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Abstract 

Dust particles are one of the significant and fundamental challenges in dry, semi-arid, and 

desert regions, constantly causing numerous problems for the people and the environment 

in those areas. Assessments of the effects of aerosols on the climate and environment still 

feature large uncertainties, and a better understanding of the spatiotemporal variation in 

these effects is needed. Dust particles exist in various dimensions and sizes, dispersing in 

the air and influencing a region's environment. Identifying the sources of dust mass 

formation is crucial for taking necessary measures to combat it. The present study 

examines this issue in the Sabzevar City area. Using the satellite-based Aerosol Optical 

Depth (AOD) index collected from MODIS, the study focuses on mapping dust masses in 

a three-dimensional tensor approach, with each pixel having a dimension of 2 kilometers. 

The Google Earth Engine platform was used to extract satellite images for the region's 

study. The formation sources of dust masses during two different time intervals, June 

2008 and March 2018, are studied. According to the obtained results, the sources of dust 

mass formation in Sabzevar are located in the plains surrounding the city of Davarzan, 

approximately 70 to 80 kilometers away from the study area, extending towards Sabzevar 

city. In the same way, the tensor tool can be used to accurately identify the source of 

pollution in different regions of the country and help to eliminate or reduce the pollution 

in the region. In addition to dust, this tool can be used to check industrial pollutants. 

Keywords: Dust storm, Air quality, Origin of dust, Aerosol Optical Depth (AOD), 

Tensotr capability, Northeastren of Iran. 
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 چکیده

این پدیده یکی از عوامل    .گردوغبار است   ،های غالب جوّی در مناطق بیابانی و نیمه بیابانی جهانپدیدهیکی از این  

که  ادب  وزش است  شدیدی  رخ  به  های  منطقه  در  سال  از  مشخصی  موقع  در  دما  و  هوا  فشار  سریع  تغییرات  دنبال 

های مختلفی دارند و  که ابعاد و اندازه  های مهم و اساسی در این مناطق هستندذرات گردوغبار یکی از چالش  .دهدمی

می پراکنده  هوا  میدر  و  محیطشوند  برای  را  زیادی  مشکلات  کنندتوانند  ایجاد  مناطق  آن  افراد  و  بنابراین    ؛زیست 

گیری  و کانون شکل  منشأکه در اولین قدم برای این کار بایستی    پذیردبایستی اقدامات لازم جهت مقابله با آن صورت  

در این این پژوهش به بررسی این موضوع در منطقه مطالعاتی شهر سبزوار پرداخته است.    ها شناسایی شود.این توده

دو دوره زمانی با گردوغبار بالا در سطح شهر سبزوار انتخاب  بررسی شده و    هواشناسی   سازمان  هایداده  ابتدا  مطالعه

پس از تعیین   است.  2018و ماه مارس سال    2008های  ماه ژوئن سال  شامل  موردمطالعههای زمانی  . دورهشده است 

استخراج شده کیلومتر    2با ابعاد پیکسل    AODتصاویر مربوط به شاخص    GEEهای زمانی، با استفاده از سامانه  دوره

. طبق نتایج  ترسیم شده است در تنسور  های مجزا  لایه  صورتبهر  ویتص  سپس هر  و مورد پردازش قرار گرفته است و

های غربی شهر داورزن، در  های گردوغبار در سبزوار، در دشت گیری تودهشکل  منشأآمده در این پژوهش،    به دست

ها جابجا شده و به سمت شهر سبزوار  قرار گرفته است که این توده  موردمطالعهکیلومتری از منطقه    80تا    70  ۀ فاصل

 ذرات گردوغبار قرار دهد.  ریتأثتواند این شهر را تحت یابد و میامتداد می

، شمالشرق  (AOD) گرد و غبار، کیفیت هوا، منشا انتشار غبار، قابلیت های تنسور، عمق نوری آئروسل  :هاواژهکلید 

 .ایران
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 مقدمه 

اک دل،  رانی شور  اقل   اتی خصوص  ل یبه  زم  یمیخاص  قب  یمسائل  ریتأث  تحت  ،یشناس نیو  و    لی از  شن  طوفان 

کند بنابراین بایستی در خطرات زیادی را برای جامعه ایجاد می  جهیدرنتو    قرار دارد  زگردهایر  یغلظت بالا

 . )Rezazadeh, Irannejad, & Shao, 2013(جهت رفع عوامل ایجاد آلودگی در مناطق مختلف تلاش نمود  

توان به  مشکلات میاین    ازجملهکه    شودمیفراوانی    و مشکلات  خساراتمنجر به  در برخی موارد  این ذرات  

از  اشاره نمود.  زیستمحیطها و  ونقل، آلودگی آبهای تنفسی، عفونی، بینایی، اختلال در سیستم حملبیماری

های واگیردار تنفسی و تواند موجب انتقال بیماریجابجا شدن این ذرات گردوغبار از نقاط مختلف می  طرفی

در ابعاد و  گردوغبار  ذرات    . )Liu, Fang, Sun, Liao, 2023 ;Wang, et al., 2023(ها شودشیوع انواع بیماری

با  اندازه و  مختلف  می  یمنشأها های  پراکنده  هوا  در  میمتفاوت  و  محیطشوند  را  توانند  منطقه  یک  زیست 

و   تشاران  قیوهوا مستلزم مشاهدات دقبر آب  هاآن  ریتأث  ینیبشیدرک بهتر و پبنابراین  ؛  قرار دهند  ریتأثتحت  

تواند تا حد زیادی به مقابله با  گردوغبار می  ۀگیری پدیدشکل  منشأیافتن محل و    .ونقل گردوغبار استحمل

 .  )Askari, 2021-Ali-Abdollahi, Madadi, Ostad(کننده باشداین پدیده کمک 

راه  یکی ذرات  از  روی  بر  مطالعه  فضاگردوغبار  های  از  ماهواره  مشاهدات  تصاویر  که  ای و    فرصت  است 

برای را  یا چند روزهروز  مطالعه  مناسبی  با وضوح مکان   انه  یا محلیجهان  اس ی بالا، در مق  یو  و در طول    ی 

میطولان  یزمان  ی هایسر فراهم  عبارت  نماید.ی  به  یا  گردوغبار  )ذرات    تر،کلی  ذرات  دو PM )1معلق  به   ،

می  PM10و    PM2.5  ۀدست ذرات  تقسیم  که  از PM2.5شود  بیشتر  آیرودینامیکی  با  ذراتی  و   5/2  ،  میکرون 

  صورت بههمچنین    .(Matandirotya, 2021).استمیکرون    10، ذراتی با آیرودینامیکی بیشتر از  PM10ذرات  

( به PM2.5)  کرومتریم  2.5کمتر از    یکینامیرودیذرات معلق با قطر آ  نیز گویند.  2، آئروسل PMکلی به ذرات  

کاف استنشاق    یاندازه  قابل  که  هستند  زم  بودهکوچک  در سطح  آن  غلظت  کنترل    ندهیآلا   کی   عنوانبه  نیو 

از جمع  92  .(Su, et al., 2022)  شودیم مناطق  تیدرصد  در    PM2.5کند که  یم  یزندگ  یجهان در  موجود 

ها  تواند موجب به خطر افتادن سلامت انسانکه می  است  مترمکعببر    کروگرمیم  10از    شتریب  ،هااتمسفر آن

  یذرات گردوغبار برا  حذفیابی و تلاش در راستای  منشاء  الذ   .  )Jiang, Chen, Yang, & Yang, 2022(شود

تغ  که  ها ذرات معلق در هوا هستندآئروسل.  مهم است  اریبس  یطی محستیزحل مسائل   و   یطی مح  راتییدر 

ا  دارند.  تأثیرگذارینقش    وهواآب بر  مرئ  ن،یعلاوه  نور  کاهش   بالای   غلظت  ریتأثتحت    یمقدار    آئروسل 

نامطلوبی  می   . (Eom, et al., 2022)  (Tie & Cao, 2009)  گرددو محیط می  بر انسانیابد که موجب اثرات 

 
1 Particulate matter 
2 Aerosol 
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از روش معلق  یکی  ذرات  مکانی  توزیع  ترسیم  زمین  PM2.5های  به سطح  از    ،نزدیک  نوراستفاده    ی عمق 

( ،  1یانگ و همکاران )  است   یاد یز  یو فصل   ییا ی تنوع جغراف  ی دارا  AOD  است.  یاماهواره  (AODآئروسل 

مکانیتنوعدارای    AOD  دیگر عبارتبه؛  (2022 مطالعه.  استزمانی  _های  اساس    یساز هیشب  یابیارزای،  بر 

م نشان  م  دهدیمدل  م  یامنطقه  راتییتغ  AOD  یجهان  ن یانگ یکه  پنهان  بنابرا  کندیرا  ارز  ازین  ن یو    یابیبه 

مق در  م  یا منطقه  اسیآئروسل  برجسته  ا  AOD.  (Chen, et al., 2013b)  کند یرا  که    نیبر  است  اساس 

  ی ا گسترده  طوربهدهد.  یم  ریی جو را تغ  قرمزمادون و    ینحوه انعکاس و جذب نور مرئ  ،رفتار ذرات  گیچگون

کل  کی   عنوانبه م  یآلودگ  زانیم  یابیارز  یبرا  ید ی پارامتر  استفاده  حقشودیآئروسل  در     محصول   قتی . 

AODآئروسلدهنده  نشان است  مقدار  آن  غلظت  واقع  و  در   .AOD  و    یار یمع معلق  ذرات  ممانعت  از 

  آلودگی  زانیم  کنندهنییتعی  تا حد   تواند یم  اریمع   نیاست. ا  نیبه زم  دیخورش  نور   دنی رس  گردوغبار در برابر

  کی   عنوانبه  تواند یم  AODکه    دهد ینشان م  PM2.5  ی فراوان  عیتوز.  )Qi, Ge, Huang, 2013(  باشد  زیهوا ن 

ارتباط    PM2.5با    AODمیزان تغییرات    رایاستفاده شود، ز  موردمطالعهدر منطقه    PM2.5  نیتخم  یبرا   شاخص

داردستم مشاهدات    امروزه  .(Raju, Gandhimathi, Mathew, & Ramesh, 2022)  قیم  از  استفاده 

آلودگ  یبرا  یا ماهواره  ازدورسنجش شبکه سطح   یمطالعات  به  توجه  با  استفراگیر  پراکنده    یهوا  و    شده 

ماهواره  ر یمقاد خصوص  یبرا   یاآئروسل  استفاده    ی زمان-یمکان   اتیاستخراج  هوا  در  معلق  شود  میذرات 

)Shen, et al., 2022(  .  جهت تخمین میزانAOD  استفاده شده    2مادیس ای  در این پژوهش از تصاویر ماهواره

کیلومتر است و هریک    2330. وسعت دید آن  است   Aquaو    Terraهای  دارای دو حسگر به نام  مادیساست.  

  405/0  نیب یفیباند ط 36آن  ی آشکارسازهاکنند. ها تا دو روز یکبار کل سطح زمین را تصویربرداری میاز آن

متر    1000متر و    500  ، متر  250  ییها را در سه وضوح فضاو داده  کنندیم  یریگرا اندازه  کرومتریم  385/14و  

سطح    گردوغبارهای شناسایی منابع  مقایسه تکنیک  Karimi, et al., 2012)) یا در مطالعه.  آورندیبه دست م

های اپتیکی  نشان دادند که الگوریتم حرارتی در مقایسه با مدل   مادیس هایزمین در خاورمیانه با استفاده از داده

تواند  می  ی حرارت   یها مدل های گردوغباری دارد و  کسلتری برای تعیین پیلاتوانایی با  در شناسایی گردوغبار

باشد بیابانی  و  با مقایسه   مادیس  هایادهد  هاآن .اساس شناخت و مطالعه مناطق صحرایی  الگوریتم چن  را  د 

توفان شناسایی  برای  جدید  روش  و  گرفته  بکار  گردوغبار  را  بازیابی  گردوغبار    قرمزمادون  وسیلهبههای 

ارزیابیو    (TIR) حرارتی  مورد  مرئی  باند  و ا)   )Karimi, et al., 2012(دادند  قرار ترکیب  میدوار 

پدیده  (  1390،نکونام تحلیل  برای  را  گلغبار  و  گلباد  سبزوار    گردوخاککاربرد  نمودند.  شهر  نتایج  بررسی 

و   آماری  تحلیل  از  دادهحاصل  که  تحلیل فضایی  داد  نشان  با    20متوسط    طوربهها  در سال هوا همراه  روز 

 
1 Yang et all 
2 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 



 5                             های گردوغبار با استفاده از نگرش تنسوریگیری تودهکانون شکل  شناسایی           دهم        سیز سال

   

های غربی در انتقال ذرات  همچنین سیستم.  استزمان بروز این پدیده    ترینشایعو فصل بهار    است  گردوغبار

 . های دورتر مشهود استاز سرزمین  گردوخاکمعلق 

-از تنسور مکانیدر مناطق مختلف،  ایجاد گردوغبار    مکان و زمان  و تحلیل  در این پژوهش جهت بررسی

که در مطالعات پیشین از این روش جهت تحلیل روند گردوغبار یک منطقه، استفاده    زمانی استفاده شده است

  صورت بهها  زمان تشکیل آنهمچنین  های گردوغبار و  مکان ایجاد توده  ،به کمک تنسور  در واقع  .نشده است

 آید.می به دستتری از ایجاد گردوغبارها در هر منطقه تر و سادهتحلیل دقیق شود ونمایش داده می زمانهم

 ها مواد و روش

ماهواره تصاویر  از  استفاده  با  مطالعه  این  تودهدر  موردنظر  ای،  منطقه  گردوغبار  گرفته    موردمطالعههای  قرار 

 های گردوغبار پرداخته شده است.گیری تودهشکل  منشأها در قالب تنسور به یافتن است و با ترسیم این توده

 موردمطالعه منطقه 

پژوهش،  موردمطالعهمنطقه   این  جغرافیایی  شهر  در  مختصات  به  رضوی  خراسان  غرب  در  واقع    سبزوار 

  موردمطالعهمنطقه    طورهمینو    سبزوار  شهرمکانی  موقعیت    1  شکل در    .است  شرقی  68/57شمالی و    21/36

 نمایش داده شده است. 

 

 منطقه مطالعاتی  -1شکل 

Fig.1. Study area 
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بخش  شهر سبزوار به  و    بیابانیهای  از شرق  به کوهداورزن  از جنوب  از شمال  و  ارتفاعات  های جغتای  به 

  به  فصلی  ۀتنها دو رشته رودخاناست و  شرقی و شمالی این شهر کوهستانی    ۀ منطق   شود.می  تصلمیش مکوه

دارد که سیلاب شورکال   نام  ناحیه وجود  این  به نمکزارهای کویر هدایت می دشت سبزوار  یهادر   .کندرا 

منطقه  آب و    و خشکگرم    صورتبهوهوای غالب  دلاست  این    لیبه  و با دشت  شهرمجاورت  بیابانی  های 

  منشأ تر  جهت بررسی دقیق  در این پژوهش،  .استگردوغبار مواجه    ۀروزهای سال با پدیدبرخی  خشک در  

 ت.شده اس  امتداد داده غرب، منطقه مطالعاتی به سمت گردوغبار

 هاداده

پژوهش، شامل   دادهبخش    که  استداده    بخشدو  این  ماهوارهاول  تصاویر  شامل  که  های  است  بازه  ای  در 

تصاویر  .  است  2020تا    2005های  سال زمانی   سنجندهاین  از  استفاده  توسط  و    گردآوری  مادیس  هایبا 

میزان  بر  .شده است  استخراج  1GEEسامانه  از  تصویر  به یک  تنها  روز  هر  برای  پژوهش  این  نیاز    AODای 

تصاویر استخراج  ای عمل شد که  گونهبه  GEEگیری در سامانه  است بنابراین با استفاده از دستورات میانگین

  ، بر روی منطقه بدهد. دسته دوم  AODی باشد که برای هر روز یک تصویر میانگین از وضعیت  صورت بهشده  

ها  ها دریافت شد. دادهسبزوار این داده  شهرهای سینوپتیک هواشناسی است که برای ایستگاه  های ایستگاهداده

 است.تعداد مشاهدات پدیده گردوخاک در یک روز، میزان دید افقی و مختصات جغرافیایی ایستگاه شامل 

 روش پژوهش

تصاویر    و تحلیل  جهت ترسیمزمانی  -مکانیو به کمک تنسور    ایاین پژوهش با استفاده از تصاویر ماهواره

برای مشاهده روند گردوغبار بر روی منطقه، انجام شده است. در    یبعد سههای مجزا و ایجاد فضایی  در لایه

های پیشین، بررسی گردوغبار تنها در یک حالت مکانی یا زمانی ممکن بوده است و تحلیل گردوغبار  روش

آید  های نوین به شمار میانجام نشده است. تنسور یکی از روش  زمان هم  صورتبهمکانی    -در دو بعد زمانی

پژوهش در  است.که  نشده  استفاده  آن  از  گردوغبار  روند  بررسی  جهت  پیشین  تنسورها    های  از  استفاده  با 

گردوغبار  می پدیده  تحلیل  و  توصیف  به  منطقهتوان  چند پرداخت.    در  از  متشکل  عارضه صفر    نیتنسورها 

کنار    یبعد چند  لیتشک  ای  گر،ی کدیدر  از  بعد  نیشده  تک  م   نیهمچن  است.  یعارضه  را    توانیتنسورها 

  طورهمین اند در نظر گرفت وقرار گرفته گر یکدی  ی مختلف بر رو  یها هی که در لا  ی سیماتر ی صفحات دو بعد

بالاتر از  تنسورها با ابعاد    توان یمبر این اساس    . با مرتبه کمتر از سه دانست  ییرا تنسورها  هاسیماتر  توانیم

 
1 Google Earth Engine 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84_%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D8%B3%D8%A8%D8%B2%D9%88%D8%A7%D8%B1
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ابعاد  ش  بُعد باشند. برای نمای  n-1بعدی تنسورهایی با ابعاد    nهای تنسور  را تشکیل داد به شکلی که درایه  3

 . یک تنسور سه بعدی نمایش داده شده است 2شکل  گردد. در استفاده می  nI دهنده تنسور از فرم تشکیل

 

 بعدی  3نسور ت نمایش -2شکل 

Fig.2. 3D tensor display 

  

  Iبیانگر تعداد بُعد و مقدار اندیس    iشود. تعداد اندیس  هده میمشا  1i  ،2i  ،3iتنسور در سه بعد    2  شکلدر  

تنسور از ذراتی تشکیل شده است که    ۀدهندلیتشک اجزاء   .استدر آن بُعد    فی تعرقابل  ی هامؤلفهبیانگر تعداد  

بعد   هر  در  متفاوت  مقدارهای  نمون استدارای  که  گویند  وکسل  ذرات  این  به  تنسور  در  در    ۀ .    3شکل آن 

 نمایش داده شده است. 

 

 ها در تنسورنمایش وکسل  -3شکل 

Fig.3. Representation of voxels in tensor 

 

با    که درحالیتنسور است،    ک یمختلف در    یزمان  ه یچندلا   سهیتنسور امکان مقا  ی هاتیقابل  نیترمهم  ازجمله 

از روش واقع  .شوند  سهیمقا  گریکدیبا    دودوبه  یزمان  یهاهیلا   دیبا  یرتنسور یغ  یهااستفاده  و   در  امکانات 
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ها در طول یک بازه زمانی را فراهم  ، امکان مقایسه پدیدهیآمار نیزمهای  نظیر روش  GISهای مرسوم  روش

تنسورها  کهدرحالیکند؛  نمی از  ابعاد ذکر شده می  ،با استفاده  این  از  تمایز در رفتار یک  هر یک  تواند محل 

. از طرفی هر برش از تنسور توانایی  (Golmohammadi Etemadfrad, & Kharaghani, 2023)  پدیده باشد

می اساس  این  بر  دارد.  را  اطلاعاتی  محتوای  مجموعه  یک  نیز  تولید  را  سه  از  بالاتر  ابعاد  با  تنسورها  توان 

 . است مشاهدهقابلنمایش داده شده است تنسور از زوایای مختلف  4 شکلکه در   طورهمان تشکیل داد.

 

 زوایای مختلف از نمایش تنسور -4شکل 

Fig.4. Tensor display from different angles 

 

-)شکل ج ( و جلویی4-)شکل ب انبی ج (،4-الف)شکل   توان به سه حالت افقیتنسور را می  این شکل طبق

نمایش  4 این  )الف(  برشی  حالت  در  داد.  نمایش  لایه  است افقی    صورتبه(  میو  را  مختلف  توان های 

  استجانبی    صورتبهمشاهده نمود. در حالت برشی )ب( این نمایش    1iافقی و در راستای محور    صورتبه

ها  جلو بوده و لایه  صورتبهدهد. در حالت برشی )ج( نمایش  نمایش می  2iهای مختلف را در جهت  و لایه

 های مختلف برای نمایش تنسور استفاده شده است. برش ز این. اگیرندقرار می 3iپشت یکدیگر در جهت 

ها انجام  ر اساس آن تحلیلو ب  یک فضای سه بعدی ایجاد گردیده   تنسور  روشدر این پژوهش با استفاده از  

تصاویر ماهواره  AODبرداشت میزان    منظوربه  .شده است از  از زمین  نقطه  استفاده  در هر  با  است.    شدهای 

در   .شده استآوری  جمع  مطالعاتی  ۀنطقم  در  و  موردنظر زمانی    ۀای در بازتصاویر ماهواره،  مادیساستفاده از  

بر این است که در مکان یابد را  ناگهانی افزایش می  صورتبههایی که غلظت گردوغبار  این پژوهش فرض 

بنابراین  عنوانبهتوان  می داد  تشخیص  از    کانون اصلی گردوغبار  بالا  با گردوغبار  پیدا کردن روزهای  جهت 

 سازمان هواشناسی استفاده شده است.   یهاگزارش
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آب هواشناسی    یها گزارشدر   وضعیت  بررسی  جهت  مختلفی  از  پارامترهای  یکی  دارد.  وجود  ها، آن وهوا 

ساعت انجام    3ساعت هر    24این مشاهدات در طول    .است  تعداد مشاهدات پدیده گردوخاک در روز  پارامتر

شکل نمودار در    صورت به  از این گزارش  بخشی  شود.بار مشاهده انجام می  8شود و در طول روز حداکثر  می

 نمایش داده شده است. 5

 

  هاگزارش)محور افقی زمان و محور عمودی تعداد  از مشاهدات گردوغبار در روز گزارش هواشناسی  -5شکل 

 است(

Fig.5. Meteorological report of dust observations per day (the horizontal axis is time and the 

vertical axis is the number of reports) 

 

مشاهده گردوغبار بر روی سطح شهر    7تعداد    ژوئن  10شود، در تاریخ  مشاهده می  5شکل که در    طورهمان

  مرور بهو این گردوغبار طی چند روز ادامه داشته و    استدهنده یک روز با گردوغبار بالا  وجود دارد که نشان

 مشاهده نمود.   6 شکلدر  ،2008توان برای کل سال همچنین این نمودار را می کاهش یافته است.
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)محور افقی زمان و محور   2008برای کل سال  از مشاهدات گردوغبار در روز ی گزارش هواشناس -6شکل 

 است(  هاگزارشعمودی تعداد  

Fig.6. Meteorological report of daily dust observations for the whole year 2008 (the horizontal axis 

is time and the vertical axis is the number of reports) 

تا انتهای آن میزان مشاهدات گردوغبار در هر روز نمایش داده  2008کلی از ابتدای سال   صورت به در این شکل 

است.  می ر  پارامت   شده  نمایش  را  منطقه  هوای  کیفیت  که  افقی  دیگری  دید  حداقل  پارامتر  در   استدهد  که 

 7شکل  نمودار در    صورت به آید. نمونه این گزارش  های مه غلیظ یا گردوغبارها عدد این پارامتر پایین می توده 

 نمایش داده شده است.

 

 گزارش هواشناسی از حداقل دید افقی منطقه  -7شکل 

Fig.7. Weather report from the minimum horizontal visibility of the area 
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میزان حداقل دید افقی    ،که تعداد مشاهدات گردوغبار بالا گزارش شده بود  ژوئن  10در تاریخ    7شکل  طبق  

یافته است که    لومتر یک  4به   بالای گردوغبار    دهندهنشانکاهش  برای کل    .استحجم  این گزارش  همچنین 

 نمایش داده شده است.  8 شکلدر  2008سال 

 

)محور افقی زمان و محور عمودی فاصله بر حسب متر   2008حداقل میزان دید منطقه در کل سال  -8شکل 

 است(

Fig.8. The minimum visibility of the area in the whole of 2008 (horizontal axis is time and vertical 

axis is distance in meters) 

از    این  در بالا  گردوغبار  با  روزهای  یافتن  جهت  پارامتر  پژوهش  پدیده  دو  مشاهده  و  افقی  دید  میدان 

و روزهایی که تعداد مشاهدات گردوغبار بالا و دید افقی منطقه کاهش یافته باشد    نمودهتفاده  اس  ،گردوغبار

شده  موردبررسی داده  ماهواره  است  قرار  تصاویر  میو  استخراج  روزها  این  به  مربوط  این    منشأتا    شودای 

گیری بهتر، کل روزهای مربوط به آن ماه که گردوغبار در آن  برای نتیجه  طورهمین.  گردوغبارها مشخص شود

 قرار گرفته است.  موردبررسیمشاهده شده، 

مانه با  ا در این س  شد. استفاده    GEEسامانه    از  مطالعه بر روی منطقه،  برای  ایتصاویر ماهواره  جهت استخراج

پس از استخراج   .ی را استخراج نمودا توان تصاویر ماهوارهمی  ،استفاده از کدنویسی به زبان جاوا اسکریپت

، به ایجاد تنسور و تحلیل و بررسی  2021افزار متلب  نرم  از  ، با استفادهموردنظرزمانی    ۀتصاویر برای بازکامل  

به  تنسور از لایهیک    بازه زمانیهر  به ازای    که   ی اگونهبه  ه شدها پرداختآن  خروجی بدهد.  آن  های مربوطه 

  ی انجام شد که اولین روز آن، صورت بهها  استخراج داده ها،  لازم به ذکر است به جهت تحلیل بهتر بر روی داده

تاریخ   باشد  آغاز  یم  20از  این صورت    شده  به  لذا  و  است  فروردین  اول  با  مصادف  تصاویر  که  مجموعه 

که    استو نمایش تنسور نیز بر اساس سال شمسی    بر حسب سال شمسی محاسبه شده است  استخراج شده
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حذف شده    یطورکلبه  1/0های کمتر از  همچنین آلودگی  شود.صورت درک بهتری از تنسور ایجاد می  به این

آلودگی  بین  و  می  صورتبه  0/ 5تا    0/ 1های  داده  نمایش  تاثیرتر  پژوهش  .شودکم  این  که    2iمحور    در 

که    1iفت عرضی بر روی زمین و محور  مسا  دهندهنشان  3iمسافت طولی بر روی زمین، محور    ۀدهندنشان

 .استسی شم  هرسال روز از سال، برای  دهندهنشان

و   استکیلومتر زمینی    2  دهندهنشان   3iو    2iدر جهت محورهای   شده در تنسور،ابعاد هر وکسل نمایش داده  

باشد، پدیده گردوغبار یک پدیده وابسته به مکان و زمان می  کهازآنجایی  روز است.یک    دهندهنشان  1iدر راستای  

باشد.   متفاوت  گردوغبار  این  نوع  منطقه  هر  در  است  ممکن  از    دربنابراین  استفاده  با  پژوهش  سازمان    یهادادهاین 

توده رفتار  نوع  سالهواشناسی،  طی  منطقه  این  در  گردوغبار  مختلف،  های  گرفت  موردبررسیهای  با    هقرار  سپس  و 

 . ه است های ممکن، پیکسل سایز بهینه برای تحلیل و نمایش این پدیده انتخاب شدبررسی گزینه

 نتایج و بحث

های غربی آن و تحلیل  سبزوار و دشت  شهر ، برای منطقه  موردنظر  های زمانیبازهتنسور برای    شدن   با ترسیم

تنسور در و بررسی تصاویر در یک فضای سه بعدی، می توان ایجاد یک توده از گردوغبار در مرکز فضای 

نمودسال  مشاهده  را  مختلف  تودهشکل  منشأو    های  این  نمود.گیری  مشخص  را  ابتدا    ها  پژوهش  این  در 

ماه  موردبررسیهواشناسی    یهاگزارش و  گرفت  تعداد  قرار  با  پدید  یها گزارشهایی  در  گردوغبار،    ۀبالا 

و   یافتن    موردبررسی انتخاب  طرفی  منشأجهت  از  گرفت.  از    قرار  تنسور،  بودن  صحیح  از  اطمینان  جهت 

هواشناسی استفاده شده است و روزهای همراه با گردوغبار بر روی سطح شهر  دریافتی از مرکز    یهاگزارش

های  های اعلام شده توسط ایستگاهسبزوار با تصاویر ایجاد شده در تنسور مقایسه گردیده است که در تاریخ

 ها بالا رفته باشد.در این تاریخ  AODهای گردوغبار دیده شده و میزان  هواشناسی، بر روی شهر سبزوار توده

  برای ماه   در این مطالعه،  هارسیبر  توان از درستی تنسور ترسیم شده اطمینان حاصل نمود.به این روش می

سال   سال  و    2008ژوئن  مارس  گرفت  2018ماه  است.صورت  موقعیتهمچنین    ه  روی    نمایش  بر  سبزوار 

گردوغبار    منشأدر این فضا، موجب درک بهتری از مکان    داورزن  تنسور و مشخص کردن موقعیت دقیق شهر 

 نمایش داده شده است.  2008تنسور مربوط به ماه ژوئن سال    9در شکل  شود.و روند حرکتی آن می
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 2008تنسور گردوغبار در ماه ژوئن سال -9شکل 

Fig.9. Dust tensor in June 2008 

 

افقهی در تنسهور  صهورتبهباشهد کهه نمهایش آن می  1iهای مربهوط بهه زمهان در جههت  در این شکل لایهه

(Horizontal  .است )زمانی ترسیم شهده اسهت ۀدر این شکل موقعیت شهرهای سبزوار و داورزن، برای هر لای 

انهدازه و  کهازآنجاییقرار داد و  موردبررسیهای مختلف بر روی شهر را تا بهتر بتوان رفتار گردوغبار در زمان

زمانی یکسان است موقعیت شهرها نیز به این صورت یکسان نمهایش داده   یهاهیلا مختصات تصویر در تمام  

مکهان شههر   سهبزرنگو نقاط  ت  در هر لایه مکان شهر سبزوار را مشخص کرده اس  رنگیآبنقاط  شده است.  

باشهد کهه نمهایش آن می 2i( در جههت 𝜑ه عهرض جغرافیهایی )های مربوط بلایه  .دهدداورزن را نمایش می

 3i( نیهز در جههت 𝜆های مربوط به طول جغرافیهایی )( است. لایهLateralنمایش جانبی در تنسور )  صورتبه

 ( است.  Frontalنمایش جلو در تنسور )  صورتبهباشد که می
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 یافق  شی نما -2008تنسور گردوغبار، ماه ژوئن سال  -10شکل 

Fig.10. Dust tensor, June 2008 - horizontal view 

 

آلودگی  14تا    10شود، در روزهای  مشاهده می  7شکل  و    5شکل  که در    یی هاگزارشطبق   های  ماه ژوئن، 

سبزوار   شهر  سطح  در  بالا  دفعات  تعداد  به  است.    تیرؤزیادی  در    طورهمانشده  مشاهده    10  شکلکه 

  سبزرنگ اطراف نقطه    ها از مشاهده نمود که این آلودگی  13تا    9آلودگی را در روزهای    تودهتوان  شود، میمی

داورزن  دهندهنشانکه   نقطه    ،است  منطقه  حوالی  تا  و  دارد  نشان  رنگیآبوجود  سبزوار    ۀمنطق  دهندهکه 

را  نیز می  12شکل  در    باشد، امتداد یافته است.می های جلویی مشاهده نمود که برش  صورتبهتوان تنسور 

 شود و به سمت شهر سبزوار امتداد یافته است.گردوغبار با حجم بالایی در مناطق داورزن مشاهده می

 

 ییجلو شی نما -2008تنسور گردوغبار، ماه ژوئن سال -11شکل 

Fig.11. Dust tensor, June 2008 - front view 
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سال    صورتبه مارس  ماه  در  گردوغبار  روند  بررسی  به  است  2018مشابه  شده  کار    .پرداخته  این  برای 

 . قرار گرفت موردبررسیهواشناسی  یهاگزارش

 

 از مشاهدات گردوغبار در روز  یگزارش هواشناس -12شکل 

Fig.12. Meteorological report of dust observations during the day 

 

پدیده گردوخاک    2018سال    مارسماه    31و    26و    25شود، در تاریخ  مشاهده می  12شکل  که در    طورهمان

تنسور پرداخته شده    وسیلهبهها  این تاریخگردوغبار در  ارش شده است. لذا به بررسی  گز  بر روی شهر سبزوار

 میزان مشاهدات گردوغبار برای کل سال نیز نمایش داده شده است. 13 شکلدر  .است

 

 2018تعداد مشاهدات گردوغبار در کل سال  -13شکل 

Fig.13. The number of dust observations in the whole year 2018 
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 بیشتر بوده است.  2018شود میزان مشاهدات گردوغبار در طول روز، در اوایل سال که مشاهده می طورهمان

کاهش یافته    شدتبهشود که در روزهای با گزارش گردوغبار، میزان دید افقی  مینیز مشاهده    14شکل  در  

 است. 

 

 منطقه  ی افق  دی از حداقل د یاشناسهو  گزارش -14شکل 

Fig.14. Weather report from the minimum horizontal visibility of the area 

 

مارس میزان دید افقی کاهش زیادی داشته است که در این تاریخ نیز    17در تاریخ    14شکل  طبق    همچنین

پدیده گردوغبار در سطح شهر گزارش شده است. تاریخ  یک مورد  در  نیز  دید    21و    20ها  بیشترین میدان 

 نیز میزان حداقل دید افقی برای کل سال نمایش داده شده است.  15 شکلدر  مارس بوده است.
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 2018میزان حداقل دید افقی در کل سال  -15شکل 

Fig.15. The amount of minimum horizontal visibility throughout the year 2018 

 

در    نمایش داده شده است.  2018سال    مارس  22مربوط به تاریخ    GEEتصویر استخراج شده از سامانه    16شکل  در  

  و بایستی جهت نمایش بهتر آن مورد پردازش قرار گیرد.  ست ین  صیتشخقابلاین شکل نیز میزان و حجم گردوغبار  

 . را مشاهده نمود 2018ای گردوغبار مربوط به ماه مارس سال توان تنسور تودهمی 16شکل در 

 

 2018تنسور گردوغبار ماه مارس سال  -16شکل 

Fig.16. Dust tensor for March 2018 
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خالی    باًیتقرپایین بودن سطح گردوغبار در روزهای دیگر از ماه مارس، فضای تنسور    لیبه دل  این شکل،  در

های  توان مشاهده نمود که تودهمی  17شکل  در  .  رنگ نمایش داده شده استها با نقاط کمبوده و یا آلودگی

 . از ماه مارس تشکیل شده است و به سمت سبزوار امتداد یافته است 22گردوغبار در روز 

 

 نمایش افقی – 2018تنسور گردوغبار ماه مارس سال  -17شکل 

Fig.17. Dust tensor for March 2018 – horizontal view 

 

توجه  طورهمین به می  18  شکلبه    با  و  دارد  قرار  داورزن  منطقه  در  گردوغبار  توده  که  نمود  مشاهده  توان 

. است  مشاهدهقابل  18شکل  تر در  واضح  صورتبهسمت شهر سبزوار امتداد داشته است. این توده گردوغبار  

 .های گردوغبار، در منطقه داورزن را مشاهده نمودگیری تودهتوان موقعیت دقیق شکلنیز می این شکلدر 
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 (Frontalجلویی )نمایش  – 2018تنسور گردوغبار ماه مارس سال  -18شکل 

Fig.18. Dust Tensor for March 2018 – Frontal View 

 

در روزهایی که گردوغبار گزارش    توان مشاهده نمود کههای مختلف میبررسی تنسورها در زماندر واقع با  

اند و الگوی رفتاری  شده  رؤیتای از منطقه  در چه زمانی و در چه نقطه  قاًیدقهای گردوغبار  تودهشده است،  

بین رفتن آناین توده از  همچنین    قرار داد.  موردبررسیها را  ها در حرکت به سمت مناطق مختلف و زمان 

توان مشاهده نمود که با بررسی روزهای قبل از وقوع گردوغبار و روزهایی که تعداد گزارش گردوغبار  می

 باشد.تر میکمتر بوده است، حجم آلودگی بسیار پایین

 گیری نتیجه

پژوهش  در   دادهاین  تنسور،  نگرش  از  استفاده  به  های  با  و    AODمربوط  ترسیم شد  بعدی  فضای سه  یک 

گرفت. قرار  بررسی  و  تحلیل  مورد  مکانی  و  زمانی  ابعاد  نظر  از  یافته  سپس  از  طبق  پس  پژوهش،  این  های 

بازهپیاده در  تنسورها  بررسی  و  زمانی  سازی  مشاهده موردنظرهای  داورزن  مناطق  در  آلودگی  بالای  حجم   ،

گیرد و های شمالی یا جنوبی داورزن شکل میهای گردوغبار در بخشدهد اغلب تودهمی  شود که نشانمی

کیلومتر    80تا    70گردوغبار تا شهر سبزوار را حدود    منشأیابد. میزان فاصله  سپس به سمت سبزوار امتداد می

باز  است  سبزوار  به سمت شهر  گردوغبار  میزان سرعت حرکت  به  توجه  با  تود  ۀکه  به    ۀرسیدن  گردوغبار 

توان نتیجه گرفت که با استفاده از  های این پژوهش میباشد. همچنین با توجه به یافتهمیسطح شهر متفاوت  

های گردوغبار را شناسایی نمود و به کمک این نگرش روند این  گیری تودهشکل  منشأتوان  نگرش تنسور می

توان از ابزار تنسور به جهت شناسایی  ود. به همین صورت میها را در مکان و زمان مختلف مشاهده نمتوده
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آلودگی، در مناطق مختلف از کشور استفاده شود و به رفع یا کاهش آلودگی منطقه کمک نمود. از    منشأ دقیق  

 . های صنعتی بهره بردتوان در بررسی آلایندهاین ابزار علاوه بر بررسی گردوغبار می

 

 و تشکر  قدردانی

 . گردوغبارباد و  یها دادهبابت در اختیار گذاشتن  از سازمان هواشناسی کشور با تشکر
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