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  چكيده
در كشور  (عرض جغرافيايي، توپوگرافي و پوشش گياهي)هاي جغرافيايي زماني ابرناكي بر پايه ويژگي -تحليل تغييرات فضايي ،تاكنون

كلي از درصد نماي كردن  فراهمهواشناسي بررسي نشده است. هدف پژوهش حاضر  و آبوسيعي نظير ايران از سوي پژوهشگران 
. است هنگام و عصرهنگام (آكوا) براي صبح 2015-2002(ترا) و  2015-2001 ةطي دور جغرافياييهاي  ويژگي اينپاية ابرناكي بر 
بازتحليل هاي  (عصرهنگام) با استفاده از داده هنگام) و آكوا ترا (صبح ةدو ماهوار شامل ماديس ةجندسن ةماهانهاي  ارزيابي داده

ERA-interim  هنگام با استفاده از  سرد سال و صبحهاي  درصد را براي ماه 80 يشتر ازدقت ب ،نتايج .گرفتو ايستگاهي انجام
نتايج حاصل از  بود.كم بسيار  ويژه ژوئن و ژوئيه بهگرم هاي  ي ماهدقت براكه اين  در صورتي ،ضرايب تعيين پلونوميال نشان داد

هاي  ماه دررا درصد  25تا  7ويژه فوريه و ژانويه و  هسرد بهاي  ماه درصد را براي 65 يشتر ازب، ابرناكي ابرناكي درصد ةبررسي ماهان
 قدارهاي جغرافيايي پايين از م با حركت به سمت عرض كه داد نتايج بررسي عرض جغرافيايي نشان نمايش داده است.ژوئن تا سپتامبر 
ترين يشو ب كرد . در اين فصل نقش سيستم مونسون، اين الگو را متفاوتشده است فصول به جز تابستان كاسته ةابرناكي در هم

را اي  بسيار مهم همرفت دامنههاي توپوگرافي نقش  شت وادا بود.شرق و سواحل شمالي كشور قابل مشاهده ابرناكي در نواحي جنوب
ثبت شده بود. پوشش گياهي متر  1000تا  500ارتفاع با ميانگين  ةترين ابرناكي در محدوديشدر فصول پاييز و بهار آشكار كرد كه ب

 ،نحراف معيارامقدار را با درصد ابرناكي نشان داد. تغييرات زماني ابرناكي با استفاده از  طور مكاني) ه(ب همبستگي مثبت و ناكاملي
روند قابل  درصد ابرناكي ةدر تغييرات زماني ماهان را در فصل پاييز و در صبح هنگام نشان داد.در درصد ابرناكي ترين پراكندگي يشب

  نشان داد.مطالعاتي  ةطي دور ،ابرناكيدرصد  3تا  2با مقدار  را سالانهروند كاهشي دسامبر بيشترين  و تنها ماهديده نشد اي  ملاحظه
 

  .جغرافياييهاي  سنجش از دور، ويژگيهاي  تغييرات فضايي و زماني، دادهايران، ابرناكي،  كليدي:هاي  واژه
 

  مقدمه. 1
عمل انرژي تابشي سيستم اقليمي زمين را با  توازنابرها 

جذب يا پخش تابش موج بلند يا خورشيدي و رهاسازي 
بنابراين اثر مهمي در سيستم  ؛كنند مي تابش حرارتي تنظيم

هاي ماهانه،  ميانگين . نقش)1992 ليو،( دارنداقليم جهاني 
ابر براي مقايسه با نتايج هاي  ويژگياي  سالانه و دهه

با  )2015 بام، و (يانگ است ناپذيرانكار اقليميهاي  مدل
ها را  به اينكه برخي مطالعات تغيير روند اين ويژگي توجه

شناسايي اين ) 2003كي،  و وانگمانند اند ( نشان داده
 بسيار مهمها با هم در طول زمان  ها و ارتباط آن ويژگي
هاي  تحليلاي،  ماهوارهبرگرفته از تصاوير هاي  و داده است
تا جهاني از تغييرپذيري زماني و فضايي رخداد اي  منطقه

 و استنگل(د ساز مي هاي آن را ممكن ابر و ويژگي
، تركيبات شكلدليل ه ب ابرها انواع .)2014 همكاران،

اي  هاي تابشي پيچيده ويژگيداراي  متغير، دما و ارتفاع
توزيع  ،ترين ويژگي ابرها از مهم ).2013ليو، و ليو(هستند 

 وهمكاران، (كينگ است فضايي ابرناكي (درصد ابرناكي)
يابي به  دستتواند اولين پارامتر در راستاي  مي كه )2013

هاي ابر در نظر گرفته شود.  توزيع فضايي ديگر ويژگي
هاي توپوگرافي و جغرافيايي در توزيع زماني  قش ويژگين

كه  طوري هب ،بسيار حائز اهميت است ابرناكي و فضايي
هاي   ند كه نقشها كيد كردهأابر ت ةاولين مطالعات در زمين

هاي  تواند توزيع ابر را در ارتباط با ويژگي مي فراواني
 farajzam@modares.ac.ir                                                                                                          نگارنده رابط:                    *
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  اي ماهوارههاي   داده. 2- 2
براي پايش  مهماي  يكي از منابع دادهاي  تصاوير ماهواره

بر است كه اي  ماديس يكي از پنج سنجنده ابرناكي است.
ترا و آكوا با گردش خورشيد آهنگ و  ةروي دو ماهوار

نزديك قطبي خود به ترتيب با گذر شمال به جنوب (نود 
 و جنوب به شمال UTC 8تا  6در ساعت  نزولي) تقريباً

از ايران عبور  UTC 11تا  9(نود صعودي) در ساعت 
باند طيفي و قدرت  36داراي ماديس  ة. سنجندكند مي

اي   بيتي بوده كه باندهاي طيفي در دامنه 12راديومتريك 
باند اين  36كند. از بين  مي را پايش 4/14تا  4/0بين 

 حرارتيمرئي، مادون قرمز و  ةباند در محدود 22 سنجنده،
ها نظير  از زمين  وسيعي ةماسك ابر ماديس براي دامندر 

سطوح اطمينان  براي شب و روز و با ...دريا، برف، بيابان و 
شود.  مي استفاده )2010 ،همكاران و (اكرمن مختلف

الگوريتم ماسك ابر طي پنج گروه آزمون، ابر را 
ماديس با  3كند. محصولات سطح  مي آشكارسازي

درجه در سه  يكدر  يك ةشد بندي وضوح فضايي شبكه
صورت روزانه، هشت روزه و ماهانه فراهم  همقياس زماني ب

بررسي ابرناكي از  به منظورشوند. در اين مطالعه  مي
 MOD08 (Modis/Terraمحصول ماهانه پنج  مجموعه

Aerosol Cloud Water Vapor Ozone Monthly l3 

Global 1Deg CMG) (ترا) و MYD08 (Modis/Aqua 

Aerosol Cloud Water Vapor Ozone Monthly l3 

Global 1Deg CMG) (آكوا) استفاده شده است 

https://ladsweb.nascom.nasa.gov/data/search.html  
، هواويز( ماديس 2اين محصول از چهار محصول سطح 

 استدمايي) گرفته شده هاي  نيمرخخار آب، ابر و ب
. اين الگوي يك در يك )2003 همكاران، و (كينگ
ايران  درخشكي و آب مناطق نقطه را براي  207درجه، 
لايه  928). اين محصول شامل 1شكل (دهد  مي پوشش

نقطه طي دو  207درصد ابرناكي، براي اين ة بوده كه لاي
(آكوا)  2015-2002(ترا) و  2015-2001زماني  ةدور

از همزمان اين پژوهش در كه دليل ايناستخراج شده است. 
  اين است كه  ،استشده ترا و آكوا استفاده هاي  داده

  

متفاوت روز بر هاي  امكان بررسي ابرناكي در ساعت
صبح (ترا) و عصر(آكوا) اساس گذر اين دو ماهواره براي 

 digital elevationهاي  . همچنين دادهشته باشدوجود دا

model  (مدل ارتفاعي رقومي)ةمحاسب منظور به متري ٣٠ 
  /http://www2.jpl.nasa.gov/srtm پايگاه ارتفاع، از

 ناسا مورد) SRTM موريت توپوگرافيأ(شاتل راداري با م
شاخص  -هيپوشش گياهاي  داده .گرفت استفاده قرار

صورت ماهانه با  هب -)NDVIتفاضل نرمال پوشش گياهي(
زمين هاي  از وبگاه داده MOD13A3نام اختصاري 

) /http://modis-land.gsfc.nasa.gov( ماديس ةسنجند

به صورت يك ها  دريافت شده است. چون اين داده
دهند  مي كوچكي را پوشش ةكيلومتري بوده و محدود

دريافت  V5 ،V6و  H21 ،H22 ،H23هاي  شبكهبراي 
ها در  سازي آن مرجعو سپس موزاييك و زمين  ندشد
امور مربوط به استخراج  ةانجام گرفت. هم  GISافزار  نرم

 ابتدا در ه است.گرفتانجام  افزار نرم نيز در اينها  اين داده
اي  ماهوارههاي  درصد ابرناكي از داده ة، لاي  GIS افزار نرم

طور ماهانه  هاستخراج شد و درصد ابرناكي ب HDFبا فرمت 
و سپس  گيري شد نهاي مورد مطالعه ميانگي طي سال
براي خشكي و دريا و با مقياس زماني ماهانه جداگانه 

عرض جغرافيايي به فواصل يك در  ،در ادامهمحاسبه شد. 
متر و پوشش  500يك درجه، توپوگرافي با فواصل 

  ماه  بي بعد و باتوجه به هر 1/0گياهي با فواصل 
  نقاط آغازين و پاياني اين پارامترها  تنها ؛تقسيم شدند

. در نظر گرفته شدند منحصر به فردشانبر اساس اعداد 
توپوگرافي، علاوه بر  ةبراي شناسايي نقش پيچيد

 ، درصد ابرناكي با استفاده ازذكر شده بندي تقسيم
درصد تقسيم شد و  15به فواصل   zonal statisticابزار

صورت مقياس ماهانه براي هر قسمت به واحد  هارتفاع ب
براي نمايش ارتباط بين اين در انتها متر محاسبه شد. 

، اي هماهوارهاي  ضرايب همبستگي بين دادهپارامترها، 
دست ه اعتبارسنجي، و پارامترهاي جغرافيايي بهاي  داده
 آمد.
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  سنجياعتبارهاي  داده. 3- 2
هاي  ماديس، از دادههاي  سنجي دادهاعتبارمنظور  به

  و ايستگاهي استفاده شده   ERA-Interimبازتحليل
 ECMWFاي  جموع پوشش ابر از پايگاه دادهاست. م

  مهم اين  ةنكت .دست آمده استه صورت ماهانه ب هب
  صورت ميانگين  هبها  بخش اين است كه اين داده

خاصي فراهم كل ماهانه و بدون در نظر گرفتن ساعت 
 اند. هشد

ايستگاه  187مجموع پوشش ابر هاي  در اين مطالعه از داده
 2015-2001زماني  ةدر باز است، صورت ساعتي كه به

  هاي  ي براي ساعتجوهاي  استفاده شده است. اين داده
  ترا كه هاي  به منظور هماهنگي با داده UTC 9تا  6

و همچنين  كند از ايران عبور مي UTC 8تا  6در ساعت 
  به منظور هماهنگي  UTC 12تا  9هاي  براي ساعت

  از ايران   UTC 11تا  9آكوا كه در ساعت هاي  با داده
متلب ماهانه  افزار نرم كند با استفاده از عبور مي
مجموع هاي  با بررسي دادهگيري شده است.  ميانگين

بر اساس ايستگاه  120تنها  ،ايستگاه جوي 187 پوشش ابر
 ةسنجند ةنقاط يك در يك درج به ترين فاصله  نزديك
براي  گمشدههاي  و كمترين درصد داده ماديس
  شود  مي خاطر نشان اند. سنجي استفاده شدهاعتبار

  باشد و براي هماهنگي  مي به صورت اكتاها  اين داده
  از اكتا به  اي، واحد امل با درصد ابرناكي ماهوارهك

هاي  همزمان از داده ةعلت استفاد درصد تبديل شده است.
هايي است كه براي هركدام  ايستگاهي و بازتحليل مزيت

هاي  داده ؛منحصر به فرد استاي  از اين دو منبع داده
  توان آن  صورت ساعتي بوده و بنابراين مي ايستگاهي به

  را تاحد زيادي منطبق بر ساعت گذر ماهواره جدا كرد 
  منطبق بر نقاط يك نقاط  دقيقاًبازتحليل نيز هاي  و داده

  دهند و دچار نقص  مي ماديس را پوشش ةدر يك درج
  درحقيقت استفاده از اين دو  ؛در پراكندگي نيستند

  تا حدي براي رفع اين عدم همپوشاني دقيق اي  منبع داده
بوده است. اي  ماهوارههاي  و عدم همزماني دقيق با داده

   براي اعتبارسنجي از رگرسيون پلي نوميال براي

استفاده اي  زميني و ماهوارههاي  نمايش ارتباط بين داده
  علت استفاده از اين رگرسيون و ضريب  .شده است

پراكندگي آن نسبت به رگرسيون بالاتر ، توجيه آن تببين
  از روند (ابرناكي) چرا كه اين پارامتر  ؛خطي است

تري دارد و  خطي تبعيت نكرده و پراكندگي پيچيده
مطالعاتي نيز از رگرسيون پلي نوميال بدين منظور استفاده 

ترتيب  هتببين ب ضرايب). 2013(ليو و زيمانند  ،اند دهكر
هاي  هنگام(ترا) و داده صبحاي  ماهوارههاي  بين داده

  عصرهنگام(آكوا) اي  ماهوارههاي  بازتحليل ماهانه، داده
اي  ماهوارههاي  داده بازتحليل ماهانه،هاي  و داده

  هاي  ساعتي ايستگاهي ساعتهاي  هنگام(ترا) و داده صبح
هاي  عصر هنگام(آكوا) و دادهاي  ماهوارههاي  داده ،9تا  6

طور ماهانه نمايش  هب 12تا  9هاي  ساعتي ايستگاهي ساعت
  داده شده است.

  
  ها يافته. 3
  اي ماهوارههاي  داده سنجي صحت.1- 3

 اي ماهوارههاي  اعتبارسنجي دادههدف از پژوهش حاضر 
  و اثبات ها  دادن دقت اين داده منظور نشان اما به يستن

زميني وجود دارد. هاي  اين امر نياز به استفاده از داده
   يالنوم يپل يونكه اشاره شد از رگرس طور همان
   ؛استفاده شده استها  داده ينارتباط ب يشنما يبرا
   آزمون يروند خط ها، ماه ةهم براي ابتدامنظور  ينبد
 ةكنند تبيين خوبي هب رگرسيون نوع اين شد مشخصو 

 يالنوم يپل يوناز رگرس بنابراين يست؛نها  داده پراكندگي
هاي  داده يپراكندگ ةكنند توجيه آن ينتبب يبكه ضرا
دهند  مي نشان يجاستفاده شده است. نتا ،است يابرناك
 يلبازتحلهاي  داده يسرد و براهاي  ماه در ينتبب يبضرا

صرف نظر ها  داده ينخاطر نشان شود ا يدبالاتر است اما با
  ماهانه  يانگينم ه شكلشده و ب يهته ياز ساعت خاص

  با گذر ماهواره  همزمان يستگاهياهاي  داده امااست 
   قوي، ارتباط سردهاي  ماه براي و هنگام صبح در

 يشرا نمااي  قابل ملاحظه و) 01/0(سطح  معنادار
   و يهژوئ ماه يژهو هگرم و بهاي  ماه گرچه در ؛دهند مي
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 در كه است اين علت ؛است پاييندر عصرهنگام، ارتباط 

 داراي و است بالاتر ابرها پراكندگي گرمهاي  ماه
   .است بالايي بسيار تغييرپذيري

  ترتيب در  بهضرايب تعيين پلي نوميال و همبستگي 
  با توجه به  است.داده شده نشان  4و جدول 2شكل

  كه ها  توان نتيجه گرفت اين داده مي نتايج اعتبارسنجي
اند  شدهماديس هستند و كاليبره  ةمحصولات سنجند ءجز

 داراي دقت و اعتبار مناسبي براي استفاده در اين مطالعه
 درصد را نيز در برخي 90د و ضريب تببين بالاي هستن
  اند. ثبت نمودهها  ماه
  
  فضايي. تغييرات 2- 3
  . تغييرات فضايي ماهانة ابرناكي2-1- 3

  نشان داده شده  1ابرناكي در جدول درصد ميانگين 
مربوط به نبود دادة  دهندة ، نشانهاي خالي است. سلول

بيشترين است.  مورد نظرسال و ماه در  آكوا ةماهوار
هاي  ماه درصد در 65تا  55درصد ابرناكي با مقدار 

 درصد) در 25تا  7كمترين مقدار آن (دسامبر تا ژانويه و 
  و سپتامبر ثبت شده است.  ژوئيهژوئن، هاي  ماه

  گرم هاي  درصد ابرناكي بر روي درياها و در ماه
  كه تفاوت فاحشي بين دريا  درصورتي ،تر استيشب

). 2(جدول سرد سال وجود نداردهاي  ماه در يو خشك
  رين درصد ابرناكي يشتب ،)4و 3باتوجه به شكل (

  دليل  هسرد سال در سواحل شمالي كشور بهاي  در ماه
  نقش درياي خزر و ورود توده هواهاي مختلف به 

سواحل در كه  درصورتي شود، مشاهده مياين منطقه 
  ) 2004( پژوهش اوانزطبق  .گونه نيست جنوبي اين

  بخار  است؛ دما در اين ناحيه وجود داشته ترينبيش
 
 

 
  شده  سبب ،به دما استشدت وابسته  هآب نيزكه ب

  ترين فشار بخار آب نيز در اين ناحيه وجود داشته يشب
ابرناكي اندكي  ،دلياه ةدليل نزول هوا در چرخ هباشد اما ب

  . نواحي داخلي البرز و زاگرس با گردد مشاهده مي
  ، به درصد مشخص است 50درصد ابرناكي كمتر از 

 ارتفاعات بالاكه از اين  هوا هنگامي ةتود اين دليل كه
   رطوبت خود را از دست داده و بنابراينة هم ،رود مي

  و  داردابرناكي كمي  ،موقع ورود به نواحي داخلي
ابرهاي ابرهاي بالايي نظير نوع تنها ابرهاي اين ناحيه از 

  در بررسي منشأ ابرهاي پرسا مشخص شد  است. پرسا
  هاي يخي را  غبار و فلزهاي مشخصي، هستة كريستال

شود، تشكيل  گيري ابرهاي بالايي مي ه باعث شكلك
  ابرناكي بعد  درصد ). بيشترين2013 دهد (زيكزو، مي

  نواحي غربي زاگرس ، مربوط به  از سواحل شمالي
  همرفت  ،گرم سال ةدر دور .استو شمالي البرز 

در ارتفاعات اي  ساحلي در شمال كشور و همرفت دامنه
  هواهاي غربي  ةتودبودن  غرب به همراه فعال شمال

ترين ابرناكي در اين نواحي وجود يشب است باعث شده
  در نواحي داخلي ابرناكي  ،ها در اين ماه .داشته باشد

وجود ندارد و آسمان صاف ويژگي بارز اين ناحيه 
شرق  ويژه جنوب . سواحل جنوبي و بهشود محسوب مي

 اند ثبت نمودهرا ) درصد 100تا زيادي (ابرناكي  ،كشور
  تا سپتامبر  هاي ژوئيه ماه كه با سيستم مونسون در

افزايش دماي كه كرد  تأكيد) 2016( . ياداومرتبط است
 شرق را افزايش جنوب ةشدت كم فشار ناحي ،سطحي

دهد و همگرايي بادهاي غربي و شرقي باعث تشكيل  مي
 غرب هند ها به سمت شمال همرفت عميق و حركت آن

  شود. مي

  



 

  

  
ل درصد 
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رايب تعيين پلونوميال

9تا 6هاي  هي ساعت
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ستون دوم: ضر ؛ليل
ايستگاهيهاي   و داده

 12 UTC ها ماه طي

 1397، بهار

بازتحلهاي  را و داده
ترا ةد ابرناكي ماهوار

تا 9هاي  هي ساعت

،1، شماره 44 دوره

تر ةد ابرناكي ماهوار
يين پلونوميال درصد

ايستگاههاي  وا و داده

يزيك زمين و فضا،

يين پلونوميال درصد
تون سوم:ضرايب تعي

آكو ةد ابرناكي ماهوار

في                         
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(رنگ زرد=  دهد مي نشان در هر ماه مورد مطالعهة ترين ابرناكي را طي دوريشهاي رنگي ب هاي مورد مطالعه. سلول سال دردرصد ابرناكي  ةميانگين ماهان .1جدول
  .آكوا) ةاي= ماهوار ترا؛ رنگ قهوه ةماهوار

 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 ماه

 44 53 46 41 53 45 49 61 45 57 48 54 52 47 40 ژانويه(ترا)

 44 54 46 44 54 47 49 62 46 58 49 54 52   ژانويه(آكوا)

 51 41 42 50 51 54 54 37 46 55 54 39 53 42 41 فوريه(ترا)

 52 43 43 52 54 55 54 36 46 53 55 38 53   فوريه(آكوا)

 51 46 41 40 41 43 42 30 49 36 47 39 48 41 36 مارس(ترا)

 51 47 43 41 43 43 44 31 48 36 49 41 52   مارس(آكوا)

 28 39 38 40 42 42 47 32 44 43 32 44 46 46 28 آوريل(ترا)

 28 40 41 43 46 44 49 35 46 43 34 46 47   آوريل(اكوا)

 30 28 26 28 28 30 29 24 26 23 29 25 25 20 21 مه(ترا)

 30 31 26 30 29 31 30 26 27 23 32 25 26   مه(آكوا)

 12 15 14 14 15 13 20 17 22 10 12 13 12 11 14 ژوئن(ترا)

 14 16 15 15 14 14 21 19 24 11 14 15 16   ژوئن(آكوا)

 22 17 13 17 17 13 16 20 22 16 19 18 27 13 21 ژوئيه(ترا)

 24 18 14 19 18 15 17 23 24 17 20 21 28 16  ژوئيه(آكوا)

 11 11 23 11 21 15 18 17 16 14 14 12 13 14 11 اوت(ترا)

 12 12 23 12 23 17 19 17 16 16 15 13 14 15  اوت(آكوا)

 14 9 10 11 13 9 13 16 8 9 10 12 10 7 11 سپتامبر(ترا)

 14 10 11 13 14 10 13 17 9 10 11 13 10 8  سپتامبر(آكوا)

 27 23 13 20 19 15 18 21 12 28 11 14 15 16 16 اكتبر(ترا)

 29 24 15 22 20 117 21 22 14 31 12 16 17 18  اكتبر(آكوا)

 36 37 43 41 48 13 35 38 26 39 34 36 35 33 32 نوامبر(ترا)

 37 38 45 44 50 14 38 42 28 40 35 39 35 35  نوامبر(آكوا)

 46 38 38 47 31 28 52 43 44 55 38 54 57 53 52 دسامبر(ترا)

 47 38 38 50 33 30 53 45 46 57 38 57 53 55  دسامبر(آكوا)

 
  

  .ميانگين درصد ابرناكي روي خشكي و دريا .2جدول

 دريا(آكوا) دريا(ترا) خشكي(آكوا) خشكي(ترا) 
 50 48 51 49 ژانويه

 48 46 49 48 فوريه

 45 45 43 41 مارس

 46 44 40 38 آوريل

 31 30 27 25 مه

 24 26 13 10 ژوئن

 38 37 13 11 ژوئيه

 32 32 10 9 اوت

 21 21 8 7 سپتامبر

 22 21 19 17 اكتبر

 37 34 37 35 نوامبر

 45 43 46 46 دسامبر
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تغييرات فضايي ابرناكي بر اساس عرض . 2-2- 3
  جغرافيايي

  بر تغييرات تابش در يك ناحيه  باعرض جغرافيايي 
در پژوهش گذار است. تأثيرروي پارامترهاي اقليمي 

  عرض جغرافيايي  تأثيرحاضر، به منظور نمايش 
  بر  عنوان فاكتوري مهم در پارامترهاي اقليمي به

  روي ابرناكي، عرض جغرافيايي به فواصل يك در 
بررسي نقش عرض جغرافيايي  بندي شد. يك درجه تقسيم

  ابرناكي  ،فصول به جز تابستان ةهم دركه دهد  مي انشن
در فصل  .يابد مي با كاهش عرض جغرافيايي كاهش

  تر از يش، ببالاو  پايين هاي ابرناكي در عرض ،تابستان
  مونسون همرفت  تأثيرترتيب  بهديگر نقاط است كه 

 .)5(شكل دهد مي را براي اين نواحي نشان ساحليو 
  و است ترين درصد ابرناكي مربوط به فصل زمستان يشب

  ، سپس پاييز دهد رخ مي هاي جغرافيايي بالا در عرض
هاي جغرافيايي  ابرناكي را در عرضدرصد ترين يشو بهار ب

در فصل زمستان الگوي ابرناكي بالا ثبت كرده اند. 
  و ابرناكي روند كاهشي دقيقي را  ديكنواختي بالايي دار

در تابستان، دهد.  مي جغرافياي نمايشبا كاهش عرض 
  ترين ابرناكي را بيشدرجه  5/24عرض جغرافيايي 

  در اين  كاملاًكه الگوي سه فصل ديگر است داشته 
  البته در  ؛دهد مي را نشاناي  فصل تغيير قابل ملاحظه

  مشخصي (حداكثر ابرناكي  اين فصل نيز الگوي كاملاً
  يت دارد، شرقي) حاكم در سواحل شمالي و جنوب

  ي زيادالگوي ابرناكي در فصول بهار و تابستان مشابهت 
  با فصل زمستان دارد اما بايد دقت كرد درصد ابرناكي 

  اين دو فصل تفاوت قابل توجهي را هاي  ماه در بين
زماني در  سيارييدكننده تغييرات بأكه ت دهد مي نشان

  (منفي)  ضريب همبستگي معكوس فصول انتقالي است.
  در دو ماه ژوئيه و  صورت مكاني هب ناكاملو 

 ةدهند ) نشان4هاي پنجم و ششم جدول اوت (ستون
  شرق و سواحل  افزايش ابرناكي در مناطق جنوب

  هاي  ماه كه در ديگر در صورتي ،شمالي كشور است
  (مثبت) و  سال ضريب همبستگي بسيار قوي، مستقيم

  استفاده از است. تاحد زيادي كامل قابل مشاهده 
   ينا درعنوان مثال  همعناست كه ب ينناكامل بد ةواژ
   هاي عرض جز كه كشور شرق جنوب بر علاوهها  ماه

   شمالي سواحل شود، مي محسوب ايران براي پايين
   .است برخوردار يزياد ابرناكي درصد از نيز كشور
   كه اين بر علاوه كه است اين بر دال بودن ناكامل اين
  ) شمالي سواحلجز  بهبالا( يها عرض از گرفتن فاصلهبا 

 يها در عرض يِسواحل شمال ،شود مي افزوده يبر ابرناك
وجود  استثنا تابستاندر  ي دارند كهزيادنيز ابرناكي  ييبالا

 يو تنوع توپوگراف يچيدگيمعناست كه پ ينابه  اين دارد.
 در يكنواختيشده  ببس يطيمح هاي يژگيو يگرو د
را  تغييراتي نقاط برخي دررابطه  اينكامل نباشد و ها  رابطه

استناد به اين جدول با  .دهد نمايش طبيعي پيچيده دلايل به
و ضرايب تببين حاصل از آن (نمايش داده نشده است) 

 به خوبيژوئن تا سپتامبر، پراكندگي ابرها هاي  ماه تنها در
تببين شود (ضرايب  نمي با پارامتر عرض جغرافيايي تبيين

دسامبر تا ويژه  به ها ماه كه در ديگر پايين)، در صورتي
درصد پراكندگي ابرها توسط عرض  70مارس، بيشتر از 

 .(ضرايب تببين بالا)جغرافيايي قابل تببين و توجيه است
ترا و آكوا  ةعرض جغرافيايي در دو ماهوار تأثيرالگوي 

با اين تفاوت كه درصد ابرناكي  ؛با شباهت بسيار بالا است
  تر از صبح هنگام است.يشدر عصرها ب
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ب) زمست لف) بهار،

0ع به فواصل 
كي براي هركدا
 همچنين به منظو

ابرناكي به فوا د

،1، شماره 44 دوره

                       

                       

                       

                       
ار بالا: ماهوارة ترا؛ ا

ارتفاع
ابرناك
آمد.
صددر

يزيك زمين و فضا،

                       

                       

                       

                       
ي فصلي (چهار نمود

  ك) تابستان).

 س توپوگرافي
و) گرماييري
،(بانتا گيرند مي

وپوگرافي، ابتدا

في                         

(الف)             

(ج)                 

(ه)                  

(ز)                  
ر روي درصد ابرناكي
 زمستان، ز) پاييز و ك

برناكي بر اساس
(ناپايدار همرفتي

م هستاني شكل
تو ةبسيار پيچيد 

                           

                       

                       

                       

                       
 عرض جغرافيايي بر
ارة اكوا؛ ه) بهار، و)

ييرات فضايي ا
هفرايندهاي  ةج

نواحي كوهر 
تأثيرنمايش  ي

112              

                 
  

                 
  

                 
  

                 
  

تأثير. 5شكل 
ماهو

  

تغي. 2-3- 3
ابرها در نتيج
ديناميك د

براي ).1998
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 تأثير 3 و جدول 6 شكلل محاسبه شده است. صاين فوا
ترين يشبدهد.  مي ابرناكي نشان درصد توپوگرافي را بر

ا ارتفاع در نواحي ب ،ابرناكي در صبح هنگامدرصد 
دسامبر تا فوريه و ژوئن تا هاي  ماه ميانگين صفر يا منفي در

كه اين الگو براي  در صورتي ،دارد اكتبر وجود
اكتبر و دسامبر  ،ژوئن تا اوتهاي  ماه عصرهنگام تنها براي

حداكثر ابرناكي در  ،ها در ديگر ماه .قابل تببين است
اي  همرفت دامنه تأثيردليل  هب 1500-500ميانگين ارتفاع 
اي  همرفت دامنه ،. در بهار و پاييز)3 (جدول رخ داده است

 براي ساعات عصر شرايط تشكيل ابر را مهياويژه  به
تابش خورشيد، جو بالاي سطوح  باكند. در حقيقت  مي

شده و  گرمدار توسط شار گرماي محسوس از سطح  شيب
تشكيل ابر در اين  سببهمگرايي باد و وجود رطوبت 

به  توجه با. )2007 ،(ساتو و همكارانشود  مي ارتفاعات
 با افزايش ارتفاع افزايش گردد ابرناكي مي آشكار 6 شكل
البته حداكثر ابرناكي در نقاط با ارتفاع صفر و  ؛يابد مي

نتايج حاصل از  .گردد مي مشاهدهمنفي (نقاط ساحلي) 
ضريب همبستگي بين درصد ابرناكي و توپوگرافي در 

ه شده است. باتوجه ئارا 4هاي هفتم و هشتم جدول ستون
ارتفاع مانند عرض جغرافيايي  اثر توان متوجه شد مي نآبه 

ژوئن هاي  ماه ندارد و تنها درها  ماه معناداري در اكثر تأثير
(منفي)، ناكامل (به صورت  ارتباط معكوس ،تا سپتامبر

 نشان نتايجاين  .قوي قابل مشاهده است مكاني) و نسبتاً
حداكثر ابرناكي در نواحي پست ها  ماه دهد در اين مي

منطبق بر  شرق كشور كاملاً ساحلي در شمال و جنوب
تنها براي سه ماه نوامبر تا  نتايج عرض جغرافيايي است.

) ارتباط مثبتي 05/0(در سطح  ژانويه و با معناداري پايين
 گردد كه همبستگي بسيار ناكاملي را نشان مي مشاهده

شود  مي مشخص 4با ضرايب تببين مبتني بر جدول .دهد مي
درصد  25توپوگرافي تا ذكر شده، هاي  ماه تنها در

. كند مي واريانس و پراكندگي ابرناكي را در ايران توجيه
از ارتفاع  را تري تر و موشكافانه نتايج بسيار دقيق 3جدول 

در حقيقت تغييرات كم ابرناكي نيز با  ؛گذارد به نمايش مي
 ةكنند خوبي توجيه اين جدول نمايش داده شده و به

هاي  در دامنه بهاريز و در فصول پاياي  همرفت دامنه
  ارتفاعي كشور است.

  

. تغييرات فضايي انواع ابر بر اساس پوشش 2-4- 3
  گياهي

گرماي  از پوشش گياهي، شارشده  در نواحي انبوه
محسوس به دليل بيشتر بودن شار گرماي نهان تبخير، 

مي در نتيجه هنگا .كمتر از نواحي خشك اطراف است
 -گردش كه به نسيم درياكه باد نيز آرام باشد، اين 

يابد كه  مي پايين توسعه است، در جو شبيهخشكي 
وزد  مي تحت اين شرايط از نواحي داراي پوشش گياهي

توان تأثير پوشش  شك نمي بدون ).1988(استول، 
گياهي را بر ابرناكي با تأكيد به عبارت فوق نايده گرفت. 
اعداد منفي شاخص پوشش گياهي به مناطق داراي آب 

، همانند 7با توجه به شكل مربوط است كه  همانند درياها
نتايج ذكرشده در عناوين قبل، به طور كلي درياها الگوي 

دهند و در اين شكل نيز  كاملاً متفاوتي با خشكي نشان مي
در اين مناطق دلالت بر  NDVIنكردن از شاخص  تبعيت

  NDVIفزايش ابا اين امر دارد. به استثناي اين مناطق، 
بين ، 4يابد و با توجه به جدول  مي افزايشنيز ابرناكي 

(به مثبت و ناكاملي ةابرناكي رابط مقدار و پوشش گياهي
الگوي مثبت ها  ة ماهدارد. در هم وجود صورت مكاني)

 ،مشخص است ) كاملاNDVIً(افزايش ابرناكي با افزايش 
تري  كه اين الگو براي ماه تابستان نقش برجسته در صورتي

 7/0تا  6/0با مقادير  NDVIبه طوري كه ابرناكي در  ،رددا
رسد و اين به دليل بالابودن  مي ترين مقدار ممكنيشبه ب

هاي  در مقايسه با ماهشاخص پوشش گياهي ماه ژوئن 
تغييرات ابرناكي با  ).7(شكلاست  8/0ديگر با ثبت مقدار 

طور  پوشش گياهي فصل زمستان بسيار اندك بوده و به
دهندة  دهد؛ اين الگو نشان ند صعودي را نشان ميكلي رو

نرخ پايين اين شاخص (حتي در نقاط پوشيده از جنگل تا 
بي بعد) در اين فصل است كه تأثير بسيار كمي روي  57/0

گذارد، در صورتي  الگوي درصد ابرناكي به نمايش مي
كه در فصل تابستان صعود ناگهاني كاملاً تأييدكنندة نتايج 



 

ضرايب 
ت در 
يشتري 
NDVI  

ريل تا 

  

  

  

  

 ار پايين:

(ض 4ه از جدول 
توان نتيجه گرفت
گياهي درصد بي

Iهاي با  ه با ماه

هاي آور  در ماه

ستان) و چهار نمودا

بين حاصل شده
ت شده است) مي

NDVپوشش گ ،
هي را در مقايس
 كه اين عدد

 رسد. ز مي

  (ب)        

      (د)

     (و)

  (ك)   
تابس) پاييز و د) ، ج

 1397، بهار

جه به ضرايب تبب
 نمايش داده نش

VIي با حداكثر 

اكندگي ابرناكي
كند  توجيه مي

درصد نيز 25 تا

                       

                       

                       

                      
زمستان،) بهار، ب )

،1، شماره 44 دوره

با توج
تببين
هاي ماه

از پرا
پايين
ژوئن

                       

                       

                       

                       
)الف؛ ترا ةماهوار لا:

يزيك زمين و فضا،

 مستقيم اين دو
 پوشش گياهي

(به صورت لي
 ارتباط براي سه
 در عصرهنگام

.)4 دهم جدول

                       

                       

                       

                       
(چهار نمودار بالا ي
  تابستان).) ك

في                         

ستان نيز، ارتباط
در ارتباط با

 مثبت و ناكاملي
البته اين ؛ دارد

(مه تا ژوئيه) و 
هاي نهم و ستون

(الف)             

(ج)                 

(ه)                  

(ز)                  
صد ابرناكي فصلير د
پاييز و ك)زمستان، ز 

                           

هاي بهار و تابس
دهد. مايش مي

گردد ارتباط ي
وجودها  ة ماههم
NDVIترين يش

(س لاحظه است

                       

                       

                       

                       
پوگرافي بر رويوت

)بهار، و) ه ؛اكواارة 

114              

وهاست؛ الگ
پارامتر را نم

مي مشخص
در ه مكاني)

يماه داراي ب
بسيار قابل ملا

  

                 

                 

                 

                 
ت تأثير .6شكل

ماهو
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  ترا و آكوا.ماهوارة نتايج دو بر اساس از اين فواصل  متوپوگرافي در هر كدا تأثير) و 15( درصد ابرناكي ةفواصل ماهان .3جدول
 ترا

 ارتفاع ميانگين فوريه ارتفاع ميانگين ژنويه ارتفاع ميانگين دسامبر

30-10 8/609 30-20 5/561 30-20 471 

45-30 3/933 45-30 7/861 45-30 9/941 

60-45 3/1048 60-45 6/1048 60-45 9/1141 

75-60 1195 75-60 7/1185 75-60 2/1122 

90-75 11- 90-75 2/18- 90-75 8/170 

 ارتفاع ميانگين مه ارتفاع ميانگين آوريل ارتفاع ميانگين مارس

30-10 984 30-10 1/906 10-6 2/983 

45-30 4/746 45-30 981 30-10 978 

60-45 4/1571 60-45 3/968 45-30 895 

75-60 834 75-60 4/883 60-45 7/950 

 ارتفاع ميانگين اوت ارتفاع ميانگين ژوئيه ارتفاع ميانگين ژوئن

10-2 2/1211 10-1 1/1293 10-1 7/1255 

30-10 1/510 30-10 2/830 30-10 9/542 

45-30 445 45-30 5/241 45-30 5/179 

60-45 0 60-45 7/67 60-45 0 

  75-60 0 75-60 0 

  90-75 0 90-75 0 

 ارتفاع ميانگين نوامبر ارتفاع ميانگين اكتبر ارتفاع ميانگين سپتامبر

10-1 8/1105 10-1 899 10-8 2/892 

30-10 4/593 30-10 7/1098 30-10 1/831 

45-30 2/340 45-30 8/1168 45-30 7/943 

60-45 6/3 - 60-45 555 60-45 5/1263 

  75-60 3/15- 75-60 6/662 

 آكوا

 ارتفاع ميانگين فوريه ارتفاع ميانگين ژانويه ارتفاع ميانگين دسامبر

30-10 704 30-2 1/1072 30-2 547 

45-30 919 45-30 4/784 45-30 2/881 

60-45 1/1106 60-45 8/980 60-45 5/1032 

75-60 1229 75-60 5/1287 75-60 7/1377 

90-75 21- 90-75 7/680 90-75 9/580 

 ارتفاع ميانگين مه ارتفاع ميانگين آوريل ميانگين ارتفاع مارس

30-10 8/800 30-10 1/836 10-6 826 

45-30 1/800 45-30 1037 30-10 4/972 

60-45 3/1665 60-45 4/988 45-30 4/975 

75-60 4/1010 75-60 917 60-45 6/1280 

90-75 1531     

 ارتفاع ميانگين اوت ارتفاع ميانگين ژوئيه ارتفاع ميانگين ژوئن

10-2 9/1199 10-1 9/1234 10-1 4/1257 

30-10 621 30-10 6/981 30-10 7/704 

45-30 4/607 45-30 6/426 45-30 7/186 

60-45 368 60-45 1/183 60-45 5/0 

 0 75-60 0 75-60 0 

  90-75 0 90-75 0 

 ميانگينارتفاع  نوامبر ارتفاع ميانگين اكتبر ارتفاع ميانگين سپتامبر

10-1 7/1126 10-1 3/937 10-8 1/1109 

30-10 8/478 30-10 2705 30-10 9/748 

45-30 2/393 45-30 2813 45-30 993 

60-45 507 60-45 3081 60-45 1/1298 

  75-60 2 75-60 1015 



 

 

  

 

 

) يز، و د پايي )زمستان، ج )ب

          (ب)

  (د)    

     (و)

     (ك)
بهار، ب )الف؛ ترا ةر

 1397، بهار

                       

                      

                       

                       
ماهوار ر نمودار بالا:

  ن).

،1، شماره 44 دوره

                       

                       

                       

                       
(چهار برناكي فصلي

تابستا )پاييز و ك) ز

يزيك زمين و فضا،

                       

                       

                       

                       
بر روي درصد اب هي
زمستان، ز )بهار، و )ه

في                         

(الف)             

(ج)                 

(ه)                  

(ز)                  
پوشش گياهي ةشد ال

ه ؛اكوا ةماهوار پايين:

                           

                       

                       

                       

                       
شاخص تفاضل نرما
تان) و چهار نمودار پ
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ش تأثير .7شكل
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ترا  ةپارامترهاي جغرافيايي بر روي درصد ابرناكي به تفكيك دو ماهوار تأثيرترا و آكوا و  ةمختلف با دو ماهواراي  بين منابع دادهمكاني ضريب همبستگي  .4جدول
  )معنادار است. 0,05 همبستگي در سطح٭و  0,01همبستگي در سطح  **( و آكوا.

پوشش 
 گياهي(آكوا)

پوشش 
  گياهي(ترا)

  ارتفاع
  (آكوا)

  ارتفاع
 (ترا)

عرض 
 غرافياييج

  (آكوا)

عرض 
  غرافياييج

  (ترا)

  بازتحليل
  (آكوا)

  بازتحليل
  (ترا)

  ايستگاهي
  (آكوا)

  ايستگاهي
  (ترا)

  

٭٭273/0 ٭٭266/0  ٭16/0  ٭155/0  ٭٭834/0  ٭٭846/0  ٭٭932/0  ٭٭928/0  ٭٭848/0  ٭٭882/0    ژانويه 
٭٭35/0 ٭٭357/0  ٭155/0   126/0 ٭٭855/0  ٭٭849/0  ٭٭912/0  ٭٭90/0  ٭٭857/0  ٭٭867/0    فوريه 
٭٭396/0 ٭٭398/0   124/0  047/0 ٭٭839/0  ٭٭803/0  ٭٭913/0  ٭٭884/0  ٭٭849/0  ٭٭887/0    مارس 
٭٭522/0 ٭٭504/0   003/0-  029/0- ٭٭671/0  ٭٭717/0  ٭٭792/0  ٭٭81/0  ٭٭70/0  ٭٭814/0    آوريل 
٭٭517/0 ٭٭467/0   053/0  055/0- ٭٭73/0  ٭٭704/0  ٭٭734/0  ٭٭695/0  ٭٭678/0  ٭٭777/0    مه 
٭٭402/0 ٭٭356/0  ٭٭- 31/0  ٭٭-411/0   111/0  40/0 ٭٭365/0  ٭٭312/0  ٭٭413/0  ٭٭565/0    ژوئن 
٭٭339/0 ٭٭297/0  ٭٭-465/0  ٭٭-510/0  ٭٭-299/0  ٭٭-313/0  ٭٭472/0  ٭٭434/0  ٭٭274/0  ٭٭515/0    ژوئيه 
٭٭333/0 ٭٭308/0  ٭٭-455/0  ٭٭-504/0  ٭٭-291/0  ٭٭-286/0  ٭٭549/0  ٭٭515/0  ٭٭40/0  ٭٭619/0    اوت 
٭٭515/0 ٭٭484/0  ٭٭-324/0  ٭٭-378/0  ٭٭196/0  ٭173/0  ٭٭641/0  ٭٭615/0  ٭٭674/0  ٭٭778/0    سپتامبر 
٭٭471/0 ٭٭45/0  ٭٭782/0 -039/0  -004/0  ٭٭779/0  ٭٭917/0  ٭٭912/0  ٭٭884/0  ٭٭946/0    اكتبر 
٭٭452/0 ٭٭446/0  ٭15/0  ٭145/0  ٭٭847/0  ٭٭865/0  ٭٭938/0  ٭٭944/0  ٭٭896/0  ٭٭932/0    نوامبر 
٭٭510/0 ٭٭502/0  ٭177/0  ٭٭191/0  ٭٭839/0  ٭٭854/0  ٭٭942/0  ٭٭949/0  ٭٭883/0  ٭٭907/0    دسامبر 
  
  تغييرات زماني. 3- 3

انحراف معيار مقدار تغييرات زماني ابرناكي با استفاده از 
 غرب، شمال انحراف معيار در شمالترين يشبدهد  مي نشان

شرق ايران در فصل پاييز وجود دارد كه به  شرق و جنوب
دليل ورود توده هواهاي مختلف نظير ورود پرفشار 

ي، پرفشار درياي سياه و ا هواي مديترانه ةسيبري، تود
فصل تابستان) در ويژه  ه(ب يهاي مونسون سامانه
در حقيقت تنوع توده هواهاي مختلف  .د)-13(شكلاست

كه از سالي به سالي متغير است عامل اصلي اين تغيير 
در ويژه  به انحراف معيار براي فصل زمستان پذيري است.

و تنها الگوي غالب اين فصل  ز استعصرها بسيار ناچي
طور  به. باشد مي هاي آلپ پرفشار سيبري و پرفشار كوه

هنگام  كلي براي تمام فصول، انحراف معيار در صبح
بيشتري  ةدهد و گستر مي تغييرات بسيار بالاتري را نمايش

در عصرها اين تغييرات كه  در صورتي ،پوشاند مي را نيز
شرق  انحراف معيار در جنوبكم بوده و تنها در تابستان، 

دهد تابش خورشيد  مي نشانكه  رسد مي درصد 27تا 
. ج)- 13و 8 (شكل دهد مي فشار پاكستان را شدت كم

دهد الگوي غالب فصل  وضوح نشان مي هج ب-13شكل 

 هاي جنوبي مونسوني است كه از قسمتهاي  تابستان سامانه
قت اين نقشه شود و در حقي مي شرق وارد جنوبويژه  به
قابل  ةنكت. باشد يم )2016(ياداو آورد  كيدي بر دستأت

 ابرناكي در فصول بهار سيارتوجه وجود تغييرپذيري ب
در نواحي كوهستاني  )د-13شكل(و پاييز ) ب-13شكل(

روند بررسي . )8 (شكل استاي  به دليل همرفت دامنه
با استفاده از رگرسون پلي ابرناكي  درصد تغييرات زماني

دهد بيشترين روند كاهشي براي ماه دسامبر  مي نشاننوميال 
 توسط آكوا تخمين زده شده 3توسط ترا و  2است كه 

ند رو ژانويه، آوريل، ژوئن، اوت و نوامبرسپس  .است
در ديگر  .كه معنادار نبوده است دهند كاهشي نشان مي

 ديده يمشخصي بدون معناداري روند افزايش ،ها ماه
، همچنين يك روند افزايشي مشخص و معنادار نيز شود مي

قابل مشاهده است (معناداري نمايش داده نشده   مه در ماه
 ةمثبت در ژانوي هنجاري بي. بيشترين )10و 9(شكل است) 
ترين شوبي 2006و اكتبر  2003، دسامبر 2008سال 

  ، فوريه تا 2010بر تا دسامبر اممنفي در نو هنجاري بي
  (شكل  رخ داده است 2015و آوريل سال  2008مارس 

  .)12و 11
  
  
  
  



 

  

  

SONپاييز :.  
     (ب)

N: تابستان و JJAر، 

2015.  

 1397، بهار

                       
بها :MAMمستان،

5-2001دورة ترا رة

،1، شماره 44 دوره

   
                       

ز :DJF؛ (ب) كواآ

ماهواابرناكي ماهانة 

يزيك زمين و فضا،

                       
ماهوارة(الف) و  ترا

د سالانه در ميانگين

في                         

(الف)             
ةعيار ابرناكي ماهوار

روند .9شكل

                           

                       
انحراف مع .8شكل
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           ...و افيايي                             

2002-2015.  

  .2015- 2001ورة 

هاي جغرا ويژگي ةي

2دورة آكوا ماهوارة 

دودر ها  ماه ةط به هم

زماني ابرناكي بر پا 

 

ابرناكيماهانة نگين

ترا مرتبطماهوارة كي
  

-ي تغييرات فضايي

روند سالانه در ميا .

ابرناكسالانة  هنجاري

بررسي

10شكل

ه بي .11شكل

  

  

  



 

  
2002-2015.  

  

 1397، بهار

2دورة در ها  ماه ةهم

،1، شماره 44 دوره

  
  

آكوا مرتبط به ههوارة

  (الف)

يزيك زمين و فضا،

ماهابرناكي  ةسالان ي

في                         

هنجاري بي .12شكل
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) د تابستان،) ج

                            

بهار، ج) زمستان، ب

           ...و افيايي 

  

  

  

ز) الف؛ (منحني) كال

هاي جغرا ويژگي ةي

هكتوپاسك 500 تراز

زماني ابرناكي بر پا 

 

  (ب)

  (ج)

  (د)
و ارتفاع ژئوپتانسيل

-ي تغييرات فضايي

(رنگي) و سطح دريا

بررسي

يانگين فصلي فشار س تركيبي ميهاي  نقشه 
 پاييز.

.13شكل
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  گيري . نتيجه4
هاي جغرافيايي  ويژگي تأثيرمطالعات در راستاي تعيين 

جديد  هاي روي متغيرهاي اقليمي نظير ابرناكي از موضوع
مورد توجه پژوهشگران جهان است. استفاده از تصاوير 

از نقاط قوت مطالعات اقليمي  از اين جهت اي ماهواره
توان نقاط با فواصل يكسان را به منظور  مي كه است

مطالعه انتخاب نمود. ابرناكي  ة مورددهي كل منطق پوشش
 ةي است كه در تعادل اقليم كرترين پارامترهاي جو از مهم

هاي تابشي بسيار  زمين به دليل نقش آن در واداشت
گذار است. در اين پژوهش سعي شده است با استفاده تأثير

ترا) و عصرهنگام (  ةهنگام (ماهوار از تصاوير صبح
 تأثيرد و شوآكوا) درصد ابرناكي بررسي  ةماهوار
جغرافيايي (عرض جغرافيايي، توپوگرافي و هاي  ويژگي

اعتبارسنجي  پوشش گياهي) بر روي ابرناكي تحليل شود.
 كه ساعتي ايستگاهي نشان دادهاي  با استفاده از داده

بررسي راي ارند كه بي دزياددقت اي  ماهوارههاي  داده
. ارتباط روشني بين دهند مي نشانابرناكي قابليت بالايي 

اين  .جغرافيايي و پارامتر ابرناكي وجود داردهاي  ويژگي
 ،ارتباط در مورد عرض جغرافيايي بسيار واضح است

طوري كه در سه فصل زمستان، بهار و پاييز با حركت به  به
 ابرناكي كاستههاي جغرافيايي پايين از  سمت عرض

كه در تابستان نقش مونسون اين الگو  در صورتي .شود مي
نواحي  بهمربوط ترين ابرناكي يشرا كمي تغيير داده و ب

در بررسي  شرق و سپس سواحل شمالي است. جنوب
در ارتفاعات اي  ارتفاع مشخص شد نقش همرفت دامنه

متر در فصول بهار و پاييز بسيار قابل ملاحظه  500-1500
معناداري با ابرناكي نشان  ست. توپوگرافي ارتباط كاملاًا

گرم ژوئن تا سپتامبر هاي  ماه اين ارتباط تنها در ،نداد
ها  ماه صورت منفي و ناكامل اما معنادار است و در ديگر هب

و  05/0يا ارتباط معنادار در سطح  يستاين ارتباط معنادار ن

ارتباط مثبت اما بسيار ناچيز بوده است. پوشش گياهي نيز 
اين ارتباط در فصل  .نشان دادها  ماه ةناكاملي را در هم

در اين   NDVIبه دليل اينكه بسيار قوي است تابستان 
 مقدارترين يشبه ب 8/0فصل و در ماه ژوئن با مقدار حداكثر 

توان استنباط  مي گيري كلي در يك نتيجهرسد.  مي خود
را در درصد)  80(تاد عرض جغرافيايي بالاترين توجيه كر

دهد، پوشش گياهي و  مي هئارتباط با پراكندگي ابرها ارا
درصد)  25توپوگرافي بعد از آن با نرخ كمتري (هر دو تا 

تغييرات  ند.هست تغييرات و پراكندگي آن ةكنند توجيه
بيشترين در همه فصول  ،دهد رناكي نشان ميبزماني ا

تغييرات در  هنگام رخ داده است و اين تغييرات در صبح
 رسد. بيشترين روند منفي در مي پاييز به حداكثر خود

و  ابرناكي در ماه دسامبر به دست آمد درصد
سرد هاي  در ماهدرصد ابرناكي هاي مثبت  هنجاري بي
  اتفاق افتاده است. 2008و  2003،2006هاي  سال

  
  تشكر و قدرداني

نويسندگان اين پژوهش از سازمان هواشناسي كشور به 
 همديديهاي  ايستگاههاي  دليل در اختيار گذاشتن داده

  كنند. ميقدرداني 
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Summary 
Clouds cover major portion of the earth’s surface and play an important role in climatic 
system. Clouds affect the radiation energy balance of the earth’s climate system by absorbing 
or scattering solar radiation and long wave radiation and emitting thermal radiation. Cloud 
properties are closely related to cloud cover patterns, a shift in cloud regime would result in 
changes in cloud fraction and the cloud microphysical properties and both of these (cloud 
fraction and cloud microphysics) influence the radiation forcing (Rapp, 2015). Clouds have a 
strong effect on precipitation distribution, tropospheric temperature profile, climate change, 
radiation budget, global hydrology budget. Thus, they have an important influence on global 
climate. The purpose of this research is the study of this variety of cloud fraction in Iran 
during all months over 2001-2015 with respect to the latitude, topographic forcing, and 
vegetation cover. Latitude, altitude, slope, aspect and vegetation are geographic characteristics 
in an area which determine and control many climatic parameters such as temperature, 
precipitation and etc. Analysis of spatiotemporal variations of cloud fraction based on the 
characteristics in a vast country like Iran has not been considered by researcher. Satellite 
imagery is one of the most efficient data source to monitor cloudiness. The spatial and 
temporal variation of cloud type Ping as deep cloud (Ping et al., 2014), stratospheric clouds 
(Pitt et al., 2007) and different cloud type (Halladay et al., 2012) have been studied by 
researchers over the world. Some researchers consider relation between cloud fraction and 
climate and geographic parameters e.g. Sato et al., 2007. Some other researchers reviewed 
cloudiness studies e.g. Bromwich et al., 2012. Iran is located between 24.5 to 39.5 north 
latitude and has topographic range between -28 to 5595m. NDVI value reaches a maximum 
value in June (0.897) during 2001-2015 time period. This research uses DEM 30 meter and 
Normalized Difference Vegetation Index in order to analyzie the effets of geographic 
parameters on cloud fraction. Monthly mean values of cloud fraction are extracted from 
MOD08/MYD08 MODIS products. We have then validated accuracy of MODIS mean 
monthly of cloud fraction aboard the Terra and Aqua using ERA-Interim and station data. 
Results show that there is a good agreement between them but the data is more accurate in 
cold month, and in the mornings, so that, polynomial coefficients of determination are higher 
against the stations data and in the morning times due to hourly stations weather data which 
corresponded to the satellites overpass. The geographic characteristics results showed that 
cloud fraction increases with increase in latitude except summer seasons due to monsoon 
system. In order to showing topographic forcing on cloud fraction, this parameter is divided 
into intervals of 15% for each months and then altitude, slope and aspect that were extracted 
for each interval. Topographic forcing presents the interesting role of slopped convection in 
mountain area in average elevation (500-1500 meter) over spring and autumn. Vegetation also 
has nearly direct relation with cloud fraction. Investigation of temporal variations of cloud 
fraction showed that the maximum value of STD is obtained in autumn for both satellites. 
Furthermore, significant trend was not observed in many months, but month of December 
showed decreasing trend by 2 to 3 annually. This research is the first attempt in the field of 
cloud climatology in recent decades and further analysis are needed to show the ongoing 
climate change effects on cloud climatology in this region. Study of cloud vertical profiles can 
be the next research in this field. 
 

Keywords: Spatial and temporal variations, remote sensing data, geographic characteristics, 
Iran. 
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