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The purpose of this research is to investigate the 

temporal and spatial changes of the low-level cloud cover in Iran. 

For this purpose, ECMWF ERA5 data with a spatial resolution of 

0.25*0.25 was used for the period of 1963-2022. Matlab software 

was used for statistical and graphical operations. By fitting the linear 

regression model to the parametric method, the trend of low-level 

cloud cover in the annual atmosphere was investigated, then the 

characteristics of the low-level cloud cover of the Iranian 

atmosphere were investigated using analogs. In the analysis of 

spatial factors with cloud cover, the role of latitude is more dominant 

than the influence of other spatial factors The results obtained from 

the trend analysis showed that about 99.7% of the country has a 

negative annual trend with a decrease of -0.003% of cloud cover per 

year. And only 0.2% of the country has positive rainfall and 

increasing cloud cover per year. The results of the analysis of the 

cycles, which were not evident in other studies, indicate different 

cycles during the statistical period, some of these cycles can be 

attributed to local factors, and others to the influence of macro-scale 

atmospheric systems and neighbors, and sometimes a combination 

of the two. It has caused diversity in creating different cycles of cloud 

cover (low level) in one place. 
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 نیزم رانی جو در گستره ا نییپوشش ابر سطح پا  یو مکان یزمان لیتحل

  3ی رهاشمیم  دی حم |   2یاراحمد ی وش یدار |   1 یشامحمد  نبیز

  ران یدانشگاه لرستان، خرم آباد، ا  ا،ی، گروه جغراف ی دکتر ی دانشجو ..1
 رانیدانشگاه لرستان، خرم آباد، ا ا،ی، گروه جغراف  اریدانش ..2
 رانیدانشگاه لرستان،  خرم آباد ، ا ا،ی، گروه جغراف اریاستاد .3

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 11/1402/ 20دریافت:  

 29/12/1402بازنگری:  

 1403/ 10/1پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

پوشش ابر،   ، یو مکان یزمان  راتییتغ

 روند، همساز   ون،یرگرس

جو    نییپوشش ابر سطح پا  یو مکان  یزمان  راتییتغ  یبررس  قیتحق  نیهدف از ا  ه: چکید 

* 0/ 25  ی مکان  ک یبا تفک  ECMWF ERA5  یمنظور از داده ها  نیاست. بد  رانیدر ا

 یم یوترس  یآمار  یهااتی. جهت عملدیاستفاده گرد  1963-2022 یبازه زمان یبرا  25/0

نرم برازش     Matlabافزار  از  با  شد.  گرفته  روش    یخط   ونی رگرس  مدل بهره  به 

پوشش    ی ها  یژگیشد سپس و  یجو سالانه بررس  ن ییسطح پا  ی روند پوشش ابر  ،یپارامتر

عوامل   لی تحل ی شد.  در بررس یبا استفاده از همسازها  بررس رانیجو  ا نییسطح پا یابر

ابر  یمکان تاث  ییای نقش عرض جغراف   یبا پوشش  از  است.   یعوامل مکان  ریسا  ریغالبتر 

درصد از گستره    7/99مطلب بود که حدود    ن یا  یایروند گو   لی برخواسته از تحل  جینتا

درصد پوشش ابر در سال است . وتنها    -003/0با کاهش     یروند سالانه منف  یکشور دارا

  ج ی پوشش ابر در سال همراه است. نتا  یشیدرصد از وسعت کشور باروند مثبت و افزا  2/0

مختلف   یچرخه ها  یایمشهود نبود گو   گرید عاتچرخه ها که در مطال  لیحاصل از تحل

   یو بعض یتوان به عوامل محل   یچرخه ها را م  ن یاز ا یاست که برخ یدوره آمار ی ر ط

دو   نیا  بیترک  یو گاه  گانیو همسا  یجو   اسیکلان مق  یها  ستمیس  ریتحت تاث  گرید

 مکان شده است.  ک ی( در  نییمتنوع پوشش ابر)سطح پا   ی چرخه ها  جاد یسبب تنوع در ا
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 مقدمه 
هر گونه تغییر در اقلیم می تواند سرآغاز  

زنجیره ایی از واکنش ها باشد که اثر آن 

فرآیندهای   بر  مستقیم  صورت  به 

می   ظاهر  هیدرولوژیک 

شدن  1386شود)علیزاده؛ جدی  با   .)

مطالعه   دنیا  در  اقلیم  تغییر  بحث 

پارامترها و عناصر آب و هوایی بصورت 

گسترده مورد توجه قرار گرفت. در این  

مهمترین  م از  یکی  بعنوان  ابرها  یان 

پدیده های آب و هوایی از اهمیت بالایی  

بیلان   در  هم  ابرها  هستند.  برخوردار 

هم   و  دارند  نقش  زمین  سطح  انرژی 

می   قرار  هیدرولوژیکی  چرخه  دررأس 

همکاران،   و  )احمدی  (. 1396گیرند 

ترین  یکی  عنوان  به  ابرها پیچیده   از 

  تغییر   بر  هعلاو  اقلیم،  سامانۀ  متغیرهای

  مکانی   و  زمانی   در توزیع   انرژی،  بیلان  در

 موثر  نیز  اقلیمی   متغیرهای  از  بسیاری 

همکاران،  ( هستند و  (. 1402غلامی 

  تغییرپذیری زمانی   ابرها  اینکه  همچنین

  اقلیم   می توانند  و  دارند   زیادی   مکانی  و

  تحت   پیچیدۀ زیادی  روابط   طریق   از   را

  درگیر   را  آب  چرخۀ  و  داده  قرار  تأثیر

روسو،   و  )اسچیفر  تمام  1983سازند   .)

و   دارند  را  اقلیم  تغییر  پتانسیل  ابرها 

هرگونه تغییر در مقدار و پارامترهای آنها  

می تواند سرآغاز زنجیره ایی از واکنش  

ها و تغییرات در توزیع زمانی و مکانی  

دیگر عناصر آب و هوایی گردد )فلاحی  

 (. 1396خوشجی و همکاران، 

در   تغییراتی  اخیر  های  سال  طی  در 

پارامترهای مختلف آب و وهوایی ایران  

مشاهده شده است. پوشش ابرناکی یکی  

از پارامترهای مهم اقلیم ایران می باشد.  

با   پارامترها  این  اخیر  های  سال  طی 

خارجی    و  داخلی  مطالعات  به  توجه 

دچار تغییرات شده است که در برخی از  

تغیی این  افزایشی ودر  مناطق روند  رات 

از   است.  بوده  کاهشی  مناطق  برخی 

جمله مطالعات صورت پذیرفته در زمینه  

در   ابرناکی  های  مولفه  بر  اقلیم  تغییر 

جهان و ایران می توان به به تحقیقات  

و  1993هوزه) کجنا  و   )

و  2012همکاران) ابرناکی  رابطه  در    ،)

و  کیبائو  خورشیدی،  تابش 

با استفاده    (، اثر ابرناکی 2019همکاران)

های   داده  و modisاز  دانسو   ،

در  2020همکاران) آن  اثر  و  ابرناکی   ،)

غرب افریقا را نام برد. از جمله  تحقیقات  

به  توان  می  پذیرفته  صورت  داخلی  

همکاران)  و  رسولی  (، 1392پژوهش 

(، در زمینه   1392صحراییان و همکاران)

توزیع و تغییرات زمانی و مکانی ابرناکی  
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موحدی)  و  حاتمی  ایران،  (،   1396در 

با  ایران  ابری در  ارزیابی درصد پوشش 

فلاحی   مودیس،  سنجنده  از  استفاده 

( و  1396خوشجی  رخداد  فراوانی   ،)

پایین   سطح  ی  زا  باران  ابرهای  شدت 

(، روند  1397جو،  احمدی و همکاران )

تغییرات و الگوی فضایی درکشور، رئیس  

رزمی) و    و   مکانی  توزیع   (،1399پور 

ابرناکی  میانگین  برآورد   در   بلندمدت 

  در   ماهانه  و   فصلی  زمانی  مقیاس 

و    جغرافیایی  محدودۀ غلامی  جو، 

(، تحلیل زمانی و مکانی  1402همکاران)

قرار   بررسی  مورد  را  ایران  در  ابرناکی 

  اگرچه  گفت  می توان  مجموع  دادند. در 

  ابر در   روی  بر  متعددی   مطالعات   تاکنون

  صرفا   مطالعات  این  ی ول  شده  انجام  ایران

هایی  بررسی  به   جمله   ابراز  از  جنبه 

  بارش   یا  دما   تابش،   روی  بر  ابر  اثرات

اند  موارد  در   و  پرداخته    این   برخی 

  و   طبقه بندی  و   توضیح   شامل   مطالعات

  یا   و  ابرها  انواع  مشخصات فیزیکی   بیان

  ابر  مکانی  - زمانی  تغییرات   بررسی

   پژوهش  این  در .  است  کلی بوده  بصورت

تلاش می شود که با استفاده از نسخه  

ایی   داده  پایگاه  پنجم  

ECMWFERA5   روند ارائه  ضمن 

پایین جو در   ابر سطح  عمومی پوشش 

آماری   دوره  طی   1963-2022کشور 

روند مثبت و منفی این فاکتور اقلیمی و  

چرخه های  مربوط به آن مورد بررسی  

 قرار گیرد.

وش. داده1  هاها و ر

 منطقه مورد مطالعه . 1.1

  1648195  وسعت  با   ایران  کشور

  منطقه   جنوبی   نیمه   در   کیلومترمربع

درجه    25  -  40بین    شمالی   معتدل 

طول   و  استوا  خط  از  شمالی  عرض 

از     40-60جغرافیایی   شرقی  درجه 

حدود   دارد.  قرار  گرینویچ  النهار  نصف 

  محدوده   در  کشور  خاك   از   درصد  90

شده   ایران  فلات است    واقع 

است  1384)علیجانی: کشوری  ایران   .)

ناهموار و ارتفاع میانگین آن از تراز دریا  

حال    1250حدود   این  با  است.  متر 

زیاد است.   بسیار  ارتفاع  تغییرات  دامنه 

زیر   آن  ارتفاع  که  خزر  های  کرانه  از 

سطح دریاهای آزاد است تا چکاد دماوند  

از   متراز سطح آب آزاد،    5600با بیش 

ا تنوع ارتفاع  است.  تغییر  در  یران 

اهمواری یکی از عوامل تنوع اقلیمی در  ن

کمربندهای   که  طوری  به  است؛  ایران 

ارتفاعی مختلف، آب و هوای متفاوتی را  

می به  تجربه  باید  میان  این  در  کنند. 
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ناهمواری رشته  نقش  یعنی  بزرگ  های 

های البرز و زاگرس اشاره کردکه به  کوه

ویژه آرایش مکانی دما و بارش را تعیین  

کنند. به همین دلیل که مرز نواحی  می

پیکربندی   از  عمدتاً  ایران  هوایی  و  آب 

 (1کند )شکلها پیروی میناهمواری

  ایران  هوای و اب در موثر از عوامل یکی 

  مقدار .  است   رطوبتی  منابع  از   فاصله 

فاصله  ایران  در  جو  رطوبت   تا   نقاط  به 

  جنوب   و   شمال   در   آب   بزرگ  های پهنه

  سد   شمال  در .  دارد  بستگی   کشور

 رطوبت  گسترش  از   مانع  کوهستانی البرز

  در   اما  گردد،  می  خشکی  اعماق  تا  دریا

  هموار  زمین های  وجود  دلیل  به  جنوب

.  کندمی نفوذ  ها  خشکی  عمق  تا  رطوبت

پایداری    دلیل   به  جنوب   در   وجود   این  با

  تنها   جو  به  دریا   رطوبت  ترزیق   دینامیک، 

  در   .شود می   شرجی   شرایط  ایجاد  سبب

  بودن   فراهم  شمالی  کرانه های  مقابل، در

  جو   به  شده  ترزیق   رطوبت  صعود،   عوامل

بارش  ابر  تشکیل  به    .شود  می  منجر  و 

  و  آب  عنصر  مهم ترین  بنابراین رطوبت

شمار  ایران  هوایی )فلاحی    می   به  رود 

(.1396خوشجی، 

 
توزیع ارتفاعی نقشه ایران زمین 1شکل 

 داده ها.1-2

حاضر  پژوهش  انجام  گروه    برای  دو  از 

شد.   استفاده  اولداده  برای   گروه 

زمانی  تغییرات  ابر   شناسایی  پوشش 

پایین جو باز کاوی    سطح  داده های  از 

به  ECMWFشده   -ERA موسوم 

Entrim  تفکیک  با   مکانی   توان 

قوسی   25/0*25/0   درجه 

  – 2022در بازه زمانی پیکسل(  2489)

  44در محدوده  برای کشور ایران    1963

  24درجه شرقی واز    63درجه غربی تا  
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درجه عرض    40درجه عرض شمالی تا  

از    بهره گرفته شد.شمالی   این داده ها 

 :تارنمای زیر به دست آمده است 
https://www.ecmwf.int./en/f
orecasts/datasets/reanalysis. 
datasets/era-interim   
  مرکز اروپایی پیش بینی میان مدت جو

(ECMWF)    مراکز  ی از  دیگر  کی 

مرکز   این  آید.  می  شمار  به  بازکاوی 

نخستین بار داده های شبکه ایی جو را  

طی یک  جو  تراز    31با تفکیک زیاد برای  

   ERA -15 .ساله فراهم کرد 15دوره 

 ERA   دومین باز کاوی این مرکز با نام

از  جو  تراز    60در   40- مندی  بهره  با 

شد  انجام  ایی  ماهواره  های    داده 

همکاران،   و  ، (1390)مسعودیان 

داده   ERA -40  هایداده به  نسبت 

های قبلی از نظر دقت مکانی و ارتفاعی  

  بازخورد  به  توجه  با    به مراتب بیشتر بود،

  بینی   پیش  اروپایی  مرکز  قبلی  های  داده

  پیشرفته   نسل   توانست  جو   مدت   میان 

نماید    منتشر  را  قبلی های  نسخه  از  تری

اخیرا(2011  همکاران،  و  دی)   مرکز ، 

  مدت   میان   های   بینی  پیش 

بازکاوی     (ECMWF)اروپا داده های 

منتشر نموده    ERA5 جدیدی را با نام 

های   داده  تلفیق  از  ها  داده  این  است. 

 

1- Digital Elevation Model 

داده های مدل های عددی   با  دیدبانی 

 . بدست امده است
ارتفاع    رقومی  مدل  های  داده  گروه دوم ،

DEM1  که  ایران  به  مربوط از    است 
زیست   محیط  آژانس  ایی  داده  پایگاه 

تار نمای زیر به دست  اروپا با استفاده از  
 آمد:

https://data.europa.eu/data/d
atasets 

وش .1-3  ها ر

های مربوط به پوشش ابرسطح  ابتدا داده

پایین جو روزانه از پایگاه یاد شده در بالا  

  گسترهاطلاعات مربوط به  استخراج شد.  

وارسی گردید. سپس    محدوده مطالعاتی  

توصیفی   های  ابرسطح  ویژگی  پوشش 

  مکانی   ایران که بیانگر توزیع  پایین جو

و ضریب تغییرات آن    پوشش ابر  متوسط

براساس   است را برای گستره مطالعاتی

داده های موجود بصورت سالانه بررسی  

 و ارائه شد.  

از  پوشش    تأمل  قابل   های  ویژگی   یکی 

  غالبا   و   قوی   رابطۀ  ابر سطح پایین جو،

عوامل مکانی )طول و عرض    با   غیرخطی 

تغییرات   و ضریب  ارتفاع(  و  جغرافیایی 

 روش  .پوشش ابر)سطح پایین جو( است

 رابطه  این  مطالعۀ  برای  شماری  بی  های

این پژوهش با استفاده از    در  دارد  وجود

https://www.ecmwf.int/en/newsletter/147/news/era5-reanalysis-production
https://data.europa.eu/data/datasets
https://data.europa.eu/data/datasets
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  بین   ساده رابطه  خطی  همبستگی   روش

  ضریب تغییرات آن و متغیرهای    و  بارش

تغییرات   بعد  درگام  شد.  گرفته  مکانی 

سالانه   ابر  پوشش  زمانی  سری  رفتار 

این   قرار گرفت. در  کشور مورد بررسی 

قرار   بررسی  گرفت  زمینه »روند« مورد 

پوشش   سالیانه  روند  به  مربوط  نقشه 

ابر)سطح پایین( ایران زمین را طی دوره  

یاخته    1963-2022آماری   هر  برای 

ترسیم شد تا بر این اساس روند مثبت  

و منفی آن و روندهای معنا دار طی دوره  

مطالعه در کشورمورد واکاوی قرار گیرد.  

های   چرخه  استخراج  جهت  درنهایت 

پ آشکار   و  پایین  نهان  ابر)سطح  وشش 

استخراج   به  هریاخته   در  کشور  جو( 

از همسازها   استفاده  با  آن  های  سیکل 

پرداخته شد و نتایج حاصل از آن مورد  

 تحلیل  و بررسی واقع شد.

  شناخت   برای  آماری  روش های  از   یکی 

  همبستگی   روش  متغیرها  بین  روابط

  که   دقیقی است  شاخص  روش  این.  است

  یک  رابطه  وجود  می توان  آن  محاسبه   با

.  داد  نشان  را  دیگر  متغیرهای   با   متغیر

همبستگی   محاسبه   برای   از   ضریب 

  که   شود  می   استفاده   مختلفی   روشهای

  همبستگی   ضریب  روش  آنها  ترین  رایج

پیرسون   خطی است    پارامتریک 

 ( 1401)رزمی،

𝑟𝑥𝑦 =

   
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)𝑛

𝑖=1 (𝑦𝑖−𝑦̅)

√∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2 𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑛

𝑖=1

               

       (1                    ) 

با   متغیر  دو  فرمول  این  و     xو yدر 

نشان داده شده    𝑦̅و     𝑥̅ها  با  میانگین آن

بین   ضریب   این  مقدار  +  1تا    -1اند. 

باشد. هرچه ضرایب به دست آمده به  می

اعداد مذکر نزدیک باشند نشان دهنده  

باشد.  ها میوجود رابطه قوی بین متغیر

در   همبستگی  روش  کاربرد  از 

بین اقلیم پیوند  ارتباط  شناسی،کشف 

های جوی  با عناصر و  الگوها و سیستم

تر است.  های دور دستهای مکانپدیده

برای  روش  این  از  حاضر  نوشتار  در 

تحلیل  روابط بین بارش و عوامل مکانی  

و   ارتفاع   ، جغرافیایی  عرض  و  )طول 

ضریب تغییرات پوشش ابر سطح پایین  

 گردد.جو ( در ایران  استفاده  می

ضریب همبستگی اندازه همبستگی بین  

دو متغیر را نشان می دهد، اما در باره  

این همبستگی اطلاعات زیادی   ماهیت 

نمایه   این  چه  آن  دهد.  نمی  ما  به 

مشخص می کند وجود همبستگی بالا  

است.   آن  بودن  نسبی  و  پایین  یا 

اطلاعات کامل تر درباره ی همبستگی  

  به وسیله ضریب تعیین حاصل می شود. 
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تعیین   توان  این ضریب می  با محاسبه 

با پراش   xکرد چند درصد از کل پراش 

y    مجذور ضریب  این  است.  مشترك 

ضریب همبستگی دو متغیر است و می  

توان آن را به شکل درصد نشان داد و با  

می   حاصل  زیر  رابطه  از  استفاده 

 (1400شود:)عساکره،
𝑟𝑥𝑦

2 × 100                 
(2 ) 

تغییرات این    بلندمدت  بررسی  )روند( 

به   روشرخدادها  مختلفی  وسیله  های 

ی  گرفت.  قرار  بررسی  از  مورد  کی 

روند   تحلیل  روشهای  پرکاربردترین 

خط   شیب  برآورد  زمانی،  سریهای 

است   (. 1386عساکره، ) رگرسیون 

برای   آماری  تکنیک  رگرسیون،  تحلیل 

درآوردن   مدل  به  و  تحلیل  بررسی، 

بین اولیه    ارتباط  مفاهیم  متغیرهاست. 

ای جهت تشریح  وسیله مدل رگرسیونی

متغیر   تغییرپذیری  اساسی  مفهوم  دو 

( مستقل (yوابسته  تغییرمتغیر   دراثر 

(x)  اطراف در  مشاهدات  پراکندگی  و 

  منحنی رابطه آماری مورد نظر به شمار 

رود. در این راستا باید بهترین خطی  می

 یرکه بر مختصات نقاط حاصل از دو متغ

x و y   دارد، تعیین    ک صفحه وجودیبر

خط،  ی گردد.   برازش  روشهای  از  کی 

روش حداقل مربعات است. در این روش  

می    خط طوری روی  برازش  ابد  ینقاط 

که مجموع مربعات انحرافا ت به حداقل  

 و    xبا جایگزین کردن متغیرهای  برسد.  

y     بارش   مقادیر با  (p)    زمانو (t)  

مربعات  با کمینۀ  معادله رگرسیون ساده  

خطاها طبق رابطه زیر تعریف می شود  

عساکره از  نقل  به  همکاران  و  ،  )رزمی 

1401) . 

𝑝=𝑎+𝑏𝑡+𝑒𝑡                                   
(3)     

   𝑏عرض از مبدا  𝑎زمان ،    tرابطه    این   در

شیب خط )تغییر به ازای واحد زمان( و  

𝑒𝑡  رگرسیونی مدل  تصادفی   خطای 

  را  رابطه  میزان  و  نوع  خط  است. شیب

  در   تغییر  میزان   واقع   در .  می دهد  نشان

برآورد    (t)زمان    گذر   ازای   به   متغیر را 

مثبت،می شیب  نشان     b>0نماید. 

است.  متغیر  دو  مستقیم  رابطه  دهنده 

منفی   رابطه   b<0شیب  دهنده  نشان 

نیز    b=0معکوس می باشد و شیب صفر 

است   روند  فقدان  دهنده    و   آذر  نشان 

برای محاسبه شیب خط    1385مؤمنی،  

(b)    و عرض از مبدا(a)    از فرمول های

می استفاده  تاکانه،  زیر  فرگوسن  شود) 

1984)   

𝑏 =
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Σ(ti−t̅)ni=1(pi−p)̅

Σ(ti−t̅)2 
(4                   )

                                                         
                                  
𝑎=𝑝̅−𝑏𝑡 ̅ (5                               )

                                                         

                                 

های(    بررسی  برای  )چرخه  نوسانات 

نهان    و  پایین  آشکار  ابر سطح  پوشش 

سالهای    جو طی  در  ها  آن  واکاوی  و 

آماری دوره  طول  در    از   کشور  مختلف 

تحلیل    . شد  استفاده  همسازها  تحلیل

همسازها، روشی معقول و عام برای بیان  

نظیر   اقلیمی  عناصر  ای  دوره  آهنگ 

های موجود در آن  بارش ماهانه و چرخه

بنیادهای   بر پایه  سری زمانی است که 

ریاضی بنا نهاده شده است. در این رویه،  

به زمانی  تناوبی یک سری  وسیله  رفتار 

مؤلفه با  و  مثلثاتی  سینوسی  توابع  های 

میتوصی ازبارش    منظور   بدین  شود. ف 

  گرفته   بهره  ساله  60  دوره   یک  روزانه در

  فوریه،   سریهای   از  استفاده   با  و  شد

و  تحلیل بارش    رفتارهای   همسازهای 

با   کشور  پهنه  روی  بر   2483تناوبی 

 .  بررسی شد پیکسل  

  باشند،  که شکل  هر  به تناوبی  رفتارهای 

سینوسی   از  استفاده  با   در   توابع 

 

1- Kadioghlu 

  و   مناسب  تقریب  با  مختلف  بسامدهای

می    بینی  پیش   و   برآورد  قبولی  قابل

  فوریه از   مدل های  راستا،   این   در .  شوند

  در.  آیدمی  شمار  به  کارا   و  مفید  ابزارهای

  کسینوسی،   و   سینوسی  های   مؤلفه   واقع،

  که در   هستند(  هارمونیک )  همسازهایی 

. مؤثرند  تناوبی   سری   رفتار   شکل گیری 

(  نوسانی  مؤلفه های )  همسازها  این   تعداد

  چرا که   داده هاست؛  طول  نصف  حداکثر

  مؤلفه   دو   از  حداقل   نوسانی   رفتار

  شده   تشکیل(  کسینوسی   و  سینوسی )

  یک  گویای  همساز   هر  واقع،   در .  است

  پایین   به  رو  روند  یک   و  بالا  رو به  روند

 هر  بنابراین،.  است  زمانی  سری  یک   در

  تناوبی   زمانی  سری  در  متوالی  موج  طول

همساز   با شود   داده  نشان  یک    می 

به2003)تارونه،   برای  کارگیری  (. 

چرخه رفتار  تبیین  در  ای همسازها 

های زمانی به  بایست سریپوشش ابر می

در   منظور  بدین  شوند.  تبدیل  بسامد 

فوریه   ibو    iaابتدا   ضرایب  به  که 

شوند  صورت زیر حاصل میموسومند، به

 (:123: 2003، 1اغلو)تاراونه و کادی

   𝑎𝑖 =
2

𝑛
∑ 𝑋𝑡𝐶𝑂𝑆(𝑁−1

𝑡=1
2𝑛

𝑛
𝑖𝑡)          𝑖 =

1,2, …
𝑁

2
       (6 )  
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   𝑏𝑖 =
2

𝑛
∑ 𝑋𝑡𝑠𝑖𝑛(𝑁−1

𝑡=1
2𝑛

𝑛
𝑖𝑡)          𝑖 =

1,2, …
𝑁    

2
(7)   

 𝑥𝑡    ماه بارش  شمار    nام،     tمتوسط 

مشاهدات است. مقدار پراش )واریانس(  

-صورت زیر محاسبه میدر هر همساز به

 ود:ش

      (8 ) )  
𝐴𝐼

2

2
 =(  𝑉𝑖 

از توانایی تحلیل همسازها، تعیین سهم   

چرخه از  هریک  توضیح  پراش   هاست. 

رفتار  این یک  گویای  همساز  هر  که 

است.  زمانی  سری  یک  در  تناوبی 

بنابراین، هر طول موج متوالی در سری  

با یک همساز نشان داده   تناوبی  زمانی 

 (.  1384شود )غیور و عساکره، می

از   به پراش کل  سهم پراش هر همساز 

می محاسبه  زیر  و  رابطه  )تاراونه  گردد 

 (:2003اغلو، کادی

𝑉𝑖% =
𝑉𝑖

∑ 𝑉𝑖
𝑞
𝑖=1

× 100   

(9)                                         

کارگیری روش تحلیل همسازها  برای به

داده ابتدا  پوشش   هایدر  به  مربوط 

برای هر یاخته    سالانهابرسطح پایین جو  

مورد  2489) مطالعاتی   پهنه  برای   )

محاسبات   سپس  شد.  واقع  بررسی 

خروجی  نهایت  در  شد.  انجام  مربوط 

برای   به  مربوط  محاسبات  از  حاصل 

های های بارش بصورت  هریک از چرخه

نقشه ترسیم شد. و به استخراج چرخه  

های پوشش ابری طی دوره آماری مورد  

 نظر پرداخته شد.

پوشش ابری سطح    عمومی   های  ویژگی

 پایین سالانه جو  

این بخش توزیع مکانی میانگین و    در 

سطح   ابری  پوشش  تغییرات  ضریب 

پایین و ارتباط آنها با عوامل جغرافیایی  

با   و  ارتفاع(  و عرض جغرافیایی،  )طول 

هم در مقیاس دوره ای مورد بررسی قرار  

خواهد گرفت. علاوه براین تغییرات بلند  

بارش   مشخصات  برخی  )روند(  مدت 

-2022زه زمانی  برای پهنۀ کشور در با

 برآورد خواهد شد.  1963

پوشش    متوسط   مکانی   توزیع   1  شکل  

)الف( جو  سالانه  پایین  سطح  و      ابری 

سالانۀ تغییرات  ابری      ضریب  پوشش 

سطح پایین جو ایران )ب(  را طی دوره  

  در .  دهد می   نشان   1963-2022آماری  

ارتباط بین پوشش ابری سطح    1  جدول

پایین سالانه جو، ضریب تغییرات آن با  

در   ارتفاع  و  جغرافیایی  عرض  و  طول 

ارائه باهم  میانگین  .  است  شده  ارتباط  

مکانی پوشش ابری سطح پایین جو در  

دوره   طی  در  کشور  مختلف  نقاط 

درصد در نوسان    4تا    5/0مطالعاتی  بین  
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توان  می الف  -1است. با توجه به شکل  

بیش که،  نمود  میانگین  اذعان  ترین 

دریای   سواحل  به  مربوط  ابری  پوشش 

مازندران    و  گرگان  های  استان  و  خزر 

که، مقدار آن به بیش از  طوریاست. به  

رسد محدوده دوم    درصد در سال می  4  

به   متعلق  پایین  سطح  ابری  پوشش 

بر   و مناطق منطبق  شمال غرب، غرب 

زاگرس مرتفع در کشور است . براساس 

در   -   1شکل   ایران  الف    روند   کشور 

پوشش ابر سطح    میزان   کاهش   عمومی 

  از شمال   و   شرق  به  غرب   پایین جو  از 

است. این واقعیت در مطالعه    جنوب  به

(، نیز  1396فلاحی خوشحی و همکاران)

قاسمی   همینطور  است.  شده  تایید 

باورند ک1391) این  بر  پایینی  (،  مرز  ه 

این مناطق در امتداد رشته کوه البرز و  

اغلب   در  مناطق  این  است  ماه  زاگرس 

های سال تحت تاثیر بادهای غربی قرار  

دریای   روی  از  عبور  بعلت  که  دارند 

 مدیترانه دارای توان تولید ابر هستند. 

با حرکت به سمت عرض های پایین از  

میانگین پوشش ابری پایین کاسته می  

پوشش   میزان  کاهش  بنابراین  شود، 

ابری سطح پایین در نیمه جنوبی کشور  

علیجانی) اثر  1385را  کاهش  به    ،)

سیستم های مرطوب غربی مرتبط می  

داند و معتقدند این مناطق  بیشتر تحت  

تاثیر منابع رطوبتی خلیج فارس و توده  

سال   ایام  از  برخی  در  و  سودانی  های 

دارند.   قرار  هند  اقیانوس  تاثیر  تحت 

ابری  پوشش  تغییرات  ضریب  میزان 

از   کشور  از  پهنه  این  در  پایین   سطح 

درصد در شمال،شمالغرب و    20کمتر از  

شم در  حدودی  وتا  شرق   غرب   ال  

درصد در مرکز  و شرق   60-  80کشور تا  

گر تباین بالای  کشور متغیر است.که بیان

پوشش ابر سطح پایین در مناطق شرقی  

هر چه از غرب به    و مرکزی کشور است.

مقدار   کنیم  حرکت  ایران  شرق  طرف 

یابد، بنابراین هرچه    ابرناکی کاهش می 

طول جغرافیایی افزایش مییابد از مقدار  

این    شود  ابرناکی نیوار ایران کاسته می

واقعیت در تحقیقات احمدی و همکاران  

(، 1402( و غلامی و همکاران ) 1397)

است.در شده  تایید    مکانی   تحلیل   نیز 

ضریب    متغیرهای بر  علاوه  اقلیمی 

ابری دو   و   طول  عامل   تغییرات پوشش 

عرض جغرافیایی نیز موثرند. ارتباط بین  

ضریب   از  استفاده  با  عوامل  این 

نتایج   شد.  حاصل  پیرسون  همبستگی 

بین   معکوس  و  منفی  رابطه  گویای 

طول  پوش با  پایین  ابر  سطحی  ش 

جغرافیا است. بطوری که با افزایش طول  
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جغرافیایی از میزان از مقدار ابرناکی جو  

کاسته می شود.  بعد از ضریب تغییرات  

به  متعلق  رابطه  بالاترین  ابری  پوشش 

از   عرض جغرافیایی است یعنی هر چه 

به   کنیم  حرکت  شمال  بسمت  جنوب 

میزان پوشش ابری افزوده می شود. این  

و   غلامی  نظر  بنابر  توان  می  را  مورد 

و1402همکاران) به  های  (،  سامانه  رود 

باران زا که حاصل رطوبت جو هستند و  

از جانب غرب و شمال غرب وارد کشور  

  ضریب   به  توجه  می شوند نسبت داد. با 

  37  روابط، حدود  این  از   مستخرج   تعیین

ابر پوشش  تغییرات    عرض   با  درصد 

  سو( توجیه  شمال  )تغییرات  جغرافیایی

شود.  می

  

ابر سطح پایین جو  ایران زمین طی دوره آماری  : میانگین)الف(  و ضریب تغییرات )ب( پوشش 1شکل
1963-2022

: ضرایب همبستگی پوشش  ابر سطح پایین جو  سالانه کشور و فراسنج های مکانی طی دوره 1جدول
 1963-2022آماری 

 متغیرهای مکانی 
عرض  

 جغرافیایی 

طول 
جغرافیای 

 ی

ارتف 
 اع 

پوشش ابر ی سطح  
 پایین جو 

ابر   پوشش  تغییرات  ضریب 
 سطح پایین جو 

 0/472- 1 عرض جغرافیایی 
0/1
97 

0/608 504/0 - 

 1 - 472/0 طول جغرافیایی 
257/

0- 
468/0 - 522 

 - 380/0 0/273 1 0/257- 0/197 ارتفاع 

سطح   ابر  پوشش 
 پایین جو 

0/608 -
0/4687 

0.2
73 

1 797/0 - 

ابر   تغییرات  ضریب 
 سطح پایین 

-0/504 0/522 
-

0.3
80 

797/0 - 1 
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وند پوشش ابر سطح پایین جو طی دوره   تحلیل ر
ی   1963-2022آمار

سالانه    3شکل   روند  مکانی  توزیع 

پوشش ابری سطح پایین جو ایران زمین  

مطالعه   مورد  آماری  دوره  طی  را 

( نشان می دهد. براساس 2022-1963)

این شکل پس زمینه رنگی نشان دهنده  

خطوط   و  بارش  بیانگر روند  همچند 

است.  دار  معنی  روند  با  تؤأم  ناحیه 

درصد مساحت تحت پوشش    3جدول  

با   دهد.  می  نمایش  را  دوره  طی  روند 

شکل   به  جدول    3توجه  حدود  3و   ،

درصد از گستره کشور با کاهش    7/99

طور   )به  پایین  سطح  ابری  پوشش 

در سال( مواجه     -003/0متوسط حدود  

شور با  درصد از وسعت ک  2/0بود. حدود  

در     915/ 9روند مثبت )به طور متوسط  

و همان گونه   میان  این  از  است.  سال( 

جدول در  می  3که  حدود  دیده  شود، 

بخش    12/93 بر  منطبق  درصد کشور، 

، شمال   ازنوار ساحلی غرب خزر  هایی 

شرق   جنوب  ،مرکز  شرق  شمال  غرب، 

مشخص   معنادار  منفی  روند  با  کشور 

پوش معناداری  کاهشی  روند  ش  است. 

ابری)سطح پایین(  در این مناطق را می  

وجود به  سامانه    رفتارهای  توان  متنوع 

داد  مختلف   جوی  های این    . نسبت  در 

بنگستان) وارن) 2006زمینه   ،)2007 ،)

همکاران  2012استفن) و  ،جزول   )

ابرناکی پرداختند  2016) به مطالعه   ،  )

در   ابری  پوشش  کاهش  نشانگر  نتایج 

نیز  ایران  در  بود.  مطالعه  مورد  مناطق 

( با 1396مطالعات احمدی و همکاران )

دلیل   دارد.  مطابقت  موجود  های  یافته 

بنابر را  امر  و    این  احمدی  نظر 

به 1396همکاران) را  امر  این  دلیل   ،)

گرمایش جهانی نسبت داده اندکه کشور  

را به سمت کشوری خشک و بدون ابر با  

کند.   می  همراه  مکانی  شدید  تغییرات 

(، تغییر پذیری  2016ان )جزوا و همکار

پارامترهای   تغییر  به  را  ابری  پوشش 

اصلی چون دمای روزانه نسبت داده اند.  

بقیه نواحی کشور طی دوره آماری مورد  

فاقد   روند  یا  نسبی  ایستایی  با  بررسی 

سالانه   بارش  مجموع  در  آماری  معنی 

مواجه بوده اند. 
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 1963-2022: توزیع مکانی روند بارش سالانه ایران زمین طی دوره آماری 2شکل 
 1963-2022: نوع و درصد مساحت تحت پوشش روند بارش ایران طی دوره آماری 4جدول 

       

 
 

                                                                                                                                                    
 
 

 تحلیل همساز )هارمونیک( ها 

در این پژوهش جهت استخراج و تحلیل  

نهان   و  آشکار  های  ابر چرخه  پوشش 

پایین به   سطح  مربوط  زمانی  سری 

ساله کشور    60  پوشش ابر )سطح پایین( 

و    2489با   تبدیل،  فرکانس  به  پیکسل 

آن    30تعداد   از  حاصل  همسازهای 

بــا توجــه بــه معنی  مشخص گردید.   

همسازها آمـاری  با  داری  تؤأم  نواحی   ،

جداگانه   های  نقشه  در  همساز  هر 

به منظور رعایت ایجاز   نمایش داده شد. 

در   مربوط  های  نقشه   ، همسازها  این 

بر اساس چرخه ها ،  گروه های مختلف  

شرایط    ، جوی  های  سیستم  تاثیر 

توپوگرافی ، تاثیر و نقش پهنه های آبی  

این   تحلیل  به  جغرافیایی  موقعیت  و 

شد پرداخته  اول  همسازها  همساز   .

اینکه   برابر بدلیل  بازگشتی  دوره  که 

طول دوره آماری دارد و منطبق بر روند  

 است بصورت جداگانه تحلیل شد.

توزیع مکانی چرخه های شصت    4شکل  

ساله )همساز اول( معنادار را طی دوره  

آماری نشان می دهد. با توجه به اینکه  

 نوع روند 
درصد  
 پوشش 

متوسط  
 روند)درصد( 

درصد مساحت از کشور با  
 روند معنا دار 

روند  
 12/93 0/0039- 99/7 کاهشی 

روند  
 افزایشی 

281/0 9/915 0 
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در   اخیز  و  افت  یک  دارای  همساز  این 

سری زمانی مورد مطالعه است از این رو  

ارائه   تغییرات  کل  در  بزرگتری  نقش 

این  می تغییرات  سهم  بنابراین  دهد. 

مناسبی   نمایه  تغییرات،  کل  به  همساز 

است.   همساز  این  نقش  بررسی  برای 

نوسان  شود،  می  مشاهده  که  همانطور 

حاصل از    پوشش ابر )سطح پایین( های 

عموماً   متمرکزو  صورت  به  اول  همساز 

از   نواحی مرکزی کشور و پس  مختص 

آن در بخش های جنوب شرقی ، شمال  

شرقی و با اندك پوششی در دامنه غربی  

بر   منطبق  مناطق  از  بخشی  و   البرز 

 زاگرس همراه است.  

ساز و کار روند در نواحی بالا را  می توان  

مکانی   توزیع  از  نتایج حاصل  اساس  بر 

پایین( روند   )سطح  ابر  سالانه    پوشش 

پژوهش)شکل همین  در   (  3ایران 

تمام مناطق    نمود  که عموماً   استباط 

منطبق بر پوشش همساز اول باستثنای  

نواحی منطبق بر زاگرس غربی،  توأم با  

)حدود   ابر  پوشش  کاهشی    7/99روند 

درصد( در سطح کشور است. این کاهش  

بعضا به لحاظ آماری  معنادار است. در  

های   پژوهش  به  توان  می  زمینه  این 

( کوپن  و  کروگر  2002کایزر  و    )

در      (2007) ابر  مقدار  دادند که  نشان 

چین   مناطق  جنوبی     اغلب  افریقای  و 

می کاهشی  روند  نتایج   باشد.    دارای 

ایر در  و  مشابه  رسولی  توسط  نیز  ان 

روند  1391همکاران) کاهش  گویای   ،)

ابرناکی در مناطق  شمال شرق و مناطق  

جنوبی و غربی البرز است. در این زمینه  

و     (2023در مطالعات هیون و همکاران)

کانایی) و  کاهشی  2006اکیا  روند   )

رطوبت نسبی و گرمایش جهانی و تاثیر  

آن بر کاهش منابع آب شیرین را محرك  

پایین   ابر  پوشش  کاهشی  روند  اصلی 

و   حلبیان  نظر  بر  کنند.بنا  می  معرفی 

خیلی  1399همکاران) روزهای   )

در بخشهای غرب، جنوب غرب  مرطوب  

ش کشور، رو  شرق    ق  جنوب  روند    و 

را طی نموده است.  کاهشی 
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: توزیع مکانی چرخه های معنادار همساز اول پوشش ابر سطح پایین جو طی دوره آماری   4شکل 

2022-1963

وه اول   تحلیل همسازهای گر

اول   گروه  همسازهای  مکانی  توزیع 

همسازهای    25،24،15،8،4،  3شامل 

های    26و بازگشت  دوره  با  ترتیب  )به 

ساله(    2/ 4/2،2،  5/2،  4،    5/7،  15،20

گروه،  این  اعضای  مشترك  وجه  است. 

عمدتاً منطبق بر نواحی جنوب غربی و  

شمال شرقی و هم دوره بازگشت نسبتاً  

این همسازهاست. علا به هم  وه  نزدیک 

این که برخی پدیده   به  با توجه  براین، 

شبه   نوسانات  نظیر  دورپیوندی  های 

  3/2-5/2دوسالانه دوره بازگشتی حدود  

با   هم  همسازها  این  وجود  دارند.  ساله 

الگوی   با  هم  و  همدیدی  های  سیستم 

دوسالانه   شبه  نوسانات  دورپیوندی 

توجیه پذیر است. همانطور که از شکل  

چرخه های معنا  پیداست توزیع مکانی  

جهت   گویای  اغلب  همسازها   این  دار 

غربی ها   -جنوب  چرخه  شرقی  شمال 

نیمه شمالی کشور   می باشد که عموماً 

مسیر   بر  بیشتر  و  گیرند  می  بر  در  را 

چرخندها و توده های هوای وارد شده  

کشور)قاسمی، منطبق  1391به   )

  علت افزایش (  1383مفیدی )   هستند.

جنوب غربی کشور  روزهای ابر در    فزونی

ناشی از سامانه های کمفشار سودانی      را

ی همگرایی دریای سرخ است   و منطقه

که سودانی از دو مسیر  نشان دادند چرا  

بندرلنگه و  غربی  جنوب  وارد    نواحی 

حرکت   شرق  شمال  سوی  به  و  ایران 

وضعیت  می در  مواقع  بعضی  در  و  کند 

خاص همدید رطوبت کافی را از طریق  

لیج فارس و خلیج عدن  دریای عمان، خ

آورد و سبب    کسب و به داخل ایران می

. همینطور  شود  ناپایداری و رشد ابر می 

در مناطق شمال شرقی کشور بنابر نظر 

( ورود سامانه  1397احمدی و همکاران)
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پرفشار سیبری را عامل بیشینه ابرهای 

 مایع در این مناطق معرفی می کنند. 

گاهی اجزای سیستم اقلیمی اثرات خود  

را بر منطقه ای دورتر از محل وقوع آن 

اعمال می کنند که در اصطالح علم اقلیم  

دور  از  پیوند  مکانیسم  آنها  به    شناسی 

از  (  1381)غیور و عساکره،می شود گفته  

دورپیوندی   تأثیرات  اینگونه  نمونه های 

شناخته تاکنون  به    که  میتوان   شده، 

شمالی   اطلس  ،نوسان  شمالگان  نوسان 

انسو   جولیان    نوسان  مادون  نوسان  و 

نوسانات شبه دو سالانه یا    اشاره نمود.  

QBO    نیز یکی از مکانیسم های پیوند

که در پوشن سپهر مناطق    از دور است

حاره ای رخ می دهد؛ اما بر روی پوشن  

سپهر مناطق جنب حاره و عرض های  

وردبالا روی  بر  آن  دنبال  به  و  سپهر  تر 

این نوسان  است  این مناطق نیز تأثیرگذار

مداری در پوشن سپهر    که با شاخص باد 

و   )سوینبانک  شود  می  گیری  اندازه 

(. یک چرخه کامل این 1998همکاران  

ماه به طول می انجامد    27نوسان حدود  

  ، الیور  و  ازجمله  (  2006)بریجمن 

توان به تضعیف   تأثیرات این نوسان می

قطبی ورتکس  تشدید  و  و  )هولتون 

بادهای غربی  (،  1980همکاران   تقویت 

و   سپهر  پوشن  گرمایش  مثبت،  فاز  در 

ب طوالاایجاد  های  در    ی لانکینگ  مدت 

سال    به  فاز منفی آن، تغییرپذیری سال 

میزان   همچنین  و  ازن  مقادیر  و  دما 

در   ای  سیاره  مقیاس  امواج  فعالیت 

)سوینبانک و  نیمکره زمستانی اشاره کرد 

های  1998همکاران   چرخه  براساس   )

استخراجی از همسازهای مورد مطالعه و   

همکاران) و  پینج  نظر   (  2011بنابر 

QBO    احتمالا تنها زمانی قادر است که

بر  ابرهای تروپوسفری تاثیر بگذارد که  

باشد.   زیاد  خورشیدی  های  فعالیت 

همکاران) و  مهرزاد  (  1397همینطور 

تعداد روزهای همراه با بارش سنگین را  

می    QBOمتعلق به فاز مثبت ضعیف  

های   چرخه  اساس  بر  ساله    20دانند. 

و   اسمینیو  ابری  پوشش 

بارش های سنگین را    (2020همکاران)

دانند    می  همرفتی  ابرهای  نتیجه 

های   چرخه  وجود  ساله    20بنابراین 

مناطق معنادار پوشش ابری سطح پایین  

. دادجو را به این موارد نسبت  
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پوشش ابری   3/2و 5/2،4/2، 4،  5/7،  15،20: توزیع مکانی چرخه های معنادار همسازهای   5شکل 
1963-2022سطح پایین جو طی دوره آماری 

وه دوم  تحلیل همسازهای گر

دوم    گروه  همسازهای  مکانی  توزیع 

همساز      29و    27،  22،  12،  6شامل 

گروه،  این  اعضای  مشترك  وجه  است. 

نزدیک   رطوبتی  منابع  از  شدن  متاثر 

فارس( و منطبق    -)خزر عمان و خلیج 

البرز(    –بر نواحی با ارتفاع زیاد )زاگرس  

و 2/2،  2/ 7،  5،  10و هم دوره بازگشت )

این  2 هم  به  نزدیک  نسبتاً   )

اساس   براین  و  بهمسازهاست.   انتا 

نقش    (1990)همکاران   خصوص  در 

کوهستان در فرآیند ابرزایی ابراز داشته  

فرایندهای   نتیجه  در  ابرها  که  اند 

نواحی  در  دینامیکی  و  همرفتی 

بنابر نظر    .کوهستانی شکل می گیرند

سامانه های  ( 1397احمدی و همکاران)

مقیاس همدید و دوری و نزدیکی  لان  ک

عوامل   مهمترین  رطوبتی  منابع  از 

هستند ایران  ابرهای  در  .  تغییرات 

همکاران   و  علیجانی  توسط  پژوهشی 

  ارتفاع    وه برلاعدلیل این امر را     (1390)

فراوانی های    به  موج  و  غربی  بادهای 

نسبت می  کوتاه در نیمه شمالی کشور  

معتقدند  همینطور  تعداد    دهند  

بیشتر   ایران  نیمه شمالی  چرخندها در 

. بنابر پژوهش از نیمه جنوبی می باشد

و )  احمدی  جهت  (  1397همکاران  به 

اینکه رشته کوه زاگرس بر سامانه های  

اثر  کشور  به  ورودی  غربی  هوای 

دینامیکی دارد و آن ها را وادار به صعود  

، بنابراین این و تخلیه رطوبت می کنند

عوامل  منجر به رشد ابر در این مناطق  

شود.   اساس  می  و  براین  دوستکامیان 

( های  1393همکاران  چرخه  وجود    )

سایه   در  قرارگیری  دلیل  به  را  متنوع 

ناهمواری معرفی می کنند. اثر ارتفاع از  

آن نظر حائز اهمیت است که بنابر نظر 
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( توان چرخندهای باران  1372کاویانی)

زای این مناطق در ارتباط با ارتفاع تغییر  

می یابد و اصولاً تغییرات مکانی بارش با  

زمین   ایران  اصلی  های  ناهمواری 

هماهنگی نسبتاً خوبی را نشان می دهد.  

 

پوشش ابری سطج پایین    29،   27، 22و  12، 6: توزیع مکانی چرخه های معنادار همسازهای 6شکل 
1963-2022جو طی دوره آماری 

 گروه سوم تحلیل  همسازهای گروه سوم
توزیع مکانی همسازهای معنادار    7شکل

( جنوبی  نیمه  به  متعلق  نواحی  عمدتاً 

و جنوبی غربی  استجنوب  از ( کشور   .

جنوب به سمت شمال کشور و اغلب از  

این   با  تؤأم  نواحی  شرق  بسمت  غرب 

همساز   این  شود.  می  کاسته  همسازها 

،  6/6،  8/ 5،  30گویای وجود هفت چرخه

و     5/8تا    5/2)حدود    8/2،  3،  5/3،  4/5

همسازهاست.   30 این  در  ساله   )

این    پوشش ابری)سطح پایین(الگوهای  

ناحیه از کشور متأثر از تعامل عوامل و  

)خلیج فارس و دریای  فرایندهای محلی 

نقش    عمان( با  جو  گردشی  عناصر  و 

هستند. متفاوت  طیف    آفرینی  وجود 

های پوشش ابری  وسیع در  این مناطق   

امانه های همدید  از کشور را علاوه بر س

شامل    که  دیگر  عوامل   به  توان   می 

سیستم های هوا و الگوهای پیوند از دور  

داد. و     نسبت  سانسوگ  اساس  این  بر 

( اذعان  2003همکاران  پژوهشی  در   )

نمودند که در طی فاز مثبت انسو آسمان  

می   کم  استراکومولوس  مقدار  و  صاف 

فاز   طول  در  کومولوس  میزان  اما  شود 

 مثبت افزایش پیدا می کند.  

همکاران)  و  لوئیس  نظر  (، 2009بنابر 

در زمان   ابرناکی  بیشترین  معتقدند که 

و بلوکینگ اروپا رخ می   NAOفعالیت 

همکاران   و  وینجینگ  همینطور  دهد. 

(، تغییر پذیری ابر و پوشش آن  2014)
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قالب   در  جهانی  شرایط  بر  علاوه  را 

شرایط   به  دور  از  پیوند  های  سامانه 

محلی و فصلی نیز نسبت می دهند.

 

پوشش ابر سطج پایین    21و17،19،  11، 9،   7، 2مکانی چرخه های معنادار همسازهای  : توزیع 7شکل
1963-2022جو طی دوره آماری 

وه چهارم   تحلیل همسازهای گر

همسازهای     7شکل   مکانی  الگوی 

نامشخص طی دوره آماری را نمایش می  

دهد. منظور از الگوی نامشخص الگویی  

است که بصورت پراکنده و کم در نقاط  

مختلف گستره مطالعاتی قابل تشخیص  

این   در  اقلیمی  لحاظ  به  ولی  است 

نیست.   مشخصی  توجیه  قابل  پژوهش 

همساز   شامل  همسازها   این 

برمی    2،7،9،11،17،19،21 در  را 

این   به  مربوط  بازگشت  دوره  گیرند. 

، 5/3،  5/ 4،  6/6،  5/8،  30همسازها   

این همسازها در    8/2،  1/3 است. سهم 

تولید پوشش ابر سطح پایین بسیار کم  

الگوهای مختلف در   تقریبا در  و  است  

با  نقاط کشور مشاهده می شوند.  تمام 

از   یکی  سری  طول  اینکه  به  توجه 

طول   و  مضارب  است  به دوره  توجه  با 

نظر بین)    چرخه مورد  - 8/2که عموماً 

نوسان  6/6 توان وجود  باشند می  ( می 

همسازهای   در  کشور   دار  معنا  های 

انسو  به  مربوط  نوسانات  به  را   مختلف 

نسبت داد. 
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پوشش ابر   28و  23، 18،20،  14،16، 13و  10، 5های معنادار همسازهای : توزیع مکانی چرخه 8شکل
1963-2022سطح پایین جو طی دوره آماری 

و پنجم   تحلیل همساز گر

گروه   به  مربوط  همساز  مکانی  توزیع 

همساز   شامل  دوره    30پنجم  )با 

ساله( است. وجه تمایز این    2بازگشت  

بودن  فراگیر  با سایر همسازها   همساز 

سراسرکشور   در  همساز  این  نسبی 

اردبیل    و  گیلان  های  استان  باستثنای 

نواحی   و  خزر  دریای  غربی  حاشیه  در 

و   بلوچستان  و  غربی و شرقی سیستان 

سال   در  کین  است.  فارس  استان 

ساله را    3-2( وجود نوسان های  2009)

  QBOدر تناوب های بارشی به نوسانان  

و   دیس  فادنا  نظر  بنابر  دادند.  نسبت 

(   شبه  نوسان  اثر(،  2014همکارانش 

  ای   های حاره  سیکلون   مسیر  بر  دوسالانه

  لهای   سا  بین  ی  دوره  در  بنگال   خلیج

  فاز   در   که  کردند   عنوان   ،   2010تا  1968

  فصول   دوسالانه، در  شبه  نوسان  شرقی

  جهت   مونسون،  از   بعد   و  مونسون   از  قبل 

سیکلون   در  شده  تشکیل   های   حرکت 

  غرب  شمال غرب و سمت به خلیج،  این

که   شود؛  می  منحرف   فاز   در  درحالی 

نوسان   جهت  دوسالانه،   شبه  غربی 

سیکلون و   ها،   حرکت    شمال   شمالی 

  تحقیق  این   در   همچنین.  است  شرقی 

  دوسالانه   شبه  نوسان  اثر  که  مشاهده شد 

بنگال،   های   سیکلون   بر   فاز   در   خلیج 

است. بنابراین   غربی  فاز  از  تر  قوی  شرقی

وجود این چرخه دوساله را می توان به 

نسبت داد.   QBOنوسانات  
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- 2022پوشش ابر سطح پایین جو طی دوره آماری  30معنادار همساز : توزیع مکانی چرخه  8شکل

1963

ی  نتیجه گیر
در این پژوهش جهت توزیع زمانی و مکانی  

پوشش ابری سطح پاییین جو در ایران از داده  

های مربوط به پوشش ابر سطح پایین جو  

ایی  داده    ECMWFERA5 پایگاه 

استفاده گردید. نخست مشخصات توصیفی  

ابری   تغییرات(پوشش  ضریب  و  )میانگین 

سطح پایین جو مورد بررسی قرار گرفت و  

پس از آن نقش آن در ارتباط با عوامل مکانی  

از   حاصل  های  چرخه  و  روند  استخراج  و 

پیکسل در سطح    2489همسازهای آن برای  

کشور صورت پذیرفت. یافته های به دست  

ن  که آمده  داد  ابری    شان  پوشش  بیشینه 

غرب   و  شمالی  ساحلی  نواحی  به  متعلق 

خزر  ضریب  دریای  میزان  بالاترین  است 

طبق بر نواحی با  تغییرات پوشش ابری نیز من 

دوره   طی  در  ابری  پوشش  میزان  کمترین 

تباین   بیانگر  این مطلب  مورد مطالعه است 

شدید پوشش ابری در طی دوره مورد مطالعه  

از گستره کشور    99/ 7حدود  است.   درصد 

در   ابری  پوشش  منفی  سالانه  روند  دارای 

چرخه ها  نتایج حاصل از تحلیل  کشور است.  

گویای این  که در مطالعات دیگر مشهود نبود  

مطلب بود که برخی از این چرخه ها را می  

توان به عوامل محلی و بعضی  دیگر تحت  

و   جوی  مقیاس  کلان  های  سیستم  تاثیر 

همسایگان و گاهی ترکیب این دو سبب تنوع  

در ایجاد چرخه های  متنوع در یک مکان  

شده است.   
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