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 بررسي تغييرات زماني و مکاني مقدار پوشش ابر در ايران

 چکيده

مطالعه تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای آب و هوایی یکی از مهم ترین مسائل حال حاضر در تحقیقات اقلیمی 

رهای آب و هوایی از این نظر حائز دنیا به شمار می آید. مطالعه تغییرات پوشش ابر، به عنوان یکی از مهم ترین پارامت

باشد که ابرها در رأس چرخه آب و هوایی قرار دارند و تغییرات آنها منجر به ایجاد تغییر در توزیع زمانی و  اهمیت می

ایستگاه  09در این تحقیق با استفاده از اطلاعات مقدار پوشش ابر ماهانه مکانی بسیاری از پارامترهای دیگر خواهد شد. 

(، تغییرات مکانی پوشش ابر در کشور 2992تا  5091ساله ) 22گرینویچ، برای یک دوره  51و  90, 90در ساعات  همدید

کیلومتر انجام گردید. همچنین  59×59با استفاده از روش تحلیل خوشه ای بر روی داده های حاصل از یاخته های 

کندال و آزمون  -وشش ابر نیز با استفاده از روش منتغییرات زمانی و نقطه تغییر موجود در سری های زمانی مقدار پ

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 5پتیت

نتایج نشان داد که روش خوشه بندی به خوبی قادر به طبقه بندی مقدار پوشش ابر در کشور است. این روش پنچ 

نطقه آذربایجان و البرز، منطقه منطقه مجزا برای مقدار پوشش ابر سالیانه کشور، شامل منطقه سواحل جنوبی دریای خزر، م

نمود.  ارائهزاگرس غربی و دامنه های جنوبی البرز، منطقه جنوب غربی و شمال کویر مرکزی و منطقه جنوبی و مرکزی 

این پهنه ها با یافته های گذشته محققان، در مورد الگوهای سینوپتیکی توده های ورودی هوا و مسیر چرخندهای ورودی 

خوبی دارد. نتیجه تحلیل های زمانی نیز نشان داد که روند تغییرات مقدار پوشش ابر در اغلب ایستگاه  به کشور، همخوانی

های مناطق سه، چهار و پنچ )نیمه شمالی کشور(، از نظر آماری، معنی دار می باشد. این روند در تمامی ایستگاه هایی که 

بارت دیگر کاهشی می باشد. نتایج همچنین نشان داد که سال دارای روند تغییرات معنی دار می باشند، منفی و یا به ع

 ، اتفاق افتاده است.5009تغییر ناگهانی در سری های مقادیر پوشش ابر در اغلب این ایستگاه ها، در دهه 

 پوشش ابر، تغییرات زمانی و مکانی، ایران. واژه های کليدی:

                                                 
1
-Pettitt's test 
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 مقدمه

سامانه های اقلیمی سطحی کره زمین به شمار می آیند، چرا که از یک  ابرها از مهم ترین عناصر اقلیمی تأثیرگذار بر

های سطح زمین  ها به خشکی طرف در مجموعه سامانه های همدید، باعث انتقال مقادیر متنابهی از رطوبت اقیانوس

  همچنین بهای در توزیع این رطوبت به صورت بارش در سطح زمین دارند.  گردند و از طرف دیگر نقش تعیین کننده می

باشند.  علت تأثیر بر مقادیر تابش خورشیدی و مقدار خروج انرژی از سطح زمین، کنترل کننده ترازمندی انرژی زمین می

تواند بر سایر عناصر اقلیمی تأثیر گذار بوده و باعث تغییرات  بنابراین ایجاد هرگونه تغییرات زمانی و مکانی در آنها می

 ای گردد. اقلیمی پیچیده

ی از مهم ترین مسائل حال حاضر در زمینه آب و هوا، مسأله تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای آب و هوایی یک

باشد. مطالعه تغییرات پوشش ابر به عنوان یکی از مهم ترین پارامترهای آب و هوایی از این نظر حائز اهمیت است که  می

جر به ایجاد تغییر در توزیع زمانی و مکانی بسیاری از پارامترهای ابرها در رأس چرخه آب قرار دارند و تغییرات آنها من

مطالعه تغییرات زمانی و مکانی مقدار پوشش تعرق خواهد شد.  -آب و هوایی مانند بارش، دما، تابش خورشیدی و تبخیر

های هیدرولوژیکی،  مدلهای آب و هوایی،  بینی های خورشیدی، پیش تواند در مباحثی مانند مکان یابی نیروگاه ابر می

بنابر آنچه در بالا ذکر شد، مطالعه تغییرات زمانی و  داشته باشد.  های تغییر اقلیم و بارورسازی ابرها کاربرد بهبود مدل

 مکانی ابرها، همچنان مورد توجه پژوهشگران در سطح دنیا، قرار دارد.

ل آمریکا، اروپا، هند و استرالیا در طول (، نشان داد که مقدار پوشش ابری بر روی شما5005) 5سلرز -هندرسون -

، افزایش یافته است. به عبارت دیگر، پوشش ابر در این دوره برای مناطق فوق، دارای 5091تا  5099دوره آماری 

 باشد.  روند افزایشی می

نشان  (، انجام گرفت،2999) 2، توسط سان و گروسمن5091تا  5099ای که برای یک دوره دراز مدت از  در مطالعه -

داری یافته که  ، کاهش معنی5009تا 5001داد که پوشش کل ابر در اتحاد جماهیر شوروی سابق در طول سال های 

 ها عنوان شده است. دلیل آن تضعیف پایداری جو و کاهش عبور جبهه

دارای روند ، 5001تا  5015(، نشان دادند که مقدار ابر در اغلب مناطق چین در دوره آماری 2992) 0کایزر و کوین -

 درصد در هر دهه متغیر است.  0تا  5باشد. این کاهش بین  کاهشی می

، در آفریقای جنوبی 2991تا  5011(، نشان داد که متوسط روزانه مقدار پوشش ابر برای دوره آماری 2992) 1کروگر -

 ها دارای روند منفی یا کاهشی بوده است.  در اغلب ایستگاه

ایستگاه همدید  15تغییرات زمانی و مکانی پوشش ابر را در لهستان بررسی کردند. آنها (، 2990)1فیلیپیاک و مایتوس -

دار در مقدار  (، را مطالعه کرده و نتیجه گرفتند که تغییرات معنی2999تا  5025ساله ) 09در یک دوره آماری 

 ها وجود دارد. درصد از ایستگاه 21ابرناکی تنها در 

تغییرات زمانی و مکانی پوشش ابر، مطالعات زیادی صورت نگرفته است. ولی جنبه های در ایران تاکنون در رابطه با 

 دیگر ابر کم و بیش در کشور مورد توجه محققان بوده است.

                                                 
1
-Henderson-Sellers 

2
-Sun and Groisman 

3
-Kaiser and Qian 

4
-Kruger 

5
-Filipiak and Mietus 
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ایستگاه کشور  529عنصر اقلیمی در  22های میانگین سالانه  (، برای تعیین نواحی اقلیمی ایران داده5092مسعودیان ) -

طور عمده حاصل عملکرد شش عامل است   املی بررسی کرد و نشان داد که اقلیم ایران بهرا با روش مدل تحلیل ع

 شود. که ابرناکی از لحاظ اهمیت عامل دوم محسوب می

ایستگاه بندر  2(، تغییرات میانگین سالیانه دمای حداکثر و مقدار سالیانه پوشش ابر را در 5090صحراییان و همکاران ) -

، بررسی کردند و نشان دادند که 5015-02، تبریز، تهران، شیراز و مشهد در طول دوره آماری انزلی، اصفهان، آبادان

در ایستگاه های ساحلی بندر انزلی و آبادان روند کاهش میانگین سالانه دمای حداکثر با روند افزایشی میانگین 

 سالانه پوشش ابر همراه بوده است. 

که ابرناکی در ایران با دمای هوا رابطه معکوس دارد. آنها همچنین عنوان  (، نشان دادند5092مسعودیان و کاویانی ) -

درصد  19درصد است. این در حالی است که میانگین جهانی آن حدود  21کردند که میانگین ابرناکی ایران حدود 

 باشد. می

( و حاجی میر 5091) (، مباشری و رضائی5091حسینی و همکاران ) برخی از پژوهشگران در کشور نیز مانند صادقی -

(، به تشخیص و طبقه بندی ابرها و یا برآورد آب قابل بارش با استفاده از تصاویر ماهواره ای در برخی 5091رحیمی )

 از ایستگاه های کشور پرداخته اند.

)بین  انمحدوده جغرافیایی کشور ایردر مطالعه حاضر، تلاش خواهد شد تا تغییرات زمانی و مکانی مقدار پوشش ابر در 

 درجه طول شرقی(، با استفاده از اطلاعات ایستگاه های همدید بررسی شود. 11الی  11درجه عرض شمالی و  19الی  21

 داده ها و روش ها

گرینویچ برای یک  51و  90, 90همدید در ساعات   ایستگاه 09 ماهانههای  به منظور رسیدن به اهداف این تحقیق، داده

این دوره آماری بر این مبنا انتخاب شد که علاوه مورد استفاده قرار گرفت. ، 2992تا  5091سال  از ساله 22دوره آماری 

. میانگین مقدار پوشش ابر کشور مورد استفاده قرار گیرندهمدید های  بر دارا بودن کمترین نبود آماری، حداکثر ایستگاه

 در نظر گرفته شد.به عنوان متوسط مقدار پوشش ابر در ماه  51و  90، 90در ساعات

به دلیل اینکه یکی از اهداف اصلی این مقاله، بررسی تغییرات مکانی مقدار پوشش ابر می باشد، از دو روش 

اده شد تا با دقت و اطمینان بیشتری به ـبرای بررسی این تغییرات استف(، RBF)5خوشهای و مدل تابع پایه شعاعی تحلیل

 پهنه های مکانی مناسب دست یابیم.

توجه به اینکه تغییر پذیری مقدار پوشش ابر در طول یک ماه زیاد نمی باشد، استفاده از داده های ماهانه می تواند نتایج با 

نماید. به طور کلی در صورتیکه تغییر پذیری یک متغیر در طول یک ماه کم باشد )مانند دما، مقدار  ارائهقابل قبولی 

دهد. برای نمونه غیور و  ارائهماهانه به جای روزانه نیز می تواند نتایج قابل قبولی پوشش ابر و ...(، استفاده از داده های 

(، از داده های ماهانه 5009( و رحیمی و همکاران )5090(، مجرد و جوادی )5099(، اکبری و مسعودیان )5090منتظری )

متغیر در طول یک ماه زیاد باشد، استفاده  برای پهنه بندی نواحی دمایی ایران استفاده نمودند. ولی اگر تغییر پذیری یک

از داده های ماهانه باعث می شود تا مقداری از اطلاعات مربوط به آن متغیر از دست برود. هرچند برخی از محققین برای 

 ادهـاهانه استفـانی بارش که داری تغییر پذیری زیاد در طول یک ماه می باشد، نیز از داده های مـرات مکـبررسی تغیی

 (.2999؛ قاسمی و خلیلی، 5091؛ عساکره، 5091، مسعودیان؛ 5091؛ حیدری، 5090کرده اند )جهانبخش و ترابی، 

                                                 
1
- Radial Basis Function 
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 5چند ميانگيني ای خوشه تحليل

ویژگی  دارای که مفیدی و های همگن زیرمجموعه به داده مجموعه یک تقسیم برای است راهی ای، خوشه تحلیل

 در ناهمانند های داده و گیرند می جا خوشه یک در باشند، همانند هایی که ادهد (.5091، مسعودیانباشند) مشابه های

خوشه دلخواه تقسیم شده و سپس هر  Kدر این روش ابتدا مقادیر یک پارامتر به  .گیرند جداگانه قرارمی های خوشه

انندی)فاصله تا میانگین ناهم پارامتر در گروهی خوشه می شود که کمترین فاصله را تا میانگین آن گروه دارد. درجه

انیابی و ـاری مربوط به میـ(. روابط آم5091می شود )مسعودیان،  گیری اندازه اقلیدسی اصلهـف کمک به گروه(، نیز

(، که در این مقاله به منظور 5099؛ مسعودیان 5092شده است)عساکره،  ارائهخوشه بندی در بسیاری از مقالات 

 آنها خودداری می شود. ارائه جلوگیری از افزایش حجم مقاله از

دلیل استفاده از این روش، سادگی و در عین حال دقت نتایج حاصل از آن می باشد. با توجه به اینکه این روش از 

روش های ناپایگانی خوشه بندی می باشد، برای به دست آوردن تعداد خوشه ها به روش سعی و خطا عمل شد و تعداد 

سی قرار گرفت تا خوشه های همگن و کاملاً مجزا به دست آید. این تحلیل بر روی داده خوشه های متفاوتی مورد برر

، انجام گرفت و اندازه پیکسل ها 2992تا  5091ساله از سال  22سینوپتیک، برای یک دوره آماری   ایستگاه 09های ماهانه 

 کیلومتر در نظر گرفته شد. 59×59بر اساس تحلیل نیم پراش نگار 

 (RBFپايه شعاعي )مدل تابع 

از مدل های تشخیص تابع است که در خوشه بندی نیز مورد استفاده قرار می گیرد و خصوصیات  تابع پایه شعاعی،مدل 

شبیه به شبکه های عصبی دارد، ولی شفاف تر از آنها عمل می کند. این روش از نظریه محاسبات و تخمین توابع پیوسته 

 2بع را به صورت قسمت های کوچک در نظر گرفته و یک قسمت را با یک تابع پایهگرفته شده است. برای این کار تا

های زمانی مورد  پیش بینی سری و این توابع در تخمینتقریب زده، سپس با انتگرال گیری، کل تابع تقریب زده می شود. 

 (.2999، 0)دودا استفاده قرار می گیرند

 | | x | |) که رابطه  ρهر تابع مانند  ادیر آن تنها به فاصله از مبدأ وابسته است.تابعی حقیقی است که مق پایه شعاعی،یک تابع 

 )ρ (=x )ρ نیز . همچنین به غیر از مبدأمی توان فاصله را نسبت به یک نقطه دیگر ، یک تابع پایه شعاعی استرا ارضا کند

 در نظر گرفت.

ρ(x,c) =ρ( | | x − c | | )        (5)  

 . است بردار ورودینیز  X. را مرکز می نامند  cه در این صورت نقط

، دلخواه را می توان جهت درونیابی هرتابع پیوسته در یک بازهپایه شعاعی مانند زیر یک ترکیب خطی از توابع 

 .با دقت دلخواه استفاده کرد

(2 )            

wi .وزنهای ورودی می باشند 

                                                 
1
- K-Mean Cluster 

2
-Basis Function 

3
-Duda 
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  ایستگاه 09و بر روی داده های مقدار پوشش ابر ماهانه  ArcGISر (، در محیط نرم افزاRBFمدل توابع شعاعی )

 ، اعمال گردید.2992تا  5091ساله از سال  22سینوپتیک کشور برای یک دوره آماری 

در 5آشکارسازی نقطه تغییرو برای  کندال -در این مطالعه، جهت بررسی تغییرات زمانی مقادیر پوشش ابر، از آزمون من

کندال یکی از روش های قدرتمند و  -)در صورت وجود روند(، از آزمون پتیت استفاده شد. روش من های زمانی  سری

دقیق برای تعیین روند داده ها می باشد که به خوبی قادر است روند تغییرات سری های زمانی را مشخص نماید. روابط 

شده است. این  ارائه 5092و حجام و همکاران،  2991، 2مربوط به این آزمون در مقالات متعددی مانند پارتال و کاهایا

روش ها به صورت گسترده ای در مطالعه تغییرات زمانی متغیرهای آب و هوایی در دنیا مورد استفاده قرار می گیرند 

 2؛ کالوریو2955و همکاران،  1؛ ریو2959، 1؛  ساهین و سیگیزگلو2990، 1؛ نوریس و اسلینگو2991، 0)دوان و گوزیونگ

؛ 5091؛ کتیرایی و همکاران، 5091؛ ناظم السادات و همکاران، 2955، 0؛ ویلارینی2955، 9؛ تروس2955کاران، و هم

 (. 5092عزیزی و روشنی، 

بررسی تغییرات زمانی )روند( یک متغیر به شدت وابسته به طول دوره آماری بوده و نتایج حاصل از دوره های آماری 

در بسیاری از منابع، حداقل طول دوره آماری مناسب برای بررسی روند تغییرات یک  باشد. کوتاه مدت قابل اعتماد نمی

(، جهت بررسی نقطه 2992تا  5022سال ) 05سال در نظر گرفته شده است. در این تحقیق نیز یک دوره آماری  09متغیر، 

که  همدیدایستگاه  19بر این اساس  تغییر و روند تغییرات داده های ماهانه مقدار پوشش ابر در کشور در نظر گرفته شد.

 ساله بودند، از نظر تغییرات زمانی و نقطه تغییر مورد تحلیل قرار گرفتند.  05دارای طول آماری 

انجام شد. از  در اکسل ماکرونویسیو  SPSS-17و  MATLABتحلیل های آماری این تحقیق در محیط نرم افزارهای  

 و رسم نتایج حاصل از تحلیل های آماری در نرم افزارهای یاد شده استفاده گردید.نیز جهت میانیابی  ArcGISنرم افزار 

 بحث 

 پهنه بندی مقدار پوشش ابر

 چند ميانگينيروش تحليل خوشه ای  .2

 پنج پهنه ایستگاه مورد مطالعه در سطح کشور، 09حاصل انجام روش تحلیل خوشه ای بر روی مقادیر ماهانه پوشش ابر 

 (. 5اند)شکل  شده تفکیک مقدار پوشش ابری از هم رژیم اساسبر که است متمایز

                                                 
1
Change Point 

6
Rio 

2
Partal and Kahya 

7
Caloiero 

3
Duan and Guoxiong 

8
Toros 

4Norris and Slingo 
9
Villarini 

5
Sahin and Cigizoglu 
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 ايستگاه کشور 31( پهنه های حاصل از روش تحليل خوشه ای بر روی مقاير پوشش ابر 2شکل 

 قلمرو سواحل جنوبي دريای خزر

 تمامی سواحل جنوبی دریای خزر شامل و گیرد برمی در را کشور مساحت از درصد 0قلمرو، تنها حدود این

البرز وتالش از جنوب و غرب کاملاً از دیگر  اینکه توسط دریای خزر از شمال و کوه های دلیل می باشد. این منطقه به

و  دین پژوهبخش های کشور جدا شده است. لذا در بسیاری از پهنه بندی های دیگر مانند پهنه بندی بارش، دما و اقلیم )

(، نیز به عنوان یک پهنه مستقل و متمایز 5099؛ مسعودیان، 5099ودیان، ؛ اکبری و مسع5091علیجانی، ؛5092همکاران، 

اکتا می باشد که بالاترین مقدار پوشش ابر را در کشور به  2/1می شود. مقدار متوسط پوشش سالیانه ابر در این پهنه ارائه

اکتا و بیشترین مقدار در  2/0ار خود اختصاص داده است. در این پهنه کمترین مقدار پوشش ابر در ایستگاه گرگان به مقد

 اکتا مشاهده گردید. 1/1ایستگاه انزلی به مقدار 

 قلمروآذربايجان و البرز

درصد از مساحت کشور را در بر گرفته است و شامل نواحی شمال آذربایجان، امتداد رشته کوه البرز  50این منطقه حدود 

اکتا  می باشد. کمترین مقدار در ایستگاه  9/2منطقه به طور متوسط و شمال خراسان است. مقدار پوشش سالیانه ابر در این 

 اکتا( می باشد. 0/0اکتا( و بیشترین مقدار در ایستگاه های اردبیل و پارس آباد ) 1/2های خرمدره و زنجان )

های  ر بالای کوه(، فراوانی تعداد روزهای ابری د5091تعداد روز های ابری نیز در این منطقه یکسان می باشد. علیجانی )

 روز عنوان کرده است. 529البرز، ارتفاعات خراسان و شمال آذربایجان را یکسان و حدود 

مرز پایینی این منطقه در امتداد رشته کوه البرز قرار دارد. این منطقه در اغلب ماه های سال تحت تأثیر باد های غربی قرار 

جنب حاره ای در امتداد رشته کوه البرز مستقر می شود، باز هم این دارد. حتی در فصل تابستان به علت اینکه رودباد 
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منطقه همچنان تحت نفوذ بادهای غربی قرار می گیرد که به علت عبور از روی دریای مدیترانه دارای رطوبت مناسب و 

ور چرخندهای مهاجر در نتیجه دارای توان تولید ابر هستند. در فصول سرد سال نیز این منطقه یکی از مکان های اصلی عب

 غربی می باشد.

 و دامنه های جنوبي البرز قلمرو زاگرس غربي

مساحت کشور را در بر گرفته و به دلیل اینکه شامل زاگرس غربی و دامنه های جنوبی البرز است، درصد از  50این پهنه 

یز در فصول سرد سال به شدت تحت عنوان قلمرو زاگرس غربی و دامنه های جنوبی البرز نام گذاری شد. این منطقه ن

تحت تأثیر توده های هوای مدیترانه ای می باشد. ولی به دلیل اینکه نسبت به پهنه قبلی در عرض جغرافیای پایین تری قرار 

دارد، در فصول گرم سال کمتر تحت تأثیر باد های غربی می باشد. بنابراین متوسط سالانه مقدار پوشش ابر در این منطقه 

 هنه قبلی است.کمتر از پ

 اکتا در مشهد متغیر می باشد. 1/2اکتا در شاهرود تا  9/5اکتا و بین  2/2مقدار متوسط پوشش سالیانه ابر در این منطقه 

 قلمرو جنوبي غربي و شمال کوير مرکزی

 2/5طقه درصد از مساحت کشور را به خود اختصاص داده است. متوسط مقدار پوشش ابرسالیانه در این من 21این قلمرو 

 ییاه شاخهاکتا )یاسوج( متغیر است. این منطقه به شدت تحت تأثیر  0/5اکتا )دوگنبدان( تا  1/5اکتا می باشد که بین 

و توده های هوای سودانی می باشد و در محل یکی از مسیرهای اصلی چرخندهای  مدیترانههای کم فشار شرق  ازسامانه

 شده است.  ارائه(، 5091د که توسط علیجانی )(، قرار دارcعبوری از روی ایران )مسیر 

و از جنوب غرب وارد کشور می شوند. در  درآمیخته مدیترانهشرق  باسامانهدر برخی از سال ها، توده های هوای سودانی 

 بارندگی(، نشان دادند که 5091این شرایط بارندگی های قابل توجهی در این منطقه ایجاد می شود. مفیدی و زرین)

 می باشند.رگباری ازابرهای جوششی ایجاد می شوند،  معمولاًکه فشار سودانی  های کم سامانهاز  حاصل

 قلمرو جنوبي و مرکزی

درصد از مساحت کشور در جنوب و مرکز را به  19این منطقه بزرگ ترین منطقه پوشش ابری کشور است که حدود 

این منطقه که قسمت عمده ای از مناطق خشک و کم خود اختصاص داده است. مقدار متوسط سالیانه پوشش ابر در 

اکتا می باشد که کمترین مقدار متوسط سالیانه پوشش ابر را در کشور دارد.  1/5بارش کشور را در بر گرفته، تنها 

کمترین مقدار متوسط سالیانه پوشش ابر در این منطقه در ایستگاه سراوان به مقدار حدود یک اکتا می باشد. این مقدار 

ایستگاه مورد مطالعه می باشد. این ایستگاه شرقی ترین ایستگاه مورد  09کمترین مقدار پوشش سالیانه ابر در بین تمامی 

مطالعه در کشور است. دور بودن از منابع رطوبتی و قرار گرفتن در محل ریزش هوای گرم و خشک سلول هدلی که در 

 ان دلیل کاهش مقدار پوشش ابری در این منطقه دانست.درجه قرار دارد را می تو 09حدود عرض جغرافیایی 

منطقه مذکور تحت تأثیر منابع رطوبتی خلیج فارس، توده های سودانی و در برخی از ایام سال اقیانوس هند می باشد. 

 ان و خلیج فارس دانسته است.ـور را دریای عمـرقی کشـوبتی برای جنوب شـ(، نیز مهم ترین منبع رط5091علیجانی )

می گیرند،  عرب ایـدری غربی جنوب قطاع و آفریقا شرق ای حاره اطقـمنخود را از  رطوبتودانی که ـتوده های س

 د و پس از آن به طرف شرق و جنوبنده های جنوبی کشور و گاهی تا نواحی مرکزی ایران را تحت تأثیر قرار می نااست

ر جنوبی ـامانه های مدیترانه ای مسیـال ها که سـرخی از سـب (. همچنین در5091)مفیدی و زرین، ود ـش می  شرق کشیده 

 تر را می پیمایند و با سامانه های سودانی همراه می گردند، از نواحی جنوبی وارد این منطقه می شوند.
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 (RBF) 2مدل توابع شعاعي .8

ییرات مکانی مقدار ، جهت بررسی تغRBFو  IDWهمان طور که قبلاً اشاره شد، در این تحقیق مدل های کریجینگ، 

استفاده شد. این روش بر  2پوشش ابر مورد استفاده قرار گرفت. برای مقایسه و ارزیابی این مدل ها از روش ارزیابی متقابل

این اساس است که ابتدا هر بار یک نقطه مشاهده ای حذف شده و برای استفاده از سایر نقاط، مقدار پارامتر مورد نظر در 

رآورد ـری حذف و بـردانده می شود و نقطه دیگـمی شود. سپس عدد حذف شده به محل خود برگ رآوردـه بـآن نقط

می گردد. این فرایند برای تمام نقاط تکرار می شود. در نهایت برای هر مقدار مشاهده ای، یک مقدار برآورد شده 

 (.5099 خواهیم داشت که می توان با معیارهای مختلفی آنها را ارزیابی نمود )شعبانی،

R(، ضریب تعیین )rبرای ارزیابی عملکرد مدل ها، استفاده از آماره هایی مانند ضریب همبستگی گشتاور پیرسون )
( و 2

آزمون معنی داری این آماره ها متداول است، ولی ویلموت نشان داد که این آماره ها کفایت نمی کنند. لذا مجموعه 

کرد که عبارت اند از: میانگین  ارائهو مقادیر برآورد شده توسط مدل ها شاخص های دیگری را برای مقایسه مشاهدات 

 (.5091( )مسعودیان، RMSE)1( و ریشه دوم میانگین مربعات خطا MAE) 0خطای مطلق

شده  ارائه( 5نتایج حاصل از سه مدل فوق با استفاده از این شاخص ها مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن در جدول )

 است.
 RBFو  IDW( مقادير خطا برای سه  مدل کريجينگ، 2لجدو

 

 IDW 959/9و در مدل  992/9دل کریجینگ ـکه در م ر است. در حالیـصف RBFا در مدل ـانگین مطلق خطـمقدار می

در  RBFکمتر از دو مدل دیگر است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که مدل  RBFنیز در مدل  RMSEمی باشد. مقدار 

برآورد مقادیر پوشش ابر برای مناطق فاقد داده، از کارایی بالاتری نسبت به دو مدل دیگر برخوردار است، بنابراین از این 

 پوشش ابر در کشور استفاده شد. مدل جهت بررسی تغییرات مکانی مقدار

را نشان می دهد. مقدار همبستگی بین مقادیر  RBF( همبستگی بین مقادیر واقعی و پیش بینی شده توسط مدل 2شکل )

 95/9اشد که هر دو در سطح ـمی ب 915/9و مقدار ضریب تعیین نیز  RBF 052/9واقعی و پیش بینی شده توسط مدل 

 (.2معنی دار می باشند )جدول 

                                                 
1
- Radial Basis Function 

2
-Cross-Validation 

3
- Mean Absolute Error of Predicted Value 

4
- Root Mean Square Error  

 IDWمدل  مدل کریجینگ RBF مدل  شاخص

 959/9 992/9 999/9 میانگین مطلق خطا

 009/9 900/9 ریشه دوم میانگین مربعات خطا

- 333/1 
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 RBF( همبستگي بين مقادير واقعي و پيش بيني شده توسط مدل 8شکل 

 

 برای پيش بيني مقاير واقعي RBF( نتايج مدل 8جدول 

Model R R Square 

Mean 

Error 

Durbin- Watson 

 

RBF 052/9 915/9 999/9 099/5 

 

Rدهد که علاوه بر بالا بودن ضریب تعیین ) یک مدل در شرایطی می تواند برآورد مناسبی از مقادیر واقعی انجام
2 ،)

( میانگین خطا در 2مقدار میانگین خطا در آن صفر باشد و مقادیر خطا دارای توزیع نرمال و مستقل باشند. مطابق جدول )

باقی مانده ها  نزدیک است که نشان می دهد، 2واتسون نیز به  -، صفر است. همچنین مقدار ضریب دوربینRBFمدل 

 ا ها( مستقل هستند.)خط

را نشان می  RBF( نیز هیستوگرام باقی مانده های استاندارد و یا به عبارت دیگر مقادیر خطای استاندارد مدل 0شکل )

دهد. همان طور که نمودار نشان می دهد، مقادیر باقی مانده داری توزیع نرمال می باشند. علاوه بر این، نتایج آزمون 

شده در بالا  ارائهروی مانده های مدل نیز نرمال بودن آنها را نشان داد. با توجه به توضیحات  اسمیرنوف بر -گولموگروف

، به خوبی توانایی برآورد و تخمین مقادیر پوشش ابر برای نقاط فاقد اطلاعات را RBFمی توان نتیجه گرفت که مدل 

 دارد.
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 RBFاستاندارد( مدل ( هيستوگرام باقي مانده های استاندارد )مقادير خطای 3شکل 

 

شده  ارائه(1با استفاده از این مدل نیز مقدار سالیانه پوشش ابر در کشور به پنچ پهنه مجزا تقسیم گردید که در شکل )

 است.

 
 ( پهنه های حاصل از مدل تابع پايه شعاعي4شکل 
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اعی بسیار نزدیک به نتایج حاصل از ( نشان می دهد که نتایج حاصل از اعمال مدل تابع پایه شع1( و )5مقایسه دو شکل )

روش خوشه بندی می باشد. مناطق یک و چهارم به دست آمده از روش خوشه بندی، یعنی منطقه خزری و منطقه جنوبی 

روش توابع شعاعی یکسان هستند. در مجموع می توان نتیجه گرفت که هر دو روش  1و  5و مرکزی کاملاً با مناطق 

ش ابر کشور را به خوبی تفکیک کنند. ولی در مناطق مرزی بین پهنه ها، برخی از ایستگاه ها توانسته اند الگوهای پوش

(، یعنی 1)شکل  RBFجابه جا شده اند. برای نمونه ایستگاه های موجود در مرز بالایی منطقه دوم به دست آمده از روش 

هنه سوم هستند. البته جابه جا شدن ایستگاه (، جزء پ5قم، گرمسار، سمنان، شاهرود و ایلام در روش خوشه بندی )شکل 

هایی که در مرز دو پهنه قرار دارند با تغییر در روش خوشه بندی دور از انتظار نیست. زیرا مقادیر یک پارامتر در ایستگاه 

ز نیست. های مرزی حالت بینابینی دارد. در چنین حالاتی حتی استفاده از روش های مبتنی بر منطق فازی نیز چندان کارسا

زیرا در آن روش ها نیز ایستگاه های مرزی با درجه عضویت های متفاوت به هر یک از دو پهنه نسبت داده می شوند. به 

نمی دهد، مقایسه آماری این  ارائهعلاوه، به علت اینکه روش خوشه بندی مدلی برای برآورد یا پیش بینی مقادیر واقعی 

پهنه ها و  ابراین در این شرایط، با توجه به شناخت شرایط اقلیمی مناطق مرزی بیندو روش نیز امکان پذیر نمی باشد. بن

پوشش ابر در ایستگاه های مرزی، می توان نتیجه گرفت که پهنه های حاصل از روش خوشه بندی  همچنین مقایسه مقادیر

 (، منطقی و مقبول تر هستند.5)شکل 

 بررسي روند تغييرات مقدار پوشش ابر

ش، روند تغییرات مقدار پوشش ابر در ایستگاه های مورد مطالعه به صورت مجزا و همچنین سری زمانی متعلق در این بخ

پهنه به دست آمده از تحلیل خوشه ای )روند منطقه ای(، مورد بررسی قرار گرفت. سری زمانی پوشش ابر هر پهنه به  1به 

 وسیله میانگین گیری وزنی در هر پهنه به دست آمد.

نشان داد که روند تغییرات مقدار پوشش ابر در مقیاس فصلی، تنها در برخی ایستگاه ها معنی دار می باشد. این  نتایج

ایستگاه ها نیز متعلق به منطقه خاصی نبوده و در کل کشور پراکنده می باشند. با توجه به اینکه بهترین نتایج در مقیاس 

 ن پرداخته می شود.سالانه به دست آمده اند، در ادامه به بررسی آ

که نیمه شمالی کشور  1و  1، 0کندال نشان داد که اغلب ایستگاه های واقع در پهنه های  -نتایج تحلیل روند به روش من

(. روند تغییرات در ایستگاه 0درصد دارای روند معنی دار می باشند )جدول 01(، در سطح 5را در بر می گیرند )شکل 

آماری معنی دار است، منفی می باشد. به عبارت دیگر، مقدار پوشش ابر در طول دوره آماری هایی که مقدار روند از نظر 

در این ایستگاه ها کاهش یافته است. تنها در دو ایستگاه تهران و دوشان تپه، روند تغییرات سالیانه مقدار پوشش ابر مثبت 

جزیره گرمایی حاکم بر منطقه تهران باشد. به ویژه که می باشد، که این مسأله می تواند ناشی از آلودگی شدید هوا و اثر 

در فصل تابستان و با افزایش دمای هوا و مقدار آلودگی، شیب تغییرات روند تندتر می گیرد )روند تغییرات مقدار پوشش 

 % معنی دار می باشد(.00ابر سالیانه در منطقه تهران در فصل تابستان در سطح 

( همچنین نشان می دهد که روند منطقه ای مقدار پوشش ابر سالیانه تنها در 0شده در جدول ) ارائهنتایج تحلیل منطقه ای 

درصد  01ایستگاه در سطح  0ایستگاه موجود  1که از بین  1درصد معنی دار می باشد. در منطقه  01در سطح  1و  0مناطق 

 . (p-value= 0.3)درصد معنی دار است  29دارای روند تغییرات معنی داری هستند، روند منطقه ای تنها در سطح 
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 559، شماره پیاپی 5002، پاییز0، شماره 29فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال  / 01

 برای ايستگاه های مورد مطالعه p-value( مقادير ضريب کندال و 3جدول 

 ايستگاه ها

ضريب 

 ايستگاه ها p-value کندال

ضريب 

 p-value کندال

 *0.048 0.252- 3منطقه  0.812 0.032- 2منطقه 

 0.610 0.067- اراک 0.163 0.180- بم

 *0.025 0.289 دوشان تپه 0.376 0.115 بندر عباس

 **0.001 0.441- کرمانشاه 0.144 0.188- بندر لنگه

 *0.049 0.220- خرم آباد 0.609 0.068- بيرجند

 0.185 0.171- مشهد **0.005 0.361 چابهار

 *0.049 0.225- اروميه *0.017 0.307- فسا

 **0.001 0.492- سبزوار 0.785 0.037- ايرانشهر

 **0.003 0.379- سقز 0.103 0.210 شجزيره کي

 **0.004 0.374- سنندج 0.174 0.176- کرمان

 0.276 0.142 سمنان **0.001 0.424- زابل

 *0.028 0.281- شاهرود 0.324 0.128- زاهدان

 *0.041 0.264 تهران 0.262 0.145- 8منطقه 

 0.300 0.133- 4منطقه  0.825 0.031 آبادان

 0.959 0.009- بابلسر **0.007 0.344- آباده

 *0.049 0.241- بندر انزلي 0.658 0.059- اهواز

 0.173 0.176 گرگان **0.005 0.361- بوشهر

 0.367 0.117- نوشهر 0.350 0.122 دزفول

 *0.050 0.248- رامسر *0.011 0.326- اصفهان

 *0.031 0.277- رشت 0.721 0.048- کاشان

 *0.022 0.293- 8منطقه  0.921 0.013- شهرکرد

 *0.022 0.294- اردبيل *0.037 0.022- شرق اصفهان

 *0.049 0.248- بجنورد 0.973 0.006 شيراز

 *0.021 0.297- قزوين 0.315 0.131- تربت حيدريه

 0.932 0.013 همدان 0.865 0.024- يزد

   

 0.139 0.190- خوی

   

 *0.049 0.231- تبريز

   

 *0.046 0.256- زنجان

 درصد 01معنی دار در سطح  *درصد  00عنی دار در سطح م **
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 02 / ی مقدار پوشش ابر در ایرانبررسی تغییرات زمانی و مکان

 

 تعيين نقطه تغيير

در این قسمت با استفاده از آزمون پتیت فرض وجود نقطه ای )سالی( که بعد یا قبل از آن تغییری ناگهانی در سری های 

-pی ایستگاه هایی که دارای زمانی مقادیر پوشش ابر اتفاق افتاده باشد، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این آزمون برا

value ( 1معنی داری بودند، در جدول)شده است. نتایج نشان داد که تغییر ناگهانی در مقدار پوشش ابر سالیانه در  ارائه

اتفاق افتاده است. متفاوت بودن سال تغییر در ایستگاه ها می تواند ناشی از تأثیر عوامل  5009اغلب ایستگاه ها در دهه 

پوگرافی بر شرایط اقلیمی ایستگاه ها باشد. این تفاوت در سال، تغییر ناگهانی در سری های زمانی پارامتر های محلی و تو

(، نیز نشان داد که شدیدترین کاهش در مقدار 2991) 5اقلیمی در بسیاری از مطالعات دیگر نیز مشاهده شده است. ایرم

، اتفاق افتاده است. ناظم السادات 5009، در دهه 2990تا  5019پوشش ابرهای سیروس در کشور استونی در بین سال های 

(، نیز در بررسی نقطه تغییر بارش در جنوب کشور به این نتیجه رسیدند که سال تغییر در سری های 5091و همکاران )

. می باشد 5029بارش در ایستگاه ها و همچنین در فصول مختلف متفاوت است، ولی اغلب معطوف به اواسط دهه 

ایستگاه در ایتالیا نشان دادند که سال تغییر در روند بارش های  19(، نیز در مطالعه ای بر روی 2995و همکاران ) 2برونیتی

 بوده است. 5029شدید در این ایستگاه ها متفاوت می باشد، ولی اغلب در دهه 
 برای ايستگاه هايي که دارای سال تغيير هستند p-value( سال تغيير و 4جدول 

 p-value سال تغيير ايستگاه p-value سال تغيير ايستگاه

 0.028 1991 دوشان تپه 0.006 1997 آباده

 0.004 1996 رامسر 0.001 1988 اردبيل

 0.023 1988 رشت 0.040 1988 اروميه

 0.001 1997 زابل 0.028 1986 اصفهان

 0.005 1994 زنجان 0.016 1993 بجنورد

 0.001 1992 بزوارس 0.017 1997 بندر لنگه

 0.003 1994 سقز 0.007 1997 بوشهر

 0.002 1986 سنندج 0.012 1988 تبريز

 0.004 1987 شاهرود 0.048 1995 تهران

 0.003 1997 فسا 0.040 1991 جزيره کيش

 0.002 1987 قزوين 0.003 1989 چابهار

 0.001 1994 کرمانشاه 0.017 1994 خرم آباد

 0.021 1998 مشهد 0.022 1988 خوی

 

( تغییرات مقدار پوشش ابر در ایستگاه رشت به عنوان ایستگاه منتخب از منطقه چهار را نشان می دهد. 1شکل )

 5099و بعد از سال  119/1( معادل 5µمی باشد. متوسط پوشش ابر قبل از این سال ) 5099نقطه تغییر در این ایستگاه، سال 

(2µ معادل )نتایج نشان داد که تفاوت میانگین سری زمانی، قبل و بعد از سال تغییر در سطح به دست آمده است.  090/1

 (.1درصد معنی دار می باشد )جدول  01

                                                 
1
- Eerme  

2
- Brunetti  
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 559، شماره پیاپی 5002، پاییز0، شماره 29فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال  / 09

 
 8111تا  2311( تغييرات مقدار پوشش ابر در ايستگاه رشت در دوره آماری 8شکل 

(، خرم آباد )نمونه منتخب 1نیز تغییرات مقدار پوشش ابر در ایستگاه های تبریز )نمونه منتخب منطقه  1شکل 

( را نشان می دهد. در این ایستگاه ها نیز تفاوت 5( و زابل )نمونه منتخب منطقه 2(، اصفهان )نمونه منتخب منطقه 0منطقه 

اری معنی دار می باشند. خلاصه نتایج برای تمامی ـال تغییر از نظر آمـدار پوشش ابر قبل و بعد از سـبین میانگین مق

 شده است. ارائه(1در جدول )ایستگاه ها 

 
 ( تغييرات مقدار پوشش ابر در ايستگاه های تبريز، خرم آباد، اصفهان و زابل2شکل 
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 00 / ی مقدار پوشش ابر در ایرانبررسی تغییرات زمانی و مکان

 

 نتيجه گيری:

ایستگاه همدید، تغییرات مکانی مقدار پوشش ابر در  09در این تحقیق، با استفاده از اطلاعات مقدار پوشش ابر ماهانه 

شه ای و مدل تابع پایه شعاعی مدل سازی شد. همچنین تغییرات زمانی و نقطه تغییر کشور با استفاده از روش تحلیل خو

 موجود در سری های زمانی مقدار پوشش ابر نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.

نتایج نشان داد که تحلیل خوشه ای چند میانگینی، به خوبی قادر به خوشه بندی مقدار پوشش ابر کشور است. در نتیجه 

تحلیل، پنچ منطقه مجزا برای مقدار پوشش ابر سالیانه در کشور به دست آمد. مقدار پوشش سالیانه ابر در منطقه  انجام این

اکتا، منطقه زاگرس غربی و دامنه  1/2تا  0/0اکتا، منطقه آذربایجان و البرز بین  0/0تا  2/1سواحل جنوبی دریای خزر بین 

اکتا و منطقه جنوبی و  1/5تا  9/5قه جنوب غربی و شمال کویر مرکزی بین اکتا، منط 9/5تا  1/2های جنوبی البرز بین 

 اکتا می باشد. 5/5تا  1/5مرکزی بین 

از بین سه مدل زمین آماری کریجینگ، تابع پایه شعاعی و وزن دهی عکس فاصله، مدل تابع پایه شعاعی دارای کمترین 

از این مدل نیز در کنار روش تحلیل خوشه ای جهت بررسی خطای برآورد برای مناطق بدون اطلاعات بود. بنابراین 

تغییرات مکانی مقدار پوشش ابر در کشور استفاده شد تا با اطمینان بیشتری به پهنه های مناسب دست یابیم. با اعمال مدل 

ناطق با مناطق تابع پایه شعاعی نیز پنچ منطقه مجزا در کشور از لحاظ مقدار پوشش ابری به دست آمد. الگوی کلی این م

 به دست آمده از مدل تابع شعاعی یکسان می باشد و تنها در مناطق مرزی برخی پهنه ها تفاوت هایی مشاهده گردید.

نتیجه تحلیل های زمانی نشان داد که روند تغییرات مقدار پوشش ابر در طول دوره مورد مطالعه، در اغلب ایستگاه های 

کشور(، از نظر آماری معنی دار می باشد. در تمامی ایستگاه های دارای روند تغییرات  مناطق سه، چهار و پنچ )نیمه شمالی

معنی دار، این روند منفی و یا به عبارت دیگر کاهشی می باشد. نقطه یا سال تغییر ناگهانی در سری های مقادیر پوشش ابر 

 اتفاق افتاده است. 5009در اغلب این ایستگاه ها در دهه 
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 منابع و مآخذ
، 5شناسایی رژیم دمایی و پهنه های نواحی دمایی ایران، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، شماره  ،(5099اکبری، طیبه، مسعودیان، سیدابوالفضل) (5

 .10-21صص

-521صص ، 21 شماره، جغرافیایی تحقیقات فصلنامه، ایران در بارش و دما تغییرات بینی پیش و بررسی(، 5090د، ترابی، سیما)سعی جهانبخش، (2

591. 

ای و رادار هواشناسی، پایان نامه  (، ارزیابی تطبیقی مقادیر بارش نظاره شده توسط سنجنده های ماهواره5091رحیمی، سیدمحمود)  حاجی میر (0

 صفحه. 519کارشناسی ارشد رشته سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه تبریز، 

(، تحلیل روند تغییرات بارندگی های فصلی و سالانه چند ایستگاه منتخب در 5092وندی، رضا)حجام، سهراب، خشخو، یونس، شمس الدین  (1

 .512-519، صص 11ه مرکزی ایران با استفاده از روش های ناپارامتری، پژوهش های جغرافیایی، شماره ضحو

 ،پژوهش های جغرافیاییی اصلی مقادیر کواریانس، (، ناحیه بندی بارش در شماغرب و غرب ایران بر مبنای تحلیل مؤلفه ها5091حیدری، حسن) (1

 .5-51، صص 5شماره 

از تحلیل های  پهنه بندی اقلیمی ایران با استفاده(، 5092عید)س اصل، جهانبخشیرکمال، م ،میرنیاحمد، م ،مقدمحمد، ا ،فاخری،یعقوب، دین پژوه (1

 .25-09، صص 50، شماره  دانش کشاورزی، مجله چند متغیره برای استفاده درمطالعات کشاورزی

(، کاربرد سامانه و مجموعه های فازی در پهنه بندی دمایی )استان چهار محال و 5009رحیمی، داریوش، ولی پور، قدیر، یزدانپناه، حجت الله) (2

 .91-01، صص 15محیطی، شماره بختیاری(، جغرافیا و برنامه ریزی 

(، ارزیابی کاربرد روش های زمین آمار در پهنه بندی شدت های خشکسالی در استان فارس، مجله مهندسی آب، سال دوم، 5099شعبانی، محمد) (9

 .05-01صص 

 مجلةبانی شده در منطقة تهران، (، ارتباط آب قابل بارش ابر و بارندگی دید5091ساز، پوریا) حسینی، سیدعلیرضا، حجام، سهراب، تفنگ صادقی (0

 .50-25، صص 2 شماره، فضا و زمین فیزیک

حداکثر در  یسالانه دما نیانگیآسمان و کاهش م یسالانه پوشش ابر نیانگیروند م(، 5090صحراییان، فاطمه، رحیم زاده، فاطمه،و پدرام، مژده) (59

 .50-2، صص 11-11، نیوار، شماره کشور یها ستگاهیاز ا یتعداد

کندال، پژوهش های جغرافیایی، شماره  -(، مطالعه تغییر اقلیم در سواحل جنوبی دریای خزر به روش من5092ی، قاسم، روشنی، محمود )عزیز (55

 .29 -50، صص 11

 .511-511، صص 59شماره   ،جغرافیا و توسعهمکانی بارش ایران زمین طی دهه های اخیر،  -تغییرات زمانی(، 5091)حسین ،عساکره (52

جغرافیا و ، در ایران زمین21/52/5021کاربرد روش کریجینگ در میان یابی بارش مطالعه موردی: میان یابی بارش  (،5092)حسین ،عساکره (50

 .21-12، صص 52شماره   ،توسعه

 صفحه. 225(، آب و هوای ایران، نشر دانشگاه پیام نور، 5091علیجانی، بهلول) (51

، صص 1، شماره جغرافیا و توسعهرژیم های دمایی ایران با مؤلفه های مبنا و تحلیل خوشه ای، (، پهنه بندی 5090غیور، حسنعلی، منتظری، مجید) (51

01-25. 

(. سهم تغییرات فراوانی و شدت بارش روزانه در روند بارش در ایران طی دوره 5091کتیرایی، پری سیما، حجام، سهراب، ایران نژاد، پرویز) (51

 .12-90، صص 5اره ، مجله فیزیک زمین و فضا، شم2995تا  5019
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