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The purpose of this research is to investigate the temporal changes and spatial 

distribution of the total cloud cover of the sky in the Ormia Lake drainage basin. In 

order to achieve the goals of this research, observational data on total cloud cover of 

the sky at five selected meteorological stations and the product of total cloud cover of 

the sky (CFFCM) from MODIS sensors (Tera and Aqua) were used. The observed 

cloudiness values according to the ICAO standard were classified into five classes: 

cloudless sky, slightly cloudy, partly cloudy, semi-cloudy, and full cloudy, and the sky 

cloudiness changes were investigated. Pearson's correlation test was also used in order 

to investigate the relationship between the total cloud cover of the sky and the elements 

of precipitation, temperature, evaporation, and sunshine hours.The findings of the 

research showed that in the study area, the sky is mostly clear (28.7%) and slightly 

cloudy (23.9%), and only about 30% of the cases are semi-cloudy and full cloudy.In the 

examination of the frequency of occurrence of each of the cloudy classes, it was found 

that, in most cases, there was an increasing trend in the clear and slightly cloudy classes 

and a decreasing trend in the semi-cloudy and full cloudy classes.The study of the 

correlation coefficients between the total cloud cover of the sky and climatic parameters 

showed that there is a direct and significant relationship between the cloudiness of the 

sky and annual precipitation and an inverse relationship with temperature, evaporation, 

and sunshine hours, which is weaker in the case of annual temperature than the rest of 

the parameters, and also that the relationships established with observational data are 

more logical than those established with those established with satellite data. 

Investigating the spatial distribution of average seasonal cloudiness showed that 

cloudiness in winter and autumn is different from spring and especially summer. The 

highest amount of winter (summer) cloudiness is observed in the southern (northern) 

half of the Ormia Lake drainage basin, and this arrangement is consistent with the 

seasonal synoptic currents and the distribution of altitudes. 
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Introduction
Clouds are one of the important moderators of the Earth's climate and play a large role in the creation of precipitation,

temperature  changes,  hydrological  balance,  and  radiation  balance.  They  also  play  an  important  role  in  climate  and

weather forecasting,  affect climate variability, and change the hydrological cycle. Therefore, creating any temporal and

spatial changes in clouds can affect all climatic elements and cause complex climatic  changes (Fallahi et al., 2017).  the

Ormia Lake drainage basin  and the  lake itself have faced various challenges; among these challenges is the reduction

of surface runoff in this basin area and the subsequent decrease in the water level of this lake, which is one of the factors

in water level reduction, climate change, and  phases. There is a severe drought in this region. With the decrease in the

water level of this lake, the salt obtained from it is suspended in the atmosphere and causes damage to the people and

crops of this  region (Hadadi et al., 2015).  Most of the studies carried out in  the Ormia Lake drainage basin  in the field

of  revealing  the  changes  of  climatic  elements  and  parameters  are  focused  on  finding  the  trends  of  temperature  and

precipitation changes, and the changes of total cloud cover have not been studied. This is despite the fact that clouds

provide sources of moisture and precipitation. Considering the lack of study of cloud cover changes in  the Ormia Lake

drainage basin, the importance of the subject and the need to study it double. The aim of the current research is to reveal

the temporal and spatial distribution of changes in the total cloud cover of the sky in  the Ormia Lake drainage basin.

Methodology
In order to achieve the goals of this research, data on the amount of total cloud cover of the sky on a daily scale and

data on precipitation, temperature, evaporation, and sunshine hours on a monthly scale for a statistical period of 70

years  (1951–2020)  were  obtained  from  the  Statistics  Center  of  the  Meteorological  Organization.  After  sorting  and

screening the required data, the parametric histogram chart was used to show the changes over time. For this purpose,

the cloud cover of the sky was divided into  five classes (0 to 8 Okta), which are as follows  :
0  (clear), 1-2 Okta (few), 3-4 Okta  (scatter), 5-6-7 Okta (broken), 8 (overcast)

In meteorology, the unit of measurement of cloud cover in each region is Okta. These eight degrees range from 0 octaves

(clear) to 8 octaves (total cloud cover)  (Sahraiyan, 2004).  For total cloud cover of the sky, the data of the hours of the

day (06, 09, 12,  15) were analyzed. Then, based on the classification of clouds, the frequency percentage of each class

was determined, and the histogram of the parabola was drawn and analyzed annually. Also, in this research, in order to

study the total cloud cover of  the sky, the MODIS cloud sensor product (Terra and Aqua satellites) was used. The data

and images of the MODIS Aqua sensor for a 20-year period (2003–2022) and the MODIS Terra sensor for a 22-year

period (2001–2022) were used from the NASA website to extract the total cloud cover of the sky (CFFCM). Also, after

taking the satellite images, the images were averaged annually and seasonally in the GIS environment. The study area

was cut and analyzed. Pearson's correlation test was used in order to investigate  the relationship between observational

data on the total cloud cover of the sky and Aqua and Terra satellite data with the elements of precipitation, temperature,

evaporation, and sunshine hours.

Results and Discussion

The percentage of the total cloud cover of the sky on an annual basis showed that in 23.9% of the cases, slightly cloudy

conditions occurred, and in 22.9% of the cases, semi-cloudy conditions and partly cloudy conditions occurred in 15.3%

of the cases in  the Ormia Lake drainage basin.

Changes in the average cloudiness of the sky on an annual basis through the averages taken from satellite images (Aqua

and Tera) along with the average taken from meteorological observation data in a unit of one (fraction) indicated that

the average cloudiness of the sky in the data observations is significantly higher than the cloudiness estimated from

satellite  images.  The  difference  between  the  highest  and  lowest  observed  values  (dispersion)  in  satellite  images  is
steeper than the observed values.

Also,  the  average  annual  cloudiness  changes  taken  from  satellite  and  observation  data  indicate  the  similarity  and

simultaneous changes in the amount of cloudiness in the study area. So, in the years 2004, 2005, 2013, and 2017, a

lower level of cloudiness occurred in  the Ormia Lake drainage basin. In the years 2007, 2011, 2014, 2018, and 2020,

relatively higher cloudiness was recorded in  the Ormia Lake drainage basin.

The study of the correlation coefficients between the total cloud cover of the sky and climatic parameters showed that

there is a direct and significant relationship between the cloudiness of the sky and annual precipitation and an inverse

relationship with temperature, evaporation, and sunshine hours.
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In the spatial distribution of cloudiness in the Ormia Lake drainage basin, the change in cloudiness values and its spatial 

distribution in different seasons can be recognized in satellite images of seasonal averages. In general, the relative 

increase of cloud cover from south to north and from east to west can be recognized in the annual average cloud cover, 

which shows relative compliance with the synoptic patterns and distribution of mountains in the northwest of the 

country . 

Despite the occurrence of some differences in the different studied stations, relatively the same behavior can be observed 

in different parts of the Ormia Lake drainage basin. There may be slight differences due to differences in the location 

of the stations in relation to topography, latitude, and differences in the seasonal behavior of clouds. The main reason 

that a relatively similar behavior is observed in the study area is that the geographical dimensions of the study area are 

small compared to the dimensions of synoptic systems that cause cloudiness, and therefore, in the case of the passage 

of precipitation systems (causing cloudiness), it dominates the entire study area. 

 
Conclusions 

 
The purpose of this research was to investigate the temporal and spatial distribution of changes in the total cloud cover 

of the sky in the Ormia Lake drainage basin and its relationship with precipitation, temperature, evaporation, and 

sunshine hours. Urmia Lake drainage should be paid for . 

In the present study, the total cloud cover of the sky was classified into five classes (clear, slightly cloudy, partly cloudy, 

semi-ccloudy, and full cloudy) for better analysis, and the temporal and spatial distribution of cloudiness in the Ormia 

Lake drainage basin was based on the classes determined in a 70-year time span using observational data and satellite 

data for the first time . 

The findings of the research showed that in the study area, the sky is mostly clear (28.7%) and slightly cloudy (23.9%), 

and only about 30% of the cases are semi- and full-cloudy . 

In the examination of the frequency of occurrence of each of the cloudy classes, it was found that, in most cases, there 

was an increasing trend in the clear and slightly cloudy classes and a decreasing trend in the semi-cloudy and full-

cloudy classes . 

The study of the correlation coefficients between the total cloud cover of the sky and climatic parameters showed that 

there is a direct and significant relationship between the cloudiness of the sky and annual precipitation and an inverse 

relationship with temperature, evaporation, and sunshine hours, which is weaker in the case of annual temperature than 

the rest of the parameters; and also that the relationships established with observational data are more logical than those 

established with satellite data . 

Investigating the spatial distribution of average seasonal cloudiness showed that cloudiness in winter and autumn is 

different from spring and especially summer. The highest amount of winter (summer) cloudiness is observed in the 

southern (northern) half of the Ormia Lake drainage basin, and this arrangement is consistent with the seasonal synoptic 

currents and the distribution of altitudes. 
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     پژوهشی  مقاله

 

 تحلیل توزیع زمانی و مکانی ابرناکی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 
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از این پژوهش بررسی تغییرات زمانی و   ابرناکی در  توزیع  هدف  ارومیه    یاچه یدرآبریز    یحوضه مکانی پوشش کلی 

این تحقیق  باشدیم اهداف  ابرناکی در    یهاداده  از . به منظور رسیدن به  ایستگاه منتخب   5مشاهداتی پوشش کلی 

از محصول   و  ابرناکی  هواشناسی  کلی  استفاده  سنجند  (CFFCM)پوشش  آکوا(  و  ابرناکی    .دش ه مودیس)ترآ  مقادیر 

و    یابر مهینپنج کلاسۀ آسمان بدون ابر، کمی ابری، قسمتی ابری،  به  (  ICAO)استاندارد ایکائو    منطبق برمشاهداتی  

 پوشش کلی همچنین به منظور بررسی ارتباط بین    و به بررسی تغییرات ابرناکی پرداخته شد.  شدهی  بند طبقهتمام ابری  

پژوهش نشان   یهاافتهیاز آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد.  تبخیر و ساعات آفتابی ،ابرناکی با عناصر بارش، دما 

درصد از    30( است و تنها در حدود  %9/23( و کمی ابری ) %7/28که در منطقه مورد مطالعه اغلب آسمان صاف )داد  

ابری مشاهده    یابر مهینموارد شرایط   از کلاسهگرددیمو تمام  ابرناکی  . در بررسی روند فراوانی رخداد هر یک  های 

  ی هاکلاسههای صاف و کمی ابری و در مقابل روند کاهشی در افزایشی در کلاسهمشخص شد که در اغلب موارد روند 

و تمام ابری رخ داده است. مطالعه ضرایب همبستگی بین پوشش کلی ابرناکی با پارامترهای اقلیمی نشان داد    یابر مهین

داری بین ابرناکی با بارش سالانه و رابطه معکوس با دما، تبخیر و ساعات آفتابی وجود دارد که  رابطۀ مستقیم و معنی

های مشاهداتی  های ایجاد شده با دادهتر از بقیۀ پارامترها بوده و همچنین رابطهاین رابطه در مورد دمای سالانه ضعیف

ابرناکی در فصل زمستان    فصلی نشان داد  . بررسی پراکندگی مکانی میانگین ابرناکیاستای  های ماهوارهتر از دادهمنطقی

بالاترین مقدار ابرناکی زمستانه )تابستانه( در نیمه جنوبی )شمالی(    .یز با فصل بهار و مخصوصاً تابستان متفاوت استو پای

های همدیدی فصلی و پراکندگی ارتفاعات انطباق  و این چینش با جریان  گرددیم حوضه آبریز دریاچه ارومیه مشاهده  

 دارد. 
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هم مقد 

آبشناختی چرخۀ  داده،  قرار  تأثیر  تحت  را  اقلیمی  تغییرپذیری  و  هوا دارند  و  اقلیمی  پیشبینی  در  نقش مهمی  ابرها 

تأثیرگذار اقلیمی  عناصر  سراسر  بر  میتواند  ابرها  در  مکانی  و  زمانی  تغییرات  هرگونه  ایجاد  میدهند. بنابراین  تغییر  را 

هوایی پارامترها و عناصر آب و  در دنیا،  اقلیم  شدن بحث تغییر  با جدی  گردد.  پیچیدهای  اقلیمی  تغییرات  باعث  و  بوده 

عنوان به  نیز  آنها  وابسته به  اقلیمی  ابرها و پارامترهای  میان  در این  قرارگرفته،  موردتوجه  گستردهای  به صورت 

از ورود پس   .)7  :1396 مورد توجه قرار گرفتند) فلاحی و همکاران،  اقلیم  پیشبینی  مدلهای  مهم در  ورودیهای 

کارایی بهبود  بـرای  آنها  مطالعـه  ابرها،  مورد  در  فراوان  اطلاعات  شدن  فراهم  علت  به  علم،  عرصه  به  ماهوارهها 

ابرها مطالعه  در  جدیدی  تحقیقاتی  زمینههای  شدن  بـاز  بـه  توانـایی  ایـن  گرفـت.  قـرار  توجـه  مورد  اقلیمی  مدلهای 

:1393 کردند) رسولی و همکاران،  متمرکز  زمینه  روی ایـن  بـر  را  خـود  تحقیقـات  زیـادی  پژوهشـگران  و  شد  منجر 

درصد احتمال و  مقدار رطوبت ورودی هستند  و  و میزان ابرناکی  بارشها  شدت، مقدار و نوع  تعیینکننده  ابرها   .)24

که ابرها در هست  مطالعه ابرها از این نظر حائز اهمیت   .)283 میدهند) لشکری و همکاران،1396:  بارش را نشان 

میتواند سرآغاز زنجیرهای از واکنشها آنها،  هیدرولوژی قرار دارند و هرگونه تغییر در مقدار و پارامترهای  رأس چرخه 

.)17  :1391 و تغییرات در توزیع زمانی و مکانی دیگر عناصر آب و هوایی گردد) قاسمی و همکاران، 

در شمال غرب ایران آبی  اکوسیستمهای  بزرگترین  و  مهمترین  از  یکی  که  دریاچه،  خود  و  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه 

ایـن در  سـطحی  رواناب  کـاهش  چالشها،  ایـن  جملـه  از  کـه  بـوده  مواجـه  مختلفـی  چالشهای  بـا  امروزه  است، 

فازهای و  اقلیم  تغییر  آب،  سطح  کاهش  عوامل  از  یکی  دریاچـه است.  این  آب  سطح  کاهش  آن  متعاقب  و  آبریز  حوضـه 

موجب و  گردیده  معلق  جو  در  آن  از  حاصل  نمک  دریاچه،  این  آب  سطح  کاهش  با  است.  منطقه  این  در  شدید  خشکی 

حوضه آبریز دریاچه با توجه به اینکه   .)249  :1394 میشود)حدادی و حیدری،  منطقه  این  مزارع  و  انسانها  به  آسیب 

نوسانات بنابراین  میشود،  مهمّ کشت دیم غلاّت و محصولات مختلف کشاورزی محسوب  های  ارومیه یکی از قطب 

و معیشت در زندگی  بسزایی  تأثیر  میتواند  دما و بارش  از قبیل  اقلیمی  پارامترهای  پوشش ابر و ارتباط آن با دیگر 

های سیستم  یکی از مهمترین دادههای ورودی به  بارندگی  چراکه  ساکنان حوضه آبریز دریاچه ارومیه داشته باشد، 

مطالعه و اندازهگیری آن اهمیت زیادی دارد. بنابراین  هیدرولوژیکی محسوب میشود، 

ابر بین  سالانه  تغییرات  مطالعه  مطالعات:  ازجمله  پوشش کلی ابرناکی در ایران و جهان مطالعاتی انجام شده  درزمینه 

سنجنده مودیس)ترآ( برای دادههای  از  است که  شانگهای  در  سطحی  آئروسلهای  با  آنها  بارش و روابط احتمالی  و 

و روش همبستگی استفاده  CERES SYN  deg1 برای استخراج پارامترهای ابر از  و  آئروسلها  استخراج عمق نوری 

ابرناکی با ساعات آفتابی و همبستگی همبستگی منفی بین  کردند. به این نتیجه رسیدند که ابرناکی کاهش یافته و 

در را  جهان  پوشش ابری  تغییرات   .)1367  :2015  1 دارد)ژانگ و همکاران،  مثبت با بارش و رطوبت نسبی وجود 

محاسبه کردند و مودیس  تصاویر  و   2012 تا   2003 سنجش از دور از سال  دادههای  با استفاده از  طول روز و شب 

نشان دادند که پوشش ابر در مناطق خشکی کاهش یافته، در حالی که پوشش ابر در مناطق اقیانوس افزایش داشته
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برای بررسی ارتباط بین توپوگرافی و توزیع پوشش کلی ابرناکی در صربستان    .(306:  12019، مائو و همکاران)است

کندال برای بررسی روند استفاده کرده و به این نتیجه رسیدند که فراوانی    – از سنجنده مودیس و از روش من  

: 22021، والجارویچ و همکاران)در فصل زمستان ارتباط مستقیم دارد خصوصبهپوشش ابر با توپوگرافی و ارتفاع بالا 

. در بررسی نوسان پذیری اقلیمی در شمال شرق ایران روند تغییرات سری زمانی سالانه چندین پارامتر آب و  (964

  ی ابرمهین، تعداد روزهای دارای آسمان صاف،  گردوخاکهوایی مانند: دما، رطوبت نسبی، بارش، سرعت باد، برف و  

کندال و حداقل مربعات خطا برای چهار ایستگاه بررسی کردند. نتایج مطالعه    – و ابری را با استفاده از آزمون من  

ابری در کلیه  نشان داد که    هاآن تعداد روزهای  و روند کاهشی  دارای آسمان صاف  تعداد روزهای  افزایشی  روند 

ارتباط بین پارامترهای مهم ابر و    .(118:  1389،بنائیان و همکاران)شود یمایستگاه مشهد مشاهده    جزبه  ها ستگاهیا

ذرات    اربر، مقدا  رینو  بر، عمقا  قله  رفشا   بر،ا  قله  یماد)  برا  مهم  مترراپا  راـچه  بارش روزانه در ایران را با استفاده از

کردند.    دهستفا ا  یسدوـم  ه سنجندو    همدید   یهاهیستگاا  تطلاعا از ا  ف هد  ین ا  ایبررسی کرده و بر  بر( ا  یخ آب و  

  یخ ذرات آب و    ارمقد  ، صددر31تا    19بر  ا  رینو  عمقو  درصد    39تا    20   رـبا  هـقل  یا ـمد  نتایج حاکی از این بود که

  یگرد  رت عبا  به  یاو    ده نمو  تبیینرا    ها پهنهدر    رشبا  اتتغییراز    درصد  37تا    20برا   قله  ردرصد، فشا  31تا    21بر  ا

  ی هادادهاز    ی ریگبهرهبا    ران یدر ا  ی ابرناک  ۀو ماهان  یفصل  یی شناسابه    .(23:  1393،رسولی و همکاران)دهدیم  یح ـتوض

  ۀنی شیب  ۀگستر  ،مکانی پوشش ابر  عیتوزپرداختند و نشان دادند که به لحاظ    آتر  ۀماهوار  سی مود  ۀابر سنجند  ۀفرآورد

  ۀنی کم  ۀگسترو  خزر    یای در سواحل جنوبی و غربی در  زییدر فصول بهار، تابستان و پا  یابر  ی فراوانی تعداد روزها

پا  یابر  یروزها بهار،  فصول  است  زییدر  زمستان در جنوب شرق کشور  و موحدی)و  بیگلو  بهمن  : 1397،حاتمی 

ای  های ماهوارهداده از  بدین منظورپرداخته و  تحلیل آب و هواشناسی ماهواره ای ابرناکی در ایرانبه مطالعه  .(213

کندال و همبستگی اسپیرمن    – و روش من    2001-2015و آکوا طی بازه زمانی    آدیس روی دو ماهواره تروسنجنده م

های زمین مبنا دقت بالایی را به  دیس در مقایسه با دادهوهای مداده  نشان داد که  هاآنکردند. نتایج مطالعه  استفاده  

. نتایج تغییرات  دارندگرم سال    ی هاماهدرصد در    80تا    40سرد سال و بین    یهاماهدرصد در    80میزان بیش از  

قاسمی فر و  ) استبوده  حاکی از روند افزایشی معنادار در ماه می و روند کاهشی معنادار در ماه دسامبر  نیز  زمانی  

برای تعیین الگوی فضایی از    در ایران را مطالعه کردند.توزیع زمانی و مکانی روزهای ابری    .(5:  1397  ،همکاران 

و نشان دادند    کندال و کمترین مربعات استفاده کرده  -و برای ارزیابی روند تغییرات از روش من    آمارنیزم  یهاروش

ابری  که   ایران  توزیع زمانی و مکانی روزهای  بوده و عرض جغرافیایی بیشترین    یها مؤلفهتابع  در  را    ریتأثمکانی 

از  .  (254:  1397،احمدی و همکاران)دارد ابرها    ییو شناسا  یبررس  یبرا  یاماهواره   یهادادهاستفاده  نوع و مقدار 

و   یلی، و1606:  2004  3)وانگ و همکاران، :  ازجملهیافت  توانیم زیادی را در این زمینه  تحقیقات است که متداول 

:   2008  7، اودل و همکاران، 351:  2008  6،  هانا و همکاران،   465:    2007  5سن، ل، آسک3021:    2005  4همکاران، 

  (.6340:  2013 8، کالس و همکاران، 1721
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آبریز دریاچه ارومیه مورد مطالعه قرار نگرفته    یحوضهبا توجه به پیشینه مطالعات انجام شده، تغییرات پوشش ابر در  

رضایی بنفشه  )دما و بارش    رات ییتغ   بررسیمعطوف به  بیشتر  آبریز دریاچه ارومیه    یحوضه  مطالعات انجام شده در و  

( 42  :1402و همکاران،  زادهیعبدالعل ،  77:  1393،یاراحمد ی،  47:  1392،و همکاران ، صلاحی 43:  1390و همکاران،

در سه طبقه) صاف،  نیز  پوشش کلی ابرناکی    بارش هستند.   ی کنندهنیتأمکه  ابرها  . این در حالی است  بوده است

  ی هادادهنیز تنها از    یاماهواره  یهادادهبرای    وو ابری( مظالعه شده و بیشتر پارامترهای ابر بررسی شده    یابرمهین

: 1389بنائیان و همکاران،،  5:  1391یک ماهواره استفاده شده است مانند مطالعات)قاسمی دستگردی و همکاران،

  .(213: 1397، حاتمی بهمن بیگلو و موحدی،118

و   یابرمهیندر پژوهش حاضر پوشش کلی ابرناکی برای تحلیل بهتر در پنج کلاسه)صاف، کمی ابری، قسمتی ابری، 

در حوضه آبریز دریاچه    تغییرات زمانی و توزیع مکانی پوشش کلی ابرناکی آشکارسازی    شد و   ی بندطبقهتمام ابری(  

  یهادادهمشاهداتی و    ی هادادهساله  با استفاده از    70در یک بازه زمانی    شده   نییتع  ی هاکلاسهارومیه بر اساس  

 برای اولین بار انجام شد. یاماهواره

 هاروشمواد و  

 :مطالعه  موردمحدوده 

  دقیقه تا   33درجه و    44  جغرافیایی   مختصات بین    لومترمربعیک51876ه با وسعت حدود  ارومی  دریاچه  آبریز  حوضه

  غرب  شمال  دقیقه عرض شمالی در  29درجه و    37دقیقه تا    40درجه و  35دقیقه طول شرقی و    53و    درجه  47

حوضه یکی از شش حوضه آبریز اصلی کشور است. این حوضه بین  این  .  (122:  1399)جوان،است  گرفته  قرار  ایران

آذربایجان غربی )% استان آذربایجان شرقی )%46های  و کردستان )43%(،  قرار  11(  وند و همکاران،  (  دارد)باقری 

:  1396)صلاحی و همکاران،شود یم خشک و خشک سرد محسوب  مه یمناطق ن جز ی ینظر آب و هوا از (.26: 1396

 نشان داده شده است.  1مورد مطالعه در شکل  منتخب یهاستگاهیاموقعیت جغرافیایی  (.48

 

 هواشناسی مورد مطالعه یهاستگاهیاموقعیت جغرافیایی منطقه و  -1شکل 

Fig 1: Geographical Location Of The Region And Studied Meteorological Stations 
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 و روش پژوهش:  هاداده

آبریز دریاچه ارومیه در شمال غرب ایران    یحوضهدر    توزیع زمانی و مکانی ابرناکی هدف از این پژوهش آشکارسازی  

هواشناسی سینوپتیک کشور براساس    ی هاستگاهی ا. در ابتدا لازم است اشاره شود که پوشش کلی ابرناکی در  باشدیم

. لازم  شودیم توسط کارشناسان آموزش دیده برآورد و گزارش  و    (WMO)دستورالعمل سازمان هواشناسی جهانی  

به توضیح است که ابعاد جغرافیایی یا مساحت میدان دید آسمان توسط دیدبان به موقعیت استقرار ایستگاه نسبت  

کیلومتر متغیر باشد. به منظور رسیدن   30تا  10به توپوگرافی اطراف بستگی دارد و ممکن است شعاع دایرۀ دید از 

سه ساعته معروف به سینوپ(   یهادادهدر مقیاس روزانه ) ابرناکیمقدار پوشش کلی  یهادادهبه اهداف این تحقیق 

  70های میانگین دمای ماهانه، جمع بارش، تبخیر و ساعات آفتابی در مقیاس ماهانه برای دوره آماری  به همراه داده

طول  منتخب اخذ گردید.    یهاستگاهیااز مرکز آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی کشور برای  (  1951  –  2020سال)

هواشناسی انتخاب شده    ی هاستگاهیامشخصات جغرافیایی    انتخاب شد.  هاستگاهیاآماری بر اساس موجودی    یدوره

 است.  شده داده نمایش  1در جدول حاضر   برای مطالعه

 هواشناسی مورد مطالعه  یهاستگاهیا: مشخصات جغرافیایی 1جدول 

Table 1: Geographical Characteristics Of The Studied Meteorological Stations 

 نام ایستگاه 

 

 ارتفاع ایستگاه  طول جغرافیایی جغرافیاییعرض 

 

 شروع داده 

 

 پایان داده 

 

37˚   32' ارومیه  '05   ˚45  1328 1/1/1951  31/3/2021  

 31/3/2021 1/1/1951 1361 46˚    17' 38˚    05' تبریز 

 31/3/2021 1/7/1959 4/1103 44˚   58' 38˚    33' خوی 

 31/3/2021 1/2/1961 8/1522 46˚    17' 36˚    15' سقز

 31/3/2021 1/6/1983 1344 46˚   16' 37˚   24' مراغه

 

از محصول تولید شده برای  به منظور استفاده از منبع تولید داده متفاوت دیگر، برای بررسی توزیع ابرناکی  همچنین  

این محصول که به صورت میانگین    گردید.استفاده    )(1CFFCMپوشش ابر از سنجنده مودیس )ماهواره ترآو آکوا( 

و محصول  3برای آکوآ  MYD08_M3 v6.1از: محصول    اندعبارتاخذ گردید  2ماهانه و سالانه از سایت سازمان ناسا  

MOD08_M3 v6.1  ی برای دوره ه مودیس آکواسنجند. همچنین باید اشاره گردد که محصولات  4برای پلتفرم ترآ

( مورد استفاده قرار  2001–  2022ساله )  22  یدورهبرای   ه مودیس ترآسنجند( و  2003  –  2022ساله )  20آماری  

که به سطح    یدینور خورش  زانیم  ن ییدر تعو    دهدیم درصد پوشش ابرهای سطح زمین را نشان    CFFCMگرفت.  

 
 

1- Cloud Fraction From Cloud 

Mask- 

worldview.earthdata.nasa.gov  

2- Https://giovanni.gsfc.nasa.gov 

 

3- Cloud Fraction From Cloud 

Mask- Aqua  

4- Cloud Fraction From Cloud 

Mask-Terra 
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که از سطح و جو به فضا    ییگرما  زانیم، همچنین  شودیکه به فضا بازتاب م  ی دینور خورش  زانیم   و  رسد یم   نیزم

 روز و شب در دسترس است. ی براترآ و آکوا از هر دو ماهواره این محصول  مهم است.  گرددیبازم

مفقود کمتر از یک درصد    ی هادادهبه دلیل اینکه تعداد  در مرحله غربالگری    هادادهخذ  أدر این پژوهش بعد از  

  15و    12،  09،  06ابرناکی برای ساعات روز یعنی    یها دادهمفقود حذف شدند و    یها داده،  شدیم را شامل    ها داده

ساعته    12  یهاستگاهیاساعته هستند؛    12ساعته و بعضی    24  ها ستگاهی اگرینویچ آنالیز شد. به دلیل اینکه بعضی از  

برای شب آمار ثبت شده ندارند و همچنین به خاطر اینکه کارشناسان همدیدی به صورت بصری مقدار ابرناکی را  

، تخمین و مقدار ابرناکی در شب با خطا همراه است. نهایتاً به دلیل اینکه ممکن است تحلیل توأمان  زنندیم تخمین  

  یهادادهاز خطا حذف شود از    ی بخش  نکه یا  ی برا  لیدل   ن یبه هم ساعته با خطا همراه باشد،    12ساعته و    24  ی هاداده

  8هر بخش از  است.    8یعنی    (Okta)کتا  پوشش ابر اُ  زانیم   یریگاندازه  ی کای   یدر هواشناس   شد. روزانه استفاده  

از    تواند یمشود. بنابراین میزان ابرناکی  قسمت از آسمان، دید دیده بان با یک اکتا )همان یک هشتم( گزارش می

  ی هاگزارشبندی ابرناکی در  در کد علاوه بر این. متفاوت باشد( یاکتا )تمام ابر 8)آسمان کاملاً صاف( تا  اکتاصفر 

  دی کاملاً از د  یل یاست که آسمان به دلا  ی توضعی   یدهندهنشانوجود دارد که    9  کد با    گرینشانگر د  کی   سینوپ،

لازم به    (.  12  :1383و همکاران،    انی)صحرائ  باشند یم   نیبرف سنگ  ا یمه )ابر(    لی دلا  بهپنهان است که معمولاً  

ها  بسیار ناچیز است، در مرحله غربالگری داده  9توضیح است با وجود اینکه تعداد رکوردهای ثبت شده برای کد  

 این رکوردها نیز حذف شدند. 

بر اساس استاندارد »سازمان    ی بندطبقهمطلب مهم دیگر   ابرناکی    ICAO  1هوانورد غیرنظامی«   ی الملل نیبکیفی 

و    یابرمهینپوشش کلی ابرناکی در پنج کلاسۀ: آسمان صاف، کمی ابری، قسمتی ابری،    یبندطبقهاست. در این  

  (.95 :1381متار و اسپسی،  دستورالعمل تعیین شد)   Spss( در محیط 2اکتا )جدول  8تا  0تمام ابری از 

 پوشش کلی ابرناکی  یبندطبقه: 2جدول  

Table 2: Classification Of Total Cloud Cover  

 طبقات پوشش ابر بر حسب اکتا  ی سطوح به فارس ی س یسطوح به انگل
Clear  1 0 صاف 

Few 2 2تا  1 ی ابر یکم 

Scatter 3 4تا  3 ی ابر یقسمت 

Broken  4 7تا  6تا  5 یابر  مهین 

Overcast 5 8 ی ابر تمام 

 

درصد فراوانی هر طبقه تعیین،  ابرها،    ی بندصورت سالانه بر اساس طبقه  درگذر زمان به  رات یینشان دادن تغ   یبرا

گردید. ترسیم  سالانه  صورت  به  سهمی  هیستوگرام  ابرناکی    همچنین   نمودار  کلی  پوشش  درصد  خطی  نمودار 

از تصاویر  هانیانگیمنمودار    و   مطالعه  موردی  هاستگاهیا أخذ شده  و  اماهوارهی  ترآ(  و  ی  بان دهیدی  هادادهی )آکوا 

 
1- International Civil Aviation 

Organization 
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ی مشاهداتی  هادادهترسیم و تحلیل شد. برای بررسی ارتباط بین  با هدف بررسی تغییرات زمانی ابرناکی  هواشناسی،  

 از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد.  تبخیر و ساعات آفتابی ، ی ماهواره آکوا و ترآ با عناصر بارش، دماهاداده، 

کارل پیرسون یکی از افرادی بود که نحوه محاسبه همبستگی را به صورت فرمول بیان کرد و این روش زمانی کاربرد  

: 1897)پیرسون،  شودیم که از طریق رابطه زیر محاسبه  و یا نسبی باشد.    یافاصله  هاداده  یریگ اندازهدارد که مقیاس  

489 .) 

 (1 )  

𝑟 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥−)(𝑦𝑖 − 𝑦− )𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 − 𝑥−)2√∑ 𝑦𝑖 − 𝑦−)2𝑛

𝑖=1

 

 

: متغیر و: 𝑦𝑖که در آن   𝑦−میانگین متغیر و𝑥𝑖:    زمان و𝑥−   میانگین زمان وn    زمانی است. ضریب   یهایسرتعداد

فاصله   در  -همبستگی  1# rxy# +1
^ h    و مقدار آن  کندیم تغییر بنابراین علامت ضریب همبستگی جهت   .

، 13:  1390، عساکره و اشرفی،113:  1400)پور غلام آمیجی و همکاران،دهد یمشدت ضریب همبستگی را نشان  

 (. 77: 1393یار احمدی، 

تهیه    CFFCMی محصول  نهایتاً به منظور بررسی توزیع مکانی ابرناکی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه میانگین ماهانه

ها طوری انتخاب شد که کل منطقه  شده از پلتفرم های ترآ و آکوا از سایت ناسا اخذ شد. ابعاد جغرافیایی اخذ داده

شده   یریگنیانگیمبه صورت سالانه و فصلی   1GISمورد مطالعه را پوشش دهد. سپس محصولات مذکور در محیط 

 ترسیم گردید. هرکدام های و نقشه

 ها افتهی بحث و  

. با نگاهی به وضعیت ابرناکی مشخص است  دهدیمبه صورت سالانه را نشان    کلی ابرناکیپوشش  درصد    3جدول  

درصد موارد    30که در منطقه مورد مطالعه غلبه با شرایط آب و هوایی صاف و کمی ابری است و تنها در حدود  

. به لحاظ اینکه شرایط ابرناکی صاف و تمام  گرددیمو تمام ابری در منطقه مورد مطالعه مشاهده    یابرمهینشرایط  

. میانگین  کندیمایجاد    یتریکاربرددید اقلیمی    هاآنهواشناسی دارای اثرات مؤثرتری هستند، تحلیل    ازلحاظ ابری  

سقز و مراغه به ترتیب   یهاستگاهیاکه در این میان  باشد یم درصد  7/28درصد هوای صاف در منطقه مورد مطالعه 

  70/15. در حالی که در ایستگاه تبریز  دهندیمدرصد بالاترین درصد فراوانی را به خود اختصاص    07/37و    26/38با  

درصد سینوپ های گزارش شده در حالت تمام ابری بوده    3/19درصد هوای صاف گزارش شده است، اما تنها حدود  

است. نکته جالب این است که اختلاف زیادی در درصد فراوانی شرایط تمام ابری در منطقه مورد مطالعه مشاهده  

درصد و بالاترین آن مربوط به ایستگاه خوی    8درصد کلاسه تمام ابری در ایستگاه مراغه حدود    نیترنییپا.  شودینم

 درصد محاسبه شده است.    4/10با 

 
1- Geographic Information 

System 
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 ( 2020- 1951به صورت سالانه)  کلی ابرناکیپوشش  درصد  :3جدول 

Table 3: The Percentage Of Total Cloud Cover Annually(1951-2020) 

هاستگاهیا ابری کمی  صاف  قسمتی  

 ابری

یابرمهین  تمام ابری 

86/22 ارومیه  77/29  66/14  44/23  27/9  

70/15 تبریز   84/31  01/16  46/27  99/8  

26/38 سقز  49/16  33/15  71/20  21/9  

07/37 مراغه  10/18  15/15  72/21  96/7  

43/29 خوی   38/23  59/15  20/21  40/10  

66/28 میانگین  91/23  34/15  90/22  16/9  

و شرایط قسمتی    یابرمهیندرصد اوقات شرایط    9/22درصد اوقات شرایط کمی ابری و در  9/23طبق محاسبات در  

 . دهدیمدرصد موارد در حوضه آبریز دریاچه ارومیه رخ   3/15ابری در 

مختلف منطقه مورد مطالعه با بررسی    یها بخشابرناکی در    یهاکلاسهبه منظور تحلیل پراکندگی درصد هر یک از  

از   به    ها ستگاهی اتعدادی  فراوانی  بالاترین  این نتیجه رسیدیم که در شمال منطقه مورد مطالعه)ایستگاه خوی(  به 

در درجه سوم قرار گرفته است. شرایط ابرناکی تمام    یابرمهینصاف و کمی ابری اختصاص یافته و شرایط    یهاکلاسه

ارومیه و    یهاستگاهیا  ی هاآمارهدرصد در کمترین فراوانی است. در مناطق مرکزی با در نظر گرفتن    4/10ابری با  

صاف  نیمی از موارد(، شرایط    در حدوددر رفتار ابرناکی( بالاترین درصد فراوانی )   یجزئتبریز)با وجود ثبت اختلافات  

درصد موارد شرایط تمام ابری گزارش شده است. در    9. این در حالی است که تنها در شودیمو کمی ابری مشاهده 

)ایستگاه سقز(، هم شرایط    مطالعه  مورد در جنوب منطقه    رخ داده است.  یابرمهیندرصد موارد شرایط    25حدود  

. این در حالی  دهدیمدرصد موارد شرایط هوای صاف رخ    3/38نسبتاً مشابهی حاکم بوده و در اکثر مواقع یعنی  

 .  افتدیم درصد موارد اتفاق  7/20و  2/9به ترتیب در  یابرمهی ناست که شرایط تمام ابری و 

صاف و کمی    یهاکلاسه( در ایستگاه ارومیه درصد رخداد  2ابرناکی )شکل    یهاکلاسهدر بررسی هیستوگرام سهمی  

  40است. به طوری که فراوانی رخداد کلاسه صاف و کمی ابری در حدود    یابرمهینابری و    یهاکلاسهابری بیشتر از  

درصد موارد را به خود اختصاص   40کمتر از  یابرمهینابری و  یها کلاسهدرصد موارد حاکم بوده و در مقابل  70تا 

میان  اندداده این  در  در    نی ترنییپا.  ابرناکی  در  2017،  1963  یها سالسطوح  ابرناکی  میزان  و  است  داده  رخ 

بالاتر از شرایط نرمال بوده است. 2020، 1997، 1993، 1969یهاسال

و    7/31به ترتیب با میانگین    یابرمهیندر ایستگاه تبریز مشخص گردید که در اغلب موارد ابرناکی در حالت ابری و  

درصد موارد گزارش شده است. با بررسی درصد رخداد هر   9آسمان تمام ابری در  کهیدرحال.  باشدیمدرصد  5/27

شرایط نسبتاً متعادلی وجود داشته است.     1960تا اواخر دهه    1951ابرناکی مشخص شد که از    ی هاکلاسهیک از  

اوایل دهه   از  و در مقابل    1970اما  بالاتر  فراوانی  به طور مشخص  ابری  و    یهاکلاسهابرناکی صاف و کمی  ابری 
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  یهایابرناکدرصد رخداد کمتری داشتند. برای تشخیص تغییرات میانگین ابرناکی و به عبارتی تشخیص    یابرمهین

، 1957  ی هاسالمورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد در    هاکلاسهبالاتر، تغییرات درصد    ی هایابرناکبا    ترنییپا

ابری و    یهاکلاسهابرناکی در شرایط بالاتری قرار داشته است. این موضوع از طریق افزایش نسبی    2021،  1969

ی  صاف و کمی ابری قابل تشخیص است. با بررسی نمودار مشخص شد در اوایل دهه  یهاکلاسهو کاهش   یابرمهین

 2000تا سال    1989  ی هاسالصاف و کمی ابری بیشتر شده است که در فاصله    یها یابرناک ، درصد رخداد  1970

 مشهودتر بوده است.

در ایستگاه خوی به طور کلی در بیشتر مواقع ابرناکی صاف و کمی ابری رخ داده است. به طوری که در اغلب موارد  

درصد    یابرمهی نابرناکی تمام ابری و    یهاکلاسهدرصد بوده است. در مقابل    50درصد رخداد این دو کلاسه بیشتر از  

ابری    یهاکلاسهمقدار   نیترنییپادرصد بودند.    40از    ترنییپاو در همه موارد    انددادهرا به خود اختصاص   یترنییپا

درصد گزارش شده است. در حالی که کلاسه ابرناکی صاف   7/5و    6/7به ترتیب به مقدار    1971در سال    یابرمهینو  

ن میان  دوره است. در ای  کل  بهشرایط ابرناکی پایین در این سال نسبت    دهندهنشاندرصد رخ داده است که    2/52

  6/20به    یابرمهی نابرناکی تمام ابری و    یهاکلاسهشرایط ابرناکی بهتری حاکم بوده  و درصد رخداد   1993در سال  

.  اندافتهی درصد کاهش    23و    3/28ابرناکی کمی ابری و صاف به    یها کلاسهو در مقابل    افته ی شیافزادرصد    9/17و  

  یهاسال( در  یابرمهی نبیشتر)تمام ابری و    یهایابرناکابرناکی پایین)صاف و کمی ابری( با    ی هاکلاسهتفاوت بین  

حاکم    یترمتعادلکاهش پیدا کرده و شرایط نسبتاً    هاآنبیشتر بوده و در بیست سال اخیر اختلاف    2000تا    1960

 شده است.

و   ابری  تمام  ابرناکی  فراوانی  مراغه  ایستگاه  با    یابرمهیندر  مقایسه  طور    ی هاکلاسهدر  به  ابری  قسمتی  و  صاف 

  ابرناکی صاف و قسمتی  ها سالشود. در اغلب درصد موارد را شامل می 35و اغلب کمتر از  باشد یم محسوسی کمتر 

ترین شرایط ابرناکی حاکم بوده  پایین  2017و    1995  ی هاسالدهد. در  درصد موارد رخ می  50ابری در بیش از  

   شرایط ابرناکی بالاتری ثبت شده است. 2018، 1986 یهاسالاست و در 

  50تا    30و اغلب    باشدیم   ها کلاسهدر ایستگاه سقز فراوانی کلاسه ابرناکی صاف به صورت مشهود بالاتر از بقیه  

فراوانی را داشته است. با    نیترنییپادرصد موارد را به خود اختصاص داده است. در مقابل کلاسه ابرناکی تمام ابری  

سطح قرار داشته و در    نیترنییپامقدار ابرناکی در    2017،  1973،  1995  یهاسالدر    ها کلاسهدر نظر گرفتن کل  

 بالاترین ابرناکی در این ایستگاه رخ داده است. 2018، 1986،  1968 ی هاسالمقابل در 
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 مورد مطالعه به صورت سالانه یها ستگاهیانمودار هیستوگرام سهمی درصد پوشش کلی ابرناکی : 2شکل 

Fig 2: The Percentage Histogram Of The Percentage Of Total Cloud Cover Of The Studied Stations On An Annual 

Basis 

 

( در ایستگاه ارومیه حاکی از روند کاهشی محسوس در کلاسه  3)شکل  هاکلاسهبررسی روند تغییرات درصد رخداد  

رخداد   فراوانی  مقابل  در  است.  ابری  تمام  در  روند کاهشی ملایم  و  ابری  و    ی هاکلاسهکمی  ابری  قسمتی  صاف، 

شیب    یابرمهین با  افزایشی  نشان    نسبتاً روند  را  روند  دهندیم تند  ابری  کمی  کلاسه  در  تبریز  ایستگاه  در   .

روند کاهشی قابل تشخیص    یابرمهی نتمام ابری و    یها کلاسه. اما در فراوانی رخداد  شودینم مشاهده    یاملاحظهقابل

صاف و مخصوصاً قسمتی ابری روند افزایشی مشخص وجود دارد. در    یهاکلاسهاست. در مقابل در فراوانی رخداد  

در   افزایشی  روند  خوی  ابری  یهاکلاسهایستگاه  قسمتی  کاهشی    یابرمهینو    صاف،  روند  مقابل  در  دارد.  وجود 

مشاهده   ابری  کمی  در کلاسه  مشاهده  شودیممحسوس  ملایم  شیب  با  کاهشی  روند  نیز  ابری  تمام  کلاسه  در   .

. در ایستگاه سقز در کلاسه صاف روند مشخصی وجود ندارد. در کلاسه تمام ابری روند کاهشی با شیب  گرددیم

، قسمتی ابری و کمی ابری روند افزایشی قابل تشخیص است.  یابرمهی ن  یهاکلاسهملایم مشاهده شد و در مقابل در  

قسمتی ابری و کمی ابری روند افزایشی قابل ملاحظه مشاهده شد. بقیه    یهاکلاسهدر ایستگاه مراغه نیز تنها در  

 . باشندیم فاقد روند محسوس   هاکلاسه

31



                                                                                              هیدروژئومورفولوژی

 

 

 
 مورد مطالعه به صورت سالانه  یهاستگاهیا: نمودار خطی درصد پوشش کلی ابرناکی 3شکل

Fig 3: Linear Diagram Of The Percentage Of Total Cloud Cover Of The Studied Stations On An Annual Basis 

 

  یاماهوارهأخذ شده از تصاویر    ی هانیانگیمتغییرات میانگین ابرناکی به صورت سالانه از طریق    4در نمودار شکل  

نمایش داده   (Fraction)هواشناسی در واحدی از یک   ی باندهید  ی هاداده)آکوا و ترآ( به همراه میانگین أخذ شده از  

مقدار    همزمانشده است. این نمودار با هدف بررسی تغییرات زمانی ابرناکی ترسیم شد. در نگاه اول تغییرات مشابه و  

،  2004  یهاسالمشاهداتی قابل تشخیص است. در بررسی این نمودار در    یهادادهو    یاماهوارهابرناکی در تصاویر  

در    یترنییپاابرناکی    2017،  2013،   2005 که  حالی  در  است.  افتاده  اتفاق  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه  در 

  بالاتری در حوضه آبریز دریاچه ارومیه حاکم بوده است.  نسبتاً ابرناکی    2020،  2018،  2014،  2011،  2007یهاسال

  نیترنییپانیست. اختلاف بین    ملاحظه قابلمقدار ابرناکی چندان    نیترنییپابا این وجود اختلاف بین بالاترین و  

(Fraction=0.46)  تا بالاترین مقدار(Fraction=0.53)  9    درداده  ی جزئ. همین مقیاس با اختلافات  باشدیمدرصد  

 . گرددیمنیز مشاهده  یاماهوارهأخذ شده از تصاویر  یاه
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مشاهداتی حوضه آبریز دریاچه  یهادادهماهواره آکوا و ترآ و  یهادادهنمودار میانگین سالانه پوشش کلی ابرناکی بر اساس  : 4شکل 

 ارومیه

Fig 4: The Graph Of The Annual Average Of Total Cloud Cover Based On The Aqua And Terra Satellite Data 

And The Observational Data Of The Ormia Lake Drainage Basin 

ضریب همبستگی پیرسون بین داده مشاهداتی پوشش کلی ابرناکی با بارش، دما، تبخیر و ساعات آفتابی    4جدول  

میانگین ابرناکی سالانه و پارامترهای اقلیمی در مقیاس سالانه    ی هاداده. برای تهیه این جدول از  دهدیم را نشان  

ضریب همبستگی مستقیم بین ابرناکی با بارش سالانه وجود دارد.    رفت یمکه انتظار    طور هماناستفاده شده است.  

  قرارگرفته   د ییتأدرصد مورد    99و یا    95  یدار یمعنمورد مطالعه ضریب همبستگی در سطح    یها ستگاهی ادر همه  

آن در ایستگاه    نیترنیی پاو    40/0و    45/0مراغه و تبریز به ترتیب با    یهاستگاهیااست. بالاترین ضریب همبستگی در  

در مطالعه ارتباط بین دما با ابرناکی مشخص گردید رابطه معکوسی    محاسبه شد.  306/0و    302/0و خوی با    سقز

تشخیص داده    دار یمعناین رابطه    ها ستگاهی اوجود دارد. به استثنای ایستگاه تبریز، در هیچ یک از    هاستگاهیادر همه  

به    ها ستگاهی امیزان ابرناکی با تبخیر سالانه نیز رابطه معکوس ایجاد کرده است که این رابطه در همه    نشده است.

ارومیه و مراغه    یهاستگاهی اتشخیص داده شده است. بالاترین ضریب همبستگی در    دار یمعناستثنای ایستگاه خوی  

 محاسبه شد.  - 434/0و  -476/0به ترتیب با 

رابطه بین    رودیممشخص است که هرقدر ابرناکی بیشتر شود در مقابل ساعات آفتابی کمتر خواهد بود. لذا انتظار  

  طورهمانقابل تشخیص است.    هاآمارهدر نتایج    یخوببهباشد. این امر    دار یمعن ابرناکی با ساعات آفتابی رابطه معکوس  

در سطح اطمینان    داریمعن ارتباط بین ساعات آفتابی سالانه با ابرناکی رابطه معکوس    شود یممشاهده    4که در جدول  

همه    باشدیم99/0 در  بین    هاستگاهی اکه  چندانی  اختلاف  مورد  این  در  است.  شده  ضریب    ها ستگاهیااثبات  در 

وی  ایستگاه خ نیترنیی پاو   - 476/0همبستگی وجود نداشته، بالاترین ضریب همبستگی مربوط به ایستگاه تبریز با 

 . باشدیم  -441/0با 
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Table 4: Pearson's Correlation Coefficient Between The Observed Data Of Total Cloud Cover With Precipitation, 

Temperature, Evaporation, And Sunshine Hours 

هاستگاهیا  ساعات آفتابی تبخیر دما بارش 

- 209/0 **0/336 ارومیه  -0/476** -0/444** 

 **0/476- *0/376- *0/302- **0/401 تبریز 

- 045/0 *0/306 خوی   124/0 -  -0/441** 

- 110/0 *0/302 سقز  -0/405* -0/447** 

- 270/0 **0/446 مراغه  -0/434* -0/466** 

درصد  99  یداریمعن**سطح         درصد 95 یداریمعن*سطح   

 

متفاوتی در    نسبتاًبررسی ضریب همبستگی پارامترهای اقلیمی با میانگین ابرناکی استخراج شده از ماهواره ترآ نتایج  

 (.  5مشاهداتی میانگین ابرناکی نشان داد)جدول  ی هادادهمقایسه با  

اثبات    99/0  یدار یمعنو در سطح    66/0و ضرایب همبستگی بالای  ی  آفتاب   پارامتر ساعاتارتباط بین ابرناکی تنها با  

تنها    هم آنتشخیص داده نشده است. تنها در پارامتر بارش و    دار یمعن ارتباط بین ابرناکی با بقیه پارامترها    .گردید

.  باشدیمضرایب همبستگی مربوط به پارامتر دما    نی ترنییپامحاسبه شده است.    یدار یمعن در ایستگاه سقز رابطه  

آمده ژانگ و    به دست این نتایج با نتایج    .باشدیممشخص    ها ستگاهیاارتباط معکوس بین ابرناکی با تبخیر در همه  

سنجنده مودیس)ترآ( و ابرناکی همبستگی منفی با ساعات آفتابی و   یها دادهبین  (، مبنی بر اینکه 2015همکاران)

دارد سنخیت دارد. همبستگی مثبت با بارش و رطوبت نسبی وجود  

 بارش، دما،تبخیر و ساعات آفتابی  یهاداده: ضریب همبستگی پیرسون بین داده ماهواره ترآ برای پوشش کلی ابرناکی با 5جدول 

Table 5: Pearson's Correlation Coefficient Between Tera Satellite Data For Total Cloud Cover With Precipitation, 

Temperature, Evaporation, And Sunshine Hours Data 

هاستگاهیا  ساعات آفتابی تبخیر دما بارش 

226/0 ارومیه  105/0 -  366/0 -  -0/726** 

254/0 تبریز   087/0 -  102/0 -  -0/668** 

236/0 خوی   094/0 -  281/0 -  -0/693** 

- 022/0 **0/629 سقز   -0/238 -0/811** 

356/0 مراغه  029/0 -  187/0 -  -0/795** 

درصد  99 یداریمعندرصد                         **سطح  95 یداریمعن*سطح   

( نتایج قابل قبولی  6بررسی ارتباط بین پارامترهای اقلیمی با میانگین ابرناکی استخراج شده از ماهواره آکوا )جدول 

مشاهداتی و ماهواره ترآ به دست داد. مشابه سنجنده های قبلی بالاترین ضریب همبستگی    ی هادادهدر مقایسه با  
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معکوس بین ابرناکی با ساعات آفتابی در این مورد نیز اثبات گردید. ضرایب همبستگی محاسبه شده بین ابرناکی با  

بالا    نسبتاًتشخیص داده شد. با وجود ضرایب همبستگی    داریمعن خوی، سقز و مراغه    یهاستگاهی اپارامتر بارش در  

بین    یدار یمعن رابطه   ها ستگاهیانیست. در هیچ یک از    دار یمعن   ها آنارومیه و تبریز همبستگی بین    ی ها ستگاهی ادر  

تنها در ایستگاه ارومیه به    ها آنکه ارتباط    شود یمابرناکی با دما اثبات نشد. در مورد پارامتر اقلیمی تبخیر اشاره  

 محاسبه شده است.  -560/0با  دار یمعن صورت معکوس 

 بارش، دما، تبخیر و ساعات آفتابی  یهاداده: ضریب همبستگی پیرسون بین داده ماهواره آکوا برای پوشش کلی ابرناکی با 6جدول 

Table 6: Pearson's Correlation Coefficient Between The Aqua Satellite Data For Total Cloud Cover With 

Precipitation, Temperature, Evaporation, And Sunshine Hours Data 

هاستگاهیا  ساعات آفتابی تبخیر دما بارش 

331/0 ارومیه  254/0 -  -0/560* -0/669** 

343/0 تبریز   211/0 -  269/0 -  -0/713** 

- 051/0 *0/519 خوی    -0/455 -0/629** 

- 039/0 *0/555 سقز   -0/033 -0/903** 

- 077/0 *0/578 مراغه  280/0 -  -0/739**
 

درصد  99 یداریمعندرصد    **سطح  95 یداریمعن*سطح   

 

فصلی   و  میانگین سالانه  ارومیه تلاش گردید  آبریز دریاچه  ابرناکی در حوضه  پراکندگی مکانی  به منظور مطالعه 

ترسیم نقشه مورد مطالعه قرار  از سنجنده ماهواره ترآ و آکوا محاسبه و با   (CFFCM) محصول پوشش کلی ابرناکی

(. بررسی میانگین ابرناکی به صورت فصلی نشان داد که الگوی پراکندگی مکانی ابرناکی در  6و    5  یهاشکلگیرد)

 (.  5تابستان متفاوت است)شکل  مخصوصاًفصل زمستان و تا حدودی در پاییز با فصل بهار و 

منطقه مورد مطالعه ابرناکی در نیمه جنوبی حوضه آبریز مشهودتر  در فصل زمستان متناسب با الگوهای همدیدی در  

در فصل پاییز بالاترین    .باشدیم  70/0تا    51/0در این منطقه بین    (CFFCM)است. به طوری که میانگین پارامتر

که انتظار    طور همانمقادیر مربوط به نیمه مناطق مرکزی و شمال حوضه آبریز دریاچه ارومیه برآورد شده است.  

الگوهای همدیدی    رود یم به جایی  به    زا بارانبا جا  ابرناکی(  سال    تر یشمال  ی هاعرض)پدیدآورنده  گرم  دوره  در 

  ی هاعرض. این مقادیر به طرف  شودیم بالاترین مقادیر ابرناکی در نیمه شمالی حوضه آبریز دریاچه ارومیه مشاهده  

گرافی در نقاط پست به عنوان مثال )ایستگاه خوی و ارومیه(  عوامل توپو  ریتأث. تحت  دهدیم بالاتر افزایش نشان  

 کمتری در مقایسه با مناطق همجوار محاسبه شده است.   نسبتاً مقادیر ابرناکی 
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 : تصاویر ماهواره ترآ از پوشش کلی ابرناکی به صورت سالانه)الف( و فصل بهار)ب(،  تابستان)پ(، پاییز)ت(، زمستان)ث( 5شکل 

Fig 5: Tera Satellite Images Of Total Cloud Cover Annually (A), Spring (B), Summer (C), Autumn (T), And 

Winter (C) 

(.  6ماهواره آکوا نیز اثبات شد)شکل    یهایخروجپراکندگی ابرناکی در مقیاس سالانه و فصلی با اختلاف ناچیز در  

ارومیه در فصل زمستان مشاهده   آبریز دریاچه  ابرناکی در نیمه جنوبی حوضه  . در مقابل  گرددیمبالاترین مقدار 

چینش ارتفاعات در ابرناکی به طور نسبی قابل تشخیص است. به دلیل    ریتأثبالاترین مقدار ابرناکی در فصول گرم و  

 توپوگرافی در ابرناکی دارای وضوح پایینی است.   ریتأثمورد استفاده،  یاماهوارهقدرت تفکیک مکانی پایین محصول 

 

 بهار)ب(،  تابستان)پ(، پاییز)ت(، زمستان)ث( : تصاویر ماهواره آکوا از پوشش کلی ابرناکی به صورت سالانه)الف(، فصل 6شکل 

Fig 6: Aqua Satellite Images Of The Overall Cloud Coverage Of Annually (A), Spring (B), Summer (C), Autumn 

(T), And Winter (C)
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 ی گیرنتیجه

آبریز دریاچه ارومیه و    ی حوضههدف از این پژوهش بررسی توزیع زمانی و مکانی تغییرات پوشش کلی ابرناکی در  

ارتباط آن با بارش، دما، تبخیر و ساعات آفتابی بوده و سعی بر آن بود تا به تغییرات زمانی و توزیع مکانی ابرناکی  

میانگین ابرناکی در داده های مشاهداتی  تحقیق نشان دادند    ی هاافتهی  .آبریز دریاچه ارومیه پرداخته شود  ی حوضهدر  

قابل   طور  از    ی املاحظهبه  تصاویر    ی هایابرناک بالاتر  از  شده  و  باشدیم   یاماهوارهبرآورد  بالاترین  بین  تفاوت   .

شده است.    ی باندهیدتندتر از مقادیر مشاهداتی    یاماهوارهمقادیر ملاحظه شده )پراشیدگی( در تصاویر    نیترنییپا

حاکی از مشابهت و هم زمانی    یباندهی دو    یاماهوارههای  تغییرات میانگین سالانه ابرناکی أخذ شده از دادههمچنین  

ابرناکی    2017،  2013،  2005،  2004یهاسالتغییرات مقدار ابرناکی در منطقه مورد مطالعه است. به طوری که در  

 2018،   2014،  2011،  2007  یهاسالدر حوضه آبریز دریاچه ارومیه اتفاق افتاده است. در حالی که در   یترنییپا

بالاتری در حوضه آبریز دریاچه ارومیه ثبت شده است.  2020، پراکندگی مکانی ابرناکی در حوضه    ابرناکی نسبتاً 

  یاماهوارهآبریز دریاچه ارومیه  نشان داد که تغییر در مقادیر ابرناکی و توزیع مکانی آن در فصول مختلف در تصاویر  

وب به شمال و از شرق به غرب  فصلی، قابل تشخیص است. به طور کلی افزایش نسبی ابرناکی از جن  یهانیانگی مدر  

در شمال   ها کوهستان، که این موضوع با الگوهای همدیدی و پراکندگی  شودیمدر میانگین سالانه ابرناکی مشاهده 

مختلف مورد مطالعه، رفتار    یهاستگاهیادر    ها تفاوتبا وجود رخداد برخی    . دهدیمغرب کشور انطباق نسبی نشان  

،  یجزئ  یی هاتفاوت. ممکن است  شودیم مختلف حوضه آبریز دریاچه ارومیه مشاهده    ی هابخشیکسانی در    نسبتاً 

نسبت به توپوگرافی، عرض جغرافیایی و اختلافاتی در رفتار فصلی ابرها    هاستگاهیا ناشی از اختلاف در قرارگیری  

این است که ابعاد جغرافیایی    گرددیم باشد. دلیل اصلی اینکه رفتار نسبتاً مشابه در منطقه مورد مطالعه مشاهده  

کوچک است و لذا در صورت   شوندیم همدیدی که باعث ابرناکی  یهاسامانهمنطقه مورد مطالعه در مقایسه با ابعاد 

قرار    را تحت   مطالعه  مورد تمام منطقه    باًیتقرابرناکی(    جادکننده یابارش زا)  یهاسامانهگذر     . دهدیم سیطره خود 

نتایج   با  تحقیق حاضر  از  آمده  به دست  و موحدی)   یهاپژوهشنتایج  بیگلو  بهمن  به    (229:  1397  ،حاتمی  که 

  آ پرداخته تر ۀماهوار سی مود ۀابر سنجند ۀ فرآورد یهادادهاز  یریگبهرهبا  رانیدر ا یابرناک  ۀو ماهان ی فصل  ییشناسا

که نوسانات ابرناکی بر روی فلات تبت را مطالعه کرده و از روش همبستگی بین    (153: 2008، ژانگ و همکاران)و 

ابرناکی با ساعات    همبستگی منفی بینابرناکی با بارش، ساعات آفتابی و رطوبت نسبی استفاده کردند، مبنی بر  

و قاسمی دستگردی    (252:  1397،آفتابی و همبستگی مثبت با بارش و رطوبت نسبی و همچنین احمدی و همکاران

پوشش کلی ابرناکی    بر کاهشدر ایران مبنی  توزیع زمانی و مکانی روزهای ابری  در مطالعه    (91:  1391،و همکاران

 و روزهای تمام ابری همخوانی دارد. 
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