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 ABSTRACT  Article Info 
 

The present study aims to investigate the temporal-spatial trend of 

horizontal visibility in the southern coasts of the Caspian Sea. For 

this purpose, horizontal visibility and climatic parameters (relative 

humidity, temperature, precipitation, and wind speed) were obtained 

in 13 selected meteorological stations from 1951-2010. After the 

data screening, the temporal changes of the perspective were 

examined. Also, Ridit tests were applied to examine the trend of 

horizontal visibility, and a correlation coefficient was used to 

identify the relationship between the climatic parameters effective 

in reducing horizontal visibility. The results of the research showed 

that the average annual dispersion of horizontal visibility in the 

studied stations experienced relatively different periods; the first 

period from 1951 to 1976 period of horizontal increase, the second 

period from 1977 to 1985 period of noticeable decline, the third 

period from 1986 to 2002 fixed period (no fundamental change) and 

the fourth period from 2003 to 2020 relative increase. Among the 

stations, the highest negative correlation coefficient was 

experienced by Astara station, with a value of -0.47, and the lowest 

was experienced by Sari station, with a value of -0.07. In the 

correlation between horizontal visibility and precipitation in the 

studied stations, the maximum significant negative correlation was 

observed in the Manjil station (with a value of -0.15) and the least 

in the Maratape station (with a value of -0.012). The correlation 

between horizontal visibility and temperature is direct and positive 

in most stations, and the maximum positive correlation is assigned 

to the Astara station with a value of 0.38. It also showed a negative 

correlation between wind speed and horizontal visibility. The 

inverse correlation's maximum and minimum range fluctuates 

between -0.28 in Sari and -0.08 in Babolsar. 
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Extended abstract 

Introduction 

Horizontal visibility is one of the indicators 

of air quality. Atmospheric visibility refers 

to the maximum horizontal distance at 

which a person with naked eyes can detect 

objects on the ground. The range of 

visibility in a clear atmosphere is between 

145 and 225 kilometers; in a normal 

atmosphere, it is between 10 to 100 

kilometers, and in polluted areas, it is less. 

Horizontal visibility depends on the level 

and concentration of air pollutants, and its 

relationship with temperature and weather 

conditions is of particular interest in the 

studied region. This research aims to obtain 

the necessary information and specialized 

and public use of meteorological and 

climatological station data in northern Iran 

concerning natural disaster planning and 

prevention of resulting hazards in the 

studied area. 

 
Methodology 

This research was conducted on the 

southern coasts of the Caspian Sea, which 

includes three provinces. All three 

provinces are located downstream from the 

Caspian Sea and are highly humid. First, 

filtering was done so that the data related to 

the hours of the day 06, 09, 12, and 15 

Greenwich synopses were used, and also, 

the synopses with missing horizontal 

visibility and precipitation phenomena and 

relative humidity above 90% were 

screened. Then, to analyze the data, the 

annual average changes in horizontal 

visibility were checked by calculating the 

regional average and drawing a graph. Ridit 

analysis was used to analyze the behavior 

of horizontal visibility during the study 

period in selected stations. Finally, using 

the correlation coefficient, the relationship 

between the climatic parameters of the 

horizontal wind in the region was 

examined. ArcGIS software prepared 

horizontal visibility spatial distribution 

maps with climatic parameters. 

 

Results and discussion 

From 1951 to 1976, the first period had a 

mostly higher average horizontal visibility, 

ranging from 17 to 5.21 kilometers. The 

second period, covering the years 1977 to 

1985, experienced a significant decrease in 

horizontal visibility, with its average 

decreasing to 10 kilometers. The third 

period, from 1986 to 2002, was stable, with 

only minor fluctuations in the average 

horizontal visibility (1 kilometer). The 

fourth period, from 2003 to 2020, was a 

period of relative improvement in the 

average horizontal visibility, with a 

relatively high variability. Among the 

studied stations, Babolsar and Ramsar 

stations experienced an increasing trend 

compared to the regional average. The 

average horizontal visibility trend analysis 

showed a decrease from early winter to 

early spring, with its value reaching 8.11 

kilometers in March. From mid-spring to 

late summer, horizontal visibility increased, 

with the highest average in June at 8.12 

kilometers. In the autumn, a relative 

increase in horizontal visibility was 

observed, with the highest average reaching 

13 kilometers in March. Almost all studied 

stations in the region followed a similar 

pattern, except for Babolsar and Qara Khial 

stations. In the spring season, the eastern 

part of the region has higher horizontal 

visibility compared to the western part. The 

maximum horizontal visibility is observed 

in the coastal strip of the Caspian Sea in the 

summer. This season, the southernmost part 

of the region, which is close to the Alborz 

Mountains, has lower horizontal visibility. 

As we approach the Alborz Mountains in 

the autumn, horizontal visibility decreases 

due to increased precipitation and fog. 

Horizontal visibility increases in the 

western and eastern parts of the region, 

respectively. In the winter season, the 

lowest horizontal visibility is concentrated 

in the southernmost part of the region. The 

results of the RIDIT analysis for selected 

stations showed that the Babolsar station 

had the best horizontal visibility conditions 

at the beginning of the study period and the 

worst conditions at the end of the period, 

showing a decreasing trend in horizontal 

visibility overall. The horizontal visibility 

at Ramsar station showed a decreasing 

trend from the beginning to the end of the 

study period, with RIDIT values ranging 

from 0.6 to 4.0. The Astara station had a 

decreasing trend in horizontal visibility, 

with RIDIT values ranging from 5.0 to 4.0, 



 

which is very close to the reference 

distribution conditions. The Nowshahr 

station showed an increasing trend in 

horizontal visibility, with a relatively small 

difference in RIDIT values ranging from 

4.0 to 6.0, close to the reference distribution 

line. The Gonbad Kavus station showed no 

trend in horizontal visibility, with very little 

difference in RIDIT values. The Maraveh 

Tappeh station had a very small difference 

in RIDIT values throughout the study 

period. The spatial distribution of RIDIT 

analysis for annual scales showed that 

Maraveh Tappeh, Gonbad Kavus in the 

eastern region, and Nowshahr near the 

coastal strip had no trend in horizontal 

visibility conditions. The Babolsar and 

Ramsar stations near the coastal strip 

showed an increasing trend in horizontal 

visibility. The Astara station in the 

northwest of the region had a decreasing 

trend. In the spring and summer, the 

Nowshahr and Ramsar stations near the 

Caspian Sea experienced a decreasing 

trend, while Babolsar station had an 

increasing trend. In the autumn, the 

Nowshahr and Astara stations had a 

decreasing trend, while the Ramsar station 

had an increasing trend. In the winter, a 

decreasing trend was observed in the 

Babolsar, Nowshahr, and Astara stations, 

while an increasing trend was observed in 

the Ramsar station near the coastal line. 

The correlation between relative humidity 

and horizontal visibility showed a negative 

correlation coefficient in the study area. In 

the annual scale, the Astara, Bandar Anzali, 

Nowshahr, Gonbad Kavus, and Siah Bisheh 

stations showed a relatively strong inverse 

relationship between relative humidity and 

horizontal visibility, with a range of values 

from -23.0 to -47.0. On the monthly scale, 

the same stations showed a range of values 

from -25.0 to -47.0. The correlation 

between horizontal visibility and 

precipitation in the area was positive and 

negative. A significant correlation between 

horizontal visibility and precipitation was 

found in 27% of the area. The correlation 

between horizontal visibility and 

temperature was direct and significant in 

72% of the area. The correlation between 

horizontal visibility and wind speed was 

direct and inverse, significant in 54% of the 

area. 

 

Conclusion 

The results indicate that the annual mean of 

horizontal visibility in the study stations 

shows four relatively different periods. The 

most significant number of stations with a 

decreasing trend compared to other seasons 

was observed in winter. The spatial 

distribution of horizontal visibility on an 

annual scale shows that horizontal visibility 

has been higher in the eastern region 

compared to the western region. The results 

of the correlation analysis between 

horizontal visibility and climatic parameters 

showed that the correlation coefficient 

between horizontal visibility and 

precipitation was both direct and inverse, 

and 27% of the area had a significant 

correlation. 
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 :کلیدی واژگان
 ، Ridit زیآنال

  ،یمیاقل یپارامترها
  ،یافق دید

  ،یمکان-یروند زمان
 .خزر یایدر یسواحل جنوب

 

ی ها دادهمکانی دید افقی در سواحل جنوبی دریای خزر،  -بررسی روند زمانی منظور به
 13و پارامترهای اقلیمی )رطوبت نسبی، بارش، دما و سرعت باد( در  یافق یددساعتی 

، تغییرات ها دادهاخذ گردید. بعد از غربالگری  2۰2۰-1۹۵1ایستگاه هواشناسی در دوره 
های ساعتی و ضریب همبستگی  داده یرو Ridit آمارهی بررسی شد و افق یددزمانی 

تغییرات میانگین سالانه دید  که استحاکی روی پارامترهای اقلیمی اجرا شد. نتایج 
دوره  1۹76تا  1۹۵1ی ها سال)دوره اول  دوره ۴ موردمطالعههای  افقی در ایستگاه

دوره کاهش محسوس؛ دوره سوم  1۹8۵تا  1۹77ی ها سالافزایش؛ دوره دوم 
ی ها سالبدون تغییر اساسی( و دوره چهارم )دوره ثبات  2۰۰2تا  1۹86ی ها سال

 در بابلسر Riditیر اختلاف مقاد یشترینب. اند بودهدوره افزایش نسبی  2۰2۰تا  2۰۰3
بررسی ضریب  شد. مشاهده( ۵/۰تپه ) در مراوهآن اختلاف  ین( و کمتر2/۰تا  8/۰)

همبستگی دید افقی و رطوبت نسبی نشان داد که در هر دو مقیاس سالانه و ماهانه 
( و -۴7/۰آستارا )منفی را  ترین ضریب همبستگی یشبمنفی و معکوس بوده است و 

(، ضریب همبستگی دید افقی با بارش که بیشینه -۰7/۰)ساری  کمترین مقدار آن را
(، -۰12/۰) تپه مراوهین آن در تر کم( و -1۵/۰دار در منجیل ) یمعنهمبستگی منفی 

ها مستقیم و مثبت بوده و بیشینه  یستگاهاهمبستگی دید افقی با دما در بیشتر 
به خود اختصاص داده است. همچنین  38/۰بت را آستارا با مقدار همبستگی مث

ید افقی منفی نشان داد دامنه بیشینه و کمینه همبستگی بادهمبستگی سرعت باد 
 .در بابلسر در نوسان است -۰8/۰در ساری و  -28/۰معکوس بین 

 

 یو ارتباط آن با پارامترها یافق دید یمکان-یروند زمان عیتوز لیتحل(. 1۴۰2) .غلامحسن ،یمحمد و لای، لآباد یجعفرزاده عل ؛، بهروزیسبحان استناد:

 .37-۵۴(، 3) ۵۵، طبیعی جغرافیای های پژوهش مجله. Ridit زیخزر با استفاده از آنال یایدر یدر سواحل جنوب یمیاقل
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2023.362522.1007784 
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 مقدمه

 گفته یبه مسافت یانینما یا یافق یداندازه د .(Kooa et al, 2013: 443) هوا است یفیتک یها از شاخص یکی یافق یدد

باشد. البته جذب، سهم  یصتشخ کاملاً قابل اش ینهزم یطشعاع نور از مح یک یاجسم و  یککه در آن فاصله،  شود یم

 یاست که در هوا یذرات ازنور  یپراکندگ ینه،جسم و زم ینکاهش تبا یعلت اصل .ندارد یدد یتدر کاهش قابل یفراوان

که  یبه حداکثر فاصله افق ی،اتمسفر دید (.13۹3مشاهده قرار دارند )رنجبران و همکاران،  گر و جسم قابل مشاهده ینب

 شود یدهد، اطلاق م یصصورت واضح تشخ را به ینعوارض موجود در سطح زم تواند یم یرمسلحغشخص با چشم 

(Huizheng et al, 2007) .ازجملهمختلف پرداختند  یها شاخصبا استفاده از  پژوهشگران متعددی به بررسی دید افقی :

 و همکاران یجبال ،(13۹8) دهقان و همکاران ،(13۹۹) و همکاران یجابر ،(13۹۴ی )آرام(، 13۹3حجازی و همکاران )

. محققان زیادی در داخل گذاردمختلف زندگی اثر  یها بخشتواند در  می اشاره کرد. پیامدهای دید افقی توان یم (13۹۹)

( به بررسی شرایط هواشناسی کمینه دید 13۹8حاتمی مهند و همکاران )ازجمله:  اند کردهو خارج در این زمینه مطالعه 

بیشترین رخداد کمینه  نشان داد کهنتایج  ند.فرودگاه امام خمینی پرداخت RVRافقی روزانه با استفاده از اطلاعات دستگاه 

های جوی و  تواند به دلیل تأثیر فعالیت بیشتر سامانه ل زمستان، اواخر پاییز و اوایل بهار است که میدید مربوط به فص

شهر در بررسی دلایل اصلی کاهش دید افقی  ا( ب13۹۹ها باشد. صابر و همکاران ) شرایط آب و هوایی متغیر در این ماه

، مه یبارانبه شرایط جوی  را آن . دلیل اصلیکند پیدا میهای سردتر سال کاهش  که دید افقی در ماه نشان دادندزنجان 

زنجان با کاهش  در ایستگاههواویز غالب جوی  عنوان بهبین افزایش غلظت غبار  همچنین نامبردگان. دادندو برفی نسبت 

ه گذشته دو ده شمالی( به بررسی روند دید در کره 2۰1۴یانگ و همکاران )ارتباط معناداری پیدا نکردند. دید افقی 

تابستان در سراسر کره کمترین  یبعدازظهرهاید در صبح زمستان کمترین و در د آن شد که یانگربه بنتایج  ند.پرداخت

در مناطق پاک ساحلی  یژهو بهکه  درحالی استدر سئول میزان دید در حال افزایش همچنین نشان دادند که میزان را دارد. 

مدت ضریب  ( به بررسی مطالعه تغییر طولانی2۰16سیما و احمدی گیوی ) است. خوش یافته کاهشدر سطح کشور 

ساله ضعیف  ۴۰که بین دید ند. نامبردگان نشان دادند های ایران پرداخت ترین فرودگاه انقراض بر اساس دید افقی در شلوغ

میزان برد بصری را نسبت به سایر ها تفاوت متمایزی وجود ندارد. فرودگاه تهران کمترین  یا خوب در تمام ایستگاه

های شیراز و مشهد  در فرودگاه( کیلومتر 2۰ترین مقدار آستانه حدود  دارای بزرگ)دید خوب  که یدرحالها دارد.  فرودگاه

 .مشاهده شد

 شده انجامموردی در ایران و خارج  صورت بهبررسی پیشینه تحقیق نشان داد که اغلب مطالعات مربوط به دید افقی 

درباره دید افقی و ارتباط آن با پارامترهای اقلیمی در سواحل جنوبی  یساختاربندت. در ایران تاکنون مطالعه مستقل و اس

پارامترهای اقلیمی بر  یرتأثاست. این مطالعه با تمرکز بر بررسی روند زمانی و مکانی دید افقی و همچنین  نشده انجامخزر 

اطلاعات لازم و استفاده  پژوهش حاضر به دست آوردناز  هدفبنابراین ؛ است شده انجامکاهش و یا افزایش دید افقی 

ارتباط با  در سواحل جنوبی دریای خزردر  شناسی اقلیم هواشناسی و های یستگاها یها دادهاز  تخصصی و عمومی

 .باشد یم موردمطالعهو جلوگیری از مخاطرات حاصل از آن در منطقه  طبیعی یها بحران یها یزیر برنامه

 

 روش پژوهش

ساله دید افقی،  6۹ یها دادهاز  ساحل جنوبی خزربررسی روند زمانی و مکانی دید افقی در  منظور بهدر این پژوهش 

برگرفته از سازمان  موردمطالعهسینوپتیکی ایستگاه  13، دما و بارش بادهوای حاضر، رطوبت نسبی، سرعت  یدهپد



 39 ...                                       یمیاقل یو ارتباط آن با پارامترها یافق دید یمکان-یروند زمان عیتوز لیتحل/ سبحانی و همکاران 

، ۰۹، ۰6مربوط به ساعات روز یعنی سینوپ های  یها داده کهبه صورتی  یلترگذاریفابتدا هواشناسی کشور استفاده شد. 

بارشی و رطوبت نسبی بالای  های یدهپدو  شده گم یافق یددگرینویچ استفاده شد و همچنین سینوپ های دارای  1۵و  12

از طریق محاسبه میانگین  یافق یددمیانگین سالانه  1تغییراتدر ابتدا  ها دادهبرای تحلیل سپس غربالگری شدند.  ٪۹۰

رفتار دید افقی در طی بازه زمانی مطالعاتی در  وتحلیل یهتجزبرای و از طریق ترسیم نمودار بررسی شد.  یا منطقه

آن دوره  یافق یدددر هر دوره منفرد از طریق مقایسه توزیع  Ridit مقدار استفاده شد. Ridit منتخب از آنالیز های یستگاها

 1۰؛ ۹/۹تا  ۵؛ ۹/۴تا  ۰ طبقه ۵به  یافق یدد یرکوردها یبند طبقه، ریدیت هر دوره هم با آید یمبا توزیع مرجع به دست 

د روند در سری و وجو شود یممحاسبه  ها سالتوزیع مرجع دید یک از  گردد یمکیلومتر برآورد  ۹/1۹تا  1۵؛ ۹/1۴تا 

 تر بزرگهمچنین مقادیر ریدیت  باشد یمدر هر ایستگاه  یافق یددوجود یا عدم وجود روند در  دهنده نشانمقادیر آن 

و  ؛ وانگ2۰12چن و ژیه، )بدتر( در مقایسه با کل دوره است بهتر ) یافق یددشرایط  یشگرنما ۵/۰از  (تر کوچک)

افقی در منطقه  یدباددر آخر با استفاده از ضریب همبستگی، به بررسی رابطه پارامترهای اقلیمی (. 2۰13همکاران، 

 استفاده شد. ArcGISافزار  پراکندگی مکانی دید افقی با پارامترهای اقلیمی از نرم یها نقشهپرداخته شد. برای تهیه 

 

 2آنالیز ریدیت

است.  واردشده یآمار یاتدر ادب 1۹۵8در سال  Brossتوسط  که باشد یم وتحلیل یهتجز یبرا یروش آمارریدیت یک 

که مستلزم  یکپارامتر یرغ یهای آمار ( و مشابه تکنیکیا )رتبه یبیترت یاسمق یرهایمتغ یعتوز یسهمقا یاست برا یروش

را  سال به سال ییراتروش تغ این. (Daili and Doyring, 2002) باشد یم یمتوال یها کلاس یبرا ییراتتغ محاسبه

نسبت  یشیداشته باشد، احتمال روند افزا یشافزا یر. اگر درگذر زمان نسبت به مقادکند یم یسهمرجع مقا یعنسبت به توز

دارد. وجود  یمرجع احتمال روند کاهش یعکاهش داشته باشد، نسبت به توز یراگر نسبت به مقاد یمرجع دارد ول یعبه توز

 .باشد یمرجع م یعنسبت به توزنوسان  یانب یبرا یروش یدیتر

 یبند کلاس یها داده همهروش  ین. اکند یم یسهو مقا درآورده یعبه شکل توز یکجارا  یآمار دوره: کل 3مرجع توزیع

 .کند یعدد م یک یبه عبارت یاکلاس  یکبه  یلرا که در نه کلاس است در آخر تبد

 شود: استفاده می یرفراتر رود از رابطه ز R یعتوز، از مشاهدات A یعاز توز یا که احتمال مشاهده یزمان

P(VA > VR) =∫0
𝑚𝑎𝑥

∫0
𝑣
fa (v)fR (v

׳
) dv

׳
 dv =∫0

𝑚𝑎𝑥
 fA (v) fR (v) dv   1)  

FA(V)شده  دوره داده یکاحتمال مشاهدات در  ی: تابع چگالA 

FR (V^׳ :)احتمال مرجع یتابع چگال 

FA, FRیمجدد تجمع یع: توابع توز 

 شود: زده می ینتخم یرباشند، احتمال با فرمول ز یعهر توز یآن برا ینسب یها فرکانس FRiو  FAi اگر

P(VA > VR) =∑ 𝑓𝐴𝑖𝑘
𝑖=1 ( ∑ 𝑓𝑅𝑖𝑖−1

𝑖=1  + ½ fRi )  = MEAN RIDIT 2)  

شود اما  می یفتعر ׳^fAمشابه با  fRi = ni/n,ni یعتعداد کل مشاهدات است. توز nو  i یدد ردهتعداد مشاهدات در 

 (.Daili & Doyring, 2002) است شده ساخته RK های یرمجموعهز یبرا

 

                                                           
1. Variation 

2. Ridit Analysis 

3 Reference Distribution 
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 محدوده موردمطالعه

گیلان، مازندران و استان )این پژوهش در سواحل جنوبی دریای خزر انجام شد. سواحل جنوبی دریای خزر شامل سه 

 باران .باشند یمرطوبت غنی  ازلحاظکه هر سه استان در قسمت جنوبی ساحل دریای خزر قرار دارند و  باشد یمگلستان( 

 دریای شرقی و مرکزی یها کرانه در مازندران استان .باشد یم گیلان اقلیم اصلی مشخصه از هوا بالای رطوبت و فراوان

هرچند  باشد یم ایران در پر بارش استان دومین مازندران استان است. ساری شهر مازندران استان دارد و مرکز قرار خزر

 با را ساحلی مقدار نوار ینتر کماز  گلستان استان .باشد یم تر پایین غرب به نسبت استان شرق در سالیانه بارش حجم

 و خشک اقلیم با مناطق ترین یشب گلستان استان. باشد یم گرگان شهر استان این . مرکزباشد یمبرخوردار  خزر دریای

 های یستگاها( موقعیت منطقه موردمطالعه و مشخصات 1( و جدول )1شکل )دار است.  ایران شمال در را خشک یمهن

 .دهد یمموردمطالعه در نوار شمالی ایران را نشان 
 

 
 در سطح جهان و کشور موردمطالعهنقشه موقعیت جغرافیای منطقه . 1شکل 

 

 خزر دریای جنوب درموردمطالعه  ایستگاه مشخصات .1جدول 
 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ها ایستگاه ردیف

 -2۰ 36°/ ۵۴′ ۵۰°/ ۴۰′ رامسر 1

 -۹/2۰ 36°/ 3۹′ ۵1°/ 3۰′ نوشهر 2

 -21 36°/ ۴3′ ۵2°/ 3۹′ بابلسر 3

 -1/21 38°/ 2۵′ ۴8°/ ۵2′ آستارا ۴

 -6/23 37°/ 2۹′ ۴۹°/ 27′ بندر انزلی ۵

 -1/21 38°/ 22′ ۴8°/ ۵1′ رشت 6

 1۵7 36°/ ۵۴′ ۵۴°/ 2۴′ گرگان 7

 2/37 37°/ 1۵′ ۵۵°/ 1۰′ گنبدکاووس 8

 ۴6۰ 37°/ ۵۴′ ۵۵°/ ۵7′ تپه مراوه ۹

 ۴۵ 36°/ 33′ ۵3°/ ۰3′ ساری 1۰

 2۴11 36°/ 21′ ۵1°/ 31′ بیشه سیاه 11

 321 36°/ 7۴′ ۴۹°/ ۴′ منجیل 12

 1۴ 36°/ ۴۵′ ۵2°/ 78′ قراخیل 13
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 ها افتهی

تا  1۹۵1زمانی  بازهبرای  موردمطالعههای  افقی در ایستگاه میانگین سالانه دید تغییراتالف نتایج حاصل از  2شکل 

ای با خط سیاه  میانگین منطقه عنوان بهایستگاه  7 دهد. در این شکل همچنین میانگین دید افقی را نشان می 2۰2۰

دوره نسبتاً  ۴ید افقی ای د الف در بررسی نوسانات میانگین منطقه 2شکل  بر اساساست.  شده دادهضخیم نمایش 

 17افقی اغلب بالاتر از  بوده که در این دوره میانگین دید 1۹76تا  1۹۵1. دوره اول از باشد یم یصتشخ قابلمتفاوت 

شود،  یمرا شامل  1۹8۵تا  1۹77ی ها سالکیلومتر در نوسان بوده است. دوره دوم که  ۵/21تا  16کیلومتر است و از 

است. در  یافته کاهشکیلومتر  1۰است. میانگین آن در انتهای این دوره به  داده رخکاهشی محسوس در میزان دید افقی 

ادامه دارد. تنها نوسانات جزئی در میانگین  2۰۰2تا  1۹86دوره سوم که دوره ثبات )بدون تغییر محسوس( است، از سال 

 2۰2۰تا  2۰۰3افقی است که از سال  ره چهارم، دوره بهبود نسبی میانگین دیداست. دو داده رخکیلومتر(  1افقی ) دید

کیلومتر  13تا  ۹ ینمابمقدار آن  که یطور بهنسبتاً زیادی را داشته است.  تغییراتافقی  دوام دارد. در این دوره میانگین دید

ای را تجربه  یشی نسبت به میانگین منطقههای بابلسر، رامسر روند افزا ایستگاه ها یستگاهامتغیر بوده است. در بین 

 22( نشان داد که در این دوره دید افقی بالاتر از 1۹61تا  1۹۵1. بررسی نوسانات ایستگاه بابلسر دوره اول )اند کرده

های  یر بوده است. دوره دوم کاهشی محسوس در میزان دید افقی در فاصله سالمتغکیلومتر  38تا  17کیلومتر است و از 

(، میزان دید 2۰1۴-2۰۰6کیلومتر رسیده است. در دوره سوم ) 12است و در انتهای این دوره به  داده رخ 2۰۰۵تا  1۹62

کیلومتر رسیده است. دوره چهارم، دوره کاهش نسبی دید افقی است که از سال  18افقی با یک افزایش محسوس به 

کیلومتر در نوسان بوده است. در بررسی نوسانات  13تا  1۰دید افقی مابین  تغییراتدوام دارد. در این دوره  2۰2۰تا  2۰1۵

کیلومتر بوده است  17بیشتر از  عمدتاًبوده که در این دوره دید افقی  1۹73تا  1۹۵6های  ایستگاه رامسر دوره اول از سال

 1۹87تا  1۹7۴های  له سالکیلومتر در نوسان بوده است. دوره دوم کاهش محسوس دید افقی در فاص 22تا  ۹و از 

(، با نوسانات جزئی بدون تغییر 2۰۰7-1۹88سوم ) دوره یافته است. کیلومتر کاهش 8است و دید افقی به  داده رخ

دوام دارد. در این دوره دید  2۰2۰تا  2۰۰8های  محسوس است. دوره چهارم، دوره بهبود نسبی دید افقی است که از سال

افقی در ایستگاه  دید تغییرات کیلومتر متغیر بوده است. در بررسی 17تا  12داشته و مابین  نسبتاً زیادی تغییراتافقی 

ای را دارد. در بررسی نوسانات ایستگاه گرگان نیز دوره اول بین  گرگان و رشت روند کاهشی نسبت به میانگین منطقه

کیلومتر در  18تا  ۹کیلومتر بوده و مابین  12بوده که در این دوره دید افقی اغلب بالاتر از  1۹6۹تا  1۹۵1 یها سال

داده است و در آخر این دوره  رخ 1۹87تا  1۹7۰های  نوسان بوده است. دوره دوم، کاهش محسوس دید افقی بین سال

ادامه داشت.  2۰18تا  1۹88 یها سالیافته است. دوره سوم که دوره ثبات است از بین  کیلومتر کاهش 7دید افقی به 

 13تا  ۹مابین  تغییراتادامه دارد که در این دوره میانگین دید افقی  2۰2۰تا  2۰1۹بهبود نسبی از سال  دوره م،دوره چهار

 12بوده که در این دوره بیشتر از  1۹7۰تا  1۹۵۵کیلومتر متغیر است. در بررسی نوسانات ایستگاه رشت نیز دوره اول از 

های  بوده است. دوره دوم کاهش محسوس دید افقی در فاصله بین سالکیلومتر در نوسان  22تا  1۰کیلومتر است و از 

 (، با نوسانات جزئی2۰۰2-1۹8۵سوم )یافته است. دوره  کیلومتر کاهش 8داده است و دید افقی به  رخ 1۹8۴تا  1۹71

این میزان که  (، دارای بهبود نسبی در میزان دید افقی است2۰2۰-2۰۰3دوره بدون تغییر محسوس است. دوره چهارم )

 الف(. 2شکل )متغیر است  12تا  8مابین 

نوسانات این  که یطور بهاست.  شده یمترساخیر  دههافقی در سه  میانگین دید تغییراتبررسی  باهدفب،  3شکل 

ب،  3شکل  بر اساسالف انطباق دارد.  2سوم و چهارم شکل  یها دورهتقریباً با  2۰2۰تا  1۹۹2زمانی  یها بازهپارامتر در 

با افزایش جزئی به بالاتر  2۰2۰تا  2۰۰3کیلومتر بوده و از سال  1۰نزدیک به  2۰۰2تا  1۹۹2افقی از سال  میانگین دید
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ای  افقی در ایستگاه ساری روند افزایشی نسبت به میانگین منطقه دید تغییرات است. در بررسی ییریافتهتغکیلومتر  1۰از 

منطبق  الف 2های اول و دوم میانگین دید افقی شکل  با دوره 2۰2۰تا  1۹۹8در بازه زمانی  دارد که نوسانات این پارامتر

کیلومتر است و مابین  1۴بوده که در این دوره اغلب بالاتر از  2۰12تا  1۹۹8که دید افقی ایستگاه از سال  طوری است. به

است. در  ییریافتهتغکیلومتر  ۵/12با کاهش جزئی به  2۰2۰تا  2۰13کیلومتر در نوسان بوده است و از سال  ۵/16تا  1۰

متر در بین بازه زمانی ای دارد. نوسانات این پارا دید افقی در آستارا روند کاهشی نسبت به میانگین منطقه تغییراتبررسی 

 2۰۰8کیلومتر در نوسان بوده است و از سال  12تا  1۰کیلومتر و از  11که در این دوره بالاتر از  باشد یم 2۰۰7تا  1۹۹2

 .است ییریافتهتغکیلومتر  ۹با کاهش نسبی به  2۰2۰تا 
 

 
 )الف( 2۰2۰تا  1۹۵1های زمانی  های موردمطالعه در بازه در ایستگاه متر برحسبافقی  میانگین سالانه دیدتغییرات نمودار . 2شکل 

 

 
 )ب( 2۰2۰تا  1۹۹2های زمانی  های موردمطالعه در بازه در ایستگاه متر برحسب افقی میانگین سالانه دیدتغییرات نمودار . 3شکل 

 

 یا منطقهایستگاه هواشناسی به همراه میانگین  6ماهه برای  12 دورهروند میانگین دید افقی را در یک  ۴شکل 

روند میانگین دید افقی از اوایل فصل زمستان تا اوایل بهار  ۴شکل  بر اساسدهد.  هواشناسی را نشان می های یستگاها

واخر تابستان، یعنی کیلومتر رسیده است. از اواسط بهار تا ا 8/11آن به  مقدار مارس در ماه که یطور بهاست.  یافته کاهش

کیلومتر  8/12به  است که بالاترین میانگین دید افقی در ماه ژوئن داده رخدر دوره گرم سال افزایش در میزان دید افقی 
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 13 به مارس است. بالاترین میانگین دید افقی در ماه داده یروپاییز، افزایش نسبی در دید افقی  فصلرسیده است. در 

. به اند کردهخیل( از یک الگو تبعیت  بابلسر و قرا جز به) موردمطالعههای منطقه  کیلومتر رسیده است. تقریباً تمام ایستگاه

که بابلسر در دوره گرم  ها اتفاق افتاده است. درحالی این صورت که در دوره گرم سال افزایش دید افقی در این ایستگاه

ها و افزایش  ت افزایش و کاهش دید افقی قطعاً در ارتباط با دریای خزر، میزان بارندگیکاهشی داشته است. عل روند یک

در  یتوجه قابلاختلاف  ها یستگاهادر مقایسه با دیگر  آستاراایستگاه  بخار است که البته عوامل دیگر نیز تأثیرگذار هستند.

کند ولی در کل میزان دید افقی کمتری  ره گرم تبعیت میاز الگوی افزایشی در دو ینکهباوجودایعنی ؛ میزان دید افقی دارد

 (.۴)شکل  باشد یمها  است که عرض جغرافیایی این ایستگاه بیشتر از بقیه ایستگاه توجه قابلرا دارد. البته 

 

 
 های ژانویه تا نوامبر لعه از ماههای موردمطا در ایستگاه متر برحسب افقی روند میانگین ماهانه دید. 4 شکل

 

الف،  ۵شکل  بر اساس. دهد یمر( پراکندگی مکانی میانگین سالانه و فصلی دید افقی را در منطقه نشان -)الف ۵شکل 

را ایستگاه بابلسر بیشینه دید افقی  موردمطالعهدریافت که در منطقه  توان یم نقشه پراکندگی مکانی میانگین سالانه

 موردمطالعهمشخص شد. در منطقه  (یلومترک ۹/۹) یشهب اهیسکمترین دید افقی نیز در  و را داشته است (یلومترک 3/1۵)

کمینه دید  موردمطالعهبخش منطقه  نیتر یغربو  نیتر یشرقدید افقی در شرق منطقه نسبت به غرب منطقه بیشتر است. 

فزایش را دارد. از نوار ساحلی به اطراف در مرکز منطقه متمایل به شرق دید افقی بیشترین ا باًیتقر. دهد یمافقی را نشان 

در فصل بهار دامنه دید افقی با بیشینه دید  موردمطالعهب، در منطقه  ۵. با توجه به نقشه شکل ابدی یمدید افقی کاهش 

پراکندگی مکانی با  ازنظر. باشد یمدر نوسان  تپه مراوهکیلومتر در  88/۹در بابلسر و کمینه آن با  (کیلومتر ۰8/1۵)افقی 

. در فصل بهار شرق منطقه نسبت به غرب دارای ابدی یمبه دلیل افزایش ارتفاع، دید افقی کاهش  دور شدن از نوار ساحلی

. در جنوب دهد یمدر مرکز منطقه متمایل به شرق دید افقی مقادیر ماکزیمم را نشان  باًیتقر. باشد یمدید افقی بیشتری 

. از ساحل به اطراف نیز دید شود یممنطقه نیز به دلیل افزایش ارتفاع و افزایش مه آلودگی دید افقی با کاهش مواجه 

بخش منطقه بیشتر است که با افزایش  نیتر یشرقمکانی کاهش دید افقی به سمت جنوب و  ازنظر. ابدی یمافقی کاهش 

در بابلسر تا  لومتریک 7۴/1۴ نهیشیب نیب یافق دیفصل تابستان دامنه د ج، در ۵شکل  بر اساسارتفاع رابطه معکوس دارد. 

در این فصل  .شود یخزر مشاهده م یدر نوار ساحل یافق دید نهیشیب یطورکل . بهباشد یتپه م در مراوه لومتریک 3۹/۹ نهیکم

بخش منطقه که نزدیک به ارتفاعات البرز است از  نیتر یجنوبو  شود یمبالا در سواحل بیشتر  یافق یدد باوسعت نواحی 

دید افقی کمتری برخوردار است. شمال شرق منطقه نیز با کاهش چشمگیر دید افقی مواجه است. همانند فصل بهار در 

د( با سرد شدن دما و افزایش  ۵. در فصل پاییز )شکل ابدی یماین فصل نیز دید افقی از ساحل به اطراف کاهش 

۹۰۰۰ 

۱۱۰۰۰ 

۱۳۰۰۰ 

۱۵۰۰۰ 

 آستارا ساری رامسر ۱۷۰۰۰
 بابلسر نوشهر قراخيل
 ميانگين منطقه
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در فصل  یطورکل بهمتغیر است.  شهیب اهیسکیلومتر در  6/7کیلومتر در بابلسر تا  8۹/1۵دید دامنه دید افقی از ی شها بارش

افقی  دید با. وسعت نواحی ابدی یمپاییز با نزدیک شدن به ارتفاعات البرز با افزایش بارش و مه آلودگی دید افقی کاهش 

مکانی دید افقی  ازنظر. شود یمبخش منطقه محدود  نیتر یجنوببالا در نوار ساحلی بیشتر است و کمترین دید افقی به 

ر، در فصل زمستان بیشینه دید  ۵. با توجه به شکل شود یمبیشتر به سمت غرب و دید افقی کم به سمت شرق متمایل 

ارتفاعات تالش با  خصوصاًا دور شدن از نوار ساحلی به سمت ارتفاعات است. ب شده ثبتکیلومتر  ۵/1۵ افقی در بابلسر

که با توجه به مه آلودگی و ارتفاعات تالش در  شود یمکیلومتر در آستارا مواجه  2/۹کاهش شدید دید افقی به میزان 

 ۹/۹تا  2/۹دامنه دید افقی دارای  موردمطالعهدرصد مساحت منطقه  ۴۰زمستان کاهش دید افقی قابل توجیه است. در 

 . در این فصل دید افقی بالا محدود به نواحی ساحلی است. همچنین کمترین دید افقی نیز درباشد یمکیلومتری 

های دیگر  است. شمال شرق منطقه نیز افزایش نسبی دید افقی را نسبت به فصل متمرکزشدهترین بخش منطقه  جنوبی

 دهد. نشان می

 

 
 موردمطالعهو فصلی )بهار )ب(، تابستان )ج(، پاییز )د( و زمستان )ر(( در منطقه  زمانی سالانه )الف( های یاسمقپراکندگی مکانی میانگین دید افقی . 5شکل 

 

. با توجه به دهد یمرا نشان  موردمطالعه های یستگاها( نمودارهای مربوط به خروجی آنالیز ریدیت را برای -)الف 6شکل 

 بالا لیبوده است اما به دل یروند کاهش یدارا ۵/۰تا  8/۰قادیر با م یافق دید 1۹86تا سال  بابلسر رالف، د 6 نمودار شکل

با همان روند  یافق دیبعد ده ب 1۹86اما از سال ؛ بوده استبهتری برخوردار  یطشرااز  یافق دیمرجع د عیاز خط توز بودن

ترین  پایین ،2/۰ا مقدار ب 2۰2۰در سال  که یطور بهدهد.  مینامطلوب را نشان  طیو شرا پیداکردهکاهش  شدت به یکاهش

 نیبهتر موردمطالعهدوره  یبابلسر در ابتدا ی. در حالت کلدهد مینشان  را در ستگاهیا نیرا در ا افقی مقدار ریدیت دید

 نیا موردمطالعهباشد و در کل دوره  را دارا می طیشرا نیدوره موردمطالعه بدتر یرا دارا بوده است و در انتها طیشرا
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و اختلاف مقادیر بالا و پایین ریدیت، بسیار زیاد بوده است و مقادیر آن  دهد را نشان می یافق دید یروند کاهش ستگاهیا

  مشخص شد. 2/۰تا  8/۰بین 

با روند کاهشی مواجه  ۵/۰تا  6/۰دید افقی با مقدار  1۹88تا سال  موردمطالعهب( از ابتدای دوره  6)شکل رامسر در 

اما ؛ این دوره، دید افقی از شرایط مطلوبی برخوردار است در ۵/۰شده است. هرچند که به دلیل بالا بودن مقادیر ریدیت از 

بوده است که بیانگر شرایط متعادل  ۵/۰خط بدون روند مماس با خط توزیع مرجع یعنی با مقدار  1۹۹1تا  1۹88از سال 

به بعد تا پایان دوره موردمطالعه روند دید افقی با کاهش نسبی مواجه بوده است که  1۹۹1باشد. از سال  می دید افقی

است. به دلیل پایین بودن خط روند از  شده ثبت 2۰2۰دهد. کمینه مقادیر در سال  را نشان می ۴/۰تا  ۵/۰مقدار آن بین 

هد. در حالت کلی دید افقی در این ایستگاه از ابتدای دوره د خط توزیع مرجع شرایط نامطلوب دید افقی را نشان می

باشد. شرایط دید افقی  می ۴/۰تا  6/۰مطالعاتی تا پایان دوره مطالعه با روند کاهشی نمایانگر است و مقادیر ریدیت بین 

  تر است و اختلاف مقادیر بالا و پایین، کم است. به حالت متعادل نزدیک

بسیار نزدیک به توزیع مرجع  ،۵/۰روند کاهشی دید افقی با مقادیر ریدیت به مقدار  1۹۹1سال ج( تا  6در آستارا )شکل 

تا پایان دوره مطالعاتی دید افقی با همان  1۹۹1شود و دید افقی از شرایط مطلوبی برخوردار است. از سال  مشاهده می

دهد که کمینه مقدار ریدیت دید  را نشان می ۴/۰تا  ۵/۰روند کاهشی از شرایط نسبتاً نامطلوبی برخوردار است و مقدار 

در آستارا دید افقی از روند کاهشی برخوردار است  موردمطالعهدر کل دوره  طورکلی بهاست.  شده ثبت 2۰2۰افقی در سال 

باشد. اختلاف مقادیر بالا و پایین  باشد که بسیار نزدیک به شرایط توزیع مرجع می می ۴/۰تا  ۵/۰و مقادیر ریدیت بین 

  ریدیت ناچیز است و شرایط دید افقی بسیار نزدیک به حالت متعادل است.

شرایط نامطلوب از  ۵/۰تا  ۴/۰دید افقی با مقادیر  1۹۹۹تا سال  موردمطالعه د( از ابتدای دوره 6)شکل نوشهر در 

اما از سال ؛ دهد نشان می ۴/۰بدترین شرایط را با مقدار  1۹76دهد. در سال  برخوردار است و روند افزایشی را نشان می

دهد که مقادیر ریدیت بین  شان میدید افقی با همان روند افزایشی شرایط مطلوبی را ن موردمطالعهتا پایان دوره  1۹۹۹

در کل دوره  طورکلی بهنمایانگر است.  6/۰با مقدار ریدیت  2۰2۰باشد. بهترین شرایط دید افقی در سال  می 6/۰تا  ۵/۰

باشد و نسبتاً  می 6/۰تا  ۴/۰دهد و اختلاف مقادیر بین  در این ایستگاه دید افقی روند افزایشی را نشان می موردمطالعه

 باشد.  دیک به خط توزیع مرجع میکم، نز

از سال  بوده است. ۵/۰مقادیر ریدیت کمتر از  2۰۰۵ابتدای دوره موردمطالعه تا سال  از ر( 6در گنبدکاووس )شکل 

این ایستگاه دید افقی بدون روند  موردمطالعهدر کل دوره  طورکلی بهباشد.  می ۵/۰مقادیر  موردمطالعهتا پایان دوره  2۰۰۵

  باشد. دهد و اختلاف مقادیر بالا و پایین مقادیر ریدیت، بسیار ناچیز و نزدیک به توزیع مرجع می یرا نشان م

تا  2۰۰۰سال  و ازبوده است  ۵/۰مقادیر  1۹۹۹تا سال  موردمطالعهابتدای دوره  از ز( 6تپه )شکل  در ایستگاه مراوه

بوده است. در این ایستگاه  ۵/۰دوره مطالعه نیز مقادیر  آخرتا  2۰۰۵شده است. از سال  رو روبهبا کاهش ناچیز  2۰۰۴

 باشد. بسیار ناچیز می موردمطالعهاختلاف مقادیر ریدیت در کل دوره 
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 )ز(( تپه مراوه)ر(،  گنبدکاووسآستارا )ج(، نوشهر )د(،  الف(، رامسر )ب(،بابلسر )). موردمطالعه های یستگاها برای دید افقی ریدیتنتایج آنالیز  خروجی. 6 شکل

 

 های یستگاهازمانی سالانه و فصلی برای  یها بازهر( پراکندگی مکانی آنالیز ریدیت دید افقی برای -)الف 7شکل 

تپه، گنبدکاووس در  مراوه دری افق دیدالف، در مقیاس سالانه  7. با توجه به شکل دهد یمدر منطقه را نشان  موردمطالعه

بابلسر و رامسر واقع در نزدیکی نوار  . دردهد بدون روند را نشان می طیشراشرق منطقه و نوشهر در نزدیکی نوار ساحلی 

در  .شود. فقط در آستارا واقع در شمال غرب منطقه روند کاهشی را داشته است ساحلی روند افزایشی دید افقی مشاهده می

 موردمطالعهتپه، گنبدکاووس و آستارا واقع در شرق و شمال غرب منطقه  های مراوه ب( در ایستگاه 7فصل بهار )شکل 

های نوشهر و رامسر واقع در نزدیکی نوار ساحلی خزر روند  دهد. در ایستگاه دید افقی شرایط بدون روند را نشان می
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خورد. در  لسر در نزدیکی نوار ساحلی به چشم میشود. روند افزایشی دید افقی فقط در باب کاهشی دید افقی مشاهده می

تپه، گنبدکاووس و آستارا  ج( مانند فصل بهار شرایط بدون روند دید افقی در ایستگاه مراوه 7شکل )فصل تابستان 

اما روند کاهشی دید افقی در ایستگاه واقع در نزدیکی خط ساحلی یعنی در نوشهر و رامسر مشاهده شد. ؛ شود مشاهده می

د( نیمه شرقی منطقه ایستگاه  7شود. در فصل پاییز )شکل  روند افزایشی دید افقی تنها در بابلسر مشاهده می که حالیدر

دهند و در نیمه غربی منطقه دید افقی دارای روند  تپه، گنبدکاووس و بابلسر شرایط بدون روند دید افقی را نشان می مراوه

شود. در فصل زمستان  افقی و در رامسر روند افزایشی دید افقی مشاهده می نوشهر و آستارا روند کاهشی دید است. در

شود. روند  تپه و گنبدکاووس واقع در شرق منطقه مشاهده می ر( شرایط بدون روند دید افقی فقط در مراوه 7)شکل 

است.  شده دادهه نشان بابلسر، نوشهر و آستارا واقع در نزدیکی نوار ساحلی خزر و شمال غرب منطق کاهشی دید افقی در

 روند افزایشی فقط در رامسر در نزدیکی خط ساحلی نمایانگر است. که درحالی

 

 
برای  ب(، تابستان )ج(، پاییز )د( و زمستان )ر((بهار )سالانه )الف( و فصلی ) های یاسمقدید افقی برای  نقشه پراکندگی مکانی آنالیز ریدیت. 7شکل 

 در منطقه موردمطالعه های یستگاها

 

. با دهد یمسالانه و ماهانه را نشان  یاسمقدید افقی و رطوبت نسبی برای بین ب( ضریب همبستگی -)الف 8شکل 

بیانگر  ؛ کهاستمنفی بوده  موردمطالعهب( ضریب همبستگی رطوبت نسبی و دید افقی منطقه -)الف 8توجه به شکل 

رطوبت نسبی و دید افقی است. برای هر دو مقیاس ماهانه و سالانه بیشترین ضریب  قوی وجود رابطه معکوس

نشان از وجود رابطه معکوس قوی  ؛ کهدر آستارا در شمال غرب منطقه مشاهده شد -۴7/۰همبستگی منفی با مقدار 

اری تقریباً در مرکز که کمترین ضریب همبستگی منفی در مقیاس سالانه در س رطوبت نسبی و دید افقی دارد. درحالی

شد. در مقیاس  ( مشخص-11/۰)و در مقیاس ماهانه در منجیل واقع در جنوب غرب منطقه  -۰7/۰منطقه با کمیت 

در مقیاس سالانه  -23/۰تا  -۴7/۰بیشه با دامنه مقادیر  انزلی، نوشهر، گنبدکاووس و سیاه های آستارا، بندر سالانه ایستگاه

وجود رابطه معکوس نسبتاً قوی رطوبت نسبی و  (2۵/۰تا  -۴7/۰) یرمقادبا دامنه  ها ستگاهیاو در مقیاس ماهانه همین 

ها نیز رابطه معکوس بین دو متغیر برقرار است. در هر دو مقیاس  که در بقیه ایستگاه هرچندکنند.  می یدتائرا دید افقی 
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است که  ذکر قابلدهد.  بالاترین ضریب همبستگی معکوس را نشان می موردمطالعهسالانه و ماهانه شمال غرب منطقه 

. باشد یمدر هر دو مقیاس نیمه غربی منطقه نسبت به نیمه شرقی منطقه از پراکندگی رابطه معکوس بیشتری برخوردار 

و دریا کم  بین تیغه کوه محصورشدهوسعت منطقه  هرچقدرشود  کم بودن فاصله بین دریا با مناطق کوهستانی سبب می

شود. به دلیل اینکه با افزایش مقدار بیشتر رطوبت نسبی در این منطقه، موجب محصور و  تر می باشد، رابطه معکوس قوی

اما با افزایش فاصله بین ؛ یابد دید افقی کاهش می یجهدرنتنشست هر چه بیشتر رطوبت نسبی در ارتفاعات پایین شده 

ه، رطوبت نسبی به دلیل حرکت به سمت ارتفاعات، فرصت کافی برای نشست ندارد ارتفاعات و دریا در نیمه شرقی منطق

که اگر  طوری یابد. جهت وزش باد نیز در افزایش یا کاهش دید افقی تأثیر دارد به رابطه معکوس نسبتاً کاهش می یجهدرنت

سبی و کاهش دید افقی در منطقه جهت وزش باد از دریا به سمت ارتفاعات باشد، منجر به انباشت هر چه بیشتر رطوبت ن

. همچنین در فصل زمستان، اواخر پاییز و اوایل بهار کاهش دید افقی به همراه افزایش رطوبت نسبی شود یممحصور 

های جوی و شرایط آب و هوایی متغیر در این ایام باشد که بیانگر وجود رابطه  تواند به دلیل فعالیت بیشتر سامانه می

است، رطوبت  ییندماپاهایی که هوا سرد است و میانگین  سبی و دید افقی است. به عبارتی در دورهمعکوس بین رطوبت ن

 شود. به دنبال آن حداکثر فراوانی وقوع مه و مه دود، باعث ایجاد کاهش در دید افقی می شود یمنسبی بیشتر 
 

 
 ماهانه )الف( و سالانه )ب( های یاسمقبرای  یافق یدو د یرطوبت نسببین  یهمبستگ ضریب .8شکل 

 

طبق نقشه  .دهد یمبین دید افقی با پارامترهای اقلیمی در منطقه را نشان  همبستگی)الف، ب، ج( ضریب  ۹شکل 

الف( در منطقه مطالعاتی بین دو متغیر مذکور هم روابط مستقیم و هم  ۹ضریب همبستگی دید افقی و بارش )شکل 

تپه و منجیل بین دو متغیر  انزلی، گنبدکاووس، مراوه های آستارا، بندر بیانی دیگر در ایستگاهرابطه معکوس برقرار است. به 

تا  -1۵/۰مذکور )های  دید افقی و بارش همبستگی معکوس برقرار است که دامنه همبستگی معکوس در ایستگاه

درصد  ۹۹داری  سطح معنی در -1۵/۰نوسان است. بالاترین همبستگی معکوس در منجیل با همبستگی  ( در-۰12/۰

 ثبت رسیده است.  ( به-۰12/۰تپه ) همبستگی معکوس بین دو متغیر در مراوه ترین یفضعشد. همچنین  دادهنشان 

بیشه و نوشهر بین دید افقی و بارش همبستگی  های بابلسر، رامسر، رشت، ساری، سیاه در نقطه مقابل، در ایستگاه

 ترین یفضعدرصد مشخص شد.  ۹۹داری  سطح معنی ( در17/۰)گی مثبت در ساری مستقیم برقرار است. بیشترین همبست

داری ضریب همبستگی دید افقی و بارش نشان  بابلسر نمایان شد. بررسی سطح معنی ( در۰12/۰) یممستقهمبستگی 

کندگی مکانی باشد. بررسی پرا دار می درصد از مساحت منطقه همبستگی بین دید افقی و بارش معنی 27دهد که در  می
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مناطق کوچکی در شمال غرب و  یاستثنا بهدهد که  ضریب همبستگی دید افقی و بارش در منطقه مطالعاتی نشان می

، یگرد عبارت بهمستقیم نمایانگر است.  شمال شرق منطقه )که همبستگی معکوس دارند(؛ در سایر مناطق همبستگی

است. میزان کاهش دید در زمان  شده دادهپراکندگی همبستگی از مستقیم به معکوس؛ از جنوب به شمال منطقه نشان 

ملایم تأثیر کمتری را بر دید افقی  یها بارشدر  که یطور بهنیز بستگی دارد.  قطرات و شدت بارش اندازه بهبارش 

 متر کاهش دهد. ۵۰۰حتی تا تواند دید افقی را  های شدید می گذارند اما بارش می

های  که در تمام ایستگاه دهد یو دما نشان م یافق دید یهمبستگ بیضر ریمقادی بررس، ۹با توجه به نقشه )ب( شکل  

. یابد یم شیافزا زین یافق دید ،دما شیمعنا که با افزا نیبد .وجود دارد میدید افقی و دما رابطه مستق نیب موردمطالعه

درصد از مساحت منطقه  72در  .دهد می نرا نشا یمثبت ریمقاد یهمبستگ بیها ضر ایستگاه یتمامهمچنان که در 

 شده دادهدرصد نشان  ۹۵ ی در سطحدار معنی لیدر منج .دار است درصد معنی ۹۹و دما در سطح  یافق دید یهمبستگ

. مشاهده شد ( را۰77/۰و  ۰6۴/۰) ترتیب دار به غیر معنی یتپه و نوشهر همبستگ های مراوه ایستگاهدر  حال یندرعاست. 

 که گونه . همانشد ( گزارش38/۰منطقه )و دما در آستارا واقع در شمال غرب  یافق دید یهمبستگ بیشترین در این میان

را نشان  زانیم نیکمتر یدر شمال شرق منطقه مطالعات یهمبستگ بیضر یمکان یدهد پراکندگ نشان می )ب( نقشه

 بیضر ریمقاد یمکان یپراکندگ یدر حالت کل یابد. یکاهش م یهمبستگ ریمقاد یشدن به نوار ساحل کینزد با .دهد می

 ینوار ساحل یعنیاز ارتفاعات البرز به سمت شمال  یعنیاز شمال غرب به شمال شرق و از جنوب منطقه  یهمبستگ

 . یابد یکاهش م

ج، توزیع مکانی ضرایب همبستگی دید افقی و سرعت باد در منطقه بیانگر وجود همبستگی مستقیم  ۹شکل  بر اساس

در رشت در نوسان است.  ۰۰1/۰در گنبدکاووس تا  3۴/۰دامنه همبستگی مستقیم بین  که یطور بهباشد.  و معکوس می

 ۵۴سر نوسان دارد. لازم به ذکر است که در در بابل -۰8/۰در ساری و  -28/۰همچنان که دامنه همبستگی معکوس بین 

بیشه،  های رامسر، ساری، سیاه باشد. در ایستگاه دار می درصد از مساحت منطقه همبستگی بین دید افقی و سرعت باد معنی

دار است. بررسی نقشه پراکندگی مکانی  درصد معنی ۹۵درصد و در منجیل در سطح  ۹۹گنبدکاووس و نوشهر در سطح 

دهد که در شمال غرب و نیمه شمالی مرکز منطقه همبستگی  بستگی دید افقی و سرعت باد نشان میضرایب هم

شود.  درصد از مساحت منطقه را رابطه معکوس شامل می 36توان بیان کرد که  است. می شده دادهمعکوس نشان 

بودن سرعت باد در نواحی  همچنین بیشترین همبستگی مثبت در شمال شرق منطقه مطالعاتی نشان مشاهده شد. بالا

تواند  شود و در نواحی نزدیک دریا با توجه به جهت وزش باد می فاقد پوشش گیاهی سبب افزایش ذرات معلق در هوا می

نشینی مه از ساحل به روی دریا شود. در شرایطی که ذرات معلق در  منجر به جابجایی مه از روی دریا به ساحل و یا عقب

شمال غرب منطقه مطالعاتی که در توپوگرافی پیچیده محصورشده است بالا بودن سرعت باد هوا بیشتر باشد مثل 

 تواند منجر به کاهش دید افقی گردد. می
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 ش )الف(، دما )ب( و سرعت باد )ج(با پارامترهای اقلیمی در منطقه مطالعاتی. بار بین دید افقی یهمبستگ یبرض. 9شکل 

 

 بحث

 دوره ۴ موردمطالعههای  تغییرات میانگین سالانه دید افقی در ایستگاه دهد میپژوهش نشان  های یافتهکه  طور همان

دوره کاهش محسوس؛ دوره سوم  1۹8۵تا  1۹77ی ها سالدوره افزایش؛ دوره دوم  1۹76تا  1۹۵1ی ها سال)دوره اول 

دوره افزایش نسبی  2۰2۰تا  2۰۰3ی ها سالبدون تغییر اساسی( و دوره چهارم )دوره ثبات  2۰۰2تا  1۹86ی ها سال

 .( است1۴۰2حسینی صدر و همکاران، )های مطالعات  با یافتههمسو  در این راستا، نتایج حاصل از این پژوهش .اند بوده

 های دورهدر یونان  (2۰17و فوندا و همکاران ) متحده ایالات( در چین، هند و 2۰17شامل هوآ و همکاران ) هایی پژوهش

از  متأثر تواند میمختلف متفاوت است که  های مکانو  ها زماندر  دید افقی. تغییرات اند کردهنوسانی خاصی را بررسی 

ساری صراف  های یافته نوسانی با مطالعات بالا منطبق است. های دوره ازنظراین پژوهش  های یافتهعوامل مختلف باشد. 

شاید  تواند میبا این پژوهش منطبق نیست علت این امر  جنوب غرب ایران دید افقی( در بررسی روند 1۴۰2و همکاران )

 باشد. موردنظربه علت وجود گردوغبار در کاهش دید در منطقه یا به خاطر تفاوت در بازه زمانی 

 

 یریگ جهینت

آنالیز ریدیت و ست. به این منظور از ا سواحل جنوبی دریای خزردر  دید افقیمکانی -هدف از پژوهش حاضر روند زمانی

ساله  6۹دما، بارش و سرعت باد( برای بازه زمانی رطوبت نسبی، ضریب همبستگی دید افقی با پارامترهای اقلیمی )

 ۴ موردمطالعههای  میانگین سالانه دید افقی در ایستگاه تغییرات ( استفاده شد. نتایج پژوهش نشان داد که1۹۵1-2۰2۰)

کیلومتر  ۵/21تا  16کیلومتر بود و از  18. دوره اول میانگین دید افقی اغلب بالاتر از دهد یمدوره نسبتاً متفاوتی را نشان 

است و میانگین آن در انتهای این دوره به  داده رخدر نوسان بوده است. دوره دوم کاهش محسوسی در میزان دید افقی 
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است. در دوره چهارم دوره بهبود  داده رخی جزئ است. در دوره سوم دوره ثبات است فقط نوسانات یافته کاهشکیلومتر  1۰

کیلومتر  12تا  ۹ ینمابنسبتاً زیادی داشته است و  تغییراتباشد که در این دوره میانگین دید افقی  نسبی دید افقی می

 یهشکاهای گرگان، رشت و آستارا روند  های بابلسر، رامسر و ساری روند افزایشی و ایستگاه متغیر بوده است. ایستگاه

. در میانگین ماهانه از اوایل فصل زمستان تا اوایل بهار میزان دید افقی کاهشی اند داشتهی را ا منطقهبه میانگین  نسبت

کیلومتر رسیده است. از اواسط بهار تا اواخر تابستان، افزایش دید افقی  8/11مارس مقدار آن به  در ماه که یطور بهیافته 

پاییز،  فصلکیلومتر گزارش شد. در  8/12، بیشترین میانگین دید افقی در ماه ژوئن با مقدار ها ماهاست. در بین  داده رخ

شد.  مشاهدهکیلومتر ( 13)مارس  است. بیشترین میانگین دید افقی در این فصل در ماه داده رخافزایش نسبی دید افقی 

از یک الگو تبعیت کردند، به این صورت که در دوره  جز بابلسر و قراخیل( به) موردمطالعههای منطقه  تقریباً تمام ایستگاه

ها اتفاق افتاده است. علت افزایش و کاهش دید افقی قطعاً در ارتباط با دریای  گرم سال افزایش دید افقی در این ایستگاه

میزان دید افقی ها و افزایش بخار است که البته عوامل دیگر نیز تأثیرگذار هستند. تفاوت فاحشی در  خزر، میزان بارندگی

کند ولی در کل،  از الگوی افزایشی در دوره گرم تبعیت می ینکهباوجوداها وجود دارد، یعنی  ایستگاه آستارا با بقیه ایستگاه

نوشهر، روند  یستگاهو ا یهای بابلسر، رامسر و آستارا روند کاهش ایستگاه ،ها یستگاهامیزان دید افقی کمتری دارد. در بین 

 یستگاهدر ا یدیتر یراختلاف مقاد یشترین. باند کردهتجربه را  یافق یدتپه بدون روند د بدکاووس و مراوهو گن یشیافزا

مرجع  یعتپه خط بدون روند به خط توز . در مراوهشد تپه مشاهده در مراوه آناختلاف  ینکمتر و (2/۰تا  8/۰بابلسر )

شرق منطقه هم  یطورکل به بیشترین مقدار را داشته است.مرجع  یعباشد و در بابلسر فاصله خط روند و خط توز مینزدیک 

بهار  یها فصل یعنیگرم سال  یمه. در ندهد یرا نشان نم یروند خاص یافق یدد یفصل یاسسالانه و هم در مق یاسدر مق

بدون  یطشرا یستگاهسه ا ییزبهار، تابستان و پا یها است. در فصلبدون روند  ها یستگاهدر تمام ا یافق یدو تابستان روند د

. در فصل زمستان از تعداد دهد یرا نشان م یافق یدد یشیروند افزا یستگاها یکو  یروند کاهش یستگاها وروند و د

 یشترینب .روند است یدارا یستگاهاست و چهار ا یافته کاهش یستگاهمورد کم شده و به دو ا یکهای بدون روند  ایستگاه

ارتفاع،  یشبا افزا یطورکل شد. به مشاهدهدر فصل زمستان  ها فصل یرنسبت به سا یروند کاهش یهای دارا تعداد ایستگاه

پراکندگی مکانی دید افقی در مقیاس سالانه نشان  ازنظر .دهد یرا نشان م یروند کاهش یابدون روند  یطشرا یافق یدد

مربوط به پراکندگی مکانی  های یبررسهمچنین  که دید افقی در شرق منطقه نسبت به غرب منطقه بیشتر است. دهد یم

. در فصل بهار ابدی یم کاهش یددبه دلیل افزایش ارتفاع،  دید افقی فصلی نشان داد که در بهار با دور شدن از نوار ساحلی

خزر مشاهده  یدر نوار ساحل یافق دید نهیشیب . در تابستانباشد یمشرق منطقه نسبت به غرب دارای دید افقی بیشتری 

بخش منطقه که نزدیک به ارتفاعات البرز است از دید افقی کمتری برخوردار است. در  نیتر یجنوبدر این فصل  .شد

غرب  یها قسمت. در ابدی یمفصل پاییز با نزدیک شدن به ارتفاعات البرز با افزایش بارش و مه آلودگی دید افقی کاهش 

ترین بخش منطقه و  جنوبی هش نشان داد. در زمستان کمترین دید افقی نیز درو شرق به ترتیب دید افقی افزایش و کا

 جز بهماهانه و سالانه  یاسدو مق در هر ضریب همبستگیاست.  متمرکزشدهبیشینه آن در قسمت شمال شرق منطقه 

دو  ینرابطه معکوس ب ها یستگاها یهدر بقداد، را نشان  یو رطوبت نسب یافق یدد ینب یمبابلسر که رابطه مستق یستگاها

است که  یدر حال ینا .برقرار است -۴7/۰معکوس با  رابطه یدتریندر شمال غرب منطقه در آستارا شد .برقرار است یرمتغ

در  .برقرار است -11/۰با  یلماهانه در منج یاسو در مق -۰7/۰با  یسالانه در سار یاسرابطه معکوس در مق ترین یفضع

همبستگی بین دید  یبررسبیشترین ضریب همبستگی معکوس در شمال مشاهده شد. نتایج  موردمطالعه یاسهر دو مق

ی و بارش هم رابطه مستقیم هم رابطه معکوس برقرار افق دیدافقی با پارامترهای اقلیمی نشان داد که ضریب همبستگی 

 ها ستگاهیاباشد. ضریب همبستگی دید افقی و دما در تمام  می دار یمعندرصد از مساحت منطقه همبستگی  27است و 
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درصد از مساحت منطقه همبستگی  72یابد و  رابطه مستقیم وجود دارد بدین معنا که با افزایش دما دید افقی افزایش می

مترین پراکندگی مکانی ضریب همبستگی در شمال شرق منطقه ک و است دار یمعندرصد  ۹۹ی و دما در سطح افق دید

ی و افق دیدیابد. ضریب همبستگی  میزان را نشان داد و با نزدیک شدن به نوار ساحلی مقادیر همبستگی کاهش می

ی و افق دیددرصد مساحت منطقه همبستگی بین  ۵۴سرعت باد بیانگر وجود همبستگی مستقیم و معکوس است که 

داد  نشانانی ضرایب همبستگی دید افقی و سرعت باد باشد. همچنین بررسی نقشه پراکندگی مک می دار یمعنسرعت باد 

 است. متمرکزشدهکه بالاترین ضریب همبستگی مثبت در شمال شرق منطقه مطالعاتی 

 

 ی مال یحام
 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 منافعتضاد 
 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندمی اعلامنویسندگان  

 

 تقدیر و تشکر 

ت را لاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقا نویسندگان از همه کسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، به 
 .نمایندمیانجام دادند، تشکر و قدردانی 

 

 منابع
به راهنمایی علی امیری: دانشگاه  نامه کارشناسی ارشد، پایان .تخمین عمق دید با استفاده از پردازش تصویر(. 13۹۴آرامی، زیبا. )

 زنجان، دانشکده علوم پایه.

از رخداد گردوغبار در مناطق  یناش یافق یدد ییراتاثر سرعت باد و رطوبت خاک بر تغ یلتحل(. 13۹8زهره. ) ی،خوسف یمیابراه

 Doi: 10.22052/deej.2018.7.24.61. ۹1-87 (،2۴)8 یابان،ب یستماکوس یمهندس یهنشر .(یران: جنوب شرق ایمطالعات منطقهخشک )

 کاهش دید ناشی از مه و بارش در منطقه تهران با استفاده از مدل بینی یشپ (.13۹3) سرمد. ،قادر و سمانه ،قدم ثابت ؛پریسا ،جابری

WRF. 12۴-1۰7(، 3)7، تحلیل فضایی مخاطرات محیطی .Doi:10.29252/jsaeh.7.3.107 

از  متأثر(. بررسی گسترده تغییرپذیری دید افقی مناطق 13۹۹جعفری، رضا. ) و جبالی، عاطفه؛ زارع، محمد؛ اختصاصی، محمدرضا

 doi: 10.22034/jdmal.2020.44927.36-21، 1۵، نشریه مدیریت بیابان .رخدادهای گردوغبار در استان یزد

روزانه با استفاده از  یافق یدد ینهکم یهواشناس یطشرا یبررس(. 13۹8. )یویگ ی،احمد و قدم، سمانه ثابت ین؛الد مهند، جلال یحاتم

  Doi: 10.29252/jsaeh.6.1.2 .3۰-27 (،1)6، یطیمخاطرات مح ییفضا یلتحل یهنشر .ینیفرودگاه امام خم RVRاطلاعات دستگاه 

 هینشر .جو یافق دید تیای در محاسبه قابل ماهواره ریاستفاده از تصو(. 13۹3داوود. ) ،یدیمحمدرضا؛ مج ،یعباس؛ مباشر ،یحجاز

 .۵6-۴7 ،(17)۵ ،شناسی های اقلیم پژوهش

 لشما در فقیا یدد مدت طولانی تنوسانا قلیمیا تحلیل(. 1۴۰2محمدی، غلامحسین. ) و برومندحسینی صدر، عاطفه؛ صلاحی، 

 Doi: 10.22034/GP.2023.57121.3156شهری.  ریزی برنامهجغرافیا و  .انیرا بغر
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و دید افقی به تفکیک کد  PM10(. برآورد رابطه میان 13۹8)مزیدی، احمد.  و دهقان، مهدی؛ امیدوار، کمال؛ مظفری، غلامعلی

 Doi 10.22111/jneh.2018.20849.1283. ۹۰-7۵(، 1۹)8، مخاطرات محیط طبیعی .همدیدی در یزد

 یو شدت پراکندگ هیزاو نیرابطه ب یبررس(. 13۹3. )یمجتب ن،یبرز و یهاد ،ییمحسن؛ برزو ،یبتجخ ،یعجم حه؛ینجبران، ملر

 نیکمیو  ستیب .فیشر یصنعت یجهاد دانشگاه کیاپت یمرکز خدمات تخصص ،یافق دید تیکاهنده قابل یذرات جو یبرا

 .1۴۰۰-13۹7 ،یبهشت دیدانشگاه شه ران،یا کیفوتون یو فناور یهندسکنفرانس م نیو هفتم رانیا کیو فوتون کیکنفرانس اپت

 های سال بین ایران غرب جنوب در دید افقی روند تحلیل(. 1۴۰2. )محمد یزدانی، و حسن غلام محمدی، بهروز؛ صراف، ساری

 DOI: 10.22059/JPHGR.2022.339960.10076  .18-1 ،(1) ۵۵ طبیعی، جغرافیای های پژوهش .1۹۹8-2۰2۰
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