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The Role of Emerging Technologies in Countering Military and Security 

Threats of Climate Change 

Dr. Ali Hanafi1 

Abstract                                                                                

Background: Due to its specific geopolitical location, the Islamic Republic of Iran 

is facing an increasing concentration of interconnected modern threats that require a 

fundamental redefinition of traditional security doctrines. This research is conducted 

in the context of the fact that increasing urban development (especially in 

metropolises), the intensity of natural hazards caused by climate change and 

geological subsidence, and the increasing dependence on risky technological 

infrastructure are emerging threats that severely challenge security survival at the 

national and micro levels. This, which can be seen as an objective crystallization of 

the gradual erosion of security structures in the face of multifaceted threats, turns 

ignoring preventive solutions into a direct factor in reducing national security. 

location in the volatile Middle East, climate change can directly impact national 

stability, military missions, and border security. Adverse weather conditions can 

damage training programs, supply chains, and critical equipment. Drought, fire, and 

high temperatures can affect many training activities, and the supply chain may be 

affected. Climate change has broad military and security implications. Most climate 

models that simulate future climate conditions point to a more critical scenario. So 

far, human activities have caused about 1°C of global warming above pre-industrial 

levels, and if current emissions rates continue, global temperatures are likely to rise 

by 1.5°C by 2030–2050. This article reviews the main climate change mitigation 

strategies, e.g., conventional mitigation, capture technologies, Negative and 

radioactive vibration engineering. Conventional mitigation technologies focus on 

reducing fossil-based CO2 emissions. Negative capture technologies seek to 

capture and store atmospheric carbon to reduce carbon dioxide levels. Finally, 

radioactive vibration engineering techniques make changes to the Earth's radiative 

energy budget in order to stabilize or reduce global temperatures. It is clear that 

conventional mitigation measures alone are not sufficient to achieve the goals set by 

the Paris Agreement; therefore, the use of alternative pathways seems essential.  

Keywords: climate change mitigation, negative carbon emission technologies, 

climate and security threats, climate change.  
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 دور التقنیات الناشئة فی مواجهة التهدیدات العسكریة والأمنیة لتغیر المناخ

 0علی حنفی

 ملخص

تحدیات القرن الحادی والعشرین، تهدیدًا متعدد الأبعاد للأمن البیئی والاقتصادی، بل یعُدّ تغیر المناخ، بوصفه أحد أكبر 

فی ظل هذه  .وتواجه إیران أیضًا الجفاف والعواصف الرملیة ونضوب موارد المیاه والاحترار الشدید. وحتى العسكری للدول

لم یعد تغیر  .لمناخ والوقایة منها وإدارتها والتكیف معهاالظروف، یمكن أن تكون التقنیات الناشئة أداة فعّالة لرصد آثار تغیر ا

عها الجغرافی فی إیران، ونظرًا لموق. المناخ مجرد قضیة بیئیة فحسب، بل أصبح یعُرف أیضًا بأنه تهدید أمنی متعدد الأبعاد

مباشر  ثر تغیر المناخ بشكلالقاحل، ومواردها المائیة المحدودة، وموقعها فی منطقة الشرق الأوسط المضطربة، یُمكن أن یُؤ

فقد تلُحق الظروف الجویة السیئة أضراراً ببرامج التدریب، . والعملیات العسكریة، وأمن الحدود على الاستقرار الوطنی،

كما یُمكن أن یُؤثر الجفاف والحرائق وارتفاع درجات الحرارة على العدید من الأنشطة . وسلاسل الإمداد، والمعدات الحیویة

ماذج المناخ التی معظم ن تشیر .ولتغیر المناخ تداعیات عسكریة وأمنیة واسعة النطاق. یة، وقد تتأثر سلاسل الإمدادالتدریب

درجة حرارة  حتى الآن، تسببت الأنشطة البشریة فی ارتفاع. تحاكی الظروف المناخیة المستقبلیة إلى سیناریو أكثر خطورة

ما قبل الثورة الصناعیة، وإذا استمرت معدلات الانبعاثات الحالیة، فمن  الأرض بنحو درجة مئویة واحدة فوق مستویات

تستعرض هذه المقالة . 7111-7101درجة مئویة بحلول عامی  0.1المرجح أن ترتفع درجات الحرارة العالمیة بمقدار 

الهندسة الاهتزازیة السلبیة  .استراتیجیات التخفیف الرئیسیة لتغیر المناخ، مثل التخفیف التقلیدی وتقنیات احتجاز الكربون

وتسعى  .تركز تقنیات التخفیف التقلیدیة على خفض انبعاثات ثانی أكسید الكربون الناتجة عن الوقود الأحفوری. والإشعاعیة

وأخیرًا، تُجری تقنیات  .تقنیات الاحتجاز السلبی إلى احتجاز وتخزین الكربون الجوی لخفض مستویات ثانی أكسید الكربون

 .سة الاهتزازیة الإشعاعیة تغییرات على میزانیة الطاقة الإشعاعیة للأرض بهدف تثبیت أو خفض درجات الحرارة العالمیةالهند

من الواضح أن تدابیر التخفیف التقلیدیة وحدها لا تكفی لتحقیق الأهداف التی حددها اتفاق باریس؛ لذا، یبدو استخدام 

 .مسارات بدیلة أمرًا ضروریًا

   التخفیف من آثار تغیر المناخ، تقنیات خفض انبعاثات الكربون، التهدیدات المناخیة والأمنیة، تغیر المناخ. :مفتاحیةالكلمات ال

                                                           

 . أستاذ مشارك فی علم المناخ، قسم الجغرافیا، جامعة الإمام علی، طهران، إیران. 0
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 های نوظهور در مقابله با تهدیدات نظامی و امنیتی تغییر اقلیمنقش فناوری

 0دكتر علی حنفی

 

 چكیده

 یحت و اقتصادی محیطی،زیست امنیت برای چندبعدی تهدیدی ،70 قرن هایچالش ترینبزرگ از یكی عنوانبه اقلیم تغییر

 در .ستا مواجه شدید گرمایش و آب منابع كاهش غبار، و گرد هایطوفان خشكسالی، با نیز ایران .كشورهاست نظامی

 پیشگیری، پایش، برای مؤثر ابزاری توانندمی( Emerging Technologies) نوظهور هایفناوری شرایطی، چنین

 یک عنوانبه بلكه ت؛نیس محیطیزیست مسئله یک صرفاً دیگر اقلیم، تغییر .باشند اقلیمی پیامدهای با سازگاری و مدیریت

 موقعیت به توجه با ایران، در .شودمی شناخته( Multi-dimensional Security Threat) چندبعدی امنیتی تهدید

 ملی، باتث بر تواندمی اقلیم تغییر خاورمیانه، ناپایدار یمنطقه در قرارگیری و آب، محدود منابع خشک، جغرافیایی

موزشی، های آ وهوایی نامطلوب میتواند به برنامه شرایط آب .بگذارد مستقیم تأثیر مرزها امنیت و نظامی، هایمأموریت

تهای هوا میتواند بسیاری از فعالی بالایسوزی و دمای ش های آمادی و تجهیزات مهم آسیب برساند. خشكسالی، آت زنجیره

یامدهای یرد. تغییرات اقلیمی تبعات و پبگآموزشی را تحت تأثیر قرار دهد و زنجیره آمادی ممكن است تحت تأثیر قرار 

كنند به یم یساز هیرا شب ندهیآ یمیاقل طیكه شرا یمیاقل یدر اكثرمدل ها نظامی و امنیتی گستردهای را به همراه دارد. 

گراد افزایش دمایی جهانی را نسبت به درجه سانتی 0های انسانی حدود اشاره دارد تاكنون، فعالیت طیتر شدن شرا یبحران

دمای جهانی  7111تا  7101های اند و اگر نرخ فعلی انتشارات ادامه یابد، احتمالاً تا سالسطح پیش از صنعتی ایجاد كرده

های اصلی كاهش تغییرات آب و هوا ت. این مقاله به بررسی استراتژیگراد افزایش خواهد یافدرجه سانتی 0.1به 

اهش های ك. فناوریرادیواكتیوهای جذب منفی و مهندسی ارتعاشات پردازد، به عنوان مثال، كاهش معمولی، فناوریمی

ی كربن سازگرفتن و ذخیره های جذب منفی به دنبالتمركز دارند. فناوریها فسیلیمبتنی بر  co2 معمولی بر روی كاهش انتشار

ژی تابشی تیو برای تغییر بودجه انركاوهای مهندسی ارتعاشات رادیاكسید كربن هستند. در نهایت، تكنیکجوی برای كاهش سطح دی

ی برای كاهش معمولی به تنهای اقداماتكنند. آشكار است كه بخشی یا كاهش دمای جهانی تغییرات ایجاد میزمین به منظور استحكام

 رسد. ه نظر میب ضروریدستیابی به اهداف تعیین شده توسط توافق پاریس كافی نیست؛ بنابراین، استفاده از مسیرهای جایگزین 

  تهدیدات اقلیمی و امنیتی، تغییر اقلیم. ،های منفی انتشار كربنآوریفن ،كاهش تغییرات آب و هوا  ها:کلیدواژه

                                                           

 . دانشیار اقلیم شناسی گروه جغرافیا دانشگاه امام علی )ع(، تهران، ایران. 0
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 مقدمه

تغییرات آب و هوایی چالشی اساسی برای جامعه بشری و محیط طبیعی است. شوهد نشان از نقش               

(. 7101های انسانی در افزایش دما در مقیاس های گوناگون زمانی و مكانی دارد ) ایرینگ و همكاران، فعالیت

 1/0دمای جهانی تا پایان قرن حاضر میانگین  (،IPCCمطابق آخرین گزارش هیئت بین دول تغییرات اقلیمی ) 

(. هرگونه تغییر در دمای هوا به تغییرات جدی 7108گراد افزایش خواهد یافت ) آلن و همكاران، درجه سانتی

در بودجه انرژی سطحی، تشدید چرخه هیدرولوژیكی، جریان تبخیز و تعرق، افزایش سطح آب دریاها و 

های ناشی از آن مشكات مرتبط با سلامت عمومی را افزایش های آب و هوایی منجر می شود و خطرفرین

چالش هزاره آینده جهان و یكی از هفت چالش  01(. تغییر اقلیم یكی از 0011دهد ) زرین و داداشی، می

ب ای و تغییر كاربری اراضی، موجاصلی ایران است. گرمایش جهانی ناشی از افزایش غلظت گازهای گلخانه

ای گازهای گلخانه(. 0011باشی، های اقلیمی ایران شده است ) زارعی و رضایان قیهاسنجتغییر آشكاری در فر

اند، شامل گیرند و توسط پروتكل كیوتو تعریف شدهكه به طور گسترده در ادبیات مورد بحث قرار می

، (HFCs) هاهیدروفلوروكربن ، (N2O) اكسید نیتروژن ،(CH4) ، متان(co2) اكسید كربندی

درك اثرات شدید UNFCCC, 2008). هستند) (SF6) و هگزافلورید سولفور (PFCs) هاپرفلوروكربن

ه شروع های مرتبط، نقطپذیریهای طبیعی و انسانی، همچنین خطرات و آسیبتغییرات آب و هوا بر سیستم

 ویژه دما، مهمی در درك وضعیت فعلی اضطرار آب و هوایی است. تغییرات در نشانگرهای آب و هوا، به

در یک گزارش اخیر از  رخدادهای شدید آب و هواییها و بارش، افزایش سطح دریا، اسیدی شدن اقیانوس

براساس مركز  اند.مورد توجه قرار گرفته (UNCCS) دبیرخانه تغییرات آب و هوایی سازمان ملل متحد

ها ترین آناصلی كه طبیعی روبرو شدحادثه بلایای  001با  7109، جهان در سال بلایاتحقیقات اپیدمیولوژی 

حادثه  072، فرین حادثه دمای 71حادثه خشكسالی،  01شامل  حوادث این. ارتباط داشتندبا آب و هوا 

سوزی بود. تعداد افراد تحت تأثیر بلایای طبیعی حادثه آتش 01حادثه طوفان و  81، بهمنحادثه  00سیلاب، 

 را تأثیر تحت افراد كل از ٪80ها ها و خشكسالیها، طوفانه سیلابمیلیون نفر بود، ك 19.1، 7109در سال 

میلیارد دلار به دلیل بلایای طبیعی  000.2، مجموعاً 7019از نظر خسارات اقتصادی، در سال  .دهندمی تشكیل

 77.9)های جنگلی سوزیمیلیارد دلار(، آتش 08.2ها )میلیارد دلار(، سیلاب 21.9ها )از دست رفت، كه توفان

خسارات دهند. می تشكیل را هاهزینه كل از ٪80میلیارد دلار( حدود  8.2ها )میلیارد دلار( و خشكسالی
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 تمامبه تنهایی تقریباً برابر با خسارات  7109های جنگلی در سال سوزیاقتصادی مربوط به آتش

 (.CRED ،7108)  های جنگلی در دهه گذشته استسوزیآتش

شده است غرب آسیا  ( پیش بینیIPCC) پانل بین دولتی تغییر اقلیم سازمان ملل  دانشمندانبراساس ارزیابی 

تر از آنچه تاكنون بوده است. تر و گرمای خشکاكنون در حال تبدیل شدن به منطقهو شمال آفریقا هم

شده تا سال  ههای متوالی در این منطقه شدت گرفته و تخمین زدافزایش دما و كمبود بارندگی و خشكسالی

میلیون نفر در معرض تنش شدید آبی قرار خواهند گرفت و منابع آب زیرزمینی با تا صد 91میلادی  7111

علاوه بر این میزان تولید محصولات كشاورزی به دلیل كمبود منابع  .كاهش چشمگیری مواجه خواهد شد

اثرات منفی  7111ییر اقلیم تا سال دهد كه تغآب با كاهش چشمگیری مواجه خواهد شد. مطالعات نشان می

 7111جا خواهد گذاشت. تا سال های زراعی در غرب آسیا و شمال آفریقا بهروی عملكرد محصول زمین

درصد كاهش مواجه خواهند شد. 71درصد و گندم با 02درصد، ذرت 01تولید محصول برنج در این منطقه 

به ازای هر نفر  0008به  7901نیاز در این فاصله زمانی از  رود كالری مورداین در حالی است كه انتظار می

كالری تأمین نخواهد شد كه سقف  111در روز افزایش یابد كه در صورت بروز تبعات تغییر اقلیم نه تنها 

ده بینی شدر یک سناریوی بدون تغییر اقلیم پیش .كالری دریافتی ساكنان از میزان فعلی هم كمتر خواهد شد

میلیون نفر كاهش یابد اما تغییر اقلیم میلیون نفر به یک1/0ان دچار سوءتغذیه در این منطقه از شمار كودك

رو برای مقابله با اثرات تغییرات میلیون نفر خواهد رساند. از اینعملاً به دو 7111شمار این كودكان را تا سال 

گذاری میلیون دلار سرمایه720تا  700اله اقلیم در تغذیه در منطقه شمال آفریقا و غرب آسیا لازم است هرس

ها صرف تحقیقات كشاورزی و مدیریت بهینه اضافی توسط كشورها صورت گیرد و بهتر است این هزینه

ای های از بخشهای مرتبط با طیف گستردهبسیاری از فناوری(. 7107، 0)لیلیوید و همكاران منابع آب شود

رای كاهش انتشارات و سازگاری با تغییرات آب و هوا ارائه ای بهای قابل ملاحظهاقتصادی فرصت

های جدید یا در حال حاضر ناموفق همچنین ضروری است دهند.در عین حال، توسعه بیشتر و انتقال فناوریمی

زده موثر و شتاب طوریافته شود. بنابراین، توسعه و انتقال فناوری بهطور كامل دستتا اهداف صفر كربنی به

ام تواند برای پیشبرد در این زمینه انجكلیدی است، به همین دلیل این گزارش بر روی چه اقداماتی میامری 

 .شود، تمركز دارد

                                                           
1 . Lelieveld and etal 
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 روش شناسی تحقیق

قش فناوری ن تحلیل دنبال به سیستمی - توصیفی با رویكرد و است كاربردی هدف نظر از حاضر پژوهش

نیتی تغییر اقلیم می باشد. مهمترین فناوری های مطرح شده های نوظهور در مقابله با تهدیدات نظامی و ام

 . رادیواكتیوهای جذب منفی و مهندسی ارتعاشات كاهش معمولی، فناوریعبارتند از: :

 یافته های تحقیق

 تهدیدات نظامی و امنیتی تغییر اقلیم

ی نظامی، استقرار، اتی، آمادگبا وقوع تغییرات اقلیمی، بسیاری از فعالیتها و تصمیمات مرتبط با محیطهای عملی

هداری زیرساختها را در آینده تحت تأثیر قرار خواهند گرفت، كشور ایران گسازگاری با محیط و طراحی و ن

می ها نسبت به تغییرات اقلی خشک جهان قرار دارد و این مناطق بی از سایر اقلیم در كمربند خشک و نیمه

ای ه های آموزشی، زنجیره وهوایی نامطلوب میتواند به برنامه ذیری است. شرایط آبپحساس بوده و آسیب

تهای هوا میتواند بسیاری از فعالی بالایسوزی و دمای ش آمادی و تجهیزات مهم آسیب برساند. خشكسالی، آت

ایران  میاسلایرد. جمهوری بگآموزشی را تحت تأثیر قرار دهد و زنجیره آمادی ممكن است تحت تأثیر قرار 

د سیاسی فضایی در جنوب غرب آسیاست، بدون شک در آینده نزدیک با پیامدهای تغییر اقلیم كه یک واح

تغییرات اقلیمی تبعات و پیامدهای نظامی و امنیتی گستردهای را به همراه  شد.كه جهانی است، مواجه خواهد 

جهیزات و ادوات مسلح، ت ناپذیری بر نیروهای دارد. عدم توجه به تبعات تغییرات اقلیمی میتواند ضربات جبران

اقلیمی با  تغییراتگر همراهشان در موقعیتهای مختلف جغرافیایی تحمیل نماید. لیكن عدم رصد ابعاد ویران

را با  ریزان نظامی های عملیاتی از سوی فرماندهان و برنامه رانه فرایند تدوین طرحها و برنامهگن دید آینده

( به تاثیرات تغییر اقلیم در فعالیت های نظامی آینده 0ل )در جدو .های جدی مواجه خواهد كرد شچال

 پرداخته شده است.
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: تاثیرات تغییر  اقلیم بر ماموریت های نظامی فناوری های نوظهور مقابله با تهدیدات ( 0) جدول شمارة

 اقلیمی فناوی های معمول در كاهش انتشار دی اكسید كربن

 

 ماموریت های نظامیتاثیرات تغییر اقلیم بر  نام عملیات

 عملیات زمینی

 روزانه یهااتیعمل در سربازان ییكارا كاهش موجب رطوبت و دما شیافزا

 .شودیم

 و ادهاپهپ پرواز در اختلال ،یافق دید كاهش باعث غبار و گرد یهاطوفان شیافزا

 .گرددیم یكیاپت یهاسامانه دقت كاهش و ینظام یماهایهواپ

 .كندیم دشوار را یطولان یهااتیعملی ابانیب مناطق در آب منابع كمبود

ی اماسه یهاطوفان ای مدتكوتاه یهالابیس هنگام در ینیزم یتداركات خطوط

 قطع می شود.

 و هارساختیز

 زاتیتجه

 .شودیم یكیالكترون و یفلز زاتیتجه ترعیسر شیفرسا باعث بالا رطوبت و گرما

 ،ییایدر یهاگاهیپا یبرا یدیتهد مكران سواحل در ایدر سطح آمدن بالا

 .است یساحل یكیلجست یهارساختیز و ینظام یهااسكله

 جرتمها شیافزا موجب یمیاقل یثباتیب رجاوه،یم و سراوان مانند یمرز مناطق در

 .كندیم دشوارتر را مرز كنترل كه شودیم قاچاق و

 افزایش می یابد.ی خوردگ و رطوبت برابر در مقاوم یانبارها به ازین

 

 شیافزا( یآبكم طوفان، گرما،) ترسخت یمیاقل طیشرا در انینظام آموزش به ازین

 .ابدییم

 یانرژ ده،كننخنک یهاسامانه یدارا) میاقل با سازگار یهاگاهیپا توسعه بر تمركز

 .است یضرور( آب رهیذخ و یدیخورش

 یهاسامانه و سبک، یهالباس ،یمحافظت زاتیتجه از استفادهضرورت 

 كنندهخنک

ی آبكم و یگرمازدگ از یریجلوگ یبرا روین چرخش یهابرنامه نیتدوضرورت 

 بالا رطوبت و دیشد یگرما طیشرا در اتیعمل یبرا روهاین آموزش ضرورت



 

  

   

 نقش فناوری های نوظهور در مقابله با تهدیدات نظامی و امنیتی تغییر اقلیم

 

نشریات علمی دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین  70

 السلام()علیه

 

ها و ای در جو هستند؛ بنابراین، فناوریانتشارات مرتبط با انرژی، عامل اصلی افزایش غلظت گازهای گلخانه

ی هاطرف عرضه و تقاضای انرژی تمركز داشته باشند. فناوریهای كاهش معمولی باید بر روی هر دو تلاش

ش در بخ می باشد.ها در بخش تقاضا شامل بخش تأمینی انرژی و صنعت و حمل و نقل و ساختمانمعمول 

سازی و ذخیره كربن و همچنین های تجدیدپذیر، انرژی اتمی، ذخیرهتأمینی انرژی، از طریق معرفی انرژی

ر، های تجدیدپذیكربن مانند گاز طبیعی و سوختهای كمطرف عرضه به سوختدر  و هاتعویض سوخت

 مصرفو كاهش  وری بالا های كاهش در طرف تقاضا شامل بهره. علاوه بر این، تلاشاشاره كردتوان می

ری های از فناو های تجدیدپذیرهای مبتنی بر فسیلی به سوختانرژی، به همراه تعویض سوخت از سوخت

 باشند.قلیمی میمعمول ا

، درصد انرژی 7102های تجدیدپذیر، در سال بر اساس گزارش جدیدی در مورد وضعیت جهانی انرژی         

 .(REN21 2019) است شده زده تخمین ٪09.0تجدیدپذیر از كل مصرف نهایی انرژی به طور جهانی به 

ها ترین فناوریگیرد. مهمبحث قرار میهای انرژی تجدیدپذیر مدرن در ادبیات مورد یک آرایه از فناوری

شامل نیروی خورشیدی فتوولتائیک، نیروی خورشیدی متمركز، نیروی حرارتی خورشیدی برای كاربردهای 

ما، نیروی گرگرمایش و سرمایش، نیروی بادی در زمینی و دریایی، نیروی آبی، نیروی دریایی، نیروی زمین

 تولید از ٪71.7های تجدیدپذیر حدود ، انرژی7109لید برق، تا سال در زمینه تو. های زیستیبیومس و سوخت

 ،٪1.1 بادی نیروی سهم كه حالی در دهد،می تشكیل را ٪01.9 آبی نیروی. دادندمی تشكیل را جهان برق

 نیروی و متمركز خورشیدی نیروی گرمایی،زمین نیروی و ٪7.7 بیوپاور ،٪7.0 فتوولتائیک خورشیدی نیروی

در حالی كه نیروی آبی در زمینه  .(REN21 2019) كنندمی تأمین را شده تولید برق از ٪1.01 دریایی

ظرفیت تولید و همچنین تولید برتری دارد، در دهه گذشته، افزایش قابل توجهی در ظرفیت تولید نیروی 

 ، كل 7109خورشیدی فتوولتائیک و نیروی بادی در زمین ایجاد شده است. تا پایان سال 

 یامنطقه تیامن

 و یاجتماع یناامن باعث است ممكن یمحل شتیمع و آب منابع بر یمیاقل فشار

 .شود یمرز یهامهاجرت

 رمند،یه حوضه در ژهیوبه ،یشرق یمرزها در یآب منابع یبرا رقابت شیافزا

 .كندیم دایپ یدیجد یاسیس و ینظام یهاجنبه
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در . گیگاوات افزایش یافته است 111ظرفیت نصب شده جهانی برای نیروی خورشیدی فتوولتائیک به مقدار 

گیگاوات ثبت شده است ظرفیت  180به مقدار  7109مورد نیروی بادی، ظرفیت نصب شده جهانی در سال 

بر بخش تولید برق، علاوه . گیگاوات تخمین زده شده است 001به میزان  7109در سال نیز جهانی بیوپاور 

توانند در صنعت، حمل و نقل و بخش ساختمان نیز مورد استفاده قرار گیرند. انرژی های تجدیدپذیر میانرژی

جدیدپذیر های تهای مصرفی صنعتی به سوختخورشیدی فتوولتاییک و حرارتی به همراه تعویض سوخت

های هایی از تلاشبی حرارتی و برق، مثالهای زیستی جامد، مایع و گازی برای تولید تركیمانند سوخت

شیدی های خورتوانند از فناوریها همچنین میهای تجدیدپذیر هستند. ساختمانكاهش كربن از طریق انرژی

 برداری كنند. از دیدگاه بخش حمل وتوده برای نیازهای برق، گرمایش و سرمایش بهرهو مبتنی بر زیست

ای برای كاهش كربن در این بخش است. )سریواستاوا و كنندهل تعیینهای مصرفی عامنقل، تعویض سوخت

قابل  های كلیدی با پتانسیل كاهشهای تجدیدپذیر متغیر مانند خورشید و باد، فناوریانرژی(. 7171همكاران 

ت. اس ای اصلی مرتبط با طبیعت متقطع/متغیر در تولید برقهای فناوریزایی هستند. یكی از چالشتوجه كربن

های پایه مجدد تجدیدپذیر و سازی و همچنین فناوریها با ذخیرهاین چالش توسط ادغام اینگونه فناوری

ر های تجدیدپذیر متغیشبكه حل شده است. سینسل و همكاران چهار حوزه چالش مشخص مرتبط با انرژی

دین ها چن. علاوه بر این، آندهند، به عنوان مثال كیفیت، جریان، پایداری و تعادلرا مورد بررسی قرار می

كز تمركز شده و متمرهای توزیعهای شبكه برای سیستمدهند كه عمدتاً بر پایداری و فناوریحل را ارائه میراه

 .(7171دارند )سینسل و همكاران 

 نیروی اتمی

، 7109ل تهیه شده است، تا سا (IAEA) المللیبر اساس گزارش جدیدی كه توسط سازمان انرژی اتمی بین 

نی بیاند. پیشگیگاوات در حال فعالیت بوده 081.0نیروگاه انرژی اتمی با ظرفیت نصب شده جهانی كلی  011

 واردم بینیپیش سناریوی شود. در ایجاد شده نصب ظرفیت در ٪01، افزایشی حدود 7101شود كه تا سال می

. دهد رخ 7102 سال اعداد اساس بر ٪01 كاهش یک است ممكن 7101 سال تا كه شودمی زده تخمین پایین،

پراوالی  برسد. گیگاوات 209 به 7111 سال تا است ممكن جهانی ظرفیت كه شودمی بینیپیش بلندمدت، در

دهند. این بررسی نقش مهمی كه نیروی اتمی در و همكاران بررسی جالبی از وضعیت نیروی اتمی ارائه می

 ان زایی در سیستم انرژی جهانی را نشتولید انرژی جهانی ایفا كرده است و همچنین پتانسیل كاهش كربن
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را كه به طور جایگزین از نیروی اتمی  CO2 گیگاتون از انتشار 7.0-0.7دهد. این مطالعه برآوردی حدود می

شد. دهد، زیرا در غیر این صورت انرژی از سوخت و گاز طبیعی تولید میشود، سالانه ارائه میجلوگیری می

درجه سلسله مراتبی معین شده توسط توافق پاریس، ظرفیت  7كند كه برای تطابق با هدف مقاله توصیه می

 0گذاری كلی حدود گیگاوات افزایش یابد، با سرمایه 801به حدود  7111های اتمی باید تا سال نیروگاه

 .(7109تریلیون دلار )پراوالی و باندوك 

 سازی و استفاده از کربنگرفتن، ذخیره

دار در سازی كربن یک فناوری امیدبخش است كه در ادبیات به عنوان یک رویكرد پتانسیلگرفتن و ذخیره 

های تولید انرژی و صنعت مورد بحث قرار گرفته است. این فناوری شامل جدا زایی برای بخشكاهش كربن

ز سنگ، نفت یا گاهای فسیلی مانند زغالاز فرآیندهایی است كه بر سوخت CO2 كردن و گرفتن گازهای

ولانی های بسیار طشناسی برای مدتهای زمینگرفته شده سپس به محفظهدی اكسید كربن   د.تكیه دارن

شود. هدف اصلی كاهش سطوح انتشار در حالی است كه از منابع فسیلی استفاده داده و ذخیره می انتقال

رمایش سوزی، گگیرند: گرمایش قبل از سوختشود. در ادبیات، سه فناوری گرفتن مورد بحث قرار میمی

 CO2 سوخت. هر فناوری فرآیند خاصی برای استخراج و گرفتنسوزی و گرمایش اكسیپس از سوخت

زی هستند های بازساترین گزینه برای پروژهسوزی مناسبهای گرفتن پس از سوختدارد. با این حال، فناوری

است، آن مایع شده و از طریق با موفقیت گرفته شده CO2 و دارای پتانسیل كاربرد وسیعی هستند. هنگامی كه

های شود. بر اساس ادبیات، گزینهاده میسازی انتقال دهای مناسب ذخیرهها به مكانهای یا كشتیلوله

سنگ و منافذ زیرزمینی شوراب از آب های زغالسازی شامل مخازن نفت و گاز خالی شده، لایهذخیره

 .(7109نامصرف )وینكا و همكاران 

 فناوری های جذب منفی

ها به طور ین تكنیکاند. اهایی است كه به تازگی پیشنهاد شدهها و روششامل یک مجموعه جدید از فناوری

های یونهای امیسگرا هستند و به عنوان فناوریپتانسیل برای به دست آوردن و ذخیره كربن از جو واكنش

 اكسید كربن نیز معروفند )ریكه و همكاران های حذف دیشوند، همچنین به عنوان روشمنفی شناخته می
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د شامل شونطور گسترده در ادبیات بحث می های منفی كه بههای امیسیونترین تكنیک(. اصلی7102

ازی مستقیم هوا، سگرایی بهبود یافته، ذخیره و ذخیرهسازی، بایوچار، واكنشاسمپری بیوانرژی و ذخیرهكربن

ها و سازی كربن خاك، افراشت و باز كردن باغچهكوددهی اقیانوس، افزایش قلیاییت اقیانوس، ذخیره

های سازی امیسیونهای دیگر استفاده و ذخیرهرطوبات، و همچنین روشزایی، ساخت و بازسازی مجنگل

 (.7109لارنس و همكاران ) جمع در ساخت و سازمنفی مانند كربناسیون معدنی و استفاده از زیست

چرخد. سرانجام، مسیر سوم بر پایه اصل تغییر توازن تابش زمین از طریق مدیریت تابش خورشیدی و زمینی می

دف اصلی آن شوند و ههای جیواینجینیرینگ نیروی تابشی شناخته میهایی به عنوان فناوریکچنین تكنی

های منفی، این كار بدون تغییر غلظت گازهای های امیسیونكاهش یا استحكام دما است. بر خلاف فناوری

ر ادبیات بحث دهای جیواینجینیرینگ نیروی تابشی كه ترین تكنیکشود. اصلیای در جو انجام میگلخانه

های استراتوسفری، روشنایی آسمان دریایی، نازك كردن ابرهای سیرس، شوند، شامل تزریق اروزلمی

ها هنوز های مدیریت تابش هستند. همه این تكنیکهای مبتنی بر فضا، روشن كردن بستر و انواع تكنیکآینه

ارتباط با استقرار عملی در مقیاس بزرگ،  در مراحل نظری یا در مراحل آزمایشی ابتدایی قرار دارند و در

های جیواینجینیرینگ نیروی تابشی به های زیادی را دارند. در حال حاضر، تكنیکشامل ابهامات و ریسک

بیشتر مسیرهای  .(7108؛ لاكلی و همكاران 7109اند )لارنس و همكاران های سیاستی اضافه نشدهچارچوب

مورد بررسی قرار گرفتند، شامل استفاده از  (IPCC) تغییرات اقلیمیالمللی اقلیمی كه توسط هیات بین

های معمول كاهش كربن برای ارزیابی امكانات دستیابی به اهداف های امیزش منفی به همراه فناوریفناوری

 شامل گرفتن و ذخیره IPCC هایمورد نیاز توافق پاریس بود. تنها دو فناوری امیزش منفی تاكنون در ارزیابی

 یگاسر و همكاران به طور تجرب .(IPCC 2018) زدایی استها و جنگلكربن از بیوانرژی و احیای جنگل

را مورد  یگراددرجه سانت 7به كمتر از  یجهان یشمحدود كردن گرما یبرا یازمورد ن یانتقالات منف یلپتانس

در  یشااحتمالاً تا نگه داشتن گرمانجام شده است كه  المللیینب یرمس یکاز  یلتحل ینقرار دادند. ا یبررس

 یت منفانتقالا یلپتانس یهاشده است تا تلاش یسع یت كاهش معمولیاسطح را دارد و بر اساس فرض ینا

 ینبهتر یاتفرض یرمعنا كه ز ینحالت، به ا یننشان داد كه در حالت بهتر یجكند. نتا یریگرا اندازه یازمورد ن

  یگاتونگ 711تا  11كربن در سال و  یگاتونگ 0تا  1.1 یانتقالات منف ی،كاهش معمول یهادرباره تلاش
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 یگاتونگ 00تا  2 یحالت، انتقالات منف ینحالت بدتر یکاست. بر اساس  یازمورد ن سازییرهذخ یتظرف ربنك

. 0كربن =  یگاتونگ 0است. ) یازمورد ن سازییرهذخ یتكربن ظرف یگاتونگ 0111تا  0111كربن در سال و 

 یهاتلاش یبالا یاربه نرخ بس وجهبدون ت یبه انتقالات منف یازكه ن دهدینشان م یج( نتاCO2e یگاتونگ 112

 7به هدف  یابیدست یبرا یكه فقط به انتقالات منف دهدیمطالعه نشان م ین،است. علاوه بر ا یكاهش معمول

 شود. یداعتماد نبا یگراددرجه سانت

 سازی کربنذخیرهبایوانرژی با 

های برجسته انتقالات منفی مورد بحث ، یكی از فناوریBECCS سازی كربن، معروف بهبایوانرژی با ذخیره

به طور قابل توجهی بر  (IPCC) المللی برای تغییرات اقلیمیگسترده در ادبیات است. گروه كارشناسی بین

 عنوان یک مسیر پتانسیلی برای دستیابی به اهدافهای خود به سازی كربن در ارزیابیبایوانرژی با ذخیره

های این فناوری به طور ساده یک ادغام از بیوانرژی و فناوری .(IPCC 2018) دمایی اعتماد داشتند

 اند. اصل اساسی این فناوری بسیار مستقیم است. بیومس به صورتسازی كربن است كه قبلاً بحث شدهذخیره

را از طریق فتوسنتز در طول رشد جذب كرده، كه سپس برای تولید انرژی  جو دی اكسید كربن بیولوژیكی

متولد شده در زمان  دی اكسید كربن گیرد. گازهایسوزی مورد استفاده قرار میاز طریق سوخت

زهای تواند غلظت گاشوند. این فناوری میسوزی سپس گرفته و در مخازن زمینی مناسب ذخیره میسوخت

ید اكساز جوانسها به طور قابل توجهی كاهش دهد. پتانسیل حذف دی دی اكسید كربن ذفای را با حگلخانه

كربن این فناوری در ادبیات متفاوت است؛ با این حال، یک ارزیابی محتاطانه انجام شده توسط فوس و 

ئه ارا 7111در سال تا سال  دی اكسید كربن گیگاتون 1تا  1.1همكاران یک محدوده تخمین زده شده از 

 110111تا  711سازی، ادبیات یک محدوده گسترده از دهد. از نظر برآوردهای جهانی برای ظرفیت ذخیرهمی

از طریق بایوانرژی  دی اكسید كربن دهد. برآوردهای هزینه برای حذفارائه می دی اكسید كربن گیگاتون

ای بیومس مورد منابع تغذیه .است دی اكسید كربن دلار بر تن 711تا  011سازی كربن در محدوده با ذخیره

تواند یا محصولات كشاورزی یا جنگلی اختصاصی یا پسماندهای متنوع از منابع استفاده برای این رویكرد می

 ای بیوماس توانند یا به عنوان منابع تغذیهای میكشاورزی یا جنگلی باشد. علاوه بر این، چنین منابع تغذیه
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ی سوخت شوند. های تركیبهای مبتنی بر فسیلی در نیروگاهتوانند با سوختمیاختصاصی استفاده شوند یا 

های بیوماس غیر تواند در برنامهمی دی اكسید كربن دهد كهعلاوه بر مسیر احتراق استاندارد، ادبیات نشان می

ثال لیكور عنوان مقدرتمند مانند در فرآیند تخمیر در تولید اتانول یا گازسازی پسماندهای حاصل از چوب، به 

 .سیاه، در تولید خمیر چوب ذخیره شود

 سازی کربنذخیره

ربن های مدیریت زمین به منظور افزایش محتوای كسازی كربن خاكی فرآیندی است كه با تغییر روشذخیره

كند. سطح غلظت كربن درون خاك توسط تعادل اكسید كربن جو را از طریق آن برداشت میدر خاك، دی

ها و كود، و از دست دادن كربن كه از طریق تنفس است، تعیین افته، ریشهها، برگا مانند زبالههورودی

 ها را افزایشهایی كه ورودیگیرد. روششود كه عمدتاً توسط اختلالات خاك تحت تأثیر قرار میمی

. كنندحرك میسازی كربن خاكی را مدهند، فرآیند ذخیرهها را كاهش میدهند و/یا از دست دادنمی

كنند در ادبیات مورد بحث قرار مختلف مدیریت زمین كه انباشت كربن خاكی را ترویج می هایروش

های كشت بدون تاشیه و حفظ تاشیه، مدیریت ی كشاورزی، روشاند كه شامل شدت و نوع چرخهگرفته

بایوكاربن، استفاده از های محصول و كود، درآوردن مواد غذایی، پوشش خاك و استفاده از باقیمانده

اكی های كشت دائمی بر انباشت كربن خعلاوه بر این، تأثیر سیستمب می باشند. كودهای آلی و مدیریت آ

بی بر كربن های كشت دائمی علفی و چودر ادبیات به خوبی مستند است. آگوستینی و همكاران تأثیر سیستم

 0.99-0.00ك را برای محصولات علفی به میزان آلی خاك را بررسی كرده و افزایش سطوح كربن آلی خا

تن كربن در هكتار در سال تأیید  1.27-1.10تن كربن در هكتار در سال و برای محصولات چوبی به میزان 

تن  1.71سازی پیشنهادی )كردند. گزارش شده است كه این ارقام به طور قابل توجهی بیشتر از نیاز ذخیره

 .های زیستی و متعادل كردن كربن آن استتبدیل محصول به سوخت كربن در هكتار در سال( برای

 اکسید کربن از هواجذب و ذخیره دی

شود كه به عنوان اشاره می (DACCS) اكسید كربن از هوادر ادبیات به این فناوری با نام جذب و ذخیره دی

ناوری صل اساسی این فشود. ااكسید كربن شناخته میدار برای حذف مصنوعی دییک فناوری پتانسیل
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ا باشد و سپس ذخیره آن در مخازن زمینی یاكسید كربن از هوا میاستفاده از اتصال شیمیایی برای حذف دی

بن از هوا اكسید كراستفاده از آن برای اهداف دیگر مانند تولید مواد شیمیایی یا كربنات معدنی است. دی

بر  شود. علاوهها گرفته میواد شیمیایی موسوم به جاذبتوسط اجازه دادن به هوای محیط برای تماس با م

اده آزاد اكسید كربن برای ذخیره یا استفشوند تا دیها سپس با استفاده از گرما یا آب بازیابی میاین، جاذب

 اكسید كربنكنند: ابتدا از طریق جذب، كه در آن دیها كار میشود. اصولاً دو روش وجود دارد كه جاذب

های مایع مانند هیدروكسید پتاسیم یا هیدروكسید شود، معمولاً با استفاده از جاذبجاذب حل می در ماده

ا كند، معمولاً باكسید كربن به جاذب چسبیده و آن را ذخیره میسدیم؛ دوم از طریق جذب، كه در آن دی

ی بازیابی جاذب و آزاد سازی ها. هر دو فرآیند نیاز به انرژی حرارتی برااستفاده از مواد جامد مانند آمین

 .یاد داشت كه در مسیر جذب، كمترین انرژی مورد نیاز استاكسید كربن دارند؛ با این حال، مهم است بهدی

 افزایش الكالینیته اقیانوس 

در ادبیات به عنوان یک مسیر پتانسیلی برای جذب و ذخیره كربن غیر آلی در اقیانوس مورد بحث قرار گرفته 

. كند، اصولاً از طریق دو مسیراكسید كربن جو را جذب میانوس هر ساله مقدار قابل توجهی از دیاست. اقی

ن جو و اكسید كربن بیاكسید كربن از جو به آب، براساس تفاوت فشار جزئی دیاول، از طریق پخش دی

 ه طور اصلی بر جذبب اقیانوس. دومین مسیر از طریق فتوسنتز فیتوپلانكتون است كه قبلاً بحث شد. این بخش

شود اقیانوسی كنترل می دی اكسید كربن اقیانوس از طریق پخش كه توسط فشار جزئی دی اكسید كربن

كند، گاز با آب واكنش داده و اسید از جو به اقیانوس حركت می دی اكسید كربن تمركز دارد. هنگامی كه

ای غیر آلی را هشود و كربناتت تجزیه میهای كربنادهد، كه به بیكربنات و یونكربنیک را تشكیل می

دهد. كند كه اسیدیته اقیانوس را افزایش میهای هیدروژن را آزاد میكند. این واكنش همچنین یونذخیره می

برای مقدار  دی اكسید كربن اقیانوس تأثیر قابل توجهی بر فشار جزئی pH در ادبیات بحث شده است كه

لینیته های بیكربنات است. افزایش الكاآن در اسید كربنیک، كربنات و یونكربن غیر آلی دارد كه مجموع 

اقیانوس را ترویج  دی اكسید كربن تواند با كاهش فشار جزئی سطحی اقیانوس، جذب بیشتری ازاقیانوس می

 دهد و باعث كاهش اسیدیته اقیانوس شود. هرچه الكالینیته بیشتر شود، مقدار بیشتری از اسید كربنیک به

 .شودشود و مقادیر بیشتری از كربن به شكل غیر آلی ذخیره میهای بیكربنات و كربنات تبدیل مییون
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 : فناوری های نوظهور اقلیمی( 7) جدول شمارة

حوزه 

 كاربرد
 سطح بلوغ فناوری فناوری نوظهور

ه تأثیر بالقو

بر كاهش 

 انتشار

های چالش

 كلیدی

 انرژی پاك

های سلول

خورشیدی 

 پروسكایتی

(Perovskite 
PV) 

 تحقیق و توسعه

(R&D)  تا

 سازی اولیهتجاری

 بالا

پایداری 

مدت، طولانی

پذیری مقیاس

 تولید

های بادی توربین

 Floating) شناور

Offshore 
Wind) 

 بالا سازی اولیهتجاری

های هزینه

زیرساخت و 

نصب، فناوری 

 نگهداری

های سیستم

گرمایی زمین

 (EGS) بهبودیافته

 نمایشی

(Demonstration) 

متوسط تا 

 بالا

های ریسک

شناسی، زمین

های حفاری هزینه

 بالا

سازی ذخیره

 انرژی

های حالت باتری

-Solid) جامد

State) 

تحقیق و توسعه تا 

 نمایشی
 بالا

مشكلات تولید 

های انبوه، هزینه

 فعلی بالا

 های جریانباتری

(Flow 
Batteries) 

ی سازتجارینمایشی تا 

 اولیه
 متوسط

چگالی انرژی 

نسبتاً پایین، 

 های اولیههزینه

جذب و 

حذف 

 كربن

جذب مستقیم كربن 

 (DAC) از هوا

ی سازنمایشی تا تجاری

 اولیه
 بسیار بالا

مصرف انرژی 

بسیار بالا، هزینه 

 بر واحد كربن
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جذب و ذخیره 

در  (CCS) كربن

 صنایع

 بالا سازی اولیهتجاری

های هزینه

ای بالا، سرمایه

زیرساخت 

 CO₂ ونقلحمل

هیدروژن 

 پاك

 ونقلحمل

هیدروژن سبز )از 

الكترولیز با برق 

 تجدیدپذیر(

 بالا سازی اولیهتجاری

هزینه تولید فعلی 

بالا، 

های زیرساخت

ونقل و حمل

 ذخیره

هواپیماهای 

 برقی/هیدروژنی
 بالا تحقیق و توسعه

چگالی انرژی 

ها، ایمنی باتری

 هیدروژن

های هوایی سوخت

 (SAF) پایدار
 بالا سازی اولیهتجاری

هزینه تولید، 

محدودیت منابع 

 توده پایدارزیست

كشاورزی 

 و غذا

 شدهگوشت كشت

(Cultivated 
Meat) 

 متوسط سازی اولیهتجاری

مقررات، كاهش 

های تولید، هزینه

پذیرش 

 كنندهمصرف

 هایسیستم

 یكپارچه

های برق شبكه

 Smart) هوشمند

Grids) 

 بالا بلوغ و گسترش

امنیت سایبری، 

گذاری سرمایه

 كلان

 ایهمجوشی هسته

(Fusion 
Energy) 

 بسیار بالا تحقیق و توسعه

های فنی چالش

بسیار پیچیده، 

 بر بودنزمان
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 نتیجه گیری

نظامی، استقرار،  عملیاتی، آمادگیبا وقوع تغییرات اقلیمی، بسیاری از فعالیتها و تصمیمات مرتبط با محیطهای 

هداری زیرساختها را در آینده تحت تأثیر قرار خواهند گرفت، كشور ایران گسازگاری با محیط و طراحی و ن

می ها نسبت به تغییرات اقلی خشک جهان قرار دارد و این مناطق بی از سایر اقلیم در كمربند خشک و نیمه

ای ه های آموزشی، زنجیره وهوایی نامطلوب میتواند به برنامه آبذیری است. شرایط پحساس بوده و آسیب

های مطمئن آمادی و تجهیزات مهم آسیب برساند. براساس وضعیت فعلی بحران اقلیمی، توسعه فوری مكانیسم

برای كاهش و تطابق با تغییرات آب و هوا بسیار حیاتی است. بررسی جامع ادبیات شامل سه استراتژی اصلی 

، و های انتشار منفی كربنهای معمولی كاهنده، تكنولوژیبله با تغییرات آب و هوا، تكنولوژیبرای مقا

طعی حل قشود. مهم است كه روشن شود كه هیچ راههای مهندسی تابش نیروی فعال میهمچنین تكنولوژی

ی، ث در این بررسهای مورد بحها و تكنیکبرای مقابله با تغییرات آب و هوا وجود ندارد و همه تكنولوژی

اید توسعه های قابل استفاده هنوز بآوریاگر فنی و اقتصادی قابل قبول باشند، باید اجرا شوند. با این حال، فن

طور مناسب پوشش داده شوند كه ممكن است یک فرآیند طولانی یافته و آزمایش شوند و اثرات جانبی به

حل ون، راهكربنیزاسیهای كنونی برای دییگر، با تلاشهای انتشار منفی كربن، از طرف دتكنولوژی .باشد

های انتشار منفی كربن معرفی شده در بررسی دهند. در حالی كه برخی از تكنولوژیمحكمی را ارائه می

 سازی بیولوژیک تا حدودی بالغ هستند وهای ذخیرهادبیات هنوز در مرحله اولیه توسعه قرار دارند، تكنیک

گذاران تهای حذف كربن به شدت، سیاسله مورد استفاده قرار گیرند. برای تشویق به پروژهتوانند بلافاصمی

بن گذاری كرهای حمایتی مناسب با تمركز ویژه بر قیمتهای مناسب و چارچوبها باید سیاستو دولت

های یسمانابداع كنند. علاوه بر این، صنعت مالی باید حمایت مالی و دسترسی بهتری را فراهم كند و مك

نتایج  .های حذف كربن تشویق دهدبازاری كارآمد را معرفی كند تا توسعه دهندگان پروژه را به ایجاد پروژه

( و حنفی 0082حاصل از این پژوهش و مطالعات پیشین صورت گرفته توسط رضایان قیه باشی و همكاران ) 

وانند تیمی آینده در سطح كشور هاسالی در های نظامیتفعالدهند كه عملیات و ( نشان می0011و همكاران )

ی فرماندهان گیریمتصمریزی عملیات نظامی و بایست در برنامهیمیی به شرح زیر مواجه شوند كه هاچالشبا 

 قرار گیرند. موردتوجه
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های نظامی و عملیات و فعالیت تر شدنسخت و هاانسان برای آن شدن تحملغیرقابل و دما افزایش

 یی مانند رزم در كویرهاآموزش

ر های رزم دافزایش دما و كاهش سطح پوشش برف در مناطق كوهستانی كشور و محدودیت جهت آموزش

 كوهستان و رزم در برف در منطقه امامزاده هاشم.

ها سیل در منطقه امامزاده هاشم و تاثیرگذاری آن بر برنامه وقوع های تندری وتكرار طوفان و شدت افزایش

 .0010های شدید در تابستان های نظامی مشابه بارشو آموزش

 رجزای و سواحل رفتن آب زیر به منجر تواندمی مدها و جزر تشدید و امواج ارتفاع و هاآب سطح افزایش

  نیروی دریایی در سواحل جنوبی كشور گردد. تأسیسات و سواحل بر بارزیان آثار باعث و گردیده

 در استانی و ایحوضه بین حتی و همسایه كشورهای میان درگیری افزایش و آبی منابع كاهش سر بر رقابت

 كشور و لزوم دخالت نیروهای نظامی جهت برقراری امنیت در كشور داخل

ی واقع در محدوده هاتالاب و گردوغبار هایچشمه مرزی، هایرودخانه آبی، منابع سر بر امنیتی هایچالش

گردد و از این طریق  كشور ایران و عراق بین تنش بروز موجب تواندمینوار مرزی ) مانند هورالعظیم( 

 نیروهای نظامی و امنیتی را با چالش مواجه سازد.

 توان روی تواندمی اقیانوسی و اقلیمی جوی، مخاطرات افزایش و گردوخاك دما، افزایش طوركلیبه

 . دهد كاهش را احتمالی جنگ در هاآن قدرت و گذاشته منفی یرتأث كشورها دفاعی نیروهای

 مناسببتاً نس اقلیم با مناطق سمت به كشور اقلیمی پذیرآسیب مناطق از مهاجرت جدید، اقلیمی شرایط با

 زا مهاجرت احتمالی افزایش به توانمی جمله آن از. یابدمی كاهش مرزی مناطق جمعیت و یافتهافزایش

 رایطش این. كرد اشاره...  و ایلام كرمانشاه، خوزستان، جنوبی، خراسان بلوچستان، و سیستان هایاستان

  .گردد تبدیل مرزی مناطق در كشور امنیت برای تهدیدی به تواندمی

 كشت ستردگیگ علت به گندم ویژهبه و كشور استراتژیک محصولات بر اقلیم تغییر بارزیان هایاثرگذاری

 وسعت كاهش و هوا دمای افزایش آب، كمبود علت به طوركلیبه. بود خواهد محصولات دیگر از بیشتر آن

روی با مقوله امنیت یافت و ازاین خواهد كاهش محصولات برخی تولید مقدار كشت، مناسب هایزمین
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غذایی روبرو خواهیم بود كه با در نظر گرفتن احتمال تشدید نارضایتی و ناامنی در مرزها برای قاچاق مواد 

 ین امنیت مرزی برای نیروهای نظامی افزایش خواهد یافت. تأمزینه غذایی یا محصولات كشاورزی، ه

 و انسانی تمدن حفظ برای ناپذیراجتناب ضرورت یک بلكه انتخاب، یک نه اقلیمی تغییرات با مقابله امروزه

 و ملی حلی،م سطوح در عاجل و فراگیر یكپارچه، رویكردی نیازمند مبارزه این. است طبیعی هایاكوسیستم

 هایپیامد با سازگاری بر هم و  ایگلخانه گازهای انتشار كاهش بر هم كه رویكردی است؛ المللیبین

 و لمیع نهادهای خصوصی، بخش ها،حكومت همهجانبه همكاری مسیر، این در .باشد ناپذیر متمركزاجتناب

 و مقاوم ایآینده تحقق كلید پذیر،آسیب كشورهای و آینده هاینسل به اخلاقی تعهد با همراه مدنی، جامعه

 هایهحوز در عملی راهكارهای ارائه هدف با و هاضرورت این گرفتن نظر در با زیر پیشنهادات .است پایدار

 اندشده ارائه مختلف
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