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  )فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا 

  1392 تابستان، 37شماره ، يازدهمدوره جديد، سال 

  

    ايرانايران  در غرب و شمال غربدر غرب و شمال غرب  مطالعه روند تغييرات گرما و بارشمطالعه روند تغييرات گرما و بارش

  ناپارامتريناپارامتري  وو  پارامتريپارامتري  روشهايروشهاي  استفاده ازاستفاده از  بابا
 

  2و حسين سالاري 1كمال اميدوار
  

  چكيده

شناسان مورد اختلاف است وجود تغيير اقليم يا تغيير روند در  از جمله مسائلي كه امروزه در بين اقليم

لذا هدف اين تحقيق بررسي روند تغييرات گرما و بارش در مقياس سالانه و در . پارامترهاي جوي است

غربي ايران است تا با استفاده از چگونگي اين روند، وجود يا عدم وجود تغيير اقليم در  غرب و شمال

منظور، از دو روش پارامتري تحليل رگرسيون و ضريب  به همين. اين منطقه از كشور تعيين شود

پارامتري من كندال و ضريب اسپيرمن استفاده شده و با استفاده از  رسون و دو روش غيرهمبستگي پي

 Minitabافزار  به بررسي تغييرات در حال رخداد آن پرداخته شد، در نهايت با نرمArc GIS افزار  نرم

شده بيني  ميلادي پيش 2020هاي زماني و ترسيم خط رگرسيون تغييرات اين روند تا سال  و روش سري

درجه طول  50تا 44درجه شمالي و  40تا  34هاي جغرافيايي  مورد مطالعه تقريباً بين عرض  منطقه. است

ايستگاه با بيشترين داده با دوره آماري  9هاي منطقه مورد مطالعه  از بين ايستگاه. شرقي واقع شده است

هاي سالانه هر چهار  سريدهد كه  نتايج تحقيق نشان مي. انتخاب شده است) 2005- 1959(ساله  46

هاي منطقه  هاي بارندگي و گرما در برخي ايستگاه داده) روشهاي پارامتري و ناپارامتري(روش فوق 

هاي زماني نسبت به  اين روند تغييرات در نمودار سري. كاهش و در برخي ديگر افزايش داشته است

ها در حال تغيير روند  دي از ايستگاههمچنين تعدا. هاي پارامتري و ناپارامتري كمي تفاوت دارد روش

  .بندي نمايان شده است و نشانه تغيير اقليم در اين منطقه است گرما و بارش بوده كه در پهنه

 
هاي پارامتري و ناپارامتري، تغيير اقليم، تغيير گرما و  غربي ايران، روش غرب و شمال: كليدواژگان

  .GISهاي زماني،  بارش، سري

                                                 
 )komidvar@yazd.ac.ir نويسنده مسئول(شناسي، گروه جغرافيا، دانشگاه يزد  يار اقليمدانش.  1

 شناسي، گروه جغرافيا، دانشگاه يزد دانشجوي كارشناسي ارشد اقليم.  2
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  مقدمه

شناسان به آن به عنوان تغيير  ترين مباحث اقليمي است كه اكثر اقليم برانگيز ليم يكي از بحثتغيير اق

تا . داننداعتقاد ندارند، و تغييرات گرما يا بارندگي را نوسانات طولاني يا كوتاه مدت آب و هوا مي

به تئوري توان كنون نظريات مختلفي براي توجيه روند تغييرات ارائه شده كه از آن جمله مي

اي اي و گرد و غبار آتشفشاني اشاره كرد، كه تئوري گلخانهچگالي انرژي خورشيد، تئوري گلخانه

ها بيني در حال حاضر پيش). 32: 1389اميدوار و همكاران، (معتبرترين نظريه در اين زمينه است 

 ها را نشان مياي و هواويزافزايش گرماي جهاني ناشي از افزايش گازهاي گلخانه 21براي قرن 

تواند در چرخه آب و به گراد تا اواخر قرن حاضر مي درجه سانتي 5/2دهد، اين افزايش گرما تا 

ها برآورد بر طبق بهترين مدلسازي). 13: 1387عزيزي، (تبع آن در عناصر اقليمي تغيير ايجاد كند 

مريانجي و ( ميلادي ممكن است گرماي زمين دو درجه افزايش يابد 2100شده كه تا سال 

طوركلي در حال حاضر در سطح جهان موضوع تغيير اقليم نه تنها از ديد  به). 61: 1382همكاران، 

كروي و (اقليمي بلكه از ديدگاه اجتماعي، اقتصادي و سياسي نيز در حال مطالعه و بررسي است 

بود انتخاب و  اي كه شامل چند نوع اقليم گوناگوندر اين تحقيق منطقه) 1901: 1999همكاران، 

هرچند كه تغيير اقليم و چگونگي تغييرات آن . چگونگي تغيير روند گرما و بارش آن بررسي شد

 9ها، هاي چند صد ساله دارد ولي به علت محدوديت داده موضوعي است كه حداقل نياز به داده

تحقيق بر روي  هاي اقليمي را داشتند انتخاب و ايستگاه در منطقه مورد مطالعه كه بيشترين داده

هايي منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق شمال غربي ايران است كه بخش. ها صورت گرفته است آن

تغييرات روند گرما و بارش در اين ناحيه بسيار با اهميت . شود از غرب و شمال را نيز شامل مي

هاي با ارزش هاي اخير درياچه اروميه به عنوان يكي از زيست بوماست، به طوري كه در سال

در . كشور كه در اين منطقه قرار گرفته دچار بحران شديد شده و حتي در حال از بين رفتن است

ويلسون و لتنماير .  زمينه تغيير اقليم و مباحث تغيير روند مطالعات زيادي صورت گرفته است

، دريافتند كه )1278:  1993(و ولهيستر و همكاران ) 2339: 1993(، كاتز و پارالانژ )2791: 1992(

، تاثير معني داري بر روي بارش و روند تغييرات 1الگوهايي در چرخه جوي مثل فشار سطح دريا

را  1970اواسط دهه ) 1197: 1997(و چن و همكاران ) 1207: 1996(موريس و گراهام . آن دارند

                                                 
1. Sea level pressure(slp) 
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: 2000(ان دلويس و همكار. هاي بارش و گرما معرفي كردندنقطه تغيير در سري زماني داده

هاي والنسيا در اسپانيا به طور نتيجه گرفتند كه بارندگي) 843: 2001(هيدالگو  - و گنزال) 1451

متوجه شدند كه مقدار بارندگي ) 9072: 2004(پيكارتا و همكاران . معني داري كاهش يافته است

در سي سال گذشته  هادر اسپانيا داراي روند منفي است و ميانگين كاهش بارندگي در اين ايستگاه

متوجه شدند كه در شمال ) 531: 2010(كاستيلو و همكاران . متر بوده است ميلي 156در حدود 

متوجه ) 1: 2010(نجار و همكاران . هاي سيلابي در حال افزايش استمكزيك بارندگي و بارش

ترهاي جوي باعث تغيير روند تعدادي از پارام CO2شدند كه در خليج چكسپيك در آمريكا تغيير 

هاي آماري  به بررسي تغييرات گرما و بارش ايران با استفاده از آزمون) 1380(جاوري . شده است

پرداخت و نشان داد كه تغييرات گرما و بارش در ايران تنوع چشمگيري داشته است و بر اساس 

به بررسي چند ) 1382(روشني . پهنه تقسيم نموده است 5تغييرات زماني گرما و بارش، ايران را به 

با استفاده از روش ناپارامتري  1995- 1994هاي  پارامتر اقليمي مناطق ساحلي درياي خزر طي دوره

. من كندال پرداخت و نشان داد زمان شروع بيشترين تغييرات به صورت ناگهاني بوده است

استفاده از ساله با  103تحليل روند بارش در اصفهان را در يك دوره ) 1382(كاوياني و عساكره 

مشاهده كردند كه ) 61: 1382(مريانجي و همكاران . هاي پارامتري و ناپارامتري انجام دادند روش

به بعد يك روند افزايش گرما وجود داشته و سالانه به  1371در همدان در ايستگاه نوژه از سال 

در بررسي ) 13: 1387(عزيزي و همكاران . يابدگراد افزايش مي درجه سانتي 55/0طور متوسط 

تغيير اقليم در سواحل جنوبي كشور متوجه شدند كه زمان شروع بيشترين تغييرات ناگهاني و از 

ها گرماي حداقل روند مثبت و همچنين در اكثر ايستگاه. هر دو نوع روند و نوسان بوده است

صر اقليمي را تعدادي از عنا) 33: 1389(اميدوار و همكاران. گرماي حداكثر روند منفي داشته است

در سواحل شمالي خليج فارس بررسي كرده و متوجه شدند كه تغييرات گرماي ميانگين مشابه با 

هاي منطقه ها است و آنچه موجب افزايش گرماي ميانگين ايستگاهروند تغييرات گرماي حداقل آن

موجود هاي به طور كلي هدف اين تحقيق مشخص نمودن روند. .شده، بيشتر گرماي حداقل است

هاي پارامتري و ناپارامتري در ميزان گرما و بارش غرب و شمال غرب كشور با استفاده از روش

  .است
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  ها ها و روش داده

غربي  هاي سالانه گرما و بارش در غرب و شمال در اين تحقيق سعي شده تا با بررسي داده

اي پارامتري و ه و با استفاده از روش) 2005- 1951(ساله  46كشور در يك دوره آماري

نظر  لذا پس از مشخص نمودن منطقه مورد. ناپارامتري روند تغييرات گرما و بارش بررسي شود

. شهرهايي كه بيشترين آمار سالانه داشتند انتخاب و براي آن يك دوره آماري مشترك گرفته شد

درجه  40- 34هاي جغرافيايي  غربي كشور و تقريباً بين عرض منطقه مورد مطالعه غرب و شمال

ايستگاه كه داراي  9هاي مورد مطالعه  از بين ايستگاه. درجه طول شرقي است 50- 44شمالي و 

 SPSSافزار آماري  ، سپس با استفاده از نرم)1 جدول(بيشترين دوره آماري بودند انتخاب شدند 

 هاي پارامتري پيرسون و تحليل پارامتري اسپيرمن و من كندال و روش هاي غير و با روش 

بدون روند قرار C با روند منفي و  B با روند مثبت  Aگروه 3ها تحليل شده و در  رگرسيون داده

بيني روند  هاي زماني به پيش و بر اساس روش سري Minitabافزار  گرفته، و با استفاده از نرم

سال  بيني ادامه روند تغييرات تا در اين تحقيق براي پيش). 19تا  2شكل(آينده آن پرداخته شد 

 Arcافزار  در نهايت، با استفاده از نرم. استفاده شده است 1ميلادي از معادله خط رگرسيون 2020

Gis ها بررسي كرده تا تغييرات  هاي فوق، روند تغييرات را در تمام ايستگاه بندي آماره و پهنه

  . اقليمي مناطق مذكور تعيين شود

  

  

  

  

                                                 
1. Y=a+bx 
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 هاي مورد مطالعه استان: 1شكل

  

  هاي مورد مطالعه شخصات ايستگاهم: 1جدول

  )متر(ارتفاع  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نام ايستگاه  رديف

  1755  34˚�05  49˚�42  اراك  1

  1332  37˚�32  45˚�02  اروميه  3

  1366  38˚�05  46˚�17  تبريز  4

  1480  35˚19 �  47˚00 �  سنندج  5

  -10  37˚�16  49˚�35  رشت  6

  1650  36˚�40  48˚�28  زنجان  7

  1420  34˚�18  47˚�04  كرمانشاه  8

  1850  34˚�48  48˚�31  همدان  9

  1290  36˚�16  50˚�00  قزوين  10

  سازمان هواشناسي كشور: ماخذ        
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  نتايج و بحث

هاي من كندال، اسپيرمن، تحليل رگرسيون و ضريب همبستگي پيرسون، پس از محاسبه آماره 

درصد مورد آزمون قرار گرفت، و سپس  99و  95 ها در سطوح اطميناندار بودن اين آمارهمعني

  :نتايج زير حاصل شد

هاي بارندگي در هر چهار روش فوق تقريباً برابر بوده و داراي نتايج حاصل از آماره :بارندگي

هاي اراك، سنندج، رشت، زنجان، كرمانشاه، همدان و قزوين در  ايستگاه. اختلاف ناچيزي است

دهد در اين هر چهار روش فوق نشان مي. اندبدون روند قرار گرفته يا Cهر چهار آماره در رده 

ايستگاه اروميه در هر چهار روش . هاي گذشته روندي وجود نداشته استها طي سالايستگاه

كاهش . دهدهاي گذشته نشان ميفوق داراي روند منفي بوده و كاهش بارندگي را طي سال

رسون، من كندال و تحليل رگرسيون با ضريب اطمينان بارندگي در اين ايستگاه در سه روش پي

  .درصد مشخص شده است 99درصد و در روش اسپيرمن با ضريب اطمينان  95

نتايج حاصل از هر چهار روش فوق در بررسي تغييرات گرما نوسان زيادتري نسبت به  :گرما

راك، زنجان، همدان و شهر مورد مطالعه چهار شهر ا 9از ميان . هاي بارندگي داردنتايج آماره

گيرند و در هر چهار روش هيچ روندي را طي  يا بدون روند قرار مي Cقزوين جز گروه 

شهرهاي تبريز، رشت و كرمانشاه در هر چهار روش فوق . دهند هاي مورد مطالعه نشان نمي سال

 99 داراي روند مثبت افزايش گرما بوده كه اين افزايش در هر چهار روش با ضريب اطمينان

هاي مورد  ها طي سالدر نهايت، نمايان است كه در اين ايستگاه. درصد مشخص شده است

همچنين ايستگاه اروميه در سه روش پيرسون، تحليل . مطالعه افزايش گرما رخ داده است

يا داراي روند كاهشي گرما بوده است، با اين تفاوت كه در  Bرگرسيون و اسپيرمن جز گروه 

به طور كلي . درصد نشان داده شده است 95پيرمن كاهش در سطح اطمينان روش پيرسون و اس

  .دهد كه گرما در اين ايستگاه در حال سردشدن است  هاي آن نشان مي آماره
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  هاي منطقه مورد مطالعه تعيين روند تغييرات گرما در ايستگاه: 2جدول

  تحليل رگرسيون  اسپيرمن  كندال- من  پيرسون  شهر

  C C  C  C اراك

  C C  C  C  ردبيلا

B  اروميه
* C B

* B 

A  تبريز
** A

** A
** A

** 

 C A* C C  سنندج

A  رشت
** A

** A
** A

** 

 C C C C  زنجان

A  كرمانشاه
** A

** A
** A

** 

 C C C C  همدان

 C C C C  قزوين

  درصد 99دار بودن در سطح معني** درصد،   95دار بودن در سطح معني*       

            

  هاي منطقه مورد مطالعه ين روند ميزان بارندگي در ايستگاهتعي: 3جدول

  تحليل رگرسيون  اسپيرمن  كندال- من  پيرسون  شهر

 C C C C اراك

 C C C C  اردبيل

B  اروميه
* B

*

 B
** B

* 

B  تبريز
** B

** B
** B

** 

 C C C C  سنندج

 C C C C  رشت

 C C C C  زنجان

 C C C C  كرمانشاه

 C C C C  همدان

 C C C C  قزوين

 درصد 99دار بودن در سطح معني**   درصد، 95دار بودن در سطح معني*        
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  بيني بارش سالانه اراك روند تغييرات و پيش: 3شكل  روند تغييرات و پيش بيني گرماي سالانه اراك: 2شكل

    
  پيش بيني بارش سالانه قزوينروند تغييرات و : 5شكل  روند تغييرات و پيش بيني گرماي سالانه قزوين: 4شكل

    
  بيني بارش سالانه همدانروند تغييرات و پيش: 7شكل   بيني گرماي سالانه همدان روند تغييرات و پيش: 6شكل

    
  بيني بارش سالانه كرمانشاه روند تغييرات و پيش: 9شكل  بيني گرماي سالانه كرمانشاه روند تغييرات و پيش: 8شكل

    

  بيني بارش سالانه اروميهروند تغييرات و پيش: 11شكل  د تغييرات و پيش بيني گرماي سالانه اروميهرون: 10شكل
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  بيني بارش سالانه رشت روند تغييرات و پيش: 13شكل  بيني گرماي سالانه رشت روند تغييرات و پيش: 12شكل

  بيني بارش سالانه سنندج وند تغييرات و پيشر: 15شكل  روند تغييرات و پيش بيني گرماي سالانه سنندج: 14شكل

  
  بيني بارش سالانه تبريز روند تغييرات و پيش: 17شكل  بيني گرماي سالانه تبريز روند تغييرات و پيش: 16شكل

  بيني بارش سالانه زنجانروند تغييرات و پيش: 19شكل   بيني گرماي سالانه زنجان روند تغييرات و پيش: 18شكل

  

 مشخص براي. دهند مي نشان را يكساني نتايج اختلاف اندكي با فوق روش چهار هر كلي طور به

  .پرداخته شد روش هر جداگانه بررسي به پژوهش اين از حاصل نتايج شدن
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  كندال - من روش

 شماره جدول(گرماست  شديد افزايش داراي تبريز و رشت كرمانشاه، هاي ايستگاه روش اين در

 تشخيص قابل جدول در كاهش اين كه بوده، گرما شديد داراي كاهش اروميه تگاهايس همچنين ).2

 3 جدول در كه بوده بارندگي شديد كاهش داراي تبريز و اروميه هاي ايستگاه. )21شكل(نيست 

 درصد 95 اطمينان ضريب در كاهشي با اروميه و درصد 99 اطمينان ضريب در كاهشي با تبريز

 داراي رشت ايستگاه )20شكل(فوق  هاي آماره بندي پهنه به توجه اب همچنين. است شده مشخص

. است گرفته قرار روند بدون يا C گروه جز 3 جدول در اما بوده بارندگي شديد افزايش

 همدان زنجان، اراك، شهرهاي روش اين اساس بر كه دهد مي نشان فوق آماره بررسي طوركلي به

 صورت كمتري سرعت با همدان و قزوين در كاهش ينا كه بوده، گرما كاهش حال در قزوين و

  . گيرد مي

  

    
  هاي گرما در روش من كندال بندي آماره پهنه: 21شكل  هاي باران در روش من كندال بندي آماره پهنه:20شكل

  

  اسپيرمن روش

 شديد شدن گرم و گرما افزايش حال در تبريز و رشت كرمانشاه، هاي ايستگاه روش اين در

 ايستگاه در همچنين. است شديدتر كرمانشاه ايستگاه در شدن گرم سرعت البته. )22شكل(هستند 
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 زنجان، هاي فوق، ايستگاه آماره بندي پهنه به توجه با. شود مي مشاهده گرما شديد كاهش اروميه

 نشان را گرما افزايش يك آينده در و هستند شدن گرم حال در نيز اراك و همدان قزوين،

بيني  توان پيشمي نهايت، در. استها  ايستگاه ساير از كمتر اراك ايستگاه در افزايش اين. دهند مي

 خواهند گرما كاهشي روند يك داراي هاايستگاه اغلب كشور غربي شمال در آينده كرد كه در

 و تبريز هاي ايستگاه سمت از مورد منطقه در شد مشخص بارندگي يها آماره بررسي در اما. بود

 افزايش رشت و كرمانشاه هاي ايستگاه سمت از و است پيشروي حال در بارندگي هشكا اروميه

 سمت از بارندگي سريعتر كاهش به توجه با اما. )23شكل(است  پيشروي حال در بارندگي

 روند يك غربي شمال هاي ايستگاه اغلب آينده در نهايت در مطالعه، مورد منطقه غربي شمال

 در اراك و همدان، سنندج، حاضر حال در كه طوري به. دهند مي اننش خود از را بارندگي كاهش

 سرعت با همدان در و بيشتر سرعت با اراك ايستگاه در كاهش اين و بوده بارندگي كاهش حال

  . است كمتري

  

    
  هاي گرما در روش اسپيرمن بندي آماره پهنه: 23شكل  هاي باران در روش اسپيرمن بندي آماره پهنه: 22شكل
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  پيرسون روش

 اين كه اند، داشته گرما افزايش رشت و كرمانشاه تبريز، هاي ايستگاه كه دهد مي نشان آماره اين

 كاهش اروميه ايستگاه. )25شكل(است  بوده ها ايستگاه ساير از بيشتر رشت ايستگاه در افزايش

 كه هستند شدن سرد حال در نيز اراك و همدان قزوين، زنجان، هاي ايستگاه. دارد را گرما شديد

 اين كلي طور به. است بيشتر زنجان ايستگاه در و كمتر اراك و همدان هاي ايستگاه در آن سرعت

 در اروميه و تبريز هاي ايستگاه. دهد مي نشان كشور غربي شمال براي را گرما افزايش يك روش

 افزايش رشت و اهكرمانش هاي ايستگاه آماره اين در. )24شكل(هستند  بارندگي شديد كاهش حال

 كه. اندگرفته قرار روند بدون يا C گروه جز 3 جدول در كه صورتي در. دهند مي نشان را بارندگي

 زنجان و سنندج اراك، هاي ايستگاه همچنين. است شديدتر كرمانشاه ايستگاه در افزايش اين

 ايستگاه. يردگ مي صورت سريعتر زنجان ايستگاه در كاهش اين كه بوده بارندگي كاهش درحال

 آينده كه در گفت توان مي مدل اين اساس بر كلي طور به. است شدن گرم حال در قزوين

هايي كه  در اين روش تمام ايستگاه(داشت  خواهند بارندگي كاهش يك غربي شمال هاي ايستگاه

  ).درصد معني دار بودند 95داراي روند بودند در سطح 

  

    
  هاي گرما در روش پيرسون بندي آماره پهنه: 25شكل  اران در روش پيرسونهاي ب بندي آماره پهنه: 24شكل
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  رگرسيون تحليل روش 

 در افزايش اين كه بوده گرما افزايش داراي رشت و تبريز كرمانشاه، هاي ايستگاه روش اين در

 را گرما كاهشي روند يك اروميه ايستگاه همچنين. )27شكل(است  سريعتر كرمانشاه ايستگاه

 اين كه هستند، گرما كاهش حال در همدان و قزوين زنجان، اراك، هاي ايستگاه. دهد مي نشان

 شدن گرم حال در نيز سنندج ايستگاه. دهد مي رخ كمتري سرعت با اراك ايستگاه در كاهش

 در گرما كاهش يك دهد مي نشان غربي شمال آينده براي آماره اين آنچه طوركلي به. باشد مي

  رشت و كرمانشاه هاي ايستگاه در را بارندگي افزايش روش اين همچنين. است ها ايستگاه اغلب

 داراي  اروميه و تبريز همچنين. است سريعتر كرمانشاه در افزايش اين. )26شكل(دهد  مي نشان

 در زنجان و سنندج اراك، هاي ايستگاه فوق آماره بندي پهنه اساس بر. هستند بارندگي كاهش

 روش اين طوركلي به. است بيشتر زنجان در كاهش اين سرعت كه دهبو بارندگي كاهش حال

 مشاهده بارندگي در كاهشي روند يك كشور غربي غرب و شمال در آينده در كه دهد مي نشان

  .است نفوذ حال در منطقه غربي شمال سمت از روند اين گردد كه مي

  

    
  هاي گرما در روش تحليل رگرسيون بندي آماره پهنه: 27شكل   نهاي باران در روش تحليل رگرسيو بندي آماره پهنه: 26شكل
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  گيري نتيجه

غربي كشور صورت  شمال و  اي كه بر روي عناصر گرما و بارش در غرب با بررسي و مطالعه

اين بررسي نشان . اندتغيير كرده) 2005- 1959(گرفت مشخص شد اين عناصر در طي دوره 

براي مثال . مدت و در نوع منفي و مثبت است ن كوتاهداده كه تغيير عناصر فوق يك نوسا

شهرهاي تبريز، رشت و كرمانشاه در هر چهار روش فوق افزايش گرما و شهرهاي اروميه و 

بنابراين تغيير در روند عناصر گرما و بارش نشان . تبريز در هر چهار روش كاهش بارندگي دارند

  .هاي منطقه است دهنده تغيير اقليم ايستگاه

  

  :باشند ه طور مجزا نتايج حاصل از اين پژوهش به شرح زير ميب

هاي رشت، تبريز و كرمانشاه در حال گرم شدن و ايستگاه اروميه در  ايستگاه :كندال - روش من

هاي اراك، زنجان،  ايستگاه رشت در حال افزايش بارندگي و ايستگاه. حال سرد شدن هستند

  .تندهمدان و قزوين در حال كاهش بارندگي هس

هاي اراك، تبريز، رشت، زنجان، همدان و قزوين در حال گرم شدن و  ايستگاه :روش اسپيرمن

هاي اروميه، تبريز، رشت و كرمانشاه در حال  ايستگاه. ايستگاه اروميه در حال سرد شدن هستند

  .هاي اراك، سنندج و همدان در حال كاهش بارندگي هستند افزايش بارندگي و ايستگاه

هاي اراك، زنجان،  هاي رشت و كرمانشاه در حال گرم شدن و ايستگاه ايستگاه :ونروش پيرس

هاي رشت و كرمانشاه در حال افزايش  ايستگاه. همدان و قزوين در حال سرد شدن هستند

  .هاي اراك، اروميه، تبريز، زنجان و سنندج در حال كاهش بارندگي هستند بارندگي و ايستگاه

هاي  هاي رشت و كرمانشاه در حال افزايش گرما و ايستگاه تگاهايس :روش تحليل رگرسيون

هاي رشت و  ايستگاه. اراك، اروميه، زنجان، همدان و قزوين در حال كاهش گرما هستند

هاي اراك، اروميه، تبريز، زنجان و سنندج در حال  كرمانشاه در حال افزايش بارندگي و ايستگاه

  .كاهش بارندگي هستند

  :به شرح زير است) 19- 2هاي شكل(هاي زماني تهيه شده  ز سرينمودارهايي كه ا

هاي اراك، اروميه، زنجان و قزوين روند منفي گرما و شهرهاي تبريز، سنندج، رشت،  ايستگاه

هاي اراك، اروميه، تبريز، زنجان، سنندج  ايستگاه. همدان و كرمانشاه روند مثبت گرما دارند
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هاي رشت وقزوين روند مثبت بارندگي و ايستگاه  گاهوكرمانشاه روند منفي بارندگي، ايست

  . همدان بدون روند هستند

دهد ها وجود دارد كه نشان ميطوركلي تغيير روندهايي در ميزان بارندگي و گرماي ايستگاه به

ها به هم خورده و روندهاي گرما يا بارندگي تغيير عواملي سبب شده تا چرخه طبيعي اين محيط

ايستگاه رشت و كرمانشاه ميزان بارندگي و گرما هر دو افزايش يافته كه اين خود  براي مثال. كند

محيطي كه  لذا تغييرات زيست. محيطي خاصي را در منطقه ايجاد كند تواند مشكلات زيستمي

هاي اخير در اين ناحيه رخ داده است مثل كم آب شدن درياچه اروميه نبايد دور از در سال

  .انتظار باشد
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