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 "همالِ پضٍّطی"
 

  یخزٍج ٍ SDSM یآهار ییًوااطیشهمیر هذل اس استفادُ تا تارًذگی شاىیه یٌیت صیپ
 (تثزیش یذیّوذ ستگاُیا: یهَرد هغالعِ) CanESM2 ٍ HadCM3 یّاهذل

 
3آتکار علیجاى  ٍ 2همذم غضٌفزی هحوذصادق  ،1هحوذی صذیمِ

  
 

گطٍُ اوَلَغی، پػٍّكگبُ ػلَم ٍ تىٌَلَغی پیكطفتِ ٍ ػلَم هحیغی، زاًكگبُ تحهیلات تىویلی نٌؼتی ٍ  ،ىویلی نٌؼتی ٍ فٌبٍضی پیكطفتِاؾتبزیبض زاًكگبُ تحهیلات ت -1
 (mohamadisedigeh@gmail.com ، )ًَیؿٌسُ هؿٍَل:فٌبٍضی پیكطفتِ

م ٍ تىٌَلَغی پیكطفتِ ٍ ػلَم هحیغی، زاًكگبُ ؾبظی اًطغی، پػٍّكگبُ ػلَگطٍُ هسیطیت ٍ ثْیٌِ، اؾتبزیبض زاًكگبُ تحهیلات تىویلی نٌؼتی ٍ فٌبٍضی پیكطفتِ -2
 تحهیلات تىویلی نٌؼتی ٍ فٌبٍضی پیكطفتِ

ثرف تحمیمبت حفبظت ذبن ٍ آثریعزاضی، هطوع تحمیمبت وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی اؾتبى وطهبى، ؾبظهبى  ،اؾتبزیبض ؾبظهبى تحمیمبت، آهَظـ ٍ تطٍیج وكبٍضظی -3
 تحمیمبت، آهَظـ ٍ تطٍیج وكبٍضظی

 09/01/1399تبضید زضیبفت:                    26/05/98ید اضؾبل: تبض
 232  تب   220نفحِ: 

 
 ذُیچک
پضٍّطگزاى در سزاسز  تَجِهَرد  زیاخ یّا سالدر  ،یکیاکَلَصِ یتزّوِ فاکتَرّا زگذاریتأث عاهل کی عٌَاى تِ نیالل زییتغ   

 یّا دادُ(، NCEP) اًاداک یغیهح یزّایهتغ یٌیت صیپ یهل شکهز ُضذ یتاسساس یّا دادُاس راستا  يیا در. است گزفتِ لزارجْاى 
 RCP2.6، RCP4.5   ٍRCP8.5 یَیسٌار سِ تحت CanESM2هذل  یّا دادٍُ   A2  ٍB2 یَیتحت دٍ سٌار HadCM3 یجْاً هذل

ٍ ( 1971-2001) سالِ 31 پایِ دٍرُ یتزا  SDSMکوک هذلتِ ییًوا اطیشهمیرضذ.  تارًذگی استفادُهیشاى ساسی جْت ضثیِ
در  یتارًذگ یٌیت صیپحاصل اس  جیًتااساط  تزضذ. اًجام  شیتثز ّوذیذی ستگاُیدر ا( 1971-2005سالِ ) 35دٍرُ پایِ 

 یع هتز یلیه 58/9ٍ  22/11 شاىیهتِ ةیتزتهاّاًِ تِ یتارًذگ تَسظه ،A2  ٍB2 یَیتا استفادُ اس دٍ سٌار یسالِ آت 30 یّا دٍرُ
 10/13ٍ  77/12( ٍ 2040-2069سالِ دٍم ) 30دٍرُ  یع هتز یلیه 62/12ٍ  69/11(، 2010-2039سالِ اٍل ) 30دٍرُ 

 تا هاّاًِ تارش هتَسظ صیاس افشا یحاک جیًتا يیّوچٌ. افتیخَاّذ  صیافشا( 2070-2099سالِ سَم ) 30دٍرُ  یع هتز یلیه
سالِ اٍل  30دٍرُ  یع هتز یلیه 53/7ٍ  59/7، 29/6تزاتز  ةیتزتتِ  RCP2.6، RCP4.5   ٍRCP8.5 یَّایسٌار اس استفادُ

 یع هتز یلیه 08/7ٍ  50/10، 90/7( ٍ 2040-2069سالِ دٍم ) 30دٍرُ  یع هتز یلیه 43/7ٍ  09/8، 28/9(، 2039-2010)
در ّوِ  یتارًذگ صیافشا شاىیه يیطتزیاست. ت ًسثت تِ هیاًگیي دراس هذت دٍرُ پایِ (2070-2099سالِ سَم ) 30دٍرُ 

تِ  تَاًذ یههْن  يیا لیدل)فصل تْار( است.  یه ٍ لیهارط، آٍر یّا هاُتا استفادُ اس ّز دٍ هذل هزتَط تِ  یتزرس هَرد یّا ٍرُد
 .تاضذ هزتَط تارش همذار ٍ الگَ زییآى تغ تثعتٍِ  یجْاً صیگزها

 
  یآهار ییًوااطیشهمیهذل ر، RCP یّاَین، سٌاریز اللییتغ ،ایستگاُ ّوذیذی تثزیش :یذیکل یّا ٍاصُ

 
  همذهِ

اًؿبى  یّبتیفؼبل تأثیطتحت  ّب لطىزض عَل  ظیؿتظهحی   
اظ  یبؼ جْبًیزض هم یثكط ّبی فؼبلیتلطاض گطفتِ اؾت اهب اثط 

، ّب فؼبلیتي ی. زض اثط ا(5)بفت یتَؾؼِ  یظهبى اًملاة نٌؼت
 یّبیاظ ًگطاً یىیثِ  یغیهحؿتیهؿبئل ٍ هكىلات ظ

 یویطات اللییتغ یالولليیُ اؾت. هجوغ ثل قسیثكط تجس یانل
 یي زهبیبًگیبى وطز وِ هیذَز ث یزض گعاضـ ػلو (19)

گطاز یزضجِ ؾبًت 8/5تب  4/1ي یلطى ث یتب اًتْب یجْبً
غلظت گبظ  یف زٍ ثطاثطیجِ افعایوِ زض ًت یبثس هیف یافعا
زض  ای تْسیسوٌٌسُف زهب اثطات یي افعایه جَ اؾت. ایوطثٌ

ط یی. تغ(18)ذَاّس زاقت  یٍ اجتوبػ یالتهبز یّبثرف
زض  یاجتوبػ -ی، التهبزیغیؿت هحین اثطات ًبهغلَة ظیالل

، یٍ وكبٍضظ ییت غصایهطتجظ قبهل هٌبثغ آة، اهٌ یّبثرف
 یٍ ًَاح یؿتی، تٌَع ظیذكى ّبی اوَؾیؿتناًؿبى،  یؾلاهت
 .(13) گصاضز هی یثط جب یؾبحل

اظ ّط  یًبق یاتوؿفط یطّبیط زضاظ هست زض هتغییّط ًَع تغ   
ي یآى ث یِ ثبظُ ظهبًو یؼیطعجیب غی یؼیعج ی پسیسُگًَِ 

 ًبهٌس هین یط اللییكس تغىؾبل عَل ث ّب هیلیَىي زِّ تب یچٌس
 ط یًظ ای گلربًِ یف گبظّبیگط افعایز یفی. زض تؼط(21)

 یلطٍ فلَض، ثربضآة، ًبقوس اظت یؿوطثي، هتبى، او سیؿوایز
ط ییي ضا ثِ تغیطُ ظهوقسى جِ گطمیض ًتٍ ز یاًؿبً یتْبیاظ فؼبل

ي یـبًگیـط زض هییي تغی. ووتط(9،26) ًوبیٌس هیط ین تؼجیالل
 ّبی ثرفضا ثط  یثـبضـ ٍ زضجِ حطاضت اثطات هرطث

ط یاذ ّبی ؾبلّوطاُ زاضز. زض ثـِ یٍ التهبز یوكبٍضظ
زض وكَضهبى هَجت قسُ اؾت. اظ  یبزیذؿبضات ظ یذكىؿبل

جْت  یویالل یطّبیطات همساض ٍ ضًٍس هتغییتغ ثیٌی پیف، ضٍ ایي
وـلاى وكـَض ذهَنـبً زض ضاثغِ  یّبیعیضِاؾتفبزُ زض ثطًبه

 .(1) ضؾس هیًظط ثِ یضطٍض یؼیعج یبیؿه ثلایت ضیطیثب هس
ؾبل  30كتط اظ یّؿتٌس وِ ث یٌیًَ یاثعاضّب یویالل ّبی هسل

ب تلاـ قسُ ت یوی. زض ّط هسل اللگصضز ًوی ّب آىاظ اضائـِ 
گطزز ٍ ثط اؾـبؼ  ؾبظی قجیِن هؤثطًس یوِ ثـط الل ییٌسّبیفطآ

قَز.  ثیٌی پیفٌسُ یآ یّبؾبل ین ثـطایت اللـیآى ٍضـؼ
ط ییسُ تغیط پسیٌـسُ تحت تأثین آیظ اللیزض قطا ثیٌی پیفچَى 

ي، یگعیؿـت، ضاُ حـل جبیهوىـي ً یعَض لغؼن ثِیالل
 یویالل یَیگًَبگَى ثـب ؾٌبض یوطزى اهىبى ضذسازّبهكرم

ي یس ایجْت تَل ي اثـعاضیاؾت. زض حبل حبضـط هؼتجطتـط
 ثبقس هی GCM ـبیجـَ  یگـطزـ ػوـَه یّبَّب هسلیؾٌبض

 ثط یثؼسؾِ ّبی هسل يیبض او . اؾبؼ(21؛ 24؛ 36 ؛35 ؛27)

 داًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع عثیعی ساری
 پضٍّطٌاهِ هذیزیت حَسُ آتخیش

http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%BA%D8%B6%D9%86%D9%81%D8%B1%DB%8C+%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%BA%D8%B6%D9%86%D9%81%D8%B1%DB%8C+%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A2%D8%A8%DA%A9%D8%A7%D8%B1
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A2%D8%A8%DA%A9%D8%A7%D8%B1
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 ییتَاًب ًظط اظ ّن ّب هسل يیاؾت. ا اؾتَاض یىیعیف يیلَاً ِیپب

 زِّ چٌس زض یوو ثؼس اظ ّن ٍ ٌسُیآ زض نیت اللیٍضؼ ثیٌی پیف
ٍ  يیهؼتجطتط ِو عَضی ثِ .اًس زاقتِ یطیچكوگ تَؾؼِ طیاذ

ٌسُ یآ نیالل تیٍضؼ ذهَل زض ضٍظ یػلو اذجبض يیتطهْن
 زض ذهَل نیالل طییتغ زٍل يیث ئتیّ ّبی گعاضـ )هبًٌس

 اظ حبنل یذطٍج ِیپب ثط ٍ...( ٌسُیآ زض یویالل اثطات یبثیاضظ
 ضا یویالل یطّبیهتغ ّب هسل يیا. ثبقس هی ّب هسل يیا جیًتب

 300 تب 100 اثؼبز ثِ ّبیی قجىِ زض اًتكبض ؾٌبضیَّبی تحت
 لیزل يیّو. ثِوٌٌس هی ؾبظی قجیِهسل(  ًَع ثِ لَهتط )ثؿتِوی

 هحسٍزُ ّط بی عیآثر ّبی حَظُ بؼیهم زض آًْب اظ اؾتفبزُ
 .اؾت ل ضٍثطٍىهك ثب ىیَچو

 نیتؼو یثطا یهرتلف ّبی ضٍـ يیهترهه ضٍيیاظ ا   
 ؾغَح ثِ یجْبً ّبی هسل یذطٍج اظ حبنل اعلاػبت

 يیا ِیلو ثِ ِو اًس ًوَزُ اضائِ ؿتگبُیا هی تب حس تطىَچو
 اظ . اؾتفبزُقَز هی اعلاق یآهبض ییًوبضیعهمیبؼ ّب ضٍـ
 ّبی هسل اعلاػبت اؾترطاج یثطا ییًوبضیعهمیبؼ ّبی ضٍـ
 .(23)قس  ًجبما 1984ؾبل  زض ثبض يیاٍل یثطا یجْبً

1نیالل طییتغ یالسٍليیث أتیّ زض گعاضقبت   
 اظ هرفف 

SRES
ح اًتكبض یس ٍ تَضیبض اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ثِ تَلیثؿ 2

گطزـ  یّبهسل یٍ ٍضٍز پطزاظز هی ای گلربًِ یگبظّب
حسٍز چْل  SRES . زضگیطز هیضا ثِ ذسهت ػوَهی جَ 

ي یا .بفتِ اؾتیتَؾؼِ  ای گلربًِ یس گبظّبیَ هرتلف تَلیؾٌبض
ب یّؿتٌس  یب زض ؾغح جْبًیٌىِ آیثؿتِ ثِ ا تَاًٌس هیَّب یؾٌبض

ب ثط هلاحظبت یتوطوع زاضًس  ظیؿت هحیظب ثط ی، آای هٌغمِ
، A1 قًَس وِ ػجبضتٌس اظ یثِ چْبض ذبًَازُ عجمِ ثٌس یبزالته
A2،B1  ٍB2  (18.) 
ض بیثؿ یٌسُ ثب ضقس التهبزیاظ جْبى آ یفیتَن A1 َیؾٌبض   
اؾت وِ زض  یت جْبًیه جوؼیطًسُ یغ اؾت وِ زضثطگیؾط

ٍ  یبثس هیٍ پؽ اظ آى وبّف  ضؾس هیاٍاؾظ لطى ثِ اٍج 
ٍ وبضآهستط  تطسیجس یّبیٍضبغ فٌیي هؼطف ؾطیّوچٌ

بض ًبّوگي اؾت وِ یاظ جْبى ثؿ یفیتَن A2 َی. ؾٌبضثبقس هی
ٍ ثب هحَض  ای هٌغمٍِ  یت جْبًیف جوؼیعَض هساٍم ثب افعاثِ

ّوگطا ثب  یجْبً B1 َی. ؾٌبضثبقس هیّوطاُ  یضقس التهبز
اهب ثب  وٌس هیف یتَن ضا A1ؾٌبضیَی هكبثِ  یت جْبًیجوؼ

ثَزُ ٍ ّوطاُ  یالتهبز یغ زض ؾبذتبضّبیطات ؾطییتغًطخ 
 ظیهح یساضیپب ،پبن یّبیزض اؾتفبزُ اظ اًطغ كتطیث سیتأو

 .اؾت یٍ التهبز زض ؾغح جْبً ؿتیظ
وِ زض آى  وٌس هیف یضا تَن ییبیزً B2 یَیضت ؾٌبیزض ًْب   

ٍ  ی، اجتوبػیالتهبز یساضیپب یثطا یهحل یّبثط ضاُ حل
(  A2عَض هساٍم )ووتط اظت ثِیف جوؼی، ثب افعایغیهحؿتیظ

 یهطاوع جْبًػوسُ . (25)س زاضز یتأو یٍ هتَؾظ تَؾؼِ التهبز
ٍ  A2 یَّبیضا ثب اؾتفبزُ اظ ؾٌبض یكبتین، آظهبیالل یهسلؿبظ

B2  ي ین زض تسٍیط اللییالسٍل تغيیبت ثیّ. (8) اًس زازُاًجبم
ه یوِ  CanESM2هسل  (AR5ذَز ) یبثیاضظ گعاضـ پٌجن

اظ  ي هسلیا .اضائِ وطز ضا ثبقس هیقسُ هسل جبهغ ٍ جفت
RCPس یجس یَّبیؾٌبض

ط یذغَط ؾ ّبی ًوبیٌسُػٌَاى ثِ 3
اؾت.  اؾتفبزُ وطزُ ای گلربًِ یگبظّبگًَبگَى  ّبی غلظت

 یّبثِ ًبم یسیط ولیچْبض ذظ ؾ یس اًتكبض زاضایجس یَیؾٌبض
RCP2.6، RCP4.5 ،RCP6  ٍRCP8.5 وِ ثط  ثبقس هی

 یگصاضًبم 2100آًْب زض ؾبل  یتبثكعاى ٍازاقت یاؾبؼ ه
 یٍ ٍضَح هىبً ؾبظی قجیِ. زض گعاضـ پٌجن زلت (7) اًس قسُ
ي یچٌبفتِ اؾت. ّویف یي افعایكیًؿجت ثِ گعاضـ پ ّب هسل

اظ ذظ  یتط هؿتسلتط ٍ غی، هحسٍزُ ٍؾRCP یَّبیؾٌبض زض
( ًؿجت ثِ GHGs) 4یا گلربًِ یس گبظّبیتَل یطّبیؾ

هغبلؼبت  (.3قسُ اؾت ) یبثیاضظ AR4زض  SRES یَّبیؾٌبض
ب اًجبم ین زض ًمبط هرتلف زًیط اللییٌِ تغیزض ظه ای گؿتطزُ

چ یٍَ، ؾوٌٍَ ٍ تطاتًَیٌِ هغبلؼبت ذبضجیزض ظه قسُ اؾت.
 یگطزـ ػوَه ّبی هسلج حبنل اظ یت ًتبی( ػسم لغؼ32)

ب یتبلیب، فطاًؿِ ٍ ایؿتگبُ ٍالغ زض اًگلؿتبى،اؾپبًیجَ زض چْبض ا
وطزًس وِ اؾتفبزُ اظ  یطیگجِیلطاض زازًس ٍ ًت یضا هَضز ثطضؾ

زض وبّف ػسم  یجْبً یّبهسل اظ ای هجوَػِ یذطٍج
( زٍاظزُ 14بضاى )طظ ٍ ّوىیثبقس. گَت هؤثط تَاًس هیت یلغؼ

لطاض زازًس ٍ  یبثیب هَضز اضظیضا زض اؾپبً ییًوب ضیعهمیبؼضٍـ 
اظ جولِ هسل  یًَیضگطؾ ّبی هسلوطزًس  یطیگجِیًت
5

SDSM ٍاثؿتِ ٍ  هتغیطّبیي یوطزى اضتجبط ثزض ثطلطاض
 یكتطیث ییزهب ٍ ثبضـ اظ تَاًب ثیٌی پیفجِ یهؿتمل ٍ زض ًت

ط ییتغ ثیٌی پیف( ثِ 13ىَ )ثطذَضزاض ّؿتٌس. گَلاچب ٍ هَلاً
ثب اؾتفبزُ  یبؼ هحلیٍ زهب زض هم یط ثبضًسگیزٍ هتغ ین ثطایالل

ب یتبًعاً Wami-Ruvuزض حَضِ ضٍزذبًِ  SDSMاظ هسل 
زض   SDSMك ًكبى زاز وِ هسلیي تحمیج ایپطزاذتٌس. ًتب

وِ زهب یاضائِ ًىطز. زض حبل یج لبثل لجَلیًتب یثبضًسگ ثیٌی پیف
 R2 عاىیوِ هیعَضثِ ،ًوَز ثیٌی پیف یل لجَلضا ثب زلت لبث

 A2 یَّبیؾٌبض یت ثطایتطتثِ 98/0تب  6/0ٍ  5/0تب  42/0اظ 
 ٍB2 ن یالل ثیٌی پیف( ثِ 8ٍ ّوىبضاى ) یثسؾت آهس. زضج

ٍ  SDSMلاًىب ثب اؾتفبزُ اظ هسل یٌسُ قْط ولوجَ وكَض ؾطیآ
اظ  یكبى حبویك ایج تحمیپطزاذتٌس. ًتب یههٌَػ یقجىِ ػهج

ًؿجت ثِ ضٍـ  SDSM یآهبض ییًوببؼیعهمیضٍـ ض یثطتط
 ٍ ؾبلاًِ ثَز. یبؼ فهلیزض هم یههٌَػ یقجىِ ػهج

 ی، ثِ ثطضؾ(2)آثىبض ٍ ّوىبضاى ي زض زاذل وكَض، یّوچٌ   
زض  ییزهب ّبی قبذم ؾبظی قجیِزض  SDSMهسل  ییوبضآ

كبى ًكبى زاز یج ایذكه پطزاذتٌس. ًتبوِیهٌبعك ذكه ٍ ً
 ّبی قبذم ؾبظی قجیِزض  ییثبلا ییل هصوَض اظ تَاًبوِ هس

 یثِ ثطضؾ (30)ٍ ّوىبضاى  ییثطذَضزاض اؾت. ضضب ییزهب
ثبضـ زض زٍ  ثیٌی پیفزض  یآهبض ییًوببؼیعهمیهسل ض ییوبضآ
مبت یج تحمین ذكه ٍ فطاذكه وطهبى ٍ ثن پطزاذتٌس. ًتبیالل
ٍ  ییي هسل زض هٌغمِ ذكه، اظ تَاًبیكبى ًكبى زاز وِ ایا

ًؿـجت ثـِ  یعاى ثبضًسگیه یٌیثفیپ یثطا یزلت ثبلاتط
ب ٍ ّوىبضاى ی. نبلح ًثبقس هیهٌغمـِ فطاذكـه ثطذَضزاض 

 LARS-WGٍ  ییًوببؼیعهمیؿِ زٍ هسل ضیثِ همب (31)
ASD  ن زض ؾِ یطاللییظ تغیثبضـ ٍ زهب تحت قطا ثیٌی پیفزض

ك یي تحمیج ایطجٌس پطزاذتٌس. ًتبیؿتگبُ هكْس، ثجٌَضز ٍ ثیا
ي یبًگیف هیقبّس افعا 2010-2039 ًكبى زاز وِ زض زٍضُ

ط ی، غٍئي، ؾپتبهجط، اوتجط ٍ ًَاهجط ٍ زض ؾبیه یّبثبضـ زض هبُ
ن ثَز. یي ثبضـ ذَاّیبًگیؾبل قبّس وبّف زض ه یّبهبُ
 یویطات اللییتغ ثیٌی پیفثِ ( 34) یوطهبً یٍ حؿبه یٌیتَض
كبى یج ایع پطزاذتٌس. ًتبیتْطاى ٍ تجط ّوسیسی یّبؿتگبُیزض ا
ؿتگبُ ثَز.  یزٍ اي یاط ثبضـ زض یاظ ضفتبض هتفبٍت هتغ یحبو

 یآهبض ییبؼ ًوبیعهمیاظ ضٍـ ض (11)ٍ ّوىبضاى  یگَزضظ

1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)                                       2- Special Report on Emissions Scenarios (SRES) 

3- Representative Concentration Pathway                            4- Greenhouse Gases                             5- Statistical DownScaling Model 
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SDSM طذِ اؾتفبزُ وطزًس. ون حَضِ یطاللییزض ثطآٍضز تغ
ثبضـ زض  یزضنس 2اظ وبّف حسٍز  یكبى حبویج ایًتب

 یهٌسُ ًعزیآ یذطم آثبز ثطا طهبًكبُ ٍو ّوسیسی یّبؿتگبُیا
ِ یسیؿتگبُ حویآى زض ا یزضنس 4بّف و( ٍ 2039-2010)

 . ثبقس هی
 ثب هسل  یثبضًسگ یٌیث فیك حبضط پیّسف اظ تحم   

  یثب اؾتفبزُ اظ ذطٍج SDSM یآهبض ییًوبضیعهمیبؼ
ن ذكه یه اللیزض  CanESM2  ٍHadCM3 یّبهسل

 . ثبقس هیع یتجط ّوسیسیؿتگبُ یؾطز قبهل ا
 

 ّا رٍشهَاد ٍ 
 زض عیتجط ّوسیسی یَّاقٌبؾ ؿتگبُیهٌغمِ هَضز هغبلؼِ ا   

تبؾیؽ  1330زض ؾبل ؿتگبُ یي ایاؾت. ا طاىیغطة ا قوبل
ػطو  مِیزل 7 ٍ زضجِ 38 ییبیجغطاف تیهَلؼ زضقسُ ٍ 

 1364 اضتفبع ٍ  یقطل عَل مِیزل 14 ٍ زضجِ 46ٍ  یقوبل

ع یتجط ؿتگبُیا یالولليیس ثواظ ؾغح زضیب ٍالغ قسُ اؾت. هتط
407060 WMO ن آى ؾطز ٍ ذكه اؾت.یثَزُ ٍ ًَع الل 

 هَرد استفادُ  یّا دادُ
 یثبضًسگ یّب زازُؿتگبُ هجٌب: قبهل یا یا هكبّسُ یّب زازُ -1

 31 یزٍضُ آهبضزٍ  یع زض عیه تجطیٌَپتیؿتگبُ ؾیضٍظاًِ ا
 .1971-2005ؾبلِ  35ٍ 1971-2001ؾبلِ 

 یطّبیهتغ یٌیث فیپ یهل عوهط سُق یثبظؾبظ یّب زازُ -2
ثب  یؾبظِ یقج( جْت 2001-1961) (NCEP) بًبزاو یغیهح

-NCEP-NCAR (2005 یّب زازٍُ  HadCM3هسل 
 .CanESM2ثب هسل  یؾبظِ یقج( جْت 1961

 A2 یَیتحت زٍ ؾٌبض HadCM3یجْبً هسل یّب زازُ -3 
 ٍB2. 
 یَیتحت ؾِ ؾٌبض CanESM2 یجْبً هسل یّب زازُ -4

RCP2.6 ،RCP4.5 ٍ RCP8.5. 
زض جسٍل HadCM3  ٍ CanESM2 یّبهكرهبت هسل   
 اضائِ قسُ اؾت. 1

 
 HadCM3 (25) ٍ CanESM2 (3) یّبهكرهبت هسل -1جسٍل 

Table 1. Characterstics of HadCM3 and CanESM2 Models  
 یّب زازُ یزلت هىبً

 )عَل*ػطو( یبًَؾیال
 زضجِ

 یّب زازُ یزلت هىبً
 )عَل*ػطو( یاتوؿفط

 زضجِ
 یؾبظِ یقجزٍضُ  ثط اؾبؼ هؤؾؽگطٍُ 

 ٌسُی/ آیریتبض
 یَّبیؾٌبض

 هسل قسُیؾبظِ یقج

25/1*25/1 75/3*75/2 UK Met, Office 
 یگبظّب

 CO2 یا گلربًِ
 ٍSO4 

2001-1961 
2099-2001/ A1,A2,B1,B2 HadCM3 

 

94/0*41/1 79/2*81/2 CCCMA
 1850-2005 یٍازاقت تبثك وبًبزا، 1

2100-2006/ 
RCP2.6, RCP4.5, 

RCP8.5 CanESM2 

 
 كیرٍش تحم

 یٌیت صیپجْت  NCEPهستمل  یزّایاًتخاب هتغ
 یًذگرتا

لجل اظ   SDSMهبًٌس هسل  یتبثغ اًتمبل یّب هسلزض    
ي یكتطیِ ثو یویالل یطّبیهتغتب ل لاظم اؾت هس ٍاؾٌجی
ي یي گطزًس. زض اییزاضًس، تؼ یط ثبضًسگیضا ثب هتغ یّوجؿتگ

 یطّبیضٍظاًِ ثب هتغ یعاى ثبضًسگیضاثغة ه یثطضؾ یك ثطایتحم
طّب ٍ یهطاحل اًتربة هتغ (NCEP) یهؿتمل اتوؿفط

 نَضت هؿتمل نَضت گطفت.طزى هسل ثِوجطُیبلو
 SDSMهذل ٍاسٌجی 

طزى ٍ وجطُیبلوهٌبؾت، ًؿجت ثِ  یطّبیي هتغییاظ تؼ پؽ   
هسل اظ آهبض  ٍاؾٌجیهٌظَض ل ؾبذتبض هسل السام قس. ثِیتكى

ٌِ یهٌظَض ثْ( اؾتفبزُ قس ٍ ث1971ِ-1986اًِ )ضٍظ یثبضًسگ
س یهسل اظ ضٍـ حسالل هطثؼبت اؾتفبزُ گطز یپبضاهتطّب یؾبظ

 یهتط ذغبهسل، اظ زٍ پبضا ٍاؾٌجی یبثی. جْت اضظ(35)
 SEاؾتبًساضز یذغباؾتفبزُ قس.  3میت تكریٍ ضط2اؾتبًساضز

ًوًَِ ثِ  يیبًگیه یىیعاى ًعزیثطآٍضز هجْت  
 .قَز یاؾتفبزُ ه تیجوؼ يیبًگیه
(1   )                                                SE=S/√   

    

بض یاًحطاف هؼ S، يیبًگیاؾتبًساضز ه یذغب SEزض آى  وِ
ثِ  تَاى یه R2 ؾتفبزُ اظثب ا اؾت. تؼساز ول ًوًَِ N، ًوًَِ

 پی ثطز. ب ًوَزاض یه هسل ی یٌیث فیپ
 

 هذل  یاتیارس

 یؾبظِ یقج ییٌىِ هسل تَاًبیٌبى اظ ایهٌظَض حهَل اعوثِ   
بظ اؾت یزاضز ًٍاؾٌجی  یضا زض ذبضج اظ هحسٍزُ ظهبً ّب زازُ

هٌظَض ثب اؾتفبزُ اظ هسل يیثس قَز. یبثیًحَُ ػولىطز هسل اضظ
SDSM م زٍزٍضُ  یعاى ثبضـ ثطایقسُ هٍاؾٌجی 

 هسل) 2005-1987ٍ  (HadCM3هسل ) 2001-1987
CanESM2) یّب زازُؿِ یؾپؽ ثب همب قس. یؾبظِ یقج 

لطاض  یهسل هَضز ثطضؾ ییقسُ، وبضآیؾبظِ یقجٍ  یا هكبّسُ
بض یهسل اظ زٍ هؼ ییوبضآ یهٌظَض ثطضؾك ثِیي تحمیگطفت. زض ا

ي هغلك یبًگیت هیضط ٍ RMSE ي هطثؼبت ذغبیبًگیجصض ه
 اؾتفبزُ قس.  MAEذغب )زلت( 

 RMSEي هطثؼبت ذغب یبًگیجصض ه
(2)                             
 
 
   MAEي هغلك ذغب یبًگیه
 
(3)                 
 ِ زض آى:و

o
iQ ،i یا هكبّسُي همساض یاه ،

e
iQ ،i یزي همساض ثطآٍضیاه 

،N، ي زٍ پبضاهتط ثِ نفط یتؼساز هكبّسات اؾت. ّطچِ همساض ا
 زٌّسُ ثبلا ثَزى زلت هسل اؾت. بىىتط ثبقس ًكیًعز

1- Canadian Center for Climate Modelling and Analysis                   2- Standard Error                      3- Coefficient of Determination 
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https://www.windows2universe.org/earth/Water/ocean_atmosphere_coupled_models.html
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)
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ت یعاى حؿبؾیه یهٌظَض ثطضؾي هطحلِ ثِیي زض ایّوچٌ   

 یّب قبذم، یجْبً یّب هسل یثِ ذطٍج SDSMهسل 
 HadCM3 یجْبً یّب هسل یّب زازُهصوَض ثب اؾتفبزُ اظ 

 یَّبیتحت ؾٌبض A2  ٍB2  ٍCanESM2 یَیؾٌبض تحت زٍ
RCP2.6 ، RCP4.5 ٍRCP8.5 یّب زازٍُ ثب  یؾبظِ یقج 

 ؿِ قسًس. یهمب یا هكبّسُ
 یّاتا هذل یآت یّا دٍرُدر  یتارًذگ یساسِ یضث

HadCM3  ٍCanESM2 
 A2  ٍB2 یَیتحت زٍ ؾٌبض یثبضًسگ یٌیث فیپت یزض ًْب   

 یّب زٍضُزض  RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5 یَّبیٍ ؾٌبض

ٍ  2040-2069، 2010-2039قبهل   یآتؾبلِ یؾ یظهبً
 اًجبم قس. 2099-2070

 
 ج ٍ تحثیًتا
ؿتگبُ یا یط ثبضًسگیهمبز یبت آهبضیذلانِ ذهَن   

هَضز  یّب زازُ) 1971- 2001ِ یزٍضُ پب یع عیتجط ّوسیسی
هَضز  یّب زازُ) HadCM3 ٍ )2005- 1971اؾتفبزُ زض هسل 

 اضائِ قسُ اؾت. 2ض جسٍل ( زCanESM2زض هسل اؾتفبزُ 
 NCEPگبًِ  26ًتبیج حبنل اظ آًبلیع ّوجؿتگی هتغیطّبی    

ثِ تفىیه ثب هیعاى ثبضًسگی هكبّساتی زض  ّب هسلّط وسام اظ 
 .اضائِ قسُ اؾت 3جسٍل 

  
  ٍ ؾبلاًِ یبؼ هبّبًِ، فهلیضٍظاًِ زض هم یثبضًسگ یهكرهبت آهبض -2جسٍل 

Table 2. Statistical characterstics of daily rainfall in monthly, seasonal and annual scales 
Sum Variance Minimum Maximum Mean  

1971-2001 1971-2005 1971-2001 1971-2005 1971-2001 1971-2005 1971-2001 1971-2005 1971-2001 1971-2005 Month 

13/21 16/21 39/3 4/3 0 0 16 16 68/0 68/0 Januar
y 

15/20 30/19 51/4 16/4 0 0 24 24 72/0 68/0 Februa
ry 

66/35 36/34 81/10 17/10 0 0 63 63 15/1 11/1 March 

80/45 8/49 46/15 22/17 0 0 53 53 53/1 66/1 April 

01/42 88/42 49/11 15/12 0 0 30 30 36/1 38/1 May 

02/17 63/15 73/5 07/5 0 0 32 32 57/0 52/0 June 

87/4 31/5 18/1 44/1 0 0 17 20 16/0 17/0 July 

18/3 88/2 75/0 66/0 0 0 18 18 10/0 09/0 August 

14/7 59/6 38/2 12/2 0 0 23 23 24/0 22/0 Septem
ber 

32/22 06/20 69/6 92/5 0 0 24 24 72/0 64/0 Octobe
r 

13/28 48/27 04/8 6/7 0 0 01/27 01/27 94/0 92/0 Novem
ber 

31/24 95/23 70/5 29/5 0 0 1/24 1/24 78/0 77/0 Decem
ber 

54/63 68/62 54/4 29/4 0 0 1/24 1/24 73/0 72/0 Winter 

47/123 04/127 58/12 19/13 0 0 63 63 34/1 38/1 Spring 

06/25 83/23 56/2 39/2 0 0 32 32 27/0 26/0 Summe
r 

59/57 13/54 80/5 30/5 0 0 01/27 01/27 63/0 60/0 Autum
n 

71/271 42/269 53/6 47/6 0 0 63 63 74/0 74/0 Annual 

 
 یثبضًسگ عاىیهثب  NCEP  ٍNCEP-NCARگبًِ  26 یطّبیهتغ یؽ ّوجؿتگیهبتط -3جسٍل 

Table 3. Correlation matrix of 26 NCEP variables with rainfall amounts 
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ط ی، چْبض هتغیج حبنل اظ جسٍل ّوجؿتگیثب تَجِ ثِ ًتب    
ncepmslpeu ،ncepp5-veu ،ncepp5-zeu  ٍncepp8-

zeu ( هَضز اؾتفبزُ زض هسلHadCM3زٍ هتغ ٍ )ط ی
ncepshumgl  ٍncepprcpgl zeu   هَضز اؾتفبزُ زض هسل(

CanESM2 )ثبلا جْت  یت ّوجؿتگیثب تَجِ ثِ همساض ضطا
ج حبنل اظ یًتب ـ اًتربة قسًس.ثبض عاىیه یؾبظِ یقج

( زض 1971-1986ؾبلِ اٍل )15 یهسل زض زٍضُ آهبضٍاؾٌجی 
  اضائِ قسُ اؾت. 4جسٍل 

 
 1971-1986هسل زض زٍضُ ٍاؾٌجی ج یًتب -4جسٍل 

Table 4. The results of model calibration in 1971-1986 
HadCM3 CanESM2 

Month 
SE RSquare SE RSquare 

442/0 192/0 481/0 029/0 January 

434/0 246/0 482/0 003/0 February 

408/0 349/0 492/0 004/0 March 

449/0 226/0 495/0 015/0 April 

491/0 123/0 494/0 001/0 May 

388/0 106/0 404/0 017/0 June 

255/0 013/0 302/0 204/0 July 

228/0 027/0 239/0 004/0 August 

248/0 104/0 263/0 022/0 September 

403/0 173/0 435/0 001/0 October 

399/0 227/0 453/0 012/0 November 

417/0 203/0 471/0 017/0 December 

380/0 166/0 418/0 028/0 Mean 

 
ؾبلِ اٍل 15 یهسل زض زٍضُ آهبضٍاؾٌجی ج حبنل اظ یًتب   

. ثب ثبقس یههسل ٍاؾٌجی  یلبثل لجَل ثطا R2ط یاظ همبز یحبو
ك، یي تحمیزض ا یهَضز ثطضؾ یبؼ ظهبًیٌىِ همیتَجِ ثِ ا

بز ضوَضزّب یبض ظیلصا ثب تَجِ ثِ تؼساز ثؿ ثبقس یهضٍظاًِ  یثبضًسگ
، لبثل لجَل یثطضؾ هَضز یضٍظاًِ زض زٍضُ آهبض یاظ ثبضًسگ

 یٍ احوس یطٍاًیٍ ق (2)ج آثىبض یي اهط ثب ًتبیوِ ا. ثبقس یه
آى زض  یبثیهسل، اضظ اظ ٍاؾٌجی زاضز. یّورَاً (33) یثبنط

اًجبم قس.  1987-2005ٍ  1987-2001زٍم  یزٍضُ ظهبً
، هَضز NCEP یّب زازُػولىطز  یبثیج حبنل اظ اضظیتبً

ط ی، قبهل همبز2 ٍ 1ل ىزض ق HadCM3اؾتفبزُ زض هسل 
 ٍ  یهبّبًِ هكبّسات یبًؽ ثبضًسگیٍ ٍاض یثبضًسگ

 یّب زازُػولىطز  یبثیج حبنل اظ اضظیًتبٍ قسُ یؾبظِ یقج
NCEP-NCAR،  زض هَضز هسلCanESM2  4ٍ  3ل ىقزض  

 .اضائِ قسُ اؾت
 

 
 NCEPقسُ یؾبظِ یقجٍ  یهبّبًِ هكبّسات یثبضًسگ -1ل ىق

 1987-2001زض ثبظُ 
Figure 1. Observed and NCEP simulated monthly 

precipitation values in 1987-2001 

 
قسُ یؾبظِ یقجٍ  یهبّبًِ هكبّسات یبًؽ ثبضًسگیٍاض -2ل ىق

NCEP  ُ1987-2001زض ثبظ 
Figure 2. Observed and NCEP simulated monthly 

precipitation variance values in 1987-2001 
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 قسُیؾبظِ یقجٍ  یهبّبًِ هكبّسات یضًسگثب -3ل ىق

 NCEP-NCAR  ُ1987-2005زض ثبظ 
Figure 3. Observed and  NCEP simulated monthly 

precipitation values in 1987-2005 
 

 
 ٍ  یهبّبًِ هكبّسات یبًؽ ثبضًسگیط ٍاضیهمبز -4ل ىق
 1987-2005زض ثبظُ  NCEP-NCARقسُ یؾبظِ یقج

Figure 4. Observed and NCEP simulated monthly 
precipitation variance values in 1987-2005 

زض ثبظُ  A2  ٍB2َ یهسل تحت ؾٌبض یبثیاضظ ج حبنل اظیًتب   
بًؽ یٍ ٍاض یط ثبضًسگی( قبهل همبز1987-2001زٍم ) یظهبً

ٍ  5 یّب قىلزض قسُ یؾبظِ یقجٍ  یهبّبًِ هكبّسات یثبضًسگ
هسل تحت  یبثیج حبنل اظ اضظیًتبي یّوچٌ اضائِ قسُ اؾت. 6

زٍم  یزض ثبظُ ظهبً RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5 یَّبیؾٌبض
 یبًؽ ثبضًسگیٍ ٍاض یط ثبضًسگیقبهل همبز( 1987 -2005)

اضائِ  8ٍ  7ّبی لىقسُ زض قیؾبظِ یقجٍ  یهبّبًِ هكبّسات
 قسُ اؾت. 

 

 
 

 1987-2001زض ثبظُ  A2  ٍB2 ّبیقسُ ؾٌبضیَیؾبظِ یثبضًسگی هبّبًِ هكبّساتی ٍ قج -5قىل 
Figure 5. Observed and  simulated monthly precipitation values under A2  and 

 B2 scenarios in 1987-2001 
 

 
 

 1987-2001زض ثبظُ  A2  ٍB2 ّبیقسُ ؾٌبضیَیؾبظِ یقجهمبزیط ٍاضیبًؽ ثبضًسگی هبّبًِ هكبّساتی ٍ  -6قىل 
Figure 6. Observed and simulated monthly precipitation variance values  under A2 

 and B2 scenarios in 1987-2001 
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 1987-2005زض ثبظُ  RCP2.6  ،RCP4.5  ٍRCP8.5قسُ ؾٌبضیَّبی یؾبظِ یقجثبضًسگی هبّبًِ هكبّساتی ٍ  -7قىل 

Figure 7. Observed and simulated monthly precipitation values under  RCP2.6, RCP4.5  
and RCP8.5 scenarios in 1987-2005 

 

 
 1987-2005زض ثبظُ  RCP2.6  ،RCP4.5  ٍRCP8.5قسُ ؾٌبضیَ ّبییؾبظِ یقجهمبزیط ٍاضیبًؽ ثبضًسگی هبّبًِ هكبّساتی ٍ  -8قىل 

Figure 8. Observed and simulated monthly precipitation variance values under RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 
scenarios in 1987-2005 

 
ثب اؾتفبزُ اظ  ي زٍضُیازض  یؾبظِ یقجنحت  یبثیج اضظیًتب   
 اضائِ قسُ اؾت. 5زض جسٍل  MAE  ٍRMSEقبذم  زٍ
حبوی اظ زلت ثبلای  5ًتبیج اضظیبثی هسل زض جسٍل    

زض  NCEP  ٍNCEP-NCARی ثعضي همیبؼ ّب زازُ
ثب هیعاى  ّب زازُوِ ایي عَضیاؾت. ثِ ی ثبضًسگیٌیث فیپ

MAE  08/3ثطاثط  ٍRMSE  95/3ثطاثط   ٍMAE   ثطاثط
36/5  ٍRMSE  هَضز اؾتفبزُ زض هسل   49/6ثطاثط

CanESM2  ی ثبضًسگی زاضز. پؽ ؾبظِ یقجوبضآیی ثبلایی زض
ؾٌبضیَی ثب اؾتفبزُ اظ ّط ؾِ  CanESM2اظ آى، هسل 

RCP4.5 ،RCP2.6  ٍRCP8.5 ِتطتیت ثب هیعاى ثMAE 
ٍ  74/6،  59/6ثطاثط  RMSEٍ  83/5ٍ  6/5، 59/5ثطاثط 

تطتیت تحت ؾٌبضیَّبی ثِ HadCM3ٍ زض ًْبیت هسل  05/7
B2  ٍA2  ثب هیعاىMAE  65/10ٍ  59/8ثطاثط  ٍRMSE 

 .اًس وطزُی ثبضًسگی ػول ؾبظِ یقجزض  93/12ٍ 23/10ثطاثط 
ی آیٌسُ ّب زٍضُثطای  NCEPی ّب زازُثب تَجِ ثِ ایٌىِ    

ی آتی اظ ّب زٍضُی ثبضًسگی زض ؾبظِ یقجٍجَز ًساضز لصا جْت 
ٍ   A2ٍ B2 تحت زٍ ؾٌبضیَی  HadCM3ی هسل ّب زازُ

CanESM  تحت ؾٌبضیَّبیRCP2.6 ،RCP4.5  ٍ
RCP8.5   ی همبزیط ثبضًسگی ؾبظِ یقجاؾتفبزُ قس. ًتبیج

-2069، 2010-2039آتی قسُ زض ؾِ زٍضُ یٌیث فیپهبّبًِ 
 اضائِ قسُ اؾت. 13تب  9ی ّب قىلزض   2099-2070ٍ  2040
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  یبثیّب زض زٍضُ اضظهسل یبثیج اضظیًتب -5جسٍل 

Table 5. The results of model evaluation   
 HadCM3(1987-2001) CanESM2 (1987-2005) 

month Observed NCEP یؾٌبض َ
A2 

َ یؾٌبض
B2 Observed NCEP-

NCAR 
َ یؾٌبض

RCP2.6 
َ یؾٌبض

RCP4.5 
َ یؾٌبض

RCP8.5 
January 156/25 09/24 12/30 53/29 91/23 14/27 60/27 15/28 29/27 

February 374/24 40/25 45/39 05/38 19/24 41/30 58/30 11/30 92/30 

March 917/38 52/46 31/51 05/55 95/37 98/49 37/51 92/49 80/51 

April 3/50 10/55 71/66 14/70 51/48 89/58 24/60 29/59 65/60 

May 857/47 50/54 44/67 66/58 43/44 03/55 87/52 44/54 32/54 

June 925/20 58/26 10/19 85/25 09/20 18/25 29/26 57/24 52/25 

July 685/3 00/5 40/7 12/6 05/4 81/4 34/6 78/5 98/5 

August 619/2 30/3 02/5 35/3 33/3 59/4 09/5 68/4 44/4 

September 845/9 66/9 59/10 36/14 64/8 88/9 12/9 80/9 46/10 

October 42/21 10/25 83/37 99/27 82/22 38/26 42/27 98/27 40/26 

November 327/30 80/26 73/41 91/38 82/28 39/33 37/32 48/34 00/33 

December 063/21 94/21 03/44 65/31 63/26 98/31 16/31 43/31 59/32 

MAE - 08/3 65/10 59/8 - 36/5 60/5 59/5 83/5 

RMSE - 95/3 93/12 23/10 - 49/6 74/6 59/6 05/7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قسُ زض ؾِ  یٌیث فیپهبّبًِ  یط ثبضًسگیهمبز -9ل ىق
 A2 یَیتحت ؾٌبض یزٍضُ آت

Figure 9. Monthly predicted rainfall for three 
time periods under scenario A2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحت  یقسُ زض ؾِ زٍضُ آت یٌیث فیپهبّبًِ  یط ثبضًسگیهمبز -10ل ىق
 B2 یَیؾٌبض

Figure 10. Monthly predicted rainfall for three time periods 
under scenario B2 
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قسُ زض ؾِ  یٌیث فیپهبّبًِ  یط ثبضًسگیهمبز -11ل ىق
 RCP2.6 یَیتحت ؾٌبض یزٍضُ آت

Figure 11. Monthly predicted rainfall for three 
time periods under scenario RCP2.6 

 

تحت  یقسُ زض ؾِ زٍضُ آت یٌیث فیپهبّبًِ  یط ثبضًسگیهمبز -12ل ىق
 RCP4.5 یَیؾٌبض

Figure 12. Monthly predicted rainfall for three time periods 
under scenario RCP4.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 RCP8.5 ی قسُ زض ؾِ زٍضُ آتی تحت ؾٌبضیَیٌیث فیپهمبزیط ثبضًسگی هبّبًِ  -13قىل 
Figure 13. Monthly predicted rainfall for three time periods under scenario RCP8.5 

 
 A2  ٍB2 یَیقسُ تحت ؾٌبض یٌیث فیپ یؾبلِ آت 30 یّب زٍضُ یهبّبًِ ع یطات ثبضًسگییعاى تغیه -6جسٍل 

Table 6. Monthly rainfall variation in the next 30 years under scenario A2 and B2 

month A-2010-2039 A-2040-2069 A-2070-2099 B-2010-2039 B-2040-2069 B-2070-2099 

January 44/10 0/12 80/15 42/9 44/11 08/16 

February 59/17 70/20 94/18 322/16 19/19 78/20 

March 98/20 11/23 92/26 511/20 05/24 378/25 

April 95/22 21/27 33/23 961/17 97/22 1/27 

May 35/18 42/23 13/26 58/17 28/24 22 

June 86/5 12/1 29/2- 52/2 11/6 65/4 

July 08/0- 05/0 43/0- 5/0 64/0 49/0 

August 29/0- 83/0- 24/1- 54/0- 19/1- 89/0- 

September 51/6 91/5 23/5 07/7 5/5 19/6 

October 73/8 05/8 024/9 12/7 29/10 3/9 

November 00/13 78/9 83/15 92/8 83/14 3/17 

December 58/10 71/9 95/15 6/7 43/13 85/8 

Mean 22/11 69/11 77/12 58/9 62/12 10/13 
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Table 7. Monthly rainfall variation in the next 30 years under scenario RCP 
 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

month 2010-2039 2040-2069 2070-2099 2010-2039 2040-2069 2070-2099 2010-2039 2040-2069 2070-2099 

January 27/5 99/4 82/6 89/3 89/6 13/11 34/8 38/6 65/6 

February 68/6 17/9 44/6 60/8 08/7 25/10 76/5 45/10 57/7 

March 62/15 49/16 20/16 07/21 82/20 78/20 15/15 09/12 46/12 

April 85/12 07/9 67/12 85/9 50/12 75/18 58/14 89/10 34/15 

May 24/10 94/17 71/16 57/8 64/11 24/18 78/6 29/10 98/11 

June 05/3 48/8 90/10 79/7 97/3 12/14 00/9 07/6 81/5 

July 89/1 56/2 95/2 42/0 47/2 14/3 94/3 08/1 24/2 

August 35/0 06/2 35/0 16/1 21/3 26/2 46/0 03/0 39/0 

September 09/7 90/6 02/1 03/1 13/3 16/2 27/0 95/3 82/1 

October 76/7 18/11 28/10 26/10 88/11 17/4 06/11 53/11 09/12 

November 15/0 02/14 92/2 34/10 81/3 94/10 71/4 27/7 53/0- 

December 60/4 55/8 57/7 05/8 74/9 03/10 35/10 09/9 14/9 

Mean 29/6 28/9 90/7 59/7 09/8 50/10 53/7 43/7 08/7 

 
تحت  HadCM3هسل ثب  یثبضًسگ یٌیث فیپج حبنل اظ یًتب   

 طییتغ السٍليیث ئتیّ چْبضم گعاضـ A2  ٍB2 یَیزٍ ؾٌبض
 یَیؾٌبض ؾِ تحتCanESM2 هسل ع یٍ ً (AR4) نیالل

RCP2.6، RCP4.5 ٍRCP8.5 پٌجن عاضـگ (AR5 )یحبو 
 یتآ یّب)زٍضُ-یآت یّب زٍضُزض  یثبضًسگ عاىیه فیاظ افعا

 جیًتب .اؾت 1971-2001 ِیپب زٍضُ ثِ ًؿجتٍ زٍض(  هیًعز
ثب  یؾبلِ آت30 یّب زٍضُزض  یثبضًسگ یٌیث فیپحبنل اظ 

 فیاظ افعا ی( حبو6)جسٍل  A2  ٍB2 یَیاؾتفبزُ اظ زٍ ؾٌبض
 تیتطتثِ A2  ٍB2 یَیهبّبًِ تحت ؾٌبض یثبضًسگ هتَؾظ

اٍل ؾبلِ 30زٍضُ  یع هتط یلیه 58/9ٍ  22/11 عاىیهثِ
ؾبلِ 30زٍضُ  یع هتط یلیه 62/12ٍ  69/11(، 2039-2010)

 30زٍضُ  یع هتط یلیه 10/13ٍ  77/12( ٍ 2040-2069زٍم )
هست زٍضُ زضاظ يیبًگیًؿجت ثِ ه (2070-2099ؾبلِ ؾَم )

 یآت زٍضُ زض فیافعا يیا عاىیه يیكتطیث وِیعَضثِ اؾت ِیپب
حبنل   جیبًت يیّوچٌ. قَزیه یٌیثفیپ( 2070-2099) زٍض
 ثبهتَؾظ ثبضـ هبّبًِ  فیاظ افعا یحبو یثبضًسگ یٌیث فیپاظ 

 RCP2.6، RCP4.5   ٍRCP8.5 یَّبیؾٌبض اظ اؾتفبزُ
 یع هتط یلیه 53/7ٍ  59/7، 29/6ت ثطاثط یتطتثِ( 7)جسٍل 

 43/7ٍ  09/8، 28/9(، 2010-2039ؾبلِ اٍل )30زٍضُ 
، 90/7( ٍ 2040-2069ؾبلِ زٍم )30زٍضُ  یع هتط یلیه

-2099َم )ؾؾبلِ 30زٍضُ  یع هتط یلیه 08/7ٍ  50/10
زض ّوِ  یثبضًسگ فیافعا عاىیه يیكتطیث. اؾت (2070
 ثِ هطثَطاؾتفبزُ اظ ّط زٍ هسل  ثب یهَضز ثطضؾ یّب زٍضُ
ٍ  ظهؿتبى)فهل  یه ٍ لیآٍض هبضؼ، ِ،یفَض ِ،یغاًَ یّب هبُ

 ٍ زض فهل اؾت لیهبضؼ ٍ آٍض یّبهبُ زض ػُیٍثِ (ثْبض
 عاىیزض ه یهحؿَؾ طییتبثؿتبى وِ فهل ذكه ؾبل اؾت تغ

 زض بزیظ یّب ثبضـ ػوستبً شوط اؾتلاظم ثِ ثبضـ ًرَاّس ثَز.
ٍ  ثبقس یهآؾب لیؾ ٍ يیؾٌگ یّب ثبضـنَضت ثِ ثْبض فهل

 هَضز زض كیتحم يیا جیًتب. (29) اؾت يیتَام ثب ذؿبضات ؾٌگ
مبت یج تحمیثب ًتب یآت یّبؾبل یع زض ثبضـ عاىیه فیافعا

هسل  یع ثب ذطٍجیؿتگبُ تجطی( زض ا4ػؿبوطُ ٍ اوجطظازُ )
CanESM2 ،( ثب اؾتفبزُ اظ هسل 22سل )یس زٍؾت ٍ لَیذَضق

GFDL ّوىبضاى  یگَزضظ، عیه تجطیٌَپتیؿتگبُ ؾیزض ا ٍ
، یِ ٍ ذَیع، اضٍهیه ؾمع، تجطیٌَپتیؾ یّب ؿتگبُیا( زض 12)

ٍ  یػجبؾ ،بى( زض اؾتبى وطه17)ًؿت ٍ ّوىبضاى یّبقو
طالِ یحبفظ پطؾت ٍ پَض ذ ،ی( زض ذطاؾبى جٌَث1)ّوىبضاى 

هغبثمت زاضز. ( 10ٍ ّوىبضاى ) یٍ لضبٍلام ی( زض اؾتبى ا15)
-)هطزاز آگَؾتزض هبُ  یعاى ثبضًسگیي وبّف هیّوچٌ
ج حبنل ین زاقت. ًتبیذَاّ HadCM3زض هسل َض( ضا یقْط

ج یثب ًتبك حبضط زض هَضز وبّف ثبضـ تبثؿتبًِ یاظ تحم
ًساضز وِ  ی( ّورَا17ً)ًؿت ٍ ّوىبضاى  یمبت ّبقویتحم

ع ٍ یثَزى ػولىطز زٍ هٌغمِ تجطهطثَط ثِ هتفبٍت تَاًس یه
زض  ن زض فهل تبثؿتبى ثبقس.یط اللییوطهبى زض ٍاوٌف ثِ تغ

 یثبضـ ثب اؾتفبزُ اظ ذطٍج یٌیث فیپج حبنل اظ یوِ ًتب یحبل
 یّبّوِ هبُ ضف ثبضـ زیافعااظ  یحبو CanESM2هسل 

ف ثبضـ یي افعایاؾت. ا یؾبل ٍ زض ّط ؾِ زٍضُ هَضز ثطضؾ
ع یتجط یهتَؾظ ثِ ثبلا ییبیهطثَط ثِ ػطو جغطاف تَاًس یه

 یّب ػطوهطعَة ثِ  ین، َّایط اللییثبقس. چطا وِ زض اثط تغ
س ثبضـ، ضعَثت ذبن یف قسیثبلاتط ًفَش وطزُ ٍ هَجت افعا

جِ یًت تَاى یهزض ول  .(16) قَز یه ّب ػطوي یاًبة زض اٍ ضٍ
ؿتگبُ یزض ا یویالل یَّبیج حبنل اظ ؾٌبضیگطفت وِ ًتب

 یّب زٍضُعاى ثبضـ زض یف هیاظ افعا یع حبویه تجطیٌَپتیؾ
ل یزل اؾت یِ هَضز ثطضؾیؾبلِ پب30ؿِ ثب زٍضُ یزض همب یآت
ثبقس. چطا وِ زض  یف جْبًیگطهب هطثَط ثِ تَاًس یهي اهط یا

ي یبّب ثبلا ذَاّس ضفت ٍ ایغح آة زضؾ یف جْبًیاثط گطهب
ط زض الگَ ٍ همساض ثبضـ ذَاّس قس. ثبلا ضفتي ؾغح ییثبػث تغ

اؾت ٍ زض  هؤثطف جْبى زض همساض ضعَثت َّا یبّب ٍ گطهبیزض
گط هٌجطثِ یز یف ثبضـ ٍ زض ثؼضیهٌبعك ثبػث افعا یثطذ

زًجبل ٌىِ ثِیثب تَجِ ثِ ا. (28وبّف ثبضـ ذَاّس قس )
ي یٍ ّوچٌ ین وكبٍضظیظ اللی، قطاییٍ َّاطات آة ییتغ

، لاظم اؾت گطزز یهط ییع زچبض تغیً یؼیٍ عج یت هٌبثغ آثیٍضؼ
ٍ هٌبثغ  یوكبٍضظ یّب ثرفٍلاى عاى ٍ هؿَیضِ ثطًبهِیول
ل یتؼس یلاظم ثطا یٍ هٌبثغ آة ضاّىبضّب ؿتیظ ظیهح، یؼیعج



 CanESM2 ٍ HadCM3 ...................... ..........................230 یّبهسل یذطٍج ٍ SDSM یآهبض ییًوببؼیعهمیض هسل اظ اؾتفبزُ ثب ثبضًسگی عاىیه یٌیث فیپ

 ظیثب قطا یب ؾبظگبضیٍ  ییطات آة ٍ َّاییاظ تغ یذؿبضات ًبق
 .ٌسیس ضا اتربش ًوبیجس ییآة ٍ َّا

 
 ٍ لذرداًی تطکز
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 ٍ ینٌؼت یلیتىو لاتیتحه زاًكگبُتىٌَلَغی پیكطفتِ، 
 .قسُ اؾت. اًجبم ، وطهبى، ایطاىكطفتِیپ یفٌبٍض

 
 هٌاتع

1. Abassi, F., S. Malbusi, I. Babaeian, M. Asmari and R.  Borhani. 2010. Climate change prediction of 
south Khorasan province during 2010-2039 by using statistical downscaling of ECHO-G data. Journal 
of Water and Soil, 24(2): 218-233 (In Persian). 

2. Abkar, A., M. Habibnajad, K. Solaimani and H. Naghavi. 2013. Investigation efficiency SDSM model 
to simulate temperture indexes in arid and semi-arid regions. Journal of Irrigation and Water 
Engineering, 4(14): 1-18 (In Persian). 

3. Arora, V.K., J.F. Scinocca, G.J. Boer, J.R. Christian, K.L. Denman, G.M. Flato, V.V. Kharin, W.G. 
Lee, and W.J. Merryfield. 2011. Carbon emission limits required to satisfy future representative 
concentration pathways of greenhouse gases. Geophysical Research Letters, 38(5): 1-6. 

4. Asakereh, H. and Y. Akbarzadeh. 2017. Simulation of temperature and precipitation changes of 
Tabriz synoptic station using statistical downscaling and CanESM2 climate change model output. 
Journal of Geoghraphy and Environmental Hazards. 6(21): 153-174 (In Persian). 

5. Baede, A.P., M.E. Ahlonsou,  Y. Ding and and D. Schimel. 2001. The climate system: an overview. 
In: climate change 2001: the scientific basis. In: Houghton, J.T., Y. Ding, D.J. Griggs, M. Noguer, J. 
van der Linden, X. Dai, K. Maskell and C.A. Johnson. Contribution of Working Group I to the Third 
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, 
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 881 pp. 

6. Barrow, E. and G. Yu. 2005. Climate Scenarios for Alberta. A Report Prepared for the Prairie 
Adaptation Research Climate Research Services, 1-73 pp. 

7. Chaumont, D. 2016. A guidebook on climate scenarios: Using climate information to guide adaptation 
research and decisions. Canada, 94 pp. 

8. Dorji, S., S. Herath and  M. Binaya Kumar. 2017. Future Climate of Colombo Downscaled with 
SDSM-Neural Network. Climate, 5(24): 1-11. 

9. Fung, F., A. Lopez and M. New. 2011. Modeling the impact of climate change on water resources. 
Wiley-Blackwell, 187: 43-62. 

10. Ghazavi, R., A. Ghafari and S. Dokhani. 2018. Modelling the future impacts of climate change on 
watershed suspended sediment transport. Journal of Watershed Management Research, 10(18): 271-
283 (In Persian). 

11. Goodarzi, M., M. Hoseini and M. Parekar. 2017. Evaluation of statistical downscaling method in 
simulation of climate change of Karkheh basin up to the Karkheh dam. Iran-Watershed Management 
Science and Engineering, 10(35): 51-64 (In Persian). 

12. Goodarzi, M., B. Salahi and S.A. Hosseini. 2018. Future landscape of precipitation and tempreture 
changes using by statistical downscaling model (case study: Ouromiyeh basin). Journal of 
Geographical Space, 18(64): 41-60 (In Persian). 

13. Gulacha, M.M. and D.M.M. Mulungu. 2016. Generation of climate change scenarios for precipitation 
and temperature at local scales using SDSM in Wami-Ruvu River basin Tanzania.  Physics and 
Chemistry of the Earth, 1-11. 

14. Gutierrez, J.M., D. San-Martín, S. Brands, R. Manzanas and S. Herrera. 2013. Reassessing statistical 
downscaling techniques for their robust application under climate change conditions. Journal Climate, 
26: 171-188. 

15. Hafezparast, M. and Z. Pourkheirolah. 2018. Meteorological drought monitoring in order to 
sustainability in RCP scenarios Case study: Doiraj watershed. Iranian Journal of Ecohydrology, 4(4): 
1227-1239 (In Persian). 

16. Hardy, J.T. 2015. Climate Change, Causes, Effects and Solutions. John Wiley Press, Washigton, 
USA, 260 pp. 

17. Hashemi nasab, F., M. Mousavi baygi, B. Bakhtiari and K. Davari. 2013. Prediction the Rainfall 
Changes with Downscaling LARS-WG and HadCM3 models in Kerman during the next 20 years 
(2030-2011). Journal of Water and Irrigation Engineering,  3(12): 43-58 (In Persian). 

18. Intergovernmental Panel on Climate Change, (IPCC). 2001. Climate Change Impacts Adaptation and 
Vulnerability. Cambridge University Press, Cambridge. Contri-bution of Working Group II to the 
third Assessment Report of IPCC. 

19. Jana, B.K. and M. Majumder. 2011. Impact change on Natural Resource management. Springer, 493: 
23-37. 

20. Khorshiddoost, A.M. and Y. Ghvidel. 2006. Simulation impacts of doubling Co2 on Tabriz climate 
change using by laboratory dynamic model (GFDL). Jornal of Environmentology, 39: 1-10. 

https://geoeh.um.ac.ir/index.php/geo/article/view/54791
https://geoeh.um.ac.ir/index.php/geo/article/view/54791
https://ije.ut.ac.ir/article_63267_en.html
https://ije.ut.ac.ir/article_63267_en.html


 231............. ....................................................................................................... 1399 پبییع ٍ ظهؿتبى/ 22 قوبضُ/ یبظزّن ؾبل آثریع حَظُ هسیطیت پػٍّكٌبهِ

 
21. Kim, J.W., J.T. Chang, N.L. Baker, D.S. Wilks and W.L. Gates. 1984. The statistical problem of 

climate inversion: determination of the relationship between local and large scale. Climate Monthly 
Weather Review, 12: 2069-2077. 

22. Koukidis, E.N. and A.A. Berg. 2009. Sensitivity of statistical downscaling model (SDSM) to 
reanalysis products. Atmosphere Ocean, 47(1): 1-18. 

23. Loukas, A., L. Vasiliades and J. Tzabiras. 2007. Evaluation of Climate Change on Drought Impulses 
in Thessaly, Greece, European Water, E.W Department of Civil Engineering. University of Thessaly, 
17(18): 17-28. 

24. Massah Bavani, A.R. and S. Morid. 2005. Impacts of climate change on water resources and food 
production (a case study of Zayandeh rood basin, Isfahan, Iran). Iran Water Resources Research, 1(1): 
40-47 (In Persian). 

25. Mitchell, T.D. 2003. Pattern scaling: An examination of the accuracy of the technique for describing 
future climates. Climatic Change, 60: 217-242. 

26. NASA. 2005. A warmer world might not be a wetter one, Available from: http://science. Nasa. 
Gov/earth science/ big question  how well can predict future changes in the earth system. 

27. Omidvar, E., M. Rezaei and A. Pirnia. 2018. Performance evaluation of artificial neural network 
models for downscaling and predicting of climate variables. Journal of Watershed Management 
Research, 10(18): 80-90 (In Persian). 

28. Pachauri R.K. and L.A. Meyer. 2014. Climate Change 2. Synthesis Report. Contribution of Working 
Groups I, II and III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate 
Change. Geneva, Switzerland, 151 pp. 

29. Rezaei, M., M. Nohtani, A. Moghaddamnia, A. Abkar and M. Rezaei.  2014. Performance evaluation 
of statistical downscaling model (SDSM) in Forecasting Precipitation in two Arid and hyper arid 
Regions. Journal of Water and Soil, 28(4): 836-845 (In Persian). 

30. Salehnia, N., A. Alizadeh and N. Sayari.  2014. Comparison of two downscaling methods (LARS-WG 
and ASD) in predicting precipitation and temperature under climate change in different climate. 
Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 2(8):  233-245 (In Persian). 

31. Semenov, M.A. and P. Tratonovitch. 2009. The use of multi-model ensembles from global climate 
models for impact assessments of climate Change. Climate Research, 22(3): 1-12. 

32. Shirvani, A. and N. Ahmadi Baseri.  2019. On the relationship between zonal wind variations and 
precipitation of southern regions of Iran. Journal of Water Engineering, 39(4): 45-56 (In Persian). 

33. Turini, N. and M.R. Hessami Kermani. 2014.  Climate change prediction using Neuro-Fuzzy (Case 
study: Tehran and Tabriz stations).  Sharif Civil Engineering Journal, 30(1.1): 139-147 (In Persian).  

34. Watson, R.T., M.C. Zinyowera, R.H. Moss and D.J. Dokken. 1997. The regional impact of climate 
change: an assessment of vulnerability: A Special Report of IPCC working group II. Cambridge 
University Press, Cambridge, England, 517 pp. 

35. Wilby, R.L. and I. Harris. 2006. A framework for assessing uncertainties in climate change impacts: 
low flow scenarios for the River Thames. UK. Water Resources Research, 42: 19-24. 

36. Wilby, R.L. and W.C. Dawson.  2007. SDSM 4.2- A decision support tool for the assessment of 
regional climate change impacts, SDSM manual version 4.2. Environment Agency of England and 
Wales. 94 pp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://science/
http://wej.miau.ac.ir/article_3327_en.html
http://wej.miau.ac.ir/article_3327_en.html


Journal of Watershed Management Research, Vol. 11, No.22, Autumn and Winter 2021 ……………………………………….. 232 
 

 
 

Prediction of Rainfall under HadCM3 and CanESM2 Climate Change Models 
using Statistical Downscaling Model (Case Study: Tabriz Synoptic Station) 

 
 

Sedigheh Mohamadi
1
, Sadegh Ghazanfari

2
 and Alijan Abkar

3
 

 
1- Assistant Professor Graduate University of Advanced Technology, Department of Ecology, Institute of Science 

and High Technology and Environmental Sciences, Graduate University of Advanced Technology,  
(Corresponding author: mohamadisedigeh@gmail.com) 

2- Assistant Professor Graduate University of Advanced Technology, Department of Energy Management and 
Optimization, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, Graduate University of 

Advanced Technology  
3- Assistant Professor Kerman Agricultural and Natural Resources Research Center, AREEO, Soil Conservation and 

Watershed Management Research Department, Kerman Agricultural and Natural Resources Research Center, 
AREEO  

Received: August 17, 2019           Accepted: March 28, 2020  

 
Abstract 
   Global climate change as a main factor affecting all ecological components, has been attended 
by researchers all over the world in the recent years. In this regard for simulating the rainfall, 
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) data, HadCM3 data under A2 and B2 
scenarios, CanESM2 data under RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenarios were utilized. This 
research was performed by adopting the Statistical Downscaling Method (SDSM) at Tabriz 
synoptic station over 31 years base periods included (1971-2001) and 35 years (1971-2005). 
According to the results of A2 and B2 scenarios simulation, the monthly rainfall mean will 
increase by 11.22 and 9.58 mm over the first 30 years period (2010-2039), 11.69 and 12.62 mm 
over the second 30 years period (2040-2069) and 12.77 and 13.10 mm over the third 30 years 
period (2070-2099) in the future, respectively. Additionally, the results of RCP2.6, RCP4.5 and 
RCP8.5 scenarios simulation demonastrated that the monthly rainfall mean will increase by 
6.29, 7.59 and 7.53 mm over the first 30 years period , 9.28, 8.09 and 7.43 over the second 30 
years period and finally 7.90, 10.50 and 7.08 over the third 30 years period in the future, 
respectively. We found that the most increased rates of the  rainfall mean under all studied 
scenarios will happen in March, April and May months due to global warming effects on 
rainfall amount and patern.  
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