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   خداوند جان و خردنام به

  
دانـش بـشري مـديون      . كتاب بزرگترين دستاورد فرهنگي بشر است     

تاريخ با رنج و تلاش فراوان گرد        درطول   هزاران هزار كتابي است كه    
تـراكم     بـه   سرانجام كه  است  انسانفت علمي   كتاب تداوم معر  . اند  آمده

  .انجامد هاي تمدني مي دانش و بروز دگرگوني
جهاد دانشگاهي مشهد بر اين باور است كه نخستين گـام در راه             

  كـشور، دسـتيابي    توسـعة اجتمـاعي و      - بهبود ساختارهاي اقتـصادي   
كتـاب حاضـر    . هاي پژوهشگران اسـت     هاي دانش و نشر يافته      تازه  به

اثري اسـت كـه بـا همـين رويكـرد منتـشر         وسومين     چهل صدوچهار
توانـد مـا را در ارتقـاي          رهنمودهاي خوانندگان فرهيخته مي   . شود  مي

  .كمي اين آثار ياري نمايد و سطح كيفي
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  سپاسگزاري

تغيير اقلـيم و راهبردهـاي سـازگاري در مـديريت آب و محـيط          " تدوين درس     و زماني كه در حال طراحي    
 ايـن درس    دهايي كه در مراحـل بررسـي و تـصويب          و بازخور  اي دانشگاه استرالياي جنوبي بودم     بر "زيست

فكر تدوين اين كتاب افتـادم و تـدريس ايـن درس     ن دانشگاه دريافت شد، به    براي مقطع كارشناسي ارشد اي    
دانـم از    مـي رو لازم   ازهمـين  .براي تكميل آن فـراهم آورد     لازم را   ي    انگيزه بار در اين دانشگاه    براي نخستين 

 و مركـز مـديريت   )NBE (سـاخت  هاي طبيعي و انـسان     ي محيط  مديران دانشگاه استرالياي جنوبي، دانشكده    
دانـشگاه  ي كـشاورزي     دانـشكده و همچنـين از مـديران       ) CWMR(اين دانشگاه   و استفاده مجدد    منابع آب   

  .اند سپاسگزاري كنم هشيراز، كه بسترهاي لازم را براي تدوين اين كتاب فراهم آورد
ست؛ آنان كه در شـرايط غربـت        براي من ستودني    شكيبايي و بردباري همسر گرامي و فرزندان عزيزم         

كـه   جاي اين  بهرال تدوين اين كتاب مرا پشتيباني كردند و راضي شدند كه بيشتر تعطيلات آخر هفته     در طو 
  .باشم، سرم به اين كتاب گرم باشدها   آنبا

خـانم راضـيه كيـاني كـه بـا دقـت و             : انگيـزد  نيز سپاس مرا برمـي    همكاري دو نفر از دانشجويان خوبم،       
خي تنظيمات اوليـه بـا همكـاري خـواهر محترمـشان، مـشاركت              حوصله در بازخواني و ويرايش كتاب و بر       

ها و تصويرها را تنظيم كردند تا با نوشتار فارسـي    كه با دقت و حوصله شكلنژاد داشتند و آقاي جابر عابدي 
  .و با متن هماهنگ باشند

  .كنم  مي ديرزيستي و سرافرازي آرزوي اين گراميان بهروزي، براي همه
 .هاي خوانندگان گرامي هستم راه راهنمايي  چشم بهون تا هميشهاكن از هم

  علي مراد حسن لي
   ودانشيار دانشگاه شيراز

  دانشگاه استرالياي جنوبي )Adjunct Associate Professor(عضو وابسته 
Email: ali.hassanli@unisa.edu.au  
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  پيشگفتار
  
  

  ديشه برنگذردبه نام خداوند جان و خرد        كزين برتر ان
  

هـاي قابـل تـوجهي در      پيـشرفت  ه اسـت   منتـشر شـد    سي  سي  پي   آي )(TAR ارزيابي   سومكه گزارش    از زماني 
هـا   دليـل ايـن پيـشرفت    . ينده حاصـل شـده اسـت      هاي آ  بيني  گذشته، حال و پيش     در شناخت تغييرات اقليمي  

شتر  فهـم بي ـ   هـا،  تـر داده   يـده پيچ جـامع و     هـاي  وتحليـل  هـاي جديـد، تجزيـه      دستيابي به حجم زيـادي از داده      
 از  تريبيشهاي اقليمي و كشف دامنه       هاي فيزيكي در مدل    يند فرآ سازي شبيههاي تغييرات اقليمي،     پيچيدگي
كـم تـا     خ دادن اسـت و دسـت       تغيير اقليم در حال ر     ،نچه كه قطعي است   آ. هاست يت در نتايج مدل   عدم قطع 

كـره   اي كاسـته شـود   شمگيري از انتشار گازهاي گلخانـه   چمقدار    به  در حال حاضر   ينده حتي اگر  هاي آ  دهه
هـاي  هاي مختلـف انتـشار گاز  به سـناريو ام 21 در قرن   گرمايش زمين   و شدت  ميزان. ثر است زمين از آن متأ   

 مختلـف انتـشار گازهـاي       هاي سناريو در مورد  سي  سي  پي   آي گزارش ويژه براساس  . دارد  بستگي اي گلخانه
 درجه تـا    4/1 داراي دامنه تغييرات     2100 تا پايان سال     1990از سال    ره زمين ميانگين گرمايش ك   ،اي گلخانه

انبساط گرمـايي   تأثير تحتمتر   سانتي88متر تا   سانتي9 از هاب دريا و ميانگين سطح آ   گراد نتي درجه سا  8/5
  .شود بيني مي پيشهاي يخ  و ذوب كوه

 سال گذشته سطح كره زمـين       35كه در   شود    چنين استنباط مي   سي  سي  پي   آي اولاز گزارش كارگروه    
  درجـه 128/0±026/0 سـال گذشـته در هـر دهـه     65در  جـه و  در177/0±052/0ميـانگين طـور    بهدر هر دهه 

يـزي   چ2005 تا 1979ستره ايران از سال ست كه تغييرات دما در گاين درحالي. تر شده است    گرم گراد  سانتي
كـشور   آن است كه     بيانگر واقعيت موجود    .زده شده است  تخمين  گراد    درجه سانتي  45/0 تا   35/0ود  در حد 

 ــ  ــسياري ك ــران از ب ــاور اي ــشتر در  پهن ــر بي ــرض تأشورهاي ديگ ــذثيرمع ــت پ ــي اس ــرات اقليم . يري از تغيي
هـا و نـزولات      كلي تغييـر الگـوي بـارش      طـور   به گر و هاي ويران  هاي اخير، سيل   درپي سال  هاي پي  خشكسالي

د كشور ايران نقش    نده موجود جهاني نيز نشان مي    آمارهاي  .  است يد اين واقعيت  ؤجوي در گستره كشور م    
كنـد در   ايجاب مي تعهدات ملي در كنارالمللي  تعهدات بين. اي دارد ار گازهاي گلخانه  قابل توجهي در انتش   

از پـيش مـشاركت     اي كه عامل اصلي دخالت بـشر در تغييـرات اقليمـي اسـت بـيش                  كنترل گازهاي گلخانه  
  دو محـور ،ريـزي كنتـرل ايـن پديـده     در راستاي برنامه.  وجود داشته باشدلليالم هاي بين  صهداوطلبانه در عر  

سو  اول هر اقدامي كه از يك در محور. نظر است مد،ي سازگاري با شرايط    يكي كاهش اثر و ديگر     ،اساسي



  13    پيشگفتار 

و اي   گوارههاي سـن   جاي سوخت  ههاي نو ب    انرژي انند استفاده از  اي هم  گازهاي گلخانه موجب كاهش انتشار    
 هماننـد توسـعه    در هواسـپهر و ترسـيب كـربن     اي گـر موجـب كـاهش غلظـت گازهـاي گلخانـه           از سوي دي  

 .  باشدمؤثرتواند  گردد ميها  جنگل

، هـاي انـساني    اليـت فعي    پيـشينه  هـاي مربـوط بـه آن،        اين كتاب مفهوم تغيير اقليم و نگرانـي        1در فصل   
تاريخچـه توجـه بـه      . اسـت  ب و هواي كـره زمـين بررسـي شـده          سازگاري انسان با اين تغييرات و تغييرات آ       

بينـي تغييـرات محتمـل در اثـر پديـده            ر پيوند با تغييرات اقليمي و پـيش       تغييرات اقليمي، ارزيابي منابع آب د     
  .  شده استم مواردي است كه در اين فصل باز نمودهتغيير اقليم و رابطه بين منابع آب و تغيير اقلي

پرينت اكولوژيكي و تقاضـاي   زيست، ظرفيت زيستي كره زمين، فوت     ي  سياره هاي  شاخص 2در فصل   
پرينـت   در ادامـه ايـن فـصل فـوت        . اند  زمين در پرتو تغييرات اقليمي بررسي شده       ي بشر از منابع محدود كره    

كمـك    بـه  پرينت انرژي و آب بررسي و      ها، آبزيان خوراكي و فوت     ها، جنگل  هاي كشاورزي، چراگاه   زمين
 در انتهـاي ايـن قـسمت   . شـده اسـت   تحليلپرينت منابع اكولوژيكي    ارهايي روند تغييرات شاخص فوت    نمود

هـا، رشـد     افزايش جمعيـت و رشـد نـرخ مـصرف منـابع اكولوژيـك، توسـعه فنـاوري                 بيني    پيش ي سناريوها
ايـن فـصل   كربنيك بررسي شده است و در پايان آن بر انتشار گاز تأثير اي و  طقههاي من  اقتصادي و همكاري  

سـوي پايـداري    ها، برگشت به مصرف پايدار و متعادل اكولوژيك، حفاظت از طبيعت و مديريت اكوسيستم          
 پرينت اكولوژيكي و ظرفيـت زيـستي زمـين نـشان داده       بين فوت  هاي راهبردي براي حذف فاصله     و سياست 
  .شده است

ر پيوند با آب از جمله، بارندگي و شده اقليم د  تغييرات اقليمي و منابع آب، تغييرات مشاهده     3 در فصل 
ها، تبخير و تعرق، رطوبـت خـاك، روانـاب و      هاي يخ و يخچال    هاي سطح زمين، كوه    بخار آب، برف و يخ    

 آن و عدم    وژيكي بر اقليم و اجزاي    پيامدها و بازخوردهاي تغييرات هيدرول    . اند ها، بررسي شده   دبي رودخانه 
  .اند ژيكي مورد اشاره قرار گرفتههاي هيدرولو بيني سامانه قطعيت در پيش

در ايـن قـسمت از كتـاب،        .  تغيير اقليم و منابع آب، اثر و بـازخورد آن بررسـي شـده اسـت                4در فصل   
 كيفيـت آب، گـرم شـدن آب         ،هـاي سـطحي و زيرزمينـي       هيدرولوژي و منابع آب، تغييرات در سامانه آب       

هـاي   هـاي شـيرين، آب      بـر آب   مـؤثر قليمـي   ي، سيل و خشكسالي، عوامل ا     يزا ها، فرسايش و رسوب    درياچه
هاي آب شيرين، اثر تغيير اقليم بر دسترسي به آب شـيرين،             زيرزميني، عوامل تأثيرگذار غيراقليمي بر سامانه     

ع منـابع آب     تغيير اقليم و مديريت جـام      گاري با هاي اجتماعي اقتصادي آب شيرين، ساز      بر تنش آبي و جنبه    
  . استبررسي شده

هـاي آب، نـزولات      ريـزي  بر برنامـه  گرمايش زمين    تأثير   تغيير اقليم بر منابع آب از جمله       اثر   5در فصل   
هـاي سـنگين و رگبـاري بـر منـابع و             نزولات جـوي و توزيـع آن بـر منـابع آب، شـدت طوفـان                تأثير   جوي،
منابع آب،  ها بر    هاي اقيانوس  ويژگي تأثير   افزايش سطح آب درياها بر منابع آب،       تأثير   هاي آب،  ريزي برنامه

 توليد انرژي بـر منـابع       هاي جذب كربن آلي بر منابع آب و پيامدهاي تغيير روش          تأثير   تغيير در توليد انرژي،   
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  .ده استآب در كانون توجه بو
كـاربرد  . اسـت  گـذاري و توسـعه پايـدار بحـث شـده      تغييـر اقلـيم بـر سياسـت      تأثير   ي درباره 6در فصل   

داري  هاي كشاورزي و جنگـل     ه مديريت منابع آب، اكوسيستم    هاي مختلف ازجمل   گذاري در بخش   سياست
  .ها در توسعه پايدار مورد توجه قرار گرفته است هاي كاهش تغيير اقليم و كاربرد اين سياست و سياست

هاي علمي موجود، تلاش بيشتر بـراي سـازگاري بـا تغييـر اقلـيم و عـدم قطعيـت در                     شكاف 7در فصل   
  .  بررسي شده استهاي تغييرات اقليمي بيني پيش

 شـده   ر اقليم در استرالياي جنوبي نـشان داده       هايي از مديريت منابع آب در شرايط تغيي        نمونه 8در فصل   
  . است

بخـش كـشاورزي توضـيح      پيامدهاي تغيير اقليم و راهكارهاي سازگاري با آن در           ي درباره 9در فصل   
ط تغييـر  هاي ممكن براي سازگاري با شراي  فصل اثرات گرمايش زمين، برخي گزينه     اين   در   .داده شده است  

تغييـر اقلـيم بـر آب آبيـاري،          تـأثير    هاي سازگاري با تغيير اقليم، مديريت خـاك،        هنيگرما بر گز   تأثير   اقليم،
ورزي براي حداقل    اي از خاك، مديريت خاك     اي، مديريت انتشار گازهاي گلخانه     كاهش گازهاي گلخانه  

اي در سـطح مزرعـه، شـخم          انتشار گازهاي گلخانه   ، كاهش شار گاز متان  كردن تلفات نيتروژن، مديريت انت    
  .حفاظتي و بهبود بازده انرژي مصرفي براي كاهش مصرف انرژي بررسي شده است

. ه اسـت  هاي كليدي بررسي شد    تهاي معتبر در مورد تغييرات اقليمي و نيز عدم قطعي           يافته 10در فصل   
 هواسپهر،   در پيوند با تغيير اقليم     تغيير در نيروهاي انساني و طبيعي      : همچون ،در اين فصل عوامل مهم اقليمي     

هـا در مقيـاس    بينـي  هـا، پـيش   ت اقليمي، ارزيـابي مـدل     اها، سطح آب درياها، درك تغييرات و تأثير        اقيانوس
ه هاي كليـدي بـاز نمـوده شـد         تهاي معتبر و عدم قطعي     جهاني و افزايش سطح آب درياها در ارتباط با يافته         

  .است




