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 چکیده

ز ابرخوردار است و ای در میان سایر عناصر اقلیمی ابرناکی از اهمیت ویژه
ی اقهمقیاس جهانی و منط در بینی تغییرات اقلیمیجمله مباحث مهم در پیش

هدف از این پژوهش بررسی توزیع مکانی و برآورد میانگین بلندمدت  .باشدمی
ی جغرافیایی جو ایران ابرناکی در مقیاس زمانی فصلی و ماهانه در محدوده

-1016های در طول سال MISR یهسنجند های ابراست. بنابراین از فراورده

های زمانی ماهانه با گام های ابر مورد استفادهاستفاده گردید. فراورده 1001
رای بپردازش، پس از کنترل کیفی و پیشاستخراج و  x 0.5° °0.5و مکانی

 هایجهت بررسی صحت داده .شدبه کار گرفته  ایشبکههای ساخت لایه
ایستگاه هواشناسی  44های پوشش ابر از داده MISRی ابرناکی سنجنده

سینوپتیک استفاده گردید. براساس نتایج؛ میانگین درصد ابرناکی در جو ایران 
درصد(  10در مقایسه با میانگین ابرناکی جهانی )که درصد است  11حدود 

در  ابرناکی یباشد. در بررسی بلندمدت، بیشینهابر میایران کشوری کم
بی و غربی دریای خزر و پس از آن در نواحی مرتفع آذربایجان، سواحل جنو

زاگرس و خراسان برآورد گردید. از سویی دیگر کمترین مقدار ابرناکی در 
ر شد. د شرق ایران مشاهدهی وسیعی از ایران مرکزی، شرق و جنوبگستره

میان فصول بیشترین درصد ابرناکی در فصل زمستان و کمترین مقدار آن در 
ماهانه مشخص گردید که  مقیاس زمانی درصل تابستان به دست آمد. ف

های فوریه/سپتامبر ابرناکی مربوط به ماه درصدبیشترین/کمترین 
 وضعیت تغییرات یدهندهنشان ها)بهمن/شهریور( است. این تفاوت

از دیگر نتایج، روند کاهشی  .استسال  مختلف هایطول ماه در وهواییآب
است که بررسی آن از منظر مورد مطالعه سری زمانی در طول  درصد ابرناکی

 باشد.اقلیم مهم میگرمایش جهانی و تغییر
 

مکانی،  -، توزیع زمانیMISRی درصدِ ابرناکی، سنجنده :كلمات كلیدی

 جو ایران.
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Abstract 
Cloudiness is of particular importance among other climatic 

elements and is one of the important issues in predicting 

climate change on a global and regional scale. The purpose of 
this study is to investigate the spatial distribution and estimate 

the long-term average of cloudiness on a seasonal and monthly 

time scale in the geographical area of Iran's atmosphere. 

Therefore, Multi-angle Imaging SpectroRadiometer (MISR) 
products were used during the years 2001-2019. The cloud 

products used were extracted with monthly temporal resolution 

and spatial resolution of 0.5° x 0.5° and after quality control 

and preprocessing, were used to build network layers. Cloud 
cover data from 44 synoptic meteorological stations were used 

to verify the accuracy of the cloud data of the MISR sensor. 

Based on the results, the average percentage of cloudiness in 

Iran's atmosphere is about 25%, which is low compared to the 
global average cloudiness (50%). In the long-term study, the 

maximum cloudiness was estimated on the southern and 

western coasts of the Caspian Sea and the highlands of 

Azerbaijan, Zagros and Khorasan ranked next. On the other 
hand, the lowest amount of cloudiness was observed in a wide 

area of central, eastern and southeastern Iran. Among the 

seasons, the highest and the lowest cloud fraction was 

estimated in winter and in summer, respectively. On a monthly 
time scale, it was found that the highest/lowest amount of 

cloud fraction is related to February/September. These 

differences indicate changes in the weather during different 

months of the year. Also the decreasing trend of cloud fraction 
during the study period is important in terms of global warming 

and climate change. 
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 مقدمه  -5

های که در طبقه آب یا یخ هستند های بسیار ریزای از قطرهتوده هابرا
 رسندو به ندرت به سطح زمین می شدهتشکیل  جوی و میانی پایین

(Jones, 1992.)  ِمقدار ابرناکی جو، مقدار رطوبت ورودی و درصد
. (Kaviani and Alijani, 2013) دهداحتمال بارندگی را نشان می

 یهیارتوانند اقلیم سابرها تغییرپذیری زمانی و مکانی زیادی دارند و می
ب آ یهو چرخ تحت تأثیر قرار دهند ایهزمین را از طریق روابط پیچید

یک  از که چرا (؛Hatami and Movahhedi, 2018) را درگیر نمایند
 از دیزیا مقادیر انتقال باعث همدید، هایسامانه مجموعه در طرف

 نقش دیگر طرف از و گردندها میخشکی به هااقیانوس رطوبت

 Rassoli et) دارند بارش صورت به رطوبت این توزیع در ایکنندهتعیین

al., 2013). مقدار و خورشیدی تابش مقادیر بر تأثیر به علت ،همچنین 

د باشنمی زمین انرژی تعادل یهکنندکنترل زمین، سطح از انرژی خروج
(Caldwell et al., 2016; Boucher et al., 2013; Bony et al., 

 عناصر سایر بر تواندمی آنها در تغییرات هرگونه ایجاد بنابراین (.2006

 Kay et) گردد ایپیچیده تغییرات اقلیمی باعث و بوده تأثیرگذار اقلیمی

al., 2016; Hwang and Frierson, 2013.) ترینمهم از یکی 

 مکانی و زمانی تغییرات مسأله هوا، و آب یهزمین در حاضر حال مسائل

 عنوان به ابر پوشش تغییرات یهمطالع باشد.هوایی میوآب پارامترهای

که  است اهمیت حائز نظر این از وهواییآب پارامترهای ترینمهم از یکی
 تغییر ایجاد به منجر آنها تغییرات و دارند قرار آب یچرخه رأس در ابرها

 بارش، مانند وهواییپارامترهای آب از بسیاری مکانی و زمانی توزیع رد

 Trenberth and) شد خواهد تعرق -تبخیر و خورشیدی تابش دما،

Fasullo, 2010; Bodas-Salcedo et al., 2014; Kay et al., 

 هاییبینابرها از زوایای دیگری از قبیل پیش یهالبته مطالع .(2012

 Stephens et al., 2002; Field et al., 2008; Hong) وهواییآب

et al., 2009; Hack et al., 2006) ،بهبود هیدرولوژیکی، هایمدل 

ابرها،  بارورسازی ،(Jiang et al., 2010) اقلیم تغییر هایمدل
 Schiffer and Cornuelle, 2005; Otkin) بازخوردهای اقلیمی

and Greanwald, 2008)1ز دور، الگوهای پیوند ا (Li et al., 

2014a, b; Gordon and Norris, 2010; Gordon et al., 2005) 
 (Martinez chico et al., 2011) خورشیدی هاییابی نیروگاهو مکان

 تغییرات یهمطالع شد، ذکر بالا در آنچه بنابر حائز اهمیت است. نیز

حققان های پژوهشی مدر ردیف اولویت همچنان ابرها، و مکانی زمانی
در خارج از کشور مطالعات بر همین اساس  .دارد دنیا قرار سطح در زیادی

 های ابر توسط پژوهشگران پرشماری از جملهیژگیومتعددی بر روی 
Tselioudis et al. (2000)، Gordon et al. (2005)، Evan et 

al. (2007)، Bonder et al. (2011)، Bender et al. (2013)، 
Ceppi and Hartmann (2015)، Marchand (2013)، Norris, 

et al. (2016)، Li and Thompson (2016) و Andrew and 

Roger (2019) گرفت. اما مطالعات داخلی مرتبط با موضوع انجام
 هایتوان به پژوهشپژوهش بسیار اندک است. در این زمینه می

Sahraian et al. (2004)، Sadeghi et al. (2005)، Mobasheri 

(2007) ،Mir Rahimi (2007)، Qasemi (2012)، Rassoli et 

al. (2014)  وHatami and Movahhedi (2018)  اشاره نمود. این
 یهرابط تغییرات ابر، ابر را از قبیل: های دیگرجنبه محققان اغلب،

 توجه وردمبندی ابرها بینی بارش، تشخیص و طبقهبارش با ابر، پیش

 مطالعات ابر، پوشش مکانی و زمانی توزیع با رابطه در نونقرار داده و تاک

 مورد دیرباز از ابرهااست. از سویی دیگر، گرچه  نگرفته صورت زیادی

 به ابرها انواع اینکه دلیل به ولی اند،بوده هواشناسیوآب محققان توجه

 تابشی هایویژگی دارای ارتفاع و دما ترکیبات متغیر، شکل، دلیل

 آنها روی بر زیادی هایپژوهش قبل یهده چند تا هستند، ایپیچیده

ز پوشش جهانی ها به دلیل اینکه تصاویری ابود. ماهواره انجام نگرفته
 فضایی و های زمانیتحلیل، نمایندیات بالا تهیه میابر را با دقت و جزی

 قادرند هازیرا ماهواره ؛سازندمی ممکن را آن هایویژگی و رخداد ابر

 افقی، یتوسعه مانند: ضخامت، ابرها اقلیمی و فیزیکی یاتخصوص

 دقت با آب را هایقطره یاندازه و فشار دما، رطوبتی، محتوای

 .(Delgadot al., 2020; Vignesh et al., 2020) نمایند گیریاندازه
 ابرها یهمطالع در جدیدی تحقیقاتی هایزمینه باز شدن به توانایی این

 زمینه متمرکز این در را خود تحقیقات زیادی گرانپژوهش و شد منجر

 Li et al., 2007; Parajka and Bloschi, 2008; Hyear) نمودند

et al., 2011; Corbett et al., 2015; An and Wang, 2015; 

Amanda et al., 2017; Platnick et al., 2017; Holger et al., 

2020; Desmons et al., 2020;). توزیع  ابرها، ویژگی رینتمهم از
 در پارامتر اولین تواندمی )درصد ابرناکی( است که ابرناکی فضایی

 گرفته نظر در ابر هایویژگی دیگر فضایی به توزیع یابیدست راستای

 یهای سنجندهدر این میان استفاده از داده(. King et al., 2013شود )
MISR ی سوار بر ماهوارهTERRA قین متعددی از مورد توجه محق

 ،Diner et al. (2008)، Marchand et al. (2010) قبیل
Marchand et al. (2013)، Bruegge et al. (2014)، 

Limbacher et al. (2017) و Lorent et al. (2017)  .قرار گرفت
ی های سنجندهـ مکانی مناسب و جهانی بودن دادههای زمانیگام

MISRی ها در زمینهرکاربردترین سنجنده، آن را در ردیف یکی از پ
ه کشور ایران برسد، است. به نظر می تخمین مقدار ابرناکی قرار داده

های خاص جغرافیایی، از توزیع ابرناکی با رفتار دلیل موقعیت و ویژگی
علیرغم معدود مطالعات انجام شده در این  باشد.ای برخوردار ویژه

ی هسنجند ابرِهای استفاده از فرآوردهای که با زمینه، تاکنون مطالعه
MISR ی ی جغرافیایبه واکاوی زمانی ـ فضایی ابرناکی در گستره

ایران پرداخته باشد، انجام نگرفت. بنابراین پژوهش حاضر تلاش دارد 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%87
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 طیبرآورد مقدار ابرناکی در جو ایران ها به تا با استفاده از این داده

 . بپردازد 1001-1016زمانی  یهباز
 

 هامواد و روش -0

 MISRهای داده -0-5

شناسی ای در اقلیمهای ماهوارههای اخیر، استفاده از فرآوردهدر سال
ابر  یهای پیدا نمود. در این میان استفاده از فرآوردابر کاربرد گسترده

 مبنای مطالعات پرشماری در جهان قرار گرفته MISR یهسنجند
 MISR1که به اختصار ایداری چندزاویهپرتوسنج طیفی تصویربر است.

تحقیقاتی  یهماهوارشود، ابزاری علمی است که بر روی نامیده می
TERRA باشدمستقر می (Di Girolamo et al., 2010.) یهسنجند 

MISR گیری شدت تابش خورشیدی به طور تخصصی به منظور اندازه
ای طیفی ها و باندهدر جهت ،بازتاب شده توسط سطح زمین و جو

علوم دست آمده از این سنجنده در های بهدادهمختلف طراحی شده و 
مورد استفاده قرار و پایش فرایندهای زمینی  شناسیاقلیم، جوی

به طور مداوم  این سنجنده (.Marchand et al., 2010)گیرد می
 را )روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه(جهانی  و ایمنطقه ابرِ هایفرآورده

 -جو کلیدی باندهای در بالا مکانی کیکتف و طیفی زیاد پوشش با
ها وجود و ژرفاسنج قبلی گرهایسنجش در که نمایدمی تهیه زمین
ور مذک یهتصاویر دریافتی توسط سنجند (.Evan et al., 2007) ندارد
وج آبی ــسنجنده و در چهار طول م 6مختلف توسط  یهزاوی 4در 

(nm 444( سبز ،)nm 111( قرمز ،)nm 910و ما ) دون قرمز نزدیک
(nm 891تهیه می )گردد (Chopping et al., 2008.)  این تصاویر

ها اطلاعات کاملی از ذرات جو، ابرها، فرم ابرها، پوشش زمین و آئروسل
 هایتوان مدلرا فراهم نموده که به کمک تصاویر چندطیفی آن می

های سه بعدی از مقدار و برآورد کل نور خورشید منعکس شده در محیط
 Bender et al., 2011; Norris and) مورد مطالعه ایجاد نمود

Evan, 2015; Peterson et al., 2020.)  در این تحقیق نیز از
 MISR/Terra یسنجنده 4ی سطح و کالیبره شده آمادهی ابرِ هفرآورد

L3 Monthly Standard Physical Retrieval 

(MIL3MCFA_1) MISR (V001) رنمایاــه از تــک 
https://cmr.earthdata.nasa.gov 

/search/concepts/C188637669-LARC.html  قابل دریافت
 MISR یههای ابر سنجنددر میان فرآوردهاست استفاده گردید. 

که در این پژوهش از فراسنج درصدِ های مختلفی وجود دارد فراسنج
فراسنج درصدِ  (.Christoph et al., 2019استفاده شد ) 4ابرپوش

ابرناکی )مقدار پوشش ابر( عبارت است از کسری از آسمان که به 
 شودشود و بر اساس درصد بیان میی ابر پوشیده میوسیله

(Marchand, 2013.) های مربوطه که دارای سیستم تصویرداده 

UTM با دیتوم  WGS84ای سلسله مراتبیداده باشند، با فرمتمی 

(HDF) وسط پردازش، تپس از کنترل کیفی و پیش استخراج گردید و
مورد  (EXCELL و ArcGIS، ENVI) افزارهای تخصصینرم

ها که به صورت رقومی بوده و مقادیر آنها ین دادهپردازش قرار گرفت. ا
به ازای هر پیکسل ( %ارزش عددی مقدار ابرناکی بر حسب درصد )

 راردر اختیار کاربر ق افزارهای فوقنرمبا استفاده از امکاناتی که است، 
ای و های شبکههای لازم، تبدیل به دادهاِعمال پردازشدهد، با می

های لازم بر اساس مرز جغرافیایی خروجی شده وجداول اطلاعاتی 
ی هاهای حاصل از دادهبه طور کلی خروجیایران استخراج گردید. 

MISR بر روی دو ماتریس ماهانه به ابعاد ی اِعمال محاسبات نتیجه
سال  10های پیاپی از معرف تعداد مشاهدات در ماه 140) 990 × 140

 یبندی شدهد نقاط شبکهمعرف تعدا 990( و 10 × 11مورد مطالعه )
و قائم  x 0.5° °0.5افقی با قدرت تفکیک مکانی MISRی سنجنده

معرف تعداد  80) 990 × 80ی ایران( و فصلی به ابعاد متر در پهنه 100
به عبارتی دیگر، (. 1( است )شکل 10×4مشاهدات در فصول پیاپی )

علق به ی متهمیانگین درصدِ ابرناکی ماهانه از میانگین ابرناکی روزان
هر ماه و میانگین فصلی از میانگین سه ماه مربوط به هر فصل برای 
جو ایران استخراج گردید. به لحاظ مکانی نیز، مقادیر هر پیکسل شرایط 
میانگین مقدار ابرناکی مربوط به هر سری زمانی )ماهانه، فصلی و 

جهت درک ی آماری است. در مرحله نهایی سالانه( در طول دوره
ه ب نتایج ،جو ایرانمقدار ابرناکی در  زمانی -مکانیرچه بهترِ رفتار ه

واکاوی، تفسیر و گردید و به  ارائهو نمودار  گراف نقشه، صورت
رداخته یابی به هدف تحقیق پها برای دستهای استدلالی یافتهاستنباط

 شد.
 

 ها واسنجی داده -0-0

یکی از  ،ایهوارههای سنجش از دور ماسنجی دادهواسنجی و صحت
ها های حاصل از به کارگیری دادهیافته یائهار قبل ازمهمترین الزامات 

 حاضر پژوهش از گرچه هدف .مختلف است مطالعاتیهای در حوزه

 دقت نشان دادن به منظور اما ؛ای نیستماهواره هایداده اعتبارسنجی

 وجود زمینی هایداده از استفاده به سنجی آنها نیازو صحت هاداده این

های ابرناکی جهت بررسی صحت دادهدر این مطالعه نیز،  .دارد
ای مقادیر های مشاهدهاز داده TERRAی ماهواره MISRی سنجنده

ه طور ب ایستگاه هواشناسی سینوپتیک ایران که 44میانگین پوشش ابر 
ی و مقادیر ابرناک نمودهنسبی پوشش مناسبی از کل کشور را فراهم 

شود استفاده شد. بر اساس واحد اکُتا، پوشش بر اساس اکُتا ثبت می آنها
 شود، بنابراین هر واحد اکُتا برابرگرفته میاکُتا در نظر می 8ابری کامل 

سازی یکسان سپس برای .(Kotarba, 2009)درصد است  1/11با 
 معیار ابرناکی هر دو پایگاه داده، واحد اکُتا نیز به درصد تبدیل گردید.

پبکسل و هر  44هایی )در گام بعدی مقادیر ابرناکی مربوط به پیکسل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%AC%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%AC%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%AC%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C188637669-LARC.html
https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C188637669-LARC.html
http://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/
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ک های سینوپتیکیلومتر( که ایستگاه 10در  10پیکسل با ابعاد تقریبی 
گرفتند برآورد شد و مقادیر اختلاف و انتخابی بر روی آنها قرار می

همبستگی بین دو پایگاه داده، در مقیاس سالانه فصلی و ماهانه 
داد؛ مقادیر بلندمدت ابرناکی برآورد شده ها نشانردید. یافتهمحاسبه گ

درصد بیش از مقادیر  4/1ی ایران در گستره MISRی توسط سنجنده
های هواشناسی های مشاهداتی ایستگاهابرناکی حاصل از داده

سینوپتیک است. به لحاظ فصلی نیز مقادیر ابرناکی برآورد شده توسط 
 9/1، در فصل پاییز )سپتامبر، اکتبر و نوامبر( ی مورد استفادهسنجنده

ر های هواشناسی است، اما در سایدرصد کمتر از برآورد ابرناکی ایستگاه
برآورد بیشتری را  MISRی فصول )بهار، تابستان و زمستان( سنجنده

درصد  8/1نشان داده است. در این میان کمترین اختلاف با مقدار 
ن، ژولای و اوت( و بیشترین اختلاف با مربوط به فصل تابستان )ژوئ

درصد مربوط به فصل زمستان )دسامبر، ژانویه و فوریه(  8/1مقدار 
درصد  1/1است. به لحاظ ماهانه نیز کمترین میزان اختلاف با مقدار 

درصد در ماه  8/9مربوط به ماه ژولای و بیشترین اختلاف با مقدار 
ب ها براساس ضریبستگی دادهژانویه برآورد گردید. همچنین برآورد هم

نشان داد که مقدار همبستگی بین مقادیر  (Rp) همبستگی پیرسون
های و ایستگاه MISRی ابرناکی برآورد شده توسط سنجنده

 64/0تا  89/0سینوپتیک انتخابی، در مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه از 
  دهد.  است که همبستگی بالایی را نشان می درصد متغیر بوده

 

 ی مورد مطالعهمنطقه -0-1

، ژئومورفولوژی و اقلیمی از تنوع شناسیاز منظر زمین کشور ایران
ای برخوردار بوده و به لحاظ جغرافیایی با وسعتی معادل ویژه
ی عرض درجه 40تا  11کیلومتر مربع در مختصات  161/948/1

رار قگرینویچ طول شرقی، نسبت به نیمروز  یدرجه 94تا  44شمالی و 
کشورهای آذربایجان، ترکمنستان و دریای خزر، از شمال به ایران دارد. 

 عراق و ترکیه و از جنوباز غرب به  ،و پاکستانافغانستان از شرق به 
ی شود. میانگین بارش سالانهفارس و دریای عمان محدود میبه خلیج

درصد از وسعت آن اقلیم  10متر و بر بیش از میلی 110آن حدود 
 -18ای بین ک و فراخشک حاکم است. توپوگرافی ایران در دامنهخش

پراکنش نقاط متر بالاتر از سطح دریا قرار دارد.  1168متر پایین تر تا 
 x 0.5° °0.5با تفکیک مکانی  MISRی ی سنجندهبندی شدهشبکه

ی ایران در ی توپوگرافنقشههای سینوپتیک انتخابی بر روی و ایستگاه
 مشاهده است.قابل  1شکل 

 

 نتايج و بحث -1

 توزيع بلندمدت -1-5

ی میانگین ابرناکی جو ایران در طول دوره آماری ـپراکنش مکان

است. طبق این نقشه، بیشترین  ترسیم شده 1( در شکل 1016-1001)
 90ی ساحلی دریای خزر با میانگین تا حدود مقدار ابرناکی در کرانه

ناحیه، ارتفاعات آذربایجان با  درصد برآورد گردید که پس از این
درصد در اولویت بعدی قرار گرفت. 10میانگین ابرناکی حدود 

 

 
Fig. 1- Distribution of networked points of MISR sensor with spatial resolution of 0.5 ° x 0.5 ° and selective 

synoptic stations in Iran 

 های سینوپتیک انتخابی در ايرانو ايستگاه x 0.5° °0.5با تفکیک مکانی  MISRی ده سنجندهبندی شپراكنش نقاط شبکه  -5شکل 
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 41ی کوهستانی زاگرس و ارتفاعات خراسان مقدار ابرناکی در ناحیه
است. درصد نیز برآورد شده 40درصد و بر فراز برخی از قلل مرتفع تا 

از ایران  ی وسیعیبر اساس این شکل کمترین مقدار ابرناکی در گستره
هایی از جنوب شرق و شرق درصد و در بخش 10مرکزی کمتر از 

یران کمربند شمالی ا اساساًبا این تفاسیر، درصد است.  11ایران کمتر از 
درجه نسبت به نقاط جنوبی دو برابر ابرناکتر  49°درحوالی مدار 

رض ع 49°تا  11°های واقع در بین مدارهای باشد. در سراسر بخشمی
درصد در نوسان است. نواحی  11شمالی، مقدار ابرناکی ایران حدود 

ترین ی قوسی ابرناکدرجه 1/48°تا  49°واقع در بین مدارهای 
ی ایران محسوب شده، به طوری که در این ناحیه میانگین ناحیه

توان (. بنابراین می1درصد متغیر است )شکل  90تا  40ابرناکی بین 
ی گذر ابرناکی در ایران معرفی نمود که منطقهدرجه را  49°مدار 

 کند )شکلمناطق ابرناک شمالی را از مناطق کم ابر جنوبی جدا می
B4  وB4های(. این نتایج انطباق بسیار خوبی با یافته Masoodian 

and Kaviani (2008) بندی مقدار ابرناکی جو ایران با در ناحیه
نمودارهای هاف  ای هواشناسی دارد.ههای ابر ایستگاهاستفاده از داده

مولر نیز تغییرات مقدار ابرناکی را در راستای طول و عرض جغرافیایی 
نمودارهایی هستند نمودارهای هاف مولر دهند. نشان می 4در شکل 

که برای نشان دادن تغییرات یک فراسنج جوی در ابعاد طول جغرافیایی 
در  مودارهااین ن .روندمیو زمان یا عرض جغرافیایی و زمان به کار 

شوند که برای های جوی محسوب میهای عمودی فراسنجواقع نیمرخ
ارزیابی یا تشخیص رفتار یک فراسنج جوی در امتداد طول و عرض 

 روندای( در طول زمان به کار میدر مقیاس نیمکره جغرافیایی )معمولاً
(Raispour and Khosravi, 2019 .)مقدار ا، ر اساس این نمودارهب

(، هماهنگ با تغییرات عوامل B4ابرناکی در راستای عرض جغرافیایی )
صعود هوا از جنوب به شمال افزایش و در راستای طول جغرافیایی 

(A4از غرب به شرق کاهش می )های یابد. به عبارتی دیگر بخش
های شمالی و غربی کشور از مقدار ابرناکی بیشتری نسبت به بخش

باشند. بنابراین بر اساس آرایش مکانی برخوردار میجنوبی و شرقی 
مقدار ابرناکی در جو ایران، رطوبت لازم برای بارندگی در شمال و غرب 

واکاوی بلندمدت میانگین ایران مهیاتر از جنوب و شرق آن است. 
دهدکه نشان می 4شکل  Aی مقدار ابرناکی در هسیستوگرام ماهانه

درصد  11ی جغرافیایی جو ایران حدود میانگین پوشش ابر در گستره
درصد است،  10است. با توجه به میانگین جهانی ابرناکی که حدود 

ن آید. براساس این هیستوگرام، بیشتریابر به شمار میایران کشوری کم
درصد  81های مورد مطالعه حدود مقدار ابرناکی برآورد شده در پیکسل

رسد. مقدار انحراف معیار درصد درصد هم نمی 1و کمترین مقدار آن به 
درصد برآورد گردید که بیانگر نوسان بالای مقدار 11ابرناکی نیز 

 باشد. از سویی دیگر بیشترین فراوانی ابرناکیابرناکی در جو ایران می
 10باشد که مقدار ابرناکی در آنها کمتر از هایی میمربوط به پیکسل

درصد کمترین  80تا  10بین های با مقدار ابرناکی درصد است. پیکسل
یار بیشتر ابر بسهای کمفراوانی را داشتند. بدین مفهوم که تعداد پیکسل

اند. سری زمانی درصدِ ابرناکی های با ابرناکی بالا بودهاز پیکسل
م تا دسامبر 1001ژانویه سال از ی ابرناکی براساس میانگین ماهانه

بـر اسـاس  است. یم شدهترس 1ماه پیاپی( در شکل  140م )1016سال 
ی روند کنندهبه خوبی تأیید روند تغییرات مقدار ابرناکینگاره،  این

دِ ای که متوسط درصبه گونهکاهشی درصدِ ابرناکی در جو ایران است. 
 14به  حدود  1001در سال  درصد 1/11 ابرناکی در جو ایران از حدود

بررسی . استیافتهدرصدی  1/1 ، کاهشی1016درصد در سال 
 مقادیر ابرناکیدر وخیزهایی افت ی مقدار ابرناکی نیز حاکی ازسالانه

های مورد مطالعه، بیشترین درصدِ در میان سال است، به طوری که
درصد( و کمترین مقدار آن مربوط  1/19) 1006ابرناکی مربوط به سال 

رسد کاهش به نظر می (.9شکل درصد( است ) 1/11) 1010به سال 
گرمایش جهانی و به تبع آن تغییر  یناشی از پدیدهابرناکی،  میزان
 موضوع مهمی در تحقیقات آینده باشد.تواند باشد که میاقلیم 

 

 توزيع فصلی -1-0

های مربوط به میانگین درصدِ ابرناکی و پراکنش مکانی نمودار و نقشه
ی طوراست. همان آمده 8و  1آن در فصول جهارگانه ایران در اشَکال 

 زمستان فصل در مقدار ابرناکی حداکثر دهد؛می نشان  1شکل که 
 فصل در آن مقدار و کمترین درصد 44 با )دسامبر، ژانویه و فوریه(

بهار )مارس،  فصل در برآورد گردید.11با  تابستان )ژوئن، ژوئیه و اوت(
 بپاییز )سپتامیر، اکتبر و نوامبر( میانگین ابرناکی به ترتی و آوریل و می(

ابرناکی در جو ایران  مکانی درصد است. توزیع 16درصد و  44برابر با 
 سواحل در مقدار ابرناکی یبیشینه فصل بهار، در که دهدمی نشان

ی در اولویت بعدی در ناحیه درصد( و 90دریای خزر ) جنوبی
ی ابرناکی در این کمینه افتد.درصد( اتفاق می 11غرب )حدود شمال

درصد  10فراوانی  با حداکثر کشور شرقیجنوب ییهفصل نیز در ناح
ه این غرب ببرآورد گردید. بالا بودن مقدار ابرناکی فصل بهار در شمال

هنوز بادهای غربی )که رطوبت را به دلیل است که در این فصل، 
کنند( از منطقه خارج نشده و از سوی دیگر به دلیل منطقه وارد می

 ی مرزی سطحهای آفتابگیر، هوای لایهتابش عمودی آفتاب به دامنه
ای منجر به تر از هوای مجاور شده و همرفت دامنهزمین بسیار گرم

گر شود. از طرفی دیناپایداری شدید هوا و تشکیل ابرهای جوششی می
این فرایند منجر به  سرما و پایداری فصل زمستان هم وجود ندارد.

 درصدِ ابرناکی یبیشینهدد. گرافزایش مقدار ابرناکی در این منطقه می

درصد(  11)حداکثر  خزر دریای جنوبی سواحل در تابستان نیز فصل در
 قریباً)ت نواحی مرکزی و شرقی ایران تا نزدیک به صفر در ی آنو کمینه

مقدار ابرناکی  یبیشینه پاییز فصل فاقد ابرناکی( برآورد گردید. در
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ی درصد( و کمینه 11حدود سواحل جنوبی دریای خزر ) همچنان بر فراز
درصد( مشهود است. در فصل  11شرق ایران )کمتر از آن در جنوب

 سواحل و البرز روی ارتفاعات بر مقدار ابرناکی بیشترین زمستان

 کشور شرقشمال ارتفاعات و تالش خزر، ارتفاعات دریای غربیبجنو

 یدهندهنشده که نشان دیده فصول سایر در آرایش این گیرد.قرار می

 که است فصول سایر به فصل نسبت این در منطقه جوی شرایط تغییر

در  .شودمی دور خزر دریای جنوبی سواحل از مقدار ابرناکی یبیشینه
با مقدار  کشور حداکثر شرقیجنوب در مقدار ابرناکی یکمینه فصل این
(.8مشاهده گردید )شکل  درصد 10

 

 
Fig. 2- Spatial distribution of long-term average of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001-2019) 

 (0225 -0256توزيع فضايی میانگین بلندمدت درصد ابرناكی در جو ايران ) -0شکل 

 

 

A B 

Fig. 3- Statistical description of cloud fraction (a) and Zonal average cloud fraction (b( in the 

atmosphere of Iran (2001-2019) 

 (0225 –0256توصیف آماری درصد ابرناكی )الف( و میانگین مداری درصد ابرناكی )ب( در جو ايران ) -1شکل 
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A B 

Fig. 4- Huff-Müller diagram of cloud fraction distribution based on longitude (A) and latitude (B)  

 ( Bجغرافیايی )( و عرضAجغرافیايی )مولر توزيع ابرناكی بر مبنای طولنمودار هاف -0شکل 

Fig. 5- Monthly time series of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001-2019) 

 (0225-0256ی درصد ابرناكی در جو ايران )سری زمانی ماهانه -0شکل 

 

Fig. 6- Annual average of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001-2019) 

 (0225-0256ی درصد ابرناكی در جو ايران )میانگین سالانه -8شکل 
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شأ من این بدان معناست که فرایند تشکیل ابر در جو ایران عمدتاً
ی، فشار دینامیکهای کمکه سامانه ی سردِ سالدینامیکی دارد. در دوره

 گیرند، مقدار ابرناکیها و بادهای غربی جوِ کشور ایران را در برمیجبهه
های پرفشار دینامیکی بر آن غلبه دارند، ی گرمِ سال که سامانهاز دوره

بیشتر است. از سویی دیگر ابرناکی با رطوبت نسبی در ارتباط مستقیم 
سردِ سال مقدار رطوبت نسبی به حداکثر مقدار ی زیرا در دوره باشد؛می

رسد. به همین دلیل بیشترین مقدار ابرناکی در جو ایران ممکن خود می
مربوط به فصل زمستان و کمترین مقدار آن مربوط به فصل تابستان 

 است. 
 

 توزيع ماهانه -1-1

 که دهدمی جو ایران نشان در ابرناکی مقدار یماهانه بررسی میانگین

مقدار ابرناکی  درصد(11کمترین ) و درصد( 41بیشترین ) مجموع، در
های فوریه و سپتامیر )معادل بهمن و شهریور( رخ ماه در ترتیب به

های مارس و آوریل به دهد. پس از ماه فوریه مقدار ابرناکی در ماهمی
درصد برآورد گردید. به طور کلی مقدار ابرناکی در جو ایران  49مقدار 

یابد. از ماه اکتبر کاهش می می )اردیبهشت( تا سپتامبر )شهریور(ماه  از
ی سرد سال، درصدِ ابرناکی افزایش یافته )مهر( به بعد با شروع دوره

رسد )شکل درصد به اوج خود می 41ماه فوریه یا بهمن با میانگین  در و
 دهدمی مقدار ابرناکی نشان یماهانه میانگین مکانی توزیع (. تحلیل6

های ژانویه، فوریه، درصد( در ماه 91ی مقدار ابرناکی )تا ه بیشینهک
 ارتفاعات روی مارس و آوریل )دی، بهمن، اسفند و فروردین( بر

غرب رخ شمال مرتفع قلل و مسجد هزار البرز، تالش، کوهستانی
ی مقدار ابرناکی در نواحی جنوب و دهد. در همین ایام کمینهمی

ها به دلایل متعددی از در این ماهدرصد است.  11شرق کمتر از جنوب

ی دما، ملاحظههای غربی، کاهش قابلقبیل ورود و گسترش سامانه
های منجر به ناپایداری هوا، درصدِ فراوانی عوامل صعود و سازوکار

توان یطوری که می جو ایران افزایش یافته بهابرناکی در تمامی گستره
 ها در میانترین ماهمارس و آوریل ابرناک های ژانویه، فوریه،گفت ماه

ی گرمِ سال از ماه می (. با شروع دوره10باشد )شکل های سال میماه
رو از قبیل ژوئن، های پیش)اردیبهشت( و افزایش مقدار دما در ماه

ژولای، اوت و سپتامبر )خرداد تا شهریور( مقدار ابرناکی بخصوص در 
یران به دلایلی از قبیل افزایش دما نواحی مرکزی، شرقی و جنوبی ا

)کاهش رطوبت نسبی(، خروج کامل بادهای غربی و استقرار تدریجی 
های مربوط به ای کاهش شدیدی نسبت به ماهحارهپرفشار جنب

است. به طوری که در  بخشی از نواحی مرکزی  ی سرد پیدا نمودهدوره
 برناکی( کاهشو شرقی ایران درصدِ ابرناکی تا سرحد صفر )فاقد ا

ی سردِ سال در ماه اکتبر )مهر( مقدار ابرناکی در یابد. با آغاز دورهمی
شور ی کی بیشینهیابد. مقدار آن در ناحیهسرتاسر ایران افزایش می

رسد )شکل درصد می 90غرب دریای خزر از انزلی تا آستارا( به )جنوب
از وزش بادهای (. در این بخش از ایران، تأثیر همرفت وزشی ناشی 11

سرد سیبری از روی دریای خزر، عامل اصلی افزایش مقدار ابرناکی 
ها در پس از ماه اکتبر )نوامبر و دسامبر( نیز اثر کوهستان باشد.می

غرب مشهود است. در ی شمالتوزیع مقدار ابرناکی به ویژه در ناحیه
ط متوسیابد. در این زمان دیگر نواحی نیز به همین روال افزایش می

جمله دشت لوت و دشت کویر درصدِ ابرناکی در نواحی خشک ایران از 
در ارتفاعات زاگرس با گسترش بادهای  رسد.درصد می 11 به حدود

وری است. به طغربی به طرف جنوب، مقدار ابرناکی نیز افزایش یافته
هایی از زاگرس )نواحی کردستان، کرمانشاه، چهارمحال و که در بخش

است.درصد افزایش یافته 10همدان( مقدار ابرناکی تا حدود  بختیاری و

 

            

Fig. 7- Seasonal average of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001-2019) 

 (0225-0256د ابرناكی در  جو ايران )میانگین فصلی درص -4شکل 
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Fig. 8- Spatial distribution of the seasonal average of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001- 2019) 

 (0225-0256جو ايران )توزيع مکانی میانگین فصلی درصدِ ابرناكی در  -2شکل 

Fig. 9- Monthly average of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001-2019) 

 (0225-0256ی آماری )میانگین ماهانه درصد ابرناكی در جو ايران طی دوره -6شکل 
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Fig. 10- Spatial distribution of the monthly average of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001-2019) 

 (0225-0256ی درصد ابرناكی در جو ايران )گین ماهانهتوزيع مکانی میان -52شکل 
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Fig. 11- Spatial distribution of the monthly average of cloud fraction in the atmosphere of Iran (2001-

2019) 

 (0225-0256ی درصد ابرناكی در جو ايران )توزيع مکانی میانگین ماهانه -55شکل 
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 گیری نتیجه -0

است که به دلیل نقش آن در  جوی پارامترهای مهمترین ابرناکی از
 .است بسیار اثرگذار ی زمینکره اقلیم تعادل در های تابشیواداشت
اقلیمی  مطالعات قوت نقاط از جهت این از ایتصاویر ماهواره از استفاده

 با ی مورد مطالعه را با استفاده از نقاطکل منطقه توانمی که است

است مقدار  پوشش داد. در این پژوهش سعی شده یکسان فواصل
 MISR یهای ابر سنجندهابرناکی جو ایران را با استفاده از فرآورده

هانه برآورد نمود. ما و مقیاس سالانه، فصلی در TERRA یهماهوار
 مقادیر ابرناکی هایداده از استفاده ای باهای ماهوارهواسنجی داده

از دقت بالایی برخوردار  ایماهواره هایکه داده داد نشان ایستگاهی
 هایافته .دهندمی نشان بالایی را قابلیت برآورد ابرناکی برای بوده و

های آماری مورد لطی سا میانگین ابرناکی جو ایران در داد نشان
است که در مقایسه با میانگین درصد  11حدود ( 1001-1016مطالعه )

ابر به شمار درصد است، ایران کشوری کم 10ابرناکی جهانی که حدود 
در سواحل جنوبی و غربی دریای  ابرناکی یبیشینه یرود. گسترهمی

در ارتفاعات آذربایجان برآورد گردید.  بر فراز خزر و پس از آن
ی های بعدی نیز مقدار ابرناکی بر فراز قلل مرتفع ناحیهاولویت

کوهستانی زاگرس و ارتفاعات خراسان قابل توجه است. از سویی دیگر 
ی وسیعی از ایران مرکزی، شرق و کمترین مقدار ابرناکی در گستره

کمربند شمالی ایران در شرق ایران برآورد گردید. به طور کلی جنوب
ترین ی قوسی ابرناکدرجه 1/48°تا  49°در بین مدارهای  نواحی واقع

ی ایران محسوب شده، به طوری که در این ناحیه میانگین ناحیه
روند درصد در نوسان است. از سویی دیگر  90تا  40ابرناکی بین 

ه بتغییرات درصدِ ابرناکی بیانگر روند کاهشی آن در جو ایران است، 
 1001در سال درصد  1/11 کی از حدودطوری که متوسط درصدِ ابرنا

 یبررسی سالانهاست. کاهش یافته 1016درصد در سال  14به  حدود 
بوده است.  مقادیر ابرناکیدر وخیزهایی افت مقدار ابرناکی نیز حاکی از

 ییشینهبهمچنین آرایش مکانی مقدار ابرناکی فصلی حاکی از استقرار 
دریای  غربی و چنوبی سواحل در بهار و تابستان پاییز،ابرناکی در فصول 

ی مقدار ابرناکی بر بیشینه یگستره زمستان فصل در اما باشد؛می خزر
 سواحل و غربشمال شرق،شمال البرز، کوهستانی ارتفاعات فراز

در زمستان درصدِ ابرناکی گیرد. می قرار دریای خزر غربیجنوب
ه جنوب و از غرب به هماهنگ با روند تغییرات عوامل صعود از شمال ب

ماهانه مشخص گردید که  مقیاس زمانی دریابد. شرق کاهش می
بر های فوریه/سپتامبیشترین/کمترین مقدار ابرناکی مربوط به ماه

جو ایران  در )بهمن و شهریور( است. تغییرات مقدار ابرناکی
 مختلف هایطول ماه در هوایی و آب شرایط تغییرات یدهندهنشان

توان به نقش عوامل مختلف ترین دلایل این امر میاز مهم .است سال
گیری وضعیت ابرناکی ایران اشاره نمود. محلی و بیرونی در شکل

 های ابرهرچند دقت داده که داد نشان تحقیق این نتایجهمچنین 

های زمانی مورد برآورد مقدار ابرناکی در بازه برای MISR یسنجنده
ن است برآورد بیش از مقدار واقعی در نبوده و ممک مطالعه یکسان

 ها تلقیی بکارگیری این دادههابرخی از مناطق کشور، از محدودیت
 برآورد ای درکنندهتعیین نقش توانندهای این سنجنده میاما داده شود؛

باشند.  کشور داشته در اقلیمی هایمدل کارایی افزایش و بارش مقدار
ندان به پژوهش در این زمینه، جهت شود علاقمبنابراین پیشنهاد می

بررسی دمای ابر، میزان بارش ابر، تراکم ابر، ارتفاع ابر و همچنین به 
از  هوایی و آب پارامترهای تغییرات یمطالعه در مؤثر شاخص عنوان

 آنها استفاده نمایند.
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