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مقدمه: 
«تمدن صنعتی» اگرچه از بسیاری جهات برای انسان، پیشرفت، رفاه، آسایش و راحتی را به همراه آورده است، اما برای محیط زیست جهانی اثرات تخريبي و برهم زننده نظم زمين را نيز بهمراه داشته است. مقارن با وقوع انقلاب صنعتي كه مبدا آغازين انتشار گازهاي گلخانه​اي و به تبع آن پيدايش پديده تغييرات آب وهوا شناخته مي شود، پدیده‌ی «ماشینی شدن» بشر را به نیروی قدرتمندی تبدیل کرد كه به او توان اثرگذاري بر محيط زيست و توان ايجاد هر نوع تغيير بر روی کره​ی خاکی زمین اعطا كرد و انسان ساخته‌های دست خود را مانند ماشین آلات، ضایعات، پسماندها، گازهای آلوده و .... به میزان وسیعی در سطح زمین پراکنده كرد كه منشا به خطر افتادن محيط زيست شد. رشد روزافزون بیابان‌ها، تغییر الگوی بارش کشور، از بین رفتن یا کاسته شدن قابل ملاحظه ذخایر برفی مناطق کوهستانی و یخچالی، افزایش دما و روند کاهشی مقدار بارش را مي‌توان از عوامل روشن و معني اداری دانست که ضمن وقوع همزمان، همگی با حرکت در جهت منفی، نشان از وقوع پدیده‌ی تغییر اقلیم دارند.  
گرچه قبلا روند  تغييرات آب و هوا در بين مسئولان از توجه كمتري برخوردار بود؛ اما وقوع رخدادهايي چون خشكسالي و تهديد منابع آبي نظير خشك شدن  درياچه‌هاي اروميه، بختگان، زاينده‌رود و بسياري از نمونه‌هاي ديگر، وضعيت را تا مرحله اي پيش برده است كه گريزي جز پذيرش اين تغييرات و توجه ويژه به آنها وجود ندارد و لازم است كه برنامه​هايي براي افق 1404 در راستاي تغييرات آب و هوا تعريف شوند. در نگاه كلان، كشاورزي از اركان امنيت ملي كشور محسوب مي شود چرا كه نقش اساسي و غيرقابل جايگزيني در تامين امنيت غذايي دارد و تغييرات آب وهوا بويژه در سالهاي گذشته بصورت مشهود،صدمات گسترده اي را به بخش كشاورزي وارد نموده است. بنابراين با توجه به تغييرات ايجاد شده آب و هوايي، ضروري است موسسات تحقيقاتي با اجراي برنامه هاي مناسب، توجه لازم را در اين زمينه هاي بعمل آورده و با اتخاذ تدابير لازم از پيامدها و خسارتهاي ناشي از تغييرات آب وهوايي به منابع طبيعي و توليدات كشاورزي بكاهند.  
                                                                                          اسكندر زند
                                                                           معاون وزير و رييس سازمان
سخن دبير
تغييرات آب و هوا و اثرات آن بر بخشهاي مختلف كره زمين امروزه به يكي از اولويتهاي بزرگ دنيا تبديل شده است و مي تواند زندگي انسان را به طور جدي تحت تاثير قرار دهد. تغيير در ميزان و الگوي بارش و افزايش دما آغاز گر تغييراتي مي شود كه صدمات مختلفي را در بخش هاي مختلف ايجاد مي كند.  تحليل داده هاي هواشناسي كشور نشان ميدهند كه به ويژه در دو دهه گذشته شدت دوره هاي با كاهش بارش رو به فزوني گذاشته است. علاوه بر اين افزايش دما نيز مشهود بوده است. اين موضوع نه تنها سبب  تغيير الگوي بارش از برف به باران و افزايش ميزان تبخير از روان آبها شده، بلكه كاهش كيفيت منابع آبي را به دنبال داشته است. بخش كشاورزي به عنوان يكي از مهمترين بخش ها به طور مستقيم و غير مستقيم از تغيير اقليمي تاثيرات گسترده اي مي بيند. منابع پايه شامل تنوع زيستي، آب و خاك در ابعاد مختلف زماني و مكاني مي توانند از تغيير اقليم صدمه ديده و دچار تخريب شوند. خشكسالي يك پديده اقليمي است كه به كاهش قابل توجه بارش در سالهاي متمادي ارتباط دارد. اين تغيير در مناطق خشك و نيمه خشك مضاعف مي باشد. كشور ايران با متوسط بارش سالانه حدود 250 ميلي متر با محدوديت منابع آبي مواجه است، از يك طرف يك سوم متوسط بارش جهاني و از طرف ديگر سه برابر متوسط جهاني تبخير و تعرق سبب شده كه سبب شده  اهميت آب در كشور ما بسيار قابل توجه باشد.  
از پيامدهاي تغيير اقليم كاهش تنوع و تغيير جمعيت جوامع گياهي و جانوري اكوسيستم هاي مختلف مي باشد كه حاصل آن كاهش ميزان توليد در آنها مي باشد. كاهش توليد محصولات جنگلي و مرتعي سبب افزايش  فشار بر آنها مي شود. كاهش توليد محصولات دامي و آبزيان نيز توان توليد پروتئين هاي حيواني را كاهش مي دهد. بروز مشكلات جديد در محافظت گياهان زراعي و باغي، جنگل و مرتع شامل افزايش جمعيت و تغيير در نوع گونه هاي آفات، بيماري ها و علف هاي هرز از جمله خسارت هاي ديگر محسوب مي شود. تهديد خاك نيز يكي ديگر از موارد تهديد محسوب مي شود. افزايش فرسايش و تشدید بیابان زایی به دليل كاهش بارش، افزايش دما و كاهش جمعيت گياهي از جمله پيامدهاي تغيير اقليم محسوب مي شود. تغيير اقليم داراي اثرات مستقيم اجتماعي نيز مي باشد. ‌تغيير در اكوسيستم هاي طبيعي و كشاورزي با كاهش توليد در محصولات گياهي، دام و شيلات، سبب افت سطح درآمد در جوامع روستايي شده كه تبعات مختلفي از جمله  تهديد امنيت غذايي، مشكلات اشتغال و افزايش مهاجرت به شهرها را بدنبال خواهد داشت. با توجه به مشكلات عديده اي كه از اين پديده متصور است لازم است سرمايه گذاري مناسبي در راستاي شناخت، اثرات و سازگاري و حتي كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي انجام داد. اميد است كه برگزاري اين كارگاه در روزي كه در آن قرار داريم يعني پانزدهم مهر ماه 1393  به نقطه عطفي براي برنامه ريزي تحقيقاتي مورد نياز در زمينه تغييرات آب و هوا تبديل شود. 
                                                                                                        جهانفر دانشيان
دبير كارگاه آموزشي
سير تاريخي كنوانسيون تغيير آب و هوا، چالش‌ها و فرصت‌ها
مجيد شفيع پور
رييس مركز امور كنوانسيونها و روابط بين الملل- سازمان حفاظت محيط زيست
فعاليت‌هاي سبز بويژه در دهه گذشته سبب گرديده تا انسان در مسيري بازگشت ناپذير قرار گيرد و لذا بايد مسير تطبيق‌پذيري با شرايط جديد را يافت. بررسي تمامي  شواهد علمي در دهه 80 ميلادي نشان ميدهد كه بر اثر افزايش انتشار گازهايي موسوم به گازهاي گلخانه‌اي، پديده اي به همين نام در روي زمين شكل گرفته است. البته نفس وجودي گازهاي گلخانه‌اي امر منفي تلقي نمي شود؛ چون در صورت عدم وجود گازهاي گلخانه اي دماي فعلي زمين به چندين درجه سلسيوس زير صفر كاهش يافته و تداوم حيات غير ممكن مي شد؛ چرا كه رشد گونه‌هاي گياهي و غذايي با مشكل مواجه و حتي متوقف مي شد.  لذا وجود گازهاي گلخانه‌اي براي ادامه حيات - چه گياهان و چه جانوران - لازم است.
چرا بايد به تغييرات آب و هوايي توجه داشت؟
آنچه كه امروز سبب شده تا چنين گردهمايي هايي صورت گيرد، افزايش انتشار گازهاي گلخانه‌اي بر اثر فعاليت‌هاي بشري و رسيدن آن به سطحي است كه موجبات زحمت نوع بشر را فراهم كرده؛ كه خطرات آن از سوي دانشمندان مورد شناسايي و تاييد قرار گرفته است. اين سطح فراتر از حد مورد نياز، دولتهاي جهان را به اين سمت و سو هدايت كرد كه با كمك شهروندان براي كنترل  سطح انتشار گاز گلخانه‌اي به ساز و كاري دست پيدا كنند. بر همين مبنا در سال 1990 مجمع عمومي سازمان ملل كار كار گروهي را تحت عنوان كميته مذاكرات بين المللي تشكيل داد؛ كه ماموريت آن بررسي مساله تغييرات آب و هوايي بود. حاصل كار اين گروه مذاكراتي، بررسي نظرات هزاران دانشمند از سراسر جهان در زمينه علوم مختلف بويژه علوم زيستي و محيطي بود؛ كه نتيجه نهايي آن، تاييد نظريه بروز تغييرات آب و هوايي و گرمايش جهاني بود. از اين‌رو براي تعامل و مقابله با شرايط جديد، سازوكار الزام‌آور بين المللي در قالب كنوانسيون و معاهده شكل گرفت؛ كه عملاً به چهارچوبي بدل شد كه در جريان نشست سران دول مختلف در شهر ريودوژانيروي برزيل كه به اجلاس زمين شناخته مي شود، مستقيما پيامدهاي تغييرات آب و هوا را مورد اشاره قرار داد. 
خوشبختانه تا  اواخر دهه 90 پيشرفت‌هاي  دانش و فناوري بجايي رسيده بود كه امكان ثبت تغييرات آب و هوايي فراهم بود؛ كه بتوان نتايج مختلفي را از آن استنتاج كرد. نتايج چون آب شدن يخهاي قطبي، خشكسالي غير منتظره در بسياري از نواحي مختلف دنيا، تغيير رژيم هاي بارش​، طوفان‌ها و رخدادهاي عجيب اقليمي كه در جاهاي مختلف روي مي دهند، نظير: سونامي ، گردباد ، آتش سوزي ناشي از خشك شدن پوشش گياهي كه با كوچكترين سايش روي مي دهند، رخدادهاي بهداشتي و...  
از ديگر ماموريت‌هايي كه دانشمندان در سالهاي گذشته عهده‌دار بودند، بررسي و يافتن عوامل موثر در افزايش غلظت گازهاي گلخانه‌اي و به‌ويژه گاز دي اكسيد كربن بود. ملاحظه شد كه تا سال 1850 با شيب ملايمي دي اكسيد كربن رشد داشته است؛ اما از زمان انقلاب صنعتي در سال 1850، اين شيب شتابان رشد كرد و افزايش غلظت  CO2در اتمسفر را ثبت كرد كه مقارن بود با ورود ماشين به عرصه زندگي و استفاده گسترده از سوختهاي فسيلي نظير  ذغال سنگ ، نفت و مشتقات آن و گاز؛ كه بررسي‌هاي بعدي نشان داد افزايش دماي ميانگين زمين هم اين روند را دنبال مي كند و حاصل آن محبوس كردن بخشي از انرژي خورشيد در اتمسفر است؛ كه از سال 1850 به  بعد خود را نشان داد و دانشمندان در كميته  بين الدول تغييرات آب  هوا (IPCC ) را به مطالعه وادار نمود؛ تا ببينند اين روند صعودي تا چه حد مي تواند ادامه يابد و چه آثار و تبعاتي را مي تواند به همراه داشته باشد. 
اولين گزارش IPCC  حاوي هشدار ناخوشايندي بود كه در تابستان 2014 پنجمين گزارش آن هم منتشر شد. اين گزارش منجر به شكل گيري كنوانسيون تغيير آب و هوا در اجلاس زمين شد. دومين گزارش منجر به شكل‌گيري پروتكل كيوتو شد كه به امضاي سران 194 كشور عضو رسمي رسيد. اين پروتكل از 21 مارس 1994 تعهداتي را بر عهده گروهي از كشورها گذاشت كه مسئوول انتشار بيشتر گازهاي گلخانه اي شناخته شده بودند. اين كشورها ضميمه 1 نام گرفتند و عمدتا شامل كشورهاي توسعه يافته است. جمهوري اسلامي ايران در سال 1375 با تصويب مفاد اين كنوانسيون در مجلس شوراي اسلامي ايران به عضويت رسمي اين كنوانسيون درآمد.  
اتفاقي كه پس از انتشار گزارشهاي IPCC  افتاد، اندازه‌گيري مداوم ماهانه غلظت گاز دي اكسيد كربن در مكاني ايزوله از آلودگي ها در جزيره هرنولوا در هاوايي است؛ جايي كه هيچ نوع فعاليتي با منشا انساني وجود ندارد كه بتوان بعنوان منشا محلي انتشار از آن نام برد. اين اندازه گيريها نشان دادند كه غلظت گاز دي اكسيد كرين در سال 1850 و قبل از انقلاب صنعتي 280 قسمت در ميليون (ppm) بوده؛ كه اين عدد در سال 1990 به 350 رسيد و امروزه عدد 400 ثبت شده است. از مجامع علمي انتظار مي‌رفت كه حد آستانه اي را اعلام نمايند؛ تا فعاليت‌هاي بشري بر مبناي آن خود را تطبيق دهد؛ كه خوشبختانه اين سطح آستانه هم اكنون اعلام شده است. 
كنوانسيون تغييرات آب و هوا و دسته بندي جهاني
اما كنوانسيون تغييرات آب و هوا كه طبق اهداف آن كشورهاي جهان به دو دسته تقسيم بندي شده اند؛ گروه نخست يا ضميمه 1 كشورهاي توسعه يافته هستند كه ملزم به كاهش كمي شده انتشار گازهاي گلخانه‌اي خود هستند؛ به‌طوري كه در سال 2012 زير سطح 1990 باشد و  موظف بودند كه كشورهاي در حال توسعه را ياري بدهند و  براي جهت گيري در اين سمت منابع مالي لازم را مهيا كنند تا فارغ از اولويت‌هاي رشد و توسعه اقتصادي ملي بتوانند اين همراهي را داشته باشند با اين توجيه كه نهايتاً پديده گرم شدن جهاني يك پديده كلي است و مرزي نمي شناسد و لازم است حركت جهاني يكسو شكل بگيرد كه لازمه آن  تامين منابع مالي و فناوري سازگار با اين تلاش‌ها هم مي بايست تامين شود.  
كشورهاي توسعه يافته مكلف بودند فناوري هاي سازگار با تغيير اقليم را دنبال نمايند و در امر ظرفيت‌سازي در كشورهاي در حال توسعه، جهت دهي توسعه يافتگي را سامان دهند. تنها تعهد كشورهاي در حال توسعه اين بود كه هر پنج سال يا هر دوره زماني، يك‌بار گزارش ادواري فهرست انتشاري از منابع گازهاي گلخانه‌اي و  چاهك‌هاي  خود ارائه دهد. از اين‌رو آنچه ج.ا.ا در اين كنوانسيون تعهد دارد، تهيه گزارش هاي ملي است؛ كه تاكنون دو گزارش كشوري و  ملي تهيه شده است . در سال 1384 اولين گزارش و سال 1389 دومين گزارش تحويل شد و پيش‌بيني مي شود امسال گزارش سوم تحويل شود.
اما كشورهاي توسعه يافته هم تعهد خود را مبني بر كاهش انتشار گازهاي گلخانه هاي در سال 2012به زير سطح 1990 انجام ندادند و يا اين‌كه به اندازه مطلوب انجام ندادند. به‌عنوان نمونه كاهشهاي مورد ادعا كمي نشده بود و اينكه كدام كشور، در كدام ناحيه چه حركتي را انجام دهد مشخص نبود. از اين‌رو در سال 1997 به منظور جلوگيري از پراكنده كاوي و يكسو نمودن فعاليت‌ها ، در پروتكل كيوتو تعيين شد كه هر كشور چقدر بايد كاهش دهد و كدام كشورها مي تواند افزايش انتشار داشته باشند و توافق جمعي هم بر اين شد كه سطح انتشار در سال 2012 به نسبت سال پايه كه 1990 تعيين شد، 5.2 % كاهش داشته باشد و از زمان نافذ شدن پروتكل با دو شرط وجود امضاي 55 كشور كه 55% كل انتشار را عهده دار باشند، تلاشهاي جهاني آغاز شود. 
 در سال 1385 اين امر نافذ شد و قرار شد تا بازه 2012-2008  اين امر روي دهد. مثلا كشوري مثل آلمان عهده دار شد كه تا 2012 نسبت به 1990 به ميزان 29% كاهش انتشار داشته باشد و برخي نيز مثل ايسلند و نروژ اجازه ازدياد انتشار پيدا كردند؛ تا سر جمع 2/5 %  سبت به 1990برسد كه محقق نشد. بعضي كشورها مثل آمريكا به‌دلايل مختلف به اين كنوانسيون نپيوستند؛ اما اعلام كردند كه داوطلبانه فعاليت‌هاي كاهش انتشار را انجام خواهند داد؛ كه البته جامعه جهاني با آنها همراه نشد. آمريكا عمده‌ترين  انتشار دهنده(25% )  زمان خود بود اما هم اكنون رتبه دوم را بعد از چين دارد.
در سناريوهاي IPCC عنوان شده بود كه اگر روند فعلي انتشار تا پايان قرن 21 ادامه يابد، سطح غلظت CO2 به سطح  1000 ppm مي رسد؛ كه اصلا مطلوب نيست. اما بهترين كاري كه در چارچوب پروتكل مي توان انجام داد، اين است كه به سطح 550 ppm رسيد. اين همان آستانه‌اي است كه از سوي دانشمندان به‌عنوان سطح خاتمه حيات اعلام شده است و چون امكان توليد غذا وجود ندارد، از اين‌رو براي حصول اطمينان از نرسيدن به آستانه 550 عدد 450 مد نظر قرار گرفته است؛ كه برابر با افزايش 2-5/1درجه سانتيگراد دماي سطح زمين نسبت به سال 1850 است. البته اين عدد 2-5/1 از مباحث سياسي نيز پيروي مي‌كند؛ چرا كه اجازه انتشار بيشتر را به كشورهاي توسعه يافته مي دهد. البته اين به ان مفهوم نيست كه كشورهائي مثل ما كاري انجام ندهند.  
اما براي پيگيري سناريوي550 ppm  لازم است كه اقدامات و تعهدات بلندپروازانه از سوي بيشتر كشورها صورت پذيرد. عملكرد منطقه​اي، جهاني شدن و اقتصاد اهميت خود را دارا مي‌باشد؛ كه بدرستي نيز مورد توجه در سخنراني رئيس محترم جمهور در نشست كارگاه مشورتي تغيير آب و هواي سازمان ملل قرار گرفت.
اما اگر اركاني چون جمعيت، انرژي، فناوري و كاربردي زمين را بتوان شاخه اي از محيط زيست تلقي نمود، تلاش بر اين است كه از بين اين ماتريس‌هاي گوناگون كه IPCC بعنوان سناريوهاي توصيه شده براي ادامه مسير تعريف كرده،  يك سناريوي مطلوب و عملي انتخاب شود. حال اگر فرض بر اين مبني باشد كه جامعه جهاني براي مقابله با پديده تغييرات آب و هوايي و كاهش اثرات آن بر زندگي جامعه بشري ثابت قدم مانده و خواهد ماند، مي توان چهار سناريوي مطلوب و عملي را مدنظر قرار داد كه عبارتند از:  
A1: رشد آرام جمعيت رشد سريع اقتصادي / بهبود نسبي محيط زيست 
A2: رشد سريع جمعيت / رشد آرام اقتصادي / تخريب محيط زيست 
B1: رشد آرام جمعيت/ رشد آرام اقتصادي / بهبود شديد محيط زيست 
B2: رشد نسبي جمعيت / رشد آرام اقتصادي / بهبود شديد محيط زيست 
در دوسناريوي B1, B2 بهبود شديد محيط زيست به‌عنوان پيش شرطي در جهت  امكان پذير ساختن حركت جامعه و تداوم حيات بطور توام با يكديگر، مطرح شده و بعد رشد آرام اقتصادي و نهايتاً جمعيت مورد توجه قرار گرفته كه بسياري از كشورهاي جهان بايد به آن بپردازند. با توجه به اولويت‌ها و برنامه‌هاي توسعه‌اي كشورهاي جهان، بسياري از كشورها مي بايست با كنترل هاي فراگير، به رشد اقتصادي بپردازند و برخي كشورها هم كه رشد منفي [اقتصادي] دارند؛ نيازمند اجراي برنامه هاي تعديلي اند.  به‌طور مثال؛ براساس آمار آژانس بين المللي انرژي اتمي، ايران در بين انتشار دهندگان CO2 در سال 2011، جايگاه نهم را خود اختصاص داده و جزء فهرست 10 كشور نخست انتشار دهنده  گازهاي گلخانه اي جهان قرار دارد. از ديگر اعضاي اين فهرست به چين (مقام اول) آمريكا، هند، روسيه، ژاپن، آلمان و كره جنوبي و كانادا مي توان اشاره نمود. اما اتحاديه اروپايي نيز رتبه بندي از لحاظ انتشار دي اكسيد كربن انجام ميدهد. در اين رتبه بندي و بر اساس آمار اتحاديه اروپا در سال 2011، از لحاظ انتشار CO2 ايران در جايگاه هفتم قرار گرفته است؛ كه هر دو آمار نشان مي دهند و تاييد مي نمايند كه ايران در فهرست 10 كشور نخست توليد كننده گازهاي گلخانه اي است. از گزارش‌هاي اول و دوم و چنين بر مي‌آيد كه انتشار دي‌اكسيدكربن در ايران رشد فزاينده‌اي داشته است و ايران كماكان به لحاظ نياز به توسعه و همراه با معيارهاي توسعه پايدار با افزايش انتشار گازهاي گلخانه‌اي روبرو است.
بخش‌هاي پر انتشار كشور بر طبق آمار سال 1389 عبارتند از بخش اداري خانگي با 9/18%، نفت  3/16% و كشاورزي 3/2% كه البته كشاورزي عمدتاً چاهك محسوب مي شود تا منبع انتشار. در گزارش دوم كه با كمك دانشمندان و فرهيختگان ايراني تهيه شده به‌رغم همه سناريوها براي كاهش انتشار تا سال 2025، كشور همچنان افزايش انتشار را حتي در بهترين شرايط و به كمك برنامه‌ريزي هاي جار ي كشوري و با بهره‌گيري از بهترين سوخت سازگار با محيط زيست (گاز طبيعي)، باز هم رشد انتشار خواهد داشت. 
اما سوالي​كه وجود دارد اين است كه آيا برنامه هاي كنترل انتشار جهاني وجود دارد؟ پاسخ به اين پرسش مثبت است. سازمانهاي  غيردولتي اروپايي در حال توسعه شاخصي تحت عنوانCCDI  هستند كه در آن كشورهاي دنيا را بر اساس اقداماتي كه انجام داده اند، كارهايي كرده اند يا برنامه ريزي دارند، تقسيم بندي شده​اند؛ يعني برنامه ريزي، سياست‌گزاري و متاثر بودن از آثارسوء تغيير آب و هوا اين تقسيم بندي صورت گرفته كه ايران در زمينه برنامه‌هاي مدرن، مصوب و از لحاظ تامين منابع مالي براي كنترل گازهاي گلخانه‌اي در زمره كشورهاي بسيار ضعيف قرار دارد. پرسش ديگري كه ميتوان مطرح نمود اين است كه آيا ايران سياست‌گزاري مطلوب براي مقابله با تغيير آب و هوا داشته است؟ فهرست 10 گانه كشورهاي انتشار دهنده گازهاي گلخانه​اي نشان ميدهد كه ايران در اين مورد چندان بطور فعال عمل نكرده است. لذا بايد منشعب از سياست‌گزاري‌هاي همسو برنامه ريزي هاي مناسبي داشته باشد چرا كه كشور ايران در زمينه اثرات سوء تغييرات آب و هوا و گرمايش جهاني مثل پديده گرد و غبار جزء آسيب‌ديده‌ترين كشورهاست.
از سال 1850به بعد، افزايش ميانگين دماي زمين 8/.-6/. درجه سانتيگراد بوده، اما اين رقم در ايران 75/1-2/1 درجه سانتيگراد بوده است​كه سبب افزايش تبخير، كمبود منابع آبي و .... گرديده و اثبات مي‌كند كشور از ناحيه آب آسيب ديده است و لذا برنامه‌هاي سازگاري با شرايط كم آبي و تنش آبي بايد در برنامه‌ها و سياست‌هاي داخلي به‌خوبي گنجانده شود.  
در مورد پروتكل كيوتو و پايان دور اول آن در سال 2012 كه مصادف بود با برگزاري هفدهمين اجلاس سران متعاهدين در شهر دوربان آفريقاي جنوبي (COP-17)، مطالعات نشان داد كه كشورهاي توسعه‌يافته به تعهدات خود عمل نكردند و با نزديك شدن به 2012 از اين بابت خشنود بودند؛ اما از سوي كشورهاي در​حال​توسعه اين انتقادات وجود داشت كه  كشورهاي توسعه يافته به تعهدات خود در مورد انتقال تكنولوژي، تامين منابع مالي، ظرفيت‌سازي و كاهش گازهاي​گلخانه‌اي عمل نكرده‌اند؛ از اين‌رو  بايستي پروتكل كيوتو براي يك دوره ديگر 8 ساله تمديد شود. اين دو مورد منجر به تعاملي مياني شد و  پروتكل كيوتو مشروط تعهد همه كشورها از 2020 به بعد، تمديد شد. اين تعهد همه 194 كشور عضو را فرا گرفت و باعث شد طي فرآيندي منتهي به 12/12/2015 توافق جديدي به اجماع برسد و  تعهد كاهش براي همه كشورها - چه توسعه يافته يا در حال توسعه - بر اساس مسئوليت مشترك اما متفاوت ايجاد شد كه البته رقم آن متفاوت است. اما به‌خاطر پرهيز از نقص تعهد صندوقي به‌نام صندوق سبزي اقليم (Green  Climate Fund ) شكل گرفت؛ تا منابع مالي را تامين نموده و مباحث  انتقال تكنولوژي  هم محقق شود. 
بحث اين توافق‌نامه كه فرصت و چالشي توام را براي ايران فراهم مي‌كند، بايد چند زمينه شامل: كاهش انتشار، انطباق سازي، تامين منابع مالي، شفاف بودن و ظرفيت سازي را مخاطب قرار دهد. شفاف بودن در اينجا در برابر پايبندي قرار مي گيرد. اتفاقي كه افتاد، دنبال شدن دو مسيركاري بر مبناي پروتكل بود؛ كه دنبال كردن آن از اهداف است. اگر اينجا حرف از كاهش 25% است IPCC در گزارش پنجم خود مي گويد كه 25% كافي نبوده و بشر را بسوي 550ppm سوق مي دهد. لذا بايد كشورهاي توسعه‌يافته قبل از اين‌كه كشورهاي در حال توسعه به آنها بپيوندند و تا قبل از 2020 نسبت به سال 1990، 45% كاهش انتشار داشته باشند و به‌ديگر سخن 25% جوابگو نيست و جهان​ را به آستانه 550 مي رساند. از اين‌رو يكي از انتظارت نشست 1 مهر ماه 93 در نيويورك پذيرش تعهدات بلند پروازانه است؛ كه مخاطب اول آن كشورهاي توسعه‌يافته و بعد كشورهاي درحال‌توسعه هستند. بايد توجه داشت كه افزايش2-5/1 درجه سانتيگراد امري حتمي است و مورد پذيرش جامعه جهاني قرار گرفته است. مسير كاري مذاكرات جهاني بر دو زمان تاكيد دارد كه شامل تعهدات و اقدامات 194 كشور پس از 2020 و ديگر آنكه حدفاصل سال هاي  2020- 2015 افزايش ارمان گرايي و رفع شكاف كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي است. 
مسئوليت رفع شكاف كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي برعهده فقط كشورهاي توسعه يافته  با هدف بلند پروازانه تا 45% كاهش انتشار، تامين منابع مالي سالانه 100 ميليارد دلاري و تسهيل در انتقال فناوري هاي كاهش انتشار و سازگاري . اما فرصتهاي ايران محدود هستند.
حدود يكسال است كه دولت تصميم گرفته حركت بسوي اقتصاد كم كربن را آغاز نمايد.  رييس جمهور در سخنراني مهرماه 1393 اشاره داشتند كه كم اقتصاد كم كربن جزو برنامه هاي دولت است.. اقتصاد كم‌كربن را مي‌توان ترجمه‌اي از اقتصاد مقاومتي مد نظر رهبر معظم انقلاب دانست؛ كه عملاً اقتصادي مبتني بر سوخت‌هاي فسيلي كمتر و با اقتصاد كربن‌زدايي است. تكيه بر كربن و مشتقات آن است كه تلاشهايي مانند كاهش انرژي، استفاده بيشتر از انرژي تجديدپذير، افزايش راندمان بهره‌وري از انرژي، بهبود كيفيت سوخت و ... را مي تواند دنبال كند. مجال بسيار محدود است و تنها كشور 14 ماه زمان دارد تا با اثرگذاري بر روند مذاكرات، منافع ملي خود را دنبال نمايد. فشار بسيار زياد است و دوستان [دفتر پژوهشهاي محيط زيست و توسعه پايدار حاضر در اين جمع كه مستقيم يا غيرمستقيم درگير مباحث كنوانسيون تغيير آب و هوا و مذاكرات جديد هستند، اين مطلب را مي‌دانند. 
رهيافت‌هاي سازگاري و كاهش مخاطرات تغيير اقليم در كشاورزي
علي رضا كوچكي
استاد دانشگاه فردوسي مشهد
براي اولين بار با تجزيه دي اكسيد كربن ( فتوسنتز ) به‌وسيله سيانوباكتري‌ها اكسيژن از گاز دي اكسيد كربن توليد شد. وجود همه چيز در حد مطلوب، امري است كه مد نظر انسان مي باشد [نه كم و نه زياد]  لذا آنچه در ارتباط با افزايش و شدت گازهاي گلخانه‌اي گفته مي‌شود، به‌خاطر تبعات ناشي از آن است. در 3 دهه اخير مساله گرمايش زمين امري بارز تلقي شده است. رويداد تغييرات دمايي تابعي از تغييراتي نظير ورود بيشتر انرژي از محيط اطراف به داخل كره زمين بوده است؛ كه ميزان تغييرات دمايي حاصله از آن اندك و حدود % 07/0 درجه سانتيگراد است.
بس از ورود تابش‌ها به‌ داخل كره زمين،  انتظار بر خروج آنها بصورت بازتابش است؛ اما به‌خاطر وجود گازهاي گلخانه‌اي، اين تابش‌ها به‌دام افتاده و دماي محيط را افزايش مي دهند. براساس داده‌هاي  پايگاه‌هاي مختلف هواشناسي و اقليم شناسي و ... دماي زمين شكل يكساني از سال 1850 به بعد دارد و برخي نوسانات موقتي وجود دارد؛ اما همين دادها از سال 1972 به بعد تغييرات رو به رشد را نشان داده اند؛ كه  افزايش غلظت CO2 و رشد دما را به‌صورت توامان نشان مي دهد و دليل اصلي بروز پديده گرمايش جهاني به شمار مي‌رود.  امري كه بخاطر وجود مراكز متعدد در اعلام امار شايد نتوان در مورد يك عدد توافق كرد. 
در مورد غلظت گاز CO2 چنين مي توان گفت كه غلظت آن در سال 1850 - مصادف با شروع انقلاب صنعتي- به‌ميزان  ppm 280 بوده؛ كه در سال 1950 به   ppm310 رسيده است و علي رغم همه تعهدات جهاني براي كاهش انتشار كربن، در سال 2010، مقدار 1/9 ميليارد تن كربن وارد جو زمين شد و اين روند به گونه اي ادامه يافت كه  غلظت CO2 در سال 2012 به ppm 5/388 و در سال 2013 به  ppm 390 رسيد. اين در حالي است كه بر مبناي توافقات جهاني غلظت CO2  تا سال 2020 مي بايست به 400 ppm برسد. پيامدهاي ناشي از افزايش غلظت CO2  در همه جاي دنيا به‌شكل گرمايش جهاني بروز مي‌كند. 
بروز پديده غلظت، بخاطر فعاليت‌هاي مختلف انساني و از جمله فعاليت‌هاي كشاورزي است؛ كه بخش كشاورزي در ايران سالانه 20-15 ميليون تن وارد جو مي نمايد و به اين ترتيب، كشاورزي ايران به يكي قطب هاي توليدكننده گازهاي گلخانه‌اي تبديل مي​شود. به عنوان نمونه، ايران داراي 5/1 ميليون راس گاو است كه هر راس مي تواند تا روزي 500 ليتر متان توليد كند. علاوه بر متان حاصل از فعاليت‌هاي دامداري‌‌ها، با رويداد نيروفيكاسيون و آزاد شدن گاز NO2، حجم كل گازهاي منتشره از بخش كشاورزي افزايش مي‌يابد؛ به‌خصوص كه ضريب انتشار NO2 از CO2 بيشتر است. داده ها نشان ميدهند كه تغييرات درجه حرارت تا سال 2030 در همه جا به‌سمت وضعيت قرمز تمايل دارد و كشورهائي كه اين مشكل را دارند، دچار معضلات و مشكلات بشري خواهند شد. از منظر بارش، بارندگي در سال 2030 به‌جز در استوا، در ديگر نقاط جهان با كاهش روبروست. از اين‌رو متوسط رشد دما همان2 درجه سانتيگراد است. البته با وجودي كه اطلاعات مفيدي در ارتباط با مدل سازي وجود دارد و پيش‌بيني‌ها را چه در گذشته و يا آينده ممكن مي سازد، اما اين مدل‌ها عمدتاً در سطوح كلان مطرحند و بنابراين دقت كافي ندارند. لذا براي الگوگيري در سطح ملي مي‌بايست مقياس آنها را كاهش داد.  درنتيجه، لازم است كه جهت مقابله با اين تغييرات، مطالعات در مقياس كوچك (كشور/ منطقه) نيز انجام شود. براي مطالعات تغيير اقليم، روش‌هاي متعددي وجود دارد كه معمولاً به اين شكل انجام مي شود:
 مطالعه اثرات يا راهكارهاي مقابله (كاهش انتشار/ سازگاري) كه مطالعه اثرات تغيير اقليم از بوته‌هاي كوچك تا كرت و مقياس‌هاي بزرگ جهاني و منطقه‌اي را شامل مي شود. 
مطالعه تغيير اقليم شامل ارزيابي اثر افزايش غلظت دي اكسيد كربن، افزايش درجه حرارت و تاثير توام هر دو عامل بر روي محصولات مد نظر است كه در محيط‌هاي تحت كنترل آزمايشگاه، گلخانه / فضاي پلاستيكي اجرا مي شود و طي آن  فرايندهاي  فيزيولوژيكي مورد مطالعه قرار مي گيرند. مطالعه تغيير اقليم در فضاي باز به اين گونه است كه در يك محيط باز با پمپ CO2 ويژگي فيزيولوژيك ( شاخص سطح برگ، سرعت ، رشد ، توليد ماده خشك و عملكرد ) بررسي مي شوند. اين سيستم ارزيابي به FACE  موسوم است. البته اين روش رايج در ايران اجرا نمي شود. 
حال اگر قرار باشد مطالعه تغيير اقليم در سطح وسيع و مقياس بزرگ صورت پذيرد، پيش بيني شرايط اقليمي آينده با توجه به عواملي چون تغيير درجه حرارت، تغيير در ميزان تشعشع و تغيير در ميزان بارندگي مورد توجه واقع مي‌شوند. اين پيش‌‌بيني‌ها به‌وسيله مدل‌هايي به‌نام مدل‌هاي گردش عمومي (General circulation model, c1cu) انجام مي‌شود. مدل‌هاي گردش عمومي، مدل هاي رياضي پيچيده اي هستند كه قادرند خصوصيات اقليمي آينده را بر اساس چرخه‌هاي آب و هوايي جهان پيش‌بيني كنند. طي چند دهه گذشته انواع مختلفي از اين مدل‌ها ساخته شده و به‌تدريج قدرت پيش‌بيني آنها افزايش يافته است. در حال حاضر اغلب اين مدل‌ها در ايران موجود بوده و در مطالعات مورد استفاده قرار مي گيرد.
مطالعه تغيير اقليم در ايران و قياس با مطالعات خارجي 
براي اجراي هر مدل گردش عمومي، اطلاعات زير مورد نياز هستند:

· سال هدف، كه پيش بيني براي آن سال انجام مي شود.

· غلظت دي‌اكسيد كربن در سال هدف.
· داده‌هاي دراز مدت گذشته (حداقل 20 سال) براي واسنجي مدل. 

براي مطالعه آمار تغيير اقليم بر محصولات كشاورزي معمولاً با فاصله 15 سال يا بيشتر، نسبت به زمان فعلي انتخاب مي شود. به‌عنوان مثال، هم‌اكنون مي‌توان سال هدف را 2030 يا 2050 و يا 2100 در نظر گرفت. غلظت دي اكسيد كربن در سال هدف بر اساس سناريوهايي انتخاب مي شود كه از سوي IPCC تعريف شده‌اند. سناريوهاي انتشار كه براي توصيف روندهاي مختلف تجمع گازهاي گلخانه اي در اثر تغيير در سياست‌گذاري‌هاي آينده طراحي مي شوند، بر اساس معيارهاي خاص IPCC  تعريف شده اند؛ مانند معيارهاي اجتماعي، اقتصادي و فناوري و ....
خلاصه اين سناريوها بشرح زير است:
· A1: تمركز جهان بر بازار، رشد كند جمعيت، رشد سريع فناوري و رشد بالاي درآمد سرانه. 
· A2: تمركز جهان بر امنيت، رشد زياد جمعيت، رشد متوسط تكنولوژي و رشد اندك درآمد سرانه.
· B1: تمركز جهان بر توسعه پايدار، رشد كم جمعيت، رشد سريع فناوري و رشد متوسط درآمد سرانه. 
· B2: تداوم وضعيت فعلي. 
كه بر اساس سناريوي تداوم وضع فعلي در سال 2100، غلظت دي اكسيد كربن به 615 جز در ميليون (ppm) رسيده و ميانگين افزايش دما،7/2 درجه سانتيگراد خواهد بود.  از داده هاي دراز مدت براي واسنجي استفاده مي كنند و دقت آنرا از طريق داده هايي كه هست مي توان بررسي كرد.  چيزي كه در اين مدل هاي گردش عمومي وجود دارد مساله تغيير مقياس است. چون مقياس اصلي اين مدلها جهاني و  منطقه اي است براي مطالعات در سطح كشور مي بايست مقياس آن كاهش يابد و البته براي اين مورد نيز منابع قابل ارائه وجود دارد. پس اگر نياز باشد كه مدلهاي گردش عمومي[جهاني] را در سطح محلي [ملي] مورد استفاده قرار گيرند، به اين ‌گونه بايد عمل كرد و آنها را براساس پارامترهاي مديريت زراعي گياهي و داده هاي اقليمي فعلي و واكنش محصول ارزيابي نمود. در 10 سال گذشته مطالعات متعددي در دانشگاه فردوسي مشهد براي سالهاي 2025 و 2050 انجام شده و با دو مدل  GFDL , GISSبراساس غلظت هاي اعلام شده IPCC  برآوردهايي صورت گرفته است.
همان گونه كه همگان مطلعند و در مدل‌ها هم ديده مي‌شود، دما در ايران از شمال به جنوب و غرب به شرق افزايش مي يابد و تا سال‌هاي 2025 و 2050 تغيير ميانگين درجه حرارت فصول مختلف و ميانگين دماي سالانه كشور تا 2.7 -9/1 :2025 )1404) 4.47-5/3 :2050 (1429) درجه سانتيگراد است مطالعات جهاني هم همين مقدار را نشان مي دهند. كاهش بارندگي هم در جهان تا 30%  رخ داد كه براي ايران تا سال 2025، 9.2 درصد و  2050 ،13 درصد پيش بيني مي شود در مورد حرارت نيز در ايران و با افزايش حرارت تا سال 2025 تنوع اقليم از 10 به 8 و در 2050 به 7 مي‌رسد و روند تغيير اقليم از غرب به شرق و از شمال به جنوب بيشتر مي‌شود. 
مطالعات محصولي:
·  وضعيت گندم آبي و ديم، چغندر، ذرت و نخود در كل كشور
· زعفران در  خراسان 
· نخود و آفتابگردان در تبريز
گندم آبي و ديم: گندم. بيشتر در مناطق شرقي و جنوبي كاهش مي يابند كه ميزان كاهش گندم ديم بيشتر است.
در مورد گندم آبي بدون احتساب دي اكسيد كربن 18-5% و با احتساب آن 14-2 درصد  تا سال 2025 كاهش مي يابد كه براي  سال 2050 اين اعداد به ترتيب 38-7 درصد و 28-2 درصد مي باشند كه محاسبات جهاني اين عدد را براي ايران 5-5/2 % در 2030 براي كل غلات نشان مي دهد. ميزان كاهش عملكرد گندم ديم در منطق مختلف كشور براي 26-16%  در 2025  32-20% :2050 است؛ كه در جهان رقم ايران تا 50% برآورده شده است. 
آفتابگردان: در مورد محصول آفتابگردان آبي در صورت دو برابر شدن CO2 يا كاهش دوره رشد افزايش 33-16% آفتابگردان آبي ايجاد مي شود اما آفتابگردان ديم با 6%كاهش عملكرد مواجه مي شود. 
نخود: نخود آبي 13-9% و نخود ديم 28% افزايش مي يابد. نكته جالب توجه اينكه نخود در حال محصول زمستانه شدن است و ديگر محصول تابستانه آن وجود نخواهد داشت. 
زعفران: به دوره‌هاي حرارتي حساس است و بيشترين تاثير را از تغيير اقليم مي گيرد. در مرحله القاي گل‌دهي، مرحله اول نمو شكل مي‌گيرد. دما [image: image1.png]
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 18) است. در مقايسه با زعفران اسپانيا، درجه حرارت بالاتري براي زعفران ايران نياز است. 
حال تاثير دما بر نمو گياه چه مي تواند باشد؟ با افزايش دما سرعت نمو بشدت كاهش مي يابد. اگر دما [image: image4.png]


2 افزايش يابد و مثلا از آبان كه قرارست شروع شود. و به آذر مي رسد و با دماي بيشتر اصلا گل نمي دهد. در بحث مكان هم وضع همين گونه است. در تربت حيدريه زودتر به گل مي رسد؛ چون سردتر است؛ به‌سمت بيرجند كه مي‌رود، ديرتر گل مي‌دهد. حال از بيرجند شروع كرده؛ كه دير گل بدهد يا اصلا گل ندهد. بنابراين پروفايل آن از مشهد به‌سمت شمال خراسان مي‌رود؛ يعني قسمت جنوب خراسان دارد به شمال خراسان تبديل مي شود و زعفران به‌خاطر تغيير اقليم به اين سمت شيفت داده شده است. به‌همين دليل بسياري از محصولات فرمشان در حال عوض شدن است. 
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	تاريخ پيش بيني شده گلدهي

	
	حداقل
	حداكثر

	5/0
	28مهر
	10آبان

	1
	12آبان
	23آبان

	5/1
	25آبان
	7آذر

	2
	19آذر
	22آذر


جدول 1:تاريخ پيش بيني گلدهي حسب افزايش دما
حال به وضعيت چغندرقند، نخود ،گندم و ذرت توجه مي بايست نمود.
	محصول
	كاهش عملكرد با
افزايش دما
	كاهش عملكرد
افزايش دما + co2

	چغندرقند
	30
	25

	نخود
	10
	10

	گندم
	25
	20

	ذرت
	23
	20


جدول 2: پيش بيني ميانگين كاهش عملكرد در كشور براي2050 و تفاوت در ميانگين، تاثير افزايش CO2 را نشان مي‌دهد.
كلاً عملكرد اين چهار محصول در شرايط پيش بيني شده آينده كاهش خواهد يافت. در سال 2050 چغندر 30-10% گندم 30-5%  نخود 15-0%  ذرت 25-10 %.  بيشترين كاهش عملكرد مربوط به چغندر و كمترين مربوط به نخود است ( نيمه زمستان – نيمه بهار ) و چغندر در حال تبديل شدن به محصولي بهاره است.  گرچه قبلاً گفته شد كه افزايش CO2عملكرد را بالا مي برد، اما افزايش دما اين تاثير را از ميان مي برد. لذا  افزايش غلظت CO2 تاثير منفي  درجه‌هاي حرارت‌هاي بالا را به ترتيب در ذرت 7/3 % ، گندم 9/6% ، نخود 6/4% و چغندرقند 3/7 % بي اثر مي كند و  ميانگين آن معادل 6/5% است كه در مقايسه با كاهش عملكرد ناشي از درجه حرارت ناچيز  به شمار مي​رود و اين كاهش عملكرد دقيقاً با الگوي مكاني افزايش درجه حرارت در سال هدف انطباق دارد.
حال در صورت ملاحظه راههاي سازگاري، مي بايست مطلع بود كه با افزايش هر 1% مواد آلي 2% غلظت CO2 در جو كاسته مي شود از اينرو عمليات شخم بايد بهبود يابد؛ چيزي كه امروزه  به كشاورزي حفاظتي شناخته مي شود. البته الگوي فعلي به دليل عدم برخورداري از پشتوانه مطالعاتي كافي، نمي تواند پاسخ گوي نيازهايي ازاين دست باشد. بعنوان نمونه كشاورزي حفاظتي الان بايد تنها در ديم‌زارها عمل كند البته آن هم در مناطقي با بارش كافي و نه مناطقي با بارش كمتر از mm 100 . چون در كشاورزي حفاظتي انرژي كمتري مصرف مي شود كه منجر به كاهش انتشار  CO2 مي شود؛ يا ورود مثلاً كاه به زمين به‌عنوان ماده آلي كه گرچه چندان ماده غني آلي به شمار نمي رود و ساير محصولات مشابه.  
تنوع‌بخشي و افزايش تنوع زيستي را مي توان مهمترين وسيله تقابل با تغيير اقليم – هم در بعد كاهش انتشار و هم بعد انطباق و تطبيق- برشمرد. البته در بخش كشاورزي بيشتر فعاليتها معطوف به انطباق و تطبيق (Adaptation  ) است و نه كاهش انتشار ( (Mitigation . 
در ايران و ظرف 20 سال اخير تا به امروز مساله تغيير اقليم امر چندان جدي تلقي نشده است و به مشابه وضعيت ديگر كشورهاي جهان سوم و در حال توسعه،  مديريت در كشور ما مديريت بحران است و نه مديريت ريسك [بنابراين نياز به تغيير اين وضعيت بسيار احساس مي شود]. مثلاً غذاي سالم، فقط غذايي نيست كه سم كمتري داشته باشد بلكه غذايي است كه انتشار CO2  كمتري داشته باشد. پس حال كه سخن از  رساندن سطح توليد غذا به رقم 100 ميليون تن است تا هدفي چون افزايش نسل حاصل شود لذا مي‌بايست با مديريت بحران به سراغ  Adaptation رفت؛ چون معمولاً mitigation مربوط به فناوري‌هاي پيشرفته است كه از دانش بالايي در ساخت آن استفاده شده و آن دانش بالا كمتر در كشور وجود دارد.
  در بحث Adaptation  بايد در مورد نحوه عملكرد تغيير اقليم بر اجزاي يك محصول دانش كافي وجود داشته باشد؛ تا بتوان  Adaptation ايجاد كرد. براساس مطالعات انجام شده، افزايش طول دوره خشكي و كاهش طول فصل رشد منجر به كاهش عملكرد گندم ديم شده است.  مثلاً در محصولات ديگر مثل گندم آبي افزايش درجه حرارت در زمان گل‌دهي، عامل كاهش عملكرد است و به ازاي هر 1[image: image8.png]


  افزايش دما در مرحله گلدهي 16% عملكرد كاهش مي يابد. تعيين تاريخ كاشت و اصلاح ارقام جزو برنامه هاي Adaptation  است.
  البته Mitigation  دامنه بسيار وسيعي دارد؛ مثلا بخشهاي ملكولي دارد و يكي از كارهايي كه در بخش ملكولي انجام مي‌شود، اين است كه تركيب پذيري CO2 را در مجاورت اكسيژن بالا ببرند؛ يا گياهان سه كربنه را جايگزين (تبديل به) چهار كربنه نمايند. از كارهاي كلان‌تر ديگر ايجاد ارقام فرا قاره‌اي و ايجاد ارقامي است، كه نسبت به حرارت مقاوم باشد و اين با روشهاي به‌نژادي در حال انجام است كه بعد به زراعي آن اهميت بيشتري دارد مانند ارقام ايجاد مقاوم به حرارت ، تاريخ كاشت و عمليات زراعي مربوط به كاشت و... 
تاثير تغيير تاريخ كاشت بر عملكرد گندم آبي: اگر 10 روز تاريخ كشت در شمال كشور به تاخير بيفتد 11% در مناطق مختلف كشور كاهش عملكرد بوجود مي آيد و اگر در مناطق جنوب كشور در مرحله كاشت  30 روز وجود داشته باشد كمترين مشكلات وجود خواهد داشت. 
در مورد فراواني درجه حرارت هاي حداكثر روزانه در طي دوره گل‌دهي گندم در مناطق مختلف كشور مي توان گفت كه در زمان حال شايد فراواني دماي مثلاً 36 [image: image9.png]


 به 1% هم نرسد اما در  به 35 [روز] 2050مي رسد.  هم اكنون فراواني‌هاي 30-35 [image: image10.png]


  حداكثر 20% است؛ اما در سال 2050 بين 20-40 [image: image11.png]


  است. پس بايد به‌فكر به‌نژادي در مرحله گل‌دهي گندم در جاهايي كه اين افزايش دما خطرناك است، بود. در ارقام فعلي گندم روبرو شدن با دماهاي بيش از 30 [image: image12.png]


  در مرحله ‌گلدهي، كاهش 50 درصدي خوشه چه هاي بارور را سبب مي شود. بنابراين افزايش فراواني روزهاي با دماي بالاتر از 30[image: image13.png]


  در مرحله گل‌دهي، عملكرد گندم را شديدآً تحت تاثير قرار مي دهد. حال اگر گندم به  حرارت‌هاي بالا مقاوم شود، تا 2[image: image14.png]


  هفتاد درصد خوشه چه ها مقاوم مي شوند و در [image: image15.png]


 4  نود درصد خوشه چه ها مقاوم مي‌شوند.  
در سال 2025  اثر اصلاح ارقام گندم (در مرحله گل‌دهي بر عملكرد گندم ) به مقاومت در برابر  2[image: image16.png]


 افزايش حرارت اين گونه خواهد بود:  اگر مقاوم باشد، در شمال كشور  3-4% كاهش مي‌يابد؛ اگر مقاوم سازي صورت گيرد افزايش عملكرد 3-4%  روي خواهد داد. در مورد ساير محصولات هم بايد كار شود.  
مثال ديگر در مورد گياه نخود است كه تغيير كاشت، ( افزايش [image: image17.png]


 2-4.5) تاثير زيادي در بهبود عملكرد دارد. اما در مورد چغندرقند آبياري نقش جبراني دركاهش عملكرد دارد. پس با توجه به اينكه (به‌عنوان مثال) با افزايش 30% آبياري كاهش عملكرد جبران مي شود، مي توان نتيجه گرفت كه در آينده چغندر از كشت حذف شود؛ نه اين‌كه به كشاورزان توصيه شود. البته در نهايت كشاورز به اين نتيجه خواهد رسيد و محصولاتي نظير  مثل گياهان دارويي، ارزن  و سورگوم را كشت خواهد كرد. 
راههاي سازگاري ساده نيست؛ بلكه مثلاً آماده سازي اراضي جديد 3 تا 10سال طول مي كشد. اصلاح ارقام و ارايه هاي جديد 8 تا 15 سال، الگوي جديد كوددهي 10 سال، سيستم جديد شخم  تا10 تا 15سال، معرفي گونه‌هاي جديد زراعي 15 تا 30 سال و معرفي روش‌هاي جديد آبياري 20 تا 25 سال طول مي كشد. چيزي كه الان در ايران وجود دارد  20 سال قبل در اروپا شروع شده بود. مهاجرت گياهان كه بدان پرداخته شد، بسيار مهم است.
در نهايت اينكه تغييرات اقليم براي توليد محصولات زراعي اثرات منفي دارد؛ البته به‌كارگيري راهكاري مناسب براي سازگاري، به‌ميزان قابل ملاحظه‌اي از اين اثرات را تعديل خواهد كرد. مطالعه تاثير تغييرات اقليم بر ساير محصولات مهم زراعي، انتخاب راهكار سازگاري را ساده‌تر خواهد نمود.  تنها نبايد به توليد انديشيد چرا كه سبب از دست دادن همه منابع مي شود و به‌قول يك انديشمند، بهترين منبع براي انسان، منبعي است كه انسان بدان احتياج نداشته باشد.
تغييرات آقليمي و حشرات گرده افشان
غلامحسين طهماسبي
معاون پژوهش و فناوري سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي
اثر تغيير اقليم بر روي حشرات گرده افشان و بويژه زنبور عسل محور اين سخنراني است. حشرات گرده افشان بدلاليل مختلف حائز اهميت فراوان هستند. نخست اينكه شاخصهاي مهم براي اندازه گيري تغييرات محيطي و تنوع زيستي بواسطه توان گرده افشاني آنها و تاثير پذيري آنها از محيط است. ماكرو كليماي اين موجودات تاثير فراوان بر آنها مي گذارد بديگر سخن آنها شاخصهاي تنوع زيستي هستند. دليل ديگر اينكه آنها نهاده مهمي در توليدات كشاورزي به شمار مي روندو در بسياري از كشورها براي استقرار كلوني ها زنبور در باغات تا 140 دلار بخاطر افزايش كمي و كيفي محصول پرداخت مي شود. اهميت ديگر زنبور عسل و ديگر حشرات گرده افشان اين است كه تا يك سوم غذاي مصرفي انسان به آنها وابسته است. دليل مهم ديگر براي توجه به زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان اثر آنها در بالا بردن تنوع زيستي و ژنتيكي است كه در گياهان ايجاد كرده و سبب بقاي آنها مي شود. اين دلايلي انتخاب اين مبحث براي ارائه مطلب پيش روي است. 
هر جا كه زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان حضور دارند افزايش توليد محصول و استحكام تنوع زيستي و ژنتيكي وجود دارد اما در مناطق فاقد حضور آنها، كاهش توليد محصول و افت تنوع زيستي مشهود است. در كشورهاي در حال توسعه مي توان مشاهده كرد كه طي سالهاي 2000-1960 افزايش كمي و كيفي در توليد محصولات وابسته به زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان ديده مي شود. كه تا 6 برابر هم گزارش شده اند. البته در گياهاني هم كه وابسته به زنبور عسل نيستند تا دو برابر افزايش توليد هم مشاهده شده است. 
زنبورهاي عسل 9 گونه هستند كه گونه اروپايي ان بيشترين داراي بيشترين انتشار در دنيا و از جمله در ايران است. ايران شرقي ترين مرز پراكنش اين گونه است و در بخشهاي مركزي ، زنبورعسل آسيايي با زيستگاههايي در پاكستان و افغانستان، وجود دارد. مطالعات صورت گرفته بر روي آثار پديده تغيير اقليم بر زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان نشان مي دهد كه تعداد قابل توجهي از حشرات گرده افشان بطور كامل از دست رفته و منقرض شده اند كه سبب كاهش جهاني جمعيت گرده افشان ها شده اند. از فاكتورهاي موثر در اين كاهش، بروز بيماري نوظهور بيماري ترك كندو يا همان Colony collapse disorder  است كه براي نخستين بار در ايالات متحده ديده شد و بعد به اروپا رسيد و هم اكنون مدتي است كه در كشور ايران هم ديده شده كه از عوامل بروز اين بيماري را حشره كشها عنوان شده اند و آنهم به دليل اثرات سموم فسفره بر حافظه و توان بازگشت زنبورها به كندو است. وجود آفات و بيماري هاي مختلف براي زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان، از عوامل ديگري برشمرده است كه باعث كاهش جهاني جمعيت آنها شده است. 
عامل متفاوت اما مهم ديگري كه در كاهش جمعيت زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان دخيل دانسته شده، كشاورزي صنعتي است. كشاورزي صنعتي در كشورهاي توسعه يافته به گونه اي عمل مي كند كه زيستگاهها و لانه هاي حشرات گرده افشان ها را تخريب ميكند و تنوع گياهي دردسترس زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان را كاهش مي دهد، كه در كنار مبحث تغييرات آب و هوايي، جزو عوامل مهم در كاهش جهاني جمعيت زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان تلقي مي شوند.  
تغييرات اقليمي با افزايش دما و تغيير رژيم بارندگي در مناطقي كه حيات زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان بدانها وابسته است بر زندگي آنها اثر مي گذارد چون تاثير آنها بر منابع غذايي مورد نياز زنبورهاي عسل و حشرات گرده افشان است. رخدادهايي چون امواج گرما و سرما نيز آثاري ويرانگر بر زيست اين موجودات از خود برجاي مي گذارند. 
ايران از كشورهاي است كه به خاطر وجود آفتاب فراوان و شرايط محيط طبيعي مناسب از تنوع مناسبي از حشرات گرده افشان برخوردار است اما بروز تغييرات آب و هوايي به اشكال مختلف بر حيات آنها اثرگذار است. بر هم زدن تعادل مابين گلدهي گياهان و زندگي اين حشرات از جمله اين موارد است. مطالعات روي پراكنش جهاني جمعيت ها نشان مي دهد كه از 9 گونه مختلف زنبور، بيشتر جمعيتها در مناطق جزيره اي نظير فيليپين، اندونزي و جنوب مالزي و ... ديده مي شوند مناطقي ايزوله و خارج از دسترس فعاليتهاي انساني كه سالانه گونه زايي در اين مناطق صورت مي گيرد. 
زنبور عسل اروپايي تنوع ژنتيكي بسيار بالايي دارد بخصوص زنبورهاي ساكن در اسكانديناوي. زنبورهاي اروپايي در سالهاي 1800 و 1600 به استراليا و امريكا بردند و برغم مهاجر بودن، توانسته اند تاكنون بالاترين معدل توليد را داشته باشند. 
اما وجود 24 نژاد متعلق به زنبورهاي عسل نشان از تنوع ژنتيكي بالاي اين زنبورها دارد و كه اين امكان را بوجود مي آورد كه بتوانيم در برابر تغييرات مختلف محيطي و از جمله تغييرات اب و هوا با اقدامات مديريتي بتوانيم اين گونه هاي ارزشمند را نجات بخشيم. البته داده ها نشان ميدهد كه بيشترين آثار تغييرات آب وهوا بر روي زنبورها در مناطق استوايي و حاره اي رخ داده و مناطق شمال و جنوب كمتر آسيب ديده اند. نكته مهم دراين امر چگونگي مديريت زمان براي انجام مراحل 5 گانه پرورش ملكه است كه بعنوان مثال مطالعات صورت گرفته در كرج حاكي است كه اين زمان تحت الشعاع پديده تغييرات آب و هوايي قرار گرفته است. 
در هر منطقه برنامه زمان بندي براي فعاليت زنبورها وجود دارد. متناسب با افزايش درجه حرارت پوشش گياهي افزايش مي يابد كه بدنبال آن جمعيت كلوني افزايش مي يابد و سپس نوبت به فصل پرورش ملكه مي رسد و بعد توليد عسل. براي انجام اين عمليات زنبوردارهاي حرفه اي كشور زمان بندي دقيقي را بكار مي بندند تا در مناطق مختلف بتوانند توليد عسل داشته باشند. بعنوان مثال از فروردين تا تير بهترين فصل براي توليد ملكه است كه البته خرداد بهترين زمان است اما در سالهاي اخير اين امر تحت الشعاع عوامل محيطي قرار گرفته است. در ايران آمارهاي 50 و 30 ساله نشان ميدهند كه حداكثر دماي موجود در كشور بجز مناطقي در تربت حيدريه روندي افزايشي دارد كه اين امر در مورد حداقل سالانه نيز صادق است. 
تغيير اقليم و مديريت آفات
محمد علي باغستاني
رييس سازمان حفظ نباتات
مثلت محيط،گياه ميزبان، يادآور مسيرهاي سه گانه حضور مهاجم يا آفت و تحت تاثير قرار دادن گونه هاي مختلف است. مسير نخست را مي توان به ميزبان نسبت داد كه ممكن است تحت تاثير پديده بروز مقاومت ارقام در برابر سموم مواد شيميايي قرار گرفته باشد. مسير مهاجم يا آفت از تغييرات ژنتيكي و حركات آفت تاثير مي پذيرد. مسير مهاجم و ميزبان بر هم اثر گذاشته و از يكديگر تاثير مي پذيرند. يعني تغييرات ژنتيكي در آفت ايجاد كرده و با نقل و انتقال آن بيماري منتقل شود. تغييرات اقليمي با اثر گذاري بر محيط زيست يا محيط بر ميزبان، آفت و روابط بين اين دو اثر مي گذارد. به عنوان مثال آزولا ، برنج و محيط كشت برنج و مسئله تبخير كه با افزايش آزولا متاثر مي شود. بهطور كلي  تغييرات اقليمي بر فعاليت و تراكم آفات آثار مختلف را مي تواند داشته باشد كه مي توان به موارد ذيل اشاره كرد:
1. تهديد تنوع زيستي ( ناشي از ورود و توسعه گونه هاي مهاجم بيگانه)
2. گسترش محدوده و جغرافيايي آفات 
3. افزايش تعداد نسل 
4. افزايش بقاي آفات در دماهاي پايين 
5. طغيان و ديناميك جمعيت آفت 
6. شكست مقاومت گياهان ميزبان به آفات 
7. اثر اثرات متقابل آفت – محصول 
8. افزايش فراواني حشرات ناقل بيماري هاي گياهي 
9. كاهش اثر بخشي عوامل كنترل بيولوژيك 
10. قطع اثرات متقابل حشرات گرده افشان – گياه
در مورد اثر بر تنوع زيستي مثالهاي متعددي آورده شده كه ذكر مي شوند. بسياري از باغات يك علف هرز خاص غالب مي شود كه موجب يكنواختي در محيط مي شود. در مناطق سردسير آفت فرشته ختايي به راحتي ديده مي شود كه در حال نفوذ به داخل مناطق گرمسير است. بعنوان مثال در ورامين شهريار اين علف هرز به مزارع گندم ورود پيدا كرد و چون در مقابل بسياري از علف كش ها مقاوم است لذا مي​رود بشكل يك علف هرزمهم خود را نشان مي دهد. عدم وجود روشهاي مديريت صحيح و نبود عوامل كنترل كننده طبيعي مي تواند سبب گسترش بيشتر آن شود.
 كرم ساقه خوار برنج از عرضهاي پايين به بالا رفته و دامنه ميزباني آن رشد پيدا كرده است. يا انواع پروانه مثل مينوز كه الگوي فنولوژي آن تغيير كرده و دامنه ميزباني آن افزايش پيدا كرده است حال با افزايش CO2 ، خشكي، رطوبت و ... شرايط مساعد ر ا براي بسياري از آفات و حشرات ايجاد كرده و آنها را در ارتقاعات فعال مي كند و آفات گرمسير بيشتر بهره مي برند و افت عملكرد روي مي دهد. در مورد بيماريها وضعيت مشابه وضعيت حشرات است و مجموعه​اي از بيماريهاي جديد بروز كرده و بيماريهاي قديم محو مي شود مانند بيماريهاي برگي كاسته شده و بيماري هاي ويروسي بعلت افزايش ناقلين افزايش مي يابند.
گرم شدن هوا باعث تغييرات مكاني گياهان زراعي شده و بيمارگر بدنبال ميزبان به آن نقطه مهاجرت كرده و دانه انتشار خود را افزايش مي دهد. مانند سفيد بالكان تغيير اقليم دانه فعاليت و انتشار ناقلين بيماري هاي و ويروسي را افزايش مي دهد. نظير آفت ذرت در اثر افزايش دما دامنه جغرافيايي آن افزايش پيدا مي​كند. علف هاي هرز در اثر افزايش دما دامنه جغرافيايي آنها مي تواند افزايش پيدا مي كندبه عنوان مثال قياق، حلفه ، تاج خروس و .... به عرضهاي جغرافياييي بالا  مي روند كه در مناطق مختلف دنيا در حال توسعه هستند. 
مشكل ديگر اينكه با افزايش غلظت CO2 ، مديريت چند ساله ها مشكل تر  مي شوند چون با افزايش فتوسنتز توليد بيشتر ريزوم و اندام هاي زيرزميني را تحريك مي كند. در اثر گرم شدن هوا ممكن است كه علف هاي هرز دو يا چند بار رويش كند و در نتيجه تعداد دفعات سمپاشي افزايش يافته و باعث بروز مقاومت به علف كش شود. 
نوع ديگر اثر را بر حشرات مي تواند ديد. حشرات براي مقابله با تغيير اقليم و تطبيق با شرايط جديد آب و هوايي دست به مهاجرت مي زند. سازشهاي فيزيولوژيكي را انتخاب مي كنند (دياپوز ). با افزايش دما در زمستان آفات و حشرات دوره دياپوز را سريعتر به اتمام مي رسانند. افزايش درجه حرارت در زمستان و تابستان مي تواند اتفاق بيفتد در تابستان باعث افزايش فعاليتهاي متابوليكي مي شود كه زودتر تغذيه شروع مي شود و دياپوز سريعتر خاتمه مي يابد كه حاصل آن توليد مثل زودتر ، افزايش جمعيت بيشتر و خسارات سنگين به مزارع مي شود.  در زمستان افزايش دما سبب تاخير دياپوز مي شود، كاهش مرگ و مير را سبب مي شود و افزايش زنده ماني را باعث مي شود كه حاصل كار توليد مثل بالاتر، جمعيت بيشتر و خسارت بيشتر به مزارع است. 
اثر روي طغيان و ديناميك جمعيت آفات 
تغيير اقليم ، تنوع و فراواني آفات را از طريق گسترش محدود جغرافيايي ، افزايش بقا در دماي پايين و افزايش تعداد نسل در سال، تحت تاثير قرار مي دهد كه حاصل آن كاهش عملكرد محصول ، تغييرات غيرقابل پيش بيني جمعيت آفات و دشمنان طبيعي آن ها و افزايش فراواني و شدت طغيان هاست. مانند كرم خراط در مناطقي كه با كمبود آب مواجه است، طغيان آن وجود دارد يا مثلاً اگر در شاليزارها دماي هوايي CO2 [image: image18.png]


برسد و يك ماه تداوم داشته باشد شكارگران كرم ساقه خوار برنج از بين رفته و يك نسل به نسل اين آفت اضافه مي شود كه شرايط را براي تداخل نسل و طغيان آفت فراهم مي كند يا زنجيره خرما بخصوص پس از زلزله بم با وجود بادهاي گرم و خشك به يك آفت مهم تبديل شده است يا كرم قوزه پنبه كه بدليل تغييرات آب و هوايي و وجود ميزبان متعدد سبب شده كه به تعداد نسل آن اضافه شود. به دليل زمستان ملايم در شرايط تغيير ات اقليم، به جمعيت زمستان گذران آفت آسيب چنداني وارد نمي شود و از اينرو جمعيت زيادي به نسل بعد و سال بعد منتقل مي شود. 
از ديگر پيامدهاي تغيير اقليم شكستن مقاومت گياه ميزبان است كه بويژه در مورد بيماريها صدق مي كند و سبب پيدايش نژادهاي جديد بيمارگرها مي شود و سبب مي شود كه طول عمر مفيد ژن هاي مقاوم را كوتاه شود. بنابراين نياز به توسعه ارقامي با دامنه سازگاري وسيع خواهد بود.
افزايش غلظت دي اكسيد كربن مي تواند از القاي مقاومت جلوگيري كند.
دما بر ژن هاي مقاوم و بيماري زا اثرگذار است. همچنين رشد جمعيت حشرات با ميزان ازت نسبت مستقيم و با مقاومت گياه نسب با افزايش غلظت CO2 نسبت  C/Nافزايش مي يابد كه سبب كاهش نيتروژن بافت گياه و كاهش سيستم هاي دفاعي مبني بر نيتروژن نظير الكالوئيدها شده كه با تركيب دفاعي مبني بر كربن نظير تانن جايگزين مي شود. اين امر سبب مي شود كه به منظور جبران نيتروژن، حشره آفات از گياه بيشتر تغذيه كند. در شرايط طبيعي افزايش نيتروژن مي تواند گياهان مرغوب تري براي تغذيه حشرات فراهم نمايند ليكن افزايش C/N سبب توليد محصولات نامرغوب براي حشرات و در نتيجه تغذيه بيشتر از گياه مي شود. دماي بالا غلظت تركيباتي نظير ترين ها و فنل ها را افزايش مي دهد كه بعنوان تركيبات دفاعي در برابر حمله آفات عمل مي كنند همچنين افزايش دماي ناشي از تغيير اقليم در برخي از گونه هاي گياهي سيكل حياتي آن ها را تسريع مي كند كه همين امر الگوي تغذيه اي و توليد مثل حشراتي مثل نشه ها را تحت تاثير قرار مي دهد.
با افزايش دما چرخه حيات حشره تسريع مي شود كه باعث تعداد نسل هاي بيشتر و مقاومت سريعتر به حشره كشها مي شود. با افزيش دما حشرات امكان گسترش بيشتري مي يابد و با مهاجرت و بلوغ زودتر سبب  افزايش بقا در زمستان مي شود. با افزايش دما به بيومس  افزوده مي شود كه نتيجه آن افزايش بقاياي گياهي در خاك و افزايش سرعت رشد حشرات است. اثر مهم افزايش دما طولاني تر شدن فصل رشد گياهان است كه موجب مي شود تعداد بيشتري از آفات نظير ملخ چرخه توليد مثل خود را طي نمايند . در مناطق سردي كه شدت سرما اجازه زمستان گذراني لارو و حشرات را نمي دهد ، گرم شدن زمين ، اين امكان را فراهم آورده ، امكان طغيان آفت در فصل گرم را افزايش مي دهد كه حاصل كار رشد مصرف آفت كش ها و سموم ديگر است.
چگونگي اثر تغييرات اقليمي بر مديريت آفات
كاهش اثر بخشي كنترل شيميايي بيمارگرها به دليل تغيير دما و بارش، افزايش شسته شدن آفت كش با افزايش غلظت CO2   و كاهش ميزان جذب، انتقال و متابوليسم قارچ كش ها در اثر ضخيم شدن برگها از اين دست آثار به شمار مي رود.  افزايش دما سبب سيالتر شدن موم روي برگ و جذب بيشتر علف كش ها مي شود و از طرف ديگر افزايش CO2   سبب ضخيم شدن برگ و كاهش جذب علف كش مي شود. بعلاوه تغيير تاريخ كشت در بحث مديريت آفات و بيماريها كم اثرتر مي شود چرا كه با افزايش نسل از يكسو و افزايش سمپاشي از سوي ديگر، پديده مقاوم شدن آفات بروز مي نمايد بخصوص در صورت ورود گونه جديد به زيستگاهاي جديد مشكل بيشتر نمود مي يابد چرا كه گونه هاي بيگانه و سمج جابجايي بيشتري دارند و مقاومت ارقام مختلف گياهي به بسياري از پاتوژن ها هم از بين مي رود و بر اثر اين رخداد كارايي روشهاي كنترل بيولوژيك كاهش مي يابد و از اينرو تغيير در روشهاي مديريت آفات مي بايست صورت پذيرد. 
در بخش اجرا  مشكلات عمده اي وجود دارد كه مي تواند مشكلات عمده اي را به ويژه براي كشاورزان ايجاد كند:
· مشكل مديريت آفات جديد ( مانند پروانه فري ، زنجير خراط )
· كاهش اثربخشي راهبردي مديريت آفات 
· كاهش امنيت غذايي
· كاهش عملكرد كشاورزي به علت تغيير سناريوي رفتاري آفت
· راهكاري هاي پيش رو
· اصلاح ارقام و كشت ارقام مقاوم 
· تغيير الگوي كشت 
· استفاده از GISو تهيه نقشه هاي تحليل خطر آفات 
· بررسي اثر بخشي آفت كش ها با علكرد هاي جديد 
· معرفي آفت كش هاي جديد 
کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي و
کاهش اثرات تغييرات اقليمي، ضرورتي اجتناب نا پذير"
مصطفي جعفري
رييس بخش تحقيقات جنگل 
موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع
مقدمه
 بر اساس روش هاي علمي (Scientific base) و يا مشاهدات تجربي کارشناسان (Expert judgment)، وقوع تغييرات اقليمي (Climate change) و محيطي (Climate variability) تشخيص داده شده و بيان و ارائه مي شود. با ثبت داده هاي عناصر مرتبط با تغييرات اقليمي (Monitoring) اعم از گازهاي گلخانه اي و يا عوامل اقليمي از قبيل دما و بارش مي توان نسبت به ميزان وقوع اين تغييرات اطمينان بيشتري پيدا کرد. 
عموما" وقوع تغييرات اقليمي و محيطي بر تمام بخش ها اثر مي گذارد (Impact). اما متناسب با ميزان حساسيت و آسيب پذيري (Vulnerability) بخشهاي مختلف ميزان اثر گذاري مثبت و يا منفي متفاوت خواهد بود. اکوسيستمهاي طبيعي معمولا" خود را با تغييرات بلند مدت تطبيق (Adaptation) مي دهند و ممکن است توانائي محدود تري در سازگاري نسبت به تغييرات سريع داشته باشند. مديريت پايدار ميتواند بستر مساعدت در تطبيق و سازگاري اکوسيستمهاي طبيعي به تغييرات واقع شده را فراهم نمايد. از آنجا که تغييرات اقليمي و محيطي در عدم تعادل في مابين منبع انتشار گازها (Source) و محل جذب آنها (Sink) بروز بيشتري دارد، لذا ضروري است تا با برنامه هاي کاهش (Mitigation) گازهاي گلخانه اي و افزايش محل هاي جذب اين گازها، ميزان اثرات منفي اين تغييرات را کاهش (Mitigation) داد. 
بحث
در زمينه تغييرات آب و هوا و آثار آن بر بخشهاي مختلف گرچه تاكنون موارد زيادي مطرح شده اما مي توان جنگلها و مراتع را بعنوان پايه و اساس اكوسيستمي در نظر گرفت و مسايل مختلف مرتبطي را هم مورد خطاب قرار داد.مسايلي چون تغييرات عناصر و عوامل مرتبط با تغييرات اقليمي و محيطي ( Climate change and Variability )، مباني علمي، تجربيات كارشناسي، منبع انتشار گازهاي گلخانه اي و محل جذب آنها، پايش، اثرگذاري، آسيب پذيري و كاهش انتشار و كاهش اثرات (Mitigatioin  ).
اين عوامل از درجات اهميت مختلفي برخوردار مي باشند و لازم است كه در تعامل با پديده تغييرات آب و هوا كه هدف نهايي است بر كاهش، حذف يا به حداقل رساندن آثار آن تمركز نمايد، دقت لازم به عمل آمده و اهميت دهي مناسب صورت پذيرد.  در مورد تغييرات اقليمي و محيطي ( Climate change and Variability ) مقالاتي چون تحقيق و تحليل عوامل تغيير اقليم طي پنجاه سال گذشته در جنگلهاي منطقه خزري، نوسانهاي وقوع باد و روزهاي طوفاني طي نيم قرن گذشته در منطقه خزري را مورد اشاره قرار داد.  
پایش (Monitoring) به وضعیت انتشار، روندهای کاهشی و افزایشی از منابع تولید و عملکرد چاهکها اطلاق می شود. امروزه یکی از وظایفی که بر عهده کشورهای در حال توسعه ای چون ایران است اعلام وضعیت انتشار گازهای گلخانه ای از منابع شناخته شده ای است كه مطابق با دستور العملهای IPCC در کشور وجود دارند. همچنین با توجه به اینکه جنگلها و مراتع بعنوان جاذبها و چاهکهای طبیعی عمل می نمایند سنجش مداوم میزان کربن جذب شده و بررسی عوامل مختلف محیطی بر روند جذب و انتشار گازهای گلخانه ای از منابع جنگل و مرتع، می تواند دیدگاههای دیگری را در روند تطبیق پذیری با پدیده تغییرات آب و هوایی در اختیار تصمیم سازان و تصمیم گیرندگان قرار دهد. 
با توجه به مواردی که تاکنون اشاره شده نمونه های ذیل را می توان بعنوان مثالهایی از آثار تغییرات آب و هوایی را مدنظر قرار داد: 
·  تا سال 2080 میلادی 3.2-1.1 میلیارد نفر از مردم جهان با مشکل کمبود آب مواجه خواهند شد که منجر به بی ثباتی در برخی جوامع  خواهد شد. 
· تا سال 2100 میلادی درآمد کشاورزان آفریقایی حاصل از کشت و زرع محصولات مختلف کشاورزی تا 90درصد کاهش خواهد یافت و از اینرو بسیار بجا خواهد بود که برنامه ریزان کشوری به آثار مختلف پدیده تغییرات آب و هوا بر کشور بیش از پیش توجه نمایند. 
· در صورت افزایش 5/2-5/1 درجه سانتیگرادی دمای فعلی کره زمین، بین 30-20 درصد از گونه های گیاهی با خطر انقراض مواجه خواهند شد. 
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شكل1: افزايش دماي جهاني و عواقب آن
مثالهایی که در اینجا اشاره شد آثار آن مستقیما به زمان و مکان وقوع بستگی دارد. و مسلم است که برای کشورهای با بارش کمتر و سطح جنگلهای کمتر، آثار شدیدتری را می توان متصور شد. یکی از مواردی که باید در برنامه ریزی های ملی برای کشور کم بارشی نظیر ایران مورد توجه قرار گیرد توجه به مساله امنیت غذایی است چون یکی از آثار پدیده تغییرات آب وهوا تهدید بر علیه تولیدات غذایی است. به گونه ای که بهره وری در تولید غلات و تولیدات زراعتهای دانه ای در مناطق گرمسیر با افزایش دما با کاهش تولید و عملکرد روبرو می شوند. 
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شكل 2: افزایش 70درصدی انتشار گازهای گلخانه ای حدفاصل سالهای 2004-1970
همچنین تغییر روند بارش و ریسک خشکی و خشکسالی ها بویژه در مناطق اقلیمی خشک رشد می یابند. اما در مناطق معتدله بهره وری محصولات زراعی با افزایش متوسط دما افزایش می یابد اما اگر افزایش دما از سه درجه سانتیگراد بیشتر باشد در این مناطق نیز شاهد افت عملکرد خواهیم بود. متذکر می شود که اثرات فوق بستگی مستقیم به زمان و مکان رویداد دارند. 
اثرگذاری و سازگاری 
تغییرات آب وهوایی و کلا تغییرات محیطی تمامی بخشهای یک جامعه میزبان را مورد هدف قرار می دهد و تاثیر می گذارد که عنوان impact بدان اطلاق می شود که این اثرگذاری متناسب با میزان حساسیت و آسیب پذیری (Vulnerability) بخشهای گوناگون، می تواند مثبت یا منفی باشد. اکوسیستمهای طبیعی معمولا خود را با تغییرات بلند مدت تطبیق داده و منطبق می نمایند (Adaptation) و البته که ممکن است نسبت به سرعت تغییراتی که رخ میدهد توانایی های محدودتری در سازگاری داشته باشند. در این موقعیت مدیریت پایدار می تواند بستر مساعدی را برای تطبیق بهتر اکوسیستمهای طبیعی با این گونه تغییرات فراهم آورد.  در مورد Impact  دو مقاله  بررسی واکنش درختان جنگلی نسبت به تغییرات اقلیمی و محیطی ( مطالعه موردی:پارک جنگلی لویزان، اثر تغییرات اقلیمی و محیطی بر تولید چوب درختان راش و بلند مازو در جنگلهای منطقه خزر و در مورد آسیب پذیری مقاله  تغییرات و آسیب پذیری تولید خالص اولیه در اکوسیستمهای جنگلی، مرتعی و بیابانی ایران متاثر از تغییرات اقلیمی مستقیما به این موضوع پرداخته اند. 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و کاهش اثرات (Mitigation)
تغییرات آب و هوا و محیطی بهنگام عدم تعادل مابین منابع انتشار و منابع جذب (Sources and Sinks) موضوعیت بیشتری می یابند. از اینرو ضروری است که با اجرای برنامه های کاهش انتشار و افزایش ظرفیت جذب گازهای گلخانه ای از در جهت کاهش آثار منفی پدیده تغییرات آب و هوا حرکت کرد. اقداماتی از قبیل  تغییر سوخت مصرفی از به سوی سوختهای با پتانسیل تولید آلودگی کمتر، افزایش بهره وری انرژی، افزایش کیفیت دستگاههای مصرف کننده انرژی (بروز رسانی تکنولوژیکی) و فیلترینگ بویژه در صنایع آلاینده. تجربه فرانسه در بکارگیری توانمندی های بخش جنگل و مرتع در مقابله با پدیده تغییر اقلیم را می توان بعنوان یک نمونه مطرح کرد. از آنجا که جنگلها نقش مهمی در جهت مقابله با پدیده تغییرات اقلیمی از طریق ترسیب کربن ایفا می نمایند (ترسیب کربن در زیست توده)، لذا به کارگیری تولیدات چوبی در فرانسه به سه طریق جایگزینی مواد و انرژی و ترسیب کربن، نقش خود را در تغییرات آب وهوا ایفا می نمایند. در مورد پيشين،  گزارشهای IPCC جزو منابع مطمئن به شمار می رود.
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در نهايت اگر بخواهيم در مورد مسايل مطرحه جمع بندي داشته باشيم پيشنهادات زير مي تواند پوشش دهنده دو هدف انطباق و تطبيق و كاهش انتشار باشد كه عبارتند از: 
· ضرورت بازنگري در برنامه هاي توسعه اي و عمراني با نگاه به تغييرات اقليمي و محيطي
· ساماندهي تحقيقات لازم براي شناخت دقيق مباني علمي تغييرات 
· بهره گيري مطلوب از تجربيات كارشناسي
· پايش(Monitoring) و ثبت مستمر دقيق ميزان منابع انتشار گازها و محلهاي جذب آنها (Sinks and Source) 
· بررسي دقيق ميزان اثرگذاري تغييرات (Impact)
· تعيين ميزان آسيب پذيري بخشها (Vulnerability)
· ارائه راهكارها و راهبردهاي مناسب بخشها در سازگاري (Adaptation) 
· ارائه راهكارها و راهبردهاي مناسب بخشها در كاهش انتشار و كاهش اثرات (Mitigation )
مركز فناوري اقليم و شبكه
سعيد خاكپور
مركز همكاري هاي فناوري و نوآوري رياست جمهوري
مركز فناوري اقليم (CTCN ( موضوع جديدي است كه در دبيرخانه كنوانسيون تغييرات آب وهوايي ملل متحد (UNFCCC) مطرح شده و كشورها ملزم شده‌اند كه فناوري را در زمينه هاي تطبيق و كاهش انتشار استفاده كنند و هر كشور مركزي را بعنوان فوكال پويت به اين مركز معرفي كرده تا مباحث مربوط به بكارگيري فناوري در تغيير اقليم را پيگيري نمايد. 
بحث هاي توسعه پايدار از سه ركن جامعه اقتصاد و محيط زيست تشكيل شده كه جامعه را بعنوان بستر توسعه پايدار، اقتصاد را بعنوان محرك و محيط زيست را بعنون عامل كنترل كننده در توسعه پايدار در نظر مي گيرند.  
18 كنوانسيون و پروتكل زيست​محيطي وجود دارد. به ترتيب درخصوص موضوعات منطقه‌اي و بين‌المللي پروتكل‌هايي به تصويب رسيده كه كشورها را ملزم به اجراي آن شده‌اند تا اين تعهدات بين‌المللي به مرحله اجرا در آيند مانند كنوانسيون وين كه جهت حفاظت از لايه ازن تصويب شده و يكي از موفق‌ترين پروتكل‌ها بوده كه بسياري از كشورها از جمله ايران با حذف گاز فريون توانستند به تعهدات خود پايبند باشند.
در ادامه كنوانسيون‌هاي مختلفي وجود دارد كه كنوانسيون تغيير و پروتكل كيوتو يكي از پروتكل‌هاي مهم است كه درباره آن بحث مي‌كنند اما در كشورها زياد به آن پرداخته نشده هدف آن كنترل گازهاي گلخانه‌اي است كه زمان تصويب آن 1998 بوده زمان اجرا از دوره 5 ساله 2012-2008 تدوين كرده بودند كه از 2012، 5 سال ديگر تمديد شد. 
مصوبات كلي دولت‌ها را به دو دسته كلي مجزا شده‌اند كشورهاي توسعه يافته و كشورهاي در حال توسعه ( اين پروتكل) بوسيله دولت‌ها تامين مالي مي شود دو بخش عمده‌اي كه داشته جريمه و پاداش بوده و جريمه براي كشورهاي آلاينده و پاداش براي كشورهايي كه آلودگي‌هاي خود در مورد اين گاز را كاهش مي دهند. بعنوان مثال مي توان طرح هاي ثبت شده توسعه مكانيزم پاك را مطرح نمود كه تعداد طرح هاي ثبت شده توسعه مكانيزم پاك (CDM ) تا پايان سپتامبر 2014 به رقم 7517 رسيده است. چين 3761 طرح، هند 528 طرح، برزيل 329طرح را به ثبت رسانده اند. رتبه ايران در اين رده بندي جهاني با با 13 طرح ثبت شده، 33 است. 
همان گونه كه ذكر شد از نظر انتشار گاز دي اكسيد كربن كشور ايران در رتبه هفتم جهان قرار دارد. كشورهاي ديگر نظير چين با با 40% ، آمريكا با 25% و هند با 10% كل انتشار جهاني دي اكسيدكربن هستند. همچنين ديده مي شود كه عمده  اين 10 كشور نخست توليد كننده‌ دي اكسيد كربن، جزو كشورهاي با اقتصاد پيشرو جهاني و يا جزو كشورهاي توسعه يافته هستند و اين زنگ خطري براي ايران است چون اگر دي اكسيد كربن بيشتري توليد ‌شود مي بايست به همان نسبت توسعه يافتگي صورت پذيرد  كه متاسفانه اين اتفاق براي ايران نيفتاده است.
آغاز روند مركز و شبكه فناوري اقليم از COP15 آغاز شد و علت آن چرايي يافتن عدم اجراي پروتكل كيوتو بود. دليل نخست قوانين جاري كشورها بود كه الزامي براي دولتها در اجراي اين پروتكل ايجاد نمي كرده است. لذا اين نتيجه حاصل شد كه اگر فناوري به كشورهاي در حال توسعه اهدا شود و بستر زمينه هايي چون آموزش / انتقال / توسعه / فروش نيز فراهم شوند، كشورهاي در حال توسعه هم مي‌توانند صنايع آلاينده خود را بهبود بخشند و آلودگي كمتري توليد كنند. با اين پيش فرض، اين شبكه تشكيل شد 
CTCN از COP16 شكل گرفت. در COP17 درخواست جهت ميزباني اين شبكه از سوي كشورهاي مختلف جهان مطرح شد و اسم ايران بعنوان 5 كشور نهايي نيز مطرح گرديد اما در  COP18، UNEP بعنوان ميزبان انتخاب شد . در COP17 فعاليتهاي CTCN عملياتي شد و  فرمتهايي براي چگونگي ارائه درخواست از سوي كشورها تهيه شد. اين فرمت‌ها در COP19 ذكر شده اند و در COP20 كه دو ماه  ديگر در ليما برگزار مي‌شود به بحث گذاشته مي شوند و پيش بيني بر اين است كه نهايي شوند و بعد از آن تنها بحث جريمه ها مطرح مي شود و بحث پاداش نظير آنچه كه در توسعه مكانيزم پاك مطرح شد، از ميان مي رود و بحث جرايم محدود به صنايع آلاينده نيست و اگر كشوري از سطحي كه برايش تعيين شده آلودگي بيشتري توليد كند روي مزيت‌هاي صادراتي، ماليات و گمرگي و... بازبيني صورت مي گيرد لذا كشور مجبور مي شود كه با مباحث زيست محيطي آشنا و هماهنگ شود. روند شكل گيري اين در تصوير آمده است:
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ساختار كلي مركز فناوري اقليم و شبكه‌ 
UNFCCC و COP بعنوان مرجع تصميم گيري در زمينه تغييرات آب وهوايي و به تبع آن CTCN به شمار مي روند. بعلاوه هيات مشورتي فناوري تحت عنوان Tec Advisory board  نيز وجود دارد كه از 16 عضو تشكيل شده شامل  8 كشور در حال توسعه و 8 كشور توسعه يافته  كه به ترتيب مباحث سياست گذاري و مباحث اجرايي را دنبال مي‌كنند (هيات مشورتي فناوري راهبر CTCN است).در بازوي Tec نماينده ايران بعنوان نماينده كشورهاي آسيا و اقيانوسيه حضور دارد كه سياست هاي  كشورهاي در حال توسعه را در آنجا دنبال مي كنند. در حال حاضر روند موجود اين گونه است كه كشورهاي توسعه يافته بر فروش فناوري و كشورهاي در حال توسعه بر انتقال فناوري تاكيد مي كنند. مبحثي مهم و مناقشه اميز كه جزو مباحث مهم هست و سالانه روي مفاد و قراردادهايي كه قرار است نوشته شود مباحث جدي دنبال مي شود مثلاٌ چين سعي مي‌كند در مباحثي كه بحث جريمه مطرح است ورود نيابد و خود را جزو كشورهاي در حال توسعه جاي مي دهد تا بتواند صنايع خود را ارتقاء دهد در غير اين صورت بسياري از جرايم مشمول حال چين خواهد شد. نكته ديگر اينكه كشورهاي توسعه يافته زماني اقدام به طرح مساله جرايم مي كنند كه شامل خود آنها نشود و لذا مي توان تصور نمود كه جريمه هاي دريافتي را صرف توسعه خود مي‌كنند به​ همين دليل، كشورها بايد نيازهاي فناوري خود را شناسايي كرده و مطابق فرمت‌هاي مشخص شده به CTC معرفي كنند. NETWORK ها شامل انستيتوها، موسسات و مراكز داراي فناوري است. نيازهاي اعلام شده به NETWORK ها جهت پاسخ دهي ارجاع مي‌شود كه هر NETWORK كدام نياز فناوري را مي‌تواند پاسخ دهد اين نمايي كلي است. هم اكنون 30 شبكه در جهان NETWORK وجود دارد و ايران هم تقاضا داده كه يك شبكه را معرفي كند.
چشم انداز بحث CTCN كاهش انتشار كربن از طريق كمك هاي فناوري به كشورهاي در حال توسعه است.
ماموريت
· افزايش همكارهايي فناوري 
· توسعه انتقال فناوري 
· ايجاد و تقويت ظرفيت‌هاي فناوري در كشورهاي در  حال توسعه 
· تسهيل، كمك و اجراي جريان انتقال فناوري در كشورهاي در حال توسعه 
اهداف
· خدمات اصلي ( مشاوره فني، مديريت  دانش، توسعه همكاري با بخش خصوصي )‌
· فعاليت هاي سازماني (‌ايجاد و مديريت شبكه، توسعه و استفاده بهينه از سيستم مديريت دانش)‌
يكي از مباحث اصلي در CTCN بحث تقاضا محور بودن است. يعني تا كسي تقاضا ندهد پاسخي داده نمي‌شود.از اين رو يكي از وظايف NDE اين است كه  CTCN را به تمامي نهادهاي دولتي و خصوصي كشور خود معرفي كنند  و نسبت به دريافت درخواستهاي فناورانه اقدام كنند. 
از طريق CTCN به نمايندگاني معرفي شده كشورها آموزش هايي ارائه شده است و تاكنون در چهار  منطقه از جهان اين آموزشها ارائه شده اند. از ايران نماينده دفتر بعنوان نماينده فوكال پوينت اين آموزش ها را ديده و فرمت هاي خاص را گرفته و اولين تقاضا دو ماه پيش ارائه شده و به اين سيستم ارسال شد و ايران جزو هفت كشور نخست بود كه تقاضاي ارسال كرد و البته آنها ( دريافت كنندگان)‌ دسته بندي خاص خود را دارند بدين ترتيب كه نياز فناوري اول اينكه نيازها بايد به ترتيب اولويت هاي فناوري باشد كه در اسناد بالا دستي  بدان اشاره مي شود. اسناد بالادستي به TNA (ارزيابي فناوري مورد نياز) معروفند. در سال 2004 يكبار از طريق گزارش سازمان محيط زيست به UNFCCC  اين مورد مدنظر قرار گرفت. در اسل جاري بروز رساني هاي لازمه در حال انجام شدن است چون ارائه هر درخواست منوط به اولويت بنديهايي است كه در كه در TNA مشخص شده كه اگر اين درخواست جوز اولويتها باشد CTCN به ما پاسخ مي‌دهد  كه در مورد گزارش اول چنين اتفاقي افتاد و از ايران سوال شد در كدام بخش از TNA اشاره به تقاضاي مورد اشاره صورت گرفته است. 
سال جاري زمان بروز رساني TNA است تا در COP21 مطرح شوند تا در خواست هايي كه مي‌آيد براساس آن شناسايي شده و پاسخ داده شود. مجددا ياداوري ميشود كه ميزبان مركز فناوري اقليم شهر كپنهاك دانمارك است و مسئوليت اصلي اين مركز ارزيابي، پايش و حمايت فني از درخواستهاي دريافت شده از طريق NDEها است و بودجه سال اول آن 100 ميليون دلار است كه از طريق كمك كشورها تامين مي شود (UNEP،UNIDO مجموعا 21 ميليون دلار كمك كرده اند).  اين هزينه ها تنها براي پايش و ارزيابي موضوع معرفي شده به CTCN است و مانند GEF نيست كه در خدمت پيشبرد اهداف CDM باشد. 
 نهاد ملی تعیین شده  National Designated Entity (NDE) 
NDE ها نقش محوری به عنوان واسطه CTCN  و ذینفعان ملی در خصوص ارائه درخواست براي كمك هاي فني را دارا مي باشند.  هدف از ایجاد  NDEها عبارتست از:
1. نقطه تماس برای فعالیت های CTCN   در کشور خود؛
2. مدیریت فرآیند ارسال درخواست ملی و ارائه اولویت بندی درخواست ها و پیشنهادات؛
3. شناسایی اولویت های فناوری و نیازهای ظرفیت سازی در سطح ملی؛
4. توسعه استراتژی ها و طراحی برنامه های مشترک با CTCN 
5. تسهیل ایجاد یک فرایند مشورتی به منظور ارتقاء همکاری های بخش خصوصی؛
6. ارائه بازخوردهای ناشی از روش ها و کیفیت کمک های CTCN ؛ 
وظايف نهاد ملی تعیین شده به عنوان نقطه تماس CTCN:
1. معرفي CTCN  به موسسات و سازمان ها در هر كشور؛
2. هماهنگي فعاليت ها بين كشور و CTCN ؛
3. هماهنگی شرکت مقامات کشور در برنامه های CTCN ؛
4. گزارش در مورد تاثیرات حمایت CTCN از طرح ها؛
5. ارائه بازخورد با هدف بهبود حمايت ها از سوي CTCN  ؛ 
حمايت ها و پشتيباني نهاد ملی تعیین شده از CTCN:
6. شناسایی درخواست مناسب برای ارسال به CTCN؛
7. ايجاد ارتباط ميان درخواست ها و برنامه ها و اولويت هاي ملي؛
8. هماهنگی مذاكرات با CTCN  در مورد درخواست ها و هر گونه اصلاحات مورد نیاز آنها؛
9. ارائه راهنمایی و نظارت بر کار تیم های ملی همکاری با CTCN؛
10. نظارت بر کمک های CTCN  و اطلاع رسانی به CTCN  از هر گونه نیاز به تعدیلات؛ 
سال گذشته كه دفتر بعنوان NDE معرفي شد جلسه معرفي با نمايندگان سازمان هاي دولتي و خصوصي گذاشته شد چون موضوع جديدي است معرفي مناسب سبب مي شود كه تجربه پروتكل كيوتو تكرار نشود  چون خوب در كشور معرفي نشد. همچنين با استفاده از ظرفيت NDE مشمول جريمه ها نشويم و حداقل بتوان درخواستها را ارائه نمود تا بتوان بعدا ادعاهاي لازمه را مطرح كرد.  
دبيرخانه اي در مركز فناوري و نواوري رياست جمهوري وجود دارد كه كارشناس تغيير اقليم بعنوان نماينده وزارت جهاد كشاورزي در آن حاضر است و و مسايل  NDE اطلاع رساني مي شود تا به اطلاع زير مجموعه ها رسانده شود.  
بحث ديگر تهيه سند TNA هست. كارشناسان در نهادهاي مختلف تحقيقاتي مي بايست نسبت به تعيين اولويت هاي فناوري مورد نياز خود اقدام نمايند تا طبق سند موجود در UNFCCC درج شود. برعكس سند قبلي كه قبلي خيلي مختصر ديده شده بود سعي شد تا در تهيه سند فعلي به گونه اي باشد كه دامنه وسعيتري را دربر گيرد. 
انجمن محيط زيست ايران بعنوان مجري اين طرح است تا همكاري لازم با آنها صورت پذيرد و موارد بيشتر به NDEمنعكس شود. سايتي در دبيرخانه تاسيس شد كه فرمها در آن وجود  دارد و مي تواند از آنجا دانلود شود ارسال درخواست مستقيم به CTCN ممكن نيست (www.Irannde.com )  
هزينه درخواست ارزيابي در سطح CTCN اگر بررسي معمول شود 50000 و اگر اضطراري باشد. $250000 است اين براي كساني مناسب است كه دنبال فناوري مي گردند اما نمي دانند از كجا بايد تهيه كنند تا بحال فعلاً UNIDO بعنوان نماينده CTCN معرفي شده و تاكنون نماينده ديگري براي CTCN معرفي نشده است.
تغيير اقليم، مهاجرت گياهان و نقش امواج سرماهاي غيرقابل پيش بيني
  عادل جليلي
رييس  موسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع
پديده تغييرات آب و هوا

در تبيين اين پديده مي توان گفت كه در پديده تغييرات آب و هوا  روند تغييرات [دمايي] به سمت گرم شدن كره زمين پيش مي رود به اين معني كه داده هاي ثبت شده در سالهاي اخير نشان از روند صعودي دماي كره زمين داشته اند. گرچه در اين روند نوساناتي هم وجود دارد اما روند اصلي نشان ميدهد كه زمين در حال گرم شدن است كه آثار منفي و مثبت خود را همراه دارد. اما آثار تغييرات آب و هوا و گرم شدن زمين براي اقليمهاي خشكي چون ايران بار منفي بيشتري دارند.  از آثار زيست شناختي رخداد تغييرات آب و هوا، پديده مهاجرت گونه هاي گياهي را مي توان مورد اشاره قرار داد. گونه هاي گياهي به سمت ارتفاعات و عرضهاي جغرافيايي بالاتر مهاجرت مي نمايند. گرم شدن زمين پديده هاي ديگر  چون تشديد ظهور پديده “ امواج غير قابل پيش بيني گرماي و سرمايي در مقياس جهاني” ، عميق تر شدن و افزايش تكرار امواج غير قابل پيش بيني سرما خصوصا در عرض هاي جغرافياي بالاتر را مطرح مي كند كه  بايد مورد توجه قرار گيرند.  
نقش پديده امواج سرماي غير قابل پيش بيني در مهاجرت گونه هاي گياهي

در دي ماه 1386 موج سرماي شديد و بي سابقه اي كشور را در نورديد. از نقطه نظر تئوريك در مقياس جهاني اين پديده مورد اشاره قرار گرفته است. اما از ديدگاه عملي از نقطه نظر عملي در فرايند مطالعه سازگاري گونه هاي گياهي خصوصا درختان و درختچه ها در ايران، اين تحقيق نخستين در نوع خود است كه اين مساله را در سطح ملي مورد بررسي عملي قرار ميدهد. براي اين تحقيق عكس العمل درختان و درختچه ها به موج سرماي سال 1386 شمسي مورد بررسي قرار گرفت:
· محل مطالعه “ باغ گياه شناسي ملي ايران”
· بررسي عكس العمل حدود 800 گونه درختي و درختچه اي به اين موج سرما
· آماربرداري در ماه هاي اسفند 1386 و ارديبهشت، مرداد و شهريور سال 1387از نقطه نظر نوع و كميت خسارت و ميزان و نحوه احتمالي رويش مجدد آنها
· آناليز داده ها براساس فرضيه هاي تعريف شده 
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	شكل 1: ميانگين درجه حرارت حداقل روزانه در دوره سي ساله (مهرآباد)و مقايسه با درجه حرارت حداقل روزانه در زمستان سال 1386 شمسي.


فرضيه
· آيا الگوي در عكس العمل گياهان وجود دارد
· نقش اقليم اصلي گونه ها در سازگاري گياهان در محيط جديدتر
· پيش بيني درجهت گيري عكس العمل گونه هاي گياهي به امواج سرماي غيرقابل پيش بيني ناشي از پديده تغييرات اب وهوايي در مقياس جهاني 

خسارت در چهارچوب   Functional Type
نتايج حاصل از ارزيابي نتايج نشان داد كه 145 گونه دچار خسارت شده اند و شامل 101 گونه هميشه سبز، 77 گونه هميشه سبز پهن برگ،24 گونه هميشه سبز سوزني برگ و 44 گونه خزان كننده  بودند.
پيش بيني در مقياس جهاني

  پيش بيني ها نشان داده اند عليرغم پيش بيني افزايش درجه حرارت در اثر پديده فعلي تغييرات اب و هوايي و مهاجرت گونه هاي گياهي موج هاي سرماي غيرقابل پيش بيني در مهاجرت گونه ها محدوديت ايجاد خواهد كرد. اما در اين بين گونه هاي خزان كننده در مقابل گونه هاي هميشه سبز (خصوصا پهن برگان) در مواجه با موج هاي سرمايي موفق تر عمل خواهند كرد. از سوي ديگر گسترش گونه هاي مهاجر از اقليم هاي گرم بيشتر از گونه هاي مناطق معتدله تحت تاثير امواج سرمايي غيرقابل پيش بيني محدود خواهند شد. طبيعي است ادامه روند فعلي تغييرات اب وهوايي با روند فعلي، تاثير اساسي در تركيب تنوع گونه اي بيوم هاي عمده كره زمين خواهد گذاشت پس با توجه به اين نتايج، ضروريست در مدل كردن پيش بيني وضعيت زيست شناختي كره زمين، اثراين امواج سزمايي مد نظرباشد. 
درسهاي كه بايد آموخت

در گذشته براي مطالعه سازگاري گونه هاي گياهي در برنامه هاي سازگاري موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع دو عامل محيطي تعداد روزهاي يخبندان در سال و ضريب خشكي مدنظر بود. اما  نتايج بدست آمده از بررسي عكس العمل گونه هاي درختي و درختچه اي باغ گياه شناسي ملي ايران به موج سرماي سال 1386 ايران، ايجاب مي كند علاوه بر دو عامل محيطي فوق در انتخاب گونه هاي گياهي بر بررسي سازگاري آنها در مناطق مختلف اكولوژيك كشورعامل اقليمي مهم ديگر يعني عدد مطلق حداقل درجه حرارت در يك دوره زماني مطمئن در رويشگاه اصلي و جديد گونه ها بايد مدنظر قرار بگيرد. 
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تغییرات اقلیمی و راه کارها در کشاورزی
نادر قلي ابراهيمي
هيات علمي پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري
مقدمه
تغييرات آب و هوایي به نحو مستقيم و غير مستقيم به​ انواع فعاليت​هاي بشر مرتبط است.  این تغییرات باعث تغيير تركيب اتمسفر و یا  تغيير معني داری در پارامترهاي اقليمي، نظیردرجه حرارت و بارش در يك دوره مشخص می​شود. از طرفی باعث افزايش دماي حداقل و حداكثر​، كاهش دامنه تغييرات شبانه‌روزي دما، كاهش تدريجي فراواني روزهاي سرد، تداوم موج‌هاي گرمايي، تغيير در الگوهاي بارش مانند تغيير در نوع، ميزان و فصل وقوع، وقوع سيل، وقوع خشكسالي، تغييرات موسمي و بالا آمدن سطح آب دريا​ها می​شود.​ تغييرات اقليمي بر سلامت و محيط زيست انسان، منابع آب (درصد ایام، شدت بارش، تبخیر، برف...)،بخش كشاورزي و توليد مواد غذايي، منابع طبيعي (جنگلها و مراتع)، توسعه آفات و حریق اثر گذار است. سياستها و راهبردها​ي تغيير آب و هوا را می​توان با اقداماتی همچون: ايجاد ساختار برای محاسبه ميزان انتشار گازهاي گلخانه‎اي به‎طور مستمر​، تقويت و تکميل شبکه پايش و مشاهدات تغيير آب و هوايي و اثرات آن، افزايش سهم منابع انرژي کم کربن در سبد انرژي در راستاي کاهش روند انتشار گازهاي گلخانه‎اي​، استفاده مؤثر و بيشتر از همکاري و مشارکت مردمی، کمکهاي دوجانبه، منطقه‎اي و بين‎المللي، ترویج، آموزش و تحقيقات در زمينه موضوعات تغيير آب و هوايي با همکاری کلیه ذینفعان، ایجاد آمادگي جهت مقابله و مديريت پيامدهاي سوء تغيير آب و هوا، ظرفيت سازي جهت استفاده از توان ساز و کار توسعه پاکـ، آمادگي و ظرفيت‎سازي براي کاهش انتشار گازهاي گلخانه‎اي و ايجاد تنوع اقتصادي جهت کاهش آسيب‎هاي ناشي از کاهش درآمدهاي نفتي مدیریت نمود. در این مقاله نقش كشاورزي در تغییر اقلیم​، پیامدهای تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی و منابع طبیعی و راه کارها​ی مدیریتی مورد بحث و بررسی قرار می​گیرد. 
مفهوم شناسی
ابتدا به برخی مفاهیم اولیه دانش تغییر اقلیم از جمله پديده تغيير آب و هوا، گرم شدن زمين و تغيير آب و هوا، اثرگلخانه‌اي، گازهاي‌ گلخانه‌اي، عواقب گرم شدن زمين، به​شرح زیر اشاره ​می​شود:
پديده تغيير آب و هوا: به تغييرات آب و هوایي كه به نحوي مستقيم و يا غير مستقيم  به  فعاليتهاي بشر مرتبط است و باعث تغيير تركيب اتمسفر جهان مي​شود و یا به هرگونه تغيير معني​دار در پارامترهاي اقليمي نظیر درجه حرارت و بارندگي كه در يك دوره مشخص صورت مي​گيرد، اطلاق می​شود.
گرم شدن زمين و تغيير آب و هوا: با آغاز انقلاب صنعتي در اوايل قرن نوزدهم ميلادي و رشد روز افزون تحولات بشري، تغييرات گوناگوني نيز در زندگي انسانها رخ داده است. نياز بشر به انرژي و مصرف انواع سوختهاي فسيلي نظير زغال سنگ، نفت و گاز طبيعي باعث افزايش شديد گازهايي مانند دي‌اكسيدكربن (CO2) در جو شده است. افزايش جمعيت كره زمين كه باعث تغيير كاربري زمين، تخريب جنگلها، افزايش فعاليتهاي كشاورزي و دامداري و توليد ضايعات جامد و مايع شده است، تبعات مختلفي به همراه داشته است. پديده تغيير آب و هوا يكي از اين تبعات است. رشد جمعيت و پيشرفت تكنولوژي در قرن اخير به رشد ميزان تقاضاي حاملهاي انرژي منجر شده​است.  انسانها با مصرف انرژي حاصل از سوختهاي فسيلي و توليد بيش از حد گازهاي‌‌گلخانه‌اي توازن انرژي زمين را بهم مي‌زنند. ادامه​روند افزايش ميزان تقاضا و مصرف انرژي در چند دهه آينده، تغيير كاربري زمين، گسترش فعاليتهاي كشاورزي و دامداري و افزايش ضايعات جامد و مايع پديده‌ گلخانه‌اي را در جو زمين تشديد خواهد كرد. مدلهاي جوي پيش‌بيني مي‌كنند كه تا سال ۲۱۰۰، دماي كره زمين از ۱ تا ۵/۳ درجه سانتيگراد افزايش خواهديافت كه اين مقدار بيش از  تغييرات دمايي ۱۰۰۰۰​ سال گذشته خواهد بود.
 اثرگلخانه‌اي: تابشهاي خورشيدي پس از عبور از فضا به زمين و اتمسفر رسيده و قسمت اعظم آن توسط كره‌ زمين جذب مي‌شود. كره زمين پس از گرم‌شدن، امواج گرم را به صورت تابشهاي فروسرخ به فضا باز مي تابد. قسمتي از اين تابشهاي فروسرخ از اتمسفر عبورمي كند و قسمتي ديگر توسط گازهاي‌گلخانه‌اي موجود در اتمسفر جذب‌ و به سطح زمين بازتابش​مي‌شود.
گازهاي‌ گلخانه‌اي موجود در جو زمين، كسري از انرژي خورشيدي رسيده به زمين را در داخل اتمسفر نگه مي‌دارند و دماي زمين در اثر اين انرژي درحد مناسبي ثابت باقي مي‌ماند. اين عمل گازهاي‌گلخانه‌اي را اثر گلخانه‌اي ناميده‌اند. لازم به ذكر است كه اگر اثر‌گلخانه‌اي در اتمسفر زمين وجود نداشت، دماي كره زمين حدود 15/5 درجه سانتيگراد نسبت به حال كمتر مي‌شد و عصر يخبندان ديگري را رقم مي‌زد. همچنين، در صورتي كه موجودي گازهاي‌گلخانه‌اي در داخل اتمسفر، زيادتر از حد متعارف شود، موازنه انرژي زمين بهم مي‌خورد و انرژي بيشتري در داخل اتمسفر زمين باقي مي‌ماند. انرژي بيشتر، گرم شدن زمين را به دنبال خواهدداشت. شکل (1) سهم گازهاي مختلف گلخانه‌اي در اتمسفرزمين بر حسب درصد در سال را نشان میدهد.
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          شكل 1: سهم گازهاي مختلف گلخانه‌اي در اتمسفر زمين بر حسب درصد در سال
 گازهاي‌گلخانه‌اي: بخارآب (H2O)، دي‌اكسيدكربن (CO2)، اكسيدنيترو (N2O)، متان (CH4)، ازن جو پايين (O3)، كلروفلوئوروكربنها (CFCs)، هيدروفلوئوروكربنها(HFCs) و پرفلوئوروكربنها(PFCs) گازهاي‌گلخانه‌اي نام دارند. تمامي اين گازها در ايجاد پديده گلخانه‌اي در جو زمين نقش دارند و در اين ميان بخار آب و دي اكسيدكربن مجموعا ۹۰ درصد از سهم اثر گلخانه‌اي را به خود اختصاص مي دهند.گازهاي‌گلخانه‌اي بطور طبيعي در جو زمين وجود دارند اما فعاليتهاي انسانها و آلودگيهاي ناشي از اين فعاليتها، مقدار گازهاي مذكور را بطور غير طبيعي افزايش مي‌دهد. در نتيجه گرماي ناشي از تابش اشعه خورشيد در جو زمين محبوس مي‌شود و دماي كره​زمين​ را بالا مي‌برد. گازهاي‌گلخانه‌اي داراي منابع توليدكننده طبيعي و غير طبيعي هستند. اين منابع چشمه‌هاي گازهاي‌ گلخانه‌اي ناميده مي‌شوند. از طرفي مقدار گازهاي‌ گلخانه‌اي در اثر تغيير و تحولات شيميايي در جو يا توسط منابع جذب كننده اين گازها كه اصطلاحا" چاهك ناميده مي‌شوند، كاهش مي‌يابد. هر گاز گلخانه‌اي طول عمر مشخصي دارد و با توجه به نوع گاز‌‌گلخانه‌اي ميزان تاثير آن بر شدت اثر گلخانه‌اي نيز متفاوت است. معمولا گاز دي‌اكسيدكربن به عنوان مبناي تعيين ميزان تاثير گاز گلخانه‌اي بر گرماي زمين، درنظرگرفته‌مي‌شود و پتانسيل گرمايش ساير گازها نسبت به اين گاز سنجيده مي‌شود. جدول یک گازهاي ‌گلخانه‌اي، منابع انتشار و طول عمر آنها را در جو زمين نشان مي‌دهد.
جدول ۱: خلاصه مشخصات گازهاي‌گلخانه‌اي 
	گازهاي‌ گلخانه‌اي
	منابع
	چاهكها
	طول عمر در جو زمين

	
	غير طبيعي
	طبيعي
	
	

	دي‌اكسيدكربن
Co2
	سوزاندن سوختهاي فسيلي، جنگل زدايي، تخمير هوازي ضايعات جامد و مايع
	---
	اقيانوسها- جنگلها
	۵۰ سال

	متان
CH4
	فضولات حيواني، شاليزارهاي برنج و سوزاندن سوختهاي فسيلي، تخمير بی‌هوازي ضايعات جامد و مايع
	مرداب و اقيانوسها
	جذب توسط باكتريهاي موجود در خاك و انجام واكنشهاي شيميايي در جو
	۱۰ سال

	اكسيد نيترو
N2O
	خاكهاي تقويت شده با كودهاي شيميايي، سوختن زيست توده و احتراق سوختهاي فسيلي
	فرآيندهاي ميكروبي در خاك و آب اقيانوسها و خاكهاي طبيعي
	جذب بوسيله خاك و واكنشهاي فتوشيميايي در استراتوسفر
	۱۴۰ - ۱۹۰ سال

	ازن
O3
	---
	واكنشهاي پيچيده فتوشيميائي در جو
	واكنش با راديكالهاي آزاد در جو و واكنشهاي پيچيده فتوشيميايي
	چند ساعت تا چند روز


عواقب گرم شدن زمين 
دما و ميزان بارش برف و باران، هر دو بر آب و هوا تاثير مي‌گذارند. مقادير دما و ميزان بارش باران در هر منطقه نيز متاثر از عرض‌جغرافيايي، ارتفاع و جريانهاي‌اقيانوسي آن منطقه مي باشد. تغيير آب و هوا پديده‌اي است كه ميزان تاثير عوامل فوق را بر آب و هواي هر منطقه تغيير مي‌دهد و تاثيرات نامطلوبي را به جاي مي‌گذارد. برخي پيامدهاي شناخته‌شده ناشي از تغيير آب و هوا عبارتند از :
· بالا آمدن سطح آب درياها و كاهش منابع آب شيرين
· تغييرات آب و هواي منطقه اي در عرضهاي بالا و نيمكره شمالي
· تغيير در ميزان بارش باران و جهت وزش باد
· افزايش بلاياي طبيعي مثل طوفان، گردباد و سيل
· افزايش ميزان خشكسالي و توسعه مناطق بياباني
· افزايش آلودگي هوا در برخي مناطق در اثر افزايش بادهاي گرم
· اثر احتمالي بر گسترش بيماريهايي نظير مالاريا
نقش كشاورزي در تغییر اقلیم
پدیده تغییر اقلیم بسیاری از فرآیندهای کشاورزی از جمله تولید و عملکرد محصولات زراعی مهم را تحت تاثیر قرار می دهد از طرفی خود بخش کشاورزی نیز در ایجاد این پدیده سهم دارد، به​طوریکه سهم کشاورزی حدود 6 درصدی تولید گازهای گلخانه ای است و از طریق همین گازهای گلخانه​ای سبب افزایش دما، تغییر در الگوی بارندگی و تغییر در تشعشع خواهد شد. از طریق بخش کشاورزی گازهای گلخانه ای مهمی نظیر دی اکسیدکربن، متان و اکسید نیترو تولید و به اتمسفر متصاعد می شوند. افزایش CO2 اتمسفری به علت مصرف بیش از اندازه سوخت های فسیلی و همچنین از بین رفتن ماده آلی خاک به دلیل کشت و کار بیش از اندازه می باشد از طرفی قطع درختان جنگل عامل مهم دیگری در افزایش این گاز می باشد . حدود 1 درصد از متان موجود در اتمسفر از طریق کودهای دامی و 8 درصد توسط گیاه برنج در شرایط غرقابی تولید می شود . منبع اصلی آزاد شدن N2O در اتمسفر ، نیتروژن موجود در کودهای نیتروژنه یا کودهای دامی و سایر ضایعات در کشاورزی می باشد. همه این موارد نقش کشاورزی در تولید گازهای گلخانه ای و نهایتاً تغییر اقلیم را نشان می​دهد. شکل (2) تغییرات پیش بینی شده در تولید محصولات کشاورزی در سال 2080 به​دلیل تغییر اقلیم را نشان می​دهد. 
روشهای کاهش گازهای گلخانه ای بخش کشاورزی 
یکی از مهمترین روش ها برای کاهش تولید گازهای گلخانه ای در کشاورزی ، کاهش مصرف سوخت های فسیلی است . با استفاده از روش های مختلف نظیر استفاده از خاکورزی حفاظتی )بدون شخم یا شخم حداقل ( ، ماشین آلات کمتری وارد مزرعه شده و سوخت کمتری مصرف می شود و از طرفی بقایای گیاهی بیشتری در سطح زمین حفظ شده و فرسایش کاهش می یابد. بهبود مدیریت کود و استفاده از گیاهان بقولات در مزرعه سبب کاهش مصرف کود نیتروژن در مزرعه خواهد شد چون برای تولید هر کیلوگرم کود ، سوخت زیادی مصرف می شود . استفاده از دام ها برای برداشت علوفه به جای استفاده از ماشین آلات ، کاهش پمپاژ آب برای آبیاری از طریق افزایش ماده آلی خاک و نیاز کمتر به آب آبیاری و همچنین استفاده از گیاهان مقاوم به کم آبی از دیگر موارد مهم در کاهش مصرف سوخت می باشد. دومین روش جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه ای ، ترسیب کربن می باشد که با استفاده از کشاورزی حفاظتی و حفظ بقایای بیشتر به مدت طولا نی تر در سطح خاک و برهم خوردن کمتر خاک و همچنین استفاده از گیاهان پوششی و تناوب زراعی این امر ممکن خواهد شد . سومین روش بهبود کارآیی استفاده از کودهای نیتروژنه می باشد . در واقع استفاده از منبع ، روش و زمان مناسب مصرف کودهای نیتروژنه و استفاده از کودهای سبز بقولات در این روش مناسب می باشند . روش چهارم بهبود هضم غذا در معده نشخوارکنندگان با استفاده از روغن ها و موادی دیگر می باشد که سبب کاهش فعالیت باکتری های تولید کننده گاز می باشد چرا که حدود 42 درصد متان موجود در اتمسفر حاصل نشخوارکنندگان است. آخرین روش نیز استفاده از انتشارات گازی حاصل از کودهای دامی و ضایعات می باشد که توصیه می شود گازهای گلخانه ای مانند متان که هنگام تجزیه مواد آلی و کودهای دامی متصاعد می​شوند با استفاده از امکاناتی این گازها جمع آوری ، سوزانده و صرف تولید الکتریسیته شوند.
[image: image26.png]Images Hugo beni,
ONEP/GRD el

Fortilization »’ /
-50% 5% ° As% 435%

[ T [

Figure 1. Projected changes in agricultural production in 2080 due to climate change™.





شکل 2: تغییرات پیش بینی شده در تولید محصولات کشاورزی در سال 2080 بدلیل تغییر اقلیم
نقش وزارت جهاد کشاورزی برای کاهش ومدیریت گازهای گلخانه ای
 با توجه به مسئوليت خطير وزارت جهاد كشاورزي در توليد و تامين  غذاي سالم و كافي براي كشور لازم است در برنامه ريزي كلان كشاورزي كشور هوشمندانه رفتار نموده و آمادگي لازم را براي مقابله و يا كاهش  تهديدات احتمالي ناشي از تغييرات آب و هوائي را كسب نمود. این وزارت مديريت بيش از 90 درصد عرصه كشور را به عهده دارد  .حفاظت، احياء و توسعه جنگل ها و مراتع ، مديريت اراضي زراعي و باغي و حفاظت منابع پايه توليد(آب وخاك)وپيشگيري از تخريب سرزمين ازجمله مسئوليت هاي قانوني وزارت متبوع مي باشد. بدون شك مديريت بهينه اين منابع  نقش موثري در جذب و كاهش انتشارگازهاي گلخانه اي دارد به نحويكه بخشی از توليد گازهاي گلخانه اي ناشي از مصرف سوختهای فسيلي را جذب و تراز مثبتي را در سطح كشور ايجاد نمايد. با توجه به تجارب ارزشمند كسب شده  در اجرای  پروژه های ترسیب کربن وبیوگاز با مشارکت مردم، اجراي پروژه هاي كشاورزي حفاظتي و پروژه هاي تحقيقاتي مرتبط، وزارت جهادكشاورزي ظرفيت هاي مناسبي براي چگونگي مقابله با اين معضل جهاني دارد كه با انسجام و هماهنگي از قوه به فعل در آمده و امكان ارائه خدمات به ساير كشور ها را نيز فراهم خواهد آورد در همین راستا مسئوليت بین المللی وزارت متبوع در راهبری كشور هاي با پوشش كم جنگلی ومسئوليت كنوانسيون مقابله با بيابانزائي ظرفيت مناسبي است كه مي تواند در اين راستا بكار گرفته شود. با توجه به عضويت جمهوري اسلامي ايران در كنوانسيون تغيير آب و هوا و پروتكل كيوتو و تعهدات بين المللي به اين معاهدات و تعهداتي كه در آينده براي همه كشور ها تعيين مي شود، ضروریست آمادگيهاي لازم با محوریت موضوع كشاورزي ، امنيت غذائي ، تغييرات اقليمي   و سازگاری با آثار اين پديده جهت اجراي تعهدات وزمینه سازی براي اجراي اقدامات ملي و بين المللي فراهم آيد. 
پیامدهای تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی
پیامدهای تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی شامل مواردی از جمله: كاهش توانايي اكوسيستمهاي كشاورزي در توليد پايدار براي جمعيت جهان، تغيير مكان مناطق كشاورزي به اراضي كم بازده، تخريب تنوع زيستي گياهي و جانوري، توسعه فعاليتهاي كشاورزي به اكوسيستمهاي طبيعي و بكر به خصوص در عرضهاي جغرافيايي ميانه و بالا، كاهش عملكرد محصولات كشاورزي، كاهش رطوبت سطحي خاك، تغيير در بافت خاك و كاهش توان ترسيب كربن، اثر بر کميت و کيفيت علوفه مراتع و گياهان علوفه‌ای دست کاشت، تشدید طغیان آفات، اثر بر شدت و پراکنش انگلها و بيماريهای دامی، تغيير در ميزان تبخير و تعرق از سطح گياهان و تاثير آن بر افزايش تقاضای آب در بخش کشاورزی، از بين رفتن فيتوپلانكتون‌ها و زئوپلانكتون‌ها در اقيانوسها و درياها، كاهش زاد و ولد ماهي‌ها، كاهش توليد مواد لبنی از گاوهای اهلی، كاهش نرخ زاد آوری گاوهای شيری، مرگ و مير تعداد قابل توجهی از احشام، اختلال در اعمال حياتی دامها نظير رشد، شيردهی، توليد پشم و توليد مثل، تغيير در مقدار نياز آبی گياهان، تشديد روند كاهش حاصلخيزي و شور شدن اراضي كشاورزي، نوسانات شديد كميت وکيفيت منابع آب سطحی وزيرزمينی، تشديد روند بيابانزايي و فرسايش خاك، تغيير تيپولوژي و ساختار تركيب جوامع جنگلي، كاهش توليد چوب و محصولات ثانويه در جنگل، تشديد و افزايش وقوع آتش سوزي در جنگلها، تغيير شاخص سيلاب، كاهش ميزان توليد محصولات به دليل كاهش ميزان و زمان بارش، تغييرات مكاني رويشگاه‌هاي طبيعي (گونه‌هاي مقاوم و انقراض گونه‌هاي نيمه مقاوم)، تغيير سطح آب در خليج‌فارس و درياي عمان و تخريب اكوسيستمهاي منحصر به فرد جنگل‌هاي مانگرو ، كاهش باوري نشاء برنج، كاهش طول عمر ذرت، نارسي گندم و كاهش جوانه‌زني سيب‌‌زميني، تغيير در محتوا و تركيب بسياري از جوامع گياهي مانند علفزارها، بوته زارها يا علفهاي هرز و غير هرز، كاهش احتمالي دركيفيت علوفه‌اي (مانند نسبت نيتروژن به كربن) و محتواي پروتئيني بسياري از غلات 
رویکردها، الزامات و اقدامات
نتایج بدست آمده از گزارشات قبلی نشان می​دهد که در زمینه ارزیابی اثرات تغییر اقلیم​، راهکارهای سازگاری با آن و مدیریت کاهش گازهای گلخانه​ای در بخش کشاورزی و امنیت غذایی، مطالعات و طرح های مناسبی صورت نگرفته و لزوم انجام یک مطالعه جامع که جهت​گیری مطالعات آتی را بیان کند ضروری می​باشد. پر واضح است که رویکردهای مطالعاتی متناسب در این زمینه می بایست در سطوح ملی، منطقه ای و محلی صورت گیرد​. این منطقه بندی مطابق ماهیت بخش مربوط در کشور که بیشترین تطابق و سازگاری با آن بخش را دارد می​باشد.
مهم​ترین رویکرد های مطالعاتی در زمینه ارزیابی اثرات تغییر اقلیم​، راهکارهای سازگاری با آن و مدیریت کاهش گازهای گلخانه​ای در بخش کشاورزی و امنیت غذایی در کشور شامل موارد زیر می​باشد:
بررسی کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی محصولات مهم و استراتژیک امنیت کشاورزی، مطالعه روش های مختلف مدیریت مزرعه ای اثرات تغییر اقلیم​، بررسی خصوصیات فنولوژیکی گیاهان زراعی، بررسی روش های  سازگاری با اثرات تغییر اقلیم در بخش کشاورزی، بررسی روش های سنتی و بومی در در سازگاری با تغییر اقلیم در بخش کشاورزی و امنیت غذایی، بررسی روش های ژنتیکی سازگاری با اثرات تغییر اقلیم در بخش کشاورزی و امنیت غذایی، مطالعه روش های مختلف مدیریت کاهش گازهای گلخانه ای در سطح ملی، توجه به استفاده از روش​های بومی و سنتی در کاهش گازهای گلخانه​ای، مطالعه پارامترهای تاثیرگذار (اقتصادی،اجتماعی،...) دراثرات تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی و امنیت غذایی،  مطالعه عوامل تاثیرگذار فرعی بر سازگاری به تغییر اقلیم دربخش کشاورزی و امنیت غذایی، مطالعه ظرفیت ها و زیر ساختارهای کشور در امر سازگاری بر تغییر اقلیم و کاهش اثرات تغییر اقلیم​
الزامات ونیازها
 برای پهنه​بندی اثرات تغییر اقلیم بر کشاورزی و امنیت غذایی و نیز راهکارهای سازگاری و کاهش اثرات اطلاعاتی به​شرح زیر مورد نیاز است:
تهیه نقشه پهنه​های اقلیمی کشور در مقیاس 1:50000 و یا بزرگتر در بازه​های زمانی سالانه و فصلی، نقشه اراضی کشاورزی کشور در بازه​های زمانی سالانه و فصلی و در مقیاس 1:50000 یا بزرگتر برای استان​ها و شهرستان​های کشور، تهیه نقشه پهنه محصول استراتژیک کشاورزی (گندم،جو و ...) در بازه زمانی سالانه و فصلی و در مقیاس 1:50000 یا بزرگتر برای استان​ها و شهرستان​های کشور، اطلاعات ایستگاه​های سینوپتیک و هواشناسی(بارش و درجه حرارت و ...) کشور، داده​های هواشناسی و کشاورزی در مقیاس​های زمانی روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه، سالنامه​های آماری کشاورزی و مواد غذایی کشور، ​اطلاعات جانبی مورد نیاز دیگر مانند اطلاعات فرهنگی، اطلاعات اجتماعی – اقتصادی در سطح ملی منطقه ای و محلی، ​تاثیرات​ بر سلامت ومحیط زیست، از طرفی نیازهای مهم و ضروري بخش کشاورزی براي مقابله و سازگاري با تغيير اقليم شامل موارد​ی همچون:
سرمایه​گذاری مالی و فنی (برای تقویت زیر ساختها و دانش بنیان کردن بخش)​، مشوق ها (برای کاهش انتشارگازهای گلخانه ای و حمایت از تغییر و ارتقاء تکنولوژی)، اطلاعات (برای پایگاه اطلاعات جامع و خدمات پایش در خاک و مدیریت کاربری اراضی به منظور کنترل اهداف)،  بهره گیری از روش كشاورزي اقليم – هوشمند که از طرف سازمان کشاورزی و خواروبار جهانی برای مقابله با آثار سوء تغییر آب و هوا و افزایش سازگاری، مسيري را براي نيل به توسعه و امنيت غذائي ارائه نموده که برچهار رکن: افزايش بهره وري و درآمد، افزايش انعطاف اكوسيستم ها و معيشت مردم، كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي و افزايش ترسيب كربن استوار است.
 برای دستيابي به هدف با استفاده از فناوری های  دركشاورزي اقليم – هوشمند لازم است موارد زیر انجام شود:
انتخاب حوزه آبخيز يا Landscape به عنوان واحد كاري و بكاربردن سيستمهاي تركيبي زراعت، دامداري، شيلات و جنگلداري​ براي پاسخ به اثرات تغييرآب و هوا و تعديل اثرات، همكاري بين بخشي واتخاذ سياست هاي مشخص در رابطه با بخش كشاورزي امنيت غذائي و تغيير اقليم در همه سطوح، حمايت مالي اداري از كشاورزان صيادان و مردم وابسته به جنگل براي عبور از مرحله گذر به كشاورزي هوشمند – اقليمي، استفاده از فرصت هاي مالي موجود در بخش خصوصي و دولتي و همچنين تلفيقي از منابع مالي اقليمي به​سوي توسعه پايدار
 اقدامات 
اجراي عمليات موثر کشاورزی اقليم - هوشمند در مقياس وسيع با انجام سرمايه گذاري جدي روي توسعه فناوري دانش بنیان و طي آن كلیه روش​های عملي که باموفقیت اجرا شده​اند بکار گرفته می​شوند مانند مدیریت تلفیقی دامداري و زراعت​، اجرای كشاورزي در جنگل (agro forestry)،  مديريت بهينه چرا ، مديريت بهینه منابع آب، مالچ پاشي، ​پيش بيني وضع هوا، توليد محصولات مقاوم، بيمه ريسك، كاهش مصرف كود اوره و مدیریت پسماند و فضولات در دامداريها برای کاهش انتشارگاز N2O ، کاهش انتشار گازمتان CH4از شاليزارها، ​​افزايش توليد در واحد سطح و تراكم بخشي، حفاظت و استحصال آب، كنترل آفات و بيماريها، مديريت خاك و تغذيه، دامداري و شيلات، منابع ژنتيكي، برداشت و فراوري، مديريت ضايعات، تحقيقات ،آموزش و خدمات ترويجي، فراهم كردن فضای رسانه اي، به شراکت گذاشتن دانش و معلومات، تنظيم تاريخهاي كشت و نوع محصول، تغيير و جابجائي محصول، مديريت بهتر زمين مانند كنترل فرسايش، حفاظت خاك از طريق كاشت درخت، استحصال آب  باران، تكنيكهاي ذخيره و حفاظت آب، باز چرخاني آب، شوري زدائي، استفاده از آب بيشتر از طريق افزايش راندمان آبياري.
بر اساس برنامه تهیه شده و برآورد​های صورت گرفته سه سناریو در بخش منابع طبیعی کشور برای کاهش گاز​های گلخانه​ای و به​شرح زیر ارائه می​شود:
در سناریوی اول بخش منابع طبیعی اگر هدف حفظ وضع موجود وتداوم آن باشد میزان انتشار گازهای گلخانه​ای نا​شی از تخریب جنگل تا سال 1404 به مقدار136 درصد افزایش می​یابد. که در سال 2000 مقدار تخریب سرزمین يك و نيم  میلیون هکتار می​شود که اگر تغییری رخ ندهد در سالهای 2010 و 2025 به 15 و 75 میلیون هکتار خواهد رسید و بر اساس برآورد یک در صد از منابع طبیعی سالانه در معرض تخریب می​گیرد.
 در سناریو​ی دوم با اجرای برنامه های بخش منابع طبیعی تا سال 1404، فعال کردن و توسعه سیستم حفاظتی منابع طبیعی، توسعه توزیع سوخت فسیلی و گاز مایع، افزایش جایگاههای توزیع سوخت درروستاها و مناطق دور افتاده، احیا جنگلها و توسعه جنگل​کاری، سالانه بالغ بر10 در صد از انتشار گازهای گلخانه ای نسبت به وضع موجود کاهش یافته و در پایان برنامه هفتم به صفر می​رسد
در سناریو​ی سوم با اجرای برنامه​های بخش منابع طبیعی تا سال 1404، کاهش سالانه20 در صدی قاچاق چوب و تبدیل مراتع به سایر کاربری​ها، کاهش سالانه 25 درصدی آتش سوزی در جنگلها و مراتع، کاهش سالانه 20 درصدی استفاده از چوبهای جنگلی و بوته زارها، افزایش 20 درصدی احیا جنگل و توسعه جنگلکاری درکلیه مناطق رویشی، کاشت گونه​هایی جنگلی و مرتعی که انیدرید کربنیک بیشتر جذب می​کنند. تعادل دام و ظرفیت مراتع،  تغییر شیوه زندگی روستائیان و استفاده از سایر ظرفیت​های مراتع مانند کاشت دارو​های گیاهی محصولات دوم زنبورداری و آبزی پروری که با اجرای توامان سناریوهای دوم و سوم با کاهش سالانه 20 در صدی انتشار گازها، در برنامه ششم توسعه سهم منابع طبیعی در انتشار گاز​ها به صفر می​رسد.

هم​چنین​ با اجرای برنامه​های سازگاری جنگل از جمله: با کاهش تهدیدات فعلی، پرهیز از تفکیک و فراهم کردن شرایط یکپارچگی عرصه های جنگلی، حد اکثر رساندن واحد های مدیریتی – تصمیم گیری روی مقیاس های بزرگ بیو جغرافیایی، ایجاد مناطق حریم و انعطاف پذیری کاربری اراضی، حفاظت جنگلهای یکدست سر پا، حفظ گروههای عملیاتی و گونه های  کلیدی، نگهداری  رژیمهای طبیعی آتش بر، ترویج تکنیکهای پرورش جنگل برای افزایش بهره​وری جنگل، حفظ تنوع ژنتیکی و ارتقاء سلامت اکو​سیستم از طریق احیا، مهاجرت کمکی با معرفی به مناطق جدید، حفاظت از گونه​های در معرض تهدید، برنامه​های سازگاری مرتع، حفظ جوامع بومی بهره بردار و مناسب سیستم، به حد​اقل رساندن، خرد کردن و تفکیک  عرصه​ها با تغییر کار​بری و راهها رعایت به​هم پیوستگی و یکپارچگی، اجرای عملیات چرای پایدار با تراکم کم، جلوگیری از توسعه گونه های مهاجم، احیا علفزار​ها، حفظ سیستم آتش بر طبیعی، ایجاد حریم برای مراتع، شناسایی و حفظ گروههای عملیاتی و گونه های کلیدی
نتیجه گیری
تغيير دماي زمين در اثر فعاليتهاي بشري با تغييرات طبيعي آن تفاوت دارد که باعث بر هم خوردن تعادل چرخه آب و هوا شده است.  در طول 100 سال گذشته، كره زمين به طور غيرطبيعي 4/. درجه سانتي​گراد گرم​تر شده است.​ فعاليت‌هاي صنعتي در ايجاد اين مشكل بسيار موثر بوده و موجب گرم شدن كره زمين شده​اند. منظور از«گرم شدن زمين» افزايش ميانگين دماي زمين است. که تغيير آب و هوا، در اثر اين افزايش دما به وجود ‌آمده است. ما نيازمند سازگاری با تغيير آب و هوا هستيم؛ هرچند که در مقابل اين مشکل به‌دليل انباشت گازهای جوی و مشكلات و منازعات بين المللي، محدوديتهاي سياسي و اقتصادي، رشد جمعيت و ساير محدوديتها، پيشگيری کامل غير ممکن است. ​آثار آینده تغییر اقلیم بر روی منابع آب در جهان بستگی به روند تغییر فاکتور​های اقلیمی و غیر اقلیمی دارد. ارزیابی این آثار چالش بزرگی است، زیرا میزان آب در دسترس، کیفیت و کمیت جریان آب به تغییر درجه حرارت و بارندگی حساس است. فاکتور​هايی مانند تقاضا برای مصرف با توجه به افزابش جمعیت، تغییرات اقتصادی، توسعه فن​آوری جدید و تغییر در خصوصیات حوزه آبخیز و چگونگی مدیریت منبع آب باید در تجزیه و تحلیلها مورد توجه جدی قرار گیرد. 
بخش کشاورزی به شدت به تغییرات آب و هوائی و پدیده​های  غير مترقبه مانند خشکسالی، سیلابها و طوفانهای شدید، سرما، گرما حساس است. عوامل و فاکتورهائی  که آب وهوا را شکل می​دهند برای بهره وری مزارع حیاتی هستند.در حالی​که ممکن است افزایش دما نقش مثبتی درتولید غذا داشته​ باشد،​ اما افزایش پتانسیل خشکسالی، سیل و امواج گرمائی، چالش کشاورزان را افزایش خواهد داد. به علاوه تاثیر تغییر آب و هوا  در میزان ذخایر آبی و رطوبت خاک باعث تغییر تولید محصول در برخی مناطق و تغییر در کیفیت و ترکیب تولید خواهد شد.
 بعضی تمهیدات برای مقابله با اثرات تغییر اقلیم در بخش کشاورزی شامل: استحصال آب باران، تكنيكهاي ذخيره و حفاظت آب، باز چرخاني آب، شوري زدائي، استفاده از آب بيشتر از طريق افزايش راندمان آبياري، تنظيم تاريخهاي كشت و نوع محصول، تغيير و جابجائي محصول، مديريت بهتر زمين مانند كنترل فرسايش، حفاظت خاك از طريق كاشت درخت، توسعه سياستهاي تحقيق و توسعه (R & D)، تجديد نظر و بهسازي زمين، بيمه محصولات كشاورزي، مشوقهاي مالي، ايجاد ساختار جهت محاسبه ميزان انتشار​گازهاي گلخانه‎اي به‎طور مستمر توسط سازمانهاي ذيربط. تقويت و تکميل شبکه پايش و مشاهدات تغيير آب و هوايي و اثرات آن. افزايش سهم منابع انرژي کم کربن در سبد انرژي کشور در راستاي کاهش روند انتشار گازهاي گلخانه‎اي،  استفاده مؤثر و بيشتر از همکاري و کمکهاي دوجانبه، منطقه‎اي و بين‎المللي در جهت تحقق اهداف ملی وکنوانسيونهای ذیربط، آموزش،  تحقيقات و ترویج مستمر در زمينه موضوعات تغيير آب و هوايي، آمادگي جهت مقابله و مديريت پيامدهاي سوء تغيير آب و هوا، ظرفيت سازي جهت استفاده از توان ساز و کار توسعه پاک، آمادگي و ظرفيت‎سازي براي تعهدات آتي احتمالي برای کاهش انتشار گازهاي گلخانه‎اي، ايجاد تنوع اقتصادي جهت کاهش آسيب‎هاي ناشي از کاهش درآمدهاي نفتي ناشی از اقدامات مقابله‎اي 
فرصت رو به پايان مكانيسم توسعه پاك ( (CDM
كاوه حاتمي
دفتر پژوهشهاي محيط زيست و توسعه پايدار
كنوانسيون تغيير آب و هواي سازمان ملل متحد در « اجلاس زمين» كه در ژوئن سال 1992 در ريودوژانيرو، برزيل، تشكيل شد و توسط 154 كشور به امضاء رسيد. كنوانسيون تغيير آب و هوا در خرداد ماه 1375 به تصويب مجلس شوراي اسلامي رسيد و لازم الاجرا شد. 
كنفرانس متعاهدين (COP)
جلسات كنوانسيون تغيير آب و هوا سازمان ملل متحد بعنوان عالي ترين ارگان كنوانسيون ، از سال 1995 بطور مرتب ، سالانه و تحت عنوان « كنفرانس متعاهدين » (COP) تشكيل مي گردد. بند الف ماده چهار كنوانسيون تصريح مي نمايد كه كليه كشورها با توجه با توجه به اولويتهاي توسعه ملي و منطقه اي موظف هستند تا به طور دوره اي ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي ( كه توسط پروتكل مونترال تحت كنترل نيستند) كشور خود را به كنفرانس متعاهدين گزارش نمايند. اين گزارشها براي مقايسه بهتر با ديگر كشورها، بايد با استفاده از متدولوژي مورد قبول كنفرانس متعاهدين تهيه شوند. بند ب ماده چهار كنوانسيون تصريح مي نمايد كه كشورهاي متعاهد بايد بطور مرتب برنامه ها و اقدامات در نظر گرفته شده براي كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي را به روز نموده و به اجرا در آورند.
آثار تغييرات اقليمي بر كشور:
ايران كشوري خشك با ميانگين بارش سالانه حدود 250 ميليمتر است كه معادل تنها يك سوم متوسط بارش جهاني مي باشد. بر طبق اعلام دفتر تغييرات آب و هوا انتشار آب و هوا براي انتشار گازهاي گلخانه اي در كشور، سه سناريو پيش بيني گرديده كه به شرح زير مي باشند:
سناريوي يك: در صورت كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي‌‌[ با روند فعالي ] افزايش دمايي بين 1 تا 5/1 درجه سانتيگراد بوقوع مي پيوندد كه حاصل آن 11% تا 1/19% كاهش بارندگي در كشور است.
سناريوي دو: اگر ميزن انتشار گازهاي گلخانه اي با روند موجود تثبيت گردد ( ورود 7 ميليون تن دي اكسيد كربن به جو) در آن صورت افزايش دما بين 5/2 تا 1/4 درجه سانتيگراد اتفاق خواهد افتاد و تاثير آن به شكل 9/30%تا 50% كاهش بارندگي در كشور خواهد بود.
سناريوي سه : انتشار گازهاي گلخانه اي افزايش يابد كه در صورت وضوع چنين رخدادي با افزايش دما بين 9/5 تا 7/7 درجه سانتيگراد 58% تا 80% كاهش بارندگي در كشور اتفاق خواهد افتاد.
اين در حالي است كه اگر هر يك از اين سناريو ها اتفاق بيفتد ، ميتوان بروز خشكسالي ، كاهش متوسط بارندگي را متحمل دانست كه حاصل آن بروز عواقب نه چندان مثبت بر روند توسعه كشور خواهد بود و ناگفته پيداست كه مسئولين كشور چنين پديه اي را خوشايند تلقي نمي نمايند.
مكانيزم توسعه پاك 
كنوانسيون تغييرات آب و هوا داراي يك آيين نامه اجرايي است. اين آيين نامه كه از آن با عنوان پروتكل كيوتو نام برده مي شود و در آن كشورهاي دنيا را در دو ضميمه خود دسته بندي كرده است. ضميمه 1 كشورهايي هستند كه ملزم به كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي خود تا سطح 10 درصد كمتر از 1990 ميلادي هستند و عمدتا كشورهاي صنعتي و پيشرفته را شامل مي شود. اين كشورها موظف و متعهد به كاهش گازهاي خروجي خود هستند . ضميمه 2 بيشتر شامل كشورهاي در حال توسعه است و در مورد كاهش سطح انتشار گازهاي گلخانه اي خود، تعهدي متوجه آنان نيست. از مهمترين اين كشورهاي ضميمه 2 ميتوان به هند و چنين اشاره كرد و كشورهاي ضميمه 1 بايد به آنها در كاهش گازهاي گلخانه اي خود كمك كنند. در اين آيين نامه از كشورهاي صنعتي خواسته شده تا به استفاده از منابع با مصرف كم كرين اولويت قائل شوند و مكانيسم توسعه پاك (CDM) را بعنوان  يك رويكرد گسترش دهند.
در كنار مكانيزم توسعه پاك، بازار كربن نيز ايجاد شده است كه در آن گواهي هاي كاهش انتشار كربن همانند سهام خريد و فروش مي گردد و امروز در اقتصاد جهان نقش غير قابل انكاري دارد . عموماً نحوه اجراي مكانيزم توسعه پاك بدين صورت است كه كشورهاي ضميمه 2 در قالب فعاليتهاي مختلف كه در آيين نامه اجرايي وجود دارد پروژه و طرحهايي را تعريف مي نمايند و براي اجراي اين پروژه ها كشورهاي عضو ضميمه 1 بعنوان حاميان مالي و يا مشتريان گواهي هاي كاهش انتشار كربن ظاهر مي شوند . به ديگر سخن هر گواهي فعاليت و طرحي كه منجر به كاهش آلودگي هوا گردد را مي توان در قالب طرحهاي مكانيزم توسعه پاك جهت اجرا به كشورهاي ضميمه 1 معرفي نمود. آغاز طرحهاي   CDMدر جهان همزمان با اجرايي شدن پروتكل كيوتو بوده و از سال 2000 ميلادي آغاز شده و در 2020 به پايان مي رسد و هيچگاه تمديد نخواهد شد. 
يكي از مهمترين زمينه هاي كاري بحث تبديل انرژي از منابع آلاينده به منابع كمتر آلاينده و يا منابع پاك مي باشد. بعنوان مثال ، يك شركت كشت و صنعت قصد دارد كه نوع سوخت مصرفي خود را از گازييل و يا نفت سياه به گاز طبيعي تغيير دهد. اگر اين شركت از مفاد آيين نامه اجرايي اطلاع داشته باشد مي تواند پس از اجراي هماهنگي هاي لازم با سازمانهاي مسئول ، طرح خود را بعنوان يك پروژه CDM  تعريف كرده و از مزاياي آن بهره مند شده و از هزينه هاي خود بكاهد.   
فرض نماييد اين شركت در حال حاضر سالانه نيازمند ده ميليون ليتر گازوييل يا نفت سياه است و هر سال بر اثر استفاده از اين منابع آلاينده ، معادل 60000تن دي اكسيد كربن كه يك گاز گلخانه اي است توليد گشته و وارد جو مي گردد. حال اين شركت نوع سوخت مصرفي خود را به گاز طبيعي تغيير ميدهد و بجاي 10 مليون ليتر گازوييل يا نفت سياه، 10 ميليون متر مكعب گاز مصرف ميكند و بر اثر اين ميزان مصرف گاز طبيعي ، معادل 30000 تن دي اكسيد كربن وارد جو مي شود.
پس بر اثر اجراي اين طرح 30000 تن دي اكسيد كربن كمتر وارد جو گرديده است . هر تن كاهش دي اكسيد كربن يك كاهش انتشار كربن(CER ) نام دارد و بدين ترتيب با اجراي اين طرح 30000   CER ايجاد ميشود كه در بازار تجارت كربن ارزش دارد و قيمت آن به روز است. 
مثال ديگر دامداريهاي صنعتي هستند. در دامداريهاي صنعتي روزانه مقادير زيادي از فضولات دامي توليد مي شود . وجود فضولات دامي سبب ميشود كه بر اثر تجزيه آنها مقادير زيادي گاز متان وارد جو مي شود. متان يك گاز گلخانه اي و موثر در ايجاد و تشديد پديده گرمايش جهاني زمين است . حال مديريت دامداري تصميم مي گيرد براي جلوگيري از آلودگي هاي محيطي از جمله خاك و آب با راه اندازي سيستم بيوگاز از فضولات دامي خود گاز توليد نمايد. توليد بيوگاز سبب مي شود كه از انتشار كربن به جو از 120000  تن به 80000تن كاهش مي يابد . پس در اينجا 40000تن كاهش متان حاصل مي گردد كه با اعمال ضريب معادل ضريب معادل 160000 تن دي اكسيد كربن مي شود . بنابراين با اجراي اين طرح برابر با 160000واحد كاهش انتشار كربن(CER) صورت مي پذيرد.  مضاف بر اينكه ميتوان در اجراي اين گونه طرحها از كمكهاي فني ارائه شده از سوي كشورهاي ضميمه 1 در صورت  عدم وجود توانايي در داخل بهره گرفت. 
دو مثالي كه در بالا ذكر شد مربوط به بخش كشاورزي است و مكانيزم توسعه پاك را مي توان در زمينه هاي مختلفي مانند صنعت ، نفت ،نيو و بكار گرفت كه براي اطلاع بيشتر در مورد زمينه هاي كاري ميتوان به سايت رسمي كنوانسيون تغييرات آب و هوايي سازمان ملل متحد به آدرس مراجعه نمود و در ساعات  گذشته شمار طرحهايCDM ثبت شده در جهان از مرز 7000 طرح عبور نمود. دو هزارمين آن توليد بيوگاز در روستايي در تايلند بوده كه بر اثر اجراي اين طرح از ورود 56000 تن دي اكسيد كربن به جو جلوگيري شده است.
وضعيتCDM در ايران 
متاسفانه با تمام مزايايي كه اجرايCDM طرحهاي مي تواند براي كشور به ارمغان بياورد . عدم تمايل كشور براي اجراي اين گونه طرحهاي جاي سوال فراوان دارد. بنابر اعلام دفتر تغييرات آب و هوايي سازمان ملل متحد ، تاكنون هفت هزار پروژه CDM ثبت گرديده است . در دنيا كشورهاي هند و چين قدر اين فرصت را بهتر از ما درك كردند و توانستند با اجراي دهها پروژه ميليونها دلار را وارد اقتصاد كشور خود نمايند و اين در حالي است كه اين وظيفه كشورهاي ضميمه 1 است و چين و هند توانستند با استفاده از اين تعهد با معادله اي برد – برد طرحهاي فراواني را اجرا نمايند . اما سهم ايران تنها 13 پروژه از اين 7000 پروژه ثبت شده بوده كه شش پروژه مربوط به بخش كشاورزي است و نشان ميدهد كه علي رغم اينكه بخش كشاورزي چاهك انتشار گازهاي گلخانه اي در كشور است فعالترين بخش كشور در اجراي طرحهاي مهار دي اكسيد كربن بوده است. آنهم در بخش نفت مي باشد. اين در حالي است كه ايران با توليد سالانه بيش از 500 ميليون تن دي اكسيد كربن جزو 10 كشور نخست انتشار دهنده گازهاي گلخانه اي است و چين در اين زمينه رتبه نخست دنيا را در بين كشور ضميمه 2 داراست و ايالات متحده برغم عدم امضاي كنوانسيون تغييرات آب و هوا رتبه خود را از انتشار از 1 به 2 كاهش داد. 
اين در حالي است كه بخش هاي گوناگون از جمله بخش كشاورزي ميتواند ميزبان بسياري از چنين طرحهاي در كشور باشد. طرحهايCDM بسيار انعطاف پذير است هستند و مي توان يك طرح را چند بار در موقعيتهاي مشابه تكرار كرد.  
اهميت اجراي طرحهاي كاهش انتشار در بخش كشاورزي
زمان انتشار اين مطلب مقارن است با سال 2014 ميلادي و معني و مفهوم آن اين است كه از عمر پروتكل كيوتو تنها 3 سال ديگر باقي است و پس از سال 2020 تمامي كشورهاي جهان متعهد به كاهش انتشار خواهند شدطي همين مدت كوتاه بايد ، به تلافي فرصت سوزي هايي كه صورت گرفته ، تمامي بخشها و زير مجموعه هاي آنها بويژه بخش كشاورزي تلاش نمايند تا با تعريف هر چه سريعتر طرحهايي كه مي تواند منجر به كاهش آلودگي در عرصه هاي محيط زيست و بويژه كاهش آلودگي ها گردند،از اين فرصت طلايي نهايت استفاده را ببرند چرا كه ظرفيت افزايش 7 درصدي انتشار در بخش كشاورزي اين امكان را بوجود مي آورد كه بتوان بازاري به ظرفيت بيش از 50 ميليون تن كاهش ايجاد كرد كه در صورت عرضه آن چه در داخل كشور و چه سطح بين الملل، حداقل فايده آن افزايش توان چانه زني در ورود به بازارهاي جهاني محصولات كشاورزي است. درآمد حاصله از اجراي اين گونه طرحها داراي محاسبه ذيل مي باشد: 
50,000,000 ton/co2/year * 4 European cent *10 years* Currency rate
= 200,000,000 Euro * Currency rate
ملاحظه مي شود كه اين عدد كاملا از مهار آلودگي هاي زيست محيطي حاصل شده است و بخاطر شفافيت فرايند مي تواند تعريفي از رسيدن به پايدار قلمداد شود. در انتها يادآور مي شود كه حداكثر 3 سال براي بهره برداري از مزاياي اين چنيني فرصت داريم و پس از 2020 عملا اين درآمد را مي بايست از منابع داخلي صرف مهار آلودگي هاي ناشي از انتشار گازهاي گلخانه اي نماييم (مكانيزم NAMA ) فرايندي كه اولين حاصل احتمالي آن واگذاري حداقل بخشي از بازار بين المللي محصولات كشاورزي است.
تاثیر تغییراقلیم بر منابع آبهای سطحی
مسعود گودرزی
هيات علمي پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري کشور
پس از انقلاب صنعتي، بدليل افزايش روزافزون صنايع و بواسطه آن افزايش مصرف سوخت​هاي فسيلي، توازن گازهاي گلخانه​اي در اتمسفر زمين برهم خورده و مقادير آن به خصوص ميزان گاز دی​اكسيدكربن افزايش يافته است. افزایش گازهای گلخانه​ای تغییراتی را در اقلیم کره زمین به وجود آورده است که در نوشته​های علمی به آن تغییر​اقلیم اطلاق می​شود .  مهم​ترین اثر تغییر​اقلیم تاثیرگذاری آن بر پدیده​های حدی جوی و اقلیمی نظیر طوفان، سیل، تگرگ، خشکسالی، امواج گرمایی و سرماهای نابهنگام خواهد​بود. با توجه به تشدید مخاطرات زیستی تحت تنش تغییر​اقلیم و همچنین با توجه به اینکه امروزه  مسائل مهم اقتصادی-اجتماعی و پروژه​های طولانی مدت نظیر مدیریت منابع آب و کشاورزی با تصور ثابت ماندن متوسط​های اقلیمی تصمیم​گیری می​شوند، لذا لازم است شرایط اقلیمی آینده برآورد شده تا تصمیمات و برنامه ریزی​ها بر اساس واقعیات اصلاح گردد. معتبرترین ابزار جهت بررسی اثرات پدیده تغییر اقلیم بر سیستم​های مختلف، استفاده از متغیرهای اقلیمی شبیه​سازی شده توسط مدل​های گردش عمومی جفت شده جوی-اقیانوسی است.. این مدل​ها پارامترهای جوی و اقیانوسی را با استفاده از سناریوهای تایید شده IPCC مدلسازی می​کنند. مدل​های مذکور دارای قدرت تفکیک مکانی کمی بوده بدین جهت برای فائق آمدن به این ضعف لازم است خروجی مدل​ها قبل از استفاده در مطالعات ارزیابی تغییر​اقلیم، ریزمقیاس شوند. دو روش دینامیکی و آماری جهت ریزمقیاس نمایی مدل​های اقلیمی وجود دارد. در روش ریزمقیاس نمایی دینامیکی معادلات حاكم بر بسته هوا در شبكه​هاي ريزتري از شبكه مدل گردش عمومي جو با استفاده از روش​هاي آناليز عددي از قبيل تفاضل محدود حل مي​شوند. ریزمقیاس نمایی به این روش مستلزم سامانه​های پردازشی پرسرعت و صرف وقت زیاد می​باشد، لذا استفاده از این مدل​ها با وجود دقت بالای آن​ها رواج چندانی در میان محققین کشورمان نداشته​است. ريزمقياس​نمايي آماري شامل بسط روابط كمي بين متغيرهاي بزرگ مقياس اتمسفري و متغيرهاي محلي مي​باشد. كوچك مقياس​كردن آماري با سه روش اصلي طبقه​بندي هواشناسي، مدل​هاي رگرسيوني و مولدهاي هواشناسي انجام مي​شود. در روش طبقه​بندي هواشناسي الگوهاي هواشناسي بر طبق شباهتشان با يك سري از داده​هاي اقليمي دسته​بندي شده، سپس براي مناطق اقليمي غالب ديگر مورد استفاده قرار مي​گيرند.  هیات بین الدول تغییراقلیم در گزارش ارزیابی پنجم خود که در سال 2014 منتشر نمود، افزایش دما در سطح زمین از 1901 تا 2012 تا حدود 5/2 درجه اعلام نموده است(شکل 1). همچنین تغییرات دما و بارش را برای دهه های آینده تا 2100 پیش بینی نموده است که در شکل 2 آمده است.
	[image: image27.png](@)

Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

)

05

-05 0

-2 -15 -1

Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)

(b)





	[image: image28.png]e E—— —— —
-06 04 02 0 02 04 06 08 10 125 15 175 25
(°C)





	              شکل2: تغییرات دما و بارش در دهه های آینده

	شکل  1:تغییرات دما اتفاق افتاده در فاصله زمانی 2012-1901


تفاوت مفهوم تغییرات اقلیمی و نوسانات اقلیمی
اغلب درک مفاهیم مختلف به صورت صحیحی صورت نمی‌گیرد. در مبحث تغییراقلیم نیز این اتفاق زیاد می افتد که مفهوم نوسانات اقلیمی با تغییرات اقلیمی اشتباه می شوند. در بسیاری از موارد تغییرات اقلیمی را باور نمی کنیم و به چشم نوسانات طبیعی به آن نگریسته می شود. شکل 3 این مفاهیم را از یکدیگر متمایز می کند. بطوری که نوسانات اقلیمی در واحد زمانی کوتاه صورت می گیرد و اغلب فاقد روند مشخصی میباشد لیکن برعکس تغییرات اقلیمی دارای یک روند مشخص و در بازه زمانی بزرگتری قرار می گیرند.
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	شکل 3:  تفاوت نوسانات اقلیمی و تغییرات اقلیمی


همچنین مفاهیم دیگری که اغلب ما را به اشتباه می اندازند رابطه بین گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی است. نخستین بار مبحث تغییرات اقلیم با واژه گرم شدن کلی زمین معرفی گردید و اکنون نیز یکی از بارزترین اثرات تغییراقلیم همان گرم شدن زمین یا گرمایش زمین است. لیکن در بررسیهای انجام گرفته نشان داده شده است که در معدود نقاط کره زمین نه تنها گرم شدن اتفاق نیفتاده است بلکه درجه حرارت ممکن است تا حدی کاهش هم یافته باشد. اکنون براساس تعاریف تکمیلی هر تغییر در الگوی زمانی و مکانی پارامترهای اقلیمی که بصورت درازمدت و دارای روند برگشت ناپذیر باشد را می توان احتمالا تغییراقلیم نامید اشکال 4 و 5 این مفاهیم را بصورت شماتیک نشان می دهد. 
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	شکلهای 4 و 5 شماهایی از تغییر اقلیم


همانگونه که نشان داده شده است در شکل سمت راست، تغییرات هم در مقدار و هم در واحد زمان اتفاق افتاده است لیکن در شکل سمت چپ مقادیر تغییر نیافته بلکه فقط یک شیف زمانی اتفاق افتاده است و نتیجه نهایی وقوع تغییراقلیم است. بر این اساس کشور ما در سالهای اخیر در لیست آلاینده های جو بسرعت بالا رفته است جدول 1 نشان دهنده این تغییرات است.
جدول 1: تغییرات منفی در رتبه کشور از سال 2007 تا سال 2009
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دلایل آسیب پذیری ایران نسبت به تغییرات آب و هوا
ايران داراي مناطق مختلف اعم از نواحي خشک، نیمه خشک، ناحیه جنگلی و نواحی در معرض نابودی جنگلها مي باشند و با اين وجود سطح وسیع از اين مناطق در معرض بلایای طبیعی قرار دارند. از سوي ديگر وسعت مناطقی که در معرض خشکسالی و پیشروی صحرا (بيابان )قرار دارند، قابل توجه مي باشند. وسعت مناطق دارای اکوسیستمهای شکننده، منجمله اکوسیستمهای کوهستانی در ايران بسيار قابل توجه مي باشد. با نگاهي به اكوسيستمهاي شهري ملاحظه مي شود كه نواحی شهری که از آلودگی جوی بالایی برخوردارند بسيار متعدد است. ابستگی اقتصاد ي زیاد به درآمد ناشی از تولید، به عمل آوری و صادرات یا مصرف سوختهای فسیلی بالا بوده و سرانه انتشارگازهاي گلخانه اي در سطح كشورهاي كشور هاي صنعتي بوده و بعضا تا حدود 10 برابر برخي از كشور هاي در حال توسعه است. ايران در كنار ايالات متحده، چین، ژاپن واتحاديه اروپا از جمله كشور هاي عمده در توليد و انتشار گازهاي گلخانه اي است و در عين حال جزو تولید کنندگان و مصرف کنندگان بزرگ انرژی و سوخت فسیلی در دنیا است بطوري كه در حال حاضر از نظر رتبه انتشارات کربن  رتبه 7 را در جهان دارا میباشد و و ضعيت نامطلوبي از كشور را به نمايش مي گذارد. 
الزامات قانونی کشور در رابطه با تغییر اقلیم
· کنوانسیون تغییر آب و هوا توسط سران و نمایندگان رسمی 154 کشور به امضا رسید و از 1994 لازم الاجرا شد و اکنون 192 عضو دارد. ايران آنرا پذیرفت و در خرداد ماه ۱۳۷۵ به تصويب مجلس شوراي ‌اسلامي رسيد.
·  در 1997 در کیوتو ژاپن، پیمان یا پروتکل کیوتو جهت دستیابی به اهداف کاهش انتشار گاز های گلخانه ای تنظیم گردید. 
بحث و نتيجه‌گيری 
افزایش دمای منطقه ( میانگین (c  0/5 و در زمستانها (c0/7)  سبب خاتمه زود هنگام سرمای زمستانه و همچنين کاهش بارش های برف و در نتيجه عدم تغذیه مناسب منابع آبهای زیرزمینی ميشود. از سوي ديگر پهنه هاي اقليمي رايج نيز دچار تغييراتي مي شود كه اين تغييرات منجر به بروز تغييراتي بر  پهنه های اقلیم کشاورزی مي شود كه نتيجه آن اثرات سوء بر رشد و عملکرد گیاهان و در مرتبه بالاتر حتي تغییر ضریب آسایش زندگی از دیدگاه اقلیمی است. 
وقوع کاهش بارش از ديگر نتايج تغييرات آب و هوايي است كه وقوع كاهش 10 تا  15 درصدي بارش باعث کمبود آب شرب شهری و کشاورزی مي شود كه در بخش كشاورزي منجر به برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی و به تبع آن افت سطح آبهای زیرزمینی،  نشست زمین در دشت ها و افزایش آسیب پذیری  مي شود. همچنين با کاهش ظرفیت نگهداری آب در خاک، بارش های باران بجای تغذیه منابع آبهای زیرزمینی موجب شسته و شوی خاکهای زراعی مرغوب از طریق زهکش های طبیعی می گردند. شستشوي خاكهاي زراعي پديده فرسايش آبي را تشديد كرده و رسوبات را وارد مخزن سدها نموده و حجم آنرا را كاهش مي دهند و با کاهش ذخیره آبی سدها ، کاهش تولید برق آبی روي ميدهد. 
تغييرات فصلي بارش:
با رويدادن تغييرات فصلي بارندگي شاهد  افزايش بارش های تابستانه و كاهش بارش های زمستانه روي ميدهد.  تغيير نوع بارش زمستانه از برف به باران سبب جابجايي بارش به سمت انتهاي فصول مي شود. بطوري كه پدیده های حدی اقلیمی نظیر توفان، تگرگ، سرما و گرماهای شدید و غیر مترقبه، سیل خشکسالی و نسبت به دوره آماری افزایش می یابند و رژیم بارش این منطقه به سمت انتهای فصل بارش جابجا می شود، بطوریکه بارش های پاییزه با تأخیر آغاز شده ، میزان بارش آن کاهش ولی در عوض بارش های فصل سرد و اوایل بهار جابجا می شوند كه اولين اثر آن تغييرات رواناب است كه  كاهش 10 تا 12 درصد رواناب و کمبود آب شرب شهری و کشاورزی، برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی، افت سطح آبهای زیرزمینی،  نشست زمین در دشت ها و افزایش آسیب پذیری  زنجيروار روي مي دهند كه نتيجه آن کاهش ظرفیت نگهداری آب در خاک است و بارش های باران بجای تغذیه منابع آبهای زیرزمینی موجب شسته و شوی خاکهای زراعی مرغوب از طریق زهکش های طبیعی می گردند. کاهش ذخیره آبی سدها ، موجب کاهش تولید برق آبی می گردد.
پیشنهادها
افزایش تواتر و تکرار خشکسالی و سیل تاثیرات منفی بر عملکرد زیست توده ها خواهد داشت. همچنین عملکردگونه های بومی و محلی بخصوص در عرض های جغرافیایی پایین پایین می آید. کمبود آب ناشی از تغییر اقلیم موجب تشدید رقابت در منابع آب خواهد شد. مناطق کم ارتفاع ظرفیت لازم سازگاری را ندارند. لذا در معرض تهدیدات بیشتری قرار می گیرند. به طور خلاصه موارد ذیل ارایه می گردد:
· باز كاشت مناطق جنگلي رها شده و يا تغيير كاربري داده شده در مناطق مختلف كشور
· بهره گيري از گونه هاي سريع الرشد مناسب در مناطق مختلف متناسب با اكولوژي مناطق
· اجراي برنامه هاي نهضت سبز و انجام برنامه ايجاد كمربند سبز در اطراف شهرها 
· اجراي قوانين موجود، قانون گذاري و ايجاد ساختار مناسب
· توجه به مصوبات بين المللي كه در زمينه هاي مختلف زيست محيطي صورت پذيرفته و تطبيق با شرايط ملي منطقه اي براي اجراء
· انجام برنامه هاي آموزشي ، كار آموزي و هشدارهاي عمومي در جهت فراهم نمودن زمينه همكاري اقشار مختلف در بخشهاي متفاوت
· بهره گيري مناسب از روشهاي اصلاح مراتع با محوريت ذخيره نزولات آسماني و بذر كاري
· کنترل چراي دام متناسب با ظرفيت توليد مراتع
· بهره گيري از گونه هاي سريع الرشد مناسب و مقاوم خوشخوراک مرتعی و مقاوم به خشکی
· مديريت صحيح بر جنگل و مرتع بمنظور افزايش توان توليدو كاهش ميزان تخريب
تغييرات اقليمي جهت دهي به سمت پاسخ گويي به شرايط جديد
جهانفر دانشيان
مدير كل دفتر پژوهشهاي محيط زيست و توسعه پايدار كشاورزي
در مورد تغييرات آب و هوا اطلاع‌رساني كافي انجام شده است. فعاليت‌هاي انساني بر روي كره زمين بقدري مخرب بوده كه همگان را به فكر وا داشته تا براي پرهيز از عواقب غير قابل انتظار و غير قابل اجتناب حاصل از پديده آن چاره‌انديشي كنند. فعاليت‌هاي مربوط به بخش صنعت، انرژي، شهر سازي و خدمات دست به دست يكديگر داده و شرايطي را بوجود آورده اند كه حيات را نه فقط براي نسل حاضر بلكه براي نسل‌هاي بعد با دشواري و ترديد روبرو ساخته است.  
آسيب هاي تغيير اقليم بسيار گسترده است كه به دو صورت مستقيم و غير مستقيم بروز مي كند.آسيب هاي مستقيم شامل افزايش دما، افزايش سطح آب درياها، خشكسالي ها، بهداشت عمومي، اثرات اقتصادي و آسيب هاي غير مستقيم كه شامل كاهش سرمايه گذاري و رشد اقتصادي است.اما گروه سومي از آسيب ها شامل آسيب هاي مربوط به اقدامات مقابله اي است. براي مثال مي توان به اقدام بازدارنده براي كاهش توليد گازهاي گلخانه اي اشاره كرد. در كشورهاي نفت خيز اين اقدامات مي تواند كاهش خريد يا افزايش ماليات بر توليد اين محصولات باشد.
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	شكل 1:تغييرات دما در نقاط مختلف كره زمين



توجه جامعه جهاني به تغييرات گسترده اقليمي سبب شده كه كشورهاي مختلف دنيا به كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي توجه ويژه اي نمايند. بر اين اساس استفاده از سوخت پاك به دليل اثرات گسترده زيست محيطي سوخت هاي فسيلي به طور گسترده اي افزايش يافته است. هرچند ميزان توليد اين نوع از سوخت ها به قيمت جهاني نفت ارتباط دارد. 
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	نمودار1: روند توليد و استفاده از سوخت هاي  پاك در كشورهاي مختلف دنيا


بر اساس آمار و اطلاعات، بخش كشاورزي ايران كمتر از 8 درصد از گازهاي گلخانه اي كل كشور را منتشر مي كند و اين بدان معني است كه بخش كشاورزي تاثيرپذير از پديده تغييرات آب و هواست. تاثيري كه مي تواند بر هدف نهايي فعاليت‌هاي بخش كشاورزي كه همان تامين امنيت غذايي كشور است، اثرگذار باشد. لذا بايد فعاليت‌ها به‌گونه اي طراحي شوند كه پاسخ گوي احتمالات مختلف در آينده باشند.
تغييرات گسترده در سطح كره زمين به دلايل مختلف شامل كاهش تنوع زيستي، خشكسالي، تغيير ميزان و الگوي پراكنش ريزش هاي جوي، تشديد سيلاب ها، بالا آمدن سطح درياها، به زير آب رفتن نقاط ساحلي، طوفان هاي شديد،  افزايش شوري خاك از جمله پيامدهاي جدي براي فعاليت هاي مختلف انسان از جمله بخش كشاورزي است.
نحوه اثرگذاري تغييرات آب و هوا بر بخش كشاورزي به دو صورت مستقيم و غير مستقيم است. آسيب‌هايي مانند كاهش در توليد محصولات كشاورزي توليدي به ازاي واحد سطح كه كاملا قابل احساس مي باشند و بسياري از كشورهاي جهان در حال تجهيز شدن به ملزومات مقابله با اين پديده مي باشند و مي‌بايست مورد توجه دستگاه‌هاي ذي‌ربط كشوري و بويژه بخش كشاورزي قرار بگيرد.  
ديگر آسيب‌هاي بخش كشاورزي را مي‌توان در ساير بخش ها مانند خالي شدن مناطق روستايي به دلايل كاهش بارش و منابع آبي ديد. در حال حاضر بسياري از دشت‌هاي كشور با بحران آب روبرو هستند. توجه به منابع آبي و جلوگيري از صدمات گسترده به آن موجب مي شود تا از آسيب‌هاي آينده در امان باشيم. علاوه بر اين جنگل‌ها، مراتع،  توليد محصولات دامي و آبزي‌پروري از فعاليتهايي هستند كه تحت تاثير اين پديده قرار ميگيرند. اما شايد پرسش مهم اين باشد كه كشور ايران از لحاظ تغييرات آب و هوايي در كجاي اين جهان قرار دارد؟ چه سطح از تغيير و تخريب اقليم را بايد به خود منسوب بدانيم؟ طبق آمار اعلام شده سالانه 700 ميليون تن دي اكسيد كربن در كشور توليد مي شود. عددي كه باعث شده رتبه هفتم جهاني را از لحاظ انتشار گازهاي گلخانه‌اي بخود اختصاص دهيم. با اين حجم توليد لازم است كه توجه عمقي در برنامه ريزي‌هايي  كلان كشوري انجام داد. افزايش غلظت دي اكسيد كربن براي كشور ما مانند ساير كشورهاي دنيا سناريوهاي مختلفي را به همراه دارد و  در پي آنها نظرات گوناگوني را مي آورد.
 شناخت چالش‌هاي پيش رو و يافتن راه حل‌هاي مناسب از مسايل مهمي است كه بايد به آن پرداخته شود. لذا در سايه يك كار جمعي است كه مي توان مشكلات را حل كرد. 
· ارزيابي و شناسايي تجربه برنامه هاي كشورهاي دنيا
· پيش بيني تغييرات اقليمي با توجه به اهداف در استان هاي مختلف
· شناسايي مناطق هدف با توجه به تغييرات اقليمي
· پيش بيني دوره هاي زماني براي هدف گذاري 
· جمع بندي فعاليت هاي تحقيقاتي و تجربه هاي عملي
· ارايه برنامه عملي توسط موسسات و پژوهشكده هاي تحقياتي
· ارايه برنامه دستگاه هاي اجرايي
· شناسايي نيازهاي فن آوري براي  استفاده از فن آوري هاي روز 
· تدوين استراتژي ملي و ارايه راهكارهاي مقابله با تغيير اقليم 
فعاليت هايي كه تاكنون براي مقابله با تغيير اقليم انجام شده است اگرچه ارزشمند، اما كافي نيست. توجه به كليه جنبه ها شامل شناخت، اثرات، سازش و كاهش در بخش كشاورزي لازم است انجام گيرد. ارايه برنامه و پيشبرد آن از جمله مواردي است كه به خوبي بايد مورد توجه قرار گيرد.
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سال 2007 رتبه 10 جهان 





سال 2008 رتبه 9 جهان





سال 2009 رتبه 7 جهان





سال 2008رتبه 9 جهان





سال 2009 رتبه 7 جهان
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