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تر شدن هوا موجب افزایش تبخیر  گرم   باشد.رو میروبهبا آن    21ترین چالشی است که انسان در قرن  گرمایش جهانی مهم   سابقه و هدف:

نیز خود انسان است.    گرمایش جهانی  ترین دلایلیکی از اصلی   ها خواهد شد.تشدید خشکسالی   اهد شد که این افزایش موجبو تعرق خو 

ای موجب سرعت بخشیدن به تغییرات اقلیمی زمین شده است. به همین دلیل اطلاع از تغییرات دمای  انسان با تولید زیاد گازهای گلخانه 

وجهی  دهد که تغییر اقلیم اثرات آشکار و قابل تنتایج پژوهشگران نشان می   های آتی همیشه مورد توجه قرار گرفته است.زمین در دهه

تواند با آمادگی کافی، هزینه کم بینی و تخمین میزان این تأثیرات می با پیش . های آتی داردما و بارش مناطق مختلف ایران در دههبر د

 و سرعت بیشتر میزان تاثیرات تغییراقلیم را کاهش داد.

انتشار    یوها یشهر اراک تحت سنار  یحداکثر و حداقل سالانه و فصل  یدما   نیانگیبر م  میاقل  رییتغ  ری پژوهش تأث  نیادر    ها:مواد و روش   

RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5  های گردش عمومی در  های مدل برای استفاده از خروجی  .مورد بررسی قرار گرفت  2040  ی دهه آت  ی برا

منطقه مقیاس  است که آنهای  و محلی لازم  ازای  استفاده  با  ریزریزمقیاس   هایمدل   ها  از مدل  مقیاس شوننمایی،  این تحقیق  د. در 

آماری  ریزمقیاس  نم  SDSMنمایی  ریزمقیاس  خروجی وبرای  عمومی  دن  گردش  مدل  در    CanESM2های  مدل  این  شد.  استفاده 

 مطالعه توانایی قابل قبولی داشت. و سالانه در منطقه مورد    میانگین دمای حداکثر و حداقل فصلیسازی  شبیه

 ,RCP2.6, RCP4.5دست آمده میانگین دمای حداکثر در فصل زمستان و بهار تحت هر سه سناریو بر اساس نتایج به  نتایج و بحث:

RCP8.5  اما میانگین دمای  تر خواهد بود.  ها خنک نه در این فصل دمای هوای روزا  تواند نشان دهد کهکاهش پیدا خواهد که این می

تر ها گرمتواند نشان دهد که دمای هوای روزانه در این فصلش پیدا خواهد کرد که این میهای تابستان و پاییز افزایحداکثر در فصل

بستان  های تاکاهش و در فصل  RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5خواهد شد. میانگین دمای حداقل در زمستان و بهار تحت هر سه سناریو  

های زمستان و بهار دارای دمای هوای شبانه  شهر اراک در فصل   2040دهد در دهه آتی  این نتایج نشان می افزایش پیدا خواهد کرد.  

و    تر شدن هوا موجب افزایش تقاضا برای آبگرمدارد. با توجه به اینکه    تریهای تابستان و بهار دمای هوای شبانه گرمسردتر و در فصل

 های جدی کمبود آب و برق مواجه شود. ه با چالش تواند در آینداست می اراک شهری صنعتی و با آب وهوای خشک    شود و چونبرق می 

تری  شهر اراک زمستان و بهار سردتر و تابستان و پاییز گرم   2040دست آمده در این مطالعه در دهه  با توجه به نتایج به گیری:  نتیجه

اقلیم بر دمای شهر اراک مربوط به میانگی یز است که تحت سناریوهای  ن دمای حداقل فصل پایخواهد داشت. بیشترین تأثیر تغییر 

RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5    درصد افزایش پیدا    192/ 27و    37/196و    88/206ترتیب  بهدر فصل پاییز  میانگین دمای حداقل

کند که بیشترین افزایش میانگین  افزایش پیدا می   2040ه آتی  تحت هر سه سناریو در ده ثر و حداقل سالانه  میانگین دمای حداک.  کندمی

 درصد است.   38/4و    14/4باشد که برابر با  می  RCP2.6و    RCP8.5دمای حداکثر و حداقل سالانه به ترتیب مربوط به سناریوهای  
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 مقدمه 

  21عصر یخبندان بوده و در قرن  صورتدر گذشته این تغییرات به .طول تاریخ همیشه تغییرات اقلیمی داشته استزمین در 

  یی و راهکارها  ینیبشی را پ   میاقل  راتییبوده است که بتواند تغ  ی به دنبال راه  شهیانسان همباشد.  صورت گرمایش جهانی میبه

. در  دباشیم  نیانسان و سلامت زم  ی زندگ  یبرا  دی تهد  نیتربه عنوان مهم  م یاقل  رییتغ  د. کن  دا یپ   راتییمقابله با تغ  یدر راستا

 ی الگو کیاز  یمتوال یها سال یو دما ط  ی . بارندگشودیشناخته م یچالش جهان کیبه عنوان  م یاقل رییتغ کمیو  ستیقرن ب

 ,Al-Mukhtar)  باشدیم  یمیاقل  طیدر شرا  رییتغ  یالگوها به معنا  نیدر ا  رییاند که هر گونه تغکرده  یروینسبتا مشخص پ 

باعث شده است    هاتیفعال  نیداشته است. ا  نیزم  میاقل  یبر رو   یجد  راتیانسان تأث  یهاتی فعال  یبعد از انقلاب صنعت.  (2018

به   شیافزا  نیا  2052که تا سال    شودیم  ینیبشیپ   نیبکند. همچن  دایپ   شیافزا  گرادیدرجه سانت  1  نیزم  یدما  نیانگیکه م

شدن    تریطولان   ،یخی  ی هاموجب کاهش برف و پوشش  ن یانگی م  یدما  شیافزا.  (IPCC, 2018)  برسد  گرادیدرجه سانت  5/1

 Rosenzweig et) خواهد شد  ی شمال مکرهیفصل بهار در ن یزودرس نیو همچن  ادی با شد ز  یی ها یبارندگ ش یفصول رشد، افزا

al., 2018).    ل یس  ، یاز خطرات همانند خشکسال  یاگسترده  فیمواجه شدن با ط  ی آمادگ  د یدما انسان با ش یافزا  نیا  جهینتدر  

آتش م  یسوزو  اگر  باشد.  داشته  م  دایپ   ش یافزا  گرادیدرجه سانت  4تا    5/1  نیزم  ی دما  نیانگیرا  بازگشت    زانیکند  دوره 

تا    4/2و     61تا    24  بیترتساله به  50با دوره بازگشت    ییهالابیو س  یگذار بر بخش کشاورز  ریسخت و تأث  یهایخشکسال

همچون بارش،    یمیاقل  یهاپارامتر  ی موضوع که تمام  نیبا توجه به ا  .(Arnell et al., 2019)  کند یم   دایپ   شیدرصد افزا  4/5

لازم    یدما امر  راتییتغ   یمطالعه و بررس  نیبنابرا  باشندیحساس م  اریدما بس  راتییتغ  زانیموارد، نسبت به م  ریو سا  ریتبخ

  شیبا توجه افزا  .(IPCC, 2014)  دیدرصد خواهد رس  67از    شیبه ب  2050در جهان تا سال    ینینششهر  تی. جمعباشدیم

  یاقتصاد  یهاجنبه . چون که  باشدیم  یمناطق ضرور  نی ا  یبر رو  میاقل  رییتغ  ریتأث  یبررس  ،یو توسعه مناطق شهر  تیجمع

اجتماع  م   یزندگ  یو  تأث  تواندیشهروندان  بگ  راتییتغ  ریتحت  قرار  بررسردیدما  و  مطالعه  در   یمیاقل  راتییتغ  راتیتأث  ی. 

 رات ییتغ  نیدرک بهتر  یبرا  بکند.   یادیکمک ز  راتییتغ  نیمقابله با ا  یبرا  استمدارنیو س  رانید به م  تواندیم   یآت   یهادوره

با آن  یآت نو مقابله  ا  ازیها  اثر    GCM)*(  جو  یگردش عموم  یهاشوند. مدل  یسازهیو شب  ینیبش یپ   راتییتغ  نیاست که 

 ی میاقل  راتییتغ  یسازهیشب  یی ها توانامدل  نی. اکنندیم  ی سازهیشب  ی میاقل  ی مختلف  یوهایرا بر اساس سنار   یاگلخانه  ی هاگاز

 ن ی جبران ا  یکه برا  باشدیها ممدل  نیا  یهاضعف  نیتراز مهم  یکوچک و محل  یهااسیدر مق  ی. عدم دقت کافارندرا د  ندهیآ

  یهاکننده  ی نیبشیپ   نی ارتباط ب  جاد یا  یمعنابه  یینمااسیزمقیاستفاده شود. ر  یینمااسیزمقیر  کیضعف لازم است که از تکن

  م یتقس  ی کینامیو د  یآمار   ی به دو گروه اصل  یی نمااسیزمقیاست. ر  ی محلشونده    ینیبشیپ  ی رهایو متغ  اسیبزرگ مق  یجو

 ن یا  نیدارد که از مهمتر  یکینامید  یینمااسیزمقینسبت به روش ر  یشتریب  یایمزا  یآمار  یینمااسیزمقی. روش رشوندیم

از    یکی   SDSMکرد. مدل    ارهاش  هانهیتر بودن هزو کم  یورود  یهاتر به دادهساده  یبه ساده بودن، دسترس  توانیم  ایمزا

محبوب   نیپرکابردتر مدل    .(Fallah Ghalhari et al., 2019)  است  یآمار  یی نمااسیزمقیر  یهامدل  نیترو  از  استفاده  با 

 
* General Circulation Model 



 

 

  انیمطالعات ب  نیاز ا  یدر سرتاسر جهان انجام شده است که در ادامه تعداد   متنوعی مطالعات    SDSM یآمار  یی نمااس یزمقیر

 . شودیم

Gulacha and Mulungu (2016)  ر از مدل  استفاده  وام  SDSM  یآمار  یینمااسیزمقیبا  رودخانه  به   روویدر حوضه  اقدام 

  یهادهه  یبارش باران ط  نیانگیها نشان داد که مآن   قیتحق  ج یبارش و دما نمودند. نتا  یبرا  میاقل  رییتغ  یوهایسنار  یبررس

با استفاده از   Khadka and Dinesh (2016)  خواهد کرد.  رییدرصد تغ  648و    328و    107  بیبه ترت  2020-2050-2080

 ق یتحق  ج یدر کشور نپال نمودند. نتا  4  ی اندیحوضه رودخانه مارس  یدما  یاقدام به بررس  RCP  ی وهایو تحت سنار  SDSMمدل  

 Liu et  . کند یم  دایپ   شیافزا  گرادیدرجه سانت  43/2حداقل    یو دما  29/2حداکثر    یدما  2090ها نشان داد که در دهه  آن 

al. (2017)  از مدل ر  ی اقدام به بررس  CMIP5  یمومدل گردش عم  یهاعه دادهوو مجم  SDSM  یینمااسیزمقیبا استفاده 

منطقه مورد مطالعه در دوره   یدما نیانگیها نشان داد که مان  قیتحق  جینمودند. که نتا نیچ یمونسون هیدما در ناح راتییتغ

  SDSM  یی نمااسیزمقیبا استفاده از دو مدل ر  Fenta Mekonnen and Markus (2018)  . کندیم  دایپ   شیافزا  2020-2050

  4/0حداکثر    یها نشان داد که دمامطالعه آن  جینمودند. نتا  لیدما در حوضه رودخانه ن  راتیی تغ  یاقدام به بررس  LARSWGو  

از مدل   Asakereh et al. (2019)  خواهد کرد.  دایپ   شیافزا  2100تا سال    1/4تا    3/0حداکثر    یو دما  3/4تا   استفاده  با 

- 2040( و )2039-2010)  ی آت   یهادوره  یبرا  زیتبر  کینوپتیس  ستگاه یبارش ا  دما و   راتییتغ   SDSM  یآمار  یی نمااس یزمقیر

 ق یتحق  جیقرار دادند. نتا  ی ابیمورد مطالعه و ارز  RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5  یوی( تحت سه سنار2099-2070( و )2069

 .Phuong et al  . خواهد کرد  دای پ   ش یافزا  ی هر سه دوره آت  یو برا  ویبر اساس هر سه سنار  قهمنط  ی ها نشان داد که دماآن 

از مدل ربا    (2020) پ   SDSM  یآمار  یینمااسیزمقیاستفاده  به  حوضه   یمیاقل  یهابر داده  میاقل  رییتغ  ریتأث  ینیبشیاقدام 

حداقل   یدما 2080که در دهه  دند یرس جهینت نیخود به ا قیها در تحقنمودند. آن تنامیسو بون در کشور و ا یرودخانه وو ج

 Shahoei.  کندیم دایپ شیافزا گرادیدرجه سانت 9/3تا  67/2حداکثر حدوداً  یو دما گرادیدرجه سانت 96/1تا  24/1حدوداً 

et al. (2020)  یآمار  یی نمااسیزمقی با استفاده از مدل ر  SDSM   یبر حوضه روانسر سنجاب  می اقل  رییتغ  ریتأث  ی نیبشیاقدام به پ  

 ق یکردند. بر اساس تحق  RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5  یوی( تحت سه سنار2100-2041)   ی دوره آت  یاستان کرمانشاه برا

ا  یها دماآن  برا  نیحداکثر و حداقل سالانه در  آت  یحوضه  افزا2100-2041)  یدوره  بافتیخواهد    شی(    ر یمقاد  نیشتری. 

ا  ینیبشیپ  سنار  رهایمتغ  نیشده  به  مدل    Fatehi and Shahoei (2021)  .باشدیم  RCP8.5  یو یمربوط  از  استفاده  با 

توجه   با   .حداقل و حداکثر شهر سنندج نمودند  ی بر دما  م ی اقل  رییتغ  ریتأث  ی نیبشیاقدام به پ  SDSM یآمار  یی نمااس یزمقیر

و    2050-2025  یهادوره  یصفر است برا  ریکه ز  ی حداقل ماهانه وقت  یدما  ن یانگیها مآن  قیدست آمده در تحقبه  ج یبه نتا

حداقل    یهوا  یدما  نی انگیکه م  یو زمان  کندیم  دایکاهش پ   RCP2.6  ،RCP4.5  ،RCP8.5 ویو تحت سه سنار  2051-2075

  ی هادوره   یحداکثر برا  یدما  نیانگی . مکندیم  دایپ   شیافرا  ویهر سه سنار  تحتو    یهر دو دوره آت  یاز صفر است برا  شتریب

گرم    یهامربوط به ماه  شتریب  شیافزا  ن یو ا  کند یم   دایپ   ش یافزا  ویو تحت هر سه سنار  2075-2051و    2050-2025  یآت

ثیر تغییر اقلیم بر میانگین دمای فصلی و سالانه شهر همدان  أ سازی تاقدام به شبیه Fatehi and Shahoei (2021) .سال است

  یوهای( و تحت سنار2075-2051( و )2050-2025)  یآت   یهاحداکثر در دوره  یدما  نیانگیمها  نمودند. بر اساس تحقیق آن

RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5 کند. یم دایو در فصل زمستان کاهش پ  شیافزا زییبهار، تابستان و پا یهادر فصلFatehi and 



 

 

Shahoei (2021)    اقدام به بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر دمای حداکثر و حداقل سالانه و فصلی شهرستان ارومیه در دهه آتی

آن  2030 دریافتند  نمودند.  تحقیق  این  در  آت  یدما  نیانگیم  کهها  دهه  در  سنار  2030  یحداقل   ,RCP2.6  یوهایتحت 

RCP4.5, RCP8.5  یدما  نیانگیخواهد کرد. م  دایپ   شیافزا  زییتابستان و پا  یها زمستان و بهار کاهش و در فصل  یهادر فصل  

پ   RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5  ویتحت هر سه سنار  2030  یدهه آت  یحداقل سالانه برا   ی دما  نیانگی. مکندیم  دایکاهش 

زمستان و بهار کاهش و در فصل    یهادر فصل  RCP2.6 , RCP4.5, RCP8.5  یوهایتحت سنار  2030  یحداکثر در دهه آت

پا  ,RCP2.6  ویتحت هر سه سنار  2030  ی دهه آت  یحداکثر سالانه برا  ی دما  ن یانگی. مکندیم  دا یپ   شیافزا  ز ییتابستان و 

RCP4.5, RCP8.5  کند یم  دا یپ   ش یافزا.  Fatehi et al. (2021)    از مدل استفاده  ،  RCP2.6و تحت سه سناریو    SDSMبا 

RCP4.5  ،RCP8.5  ارومیه در استان کردستان نمودند. طبق نمایی دادهاقدام به ریزمقیاس اقلیمی حوزه آبریز دریاچه  های 

و تحت هر سه سناریوی انتشار میانگین مجموع   2099-2076و    2075-2051و    2050-2025در سه دوره آتی    هاتحقیق آن 

  نیانگیکند و میم  دایپ   شیسال افزا  یهاماه  شتریب  یبرا  زی حداکثر ن  یدما  نیانگیم  نیهمچن  کند.دا میبارش ماهانه افزایش پی

آب و هوای خشک   شهرهایی با  تغییر اقلیم بر  کندیم  دایپ   شیگرم سال افزا  یهاسرد کاهش و در ماه  یهاحداقل در ماه  یدما

و یا شهرهای صنعتی که نیاز به آب زیادی دارند تاثیر بیشتری نسبت به سایر شهرها دارد. شهر اراک اگرچه شهر صنعتی 

قیم بر  تواند به طور مستیری در دمای این شهر میو هر نوع تغی  باشدخشک میباشد اما دارای آب و هوای خشک و نیمه می

خشک امکان ان و مخصوصا در مناطق خشک و نیمهگذار باشد. با روند رو به رشد دما در جهثیر  میزان عرضه و تقاضای آب تأ 

های آتی مورد لازم است که تغییرات دمایی این شهر برای دهه   های آتی با تنش آبی مواجه شود بنابرایندارد این شهر در دهه 

حداکثر و حداقل سالانه و    یدما  نیانگیبر م  میاقل  رییتغ  ری تأث  ینیبشیپژوهش پ   نیا  نیهدف ا  و ارزیابی قرار بگیرند.  بررسی

بتوان درک   نکهیا  یبرا.  باشدیم  2040  یدهه آت  یبرا  RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5انتشار    یوهایشهر اراک تحت سنار  یفصل

  ن یشوند. در ا  یسازه یو شب  ینیبشیپ   راتییتغ  ن یداشت لازم است که ا  یبر مناطق شهر  م یاقل  ر ییاز اثرات تغ  یو فهم درست

 رات ییتغ  نیا  ی و اجتماع   ی اقتصاد  یکاهش خطرها و ضررها  ا ی مقابله و    یدرست را برا  یهااستیو س  ماتیتصم  توانیصورت م

 اتخاذ نمود. 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

اراک نسبت به سایر شهرهای ایران شهر جوانی   باشد.می  منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شهر اراک مرکز استان مرکزی 

. جمعیت  شودمهم در مرکز ایران محسوب میشهرهای  یکی از کلانباشد اما به دلیل موقعیت جغرافیایی و صنعتی بودن  می

ارتفاع متوسط این شهرستان   .هزار نفر است  520بیش از    1395سال    عمومی نفوس و مسکن  این شهر بر اساس سرشماری

کند که این رود فصلی بوده و در تابستان خشک  از میان شهر اراک تنها یک رود عبور می  ر از سطح دریا است.مت  1700

های  و کوه  های گرم و خشک است. تالاب میقان، دشت فراهانهای سرد و مرطوب و تابستانشهر اراک دارای زمستان  شود.می

و    ز ییدر پا  ی غرب  یهاانیابرها و جر  اند. های خاصی به آن بخشیدهیپیرامون اراک در آب و هوای این شهر اثر کرده و ویژگ 

اراک را اشغال    یهوا  یو در زمستان جبهه سرد  دهند یغرب منطقه از دست م   ی هارطوبت خود را در کوه  شتریزمستان ب



 

 

شکل    باشد.سرد می  بندی آمبروژه خشک وبندی دمارتن نیمه خشک و براساس طبقه اقلیم شهر اراک بر اساس طبقه .  کند یم

   دهد.را نشان میو ایستگاه سینوپتیک مورد استفاده موقعیت جغرافیایی شهر اراک  (1)

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه هواشناسی شهر اراک -1شکل 

Fig. 1- The location of the study area and meteorological station of Arak city 

که از نوع سینوپتیک افتتاح شد    1327ایستگاه هواشناسی اراک اولین ایستگاه هواشناسی استان مرکزی است که در سال  

منظم است.    نسبتاً  دارای داده برداری  2020-1985جایی های متعدد، این ایستگاه در بازه زمانی  به دلیل جابهباشد.  اصلی می

شد.  داده دریافت  اراک  شهر  هواشناسی  سازمان  از  روزانه  حداقل  و  حداکثر  دمای  طول    کینوپتیس  ستگاهیاهای  در  اراک 

  یدما یی نمااس یزمقیر یبرا  نیبنابرا  قرار دارد.   ا یمتر از سطح در  1703و ارتفاع    06/34  ییا یو عرض جغراف  46/49  ییایجغراف



 

 

-1961دوره    یبرا  NCEP  اسیبزرگ مق  ریچونکه متغ.  استفاده شد  2005-1985ساله    20دوره    کیحداکثر و حداقل از  

 برای ریزمقیاس نمایی استفاده شد.  2005-1985همین دلیل دوره به باشدیم 2005

 

 (SDSM)نمایی و مدل ریزمقیاس (GCM)مدل گردش عمومی جو 

ا و گزارش   CMIP5  یها مدل  یکه جز سر  CanESM2مدل    یاز خروج  یهواشناس  یپارامترهابرآورد    یپژوهش برا  نیدر 

  یدر کشورها  ادیمدل و انجام مطالعات ز  ن یا  یهایآسان به خروج  یدسترساستفاده شد.    (IPCC)الدول  نیب  تأ یپنجم ه

  یبررس  یبرا  NCEP  اسیبزرگ مق  یرهایاز متغ  نیهمچن.  باشدیم   قیتحق  ن یاستفاده از آن در ا  لیدلا   ن یترمختلف از مهم

مورد نظر استفاده کرد    ستگاهیا  یمدل برا  ن یا  یخروجاز    توانیکه نم  ل یدل  نیاستفاده شد. به ا  یسازهیمدل در شب  یی توانا

  ی آمار  یینمااسیزمقیمدل ر  ادیز  ییکارا  لیشدند. به دل  اسیزمقیر  یمحل  اسیکاربرد در مق  ی بدست آمده برا  یهایپس خروج

SDSM2002در سال    (2002)  *و همکاران  . ویلبی استفاده شد  اسیبزرگ مق  یهانمودن داده  اسیزمقیر  یمدل برا  نی، از ا  

  یهاتوسعه دادند. داده  یهواشناس  ی تصادف  یهاداده  دیچندگانه و تول  یخط  ونیاز رگرس  یبیابزار ترک  کیمدل را به عنوان    نیا

ورود  ستگاهیا  یروزانه هواشناس عنوان  به  نظر  م   SDSMمدل    یمورد  ا  شودیاستفاده  از  استفاده  با  ها  داده  نیسپس مدل 

ها،  داده  لیو تبد   یفیشامل کنترل ک  بیترتهفت مرحله به  نیا.  دی نمایم  اسیزمقیرا در هفت مرحله ر  GCMمدل    یخروج

 . باشند یم ویسنار دینمودارها و تول لیتحل ،یهواشناس یها داده  دیکننده، برازش مدل، تول  ی نیبشیپ  ریو انتخاب متغ یبررس

 

 سناریوهای انتشار 

   یطیمح  ست یو مسائل ز  یاراض  یکاربر  ت،یرشد جمع  ،یتوسعه اقتصاد  ،یانرژ  راتییمختلف تغ  ی هاشار جنبه تان  یوهایدر سنار

 (AR5) یابیگزارش پنجم ارز  نیدر تدو (IPCC) میاقل  ریی الدول تغ  نیب  تأ یشده است. ه  ده ید  یاو منطقه  یجهان   دگاهیاز د

 RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5 در چهار حالت  یشنهادیپ   یوهایسنار  ن یاداد.    شنهادیرا پ  RCP د یجد  یوهایسنارخود  

 زان یبر اساس م RCP انتشار  ی وهایمطابقت دارند سنار A2, A1B, B1 یوهایبا سنار  باًیتقر  5/8،  6،  5/4  ی هاRCP .هستند

 ,RCP2.6, RCP4.5 یویاراز سه سن  قیتحق  نیدر ا(.  IPCC  ،2014) اندشده  یگذارنام  2100ها در سال  آن  ی واداشت تابش

RCP8.5 استفاده شد. 

بجز زغال    یلیفس یهااستفاده از سوخت  زانیو م  شترینو ب یهای استفاده از انرژ  زانیم  ویسنار  نیدر ا: RCP2.6سناریو انتشار  

وات بر متر مربع    6/2به    2100در سال    یواداشت تابش  زانیم  ویسنار  نی. بر اساس اباشدیم  وهایسنار  ریسنگ کمتر از سا

 (. IPCC ،2014) رسدیم

 
* Wilby et al 



 

 

زده شده است. بر اساس   نیکمتر تخم RCP2.6 یوینسبت به سنار تینرخ رشد جمع ویسنار نیدر ا: RCP4.5سناریو انتشار 

 (. IPCC ،2014) ماند یوات بر متر مربع ثابت م  5/4در مقدار  2100قبل از سال  یواداشت تابش زانیم ویسنار نیا

  نییپا  افتهیتوسعه    یناخالص کشورها  دیتول  زانیم  تیجمع  ش یافزا  لیبه دل  ویسنار  نیدر ا  نیهمچن :RCP8.5سناریو انتشار  

  RCP8.5  ی ویدر نظر گرفته نشده است. طبق سنار  یمی اقل  یامدهایکاهش آثار و پ   استی س  گونهچیه  وی سنار  نیاست. در ا

 زان یم  2100تا سال    نیهمچن  خواهد داشت،  ی شیو همچنان روند افزا  دهیرس  ppm 1000کربن به    د یاکسیغلظت د  زانیم

 (.IPCC ،2014) دیوات بر متر مربع خواهد رس 5/8به  زین یواداشت تابش

 

 نتایج و بحث 

سازی دمای حداقل و حداکثر مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این کار از در شبیه  SDSMدر این تحقیق ابتدا توانایی مدل  

( استفاده شد. نتایج بدست  2005-1985ساله )  20های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک اراک در یک دوره مشاهداتی  داده

 آورده شده است. (1)دول سازی دمای حداقل و حداکثر شهر اراک در جدر شبیه SDSMآمده برای تایید توانایی مدل  

- 1985سازی میانگین دمای حداقل و حداکثر فصلی و سالانه در دوره مشاهداتی  در شبیه  SDSMتوانایی مدل  -1جدول 

2005 

Table 1. Ability of SDSM model to simulate the mean of seasonal and annual minimum and maximum 

temperatures in the observation period 1985-2005 

 زمستان   
Winter 

 بهار 

Spring 
 تابستان 

Summer 
 پاییز 

Autumn 

 سالانه 

Annual 
 

 
   مشاهداتی

observed 

4.21 23.23 31.42 13.15 18.08 

   (℃) میانگین دمای حداکثر
Mean Maximum 

Temperature 

 سازی شبیه
simulation 

4.19 23.22 31.43 13.147 18.07 

 

 
 (℃) خطا

Error 

-0.02 -0.01 0.01 -0.003 -0.01 

 (℃) میانگین دمای حداقل 

Mean Minimum 

Temperature 

 مشاهداتی 
observed 

-4.89 6.43 10.85 0.61 3.30 

 

 
 سازی شبیه

simulation 

-4.88 6.42 10.84 0.607 3.29 

 (℃) خطا 

Error 

-0.01 -0.01 -0.01 -0.003 -0.01 

 



 

 

سازی میانگین دمای حداکثر  ( بیشترین خطای شبیه 1بر اساس جدول )دار است.  معنی  05/0سازی دما در سطح اعتماد  شبیه 

 - 003/0ترین خطا مربوط به فصل پاییز که برابر با  گراد و کمدرجه سانتی  -02/0فصلی مربوط به فصل زمستان که برابر با  

انگین دمای حداقل فصلی در سه فصل زمستان، بهار و تابستان یکسان است که  باشد. میزان خطای میگراد میسانتیدرجه 

سازی میانگین دمای حداقل فصلی مربوط به فصل ترین خطای شبیه باشد. همچنین کمگراد میسانتیدرجه   -01/0برابر با  

ای حداکثر و حداقل سالانه برابر  سازی میانگین دمگراد است. میزان خطای شبیه درجه سانتی  -003/0پاییز است که برابر با  

 باشد.  گراد میدرجه سانتی -01/0با 

 دمای حداکثر

سازی دمای حداکثر در منطقه مورد مطالعه توانایی خوبی در شبیه   SDSM( مدل  1دست آمده در جدول )بر اساس نتایج به

ترین میانگین دمای حداکثر ثبت شده در منطقه مورد مطالعه به  ( بیشترین و کم2005-1985را دارد. در دوره مشاهداتی )

ثر فصلی و سالانه برای  در این پژوهش تغییرات میانگین دمای حدک  گراد است.درجه سانتی   -06/10و    93/41ترتیب برابر با  

( میزان این 2که در شکل )  مورد ارزیابی قرار گرفت  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5و تحت سناریوهای انتشار    2040دهه آتی  

 .انتشار نشان داده شده است یویتحت هر سه سنار راتییتغ نیدرصد ا( 2گراد و جدول )تغییرات بر حسب درجه سانتی

 

 



 

 

،  RCP2.6 انتشار ویتحت سه سنار 2040دهه آتی در  فصلی و سالانهحداکثر   یدما  نیانگیم راتییتغمیزان  -2شکل 

RCP4.5 ،RCP8.5 در شهر اراک  بر حسب درجه سانتیگراد (2005-1985) ینسبت به دوره مشاهدات 

Fig. 2- The rate of changes in the average seasonal and annual maximum temperature in the 2040s under three 

emission scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 compared to the observation period (1985-2005) in degrees 

Celsius in Arak city 

 

شود  گذارد و این امر سبب میمیدر شهر اراک دمای فصل زمستان به دلیل سرمای زیاد غالباً تأثیر زیادی بر دمای فصل بهار  

تر شدن فصل پاییز  باشد. همچنین فصل تابستان نیز به دلیل گرمای زیادی که دارد سبب گرم  که فصل بهار در اراک خنک

های زمستان و تابستان هستند. لذا هر تغییری در های بهار و پاییز به ترتیب متأثر از فصلعبارتی دمای فصلگردد. بهمی

تواند بر دمای بهار و پاییز تأثیرگذار باشد. در این تحقیق نیز میانگین دمای حداکثر  های زمستان و تابستان میلدمای فص

کاهش پیدا کرده است و به دلیل تأثیری که بر فصل بهار دارد دمای این فصل نیز کاهش    2040فصل زمستان در دهه آتی  

 ای حداکثر فصل تابستان، دمای فصل پاییز نیز افزایش پیدا خواهد کرد. دلیل افزایش میانگین دم کند. همچنین بهپیدا می

 

،  RCP2.6 انتشار ویتحت سه سنار 2040دهه آتی در   فصلی و سالانهحداکثر  ی دما ن یانگیم راتییدرصد تغ -2جدول 

RCP4.5 ،RCP8.5 اراک  ( در شهر2005-1985) ینسبت به دوره مشاهدات 

Table 2. Percentage of changes in the mean seasonal and annual maximum temperature in the 2040s under 

three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 compared to the observation period (1985-2005) in Arak 

city 

 زمستان   

Winter 
 بهار 

Spring 
 تابستان 

Summer 
 پاییز 

Autumn 
 سالانه 

Annual 
 ( 2005-1985دوره مشاهداتی )

Observation period 

(1985-2005) 

- 4.21 23.23 31.42 13.15 18.08 

 

 
RCP2.6 -22.37 -7.62 7.26 20.62 3.16 

   (2040سازی )دهه دوره شبیه
Simulation period (2040s) 

RCP4.5 -18.30 -6.59 6.91 20.12 3.48 

 RCP8.5 -17.63 -5.17 7.35 19.94 4.14 

 

تحت هر سه سناریو    2040در دهه آتی  و بهار  زمستان    های( میانگین دمای حداکثر در فصل2جدول )( و  2شکل )با توجه به  

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5  ترتیب مربوط به سناریوهای  ترین تغییر بهکاهش پیدا خواهد کرد. بیشترین و کمRCP2.6    و

RCP8.5  بیشترین تغییر در فصل  . درصد کاهش پیدا خواهد کرد 63/17و  37/22است که میانگین دمای حداکثر به ترتیب

ترین  کاهش پیدا خواهد کرد. همچنین کمدرصد    62/7باشد که میانگین دمای حداکثر  می  RCP2.6بهار مربوط به سناریو  



 

 

کند. در فصل تابستان و پاییز  درصد کاهش پیدا می  17/5است که میانگین دمای حداکثر    RCP8.5تغییر مربوط به سناریو  

  هایهای نو در دههاستفاده از انرژی   RCP2.6بر اساس سناریو  کند.  تحت هر سه سناریو میانگین دمای حداکثر افزایش پیدا می

شود که میانگین دمای حداکثر  ای کاهش پیدا خواهد کرد و همین امر موجب مییابد و تولید گازهای گلخانهآتی افزایش می

یک سناریو بدبینانه    RCP8.5باشد. همچنین سناریو  بیشترین کاهش را داشته   2040های زمستان و بهار در دهه آتی  در فصل

کند که بر اساس این سناریو  ای به همین صورت فعلی ادامه پیدا میگازهای گلخانهباشد که بر اساس این سناریو تولید  می

در فصل تابستان بیشترین  ترین کاهش دما را دارد.  کم  2040های زمستان و بهار در دهه آتی  میانگین دمای حداکثر در فصل

ترین تغییر  کند. همچنین کمش پیدا میدرصد افزای  35/7ه میانگین دمای حداکثر  است ک  RCP8.5تغییر مربوط به سناریو  

درصد افزایش پیدا خواهد کرد. در فصل    91/6است که میانگین دمای حداکثر    RCP4.5در فصل تابستان مربوط به سناریو  

باشد که میانگین دمای حداکثر به  می  RCP8.5و    RCP2.6ترین تغییر به ترتیب مربوط به سناریوهای  پاییز بیشترین و کم

کند. میانگین دمای سالانه نیز تحت هر سه سناریو انتشار  درصد افزایش پیدا می  94/19و    62/20ترتیب تحت این دو سناریو  

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5    آتی دهه  می 2040در  پیدا  کمافزایش  و  بیشترین  به کند.  تغییر  به ترین  مربوط  ترتیب 

 درصد افزایش پیدا خواهد کرد.  16/3و  14/4است که میانگین دمای حداکثر به ترتیب  RCP2.6و   RCP8.5ی سناریوها

 دمای حداقل 

در منطقه مورد مطالعه را   قلحدا  یدما  یسازهیدر شب  یخوب   ییتوانا SDSM( مدل  1دست آمده در جدول )به  جیبر اساس نتا

به   قلحدا  یدما  نیانگ یم  نیترو کم  نیشتری( ب2005- 1985)  یدارد. در دوره مشاهدات  ثبت شده در منطقه مورد مطالعه 

 ی و سالانه برا  یفصل  اقلحد  یدما  نیانگیم  راتییتغ  پژوهش  نیاست. در ا  گرادیدرجه سانت  -64/30و    14/21برابر با    بیترت

( میزان این 2که در شکل )  قرار گرفت  یابیمورد ارز  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5انتشار    یوها یت سنارو تح  2040  یدهه آت

 .انتشار نشان داده شده است یویتحت هر سه سنار راتییتغ نیدرصد ا( 2گراد و جدول )تغییرات بر حسب درجه سانتی

 



 

 

 

،  RCP2.6 انتشار ویتحت سه سنار 2040دهه آتی در   قل فصلی و سالانهحدا یدما  نیانگیم راتییتغمیزان  -3شکل 

RCP4.5 ،RCP8.5 بر حسب درجه سانتیگراد در شهر اراک  (2005-1985) ینسبت به دوره مشاهدات 

Fig. 3- The rate of changes in the mean seasonal and annual maximum temperature in the 2040s under three 

emission scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 compared to the observation period (1985-2005) in degrees 

Celsius in Arak city 

 

باشد به همین دلیل جهت نمودار در این شکل به طرف  ( میانگین دمای حداقل در فصل زمستان زیر صفر می3در شکل )

باشد.  است بنابراین جهت نمودار به طرف بالا میمیانگین دمای حداقل بیشتر از صفر  ها  باشد همچنین در سایر فصلپایین می

طولانی بودن فصل سرما در اراک،    کند و با توجه بهکاهش پیدا می  2040در فصل زمستان میانگین دمای حداقل در دهه آتی  

میانگین    در فصل بهار نیز کاهش پیدا خواهد کرد.میانگین دمای حداقل  پذیرد بنابراین  فصل بهار نیز از فصل زمستان تأثیر می

پذیرد  کند بنابراین فصل پاییز نیز از فصل تابستان تأثیر میافزایش پیدا می  2040دمای حداقل در فصل تابستان در دهه آتی  

توان به کاهش  یاز دیگر دلایل کاهش یا افزایش دمای حداقل م  کند.و میانگین دمای حداقل در این فصل نیز افزایش پیدا می

تر  پیدا کند بنابراین روزها خنک یا افزایش  یا افزایش میانگین دمای حداکثر اشاره کرد. چون اگر میانگین دمای حداکثر کاهش  

 . پیدا خواهد کرد   یا افزایش د شد بنابراین میانگین دمای حداقل در شب نیز کاهشنخواهتر یا گرم



 

 

 

،  RCP2.6انتشار  ویتحت سه سنار 2040 یو سالانه در دهه آت یفصل  قلحدا ی دما ن یانگیم راتییدرصد تغ -3جدول 

RCP4.5 ،RCP8.5 ( در شهر اراک 2005-1985) ینسبت به دوره مشاهدات 

Table 3. Percentage of changes in the mean seasonal and annual minimum temperature in the 2040s under 

three emission scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 compared to the observation period (1985-2005) in Arak 

 زمستان   

Winter 
 بهار 

Spring 
 تابستان 

Summer 
 پاییز 

Autumn 
 سالانه 

Annual 
 ( 2005-1985دوره مشاهداتی )

Observation period 

(1985-2005) 

- 89/4 - 43/6 85/10 61/0 30/3 

 

 
RCP2.6 26/10 - 08/17 - 33/8 88/206 38/4 

 ( 2040سازی )دهه دوره شبیه

Simulation period (2040s) 

RCP4.5 66/16 - 13/17 - 16/8 37/196 40/1 

 RCP8.5 76/14 - 50/17 - 34/9 27/192 70/2 

 

میانگین دمای    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5و تحت هر سه سناریو    2040در دهه آتی  (  3جدول )( و  3شکل )با توجه به  

فصل در  پیدا میحداقل  کاهش  بهار  و  زمستان  بیشترین  های  کمکند.  بتغییر  ترین  و  زمستان  فصل  به هدر  مربوط  ترتیب 

درصد کاهش    76/14و    66/16ترتیب  است که تحت این سناریوها میانگین دمای حداقل به  RCP8.5و    RCP4.5سناریوهای  

است که تحت این سناریو میانگین دمای حداقل    RCP8.5پیدا خواهد کرد. در فصل بهار بیشترین تغییر مربوط به سناریو  

است که تحت این سناریو   RCP2.6  ترین تغییر در فصل بهار مربوط به سناریوکمدرصد کاهش پیدا خواهد کرد.    50/17

 RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5و تحت سناریوهای    2040کند. در دهه آتی  درصد کاهش پیدا می  08/17میانگین دمای حداقل  

فصل در  حداقل  دمای  )میانگین  مشاهداتی  دوره  به  نسبت  پاییز  و  تابستان  کرد.  2005-1985های  خواهد  پیدا  افزایش   )

است که تحت این سناریوها   RCP2.6و    RCP8.5ترتیب مربوط به سناریوهای  ترین تغییر در فصل تابستان بهبیشترین و کم

میانگین دمای حداقل فصل پاییز نسبت به سایر کند.  درصد افزایش پیدا می  33/8و    34/9ترتیب  میانگین دمای حداقل به

است که تحت این سناریو میانگین    RCP2.6یشترین تغییر را دارد. در فصل پاییز بیشترین تغییر مربوط به سناریو  ها بفصل

است که میانگین    RCP8.5ترین تغییر در این فصل مربوط سناریو  درصد افزایش پیدا خواهد کرد. کم  88/206دمای حداقل  

و تحت سناریوهای   2040انگین دمای حداقل سالانه در دهه آتی  درصد افزایش پیدا خواهد کرد. می  27/192دمای حداقل  

RCP2.6 ،RCP4.5   وRCP8.5 ( افزایش پیدا خواهد کرد. بیشترین و کم2005-1985نسبت به دوره مشاهداتی )  ترین تغییر

ا به ترتیب است که تحت این سناریوه  RCP8.5و    RCP2.6ترتیب مربوط به سناریوهای  در میانگین دمای حداقل سالانه به

 درصد  افزایش پیدا خواهد کرد. 70/2و  38/4میانگین دمای حداقل 

 گیری نتیجه 



 

 

تحت   2040ثیر تغییر اقلیم جهانی بر میانگین دمای حداقل و حداکثر فصلی و سالانه شهر اراک در دهه آتی  أ در این مطالعه ت 

  CanESM2مورد بررسی قرار گرفت. برای این کار از مدل گردش عمومی    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5سناریوهای انتشار  

دست  استفاده شد. نتایج به  SDSMنمایی آماری  ریزمقیاسهای این مدل از مدل  استفاده شد و برای ریزمقیاس نمودن خروجی

 آمده در این مطالعه نشان داد که: 

  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5سناریوهای    تحت  2040های زمستان و بهار در دهه آتی  فصل  میانگین دمای حداکثر در  -1

 ( کاهش پیدا خواهد کرد. 2005- 1985نسبت به دوره مشاهداتی )

  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  یوهایتحت سنار  2040  یدهه آت  های تابستان و پاییز درفصل  حداکثر در  یدما  نیانگیم  -2

 خواهد کرد.  دایپ  افزایش( 2005- 1985) ی نسبت به دوره مشاهدات

 RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  یوهایسنار  تحت  2040  ی زمستان و بهار در دهه آت  یهادر فصل  قلحدا  یدما  نیانگیم  -3

 خواهد کرد.  دای ( کاهش پ 2005- 1985) ی به دوره مشاهدات نسبت

 RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  یوهایتحت سنار  2040  ی زمستان و بهار در دهه آت  یهاحداقل در فصل  یدما  نیانگیم  -4

 خواهد کرد.  دایپ  افزایش( 2005- 1985) ی نسبت به دوره مشاهدات

نسبت به   RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  یوهایسنارتحت    2040میانگین دمای حداکثر و حداقل سالانه در دهه آتی    -5

 خواهد کرد.  دایپ  شی( افزا2005-1985) ی دوره مشاهدات

تری خواهد  گرمز  شهر اراک زمستان و بهار سردتر و تابستان و پایی  2040دست آمده در این مطالعه در دهه  با توجه به نتایج به

دمای حداقل فصلی و سالانه شهر   میانگین  بر تغییرات  Fatehi and shahoei (2021)که    ای مشابه بر اساس مطالعه  داشت.

( و تحت 2075-2051( و ) 2050-2025)  یآت  یهاحداقل در دوره  یدما  نیانگی ماین نتیجه رسیدند که  بههمدان انجام دادند  

  کند.یم دایپ  شیافزا  زیی زمستان و بهار کاهش و در فصل تابستان و پا  یهادر فصل  RCP2.6  ،RCP4.5  ،RCP8.5  یوهایسنار

اقدام به بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر میانگین دمای حداکثر و حداقل     Al-Mukhtar and Qasim (2019)در مطالعه دیگری  

ها در همه  کشور عراق نمودند که بر اساس مطالعه آندر    2080و    2050و    2020های آتی  ایستگاه هواشناسی در دهه  12

افزایش    RCP8.6  ،RCP4.5  ،RCP8.5میانگین دمای حداکثر و حداقل تحت هر سه سناریو    آتی  ها و در هر سه دههایستگاه

که دارای ثیر تغییر اقلیم بر دمای شهر اراک مربوط به میانگین دمای حداقل فصل پاییز است  بیشترین تأ   پیدا خواهد کرد.

ثیرات مستقیم و غیرمستقیم زیادی بر  تواند تأ ی بر دمای مناطق شهری میبیشترین افزایش دما خواهد بود. هر نوع تغییر

ثیرات  تواند در برابر تأ راک این شهر میخشک شهر ابا توجه به آب و هوای خشک و نیمه زندگی ساکنان آن داشته باشد.  

 های مختلف تأثیرات متفاوتی دارد بنابراین لازم است که چون تغییر اقلیم در مکان باشد. تر از سایر شهرهاتغییراقلیم حساس 

  ن یبا ا یو انطباق مجموعه شهر  یرا در جهت سازگار یاقدامات  وو کاهش دما را داشته  شیافزا نیبرخورد با ا آمادگی برخورد

نما  راتییتغ می  .ندیاعمال  که  اقداماتی  جمله  اراکاز  شهر  در  داد    توان  تکنولوژ انجام  از    یهاسلول  رینظ  ییهایاستفاده 



 

 

توانند برای کاهش استفاده مردم از وسایل  باشد. همچنین مسئولان میی میدر بافت شهر  یکیالکتر  ی و خودروها  یدیخورش 

 نقلیه شخصی حمل و نقل عمومی را گسترش و نوسازی نمایند. 
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Introduction: Global warming is the most important challenge facing man in the 21st century. Warmer weather 

will increase evapotranspiration, which will exacerbate droughts. One of the main causes of global warming is 

man himself. Humans have accelerated the Earth's climate change by producing large amounts of greenhouse 

gases. For this reason, information about changes in the earth's temperature in the next decades has always been 

considered. The results of the researchers show that climate change has obvious and significant effects on 

temperature and rainfall in different parts of Iran in the next decades. By predicting and estimating the extent 

of these effects, climate change impacts can be mitigated with adequate preparedness, low cost, and greater 

speed. 

Material and methods: In this study, the effect of climate change on the mean maximum and minimum annual 

and seasonal temperatures in Arak under the emission scenarios of RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 for the 2040s was 

investigated. To use the output of General Circulation Models at regional and local scales is that they are using 

downscaling models, are downscaled. In this study, Statistical Downscaling Model (SDSM) to downscale 

output of General Circulation Models CanESM2 were used. This model had an acceptable ability to simulate 

the average maximum and minimum seasonal and annual temperatures in the study area.  

Results and discussion: According to the obtained results, the mean maximum temperature in winter and 

spring will decrease under all three scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5, which can indicate that the daily 

temperature will be cooler in these seasons. However, the mean maximum temperature will increase in summer 

and autumn, which may indicate that the daily temperature will be warmer in these seasons. The mean minimum 

temperature in winter and spring under all three scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 will decrease and increase 

in summer seasons. These results show that in the 2040s, the city of Arak has colder night temperatures in 

winter and spring and warmer temperatures in summer and spring. Due to the fact that warmer weather increases 

the demand for water and electricity, and because Arak is an industrial city with a dry climate, it can face serious 

challenges of water and electricity shortage in the future. 

Conclusion: According to the results obtained in this study, in the 2040s, Arak will have colder winters and 

springs, and warmer summers and autumns. The highest effect of climate change on the temperature of Arak is 

related to the average minimum temperature in autumn, which under the scenarios of RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5, 

the average minimum temperature in autumn increased by 206.88, 196.37 and 192.27 percent, respectively. The 

mean annual maximum and minimum temperature under all three scenarios will increase in the 2040s. The 

highest increase in the mean annual maximum and minimum temperature is related to RCP8.5 and RCP2.6 

scenarios, respectively, which they are equal to 4.14 and 4.38. 

Keywords: Climate Change, SDSM Model, GCM Model, Seasonal Temperature, Annual Temperature. 
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