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Objective: Climate change, by altering precipitation patterns, increasing the 
frequency and intensity of extreme events, and intensifying hydrological 

uncertainty, has created unprecedented challenges for water resources management. 
In response, Integrated Water Resources Management (IWRM) has emerged as the 
dominant framework. However, existing evidence indicates that the prevailing 
focus of the literature has been largely on technical and data-driven dimensions, 
while comparatively limited attention has been paid to the role of human capital 
alongside meteorological and climate forecasting. The objective of this study is to 
provide a critical review and synthesis of the existing literature, with a particular 
emphasis on the interconnections among climate forecasting, human capital, and the 

resilience of water systems.  
Method: This research adopts an analytical review approach, examining peer-
reviewed articles published over the past decade in leading international databases. 
Selected studies were analyzed based on their relevance to integrated water 
resources management, climate change, meteorological forecasting, and human 
capacity, and were evaluated through qualitative and comparative methods.  
Results: The findings indicate that, despite the critical importance of 
meteorological and climate forecasts in reducing flood and drought risks, their 

effectiveness in informing water management decisions depends fundamentally on 
the presence of skilled human capital and flexible institutional structures. Empirical 
evidence suggests that water systems supported by strong human capacity 
demonstrate greater resilience in the face of climate variability and change.  
Conclusion: This study underscores the necessity of adopting a human-centered 
and adaptive approach to water resources management. It demonstrates that the 
meaningful integration of climate forecasting with human resource management 
within the IWRM framework plays a pivotal role in enhancing the resilience and 

sustainability of water systems in the era of climate change.  
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Introduction 

Climate change increasingly stresses global water systems by altering precipitation 

patterns, raising temperatures, intensifying evapotranspiration, and increasing the frequency 

and severity of floods and droughts. These changes undermine the reliability of historical 

hydrological records that have guided water planning and infrastructure design, exposing 

managers and policymakers to heightened uncertainty, non-stationarity, and complex trade-

offs among competing water uses. Integrated Water Resources Management (IWRM) has been 

promoted as a comprehensive framework to balance social, economic, and environmental 

objectives through coordinated management of water, land, and related resources. 

Despite its policy prominence, IWRM’s effectiveness under climate change remains 

uneven. Advances in meteorological and climate forecasting—from short-term weather 

predictions to seasonal and long-term projections—offer substantial potential to enhance 

adaptive capacity and reduce water-related risks. Yet, the uptake of such forecasts in decision-

making is often limited, as most research focuses on technical improvements in models and 

data, while the human and institutional dimensions shaping how forecasts are interpreted and 

applied remain underexplored. In particular, human capital—including expertise, skills, 

experience, organizational learning, and leadership—has not been systematically integrated 

into climate-informed water management, despite its critical role in decision-making under 

uncertainty. 

This review presents an integrative perspective that situates climate forecasts within a 

human-centered, governance-oriented framework. It argues that water system resilience under 

climate change depends not solely on data or technology, but on the dynamic interplay between 

climate information, institutional arrangements, and human capacity. Synthesizing 

interdisciplinary insights, the study highlights how human capital can enhance the effective use 

of climate forecasts within IWRM, thereby strengthening the resilience and sustainability of 

water systems. 

 

Method 

This study adopts an analytical narrative review, drawing on peer-reviewed literature from 

the past decade. Relevant articles were identified through Web of Science, Scopus, and 

ScienceDirect using keywords related to climate change, water resources management, IWRM, 

meteorological and climate forecasting, human capital, governance, and resilience. 

Supplementary policy reports and foundational conceptual papers provided additional 

theoretical context. 

The literature was assessed across three dimensions: (i) climate change impacts on water 

resources and hydrological uncertainties; (ii) the use of meteorological and climate forecasts 

in water management; and (iii) the role of human capital, institutional capacity, and governance 

in adaptive responses. The review employed a comparative and interpretive approach, 
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examining how different studies conceptualize resilience, decision-making, and capacity 

building. Case studies from diverse socio-economic and climatic contexts—including 

developed and developing regions, as well as arid and semi-arid environments—illustrated 

empirical patterns and practical implications. The analysis identified cross-cutting themes, 

critical knowledge gaps, and avenues for future research and policy development. 

 

Results 

The review highlights several interrelated findings. First, climate change has intensified 

hydrological variability and uncertainty, challenging conventional, infrastructure-centric water 

management and undermining the reliability of historical records, thereby necessitating 

flexible, anticipatory, and adaptive decision-making. Second, meteorological and climate 

forecasts offer significant potential to support proactive water management—improving 

drought preparedness, flood mitigation, reservoir operation, and water allocation—but their 

effectiveness is highly context-dependent and often constrained by institutional and human 

factors rather than forecast skill alone. 

Third, human capital is pivotal for effective climate information use. Organizations with 

skilled personnel, interdisciplinary expertise, and strong leadership better interpret 

probabilistic forecasts, manage uncertainty, and integrate climate data into decisions, whereas 

limited capacity, poor training, high staff turnover, and weak learning mechanisms impede 

actionable use. Fourth, the interaction of human capital with governance structures shapes 

adaptive capacity. Participatory processes, cross-sectoral coordination, and sustained 

engagement with climate service providers enhance trust and relevance, promoting forecast-

informed decisions. Evidence shows that investments in both climate services and capacity-

building improve system resilience, reducing vulnerability and accelerating recovery. 

Finally, the literature remains skewed toward technological solutions, with limited 

empirical research on human-centered interventions. Systematic evaluations of training, 

organizational reform, and learning-based approaches are particularly scarce in developing and 

water-scarce regions. 

 

Conclusion 

This review underscores the need to reconceptualize climate-informed water resources 

management as a human-centered, adaptive process. While meteorological and climate 

forecasts are vital for navigating uncertainty, their effectiveness depends on skilled human 

resources and supportive institutional frameworks. Integrated Water Resources Management 

(IWRM) provides a useful overarching structure, but its success under climate change requires 

explicitly embedding human capital as a key component of system resilience. 

Findings suggest that future water policies and management strategies should move 

beyond a narrow focus on technological solutions toward integrated investments in data, 

institutions, and human capacity. Strengthening education, professional training, 
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organizational learning, and leadership within water agencies can enhance the translation of 

climate information into actionable decisions. Research priorities include interdisciplinary and 

empirical studies examining how human capacity development interacts with climate services 

to shape adaptive outcomes. Ultimately, resilient water systems depend not only on improved 

forecasts but also on well-prepared people and institutions capable of learning, adapting, and 

responding to an uncertain future. 
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 ها: کلیدواژه

 ، مدیریت یکپارچه منابع آب

 ، تغییر اقلیم

های هواشناسی و بینیپیش

 ، اقلیمی

 ،سرمایه انسانی

  .های آبیآوری سامانهتاب

آبقطعیت سازی الگوهای بارش، افزایش رخدادهای حدی و تشدید عدمتغییر اقلیم با دگرگونهدف: 

ای را برای مدیریت منابع آب ایجاد کرده است. در پاسخ به این شرایط، سابقههای بی، چالششناسی

عنوان چارچوب غالب مطرح شددده اسددت، با این حال شددواهد نشددان به مدیریت یکپارچه منابع آب

انی در کنار محور بوده و نقش سدددرمایه انسددددهد که تمرکز غالب مطالعات بر ابعاد فنی و دادهمی

، مرور و تحقیقتر مورد توجه قرار گرفته اسددت. هدف این های هواشددناسددی و اقلیمی کمبینیپیش

های اقلیمی، سدددرمایه انسدددانی و بینیتحلیل انتقادی ادبیات موجود با تمرکز بر پیوند میان پیش

 . های آبی استسامانهآوری تاب

شددده و مقا ت علمی منتشددرشددده در دهه اخیر از  صددورت مروری تحلیلی انجاماین مطالعه به روش:

ت شدده براسداا ارتباب با مدیریالمللی مورد بررسدی قرار گرفتند. منابع انتاابهای معتبر بینپایگاه

سانی تحلیل و بهبینییکپارچه منابع آب، تغییر اقلیم، پیش شناسی و ظرفیت ان ورت کیفی صهای هوا

 . و تطبیقی ارزیابی شدند

شان می ا:هیافته سی و اقلیمی، علیبینید که پیشندهنتایج ن شنا رغم اهمیت با  در کاهش های هوا

شک سیلاب و خ سک  ساختارهای نهادی ری سانی توانمند و  سرمایه ان صورت وجود  سالی، تنها در 
های مدیریتی مؤثر تبدیل شددوند. شددواهد تجربی بیانگر آن اسددت که توانند به تصددمیممنعطف می

  .آورتری در مواجهه با تغییرات اقلیمی دارندای آبی با ظرفیت انسانی قوی، عملکرد تابهسامانه

محور و تطبیقی در مدیریت منابع آب تأکید بر ضدددرورت رویکردی انسدددان تحقیقاین  گیری:نتیجه

 های اقلیمی با مدیریت منابع انسانی در چارچوببینیدهد که ادغام معنادار پیشکند و نشان میمی

آبی در عصدددر های سدددامانهآوری و پایداری منابع آب، نقش کلیدی در ارتقای تاب کپارچهی تیریمد

 . کندتغییر اقلیم ایفا می

 یهاینیبشی: نقش پمیاقل رییمنابع آب در عصر تغ کپارچهی تیریمد. اللهی مقدم، محمدباقر کوپاییگراوند ایوب، غلامی بهمن، حمزه فرج: استناد
 .58-45 :(1)2 ؛1405. منابع آب و تغییر اقلیم. یآب یهاسامانه یآوردر تاب یانسان هیو سرما یهواشناس

http//doi.org/10.22091/wrcc.2026.14903.1031.  
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 (1404) 3اول، شماره سال  منابع آب و تغییر اقلیم

 مقدمه -1

های اخیر به یکی از بحران جهانی آب در دهه

ل شده است، های توسعه پایدار تبدیترین چالشجدی

، عنوان یک عامل تشدیدکنندهاقلیم به ای که تغییرگونهبه

ای و های محلی، منطقههای آبی در مقیااسامانهپایداری 

 .ای تحت تأثیر قرار داده استسابقهطور بیجهانی را به

افزایش دمای متوسط جهانی، تغییر الگوهای بارش، افزایش 

ها و سالیفراوانی و شدت رخدادهای حدی نظیر خشک

ها، موجب جایی فصلی بارندگیچنین جابهها و همسیلاب

ه فاصل ،از وضعیت تاریای خود شناسیآباند که چرخه شده

ین . اای از ناپایداری ساختاری شودگرفته و وارد مرحله

تنها کمیت منابع آب تجدیدپذیر را کاهش تحو ت نه

ها و بینی جریاناند، بلکه کیفیت آب، قابلیت پیشداده

های کشاورزی، شهری و رای باشامنیت تأمین آب ب

  .]1[ کنندزمان تهدید میطور همصنعتی را نیز به

 د کهندهشناسی نشان میشواهد هواشناسی و اقلیم

قطعیت در الگوهای بارش و رواناب در حال افزایش عدم

های آبریز جهان با شرایطی است و بسیاری از حوضه

مبنای قابل های تاریای دیگر اند که در آن دادهمواجه

 شوندریزی بلندمدت محسوب نمیاعتمادی برای برنامه

 طور عمدهبهدر چنین شرایطی، مدیریت منابع آب که  .]2[

بنا شده  شناسیآبهای بر فرض ایستایی اقلیم و ثبات رژیم

بود، کارایی خود را از دست داده و نیازمند بازنگری اساسی 

  .]3[ شده است

منابع آب که اغلب رویکردهای سنتی مدیریت 

بر کنترل عرضه محور و مبتنیصورت باشی، مهندسیبه

ر های ناشی از تغییاند، در مواجهه با پیچیدگیتوسعه یافته

تمرکز  .]4[ رو هستندهای جدی روبهاقلیم با محدودیت

های فیزیکی نظیر سدها و انتقال صرف بر توسعه زیرساخت

ای، بدون توجه کافی به تعاملات اجتماعی، نهادی حوضهبین

یری پذو اقلیمی، در بسیاری از موارد منجر به افزایش آسیب

بر این، ضعف هماهنگی افزون. های آبی شده استسامانه

                                                                                                                            
1- Integrated Water Resources Management – IWRM 

گرفتن نقش نهادی، نبود سازوکارهای مشارکتی و نادیده

گیری انسانی، از عوامل کلیدی ناکارآمدی این تصمیم

ها، در پاسخ به این چالش .]5[ روندشمار میرویکردها به

عنوان چارچوبی غالب به 1بمفهوم مدیریت یکپارچه منابع آ

 تیریمد. شده در سطح جهانی مطرح شده استو پذیرفته

و منابع منابع آب بر مدیریت هماهنگ آب، زمین  کپارچهی

سازی رفاه اقتصادی و اجتماعی بیشینهمرتبط با هدف 

زیستخطر انداختن پایداری صورت عاد نه و بدون بهبه

این رویکرد با عبور از نگاه باشی، تلاش د. ها تأکید داربوم

زیستی، گیری آبی را در بستر تعاملات محیطکند تصمیممی

پذیرش گسترده با وجود . اجتماعی و نهادی بازتعریف کند

منابع آب، بسیاری از مطالعات نشان  کپارچهی تیریمد

ویژه در شرایط تغییر اقلیم، دهند که اجرای عملی آن، بهمی

  . ]6[ های جدی مواجه استچنان با چالشهم

ها، شکاف بین تولید ترین این چالشیکی از مهم

 و هواشناسی هایبینیپیش و هاداده ویژه، بهدانش علمی

 یگیرتصمیم فرآیندهای در آن از مؤثر استفاده قلیمی، وا

در بسیاری از موارد، اطلاعات اقلیمی است.  مدیریتی

های دلیل محدودیتاما به ،شوندصورت فنی تولید میبه

انسانی، نهادی و ارتباطی، به سیاست و عمل تبدیل 

 . ]7[ شوندنمی

ها، بر توسعه مدل طور عمدهبهادبیات موجود 

بینی و ابزارهای فناورانه تمرکز دارد، در های پیشسامانه

عنوان واسط اصلی تفسیر، حالی که نقش عامل انسانی به

تر مورد توجه کارگیری این اطلاعات کماعتمادسازی و به

سرمایه انسانی، شامل دانش تاصصی، . قرار گرفته است

تی و ظرفیت گیری، تجربه مدیریهای تصمیممهارت

کننده در موفقیت یا یادگیری سازمانی، نقشی تعیین

. کندهای سازگاری آبی ایفا میشکست سیاست

گرفتن این بُعد انسانی باعث شده است که بسیاری از نادیده

های رغم دسترسی به دادههای مدیریت آب، علیسامانه

های آوری کافی در برابر شوکپیشرفته هواشناسی، از تاب

 . ]8[ لیمی برخوردار نباشنداق
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بر این اساا، شکاف مهمی در ادبیات علمی قابل 

مند تعامل میان شناسایی است که به بررسی نظام

 کپارچهی تیریهای هواشناسی، چارچوب مدبینیپیش

 درک این. و مدیریت منابع انسانی پرداخته باشد منابع آب

آوری تواند مسیرهای جدیدی برای افزایش تابتعامل می

گیری تطبیقی در شرایط های آبی و بهبود تصمیمسامانه

 .قطعیت اقلیمی فراهم آوردعدم

ای افزمروری، تبیین نقش هم تحقیقهدف اصلی این 

های هواشناسی و سرمایه انسانی در چارچوب بینیپیش

آوری بررسی تأثیر آن بر تابمدیریت یکپارچه منابع آب و 

 تحقیقاین . های آبی در عصر تغییر اقلیم استسامانه

دنبال پاسخ به سؤا ت کلیدی زیر است: چگونه تغییرات به

اقلیمی ماهیت مدیریت منابع آب را دگرگون کرده است؟ 

ی گیری آبهای هواشناسی چه نقشی در تصمیمبینیپیش

دارند؟ سرمایه انسانی  هاییکنند و چه محدودیتایفا می

تواند شکاف بین داده و عمل را پر کند؟ و در چگونه می

آوری ها، تابتوان با ادغام این مؤلفهنهایت، چگونه می

 های آبی را تقویت کرد؟سامانه

 چارچوب نظری  -2

بر این فرض اساسی  تحقیقچارچوب نظری این 

عصر منابع آب در های سامانهآوری استوار است که تاب

کنش پویا میان سه مؤلفه کلیدی تغییر اقلیم، حاصل برهم

های اقلیمی و هواشناسی، ساختارهای شامل پویایی

و سرمایه ، بر مدیریت یکپارچه منابع آبمدیریتی مبتنی

انسانی و ظرفیت نهادی است. برخلاف رویکردهای کلاسیک 

 ،کنندصورت مجزا بررسی میها را بهکه هریک از این مؤلفه

محور ای و انسانرشتهاین چارچوب نظری بر ماهیت بین

 .مدیریت منابع آب تأکید دارد

 

 

                                                                                                                            
2- Stationarity 

 عنوان بستراقلیمی به-قطعیت هیدروتغییر اقلیم و عدم -2-1

 نظری

 عنوان نیروی محرکدر سطح ناست، تغییر اقلیم به

شود. افزایش اصلی در چارچوب نظری در نظر گرفته می

مکانی و زمانی بارش، و تشدید دما، تغییر الگوهای 

 شناسیآبقطعیت رخدادهای حدی، منجر به افزایش عدم

که زیربنای  2فرض ایستاییقطعیت، پیشاند. این عدمشده

های سنتی مدیریت آب بوده ها و سیاستبسیاری از مدل

است را به چالش کشیده و ضرورت گذار به رویکردهای 

سازد. در این یپذیر را برجسته متطبیقی و انعطاف

تنها یک متغیر محیطی، بلکه عاملی چارچوب، تغییر اقلیم نه

گیری منابع آب را تصمیم سامانهساختاری است که کل 

  .]9[ کنددگرگون می

-عنوان چارچوب نهادیبه مدیریت یکپارچه منابع آب -2-2

 ایسامانه

عنوان در سطح دوم، مدیریت یکپارچه منابع آب به

 های ناشی ازغالب برای پاسخ به پیچیدگیچارچوب نظری 

نابع م کپارچهی تیریمدد. شوتغییر اقلیم در نظر گرفته می

ها مانند کشاورزی، آب بر یکپارچگی افقی )بین باش

صنعت و شرب( و عمودی )بین سطوح محلی، ملی و 

ای( تأکید دارد و مدیریت منابع آب را در بستر حوضه

کند. و اقتصادی تعریف می ، اجتماعیشناسیبومتعاملات 

 منابع آب کپارچهی تیری، مدتحقیقدر چارچوب نظری این 

ای هکند که امکان ادغام دادهرا ایفا می« بستر نهادی»نقش 

گیری مدیریتی را فراهم هواشناسی، دانش اقلیمی و تصمیم

  .]10[ سازدمی

 تیریدهد که مدبا این حال، ادبیات نشان می

یست آوری نکننده تابتنهایی تضمینمنابع آب به کپارچهی

پذیری نهادی، کیفیت و موفقیت آن به میزان انعطاف

از این منظر،  .]10[ حکمرانی و ظرفیت اجرایی وابسته است
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است که  نهفتهمنابع آب یک چارچوب  کپارچهی تیریمد

 .استکارآمدی آن به متغیرهای انسانی و سازمانی وابسته 

عنوان ورودی های هواشناسی و اقلیمی بهبینیپیش -2-3

 سامانهدانشی 

های هواشناسی و اقلیمی بینیدر سطح سوم، پیش

مدیریت منابع آب  سامانه های دانشیعنوان ورودیبه

سازی اقلیمی، های اخیر در مدلشوند. پیشرفتتعریف می

های هشدار زودهنگام، های فصلی و سامانهبینیپیش

سالی خشک خطرپذیریبا یی برای کاهش  فتهنهظرفیت 

، تحقیقاند. در چارچوب نظری این و سیلاب فراهم کرده

را دارند، نه « گیریتوانمندساز تصمیم»ها نقش این داده

نکته کلیدی در این چارچوب آن است که . گیرعامل تصمیم

 قطعیت همراهبا عدم طور ذاتیبههای هواشناسی داده

شود ها تنها در صورتی محقق میعملی آنو ارزش  هستند

. اجرا ترجمه شوندکه بتوانند به تصمیمات مدیریتی قابل

بنابراین، فاصله میان تولید داده و استفاده از داده، یک 

 . دشوگلوگاه نظری و عملی محسوب می

ل عنوان عامسرمایه انسانی و مدیریت منابع انسانی به -2-4

 پیونددهنده

، سرمایه تحقیقعنصر محوری چارچوب نظری 

عنوان عامل پیونددهنده میان دانش انسانی است که به

 کند. سرمایه انسانیاقلیمی و ساختارهای مدیریتی عمل می

های تحلیلی، در این چارچوب شامل دانش تاصصی، مهارت

قطعیت، گیری تحت عدمتجربه میدانی، توانایی تصمیم

ت یادگیری نهادی است. این مؤلفه رهبری سازمانی و ظرفی

ستی درهای هواشناسی بهبینیکند که آیا پیشتعیین می

ار کگذاری منابع آب بهتفسیر، اعتمادسازی و در سیاست

براساا این چارچوب، مدیریت منابع . گرفته شوند یا خیر

ای، بلکه یک متغیر کلیدی در انسانی نه یک مؤلفه حاشیه

های آبی است. آموزش سامانهوری آافزایش یا کاهش تاب

ای، و تقویت تعامل رشتههای بینمحور، توسعه مهارتاقلیم

                                                                                                                            
3- Gil-García 

بین کارشناسان هواشناسی و مدیران آب، از سازوکارهای 

 .]8[ شونداصلی ارتقای این سرمایه انسانی محسوب می

عنوان خروجی نهایی های آبی بهسامانهآوری تاب -2-5

 چارچوب

 عنوان خروجیهای آبی بهسامانهوری آدر نهایت، تاب

 تحقیقآوری در این شود. تابچارچوب نظری تعریف می

مفهومی چندبعدی است که ابعاد فنی )زیرساخت و 

 اجتماعی–فناوری(، نهادی )حکمرانی و قوانین(، و انسانی

 چارچوب. گیردمی بر در را( تطبیق و یادگیری ظرفیت)

 دشومی محقق زمانی آوریتاب که کندمی پیشنهاد نظری

های هواشناسی، چارچوب دهدا میان مؤثری تعامل که

 منابع آب و سرمایه انسانی برقرار باشد کپارچهی تیریمد

]11[. 

دهد نشان می تحقیقبر این اساا، چارچوب نظری 

که مدیریت منابع آب در عصر تغییر اقلیم نیازمند گذار از 

محور و محور صرف به رویکردهای انسانرویکردهای داده

عنوان منبع محور است. در این چارچوب، انسان نه بهدانش

عنوان عنصر کلیدی تفسیر، تطبیق و نوآوری خطا، بلکه به

شود. این دیدگاه، های آبی در نظر گرفته میسامانهدر 

مبنای نظری  زم برای بررسی تجربی و سیاستی نقش 

 .سازدآوری منابع آب را فراهم میسرمایه انسانی در تاب

  پژوهش پیشینه -3

قابل »ای رشتهو همکاران یک مدل میان 3گارسیاگیل

 قطعیت اقلیمیبرای مدیریت تاصیص آب تحت عدم« اقدام

با  شناسیآبهای ارائه کردند و نشان دادند که ترکیب مدل

تری تواند سناریوهای عملیاتیتحلیل حساسیت نهادی می

بر نیاز به  تحقیقبرای تاصیص آب فراهم سازد. این 

قطعیت و وارد کردن پارامترهای سازی منابع عدمشفاف

ند کگیری تأکید میهای تصمیمسازمانی و رفتاری در مدل

 صورتیهای پژوهشی باید بهدهد که خروجیو پیشنهاد می
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تولید شوند که قابلیت ترجمه سریع به اقدامات مدیریتی را 

 .]12[ داشته باشند

های و همکاران در بررسی موردی 4بلیکجکسون

نافع توانند مهای فصلیمیبینیادند که پیشعملی نشان د

توجهی برای مدیریت منابع آب داشته باشند اما ارزش قابل

و نیز وجود سازوکارهای « بینیمهارت پیش»ها به عملی آن

 بر هانآکارگیری نتایج بستگی دارد. مطالعه نهادی برای به

و نیاز به تعاملات  سیاست به علم ترجمه فرآیندهای اهمیت

بینی و کاربران نهایی مستمر میان تولیدکنندگان پیش

  .]13[ کندتأکید می

بردهای مند بر راهو همکاران مروری نظام 5سیامپیتیلو

مدیریت منابع آب در برابر آثار تغییر اقلیم انجام دادند و 

وری و ، بهبود بهرهابر تقاضکارهای مبتنینشان دادند که راه

 اند.جمله مؤثرترین مداخلات بودهپذیری نهادی از انعطاف

 زمان نقشصورت همهایی که بهکمبود پژوهش تحقیقاین 

های هواشناسی و ظرفیت انسانی را مورد آزمون بینیپیش

 . ]4[ سازدکمی قرار دهند، برجسته می

 منابع آب از کپارچهی تیریگزارش پیشرفت مد

وجود دهد که با نشان می 6سازمان ملل متحد در امور آب

 تیریسازی مدهای سیاستی در سطح جهانی، پیادهپیشرفت

منابع آب در بسیاری از کشورها هنوز ناقص است  کپارچهی

، باشیو عوامل کلیدی ناکامی شامل ضعف هماهنگی بین

های ظرفیت نهادی اعتماد و محدودیتهای قابلکمبود داده

از به نی جهانی،های گسترده هستند. این سند با اتکا بر داده

سازی گذاری در توسعه ظرفیت انسانی و شبکهسرمایه

 7شماره شش داریهدف توسعه پا ،نهادی برای تحقق اهداف

 .]14[ کندرا تأکید می

 هایگیریو همکاران تلاش کردند تا تصمیم 8تاپاا

یکپارچه  شناسیآبهای کشاورزی و مدیریت آب را با مدل

که واردکردن رفتار نشان دادند نتایج و  اتااذ نمایند

تواند ها میکشاورزان( به مدل عنوانبهبازیگران محلی )

                                                                                                                            
4- Jackson-Blake 
5- Ciampittiello 
6- UN-Water 
7- Sustainable Development Goal (SDG) 6 

ییر ای تغملاحظهطور قابلبینی اثرات سیاستی را بهپیش

ار سازی رفتدهد. نتایج این پژوهش گویا است که بدون مدل

های یگیرهای فنی ممکن است نتیجهبینیانسانی، پیش

 .]15[ کننده تولید کنندگمراه

و همکاران در گزارشی عملیاتی/تطبیقی از  9انگنیبوه

به چگونگی  یکشاورز یالمللنیب قاتیتحق یگروه مشورت

های فصلی به اطلاعات عملی برای بینیپیش« ترجمه»

هایی برای طراحی مدیران آب پرداختند و چارچوب

های اطلاعاتی مناسب هر دسته کاربر ارائه کردند. بسته

بندی پیام، بازه زمانی ارائه و کانال ها نشان دادند که قالبآن

 هاینیبشپی پذیرشکننده ترین عوامل تعیینارتباطی مهم

 .]16[هستند  محلی سطوح در

های مرتبط در فصلدر پژوهشی، کریمی و همکاران 

متون حکمرانی آب ضمن تحلیل تطبیقی، نقش 

 پذیر را در تسهیلسازوکارهای تطبیقی و حکمرانی انعطاف

ویژه آنکه اند؛ بهانطباق با تغییر اقلیم برجسته کرده

های حکمرانی که توان یادگیری، پاسخ سریع و سامانه

بآهای باشی را دارند بهتر از بقیه با شوکهماهنگی میان

دهد که آیند. این مطالعات نشان میکنار می شناسی

نده کنتوانند مانع یا تسهیلساختارهای نهادی و قوانین می

 .]17[ باشند اقلیمی هایداده از استفاده

هایی را گردآوری و همکاران پژوهش 10دیلینگ

های آب در سامانه اند که اهمیت ظرفیت سازگاریکرده

هایی که شامل ظرفیتدهد؛ شهری و روستایی را نشان می

های اجتماعی و رهبری منابع مالی، مهارت فنی، شبکه

 ،کند که سرمایه انسانیها تأکید میمحلی است. مرور آن

 و یقتطب در هاسازمان توانایی کنندهتعیین فناوری، تنهانه

  .]18[ است تجارب از یادگیری

 ،و همکاران 11منگیستودر پژوهشی ترکیبی از 

های فرآیندی، اثرات های یادگیری ماشین و مدلروش

 مونهنپذیری منابع آب را در یک حوضه تغییر اقلیم بر آسیب

8- Tapas 
9- Houngnibo 
10- Dilling 
11- Mengistu 
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 هایروش ادغام که گرفتند نتیجه و کردند سازیشبیه

 ارتقا را آتی برآوردهای دقت سنتی، سازیمدل با محورداده

 هایمحدودیت بر نیز هاآن پژوهش حالاین با دهد؛می

کیفیت و نیز نقش  با محلی هایداده به نیاز عملیاتی،

   .]19[ سازان محلی در اعتبارسنجی نتایج تأکید داردتصمیم

های آبریز آفریقا نشان شده در حوضهمطالعات انجام

های فصلی بارش با ظرفیت بینیدهد که ادغام پیشمی

مهمی در کاهش خسارات ناشی از انسانی محلی، نقش 

ریزی تاصیص آب داشته است. خشکسالی و بهبود برنامه

کنند که موفقیت استفاده از ها تأکید میاین پژوهش

ها بیش از دقت فنی، به آموزش کاربران نهایی و بینیپیش

 .]20[ اعتماد نهادی وابسته است

 روش شناسی پژوهش -4

–مندمروری نظام تحقیقعنوان یک این مطالعه به

 انتقادی تلفیق آن هدف که است شده طراحی تحلیلی

 سترب در آب منابع یکپارچه مدیریت با مرتبط علمی ادبیات

 اهمیت و هواشناسی هایبینیپیش نقش اقلیم، تغییر

 با. است آبی هایسامانه آوریتاب ارتقای در انسانی سرمایه

ای موضوع و تنوع رویکردهای رشتهبه ماهیت بین توجه

د مننظری و کاربردی در این حوزه، از ترکیبی از مرور نظام

و تحلیل روایتی استفاده شده است تا ضمن حفظ شفافیت 

شناختی، امکان تفسیر مفهومی و استاراج الگوهای روش

ویژه برای موضوعاتی کلان فراهم شود. این رویکرد به

تجمیع آماری نتایج  فقطها که هدف آن مناسب است

نیست، بلکه تبیین روابط پیچیده میان دانش اقلیمی، 

 .کنندساختارهای مدیریتی و عوامل انسانی را دنبال می

مند در صورت نظامجستجوی منابع علمی به

، Web of Science المللی شاملهای داده معتبر بینپایگاه

Scopus ،Science Directو ، Google Scholar  .انجام شد

مطالعات وجود  یگردآور یبرا یخاص یزمان تیمحدود

 نینو یو هم دستاوردها یاهیپا یهانداشت، تا هم پژوهش

بر ترکیب مبتنی یبرد جستجوپوشش داده شوند. راه

                                                                                                                            
12- PRISMA 

ها و عبارات تاصصی با استفاده از عملگرهای بولی کلیدواژه

پارچه منابع آب، بود و شامل مفاهیمی نظیر مدیریت یک

های هواشناسی و اقلیمی، حکمرانی بینیتغییر اقلیم، پیش

آوری آب، سرمایه انسانی، مدیریت منابع انسانی و تاب

شد. جستجو در عنوان، چکیده و های آبی میسامانه

صورت گرفت تا جامعیت فرآیند  تحقیقاتهای کلیدواژه

 .بازیابی منابع افزایش یابد

کیفیت، معیارهای  لعات مرتبط و بابرای انتااب مطا

شده که داوری تحقیقاتورود و خروج مشاصی اعمال شد. 

به بررسی مدیریت منابع آب در شرایط تغییر اقلیم پرداخته 

های بینیطور مستقیم یا غیرمستقیم به نقش پیشو به

هواشناسی، حکمرانی نهادی یا عامل انسانی اشاره داشتند، 

بر  تنهاد. در مقابل، مطالعاتی که در مرور گنجانده شدن

 گیریبدون ارتباب با تصمیم شناسیآبهای فنی یا جنبه

چنین منابع مدیریتی یا اجتماعی تمرکز داشتند، هم

فاقد متن کامل و مطالعات تکراری از  تحقیقاتغیرعلمی، 

منظور افزایش فرآیند مرور حذف شدند. این غربالگری به

بر اهداف اصلی پژوهش  تحقیقانسجام مفهومی و تمرکز 

 .انجام گرفت

در سه مرحله متوالی شامل  تحقیقاتفرآیند انتااب 

یابی متن کامل و انتااب نهایی بررسی عنوان و چکیده، ارز

اساا میزان انطباق با سؤا ت پژوهش صورت پذیرفت. بر

انجام شد تا  12سمایپر این فرآیند با الهام از دستورالعمل

بازتولید روش پژوهش حفظ شود، هرچند شفافیت و قابلیت 

تمرکز اصلی مطالعه بر سنتز مفهومی و تحلیلی بوده و نه 

های آماری. پس از انتااب نهایی، داده تحلیلانجام متا

مند استاراج شد. این صورت نظامکلیدی هر مطالعه به

ها شامل اهداف پژوهش، چارچوب نظری، داده

های هواشناسی یا بینیشناسی، نحوه استفاده از پیشروش

های های اقلیمی، میزان توجه به سرمایه انسانی و یافتهداده

 .های آبی بودندسامانهآوری اصلی مرتبط با تاب
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ها برپایه تحلیل محتوای کیفی و سنتز تحلیل داده

مفهومی انجام شد. در این مرحله، مفاهیم تکرارشونده، 

مطالعات  های رویکردی میانالگوهای غالب و تفاوت

های بینیشناسایی و روابط میان تغییر اقلیم، پیش

هواشناسی، مدیریت یکپارچه منابع آب و سرمایه انسانی 

صورت جای تجمیع نتایج بهصورت انتقادی تحلیل شد. بهبه

امل ها و بازتعریف نقش عکمی، تمرکز بر تفسیر عمیق یافته

 عنوان واسط اصلی بین دانش اقلیمی وانسانی به

گیری مدیریتی قرار گرفت. این رویکرد امکان تصمیم

های رویکردهای های پژوهشی و محدودیتشناسایی شکاف

 .موجود را فراهم ساخت

در نهایت، براساا نتایج تحلیل، یک چارچوب 

دهد چگونه مفهومی یکپارچه توسعه داده شد که نشان می

های دانشی، عنوان ورودیهای هواشناسی بهبینیپیش

عنوان بستر نهادی چارچوب مدیریت یکپارچه منابع آب به

صورت عنوان عامل پیونددهنده، بهو سرمایه انسانی به

های آبی نقش ایفا سامانهآوری تاب افزا در ارتقایهم

ویت را تق تحقیقتنها مبنای نظری کنند. این چارچوب نهمی

تی های سیاستی و مدیریساز ارائه توصیهکند، بلکه زمینهمی

قطعیت اقلیمی برای بهبود حکمرانی آب در شرایط عدم

هایی نظیر است. با وجود تلاش برای جامعیت، محدودیت

های زبان و ناهمگونی روشانگلیسیتمرکز بر منابع 

پژوهشی مطالعات منتاب وجود دارد که در تفسیر نتایج 

 .اندمدنظر قرار گرفته

 منابع آب یهاسامانهآن بر  یامدهایو پ میاقل رییتغ -4-1

رن های قترین چالشعنوان یکی از مهمتغییر اقلیم به

 بع آبهای مناسامانهای بر حاضر، تأثیرات عمیق و چند یه

در سراسر جهان بر جای گذاشته است. شواهد علمی نشان 

دهد که افزایش دمای متوسط جهانی و تغییر الگوهای می

را از وضعیت  شناسیآبمکانی و زمانی بارش، چرخه 

تاریای خود خارج کرده و موجب افزایش ناپایداری در 

ر بسیاری از مناطق، د .]1[ استدسترسی به منابع آب شده 

 ترهای حدی در کنار طو نیافزایش فراوانی و شدت بارش

های زمان خطر سیلابسالی، همهای خشکشدن دوره

افزایش  .]1[ مزمن را تشدید کرده است آبیمارب و کم

کند و دما نقش مستقیمی در تشدید تبایر و تعرق ایفا می

توجهی در میزان بارش تغییر قابلحتی در مناطقی که 

مشاهده نشده است، باعث کاهش منابع آب تجدیدپذیر 

این فرآیندها توازن میان عرضه و تقاضای آب را ت. شده اس

ای بر منابع سطحی و زیرزمینی بر هم زده و فشار فزاینده

اند. پیامد مستقیم این تغییرات، افزایش عدموارد کرده

ها است، یداری جریان رودخانهو ناپا شناسیآبقطعیت 

های تاریای برای ای که اتکای صرف به دادهگونهبه

 .]21[ت بینی آینده دیگر قابل اعتماد نیسپیش

های ها و دگرگونی رژیمبندی اوج جریانتغییر زمان

های جدی برای مدیریت ماازن، فصلی رواناب، چالش

 کنترل سیلاب و تاصیص پایدار منابع آب ایجاد کرده است

پذیری بلندمدت بینیقطعیت، پیشاین افزایش عدم .]22[

را با محدودیت مواجه ساخته و نیاز به رویکردهای تطبیقی 

در  .کندپذیر در مدیریت منابع آب را برجسته میو انعطاف

یازمند نگیری آبی بیش از گذشته چنین شرایطی، تصمیم

استفاده هوشمندانه از اطلاعات اقلیمی و ظرفیت انسانی 

 .ها استکارگیری این دادهبرای تفسیر و به

پیامدهای تغییر اقلیم بر منابع آب تنها به ابعاد 

-شود و اثرات گسترده اجتماعیفیزیکی محدود نمی

 ،آب منابع اطمینان قابلیت کاهش. دارد همراهبه اقتصادی

 قرار تأثیر تحت زمانهم طوربه را انرژی و غذا آب، امنیت

 اصلی محورهای از یکی به را انرژی–غذا–پیوند آب و داده

 سطحاست. در  کرده تبدیل پایدار توسعه پذیریآسیب

آبی و نوسانات منابع آب ای، تشدید کمنهادی و منطقه

های ماتلف مصرف و مناطق ماتلف را رقابت میان باش

ر صورت نبود سازوکارهای حکمرانی افزایش داده و د

منجر  ایباشی و منطقهتواند به تعارضات بینیکپارچه، می

دهد که تغییر اقلیم، این مجموعه شواهد نشان می. شود

ل ای فراتر از کنترل فنی تبدیمدیریت منابع آب را به مسئله

کرده و آن را به چالشی پیچیده، چندبعدی و وابسته به 

 .]23[ انسانی بدل ساخته استگیری تصمیم
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 هیم، اصول و تکامل: مفامدیریت یکپارچه منابع آب -4-2

عنوان چارچوبی جامع به مدیریت یکپارچه منابع آب

شود که هدف باشی برای اداره منابع آب تعریف میو بین

یابی به توسعه پایدار، بهبود رفاه اجتماعی و آن دست

است. این رویکرد بر هماهنگی میان  هابومزیستحفاظت از 

های ماتلف مصرف آب )کشاورزی، شهری، صنعتی باش

نی )محلی، محیطی( و بین سطوح ماتلف حکمراو زیست

بر چند اصل کلیدی مبتنیکه  ای و ملی( تأکید داردمنطقه

صورت یکپارچه در کل حوضه است: مدیریت منابع آب به

، گیرینفعان در فرآیند تصمیمآبریز، مشارکت فعال ذی

ا ها بها و برنامه، و تلفیق سیاستبومزیستتوجه به پایداری 

امکان هماهنگی نیازهای اقتصادی و اجتماعی. این اصول، 

میان توسعه اقتصادی و حفاظت از منابع آب را فراهم 

منابع آب در سه دهه  کپارچهی تیریتکامل مد .]6[ کنندمی

به  عنوان پاسخدهد که این رویکرد ابتدا بهگذشته نشان می

تدریج شامل ناکارآمدی مدیریت باشی آب مطرح شد و به

مفاهیم حکمرانی، ظرفیت نهادی، سرمایه انسانی و کاربرد 

مطالعات اخیر بر اهمیت  .]14[ شدهای نوین فناوری

ده از و استفا اقلیم پذیری نهادی، تطبیق با تغییرانعطاف

 عنوان عناصر مکملبینی هواشناسی بهاطلاعات پیش

 .]10[ منابع آب تأکید دارند کپارچهی تیریمد

منابع آب  کپارچهی تیریمد با وجود پذیرش گسترده

های اجرایی همگذاری جهانی، چالشدر سطح سیاست

های ظرفیت پابرجا هستند؛ از جمله محدودیتچنان 

 های قابلباشی، کمبود دادهانسانی، ضعف هماهنگی بین

های اعتماد و مشکلات ترجمه دانش علمی به تصمیم

 تیریمد دهند که موفقیتعملیاتی. این مسائل نشان می

منابع آب تنها با تلفیق اصول فنی و نهادی همراه  کپارچهی

  .]6[ یابدسانی تحقق میبا توسعه سرمایه ان

 تیریمد تحقیقات اخیر بر این نکته تأکید دارند که

 یک چارچوب فنی یا مدیریتی فقطمنابع آب نباید  کپارچهی

باشد، بلکه یک فرآیند یادگیرنده و تطبیقی است که در آن 

تواند ها و ظرفیت انسانی میها، سیاستتعامل میان داده

های آبی را در مواجهه با تغییر اقلیم افزایش سامانهآوری تاب

منابع آب را به بستری  کپارچهی تیریدهد. این دیدگاه، مد

پذیر ناوری، علم اقلیمی و حکمرانی انعطافبرای ادغام ف

   .]6[ یابدمی تبدیل کرده است

اقلیمی در مدیریت های هواشناسی و بینینقش پیش -4-3

 منابع آب

عنوان های هواشناسی و اقلیمی، بهبینیپیش

آوری در و افزایش تاب خطرپذیریابزارهای کلیدی کاهش 

ا امکان هبینیین پیش. اشوندمدیریت منابع آب شناخته می

ها و ها، سیلابسالیریزی بهتر برای مقابله با خشکبرنامه

آورند و به فراهم میهای آب را تغییرات فصلی جریان

دهند منابع محدود را بهینه گیرندگان آبی اجازه میتصمیم

  .]24[ تاصیص دهند

ها یبیندهند که ارزش عملی پیشمیتحقیقات نشان 

طور مناسب با شود که بهتنها در صورتی محقق می

  .ساختارهای مدیریتی و ظرفیت انسانی ادغام شوند

در بسیاری از مناطق، فقدان تعامل میان 

بینی و کاربران نهایی باعث شده است تولیدکنندگان پیش

تصمیمات عملیاتی قطعیت با ، به های فنی با عدمکه داده

و ایجاد  همین دلیل، فرآیند ترجمه دانشتبدیل نشوند. به

ای در کنندههای ارتباطی مناسب، نقش تعیینکانال

  .]24[ ها داردبینیبرداری مؤثر از پیشبهره

دهد که استفاده بر این، ادبیات اخیر نشان میعلاوه

های فصلی و بلندمدت، همراه با بینیزمان از پیشهم

تواند های انسانی، میسنجش ظرفیت نهادی و مهارت

های آب و کاهش سامانهپذیری موجب افزایش انعطاف

بنابراین، . های اقلیمی شوددر برابر شوکپذیری آسیب

تنها ابزاری فنی، بلکه های هواشناسی و اقلیمی نهبینیپیش

در  محورگیری تطبیقی و انسانباشی از فرآیند تصمیم

  .]25[ روندشمار میمدیریت منابع آب به
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های سامانهسرمایه انسانی و مدیریت منابع انسانی در  -4-4

 آبی

سرمایه انسانی یکی از ارکان بنیادین حکمرانی مؤثر 

های شود و شامل دانش تاصصی، مهارتآب محسوب می

رایط گیری تحت شو توان تصمیمتحلیلی، تجربه مدیریتی 

دهند که بدون توسعه عدم قطعیت است. مطالعات نشان می

 ها و ابزارهایترین سیاستها، حتی پیشرفتهاین ظرفیت

فنی مدیریت منابع آب نیز به نتایج پایدار منجر ناواهند 

های آبی نقش سامانهمدیریت منابع انسانی در  .]26[ شد

د، کنکلیدی در افزایش ظرفیت تطبیقی نهادها ایفا می

ویژه در شرایطی که تغییر اقلیم موجب ناپایداری و به

هایی شده است. سازمان گیریپیچیدگی فزاینده در تصمیم

دیده، منعطف و یادگیرنده که از نیروی انسانی آموزش

های گویی به شوکتری در پاسخبرخوردارند، توان بیش

  .]27[ اقلیمی و مدیریتی دارند

رمایه دهد که سادبیات تطبیق با تغییر اقلیم نشان می

انسانی حلقه واسط میان اطلاعات اقلیمی و اقدام مدیریتی 

های هواشناسی، ارزیابی بینیاست. توانایی تفسیر پیش

های عملیاتی، بیش ها به تصمیمو تبدیل داده خطرپذیری

 ها و تجربه نیرویه به فناوری وابسته باشد، به مهارتکاز آن

شکاف میان تولید دانش علمی  .]28[ انسانی بستگی دارد

تفاده عملی از آن در مدیریت منابع آب، اغلب ناشی از و اس

های منابع انسانی و ضعف ارتباطات سازمانی محدودیت

های کنند که تقویت مهارتاست. مطالعات تأکید می

ای و تعامل میان متاصصان رشتهارتباطی، کار تیمی بین

ای در کاهش کنندههواشناسی و مدیران آب، نقش تعیین

رویکردهای نوین مدیریت آب بر  .]29[ داین شکاف دار

اهمیت یادگیری سازمانی، آموزش مستمر و توسعه رهبری 

هایی که مدیریت منابع سامانهی تأکید دارند. در نهادهای آب

کنند، عنوان یک فرآیند پویا و راهبردی تلقی میانسانی را به

و  تری در برابر تغییر اقلیمآوری بیشدر بلندمدت از تاب

  .]30[شوند می برخوردار اقتصادی–فشارهای اجتماعی

 

های هواشناسی و سرمایه انسانی در بینیپیوند پیش -4-5

 آوریچارچوب تاب

د تا ح های آبی در برابر تغییر اقلیمسامانهآوری تاب

برداری مؤثر از اطلاعات ها در بهرهزیادی به توانایی آن

ها بینیای که پیشگونههواشناسی و اقلیمی وابسته است، به

تنها زمانی کارآمد هستند  خطرپذیریعنوان ابزار کاهش به

گیری مدیریتی ادغام شوند. این که در فرآیندهای تصمیم

منمند برای تفسیر عدادغام مستلزم وجود سرمایه انسانی توا

 .]31[ های تطبیقی مناسب استها و انتااب گزینهقطعیت

ان تولید دهند که فاصله میمطالعات نشان می

 طور عمدهبهها، های اقلیمی و استفاده عملی از آنبینیپیش

های انسانی و نهادی است نه کمبود داده. ناشی از محدودیت

های محور و مهارتمدیران و کارشناسانی که آموزش اقلیم

ای دارند، قادرند اطلاعات پیچیده هواشناسی را به رشتهبین

سالی، سیلاب و خشکهای عملیاتی در مدیریت تصمیم

  .]32[ تاصیص منابع آب تبدیل کنند

عنوان محرک اصلی ظرفیت سرمایه انسانی به

ط میان علم اقلیم و حکمرانی آب را ایفا تطبیقی، نقش واس

کنند که تجربه مدیریتی، ها تأکید میکند. پژوهشمی

اد کننده میزان اعتمیادگیری سازمانی و رهبری مؤثر، تعیین

ها در ها و تمایل به استفاده از آنبینیبه پیش

آوری، در چارچوب تاب .]33[ گذاری آبی هستندسیاست

مدیریت منابع آب از رویکردهای ایستا به سمت 

این  کند. درگیری تطبیقی و یادگیرنده حرکت میتصمیم

های یبینندگان پیشفرآیند، تعامل مستمر میان تولیدکن

هواشناسی و کاربران نهایی، همراه با تقویت ظرفیت انسانی، 

های آبی در مواجهه با سامانهپذیری موجب افزایش انعطاف

دهد که ادبیات اخیر نشان می. شودهای اقلیمی میشوک

گذاری در توسعه منابع انسانی، از طریق آموزش، سرمایه

ارتباطی، یکی از مؤثرترین  هایسازی و ارتقای مهارتشبکه

های آبی است. این سامانهآوری بردها برای افزایش تابراه

تنها های هواشناسی نهبینیدهد پیشرویکرد امکان می

د ای از یک فرآینعنوان مؤلفههای فنی، بلکه بهعنوان دادهبه
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محور و تطبیقی مورد استفاده قرار گیری انسانتصمیم

 .]34[ گیرند

 پیامدهای سیاستی و مدیریتی -4-6

دهد که مواجهه مؤثر با شواهد علمی نشان می

آب، مستلزم بازنگری  های تغییر اقلیم در حوزه منابعچالش

های مدیریتی است. ناستین ها و رویهاساسی در سیاست

پیامد سیاستی، ضرورت حرکت از مدیریت باشی و 

بر واکنشی به سمت حکمرانی یکپارچه، تطبیقی و مبتنی

گذاران باید چارچوب مدیریت آوری است. سیاستتاب

ه از دای تقویت کنند که استفاگونهیکپارچه منابع آب را به

صورت نهادمند در اطلاعات هواشناسی و اقلیمی به

 مدت و بلندمدت ادغام شودگیری کوتاهفرآیندهای تصمیم

]7[. 

 دهداز منظر مدیریتی، نتایج مرور ادبیات نشان می

های فیزیکی و گذاری صرف در زیرساختکه سرمایه

بینی بدون توجه به ظرفیت انسانی، های پیشفناوری

اثرباشی محدودی خواهد داشت. بنابراین، توسعه سرمایه 

های بردی در سیاستعنوان یک اولویت راهانسانی باید به

های ویژه از طریق آموزشقرار گیرد؛ به آبی مورد توجه

ای، و تقویت توان رشتههای بینتاصصی، ارتقای مهارت

قطعیت در میان مدیران و کارشناسان منابع آب. تحلیل عدم

های پیچیده اقلیمی به دهد دادهاین رویکرد امکان می

 .]5[ پذیر تبدیل شوندهای عملیاتی و انعطافتصمیم

در سطح نهادی، پیامد مهم دیگر، لزوم تقویت 

باشی و تعامل میان نهادهای هواشناسی، هماهنگی بین

نفعان است. ایجاد ذیهای متولی آب و سایر سازمان

تولیدی دانش و سازوکارهای رسمی برای تبادل داده، هم

تواند شکاف میان علم و سیاست را نفعان میمشارکت ذی

های اقلیمی را افزایش بینیکاهش داده و اعتماد به پیش

های آبی باید از رویکردهای چنین، سیاستدهد. هم

امکان اصلاح یادگیرنده و بازخوردمحور حمایت کنند تا 

های اقلیمی قطعیتها در مواجهه با عدممستمر تصمیم

 .]25[ فراهم شود

دهد که ادغام میدر نهایت، مرور ادبیات نشان 

های هواشناسی با مدیریت منابع انسانی در بینیپیش

تواند به کاهش تعارضات آبی، آوری، میچارچوب تاب

 اقتصادی–افزایش امنیت آب و بهبود پایداری اجتماعی

 هاییآن آبی موفق هایسیاست منظر، این از. شود منجر

 و کرده توجه انسان و نهاد علم، به زمانهم که هستند

 و چندبعدی پویا، فرآیند یک عنوانبه را آب منابع مدیریت

 گیرند.می نظر در محورانسان

 های پژوهشی و مسیرهای آیندهشکاف -4-7

دهد که با وجود مند ادبیات نشان میمرور نظام

های قابل توجه در حوزه مدیریت یکپارچه منابع پیشرفت

های اقلیمی، شکافهای هواشناسی و بینیآب و توسعه پیش

چنان باقی مانده است. ناستین شکاف پژوهشی مهمی هم

محور در مطالعات منابع آب اساسی، غلبه رویکردهای فنی

می، های اقلیای که تمرکز اصلی بر بهبود مدلگونهاست؛ به

ای بوده، در حالی های دادهها و زیرساختبینیدقت پیش

و فرآیندهای  که نقش عامل انسانی، رفتار سازمانی

مند مورد توجه قرار نگرفته است. طور نظامگیری بهتصمیم

توازن موجب شده است که بسیاری از دستاوردهای این عدم

 .گذاری منتقل نشوندعلمی به سطح اجرا و سیاست

های تجربی شکاف مهم دیگر، کمبود پژوهش

زمان تعامل میان صورت همای است که بهرشتهمیان

ای اقلیمی، سرمایه انسانی و ساختارهای نهادی هبینیپیش

را بررسی کنند. باش عمده مطالعات موجود یا در حوزه 

علوم اقلیم متمرکز هستند یا در چارچوب علوم مدیریتی و 

گیرند و ارتباب عملی میان این دو حکمرانی آب قرار می

طور عمیق تحلیل شده است. این خلأ ندرت بهحوزه به

ژه در زمینه درک چگونگی استفاده واقعی ویپژوهشی، به

قطعیت، مدیران آب از اطلاعات اقلیمی در شرایط عدم

 .مشهود است

تری از منظر جغرافیایی، ادبیات موجود تمرکز بیش

یافته دارد و شواهد تجربی از مناطق در بر کشورهای توسعه

خشک، محدود ویژه مناطق خشک و نیمهحال توسعه، به
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ترین الی است که این مناطق بیشاست. این در ح

پذیری را در برابر تغییر اقلیم و بحران آب دارند و آسیب

ه یافتها با کشورهای توسعههای نهادی و انسانی آنویژگی

های اساسی دارد. در نتیجه، تعمیم نتایج مطالعات تفاوت

 .قطعیت همراه استموجود به این مناطق با عدم

نیاز به توسعه  در مسیرهای آینده پژوهش،

شود که های مفهومی و تحلیلی احساا میچارچوب

کنش میان عنوان برهمهای آبی را بهسامانهآوری تاب

های اقلیمی، ظرفیت انسانی و حکمرانی نهادی در نظر داده

 بگیرند. 

های توانند با استفاده از روشهای آینده میپژوهش

یقی وردی تطبهای کیفی، مطالعات مترکیبی، شامل تحلیل

تری از نقش سرمایه سازی سناریومحور، درک عمیقو مدل

های هواشناسی بینیبرداری مؤثر از پیشانسانی در بهره

 .فراهم آورند

در نهایت، تمرکز بر آموزش، یادگیری سازمانی و 

 عنوان یک حوزهسازی بهارزیابی اثرباشی مداخلات ظرفیت

ن شکاف میان علم و تواند به پر کردپژوهشی نوظهور، می

تنها به توسعه دانش عمل کمک کند. چنین رویکردی نه

از سشود، بلکه زمینهنظری در مدیریت منابع آب منجر می

بردهای عملی برای افزایش ها و راهطراحی سیاست

 .های آبی در عصر تغییر اقلیم خواهد بودسامانهآوری تاب

 گیرینتیجه -5

مروری نشان داد که مدیریت منابع آب  تحقیقاین 

تواند بر الگوهای سنتی، در عصر تغییر اقلیم دیگر نمی

 های تاریایهای ایستا و اتکای صرف به دادهگیریتصمیم

، افزایش شناسیآباستوار باشد. پیچیدگی فزاینده چرخه 

سالی و چون خشکزمانی مااطراتی همقطعیت و همعدم

یف رویکردهای مدیریتی را برجسته سیلاب، ضرورت بازتعر

 سازد. می

 تنهادر این چارچوب، مدیریت یکپارچه منابع آب نه

انی مثابه یک فرآیند حکمرعنوان یک الگوی فنی، بلکه بهبه

 افزایی میانشود که نیازمند همپویا و تطبیقی مطرح می

 .علم، نهاد و انسان است

های یبینشکنند که پیهای این مرور تأکید مییافته

های قابل توجه در هواشناسی و اقلیمی، با وجود پیشرفت

گیری کننده تصمیمتنهایی تضمیندقت و پوشش زمانی، به

 مؤثر نیستند. 

شود که ارزش واقعی این اطلاعات زمانی محقق می

در بسترهای نهادی مناسب قرار گیرند و توسط نیروی 

های مجهز به مهارت ها وقطعیتانسانی توانمند، آگاه به عدم

تحلیلی و مدیریتی، مورد استفاده قرار گیرند. از این منظر، 

 های اقلیمیعنوان حلقه اتصال میان دادهسرمایه انسانی به

های انهسامکننده در عملکرد و اقدام مدیریتی، نقشی تعیین

 .کندآبی ایفا می

که  یهایسامانهدهد که مرور شواهد تجربی نشان می

زمان در توسعه ظرفیت انسانی، یادگیری سازمانی همطور به

و تعامل میان تولیدکنندگان و کاربران اطلاعات اقلیمی 

ابر آوری با تری در براند تاباند، توانستهگذاری کردهسرمایه

 های اقلیمی از خود نشان دهند. شوک

آوری نه حاصل یک مداخله منفرد، بلکه این تاب

های تطبیقی، ساختارهای نهادی سیاستزمانی نتیجه هم

محور است. در مقابل، گیری انسانمنعطف و تصمیم

های گرفتن بعد انسانی، حتی در حضور فناورینادیده

تواند به تداوم شکاف میان علم و عمل و کاهش پیشرفته، می

 .های آبی منجر شوداثرباشی سیاست

کند که آینده استد ل می تحقیقدر مجموع، این 

مدیریت منابع آب در شرایط تغییر اقلیم، در گرو گذار از 

نگاه ابزارمحور به رویکردی یکپارچه، یادگیرنده و 

های هواشناسی با بینیمحور است. ادغام معنادار پیشانسان

مدیریت منابع انسانی در چارچوب مدیریت یکپارچه منابع 

آورتر، های آبی تابسامانهی به یابتواند مسیر دستآب، می

ها تنتر را هموار سازد. چنین رویکردی نهکارآمدتر و عاد نه

های کنونی بحران آب است، بلکه بنیانی گوی چالشپاسخ

های قطعیتگیری پایدار در مواجهه با عدمبرای تصمیم

  .کندآینده فراهم می
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 حظات اخلاقیملا

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  گاننویسند

 ایشانپژوهش علمی رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 ست.ا

 مشارکت نویسندگان

 بهمن غلامیمحاسبات را انجام داد.  ایوب گراوند

بر  اللهی مقدمحمزه فرجهای تحلیلی را تایید کرد، روش

 قر کوپاییمحمدباهای این پژوهش نظارت داشت، یافته

 و در نساه نهایی مقاله مشارکت داشت.  بحث نمودنتایج را 

 تعارض منافع

 این مقاله تعارض منافع ندارد. گانبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهش هیچ

 نکرده است. 

 سپاسگزاری

خاطر ارائه نظرهای ساختاری و از داوران محترم به

  شود.سپاسگزاری میعلمی 
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