
 

 اتتغییر. یابد افزایش متر 2 تا قرن پایان تا هادریا آب سطح و گرادیسانت درجه 3 تا 1,5 بین جهانی سطح دماي متوسطشود، یمبینی یشپ 2050 سال تا
 هايطوفان معرض در را ساحلی شهرهاي از بسیاري ،افزایش داده شیرین آب ذخایر بر را فشار ،کرده تهدید را کشاورزي تواندمی مقیاس این در هوایی و آب

در  ،سال آینده 30شود تا می بینییشپ. باشد داشته هوا و آب تغییرات با مرتبط خطرات کاهش نقش مهمی در تواندمی فناوري. دهد قرار سیل و مخرب
 یريپذانعطافبراي  بعدي 4 وسازساخت هايتکنیکاز  ومجهز شوند  نگاريیانوساقسیل بندها به حسگرهاي  ،مصنوعی ایجاد شود هايتالاب ساحلی مناطق

 . گردد استفاده هوایی و آبمختلف  شرایطدر 
تولید  را پلاستیکو  کودو محصولاتی مانند  ،استخراج کرده هوا ازرا  متان مانند ايگلخانه گازهاي دیگر و 2CO توانندمی ربنک ذخیرهجداسازي و  تجهیزات

 هاي مهمی هستند که نیاز به تحقیقات بیشتري دارند. ایجاد سپر خورشیدي از فناوريها از این دست فناوري کند.
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 فناورانه و علمی هايیشرانپ
 ) Carbon Capture and Sequestration (CCS)(کربن سازيیرهذخو  سازيجدا

 
 

  )Solar Radiation Management (SRM)( خورشیدي تابش مدیریت

 
 هاي بلادرنگحسگرها و داده

 
 ايکاهش گازهاي گلخانه

 
 بعدي 4هاي ساخت و ساز تکنیک

 
 

و در  شوند استفاده طبیعی دفاعی هايمکانیزم بازسازي به کمک و هیدرولوژیکی هايمحیط کنترل براي توانندمی هاربات و حسگرها
  ه تحقیقات در جریان است.این زمین

 جذب امروزه. دهدمی کاهش رادماي زمین  و کندمی حذف را )جهانی گرمایش اصلی علت( کربن اکسیددي کربن ،CCSفناوري 
 .دارد مهندسی هايچالش انواع حل به نیازدر مقیاس بزرگ  فناوري اینسازي پیاده اما است، عملی فنی نظر از هوا از کربن مستقیم

و  )دریا از کربن حذف( آهن بارآوريمهم براي جلوگیري از تغییرات اقلیمی است. هاي يفناورحذف کربن از آب و خاك نیز جزو 
 هاي مهم این حوزه است.يفناورجزو  )خاك از کربن حذف( زیستی زغال یا بیوچار تولید

 

براي کاهش دماي سطح زمین است.  خورشیداشعه پاشش ریز ذرات سولفات در بخش استراتوسفر جو براي بازتابش  ،SRMفناوري 
SRM  فهم بیشتر از جو و الگوهاي آب و هوایی براي این فناوري نیاز به تحقیقات بیشتري دارد.امیدوار کننده است، اما 

 

 سازگاری اق���ی�ای  �  ی �ناور

 ژنی اصلاح، کشاورزي هايزمین در بیشتر کاشت و ژنی اصلاح، )دریایی جلبک از استفاده( هادام غذاي تغییر با متان تولید کاهش
فناوري زیستی و استفاده از  )SUNCAT پروژه( کود تولید براي خورشیدي انرژي از استفاده ،نیتروژن بیشتر جذب براي محصولات

 .هستند ايگلخانه گازهاي کاهش براي مناسبی هايروش )بیواتانول و بیوگاز بیودیزل،براي تولید سوخت جایگزین (

 نیروي ، نور ، گرما به پاسخ در را خود شکل توانندیم که کندیم استفاده اشیاء ایجاد براي افزایشی تولید هايیکتکن از بعدي 4 چاپ
یري پذطافانعتوانند این سازه ها می .است کاربردي اولیه یا اولیه مرحله در فناوري این. دهند تغییر الکتریکی هايیگنالس یا مکانیکی

 ایجاد نمایند. هوایی و مختلف آب در شرایط



 

 علائم
 تجاري صورتبهجذب کربن 

 
 

 

 

 

 

 

 در سطح گسترده SRMاولین آزمایش 
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 سازگاری اق���ی  �ای �ناوری �
 

 اثرات

 )CCS( استخراج و ذخیره سازي کربن متعددي در زمینه هايپروژه NRG Energyو  Shell  ،Chevronبزرگی نظیر  هاییشرکت
 سوئیسیشرکت   متعددي در حال انجام است براي مثال هايفعالیتنیز  CCS سازيتجاريدر زمینه در حال اجرا دارند. 

Climeworks را آن و می گیرد هوا از را  کربناکسید دي کارخانه این. است داده توسعه را تجاري کربن تولید جذب و کارخانه اولین 
  .کندمی تبدیل کود به

 تا صعودي سیر یک با و عدد 100 به 2020 سال تا جهان سراسر در کربن سازيذخیره و استخراج هايپروژه تعداد، هابینیپیشطبق 
 شامل( CCS درزمینه گذاريسرمایه میزان 2020 سال ات شودمی زده تخمینهمچنین   .رسید خواهد عدد 3400 به 2050 سال

 با سالانه شدهذخیره کربن میزان . برسد دلار میلیارد 10880 به 2050 سال تا و دلار میلیارد 184 به) سازيذخیره و انتقال هايهزینه
 مگاتن 10000 حدود به 2050 سال تا و مگاتن 1500 حدود به 2035 سال تا مگاتن، 300 حدود به 2025 سال تا  CCS فناوري
 .رسید خواهد

 

 اجتماعی
بنابراین   هان شود.باعث چالشی جدي در ج ،را تغییر داده جانورانساختار مهاجرت  ،ایجاد کرده مهاجرت از جدیدي موج تواندمی ییهوا و آب اتتغییر
   مواجه شود. ،گیرندقرار می ریتأثهایی که تحت اقبال یا عدم اقبال جمعیت ساکن در بخشتواند با می سازگاري اقلیمی هايوريافنمثبت و منفی  يهاجنبه

 سیاسی
 هايچارچوب .است یالمللنیب همکاري نیازمند احتمالاً مداخلات این هايهزینه و باشد داشته جهانی اثرات تواندمی وسیع مقیاس در مهندسی زمین

 ایجاد المللیبین و داخلی سیاسی هايمخالفت تواندمی نشدهینیبشیپ عواقب و دارد وجود ژئودزي مهندسی هايپروژه مالی نیتأم و مذاکره براي محدودي
 .کند

 اقتصادي
 سوي از. آسیب پذیرتر هستند توسعه حال در کشورهايدر این بین . رساند شدت آسیب به یانجه اقتصاد به قادر است کنترل، بدونتغییرات آب و هوایی 

  .شوند اقتصادي رشدباعث  و کرده ایجاد يجدید صنایع و بازارها توانندمی کربن جذب و استخراج مانند ییهايفناور دیگر،
 یطیمحستیز

 بر ايمنتظره غیر اثرات تواندمی ،هاتالاب بازسازي مانند ،اثریب ظاهر به مداخلات حتی. است ختهناشنا عمدتاً اقلیمی سازگاري هايفناوري درازمدت اثرات
  .کند کمک اتخطراین  کاهش به تواندمی یطیمحستیز يسازمدل و بلادرنگ تحلیل و تجزیه. باشد داشته ستیزطیمح

 دفاعی
 مقدم خط درمعمولاً  دفاعی نیروهاي. کندو تهدید امنیت ملی تلقی می ثباتیبی دهندهتابشعامل  یک عنوان به را اقلیمی تغییراتامریکا  دفاع وزارت
  .اقلیمی هستند تغییراتعلت  به بشردوستانه رسانیکمک

 مواد آزمایش شامل طرحاین . است اتمسفر در بازتابنده ذرات تزریق براي پیشگام آزمایش یک مسیر در هاروارد دانشگاه از کیت دیوید دکتر
 . است جوي ترکیبات دیگر بااین مواد  واکنش و بازتاب گیريزهاندا و )کلسیم کربنات آلومینا، ، گوگرداکسید دي مانند( مختلف
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