
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

�� 

()*+)�,
-)� .�	/0�� �	-*1 *� ���2) *��34 �	�56) 0�� 

����)�� 7	#� 	8*��� ��*� ,-,$

�,�9! 

�,:
-)� .�	/0�� ;-*�< .8�= �0 >	�)�� � �?,��	� @	�0 
�� ���2) *��34 �) � 	� �	+< *8	= A�BC4 
�-�	
:� �0 D:C4 )� �	�5:6) 0��

 �� ���0 �0 
)*� � ����2) .E	�FG%HIFG$G �FGHHIFGJG � .-;K4 @
0L�� �� M��C4 ,-	�� .����� O0*? �,� �) �	�� 0��� (	�L�)

)GCM (HadCM3 (�)*= .1�0 � �?,��	� *-0	B� M�	  )*RS),= � M2),= @T��"� (���0 �0 .�	U	� �-�	
� �0 DC4 @�4< 
	U
A2�

B2 �-�	
� �) .�	V�? 
	U�	? ,�E�4 
	U 
)SRES �) �,  W��X4 D.
�-�	
� �0A2 T�:C� .:� *"�S .1�4 � �-	
6 , � *� ,�SX4 M�E0 .� 

.�	V�? 
	U�	? �0 
*"��� Y-);�) D#-� 
)
�-�	
� .� D�#� B2 D:�) �,:  Z*� @0�)0 D#-� T�C� .� 
*"��� .1�4 .S .�0 [-	:"� 

.� � ���0 �0 *U �0 (�)*= .1�0 Y-);�) � �?,��	� YU	S �) �	�� \��K� ��0 �0 ]�^/ ." )0 )� ��0 �@.�
��� W:-) �:� �0 .:S

���0 �?,��	� YU	S �);�� 	U$G�$_,6�0 .� (�)*= .1�0 Y-);�) ��);��_/`�F/%�"�	� .1�0 .� 0)*? �-�	
:� �0 a�4*4 
	:UA2 

�B2 Y�b �� �
�� 0�  .���*� D�1*�+X4 :�
c4 �) �0	5":�) 	� �	?0	! ,� .� 
0��� �	-*1 *� ()*��34 W-) ���
:^� ��:^� .c�:  d

)Artificial Neural Network, ANN (
0��� ���*� 	� �
�	��� � 	U .��  @e�"V� 
	U O�	� 
�	� I.:S �,  �	K�) .8�= �0 >	�)�� 

�1�*/ 	4 �	-*1 YU	S @�,� 
	U&/f	4 �	-*1 ()*��34 a-*8 Y-);�) � ,6�0 %���0 
)*� )� *�)*� �:� �	�� �4< 
	U ,:U0 .:#-	B� .

�-�	
� 
	UA2 �B2��)*C� D��8� �) �	�� �-�	
� *4
A20�)0 .8�= W-) �0 .

�g)� 
	U 
,��� :�,
-)� .8�= @���
^� ��^� .c�  @����2) �-�	
� @����� O0*? �,� @���2) ()*��34 0�� 

.�,B� 

�����	 
��� (Intergovernmental Panel on Climate Change) 

IPCC 
�� �� �� ���� 
�����	 ������� ������� ����� ��  ��

���!"	 ���� �� 
� #�$�%� #&'�( )*��%� $�+ �� ���,-	 
���

 �.��'�)01"  #$% 2$3 (&� ��  &� 
'����  5���$% ��  *�%� ��

 
�� ��,�� 2�6�� � �� �$� 
�%� ������ �� 70,.������� *��� 

�  ����% 8/:�.;/:����� �+�� 7�$�  ��,-	 �'< 2$3 �� ��'	

 ����� �� ��
��� ������ 
'����  =��, '�(� 
)��(.�� *���

 
��%� ?��$�% 0 ��� ���� ����	 *�� ������ '	� �� 
�� ����

 �% *�%� 7'� �@A� � 0��$. ����% ��.B/8������ �+�� ��'�	

 2�� �.C�:: 0 �� ������ .����	 D63 
�� IPCC E��"<� '���F. 

'� �� G�����1%�'������F. ������H�� I����J�  K$����� 0����1� �� L�

�.'. � M�.����� & N'��� N$H���� �7��� ��  '. 7�O���� )N��&��� 70P���� )Q � N���R�0% 


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

�S 

���T+ UA�� �� '�(� ��� 01V �� 
W$�&�0�� E�W� 70�,


�� .���'+ & �	0���  �� 
�$3 � X'J �� �@A� 
�� 
�� 

X'J �� & '���  ����% & Y�  ������'F+ �Z 
���70�, '�[� �1�

&& =\��� 0�1��% �[�"<� ']��0� 
����0(� �  �T+�$% 2�[��� 

^�( 
�� ����� ������ ����)��&�_.(

�% �� �.�'`� & E�"<� '��F. 
�[�� ���� � 5 ��1% 
&� 0���$.

 2�� �� )0,�  ��,�� =� ��a$� 
�'�  E�T% *�� '�(� 
�� 
���

 
�� ���'	 ��'< 'b� 0% *�%� 7'� UA� �� c"�!% ��' � .O�� �

d�� &)�ee�(Z ��f����  5��$. L�'��F. Q��& 0�0�, 
��� 

)mmB�≥(��$��% �� ���P�'%� ='��g �������' 0������ ��'��< .

���'  7�O�h�� �� ��� ���� �� 2��� �� ��i��A% 
@. 
�� 
���

 7�&� ^�� 0�0�, �	0����  �  �T+�$% 
�'  
'���  j��, '�(�

��,�� ��h�� k0J �J$� l$<& �� ���� �� 0����)Non stationary (

 
'� �� 5���$. ���'�  & 7�$�  ����%� 
�� 
&� 
���%� 
���

7��� �% �mA1% *�� �� �	0���  ��,-	 
�� 7�'�[� 2�P,� �  0��$.

0,�  )_.(*��&� & �1"	)�eeS ('�`n. ����'+ '�  �� 70��0Z *�� 

�+&'( 
@. )^�f"  �a$� �� �"o� ���(�&� 20% �, 
��

 �%$�[J ��'	 )GCM )General circulation model ( ��$�%

 0���� ��'< ���'  .20% k�[. ����&�'� ������ )20% &� �+ � ��

 7�% �� �� =\�� 0����� ����� ���(�&� *�� �� ���h%� 
��)e.(

^Z�'��� & �.��)�eeS (���� ����(�&� ��a$� ��'�� 20�% � 

 
@.'�`n.E�"<� $���1� �� 7��p���� � B20�% �%$�[J ��'�	 )

���� 7�&� �� �a$� *�� �� 0���� E�"<� '��F. � 
6h� �.� 
��

 �  & 7�$  R�h� �� � ?��$�% '���m% q$r( ������� �� ��

 
��� 0��$()��.(�Z G����f��O%�� ��&)C::� (
���Y�  ��

 �� ��� ���� �&'%�� �� $1  ���(�&��.2��� C�::��mA1% *��� 

�% � �	0���  ������ 0��, 0��$. ����%_�.�8������ )0o�� 

�  �%� ����%��.8����� �+�� ��Y��� ?��$�% L�'��F. & ��'	

 ����% � ���'+8s�.�S+0,�  0o��)�8.('���F. ��`� ���' 

 & ������� �� '���'� ���(�&� ��' � �a$� �� E�"<� '�`n�. '�  �� 

E!. 
&� ����% 
��-	 �����P[� & �$�h�'% ?��$. ��� ���� 

)C::C (k�H�� 7�&� �� ��� ��� ���� )0, C:�:sC:ee ?��$�% 

���  �����(�&� �����'+ ������%B0��o�� )m3/s �B: (& ��������

���  �����'+ ?���$�% ']��0��� ������%�S0��o�� )m3/s �;::(


,�� 0��$( ���� .=� ����h �. 
�%� ?�$�% 7�&� *�[� ��

e/��������� ����+�� 
&� ����� ��� ������� ��������� ��'���	 

E!. ����% *�� 
��-	 
��� ���,�� ��p1% '�`� ���)�B.(& $��

 ����P[�)C::C('�`n. ��$���. =$1+ =� 5 �1% 
&� E�"<� '��F. 

0������ ��'��< �����'  ��$��% �� .�� ���%� �������� �� ������ G������

7�&� ��Y$�3 
�� 2��m��� 2��[��� �� 0�0�, L�'���F. & L0�%

)transition probabilities ( ���  7�$��  ������&� �	0����  ��0��(�

37�% ']�� 
�'  �� 
�$ ����� '�. ��  '�. �&� 2�m��� 2�[��� ��

 
�� �����)�S.(


���'�F�% '  E�"<� '��F. ��`� ���'  'a�� D�m@. �� d0�

 701��� ���(�&� ���'+ & ���1,�$� 
��� ��Tpo� �&� .*��� ��

 �����%� 7�&� &� 
�'��  ���[�"<� $���1��� &� �������C:�:sC:8e

)^���� 701�� (&C:�:sC:ee)�&� 701�� (���H. ��$% 
�\�%


�� ���'	 ��'< ��"@. &.�.��m�m@. u'3 �� ��!  Q��'  *��

*�  E��"<� L�'���F. ��  D��6A. �""[�� (ADAPT) ��% 0�,�  ���

E� �� ��%���%��, ���� UA� �� �a$� Mekong =$�1+ �� 

)����� �<'�,Rhine )��Z&�� ='��g �� Sacramento LY����� �� 

�P�'%� 70�@�% )�Syr Darya & 
���'% 
����� �� Walawe �� 


�� 70��� k�H�� �P�\�'� .

O�� � 0)�� 	U

�4	�E	i� .Bi
� 

70��1��� ���a$� 
����h% ���  �&�_�B:: ������� �� 5�� '%'�%$"�� 


�� 70, 5<�& ��Tpo� .
'��h% ��  ��a$� *��� �"o� ���(�&�

� 'gs7$� �� �<', K\3��  ��  & ����'	 �[�V'� R'	�� 
��

�	 �% E�( ��$(& �� ���!  7��p���� *[�a '�h% �3 �� & �$,

 ���� �� 
��&���� ��a��� )�� �� ��Tp�o� 'T�, & ��mA1% 5��1o

 �% =&'�% ���� .��� ���� ��'�< ����(�&� *�� 
&� ��	��V 0�

 ��$. �� ���m��� ���'+ )���(�&� k�O1T �� =� 7'�(v '  7&\J 
���

 7��[,�&C��% 
��+ �$�( �� �� w��'�$� �0��.)�P�, �.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


34 ()*+)���2) *�*1 *� �-)� .�	/0�� �	-�,
 ) 0���	�56 

�e 

Mc $.�,
-)� .�	/0�� � �4	�E	i� .Bi
� D��2�� 0�� 

�,� ���0 
)*� �0)0 ,�E�4 
	U 34 .� .1�4 	� �4< 
	U����2) *� 

'���F. ���'  �� �� 01�h� ���1,�$� '�F�% &� )�%� & �	0��� 

 7011� *��i. �m� E�"<� �% �p�� �� 
� 011� .�6�, �$b1% � �
����

 7�&� 
�'  �T�� 20�% �� )70��0Z *��� ���`� 
�@. �.� 
�� 
���

 �% 7��p��� �p"�!% �[�"<� �$, .20% *�� 20% ���� &� �  �� 
��

 & 
��%� 20% $+ �%$[J ��'	 
��)GCM ( �% E�hm. 0�$�,

)�C.(20% �� 7��p��� 
��GCM �. ��$% '���  �7�$�  �+$. & 0�

)e)��)�C)�;&��(� �� &Z *�f70, ���'	 7'T  �� �� ��&


��.

�,� �1 ����� O0*? 
	U (GCM) 

20% 
��GCM 20% *� ��% 
��0�1��'� ��� 7�$�  
�0�J 
���

 7'x y� )R$���<� )'ph[.�)Cryosphere ( ��  �� *��%� UA�� &

��6, 
0i  �� �$3 �% 
��� 011� .20% *�� *��'�	 'b� �� �  ��

 R���m% �  �J$� )
0i  �� �P6, ^� ��m��)�������'F+ 2$�3 (

;B:) *������'F+ X'J (CB:)'�%$"�� �:�.C:
�$[J ��Y 

�� ��  & *�%� �P�( �!  'ph[.� ��8:R$���<� �� ��Y )��

 �% 0��$. �� �[�"<� 
��'�%���Z 01��[� .20% �$1��. ��'�	 
���

 ����'3 & *�&0�. �.��m�m@. c"�!% ���'% �� �p"�!% �%$[J


�� 70, .�� �� �% �"[+ 20% �  ��$. 
���GFDL, GFDLT, 

GISS UKMO, MPI, CCC, ECHAM4 &HadCM3 7���,� 

�'� )��&��.(ET% �� �H�� �� 20% *�� 
�&�& *�'. �����% ���

 ���!"	 
����	 ������ 7�&� �� 
� 'O�� d'3 �� & 7�$  �.� 
��

 7�&� �� �����	 *�� ������ *��i. & �6��@% �$�3 ��  ��.� 
���

iA< ��P%� ��[� '�-Z 0,� )*�� �� ��� ��p"�!% 
��$���1�� &�

 �% 701�� �� ����	 *�� L�'��F. �O�$OV �%�, 70�, �{��� )0,� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

C: 

�������� 
��$���1��� �� ���T�� ���� 
����)Emission scenario (

�% 01%�� .IPCC 2�� �� �eeS ������� 
��$���1�� 0�0+ 
'� 

k��� �� SRES)Special Report on Emission Scenarios ( ��

��� �{���.����!"	 
�����	 ������� ����% ��$���1� *�� �� ��  
�

 ��Z � �+$. |'@% �1�  ����)Drivers ( )
��i[+ ����% 01��%

 
�'�  
�h�� ?��@% ��  
��[�� �����% & 
���r�<� 0,� }'�

7�&� �% *��i. �.� 
�� �$, .2&0+���	f�& �� �~i  
���_

� �J$[H% �� �(�, 
$���1� 2��� �� �� ��$���1�� *��C�:: 

�% ���� 0��)�C.(�1��� ���� �  �� 
�� '�v �  k�Y ��$�  ' 

 20% ?�$. ��$���1� �%�[. 
�'+� 
���GCM �%��[. 
�'�+� )

20% *�� ?�$. �T�� ��P%� �� �[� '�-Z 0,�  .

��+&'( �� D�m@. *�� �� 20�% 
���HadCM3 &� 
�@. 

$���1���
A2 &B2���1��� ���J$[H% �� 
��$SRES 7��p����� 

7��� �� 70, R���m% �� �� 
���oB/C)�������'F+ X'�J * (
o�B/8)������'F+ 2$3 (
��)��.(

$���1� ��
A2)�� ��"i� 
�i�a& �  ���[�% ������ )��T+ 

�$  0��$( .
���&'�� 
��$m. $���1�� *�� 70�'�	'  �� l$a$%

��i[+ �mA1% �0�,� )�� k$��� & 7��$��( ���� '  0��n. �  
�

 
���r�<� 
�'���Z 
J'�� �� '��[� L����$� & 
�i[+ ����

�% 0�,�  .$���1�� Q��&
B2 '�  �� 0���n. ��� 
��� ����T+ 

7�� ���mA1% 
�� & �J��[�+� )
���r�<� ���h% 
�$m. 
�'  
�

 �% 
h�� ?�@% 0,�  .
J'�� ��  �$O[���� 
����� ^�� *���

�F. '�[� 
W$�$1P. L�'�)��& �% '���  l$1. �  0,�  .
$< 0��n.

 
�&�$�� & ��i%�+ �[J ��P� � '  )$���1� *�� �� 
�'�  �� 
���

7�� *���� ���mA1% 
�� �% 
� 0,� )�C.(

�0*S j	�B� d!�S)Downscaling(

���P% u$a& � �+$. �  (Resolution) �Z�20% *� 
���GCM )

�T�� �� 7��p��� �mA1% R��m% �� ��P%� 
� d'�3 �� & 7�$�6� '�-Z

 ��+&'( ��h��m% 'O�� 7�&� 
�'�  ��T�� 
��� ��  ���,-	 
���

7��� ���� d\�(� �$+& �� ���� �.�0���% 
�� .k�Y &� *�� ��

��'��	 2���[J� �.�@�@��r. ���T�� �� 7��p����� k���O1� 
���� .*����

�"�'% &� �%�, L�@�@r. ��0�% '��F. & ��'� R��m% ^V$�

)Change field (7��� �% �� 0,� )�C.(��'�� R��m% ^V$� ��

7��� 
��GCM Y��  L�J\3� ���P% u$a& �. 
�� *�� �\. 

7��� �� D�m@. *�� 01��% �&� 
��%� *�%� �&� � ��)Kriging (

 �x'% ?�$.ITC R���m% �� 01"� oB/C)�������'F+ X'�J * (
o�B/8)������'F+ 2$3 (� oB/:*oB/:01���� �m.�� .

7��� ��0�% '��F. �$b1% � 
��GCM 20% *�� �+&'( �� )��

7�&� 
�'  ��7��� & 70, �'+� ��,-	 
�� 7��0�� 
�� 70, 
'�	

 ���% 7��p����� � ����% 
����%� 7�&� �� �$��, .*���� �� q$��r( 

��% L�$�o �.\�0�i. 
���%� L���o$r( ���� �'��	 )0��1��%

*�O�����% (7��� 
����GCM 7��� 
����%� L����o$r( ���  
����

7��0�� ��'�	 ���hP� 70�, 
'�	 .
�'�  L\�0�i. *��� j���

7��� �.� 
��GCM �% 2�[J� ��'�	 .�Z *��� ��f�&� �� ��&

 7&'�	 ?��$. 70, �{���Alcamo/Doll 7�O����� �� Kassel)C(

�7��p��70,
�� .

T´GCM,fut =( T obs - T GCM,his)+ T GCM,fut  [�]

P´GCM,fut=( P obs/ P GCM,his)×P GCM,fut  [C]

Y���  ?�� �&� ��obsT&obsP���  & ���%� *�O�����% '�� �'  M���.'.

7��0�� �	0���  7�O�h�� �� 70, 
'�	 )'�b� ��$�% 
��GCM,his T

&GCM,his P7��� �	0���  & �%� *�O���% ��,-	 
�� ��'	 20%

�%$��[J)L�0�����% ���  |'����% 7�&�()T GCM,fut &P GCM,fut 

7��� 20���% ������&� 
�����%$���[J ��'���	7�&� 
�'���  
����� 

& ���.�T´GCM,fut &P´GCM,fut7��� *���[� U�@��r. �� j��Z ����

�% 01,�  .

.��  O�	� 
�	�I>	�)�� 

7��� ��. 
�� k�Y =���&� '  E�"<� '��F. ��`� ���'  
T+ 
���

�	0���  20% ?�$. 70, 0��$.GCM 0�$�, ��0�6. =���&� �  .

�&� ���6, 
�'  �p"�!% 
� ���  
���s���� �$�+& =���&� 

^�1P. �� �P� &��6, *�� 
�'  �� 0�0+ 
�� �+$. ��$% 
���

 ���'	 ��'< 
���� �J$1r% �6rJ �P6, ))ANN (�%0,� )B&

;(70, 5<�& 7��p��� ��$% D�m@. *�� �� �� 
�� .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


34 ()*+)���2) *�*1 *� �-)� .�	/0�� �	-�,
 ) 0���	�56 

C� 

��,1$..6L/ ����2) 
	U�-�	
� (	^V�� �) 
)SRES �	� �0 F$GG �	� .� D�#� $HHG)$$(

$���1� 
�o$r( �ee: A1 A2 B1 B2 

��T+ 
�i[+)����"�%(CBC/B�/��/�B:/�_/�:


b"gCO2'ph[.� �� 

*�%�)PPM(

8B_ ;S: S8_ B_� ;:� 

���T+ 
��r�<� 0,� �(�,

)GDP()1012$/yr(

C� BB: C_8 8CS C8B 

ANN �% L�J\3� ����'Z E�h�� ^� ��0i. �� �� 0,� 

 MrJ 
���� 
��(Neuron) ��  E��'��% �$�3 �  �� 'O,���'Z 


��� 70�, ��P��. 01��h� ��6.�� �� 'O�0P� .�P6�, 20�%

 �% ���< �J$1r% �6rJ �$�+$% 
��$O�� �� 7��p��� �  �. 0,� 

 'b� ��$% 01��'� ��)*�� �� ���  01��'� �+s=���&� (? �&�

 ����1, �� �T�� *�  70���Z '�  
���T� �� & �'��	 ��� & 7�'� �

���J$[H% R����� 
�&�& �� 
� �� '��b� ��$��% ���+&'( )����

��6, 0��[� 
��� .E�T% ^��1P. *��� �� 7��p���� �� ���� *�'�.

 
�&�& �����1, 
�� ���'  ��$% 01��'� '  '`$% 
�� .
�'� 

 �  �%� & �	0���  D�m@. *�� � ������ 20�% ��  
�&�& ��$1J

0, .� 7&\J �  � �. '`$% �m� & �a$� ��$  ��'  �  �+$.

 ��6�, �� 
0�,�$( *��� �� =����&� 
���� ��a$� ���$	 ��� 

)�(��$�% '�O�� 
�&�& ��$�1J ��  E�� ���1,�$� '�F�% *�� 


���'	 ��'��< � ������� .������ ����%� �$��6� ������ ���  ����& 

�&� R������ '���  �� ��& �$�'	������ ���%����� ��&�'���  

0��'	)��:(

Rs= kr(Tmax-Tmin)
B/: Ra [8]

*�� �� �A ��Rs&Ra�  M�.'. 0�,�$( � �. ��  70����

 & *�%� UA�+ 
Y�  $)
W'��(&Tmax &Tmin L��'� �+��

�<�0� & ']��0�)°C (� �.�%0,� .kr7�$�  � 'H. M�'a 

�xRs��$� & =� c"�!% ?��', 
�'  �� ��% ��0i. 0�1x ��� 

7�&0@% *��  
��;/:�.�C/:?��'�, ��  ��+$. ��  & ���,�� 

�a$��e/:
��� 70, ���'	 'b� �� )8.(E�� u'�, *��1V

�6��@% Ra�� 561%S
�� 70%� .

kC� � [-	"� 

701��� ���(�&� � � 5 �1% 70[J ��a$� �� ��Tpo� �&� 
���

 �% *�%�. 
��Y�  �$, .*�� �� 7�O�h�� �[�"<� 
��'�F�% &� 
��

 ��"@. 
�'  ����� *�� q$�r!  & D��m@. *��� ���� ��$% 
��

���  01��'�s0�0, ���'  =���&� .

.��  O�	� 
�	� I�0)0 j	�) *� >	�)�� �,  D�+ 
	U 

��[� 7�&� 
�'�  ���(�&� ���'+ ��&�'  
�'  0%� �� ��$	 
���

 20�% �� E�"<� '��F. I@  � �+$. �  & �.�ANN 0�, 7��p���� .


@o & ��$%� �$b1% � 6, � �� 7�O��h�� �%�[. �0� � )�P 
���

 �� ��� 01��'	 ��'< �$%�� ��$% ��	��V 0� 
��Y�  ���1,�$�

7��� *���  *���� 7�O���h�� �����1,�$� 
���� & �0���'� ���1%�� 
����

�TV �'�P"[J �� �� G����� *�'��T  �'	 '��T  7�'�[� ��  �P6�, 

01�,�� .7�O��h�� *�� �� 7��p��� ��$% 
��%� 7�&� 2��� ��� 
���

�8;; ��F� 
�8S:*��[� 
�'�  ��� 0� � 
�&�& ��%� & 7�$  

�� ����m��� =� & ����(�&� ��i�63 ����'+ �� 0��'	 ��T. 7�&�

����$. 
�����&C���% �%���, �� w���'�$� �$��, .)����%� *���� ��

2�� 
���8;;�.�8�_ 7�&� & ��$�%� 
�'�  �8�B ��. �8S:


@o 7�&� 
�'  0�, ����'	 '�b� �� � �� .�P6�, j��� 
���

c"�!% 20�% �  �6rJ ��'�< � ������ ��$�% '��� 
�&�& 
���


�'	.

Q(t)= f ( R(t))           )20%�(

Q(t)= f ( R(t), Tavg(t))         )20%C(

Q(t)= f ( R(t), Tmin(t), Tmax(t) )      )20%8(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

CC 

Q(t)= f ( R(t), Tmin(t), Tmax(t), Rs(t) )    )20%_(

Q(t)= f ( R(t), R(t-1), Tmin(t), Tmin(t-1), Tmax(t), 
Tmax(t-1), Rs (t) )          )20%B(

�� �� ����Q0��� ���  
�&�& �������% ��� � )R?���$�% 

����TV 7�O����h�� ��������% �	0������  �'���	 )Tmin&Tmax 

)�0�'� �1%�� 7�O�h�� �����% ']��0� & �<�0� 
�%� ?�$�% 

Rs�� *�����%� UA���� �����  
�&�& 0����,�$( � ����. 

����'F+ X'J�% �& 0� �mA1t��$�1� ���%� 70�1�� ���� 

�% 0,� .

20�% )�P6�, ���'3 
�'  ���1� �� K$�� 
�&�& 
���


��[i% �P6�, & L&��p�% 2��m��� 5� �$. )c"�!% 
�� 
���

0��1��'	 ��'��< � ������� ��$��% �$	����$	 .�����'  �$��b1% ��� 

20��% �'��P"[J M�'��a '�%�����Z ���� �� �$��%�� ��$��% 
����

E� �O��h )��A ��_()RMSE)Root Mean Square Error(

)���A ��B(&MAE)Mean Absolute Error) (���A ��;(

0����'	 7��p����� .2&0��+C�� ���o�� G������ *�'���T  


�&�& 20��% �� �� ���� 0���� ���% ������ �� K$��� 
����B


�&�& 
����[i% ���  ����]�)C)�[2���m��� 5 ���. )LogSig &

�P6���,Elman)S(���� �� �'���P"[J *�'����T  .����	f�& 

6��, �PElman ̂ ��� �� 20��% ���+&'( *��'��	 '��b� �� 


�&�& �� �P� ��$1J �  �6< ���%� k�	 �% �"i� 
�� 0�,� 

 ��6�, �� �� ��a$� �� 7'��(v �J$� �  �� 
���(� 
����

�% 0��.

∑ ∑

∑

=

==
K

m
mm

K

m
mm

YX

YX

R

1

22

12 [_]

( )

K

YX

RMSE

K

m
mm∑

=

−

= 1

2

[B]

K

YX

MAE

K

m
mm∑

=

−

= 1 [;]

� ? �&� �� K$Xm)�.�0����% '����m% Ym��&�'�  '����m% 

& 70,K��0i. ��7��� �% �� 0,� .

E��"<� '��F. '`� )
0i  �"�'% �� Y�  ��"@. G���� �  �+$. � 

 
�&�& 
&� 20�% 
��B7�O��h�� && �0��'� ��1%�� 
���

�TV �% � ����� �'	 ��'	 .

j	�B� d!�S � �0*S �0)0 l�C^4 
	:U O0*:? �,:�

����� HadCM3 

�&� '  �1  �� 0, 7��,� u'�3 ���1,ADAPT 7��� )��
�


�%� & �	0��� )']��0�& �<�0� )?�$�% (�$� '% �����%

 �%$��[J ��'��	 20��% ��� HadCM37�&� 
�'��  
���� 

C:8esC:�: &C:eesC:�: $���1�� &� 
@. 
A2 &B2 


�� ���'	 ��'< 7��p��� ��$%.Y��  �$�b1% �  
�<� ��'� 

 7��� *����� ������P% u$���a& �&� �� 7��p������ ����  ����� 

w1�H�'�(Kriging) ��i � �  )oB/:*oB/:R���m% ^V$� 

5+'% �� �� u', �� 0�0,��
�� 70%� .E�
�T+ *�1V

 7��� ��0�% '��F. 
��GCM '�  7�O��h�� L��J\3� R���� 

�1%�� 
�'  �0�'� �TV & �%� 7��� )�	0����  
�'  �'	 
��� 

20% *�� 2�� 
�'  
���ee:s�e;� 7��p���� ��  & ��T. ��� 

? �&� ���&C0�0, U�@r. .

�0)0 j	�) *� �?,��	� M��C4 � .-;K4 ����2) *��34 
	U 

7�&� 
�'  �	0���  '���m% 0%� ���� � �+$. �  ���%� 
�� �.�

0��'	 0��$.7%� 7�&� �  &�h��m% �$+$% L0% ���� 
��

0,0�.�TV 7�O�h�� 
�'  ��Y�� ?�$�% ����% )�'	8:���� 

7�&� �� �	0��� C:8esC:�:$���1� 
@. 
A2)�C

�"�% $���1� �� & ������ '�%
B2 )8��"�% 
6h� ���� '�%

 7�&� � C:::s�e��
�� ��,�� .7�&� 
�'  L�'��F. *�� 

C:�:sC:ee ' �'  C8_�%�"$���1� �� ���� '�%
A2 &

�_e�"�% $���1� �� ���� '�%
B2��Z � �< 
�� �1� 

)2&0+ 8.(�P, 
��C&8701�� ���� �� �	0���  ������ 

7�% �����Z 
��7�% '��� �� �� ���� & ��% �� 0,�  .' 7&\J 

*�O���% 2�� ���&�'� )�� �� �T�� ���$. & ^�( 
������'  �

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


34 ()*+)���2) *�*1 *� �-)� .�	/0�� �	-�,
 ) 0���	�56 

C8 

0

50

100

150

200

250

300

350

 ��	
ا 
ا��� � د�����  ��
ژا� 
ر��� ��رس  �ور��  �� ��ژو ���ژو  ��
 �  ����	!�

��� ���د� 

(m
m

)�

��

�ر�
��

��
���

1971-2000
2010-2039
2070-2099

��,1F.��,� 0*c�� .��  
)*� 
0��� 
	U O�	� 
�	�I�	?0	! ,� .� 
0��� �0 >	�)�� 

20% 
��$%� 
@o � �� 


��[i% 

R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE 
� �s�Bs� :;/: BC/� :;/; :_/: ��/S C_/S

C �s8sC �S/: 8B/_ CC/_ �_/: ��/_ BC/_

8 �sBs8 8;/: �C/8 :;/8 8�/: _�/8 8:/8

_ �s8s_ S�/: _�/� S8/: �:/: SC/� 8C/�

B �sCs� SS/: eB/: ��/: SB/: e�/: SC/:

��,1%.�	m"#-) �?,��	� � 	�0 .�n	� 
�	�< 
	U*"�)�	b M�! � �,-*� .
�)0 
	U �	?0	! ,� .� 
0��� ��0 � 0*? 

�-�	
� DC4 
	UA2 �B2 

Mc F.���0 � �,  �,U	�� ���0 �� @(,� �)�0 �?,��	� .�	U	� �-��4 �-�	
� ����2) ()*��34 
	U
A2 

7�&�
��%� '�%���Z�	0��� )mm(L��'� �+��
)ºc(

� �
)m3/s(

�	0��� 
)mm(

L��'� �+��
)ºc(

� �
)m3/s(

*�O���% �_BS e/e8/_B�_BS e/e8/_B

���i% d�'@�� C/8��  e/:�/�_C/8��  e/:�/�_

C:::s�e�� 

)7��0�� 70, 
'�	(

L�'��F. M�'a B/CB�/e�/8�B/CB�/e�/8�

*�O���% 

A2 

�_�: 

A2 
 

:/��

A2 

C/__

B2 

�_C� 

B2 

�/��

B2 

;/__

���i% d�'@�� C/B8S  e/:e/8:8;� ;/:�/88

$���1� 

C:8esC:�: 

L�'��F. M�'a;/8;C/Se/;e8/CB_/B;/�B

*�O���% �CC_ B/�_;/_C�8:e �/�8_/_8

���i% d�'@�� _/8��  �/�e/8�__C ;/:C/_:

C:eesC:�: 

L�'��F. M�'aS/8:BS/�e/�_S/88;/_;/eC

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

C_ 

0

50

100

150

200

250

300

350

��	
ا 
ا��� � د�����  ��
ژا� 
ر��� ��رس  �ور��  %� ��ژو ���ژو  ��
 �  ����	!�

��� ���د� 

(m
m

)�

ــ�

ر�ـ
���

�ـــ
���

1971-2000
2010-2039
2070-2099

Mc %.�?,��	� .�	U	� �-��4 @(,� �)�0 ���0 � �,  �,U	�� ���0 �� �-�	
� ����2) ()*��34 
	U
B2 

0��'	 .��� ���� G���� 2��� ��0i. ��
��� (�� ���$��% ^��

$���1���
A2 �� 87�&� �� 2���� C:::s�e�����  S�� 2���� 

7�&�C:8esC:�:&��7�&� �� 2���� C:eesC:�: ��������

 
�� ����� .$���1�� �� '���m% *��
B2 '� �'  C7�&� �� 2��� 

C:8esC:�: &87�&� �� 2�� C:eesC:�:�%0,� .

�% ��b��� M�.'. *�0  *�O���% �� �&� �	0����  L0�% ����

7�&� �� 
����C:8esC:�: &� 
��@. ����$h@% L�'����F. 

7�&� �� �	0����  ���� Q�& )0,�  ��,�0� �i��A% ��$% $���1�

C:eesC:�: �% �+$. � �< $���1� &� '� 
@. 0,�  .��h��m%

$���1�
A2 &B2 ����'@  
�ia& �� ���� $���1�� '�.
A2 

���� �i��A% ��$% �mA1% �� .

;K4�0)0 j	�) *� 	�0 M��C4 � .- ����2) *��34 
	U 

��1%�� 7�O�h�� R��� '  & u'3 �mA1% 
�'  �%� L�'��F. ���'  

$���1� 
�'  �0�'� �� �� ������� �� ����� �[�"<� c"�!% 
��

7�&� ��.� 
������ �.��$	 � %� �� 
���% 
����% ?�$����� ���

 $���1�� �� L0% 
���A2&B2  ��  M��.'.�/�&C/���+�� 

����� 7�&� �� ��'	 C:8esC:�: ��  
6h� 8:L��J\3� 2��� 


���� ����,�� �������� L���i��A% �����Z .7�&� �� �������� *���� 

C:eesC:�:$���1� 
�'  
��A2&B2 �  M��.'.;/_&C/8

����� �+�� ��Z ��'	 �% �1�  �$,)2&0+8.(E�5���$. *�1V

���� ������% ?�$�% 
�%� L0% '�]�� �� ��%� ������� �� �����

7�% ���� ��)�P,
��_&B.($���1� 
�'  ���0H%
A2 ?��', 

���'@  ��Z � �< 
'. �% �1�  0,� .

j	:�) *:� �	:?0	! ,:� �;:V� .:� 
0��� �	-*1 0��<*�

�0)0 ����2) *��34 
	U 

7�&� �� ���	��V 0�� ��  
�&�& ���'+ ��&�'  �$b1% � 
���

C:�: –C:8e&C:�:–C:ee $���1��� 
��@. &
����A2 &

B2 7��� �0� � )20% ���� ��$% 
��B7��� �� )�[�"<� L�'��F. 
��

�  70�, ����'3 �J$1�r% �6�rJ �P6�, 20% � ���	�0+ �$3 

��6, ��	��V 0� � 
�&�& '���m% & 0, ��'i% 0�0��'	 
��� .

7�&� �� L0��% ���� ��Y���� ��� � ?��$�% ���� ��� ������ G�����

C:8esC:�:����  �������% �/��� �������` �� M���iP%'�% A2 &

e/:�� ������` �� M��iP%'�%B2 7�&� ���  
6��h� C:::s�e��

��% ���� ���� 0��� .7�&� �� '����m% *���C:eesC:�:��  

'��� �'  M����.'.�/C&e/��� ������� �������` �� M���iP%'�% 

$���1� 
��A2 &B2 �% 0,� )2&0+8.(��[� ���b��� ��� �$3

�% ��7�&� �� ����(�&� ����'+ ����� ����% 
C:eesC:�:

7�&� �� �� C:8esC:�: $���1�� &A2 
'.0�  
�i�a& ��

$���1� � 
6h�
B2 
����� .E��% ���� G���� *�1V �� 0��

 7�&� �� ��� � � L�'��F. M�'a ����% 0���$( ������ �.� 
�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


34 ()*+)���2) *�*1 *� �-)� .�	/0�� �	-�,
 ) 0���	�56 

CB 

-10
-5
0
5

10
15
20
25
30

35

��	
ا 
ا���� د����� ��
ژا� 
ر��� ��رس �ور�� �� ��ژو ���ژو ��
 � ����	!�

��� ���د�

(ºc
)�

�ــــ
���

��
�ــــ

د
1971-2000
2010-2039
2070-2099

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

 ��&	
ا 
ا���� د�����  �&�
ژا� 
ر��� ��رس �ور��  %&�  �&�ژو  �&��ژو  �&�
 � ����	!�

��� ���د�

(º
c)

��
��
�
��

د�

1971-2000

2010-2039

2070-2099

0

20

40

60

80

100

120

140

��	
ا 
ا���� د����� ��
ژا� 
ر��� ��رس �ور�� �� ��ژو ���ژو ��
 � ����	!�

��� ���د�

(m
3/

s)
���

�ن
���

 ��
د�

رو
دو

ور
"

1971-2000
2010-2039
2070-2099

Mc `.@(,� �)�0 
	�0 .�	U	� �-��4���0 � �,  �,U	�� ���0 �� �-�	
� ����2) ()*��34 
	U
A2 

Mc f.���0 � �,  �,U	�� ���0 �� @(,� �)�0 
	�0 .�	U	� �-��4 �-�	
� ����2) ()*��34 
	U
B2 

Mc _.���0 � �,  �,U	�� ���0 �� @�;V� .� 
0��� ��0 (,� �)�0 .�	U	� T��"� W�m�	�� U�-�	
� ����2) ()*��34 
	
A2 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

C; 

0

20

40

60

80

100

120

140

��	
ا 
ا���� د����� ��
ژا� 
ر��� ��رس �ور�� �� ��ژو ���ژو ��
 � ����	!�

��� ���د�

 (m
3/

s)
�ن

������
� 

������
د�

رو
دو

ور
" 1971-2000

2010-2039
2070-2099

Mc J.���0 � �,  �,U	�� ���0 �� @�;V� .� 
0��� ��0 (,� �)�0 .�	U	� T��"� W�m�	�� �-�	
� ����2) ()*��34 
	U
B2 


��� .��$	 � 7�&� �� �� ������� �����% ��� 
�C:8esC:�:

' �'  �.�0���% 7�&� �  
6h��CB &�_8 � 0o�� �� M��.'. 


��$���1�A2 &B2 �%0,�  .7�&� �� ��0m% *��C:eesC:�: 

' �'  K$� N��$���1� &�_:&�e�
�� ������ 0o�� .

M�'�a & *�O����% ��  �&0�@% ����'+ L�'��F. 'O�� d'3 ��

 70�� L�'��F.)0���$( '�  �� ���� �� ���'+ ������� 5��$. �P"  

�P, �� ET% *�� �� 
�'	 
��;&��70, 7��� ��� 0��.

.K�"� 
*�? 

���m% *�� ����`� 70�1��� ��a$� =� 5 ��1% 
&� E�"<� '��F. �&�

 7�&� �� ��Tpo� 
��C:8esC:�: &C:eesC:�:7��p���� ��  

�%$[J ��'	 20% ��HadCM3 �[�"<� '��F. $���1� &� 
@. 

A2 &B2 � �$ '% SRES 
��'	 ��'�< ��"@. & ���H. ��$% .

�� G���� ��%� ������� & �	0����  ����% ���� �� ���� l$[H% 

���� .
�$��3 ���  ���% ����b��� ���� 7�&� �� �	0�����  ������% )�&�

C:8esC:�: ��0m% �  �/:0o�� 
$���1�� 
�@. ������ A2 

&C0����o�� 
$���1����� 
����@. ��������B27�&� �� &

C:eesC:�: ��0m% �  )�;&�:0o�� 
�@. M�.'. � ����

$���1�����
A2 &B2�.�����i��A% �������Z 7�&� �����  
6����h� 

)C:::s�e��(0,�  �+�$% .��"@. & ���H. 7��� 
�� ��%� 
���

 ���� $���1�� &� '� 
@. & 7�&� &� '� �� �%� ������ �� ���� 

�  7�&� �� ������ *�'���  �� 
�$3 C:eesC:�: $���1�� &

A2)�.;/_����� �+�� �% ��b��� ��$% ��'	 0,� .

��6, 
T+ 
���01��'� ���  s20�% �� 7��p���� �  =���&� 

7��� )�6�rJ �P6, 
0��,�$( � ��. & ��%� 
���)��  �$� '%

 �1%�� 7�O�h�� �0�'�(�	0���  ))��TV 7�O�h�� � �$ '% �'�	 (&

�P6,Elman ��  
�&�& ����'+ ��&�'�  
�'�  �� G���� *�'�T  

��� ��{��� ��	��V 0� .7��� �' ���� �F. 70�, 0���$. 
��� L�'��

 ���� )�6rJ �P6, 20% & �[�"<�_/C&_/��� �� � 
0o�� 

7�&� ��C:8esC:�:������ &S/B&�/_
�'��  �� 
0��o�� 

C:eesC:�:� $���1�� �� M��.'. 
���A2&B2  ��  
6�h� 

�% ���� D�m@. *�� ���Z 7�&� 0�� .=� 5 ��1% ����� '  7&\J

 2�� ���$. �� ������ )�a$� ���'+ �� ^�( 
�� �� ���(�&� 

�$  0��$( �a$� *�� �� E�"<� '��F. �p1% L�i6. 'O�� .

��P� �% �� 
� 0�,�  ���,�� 
'���  ���'O� 
�+ 0��$.)Y��  

7�&� �3 ���'+ L�'��F. M�'a *��� 
�� �.� 
�� .����� �� 

�&0� L�'��F. M�'a )70, 
6` ��%� 
�'  ��8�
��� 0o�� 

7�&� &� 
�' C:8esC:�: &C:eesC:�: 
$���1�� �� A2 

�  � M�.'.�:&�B
$���1�� 
�'  & 0o�� B2 ��  �;&e8

Q% 0o�� 0�� .k�O1T  *�%n. �� ��rm� ������ *�� 
��0%��Z ��

�;
V
�
.�
o
0�
��

)
m

3/
s

(

o0L�� �	�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html


34 ()*+)���2) *�*1 *� �-)� .�	/0�� �	-�,
 ) 0���	�56 

C� 

)�$�  0���$( ���-�g 
��1%� ����� & 
��&���� =� ���� &

����� 5+�'% �� 
�)��&�_(��%0m% �� & 7�$�  70��� ��0  ���

0, 7��,� �T�� � .


�);m�	p� 

�% k�Y ��	01h�$� ��%���� L0J��h% & 
��P[� �� 01��� 
���

 ��mA1% =� ��%���� )��'�T. & ��Tpo� ���1,�$� & ��Tp�o� 
�

 *��,�-	 �����(� �� ���� �  )��'T. =� 5 �1% ���Z L�i��A% '���

 Z *�� k�H�� 
�'  k�Y L�J\3� & ��%�f'P��. & �����0< ��&

0�� �[J � .

��	
� �0	5"�) 0��� 

�.R )���A"� .�8S� .�P6, � ����� ��Z �� �J$1r% �6rJ 
�� 7�.$� �1�  ����% & L0�% ����(�&� ����'+ L0�% ��� .��%�� �����Z

0,�� ���1,���7��� � � 
��)R�0% 
� '. 7�O���� )
��&��� 70P���� )��'T..

2. Alcamo, J., P. Doll, F. Kaspar and S. Siebert. 1997. Global change and global scenarios of water use and 
availability: An application of Water GAP 1.0 Report A9701, Center for Environmental Systems Research, 
University of Kassel, Germany. 

3. Allen, R.G. 1996. Self-Calibration method for estimating solar radiation from air temperature. J. Hydrol. 2(2):56-67. 
4. Angel J. R. and F. A. Huff. 1997. Changes in heavy rainfall in Midwestern United States. ASCE, J. Water Resour. 

Plan. and Manag. 123(4): 246-249. 
5. Coulibaly, P., F. Anctil and B. Bobee. 2000. Daily reservoir inflow forecasting using artificial neural networks with 

stopped training approach. J. Hydrol. 230: 244-257. 
6. Dawson, Ch. and R. Wilby. 1998. An artificial neural network approach to rainfall-runoff modeling. Hydrol. Sci. J. 

43(1): 47-66. 
7. Duffie, J. A. and W. E. Beckman. 1980. Solar Engineering of Thermal Processes. John Wiley Pub., New York. 
8. Elman, J. L. 1990. Finding structure in time. Cognitive Sci. 14: 179-211. 
9. Gellens, D. and E. Roulin. 1998. Stream flow response of Belgian to IPCC climate change scenarios. J. Hydrol. 210: 

242-258. 
10. Hargreaves, G. H. and Z. A. Samani. 1982. Estimating potential evapotranspiration. ASCE, J. Irrig. Drain. Eng. 

8(3): 205-230. 
11. IPCC. 2001. The Scientific Basis of Climate Change, Contribution of Working Grop I to the Third Assesment 

Report of the Intergovermental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge. 
12. IPCC-TGCIA, 1999. Guidelines on the use of scenario data for climate impact and adaptation assessment. 

Intergovermental Panel on Climate Change, Task Group on Scenarios for Climate Impact Assessment, UK. 
13. Kamga, F. M. 2001. Impact of greenhouse gas induced climate change on the runoff of the Upper Benue River 

(Cameroon). J. Hydrol. 252: 145-156. 
14. Lane, M. E., P. H. Kirshen and R. M. Vogel. 1999. Indicators of impact of global climate change on U.S. water 

resources. ASCE, J. Water Resour. Planning and Manag. 125(4): 194-204. 
15. Morrison, J., M. C. Quick and M. G. G. Foreman. 2002. Climate change in the Fraser River watershed: flow and 

temperature projections. J. Hydrol. 263: 230-244. 
16. Parry, M. 2002. Scenarios for climate impact and adaptation assessment. Global Environ. Change  

12: 149-153. 
17. Yates D. N. and K. M. Strzepek. 1998. Modeling the Nile basin under climate change. J. Hydrol. Eng. 3(2): 98-108. 
18. Yu, Pao-Shan, Y. Tao-Chang and W. Chih-Kang. 2002. Impact of climate change on water resources in southern 

Taiwan. J. Hydrol. 260: 161-175. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.4.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-502-en.html
http://www.tcpdf.org

