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 یستیز طیکاهش کربن و حفظ تعادل مح یسبز: راهگشا یهایفناور

 

 2، معصومه محمودی1زهرا حاتمی
 دانشجوی مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاک دانشگاه تهران1

 دانش آموخته علوم ومهندسی محیط زیست دانشگاه تهران2

 
 

 دهیچک
 یبه راهکارها ازیاست که ن یجهان یکربن، چالش دیاکسید ژهیوبه ،یاگلخانه یانتشار گازها شیو افزا یمیاقل بحران

. ابتدا، پردازدیم یمیاقل راتییسبز در کاهش اثرات کربن و مقابله با تغ یهاینقش فناور یمقاله به بررس نینوآورانه دارد. ا
 یلیفس یهابه سوخت یتگکاهش وابس یبرا ییعنوان ابزارهابه شرفتهیپ یسازرهیذخ یهاستمیو س ریدپذیتجد یهایانرژ

 نترنتیبر ا یهوشمند مبتن یهاستمی( و سCCUSکربن ) یسازرهیجذب و ذخ یهای. سپس، نقش فناورشوندیم یمعرف

 یصنعت و کشاورز یهاینوآور ن،ی. همچنشودیم یمنابع بررس تیریو مد یمصرف انرژ یسازنهی( در بهIoT) ایاش
 ،یدولت یهااستیس تی. اهمرندیگیمورد توجه قرار م ،یاگلخانه یسبز و کاهش گازها دیاز جمله تول دار،یپا

 ت،یمقاله است. در نها یدیمباحث کل گریاز د هایفناور نیاز ا تیدر حما یعموم یو آگاه ،یخصوص یهایگذارهیسرما
به توسعه  یابیدست یبرا یجهان ییبر همگرا ها،یفناور نیا یروشیپ یاجتماعو  ،یفن ،یاقتصاد یهاچالش لیضمن تحل

 .شودیم دیتأک ستیز طیو حفظ مح داریپا
 ایاش نترنتیو ا یسازیتالیجید، ریدپذیتجد یهایانرژ، کربن کاهش، سبز یهایفناور، یمیاقل راتییتغکلمات کلیدی: 

 کربنو صنعت کم داریپا یکشاورز
 

 نوآورانه یهایبه فناور ازی: بحران کربن و نمقدمه
 شیو گرما یمیاقل راتییعوامل تغ نیتریاز اصل یکی(، به عنوان CO2کربن ) دیاکسید ژهیوبه ،یاگلخانه یگازها انتشار
 یهاتیفعال لیکربن در جو، به دل دیاکسیغلظت د شیمعتبر، افزا یعلم یها. بر اساس گزارششودیشناخته م یجهان
 جادیو ا نیکره زم یدما شیمنجر به افزا ،یصنعت یهاتیو فعال ییزداجنگل ،یلیفس یهااستفاده از سوخت رینظ یانسان

و  هالابیوقوع س اها،یبالا آمدن سطح در ،یقطب یهاخچالیاز جمله ذوب شدن  یطیمحستیز یاثرات منف
بر  یجد راتیاند، بلکه تأثرا به خطر انداخته یعیطب یهاستمیتنها اکوسنه راتییتغ نیگسترده شده است. ا یهایخشکسال

 اند.داشته یمیاقل یهاو مهاجرت یآب یهابحران ،ییغذا تیها، از جمله کاهش امنانسان یزندگ
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 داریتوسعه پا یجهت کاهش انتشار کربن و حرکت به سو ییضرورت اتخاذ راهکارها ،یبحران تیوضع نیتوجه به ا با
در کاهش انتشار کربن و مقابله  یدیکل ینوآورانه به عنوان ابزار یهایفناور ان،یم نیدر ا. شودیاحساس م شیاز پ شیب

 یسازنهیامکان به شرفته،یپ یو مهندس یعلم یکردهایاز رو یریگبهره با ها،یفناور نیاند. امطرح شده یمیاقل راتییبا تغ
 .آورندیمنابع را فراهم م یوربهره شیو افزا ،یلیفس یهاسوخت یبه جا ریدپذیمنابع پاک و تجد ینیگزیجا ،یمصرف انرژ

(، امکان IoT) ایاش نترنتی( و اBig Dataبزرگ ) یهاداده ،یهوش مصنوع رینظ تالیجید یهایفناور ن،یبر ا علاوه
را فراهم  یسازنهیبه یو ارائه راهکارها یمیاقل یروندها ینیبشیپ ،یاگلخانه یانتشار گازها زانیبر م ترقینظارت دق

 یسازرهیذخ یهاستمیو س یکیالکتر یخودروها ،یباد ،یدیخورش یژانر رینظ ییهایظهور فناور ن،یاند. همچنکرده
کربن است. اقتصاد کم یو حرکت به سو ندهیبه منابع آلا یکاهش وابستگ یبالقوه بشر برا تیدهنده ظرفنشان شرفته،یپ

 جادیبلکه به ا دارد، یاتینقش ح یمیاقل یتنها در کاهش اثرات منفنه هایفناور نیاز ا یبردارو بهره یبررس ن،یبنابرا
 کمک خواهد کرد. ندهیآ یهانسل یبرا دارتریپا یهارساختیز
 
 

 کاهش کربن یبرا نینو یسبز: راهکارها یهایفناور
 یطیمحستیز یکه به منظور کاهش اثرات منف شودیاطلاق م ییهایو فناور هایاز نوآور یاسبز به مجموعه یهایفناور

و  ،یعیاز منابع طب نهیبر کاهش انتشار کربن، استفاده به هایفناور نی. اشوندیمنابع به کار گرفته م یورو بهبود بهره
در حوزه  ژهیسبز، به و یهایگسترش فناور ر،یاخ یها. در سالدارندتمرکز  یلیفس یهابه سوخت یکاهش وابستگ

 کرده است. فایا داریکربن و پااقتصاد کم کی یدر حرکت به سو یینقش بسزا دار،یو حمل و نقل پا ریدپذیتجد یهایانرژ
 یانرژ یسازرهیو ذخ ریدپذیتجد یهای. انرژ1

 ،یباد ،یدیخورش یهمچون انرژ یسبز، شامل منابع یهایارکان فناور نیتراز مهم یکیبه عنوان  ر،یدپذیتجد یهایانرژ
مداوم  یایو اح دیبازتول تیقابل ،یلیفس یهامنابع، برخلاف سوخت نیاست. ا تودهستیحاصل از ز یو انرژ ییگرمانیزم

از  یبردار. توسعه و بهرهشوندیشناخته م یبه عنوان منابع پاک انرژ ،یاگلخانه ینکردن گازها دیتول لیدارند و به دل
 یهانیکارآمد و تورب یدیخورش یهامانند سلول یاشرفتهیپ یهایبا استفاده از تکنولوژ ،یو باد یدیخورش یهایفناور

 .تبزرگ و کاهش انتشار کربن را فراهم کرده اس اسیدر مق یانرژ دیپرقدرت، امکان تول یباد
)مانند  یانرژ دیولت یداریمسئله عدم پا ر،یدپذیتجد یهایاز انرژ یبرداردر بهره یاصل یهااز چالش یکیحال،  نیا با

 ،یانرژ یسازرهیذخ یهایراستا، فناور نیبه شدت باد( است. در ا یباد یبه تابش آفتاب و انرژ یدیخورش یانرژ یوابستگ
حل مهم مطرح راه کیجامد، به عنوان حالت یهایو باتر یحرارت یسازرهیخذ یهاستمیس ون،ی-ومیتیل یهایباتر رینظ

 داریپا تیریامکان مد از،ین یهاآن در زمان یو آزادساز دیدر مواقع اوج تول یدیتول یانرژ رهیبا ذخ هایفناور نیاند. اشده
 یهایگذارهی. سرماندینمایکمک م ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس شتریب یورو به بهره کنندیرا فراهم م یو کارآمد انرژ
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 یهارساختیز جادیدر جهت ا یبلند یهاگام شتر،یبالا و طول عمر ب تیبا ظرف سازرهیذخ یهایکلان در توسعه باتر
 برداشته است. یانرژ داریپا
 داریحمل و نقل پا یهای. فناور2

 تیفیبر ک یبزرگ، اثرات جد یدر شهرها ژهیواست و به یاگلخانه یمنابع انتشار گازها نیاز بزرگتر یکیو نقل  حمل
و کاهش  یلیفس یهابه سوخت یبا هدف کاهش وابستگ دار،یحمل و نقل پا یهایدارد. فناور یهوا و سلامت عموم

حمل و نقل  یهاستمیو س یبرق یهادوچرخه ،یبرق یوهااز جمله خودر یمختلف یشامل راهکارها ها،ندهیانتشار آلا
 .شودیکارآمد م یعموم

 نیتراز جمله موفق کنند،یم هیقابل شارژ تغذ یهایاز باتر یلیفس یهاسوخت یخودروها، که به جا نی: ایبرق یخودروها
 دهند،یرا کاهش م یاگلخانه یگازها دیتنها تولنه یبرق ی. خودروهاشوندیمحسوب م داریحمل و نقل پا یهایفناور

 یدر فناور ریگچشم یهاشرفتی. پکنندیهوا کمک م تیفیبه بهبود ک ،یمحل آورانیز یهاندهیبلکه با کاهش آلا
خودروها را  نیتر اگسترده ینیگزیو کاهش زمان شارژ، امکان جا تیظرف شیاز جمله افزا ،یبرق یخودروها یهایباتر

 فراهم کرده است.
 ژهیوهوا به یو آلودگ کیکاهش تراف یبرا داریو پا یحل اقتصادراه کیبه عنوان  یبرق یها: دوچرخهیبرق یهادوچرخه

 یرا با انرژ شتریب یمسافت ،یکیکوچک الکتر یبا استفاده از موتورها هالهیوس نی. اشوندیشناخته م یدر مناطق شهر
 .شوندیم زین یسلامت عموم یو ارتقا یکیموجب کاهش ازدحام تراف ،و علاوه بر کاهش انتشار کربن کنندیم یکمتر ط

 یهابا راندمان بالا، مانند متروها، اتوبوس یحمل و نقل عموم یهاستمیکارآمد: توسعه س یحمل و نقل عموم یهاستمیس
 هاستمیس نیدارد. ا یشهر یداریانتشار کربن و بهبود پا زانیدر کاهش م یینقش بسزا ر،یالسعیآهن سرو خطوط راه یبرق

کاهش  یریگرا به طرز چشم یاگلخانه یگازها دیتول زانیروزانه، م نقلدر حمل و  یشخص یکردن خودروها نیگزیبا جا
 رها،یمس یسازنهیها، امکان بهداده لیهوشمند و تحل تیریمد نینو یهایاز تکنولوژ یریگبا بهره ن،ی. همچندهندیم

 .دیآیفراهم م یو کاهش مصرف انرژ هایبندزمان
 یبرا یدیکل یبه عنوان راهکارها دار،یو حمل و نقل پا ریدپذیتجد یهایسبز در حوزه انرژ یهایمجموع، فناور در

 یهارساختیز تیبا تقو ها،یفناور نی. اشوندیمحسوب م داریکربن و پاجامعه کم کی یربنایز جادیکاهش انتشار کربن و ا
 .کنندیم فایا یمیاقل راتییو مقابله با تغ ستیز طیدر حفظ مح یلیبدینقش ب ها،ندهیو حمل و نقل و کاهش آلا یانرژ

 

 یستیز طیبزرگ در کاهش اثرات مح یهاو داده یسازیتالیجید نقش
 یهارا در حوزه یاتحولات گسترده ریاخ یها( در دههBig Dataبزرگ ) یهااز داده یریگو بهره یسازیتالیجید

( و AI) یکه از هوش مصنوع ها،یفناور نیبه وجود آورده است. ا ست،یز طیو مح یانرژ تیریمختلف، از جمله مد
و  کنندیو متنوع را فراهم م میعظ یهاداده لیو تحل ش،پرداز ،یآورامکان جمع رند،یگیم( بهره IoT) ایاش نترنتیا
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تر محقق سازند. با منابع را به صورت هوشمندانه داریپا تیریو مد عاتیکاهش ضا ،یمصرف انرژ یسازنهیبه توانندیم
اثرات  هشو کا ییبهبود کارا یبرا یاساس یبه عنوان ابزار یسازیتالیجید ،یمیاقل راتییبه مقابله با تغ ازیگسترش ن

 مطرح شده است. یستیز طیمح
 یمصرف انرژ یسازنهیبه یبزرگ برا یهاو داده یاز هوش مصنوع استفاده
 یهاداده لیو تحل هیدر تجز ینقش مهم ،یمصرف انرژ یسازنهیدر به یاصل یاز ابزارها یکیبه عنوان  یمصنوع هوش

 ،یهوش مصنوع یهاتمی. به کمک الگورکندیم فایا یانرژ هیرویو کاهش مصرف ب هاستمیس ییبهبود کارا یبزرگ برا
 هی( را تجزیانرژ عیتوز یهاکارخانجات، حمل و نقل و شبکه ها،نمختلف از منابع متنوع )مانند ساختما یهاداده توانیم

 ییکمک کرده و راهکارها یبهتر منابع انرژ تیریامر به مد نینمود. ا ییرا شناسا یمصرف انرژ یکرد و الگوها لیو تحل
 .دهدیارائه م یکاهش اتلاف انرژ یبرا
با  توانندیم کنند،یکار م یبزرگ و هوش مصنوع یهاداده هیکه بر پا ،یانرژ تیریهوشمند مد یهاستمیمثال، س یبرا
از  هاستمیس نیمصرف را کاهش دهند. ا زانیاوج، م ریآن در ساعات اوج و غ یسازنهیو به یمصرف انرژ ینیبشیپ

 یپارامترها گریدما، نور و د ترقیدق میتنظ یبرا یخیتار یهامصرف و داده یمربوط به دما، رطوبت، الگوها یهاداده
 زاتیعملکرد تجه توانندیم یبر هوش مصنوع یمبتن یهاستمیدر بخش صنعت، س ن،ی. همچنکنندیاستفاده م یطیمح

 هوشاستفاده از  ،یطور کلشوند. به یمصرف انرژ یسازنهینقاط ضعف، باعث به ییکرده و با شناسا لیمختلف را تحل
 یداریحال کاهش انتشار کربن و بهبود پا نیو در ع یانرژ یهانهیبزرگ باعث کاهش هز یهاو داده یمصنوع

 .شودیم یطیمحستیز
 
 عاتیمنابع و کاهش ضا تیریمد یبرا هوشمند یهاستمی( و سIoT) ایاش نترنتیا

 یآورمتنوع را جمع یهامتصل است که قادرند داده یها و سنسورهااز دستگاه یاشبکه ی( به معناIoT) ایاش نترنتیا
هوشمند  یهاستمیس جادیا یبرا یدیکل یهارساختیاز ز یکیبه عنوان  یفناور نیارتباط برقرار کنند. ا گریکدیکرده و با 

 ،یو انرژ یشهر تیریصنعت، مد ،یمختلف، از جمله کشاورز یهاوزهدر ح عاتیمنابع و کاهش ضا تیریبه منظور مد
 .شودیشناخته م

هوشمند،  یمثال، در بخش کشاورز یفراهم شده است. برا ندهای، امکان نظارت بلادرنگ بر منابع و فرآIoTکمک  به
 نیکنند و با استفاده از ا یآورجمع اهانیگ تیهوا و وضع یدر مورد رطوبت خاک، دما ییهاداده توانندیسنسورها م
نه تنها در مصرف  هاستمیس نیکنند. ا میرا تنظ ازیآب مورد ن زانیبه طور خودکار م یاریهوشمند آب یهاستمیاطلاعات، س

 .دهندیرا کاهش م ستیز طیبر خاک و مح یمصرف کود و سموم، اثرات منف یسازنهیبلکه با به کنند،یم ییجوآب صرفه
 یآورهوشمند جمع یهاستمی. سکنندیم فایا یبزرگ نقش مهم یهاو داده IoT زین عاتیزباله و ضا تیریبخش مد در

 نییها تعزباله یآورجمع یرا برا نهیبه یرهایزمان و مس توانندیآمده از سنسورها، مدستبه یهااز داده یریگزباله، با بهره
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حاصل  یهاداده لیتحل ن،یرا کاهش دهند. همچن یاگلخانه یانتشار گازها و یسوخت مصرف زانیم بیترت نیکنند و بد
کاهش  یکرده و راهکارها ییشناسا کنندیم دیرا تول عاتیضا زانیم نیشتریکه ب ینقاط تواندیم دیو تول نیتأم رهیاز زنج

 دهد. شنهادیرا پ عاتیضا
 یآوربا امکان جمع ا،یاش نترنتیو ا یمحور از جمله هوش مصنوعداده نینو یهایو فناور یسازیتالیجیطور خلاصه، د به

اند. فراهم کرده یستیز طیمنابع و کاهش اثرات مح نهیبه تیریمد یرا برا یدیجد یهاتیها، ظرفداده ترقیدق لیو تحل
به تحقق اهداف  عات،یهوشمند و کاهش ضا یهاستمیس جادیو منابع، ا یمصرف انرژ یسازنهیبا به ها،یفناور نیا

 .کنندیم یانیکمک شا یطیمحستیز یو کاهش اثرات منف یداریپا

 

 یدر صنعت و کشاورز ییزداکربن
در مقابله  ینقش مهم ،یاگلخانه یبه عنوان دو منبع بزرگ گازها یصنعت و کشاورز یهاانتشار کربن در بخش کاهش

کربن  دیاکسیانتشار د یدو بخش، از جمله منابع اصل نی. اکندیم فایکربن ااقتصاد کم کی جادیو ا یمیاقل راتییبا تغ

(CO2( متان ،)CH4و ن ،)دیاکس تروژنی (N2Oهستن )داریپا یهاو روش نینو یهایاز فناور یریگبهره ن،ی. بنابراد 
موجود در صنعت و  یراهکارها حیبرخوردار است. در ادامه، به توض یاژهیو تیها از اهمبخش نیدر ا ییزداکربن یبرا

 پرداخته شده است. یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یکاهش مصرف انرژ یبرا یکشاورز
 

 پاک یسبز تا استفاده از انرژ دیکاهش کربن در صنعت: از تول یهایفناور
در کاهش  یینقش بسزا تواندیم نینو یهایبا اتخاذ فناور ،یکنندگان انرژمصرف نیاز بزرگتر یکیبه عنوان  صنعت
پاک  یهایو استفاده از انرژ یلیفس یهادر صنعت به منظور کاهش مصرف سوخت ییزداکند. اقدامات کربن فایکربن ا

 مواد است. افتیباز و ،یانرژ یورسبز، بهره دیمانند تول ییهایشامل فناور
به حداقل  هاندهیآلا دیو تول یها مصرف انرژکه در آن شودیاطلاق م ییهابه روش دار،یپا دیتول ایسبز  دیسبز: تول دیتول
سبز حرکت  دیتول یبه سو یو کاهش مصرف آب و انرژ یافتیراستا، صنعت با استفاده از مواد خام باز نی. در ارسدیم
و به کاهش  بخشندیرا بهبود م دیدر تول یورهرهب عات،یضا افتیو باز نهیبه دیلتو یندهایمانند فرآ ییهای. فناورکندیم

کمتر و توسعه  یبا انرژ نیگزیو فولاد، استفاده از مواد جا مانیعنوان مثال، در صنعت س. بهکنندیکمک م یکربن یردپا
 .دهدیکاهش م یانتشار کربن را به طور قابل توجه ،یمصرف انرژ ییبهبود کارا یبرا ییهایفناور

 ،یباد ،یدیخورش یمانند انرژ ریدپذیتجد یهایبا انرژ یلیفس یهاسوخت ینیگزیپاک: جا یهایاز انرژ استفاده
 ژهیوبه هایفناور نیکاهش انتشار کربن است. ا یراهکارها نیتراز مهم ،یصنعت یندهایدر فرآ تودهستیو ز ییگرمانیزم

 دیتول یهاستمیکاربرد دارند. استفاده از س ییایمیفولاد، و ش مان،یس ق،بر دیمانند تول ،یکننده انرژبزرگ مصرف عیدر صنا
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باعث کاهش  یابه طور گسترده شتر،یب یداریپا یبرا یانرژ رهیذخ یهایباتر یریکارگدر کنار به ریدپذیتجد یانرژ
 .شودیکاهش انتشار کربن م جهیو در نت ندهیبه منابع آلا یوابستگ

 نینو یهایفناور یریکارگو به یصنعت زاتیارتقاء تجه قیاز طر یانرژ یورمصرف: بهره تیریو مد یانرژ یوربهره
هوشمند  تیریمد یهاستمی. سشودیمنجر م یاتیعمل یهانهیو کاهش هز یمصرف انرژ زانیمصرف، به کاهش م تیریمد

ف، به صنعت کمک و کاهش اتلا یمصرف انرژ یسازنهیبه یبرا یمانند سنسورها و هوش مصنوع ،یمصرف انرژ
 یمانند موتورها ییهایاستفاده از فناور ن،یمصرف کند. همچن ترنهیرا به یداشته باشد و انرژ یشتریب ییتا کارا کنندیم

کاهش  عیرا در صنا یاگلخانه یانتشار گازها شرفته،یپ یشیو سرما یشیگرما یهاستمیبالا و س یوربا بهره یکیالکتر
 .دهدیم

 یاگلخانه یگازها دیو تول یکاهش مصرف انرژ ینوآورانه برا یهاکی: تکنداریپا یکشاورز
مرتبط  یهاتیاست که عمدتاً از فعال دیاکس تروژنیمانند متان و ن یاگلخانه یانتشار گازها یاز منابع اصل یکی ،یکشاورز
 نینو یهاروش یریکارگبا به داریپا ی. کشاورزشودیم یناش عاتیضا تیریو مد ییایمیش یاستفاده از کودها ،یبا دامدار

به همراه داشته  زیرا ن یعیو حفظ منابع طب دیتول یورحال بهبود بهره نیدر ع واثرات کمک کند  نیبه کاهش ا تواندیم
 باشد.

مانند  یابیمکان یهایبزرگ، و فناور یهابا استفاده از سنسورها، داده قیدق ی: کشاورزقیدق یکشاورز یهاکیتکن
GPS ،ها به کشاورزان اجازه داده نی. اکندیفراهم م اهانیگ ازیآب و کود مورد ن زانیخاک، م تیاز وضع یقیاطلاعات دق

و انتشار  عاتیضا دیتول ب،یترت نیمصرف کنند و به ا نهیصورت به بهرا  یهمچون آب، کود، و انرژ یکه منابع دهدیم
 .شودیمنجر م یورو بهبود بهره هانهیبه کاهش هز نیهمچن قیدق ی. کشاورزابدییکاهش م یاگلخانه یگازها

 گریاز د وگاز،یو ب یستیز یکودها دیدر تول یو مواد آل یکشاورز عاتی: استفاده از ضایمواد آل افتیو باز عاتیضا تیریمد
 ریاز تخم یناش دیاکس تروژنیها باعث کاهش انتشار متان و نروش نیاست. ا یاگلخانه یکاهش انتشار گازها یراهکارها

به کاهش  ریدپذیتجد یمنبع انرژ کیتنها به عنوان نه زین یوگاز از فضولات دامیب دی. تولشوندیباز م طیدر مح یمواد آل
 .شودیم یاگلخانه یگازها میبلکه باعث کاهش انتشار مستق کند،یکمک م یلیفس یهابه سوخت یوابستگ
به  ،یمصرف آب در کشاورز یسازنهیهوشمند و به یاریآب یهاستمیس یریکارگآب و خاک: به تیریبهبود مد یهاروش

رطوبت  یو سنسورها یاقطره یاریآب یهاستمی. استفاده از سکندیپمپاژ و انتقال آب کمک م یبرا یکاهش مصرف انرژ
شود.  یریآب جلوگ تیفیخاک و کاهش ک شیکار از فرسا نیو با ا ابدیمصرف آب کاهش  زانیکه م شودیخاک، باعث م

 دارتروژنین یها در خاک، انتشار گازهاآن عیتوز یسازنهیدر استفاده از کودها و به داریپا یهاروش یریکارگبا به ن،یهمچن
 .ابدییاز خاک کاهش م

 ریپذامکان دار،یپا یهاو استفاده از روش نینو یهایاز فناور یریگبا بهره ژهیوبه ،یدر صنعت و کشاورز ییزداکربن
پاک، به کاهش انتشار کربن  یهایانرژ ینیگزیسبز تا جا دیکاهش کربن در صنعت، از تول یهایاست. استفاده از فناور

 ق،یدق یکشاورز یهاکیتکن یریکارگبه ز،ین یکند. در بخش کشاورزیکمک م یلیفس یهابه سوخت یو کاهش وابستگ
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ها روش نی. اشودیمنجر م داریپا یورو بهره یاگلخانه یبه کاهش انتشار گازها ،یمواد آل افتیمنابع و باز نهیبه تیریمد
 ستیز طیدر حفظ مح یاتیو نقش ح آورندیبلندمدت را فراهم م یداریکربن و پااقتصاد کم کی جادیدر مجموع، امکان ا

 .کنندیم فایا

 

 کاهش کربن یهایدر توسعه فناور هایگذاراستیها و سدولت نقش
 یالمللنیو ب یمل یهااستیکاهش کربن دارند. س یهایدر توسعه و گسترش فناور ینقش محور گذاراناستیو س هادولت
 جادیسبز و ا یهایتوسعه فناور عیبه تسر توانندیم یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یمیاقل راتییمقابله با تغ نهیدر زم

 جادیو ا ،یو خصوص یدولت یهایگذارهیسرما ،یقیتشو یهااستیس قیطرنقش از  نیکمک کنند. ا داریپا یااقتصاده
 .ابدیینوآورانه تحقق م یهایفناور یمناسب برا یهارساختیز
 

 سبز یهایتوسعه فناور یبرا یقیتشو یهااستیس تیاهم
 نیو قوان ها،ارانهی ،یاتیمال یهااستیدارد. س ازیکارآمد ن یقیو تشو یتیحما یهااستیسبز به س یهایفناور شبردیپ

 :رندیبه کار گ داریپا یهایاز فناور تیحما یبرا توانندیها مهستند که دولت ییآور از جمله ابزارهاالزام
 یها را برااده و آنسبز را کاهش د یهایتوسعه و استقرار فناور یهانهیهز توانندیم هاارانهی: یمال یهاو مشوق هاارانهی

 ای یدیخورش یهانصب پنل یبرا یمال یهاکنند. به عنوان مثال، پرداخت مشوق تریکنندگان اقتصادو مصرف عیصنا
 دهد. شیرا افزا هایفناور نیاستفاده از ا زانیم تواندیم یبرق یشارژ خودروها یهارساختیز
 ای یلیفس یهاپرکربن، مانند مصرف سوخت یهاتیبر فعال یطیمحستیز یهااتیسبز: اعمال مال یاتیمال یهااستیس

 نیکاهش انتشار کربن است. درآمد حاصل از ا یاثربخش برا یاز جمله راهکارها ،یاگلخانه یاز حد گازها شیانتشار ب
 شود. یگذارهیسرما داریپا یهایاورفن نهیو توسعه در زم قیتحق یبرا تواندیم هااتیمال

 تیریو مد یصنعت دیتول ،یمصرف انرژ نهیآور در زممقررات الزام نیبا تدو توانندیها مآور: دولتو مقررات الزام استانداردها
 یبرا رانهیسختگ یمثال، وضع استانداردها یکنند. برا تیسبز هدا یهایرا به سمت استفاده از فناور عیصنا عات،یضا

سوق  یدیبریه ای یبرق یخودروها دیها را به تولشرکت ،یاگلخانه یگازها ارمصرف سوخت و انتش نهیخودروها در زم
 .دهدیم
 

 یمیاقل راتییها در تغو نقش آن داریپا یهایدر فناور یو خصوص یدولت یهایگذارهیسرما
 یهایفناور یسازیو تجار هارساختیو توسعه، ز قیگسترده در تحق یهایگذارهیسرما ازمندین داریپا یهایفناور توسعه

 .کنندیم فایا نهیزم نیدر ا یدیهر دو، نقش کل ،یها و بخش خصوصاست. دولت دیجد
 یهاها و پروژهها، دانشگاهبا اختصاص بودجه به پژوهشگاه توانندیها مو توسعه: دولت قیدر تحق یدولت یگذارهیسرما
 یهایفناور هیاول یهانهیبه کاهش هز هایگذارهیسرما نیرا هموار کنند. ا نینو یهایتوسعه فناور ریمس ،یقاتیتحق
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از کشورها  یاریبس ر،یاخ یهامثال، در سال ی. براکنندیکمک م عیسو اسیها در مقآن یدسترس شیو افزا داریپا
 ها به کاهشآن جیاند که نتااجرا کرده یو باد یدیمانند خورش ریدپذیتجد یهایتوسعه انرژ یبرا یاگسترده یهابرنامه

 منجر شده است. هایانرژ نیا دیتول نهیهز
 توانندیم ،یمال یهاو ارائه مشوق داریپا یقانون یهاطیمح جادیا قیها از طر: دولتیخصوص یگذارهیسرما جذب
کاهش  ،یبه منابع مال یدسترس لیمانند تسه ییهااستیدهند. س شیسبز را افزا یهایدر فناور یخصوص یگذارهیسرما

در  ینقش بخش خصوص شیافزا یمؤثر برا یارهااز جمله راهک یخصوص-یو مشارکت عموم یگذارهیسرما سکیر
 هستند. داریپا یهایتوسعه فناور

 یاست. برا نینو یهایفناور یبرا ازیمورد ن یهارساختیز جادیها ادولت یدیکل فیاز وظا یکی: بانیپشت یهارساختیز
از جمله  عاتیضا تیریمد یهاستمیو س یبرق یشارژ خودروها یهارساختیز ،یهوشمند انرژ یهامثال، توسعه شبکه

 کند. عیتسر را داریپا یهایفناور رشیپذ تواندیاست که م یاقدامات
 

 یالمللنیب یهایگذاراستیس نقش
مانند  یمیسبز دارند. معاهدات اقل یهایدر توسعه فناور یچندجانبه نقش مهم یهااستیو س یالمللنیب یهایهمکار
 یانتقال فناور یبرا یمشترک یهاکرده و چارچوب یاگلخانه یکشورها را متعهد به کاهش انتشار گازها س،ینامه پارتوافق
به  یمنابع مال نیو تأم یانتقال فناور یهاسمیمکان قیاز طر ها،استیس نی. اکنندیفراهم م یمیاقدامات اقل یمال نیو تأم

 حرکت کنند. داریپا یهایبه سمت استفاده از فناور زیکشورها ن نیتا ا کنندیدر حال توسعه، کمک م یکشورها
 رشیدر توسعه و پذ یدیکل یهاعامل ،یو خصوص یبخش دولت یمناسب از سو یهایگذارهیو سرما یدولت یهااستیس

 عیکربن را تسرگذار به اقتصاد کم ریمس توانندیها مدولت ،یتیحما یکاهش کربن هستند. با استفاده از ابزارها یهایفناور
 راتییدر مقابله با تغ ینقش مهم یخصوص-یو مشارکت عموم یالمللنیب یهایبه همکار قیتشو گر،ید یکنند. از سو

 دارد. یجهان یداریبه اهداف پا یابیو دست یمیاقل

 

 کاهش کربن یهایفناور یروشیپ یهاتیو محدود هاچالش
و مقابله با  یاگلخانه یکاهش انتشار گازها یبالا برا لیکاهش کربن با وجود پتانس یهایفناور یریکارگو به توسعه

 ،یو فن یاقتصاد یهاها نه تنها در حوزهچالش نیمواجه است. ا یمتعدد یهاتیها و محدودبا چالش ،یمیاقل راتییتغ
 یبه همراه مسائل اجتماع یبالا و موانع فن یهانهیهستند. در ادامه، هز رگذاریتأث زین یو فرهنگ یبلکه در مسائل اجتماع

 .شوندیم یبررس قیو دق یبه طور علم هایفناور نیا رشیدر پذ یو فرهنگ
 
 یبالا و موانع فن یهانهی. هز1

 بالا یهانهی( هزالف
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 ایسبز،  دروژنیه دیتول ر،یدپذیتجد یهایکاهش کربن، از جمله انرژ یهایاز فناور یاری: بسهیاول یگذارهیسرما
در  ژهیومسئله به نیتوسعه، و استقرار هستند. ا ق،یتحق یبالا برا هیاول یگذارهیسرما ازمندین ،یانرژ رهیذخ یهاستمیس

 .شودیمحسوب م یمانع جد کیمحدود است،  یالبه منابع م یدر حال توسعه که دسترس یکشورها
 زاتیتجه ازمندین یدیخورش یهاستمیو س یباد یهانیسبز مانند تورب یهایفناور ی: برخیو نگهدار یاتیعمل یهانهیهز

( ROI) هینرخ بازگشت سرما تواندیمسئله م نیبه همراه دارد. ا یشتریب یهانهیمداوم هستند که هز یو نگهدار یتخصص
 تر کند.جذابکم راها حوزه نیدر ا یگذارهیرا کاهش داده و سرما

 ی( موانع فنب

(، CCSکربن ) یسازرهیمانند جذب و ذخ ییهادر حوزه ژهیوکاهش کربن، به یهایاز فناور یاری: بسهایبلوغ فناور عدم
 یورو بهره یریپذاسیدر مق تیامر باعث محدود نی. اانددهیهنوز به مرحله بلوغ کامل نرس شرفته،یسبز، و مواد پ دروژنیه
 .شودیم
 یهامناسب است، مانند شبکه یهارساختیز ازمندیکاهش کربن ن یهای: استفاده گسترده از فناوریناکاف یهارساختیز

استقرار  ،ییهارساختیز نی. عدم وجود چنیبرق یشارژ خودروها یهارساختیز ای ریدپذیتجد یهایانرژ یهوشمند برا
 .کندیرا دشوار م هایفناور نیا

چالش بزرگ است.  کیهمچنان  یانرژ یسازرهیذخ ر،یدپذیتجد یهای: در حوزه انرژیانرژ یسازرهیذخ یهاچالش
را  هایانرژ نیکامل از ا یبرداربهره د،یتول یهانهیطول عمر، و هز ت،یاز جمله ظرف ها،یباتر یفناور یهاتیمحدود

 .کندیمحدود م
 دیجد یهایفناور رشیدر پذ یو فرهنگ ی. مسائل اجتماع2

 راتییدر برابر تغ یو اجتماع ی( مقاومت فرهنگالف
هستند.  اعتمادیها بنسبت به آن ایندارند  یکاف ییسبز آشنا یهایاز مردم با فناور یاری: بسدیجد یهایفناور یناشناختگ

ممکن است مانع  ریدپذیتجد یهایانرژ نانیاطم تیقابل ای یبرق یخودروها یمنیدر مورد ا ییهایبه عنوان مثال، نگران
 ها شود.گسترده آن رشیاز پذ
 لیتما ،یمیقد یهاوهیو ش یلیفس یهاعادت به استفاده از سوخت لیاز جوامع به دل یاری: بسیسنت یرفتارها حیترج

 ینیگزیمقاومت در برابر جا ،ییمثال، در مناطق روستا یدارند. برا دیجد یهایرفتار و استفاده از فناور رییبه تغ یکمتر
 باشد. یمیقد یآشنا یهابه حفظ روش لیاز تما یناش تواندیم یبرق یهابا نمونه یزلید یتراکتورها

 
 یمرتبط با عدالت و برابر یو اجتماع ی( مسائل اقتصادب

 ای یبرق یکاهش کربن مانند خودروها یهایبه فناور یاز کشورها، دسترس یاری: در بسهایبرابر به فناور یدسترس عدم
مسئله  نیدرآمد دشوار است. اکم یهاگروه یبرا ،یرساختیز تیمحدود ایبالا  یهانهیهز لیبه دل یدیخورش یهایانرژ

 کند. ترقیرا عم یشکاف اجتماع تواندیم
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 رشیمانند نفت و گاز است، پذ ندهیآلا عیکه اقتصاد به شدت وابسته به صنا ی: در مناطقیصنعت راتییدر برابر تغ مقاومت
رو شود. کاهش درآمدها با مقاومت روبه ایاز از دست رفتن مشاغل  ینگران لیکاهش کربن ممکن است به دل یهایفناور

 یناش یاقتصاد راتیینباشند، چراکه تغ ریدپذیتجد یهایانرژ یرایسنگ ممکن است پذمثال، مناطق استخراج زغال یبرا
 کند. دیمناطق را تهد نیساکنان ا شتیمع تواندیم هایفناور نیاز ا

 
 یرسانی( نقش آموزش و آگاهج

 رشیدر پذ یاز موانع اصل یکیها، بلندمدت آن یایسبز و مزا یهایفناور تیدر مورد اهم یرسانیآموزش و آگاه کمبود
 شیو افزا یبه کاهش شکاف اطلاعات تواندیدر حال توسعه، م یدر کشورها ژهیوبه ،ی. آموزش عمومهاستیفناور نیا

 کمک کند. یعاجتما رشیپذ
جامع اتخاذ  ییهایاستراتژ دیها باو دولت گذاراناستیکاهش کربن، س یهایفناور یروشیپ یهامقابله با چالش یبرا

سطح آموزش  یارتقا ها،رساختیبهبود ز ،یمال یهاتیو حما هاارانهی قیاز طر هیاول یگذارهیسرما یهانهیکنند. کاهش هز
 رشیپذ ت،یموانع کمک کند. در نها نیبه کاهش ا تواندیم دیجد یهایرفناو یبرا رندهیپذ یطیمح جادیو ا ،یعموم

 است. یو جوامع محل ،یها، بخش خصوصدولت نیب یهمکار ازمندین هایفناور نیا تیو موفق یاجتماع
 

 دارتریپا یجهان یکاهش کربن: به سو یهایفناور ندهیآ
 یابیدر دست ینقش مهم ،یمیاقل راتییدر مقابله با تغ یدیکل یکاهش کربن به عنوان ابزار یهایفناور رشیو پذ توسعه

 ییبر همگرا دیسبز و تأک یهایدر فناور شدهینیبشیپ یروندها یراستا، بررس نی. در اکندیم فایا دارتریپا یبه جهان
 کند. میترس ستیز طیکاهش انتشار کربن و حفظ مح یبرا یروشن ریمس تواندیم یعموم یو آگاه یفناور

 سبز یهایدر فناور شدهینیبشیپ یروندها
 شرفتهیپ ریدپذیتجد یهای. انرژ1

 یهانهیو هز شتریب یوربا بهره ندهیدر آ یو باد یدیخورش یهایفناور رودی: انتظار مهانهیو کاهش هز یوربهره شیافزا
 نیا ییکارا ،یباد یهانیو تورب یدیخورش یهاپنل دیتول یندهایو بهبود فرآ دیکمتر همراه شوند. استفاده از مواد جد

 .دهدیپاک را کاهش م یانرژ دیمرتبط با تول یهانهیداده و هز شیرا افزا هایفناور
توسعه  یاصل یاز محورها یکیو طول عمر بالاتر،  شتریب تیبا ظرف دینسل جد یهای: باتریانرژ یسازرهیدر ذخ شرفتیپ

 یسازرهیمانند ذخ دیجد یهایفسفات و فناور-آهن-ومیتیبر ل یمبتن یهایخواهند بود. باتر ریدپذیتجد یهایفناور
 .دهندیم شیافزا ازین یهااستفاده در زمان یرا برا ریدپذیتجد یانرژ رهیذخ ییتوانا ،یدروژنیه

 (CCUSکربن ) یسازرهی. جذب و ذخ2
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جذب  یسازنهی( و بهDACکربن از هوا ) دیاکسید میجذب مستق یهایجذب کربن: توسعه فناور یدر فناور شرفتیپ
قادرند  هایفناور نیکند. ا فایا یاگلخانه یدر کاهش انتشار گازها ینقش مهم تواندیم یصنعت یندهایکربن در فرآ

 کنند. یآورجمع هاروگاهیمانند ن یااز منابع نقطه ایفر از اتمس میکربن را به طور مستق دیاکسید
 ای یمصنوع یهاسوخت دیدر تول هیبه عنوان ماده اول شدهرهیذخ CO2و استفاده مجدد از کربن: استفاده از  یسازرهیذخ

ها را آن یورو بهره دیفزایب هایفناور نیبه ا یشتریب یارزش اقتصاد تواندیم ،یخنثمانند بتن کربن یمواد ساختمان
 دهد. شیافزا

 هاستمیس یو هوشمندساز یسازیتالیجی. د۳

 تیریدر مد یشتریبزرگ نقش ب یها( و دادهAI) یکه هوش مصنوع شودیم ینیبشیبزرگ: پ یهاو داده یمصنوع هوش
کرده و  ییرا شناسا یمصرف انرژ یالگوها توانندیم هایفناور نیکنند. ا فایا یصنعت یهاستمیس یسازنهیو به یانرژ

 .ندده شنهادیپ یکاهش اتلاف انرژ یهوشمند برا یراهکارها

ونقل، ها، حملمختلف از جمله ساختمان یهاهوشمند در بخش تیریمد یهاستمیبه س ایاش نترنتی(: اIoT) ایاش نترنتیا
 منجر شود. ییبه کاهش مصرف منابع و بهبود کارا تواندیم هایفناور نیدر ا شرفتی. پکندیکمک م یو کشاورز

 ستیز طیحفظ مح یبرا یعموم یو آگاه یفناور ییهمگرا تیاهم
 رییبه عنوان ابزار تغ ی. فناور1

 نیا تیحال، موفق نیداشته باشند. با ا یمیاقل راتییبر کاهش اثرات تغ یقیعم ریتأث توانندیکاهش کربن م یهایفناور
 تیاز اهم زیها توسط جوامع نو استفاده گسترده از آن رشیندارد، بلکه پذ یها بستگآن یفن یهاتیتنها به قابل هایفناور
 نیا یرگذاریتأث شیبه افزا تواندیم یعموم یفناورانه و آگاه یهاشرفتیپ انیم یوارتباط ق جادیبرخوردار است. ا ییبالا

 کمک کند. هایفناور
 یرسان. آموزش و اطلاع2

و استفاده  رشیدر پذ ینقش مهم تواندیکاهش کربن، م تیسبز و اهم یهایفناور یایدر مورد مزا یعموم یرسانیآگاه
 یهاتیو فعال ،یعموم یرساناطلاع یهانیها، کمپدر مدارس و دانشگاه یآموزش یهاکند. برنامه فایا هایفناور نیاز ا

 منجر شوند. داریپا یهایاز فناور تیش حمایها و افزانگرش رییبه تغ توانندیم یاجتماع
 یو نقش مشارکت عموم یتیحما یهایگذاراستی. س۳

 یفناور ییوضع کنند که همگرا ییهااستیس دیها باکاهش کربن، دولت یهایفناور لیکامل از پتانس یبرداربهره یبرا
 ،یاز نوآور تیسبز، حما یهایاستفاده از فناور یبرا یمال یهاشامل مشوق هااستیس نیکند. ا تیرا تقو یعموم یو آگاه

 یهامردم در پروژه یهمکار قیاز طر تواندیم زین ی. مشارکت عمومستمردم ا یسازآگاه یبرا یآموزش یهاو برنامه
 شود. تیمتعهد هستند، تقو یداریکه به پا ییهاها و دولتاز شرکت تیو حما یطیمحستیز
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فناورانه و مشارکت فعال جامعه است. توسعه  یهاشرفتیپ انیم ییکاهش کربن در گرو همگرا یهایفناور ندهیآ
و  یعموم یآگاه شیهوشمند در کنار افزا یهاستمیجذب کربن، و س ر،یدپذیتجد یهایسبز مانند انرژ یهایفناور

 راتیتنها تأثنه تواندیم بیترک نیشود. ا منجرکربن و کم دارتریپا یجهان جادیبه ا تواندیم یمشارکت اجتماع
 کمک کند. یمیاقل راتییو مقاوم در برابر تغ داریپا یاقتصادها جادیرا کاهش دهد، بلکه به ا یطیمحستیز
 

 یریگجهینت
 یاگلخانه یاست که کاهش انتشار گازها کمیوستیبشر در قرن ب یروشیپ یهاچالش نیتریاز جد یکی یمیاقل راتییتغ

نوآورانه و مؤثر در  یسبز با ارائه راهکارها یهایدر مهار آن دارد. فناور ی( نقش اساسCO2کربن ) دیاکسید ژهیوبه
مقابله با بحران  یابزارها نیتریاز اصل یکیکربن، به عنوان کم اداقتص کیکاهش اثرات کربن و حرکت به سمت  نهیزم
 یبحران بررس نیدر حل ا یو نقش جامعه جهان هایفناور نیمثبت ا راتیبخش، تأث نی. در اشوندیشناخته م یمیاقل
 .شودیم
 سبز در کاهش اثرات کربن یهایمثبت فناور راتیبر تأث ی. مرور1

 یاگلخانه ی( کاهش انتشار گازهاالف
 یلیفس یهاسوخت یو پاک برا داریپا ینیگزیجا ،ییگرمانیو زم یباد ،یدیمانند خورش ریدپذیتجد یهایاز انرژ استفاده
 .دهدیرا کاهش م یاگلخانه یانتشار گازها یتوجهکه به طور قابل دهدیارائه م

را جذب کرده و  نیسنگ عیکربن منتشرشده در صنا دیاکسید توانندی( مCCUSکربن ) یسازرهیجذب و ذخ یهایفناور
 کنند. یریاز ورود آن به جو جلوگ

 منابع تیریو مد یور( بهبود بهرهب
 یورکرده و بهره یریجلوگ یو منابع، از اتلاف انرژ یمصرف انرژ یسازنهیبا به ،یسازیتالیجیهوشمند و د یهاستمیس

 .دهندیم شیرا افزا
و به کاهش  سازدیانتشار کربن ممکن م زانیم نیغذا را با کمتر دیتول شرفته،یپ یهایبا استفاده از فناور داریپا یکشاورز

 .کندیکمک م هاستمیفشار بر اکوس
 ونقل و صنعتدر حمل ی( نوآورج

 یهاونقل، گامدر بخش حمل یلیفس یهاو کاهش مصرف سوخت داریپا یونقل عمومحمل یهاستمیس ،یبرق یخودروها
 اند.برداشته یاگلخانه یدر کاهش انتشار گازها یبلند

را دوستدار  یصنعت یندهایفرآ ،یافتیمواد باز ایسبز  دروژنیمختلف، مانند استفاده از ه عیسبز در صنا دیتول یهایفناور
 .کنندیم ستیز طیمح
 یمیمقابله با بحران اقل یبرا یجانبه جامعه جهانبر نقش همه دی. تأک2
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 یالمللنیب یهای( همکارالف
 یو تعهد جمع یهمکار ازمندیبحران ن نیمقابله با ا ن،یاست. بنابرا یآن جهان راتیو تأث شناسدیمرز نم یمیاقل بحران

 است. سیمانند توافق پار یالمللنیکشورها در قالب توافقات ب
 نیاز ا یسبز، بخش مهم یهایاستفاده از فناور یدر حال توسعه برا یاز کشورها یمال تیو حما یفناور انتقال
و در حال توسعه  افتهیتوسعه یکشورها نیب یمیدر کاهش شکاف اقل یاکنندهنیینقش تع تواندیکه م هاستیهمکار

 کند. فایا
 یها و بخش خصوص( نقش دولتب

به گسترش  توانندیم ،یطیمحستیمقررات ز نیو تدو هارساختیدر ز یگذارهیسرما ،یقیتشو یهااستیس جادیبا ا هادولت
 کاهش کربن کمک کنند. یهایاستفاده از فناور

 یدیو ارائه محصولات و خدمات سبز، نقش کل داریپا یهایو توسعه فناور قیدر تحق یگذارهیبا سرما زین یخصوص بخش
 کربن دارد.در گذار به اقتصاد کم

 یرسانیو آگاه ی( مشارکت عمومج
. هاستیفناور نیا تیدر موفق یدیاز عوامل کل یکیسبز،  یهایو استفاده از فناور رشیو مشارکت مردم در پذ یآگاه

در کاهش  یاثرات مثبت تواندیم یاجتماع یهادر پروژه یو همکار داریولات پااز محص تیکنندگان، حمارفتار مصرف رییتغ
 کربن داشته باشد.

 .کندیسبز کمک م یهایو فناور هااستیاز س تیحما شیبه افزا ،یمیاز بحران اقل ترقیدرک عم جادیو ا یعموم آموزش
کاهش اثرات کربن ارائه  یمؤثر برا ییتنها ابزارهانه ،یعلم یهاشرفتیو پ یاز نوآور یریگسبز، با بهره یهایفناور

 هایفناور نیا تیحال، موفق نیهستند. با ا ستیز طیدر اقتصاد، جامعه و مح داریپا یتحولات سازنهیبلکه زم دهند،یم
عمل  کپارچهیطور هماهنگ و به دیو شهروندان با ،یجامعه علم ،یها، بخش خصوصاست. دولت یتلاش جمع ازمندین

 ییهمگرا هیتنها در سا یمیمحقق شود. مقابله با بحران اقل ستیز طیمح یداریکنند تا اهداف بلندمدت کاهش کربن و پا
 خواهد بود. ریپذامکان یالمللنیب یو همکار یعموم یآگاه ،یفناور

 

 تشکر و قدردانی
 از حمایت های سازمان آب و برق خوزستان تشکر و قدردانی می گردد.
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Abstract 

The climate crisis and the increasing emission of greenhouse gases, particularly 

carbon dioxide, pose a global challenge that demands innovative solutions. This 

article explores the role of green technologies in mitigating carbon impacts and 

addressing climate change. First, renewable energy sources and advanced storage 

systems are introduced as tools to reduce dependence on fossil fuels. Next, the 

role of carbon capture, utilization, and storage (CCUS) technologies and smart 

systems based on the Internet of Things (IoT) in optimizing energy consumption 

and resource management is examined. Furthermore, innovations in sustainable 

industry and agriculture, including green production and the reduction of 



 

15 
 

greenhouse gases, are highlighted. The importance of governmental policies, 

private investments, and public awareness in supporting these technologies is also 

discussed. Finally, while analyzing the economic, technical, and social challenges 

facing these technologies, the article emphasizes global collaboration to achieve 

sustainable development and preserve the environment. 

Key Words: ChatGPT, Climate Change, Green Technologies, Carbon Reduction 

Renewable Energy, Digitalization and Internet of Things (IoT), Sustainable 

Agriculture and Low-Carbon Industry 

 


