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مستقر در ساحل غربی دریاچه ارومیه است.  ،قطبشی دانشگاه تحصیلات تکمیلی در علوم پایه زنجان ایستگاه لیدار ISPL –چکیده 

در این مقاله به بررسی یک غبار دور برد منتقل شده به . دازی شدانراه 2018این ایستگاه به منظور مطالعه جو دریاچه ارومیه در اکتبر 

ایستگاه  توسطی کیلومتر 4-8ارتفاع در  2021اکتبر  24-25 پردازیم. این لایه غباری درمی ISPL از با استفاده جو دریاچه ارومیه

ISPL .در  ذرات معلقواقطبش حجمی  ضریب درحالیکه درصد است. 20بیشتر از  این لایه ضریب واقطبش حجمی مشاهده شده است

غباری همسایه )صحرای  چشمهمنتقل شده از  ذرات معلق دهد جنسدرصد است. نتایج نشان می 20کیلومتر کمتر از  2ارتفاعات زیر 

در ارتفاعات پایین بیشتر  معلق غلظت ذرات رویدادحوضه آبریز دریاچه ارومیه متفاوت است. در این  برخاسته از معلق ذراتآفریقا( با 

 کیلومتر است. 4در ارتفاع بالاتر از  معلق از ذرات
 قطبشی. می، لیدارضریب واقطبش حجذرات معلق،  دریاچه ارومیه، -کلید واژه

 

Investigation of a dust event observed in Urmia Lake area using 

ground-based polarization LiDAR 
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Abstract- ISPL, the polarization LiDAR station of IASBS, is located on the west coast of Urmia Lake (UL). This 

station was set up in October 2018 to study the atmosphere of UL. In this article, using ISPL, we investigate the 

long-range dust layer transferred to the UL atmosphere. The dust layer was observed by the ISPL on October 24-

25, 2021 at an altitude of 4-8 km. The volume depolarization ratio (VDR) of this layer is more than 20%. Whereas 

the VDR of aerosols at altitudes below 2 km is less than 20%. The results show that the type of aerosols transferred 

from neighboring dust sources (Saharan Africa) is different from aerosols from the UL basin. In this event, the 

concentration of aerosols at low altitudes is higher than aerosols at altitudes above 4 km. 
Keywords: aerosols, polarization LiDAR, Urmia Lake, volume depolarization ratio.
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 مقدمه

غرب ایران، یک دریاچه اشباع شده ریاچه ارومیه در شمالد

تراز آب این دریاچه سال گذشته  25با نمک است. در طول 

 متر 8متر(، 16از بیشترین عمق آن ) و روند نزولی داشته

 . با توجه به میزان شوری بیش از حد]1[ کاهش یافته است

 دریاچه باعث شده مناطق کم عمق آب آب، کاهش تراز

ریاچه به عنوان داین  .]2[ های شورزار شودتبدیل به زمین

رار دارد. در حوضه یک دریاچه کم عمق در معرض نابودی ق

ار قر حوضه آبریز دریاچه ارومیه، دریاچه در کمترین ارتفاع

 2000-3000فاع هایی به ارتداشته و اطراف آن توسط کوه

 .]3[متر احاطه شده است 

وده بجو  لیدار یک ابزار اپتیکی برای مطالعه ذرات معلق در 

ذرات  توان موقعیت مکانی و زمانی اینمی آنبا استفاده از  و

ی، با استفاده از لیدار قطبش. را با وضوح بالا بدست آورد

نتایج . ]4[ توان نوع ذرات موجود در جو را تشخیص دادمی

-کالیوپ) های فضابردهای سنجندهگیریحاصل از اندازه

هده غباری مشا هایعمده تودهمنشأ دهد، مادیس( نشان می

باری همسایه غ هایچشمهشده در بالا سر دریاچه ارومیه از 

 .]5[ است

 دانشگاه تحصیلات تکمیلی لیدار قطبشی ،2018از سپتامبر 

 IASBS Scanning Polarization) علوم پایه زنجاندر 

Lidar, ISPL) .در ساحل غربی دریاچه ارومیه مستقر گردید 

گیری در راستای عمود بر سطح این دستگاه علاوه بر اندازه

ختلف ق در زوایای مای افتواند جو را در راستزمین، می

دور برد یک رویداد غباری در این مقاله  .]6[ جاروب کند

بررسی به سطح  نزدیکآلودگی  و منتقل شده به این منطقه

با استفاده از مدل هواشناسی  همچنین شده است.

HYSPLIT آنهاتا منشأ  شدهردیابی آلودگی  هایتوده 

 مشخص شود.

 نتایج

در این گزارش  ]8-6[ شده در گذشتهر ادامه کارهای انجام د

به بررسی یک نمونه غبار دور برد منتقل شده به جو دریاچه 

و مقایسه آن با آلودگی ناشی از منطقه حوضه آبریز ارومیه 

 پردازیم.دریاچه ارومیه می

 2021اکتبر  24-25رویداد 

از  ISPLسری زمانی ثبت شده توسط لیدار  1شکل  در

(UTC) 11:30 ،24  تا  2021اکتبر(UTC) 05:30 ،25 

صحیح الف سیگنال ت-1شود. شکل مشاهده می 2021اکتبر 

ش ب ضریب واقطب-1ل موازی و شکلافاصله شده کان

های دهد. در سرینی نشان میحجمی را برای این بازه زما

به کیلومتری  10فوق، جو از سطح زمین تا ارتفاع  زمانی

 ذرات معلقو تغییرات زمانی و مکانی  شده تصویر کشیده

کیلومتری  2از سطح زمین تا ارتفاع  ثبت شده است.

گذشت زمان  وجود دارند که با معلق هایی از ذراتتوده

-1است )شکلیافته غلظت آنها در نزدیکی سطح افزایش 

این ثبت شده برای  حجمی ضریب واقطبش غالبالف(. 

ته هوایی که در بس (.ب-1درصد است )شکل 20ذرات زیر 

 )UTC( تا 30:14 )UTC(کیلومتر در زمان  2تا  5/1ارتفاع 

ی دارا بطور عمده شودمشاهده می 2021اکتبر  24، 17:30

 (.ب-1درصد است )شکل 15ضریب واقطبش 

 

 
 ISPLسری زمانی ثبت شده توسط لیدار قطبشی زمین پایه  :1شکل 

الف( سیگنال تصحیح فاصله شده کانال موازی و ب( ضریب واقطبش 

 .2021اکتبر  24-25حجمی از 
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توده از ذرات معلق  کی نیاز سطح زم یلومتریک 8ر ارتفاع د

که با گذشت زمان کاهش ارتفاع داشته  شودیمشاهده م

ذرات،  نیا یواقطبش حجم بیغالب ضر و الف(-1)شکل

 بیاز ضر زانیم نی. ا(ب-1)شکل درصد است 20بالاتر از 

 یناش یو آلودگ یصنعت-یشهر یواقطبش در درسته آلودگ

واقطبش  بی. ذرات معلق با ضرردیگیاز ذرات نمک قرار نم

در دسته غبار و غبار آلوده قرار  توانندیدرصد م 20بالاتر از 

کرده  یرا ط یتوده غبار چه مسافت نکهی. با توجه به ارندیگ

 تواندیواقطبش آن م بیضر زانیتا به محل مشاهده برسد، م

نمونه توده ذرات معلق مشاهده  نی. در ا]9[متفاوت باشد 

 یترمتفاوت اتیخصوص یدر ارتفاعات بالاتر، دارا دهش

دارند.  لومتریک 2 رینسبت به ذرات معلق در ارتفاعات ز

 یاز توده غبار شتریب لومتریک 2 ریغلظت ذرات معلق در ز

 است. لومتریک 4مشاهده شده در ارتفاع بالاتر از 

 

 
، 500ارتفاع  3های هوایی الف( در مسیر برگشت بسته: 2شکل 

اکتبر  16:00 ،24 (UTC)متری از سطح زمین  1500و  1000

 7000و  6500، 6000ارتفاع  3ساعته و ب( در  72ردیابی  2021

 2021اکتبر  19:00 ،24 (UTC)متری از سطح زمین، رأس ساعت 

 .ISPLساعته از موقعیت ایستگاه  144ردیابی 

 1000، 500ارتفاع  3در  ییهوا یهاالف بسته-2در شکل 

اکتبر  16:00 ،24 (UTC)در  نیاز سطح زم یمتر 1500و 

 ریشده و مس یابیرد HYSPLITتوسط سامانه  2021

 یرسم شده برا یداده شده است. منحن شیبرگشت آنها نما

مرتبه  2برگشت،  ریدر طول مس یمتر 1000و  500ارتفاع 

 یهابرگشت بسته ریداشته است. مس استم نیبا سطح زم

ساعت نشان  72در طول  لومتریک 2 ریدر ارتفاعات ز ییهوا

 زیداشته و از حوضه آبر یذرات معلق منشأ محل نیا دهد،یم

برگشت  ریمس الف(.-2اند )شکلبرخاسته هیاروم اچهیدر

از  یمتر 7000و  6500، 6000ارتفاع  3 یرسم شده برا

 یدر ط 2021اکتبر  19:00 ،24 (UTC)در  نیسطح زم

ذرات معلق دور برد  نیا دهد،یساعت گذشته نشان م 144

در  یمتر 7000و  6500ارتفاع  ی. نمودار رسم شده برابوده

ذرات معلق از چشمه  نیا دهد،یساعت گذشته نشان م 144

 هیاروم اچهیبرخاسته و به منطقه در قایآفر یصحرا یغبار

گرفت،  جهینت توانینمودارها م نی. با توجه به اانددهیرس

 یدر ارتفاع بالا ISPL داریمشاهده شده توسط ل یتوده غبار

برخاسته و  قاینداشته و از قاره آفر یمنشأ محل لومتریک 4

به  رانیغرب ااز سمت شمال ترانهیمد یایپس از عبور از در

 است. دهیرس ISPL ستگاهیا تیموقع

 4 یدر ارتفاع بالا ISPL داریکه توسط ل یغبار توده

 EUMETSATمشاهده شده، توسط سنجنده  یلومتریک

غرب جو شمال و شمال یتوده غبار نیثبت شده است. ا زین

زارش گ نیدر ا جینتا نیقرار داده است )ا ریرا تحت تأث رانیا

 داده نشده(. شینما

 ISPL ستگاهیدر ا هیپا نیزم داریبا استفاده از ل یریگاندازه

 دار،یهمچنان ادامه دارد. همزمان با ل هیاروم اچهیدر کنار در

 یریگاندازه زین (Calitoo) کالیتو یدست دسنجیش کیبا 

ش خواهد شد.گزار ندهیدر آ یلیتکم جی. نتاردیگیصورت م
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 گیریتیجهن

بررسی  زمین پایه به قطبشی مقاله با استفاده از لیداراین  رد

 یک نمونه غبار دور برد منتقل شده به جو دریاچه ارومیه

ضریب واقطبش حجمی غبار دور برد منتقل  پرداخته شد.

درصد و ضریب واقطبش ذرات  20ر از بیشت بطور غالبشده 

 20 کیلومتر عمدتا کمتر از 2آلاینده در ارتفاعات کمتر از 

د نوع ذرات غبار منتقل شده با آلودگی موجوپس  درصد بود.

. ردیابی مسیر استکیلومتر متفاوت  2در ارتفاعات زیر 

رات آلاینده در منشأ ذ ،دادهای هوایی نشان بسته برگشت

 وضهحاز این ذرات و  بوده محلیکیلومتر  2از ارتفاعات کمتر 

شت در حالیکه مسیر برگ اند.رومیه برخاستهآبریز دریاچه ا

دهد، این ذرات از صحرای توده غباری دور برد نشان می

روز به جو دریاچه شبانه 6آفریقا سرچشمه گرفته و پس از 

 ارومیه رسیده است.

 سپاسگزاری

 زر،یل ک،یفوتون یهایتوسعه فناورستاد ین پروژه با حمایت ا

، معاونت علمی و فناوری ریاست و ساخت شرفتهیمواد پ

با شماره طرح جمهوری و ستاد احیای دریاچه ارومیه 

 در حال انجام است. 96100201
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