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با استفاده همزمان از لیدار  توزیع عمودی ذرات معلق جوی در تهران مطالعه

 ی هواشناسیهاو مدل هاگیریاندازه ،ایهای ماهوارهدادهواقطبیده، 

 1-2حمیدرضا محمدی خالصی فرد،  1حسین پناهی فر

 فیزیک، دانشگاه تحصیلات تکمیلی در علوم پایه زنجاندانشکده  -1

 ، دانشگاه تحصیلات تکمیلی در علوم پایه زنجان نیزم شیو گرما میاقل رییپژوهشکده تغ -2 

 khalesi@iasbs.ac.ir , h.panahifar@iasbs.ac.ir 

. گیری شده است  پروفایل قایم هواویزهای موجود در جو شهر تهران با استفاده از یک لیدار واقطبیده بطور پیوسته اندازه -چکیده 

شتده   ای استتفاده ماهواره هایگیریاندازههای منظم هواشناسی و گیریگیری مقدار ذرات معلق، اندازهنتایج لیداری همراه با اندازه

نانومتر عمدتا بین  232مقدار واقطبش در طول موج . اندبندی شدهنوع هواویزها بر اساس مقدار کمی  اپتیکی واقطبش دسته. اس 

دهد که عمدتا ذرات معلق ناشی از آلودگی شهری، همراه با ذرات غبتار محلتی در جتو شتهر     این نتایج نشان می. اس  .01.تا  0.2.

      .رسدمی .03.تا  022.های غباری به عددی بین طبش در هنگام رخداد پدیدهواق. تهران وجود دارند

 .لیدار واقطبیده، نسبت واقطبش حجمی، هواویز، آلودگی شهری، غبار دوربرد  -کلید واژه

Investigation of vertical aerosol profile with simultaneous use of 

Depolarized Lidar, In-situ measurements and satellite data in Tehran, 

Iran. 

  Hossein Panahifar 
1
, H. R. Khalesifard 

1-2 

1 Department of Physics, Institute for Advanced Studies in Basic Sciences (IASBS) 

2 Center for Research in Climate Change and Global Warming(CRCC), IASBS 

Abstract- Continuous vertically resolved aerosol measurements using Lidar were performed in Tehran, Iran. Lidar 

results has been used in combination with particulate matter monitoring, Synoptic meteorological observation as well as 

satellite-based measurements. The aerosol types are classified by their optical depolarization. The volume linear particle 

depolarization ratio (VLDR) at 532 nm lies mostly between (              ). These results show that mostly 

urban pollution mixed with particles are present in the Tehran atmosphere. During dust events, the VLDR at 532 nm 

lies between (              ). 

Keywords: Depolarized Lidar, Dust, Urban Pollution. 
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 مقدمه

ی از بخش  (         ،            ) ایرانفلات 

و شبه جزیره جلگه دجله و فرات . است کمربند غبار

های غبار خارجی برای ترین چشمهعربستان بعنوان مهم

های غبار چشمه. [3-1]شوند محسوب می فلات ایران

های فصلی و دریاچهعمدتا در مجاورت  ، کهداخلی

نیز در فلات اند های نمک خشک شده واقع شدهدریاچه

  .[4]ایران وجود دارند

با ,               )                ) تهران

. میلیون نفر، آلودگی جوی بالایی دارد 12جمعیتی بالغ بر 

بروز پدیده آلودگی هوا بارزترین مشخصه جو شهر تهران، 

فر و پناهی .استدر فصول سرد سال  دماناشی از وارونگی 

همکاران در مورد تحولات ارتفاع لایه مرزی و تاثیر عوامل 

در این  . [5]اندآن، تحقیقی را انجام داده هواشناسی بر

در شهر تهران تحقیق که با استفاده از لیدار واقطبیده 

 سطح زمین ازلایه مرزی  ارتفاعبیشینه انجام شده است، 

متر گزارش  1999تا  (سنجش از دوردر موقعیت ایستگاه )

فرد و همکاران نشان دادند که علاوه بر خالصی. شده است

که بطور غالب در شهر تهران مشاهده  هواپدیده آلودگی 

های خشک سال تحت شود، جو این شهر در طی ماهمی

  .[6]های غباری با منشا داخلی و خارجی استتاثیر طوفان

ذرات معلق در  یعمود عیتوز یبررس یپژوهش برا نیدر ا

-حاصل از اندازه جیبطور همزمان از نتا ،جو شهر تهران

تراکم ذرات  زانیم یرگیاندازه ده،یواقطب داریل یرگی

 هایو داده یهواشناس کینوپتیس هاییرگیمعلق، اندازه

استفاده از لیدار واقطبیده،  .استفاده شده است ایماهواره

بندی هواویزها را بر اساس کمیت نافزونور امکان دسته

  . [7]پذیر کرده استواقطبش امکان

، دستگاه لیدار و ابزارها و روش انجام پژوهش در بخش

 ، نتایجدر بخش . اندگیری معرفی شدهسایر ابزارهای اندازه

به عقب سری زمانی واقطبش، نتایج مدل مسیریابی رو 

های هواشناسی و تحلیل مجدد های هوا، نتایج مدلبسته

آوریل  22ای مربوط به پدیده غباری های ماهوارهداده

گیری ارایه شده نتیجه در بخش آخر . ارایه شده اند 2912

 .است

  ابزارها و روش انجام پژوهش

آزمایشگاه سنجش از دور نوری دانشگاه تحصیلات تکمیلی 

   ( زنجان مستقر در تهران در موقعیتعلوم پایه 

 نسبت)متر  1399در ارتفاع  و)           ،         

  .(1شکل ) واقع شده است( به سطح دریا

 

قشه مناطق نقشه توپوگرافی بخش شمالی ایران، ن -1 شکل

مکان استقرار ایستگاه سنجش از دور و  شهرداری تهران به همراه

 . های آلودگی سنجی در سطح شهر تهرانمکان ایستگاه

های گیرییک دستگاه لیدار واقطبیده برای اندازه

این دستگاه فرستنده نوری  . دورسنجی استفاده شده است

 1903نانومتر و  292هاینور قطبیده خطی در طول موج

در های ثبت شده وشن دادهرزول. کندنانومتر را تابش می

  .استثانیه  99متر و رزولوشن زمانی  12راستای قایم 

، و ضریب 1پراکندگی تضعیف شدهمقدار ضریب پس

2واقطبش حجمی
های لیداری گیریبا استفاده از اندازه   

های سینوپتیک گیریهمزمان اندازه. [8]بدست آمده است

در طول . شده استو رادیوسوند در ایستگاه مهرآباد انجام 

                                                           
1 Attenuates Backscattered Coefficient  
2  Volume linear depolarization ratio 
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برداری با لیدار، میزان تراکم ذرات معلق موجود مدت داده

گیری ایستگاه در سطح شهر اندازه 21در جو شهر تهران با 

ای هواویزها همچنین برای بررسی توزیع منطقه. شده است

عمق اپتیکی سنجنده مادیس بر روی  9سطح های از داده

های تحلیل ادههمچنین از د. خشکی استفاده شده است

های هواشناسی اتحادیه اروپا بینیمجدد مرکز پیش

(ECMWF) استفاده شده است. 

 نتایج

نانومتر ثبت شده  292موج سری زمانی واقطبش در طول

اردیبهشت  دومبامداد روز   99:99در تهران بین ساعت 

ان نشالف -2همان روز در شکل  12:99تا ساعت  1993

دهد که لایه غباری در نشان میاین شکل . داده شده است

اردیبهشت بر فراز  2صبح روز  92:99حوالی ساعت 

مقدار عدد واقطبش برای . گیری رسیده استایستگاه اندازه

ب سری زمانی -2شکل . است 9299تا  9222یه بین این لا

سرعت باد سطحی، تراکم میزان ذرات آلاینده با قطر کمتر 

ن تاریخ نمایش یبرای هممیکرومتر و دید افقی را  19از 

با توجه به این شکل با رسیدن جبهه غبار به . دهدمی

  ز  شهر، تراکم ذرات آلاینده افزایش یافته و به بیش ا

   

همزمان سرعت باد سطحی افزایش . رسیده است 299

 یافته و به  

 
میزان دید افقی بر اساس . رسیده است 8

 .رسیده است Km  3 گزارش ایستگاه مهرآباد به زیر

مراحل تشکیل و انتشار این توده غباری با استفاده از 

انجام شده است و   EUMETSATره اماهو هایدادهتحلیل 

 . بصورت فیلم همراه مقاله ارسال شده است

 

اردیبهشت  2سری زمانی واقطبش ثبت شده در روز  -الف 2 شکل

سرعت باد سطحی، دید افقی و تراکم سری زمانی  -ب. 1993

 .میکرومتر برای همان تاریخ 19ذرات معلق با اندازه کمتر از 

بر اساس این نتایج توده غباری از صحرای النفور عربستان 

ای در مرز عراق و عربستان به سمت نواحی و منطقه

 .مرکزی فلات ایران حرکت کرده است

 

 92های هوا برای تاریخ مسیریابی رو عقب بسته -الف9شکل

تغییرات باد  -ب. کیلومتری 222و  2در ارتفاع  1993اردیبهشت 

 91روز  90:99برای ساعت ( پیکان)و جهت باد ( رنگ)سطحی 

 . 1993اردیبهشت 

های هوا نتایج مدل مسیریابی رو به عقب بسته 

(HYSPLIT ) لومتری هم کی 222کیلومتر و  2برای ارتفاع

بسته هوای بالایی (. الف9شکل )کند این ادعا را تایید می

از عربستان و بسته هوای پایینی از جنوب شرقی عراق 

دهد که سرعت ب نشان می9شکل . سرچشمه گرفته اند
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رسیده  m/s  13باد سطحی در هنگام تشکیل توده غبار به 

 .  است

 گیری نتیجه

برای اولین بار، جو شهر تهران با استفاده از یک لیدار 

بندی نوع دسته . واقطبیده مورد بررسی قرار گرفته است

دهد که آلودگی هواویزها بر اساس واقطبش نشان می

. دهندشهری و غبار جو این شهر را تحت تاثیر قرار می

گیری سازمان کنترل کیفی مقدار واقطبش با نتایج اندازه

بر این اساس ذرات آلاینده ناشی . مقایسه شده است تهران

 های فسیلی ابعادها و سوزاندن سوختاز فعالیت انسان

(PM2.5)  ذرات . دارند (         )و واقطبش کمتری

بین  مقدار واقطبشی هابسته به منشا آن (PM10)غبار 

دهد بررسی منشا هواویزها نشان می. دارند 9292تا  9229

-های داخلی سرچشمه میها از چشمهآنکه بیشتر 

  .(3شکل )گیرند

 

پدیده بر  81های آلودگی برای بررسی محل چشمه -3 شکل

 . HYSPLITاساس نتایج مدل 

در فصل پاییز و زمستان  روزها با آلودگی شهریعمده  

         افتد درحالیکه سرعت وزش باد بسیار اندک استاتفاق می

(  
 

 
-های گرم سال اتفاق میپدیده غبار در طی ماه (.
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