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Clouds are one of the most important components of the 

climate system of any region, which have an important effect on the 

regulation and balance of radiant energy and the water cycle, so it is 

necessary to study their long-term changes. Based on this, in this 

study, using the data of the cloudiness coefficient of 26 synoptic 

meteorological stations in the northwestern region of Iran in the time 

period of 1982-2022, the analysis of the trend of cloudiness changes 

was carried out based on the age slope estimation method. Also, 

using satellite images, the annual average cloud coverage of the 

EUMETSAT satellite in the period of 1982-2022 was analyzed, and 

the spatial changes of cloud cover in the last four decades were 

analyzed by using the Getis-Ord index. The results of the monthly 

trend analysis showed that except for the month July, which had an 

increasing trend, the rest of the months had a significant decreasing 

trend. The months of June, August and September also had no 

significant trends. The results of the spatial analysis also showed that 

the amount of cloudiness in this region has decreased in all four 

decades and the pattern of changes has changed from the first decade 

to the recent decades. 
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 ریاخ یچهار دهه  یط رانی در منطقه شمالغرب ا یابرناک راتییروند تغ لیو تحل یابی ارز

     1یرموسویم  نی حس دیس

 .  ران یدانشگاه زنجان، ا  ا،یگروه جغراف ار،ی. دانش1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 12/1402/ 21دریافت:  

 1403/ 18/2بازنگری:  

 1403/ 12/4پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

  رات یی روند، تغ   ل ی تحل   ران، ی شمالغرب ا   ، ی ابرناک 

 . یی فضا 

در    ی شوند که اثر مهم   ی محسوب م   ی ا   ه ی هر ناح   ی م ی اقل   ستم ی س   ی اجزا   ن ی از مهم تر   ی ک ی ابرها    ه: چکید 

بلند مدت آنها مورد    رات یی ضرورت دارد تا تغ   ن ی و چرخه آب دارند بنابر   ی تابش   ی و تعادل انرژ   م ی تنظ 

  ستگاه ی ا   26  د تعدا   ی ابرناک   ب ی ضر   ی مطالعه با استفاده از داده ها   ن ی اساس در ا   ن ی . بر ا رد ی قرار گ   ی بررس 

  رات یی روند تغ   ل ی نسبت تحل   1982- 2022  ی در دوره زمان   ران ی منطقه شمال غرب ا   ک ی نوپت ی س   ی هواشناس 

سالانه    ن ی انگ ی م  ر ی با استفاده از تصاو   ن ی . هم چن د ی سن اقدام گرد   ب ی ش   ن ی بر اساس روش تخم   ی ابرناک 

  رات یی ارد تغ   س ی گت   آماره و با استفاده از    1982- 2022  ی در بازه زمان   EUMETSATپوشش ابر ماهواره  

روند ماهانه نشان داد    ل ی حاصل از تحل   ج ی قرار گرفت. نتا   ل ی مورد تحل   ر ی در چهار دهه اخ   ی ابرناک   یی فضا 

دار بودند.    ی معن   ی روند نزول   ی ماهها دارا   ه ی بود بق   ی ش ی روند افزا   ی که دارا   ی ماه جولا   ی که به استثنا 

نشان داد در هر    ز ی ن   یی فضا   ل ی تحل   ج ی دار بودند . نتا   ی ن فاقد روند مع   ز ی ن   ر ی جون ، آگوست و سپتام   ی ماهها 

از دهه اول    رات یی تغ   ی کرده است و الگو   دا ی منطقه کاهش پ   ن ی در ا   ی ابرناک   زان ی م   ی چهار دهه مورد بررس 

 نموده است.   دا ی پ   ز ی ن    ر یی تغ   ر ی اخ   ی به طرف دهه ها 

ها و   ی. دگرگونر یاخ   چهار دهه   یط  ران یدر منطقه شوولارغرا ا  یابرناک  راتییرونس تغ  لیو تحل  یابیارز(.  1403) سوویسینووی ،  میرموسووو  استناد:  

  .85-65(, 5)3, ییمخاطرات آا و هوا

  . یسادگدننو ©

Homepage: cccd.znu.ac.ir                      دانشگاه زنجان.             ندشر                                                              
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 مقدمه 
ابر  پوشش  در  مدت  طولانی  تغییرات 

اکوسیستم   کل  همچنین  و  اقلیم  برای 

هم چنین تغییرات     .اهمیت زیادی دارد

ابرناکی یکی از چالش برانگیزترین جنبه  

است   اقلیمی  تغییرات  بینی  پیش  های 

( .کمی سازی    2016)لیو و همکاران ،  

ویژگی   و  توزیع  در  بلندمدت  تغییرات 

های ابر برای ارزیابی مناسب اقلیم آینده  

بسیار ضروری است) مالوبو و همکاران ،  

زیا1019 تاثیرات  ابرها  بر  (.وجود  دی 

ابرها ضمن   .تعادل تابش سطحی دارند

تابش   مجدد  انتشار  و  جذب  با  اینکه 

گرم   موجب  زمین  سطح  از  بلند  امواج 

عین   در  شوند  می  زمین  سطح  شدن 

حال با انعکاس تابش موج کوتاه ورودی  

دارند   نیز  کنندگی  خنک  اثر  فضا،  از 

همکاران،   و  و 1996)کری  چوی  ؛ 

چنین  .(2014همکاران،   هم  با  ابرها 

تعادل   و  هیدرولوژیکی  چرخه  بر  تأثیر 

و   آب  سیستم  در  مهمی  نقش  تابشی 

و   منستاد  مول  کنند)  می  ایفا  هوایی 

  ، و    2015همکاران  راچ  استابن  و 

، در  2013همکاران  ابرها  تغییرات   .)

را   پتانسیل  این  عمودی  و  افقی  ابعاد 

جو سیستم  که  چرخه    - دارند  و  زمین 

از طریق   را  اثرات هیدرولوژیکی جهانی 

تضعیف  یا  تقویت  خود  تابشی  تعادل 

، وهمکاران  استفنس  و   2012کنند) 

 (.2009ترنبرس و همکاران 

با عنایت به اهمیت موضوع در سالهای  

در سطح   محدودی  های  پژوهش  اخیر 

آن   تغییرات  و  ابرناکی  زمینه  در  ایران 

انجام شده است که از آن جمله می توان  

( همکاران  و  رسولی  اشاره  1392به   )

نمود که تغییرات زمانی و مکانی پوشش  

ابر را در ایران بررسی نمودند و به این 

که   رسیدند  معنی  نتیجه  کاهشی  روند 

در  اغلب در ابر پوشش  مقدار داری 

کشور وجود   شمالی  نیمه ایستگاه های

الگوی    .دارد و  تغییرات  روند  واکاوی 

فضایی سالانه و فصلی ابرناکی در ایران  

( نیز  1397توسط احمدی  و همکاران )

حاکی از آن است که روند روزهای ابری  

و   فر  قاسمی  است.  کاهشی  کشور  در 

 - فضایی تغییرات ( نیز  1397همکاران )

 های ویژگی پایة بر ابرناکی زمانی

 دور از های سنجش  داده و جغرافیایی

ایران را مورد مطالعه قرار دادند و به   در

با که  رسیدند  نتیجه   به حرکت این 

 از پایین جغرافیایی های عرض سمت

ابرناکی  جز به فصول  همة  در مقدار 

و    .است شده کاسته تابستان  حاتمی 

( با  1397همکاران  پژوهشی  در  نیز   )
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مکانی   و  زمانی  تغییرات  واکاوی  عنوان 

پوشش ابر در ایران با بهره گیری از داده  

نتیجه   این  به  دور  از  سنجش  های 

تغییرات   رسیدند که در مقیاس سالانه 

  02/0روند پوشش ابر در کشور به میزان  

 . است  افزایش  به  رو  سال  در  درصد 

 استفاده با ایران جو در ابرناکی برآورد

های از  طیفی پرتوسنج  ابر فرآورده 

توسط   تصویربرداری ای  زاویه  چند 

( انجام گرفت  1399رییس پور و رزمی )

و نشان داد که به دلیل گرمایش جهانی  

روند   دارای  ایران  در  ابرناکی  اقلیم 

مورد   زمانی  سری  طول  در  کاهشی 

مطالعه شان است .هاشم زاده و همکاران  

زمینه  141) در  خود  پژوهش  در  نیز   )

ارزیابی روند تغییرات دما و کسر آب در  

میزان  ای که  رسیدند  نتیجه  این  به  ران 

استثنای   به  ایران  در  ابرها  آب  کسر 

ماهای   اکثر  در  و سپتامبر  ماههای می 

متعددی   .مطالعات  است  صعودی  سال 

در زمینه ابرناکی و روند تغییرات آن در  

جهان انجام گرفته است که در اینجا به  

بخشی از این مطالعات اشاره می شود :  

( در مطالعه ای  2013ایستمن و وارن )

از   ابر مشاهده شده  تغییرات پوشش  از 

جهان   سراسر  در  زمینی  های  ایستگاه 

روند  1971-2009) که  دریافتند   )

میانگین جهانی در پوشش ابر حاکی از  

درصد در هر دهه   4/0کاهشی در حدود  

است. نتایج مشاهدات شفر و همکاران )  

( نیز نشان داد که هر چند نمی  2014

گرمایش   تاثیر  برای  کافی  دلایل  توان 

جهانی در کاهش میزان ابرناکی در دنیا  

پیدا کرد ولی روند مشاهدات دراز مدت  

کاهش   دهنده  در  نشان  دار  معنی 

ابرناکی در مناطق مختلف جهان است.  

( نیز  نسبت  2016نوریس و همکاران ) 

بر  اقلیم  تغییرات  اثرات  بررسی  به 

این    ابرناکی در جهان اقدام نمودند و به

در   ابرناکی  الگوهای  که  نتیجه رسیدند 

سالهای اخیر در عرض جغرافیایی میانی  

است کرده  پیدا  آنها     .تغییر  نظر  از 

محرک های اصلی این تغییرات، افزایش  

غلظت گازهای گلخانه ای در طی قرن  

باشد می  )    .اخیر  همکاران  و  نرندرا 

(  تغییرات ساختار عمودی ابرها  2018

در   موسمی  های  بارش  دوره  در  را 

ایستگاه گادانگی هند را بررسی نمودند. 

نتایج مطالعات آنها نشان داد ضخامت و  

ارتفاع ابرها در طی سالهای اخیر در اثر  

بیشتر   ایستگاه  این  در  عمیق  همرفت 

( همکاران  و  .زائو  است    (2020شده 

آسیا   شرق  در  را  ابرها  ارتفاع  تغییرات 

نتیجه رسید این  به  و  ند  بررسی کردند 
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که تحت تاثیر روند افزایشی بلند مدت  

به   آسیا  ابرها در شرق  پایه  ارتفاع  دما، 

افزایش    02/0میزان   سال  در  کیلومتر 

همکاران   و  شن  است.  نموده  پیدا 

( با استفاده از تصاویر ماهواره ای 2021)

لندست روند تغییرات پوشش ابر را در  

دادند.   قرار  بررسی  مورد  چین  ژنگژو 

آ مطالعات  در  نتایج  که  داد  نشان  نها 

در  ابر  پوشش  گذشته،  سال  هشت 

روند  ژنگژو  در  زمستان  و  تابستان 

و   ماتسکو  دهد.  می  نشان  را  کاهشی 

  ( بلند  2022همکاران  تغییرات  روند   )

اساس   بر  لهستان  در  را  ابرناکی  مدت 

به   50داده های   ساله بررسی کردند و 

کاهشی   روند  که  رسیدند  نتیجه  این 

میزمعنی در  سطح  داری  ابرهای  ان 

و    پایین   ، سال  ماههای  کل  برای 

)ژوئن  تابستان  برای  و  -همچنین  اوت( 

مه( وجود دارد . هائو -برای بهار )مارس 

( روند تغییرات در  2023لو و همکاران )  

ساختار عمودی ابر سه دهه اخیر را در  

قرار   مطالعه  مورد  آلمان  لیندنبرگ، 

دادند و به این نتیجه رسیدند که ابرناکی  

درصد در   05/0ان در این منطقه به میز

داری   معنی  کاهشی  روند  دارای  سال 

می   مطالعات  قبیل  این  از  است.  بوده 

( ، لی  و  2018توان به بائو و همکاران )  

( )2018همکاران  لی  و  لیو   ،  )2018  )

   .( اشاره نمود2019،زائو و همکاران )

با عنایت به موارد مذکور در فوق و بدلیل  

محدود بودن مطالعات داخلی در زمینه  

اناکی در مناطق مختلف   تغییرات  روند 

کشور در این مطالعه سعی بر آن شده  

است تا با بهره گیری از داده های بلند  

هواشناسی   ایستگاههای  بروز  و  مدت 

چنین   هم  و  ایران  غرب  شمال  منطقه 

ما های  داده  ای  آخرین  هواره 

EUMETSAT    تحلیل به  نسبت 

فضایی و زمانی تغییرات ابرناکی در این  

 منطقه اقدام گردد .

وش.  داده1  هاها و ر

 منطقة موردمطالعه . 1-1

پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  محدوده 

شامل   ایران  غرب  شمال  منطقه 

آذربایجان  آذربایجان   استانهای  شرقی، 

می   زنجان  و  کردستان  اردبیل،  غربی، 

 (.  1باشد )شکل 
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 : نقشه ارتفاعی و رقومی موقعیت ایستگاههای مورد مطالعه در منطقه شمال غرب ایران1شکل  

 داده ها.1-2

های سالانه و ماهانه  در این مطالعه داده

  ایستگاه   26مربوط به پوشش ابر تعداد  

منطقه شمال در  هواشناسی  ایران  غرب 

دوره آماری  طی  از    1982-2022ی 

استفاده   و  اخذ  هواشناسی  سازمان 

(. هم چنین از داده های  1گردید)شکل 

ماهواره   ابر  پوشش  سالانه 

EUMETSAT    زمانی بازه  در 

این    .استفاده شده است   2022-1982

داده ها از مرکز اروپایی پیش بینی های  

جوی   مدت  قابل    (ECMWF)میان 

 .دانلود است

وش. 1-3    هار

ماهواره   های  داده  ابتدا  مطالعه  این  در 

ساله    40ای بصورت یک نقشه میانگین  

( تبدیل گردید و سپس  1982-2022) 

ده ساله   دوره  میانگین داده های چهار 

، دهه دوم  1982-1992شامل دهه اول  

 2002-2012، دهه سوم  2002-1992

تهیه گردید    2012-2022و دهه سوم  

ارزیابی تغییر به منظور  ات هر  و سپس 

ساله   40کدام از دهه ها نسبت به دوره  

نقشه های تفاضلی هر دهه استخراج و  

و   مثبت)افزایشی(  تغییرات  مقادیر 

پهنه   کل  در  )کاهشی(  منفی  تغییرات 

مورد تحلیل قرار گرفت. در مرحله بعد  

تغییرات   وضعیت  بررسی  منظور  به 

مورد   منطقه  ایستگاههای  در  ابرناکی 
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ایستگاه بصورت   26مطالعه از داده های  

سالانه  ماهانه میانگین پهنه ای گرفته  

شد و به منظور تجزیه و تحلیل روندهای  

آزمون از  ابرناکی،  آماری  بلندمدت  های 

و کندال  سن من  شده   شیب  استفاده 

تکنیک  -من آزمون است. یک  کندال 

مهم تحلیل روند آماری است. این روش  

های ناپارامتریک تعلق دارد که  به روش

های مورد  فقط مستلزم آن است که داده

)کمال و   تجزیه و تحلیل مستقل باشند

اعمال شده   S آماره (.  2018همکاران ،  

کندال بر اساس رابطه زیر  - در آزمون من

   :برآورد شده است

(1)                                                     

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛 (𝑎𝑗 −𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1

𝑎𝑘) 
رابطه   کل    n  1در  تعداد  دهنده  نشان 

زمانی،   های  ها در سری   k و   jداده 

و   است  زمان  شاخص  دهنده  نشان 

محاسبه    sgnمقادیر   زیر  رابطه  از  نیز 

 می شود :

 (2 )                                                                            

𝑠𝑔𝑛(𝑥) =

 {

+1      (𝑥𝑗 −  𝑥𝑘) > 0

0    𝑖𝑓 (𝑥𝑗 −  𝑥𝑘) = 0 

−1  𝑖𝑓 (𝑥𝑗 −  𝑥𝑘) < 0

 

، واریانس  n≥10زمانی که    2در رابطه  

  : به صورت زیر محاسبه می شود  

(3 ) 

 
شامل داده هایی با    m 3در رابطه 

مقدار یکسانی می باشد که به صورت  

  tj خوشه ای طبقه بندی می شوند و

 Zs تعداد کل خوشه ها است و آماره

نرمال است و به صورت زیر محاسبه  

 :می شود

 (4                                                                                               )

 
رابطه    نشان   Zs 4در  منفی  مقدار  با 

 دهنده روند کاهشی است در حالی که

Zs   روند دهنده  نشان  مثبت  مقدار  با 

  .صعودی است

طور  به  سن   شیب  آماری  آزمون 

گسترده ای برای تجزیه و تحلیل سری  

های زمانی در داده های اقلیمی استفاده  

برای  را  تخمینی  روش  این  شود.  می 

سری   های  داده  مجموعه  روند  شیب 

بر  .زمانی محاسبه می کند شیب سن 

     اساس رابطه زیر محاسبه می شود :

 (5                                                                                                      )

𝑄𝑖 = 1ˎ … ˎ𝑁
𝑎𝑗−𝑎𝑘 

𝑗−𝑘
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معادله   این  ترتیب   𝑥𝑘و    𝑥𝑗در  به 

  kو    jهای  های مشاهداتی در زمانداده

است.نتیجه محاسبه این      k<jاست و  

یک   ها  داده  از  جفت  هر  برای  معادله 

تخمین شیب است که با قرار دادن همه  

می   زمانی  سری  یک  در  ها  شیب  این 

با   نمود.  برآورد  را  کلی  شیب  توان 

بر  ناپارامتریک  روش  این  از  استفاده 

اساس توزیع نرمال، یک آزمون دو طرفه  

اطمینان   فاصله    %(α-1)100در 

شود  می  تارجویک   اعمال  و  )کوکیک 

فاصله اطمینان را می توان به    .(2013˓

و   )علیجانی  کرد  محاسبه  زیر  صورت 

 (: 1391همکاران،

(6  )                                                                                                   

𝐶𝛼 = 𝑍1−𝛼/2 √𝑉𝐴𝑅(𝑆) 
آماره توزیع نرمال   Z   6در رابطه 

استاندارد در یک آزمون دو طرفه است  

. 

در مرحله آخر برای محاسبه مقادیر حد  

مورد   اطمینان  ضرایب  در  پایین  و  بالا 

  ( از    99یا    95نظر   ) اطمینان  درصد 

رابطه زیر استفاده شده است )علیجانی  

 (:1391و همکاران،

  (6                                                                                                                  )

𝑀1 =  
𝑛́+𝐶𝑎

2

𝑀2 =  
𝑛́+𝐶𝑎

2

 

تعداد شیب هائی است  𝑛́  6در رابطه 

 که برای هر داده محاسبه می شود .

تغییرات   تحلیل  جهت  بعد  مرحله  در 

شاخص   از  مختلف  ماههای  در  ابرناکی 

فضایی    *Getis-Ord Giآماره 

استفاده شده است . اساس این مدل بر  

ویژگی های دارای   مبنای آن است که 

مکانی   صورت  به  پایین  یا  بالا  مقادیر 

خوشه بندی می شوند. این ابزار با نگاه  

کردن به هر ویژگی در بافت ویژگی های  

کند  می  عمل  با    .همسایه  ویژگی  یک 

ارزش بالا مهم است اما ممکن است از  

  ( نشود  داغ محسوب  نقطه  آماری  نظر 

  ، همکاران  و  برای  1394انتظاری   .)

اینکه یک نقطه معنی دار از نظر آماری  

باشد، بایستی یک پیکسل دارای مقادیر  

بالا با پیکسل های مجاور با مقادیر بالا  

ش احاطه  آماره  نیز   Getis-Ordود. 

Gi*    : از رابطه زیر محاسبه می شود 

(7                                                                                                      )

𝑮𝒊
∗ =

∑ 𝒘𝒊.𝒋𝒙𝒋−𝑿 ∑ 𝒘𝒊.𝒋
𝒏
𝒋=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

𝑺
√[𝒏 ∑ 𝒘𝒊.𝒋

𝟐 −(∑ 𝒘𝒊.𝒋
𝒏
𝒋=𝟏 )

𝟐𝒏
𝒋=𝟏 ]

𝒏−𝟏

                                                                          

رابطه شماره   وزنی     7wijدر  ماتریس 

ها  برای همه ویژگی  1sبا    0یا    1متقارن  

فاصله مشخصه    xjاست،   d در  مقدار 

به    Sو    𝑋̅است.  s و j مرتبط با ویژگی

انحراف معیار مقادیر   ترتیب میانگین و 
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در رابطه   Sو    𝑋̅صفت هستند. مقادیر  

 بصورت زیر محاسبه می شود :   7

  (8)                                                                                                                             

𝑋̅ =
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

 (9                                                                                                                  )

𝑺 = √
∑ 𝒙𝒋

𝟐𝒏
𝒋=𝟏

𝒏
− (𝒙̅)𝟐 

 ها و نتایج  . یافته2

منطقه  در  ابرناکی  ضریب  ارزیابی 

میانگین   اساس  بر  ایران   40شمالغرب 

ساله نشان می دهد که بیشترین میزان 

در مناطق شمالی   0/ 38ابرناکی به مقدار  

دارد.  قرار  منطقه  این  شرقی  شمال  و 

میزان  به  نیز  ابرناکی  ضریب  کمترین 

در ایستگاههای واقع در بخش های   0/ 27

 . دارد  قرار  منطقه  این  جنوبی  و  غربی 

منطقه  در  ابرناکی  میزان  کلی  بطور 

شمال به جنوب  و از شمالغرب ایران از  

یابد)  می  کاهش  غرب  سمت  به  شرق 

 (.  2شکل  

 
 1982- 2022: نقشه ضریب ابرناکی میانگین سالانه دوره آماری 2شکل 

به منظور ارزیابی تغییرات زمانی و فضایی 

سال   40ابرناکی در این منطقه داده های  

دوره مورد مطاله به چهار دوره ده سال 

تقسیم گردید و تفاضل هر کدام از این 

 ( پایه  دوره  با  ( 1982- 2022دهه 

تفاضلی  هایی  نقشه  و  گردید  محاسبه 

برای هر کدام از دوره ها ترسیم گردید. 

بررسی نقشه ضریب ابرناکی در دهه اول 

که 1992-1982)  دهد  می  نشان   )

در این   28/0تا    0/ 41ضریب ابرناکی بین  

نظیر  ایستگاههایی  و  دارد  قرار  دوره 

در  که   ... و  اردبیل   ، جلفا  اهر،  تبریز، 
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بخشهای شمالی و شرقی این منطقه قرار 

در  ابرناکی  مقادیر  بالاترین  دارای  دارند 

شکل   باشند)  می  دوره  بررسی 3این   .)

تغییرات ضریب ابرناکی در نقشه تفاضلی 

مقادیر  کاهش  دهنده  نشان  دهه  این 

ضریب ابرناکی در این دهه است میزان 

درصد در طول   2/ 8این کاهش حداکثر  

باشد. بیشترین کاهش در  این دهه می 

بخشهای مرکزی )ایستگاههای تبریز، اهر 

مراغه در ...  و  کاهش  کمترین  و   )

نظیر  جنوبشرقی  بخش  ایستگاههای 

(. 4و  5زنجان و خرمدره می باشد) شکل  

 
1982- 2022: نقشه آماره گتیس ارد تفاضلی دوره اول با دوره 5شکل  

 

 
 1982- 1992: ضریب ابرناکی در دوره  3شکل   1982- 2022: نقشه تفاضلی دوره اول با دوره  4شکل  
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 ( دوم  دهه  در  ابرناکی  ضریب  مقادیر 

بین  2002-1992 می   0/ 27تا    0/ 39( 

شکل  مقادیر 6باشد)  از  دهه  این  در   .  )

ابرناکی در کل پهنه شمال غرب نسبت 

به دوره قبل کاسته شده است به نحوی 

به  حداکثر  دوم  تفاضلی  نقشه  در  که 

درصد در طول این دهه کاهش  1میزان  

شود.  می  مشاهده  ابرناکی  ضریب 

ایستگاههای شرقی  بیشترین کاهش در 

نظیر اردبیل و جنوب شرقی نظیر زنجان 

کلی  بطور  است.  مشهود  خرمده  و 

شمالی  نواحی  در  مستقر  ایستگاههای 

سایر  به  نسبت  را  کمتری  کاهش 

 (.   8و    7ایستگاهها تجربه کرده اند) شکل  

 
 1982- 2022: نقشه آماره گتیس ارد تفاضلی دوره دوم با دوره 8شکل 

  
 1992- 2002: ضریب ابرناکی در دوره 6شکل   1982- 2022دوره  : نقشه تفاضلی دوره دوم با 7شکل  
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بررسی نقشه ضریب ابرناکی در دهه سوم 

( و مقایسه آن با دهه قبل 2012-2002) 

و  حداقل  مقادیر  کاهش  دهنده  نشان 

ضریب 0/ 26تا    0/ 38حداکثر)   این   )

( 9نسبت به دوره قبل می باشد) شکل  

بطوری که در نقشه تفاضلی دوره سوم با 

درصدی 1دوره پایه این تغییر با افزایش  

در ایستگاههایی نظیر تبریز و اهر و هم 

و  بیجار  مثل  جنوبی  بخش  در  چنین 

سنندج می باشد و در بقیه بخشها میزان 

درصد می باشد. بطورکلی   0/ 02کاهش  

شمالغربی  بخش  در  کاهش  بیشترین 

منطقه در ایستگاه ماکو می باشد )شکل 

 (.  11و    10

 
 1982- 2022: نقشه آماره گتیس ارد تفاضلی دوره سوم با دوره 11شکل  

 

 
 2002- 2012: ضریب ابرناکی در دوره  9شکل  1982- 2022: نقشه تفاضلی دوره سوم با دوره  10شکل  
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 ( چهارم  دوره  روند 2012- 2022در   )

تغییرات ابرناکی بر خلاف سه دوره قبل 

دوره  به  نسبت  افزایشی  روند  دارای 

سال تجربه کرده است. این   40بلندمدت  

درصد در طول این دهه   1افزایش حداقل  

و  منطقه  جنوبی  نیمه  ایستگاههای  در 

و   2حداکثر   شمالی  بخش  در  درصد 

در  عمدتا  و  منطقه  این  شمالغربی 

ماکو  و  خوی  تبریز،  اهر،  ایستگاههای 

 (.  14و    13اتفاق افتاده است) شکل های  

 
 1982- 2022: نقشه آماره گتیس ارد تفاضلی دوره چهارم با دوره 14شکل  

 

 
 2012-2022: ضریب ابرناکی در دوره 12شکل   1982- 2022: نقشه تفاضلی دوره چهارم با دوره 13شکل  
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با توجه به اینکه بخش مهمی از تغییرات 

در  است  ممکن  اقلیمی  پارامترهای  در 

طول ماههای مختلف سال اتفاق بیافتد 

بنابراین لازم است تا روند تغییرات ماهانه 

ابرناکی نیز مورد بررسی قرار گیرد. برای 

ابرناکی   های  داده  ابتدا  منظور   26این 

در  مطالعه  مورد  هواشناسی  ایستگاه 

ه شمالغرب تنظیم و سپس نسبت منطق 

این  ای  ناحیه  میانگین  محاسبه  به 

تغییرات  روند  و  گردید  اقدام  ایستگاهها 

بر اساس روش من  ناحیه ای   -میانگین 

کندال و شیب سن برای ماههای مختلف 

سال محاسبه گردید. نتایج حاصل از این 

ماه  استثنای  به  که  داد  نشان  محاسبه 

شی می باشد جولای که دارای روند افزای 

در تمامی ماهها ابرناکی در منطقه شمال 

غرب ایران از روند کاهشی برخوردار می 

باشد. این تغییرات برای ماههای جون ، 

آگوست و سپتامبر معنی دار نبوده ولی 

ضریب  با  سال  ماههای  بقیه  برای 

درصد از روند معنی داری   95اطمینان  

(. 1برخوردار بوده است) جدول  
 

 : نتایج محاسبه روند بر اساس شیب سن میانگین ناحیه ای ایستگاههای شمالغرب ایران  1جدول  

Qmax95 
 

Qmin95 Q  ماه  معنی داری 

 ژانویه  * - 02/0 - 04/0 - 01/0

 فوریه  * - 03/0 - 04/0 0

 مارس  * - 02/0 - 04/0 0

 آوریل * - 02/0 - 04/0 - 01/0

 می * - 02/0 - 04/0 01/0

 جون  - 0 - 02/0 01/0

 جولای  * 01/0 0 01/0

 آگوست  - 0 - 01/0 01/0

 سپتامبر - 0 - 01/0 01/0

 اکتبر * - 01/0 - 04/0 02/0

 نوامبر  * - 04/0 - 06/0 - 01/0

 دسامبر  * - 03/0 - 05/0 - 01/0

بررسی نمودارهای روند و شیب تغییرات 

های ابرناکی در منطقه شمالغرب در ماه 

مختلف سال نشان می دهد در پنج ماه 

طی  در  می(  تا  ژانویه   ( سال  اول  نیمه 

ساله ایستگاههای مورد مطالعه   40دوره  

دارای روند نزولی معنی داری می باشند 
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فوریه  ماه  در  تغییرات  این  میزان شیب 

می باشد.   -0/ 02و در بقیه ماهها    –   0/ 03

می  دار  معنی  تغییرات  فاقد  جون  ماه 

 (. 15باشد) شکل  

و  آگوست  ماههای  سال  دوم  نیمه  در 

فاقد تغییرات معنی دار بوده و  سپتامبر 

روند  که  است  ماهی  تنها  جولای  ماه 

شیب   مقدار  به  ابرناکی   0/ 01تغییرات 

درصد صعودی می باشد. به نظر می رسد 

که افزایش ابرناکی در این ماه که مصادف 

با تابستان است ناشی از بارشهای همرفت 

باشد  ای  غالب   دامنه  های  پدیده  از  که 

تابستان  هنگام  در  کوهستانی  نواحی 

این  و  است  ایران  شمالغرب  منطقه 

موضوع می تواند جالب توجه باشد که در 

همرفت  پدیده  دما  میانگین  افزایش  اثر 

نیز در این منطقه افزایش پیدا کرده است 

( . در نیمه دوم سال ماههای 16) شکل  

روند نزولی   نوامبر و دسامبر دارای  ˓اکتبر 

معنی دار در میزان ابرناکی می باشند که 

  

  

  
 شمالغرب ایران : نمودارهای میانگین پهنه ای روند تغییرات ابرناکی در ماههای ژانویه تا جون در ایستگاههای منطقه    15شکل  
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بررسی شیب روند حاکی از بالا بودن آن 

دسامبر)  و  نوامبر  ماههای  در  مخصوصا 

( نسبت به سایر ماههای   - 0/ 04و    -/ 03

باشد)شکل   می  به 16سال  توجه  با   .  )

اینکه فصل پاییز مهم ترین فصل بارشی 

ماههای  در  ابرناکی  کاهش  است  ایران 

نوامبر و دسامبر از اهمیت بسیار بالایی 

برخوردار است چرا که می تواند موجب 

که  شود  سالانه  بارش  میانگین  کاهش 

این  البته لازم است جنبه های مختلف 

مورد  بیشتر  های  پژوهش  با  موضوع 

 بررسی قرار گیرد .   

ی نتیجه  گیر

ابرها یکی از مهم ترین و فعال ترین اجزای  

از یک سو، تعادل   سیستم اقلیمی هستند که 

انرژی تابشی زمین را از طریق اثرات مختلف  

تنظیم   ترمودینامیکی  و  شیمیایی  فیزیکی، 

( و از  1980کنند) ودرلاد  و همکاران ،  می 

 سوی دیگر، نقش مهمی در چرخه آب دارند. 

  

  

 
 

 : نمودارهای میانگین پهنه ای روند تغییرات ابرناکی در ماههای جولای تا دسامبر در ایستگاههای منطقه شمالغرب ایران   16شکل  
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ابرها نه تنها تحت تأثیر عوامل اقلیمی مختلف  

تغییر پیدا می کنند بلکه  تغییرات آنها منجر  

به تغییرات نور خورشید، دما، رطوبت نسبی  

( علاوه بر این،  1998شود )کایسر ،  و غیره می 

فیزیکو   پارامترهای  بر  نیز  اقلیمی  تغییرات 

ویژگی  و  ابرها  شیمیایی  میکروفیزیکی  های 

می  حتی  تأثیر  که  است  بدیهی  گذارد. 

تغییرات کوچک در فراوانی و توزیع فضایی  

ابرها می تواند تأثیر قابل ملاحظه ای بر اقلیم  

بر این    .( 2011داشته باشد)لی و همکاران،  

اساس مطالعه روند تغییرات ابرناکی از اهمیت  

بالایی برخوردار است . در این مطالعه با بهره  

دت ایستگاهی  گیری از داده های طولانی م 

و ماهواره ای روند تغییرات زمانی و فضایی  

مورد   ایران  غرب  شمال  منطقه  در  ابرناکی 

بررسی   از  نتایج حاصل  قرار گرفت.  بررسی 

تغییرات فضایی در چهار دهه اخیر نشان داد  

که در همه دهه ها ابرناکی از روند کاهشی  

قابل   آنچه  اما  است  برخوردار  داری  معنی 

الگوی فضایی تغییرات از    توجه هست تغییر 

دهه اول به دهه های بعدی می باشد. در دهه  

اول کم ترین میزان کاهش ابرناکی در نواحی  

مرکزی و شمالی منطقه شمالغرب می باشد  

و بیشترین کاهش در بخش های شرقی و  

جنوبی از ایستگاه اردبیل تا زنجان اتفاق افتاده  

الگو    بود در حالیکه از دهه دوم تا چهارم این 

تغییر کرده و مناطق شمالی کم ترین کاهش  

در میزان ابرناکی و مناطق شرقی و جنوبی  

نتایج   اند.  نموده  تجربه  را  کاهش  بیشترین 

حاصل از تحلیل روند بر روی میانگین ناحیه  

ایستگاه مورد مطالعه نشان داد که به    26ای  

استنثای سه ماه جون، آگوست و سپتامبر  

شتند بقیه ماههای سال  روند معنی داری ندا 

دارای روند معنی داری بودند که در بین این  

ماهها ماه جولای دارای روند افزایشی و بقیه  

افزایشی   روند  داشتند.  کاهشی  روند  ماهها 

ابرناکی در ماه جولای به نظر می رسد ناشی  

از افزایش صعود همرفت دامنه ای به دلیل  

اشد  افزایش میانگین دما در دهه های اخیر ب 

که البته نیازمند بررسی های دقیق در این  

زمینه است تا با قطعیت بیشتری در این مورد  

. اظهار نظر گردد 

 ملاحظدت اخلاقی 

 ای  پژوهش هیچ کلک ماری از سازمان ها  تأمی  ماری دریافت نکرده است. حدمی مدلی  

 طبق اظهار نویننسگان، ای  مقاره تعارض منافع نسارد.  تعدرض مادفع  

 ای  مقاره برگرفته از پایان نامه/رساره نبوده است.  برگرفنه از پدیدن ندمه/رسدله  
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