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 چکیده

شمال  درافقی و ضریب خاموشی  روند تغییرات دید مطالعه. با هدف نمایانگر تغییرات کیفیت هواستافقی  دیدنوسانات 

از سازمان  2020تا  1985ایستگاه منتخب در بازه زمانی  27در  دیدبانی شدهداده های ساعتی دیدافقی  ؛کشور غرب

تفاده از رابطه ضریب خاموشی اتمسفر با اس، هواشناسی کشور اخذ شد. بعد از غربالگری و انتخاب سری داده های مطمئن

کندال -آزمون من روند خطی و و برای ضریب خاموشی از ،riditافقی از آمارۀ  کشمایدر محاسبه شد. برای روندیابی دید

کلاسۀ کیفی دید تعیین شد و پراشیدگی درصد فراوانی هر  5جهت بررسی تغییرات درون گروهی دید افقی،  شد. استفاده

ر ( کیلومت173/0) ~4/11ای دید افقی )ضریب خاموشی( سالانه در دوره مورد مطالعه میانگین منطقه کدام مطالعه شد.

نشان داد بهبود و تضعیف دیدافقی متناسب با شرایط محیطی هر ایستگاه  riditمحاسبه شد. بررسی پراشیدگی سالانۀ مقادیر 

زمان مشخصی برای منطقه مورد مطالعه های همشود بطوری که نمی توان دورههای زمانی متفاوتی مشاهده میدر دوره

های مختلف؛ های کیفی دیدافقی در ایستگاهت در درصد فراوانی کلاسهتشخیص داد. با وجود حاکمیت رفتارهای متفاو

روند افزایشی دیدافقی اغلب از طریق کاهش درصد فراوانی دیدهای متوسط؛ افزایش دیدهای خوب و خیلی خوب و 

زمستان  به بیشترین )کمترین( ضریب خاموشی فصلی مربوطنهایتاً ثبات در دیدهای بد و خیلی بد شکل گرفته است. 

های با ضریب خاموشی از لحاظ دوره riditباق کاملی بین تغییرات مقادیر باشد. انط( کیلومتر می168/0) 179/0)تابستان( با 

ترین( مقادیر مشاهده شد. به طوری که بالاترین )پایین با جهت عکس هم نوسانی و روند تغییرات و حتی پراکندگی مکانی

ridit  ایستگاه  27ایستگاه از  18. در بدست آمد)ضریب خاموشی( در چند ایستگاه واقع در شمال منطقه مورد مطالعه

که هر دو از روند افزایشی میدان دیدافقی )ضریب خاموشی( تشخیص داده شد  riditمورد مطالعه روند افزایشی )کاهشی( 

 .در شمال غرب ایران حکایت دارد
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 قدمهم

(، که به طور قابل توجهی بر گردشگری و 2002های اولیه کیفیت هوای شهری است )واتسون، دید افقی یکی از شاخص

کنتراست بین شود که در آن، ای گفته می(. دید افقی به دورترین فاصله2009گذارد )هیسلوپ، حفظ مناظر شهری اثر می

، سازمان 12: 2012؛ دنگ و همکاران، 1926م انسان است )کشمایدر، زمینۀ آسمان آن برابرِ آستانۀ چشیک هدف و پس

شود که چگونگی بر هم کنش نور و جو را (. این محدوده براساس معادله انتقال تابش بیان می1992جهانی هواشناسی، 

 225-145(. در یک جو استاندارد و بدون آلودگی، دید اغلب در محدوده 1987دهد )لاتیمر و همکاران، نشان می

به طور کلی، دید خوب یکی از ویژگی مطلوب هر موقعیت (. 2001زیست، کیلومترمتغیر هست)آژانس حفاظت از محیط

کیلومتر؛ فوندا و همکاران،  2>(. دید ضعیف ) 2002جغرافیایی است که نباید از اهمیت آن غافل شد )دویل و دورلینگ، 

آهن، جاده، دریا و یا هوا تاثیر بگذارد و حتی منجر به تصادف نیز شود.  تواند بر حمل و نقل چه از طریق  راه( می2016

ای بر کیفیت هوا قابلیت دید، نشانگر مشاهداتی سادهبنابراین به عنوان یک نگرانی برای ایمنی عمومی قابل توجه است. 

؛ بامر، 2006ینفیلد و پاندیس، ؛ س1994رود که تغییرات آن بسادگی با چشم غیرمسلح قابل مشاهده است )مالم، بشمار می

س نش نور در ذرات و گاز دارد )اِیدلهای فیزیکی جو و جذب و پراکتعیین کاهش میدان دید بستگی به ویژگی. (2008

کیلومتر که به  100تا  5به طور معمول در آسمان بدون ابر، حدود دید می تواند از (. 2015؛ لی و همکاران، 2002دوبوی، 

های هوا از طریق در مناطق آلوده، آلاینده(. 2017شرایط و ترکیبات جوی بستگی دارد، متفاوت باشد )سینگ و همکاران، 

؛ 1994)مالم و همکاران،وندشپراکندگی و جذب ذرات ریز و گازهای موجود در جو، باعث کاهش دید اتمسفری می

. در برخی از مناطق شدیداً آلوده، دید افقی حتی به کمتر از یک کیلومتر هم کاهش (12، 2012؛ دنگ و همکاران، 1996

در مقابل، در جوهای بدون آلودگی، میدان دید بیشتر است. به دلیل اثرات نامطلوب (. 1981ر و همکاران، اسو)هیابدمی

یوان، )شناسی باشدهای اصلی در مطالعات آلودگی هوا و اقلیمتواند یکی از نگرانیی انسان، دید میآلودگی هوا بر زندگ

بسیاری از مطالعات ارتباط بین ترکیبات جو و دید را بررسی (. 2005؛ لی و همکاران 2007و همکاران،  هچِ، 2002

یانگ ؛ 2006واتسون و چاو، ؛ 2006، 2003مکاران، ؛ پارک و ه2005؛ وو و همکاران، 2000هوان و لیکوان، )جیناندکرده

. این مطالعات نشان (2016فوندا و همکاران،  ؛2012کائو و همکاران، ؛ 2011؛ تیواری و همکاران، 2007و همکاران، 

عنوان  بهگیرد. اند که دید به طور قابل توجهی تحت تأثیر اندازه، ترکیب شیمیایی و غلظت ذرات معلق در هوا قرار میداده

دود را در لندن بررسی کرد و نشان داد که دید، به دلیل آلودگی هوای زیاد ناشی از -(، پدیده مه1954مثال، ویلکینز )

( نیز کاهش 2014ای توسط ساتی و موهان )ها در جو به چند متر کاهش یافت. اخیراً، مطالعهافزایش دود و سایر آلاینده

در دهلی، هند  2012دود در نوامبر -در طی یک رویداد مه 2NO و  (PM)ذرات معلقشدید دید را به دلیل افزایش غلظت 

، نشان دادند که فستیوال های 2015؛ کنگ و همکاران، 2015؛ سیدل و برنبام، 2015نشان داد. همچنین سینگ و همکاران، 

آلودگی محلی و مکانی است که  آتش بازی، که ذرات آئروسل را پس از انفجار آزاد می کند، نمونه خوبی از رویدادهای

تواند علاوه بر غلظت و ترکیب ذرات معلق و گازها، شرایط هواشناسی خاص نیز میممکن است منجر به کاهش دید شود. 

ای از مطالعات وجود دارند که افزایش )یا کاهش( دید افقی را با پارامترهای . مجموعه(1983)اسلون، بر دید تأثیر بگذارد
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، 1983؛ لی، 1978؛ کلارک و همکاران، 1972هانل، دانند. این مطالعات شامل مطالعاتی از جمله بط میهواشناسی مرت

عوامل هواشناسی مانند رطوبت نسبی، سرعت باد، جهت باد و دما مستقیماً بر دید باشند. می 2000؛ هایوود و بوچر، 1990

و ذرات آئروسل در جو تأثیر گذاشته و  2.5PMص نوری توانند بر غلظت و خواگذارند، اما میآسمان صاف تأثیر نمی

تواند ذرات گرد و غبار را دوباره معلق کند و به تخریب دید منجر به تخریب دید شود. به عنوان مثال، سرعت باد زیاد می

بر دید را برخی از مطالعات تاثیر رطوبت نسبی (. 2007و همکاران،  سای؛ ت1997، کرِیدِنواِیسافقی کمک کند )مالم و 

اند که در شرایط رطوبت بالا، تجمع ( نشان داده2011اند. به عنوان مثال، مطالعاتی از جمله تیواری و همکاران )بررسی کرده

در یک بررسی، سینگ و . تواند تشکیل مه را افزایش داده و در نتیجه دید را به شدت کاهش دهدذرات معلق در هوا می

 ارند. یکی از عوامل مؤثر درکه تغییرات ماهانه دید افقی با رطوبت نسبی همبستگی منفی دنشان دادند  2012دی در سال 

محیطی است که به توده ای از ذرات جامد ریز غبار و گاهی -دیدافقی، گردوغبار است. گردوغبار یک پدیده هواشناختی

)رسولی و ها و کاهش دیدافقی می شوددود پخش شده در اتمسفر گفته می شود. این پدیده باعث افزایش تعداد آئروسل 

همچنین، عوامل دیگری مانند تراکم پوشش گیاهی، توسعه صنعتی، شهرنشینی و جمعیت انسانی (. 17: 1389همکاران، 

)دیدرن توانند بر رسوب آئروسل تأثیر بگذارندگذارند و میتوانند مهم باشند زیرا این عوامل بر نوع سطح تأثیر مینیز می

(. تغییر روند دید افقی و همچنین تأثیرات آلودگی هوا بر روند دید، توجه جهانی را به خود جلب کرده 1985همکاران، و 

ای و جهانی انجام شده است )تریجونیس، است و مطالعات زیادی برای ارزیابی روند دید در مقیاس محلی، منطقه ای، قاره

؛ 2002؛ دویل و دورلینگ، 2000؛ هوسار و همکاران، 1999؛ مالم، 1994؛ لی، b ،1983 ،1984و  a 1982، ؛ اسلون1982

؛ تسای و همکاران، 2007والد و همکاران، وماه؛ 2006پارک و همکاران، ؛ 2006کیم و همکاران، ؛2005یم و همکاران، ق

ول با سلامتی عمومی در تحقیقات مختلف، نشان داده شده است که دیدافقی به طور معم(. 2008؛ مولنار و همکاران، 2007

نشان داده  کرهدر کشورهای درحال توسعه، به ویژه در شهرهای پرجمعیت، همبستگی منفی دارد. به علاوه، یک مطالعه در 

. در ایران، وضعیت دید نیز به یک موضوع (2015لی و همکاران، )است که دیدافقی با افزایش مرگ و میر در ارتباط است

کند. مطالعاتی در این زمینه صورت گرفته است عموم مردم و هم جامعه علمی را نگران میمهم تبدیل شده است که هم 

که به دو گروه مطالعه گرد و غبار و افق دید اشاره دارد. در این مطالعات، به بررسی و مطالعه گرد و غبار و علل آن در 

؛ سبحانی و 1397روزی و همکاران، ؛ نو1396؛ محمدخان، 1395)زینالی،  مناطق مختلف کشور پرداخته شده است

؛ حاتمی 1395قدم و همکاران، ثابتهمچنین (. 1399؛ باغی و همکاران، 1399؛ مصباح زاده و همکاران، 1399همکاران، 

، با بررسی ضریب خاموشی جو، دید افقی را در چند فرودگاه پرتردد کشور و تهران مطالعه 1398مهند و همکاران، 

برای  1400باقرآبادی، ؛ 1394قدم و همکاران، ؛ ثابت1393حجازی و همکاران، ای نیز توسط اهوارهاند. تصاویر منموده

بررسی دید افقی در مناطق مختلف کشور مورد استفاده قرار گرفته شد. این مطالعات گرد و غبار را به عنوان یکی از عوامل 

 مؤثر در کاهش دید معرفی کردند.

بویژه در  ساختهای انسانتولید آلاینده افزایش وسایط نقلیه موتوری باعث افزایش ودر شمال غرب ایران توسعه شهرها 

های هواشناسی نمایان شده است در دادهدود -رخداد پدیده مه شده است. این موضوع از طریق افزایش شهرهای بزرگ
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پدیده گردوغبار فراوانی  برخی از پارامترهای اقلیمی از جمله همچنین طبق نتایج مطالعات اخیر .(1394قهرمانی، )

و رطوبت نسبی دارای روندهای )افزایش  دما میانگینو  ، میزان بارندگی(2016ساری صراف و همکاران،  ؛1394)محمدی، 

تواند در تاثیر گذاشته باشد. لذا انجام مطالعه حاضر می اند که ممکن است بر رفتار دیدافقیبودهدار و یا کاهشی( معنی

با بررسی منابع علمی منتشر مفید واقع شود.  در شمال غرب کشورهای آماری دیدافقی آشکارسازی نوسانات و مشخصه

ن ممکانجام شده است.  روند دیدافقیشده در مورد دیدافقی مشخص گردید در ایران مطالعات بسیار محدودی در مورد 

های سازمان پارامتر در بایگانی دادهاین ی های پردازش شدههای دیدافقی و عدم وجود دادهماهیت دادهدلیل این امر است 

های آماری خاص خود را روش ،، مطالعه آنزیاد اعداد مشابه در این پارامترهواشناسی کشور باشد. به دلیل تکرار بسیار 

کندال -ترین آنها هستند. اخیراً از آماره مناز معروف و ضریب خاموشی Riditدرصد فراوانی، آنالیز  هایآماره. طلبدمی

دیدافقی و  مکانی روند-زمانیتحلیل . (2021)الهثلول و همکاران، نیز برای آشکارسازی روند دیدافقی استفاده شده است

ای در شمال غرب انجام شده، چنین مطالعههدف اصلی تحقیق حاضر است. براساس جستجوهای  ضریب خاموشی جو

 ایران انجام نشده است.

 هاها و روشداده

های کوهستانوپوگرافی کوهستانی ناهمگون است. ایران است. این منطقه دارای ت یاستان شمال غرب 5منطقه مورد مطالعه 

در ایستگاههای  افقی دید (.1هستند)شکلرز این منطقه سهند و سبلان و بستر خشک دریاچه ارومیه عوارض طبیعی با

ها از ( به صورت دیداری و توسط همدیدبانWMO ،1974هواشناسی کشور طبق دستورالعمل سازمان هواشناسی جهانی)

های اخذ شده از سازمان هواشناسی گردد. دادهی آنها قبلاً تعیین شده است؛ برآورد میهای ثابتی که فاصلهطریق نقطه نشانه

د از: دیدافقی )برحسب متر(، سرعت باد )متر بر ثانیه(، رطوبت نسبی )درصد(، و کد پدیده هوای حاضر در مقیاس عبارتن

سال آمار ثبت شده داشتند  30روزانه. با هدف آشکارسازی روند دیدافقی در شمال غرب کشور، ایستگاههایی که بیش از 

ایستگاه هواشناسی در شمال غرب کشور شناسایی شد که موقعیت جغرافیایی و  27انتخاب شدند. با لحاظ این شرط 

های مربوط به دیدافقی به صورت خام در بایگانی سازمان هواشناسی نمایش داده شده است. داده 1مشخصات آنها در شکل 

تا  1985ب در بازه زمانی سینوپ برای هر روز( برای ایستگاههای منتخ 8موجود می باشد. لذا داده های روزانه )شامل 

از سازمان هواشناسی کشور تهیه شد. در این مطالعه از سری داده های جزئی برای محاسبات آماری استفاده شد.  2020

گرینویچ مورد استفاده قرار گرفت و  15و  12، 09، 06های های مربوط به ساعات روز یعنی سینوپبدین ترتیب که داده

غربال شدند. غربالگری  90های بارشی و یا رطوبت نسبی بالای%شده، همراه با پدیدهی گمداده های دارایهمچنین سینوپ

( و در مطالعات 1982aشود)اسلون، مذکور با هدف کاهش خطاها و همچنین کاهش اثر فاکتورهای هواشناسی انجام می

 (.2011؛ ژائو و همکاران، 2005؛ قیم و همکاران، 1982aمربوط به روندیابی دیدافقی مرسوم است)اسلون، 
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 مورد مطالعهی موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی منطقه مورد مطالعه و پراکندگی ایستگاههای هواشناسی نقشه -1شکل 

های های نوع اول همان داده های اولیه و ثانوی برای تحلیل روند دیدافقی استفاده شد. دادهدر این مطالعه از دو نوع داده

های مربوط به ضریب خاموشی های ثانویه دادههای هواشناسی هستند که مشخصات آنها ذکر شد. دادهدیدبانی ایستگاه

. کندیمی موجود در مسیر نوری تغییر هاندهیآلاهستند. خاموشی نور در مسیر عبوری از چشمه تا ناظر متناسب با غلظت 

کی جو و جذب و پراکنش نور با ذرات و گازها دارد، بنابراین ضریب ی فیزیهایژگیوتعیین خاموشی نور بستگی به 

 (.2002، دوبُووی-اِیدلز) شودیمنشان داده ( absb) و جذب(scatb) به شکل مجموع ضریب پراکنش معمولاًخاموشی جو 

 ap+ b ag+ b sp+ b sg= b abs+ b scat= bextb                                                                       (3رابطه )

نیز absbو ضریب جذب  spbو ذرات  sgbی مربوط به پراکنش با گازها هامؤلفهمجموع  scatbدر رابطه بالا، ضریب پراکنش 

ضریب خاموشی اتمسفر محاسبه شد. خاموشی ها در ابتدا برای تحلیل دادهاست. apbو ذرات  agbمجموع جذب با گازها 

های مختلف مانند ترافیک زمینی و هوایی حائز اهمیت های نوری اتمسفر است که از جنبهنور در جوّ یکی از ویژگی

؛ بامر و 2002، دوبُووی-میدان دیدافقی قابل محاسبه است)اِیدلز( و با استفاده از 1395است)ثابت قدم و همکاران، 

𝛽𝑒𝑥𝑡از طریق رابطه معروف کشمایدر )یعنی  𝛽𝑒𝑥𝑡(𝑘𝑚−1)ضریب خاموشی جو (. 2008همکاران،  = 𝑘/𝑣  قابل محاسبه )

برای برآورد  ثابت کشمایدر kنشان دهنده دیدافقی برحسب کیلومتر است و v (. در این رابطه 1926است)کشمایدر، 

)هوسار و باشدمیتاثیر رطوبت نسبی  برای کاهشفاکتور اصلاحی نسبی  تیو در واقعاست  »ضریب خاموشی خشک«

در نظر  9/1ثابت کشمایدر  (،1985) در مطالعه حاضر براساس نتایج تحقیقات اُزکایناک و همکاران(. 1981، مکارانه

به ، های مورد مطالعه اعمال شد و با محاسبه میانگین ماهانه و سالانههای دیدافقی ایستگاهرابطه روی دادهاین گرفته شد. 

های تولید شده با میانگین داده استفاده قرار گرفت. مورد ضریب خاموشی جوروند  تحلیلدر های ورودی عنوان داده

های با توجه به اینکه داده یابد.می )کاهش(، ضریب خاموشی افزایشکاهش)افزایش( دیدافقیی در تضاد بوده و با دیدافق

کندال -من ۀشوند؛ لذا برای تحلیل روند این پارامتر ثانوی از آمارای تبدیل میمربوط به ضریب خاموشی به اعداد فاصله

-استفاده کرده در عربستان صعودییل روند دیدافقی ( از این آماره برای تحل2021ثلول و همکاران)حاستفاده شد. اخیراً ال

به دلیل کندال از آماره ناپارامتری معروفی است که در روندیابی پارامترهای اقلیمی کاربرد فراوانی دارد. -نآزمون مند.ا
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 ؛1389رسولی و همکاران،  ؛2016تشریح این آماره در تعدادی زیادی از مطالعات پیشین )ساری صراف و همکاران، 

 شد.روابط آماری آن ارائه ن ،از تطویل مطلب پرهیز( و به جهت 1397یارمردادی و همکاران، 

؛ تعیین روند این پارامتر به و محدود افقی و تکرار بسیار زیاد اعداد مشخص های اولیه دیدای دادهبا توجه به ماهیت رتبه

گااُو و ؛ 2008)مولنار، است riditآماره برای روندیابی دیدافقی، آنالیز کارآمدترین . آمارۀ کارآمد در این زمینه نیاز دارد

های سینوپ(برای تعیین روند استفاده این آماره از کل رکوردها )گزارش در (.2012؛ دِنگ و همکاران، 2011همکاران، 

را در  riditآماره ( جزئیات نحوه محاسبه2002دورلینگ )، دویله و (1982aاسلون )، (1979) یو فاولکنبر گیاکرشود.می

بهتر یا بدتر از  ی مشخصدهد که شرایط دیدافقی در یک دورهاین آماره نشان میاند. روندیابی دید افقی تشریح کرده

هر ایستگاه دارای یک توزیع مرجع مخصوص به خود است که از  ( به طوری که2012چِن و زیه، )توزیع مرجع است

ها در درون توزیع مرجع و  riditتک تک محاسبهآید.بدست می ی مورد مطالعهدهای افقی در کل دورهطریق بررسی دی

 به شرح زیر است:  riditمیانگین 

fAاگر  (v) «ۀ مشخصدور کیدر  دیدافقی احتمال مشاهدات یتابع چگالA و ،»𝑓𝑅(𝑉′)  تابع چگالی احتمالی توزیع«

بالاتر از یک مشاهده از  Aاحتمال اینکه یک مشاهده از توزیع . باشندتوابع توزیع تجمعی مربوطه 𝐹𝐴و 𝐹𝑅و مرجع« باشد؛

 باشد از طریق زیر قابل محاسبه است: Rتوزیع 

P (VA>VR) =∫ ∫ 𝑓𝐴(𝑉)𝑓𝑅
𝑣

0

𝑚𝑎𝑥

0
(𝑉 ´)𝑑𝑉 ´𝑑𝑣 = ∫ 𝑓𝐴(𝑉)𝐹𝑅(𝑉)𝑑𝑣

𝑚𝑎𝑥

0
 رابطه )1(

 

تواند به عنوان فاصله دورترین هدف مشاهده )بیشترین دیدافقی ثبت شده( انتخاب ( میmaxکه در آن حد ادغام بالایی )

و  𝑓𝐴𝑖اگر .شودتوسط هیستوگرام تخمین زده می ر کلاسهو نمایش توزیع ه دیدهای افقیبندی کلاسهاین احتمال با .شود

𝑓𝑅𝑗 ی های نسبی کلاسهبه ترتیب فراوانیi ام برای هر توزیع باشند بنابراین میانگینridit :از رابطه زیر قابل محاسبه است 

P (VA> VR) =∑ 𝑓𝐴𝑖(∑ 𝑓𝑅𝑗 +
1

2

𝑖−1
𝑗=1

𝑘
𝑖=1 𝑓𝑅𝑖) = 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑖𝑑𝑖𝑡    )2( رابطه 

fAi = n i /n,n i کلاسۀ تعداد مشاهدات درi  وn عیتوز، هر دو برای تعداد کل مشاهدات استA 𝐹𝐴𝑖 = 𝑁𝑖/𝑁  به طور

 (.2002) دایل و دورلینگ، ساخته شده است k تا  Rهای کلاسه یبرا با این تفاوت کهمی شود  فیتعر fAiبرای مشابه

دیدافقی به رکوردهای ها به چند طبقه اسمی است. در این مطالعه بندی دادهکلاسه Riditهای اصلی آمارۀ یکی از ویژگی

؛ متوسط(کیلومتر )دید 9/14تا  10؛ کیلومتر)دید بد(9/9تا  5؛ کیلومتر )دید خیلی بد( 9/4تا  0 شد: یطبقهکلاسه زیر  5

. توزیع مرجع دیدافقی برای هر ایستگاه به صورت )دید خیلی خوب(کیلومتر  >20و  کیلومتر )دید خوب( 9/19تا  15

کل دوره )توزیع  برای یکبار شود و قابل مقایسه با دیگر ایستگاهها نیست. بدین ترتیب مقادیر ریدیتجداگانه محاسبه می

. در این حالت مقادیر ریدیت بزرگتر شودمحاسبه می ی مقایسه با توزیع مرجع()برا هر یک از سالها مرجع( و دیگر بار

همچنین وجود روند در سری مقادیر  ودهندۀ دیدافقی بهتر )بدتر( در مقایسه با کل دوره است نشان 5/0)کوچکتر( از 
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؛ وانگ و همکاران، 2012زیه،  )چِن وباشدی در هر ایستگاه میی وجود یا عدم وجود روند در دیدافقدهندهنشان سالانه

2013 .) 

 های تحقیقیافته

در تعدادی از ایستگاههای هواشناسی نمایش داده شده است. برای تهیه این  سالانه riditمقادیر پراشیدگی  2در شکل 

ی آماری محاسبه شده و بدین ها در کل دورههای دیدافقی نسبت به بقیه کلاسهنمودارها ابتدا فراوانی تک تک کلاسه

نجام شده و خروجی ترتیب توزیع مرجع هر ایستگاه مشخص شد. سپس همین فرایند برای هر سال به صورت جداگانه ا

شرایط دیدافقی بهتر در مقایسه  دهندۀنشان 5/0شود. مقادیر بالاتر از هر سال با کل دوره )یعنی توزیع مرجع( مقایسه می

دقت در نمودارهای شکل از وجود روند در دیدافقی حکایت دارد.  riditهمچنین وجود روند در مقادیر  .با کل دوره است

ایستگاه پارس آباد  riditافقی در ایستگاههای مختلف حکایت دارد. در نمودار الف پراشیدگی مقادیر از رفتار متفاوت دید 2

تر بوده است. لذا در این دوره میدان دیدافقی پایین 5/0از  riditمقادیر  1995نمایش داده شده است. در این ایستگاه تا سال 

نشان دهندۀ دوره بهبود دیدافقی در این ایستگاه  2017تا  1996از سال  5/0مقادیر بالاتر از تر از کل دوره بوده است. پایین

روند افزایشی  ،ridit؛ همچنان روند افزایشی مقادیر 5/0تر از است. با وجود افت میدان دیدافقی در سه سال انتهایی به پایین

 1993گردد که بدترین )بهترین( میدان دیدافقی در این ایستگاه در سال اشاره میکند. را تایید میآباد پارسدیدافقی در 

مقادیر  ترین )بالاترین( عدد را به خود اختصاص داده است.در این سال پایین ridit( برآورد شده است زیرا مقدار 2003)

ها . هر چند که در اکثر سالباشدب( با وجود پراشیدگی نسبی سالانه، فاقد روند می 2دیدافقی در ایستگاه ماکو )شکل 

شود که میدان دیدافقی در فاصله سالهای نزدیک به توزیع مرجع بوده است اما با دقت نمودار مشخص می riditمقادیر 

تر از توزیع به پایین 2014تا  2002نوسان کرده است اما از سال  5/0با پراشیدگی ناچیز حوالی شاخص  2001تا  1985

تعیین شد. بهبود شرایط  2009در سال  ridit 38/0 به طوری که بدترین شرایط دیدافقی با مقدارمرجع افت کرده است 

 مشخص است. 5/0در بالاتر از  riditمقادیر  با استقرار 2015نسبت به توزیع مرجع از سال در ایستگاه ماکو دیدافقی 

بوده و بعد از آن با شیب تندی به بالاتر  5/0تر از شاخص پایین 2014پ( تا سال  2در ایستگاه اردبیل )شکل  riditمقادیر 

به شرایط  2015تر از توزیع مرجع بوده و از شرایط دیدافقی پایین 2014دهد تا سال افزایش یافته است که نشان می 5/0از 

های آخر باعث ایجاد روند ی پایین به همراه یک دوره افزایش در سالبهتری رسیده است. وجود یک دوره طولانی دیدافق

روند افزایشی داشته  2006تا سال  riditت( مقادیر  2در ایستگاه اهر )شکل  در اردبیل شده است. riditافزایشی در مقادیر 

کاهش  4/0به  2018سال  افزایش یافته است و از سال بعد روند کاهشی داشته است به طوری که در 72/0به  2/0و از 

بدتر از توزیع مرجع  2020تا  2016و  1997تا  1986یافته است. با این تفسیر شرایط میدان دید در این ایستگاه از سال 

در ایستگاه مراغه  riditشرایط بهتری حاکم بوده است. روند افزایشی مقادیر  2015تا  1998بوده و در فاصله سالهای 

شرایط دیدافقی بدتر  2006حکایت دارد. در این ایستگاه تا سال های اخیر میدان دید افقی در سال ج( از افزایش 2)شکل 

ترین( مقدار شرایط بهتری حاکم بوده است. در این میان بالاترین )پایین 2020تا  2007از توزیع مرجع بوده و از سال 

ridit  چ( شرایط متفاوتی حاکم است.  2یستگاه مهاباد )شکل در ا ( تعیین شد.4/0) 66/0( با ارزش 2000) 2015در سال
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دیدافقی در این ایستگاه بدون روند بوده و نوسانات ناچیزی در حوالی توزیع مرجع داشته است. همانطور که در نمودار 

آن سال به  که ازقرار داشت حال آن 5/0با اختلاف کم در بالاتر از  riditاکثراً مقادیر  2008نیز مشخص است قبل از سال 

در این ایستگاه با شیب  riditقرار گرفته است. به همین خاطر خط روند مقادیر  5/0تر از بعد با اختلاف جزئی در پایین

های کیفی دیدافقی در تعدادی از ایستگاههای پراشیدگی سالانه درصد فراوانی کلاسه 3در شکل  بسیار ملایم، نزولی است.

دهند که تغییر اند. این نمودارها نشان میمورد استفاده قرار گرفته بود؛ نمایش داده شده riditمنتخب که در محاسبه آمارۀ 

 های دیدافقی چگونه می تواند روند کلی دید را تحت تاثیر قرار دهد.در درصد فراوانی کلاسه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آباد)الف(، ماکو)ب(، اردبیل)پ(، اهر سالانه برای ایستگاههای پارس riditنمودارهای پراشیدگی و روند مقادیر  -2شکل 
 )ت(، مراغه )ج(، مهاباد )چ(.

 

تفکیک سال، ی هر کدام به فراوان های دیدافقی کدبندی شد و با محاسبه درصدکلاسه برای ترسیم این نمودارها در ابتدا

در نمودار الف این شکل پراشیدگی درصد فراوانی  ای تهیه شد که به عنوان ورودی ترسیم نمودار استفاده شد.ماتریس داده

شود که کلاسه دیدهای های دیدافقی در ایستگاه تبریز نمایش داده شده است. در نگاه اول به این نمودار مشخص میکلاسه

( >20اند در حالیکه دیدهای خیلی خوب )کیلومتر یشترین فراوانی را به خود اختصاص دادهکیلومتر( ب 15تا  10متوسط )

دقت در روند پراشیدگی درصد فراوانی کلاسه در ایستگاه تبریز اند.کیلومتر( کمترین فراوانی را داشته 0-5و خیلی بد )

به کمتر از  1995تا  1985های فاصله سال در %60نشان داد فراوانی دیدهای متوسط روند کاهشی چشمگیری داشته و از 

در سالهای اخیر افت کرده است. دیدهای بد و خیلی بد با وجود داشتن نوساناتی دارای روند محسوسی نیستند اما  40%

 2012خوب روند افزایشی چشمگیری داشتند. افزایش فراوانی دیدهای خیلی خوب از سال فراوانی دیدهای خوب و خیلی
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در شرایطی که دیدهای بد و خیلی بد فاقد روند بوده، و دیدهای متوسط روند کاهشی داشته باشند در حالیکه  مشهود است.

خوب مشاهده گردد؛ قاعدتاً روند افزایشی دیدافقی در این ایستگاه وجود روند افزایشی در فراوانی دیدهای خوب و خیلی

رات در فراوانی دیدهای متوسط و خیلی خوب بوده است. ب( بیشترین تغیی3خواهد داشت. در ایستگاه اردبیل )شکل

مواقع دیدافقی متوسط در این ایستگاه  %80در بیش از  2005همانطور که در نمودار کاملاً مشخص است تا قبل از سال 

است.  افت کرده %10های انتهایی به کمتر از گزارش شده است که از این سال به بعد با شیب تندی کاهش یافته و در سال

بوده از این سال به بعد با شیب تندی افزایش پیدا  %5کمتر از  2012در مقابل فراوانی دیدهای خیلی خوب که تا سال 

رسیده است. باید ذکر شود که ممکن است جابجایی در محل ایستگاه باعث چنین تغییراتی در  %80کرده و به بیش از 

 میدان دید شده باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فقی در ایستگاههای تبریز )الف(، اردبیل )ب(، اکلاسه های کیفی دیدمودارهای پراشیدگی سالانه درصد فراوانی ن -3شکل 
ها مطابق نمودار زنجان )ج( و سنندج )د(. در این نمودارها محور عمودی درصد فراوانی را نشان می دهد و راهنمای کلاسه

 اند.الف تنظیم شده

ج( قدری متفاوت است. در این ایستگاه در نگاه اول به نظر 3های دیدافقی در زنجان )شکل پراشیدگی فراوانی کلاسه

گردد فراوانی دیدهای متوسط از سال رسد تغییرات محسوسی صورت نگرفته است اما با دقت در نمودار مشخص میمی

بت مانده است. تنها تغییر چشمگیر در ثا %80در بالاتر از  2006با شیب تندی افزایش پیدا کرده و تا سال  1993تا  1985

افت  %5به کمتر از  %60از  1992تا  1985ها در این دوره تنها در دیدهای خوب است که در فاصلۀ سالهای بقیۀ کلاسه

با کاهش درصد فراوانی دیدهای متوسط؛ دیدهای خوب و خیلی خوب به طور نسبی افزایش  2006کرده است. از سال 

-روند پراشیدگی قاعدهلب توجه این است که فراوانی دیدهای بد نیز تا حدی افزایش پیدا کرده است.پیدا کرده است. جا

شود. در سالهای ابتدایی تغییرات دیدافقی اغلب د( مشاهده می3های دیدافقی در ایستگاه سنندج )شکل مندتری در کلاسه



 حسینی صدر و همکاران                                        

 

495 
 

نی دیدهای متوسط، فراوانی دیدهای خوب کاهش در دیدهای خوب و متوسط رخ داده است یعنی با افزایش درصد فراوا

ی دیگری تغییر پیدا کرده است. از این سال درصد فراوانی دیدهای متوسط اوضاع به گونه 2004پیدا کرده است. اما از سال 

افزایش به طور چشمگیری کاهش یافته و در مقابل درصد فراوانی دیدهای خوب و خیلی خوب و همچنین دیدهای بد 

رده است. ممکن است افزایش فراوانی دیدهای بد به دلیل افزایش رخداد پدیده گردوغبار )در اثر افزایش انتقال پیدا ک

دود )در اثر گسترش شهر در سالهای اخیر( باشد. در طور کلی -گردوغبار از منابع گردوغبار حوزۀ دجله و فرات( و یا مه

 ج وجود دارد.توان حدس زد که روند افزایشی دید افقی در سنندمی

شود. چنانچه در های آماری ضرایب خاموشی در شمال غرب کشور تحلیل میدر مباحث آتی مطالعۀ حاضر مشخصه

های دیدافقی های پیشین نیز تشریح شده است ضریب خاموشی اتمسفر از طریق اعمال معادله کشمایدر روی دادهبخش

گیری سالانه از آنها نشان داد که بالاترین ایستگاههای مورد مطالعه و میانگینبرآورد این پارامتر برای شود. برآورد می

 191/0و  193/0است که به ترتیب آباد )جلفا و اهر( ترین( ضریب خاموشی مربوط به ایستگاههای مهاباد و پارس)پایین

با نمایش داده شده است.  ب6( کیلومتر بدست آمدند. پراکندگی مکانی مقادیر ضریب خاموشی در شکل132/0و  13/0)

ای برای مطالعۀ اقلیمی این پارامتر توزیع فصلی میانگین ضریب خاموشی در ایستگاههای مورد مطالعه هدف ایجاد زمینه

های ضریب خاموشی ایستگاهها از بزرگ به کوچک چیدمان شده در ترسیم این نمودار داده نمایش داده شد. 4در شکل 

مقادیر ضریب خاموشی سالانه در مقادیر فصلی نیز عیناً تکرار شده است ترتیب ایستگاهها از لحاظ  نکته جالب اینکه است.

دهد مقادیر سالانه و فصلی ضریب خاموشی با هم انطباق دارند. لذا ممکن است روند )افزایشی یا که نشان می

 توان فهمید این استمی 4شکل  هایمطلب مهمی که از نمودار ها  مشابه باشد.کاهشی(ضرایب خاموشی سالانه با فصل

اختلاف چندانی کیلومتر متغیر است.  12/0تا  2/0که پراشیدگی میانگین فصلی ضریب خاموشی در شمال غرب ایران بین 

 است. بیشترین اختلاف 02/0بین ضرایب خاموشی ایستگاهها در فصول مختلف سال دیده نمی شود و اغلب کمتر از 

 .  محاسبه شد 025/0و  029/0به ترتیب های تبریز و سردشت مابین فصول تابستان و زمستان ایستگاهمربوط به 

 
 مورد مطالعه در ایستگاههای میانگین ضریب خاموشینمودار توزیع فصلی  -4شکل 
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کیلومتر است.  173/0ی آن در شمال غرب کشور حاکیست میانگین سالانه ای ضریب خاموشیبررسی میانگین منطقه

مربوط  179/0ای فصلی نیز اختلاف چشمگیری با هم ندارند به طوری که بالاترین ضریب خاموشی با عدد میانگین منطقه

باشد. لازم به اشاره است که کیلومتر می 168/0ای آن برای فصل تابستان به فصل زمستان است در حالیکه میانگین منطقه

باشد. با توجه به رابطه عکس ضریب کیلومتر می 172/0و  177/0ل پاییز و بهار به ترتیب مقدار این ضریب برای فصو

شود که در منطقۀ مورد مطالعه مقدار دیدافقی در فصل تابستان بیشتر از بقیه فصول خاموشی با مقدار دیدافقی؛ مشخص می

 گیرند. های دوم و سوم قرار میرتبهافتد. فصل بهار و پاییز در اتفاق میاست و کمترین دید در فصل زمستان 

آنچه بیشتر از هر مسئله دیگر در مورد ضرایب خاموشی حائز اهمیت اقلیمی است روند تغییرات آن در ایستگاههای مورد 

های ایستگاهمطالعه و پراکندگی مکانی آن است. لذا با هدف بررسی روند تغییرات میانگین سال به سال ضریب خاموشی در 

کندال مورد بررسی قرار گرفت. در -از طریق ترسیم خط روند و آزمون من 2020تا  1985مورد مطالعه در بازه زمانی 

به روند خطی میانگین سالانه ضریب خاموشی در تعدادی از ایستگاههای مورد مطالعه نمایش داده شده است.  5شکل 

برای ایستگاههای مورد بررسی  5با ضریب خاموشی نمودارهای شکل riditجهت امکان مقایسه بین خروجی های آمارۀ 

الف( حاکیست مقادیر 5منطبق شد. پراشیدگی میانگین سالانه ضریب خاموشی در ایستگاه پارس آباد )شکل  2در شکل 

بود  2/0حدود  کیلومتر متغیر است. در سال های ابتدایی مقادیر ضریب خاموشی در این ایستگاه اغلب 21/0تا  17/0آن از 

افزایش  2/0افت کرده است و بعد از آن با شیب ملایم به حدود  2/0به پایین تر از  2015تا  1995که در فاصله سالهای 

 یافته است. اجرای روند خطی، کاهش ضریب خاموشی با شیب بسیار ملایم را نشان داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آباد)الف(، ماکو)ب(، اردبیل)پ(، ایستگاههای پارسمیانگین سالانه ضریب خاموشی در  خطینمودارهای پراشیدگی و روند  -5شکل 

 در این نمودارها محور عمودی ضریب خاموشی )بر حسب کیلومتر( را نشان می دهد. اهر )ت(، مراغه )ج(، مهاباد )چ(.
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توسط  الف( در این ایستگاه 2ل به لحاظ رفتار معکوس ضریب خاموشی با میدان دیدافقی، روند افزایشی دیدافقی )شک

نوسانات الف می توان فهمید این است که 5الف با شکل 2شود. نکته دیگر که از مقایسه شکل تایید می ضریب خاموشی نیز

راحتی قابل  صورت عکس هم و به و ضریب خاموشی به riditدو پارامتر  میدان دیدافقی در دوره مورد مطالعه توسط

 ridit های آمارۀخروجیای دیدافقی در های دورهنوساناین است که  دو پارامتر اینمهم  اقلیمی تفاوتتشخیص است. دو 

تر از ضریب خاموشی تندتر و واضح riditتری نمایش داده شده است و دیگر اینکه شیب خط روند در به طور واضح

ضریب خاموشی ناشی از ماهیت این پارامتر است. همانطور که در مبحث پیشین  ترشیب ملایمالبته باید دقت شود  است.

طبیعتاً نوسانات ضریب یب خاموشی مقدار ناچیزی است. لذا با بالاترین مقدار ضر تریناشاره شده اختلاف بین پایین

روند افزایشی دیدافقی ب(، 5روند کاهشی ضریب خاموشی در ایستگاه ماکو )شکل  خاموشی چندان چشمگیر نخواهد بود.

متغیر بوده  2/0تا  175/0مقدار ضریب خاموشی با پراشیدگی ناچیز بین  2013تا  1985کند. در فاصله سالهای را تایید می

از  2020تا  2013کاهش شدید ضریب خاموشی مابین سالهای  کاهش یافته است. 15/0به حدود  2014است اما از سال 

این در حالی است که در فاصله پ( شده است. 5کیلومتر باعث ایجاد روند کاهشی در ایستگاه اردبیل )شکل 05/0به  ~2/0

در کیلومتر نوسان داشته است.  2/0تا  17/0ضریب خاموشی حالت پایداری داشته و تنها مابین  2012تا  1985سالهای 

کیلومتر کاهش  11/0به  19/0روند کاهشی داشته و از  2006تا  1985ت( ضریب خاموشی از سال 5ایستگاه اهر )شکل

رسیده است. اجرای روند خطی برای کل  ~15/0با شیب ملایم افزایش یافته و به  2020تا  2007یافته است. اما از سال 

در  ضریب خاموشی ( را نشان داد.2R= 32/0) 32/0کیلومتر در سال با ضریب تعیین  -001/0دوره، روند کاهشی با شیب 

تا  2001پایدار باقی مانده است و از از سال  2/0در حدود  2000تا  1985( در فاصله سالهای ج5ایستگاه مراغه )شکل

ه در نمودار نیز کنطور اافزایش دیدافقی در این سالهاست. هم کاهش پیدا کرده است که نشان دهندۀبا شیب ملایم  2020

 001/0لذا با وجود اینکه شیب خط روند ) .نزدیک خط روند بوده استمشخص است پراشیدگی ضریب خاموشی در 

ضریب  هاست.در بین ایستگاه ( 2R= 74/0)کیلومتر در سال( چندان چشمگیر نیست اما دارای بالاترین ضریب تعیین 

کیلومتر  0009/0گ چ( روند متفاوتی نسبت به بقیه ایستگاهها دارد. این پارامتر با آهن5خاموشی در ایستگاه مهاباد )شکل

 باشد.دهد که تایید کنندۀ روند کاهشی دیدافقی در این ایستگاه میروند افزایشی نشان می 299/0در سال و ضریب تعیین 

افقی در شمال غرب  ای دیدمیانگین منطقهافقی سالانه قابل تشخیص است.  ای از میانگین دیدافقی در هر منطقه میدان دید

 6)شکل غرب کشور پراکندگی مکانی میانگین دیدافقی در شمالکیلومتر محاسبه شد.  4/11ایران در بازه زمانی مورد مطالعه 

میدان دید بیشتری دارند در حالی که کیلومتر  5/16تا  5/13افقی  های شمالی با میانگین دیدبخش نشان داد که الف(

نکته مهم این است که در اغلب مناطق میانگین دیدافقی باشد. کیلومتر می 5/10تا  5/9بخشهای جنوب غربی میانگین آن در 

همانطور که در نقشه مشخص است توزیع جغرافیایی یکدست و مشخصی نمی توان  تر است.کیلومتر پایین 12سالانه از 

تلاف دیدافقی چشمگیری در ایستگاههای همجوار برای دیدافقی در منطقه مورد مطالعه تشخیص داد چرا که اغلب اخ

مشاهده می شود. به نظر می رسد عوامل خاصی در تغییرات میدان دید موثر هستند که باعث عدم یکدستی در پراکندگی 

 یداند. موقعیت ایستگاه در ارتباط با توپوگرافی منطقه استقرار ایستگاه هواشناسی عامل اصلی تعیین میدان دجغرافیایی شده
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های جوی در محیط های افقی و همچنین تولید آلاینده دید ۀ. فراوانی رخداد پدیده های جوی کاهش دهندافقی است

بررسی پراکندگی مکانی ضریب خاموشی در شمال غرب کشور  افقی هستند. شهری از دیگر عوامل کنترل کنندۀ میدان دید

تا  13/0ب( حاکیست میانگین آن در تعدادی از ایستگاههای واقع در شمال منطقه )جلفا، اهر و سراب( با مقادیر 6)شکل 

اکنده های مختلف پر. در حالیکه بالاترین ضریب خاموشی به صورت پراکنده در بخشترین ضریب را دارندپایین 142/0

های جنوبی و مخصوصاً جنوب کیلومتر دارند در بخش 168/0اند. با وجود اینکه اکثر ایستگاههایی که ضریب بالاتر از شده

اند؛ مشابه میانگین دید افقی پراکندگی مکانی ناهمگونی دارند. با مقایسه پراکندگی مکانی میانگین سالانه غرب متمرکز شده

نطباق بین این دو پارامتر به راحتی قابل ا(  6های الف و ب شکلنقشهمنطقه مورد مطالعه ) دید افقی و ضریب خاموشی در

  باشند.تشخیص است. اما از لحاظ ترتیب مقادیر )کمترین به بیشترین و یا برعکس( عکس هم می

و با ترسیم نمودار  روی داده های دید افقی ایستگاههای مورد مطالعه اجرا شد riditپ ابتدا آمارۀ 6برای ترسیم شکل 

همانطور که قبلاً نیز اشاره شده است روند افزایشی برای هر کدام و انجام روندیابی خطی؛ نقشه روند این پارامتر تهیه شد. 

 18دهندۀ بهبود میدان دید افقی است. بررسی خروجی این آماره برای ایستگاههای مورد مطالعه نشان داد نشان riditآمارۀ 

ایستگاه مورد مطالعه دارای روند خطی افزایشی با شیب قابل ملاحظه هستند. ایستگاههای ماکو، زنجان،  27ایستگاه از 

نشان، خرم دره، تکاب، مشکین شهر، مریوان و مهاباد فاقد روند چشمگیر می باشند و تنها در ایستگاه خلخال روند ماه

گیری برای هر سال سری داده های سالانه روی داده های دیدافقی و میانگین با اعمال معادله کشمایدر برکاهشی تایید شد. 

داری آنها کندال بر روی آنها، روند این پارامتر و همچنین معنی-میانگین ضریب خاموشی تهیه شد که با اعمال آزمون من

 نمایش داده شده است.  6مورد آزمون قرار گرفت که نتیجه نهایی آن در نقشه ب شکل
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 Riditهای پراکندگی مکانی میانگین سالانه دیدافقی )الف(، میانگین سالانه ضریب خاموشی )ب(، روند آمارۀ نقشه -6شکل 

 )پ( و روند ضریب خاموشی )ت( در شمال غرب کشور.

اهشی نشان دارای روند کدار هستند. ایستگاههای پارس آباد و ماهایستگاه دارای روند کاهشی معنی 19طبق این نقشه 

باشند. ضریب خاموشی در ایستگاههای زنجان، خرم دره، مشکین شهر و ماکو فاقد روند هستند. تنها در دار میغیرمعنی

 دار محاسبه شده است.ایستگاههای خلخال و مهاباد روند افزایشی معنی

 گیرینتیجهبندی و جمع

های روزانۀ ( با استفاده از داده2020تا  1985ساله ) 36آماری مکانی دید افقی در شمال غرب کشور در دوره -روند زمانی

ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه قرار گرفت. جهت بدست آوردن یافته های علمی اطمینان بخش از  27دیدبانی شده در 

ستفاده قرار گرفته، المللی مورد اهای کارآمد و رایج برای آنالیز دیدافقی که در تعداد زیادی از تحقیقات معتبر بینروش

، شاخص ضریب خاموشی و همچنین تغییرات riditبر این اساس پارامتر اقلیمی دیدافقی بوسیلۀ آمارۀ  استفاده شد.

های جغرافیایی های آمار توصیفی و از طریق ترسیم نمودار و نقشههای کیفی دید افقی به همراه برخی مشخصهکلاسه

عات علمی در خصوص اقلیم شناسی دیدافقی در شمال غرب ایران بدست داد که اطلا نخستینتحلیل شد. نتایج حاصله 

 به طور خلاصه به موارد زیر می توان اشاره کرد:
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کیلومتر( و از ایستگاهی به ایستگاه دیگر اختلاف  12تر از میدان دیدافقی در شمال غرب ایران محدود بوده )اغلب پایین 

این منطقه باشد. طبیعتاً در مناطق کوهستانی ای وجود دارد. دلیل این امر می تواند ناشی از توپوگرافی ناهمگون قابل ملاحظه

گزینی ایستگاه نسبت به توپوگرافی منطقه استقرار ایستگاه هواشناسی میدان دیدافقی محدود خواهد بود. همچنین مکان

قی است. به طوری که اگر ایستگاه هواشناسی در محلی احداث گردد یکی دیگر از عوامل اصلی کنترل کننده میدان دیداف

 که اشراف بیشتری به اطراف داشته باشد دارای میدان دید بیشتری خواهد بود و برعکس.

های شمال غرب ایران مشاهده شد. به طوری که هماهنگی در ایستگاه riditرفتارهای متفاوتی در پراشیدگی سالانه مقادیر 

های بهبود و تضعیف میدان دیدافقی نمی توان تشخیص داد. ممکن است عوامل در دورهها ق خاصی بین ایستگاهو یا انطبا

متعددی که در ایجاد نوسان در دیدافقی موثر هستند از لحاظ شدت و زمان اثرگذاری از ایستگاهی به ایستگاه دیگر متفاوت 

تری قابل در مقایسه با ضریب خاموشی به طور واضح riditارۀ بوده است. نوسانات دیدافقی و مخصوصاً روند آن در آم

بررسی و تشخیص است. دلیل این امر ناشی از ماهیت پارامترهای مورد اشاره است. نکته مهم دیگر این است که از لحاظ 

 riditی آماری معنی داری روند دیدافقی در خروجی های ضریب خاموشی قابل آزمون می باشد در حالیکه در خروجی ها

 شود.تعیین روند به صورت بصری انجام می

شود. این به طور کلی بهبود در میدان دید افقی در بازه زمانی مورد مطالعه ویژگی غالب در شمال غرب ایران محسوب می

)شاخص ضریب خاموشی( در اکثر ایستگاههای  riditموضوع از طریق اثبات روند افزایشی )کاهشی( خروجی های آمارۀ 

ایستگاه مورد مطالعه روند افزایشی دید افقی اثبات شد  27ایستگاه از  18مورد مطالعه اثبات شد. طبق نتایج این تحقیق در 

ها تنها در ایستگاه خلخال روند کاهشی معنی دار اثبات شد که در بررسی مجدد داده ایستگاه فاقد روند مشخص بودند. 8و 

سال نخستِ احداث ایستگاه عامل ایجاد روند کاهشی در دید افقی بوده  4مشخص شد گزارش دیدهای افقی بیشتر در 

 یابد.تغییر میاست به طوری که با حذف داده های سالهای مذکور، تغییرات دیدافقی به حالت فاقد روند 

طبیعی است که روند افزایشی دیدافقی در اثر کاهش فراوانی دیدهای متوسط، بد و خیلی بد و در مقابل افزایش فراوانی 

در اکثر ایستگاهها، تغییرات روند با وجود اثبات روند افزایشی  در این مطالعهافتد. دیدهای خوب و خیلی خوب اتفاق می

های دیدافقی خوب افزایش در فراوانی کلاسه یستگاه دیگر متفاوت بوده است.ی از ایستگاهی به اهای دیدافقفراوانی کلاسه

عامل برقراری  بدو خیلی  بدو خیلی خوب در دهۀ اخیر به همراه کاهش در فراوانی دیدهای متوسط و ثبات نسبی دیدهای 

 باشد.غرب ایران می لروند افزایشی در میدان دیدافقی در شما

دیدافقی موثر است؛ عوامل محیطی  گزینی احداث ایستگاه نسبت به توپوگرافی اطراف که در تعیین میانگینعلاوه بر مکان

توان به تغییرات فراوانی رخداد از آن جمله می .موثر هستندو گاهاً انسانی متعددی در ایجاد نوسان و یا روند در دیدافقی 

دود(، اثر ثانوی تغییر در دیگر پارامترهای -پدیده های جوی کاهش دهندۀ دیدافقی )مثل توفانهای گردوغبار، مه و یا مه

های شهری اشاره کرد. آلاینده های جوی در محیط تولیدرطوبت نسبی، و نهایتاً افزایش لیمی از جمله سرعت باد و اق
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تواند در های پیشرفته و کارآمد آماری در تحقیقات آتی میبررسی علمی و دقیق این موضوعات با کاربست روش

 دیدافقی مفید واقع گردد. آشکارسازی عوامل ناشناخته اقلیمی و محیطی موثر در تغییرات

 منابع

(، بررسی خصوصیات شیمیایی کانی شناسی 1399) سینححمد محمودی قرائی، ملی رضا؛ راشکی، ع ملیحه؛باغی،  -

 .139-153(، 1) 19گردو غبار ورودی به شمال شرق ایران و پتانسیل بیماری زایی آن، جغرافیا و مخاطرات محیطی، 

مطالعه موردی: شهر ) SPI تجزیه و تحلیل روند تغییرات گردوغبار و ارتباط آن با شاخص ،(1400رسول. ) ،باقرآبادی -

 . 4(3) 224-237. جغرافیا و روابط انسانی، (اهواز

کاربست روش پردازش رقمی تصویر در تعیین  ،(1394) حییگلستانی، ی رهنگ؛احمدی گیوی، فمانه؛ ثابت قدم، س -

 .40-51، صص 2، شماره 9جلد ضریب خاموشی جو شهری تهران، نشریه ژئوفیزیک ایران، 

 دید یخاموشی جوّ بر مبنا بیضر راتییبررسی تغ(، 1395انی، یحیی )ثابت قدم، سمانه؛ احمدی گیوی، فرهنگ؛ گلست -

 .459-467، صص 2، شماره 42افقی در چهار فرودگاه پُرتردد کشور. فیزیک زمین و فضا، دوره 

 یافق دید نهیکم یهواشناس طیشرا یبررس (،1398ی، فرهنگ )ویگ یاحمدسمانه؛ ثابت قدم،  الدین؛جلالمهند،  یحاتم -

سال ششم، شماره  ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل هینشر ،ینیفرودگاه امام خم RVRروزانه با استفاده از اطلاعات دستگاه 

 .17-30، صص 1

 دید تیدر محاسبه قابل یماهواره ا ریاستفاده از تصو(، 1393داود ) ،یدیمجحمدرضا؛ م ،یمباشر سید عباس؛ ،یحجاز -

 .47-57صص  جدهم،یسال پنجم، شماره هفدهم و ه ،یشناس میاقل یپژوهش ها هیجو، نشر یافق

(. تحلیل روند وقوع پدیده اقلیمی گرد و غبار در 1389رسولی، علی اکبر؛ ساری صراف، بهروز؛ محمدی، غلام حسن ) -

، 3ی، سال سوم، شماره سال اخیر با استفاده از روش های آماری ناپارامتری، فصل نامه جغرافیای طبیع 55غرب کشور در 

 .15-28صص 

 یآن )مطالعه مورد شیگرد وغبار و پا ییشناسا یشاخص ها یبرخ یابیارز ،(1397صیاد ) ،یو اصغرتول ب ،ینالیز -

 .1-18، صص 65، شماره 22سال  ،یزیو برنامه ر ایجغراف هی(، نشررانیشرق ا 2008اوت  10طوفان 

بینی گردوغبار در غرب سازی و پیش(، مدل1399سینا )فیض اله زاده،  حید؛و ،صفریان زنگیر، بهروز؛ سبحانی -

 .35-17(، 1)52 پژوهش های جغرافیای طبیعی، ایران،

-ارزیابی اثرات توسعه شهری و نوسانات اقلیمی در تغییرات فراوانی وقوع پدیده مه(، 1394قهرمانی حیران، التفات ) -

 صفحه. 80ارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز، ، پایاننامه کود در کلان شهر تبریزد

- 1364 یدر دوره زمان رانیگرد و غبار در ا یطوفان ها راتییو روند تغ تیوضع یبررس(، 1396یرین )خان، ش محمد -

 .495-512 ص ،(2)70،یزداریمرتع و آبخ، 1384

کشور، دکتری تخصصی، آب و (، تحلیل سازوکارهای جوی انتقال گردوغبار به غرب 1394محمدی، غلام حسن ) -

 هواشناسی، دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی، دانشگاه تبریز، رساله دکتری.
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(، 1399مارسلو )و یمار باس؛رنجبر، ع غلام رضا؛ ان،یزهتابعلی؛ سلاجقه،  فرشاد؛ساردو،  یمانیسل طیبه؛مصباح زاده،  -

مرتع و  قاتیتحق پژوهشی–یفصلنامه علم ران،یا یگرد و غبار در فلات مرکز یروزه ا یو مکان یزمان راتییواکاوی تغ

 .745-759(، 4، )27 ران،یا ابانیب

 ران،یا گرد و غبار در جنوب غرب دیتول لیپتانس یمناطق دارا ییشناسا(، 1397ضیاء الدین ) ،یشعاععلی اکبر؛  ،ینوروز -

 .398-409(، 3) 10آبخیز،  تیریو مد یاستان خوزستان، مهندس یمطالعه مورد

تحلیل روند فراوانی روزهای  ،(1397. )یارمرادی، زهرا؛ نصیری، بهروز؛ کرمپور، مصطفی؛ و محمدی، غلام حسن -

  .14-1 ،( 18)7 مهندسی اکوسیستم بیابان،. گردوغباری در نیمه شرقی ایران در ارتباط با نوسانات اقلیمی
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Environ., 42, 989-998. 

- Cao, J.-j., Wang, Q.-y., Chow, J. C., Watson, J. G., Tie, X.-x., Shen, Z.-x., Wang, P., and An, Z.-s., (2012), 
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