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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. 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. 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. 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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Extended Abstract 
Background and Objective 

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. 
 
Methodology 

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 

mailto:garavand.auob@pnu.ac.ir
mailto:farajolahi435@pnu.ac.ir
mailto:bgholami@pnu.ac.ir
mailto:mohammadkoopai@pnu.ac.ir


3 Integrated Water Resources Management in …| Gravand, Farajollahi Moghadam, Gholami, Koopaii 
 

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, 
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. 
 
Findings 

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. 
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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, 
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. 
 
Keywords: Integrated Water Resources Management, Climate Change, Meteorological and 
Climate Forecasting, Human Capital, Resilience of Water Systems.  
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  ها: کلیدواژه
  ، مدیریت یکپارچه منابع آب

  ، تغییر اقلیم
هاي هواشناسی و بینیپیش

  ، اقلیمی
  ،سرمایه انسانی

   .هاي آبیآوري سامانهتاب

ــدید عدمتغییر اقلیم با دگرگون اـزي الگوهاي بارش، افزایش رخدادهاي حدي و تشـ ــ آبقطعیت س
شرایط، سابقههاي بی، چالششناسی اي را براي مدیریت منابع آب ایجاد کرده است. در پاسخ به این 

ــواهد نشـــان به ه منابع آبمدیریت یکپارچ عنوان چارچوب غالب مطرح شــده اســت، با این حال ش
اـنی در کنار دهد که تمرکز غالب مطالعات بر ابعاد فنی و دادهمی ــ ـــرمایه انس محور بوده و نقش س

نـاســـی و اقلیمی کمبینیپیش ، مرور و تحقیقتر مورد توجه قرار گرفته اســـت. هدف این هاي هواشــ
اـنی و بینیبیات موجود با تمرکز بر پیوند میان پیشتحلیل انتقادي اد ــ ــرمایه انس هاي اقلیمی، سـ

ــامانهآوري تاب ــتس ــده و مقالات علمی این مطالعه به. هاي آبی اس ــورت مروري تحلیلی انجام ش ص
شده در دهه اخیر از پایگاه شر سی قرار گرفتند. منابع انتخابهاي معتبر بینمنت شده المللی مورد برر

نسانی هاي هواشناسی و ظرفیت ابینیارتباط با مدیریت یکپارچه منابع آب، تغییر اقلیم، پیشبراساس 
شان می. صورت کیفی و تطبیقی ارزیابی شدندتحلیل و به هواشناسی  هايبینید که پیشندهنتایج ن

ه سالی، تنها در صورت وجود سرمایرغم اهمیت بالا در کاهش ریسک سیلاب و خشکو اقلیمی، علی
هاي مدیریتی مؤثر تبدیل شــوند. توانند به تصــمیمانســانی توانمند و ســاختارهاي نهادي منعطف می

ــت که  ــواهد تجربی بیانگر آن اس ــامانهش اـنی قوي، عملکرد تابس آورتري در هاي آبی با ظرفیت انسـ
ریت مدی محور و تطبیقی دربر ضــرورت رویکردي انســان تحقیقاین . مواجهه با تغییرات اقلیمی دارند

ــان میمنابع آب تأکید می هاي اقلیمی با مدیریت منابع بینیدهد که ادغام معنادار پیشکند و نشـ
چارچوب ــانی در  چهی تیریمد انســ تاب کپار قاي  یدي در ارت نابع آب، نقش کل یداري م پا آوري و 

 . کندآبی در عصر تغییر اقلیم ایفا میهاي سامانه

 يهاینیبشی: نقش پمیاقل رییمنابع آب در عصر تغ کپارچهی تیریمد. اللهی مقدم، محمدباقر کوپاییبهمن، حمزه فرجگراوند ایوب، غلامی : استناد
 .58-45 :)1(2 ؛1405. منابع آب و تغییر اقلیم. یآب يهاسامانه يآوردر تاب یانسان هیو سرما یهواشناس
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  قدمهم -1

هاي اخیر به یکی از بحران جهانی آب در دهه
ل شده است، هاي توسعه پایدار تبدیترین چالشجدي

، عنوان یک عامل تشدیدکنندهاقلیم به اي که تغییرگونهبه
اي و هاي محلی، منطقههاي آبی در مقیاسسامانهپایداري 

 .اي تحت تأثیر قرار داده استسابقهطور بیجهانی را به
ایش دماي متوسط جهانی، تغییر الگوهاي بارش، افزایش افز

ها و سالیفراوانی و شدت رخدادهاي حدي نظیر خشک
ها، موجب جایی فصلی بارندگیچنین جابهها و همسیلاب

ه فاصل ،از وضعیت تاریخی خود شناسیآباند که چرخه شده
ین . ااي از ناپایداري ساختاري شودگرفته و وارد مرحله

تنها کمیت منابع آب تجدیدپذیر را کاهش نه تحولات
ها و بینی جریاناند، بلکه کیفیت آب، قابلیت پیشداده

هاي کشاورزي، شهري و امنیت تأمین آب براي بخش
  .]1[ کنندزمان تهدید میطور همصنعتی را نیز به

 د کهندهشناسی نشان میشواهد هواشناسی و اقلیم
و رواناب در حال افزایش قطعیت در الگوهاي بارش عدم

هاي آبریز جهان با شرایطی است و بسیاري از حوضه
هاي تاریخی دیگر مبناي قابل اند که در آن دادهمواجه

 شوندریزي بلندمدت محسوب نمیاعتمادي براي برنامه
 طور عمدهبهدر چنین شرایطی، مدیریت منابع آب که  .]2[

بنا شده  شناسیآب هايبر فرض ایستایی اقلیم و ثبات رژیم
بود، کارایی خود را از دست داده و نیازمند بازنگري اساسی 

   .]3[ شده است
رویکردهاي سنتی مدیریت منابع آب که اغلب 

بر کنترل عرضه محور و مبتنیصورت بخشی، مهندسیبه
ر هاي ناشی از تغییاند، در مواجهه با پیچیدگیتوسعه یافته

تمرکز  .]4[ رو هستندوبههاي جدي راقلیم با محدودیت
هاي فیزیکی نظیر سدها و انتقال صرف بر توسعه زیرساخت

اي، بدون توجه کافی به تعاملات اجتماعی، نهادي حوضهبین
یري پذو اقلیمی، در بسیاري از موارد منجر به افزایش آسیب

بر این، ضعف هماهنگی افزون. هاي آبی شده استسامانه

                                                                                                                            
1- Integrated Water Resources Management – IWRM 

گرفتن نقش مشارکتی و نادیده نهادي، نبود سازوکارهاي
گیري انسانی، از عوامل کلیدي ناکارآمدي 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
ت هماهنگ آب، زمین و منابع منابع آب بر مدیری کپارچهی

سازي رفاه اقتصادي و اجتماعی بیشینهمرتبط با هدف 
زیستخطر انداختن پایداري صورت عادلانه و بدون بهبه

این رویکرد با عبور از نگاه بخشی، تلاش د. ها تأکید داربوم
زیستی، گیري آبی را در بستر تعاملات محیطکند تصمیممی

با وجود پذیرش گسترده . ریف کنداجتماعی و نهادي بازتع
منابع آب، بسیاري از مطالعات نشان  کپارچهی تیریمد
ویژه در شرایط تغییر اقلیم، دهند که اجراي عملی آن، بهمی
   . ]6[ هاي جدي مواجه استچنان با چالشهم

ها، شکاف بین تولید ترین این چالشیکی از مهم
 و هواشناسی هايبینیپیش و هاداده ویژه، بهدانش علمی

 يگیرتصمیم فرآیندهاي در آن از مؤثر استفاده اقلیمی، و
در بسیاري از موارد، اطلاعات اقلیمی است.  مدیریتی

هاي دلیل محدودیتاما به ،شوندصورت فنی تولید میبه
انسانی، نهادي و ارتباطی، به سیاست و عمل تبدیل 

 . ]7[ شوندنمی

ها، توسعه مدل بر طور عمدهبهادبیات موجود 
بینی و ابزارهاي فناورانه تمرکز دارد، در هاي پیشسامانه

عنوان واسط اصلی تفسیر، حالی که نقش عامل انسانی به
تر مورد توجه کارگیري این اطلاعات کماعتمادسازي و به
سرمایه انسانی، شامل دانش تخصصی، . قرار گرفته است

و ظرفیت گیري، تجربه مدیریتی هاي تصمیممهارت
کننده در موفقیت یا یادگیري سازمانی، نقشی تعیین

. کندهاي سازگاري آبی ایفا میشکست سیاست
گرفتن این بُعد انسانی باعث شده است که بسیاري از نادیده
هاي رغم دسترسی به دادههاي مدیریت آب، علیسامانه

هاي آوري کافی در برابر شوكپیشرفته هواشناسی، از تاب
  . ]8[ ی برخوردار نباشنداقلیم
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بر این اساس، شکاف مهمی در ادبیات علمی قابل 
مند تعامل میان شناسایی است که به بررسی نظام

 کپارچهی تیریهاي هواشناسی، چارچوب مدبینیپیش
 درك این. و مدیریت منابع انسانی پرداخته باشد منابع آب
ري آوتواند مسیرهاي جدیدي براي افزایش تابتعامل می

گیري تطبیقی در شرایط هاي آبی و بهبود تصمیمسامانه
 .قطعیت اقلیمی فراهم آوردعدم

اي افزمروري، تبیین نقش هم تحقیقهدف اصلی این 
هاي هواشناسی و سرمایه انسانی در چارچوب بینیپیش

آوري مدیریت یکپارچه منابع آب و بررسی تأثیر آن بر تاب
 تحقیقاین . اقلیم استهاي آبی در عصر تغییر سامانه

دنبال پاسخ به سؤالات کلیدي زیر است: چگونه تغییرات به
اقلیمی ماهیت مدیریت منابع آب را دگرگون کرده است؟ 

ی گیري آبهاي هواشناسی چه نقشی در تصمیمبینیپیش
هایی دارند؟ سرمایه انسانی کنند و چه محدودیتایفا می

ل را پر کند؟ و در تواند شکاف بین داده و عمچگونه می
آوري ها، تابتوان با ادغام این مؤلفهنهایت، چگونه می

 هاي آبی را تقویت کرد؟سامانه

 چارچوب نظري  -2

بر این فرض اساسی  تحقیقچارچوب نظري این 
منابع آب در عصر هاي سامانهآوري استوار است که تاب

 کنش پویا میان سه مؤلفه کلیديتغییر اقلیم، حاصل برهم
هاي اقلیمی و هواشناسی، ساختارهاي شامل پویایی

و سرمایه ، بر مدیریت یکپارچه منابع آبمدیریتی مبتنی
انسانی و ظرفیت نهادي است. برخلاف رویکردهاي کلاسیک 

، کنندصورت مجزا بررسی میها را بهکه هریک از این مؤلفه
محور اي و انسانرشتهاین چارچوب نظري بر ماهیت بین

  .یت منابع آب تأکید داردمدیر
  
 

                                                                                                                            
2- Stationarity 

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

 عنوان نیروي محركدر سطح نخست، تغییر اقلیم به
شود. افزایش اصلی در چارچوب نظري در نظر گرفته می

دما، تغییر الگوهاي مکانی و زمانی بارش، و تشدید 
 شناسیآبقطعیت مرخدادهاي حدي، منجر به افزایش عد

که زیربناي  2فرض ایستاییقطعیت، پیشاند. این عدمشده
هاي سنتی مدیریت آب بوده ها و سیاستبسیاري از مدل

است را به چالش کشیده و ضرورت گذار به رویکردهاي 
سازد. در این پذیر را برجسته میتطبیقی و انعطاف

ه عاملی بلکتنها یک متغیر محیطی، چارچوب، تغییر اقلیم نه
گیري منابع آب را تصمیم سامانهساختاري است که کل 

   .]9[ کنددگرگون می

-عنوان چارچوب نهاديبه مدیریت یکپارچه منابع آب -2-2
 ايسامانه

عنوان در سطح دوم، مدیریت یکپارچه منابع آب به
 هاي ناشی ازچارچوب نظري غالب براي پاسخ به پیچیدگی

نابع م کپارچهی تیریمدد. شوفته میتغییر اقلیم در نظر گر
ها مانند کشاورزي، آب بر یکپارچگی افقی (بین بخش

صنعت و شرب) و عمودي (بین سطوح محلی، ملی و 
اي) تأکید دارد و مدیریت منابع آب را در بستر حوضه

کند. ، اجتماعی و اقتصادي تعریف میشناسیبومتعاملات 
 منابع آب کپارچهی تیری، مدتحقیقدر چارچوب نظري این 

اي هکند که امکان ادغام دادهرا ایفا می» بستر نهادي«نقش 
گیري مدیریتی را فراهم هواشناسی، دانش اقلیمی و تصمیم

  .]10[ سازدمی

 تیریدهد که مدبا این حال، ادبیات نشان می
یست آوري نکننده تابتنهایی تضمینمنابع آب به کپارچهی

پذیري نهادي، کیفیت عطافو موفقیت آن به میزان ان
از این منظر،  .]10[ حکمرانی و ظرفیت اجرایی وابسته است
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است که  نهفتهمنابع آب یک چارچوب  کپارچهی تیریمد
 .استکارآمدي آن به متغیرهاي انسانی و سازمانی وابسته 

عنوان ورودي هاي هواشناسی و اقلیمی بهبینیپیش -2-3
 سامانهدانشی 

هاي هواشناسی و اقلیمی بینیدر سطح سوم، پیش
مدیریت منابع آب  سامانه هاي دانشیعنوان وروديبه

سازي اقلیمی، هاي اخیر در مدلشوند. پیشرفتتعریف می
هاي هشدار زودهنگام، هاي فصلی و سامانهبینیپیش

سالی خشک خطرپذیريبالایی براي کاهش  نهفتهظرفیت 
، تحقیقري این اند. در چارچوب نظو سیلاب فراهم کرده

را دارند، نه » گیريتوانمندساز تصمیم«ها نقش این داده
نکته کلیدي در این چارچوب آن است که . گیرعامل تصمیم

 قطعیت همراهبا عدم طور ذاتیبههاي هواشناسی داده
شود ها تنها در صورتی محقق میو ارزش عملی آن هستند

د. ا ترجمه شوناجرکه بتوانند به تصمیمات مدیریتی قابل
بنابراین، فاصله میان تولید داده و استفاده از داده، یک 

  . ]11[ شودگلوگاه نظري و عملی محسوب می

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

، سرمایه تحقیقعنصر محوري چارچوب نظري 
نش عنوان عامل پیونددهنده میان داانسانی است که به

 کند. سرمایه انسانیاقلیمی و ساختارهاي مدیریتی عمل می
هاي تحلیلی، در این چارچوب شامل دانش تخصصی، مهارت

قطعیت، گیري تحت عدمتجربه میدانی، توانایی تصمیم
رهبري سازمانی و ظرفیت یادگیري نهادي است. این مؤلفه 

ستی درهاي هواشناسی بهبینیکند که آیا پیشتعیین می
ار کگذاري منابع آب بهفسیر، اعتمادسازي و در سیاستت

براساس این چارچوب، مدیریت منابع . گرفته شوند یا خیر
اي، بلکه یک متغیر کلیدي در انسانی نه یک مؤلفه حاشیه

هاي آبی است. آموزش سامانهآوري افزایش یا کاهش تاب
 لاي، و تقویت تعامرشتههاي بینمحور، توسعه مهارتاقلیم

                                                                                                                            
3- Gil-García 

بین کارشناسان هواشناسی و مدیران آب، از سازوکارهاي 
 .]8[ شونداصلی ارتقاي این سرمایه انسانی محسوب می

عنوان خروجی نهایی هاي آبی بهسامانهآوري تاب -2-5
 چارچوب

 عنوان خروجیهاي آبی بهسامانهآوري در نهایت، تاب

 تحقیقآوري در این شود. تابچارچوب نظري تعریف می
فهومی چندبعدي است که ابعاد فنی (زیرساخت و م

 اجتماعی–فناوري)، نهادي (حکمرانی و قوانین)، و انسانی
 چارچوب. گیردمی بر در را) تطبیق و یادگیري ظرفیت(

 دشومی محقق زمانی آوريتاب که کندمی پیشنهاد نظري
هاي هواشناسی، چارچوب دهدا میان مؤثري تعامل که
 ابع آب و سرمایه انسانی برقرار باشدمن کپارچهی تیریمد
]12[. 

دهد نشان می تحقیقبر این اساس، چارچوب نظري 
که مدیریت منابع آب در عصر تغییر اقلیم نیازمند گذار از 

محور و محور صرف به رویکردهاي انسانرویکردهاي داده
عنوان منبع محور است. در این چارچوب، انسان نه بهدانش

وان عنصر کلیدي تفسیر، تطبیق و نوآوري عنخطا، بلکه به
شود. این دیدگاه، هاي آبی در نظر گرفته میسامانهدر 

مبناي نظري لازم براي بررسی تجربی و سیاستی نقش 
 .سازدآوري منابع آب را فراهم میسرمایه انسانی در تاب

  پژوهش پیشینه -3

قابل «اي رشتهو همکاران یک مدل میان 3گارسیاگیل
 قطعیت اقلیمیبراي مدیریت تخصیص آب تحت عدم» ماقدا

با  شناسیآبهاي ارائه کردند و نشان دادند که ترکیب مدل
تري تواند سناریوهاي عملیاتیتحلیل حساسیت نهادي می

بر نیاز به  تحقیقبراي تخصیص آب فراهم سازد. این 
قطعیت و وارد کردن پارامترهاي سازي منابع عدمشفاف

ند کگیري تأکید میهاي تصمیمفتاري در مدلسازمانی و ر
 صورتیهاي پژوهشی باید بهدهد که خروجیو پیشنهاد می
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تولید شوند که قابلیت ترجمه سریع به اقدامات مدیریتی را 
  .]13[ داشته باشند

هاي و همکاران در بررسی موردي 4بلیکجکسون
 نافعتوانند مهاي فصلیمیبینیعملی نشان دادند که پیش

توجهی براي مدیریت منابع آب داشته باشند اما ارزش قابل
و نیز وجود سازوکارهاي » بینیمهارت پیش«ها به عملی آن

 بر هانآکارگیري نتایج بستگی دارد. مطالعه نهادي براي به
و نیاز به تعاملات  سیاست به علم ترجمه فرآیندهاي اهمیت

ایی ان نهبینی و کاربرمستمر میان تولیدکنندگان پیش
   .]14[ کندتأکید می

بردهاي مند بر راهو همکاران مروري نظام 5سیامپیتیلو
مدیریت منابع آب در برابر آثار تغییر اقلیم انجام دادند و 

وري و ، بهبود بهرهابر تقاضکارهاي مبتنینشان دادند که راه
 اند.پذیري نهادي از جمله مؤثرترین مداخلات بودهانعطاف

 زمان نقشصورت همهایی که بهکمبود پژوهش قتحقیاین 
هاي هواشناسی و ظرفیت انسانی را مورد آزمون بینیپیش

  . ]4[ سازدکمی قرار دهند، برجسته می
 منابع آب از کپارچهی تیریگزارش پیشرفت مد

دهد که با وجود نشان می 6سازمان ملل متحد در امور آب
 تیریسازي مدههاي سیاستی در سطح جهانی، پیادپیشرفت

منابع آب در بسیاري از کشورها هنوز ناقص است  کپارچهی
، بخشیو عوامل کلیدي ناکامی شامل ضعف هماهنگی بین

هاي ظرفیت نهادي اعتماد و محدودیتهاي قابلکمبود داده
از به نی جهانی،هاي گسترده هستند. این سند با اتکا بر داده

سازي ی و شبکهگذاري در توسعه ظرفیت انسانسرمایه
 7شماره شش داریهدف توسعه پا ،نهادي براي تحقق اهداف

  .]15[ کندرا تأکید می
 هايگیريو همکاران تلاش کردند تا تصمیم 8تاپاس

یکپارچه  شناسیآبهاي کشاورزي و مدیریت آب را با مدل
نشان دادند که واردکردن رفتار نتایج و  اتخاذ نمایند

تواند ها میکشاورزان) به مدل عنوانبهبازیگران محلی (

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

ییر اي تغملاحظهطور قابلبینی اثرات سیاستی را بهپیش
ار سازي رفتدهد. نتایج این پژوهش گویا است که بدون مدل

هاي يگیرهاي فنی ممکن است نتیجهبینیانسانی، پیش
  .]16[ کننده تولید کنندگمراه

ز قی او همکاران در گزارشی عملیاتی/تطبی 9هانگنیبو
به چگونگی  يکشاورز یالمللنیب قاتیتحق یگروه مشورت

هاي فصلی به اطلاعات عملی براي بینیپیش» ترجمه«
هایی براي طراحی مدیران آب پرداختند و چارچوب

هاي اطلاعاتی مناسب هر دسته کاربر ارائه کردند. بسته
 لبندي پیام، بازه زمانی ارائه و کاناها نشان دادند که قالبآن

 هاینیبپیش پذیرشکننده ترین عوامل تعیینارتباطی مهم
  .]17[هستند  محلی سطوح در

هاي مرتبط در فصلدر پژوهشی، کریمی و همکاران 
متون حکمرانی آب ضمن تحلیل تطبیقی، نقش 

 پذیر را در تسهیلسازوکارهاي تطبیقی و حکمرانی انعطاف
ویژه آنکه اند؛ بهانطباق با تغییر اقلیم برجسته کرده

هاي حکمرانی که توان یادگیري، پاسخ سریع و سامانه
بآهاي بخشی را دارند بهتر از بقیه با شوكهماهنگی میان

دهد که آیند. این مطالعات نشان میکنار می شناسی
نده کنتوانند مانع یا تسهیلساختارهاي نهادي و قوانین می

  .]18[ باشند اقلیمی هايداده از استفاده
هایی را گردآوري و همکاران پژوهش 10دیلینگ

هاي آب در سامانه اند که اهمیت ظرفیت سازگاريکرده
هایی که شامل دهد؛ ظرفیتشهري و روستایی را نشان می

هاي اجتماعی و رهبري منابع مالی، مهارت فنی، شبکه
 ،کند که سرمایه انسانیها تأکید میمحلی است. مرور آن

 و یقتطب در هاسازمان توانایی کنندهعیینت فناوري، تنهانه
   .]19[ است تجارب از یادگیري

 ،نو همکارا 11منگیستودر پژوهشی ترکیبی از 
هاي فرآیندي، اثرات هاي یادگیري ماشین و مدلروش

 مونهنپذیري منابع آب را در یک حوضه تغییر اقلیم بر آسیب

8- Tapas 
9- Houngnibo 
10- Dilling 
11- Mengistu 
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 هايروش ادغام که گرفتند نتیجه و کردند سازيشبیه
 ارتقا را آتی برآوردهاي دقت سنتی، سازيمدل با محورداده
 يهامحدودیت بر نیز هاآن پژوهش حالاین با دهد؛می

کیفیت و نیز نقش  با محلی هايداده به نیاز عملیاتی،
    .]20[ سازان محلی در اعتبارسنجی نتایج تأکید داردتصمیم

هاي آبریز آفریقا نشان شده در حوضهمطالعات انجام
هاي فصلی بارش با ظرفیت بینیدهد که ادغام پیشمی

انسانی محلی، نقش مهمی در کاهش خسارات ناشی از 
ریزي تخصیص آب داشته است. خشکسالی و بهبود برنامه

کنند که موفقیت استفاده از ها تأکید میاین پژوهش
دقت فنی، به آموزش کاربران نهایی و ها بیش از بینیپیش

  .]21[ اعتماد نهادي وابسته است

  روش شناسی پژوهش -4

–مندمروري نظام تحقیق عنوان یکاین مطالعه به

 انتقادي تلفیق آن هدف که است شده طراحی تحلیلی
 سترب در آب منابع یکپارچه مدیریت با مرتبط علمی ادبیات
 اهمیت و هواشناسی هايبینیپیش نقش اقلیم، تغییر

 با. است آبی هايسامانه آوريتاب ارتقاي در انسانی سرمایه
و تنوع رویکردهاي اي موضوع رشتهبه ماهیت بین توجه

د مننظري و کاربردي در این حوزه، از ترکیبی از مرور نظام
و تحلیل روایتی استفاده شده است تا ضمن حفظ شفافیت 

شناختی، امکان تفسیر مفهومی و استخراج الگوهاي روش
ویژه براي موضوعاتی کلان فراهم شود. این رویکرد به

ي نتایج تجمیع آمار فقطها مناسب است که هدف آن
نیست، بلکه تبیین روابط پیچیده میان دانش اقلیمی، 

 .کنندساختارهاي مدیریتی و عوامل انسانی را دنبال می

مند در صورت نظامجستجوي منابع علمی به
، Web of Science المللی شاملهاي داده معتبر بینپایگاه

Scopus ،Science Directو ، Google Scholar  .انجام شد
مطالعات وجود  يگردآور يبرا یخاص یزمان تیمحدود

 نینو يو هم دستاوردها ياهیپا يهانداشت، تا هم پژوهش
بر ترکیب مبتنی يبرد جستجوپوشش داده شوند. راه

                                                                                                                            
12- PRISMA 

ها و عبارات تخصصی با استفاده از عملگرهاي بولی کلیدواژه
بود و شامل مفاهیمی نظیر مدیریت یکپارچه منابع آب، 

هاي هواشناسی و اقلیمی، حکمرانی بینیشتغییر اقلیم، پی
آوري آب، سرمایه انسانی، مدیریت منابع انسانی و تاب

شد. جستجو در عنوان، چکیده و هاي آبی میسامانه
صورت گرفت تا جامعیت فرآیند  تحقیقاتهاي کلیدواژه

 .بازیابی منابع افزایش یابد

 کیفیت، معیارهاي براي انتخاب مطالعات مرتبط و با
شده که داوري تحقیقاتورود و خروج مشخصی اعمال شد. 

به بررسی مدیریت منابع آب در شرایط تغییر اقلیم پرداخته 
هاي بینیطور مستقیم یا غیرمستقیم به نقش پیشو به

هواشناسی، حکمرانی نهادي یا عامل انسانی اشاره داشتند، 
 رب تنهادر مرور گنجانده شدند. در مقابل، مطالعاتی که 

 گیريبدون ارتباط با تصمیم شناسیآبهاي فنی یا جنبه
چنین منابع مدیریتی یا اجتماعی تمرکز داشتند، هم

فاقد متن کامل و مطالعات تکراري از  تحقیقاتغیرعلمی، 
منظور افزایش فرآیند مرور حذف شدند. این غربالگري به

بر اهداف اصلی پژوهش  تحقیقانسجام مفهومی و تمرکز 
 .گرفتانجام 

در سه مرحله متوالی شامل  تحقیقاتفرآیند انتخاب 
یابی متن کامل و انتخاب نهایی بررسی عنوان و چکیده، ارز

اساس میزان انطباق با سؤالات پژوهش صورت پذیرفت. بر

انجام شد تا  12سمایپر این فرآیند با الهام از دستورالعمل

 دشفافیت و قابلیت بازتولید روش پژوهش حفظ شود، هرچن
تمرکز اصلی مطالعه بر سنتز مفهومی و تحلیلی بوده و نه 

هاي آماري. پس از انتخاب نهایی، داده تحلیلانجام متا
مند استخراج شد. این صورت نظامکلیدي هر مطالعه به

ها شامل اهداف پژوهش، چارچوب نظري، داده
ا هاي هواشناسی یبینیشناسی، نحوه استفاده از پیشروش
هاي لیمی، میزان توجه به سرمایه انسانی و یافتههاي اقداده

 .هاي آبی بودندسامانهآوري اصلی مرتبط با تاب
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ها برپایه تحلیل محتواي کیفی و سنتز تحلیل داده
مفهومی انجام شد. در این مرحله، مفاهیم تکرارشونده، 

هاي رویکردي میان مطالعات الگوهاي غالب و تفاوت
هاي بینیییر اقلیم، پیششناسایی و روابط میان تغ

هواشناسی، مدیریت یکپارچه منابع آب و سرمایه انسانی 
صورت جاي تجمیع نتایج بهصورت انتقادي تحلیل شد. بهبه

امل ها و بازتعریف نقش عکمی، تمرکز بر تفسیر عمیق یافته
عنوان واسط اصلی بین دانش اقلیمی و انسانی به

ین رویکرد امکان گیري مدیریتی قرار گرفت. اتصمیم
هاي رویکردهاي هاي پژوهشی و محدودیتشناسایی شکاف

 .موجود را فراهم ساخت

در نهایت، براساس نتایج تحلیل، یک چارچوب 
دهد چگونه مفهومی یکپارچه توسعه داده شد که نشان می

هاي دانشی، عنوان وروديهاي هواشناسی بهبینیپیش
عنوان بستر نهادي چارچوب مدیریت یکپارچه منابع آب به

صورت عنوان عامل پیونددهنده، بهو سرمایه انسانی به
هاي آبی نقش ایفا سامانهآوري افزا در ارتقاي تابهم
ویت را تق تحقیقتنها مبناي نظري کنند. این چارچوب نهمی
تی هاي سیاستی و مدیریساز ارائه توصیهکند، بلکه زمینهمی

قطعیت اقلیمی ایط عدمبراي بهبود حکمرانی آب در شر
هایی نظیر است. با وجود تلاش براي جامعیت، محدودیت

هاي زبان و ناهمگونی روشتمرکز بر منابع انگلیسی
پژوهشی مطالعات منتخب وجود دارد که در تفسیر نتایج 

 .اندمدنظر قرار گرفته

  منابع آب يهاسامانهآن بر  يامدهایو پ میاقل رییتغ -4-1

رن هاي قترین چالشعنوان یکی از مهمتغییر اقلیم به
هاي منابع آب سامانهاي بر حاضر، تأثیرات عمیق و چندلایه

در سراسر جهان بر جاي گذاشته است. شواهد علمی نشان 
دهد که افزایش دماي متوسط جهانی و تغییر الگوهاي می

را از وضعیت  شناسیآبمکانی و زمانی بارش، چرخه 
و موجب افزایش ناپایداري در  تاریخی خود خارج کرده

ر بسیاري از مناطق، د .]1[ استدسترسی به منابع آب شده 
 ترهاي حدي در کنار طولانیافزایش فراوانی و شدت بارش

هاي زمان خطر سیلابسالی، همهاي خشکشدن دوره
افزایش  .]1[ آبی مزمن را تشدید کرده استمخرب و کم

کند و دما نقش مستقیمی در تشدید تبخیر و تعرق ایفا می
توجهی در میزان بارش حتی در مناطقی که تغییر قابل

مشاهده نشده است، باعث کاهش منابع آب تجدیدپذیر 
این فرآیندها توازن میان عرضه و تقاضاي آب را ت. شده اس

ی ناي بر منابع سطحی و زیرزمیبر هم زده و فشار فزاینده
اند. پیامد مستقیم این تغییرات، افزایش عدموارد کرده
ها است، و ناپایداري جریان رودخانه شناسیآبقطعیت 

هاي تاریخی براي اي که اتکاي صرف به دادهگونهبه
  .]22[ت بینی آینده دیگر قابل اعتماد نیسپیش

هاي ها و دگرگونی رژیمبندي اوج جریانتغییر زمان
هاي جدي براي مدیریت مخازن، فصلی رواناب، چالش

 کنترل سیلاب و تخصیص پایدار منابع آب ایجاد کرده است
پذیري بلندمدت بینیقطعیت، پیشاین افزایش عدم .]23[

را با محدودیت مواجه ساخته و نیاز به رویکردهاي تطبیقی 
در  .کندپذیر در مدیریت منابع آب را برجسته میو انعطاف

گیري آبی بیش از گذشته نیازمند چنین شرایطی، تصمیم
استفاده هوشمندانه از اطلاعات اقلیمی و ظرفیت انسانی 

 .ها استکارگیري این دادهتفسیر و به براي

پیامدهاي تغییر اقلیم بر منابع آب تنها به ابعاد 
-شود و اثرات گسترده اجتماعیفیزیکی محدود نمی

 ،آب منابع اطمینان قابلیت کاهش. دارد همراهبه اقتصادي
 قرار تأثیر تحت زمانهم طوربه را انرژي و غذا آب، امنیت

 اصلی محورهاي از یکی به را انرژي–غذا–پیوند آب و داده
 سطحاست. در  کرده تبدیل پایدار توسعه پذیريآسیب

آبی و نوسانات منابع آب اي، تشدید کمنهادي و منطقه
هاي مختلف مصرف و مناطق مختلف را رقابت میان بخش

افزایش داده و در صورت نبود سازوکارهاي حکمرانی 
منجر  ايخشی و منطقهبتواند به تعارضات بینیکپارچه، می

دهد که تغییر اقلیم، این مجموعه شواهد نشان می. شود
ل اي فراتر از کنترل فنی تبدیمدیریت منابع آب را به مسئله

کرده و آن را به چالشی پیچیده، چندبعدي و وابسته به 
  .]24[ گیري انسانی بدل ساخته استتصمیم



  1405، 1، شماره 2، دوره منابع آب و تغییر اقلیم  52
 

 )1404( 3سال اول، شماره   منابع آب و تغییر اقلیم

  هیم، اصول و تکامل: مفامدیریت یکپارچه منابع آب -4-2

عنوان چارچوبی جامع به مدیریت یکپارچه منابع آب
شود که هدف بخشی براي اداره منابع آب تعریف میو بین

یابی به توسعه پایدار، بهبود رفاه اجتماعی و آن دست
است. این رویکرد بر هماهنگی میان  هابومزیستحفاظت از 

تلف مصرف آب (کشاورزي، شهري، صنعتی هاي مخبخش
محیطی) و بین سطوح مختلف حکمرانی (محلی، و زیست

بر چند اصل کلیدي مبتنیکه  اي و ملی) تأکید داردمنطقه
صورت یکپارچه در کل حوضه است: مدیریت منابع آب به
، گیرينفعان در فرآیند تصمیمآبریز، مشارکت فعال ذي

ا ها بها و برنامهو تلفیق سیاست ،بومزیستتوجه به پایداري 
نیازهاي اقتصادي و اجتماعی. این اصول، امکان هماهنگی 
میان توسعه اقتصادي 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 ناکارآمدي مدیریت بخشی آب مطرح شد و به
مفاهیم حکمرانی، ظرفیت نهادي، سرمایه انسانی و کاربرد 

مطالعات اخیر بر اهمیت  .]15[ شدهاي نوین فناوري
ده از و استفا اقلیم پذیري نهادي، تطبیق با تغییرانعطاف

 عنوان عناصر مکملبینی هواشناسی بهاطلاعات پیش

  .]10[ منابع آب تأکید دارند کپارچهی تیریمد
منابع آب  کپارچهی تیریمد با وجود پذیرش گسترده

هاي اجرایی همگذاري جهانی، چالشدر سطح سیاست
هاي ظرفیت چنان پابرجا هستند؛ از جمله محدودیت

 هاي قابلبخشی، کمبود دادهانسانی، ضعف هماهنگی بین
هاي اعتماد و مشکلات ترجمه دانش علمی به تصمیم

 تیریمد دهند که موفقیتعملیاتی. این مسائل نشان می
منابع آب تنها با تلفیق اصول فنی و نهادي همراه  کپارچهی

   .]6[ یابدبا توسعه سرمایه انسانی تحقق می
 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

ش افزای هاي آبی را در مواجهه با تغییر اقلیمسامانهآوري تاب
منابع آب را به بستري  کپارچهی تیریدهد. این دیدگاه، مد

پذیر براي ادغام فناوري، علم اقلیمی و حکمرانی انعطاف
   .]6[ یابدمی تبدیل کرده است

هاي هواشناسی و اقلیمی در مدیریت بینینقش پیش -4-3
 منابع آب

عنوان هاي هواشناسی و اقلیمی، بهبینیپیش
آوري در و افزایش تاب خطرپذیريابزارهاي کلیدي کاهش 

ا امکان هبینیین پیش. اشوندمدیریت منابع آب شناخته می
ها و ها، سیلابسالیریزي بهتر براي مقابله با خشکبرنامه

آورند و به هاي آب را فراهم میغییرات فصلی جریانت
دهند منابع محدود را بهینه گیرندگان آبی اجازه میتصمیم

   .]25[ تخصیص دهند
ها یبیندهند که ارزش عملی پیشتحقیقات نشان می

طور مناسب با شود که بهتنها در صورتی محقق می
   .ساختارهاي مدیریتی و ظرفیت انسانی ادغام شوند

در بسیاري از مناطق، فقدان تعامل میان 
بینی و کاربران نهایی باعث شده است تولیدکنندگان پیش

لا، به تصمیمات عملیاتی قطعیت باهاي فنی با عدمکه داده
و ایجاد  همین دلیل، فرآیند ترجمه دانشتبدیل نشوند. به

اي در کنندههاي ارتباطی مناسب، نقش تعیینکانال
   .]25[ ها داردبینیبرداري مؤثر از پیشبهره

دهد که استفاده بر این، ادبیات اخیر نشان میعلاوه
هاي فصلی و بلندمدت، همراه با بینیزمان از پیشهم

تواند هاي انسانی، میسنجش ظرفیت نهادي و مهارت
هاي آب و کاهش سامانهپذیري موجب افزایش انعطاف

بنابراین، . هاي اقلیمی شودپذیري در برابر شوكآسیب
تنها ابزاري فنی، بلکه شناسی و اقلیمی نههاي هوابینیپیش

در  محورگیري تطبیقی و انسانبخشی از فرآیند تصمیم
   .]26[ روندشمار میمدیریت منابع آب به
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هاي سامانهسرمایه انسانی و مدیریت منابع انسانی در  -4-4
 آبی

سرمایه انسانی یکی از ارکان بنیادین حکمرانی مؤثر 
هاي شود و شامل دانش تخصصی، مهارتآب محسوب می

رایط گیري تحت شتحلیلی، تجربه مدیریتی و توان تصمیم
دهند که بدون توسعه عدم قطعیت است. مطالعات نشان می

 ها و ابزارهايترین سیاستها، حتی پیشرفتهاین ظرفیت
فنی مدیریت منابع آب نیز به نتایج پایدار منجر نخواهند 

هاي آبی نقش سامانهدیریت منابع انسانی در م .]27[ شد
د، کنکلیدي در افزایش ظرفیت تطبیقی نهادها ایفا می

ویژه در شرایطی که تغییر اقلیم موجب ناپایداري و به
هایی شده است. سازمان گیريپیچیدگی فزاینده در تصمیم

دیده، منعطف و یادگیرنده که از نیروي انسانی آموزش
هاي گویی به شوكتري در پاسخبرخوردارند، توان بیش
   .]28[ اقلیمی و مدیریتی دارند

رمایه دهد که سادبیات تطبیق با تغییر اقلیم نشان می
انسانی حلقه واسط میان اطلاعات اقلیمی و اقدام مدیریتی 

هاي هواشناسی، ارزیابی بینیاست. توانایی تفسیر پیش
هاي عملیاتی، بیش ها به تصمیمو تبدیل داده خطرپذیري

 ها و تجربه نیرويه به فناوري وابسته باشد، به مهارتکاز آن
شکاف میان تولید دانش علمی  .]29[ انسانی بستگی دارد

تفاده عملی از آن در مدیریت منابع آب، اغلب ناشی از و اس
هاي منابع انسانی و ضعف ارتباطات سازمانی محدودیت

هاي کنند که تقویت مهارتاست. مطالعات تأکید می
اي و تعامل میان متخصصان رشتهارتباطی، کار تیمی بین

اي در کاهش کنندههواشناسی و مدیران آب، نقش تعیین
رویکردهاي نوین مدیریت آب بر  .]30[ داین شکاف دار

اهمیت یادگیري سازمانی، آموزش مستمر و توسعه رهبري 
هایی که مدیریت منابع سامانهدارند.  در نهادهاي آبی تأکید

کنند، عنوان یک فرآیند پویا و راهبردي تلقی میانسانی را به
و  تري در برابر تغییر اقلیمآوري بیشدر بلندمدت از تاب
   .]31[شوند می برخوردار اقتصادي–فشارهاي اجتماعی

  

هاي هواشناسی و سرمایه انسانی در بینیپیوند پیش -4-5
 آوريچارچوب تاب

د تا ح هاي آبی در برابر تغییر اقلیمسامانهآوري تاب
اطلاعات برداري مؤثر از ها در بهرهزیادي به توانایی آن

ها بینیاي که پیشگونههواشناسی و اقلیمی وابسته است، به
تنها زمانی کارآمد هستند  خطرپذیريعنوان ابزار کاهش به

گیري مدیریتی ادغام شوند. این که در فرآیندهاي تصمیم
ادغام مستلزم وجود سرمایه انسانی توانمند براي تفسیر عدم

 .]32[ ی مناسب استهاي تطبیقها و انتخاب گزینهقطعیت
دهند که فاصله میان تولید مطالعات نشان می

 طور عمدههبها، هاي اقلیمی و استفاده عملی از آنبینیپیش
هاي انسانی و نهادي است نه کمبود داده. ناشی از محدودیت

هاي محور و مهارتمدیران و کارشناسانی که آموزش اقلیم
اي دارند، قادرند اطلاعات پیچیده هواشناسی را به رشتهبین

سالی، سیلاب و هاي عملیاتی در مدیریت خشکتصمیم
   .]33[ تخصیص منابع آب تبدیل کنند

عنوان محرك اصلی ظرفیت سرمایه انسانی به
تطبیقی، نقش واسط میان علم اقلیم و حکمرانی آب را ایفا 

کنند که تجربه مدیریتی، تأکید میها کند. پژوهشمی
اد کننده میزان اعتمیادگیري سازمانی و رهبري مؤثر، تعیین

ها در ها و تمایل به استفاده از آنبینیبه پیش
آوري، در چارچوب تاب .]34[ گذاري آبی هستندسیاست

مدیریت منابع آب از رویکردهاي ایستا به سمت 
این  کند. درگیري تطبیقی و یادگیرنده حرکت میتصمیم

هاي یبینفرآیند، تعامل مستمر میان تولیدکنندگان پیش
، ویت ظرفیت انسانیهواشناسی و کاربران نهایی، همراه با تق

هاي آبی در مواجهه با سامانهپذیري موجب افزایش انعطاف
دهد اخیر نشان می ادبیات .]35[ شودهاي اقلیمی میشوك

گذاري در توسعه منابع انسانی، از طریق آموزش، که سرمایه
هاي ارتباطی، یکی از مؤثرترین سازي و ارتقاي مهارتشبکه

هاي آبی است. این سامانهآوري بردها براي افزایش تابراه
تنها هاي هواشناسی نهبینیدهد پیشرویکرد امکان می

د اي از یک فرآینعنوان مؤلفهکه بههاي فنی، بلعنوان دادهبه
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محور و تطبیقی مورد استفاده قرار گیري انسانتصمیم
  .]36[ گیرند

 هاي سیاستی و مدیریتیپیامد -4-6

دهد که مواجهه مؤثر با شواهد علمی نشان می
هاي تغییر اقلیم در حوزه منابع آب، مستلزم بازنگري چالش

هاي مدیریتی است. نخستین ها و رویهاساسی در سیاست
پیامد سیاستی، ضرورت حرکت از مدیریت بخشی و 

بر واکنشی به سمت حکمرانی یکپارچه، تطبیقی و مبتنی
گذاران باید چارچوب مدیریت آوري است. سیاستتاب

اي تقویت کنند که استفاده از گونهیکپارچه منابع آب را به
صورت نهادمند در اطلاعات هواشناسی و اقلیمی به

 مدت و بلندمدت ادغام شودگیري کوتاهفرآیندهاي تصمیم
]7[. 

 دهداز منظر مدیریتی، نتایج مرور ادبیات نشان می
هاي فیزیکی و گذاري صرف در زیرساختکه سرمایه

بینی بدون توجه به ظرفیت انسانی، هاي پیشفناوري
داشت. بنابراین، توسعه سرمایه  اثربخشی محدودي خواهد

هاي بردي در سیاستعنوان یک اولویت راهانسانی باید به
هاي ویژه از طریق آموزشآبی مورد توجه قرار گیرد؛ به

اي، و تقویت توان رشتههاي بینتخصصی، ارتقاي مهارت
قطعیت در میان مدیران و کارشناسان منابع آب. تحلیل عدم

هاي پیچیده اقلیمی به دهد دادهاین رویکرد امکان می
 .]5[ پذیر تبدیل شوندهاي عملیاتی و انعطافتصمیم

گر، لزوم تقویت در سطح نهادي، پیامد مهم دی
بخشی و تعامل میان نهادهاي هواشناسی، هماهنگی بین

نفعان است. ایجاد هاي متولی آب و سایر ذيسازمان
تولیدي دانش و سازوکارهاي رسمی براي تبادل داده، هم

تواند شکاف میان علم و سیاست را نفعان میمشارکت ذي
فزایش هاي اقلیمی را ابینیکاهش داده و اعتماد به پیش

هاي آبی باید از رویکردهاي چنین، سیاستدهد. هم
یادگیرنده و بازخوردمحور حمایت کنند تا امکان اصلاح 

هاي اقلیمی قطعیتها در مواجهه با عدممستمر تصمیم
 .]26[ فراهم شود

دهد که ادغام در نهایت، مرور ادبیات نشان می
هاي هواشناسی با مدیریت منابع انسانی در بینیپیش

تواند به کاهش تعارضات آبی، آوري، میچارچوب تاب
 اقتصادي–افزایش امنیت آب و بهبود پایداري اجتماعی

 هاییآن آبی موفق هايسیاست منظر، این از. شود منجر
 و کرده توجه انسان و نهاد علم، به زمانهم که هستند

 و چندبعدي پویا، فرآیند یک عنوانبه را آب منابع مدیریت
  گیرند.می نظر در محورانسان

 هاي پژوهشی و مسیرهاي آیندهشکاف -4-7

دهد که با وجود مند ادبیات نشان میمرور نظام
هاي قابل توجه در حوزه مدیریت یکپارچه منابع یشرفتپ

هاي هاي هواشناسی و اقلیمی، شکافبینیآب و توسعه پیش
چنان باقی مانده است. نخستین شکاف پژوهشی مهمی هم

محور در مطالعات منابع آب اساسی، غلبه رویکردهاي فنی
می، هاي اقلیاي که تمرکز اصلی بر بهبود مدلگونهاست؛ به

اي بوده، در حالی هاي دادهها و زیرساختبینیقت پیشد
که نقش عامل انسانی، رفتار سازمانی و فرآیندهاي 

مند مورد توجه قرار نگرفته است. طور نظامگیري بهتصمیم
توازن موجب شده است که بسیاري از دستاوردهاي این عدم

 .گذاري منتقل نشوندعلمی به سطح اجرا و سیاست

هاي تجربی یگر، کمبود پژوهششکاف مهم د
زمان تعامل میان صورت هماي است که بهرشتهمیان
هاي اقلیمی، سرمایه انسانی و ساختارهاي نهادي بینیپیش

را بررسی کنند. بخش عمده مطالعات موجود یا در حوزه 
علوم اقلیم متمرکز هستند یا در چارچوب علوم مدیریتی و 

رتباط عملی میان این دو گیرند و احکمرانی آب قرار می
طور عمیق تحلیل شده است. این خلأ ندرت بهحوزه به

ویژه در زمینه درك چگونگی استفاده واقعی پژوهشی، به
قطعیت، مدیران آب از اطلاعات اقلیمی در شرایط عدم

 .مشهود است

تري از منظر جغرافیایی، ادبیات موجود تمرکز بیش
شواهد تجربی از مناطق در یافته دارد و بر کشورهاي توسعه

خشک، محدود ویژه مناطق خشک و نیمهحال توسعه، به
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ترین است. این در حالی است که این مناطق بیش
پذیري را در برابر تغییر اقلیم و بحران آب دارند و آسیب
ه یافتها با کشورهاي توسعههاي نهادي و انسانی آنویژگی
میم نتایج مطالعات هاي اساسی دارد. در نتیجه، تعتفاوت

 .قطعیت همراه استموجود به این مناطق با عدم

در مسیرهاي آینده پژوهش، نیاز به توسعه 
شود که هاي مفهومی و تحلیلی احساس میچارچوب

کنش میان عنوان برهمهاي آبی را بهسامانهآوري تاب
هاي اقلیمی، ظرفیت انسانی و حکمرانی نهادي در نظر داده

  بگیرند. 
هاي توانند با استفاده از روشهاي آینده میوهشپژ

هاي کیفی، مطالعات موردي تطبیقی ترکیبی، شامل تحلیل
تري از نقش سرمایه سازي سناریومحور، درك عمیقو مدل

هاي هواشناسی بینیبرداري مؤثر از پیشانسانی در بهره
 .فراهم آورند

در نهایت، تمرکز بر آموزش، یادگیري سازمانی و 
 عنوان یک حوزهسازي بهرزیابی اثربخشی مداخلات ظرفیتا

تواند به پر کردن شکاف میان علم و پژوهشی نوظهور، می
تنها به توسعه دانش عمل کمک کند. چنین رویکردي نه

از سشود، بلکه زمینهنظري در مدیریت منابع آب منجر می
بردهاي عملی براي افزایش ها و راهطراحی سیاست

 .هاي آبی در عصر تغییر اقلیم خواهد بودسامانهآوري تاب

 گیرينتیجه -5

مروري نشان داد که مدیریت منابع آب  تحقیقاین 
تواند بر الگوهاي سنتی، در عصر تغییر اقلیم دیگر نمی

 هاي تاریخیهاي ایستا و اتکاي صرف به دادهگیريتصمیم
 ، افزایششناسیآباستوار باشد. پیچیدگی فزاینده چرخه 

سالی و چون خشکزمانی مخاطراتی همقطعیت و همعدم
سیلاب، ضرورت بازتعریف رویکردهاي مدیریتی را برجسته 

  سازد. می
 تنهادر این چارچوب، مدیریت یکپارچه منابع آب نه

انی مثابه یک فرآیند حکمرعنوان یک الگوي فنی، بلکه بهبه

ان ی میافزایشود که نیازمند همپویا و تطبیقی مطرح می
 .علم، نهاد و انسان است

هاي یبینکنند که پیشهاي این مرور تأکید مییافته
هاي قابل توجه در هواشناسی و اقلیمی، با وجود پیشرفت

گیري کننده تصمیمتنهایی تضمیندقت و پوشش زمانی، به
  مؤثر نیستند. 

شود که ارزش واقعی این اطلاعات زمانی محقق می
مناسب قرار گیرند و توسط نیروي در بسترهاي نهادي 

هاي ها و مجهز به مهارتقطعیتانسانی توانمند، آگاه به عدم
تحلیلی و مدیریتی، مورد استفاده قرار گیرند. از این منظر، 

 هاي اقلیمیعنوان حلقه اتصال میان دادهسرمایه انسانی به
هاي انهسامکننده در عملکرد و اقدام مدیریتی، نقشی تعیین

 .کندایفا می آبی

که  یهایسامانهدهد که مرور شواهد تجربی نشان می
زمان در توسعه ظرفیت انسانی، یادگیري سازمانی طور همبه

و تعامل میان تولیدکنندگان و کاربران اطلاعات اقلیمی 
ابر آوري بالاتري در براند تاباند، توانستهگذاري کردهسرمایه
  ند. هاي اقلیمی از خود نشان دهشوك

آوري نه حاصل یک مداخله منفرد، بلکه این تاب
هاي تطبیقی، ساختارهاي نهادي زمانی سیاستنتیجه هم

محور است. در مقابل، گیري انسانمنعطف و تصمیم
هاي گرفتن بعد انسانی، حتی در حضور فناورينادیده

تواند به تداوم شکاف میان علم و عمل و کاهش پیشرفته، می
  .هاي آبی منجر شودتاثربخشی سیاس

کند که آینده استدلال می تحقیقدر مجموع، این 
مدیریت منابع آب در شرایط تغییر اقلیم، در گرو گذار از 
نگاه ابزارمحور به رویکردي یکپارچه، یادگیرنده و 

هاي هواشناسی با بینیمحور است. ادغام معنادار پیشانسان
 یکپارچه منابعمدیریت منابع انسانی در چارچوب مدیریت 

آورتر، هاي آبی تابسامانهیابی به تواند مسیر دستآب، می
ها تنتر را هموار سازد. چنین رویکردي نهکارآمدتر و عادلانه

هاي کنونی بحران آب است، بلکه بنیانی گوي چالشپاسخ
هاي قطعیتگیري پایدار در مواجهه با عدمبراي تصمیم

    .کندآینده فراهم می
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 اخلاقیحظات ملا

 پیروي 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 فرجهاي تحلیلی را تایید کرد، روش
 محمدباقر کوپاییهاي این پژوهش نظارت داشت، یافته

  و در نسخه 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. 

  سپاسگزاري
ر ارائه نظرهاي ساختاري و خاطاز داوران محترم به

   شود.علمی سپاسگزاري می
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