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 1.مؤسسه ژئوفیزیک، دانشگاه تهران، گروه فیزیک فضا، استادیار ،سمانه ثابت قدم

 .دانشگاه تهران ،مؤسسه ژئوفیزیکگروه فیزیک فضا،  دانشیار ، ،فرهنگ احمدی گیوی
 

 27/12/1397پذیرش نهایی:                         29/08/1397دریافت مقاله :  
 

  چكیده

از عوامل  دید قیدق نییتع. است تیاهم حائز متفاوت یهاجنبه ازجو  ینور هایویژگی نیترمهم ازعنوان یكی به یافق دید 

 ها،در امتداد باند فرودگاه دید نییتع روشیک  .رودیم شماربه مایهواپ برخاست و فرود هنگام پرواز یسلامت در رگذاریتاث

در مقاله  .کنندیم یریگاندازه را نور یبوردهع و پخش که است اسكترومتر فوروارد و سومتریترنسم یهادستگاه استفاده از

خمینی استفاده ها برای تعیین میزان دقیق دید در باند فرودگاه امام این دستگاه هایحاضر برای نخستین بار در کشور از داده

عنوان تار بهمطالعه شود. اطلاعات ایستگاه همدیدی و م 2014و  2013های است تا شرایط رخداد کمینة دید در سال شده

استفاده شامل محدوده دید، دما، دمای نقطه شبنم، رطوبت، های مورد کار رفته است. دادهبه اطلاعات تكمیلی در این دو سال نیز

 دید بیشترین رخداد کمینه که شودمی مشاهده دید کمینه رخداد برای حدّی شرایط گرفتن نظر در باتندی و جهت باد است. 

 و آب شرایط و جوّی هایسامانه بیشتر فعّالیت تاثیر دلیلبه تواندمی که است بهار اوایل و پاییز اواخر ستان،زم فصل به مربوط

دهد های جوی در ایستگاه همدیدی فرودگاه امام در روزهای بحرانی نشان میبررسی نوع پدیده باشد. هاماه این در متغیر هوایی

های غالب هستند. بر اساس نتایج دو مطالعه موردی، افزایش رطوبت نسبی و بارش پدیدهکه عمدتاً گردوخاک، غبار، انواع مه و 

 تغییر جهت باد از عواملی هستند که در رخداد کمینه دید نقش موثری دارند. 
 

 ، رخداد کمینه دید.نور یعبورده و پخشدر باند فرودگاه امام،  دید :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 تیاهم حائز ییهوا و ینیزم کیتراف جمله از متفاوت یهاجنبه ازجو است که  ینور اتیخصوص نیرتمهم از یافق دید

شود که ناظری با دید عادی و در شرایط جوی مناسب قادر به ای گفته میمحدوده دید به دورترین فاصله. است

یی مشاهده دورترین فاصله از یک ترین تعریف از قابلیت دید در هواشناسی، تواناترین و رایجتشخیص است. قدیمی

حد آستانه  در این راستا مفهوم دیگری به نام (.Horvath, 1981)جسم سیاه است که در برابر افق آسمان قرار دارد 

شود. منظور از آستانه تضاد وضعیت یا شرایطی است که تفاوت میان روشنایی آسمان و جسم به تضاد نیز استفاده می

 پاک جو در دید محدوده (.Malm, 1999د که بیننده به سختی قادر به مشاهده جسم باشد )میزانی کاهش پیدا کن

 Wu et) است کمتر مقدار نیا آلوده مناطق در و  لومتریک 100 تا 10 نیب یجو معمول یبرا لومتر،یک 225تا  145 نیب

al., 2012.) 

 مایهواپ برخاست و فرود هنگامویژه در به پرواز یلامتس در رگذاریتاثعوامل  نیتراز مهم یکی د،یمحدوده د قیدق نییتع 

  ،نوردی )ایکائو(هوا المللیبین سازماناساس اطلاعات بر. (Clark, et al. 2008, Sinkevich et al. 2001)رودیم شماربه

 یتانداردهااس حداقل از کمتر دید دانیمکه  دهدیم رخ یطیشرا در و هافرودگاه یکینزد در ییهوا سوانح نیشتریب

نفر( کشته را ثبت  168ه نفر )سالان 1685حدود  1989-1998 هایو این آمار بین سال باشدیمپرواز  یبرا ازینمورد 

 ستفرود و برخا باشد، باند یبرا شدهمشخص حداقلاز  کمتر دید کهیهنگام ،یالمللنیب یاستانداردها طبقکرده است. 

 تیهدا و هافرودگاه شدنبسته ،پرواز زماندر  ریتأخ یعمده لیدلا از یکیه لئمس نیکه ا شودینم ما انجامیهواپ

  است برنهیهز اریبس ییمایهواپ یهاشرکت یبرا یو زمان یجنبه اقتصاد ازکه  است گرید یهافرودگاه به مایهواپ

(ICAO,2006).  ،ها در لندن شد رواز، باعث لغو نیمی از پ2006رخداد مه در مدت سه روز در دسامبر برای نمونه

(Clark et al., 2008). در طول تاریخ به دلیل کاهش دید افقی رخ داده است نیز  سوانح هوایی زیادی (Fultz and 

Ashley, 2016). ای در هنگام تلفات ناشی از  تصادفات جادّههای پیشین میزان علاوه بر سوانح هوایی، بر اساس بررسی

تا  1982های طی سالن و آذرخش دو برابر تلفات ناشی از مجموع حوادث سیل، توفا بیش از ،در امریکا رخداد مه

 (.  Rosenfeld, 1996) استبوده 1991

 شدت کاهش و دهدیم رخ یجو ذرات و گازها توسط نور پراکنشعلت جذب و به نور معمولاً یخاموش ای دید اهشک 

 .Wu, et al., 2012, Baumer, et al) است نقطه آن در رنو شدت و نور توسط شده یط مسافت طول با متناسب نور

 زانیم برکاهشتوانند یموغبار  گردو  تگرگ برف، باران، مه، مانند یجو یهادهیپداز  یاریبس ن،یبر ا علاوه. (2008

 تاس نور از یکسر نشانگر یخاموش ضریب(. Mahowald et al. 2007, Wen and Yeh, 2010) داشته باشند ریتاث دید

 کندیم مشخص را بیضر نیا مقدار گازها و ذرات با نور پراکنش و جذبمیزان  و شودیم فیتضع طول واحد در که

(Tsai, et al., 2007, Sabetghadam, et al. 2014). و در طول مسیر  طور معمول، شدت نور در حین عبور از جوبه

 ,Jacobson) شوده از محیط نیز دستخوش تغییر میعلت ورود نورهای اضافشود؛ ولی شدت نور بهخود تضعیف می

چنین ناشی از تواند ناشی از پراکنش و بازتاب نور خورشید از سطوح و هم. نور اضافه شده به مسیر نوری می(2005

  (.1های هوا و هواویزهای موجود در مسیر باشد )شکل مولکول

ی است. هواشناسی هادبانید گزارش ،آن نیترمتداول که دشویم یریگاندازه مختلف یهاروش بهدر جو  دید زانیم 

 ردیگیم نظر در را یدبانید محل از مشخص فاصله با یهانشانه یافق دید نییتع یبرا یهواشناس ستگاهیا هر در دبانید
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 به جهتو با(. Jarraud, 2008) کندیم گزارش ساعت سه یزمان فواصل در و نییتعرا  دید ها،نشانه نیااساس بر و

-اندازه یهادستگاه که یمناطق در ژهیوبه ،اطلاعات از یاگسترده عیتوز در این روش ،یدیهمد یهاستگاهیا یفراوان

 یامر دید دانیدر برآورد م یانسان یخطا وجود روش نیا دراگرچه . گیردیقرار م اریاختدر  ستند،ین دسترس در یریگ

 دید نییتع یبرا کنون تا گذشته از یاگسترده قاتیتحق درروش  نیاز ا وجود نیا با ،قابل اجتناب استریو غ یعیطب

 ,Sloane, 1984, Husar, et al. 2000, Tsai, et al., 2007, Sabetghadam, et al., 2012, Wu)است شده استفاده

et al.2013, Lin, et al. 2014, Doyle and Dorling, 2002, Schichte, et al. 2001)  

یم یریگاندازه را نور یعبورده و پخش که است ییهاتوسط دستگاه دید محاسبه د،ید زانیم نییتع یبرا گرید روش  

 فیو تضع یخاموشمقدار  و شده فادهاست اسکترمتر فوروارد و سومتریترنسم مانند ییهاروش از دستگاه نیا در. کنند

 RVR)در باند فرودگاه  دید قیمقدار دق ،اساس آنبر و محاسبه ،شودیمارسال  رندهیگ بهفرستنده  کی از سوی کهنور 

Runway Visual Range;) گرددیم نییتع (Pak and Zanevetd, 1983 .) روش به نسبت دید نییتع ،روش نیادر 

-داده استفاده ازبا تحقیقات متنوعی نیز   .باشدیم خاص مکانمحدود به  و برنهیهز اریبس یول است، ترقیدق یدبانید

 ،در دو باند فرودگاه گاندی دهلی نو در هند ،های دنیا انجام شده است. برای نمونهفرودگاه در برخی RVRستگاه های د

اثر پدیده مه  شود، ساعاتی که منجر به بسته شدن باندهای فرودگاه برپرواز در آن انجام می 700که روزانه نزدیک به 

دهد که در بازة نتایج نشان می .(Jenamani and Tyagi, 2011) استشدهد بررسی وشغلیظ در فصل زمستان می

 درساعت بوده است.  181روز و مجموع ساعات آن  28، مجموع روزهای دید کم ناشی از مه غلیظ 2008-2009زمانی 

 ،دید ةنیکم ریمقاد قیدق گزارش امکان لیدلهب است،پرواز مجهز  ی فرودبرا یترشرفتهیپ یهاکه به دستگاهی هایباند

در پژوهشی دیگر در این زمینه، میزان دید در فرودگاه پیرسون تورنتوی کانادا . ودشیبسته م یت کمتراساع هااین باند

 Boudalaاست ) و نقش پارامترهای هواشناسی مؤثر در بهبود یا کاهش دید بررسی شده 2011تا  2009های در سال

et al., 2012). 

های دادهاز عمدتاً دید میزان  عوامل تاثیرگذار بر بررسیدر ایران در ارتباط با انجام شده  های محدوددر پژوهش  

تاجبخش، ؛ 1392و  1395ثابت قدم و همکاران، ؛ 1390صلاحی و محمدی،  ماننداست ) استفاده شدهی دبانید

-های اندازهدستگاه ه ازاستفادبا  مطالعه دید افقیزمینه پزوهشی در تا کنون کار تا آنجا که ما اطلاع داریم، (. 1395

حاضر گامی در راستای تکمیل مطالعات پیشین در  انجام پژوهشامید است رو از این انتشار نیافته است؛در ایران  گیری

 لهئمسحساسیت  لیدلبه .باشد شهر تهراندید جوی در رخداد کمینه  و تاثیر آنها بر  شرایط هواشناسیخصوص ارتباط 

نامه آماری سازمان براساس گزارش سال است. ی خاص برخوردارتیاهماز  نهیزم نیدر ا پژوهشوم لز ،هادر فرودگاه دید

 مهم کشور است. فرودگاه نیسوم ،پرواز در روز 150تا  120متوسط  با ینیخم امامفرودگاه  ،هواپیمایی کشوری

با  است. فرودگاهباند  راستای در دید زانیمدقیق  سنجش یبراهای نامبرده دستگاهخوشبختانه این فرودگاه مجهز به 

ترین های هوایی، ارتقاء سامانه امنیت و سلامت پروازها یکی از مهمرشد تعداد پروازها و مسافرتتوجه به روند روبه

کننده در آخرین مرحلة پرواز که فرود عنوان یکی از عوامل تعیینآید. در این راستا، دید بهشمار میاهداف هوانوردی به

 دستگاه یهاداده ازدر کشور  بار نینخست یبرامقاله حاضر  ردباشد.  موثرها بسیار تواند بر سلامت پروازباشد، میمی

RVR  است. شده  استفاده 2014 و 2013 یهاسال بازه در دید نهیکم ادرخدبرای سنجش میزان دقیق دید و تعیین-

های دستگاه در دوره بلندمدت عدم وجود داده ،شرایط دیدبرای بررسی محدود علت انتخاب اطلاعات این دو سال 

های تاثیرگذار بر دید وجود دارد با تمرکز هایی که احتمال رخداد پدیدهها و ماهاست. سپس شرایط کاهش دید در فصل
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 است.بیشتر بررسی شده 

 
( پرتو 2پرتو نور رسیده از جسم به ناظر، )( 1گر )ترتیب بیانعوامل مختلف تاثیرگذار در میزان دید. اعداد شكل به 1شكل 

 Seinfeld )زمینه هستند ( نور اضافه شده از افق پس4( پرتو نور اضافه شده به مسیر نوری و )3پراکنده شده از مسیر نوری، )

and Pandis, 2006.) 

 

 ها و روش کارداده

و  یتند، دما، دمای نقطه شبنم، رطوبت،  RVRیدمحدوده د یهاداده شامل پژوهش نیدر ا استفاده مورد یهاداده

ها این داده شوند.ی میریگاندازهواقع در ابتدا، میانه و انتهای باند  خودکار دستگاهسه  از استفاده بااست که جهت باد 

 برای 2014و  2013 سالدو در عنوان اطلاعات تکمیلی به ینیخم امام فرودگاه یدیهمد ستگاهیا اطلاعاتهمراه به

 . اندانجام مطالعه استفاده شده

-طور افقی در راستای خط وسط باند، چراغای است که معمولاً بهبرابر بیشینه فاصله ،RVRدید  ای دید در امتداد باند

(  RVRی با همین نام )دستگاهتوسط دستگاهعمدتاً این دید . های باند و علائم روی سطح باند قابل تشخیص باشد

از سوی سازمان هواپیمایی جهانی  1973برای اولین بار در سال  RVRدستگاه سنجش دید . ودشگیری میاندازه

گیری انتقال پرتو، اثر جذب و مقدار اساس کار دستگاه بر پایة اندازهها معرفی شد. )ایکائو( برای استفاده در فرودگاه

 اسکترمتر ،  فوروارد(Transmissometer) این دستگاه از سه بخش متفاوت شامل ترنسمیسومترپراکنش آن است. 

(Forward scattermeter) زمینهحسگر سنجش نور پس و (Background light sensor)  است. تشکیل شده

کند. این دستگاه مقدار ترنسمیسومتر دستگاهی است که فاصله مستقیم انتقال پرتو نور بین دو نقطه را محاسبه می

به ضریب خاموشی جوّ تعیین کرده و فرایندهای جذب و پخش نور را در محاسبات در  عبوردهی نور از جوّ را با توجه

نحوة کارکرد دو  2 متر است. در شکل 1500-2000متر و بیشینه  50گیری کمینه گیرد. محدودة دقت اندازهنظر می

-فرستنده و گیرنده بهالف نوعی از دستگاه که  -2نوع متفاوت از دستگاه ترنسمیسومتر نشان داده شده است. شکل 

ب نوع دیگری از دستگاه که فرستنده و گیرنده با هم روی یک پایه -2صورت جداگانه و روبروی هم قرار دارند و شکل 

-قرار داشته و بر روی پایه مقابل یک منشور وجود دارد که پرتو نور تابیده شده توسط فرستنده را به گیرنده باز می

 ت طی شده در روش دوم دو برابر روش اول است.      دهند. مسافتاباند، نشان می

گیری شار پراکنش دست آوردن ضریب خاموشی جو با اندازهای برای بهنفلومتر، وسیله یا اسکترمتر فوروارد دستگاه    

 مقدار روشنایی ینه نیززمسنجش نور پس کند. حسگرنور توسط ذرات موجود در جوّ است که اثر پخش را محاسبه می
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طور مستقیم روی آن تاثیر بگذارد. های باند نباید بهای که نور خورشید و چراغگونهکند، بهگیری میپس زمینه را اندازه

 کنند.را با یک زاویه نسبت به افق نصب میبدین علت آن

 یک یزمان فواصل به ینیخمامام فرودگاه باندمستقر در  اسکترمتر فوروارد و سومتریترنسم هایدستگاه اطلاعات     

در طول دو سال مورد مطالعه بیش از یک میلیون و پنجاه هزار دقیقه  .شودیثبت م ساعت 24 و قهیدق 10 ،قهیدق

-داده یسر ، در مطالعه حاضر ازدید نهیکمرخداد  یبرا یحدّ ایطشردر نظر گرفتن با است. به کار رفتهاطلاعات ثبت و 

انتخاب  است.شده  نییتعهای مختلف ها و فصلماهکمینه دید در رخداد  بسامدی استفاده شده و اقهیدق کی یها

 1500 از کمتربه  دید ( میزان1روزهای با کمینه دید در این مطالعه براساس سه شرط حدّی بدین صورت است که: 

 1500( دید کمتر از 3و  ای استمرار داشته باشددقیقه 10متر در دوره حداقل  1500( دید کمتر از 2 ،رسیده باشد متر

بر و صورت تجربی ی بهاین شرایط حدّمتر حداقل در دو دستگاه از سه دستگاه مورد بررسی، به ثبت رسیده باشد. 

 است. گیری دستگاه تعیین شدهمبنای محدوده دقت اندازه

 ند،اشتهدا دید زانیم کاهش درسهم  نیشتریکه ب یهواشناخت یپارامترها پس از انتخاب روزهای با شرایط حدّی، 

رخداد  بسامدی، اقهیدق کی یهاداده یسردر  دید نهیکمرخداد  یبرا یحدّ ایطشردر نظر گرفتن با  است.شده  مطالعه

دارای که نیز  یهواشناختهای پدیدهو  نییتعهای مختلف سال ها و فصلدر ماه ،انتخاب شده موارد برای دید نهیکم

با مشخص شدن عوامل تاثیرگذار بر کاهش دید افقی و  .شناسایی گردید ،بودند دید زانیم کاهش درسهم  نیشتریب

های هواشناسی مربوطه، تحلیلی از شرایط و عوامل موثر برای دو نمونة موردی از کاهش دید انجام بندی پدیدهدسته

ی نقطه شبنم، رطوبت نسبی، اند شامل دما، دماشدههای موردی کاهش دید مطالعه پارامترهایی که برای نمونه شد.

 جهت و تندی باد و فشار هستند.

 )الف(

 
 )ب(

 
 

صورت جداگانه و روبروی هم نحوة کارکرد دو نوع دستگاه ترنسمیسومتر.  )الف( در شرایطی که فرستنده و گیرنده به. 2شكل

روی یک پایه قرار داشته و بر روی پایه مقابل یک منشور وجود دارد که پرتو نور  قرار دارند و )ب( فرستنده و گیرنده با هم

 (.ICAO,2006تاباند )تابیده شده توسط فرستنده را به گیرنده باز می
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 شرح و تفسیر نتایج 

مقادیر حدیّ با در نظر گرفتن شرایط انتخاب موارد کمینه رخداد دید که در بخش قبل به آن اشاره شد، روزهای دارای 

تعیین و نتایج مقایسة ماهانه رخداد این روزها برحسب تعداد روز در هریک از دو سال  2014و  2013های دید در سال

بیش از  2014شود، مجموع روزهای با شرایط کمینه دید در سال ارائه شده است. همانطور که مشاهده می 3در شکل 

شانزده روز با شرایط کمینه میزان دید، رخ  2014چهار روز و در سال  2013ای که در سال گونهاست؛ به 2013سال 

 مربوط به فصل با دید کمبحرانی روزهای تعداد بیشترین  حاضر، مورد بررسی در مطالعه هایسالدر است. داده 

و هوایی  ی و شرایط آبهای جوّدلیل تاثیر فعالیت بیشتر سامانهتواند بهزمستان، اواخر پاییز و اوایل بهار است که می

 ها باشد.متغیر در این ماه
 

                 
 .2014و  2013های متر و تعداد روزها در سال 1500مقایسة ماهانه رخداد با شرایط کمینه دید  3شكل 

 

ن شود که از مجموع بیست روز از ایمشاهده می 2014و  2013در دو سال  RVRهای کاهندة دید با بررسی پدیده

چنین روز، پدیده توفان همراه با باد شدید رخ داده و هم 9متر و کمتر داشته است، در  1500دوره که دید مقادیر 

مدت شدید های بارش برف، بارش باران و رگبارهای کوتاهروز ناشی از پدیده غبار بوده است. پدیده1کاهش میزان دید 

روز نیز مربوط به پدیده مه بوده که نقش مهمی در کاهش  3نهایت، اند. در روز منجر به کاهش میزان دید شده 7در 

شود که متر و کمتر، ملاحظه می 1500به میزان  RVRمیزان دید داشته است. با بررسی روزانة موارد کاهش دید 

یه رخ داده است های مارس، اکتبر و ژانومورد در ماه 1مورد در ماه ژوئن و  2مورد در ماه مه،  4تندری در  پدیده توفان

در تهران است. پدیده مه از دیگر  1393خرداد سال  12که شدیدترین آن در ماه ژوئن مربوط به توفان سهمگین 

روز را به خود اختصاص داده است. مدت زمان ماندگاری این پدیده معمولاً بیشتر  3است که  RVR عوامل کاهش دید

طور کلیّ است. بهی ژانویه، نوامبر و دسامبر یک مورد پدیده مه ثبت شده هاها بوده و در هر یک از ماهاز سایر پدیده

 فصل زمستان، اواخر پاییز و اوایل بهار زمان مناسبی برای تشکیل مه هستند.

است، ارائه شده  1که در جدول  RVRهای منجر به کاهش دید پارامترهای هواشناختی در پدیده مقایسة میانگین     

مربوط به پدیده مه با مقدار  RVR، کمترین مقدار میانگین دید مورد مطالعه دو سالةدوره در ت که حاکی از آن اس

و  1184، 1010ترتیب با مقادیر میانگین کمینه دید غبار، توفان شن و بارش به هایمتر است. سپس پدیده 513

رسد، مقدار میانگین رطوبت نسبی بالا نظر میهاند. بمتر قرار دارند که دارای بیشترین تاثیر در کاهش دید بوده 1220

چنین کمترین مقدار تندی درصد که همراه با کاهش نسبت دما به دمای نقطة شبنم و هم 88در پدیده مه به میزان 

اند. با وجود اینکه تعداد نات است، بیشترین نقش در کاهش میزان دید در دورة مورد مطالعه داشته 69/2باد در حدود 
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 RVRهایی مانند توفان و بارش کمتر است، اما بیشترین تاثیر را بر کاهش میزان دید د مه در مقایسه با پدیدهرخدا

 شود. رو در ادامه در دو مطالعه موردی نقش توفان و مه در رخداد کمینه دید با دقت بیشتر بررسی میاز این دارد.
 

 . RVRهای کاهندة دیدهواشناختی در پدیده هایدو سالة کمیتو انحراف معیار میانگین .  1جدول 

 پدیده
تعداد 

 روز

 RVRدید

 )متر(

 فشار

 )هكتوپاسكال(

 دمای نقطه شبنم

-)درجه سانتی

 گراد(

 رطوبت

 )درصد(

 دما

-)درجه سانتی

 گراد(

 تندی باد

 )نات(

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار

ت

 وفان
9 1184 235 1014.5 3.6 2.2 8.1 30 15 22 9.5 22.8 9.7 

ب

 ارش
7 1220 179 1018.9 6.5 0 5.6 86 5.9 2 6.5 9.9 7.1 

م

 ه
3 513 73 1022.6 7.5 3- 0.3 88 1.5 1.8- 0.1 7.2 1.8 

غ

 بار
1 1010 - 1015 - 11.8 - 73 - 16.6 - 4.9 - 

 

-برای بررسی حسّاسیت عوامل کاهندة دید به انتخاب مقدار حدّی، شرایط رخداد کمینه براساس بیشینه دقت اندازه

متر، مجموع روزهای با  2000به  1500متر افزایش داده شد. با افزایش مقدار حدّی دید از  2000گیری دستگاه، به 

روز  1ه روز از روزهای با دید کم پدیده توفان همراه با باد شدید، در یابد. در دروز افزایش می 24روز به  20دید کم از 

های غبار و بارش، از لحاظ آماری روز  پدیده مه رخ داده است. در خصوص پدیده 4روز بارش و در  9پدیده غبار، در 

بوط به پدیده مه درصد کاهش دید در این مورد مر 16حدود شود. متر تفاوتی دیده نمی 1500نسبت به شرایط حدّی 

 است که در فصل زمستان و اواخر پاییز اتفاق افتاده است.

 

  کاهش دید ناشی از رخداد مه 

پدیده مه منجر به کاهش  2014دسامبر  23فرودگاه امام خمینی بیانگر آن است که در روز  RVRهای بررسی داده

در مطالعه  است. UTC 06:29تا  UTC 04:05 ی کاهش دید بینمتر شده و بازة زمان 1500دید با مقادیر کمتر از 

های متفاوت استقاده فشاری در ساعتهای سطوح مختلف همهای مستقر در منطقه از نقشهها و سامانههمدیدی پدیده

ارتفاع  UTC 06:00تا  00:00 های میانگین ساعتشده است که اینجا برای رعایت اختصار فقط به ارائه نقشه

-شود )شکلاکتفا میتوزیع رطوبت نسبی و دما در نزدیک سطح زمین  ،هکتوپاسکال 500و  850تانسیلی سطوح ژئوپ

 500و  850ح وسط هاینقشه .فشار استپرکشور تحت تاثیر یک مرکز  ،2014دسامبر  23روز در (. د-4 تاالف -4های 

از ناشی  جو آرام. دهدنشان میبه وضوح را  مورد مطالعهدر نواحی سامانه این مربوط به های پرارتفاع هکتوپاسکال زبانه

هوای سرد و فرارفت رطوبت ، همراه با نشست وردسپهردر سطوح بالای الگوی پرارتفاع و  فشار سطحیالگوی پراستقرار 

  .اندبودهموثر  مه پدیده از غرب به سمت منطقه مورد مطالعه در رخداد 
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-د کاهش دید، جزئیات بیشتر تغییرات رطوبت نسبی، دما، تندی و جهت باد در سریبا توجه به بازة زمانی کوتاه رخدا 

و رطوبت نسبی در  RVRای میزان دید است. تغییرات یک دقیقه های زمانی با فواصل زمانی یک دقیقه بررسی شده

درصد بوده و به  85 که دید کاهش یافته است، رطوبت نسبی بیش ازاست. مطابق شکل، زمانینشان داده شده  5شکل 

دهد. در این زمان، تفاوت دما و دمای نقطة شبنم به مقدار مرور زمان با افزایش میزان دید، رطوبت کاهش تشان می

رسد، ضمن آنکه هر دو دما منفی هستند. با طلوع آفتاب و در ساعات اولیه صبح، هر دو گراد میدرجه سانتی 1حدود 

همراه است. تغییرات میزان دید با جهت  RVRشود که با افزایش دید ین آنها بیشتر مییابد و اختلاف بدما افزایش می

نات کاهش یافته )شکل  2نات به  8است. در هنگام کاهش دید، تندی باد از ارائه شده  6وزش باد و تندی آن در شکل 

غربی مسیر داده و دوباره شمال صورت پادساعتگرد به سمت شرق تغییرغربی بهب( و جهت باد نیز ابتدا از شمال-6

   دهد.ساعت رخ می 6هکتوپاسکال در  4، کاهش فشار در حدود RVRالف(. با افزایش دید -6شود )شکل می
 

 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

  

نسبی ،  ج( دما و د( رطوبت هكتوپاسكال 500و )ب(  850)الف(  حودر سط یارتفاع ژئوپتانسیل های همدیدینقشه . 4شكل 

 .2014دسامبر  23روز  00تا  UTC 0600 ساعتمیانگین برای )برحسب درصد( 
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درصد،  85دهد که وجود رطوبت بیش از  نشان می RVRنتایج مطالعه موردی نقش پدیده مه در کاهش دید      

جهت آن در لحظة  پایین بودن دما و دمای نقطة شبنم و نزدیک بودن این دو دما به یکدیگر، وزش باد ملایم و تغییر

، شرایط مناسب برای تشکیل مه و در تواند منجر به فرارفت رطوبت از سمت غرب به سمت منطقه باشد، که میدید کم

 است.نتیجه کاهش دید را ایجاد کرده 

 

 .2014دسامبر  23و رطوبت نسبی در روز   RVRای میزان دید تغییرات یک دقیقه 5شكل 

 

 
 .2014دسامبر  23و تندی باد در روز   RVRو جهت باد، )ب( دید  RVRای )الف( دیدقیقهتغییرات یک د.  6شكل 
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 کاهش دید ناشی از پدیده توفان  

 2014در روز دوم ژوئن  UTC23:59تا  UTC12:16 متر در بازة زمانی  1500به میزان کمتر از  RVRکاهش دید 

های متفاوت تهیه شده فشاری در ساعتسطوح مختلف همهای نقشه 4مانند شکل در این مورد نیز است. مشاهده شده 

در این روز (. 7)شکل  ارائه شده استژوئن  دومروز  UTC  18تا  12 میانگین ساعتهای مربوط به فقط نقشهولی 

دیگری در جنوب خلیج و  دریای سیاه هستند، یکی در شمال راهفشار سطحی همکه با کم ،ارتفاعکم مرکزدو تاثیر 

 غربجنوب ب( در-7هکتوپاسکال )شکل  500در نقشه  ارتفاعپر سامانهیک های زبانهچنین همشود. س مشاهده میفار

 رطوبت همراهب ایران غربی و مرکزی مناطق در سطحی گرمایش. ایران را متاثر ساخته است که خوردچشم میبهکشور 

 ه دلیل اصلی کاهش دید در این روز است.د کنند از عوامل رخداد پدیده توفان تندری باشنتوامیکافی 

 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

  
 .2014ژوئن  2روز  UTC 18 تا 12برای میانگین ساعت  ولی 4مانند شكل  . 7شكل 

 

همراه با دما و دمای نقطة شبنم نشان داده شده است. با توجه به  RVRمیزان دید  اییک دقیقه تغییرات 8در شکل 

درجه کاهش یافته و هر دو دما مقدار مثبت دارند.  5درجه به  35کاهش دید، اختلاف این دو دما از شکل، در زمان 

 75طور ناگهانی به درصد به 10یابد، رطوبت هوا از که دید کاهش میشود. در زمانیاین روند تا پایان روز دیده می

و رخداد توفان تندری در  ، ایجاد ابرناکیمرفتیگیری سامانه هنظر می رسد ناشی از شکل، که بهاستدرصد رسیده 
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 منطقه است.

است. مطابق شکل، قبل از کاهش  نشان داده شده 9چگونگی تغییرات میزان دید با جهت و تندی وزش باد در شکل 

-9سو درآمده است )شکل صورت شمالسو بوده و در هنگام کاهش دید، با چرخش ساعتگرد بهدید، جهت باد جنوب

شود. قبل از زمان کاهش دید، شرقی میروند تغییر جهت باد در طول روز ادامه داشته و در نهایت باد غالب شمال الف(.

رسد )شکل نات نیز می 70ای به نات است و در زمان کاهش دید، با افزایش ناگهانی و لحظه 10سرعت باد در حدود 

ای فشار در طول این روز را مشاهده کرد. تغییرات یک دقیقهنات  5توان روند کاهش سرعت تا ب(. تا پایان روز می-9

ساعت اتفاق  6هکتوپاسکالی در مدت  5/5نیز نشانگر آن است که قبل از کاهش دید، یک روند کاهش شدید فشار 

ه هکتوپاسکال در یک زمان بسیار کوتا 6زمان با کاهش شدید دید، افزایش ناگهانی فشار هوا در حدود افتاده است. هم

های وقوع توفان شدید است. براساس مطالب ذکر شده در شود که این نوسانات شدید فشار هوا از نشانهمشاهده می

توان گفت که افزایش ناگهانی سرعت باد، افزایش رطوبت و کاهش شدید دما در بازة های این توفان میخصوص ویژگی

رامترهای هواشناسی تاثیرگذار بر میزان دید هستند. لازم به ذکر زمانی کوتاه، همراه با نوسانات شدید فشار، از جمله پا

 اند.های متار میزان دید افقی در برخی ساعات را برابر صفر گزارش دادهاست که در این مورد، داده
 

 
 .2014ژوئن  2و دما و دمای نقطه شبنم در روز   RVRای میزان دید تغییرات یک دقیقه 8 شكل

 
 .2014ژوئن  2و تندی باد در روز   RVRو جهت باد، )ب( دید  RVRای )الف( دیدیک دقیقهتغییرات . 9شكل 
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 گیرینتیجه

 برای تعیین ترنسمیسومتر و فوروارد اسکترمتر دستگاهدو  یهاداده ازبرای نخستین بار در کشور در پژوهش حاضر 

 و 2013 یهاسال در ینیخم امام فرودگاهاند ب در دید ةنیکم ادرخد طیشرا تااست شده  استفاده دید قیدق زانیم

پارامترهایی که  انتخاب روزهای با کمینه دید در این مطالعه براساس سه شرط حدّی انجام شده ود. مطالعه شو 2014

ای دما، دمای نقطه شبنم، رطوبت نسبی، اند، شامل تغییرات یک دقیقههای موردی کاهش دید بررسی شدهبرای نمونه

 ندی باد و فشار هستند.جهت و ت

چهار روز و در سال  2013دهد که در سال نتایج مطالعه روزهای با شرایط کمینه دید در فرودگاه امام خمینی نشان می

شود که بیشترین است. با مقایسة روزهای بحرانی، مشاهده میشانزده روز با شرایط کمینه میزان دید رخ داده  2014

دلیل تاثیر فعالیت بیشتر تواند بهزمستان، اواخر پاییز و اوایل بهار است که می به فصلروزهای با دید کم مربوط 

علت ضعیف ها باشد. معمولاً در فصل تابستان و اوایل پاییز بهو هوایی متغیر در این ماه های جوی و شرایط آبسامانه

های منجر به بررسی پدیدهشود. فرودگاه دیده نمیهای جوّی و بسامد کمتر رخداد آنها، بحران دید کم در بودن سامانه

های پدیدهمتر،  1500در دورة مورد مطالعه نشانگر آن است که در مجموع بیست روز با دید کمتر از  RVRکاهش دید 

ر ها، کمترین مقداهای منجر به کاهش دید هستند. از میان این پدیدهترتیب بیشترین پدیدهتوفان، بارش، مه و غبار به

دهد نشان میموردی نتایج بررسی دو نمونه متر مربوط به رخداد مه است. 513با مقدار  RVRمیانگین دو سالانه دید 

شان و از نظر پارامترهای هواشناختی تاثیرگذار متفاوت های منجر به کاهش دید با توجه به ماهیت تشکیلکه پدیده

بودن نسبت دما به دمای نقطة شبنم که بودن تندی باد و کمضعیفهستند. در پدیدة مه، افزایش میزان رطوبت نسبی، 

که در در رخداد توفان، تندی باد شدید و شود، در کاهش میزان دید نقش اساسی دارند؛ حال آنمنجر به اشباع هوا می

سبی و کاهش فشار در منطقه حائز اهمیت است. همچنین هنگام رخداد پدیده توفان، افزایش رطوبت نوجود سامانة کم

شدید دما در بازة زمانی کوتاه، همراه با نوسانات شدید فشار، از جمله پارامترهای هواشناسی تاثیرگذار بر میزان دید 

 هستند.
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