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  چکیده
در این مقاله ، به منظور آشکارسازی انواع ابرها در ایران از داده‌های ماهواره NOAA1 و الگوریتم‌ تشخیص نوع ابر 
پروژه بین المللی ماهوارهای اقلیمشناسی ابرISCCP( 2(، استفاده شده است. در این مطالعه داده های عمق نوری 
ابر و فشار قله ابر از سنجنده AVHRR3  مربوط به ماهواره NOAA  طی دوره  آماری )2010-1981( دریافت 
 )Ac(فراز کومه ای ،)Cu( پوشش 9 نوع  ابر شامل ابرهای کومه ای ،  ISCCP شده است و با استفاده از الگوریتم
 ،)Ns( پوشنی  بارا   ،)St(ابرهای پوشنی  ،)Cb( ابرهای همرفت عمیق    ،)Sc(پوشن کومه ای ،)As(فرازپوشنی  ،
پرسا)Ci(، پرسا پوشنی)Cs( به صورت میانگین ماهانه از ژانویه تا دسامبر طی دوره آماری )2010-1981( در 
گستره ایران محاسبه و استخراج شده است. روش به کار رفته ابداعی بوده و در نوع خود برای اولین بار برای 
ایران به کار رفته است. نتایج برجسته طبقه بندی ابرها با استفاده از الگوریتم ISCCP در ماه‌های مختلف برای 
ایران نشان داد که بیشینه درصد فراوانی ابرهای کومه ای در ماه‌های اکتبر، نوامبر، دسامبر، ژانویه و فوریه در 
مناطق ساحلی جنوب شرق و مناطق جنوبی ایران قرار دارد. ابر فرازپوشنی در همه ماه‌ها فراوانی زیادی دارد اما 
پراکنش آن در ماه‌های مختلف متفاوت است. فراوانی ابر فرازپوشنی در بخش وسیعی از ایران بیش از 50 درصد 
است و بیشینه فراوانی آن در همه ماه‌ها از 80 درصد فراتر می‌رود . ابر پوشن کومه ای نیز در فصلهای پاییز و 
زمستان شامل ماه‌های سپتامبر، اکتبر، نوامبر ، دسامبر، ژانویه، فوریه، دارای پراکنش یکسانی است. در مقابل 
درصد فراوانی ابر پوشنی برای همه ماه‌ها بسیار کم است به غیر از ماه ژوئیه که در جنوب غرب دریای مازندران 
دارای فراوانی بین 5 تا 25 درصد است. درصد فراوانی ابر پرساپوشنی در ماه‌های مختلف دارای تفاوت زیادی 
است. بیشترین فراوانی این ابر در ماه‌های ژانویه، فوریه و اکتبر است. در این ماه‌ها بیشینه فراوانی ابر پرساپوشنی 

به بیش از 50 درصد می‌رسد. 

   کلمات کلیدی:  آشکار سازی ابر، داده های ماهواره، الگوریتم ISCCP ، ایران

1-National Oceanic and Atmospheric Administration
2-International Satellite Cloud Climatology Project
3-Advanced Very High Resolution Radiometer
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

    مقدمه 
ابرها نقش مهمی در تغییرات آب و هوایی کره زمین با 
تاثیر در انرژی تابشی خورشید و زمین و در نتیجه دمای 
هوا بازی می کنند. همچنین نقش درخور توجه ابرها در 
موضوع بارورسازی، غیر قابل انکار است. با اهداف تعدیل 
وضع هوا ، تعیین نوع ابر و شناخت اقلیمی شرایط ابرناکی 
شوند،  می  مطالعه  بارورسازی  اهداف  با  که  مناطقی  در 
از  هم  و  زمین  روی  از  هم  ابرها،  باشد.  می  مهم  بسیار 
فضا قابل دیدبانی و شناسایی می باشند. در سطح زمین، 
های  ایستگاه  ابر،در  پایه  ارتفاع  و  مقدار  نوع،  شناسایی 
هواشناسی و به کمک دیدبان یا به صورت خودکار انجام 
می شود. مشخصات ابرها با استفاده از ابزارهای سنجش 
از دور، نیز قابل شناسایی می باشد. داده های اندازه گیری 
شده توسط ماهواره های هواشناسی که از سال 1980 به 
صورت عملیاتی قابل استفاده می باشند، نه تنها پوششی 
جهانی  چگونگی وضعیت ابرناکی را ارائه می کنند، بلکه 
دقت زمانی و مکانی بالاتری دارد. در سال 1983 ، اقلیم 
در  ای   ماهواره  های  داده  از  استفاده  با  ابرها  شناسی 
مقیاس جهانی و در قالب پروژه ISCCP تعیین شد)شیفر 
کردند  ادعا   )1986( همکاران  و  وارن   .)1983 روسو،  و 
که از حدود 50 سال گذشته تا کنون، داده های زمینی 
از پرکاربردترین منابع اطلاعاتی در زمینه مطالعات  یکی 
از داده های  اما استفاده  به شمار می روند،  ابر  به  مربوط 
زمینی به تنهایی، دارای محدودیت هایی در پوشش زمانی 
اندازه گیری  داده های  آن،  بر  علاوه  می باشد.  مکانی  و 
شده در ایستگاه های زمینی اطلاعات کاملی را در زمینه 
ارائه نمی دهند)وارن و همکاران،  ابرها  نوری  خصوصیات 
کاربردهای  دور  از  سنجش  ای  داده  از  استفاده   .)1986
و  تیموتی  توسط  که  ای  مطالعه  یک  در  دارد.  متعددی 
همکاران انجام شد، کاربردهای محصولات ترکیبی اقلیمی 
بررسی  هواشناسی  های  ماهواره  به کمک  بالا  تفکیک  با 
شد)تیموتی و همکاران، 1997(. ویلی و همکاران نیز در 
کمک  به  را  پرسایی  ابرهای  شناسی  اقلیم   1997 سال 
را  آن  نتایج  و  نمودند  مطالعه  هواشناسی  های  ماهواره 
به  دیگری  مطالعه  در  کردند.  مقایسه  لیدار  های  داده  با 

با داده های ایستگاهی  منظور مقایسه داده های ماهواره 
در هر نقطه شبکه جوانمرد و همکاران )1;1390( ، سری 
داده های بارش شبکه بندی شده با قدرت تفکیک مکانی 
از  استفاده  با  بالا  )روزانه(  زمانی  و  درجه    0/25×0/25
سازمان  همدیدی  ایستگاههای  سنجی  باران  های  داده 
هواشناسی کشور برای دوره درازمدت )2006-1998( با 
توزیع مکانی میانگین  نقشه  نمودند.  ایجاد  ایستگاه   130
سالانه و فصلی بارش برای کل کشور طی دوره زمانی 9 
ساله دو هسته بارشی اصلی در سواحل جنوبی دریای خزر 
و رشته کوههای زاگرس را نشان دادند به طوریکه میانگین 
 mm/day فصلی  و   3.5  mm/day سالانه  بارش  بیشینه 
همکاران  و  جوانمرد  دیگر  طرف  از  است.  شده  برآورد   6
زمانی  و  بارش  مکانی  توزیع  که  دادند  نشان   )1390;2(
بارش با استفاده از داده های TRMM_TMI نواحی رشته 
، و سواحل جنوبی دریای  زاگرس، شمال غرب  کوههای 
خزر  بیشترین بارش با مقادیر متوسط 3تا 6 میلی متر بر 
روز در اکثر ماهها دریافت می کنند در حالی که نواحی 
جنوب شرقی، شرق، و قسمتهای مرکزی ایران با دریافت 
کم   mm/day  0.2 از  کمتر  محدوده  در  بارشی  مقادیر 
بارش ترین مناطق در تمام سال می باشد. سپس جوانمرد 
با مطالعه بارش دوره 1998-2006  و همکاران )2010( 
 TRMM در ایران از طریق مقایسه داده سطح سه ماهواره
و داده های ایستگاهی در ابعاد 0/25×0/25 درجه، به این 
نتیجه رسیدند که خروجی این ماهواره برای نواحی خزر 
و رشته کوه زاگرس مقادیر بارش را کمتر از میزان واقعی 
از  استفاده  با  همکاران)2012(،  و  فاستر  دهد.  می  نشان 
اطلاعات سنجنده AVHRR1 ، میانگین ابرناکی ابرهای را 
جهانی  مقیاس  برای  بالایی  و  میانی  زیرین،  ترازهای  در 
برآورد کردند. لورا نیز به کمک همکارانش اقلیم شناسی 
ابرهای میانی را در منطقه دروین استرالیا در سال 2012 
برای یک دوره 4  رادار  لیدار و  از داده های  با استفاده   ،
ساله بررسی نمودند. در همین سال، هنون، اقلیم شناسی، 
تغییر پذیری ابرهای خوشه ای حاره ای را به کمک داده 
تولید محصولات دیگری  امکان  و  ای ماهواره ای مطالعه 
1-Advanced Very High Resolution Radiometer
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همکاران،  و  کرد)هنون  بررسی  موجود  ای  داده  از  را 
نیز  ای، مشکلاتی  ماهواره  های  داده  از  استفاده   .)2012
به  ابر  اقلیمی  دیدبانی  برای  که  زیادی  مطالعات  دارد. 
که  داد  نشان  مختلف  های  ماهواره  های  کمک سنجنده 
ای  ماهواره  های  گیری  اندازه  کردن  استاندارد  تنها  نه 
ها  ماهواره  دیگر  با  ها  اندازه گیری  مقایسه  بلکه  ابرها  از 
تغییر  جمله  از  بسیاری  عوامل  چراکه  باشد.  می  مشکل 
 ،)cloud masking ( در الگوریتم های پوشیده شدن ابرها 
پیکسل،  اندازه  دید،  زاویه  مانند  حسگرها  های  تفاوت 
اندازه گیری ها نقش  تنوع طیفی و کالیبراسیون در این 
و  فارلن  مک   .)2012 همکاران،  و  دارند)فاستر  بسزایی 
بازتاب  اثرات  شناسی  اقلیم  به   2013 سال  در  همکاران 
غربی  آرام  اقیانوس  غربی  های  ایستگاه  در  ابر  سطح 
پرداختند. در مطالعه ای)2013(، بیزارد و همکاران نشان 
کارآیی حساسه های  ارزیابی  برای  مانعی  ابرها  دادند که 
الکتریکی-اپتیکی می باشند از این رو شناسایی آماری آنها 
 ،ISCCP پروژه  از اطلاعات  استفاده  با  باشد.  ضروری می 
روسو)2014( نقش ابرها را در حوزه های وضع هوا و اقلیم 
در هفت بخش تشریح نمود. گرامز و همکاران نیز در سال 
بارش  نوع  ای، 4  ماهواره  داده های  از  استفاده  با   2016
همرفتی، پوشنی، حاره ای و تگرگ را طبقه بندی نمودند. 
و  چن  دارد.  نیز  دیگری  کاربردهای  ابرها  شناسی  اقلیم 
همکاران نیز در یک مطالعه جامع نمای سه بعدی اقلیم 
افت و خیز های  اثرات  با در نظر گرفتن  را  ابرها  شناسی 
نمودند)چن و  بررسی  از هواویز ها در کشور چین  ناشی 
به  نیز در سال 2017  فاستر  و  گامبر  همکاران، 2016(. 
به  را  مایعی  اب  محتوای  مدیس  ماهواره  اطلاعات  کمک 
عنوان ارزش افزوده تلقی می شود و می تواند در بازتاب 
خورشیدی موثر باشد را بررسی نمودند. با این نگرش و با 
مقاله  در   ،  ISCCP پروژه  در دسترس  اطلاعات  به  توجه 
حاضر نیز به تحلیل انواع ابر براساس داده‌های ماهواره‌ای و 
الگوریتم ISCCP در منطقه ایران پرداخته می شود.  پس 
از ارائه مقدمه، در بخش بعدی به معرفی داده ها و روش 
شناسی  اقلیم  تحلیل  نتایج  سپس  و  پرداخته  کار  انجام 
مهمترین ابرها در کشور در بخشی از این مقاله ارائه می 

شود. با توجه به حجم زیاد شکل ها، ماه آوریل از فصل 
بهار، ماه ژوئیه از فصل تابستان، ماه اکتبر از فصل پاییز و 

ماه ژانویه از فصل زمستان آورده می شود.

    مواد و روش ها
به منظور آشکار سازی انواع ابرها در ایران از داده‌های 
بین  پروژه  ابر  نوع  تشخیص  الگوریتم‌  و   NOAA ماهواره 
استفاده   ،)ISCCP( ابر  اقلیم شناسی  ماهواره ای  المللی 
تحقیقاتی  برنامه  در  پروژه  اولین  پروژه،  این  است.  شده 
اقلیم جهانی )WCRP2( است که از سال 1983 به صورت 
هدف  با   ،ISCCP پروژه  کرده است.  به کار  آغاز  عملیاتی 
جمع آوري و تحليل مجموعه داده های جهانی ماهواره ای 
و  )شیفر  شد  پیشنهاد  ابرها  اقلیمی  شناخت  منظور  به 
ابر دو وظیفه اصلی  روسو، 1983(. الگوریتم های تحلیل 
را بر عهده دارند. ابتدا هدف مقایسه تفاوت میان رادیانس 
برای  این مقایسه  از  ابر است. سپس  ابری و بدون  حالت 
و  پیچیدگی ها  با  ابرهای  به خصوص  ابرها  آشکارسازی 
اندازه گیری  ابزار  می شود.  استفاده  متفاوت  ویژگی های 
شده  نصب  دور  از  سنجش  ماهواره  محموله  روی  بر  که 
در محدوده  را  زمین  از سطح  تابش رسیده  است، شدت 
از هر یک  اندازه گیری می کند.  از طول موج ها  وسیعی 
رطوبت  ابر،  دمای  تعیین  برای  خاص،  طیفی  باندهای  از 
 1 شکل  می شود.  استفاده  ابر  انواع  حرکات  مطالعه  و 
نشان  را   ISCCP توسط  ابر  تحلیل  کاربردی  الگوریتم 
می دهد )شیفر و روسو، 1983(. برای تحلیل دقیق ابرها 
در پروژه ISCCP به اطلاعات کامل ابر و اطلاع از چگونگی 
 ISCCP پروژه  از  که  اطلاعاتی  است.   نیاز  آن  تغییرات 
به دست می آید در تحقیقات با جنبه های مختلف بررسی 
اقلیم- ابر کاربرد دارند. از سوی دیگر از آنجاکه این داده ها 
اطلاعات مکانی و زمانی گسترده ای دارند، می‌تواند برای 
هر گونه مطالعه در زمینه  ابر و تابش مورد استفاده قرار 
در  که  همانطور   .)1983 همکاران،  و  )وندر‌هار  گیرند 
زمانی  تغییرات  اول،  گام  در  می شود،  مشاهده   1 شکل 
آماری  تحلیل  نقطه  هر  برای  ماهواره  رادیانس  داده های 
2-World Climate Research
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

استخراج  ابر  بدون  به جو  مربوط  تا خصوصیات  می شود 
شود. در مرحله بعد، الگوریتم تحلیلی دیگری بر داده های 
برای  را  رادیانس  توزیع  تا  برده می شود  به کار  رادیانس 
منطقه کوچک تر و در زمان خاصی مشخص شود. بر این 
و  ترسیم می شود  رادیانس  داده های  هیستوگرام  اساس 
از مقایسه مقادیر هیستوگرام با حالت بدون ابر، حضور ابر 
تشخیص داده می شود. پس از تشخیص ابر با استفاده از 
مقایسه مقادیر رادیانس اندازه گیری شده توسط ماهواره، 
قله  دمای  تا  می شود  استفاده  تابش  انتقال  معادله  از 
این  آوردن  به دست  با  شود.  تعیین  ابر  نوری  عمق  و  ابر 
می شود  داده  تشخیص  ابر  فیزیکی  خصوصیات  مقادیر 
)روسو و شیفر، 1991(. در مرحله آخر برخی محاسبات 
ابر  ویژگی های  از  ماهانه(  میانگین  نمونه  )برای  آماری 
به  مربوط  مطالعات  برای  محاسبات  این  می شود.  انجام 

ویژگی های اقلیمی ابر در هر منطقه قابل استفاده هستند. 
خصوصیات  زمینه  در  ارزشمندی  اطلاعات  آن  بر  علاوه 
قرار  دسترس  در  خاص  زمان  برای  را  منطقه  هر  تابشی 
می دهند که در مطالعات مربوط به بودجه تابش جو بسیار 
روش  این  از  که  متغیرهایی  آن،  بر  علاوه  دارند.  کاربرد 
برهم کنش  به  مربوط  مطالعات  برای  می آیند،  به دست 
برده  کار  به  می تواند  نیز  اقلیمی  مولفه های  دیگر  با  ابر 
شود. انواع پارامترهای مربوط به ابر که از اطلاعات پروژه  
فشار  ابر،  پوشش  درصد  شامل  می‌آید  دست  به   ISCCP

ابر  نوری  عمق  آن،  تغییرپذیری  و  ابر  قله  دمای  ابر،  قله 
ابعاد ذرات موجود  ابر،  و تغییرات آن، مسیر آب محتوی 
در ابر، ساختار لایه های ابر، فشار پایه ابر و دمای پایه ابر 

می باشد.
آهنگ  زمین  هواشناسی  ماهواره های  داده های  از 

  

  )1983شيفر و روسو، ( ISCCPالگوريتم كاربردي تحليل ابر در پروژه  1  شكل

 

   

شکل  1. الگوریتم کاربردی تحلیل ابر در پروژه ISCCP )شیفر و روسو، 1983(

 
  بر اساس عمق نوري ابر و فشار قله ابر ISCCPبندي انواع  ابر در پروژه دسته 2  شكل

   

شکل  2.دسته بندی انواع  ابر در پروژه ISCCP بر اساس عمق نوری ابر و فشار قله ابر
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مختلف  پارامترهای  استخراج  برای  آهنگ  خورشید  و 
 )... و  ابر  نوری  عمق  ابر،  قله  دمای  ابر،  قله  )فشار  ابر 
ماهواره  ماهواره‌ها،  این  بین  از  که  کرد  استفاده  می‌توان 
خورشید‌آهنگ  و   )MeteoSat3( متئوست  زمین‌آهنگ 
آماری طولانی‌تری  با دوره  اطلاعات  دارای   )NOAA( نوا 
که  آنجا  از  می‌دهند.  پوشش  را  ایران  محدوده  و  هستند 
قدرت تفکیک مکانی ماهواره‌های خورشید‌آهنگ بالاتر از 
داده‌های  از  مقاله  این  در  است،  زمین‌آهنگ  ماهواره‌های 
ماهواره NOAA، سنجنده AVHRR برای تشخیص انواع 
 )1981-2010( آماری  دوره  طی  ایران  گستره  در  ابر 
از 6  با استفاده   ،  AVHRR استفاده شده است. سنجنده 
موج  طول  از  مختلف  باندهای  آوری  جمع  به  آشکارساز 
 5 تا   4 دارای  مدل،  نوع  به  توجه  با  و  پردازد  می  تابش 
محدوده  در  سنجنده  این  اندازه گیری های  است.  کانال 
مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز حرارتی از طیف 
الکترومغناطیس است. از اطلاعات جمع‌آوری شده توسط 
همچنین  و  ابر  پوشش  و  نوع  تعیین  برای  سنجنده  این 
دمای سطح زمین استفاده می‌شود. برای تعیین و طبقه 
بندی نوع ابر از الگوریتم پروژه  ISCCP که به اختصار در 
شکل  2 نشان داده شده است استفاده شده است. در این 
الگوریتم برای تعیین نوع ابر از عمق نوری ابر و فشار قله 

ابر استفاده می‌شود. 
عمق نوري ابر بیان کننده مقدار تضعیف نور در هنگام 
عبور از عمق ابر به طول واحد در اثر جذب و پراکنش به 
وسیله ذرات آب و بخار است. عمق نوری ابر یا ضخامت 
ستون  چندین  برای  تاریکی  ضریب  عنوان  به  ابر  نوری 
عمودی ابر در نظر گرفته می شود.. این پارامتر بدون بعد 

است و از رابطه زیر به دست می‌آید.

I/I0 =e- τ 	)1(

که در آن I0  شدت تابش منبع و  I شدت تابش بعد 
ازعبور از واحد طول ابر است.

قله  فشار  و  ابر  نوری  داده های عمق  این مطالعه  در 
3-Meteorological satellite

ابر از سنجنده AVHRR  مربوط به ماهواره NOAA  طی 
با  و  است  شده  دریافت   )1981-2010( آماری  دوره  
استفاده از الگوریتم ISCCP   )شکل 2( طبقه بندی انواع 
ابر به صورت میانگین ماهانه از ژانویه تا دسامبر طی دوره 
آماری )2010-1981( محاسبه و  استخراج شده است . 
روش به کار رفته ابداعی بوده و در نوع خود برای اولین بار 

برای ایران به کار رفته است.
از  شده  دریافت  اطلاعات  اساس  بر  بخش  این  در 
ابرها  الگوریتم ISCCP طبقه بندی  سنجنده AVHRR و 
قرار  تحلیل  مورد  و  استخراج  سال  مختلف  ماههای  در 
گرفته اند. درصد رخداد ابرهای کومه ای)Cu(، فراز کومه 
ابرهای    ،)Sc(پوشن کومه ای ،)As(فرازپوشنی ، )Ac(ای
 ،)Ns( بارا پوشنی ،)St(ابرهای پوشنی ،)Cb(همرفت عمیق
پرسا)Ci(، پرسا پوشنی)Cs( به صورت میانگین ماهانه طی 
دوره آماری )2010-1981( برای 12 ماه سال شناسایی  

شده اند. 

    نتایج و بحث
تحلیل نتایج آشکارسازی انواع ابرها در ماه ژانویه 

ماه  یک  فصل  هر  از  مقاله،  حجم  رعایت  منظور  به 
انتخاب و در شکلهای 3 تا 6  آمده است و شامل ژانویه 
از فصل زمستان، آوریل از فصل بهار، ژوئیه از تابستان و 
اکتبر از فصل پاییز می باشند. نتایج حاصل از آشکارسازی 
برای 12  ماه سال، در جدول 1 به صورت خلاصه آمده 
است.شکل  3 درصد فراوانی ابرهای نامبرده بالا را در ماه 
ژانویه را به تفکیک نشان می‌دهد. شکل  3- الف درصد 
فراوانی ابر پوشنی در این ماه را نشان می‌دهد. همانطور 
این شکل‌ مشاهده می‌شود، درصد فراوانی رخداد  که در 
این ابر در ماه ژانویه برای کل کشور تقریبا یکسان است 
فراوانی  درصد  است.  درصد   5 تا  بین صفر  آن  فراوانی  و 
رخداد ابر پوشن کومه ای در شکل  3- ب نشان می‌دهد 
که درصد فراوانی رخداد این ابر در ماه ژانویه در جنوب 
درصد  تا 25  با 20  برابر  ترتیب  به  غرب  و جنوب  شرق 
فراوانی  دارای  مناطق  سایر  و  است  درصد   20 تا   15 و 
درصد  ج   -3 شکل   است.  درصد(   5 از  )کمتر  یکسانی 
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

فراوانی ابر بارا پوشنی در ایران را نشان می‌دهد. این ابر از 
جمله ابرهایی است که تولید برف یا باران مداوم می‌کند و 
بارش حاصل از آن عمدتا به سطح زمین می‌رسد. پراکنش 
بیشترین  که  می‌دهد  نشان  پوشنی  بارا  ابر  جغرافیایی 
رشته  چون  ناهمواری‌هایی  بر  منطبق  آن  رخداد  فراوانی 
بارا  ابر  فراوانی  بیشترین  است.  زاگرس  و  البرز  کوه‌های 
این مناطق به 80 درصد می‌رسد. در مناطق  پوشنی در 
فراوانی  درصد  نیز  ایران  مرکزی  و  شرقی  جنوبی،جنوب 
3-د  است. شکل  درصد   15 تا  صفر  بین  پوشنی  بارا  ابر 
بیشترین  می‌دهد.  نشان  را  فرازپوشنی  ابر  درصدفراوانی 
فراوانی رخداد این ابر در غرب و شمال شرق ایران مشاهده 
خراسان  شمالی،  خراسان  استان‌های  شامل  که  می‌شود 
غرب  و  ایلام  کرمانشاه،  سمنان،  استان  شمال  رضوی، 
رخداد  فراوانی  می‌باشد.  لرستان  و  خوزستان  استان‌های 

این ابر در بعضی مناطق از استان‌های کرمانشاه و خراسان 
قسمت‌های  می‌باشد.  درصد   100 تا   90 بین  رضوی 
مناطق  همراه  به  ایران  شرقی  جنوب  و  جنوبی  مرکزی، 
ابر هستند،  این  فراوانی کمتری در رخداد  دارای  مرتفع، 
ارتفاعات  به طوری که کمترین فراوانی مشاهده شده در 
ارتفاعات  سبلان،  سهند،  میانی،کوه‌های  زاگرس  البرز، 
غربی دریاچه ارومیه و همچنین بخش‌های از استان‌های 
مشاهده  سیستان‌و‌بلوچستان  و  یزد  جنوبی،  خراسان 
از  کمتر  مناطق  این  در  فرازپوشنی  ابر  فراوانی  می‌شود. 
25 درصد است.  همچنین درصد فراوانی ابر فرازکومه ای 
در ماه ژانویه در نواحی جنوب و جنوب شرق کشور بیشتر 
استان سیستان‌و‌بلوچستان،  است. مناطقی همچون غرب 
جنوب استان‌های کرمان و فارس و شمال استان هرمزگان 
دارای بیشترین فراوانی رخداد ابرفرازکومه ای هستند که 

ابرهاي پوشني، پوشن كومه اي، بارا پوشني، فرازپوشني، فرازكومه اي، پرسا، پرساپوشني، كومه اي و ابرهاي همرفت عميق در فراواني و موقعيت جغرافيايي رخداد  1 جدول
. غربي، جنوبي، جنوب شرقي و شرقي مي باشندش، ش به ترتيب معرف نواحي شمالي، شمال غربي، غربي، جنوب .، ج.غ،ج.غ،غ،ج.ش، ش.، ش.حروف ش. هاي مختلف  ماه

 .منظور از سواحل شمال، سواحل درياي خزر و سواحل جنوب ، سواحل خليج فارس و درياي عمان مي باشد
  

 نوع ابر
همرفتي   پوشني  پوشن كومه اي  فراز پوشني  فراز كومه اي كومه اي  ماه

  پرسا  پرسا پوشني بارا پوشني  عميق

  ژانويه
  

سواحل درياي 
سواحل درياي   غ. ش ش، غ و ج  ش.ج  عمان

  غ. ج  -   عمان
شف ش، ش، 

ش غ و 
  زاگرس

، ش . ش.ج ، ج 
  -   و مركز ايران

محدوده بيشينه
    60- 70  60- 70  15- 20    15- 20  90=100  10- 15  15- 20  (%)فراواني 

. سواحل ج و ج  فوريه
  ش

. سواحل ج و ج
  .ش

غ، . ، ش.ش. ش 
  غ و مركز. ، ج.غ

سواحل درياي 
البرز، زاگرس   غ. ج  -   عمان

  .غ. و ش
، .، ش. ش. ، ج.ج 
  .ش. ج  غ، غ و مركز. ش

محدوده بيشينه
  5- 10  40- 60  35- 50  10- 15    15- 20  90- 100  30- 40  40- 50  (%)فراواني 

، .، غ.غ.، ش.ش. ش  ايران. ش. ج و ج  سواحل جنوب  مارس
سواحل    .ش و ش. ج  -   غ. و ج. ش. ج  و كرمان. ش.ج

  شمال
. مركز، ش و ش 

  ش.ج  غ

محدوده بيشينه
  0- 5  35- 45  25- 35  0- 5    25- 35  90- 100  35- 45  70- 100  (%)فراواني 

سواحل جنوب   آوريل
غ .، ش.ش، ش. ش  مركز و زاگرس  غ، غ و ش. ج

سواحل    ش. ج   -   ش. ش و مركز
 شمال

ش و . مركز، ج
  غ. ش

ش،  ش . ج
  و مركز

محدوده بيشينه
25- 35  50- 60  0- 5  35- 50  90- 100  35- 50  90- 100  (%)فراواني   45 -35  5 -0  

  مي
سواحل جنوب 

غ ، غ و . ج
  ش.ش

غ، ش، زاگرس . ش  ش،. ج، ج
سواحل    -   -   ش. ش  و ج كرمان

  ش. ج  ش و مركز. ج شمال

محدوده بيشينه
25- 35      35- 50  90- 100  40- 50  90- 100  (%)فراواني   30 -25  10 -5  

  ژوئن
سواحل جنوب 

. غ ، غ ، ش. ج
  ش. و ش

شرق كرمان، . ج
قم و . تهران، غ. ج

  مركز

غ، ش، زاگرس، . ش
سواحل    -   -   ش، ج و غ. ش  البرز و ج كرمان

 شمال
جنوب شرق و 
  مركز ايران

جنوب شرق 
  و مركز ايران

جدول 1: فراوانی و موقعیت جغرافیایی رخداد ابرهای پوشنی، پوشن کومه ای، بارا پوشنی، فرازپوشنی، فرازکومه ای، پرسا، پرساپوشنی، کومه ای و ابرهای همرفت 
عمیق در ماه‌های مختلف . حروف ش.، ش.ش، ش.غ،غ،ج.غ،ج.، ج.ش، ش به ترتیب معرف نواحی شمالی، شمال غربی، غربی، جنوب غربی، جنوبی، جنوب شرقی 

و شرقی می باشند. منظور از سواحل شمال، سواحل دریای خزر و سواحل جنوب ، سواحل خلیج فارس و دریای عمان می باشد.
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فراوانی آن در این مناطق تا 20 درصد نیز می‌رسد. به غیر 
از جنوب استان خراسان جنوبی که دارای فراوانی رخداد 
فراوانی  ایران  مناطق  سایر  است،  درصد   15 تا   10 بین 
بین صفر تا 5 درصد را برای ابر فرازکومه ای دارا هستند 
در  ایران  گستره  در  پرسا  ابرهای  فراوانی  ه(.   -3 )شکل 
شکل3- و، نشان می‌دهد که فراوانی این ابر در ماه ژانویه 
همچنین  است.  درصد   5 تا  صفر  بین  کشور  سراسر  در 
بیشترین فراوانی ابر پرساپوشنی در ماه ژانویه در مناطق 
می‌شود.  مشاهده  ایران  شرقی  جنوب  و  شرقی  مرکزی، 
استان‌های خراسان جنوبی، یزد و بخش‌هایی از استان‌های 
کرمان و سیستان‌و‌بلوچستان به همراه دامنه‌های شرقی 
رشته کوه زاگرس میانی و جنوبی دارای بیشترین درصد 
فراوانی رخداد این ابر در ماه ژانویه هستند. درصد فراوانی 
رخداد این ابر برای این مناطق بیش از 40 درصد است. 

همچنین مناطق شمال، شمال غرب، شمال شرق، غرب 
این  رخداد  فراوانی  کمترین  دارای  ایران  غرب  جنوب  و 
درصد   5 تا  صفر  بین  آن  رخداد  فراوانی  و  هستند  ابر 
است )شکل  3- ز (. شکل  3-ح درصد فراوانی ابر کومه 
ایران را نشان میدهد. همانطور که  ای در ماه ژانویه در 
ابر کومه  فراوانی رخداد  این شکل مشاهده می‌شود،  در 
است.  بیشتر  کشور  شرقی  جنوب  و  جنوبی  سواحل  ای 
بیشترین فراوانی رخداد این ابر در سواحل جنوبی استان 
سیستان‌و‌بلوچستان است و دارای فراوانی بین 20 تا 25 
درصد است. در سایر مناطق کشور فراوانی این ابر کمتر 
ابرهای  فراوانی  درصد  ط   -3 شکل   است.  درصد   5 از 
ابرها  این  ژانویه را نشان می‌دهد.  همرفت عمیق در ماه 
عموما دارای رشد عمودی زیادی هستند و عموما همراه 
هستند.  همراه  رعدوبرق  و  تگرگ  رگباری،  بارش‌های  با 

پوشني، پوشن كومه اي، بارا پوشني، فرازپوشني، فرازكومه اي، پرسا، پرساپوشني، كومه اي و ابرهاي همرفت عميق  فراواني و موقعيت جغرافيايي رخداد ابرهاي 1 جدولادامه 
. ش، ش به ترتيب معرف نواحي شمالي، شمال غربي، غربي، جنوب غربي، جنوبي، جنوب شرقي و شرقي مي باشند.، ج.غ،ج.غ،غ،ج.ش، ش.، ش.حروف ش. هاي مختلف  در ماه

  .واحل شمال، سواحل درياي خزر و سواحل جنوب ، سواحل خليج فارس و درياي عمان مي باشدمنظور از س
 
محدوده بيشينه

40- 50      40- 60  90- 100  50- 60  90- 100  (%)فراواني   35 -25  10 -5  

سواحل جنوب   ژوئيه
  و غ. غ. ج

زاگرس، مركز 
  ش. و ج

ش، زاگرس، . غ، ج. ش
  البرز و ج كرمان

غ، . ش ش، ش
  غ و ج

بندر 
ج ش و  سواحل  شمال  -   انزلي

  مركز
مركز و 

  ش
محدوده بيشينه

45- 60    25- 30  30- 45  90- 100  50- 60  90- 100  (%)فراواني   10 -5  15 -10  

ش، . ج ، ج  سواحل جنوب  اوت
  ش و مركز

غ، زاگرس، البرز و ج . ش
  كرمان.

ش . ش، ج. ش
ش و . ج سواحل  شمال  -   -   غ. و ج

  مركز
مركز و 

  .ش
محدوده بيشينه

60- 70      25- 35  80- 90  50- 60  70- 80  (%)فراواني   20 -15  10 -5  

ش و . ج، ج  سواحل جنوب  سپتامبر
  ش

غ، غ و . ش ش، ش، ش
سواحل  شمال و   غ و مركز. ج  -   سواحل جنوب  مركز كرمان

ش و . ج  مركز و ش  غ. ش
  ش

محدوده بيشينه
  10- 15  35- 50  40- 50  10- 15    20- 25  80- 90  35- 50  40- 50  (%)فراواني 

سواحل جنوب   اكتبر
ش و مركز .غ، ش. ج  ش.  و ج. ج   ش.و ج 

  كرمان
سواحل جنوب 

. غ ، ش. ش، ش   زاگرس و مركز  -   غ. و ج
  ش. ج  مركز و ش  ش و  زاگرس

محدوده بيشينه
  5- 10  45- 60  40- 60  15- 20    10- 15  70- 80  20- 30  5- 10  (%)فراواني 

غ ، ج، جنوب سمنان و . ج  ش. ج و ج  سواحل جنوب  نوامبر
ش .غ،ش.ش، ش  ش. مركز و ج  -   غ. ج  خراسان رضوي. غ. و ج. ج

  -   مركز و ش  و زاگرس

محدوده بيشينه
    45- 60  80- 90  15- 20    25- 35  70- 90  10- 15  5- 10  (%)فراواني 

سواحل درياي   دسامبر
ش . ج  .ش. غ، و ج. ج   ش. غ و ش .غ، ج  ش. ج  عمان

. غ ، ش . ش، ش  ش و مركز  هرمزگان
  ش و زاگرس

. ج، جمركز ، 
  -   ش و ش

محدوده بيشينه
    30- 50  90- 100  15- 25  5- 10  20- 30  80- 90  10- 15  25- 30  (%)فراواني 

 

ادامه جدول 1: فراوانی و موقعیت جغرافیایی رخداد ابرهای پوشنی، پوشن کومه ای، بارا پوشنی، فرازپوشنی، فرازکومه ای، پرسا، پرساپوشنی، کومه ای و ابرهای 
همرفت عمیق در ماه‌های مختلف . حروف ش.، ش.ش، ش.غ،غ،ج.غ،ج.، ج.ش، ش به ترتیب معرف نواحی شمالی، شمال غربی، غربی، جنوب غربی، جنوبی، 

جنوب شرقی و شرقی می باشند. منظور از سواحل شمال، سواحل دریای خزر و سواحل جنوب ، سواحل خلیج فارس و دریای عمان می باشد.
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

همانطور که در شکل مشاهده می‌شود، این ابرها در ماه 
ژانویه به صورت پراکنده در همه استان‌های نیمه جنوبی 
کشور)پایین تر از مدار 33 درجه( دارای رخداد هستند. 
بیشینه رخداد این ابرها در جنوب غرب ایران و دامنه‌های 
رو به باد کوه‌های زاگرس است و فراوانی رخداد آن در مرز 
بین خوزستان و چهار محال‌و‌بختیاری به 25 درصد و در 
جنوب استان کهکیلویه‌و‌بویراحمد تا 20 درصد است. نیمه 
از استان‌های نیمه جنوبی کشور  شمالی و بخش بزرگی 

فراوانی رخداد این ابرها کمتر از 5 درصد است.

تحلیل نتایج آشکارسازی انواع ابرها در ماه آوریل 
در  مطالعه  مورد  ابرهای  فراوانی  درصد   4 شکل  در 
ماه آوریل آمده است. شکل  4- الف از این شکل درصد 
فراوانی ابر پوشنی را نشان می‌دهد که فراوانی آن کمتر از 
5 درصد برای همه مناطق ایران است. درصد فراوانی ابر 
پوشن کومه ای )شکل  4- ب( نشان می‌دهد که مناطق 
شمال شرق، جنوب غرب و برخی مناطق جنوب و شرق 
ایران دارای فراوانی بیشتری هستند. بیشینه فراوانی این 
و  دارد  قرار  گلستان  استان  شمال  در  آوریل  ماه  در  ابر 

  

    
  )بارا پوشني( نيمبواستراتوسابر: ج  )پوشن كومه اي(استراتو كومولوسابر:ب )پوشني( ابر استراتوس: الف

     
  )پرسا(سيروس ابر : و  )فرازكومه اي(آلتو كومولوسابر:ه )فرازپوشني( آلتو استراتوس  ابر: د

   
  )همرفتي عميق(كومولو نيمبوس ابرهاي: ط )كومه اي(كومولوسابر:ح )پوشنيپرسا(سيرو استراتوس  ابر :ز
و ) ح(، كومه اي )ز(، پرساپوشني)و(، پرسا)ه(، فرازكومه اي)د(، فرازپوشني)ج(، بارا پوشني)ب(، پوشن كومه اي)الف(پوشني  درصد فراواني ابرهاي  3شكل  

  در ماه ژانويه) ط(ابرهاي همرفت عميق 

   

شکل  3 . درصد فراوانی ابرهای  پوشنی)الف(، پوشن کومه ای)ب(، بارا پوشنی)ج(، فرازپوشنی)د(، فرازکومه ای)ه(، پرسا)و(، پرساپوشنی)ز(، کومه ای )ح( و 
ابرهای همرفت عمیق )ط( در ماه ژانویه
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فراوانی  درصد  می‌رسد.  درصد  از 40  بیش  به  آن  مقدار 
نواحی  که  می‌دهد  نشان  آوریل  ماه  در  پوشنی  بارا  ابر 
ابر  این  فراوانی  بیشینه  دارای  مازندران  دریای  جنوبی 
درصد   5 از  کمتر  فراوانی  دارای  مناطق  سایر  و  هستند 
فراز  ابر  فراوانی  درصد  ج(.   -4 )شکل   می‌باشند  دارا  را 
ابر در  پوشنی نیز در این ماه معرف بیشینه فراوانی این 
ناهمواری‌های  و  مرکزی  البرز  نواحی  ایران،  غرب  شمال 
جنوب کرمان است و مقدار آن در این مناطق تا بیش از 
جنوب  جنوب،  نواحی  همچنین  می‌رسد.  نیز  درصد   90
دارای  ایران  شرقی  مناطق  برخی  و  غرب  جنوب  شرق، 

کمینه درصد فراوانی این ابر در ماه آوریل هستند )شکل  
در  ای  کومه  فراز  ابر  فراوانی  درصد  حال  این  با  د(.   -4
این  فراوانی  درصد  بیشینه  که  می‌دهد  نشان  ماه  این 
ایران  مرکزی  مناطق  در  مجزا  هسته‌های  صورت  به  ابر 
ناهمواری‌های  بر  بیشینه آن  قرار دارد و مهمترین مرکز 
زاگرس منطبق است که فراوانی آن در برخی مناطق به 
بیش از 40 درصد می‌رسد )شکل  4- ه(. درصد فراوانی 
ابرهای پرسا با مراکز بیشینه پراکنده بیش از 5 درصد در 
نیمه شرقی کشور و در استان‌های سمنان، یزد، خراسان 
می‌شود  مشاهده  کرمان  و  سیستان‌و‌بلوچستان  جنوبی، 

  

 
)بارا پوشني( نيمبواستراتوسابر : ج)پوشن كومه اي(استراتو كومولوسابر:ب)پوشني( ابر استراتوس: الف  

  
)پرسا(سيروس ابر : و)فرازكومه اي(آلتو كومولوسابر:ه)فرازپوشني( آلتو استراتوس  ابر:د

 
)همرفتي عميق(كومولو نيمبوس ابرهاي: ط)كومه اي(كومولوسابر:ح)پوشني پرسا(سيرو استراتوس  ابر:ز  

و ) ح(، كومه اي )ز(، پرساپوشني)و(، پرسا)ه(، فرازكومه اي)د(، فرازپوشني)ج(، بارا پوشني)ب(، پوشن كومه اي)الف(پوشني  درصد فراواني ابرهاي 4شكل  

  آوريلدر ماه ) ط(ابرهاي همرفت عميق 

   

شکل  4. درصد فراوانی ابرهای  پوشنی)الف(، پوشن کومه ای)ب(، بارا پوشنی)ج(، فرازپوشنی)د(، فرازکومه ای)ه(، پرسا)و(، پرساپوشنی)ز(، کومه ای )ح( و 
ابرهای همرفت عمیق )ط( در ماه آوریل
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

هستند  درصد   5 از  کمتر  فراوانی  دارای  مناطق  سایر  و 
پوشنی  رسا  ابر  فراوانی  درصد  همچنین  و(.   -4 )شکل  
در شکل  4- ز نشان می‌دهد که بیشینه درصد فراوانی 
استان  غرب  غربی،  آذربایجان  استان  شمال  در  ابر  این 
و  دارد  قرار  ایران  مرکزی  مناطق  و  سیستان‌و‌بلوچستان 
فراوانی آن در این مناطق به بیش از 20 درصد می‌رسد. 
ایران  مناطق شمال، شمال شرق، جنوب و جنوب غرب 
فراوانی کمتر از 5 درصد را دارا می‌باشند. بیشینه درصد 
فراوانی ابر کومه ای در ماه آوریل در جنوب غرب ، جنوب، 

جنوب شرق، شمال شرق و شرق ایران قرار دارد و بیشینه 
از 80  بیش  به  ایران  مراکز در جنوب غرب و شرق  این 
درصد می‌رسد )شکل  4- ح(. شکل  4- ط درصد فراوانی 
ابرهای همرفتی در این ماه را نشان می‌دهد.  این ابرها با 
درصد فراوانی کم در شمال استان آذربایجان غربی و به 
صورت پراکنده در استان‌های اصفهان، کرمان، هرمزگان 
از 5 درصد دارای  با فراوانی بیش  و سیستان‌و‌بلوچستان 
 5 از  کمتر  فراوانی  دارای  مناطق  سایر  و  هستند  رخداد 

درصد دارند.

  

     
)پوشني( ابر استراتوس: الف )بارا پوشني( نيمبواستراتوسابر: ج)پوشن كومه اي(استراتو كومولوسابر:ب   

    
)پرسا(سيروس ابر : و)فرازكومه اي(آلتو كومولوسابر:ه)فرازپوشني( آلتو استراتوس  ابر:د

   
)همرفتي عميق(كومولو نيمبوس ابرهاي: ط)كومه اي(كومولوسابر:ح)پوشنيپرسا(سيرو استراتوس  ابر :ز  
و ) ح(، كومه اي )ز(، پرساپوشني)و(پرسا، )ه(، فرازكومه اي)د(، فرازپوشني)ج(، بارا پوشني)ب(، پوشن كومه اي)الف(پوشني  درصد فراواني ابرهاي 5شكل  

  ژوئيه  در ماه) ط(ابرهاي همرفت عميق 
شکل  5. درصد فراوانی ابرهای  پوشنی)الف(، پوشن کومه ای)ب(، بارا پوشنی)ج(، فرازپوشنی)د(، فرازکومه ای)ه(، پرسا)و(، پرساپوشنی)ز(، کومه ای )ح( و 

ابرهای همرفت عمیق )ط( در ماه ژوئیه
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تحلیل نتایج آشکارسازی انواع ابرها در ماه ژوئیه
شکل 5 درصد فراوانی ابرهای پوشنی، پوشن کومه ای 
بارا پوشنی، فرازپوشنی، فرازکومه ای، پرسا، پرساپوشنی، 
را نشان  ابرهای همرفت عمیق در ماه ژوئیه  کومه ای و 
می‌دهد. شکل 5- الف درصد فراوانی ابر پوشنی در این ماه 
را نشان می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌شود، فراوانی این 
ابر در استان گیلان و شمال شرق استان‌های آذربایجان 
آن  فراوانی  و  است  درصد   5 از  بیشتر  اردبیل  و  شرقی 
در بندر انزلی به 25 درصد نیز می‌رسد. در سایر مناطق 
ایران فراوانی این ابر کمتر از 5 درصد است. درصد فراوانی 

که  می‌دهد  نشان  ب  قسمت  در  ای  کومه  پوشن  ابر 
هسته‌های بیشینه بیش از 20 درصد به صورت پراکنده 
در نقاط مختلفی از ایران وجود داردند اما بیشینه درصد 
فراوانی این ابردر شمال استان گلستان قرار دارد. فراوانی 
ابر پوشن کومه ای در این منطقه به بیش از 80 درصد 
فارس،  استان  جنوب  چون  مناطقی  همچنین  می‌رسد. 
شمال  شرقی،  آذربایجان  و  کرمانشاه  استان‌های  غرب 
و همچنین  و خراسان شمالی  قزوین  زنجان،  استان‌های 
جنوب و شمال استان سیستان و بلوچستان فراوانی این 
ابر بیش از 20 درصد است. کمترین درصد فراوانی این ابر 

     
  )بارا پوشني( نيمبواستراتوسابر: ج  )پوشن كومه اي(استراتو كومولوسابر:ب )پوشني( ابر استراتوس: الف

     
)پرسا(سيروس ابر : و)فرازكومه اي(آلتو كومولوسابر:ه)فرازپوشني( آلتو استراتوس  ابر:د

 
  

   

)همرفتي عميق(كومولو نيمبوس ابرهاي: ط)كومه اي(كومولوسابر:ح)پوشنيپرسا(سيرو استراتوس  ابر :ز  
و ) ح(، كومه اي )ز(، پرساپوشني)و(، پرسا)ه(، فرازكومه اي)د(، فرازپوشني)ج(، بارا پوشني)ب(، پوشن كومه اي)الف(پوشني  درصد فراواني ابرهاي 6شكل  

  اكتبر  در ماه) ط(ابرهاي همرفت عميق 
شکل  6 .درصد فراوانی ابرهای  پوشنی)الف(، پوشن کومه ای)ب(، بارا پوشنی)ج(، فرازپوشنی)د(، فرازکومه ای)ه(، پرسا)و(، پرساپوشنی)ز(، کومه ای )ح( و 

ابرهای همرفت عمیق )ط( در ماه اکتبر
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

در نواحی مرکزی ایران مشاهده می‌شود )شکل  5- ب(. 
ژوئیه  ماه  در  پوشنی  بارا  ابر  فراوانی  درصد  توزیع  نقشه 
دریای  غربی  جنوب  و  جنوبی  نواحی  که  می‌دهد  نشان 
مازندران و شمال استان‌های اردبیل و آذرباییجان شرقی 
هرمزگان،  استان‌های  از  کوچکی  بخش‌های  همچنین  و 
خراسان جنوبی، هرمزگان و کرمان دارای فراوانی بیش از 
5 درصد هستند. بیشینه فراوانی ابر بارا پوشنی در این ماه 
در جنوب و حنوب غرب دریای مازندران به بیش از 50 
درصد می‌رسد. ابر بارا پوشنی در سایر مناطق ایران در این 
ماه دارای فراوانی کمتر از 5 درصد است )شکل  5- ج(. 
توزیع فراوانی ابر فراز پوشنی در  شکل  5- د نشان میدهد 
که فراوانی این ابر در ماه ژوئیه در بیشتر نقاط ایران بیش 
از 20 درصد است و در مناطقی چون رشته کوه‌های البرز، 
و  کرمان  استان  جنوب  کوه‌های  زاگرس،  کوه‌های  رشته 
مناطقی چون شمال غرب و جنوب شرق ایران فراوانی این 
ابر به بیش از 40 درصد می‌رسد. بیشینه درصد فراوانی 
این ابر در ارتفاعات مرزی شمال غرب و کوه‌های جنوب 
استان کرمان مشاهده می‌شود و رخداد آن در این مناطق  
از 90 درصد بیشتر است. نواحی جنوبی، جنوب غرب و 
بخش‌هایی از غرب ایران دارای کمینه درصد فراوانی ابر 
فراز پوشنی در این ماه هستند. در این ماه درصد فراوانی 
ابر فراز کومه ای در مناطق مرکزی ایران فراوانی بیشتری 
دارد و مناطق جنوبی، جنوب غربی، غربی و نواحی شمالی 
درصد  بیشینه  است.  کمتر  ابر  این  فراوانی  درصد  کشور 
زاگرس  کوه‌های  رشته  شرقی  دامنه  بر  ابر  این  فراوانی 
منطبق است و در غرب استان اصفهان فراوانی آن از 60 
درصد بیشتر است )شکل  5 - ه(. توزیع درصد فراوانی 
ابر  این  فراوانی  بیشینه  که  می‌دهد  نشان  پرسا  ابرهای 
 15 از  بیش  به  اصفهان  و  سمنان  استان‌های  بین  در 
بخش‌هایی  در  ابر  این  فراوانی  همچنین  می‌رسد.  درصد 
و  یزد  جنوبی،  خراسان  اصفهان،  سمنان،  استان‌های  از 
و در سایر مناطق  از 5 درصد  بیش  سیستان‌و‌بلوچستان 
ایران کمتر از 5 درصد است )شکل  5- و(.درصد فراوانی 
در  پراکنده  صورت  به  نیز  ماه  این  در  پوشنی  پرسا  ابر 
خراسان  اصفهان،  سمنان،  استان‌های  از  بخش‌هایی 

 5 از  بیش  به  و سیستان‌و‌بلوچستان  کرمان  یزد  جنوبی، 
کمتر  ابر  این  فراوانی  مناطق  سایر  در  و  می‌رسد  درصد 
از 5 درصد است )شکل  5- ز(. توزیع درصد فراوانی ابر 
کومه ای در شکل  5- ح نشان داده شده است، همانطور 
که مشاهده می‌شود بیشینه فراوانی این ابر در استان‌های 
و  هرمزگان  استان‌های  جنوب  و  خوزستان  و  بوشهر 
سیستان‌و‌بلوچستان به بیش از 90 درصد می‌رسد. در این 
ماه بیشتر مناطق ایران دارای فراوانی بیش از 20 درصد 
مازندران،  دریای  جنوبی  مناطق  و  هستند  ای  کومه  ابر 
از  بخش‌هایی  و  کرمان  جنوب  و  زاگرس  ناهمواری‌های 
شمال غرب ایران دارای کمینه درصد فراوانی این ابر در 
ماه ژوئیه هستند. در این ماه نیز همانند ماه قبل، درصد 
 5 تا  صفر  بین  ایران  در  عمیق  همرفت  ابرهای  فراوانی 

درصد است )شکل  5- ط(.

تحلیل نتایج آشکارسازی انواع ابرها در ماه اکتبر
شکل  6 درصد فراوانی ابرهای یاد شده را در ماه اکتبر 
در  استراتوس  ابر  فراوانی  توزیع درصد  نشان می‌دهد.  را 
شکل  6- الف نشان می‌دهد که همانند ماه قبل، فراوانی 
است.  از 5 درصد  کمتر  ایران  مناطق  برای همه  ابر  این 
غرب  جنوب  در  نیز  ای  کومه  پوشن  ابر  فراوانی  درصد 
هرمزگان  استان‌های  ساحلی  مناطق  و  خوزستان  استان 
در  ابر  این  بیشینه  است.  بیشتر  سیستان‌و‌بلوچستان  و 
مناطق یاد شده تا 15 درصد نیز می‌رسد. در سایر مناطق 
فراوانی ابر پوشن کومه ای کمتر از 5 درصد است )شکل  
6- ب(. شکل  6- ج درصد فراوانی ابر بارا پوشنی را نشان 
می شود،  مشاهده  قسمت  این  در  که  همانطور  می‌دهد. 
مناطق شمالی، شمال شرقی، ناهمواری‌های زاگرس و به 
ویژه شمال غرب ایران فراوانی این ابر بیشتر است. در این 
مناطق فراوانی ابر بارا پوشنی بیشتر از 15 درصد است و 
بیشینه فراوانی آن در جنوب غرب دریای مازندران به بیش 
از 70 درصد می‌رسد. در مناطق مرکزی، جنوب شرقی و 
توزیع  است.  درصد   15 از  کمتر  آن  فراوانی  نیز  شرقی 
درصد فراوانی ابر فراز پوشنی )شکل  6- د( نشان می‌دهد 
که فراوانی این ابر در ماه اکتبر در ایران برای همه مناطق 
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از 15 درصد است و بیشینه درصد فراوانی آن در  بیش 
استان‌های ایلام و خوزستان در جنوب غرب و استان‌های 
خراسان رضوی و شمالی در شمال شرق ایران قرار دارد. 
بیشینه فراوانی این ابر در این مناطق بیشتر از 70 درصد 
است و در برخی مناطق استان خراسان رضوی تا بیش از 
80 درصد نیز می‌رسد. کمینه فراوانی این ابر در جنوب 
غرب دریای مازندران، مرکز و جنوب شرق ایران قرار دارد. 
درصد فراوانی ابرهای فراز کومه ای در این ماه در جنوب 
و جنوب شرق ایران بیشتر است. در این مناطق فراوانی 
ابر فراز کومه ای بیش از 15 درصد است. کمینه درصد 
ابر نیز در شمال، شمال غرب؛ و غرب ایران  فراوانی این 
قرار دارد )شکل  6- ه(. درصد فراوانی ابر پرسا در این ماه 
به صورت پراکنده در برخی نواحی جنوب، شرق و جنوب 
شرق ایران مشاهده می‌شود. بیشینه فراوانی ابر پرسا در 
این نواحی به 15 درصد می‌رسد. در این ماه تمام مناطق 
نیمه شمالی و غربی ایران دارای کمینه درصد فراوانی این 
ابر هستند )شکل  6- و(. شکل  6- ز توزیع فراوانی ابر 
فراز کومه ای در ماه اکتبر را نشان می‌دهد. درصد فراوانی 
است.  بیشتر  ایران  مرکزی  و  شرقی  مناطق  در  ابر  این 
ایران  مرکزی  مناطق  در  ابر  این  فراوانی  درصد  بیشینه 
بیشتر از 50 درصد است. مناطق شمالی، شمال شرقی، 
فراوانی  درصد  کمینه  دارای  ایران  غربی  و  غربی  شمال 
ابر فراز کومه ای  ابر هستند. در این مناطق فراوانی  این 
ابر  فراوانی  سپتامبر  ماه  همانند  است.  درصد   5 از  کمتر 
این ماه در سواحل جنوبی و جنوب شرقی  کومه ای در 
ایران بیشتر است و بیشینه فراوانی آن در این مناطق به 
بیش از 20 درصد می‌رسد. در سایر مناطق فراوانی این 
فراوانی  از 5 درصد است )شکل  6-ح(. درصد  ابر کمتر 
ابرهای همرفت عمیق در شکل  6- ط نشان داده شده 
است. در این قسمت مشاهده می‌شود که ابرهای همرفتی 
به طور  ایران مشاهده شده است.  از  در مناطق مختلفی 
ماه  این  در  ایران  جنوبی  نیمه  استان‌های  همه  در  کلی 
از 5 درصد مشاهده شده  بیش  ابرهای همرفتی  فراوانی 
ناهمواری‌های  بر  ابرها  این  فراوانی  درصد  بیشینه  است. 
استان‌های  از  بخش‌هایی  و  است  منطبق  میانی  زاگرس 

کهکیلویه‌و‌بویراحمد،  بختیاری،  و  چهارمحال  خوزستان، 
جنوب سمنان در مرز خراسان جنوبی و اصفهان را شامل 
می‌شود. بیشینه درصد فراوانی در این مناطق بیش از 15 

درصد است. 
تحلیل سایر ماهها نیز مشابه ماه های بالا انجام شده 
شود.  می  ارائه   1 در جدول  به صورت خلاصه  که  است 
به جز دو  این جدول دیده می شود،  همان گونه که در 
مورد )بندر انزلی در ماه ژوئیه و هرمزگان در ماه دسامبر(، 
است.  نشده  دیدبانی  ای  منطقه  هیچ  در  پوشنی  ابر 
همچنین ابرهای همرفتی عمیق شامل کومه ای باران زا 
و برجی شکل طی ماه های می تا اوت در هیچ منطقه ای 
از کشور مشاهده نشده است و نیمه جنوبی کشور به وبژه 
بخش های جنوب غرب و مرکز ایران، برای رشد این نوع 

ابر شرایط مساعد تری را نشان می دهند.
      

    جمع بندی
نتایج آشکار سازی و طبقه بندی ابرها با استفاده از 
الگوریتم ISCCP در ماه‌های مختلف برای ایران نشان داد 
ماه‌های  در  ای  کومه  ابرهای  فراوانی  درصد  بیشینه  که 
دسامبر،  ماههای  شامل  زمستان  فصل  و  نوامبر،  اکتبر، 
ژانویه و فوریه در مناطق ساحلی جنوب شرق و مناطق 
جنوبی ایران قرار دارد. فراوانی ابر کومه ای در این مناطق 
بیش از 5 درصد است و  در برخی مناطق فراوانی آن به 
مناطق  سایر  ماه‌ها  این  در  می‌رسد.  درصد   30 از  بیش 
ایران از جمله شمال، شمال غرب،  شمال شرق، غرب ، 
شرق و مرکز ، دارای فراوانی کمتر از 5 درصد ابر کومه ای 
هستند. در ماه‌های مارس، اوت و سپتامبر ابر کومه ای در 
سطح وسیعتری دارای فراوانی بیش از 5 درصد است. در 
این سه ماه از جنوب غرب تا جنوب شرق ایران فراوانی 
این ابر دارای فراوانی بیش از 5 درصد است و بیشینه آن 
از 50 درصد می‌رسد.  بیش  به  عمان  دریای  در سواحل 
نواحی شمال،  ای در  ابر کومه  فراوانی  نیز  ماه‌ها  این  در 
شمال غرب، شمال شرق ، غرب، شرق و مرکز ایران دارای 
اما در ماه‌های آوریل،  از 5 درصد هستند.  فراوانی کمتر 
می، ژوئن و ژوئیه فراوانی و وسعت رخداد این ابر گسترش 
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

ایران،  جنوبی  و  شرقی  جنوب  مناطق  بر  علاوه  و  یافته 
مناطق جنوب غربی، غربی، شرقی،  شمال شرقی و برخی 
ایران نیز دارای فراوانی بیش از 5 درصد  نواحی مرکزی 
ماه‌های  ابر در  این  فراوانی  بیشینه  ای هستند.  ابر کومه 
آوریل، می، ژوئن و ژوئیه از جنوب شرق ایران به جنوب 
غرب، شمال شرق ایران منتقل شده است. در این مناطق 

بیشینه فراوانی ابر کومه ای از 70 درصد فراتر می‌رود.
اما  ابر فرازپوشنی در همه ماه‌ها فراوانی زیادی دارد 
بیشینه  است.  متفاوت  مختلف  ماه‌های  در  آن  پراکنش 
فراتر  از 80 درصد  ماه‌ها  فرازپوشنی در همه  ابر  فراوانی 
از  بیش  فراوانی  دارای  ایران  از  بزرگی  بخش  و  می‌رود 
نوامبر  اکتبر،  فوریه،  ژانویه،  ماه‌های  در  است.  50 درصد 
مناطق  و  است  مشابه  تقریبا  ابر  این  پراکنش  دسامبر  و 
بیشینه  دارای  ایران  شرق  شمال  و  غرب  غرب،  جنوب 
درصد فراوانی ابر فرازپوشنی )بیش از 80 درصد(  هستند. 
کمینه درصد فراوانی این ابر در ماه‌های مذکور نیز عموما 
در  مرکز و شمال غرب ایران قرار دارد و فراوانی آن کمتر 
از 20 درصد است. در ماه‌های مارس، آوریل، می، ژوئن، 
ژوئیه، اوت و سپتامبر نیز الگوی پراکنش ابر فرازپوشنی 
تقریبا مشابه است. بیشینه درصد فراوانی ابر فرازپوشنی 
زاگرس  و  البرز  کوه‌های  رشته  بر  منطبق  ماه‌ها  این  در 
اوت  ژوئیه،  ژوئن،  می،  آوریل،  مارس،  ماه‌های  در  است. 
مقدار  ایران  شرق  جنوب  از  قسمت هایی  در  سپتامبر  و 

کمینه فراوانی ابر داریم. 
زمستان  و  پاییز  فصلهای  در  نیز  ای  پوشن کومه  ابر 
نوامبر  اکتبر،  سپتامبر،  فوریه،  ژانویه،  ماههای  شامل 
ماه ها  این  در  است.  یکسانی  پراکنش  دارای  دسامبر  و 
تنگه  شمال  عمان،  دریای  ساحلی  مناطق  از  بخش‌هایی 
هرمز و جنوب غرب ایران دارای فراوانی بیش از 5 درصد 
هستند. بیشینه فراوانی این ابر در ماه‌های ژانویه، فوریه، 
به 20 درصد می‌رسد.  و دسامبر  نوامبر  اکتبر،  سپتامبر، 
در این ماه‌ها بخش‌های بزرگی از ایران که شامل مناطق 
شمالی، شمال غربی، شمال شرقی، غربی، شرقی و مرکزی 
است، فراوانی این ابر کمتر از 5 درصد است. اما در فصلهای 
ژوئن،  آوریل، می،  مارس،  ماه‌های  تابستان شامل  و  بهار 

ژوئیه و اوت مناطق مختلفی از ایران ابر پوشن کومه ای 
دارای فراوانی بیش از 5 درصد هستند. بیشترین فراوانی 
این ابر در فصهای مذکور در سواحل جنوبی، جنوب غرب، 
غرب و شمال شرق ایران و کمترین درصد فراوانی آن در 
مناطق جنوبی دریای مازندران، بخش‌هایی از غرب استان 
سیستان‌و‌بلوچستان و کوه‌های زاگرس  قرار دارد. بیشینه 
دریای  شرق  جنوب  در  و  ژوئیه  ماه  در  ابر  این  فراوانی 

مازندران به بیش از 70 درصد می‌رسد.
ژانویه،  ماه‌های  در  ای  فرازکومه  ابر  فراوانی  درصد 
نوامبر و دسامبر کمتر از ماه‌های دیگر است. در این ماه‌ها 
بیشینه فراوانی ابرفرازکومه ای کمتر از 15 درصد است. 
در جنوب، جنوب  پراکنده  به صورت  بیشینه  مراکز  این 
شرق و شرق ایران قرار دارند و سایر مناطق ایران دارای 
فراوانی کمتر از 5 درصد هستند. در ماه‌های فوریه، مارس، 
بیشینه  و  یافته  افزایش  ابر  این  فراوانی  اکتبر  و  سپتامبر 
آن تا 40 درصد نیز می‌رسد. فراوانی ابر فرازکومه ای در 
این ماه‌ها نیز در جنوب، جنوب شرق و شرق ایران بیشتر 
است و کمینه آن در مناطق شمال، شمال غرب و غرب 
ایران است. در ماه‌های آوریل، می، و فصل تابستان شامل 
ماههای ژوئن، ژوئیه و اوت فراوانی ابر فرازکومه ای دارای 
بیشترین درصد فراوانی است و بیشینه فراوانی آن برای 
ماه‌های مذکور بیش از 50 درصد است، اما مراکز بیشینه 
فراوانی  کلی  طور  به  است.  متفاوت  مختلف  ماه‌های  در 
این ماه‌ها در مناطق مرکزی،شرقی،  فرازکومه ای در  ابر 
جنوب شرقی،جنوبی و با پراکندگی بیشتر در شمال غرب 
ایران دارای فراوانی بیش از 5 درصد است و مناطق مرزی 
شمال، شمال شرق، غرب و جنوب غرب دارای کمترین 

درصد فراوانی این ابر هستند. 
ماه‌ها  برای همه  پوشنی  ابر  فراوانی  مقابل درصد  در 
بسیار کم است و به غیر از ماه ژوئیه که در جنوب غرب 
دریای مازندران دارای فراوانی بین 5 تا 25 درصد است، 
در  ایران  مناطق  همه  و  ماه  این  در  ایران  مناطق  سایر 
ماه‌های 4 فصل سال شامل ماههای ژانویه، فوریه، مارس، 
آوریل، می، ژوئن، اوت، سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر 
به غیر از ماه ژوئیه دارای فراوانی کمتر از 5 درصد است. 
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پراکنش درصد فراوانی ابرهای بارا پوشنی در فصول 
سپتامبر،  فوریه،  ژانویه،  ماه‌های  شامل  زمستان  و  پاییز 
اکتبر، نوامبر و دسامبر تقریبا مشابه هم است. در این ماه‌ها 
ابر بارا پوشنی در پهنه وسیعتری دارای فراوانی بیش از 5 
درصد است و بیشینه درصد فراوانی آن بر ناهمواری‌های 
البرز، زاگرس، شمال غرب ایران و سواحل جنوبی دریای 
مازندارن منطبق است. مناطقی چون زاگرس میانی، البرز 
میانی، ناهمواریهای غرب استان آذربایجان غربی و شمال 
بارا  ابر  فراوانی  درصد  بیشترین  دارای  همواره  کردستان 
شرقی،  مرکزی،  مناطق  هستند.  ماه‌ها  این  در  پوشنی 
جنوب شرقی و جنوبی ایران در این ماه‌ها دارای کمینه 
درصد فراوانی ابرهای بارا پوشنی هستند. در مقابل ابر بارا 
مارس،  ماه‌های  شامل  تابستان  و  بهار  فصول  در  پوشنی 
جنوبی  مناطق  در  فقط  اوت  و  ژوئیه  ژوئن،  می،  آوریل، 
دریای مازندران و با پراکندگی بیشتر و فراوانی کمتر در 
فراوانی  دارای  شرقی  آذربایجان  و  اردبیل  استان  شمال 
بیش از 5 درصد است و در سایر مناطق ایران فراوانی این 

ابر کمتر از 5 درصد است.
ابرهای همرفت عمیق را نیز بر اساس فراوانی رخداد و 
الگوی پراکنش درصد فراوانی ماهانه می‌توان به دو گروه 
تابستان  و  بهار  فصول  ماههای   اول  گروه  نمود.  تقسیم 
مناطق  همه  در  تقریبا  در  ابرها  این  فراوانی  که  است 
از 5 درصد است که شامل  ماه‌های مارس،  ایران کمتر 
آوریل، می، ژوئن، ژوئیه و اوت می‌شود. گروه دوم ماه‌های 
ایران  از  مناطقی  در  که  است  زمستان  و  پاییز  فصلهای 
فراوانی ابرهای همرفتی بیش از 5 درصد است که شامل 
دسامبر  و  نوامبر  اکتبر،  سپتامبر،  فوریه،  ژانویه،  ماه‌های 
به  عمیق  همرفتی  ابرهای  فراوانی  ماه‌ها  این  در  است. 
صورت پراکنده در مناطق مرکزی، جنوبی و جنوب غربی 
از 5 درصد می‌رسد و  بیشنه فراوانی آن  به بیش  ایران 
ایران قرار دارد که فراوانی آن  در زاگرس میانی و مرکز 
و  پرسا  ابرهای  است.  از 25 درصد  مناطق کمتر  این  در 
از  عمدتا  و  دارند  قرار  بالایی  ارتفاع  در  که  پرساپوشنی 
بارورسازی  برای  نیز  اند  گرفته  شکل  یخ  کریستال‌های 
نشان  پرسا  ابرهای  این  فراوانی  درصد  نیستند.  مناسب 

ایران دارای فراوانی بیش  از  می‌دهد که مناطق کوچکی 
مناطق عمدتا در جنوب شرق،  این  از 5 درصد هستند. 
شرق و مرکز ایران قرار دارند. در بعضی ماه‌ها مانند ژانویه 
و دسامبر نیز درصد فراوانی این ابر در همه مناطق ایران 

کمتر از 5 درصد است. 
مختلف  ماه‌های  در  پرساپوشنی  ابر  فراوانی  درصد 
سطح  در  ماه‌ها  برخی  در  است.  زیادی  تفاوت  دارای 
وسیعی از ایران دارای فراوانی بیش از 5 درصد است و 
در بعضی دیگر دارای فراوانی بسیار کمی‌است. بیشترین 
است.  اکتبر  و  فوریه  ژانویه،  ماه‌های  در  ابر  این  فراوانی 
در این ماه‌ها بیشینه فراوانی ابر پرساپوشنی به بیش از 
50 درصد می‌رسد و تمام مناطق شرقی، جنوب شرقی، 
جنوبی و مرکزی ایران دارای فراوانی بیش از 15 درصد 
شمال  از  مناطقی  اکتبر  و  فوریه  ژانویه،  در  هستند. 
کمینه  دارای  ایران  غرب  و  شرق،  شمال  شمال،  غرب، 
پراکنش  الگوی  هستند.  پرساپوشنی  ابر  فراوانی  درصد 
ابر پرساپوشنی در ماه‌های مارس، آوریل، می، سپتامبر، 
اکتبر  و  فوریه  ژانویه،  ماه‌های  مشابه  دسامبر  و  نوامبر 
آن‌ها  و گسترش  فراوانی  تفاوت که درصد  این  با  است، 
کاهش یافته است. فراوانی ابر پرسا پوشنی  در این ماه‌ها 
حداکثر به 40 درصد می‌رسد و بیشینه آن در همه ماه‌ها 
در مرکز ایران قرار دارد. کمینه فراوانی این ابر در فضل 
تابستان شامل ماه‌های ژوئن، ژوئیه و اوت رخ می‌دهد و 
بیشینه فراوانی این ابر در این ماه‌ها کمتر از 25 درصد 
در  آوریل  و  مارس  فوریه،  ژانویه،  های  ماه  در  و  است 
مناطقی از شمال غرب نیز فراوانی این ابر را تا ۳۰ درصد 

هم داریم. 
نتایج ارائه شده در این مقاله آشکارسازی انواع ابرها 
بر  ای  مقدمه  تواند  می  که  باشد  می  ماهواره  اساس  بر 
باشد.  ایران  ابر در گستره  مطالعات اطلس ماهانه رخداد 
تشخیص  پیچیدگی  به  توجه  با  که  است  ذکر  شایان 
انواع ابرهای پایین ، میانی ، و بالا  با استفاده از ماهواره 
تحقیقات بیشتری بر روی مقایسه با داده های زمینی به 
صورت نقطه ای و تصحیح و پردازش داده های ماهواره ای 

مورد نیاز می باشد.
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آشکار سازی انواع ابرها با استفاده از داده های ماهواره ای...

    قدردانی
و  بررسی  "مطالعه،  پروژه  از  برگرفته  مقاله  این 
برای  ابرها  بارورسازی  فناوری  از  استفاده  سنجی  امکان 
ایران" است و بدین  استحصال آب در حوضه های آبریز 
مالی  منابع  تامین  برای  آّب  تحقیقات  موسسه  از  وسیله 
آقایان  از  شود.  می  تشکر  هواشناسی  پژوهشکده  در  آن 
دکتر جوادیان زاده، رئیس سابق مرکز ملی باروری ابرها 
و مهندس گلکار، رئیس فعلی این مرکز برای هماهنگی، 

نظارت و داوری پروژه، تشکر و قدردانی می گردد.  
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In this paper, NOAA  satellite data and cloud recognition algorithm of International Satellite Cloud 
Climatology Project (ISCCP) have been applied to detect cloud types over Iran, . Firstly, monthly mean of 
cloud optical depth and cloud top pressure have been derived from the AVHRR sensor related to NOAA 
satellite during (1981-2010) for 12 months (January -December). Secondly, coverage of 9 cloud types 
including Cumulus(Cu), Altocumulus (Ac), Altostratus (As), Stratocumulus(Sc), Deep Convection (Cb), 
Stratus (St), Nimbostratus (Ns), Cirrus (Ci), and Cirrostratus (Cs) have been identified over Iran using ISCCP 
algorithm. The method is innovative and has been used for the first time in Iran. The remarkable results 
of cloud detection in different months in Iran showed that the maximum frequency percent of Cu clouds 
occurs in Oct., Nov., Dec., Jan., and Feb. over Southern and Southeast of coast of Iran. This is because 
of clouds that have high frequency over all months, but its distribution is different in various months. 
Frequency of clouds is more than 50% over vast area and its maximum exceeds more than 80% in all 
months. Sc clouds also have similar distribution in Autumn and winter seasons including Sep., Oct., Nov., 
Dec., Jan., and Feb. In contrast, frequency of St clouds is very low for all months except July which the 
Frequency is 5%-25% in Southwest of Caspian Sea. The percentage of frequency of Cs clouds is very varied 
in different months. The most frequency of this type of cloud occurs in Jan., Feb., and Oct. In these months 
the maximum of frequency exceeds more than 50%.
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