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  چکیده

افق به    یافق   دید فاصله  شود  ی حداکثر  می  غ  گفته  چشم  با  زم  تواندی م  رمسلح یکه شخص  سطح  در  موجود  را    نی عوارض 

معروف به باد    یازگردوغبار  یبادها  انیحوضه جر  هیالی دهد. قرار گرفتن استان خوزستان در منته  صی صورت واضح تشخبه

  ن ی در ا  یافق  دیباعث کاهش مکرر د  کنندی منتشر م   رانیجنوب غرب ا  بهو عراق را    هیسور  یهاابانیب  ریزگردهایشمال که  

به   (AOD)آئروسل یکی عمق اپت نی انگیم  ریو مقاد یافق دید  یهابا استفاده از داده  تااست  بر آنپژوهش  این. شوندی منطقه م 

تغ داده بپردازد  یافق  دید  راتییمطالعه روند    ی ها ستگاه یا  یافق  دیروزانه د  یهاداده   حاضر، شامل  قیکاررفته در تحقبه  یها. 

  ی باشد. برا   می  2020  تا  2000  یدر بازه زمان  AOD  یو داده ها  2020تا    1998  یاستان خوزستان در بازه زمان  کینوپت یس

آمار   ی افق  دی د  یهاداده   لیوتحل هیتجز گرد  ردیت  یاز روش  ددیاستفاده  افق  ا  د ی.  پنج دسته    یهاستگاه ی در  در  موردمطالعه 

  ی هاهر دسته محاسبه شد. سپس نمودارها و نقشه   یبرا  ریدیت و مقدار    دیدهر دسته مشخص گر  یشد و فراوان   ی بندگروه

  مان یمسجد سل ستگاهیاز ا ریبه غتمام ایستگاه ها  آئروسل یک یو عمق اپت  ریدیت یها. باتوجه به نموداردیگرد میمربوطه ترس

 ی برخوردار هستند. افقاز کاهش روند دید 

 

  یکلیدات کلم

  ، " Ridit تحلیل "، "AOD " ،"خوزستان"، "روند"، "دید افقی"
 

  مقدمه -1

خصوصیات نوری جوو اسوت کوه از   نیترمهمدید افقی از  

ترافیوک زمینوی و هووایی حوائز   ازجملهی متفاوت  هاجنبه

ی گفتوه افاصولهاهمیت است محدوده دیود بوه دورتورین 

عادی و در شرایط جوی مناسو    دیبادکه ناظری    شودیم

تعریف از  نیترج یراو  نیتریمیقدقادر به تشخیص است. 

قابلیت دیود در هواشناسوی، توانوایی مشواهده دورتورین 

فاصله از یک جسم سیاه است که در برابر افق آسمان قرار 

(. محدوده دید در جو صاف 1785:  1981،  1هور واتدارد )

 10کیلومتر، برای جو نرمال بوین    225تا    145و تمیز بین  

 ابدییمکیلومتر و در مناطق آلوده این مقدار کاهش   100تا  

 بور اسوا این محودوده  (. 339: 2012، 2کارانو هم و)و

 کنشبورهمکه چگونگی    شودیممعادله انتقال تابش بیان  

. بور ایون اسوا  شودت نوور دهودیمنور و جو را نشان  

دریافتی از یک جسم در راستای مسیر دید ناظر، به علوت 

از چشمه  بافاصلهجذب یا پراکنش نور در طول مسیر نوری 

شدت نور متناس  با طول مسافت   کاهش  . ابدییمکاهش  

 
1 - Horvath 
2 - Wu et al 

طی شده نور و شودت نوور در آن نقطوه اسوت )رتیمور و 

(. قابلیوت 2012و همکواران،   قدمثابت؛  1978،  3همکاران

ی برای کیفیت هوا به شومار اسادهدید نشانگر مشاهداتی  

 رمسولح یغی و بوا چشوم سوادگبهکه تغییورات آن   رودیم

؛ 2005،  5ن؛ جاکوبسو1994،  4اسوت )موالم  مشاهدهقابل

(. تعیین کاهش میودان دیود 2012ثابت قدم و همکاران،  

ی فیزیکی جو و جذب و پراکنش نوور هایژگیوبستگی به  

، 7؛ لوی و همکواران2002،  6در ذرات و گازها دارد )ایدلس

تحوت   یافقو  دیود  (. 2012؛ ثابت قدم و همکاران،  2015

ی گردوغبار، مه دود، موه هادهی)پد  یاختعوامل هواشن  ریتأث

 دیو. گرچه دردیگیقرار م  ری( تحت تأثی بارشیهادهیپدو  

 طیو شوورا یگووردش جووو ریشوودت تحووت تووأثبه یافقوو

آسمان صاف، عمدتاً  طیغال  قرار دارد، در شرا  یهواشناس

 شوودیم  نیویاتمسوفر تع  یهابرخاستن آئروسل  لهیوسبه
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 توانوودیم یافقوو دیوود ن،ی(؛ بنووابرا195:1990 1سیویوود)

منطقوه   کیوهووا در    تیوفیاز ک  یقوو  یعنوان شاخصوبه

 انکسوار  موجود در جو، باعوث  یهامحسوب شود. آئروسل

تشودید را  دیوکاهش د نیو بنابرا  شوندیپخش و جذب م

(. اثور ذرات بور 1525:  1985و همکاران،    2آپیل)  کنندیم

آن  ییایمیو خوواص شو یکیزیخواص ف  بهافقی  دید یرو

از   یاریبسونتوایج    (. 2005،  3دایوان و لوویدارد )  یبستگ

 یبا سلامت عمووم افقی دیاند که دنشان داده  زیمطالعات ن

دارد.   یمنفو  یتوسعه همبستگدرحال  یدر کشورها  ژهیوبه

با  افقی دیکه د  است  شدهمشخصهمچنین در یک بررسی 

ی در شانگها  یعروق  یقلبی  هایماریو ب  ریوممرگ  شیافزا

از یکووی  . (3298: 2009 4)هونوو ارتبوواد دارد  نیچوودر 

. ایون ستدر دید افقی، گردوغبار ا  مؤثری اقلیمی  هادهیپد

ای از ذرات جامد ریوز محیطی به توده  -پدیده هواشناختی

کوه  شوودیمشده در اتمسوفر گفتوه غبار و گاه دود پخش

ها( و کاهش دیود افقوی آریندهها )باعث افزایش آئروسل

در منوواطق  (. 17: 1389رسووولی و همکوواران، گووردد )مووی

 نیو همچنو  دیود  یو زموان  یمکوان  یالگوهامختلف جهان  

عنوان بوور آن، بووه یانسووانعواموول طبیعووی و  راتیتووأث

طور گسووترده موردمطالعووه جووو بووه یآلووودگ یهاشوواخص

 یدو روش آمار(  3819،  1982)    5اسلواناست    قرارگرفته

و   یمعرفو  یافقو  دیوبلندمدت د  راتییروند تغ  نییتع  یبرا

 1978تا  1948ساله از  یدوره س یبرا را روند نیسپس ا

هوا نشوان   یبررس  نیا  ج ی. نتاکرد  یبررس  کایدر شرق آمر

در   دیوبلندمودت د  راتییدر روند تغ  کسانی  یکه الگو  داد

 6و همکاران  لیچتوجود ندارد. ش  کایگوناگون امر  یشهرها

در   یافقو  دیود  یو زموان  یمکان  راتییتغ  یچگونگ(  2001)

 یسوال هوا  یطو  کایدر کشور آمر  یدیهمد  ستگاهیا  298

 قوات،یتحق  نیوا  ج ینتوا  کردنود  یبررسو  1995تا    1980

سال  15 یط کایدر کل امر دید زانیم یدرصد 10  شیافزا

روند   یبررس  (2002)  ،7ن یو دورل  لیدهد. دو  یرا نشان م

توا   1950  یدر سوال هوارا  در جنوب لنودن    دید  راتییتغ

 سوتگاهیا  شتریدر ب  دید  زانیم  شیافزا  انجام دادند  1997

داده   یدر بررسو  مشاهده شد همچنوین  یمورد بررس  یها

ونود رجنوب لنودن،    یدیهمد  یها  ستگاهیا  یافق  دید  یها

چانو  و  . گردیودساله مشواهده  47در بازه   یکل  یشیافزا

 
1- Davis 
2- Appel et al 
3 - Dayan & Levy 
4 - Huang 
5 - Sloane 
6 - Schichtel et al 
7 - Doyle & Dorling 

 راتییوروند تغ  یبه برس( در مطالعه ای  2009، )8همکاران

 2007توا    1973بوازه  در    نیدر شش شهر بزرگ چو  دید

با استفاده از مدل رگرسویون خطوی اقدام نمودند داده ها  

مورد تجزیه و تحلیل قورار گرفوت. نتوایج نشوان داد کوه 

میانگین دید سارنه در شش شهر پکن، چنگدو، گووانگژو، 

، 6/8، 67/10شووانگهای، شوونیان  و شوویان بووه ترتیوو  

( و 2009، )9گووودیمووی باشوود.  74/9و   59/8، 76/10

 یجهان  یریتصو  ی  در ارائه  (2013، )10و ابراهیم  الجمیلی

 جادیا یعامل اصل  ،یگرد و خاک  یتوفان ها  یاز مناطق دارا

از  یرا ناشو انوهیخاورم یگرد و خوا  تابسوتان یتوفان ها

مرکز پرفشار   کیو    رانیدر جنوب ا  یوجود مرکز کم فشار

داننود کوه   یعربستان مو  ی  رهیشبه جز  یشمال  یدر نواح

موسوم به باد شمال بر   ومو مدا  دیشد  یبادها  جادیسب  ا

بوه ( 2013، )11شود. وان  و همکاران  یمناطق م  نیا  یرو

گرد و خا  رخ داده در سوال   یتوفان ها  یبررسمطالعه و  

 ،یشوومال یقووایپرداخووت انوود و منوواطق آفر نیچوو 2008

را منواطق بوا   نیمغولستان و شومال غورب چو  انه،یخاورم

نود. چون و خا  مشخص کرد  رخداد گرد و  یبار  یفراوان

 یها  هیر  یاثرات گرد و غبار را بر رو(  2017)  12همکاران

 2015  لیدر آور  یشرق  یایهوا در آس  تیفیو ک  یهواشناس

اثور سورد در   کیگرد و غبار    افتندیکردند. آنها در  یبررس

 یبوار  یها  هیاثر گرم در اتمسفر دارد و با ر  کیسطح و  

 2017  لیوآور  14-17از    یشورق  یایآساتمسفر در سطح  

گورد و   شیافوزا(  2018)  13همکواران  و  رارتباد دارد. اجر

چشوم انوداز شومال   رییبا توجه به تغ  کیغبار شمال آتلانت

کردنود.   یساز  هیدر طول دوره هولوسن را شب  قایافر  یغرب

همزمان با خشک شدن قواره، سوطح بواد در   افتندیآنها در

 ینواهمگون  نیشود. آنها همچنو  یم  عیتسر  یغرب  یصحرا

 ییشناسوا  قایآفر  یرا در صحرا  رگرد و غبا  یمکان  -  یزمان

 راتییو( بوه مطالعوه تغ2019)  14و همکواران  باشا  کردند. 

پرداختنود  یمدت گرد و غبار در امارات متحده عرب  یطورن

که جهت و سرعت باد در نفوذ گرد   دندیرس  جهینت  نیو به ا

 90دود مؤثر بوده و حو شتریو غبار در منطقه مورد مطالعه ب

وارد منطقوه موورد   یدرصد گرد و غبار از جهت جنوب غرب

( به مطالعوه 2019)  15و همکارانمن   است.    همطالعه شد

 
8 - Chang et al 
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گورد و غبوار در   یآئروسل ها  یسه بعد  عیتوز  یمدل ساز

 جوهینت  نیپرداختند و به ا  ن،یشمال غرب چ  م،یحوضه تار

 یگرد و غبار در ریوه مورز یآئروسل ها عیکه توز  دندیرس

هووا   انیوجر  ییبا همگرا  یلومتریک  5-3ع  در ارتفا  یفوقان

( 2021)  1الحثلو و همکاراناست.    گرید  یها  هیاز ر  شتریب

روند دید افقی را در عربستان بررسی نمودند نتایج نشوان 

، اکثور ایسوتگاه هوا 2000قبول از در اوایول دهوه  داد که

افزایش دوره ای را نشان می دهند ولی بعد از این سال در 

اکثر ایستگاه ها عمدتاً روند کاهشوی مشواهده موی شوود 

امور بسویار منتهی در ایستگاه هوای شومال غربوی ایون  

(  پژوهشی با 2022)  2چشمگیرتر است. یوفن  و همکاران

عنوان بررسی و تحلیل تشعشعات پراکنده واقعی جو و دید 

لیودار در چوین  Raman-Mie مایل توسط دو طول  موو 

نشان داد که دید مایول   انجام دادند نتایج در شرایط ابری

کیلوومتری در  2/11کیلومتری و   9به دست آمده در فاصله  

درجوه و خطوای انودازه گیوری   70درجه و    50زاویه او   

درصد است. نتوایج در شورایط آب و   54/6و    5/12آماری  

هوایی مه نیز در جهت های مایل متفاوت است، فواصل دید 

کیلوومتر متغیور اسوت، و   51/6کیلوومتر توا    4/4شی  از  

درصد   89/8و    21/10خطاهای اندازه گیری آماری تقریباً  

( ضوری  1395محاسبه گردید. ثابت قودم و همکواران )

خاموشی جو را در چهار فرودگواه پرتوردد کشوور مطالعوه 

بلندمودت   راتییورونود تغ  تیحساس  یبررس  ج ینتا  نمودند

دهد کوه بوا  ینشان م یو ابرناک یبه رطوبت نسب  یخاموش

 جوادیمطلق داده هوا ا  ریدر مقاد  یاندک  رییتغ  ه،یپار  اعمال

در  ژهیوبوه و ،یخاموش راتییتغ یدر روند کل یشود، ول  یم

شود که   ینم  دهید  یرییتهران و اصفهان، تغ  یها  ستگاهیا

 شیدر بلند مدت به سب  افزا  دیکاهش د  انگریتواند ب  یم

ان مودبرپور و همکوار  باشود.   یجوو  یهوا  نودهیغلظت آر

 سوتگاهیگردو غبوار در ا  یبا هدف بررسی  پژوهش(  1398)

نشوان داد   ج ی. نتواانجوام دادنودو دوگنبدان    اسو ی  یها

 نیشوتریب  یروز گورد و غبوار  2381دوگنبدان با    ستگاهیا

موورد مطالعوه داشوته   یدوره آمار  یرخداد گردو غبار را ط

رخوداد را در تموام   نیشتریب  7و    6دو کد    نیاست. همچن

دوگنبدان در سال   ستگاهیدر ا  6ند. کد  ها داشته ا  ستگاهیا

 نیشوتریاز ب  1388در سوال    اسو ی  ستگاهیو در ا  1391

دوگنبودان  ستگاهیدر ا زین  7برخوردار بوده اند. کد    یفراوان

 1371در سووال  اسووو ی سووتگاهیو در ا 1371در سووال 

سبحانی و صفریان زنگیور   رخداد را داشته است.   نیشتریب

 
1 - Alhathloul et al 
2 - Yufeng & et al 

بررسی   رانیدر جنوب غرب ارا  گرد و غبار    دهیپد(  1398)

احتموال   نیتر  شیب  ینیب  شیپ  یبراسا  مدل هاکردند.  

 ینویب  شیپو  نودهیسال آ  23رخداد، حداکثر گرد و غبار در  

سرپل ذهواب و   ستگاهیشده در منطقه مورد مطالعه در دو ا

( آلودگی هوا 1400مشاهد شد. بکتاش و همکاران )آبادان  

حاصل نشان می دهد کوه نتایج    را در تبریز بررسی کردند

آلودگی های خطرنا  تبریز از سه الگوی اصلی ، پرفشوار 

عربستان، پرفشوار شورق اروپوا و الگووی دو هسوته ای ، 

پرفشوار خاورمیانوه )آزور( و سویبری تواثیر موی پذیرنوود. 

( ارتباد نوسانات گرد و غبار را 1400میرموسوی و تاران )

با نوسانات دما و بوارش در غورب و جنووب غورب ایوران 

 ییفضا  یخودهمبستگ  لیحاصل از تحل  ج ینتامطالعه کردند  

غرب و  گرد و غبار در دهیبا شاخص موران نشان داد که پد

 یخشوک دارا  یبا دما، بارش و روزهوا  رانیجنوب غرب ا

شده انود.   عیتوز  یبوده و به شکل خوشه ا  ییساختار فضا

 متمرکوز شودن و  زیون  داغ  یلکه ها  لیحاصل از تحل  ج ینتا

را  رانیدر غرب و جنوب غرب ا رشدن گرد و غبا  یخوشه ا

بنابراین قرار گرفتن اسوتان خوزسوتان در   . دهد  ینشان م

 بوهی معروف  ایگردوغبارحوضه جریان بادهای    هیالیمنته

ی سوریه و عراق را به هاابانیبباد شمال که گردوغبارهای  

کاهش مکرر دیود باعث    کنندیمجنوب غرب ایران منتشر  

. گردوغبارهای مذکور به دلیل شوندیماین منطقه    درافقی  

و   هواابانیبی طوورنی و گوذر از روی  هامسافتانتقال در  

مناطق مختلف، دارای درجه باریی از اختلاد با مواد مختلف 

شووند. هودف می  لیتشکبوده و عموماً از ذرات بسیار ریز  

 دیودهوای  دهکه با اسوتفاده از دا  است  پژوهش حاضر این

( بوه 3AOD)  آئروسلی و مقادیر میانگین عمق اپتیکی  افق

مطالعه روند تغییرات دید افقی در استان خوزسوتان بوین 

بنابراین با بررسوی ؛  پرداخته شود  2020-2000ی  هاسال

که از   شودیمو مطالعه منابع موجود در این زمینه مشخص  

محدودی برای مطالعه و تحلیل روند دیود   نسبتاًی  هاروش

تحلیول ریودیت   هواآناسوت و از بوین    شدهاستفادهی  افق

بوا   هستپرکاربردترین و کارآمدترین روش در این زمینه  

ی در اسوتان خوزسوتان امطالعوهچنوین    کوهنیاتوجه به  

 . کندیماست ضرورت مطالعه حاضر را تبیین  نشدهانجام

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

است و   شدهواقعغربی ایران    در جنوب  موردمطالعهمنطقه  

 نیترمرتفع. ستخوزستان ا  استانشامل محدوده سیاسی  

 
3- Aerosol Optical Depth 
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امتداد شمال غربی  متر در 3741نقطه این منطقه با ارتفاع 

ی هوایخوردگنیچاست و جوزو    شدهواقعجنوب شرقی    –

نقطه، بوا ارتفواع   نیترارتفاعکم    کهیدرحال  هستزاگر   

را شوامل   در جنوب غربی این منطقه دشت خوزستان105

را تشکیل  موردمطالعهکه بیشترین مساحت منطقه   شودیم

. همچنین مساحت شودیممنتهی    فار ج یخلو به    دهدیم

در   هسوتکیلومترمربوع    44/63928  موردمطالعوهمنطقه  

مشواهده   تووانیماستان خوزستان چندین پهنه اقلیموی  

ی کوم بوارش و پهنوهکرد. منطقه جنوب غربی خوزستان  

ی شومالی و جنووبی هاقسمتوبت نسبی باریی دارد و  رط

استان دارای اقلیمی گرم و خشوک اسوت کوه بیشوترین 

 –کمربند باریکی با روند مرکزی    کهیدرحالوسعت را دارد  

جنوب شرقی با حاکمیت شرایط اقلیمی مرطوب و معتودل 

 590و ناحیه شرقی استان خوزسوتان بوا بارنودگی    هست

یی پربارش دارد همچنوین ناحیوه وهواآبشرایط    متریلیم

شمالی خوزستان اقلیم معتودل و بارشوی دارد )موحودی و 

 ریتصواو  یگردوغبوار رو  یسوازآشکار  (. 1390همکاران،  

 ریهوا بوا اسوتفاده از تصواوغلظت آن  یو بررس  یاماهواره

AOD    1وBTD  غورب و جنووب   یکه نواح  دهدینشان م

اسوتان   نیوا  ینواح  ریغرب استان خوزستان نسبت به سا

داخول اسوتان   ایاز خار  و    یورود  یبا گردوغبارها  شتریب

نشوان  یورود یگردوغبارها  ریمس  یابی. ردشوندیمواجه م

 یگردوغبارهوا  نیشوتریدوره گرم سوال ب  یکه ط  دهدیم

-یو غربو  یجنووب شورق  -  یبا جهت شمال غربو  یورود

در اواخور دوره بوا جهوت   ژهیوو در دوره سورد بوه  یشرق

 دهنودیقورار م ریاستان را تحت توأث نیا  یشمال  -  یجنوب

(  طوول و عورض 1(. شوکل )1397)نوروزی و شوعاعی،  

ی هاسوتگاهیاو پراکنودگی    موردمطالعوهجغرافیایی منطقه  

 .دهدیمهواشناسی استان خوزستان را نشان 

 

 
و پراکندگی   موردمطالعه(. نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه 1شکل )

 .منبع: نگارندگان ستان خوزستانی هواشناسی ا هاگاهستیا

 
1 - Brightness Temperature Difference 

 ی هواشناسی هاداده  •

اسوت کوه   یمویها متشکل از دو نوع داده متفواوت اقلداده

و   یهواشناسو  یهاسوتگاهیا  یمشواهدات  یهواشامل داده

از  اندعبارتی مشاهداتی هاداده.  است  یاماهواره  یهاداده

سوینوپتیک اسوتان ی  هاستگاهیای روزانه دید افقی  هاداده

اسووت ایوون  2020تووا  1998خوزسووتان در بووازه زمووانی 

گوزارش   سواعتهسهی زموانی  هافاصلهاطلاعات اغل  در  

. در پژوهش حاضر، از اطلاعات مربود به متوسط شوندیم

اسووت،  شوودهاستفاده 15و  12، 9، 6ی هاسوواعتروزانووه 

ی سواعت هوادادهبدین منظور ابتدا از طریق فیلتر کوردن  

ی هادهیوپدگردید. همچنین کد  ی  جداساز  مذکور افق دید

و در  شووندیمکاهش دیود   باعثمربود به مه و بارش که  

تخری  افق دید نقش ندارند حذف شدند. سپس در محیط 

، 0-4999ی افق دید در پنج گروه  هاداده  SPSS  افزارنرم

9999-5000  ،14999-10000  ،19999-15000 ،

درصد فراوانی هر طبقوه   ی شد وبندطبقهو بیشتر    20000

سپس با اسوتفاده   . محاسبه شد  هاستگاهیابرای هر یک از  

 هرسوالمقودار ریودیت بورای    هر طبقهاز درصد فراوانی  

 محاسبه گردید و نمودارهای مربوطه ترسیم شد. 

 ( AODآئروسل ) یک ی شاخص عمق اپُت •

مهوم در   یاز پارامترها  یکی(  AODآئروسل )  یکیاُپت  عمق

 ریتوأثونود دیود افقوی  و در ربارها هست  گردوغ  یمطالعه

بوا توراکم   توانودیم  یکیمقدار عمق اُپتهمچنین    گذاردیم

آن ذرات متفاوت   یهایژگیها( و و)آئروسل  زهایتعداد هواو

 یرا بورا  2/0توا    1/0  یکیعمق اُپت  راتییتغ  یباشد. دامنه

 یهووا یرا بورا  5/0توا    1/0صاف و    یاقاره  یهوا  طیشرا

 شوتری(. ب1995  2نگر)او  نودینمایم  شنهادیصاف پ  یبحر

توراکم   یدهندهمقودار نشوان  نیواز ا  AOD  ریبودن مقاد

 دید یهوا بوده و به عبارت یدر امتداد ستون عمود زهایهواو

 ی جهان یکیعمق اُپت  نیانگیدر امتداد آن ستون کم هست. م

 یعلت وجود غبارات نمک و ذرات ناش  هب  یعاد  طیدر شرا

 کهیاسوت. درصوورتبرآورد شده    023/0حدود    هایاز کان

در  یکوویعمووق اُپت یدارا ایوودن یعمووده یگردوغبارهووا

نقوش مهوم   انگریواست کوه ب  5/2تا    3/0  نیب  یمحدوده

ها آئروسول  یکویگردوغبارها در کاهش نور است. عمق اُپت

مقدار  نیو بنابرا ابدییمو  کاهش مطول  شیمعمورً با افزا

 یهواکمتور از تابش  اریمو  بلند بسطول  یهاآن در تابش

 ایوبوه جوذب    لیروسل تمامو  کوتاه هست. ذرات آئطول

 زانیم  نیوارده را داشته و بنابرا  یدیانعکا  تابش خورش

 
2 - Ogren 
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 شیرا افوزا  یکویرا کواهش داده و عموق اُپت  دیود  تیقابل

 یهووا  یدهندهنشوان  1/0کمتر از    یکی. عمق اُپتدهندیم

حضوور حجوم   انگریوب  4ز  ا  شوتریب  یکویصاف و عموق اُپت

 دینور خورشو  دنیکه مانع از رس  هاستزیاز هواو  یممتراک

 نی. همچنوشووندیم  نیروز به سوطح زمو  یانهیدر م  یحت

AOD زانیووبوووده و عبووارت اسووت از م بعوودیب یتوویکم 

 اکنشاز گذر پرتو نور در جو به خاطر جذب و پور  یریجلوگ

 AOD  نیهمچن  عبور نور  ریدر مس  زهایاز وجود هواو  یناش

 کیو  یکاهش تشعشوع بور رو  یخاموش   یعنوان ضربه

 . شودیم فیستون قائم در واحد طول تعر

 

 1MISRسنجنده  •

بوه منظوور انودازه  یبه طور تخصصو MISR ی سنجنده

بازتاب شده توسوط سوطح   یدیشدت تابش خورش  یریگ

 یمختلوف طراحو  یفیط  یو جو، در جهت ها و باندها  نیزم

سونجنده در علووم   نیبه دست آمده از ا  یشده و داده ها

موورد   ینویزم  ینودهایفرا  شیو پوا  یشناسو  میاقل  ،یوج

 نیوا(.  2010،  2)مارچند و همکاران  ردیگ  یاستفاده قرار م

 یو جهان یابر منطقه ا یسنجنده به طور مداوم فرآورده ها

و   ادیز  یفیو سارنه( را با پوشش ط  ی)روزانه، ماهانه، فصل

 یمو  هیوته  نیجووزم  یدیکل  یبار در باندها  یمکان  کیتفک

هوا وجوود   و ژرفاسونج   یقبلو  یکه در سنجش گرها  دینما

توسط  یافتیدر ریتصاو(. 2007، 3)ایوان و همکاران ندارد

سنجنده   9مختلف توسط    ی  هیزاو  4مذکور در    یسنجنده  

 ، قرموزnm 555 ، سبزnm 443 یو در چهار طول مو  آب

nm 670 کیو مادون قرمز نزد nm 865 گوردد یم هیته 

 یاطلاعات کامل ریتصاو نیا (. 4،0082)چاپین  و همکاران

ها را  روسلو آئ نیاز ذرات جو، ابرها، فرم ابرها، پوشش زم

تووان   یآن مو  یفیچند ط  ریفراهم نموده که به کمک تصاو

 دیاز مقدار و بورآورد کول نوور خورشو  یسه بعد  یمدل ها

شوکل  نمود جادیمورد مطالعه ا یطهایمنعکس شده در مح

 7-9(، در حدود  لومتریک  360آن )  کیبه سب  نوار بار  (. 2)

چرخوه   نیودارد. ا  ازیون  یپوشوش جهوان  یبرا  روز، زمان

اما دقوت بوار در   ز،یآنال  یدوره زمان  شیباعث افزا  یطورن

ارجمنود و )  شوودیم  یابانیمناطق روشن ب  یبر رو  یابیباز

 MISRسونجنده  (. دلیل اصولی انتخواب  1397همکاران  

؛ قدرت تفکیوک AOD  ی میانگین ماهانههادادهبرای اخذ  

. هسوتدرجه  5/0*  5/0مکانی بهتر آن است که در ابعاد 

 
1 - Multi-angle Imaging SpectroRadiometer 
2 - Marchand et al 
3 - Evan et al 
4 - Chopping et al 

پراکنودگی   تواندیملذا استفاده از محصورت این ماهواره  

ی گردوغبوار بوه شوکل گویواتری هاتوفانمکانی فعالیت  

ماهانه و سوارنه در   AOD  نمایش دهد. نوسانات میانگین

در موقعیوووت جغرافیوووایی  موردمطالعوووهدوره آمووواری 

 اسوتخرا   هاآنی هواشناسی محاسبه و مقادیر  هاستگاهیا

هوا آن لیونموودار بوه تحل  میترس  قیاز طرسپس  و  گردید  

 .شدپرداخته 

 
 

 منبع: وبسایت ناساو سنجنده های آن  Terra( ماهواره 2شکل )

 

 ریدیت آنالیز •

ک  فنیک    Ridit  لیوتحل هیتجز است  مفید  ه  آماری 

استفاده    طوربه روند  مطالعه  و  بررسی  در  . شودی موسیع 

؛ کائو 2002،  ن یو دورل  لیدو؛  1980،  5)فاولکنبری و کری  

احتمال    نیا Ridit(.  2012؛ چن و شی،  2011،  6و همکاران 

بهتر از    نی دوره مع  کیدر    دی که مشاهده د  دهدی را نشان م

است.   د ید  عیتوز روش    مرجع    ف یتوص  یبرا   تواند ی م این 

و     یکر  دوره مشاهده کامل استفاده شود.   کی در    ی روند کل

)،  (1979)   یفاولکنبر  کاربرد (1982اسلون  و  جزئیات   ،

افقی    طوربهرا    Riditروش   دید  روند  بررسی  در  کامل 

منابع    اند داده توضیح   این  از  حاضر  پژوهش  در  که 

چنین    توانی مبنابراین رابطه ریدیت را  ؛  است  شدهاستفاده 

 نوشت:

 
P (VA > VR) 

=

( 1رابطه )             

تابع توزیع    تابع چگالی احتمال و    که در آن  

نشان   مشخص  دوره  یک  در  را  دید  مشاهدات  تجمعی 

 
5 - Faulkenberry & Craig 
6- Cao et al 
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همچنین  دهدی م و    .  مرجع  دید  توزیع    توزیع 

  . دهدی م اهده نشان  دید حداکثر را برای دورترین فاصله مش

Ridit   برا از طر  یسارنه    د ی د  عیتوز  یسه یمقا  قیهرسال 

توزداده   یهاسال با  محاسبه   عیشده  است. مرجع    شده 

ی میزان دید  بندم یتقس با    هرسال سپس مقدار ریدیت برای  

 آمد:  به دست( 2در فواصل معین از طریق رابطه ) 
P (VA > VR) 

=                          

( 2رابطه )  

بووه ترتیوو  فراوانووی نسووبی زیوور  و  کووه در آن 

پونج   . دهودیم  نشان  تقسیمات افق دید را برای هر توزیع

رزم بوه است.    شدهگرفتهزیر دسته برای افق دید در نظر  

بوه   یسوتگاهیاز ا  ماًیمسوتق  Ridit  ریذکر است کوه مقواد

مرجوع   دید  عیتوز  رای، زستندین  سهیمقاقابل  دیگر  هستگایا

و   تیو، جمعموقعیت جغرافیوایی  وابسته است.   ستگاهیبه ا

ی بر روند واقعو  ستگاهیدر هر ا  هاندهیآرانواع  منابع انتشار  

ممکون   حوالنیباا  . گذاردیم  ریتأث  ستگاهیدر آن ا  دید  افق

بودتر   ایواز بهبود    یاعنوان نشانهبه  Riditمقادیر  است از  

هر   یبرااستفاده گردد.  هوا    تیفیدر کافقی    ددیشدن روند  

دهنده نشووان Ridit راتییووتغ نیانگیوو، رونوود مایسووتگاه

 است.  دیدافق در  قیدق راتییتغ

 نتایج  -3

مقدار فراوانی هر طبقه افق دید مشوخص شود   ازآنکهپس

سووارنه بوورای هریووک از  مقوودار ریوودیت ،(1جوودول )

محاسوبه گردیود و نمودارهوای   موردمطالعوهی  هاستگاهیا

 . (3مربوطه نیز ترسیم گردید شکل )
 منبع: نگارندگان. موردمطالعهی هاستگاه یای افق دید در بندگروه (. 1جدول )

 فراوانی دید افقی/کیلومتر  ایستگاه

9/4-0 9/9-5 9/14-

10 

9/19-

15 

20 < 

 2 225 21811 7579 2907 آبادان 

 2 86 19275 9249 4284 اهواز

 196 2684 14760 9278 5025 بستان 

 1 163 21092 5274 2041 بندرماهشهر

 117 897 25228 3952 1880 دزفول

 28 156 26782 3473 1766 مسجدسلیمان 

 1 382 26843 4652 1861 امیدیه

 1 1223 31983 4959 885 رامهرمز
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  موردمطالعهی هاستگاهیادر  ریدیت  (. نمودار روند تغییرات3شکل )

 منبع: نگارندگان.

هر   مرجع  خط  اگر   ، ریدیت  تحلیل  و  تجزیه  براسا  

یع مرجع، بارتر ازخط  ایستگاه نسبت به خود میانگین یا توز

شرایط    5/0آستانه   میانگین  به  نسبت  افقی  دید  باشد 

بهتری دارد ولی اگر پایین تر باشدکاهش دید افقی صورت  

  ن یانگیمگرفته است. در صورت نزدیک بودن خط آستانه به  

، دید افقی ایستگاه در شرایط عادی است. با مرجع عیتوز ای

نمود  به  در  توجه  ریدیت  اهواز،  هاستگاه یاار  آبادان،  ی 

سال   تا  روند  خط  مرجع    2009رامهرمز  خط  باری  در 

  رخط یزولی بعد از سال مذکور خط روند در  شودی ممشاهده 

دیده   در  شودی م مرجع  ولی  و  هاستگاه یا.  بستان  بندر  ی 

سال    ماهشهر  تا  روند  مرجع    2010خط  خط  باری  در 

در    شودی م مشاهده   بعد  به  تاریخ  این  از  مرجع    رخطیزو 

ی  هاستگاه یا. همچنین میزان پراشیدگی در شودی ممشاهده 

از سایر   بیشتر  امیدیه  و  ماهشهر  بندر  ی  هاستگاه یابستان، 

ایستگاه    کهیدرصورت.  هست  موردمطالعهمنطقه   در 

سا  مانیمسجدسل در    2009ل  تا  روند  مرجع    رخطیزخط 

وند در باری خط  به بعد خط ر  2009قرار دارد ولی از سال  

دیده   زمانی    شودی م مرجع  بازه  در  پراشیدگی  ولی 

پس  موردبررس نیست.  زیاد    راز یغبه گفت    توان ی می 

همه    مانیمسجدسلایستگاه   دید    هاستگاه یا در  افق  میزان 

در   دید  کاهش  این  منتهی  دارد.  کاهشی  ی  هاستگاه یاروند 

  که ی درحالاهواز، آبادان، رامهرمز و دزفول روندی ملایم دارد  

کاهش، هاستگاه یادر   روند  امیدیه  و  ماهشهر  بستان،  ی 

ایستگاه   در  دید  افق  افزایش  البته  دارد.  تندی  شی  

علت   شاید  و  دارد  ملایمی  خیلی  شی   مسجدسلیمان 

وگرافی این  افزایش افق دید در این ایستگاه مربود به توپ

ارتفاع   با  که  است  سایر    321ایستگاه  به  نسبت  متر 

 (. 4ی این منطقه ارتفاع زیادی دارد شکل )اهستگاه یا

 

 
 بر اسا  موردمطالعهی هاستگاه یا(. نقشه وضعیت افق دید در 4شکل )

 نگارندگان. :منبع مقادیر ریدیت

 
 ( AODبررسی شاخص عمق اپُتیکی آئروسل ) •

 

اسا  میانگین  بر  دوره   AOD  نوسانات  در  سارنه 

  موردمطالعه ی  هاستگاه یانمودارهای    2000-2020آماری  

 ( آبادان تا سال  5ترسیم گردید شکل    2006(. در ایستگاه 

تاریخ مذکور تا سال   از  میزان آئروسل روند کاهشی دارد و 

بازه   2012 در  پراشیدگی  میزان  و  دارد  افزایشی  روند 

میزان   اهواز  ایستگاه  در  ولی  است.  زیاد  نیز  مطالعاتی 

در   پراشیدگی  میزان  و  دارد  افزایشی  روند  و  آئروسل  ابتدا 

از سال   . هستزیاد    2015تا    2006انتها زیاد نیست ولی 

روند   ملایم  شی   با  بستان  ایستگاه  در  آئروسل  میزان 

بررسی   نیست.  چندان  آن  پراشیدگی  ولی  دارد  افزایشی 

نشان   دزفول  در    دهدی م ایستگاه  ابتداییهاسالکه  و    ی 

بین   ولی  نیست  زیاد  پراشیدگی  میزان  ی  هاسال انتهایی 

میزان    2012تا    2006 مطالعاتی  بازه  در  و  است  زیاد 

ماهشهر   ایستگاه  در  همچنین  دارد.  افزایشی  روند  آئروسل 

در   سال هاسال پراشیدگی  از  ولی  نیست  زیاد  ابتدایی  ی 

شی     2020تا    2007 با  نیز  آئروسل  مقادیر  و  است  زیاد 

. در ایستگاه امیدیه آئروسل دهدی متند روند افزایشی نشان 

اف سال  زاروند  از  پراشیدگی  و  دارد    2020تا    2011یشی 

نشان   رامهرمز  ایستگاه  بررسی  است.  که    دهدی م بیشتر 

افزایش آئروسل شی  تندی دارد و پراشیدگی نیز    روندهم 

ایستگاه   ایستگاه زیاد است. ولی در  این    مان یمسجدسل در 

کاهشی   روند  آئروسل  میزان  قبلی  ایستگاه  هفت  برعکس 
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سال   از  نیز  آن  پراشیدگی  و  افزایش   2011دارد  بعد    به 

 .ابدیی م

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  یهاستگاه یدر ا AOD راتیی(. نمودار روند تغ5شکل )

 موردمطالعه منبع: نگارندگان. 

مشاهده  طورهمان بنابراین   که  گفت    توانی م  گرددی می 

ایس  مانیمسجدسلایستگاه    رازیغبه این  در  مقدار  که  تگاه 

AOD    بقیه    ابدیی مکاهش  AODمقدار    هاستگاه یادر 

در    ابدیی م افزایش   که  تفاوت  این  آبادان،  هاستگاه یابا  ی 

اهواز، رامهرمز و دزفول روند افزایش تدریجی است ولی در  

ماهشهری  هاستگاه یا افزایش  بندر  روند  بستان  و  امیدیه   ،

 (. 6شی  تندی دارد شکل )
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  :منبع موردمطالعهی هاستگاه یا(. نقشه مقادیر آئروسل در 6شکل )
 نگارندگان. 

 موردمطالعه ی  هاستگاه یاوضعیت افق دید در   •

 

 

 :منبع موردمطالعهی هاستگاهیا (. نمودار وضعیت افق دید در 7شکل )
 نگارندگان. 

مقادیر   مطالعه  و  بررسی  از  و شاخص عمق  پس  ریدیت 

اپتیکی آئروسل برای مشخص شدن وضعیت افق دید در  

استان خوزستان افق دید در پنج گروه کیفی خیلی خوب، 

بد   بد و خیلی  متوسط،  نمودار آن  بندطبقهخوب،  و  ی شد 

 (. 7ترسیم شد شکل )

اکثر   در  نمودار  این  به  توجه  استان  هاستگاه یابا  ی 

معمولی   دید  افق  میدان  میدان    درواقع  هستخوزستان 

محدوده   در  کمترین    هستکیلومتر    10  –  9/14دید  و 

در   شده  مطالعه  زمانی  محدوده  در  دید  افق  میدان 

مشاهده  هاستگاه یا اهواز  و  بستان  همچنین  شودی م ی   .

به   مربود  خوب  خیلی  دید  افق  فراوانی  بیشترین 

با    آمدهدستبهنتایج    ی رامهرمز و بستان است. هاستگاه یا

)هاافتهی همکاران  و  بنفشه  رضایی  و 1391ی  حجازی   ،)

(، آرامی و  1396(، گودرزی و همکاران )1393همکاران )

(، سبحانی  1398(، مدبرپور و همکاران )1397همکاران )

( صفریان  همکاران  1399و    1398و  و  جعفری  و   )

تصاویر  1397) از  استفاده  با  که  وضعیت  اماهواره (  ی 

ایران    گردوغبار مختلف  مناطق  در  استان    مخصوصاًرا  در 

مطالعه   و  بررسی  عوامل  اند  نمودهخوزستان  از  یکی  و 

معرفی   غبار  گرد  میزان  را  افقی  دید  با   اند کرده کاهش 

و   قدم  ثابت  ولی  دارد.  مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج 

( )1395همکاران  همکاران  و  مهند  حاتمی  و   )1398  )

و چند فرودگاه  در فرودگاه امام خمینی  وضعیت افق دید را  

پژوهش    هدفپر ترد کشور بررسی و مطالعه نمودند که با  

همکاران    راستاهم حاضر   و  مولنار  همچنین  نیست. 

(، چن و  2012(، وو و همکاران )2011(، فو و وو )2008)

( با استفاده از روش  2015( و لیو و همکاران )2012شی )

و    Riditآماری   چین  کشور  در  را  دید  افق  تغییرات  روند 

لهستان مطالعه و بررسی نمودند و به نتایج قابل و قبولی  

از   یکی  را  آماری  فن  این  و  یافتند  ی  هاروش دست 

  اند کرده کاربردی و موفق در زمینه بررسی افق دید معرفی 

 . کندی م  دیی تأنیز این امر را   که نتایج حاصل از پژوهش  

  یریگجهینت -4

حاضر پژوهش  تغ  در  د  راتییروند  اسا     دی افق  بر 

د  یهاداده  و    کینوپت یس  یهاستگاه یا  یافق  دیروزانه 

بر    AOD  رات ییتغ   زانیم   ن یهمچن  خوزستان  استان  در 

داده  مود  یهااسا   شد.   یبررس  س یماهواره  مطالعه  و 

متفاوت    یپژوهش از دو نوع داده ها   نیا  یهاداده   گاهیپا

داده   یمیاقل  شامل  داده   یمشاهدات   یاهکه    ی ها و 

  ی افق   د یروند د  ل یتحل  یشد. برا   لیاست، تشک   یاماهواره 

پژوهش نشان داد    ج یشد. نتااستفاده   ریدیت   یاز فن آمار

د ا  یافق   دیکه  دزفول،    ی هاستگاه یدر  آبادان،  اهواز، 

دارد    یروند کاهش  هیدیرامهرمز، بندر ماهشهر، بستان و ام

ا در  تنها  دارد.    یشیافزا  روند  مانیمسجدسل  ستگاهیو 

ماهانه هم نشان داد که    AOD  نی انگیمطالعه نوسانات م 

ابه بق  مانیمسجدسل   ستگاهیجز  مقدار    هاستگاه یا  هیدر 

AOD  در    یش یتفاوت که روند افزا  نیبا ا  ابدیی م   شیافزا

  ی م یملا    یآبادان، اهواز، رامهرمز و دزفول ش  یهاستگاه یا

ول ا  یدارد  ماهش  یهاستگاه یدر  بستان    هیدی ام  هر،بندر  و 

با    ن ی ا  یهاافته یدارد.    یتند   یش   ی ها   افتهیپژوهش 

گردوغبار را از عوامل مهم کاهش    دهیکه پد ییپژوهش ها

کرده   یافق   دید اعلام  خوزستان  استان  مطابقت در  اند 

همچن  آمار  نیا  نیدارد.  روش  که  داد  نشان    ی پژوهش 

  عه و مطال  یبررس  یکه در مناطق مختلف جهان برا  ریدیت
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تغ از    یکی شود    یماستفاده    یافق  دی د  اترییروند 

اروش   ن یکارآمدتر در  اما    شدهی معرف   نهیزم  نیها  است 

نتا  دن یرس   یبرا کارا  ج یبه  شدن  مشخص  و    یی مطلوب 

مناطق    ریروش در سا  نی که از ا  شودی م   شنهاد ی بهتر آن پ

 کشور استفاده شود.  ییایجغراف 
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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 Khuzestan provinc 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 to study the trend of 

horizontal vision changes in Khuzestan provinc between 1998-2020; 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 provinc of 

Khuzestan. The highest point of this region with an altitude of 3741 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 63928/44 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 Khuzestan provinc 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) 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, the horizontal visibility is 
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increasing.  . Also, in these station, 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 Ramhormoz, Omidieh, Dezful, Bandar 

Mahshahr, Bostan, Ahvaz and Abadan stations, the horizontal visibility is decreasing. AOD diagram 

of the studied stations shows that in Ahvaz, Abadan, Bostan, Dezful, Bandar Mahshahr, Omidieh and 

Ramhormoz stations, the amount of aerosols is increasing. Unlike 7 previous stations in Masjed 

Soleiman station, the amount of aerosol has a decreasing trend. After reviewing and studying the Ridit 

values, the aerosol optical depth index to determine the condition of the horizon in Khuzestan provinc 

the horizontal visibility was classified into five quality groups: very good, good, medium, bad and 

very bad.  In this study, the trend of horizon vision changes based on daily horizontal data of 8 

synoptic stations in Khuzestan provinc, the amount of AOD changes based on Modis satellite data in 

the mentioned stations were studied. The results showed that in Masjed-e-Soleiman station, in the 

studied years, instead of decreasing the horizontal vision, we are facing a situation of improving the 

horizontal vision. While in Ramhormoz, Omidieh, Dezful, Bandar 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, 

Omidieh and stations has a sharp trend and compared to Ahvaz, Abadan, Ramhormoz and Dezful 

stations have worse conditions. AOD study in the studied stations showed that in Ahvaz, Abadan, 

Bostan, Dezful, Bandar Mahshahr, Omidieh and Ramhormoz stations, the amount of aerosol 

increases. While in other stations, AOD decreases, which indicates an increase in horizontal visibility 

in these areas This indicates that in these areas, the horizontal visibility conditions are better than 

other stations. Therefore, it can be concluded that in general, in the Khuzestan provinc, 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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