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  چكيده
هاي  روز داده ثبت شده ايستگاه هواشناسي شهر زنجان بين سال 10359افقي، دما و وضعيت جوي براي تمامي  ديدهاي روزانه داده

روز داده ايستگاه شيدسنجي زنجان بين  1269هاي نماي آنگستروم و عمق اپتيكي هواويزها براي همراه داده به 2017تا  1973
كند  هاي سردتر سال كاهش پيدا مي افقي در ماه ديدداد كه  ها نشان  بررسي نتايجمورد تحليل قرار گرفت.  2017تا  2010هاي  سال

عنوان هواويز غالب جوي  به، مه و برفي نسبت داده شد. ارتباط معناداري بين افزايش غلظت غبار  كه دليل آن به شرايط جوي باراني
 9افقي آنها ( ديدروز غباري ثبت شد كه متوسط  76افقي ديده نشد. در بازه آماري مورد بررسي تعداد  ديدكاهش با شهر زنجان 

اين نتيجه رسيديم كه هواويزهاي جوي  بهدر پايان  كيلومتر) كمتر بود. 11افقي تمامي روزها ( ديدتنها دو كيلومتر از متوسط   كيلومتر)
و در ارتفاعات بالاي ملاحظه در نزديكي سطح  قابلگيرند و بيشتر آنها بدون نشست  هاي غباري خارجي منشأ مي زنجان از چشمه

  د.افقي باشن ديدتوانند عامل اصلي كاهش  شوند و درنتيجه نمي جاهاي ديگر منتقل مي بهجوي 
  

  افقي، عمق اپتيكي هواويزها، دما، همبستگي، زنجان. ديد :هاي كليدي واژه
  

  . مقدمه1
واسطه نوري است كه از آن شيء  بهمشاهده هر شيء 

رسد. بخشي از اين نور در چشم ما مي بهپراكنده شده و 
چشم ما توسط ذرات ريز معلق در جو  بهمسير رسيدن 

چشم انسان  بهخاموش شده و در نتيجه شدت نور كمتري 
يا ديد  ديدرسد. كاهش شدت نور موجب كاهش مي
هاي جسمي و رواني را در ، بيماريديدشود. كاهش  مي

نقل وپي دارد و موجب اختلال در پرواز هواپيماها و حمل
؛ بالاسوب رامانيان، 2017(گو و همكاران،  شودمي

كه ديد افقي  شودبندي ميچند نوع طبقه به). ديد 2016
يكي از آنهاست. ديد افقي به بيشينه فاصله افقي گفته 

شود كه يك شخص سالم در شرايط جوي مناسب و با  مي
رنگ در آن چشم غيرمسلح قادر به ديدن يك جسم سياه

ين تر مهمديد افقي يكي از  ).1959بايرز، ت (فاصله اس
هاي گيري شده در تمامي ايستگاهپارامترهاي جوي اندازه

گزارش  برحسب كيلومتر يا متر معمولاًهواشناسي است و 

ميزان و غلظت  بهد افقي ). دي1394آرامي، شود (مي
هاي جوي بستگي دارد و در اين كار بستگي و آلاينده

عنوان دو پارامتر  بهارتباط آن با دما و وضعيت جوي 
گزارش شده ايستگاه همديدي هواشناسي مورد مطالعه 

عنوان  بهغربي ايران گيرد. شهر زنجان در شمالقرار مي
منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق در نظرگرفته شده است 

مان ايستگاه همديدي و ايستگاه و دليل آن وجود همز
هاي ايستگاه سنجش از دور شيدسنجي در آن است. داده

شيدسنجي غلظت و اندازه ذرات هواويز جوي را در 
ات تأثيردهند و درنتيجه امكان مطالعه اختيار ما قرار مي

كنند (معصومي و هواويزها بر ديد افقي را فراهم مي
اين صورت  بهدامه ). ساختار مقاله در ا2013همكاران، 

هاي مورد استفاده و ، تمامي داده2است كه ابتدا در بخش 
شود. سپس در بخش بحث نحوه استفاده از آنها بحث مي

ات پارامترهاي مختلف بر تأثير)، 3ها (بخش و بررسي داده
 ahad.saber@gmail.com                                                                                                                نگارنده رابط:                    *
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به  4افقي تحليل خواهند شد و درنهايت در بخش  ديد
  بندي نتايج خواهيم پرداخت.جمع

  
  ها و روش كار. داده2
 1973يستگاه همديدي هواشناسي شهر زنجان از سال ا

برداري كرده است و پارامترهاي ميلادي شروع به داده
كند. زارش ميگهاي زماني سه ساعته هواشناسي را در بازه

هاي هاي سه ساعته، دادهگيري روزانه از دادهبا ميانگين
 2017تا  1973هاي آيند. بين سالدست مي بهروزانه 

روز داده براي ايستگاه  10359)، تعداد 1352-1396(
هاي  هواشناسي زنجان موجود است. در اين كار، داده

دماي ميانگين روزانه برحسب درجه سلسيوس، ديد افقي 
ميانگين روزانه برحسب كيلومتر و وضعيت جوي روزانه 

شوند. وضعيت جوي يا انتخاب شده و تحليل مي
هاي روزانه يكي از گزارش FRSHTTاصطلاح  به

هاي همديدي است كه وضعيت كلي روزانه آب و ايستگاه
كند. در گزارش وضعيت جوي، حرف هوا را گزارش مي

F  مخففfog  معني مه است؛ حرف  بهوR  مخفف واژه
rainfall  معني شرايط باراني است؛ حرف  بهوS  اول واژه

snow  ؛ حروف استمعني شرايط برفي  بهوHTT  نيز اول
معني شرايط بارش  بهو  hail, thunder and tornadoواژه 

تگرگ، رعدوبرق و طوفان و گردباد است و نبود همه 
بي است معني شرايط جوي صاف و آفتا بهاينها 

  . )2014، واراهاسامي(
)، اولين و تنها ايستگاه شيدسنجي 1389( 2010در سال 

ايران در دانشگاه تحصيلات تكميلي علوم پايه در شهر 
 ).2013معصومي و همكاران، (كار كرد  بهزنجان شروع 

گيري شدت نور مستقيم شيدسنج يك دستگاه اندازه
رسيده از خورشيد و نيز شدت نور پراكنده شده از آسمان 

معين و در زواياي گوناگون است. با هاي موجدر طول
قيمتي درباره غلظت و ها اطلاعات ذي تحليل اين داده

دست  بههاي فيزيكي و اپتيكي هواويزهاي جوي ويژگي
؛ معصومي و همكاران، 2011آيد (بيات و همكاران،  مي

هاي ميانگين روزانه دو پارامتر در اين كار از داده .)2019

نماي آنگستروم استفاده شده كه عمق اپتيكي هواويزها و 
اند. در  دست آمده بههاي شيدسنج گيرياز تحليل اندازه

روز داده براي  1269، تعداد 2017- 2010بازه زماني 
ايستگاه شيدسنجي زنجان ثبت شده است. عمق اپتيكي 
هواويزها معياري كمي از غلظت ذرات معلق جوي است و 

از اندازه متوسط  كمي نيمهنماي آنگستروم نيز معياري 
  ). 2013باشد (معصومي و همكاران، هواويزها مي

طبق نظريه پراكندگي نور از ذرات، اگر اندازه ذره خيلي 
موج نور فرودي باشد، در اين صورت از طول تر كوچك

گيرد و خاموشي نور ذره در رژيم پراكندگي ريلي قرار مي
ست موج نور متناسب ااز ذره با عكس توان چهارم طول

  ). معني اين جمله اين است كه 1981(هالست، 
 4هاي گاز موجود در جو برابر نماي آنگستروم مولكول

موج از طول تر بزرگاست. از سوي ديگر اگر ذره خيلي 
  نور فرودي به آن باشد در اين صورت ذره در 

گيرد و خاموشي نور از رژيم پراكندگي هندسي قرار مي
  موج نور خواهد بود. درنتيجه ذره مستقل از طول

مقياس داراي نماي آنگستروم برابر صفر ذرات بزرگ
اي داراي ابعادي از مرتبه خواهند بود. درنهايت اگر ذره

موج نور باشد؛ خاموشي نور از ذره تابع رژيم مي طول
ي آنگسترومي از مرتبه نما ذرهصورت  خواهد بود و دراين

 كنش برهم). 1981، خواهد داشت (هالست 4بين صفر و 
هواويزهاي جوي با نور در مبحث رژيم پراكندگي مي 

تر اندازه آنها، هواويزهاي درشت بهگيرد و بسته قرار مي
و هواويزهاي ريزتر  تر كوچكداراي نماي آنگستروم 

(آنگستروم، خواهند بود  تر بزرگداراي نماي آنگستروم 
1929.(  

؛ 2013طبق نتايج كارهاي قبلي (معصومي و همكاران، 
)، 2019معصومي و همكاران، ؛ 2011بيات و همكاران، 

  صنعتي هميشه -هاي شهريهواويزهاي با منشأ فعاليت
  در جو شهر زنجان حضور دارند و داراي غلظت 
تقريباً ثابتي هستند. اين هواويزها ريزدانه بوده و نماي 

  تر از يك دارند. از سوي آنگستروم ميانگين بيش
هاي ديگر هواويزهاي نوع غبار در برخي روزها از چشمه
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 گيري نتيجه. 4
  هاي آماري ايستگاه مطالعه همزمان داده

  هواشناسي همديدي و ايستگاه شيدسنجي 
  (مطالعه هواويزهاي جوي) شهر زنجان، امكان 

در كاهش ديد افقي را فراهم  مؤثرتر عوامل بررسي دقيق
  دهد كه كاهش ديد افقي ها نشان ميكند. بررسيمي

   نشأتبيشتر از شرايط بارشي نظير برف و باران و مه 
چشمگيري بر ديد  تأثيرگيرند و شرايط غباري اغلب مي

افقي ندارند. بنابراين در همراهي با مطالعات قبلي 
؛ معصومي و همكاران، 2013(معصومي و همكاران، 

- توان نتيجه گرفت كه غبار جوي منطقه شمال) مي2019

تواند چشمه محلي مهمي داشته باشد و غرب ايران نمي
هاي غبار افزوده شده به جو شهر زنجان اغلب از چشمه

منطقه خاورميانه (جلگه دجله و فرات) سرچشمه  اصلي
  گيرند. مي
  

  تشكر و قدرداني
نويسندگان اين مقاله از سازمان هواشناسي استان زنجان و 

اندازي و اداره ايستگاه فرد (مسئول راهنيز دكتر خالصي
هاي ارزشمند دما، ديد افقي، شيدسنجي) بابت تهيه داده

هواويزهاي جوي كمال شرايط جوي و نيز مشخصات 
  تشكر را دارند.
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Summary  
Atmospheric visibility is a Common meteorological parameter and almost all 
meteorological stations have recorded it for a long time. Visibility is defined as the 
maximum distance at which a selected target can be seen by human eyesight. Horizontal 
visibility is a kind of atmospheric visibility and it is a visual perception of weather 
conditions. Its values depend on different weather conditions like the clear sky (sunshine), 
fog, rain, snow, hail, thunder, and tornado. Furthermore, it depends on air quality and 
urban-industrial activities that can change it. Low visibility causes psychological 
problems and effects on flight safety and transportation.  
Horizontal visibility variation has both natural and anthropogenic origins and so its values 
depend on both weather conditions and air pollutants. Almost all large cities of Iran have 
meteorological stations and for decades, parameters like horizontal visibility and weather 
condition types have been measured and recorded. On the other hand, atmospheric 
aerosols are the main air pollutants and retrieval of their parameters needs specific aerosol 
monitoring stations. Unfortunately, only Zanjan city has an aerosol monitoring station 
and therefore, we focus on this city in this work. 
The Zanjan weather station has recorded data from 1973 until now. In this work, the 
effects of air temperature and weather type on horizontal visibility are first discussed. 
Also, data acquisition in Zanjan’s aerosol monitoring station (IASBS sun-photometer 
site) began in 2010. The aerosol optical depth and Angstrom exponent as two important 
parameters of aerosol are discussed here. Extinction of direct sunlight throughout the 
atmosphere is related to both aerosol and molecular concentrations and the pure aerosol 
portion is named aerosol optical depth or AOD and its higher (lower) values are related to 
aerosol more (less) number densities. Angstrom exponent or alpha is a qualitative 
indicator of aerosol mean size and higher (lower) values are related to fine (coarse) 
aerosols. Therefore, both AOD and alpha determine the dominant type of aerosols and 
their concentrations. 
In this work, all 10,359 days of recorded data from Zanjan’s weather station during 1973-
2017 are selected to investigate the correlation between horizontal visibility, temperature, 
and atmospheric conditions. The results show that the horizontal visibility is reduced in 
the colder months of the year due to rainy weather conditions, fog, and snowfall. During 
70 days in 1990-2017, horizontal visibility dropped below 5 km and 86% of these days 
have foggy, rainy, and snowy conditions. So, one concludes that air pollution is not the 
main reason for visibility reduction in Zanjan city. Furthermore, the optical depth and 
Angstrom exponent parameters of atmospheric aerosols are extracted from the sun-
photometer station of Zanjan during 2010-2017. No significant correlation is observed 
between the horizontal visibility reduction and the increase in the concentration of dust 
particles as the dominant aerosol of the Zanjan’s atmosphere. In the studied period, 1269 
(76) days (dusty days) were recorded, with mean horizontal visibility of 11 (9) km. 
Therefore, one concludes that the parameter of horizontal visibility is not sharply 
decreased during dust events and it is mainly related to dust transportation from external 
sources to the atmosphere of Zanjan, especially at higher altitudes. 
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