
انجمن علمی دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

چکیده

اقتصاد و اجتماع شناخته  اقلیمی و بلایای طبیعی به عنوان چالش های اساسی جهانی در حوزه محیط زیست،  تغییرات 
می شوند. در این سیاق، مدیریت آبخیز به عنوان یک استراتژی اساسی برای افزایش انعطاف پذیری جوامع در مواجهه با این 
چالش ها، به تحقیقات گسترده تری نیازمند است. مقاله حاضر به بررسی شیوه ها و استراتژی های مدیریت آبخیز تمرکز دارد 
و بررسی می نماید که چگونه این روش ها می توانند برای مواجهه با چالش های تغییرات اقلیمی و بلایای طبیعی مرتبط با 
آن ها، سازگار شوند. هدف اصلی این مطالعه، شناسایی و تحلیل اثربخشی استراتژی ها و رویکردهای مختلف در مدیریت 
بهبود درک مفهوم مدیریت آبخیز و  به  تنها  نه  این مقاله  پایان،  اقلیمی است. در  تغییرات  حوضه های آبخیز در شرایط 
اهمیت آن برای حفظ منابع آب و کاهش خطرات محیط زیستی و اقتصادی کمک می کند، بلکه راهکارهایی را برای افزایش 

انعطاف پذیری اجتماعات در برابر تغییرات اقلیمی و بلایای طبیعی ارائه می دهد.
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مقدمه
 Band et al. 1996; IPCC 2001a;( تغییرات اقلیمی می تواند بر فرآیندهای طبیعی اکوسیستم حوضه آبخیز تأثیر بگذارد
Stone et al. 2001( و پیامدهای بلندمدتی بر فرآیندهای اقتصادی و اکولوژیکی داشته باشد )USEPA 2004(. میانگین 
دمای سطح جهانی 0.6-0.45 درجه سانتی گراد )1.0-0.8 درجه فارنهایت( و میانگین سطح دریا تقریباً 15 تا 20 سانتی متر 

 .)USEPA,2004 ؛IPCC,2001( در طول قرن گذشته افزایش یافته است )8-6 اینچ(
نیز رخ می دهد، رشد جمعیت، سوزاندن سوخت های فسیلی و جنگل زدایی  به طور طبیعی  اقلیمی  تغییرات  در حالی که 
افزایش گازهای گلخانه ای در جو را تسریع کرده و زمین را گرم می کند )USEPA 2004(. این روند افزایش دمای سطح زمین 
می تواند بر چرخه هیدرولوژیکی و فرآیندهای مختلف یک سیستم آبخیز تاثیر بگذارد. اثرات بالقوه شامل تغییرات رواناب، 
غنی سازی مواد مغذی، بارگیری رسوب و نرخ تبخیر و تعرق در یک سیستم حوضه آبخیز است )بند و همکاران 1996؛ چانگ 

و همکاران 2001؛ ایوانز و همکاران 2003(. 
تغییرات آب و هوا و بلایای طبیعی به عنوان یکی از چالش های عمده امروزه در مقیاس جهانی مطرح شده اند و تأثیرات عمیقی 
بر محیط زیست و اقتصاد جوامع دارند. این تغییرات نه تنها به تغییرات در الگوی بارش و دما منجر می شوند، بلکه به افزایش 
تعداد و شدت بلایای طبیعی نیز منجر می گردند. در این شرایط، مدیریت آبخیز تطبیقی به عنوان یک استراتژی اساسی برای 

افزایش انعطاف پذیری جوامع در مواجهه با این تحولات گوناگون مورد توجه قرار گرفته است.
حوضه های آبخیز به عنوان منابع اصلی تأمین آب برای مصرف کشاورزی، صنعتی، و شرب در مناطق مختلف جهان اهمیت 
زیادی دارند. این منابع، علاوه بر تأمین آب، در مدیریت سیلاب ها، کاهش خطرات سیل و تراز آب زیرزمینی نیز نقش اساسی 
دارند. با توجه به تغییرات آب و هوا و افزایش بلایای طبیعی نظیر سیلاب، خشکسالی ها و جوشاندن برف، مدیریت کارآمد و 

انعطاف پذیری در آبخیزها ضروری به نظر می آید.
علیرغم تحقیقات گسترده در مورد تأثیرات تغییر اقلیم، تحقیقات و اطلاعات در مورد تأثیر تغییرات اقلیمی بر سیستم های 
آبخیزداری در مراحل ابتدایی خود باقی مانده است. ارزیابی تغییرات اقلیمی در سیستم حوضه آبخیز برای توسعه استراتژی ها 

.)IPCC,2001( و سیاست های جایگزین برای کاهش اثرات گرمایش جهانی مهم است
هدف اصلی این مقاله، شناسایی بهترین شیوه ها و راهکارهای ممکن برای مدیریت آبخیز در شرایط تغییرات آب و هوایی است. 
با توجه به اینکه تغییرات آب و هوا به نوعی ناپیش بینا و متغیر هستند، یافتن راهکارهایی که بتوانند با این تغییرات سازگاری 

داشته باشند و به جامعه کمک کنند تا در برابر بلایای طبیعی و کاهش منابع آب مقاومت نمایند، ضروری به نظر می آید.
در این مقدمه، به معرفی چالش های تغییرات آب و هوا و بلایای طبیعی در حوضه های آبخیز پرداخته و اهمیت مدیریت 
آبخیز تطبیقی برای حفظ منابع آب و کاهش خطرات محیط زیستی و اقتصادی بیشتر برجسته شده است. سپس، اهداف و 
رویکردهای اصلی این مقاله معرفی شده و مطالبی که در ادامه آمده است تا به دست آوردن یک مفهوم جامع از مدیریت آبخیز 

تطبیقی و ارتقاء کارآمدی آن برای مواجهه با تغییرات آب و هوا و بلایای طبیعی کمک کند، تشریح می شود.
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اثرات تغییر اقلیم بر حوضه های آبخیز
تغییر اقلیم پیامدهای قابل توجهی برای حوضه های آبخیز دارد و چالش های متعددی را برای عملکرد اکولوژیکی و هیدرولوژیکی 
آن ها ایجاد می کند. حوضه های آبخیز، مناطقی از زمین هستند که به یک بدنه آبی مشترک می ریزند و به تغییرات دما، 
الگوهای بارش و فراوانی و شدت رویدادهای شدید آب وهوایی بسیار حساس هستند. این تغییرات می تواند تعادل دسترسی به 

)De Groot et al. ,1994(. آب، کیفیت آب و خدمات اکوسیستمی ارائه شده توسط حوضه های آبخیز را مختل کند
اثرات تغییر اقلیم بر حوضه های آبخیز عبارتند از:

در  تغییر  نتیجه  در  بارندگی شود،  الگوهای  در  تغییر  به  منجر  می تواند  اقلیم  تغییر  تغییریافته:  هیدرولوژیکی  الگوهای   .1
زمان بندی و توزیع آب در دسترس در حوضه های آبخیز ایجاد شود. این مسئله می تواند منجر به تغییر الگوهای جریان آب 

شود، از جمله کاهش جریان آب در فصول خشک و افزایش سیل در طول رویدادهای بارندگی شدید.
2. افزایش تنش آبی: افزایش دما و تغییر الگوی بارش می تواند کمبود آب را در برخی مناطق تشدید کند و استرس بیشتری 
را بر حوضه های آبخیز وارد کند. کاهش و ذوب سریع برف می تواند منجر به کاهش دسترسی به آب در طول فصول خشک 

شود و بر منابع آب انسانی و اکوسیستم های آبی تأثیر بگذارد.
3. اثرات کیفیت آب: تغییرات اقلیمی می تواند بر کیفیت آب در حوضه های آبخیز تأثیر بگذارد. دمای هوای بالا موجب افزایش 
دمای آب می شود که این مسئله به نوبه خود می تواند تأثیرات منفی بر روی زیستگاه های آبی داشته باشد و ترکیب گونه ها 
را تغییر دهد. همچنین تغییر در الگوهای بارش می تواند بر رواناب و رسوب نیز تأثیر بگذارد و منجر به کاهش کیفیت آب 

. )Arnell et al., 2001(شود
4. اختلالات اکوسیستم: تغییرات اقلیمی می تواند تعادل اکولوژیکی را نیز در حوضه های آبخیز مختل کند. تغییرات دما و 
بارندگی بر توزیع و رفتار گونه ها تأثیر گذار است و می تواند منجر به تغییراتی در تنوع زیستی شود. بعلاوه به طور بالقوه 

 )Herman et al., 1994( .عملکرد اکوسیستم های آبی را نیز تهدید می کند

تاثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه های آبخیز ایران؛ چالش ها و راهکارها
تغییرات اقلیمی در ایران، تأثیرات متنوعی بر حوضه های آبخیز این کشور داشته و چالش های موجود را تشدید نموده است، 
علاوه بر این، چالش های جدیدی نیز به وجود آورده است. در ادامه به تعدادی از تأثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه های آبخیز 

ایران پرداخته خواهد شد:
کاهش دسترسی به آب

افزایش دما و تغییر الگوی بارش منجر به کاهش دسترسی به آب در بسیاری از حوضه های آبخیز در سراسر ایران شده است. 
کاهش بارندگی و افزایش نرخ تبخیر به کاهش سطح آب در رودخانه ها، دریاچه ها و منابع آب زیرزمینی کمک کرده است. 

این امر پیامدهای قابل توجهی برای تامین آب، کشاورزی و اکوسیستم های این حوضه های آبخیز دارد.
 تشدید تنش آبی

 ایران به دلیل اقلیم خشک و نیمه خشک با تنش آبی مواجه است. تغییرات اقلیمی این تنش را با تغییر الگوهای بارش تشدید 
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کرده است. برخی از مناطق ایران با کاهش بارندگی مواجه هستند که منجر به شرایط خشک تر و محدودیت منابع آبی می شود. 
این مسئله، پیامدهای منفی در ارتباط با بهره وری کشاورزی، تامین آب برای جمعیت انسانی و عملکرد اکوسیستم ها وابسته 

به دسترسی کافی به آب را به همراه دارد.
تغییرات در الگوهای هیدرولوژیکی

تغییر اقلیم، الگوهای هیدرولوژیکی حوضه های آبخیز ایران را تغییر داده است. تغییرات در شدت و زمان بارندگی منجر به تغییر 
در زمان و بزرگی جریان ها شده است. این قضیه، می تواند منجر به افزایش خطرات سیل در طول رویدادهای بارندگی شدید و 
کاهش جریان آب در طول دوره های خشک شود و بر فعالیت های انسانی و اکوسیستم هایی که به شرایط هیدرولوژیکی خاص 

متکی هستند، تأثیر بگذارد.
تأثیر بر اکوسیستم ها

تغییر اقلیم، پیامدهای قابل توجهی بر تنوع زیستی و عملکرد اکوسیستم ها در حوضه های آبخیز ایران دارد. تغییر در الگوهای 
دما و بارش می تواند بر توزیع و رفتار گونه ها تأثیر بگذارد و منجر به تغییر در جوامع اکولوژیکی شود. کمبود آب و الگوهای 
هیدرولوژیکی تغییر یافته نیز می تواند عملکرد اکوسیستم های آبی را مختل کند و بر جمعیت ماهی ها، کیفیت آب و تعادل 

)Abbaspour et al., 2009(.  کلی اکولوژیکی تأثیر بگذارد
افزایش خطر بیابان زایی

 ایران به دلیل آب و هوای خشک در حال حاضر مستعد بیابان زایی است. تغییرات اقلیمی با افزایش دما و کاهش دسترسی به 
آب، چندین حوضه آبخیز در ایران تحت تأثیرات قابل توجهی از تغییرات اقلیمی قرار دارند. چند نمونه از حوضه های آبخیزی 

که به شدت تحت تاثیر قرار گرفته اند عبارتند از:
حوضه آبریز رودخانه کارون: رودخانه کارون طولانی ترین و مهم ترین رودخانه ایران است و حوضه آبخیز آن به شدت تحت تاثیر 
تغییرات اقلیمی قرار دارد. کاهش بارندگی و افزایش نرخ تبخیر منجر به کاهش سطح آب در رودخانه شده است که بر تامین 

آب برای آبیاری، تولید برق آبی و سلامت اکوسیستم تأثیر گذاشته است.
حوضه آبخیز رودخانه زاینده رود: رودخانه زاینده رود، واقع در مرکز ایران، به دلیل تاثیرات تغییرات آب وهوایی با کمبود شدید 
آب مواجه است. کاهش بارندگی و افزایش دما منجر به کاهش جریان رودخانه و کاهش تغذیه آب زیرزمینی شده است. این 

امر پیامدهای قابل توجهی برای فعالیت های کشاورزی، تامین آب شهری و سلامت اکولوژیکی کلی حوضه داشته است.
حوضه آبخیز دریاچه ارومیه: دریاچه ارومیه واقع در شمال غربی ایران یکی از بزرگترین دریاچه های آب شور جهان است. 
تغییرات اقلیمی نقش بسزایی در کوچک شدن دریاچه داشته است. کاهش بارندگی، افزایش تبخیر و تغییر در الگوهای دما به 

کاهش سطح آب کمک کرده و اکوسیستم، تنوع زیستی و معیشت محلی دریاچه را تهدید کرده است.
دریاچه ارومیه یکی از بزرگترین دریاچه های شور دنیا بود که در دهه های گذشته به عنوان یکی از معجزه های طبیعی ایران 
شناخته می شد. در گذشته، دریاچه ارومیه به عنوان یک منبع آبی مهم برای شرب، کشاورزی، و حفظ تنوع زیستی در منطقه 
خدمت می کرد. این دریاچه دارای آبیاری حدود 200 هزار هکتار زمین کشاورزی و بیش از 50 گونه پستاندار و پرندگان بود.

تأثیر  ارومیه  بر دریاچه  تا حدودی  و کاهش کمیت آب  بارش،  الگوهای  در  تغییرات  دما،  افزایش  از جمله  اقلیمی  تغییرات 
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گذاشته اند. این تغییرات اقلیمی منجر به افزایش تبخر و تبخیر تر، کاهش بارندگی، و کمبود آب در دریاچه شده اند.
وضعیت کنونی دریاچه ارومیه نگران کننده است. سطح آب دریاچه به طور مداوم کاهش می یابد و بسیاری از جزئیات از دست 
رفته است. این کاهش سطح آب منجر به تراکم نمیگردد، بلکه به کاهش غیرمعمول آب شور و اسیدی در دریاچه منجر شده 

و این وضعیت به بحران اکولوژیکی و اقتصادی منجر شده است.
دریاچه  هامون و حوضه رودخانه هیرمند: دریاچه هامون که در جنوب شرقی ایران در امتداد مرز با افغانستان قرار دارد، به 
شدت تحت تاثیر تغییرات اقلیمی قرار گرفته است. کاهش بارندگی، خشکسالی های طولانی مدت و افزایش تقاضای آب برای 
کشاورزی منجر به خشک شدن دریاچه شده است. از بین رفتن آب در این حوضه پیامدهای شدید محیط زیستی، اجتماعی و 

اقتصادی برای منطقه به همراه داشته است.
حوضه آبخیز رودخانه هراز: رودخانه هراز نیز که از میان رشته کوه های البرز در شمال ایران می گذرد، اثرات تغییرات اقلیمی 
را تجربه می کند. تغییرات در الگوهای بارش و افزایش دما بر در دسترس بودن آب و زمان بندی جریان رودخانه تأثیر گذاشته 
 Beyglou et al.( است. این تغییرات پیامدهایی برای تامین آب، تولید برق آبی و اکوسیستم های وابسته به رودخانه دارد

.)2009

تصویر1(وضعیت زاینده رود
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)CCKP( پورتال دانش تغییر اقلیم
پورتال دانش تغییر اقلیم )CCKP( پلتفرمی است که دسترسی به اطلاعات و داده های زیادی را در رابطه با تغییرات آب وهوا 
و تأثیرات آن فراهم می کند. داده ها را از منابع مختلف، از جمله مطالعات علمی، مدل های آب وهوا و گزارش ها، جمع آوری و 

مدیریت می کند تا اطلاعات جامعی در مورد مسائل مربوط به تغییرات آب و هوا ارائه دهد.
این پورتال اغلب شامل نقشه ها، نمودارها و نمودارهای تعاملی است که داده های آب وهوایی را به صورت بصری نشان می دهد. 
این تجسم ها می توانند روند دما، بارندگی و سایر متغیرها را در طول زمان نشان دهند و به شما این امکان را می دهند که 

چگونگی تأثیر تغییرات اقلیمی بر مناطق خاص یا متغیرهای مورد نظرتان را بررسی کنید.
نمودارهای زیر با کمک پورتال دانش تغییر اقلیم )CCKP( برای بررسی تأثیرات تغییر اقلیم بر جنبه های مختلف در ایران 
به دست آمده است. با استفاده از داده ها و ابزارهای تجسمی گسترده ارائه شده توسط CCKP، می توان تأثیرات تغییرات 
اقلیمی را بر موضوعات مختلف در داخل کشور تجزیه و تحلیل کرد و به تصویر کشید. نمودارهای ارائه شده، روندها و تغییرات 
کلیدی را نشان می دهند و بینش های ارزشمندی را در مورد چالش های جاری ناشی از تغییرات اقلیمی در ایران ارائه می دهند 

. )Houghton et al., 2001(

تصویر2( تغییر اقلیم ماهانه حداقل دما، میانگین دما، حداکثر دما و بارندگی
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هیدرولوژیکی  چرخه های  در  اختلال  و  آب  به  دسترسی  کاهش  بارش،  الگوهای  در  هشداردهنده  تغییرات  نمودارها  این 
در حوضه های آبخیز ایران را نشان می دهند. البته این تغییرات پیامدهای گسترده ای دارد و نه تنها بر منابع آبی بلکه بر 
اکوسیستم ها و جوامع وابسته به آن ها نیز تأثیر می گذارد. بدیهی است که تغییرات اقلیمی تهدیدی جدی برای پایداری و 

عملکرد حوزه های آبخیز، تشدید کمبود آب، به خطر انداختن کیفیت آب و تضعیف تعادل اکولوژیکی است.
اجرای استراتژی های تطبیقی که مدیریت منابع آب را بهبود می بخشد، شیوه های پایدار را ترویج می کند و انعطاف پذیری 
احیای  از آب، حفاظت و  بهبود حفاظت  مانند  اقداماتی  این مسئله شامل  تقویت می کند، بسیار مهم است.  را  اکوسیستم 

زیستگاه های حیاتی و اجرای شیوه های کشاورزی هوشمند برای آب وهوا می شود. 
با تشخیص فوریت اقدام، می توان در جهت به حداقل رساندن تلفات ناشی از تغییرات اقلیمی در حوضه های آبخیز ایران تلاش 
کرد. ایجاد انعطاف پذیری نه تنها به حفاظت از منابع حیاتی آب کمک می کند، بلکه از اکوسیستم ها و معیشت های متنوعی 
که به آن ها وابسته است نیز محافظت می کند. این مسئولیت جمعی ماست که این چالش ها را اولویت بندی کرده و بر اساس 

. )Stocker et al., 2013( آن ها عمل کنیم و آینده ای پایدار را برای حوضه های آبخیز ایران تضمین کنیم

تصویر3( روزهای پیش بینی شده با شاخص گرمایی< 35 درجه سانتی گراد،  ناهنجاری برای سال های 2020-2039
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تصویر4(تغییر اقلیم پیش بینی شده حداکثر تعداد روزهای خشک متوالی برای 2020-2039

رویکردی یکپارچه برای ایجاد تاب آوری در حوضه های آبخیز ایران
ایجاد تاب آوری در حوضه های آبخیز ایران نیازمند رویکردی جامع است که جنبه های مختلف برنامه ریزی را ادغام کند. در 
این مقاله چندین استراتژی وجود دارد، که می تواند به جلوگیری از آسیب بیشتر و افزایش انعطاف پذیری در حوضه های 

آبخیز کمک کند.
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صرفه جویی و بهره وری از آب 
ترویج شیوه های حفاظت از آب می تواند به کاهش تقاضای آب و افزایش دسترسی به منابع آب در حوضه های آبخیز کمک 
کند. اقداماتی مانند ترویج تکنیک های آبیاری کارآمد، اجرای فناوری های صرفه جویی در مصرف آب و افزایش آگاهی در مورد 

اهمیت استفاده مسئولانه از آب است.
مدیریت و برنامه ریزی حوزه آبخیز 

اجرای استراتژی های مدیریت و برنامه ریزی موثر حوضه آبخیز برای مدیریت پایدار منابع آب بسیار  مهم است. این راهکار 
شامل رویکردهای یکپارچه ای است که جنبه های اکولوژیکی، هیدرولوژیکی و اجتماعی-اقتصادی حوضه های آبخیز را در نظر 

می گیرد. 
احیای جنگل ها و اکوسیستم 

احیای جنگل ها و اکوسیستم نقش حیاتی در افزایش تاب آوری حوضه آبخیز دارد. کاشت گونه های درختی بومی و احیای 
 Poffet( اکوسیستم های تخریب شده می تواند به بهبود حفظ آب، کاهش فرسایش خاک و افزایش تنوع زیستی کمک کند

 .)al., 2002
زیرساخت های مقاوم در برابر آب و هوا

توسعه زیرساخت های مقاوم در برابر آب وهوا می تواند به کاهش اثرات تغییرات آب وهوایی بر حوضه های آبخیز کمک کند. 
از  فرسایش  کنترل  سازه های  و  برابر سیل  در  اقدامات حفاظتی  آب،  ذخیره  تأسیسات  مانند ساخت  زیربنایی  های  پروژه 

نمونه های این راهکار است. 
)IWRM( مدیریت یکپارچه منابع آب

ادغام   IWRM افزایش دهد.  IWRM می تواند هماهنگی و مدیریت منابع آب را در حوضه های آبخیز  اجرای رویکردهای 
بخش ها و ذینفعان مختلف درگیر در مدیریت آب از جمله کشاورزی، صنعت و توسعه شهری را ترویج می کند. این رویکرد بر 
. )Beebee, 1995( رویکرد مشارکتی و یکپارچه با در نظر گرفتن ملاحظات اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی تاکید دارد

مشارکت جامعه و ایجاد ظرفیت
مشارکت جوامع محلی و ایجاد ظرفیت آن ها برای مدیریت پایدار حوضه آبخیز ضروری است. توانمندسازی جوامع از طریق 
کمپین های آگاهی بخشی، برنامه های آموزشی و ابتکارات آموزشی به تقویت حس مالکیت کمک می کند و اتخاذ شیوه های 
 Michener( پایدار را تشویق می کند. دانش محلی و شیوه های سنتی نیز می تواند در سازگاری با شرایط متغیر ارزشمند باشد

. )et al., 1997
سیاست و حکمرانی 

تقویت چارچوب های سیاستی و مکانیسم های حاکمیتی برای مدیریت موثر حوضه آبخیز حیاتی است. این مسئله شامل 
توسعه و اجرای مقرراتی است که استفاده پایدار از آب را ترویج می کند، ایجاد انگیزه هایی برای حفظ آب، و ادغام ملاحظات 

تغییر اقلیم در سیاست های مدیریت آب.
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ادغام این جنبه های مختلف برنامه ریزی اقدام، از جمله حفاظت از آب، مدیریت آبخیز، احیای اکوسیستم، توسعه زیرساخت ها، 
مشارکت جامعه و اصلاحات سیاستی، می تواند به ایجاد تاب آوری در حوضه های آبخیز و جلوگیری از آسیب های بیشتر در 
ایران کمک کند. با اتخاذ رویکردی جامع و انطباقی، ذینفعان می توانند برای تضمین پایداری و تاب آوری بلندمدت حوضه های 

. )Butler et al., 2001( آبخیز ایران در برابر تغییرات اقلیمی با یکدیگر همکاری کنند

زیرساخت سبز 
زیرساخت سبز در واقع به عنوان یکی از کارآمدترین و موثرترین رویکردها برای احیاء و مقاوم سازی حوضه های آبخیز شناخته 
می شود. زیرساخت سبز، به استفاده استراتژیک از عناصر طبیعی یا مبتنی بر طبیعت برای مدیریت منابع آب، بازیابی عملکرد 

اکوسیستم و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی اشاره دارد.
چندین پروژه موفق در ایران وجود دارد که اثرات مثبت احیای جنگل ها را بر حوضه های آبخیز نشان داده است. در اینجا 

چند نمونه بیان می شود:
پروژه احیای جنگل های مختلط هیرکانی خزر: این پروژه بر احیای جنگل های مختلط هیرکانی خزر که برای حفاظت از 
حوضه های آبخیز شمال ایران حیاتی هستند، تمرکز دارد. تلاش های احیای جنگل با هدف بهبود تنظیم آب، کاهش فرسایش 
خاک و افزایش تنوع زیستی انجام می شود. این پروژه با موفقیت تأثیر مثبت احیای جنگل را بر انعطاف پذیری حوضه آبخیز 

و سلامت اکولوژیکی آن، نشان داده است.
پروژه احیای جنگل های حوضه کرج: حوضه آبخیز کرج، واقع در نزدیکی تهران، به شدت تحت تاثیر جنگل زدایی و شهرنشینی 
قرار گرفته است. پروژه احیای جنگل در این منطقه بر کاشت گونه های درختی بومی برای احیای پوشش گیاهی طبیعی، 
بهبود نفوذ و حفظ آب متمرکز شده است. این پروژه نتایج مثبتی را در کاهش سیل، بهبود کیفیت آب و افزایش تاب آوری 

کلی حوضه آبخیز نشان داده است.
پروژه حفاظت و احیای جنگل های زاگرس: رشته کوه های زاگرس در غرب ایران، جنگل زدایی گسترده ای را تجربه کرده است 
که منجر به فرسایش خاک، کاهش دسترسی به آب و از بین رفتن تنوع زیستی شده است. پروژه حفاظت و احیای جنگل ها 
در این منطقه با هدف احیای جنگل های تخریب شده و بهبود شرایط حوضه آبخیز انجام می شود. این پروژه با موفقیت نقش 

احیای جنگل را در افزایش حفظ آب و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی نشان داده است.
این پروژه ها اهمیت احیای جنگل ها را در احیاء و تقویت حوضه هایی که با مشکلات ناشی از تغییرات اقلیمی در ایران مواجه 
هستند، برجسته می کند. آن ها نتایج مثبت احیای جنگل را نشان می دهند، از جمله بهبود تنظیم آب، کاهش فرسایش خاک، 

افزایش تنوع زیستی و افزایش انعطاف پذیری در برابر اثرات تغییرات اقلیمی.

نتیجه گیری
در این مقاله به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه های آبخیز ایران پرداخته و نیاز مبرم به اقدام برای مقابله با این 
چالش ها برجسته شده است. تغییر اقلیم منجر به تغییرات قابل توجهی در الگوهای بارش، کاهش دسترسی به آب و افزایش 
پایداری و عملکرد  برای  اقلیم تهدیدی جدی  تغییر  اثرات  بدیهی است که  آبخیز شده است.  آسیب پذیری در حوضه های 
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حوضه های آبخیز ایران است و منابع آبی، اکوسیستم ها و جوامع متکی به آن ها را تحت تأثیر قرار می دهد.
این مقاله اهمیت دسترسی به منابع اطلاعاتی قابل اعتماد مانند پورتال دانش تغییر اقلیم )CCKP( را برای به دست آوردن 
 CCKP داده ها و نمودارهایی که بارندگی و تغییرات بارندگی در ایران را نشان می دهد مورد بحث قرار داد. پلتفرم هایی مانند
بینش های ارزشمندی را در مورد تأثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه های آبخیز ارائه می دهند و می توانند به درک مقیاس و 

ماهیت این تغییرات کمک کنند.
برای ایجاد انعطاف پذیری در حوزه های آبخیز و جلوگیری از آسیب های بیشتر، ادغام جنبه های مختلف برنامه ریزی اقدام 
ضروری است. استراتژی هایی مانند حفاظت از آب، مدیریت حوزه آبخیز، احیای اکوسیستم، زیرساخت های مقاوم در برابر 
آب وهوا، مشارکت جامعه، سیاست گذاری و حکمرانی موثر بسیار مهم هستند. علاوه بر این، این مقاله بر اهمیت زیرساخت سبز 
به عنوان یک رویکرد کارآمد و موثر برای احیای حوضه های آبخیز تاکید دارد. استفاده استراتژیک از عناصر طبیعی یا مبتنی 

بر طبیعت می تواند به مدیریت منابع آب، بازیابی عملکرد اکوسیستم و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی کمک کند.
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