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ABSTRACT 

Climate, freshwater, ecological and socio-economic systems are inter-connected in 

complex ways, so a change in any one o f these systems in turn triggers impacts in other 

systems. The major challenges concerning fresh water include: experiencing extremes of 

too much and/or, too little water, and consequent water issues. Each of these problems 

may be intensified by climate change in semi-arid areas. Existing research and 

observational evidences provides strong arguments that future climate may change 

significantly and, therefore, impact the water resources of the given basin. Thus, the 

strategies that can be used to mitigate possible negative impacts of climate change on 

water resources are of great importance.During the past decades, a great deal of 

research has been devoted to the detection of climate change impact on hydro-climatic 

components. The intensity and character of the impact, however, can vary significantly 

from region to region. 

This thesis intends to investigate the impacts and adaptation strategies to climate 

change on water resources, and shall also compare adaptation strategies to cope with 

climate change impacts using an Integrated Water Resource Management (IWRM) 

approach for a pilot area in Iran, i.e., the Karkheh River Basin (KRB).Understanding the 

hydrologic response to climate change for watersheds of this type is particularly 

important due to the dependence of major water systems on the contribution made by 

the stream-flow. 
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Two available Regional Climate Models (RCMs) under A2, B2, and A1B emission 

scenarios were used for the climate change impacts assessment on water resources in 

the study area. The SWAT model was then used to evaluate the sensitivity of annual and 

seasonal stream-flows from the KRB to possible changes in climate. The change in 

precipitation had the most significant impact on the magnitude of annual water yield 

(WYLD). Temperature rise as well as precipitation reduction shall cause a significant 

reduction in total stream-flow. The outcomes of the projected model have shown that 

the maximum increase in the WYLD is 8.2 mm under A2 scenario in August whereas the 

maximum reduction is 78.3 mm under B2scenario in January in the Upper KRB.  Similar 

trends were also predicted for the Middle and Lower KRB.  The pattern of the monthly 

change in evapotranspiration (ET), WYLD and discharge is largely governed by the 

combined impact of temperature and precipitation in a very complex manner. Changes 

were also calculated using the differences between the averages of the future time 

period (2070–2099) with respect to the average of the baseline time period (1970–

1999). While the A1Bscenarioshowsa general reduction in the WYLD and ET across 

most of the KRB, however, there are variations over the Middle and Lower KRB. For 

example, a large increase in the WYLD has been projected in the Lower KRB during the 

autumn months of OND. Moreover, there are also uncertainties in climate change 

projections which in turn result in uncertainty in both climate and hydrologic 

projections. The analysis also revealed that the middle KRB is the most stable sub-region 

within the KRB in response to future climate change impacts mainly due to the 

prevailing irrigated cultivation. The risk of drought and heat stress is thought to increase 
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in whole of the study area. Overall, the present study shows the consequences of climate 

change on the water resources of the KRB and shall be useful in formulating the 

adaptation options in a sustainable manner. 

The final part of this research work focused on formulating adaptation measures as well 

as research into adaptation strategies to climate change in the study area using the 

IWRM and prioritization of the same. Enhancing the water use efficiency is the simplest 

answer to cope with water scarcity. In order to formulate the adaptation scenario, 

various possible adaptation operations have been recognised first and then the 

validated application operations have been ranked based on questionnaire response and 

expert judgment approach. It is required to prioritize the validated adaptation 

operations, with respect to functionalities/capabilities for hydrological modelling, 

social-economical, and ecological/technological limitations which were achieved 

using the Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats analysis (SWOT), and 

Partial Order Analysis (POA). Thus, four adaptation activities have been suggested, two 

of these being agricultural and land management system activities (Ac.1 and Ac.2), 

another one being land-use change activity (Ac.3), and the fourth one being cropping 

pattern change (Ac.4).  

The SWAT model allows for simulation of management practices and therefore it is best 

used for exploring the impact of adopting a specific adaptation option. In the present 

study SWAT has been used to assess the impacts of adopting specific cultivation field 

operations as well as changes in land-use of range and forest lands. The impact of 
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suggested adaptation activities had various effects on hydrology and the same has been 

depicted through tracking major hydrological components; e.g. surface runoff, 

groundwater and sediment erosion. Amongst the suggested adaptation scenarios, 

activities Ac.1 and Ac.2; that include terracing, strip cropping, Grade Stabilization 

Structure (GSS), and contouring were found to influence significantly the desired 

hydrologic components. Both Ac.1 and Ac.2were also found to sustain crop production 

against the extreme hydrologic conditions. The effect of Ac.3 is comparatively low on 

influencing the local hydrology. Moreover, converting rain-fed cultivated land to range 

and forest lands will result in the loss of income to the farming community. 

Agriculture in the KRB if fully integrated with the economic activity of the region by 

associating with more efficient agriculture activities such as use of new technology to 

irrigate, using more efficient cultivars, and using proper fertilizers can enhance the yield 

and compensate for loss of economic income. However, such increase in efficiency is 

associated with enhanced use of fertilizer. Therefore, reduction in nutrient loading in the 

watershed needs to be addressed in conjunction.Ac.4 (using the Syrian 4, cultivar of 

durum wheat) has also resulted in some savings in water. The land-use and cropping 

pattern changes were successful in bringing about the desired changes to the hydrologic 

components.  

 

  



जलवायुपरिवर्तनकेप्रभावकाकिखेहबेसिनकेजलिंिाधनपिआकलनऔिअनुकूल िणनीसर्कासनरूपण 

 

िाि 

 

जलवायु, र्ाजा पानी, पारिसथिसर्क औि िामासजक-आर्ितक प्रणाली जरिल र्िीके िे आपि में जुडे हुए हैं, 

इिसलए इन प्रणासलयों में ककिी भी एक के परिवर्तन िे अन्य प्रणासलयों में होने वाल ेप्रभावों को िकिय 

ककया जा िक्ताह।ै र्ाजा पानी िे िंबंसधर् प्रमुख चुनौसर्यों में शासमल हैं: बहुर् ज्यादा औि / या बहुर् 

कम के चिम का िामना किना पड िहा ह,ै पानी, औि परिणामथवरूप पानी के मुद्दों, इन िमथयाओं में 

िे प्रत्येकअर्द्त शुष्क क्षेत्रों में जलवायु परिवर्तन िे र्ेज ककया जा िकर्ा ह।ै मौजूदा शोध औि पयतवेक्षण 

प्रमाण मजबूर् र्कत प्रदान किर्ा ह,ै जो भसवष्य में जलवायु को काफी बदल िकर्े हैं औि इिसलए, 

किखेहबेसिन के जल िंिाधनों को प्रभासवर् कििकर्ेहैं। इि प्रकाि, सवसभन्निणनीसर्यों का उपयोग जलवायु के 

िंभासवर् नकािात्मक प्रभावों को कम किने के सलए ककया जा िकर्ा ह ै Iसपछल े दशकों के 

दौिानशोध,जलवायु परिवर्तन का हाइड्रो-क्लाइमेि पि प्रभाव पर्ा लगान ेके सलए िमर्पतर् ह।ै प्रभाव की 

र्ीव्रर्ा औि चरित्र, प्रत्येक क्षेत्र में काफी सभन्न हो िकर्े हैं । 

इि शोध काउद्देश्यपानी पि जलवायु परिवर्तन के प्रभावों औि अनुकूलन िणनीसर् की जांच किने का हैं I 

िंिाधनों, अनुकूलन िणनीसर् की र्ुलना का उपयोग कि जलवायु परिवर्तन के प्रभावों िे सनपिने के सलए 

ईिान में एक पायलि क्षेत्र किखेह नदी बेसिन (केआिबी) के सलए एक एकीकृर् जल िंिाधन प्रबंधन 

(आईडब्ल्यूआिएम) दसृिकोणप्रथर्ुर्किनाभीह ै I जलवायु परिवर्तन के सलए धािा प्रवाह द्वािा ककए गए 

योगदानपि जलसवज्ञानी प्रसर्किया को िमझना, प्रमुख प्रकाि की जल प्रणासलयों की सनभतिर्ा के कािण इि 

प्रकाि के वाििशेड सवशेष रूप िे महत्वपूणत हैं । 

अध्ययन क्षेत्र में जल िंिाधनों पि जलवायु परिवर्तन प्रभावों के मू्यांकन के सलए उपलब्लधजलवायु मॉडल 

(आििीएम) ए 2, बी 2, औि ए 1 बी का उपयोग ककया ह।ै थवार्र्ब मॉडल को केआिबी िे वार्षतक औि 

मौिमी थरीम-प्रवाह की िंवेदनशीलर्ा का मू्यांकन किने के सलए उपयोग ककया जार्ा िा I जलवायु में 

िंभासवर् बदलावों के सलए वषात में होन ेवाल ेपरिवर्तन में िबिे महत्वपूणत प्रभाव पडाI वार्षतक जल उपज 

(वाईएलएडीडी) की मात्रा र्ापमान वृसर्द् औि िाि ही वषात में कमी होगी र्िाकुल प्रवाह प्रवाह में एक 

महत्वपूणत कमी का कािण अनुमासनर् मॉडल के परिणामों में कदखाया गया ह ैकक अगथर् में ए 2 परिदशृ्य 

में असधकर्म वृसर्द् 8.2 एमएम ह ैIजनविी में बीएििीएनारियो के र्हर् असधकर्म कमी 78.3 सममी ह ै

जो कक उच्च केआिबी में ह।ै िमान रुझान 

भी मध्य औि लोअि केआिबी के सलए भसवष्यवाणी की गई िी औि  मासिक परिवर्तन का 

पैिनतवाष्पशीलर्ा (ईिी), वाइ.वाय.डी.डी. औि सनवतहन मुख्य रूप िे िंयुक्त प्रभाव िे सनयंसत्रर् होर्ा ह।ै 

परिवर्तनों का उपयोग किके भी गणना की गई के िंबंध में भसवष्य की अवसध (2070-2099) के औिर् 

के बीच अंर्ि बेिलाइन िमय अवसध (1970-1999) का औिर् जबकक ए 1 बीएििीनािीशोव्िा 

िामान्य कमी असधकांश केआिबी में सवश्व बैंक औि ईिी में, हालांकक, मध्य में सभन्नर्ाएं हैं औिलोअि 

केआिबी उदाहिण के सलए, WYLD में एक बडी वृसर्द् के दौिान लोअि केआिबी में अनुमान लगाया गया ह ै

I शिद ऋर्ु के महीनों के अलावा, जलवायु परिवर्तन के अनुमानों में भी असनसिर्र्ाएं हैंजो जलवायु औि 

हाइड्रोलोजी अनुमानों दोनों में असनसिर्र्ा का परिणाम ह।ै सवश्लेषण िे पर्ा चला कक भसवष्य के जवाब में 

के.आि.बी. के बीच मध्यम केआिबी िबिे सथिि उप-क्षेत्र ह ैऔि प्रचसलर् सिंचाई की खेर्ी के कािण 

मुख्य रूप िे जलवायु परिवर्तन प्रभाव पडर्ा ह।ै िूखा का खर्िा औि गमी र्नाव पूिे अध्ययन क्षेत्र में 

वृसर्द् के बािे में कुल समलाकि, वर्तमान अध्ययन िे पर्ा चलर्ा ह,ै केआिबी के जल िंिाधनों पि जलवायु 

परिवर्तन के परिणाम औि एक रिकाऊ ढंग िे अनुकूलन सवक्प र्ैयाि किना इिके सलए उपयोगी होंग ेI 
 

इि शोध कायत का अंसर्म भाग अनुकूलन उपायों के िाि-िाि अनुकूलन उपायों पि कें किर् ह ैIWRM का 

उपयोग किके अध्ययन क्षेत्र में जलवायु परिवर्तन के अनुकूलन िणनीसर्यों में शोध किना औि पानी के 



उपयोग की दक्षर्ा बढाने,पानी की कमी िे सनपिने के सलए जरुिीउपायप्रदानकिनाह ै। अनुकूलन परिदशृ्य 

र्ैयाि किने के सलए, सवसभन्न िंभव अनुकूलन आपिेशनों को पहल े पहचाना गया ह ैऔि कफि मान्य 

एप्लीकेशन काउपयोगककयागया ह ै I प्रश्नावली प्रसर्किया औि सवशेषज्ञ सनणतय दसृिकोण पि आधारिर् िैंक 

प्रािसमकर्ा के सलए आवश्यक ह ैI 

हाइड्रोलॉसजकल के सलए कायातत्मकर्ाओं / क्षमर्ाओं के िंबंध में मान्य अनुकूलन िंचालन मॉडसलंग, 

िामासजक-आर्ितक, औि पारिसथिसर्क / र्कनीकी िीमाएं जो हासिल की गई िी र्ाकर्, कमजोरियों, अवििों 

औि धमकी सवश्लेषण (एिओडब्ल्यूिी) औि आंसशक आडति का उपयोग किना सवश्लेषण (पीओए) इि प्रकाि, 

चाि अनुकूलन गसर्सवसधयों का िुझाव कदया गया ह,ै सजनमें िे हैं: कृसष औि भूसम प्रबंधन प्रणाली की 

गसर्सवसधयों (ए 1 औि एिी 2), जमीन का इथर्ेमाल परिवर्तन गसर्सवसध (एए 3), औि चौिा एक फिल 

कािना पैिनत (एिी 4)। 

SWAT मॉडल प्रबंधन प्रिाओं के अनुकिण के सलए अनुमसर् दरे्ा ह ैऔि इिसलए इिका िवोत्तम उपयोग 

ककया जार्ा ह ैI वर्तमान अध्ययन में एक सवसशि अनुकूलन सवक्प को अपनाने के प्रभाव की खोज किना 

थवाि द्वािाककया गया ह ै I सवसशि खेर्ी क्षेत्र के िंचालन को अपनाने के प्रभावों के िाि-िाि में 

परिवर्तनों के आकलन के सलए िीमा औि वन भूसम का उपयोग प्रयोग ककया जार्ा ह ै I िुझाए गए 

अनुकूलन गसर्सवसधयों के प्रभाव में कई सभन्नर्ाए ंिीं,  हाइड्रोलॉजी पि प्रभाव औि उिी प्रकाि के प्रमुख 

जल सवज्ञान रैककंग के माध्यम िे दशातया गया ह ैअवयव; जैि ेिर्ह अपवाह, भूजल औि र्लछि का क्षिण। 

िुझाव के बीच में अनुकूलन परिदशृ्य, गसर्सवसध ए 1 औि ए.िी. 2; इिमें िेिेसिंग, सथरप फिसलंग, ग्रेड 

शासमल हैं I सथििीकिण िंिचना (जीएिएि), औि िमोच्च काकाफी वांसछर् प्रभाव पाया गया I 

हाइड्रोलोजी घिकों एिी 1 औि एिी 2, दोनों के मुकाबले फिल उत्पादन को बनाए िखने के सलए भी 

पाया गया ह ैचिम हाइड्रोलोजी सथिसर्या ंथिानीय पि प्रभाव डालने पि एिी 3 का प्रभाव अपेक्षाकृर् कम 

ह ैI 

इिके अलावा, बारिश िे सखलाया खेर् वाल ेजमीन को िेंज औि वन भूसम में परिवर्र्तर् किने का परिणाम 

कृसष िमुदाय के सलए आय का नुकिान होगा I केआिबी में कृसष अगि िंबर्द् द्वािा पूिी र्िह िे क्षेत्र की 

आर्ितक गसर्सवसध असधक कुशल कृसष गसर्सवसधयों के िाि एकीकृर् हो: जैि े कक सिंचाई के सलए नई 

र्कनीक के उपयोग के िाि, औि असधक का उपयोग कि कुशल ककिानों, औि उसचर् उवतिकों का उपयोग 

कि उपज को बढा िकर्े हैं औि आर्ितक आय नुकिान के सलए क्षसर्पूर्र्त कि िकरे् हैं I वाििशेड में 

पोषक र्त्वों की लोसडंग में कमी को िंयोजन औि  िंबोसधर् ककया जाना चासहए । 
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