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The spatial distribution and trends of cloudy days, particularly during 

the cold season, carry significant importance for environmental 

planning and water resource management in arid and semi-arid regions. 

Clouds, as a crucial component of the hydrological cycle, play a vital 

role in regulating precipitation patterns, temperature, and 

evapotranspiration. This research aims to investigate the trends in cloud 

cover during the winter season and identify the influencing factors in 

southeastern Iran. By utilizing data from 23 synoptic stations and 

reanalysis data from the European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ERA5) covering the period from 1989 to 2022, this study 

employed statistical analyses, including the spatiotemporal distribution 

of low-level cloud cover (LCC), the Mann-Kendall trend test, and 

linear regression modeling, to assess long-term changes. The results 

indicate that the spatial distribution of cloud cover in the study area is 

influenced by geographical factors such as latitude, longitude, altitude, 

and atmospheric patterns. Furthermore, trend analysis using the Mann-

Kendall test and regression on both observational and ERA5 reanalysis 

data reveals a decreasing trend in cloud cover during the months of 

December, January, and February. The most significant decrease in 

cloudiness was observed in December. The findings of this research can 

enhance our understanding of regional climate change and improve 

climate prediction models. Moreover, the results can contribute to water 

resource management, as well as agricultural and energy-related 

planning in southeastern Iran. 
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  هاي کليدي:واژه

 من کندال
 پوشش ابري

 فصل زمستان
 جنوب شرق ایران

 يزیردر دوره سرد سال، در برنامه ژهیآنها، به و راتییو روند تغ یابرناک يروزها یمکان پراکندگی

برخوردار  ياژهیو تیاز اهم خشکمهیمناطق خشک و ن یو منابع آب یطیمح يهايریگمیو تصم

بارش، دماا و  میرژ میدر تنظ یچرخه آب، نقش مهم يدیاز عناصر کل یکیاست. ابرها به عنوان 

پوشش ابر در فصل زمستان  راتییروند تغ یپژوهش، بررس نی. هدف اکنندیم فایو تعرق ا ریتبخ

 23 يهاامطالعه، از داده نیا در است. رانیعوامل مؤثر بر آن در منطقه جنوب شرق ا ییو شناسا

( در باازه ERA5) مادتانیم ینایبشیپ ییمرکاز اروپاا بازکاوي يهاو داده کینوپتیس ستگاهیا

-یزماان پراکنادگی یشامل بررسا يآمار يهالیاستفاده شده است. تحل 2422تا  ۱191 یزمان

 يابار و نیاز بارازش مادل رگرسایون خطای کنادال-آزمون روند من(، LCC)پوشش ابر  یمکان

پوشش ابر در منطقه مورد  یمکان عیکه توز دهدینشان م جینتا است.  ندمدتبل راتییتغ یابیارز

و نیاز  ارتفاا  یی،ایاطاول جغراف ،ییایامانند عار  جغراف ییایعوامل جغراف ریمطالعه تحت تأث

 يآمار يهاپوشش ابر با استفاده از روش راتییروند تغ لیحلت همچنین قرار دارد. الگوهاي جوي

که پوشاش  دهدینشان م ERA5 بازکاويو  یمشاهدات يهاداده يبر رو ونیکندال و رگرس-من

 يدر ماه د یکاهش ابرناک نیشتریب. داشته است یبهمن و اسفند روند کاهش ،يد يهاابر در ماه

منطقه و بهبود  یمیاقل راتییدر درک بهتر تغ تواندیپژوهش م نیا يهاافتهی شده است. اهدهمش

در  توانادیمطالعاه ما نیاا جینتا ن،ی. همچنردیمورد استفاده قرار گ یمیاقل ینیبشیپ يهامدل

 رانیادر منطقه جناوب شارق ا يو انرژ يمرتبط با کشاورز يهايزیرمنابع آب و برنامه تیریمد

 کننده باشد.کمک
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 مقدمه

 يدیاکل يهااز مؤلفاه یکیبه عنوان  یابرناک دهیپد 

و آب و  یطایمح طیدر شرا ياکنندهنیینقش تع م،یاقل

ناه تنهاا مقدماه  دهیاپد نیامنطقاه دارد. ا کی ییهوا

ترازمنادي بیلاان اسات، بلکاه در  یکیدرولوژیچرخه ه

و  ي)احماد کنادیم فایا ينقش محور زین نیزمتابشی 

بااه  .(24۱2، و موخااو یچرنوکولسااک ؛۱317 ،يرودباار

نوسانات پوشاش  خشک،مهیمناطق خشک و ن رد ژهیو

باارش،  زانیابار م یمیرمستقیو غ میمستق راتیابر تأث

گرد و  يهاهمچون طوفان يجو يهادهیدما و وقو  پد

؛ کوستاساااو و 2422غباااار دارد )چااان و همکااااران، 

 قاااتی(. تحق2424و همکاااران،  ی؛ لاا24۱1همکاااران، 

باا  میباه طاور مساتق يکه پوشاش ابار دهدینشان م

مطالعاه،  کیاارتباا  دارد. در  نیزما یسطح يدماها

در  ژهیاباه و ،يدر پوشش ابر راتییمشخص شد که تغ

جو، باه طاور نامتقاارن در طاول روز و  نییپا يهاهیلا

از  یبه طاور عماده ناشا راتییتغ نی. ادهدیشب رخ م

 يهاهیاعادم ثباات در لا و ياگلخاناه يگازها شیافزا

. باه کنادیدما کماک ما شیجو است که به افزا نییپا

در طااول روز و  يکاااهش پوشااش اباار گاار،یعبااارت د

 نیدماا در ساطز زما شیآن در شب، باه افازا شیافزا

کاهش پوشش (.  2420و همکاران، ۱)لو  شودیمنجر م

 یدما، کاهش رطوبت نسب شیفزامنجر به ا تواندیم ابر

گرد و  يهاوقو  طوفان يبرا طیشرا دیتشد جهیو در نت

آب و  میدر تنظا یابرناک تیتوجه به اهم با  غبار شود.

خصوصاً در مناطق خشاک و  ،یمنابع آب تیریهوا و مد

و  يابار يروزهاا تیاز وضاع قیادرک عم خشک،مهین

مرتبط با  يهابحران تیریو مد ینیبشیپ يبرا یابرناک

 یمطالعاات ما نیااست. ا يضرور یآبو کم یخشکسال

 يبهتر منابع آب و کشاورز تیریمد يرا برا نهیتواند زم

؛ 2422 )چان و همکااران، مناطق فاراهم کناد نیدر ا

 (.24۱7کیخسروي و همکاران، 

 يپوشش ابار راتییتغ یبه بررس يمطالعات متعدد

)کروکااه و  انااددر مناااطق مختلااا جهااان پرداخته

 ؛2445 ،وایلااای و همکاااارانش ؛۱119 ،همکاااارانش

 ؛24۱4 ،وارن و اسااتمن ؛2441 ،فیلیپیاااک و مااایتو 

                                                             
1. Luo 

چفر،  ؛24۱۱، دیم و همکاران؛ 24۱۱، زانگ و همکاران

، شرایم ؛24۱7، و همکاران یبون ؛24۱۴، جزول ؛24۱0

( 2444)2و مایتو   اکیپیلیف .(2422، شلتون ؛24۱7

در دوره  کینوپتیسا ساتگاهیا 0۱ يهااداده یبا بررسا

و  یزماان راتییاتغ لیا، باه تحل2444تا  ۱17۱ یزمان

 نیاا جیپوشاش ابار در لهساتان پرداختناد. نتاا یمکان

در  يمعناادار يآماار راتییامطالعه نشاان داد کاه تغ

 هاساتگاهیا نیادرصاد از ا 25تنهاا در  یابرنااک زانیم

اباار،  یشناساامیاقل نااهیدر زم شااده اساات. اهدهمشاا

انجاام شاده  یدر منااطق قطبا یقابل توجه قاتیتحق

 یبااا بررساا( 24۱2و موخااو ) یچرنوکولسااک. اساات

 یدر منااطق قطبا يمربو  به کل پوشش ابر يهاداده

 نیرابطاه با لیا(، باه تحلیدرجه شامال ۴4)شمال از 

اناد. پرداخته ییایادر يهاخیو گسترش  یابرناک زانیم

سالانه در  يپوشش ابر نیانگیکه م دهدینشان م جینتا

مختلاا  يامشااهده يهاابر اسا  داده یمناطق قطب

 نایا. اسات شاده برآورد( درصد 3±درصد ) 74حدود 

( درصااد 0±درصااد  70) یانوساایمقاادار در مناااطق اق

 شتربی( درصد 3±درصد  ۴7) خشکی مناطق به نسبت

 يهاايریگاندازهبه   (2422و همکاران ) مونیپل. است

روزانه دما، جهات حرکات ابرهاا و پوشاش  یهواشناس

پاریس پرداخته اند. نتایج ایان  نیمور سیلوئ در   ابرها

فصاول ساال  یدر تمام يپوشش ابر پژوهش نشان داد

بروماوی  و اسات.  افتاهینسبت به دوره مرجع کااهش 

( بااه مطالعااه جااامع ابرهااا در قطااب 24۱2همکاااران )

 یبه بررساپژوهش، محققان  نیاند. در اجنوب پرداخته

 راتییاابرهاا، تغ يریگمختلا اندازه يها و ابزارهاروش

 یکایزیف يهاایژگیبودن، و يابر زانیو سالانه م یفصل

ابرها و ذرات معلاق در هاوا، و  دهندهلیذرات تشک زیر

و  یجهااان يعاادد يهاابرهااا در ماادل شیانحااوه نماا

اطلس  کیمطالعه  نیا ن،یاند. همچنپرداخته يامنطقه

از ابرهاا بار فاراز قطاب جناوب و  دیاجد ییآب و هوا

 یباایترک يهااابااا اسااتفاده از داده ،یجنااوب انو یاااق

 ی. لددهیارائه م CALIPSOو  CloudSat يهاماهواره

و  يامااهواره يهااداده ساهی( با مقا2424و همکاران )

 ترقیادق یرسا، به برERA-Interimو  ERA5 ازکاويب

                                                             
2. Filipiak and Mietus 



 ۳۰۴۱شماره مسلسل بيستم / زمستان هاي تغييرات آب و هوايي / سال پنجم / نشريه پژوهش                                               12

 

 نیفلااات تباات و شاارق چاا يباار رو يپوشااش اباار

کاه  دهادینشاان ما قااتیتحق نیاا جیاند. نتاپرداخته

در  يدیاعامال کل کیابه عنوان  يپوشش ابر راتییتغ

.  کندیعمل م یجهان شیاثرات گرما ایتضع ای تیتقو

 يهاایژگایو یباه بررسا(  24۱5و همکااران) ۱کومارو

 يبریبلندمادت پوشااش ابرهاا در ساا راتییااتغ یمحلا

 راتییاکاه تغ دهادیمطالعه نشان ما نی. اندپرداخته ا

بر  یقابل توجه ریتأث توانندیم يجو يو الگوها یمیاقل

و  2. آلیناگارتفا  داشته باشاندکم يپوشش ابرها يرو

در مااورد پوشااش  گاارید يامطالعااه( 242۱همکاااران)

 نیاکه ا دهدینشان م قایارتفا  در غرب آفرکم يابرها

 یمایو اقل یفصال راتییتغ ریپوشش به شدت تحت تأث

 يهاساتگاهیا يهاداده یبه بررس قیتحق نیقرار دارد. ا

 دهادیپرداخته و نشاان ما ياماهواره يهاو داده يجو

.  ابادییش میخشک، پوشش ابرهاا افازا يهاکه در ماه

( در مطالعه اي به بررسی 2423) و همکاران 3بارتازوک

در  راتییاانفاوذ و تغ رقابالینسابت سااطو  غ شیافازا

 و پوشاش ابار در لهساتان یهاوا، رطوبات نساب يدما

تا  ۱11۱ يهاسال نیکه ب دادنشان پرداخته اند. نتایج 

 نیارتفا  به طاور متوساط باکم ي، پوشش ابرها2424

است.  افتهیدر هر دهه کاهش درصد   2.7تا  درصد2.3

 يدرصاد 34 شیدهنده افزانشان نیمطالعه همچن نیا

 نیادماا در ا شیزاقابل نفوذ و افا ریدر سطز سطو  غ

 شیارتفا  با افزاکم يهامنطقه است. کاهش پوشش ابر

 و تسالا.  در ارتبا  اسات یرطوبت نسب راتییدما و تغ

 يپوشاش ابرهاا راتییاتغ یبررسا ( باه2423) گیشپ

در  ERA5 يهااارتفا  و کل ابرها با استفاده از دادهکم

کاه  دهادیمطالعه نشاان ما نی. ا اوکراین پرداخته اند

 توانادیم یمیاقل راتییو تغ يجو يدر الگوها راتییتغ

بار پوشاش ابرهاا داشاته باشاد.  یقابل تاوجه راتیتأث

 يبارا يدیامنباع کل کیاباه عناوان  ERA5 يهاداده

 ینیها با مشاهدات زمآن سهیو مقا راتییتغ نیا لیتحل

( باه 2423و همکااران) 0. ماوروناستفاده شاده اسات

 قااایارتفااا  در غاارب آفرکم يپوشااش ابرهااابررساای 

                                                             
1. Komarov 

2. Aellig 

3. Bartoszek 

4. Moron 

 يدر الگوهاا راتییانشاان داد کاه تغپرداختند نتاایج 

 يادیاز ریدما و فشار، تأث راتییدر اثر تغ ژهیبه و ،يجو

ارتبا   یمطالعه به بررس نیپوشش ابرها دارد. ا يبر رو

و پوشااش ابرهاا در طاول زمااان  يجاو يالگوهاا نیبا

نیاز پوشاش اباري  یدر مطالعات داخلا. پرداخته است

مااورد توجااه قاارار گرفتااه اساات. حاااتمی و همکاااران 

پوشش ابر  یو مکان یزمان راتییتغ يواکاو( به  ۱317)

 سانجش از دور ياز داده هاا يریاباا بهاره گ رانیدر ا

 سیماودپرداخته اند. آنان در این مطالعه از داده هااي 

 بهره گرفته اناد. نتاایج نشاان دادناد ( MOD06تررا )

شامال در  پوشاش ابار ي­روند ساالانه یکانپراکنش م

 يشرق، شمال غارب و بطاور پراکناده در قسامت هاا

دارد و در جناوب، جناوب  یکشور روند کاهشا یداخل

و  یرساول . دارد یشایو شارق کشاور روناد افزا یشرق

کااه در اک اار  دهاادی( نشااان ماا۱312همکاااران )

 رانیاا یشامال ماهیواقاع در ن یهواشناسا يهاستگاهیا

مقدار پوشش ابار باه  راتیی(، روند تغ5و  0، 3)مناطق 

همچناین  بوده اسات. یمعنادار و کاهش يصورت آمار

تغییر ناگهانی در سري هااي پوشاش اباري در بیشاتر 

اتفااق افتااده اسات. شااه  ۱114ایستگاه هاا در دهاه 

( بااه بررساای تغییاارات ۱043) محماادي و همکاااران

همسااز هاا  مکانی پوشش ابار باا روش تحلیال-زمانی

 عوامال لیاتحل یدر بررسپرداخته اند. نتایج نشان داد 

غاالبتر از  ییاینقش عر  جغراف يبا پوشش ابر یمکان

. نتایج این مطالعه نشاان است یعوامل مکان ریسا ریتاث

روناد  يکشاور دارا درصاد از گساتره11.7حدود  داد 

درصد پوشش ابار در  - 4.443با کاهش   یسالانه منف

 ي( باار رو۱317و همکاااران ) ياحمااد . سااال اساات

در ساطز کشاور  يپوشش ابر یو مکان یزمان راتییتغ

نشاان داد  این پاژوهش جیمتمرکز بوده است. نتا رانیا

تعاداد  ران،یااز شمال به جناوب و از غارب باه شارق ا

در  يادیاز یو تفاوت مکان ابدییکاهش م يابر يروزها

رونااد در کشااور وجااود دارد.  یابرناااک يتعااداد روزهااا

باوده،  یکاهشا شتریدر کشور ب يابر يروزها راتییتغ

روناد  نیمطالعه ا مورد يهاستگاهیاز ا یمیاز ن شیدر ب

 .دیآشکار گرد دار یمعن یکاهش
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 نیتراز خشاک یکایباه عناوان  رانیجنوب شرق ا

و  یمنااابع آباا دیشااد تیمناااطق کشااور، بااا محاادود

 طیشارا نیاساالانه مواجاه اسات. ا زیناچ يهایبارندگ

وابساته  عیو صنا يکشاورز يهاتیسخت، فعال یمیاقل

اک ار سااکنان  اتیبه آب را به شدت محدود کرده و ح

 اسات. ماودهوابساته ن یمناطق را به نزولات آسمان نیا

پوشش ابرهاا در دوره سارد ساال در منطقاه  راتییتغ

مانناد  یعوامال مختلفا ریتحت تاأث رانیجنوب شرق ا

 ی(، خشکساااال۱04۱ ،یمااای)ابراه یموسااام يبادهاااا

 ییدماااا راتییااا( و تغ۱317)ارجمناااد و همکااااران، 

انجاام  رغمیاعل. ( قرار دارد۱044و همکاران،  یی)کربلا

 ران،یاگسترده در خصوص پوشش ابر در ا يهاپژوهش

پوشاش ابار در  راتییابار تغ ژهیکه به طور و یمطالعات

تمرکز داشته باشند، محدود  رانیا یمنطقه جنوب شرق

ي مشاهداتی هاپژوهش، با استفاده از داده نیاست. در ا

 یزمان راتییتغ قیدق ی، به بررسERA5 و نیز  بازکاوي

 30دوره  یط منطقه نیادوره سرد سال پوشش ابر در 

 نیاا جی. نتااپرداخته مای شاود ( 2422-۱191ساله )

و  یمحل یمیاقل راتییبه درک بهتر تغ تواندیمطالعه م

 کمک کند. رانیدر جنوب شرق ا يامنطقه
 

 ها و روش شناسيداده

 راتییااروناد تغ یهادف از پاژوهش حاضار، بررسا

در فصل سرد سال در منطقه جنوب شرق  يپوشش ابر

 يهاااهاادف، از داده نیاابااه ا لیاان ياساات. باارا رانیااا

کشااور  یسااازمان هواشناساا یمشاااهدات یسااتگاهیا

همگان  يهاستگاهیاستفاده شده است. پس از انتخاب ا

 انو بلوچستان، هرمزگان و کرم ستانیس يهادر استان

 نیااا يمربااو  بااه پوشااش اباار يهاااداده (۱)جاادول 

در .  همچنین دیگرد يسازمادهو آ يگردآور هاستگاهیا

کاه توساط  ERA5 يبازکااو يهاپژوهش، از داده نیا

( بااا ECMWF۱اروپااا ) يآب و هااوا یناایبشیمرکااز پ

 يبارا ییایادرجه جغراف 25/4در  25/4 یمکان کیتفک

ارائااه شااده اساات،  2422تااا  ۱191 یکاال دوره زمااان

 2(LLCداده پوشااش ابااري پااایین )اسااتفاده شااد. 

                                                             
1. European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 

2. Low-level cloud cover (LLC)  

دستر  در   era5تارنمايدر  NetCDF3 لیصورت فابه

بلندمادت در  يهاالیتحل تیاتوجه به اهم با .باشدمی

در  يپوشاش ابار راتییاروند تغ م،یاقل رییمطالعات تغ

و  کنادال-منطقه مورد مطالعه با استفاده از آزمون مان

 يپاارامتر باه روش یخطا ونیبرازش مدل رگرسا نیز

)اساتنگل و  نیشایشد. همانطور که مطالعات پ یبررس

نشاان ( 24۱1هاشیموتو و همکاران،  ؛24۱0همکاران، 

 ياماهانه، ساالانه و دهاه راتییروند تغ لیاند، تحلداده

در ماورد  ياطلاعاات ارزشامند توانادیما يبرپوشش ا

ابار در طاول زماان ارائاه دهاد.  راتییاو تغ هاایژگیو

 لیاآن، باه دل ریانساخه اخ ژهیاو، بهERA50 يهاداده

 ،يجاو ينادهایفرا يساازهیبالا و دقات در شب تیفیک

 شودینو  مطالعات محسوب م نیا يمناسب برا يابزار

رونااد  يآمااار لیااتحل جیادامااه، نتااا در (.2424 ،ی)لاا

 .ارائه خواهد شد يپوشش ابر راتییتغ

در  یهواشناسا يهاساتگاهیا يانادازراه يخچهیتار

 یحاال، کوتااه نی. با اگرددیبازم ۱15۱به سال  رانیا

باودن  یهمچون ناکاف يگرید يهاو چالش يدوره آمار

 یدر برخا يآماار يهاوجاود شاکاف ها،ستگاهیشبکه ا

 ها،ستگاهیا ییایجغراف تیدر موقع راتییو تغ هاستگاهیا

 يهاايدر کشور را با دشاوار یمیلاق راتییمطالعات تغ

(. ۱390و همکاران،  يزیمواجه ساخته است )عز يجد

 نیواقااع شااده باا ران،یااخاااص ا ییایااجغراف تیااموقع

کشاور  میاقلا یدگیاچیمختلاا، بار پ يهاوا يهاتوده

 گانیهمساا يرگاذاری( به تأث۱397) انی. حلبدیافزایم

پاژوهش،  نیا در کشور اشاره کرده است. میبر اقل رانیا

روناد  رفتاار پراکنادگی پوشاش اباري و نیازبا هادف 

درجه  32تا  20 يمدارها نیب يامحدوده ،آن راتییتغ

درجاه طاول  ۴5تا  53 يالنهارهاو نصا یعر  شمال

از  يامنطقه بخش عماده نیانتخاب شده است. ا یشرق

شمال به خراساان و  و از شودیرا شامل م رانیجنوب ا

فاار ، از  جیعمان و خل يایاز جنوب به در ت،لو ریکو

و  رکوهیشرق به افغانستان و پاکستان و از غرب باه شا

 .  شودیزاگر  محدود م يهاکوهاز رشته یبخش

                                                             
3. Network Common Data Form 

4. the fifth generation ECMWF reanalysis for 

the global climate and weather 
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 هاي سينوپتيک منطقه مورد مطالعهموقعيت ايستگاه: ۳جدول 

 

 

 

 
 

 نقشه محدوده مورد مطالعه: ۳ شکل
مورد  يها ستگاهيا تيو موقع يارتفاع ينقشه رقوم :2شکل

 مطالعه

 

 ارتفا  عر  جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه فارسی نام استان ردیا

 1370 60.90 29.47 زاهدان سیستاان و بلوچاستان 1

 8 60.65 25.28 چابهار سیستاان و بلوچاستان 2

 591.1 60.72 27.23 ایرانشهر سیستاان و بلوچاستان 3

 1427 61.19 28.23 خاش سیستاان و بلوچاستان 4

 30 60.37 25.44 کنارک )فرودگاه( سیستاان و بلوچاستان 5

 1182 62.32 27.39 سراوان سیستاان و بلوچاستان 6

 489.2 61.54 31.09 زابل بلوچاستانسیستاان و  7

 6.6 55.01 25.87 جزیره ابوموسی هرمزگاااااان 8

 9.8 56.37 27.21 بندر عبا  هرمزگاااااان 9

 22.7 54.83 26.53 بندر لنگه هرمزگاااااان 10

 5.2 57.77 25.64 جاسک هرمزگاااااان 11

 30 53.98 26.52 جزیره کیش هرمزگاااااان 12

 29.6 57.09 27.11 میناب هرمزگاااااان 13

 4.4 54.55 25.90 جزیره سیري هرمزگاااااان 14

 1409 55.25 30.88 انار کرماااااان 15

 2280 56.58 29.23 بافت کرماااااان 16

 1066.9 58.35 29.10 بم کرماااااان 17

 940 58.45 29.08 بم )فرودگاه( کرماااااان 18

 639 57.82 28.58 )میانده(جیرفت  کرماااااان 19

 499 57.71 27.99 کهنوج کرماااااان 20

 1754 56.96 30.26 کرمان کرماااااان 21

 1834.1 55.13 30.10 شهر بابک کرماااااان 22

 1767 55.66 29.55 سیرجان کرماااااان 23
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 لیاتحل يبارا کنادال:-روند تغييرات آمااره ما 

 کنناد،ینما يروینرمال پ عیکه از توز یزمان يهايسر

 یکناادال روشاا-ماننااد ماان کیااناپارامتر يهاااآزمون

آزمون که ابتدا توسط مان در  نیاست. ا جیمناسب و را

و ساپس توساط کنادال در ساال  یمعرفا ۱105سال 

باه طااور گساترده در مطالعااات  افاات،یتوساعه  ۱175

 يایادارد. از جمله مزا دکاربر یو هواشناس يدرولوژیه

باه اساتقلال آن از  تاوانیکندال ما-آزمون من يدیکل

 ریاز مقاد يریپذ ریها و عدم تأثنرمال داده عیفر  توز

که  ندکیم انیآزمون ب نیپرت اشاره کرد. فر  صفر ا

ها وجود نادارد و هرگوناه در داده يداریروند معن  یه

اسات  ادهرخ د یها باه صاورت تصاادفدر داده يرییتغ

(Zhang et al., 2000). 

الا( اولین مرحله محاسبه اختلااف تاک تاک جملاات 

 sو استخراج پارامتر  Sgnتابع و اعمال  گریکدی باري س

 .(۱)رابطه است 

۱) 𝑆 =∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛

𝑗−𝑘+1

𝑛−1

𝑘−1
 

 𝑥𝑘ام ساري و  jتاابع  𝑥𝑗تعداد جملات،  nر این رابطه:د

 باشد.ها میام در سري داده kداده 

Sgn (.2رابطه )باشد میبه شر  زیر  نیز 

2) Sgn(x){

+1   𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 ) > 0

0    𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 ) = 0

−1    𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 ) < 0

 

  

باه  (Sgn)علاماتبنابراین تمامی مقادیري کاه از تاابع 

 .است -۱ ای و ۱صفر،  ،دست می آید

و  3ب ( در دومین مرحله واریانس با استفاده از رابطاه 

 گردند:محاسبه می 0

3) 𝑣𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡(𝑡−1)(2𝑡+5)𝑚

𝑖=1

18
: 

if n>10 

   Var(s)= 
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
: if n≤ 10 

 

0) 

N  ،تعداد دادهm  تعداد ساري کاه حاداقل داراي یاک

ها باا ارزش یکساان فراوانی داده tداده تکراري است و 

 است.

به کماک یکای از   zج( در سومین مرحله آماره آزمون

 : (5)روابط 

5) 

{
 
 

 
 

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
   𝑖𝑓   𝑠 > 0

0    𝑖𝑓     𝑠 = 0
𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
    𝑖𝑓   𝑠 < 0

 Z= 

S ( است۱پارامتر محاسبه شده در رابطه )گر آماره . اZ 

ها اسات در داده يدهنده روند صعودم بت باشد، نشان

 یاز وجود روند نزول یباشد، حاک یکه منف یو در صورت

روناد، مقادار  نیاا يداریمعنا یبررسا ي. باراباشدیم

 ساهیمقا یمحاسابه شاده و باا مقادار بحرانا Zمطلق 

محاسابه شاده  Zکه مقدار مطلاق  ی. در صورتشودیم

 یباشد، فر  صافر مبنا یبحران مقدار يمساو ایکمتر 

ها داده جه،یو در نت شودیم رفتهیبر عدم وجود روند پذ

. (۴)رابطاه  شاوندیدر نظر گرفته م یبه صورت تصادف

 کیاصورت، فر  صافر رد شاده و فار   نیا ریدر غ

 پاژوه و نیا)د شاودیما رفتاهیبر وجود روناد پذ یمبن

 (.۱31۱پور،  لیاسماع

۴) |𝑧| ≤ 𝑧𝑎/2 

 

 ایارد  ياست کاه بارا يا( آستانهα) يداریسطز معن 

. در شودیم نییتع يفر  صفر در آزمون آمار رشیپذ

دوطرفاه اساتفاده شاده  يپژوهش، از آزمون آماار نیا

منااطق  نیایتع يبارا zα/2 یاست و لذا مقادار بحرانا

 نیاو رد فر  صفر در نظر گرفته شده است. ا رشیپذ

درصاد و  15 درصد، 11 يداریسطو  معن يآزمون برا

-در آزماون مان .(۴)رابطه  درصد انجام شده است 14

 ±در خارج از محدوده  'Uو  U يهایکندال، اگر منحن

را قطع کنند و در جهت مخالا حرکات  گریکدی 1۴/۱

. شاودیگفتاه ما "جهاش"نقطه عطا،  نیبه ا ند،ینما

 هاست.دار در روند دادهیمعن رییدهنده تغنشان نیا

 

 نتايج و بحث

بار  ي راپوشاش ابار یزماانسري  راتییتغ (3) شکل  

. دهاادیرا نشاان ما ERA5 يبازکاااو يهاااساا  داده

بهمان و  ،يد يهاادر ماه يروناد پوشاش ابار لیتحل

 در اسات. یقابال تاوجه راتییاز وقو  تغ یاسفند حاک

مشااهده  يدر روند پوشش ابر جهش نیچند ،يماه د

دوره  لیادر اوا یناگهاان رییاتغ کیا. پاس از شاودیم

 ۱115و  ۱114 يهادر ساال يروند پوشش ابر ،يآمار
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باوده اسات. در مقابال، در  يصعود يداریبه طور معن

غالااب بااوده  یرونااد کاهشاا 2424و  24۱1 يهاسااال

باا  ۱191در ساال  جهاش نی، اولاماه بهمان در است.

، 244۱ يها. در ساالشاودیمشااهده ما یروند کاهش

 در غالب باوده اسات. یروند کاهش زین 2445و  2440

و  ۱199 يهادر سااال جهااشماااه اساافند، دو نقطااه 

در  ن،ی. همچناشاودیمشاهده م یبا روند کاهش ۱114

 يدر روناد پوشاش ابار یناگهان رییتغ کی 244۱سال 

نشاان  جینتاا ،یطاور کلا باه .(3)شکل  رخ داده است

پوشاش  یکه در دوره مورد مطالعه، روناد کلا دهدیم

 تمایالسرد ساال باه سامت کااهش  يهادر ماه يابر

عوامل  ریکاهش ممکن است تحت تأث نیداشته است. ا

، کومارو  و همکاارانگرمایش جهانی)از جمله  یمختلف

گاردش  يالگوها ( و  نیز2424، و همکاران یل ؛24۱5

دماا  شیافزا و (2423، مورون  و همکاران) جو یعموم

 ( 2423، بارتازوک و همکاارانی)رطوبت نسب راتییو تغ

 باشد.

 

  
  دي ماه              

            
 بهمن ماه

          
 اسفند ماه

     ERA5 يهابر اساس داده  (2۴22-۳۴9۴در فصل زمستان)  يروند پوشش ابر راتييتغنمودار م  کندال : ۱شکل   

 

پوشش ابار بار اسااس  يمکان -يزمان يپراکندگ

( 0)شااکل  :در زمسااتان يمشاااهدات يداده هااا

در منطقه ماورد  يپوشش ابر یو مکان یزمان یپراکندگ

. دهادینشان م یمشاهدات يهامطالعه را بر اسا  داده

و  ناهیکاه در اساتان کرماان، کم دهادینشان م جینتا

مختلاا ساال نسابتا  يهاادر ماه يپوشش ابر نهیشیب

منااطق  ریبا سا سهیحال، در مقا نیثابت بوده است. با ا

 يابار يدر تعاداد روزهاا یتاوجه ابالکشور، تفاوت ق
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شامال  یکه در ناوار سااحل ی. در حالشودیمشاهده م

در منااطق  رساد،یروز ما ۱۱5تعاداد باه  نیا، اکشور

روز در  34مانند دشت لوت باه کمتار از  یجنوب شرق

تفااوت  نیاا (.۱393 ،یجاانی)عل ابادییسال کااهش م

باه عواماال  تاوانیرا ما يقابال توجاه در پوشاش اباار

و  يشاااه محماادیی)ایاز جملااه عاار  جغراف یمختلفاا

و  ياحماادي )دیااهمد يهاسااامانه ،(۱043،همکاااران

 کوتاااه يهاااو موج یغرباا يبادهااا (، ۱317همکاااران، 

و  ياحماد) اتو ارتفاعا( ۱314و همکااران،  یجانیعل)

منااااطق باااا عااار   .نسااابت داد (۱317همکااااران، 

 اناااتیجر ریدر مساا يریاابالاااتر و قرارگ ییایااجغراف

 نیشتریب دارند.  يشتریب يمرطوب، معمولاً پوشش ابر

بهمان  يهادر منطقه مورد مطالعه در ماه يپوشش ابر

مشااهده (اوکتاا  2.9 درصاد) 35  نیانگیو اسفند با م

اساتان کرماان و  یشده است که عمدتاً منااطق شامال

قرار داده است.  ریاز استان هرمزگان را تحت تأث یبخش

کاه ارتفاا  بالااتر در منااطق  دهادیامر نشاان ما نیا

پوشاش  شیفازادر ا یاستان کرمان نقش مهما یشمال

وجااود  لیاادر ماااه بهماان، باه دل  داشااته اسات. يابار

ارتفاعات بلند مانند جوپار، هزار، لاله زار و جباال باارز، 

در حادود  ياگسترده ياستان کرمان شاهد پوشش ابر

 نیدرصد مساحت خود بوده است. در مقابل، کمتار 54

درصاد  24 و اسفند ماه با کمتر از يدر د يپوشش ابر

و  سااتانیاسااتان س یدر مناااطق شاارق( اوکتااا ۱.۴)

 لیهرمزگان به دل استان مشاهده شده است. نبلوچستا

ماه  يزاگر ، در د يهارشته کوه يدر انتها يریقرارگ

 نیرا تجربه کرده است. ا يپوشش ابر یفراوان نیشتریب

و باه صاورت  افتهیدر بهمن ماه گسترش  يپوشش ابر

 افتاهیاد شکل از شمال باه جناوب اساتان امتاد ينوار

باه سامت شارق  ياست. در اسافند مااه، پوشاش ابار

و  ساتانیکاوه جباال باارز( و شامال س رشاتهکرمان )

( 0) شاکل اسات. افتهیبلوچستان )کوه تفتان( کاهش 

با حرکت از شمال غرب  ،یکه به طور کل دهدینشان م

کااهش  يپوشاش ابار زانیابه جنوب شارق کشاور، م

 ریکااهش ارتفاعاات و تاأث لیکاهش به دل نی. اابدییم

 يرطوبت و دماا ،ییایمانند عر  جغراف يگریعوامل د

معمولااً تحات  ترنییپا ییایجغراف يهاهوا است. عر 

 لیدارند که مانع از تشاک قرارپرفشار جنب حاره  ریتأث

ماننااد  یمجمااو ، عواماال مختلفاا در .شااودیاباار ماا

فشااار و  يهاسااامانه ،ییایااعاار  جغراف ،یتوپااوگراف

 رانیدر ا يپوشش ابر یو زمان یمکان عیت، در توزرطوب

تاراکم  يهانقش دارند. ارتفاعات بلند، به عنوان هساته

. کننادیما فاایابار ا لیدر تشاک یرطوبت، نقش مهما

و  يبریفشاار مانناد پرفشاار سا يهاسامانه ن،یهمچن

 ياهااایپرفشااار جنااب حاااره، و رطوباات حاصاال از در

 ریشاده تاأث لیتشاک يو ناو  ابرهاا زانیااطراف، بر م

 .گذارندیم

 

 
 دي ماه

 
 بهمن ماه
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 اسفند ماه

 بر اساس  ماهانه يمقدار ابرناک ينقشه پراکنش مکان :۰شکل

  برحسب درصد در فصل زمستان (2۴22-۳۴9۴) يمشاهدات  يداده ها 

 

بار اسااس  پوشش ابار مکاني -ي زمانيپراکندگ

 عیاتوز( 5)شاکل  :اي در زمساتانهاي شبکهداده

در سه استان مورد مطالعاه،  يپوشش ابر یمکان-یزمان

از  یحاااک جی. نتااادهاادیکرمااان را نشااان ماا ژهیاابااه و

 يماه د نیب یدر پراکنش ابرناک يریچشمگ يهاتفاوت

وساعت منطقاه، پوشاش  لیاست. به دل يو دو ماه بعد

و ارتفاا   ییایاعار  جغراف ریبه شدت تحت تأث يابر

 يتعداد روزهاا یطور کلفصل زمستان، به در قرار دارد.

حاال، در  نیا. با اابدییم شیدر سراسر کشور افزا يابر

و  ساتانینقاا  س یمانناد برخا یمناطق جنوب شارق

 بار .شاودیمشاهده م يکمتر يابر يبلوچستان، روزها

پوشااش  نیشااتریب، ERA5 يبازکاااو يهااااسااا  داده

آن  نیدرصد و کمتار 23 نیانگیدر ماه بهمن با م يابر

درصد ثبات شاده اسات. در  ۱1 نیانگیبا م يدر ماه د

 یهر ساه مااه زمساتان، مرکاز اساتان کرماان و برخا

 يکمتار يو بلوچساتان پوشاش ابار ساتانیمناطق س

 يپوشاش ابار نیمنااطق دارناد. کمتار رینسبت به سا

درصاد( در شامال شارق اساتان کرماان و  3)کمتر از 

و بلوچسااتان  سااتانیس یو غرباا يمرکااز يهااابخش

فصل زمساتان، پوشاش  يشرویپ بامشاهده شده است.

 يو مناطق باا پوشاش ابار افتهیکاهش  جیبه تدر يابر

فصل زمساتان،  انی. در پااندافتهی يشتریکم گسترش ب

 يابار پوشاش یدرصد از منطقاه مطالعاات 14از  شیب

در اساتان کرماان باه  يداشته است. پوشش ابار یکم

 جبالوجود ارتفاعات مانند جوپار، هزار، لاله زار و  لیدل

 .مانده است یباق یبارز، به صورت متمرکز و تجمع

 ،یسااتگاهیا يهاااحاصال از داده جیبار اسااا  نتااا

در منطقه مورد مطالعاه از  يپوشش ابر یپراکنش مکان

از شارق  ،ی. به طور کلاکندیم يرویپ یمشخص يالگو

مشاااهده  يدر پوشااش اباار یشاایبااه غاارب رونااد افزا

در  يپوشاش ابار زانیم نیکه کمتر يبه طور شود،یم

گزارش  انآن در استان کرم نیشتریو ب ستانیاستان س

 يهااحاصال از داده جیحاال، نتاا نیاا باا شده اسات.

را نشااان  یپااراکنش متفاااوت يالگااو ERA5 يبازکاااو

در  يپوشاش ابار یها، تمرکز اصلداده نی. در ادهدیم

از شرق باه غارب  یمشخص ياستان کرمان بوده و الگو

 یپراکنش مکان يتفاوت در الگو نی. اشودیمشاهده نم

 نیادر ا هارائاه شاد یابرنااک يهادر نقشه يپوشش ابر

 يهااتوجاه باه داده با قابل مشاهده است. زیپژوهش ن

پوشاش  نیانگیابه جز استان کرمان کاه م ،یستگاهیا

منااطق  ریساا دهاد،یدرصد را نشان م ۱۴حدود  يابر

درصاد  0داشاته و کمتار از  یکما اریبس يپوشش ابر

دهنده غالب بودن آسامان نشان نیگزارش شده است. ا

هر دو  جینتا مناطق مورد مطالعه است. شتریصاف در ب

 يهااو داده یساتگاهیا يهااداده یعنیمجموعه داده، 

ERA5يابرماهیاز غالب بودن آسمان صاف تا ن ی، حاک 

 نیاا رساد یبه نظار مامورد مطالعه اسات. يهادر ماه

 ژهیموثر بر منطقه، به و يهوا يهابا توجه به توده افتهی

 است. هیدر فصل زمستان، قابل توج
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 بهمن ماه دي ماه

 
 اسفند ماه

 نقشه پراکنش مکاني مقدار ابرناکي ماهانه با استفاده از داده هاي بازکاوي :1شکل 

 بر حسب درصد (2۴22-۳۴9۴در  فصل زمستان )  
 

بار اسااس  پوشاش ابار بررسي روند تغييارات 

 یروند زماان ۴شکل : اي در زمستانهاي شبکهداده

در فصال زمساتان را بار اساا  شااخص  يپوشش ابر

 دهادیروند نشان ما لی. تحلدهدیکندال نشان م-من

 داریشااهد کااهش معنا یبه طور کلا ،يکه در ماه د

در اساتان  ژهیاکااهش، باه و نی. امیهست يپوشش ابر

 شااتریدرصاد و در ب 11 نااانیهرمزگاان بااا ساطز اطم

 ناانیبا ساطز اطم چستانو بلو ستانیاستان س ینواح

 ياست. کاهش پوشاش ابار داریمعن اریدرصد، بس 15

و همکااران، ۱لاو )هاوا يدماا شیاز افازا یناش تواندیم

جااو  یگااردش عمااوم يدر الگوهااا راتییااو تغ (2420

، مورون  و همکااران؛ 24۱5و همکاران،  2کومارو) باشد

                                                             
1. Luo 

2. Komarov 

روناد  زیماه بهمن ن در (.2423،  گیتسلا و شپ، 2423

در  ژهیااسات. باه و افتاهیاداماه  يپوشش ابار یکاهش

از استان کرمان، کااهش  ییهااستان هرمزگان و بخش

حال، در  نیبوده است. با ا ریچشمگ اریبس يپوشش ابر

ماننااد غاارب اسااتان هرمزگااان، رونااد  ینااواح یبرخاا

مقابل، در ماه اسافند،  در .شودیمشاهده نم يداریمعن

 راتییاو تغ مشاهده نمای شاود  يپوشش ابر در  روند

قبال مشااهده نشاده  يهابا ماه سهیدر مقا يداریمعن

کاه در  دهدینشان م لیتحل جینتا ،یطور کل به  است.

و بهمان، شااهد  يد يهادر ماه ژهیفصل زمستان، به و

از منااطق  ياریدر بسا يپوشاش ابار داریکاهش معن

 يامادهایپ توانادیکاهش ما نی. امیمورد مطالعه هست

منطقااه داشااته باشااد، از جملااه کاااهش  يباارا يجااد

  . یخشکسال دیو تشد ریتبخ شیافزا ،یبارندگ
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 بهمن ماه دي ماه

 
 اسفند ماه

 era5بازکاوي  نقشه پراکندگي ضرايب م  کندال  پوشش ابري  داده هاي  :۴شکل 

 

را بار اساا   یابرناک زانیم یزمان راتییتغ 7 شکل

نشااان  فصاال زمسااتاندر  ERA5 يبازکاااو يهاااداده

هاا باا اساتفاده از روش داده نیروند ا لی. تحلدهندیم

هار ساه  در ساده صورت گرفته است. یخط ونیرگرس

باوده اسات.  یکاهشا یابرنااک زانیام ی، روناد کلاماه

مشااهده شاده  2444در دهاه  یابرناک زانیم نیکمتر

 در هر سه ماه دي، بهمن و اسافند نییتع بیاست. ضر

درصد اسات کاه  ۱3درصد و  ۱۱درصد،  24 بیبه ترت

توانسته اسات باه  یخط ونیمدل رگرس دهدینشان م

 راتییادرصاد از تغ ۱3درصد و  ۱۱درصد،  24 بیترت

نشان  هر سه ماه سهیمقا دهد. زیرا توض یزان ابرناکیم

هر سه مااه وجاود در  یابرناک یکه روند کاهش دهدیم

مختلا  يهاکاهش در ماه نیحال، شدت ا نی. با ادارد

 نیانگیااباا م ساهیمقا ن،یمتفااوت باوده اسات. همچناا

 زانیام ر،یااخ يهاکه در ساال دهدیبلندمدت نشان م

باوده  نیانگیاکمتار از م یبه طور قابال تاوجه یابرناک

 توانادیم ریاخ يهادر سال یابرناک زانیم کاهش است.

گرماایش جهاانی؛ داشته باشد، از جمله  یمختلف لیدلا

 يدما شیجو، افزا یگردش عموم يدر الگوها راتییتغ

کااهش  نیا. ایاهیدر پوشش گ راتییو تغ نیسطز زم

 يپارامترها ریمنطقه و سا یبارش میرژ يبر رو تواندیم

مقدار میانگین ابرنااکی در دهاه باشد. رگذاریتأث یمیاقل

بالاتر از خط میانگین بوده و در سالهاي بعد زیر  ۱114

عدد میانگین قرار دارد بارش نیز در روند میانگین خود 

روندي همچاون ابرنااکی را طای کارده  و در ساالهاي 

اخیر مقداري کمتر از میانگین را ثبت نموده اسات. باه 

طور کلی در سال هاي اخیر پوشش ابري رفتاار بسایار 

 . کاهشی داشته است
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   ماه يد

 
   بهمن ماه

 
   اسفند ماه

 نمودار شيب رگرسيون ابرناکي در فصل زمستان: 5شکل 

 

 گيرينتيجه
سااازمان  یابرناااک يهاااپااژوهش، از داده نیاادر ا

 سااتگاهیا 23کشااور، شااامل اطلاعااات  یهواشناساا

بااا  ERA5 يبازکاااو یابرناااک يهاااو داده ک،ینوپتیساا

در محادوده ساه اساتان  ،هدرجا 25/4 یمکاان کیتفک

 و بلوچستان، هرمزگان و کرمان استفاده شاد. ستانیس

سال باا اساتفاده از  30 یط یابرناک یروند زمان لیتحل

سارد ساال  يهاکندال نشان داد که در ماه-آزمون من

در پوشش ابار  یاهشروند ک یو بهمن( به طور کل ي)د

روناد در اساتان هرمزگاان در  نیا. اشاودیمشاهده ما

از  ياعماده يهاادرصد و در بخش 11 نانیسطز اطم

 15 ناانیاطم ساطزو بلوچساتان در  ساتانیاستان س

 جینتاا ،یداده شد. به طور کلا صیدرصد معنادار تشخ

در  ژهیاسارد ساال، باه و يهاکه در ماه دهدینشان م

کشاور، روناد کااهش پوشاش ابار  یجناوب يهااستان

عوامال  ریروند ممکن است تحت تاأث نیمشهود است. ا

 يدر الگوهاا راتییاتغ ،یمیاقل راتییمانند تغ یمختلف

 جینتاا.  باشاد یعوامال محلا ایاجو و  یگردش عموم

که با حرکت باه سامت جناوب کشاور،  دهدینشان م

 نی. اابدییکاهش م یبه طور قابل توجه یابرناک زانیم

 يهااز ساامانه یدور بودن مناطق جنوب لیبه دل دهیپد

مانند رطوبت  یعوامل محل شتریب ریو تأث یمرطوب غرب

هناد اسات.  انو یاو اق یسودان يهافار ، توده جیخل

کهناوج،  يهاساتگاهیسالانه در ا یناکابر زانیم نیکمتر

و  شیکاا ریااسااراوان، زاباال، بناادر لنگااه، جاسااک، جزا

مشااهده  ناابیخاش، زاهادان و م رانشهر،یا ،یابوموس

در  ياپرفشار جنب حااره يهاسامانه وجود شده است.

و  يبودن مناطق مرکز یابانیجنوب کشور و خشک و ب
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 یغربا یبارش يهاسامانه قیمانع نفوذ عم ران،یا یشرق

با حرکت از غارب  جه،یمناطق شده است. در نت نیبه ا

 زانیاها، مرطوبت سامانه هیتخل لیدلبه شرق کشور، به

باا  ن،ی. همچناابادییکااهش م یباه طاور کلا یابرناک

حرکت از شمال باه جناوب و اساتقرار پرفشاار جناب 

مشاااهده  یدر ابرناااک يریکاااهش چشاامگ ،ياحاااره

 نیانگیا(، م24۱۴) یجاانیاسا  مطالعه عل بر .شودیم

 درصد برآورد شده اسات. 27.5 رانیسالانه در ا یابرناک

همسو با مطالعات انجام شاده در  زیمطالعه ن نیا جینتا

 یکه به روناد کاهشا باشدمی یخصوص پوشش ابرناک

)رساولی و همکااران، اشاره داشاته اند زین يپوشش ابر

؛ شاااه محماادي و ۱317، احماادي و همکاااران، ۱312

 يهاافتاهیباا  نیز پژوهش نیا جینتا (.۱043همکاران، 

( در خصوص روناد پوشاش ۱317) حاتمی و همکاران

 رسادیدارد. به نظار ما رتیمغا یدر مناطق شرق يابر
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