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Abstract 
This study investigated the spatiotemporal variations in the frequency of days with horizontal 
visibility less or equal 1000 meters in western Iran over a 74-year period (1951–2024). Data from 16 
synoptic stations were analyzed using the Mann-Kendall test and Sen's slope estimator. The results 
show that the highest annual frequency of limited visibility occurred in low-altitude southern stations 
such as Abadan (2053 days), while the lowest was recorded in Khorramabad (194 days). Spatially, 
the study area divides into three distinct zones: 1) Southern regions near the Persian Gulf (Abadan, 
Ahvaz) with the highest annual frequency (2053–1304 days), influenced by high humidity and dust; 
2) Western high-altitude areas (Nozheh, Arak) with moderate frequency (1453–1312 days), primarily 
affected by temperature inversions; and 3) Northwestern regions (Urmia, Khoy) with the lowest 
frequency (1050–598 days), benefiting from distance from moisture and dust sources. Seasonally, 
visibility was most restricted in January, February, and December (winter, due to inversions) and 
least restricted in July, August, and September (summer). Trend analysis showed a significant 
increase in limit-visibility days in central stations (Arak, Ahvaz, Kermanshah) but a decrease in 
southern stations (Abadan, Nozheh), attributed to shifting atmospheric patterns, industrial 
development, land-use changes, and moisture variability. These findings can inform transportation 
planning, air quality management, and climate change studies. 
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 مقاله پژوهشي
 

تحلیل جامع و  در نیمه غربی ایران:زمانی دید افقی -بررسی تغییرات فضایی

 1راهکارهای مدیریتی

 

 مهناز صابر، برومند صلاحی، رقیه ملکی مرشت

 ، ایران.جغرافياي طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيلگروه 
 

 چکیده
ساله  74متر در نيمه غربي ایران طي دوره  1000 مساوي یا کمتر اززماني فراواني روزهاي با دید افقي -این پژوهش به بررسي تغييرات فضایي

اده شد. کندال و شيب سن براي تحليل روندها استف-هاي آماري منایستگاه سينوپتيک و روش 16هاي از داده .( پرداخته است2024-1951)

 194آباد )روز( و کمترین مقدار در خرم 2053ادان )هاي پست جنوبي مانند آبنتایج نشان داد بيشترین فراواني سالانه دید محدود در ایستگاه

ک به ( مناطق جنوبي نزدی1شود: محدوده مورد مطالعه ازنظر توزیع فضایي دید محدود به سه ناحيه متمایز تقسيم مي .شودروز( مشاهده مي

( مناطق مرتفع 2و گرد و غبار هستند، روز( که تحت تأثير رطوبت بالا  1304-2053اهواز( با بيشترین فراواني سالانه ) و آبادان)فارس خليج

( مناطق شمال غربي )اروميه، خوي( با 3روز( که وارونگي دمایي عامل اصلي است و  1312-1453غربي )همدان، اراک( با فراواني متوسط )

، بيشترین فراواني س ماهانهدر مقياروز( که به دليل دوري از منابع رطوبت و گرد و غبار شرایط بهتري دارند.  598-1050ترین فراواني )کم

ازنظر توزیع فصلي، بيشترین فراواني در زمستان )ناشي از لذا شود مشاهده مي و کمترین در جولاي، اوت و سپتامبر ردر ژانویه، فوریه و دسامب

مياني هاي محدود در ایستگاه دهنده افزایش معنادار روزهاي با دیددها نشانشده است. تحليل رونرونگي دمایي( و کمترین در تابستان ثبتوا

نوژه است. این تغييرات به عوامل مختلفي نيز هاي جنوبي مانند آبادان و مانند اراک، اهواز و کرمانشاه و کاهش معنادار در ایستگاه محدوده

هاي این مطالعه . یافتهشودتغيير کاربري اراضي و نوسانات منابع رطوبتي نسبت داده مي زجمله تغييرات الگوهاي جوي، توسعه صنعتي،ا

 .ونقلي، مدیریت کيفيت هوا و مطالعات تغيير اقليم مورداستفاده قرار گيردهاي حملریزيتواند در برنامهمي
 

 .نيمه غربي ایران، تغيير اقليم، گرد و غبار، افقيدید کندال، -آزمون من: كلمات كلیدی
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 مقدمه

زیست، سلامت اي بر محيطخشک جهان، تأثيرات گستردهاطق خشک و نيمهعنوان یكي از مخاطرات طبيعي در منگرد و غبار به

ترین پيامدهاي این پدیده، کاهش دید افقي است که منجر به اختلال هاي اقتصادي دارد. یكي از مهمونقل و فعاليتانسان، حمل

 ,Goudie & Middleton) شودي مياي، کاهش کيفيت زندگي و تهدید ایمني عمومپروازهاي هوایي، افزایش تصادفات جادهدر 

هاي داخلي و خارجي توليد گرد و غبار، ازجمله ایران به دليل قرار گرفتن در کمربند خشک جهاني و وجود کانون (.2006

اند که مطالعات نشان داده(. Alizadeh-Choobari et al., 2016) شوداجه ميطور مكرر با این پدیده موکشورهایي است که به

عمدتاً کاهش دید افقي د. شوهاي جوي محسوب ميترین اثرات آلودگي هوا بر پدیدهدید افقي یكي از نخستين و محسوسکاهش 

ميدان دید، اثرات منفي بر سلامت تنفسي و همراه است که علاوه بر اختلال در  ناشي از گرد و غبار با افزایش غلظت ذرات معلق

در برخي مناطق ایران، مانند دزفول و زابل، تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در  (.Middleton, 2017) عروقي افراد دارد-قلبي

اي در پيامدهاي گستردهکاهش دید افقي ناشي از پدیده گرد و غبار  (.Rashki et al., 2021) رسدروز مي 100سال به بيش از 

 Sivakumar & Sivakumar, 2006; Engelstaedter et al, 2016; Middleton) هاي اقتصادي و اجتماعي به همراه داردحوزه

& Kang, 2017; Querol et al, 2019; Chen et al, 2024; MalAmiri et al, 2025)دهد که این پدیده . مطالعات نشان مي

هاي بررسيدر ایران، (. Zhang et al., 2020) کندخسارت اقتصادي وارد مي تحت تأثير لار به کشورهايسالانه ميلياردها د

ميليارد  1397 تنها در استان خوزستان سالانه ناشي از طوفان گرد و غباري را خسارت( 1403یزداني و همكاران ) شده توسطانجام

شدت تحت تأثير قرار مره ساکنان مناطق درگير با پدیده گرد و غبار بهاز دیدگاه اجتماعي، زندگي روز کردند.ریال برآورد 

 .گيردمي

. تگن اندهاي تشكيل گرد و غبار و تأثير آن بر کاهش دید افقي پرداختهالمللي به بررسي مكانيسمدر سطح بيناي ستردهتحقيقات گ

توانند بر دید افقي منشأ صحراي آفریقا و آسياي مرکزي ميسازي خود نشان دادند که گرد و غبارهاي با در مدل (1994) 1و فانگ

هاي اصلي توليد ، کانونTOMS ايهاي ماهوارهبا استفاده از داده (2002و همكاران ) 2. پروسپرونددر مناطق دورافتاده تأثير بگذار

هاي متعددي لومتر جابجا شوند. پژوهشتوانند هزاران کيگرد و غبار در جهان را شناسایي کردند و نشان دادند که این ذرات مي

چارچوب نظري براي  (1995) 3مارتيكورنا و برگامتي اند.افقي پرداخته المللي به بررسي تأثير گرد و غبار بر دیددر سطح بين

هاي گرد و غبار ناشي از بيابان (2006) 4مطالعات گودي و ميدلتون . مطابقبيني انتشار گرد و غبار از سطح زمين ارائه کردندپيش

سازي در مدل (2008) 5. شائوورافتاده تأثير بگذاردتواند هزاران کيلومتر جابجا شده و بر دید افقي در مناطق دآفریقا و آسيا مي

دید افقي دارد. ميكرون( تأثير مستقيمي بر ميزان کاهش  100تا  1فيزیكي فرسایش بادي نشان داد که اندازه ذرات گرد و غبار )بين 

رابطه معكوسي بين غلظت  سازي تأثير گرد و غبار بر دید افقي دریافتند کهمدل( با 2011در پژوهش دیگري شائو و همكاران )

ميكروگرم بر مترمكعب، دید افقي به  500که با افزایش غلظت ذرات به بيش از طوريبه ،وجود دارد افقي و دیدPM10  ذرات

به بررسي  7با محوریت گرد و غبار معدني در کتاب جامع (2014) 6نيپرتز و استوت یابد. مطالعاتهش ميمتر کا 1000کمتر از 

هاي ترین چالشاند که کاهش دید افقي ناشي از گرد و غبار یكي از مهمداخته و تأکيد کردهبار در سيستم زمين پرنقش گرد و غ

ماندن  ميكرون قابليت معلق 5تا  1نيز نشان داد که ذرات گرد و غبار با قطر  (2017ها، ميدلتون )علاوه بر این .مناطق خشک است
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همسو است که WMO  (2019 )ها با نتایجین یافته. اشوندباعث کاهش شدید دید افقي ميدر جو را براي مدت طولاني دارند و 

( 2024رابينسون و همكاران ) .معرفي کرده استهاي گرد و غبار هاي اصلي براي پایش طوفانکاهش دید افقي را یكي از شاخص

هاي ي قرار دادند به این نتيجه رسيدند که توفاننيومكزیكو را مورد بررس 2023فوریه  26در پژوهش خود که توفان گردوغبار 

فزایش دهند را کاهش دهند و غلظت ذرات معلق در هوا را چندین برابر ا طور قابل توجهي را دید افقيتواند بهگردوغبار مي

 که در برخي مناطق دید به کمتر از یک کيلومتر رسيده است.طوريبه

هاي هاي سينوپتيک و مدلهاي ایستگاهدور، دادهازهاي مختلفي مانند سنجشفقي، از روشبراي بررسي ارتباط گرد و غبار و دید ا

تر پدیده گرد و غبار سازي عددي امكان پایش دقيقازدور و مدلهاي سنجشهاي اخير در فناوريشود پيشرفتعددي استفاده مي

به شواهدي دست یافتند در مطالعه خود ( 2000) 1و لگراندکز برواي، در سطح منطقه. و تأثير آن بر دید افقي را فراهم کرده است

( 2003و همكاران ) 2نگتنواش. گذارددهد مجموع بارندگي در فصل مرطوب بر توليد گرد و غبار در ساهارا تأثير مينشان ميکه 

. هاي گرد و غبار را بررسي کردندانهاي انساني و افزایش طوفاي و مشاهدات زميني، ارتباط بين فعاليتهاي ماهوارهبا ترکيب داده

دمدت هاي بلندر تحليل (2010و همكاران ) 4( به چرخه جهاني گرد و غبار را بررسي نمودند. ماهوالد2006و همكاران ) 3کاکمور

در  هاي گرد و غبار و کاهش دید افقيوهوایي در قرن بيستم منجر به افزایش فراواني طوفانخود نشان دادند که تغييرات آب

هاي جهاني گرد و غبار پرداختند به مقایسه مدل  AeroComدر پروژه( 2011و همكاران ) 5. هونيوسبسياري از مناطق شده است

  Deepبا استفاده از الگوریتم( 2012و همكاران ) 6. جينوکسکاهش دید افقي را بهبود بخشيدند هاي مربوط بهبينيو دقت پيش

Blue در ماهواره MODISها نشان داد که در سازي کردند. نتایج آنيعي و انساني در توليد گرد و غبار را کمينابع طب، سهم م

تواند باعث تشدید پدیده گرد و غبار و کاهش دید ست منابع آب ميهاي کشاورزي و مدیریت نادرمناطق مانند خاورميانه، فعاليت

بيني هاي جدیدي براي پيشمدل د و غبار را بررسي کرده ونيز فيزیک انتقال شن و گر( 2012. کوک و همكاران )افقي شود

شده اسي گرد و غبار حاصلسازي و پدیدارشنتوجهي در مدلهاي قابلهاي اخير، پيشرفتدر سال. کاهش دید افقي ارائه دادند

و همكاران  7. ایوانسي کردندوهوایي را بررروندهاي جهاني گرد و غبار و ارتباط آن با تغييرات آب( 2013. شائو و همكاران )است

با استفاده از ( 2015و همكاران ) 8یو .هاي اقليمي ارائه دادندهاي جدیدي درباره نقش گرد و غبار در مدلنيز تحليل( 2014)

د افقي توانند بر دی، انتقال گرد و غبار در اقيانوس اطلس را مطالعه کردند و نشان دادند که این ذرات ميCALIPSO هاي ليدارداده

و غبار بر اقليم  در مرور جامع خود به بررسي تأثيرات گردنيز  (2023همكاران ) و 9همچنين کوک .هاي دیگر تأثير بگذارنددر قاره

 و 10. ونگیادگيري ماشين و هوش مصنوعي است هايسامانهسازي شامل استفاده از هاي مدلجدیدترین روش .جهاني پرداختند

ترین عوامل مهمرا   (NDVI)سرعت باد و سپس شاخص گياهي تفاوت نرمال شدههاي لگوریتمق خود ادر تحقي( 2023همكاران )

 بيني کنند.غلظت ذرات معلق و کاهش دید افقي را پيشو توانستند  ها شناسایي کردندگرد و غبار توفان عبيني منباقليمي در پيش

منطقه منبع  9سهم ( 2006) 11تاناکا و چيبا مطالعات. اندو ایران پرداخته به بررسي گرد و غبار در خاورميانه اخصطور به يتحقيقات

جزیره عربستان، آسياي مرکزي، شرق و غرب چين، آمریكاي شمالي و جنوبي و گرد و غبار بالقوه )شمال و آفریقاي جنوبي، شبه

 
1- Brooks & Legrand 
2- Washington 
3- Cakmur 
4- Mahowald 
5- Huneeus 
6- Ginoux 
7- Evan 
8- Yu 
9- Kok 
10- Wang 
11- Tanaka & Chiba 



 / مهناز صابر و دیگران تحليل جامع و راهكارهاي مدیریتي در نيمه غربي ایران:زماني دید افقي -بررسي تغييرات فضایي
 

 

58 

 (2009یونو و همكاران ) .سازي نمودندرسي و شبيهاستراليا( را در بيلان جهاني گرد و غبار با یک مدل جهاني انتقال گرد و غبار بر

. تواند یک دور کامل به دور کره زمين بچرخد و بر دید افقي در مناطق مختلف تأثير بگذاردادند که گرد و غبار آسيایي مينشان د

در  .اثرگذار باشدر منطقه تواند بر فعاليت گرد و غبار دمي  (PDO)نشان دادند که نوسانات اقيانوس آرام (2016) 1پو و جينوکس

 ;Alizadeh-Choobari et al. 2016) انداي و ملي به بررسي تأثير گرد و غبار بر دید افقي پرداختهقهمنط در سطح يایران، تحقيقات

Adebiyi & Kok, 2020( ؛ دهقان و همكاران، 1398؛ ابراهيمي خوسفي)؛ درگاهيان و 1399؛ جابري و همكاران، 1398

(. حجازي و 1403؛ ساري صراف و همكاران، 1403؛ حسيني صدر و همكاران، 1400؛ رهنما و همكاران، 1400 زاده،رضوي

و به  استفاده کردهبين هواویزها و دید افقي براي بررسي رابطه  MODIS هاي سنجش از دوري مانند( از تكنيک1393همكاران )

و غبار تأثير شده، گرد با توجه به پيشينه تحقيقات انجام .دنت یافت( بين تيرگي جو و کاهش دید دس7/0بالاي )همبستگي قوي 

زماني دید افقي در منطقه سيستان طي -هاي فضایي( از تحليل1401پژوهش حسيني ) مستقيم و معناداري بر کاهش دید افقي دارد.

کاهش یافته  2018کيلومتر در سال  5/9به  1986کيلومتر در سال  8/14ميانگين دید افقي در این منطقه از  دریافت کهسه دهه اخير 

کيلومتر بر ساعت و افزایش غلظت ذرات معلق از عوامل اصلي این کاهش  70شدید گردوخاک با سرعت بيش از هاي توفان و

پرداختند و  مكاني دید افقي در سواحل جنوبي دریاي خزر-بررسي روند زماني ه( ب1402)و همكاران هستند. مطالعه سبحاني 

( با 1402ساري صراف و همكاران ) ( شناسایي کردند.-47/0( و رطوبت نسبي )38/0ي را بين این متغير و دما )اوت مكاني زیادتف

ایستگاه منطقه  4( به این نتيجه رسيدند که این متغير به جز 1998-2022سال ) 23بررسي روند دید افقي در جنوب غربي کشور طي 

هاي کمي درباره آن انجام شده است )حسيني صدر و همكاران، ید افقي پژوهشماهيت متغير دالبته به علت  کاهشي بوده است.

اي رشتهدهد که موضوع گرد و غبار و تأثير آن بر دید افقي یک حوزه پژوهشي پویا و بيننشان مي هاي پژوهشپيشينه(. مرور 1403

در این پژوهش حال، بااینهست. مومي زدور و سلامت عازیست، سنجشطاست که نيازمند همكاري متخصصان علوم جوي، محي

در بسياري از مناطق ایران، مطالعات شود. به بررسي اقليمي و بلندمدت دید افقي در نيمه غربي ایران از منظر آماري پرداخته مي

و ارائه راهكارهاي  رندمدت این متغيروند بلتر نشده است. این تحقيق باهدف بررسي دقيقجامعي در خصوص دید افقي انجام

 .شده استمدیریتي براي کاهش اثرات گرد و غبار بر دید افقي طراحي

 

 محدوده مورد مطالعه

آذربایجان  ،آذربایجان شرقي شامل هاي شمال غربالف( استاند: توان به سه گروه اصلي تقسيم کرهاي این منطقه را مياستان

قرارگيري و بارش برف و باران نسبتاً زیاد  ،اقليم سرد کوهستانيتن ها داشیژگي آنکه بارزترین و و قزوین زنجان، اردبيل ،غربي

 ،ایلام ،کرمانشاه ،کردستانشامل  هاي زاگرس مرکزياستاناست. ب(  البرز و زاگرس کوهها در محل گره و اتصال دو رشتهآن

منابع آب فراوان داشتن  ،هاي عميقدرهه همراه که ازجمله ویژگي این بخش کوهستاني بودن منطقه ب همدان و لرستانمرکزي، 

کهگيلویه  ،خوزستانشامل  هاي جنوب غربج( استاناست.  زاگرسدر هاي بلوط جنگلو وجود  (هاي مهمرودخانهسرچشمه )

نفت و ذخایر  (،دید )از گرم و مرطوب تا معتدل کوهستانيتنوع اقليمي شکه داراي  بوشهر و چهارمحال و بختياري ،و بویراحمد

 باشند.( ميهاي حاصلخيز )خوزستانجلگهو از گ

  

 
1- Pu & Ginoux 
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 هاي مورد مطالعه(: مشخصات جغرافيایي و طول دوره آماري ایستگاه1جدول )

 طول دوره دوره آماري mارتفاع  عرض جغرافيایي طول جغرافيایي ایستگاه ردیف

 سال 66 1959- 2024 4/1103 56/38 99/44 خوي 1

 سال 74 1951- 2024 1361 122/38 234/46 تبریز 2

 سال 74 1951- 2024 1328 658/37 056/45 اروميه 3

 سال 70 1955- 2024 4/1659 66/36 522/48 زنجان 4

 سال 66 1959- 2024 1/1279 245/36 045/50 قزوین 5

 سال 63 1961- 2024 8/1522 221/36 311/46 سقز 6

 سال 65 1960- 2024 4/1373 255/35 015/47 سنندج 7

 سال 54 1951- 2013 7/1679 19/35 69/48 ژهون 8

 سال 74 1951- 2024 5/1318 35/34 15/47 کرمانشاه 9

 سال 74 1951- 2024 8/1702 07/34 78/49 اراک 10

 سال 74 1951- 2024 8/1147 43/33 29/48 آبادخرم 11

 سال 54 1951- 2013 143 39/32 38/48 دزفول )فرودگاه( 12

 سال 70 1955- 2024 9/2048 29/32 84/50 شهرکرد 13

 سال 74 1951- 2024 5/22 34/31 74/48 اهواز 14

 سال 74 1951- 2024 6/6 37/30 22/48 آبادان 15

 سال 74 1951- 2024 9 96/28 82/50 بوشهر )فرودگاه( 16

 

 اقليم خوزستان ،وهستانيمعتدل ک زاگرس مرکزي ،اقليم سرد و کوهستاني نآذربایجازیادي است.  تنوع اقليمي این نيمه داراي

از  منابع طبيعي، المللي با عراق و ترکيهبيندارد. غرب ایران با داشتن مرزهاي  گرم و خشک اقليم سواحل بوشهرو گرم و مرطوب 

 (جنوب-کریدور شمال) يترانزیت ( و محورحاصلخيز خوزستان و آذربایجان هايدشت) کشاورزي ، قطبنفت، گاز، معادن قبيل

برخي  1در جدول  .شودهاي ایران ازنظر تنوع زیستي، منابع طبيعي و موقعيت استراتژیک شناخته ميترین بخشیكي از مهمعنوان به

( موقعيت جغرافيایي و 1ایستگاه سينوپتيک منتخب نيمه غربي ایران آورده شده است و در شكل ) 16از مشخصات جغرافيایي 

 شده است. ها نمایش دادهتوزیع فضایي آن
 

 
 هاهاي منتخب در آنهاي مورد مطالعه در ایران و توزیع فضایي ایستگاه(: موقعيت جغرافيایي استان1شكل )
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 داده و روش تحقیق

( و تعيين 1951-2024) ساله 74هاي منتخب نيمه غربي ایران طي دوره ایستگاه (ساعته )سينوپهاي سهدر این پژوهش از داده

دود یا توفان گرد و غباري( براي بررسي روند -هنظر از علت ایجادکننده آن )ممتر صرف 1000متر از آستانه دید افقي برابر یا ک

ماه و مقياس سالانه طي دوره آماري مورد  12ها براي هر یک این متغير استفاده گردید. در گام بعدي فراواني دید محدود ایستگاه

منظور ارائه کندال و شيب سن بررسي شد. همچنين به-دو آزمون منهاي زماني با مطالعه شمارش شد. سپس روند این سري

بندي تصویري از توزیع فضایي فراواني کلي روزهاي داراي دید افقي محدود در منطقه غرب ایران اقدام به ترسيم نقشه و دسته

 ها گردید.خوشهها برحسب فراواني کلي در قالب ایستگاه

 روند تحليل در ناپارامتریک هايروش پرکاربردترین از( Sen's Slope) سن شيب همراه به( Mann-Kendall) کندال-من آزمون

 افزایشي روند وجود متوالي، هايداده بين اختلاف علامت بررسي با کندال-من آزمون. شوندمي محسوب اقليمي زماني هايسري

 ميانگين محاسبه با سن شيب کهدرحالي ،(Hamed, 2008) کندمي آزمون هاداده براي خاصي توزیع فرض بدون را کاهشي یا

 در ویژهبه هاروش این(. Sen, 1968) کندمي برآورد کمي صورتبه را تغييرات جهت و مقدار ها،داده ممكن هايزوج تمام شيب

 برتري یکپارامتر هايروش به نسبت هستند، خودهمبستگي و پرت هايداده چولگي، داراي اغلب که اقليمي هايداده تحليل

 ( کارایي2020و ونگ و همكاران ) (2011هاي طبري و همكاران )پژوهش ازجمله متعددي مطالعات(. Kendall, 1975) دارند

 زمانهم شناسایي امكان آزمون دو این يبترک. اندکرده تأیيد هواشناسي پارامترهاي تغييرات روند شناسایي در را هاروش این

 .است برخوردار ايویژه اهميت از اقليم تغيير مطالعات در که سازدمي فراهم را راتييتغ بزرگي و آماري معناداري

 

 های تحقیقیافته

 ها برحسب آنبندی ایستگاهفراوانی تجمعی روزهای با دید افقی محدود در كل دوره و خوشه

الف( برحسب عرض جغرافيایي  -2كل )که در ش (1951-2024) ساله 74در کل دوره  روزهاي با دید محدودتجمعي فراواني روند 

دهد رابطه معكوسي با عرض جغرافيایي دارد و با افزایش عرض جغرافياي فراواني دید شده است، نشان ميپایين به بالا مرتب

تبع هاي جغرافيایي پایين بههایي همچون وارونگي دمایي در عرضشود و علت آن شاید اثرگذاري بيشتر پدیدهمحدود کمتر مي

 ازنظر فراواني ایستگاهبيشتر پرفشار جنب حاره در آن نواحي و نيز بالا بودن رطوبت جو به دليل نزدیكي به منابع آبي باشد. حاکميت 

قرار دارند که این  هاي بعديروز در رتبه 1304اهواز با  و 1312با روز و اراک  1434با  نوژه. روز رکورددار است 2053آبادان با 

ایستگاه شامل اروميه، بوشهر،  7ب(. در خوشه دوم  -2شده در خوشه اول قرار گرفتند )شكل بندي انجامدر خوشهچهار ایستگاه 

روز است. در  797و  807، 820، 876، 917، 918، 945، 1050تبریز، قزوین، دزفول، زنجان، کرمانشاه و سقز به ترتيب این فراواني 

آباد قرار دارند که فراواني ایستگاه خوي، شهرکرد، سنندج و خرم 4ده است تصاص داخوشه سوم که فراواني کمتري را به خود اخ

ایستگاه  16از بين  را فراوانيروز کمترین  194آباد با خرمبنابراین  ؛روز است 194و  453، 574، 598کلي دید محدود به ترتيب 

 .دارد موردبررسي

 با آبادان مانند) فارسخليج به نزدیک و پست مناطق در واقع هايایستگاه در کم دید سالانه فراواني بيشترین جغرافيایي، ازنظر

 مقابل، در. است مناطق این در گرد و غبار و بالا رطوبت تأثير دهندهنشان که شودمي مشاهده( روز 1304 با اهواز و روز 2053

گرد و  و رطوبتي منابع از دوري دليل به بالا، ارتفاع رغمبه( روز 1050) اروميه و( روز 598) خوي مانند غربي شمال هايایستگاه

( روز 797) سقز و( روز 441) سنندج مانند کوهستاني هايایستگاه همچنين،. اندکرده گزارش محدود دید با کمتري روزهاي غبار،

 است. محلي دماي اختلاف و ارتفاع تأثير از ناشي احتمالاً که دهندمي نشان متفاوتي الگوي
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 ها برحسب آن )ب(بندي ایستگاه: نمودار فراواني تجمعي روزهاي با دید محدود دوره )الف( و خوشه(2ل )كش

 

 متر 1000سری زمانی فراوانی سالانه روزهای با دید افقی كمتر از 

 1050اني تجمعي بيشتر از نيمه غربي ایران )داراي فراومتر در پنج ایستگاه  1000نتایج تحليل فراواني روزهاي با دید افقي کمتر از 

تفصيل که در ادامه به الف(-3)شكل  توجهي استدهنده روندهاي متفاوت و جالبشانن (1951-2024ساله ) 74 بر اساس داده (روز

یافته کاهش 2024روز در سال  10به  1951روز در سال  33ایستگاه آبادان، تعداد روزهاي با دید محدود از در : شودشرح داده مي

روز، بالاترین تعداد روزهاي با دید  78با که  1964سال  ویژهبهشود. این مدت نوسانات شدیدي مشاهده مي ست، هرچند درا

هاي صنعتي در منطقه محدود را به خود اختصاص داده است. این نوسانات احتمالاً ناشي از تغييرات الگوهاي جوي و تأثير فعاليت

 4به  2013 در، شده بودروز شروع 29با  1951ین ایستگاه که در سال دهد. امتفاوتي را نشان ميایستگاه نوژه روند کاملاً . است

 روز کاهش پيداکرده است.
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 1951-2024هاي غرب ایران طي دوره متر در ایستگاه 1000(: سري زماني فراواني سالانه روزهاي با دید افقي کمتر از 3شكل )

 

تأثير مثبت  ناشي ازاین تغيير چشمگير توان با اطمينان گفت که به بعد، نمي 2014به داده دید افقي  با توجه به عدم دسترسي

ایستگاه اراک با افزایش پيوسته تعداد روزهاي با دید محدود مواجه  است.زیستي یا تغييرات اقليمي در منطقه هاي محيطسياست

اي کنندهدهنده روند افزایشي نگرانرسيده که نشان 2023روز در سال  48، به 1955روز در سال  1نها از تاین فراواني بوده است. 

صعودي در سري  سيردر ایستگاه اهواز،  .است. این افزایش احتمالاً با توسعه صنعتي منطقه و تغييرات اکولوژیكي مرتبط است

روز بوده  27یا  23و ندرتاً  19اواني اغلب کمتر از فر 1980ایل دوره و تا اي که در اوگونهبه شودمشاهده مي زماني این فراواني

. چنين نوساناتي ممكن است ناشي از تغييرات در منابع توليد گرد و غبار است روز به اوج خود رسيده 61با  2008در سال است اما 

هاي انتهایي اما در سال دهدان ميشنبا سه اوج ملایمي را  افزایشيروند  2013تا ایستگاه اروميه . هاي جوي در منطقه باشدو آلاینده

اما این  است را تجربه کردهروز یک افزایش ناگهاني  45با  1993هرچند در سال این ایستگاه . گيرددوره سير نزولي به خود مي

 و گسترهيت وضعرسيده است. این تغييرات احتمالاً با  2024روز در سال  6روز(، به  25) 2020ميزان متعاقب یک افزایش ثانویه در 

 .دریاچه اروميه و تغييرات اکوسيستمي منطقه مرتبط است

که دید افقي کمتر  ب(-3دهد )شكل مي روز( نشان 806ي ال 945)با فراواني تجمعي  ایستگاه شش براي زماني سري نمودارهاي

روز( دارد.  8) 2020 و( روز 40) 2000 ،(روز 33) 1954 هايسال در توجهيقابل هاياوج با شدید متر در بوشهر نوسانات 1000از 

 در جزئي افزایش با پایداري نسبتاً در اواسط دوره بيشتر از ماقبل و مابعد آن است و در کل الگوي فراواني سالانه این دید در تبریز

 20به کمتر از  که بسامد آنطورياخير دارد به هايسال در کاهش روز در سال( و 31)با اختصاص بيشينه فراواني تا  1980 دهه

 اوج گرفته و باسير به در پيش صعودي 1960 دهه انتهاي دوره رسيده است. فراواني دید افقي کم در قزوین ازسال  14روز در 

افقي کم در دزفول نوسانات زیادي شود. فراواني سالانه دید تر ميروز( محسوس 44) 2008 و( روز 41) 1984 هايسال گرفتن در
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( و بيشينه ثانویه آن در نيمه نخست 2008هاي آخر دوره )سال دههروز مربوط به  44شته است و بيشينه اوليه آن با در طول دوره دا

 41) 1993 در حداکثر آن دهد کهنشان مي تدریجي را افزایش 1970 دهه از است. این دید در زنجان 1984و  1967دوره و سال 

کاهش محسوسي  1993به اواسط دوره تعلق دارد که متعاقب  راي این متغير در کرمانشاهشده ببيشترین فراواني ثبتروز( بوده است. 

روز  21روز( بسامد آن کمتر از  23)با فراواني  2008استثناي سال اي که تا انتهاي دوره بهگونهشود بهدر فراواني آن مشاهده مي

 متر رسيده باشد. 1000کمتر از  هيچ روزي نبوده است که در آن دید افقي به 2021 بوده و حتي در

ایستگاه سقز روند کاهشي محسوسي دهد ج( نشان مي-3ایستگاه )شكل  5سري زماني فراواني سالانه روزهاي با دید افقي کم در 

انگين طور ميهاي اخير بهه اوج خود رسيد، اما در سالروز ب 33با  1961این ایستگاه در سال  دارد و هرچند فراواني این متغير در

روز بيشترین تعداد روزهاي با  39با  1993دهد. این ایستگاه در سال مي را نمایش ميیافته است. ایستگاه خوي الگوي نامنظکاهش

فراواني دید محدود دهد. نشان مي را ايملاحظهسير افزایشي قابل پایدار و  افزایش. ایستگاه شهرکرد ه استدید محدود را ثبت کرد

را ازنظر فراواني دید  بارزي سالانهایستگاه سنندج نوسانات  .روز به حداکثر مقدار خود رسيد 23با  1957ر سال این ایستگاه د

اي يوستهآباد افزایش جزئي اما پایستگاه خرمقرار دارد. دید محدود  باروز  24با  1989سال  دهد که پيک آن درمحدود نشان مي

بيشينه فراواني دید افقي  ه است.به اوج خود رسيد( روز 12) 2009در سال که  دهدمي اننشدر فراواني روزهاي با دید محدود را 

، در 1964روز در  78شده است: در آبادان هاي غرب کشور به ترتيب زیر ثبتساله مورد مطالعه در ایستگاه 74محدود طي دوره 

روز در  40، در بوشهر 1993روز در  45، در اروميه 2023 روز در 48، در اراک 2008روز در  61، در اهواز 1974روز در  60نوژه 

، در 1961روز در  33، در سقز 1989روز در  33، در کرمانشاه 1993روز در  41، در زنجان 2008روز در  44، در دزفول 2000

 .1957روز در  23و شهرکرد  1989روز در  24، سنندج 1985روز در  31، در تبریز 2020روز در  33قزوین 

اي مانند شهرکرد کاهش دهند. مناطق کوهپایهاطق غربي کشور الگوهاي متفاوتي را در زمينه روزهاي با دید محدود نشان مينم

هاي بحراني در سال .دهندبيشتري نشان مي حضيض و اوجکه مناطق دشتي مانند خوي اند، درحاليتري را تجربه کردهمحسوس

 1993سال اند. ها داراي فراواني بيشتري بودهایستگاه در هرکدام از آن 6تا  4که بين  تسا 2008و  1993، 1974این دوره شامل 

بيشينه روز  45با  اروميهروز و  39شده است. در این سال، ایستگاه خوي با عنوان یک سال استثنایي در منطقه غرب کشور ثبتبه

 .روز افزایش ناگهاني را نشان داد 28تگاه سقز سال خاصي بود که با سینيز براي ا 2020. سال اندفراواني دید محدود را تجربه کرده

کاهش دید در سقز و شهرکرد احتمالاً مثلاً . طلبدتري را ميکه مطالعات دقيق توانند این الگوها را توضيح دهندعوامل متعددي مي

آباد ممكن است ناشي از توسعه شهري و تغيير مرخافزایش جزئي در باشد یا با تغيير الگوهاي بارش و کاهش منابع رطوبتي مرتبط 

 بيشترین( بوشهر) جنوبي و( کرمانشاه قزوین،) غربي دهد که مناطقمي نشان مكاني الگوي بنابراین تحليل ؛کاربري اراضي باشد

 ولي شدید ساناتون( دزفول) شرقي مناطق دارند و پایدارتري الگوي( زنجان تبریز،) مرکزي اند، مناطقکرده تجربه را نوسانات

 جنوبي، تغييرات و غربي مناطق در هاآلاینده افزایش و صنعتي از رشد ناشي احتمالاً تغييرات دهند. اینمي نشان مشخص روند بدون

کرمانشاه(  در نسبي کاهش مانند) مناطق برخي در زیستيمحيط هايسياست آلود و اجرايمه هايپدیده افزایش و جوي الگوهاي

 باشد.

 

 متر در غرب ایران 1000ع فضایی فراوانی تجمعی ماهانه روزهای با دید افقی كمتر از زیتو

( به شرح زیر است. در 4در نيمه غربي ایران )شكل  هاي مختلفمتر در ماه 1000دید افقي کمتر از فراواني تجمعي توزیع فضایي 

 309روز(، اهواز ) 411روز(، اراک ) 475) نوژهفع غربي مانند هاي مرتدر ایستگاه بيشترین فراواني روزهاي با دید محدود ژانویه

هاي زمستاني است. در مقابل، ایستگاه شود که عمدتاً ناشي از پدیده وارونگي دمایي و بارشروز( مشاهده مي 309روز( و اروميه )
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قه و کاهش اثر مه رافيایي خاص این منطه به دليل موقعيت جغدهد کروز کمترین ميزان را به خود اختصاص مي 41آباد با تنها خرم

 نوژههاي مشابه ژانویه است، اما با کاهش نسبي در فراواني روزهاي با دید محدود. ایستگاه فوریهالگوي توزیع در این  .هست

روز( و بوشهر  131در مناطق جنوبي مانند آبادان )همچنين کنند. روز( همچنان بالاترین مقادیر را ثبت مي 230روز( و اراک ) 316)

شاهد کاهش چشمگير روزهاي با دید محدود در تمامي  مارسدر  .شودروز(، کاهش محسوسي نسبت به ماه قبل مشاهده مي 76)

روز کمترین مقدار را  45روز بيشترین و خوي با  129. همدان با ستاتر شدن تدریجي هوا ها هستيم که ناشي از گرمایستگاه

 .روز( هنوز تحت تأثير رطوبت نسبي بالا قرار دارند 131روز( و آبادان ) 89هواز )وبي نظير ا. مناطق جناندکردهگزارش 

روز(  54) نوژهروز( و  30اک )هاي مرتفعي مانند اریابد. ایستگاهشدت کاهش ميبه آوریلفراواني روزهاي با دید محدود در 

هنوز تا حدي  (روز 40روز( و بوشهر ) 46طق جنوبي شامل دزفول )دهند. مناهاي زمستاني نشان ميتوجهي نسبت به ماهکاهش قابل

تنها خوي ، مثالعنوان. بهشده استثبتها در بسياري از ایستگاه فراوانيکمترین  می در .هاي مه و غبار قرار دارندتحت تأثير پدیده

، اهواز روز( 160اطق جنوبي مانند آبادان )بل، مندر مقا اند.دادهروز با دید محدود گزارش  10در شهرکرد روز و  7اروميه روز،  6

شاهد افزایش  ژوئندر  اند.کردهروز( به دليل افزایش رطوبت و فعاليت گرد و غبار، مقادیر بالاتري را ثبت  56و بوشهر ) روز( 76)

دهند که شان ميمقادیر را ن روز بيشترین 93روز و بوشهر با  217آبادان با  .نسبي روزهاي با دید محدود در مناطق جنوبي هستيم

روز( کمترین  6روز( و خوي ) 13ست. در مقابل، مناطق شمال غربي مانند اروميه )ناشي از فعاليت بادهاي حاوي گرد و غبار ا

 .مقادیر را دارند

ي با تعداد روزها روز بيشترین 98روز و دزفول با  229هاي جنوبي است. آبادان با مربوط به ایستگاه جولایبيشترین فراواني در 

روز(، تبریز و  1خوي )ت بالا و پدیده مه دریایي هست. مناطق مرتفع مانند کنند که عمدتاً به دليل رطوبدید محدود را تجربه مي

 مشابه جولاي است، اما در مناطق جنوبي کاهش جزئي اوتتوزیع فضایي در ماه  .شرایط جوي پایدارتري دارند روز( 4شهرکرد )

آباد و خرمسقز  ،اطق غربي مانند سنندج. مناست شدهروز با دید محدود گزارش 48 دزفولروز و  142آبادان  دهد.را نشان مي

 1دهد. خوي با را در شمال غرب کشور نشان مي فراوانيکمترین  سپتامبر .روز( 1فقط ) تقریباً فاقد روزهاي با دید محدود هستند

دن رطوبت بو روز( به دليل باقي 80روز( و بوشهر ) 127ند. در مقابل، آبادان )واني را دارکمترین فرا (روز 2) سقز و سنندجروز و 

 اند.نمودهنسبي بالا، مقادیر بيشتري را ثبت 

روز( افزایش  21روز( و زنجان ) 19تبریز ) .شاهد افزایش تدریجي روزهاي با دید محدود در شمال غرب کشور هستيم اكتبردر 

در  .روز( هنوز تحت تأثير پدیده گرد و غبار قرار دارند 76روز( و اهواز ) 184نوبي مانند آبادان )ند. مناطق جدهنشان مي نسبي را

روز( به دليل سرد  80) نوژهروز( و  139اراک ) .دهندمناطق مرتفع افزایش محسوسي در روزهاي با دید محدود نشان مي نوامبر

روز( کاهش نسبي نسبت  128کنند. در مناطق جنوبي مانند آبادان )را تجربه ميود با دید محد روزهايشدن تدریجي هوا، افزایش 

روز بيشترین  311با  نوژهروز و  318دهد. اراک با بازگشت به الگوي زمستاني را نشان مي دسامبر .شودبه ماه قبل مشاهده مي

روز( نيز افزایش محسوسي را تجربه  234روز( و آبادان ) 265روزهاي با دید محدود را دارند. مناطق جنوبي مانند اهواز ) فراواني

 .کنندمي
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 : توزیع فضایي فراواني تجمعي فراواني روزهاي با دید محدود در نيمه غربي ایران طي دوره مورد مطالعه(4)شكل 

 

. دهدرا نشان ميتوجهي متر در نيمه غربي ایران تغييرات فصلي قابل 1000افقي کمتر از  الگوي توزیع فضایي روزهاي با دید

 اوت جولاي،) تابستان در آن کمترین و( دسامبر و فوریه ژانویه،) زمستان فصل در کم دید با روزهاي فراواني بيشترین طورکلي،به

 يبارش هايسامانه فعاليت و بالا رطوبت دمایي، وارونگي مانند جوي هايپدیده با وضوحبه الگو این. شودمي مشاهده( سپتامبر و

. در فصل زمستان، مناطق مرتفع غربي به دليل پدیده مه و ابرناکي بيشترین روزهاي با دید محدود را تجربه است مرتبط زمستان در

 مواجه ابرناکي و مه پدیده با زمستان در( متر 2048) شهرکرد و( متر 1702) اراک مانند مرتفع هايایستگاه مثال، براي .کنندمي
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انتقالي دارد. در تابستان، مناطق جنوبي به  در بهار و پایيز، این پدیدهاست.  پایدارتر جوي شرایط تابستان در کهدرحالي شوند،مي

و اراک( و مناطق جنوبي )آبادان  نوژهع غرب )شوند. دو منطقه مرتفدليل رطوبت بالا و فعاليت گرد و غبار به کانون اصلي تبدیل مي

 .شوندروزهاي با دید محدود در فصول مختلف شناخته ميهاي اصلي عنوان کانونو اهواز( به

 عامل سه تأثير تحت دهد ورا نشان مي ناهمگوني توزیع ایران غربي نيمه در متر 1000 از کمتر افقي دید فضایي توزیع طورکلي،به

 در. فصلي است جوي الگوهاي و (بياباني مناطق و فارسخليج مانند) گرد و غبار و رطوبتي منابع از فاصله ایستگاه، ارتفاع اصلي

 وارونگي اما است، جنوبي پست مناطق از کمتر گرد و غبار ميزان اگرچه لرستان، و کرمانشاه مانند مرکزي زاگرس ايکوهپایه مناطق

 مانند رزالب غربي هايدامنه در واقع هاياستان. شود دید کاهش باعث تواندمي سال سرد فصل در محلي هايآلاینده تجمع و دمایي

 معرض در دیگر طرف از و مرطوب غربي هايجریان تأثير تحت طرفازیک کهطوريبه دارند، بينابيني وضعيت زنجان و قزوین

 زمستان فصل در ویژهبه فارسخليج به نزدیک و پست مناطق .گيرندمي قرار مرکزي فلات سمت از خشک هواي هايتوده ورود

 و ابرناکي تأثير تحت بيشتر کشور غرب شمال و غرب مرتفع مناطق کهدرحالي هستند، مواجه ارگرد و غب و مه پدیده با بهار و

 .دارند بهتري دید ميانگين تر،مرطوب اقليم و بيشتر ارتفاع دارند و به علت قرار زمستاني هايبارش

 

 روندیابی فراوانی روزهای با دید محدود در غرب ایران

 ای با دید محدودروندیابی فراوانی سالانه روزه

ایستگاه سينوپتيک نيمه غربي ایران طي دوره  16متر در  1000روند تغييرات فراواني سالانه و ماهانه روزهاي با دید افقي کمتر از 

کندال و شيب سن بررسي شد که به جهت پرهيز از اطناب مطالب تنها نمودار -( با هر دو روش من1951-2024) ساله 74ت بلندمد

( و جزئيات مهم محاسبه با هر دو روش براي مقياس زماني ماهانه و سالانه در جدول 5ها به روش شيب سن در شكل )سالانه آن

 ( آورده شده است.2)

متر در اراک، اهواز، کرمانشاه و سنندج افزایشي  1000نمودارهاي روندیابي شيب سن، فراواني سالانه دید افقي کمتر از با توجه به 

آباد افزایشي معنادار، در خوي و اروميه افزایشي غيرمعنادار، در تبریز کاهشي در زنجان افزایشي نسبتاً معنادار، در خرم بسيار معنادار،

رد افزایشي غيرمعنادار، در قزوین، دزفول و بوشهر کاهشي غيرمعنادار، در سقز کاهشي نسبتاً معنادار، در آبادان ر، در شهرکغيرمعنادا

 ر محاسبه شد.و نوژه کاهشي معنادا
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 Sen هاي نيمه غربي ایران طي دوره مورد مطالعه با روش متر در ایستگاه 1000(: روند تغييرات فراواني سالانه دید افقي کمتر از 5شكل )
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 Senهاي نيمه غربي ایران طي دوره مورد مطالعه با روش ستگاهمتر در ای 1000(: روند تغييرات فراواني سالانه دید افقي کمتر از 5ادامه شكل )

 

 كندال و شیب سن-روزهای با دید محدود با روش منجزئیات روندیابی فراوانی سالانه و ماهانه 

 از کمتر افقي دید با سالانه و ماهانه روزهاي فراواني تغييرات روند بررسي ( براي2)جدول  کندال-من و سن شيب آزمون نتایج

 شود.مي تحليل زیر شرح ( به1951-2024) ساله 74طي دوره  هاي نيمه غربيایستگاه در متر 1000

 بسيار افزایشي روز در ماه به ترتيب، 0/ 073 و 042/0 داشتن شيب با دسامبر و ها براي اراک، نوامبرمطابق نتایج این آزمون: اراک

 وارونگي پدیده تأثير تحت احتمالاً دهند کهرا نشان مي کم دید با ايزهرو فراواني در( 01/0 و 001/0 سطح خطاي در) معنادار

ها نيز عمدتاً شيب این ماه .است( 05/0 سطح در) معنادار افزایشي نيز اکتبر و مي مارس، فوریه، روند .است رطوبت افزایش یا دمایي

 ممكن دار هستند کهها بدون روند معنيسایر ماه .است کم دید با روزهاي تدریجي افزایش مثبت و افزایشي است که تأیيدکننده

 معنادار بسيار افزایشي ،روز در سال 364/0 شيب و Z=5.35 آماره با سالانه ليک پایدارتر باشد. روند جوي شرایط از ناشي است

 دید کاهنده هايپدیده دتشدی از حاکي نتيجه این. دهدمي نشان متر 1000 از کمتر دید با روزهاي فراواني در را( 001/0 سطح در)

 روزهاي معنادار افزایش با( دسامبر تا اکتبر از) سال دوم نيمه در ویژهبه این ایستگاه .است بلندمدت در( آلودگي یا گرد و غبار مانند)

 مطالعات و عمومي سلامت ترافيكي، هايریزيبرنامه براي مهمي پيامدهاي تواندمي الگو این. است مواجه محدود افقي دید داراي

 ايزمينه علل درباره ترهاي دقيقبررسي به نياز ایستگاه این که دهدمي نشان هشداردهنده شدیداً سالانه روند. باشد داشته اقليمي

 دارد.( محلي آلاینده منابع یا اقليمي تغييرات مثلاً!)

 افزایشي ،05/0 معناداري سطح با نوامبر و( نادارعم بسيار) 01/0 معناداري سطح با کندال مي-: مطابق نتایج روندیابي با مناهواز

 وارونگي یا گرد و غبار مانند جوي خاص هايپدیده با مرتبط است ممكن دهند کهمي نشان را کم دید با روزهاي در محسوس

کندال -من زموندر آ هاآن آماري معناداري اما شده،گزارش صفر هاماه این براي Q مقدار اگرچه. باشد هاماه این در دمایي

 به تمایل دهندهنشان که دارند( معنادار نسبتاً) 1/0 سطح در افزایشي روند اکتبر نيز و ژوئن، سپتامبر فوریه، ژانویه، .است توجهقابل

. دهندنمي نشان کم دید با روزهاي فراواني در معناداري آماري ها تغييراتسایر ماه .هاستماه این در محدود دید با روزهاي افزایش
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 دیده( سپتامبر و ژوئن) مجاور هايماه در افزایش به تمایل اما ندارند، معناداري روند اگرچه( اوت و ژوئيه) سال گرم هايماه

دهد که مي نشان را( 01/0 سطح در) معنادار بسيار افزایشي ،روز در سال 2/0 شيب و Z=4.28 آماره با سالانه کلي روند .شودمي

 بلندمدت، در که است آن از حاکي نتيجه این .است سالانه مقياس در محدود دید با روزهاي افزایش هتوجقابل حاکي از سرعت

 روزهاي معنادار افزایش با ماه 7در  اهواز ایستگاه .است بوده مواجه متر 1000 از کمتر دید با روزهاي توجهقابل افزایش با اهواز

 عمومي، سلامت براي مهمي پيامدهاي تواندمي که است افزایشي وضوحبه نيز نهسالا روند. است مواجه محدود افقي دید داراي

 هايپدیده ازجمله افزایش متعددي عوامل از ناشي است ممكن الگو این. باشد داشته منطقه این در زندگي کيفيت و ونقلحمل

 تر باشد.بزرگ مقياس در اقليمي ...( و تغييراتو  خودروها صنایع،) محلي آلاینده منابع جوي، رشد الگوهاي گرد و غبار، تغييرات

 با اکتبر و ژوئن، سپتامبر فوریه، و ژانویه، محسوسي افزایش 05/0 معناداري سطح با نوامبر و 01/0 معناداري سطح : مي باكرمانشاه

 تغييرات دسامبر و اوت ،ژوئيه آوریل، مارس، .دهندمي نشان محدود دید با روزهاي در را افزایش به تمایل 1/0 معناداري سطح

 سالانه مقياس در را معناداري بسيار افزایش ،001/0 معناداري سطح و Z=4.28 آماره سالانه با کلي روند .ندارند معناداري آماري

است و  افزایش این شدید نسبتاً شيب بيانگر Q=0.211 مقدار. است بلندمدت در محدود دید مشكل دهد که مبين تشدیدمي نشان

 خاص الگوهاي با مرتبط احتمالاً که متمرکز است )مي و نوامبر( خاص هايماه در معنادار دارد. افزایش ايزمينه علل بررسي به نياز

 تمایل عمومي نيست، معنادار کاملاً روند که هایيماه در حتي .هاستماه این در انساني هايفعاليت یا وهوایي، تغييرات اقليميآب

 دید با روزهاي افزایش از ايکنندهنگران الگوي کرمانشاه ها است(. ایستگاهماه اکثر در مثبت Z مقادیر) شوديم مشاهده افزایش به

 کيفيت و ونقلحمل عمومي، سلامت بر توجهيقابل تواند پيامدهایي چون تأثيراتدهد و افزایشي بودن روندها ميمي نشان محدود

 دید و هوا کيفيت مسئله به ویژه توجه نيازمند کرمانشاه که حاکي از آن است هشداردهنده نتایج این .باشد داشته منطقه در زندگي

 .است افقي

 است: تمرکز محدود دید با روزهاي افزایش از ايکنندهنگران الگوي دهندهنشان سنندج ایستگاه براي آزمون نتایج :سنندج

 معناداري سطح با شود. ميافزایش مشاهده مي به سال( 12ماه از  7در ) يعموم سال قرار دارد و تمایل اواخر و اول نيمه در افزایش

معنادار هستند. ژانویه، فوریه، ژوئن، سپتامبر و  بسيار افزایشي روند با هايماه 0.05 معناداري سطح با نوامبر ومعنادار(  بسيار) 01/0

 کلي معنادار هستند. روند روند بدون هاباشند. سایر ماه( مي1/0 معنادار )در سطح معناداري نسبتاً افزایشي روند با هاياکتبر ماه

 مقدار. است محدود دید با روزهاي معنادار و شدید بسيار افزایش دهندهنشان 0.001 معناداري سطح و Z=4.28 آماره با سالانه

Q=0.211 نشان و است کنندهنگران ريابس سنندج براي نتایج .هست مشكل سریع تشدیدو  افزایش این توجهقابل شيب بيانگر 

قوي(  بسيار سالانه روند) بلندمدت در مشكل گرفتن سال، شدت هايماه اکثر در محدود دید با روزهاي محسوس دهد افزایشمي

است.  آن پيامدهاي با مقابله براي جامع ریزيبرنامه و مسئولان زیست نيازمند توجه فوريمحيط و سلامت براي جدي و پيامدهاي

 انساني باشد. آلاینده منابع منطقه و رشد وهوایيآب الگوي محلي، تغييرات گرد و غبار منابع روند افزایش این احتمالي علل

ده است. مي و نوامبر با هاي خاص روند افزایشي معناداري را تجربه کردهد زنجان در برخي ماهها نشان مي: نتایج آزمونزنجان

ماه دیگر تغييرات آماري  9 .دهندتمایل به افزایش را نشان مي 1/0ا سطح معناداري س و اکتبر بافزایش محسو 05/0سطح معناداري 

اً حاکي از وجود افزایش نسبت 1/0و سطح معناداري  Z=1.66 روند کلي سالانه با آماره .معناداري ندارند و بدون روند معنادار است

 .( استQ = 0.065)  روز در سال 06/0معنادار با شيب 
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 کندال و شيب سن-هاي غرب ایران طي دوره مورد مطالعه با آزمون من(: نتایج روندیابي فراواني سالانه و ماهانه روزهاي با دید افقي کم در ایستگاه2جدول )

 مقياس زماني
 سنندج کرمانشاه اهواز اراک

Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z 

 95/1 +  031/0 95/1 +  031/0 95/1 +  031/0 95/1 +  054/0 ژانویه

 72/1 +  0 72/1 +  0 72/1 +  0 08/2 * 022/0 فوریه

 63/1  0 63/1  0 63/1  0 99/1 * 0 مارس

 05/1  0 05/1  0 05/1  0 06/1  0 آوریل

 61/2 ** 0 61/2 ** 0 61/2 ** 0 14/2 * 0 مي

 78/1 +  0 78/1 +  0 78/1 +  0 49/0  0 ژوئن

 27/1  0 27/1  0 27/1  0 28/1  0 جولاي

 12/1  0 12/1  0 12/1  0 31/1  0 اوت

 90/1 +  0 90/1 +  0 90/1 +  0 72/0  0 سپتامبر

 89/1 +  0 89/1 +  0 89/1 +  0 98/1 * 0 اکتبر

 52/2 * 0 52/2 * 0 52/2 * 0 86/4 *** 043/0 نوامبر

 51/1  015/0 51/1  015/0 51/1  015/0 22/3 ** 073/0 دسامبر

 28/4 *** 211/0 28/4 *** 211/0 28/4 *** 211/0 35/5 *** 0364/0 سالانه

 اروميه خوي آبادخرم زنجان مقياس زماني

Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z 

 81/1 +  024/0 29/1  0 40/1  0 40/0  0 ژانویه

 - 27/1  0 - 58/0  0 33/0  0 61/0  0 فوریه

 - 96/0  0 76/0  0 30/0  0 - 04/0  0 مارس

 - 10/0  0 16/0  0 81/0  0 35/1  0 آوریل

 - 11/0  0 - 1  0 97/0  0 45/2 * 0 مي

 - 44/0  0 19/0  0 - 33/0  0 04/0  0 ژوئن

 - 06/0  0 22/0  0 14/0  0 02/0  0 جولاي

 20/0  0 24/0  0 25/0  0 35/0  0 اوت

 - 31/0  0 19/0  0 07/0  0 26/0  0 سپتامبر

 74/0  0 49/0  0 84/0  0 87/1 +  0 اکتبر

 10/2 * 0 54/0  0 65/0  0 13/2 * 0 نوامبر

 59/2 ** 034/0 70/1 +  0 68/1 +  0 64/1  0 دسامبر

 05/1  036/0 16/1  037/0 54/2 * 021/0 66/1 +  065/0 سالانه
 

هاي گرم سال تغييرات محسوسي ها در بهار و پایيز تمرکز دارد، ماهافزایشقرار است: توان دریافت ازاینها ميي که از این دادهنكات

روند سالانه افزایشي بوده و تمایل کلي به افزایش روزهاي با دید محدود در شود و دهند و در تابستان ثبات مشاهده مينشان نمي

ویژه مي و نوامبر( است هاي خاص )بهفزایش روزهاي با دید محدود در ماها شده در زنجان حاکي از. الگوي مشاهدهبلندمدت دارد

تواند زیست دارد. علل احتمالي این روند ميطکه متمایل به تشدید مشكل در بلندمدت و پيامدهاي احتمالي براي سلامت و محي

 وهوایي منطقه و رشد منابع آلاینده انساني باشد.لگوي آبافزایش منابع گرد و غبار محلي، تغييرات ا

 نسبتاً روند با ماه تنها دارد. دسامبر پایداري نسبتاً وضعيت آبادخرم ایستگاه ماهانه، مقياس در که دهدمي نشان نتایج :آبادخرم

 دهدمي نشان Q=0.000 مقدار اگرچه ت،اس محدود دید با روزهاي افزایش به تمایل دهندهنشان (1/0 معناداري سطح معنادار )با

 روند. دهندنمي نشان %95 اطمينان سطح در معناداري کاهشي یا افزایشي روند هيچ دیگر هايماه .است بوده جزئي بسيار تغيير این

 مثبت اما ملایم بشي بيانگر  Q=0.021 مقدار. دهدمي نشان را معنادار افزایشي 05/0 معناداري سطح و Z=2.54 آماره سالانه با کلي

 هستند، روند بدون عمدتاً هاماه کهشود. درحاليسالانه مشاهده مي و ماهانه بين ظاهري تناقضدر این ایستگاه،  .است روند این
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 شدهمشاهده الگوي .باشد سال طول در جزئي تغييرات تجمع از ناشي تواندمي که دهدمي نشان را معناداري افزایش سالانه بنديجمع

 الگوي با سالانه و تفاوت مقياس معنادار در اما تدریجي بسيار سال، افزایش هايماه اکثر در دید شرایط نسبي پایداري آبادخرم در

 جغرافيایي موقعيت دلایل به تواندمي نتایج هست. این -دادمي نشان تريمحسوس افزایش که- کرمانشاه مانند مجاور شهرهاي

تر باشد. متعادل وهوایيآب تر و شرایطشرقي مناطق به نسبت گرد و غبار هايپدیده کمتر تأثيرها، کوه ميان در آبادخرم خاص

 .باشد نامطلوب تغييرات شروع نشانه تواندمي چراکه دارد، توجه به نياز کوچک هرچند سالانه افزایش حال،بااین

 معنادار با نسبتاً روند با ماه تنها است. دسامبر سال هايماه راکث در نسبي ثبات دهندهنشان خوي ایستگاه براي آزمون : نتایجخوی

 زمستاني وهوایيآب شرایط با مرتبط است ممكن است که محدود دید با روزهاي افزایش به تمایل دهندهنشان 1/0 معناداري سطح

 در معناداري کاهشي یا افزایشي ندور هيچ سال دیگر ماه یازده .است جزئي بسيار تغييرات از حاکي Q=0.000 مقدار اگرچه باشد،

 مقدار اگرچه نيست معنادار آماري ازنظر Q=0.037 مقدار و Z=1.16 آماره با سالانه کلي روند .دهندنمي نشان %95 اطمينان سطح

دهد مي نا نشاهماه افقي اکثر دید در را ثبات از خاصي الگوي خوي ایستگاه .است افزایش به ملایم بسيار تمایل دهندهنشان Q مثبت

 اما شود، محسوب منطقه براي قوتي نقطه تواندمي باشد و هرچند منطقه خاص جغرافيایي عوامل از ناشي تواندمي ثبات که این

 جنوبي تفاوت دارد و برخلاف شهرهاي الگوي همچنين الگوي خوي با .دارد توجه به نياز دسامبر در شدهمشاهده جزئي افزایش

 جغرافيایي موقعيت دلایل به تواندمي الگو دهد. ایننمي نشان محدود دید با روزهاي در محسوسي افزایش خوي کرمانشاه، و اهواز

 وهوایيآب جنوبي و شرایط و مرکزي مناطق به نسبت گرد و غبار هايپدیده کمتر کشور، تأثير غرب شمال در خوي خاص

 تر باشد.متعادل

 داشته وجود معناداري افزایشي روند سال سرد هايماه دردهد که نشان مي سن گرنميتخ شيب و کندال-من آزموننتایج : ارومیه

 و ٪99و دسامبر )با سطح اطمينان ( ٪95، نوامبر )با سطح اطمينان (024/0 شيب و ٪90هاي ژانویه )با سطح اطمينان در ماه است.

هاي سال روند . در مقابل، سایر ماهداردمتر وجود  1000روند افزایشي معناداري در روزهاي با دید افقي کمتر از ( 034/0 شيب

رسد )شيب سن . اگرچه روند سالانه افزایشي به نظر مياست نشده شناسایيمتر  1000مشخصي در تعداد روزهاي با دید کمتر از 

 چشمگيرش وهوایي یا افزایآبدهنده تغييرات الگوهاي تواند نشاناین نتایج ميت. اما این روند ازنظر آماري معنادار نيس (0.036

 بر فصلي تأثير دهندهنشان احتمالاً الگو این .هاي سرد سال در منطقه اروميه باشددر ماه آلودگي یا مه مانند دید کاهنده هايپدیده

 است. اروميه منطقه جوي شرایط

کندال دسامبر تنها -آزمون منر است: بر اساس هاي سال از ثبات نسبي برخوردادهد تبریز در اکثر ماه: نتایج آزمون نشان ميتبریز

دهنده تمایل به افزایش روزهاي با دید محدود است و ممكن است که نشان 1/0ماه با روند افزایشي نسبتاً معنادار با سطح معناداري 

ماه دیگر  11 .ت( بيانگر تغييرات بسيار جزئي اسQ=0.000است مرتبط با شرایط خاص زمستاني باشد، هرچند مقدار شيب سن )

 و مقدار Z=0.88 روند کلي سالانه با آماره .دهندنشان نمي %95سال هيچ روند افزایشي یا کاهشي معناداري در سطح اطمينان 

Q=0.026 شده در تبریز حاکي از دهد. الگوي مشاهدهازنظر آماري معنادار نيست اما تمایل بسيار ملایمي به افزایش را نشان مي

هاي سال است و دید افقي آن در وضعيت نسبتاً مطلوبي قرار دارد، تنها تغيير محسوس در دسامبر اهط دید در اکثر مپایداري شرای

که روندهاي -هاي مرکزي و جنوبي نيمه غربي ایران است که نيازمند بررسي بيشتر هست. این الگو با الگوي بسياري از ایستگاه

تواند ناشي از موقعيت جغرافيایي خاص تبریز در شمال غرب ت ميت دارد. این ثباتفاو -دادندتري نشان ميافزایشي محسوس

 تر آن باشد.وهوایي متعادلکشور، تأثير کمتر رخداد گرد و غبار نسبت به مناطق مرکزي و شرایط آب

دود نظر دید افقي محهاي سال ثبات چشمگير و وضعيت پایداري ازدهد شهرکرد در اکثر ماهها نشان مي: نتایج آزمونشهركرد

دهد که افزایش محسوسي را نشان مي 01/0کندال نوامبر تنها ماه با روند بسيار معنادار با سطح معناداري -دارد. بر اساس آزمون من
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 روند کلي سالانه با آماره .بيانگر محدود بودن دامنه این تغييرات است Q=0.000 نياز به بررسي علل خاص دارد، اگرچه مقدار

Z=1.22 و مقدار Q=0.038 شده در الگوي پایدار مشاهده .دهدازنظر آماري معنادار نيست اما تمایل ملایمي به افزایش را نشان مي

وهوایي ویژه و تأثير کمتر رخدادهاي گرد تواند ناشي از موقعيت جغرافيایي خاص شهرکرد، ارتفاع زیاد و شرایط آبشهرکرد مي

 و غباري در آن باشد.
 

 کندال و شيب سن-هاي غرب ایران طي دوره مورد مطالعه با آزمون منروندیابي فراواني سالانه و ماهانه روزهاي با دید افقي کم در ایستگاه (: نتایج2جدول )ادامه 

 مقياس زماني
 دزفول قزوین شهرکرد تبریز

Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z 

 37/2 * 050/0 - 32/0  0 30/0  0 39/1  0 ژانویه

 - 063/0  0 03/0  0 - 97/0  0 - 43/0  0 فوریه

 - 77/0  0 - 97/0  0 23/0  0 - 73/0  0 مارس

 - 77/0  0 13/0  0 - 23/0  0 - 63/0  0 آوریل

 - 81/1 +  0 - 61/0  0 18/1  0 51/0  0 مي

 - 40/0  0 27/0  0 - 11/0  0 - 26/0  0 ژوئن

 - 06/1  0 - 07/1  0 - 11/0  0 - 82/0  0 لايوج

 - 12/1  0 - 34/0  0 - 13/0  0 - 53/0  0 اوت

 - 26/1  0 - 88/0  0 - 01/0  0 - 81/0  0 سپتامبر

 - 33/1  0 44/0  0 51/0  0 - 67/0  0 اکتبر

 09/1  0 45/2 * 0 80/2 ** 0 59/1  0 نوامبر

 04/1  0 89/0  0 63/0  0 71/1 +  0 دسامبر

 - 44/0  0 - 36/0  0 22/1  038/0 88/0  026/0 نهسالا

 نوژه آبادان سقز بوشهر مقياس زماني

Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z Q signific . Test Z 

 - 18/0  0 10/1  0 - 24/1  - 019/0 41/1  0 ژانویه

 - 16/2 * - 050/0 - 28/0  0 - 98/2 ** - 038/0 14/1  0 فوریه

 - 37/3 *** - 033/0 - 61/0  0 - 11/2 * 0 71/0  0 مارس

 - 74/3 *** 0 - 01/0  0 - 93/1 +  0 - 87/0  0 آوریل

 36/0  0 - 99/0  0 27/1  0 - 47/0  0 مي

 - 39/0  0 - 35/3 *** - 033/0 - 07/0  0 - 29/2 * 0 ژوئن

 - 10/0  0 - 17/4 *** - 053/0 - 11/0  0 - 23/1  0 جولاي

 - 74/0  0 - 61/3 *** - 026/0 23/0  0 - 08/1  0 اوت

 - 50/0  0 - 42/2 * 0 - 69/0  0 - 98/0  0 سپتامبر

 - 49/0  0 31/0  0 31/0  0 - 05/0  0 اکتبر

 02/0  0 - 36/0  0 - 68/0  0 54/0  0 نوامبر

 - 79/1 +  - 043/0 36/0  0 55/0  0 42/1  0 دسامبر

 - 46/2 * - 174/0 - 41/2 * - 167/0 - 70/1 +  - 083/0 - 91/0  - 038/0 سالانه

 

 سطح معنادار )با روند با ماه تنها است: نوامبر سال هايماه اکثر در نسبي ثبات دهندهنشان قزوین ایستگاه براي آزمون : نتایجقزوین

 ربسيا تغييرات از حاکي Q=0.000 مقدار اگرچه است، محدود دید با روزهاي در معنادار افزایش دهندهنشان (05/0 معناداري

 با سالانه کلي روند .دهندنمي نشان %95 اطمينان سطح در معناداري کاهشي یا افزایشي روند هيچ سال دیگر هايماه .است جزئي

 بلندمدت در شرایط ثبات دهندهنشان و( 05/0< معناداري سطح) نيست معنادار آماري ازنظر Q=0.000 مقدار و Z=-0.36 آماره

 محسوس تغيير سال است، تنها طول در افقي دید شرایط در توجهقابل از وجود پایداري حاکي ینقزو در شدهمشاهده الگوي .است
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 معمولاً که دیگر شهرهاي از بسياري الگوي باشد و با پایيزي وهوایيآب خاص شرایط با مرتبط است ممكن که نوامبر است ماه در

 کمتر قزوین، تأثير خاص جغرافيایي موقعيت عوامل از ناشي ندتوامي ثبات دهند، تفاوت دارد. اینمي نشان تريمحسوس روندهاي

 تر آن باشد.متعادل وهوایيآب جنوبي و شرایط و مرکزي مناطق به نسبت گرد و غبار هايپدیده

 را متر 1000 از کمتر دید با روزهاي در معنادار افزایشي ،0.05 معناداري سطح و Z=2.37 آماره با : در این ایستگاه ژانویهدزفول

 Q=0.050 مقدار .باشد رطوبت افزایش یا دمایي وارونگي مانند زمستاني خاص هايپدیده با مرتبط است ممكن دهد کهمي نشان

 احتمالاً دهد کهمي نشان را( 1/0 سطح در) معنادار نسبتاً کاهشي Z=-1.81 آماره مي با .است روند این مثبت اما ملایم شيب بيانگر

 سال هايماه سایر .است جزئي بسيار تغييرات از حاکي Q=0.000 مقدار هرچند .است ايمنطقه بادهاي الگوي تتغييرا تأثير تحت

-=Z آماره با سالانه کلي روند. دهندنمي نشان %95 اطمينان سطح در معناداري کاهشي یا افزایشي روند ثبات نسبي دارند و هيچ

 در محسوسي تغييرات سالانه، مقياس در که دهدمي نشان این(. 05/0 < ريمعنادا سطح) نيست معنادار Q=0.000 شيب و 0.44

 ژانویه کهدرحالي شودها مشاهده ميروندهاي ماه در فصلي است. تنوع نشده مشاهده دزفول در محدود دید با روزهاي فراواني

 عوامل تأثير دهندهنشان است ممكن این. ندارند صيخا الگوي هاماه سایر دهند،مي نشان را معنادار نسبتاً کاهش مه و معنادار افزایش

 تريقوي سالانه روندهاي که است اراک و اهواز مانند هایيایستگاه از متفاوت الگوي دزفول .باشد خاص هايماه این در محلي

 شرایط بر دز انهرودخ دزفول، تأثير خاص جغرافيایي موقعيت ناشي از است ممكن دزفول در شدهمشاهده ثبات. دادندمي نشان

 گرد و غبار باشد. اصلي هايکانون از محلي و فاصله داشتن

 را متر 1000 از کمتر دید با روزهاي در معنادار کاهشي ،05/0 معناداري سطح و Z=-2.29 آماره : در بوشهر فقط ژوئن بابوشهر

 روند سال هيچ هايماه سایر .است بوده ملایم بسيار تغيير این شيب که دهدمي نشان Q=0.000 مقدار حال،بااین. دهدمي نشان

نيستند(.  معنادار آماري ازنظر اما دارند، منفي Z مقادیر دهند )اگرچهنمي نشان %95 اطمينان سطح معناداري در کاهشي یا افزایشي

 مقياس در که دهدمي نشان این(. 05/0 < معناداري سطح) نيست معنادار Q=-0.038 شيب و Z=-0.91 آماره با سالانه کلي روند

 ژوئن، جزبه هاماه اکثر در مشخص روند فقدان .است نداده رخ بوشهر در کم دید با روزهاي فراواني در محسوسي تغييرات سالانه،

 دریاي تأثير یا پایدار جوي شرایط دليل به است ممكن این. دهندمي نشان کم دید با روزهاي تعداد در نسبي ثبات هاماه سایر

 بوشهر ،(اهواز یا اراک مانند) دیگر هايایستگاه برخي برخلاف سالانه باشد. در مقياس دید کاهنده هايپدیده تعدیل بر فارسخليج

حاکي از وجود ثبات است.  بوشهر در شدهمشاهده الگوي .است نكرده تجربه کم دید با روزهاي در محسوسي تغيير بلندمدت در

 گرد و غبار و یا شرایط اصلي هايکانون از وهوا، فاصلهآب بر فارسخليج دریاي کنندهتعدیل رتأثي دلایل به است ممكن ثبات این

 ساحلي باشد. منطقه خاص رطوبتي

)کاهش 01/0هاي خاص است ازجمله: فوریه با سطح معناداري دهنده وجود روند کاهشي در برخي ماه: نتایج آزمون نشانسقز

)کاهش  1/0)کاهش معنادار( و آوریل با سطح معناداري  05/0، مارس با سطح معناداري وزر Q=-0.038بسيار معنادار( و شيب 

دهنده کاهش نشان 1/0و سطح معناداري  Z=-1.70 ند معنادار هستند. روند سالانه با آمارههاي سال بدون رونسبتاً معنادار(. سایر ماه

دهنده تمایل کلي به بهبود وضعيت دید است. روندهاي کاهشي انو نش ( استQ = -0.083روز در سال ) 08/0نسبتاً معنادار با شيب 

دهنده بهبود وضعيت شده در سقز نشانشود. الگوي مشاهدهاهده ميدار در زمستان و بهار تمرکز دارند در سایر فصول ثبات مشمعني

ي به کاهش روزهاي با دید محدود در هاي گرم ثبات وجود دارد و درمجموع تمایل کلهاي سرد سال است. در ماهدید در ماه

دادند، حاکي از بهبود نسبي ميهاي دیگر که روند افزایشي نشان شود. این الگو برخلاف بسياري از ایستگاهبلندمدت مشاهده مي

هاي سرد و تواند ناشي از بهبود شرایط جوي در زمستان و بهار کاهش منابع گرد و غبار در ماهشرایط در سقز است. این نتایج مي

 زیستي در منطقه عوامل زیر باشد.هاي محيطیا تأثير مثبت برنامه
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 در معنادار کاهشي( 01/0) قوي بسيار معناداري سطوح با تابستان( )فصل اوت و ژوئيه کندال ژوئن،-: مطابق آزمون منآبادان

 .ها استماه این در پدیده این تدریجي کاهش هدهندنشان که است منفي نيز (Q) شيب ميزان. دهندمي نشان را کم دید با روزهاي

 شدید چندان کاهش این دهدمي نشان که است صفر به نزدیک (Q) شيب اما دارد،( 0.05 سطح در) معنادار کاهشي نيز سپتامبر

 تغييرات یا زیستيمحيط هايسياست تأثير یا گرد و غبار، محلي منابع جوي، شرایط بهبود تأثير تحت احتمالاً نيست. این کاهش

 کاهشي ،Q=-0.167شيب  و  Z=-2.41 آماره  سالانه با دار هستند. روندها بدون روند معنيسایر ماه .اي استمنطقه بادهاي الگوي

 بلندمدت، در که است آن از حاکي نتيجه این. دهدمي نشان متر 1000 از کمتر دید با روزهاي فراواني در را( 05/0 سطح در) معنادار

 .است یافتهکاهش آبادان در محدود دید با روزهاي تعداد

 سطوح با آوریل و است: مارس افقي دید تغييرات در توجهيجالب الگوي دهندهنشان نوژه ایستگاه براي آزمون : نتایجنوژه

 از  Z=-3.74 آماره  با آوریل در کاهش این. دهندمي نشان محدود دید با روزهاي در را محسوسي بسيار کاهش 001/0 معناداري

 را کم دید با روزهاي در کاهش نيز 1/0 معناداري سطح با دسامبر و 05/0 معناداري سطح با فوریه .است برخوردار بيشتري شدت

 .دهندنمي نشان کم دید با روزهاي فراواني در معناداري آماري تغييرات( نوامبر تا مي ژانویه،) سال هايماه سایر .دهندمي نشان

 Q=-0.174 مقدار. دهدمي نشان سالانه مقياس در را معنادار کاهشي ،05/0 معناداري سطح و Z=-2.46 آماره با لانهسا کلي روند

تغييرات کاهشي فراواني دید محدود  کانون بهار در نوژه فصل .است کاهش این توجهقابل نسبتاً شيب روز در سال( بيانگر 17/0)

 تغييرات با مرتبط احتمالاً که شودمي مشاهده( آوریل تا فوریه) اردیبهشت تا اسفند ايهماه در معنادار کاهش بيشترین است و

 معنادار کاهش( بهار ویژهبه) سال اول نيمه کهمحسوس است درحالي فصلي همچنين تفاوت .است فصل این در گرد و غبار الگوي

 سالانه آن نيز دهد(. روندمي نشان تريضعيف کاهش که دسامبر جزبه) ندارد محسوسي تغييرات سال دوم نيمه دهد،مي نشان را

 که دهدمي نشان محدود دید با روزهاي در معناداري کاهش بلندمدت در نوژه دیگر، هايایستگاه برخي کاهشي است و برخلاف

 که ندارند محسوسي غييراتتنيز  سال گرم هايماه .باشد منطقه در طبيعي منابع مدیریت بهبود یا جوي شرایط بهبود نشانه تواندمي

 باشد. هافصل این در جوي شرایط ثبات نشانه تواندمي

 

 محدود اریبسهای دارای دید های با دید محدود و فراوانی ماهمقایسه تعداد كل برداشت

براي هر ایستگاه  بوده استمتر  1000ها دید افقي کمتر از هایي که در آنبراي آگاهي از شرایط اقليمي منطقه، تعداد کل برداشت

 8برداشت تا هر  1کم روز )دست 10ها حداقل هایي که در آنالف( و به همراه فراواني ماه-6محاسبه شد نمودار آن )شكل 

ب( برحسب عرض جغرافيایي پایين به بالا )از چپ به راست( ترسيم گردید که -6برداشت( دید افقي محدود بوده است )شكل 

 دهند.عرض جغرافيایي شيب کاهشي را نشان ميافزایش  هر دو متغير با

 تحليل نتایج. است پرداخته کشور غربي نيمه سينوپتيک ایستگاه 16 در محدود افقي دید اصلي شاخص دو بررسي به مطالعه این

 را محدود افقي ددی با هايبرداشت تعداد برداشت بيشترین 3767آبادان با  ایستگاه .دهدمي نشان را جالبي فضایي الگوهاي هاداده

 2548 با اهواز و مورد 2977 با اراک هايایستگاه ازآنپس. برداشت در مرتبه دوم قرار دارد 3341 با و نوژه داده اختصاص خود به

 .است کرده ثبت را برداشت تعداد کمترین مورد 324 تنها با آبادخرم ایستگاه مقابل، در. گيرندمي قرار بعدي هايرتبه در مورد

دارد و این در حالي است که  قرار صدر در ماه 38 با نوژه ایستگاه اند،داشته محدود دید با روز 10 حداقل که هایيماه تعداد ظرازن

 توجهجالب. دهستن بعدي هايرتبه در ماه 19 با آبادان و ماه 32 با اراک هايایستگاه. در دسترس بود 2013داده این ایستگاه تا سال 

 .است نكرده تجربه نيز محدود دید شرایط با ماه یک حتي مطالعه دوره طول در آبادخرم ایستگاه که است
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 دارند، قرار( متر 22.5 تا 6.6) کم ارتفاع در که بوشهر و اهواز آبادان، مانند جنوبي مناطق که دهدمي نشان هاداده جغرافيایي تحليل

 مناطق این در گرد و غبار هايفعاليت و بالا رطوبت ترکيب از ناشي اًعمدت پدیده این. کنندمي تجربه را دید مشكلات بيشترین

 دید مشكلات است، متغير متر 2048 تا 1679 بين هاآن ارتفاع که شهرکرد و نوژه اراک، مانند مرکزي مرتفع مناطق در .است

 مناطق که است حالي در این. دهدمي خر دمایي وارونگي پدیده دليل به ژانویهدسامبر و  در بيشتر و داشته فصلي ماهيت عمدتاً

 تجربه را تريکوتاه دارمشكل هايدوره محدود، دید هايبرداشت متوسط تعداد باوجود خوي و تبریز اروميه، مانند غربي شمال

 هايهما و هابرداشت کل تعداد بين( 8/0) قوي مستقيم همبستگي که دهدمي نشان متغيرها بين روابط همچنين بررسي .کنندمي

 توضيح را دید مشكلات فضایي توزیع تواندنمي تنهایيبه ارتفاع که است آن از حاکي مشاهدات همچنين. دارد وجود دارمشكل

 ماه توجهيقابل تعداد متر 2048 ارتفاع با شهرکرد ایستگاه و مشكلات کمترین متر 1147 ارتفاع با آبادخرم ایستگاه چراکه دهد،

 اند.کرده ثبت را دارمشكل
 

 

 
 هاي با دید بسيار محدود )ب(هاي داراي دید محدود )الف( و فراواني ماه(: مجموع برداشت6شكل )

 

 گیرینتیجه
زماني مشخصي -دهد و الگوهاي فضایيزماني دید افقي در نيمه غربي ایران ارائه مي-این مطالعه تصویر جامعي از تغييرات فضایي

هاي متفاوتي غربي کشور با چالش هاي واقع در نيمهایستگاهدهد ساله نشان مي 74هاي دادهروند را شناسایي کرده است. تحليل 

کننده روزهاي با دید با افزایش نگران محدوده مورد مطالعهمناطق جنوبي و مرکزي  که. درحاليستنددر زمينه دید افقي مواجه ه
این کاهشي بودن روند دهند. ( روندهاي کاهشي یا پایدار نشان ميبوشهر و زآبادان، نوژه، سق ماننداند، مناطق غربي )محدود مواجه

( است که در مناطق 1402( و سبحاني و همكاران )1402صراف و همكاران )دید افقي در بلندمدت همسو با نتایج پژوهش ساري 

کند که تحت اي پيروي ميود از الگوي پيچيدهتوزیع جغرافيایي روزهاي با دید محداند. موردمطالعه خود به نتایج مشابه دست یافته
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و غبار و الگوهاي جوي فصلي است. مناطق جنوبي  گردهاي کانونتأثير سه عامل اصلي ارتفاع ایستگاه، فاصله از منابع رطوبتي و 

 هايساليخشک و بارگرد و غ الگوهاي و احتمالاً تغييرات فارس به دليل ترکيب رطوبت بالا و فعاليت گرد و غبارنزدیک به خليج
عمدتاً  شود ونمي مشاهده معناداري روندکه مناطق مرتفع غربي کنند، درحاليبيشترین روزهاي با دید محدود را تجربه مي متوالي،

همسو با  فضایي ناهمگون کاهش دید در مناطق مختلف. شناسایي الگوي در زمستان تحت تأثير پدیده وارونگي دمایي قرار دارند
و جنوب غربي مشاهده گردید هاي پست جنوبي )آبادان، اهواز( در مقياس سالانه، بيشترین فراواني در ایستگاه .پژوهش استنتایج 

و هاي مرتفع شمال غربي )خوي، اروميه( و کمترین مقدار در ایستگاه( است 1400زاده )هاي درگاهيان و رضويکه همسو با یافته

هاي مرکزي و برخي مناطق غربي سو، ایستگاه: از یکشناسایي گردیدر منطقه د يي متضاددو الگو .شودمشاهده ميآباد خرم
تواند ناشي از توسعه صنعتي، )اراک، اهواز، کرمانشاه، سنندج( با افزایش معنادار روزهاي با دید محدود مواجه هستند که مي

هاي جنوبي )آبادان، نوژه( وي دیگر، ایستگاهباشد. از سهاي جوي مانند وارونگي دمایي تغييرات کاربري اراضي و تشدید پدیده
ها احتمالاً به الگوهاي جوي دهند که این تفاوترا نشان ميدید بهبود نسبي شرایط  و کاهش معناداري( سقز)و برخي مناطق غربي 

 نامتوازن حاکي ضایيف الگوي ين. چنزیستي مربوط استبهبود مدیریت محيط ،گرد و غبارو مسير ورود  اي، تغيير در الگوهامنطقه

 هايویژگي با متناسب ايمنطقهمدیریتي  راهكارهاي نيازمند ایران غربي نيمه در افقي دید کاهش پدیده مدیریت که است آن از
 .نمود توصيه مناطق تمام براي واحدي راهكار تواننمي و تا اثربخشي بيشتري داشته باشند است ناحيه خاص هر جغرافيایي

ویژه دسامبر و ژانویه(، افزایش معنادار هاي سرد سال )بهتوجهي برخوردار است. در ماهفصلي، الگوي تغييرات از تنوع قابلر ازنظ

شود که با پدیده وارونگي دمایي و افزایش رطوبت جو مرتبط است. ها مشاهده ميروزهاي با دید محدود در بسياري از ایستگاه

اطق مرتفع غربي کانون اصلي نگراني هستند، چراکه روندهاي افزایشي معناداري در این مناطق منویژه در هاي سرد سال بهماه

تواند ناشي دهند که ميهاي جنوبي کاهش معناداري را نشان ميهاي گرم سال، برخي ایستگاهدر مقابل، در ماه .شده استمشاهده

هاي بحراني با فراواني عنوان سالبه 2008و  1993هاي که سال دادنشان  يناین مطالعه همچن .اي باشداز تغيير الگوهاي بادهاي منطقه

شوند. این رویدادها احتمالاً با الگوهاي جوي خاص و فعاليت ها شناخته ميغيرعادي روزهاي با دید محدود در بسياري از ایستگاه

 .شدید منابع گرد و غبار مرتبط هستند

هاي هاي خاصي از پدیده کاهش دید تمرکز داشتند، یافتهمطالعات پيشين بيشتر بر جنبه چهدهد که اگرها نشان مياین همخواني

زماني جامع و بررسي همزمان چندین عامل مؤثر، گام مهمي در درک جامع این پدیده -هاي فضایياین پژوهش با ترکيب تحليل

 .اي برداشته استدر مقياس منطقه

ونقل و مدیریت حمل ،زیستي و مدیریت منابع طبيعيهاي محيطریزياي برنامهبرهاي این پژوهش پيامدهاي مهمي یافته
لزوم مطالعات بيشتر درباره تأثير تغييرات اقليمي بر الگوهاي دید در منطقه را و هاي سلامت عمومي در منطقه دارد گذاريسياست

تواند تأثيرات منفي بر سلامت هاي سرد سال، ميماه درویژه سازد. افزایش روزهاي با دید محدود در برخي مناطق، بهبرجسته مي
ایجاد سيستم پایش هاي داراي روند افزایشي، براي ایستگاهرو، ازاین .هاي اقتصادي داشته باشدونقل و فعاليتعمومي، حمل

منطقه  در دید بر ؤثرم عوامل ، بررسيتدوین راهكارهاي مدیریتي مناسب و یكپارچه براي رصد تغييرات دید افقي در مناطق حساس
 در افزایش علل درباره تكميلي هوا، مطالعات آلودگي منابع آینده، شناسایي فوري احتمالي تغييرات شناسایي براي مستمر و پایش

 مطالعهمعلق،  ذرات غلظت و باد رطوبت، هايداده زمانهم جوي، بررسي هايآلاینده و گرد و غبار منابع بر تمرکز خاص با هايماه

 صنعتي، و انساني هايفعاليت تأثير ها و بررسيایستگاه دیگر هايداده با زمانهم منطقه، تحليل وهوایيآب الگوهاي تغييرات
خاص  هايماه در دید کاهش علل ها در این زمينه است. همچنين بررسيمنفي ازجمله پيشنهاد پيامدهاي کاهش براي ریزيبرنامه

گرد و  به مربوط هايداده زمانهم شرایط و بررسي بهبود بر محلي عوامل تأثير ا روند نزولي، مطالعههاي بدون روند یایستگاهدر 
 شود.مثبت پيشنهاد مي روند تداوم تأیيد براي پایش و ادامه اراضي کاربري و بارندگي غبار،
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معضل در وگيري از تبدیل آن به مشكل کاهش دید افقي و جلتواند راهگشاي حل هاي نوین ميترکيب دانش بومي با فناوري

و  مهندسي راهكارهاي: شودمي پيشنهاد افقي دید بر غبار و گرد اثرات کاهش براي زیر راهكارهايبنابراین  ؛باشد تحت تأثير مناطق
با استفاده هاي روان هاي تثبيت شناجراي طرح، غبار و گرد توليد هايکانون در مصنوعي و طبيعي هايایجاد بادشكنشامل  مدیریتي
 راهكارهاي فناورانه، هاکشاورزي حاشيه بيابان نواحيفشار در هاي آبياري تحتتوسعه سيستمزیست و سازگاربامحيطهاي از مالچ

 براي رانندگان و خلبانانهاي هشدار سریع توسعه اپليكيشن، ونقل عموميهاي حملهاي تصفيه هوا در ایستگاهنصب سيستمشامل 
ا کشورهاي همسایه براي کنترل بهمكاري شامل  الملليراهكارهاي بينو  در شرایط دید کم ران خودهاي ناورياستفاده از فو 

اي کشوره با فناوري و دانش تبادل و زایيبيابان با مبارزه هاي جهانيمشارکت در برنامه، گرد و غبار هايو چشمه هاي فرامرزيکانون
توانند در این زمينه اثربخش باشند. همچنين در رسد ميز اهميتي است که به نظر ميازجمله موارد حائ پيشرو در این زمينه

موردتوجه  هاي مرزيدر استان کيفيت هوا تقویت شبكه پایشو  هاي کاهش آلودگي هوا در مناطق بحرانيبرنامهها گذاريسياست

 قرار گيرند.

هاي متعددي پيش روي چالشهمچنان ر و تأثير آن بر دید افقي، توجه در درک پدیده گرد و غباهاي قابلتباوجود پيشرفاما 

ها ساليخشک فراواني وقوعافزایش بيني پيش نيز تغييرات آب و هوایي وانداز بررسي چشمگذاران وجود دارد. محققان و سياست
ز سوي دیگر، توسعه (. اIPCC, 2021) تشدید این پدیده خواهد شد موجباحتمالاً در آینده حاکي از آن است که این دو علت 

بنابراین  ؛ایجاد کند تردر مقياس محلي و بزرگ هاي جدیدي از گرد و غبارتواند کانونمينيز شهري و تغيير کاربري اراضي 

تأثير ترکيب بر روي مطالعه ، بينيپيشتر براي دقيقهاي توسعه مدل شاملتواند مي زمينه هاي آینده تحقيقات در اینگيريجهت
بررسي راهكارهاي تطابقي در و  هاي حياتيارزیابي اثرات بلندمدت گرد و غبار بر زیرساخت، شيميایي ذرات بر ميزان کاهش دید

 است. شهرهاي بزرگ
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