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Introduction 

 Clouds can be considered as one of the most complex and influential variables of the atmosphere system in 
forming of the climate structure of the earth. When the condensation process takes place at a higher altitude than 
the earth's surface, it creates clouds. Cloudiness represents the percentage of the atmosphere that is covered by 
clouds. Clouds, as one of the most complex variables of the climate system, besides changing the energy balance, 
are also effective in the spatial and temporal distribution of many climate variables. Clouds have a lot of temporal 
and spatial variability and can affect the climate through many complex relationships and affect the water cycle. 
The investigation of clouds holds great significance as they serve as the bridge between synoptic systems and the 
Earth's surface climatic conditions. Any alteration in cloud-related parameters can trigger a domino effect, 
influencing various other climatic variables. It's worth noting that Iran exhibits a lower average cloud cover of 
26%, notably less than the global average of 50%. This places Iran in the category of countries with relatively 
minimal cloud cover.Hence, possessing insights into the atmospheric cloud cover conditions in Iran becomes 
imperative for early detection and management of hydroclimatic crises, particularly in the context of water scarcity 
and drought-related challenges. 

 

Data and Methods 

In the current research, the cloud data of 93 synoptic meteorological stations of Iran have been used in the daily 
time period during the statistical period of 1991-2021. The amount of cloudiness is an estimate of the nearest octa 
(eighth) and values 0 and 8 are completely clear and completely cloudy, respectively .In the present study, 
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling and Lilliefors test were used to determine the normality of the data at 
the 95% confidence level for annual, monthly and seasonal scales.  

In the subsequent phase, we employed both parametric and nonparametric methods to discern trends within the 
cloudiness time series. The parametric approach involved a linear regression test based on the least squared error 
method, while the nonparametric method employed the Mann-Kendall test. These tests allowed us to identify data 
trends, accounting for both normal and non-normal distributions of cloudiness. Furthermore, we explored the 
interplay between cloud cover and spatial factors, namely latitude and longitude, employing Pearson's correlation 
coefficient. This analysis shed light on the relationships between these variables. Conclusively, we created a spatial 
distribution map depicting the extent of cloudiness across various stations. This mapping allowed us to dissect the 
temporal-spatial distribution of cloudiness, comprehend alterations in cloud cover, and investigate the contributing 
factors behind these changes. 

 

Results and Discussion 

The results of Normality Tests according to the Kolmogorov-Smirnov test showed that all the stations did not 
have a normal distribution however, during the other two tests, except Arak, Kashan, Sarakhs, Takab, Kahnuj, 
Ramhormoz and Ramsar, other stations had normal distribution. The tests to determine the trend based on the 
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parametric linear regression test based on the least squares error method showed a decreasing trend in 44 stations 
and an increasing trend in 3 stations of Ardabil, Qom and Sarab. According to the non-parametric Mann-Kendall 
test, among the stations without normal distribution, Kahnuj, Ramhormoz and Sarakhs stations have a decreasing 
trend, and no special trend was observed in other stations. The relationship between the two factors of latitude and 
longitude with the cloudiness variable using the Pearson correlation coefficient indicates a negative relationship (-
0.42) between the cloudiness variable and the longitude factor as the amount of cloudiness in Iran's atmosphere 
decreases with the increase of latitude. Hwoever, the relationship between cloudiness variable and latitude, a 
positive relationship (0.75) was obtained as the amount of cloudiness increases with the increase of latitude. The 
survey of the annual cloudiness map of the stations shows the highest amount of cloudiness is in the South, 
Southwest and East of Caspian Sea. The lowest amount of annual rainfall was in South and Southeast of Iran. The 
statistical analysis of annual cloudiness data in Iran showed that the amount of cloudiness in Iran is 27.5%. 
Examining the normal distribution of monthly and seasonal values indicates the non-normality of the data with the 
Kolmogorov-Smirnov test, but based on the Lilliefors and Anderson-Darling tests, the winter and spring seasons 
and the months of December, January, February, April and May had a normal distribution and the autumn and 
summer seasons and the months of June, July, August, September and October did not have normal distribution. 
Seasonal and monthly trend with linear regression method shows a decreasing trend in winter and spring seasons 
and cold months of the year. According to the Mann-Kendall method, there was a decreasing trend in the fall 
season and no significant trend was observed in the summer season. 

 

Conclusion 

The purpose of this research was to investigate the temporal and spatial changes of cloudiness in Iran. The 
results showed a decreasing trend in 47 stations and an increasing trend in only 3 stations and no significant trend 
was observed in other stations. Also, in monthly and seasonal scales results indicated a decreasing trend in all 
stations in the cold months of the year and winter, spring and autumn seasons. Examining the relationship between 
the spatial factors of longitude and latitude with the cloudiness variable using Pearson's correlation coefficient also 
indicates a negative correlation with longitude and a positive correlation with latitude, and this indicates a large 
spatial difference in the amount of cloudiness in the country. In general, it can be said that spatial factors (longitude 
and latitude) were internal factors in the spatial changes of clouds and climatic systems such as Siberian high 
pressure, sub-tropical high pressure, westerlies system and moisture from the seas of Oman, India and the Persian 
Gulf and sometimes the Red Sea as external factors were in the temporal changes of clouds. So, cloudiness was a 
variable that was directly related to other climate variables .Thus, cloud cover was a variable that was directly 
related to other climatic variables, and its decrease or increase causes the values of elements such as temperature, 
precipitation, and humidity to change. Therefore, studying this important climate variable and investigating its 
changes is very important and especially in the discussions of droughts and water crises, it has a special place. 
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 چکیده

آورد. بنابراین، مار به ش دهی ساختار اقليمی کرۀ زميندر شکل دستگاه نيوار متغيرهای نیتأثيرگذارترو ترین به عنوان یکی از پيچيدهان تورا میابرها 
عداد ( برای ت1991-2021ساله ) 31و تحليل مقدار ابرناکی به لحاظ تغييرات زمانی و مکانی در ایران است که طی یک دورۀ بررسی  ،هدف از این پژوهش

های روزانۀ متغير ابر از سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید و پس از بررسی و ایستگاه در پهنۀ ایران به انجام رسيده است. بدین منظور داده 93
-های کولموگروفآزمون های مختلف آماری از قبيلها با آزمونسالانه، ماهانه و فصلی، سطح نرمال بودن داده هایپردازش و تبدیل آنها به مقياسپيش
از  اهند دادهرو صيتشخ جهت یابرناک یزمان یهایسر رنرمالينرمال و غ عتوزی دارلينگ بررسی شد. سپس براساس-ف، ليليفورس و اندرسونرنواسمي

 50سالانه نشان داد تعداد درصد استفاده شد. نتایج  95در سطح اطمينان  کندال-من آزمونخطا و  مربعات نیبر اساس روش کمتر یخط ونيآزمون رگرس
ها هيچ روند ایستگاه، افزایشی بوده است، در سایر ایستگاه 3ایستگاه، کاهشی و تنها در  47اند که جهت این تغييرات در ایستگاه دارای تغييرات معنادار بوده

پایيز  های زمستان و بهار و البته فصلهای سرد سال و فصلهنتایج ماهانه و فصلی نيز بيانگر روند کاهشی مقدار ابرناکی در ما معناداری مشاهده نگردید.
ی با استفاده از آزمون ضریب همبستگی پيرسون بررسی گردید که نتایج ابرناک ارمقد طول و عرض جغرافيایی با مکانی عوامل نيارتباط ب است. همچنين

های ض جغرافيایی است. سپس مقدار ابرناکی و توزیع آن در هر یک از مقياساین آزمون بيانگر همبستگی منفی با طول جغرافيایی و همبستگی مثبت با عر
 درخزر  یایدر غربیجنوب و جنوبدر  یابرناکسالانۀ ر یدامقمورد مطالعه )سالانه، ماهانه و فصلی( در پهنۀ ایران در قالب نقشه نمایش داده شد. بالاترین 

کمترین  وسراب و ماکو  ز،یاهر، تبر ل،ياردبهای غرب کشور در ایستگاهو بعد از آن در مناطق شمال ربلسنوشهر و با ،یرشت، رامسر، بندر انزل یهاستگاهیا
 شرق کشور است.مقدار در مناطق جنوب و جنوب

 

 مکانی، روند-ابرناکی، ایران، تحليل زمانی های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

صورت  نيزمتراکم در ارتفاع بالاتر نسبت به سطح  ندیفرا وقتی که
(. طبق Kavyani and Alijani, 2012) آوردیابر را به وجود م رد،يبگ

 زیر یلياز ذرات خ ایابر، توده ،یجهان یدستورالعمل سازمان هواشناس
 نيسطح زم یاز هر دو است که در بالا یبيترک ای خی یبلورها ایآب 

به  ،ی. ابرناکباشدابل مشاهده ق بانیدهیمکان د کیو در  هقرار گرفت

                                                             
 آب و هواشناسی، گروه جغرافيا، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران اناستادیارو دانشيار  ،دانشجوی دکتریترتيب به -4و  3، 2، 1

 (:gholami.ava97@znu.ac.ir Email                نویسنده مسئول:-)*

DOI: 10.22067/jsw.2023.82496.1285 

 یبرهاانواع ا ۀليبه وس ای ینوع ابر خاص ۀليکه به وس نيواراز  یبخش
 کی ی(. ابرناکWMO, 2008) شودیشده باشد گفته م دهيمختلف پوش

 یر بالاد هم یبا شار تابش مياست و به طور مستق یمياقل ۀعمد متغير
معتدله در  هایارتباط دارد که در عرض نيزم سطح یبالادر جو و هم 

بههج فشارهایکم ليو عمدتا به دل آیدبه وجود میاشباع در جو  ۀجينت
در  یهمرفت هایانیدر ارتباط با جر یمحل یدررویب شیسرما ای ای
 ۀندینما ین متغير(. اLolis, 2009) دهدیجو رخ م داریناپا طیشرا
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برها به عنوان یکی از ااز ابر است.  دهياز آسمان است که پوش یددرص
ن انرژی، در لاوه بر تغيير در بيلا، عاقليم سامانۀ متغيرهایترین پيچيده

 ندتسر هوثماقليمی نيز  یرهاياری از متغسيتوزیع زمانی و مکانی ب

(Rezaei and Ghavidel, 2016.) تغييرپذیری همچنين اینکه ابرها 
 چيدۀپي روابط طریق از را توانند اقليممی و دارند زیادی مکانی و زمانی
 Schiffer and)سازند  درگير را آب چرخۀ و قرار داده تأثير تحت زیادی

Rossow, 1983.) واسط بين سامانه حد نکهیلت اه عابرها ب ۀمطالع
سطح زمين هستند، از اهميت های همدیدی و شرایط آب و هوای 

آغاز تواند سرای برخوردار است و هر گونه تغيير در متغيرهای آن میویژه
 Ahmadi etاقليمی گردد ) یرهايمتغها در دیگر ای از واکنشزنجيره

al., 2020 اهميت و کاربرد تغييرات زمانی و مکانی مقدار پوشش .)
يشهای خورشيدی، پیابی نيروگاهباحثی مانند مکانتواند در مابرها می

های تغيير های هيدرولوژیکی، بهبود مدلهای آب و هوایی، مدلبينی
رین تاقليم و بارورسازی ابرها باشد. پدیدۀ ابرناکی به عنوان یکی از مهم

های اقليمی نقش موثری در شرایط اقليمی و شرایط محيطی مولفه
ن پدیده به عنوان مقدمۀ چرخۀ هيدرولوژیکی و کند. ایمنطقه ایفا می

آبی و همچنين نقش موثر در بيلان انرژی سطح زمين، از نظر کم
رو، آگاهی از باشد. از همينخشکسالی نيز حایز اهميت فراوان می
آگاهی در مدیریت بحران وضعيت ابرناکی جو ایران برای پيش

ار شکسالی بسيآبی و خمخاطرات هيدروکليمایی بخصوص بحران کم
 نيانگيم(. با عنایت به اینکه Ahmadi et al., 2018حياتی است )

 50) یجهان نيانگيدرصد است که با توجه به م 26 ،رانیا یابرناک
Masoudian and ) آیدبه شمار می ابرکم یکشور رانی، ا(درصد

Kavyani, 2008این پدیده در اقليم کرۀ زمين و نيز نقش  (. لذا اهميت
آن در زندگی انسان موجب شده تا در سطح جهانی و ایران مطالعاتی را 

 به خود اختصاص دهد.
 هتوان بدر زمينۀ مطالعاتی که در خارج از کشور انجام گرفته می

ررسی ( با بSchneider, 1972این تحقيقات اشاره کرد: اشنایدر )
تاثيرات حاصل از تغييرات ابرناکی بر روی تابش و دمای سطح زمين 
اذعان نمود که در مطالعۀ تغييرات ابرناکی ابتدا باید مقدار اوليۀ این 

 Ohringتغييرات بر روی تابش خالص مشخص شود. اورینگ و کلپ )

and Clapp, 1980ر روی تابش خالص د ( با بررسی تاثير مقادیر ابر بر
بالای جو متوجه نوسانات تابش خالص نسبت به تغييرات مقدار ابر در 

 (Stone et al., 1989) نتيجۀ اثر آلبدوی ابرها شدند. استون و همکاران
با مطالعۀ تغييرات تابش  (Dutton et al., 1991داتون و همکاران )و 
ورشيد، ابرناکی و دما در قطب جنوب متوجه ارتباط گرمایش سطح با خ

افزایش تابش موج بلند متاثر از ابرناکی شدند. همچنين اوباکاما و 
با بررسی تغييرات بلندمدت  (Abakumova et al., 1996)همکاران 

وروی در ش تابش، ابرناکی و دمای سطح متاثر از ابرناکی و آلودگی جو
با بررسی تاثيرات  (Wendler et al., 2004) سابق، وندلر و همکاران

خی در مناطق ی مقدار پوشش ابر شیبا افزاآلبدو بر روی تابش خالص 

 خورشيد تابش با مطالعۀ تغييرات (Russak, 2009)روساک  جنوبگان،
جنا ی، کشهر استون در ابرناکی ناشی از تغييرات دمای درون بر آن تأثير و

با مطالعۀ تاثير ابرناکی بر روی  (Kejna et al., 2012و همکاران )
با  (Zhang et al., 2015)بيلان تابش خورشيدی، ژانگ و همکاران 

ط با ابرناکی، پيرگو و مطالعۀ تابش موج کوتاه خورشيدی در ارتبا
با بررسی تغييرات دما در ارتباط با  (Pyrgou et al., 2019)همکاران 

با بررسی مقدار  (Kebiao et al., 2019) ابرناکی، کبيائو و همکاران
 دانسو و همکاران، Modisهای ابرناکی جهانی با استفاده از داده

(Danso et al., 2020) در غرب  آن با مطالعۀ شرایط ابرناکی و اثرات
با بررسی تاثير ابرناکی  (Kejna et al., 2021)افریقا و کجنا و همکاران 

ی ای در لهستان به نتایج مشابهدر منطقه تابش بيلان بر جوی و گردش
ينۀ مطالعات داخل کشور نيز که تقریبا از حدود یک دست یافتند. در زم

دهۀ اخير شروع شده و طی این مدت نيز مطالعاتی صورت گرفته می
 Shariepourتوان به این تحقيقات اشاره نمود: شرعی پور و بيدختی )

and Bidokhti, 2011 های ابرناکی و تابش و ازن در ( با سنجش داده
عث تواند باپوشش ابری زیاد میان به این نتيجه رسيدند که اصفه

روزانه در منطقۀ مورد مطالعه  فرابنفش خورشيدی کاهش شدید تابش
گردد. علاوه بر این، پژوهشگرانی مانند موسوی بایگی و اشرف 

(Mousavi Baygi and Ashraf, 2011کمترین ) به ابرناکی ميزان 
 Rasouliکشور، رسولی و همکاران ) پرتابش نواحی بندیپهنه منظور

et al., 2013)  تغييرات زمانی و مکانی مقدار پوشش ابر و صحرایيان و
 Sahraeyan etایران ) در ابرناکی مقدار زمانی و مکانی همکاران توزیع

al., 2015) اند، و در نهایت به این نتيجه ار دادهمورد بررسی قر را
اند که مقدار پوشش ابری دارای روندی کاهشی بوده است. رسيده

 Memarian and Daman) افشاندامنو  انهمچنين معماری

Afshan, 2016)  هایی برای بينیپيش ،ی در ایرانمقدار ابرناک یابیارزبا
براتی و  اند.داده مقياس جوی انجاممدل ميان پوشش ابر با استفاده از

ه و شبان یروابط ابرناک ليحلنيز به ت (Barati et al., 2017همکاران )
زاده و همکاران پرداختند. حجازی مرکزی رانای در گرم هایرخداد شب

(Hejazizadeh et al., 2017 ) های مولفه از اثر همزمانبا استفاده
ابرناکی، توپوگرافی، رطوبت لایۀ سطحی خاک و پوشش گياهی به 

رداختند. زمين پدر پهنۀ ایران آلبدو یمکان -یزمان راتييتغبررسی مقدار 
( با مطالعۀ روند تغييرات Ahmadi et al., 2018احمدی و همکاران )

ط به های مربواکی در ایران با استفاده از دادهمکانی و زمانی سالانۀ ابرن
آمار به این نتيجه های مختلف زمينگيری از روشابرناکی و بهره

رسيدند که از شمال به جنوب و از غرب به شرق ایران، تعداد روزهای 
مکانی روزهای ابری در کشور نيز  -یابد و توزیع زمانیابری کاهش می

عرض جغرافيایی است. حاتمی بهمن بيگلو های مکان بویژه تابع مولفه
با  (Hatami Bahmanbeiglou and Movahedi, 2018و موحدی )

 ایهداده از گيریبهره با ایران در ابرناکی ماهانۀ و فصلی شناسایی
 Ghasemifar et) ، قاسمی فر و همکارانModisابرسنجندۀ  فرآوردۀ



 625      ماان  نبرناک  در نیرنن -تحلیل زمان م  و مماارنن، غلا

al., 2018) ویژگی ۀپای بر ابرناکی زمانی -فضایی تغييرات با بررسی-

احمدی و همکاران  ایران، در دور از های سنجشداده و جغرافيایی های
(Ahmadi et al., 2019با بررسی توزیع فضایی )- زمانی پوشش ابر 

 Raispour and)طی فصول مختلف سال در ایران، رئيس پور و رزمی 

Razmi, 2020)  بلندمدت نيانگيو برآورد م یمکان عیتوزبا مطالعۀ 
 جو ییايجغراف ۀو ماهانه در محدود یفصل یزمان اسيدر مق یابرناک

با بررسی تغييرات  (Ahmadi et al., 2020، احمدی و همکاران )رانیا
 Modisهای سنجندۀ مبتنی بر داده رانیا ۀدر گستر عیما یابرها یفصل

( با تفکيک فصلی و Ahmadi et al., 2020و احمدی و همکاران )
ایی های جغرافيسالانۀ ابرهای مایع و یخی در ایران و ارتباط آنها با مولفه

د. انادهو بارش، متغير ابرناکی را در ایران مورد مطالعه و بررسی قرار د
ر اب یبر رو یگرچه تاکنون مطالعات متعددتوان گفت ادر مجموع می

ز ابر هایی ای جنبهصرفا به بررس طالعاتم نیا یانجام شده ول رانیدر ا
اند و در برخی از جمله اثرات ابر بر روی تابش، دما یا بارش پرداخته

بندی و بيان مشخصات موارد این مطالعات شامل توضيح و طبقه
رت کلی مکانی ابر بصو -يزیکی انواع ابرها و یا بررسی تغييرات زمانیف

با رویکردی متفاوت بویژه از جنبۀ بحث عدم پژوهش  بوده است. در این
قطعيت در علم آب و هوا سعی بر آن شده است تا روند زمانی و مکانی 

 ابرناکی در مناطق مختلف ایران مورد تحليل قرار گيرد.
 

 عهمنطقۀ مورد مطال

ه باشد که با توج در این مطالعه، منطقۀ مورد بررسی، کل ایران می 
 31به در دستتتترس بودن آمار مربوط به متغير ابرناکی برای یک دورۀ 

ستفاده       93ساله در مجموع از   سينوپتيک برای پهنۀ ایران ا ستگاه  ای
کيلومتر مربع بين  1،648،000شتتده استتت. کشتتور ایران با وستتعت   

 18'الی  44° 05'شتتمالی و طول  39° 47'الی  25° 03'های عرض
شرقی واقع شده و به لحاظ برخورداری از نوسانات شدید اقليمی،      °63

بررستی متغيرهای آب و هوایی و عواملی که آنها را تحت کنترل دارند  
ميتتت بستتتيتتار استتتتت )       ه ئز ا  Fotouhi firoozabad andحتتا

Malekinejad, 2020, Malekinejad et al., 2012      گين ن ميتتا  .)
گراد در هر درجه سانتی  34/1سالانۀ دما در پهنۀ کشور ایران با آهنگ   

ست )     شی ا (، و ميانگين Alipour et al., 2022سده دارای روند افزای
فزاری، ش اسای باربلندمدت سالانۀ بارش ایران طبق پایگاه دادۀ شبکه

(. Masoodian, 2022متر در ستتال برآورد شتتده استتت )  ميلی 250
 ,Raispour and Razmi)پور و رزمی همچنين در تحقيقی که رئيس

ستفاده از داده  2019-2001طی دورۀ آماری  (2020 سنجندۀ  با ا های 
MISR      اند ميانگين   انجام داده  5/0°در  0/°5با قدرت تفکيک مکانی

 هایاند. موقعيت ایستگاهدرصد برآورد کرده 25ابرناکی در کل کشور را 
نشان داده شده است. 1شکل مورد مطالعه در 

 

 
 های سینوپتیک مورد مطالعه ایستگاه پراکنش مکانی -1شکل 

Figure 1- Spatial distribution of studied synoptic stations  
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 (Overview of data review and research process)ها و فرآیند تحقیق  نمای کلی بررسی داده
 

 هاها و روشداده

 ستگاهیا 93برگرفته از  یابرناک هایاز داده پژوهش نیا در
 آماری ۀدور یطروزانه  یزمان ۀدر باز رانیدر ا کينوپتيس یهواشناس

 نریتکیاز نزد یبرآورد یاستفاده شده است. مقدار ابرناک 1991 -2021

به مفهوم  بيکه بترت 8و  0 ریمقاد یبه استثناو  باشدی)هشتم( م 1اکتا

 و دهمکیرا با نماد  یمقدار ابرناک باشدیم یکاملا پاک و کاملا ابر
از  یابر تيوضع ی(. براWMO, 2008) کنندیم سهیمقا هشتمکی

 Sharifan and) رندگيیرا در نظر م یابرناک دارمق دهمنه تا دهمشش

Hezarjaribi, 2013 .)توان به طور های طبيعی را نمیاز آنجا که پدیده
مار توصيفی ( و عدم قطعيت، اساس آLatif, 2011قطع پيش بينی کرد )

( و از آنجایی که عدم قطعيت حقيقتی Wilks, 2019و استنباطی است )
( و عاملی کليدی در شکلAsakereh, 2009ها )در بکارگيری مدل

در  ( بنابراین،Mehta et al., 2019های اقليمی است )دهی به سياست
ها در سطح اطمينان نرمال بودن داده صيجهت تشخ این تحقيق ابتدا

 هایهای سالانه، ماهانه و فصلی، آزموندرصد برای مقياس 95

 Panahi) 4و ليليفورس 3دارلينگ-، اندرسون2رنوفاسمي-کولموگروف

et al., 2021, Asamoah and Ansah-Mensah, 2020, Jing Lin 

et al., 2020.د رونبرای تشخيص بعد  ۀدر مرحل ( به کار گرفته شد
از  یابرناک یزمان یهایسر رنرمالينرمال و غ عتوزی براساس هاداده

                                                             
1- Octa 

2- Kolmogorov-Smirnov Test  
3- Anderson-Darling Test   

4- Lilliefors Test  

)روش 5مربعات خطا نیبر اساس روش کمتر یخط ونيآزمون رگرس
 Asakereh and Ashrafi, 2023, DelSole and( )کیپارامتر یها

Tippett, 2022(کیناپارامتر یها)روش 6کندال-( و آزمون من (Tali 

et al., 2021, Mirmousavi et al., 2022 .به  نيهمچن( استفاده شد
 ( باییايطول و عرض جغراف) مکانیعوامل  نيبارتباط  یمنظور بررس

 7ضریب همبستگی پيرسون(  2021et alAsakereh ,.) ،یابرناک ارمقد
(Zarfeshani and Jahangir, 2021, Frotan and Zeynali, 

پراکنش فضایی مقدار  ميترسبا  تیشد. در نهاکار برده ه ( ب2023
 یابرناک یمکان -یپراکنش زمان ۀنحو ها در قالب نقشه،ابرناکی ایستگاه

مورد  راتييتغ نیبر ا رگذاريپوشش ابر و عوامل تاث راتييتغ نيهمچنو 
 قرار گرفت. یو بررس ليتحل

 
 

 نتایج و بحث  

 ها و تعیین روند در مقیاس سالانه    آزمون داده

ابتدا نرمال بودن مقادیر ابرناکی مجموع ایستگاه در پژوهش حاضر
، ليليفورس و رنوفاسمي-های کولموگروفهای مورد مطالعه به روش

(. همانطور که در 1جدول دارلينگ مورد آزمون قرار گرفت )-اندرسون
-ها طبق آزمون کولموگروفگردد تمام ایستگاهنيز مشاهده می 1جدول 

5- Linear Regression using Least Square Error Method 

6- Mann-Kendall 
7- Pearson Correlation 

یابرناک یمکان -یزمان ليتحل  

Spatio-Temporal Analysis of Cloudiness 
هاهای نرمال بودن دادهآزمون  

Data Normality Test 

 آزمون ليليفورس     دارلينگ    -آزمون اندرسون      نوف   اسمير-آزمون کولموگروف
(Lilliefors Test) (Anderson-Darling Test) (Kolmogorov-Smirnov Test) 

هاروند داده  
Data Trend 

 های ناپارامتریکآزمون             های پارامتریک                                  آزمون   
Non-Parametric Methods                                          Parametric Methods 

 

 کندال-آزمون من        روش کمترین مربعات خطا      بر اساس یخط ونيآزمون رگرس

Mann Kendall                 Linear Regression using Least Square Error  
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-فاقد توزیع نرمال بودند اما با دو آزمون دیگر، تمامی ایستگاه وفرناسمي

های اراک، کاشان، سرخس، تکاب، های مورد مطالعه بجز ایستگاه
کهنوج، رامهرمز و رامسر از توزیع نرمال برخوردار بودند. سپس روند 

بر اساس روش های نرمال با آزمون پارامتریک رگرسيون خطی داده
های غيرنرمال با آزمون ناپارامتریک ا و روند دادهخطمربعات  نیکمتر

( حاصل از 3و  2های جدولکندال بررسی شد. بر اساس نتایج )-من

ایستگاه دارای  44روش رگرسيون خطی مبتنی بر کمترین مربعات خطا، 
 ی روند افزایشی بودندایستگاه اردبيل، قم و سراب دارا 3روند کاهشی و 

ها هيچ روند مشخصی مشاهده نگردید. همچنين و در سایر ایستگاه
ع های فاقد توزیکندال از بين ایستگاه-طبق آزمون ناپارامتریک من

های کهنوج، رامهرمز و سرخس دارای روند کاهشی و نرمال، ایستگاه
 ها روندی مشاهده نگردید. در سایر ایستگاه

 
 فورسیلیل( و Anderson Darling) نگیدارل-اندرسون ،(Kolmogorov Smirnov) رنوفیاسم-کولموگروفهای آزمون نتایج -1جدول 

(Lillieforsبرای داده ) (%95های سالانۀ ابرناکی )سطح اطمینان (غیرنرمال و  ____خطوط ممتد :N)نرمال :  

 
Table 1- The results of normality tests: ks, ad and lilliefors for annual cloudiness data (significance level: 95%) (None-

normal: solid lines and N: Normal) 

Lillie AD KS 

 نام ایستگاه
Station 

Name 

Lillie AD KS 

 نام ایستگاه
Station 

Name 

N N 
 دهلران _____

Dehloran 
N N 

 آبادان _____
Abadan 

N N 
 درودزن _____

Dorudzan 
N N 

 آباده _____
Abadeh 

N N 
 اصفهان _____

Esfahan 
N N 

 آبعلی _____
Abali 

N N 
آبادغرباسلام _____  

Eslamabad 

Gharb 
N N 

 ابوموسی _____
Abu Musa 

N N 
 فسا _____

Fasa 
N N 

 اهر _____
Ahar 

N N 
 فردوس _____

Ferdows 
N N 

 اهواز _____
Ahvaz 

N N 
 گرگان _____

Gorgan 
N N 

 اليگودرز _____
Aligudarz 

N N 
 همدان _____

Hamedan 
_____ 

N 
راکا _____  

Arak 

N N 
 ایلام _____

Ilam 
N N 

 اردبيل _____
Ardebil 

N N 
 ایرانشهر _____

Iranshahr 
N N 

 بابلسر _____
Babolsar 

N N 
 جاسک _____

Jask 
N N 

 بافت _____
Baft 

N N 
 جلفا _____

Jolfa 
N N 

 بم _____
Bam 

N 
 کهنوج _____ ____

Kahnuj N N 

 بندرعباس _____
Bandar 

Abbas 

N N 
 کنگاور _____

Kangavar N N 

 بندرماهشهر _____
Bandar 

Mahshahr 

 کاشان _____ _____ ____
Kashan N N 

 بندرلنگه _____
Bandar 

Lengeh 

N N 
 کرج _____

Karaj 
N N 

 بيجار _____
Bijar 
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 فورسیلیل( و Anderson Darling) نگیدارل-اندرسون ،(Kolmogorov Smirnov) رنوفیاسم-کولموگروفهای نتایج آزمون -1جدول ادامه 

(Lillieforsبرای داده ) خطوط ممتد  (%95های سالانۀ ابرناکی )سطح اطمینان(____  غیرنرمال و :N)نرمال : 

Table 1- The results of normality tests: ks, ad and lilliefors for annual cloudiness data (Significance level: 95%) (None-

normal: solid lines and N: Normal) 

Lillie AD KS 

 نام ایستگاه
Station 

Name 

Lillie AD KS 

 نام ایستگاه
Station 

Name 

N N 
 کاشمر _____

Kashmar 
N N 

 بيرجند _____
Birjand 

N N 
 کرمان _____

Kerman 
N N 

 بجنورد _____
Bojnord 

N N 
 کرمانشاه _____

Kermanshah 
N N 

 بروجن _____
Boroujen 

N N 
 خلخال _____

Khalkhal 
N N 

 بروجرد _____
Borujerd 

N N 
 خاش _____

Khash 
N N 

 بوشهر _____
Bushehr 

N N 
آبادخرم _____  

Khorramabad 
N N 

 چابهار _____
Chabahr 

N N 
 خرمدره _____

Khorramdarre N N 

 بندرانزلی _____
Bandr 

Anzali 

N N 
 سبزوار _____

Sabzevar 
N N 

 خوی _____
Khoy 

N N 
 سنندج ____

Sanandaj N N 

 خوروبيابانک _____
Khur - 

Biabanak 

N N 
 سقز _____

Saqqez 
N N 

 کيش _____

Kish 

N N 
 سراب _____

Sarab 
N N 

 کوهرنگ _____
Kuhrang 

 سرخس _____ ____ ____
Sarakhs 

N N 
 لار _____

Lar 

N N 
 سراوان _____

Saravan 
N N 

 مهاباد _____
Mahabad 

N N 
ذهابسرپل _____  

Sarpol Zahab 
N N 

 ماکو _____
Maku 

N N 
 سمنان _____

Semnan 
N N 

 مراغه _____
Maragheh 

N N 
 شهرکرد _____

Shahr Kord 
N N 

 مشهد _____
Mashhad 

N N 

 شاهرود _____
Shahrud N N 

 مسجدسليمان _____
Masjed 

Soleyman 

N N 
 شيراز _____

Shiraz 
N N 

 ميانه _____
Mianeh 

N N 
 سيرجان _____

Sirjan 
N N 

 ميناب _____
Minab 

N N 
 طبس _____

Tabas 
N N 

 نيشابور _____
Neyshabur 

N N 
 تبریز _____

Tabriz 
N N 

 نوشهر _____
Nowshahr 

 تکاب _____ ____ ____
Takab 

N N 
 اروميه _____

Orumiyeh 
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 فورسیلیل( و Anderson Darling) نگیدارل-اندرسون ،(Kolmogorov Smirnov) رنوفیاسم-کولموگروفهای نتایج آزمون -1ادامه جدول 

(Lillieforsبرای داده ) خطوط ممتد (%95های سالانۀ ابرناکی )سطح اطمینان(____  غیرنرمال و :N)نرمال : 

  
Table 1- The results of normality tests: ks, ad and lilliefors for annual cloudiness data (Significance level: 95%) (None-

normal: solid lines and N: Normal) 

Lillie AD KS 

 نام ایستگاه
Station 

Name 

Lillie AD KS 

 نام ایستگاه
Station 

Name 

N N 
 مهرآباد _____

MehrAbad 
N N 

 قزوین _____
Qazvin 

N N 
 شميرانات _____

Shemiranat 
N N 

 قم _____
Qom 

N N 
 تربت حيدریه _____

Torbat 

Heydarieh 
N N 

 قروه _____
Qorveh 

N N 
 یاسوج _____

Yasuj 
N N 

 قوچان _____
Quchan 

N N 
 یزد _____

Yazd 

 رامهرمز _____ _____ ____
Ramhormoz 

N N 
 زابل _____

Zabol 
N N 

 رامسر _____
Ramsar 

N N 
 زاهدان _____

Zahedan 
N N 

 رشت _____
Rasht 

N N 
 زنجان _____

Zanjan 
N N 

 روانسر _____
Ravansar 

 N N 
 زرینه _____

Zarineh 
 

 (%95های سالانۀ ابرناکی )سطح اطمینان کندال برای داده-من نتایج آزمون -2جدول 
Table 2- The results of mann-kendall test for annual cloudiness data (Significance level: 95%) 

 

 فاقد روند
No Trend 

 روند کاهشی معنادار
Decreasing Trend 

 اراک
Arak 

 رامهرمز
Ramhormoz 

 تکاب
Takab 

 سرخس
Sarakhs 

 رامسر
Ramsar 

 کهنوج

Kahnuj 

 کاشان

Kashan 

 

 تحلیل مکانی مقدار سالانۀ ابرناکی

اقليمی دو عامل طول و عرض  در تحليل مکانی متغيرهای
(. ارتباط بين دو عامل طول Asakereh, 2004جغرافيایی دخالت دارند )

و عرض جغرافيایی با متغير ابرناکی با استفاده از ضریب همبستگی 
( بين متغير -42/0ای منفی )پيرسون بررسی گردید. نتایج، گویای رابطه

جغرافيایی است بطوری که با افزایش طول ابرناکی و عامل طول 
ه از گردد یعنی هر چجغرافيایی از مقدار ابرناکی نيوار ایران کاسته می

د، یابغرب به طرف شرق ایران حرکت کنيم مقدار ابرناکی کاهش می
 یابد از مقدار ابرناکی نيواربنابراین هرچه طول جغرافيایی افزایش می

زا و باران هایسامانهورود  ريمس یی کهاز آنجا شود.ایران کاسته می
که حامل رطوبت هستند از سمت غرب کشور است و  هاییسامانه

بهمچون پرفشار جن یکينوپتيمانند عوامل س یچون عوامل نیبنابرا
 رانیرا به مرکز و شرق ا یوبترط هایسامانه نیاجازه ورود ا ایحاره

 و حرکت یمناطق غرب که با عبور از ليدل نیبد نيو همچن دهندینم
رطوبت  ،رانیبودن مرکز ا یابانيخشک و ب ليبه سمت شرق کشور، بدل

ا عموم ليدل نيبه هم گرددیم هيتخل یورود هایسامانه نیحاصل از ا
 شود.کاسته می یابرناک از مقدار رانیدر ا ییايدر امتداد طول جغراف
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 (%95های سالانۀ ابرناکی )سطح اطمینان برای داده ربعات خطام نیبر کمتر یمبتن یخط ونیرگرس نتایج آزمون -3جدول 

Table 3- The results of linear regression using least square error method for annual cloudiness data (Significance Level: 

95%) 

 فاقد روند
No Trend 

 فاقد روند
No Trend 

 روند افزایشی معنادار
Increasing Trend 

 روند کاهشی معنادار
Decreasing Trend 

 روند کاهشی معنادار
Decreasing Trend 

 نوشهر
Nowshahr 

 آبعلی
Abali 

 اردبيل
Ardebil 

 خاش
Khash 

 آبادان
Abadan 

 اروميه
Orumiyeh 

 اهر
Ahar 

 سراب
Sarab 

آبادخرم  
Khorramabad 

 آباده
Abadeh 

 رشت
Rasht 

 اليگودرز
Aligudarz 

 قم
Qom 

هخرمدر  

Khorramdarre 

 خلخال

Khalkhal 

 سنندج

Sanandaj 
 خوی

Khoy 

 خوروبيابانک 

Khur - Biabanak 

 ابوموسی
Abu Musa 

 سقز
Saqqez 

 بافت
Baft 

 کيش
Kish 

 اهواز
Ahvaz 

 سرپل ذهاب

Sarpol Zahab 
 بم

Bam 

 کوهرنگ
Kuhrang 

 لار
Lar 

 سمنان
Semnan 

 بندرعباس
Bandr Abbas 

 مشهد
Mashhad 

 بابلسر
Babolsar 

 شهرکرد
Shahr Kord 

 بندرانزلی
Bandar Anzali 

 مسجدسليمان
Masjed Soleyman 

 بندرماهشهر
Bandar Mahshahr 

 ميانه
Mianeh 

 بيرجند
Birjand 

 ميناب
Minab 

 بندرلنگه
Bandar Lengeh 

 سيرجان

Sirjan 
 بجنورد

Bojnord 

 نيشابور
Neyshabur 

ربيجا  

Bijar 

 تبریز
Tabriz 

 چابهار
Chabahar 

 قزوین
Qazvin 

 بروجن
Boroujen 

 یزد
Yazd 

آبادغرباسلام  
Eslamabad Gharb 

 قروه
Qorveh 

 بروجرد
Borujerd 

 زاهدان
Zahedan 

 فسا
Fasa 

 قوچان
Quchan 

 بوشهر
Bushehr 

 زنجان
Zanjan 

 همدان
Hamedan 

 روانسر
Ravansar 

 دهلران
Dehloran 

 شاهرود
Shahrud 

 ایرانشهر
Iranshahr 

بزوارس  
Sabzevar 

 درودزن
Dorudzan 

 مهرآباد
MehrAbad 

 جلفا
Jolfa 

 سراوان
Saravan 

 اصفهان
Esfahan 

 شميرانات
Shemiranat 

 تربت حيدریه
Torbat Heydarieh 

 شيراز
Shiraz 

 فردوس
Ferdows 

 کرمان 
Kerman 

 طبس
Tabas 

 گرگان
Gotgan 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 یاسوج
Yasuj 

 ایلام
Ilam 

 مهاباد
Mahabad 

 کرج
Karaj 

 جاسک
Jask 

 ماکو
Maku 

 زابل
Zabol 

 کنگاور
Kangavar 

 مراغه
Maragheh 

 زرینه
Zarineh 

 کاشمر
Kashmar 

 
مثبت  ایاما ارتباط بين متغير ابرناکی با عرض جغرافيایی، رابطه

( به دست آمد چنانکه با افزایش عرض جغرافيایی بر مقدار ابرناکی 75/0)
توان گفت عامل عرض جغرافيایی نقشی گردد. بنابراین میده میافزو

ر تهای پایينپررنگ در مقدار ابرناکی نيوار ایران دارد چرا که عرض
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الی حاره هستند در حتقریبا در اغلب ایام سال تحت سيطرۀ پرفشار جنب
های جغرافيایی بالاتر قرار دارند چون کمتر که مناطقی که در عرض

ایی که هاین پرفشار هستند بنابراین شرایط برای ورود تودهتحت تاثير 
شوند و با خود رطوبت را به همراه دارند مساعدتر است و وارد ایران می

های جغرافيایی بالاتر مقدار ابرناکی بيشتر به همين خاطر در عرض
جوی مدام وارد ایران کوتاه  یهاسرد سال موج ایامدر است. همچنين 

ا از هشوند. تعداد این موجیو ایجاد ابر و باران م یپایدارو سبب نا شده
ر آنها د قدارمشود و کمترین شمال به جنوب و از غرب به شرق کم می

که بادهای غربی کمتر به این منطقه نفوذ را باشند، چیشرق مجنوب
 .(Alijani, 2016) کنندمی

 
 توزیع سالانۀ مقدار ابرناکی

آب  ترین ویژگیاز آنجایی که ابرناکی و رطوبت بارزترین و غالب 
( نقشۀ سالانۀ Masoodian, 2003و هوایی در نوار شمالی ایران است )

ر د یر ابرناکیدامقدهندۀ بالاترین ( نيز نشان2شکل مقدار ابرناکی )
 ،یرشت، رامسر، بندر انزل یهاستگاهیا رو دخزر  یایسواحل در یحوال

 ز،یاهر، تبر ل،يگرگان، اردب هایستگاهیدر او سپس  رنوشهر و بابلس
است. در ایام سرد سال نيز این مناطق محل عبور سراب و ماکو 

(. حتی در Rasouli et al., 2013چرخندهای مهاجر غربی هستند )
های ای در امتداد رشته کوهحارهاینکه رودباد جنبفصل تابستان به علت 

شود اما باز هم این نواحی تحت نفوذ بادهای غربی البرز مستقر می
هستند و در نتيجه شرایط برای افزایش مقدار ابرناکی نسبت به دیگر 

ا (. اما بFallahi Khoshji, et al., 2017مناطق ایران مساعدتر است )
حرکت به سمت جنوب کشور از مقدار و تعداد روزهای ابری کاسته شده 

توان گفت در ایام گرم سال بيش از نيمی از کشور به طوری که می
کند. این نواحی با توجه به اینکه کمتر در روزهای بدون ابر را تجربه می

های مرطوب غربی قرار دارند و گاها متاثر از منابع معرض سامانه

های سودانی و اقيانوس هند هستند خليج فارس، توده رطوبتی
(Alijani, 2016از )  مقدار ابرناکی کمتری برخوردارند به طوری که

کهنوج، سراوان، زابل،  هایستگاهیدر ا ی سالانهمقدار ابرناک نیکمتر
 و خاش، زاهدان رانشهر،یا ،یابوموسو  شيک ایربندر لنگه، جاسک، جز

های ابرناکی سالانه در کشور ایران بررسی آماری داده بوده است. نابيم
 درصد است. 5/27نشان داد، مقدار ابرناکی در ایران 

Raispour and Razmi, 2020 ,توسط )در مطالعاتی که  

Kavyani, 2008 Masoudian and )مقدار  نيز انجام شده است
رسد که این تفاوت اند. به نظر میدرصد برآورد نموده 25و  26ابرناکی را 
های های آماری و نوع دادهتواند به دليل تفاوت در طول دورهناچيز می

 مورد استفاده باشد.
 

 های ماهانه و فصلیها و تعیین روند در مقیاسآزمون داده

مطالعاتی به روش هایسطح نرمال بودن مقادیر ماهانۀ ایستگاه
طح دارلينگ در س-، ليليفورس و اندرسونرنوفاسمي-های کولموگروف

درصد مورد آزمون قرار گرفت )که به دليل حجم زیاد  95اطمينان 
اطلاعات جداول، از ذکر آنها در متن مقاله خودداری گردید(. برای 

مال رها فاقد توزیع ناسميرنوف داده-مقادیر ماهانه با آزمون کولموگروف
به دست آمد، اما با بکارگيری دو آزمون دیگر یعنی ليليفورس و 

 های دسامبر، ژانویه،ها ماهدارلينگ تقریبا در تمام ایستگاه-اندرسون
های ژوئن، فوریه، آوریل و می از توزیع نرمال برخوردار بودند و ماه

س و های مارژوئيه، اوت، سپتامبر و اکتبر فاقد توزیع نرمال بودند. ماه
ها دارای توزیع نرمال و در برخی دیگر فاقد نوامبر نيز در برخی ایستگاه

توزیع نرمال بودند. نتایج روند ماهانه با روش رگرسيون خطی بيانگر 
های سرد سال است و در ها برای ماهروند کاهشی در تمامی ایستگاه

های سال در هيچ یک از ماهعنوان گردیده،  4جدول ایستگاه که در  14
 روند معناداری مشاهده نگردید.

 
 (%95های ماهانۀ ابرناکی )سطح اطمینان های فاقد روند برای دادهایستگاه -۴جدول 

Table 4- The stations of no trend for monthly cloudiness data (Significance level: 95%) 
 

 شميرانات
Shemiranat 

 تبریز
Tabriz 

ربت حيدریهت  
Torbat Heydarieh 

 خوی
Khoy 

 همدان
Hamedan 

 بندرعباس
Bandar Abbas 

 بم
Bam 

 زاهدان
Zahedan 

 سقز
Saqqez 

 نوشهر
Nowshahr 

 ميانه
Mianeh 

 مراغه
    Maragheh 

 ماکو
Maku 

 مهاباد
Mahabad 
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 (2021-1991مقدار ابرناکی سالانه در ایران طی دوره آماری )پراکنش مکانی  -2شکل 

Figure 2- Spatial distribution of annual cloudiness data in Iran (1991-2021) 
 

ه ها بهای نرمال بودن برای مقادیر فصلی ایستگاهنتایج آزمون
ها توزیع نرمالی را در هيچ کدام از فصل رنوفاسمي-روش کولموگروف

قدار م نيز نگيدارل-و اندرسون فورسيليلنشان نداد و طبق دو آزمون 
ابرناکی تنها در دو فصل زمستان و بهار از توزیع نرمال برخوردار بودند. 
برای دو فصل زمستان و بهار که از توزیع نرمال برخوردار بودند طبق 
آزمون رگرسيون خطی، این دو فصل طی دورۀ مورد مطالعه روند 

 لهای فاقد توزیع نرمااند و برای فصلکاهشی معناداری را تجربه کرده
رای کندال، ب -یعنی دو فصل پایيز و فصل تابستان طبق آزمون من

فصل پایيز، روند، کاهشی بوده و در فصل تابستان، هيچ روند معناداری 
 مشاهده نگردید.

 

 تحلیل مکانی مقادیر ماهانه و فصلی ابرناکی

ضریب همبستگی بين عوامل مکانی )طول جغرافيایی و عرض 
به های سال محاسها و فصلکی برای تمام ماهجغرافيایی( با متغير ابرنا

(. مقدار این ضریب در ارتباط با طول جغرافيایی با متغير 5جدول شد )
ها، منفی به دست آمد. این بدان معناست ها و فصلابرناکی در همۀ ماه

ها و فصول سال با افزایش طول جغرافيایی از مقدار که در همۀ ماه
گردد. اما نتایج به دست آمده از ارتباط بين عرض ناکی کاسته میابر

جغرافيایی و مقادیر ماهانه و فصلی ابرناکی حاکی از رابطۀ مثبت بين 

این دو است چنانکه با افزایش عرض جغرافيایی بر مقدار ابرناکی نيز 
های سرد سال و دو فصل گردد؛ بيشترین مقادیر در ماهافزوده می
ی و های رطوبتهار و البته فصل پایيز است چرا که سامانهزمستان و ب

ش گردند و با افزایزای بادهای غربی در این ایام در ایران مستقر میباران
تر های رطوبتی نيز بيشعرض جغرافيایی ميزان اثرپذیری از این سامانه

 گردد.می
 

 توزیع ماهانه و فصلی مقادیر ابرناکی

یر ابرناکی برای فصل زمستان و طی توزیع ماهانه و فصلی مقاد
دهد بالاترین مقدار ( نشان می3شکل های دسامبر، ژانویه و فوریه )ماه

های انزلی، رشت، رامسر، نوشهر و بابلسر قرار دارد ابرناکی در ایستگاه
که این امر به واسطۀ وجود منبع رطوبتی دریای خزر و الگوهای گردشی 

فشارهای دیناميکی و قياس مانند پرفشار سيبری، کمبزرگ م
( است. بعد از این مناطق، Sadeghi et al., 2023واچرخندهای مهاجر )

 غرب و غرب و دربيشينۀ ابرناکی در این موقع از سال در نواحی شمال
د اراستای نوار کوهستانی زاگرس است که این امر به دليل پسروی رودب

( و قرارگيری در Masoudian, 2012حاره و ورود بادهای غربی )جنب
 ,.Shojaei Moghadam et alای )های هوای مدیترانهمسير توده

 باشد.( می2019
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 (%95کی )سطح اطمینان همبستگی پیرسون بین عوامل مکانی و مقدار ماهانۀ ابرنا نتایج آزمون -5جدول  

Table 5- The results of pearson correlation for geographical factors and monthly cloudiness data (Significance level: 95%) 
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 عوامل مکانی
Geographical 

Factors 

-0.43 -0.1 -0.46 -0.56 -0.63 -0.59 -0.51 -0.13 -0.09 -0.07 -0.12 -0.48 -0.52 -0.37 -0.44 -0.6 
 طول جغرافيایی

Longitude 

0.69 0.34 0.89 0.84 0.87 0.84 0.76 0.36 0.18 0.24 0.59 0.9 0.88 0.84 0.8 0.83 
 عرض جغرافيایی

Latitude 
 

غربی در سطوح ميانی جو با حرکت نصفدر غرب ایران، بادهای 
النهاری با ورود تاوۀ قطبی تا شمال غربی و فرود عميق در شرق 

های صعودی شدید و ناپایداری در سطح زمين مدیترانه موجب حرکت
حاره در جنوب ایران و عمدتا در پرارتفاع جنبشوند و در این شرایط می

(. Mansouri and Dustan, 2019شرق عربستان مستقر است )
مين غرب کشور نيز در هبيشترین مقادیر ابرناکی منطقۀ جنوب و جنوب

فعاليت  توانباشد که دليل آن را میفصل سال یعنی فصل زمستان می
( در نتيجۀ Lashkari and Mohammadi, 2022نی )های سودانهساما

-سوی پرفشار عربستان و فرارفت رطوبت به درون سامانهحرکت شرق

( در این موقع Lashkari and Mohammadi, 2015های سودانی )
ن( ااز سال دانست. کمترین مقدار ابرناکی در این فصل سال )زمست

-ها قابل مشاهده است در مناطق جنوب و جنوبهمانطور که از نقشه

شرق کشور است. بيشترین مقدار ابرناکی این مناطق در فصل زمستان 
ه توان بافتد که این امر را میو در مرتبۀ دوم در فصل بهار اتفاق می

استقرار واچرخند عربستان در ساحل شرقی شبه جزیرۀ عربستان و 
 Lashkariجنوبی ناوۀ مدیترانه در شرق مدیترانه ) -یگسترش شمال

and Jafari, 2021 نسبت داد که قرارگيری این دو سامانه موجب )
فشار سودان و تزریق رطوبت از این سامانه به جنوب و گسترش کم

 گردد. شرق کشور میجنوب
 های مارس،ی ماههای فصل بهار یعنبررسی مقادیر ابرناکی در ماه

نوبی و های ج( بيانگر بيشينۀ ابرناکی در ایستگاه4شکل آوریل و می )
های رامسر، رشت، انزلی، نوشهر غربی دریای خزر یعنی ایستگاهجنوب

و بابلسر و همچنين یک مرکز بيشينه در شرق خزر یعنی در ایستگاه 
چرخندی بر روی این مناطق  گرگان است. با تشکيل یک مرکز گردش

حاره و تحریک شرایط همگرایی محلی به و عميق شدن یک ناوۀ برون

( بيشترین مقادیر Khorshiddoust et al., 2016شکل دیناميکی )
انه های ماهگردد. بررسی نقشهابرناکی و بارش در این نواحی فراهم می

ار ابرناکی ایستگاه مشهد بيش از دهد در ماه مارس مقدنشان می
رش توان با گستغرب کشور است. علت این امر را میهای شمالایستگاه

سوی پرفشار فشار سودانی به موازات حرکت شرقسوی کمشمال
سيبری و تشکيل ناوۀ عميق در غرب خاورميانه از یک طرف و فرارفت 

رطوبت از  های شمالی و تداوم فرارفتهوای گرم و مرطوب به عرض
 Bijandi etمنابع رطوبتی خليج فارس و دریای عمان از طرف دیگر )

al., 2022های آوریل و می به ترتيب ( مرتبط دانست. اما طی ماه
 هایهای واقع در سواحل دریای خزر و سپس برخی ایستگاهایستگاه

، سراب و تبریز دارای های اردبيل، اهرغرب شامل ایستگاهواقع در شمال
بيشينۀ ابرناکی هستند. بعد از این مناطق، ایستگاه مشهد و سپس 

گيری مرکز های مراغه، ماکو و خلخال قرار دارند. شکلایستگاه
رد های سفشار در تقابل با زبانههمگرایی ناشی از استقرار مراکز کم

ایی با زگيری ميدان جبههفشار جنب قطبی و پرفشار سيبری و شکلکم
( Haghighi, et al., 2017همراهی جریانات صعودی تراز بالایی جو )

توان از عوامل تشکيل و تشدید ابرناکی و بارش این فصل از سال را می
در این مناطق دانست. از سویی دیگر با توجه به اینکه فصل بهار، زمان 

طح باشد و هوای نزدیک به سگذار از الگوهای زمستانی به تابستانی می
رو شرایط جوی برای رخداد همرفت زمين در حال گرم شدن است، از این

ست و به همين خاطر بيشترین مقدار همرفت در این در مناطق مساعد ا
افتد غرب کشور و سواحل ميانی دریای خزر اتفاق میغرب و شمال

(Bodghjamali et al., 2020 که همين عامل همرفت، خود عامل )
 اشد.بمهمی در تشکيل ابر و وقوع بارش در فصل بهار در این نواحی می
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 (2021-1991پراکنش مکانی مقدار ابرناکی ماهانه و فصلی )دسامبر، ژانویه، فوریه، زمستان( در ایران طی دوره آماری ) -3شکل 
Figure 3- Spatial distribution of monthly and seasonal cloudiness data (december, january, february, winter) in Iran (1991-

2021) 
 

های فصل تابستان )ژوئن، های ماهکه شامل نقشه 5شکل در 
 جنوب و جنوب مناطقدر  یمقدار ابرناک نیشتريبژوئيه، اوت( است، 

های رامسر، نوشهر، رشت، بابلسر در ایستگاهخزر دریای سواحل غربی 
)فصل تابستان(، و انزلی قابل مشاهده است. در این موقع از سال 

صعودهای همرفتی که بر اساس امواج غربی و رطوبت دریای مدیترانه 
( Hakimdoust et al., 2017شوند )آورده می خزردریای سواحل به 
تواند عامل اصلی بيشينۀ ابرناکی و بارش در این مناطق باشد و در می

ی ه در نتيجۀ حرکات همرفتحارایستگاه گرگان، تضعيف پرفشار جنب
توان ( را میAkbari and Nodehi, 2015بالارونده در این فصل سال )

مالی، های شبا ابرناکی زیاد این منطقه مرتبط دانست. بعد از ایستگاه
ستگاهغرب کشور بویژه ایهای شمالبيشترین مقدار ابرناکی در ایستگاه

قابل مشاهده است. در این مناطق، در دورۀ گرم سال، های اردبيل و اهر 
به دليل نقش مهم دو فرود دریای سياه و دریای مدیترانه و سازوکارهای 
صعود بویژه وزش تاوایی مثبت در قسمت جلوی این دو فرود و همرفت 

( موجبات Halabian and Shabankari, 2012حرارتی در این قلمرو )
گردد. همچنين یک هستۀ بيشينۀ یجاد ابرناکی و بارش فراهم میا

شرق )چابهار( و جنوب )بندرعباس( کشور نيز در فصل ابرناکی در جنوب
دن فشار پاکستان و محدود شتابستان قابل ذکر است. با گسترش کم

شرقی و امکان ورود رطوبت از  -حاکميت پرفشار آزور در جهت غربی
سوی آن به سمت این نواحی عمان و حرکت غربدریای عرب و دریای 

(Khosravi et al., 2019 شرایط برای تشکيل ابر و بارش در این )
گردد. در سایر مناطق کشور در این فصل سال به دليل مناطق فراهم می
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ود شای، امکان تشکيل ابر و بارش فراهم نمیحارهحاکميت پرفشار جنب
(Karimi et al., 2021.) 

( حاکی 6 شکلهای سپتامبر، اکتبر و نوامبر )فصل پایيز( )نقشۀ ماه
از بيشترین مقدار ابرناکی در جنوب و جنوب غربی سواحل خزر در 

های انزلی، رشت، رامسر، نوشهر و بابلسر است. تشکيل گرادیان ایستگاه
ار هایی از پرفشار سيبری و پرفشوی دریای خزر به صورت زبانهفشار بر ر

دریای سياه که موجب هدایت جریانات شمالی به سمت سواحل جنوبی 
( از Chehreara Ziyabari and Safarrad, 2019شوند )خزر می

 .عوامل اصلی ایجاد ابر و بارش در این موقع از سال در این مناطق است
ها )فصل پایيز( مکانيسم علت اصلی افزایش ابرناکی در این ماهبنابراین 

ناشی از وزش بادهای سرد سيبری از روی دریای خزر همرفت وزشی 
هستۀ دیگر بيشينۀ  (.Alijani, 2016) در این فصل از سال است

سطح  حرارت ابرناکی در ایستگاه گرگان به دليل افزایش اختلاف درجه
های ( و سپس در ایستگاهRoradeh and Safarrad, 2017دریا و هوا )

 در فصلغرب کشور از جمله اردبيل، اهر، ماکو و تبریز قرار دارد. شمال
ارشو وقوع ب یابر یبر تعداد روزها جیدما بتدر یجیبا کاهش تدر زیيپا

توان که آن را می شودیافزوده ماز سمت غرب و شمال غرب کشور ها 
ه در النهاری آن مرتبط دانست کبا فعاليت رودباد قطبی و تغييرات نصف

ردد گمسير خود باعث انتقال رطوبت از دریای مدیترانه به این مناطق می
(Sepadeh et al., 2017.) 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2021-1991مکانی مقدار ابرناکی ماهانه و فصلی )مارس، آوریل، می، بهار( در ایران طی دوره آماری )پراکنش  -۴شکل 
Figure 4- Spatial distribution of monthly and seasonal cloudiness data (March, April, May, Spring) in Iran (1991-2021) 
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 (2021-1991دار ابرناکی ماهانه و فصلی )ژوئن، ژوئیه، اوت، تابستان( در ایران طی دوره آماری )پراکنش مکانی مق -5شکل 
Figure 5- Spatial distribution of monthly and seasonal cloudiness data (June, July, August, Summer) in Iran (1991-2021) 

 

ن مقدار شرق در این فصل سال با کمتریمناطق جنوب و جنوب
تواند به دليل استيلای پرفشار ابرناکی همراه هستند که این امر می

های های بادهای غربی عرضای باشد که از ورود جریانحارهجنب
تواند منجر به بارش های سودانی که میبالاتر و همچنين از ورود جریان
 (.Mirian et al., 2023نماید )در این مناطق شود، جلوگيری 

 

 گیرینتیجه

هدف از پژوهش حاضر، بررسی تغييرات زمانی و مکانی ابرناکی در 
ایستگاه که  93های ابرناکی تعداد ور از دادهظایران است. برای این من

ها مناسب تشخيص داده شد، طول دورۀ آماری و صحت داده ظبه لحا

استفاده گردید.  مورد 31/12/2021تا  01/01/1991طی بازۀ زمانی 
های مختلف آماری از جمله ، آزموناهنرمال بودن داده صيجهت تشخ

در  دارلينگ-، ليليفورس و اندرسونرنوفاسمي-های کولموگروفآزمون
سه مقياس زمانی سالانه، ماهانه و فصلی به کار گرفته شد و سپس 

 ها بر اساس روش پارامتری رگرسيون خطی مبتنی بر کمترینروند داده
کندال مورد آزمون قرار گرفت. -مربعات خطا و روش ناپارامتری من

نتایج سالانه بر اساس آزمون پارامتری رگرسيون خطی بيانگر روند 
ایستگاه است، و بر  3ایستگاه و روند افزایشی تنها در  47کاهشی در 

ایستگاه دارای روند کاهشی و در  3کندال -اساس آزمون ناپارامتری من
اهده مش معناداریروند  چيهها طی دو آزمون تعيين روند، اهسایر ایستگ

 .دینگرد
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 (2021-1991پراکنش مکانی مقدار ابرناکی ماهانه و فصلی )سپتامبر، اکتبر، نوامبر، پاییز( در ایران طی دوره آماری ) -6شکل 
Figure 6- Spatial distribution of Monthly and Seasonal Cloudiness Data (September, October, November, Fall) in Iran (1991-2021) 

 
نتایج ماهانه و فصلی نيز حکایت از روند کاهشی معنادار در تمام 

های زمستان و بهار و پایيز های سرد سال و در فصلها در ماهایستگاه
تغير م دارد. بررسی ارتباط بين عوامل مکانی طول و عرض جغرافيایی با

ابرناکی با استفاده از ضریب همبستگی پيرسون نيز حاکی از همبستگی 
منفی با طول جغرافيایی و همبستگی مثبت با عرض جغرافيایی دارد و 
این امر نشانگر تفاوت مکانی زیاد مقدار ابرناکی در ایران است. در 

توان گفت عوامل مکانی )طول و عرض جغرافيایی( به مجموع می
های آب و هوایی همچون پرفشار سيبری، امل داخلی و سامانهعنوان عو

ای، سامانۀ بادهای غربی و رطوبت حاصل از دریاهای حارهپرفشار جنب
عمان، هند و خليج فارس و گاها دریای سرخ به عنوان عوامل بيرونی 
مهمترین عوامل موثر در چگونگی و ميزان تغييرات ابرناکی در ایران 

عوامل داخلی در تغييرات مکانی ابرناکی و عوامل هستند. در واقع، 

هایی خارج از محدودۀ جغرافيایی ایران هستند و در بيرونی که سامانه
ات دهند، در تغييرایام مختلف سال، اقليم ایران را تحت تاثير قرار می

زمانی ابرناکی دخالت دارند. بنابراین ابرناکی به عنوان متغيری که به 
 ایو کاهش ایر متغيرهای اقليمی در ارتباط است طور مستقيم با س

 و همچون دما، بارش متغيرهایی ریشود تا مقاد یآن، موجب م شیافزا
و  ییمهم آب و هوا ريمتغ نیگردد. لذا مطالعه ا رييدچار تغ زيرطوبت ن

در مباحث  ژهیاست و بو اريبس تيآن حائز اهم راتييتغ یبررس
 برخوردار است. ایژهیو گاهیااز ج یآب هایو بحران هایخشکسال
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