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ABSTRACT 

This study focuses on the assessment of uncertainties in simulating hydro-climatic 

projection using multi model ensemble framework that consists of five global climate models, 

three Representative Concentration Pathways (RCP 2.6, RCP 4.5 and RCP 8.5) for two future 

periods (2020-2049) and (2070-2099) for Upper Yamuna River Basin, India. Changes in 

projected climatology and simulated stream flow are presented with respect to the reference 

period from 1970 to 1999. Assessment of climate change impacts especially in the context of 

future water availability is necessary for policy makers and water managers to identify and 

design suitable adaptation strategy.  

Performance of the suite of fourteen Global Climate Models that have been covered 

under Coupled Model Inter-comparison Project (CMIP5) was evaluated in reproducing 

spatially averaged basin precipitation for the reference period (1970-1999). Based on 

significance of the individual model performance, the list was pruned down to a select five 

Climate Models as candidate models to be adopted in the study to assess future climate 

scenarios. Bias-corrected daily time series of precipitation and air temperature using three bias 

correction approaches for each of the selected five GCMs under three RCPs were used to drive 

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) hydrological model to simulate hydrologic stream 

flows for historical as well as the two future study horizons and designated in this research as 

Near Future Period and Distant Future Period. The Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 

hydrological model was calibrated to obtain reasonable reconstructions of monthly stream 

flows for two stations in the study area for the reference period. The calibrated model was then 

subjected to a systematic investigation for its performance over an independently observed time 

horizon for model validation. 

Behavioural hydrological parameter sets are chosen using the Generalized Likelihood 

Uncertainty Estimation (GLUE) and, in order to assess the contribution of uncertainty from 
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each component of model ensemble, ANOVA was performed. For each scenario, future 

streamflow simulations were obtained using selected GCMs using three bias correction 

approaches under three RCPs and behavioural parameter sets obtained during the reference 

period. Resulting change in streamflow were used to compute a qualitative assessment of the 

relative importance of uncertainties coming from each source. 

Under the three RCPs scenario change in annual precipitation ranges from -0.65 to 6.5% 

(5.38 to 17.14%) and annual temperature from 1.31 to 1.52 ˚C (1.61 to 3.22 ˚C) will lead to a 

projected annual stream flow ranging from -0.77 to -8.57% (-9.29 to 7.90%) % for Near Future 

Period (Distant Future Period) respectively compared to the historical period at Baghpat 

streamflow gauge station in Upper Yamuna River Basin. 

The scenario ensemble mean under three scenario indicates increase in temperature for 

all season, whereas precipitation and streamflow projection variability depends upon the 

selected global climate model. The Uncertainty assessment based on ensemble used in 

hydrologic projection shows key uncertainty results from GCM structure followed by RCPs, 

Bias correction approaches and hydrological model parameterization in projecting mean 

monthly streamflow. However choice of bias correction method and hydrologic 

parameterization substantially affects in projecting extreme low flow and high flow. The 

variance decomposition shows that GCM inter model variability has the largest contribution to 

the overall projection variance for both future period. 
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सार 

यह अध्ययन दो भविष्य की अिवि (2020-2049) के विए पाांच िैविक जििायु मॉडि, तीन प्रवतवनवि एकाग्रता पथ (आरसीपी 

2.6, आरसीपी 4.5 और आरसीपी 8.5) के साथ बहु मॉडि आभूषण ढाांचे का उपयोग करके जिविदु्यत प्रके्षपण को अनुकरण 

करने में अवनवितताओां के आकिन पर कें वित है। और (2070-2099) ऊपरी यमुना नदी बेवसन, भारत के विए। अनुमावनत 

जििायु विज्ञान और अनुरूवपत िारा प्रिाह में पररिततन  1970 से 1 999 तक सांदभत अिवि के सांबांि में प्रसु्तत वकए जाते हैं। 

विशेष रूप से भविष्य में पानी की उपिब्धता के सांदभत में जििायु पररिततन प्रभािोां का आकिन नीवत वनमातताओां और जि 

प्रबांिकोां के विए अनुकूि अनुकूिन रणनीवत की पहचान और वडजाइन करने के विए आिश्यक है। 

युग्मित मॉडि इांटर-तुिना पररयोजना (सीएमआईपी 5) के तहत किर वकए गए चौदह िैविक जििायु मॉडि के सूट का 

प्रदशतन सांदभत अिवि (1 970-1999) के विए स्थावनक रूप से औसत बेवसन िषात को पुन: पेश करने में मूल्ाांकन वकया गया 

था। व्यग्मिगत मॉडि प्रदशतन के महत्व के आिार पर, भविष्य में जििायु पररदृश्योां का आकिन करने के विए अध्ययन में 

उम्मीदिार मॉडि को अपनाया जाने िािा उम्मीदिार मॉडि चुवनांदा पाांच जििायु मॉडि में वदखाया गया था। तीन आरसीपी 

के तहत चयवनत पाांच जीसीएम में से प्रते्यक के विए तीन पूिातग्रह सुिार दृविकोणोां का उपयोग करके िषात और िायु तापमान 

की बाईस-सही दैवनक समय श्रांखिा का उपयोग ऐवतहावसक और साथ ही ऐवतहावसक के विए जिविदु्यत प्रिाह प्रिाह को 

अनुकरण करने के विए मरदा और जि आकिन उपकरण (एसडबू्ल्यएटी) जिविदु्यत मॉडि चिाने के विए वकया जाता था। 

भविष्य के अध्ययन और दूर भविष्य अिवि के रूप में इस शोि में दो भविष्य के अध्ययन वक्षवतज और नावमत। सांदभत अिवि 

के विए अध्ययन के्षत्र में दो से्टशनोां के विए मावसक िारा प्रिाह के उवचत पुनवनतमातण प्राप्त करने के विए मरदा और जि आकिन 

उपकरण (एसडबू्ल्यएटी) जिविदु्यत मॉडि को कैविबे्रटेड वकया गया था। कैविबे्रटेड मॉडि को मॉडि सत्यापन के विए 

स्वतांत्र रूप से मनाए गए समय वक्षवतज पर अपने प्रदशतन के विए एक व्यिग्मस्थत जाांच के अिीन वकया गया था। 

व्यिहाररक हाइडर ोिॉवजकि पैरामीटर सेट सामान्यीकर त विकेिहुड अवनवितता अनुमान (जीएियूई) का उपयोग करके चुने 

जाते हैं, और मॉडि के प्रते्यक घटक से अवनवितता के योगदान का आकिन करने के विए, एनोिा वकया गया था। प्रते्यक 

पररदृश्य के विए, तीन आरसीपी के तहत तीन पूिातग्रह सुिार दृविकोण और सांदभत अिवि के दौरान प्राप्त व्यिहार पैरामीटर 

सेट का उपयोग करके चयवनत जीसीएम का उपयोग करके भविष्य में स्टर ीमफ्लो वसमुिेशन प्राप्त वकए गए थे। स्टर ीमफ्लो में 

पररिततन का पररणाम प्रते्यक स्रोत से आने िािी अवनवितताओां के सापेक्ष महत्व के गुणात्मक मूल्ाांकन की गणना करने के 

विए वकया गया था। 

सािाना िषात में तीन आरसीपी पररदृश्य पररिततन के तहत -0.65 से 6.5% (5.38 से 17.14%) और 1.31 से 1.52 ˚ सी (1.61 से 

3.22 ˚ सी) तक िावषतक तापमान -7.77 से अनुमावनत िावषतक प्रिाह प्रिाह का कारण बनता है ऊपरी यमुना नदी बेवसन में 
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बागपत स्टर ीमफ्लो गेज से्टशन की ऐवतहावसक अिवि की तुिना में वनकट भविष्य अिवि (दूरस्थ भविष्य अिवि) के विए -

8.57% (-9.2 9 से 7.90%)। 

पररदृश्य के रूप में पररदृश्य का मतिब तीन पररदृश्योां के विए तापमान में िरग्मि दशातता है, जबवक िषात और प्रिाह प्रिाह 

प्रके्षपण वभन्नता चयवनत िैविक जििायु मॉडि पर वनभतर करती है। हाइडर ोिोवजक प्रोजेक्शन में उपयोग वकए जाने िािे 

किाकारोां के आिार पर अवनवितता मूल्ाांकन जीसीएम सांरचना से मुख्य अवनवितता के पररणाम वदखाता है वजसके बाद 

आरसीपी, बाईस सुिार दृविकोण और हाइडर ोिॉवजकि मॉडि पैरामीटरेशन का मतिब मावसक प्रिाह प्रिाह प्रके्षपण होता 

है। हािाांवक पूिातग्रह सुिार विवि और हाइडर ोिोवजक पैरामीटर का विकल्प अत्यविक कम प्रिाह और उच्च प्रिाह प्रके्षपण में 

काफी हद तक प्रभावित होता है। वभन्नता विघटन से पता चिता है वक जीसीएम इांटर मॉडि पररिततनशीिता दोनोां भविष्य की 

अिवि के विए समग्र प्रके्षपण वभन्नता में सबसे बडा योगदान है। 
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