
   

  )فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا 

  1391 تابستان، 33، شماره دهمدوره جديد، سال 

  

  اي اخير استان آذربايجان غربياي اخير استان آذربايجان غربيهه  آشكارسازي تغييرپذيري دماي دههآشكارسازي تغييرپذيري دماي دهه

  

  1دكتر نادر پروين

  

  چكيده 

بـدين  . استاز حالت نرمال  استان آذربايجان غربي هدف از اين تحقيق مطالعه انحراف احتمالي دماي

ي زماني متوسط دماي حداقل ماهانه ايسـتگاههاي هواشناسـي سـينوپتيك منتخـب     ها سريمنظور ابتدا 

بـا   هـا  يسـر نواقص آمـاري برخـي از   . آوري و تنظيم گرديدجمع) 1961-2005( يها سالمنطقه طي 

 tي زمـاني از آمـاره   ها سريبه منظور بررسي و شناخت تغييرات . روش جرم مضاعف برطرف گرديد

هـا مشـخص    كندال استفاده شد و نوع و زمـان تغييـر داده   -گرافيكي من-آزمون كندال و روش آماري

منطقـه  متوسط دماي حـداقل   `uو uهاي  لفهؤبر اساس بررسي نمودارهاي گرافيكي تغييرات م. گرديد

اين تغييرات از نوع نوسانات كوتاه مـدت اقليمـي و   . طي نيم قرن اخير دستخوش تغييراتي شده است

بيشـتر   2000-2005ي  هـا  سـال به ويـژه   1990ي زماني عمدتاً از دهه ها سريكه در اكثر  استروند 

  .مشهود است

  

  .آذربايجان غربيتغييرپذيري دما، روند، روش ناپارامتريك، : كليدواژگان

  

   

  

  

  

                                                 
  استاديار دانشگاه پيام نور، مركز سقز.  1
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  مقدمه

درجه  74/0سال گذشته، كره زمين به طور غيرطبيعي حدود  100طي بر اين باورند كه دانشمندان 

سال  400هاي  ترين سال پاياني قرن بيستم، گرم هاي دههدر اين بين، . استگرمتر شده  سانتيگراد

هاي جهان تنها از سال  ترين سال م مورد از گر 10ها حاكي از آن است كه  گزارش. اخير بوده است

به . سابقه بوده است سال گذشته بي 150به ثبت رسيده است كه اين ميزان در  2007تا سال  1990

شكل بسيار مؤثر است و به گرم شدن كره زمين هاي صنعتي در ايجاد اين م رسد فعاليت نظر مي

 5/3تا  5/1سال آينده متوسط دماي زمين  100انتظار دارند كه در طول  آنها همچنين. كند كمك مي

اي تغيير  سابقه آب و هواي زمين را به طور بي تواند مقدار مياين . سانتيگراد افزايش يابد درجه

شده متوسط درجه حرارت كره زمين تمايل  سبببه هم خوردن اندكي از تعادل اقليم جهان  .دهد

الدول تغيير اقليم در سال به طوري كه، هيأت بين). IPCC; 2001a(به روند افزايش را نشان دهد 

دراكوپ و ويكنا، (گزارش داد كه اقليم در حال تغيير و گرمايش جهاني در حال وقوع است  2001

دتينگر و (باشد اي در اتمسفر مياين پديده به علت افزايش غلظت گازهاي گلخانه). 2005

بسياري از بلاياي طبيعي به طور مستقيم و غيرمستقيم در ارتباط با تغيير ). 284، 2004همكاران، 

به طور كلي دو روش آماري پارامتريك و ناپارامتريك به منظور بررسي . اقليم قابل توجيه هستند

هاي گردد كه روشهاي زماني و تغيير اقليم ارائه مي د يا عدم وجود روند و تحليل سريوجو

روند ). 145، 2003تاكيوچي و ايشيداري، (گيرتري دارند تر و چشمناپارامتريك كاربرد نسبتاً وسيع

و دما تغييرات اقليم الزاماً به معني تغيير توأمان بارش . دما و بارش در سرتاسر جهان يكسو نيست

دار در يك سري زماني بارش از طرفي، اثبات وجود روند معني). 195، 2003كلارك، (باشد  نمي

تواند دليل قاطعي بر وقوع تغيير اقليم در يك منطقه باشد بلكه فرض رخداد آن را به تنهايي نمي

بررسي و  از اينرو، با توجه به اهميت موضوع). 86، 1999سيرانو و همكاران، (نمايد تقويت مي

اي داشته و شناخت رفتار سري زماني جايگاه ويژه استان آذربايجان غربيتحليل وضعيت دماي 

دما و كشف وجود تغييرات احتمالي در آن هم به روش آماري مطمئن و معمول در محافل علمي 

 هاي زماني بنابراين، هدف از اين تحقيق شناخت رفتار سري. ناپذير استجهان ضرورتي اجتناب

ها  است تا تصويري روشن از تغييرات رفتار داده استان آذربايجان غربياي ايستگاههاي دماي دوره

چرا كه بدون شناخت و آگاهي از وضعيت دمايي . و نوع و زمان تغييرات احتمالي آن حاصل آيد
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  .هاي مختلف نخواهند بودريزان قادر به اجراي برنامهحال و آينده، مديران و برنامه

  

  ينة تحقيقپيش

در غالب اين مطالعات . تا كنون مطالعات فراواني پيرامون تغييرات عناصر اقليمي انجام شده است

كندال به كرات مورد استفاده قرار  - هاي آماري پارامتريك و ناپارامتريك به ويژه روش منروش

مير و همكاران،  ؛2005؛ توركي و اركن، 2005و همكاران،  ها ؛2004زويرس و استورچ، (است گرفته 

. )2006، ها و ها و 2006؛ دجونق و همكاران، 2006؛ اورلند و همكاران، 2006؛ ولفمير و مولر، 2006

هاي بلندمدت دماي حداكثر و حداقل  از بررسي سري) 902، 2008(مارنگو و كامارگو 

ته اما روند ايستگاههاي جنوب برزيل به اين نتيجه رسيدند كه روند دماي حداقل افزايش شيب داش

  .دماي حداكثر داراي شيب ملايم بوده است

هاي پارامتريك و ناپارامتريك از جمله مطالعات داخلي در خصوص بررسي تغيير اقليم به روش

، كتيرايي بروجردي و همكاران )1383(زاده و همكاران ، رحيم)1382(كارهاي طباطبايي و حسيني 

  .قابل ذكر است... و) 1387(و همكاران ، حجام )1386(، زاهدي و همكاران )1384(

بر روي دما و بارش ايستگاههاي سواحل جنوب ) 26، 1387(بر اساس مطالعه عزيزي و روشني 

كندال چنين نتيجه شد كه، زمان شروع  - با استفاده از روش من 1955- 94درياي خزر طي دوره 

بعلاوه، در اكثر ايستگاهها دماي . استبيشتر تغييرات ناگهاني و از هر دو نوع روند و نوسان بوده 

  .حداقل روند مثبت و دماي حداكثر روند منفي را نشان مي دهد

  

  مورد مطالعه منطقة

از  ).1شكل(غربي ايران واقع است  در شمال كيلومترمربع مساحت 43660استان آذربايجان غربي با

 حية اقليمي نيمه خشكجزو نا اين منطقهتقسيمات كلي اقليمي، خصوصيات آب و هوايي  نظر

ميزان . است سال مرطوب خرداد ماه و فصل تابستان تقريباً خشك بوده و بقية ماههاي .است

 2/11 منطقهميانگين درجه حرارت سالانة و ميليمتر  375 استانمتوسط بارش سالانه در سطح 

  .درجه سانتيگراد است
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  نقشه استان آذربايجان غربي .1شكل

  

درجه حرارت بطور متوسط  .هاي جوي به صورت جامد و برف است بخش مهمي از ريزش

دماي متوسط ژانويه به عنوان سردترين ماه زير  درجه سانتيگراد متغير بوده و -30تا  38بين 

محاسبه شده  فصل بهار فصلي بارش سالانة در بيشترين تمركز. صفر درجه سانتيگراد است

 و اعتبار و است) درصد 5/3حدود ( ناچيز سياركل ب بارش سالانه در سهم تابستان از. است

  .كم است ثبات بارشهاي تابستانه بسيار

  

  مواد و روش كار

اكتبر، ( هاي سردهاي بلندمدت متوسط دماي حداقل ماهانه، سالانه، دورهدر اين مطالعه داده

- آگوست -يژولا -ژوئن -يم -آوريل( و گرم) مارس -فوريه -ژانويه -دسامبر -نوامبر

، خوي اروميه( ايستگاههاي هواشناسي سينوپتيك داراي آمار بلندمدت منتخب منطقه) سپتامبر

از سايت ) 1956 -2005( طي دوره آماري موجود) مهاباد، پيرانشهر، سردشت، تكاب و ماكو

اي  توزيع مكاني ايستگاههاي منتخب به گونه. اينترنتي سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديد

با استفاده از روش جرم مضاعف برخي از نواقص آماري . دادل منطقه را پوشش ميبود كه ك
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  .بازسازي شد ها سري

هـاي پارامتريـك و ناپارامتريـك نمودارهـاي توزيـع فراوانـي        به منظور امكان استفاده از آزمون

ن، جهت حصول اطمينا. ها همراه با نمودار منحني نرمال ترسيم و مورد بررسي قرار گرفت داده

بـا تـابع    هـا  انجام شـد و تـابع تجمعـي احتمـال داده     ها آزمون نيكويي برازش نيز بر روي داده

ي زمـاني  هـا  سـري مقايسه گرديد و فرض نرمال بودن ) توزيع نرمال( تجمعي احتمال مفروض

  .اي يا ناپارامتريك مناسبتر تشخيص داده شدانجام آزمونهاي رتبه ،و در نهايت. آزمون گرديد

ي زماني از آماره ها سريها و احتمال وجود هرگونه روند در لاع از تصادفي بودن دادهبراي اط

سپس، نمودار توابع مختلفي به نمودار پراكنش متغيرهاي .آزمون ناپارامتريك كندال استفاده شد

يا مربع ضريب همبستگي خطي با رابطه  R Squareاز آنجا كه معيار . دمايي برازش داده شد

SST

SSR
R  :با معادله) 3مدل درجه( Cubicبيشترين مقدار داشت، مدل  2=

 y = b0+b1x
1+b2x

2+b3x
3    

  

ها ترسيم ها پذيرفته شد و نمودار مدل مذكور بر روي نمودار پراكنش داده براي كل سري داده

در اين  شداما از آنجا كه رابطه متغيرها در نمودارهاي پراكنش به شكل منحني ديده مي. گرديد

صورت براي بررسي اين رابطه و جهت آن استفاده از ضريب همبستگي بين متغيرها و زمان 

اي استفاده از اينرو، از آزمون رتبه). 246، 1377شركت آمارپردازان، ( معيار چندان مناسبي نبود

. رندهاي خاص خود را داها و ضعفها بسيار زياد بوده و هر يك توانايياين قبيل آزمون. شد

ي اقليمي ها سريها جهت بررسي انحراف احتمالي و نوع و زمان تغيير در يكي از اين آزمون

  .كندال معروف است كه در اين مقاله نيز استفاده گرديد -دما و بارش به روش ناپارامتري من

ها به ابتدا آزمون تصادفي بودن داده: مراحل اجراي آزمون به طور اختصار به شرح زير است

نيز براي وجود يا عدم وجود هر ) پيشنهادي سازمان هواشناسي جهاني(كندال  -ش منرو

بندي ي آماري رتبهها سريبراي انجام اين آزمون ابتدا . ها انجام شدگونه روند در داده

شوند و براي ميزان تغيير يا روند از رابطه  مي
( ) 1

1

4 −
−

=
nn

p
T شود كه در آن استفاده ميT  آماره

هاي بزرگتر از هر رده جمع تعداد رتبهحاصل pتعداد كل سؤالهاي آماري و  nكندال و  -نم

ni  كه بعد از آن قرار دارد و از رابطه∑
=

=
n

i
inP

1

دار بودن براي سنجش معني. آيدبدست مي 
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 از رابطه Tآماره 
)1(9

104
)(

−
+±=
nn

n
tgT t

 19و  45براي شود كه، مقدار ناحيه بحراني محاسبه مي 

براي مثال اگر. شد ±33.0و  ±20.0سال آمار ايستگاههاي منطقه به ترتيب معادل

20.020.0 −〉〉+ T  ها سريشود و مشاهده نمي ها سريباشد، هيچگونه روند مهمي در 

)همچنين اگر . تصادفي هستند )tTT روند منفي در سري و در  دهنده نشانباشد،  T−〉20.0يا  〉

)صورتيكه  )tTT )يا  〈 ) 20.0+〉tT براي تعيين . باشد، روند مثبت در سري غالب خواهد بود

بدين منظور ممعمولاً از . باشدجهت روند، نوع و زمان تغيير نياز به آزمون گرافيكي كندال مي

نسبت (`itبندي نموده و آماره ها را رتبهبه طوريكه، ابتدا داده. شوداي استفاده ميهدول ويژج

شود، سپس، فراواني تجمعي آماره محاسبه مي) هاي ماقبلبه رتبه iرتبه 
ii tt را به دست ∑)(

هاي زير كندال بر اساس فرمول_ در ادامه، اميد رياضي، واريانس و شاخص من. آوريممي

  . شوندمحاسبه مي
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دار است كه روند افزايشي يا كاهشي در آن مشاهده شود و اين بستگي معني uزماني مقادير 

در روابط . باشد) iu〉0 يا iu〈0(دارد كه مقدار آن به ترتيب از صفر بزرگتر يا كوچكتر

ت، لذا جهت اين شاخص داراي توزيع نرمال اس. باشدها ميترتيب زماني داده ni 6و  5شماره 

  .شوددار بودن از جدول منحني نرمال استفاده ميشناسايي معني

uبراي بررسي تغييرات بايد شاخص  Ì مراحل محاسبه . نيز تعيين شودu Ì بدين شرح است :

را مشخص كرده و ) هاي ما بعدبه رتبه Iنسبت رتبه ( t`iبندي نموده و آماره ها را رتبهداده

∑سپس فراواني تجمعي ii tt uاميد رياضي، و شاخص . شودمحاسبه مي )( Ì   به صورت

  : فرمولهاي زير محاسبه مي شوند
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4

)()1( ii
i

nNnN
E

−−−=′  

     )8            ( [ ] [ ]
72

)5))1((2)()1( +−−−−−=′ iii
i

nNnNnN
V  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


       201                                                                             هاي اخير استان آذربايجان غربي آشكارسازي تغييرپذيري دماي دهه

  

 

)9                                                ( 
i

ii
i

V

Et
U

′
′−′−

=′ ∑
)(  

از نقطه نظر ). 367، 1999توركس، (آماري مورد مطالعه است  ةحجم نمون N 8و  7در روابط شماره 

ها آماري، زمان تغير در يك سري زماني جايي است كه از آن به بعد توزيع آماري ديگري بر داده

گير تغيير و وجود بيانگر نقطه چشم `uو uمحل تلاقي دو نمودار ). 610، 2006، ها ها و( حاكم شود

)باشد به طوريكه، اگر خطوط مذكور در داخل محدوده بحرانيمي روند همديگر را قطع  96.1±(

ست و در صورتيكه خارج از محدوده بحراني ها كنند نشانه زمان آغاز جهش و تغيير ناگهاني در داده

بعد از  uiرفتار ). 6، 1990سيورس، ( د در سري زماني استهمديگر را قطع نمايند بيانگر وجود رون

عدم تلاقي دو شاخص . دهدسري را نشان مي) كاهشي يا افزايشي( محل تلاقي وضعيت روند

  ).953، 2002توركس و همكاران، ( باشدمعرف عدم وقوع تغيير در سري زماني مي

  

  گيري بحث و نتيجه

ي دما چنين استنباط شد ها نمودارهاي توزيع فراواني دادهطور كلي، پس از ترسيم و بررسي  هب

  ).2شكل( تقريبا شبيه نمودار توزيع نرمال بودند ها سريكه، كليه نمودارهاي مربوط به 
  

  
  هاي دماي حداقل سالانه ايستگاه اروميه  نمودار توزيع فراواني داده. 2شكل

 نمودار منحني نرمال همراه با
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اساسي در اغلب پردازشهاي آماري تصادفي بودن مشاهدات است و هاي يكي از فرض

روند افزايشي يا ( تواند به دليل تغيير تدريجي خطيانحراف از فرض تصادفي بودن مي

اي و يا افزايش تغييرپذيري، نوسانات زماني و ، تغيير ناگهاني، وجود رفتارهاي دوره)كاهشي

پيداست، نتايج  1همچنانكه از جدول). 76، 1382شهابفر و همكاران، ( برخي علل ديگر باشد

در برخي از ) ها تصادفي بودن داده( دهد كه فرض صفر حاصل از آماره آزمون كندال نشان مي

متوسط دماي حداقل آگوست، متوسط دماي حداقل سالانه و متوسط دماي حداقل ( ها سري

ي مذكور قوت ها سريدر بنابراين، احتمال وجود روند . شود به شدت رد مي )دوره سرد

متوسط دماي ( ي زماني دماها سرياز طرفي، حاكميت وضعيت روند بر برخي از . گرفت

هايي براي  با شدت و ضعف) حداقل جولاي، آگوست، سپتامبر و متوسط دماي حداقل سالانه

  .منطقه شمال و جنوب تقريباً مشابه است

از ايسـتگاههاي سـطح اسـتان    % 71به طوريكه، وجود روند در دماي حداقل آگوست و سالانه 

از سـوي، بـرخلاف شـمال اسـتان، دمـا حـداقل در دوره سـرد سـال در اكثـر          . به اثبات رسيد

نتيجه ديگر اينكه، ايستگاه پيرانشهر . ايستگاههاي جنوب استان روند مثبت را تجربه كرده است

ي دماي ماهانه، سالانه ها سريب بيشترين و كمترين احتمال وجود روند را در و اروميه به ترتي

  .اند ي سرد و گرم داشتهها و دوره

اولين مرحله در بررسي رابطه ميان دو تغيير رسم نمودار پراكنش يا نمودار تغيرات مقادير اين 

ي ها سريبين  از اينرو، به منظور تحليل همبستگي. دو متغيير در ارتباط با يكديگر است

نتايج بررسي حاكي از آن بود كه . ها بررسي گرديداقليمي با متغير زمان، نمودار پراكنش داده

هاي مرتب تغيير دما و زمان وجود ندارد زيرا پراكندگي نقاط گونه رابطه خطي بين زوج هيچ

  .بوددر نمودار پراكندگي بسيار زياد بود و پيوند بين متغيرها با زمان بسيار ضعيف 
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  مقادير آزمون آماره كندال براي متوسط دماي حداقل و بارش .1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  `uو uي ها لفهؤپيداست، نمودارهاي تغييرات م 2و جدول 3همچنانكه از نمودارهاي شكل

متوسط دماي حداقل ايستگاههاي منتخب سطح استان نشان داد كه، متوسط دماي حداقل 

داري روند گونه جهش و تغيير معني ماههاي فوريه، مارس، آوريل، اكتبر و دسامبر بدون هيچ

  .اما اين وضعيت براي ساير ماهها كاملاً متفاوت است. طبيعي خود را تجربه كرده است

استان در اكثر ماههاي فصل تابستان و دماي حداقل سالانه يك تغيير به طوريكه، در جنوب 

از نظر مقياس . استاتفاق افتاده و حاكميت روند آن مثبت  2003- 2005هاي  ناگهاني در سال

گيري شد كه، به استثناء منطقه مركزي استان،  هاي سرد و گرم نيز چنين نتيجه زماني و مكاني دوره

به طوريكه، افزايش متوسط دماي حداقل . دهند دماي حداقل را نشان مي غالب مناطق روند افزايش

شيب تندي داشته است و در اين فاصله چندين جهش  2005هاي  تا سال 1990در اواخر دهه 

  .اتفاق افتاده است 2005و  2001، 1997هاي  دار مثبت به ويژه در سال معني

مربوط به متوسط دماي حداقل منطقه  `uو uدار هاي نمولفهؤدر مجموع از بررسي رفتار تغييرات م

گيري شد كه، از نظر مقياس توزيع زماني و مكاني، تغييرات  طي حدود نيم قرن اخير چنين نتيجه
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 2000و در برخي از ماههاي دهه اول  1990متوسط دماي حداقل كل استان عمدتاً طي اواخر دهه 

اما اين وضعيت . استدار بر آن نيز معنيدستخوش تغييرات ناگهاني مثبت شده و روند حاكم 

به طوريكه، طي دو دهه مذكور جهش . براي مركز استان كاملاً برخلاف ديگر مناطق است

در اينجا . داري در متوسط دماي حداقل غالب ماههاي منطقه مركزي استان از نوع منفي است معني

اما به منظور امكان مقايسه . شده استبه دليل محدويت تنها با به تصوير كشيدن چند نمودار اكتفا 

خلاصه نتايج عددي مقادير كليه نمودار تغييرات  2وضعيت دماي حاكم در گذشته در جدول

جهش ناگهاني ( علامت جم[ متوسط دماي حداقل ايستگاههاي سطح استان  `uو uي ها لفهؤم

  .آورده شده است)] - يا + روند (، ر )جهش ناگهاني منفي( ، جن)مثبت
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  متوسط دماي حداقل برخي از ايستگاههاي استان  `uو uي ها نمودار تغييرات مولفه 4.شكل
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  متوسط دماي حداقل  `uو uهاي  لفهؤنتايج عددي مقادير نمودار تغييرات م خلاصه 2.جدول
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  بندي جمعگيري و  نتيجه

هاي مربوط به متوسط دماي حداقل ايستگاههاي منتخب آوري دادهطور كلي، پس از جمعبه 

ي ها سريبه منظور بررسي و شناخت تغييرات  1961 -2005منطقه مورد مطالعه طي دوره 

ي سرد و گرم و سالانه محاسبه شد ها مذكور آماره آزمون كندال براي كليه ماهها، دوره زماني

طي : مربوطه ترسيم گرديد و نتايج ذيل حاصل شد  `uو uي ها و نمودارهاي تغييرات مولفه

متوسط دماي حداقل ( ي زماني دماها سريهاي اخير، حاكميت وضعيت روند بر برخي از  دهه

بر اساس بررسي . به اثبات رسيد) امبر و متوسط دماي حداقل سالانهجولاي، آگوست، سپت

متوسط دماي حداقل ماههاي فوريه، مارس، آوريل،  `uو uهاي نمودار لفهؤرفتار تغييرات م

اكتبر و دسامبر سطح استان مصون از جهش ناگهاني بوده و همچنان روند طبيعي خود را طي 

  . كند مي

مربوطه به متوسط دماي حداقل براي مركز   `uو uي ها ولفهوضعيت نمودارهاي تغييرات م

 كه، در منطقه مركزي به طوري. دهد اي استان كاملاً متفاوت نشان مي استان و مناطق حاشيه

اتفاق افتاده و  1990تا  1970ي ها ي دههها سالداري در  غالب تغييرات ناگهاني معني) اروميه(

دار با حاكميت ساير مناطق استان چندين جهش معنياما در . است حاكميت روند آن منفي

نيز  uاتفاق افتاده است و روند تغييرات نمودار  2005تا  2001ي ها سالروند مثبت به ويژه در 

با شيب زيادي افزايش متوسط دماي حداقل را در ماههاي مختلف در اين مناطق نشان 

  .دهد مي

گرماي زمين ناشي از توليد گازهاي ر بوده و بيشتر ناپذي تغيير اقليم وضعيتي برگشتاز آنجا كه 

، شود هاي روزانه حاصل مي اي نيز از فعاليت گلخانه اي است و بسياري از گازهاي گلخانه

كمك به توليد انرژي به منظور راههاي ديگري براي گردد كه مسئولان مرتبط  پيشنهاد مي

  .جويي كنند ريت منابع آب منطقه چارهدر نظر گيرند و در مدياي  توليد گازهاي گلخانه كاهش
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