس ــق کمت در مناط
ــرا  ــد. زی ــق وارد می‌کن ــن مناط ــاورزان ای ــه کش ــتری ب بیش
ــادی و  ــرمایه‌های اقتص ــد س ــق فاق ــن مناط ــاورزان ای کش
اجتماعــی کافــی ماننــد: آبیــاری مــدرن و کشــت محصــولات 
 Wreford at al,( مقــاوم در برابــر خشک‌ســالی هســتند

.)Song at al, 2022 2017؛  

ــش  ــرای بخ ــی ب ــک مهم ــوان ریس ــم به‌عن ــرات اقلی  تغیی

کشــاورزی شــناخته می‌شــوند؛ زیــرا ایــن تغییــرات می‌توانــد 
ــاورزی و  ــولات کش ــد محص ــر روی تولی ــدی ب ــرات ج تأثی
ــد  ــته باش ــش داش ــن بخ ــزوده ای ــی و ارزش‌اف ــع غذای صنای

 .)Raihan& Tuspekova،2022(
صنایــع غذایــی بــه منابــع طبیعــی و محصــولات کشــاورزی 
وابســته هســتند و تغییــر در تولیــدات محصــولات کشــاورزی 
ــن  ــرای ای ــه ب ــواد اولی ــن م ــش تأمی ــث کاه ــد باع می‌توان
ــت  ــش قیم ــه افزای ــر ب ــت منج ــه در نهای ــود ک ــع ش صنای
محصــولات غذایــی و کاهــش رقابت‌پذیــری صنایــع غذایــی 
 Dell ؛Godfray at al, 2010( بــا بازارهــای جهانــی می‌شــود
at al, 2008( افزایــش قیمــت مــواد غذایــی آســیب بیشــتری 

 .)De Hoyos & Medvedev, 2009( ــد زد ــرا خواه ــه فق ب
 تغییــرات اقلیــم عــاوه بــر اینکــه امنیــت غذایــی جوامــع را 
از طریــق آسیب‌رســاندن بــه محصــولات کشــاورزی تهدیــد 
می‌کنــد، موجــب کنــد شــدن توســعه اقتصــادی کشــورهای 
ــر  ــش فق ــه در کاه ــود ک ــی می‌ش ــواد غذای ــده م صادرکنن
ــورهایی  ــتند )Ahmadzadeh at al،2022(. کش ــذار هس اثرگ
کــه در منطقــه خاورمیانــه هســتند، بیشــتر در معــرض 
تغییــرات اقلیــم قــرار می‌گیرنــد. از ایــن‌رو اثراتــی کــه 
تغییــر اقلیــم بــر بخــش کشــاورزی و اقتصــاد ایــن کشــورها 
ــرا اثراتــی کــه تغییــر  ــز اهمیــت اســت. زی دارد، بســیار حائ
ــت  ــه اهمی ــه ب ــا توج ــاورزی دارد، ب ــش کش ــر بخ ــم ب اقلی
ــه  ــاد جامع ــی آح ــواد غذای ــن م ــاورزی در تأمی ــش کش بخ

.)Meyghani at al, 2021( ــت ــاد اس ــیار زی بس
یکــی از راه‌هــای رســیدن بــه توســعه پایــدار، توســعه بخــش 
ــت.  ــادی اس ــم اقتص ــش مه ــک بخ ــوان ی ــاورزی به‌عن کش
زیــرا بــدون توســعه بخــش کشــاورزی، انتظــار توســعه ســایر 
ــت  ــوان داش ــت را نمی‌ت ــش صنع ــه بخ ــا، از جمل بخش‌ه
aleemran & aleem� ،2021 ؛Momeni & Banouei،2018(

ــش  ــرو در بخ ــورهای پیش ــه کش ــه‌ای ک ــق تجرب ran(. طب

ــان  ــته‌اند، نش ــولات داش ــد محص ــه تولی ــاورزی در زمین کش
ــای  ــرمایه‌ای در فعالیت‌ه ــزات س ــر تجهی ــه اگ ــد ک می‌ده
ــش  ــبب افزای ــود، س ــه ش ــه کار گرفت ــاورزی ب ــف کش مختل
بهــره‌وری عوامــل تولید از جمله زمین، نیــروی کار و مدیریت 
ــای  ــه نهاده‌ه ــه هزین ــر اینک ــاوه ب ــن ع ــود. همچنی می‌ش
ــد  ــرمایه‌گذاری خواه ــرای س ــبی ب ــی مناس ــد و بازده تولی
داشــت، منجــر بــه مــازاد عرضــه داخلــی و توســعه صــادرات 
محصــولات کشــاورزی خواهــد شــد. شــاخص ارزش‌افــزوده 
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ــت  ــن شــاخص‌های اقتصــاد کلان جه ــی از مهم‌تری ــز یک نی
تجزیه‌وتحلیــل و ارزیابی‌هــا و به‌نحــوی نمایانگــر قــدرت 
اقتصــادی کشــورها اســت. ارزش‌افــزوده هــر بخــش در 
اقتصــاد نیــز نمایانگــر اهمیــت و ســهم آن بخــش در اقتصــاد 
ــد  ــامل: تولی ــه ش ــزوده بخــش کشــاورزی ک اســت. ارزش‌اف
محصــولات کشــاورزی، دام‌پــروری و صنایــع غذایــی اســت، 
ــورها  ــادی کش ــعه اقتص ــم در توس ــای مه ــی از مؤلفه‌ه یک
ــور  ــادی کش ــای اقتص ــر بخش‌ه ــم ب ــرات اقلی ــت. تغیی اس
ــا  ــد نهاده‌ه ــد و درآم ــل تولی ــد عوام ــد، درآم ــد: تولی مانن
ــا  ــه ب ــی ک ــذاری روی بخش‌های ــن اثرگ ــت. ای ــذار اس اثرگ
بخــش کشــاورزی مرتبــط هســتند، بیشــتر اســت و می‌توانــد 
موجــب کاهــش یــا افزایــش ارزش‌افــزوده ایــن بخــش شــود 
و اثــرات غیرمســتقیمی بــر تجــارت، توســعه و امنیــت 
 .)Khaleghi at al،2015؛Ozdemir, 2022( ،ــذارد ــی بگ غذای
ــرا  ــن نهاده‌هــای تولیــد، ســرمایه اســت. زی یکــی از مهم‌تری
ــای  ــد فعالیت‌ه ــطح تولی ــش س ــزایی در افزای ــه س ــش ب نق
ــا  ــد ایف ــل تولی ــر عوام ــره‌وری دیگ ــش به ــادی و افزای اقتص
ــد و  ــرای رش ــم ب ــل مه ــی از عوام ــن‌رو یک ــد. از ای می‌کن
ــه بخــش کشــاورزی  ــای اقتصــادی، از جمل توســعه بخش‌ه

 .)Shahbazi & Saeidpour ،2013( ،محســوب می‌شــود
ــود  ــاهده می‌ش ــات مش ــن مطالع ــه در ای ــه ک ــان گون هم
تغییــر اقلیــم و امنیــت غذایــی دو رکــن مهــم و اساســی در 
مباحــث کشــاورزی می‌باشــد. همچنیــن ســامانه‌های نویــن 
آبیــاری مجموعــه تمهیــدات، راهکارهــا و فناوری‌هــای 
جدیــد اطــاق می‌شــود کــه بــا عملیاتی‌کــردن آن‌هــا 
ــان  ــی آب گیاه ــاز واقع ــاری، نی ــان آبی ــا راندم ــن ارتق ضم
ــیمیایی و  ــی، ش ــاظ فیزیک ــاک به‌لح ــرایط خ ــن و ش تأمی
ــا  ــن ب ــود. بنابرای ــته می‌ش ــدار نگه‌داش زیســت محیطــی پای
ــر  ــن بخــش و تأثی ــت ســرمایه‌گذاری در ای ــه اهمی توجــه ب
تغییــر اقلیــم در ایــن مقالــه بــه بررســی تأثیــر تغییــر اقلیــم 
بــر نحــوه ســرمایه‌گذاری در ســامانه‌های نویــن آبیــاری 

ــد شــد.  ــه خواه پرداخت
مواد و روش‌ها

به‌طورکلــی، تغییــر اقلیــم نیــاز بــه ســرمایه‌گذاری در 
ــه  ــال ب ــش داده و انتق ــاری را افزای ــن آبی ــامانه‌های نوی س
ــت  ــتدار محیط‌زیس ــر و دوس ــر، مقاوم‌ت ــای کارآمدت روش‌ه
را ضــروری کــرده اســت تــا بــا چالش‌هــای ناشــی از تغییــر 
ــی و  ــدار، امنیــت غذای ــه شــود و کشــاورزی پای اقلیــم مقابل

ــردد. ــن گ ــی تضمی ــع آب حفاظــت از مناب
ــرمایه‌گذاری  ــوه س ــر نح ــادی ب ــرات زی ــم تأثی ــر اقلی تغیی
در ســامانه‌های نویــن آبیــاری دارد. ایــن تأثیــرات از طریــق 
چندیــن مســیر اصلــی و مرتبــط اعمــال می‌شــوند؛ افزایــش 
کمبــود آب و تغییــر الگــوی بارش‌هــا، پیشــرفت فنــاوری و 
ــع آب  ــتفاده از مناب ــودکار، اس ــتم‌های خ ــتفاده از سیس اس
جایگزیــن و انرژی‌هــای تجدیدپذیــر، پشــتیبانی سیاســتی و 
ــا تغییــرات اقلیمــی و کاهــش  مشــوق‌های مالــی، تطبیــق ب
ــور  ــرمایه‌گذاری‌ها به‌ط ــرات و س ــن تغیی ــیب‌پذیری. ای آس
کلــی بــه بهبــود پایــداری کشــاورزی، افزایــش امنیــت غذایی 
و حفاظــت از منابــع آبــی کمــک می‌کننــد. توجــه بــه ایــن 
ــد  ــف می‌توان ــطوح مختل ــا در س ــازی آن‌ه ــکات و پیاده‌س ن
ــر  ــای ناشــی از تغیی ــا چالش‌ه ــه ب نقشــی اساســی در مقابل

اقلیــم ایفــا کنــد.
ــا  ــاری ب ــن آبی ــامانه‌های نوی ــرمایه‌گذاری در س ــش س افزای
توجــه بــه تغییــرات اقلیمــی مســتلزم اتخــاذ چندیــن راهبرد 
اســت. ایــن راهبردهــا شــامل اســتفاده از فناوری‌هــای 
ــاد  ــی، و ایج ــع آب ــت مناب ــود مدیری ــاری، بهب ــرفته آبی پیش

ــد. ــاورزان می‌باش ــرای کش ــی ب ــای مال انگیزه‌ه
ــاری: اســتفاده از ســامانه‌های  ــای پیشــرفته آبی 1( فناوری‌ه
ــی  ــاری باران ــاری و آبی ــد میکــرو آبی ــاری هوشــمند مانن آبی
ــد  ــش ده ــد کاه ــا 35-65 درص ــرف آب را ت ــد مص می‌توان
و بازدهــی محصــولات را افزایــش دهــد. ایــن ســامانه‌ها 
ــه  ــق، ب ــرل دقی ــف و کنت ــا اســتفاده از سنســورهای مختل ب
ــاری را  ــدار آبی ــان و مق ــا زم ــد ت کشــاورزان کمــک می‌کنن

بهینه‌ســازی کننــد.
ــی از  ــع آب ــت مناب ــود مدیری ــی: بهب ــع آب ــت مناب 2( مدیری
حوضه‌هــای  در  آب  منابــع  یکپارچــه  مدیریــت  طریــق 
رودخانــه‌ای و اســتفاده از پیش‌بینی‌هــای هواشناســی و 
مانیتورینــگ هیدرولوژیکــی می‌توانــد بهــره‌وری آبیــاری 
ــدت  ــره آب بلندم ــازن ذخی ــاد مخ ــد. ایج ــش ده را افزای
می‌توانــد بــه کشــاورزان کمــک کنــد تــا در دوره‌هــای 
باشــند. خشک‌ســالی منابــع آب قابل‌اعتمــادی داشــته 

ســازمان‌های  و  دولت‌هــا  مالــی:  انگیزه‌هــای  ایجــاد   )3
تســهیلات  و  یارانه‌هــا  ارائــه  بــا  بین‌المللــی می‌تواننــد 
ــاورزان  ــاری، کش ــن آبی ــزات نوی ــد تجهی ــرای خری ــی ب مال
ــد.  ــامانه‌ها کنن ــن س ــه ســرمایه‌گذاری در ای ــویق ب را تش
همچنیــن، بیمه‌هــای محصــولات کشــاورزی کــه بــر مبنــای 
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از  می‌تواننــد  می‌شــوند،  تنظیــم  اقلیمــی  شــاخص‌های 
کشــاورزان در برابــر ریســک‌های ناشــی از تغییــرات اقلیمــی 

ــد. ــت کنن حمای
ــب  ــای مناس ــه آموزش‌ه ــازی: ارائ ــوزش و ظرفیت‌س 4( آم
بــه کشــاورزان دربــاره روش‌هــای بهینــه آبیــاری و اســتفاده 
از فناوری‌هــای جدیــد نیــز می‌توانــد تأثیــر مثبتــی در 
ــن  ــد. ای ــته باش ــولات داش ــره‌وری آب و محص ــش به افزای
آموزش‌هــا بایــد شــامل اطلاعاتــی دربــاره تأثیــرات تغییــرات 

ــع آب باشــد. اقلیمــی و نحــوه مدیریــت بهتــر مناب
ــاخت‌های  ــرمایه‌گذاری در زیرس ــاخت‌ها: س ــود زیرس 5( بهب
و  تحت‌فشــار  آبیــاری  شــبکه‌های  ماننــد  آب‌رســانی 
ــی  ــت بالای ــز از اهمی ــمند نی ــع آب هوش ــتم‌های توزی سیس
برخــوردار اســت. ایــن زیرســاخت‌ها می‌تواننــد کمــک 
ــل  ــا منتق ــه مزرعه‌ه ــری ب ــا آب به‌صــورت کارآمدت ــد ت کنن

ــد. ــش یاب ــت آب کاه ــود و هدررف ش
بــا توجــه بــه ایــن راهبردهــا، می‌تــوان به‌طــور مؤثــر 
بــه تغییــرات اقلیمــی پاســخ داد و ســرمایه‌گذاری‌ها در 

ســامانه‌های نویــن آبیــاری را افزایــش داد.
بــرای افزایــش ســرمایه‌گذاری در ســامانه‌های نویــن آبیــاری 
بــا توجــه بــه تغییــرات اقلیمــی، چندیــن راهبــرد مشــخص 
ــا  ــن راهبرده ــد. ای ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــد م می‌توانن
بهبــود  پیشــرفته،  فناوری‌هــای  از  بهره‌گیــری  شــامل 
ــوزش و  ــی، آم ــای مال ــاد انگیزه‌ه ــع آب، ایج ــت مناب مدیری
ــه  ــود زیرســاخت‌ها می‌باشــند. در ادام ظرفیت‌ســازی، و بهب

ــه هــر یــک از ایــن راهبردهــا اشــاره شــده اســت: ب
1- استفاده از فناوری‌های پیشرفته آبیاری

ــد  ــن مانن ــای نوی ــمند: فناوری‌ه ــاری هوش ــامانه‌های آبی س
ــش  ــه کاه ــد ب ــی می‌توانن ــاری باران ــاری و آبی ــرو آبی میک
ــوان  ــد. به‌عن ــک کنن ــره‌وری کم ــش به ــرف آب و افزای مص
ــا  ــد ت ــی قادرن ــره‌ای و باران ــاری قط ــامانه‌های آبی ــال، س مث
35-65 درصــد بیشــتر از روش‌هــای ســنتی آب صرفه‌جویــی 
کننــد و بازدهــی محصــولات را افزایــش دهنــد. ایــن 
ــای  ــف و داده‌ه ــتفاده از حســگرهای مختل ــا اس ــامانه‌ها ب س
محیطــی، بــه کشــاورزان کمــک می‌کننــد تــا زمــان و 
.)IntechOpen, 2022( مقــدار آبیــاری را بهینه‌ســازی کننــد
کنتــرل هوشــمند: سیســتم‌های آبیــاری هوشــمند بــا 
ــق  ــرل دقی ــیم، کنت ــگر بی‌س ــبکه‌های حس ــتفاده از ش اس
ــن  ــد. ای ــم می‌کنن ــاری فراه ــرای آبی ــمندانه‌ای را ب و هوش

منطــق  ماننــد  پیشــرفته  تکنولوژی‌هــای  از  سیســتم‌ها 
ــرای  ــینی ب ــری ماش ــی، و یادگی ــبکه‌های عصب ــازی، ش ف
.)IntechOpen, 2022( ــد ــره می‌برن ــاری به ــازی آبی بهینه‌س

2- مدیریت منابع آب
مدیریــت یکپارچــه منابــع آب: بــا توجــه بــه افزایــش کمبــود 
ــع  ــت یکپارچــه مناب ــرات اقلیمــی، مدیری آب ناشــی از تغیی
آب در حوضه‌هــای رودخانــه‌ای اهمیــت بیشــتری پیــدا 
می‌کنــد. ایــن مدیریــت شــامل بهبــود پیش‌بینی‌هــای 
ــه  ــه ب ــت ک ــی اس ــگ هیدرولوژیک ــی و مانیتورین هواشناس
کشــاورزان کمــک می‌کنــد تــا تصمیمــات بهتــری در 

.)FAO, 2011( ــد ــاری بگیرن ــه آبی زمین
ــتفاده  ــره آب و اس ــازن ذخی ــاد مخ ــازی آب: ایج ذخیره‌س
ــه  ــد ب ــطحی می‌توان ــی و س ــای زیرزمین ــی از آب‌ه ترکیب
کشــاورزان کمــک کنــد تــا در دوره‌هــای خشک‌ســالی 
منابــع آب پایــدار داشــته باشــند. ایــن راهکارهــا بــه بهبــود 
 FAO,( بهــره‌وری آب و کاهــش اتــاف آن کمــک می‌کننــد

.)2011

3- ایجاد انگیزه‌های مالی
ســازمان‌های  و  دولت‌هــا  مالــی:  تســهیلات  و  یارانه‌هــا 
تســهیلات  و  یارانه‌هــا  ارائــه  بــا  بین‌المللــی می‌تواننــد 
ــاورزان  ــاری، کش ــن آبی ــزات نوی ــد تجهی ــرای خری ــی ب مال
ــد.  ــامانه‌ها کنن ــن س ــه ســرمایه‌گذاری در ای ــویق ب را تش
کم‌بهــره،  وام‌هــای  شــامل  می‌تواننــد  مشــوق‌ها  ایــن 
ــب  ــرای نص ــی ب ــای مال ــی، و حمایت‌ه ــای مالیات تخفیف‌ه

.)FAO, 2011( سیســتم‌های آبیــاری هوشــمند باشــند
بــر  مبتنــی  بیمه‌هــای  کشــاورزی:  محصــولات  بیمــه 
شــاخص‌های اقلیمــی می‌تواننــد از کشــاورزان در برابــر 
ــد.  ــت کنن ــی حمای ــرات اقلیم ــی از تغیی ــک‌های ناش ریس
ایــن بیمه‌هــا بــه کشــاورزان کمــک می‌کننــد تــا در 
ــای آب و  ــایر رویداده ــا س ــالی ی ــوع خشک‌س ــورت وق ص
ــد  ــران کنن ــود را جب ــارت‌های خ ــوب، خس ــی نامطل هوای

.)FAO, 2011(
4- آموزش و ظرفیت‌سازی

بــه  مناســب  آموزش‌هــای  ارائــه  کشــاورزان:  آمــوزش 
ــاری و اســتفاده از  ــه آبی ــای بهین ــاره روش‌ه کشــاورزان درب
ــش  ــی در افزای ــر مثبت ــد تأثی ــد می‌توان ــای جدی فناوری‌ه
ــا  ــن آموزش‌ه ــره‌وری آب و محصــولات داشــته باشــد. ای به
بایــد شــامل اطلاعاتــی دربــاره تأثیــرات تغییــرات اقلیمــی و 
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.)Patle et al, 2020( نحــوه مدیریــت بهتــر منابــع آب باشــد
توانمندســازی نهادهــا: ایجــاد نهادهــای محلــی و منطقــه‌ای 
سیاســت‌های  اجــرای  و  کشــاورزان  از  حمایــت  بــرای 
مدیریتــی مؤثــر در زمینــه آب نیــز از اهمیــت بالایــی 
برخــوردار اســت. ایــن نهادهــا می‌تواننــد بــه اجــرای 
 Patle et( ــد ــک کنن ــی کم ــی و ترویج ــای آموزش برنامه‌ه

.)al, 2020

5- بهبود زیرساخت‌ها
ســرمایه‌گذاری در زیرســاخت‌های آب‌رســانی: توســعه و 
سیســتم‌های  و  تحت‌فشــار  آبیــاری  شــبکه‌های  بهبــود 
توزیــع آب هوشــمند می‌توانــد بــه کاهــش هــدر رفــت آب و 
افزایــش کارایــی آن کمــک کنــد. ایــن زیرســاخت‌ها شــامل 
ــک  ــتم‌های اتوماتی ــالا، سیس ــی ب ــا کارای ــای ب ــب لوله‌ه نص
کنتــرل آبیــاری، و شــبکه‌های توزیــع آب پیشــرفته می‌شــود.

بــا توجــه بــه ایــن راهبردهــا، می‌تــوان به‌طــور مؤثــر 
ســرمایه‌گذاری‌ها  و  داد  پاســخ  اقلیمــی  تغییــرات  بــه 
اجــرای  داد.  افزایــش  را  آبیــاری  نویــن  در ســامانه‌های 
ــا،  ــن دولت‌ه ــک بی ــد همــکاری نزدی ــا نیازمن ــن راهبرده ای
ــاورزان  ــی و کش ــش خصوص ــی، بخ ــازمان‌های بین‌الملل س
اســت تــا بتــوان به بهــره‌وری بیشــتر و پایداری در کشــاورزی 

ــت. ــت یاف دس
منابــع ســرمایه‌گذاری در ســامانه‌های نویــن آبیــاری بــا 
ــه  ــی از جمل ــع مختلف ــم شــامل مناب ــر اقلی ــه تغیی توجــه ب
ــی  ــع دولتــی، بخــش خصوصــی، ســازمان‌های بین‌الملل مناب
ــه  ــه ب ــه در ادام ــت ک ــی اس ــهیلات مال ــا و تس و مالیات‌ه

آن‌هــا اشــاره شــده اســت:
1- منابع دولتی

می‌تواننــد  دولت‌هــا  یارانه‌هــا:  و  دولتــی  بودجه‌هــای 
از طریــق بودجه‌هــای اختصاصــی و ارائــه یارانه‌هــا بــه 
ــاری  ــن آبی ــامانه‌های نوی ــرمایه‌گذاری در س ــاورزان، س کش
ــد  ــرای خری ــد ب ــا می‌توانن ــن بودجه‌ه ــد. ای ــهیل کنن را تس
ــت  ــتم‌های مدیری ــب سیس ــدرن، نص ــاری م ــزات آبی تجهی
هوشــمند آب، و ایجــاد زیرســاخت‌های لازم مــورد اســتفاده 

.)IntechOpen, 2022( ــد ــرار گیرن ق
و  ملــی  برنامه‌هــای  کشــاورزی:  توســعه  برنامه‌هــای 
ــرا  ــا اج ــط دولت‌ه ــه توس ــاورزی ک ــعه کش ــه‌ای توس منطق
ــرش  ــرای پذی ــوق‌هایی ب ــامل مش ــد ش ــوند، می‌توانن می‌ش
فناوری‌هــای جدیــد آبیــاری باشــند. ایــن برنامه‌هــا معمــولاً 

ــز می‌شــوند  ــوزش و توانمندســازی کشــاورزان نی شــامل آم
.)FAO, 2011(

2- منابع بخش خصوصی
خصوصــی  شــرکت‌های  خصوصــی:  ســرمایه‌گذاری‌های 
فعــال در حــوزه کشــاورزی و فنــاوری می‌تواننــد در توســعه 
ســرمایه‌گذاری  آبیــاری  نویــن  ســامانه‌های  ترویــج  و 
ــعه  ــامل توس ــد ش ــرمایه‌گذاری‌ها می‌توانن ــن س ــد. ای کنن
فناوری‌هــای جدیــد، بازاریابــی و فــروش تجهیــزات آبیــاری 

ــند. ــروش باش ــس از ف ــات پ ــه خدم ــرفته، و ارائ پیش
ــه  ــاورزی ک ــولات کش ــای محص ــه: بیمه‌ه ــرکت‌های بیم ش
به‌خصــوص در برابــر ریســک‌های تغییــرات اقلیمــی طراحــی 
ــرمایه‌گذاری  ــک س ــش ریس ــه کاه ــد ب ــده‌اند، می‌توانن ش
ــا  ــن بیمه‌ه ــد. ای ــاری کمــک کنن ــن آبی در ســامانه‌های نوی
ــای  ــرش فناوری‌ه ــه پذی ــد کشــاورزان را تشــویق ب می‌توانن

.)FAO, 2011( جدیــد کننــد
3- سازمان‌های بین‌المللی

ــازمان‌های  ــی: س ــای مال ــی و نهاده ــازمان‌های بین‌الملل س
و  غــذا  ســازمان  جهانــی،  بانــک  ماننــد  بین‌المللــی 
ــل  ــعه مل ــه توس ــد )FAO( و برنام ــل متح ــاورزی مل کش
متحــد )UNDP( منابــع مالــی و تکنیکــی بــرای پروژه‌هــای 
مرتبــط بــا مدیریــت منابــع آب و آبیــاری فراهــم می‌کننــد. 
ــای  ــا، کمک‌ه ــق وام‌ه ــد از طری ــازمان‌ها می‌توانن ــن س ای
بلاعــوض، و پروژه‌هــای همــکاری فنــی، ســرمایه‌گذاری 
 FAO,( در ســامانه‌های نویــن آبیــاری را تســهیل کننــد

.)2011
ماننــد  ویــژه‌ای  صندوق‌هــای  اقلیمــی:  صندوق‌هــای 
بــا  مقابلــه  بــرای  کــه   )GCF( اقلیــم  صنــدوق ســبز 
ــد  ــده‌اند، می‌توانن ــیس ش ــی تأس ــرات اقلیم ــرات تغیی تأثی
بــه پروژه‌هــای آبیــاری هوشــمند کمــک مالــی کننــد. 
ــش  ــان کاه ــه هدفش ــی ک ــه پروژه‌های ــا ب ــن صندوق‌ه ای
مصــرف آب و افزایــش بهــره‌وری در کشــاورزی اســت، وام و 

کمک‌هــای بلاعــوض ارائــه می‌دهنــد.
4- تسهیلات مالی

وام‌هــای کم‌بهــره و تســهیلات مالیاتــی: بانک‌هــا و مؤسســات 
ــهیلات  ــره و تس ــای کم‌به ــه وام‌ه ــا ارائ ــد ب ــی می‌توانن مال
مالیاتــی بــه کشــاورزان و شــرکت‌های فعــال در زمینــه 
ــویق  ــن را تش ــامانه‌های نوی ــرمایه‌گذاری در س ــاری، س آبی
ــات  ــش مالی ــامل کاه ــد ش ــهیلات می‌توانن ــن تس ــد. ای کنن
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ــت  ــرایط بازپرداخ ــه ش ــاری و ارائ ــزات آبی ــد تجهی ــر خری ب
.)FAO, 2011( ــند ــا باش ــرای وام‌ه ــب ب مناس

نویــن  ســامانه‌های  در  ســرمایه‌گذاری  افزایــش  بــرای 
ــک  ــه ی ــاز ب ــی، نی ــرات اقلیم ــه تغیی ــه ب ــا توج ــاری ب آبی
ــی،  ــع دولت ــه مناب ــی از جمل ــع مال ــوع از مناب ــب متن ترکی
ــهیلات  ــی، و تس ــازمان‌های بین‌الملل ــی، س ــش خصوص بخ
مالــی اســت. همــکاری و هماهنگــی بیــن ایــن منابــع 
ــداری کشــاورزی  ــره‌وری آب و پای ــش به ــه افزای ــد ب می‌توان
کمــک کنــد و بــه مقابلــه بــا چالش‌هــای ناشــی از تغییــرات 

ــردازد. ــی بپ اقلیم
ســامانه‌های  در  مردمــی  ســرمایه‌گذاری‌های  جــذب 
ــه تغییــر اقلیــم نیازمنــد اتخــاذ  ــا توجــه ب نویــن آبیــاری ب
تســهیلات  و  مشــوق‌ها  کــه  اســت  اســتراتژی‌هایی 
مناســب را فراهــم کننــد و اعتمــاد و انگیــزه مــردم را بــرای 
ــری  ــای مؤث ــه، راهکاره ــد. در ادام ــش دهن مشــارکت افزای
ــه  ــن زمین ــی در ای ــرمایه‌گذاری‌های مردم ــرای جــذب س ب
ارائــه می‌شــود؛ ایجــاد آگاهــی و آمــوزش، مشــوق‌های 
تجــاری،  مدل‌هــای  و  مشــارکتی  پروژه‌هــای  مالــی، 
ــای  ــتفاده از تکنولوژی‌ه ــفافیت، اس ــاد و ش ــت اعتم تقوی
ایجــاد  بــرای  راهــکار  به‌عنــوان  فنــاوری کــه  جدیــد 
شــفافیت و اطمینــان در معامــات مالــی مربــوط بــه 
ــرد  ــرار گی ــه ق ــورد توج ــد م ــاری می‌توان ــای آبی پروژه‌ه
ــه  ــد ب ــاوری می‌توان ــن فن ــت. ای ــن اس ــاوری بلاک‌چی فن
ــا ســرمایه‌گذاری و افزایــش  کاهــش ریســک‌های مرتبــط ب
اعتمــاد عمومــی کمــک کنــد. بــا اســتفاده از ایــن راهکارهــا 
و ایجــاد شــرایط مناســب، می‌تــوان ســرمایه‌گذاری‌های 
ــرد و  ــذب ک ــاری ج ــن آبی ــامانه‌های نوی ــی را در س مردم
ــی  ــرات اقلیم ــی از تغیی ــای ناش ــا چالش‌ه ــه ب ــه مقابل ب
نوآورانه‌تریــن  از  یکــی  بلاک‌چیــن  فنــاوری  پرداخــت. 
ــیاری از  ــه در بس ــت ک ــر اس ــای اخی ــای دهه‌ه فناوری‌ه
ــامانه‌های  ــرمایه‌گذاری در س ــذب س ــه ج ــا، از جمل حوزه‌ه

ــرد دارد. ــاری، کارب ــن آبی نوی
آبیــاری  نویــن  ســامانه‌های  در  کاربردهــای بلاک‌چیــن 
مشــتمل بــر چندیــن رویکــرد می‌باشــد کــه به‌ترتیــب 
ــی، کاهــش  ــع مال ــت مناب ــفافیت در مدیری ــد از: ش عبارت‌ان
ــت  ــی و مدیری ــن بازگشــت ســرمایه، ردیاب ریســک و تضمی
منابــع آب، پلتفرم‌هــای ســرمایه‌گذاری جمعــی، بهبــود 

ــاورزی. ــن کش ــره تأمی زنجی

نمونه موفق استفاده از بلاک‌چین در کشاورزی
شــرکت‌ها  و  کشــورها  از  برخــی  پایلــوت:  پروژه‌هــای 
پروژه‌هــای پایلوتــی را بــرای اســتفاده از بلاک‌چیــن در 
کشــاورزی و مدیریــت منابــع آب آغــاز کرده‌انــد. ایــن 
بلاک‌چیــن  از  اســتفاده  کــه  داده‌انــد  نشــان  پروژه‌هــا 
می‌توانــد بــه بهبــود بهــره‌وری، کاهــش هزینه‌هــا و افزایــش 

ــد. ــک کن ــفافیت کم ش
ــت  ــفافیت و قابلی ــت، ش ــای امنی ــا ویژگی‌ه ــن ب بلاک‌چی
اجــرای قراردادهــای هوشــمند می‌توانــد به‌عنــوان یــک 
ــی در  ــرمایه‌گذاری‌های مردم ــذب س ــرای ج ــر ب ــزار مؤث اب
ــاوری  ــن فن ــود. ای ــتفاده ش ــاری اس ــن آبی ــامانه‌های نوی س
ــی و  ــاد عموم ــش اعتم ــه کاهــش ریســک، افزای ــد ب می‌توان
ــه  ــی کمــک کنــد و در نهایــت ب ــع آب بهبــود مدیریــت مناب
مقابلــه بــا چالش‌هــای ناشــی از تغییــرات اقلیمــی بپــردازد.

ــاری در  ــن آبی ــامانه‌های نوی ــرمایه‌گذاری در س ــت س وضعی
ــرات اقلیمــی در حــال تحــول و  ــه تغیی ــا توجــه ب ــان ب جه
پیشــرفت اســت. افزایــش آگاهــی از تأثیــرات منفــی تغییرات 
اقلیمــی بــر منابــع آب و کشــاورزی باعــث شــده تــا بســیاری 
ــرمایه‌گذاری  ــه س ــی ب ــازمان‌های بین‌الملل ــورها و س از کش
در ایــن حــوزه توجــه بیشــتری نشــان دهنــد. در ادامــه بــه 
ــه  ــه پرداخت ــن زمین ــت ســرمایه‌گذاری در ای بررســی وضعی

می‌شــود:
1-افزایش سرمایه‌گذاری‌های دولتی و بین‌المللی

ــی را  ــای قابل‌توجه ــا بودجه‌ه ــیاری از دولت‌ه ــا: بس دولت‌ه
بــه توســعه و ارتقــای ســامانه‌های نویــن آبیــاری اختصــاص 
برنامه‌هــای  چیــن  و  هنــد  مثــال،  به‌عنــوان  داده‌انــد. 
خــود  آبیــاری  ســامانه‌های  بهبــود  بــرای  گســترده‌ای 
ــد. ــود آب دارن ــالی و کمب ــا خشک‌س ــه ب ــور مقابل به‌منظ

ــد  ــی مانن ــازمان‌های بین‌الملل ــی: س ــازمان‌های بین‌الملل س
ــد  ــل متح ــاورزی مل ــذا و کش ــازمان غ ــی، س ــک جهان بان
 )IFAD( و صنــدوق بین‌المللــی توســعه کشــاورزی ،)FAO(
ــعه  ــورهای درحال‌توس ــددی را در کش ــای متع ــز پروژه‌ه نی
اجــرا می‌کننــد تــا بــه بهبــود بهــره‌وری آب و ترویــج 
ــن ســازمان‌ها  ــد. ای ــاری کمــک کنن ــن آبی فناوری‌هــای نوی
ــن  ــرای ای ــرای اج ــی ب ــای فن ــی و کمک‌ه ــای مال بودجه‌ه

ــد. ــه می‌دهن ــا ارائ پروژه‌ه
2- نقش بخش خصوصی و فناوری‌های نوین

ــرفته در  ــاوری پیش ــرکت‌های فن ــاوری: ش ــرکت‌های فن ش
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حــوزه کشــاورزی و آبیــاری نیــز به‌طــور فزاینــده‌ای در 
ایــن شــرکت‌ها  ایــن حــوزه ســرمایه‌گذاری می‌کننــد. 
ــورهای  ــاری، سنس ــمند آبی ــامانه‌های هوش ــعه س ــه توس ب
پیشــرفته، و نرم‌افزارهــای مدیریــت آب پرداختــه و ایــن 

ــد. ــه می‌کنن ــازار عرض ــه ب ــا را ب فناوری‌ه
فنــاوری  حــوزه  در  فعــال  اســتارتاپ‌های  اســتارتاپ‌ها: 
کشــاورزی )AgTech( نیــز نقــش مهمــی در توســعه و ترویج 
ــه  ــا ارائ ــد. ایــن شــرکت‌ها ب ســامانه‌های نویــن آبیــاری دارن
راه‌حل‌هــای نوآورانــه و بهره‌گیــری از ســرمایه‌گذاری‌های 
ــک  ــاورزان کم ــه کش ــر )Venture Capital( ب مخاطره‌پذی
ــته  ــی داش ــد دسترس ــای جدی ــه فناوری‌ه ــا ب ــد ت می‌کنن

باشــند.
3- روندهای جهانی و چالش‌ها

افزایــش بهــره‌وری آب: یکــی از اهــداف اصلی ســرمایه‌گذاری 
در ســامانه‌های نویــن آبیــاری، افزایــش بهــره‌وری آب و 
ــد  ــدرن مانن ــای م ــت آن اســت. فناوری‌ه ــدر رف ــش ه کاه
آبیــاری قطــره‌ای و سیســتم‌های کنتــرل هوشــمند آبیــاری 
ــه  ــرف آب را بهین ــا مص ــد ت ــک می‌کنن ــاورزان کم ــه کش ب

کننــد و بازدهــی محصــولات را افزایــش دهنــد.
این‌کــه  وجــود  بــا  فنــی:  و  مالــی  چالش‌هــای 
افزایــش  حــال  در  حــوزه  ایــن  در  ســرمایه‌گذاری‌ها 
ــد.  ــود دارن ــان وج ــی همچن ــی و فن ــای مال ــت، چالش‌ه اس
ــن  ــامانه‌های نوی ــداری س ــب و نگه ــالای نص ــای ب هزینه‌ه
ــاورزان از  ــازی کش ــوزش و توانمندس ــه آم ــاز ب ــاری و نی آبی
ــرات  ــن، تغیی ــتند. همچنی ــی هس ــای اصل ــه چالش‌ه جمل
ــن  ــداری ای ــر پای ــز ب ــی نی ــانات آب و هوای ــی و نوس اقلیم

می‌گذارنــد. تأثیــر  ســامانه‌ها 
4-نمونه‌های موفق

ــتفاده از  ــه اس ــگامان در زمین ــیاری از پیش ــورهای بس کش
کشــورها  ایــن  می‌باشــند.  آبیــاری  نویــن  ســامانه‌های 
مدیریــت  و  پیشــرفته  فناوری‌هــای  از  بهره‌گیــری  بــا 
کارآمــد منابــع آب، توانســته‌اند بهــره‌وری آب را به‌طــور 
ــق  ــوان نمونه‌هــای موف ــش داده و به‌عن ــی افزای قابل‌توجه

ــوند. ــرح ش ــی مط جهان
ــترده  ــای گس ــرای برنامه‌ه ــا اج ــترالیا ب ــال اس ــوان مث به‌عن
ــامانه‌های  ــتفاده از س ــع آب و اس ــت مناب ــه مدیری در زمین
ــالی‌های  ــرات خشکس ــت تأثی ــته اس ــاری، توانس ــن آبی نوی
ــاورزی  ــداری کش ــود پای ــه بهب ــد و ب ــش ده ــرر را کاه مک

ــد.  کمــک کن
نتیجه‌گیری

ســرمایه‌گذاری در ســامانه‌های نویــن آبیــاری بــا توجــه 
بــه تغییــرات اقلیمــی در حــال افزایــش اســت و ایــن رونــد 
به‌دلیــل اهمیــت بــالای مدیریــت منابــع آب و افزایــش 
بهــره‌وری کشــاورزی ادامــه خواهــد داشــت. بــا ایــن حــال، 
بــرای موفقیــت در ایــن زمینــه، نیــاز بــه تلاش‌هــای 
بین‌المللــی،  ســازمان‌های  دولت‌هــا،  بیــن  هماهنــگ 
بخــش خصوصــی و کشــاورزان اســت. توســعه فناوری‌هــای 
ــوق‌های  ــاد مش ــب و ایج ــای مناس ــه آموزش‌ه ــد، ارائ جدی
ــن ســرمایه‌گذاری‌ها کمــک  ــش ای ــه افزای ــد ب ــی می‌توان مال
کنــد و بــه مقابلــه بــا چالش‌هــای ناشــی از تغییــرات 

ــردازد. ــی بپ اقلیم
ــاری کــه  ــن آبی ــن ســامانه‌های نوی ــه از موفق‌تری چنــد نمون
بــه تغییــرات اقلیمــی پاســخ داده و ســرمایه‌گذاری‌های 

ــد از: ــد عبارت‌ان ــذب کرده‌ان ــی را ج موفق
1( سیســتم‌های آبیــاری بهــره‌ور: سیســتم‌های آبیــاری 
ــق  ــور دقی ــه به‌ط ــره‌ای ک ــتم‌های قط ــد سیس ــره‌ور مانن به
آب را بــه نقــاط مــورد نیــاز گیاهــان تأمیــن می‌کننــد. ایــن 
سیســتم‌ها کمتریــن میــزان آب را مصــرف می‌کننــد و 
بــرای کشــاورزان اقتصادی‌تــر هســتند. بســیاری از کشــورها، 
به‌ویــژه در مناطقــی کــه بــا کمبــود آب مواجــه هســتند، بــه 

ســرمایه‌گذاری در ایــن سیســتم‌ها پرداخته‌انــد.
از  ســامانه‌ها  ایــن  هوشــمند:  آبیــاری  سیســتم‌های   )2
فناوری‌هــای نویــن ماننــد اینترنــت اشــیا )IoT(، سنســورها و 
هــوش مصنوعــی بــرای مدیریــت بهینه مصــرف آب اســتفاده 
می‌کننــد. آن‌هــا می‌تواننــد به‌طــور خــودکار آبیــاری را 
ــی و  ــی محل ــرایط آب و هوای ــاس ش ــر اس ــد ب ــم کنن تنظی
نیازهــای گیاهــان، کــه از دیــدگاه تغییــرات اقلیمــی بســیار 

مهــم اســت.
ایــن سیســتم‌ها  آبیــاری تجدیدپذیــر:  3( سیســتم‌های 
ــاری،  ــد باران‌آبی ــر مانن ــی تجدیدپذی ــع آب ــاس مناب ــر اس ب
آب‌هــای زیرزمینــی بازیافــت شــده و حتــی آب دریــا تمرکــز 
ــه آب  ــامل تصفی ــامانه‌ها ش ــن س ــی از ای ــد. مثال‌های دارن
شــور در مناطــق نیمه‌خشــک و اســتفاده از آب بــاران بــرای 

ــی می‌شــوند. ــا بارندگــی فصل ــاری در مناطــق ب آبی
بــا  گلخانه‌هــا:  بــا  متناســب  آبیــاری  سیســتم‌های   )4
ــرات  ــه تغیی ــخ ب ــوان پاس ــا به‌عن ــداد گلخانه‌ه ــش تع افزای
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اقلیمــی و نیــاز بــه تولیــد محصــولات زراعــی در شــرایط آب 
و هوایــی متفــاوت، ســرمایه‌گذاران بــه سیســتم‌های آبیــاری 
ــد.  ــرمایه‌گذاری می‌کنن ــا س ــن محیط‌ه ــرای ای ــب ب مناس
ایــن سیســتم‌ها معمــولاً شــامل سیســتم‌های آبیــاری 
هیدروپونیــک یــا نیمــه هیدروپونیــک و سیســتم‌های آبیــاری 
بــر اســاس اســپری هســتند کــه به‌صــورت دقیــق آب را بــه 

ــه می‌دهنــد. گیاهــان ارائ
ــا  ــد ت ــه کشــاورزان کمــک می‌کنن ــن ســامانه‌ها نه‌تنهــا ب ای
ــع آبــی خــود برســند، بلکــه  ــه بهــره‌وری بیشــتری از مناب ب
ــی را  ــرات اقلیم ــر تغیی ــا در براب ــت آن‌ه ــن مقاوم همچنی
افزایــش می‌دهنــد و بــرای ســرمایه‌گذاران جــذاب هســتند.

ــر  ــا ذک ــه ب ــن زمین ــق در ای ــی موف ــوارد جهان ــی از م برخ
ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــع ب منب

1( پــروژه تولیــد غــذای آینــده در هلنــد: در هلنــد، کشــوری 
کــه بــا محدودیــت منابــع آبــی مواجــه اســت و در عیــن حال 
ــدگان محصــولات کشــاورزی  ــن صادرکنن یکــی از بزرگ‌تری
در جهــان اســت، پروژه‌هایــی ماننــد »برنامــه تغذیــه 2050« 
ــود  ــه بهب ــا ب ــن برنامه‌ه ــد. ای ــرار گرفته‌ان ــه ق ــورد توج م
ــای  ــتفاده از تکنولوژی‌ه ــمند، اس ــاری هوش ــامانه‌های آبی س
نویــن و افزایــش بهــره‌وری آب در کشــاورزی تمرکــز دارنــد.

2( پروژه‌هــای آبیــاری در کشــورهای خاورمیانــه: کشــورهایی 
ــی و آب و  ــرایط آب ــل ش ــعودی به‌دلی ــتان س ــد عربس مانن
در  زیــادی  ســرمایه‌گذاری‌های  خــود،  خــاص  هوایــی 
ــن  ــد. ای ــام داده‌ان ــاری انج ــن آبی ــامانه‌های نوی ــه س زمین
ــد  ــرفته مانن ــای پیش ــتفاده از تکنولوژی‌ه ــا اس ــورها ب کش
ــه  ــاری قطــره‌ای و اســتفاده از آب شــور، ب سیســتم‌های آبی
ــده  ــل ش ــه تبدی ــن زمین ــان در ای ــگامان جه ــی از پیش یک

اســت.
ــن،  ــمند: چی ــاری هوش ــن در آبی ــرمایه‌گذاری‌های چی 3( س
بــا مواجهــه بــا مشــکلاتی همچــون کاهــش تدریجــی 
منابــع آبــی و آلودگــی، ســرمایه‌گذاری‌های بســیاری در 
ــع  ــه مناب ــت بهین ــمند و مدیری ــاری هوش ــامانه‌های آبی س
ــاً در  ــرمایه‌گذاری‌ها عمدت ــن س ــت. ای ــام داده اس ــی انج آب
اســتفاده از تکنولوژی‌هــای ماننــد IoT، سنســورها و هــوش 
مصنوعــی بــرای بهینه‌ســازی مصــرف آب در کشــاورزی 

ــز دارد. تمرک
ــاری در  ــن آبی ــامانه‌های نوی ــرمایه‌گذاری در س ــت س وضعی
ــرایط محیطــی  ــی و ش ــرات اقلیم ــر تغیی ــران تحــت تأثی ای

بــا مشــکلاتی  ایــران  دارد. درحالی‌کــه  قــرار  متنوعــی 
بارش‌هــای  آبــی،  منابــع  تدریجــی  کاهــش  همچــون 
ــت،  ــه اس ــی مواج ــرات دمای ــالی‌ها و تغیی ــم، خشکس نامنظ
ــای  ــر تکنولوژی‌ه ــی نظی ــان دارای توانمندی‌های ــا هم‌زم ام
ــه  ــارت، ک ــانی دارای مه ــع انس ــی، و مناب ــش فن ــن، دان نوی
ــاری  ــن آبی ــه ســرمایه‌گذاری در ســامانه‌های نوی ــد ب می‌توان

ــد. کمــک کن
وضعیــت  می‌تواننــد  کــه  راهکارهایــی  از  بعضــی 
ــامل  ــند، ش ــود بخش ــه را بهب ــن زمین ــرمایه‌گذاری در ای س

مــوارد زیــر می‌شــود:
می‌توانــد  دولــت  دولتــی:  تشــویق‌های  و  تحریم‌هــا   )1
ــویق  ــی، تش ــهیلات مالیات ــی، تس ــهیلات مال ــه تس ــا ارائ ب
بــه توســعه تحقیقــات و توســعه در زمینــه ســامانه‌های 
نویــن آبیــاری، و تنظیــم قوانیــن و مقــررات مرتبــط، 

ســرمایه‌گذاری در ایــن زمینــه را تشــویق کنــد.
2( توســعه فنــاوری: ایــران به‌عنــوان یــک کشــور بــا 
 ،IT توانمندی‌هــای فنــاوری بــالا در برخــی زمینه‌هــا ماننــد
می‌توانــد بــا اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن ماننــد اینترنــت 
ــای  ــورها و فناوری‌ه ــی، سنس ــوش مصنوع ــیا )IoT(، ه اش
دیگــر، بــه بهبــود بهــره‌وری آب در کشــاورزی کمــک کنــد 
کــه ایــن امــر جذابیــت بیشــتری بــرای ســرمایه‌گذاران دارد.

3( همــکاری بــا بخــش خصوصــی: دولــت می‌توانــد بــا ایجــاد 
شــراکت‌های عمومی-خصوصــی )PPP( و ایجــاد فرصت‌هــای 
ــن  ــامانه‌های نوی ــف س ــای مختل ــرمایه‌گذاری در زمینه‌ه س
ــه  ــط و ارائ ــاخت‌های مرتب ــعه زیرس ــه توس ــاری، از جمل آبی
ــه ســرمایه‌گذاران خصوصــی اعتمــاد  خدمــات مشــاوره‌ای، ب

بیشــتری دهــد.
ــش آگاهــی کشــاورزان و  ــوزش و آگاهی‌بخشــی: افزای 4( آم
ــن  ــای ســامانه‌های نوی ــد و مزای ــاره فوای ســرمایه‌گذاران درب
آبیــاری و روش‌هــای بهینه‌ســازی مصــرف آب می‌توانــد بــه 

افزایــش ســرمایه‌گذاری در ایــن زمینــه کمــک کنــد.
به‌طورکلــی، بــا توجــه بــه نیازهــای ایــران در زمینــه 
ــرمایه‌گذاری  ــی، س ــرات اقلیم ــی و تغیی ــع آب ــت مناب مدیری
راه‌حــل  آبیــاری به‌عنــوان یــک  نویــن  در ســامانه‌های 
مؤثــر بــرای افزایــش بهــره‌وری و مقاومــت در برابــر تغییــرات 

اقلیمــی می‌توانــد موفقیت‌آمیــز باشــد.
ــردی  ــای منحصربه‌ف ــا چالش‌ه ــران ب ــخص، ای ــور مش به‌ط
ــه‌رو اســت.  ــی روب ــرات اقلیم ــی و تغیی ــع آب ــه مناب در زمین
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ــای  ــرر، بارش‌ه ــالی‌های مک ــی، خشکس ــع آب ــش مناب کاه
ــه  ــه مشــکلاتی هســتند ک ــا از جمل ــش دم ــم و افزای نامنظ
تأثیــر بســیاری بــر کشــاورزی و باغبانــی ایــران دارنــد. ایــن 
ــای  ــال راه‌حل‌ه ــت را به‌دنب ــرمایه‌گذاران و دول ــا س چالش‌ه
ــد. در  ــی می‌کن ــع آب ــت مناب ــرای مدیری ــدار ب ــن و پای نوی
ــش  ــد نق ــاری می‌توانن ــن آبی ــامانه‌های نوی ــه، س ــن زمین ای
مهمــی در بهبــود وضعیــت منابــع آبــی و افزایــش بهــره‌وری 

در کشــاورزی ایــران ایفــا کننــد.
ــت  ــرمایه‌گذاران و دول ــات، س ــن موضوع ــه ای ــه ب ــا توج ب

می‌تواننــد بــا انجــام اقداماتــی ماننــد:
ــد از طریــق ارائــه  ــه تســهیلات مالــی: دولــت می‌توان 1( ارائ
تســهیلات مالــی، وام‌هــا و تخفیف‌هــای مالیاتــی بــرای 
آبیــاری،  نویــن  ســامانه‌های  زمینــه  در  ســرمایه‌گذاران 
ــد. ــم کن ــرمایه‌گذاری فراه ــرای س ــی را ب ــای جذاب حوزه‌ه

توســعه  در  ســرمایه‌گذاری  زیرســاخت‌ها:  توســعه   )2
زیرســاخت‌های مرتبــط بــا ســامانه‌های نویــن آبیــاری 
نصــب  و  ســاخت  آبیــاری،  شــبکه‌های  ایجــاد  ماننــد 
ــاری  ــتم‌های آبی ــا سیس ــدرن و ارتق ــاری م ــزات آبی تجهی
ــری از  ــاورزی و جلوگی ــرد کش ــود عملک ــه بهب ــد ب می‌توان

ــد. ــک کن ــی کم ــع آب ــت مناب ــدر رف ه
ــه  ــرمایه‌گذاری در زمین ــش س ــعه: افزای ــش و توس 3( پژوه
تحقیــق و توســعه ســامانه‌های نویــن آبیــاری و فناوری‌هــای 
ــی  ــود کارای ــوژی و بهب ــا تکنول ــه ارتق ــد ب ــط می‌توان مرتب

آبیــاری در شــرایط مختلــف آب و هوایــی کمــک کنــد.
ــی  ــای آموزش ــزاری دوره‌ه ــانی: برگ ــوزش و اطلاع‌رس 4( آم
و اطلاع‌رســانی بــه کشــاورزان و ســرمایه‌گذاران دربــاره 
فناوری‌هــای نویــن آبیــاری و روش‌هــای بهــره‌وری آب 
ــاب و  ــهیل در انتخ ــی و تس ــش آگاه ــث افزای ــد باع می‌توان

ــود. ــامانه‌ها ش ــن س ــتفاده از ای اس
ایــن اقدامــات، اگــر به‌طــور جــدی و هماهنــگ انجــام 
شــوند، می‌تواننــد بــه بهبــود وضعیــت ســرمایه‌گذاری 
ــی در  ــع آب ــت مناب ــاری و مدیری ــن آبی ــامانه‌های نوی در س
ایــران کمــک کننــد و در مقابلــه بــا تغییــرات اقلیمــی نقــش 

ــد. ــا کنن ــی ایف مهم
ــه  ــا توجــه ب ســرمایه‌گذاری در ســامانه‌های نویــن آبیــاری ب
تأثیــرات تغییــرات اقلیمــی در ایــران می‌توانــد بــه شــکل‌های 
ــر  ــد ب ــرمایه‌گذاری‌ها بای ــن س ــرد. ای ــورت بگی ــی ص مختلف
ــرات اقلیمــی  ــا تغیی اســاس نیازهــا و چالش‌هــای مرتبــط ب

ــه  ــی ک ــتا، رویکردهای ــن راس ــرد. در ای ــکل گی ــران ش در ای
ــاری  ــن آبی ــامانه‌های نوی ــرمایه‌گذاری در س ــد در س می‌توان

ــد از: ــران اثربخــش باشــد عبارت‌ان در ای
ســرمایه‌گذاران  نویــن:  فناوری‌هــای  از  اســتفاده   )1
نویــن  فناوری‌هــای  توســعه  و  تحقیــق  در  می‌تواننــد 
ــی، سنســورها  ــوش مصنوع ــیا )IoT(، ه ــت اش ــد اینترن مانن
و سیســتم‌های اطلاعــات جغرافیایــی )GIS( بــرای مدیریــت 
ــرمایه‌گذاری  ــاری س ــامانه‌های آبی ــی و س ــع آب ــه مناب بهین

ــد. کنن
2( توســعه ســامانه‌های هوشــمند آبیــاری: ســامانه‌های 
ــه نیازهــای  ــد به‌طــور دقیــق ب هوشــمند آبیــاری کــه قادرن
ــد،  ــخ دهن ــاوت پاس ــی متف ــرایط آب و هوای ــان در ش گیاه
ــره‌وری  ــه به ــا ب ــد ت ــک کنن ــاورزان کم ــه کش ــد ب می‌توانن

ــد. ــت یابن ــی دس ــع آب ــتری از مناب بیش
3( توســعه ســامانه‌های آبیــاری تجدیدپذیــر: ســرمایه‌گذاری 
ــاری،  ــد باران‌آبی ــر مانن ــاری تجدیدپذی ــامانه‌های آبی در س
تصفیــه آب شــور، و اســتفاده از منابــع آبــی ماننــد آب شــور 
و آب دریــا می‌توانــد بــه کشــاورزان در شــرایط کمبــود آب 

کمــک کنــد.
در  ســرمایه‌گذاری  آبیــاری:  زیرســاخت‌های  توســعه   )4
ــب  ــاخت و نص ــد س ــاری مانن ــاخت‌های آبی ــعه زیرس توس
شــبکه‌های آبیــاری مــدرن، احــداث تأسیســات تصفیــه 
آب، و اســتفاده از تجهیــزات آبیــاری پیشــرفته می‌توانــد بــه 
ــدر  ــری از ه ــاورزی و جلوگی ــی در کش ــره‌وری آب ــود به بهب

ــد. ــی کمــک کن ــع آب ــت مناب رف
ــج آمــوزش و آگاهــی: ســرمایه‌گذاران می‌تواننــد در  5( تروی
برگــزاری دوره‌هــای آموزشــی و اطلاع‌رســانی بــه کشــاورزان 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــا و فرصت‌ه ــاره مزای ــرمایه‌گذاران درب و س
تــا  کننــد  ســرمایه‌گذاری  آبیــاری  نویــن  ســامانه‌های 

ــد. ــش دهن ــا را افزای ــن فناوری‌ه ــتفاده از ای ــی و اس آگاه
ــام  ــدی انج ــگ و ج ــور هماهن ــر به‌ط ــا، اگ ــن رویکرده ای
ــه بهبــود وضعیــت ســامانه‌های آبیــاری  شــوند، می‌تواننــد ب
ــک  ــی کم ــرات اقلیم ــر تغیی ــت در براب ــران و مقاوم در ای
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