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 چکیده

باشد که در سازی شده میبودن مقیاس مکانی متغیرهای اقلیمی شبیهوارد است، بزرگ GCMهای یکی از ایراداتی که به مدل   
های روش ها را از طریقبایست آنار نیستند. بنابراین میاین صورت برای مطالعات هیدرولوژیکی و منابع آب از دقت کافی برخورد

ها اثرات اقلیم در مطالعات شده این مدلنماییهای ریزمقیاسسپس با استفاده از خروجی؛ نمودمختلف کوچک مقیاس 
منظور بررسی اثر تغییر اقلیم در مقیاس ایستگاهی از مدل آماری قرار گیرد. لذا در این پژوهش به هیدرولوژیکی مورد ارزیابی

SDSM هش شامل مقادیر روزانه بارش و دما ایستگاه سینوپتیک تهران، های مورد استفاده در این پژواستفاده شده است. داده
و  (B2و  A2های نسل سوم مدل جهانی اقلیم تحت سناریوی )داده HadCM3 دو مدل هایو خروجی NCEPهای باز تحلیل داده

CanESM2 یوهایتحت سنار RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 تحت مدل باشد. میزان بارش و دمامی  HadCM3 سه دوره برای
بینی و با دوره پایه مورد مقایسه قرار گرفته است. با توجه به ( پیش2302-2301( و )2301-2332(، )2331-2331)

و  =84/1RMSE= ،3/8MAE= ،01/3R2ترتیب برابر: )برای مقادیر بارش و دما به B2و  A2پارامترهای آماری، تحت سناریوهای 
40/3Nash=( و )121/3RMSE= ،813/3MAE=

  ،00/3R2=  00/3وNash= .2301، 2331-2331در دوره و ( مشاهده شد-
ترتیب پایه کاهش و میانگین دما نیز به متر نسبت به دورهمیلی 1/3و  8/3، 1/3ترتیب ، میانگین بارش به2302-2301و  2332
 CanESM2خروجی مربوط به مدل  یابد.گراد نسبت به دوره پایه در ایستگاه مورد مطالعه افزایش میسانتی 1/8و  1/8، 0/8برابر 

ها و فصول مختلف یزان بارش تغییرات نامنظم در ماهروندی افزایشی داشته و م RCPنشان داد؛ که میزان دما تحت سناریوهای 
 داشته است. 

 
    HADCM3، مدل GCMهای مدل سناریو، نمایی،ریزمقیاس، کلیدی: تغییر اقلیم هایواژه

 
 مقدمه

تاکنون روند افزایشی  10دمای سطح زمین از اواسط قرن    
ها را ترین سالداشته است. در این دوره، سه دهه اخیر گرم

زمین  د. این روند افزایشی در دمای کرهانخود اختصاص دادهبه
تغییرات و همچنین تغییر در خصوصیات فیزیکی جو اشاره به 

ترین های گردش عمومی جو قویاقلیمی دارد. امروزه مدل
 های این باشند. خروجیابزار برای تولید سناریوهای اقلیمی می

. لذا در صورتی که ها دارای دقت مکانی پایینی هستندمدل
های عنوان ورودی مدلها مستقیما بهخروجی این مدل

شود. قطعیت می هیدرولوژیکی قرار گیرد باعث افزایش عدم
های های اقلیمی از بین روشنمایی دادهمقیاسبرای ریز

کنند. یکی از های آماری استفاده میمختلف، بیشتر از مدل
 ها عملکرد سریع و آسان این دلایل استفاده از این مدل

نمایی آماری که های ریزمقیاسباشد. از جمله مدلها میروش
 باشد.می SDSMگیرد مدل امروزه مورد استفاده قرار می

ای اثرات تغییر به ارزیابی منطقه( 21) و همکاران ویلبی   
اند. در تورنتو کانادا پرداخته SDSMاقلیم با استفاده از مدل 

عملکرد  SDSM  نتایج این پژوهش نشان می دهد که مدل
های بالاتر دهد و ممکن است در نسخهمناسبی را نشان نمی

 بهتری حاصل شود. سجاد خان و همکاراناین مدل نتایج 
 ،SDSM یینمایزمقیاسر یهاروش ایسهمق ( به14)

LARS-WG یو شبکه عصب (ANN )عدم هایآزمون راه از 

 دمای بیشینه و کمینه روزانه، بارش هایمولفه برای قطعیت
آمده از این پژوهش، دستهپرداختند. براساس نتایج ب روزانه

کمترین  ANNبیشترین کارایی و روش  SDSMروش 
در حد وسط قرار  LARS-WGکارایی را داشت و روش 

 بینی بلندمدت( به بررسی پیش19) کارآموز و همکارانگرفت. 
( SDSM) نماییریزمقیاس آماری هایمدلاز استفاده بارش با

عصبی پرداختند و دریافتند که نتایج  هایشبکه سازیمدل و
بهتر از مدل شبکه عصبی بوده  SDSM مدلدست آمده از هب

 SDSMدر زمینه مدل  هایی( ارزیابی9) چو و همکاران است.
سازی دمای هوا، تبخیر، بارش و برخی رویدادهای در شبیه

های هواشناسی در حدی دما و بارش در یک سری از ایستگاه
دهنده اند که نتایج نشانهای چین انجام دادهحوضه رودخانه

نمایی بارش، دما و مناسب این مدل در ریزمقیاسقابلیت 
 ای را در مقاله( 19) و همکاران نقابصمدی تبخیر بود.

های سازی دادهجهت ریزمقیاس SDSMکارگیری مدل هب
GCM بینی اقلیمی ایستگاهی در ایران بارش و دما در پیش

کار برده شده هکه پارامترهای ب دادانجام دادند. نتایج نشان 
طور کلی هاند و بمقیاس شدهریز SDSMخوبی توسط مدل به

سازی اقلیم دوره سازی و ریزمقیاسمدل توانمندی مدل
 باشد.های تحت مطالعه را دارا میگذشته در ایستگاه

ای به بررسی و ارزیابی در مقاله( 7) همکاران و پوردهقانی
 نمایی بارش، دما و در ریزمقیاس SDSMتوانمندی مدل 
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تبخیر در ایستگاه سینوپتیک تبریز پرداخته اند. نتایج نشان داد 
کردن توانایی مناسبی در کوچک مقیاس SDSMکه مدل 

( به 8های بارش، دما و تبخیر دارد. هاشمی و همکاران )داده
سازی دوره در شبیه LARS-WGو  SDSMمقایسه دو مدل 

اند و حاضر و آینده پرداختههای حدی در اقلیم بازگشت بارش
به این نتیجه رسیدند که هر دو مدل توانایی خوب و مشابهی 

( در 11) کوهی و همکاران سازی بارش حدی دارند.در شبیه
نمایی آماری و ارائه سناریوهای آتی بررسی ریزمقیاس

رویدادهای حدی بارش در حوضه کشف رود به این نتیجه 
 SDSM نمایی،ریزمقیاس هایروش بین رسیدند که در

است و  تغییر اقلیم با مرتبط هایپژوهش بهترین روش برای
 تغییر الگوهای بارش، حدی هایمحاسبه نمایه با همچنین

 0011-0030دوره  طی های حدینمایه و روزانه بارش
 اثرات مطالعه امکان  نتایجی چنین که شد بررسی میلادی

 را رود کشف آتی حوضه اقلیم تغییر تاثیر تحت هیدرولوژیکی
بررسی تاثیرات تغییر ( 11) همکاران و شفائی سازد.می فراهم

برداری از مخازن سطحی حوضه گرگانرود با اقلیم بر بهره
های سازی دادهبرای ریزمقیاس SDSMاستفاده از روش 

 هواشناسی بارش و دما، انجام دادند. نتایج حاصل از 
 های بررسی شده، تطابق سنجی در همه ایستگاهصحت

شده های ریزمقیاسهای تاریخی و دادهقبولی را بین دادهقابل
( به 0علیزاده و زهرایی ) دهد.را نشان می SDSMتوسط مدل 
سازی بارش نمایی آماری در شبیههای ریزمقیاسمقایسه مدل

اند و به این نتیجه رسیدند روزانه در ایستگاه سد لتیان پرداخته
سازی میانگین و انحراف معیار در شبیه SDSMکه که مدل 
 همکارانو  سمیرمی طائی تر عمل کرده است.بارش موفق

بینی برخی از متغیرهای سازی و پیش( به بررسی شبیه19)
 و  SDSMاقلیمی توسط مدل چندگانه خطی 

 های گردش عمومی جو در حوزه آبخیز بار نیشابور مدل
 SDSMسازی مدل مقیاسریزاند و نتایج حاصل از پرداخته

و CGCM 1  و Hadcm3 هاینشان داد که در بین مدل
تحت سناریوی  Hadcm3مدل  B2و  A1، A2سناریوهای 

A2 های اقلیمی دارددقت آماری بالاتری در تولید داده.  
 ( بررسی را با موضوع کارایی مدل 14) همکارانرضائی و    

ای بینی پارامتره( در پیشSDSM) نمایی آماریریزمقیاس
خشک کرمان و بم انجام دمایی در دو اقلیم خشک و نیمه

دادند که نتایج حاکی از آن است که در برآورد میزان دمای 
بیشینه و میانگین کرمان دارای کارایی و دقت بیشتری نسبت 

ایستگاه سینوپتیک بم بوده ولی در مجموع مدل عملکرد به 
بینش و  دو منطقه داشته است. مناسب و رضایت بخشی را در

 بر قلیما تغییر ثرا تحلیلو  سیربر به (، در تحقیقی3همکاران )
 سهدر  بغر دانسیل برگر زهحو یکثراحد یهارشبا یمرژ
 ارشگز یهاداده سساا بر 0090و  0010، 0041 مانیز فقا

 پرداختند. RCP8.5 ییورسنا تحتو  IPCC پنجم یابیارز
از  حاکی عمجمودر  گرفتهرتصو یهازیسالمد  نتایج

 همچنین. ستا هیندآ مانیز یهادر دوره رشبا ارمقد یشافزا
 ننشا نیز زهحو یحد یهارشبا تحلیلاز  حاصل نتایج
 تشدو  ارمقددور  هیندآ سمت به حرکت با که هددمی

 معین گشتزبا دوره یک ایبر سالانه کثراحد یهارشبا
( به بررسی تحت عنوان 1) آبکار و همکاران .مییابد یشافزا

های باز به داده SDSMنمایی حساسیت مدل ریزمقیاس
 این از حاصل شده در مناطق خشک پرداختند. نتایجتحلیل
   مدل شده بازتحلیل هایداده استفاده از داد نشان تحقیق

HadCM3 حداکثر، دمایی، شاخص سه سازیشبیه به منظور 

بهتری نتایج  روزانه مقیاس در حرارت متوسط درجه و حداقل
  هایداده CGCM بیشترین .کرده است حاصل را

 SDSM درجه حداکثر دمایی شاخص مدل به شدهبازتحلیل
( 04یعقوبی و مساح بوانی ) است. روزانه حرارت مدل حساسیت
 حوضه رواناب بر تغییراقلیم پدیده ای به بررسی تأثیردر مقاله
  با میلادی 0012-0040 دوره هرات، در اعظم رودخانه

 بارش مدل پارامترهای تنظیم به مربوط خطای نمودنلحاظ
 و IHACRES  رواناب بارش مدل دو قطعیت عدم و رواناب

HEC-HMS، اقلیمی سناریوهای A1B ،A2  وB1 از حاصل 
 آماری نماییریزمقیاس مدل دو و AOGCM هایمدل

LARS-WG و SDSM اند و نتایج حاکی از آن است پرداخته
، برای بارش و دمای ماکزیمم و SDSMکه در واسنجی مدل 

مینیمم متغیرهای بزرگ مقیاس ارائه شده که با تجزیه و 
دست آمد، بالاترین همبستگی هتحلیل سالانه و آنالیزبخشی ب

منظور بررسی اثر تغییر پژوهش بهدر این لذا  را نشان دادند.
بینی متغیرهای دما و بارش در مقیاس ایستگاهی پیشاقلیم و 

 استفاده شده است. SDSMاز مدل آماری 
 

 هامواد و روش
مطالعه حاضر بر روی ایستگاه سینوپتیک تهران انجام    

درجه  20 یگرفته است. این ایستگاه در موقعیت طول جغرافیای
دقیقه قرار دارد  32درجه و  42دقیقه و عرض جغرافیایی  33و 

متر و دارای  2/1992و ارتفاع از سطح دریا در این ایستگاه 
 ستگاهیا تیموقع( 1) شکل باشد.خشک میاقلیم نیمه

 دهد.را نشان می تهران )مهرآباد( کینوپتیس
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 )هْشآتاد( تْشاى ایستگاُ سیٌَپتیک هَقؼیت -1ضکل 
Figure 1. Position of the Synoptic Station of Tehran (Mehrabad) 

 
 ًتایج ٍ تحث

( ًطاى 2ٍ  3ّای )ًتایج هشتَط تِ هشحلِ ٍاسٌجی دس ضکل   
خَتی دهای کویٌِ ٍ تیطیٌِ سا تِ SDSMدّذ؛ کِ هذل هی

تشی داضتِ است. اسصیاتی کشدُ ٍ ًسثت تِ تاسش ًتایج هٌاسة
ّای تَاى تا تَجِ تِ آهاسُ( هی1تشسسی هقادیش جذٍل )تا 

 HadCM3 ٍ CanESM2ّای اسصیاتی دسیافت؛ کِ هذل
ضذُ تا استفادُ اص هتغیشّای تضسگ هقیاع دس تشآٍسد تذٍیي

هیضاى دهای کویٌِ ٍ تیطیٌِ هاّاًِ ایستگاُ سیٌَپتیک تْشاى 
 تاضذ. خطک هیتیاًگش کاسایی تالای هذل دس اقلین ًیوِ

 تاسش ٍ دهای هاّاًِ تشآٍسدی ایستگاُ تْشاى دس دٍسُ پایِ ٍ    
 

طَس ًطاى دادُ ضذُ است. تِ  7تا  4ّای آیٌذُ دس ضکل
اٍل، دٍم ٍ سَم دس هَسد  ّای، دس دٍسA2ُهتَسط دس سٌاسیَ 

هتش ًسثت تِ دٍسُ هیلی 5/4ٍ  7/4، 9/4تشتیة حذٍد تاسش تِ
 1/0ٍ  4/0، 1/0حذٍد تشتیة پایِ کاّص ٍ دس هَسد دها تِ

دّذ. تحت گشاد ًسثت تِ دٍسُ پایِ افضایص سا ًطاى هیساًتی
 ضذُ دس هَسد تاسش ّای صهاًی رکشدس دٍسُ B2سٌاسیَ 

هتش کاّص ٍ دس هَسد دها هیلی 0/4ٍ  1/4، 4/4تشتیة حذٍد تِ
گشاد ًسثت تِ دٍسُ پایِ ساًتی 2/0ٍ  3/0، 1/0تشتیة حذٍد تِ

دّذ. تغییشات تاسًذگی ٍ دها ایستگاُ یافضایص سا ًطاى ه
 اسائِ ضذُ است. 3ٍ  2 ّایسیٌَپتیک تْشاى دس جذٍل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دٍسُ ٍاسٌجیدس  HadCM3 ٍCanESM2 هذلدٍ ساصی ضذُ تَسط هاّاًِ هطاّذاتی ٍ ضثیِ دهای کویٌِ ٍ تیطیٌِهقایسِ  -2ضکل 
Figure 2. Comparison of the minimum and maximum monthly observation temperatures simulated by the HadCM3 

and CanESM2 models during the calibration period 
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 دس دٍسُ ٍاسٌجی  HadCM3 ٍCanESM2 هذل دٍ ساصی ضذُ تَسط هاّاًِ هطاّذاتی ٍ ضثیِ ،سٍصّای تش ٍ خطکهقایسِ  -3ضکل 
Figure 3. Comparison of wet and dry days, monthly observation and simulated by HadCM3 and CanESM2 models 

during calibration period 
 

 HadCM3 ٍ CanESM2ّای هحاسثِ هؼیاسّای آهاسی اسصیاتی کاسایی هذل -1جذٍل 
Table 1. Calculation of statistical criteria for the performance evaluation of HadCM3 and CanESM2 models 

 هتغیش هذل
SDSM 

MAE RMSE R2 
NSE 

HadCM3 
 86/0 61/0 48/1 3/4 تاسش

 99/0 99/0 127/0 413/0 هتَسطی دها

CanESM2 

 85/0 65/0 66/2 44/3 تاسش

 78/0 96/0 78/0 36/1 ی کویٌِدها

 67/0 95/0 64/0 97/0 دهای تیطیٌِ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 A2ّای آتی ایستگاُ تْشاى تَسط سٌاسیَ ساصی ضذُ دٍسُهقایسِ هیضاى تاسش هطاّذاتی ٍ ضثیِ -4ضکل 
Figure 4. Comparison of observed and simulated precipitation rates of Tehran's future 

 stations by A2 scenario  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 B2ّای آتی ایستگاُ تْشاى تَسط سٌاسیَ ساصی ضذُ دٍسُهقایسِ هیضاى تاسش هطاّذاتی ٍ ضثیِ -5ضکل 
Figure 5. Comparison of observed and simulated precipitation in future periods 

 of Tehran station by B2 scenario  
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 A2ّای آتی ایستگاُ تْشاى تَسط سٌاسیَ ساصی ضذُ دٍسُهطاّذاتی ٍ ضثیِ)هتَسط( هقایسِ هیضاى دها  -6ضکل 
Figure 6. Comparison of observed and simulated temperature (average) of future periods 

 of Tehran station by A2 scenario 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 B2ّای آتی ایستگاُ تْشاى تَسط سٌاسیَ ساصی ضذُ دٍسُهطاّذاتی ٍ ضثیِ)هتَسط( هقایسِ هیضاى دها  -7ضکل 
Figure 7. Comparison of observed (simulated) temperature (simulated) temporal periods 

 of Tehran station by B2 scenario  
 

 
 (A2  ٍB2تیٌی ضذُ تحت سٌاسیَ )پیص تغییشات تاسًذگی ایستگاُ سیٌَپتیک تْشاى دس دٍسُ آتی -2جذٍل 

Table 2. Rainfall variation of Tehran synoptic station in the upcoming period (predicted under scenario A2 and B2) 
 1961-2001 دٍسُ پایِ 2001-2031 2032-2061 2062-2091

B2 A2 B2 A2 B2 A2 تاسًذگی (mm) ُها 
 طاًَیِ 0/35 2/27 5/27 6/27 4/27 1/27 2/28

 فَسیِ 2/32 4/28 2/28 1/28 5/28 5/28 3/28

 هاسع 2/34 3/32 8/32 7/32 5/32 2/32 4/32

 آٍسیل 4/27 6/25 6/25 4/26 5/26 9/25 4/26

 هی 4/15 1/25 0/24 8/24 2/24 9/25 9/24

 طٍئي 1/3 7/2 7/2 0/3 9/2 6/3 1/3

 طٍئیِ 2/2 8/1 8/1 5/1 6/1 2/2 1/2

 اٍت 1/2 2/1 3/1 4/1 8/1 8/1 7/1

 سپتاهثش 2/1 8/0 9/0 1/1 9/0 7/0 7/0

 اکتثش 1/12 4/8 9/8 2/8 8/8 4/8 8/8

 ًَاهثش 8/25 5/20 3/22 3/19 5/21 6/20 6/20

 دساهثش 4/33 2/34 1/34 3/33 6/34 2/34 5/34

 سالاًِ 0/224 2/208 0/211 4/207 2/211 1/211 7/211
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 (A2  ٍB2ضذُ تحت سٌاسیَ تیٌیتغییشات دها ایستگاُ سیٌَپتیک تْشاى دس دٍسُ آتی)پیص -3جذٍل 

Table 3. Temperature variation of Tehran synoptic station in the upcoming period (predicted under scenario 
              A2 and B2) 

 

 1961-2001 دٍسُ پایِ 2001-2031 2032-2061 2062-2091

B2 A2 B2 A2 B2 A2 هاُ گشاد()ساًتی دها 
1/26  8/25  4/25  6/25  0/26  2/25  3/26  طاًَیِ 

5/22  5/23  2/23  3/24  3/22  2/22  9/22  فَسیِ 

4/20  1/20  4/22  5/22  5/21  2/21  3/20  هاسع 

4/19  8/18  3/19  5/19  1/20  0/19  6/18  آٍسیل 

1/19  6/18  6/19  5/18  3/18  6/17  0/19  هی 

8/19  8/20  3/20  2/21  6/20  1/21  5/19  طٍئي 

6/23  8/22  1/24  8/23  6/24  5/23  8/22  طٍئیِ 

1/25  4/25  6/25  5/24  3/24  6/25  4/25  اٍت 

1/29  7/28  5/28  8/28  4/28  6/28  4/28  سپتاهثش 

3/30  0/30  8/29  0/30  5/30  3/30  4/30  اکتثش 

4/31  5/31  8/30  2/30  1/30  2/30  8/30  ًَاهثش 

9/27  9/28  0/28  5/29  5/28  4/29  5/29  دساهثش 

7/24  6/24  8/24  9/24  6/24  5/24  5/24  سالاًِهتَسط  

 
ضذُ تاسش ٍ دهای کویٌِ ٍ ( ًیض هقادیش هحاسث8ِ) ضکل   

ضذى ایستگاُ دّذ. کِ ًطاى اص گشهتش تیطیٌِ سا ًطاى هی
طَس کِ دس تاضذ. ّواىّای آتی هیسیٌَپتیک تْشاى دس دِّ

ضکل هطخع ّست هقادیش تاسش تغییشات کاّطی ٍ 

فػَل هختلف داضتِ است ٍلی سًٍذ کلی تغییشات  افضایطی دس
خَاًی گشفتِ ّندها افضایطی تَدُ است، کِ تا تحقیقات اًجام

 (. 15داسد )

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 RCPتغییشات تاسش ٍ دهای کویٌِ ٍ تیطیٌِ تحت سٌاسیَّای  -8 ضکل
Figure 8. Changes in rainfall and minimum and maximum temperatures under RCP scenarios 
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تیٌی ساصی ٍ پیصاقذام تِ ضثیِدس پظٍّص اًجام ضذُ    

تشخی اص هتغیشّای اقلیوی تا استفادُ اص هذل چٌذگاًِ خطی 
SDSM ایي تحقیق اص  دس ایستگاُ سیٌَپتیک تْشاى ضذ. دس

تشاساع  A2  ٍB2تحت سٌاسیَّای  HADCM3هذل 
تحت  HADCM3پاساهتشّای آهاسی هطخع ضذ کِ هذل 

دس هَسد دها  A2دس هَسد تاسش ٍ تحت سٌاسیَ  B2سٌاسیَ 
 تطاتق تیطتشی تا ضشایط اقلیوی ایستگاُ دس دٍسُ پایِ داسد.

 ؛ًطاى داد HadCM3  ٍCanESM2ًتایج هشتَط تِ دٍ هذل 
تیٌی پاساهتشّای دهایی دٍ هذل تا دقت خَتی قادس تِ پیص

تشای ایستگاُ سیٌَپتیک تْشاى است. هقایسِ سٌاسیَّای 
، RCP2.6) ( ٍ گضاسش پٌجنA2 ،B2) گضاسش چْاسم

RCP4.5  ٍRCP8.5 ًٍطاى داد کِ هیضاى دها تشای ّش د )
سشی سٌاسیَ سًٍذی افضایطی تشای ایستگاُ سیٌَپتیک تْشاى 

ّای هختلف تغییشات ت. هیضاى تغییشات تاسش دس هاُداضتِ اس
  هتفاٍتی داضتِ است.

ّای ّای دسجِ حشاست ّوثستگی تْتشی تا دادُدادُ   
دس هقایسِ  HadCM3  ٍCanESM2دس دٍ هذل  هطاّذاتی

 اًذ، ایي تذاى ػلت است کِ ّای تاسًذگی داضتِتا دادُ
ٍ دها یک  پزیشی دها ًسثت تِ تاسًذگی کوتش استتغییش

تاضذ. تاسًذگی یک هتغیش پاساهتش تا تَصیغ احتوالی ًشهال هی
 گسستِ است تٌاتشایي حل هطکل ّوثستگی دس تَسؼِ 

ًظش قشاس گیشد. تایست هذآیٌذُ هیّای تغییش اقلین دس هذل

تَاًذ تاػث تغییشات صهاًی ٍ هکاًی هتغیشّای تغییش اقلین هی
سالِ کِ اص  30ّای سالاًِ اقلیوی ضَد. دس  ایي پظٍّص دٍسُ

)دٍسُ دٍم( ٍ  2061تا  2032)دٍسُ اٍل(،  2031تا  2001سال 
تیٌی اًتخاب ضذُ است )دٍسُ سَم( تشای پیص 2091تا  2062

)دس دٍسُ  تاسًذگی A2سٌاسیَی ٍ  HadCM3 هذل تحتکِ 
دسغذ  7/5ٍ دس دٍسُ سَم  4/7دسغذ، دس دٍسُ دٍم  05/7اٍل 

 6/1)دس دٍسُ اٍل غفش دسغذ، دس دٍسُ دٍم  کاّص( ٍ دها
دسغذ افضایص( ٍ تحت سٌاسیَی  4/0دسغذ ٍ دس دٍسُ سَم 

B2 دسغذ  7/5دسغذ، دس دٍسُ دٍم  8/5)دس دٍسُ اٍل  تاسًذگی
 4/0)دس دٍسُ اٍل  دسغذ کاّص( ٍ دها 5/5ٍ دس دٍسُ سَم 

دسغذ  8/0دسغذ ٍ دس دٍسُ سَم  2/1دسغذ، دس دٍسُ دٍم 
آهذُ، دس دستِافضایص( تغییش کشدُ است ٍ تا تَجِ تِ ًتایج ت

طَل قشى حاضش دها سٍ تِ افضایص ٍ تاسش سٍ تِ کاّص است 
یي ضشایط تطذیذ ضَین اتش هیٍ ّشچِ تِ اٍاخش قشى ًضدیک

تَدى ٍضؼیت تغییش اقلین دس ضَد کِ ایي دلیل تش جذیهی
 CanESM2 تغییشات هذل تاضذ.هطالؼِ هی ایستگاُ هَسد

کِ هیضاى تغییشات دها دس  ًطاى داد RCPسٌاسیَّای  تحت
 کثش فػَل سًٍذ افضایطی داضتِ است؛سِ دٍسُ هَسد تشسسی ٍ ا

 سیٌَپتیک تْشاى دس تش ضذى ایستگاُ کِ ًطاى اص گشم
هقادیش تاسش  تغییشات کاّطی ٍ اها  .تاضذتی هیّای آِدّ

 افضایطی دس فػَل هختلف داضتِ است.
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Abstract 
   One criticism that has been leveled GCM models, large spatial scale is the simulated climate 
variables in which case for hydrological studies and water resources are not sufficiently 
accurate. So designing them through different methods of small scale. Then, using downscaled-
exposed Output, these new models in hydrologic studies evaluated the effects of climate of the 
downscaling methods; statistical methods by the performance of most interest to hydrologists 
are quick and easy. The aim of this study was to evaluate the effect of climate change on a scale 
of SDSM station of the statistical model is used. The data used in this study included daily 
temperature and precipitation values synoptic station in Tehran, open data and analysis NCEP 
Output HadCM3 (data for third generation global climate model under A2 and B2) for the base 
period (1961-2001) respectively. Precipitation and temperature for three terms (2001-2031), 
(2032-2061) and (2062-2091) was predicted and compared with the base period. According to 
the statistical parameters, under the A2 and B2 scenarios for temperature and precipitation 
amounts, respectively: (RMSE = 1.48, MAE = 4.3, R2 = 0.99 and Nash = 0.86) and (RMSE 
=0.127, MAE =0.413, R2 =0.99 and Nash =0.99) was observed. The results showed that during 
2031-2001, 2061-2032 and 2091-2062, the average rainfall respectively 0.1, 0.4 and 0.1 mm 
compared to the baseline decreased and the average temperature of respectively 4.9, 4.7 and 4.7 
°C over the period in the study, increases base station. 
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