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���9�� 
���� ����� ��!�  ����9 )���*� 	0��( ��1 ���� 0�:
��� )���*� +� 4� �   	;�# ��<
 �2���� ��= ��!

>� 4�% ?�@ � 4�* /   ���%� �AB� ��!��1 	4���2! � C�/ D=)1392 � �JK2�� ���L�9 M�!�� N�� ���� .(

)�9   (� ���J$#� �� 
���� (� �P�� ���� 	����Q �� 4Q R������ ���� S�$,� ��!�$����9 0�� 	�T��� "���� � 0�
� �

3�� .� 2
 
!��* �JK2��   (� �$U�� +1 ��$K! ��� 
 ��!����� �2���� ��!30 �2
 �8
Q +W��� (� 3�#  +� .��X�  ��1� /

��  3�� 4� �  ��1 
�KY� Z 
 ��87 +� ����26 Z 
 � ��$��# [�#� �� �� �2���� ��!: SP�- 3��  ^�
� 4(� � ��! ? 	� - 

3��  _ 	�$*�2! �U��� ��! - 3��   �������� ��'� �� ��! - � � ����Q - 3��   ` �� 26 a��� ��!1 )GCM (

� �J��8%)  	�����1380 �� ��% a.� �2���� 3�� �! �� .(���!���Q�* +�A% ��$K! �c � 
���� �� +1   � ���� �(�#

3�# ���� 
���� M�'T� 4Q [�#� ��  )�9 ����Q ��!  �3�� +` � 4���% ��!��1��1 � `��� .� % ���   a��� ��!

��A��� � ���9)�2���� R������ ����(�� ��  ` �� 262	20120$K��1 . 4����2! � 0#3 	2007 �8
Q ���J� �(��
� (

[��Y� ���� �8�� � �� � M%�� ���K�  �� ���J$#� ;��� 
�Y$K� � B� 4.1 ��!  3�� 0�� C���� 0��� .��%��   �! ��

+YB�� �*��� 9 � ��
�� ���� 6 �c� ����(��  [��Y� �� +1 �2���� R������ �� �T��� �����1 �c� �� �1�
��� 	��   �$21 ��!

 (�200 �� � 2
 �$� ��1  �� � �` ����1�
 	�����  4����2! � �P *)���14 	20074����2! � 4���� 	5	2010 0��� .(

3�� C����   ��!GCM )�9 +� ����  ��;�% �� �cg� ��! :P� ��  +YB�� [��Y� �� ���^ P����! ��!����� ����   ��

3�� S�'T ���K� h T� �� 0�� (� .��$K�
   ��!GCM +YB�� � ���� �� ! � ?Q ��!���Q�* �� +B��� ��   56�� ��

;�%  3�� a�$K� � ����  +YB�� �2���� ��!   �� ��RCMs6 3�� (� ���J$#� �� .�
�%  YB�� ��!+   ������1 +� � ��

�� ��� ��! ����#  �7 1 ��!���Q�* 4� �  4��� 	[��Y�  +YB�� � [��Y�  )�9 � +'P�B� 	���#��% �� ��   ����

4����2! � ���)��17 	1997.(  

+�  � / +j.� +# a�� ���� +� M#� �k��$
 4���Q �� �= [��Y� ���� - +YB��  �� (� 3��  ��! � `� �2����  .����

1- ��3  ��! a��� ���J� �� 26 �
��� ���K�  	l��2 - a��  ��! ����Q [��Y����  � ���2
 3- 3��  ��! �2���� 

[��Y� +YB��  a�� +� � 8U� ��  ��! [��Y����  ���2
 ���#�9)��������8 	2006(. +� D�Y�� 0�� ��  ����(�� � <��

�Y���� a�� (� ����Q +!� �� -.U� �# +T = �� 
���������[�   	�������� a�� �� .�% ���J$#� �������� ���2


                                                      
1- General Circulation Models 
2- Pielke & Wilby 
3- Christensen et al. 
4- Fowler et al. 
5- Maruan, et al. 

6- Regional climate models 
7- Wood et al. 
8- Pasini 
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3��  a��� �2���� ��! �� 26 �(�� "���%  `1 3�� ���� ��   ` �A�1�� ��!  l�� �
��� +��k� R��� �� 	0��(

�� 
!��*  3�� 0��L2! ���1  ��� =�/ � `� �� �������� ��!   ��$K! ���� �!+1  ����*����9  ��! �7 1 � `-

 � [��Y�+�A%��(  +�A% MK�
 4Q �(�#���%Q +� ���� 3�� +1 �� ��   	���K= � �L2U����)��1 �(�#1388.(  

a�� �� m�A��� �� ����( R�'P�B� ���� +!� �� ��   4� 2
 [��Y���� ��!��1��1 � �! �������� n�k
� �2���� R�6./�

M#� +$*��) 	4����2! � � �*2007 	0K$K��1  0#  	4����2! �2007 	 	4����2! � 4����2010(.  0�� (� ���� ��

)!�o9  [��Y���� a�� (� �!  +� �������� ���2
  � <��+�A%  ��o�� �(�#  a��� ��
�� ���� �2���� ��!   ��!

+��p! 1  4����2! � ��*)��2 	2003(��!����� 	 +��U�� -�2���� ;���= 	4����2! � ��*)2006 q���� �� � (

Y� �� �2��� 3 2'���r+YB�� [��  3� �� �` R�
�# 
 (� �cs$� ;�� 6 ��
�� ��  4����2! � t
 P) ��
3 	2003 (

)!�o9 u��$
 0��L2! .M#� ��% ���J$#�  �� 4�U
 S�$,� ��!  +<=.� ;��� � B� 3�� �� M����� +1 �!�   �cs$� ��

&���
� (�   3�� ���@ ��!�B� � �!GCM �cg� ;�� 6 �c� R�% �� � v= � +/ ��� +YB�� [��Y� ��   4 L2! ��

M#� &�! +YB�� �!��� )% 9 �� �T��� �����1 	�*��� 9 �)	4����2! � � �*2007[��Y���( �:�� � # (� .(   �(�#

)�9 �  +YB�� [��Y� �� ��� ! � ?Q "���% ����  +��
�� ���Q�* �� ��  +YB�� ����   �����1 ?Q q���� M����� � ��

+� .���� ����( w� 4� �6) �`� ` � ��
�:P 3�2006+�A% 	(  �(�#   3�� (� ���J$#� �� �� ���!RegCM 3�# ����  ��! 

1948  ��1990 +�  xB# Z�J��� R������ �8
Q .�
��� n�k
� �2���� R������ +� ��� ����� xB# )�1�� �#��� � <��

)�9 ���^ P����! ���# +P��'� �� (� ���J$#� �� �� ��� �����  �
��1 ����+� 3�� +1 �% y,U� +'P�B� 0�� �� . -

+�A% �� ��� ����� xB# Z�J��� �'��� R������ �� �   	�`� ` � ��
�:P�) M#� �� 2
 �(�#2006 �:�� � # (� .(

4����2! � �`� �`4 )2012 3�� n��87 +,K
 +'# � (� z9 (RegCM4R��J� (� �=�% 	  +,K
 �� 4Q ��!   ��!

��� =�/ +�2` (� ��A�   ��!����# �(�� +�l 	0��( xB# ���`  ��% � ��   `-  0��L2! .�
��1 +W��� [ 
����

 �� ��% 0�'� ������ ��87 �� �� �U���(Q ��!��`� (� ��K��? 7��7ORDEX 5  3�w� �� �
��1 +W���   (� �� � ���!

M�#�K= � ��$*�  
�^� �� 3�� ��!  U
 u��$
 .��!� ���� [�$#� �� S�$,� �2���� ��! �����1 +1 �
�� 4�RegCM4 

+A�` ��  +,K
 �� +K��Y� �� S�$,� ��!  4����2! � ��� .M#� +$*�� � A8� ��1� B� ��A� ��!6)2014 R������ 	(

 ? 7��7 (� ���% ���#Q ������ �� �� ���
��� �
��( � �
���CORDEX )�T�= ���� ����1986  ��2005 

���.�) ����Q � (2031  ��2050 ���.� ( 3�� (� ���J$#� ��RegCM4 )�9 .�
��1 �#���  ����   ����Q 
���� ��!

  ` �� ��% MJ` �P�! �1�� �
�8` �B��� 3�� n�� +,K
 "# � +1 - [ 
����7HadGEM2-AO) � ��% ��P � (

 �
�8` 
��������� ��! ����# �� D��B�RCP4.5(� RCP8.5+� 	��$K! (  ���� �#��%� ! �(�� "���% 4� �6

                                                      
1- Boundary conditions 
2- Frei et al. 
3- Leung et al. 
4- Giorgi et al. 
5- International coordinated regional climate downscaling experiment 
6- Oh et al. 
7- Hadley Center Global Environmental Model version2 coupled with the Atmosphere Ocean 
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RegCM ���J$#� 4�U
 u��$
 ��1� B� .�
�%  S�'T s$AK
 u��$
 3�= 0�6 �� ��� 3�� 3 A� ;��� �����1 ���!�   ��

.M#� 4�$K�( +� MAK
 4�$K��� �� (a��� ���Y� �� ����Q�� 
1) �� ��
 4���� �� +$*�� R� j R�Y�Y�� +�2` (�-

)4����2! � 4������� )!�o9 +� 4� �1386� {(#�K= +1 ��1 ���%3�� M� RegCM ��� =�/ �� ��   �$*�2! a��� ��!

 +'P�B� �� .�
��1 ?�,$
� 3�� M�#�K= �#��� ���� �� a����9 � a��� 
1 4�$K�( ;|* �� �8
Q .�
��1 �#���

R��J� 	�8
Q  ���� �� 3�� ���� � a��� 0�� �#�#� ��!  	�'��� ��!CRU1   	+'P�B� 0�� [�#��� .����� ���%Q

�� 3�� ��� =�/  �A��Y� ��B�20 �� � ���2
� � 	�j�� )�9 ����   � 4�������)���� � U1 ;1 �� a��� ����

 	4����2!1386.( ) 4����2! � ���J�1392 3�� (� ���J$#� �� ��
 	(RegCM4 a��� �� ��� ����� )Y
   ��!

 3�� +1 ��� 4�U
 �#��� 0�� u��$
 .�
��1 �#��� 4Q �� �` ;=� #RegCM4 � M#� ����+ a��� �
�� �� �   ��!

+�A% ���� +YB�� �� �� +
�!��  ��� ���� �� MAw� �A��� a��� �'��� ����Y� ���Q�� �� +7��� .��1 �(�#   ���8� ��!

�� 4�U
  a�� +` � ;��� ����26 (� R�'P�B� C�r� Z 2k� �� .�!�  3�� � �!  [��Y���� S�$,� ��!   �������� �(�#

+�  3�� �o��RegCM4 �� )�9  [��Y� �� 
���� ����� ��! :P� ���� �� M���= ����  .���1  

+� � �� � )���(Q +�=�� �� .'* l�� �
��� ���J� �� �� 26 a��� 3�� +1 MJ� 4� � �� ��1 � / +�  �P�� }��P

+� 4��Y� �
��( �  	���#�9)MK�
 +*�j20063�� +$%X� +!� ��7 �� �� # (� .(  +YB�� 
���� �(�#   �� ���J$#� ��

 (�RCMs )�9 �� ����( �����1 � +$%�� ���:2U7 �%�  3�� +'# � � ��|* ����  +YB�� ��!  ��  t
� M#� +$%��

4����2! �2 )2004( {+� 0�������  3�� (� D�Y�� 0�� �� 4�$#��1 4�$#� �� -.U� �# 
��������� �#��� � <��

.�% ���J$#� ��������  

4�$#�  � ���� �� 4�$#��1 ���= ���
��� 4�500 ����  ?Q�9 (� ��� (4���� "# $� ���
��� ����� �� (� )��) �$�   0���

4�$#�  +� 	M#� 4���� ��!  �� +1 �� /7/1  M=�K� �j��5/3 �� M*���� �� � U1 ��! ���
��� 
k= �j��   �� .��1

3�# �� �P�K�U� R�% � ���
��� )!�1 )���*� +� �� �
�� � `� 0��  � ��!�JB|�) ���   	4����2! � ���(1394 	(

D�Y�� 0�� �� .M#� �� 2
 +`� � ��` ���8� �� �� +YB�� ��Q q���� )�9 &�! ��   +T = ����Q 
���� "���% ����

 [��Y���� 3�� (� 	M#� _���# �8% ?�% ?Q 0���� q���� 0��$28� +1 -.U� �#�������� RegCM-4.4.5.5  +1

����  ��!  �`��� 4Q 3��HadGM2 ���) 3�� (�    ����# M�� 	M#� (�� 26 )��7 �� �
�8` 
���� ��!

RCP4.5 .�% ���J$#�  

 

���� �� /L� L ��  

S
&�* 
&d>�  

-.U� �# ��,�Q �( = �� 4�$#�  4�$#��1 �3�2%�� ���r 4���� +�j�* �� 12 1��$� �� 3�2% �8% _���#  q���

.M#� ��% 0�� +T = 0�� R�|$,� 46˚46´ �� 47˚20´ ���*���` 3 / ���% � 35˚24´ ��35˚43´ ��6 ����*���` 

                                                      
1- Climate Research Unit 
2- Wang et al. 
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�P�2% q��� M#� ��%. 
�KY� [�#� �� +YB�� 0��   �(�� +
����� +T = (� �U,� � U1 ?Q q��` h�/ ����

M#� 4����#.  	�# �`��� +� �8$�� -.U� �# ��,�Q �( = M=�K�12/1062 �� q����$� ��1  .�%�� ��  [�#�

Q ���� R�6./� ����40 ��:$K�� +P�#  ��!  ��$9 ��#+YB��  3�# (�)1965  �P�2005+
��P�# ���
��� "# $� ( 

+T = 4/458 �$2����  � +
��P�# ��� "# $�3/13 ���:�$
�# +`�� ��  .�%�� �� 0��L2! � ����� +� ���$#

� 	��� MU8A���� "#��� �� ��� �8� "#��� (� +T = "# $� Z�J��� ���� �������A�Q��  ��� +�Y� � ? /�� ��!   ��!

 3�# ������ ? K�� �U�  �
 %;�% . 1 ��� M�'� ��
  � � U1 ;1 +� MAK
 +'P�B� �� � ������ 4�$#�

4�$#��1  4�U
 ����  .�!�  

  
 :7�1 :��� M�'� ��
  � � U1 ;1 +� MAK
 +'P�B� �� � ������4�$#��1 4�$#� 

 /L�S
&�*  

 0�� ��)!�o9 � 3�� n�� +,K
3�� n�
 �� �P�! �1�� �
�8` �B��1HadGEM2 +�  �� 26 a��� 3�� 4� �6

+�A% ��� &�! ���� 3�� 0�� .M*�� ���� ���J$#� �� �   ;��% +P�# �j [��Y� �� 
���� ����(�� 
8* � �(�#

                                                      
1- Hadley Centre Global Environmental Model version 2 
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���� MK�( ��!�� �(��  �#��%1 ����9 �P�� 0$��# 	3�� 0�� (� ���J$#� � ?�,$
� ;�P� .M#� ��% �=��/ +1 �� � �

)% 9 	
���� �$K�( "���% (� �� �'��� �$�'T� � MP�=  �:$��# � �T�* R�=.j� +� (��
 4��� [ 
���� � �!���

4����2! � ���P�1)�!� +W���2 	2011���� 4 7 .(   3 2U� � �*�1 h T� ���* �'��� [��Y� �� �2���� ��!

M������  �� ��` ��!  �1 M��� h T� 3 |= ���� 	��%��[��Y���� ���(��
 �*  ���� ���2
   �� 	����� (� 	
�$K! �!

3�� (� ��� D�Y�� 0��  +YB�� 
���� ��!   ��RCMs  3�� +1RegCM4 [��Y���� ���� ���� n�
  +� ���2
   +$*�� ��1

 �������� ��$��# .M#� ��%RegCM4 4��� 3�� 
k�9 +,K
 ����$#�����! 4^�� ;��%  [��Y� )MM5 �1�� (

��� ��JK2�� R�Y�Y��3)NCAR( 
1��� M����� �� 4Q �������� +$K! M#� ��
� ��K�9 �$P��� ��:U
�� � 	���X9

 �� �Ĥ� 26 � ����� �
��� +���� �� �W�2:�# R�|$,� 
$K�# � ����$#�����! 3��'� �� R�Y$U� �� �!��$��
 ;T�J�

�� (� �$U�� �
��( [��Y�) M#� ���3�� 4����2!�4 	1994�# .( 3�� �� �Y*� ��$�RegCM +��` +�A% (� ��% �`

 ���1��Q Z 
– B �����% n�2� .�%�� 0�� �� q��� �
��� m�Y
 ����� MP�= ��!���$� � +�A% ��j� m�Y
 ��� �� �!

) +�A% ��j� m�Y
X��� 2!�
 ��$��# (�� � �Jj 0�� �2:�#) �2:�# Z 
 (� 
W�� ��:$#� .M#� ��% S��'� ( �� �!

�� xB# M,� Z�J��� )���*� �� � �J=�� �� ;��% 3�� 
W�� ���J� R��� .� %18  +�l ��( 4Q (��� MJ! �� (���

800 z$
� +'P�B� (� D�Y�� 0�� ���� +1 M#� 3��#�9  $�!5)1997.M#� ��% _��,$#� (  

����	3�� ���`� ���� D�Y�� (��
 �� � ��! ���� ��% ;����(�� ��!��
�2! ;����(�� ��!�
�8` NNRPI6 �1�� 

)�9 ���)!�o9 ��� �1�� / �B��� ���� �Y*� ���J� �� �����Q � ` ��!5/2×5/2  �
��( �(�� �� � +`��6  +$6�#

���2
 )�!�� a�� (� ���J$#� ��7  ��! 3�# ����2015  ��2025  
$K�# 	0���� ��.6 .M*�� ���� ���J$#� �� �

�# 	D�Y�� 0�� �� ���J$#� �� � R�|$,� R�A�l R�|$,� 
$K8 ��6 ���� +1 �%�� �� �l�� � �
��� ��!

���� 0�� (� .M#� C#��� ����*���`�� �!+� 4� � �������� ;��% 0��( xB# ��! � �T��� �����1	�*��� 9 � ��!

 M�� �� N�� Z 
30 8� �����Q ���$� MP��� �#��% 0��( 4��(�# ���6./� �
�� (� +1 ���1 ���%� +�
�c3�� .�% +� 

RegCM )�9 R� |� 	0��( xB# ��!���Q�* )��2
 ���� D�Y�� 0�� �� �� ���J$#� �� � ��� =�/ ;��% ��*

MK�( 3�Y$
� ��1–  ��1� !BATS ����� =�/ C�1�� 0�� +1�%�� � 4 K���� ���8�U�9 C�1�� [�#��� �!

) 4����2!19934����2! � �`� �` � :P� D��B� .M#� ��% ?�,$
� ()2003 	(BATS  ;��%20  0��( )% 9 Z 


 �12 +$#��� N�� )% 9 � t
� ���� ����0��( xB# +�A%��( ��$��# �� 	0�� �� ��.6 .�%��9�� 	 �� � �
� �

�� 
�KY� 
<�� +�A%��( �� +� 3�� +�A% (� +BY
�! +1 C���� 0�� +� 	���� ���� ���J$#� xB# ��!�����* � � %

                                                      
1- Biogeochemical feedbacks 
2- Collinz et al. 
3- National Center for Atmospheric Research 
4- Grell et al. 
5 Anthes 
6- NCEP/NCAR Reanalysis Project 
7- Exponential relaxation 
8- Lambert Conformal 
9- Sub-grid land surface configuration 
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�( +BY
 �! �� 0��(�� ���� +A#��� �� � ;�� �*��� 9 � � �T��� �����1 0$*�� �<
�� �� +�A%� 0�� �� .�
���

 ��� =�/ D�Y��BATS1E +� ���� (� ���� xB# ���� ���� � 0��( xB# 3�� 4� �6 3�� +
�!�� ��!HadGM2  �

���� (� ��B# �*��� 9 � ���� Z�J��� ��!�
�8` USGS  M�� ��30 �J$#� �# � +�
�c �
��( n�� �� 3�� .�% ��6 

 ���J� R��� 	+$6�#5×5 3�� +�A% m�Y
 ���'� 	�$� ��1 20  �1�� �� �� 26 ��$#�� �� +BY
052/47  � ��6 ��

55/35  ����Q ���� ���� 	����*���` 3 / �� 26 ��$#�� ��2015  ��2025 .�% ��`�  

 � ����# (� )!�o9 0�� �� 0��L2!RCP4.5 ��� "���% )�9 ���� 3�# (�) ����Q 3�# �� �2�2015  ��2025 �� (

 .�% ���J$#� +'P�B� �� � +YB�� ��! ����#RCP  3�# ��2010  M��! �<
 ��( � �2�6 +$�21 �� "# �

0��  +6 2k� 4� 2
 ��8� &�! �� �2���� R������ 3��P� � 
���� R������ ��j� ;�� 6 ������ ���� R�6./� (� ��

 ���� 4Q u��$
 3�26�3�� .�% �*�'� � ��k�� �2���� ��!3����! �2���� (� u��$
 0�� �! ����# ���� 4�U
 4��� 

M<�r � ��U$
� ��!(�� +
�,���� � 4���� ��� PQ�! � R������ �����1�T��� ���J$#� �����1 . ����# 4,5 RCP +�-

�� ��% +$*�� ��1 0�� 	D�Y�� ��$A� �� �� MP�= 3��'� �� M#��#��X�� � ������9 �� M<�r ����K1� 0��1 �� 

 ` M#� .�� � ����# 4,5 RCP	 4����  M<�rCO2 �� 3�# 2100	 PPM650 � �c� ��!(�� +
�,���� �� 

M%����  ��! 	�U��� 5/4 R�� �� �$� q��� ��% ���Q�� M#�.  � ����# �� 3��'� �A��Y�  ����# 0��B1  ��! ����# ��

.M#� ��A�  

z9 M2K� ����9	a(� ����+� 3�� ���`� (� ;j�= n�� ��!  ��!�:�26(� ���J$#� �� zp# � ����@ +
�(�� R� j

�1 CDO +� 0�:
��� � +
l�#+YB�� ��! ��!�:�26 (� �:���� (� �!����$� 4��1 ��` ���� 0��L2! .�% ;��A� ��

GRADS ���� .����� ���J$#� M��* �� �`��� ��!NetCDF  �
��( ���� ����2015  ��2025 ���� 0�� .�% +�8� �!

+JP � ;��%);1 a��� +��U�� 4 7 ���!pr) ��� M6�# +��U�� 	(sfcWindmax) xB# ���� +��U�� 	(tsmax (

) xB# ��� +��21�tsmin�� 	( (� �<
 �� � �#��%� ! ��:$K�� 4��1 ��` ���� )!�o9 0�� �� 0��L2! .��%��

+��
�� �K� 
FORTRAN � 
#� ���� ��`��n�
 (� ��
 �!���*� ArcGIS ���J$#� .�%  

 +UY
 �*��� 9 � +� m ���+YB��  �� [��Y�25000:1  (��#��� M8` � U1 x�K� ��!���
 ����*���` 4��(�# 

�*��� ���* M�'� � � ��:$K�� (��
 �� � ���Q ��!��$9 ��# 
���� � 4��(�# (� +T = ����
 � ;��� �#��%

#��1 4�$#� �#��%� ! .����� +�8� (��
 �� � ����Q ���� 3 / �� 4�$ D�Y�� 0�� �� �� (� 4��(�# ��:$K��

 �#��%� !) � ��$9 ��#
����+� (�#��%�$#�� � <������ +K��Y� � 3�� ����(Q��!�U� ��! 3�� �,���� � ��

�% ���J$#� R�|,U� . �� 0����:$K���!  ��3��` 1 �.M#� ��% +W��  

�L6@ 1:  R�|,U�# ��:$K��� ��$9 � �#��% 
���� �� U1 �#��%� ! 4��(�#  

����Q ���� ) ���� xB# (� Z�J���m(  ��6���% +`��)-(+Y��� 
 3 /�P�2%  

+`��) -(+Y��� 
��:$K�� Z 
  ��:$K�� n�
 

2012- 1961 4/1373 20-35 0-47 
#���$9 �  

(+YB�� ����
)  
_���# 

2012-1978  1788 14-47  29-35  

�����#��%  

�)(+YB�� ;��  
+J���4���� 
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0�:
��� ��$�� 	3�� ����(�� M8` +YB������ �� (� ;j�= 	��� M6�# � +��21 ���� 	+��U�� ���� 	���
��� ;1 ��!

 +P�# u�9 ���� �� 3�� ���`�1996  ��2000  +
l�# � +
�!�� 0�:
��� zp# � �% +�8� �<
 �� �  ����# [�#� ��

 ����5 ���� +P�#�A% ��!+��% �(�# �� �
(� "# $�) ����!�U� � �,���� ���:$K��.�
�% +K��Y� (  +K��Y� ����

������!�U� ��! � �� 	�,���� (���  ����Q �$����9RMSE 0�:
��� R�'��� +U��) � (�B� RE ���J$#�  "����)�%1 
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)2(       

4Q �� +1 X i��!�U� ����Y� : � ��Y i�� ����Q�� ����Y� :�%���! . ����Y� +7RMSE ����
 �Jj +�   ��%�� ��

4�U
  +�A% ���!�4Q (� 	M#� 3�� �$8� �(�#�� �'� ����� �!�$����9 0�� +1 ���` +� 4Q 3 A� ;��� ������ �%��

���� ����Y�� ���
��� �� +B��� �� 0������� 	M#� +$K��� �!+� +
l�# � +
�!�� R�K��Y� ���  (� �'2k� ���
��� ��`

 ����Y� �� �% ���J$#� +
�(�� ���
��� "# $�RMSE .��%�� [��� ;��� R2 4�U
�� ;1 R������ (� �U,� ���!�-

+� +1 �%���� +�` � ���$� �� 0�� �B� +B��� +��#�+�A% ����Y� +1 �B���% �� 	� %�(��
� � ��% �(�# ����

�% ����Y� (0�2� MP�= 0��$8�) ��%�� ����� 
!�� �R2 .� � �!� � �� �� �����  

  

h��ME n�; L  

�M��� h��ME�6� ����G9  

 �
��( ��# ����+
�!��  ���Y� 	���
���RMSE  �����2/15 ���� � (�� �� �$�R2  �� �����84/0 +�A% 3�# u�9 �� -

) �(�#2000 - 1996 ���Y� 	+��U�� ���� ���� � (RMSE  �� �����15/5 �$
�# +`������ � R2  �� �����94/0	  ����

 ���Y� 	+��21 ����RMSE  �� �����30/3 �$
�# +`������ � R2 �����  ��93/0 ��# ���� M��8
 �� � �
��( ��!

 ���Y� ��� M6�# +
�!��RMSE  �� �����88/3 �$
�# +`������ � R2 �����  ��85/0 ;�% .�
�% +A#����! �2  �P�9 

+K��Y� 0�� ���� �� +
�!�� ��!��� �5 �� 4�U
 3�#�� +<=.� +1 +
 :
�2! .�!�+P��'� �� � % +/ ��� �B� �

�� �� +� ����
 ���K� "� C�%4�U
 +1 �%�����!� �� 3�� C#��� ����26 �+�A%�(�# M#� �!�$����9.  
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y = 0.8359x - 2.0902 

R² = 0.8498 
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 :7�2: ��!�U� +
�!�� 4���� ;1 "# $� +B���  )�,���� � ��2000 -

1996.(  
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 مشاهده ای ����� ���� ����� 
 تاريخی

  
:7�4: ��� "# $� +B���� 21�+� ��!�U�  �� ��� ��,� )2000-

1996.(  

:7�5 :����R�� ��� "# $�� 21�+� ���� ��� �����,�  �

��!�U�  .��  

  

y = 0.7897x + 8.9028 

R² = 0.9434 
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  )درجه سانتيگراد(دمای تاريخی 

  دمای متوسط بيشينه

    
:7�6: ��� "# $� +B���� ��U�+� ��!�U� +
�!��  �� ��� ��, �  

)2000-1996 .(  

:7�7 :����R�� ��� "# $�� ��U�+� ���� ��� �����,� ��!�U� �  ��.  
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:7�8: ��!�U� +
�!�� ��� M6�# "# $�  �� ��� ��,�)2000-

1996.(  

:7�9 :�Y��+K ����R�� ��� ��� M6�# "# $�� ��� �����,�  �

��!�U�  ��.  

  

�:
��� +K��Y�+
l�# 0 �� �(5 ) +P�#2000-1996�� (3��`)��� � A8� �1�
� �� u��$
 ���
��� ��2 ;�% .(10 

R������ +�A% +��U�� ���� +
l�# 0�:
����� 4�U
 �� ��% ��!�U� � ��% �(�# ����Y� +K��Y� 0���� .�!�

RMSE � R2 +� C���� 50/2  �97/0 �21 +
l�# 0�:
��� +K��Y� �� .�
�% +A#��� xB# ���� +�����Y� RMSE � 

R2  +�C���� 41 /1  �96/0 ;�%)�% +A#���11 .(;�% 12  +
l�# 0�:
��� R������ ��
5 +�A% ���
��� +P�#-

�� 4�U
 �� ��% ��!�U� � ��% �(�# ����Y� +K��Y� 0���� .�!�RMSE � R2  C���$8�79/5  �89/0 +A#��� 

Y� +� MAK
 u��$
 � A8� (� �1�= +1 �
�% ����Y� ��� M6�# +
l�# 0�:
��� +K��Y� M��8
 �� .M#� +
�!�� +K��

RMSE � R2  C���� +�42/2  �97/0 )��Q M#��;�%13.(  

  

    
:7�10: ����R�� ��� +
l�#� ��U�+� ���� ��� �����,�  �

��!�U�  ��.  

:7�11 :����R�� ��� +
l�#� 21 "# $��+� ���� ��� �����,�  �

��!�U�  .��  
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:7�12: ����R�� ��� ��� M6�# +
l�#� ��� �����,� ��!�U� �  ��.  :7�13 :����R�� ��
��� ;1 "# $� +
l�#� ���� ��� �����,�  �

��!�U�  .��  

  

�L6@2: u��$
 ) �� ��!�U� ���� � ��% �(�# +�A% �,���� ���� +K��Y�) 3�� ����(Q �$#��1996  �P�2000.(  

����  ����Q �$����9  ����
��� ;1 0�:
��  +��U�� ���� 0�:
���  +��21 ���� 0�:
���  ��� M6�# 0�:
���  

+
�!�� 
R2 84/0  94/0  93/0  85/0  

RMSE 2/15  15/5  30/3  88/3  

+
l�# 
R2 89/0  97/0  96/0  97/0  

RMSE 79/5  50/2  41/1  42/2  

  

�9 L 
M�0F ��L� �� ��
�<� I���M����� 
E���� ���

=* ��AM� 
D��&��6>  

 +K��Y�R������ �$����9 +
�!�� "# $� ��� M6�# +��U�� 	� ! +��21 � +��U�� ��� ��! ��10  ;1 "# $� � ��$�

3�#) +$%X� ���� ���� a��� ��!1990  ��20123�#) ����Q ���� � ( ��!2015  ��2025( ;�% �� C���� +� ��!

12  �P�15  R������ +K��Y� ��� 2
 �� .M#� ��% +W��� ��!�U� ����Q � +$%X� �� � ! +��21 ���� +
�!�� "# $�

 +� +� 
�^ ��� +� m ��� � ! ���� +��21 +$%X� ���� �� +1 �% ���Y�4/5- �$
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Abstract  
The process of climate change because of its significant impact on various dimensions of the fitted living beings, 
in recent decades has been highly regarded and general circulation models of the atmosphere are one of the best 
and most common climate change forecasting techniques in the world. In this study regarding the importance of 
precipitation and temperature on water saving and increasing kishlak dam water requirement for Sanandaj city, 
simulation of climate change in Kishlak basin dam in next decade were done by circulation model of the 
atmosphere. In order to prepare the climatic scenarios in this research, the general circulation model HadGEM2 
under RCP4.5 scenario HadGEM2 was used. In order to ensure a high resolution of the general circulation model 
output, small dynamic model downscaling ‘RegCM4’ were used and total rainfall, maximum temperature, 
minimum temperature and wind speed parameters for next decade (2015-2020) were simulated. In the 
verification phase, the historical data simulated by the model for 1996-2000 periods with observed data from 
local stations compared by using correction coefficient and mean square of error. Finally, the spatial distribution 
of climatic parameters for future decades was obtained by GIS software. The results showed a good performance 
of the model for simulation of the average monthly maximum and minimum temperature parameters, however, 
average monthly rainfall data with less accuracy were estimated may be due to un-normal rainfall data. Also 
based on RCP4.5 scenario it can be concluded that in the near future in summer the temperature will increase 
and the total amount of rainfall will decrease and mean annual temperature will increase. 
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