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 ABSTRACT  Article Info 
 

Clouds are important moderators of the Earth's climate and play a 

large role in creating precipitation, temperature changes, and 

hydrological and radiation balances. This research was carried out 

to reveal cloud changes in the basin of Urmia Lake. For this 

purpose, the observed data of the total cloud cover of five selected 

stations for the statistical period of 70 years (1951–2020) and the 

total cloud cover product (CFFCM) of the MODIS sensor were 

used, and the analysis of the cloudiness trend using Ridit analysis 

was done for the first time. The results showed that the highest 

percentage of total cloud cover belongs to the cloudless, fully 

cloudy, and semi-cloudy classes. The results of Ridit and Mann 

Kendall's analysis showed a negative trend in the spring, summer, 

and winter seasons and a negative and decreasing trend in the fall 

season, except for Urmia, Saqez, and Khoy. In the results of the 

MODIS satellite data trends, the results indicate a negative trend 

and a non-significant decrease in cloudiness in all four stations on 

an annual and seasonal basis, except Urmia station, which has a 

positive trend and a non-significant increase in all four seasons 

and on an annual basis. Also, the compatibility of the results of 

the Ridit analysis and the satellite data of the MODIS sensor had 

similarities and correspondence, thus proving the correctness of 

the results obtained from the Ridit analysis. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Clouds are one of the most important climate 

factors affecting Earth's water systems and 

play a decisive role in the rainfall 

distribution on Earth's level. Also, due to 

their influence on the amount of solar 

radiation and the extraction of energy from 

the Earth's surface, they are the controllers 

of the energy outflows on the Earth's surface. 

Thus, any change in time and space in the 

clouds can affect other climate factors and 

complicate the effects of climate change. 

The basin of Urmia Lake is one of the most 

important and largest ecosystems in 

northwest Iran, whose change has notable 

impacts on the local climate and economic, 

social, and hydrological conditions. The 

basin of Urmia Lake has been hit by a severe 

low-water crisis in recent years, which has 

led to a significant drop in the lake's water 

level and a worrying drop in its level. The 

basin is considered to be one of the crucial 

poles for the slaughter of debris and various 

agricultural products, so cloud coverage and 

its association with other climate 

parameters, such as temperature and rain, 

can have a constructive impact on the lives 

and economies of its inhabitants. Then, in 

the current study, the supernatic process of 

the sky was carried out using the reductive 

analysis of the observation data of weather 

stations for the first time in Iran and the 

world to reveal supernatic changes in the sky 

in the basin of Urmia Lake. 

 

Materials and methods 
The purpose of this research is to reveal 

changes in cloudiness in the basin of Urmia 

Lake, and for this purpose, data on the total 

amount of cloudiness on a daily scale for the 

statistical period of 71 years (1951–2021) 

for the selected stations under study were 

taken from the Statistics Center of the 

Meteorological Organization. The overall 

cloud cover was classified into five classes 

(0 to 8 octa) based on the standard of the 

"International Civil Aviation Organization" 

(ICAO). Daytime data, including synopses 

of 06, 09, 12, and 15 Greenwich, were 

analyzed for cloudiness. 

Then, the overall cloud cover was classified 

into five classes such as cloudless, slightly 

cloudy, partly cloudy, semi-cloudy, and 

fully cloudy in the SPS environment. The 

Ridit analysis method was used to analyze 

the changes from year to year and the 

cloudiness trend. Ridit analysis is a 

statistical method introduced by Bross in 

1958 in the statistical literature. It compares 

the distribution of ordinal (rank) scale 

variables and is similar to non-parametric 

statistical techniques that require 

calculation. The changes are for consecutive 

classes. Ridit analysis compares the changes 

from year to year to the reference 

distribution, and if the changes over time 

increase compared to the values of the 

reference distribution, it shows an increasing 

trend, and if there is a decrease, it shows a 

decreasing trend. By drawing a graph of the 

changes in the Ridit values and drawing a 

line equal to 0.5, it is possible to identify the 

years or periods when cloudiness was 

improved (or decreased). Also, by drawing a 

trend line on these data, it is possible to 

check the cloudiness trend, but this approach 

is not able to express the significance of the 

cloudiness trend. Therefore, an attempt was 

made to perform the Mann-Kendall test on 

the results of the Ridit analysis to test the 

significance of the cloudiness trend. 

Furthermore, this research used the MODIS 

cloud sensor product on the Tera and Aqua 

satellites (CFFCM) as another data source to 

study the overall cloud cover. MODIS Tera 

(MOD08_M3 v6.1) sensor data for 22 years 

(2001–2022) and MODIS Aqua 

(MYD08_M3 v6.1) sensor data for 20 years 

(2003–2022) on a monthly scale were 

extracted from the NASA website for overall 

cloud coverage. The Mann-Kendall test was 

used to test the significance of the cloudiness 

trend. Finally, the correlation charts of 

observational and satellite data (AQUA and 

TERA) for the period (2003–2020) were 

studied annually and seasonally. 

 

Result and discussion 

This research aims to reveal changes in the 

overall cloudiness of the sky based on 

observational and satellite data in the basin 

of Urmia Lake. The research findings 

showed that the analysis of Ridit and Mann 

Kendall on an annual and seasonal basis 

indicates a negative trend and a decrease in 

the overall cloudiness of the sky in this 

basin. So all five stations annually and in the 



 
winter season have a decreasing and 

decreasing trend of cloudiness, and in the 

autumn season, the stations of Urmia, Saqez, 

and Khoy have an increasing trend, and 

Tabriz and Maragheh have a decreasing 

trend. In the spring and summer seasons, 

three out of five stations show a decreasing 

trend, which indicates a decrease in the 

amount of cloud cover in these seasons, 

which can be the reason for the increase in 

temperature and the decrease in relative 

humidity in the spring and summer. The 

results of both Aqua and Tera satellites are 

the same annually and seasonally, so the 

cloudiness of the sky in Urmia station has a 

positive trend and insignificant increase, but 

in Tabriz, Khoy, Saqez, and Maragheh 

stations, it has a negative trend and 

insignificant decrease. The results  

obtained from the analysis of Ridit and the 

data of two satellites, Aqua and Tera, on an 

annual and seasonal basis also show the 

most significant agreement between the 

results obtained from the analysis of Ridit 

and the data of Aqua and Tera satellites on 

an annual basis, but also seasonally, 

respectively. They are most appropriate in 

summer, autumn, and winter. However, 

except for Urmia and Khoy stations, the rest 

still need to comply in the spring. According 

to the obtained results, the compatibility of 

the results of the Ridit analysis with the 

satellite data was confirmed, and the 

correctness of the results obtained from the 

Ridit analysis was proved. 

 

 

 

Conclusion 
Generally, the results are obtained from 

observational and satellite data, indicating a 

reduction in all cloud days and overall 

supernova coverage of the sky at the stations 

studied. So, the most significant percentage 

of total supernovae coverage of the sky must 

belong to cloudless, fully cloudy, and semi-

cloudy levels that a decrease in moisture 

entry into the area studied may cause. Also, 

since the rainfall in the northwest of Iran, in 

which the basin of Urmia Lake is affected by 

periods due to decreased temperature, 

increased relative humidity. The 

introduction of cooling systems occurs more 

in the autumn and winter periods; the 

reduction of all cloud days and overall 

supernatural coverage of the sky in all 

segments, especially in the fall and winter, 

can create drier climate conditions and have 

a noticeable impact on the local climate and 

economic-social and hydrological 

conditions of the basin of Urmia Lake. 
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 :کلیدی واژگان
 ، پوشش ابر

 تحلیل روند، 
 تحلیل ریدیت،

 .دریاچه ارومیه 

 

در ارتباط  یادینقش ز و هستند نیکره زم میمهم اقل یکننده ها لیابرها از تعد
از مهم  و دارند یتابش لانیو ب یدرولوژیه لانیدما، ب راتییبارش، تغ جادیبا ا
به  نیدر سطح کره زم ییهوا آب و یگذار بر سامانه ها ریتأث یمیعناصر اقل نیتر

آشکارسازی تغییرات ابرناکی در حوضه آبریز  هدف بااین پژوهش  روند.  یشمار م
مقدار کلی ابر پنج ۀ شد یدبانیدی هادادهام شد. بدین منظور از دریاچه ارومیه انج
( و از محصول پوشش 1951 – 2020) سال 70 یدوره آمار یبراایستگاه منتخب 

تحلیل روند ابرناکی با استفاده و استفاده  سی( سنجنده مودCFFCM)یابرناک یکل
. نتایج نشان دادند بیشترین درصد شدانجام برای اولین بار  از تحلیل ریدیت

ی ابر مهینی بدون ابر، ابری و هاکلاسهپوشش کلی ابرناکی به ترتیب متعلق به 
سالانه و در فصول بهار، تابستان  صورت بهتحلیل ریدیت و من کندال  نتایجاست. 

ارومیه، سقز و خوی روند منفی و  از ریغ بهو زمستان روند منفی و در فصل پاییز 
سنجنده مودیس نیز نتایج  یاماهوارهی هادادههشی داشتند. در نتایج روند کا

 صورت بهابرناکی در هر چهار ایستگاه  داریمعنحاکی از روند منفی و کاهش غیر 
 صورت بهو  فصل چهارایستگاه ارومیه که در هر  جز بهسالانه و فصلی بوده 

دارد. همچنین انطباق نتایج تحلیل  داریمعن ریغسالانه، روند مثبت و افزایش 
ی سنجنده مودیس نیز دارای همسانی و مطابقت بوده، اماهوارهی هادادهریدیت و 

 .از تحلیل ریدیت نیز اثبات گردید آمده دست بهبدین طریق درستی نتایج 
 

در  یاماهواره و یمشاهدات یهابر اساس داده یروند ابرناک یآشکارساز(. 1403. )غلام حسن ،یمحمدو  دی، مجبنفشه ییرضا ؛، فاطمهدلیقو استناد:

 .1-16(، 2) 56، طبیعی جغرافیای هایپژوهش مجله. هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر
http://doi.org/10.22059/jphgr.2024.367924.1007794 
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 1403 تابستان، 2، شمارۀ 56بیعی ، دورۀ های جغرافیای طمجله پژوهش                                                                             2

                                                   مقدمه

و نقش  ندیآیمدر سطح کره زمین به شمار  ییهوا و آب یهاسامانهبر  رگذاریتأثز مهمترین عناصر اقلیمی ها اابر

بر مقدار تابش خورشیدی و مقدار خروج انرژی  ریتأث. همچنین به علت دارند نیزمدر توزیع بارش در سطح  یاکنندهنییتع

گونه  (. لذا ایجاد هر86: 1392رسولی و همکاران،) باشندیمسطح زمین  بیلان انرژی در یکنندهکنترلاز سطح زمین، 

شدن اثرات تغییرات اقلیمی  تردهیچیپو باعث  اشدعناصر اقلیمی تأثیرگذار ب بر سایر تواندیمتغییرات زمانی و مکانی در ابرها 

و همچنین نقش آن در زندگی انسان  هوا و آباهمیت ابرناکی و روزهای ابری در  (.86: 1391،قاسمی و همکاران) گردد

نقش  وجود بااما  .پارامترهای آب و هوایی حائز اهمیت باشد نیرتمهمیکی از  عنوان بهپوشش ابر  یمطالعهموجب شده، 

 گرفته قرار مطالعه موردهر منطقه دارد، در مقایسه با پارامترهایی مانند دما و بارش، کمتر  یهوا و آبمهمی که در تعیین 

 ردمودر  ناوافر تطلاعاا نشد همافر علت به ،علم عرصه به هاماهوارهاز ورود  پس .(Matuszko,2003: 977) است

 یـیکفیز تیاـخصوص دـندرقا هاماهواره ت.ـگرف اررـق توجه مورد قلیمیا یهامدل ییراکا دبهبو ایرـب هاآن هـمطالع ،برهاا

 اییـناتو نـیا .دـکننیریگندازها دقت ابرا  آب یهاقطره ازهندا و رفشا ،ماآب، د ایمحتو ،فقیا توسعه ،ضخامت: دـمانن اـبرها

روی  رـبرا  دوـخ تاـتحقیق دیاـیز انگرـهشوپژو  شد منجر برهاا مطالعهدر  یجدید تحقیقاتی یهانهیزم نشد زاـب هـب

 (. 24: 1393)رسولی و همکاران،  نددکر متمرکز مینهز نـیا

بوده است  مطالعه موردابر حاکی از روند کاهشی در پوشش ابر در اکثر مناطق  یشناسمیاقلنتایج مطالعات اخیر در مورد 

(Kruger, 2007:603 Zhang et al, 2008:142; Filipiak & Mietus,2009:1294;  ;Jaswal, 2017:107;رسولی 

 ؛15: 1397جوانمرد و همکاران، ؛  237: 1397،نهمکارا ی واحمد ؛ 5: 1396،فلاحی و همکاران؛  85 :1392،و همکاران

نشان دادند که ابرناکی با ساعات آفتابی، همبستگی منفی، با بارش و رطوبت نسبی، . (118: 1389بنایان و همکاران، 

نشان داد تغییرپذیری پوشش ابر با پارامترهای اقلیمی چون دمای روزانه ( Jaswal, 2017: 107)همبستگی مثبت دارد. 

رای بررسی ارتباط بین توپوگرافی و توزیع پوشش کلی ابرناکی در  (Valjarevi´c et al, 2021:964) مرتبط است

  (Manara et al, 2023:223)اندکردهدال برای بررسی روند استفاده کن –صربستان از سنجنده مودیس و از روش من 

 صورت بهکندال بررسی کرده و نشان دادند ابرناکی  -را با استفاده از روش من ایتالیو روند کل پوشش ابر در ا یریرپذییتغ

متوسط در سطوح پایین، را سری زمانی ابرها ( 5: 1396،فلاحی و همکاران) است. کرده دایپفصلی و سالانه در ایتالیا کاهش 

 44ابرهای سطح بالا و  درصد 55وسط متابرهای سطح  ،درصد 62پایین ابرهای سطح  نشان دادند بررسی کرده و و بالا

 ییو شناسا یبررس یبرا یاماهواره یهادادهاستفاده از هستند.  ملاحظهقابلدارای تغییرات  ،مطالعه موردهای درصد ایستگاه

 ,Wylie et al,2005:3021; Wang et al) تیاف توانیمزیادی را  تحقیقاتاست که متداول نوع و مقدار ابرها 

2004:1606 Askelson, 2007:524; Hana et al,2008:351; Hodel et al,2008:1721; Kalesse et al,2013: 

اخیراً از  (.225: 1399 رستم زاده و همکاران، ؛213: 1397حاتمی و موحدی، ؛ 1397:5قاسمی فر و همکاران،  6340

 استفادهنیز برای مطالعه ابرها  یاخوشهکندال و بعضاً تحلیل  -رگرسیون، حداقل مربعات، همبستگی خطی، من یهاروش

   ,Kruger, 2007: 603 ; Zhang et al, 2008:142 ; Filipiak & Mietus,2009:1294 ; Jaswalاست) شده

 هاروشاین  (.237: 1397،احمدی و همکاران ؛ 5: 1396،همکارانو  یفلاح ؛ 85: 1392،و همکاران رسولی;2017:107

نشانگر عدم مطالعه روند  شده انجامپیشینه مطالعات  مشاهداتی کارآیی ندارند. یهاداده یروبرای آنالیز روند ابرناکی 

رضایی بنفشه و )دما و بارش تغییرات  نهیزم در گرفته انجامابرناکی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه بوده و بیشتر مطالعات 

  است. بوده( 627: 1395قادرپور و همکاران،  ؛77: 1393،یاراحمدی ؛43: 1390همکاران،



 3                              ..                      . یمشاهدات یهابر اساس داده یروند ابرناک یآشکارساز / همکارانو  قویدل

در آن،  تغییر کهست اران در شمال غرب ای بیآ یهاستمیاکوسگترین ربز و ینمهمتر از یکی میهاروچه یادرحوضه آبریز 

رد )دلاور و دا ژیلوروهیدو  جتماعیـ ا دیقتصاا یطاشرو محلی  قلیمیا ضعیتدر و یاملاحظه قابل اتأثیرـت

 بارش کنندهنیتأما اینکه ابرهبا عنایت به اهمیت منطقه ای بحران خشک شدن دریاچه ارومیه و (. 54: 1393،همکاران

خاص و  ینکه آیا روندنماید. اضرورت تحقیق حاضر را تبیین می بوده و تغییرات آن در شرایط محیطی بسیار موثر است،

ین مطالعه است. در این راستا داری در ابرناکی آسمان در حوضه آبریز دریاچه ارومیه رخ داده است یا نه؛ سوال اصلی امعنی

ند مورد استفاده قرار گیرد. ها برای مطالعات اقلیمی هستتلاش گردید از داده های دیدبانی هواشناسی که مطمئن ترین داده

از تحلیل ای داده ها یت رتبهره ای برای انطباق و ارزیابی نتایج استفاده شد. با عنایت به ماههمچنین از داده های ماهوا

ای روندیابی ابرناکی استفاده شد. این روش برای اولین بار بری در این زمینه است، آماری کارآمد یک روشکه ریدیت 

 شده است.استفاده 

 

 پژوهشروش 

مقدار  یهادادهآبریز دریاچه ارومیه بوده و بدین منظور  یحوضههدف از این پژوهش آشکارسازی تغییرات ابرناکی در 

 مطالعه موردمنتخب  یهاستگاهیابرای ( 1951 – 2021سال) 71پوشش کلی ابرناکی در مقیاس روزانه برای دوره آماری 

 (.1)جدولخذ گردیدأاز مرکز آمار سازمان هواشناسی 

 

 موردمطالعههواشناسی  یهاستگاهیامشخصات جغرافیایی . 1جدول 

 هادادهپایان  هادادهشروع  هاستگاهیاارتفاع  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی هاستگاهیانام 

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

 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

 

 ICAO 1«نظامی هوانورد غیر یالمللنیبسازمان »بر اساس استاندارد اکتا(  8تا  0از ) هابرناکی در پنج کلاس کلی پوشش

پوشش  زانیم یریگاندازه یکای یدر هواشناس (.95: 1381)دستور العمل متار و اسپسی، گردید یبندطبقه 2طبق جدول 

( است. علاوه بر یاکتا )تمام ابر 8)آسمان کاملاً صاف( تا  اکتاهشت درجه از صفر  نی( است. اOkta)کتا ابر در هر منطقه اُ

 یلیاست که آسمان به دلا یتوضعی یدهندهنشانوجود دارد که  9 یشمارهبا  گرینشانگر د کی ،ناپیدرجه در کد س 8 نیا

 ثبتها رکوردهای در مرحله غربالگری داده. هست نیبرف سنگ ایمه )ابر(  لیدلا بهپنهان است که معمولاً  دیکاملاً از د

  .آنالیز شد گرینویچ 15و  12، 09، 06سینوپ های ، شامل ساعات روز یهادادهبرای ابرناکی  وحذف شدند  9برای کد  شده

 یو بعضهای سینوپتیک اصلی( )ایستگاهساعته  24 هاستگاهیااز  یبعض نکهیا الف: دلایل استفاده از این داده ها عبارتند از:

 نیهمچن . ب:ندارند شده ثبت دادۀ شب یساعته برا 12 یهاستگاهیا و ،هستند)ایستگاههای سینوپتیک تکمیلی( ساعته  12

ممکن  در شب یمقدار ابرناک نی، تخمزنندیم نیرا تخم یمقدار ابرناک یبصر صورت به یدیکارشناسان همد نکهیبه خاطر ا

 5)با  ساعته 12و  رکورد در روز( 8)با  ساعته 24 یهادادهتوأمان  لیتحل نکهیا لیدلبه  تاً ینها -جباشد؛ با خطا همراه  است

سینوپ های ساعات روز از  حذف عوامل ایجاد خطا در بانک اطلاعاتی اولیه یبرا است. لذاخطا  عث بروزبا رکورد در روز(

                                                           
1. International Civil Aviation Organization 



 1403 تابستان، 2، شمارۀ 56بیعی ، دورۀ های جغرافیای طمجله پژوهش                                                                             4

و تمام ابری  یابر مهینپوشش کلی ابرناکی در پنج کلاسۀ: آسمان صاف، کمی ابری، قسمتی ابری،  سپس استفاده شد.

  .گردید یبندطبقه Spssدر محیط  2طبق جدول 
 

  ی پوشش کلی ابرناکیبندطبقه. 2جدول 

 طبقات اکتا برحسبپوشش ابر  یسطوح به فارس یسیسطوح به انگل
Clear 1 0 صاف 
Few 2 2تا  1 یابر یکم 
Scatter 3 4تا  3 یابر یقسمت 
Broken 4 7تا  6تا  5 یابرمهین 
Overcast 5 8 یابر تمام 

 

ی هاستگاهیادر  تغییرات روند ترآساندرک در این مطالعه در ابتدا به منظور بررسی تغییرات درون گروهی ابرناکی و 

به دلیل . شد رسیدر مقیاس سالانه بر و بدون ابر یابر مهین، ابری ۀطبق سهقالب در  هاکلاسه ،موردمطالعه

از  ،و روند ابرناکی سال به لسابرای تحلیل تغییرات  ،ابرناکی مشاهداتی یهادادهماهیت آماری بودن  )ناپارامتریک(گسسته

روند ابرناکی را  یدرست به تواندیمروش آماری که تنها ها، با توجه با ماهیت آماری دادهریدیت استفاده شد.  تحلیلروش 

گری داده ها به شرح به طور خلاصه مراحل محاسبه تحلیل ریدیت بعد از غربال    است.ریدیت  تحلیلبه دست دهد روش 

جهت  ،برای کل دوره (2)طبق جدولابرناکی یهاکلاسهر یک از هفراوانی رخداد کدگذاری و شمارش  -1:باشدیمزیر 

 نسبتییرات هر سال فوق برای هر یک از سال ها به طور جداگانه جهت مقایسه تغ تکرار مرحله -2، تعیین توزیع مرجع

ر تغییرات سال به سال ترسیم نمودا -3؛ (گرددیم یانگین خود ایستگاه مقایسهتوزیع مرجع) تغییرات نسبت به شرایط م

جرای روند ا -4، طالعهمقادیر ریدیت جهت بررسی دوره های افزایش)یا کاهش( میزان ابرناکی در کل دوره آماری مورد م

 در ابرناکی. ه و قضاوت در خصوص وجود یا عدم وجود روندسالانریدیت خطی روی مقادیر 

 :باشدیمبه قرار زیر محاسبات آماری مربوط به تحلیل ریدیت 

1Ridit Analysis :  های ای( و مشابه تکنیک)رتبه روشی برای مقایسه توزیع متغیرهای مقیاس ترتیبیریدیت  تحلیل

 & Doyle) هستمتوالی  یهاکلاسی تغییرات برای آماری ناپارامتریک است که مستلزم محاسبه

Dorling,2002:3164.)  ریدیت تحلیلاز روش (Doyle & Dorling,2002:3161; Sloane, 1982:41; Craig & 

Fauikenberrp,1979:1617 .)  در  ژهیو بهها، نهیاز زم یاریدر بس تیدیر تحلیلاستفاده کردند.  دیروند دبرای بررسی

 یپزشک (Flesis et al, 1979: 2080) یدندانپزشک (،یاقتصادسنج، یشناسجامعه، یسنجروان) یعلوم اجتماع نهیزم

(Donaldson, 1998: 221علوم دام ،)ی (Bilgin, 2003:135 ،)ریدیت تغییرات تحلیل است.  قرارگرفته مورداستفاده

نسبت به مقادیر توزیع مرجع، افزایش تغییرات زمان  درگذرو اگر  کندیمرا نسبت به توزیع مرجع مقایسه  سال به سال

 . دهدیمباشد، روند کاهشی را نشان  داشته باشد، روند افزایشی و اگر کاهش داشته

 .کندیممقایسه  و درآوردهی آماری را یکجا به شکل توزیع دوره مرجع عیتوز :(Reference Distribution) توزیع مرجع

 :است ریز شرح به ها تیدیر نیانگیمها و  تیدیمرجع محاسبه ر عیدرون توز در

 Rf مرجع باشد و  عیتوز یاحتمال یچگال تابع V(  Rfʹ( و A مشخص دوره کی در مشاهدات احتمال یگالتابع چ Af(v)اگر 

 قیطر از باشد R عیمشاهده از توز کی ازبالاتر  A عیاز توز مشاهده کی نکهیا احتمال باشند، یتجمع عیتوز توابع Af  و

 : باشدیم محاسبه قابل ریز رابطه

                                                           
1. Relative To An Identified Distribution 
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∫ dv R(v) fAf (v)                                        :1 رابطه  
𝑚𝑎𝑥

0
=  ) dvʹ dvʹ

V(  R(v) fAf ∫ ∫  
𝑉

0

𝑚𝑎𝑥

0
= )R>VAP(V 

 محاسبه ریز رابطه اساس بر تیدیر نیانگیم ندباش عیهر توز یبرا iکلاسه  ینسب یهایفراوان بیترت به Rjf و Aifاگر

 :شودیم

 Mean RiditRj = (                                                              :2 رابطه
1

2
 𝑓+ Rj∑ 𝑓𝑖−1

𝑖=1(Ai∑ 𝑓𝑘
𝑖=1=  )R>VAP(V 

in,n/i= nAif  تعداد مشاهدات در کلاسهi وn   تعداد کل مشاهدات است. توزیعN/i=NRjf مشابه برای  طوربهAif  تعریف

  (Doyle & Dorling, 2002: 3165).   تاس شده ساخته Rو  K یهاکلاسه، با این تفاوت که برای شودیم

بوده و ابرناکی افزایش داشته  باشد یعنی نسبت به توزیع مرجع بالاتر 5/0 از از تحلیل ریدیت بالاتر آمده دست به اگر عدد

با ترسیم نمودار از  است.داشته  بوده و ابرناکی کاهش ترنییپاباشد یعنی نسبت به توزیع مرجع  5/0از  ترنییپاولی اگر 

یی که بهبود )یا کاهش( در ها و یا دوره ها روی آنها می توان سال 5/0مقدار  و ترسیم یک خط هم ریدیتتغییرات مقادیر 

ابرناکی را نیز بررسی کرد  روند توانخط روند روی این داده ها میشناسایی کرد. همچنین با ترسیم را ابرناکی وجود داشت 

کندال روی خروجی  –ن من تلاش گردید با اجرای آزمو . لذاروند ابرناکی نیست یداریمعنقادر به بیان  ولی این رویکرد

 نیز اقدام شود. روند ابرناکی یداریمعنهای تحلیل ریدیت نسبت به آزمون 

 Serrano)  ( بسط و توسعه یافت1975)  Kendall( ارائه و سپس توسط 1945) Mannکندال ابتدا توسط  –آزمون من 

et al, 1999:87.)  یهایسراستوار است. لذا از مقادیر حدی که در برخی از  هادادهاین آزمون بر اساس علامت تفاوت میان 

 هادادهاثرپذیری ناچیز دارد. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری  گردندیمزمانی مشاهده 

 & Fan &Wang, 2011:519; Partal) است هادادهدلالت دارد و پذیرش فرض یک، دال بر وجود روند در سری 

;Kahya,2006: 2011; Yue et al,2002:254 ،رضایی بنفشه و  ؛95: 1390محمدی، ؛118: 1389بنایان و همکاران

استفاده از  منظور به در این پژوهش (.237: 1397احمدی و همکاران، ؛85: 1392رسولی و همکاران، ؛74: 1390همکاران،

)CFFCM(1 از فرآورده ابر سنجنده مودیس سوار بر ماهواره ترا و آکوا مطالعه پوشش کلی ابرناکیمنبع داده دیگر برای یک 

 یبراترآ و آکوا از هر دو ماهواره این محصول . دهدیمضریب پوشش ابرهای سطح زمین را نشان که  گردیداستفاده 

ساله  22 یدورهای بر )6.1v 3_M08MOD(2 ه مودیس ترآسنجند یهادادهروز و شب در دسترس است.  یهازمان

یاس ماهانه، از ( در مق2003 – 2022ساله ) 20 یدورهرای ب )6.1v 3_M08MYD(3یس آکوا ( و مود2001– 2022)

ابرناکی  ندرو یداریمعن نوـمآز تـجه الکند-من نموآزاز و استخراج رای پوشش کلی ابرناکی ب 4سایت سازمان ناسا

( 2003 – 2020بازه زمانی مشترک)برای )آکوا و ترآ(  یاماهوارهمشاهداتی و  یهادادهانطباق  هاینمودارنهایتاً استفاده شد. 

  مورد مطالعه قرار گرفت.سالانه و فصلی  صورت به

 

 موردمطالعهمحدوده 

درجه  35دقیقه طول شرقی و  53و  درجه 47 دقیقه تا 33درجه و  44 جغرافیایی مختصات با ارومیه دریاچه آبریز حوضه

 51876حوضه با مساحت این . استقرارگرفته  ایران غرب شمال دقیقه عرض شمالی در 29درجه و  37دقیقه تا  40و 

(، آذربایجان 46%های آذربایجان غربی )یکی از شش حوضه آبریز اصلی کشور است. این حوضه بین استان لومترمربعیک

                                                           
1. Cloud Fraction From Cloud Mask - worldview.earthdata.nasa.gov 

2. Cloud Fraction From Cloud Mask-Terra 

3. Cloud Fraction From Cloud Mask- Aqua 

4. Https://giovanni.gsfc.nasa.gov 
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 180 نیب قهسالانه بارندگی در منط نیانگیم (.35: 1396( قرار دارد)باقری وند و همکاران، 11%( و کردستان )43%شرقی )

در شکل  مطالعه مورد ی منتخبهاستگاهیاموقعیت جغرافیایی  (.48: 1396)صلاحی و همکاران،استمتغیر  متریلیم 500تا

 است. شده دادهنشان  1

 

 
 موردمطالعهی هواشناسی هاستگاهیاموقعیت جغرافیایی منطقه و . 1شکل 

 

       هاافتهی

 یهاستگاهیاو بدون ابر در  یابر مهینابری،  کلاسهدر سه سالانه  صورت به هاکلاسهرخداد هر یک از درصد  2شکل

منظور  بدین خلاصه شد. طبقه سهدر  هاکلاسهتغییرات روند،  ترآسانبرای درک  2شکل در  .دهدیمرا نشان  مطالعه مورد

صاف و طبقات  قسمتی ابری( و برای بدون ابر) طبقه) یابر مهینو تمام ابری(، برای  یابر مهین طبقاتابری) کلاسهبرای 

در  ابرناکیدرصد پوشش کلی  از به لحاظ میزان ابرناکی ترسیم گردید. هاآنو نمودار  کمی ابری( در نظر گرفته شد

ابر بدون  طبقه به ترتیب کاسته شده و یابر مهینابری و  طبقاتدر خوی، سقز و مراغه  ،ارومیه تبریز، یهاستگاهیا

 منفیتبریز، سقز و مراغه روند  یهاستگاهیاولی  مثبتارومیه و خوی روند  یهاستگاهیا ابریطبقه . در است افتهیشیافزا

و بقیه  منفیبدون ابر ارومیه و خوی روند  طبقهدر و  مثبتهر پنج ایستگاه روند  یابر مهین طبقه. در دهندیمنشان 

دارای مراغه  ایستگاه اما داشته داریمعنا روند نمودارهو سقز خوی  در ایستگاه تبریز، ارومیه، دارند. مثبتروند  هاستگاهیا

بدون ابر،  یهاکلاسهدر حوضه آبریز دریاچه ارومیه بیشترین درصد به ترتیب متعلق به  یکل طور به نیست. داریمعنروند 

 موردآماری  یهاسالابرناکی در طی  ،است که در حوضه آبریز دریاچه ارومیه آناین نشانگر  بوده و یابر مهینابری و 

    است. افتهی کاهش مطالعه
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 حوضه آبریز دریاچه ارومیه در و بدون ابر یابر مهینابری، تمام  کلاسهابرناکی در سه  کلی درصد پوشش .2شکل

 

 دراست.  شده دادهنشان  و خوی ، سقز، ارومیه، مراغهتبریز یهاستگاهیا ریدیتتحلیل نتایج نمودارهای  3در شکل 

با این وجود تغییرات سال به سال قابل ملاحظه ای در ابرناکی آسمان وجود داشته  .ایستگاه ارومیه روندی اثبات نشده است

( و ابرناکی نسبتاً بالاتر 1965تا  1951های ابتدایی ) است. در این میان وجود ابرناکی های پایین تر از توزیع مرجع در سال

کاهش  1983-2021 ازو  افزایش ابرناکی 1982-1951در ایستگاه تبریز از سال  بل تشخیص است.در چند سال انتهایی قا

 1993تا 1959. از سال دهدیمروند مثبت را نشان ایستگاه خوی  است. منفی روند دارایخط روند نیز  .دارد وجودابرناکی 

ابرناکی افزایش و از  2015تا  1983در ایستگاه مراغه از سال  افزایش ابرناکی دارد. 2021تا  1994اما از  ابرناکی کاهش

ابرناکی افزایش و از سال  1993تا  1961 از سالدر ایستگاه سقز  .استروند منفی  وکاهش داشته ابرناکی  2021تا  2016

 .استروند منفی حاکی از خط روند نیز  وداشته ابرناکی کاهش  2021تا  1994
 

   

 
 

 

 حوضه آبریز دریاچه ارومیهدر ریدیت  های تغییرات و روند پوشش کلی ابرناکی با استفاده از تحلیلنمودار .3شکل
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افزایش سالانه  صورت بهکندال  -بر اساس روش منایستگاه خوی روند تغییرات پوشش کلی ابرناکی  3جدول بر اساس 

-05/2کندال -من Zبا آماره )ایستگاه تبریز  کاهشی روند تنها نیب نیا درکه  دارند کاهش ابرناکی هاستگاهیابقیه اما  داشته

، تبریز مراغه یهاستگاهیاارومیه و خوی افزایش و  یهاستگاهیا ابرناکی در فصل بهاراست.  داریمعنصد در 95در سطح ( 

در فصل  .است داریمعن( -73/2)و سقز ( -64/2)تبریز  یهاستگاهیادرصد روند  99که در سطح  داشته کاهش و سقز

را نشان  ی ابرناکیافزایشروند خوی و سقز  یهاستگاهیاو  یکاهشروند ارومیه، تبریز و مراغه دارای  یهاستگاهیاتابستان 

 هاستگاهیادارند. در فصل زمستان همه افزایشی روند  هاستگاهیاو بقیه  کاهشی. در فصل پاییز تبریز و مراغه روند دهندیم

 95در سطح  درصد و ارومیه 99ح در سط  مراغه درصد؛ 90تبریز و سقز در سطح  یهاستگاهیا دارند اماکاهش ابرناکی 

 صورت بهتنها ایستگاهی است که هم  مطالعه مورد یهاستگاهیاایستگاه تبریز در بین  دارند. داریمعنکاهشی روند صد در

ایستگاه سقز در فصل بهار و  در رتبه بعدی  است. داریمعنکاهشی سالانه و هم در فصول بهار و زمستان دارای روند 

در فصل  هاستگاهیابقیه است  داریمعنکه دارای روند کاهشی غیر خوی  از ریغ به دارد. داریمعنکاهشی زمستان روند 

را نشان  یداریمعنروند  هاستگاهیااز  کدام چیهپاییز و تابستان  یهافصلدارند ولی در  داریمعنکاهشی زمستان روند 

در حوضه آبریز دریاچه ارومیه روند منفی و کاهشی داشته و ابرناکی  هاستگاهیااکثر  آمده دست بهبا توجه به نتایج  .دهندینم

 است. افتهی کاهش
 

 و فصلی سالانه زمانی یهاگامدر کندال  -روش ناپارامتری من  با استفاده از تحلیل ریدیت یهایخروجروند برای  یداریمعنجدول آزمون  .3جدول 

 هاستگاهیا بهار تابستان پاییز زمستان سالانه

 هیاروم 35/0 -80/0 27/0 -38/2* -20/0
 زیتبر -64/2** -07/0 -35/0 -53/3*** -05/2*

 یخو 47/0 18/0 15/0 -86/1+ 19/0

 سقز -73/2** 86/1+ 87/0 -86/3*** -90/0

 مراغه -73/0 -05/0 -28/0 -85/2** -44/0

 درصد  95 یداریمعندرصد*سطح  90 یداریمعندرصد *** سطح  99 یداریمعن**سطح 

 

 داردی روند منف و خوی ، مراغهزسق، تبریز یهاستگاهیا درترآ ماهواره  یهادادهبر اساس ابرناکی کلی پوشش  4شکل در 

   .دهدیمرا نشان  ابرناکیو افزایش روند مثبت  ایستگاه ارومیهتنها  .استکه حاکی از کاهش ابرناکی 

 

   

 
 

 

 در حوضه آبریز دریاچه ارومیه ماهواره ترآ یهادادهابرناکی بر اساس  تغییرات میانگین سالانهنمودارهای  .4شکل
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  باشد.می 1یا واحدی از  Fractionدر این نمودارها مقیاس داده ها به صورت 
هر چهار ایستگاه  ابرناکی در داریمعنغیر کاهش ماهواره ترآ حاکی از روند منفی و  یهادادهنتایج روند  4بر اساس جدول 

سالانه، ایستگاه خوی در فصل بهار  صورت بهو  فصل چهارکه در هر ایستگاه ارومیه  جز بهسالانه و فصلی بوده  صورتبه

 ابرناکی هستند.  داریمعن ریغو ایستگاه سقز در فصل تابستان دارای روند مثبت و افزایش 

 

 ماهواره ترآ یهادادهسالانه و فصلی بر اساس  صورت بهکندال  -نتایج روند تغییرات پوشش کلی ابرناکی با استفاده از روش ناپارامتری من  .4جدول

 هاستگاهیا بهار تابستان پاییز زمستان سالانه

 ارومیه 00/0 51/0 79/0 73/0 07/1

 تبریز -39/0 -07/1 -68/0 -35/1 -07/1

 خوی 06/0 -39/0 -90/0 -85/0 -18/1

 سقز -62/0 62/0 -28/0 -41/1 -45/0

 مراغه -17/0 -11/0 -11/0 -07/1 -79/0

 درصد 95 یداریمعن*سطح        درصد 99 یداریمعن**سطح 

 

روند دارای  و خوی مراغه، تبریز، سقز یهاستگاهیا دهندیممانند ترآ نشان نیز نمودارهای سالانه ابرناکی آکوا  5 شکلدر 

 دارد.و افزایش ابرناکی روند مثبت  ایستگاه ارومیه لیبوده وو کاهش ابرناکی منفی 
 

   

  
  .در حوضه آبریز دریاچه ارومیهماهواره آکوا  یهادادهابرناکی بر اساس  تغییرات میانگین سالانهنمودارهای  .5شکل

 

 باشد.می 1یا واحدی از  Fractionدر این نمودارها مقیاس داده ها به صورت 
تبریز، خوی، سقز و مراغه  یهاستگاهیادر  ماهواره آکوا یهاداده بر اساسپوشش کلی ابرناکی روند تغییرات  5 جدولدر 

 چهاردر هر که ایستگاه ارومیه  جز به ،بودهابرناکی  داریمعنحاکی از روند منفی و کاهش غیر سالانه و فصلی  صورت به

  است.ابرناکی  داریمعن غیرافزایش سقز و مراغه در فصل تابستان دارای  یهاستگاهیا و سالانه صورت بهو  فصل
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 آکواماهواره  یهاداده اساسبر سالانه و فصلی  صورت بهکندال  -روش ناپارامتری من  با استفاده ازنتایج روند تغییرات پوشش کلی ابرناکی  .5جدول 

 هاستگاهیا بهار تابستان پاییز زمستان سالانه

 ارومیه 00/0 16/0 42/0 46/1 88/0

 تبریز -29/0 -27/1 -40/1 -01/1 -20/1

 خوی -88/0 -68/0 -07/1 -55/0 -33/1

 سقز -75/0 03/0 -68/0 -01/1 -88/0

 مراغه -75/0 23/0 -81/0 -42/0 -33/1

 درصد 95 یداریمعن*سطح                درصد 99 یداریمعن**سطح 

 

 مطالعه مورد یهاستگاهیاسالانه و فصلی برای  صورت بهماهواره آکوا و ترآ را  یهادادهریدیت با  تحلیل انطباق 6شکل 

 دست به یهادادهسالانه هر سه  صورت به نشان دادند که آمده دست بهنتایج . دهدیمدر حوضه آبریز دریاچه ارومیه نشان 

ماهواره ترآ مطابقت داشته و روند افزایشی  یهادادهمراغه که با  از ریغ بهآکوا و ترآ  یهاماهوارهریدیت و  تحلیلاز  آمده

ارومیه و سقز روند افزایشی و در تبریز  یهاستگاهیادر  که یطور به .انطباق دارند هم با هاستگاهیادر کلیه  ،دهدیمرا نشان 

 .دهدیمایستگاه ارومیه انطباق و روند افزایشی را نشان ریدیت  تحلیلنتایج در فصل بهار تنها . استو خوی روند کاهشی 

 هم بادر فصل تابستان نتایج هر سه داده  دارد.با داده ماهواره آکوا مطابقت داشته و روند کاهشی  تنهاایستگاه خوی  اما

در فصل پاییز نتایج هر سه  .باشندیمروند کاهشی دارای تبریز و خوی  رومیه، سقز و مراغه روند افزایشی،ا بقت داشته،مطا

 میه روند افزایشی و تبریز و خوی روند کاهشیوار که یطور به دمطابقت دارن ارومیه، تبریز و خوی یهاستگاهیاداده در 

. در فصل زمستان دهندیمسقز و خوی با داده ماهواره ترآ هماهنگی داشته و روند افزایشی را نشان  یهاستگاهیا دارند.

ارومیه روند افزایشی و خوی و سقز روند کاهشی دارند. مراغه نیز با  ،انطباق داشته هم باارومیه، سقز و خوی  یهاستگاهیا

 .هشی داردماهواره آکوا مطابقت داشته و روند کا یهاداده

 
 نمودارهای سالانه

   

  

 نمودارهای فصل بهار
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 نمودارهای فصل تابستان

   

  
 

 نمودارهای فصل پاییز

   

  
 نمودارهای فصل زمستان
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 در حوضه آبریز دریاچه ارومیه مطالعه موردی هاستگاهیاسالانه و فصلی برای  صورت بهی ماهواره آکوا و ترآ هادادهنتایج انطباق تحلیل ریدیت با . 6شکل 

 

 بحث

ی حاکی از کاهش روزهای تمام ابری و پوشش اماهوارهی مشاهداتی و هادادهاز  آمده دست بهی یافته های کل طور به

بیشترین درصد پوشش کلی ابرناکی به ترتیب متعلق به سطوح  کهیطور بهاست.  مطالعه موردی هاستگاهیاکلی ابرناکی در 

باشد که مطالعات  مطالعه موردناشی از کاهش رطوبت ورودی به منطقه  تواندیمی است که ابر مهینبدون ابر، ابری و 

ا در اغلب ( نیز حاکی از روند کاهشی میزان رطوبت هو165: 1386قائدی و مسعودیان، ؛ 53: 1382)رحیم زاده و خوشکام،

ی شمال غرب ایران که حوضه آبریز دریاچه ارومیه در آن قرار دارد هابارشمناطق کشور است. همچنین با توجه به اینکه 

 افتدیمی بارشی، در فصل پاییز و زمستان بیشتر اتفاق هاسامانهبه دلیل کاهش دما و افزایش رطوبت نسبی هوا و ورود 

شرایط اقلیمی  تواندیمدر فصل پاییز و زمستان  ژهیو بهدر همه فصول لی ابرناکی کاهش روزهای تمام ابری و پوشش ک

و  جتماعیـ ا دیقتصاا یطاشرو محلی  قلیمیا ضعیتدر و ای ملاحظه قابل اتأثیرـتخشک تری را به وجود آورده و 

 ایفا کند.حوضه آبریز دریاچه ارومیه  کیژیلوروهید
 

 یریگجهینت

 یحوضهدر  یاماهوارهمشاهداتی و  یهاداده بر اساس ابرناکیپوشش کلی هدف آشکارسازی تغییرات تحقیق در این  

در  روند منفی و کاهشسالانه و فصلی حاکی از  صورت بهریدیت و من کندال تحلیل  نتایج .استارومیه  یاچهیدرآبریز 

روند کاهشی  سالانه و در فصل زمستان صورت بههر پنج ایستگاه  کهیطور به است.در این حوضه پوشش کلی ابرناکی 

در  دارند. یکاهشروند تبریز و مراغه  وروند افزایش ارومیه، سقز و خوی  یهاستگاهیاکاهش ابرناکی و در فصل پاییز و 

ابرناکی در این که نشانگر کاهش میزان  دهندیمنشان  کاهشیفصل بهار و تابستان نیز از پنج ایستگاه سه ایستگاه روند 

آکوا نتایج هر دو ماهواره افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی هوا در این فصول باشد.  تواندیمکه دلیل آن  استفصول نیز 

و افزایش  ایستگاه ارومیه دارای روند مثبتابرناکی آسمان در  کهیطور بهسان بوده کینیز سالانه و فصلی  صورتبهو ترآ 

 بهنتایج  .است داریمعنو کاهش غیر دارای روند منفی  مراغهتبریز، خوی، سقز و  یهاستگاهیا بوده اما در داریمعن ریغ

بیشترین انطباق میان  نیز نشانگر سالانه و فصلی صورت بهدو ماهواره آکوا و ترآ  یهادادهو  ریدیتتحلیل از  آمده دست

فصلی نیز به ترتیب  صورت بهسالانه بوده و  صورت بهماهواره آکوا و ترآ  یهادادهریدیت و  تحلیلاز  آمده دست بهنتایج 

ارومیه و خوی بقیه  یهاستگاهیا از ریغ به. ولی در فصل بهار دارند رادر فصل تابستان و پاییز و زمستان بیشترین انطباق 

مورد  یاماهواره یهادادهریدیت با تحلیل انطباق نتایج  آمده دست به. با توجه به نتایج باشندینمدارای انطباق  هاستگاهیا

 یهاپژوهشاز  آمده دست بهنتایج  این نتایج با ریدیت اثبات گردید. تحلیلاز  آمده دست بهقرار گرفت و درستی نتایج  دییتأ

 Manara et) و رانیدر اپوشش ابر در مورد  (5 :1391،ی و همکاراندستگرد یقاسم؛ 237: 1397،احمدی و همکاران(
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al, 2023:223; Valjarevi´c et al, 2021:964)  مبنی بر کاهش  ،کندال -با استفاده از روش مندر مطالعات خارجی

 پوشش کلی ابرناکی و روزهای تمام ابری همخوانی دارد. 

 

 حامی مالی
 بر اساس اظهار نویسندگان این مقاله حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 اند.های انجام پژوهش سهم برابر داشتهدر تمامی مراحل و بخش نویسندگان

 

 تضاد منافع
 دارند که هیچ تضاد منافعی در ارتباط با نویسندگی یا انتشار مقاله ندارند.نویسندگان اعلام می

 

 و تشکر ریتقد

دار کار ارزیابی کیفیت مقاله را عهده ویژه کسانی کهاند، بهرسان بودهنویسندگان از تمامی کسانی که در انجام پژوهش حاضر یاری
 نمایند.اند، تشکر و قدردانی میبوده
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