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  بررسي تغييرات زماني و مكاني مقدار پوشش ابر در ايران

  چكيده

مطالعه تغييرات زماني و مكاني پارامترهاي آب و هوايي يكي از مهم ترين مسائل حال حاضر در تحقيقات اقليمي 

مطالعه تغييرات پوشش ابر، به عنوان يكي از مهم ترين پارامترهاي آب و هوايي از اين نظر حائز . دنيا به شمار مي آيد

باشد كه ابرها در رأس چرخه آب و هوايي قرار دارند و تغييرات آنها منجر به ايجاد تغيير در توزيع زماني و  اهميت مي

ايستگاه  90استفاده از اطلاعات مقدار پوشش ابر ماهانه  در اين تحقيق با. مكاني بسياري از پارامترهاي ديگر خواهد شد

، تغييرات مكاني پوشش ابر در كشور )2007تا  1986(ساله  22گرينويچ، براي يك دوره  15و  09, 03همديد در ساعات 

 همچنين. كيلومتر انجام گرديد 18×18با استفاده از روش تحليل خوشه اي بر روي داده هاي حاصل از ياخته هاي 

كندال و آزمون  -تغييرات زماني و نقطه تغيير موجود در سري هاي زماني مقدار پوشش ابر نيز با استفاده از روش من

  .مورد ارزيابي قرار گرفت 1پتيت

اين روش پنچ . نتايج نشان داد كه روش خوشه بندي به خوبي قادر به طبقه بندي مقدار پوشش ابر در كشور است

پوشش ابر ساليانه كشور، شامل منطقه سواحل جنوبي درياي خزر، منطقه آذربايجان و البرز، منطقه منطقه مجزا براي مقدار 

. نمود ارائهزاگرس غربي و دامنه هاي جنوبي البرز، منطقه جنوب غربي و شمال كوير مركزي و منطقه جنوبي و مركزي 

توده هاي ورودي هوا و مسير چرخندهاي ورودي  اين پهنه ها با يافته هاي گذشته محققان، در مورد الگوهاي سينوپتيكي

نتيجه تحليل هاي زماني نيز نشان داد كه روند تغييرات مقدار پوشش ابر در اغلب ايستگاه . به كشور، همخواني خوبي دارد

يي كه اين روند در تمامي ايستگاه ها. ، از نظر آماري، معني دار مي باشد)نيمه شمالي كشور(هاي مناطق سه، چهار و پنچ 

نتايج همچنين نشان داد كه سال . داراي روند تغييرات معني دار مي باشند، منفي و يا به عبارت ديگر كاهشي مي باشد

  .، اتفاق افتاده است1990تغيير ناگهاني در سري هاي مقادير پوشش ابر در اغلب اين ايستگاه ها، در دهه 

  .ايران پوشش ابر، تغييرات زماني و مكاني، :واژه هاي كليدي

                                                 
١-Pettitt's test 
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  مقدمه

ابرها از مهم ترين عناصر اقليمي تأثيرگذار بر سامانه هاي اقليمي سطحي كره زمين به شمار مي آيند، چرا كه از يك 

هاي سطح زمين  ها به خشكي طرف در مجموعه سامانه هاي همديد، باعث انتقال مقادير متنابهي از رطوبت اقيانوس

  همچنين به. اي در توزيع اين رطوبت به صورت بارش در سطح زمين دارند ندهگردند و از طرف ديگر نقش تعيين كن مي

. باشند علت تأثير بر مقادير تابش خورشيدي و مقدار خروج انرژي از سطح زمين، كنترل كننده ترازمندي انرژي زمين مي

ي تأثير گذار بوده و باعث تغييرات تواند بر ساير عناصر اقليم بنابراين ايجاد هرگونه تغييرات زماني و مكاني در آنها مي

  .اي گردد اقليمي پيچيده

يكي از مهم ترين مسائل حال حاضر در زمينه آب و هوا، مسأله تغييرات زماني و مكاني پارامترهاي آب و هوايي 

ت است كه مطالعه تغييرات پوشش ابر به عنوان يكي از مهم ترين پارامترهاي آب و هوايي از اين نظر حائز اهمي. باشد مي

ابرها در رأس چرخه آب قرار دارند و تغييرات آنها منجر به ايجاد تغيير در توزيع زماني و مكاني بسياري از پارامترهاي 

مطالعه تغييرات زماني و مكاني مقدار پوشش . تعرق خواهد شد -آب و هوايي مانند بارش، دما، تابش خورشيدي و تبخير

هاي هيدرولوژيكي،  مدلهاي آب و هوايي،  بيني هاي خورشيدي، پيش ان يابي نيروگاهتواند در مباحثي مانند مك ابر مي

بنابر آنچه در بالا ذكر شد، مطالعه تغييرات زماني و  .داشته باشد  هاي تغيير اقليم و بارورسازي ابرها كاربرد بهبود مدل

  .مكاني ابرها، همچنان مورد توجه پژوهشگران در سطح دنيا، قرار دارد

، نشان داد كه مقدار پوشش ابري بر روي شمال آمريكا، اروپا، هند و استراليا در طول )1991( 1سلرز -رسونهند -

به عبارت ديگر، پوشش ابر در اين دوره براي مناطق فوق، داراي . ، افزايش يافته است1985تا  1900دوره آماري 

  . باشد روند افزايشي مي

، انجام گرفت، نشان )2000( 2، توسط سان و گروسمن1985تا  1900دت از اي كه براي يك دوره دراز م در مطالعه -

داري يافته كه  ، كاهش معني1990تا 1936داد كه پوشش كل ابر در اتحاد جماهير شوروي سابق در طول سال هاي 

  .ها عنوان شده است دليل آن تضعيف پايداري جو و كاهش عبور جبهه

، داراي روند 1994تا  1951ه مقدار ابر در اغلب مناطق چين در دوره آماري ، نشان دادند ك)2002( 3كايزر و كوين -

  . درصد در هر دهه متغير است 3تا  1اين كاهش بين . باشد كاهشي مي

، در آفريقاي جنوبي 2005تا  1965، نشان داد كه متوسط روزانه مقدار پوشش ابر براي دوره آماري )2007( 4كروگر -

  . ي روند منفي يا كاهشي بوده استها دارا در اغلب ايستگاه

ايستگاه همديد  41آنها . ، تغييرات زماني و مكاني پوشش ابر را در لهستان بررسي كردند)2009(5فيليپياك و مايتوس -

دار در مقدار  ، را مطالعه كرده و نتيجه گرفتند كه تغييرات معني)2000تا  1971(ساله  30در يك دوره آماري 

 .ها وجود دارد درصد از ايستگاه 25ابرناكي تنها در 

ولي جنبه هاي . در ايران تاكنون در رابطه با تغييرات زماني و مكاني پوشش ابر، مطالعات زيادي صورت نگرفته است

  .ديگر ابر كم و بيش در كشور مورد توجه محققان بوده است

                                                 
١-Henderson-Sellers 
٢-Sun and Groisman 
٣-Kaiser and Qian 
٤-Kruger 
٥-Filipiak and Mietus 
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ايستگاه كشور  120عنصر اقليمي در  27ه هاي ميانگين سالان ، براي تعيين نواحي اقليمي ايران داده)1382(مسعوديان  -

طور عمده حاصل عملكرد شش عامل است   را با روش مدل تحليل عاملي بررسي كرد و نشان داد كه اقليم ايران به

  .شود كه ابرناكي از لحاظ اهميت عامل دوم محسوب مي

ايستگاه بندر  7اليانه پوشش ابر را در ، تغييرات ميانگين ساليانه دماي حداكثر و مقدار س)1383(صحراييان و همكاران  -

، بررسي كردند و نشان دادند كه 1951-97انزلي، اصفهان، آبادان، تبريز، تهران، شيراز و مشهد در طول دوره آماري 

در ايستگاه هاي ساحلي بندر انزلي و آبادان روند كاهش ميانگين سالانه دماي حداكثر با روند افزايشي ميانگين 

  . ابر همراه بوده استسالانه پوشش 

آنها همچنين عنوان . ، نشان دادند كه ابرناكي در ايران با دماي هوا رابطه معكوس دارد)1387(مسعوديان و كاوياني  -

درصد  50اين در حالي است كه ميانگين جهاني آن حدود . درصد است 26كردند كه ميانگين ابرناكي ايران حدود 

  .باشد مي

و حاجي مير ) 1385(، مباشري و رضائي )1384(حسيني و همكاران  شور نيز مانند صادقيبرخي از پژوهشگران در ك -

، به تشخيص و طبقه بندي ابرها و يا برآورد آب قابل بارش با استفاده از تصاوير ماهواره اي در برخي )1386(رحيمي 

 .از ايستگاه هاي كشور پرداخته اند

بين ( محدوده جغرافيايي كشور ايرانزماني و مكاني مقدار پوشش ابر در  در مطالعه حاضر، تلاش خواهد شد تا تغييرات

  .، با استفاده از اطلاعات ايستگاه هاي همديد بررسي شود)درجه طول شرقي 64الي  44درجه عرض شمالي و  40الي  24

  داده ها و روش ها

گرينويچ براي يك  15و  09, 03در ساعات همديد   ايستگاه 90 ماهانههاي  به منظور رسيدن به اهداف اين تحقيق، داده

اين دوره آماري بر اين مبنا انتخاب شد كه علاوه . مورد استفاده قرار گرفت، 2007تا  1986از سال  ساله 22دوره آماري 

 ميانگين مقدار پوشش ابر. كشور مورد استفاده قرار گيرندهمديد هاي  بر دارا بودن كمترين نبود آماري، حداكثر ايستگاه

  .به عنوان متوسط مقدار پوشش ابر در ماه در نظر گرفته شد 15و  09، 03در ساعات

به دليل اينكه يكي از اهداف اصلي اين مقاله، بررسي تغييرات مكاني مقدار پوشش ابر مي باشد، از دو روش 

قت و اطمينان بيشتري به اده شد تا با دـبراي بررسي اين تغييرات استف، )RBF(1خوشهاي و مدل تابع پايه شعاعي تحليل

  .پهنه هاي مكاني مناسب دست يابيم

با توجه به اينكه تغيير پذيري مقدار پوشش ابر در طول يك ماه زياد نمي باشد، استفاده از داده هاي ماهانه مي تواند نتايج 

مانند دما، مقدار (شد به طور كلي در صورتيكه تغيير پذيري يك متغير در طول يك ماه كم با. نمايد ارائهقابل قبولي 

براي نمونه غيور و . دهد ارائه، استفاده از داده هاي ماهانه به جاي روزانه نيز مي تواند نتايج قابل قبولي ...)پوشش ابر و 

، از داده هاي ماهانه )1390(و رحيمي و همكاران ) 1389(، مجرد و جوادي )1388(، اكبري و مسعوديان )1383(منتظري 

ولي اگر تغيير پذيري يك متغير در طول يك ماه زياد باشد، استفاده . ي نواحي دمايي ايران استفاده نمودندبراي پهنه بند

هرچند برخي از محققين براي . از داده هاي ماهانه باعث مي شود تا مقداري از اطلاعات مربوط به آن متغير از دست برود

اده ـاهانه استفـاد در طول يك ماه مي باشد، نيز از داده هاي ماني بارش كه داري تغيير پذيري زيـرات مكـبررسي تغيي

  ).2008؛ قاسمي و خليلي، 1386؛ عساكره، 1384، مسعوديان؛ 1384؛ حيدري، 1383جهانبخش و ترابي، (كرده اند 

                                                 
١- Radial Basis Function 
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  1چند ميانگيني اي خوشه تحليل

ويژگي  داراي كه مفيدي و هاي همگن زيرمجموعه به داده مجموعه يك تقسيم براي است راهي اي، خوشه تحليل

 در ناهمانند هاي داده و گيرند مي جا خوشه يك در باشند، همانند هايي كه داده ).1384، مسعوديان(باشند مشابه هاي

خوشه دلخواه تقسيم شده و سپس هر  Kدر اين روش ابتدا مقادير يك پارامتر به  .گيرند جداگانه قرارمي هاي خوشه

فاصله تا ميانگين (ناهمانندي درجه. شود كه كمترين فاصله را تا ميانگين آن گروه دارد پارامتر در گروهي خوشه مي

انيابي و ـاري مربوط به ميـروابط آم). 1384مسعوديان، (مي شود  گيري اندازه اقليدسي اصلهـف كمك به ، نيز)گروه

، كه در اين مقاله به منظور )1388؛ مسعوديان 1387عساكره، (شده است ارائهخوشه بندي در بسياري از مقالات 

  .آنها خودداري مي شود ارائهجلوگيري از افزايش حجم مقاله از 

با توجه به اينكه اين روش از . دليل استفاده از اين روش، سادگي و در عين حال دقت نتايج حاصل از آن مي باشد

به روش سعي و خطا عمل شد و تعداد  روش هاي ناپايگاني خوشه بندي مي باشد، براي به دست آوردن تعداد خوشه ها

اين تحليل بر روي داده . خوشه هاي متفاوتي مورد بررسي قرار گرفت تا خوشه هاي همگن و كاملاً مجزا به دست آيد

، انجام گرفت و اندازه پيكسل ها 2007تا  1986ساله از سال  22سينوپتيك، براي يك دوره آماري   ايستگاه 90هاي ماهانه 

  .كيلومتر در نظر گرفته شد 18×18ليل نيم پراش نگار بر اساس تح

  )RBF(مدل تابع پايه شعاعي 

از مدل هاي تشخيص تابع است كه در خوشه بندي نيز مورد استفاده قرار مي گيرد و خصوصيات  تابع پايه شعاعي،مدل 

حاسبات و تخمين توابع پيوسته اين روش از نظريه م. شبيه به شبكه هاي عصبي دارد، ولي شفاف تر از آنها عمل مي كند

 2براي اين كار تابع را به صورت قسمت هاي كوچك در نظر گرفته و يك قسمت را با يك تابع پايه. گرفته شده است

هاي زماني مورد  پيش بيني سري و اين توابع در تخمين. تقريب زده، سپس با انتگرال گيري، كل تابع تقريب زده مي شود

  ).2000، 3دودا( داستفاده قرار مي گيرن

 | | x | |( كه رابطه  ρهر تابع مانند  .تابعي حقيقي است كه مقادير آن تنها به فاصله از مبدأ وابسته است پايه شعاعي،يك تابع 

 (ρ )=x (ρ نيز همچنين به غير از مبدأمي توان فاصله را نسبت به يك نقطه ديگر . ، يك تابع پايه شعاعي استرا ارضا كند

  .رفتدر نظر گ

ρ(x,c) =ρ( | | x − c | | )        )1(  

  . است بردار ورودينيز  X. را مركز مي نامند  cدر اين صورت نقطه 

، دلخواه را مي توان جهت درونيابي هرتابع پيوسته در يك بازهپايه شعاعي مانند زير يك تركيب خطي از توابع 

  .با دقت دلخواه استفاده كرد

)2 (             

wi اي ورودي مي باشندوزنه.  

                                                 
١- K-Mean Cluster 
٢-Basis Function 
٣-Duda 
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  ايستگاه 90و بر روي داده هاي مقدار پوشش ابر ماهانه  ArcGIS، در محيط نرم افزار )RBF(مدل توابع شعاعي 

  .، اعمال گرديد2007تا  1986ساله از سال  22سينوپتيك كشور براي يك دوره آماري 

در 1آشكارسازي نقطه تغييرو براي  كندال -ون مندر اين مطالعه، جهت بررسي تغييرات زماني مقادير پوشش ابر، از آزم

كندال يكي از روش هاي قدرتمند و  -روش من. ، از آزمون پتيت استفاده شد)در صورت وجود روند(هاي زماني   سري

روابط . دقيق براي تعيين روند داده ها مي باشد كه به خوبي قادر است روند تغييرات سري هاي زماني را مشخص نمايد

اين . شده است ارائه 1387و حجام و همكاران،  2006، 2به اين آزمون در مقالات متعددي مانند پارتال و كاهايامربوط 

روش ها به صورت گسترده اي در مطالعه تغييرات زماني متغيرهاي آب و هوايي در دنيا مورد استفاده قرار مي گيرند 

 7؛ كالوريو2011و همكاران،  6؛ ريو2010، 5هين و سيگيزگلو؛  سا2009، 4؛ نوريس و اسلينگو2006، 3دوان و گوزيونگ(

؛ 1386؛ كتيرايي و همكاران، 1384؛ ناظم السادات و همكاران، 2011، 9؛ ويلاريني2011، 8؛ تروس2011و همكاران، 

  ). 1387عزيزي و روشني، 

ايج حاصل از دوره هاي آماري يك متغير به شدت وابسته به طول دوره آماري بوده و نت) روند(بررسي تغييرات زماني 

در بسياري از منابع، حداقل طول دوره آماري مناسب براي بررسي روند تغييرات يك . باشد كوتاه مدت قابل اعتماد نمي

، جهت بررسي نقطه )2007تا  1977(سال  31در اين تحقيق نيز يك دوره آماري . سال در نظر گرفته شده است 30متغير، 

كه  همديدايستگاه  50بر اين اساس . ات داده هاي ماهانه مقدار پوشش ابر در كشور در نظر گرفته شدتغيير و روند تغيير

  . ساله بودند، از نظر تغييرات زماني و نقطه تغيير مورد تحليل قرار گرفتند 31داراي طول آماري 

از . انجام شد در اكسل سيماكرونويو  SPSS-17و  MATLABتحليل هاي آماري اين تحقيق در محيط نرم افزارهاي  

  .نيز جهت ميانيابي و رسم نتايج حاصل از تحليل هاي آماري در نرم افزارهاي ياد شده استفاده گرديد ArcGISنرم افزار 

  بحث 

  پهنه بندي مقدار پوشش ابر

 چند ميانگينيروش تحليل خوشه اي  .1

 پنج پهنه ايستگاه مورد مطالعه در سطح كشور، 90ابر  حاصل انجام روش تحليل خوشه اي بر روي مقادير ماهانه پوشش

  ). 1شكل (اند شده تفكيك مقدار پوشش ابري از هم رژيم براساس كه است متمايز

                                                 
١Change Point ٦Rio 
٢Partal and Kahya ٧Caloiero 
3Duan and Guoxiong 

8
Toros 

4Norris and Slingo 
9
Villarini  

5Sahin and Cigizoglu 
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  ايستگاه كشور 90پهنه هاي حاصل از روش تحليل خوشه اي بر روي مقاير پوشش ابر ) 1شكل 

  قلمرو سواحل جنوبي درياي خزر

تمامي سواحل جنوبي درياي خزر  شامل و گيرد برمي در را كشور مساحت از ددرص 3قلمرو، تنها حدود اين

البرز وتالش از جنوب و غرب كاملاً از ديگر  اينكه توسط درياي خزر از شمال و كوه هاي دليل اين منطقه به. مي باشد

و  دين پژوه(، دما و اقليم لذا در بسياري از پهنه بندي هاي ديگر مانند پهنه بندي بارش. بخش هاي كشور جدا شده است

، نيز به عنوان يك پهنه مستقل و متمايز )1388؛ مسعوديان، 1388؛ اكبري و مسعوديان، 1385عليجاني، ؛1382همكاران، 

اكتا مي باشد كه بالاترين مقدار پوشش ابر را در كشور به  2/4مقدار متوسط پوشش ساليانه ابر در اين پهنه. مي شود ارائه

اكتا و بيشترين مقدار در  7/3در اين پهنه كمترين مقدار پوشش ابر در ايستگاه گرگان به مقدار . اده استخود اختصاص د

  .اكتا مشاهده گرديد 4/4ايستگاه انزلي به مقدار 

  قلمروآذربايجان و البرز

د رشته كوه البرز درصد از مساحت كشور را در بر گرفته است و شامل نواحي شمال آذربايجان، امتدا 13اين منطقه حدود 

كمترين مقدار در ايستگاه . اكتا  مي باشد 8/2مقدار پوشش ساليانه ابر در اين منطقه به طور متوسط . و شمال خراسان است

  .مي باشد) اكتا 3/3(و بيشترين مقدار در ايستگاه هاي اردبيل و پارس آباد ) اكتا 5/2(هاي خرمدره و زنجان 

هاي  ، فراواني تعداد روزهاي ابري در بالاي كوه)1385(عليجاني . ن منطقه يكسان مي باشدتعداد روز هاي ابري نيز در اي

  .روز عنوان كرده است 120البرز، ارتفاعات خراسان و شمال آذربايجان را يكسان و حدود 

ير باد هاي غربي قرار اين منطقه در اغلب ماه هاي سال تحت تأث. مرز پاييني اين منطقه در امتداد رشته كوه البرز قرار دارد

حتي در فصل تابستان به علت اينكه رودباد جنب حاره اي در امتداد رشته كوه البرز مستقر مي شود، باز هم اين . دارد
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منطقه همچنان تحت نفوذ بادهاي غربي قرار مي گيرد كه به علت عبور از روي درياي مديترانه داراي رطوبت مناسب و 

در فصول سرد سال نيز اين منطقه يكي از مكان هاي اصلي عبور چرخندهاي مهاجر . د ابر هستنددر نتيجه داراي توان تولي

  .غربي مي باشد

  و دامنه هاي جنوبي البرز قلمرو زاگرس غربي

مساحت كشور را در بر گرفته و به دليل اينكه شامل زاگرس غربي و دامنه هاي جنوبي البرز است، درصد از  19اين پهنه 

اين منطقه نيز در فصول سرد سال به شدت . قلمرو زاگرس غربي و دامنه هاي جنوبي البرز نام گذاري شدتحت عنوان 

ولي به دليل اينكه نسبت به پهنه قبلي در عرض جغرافياي پايين تري قرار . تحت تأثير توده هاي هواي مديترانه اي مي باشد

بنابراين متوسط سالانه مقدار پوشش ابر در اين منطقه . باشد دارد، در فصول گرم سال كمتر تحت تأثير باد هاي غربي مي

  .كمتر از پهنه قبلي است

  .اكتا در مشهد متغير مي باشد 5/2اكتا در شاهرود تا  8/1اكتا و بين  2/2مقدار متوسط پوشش ساليانه ابر در اين منطقه 

  قلمرو جنوبي غربي و شمال كوير مركزي

 7/1متوسط مقدار پوشش ابرساليانه در اين منطقه . ر را به خود اختصاص داده استدرصد از مساحت كشو 26اين قلمرو 

 يياه شاخهاين منطقه به شدت تحت تأثير . متغير است) ياسوج(اكتا  9/1تا ) دوگنبدان(اكتا  5/1اكتا مي باشد كه بين 

يكي از مسيرهاي اصلي چرخندهاي و توده هاي هواي سوداني مي باشد و در محل  مديترانههاي كم فشار شرق  ازسامانه

  . شده است ارائه، )1385(، قرار دارد كه توسط عليجاني )cمسير (عبوري از روي ايران 

در . و از جنوب غرب وارد كشور مي شوند درآميخته مديترانهشرق  باسامانهدر برخي از سال ها، توده هاي هواي سوداني 

 بارندگي، نشان دادند كه )1384(مفيدي و زرين. نطقه ايجاد مي شوداين شرايط بارندگي هاي قابل توجهي در اين م

  .مي باشندرگباري ازابرهاي جوششي ايجاد مي شوند،  معمولاًكه فشار سوداني  هاي كم سامانهاز  حاصل

  قلمرو جنوبي و مركزي

و مركز را به درصد از مساحت كشور در جنوب  40اين منطقه بزرگ ترين منطقه پوشش ابري كشور است كه حدود 

مقدار متوسط ساليانه پوشش ابر در اين منطقه كه قسمت عمده اي از مناطق خشك و كم . خود اختصاص داده است

. اكتا مي باشد كه كمترين مقدار متوسط ساليانه پوشش ابر را در كشور دارد 4/1بارش كشور را در بر گرفته، تنها 

اين مقدار . منطقه در ايستگاه سراوان به مقدار حدود يك اكتا مي باشد كمترين مقدار متوسط ساليانه پوشش ابر در اين

اين ايستگاه شرقي ترين ايستگاه مورد . ايستگاه مورد مطالعه مي باشد 90كمترين مقدار پوشش ساليانه ابر در بين تمامي 

خشك سلول هدلي كه در  دور بودن از منابع رطوبتي و قرار گرفتن در محل ريزش هواي گرم و. مطالعه در كشور است

  .درجه قرار دارد را مي توان دليل كاهش مقدار پوشش ابري در اين منطقه دانست 30حدود عرض جغرافيايي 

. منطقه مذكور تحت تأثير منابع رطوبتي خليج فارس، توده هاي سوداني و در برخي از ايام سال اقيانوس هند مي باشد

. ان و خليج فارس دانسته استـور را درياي عمـرقي كشـوبتي براي جنوب شـ، نيز مهم ترين منبع رط)1385(عليجاني 

مي گيرند،  عرب ايـدري غربي جنوب قطاع و آفريقا شرق اي حاره اطقـمنخود را از  رطوبتوداني كه ـتوده هاي س

 طرف شرق و جنوبد و پس از آن به نده هاي جنوبي كشور و گاهي تا نواحي مركزي ايران را تحت تأثير قرار مي نااست

ر جنوبي ـامانه هاي مديترانه اي مسيـال ها كه سـرخي از سـهمچنين در ب). 1384مفيدي و زرين، (ود ـش مي  شرق كشيده 

  .تر را مي پيمايند و با سامانه هاي سوداني همراه مي گردند، از نواحي جنوبي وارد اين منطقه مي شوند
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 )RBF( 1مدل توابع شعاعي .2

، جهت بررسي تغييرات مكاني مقدار RBFو  IDW اشاره شد، در اين تحقيق مدل هاي كريجينگ، همان طور كه قبلاً

اين روش بر . استفاده شد 2براي مقايسه و ارزيابي اين مدل ها از روش ارزيابي متقابل. پوشش ابر مورد استفاده قرار گرفت

ي استفاده از ساير نقاط، مقدار پارامتر مورد نظر بر اين اساس است كه ابتدا هر بار يك نقطه مشاهده اي حذف شده و برا

رآورد ـري حذف و بـردانده مي شود و نقطه ديگـسپس عدد حذف شده به محل خود برگ. رآورد مي شودـه بـدر آن نقط

در نهايت براي هر مقدار مشاهده اي، يك مقدار برآورد شده . اين فرايند براي تمام نقاط تكرار مي شود. مي گردد

  ).1388شعباني، (م داشت كه مي توان با معيارهاي مختلفي آنها را ارزيابي نمود خواهي

و ) R2(، ضريب تعيين )r(براي ارزيابي عملكرد مدل ها، استفاده از آماره هايي مانند ضريب همبستگي گشتاور پيرسون 

لذا مجموعه . كفايت نمي كنند آزمون معني داري اين آماره ها متداول است، ولي ويلموت نشان داد كه اين آماره ها

ميانگين : كرد كه عبارت اند از ارائهشاخص هاي ديگري را براي مقايسه مشاهدات و مقادير برآورد شده توسط مدل ها 

  ).1385مسعوديان، ) (RMSE(4و ريشه دوم ميانگين مربعات خطا ) MAE( 3خطاي مطلق

شده  ارائه) 1(مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج آن در جدول  نتايج حاصل از سه مدل فوق با استفاده از اين شاخص ها

  .است
  RBFو  IDWمقادير خطا براي سه  مدل كريجينگ، ) 1جدول

  

 IDW 018/0و در مدل  002/0دل كريجينگ ـكه در م در حالي. ر استـصف RBFا در مدل ـانگين مطلق خطـمقدار مي

در  RBFبنابراين مي توان نتيجه گرفت كه مدل . كمتر از دو مدل ديگر است RBFنيز در مدل  RMSEمقدار . مي باشد

ديگر برخوردار است، بنابراين از اين برآورد مقادير پوشش ابر براي مناطق فاقد داده، از كارايي بالاتري نسبت به دو مدل 

  .مدل جهت بررسي تغييرات مكاني مقدار پوشش ابر در كشور استفاده شد

مقدار همبستگي بين مقادير . را نشان مي دهد RBFهمبستگي بين مقادير واقعي و پيش بيني شده توسط مدل ) 2(شكل 

 01/0اشد كه هر دو در سطح ـمي ب 841/0ين نيز و مقدار ضريب تعي RBF 917/0واقعي و پيش بيني شده توسط مدل 

  ).2جدول (معني دار مي باشند 

                                                 
١- Radial Basis Function 
٢-Cross-Validation 
٣ - Mean Absolute Error of Predicted Value 
٤ - Root Mean Square Error  

 IDWمدل   مدل كريجينگ  RBF مدل   شاخص

 018/0 002/0 000/0 ميانگين مطلق خطا

 390/0 033/0 ريشه دوم ميانگين مربعات خطا
 � 399/0 
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  RBFهمبستگي بين مقادير واقعي و پيش بيني شده توسط مدل ) 2شكل 

 
  براي پيش بيني مقاير واقعي RBFنتايج مدل ) 2جدول 

Model R R Square 
Mean 
Error 

Durbin- Watson 
  

RBF 917/0 841/0 000/0 900/1 

  

، )R2(يك مدل در شرايطي مي تواند برآورد مناسبي از مقادير واقعي انجام دهد كه علاوه بر بالا بودن ضريب تعيين 

ميانگين خطا در ) 2(مطابق جدول . مقدار ميانگين خطا در آن صفر باشد و مقادير خطا داراي توزيع نرمال و مستقل باشند

باقي مانده ها  نزديك است كه نشان مي دهد، 2واتسون نيز به  -وربينهمچنين مقدار ضريب د. ، صفر استRBFمدل 

  .مستقل هستند) خطا ها(

را نشان مي  RBFنيز هيستوگرام باقي مانده هاي استاندارد و يا به عبارت ديگر مقادير خطاي استاندارد مدل ) 3(شكل 

علاوه بر اين، نتايج آزمون . ع نرمال مي باشندهمان طور كه نمودار نشان مي دهد، مقادير باقي مانده داري توزي. دهد

شده در بالا  ارائهبا توجه به توضيحات . اسميرنوف بر روي مانده هاي مدل نيز نرمال بودن آنها را نشان داد -گولموگروف

را ، به خوبي توانايي برآورد و تخمين مقادير پوشش ابر براي نقاط فاقد اطلاعات RBFمي توان نتيجه گرفت كه مدل 

  .دارد
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  RBFمدل ) مقادير خطاي استاندارد(هيستوگرام باقي مانده هاي استاندارد ) 3شكل 

 
شده  ارائه)4(با استفاده از اين مدل نيز مقدار ساليانه پوشش ابر در كشور به پنچ پهنه مجزا تقسيم گرديد كه در شكل 

  .است

  
  پهنه هاي حاصل از مدل تابع پايه شعاعي) 4شكل 
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نشان مي دهد كه نتايج حاصل از اعمال مدل تابع پايه شعاعي بسيار نزديك به نتايج حاصل از ) 4(و ) 1(شكل  مقايسه دو

مناطق يك و چهارم به دست آمده از روش خوشه بندي، يعني منطقه خزري و منطقه جنوبي . روش خوشه بندي مي باشد

در مجموع مي توان نتيجه گرفت كه هر دو روش . روش توابع شعاعي يكسان هستند 5و  1و مركزي كاملاً با مناطق 

ولي در مناطق مرزي بين پهنه ها، برخي از ايستگاه ها . توانسته اند الگوهاي پوشش ابر كشور را به خوبي تفكيك كنند

 ، يعني)4شكل ( RBFبراي نمونه ايستگاه هاي موجود در مرز بالايي منطقه دوم به دست آمده از روش . جابه جا شده اند

البته جابه جا شدن ايستگاه . ، جزء پهنه سوم هستند)1شكل (قم، گرمسار، سمنان، شاهرود و ايلام در روش خوشه بندي 

زيرا مقادير يك پارامتر در ايستگاه . هايي كه در مرز دو پهنه قرار دارند با تغيير در روش خوشه بندي دور از انتظار نيست

. ن حالاتي حتي استفاده از روش هاي مبتني بر منطق فازي نيز چندان كارساز نيستدر چني. هاي مرزي حالت بينابيني دارد

به . زيرا در آن روش ها نيز ايستگاه هاي مرزي با درجه عضويت هاي متفاوت به هر يك از دو پهنه نسبت داده مي شوند

نمي دهد، مقايسه آماري اين  ارائهعلاوه، به علت اينكه روش خوشه بندي مدلي براي برآورد يا پيش بيني مقادير واقعي 

پهنه ها و  بنابراين در اين شرايط، با توجه به شناخت شرايط اقليمي مناطق مرزي بين. دو روش نيز امكان پذير نمي باشد

پوشش ابر در ايستگاه هاي مرزي، مي توان نتيجه گرفت كه پهنه هاي حاصل از روش خوشه بندي  همچنين مقايسه مقادير

  .نطقي و مقبول تر هستند، م)1شكل (

  بررسي روند تغييرات مقدار پوشش ابر

در اين بخش، روند تغييرات مقدار پوشش ابر در ايستگاه هاي مورد مطالعه به صورت مجزا و همچنين سري زماني متعلق 

بر هر پهنه به سري زماني پوشش ا. ، مورد بررسي قرار گرفت)روند منطقه اي(پهنه به دست آمده از تحليل خوشه اي  5به 

  .وسيله ميانگين گيري وزني در هر پهنه به دست آمد

اين . نتايج نشان داد كه روند تغييرات مقدار پوشش ابر در مقياس فصلي، تنها در برخي ايستگاه ها معني دار مي باشد

بهترين نتايج در مقياس  با توجه به اينكه. ايستگاه ها نيز متعلق به منطقه خاصي نبوده و در كل كشور پراكنده مي باشند

  .سالانه به دست آمده اند، در ادامه به بررسي آن پرداخته مي شود

كه نيمه شمالي كشور  5و  4، 3كندال نشان داد كه اغلب ايستگاه هاي واقع در پهنه هاي  -نتايج تحليل روند به روش من

روند تغييرات در ايستگاه ). 3جدول(باشند  درصد داراي روند معني دار مي 95، در سطح )1شكل (را در بر مي گيرند 

به عبارت ديگر، مقدار پوشش ابر در طول دوره آماري . هايي كه مقدار روند از نظر آماري معني دار است، منفي مي باشد

مثبت تنها در دو ايستگاه تهران و دوشان تپه، روند تغييرات ساليانه مقدار پوشش ابر . در اين ايستگاه ها كاهش يافته است

به ويژه كه . مي باشد، كه اين مسأله مي تواند ناشي از آلودگي شديد هوا و اثر جزيره گرمايي حاكم بر منطقه تهران باشد

روند تغييرات مقدار پوشش (در فصل تابستان و با افزايش دماي هوا و مقدار آلودگي، شيب تغييرات روند تندتر مي گيرد 

  ).معني دار مي باشد% 99ل تابستان در سطح ابر ساليانه در منطقه تهران در فص

همچنين نشان مي دهد كه روند منطقه اي مقدار پوشش ابر ساليانه تنها در ) 3(شده در جدول  ارائهنتايج تحليل منطقه اي 

 درصد 95ايستگاه در سطح  3ايستگاه موجود  6كه از بين  4در منطقه . درصد معني دار مي باشد 95در سطح  5و  3مناطق 

  . )p-value= 0,3(درصد معني دار است  70داراي روند تغييرات معني داري هستند، روند منطقه اي تنها در سطح 
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  براي ايستگاه هاي مورد مطالعه p-valueمقادير ضريب كندال و ) 3جدول 

 ايستگاه ها

ضريب 

 ايستگاه ها p-value كندال

ضريب 

 p-value كندال
 *0,048 0,252- 3منطقه  0,812 0,032- 1منطقه 

 0,610 0,067- اراك 0,163 0,180- بم

 *0,025 0,289 دوشان تپه 0,376 0,115 بندر عباس

 **0,001 0,441- كرمانشاه 0,144 0,188- بندر لنگه

 *0,049 0,220- خرم آباد 0,609 0,068-  بيرجند

 0,185 0,171- مشهد **0,005 0,361 چابهار

 *0,049 0.225- اروميه *0,017 0,307-  فسا

 **0,001 0,492- سبزوار 0,785 0,037- ايرانشهر

 **0,003 0,379- سقز 0,103 0,210 جزيره كيش

 **0,004 0,374- سنندج 0,174 0,176- كرمان

 0,276 0,142 سمنان **0,001 0,424- زابل

 *0,028 0,281- شاهرود 0,324 0,128- زاهدان

 *0.041 0,264 تهران 0,262 0,145- 2منطقه 

 0,300 0,133- 4منطقه  0,825 0,031 آبادان

 0,959 0,009- بابلسر **0,007 0,344- آباده

 *0,049 0,241- بندر انزلي 0,658 0,059- اهواز

 0,173 0,176 گرگان **0,005 0,361- بوشهر

 0,367 0,117- نوشهر 0,350 0,122 دزفول

 *0,050 0,248- رامسر *0,011 0,326- اصفهان

 *0,031 0,277- رشت 0,721 0,048- اشانك

 *0,022 0,293- 5منطقه  0,921 0,013- شهركرد

 *0,022 0,294- اردبيل *0,037 0,022- شرق اصفهان

 *0,049 0,248- بجنورد 0,973 0,006 شيراز

 *0,021 0,297- قزوين 0,315 0,131- تربت حيدريه

 0,932 0,013 همدان 0,865 0,024- يزد

 
 0,139 0,190- خوي

 
 *0,049 0,231- تبريز

 
 *0,046 0,256- زنجان

  درصد 95معني دار در سطح  *درصد  99معني دار در سطح  **
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  تعيين نقطه تغيير

كه بعد يا قبل از آن تغييري ناگهاني در سري هاي ) سالي(در اين قسمت با استفاده از آزمون پتيت فرض وجود نقطه اي 

-pنتايج اين آزمون براي ايستگاه هايي كه داراي . ش ابر اتفاق افتاده باشد، مورد بررسي قرار گرفتزماني مقادير پوش

value  نتايج نشان داد كه تغيير ناگهاني در مقدار پوشش ابر ساليانه در . شده است ارائه)4(معني داري بودند، در جدول

ودن سال تغيير در ايستگاه ها مي تواند ناشي از تأثير عوامل متفاوت ب. اتفاق افتاده است 1990اغلب ايستگاه ها در دهه 

اين تفاوت در سال، تغيير ناگهاني در سري هاي زماني پارامتر هاي . محلي و توپوگرافي بر شرايط اقليمي ايستگاه ها باشد

رين كاهش در مقدار ، نيز نشان داد كه شديدت)2004( 1ايرم. اقليمي در بسياري از مطالعات ديگر نيز مشاهده شده است

ناظم السادات . ، اتفاق افتاده است1990، در دهه 2003تا  1958پوشش ابرهاي سيروس در كشور استوني در بين سال هاي 

، نيز در بررسي نقطه تغيير بارش در جنوب كشور به اين نتيجه رسيدند كه سال تغيير در سري هاي )1384(و همكاران 

. مي باشد 1970در فصول مختلف متفاوت است، ولي اغلب معطوف به اواسط دهه بارش در ايستگاه ها و همچنين 

ايستگاه در ايتاليا نشان دادند كه سال تغيير در روند بارش هاي  68، نيز در مطالعه اي بر روي )2001(و همكاران  2برونيتي

  .بوده است 1970شديد در اين ايستگاه ها متفاوت مي باشد، ولي اغلب در دهه 
  براي ايستگاه هايي كه داراي سال تغيير هستند p-valueسال تغيير و ) 4 جدول

 p-value سال تغيير ايستگاه p-value سال تغيير ايستگاه
 0,028 1991 دوشان تپه 0,006 1997 آباده

 0,004 1996 رامسر 0,001 1988 اردبيل

 0,023 1988 رشت 0,040 1988 اروميه

 0,001 1997 زابل 0,028 1986 اصفهان

 0,005 1994 زنجان 0,016 1993 بجنورد

 0,001 1992  سبزوار 0,017 1997 بندر لنگه

 0,003 1994 سقز 0,007 1997 بوشهر

 0,002 1986 سنندج 0,012 1988 تبريز

 0,004 1987 شاهرود 0,048 1995  تهران

 0,003 1997 فسا 0,040 1991 جزيره كيش

 0.002 1987 قزوين 0,003 1989 چابهار

 0,001 1994 كرمانشاه 0,017 1994 خرم آباد

 0,021 1998 مشهد 0,022 1988 خوي

  

. تغييرات مقدار پوشش ابر در ايستگاه رشت به عنوان ايستگاه منتخب از منطقه چهار را نشان مي دهد) 5(شكل 

 1988و بعد از سال  648/4معادل ) 1µ(متوسط پوشش ابر قبل از اين سال . مي باشد 1988نقطه تغيير در اين ايستگاه، سال 

)2µ ( نتايج نشان داد كه تفاوت ميانگين سري زماني، قبل و بعد از سال تغيير در سطح . به دست آمده است 383/4معادل

  ).4جدول (درصد معني دار مي باشد  95

                                                 
١- Eerme  
٢- Brunetti  
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  2007تا  1977تغييرات مقدار پوشش ابر در ايستگاه رشت در دوره آماري ) 5شكل 

نمونه منتخب (، خرم آباد )5نمونه منتخب منطقه (ز تغييرات مقدار پوشش ابر در ايستگاه هاي تبريز ني 6شكل 

در اين ايستگاه ها نيز تفاوت . را نشان مي دهد) 1نمونه منتخب منطقه (و زابل ) 2نمونه منتخب منطقه (، اصفهان )3منطقه 

خلاصه نتايج براي تمامي . اري معني دار مي باشندـز نظر آمال تغيير اـدار پوشش ابر قبل و بعد از سـبين ميانگين مق

  .شده است ارائه)4(ايستگاه ها در جدول 

  
  تغييرات مقدار پوشش ابر در ايستگاه هاي تبريز، خرم آباد، اصفهان و زابل) 6شكل 
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  :نتيجه گيري

د، تغييرات مكاني مقدار پوشش ابر در ايستگاه همدي 90در اين تحقيق، با استفاده از اطلاعات مقدار پوشش ابر ماهانه 

همچنين تغييرات زماني و نقطه تغيير . كشور با استفاده از روش تحليل خوشه اي و مدل تابع پايه شعاعي مدل سازي شد

  .موجود در سري هاي زماني مقدار پوشش ابر نيز مورد ارزيابي قرار گرفت

در نتيجه . خوبي قادر به خوشه بندي مقدار پوشش ابر كشور استنتايج نشان داد كه تحليل خوشه اي چند ميانگيني، به 

مقدار پوشش ساليانه ابر در منطقه . انجام اين تحليل، پنچ منطقه مجزا براي مقدار پوشش ابر ساليانه در كشور به دست آمد

منطقه زاگرس غربي و دامنه  اكتا، 5/2تا  3/3اكتا، منطقه آذربايجان و البرز بين  3/3تا  2/4سواحل جنوبي درياي خزر بين 

اكتا و منطقه جنوبي و  5/1تا  8/1اكتا، منطقه جنوب غربي و شمال كوير مركزي بين  8/1تا  5/2هاي جنوبي البرز بين 

  .اكتا مي باشد 1/1تا  6/1مركزي بين 

عي داراي كمترين از بين سه مدل زمين آماري كريجينگ، تابع پايه شعاعي و وزن دهي عكس فاصله، مدل تابع پايه شعا

بنابراين از اين مدل نيز در كنار روش تحليل خوشه اي جهت بررسي . خطاي برآورد براي مناطق بدون اطلاعات بود

با اعمال مدل . تغييرات مكاني مقدار پوشش ابر در كشور استفاده شد تا با اطمينان بيشتري به پهنه هاي مناسب دست يابيم

الگوي كلي اين مناطق با مناطق . ه مجزا در كشور از لحاظ مقدار پوشش ابري به دست آمدتابع پايه شعاعي نيز پنچ منطق

  .به دست آمده از مدل تابع شعاعي يكسان مي باشد و تنها در مناطق مرزي برخي پهنه ها تفاوت هايي مشاهده گرديد

مورد مطالعه، در اغلب ايستگاه هاي  نتيجه تحليل هاي زماني نشان داد كه روند تغييرات مقدار پوشش ابر در طول دوره

در تمامي ايستگاه هاي داراي روند تغييرات . ، از نظر آماري معني دار مي باشد)نيمه شمالي كشور(مناطق سه، چهار و پنچ 

نقطه يا سال تغيير ناگهاني در سري هاي مقادير پوشش ابر . معني دار، اين روند منفي و يا به عبارت ديگر كاهشي مي باشد

  .اتفاق افتاده است 1990در اغلب اين ايستگاه ها در دهه 
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  منابع و مĤخذ

، 1شناسايي رژيم دمايي و پهنه هاي نواحي دمايي ايران، جغرافيا و برنامه ريزي محيطي، شماره  ،)1388(اكبري، طيبه، مسعوديان، سيدابوالفضل )1

  .59-74صص

-125، صص 74 شماره، جغرافيايي تحقيقات فصلنامه، ايران در بارش و دما تغييرات بيني پيش و بررسي، )1383(د، ترابي، سيماسعي جهانبخش، )2

104.  

اي و رادار هواشناسي، پايان نامه  ، ارزيابي تطبيقي مقادير بارش نظاره شده توسط سنجنده هاي ماهواره)1386(رحيمي، سيدمحمود  حاجي مير )3

 .صفحه 140يايي، دانشگاه تبريز، كارشناسي ارشد رشته سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغراف

، تحليل روند تغييرات بارندگي هاي فصلي و سالانه چند ايستگاه منتخب در )1387(حجام، سهراب، خشخو، يونس، شمس الدين وندي، رضا )4

  .157-168، صص 64ه مركزي ايران با استفاده از روش هاي ناپارامتري، پژوهش هاي جغرافيايي، شماره ضحو

 ،پژوهش هاي جغرافيايي، ناحيه بندي بارش در شماغرب و غرب ايران بر مبناي تحليل مؤلفه هاي اصلي مقادير كواريانس، )1384(حيدري، حسن )5

 .1-15، صص 1شماره 

پهنه بندي اقليمي ايران با استفاده از تحليل هاي ، )1382(عيدس اصل، جهانبخشيركمال، م ،ميرنياحمد، م ،مقدمحمد، ا ،فاخري،يعقوب، دين پژوه )6

 .71-90، صص 13، شماره  دانش كشاورزي، مجله چند متغيره براي استفاده درمطالعات كشاورزي

استان چهار محال و (هنه بندي دمايي ، كاربرد سامانه و مجموعه هاي فازي در پ)1390(رحيمي، داريوش، ولي پور، قدير، يزدانپناه، حجت االله )7

 .85-96، صص 41، جغرافيا و برنامه ريزي محيطي، شماره )بختياري

، ارزيابي كاربرد روش هاي زمين آمار در پهنه بندي شدت هاي خشكسالي در استان فارس، مجله مهندسي آب، سال دوم، )1388(شعباني، محمد )8

  .31-36صص 

 مجلة، ارتباط آب قابل بارش ابر و بارندگي ديدباني شده در منطقة تهران، )1384(ساز، پوريا هراب، تفنگحسيني، سيدعليرضا، حجام، س صادقي )9
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