
 كارگاه فني
  اثرات تغيير اقليم در مديريت منابع آب 

 1386 بهمن ماه24

  
  1234دهكي چ-1

ت يريتواند مديه مكباشد  مي يشاورزك محصولات ياز آبير آن بر نيم، تاثير اقليي از تبعات بارز تغيكي
 گزارش AOGCM5 يها مدلق، با استفاده از ين تحقيدر ا.  همراه سازدي جديها منابع آب را با چالش

 و CCSR، CGCM2 ،CSIRO-MK2 ،ECHAM4، GFDL-R30 ،HadCM3 شامل IPCC6سوم 
NCAR-DOE PCM) انتشار يويسنار (A2تا افق  يدما و بارندگ  ميي اقليوهاي از سناري، اثرات ناش

 و چغندر قندنده رود شامل گندم، جو، ي چهار محصول عمده در حوضه زاياز آبيبر ن 2100سال 
 يريارگك از بيناشت يل عدم قطعيم، به دلير اقليي تغيوهاين سنارييدر تع.  شده استي بررسينيزم بيس

سپس به . ار گرفته شدك بي آتيها  دورهيانه آنها براي ماهيرات دما و بارندگيي فوق، محدوده تغيها مدل
 ساله به تعداد 100 تا افق يانه دما و بارندگي ماهي زماني، سركسيو رت يل عدم قطعيمنظور تحل

 متعاقب آنها و ياز آبي مدل، نيك استفاده از ز بايد و در ادامه نيد گرديتول)  نمونه1000( لازم يها نمونه
 دار تقاضا در ي معن شي از افزاكيج حاينتا.  شدياه فوق بررسي چهار گي آبيرات در تقاضايي تغكسير
  . دهد مياز خود نشان ده ين پديرا به ا يمتركت ي حساسينيزمبيه سكني است، ضمن ايشاورزكبخش ب آ
  

  نده رودياهان، حوضه زاي گياز آبيت، نيطعم، عدم قير اقليي تغ:يديلكلمات ك
  

                                                 
   دانشگاه تربيت مدرسي آبيها  دانشجوي دكتري سازه-1
  ي آبي دانشگاه تربيت مدرسها  گروه سازه-2
  )پرديس ابوريحان( گروه آبياري و زهكشي دانشگاه تهران -3
  مديريت منابع آب وزارت نيرو  مي شركت سها-4

5- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
6- Intergovernmental Panel of Climate Change 

  

 اثر پديده تغيير اقليم تحليل ريسك تغيير در نياز آبي محصولات كشاورزي در
 شبكه آبياري زاينده رود در

  

  4، هدايت فهمي3، عليرضا مساح بواني2، سعيد مريد1نازنين شاه كرمي
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   مقدمه -2
ن ين بخش عمده تريه ايكز از آنجائيشور ما نكدر .  استيشاورزكم بر بخش ير اقليي از اثرات بارز تغيكي

 ده،ين پدير ايي تغياهش اثرات منفك در جهتتواند يمآن  يابيطالعه و ارز لذا م،ننده آب استكمصرف 
   .  بوده استياديز مورد توجه زيشورها نكگر ي در دييهاين بررسي چن.ت باشديهمحائز اموثر و ار يبس

به بحث اثرات تغيير اقليم بر ميزان آب مورد تقاضاي محصول ) 2004(اران ك و همRosenweigدر تحقيقي 
 ي صنعتي و شهري راها بخشو آب در دسترس براي آبياري پرداخته و اثرات اين تغييرات بر تقاضاي آب 

سيستم بررسي كرده و به منظور 1پذيري هاي تطبيق را براي حفظ اطمينان آنها گزينه. ارزيابي نمودند
هايي را براي ادغام سناريوهاي  شاورزي و منابع آب، روشكي ها بخشهاي تطبيق در  ارزيابي استراتژي

العه براي مناطق اصلي اين مط. شاورزي و مديريتي پيشنهاد دادندكي هيدرولوژي، ها مدلتغيير اقليم با 
 مربوط به تغيير يهاا با استفاده از طرحكشاورزي در آرژانتين، برزيل، چين، مجارستان، روماني و آمريك

ي ارزيابي در اين تحقيق ها شاخص. انجام شد GDP 2نولوژي و رشد كشاورزي، جمعيت، تكاقليم، توليد 
شاورزي، ميزان كي صنعتي، شهري و ها شبخشامل مقادير برآورد شده رواناب، مجموع تقاضاي آب 

و نسبت تقاضا به )  شده استتأمينه تقاضاي آب كيي ها سالدر صد (پذيري   شده، اطمينانتأمينتقاضاي 
ستفاده از اشت، اكريزي  جهت انجام اقدامات تطبيقي راهكارهايي چون تغيير در برنامه. رواناب بود

  . شديابيارز و يس بررينولوژكر تيي مقاومتر و تغيها تهيوار
. انجام شد) 2006(اران ك و همJoyceن خصوص توسط يز تحقيقي در ايناليفرنيا كز تغيير اقليم كدر مر

مقادير جريان ورودي ( شناخت اثرات تغيير اقليم برسه مولفه اصلي هيدرولوژي حوضه هدف مشخص آن،
در و سپس تاثير اقدامات تطبيق ) اليساليانه به مخازن، تغييرات زماني جريان رودخانه و استمرار خشكس

در بررسي اثرات تغيير اقليم، فرض گرديد كه وضعيت الگوي . ينده بودبهبود وضعيت اين سه مولفه در آ
بدون تغيير باقي بماند كه اين حالت ) 2100تا سال (نده ي سال آ100كشت و تكنولوژي آبياري در طول 

سپس به منظور . زايش پمپاژ از آب زيرزميني خواهد شدمنجر به كاهش شديد در تحويل آب سطحي و اف
هاي تطبيق، تاثير افزايش راندمان آبياري و تغيير الگوهاي كشت در بهبود وضعيت  ارزيابي استراتژي

 آب در ياعمال اين راهكارها سبب كاهش تقاضا.  بررسي شدWEAP آب با استفاده از مدل جامع تأمين
ي ها سالها نشان دهنده كاهش مقدار پمپاژ آب زيرزميني مابين  رسيهمچنين بر. ديبخش كشاورزي گرد

ه با كشاورزي، تحويل آب به بخش شهري كاهش تقاضاي آب بخش كاز طرفي با .  بود2100 تا 2070
ز توسط ين يموارد مشابه.  نيز از اطمينان پذيري بيشتري برخوردار خواهد شد،افزايش تقاضا مواجه بود

Payne2004(اران ك و هم( ،Quinn اران كو هم)2004( ،Varanou اران كهم و)انجام شده است )2002 .  
 يشاورزك آب يتقاضام را بر ير اقلييده تغير پديم شده است تا تاثي تنظيبا هدف مشابه زيق حاضر نيتحق
 ي قبلقاتيقشتر تحين تفاوت با بي ايول. ق بپردازدي به بحث تطبيعد بيارهاكد و در ادامه و ي نمايابيارز

                                                 
1- Reliability  
2- Gross Domestic Product 
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 را GCM يها مدل يها از دادهيف متنوعي،  طده داي در خود جا راكسيق بحث رين تحقيه اكوجود دارد 
   .دهديمورد استفاده قرار م

 يه وسعتكدر نظر گرفته شده است زاينده رود  محدوده رودخانه ياريه آبكشبمنطقه مطالعاتي اين تحقيق، 
آن را  ي و چغندر قند محصولات اصلينيب زميمانند گندم، جو، س ياهانيتار را دارد و گك هزار ه180حدود 

  . دهنديمل كيتش
  
  ها  مواد و روش-3
  مير اقلييتغ يها ش دادهپرداز -3-1

 AOGCM يها مدل ي اصلي خروجيم و از طرفير اقليي اثرات تغي دو عامل مهم در بررسيدما و بارندگ
 منظور نيدب. مورد استفاده قرار گرفت ها مدلن ي اي دمايق، تنها خروجين تحقيبا توجه به اهداف ا. هستند

 و IPCC  گزارش سوم AOGCM يها مدلبا استفاده از  دما مي اقليوهايسناررات ييتغدر ابتدا محدوده 
ه ك استفاده شده ين روشهاي و همچنها مدلن يح اي تشر.د شدي تولهينسبت به دوره پا A2 انتشار يويسنار

نده رود نسبت به ي حوضه زايم دما و بارندگير اقليي تغيوهايرات سنارييه وزن دار تغد محدوديتولمنتج به 
) 1386اران، كو هم ميركشاه ( ارگاهكن ي ايگر مقاله ارائه شده توسط نگارندگان برايد در ،ديه گرديدوره پا

د گسسته يه تول منجر بج بخش قبل يبطور خلاصه نتااما  .گرددي صرفنظر مآنهاح مجدد ياز تشره كآمده 
 دما در ي زمانيد سري تولي در ادامه شرح لازم برا.ديم دما و وزن آن گردير اقليي تغيويدو عامل سنار

  . خواهد آمدي آتيهادوره
  
   ي آتيها  دما دورهي زمانيد سري در تول1ريي روش عامل تغ-3-2

 براي »اختلاف« مقادير AOGCM يها مدل از يكدر مراحل قبل براي محاسبه سناريوي تغيير اقليم در هر 
  سازي شده پايهو دوره شبيه) 2010-2039مثلا (هاي آتي  ساله در دوره30دما بين ميانگين 
   ديه محاسباتي محاسبه گردكبراي هر سلول از شب) 1971-2000 يا 1961-1990(توسط همان مدل 

)Jones and Hulme, 1996 .(ساله تغيير اقليم 30ميزان ميانگين گر اين مقادير بيانگر اختلاف يان ديبه ب 
  در آينده،  مي براي بدست آوردن سري زماني سناريوي اقلينهايتاً. دنباشنسبت به دوره پايه مي

  )1رابطه (شود افزوده مي) 1971-2000 يا 1961-1990(گيري شده اين مقادير به مقادير اندازه
)Wigly 2004; Wilby and Harris, 2005; Diaz-Nieto and Wilby, 2005.(  
  

)TT(TT base,GCMfut,GCMobs −+=         

                                                 
1- Change Factor 

)۱( 
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 يا 1961-1990(مشاهداتي در دوره پايه ) اغلب ماهانه( بيانگر سري زماني دماي Tobsن رابطه، يدر ا
2000-1971(،futGCMT مانند (هاي آتي  در دورهAOGCMسازي شده توسط  ساله دما، شبيه30 ميانگين ,
2039-2010(،baseGCMT  مشابه با  در دورهAOGCMسازي شده توسط  ساله دما، شبيه30 ميانگين ,

  . باشد سري زماني سناريوي اقليم دما ميTو ) 1971-2000 يا 1961-1990(دوره مشاهداتي 
 
   يشاورزك محصولات ياز آبيمحاسبه ن -3-3

ش صرف ي تا در طول دوره رو، داده شوديوشش زراع پيكد به يه باك است ي مقدار آبياز آبيمنظور از ن
ثر كد حدايرده به تولكامل ك رشد خود را ، مواجه شودياه با تنش آبيه گكنير و تعرق شود و بدون ايتبخ

مانند استفاده (م ي مستقيروشها: شود ميم ي تقسيلكر و تعرق به دو دسته ي محاسبه تبخيروشها. برسد
. شودي آن استفاده مينجا از روش محاسباتيه در اك يا ا محاسبهيم يتقر مسي غيو روشها) متريسياز ل

  :ر استين روش بر اساس رابطه زيا يلكاساس 
  
)2(                                                 ET=KC*ET0 

  
  :ه در آنك

ET  :اه مورد نظرير و تعرق گيتبخ  
ET0 :لير و تعرق پتانسيا تبخياه مرجع ير و تعرق گيتبخ  
KC :ياهيب گيضر  
 است FAOس اصلاح شده توسط ي روش پنمن مانتET0ن روش شناخته شده به منظور محاسبه يق تريدق
  . قابل دسترس است) 1984(اران كو هم  Doorenbos شرح آن در مرجعهك
اه، مرحله ي رشد، مرحله توسعه گييمرحله ابتدا (ش به چهار بخشيل دوره روك ،ياهيب گين ضريي تعيبرا
  خط مشخصيك به صورت ياهيب پوشش گيه در هر قسمت ضرك شود ميم ي تقس )يي و مرحله نهايانيم

   .ن و سرعت باد استيانگي ميل، رطوبت نسبير و تعرق پتانسيزان تبخي لازم ميها يورود .شود مي
  
  ي آتيهال در دورهيتعرق پتانس ر وي محاسبه تبخ3-3-1

ها در دسترس نبودند، ن دادهيه ايلكباشد و ي مياز به اطلاعات فراوانين  ET0 برآورد يه برايكاز آنجائ
 ي آتيها دورهين رابطه برايه برقرار گردد و سپس ايدر دوره پا ET0ن دما و ي بياتلاش شد تا رابطه

. ون مورد استفاده قرار گرفتي و رگرسي عصبيهاهكن منظور روش شبيبد. مورد استفاده قرار گردد
 مورد استفاده قرار يقات متنوعينجا اشاره شد در تحقيه در اك ي هدف باي عصبيهاهك شبيكنك تستفاده ازا

از آن جمله  )2002 (ارانكو هم  Kumarو ) 2003(اران ك و هم Sudheer؛)1383(، يبهمنه كگرفته است 
   .هستند
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  نده روديدما در حوضه زا  ميي اقليها  پردازش داده-4
  م ير اقليي تغيوهايرات سنارييد محدوده تغيتول -4-1

 استخراج يرا بييها  گامياز به طي نينده رود در دوره آتيم حوضه زاير اقلييده تغي پديبه منظور بررس
ه ي و دوره پا2070 - 2099، 2010 -2039 يه سازي شبي آتيها دوره. باشد ميم دما ير اقليي تغيوهايسنار
ه كر مجدد است ك لازم به ذ.جام شدانه اني ماهي زمانيها  با گاميزيد و برنامه ري انتخاب گرد1971 -2000
 محدودهبه طور نمونه . است آمده) 1386اران، كو هم ميركشاه (در مرجع امل كن مراحل به طور ياشرح 

 1ل كدر ش ماه يك يبرا 2070 -2099 دوره ي براAOGCM يها مدل حاصل از يدما ريي تغوزن دار
  .آمده است

  
  
  
  
  
  
  

  2070 -2099 در دوره AOGCM يها مدل حاصل از ير دماييمحدوده وزن دار تغ: 1ل كش
  
  د دادهياد با استفاده از مدل توليم به تعداد زير اقليي تغيوهايد سناري تول-4-2

ه يسه با دوره پاي در مقايدما در دوره آت  ميي اقليرهايرات متغيي مشخص است، تغ1ل كه از شكهمانطور 
ه بر اساس كسان نبوده بليك ارزش ين محدوده داراي ار داخليه مقادك محدوده قرار گرفته يكدر داخل 

  .شده اند يوزن گذار ه،ي دوره پايه سازي در شبAOGCM يها مدل ييتوانا
انه ين ماهيانگيم داشتناز به ين ،ريي بر اساس روش عامل تغي آتيها  دما دورهي زمانيد سريبه منظور تول

ر  بو SIMLAB با استفاده از نرم افزار ن منظوريبه ا. ها استن دورهيدر ارات دما يي مدت تغيطولان
مشابه آنچه در  ( هر دورهدرانه دما ي ماه مدتين طولانيانگي م هر مقداري براير گسسته وزنياساس مقاد

     .  هر دوره حاصل شدي برا)∆T (مير اقليي تغيوي نمونه سنار1000، )آمده است ماه يك يبرا 1ل كش
  
  ي آتيها دوره  مييل اقيوهاي استخراج سنار-4-3

 نوشته FORTRANر در ييم بدست آمده در بند قبل، برنامه عامل تغير اقليي تغيوي سنار1000بر اساس 
ر كلازم به ذ. انه دما حاصل شدي ماهي زماني سر1000 ي آتيها  از دورهيك هر يله براين وسيبد. شد

ن ييدر پاستگاه اصفهان ي از ا،ن برنامهيار رفته در اكم بير اقليي تغيوهاير سناريد مقادي توليه براكاست 

March
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 ي زمانيد سري تولي و متعاقبا از آن برادي استفاده گرد، استيشاورزك يمحدوده اراضدر ه كدست سد 
  . ل استفاده خواهد شدير و تعرق پتانسيتبخ

  
  ي آتيها نده رود در دورهي حوضه زاياز آبيم بر نير اقليير تغي تاث-5
  يو آته يل در دوره پايپتانس و تعرق ريتبخ -5-1

 معادله پنمن ياز براي مورد نيها داده) 1971 -2000(ه يل در دوره پاير و تعرق پتانسين تبخييبه منظور تع
ل ير و تعرق پتانسيزان تبخيم و دي گرديجمع آوراصفهان  ستگاهي ا اطلاعاتانه ازيس به صورت ماهيمانت

ز رابطه آن با يدر ادامه ن .است آمده انه آني ماهريمقادب  -2 لكدر شه ك دشن دوره محاسبه يحوضه در ا
. ون ساده مورد استفاده قرار گرفتيت رابطه رگرسيه در نهاك شد ي مورد اشاره بررسيها دما با روش

 هر دوره يل براير و تعرق پتانسي تبخي زماني سر1000 ، دماي زماني سر1000با استفاده از ب ين ترتيبد
  .ديگردد يتول

د نوشته ك يك با استفاده از ي آتيها  دورهيل براير و تعرق پتانسي تبخي زماني سر1000د يبعد از تول
ل متناظر با آن جدا ير وتعرق پتانسير دما و تبخي هر ماه مقادي در هر دوره برا،FORTRANشده در 

بدست  2077 -2099  و2010 -2039 يها  دورهيانه براي ماهET0 يع احتمال تجمعيشده و سپس تابع توز
  .دهد ميه نشان يسه با دوره پاي را در مقاي آتيها ن دورهيانگي مET0ر دما و ي مقاد2ل كش .آمد

  
  
  
  
  
  
  

  
  ي آتيها ه و دورهيل حوضه در دوره پاير و تعرق پتانسيزان تبخيدما و من يانگي م:2ل كش

  
هر در  ET0∆ر يمقاده، يدار متناظر دوره پامق از ي آتيهادوره در هر ماه ET0ر يسر مقادكبا ن يهمچن
  .  ارائه شده است4 و 3 يها لكش آن در يه در غالب احتمالاتكبرآورد شد دوره 
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  ي آتيها در دورهنده رود ي حوضه زايلاصمحصولات  ياز آبينن يي تع-5-2
ق ين تحقيدر ا چغندر قند و ينيب زمينده رود شامل گندم، جو، سي حوضه زايشاورزكمحصولات عمده 

 ي آتيها دورهدر  KC ياهيب پوشش گين ضرييبه منظور تعه آمد، كهمانگونه  .اند  قرار گرفتهيمورد بررس
سرعت باد   وين رطوبت نسبيانگير و تعرق ، ميتبخ ميير اقلياز به داشتن سه متغي نFAO24به روش 

مورد نظر،  هر احتمال ين منظور در هر دوره برايبه ا. استن دانستن طول چهار دوره ي همچن،انهيماه
ر يه به طور نمونه مقادكدست آورد  ب2-5ج بخش يتوان بر اساس نتا مي مدت را يانه طولانيماه ETمقدار 

 ير رطوبت نسبيسب مقادك يبرا.  آمده است2 و 1 درصد در جداول 75 و 50  احتمالاتيبدست آمده برا
ن فرض يهمچن. ه استفاده شديدوره پا ن دريانگي مي با رطوبت نسبET0ن ي بيونيمتناظر از رابطه رگرس

 ي آتيها ر متناظر دورهي با مقاديا ملاحظه ر قابل يي مدت تغير سرعت باد متوسط طولانيه مقادكشود  مي
با استفاده از  هر محصول يها طول دورهن ي همچن.شود ميه استفاده ير دوره پايته و لذا از همان مقادنداش

 احتمال با  ي آتيها شت در دورهكدر فصل  منطقه ي محصولات اصلياز آبي ن. بدست آمدياطلاعات محل
  . نشان داده شده است5ل ك در شهيسه با دوره پايدر مقا) ب% (75و ) الف% (50

  
  

  مترك و %50 با احتمال ي آتيها نده رود در دورهيانه حوضه زاي سالياز آبين نييتع: 1دول ج
  

 ET base ET 2020S ET 2080S ET 2020S/ET base ET 2080S/ET base %50احتمال 
 1.20 1.07 578.58 512.17 480.87 گندم
 1.22 1.08 540.91 478.70 443.59 جو

 1.14 1.04 951.88 866.92 833.07 چغندر قند
 1.17 1.05 734.66 664.79 630.29 سيب زميني

  
  

  مترك و %75 با احتمال ي آتيها نده رود در دورهيانه محصولات عمده حوضه زاي سالياز آبين: 2جدول 
  

 ET base ET 2020S ET 2080S ET 2020S/ET base ET 2080S/ET base %75احتمال 
 1.27 1.12 611.49 539.89 480.87 گندم
 1.25 1.12 554.43 495.53 443.59 جو

 1.25 1.13 1043.10 939.98 833.07 چغندر قند
 1.23 1.08 775.30 682.50 630.29 سيب زميني
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   در ي آتيها در دوره) ب% (75و ) الف% (50 منطقه با احتمال ي محصولات اصلياز آبين: 5 لكش
  هيپاسه با دوره يمقا
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 ياز آبيو نشت هر محصول كر يبا داشتن مساحت زتقاضا،  رات بر حسب حجم يين تغيان ايجهت ب
    ).4 و 3جداول  (ز برآورد شدين منطقه ياز آبي، مجموع نربوطم
  

  %50 با احتمال ي آتيها  منطقه در دورهياز آبيمجموع ن: 3جدول 
%50احتمال  V base(MCM) V 2020s(MCM) V 2080s (MCM) ∆ V2020 (MCM) ∆ V2080 (MCM)
 111.23 35.63 658.66 583.06 547.43  گندم
 43.46 15.68 241.57 213.79 198.11  جو

 13.26 3.78 106.27 96.78 93.00 چغندر قند
 5.04 1.67 35.50 32.12 30.46 سيب زميني

  
  

  %75 با احتمال ي آتيها  منطقه در دورهياز آبيمجموع ن: 4جدول 
%75 احتمال V base(MCM) V 2020s(MCM) V 2080s (MCM) ∆ V2020 (MCM) ∆ V2080 (MCM)

 148.70 67.18 696.13 614.61 547.43  گندم
 49.50 23.20 247.61 221.30 198.11  جو

 23.45 11.93 116.45 104.94 93.00 چغندر قند
 7.01 2.52 37.46 32.98 30.46 سيب زميني

  
  ج و بحثي نتا-6

ق ين تحقيل در اير و تعرق پتانسيرات دما و تبخيي تغكسي ريه براك ينير گرفتن محاسبات سنگبا در نظ
ج ينتا. د گردياهان بررسي از گي تعدادياز آبير در نيي تغكسيان فراهم شد تا ركن اميصورت گرفت، ا

ت در منطقه  محصولاياز آبيزان نيش ميم، احتمال افزايشو مي يكان قرن نزديه هر چه به پاكنشان داد 
  ي درصد و برا50 درصد با احتمال 8 تا حدود 2010-2039 دوره يش براين افزايا. ابدي ميش يافزا

ها، حجم هك شبيشت فعلكتواند بر اساس سطح يش مين افزايا. دي درصد خواهد رس22 تا 2099-2070
ون يلي م110 دوره اول و يعب در سال براكون مترميلي م35اهان تا حدود ين گي اي آب را تنها برايتقاضا
ده ين پديز در اثر اينده رود ني آورد رودخانه زاياز طرف. ش دهدي، افزا دوره دومي براعب در سالكمترم

  اهش آورد را در حوضه  كش تقاضا و هم يلذا هم افزا). 1385مساح، (اهش دارد ك ي برايي بالاكسير
  . توان انتظار داشت يم

ت ين حساسيمتركدرات يربوهك منبع يك به عنوان ينيب زميه سكشود  مي مشخص 2و 1 جداول يبا بررس
اند دهين محصول نامي را سال ا2008ه سال كنيد ايم داشته است و شايرات اقلييده تغيرا به پد

)www.potato2008.org (يارهاك از راهشت مسلماًك ير الگوييلذا تغ. ن موضوع نباشديارتباط با ايب 
ق، ين تحقيه در ادامه اكباشد ير مكدر انتها لازم به ذ. تواند محسوب گردديم ميلرات اقييق با تغيتطب
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ق در دست ي تطبيارهاكت سد به عنوان راهيرير در مدييشت و تغكر در زمان ييگر مانند تغي دياقدامات
  .   مطالعه است

  
   فهرست مراجع-7

ر و تعرق مرجع به منظور ين تبخي جهت تخمي مصنوعي عصبيها هك شبيريارگكب«). 1383 (،.، عيبهمن .1
 ارشد، دانشكده يارشناسكان نامه ي پا،»از در منطقه تهراني مورد ني ورودياهش پارامترهاك

  .كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس

 جفت شده يها مدلت يل عدم قطعيتحل«، )1386 (.،هيو فهم. د، سي، مر.،عي، مساح بوان.، نيرمكشاه  .2
نده ي در حوضه زايم دما و بارندگير اقليي تغيوهايجو بر سنار مي گردش عمو- اتمسفر-انوسياق

 و ياريته آبيمك، ت منابع آبيريم در مدير اقليي اثرات تغيارگاه فنك ارائه در يرفته شده برايپذ. »رود
 .ران، تهراني ايشكزه

ه موردي حوضه ارزيابي ريسك تغيير اقليم و تاثير آن بر منابع آب، مطالع«. )1385 (،.ع، ي مساح بوان .3
 .، رساله دكتري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس»زاينده رود اصفهان

  
4. Doorenbos, J., and Pruitt, W. O.(1984). "Guidelines for predicting crop water 

requirements.  Irrig. Drain. Paper 24".  Food and Agricultural Organization of the 
United Nations, Rome, Italy. 

5. Joyce, B., Vicuña, S., Dale, L., Dracup, J., Hanemann, M., Purkey, D., and 
Yates, D., (2006)."Climate change impacts on water for agriculture in California: a 
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