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 ABSTRACT  Article Info 
 

Ability to see; That is, the ability to observe the farthest distance from a 

black object against the horizon of the sky. The location of northwest 
Iran at the end of the flow of dust-producing winds, known as the north 

wind, which spread dust from the deserts of Syria and Iraq to the 

southwest of Iran, causes a frequent decrease in horizontal visibility in 

this region. The current research aims to investigate and study the trend 

of changes in horizontal visibility in these areas by using horizontal 

visibility data, the average values of aerosol optical depth and 

calculating the extinction coefficient. The data used in this research 

include the daily horizontal visibility data of the synoptic stations of 

Ilam, Khuzestan, Chaharmahal Bakhtiari, Kohgiluyeh and Boyer 

Ahmad and Lorestan provinces in the period from 1998 to 2020. The 

ridit statistical method was used to analyze horizontal visibility data. 
The visibility horizon in the studied stations was grouped into five 

categories. The frequency of each category was determined, and the 

Ridit value and extinction coefficient were calculated for each. Then 

the relevant charts and maps were drawn. Also, monthly average AOD 

fluctuations in the studied statistical period were calculated in the 

geographical location of meteorological stations. The comparison of 

the graphs of the stations under study shows that, except for the stations 

of Yasuj, Masjid Suleiman, Aliguderz, Dehlran and Khorramabad, the 

visibility decreases in all the stations of the studied. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Vision usually refers to the horizontal 
distance at which the contrast between a 

target and its sky background is equal to the 

threshold of the human eye. In an 
atmosphere that is standard and without 

pollution, visibility often varies in the range 

of 145-225 kms. However, in polluted 
places, atmospheric visibility is reduced by 

air pollutants through the dispersion and 

absorption of fine particles and gases in the 

atmosphere. In some highly polluted areas, 
the horizontal visibility can be as low as 

one kilometer. Due to the adverse effects of 

air pollution on human life, horizontal 
visibility has been one of the main concerns 

in air pollution and climatology studies. 

The trend of changes in horizontal vision as 
well as the effects of air pollution on the 

vision process has attracted the attention of 

all researchers. The results of many studies 

have also shown that horizontal vision has a 
negative correlation with public health, 

especially in developing countries. One 

study also found that horizontal vision was 
associated with an increase in deaths and 

cardiovascular disease in Shanghai, China. 

One of the effective climatic phenomena in 

horizontal view is dust. This 
meteorological-environmental phenomenon 

is called a mass of fine dust particles and 

sometimes smoke emitted into the 
atmosphere, which increases aerosols and 

reduces horizontal visibility. The location 

of southwestern Iran at the top of the basin 
of dusty winds known as the north wind, 

which spread dust from the deserts of Syria 

and Iraq to southwestern Iran, frequently 

reduces the horizontal visibility in these 
areas. The aim of this study is to use 

horizontal vision data, mean values of 

aerosol optical depth and atmospheric 
extinction coefficient to study the trend of 

horizontal vision changes in southwestern 

Iran between 2000-2020; Therefore, by 
reviewing the available resources in this 

field, it is clear that relatively limited 

methods have been used to study and 

analyze the process of horizontal vision, 
among which Ridit analysis is the most 

widely used and efficient method in this 

field.Given the importance of the issue, the 

need for such a study in this area becomes 

apparent. 
 

Methodology  

The study area is southwestern Iran, which 

includes the political boundaries of the 
provinces of Khuzestan, Ilam, Lorestan, 

Chaharmahal and Bakhtiari, Kohkiluyeh 

and Boyer-Ahmad. The highest point of 
this region with an altitude of 4283 meters 

is located along the northwest-southeast, 

which is part of the Zagros folds, while the 

lowest point with a height of -105 is located 
in the southwest of this region, which (leads 

to) stretches the Persian Gulf. Also, the area 

of the study area is 28199 / 42 square 
kilometers. The data consists of two 

different types of climatic data, including 

observational data from meteorological 
stations and satellite data. Observational 

data are daily horizontal data of synoptic 

stations in Ilam, Khuzestan, Chaharmahal 

Bakhtiari, Kohgiluyeh, Boyer-Ahmad and 
Lorestan provinces in the period 1998 to 

2020. This information is often reported at 

three-hour intervals. Ridit statistical 
technique was used to study the horizontal 

vision trend. Ridit analysis is a useful 

statistical technique that is widely used in 

trend study. Ridit indicates the possibility 
that observation of vision over a period of 

time is better than distribution of reference 

vision. Aerosol optical depth index (AOD) 
and extinction coefficient were also used. 

Because the aerosol optical depth (AOD) is 

one of the important parameters in the study 
of dust and affects the horizontal viewing 

process. Also, the amount of optical depth 

can vary with the density of the number of 

aerosols and the properties of those 
particles. 

 

Results and Discussion 
First, the frequency value of each horizon 

floor was determined and then the annual 

Ridit value was calculated for each of the 
stations studied and the relevant graphs 

were drawn. By studying the Ridit 

diagrams of the studied stations, it is clear 

that in Masjed-e-Soliman, Aligudarz, 
Dehloran, Khorramabad and Yasuj 

horizons, the horizon is increasing. Also, in 

these stations, the trend line is below the 
reference line until 2009, but from 2009 to 



 
2020, the trend line is above the reference 

line. But in Shahrekord, Koohrang, Ilam, 

Do Gonbadan, Boroujerd, Borujen, 
Ramhormoz, Omidieh, Dezful, Bandar 

Mahshahr, Bostan, Ahvaz and Abadan 

stations, the horizontal visibility is 
decreasing. While in Ilam stations and two 

domes, there is no change in horizontal 

vision in the studied years. AOD diagram 
of the studied stations shows that in Ahvaz, 

Abadan, Borujen, Boroujerd, Bostan, 

Dezful, Do Gonbadan, Ilam, Bandar 

Mahshahr, Koohrang, Omidieh, 
Ramhormoz and Shahrekord stations, the 

amount of aerosols is increasing. Unlike 13 

previous stations in Aligudarz, Dehloran, 
Khorramabad and Masjed Soleiman 

stations, the amount of aerosol has a 

decreasing trend. By examining and 
comparing the blackout coefficient 

diagrams in the studied stations, it was 

found that the blackout coefficient values 

decrease in Masjed Soleiman, Aligudarz, 
Dehloran, Yasuj and Khorramabad stations. 

But in the next 13 stations of the study area, 

the rate of blackout increases. After 
reviewing and studying the Ridit values, the 

aerosol optical depth index and calculating 

the extinction coefficient to determine the 

condition of the horizon in southwestern 
Iran Horizon was classified into five quality 

groups: very good, good, medium, bad and 

very bad. 
 

Conclusion 
In this study, the trend of horizon vision 
changes based on daily horizontal data of 

18 synoptic stations in southwestern Iran, 

the amount of AOD changes based on 

Modis satellite data and also by calculating 
the extinction coefficient in the mentioned 

stations were studied. The results showed 

that in Masjed-e-Soleiman, Aligudarz, 
Dehloran, Khorramabad and Yasuj stations, 

in the studied years, instead of decreasing 

the horizontal vision, we are facing a 
situation of improving the horizontal vision. 

While in Shahrekord, Koohrang, Ilam, Do 

Gonbadan, Boroujerd, Borujen, 

Ramhormoz, Omidieh, Dezful, Mahshahr, 
Bostan, Ahvaz and Abadan stations, the 

horizontal visibility is decreasing. And in 

these stations, we are faced with a decrease 

in horizontal visibility, with the difference 
that this decrease in Bostan, Bandar 

Mahshahr, Koohrang, Omidieh and 

Boroujerd stations has a sharp trend and 
compared to Ahvaz, Abadan, Borujen, 

Shahrekord, Ramhormoz and Dezful 

stations have worse conditions. Also, in 
Ilam and Do Gonbad stations, no change in 

the horizontal visibility status was observed 

in the studied years. AOD study in the 

studied stations showed that in Ahvaz, 
Abadan, Borujen, Boroujerd, Bostan, 

Dezful, Do Gonbadan, Ilam, Bandar 

Mahshahr, Koohrang, Omidieh, 
Ramhormoz and Shahrekord stations, the 

amount of aerosol increases. While in other 

stations, AOD decreases, which indicates 
an increase in horizontal visibility in these 

areas. Also, in Masjed-e-Soliman, 

Aligudarz, Dehloran, Yasuj and 

Khorramabad stations, the values of the 
extinction coefficient are reduced. This 

indicates that in these areas, the horizontal 

visibility conditions are better than other 
stations. But in other stations, the values of 

the blackout coefficient increase and show 

that in these areas the horizontal visibility is 

not in the desired condition; Therefore, it 
can be concluded that in general, in the 

southwest of Iran, the horizontal visibility 

trend is decreasing. It is also suggested that 
this statistical technique be used in other 

parts of the country to better determine its 

efficiency. 
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است که در برابر  اهیجسم س کیفاصله از  نیمشاهده دورتر ییتوانا یعنی د؛ید تیقابل
 یبادها انیحوزه جر هیالیدر منته رانیگرفتن شمال غرب اافق آسمان قرار دارد. قرار

و عراق را به  هیسور یهاابانیب یمعروف به باد شمال که گردوغبارها یگردوغبار زا
. شوندیمنطقه م نیدر ا یافق دیباعث کاهش مکرر د کنندیمنتشر م رانیجنوب غرب ا

 نیانگیم ریمقاد ،یافق دید یها-است که با استفاده از داده نیهدف پژوهش حاضر ا
مناطق  نیدر ا یافق دید راتییروند تغ یخاموش بیآئروسل و محاسبه ضر یکیعمق اپت

 دیروزانه د یهاداده لحاضر، شام قیکاررفته در تحقبه یهاو مطالعه شود. داده یبررس
 ،یاریخوزستان، چهارمحال بخت لام،یا یهااستان کینوپتیس یهاستگاهیا یافق

 یاست. برا 2020تا  1998 یو لرستان در بازه زمان راحمدیبو و هیلویکهگ
در  دی. افق ددیاستفاده گرد Ridit یاز روش آمار یافق دید یهاداده لیوتحلهیتجز

هر دسته مشخص  یشد و فراوان یبندموردمطالعه در پنج دسته گروه یهاستگاهیا
سپس نمودارها و هر کدام محاسبه شد.  یخاموش بیو ضر Riditو مقدار  دیگرد

ماهانه در دوره  AOD نیانگینوسانات م نی. همچندیگرد میمربوطه ترس یهانقشه
. دیمحاسبه گرد یهواشناس یهاستگاهیا ییایجغراف تیموردمطالعه در موقع یآمار
 یهاستگاهیا رازیغکه به کندیموردمطالعه مشخص م یهاستگاهیا ینمودارها سهیمقا

منطقه  هاستگاهیآباد در همه ادهلران و خرم گودرز،یال مان،یمسجدسل اسوج،ی
 .  ابدییکاهش م دیموردمطالعه افق د
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 مقدمه
آستانه با برابر  افقی صورتبهآسمان  نهیزمپسبین یک هدف و  تضاد اشاره دارد که در آن یافاصلهمعمولاً به افقی دید 

بدون آلودگی، دید اغلب در استاندارد و در یک جو  (.2012همکاران،  ؛ دنگ و1926، چشم انسان است )کشمایدردید 

های آلوده، دید ، در مکانحالنیباا .(2001، ستیزطیمح)آژانس حفاظت از  هستمتغیر  کیلومتر 225-145محدوده 

و  مالم) ابدییمهای هوا از طریق پراکندگی و جذب ذرات ریز و گازهای موجود در جو کاهش آلاینده لهیوسبهاتمسفری 

 یکآلوده، دید افقی حتی به کمتر از  شدتبه یهامکاندر برخی از  (.2012دنگ و همکاران، ؛ 1996؛ 1994،همکاران

در  افقی اثرات نامطلوب آلودگی هوا در زندگی انسان، میزان دید بهباتوجه (.1981و همکاران،  هاسر) رسدیممتر هم 

؛ یان و همکاران، 1997، وایزرایدن مالم و ک) اصلی بوده است یهاینگرانیکی از  یشناسمیاقلمطالعات آلودگی هوا و 

روند تغییرات دید افقی و  (.2012؛ 2011؛ دنگ و همکاران، 2007؛ چی و همکاران، 2005، لی و همکاران، 2002

ی، فاولکنبرکریگ و ) را به خود جلب کرده استبسیاری توجه پژوهشگران  آن درروندهمچنین تأثیرات آلودگی هوا 

؛ دویل و دورلینگ، 2001تل و همکاران، چ؛ شی2000؛ هاسر و همکاران، 1994؛ لی، a 1982 ،b 1982؛ اسلون، 1979

نتایج (. 2012دنگ و همکاران، ؛ 2008؛ مولنار و همکاران، 2007تاسی و همکاران، ؛ 2005؛ قیم و همکاران، 2002

 یمنف یتوسعه همبستگدرحال یدر کشورها ژهیوبه یبا سلامت عموم افقی دیه داند کنشان داده زیاز مطالعات ن یاریبس

در  یعروق یقلبی هایماریو ب ریوممرگ شیبا افزا افقی دیکه د است شدهمشخصدر یک بررسی همچنین دارد. 

. این پدیده ستر ادر دید افقی، گردوغبا مؤثری اقلیمی هادهیپدیکی از  .(2009 ،)هونگارتباط دارد  نیچی در شانگها

که باعث افزایش  شودیمشده در اتمسفر گفته ای از ذرات جامد ریز غبار و گاه دود پخشمحیطی به توده - یهواشناخت

 دید یو زمان یمکان یالگوها(. در مناطق مختلف جهان 1389رسولی و همکاران، گردد )و کاهش دید افقی میها آئروسل

قرار  موردمطالعهگسترده  به طورجو  یآلودگ یهاشاخص عنوانبهبر آن،  یانسانو  عوامل طبیعی راتیتأث نیو همچن

 روند نیو سپس ا یمعرف یافق دیبلندمدت د راتییروند تغ نییتع یبرا یدو روش آمار( 1983، 1982)اسلوان  .است گرفته

در  کسانی یکه الگو دادنشان  هایسبرر نیا جی. نتاکرد یبررس کایدر شرق آمر 1978تا  1948از  سالهیسدوره  یبرا را

 یسربه بر یامطالعه( در 2009چانگ و همکاران، ) وجود ندارد. کایگوناگون امر یدر شهرها دیبلندمدت د راتییروند تغ

با استفاده از مدل را  هادادهآنها  .اقدام نمودند 2007تا  1973 یزماندر بازه  نیدر شش شهر بزرگ چ دید راتییروند تغ

نتایج نشان داد که میانگین دید سالانه در شش شهر پکن، چنگدو،  .دادندقرار  لیوتحلهیتجزون خطی مورد رگرسی

( 2017و همکاران ) ایشیج .باشدیم 74/9و   59/8، 76/10، 6/8، 67/10 بیبه ترتگوانگژو، شانگهای، شنیانگ و شیان 

 نیاقدام نمودند و به ا یداخل لستاندر مغو گردوغبار یو هوا یدارجنگلو  یشناسستیز یمهندس نیب وندیبه پژوهش پ

از  یتوجهقابلاثرات  یبه بررس( 2017همکاران ) و ونگ. دارد گردوغبار یبر هوا یاثر قو کیکه باد  دندیرس جهینت

که  ندافتیدست  جهینت نیو به ا اندپرداخته گردوغبارذرات  شدنمخلوطو حالت  ییایمیش بیبر ترک یناهمگون یهاواکنش

د توسط یجذب گاز اس بهباتوجه. باشدیم گردوغبارو سولفات در ذرات  تراتین دیتول یاصل سمیمکان ،یناهمگون یهاواکنش

شمال  گردوغبار شیافزا( 2018همکاران ) و راجر .ابدییمکاهش  ومیو سولفات آمون کیآرومات تراتین ،گردوغبارذرات 

با  زمانهم افتندیکردند. آنها در یسازهیشبدر طول دوره هولوسن را  قایافر یمال غربش اندازچشم رییتغ بهباتوجه کیآتلانت

را در  گردوغبار یمکان - یزمان یناهمگون نی. آنها همچنشودیم عیتسر یغرب یقاره، سطح باد در صحرا شدنخشک

گرفتند اثر  جهیو نت یطح را بررسس یبر دما گردوغباراثر ( 2018و همکاران ) وتیکردند. اوهگا ییشناسا قایآفر یصحرا

است که باعث  خی ایبرف  یسازخنکآن  لیاز دلا یکیو  شودمی یکمتر در مناطق قطب یباعث خنک گردوغبار شیافزا



 3                                                                            ...   رانیدر جنوب غرب ا یافق دیروند د لیتحل /ساری صراف و همکاران 

( روند دید افقی را در عربستان بررسی نمودند 2021الحثلو و همکاران ) .شودمی ادیز گردوغباربا رسوب  دویکاهش آلب

سال در  نیبعدازا ی؛ ولدهندیمرا نشان  یادورهافزایش روند ، اکثر ایستگاه ها 2000قبل از اوایل دهه  نتایج نشان داد که

شمال غربی این امر بسیار چشمگیرتر است.  یهاستگاهیامنتهی در  شودمیاکثر ایستگاه ها عمدتاً روند کاهشی مشاهده 

. کندیمت که هم عموم مردم و هم جامعه علمی را نگران اس شدهلیتبددر ایران، وضعیت دید نیز به یک موضوع مهم 

نیمه غربی ایران را بررسی و مطالعه کردند  گردوغباری یهاتوفان( روند تغییرات فراوانی روزهای همراه با 1395زینالی )

روش  و در یسر 6 توریسیدر روش سنس است ،یسر 9داده،  یسر 26ندال از مجموع کنشان داد که در روش من  جینتا

گودرزی و درصد بودند.  5و  1 یداریمعنمثبت در سطح  دارمعنیروند  یداده دارا یسر 13ساده  یخط ونیرگرس

در غرب و جنوب غرب  گردوغبار( پژوهشی با عنوان بررسی توزیع زمانی و مکانی روزهای همراه با 1396همکاران )

 لیبه دل یامنطقه یمیاقل یهاستمیس ریتأثتحت ده،یپد نیارخداد  عیحاصل نشان داد که توز جینتاایران انجام دادند 

در جنوب غرب  گردوغبارهمراه با  یروزها نیشتریو ب ستین کسانیغرب کشور  یو سطح ارتفاع هایناهموار طیشرا

پدیده  یاماهواره یهاداده( در پژوهشی با استفاده از 1397ارجمند و همکاران ) .شودمیاستان خوزستان مشاهده  یبرا

عمده نشان داد که مطالعه آنها نتایج  .را در جنوب شرق ایران بخصوص در منطقه جازموریان مطالعه کردند گردوغبار

ز از ییب در فصل زمستان و پایو به ترت افتدیمان در دو فصل بهار و تابستان اتفاق یع گردوغبار در منطقه جازموریوقا

د و در چهار ماه نوامبر، یو آگوست شد ی، ژوئن، ژولایگردوغبار در چهار ماه مت یفعال نی؛ بنابراشودیمشدت آن کاسته 

مناطق دارای پتانسیل  یامطالعه( در 1397نوروزی و شعاعی ) .باشدمی هاماهر یاز سا ترفیضعه یه و فوریدسامبر، ژانو

ورودی نشان داد که طی  یدوغبارهاگرردیابی مسیر در خوزستان را بررسی نمودند و نتیجه گرفتند که  گردوغبارتولید 

 سرد دوره در و شرقی - یغرب و شرقی جنوب - یورودی با جهت شمال غرب یگردوغبارهادوره گرم سال بیشترین 

( پژوهشی 1398فاریابی و همکاران ) .دهندمی قرار ریتأثتحت را استان این شمالی - یویژه در اواخر دوره با جهت جنوببه

و داده های طیفی   DAI در نواحی غرب و جنوب غرب ایران بر مبنای الگوریتم سنجه گردوغبارشناسایی با عنوان 

های تشخیص گردوغبار که با استفاده از رخلاف برخی از الگوریتمکردند که ب یریگجهینتانجام دادند و  سنجنده مودیس

شود، مزیت این الگوریتم استفاده از وابستگی طیفی پراکندگی ریلی، قرمز حرارتی انجام میها در باند مادونگیریاندازه

 .باشدبازتاب سطح و جذب گردوغبار موجود در هوا برای تشخیص گردوغبار می

 ینیبشیپ یهامدل بر اساسبررسی کردند.  رانیدر جنوب غرب ارا  غبارگردو دهیپد( 1398سبحانی و صفریان زنگیر ) 

سرپل  ستگاهیدر دو ا موردمطالعهدر منطقه  شدهینیبشیپ ندهیسال آ 23در  گردوغباراحتمال رخداد، حداکثر  نیشتریب

و  اسوجی یهااهستگیادر  گردوغبار یبا هدف بررسی پژوهش( 1398مدبرپور و همکاران )مشاهد شد. ذهاب و آبادان 

را  گردوغباررخداد  نیشتریب گردوغباریروز  2381دوگنبدان با  ستگاهینشان داد امطالعه آنها  جی. نتاانجام دادنددوگنبدان 

 یشناسیکانبه بررسی خصوصیات شیمیایی و  (1399باغی و همکاران )داشته است.  موردمطالعه یدوره آمار یط

نتایج نشان داد که در بین عناصر اصلی کلسیم،  آن پرداختند ییزایماریبن و پتانسیل ورودی به شمال شرق ایرا گردوغبار

 جود عناصر سنگین نظیر آرسنیک، سرب، تنگستن، کادمیوم وو. استآلومینیم و سیلیسیم به ترتیب درصد بیشتری داشته 

آسم و آلرژی و صدمه به عملکرد های بالا احتمال بروز سینوزیت، برونشیت، در غلظت گردوغبارهای آهن در نمونه

و همکاران  زادهمصباح .دهدگردد را افزایش میهای بیمارستانی میدفاعی ماکروفاژها که منجر به افزایش عفونت

گردوغبار  یروزها یفصل یبررس جینتاایران واکاوی نمودند  را در فلات مرکزی گردوغبارتغییرات زمانی و مکانی  (1399)

 یموسو ریمرا داشته است.  گردوغباروقوع  نیشتریدرصد ب 46از  شینشان داد که فصل بهار با ب ردنظرمو یدر دوره آمار

https://envs.sbu.ac.ir/article_98076_fe9bd09d3b2a73f930f42d2b8e8c1be1.pdf
https://envs.sbu.ac.ir/article_98076_fe9bd09d3b2a73f930f42d2b8e8c1be1.pdf
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 جینتارا با نوسانات دما و بارش در غرب و جنوب غرب ایران مطالعه کردند  گردوغبار( ارتباط نوسانات 1400و تاران )

با  رانیدر غرب و جنوب غرب ا گردوغبار دهیدبا شاخص موران نشان داد که پ ییفضا یخودهمبستگ لیحاصل از تحل

  .اندشده عیتوز یاخوشهبوده و به شکل  ییساختار فضا یخشک دارا یدما، بارش و روزها

باد شمال که گردوغبارهای  بهبادهای گردوغبارزای معروف  حوزه جریان هیالیمنتهجنوب غرب ایران در  قرارگرفتن

. شوندیماین مناطق  درباعث کاهش مکرر دید افقی  کنندیمب غرب ایران منتشر ی سوریه و عراق را به جنوهاابانیب

و ضریب  آئروسلمقادیر میانگین عمق اپتیکی  ،یافق دیدهای که با استفاده از داده است هدف پژوهش حاضر این

بنابراین با ؛ اخته شودپرد 2020-2000 یهاسالبین جنوب غرب ایران به مطالعه روند تغییرات دید افقی در جو خاموشی 

محدودی برای مطالعه و تحلیل روند  نسبتاً  یهاروشکه از  شودیمبررسی و مطالعه منابع موجود در این زمینه مشخص 

پرکاربردترین و کارآمدترین که از  Riditتحلیل اهمیت موضوع، در این مطالعه از  بهباتوجه .است شدهاستفادهدید افقی 

  .شودمیاستفاده  هست در این زمینه هاروش

 

 محدوده مورد مطالعه

ی هااستانکه شامل محدوده سیاسی  لومترمربعیک 42/28199با مساحت جنوب غربی ایران است  موردمطالعهمنطقه 

نقطه این منطقه جزو  نیترمرتفع .باشدمیو بویراحمد  هیلویکهگو  یاریوبختچهارمحالخوزستان، ایلام، لرستان، 

است که به  شدهواقعنقطه در جنوب غربی این منطقه  نیترارتفاعکم کهیدرحال هستزاگرس  یهایخوردگنیچ

ی هاستگاهیا. پراکنش هست ایستگاه سینوپتیک 18 شامل موردمطالعهی هاستگاهیا .شودیممنتهی  فارسجیخل

 است. شدهدادهنشان (1)در شکل  موردمطالعه

 

 
 ی هواشناسی استان خوزستانهاستگاهیاو پراکندگی  موردمطالعهقه نقشه موقعیت جغرافیایی منط .1شکل 

 



 5                                                                            ...   رانیدر جنوب غرب ا یافق دیروند د لیتحل /ساری صراف و همکاران 

 روش پژوهش

 هواشناسی یهاداده

 یهاو داده یهواشناس یهاستگاهیا یمشاهدات یهااست که شامل داده یمیها متشکل از دو نوع داده متفاوت اقلداده

ی ایلام، هااستانسینوپتیک  یهاستگاهیادید افقی  روزانه یهادادهاز  اندعبارتمشاهداتی  یهاداده. است یاماهواره

است این اطلاعات اغلب در  2020تا  1998در بازه زمانی خوزستان، چهارمحال بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد و لرستان 

و  12، 9، 6 یهاساعت. در پژوهش حاضر، اطلاعات مربوط به متوسط روزانه شوندیمگزارش  ساعتهسهزمانی  یهافاصله

گردید. همچنین  یجداسازساعت مذکور افق دید  یهاداده لترکردنیفاست، بدین منظور ابتدا از طریق  شدهاستفاده 15

و در تخریب افق دید نقش ندارند حذف شدند. سپس  شوندیمکاهش دید  باعثبه مه و بارش که  مربوط یهادهیپدکد 

، 15000-19999، 10000-14999، 5000-9999، 0-4999گروه  افق دید در پنج یهاداده SPSS افزارنرمدر محیط 

سپس با استفاده از  .محاسبه شد هاستگاهیاشد و درصد فراوانی هر طبقه برای هر یک از  یبندطبقهو بیشتر  20000

 گردید و نمودارهای مربوطه ترسیم شد. محاسبه هرسالبرای  Riditمقدار  هر طبقهدرصد فراوانی 

 

۱آئروسل ) یکیشاخص عمق اُپت
AOD) 

 گذاردیم ریتأثدید افقی  درروندو گردوغبارها هست  مطالعةمهم در  یاز پارامترها یکی( AODآئروسل ) یکیاپُت عمق

 دامنةآن ذرات متفاوت باشد.  یهایژگیها( و و)آئروسل زهایبا تراکم تعداد هواو تواندیم یکیمقدار عمق اُپتهمچنین 

 شنهادیصاف پ یبحر یهوا یرا برا 5/0تا  1/0صاف و  یاقاره یهوا طیشرا یرا برا 2/0ا ت 1/0 یکیعمق اُپت راتییتغ

 یدر امتداد ستون عمود زهایتراکم هواو دهندةنشانمقدار  نیاز ا AOD ریبودن مقاد شتری(. ب1995 ن،گر)او ندینمایم

علت وجود  هب یعاد طیدر شرا یجهان یکیعمق اپُت نیانگیدر امتداد آن ستون کم هست. م دید یهوا بوده و به عبارت

عمق  یدارا ایدن عمدة یگردوغبارها کهیبرآورد شده است. درصورت 023/0حدود  هایاز کان یغبارات نمک و ذرات ناش

ها آئروسل یکینقش مهم گردوغبارها در کاهش نور است. عمق اُپت انگریاست که ب 5/2تا  3/0 نیب محدودةدر  یکیاپُت

 یهاکمتر از تابش اریموج بلند بسطول یهامقدار آن در تابش نیو بنابرا ابدییموج کاهش مطول شیزامعمولاً با اف

 تیقابل زانیم نیوارده را داشته و بنابرا یدیانعکاس تابش خورش ایبه جذب  لیموج کوتاه هست. ذرات آئروسل تماطول

 یکیصاف و عمق اُپت یهوا دهندةنشان 1/0کمتر از  یکیپت. عمق اُ دهندیم شیرا افزا یکیرا کاهش داده و عمق اُپت دید

 نیسطح زم روزبه انةیمدر  یحت دینور خورش دنیکه مانع از رس هاستزیاز هواو یحضور حجم متراکم انگریب 4ز ا شتریب

ذب و ج خاطربهاز گذر پرتو نور در جو  یریجلوگ زانیبوده و عبارت است از م بعدیب یتیکم AOD نی. همچنشوندیم

 کی یکاهش تشعشع بر رو یخاموش بیعنوان ضربه AOD نیهمچن عبور نور ریدر مس زهایاز وجود هواو یناش اکنشپر

 .شودیم فیستون قائم در واحد طول تعر

 

 2MISRسنجنده 

باند طیفی  4گانه با  9ی هانیدورب. کارکرده ناسا آغاز ب Terra ماهواره یرو 1999دسامبر  18در  MISRسنجنده 

MISR در مورد ذرات معلق در  یدیاطلاعات مف تواندیم جهیدرنت، کنندیارائه م نیمتفاوت از جو و سطح زم دید هینه زاو

 یبرا روز، زمان 7-9(، در حدود لومتریک 360آن ) کیارائه دهد. به سبب نوار بار نیو سطح پوشش زم ابر ن،یهوا، جو زم

                                                             
1. Aerosol Optical Depth 

2. Multi-angle Imaging Spectroradiometer 
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مناطق روشن  یبر رو یابیاما دقت بالا در باز ز،یآنال یدوره زمان شیاعث افزاب یچرخه طولان نیدارد. ا ازین یپوشش جهان

ی میانگین ماهانه هادادهبرای اخذ  MISR سنجنده(. دلیل اصلی انتخاب 1397همکاران ارجمند و ) شودیم یابانیب

AOD حصولات این ماهواره استفاده از م ؛ لذاهستدرجه  5/0*  5/0؛ قدرت تفکیک مکانی بهتر آن است که در ابعاد

ماهانه و  AOD ی گردوغبار به شکل گویاتری نمایش دهد. نوسانات میانگینهاتوفانپراکندگی مکانی فعالیت  تواندیم

و گردید  استخراج هاآنی هواشناسی محاسبه و مقادیر هاستگاهیادر موقعیت جغرافیایی  موردمطالعهسالانه در دوره آماری 

 شد.ها پرداخته آن لیدار به تحلنمو میترس قیاز طرسپس 
 

 ریدیت آنالیز

. شودیموسیع در بررسی و مطالعه روند استفاده  به طوریک تکنیک آماری مفید است که  Ridit لیوتحلهیتجز

احتمال را  نیا Ridit(. 2012؛ چن و شی، 2011؛ کائو و همکاران، 2002، نگیو دورل لیدو؛ 1980)فاولکنبری و کریگ، 

روند  فیتوص یبرا تواندیماین روش  مرجع است. دید عیبهتر از توز نیدوره مع کیدر  دیکه مشاهده د هددیمنشان 

، جزئیات و کاربرد روش (1982aاسلون )، (1979) یو فاولکنبر گیکر دوره مشاهده کامل استفاده شود. کیدر  یکل

؛ است شدهاستفادهدر پژوهش حاضر از این منابع که  انددادهکامل در بررسی روند دید افقی توضیح  به طورریدیت را 

 چنین نوشت. توانیمرا  Riditبنابراین رابطه 

P (VA > VR) =∫ ∫ 𝑓𝐴(𝑉)𝑓𝑅
𝑣

0

𝑚𝑎𝑥

0
(𝑉´)𝑑𝑉´𝑑𝑣 = ∫ 𝑓𝐴(𝑉)𝐹𝑅(𝑉)𝑑𝑣

𝑚𝑎𝑥

0
 رابطه )1(                                 

. دهدیمتابع توزیع تجمعی مشاهدات دید را در یک دوره مشخص نشان  𝐹𝐴تابع چگالی احتمال و  𝑓𝐴(𝑉)که در آن

𝑓𝑅(𝑉همچنین   یها Ridit   .دهدیمتوزیع دید حداکثر را برای دورترین فاصله مشاهده نشان  𝐹𝑅توزیع دید مرجع و  (´

سپس مقدار  است. شدهمحاسبهمرجع  عیبا توز شدهداده یهاسال دید عیتوز یسهیمقا قیاز طر  هرسال یسالانه  برا

Ridit  آمد. به دست( 2میزان دید در فواصل معین از طریق رابطه ) یبندمیتقسبا  هرسالبرای 

P (VA > VR) =∑ 𝑓𝐴𝑖(∑ 𝑓𝑅𝑗 +
1

2

𝑖−1
𝑗=1

𝑘
𝑖=1 𝑓𝑅𝑖) = 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑖𝑑𝑖𝑡                                                  )2( رابطه 

پنج زیر دسته برای  .دهدیم نشان به ترتیب فراوانی نسبی زیر تقسیمات افق دید را برای هر توزیع 𝑓𝑅𝑗و  𝑓𝐴𝑖که در آن

 سهیمقالقاب دیگر ستگاهیبه ا یستگاهیاز ا ماًیمستق ها Ridit ریلازم به ذکر است که مقادافق دید در نظر گرفته شد. 

در هر  هاندهیآلاانواع و منابع انتشار  تی، جمع موقعیت جغرافیایی وابسته است. ستگاهیمرجع به ا دید عیتوز رای، ز ستندین

از  یانشانه عنوانبه Riditمقادیر ممکن است از  حالنیباا .گذاردیم ریتأث ستگاهیدر آن ا دید ی افقبر روند واقع ستگاهیا

ریدیت  راتییتغ نیانگی، روند م ایستگاههر  یبرااستفاده گردد. هوا  تیفیدر کدید  افقی ن روند بدتر شد ایبهبود 

 است.  دیدافق در  قیدق راتییتغ دهندهنشان

 

 ضریب خاموشی

. تعیین کندیمموجود در مسیر نوری تغییر  یهاندهیآلاخاموشی نور در مسیر عبوری از چشمه تا ناظر متناسب با غلظت 

فیزیکی جو و جذب و پراکنش نور با ذرات و گازها دارد، بنابراین ضریب خاموشی جو  یهایژگیودید بستگی میدان 

 (.2002دوبوی،  -س )ایدل شودیمنشان داده  absbو جذب  scatbبه شکل مجموع ضریب پراکنش  معمولاً

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

 absbو ضریب جذب  spbو ذرات  sgbمربوط به پراکنش با گازها  یهامؤلفهمجموع  scatb، ضریب پراکنش (3)در رابطه 

ت که به پراکندگی مهم در پراکنش گازها، پراکنش ریلی اس ندیفرااست. تنها  apbو ذرات  agbنیز مجموع جذب با گازها 
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نور مرئی دارند. جذب نور در گازهای  موجطولاز  ترکوچککه شعاعی  شودیم 2Oو  2N عمدتاًهوا  یهامولکولنور با 

و  قدمثابت؛ 2005است )جاکوبسن،  3NOو نیترات  2NO ،3O دیاکسیدمربوط به نیتروژن  عمدتاًجو نیز 

نیترات نیز در طول روز بسیار ناچیز است.  یهاکالیرادضعیف و غلظت (. جذب ازن در طیف مرئی بسیار 1394همکاران،

. در مناطقی که انتشار شودیمنسبت داده  دیاکسید( به جذب نیتروژن 3را در رابطه ) agbدر بیشتر مطالعات جمله  رونیازا

و همکاران،  قدمثابت ؛1993است )هوروات،  توجهقابل، نقش این جمله یرشهریغذرات معلق کم است، مانند مناطق 

؛ آدامز و 1984است )پارتسینیس و همکاران،  ترفیضعنقش گازها نسبت به ذرات در خاموشی نور  معمولاً(. 1395

 spbدر مناطق گوناگون دنیا، اغلب  گرفتهصورتتحقیقات  بر اساس(. 1395و همکاران،  قدمثابت؛ 1990همکاران، 

و  قدمثابت؛ 2001است )مالم و همکاران،  زهایهواواز ترکیبات  یاگسترهو شامل بیشترین نقش را در خاموشی کلی دارد 

؛ 1969است )چارلسون،  جادشدهیا، هواویزهای بیشتری شدنیصنعت(. در مناطق شهری به علت 1394همکاران، 

بیشتر  apb( 3) . در رابطهشودیم( که با جذب و پراکنش نور خورشید منجر به کاهش دید 4139و همکاران، قدمثابت

(. ضریب خاموشی جو با 1394و همکاران،  قدمثابت؛ 1981مربوط به جذب نور توسط ذرات کربن دار است )گروبلیکی، 

نور در  یعبوردهپخش و  یریگاندازهبا  توانیم. ضریب خاموشی را شودیممتفاوت تعیین  یهاروشاستفاده از 

در جو را با استفاده از پرتو  موجودترنسمیسومتر تعیین کرد. نفلومتر میزان ذرات نفلومتر و  ازجمله یریگاندازه یهادستگاه

 یریگاندازه. اساس نفلومتر تعیین میزان تضعیف نور در پراکنش است که از کندیممستقیم نور و یک آشکارساز مشخص 

 مترترنسمیسواز  .(1394همکاران، و  قدمثابت؛ 1949)بئوتل و بروئر  کندیمسو استفاده  و پس سوشیپتجمعی پراکنش 

 کندیممیزان گذرایی نور لیزر در جو تعیین  بر اساسمیزان ضریب خاموشی جو را  شودیماستفاده  هافرودگاهدر  معمولاً

در دسترس نباشد ضریب خاموشی از میدان دید  یریگاندازه یهادستگاه(. در شرایطی که 1395و همکاران،  قدمثابت)

بنابراین برای برآورد ضریب خاموشی جو ؛ شودیمدیدبانی انسانی و با استفاده از رابطه تجربی محاسبه  شدهگزارشافقی 

 (:1394و همکاران،  قدمثابت؛ 2012)جاکوبسن،  شودیممیدان دید افقی از رابطه زیر استفاده  بر اساس

=X                                                                                                                      (4رابطه )
𝐼𝑛(𝐶𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜) 

−𝑏𝑒𝑥𝑡
 

و  نهیزمپسبیانگر نسبت شدت نور  𝐶𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜ضریب خاموشی جو و مقدار extbبرابر با میدان دید،  Xکه در آن فاصله 

 :شودیم( محاسبه  Vمیدان دید افقی ) بر اساسه از رابطه کشمایدر جسم است. بنابراین ضریب خاموشی با استفاد

30912                                                                                                                  (5رابطه )

𝑉
 = 𝑏𝑒𝑥𝑡    

ای واحد مشابه هستند. در این رابطه فرض شده است که ناظر قابلیت دار   𝑏𝑒𝑥𝑡و  V یهاتیکم( 3در رابطه )

؛ 1952است )میدلتون،  ریپذامکانعادی  دیبادرا دارد که این قابلیت برای ناظری  02/0تضاد روشنایی  یآشکارساز

 (.2012و همکاران،  قدمثابت

 

 هایافته

 یهاستگاهیاسالانه برای هریک از  Riditسپس مقدار ( و 1ابتدا مقدار فراوانی هر طبقه افق دید مشخص شد جدول )

 (.2محاسبه گردید و نمودارهای مربوطه نیز ترسیم گردید شکل ) موردمطالعه
 

 

 

 



 1402، بهار 1، شمارۀ 55های جغرافیای طبیعی ، دورۀ پژوهش فصلنامه                                                                              8

 

 
 موردمطالعه یهاستگاهیادر  Riditنمودار روند تغییرات . 2شکل 
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 موردمطالعهی هاستگاهیای افق دید در بندگروه. 1جدول 
 وانی افق دید / کیلومترفرا ایستگاه سینوپتیک

0-9/4 5-9/9 10-9/14 15-9/19 0>2 

 2 225 21811 7579 2907 آبادان

 2 86 19275 9249 4284 اهواز

 196 2684 14760 9278 5025 بستان

 1 163 21092 5274 2041 بندر ماهشهر

 117 897 25228 3952 1880 دزفول

 28 156 26782 3473 1766 مسجدسلیمان

 1 382 26843 4652 1861 امیدیه

 1 1223 31983 4959 885 رامهرمز

 2153 6573 20108 2819 243 الیگودرز
 32 774 28937 2488 195 بروجن
 209 795 27231 3128 330 بروجرد
 7 19451 13135 5883 1050 دهلران

 709 1031 25649 3461 800 دوگنبدان
 296 1856 24950 3936 820 ایلام
 2204 9584 17612 2156 416 آبادخرم

 72 323 29270 946 242 کوهرنگ
 76 750 56900 3081 487 شهرکرد

 1426 7981 18750 2686 394 یاسوج

 

 
 

 Ridit ریمقاد بر اساس موردمطالعه یهاستگاهیانقشه وضعیت افق دید در  . 3شکل

 

، مانیمسجدسلی هاستگاهیاکه در  شودیممشخص  موردمطالعهی هاستگاهیا Riditبا بررسی و مطالعه نمودارهای 
خط روند  2009تا سال  هاستگاهیادر این  نیهمچنو یاسوج افق دید روند افزایشی دارد،  آبادخرمالیگودرز، دهلران، 

 ازنظررا بخواهیم  هاستگاهیاخط روند بالای خط مرجع قرار دارد. اگر این  2020تا  2009سال از  یاست؛ ولمرجع  رخطیز
، الیگودرز، یاسوج و دهلران میزان آبادخرمی مسجدسلیمان، هاستگاهیاشیدگی بررسی و مطالعه کنیم به ترتیب در پرا

. بیشترین پراشیدگی مربوط به ایستگاه دهلران و کمترین پراشیدگی مربوط به ایستگاه ابدییمپراشیدگی افزایش 
، بروجرد، بروجن، رامهرمز، امیدیه، دزفول، دوگنبدانیلام، ی شهرکرد، کوهرنگ، اهاستگاهیااما در ؛ مسجدسلیمان است
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، بندر ماهشهری بستان، هاستگاهیا، بستان، اهواز و آبادان افق دید روند کاهشی دارد که این کاهش در بندر ماهشهر
رامهرمز و دزفول ی اهواز، آبادان، بروجن، شهرکرد، هاستگاهیادر  کهیدرصورتکوهرنگ، امیدیه و بروجرد روند تندی دارد 
 موردمطالعهی هاسالتغییری در افق دید در  دوگنبدانی ایلام و هاستگاهیاکاهش افق دید شیب ملایمی دارد و در 

پراشیدگی مربوط به  نیشتریب شودیمی که کاهش افق دید مشاهده هاستگاهیاپراشیدگی در  ازنظر. شودیممشاهده ن
 استی کوهرنگ و شهرکرد هاستگاهیاو کمترین پراشیدگی مربوط به  استدزفول ، امیدیه و آبادانبستان،  هاستگاهیا

 (.3شکل )
 

 (AODآئروسل ) یکیشاخص عمق اُپتبررسی 

بیابانی، ذرات نمک برخاسته از  یگردوغبارهارات معلق شامل ذموجود در هوا متشکل از طیف وسیعی از  یهاآئروسل
که به دلیل ماهیت  شوندیمفسیلی  یهاسوختانسانی شامل سوزاندن  یهاتیلفعااز  دشدهیتول یهاندهیآلاسطح دریاها، 

 AOD نوسانات میانگین بر اساس. شودیمدر طول زمان کوتاهی دچار نوسانات زیاد  هاآندینامیک اتمسفر غلظت 
 (.4ترسیم گردید شکل ) موردمطالعه یهاستگاهیانمودارهای  2000-2020سالانه در دوره آماری 

 
 موردمطالعه یهاستگاهیادر  AOD . نمودار روند تغییرات4ل شک
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اهواز، آبادان، بروجن، بروجرد، بستان، دزفول،  یهاستگاهیاکه در  دهدیمنشان  موردمطالعه یهاستگاهیا AODنمودار 

 با این تفاوت که ، کوهرنگ، امیدیه، رامهرمز و شهرکرد میزان آئروسل روند افزایشی داردبندر ماهشهر، ایلام، دوگنبدان

 هستشیب تندی دارای و امیدیه افزایش آئروسل  بندر ماهشهر، دوگنبدانبروجن، بستان، دزفول،  یهاستگاهیادر 

و  استمیزان پراشیدگی نیز زیاد  هاستگاهیاروند افزایش شیب ملایمی دارد. در اکثر این  هاستگاهیابقیه در  کهیدرصورت

الیگودرز، دهلران،  یهاستگاهیادر  نیهمچنبالای خط روند قرار دارد.  2012تا  2006 یهاسالمیزان آئروسل بین  عمدتاً

ایستگاه قبلی روند کاهشی دارد و میزان پراشیدگی نیز در این  13 برخلافمیزان آئروسل  مانیمسجدسلو  آبادخرم

 (.5شکل ) استزیاد  هاستگاهیا

 

 
 موردمطالعه یاهستگاهیانقشه مقادیر آئروسل در  .5شکل  

 

 موردمطالعهبررسی ضریب خاموشی در منطقه 

گوناگون ترافیک زمینی و هوایی  یهاجنبهنوری جو، خاموشی نور در جو است که از  یهایژگیو نیترمهمیکی از 

شدت نور در حین عبور از جو و در طول مسیر خود ممکن است دستخوش تغییر شود. خاموشی نور در دارای اهمیت است 

بنابراین میزان ضریب خاموشی ؛ دهدیمموجود در مسیر نوری رخ  یهاندهیآلایر عبور از چشمه تا به ناظر علت حضور مس

 وشد محاسبه  با استفاده از رابطه کشمایدربرای بررسی هر چه بیشتر روند دید افقی  موردمطالعه یهاستگاهیاجو در 

 (.6شکل )نمودارهای مربوطه نیز ترسیم گردید 
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 موردمطالعه یهاستگاهیانقشه مقادیر ضریب خاموشی در . 6شکل 

 

 یهاستگاهیامشخص شد که در  موردمطالعه یهاستگاهیابا بررسی و مقایسه نمودارهای ضریب خاموشی در 

که روند  دهدیماین موضوع نشان  شودیممقادیر ضریب خاموشی کم  آبادخرممسجدسلیمان، الیگودرز، دهلران، یاسوج و 

 موردمطالعه یهاستگاهیاافق دید در این مناطق بهتر از سایر  زانیم نیبنابرا ابد؛ییمافزایش  هاستگاهیاافق دید در این 

 مانیمسجدسلدهران و  یهاستگاهیابیشتر از  آبادخرمالیگودرز، یاسوج و  یهاستگاهیا. منتهی میزان پراشیدگی در است

وت که افزایش در بستان، با این تفا ابدییممیزان ضریب خاموشی افزایش  مطالعهموردایستگاه بعدی منطقه  13. در است

 رازیغبهمیزان پراشیدگی نیز در این گروه  نیهمچن. ردیگیمبندر ماهشهر، بروجرد و کوهرنگ با روند تندی صورت 

 (.7بیشتر است شکل ) هاستگاهیاو شهرکرد در سایر  دوگنبدان یهاستگاهیا
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 موردمطالعه یهاستگاهیاه مقادیر ضریب خاموشی در نقش .7شکل 

 

 موردمطالعه یهاستگاهیاوضعیت افق دید در 

 شدنمشخصبرای و محاسبه ضریب خاموشی شاخص عمق اپتیکی آئروسل  ،Riditپس از بررسی و مطالعه مقادیر 

 یبندطبقهسط، بد و خیلی بد افق دید در پنج گروه کیفی خیلی خوب، خوب، متو جنوب غرب ایرانوضعیت افق دید در 

 (.8شد و نمودار آن ترسیم شد شکل )

 
 موردمطالعه یهاستگاهیانمودار وضعیت افق دید در  .8 شکل 

 

 موردمطالعه یهاسالدر  شودیمکه مشاهده  یطورهمان موردمطالعهنمودار وضعیت افق دید در منطقه  بهباتوجه

یاسوج،  یهاستگاهیاو افق دید با شرایط خوب با فراوانی بالا فقط در وضعیت افق دید در شرایط متوسط بوده است 

افق دید با شرایط خیلی خوب با بیشترین فراوانی در مقایسه با  نیهمچن، دهلران، بستان و الیگودرز وجود دارد. آبادخرم



 1402، بهار 1، شمارۀ 55های جغرافیای طبیعی ، دورۀ پژوهش فصلنامه                                                                              14

 

افق دید با شرایط بد و  کهیرتدرصو شودیمو الیگودرز مشاهده  آبادخرمیاسوج،  یهاستگاهیافقط در  هاستگاهیاسایر 

(، 1391رضایی بنفشه و همکاران ) یهاافتهیبا  آمدهدستبهنتایج . شودیمدیده  موردمطالعه یهاستگاهیاخیلی بد در همه 

(، 1397جعفری و همکاران )(، 1397(، آرامی و همکاران )1396(، گودرزی و همکاران )1393حجازی و همکاران )

( که با استفاده از 1398) زنگیر (، سبحانی و صفریان1398و همکاران ) مدبر پور(، 1397ان، )حجازی زاده و همکار

استان خوزستان بررسی جنوب غرب ایران و در  مخصوصاًرا در مناطق مختلف ایران  گردوغباروضعیت  یاماهوارهتصاویر 

با نتایج پژوهش حاضر مطابقت  اندکردهمعرفی غبار وو یکی از عوامل کاهش دید افقی را میزان گرد اندنمودهو مطالعه 

( وضعیت افق دید را در فرودگاه امام خمینی و 1398( و حاتمی مهند و همکاران )1395و همکاران ) قدمثابتدارد. ولی 

نیست. همچنین مولنار و همکاران  راستاهمپژوهش حاضر  باهدفچند فرودگاه پر ترد کشور بررسی و مطالعه نمودند که 

( با استفاده از روش آماری 2015( و لیو و همکاران )2012(، چن و شی )2012(، وو و همکاران )2011(، فو و وو )2008)

Ridit  دست یافتند و این  یقبولقابلروند تغییرات افق دید را در کشور چین و لهستان مطالعه و بررسی نمودند و به نتایج

که نتایج حاصل از پژوهش  اندکردهبررسی افق دید معرفی  نهیدر زمموفق  کاربردی و یهاروشتکینک آماری را یکی از 

 .کندیم دییتأنیز این امر را  حاضر

 

 یریگجهینت

ایستگاه سینوپتیک جنوب غرب ایران،  18روزانه دید افقی  یهاداده بر اساسپژوهش روند تغییرات افق دید این در 

 یهاستگاهیامودیس و همچنین با محاسبه ضریب خاموشی در  یارهماهوا یهاداده بر اساس AODمیزان تغییرات 

 یمشاهدات یهااست که شامل داده یمیدو نوع داده متفاوت اقل مورداستفادهی هادادهمذکور بررسی و مطالعه شد. 

 شدهتفادهاس Ridit. برای تحلیل روند دید افقی از تکنیک آماری است یاماهواره یهاو داده یهواشناس یهاستگاهیا

 یهاسالو یاسوج افق دید در  آبادخرم، الیگودرز، دهلران، مانیمسجدسل یهاستگاهیاکه در  است. نتایج نشان داد

شهرکرد،  یهاستگاهیادر  کهیدرصورتافق دید مواجه هستیم.  بهترشدنبجای کاهش افق دید ما با وضعیت  موردمطالعه

افق دید روند  ، بستان، اهواز و آبادانبندر ماهشهر، رامهرمز، امیدیه، دزفول، ، بروجرد، بروجندوگنبدانکوهرنگ، ایلام، 

بستان،  یهاستگاهیاما با کاهش افق دید مواجه هستیم با این تفاوت که این کاهش در  هاستگاهیاکاهشی دارد و در این 

اهواز، آبادان، بروجن، شهرکرد،  یهاهستگایا، کوهرنگ، امیدیه و بروجرد روند تندی دارد و در مقایسه با بندر ماهشهر

 یهاسالتغییری در وضعیت افق دید در  دوگنبدانایلام و  یهاستگاهیادر  نیهمچنرامهرمز و دزفول شرایط بدتری دارند 

اهواز، آبادان،  یهاستگاهیانشان داد که در  موردمطالعه یهاستگاهیادر  AOD. بررسی میزان شدنمشاهده  موردمطالعه

، کوهرنگ، امیدیه، رامهرمز و شهرکرد میزان آئروسل بندر ماهشهر، ایلام، دوگنبدان، بروجرد، بستان، دزفول، بروجن

. البته استافزایش افق دید در این مناطق  که بیانگر ابدییمکاهش  AOD هاستگاهیادر بقیه  کهیدرحال ابدییمافزایش 

و امیدیه افزایش غلظت آئروسل بیشتر از سایر  بندر ماهشهر، دوگنبدانبروجن، بستان، دزفول،  یهاستگاهیادر 

مسجدسلیمان،  یهاستگاهیابررسی و مقایسه نمودارهای ضریب خاموشی نشان داد که در  است. موردمطالعه یهاستگاهیا

این مناطق این موضوع بیانگر این است که در  ابدییممقادیر ضریب خاموشی کاهش  آبادخرمالیگودرز، دهلران، یاسوج و 

و نشان  ابدییممقادیر ضریب خاموشی افزایش  هاستگاهیا. ولی در بقیه است هاستگاهیاافقی بهتر از سایر  دشرایط دی

گفت که وضعیت افق دید در منطقه  توانیمبنابراین ؛ که در این مناطق دید افقی در وضعیت مطلوب قرار ندارد دهدیم

بوده است و افق دید با شرایط خوب و خیلی خوب با فراوانی بالا فقط در شرایط متوسط  در شتریب موردمطالعه
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افق دید با شرایط بد و خیلی بد در همه  کهیدرحال، دهلران، بستان و الیگودرز وجود دارد. آبادخرمیاسوج،  یهاستگاهیا

غرب ایران روند دید افقی  جنوبمجموع در نتیجه گرفت که در  توانیممشاهده گردید. پس  موردمطالعه یهاستگاهیا

این تکنیک آماری در سایر مناطق کشور نیز  شودیمپیشنهاد  کارآمدی آنالیز ریدیت بهباتوجه حالت کاهشی دارد.

 قرار گیرد تا کارایی آن بهتر مشخص گردد. مورداستفاده

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.

 

 بعمنا

در جنوب  گردوغبارمطالعات مخاطره  لیتحل (.1397) ع. ،یو زراسوند .م ،یاکبر .ع ،یبهبهان انیمحمد م.اونق،  .ع .س ،یآرام )1

 .39-66 (،1) 5 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل هینشر .(1996-2017) ساله22در دوره  رانیغرب ا

در جنوب  یاماهواره یهاگردوغبار با استفاده از داده دهیپد یانو مک یزمان شیپا (.1397) ع. ،یو راشک ، ح.یسرگز م.ارجمند  )2

 .1-12(، 106) 27. ییایفصلنامه اطلاعات جغراف. انیبر منطقه جازمور دیبا تأک ران،یشرق ا

 شمال به ورودی گردوغبار یشناسیکان و شیمیایی خصوصیات بررسی (.1399م. ح. )قرائی،  و محمودیع. راشکی، م.  باغی، )3

 .139-153(، 1)9 جغرافیا و مخاطرات محیطی، .آن ییزایماریب پتانسیل و یرانا شرق

کاربست روش پردازش رقمی تصویر در تعیین ضریب خاموشی جو  (.1394ی. )و گلستانی،  ف.احمدی گیوی،  س.، قدمثابت )4

 .40-51، (2)9 نشریه ژئوفیزیک ایران، .شهری تهران

در چهار  یافق دید یجوّ بر مبنا یخاموش بیضر راتییتغ یبررس(. 1395انی، ی. )، س. احمدی گیوی، ف. و گلستقدمثابت )5

 .459-467، (2)42ن و فضا، یک زمیزیففرودگاه پُرتردد کشور. 

 قاتیفصلنامه تحق .اصفهان( ی)مطالعه مورد گردوغبارده یپد یآمار یواکاو(. 1397ط. )، زادهمصباحو غ. ان، یزهتاب م.، یجعفر )6

 .863-876(، 4) 25 ران،یا ابانیمرتع و ب

روزانه با استفاده از  یافق دید نهیکم یهواشناس طیشرا یبررس (.1398ف. ) ،یویگ یو احمدس. ، قدمثابت ج.مهند،  یحاتم )7

 .17-30 (،1) 6 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل هینشر .ینیفرودگاه امام خم RVRاطلاعات دستگاه 

 مطالعه ایران غربی نیمه در گردوغبار طوفان پایش(. 1397ب. )امرایی،  و .زی چقابلکی، زارع م.طولابی نژاد،  ز.حجازی زاده،  )8

 .124-107(، 4)5 تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، .2015 ژوئن 19 تا 16 گردوغبار طوفان: موردی

a. هینشر .جو یافق دید تیدر محاسبه قابل یاماهواره ریاستفاده از تصو(. 1393د. ) ،یدیو مج .م ،یمباشر س.ع. ،یحجاز 

 .47-57 (،17) 5 ،یشناسمیاقل یهاپژوهش

سال اخیر  55در غرب کشور در  گردوغبارتحلیل روند وقوع پدیده اقلیمی  (.1389غ. )و محمدی،  .ساری صراف، ب ع.رسولی،  )9

 .15-28 (،3) 3جغرافیای طبیعی،  فصلنامه .آماری ناپارامتری یهاروشبا استفاده از 

مطالعه  یاماهواره ریبا استفاده از تصاو گردوغبار زانیبرآورد م (.1391س. ل. ) ان،یرخضرانیو پ ل. ،یفیشر .مبنفشه،  ییرضا )10

 .13-25 (،18) 5 ،یعیطب یایجغراف هینشر .: استان کردستانیمورد

 10وفان ط یآن )مطالعه مورد شیو پا گردوغبار ییشناسا یهاشاخص یبرخ یابیارز (.1397ص. ) ،یو اصغر. ب ،ینالیز )11

 .1-18 (،65) 22 ،یزیربرنامهو  ایجغراف هینشر .(رانیشرق ا 2008اوت 

 طیمخاطرات مح هینشر .رانیدر جنوب غرب ا گردوغبار دهیپد ینیبشیپو  یواکاو .(1398و. ) ر،یزنگ انیو صفر. ب ،یسبحان )12

 .179-198 (،22) 8 ،یعیطب
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در نواحی غرب و جنوب غرب  گردوغبارشناسایی  (.1398ع. ا. )روزی، و نو س. ک.علوی پناه،  . ر.، متین فر، حآ.  فاریابی، )13

 .151-162، (3) 17فصلنامه علوم محیطی، . طیفی سنجنده مودیس یهادادهو  DAIمبنای الگوریتم سنجه  بر رانیا

در غرب و جنوب  گردوغبارهمراه با  یروزها یو مکان یزمان عیتوز یبررس (.1396ح. ) ،یو احمد س. ا. ،ینیحس م. ،یگودرز )14

 .1-11، (39)11 ران،یا یزداریآبخ یعلوم و مهندس هینشر .رانیا یغرب

 .(دوگنبدان)مطالعه موردی: یاسوج و  گردوغبارمکانی مخاطره  –بررسی زمانی (. 1398. )و خداقلی م ا.گندمکار،  ع.مدبرپور،  )15

 .91-108، (61) 17فصلنامه انجمن جغرافیای ایران، 

 راتییتغ یواکاو(. 1399م. ) تا،یگلیو مارسلو م .رنجبر، ع ر.غ.  ان،یزهتابع. سلاجقه،  ف.ساردو،  یمانیسل ط.، زادهمصباح )16

 .745-759(، 4) 27 ران،یا ابانیمرتع و ب قاتیفصلنامه تحق .رانیا یدر فلات مرکز گردوغبار یاروزه یو مکان یزمان

با نوسانات دما و بارش غرب و جنوب  گردوغبارباط نوسانات ارت لیو تحل یبررس (.1400ز. )و تاران،  . ح.س ،یموسو ریم )17

 .245-259، (77) 25 ،یزیربرنامهو  ایجغراف هینشر .رانیغرب ا

 یمطالعه مورد ران،یا در جنوب غرب گردوغبار دیتول لیپتانس یمناطق دارا ییشناسا(. 1397ض. ) ،یشعاعع. ا.  ،ینوروز )18

 .398-409(، 3) 10 ز،یآبخ تیریو مد یمهندس .استان خوزستان

 

References 
1) Adams, K. M., Davis Jr, L. I., Japar, S. M., & Finley, D. R. (1990). Real-time, in situ 

measurements of atmospheric optical absorption in the visible via photoacoustic 

spectroscopy—IV. Visibility degradation and aerosol optical properties in Los Angeles. 

Atmospheric Environment. Part A. General Topics, 24(3), 605-610. 

2) Alhathloul, S. H., Khan, A. A., & Mishra, A. K. (2021). Trend analysis and change point 

detection of annual and seasonal horizontal visibility trends in Saudi Arabia. Theoretical 

and Applied Climatology, 144(1), 127-146. 

3) Beuttell, R. G., & Brewer, A. W. (1949). Instruments for the measurement of the visual 

range. Journal of Scientific Instruments, 26(11), 357. 

4) Chang, D., Song, Y., Liu, B., 2009. Visibility trends in six megacities in China1973–2007. 

Atmos. Res, 94, 161–167. 

5) Charlson, R. J. (1969). Atmospheric visibility related to aerosol mass concentration. 

Environmental science & technology, 3(10), 913-918. 

6) Chen, Y., & Xie, S. (2012). Temporal and spatial visibility trends in the Sichuan Basin, 

China, 1973 to 2010. Atmospheric Research, 112, 25-34. 

7) Che, H., Zhang, X., Li, Y., et al., 2007. Horizontal visibility trends in China 1981e2005. 

Geophys. Res. Lett. 34. doi:10.1029/2007GL031450. 

8) Craig, C.D., Faulkenberry, G.D., 1979. The application of ridit analysis to detect trends in 

visibility. Atmos. Environ, 13, 1617e1622. 

9) Deng, J., Wang, T., Jiang, Z., Xie, M., Zhang, R., Huang, X., & Zhu, J. (2011). 

Characterization of visibility and its affecting factors over Nanjing, China. Atmospheric 

Research, 101(3), 681-691. 

10) Deng, J., Du, K., Wang, K., Yuan, C. S., & Zhao, J. (2012). Long-term atmospheric 

visibility trend in Southeast China, 1973–2010. Atmospheric Environment, 59, 11-21. 

11) Doyle, M., & Dorling, S. (2002). Visibility trends in the UK 1950e1997. Atmos. Environ, 

36, 3161e3172. 

12) Egerer, S., Claussen, M., & Reick, C. (2018). Rapid increase in simulated North Atlantic 

dust deposition due to fast change of northwest African landscape during the Holocene. 



 17                                                                            ...   رانیدر جنوب غرب ا یافق دیروند د لیتحل /ساری صراف و همکاران 

Climate of the Past, 14(7), 1051-1066. 

13) Environmental Protection Agency, 1999. Regional Haze Regulations: Final Rule. 40 CFR 

Part 51, Federal Register. 64(126), 35714e35774. 

14) Faulkenberry, D., & Craig, C.D. (1980). The application of ridit analysis to detect trends in 

visibility e reply. Atmos. Environ, 14, 1205e1206. 

15) Fu, C., & Wu, J. (2011). The different characteristics of sunny visibility over southwest 

china in recent 50 years. Procedia Environmental Sciences, 10, 247-254. 

16) Jacobson, M. (2005). Fundamentals of aAtmospheric modeling. Second Edition, 

Cambridge University Press. 

17) Jacobson, M. (2012). Air Pollution and Global Warming: History. Science, and Solutions: 

Cambridge University Press. 

18) Jixia, H., Qibin, Z., Jing, T., Depeng, Y., & Quansheng, G. (2018). Association between 

forestry ecological engineering and dust weather in Inner Mongolia: A panel study. Physics 

and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, 104, 76-83. 

19) Gao, L., Jia, G., & Zhang, R. (2011). Visual range trends in the Yangtze River Delta 

Region of China, 1981e2005. J. Air Waste Manage. Assoc, 61, 843e849. 

20) Ghim, Y. S., Moon, K. C., Lee, S., & Kim, Y. P. (2005). Visibility trends in Korea during 

the past two decades. Journal of the Air & Waste Management Association, 55(1), 73-82. 

21)  Groblicki, P. J., Wolff, G. T., & Countess, R. J. (1981). Visibility-reducing species in the 

Denver “brown cloud”—I. Relationships between extinction and chemical composition. 

Atmospheric Environment (1967), 15(12), 2473-2484. 

22) Horvath, H. (1993). Atmospheric light absorption—A review. Atmospheric Environment. 

Part A. General Topics, 27(3), 293-317. 

23) Huang, W. Tan, J. Kan, H. Zhao, N. Song, W. Song, G. Chen, G. Jiang, L. Jiang, C. Chen, 

R. Chen, B. (2009). Visibility, air quality and daily mortality in Shanghai, China. Sci. Total 

Environ, 407, 3295–3300. 

24) Husar, R. B., Holloway, J. M., Patterson, D. E., & Wilson, W. E. (1981). Spatial and 

temporal pattern of eastern US haziness: a summary. Atmospheric Environment (1967), 

15(10-11), 1919-1928. 

25) Husar, R. B., Husar, J. D., & Martin, L. (2000). Distribution of continental surface aerosol 

extinction based on visual range data. Atmospheric Environment, 34(29-30), 5067-5078. 

26) Koschmieder, H. (1926). The air currents around mountain obstacles in the free 

atmosphere. Gerland's contribution z. Geophysics, 15, 285. 

27) Lee, D. (1994). Regional Variations in Longterm Visibility Trends in the UK, 1962—1990. 

Geography, 125, 108-121. 

28) Lee, C. G., Yuan, C. S., Chang, J. C., & Yuan, C. (2005). Effects of aerosol species on 

atmospheric visibility in Kaohsiung city, Taiwan. Journal of the Air & Waste Management 

Association, 55(7), 1031-1041. 

29) Liao, W., Wang, X., Fan, Q., Zhou, S., Chang, M., Wang, Z., ... & Tu, Q. (2015). Long-

term atmospheric visibility, sunshine duration and precipitation trends in South China. 

Atmospheric Environment, 107, 204-216. 

30) Malm, W., Sisler, J., Huffman, D., Eldred, R. and Cahill, T., 1994, Spatial and seasonal 

trends in particle extinction in the United States. Geophys Res concentrations and optical 

Lett, 99, 1347-1370. 

31) Malm, W. C., & Kreidenweis, S. M. (1997). The effects of models of aerosol 

hygroscopicity on the apportionment of extinction. Atmospheric Environment, 31(13), 



 1402، بهار 1، شمارۀ 55های جغرافیای طبیعی ، دورۀ پژوهش فصلنامه                                                                              18

 
1965-1976. 

32) Malm, W. C., Molenar, J. V., Eldred, R. A., & Sisler, J. F. (1996). Examining the 

relationship among atmospheric aerosols and light scattering and extinction in the Grand 

Canyon area. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 101(D14), 19251-19265. 

33) Malm, W. C., & Day, D. E. (2001). Estimates of aerosol species scattering characteristics 

as a function of relative humidity. Atmospheric Environment, 35(16), 2845-2860. 

34) Molnár, A., Mészáros, E., Imre, K., Rüll, A., 2008. Trends in visibility over Hungary 

between 1996 and 2008. Atmos. Environ, 42, 2621–2629. 

35) Ogren, J. A. (1995). A systematic approach to in situ observations of aerosol properties. 

Aerosol forcing of climate, 215, 226. 

36) Ohgaito, R., Abe-Ouchi, A., O'ishi, R., Takemura, T., Ito, A., Hajima, T., & Kawamiya, M. 

(2018). Effect of high dust amount on surface temperature during the Last Glacial 

Maximum: a modelling study using MIROC-ESM. Climate of the Past, 14(11), 1565-1581. 

37) Partsinis, S., Novakov, T., Ellis, E., and Friedlander, S. (1984). The carbon containing 

component of the Los Angeles aerosol: Source apportionment and contributions to the 

visibility budget: JAPCA J. Air. Waste. Ma34, 643-650. 

38) Sabetghadam, S., Ahmadi-Givi, F., & Golestani, Y. (2012). Visibility trends in Tehran 

during 1958–2008. Atmospheric Environment, 62, 512-520. 

39) Schichtel, B. A., Husar, R. B., Falke, S. R., & Wilson, W. E. (2001). Haze trends over the 

United States, 1980–1995. Atmospheric Environment, 35(30), 5205-5210. 

40) Sloane, C.S., (1982a). Visibility trends e I. Methods of analysis. Atmos. Environ, 16, 

41e51. 

41) Sloane, C.S., (1982b). Visibility trends e II. Mideastern United States 1948-1978. Atmos. 

Environ, 16, 2309e2321. 

42) Sloane, C. S. (1983). Summertime visibility declines: meteorological influences. 

Atmospheric Environment (1967), 17(4), 763-774. 

43) Tsai, Y.I., Kuo, S.C., Lee, W.J., Chen, C.L., & Chen, P.T. (2007). Long-term visibility 

trends in one highly urbanized, one highly industrialized, and two rural areas of Taiwan. 

Sci. Total. Environ, 382, 324–341. 

44) Wang, Z., Pan, X., Uno, I., Li, J., Wang, Z., Chen, X., & Yamamoto, S. (2017). Significant 

impacts of heterogeneous reactions on the chemical composition and mixing state of dust 

particles: A case study during dust events over northern China. Atmospheric environment, 

159, 83-91. 

45) Wu, J., Fu, C., Zhang, L. & Tang, J., (2012). Trends of visibility on sunny days in China in 

the recent 50 years. Atmos. Environ, 55, 339-346. 

46) Yuan, C.S., Lee, C.G., Liu, S.H., et al., 2002. Developing strategies for improving urban 

visual air quality. Aerosol Air Qual. Res, 2, 9e22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


