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 چکیده
عناصر اقلیمی است که نقش اساسی وضعیت بارش و بیلان آب هر منطقه  ترینمهمابرناکی یکی از 

ابر  هایویژگی حدود زیادی توسط ابرناکی و. علاوه بر آن بودجه تابشی هر منطقه نیز تا کندمیایفا 

در  ی. آگاهی از ساختار زمانی و مکانی ابرناکی در هر منطقه، نقشی اساسشودمیهر منطقه کنترل 

مبتنی بر منابع آب و انرژی دارد. هدف اساسی این تحقیق تحلیل  هایبرنامه وینو تد ریزیبرنامه

ده ابر ش بندیشبکه هایدادهستان خوزستان با استفاده از مکانی ابرناکی در سطح ا-ساختار زمانی

. است 0101-0991در سطح استان خوزستان طی دوره آماری  ERA5نسخه  ECMWFپایگاه 

 هایدادهماهانه از پایگاه  صورتبه، NCابرناکی برای محدوده استان خوزستان با فرمت  هایداده

، درصد پوشش ابر آسمان د که شامل ارتفاع پایه یا کف ابراخذ گردی Copernicusاقلیمی یکپارچه 

مذکور  هایدادهنی با فراخوادرجه قوسی بود.  02/1هر پیکسل  توسط ابرهای بالایی، میانی و پایینی

 10ن میانگی هاینقشهتفکیک دوره سرد و گرم سال،  فضایی به گیریمیانگینو  ARC-GISدر محیط 

ساله دوره گرم و سرد سال برای دو فاکتور ابرناکی کل و ارتفاع پایه ابر تولید گردید. از طرف دیگر 

فضایی در سطح استان خوزستان برای هر  گیریمیانگینرناکی آسمان نیز از طریق مقادیر درصد اب

 هایبخشدر هر دو دوره گرم و سرد سال  نتایج نشان داد اولاً ( محاسبه شد.0101-0991سال )

پست  و ایجلگهناکی بالاتری نسبت به نواحی و کوهستانی استان دارای پوشش ابر شمال شرقی

درصد متفاوت بود در  01تا  02. در دوره سرد سال درصد پوشش ابرناکی آسمان بین اندبودهاستان 

بر آن مشاهده درصد رسیده بود. علاوه  2حالی که در دوره گرم سال درصد ابرناکی آسمان به کمتر از 

گردید که در سطح استان خوزستان بیشترین سهم ابرناکی دوره سرد سال، مربوط به ابرهای بالایی 

هزار متر(  4با ارتفاع بیش از  ومولوسکسیروس، سیرواستراتوس و سیرو)خانواده سیروس شامل 

زستان درصدی در پوشش ابرناکی سطح استان خو 02است. این ابرها در دوره سرد سال سهمی 

ی ( سهمومولوس و آلتواستراتوسکآلتودارند. در حالی که ابرهای میانی )ابرهای خانواده آلتو شامل 

اکی ن. از لحاظ روند سری زمانی ابراندداشتهرناکی آسمان استان خوزستان درصدی در پوشش اب 00

                                                           
 :45340444194 نویسنده مسئول                                                                                                    mobafghizadeh@pnu.ac.irEmail:  

mailto:mobafghizadeh@pnu.ac.ir
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ابرناکی آسمان  رغم تغییرات سالانه قابل توجه در میزان پوشش، علی0101-0991نیز طی دوره 

 د.شدر تغییرات ابرناکی استان خوزستان طی سه دهه اخیر مشاهده ن داریمعنیاستان، روند 

 

 ارتفاع پایه ابر، درصد ابرناکی، استان خوزستان :واژگان کلیدی
 

 مقدمه

زمین  سطح بیلان انرژی آب و هوایی از اهمیت بالایی برخوردار هستند ابرها در هایپدیده ترینمهمیکی از  عنوانبها ابره

(. پوشش ابری آسمان با 1436ونجینگ و همکاران،س چرخه هیدرولوژیکی قرار دارند )ن در رأآنقش دارند و علاوه بر 

 وند.هواشناسی نیز به شمار ر هایکمیتبر بودجه گرمایی سطح زمین عامل مهم و اساسی در تغییرات دیگر  تأثیرگذاری

 کنندمیی تابشی زمین را دچار تغییرات ( بودجه انرژMueller et al،2011)ازتاب تابش خورشیدی ابرها از راه پراکندگی و ب

(Zhou et al،2016 ) رندگذامیزمین تأثیراتی را بجا  شناختیآبمختلف بر چرخه  هایفرمو با ایجاد و تولید بارش در 

(Wang،2013)از  شندبامیدیدی و شرایط اقلیمی سطح زمین هم هایامانهسه دلیل اینکه حد واسط بین . مطالعه ابرها ب

 یدهپیچ ق روابطیطر از را اقلیم توانندمی و دارند ادییز مکانی و زمانی رییتغییرپذ ابرها برخوردار است. ایویژهاهمیت 

 رییغییرپذت و دارندی یهوا و اقلیمی بینیپیش در مهمی نقش ابرها. کنند درگیر را آب چرخه و دهند قرار تأثیر تحت ادییز

 بای سطح پایین ابرها(. 1441همکاران، و استفان) دهندمی تغییر را شناختیآب چرخه و دهندمیقرار  تأثیر تحت را اقلیمی

 ابرهای (.3136،علیجانی) دارند قرار دریا سطح از کیلومتر 1 یا پا 4444 زیر متوسط صورتبه و دارند که ارتفاعی به توجه

. شوندمی تقسیم استراتوس و استراتوکومولوس نیمبوستراتوس، دسته سه به که هستند هااستراتوس شامل عموماً پایین سطح

 باران صورتبه ،آن از حاصله بارندگی بارش، صورت در و یکنواخت کف دارای و رنگ خاکستری معمولاًابرهای استراتوس 

 ابر. بود خواهد شدت کم و دوامکم موقتی ابر نوع این از بارندگی البته است برف هایدانه یا و یخ یمنشورها یا زه،یر

 برف ذرات از ابرها نوع این ،آب قطرات از غیر اوقات بعضی و است شده تشکیل آب قطرات از کلی طوربه استراتوکومولوس

 هاییورقه یا و هالایه صورتبه اکثراً هااستراتوکومولوس . است شده ایجاد برف هایدانه یا و برف بلورهای بندرت خیلی و

 و خفیف هایبارندگی با همراه اوقات بعضی هااستراتوکومولوسشوند. یم ظاهر باشندمی هاآلتوکومولوس یهشب که ابر از

تحقیقات متعددی نشان داده است که توزیع زمانی مکانی  بود. خواهد برفی هایگلوله یا و برف باران، شکل به شدتی کم

(. 1445، 1، فیلپاک و مایتوس1434 3با توزیع زمانی مکانی این ابرها نشان داده است )جزول داریمعنیبارش همبستگی 

 و سنجش یریگاندازه اقلیمی هایپدیده و عناصر گرید برخلاف نکهیا دلیل به ولی بوده محققین توجه مورد گذشته، از ابرها

 فراهم به دلیل هاماهواره ورود از بود. بعد نگرفته انجام آن روی بر ادییز هایپژوهش قبل دهه چند تا است مشکل هاآن

 اهماهواره. گرفت قرار توجه مورد اقلیمی هایمدل ییکارا بهبود هدف با هاآن مطالعه ابرها، مورد در فراوانی اطلاعات شدن

 با دقت را خی و آب ذرات عیتوز و فشار، دما آب، محتوی ضخامت، مانند ابر پارامترهای و کییفیز خصوصیات قادرند
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میت و است شناخت ک شده ابرها مطالعه در دییجد تحقیقاتی هایزمینه شدن باز به منجر ییتوانا نیا. کنند گیریاندازه

و مدیریت  ریزیبرنامهمکانی ابرناکی در سطح استان امکان  -کیفیت ابرهای نیمه غربی کشور و آگاهی دقیق از رفتار زمانی

. علاوه کندمی تربهینهو  تردقیقبارورسازی ابرها را  هایپروژهمرتبط با استحصال آب از ابر مانند  هایپروژه تردقیقبهتر و 

زینی نقش مهمی در تعیین و مکان گ مؤلفهمکانی ابرناکی از این جهت نیز حائز اهمیت است که این  -بر آن تحلیل زمانی

طرف دیگر ارتباط بین ابرها و رخدادهای  از خورشیدی دارد. هاینیروگاهاز نور خورشید مانند  گیریبهرهمرتبط با  هایپروژه

ن اهمیت است. با توجه به اینکه استان خوزستا حائزرگباری نیز در استان خوزستان بسیار  هایبارشسنگین و  هایبارش

آن  هایسرشاخهکارون و  هایرودخانهعمده و اصلی زاگرس است از جمله  هایرودخانهدر واقع آبخیز اصلی بسیاری از 

ک پیش ی نوعیبه تواندمیبخش بالادست این استان و جراحی و سیمره و سزار لذا توزیع فضایی ابرناکی در  شامل کرخه

شهرها، مزارع، روستاها و  گرفتگیآبو  هارودخانههشدار بسیار مهم در ارتباط با رخدادهای سیل و بالا آمدن سطح آب 

روند  ارسازیآشکارتباطی باشد. لذا تحلیل زمانی و مکانی ابرناکی، آگاهی از انواع الگوهای ابرناکی در سطح استان،  هایراه

 آمیزرهمخاطاز توزیع زمانی مکانی بارش و رخدادهای  تریشفافنمای واضح و  تواندمیبلندمدت ابرناکی در سطح استان، 

و  ریزیبرنامهو .... به دست دهد و تبدیل به ابزاری برای  رگباری هایبارش، سالیخشکمرتبط با بارش از جمله سیل، 

( 3641) همکارانغلامی و  ماننداستان شود. در این رابطه تحقیقاتی انجام شده است منابع آب در سطح  تردقیقمدیریت 

ایستگاه دارای تغییرات معنادار  94تعداد  پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد که  مکانی ابرناکی در ایران -تحلیل زمانیبه 

هیچ  هاایستگاهیستگاه، افزایشی بوده است، در سایر ا 1ایستگاه، کاهشی و تنها در  63که جهت این تغییرات در  اندبوده

 هایفصل سرد سال و هایماهروند معناداری مشاهده نگردید. نتایج ماهانه و فصلی نیز بیانگر روند کاهشی مقدار ابرناکی در 

رناکی با ار ابزمستان و بهار و البته فصل پاییز است. همچنین ارتباط بین عوامل مکانی طول و عرض جغرافیایی با مقد

استفاده از آزمون ضریب همبستگی پیرسون بررسی گردید که نتایج این آزمون بیانگر همبستگی منفی با طول جغرافیایی 

برآورد ابرناکی در جو ایران با استفاده از ( به 3155 (همکارانپور و  رئیس .و همبستگی مثبت با عرض جغرافیایی است

ی ابرناک ٔ  نهیشیبپرداختند نتایج این مطالعه نشان داد (MISR) ایچند زاویهتصویربرداری های ابر پرتوسنج طیفی فرآورده

کمترین  اما ؛بوده استدر سواحل جنوبی و غربی دریای خزر و پس از آن در نواحی مرتفع آذربایجان، زاگرس و خراسان 

 شد. در میان فصول بیشترین درصد مشاهدهایران  جنوب شرقوسیعی از ایران مرکزی، شرق و  ٔ  گسترهمقدار ابرناکی در 

. در مقیاس زمانی ماهانه مشخص گردید که بودابرناکی در فصل زمستان و کمترین مقدار آن در فصل تابستان 

تغییرات  ٔ  دهندهنشانها فوریه/سپتامبر )بهمن/شهریور( است. این تفاوت یهاماهبیشترین/کمترین درصد ابرناکی مربوط به 

، روند کاهشی درصد ابرناکی در طول سری همچنین نتایج نشان داد استهای مختلف سال وایی در طول ماهوهوضعیت آب

را مهم کرده  تغییر اقلیمبررسی آن از منظر گرمایش جهانی و لزوم که  وجود داشته استمورد مطالعه در منطقه  زمانی

 ماهواره MODIS سنجنده یهادادهر گستره ایران مبتنی بر وردایی فصلی ابرهای مایع د( به مطالعه 3155 (یاحمد .است

TERRA  از شمال به جنوب و از غرب به شرق از فراوانی ابرهای مایع کاسته نتایج این مطالعه نشان داد که  پرداختند



 ی و ...ق.../ سا بازتحلیل یهادادهدر استان خوزستان با به کارگیری  ساختار ابرناکیمکانی -تحلیل زمانی                                         50

 

 

ور محهوای وارد شده به کشور  یهاتودهو  هاهچرخندروزهای ابر مایع در فصل زمستان منطبق بر مسیر حرکت  شده است

 یاامنهد. فروانی چشمگیر ابرهای مایع فصل بهار در شمال غرب کشور و ارتفاعات ناشی از همرفت اندداشتهشرقی -غربی

آزور  ایحارهبجنو ناپایداری شدید است که منجر به رشد ابر شده است. در فصل تابستان با افزایش دما و استقرار پرفشار 

ای ؛ فصل پاییز نیز بیشینه ابرهشودینمخزری ابرهای مایع در خور توجهی مشاهده  ٔ  منطقهبر گستره کشور در بیرون از 

به مطالعه نوسانات  (1433و همکاران ) 3زانگ .مایع در سواحل شمالی کشور به دلیل ورودی سامانه پرفشار سیبری است

بود که از جنوب شرق به  انگرانیبپرداختند. نتایج این مطالعه  1446-3533های ابرناکی بر روی فلات تبت در طول سال

در سری روزهای ابری نسبت به  یاملاحظهو از نظر فصلی روند قابل  شمال شرق منطقه میزان ابرناکی کاهشی بوده

( به بررسی روند مدت زمان ساعات آفتابی بر روی منطقه آمریکای 1431) 1ذشته دیده شده است. ریاجیکهای گسال

را در  یداریمعنجنوبی پرداخت. در این مطالعه استفاده از تحلیل روند من کندال ب اسن نتیجه رسیدند که روند افزایشی 

اکی از کاهش میزان ابرناکی در منطقه مورد مطالعاتی بوده پس نتایج ح ساعات آفتابی در منطقه مورد مطالعه وجود دارد

( به مطالعه توزیع زمانی و مکانی تغییرات پوشش ابر در دلتای رودخانه یانسته پرداختند 1436و همکاران )1وینجینگ  است.

ی پیوند از و الگوها هاسامانهاز شرایط جهانی در قالب  شدتبهنتایج این مطالعه نشان داد که تغییرپذیری ابر و پوشش آن 

 3593( به تغییرپذیری و تغییرات پوشش ابر هندوستان را در دوره 1434)6. جزولکندیمدور و شرایط محلی و فصلی تبعیت 

و  شودیمدیده  مطالعهپرداختند. نتایج نشان داد که روند کاهشی در میانگین پوشش ابری در منطقه مورد  1434تا 

( 1411و همکاران ) KaiLiang .Shuai Yanmin ترهای اقلیمی مانند دمای روزانه ارتباط دارد. تغییرپذیری ابری با پارام

 توزیع هایویژگی کار، این پرداختند در 1414-1443 یهاسال طی چین فراز بر ابری یهاپوشش زمانی -مکانی به توزیع

 با 1414 تا 1443 سال از چین در( سیروس ابرهای و ابری هایسایه ابرها،) ابرها انواع روند و ساله 14 زمانی و مکانی

 توزیع نظر نتایج این مطالعه نشان داد که از. گرفت قرار بررسی مورد MODIS روزانه سطح بازتابی محصول از استفاده

 غرب شمال خشک منطقه که حالی در بود، درصد 39 تا ابری پوشش با ابری سال طول تمام در شرقی جنوب فضایی، کلی

 ابرهای و اندشده متمرکز مرتفع هایکوه از متشکل پیچیده دارموج سطوح روی عمدتاً ابر هایسایه. بود صاف آسمان عمدتاً

 روند چین شمال در ابرها اخیر، سال 14 در. اندشده پراکنده بالا جغرافیایی هایعرض شمالی مناطق در عمدتاً سیروس

 میانی در ٪4.4 تا توجهی قابل افزایش روند و داخلی مغولستان در ٪4.9 از بیش سالانه کاهش نرخ با دادند، نشان نزولی

 در سیروس ایابره. نداشتند روند در چندانی تغییر چین مناطق بیشتر در ابری هایسایه. تسه یانگ رودخانه دست پایین و

همکاران  و Zhao .رسدمی درصد 4.4 به کاهش این که داشتند کاهشی روند بزرگ خینگان هایکوه در ویژهبه نواحی بیشتر

گذشته پرداختند نتایج این  سال 64 در مرکزی آسیای خشک مناطق در ابر پوشش مکانی و زمانی ( به تغییرات1411)

                                                           
1
 Zhang 

2
Raichijk 

3
Wenjing 

4
Jaswal 
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 تا 3504 هایسال بین مرکزی آسیای خشک مناطق در را ابر هایویژگی مکانی و زمانی هایمطالعه نشان داد که ویژگی

 انسفرک توزیع. بود بالا شمال در و کم جنوب در مرکزی آسیای خشک مناطق در کل ابری فضایی، توزیع نظر از 1435

 در و کم نوبج در کم ابر فرکانس توزیع که حالی در بود، کمتر شمال در و بیشتر جنوب در متوسط ابر فرکانس و بالا ابر

 بهار، تا زمستان از. داشت آشکاری فصلی هایویژگی ابر نوع فرکانس و ابر پوشش تغییر زمانی، نظر بود. از زیاد شمال

 تغییر و یافت زایشاف همچنان ابر پوشش تابستان، تا بهار از. یافت افزایش ابر نوع فرکانس تغییر و یافت افزایش ابر پوشش

. یافت کاهش نیز برا نوع فرکانس تغییر و کرد کاهش به شروع پاییز تا تابستان از ابر پوشش. شد بیشتر ابر نوع فرکانس

 در یافت افزایش متوسط و بالا ابر پوشش و یافت کاهش مرکزی آسیای بیشتر در ابر پوشش کل میانگین کلی، طوربه

 یافت کاهش کم ابر پوشش که حالی

این  رغمعلیاما  ؛کشور به لحاظ کشاورزی و منابع انرژی است یهااستان نیترتیپرظرفاستان خوزستان یکی از 

کشور است. مخاطرات متعدد محیطی از  یهااستانترین  چالش ظرفیت قابل توجه، این استان از لحاظ محیطی یکی از پر

به ساختار هیدرولوژی و  نوعیبهکه همگی  هاسالیخشک، فراگیر گردوغبار هایطوفان، هاگرفتگیآبو  هالابیسقبیل 

محیطی را دو چندان کرده است. ابرناکی یکی از  ریزیبرنامهمنابع آب استان مرتبط هستند، لزوم توجه به مدیریت و 

تابشی جه . علاوه بر آن بودکندیمعناصر اقلیمی است که نقش اساسی وضعیت بارش و بیلان آب هر منطقه ایفا  ترینمهم

 . آگاهی از ساختار زمانی و مکانیشودیمابر هر منطقه کنترل  یهایژگیوهر منطقه نیز تا حدود زیادی توسط ابرناکی و 

 مبتنی بر منابع آب و انرژی دارد. هدف اساسی این یهابرنامه قیتحقو  ریزیبرنامهابرناکی در هر منطقه، نقشی اساسی در 

ده ابر پایگاه ش یبندشبکه یهادادهابرناکی در سطح استان خوزستان با استفاده از  مکانی-تحقیق تحلیل ساختار زمانی

ECMWF  نسخهERA5  است 1414-3554در سطح استان خوزستان طی دوره آماری. 

 

 هاروشو  هاداده

 مورد مطالعه موقعیت منطقه

 خط عرض شمالی از دقیقه صفر و درجه 11 تا دقیقه 93 و درجه 15 بین کیلومترمربع 41411.4مساحت  با خوزستان استان

 دارد ایران قرار غربی جنوب در گرینویچ النهارنصف از شرقی طول دقیقه 11 و درجه 94 تا دقیقه 64 و درجه 63 و استوا

 لویهکهگی و یبختیار و چهارمحال یهااستان با مشرق و شرقی شمال از لرستان، استان با شمال از(. این استان 3 (شکل

ط از نظر شرای .است مرزهم عراق کشور با مغرب از و فارسخلیج با جنوب از بوشهر، استان با شرقی جنوب بویراحمد، از و

ای های سرد و در نواحی کوهپایههای معتدل و زمستاندر مناطق کوهستانی و مرتفع این استان، تابستانآب و هوایی، 

 رویم، خصوصیاتای هرچه به سمت جنوب و جنوب غرب پیش میپست جلگهدارای آب و هوای نیمه بیابانی و در نواحی 

ها طولانی های این ناحیه کوتاه و معتدل و تابستانشود. عمدتاً زمستانتبدیل می یاکنارهآب و هوا از نیمه بیابانی به بیابانی 

 (.3644جغرافیایی و اقلیمی استان خوزستان،  یهایژگیو) و گرم است
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 (3641)نگارنده استان خوزستان  جغرافیایی موقعیت: 0 شکل

 

ای خوزستان از شود. منطقه جلگهای تقسیم میاستان خوزستان از نظر پستی و بلندی به دو منطقه کوهستانی و جلگه

 و اروند ادامه دارد. منطقه فارسخلیجهای جنوب دزفول، مسجد سلیمان مسجد، رامهرمز و بهبهان شروع شده و تا کرانه

درصد  64ی که حدود طوربهشود عمده در شمال و شرق استان دو پنجم مساحت کل استان را شامل می طوربهکوهستانی 

 (.3644جغرافیایی و اقلیمی استان خوزستان،  یهایژگیو)(، 1، شکل )خوزستان کوهستانی استاستان از وسعت 

 

 
 وضعیت توپوگرافی استان خوزستان: 0 شکل
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 و روش کار هاداده

اخذ شده   ERA5دیجد نسخه (،ECMWF)3اروپا برد انیم هایبینیپیش گاهیپااز  قیتحق نیا درمربوط به ابر  یهاداده

در دسترس است.  6میانی یابرها و 1نییپا یابرها ،1بالا یابرها ،شده یبندطبقه ابر دسته سه یهاداده آن در که است

قدرت  با ماهانه، و روزانه کیتفک به را ابرها نیا از هرکدام توسط آسمان 9ابرناکی درصد گاهیپا نیا شده لیتحل باز محصول

 یهاداده یعیتجم گاهیپا از NC فرمت با هاداده نیا .دهدیم نشان یقوس درجه 3 تا یقوس درجه 19/4تفکیک فضایی 

 گردید. دانلود آسمان یابرناک درصد ماهانه نیانگیم صورتبه ،1414-3554 ساله، 13 یآمار دوره یبرا ،4کپرنیکس یمیاقل

 محاسبه لکسیپ تیموقع نیزم سطح از را ابر هیپا ارتفاع که است یمحاسبات فاکتور کی واقع در زین 3ابر هیپا ارتفاع فاکتور

-ARCمذکور در محیط  یهادادهبا فراخوانی  .است کسلیپ یمحل نیزم سطح از متر برحسب فاکتور نیا(3)جدول  کند.می

GIS  ساله دوره گرم و سرد سال برای دو  13میانگین  یهانقشهفضایی به تفکیک دوره سرد و گرم سال،  گیریمیانگینو

 گیرییانگینمفاکتور ابرناکی کل و ارتفاع پایه ابر تولید گردید. از طرف دیگر مقادیر درصد ابرناکی آسمان نیز از طریق 

مورد استفاده  یهاداده. با توجه به اینکه رزلوشن ( محاسبه شد1414-3554فضایی در سطح استان خوزستان برای هر سال )

درجه  19/4*19/4پیکسل  59( بود در محدوده استان خوزستان کیلومترمربع 19)حدود  درجه قوسی 19/4این تحقیق در 

 قوسی قرار گرفت.

 
 کسیکپرن گاهیپا از شده اخذ یابرناک یهاداده مشخصات: 0 جدول

 ابر نوع
 هپایگا در اختصاصی کد

 کوپرنیکس

 درجه -فضایی رزولشن

 قوسی
 واحد

 قوسی درجه 4.19 لپیکس هر آسمان از درصد HCC 4.19 بالا سطوح ابرهای

 قوسی درجه 4.19 پیکسل هر آسمان از درصد MCC 4.19 میانی سطوح ابرهای

 قوسی درجه 4.19 پیکسل هر آسمان از درصد LCC 4.19 پایین سطوح ابرهای

 زمین سطح از متر CBH 4.19 ابر پایه ارتفاع

 

 پژوهش یهاافتهی

ر بتوزیع فضایی ابرناکی آسمان استان خوزستان بر اثر ابرهای سطح بالا، به تفکیک دوره سرد و گرم سال  (1)در شکل 

، شودیمکه در این شکل دیده  طورهمانارائه شده است.  ECMWF یهاداده، (1414-3554ساله ) 13میانگین  اساس

و  شمال غرب یهابخشهسته بیشینه ابرناکی در بخش مرکزی استان متمرکز است در حالی که در در دوره سرد سال 

                                                           
1 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts(ECMWF) 

2 High Cloud Cover(HCC) 

3 Low Cloud Cover(LCC) 

4 Mediuom Cloud Cover(MCC) 

5 Cloud Fraction 
6 https://cds.climate.copernicus.eu/ 
7 Cloud Base Height(CBH) 
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رسیده است. در  درصد 33جنوب شرق استان درصد ابرناکی آسمان براثر ابرهای سطح بالا در دوره سرد سال به کمتر از 

درصد بوده است. در دوره گرم سال  11ه سرد سال میانگین فضایی ابرناکی آسمان استان براثر ابرهای سطح بالا برابر دور

در این  .قابل توجهی نسبت به دوره سرد سال کاهش یافته است صورتبهمیزان ابرناکی آسمان براثر ابرهای سطح بالا 

، در حالی که در سایر رسدیمدرصد از کل آسمان  0کی ابرهای بالا به استان میزان ابرنا شمالی یهابخشدوره تنها در 

 سمان استانآدرصد بوده است. میانگین فضایی ابرناکی  9استان میزان ابرناکی براثر ابرهای سطح بالا، کمتر از  یهابخش

 درصد به دست آمد. 4براثر ابرهای سطح بالا برابر 

 

 
مستخرج از  (در دوره گرم و سرد سال در سطح استان خوزستانHCCآسمان براثر ابرهای سطح بالا )توزیع فضایی درصد ابرناکی  :1شکل 

 1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه  بندیشبکه یهاداده

 
، در شودیمدیده  (6)که در شکل  طورهمان اما در مورد توزیع فضایی ابرناکی آسمان براثر ابرهای سطوح میانی جو،

رب و جنوب غ یهابخشدوره سرد سال هسته بیشینه ابرناکی در بخش شمال شرق استان متمرکز است در حالی که در 

درصد رسیده است. در دوره سرد  34استان درصد ابرناکی آسمان براثر ابرهای سطح میانی در دوره سرد سال به کمتر از 

درصد بوده است. در دوره گرم سال میزان  14برابر  میانیتان براثر ابرهای سطح سال میانگین فضایی ابرناکی آسمان اس

قابل توجهی نسبت به دوره سرد سال کاهش یافته است. در این  صورتبه میانی جوابرناکی آسمان براثر ابرهای سطح 

، در حالی که در رسدیمدرصد از کل آسمان  1به  میانیاستان میزان ابرناکی ابرهای  شرق شمالی یهابخشدوره تنها در 

درصد بوده است. میانگین فضایی ابرناکی اسمان  3، کمتر از میانیاستان میزان ابرناکی براثر ابرهای سطح  یهابخشسایر 

 درصد به دست آمد. 3برابر  میانیاستان براثر ابرهای سطح 
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 (در دوره گرم و سرد سال در سطح استان خوزستانMCCسطح میانی جو )توزیع فضایی درصد ابرناکی آسمان براثر ابرهای  :4شکل 

 1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه  بندیشبکه یهادادهمستخرج از 

 

، در دوره سرد سال شودیمدیده  (9)که در شکل  طورهمان توزیع فضایی ابرناکی آسمان براثر ابرهای سطوح پایین جو،

جنوب غرب و استان درصد  یهابخشهسته بیشینه ابرناکی در بخش شمال شرق استان متمرکز است در حالی که در 

درصد رسیده است. در دوره سرد سال میانگین  34ابرناکی آسمان براثر ابرهای سطح پایین در دوره سرد سال به کمتر از 

درصد بوده است. در دوره گرم سال میزان ابرناکی آسمان  14ان براثر ابرهای سطح پایین برابر فضایی ابرناکی آسمان است

قابل توجهی نسبت به دوره سرد سال کاهش یافته است. در این دوره تنها در  صورتبهبراثر ابرهای سطح میانی جو 

، در حالی که در سایر رسدیماز کل آسمان  درصد 33تا  39استان میزان ابرناکی ابرهای میانی به  شمالی شرق یهابخش

استان فاقد ابرناکی ابرهای پایین بوده است. میانگین فضایی ابرناکی اسمان استان براثر ابرهای سطح میانی  یهابخش

 درصد به دست آمد. 1برابر 
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مستخرج  و سرد سال در سطح استان خوزستان(در دوره گرم LCCتوزیع فضایی درصد ابرناکی آسمان براثر ابرهای سطح پایین جو ) :2شکل 

 1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه  بندیشبکه یهادادهاز 

 

شده  یبندشبکه یهاداده بر اساستوزیع فضایی درصد ابرناکی کلی آسمان در سطح استان خوزستان  (4)در شکل 

ماه ) سردساله ابرناکی برای دوره  13میانگین  بر اساس هانقشهارائه شده است. این  ERA5نسخه  ECMWFپایگاه 

دوره سرد سال، یک  ، درشودیمدیده  هاشکلکه در این  طورهماناستخراج شده است.  ژانویه( و گرم)ماه جولای( سال

استان شامل  شرقشمال  یهابخش. شودیمدر ابرناکی استان خوزستان دیده  غربجنوب  -الگوی شمال شرق

ین . در ااندبودهایذه، اندیکا، دزفول؛ باغ ملک، در دوره سرد سال دارای بیشترین میزان ابرناکی آسمان  یهاشهرستان

درصد آسمان دارای پوشش ابر بوده است.  94متوسط در طی دوره سرد سال بیش از  طوربهشمال شرق استان  یهابخش

، در بندر ماهشهرخرمشهر، آبادان، هویزه، شادگان،  یهاشهرستاندر  ویژهبهاستان جنوب غرب  یهابخشدر حالی که در 

کلی  طوربه درصد آسمان دارای پوشش ابر بوده است)اعم از ابرهای سطح بالا یا پایین(. 14دوره سرد سال، کمتر از 

د. در دوره گرم سال میزان درصد به دست آم 13میانگین فضایی ابرناکی در سطح استان خوزستان در دوره سرد سال 

قابل توجهی نسبت به دوره سرد سال، کاهش یافته است. در این دوره میانگین  صورتبهپوشش ابرناکی در کل استان 

 1استخراج شد، برابر  ERA5 یهاداده یادرجه 19/4فضایی ابرناکی در سطح استان خوزستان که با استفاده از گریدهای 

امیدیه، آغاجاری، رامهرمز، دارای  یهاشهرستانجنوب شرق استان شامل  یهابخشدر این دوره درصد آسمان بوده است. 

و  ، اندیکاملکباغایده،  یهاشهرستانمرتفع و کوهستانی استان یعنی  یهابخشکمینه ابرناکی بوده است در حالی که 

در دوره گرم سال برخلاف دوره سرد سال،  ن بود.درصد آسما 4که بیش از  اندبودهدزفول دارای بشینه ابرناکی دوره گرم 

 .شودینمالگوی منظمی در توزیع فضایی ابرناکی در سطح استان خوزستان دیده 
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 بندیشبکه یهادادهمستخرج از  (در دوره گرم و سرد سال در سطح استان خوزستانTCCتوزیع فضایی درصد ابرناکی کلی آسمان ) :0شکل 

 1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه 

 

یکی دیگر از فاکتورهای ابرناکی که در کنار پوشش کلی ابرناکی آسمان، در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت، ارتفاع 

 ببرحستوزیع فضایی پارامتر ارتفاع پایه ابر از سطح زمین  (3) پایه ابر از سطح زمین در سطح استان خوزستان بود. در شکل

به  1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه  بندیشبکه یهادادهکه از  متر

 ، در دوره سردشودیمدیده  هانقشهکه در این  طورهمانتفکیک دوره سرد و گرم سال، استخراج گردید، ارائه شده است. 

جنوب غرب  یهابخشمتر متفاوت است. در  1044متر تا  044سال، در سطح استان خوزستان، ارتفاع پایه ابر از ارتفاع 

متر بوده است.  1444ش از یآبادان، شادگان، خرمشهر، هویزه، ارتفاع پایه ابر در دوره سرد سال ب یهاشهرستاناستان یعنی 

که  ایده، مسجدسلیمان، اندیکا، دزفول و باغ ملک یهاشهرستاننی شمال شرق استان یع یهابخشدر حالی که در 

کلی  طوربه متر بوده است. 044تا  3444، ارتفاع پایه ابر بین اندداشتهبیشترین میزان یا درصد ابرناکی دوره سرد سال را 

نوب ج یهابخش. کندیمیدا در دوره سرد سال، ارتفاع پایه ابر از سطح زمین از جنوب غرب به سمت شمال شرق، کاهش پ

ارتفاع پایه ابر بیش از  ،اندداشتهدرصد پوشش آسمان ابری  14متوسط کمتر از  طوربهغرب استان که در دوره سرد سال 

کمتر از  آنجادرصد، ارتفاع پایه ابر در  94شمال شرق استان با بوشش ابرناکی آسمان بیش از  یهابخشمتر و در  1444

ست. در دوره گرم سال، با توجه به اینکه در بخش اعظم استان درصد آسمان دارای پوشش ابرناکی کمتر متر بوده ا 3444

 ؛درصد بوده است، لذا در بخش وسیعی از استان ارتفاع پایه ابر در دوره سرد سال، فاقد داده یا فاقد ابرناکی بوده است 6از 

است، ارتفاع پایه  درصد آسمان دارای پوشش ابر بوده 9یش از شمال شرق استان که در دوره گرم سال ب یهابخشاما در 

سبت قابل توجهی ن صورتبهکلی در دوره گرم سال ارتفاع پایه ابر در سطح استان  طوربهمتر بوده است.  9444ابر بیش از 
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متر  4144تا  6444ل بین که ارتفاع پایه ابر در سطح استان در دوره گرم سا ایگونهبهبه دوره سرد سال بالاتر بوده است 

 بوده است.

 

 
 یهادادهمستخرج از  ( در دوره گرم و سرد سال در سطح استان خوزستانBCHتوزیع فضایی ارتفاع پایه ابرهای مشاهداتی ) :7 شکل

 1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه  بندیشبکه

 

 بندیشبکه یهادادهکه از  فضایی ابرناکی کلی و ارتفاع پایه ابر در سطح استان خوزستاننتایج حاصل از تحلیل ساختار 

استخراج شد، بیانگر این بود که  1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه 

ت به نواحی ی بیشتری نسبمرتفع و توپوگرافیک استان یعنی نواحی شمال شرقی و شمالی استان دارای ابرناک یهابخش

از لحاظ ارتفاع پایه ابر نیز الگوی مشابهی  جنوبی و جنوب غرب استان هستند. یهابخشاستان یعنی  یاجلگهپست و 

شمال  یاهبخشجنوب غرب و غرب استان و ارتفاع پایه کمتر در  یهابخشکه بیانگر ارتفاع بیشتر پایه ابر در  دیده شد

( ساختار ابرناکی به تفکیک ابرهای 1414-3554ساله) 13دامه اقدام به تحلیل سری زمانی شرقی استان بود. در ا

 در .گرددیماکی در سطح استان خوزستان میانگین فضایی ابرن اساس بر( HCCو بالایی)(MCC) ، میانی(LCC)پایینی

 طورهمان است. شده ارائه ساله 13 یآمار دوره یطسطح استان  یابرناک هاییژگیو یفیتوص آمار مشخصات (1) جدول

ی که طوربهدوره سرد سال بسیار بالاتر از دوره گرم سال بوده است. سهم ابرناکی  اولاً شود،می یدهد جدول ینا در که

سال برابر درصد آسمان و در دوره گرم  13میانگین فضایی ابرناکی کل در دوره سرد سال در سطح استان خوزستان برابر 

درصد آسمان بوده است. از طرف دیگر، در سطح استان خوزستان ابرهای پایینی کمترین سهم را در پوشش ابرناکی  1

این نوع (.  هزار متر 1با ارتفاع کمتر از  ومولوس و نیمبواستراتوسکاستراتو شامل استراتوس )ابرهای خانوادهاندداشتهآسمان 

 هاآنو در دوره گرم سال، سهم  انددادهدرصد از کل ابرناکی استان را به خود اختصاص  14ابرها، در دوره سرد سال تنها 

 (ومولوس و آلتواستراتوسکآلتوبوده است. در دوره سرد سال، ابرهای میانی)ابرهای خانواده آلتو شامل  درصد 1در ابرناکی 
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 شترین سهم ابرناکی دوره سرد سال، مربوط به. بیاندداشتهدرصدی در پوشش ابرناکی آسمان استان خوزستان  14سهمی 

هزار متر( است. این  6با ارتفاع بیش از  ومولوسکسیروس، سیرواستراتوس و سیروابرهای بالایی )خانواده سیروس شامل 

 یکل طوربه سال گرم دوره در درصدی در پوشش ابرناکی سطح استان خوزستان دارند. 11ابرها در دوره سرد سال سهمی 

 یدهرسدرصد  4 به ییبالا یابرها پوشش که یطوربه است کرده یداپ کاهش یتوجه قابل طوربه آسمان یابرناک درصد

 ،گرم دوره در کل یابرناک شاخص بر اساس (1جدول )است. کرده یداپ کاهش درصد 3 به یزن یانیم یابرها سهم و است

ارتفاع پایه  است. بوده یابراستان خوزستان  آسمان از درصد 13 حدود سال سرد دوره در و است بوده یابر آسمان درصد 1

سطح استان خوزستان نیز در دوره گرم و سرد سال تفاوت قابل توجهی داشته است. میانگین فضایی ارتفاع پایه ابر  ابر در

متر بوده است در حالی که در دوره سرد سال ارتفاع پایه ابر حدود  9444در سطح استان خوزستان در دوره گرم سال حدود 

 ست.متر از سطح زمین بوده ا 1444

 

شده پایگاه  بندیشبکه یهادادهمستخرج از مختلف،  میانگین فضایی ابرناکی آسمان استان خوزستان براثر ابرهای سطوح :0جدول 

ECMWF  نسخهERA5 1414-3554میانگین دوره آماری  بر اساس 
 گرم دوره سرد دوره 

 4 11 آسمان( از درصد)بالا یابرها

 1 14 آسمان( از درصد)پایین یابرها

 3 14 آسمان( از درصد)میانی یابرها

 1 13 آسمان( از درصد)کل یابرناک

 9444 1444 )متر( ابر هیپا ارتفاع

 

 یابرها یکتفک بهاستان خوزستان  در شده ثبت یابرناک درصد( 1414-3554) ساله 13 یزمان یسر روند (0) شکل در

 یط یکل طوربه شود،می یدهد شکل ینا در که طورهمان است. شده ارائه سرد و گرم سال دوره در یانیم و یینیپا بالایی،

 وساناتن ینا که است بوده یتوجه قابل سالانه نوسانات یداراسطح استان  در یابرناک درصد یبررس مورد ساله 13 دوره

 یابرناک ساله 13 یزمان یسر در داریمعنی و مشاهده قابل روند یکل طوربه اما شود.می یدهد یزن ابر نوع سه هر در سالانه

 یابرناک درصد یسبرر مورد ساله 13 دوره یط یکل طوربهدر دوره گرم سال نیز  نشد. یدهد سال سرد دوره دراستان  در

 گرم دوره در شود.می یدهد یزن ابر نوع سه هر در سالانه نوسانات ینا که است بوده یتوجه قابل سالانه نوسانات یدارا

 یشتریب سهم یدارا یانیم یابرها و است داشته کاهش یتوجه قابل صورتبه آسمان یابرناک در یینیپا یابرها سهم سال

خطی برازش داده شده بر سری زمانی ابرناکی سطوح  یهامدل اند.داشته را یبالاتر سالانه نوسان یزن یکل طوربه و اندبوده

دهه اخیر دارد. بیشترین میزان روند کاهشی آشکار  1مختلف جو در دوره سرد سال بیانگر وجود روند کاهشی این ابرها طی 

مدل رگرسیون خطی برازش داده شده، این ابرها در دوره  بر اساسده است که شده مربوط به ابرهای سطح پایین جو بو
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نوسانات  رغمعلیدر حالی که در دوره گرم سال،  .انددادهاز خود نشان  یروند کاهشدر سال،  -4410/4سرد سال با شیب 

 د.شه آشکار نخطی برازش داده شد یهامدلسالانه قابل توجه در ابرناکی آسمان استان، روند خاصی توسط 
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 گرم و سرد هدور در یانیم و ینییپا ،ییبالا یابرها کیتفک به استان خوزستان یابرناکمیانگین فضایی  ساله 13 یزمان یسر روند :8شکل 

 1414-3554طی دوره آماری  ERA5نسخه  ECMWFشده پایگاه  بندیشبکه یهادادهمستخرج از  در سطح استان خوزستان سال

 

 گیرینتیجه

این ظرفیت  رغمعلیاما  ؛کشور به لحاظ کشاورزی و منابع انرژی است یهااستان نیترتیپرظرفاستان خوزستان یکی از 

کشور است. مخاطرات متعدد محیطی از قبیل  یهااستان ترینطالش قابل توجه، این استان از لحاظ محیطی یکی از پر

به ساختار هیدرولوژی و منابع  نوعیبهکه همگی  هاسالیخشک، فراگیر گردوغبار هایطوفان، هاگرفتگیآبو  هالابیس

 ترینهمممحیطی را دو چندان کرده است. ابرناکی یکی از  ریزیبرنامهآب استان مرتبط هستند، لزوم توجه به مدیریت و 

شی هر منطقه تاب. علاوه بر آن بودجه کندیمعناصر اقلیمی است که نقش اساسی وضعیت بارش و بیلان آب هر منطقه ایفا 

. آگاهی از ساختار زمانی و مکانی ابرناکی در شودیمابر هر منطقه کنترل  یهایژگیونیز تا حدود زیادی توسط ابرناکی و 

y = -0.0004x + 0.2574 y = -0.0038x + 0.1551 y = -0.0023x + 0.1998
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ده در این تحقیق دیده شمبتنی بر منابع آب و انرژی دارد.  یهابرنامه قیتحقو  ریزیبرنامههر منطقه، نقشی اساسی در 

. به کندیم تیتبعکی در سطح استان خوزستان در دوره سرد سال، از ساختار توپوگرافیک استان توزیع فضایی ابرنا اولاً

ایذه، باغ ملک، مسجد سلیمان، لالی، دزفول و  یهاشهرستانکوهستانی شمال شرق استان شامل  یهابخشنحوی که 

 پست و یهابخشر حالی که به سمت د اندداشتهد پوشش ابرناکی آسمان درص 69اندیکا، در طی دوره سرد سال، بیش از 

و هویزه، میزان ابرناکی در دوره سرد سال به کمتر از  بندر ماهشهرآبادان، خرمشهر،  یهاشهرستاناستان شامل  یاجلگه

درصد  0تا  9شمال شرق استان میزان ابرناکی بین  یهابخش. در دوره گرم سال، نیز تنها در رسدیمدرصد آسمان  13

وه بر آن مشاهده گردید که در سطح استان خوزستان بیشترین سهم ابرناکی دوره سرد سال، مربوط به علا. شودیمدیده 

هزار متر( است. این  6با ارتفاع بیش از  ومولوسکسیروس، سیرواستراتوس و سیروابرهای بالایی )خانواده سیروس شامل 

ن خوزستان دارند. در حالی که ابرهای میانی درصدی در پوشش ابرناکی سطح استا 19ابرها در دوره سرد سال سهمی 

درصدی در پوشش ابرناکی آسمان استان خوزستان  34( سهمی ومولوس و آلتواستراتوسکآلتو)ابرهای خانواده آلتو شامل 

تغییرات سالانه قابل توجه در میزان  رغمعلی، 1414-3554. از لحاظ روند سری زمانی ابرناکی نیز طی دوره اندداشته

 در تغییرات ابرناکی استان خوزستان طی سه دهه اخیر مشاهده نگردید. داریمعنیابرناکی آسمان استان، روند  پوشش
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