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ن پایه های زمیگیریو اندازه HYSPLIT، مدل هواشناسی OMIو  MODISهای های ماهوارهدر این مقاله با استفاده از داده – چکیده

 مق اپتیکی هواویز،عیک روز غباری مورد بررسی قرار گرفته است.  هوا تهران کیفیت کنترل های مرکزسی و دادهناهواش توسط سازمان

مقدار  د،قرار دار Terra و Aqua هایکه بر روی ماهواره MODIS دهد. سنجندهمعلق در جو را نشان می مایع ذرات جامد یا از معیاری

گیری ویز اندازههمچنین شاخص هوا. ستا ثبت کرده 2بالاتر از  را 2009جولای  6برای روز  انومترن 550در طول موج  عمق اپتیکی هواویز

دهد که می دهد. نمای آنگستروم، معیاری از ابعاد ذرات جوی را نشانرا برای این روز نشان می 4مقدار بالای  OMIشده با سنجنده 

 PM10در این روز غباری، غلظت  .دهنده ذرات درشت دانه استکه نشان است برای این روز نزدیک صفر MODIS گیری سنجندهاندازه

اپتیکی و  های عمقنقشه ، HYSPLITکیلومتر رسیده است. مدل بازگشتی  2میکروگرم در سانتی متر مکعب و دید افقی به زیر  800بالای 

 غبار از چشمه عراق آمده است.د که ندهنشان می هواویزشاخص 

 .MODIS، ، نمای آنگسترومHYSPLITمدل ، هواویز اپتيکیعمق ،هواویزخصشا -ليد واژهک

 

 

Study of a dusty day by using satellite data, HYSPLIT meteorological 

model and ground-based measurements over Tehran city  

Ahmad Assar Enayati, Ali Bayat 

1-Bachelor student of Physics, University of Zanjan, Zanjan, Iran                            ahmadassar1375@gmail.com 

2- Faculty member of physics, University of Zanjan, Zanjan, Iran                                             abayat@znu.ac.ir 

Abstract- In this paper, by using MODIS and OMI satellites sensor data, the HYSPLIT meteorological model and ground-

based measurements by the Meteorological Organization and the Air Quality Control Center of Tehran data, a dusty day has 

been investigated. Aerosol optical depth shows a measure of solid or liquid suspended particles in the atmosphere. The 

MODIS sensor, which is located on Aqua and Terra satellites, records the amount aerosol optical depth at 550 nm for July 6, 

2009 above 2. Also, the aerosol Index measured with OMI sensor is above 4 for the day. The Angstrom exponent shows a 

measure of atmospheric particle size that the measurement of MODIS sensor for the day is close to zero, indicating coarse 

particles. On the dusty day, the concentration of PM10 is higher than 800 μg / cm3 and the horizontal visibility below 2 km. 

The HYSPLIT model, aerosol optical depth maps and aerosol indexes show that dust is coming from the Iraq. 
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 مقدمه -1

ر ددی هواویزها ذرات معلق جامد یا مایع در جو هستند که اثرات زیا

 ارددين سلامتی انسانها، دید افقی، خواص ابرها و بودجه تابشی جو زم

 ی ناشیغبار، آلودگی شهری و صنعتی، هواویز دریایی و هواویزها. [1]

ليل دها و مراتع انواع مختلف هواویزها هستند. به از سوختن جنگل

زمين  وضا ات زیاد فضایی و زمانی هواویزها بایدبطور پيوسته از فتغيير

 گيری شوند.اندازه

 روندمیبه کار گيری هواویزها اندازههای مختلفی که در روش

، هانند ماهوارهبرد مافضاهواویزها توسط ابزارهای سنجش  :اند ازعبارت

ها، ایه مانند شيدسنجپ-هواویزها توسط ابزارهای زمينو سنجش 

 2به ها سنجندۀی . در حالت کلليدارها یا ابزارهای سنجش در محل

-موجهای عامل سنجندۀ شوند.میدسته عامل و غير عامل تقسيم 

رات زنند و از پراکندگی آن ذالکترومغناطيسی مشخصی را به جو می

ز اهای غير عامل سنجندۀ دهند.موجود در جو را مورد مطالعه قرار می

ن ميزااز کنند و میی مختلف استفاده هادر طول موجتابش خورشيد 

گيری آن، ذرات معلق موجود در جو را اندازهپراکندگی یا جذب 

 . [2]دنکنمی

و د ندهارتفاع غبار را تشخيص نمیمعمولا  های غير عاملسنجندۀ 

 د.ندهمقادیر موجود در ستون جو، نسبت می جمععددی را به  صرفاً

که  استو موجود در ج ذراتت ظاز غل معياری، اهواویزه اپتيکیعمق

های مختلف و الگوریتم های متفاوتی در طول موجهاسنجندۀتوسط 

 ایسنجندۀ که MODIS سنجندۀدر اینجا از  .شودگيری میاندازه

قرار دارد  Terraو   Aquaماهواره   2بر روی و است  غيرعامل

تفاده نانومتر با اس 550در طول موج  سنجندۀاین  .است استفاده شده

 ا بهرطول موج، عددی  در آن گيری ميزان جذب و پراکندگیاز اندازه

 2از  هرکدامهای داده .[3] کندهواویزها اعلام می اپتيکیعمقعنوان 

 و الگوریتم Dark Target ، Deep blueالگوریتم  3با  ماهواره،

Combine وند. شمیبررسی الگوریتم قبل است،  2بی از که ترکي

 Deep، الگوریتم سنجندۀی این هاباتوجه به بررسی تمام الگوریتم

blue نتایج بهتری را نشان داد. برای منطقه مورد مطالعه ما 

این  .استمعياری از اندازه ذرات موجود در جو زمين نمای آنگستروم، 

به صفر نزدیک  1که هر چه از  است 2تا  0ضریب معمولا عددی بين 

ه و هر چ شوندمیرشت تر بوده و به اصطلاح درشت دانه شویم ذرات د

تر بوده و به اصطلاح ریز دانه نزدیک شویم ذرات ریز 2به  1از 

 MODISاز جمله  سنجندۀ. این ضریب هم توسط چند شوندمی

معياری از ميزان هواویزهای  هاهواویزشاخص .[4] شودمی گيریاندازه

 تباینخورشيد و  UVابش س جذب تکه بر اسا استموجود در جو 

توسط سنجنده  نانومتر 380و  340ی هاایجاد شده بين طول موج

OMI [5]شودمیگيری اندازه . 

ی هاادهدر کنار دای های ماهواره، با استفاده از دادهدر این مقاله

 پردازیم.میبه بررسی یک روز غباری  سطحی آلودگی و هواشناسی

ی ها(، دادهNASA) ن فضایی آمریکاای از سازمای ماهوارههاداده

ی هاکيفيت هوای تهران و داده از مرکز کنترل PM10سطحی 

 اسی ایران دریافت شد.نهواشناسی، از مرکز هواش

 نتایج -2

 (AODهواویزها ) اپتیکیعمق

-عمق اپتيکی هواویز، معياری از ميزان ذرات موجو در جو را نشان می

نانومتر  550در طول موج  ، عمق اپتيکی هواویز1دهد. در شکل 

( سنجنده bو ) MODIS-Terra( سنجنده aگيری شده توسط )اندازه

MODIS-Aqua  کنيم که مشاهده میروز رسم شده است.  21برای

جولای به بيشترین  6جولای شروع شده و در روز  5پدیده غباری از 

 حد خود رسيده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای نانومتر  550ول موج ویز در طهوااپتيکی نمودار عمق -1شکل 

 (b) و  MODIS-Aqua سنجندۀ (a)تهران  شهر پيکسل بالاسر

MODIS-Terra. 

 (Angstrom Exponentنمای آنگستروم )

رای . بدهدنمای آنگستروم معياری از اندازه ذرات هواویز را نشان می

از  ميکرومتر این ضریب کمتر )بيشتر( 1ذرات بزرگتر )کوچکتر( از 

توسط دو گيری شده ، نمای آنگستروم اندازه2ک است. شکل ی

وز ر 21را برای  MODIS-Aquaو  MODIS-Terraسنجنده 

کنيم که در پدیده غباری مقدار نمای دهد. مشاهده مینشان می

 کند که نشان دهنده ذرات بسيار درشتآنگستروم به صفر ميل می

 دانه است.

شهر ای پيکسل بالای سر آنگستروم برزمانی نمایسری -2شکل 

 .MODIS-Terra و MODIS-Aqua سنجندۀ تهران

(a) 

(b) 
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 (UV Aerosol Index)هواویز  UV شاخص

به دست آمده و همچنين تشخيص برای اطمينان بيشتر از نتایج 

کنيم. این شاخص با میاستفاده  هواویزشاخصتر گرد و غبار از دقيق

جذب شده، معياری  UVگيری ميزان موج و اندارهطول  2ده از استفا

  دهد.از غبار در جو را به ما می

 

 سل بالای سر تهرانبرای پيک هواویزشاخصزمانی  سری -3شکل 

 .OMI سنجندۀ

دهد که در روز نمونه، شاخص هواویز به اوج خود نشان می ،3شکل 

  .استدهندۀ افزایش غبار در ستون بالا سر تهران نشان ورسيده است 

 پایه-زمین هایگیریاندازه

ی سطحی که هاه با دادهربرای تطبيق اطلاعات به دست آمده از ماهوا

ی ميانگين هااز اعتبار و اهميت بيشتری برخوردار است، از داده

ی سازمان های مرکز کنترل کيفيت هوای تهران و دادههاایستگاه

 .هواشناسی استفاده کردیم

ایستگاه مرکز  7ين ميانگ – PM10نمودار سری زمانی غلظت -4شکل 

 .کنترل کيفيت هوای تهران

مرکز هواشناسی ایران  –نمودار سری زمانی دید افقی  -5شکل 

 ایستگاه مهرآباد

دهد، نتایج ميکرومتر را نشان می 10سری زمانی غلظت ذرات  4شکل 

تر از جولای ميزان ذرات معلق کوچک 6 در روز  دهند کهنشان می

ی هابرابر حد مجاز خود رسيده که با داده 16ميکرون به بيش از   10

، سری زمانی دید افقی را برای 5شکل ه کاملا مطابقت دارد. رماهوا

)کمتر  افقی  شاهد کاهش شدید دیددهد که بازه مورد نظر نشان می

 يم.هست کيلومتر( 2از 

 غبار  ۀبررسی چشم

  تعيين چشمه غبار، نقشه عمق اپتيکی هواویز از دو سنجنده برای

MODIS-Aqua  وMODIS-Terra و نيز نقشه شاخص هواویز از داده-

آورده  6غباری در شکل ساعت قبل روز  48برای  OMIهای سنجنده 

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MODIS-Aqua نجندهدو ساز  هواویز اپتيکیعمقنقشه  -6شکل 

د افزایش شدی دهندۀنشان. مناطق زرد MODIS-Terraو 

 سنجندۀهواویز شاخصهمچنين  در آن منطقه است. اپتيکیعمق

OMI .ر آن منطقه بوده دش غبار دهندۀ افزاینشان قرمز و تيره رنگ

 است.

 

Aqua 

Terra 

OMI 
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-می دهند که چشمه غبار در عراق فعالها نشان میهر سه این نقشه

مدل های هوایی از باشد. برای بررسی مسير بازگشتی حرکت بسته

HYSPLIT مسير حرکت بسته کنيم که به ما اطلاعات می استفاده

 .(9)شکل  دهدهوای بالاسر تهران را می

 

 1500و  500ارتفاع  2برای  های هوامسير بازگشتی بسته -9شکل 

جولای  6در  HYSPLITمدل استخراج شده از  سطح زميناز متری 

 ساعت قبل. 72برای  2009

 72لف در ترتفاعات مخی هوا در اهادهد که بستهاین مدل نشان می

ی تفاعآن مناطق چه ار اند و دراعت قبل از کدام مناطق عبور کردهس

ین توان گفت که امیاند که با توجه به خطوط قرمز و آبی داشته

 ی شمال عراق به تهران رسيده است.هاچشمۀی غباری از هابسته

  نتیجه گیری -3

سی تهران را برر ( در شهر2009جولای  6در اینجا یک روز غباری )

نمای نانومتر،  550ی هواویز در طول موج کنيم. عمق اپتيکمی

 وارهبر روی دو ماهکه  MODIS گيری شده با سنجندهآنگستروم اندازه

Aqua  وTerra ای هشاخص هواویز استخراج شده از داده قرار دارند و

 برای بررسی روز غباری از فضا مورد استفاده قرار OMIسنجنده 

وز دهند که در راند. عمق اپتيکی و شاخص هواویز نشان میتهگرف

 PM10یابد. دید افقی و غلظت غباری مقدار آنها به شدت افزایش می

لق دهند که غبار موجب کاهش دید افقی و افزایش ذرات معنشان می

هر های هوای بالاسر شميکومتر شده است. ردیابی بسته 10کوچکتر 

 ،دهد که غبارتلف از سطح زمين نشان میارتفاع مخ دوتهران در 

های فعال عراق است. همچنين نقشه عمق اپتيکی ناشی از چشمه

ز ساعت قبل از رو 48دهد که در هواویز و شاخص هواویز نشان می

 چشمه عراق به شدت فعال بوده است. ،غباری

 منابع -4

های استنشاقی ارتباط بين غلظت آلاینده ،ل ،معينی [1]

نواکسيد کربن و م ،اکسيد گوگرددی ،د نيتروژناکسيدی

 دوره ،مجله دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد ،عملکرد ریوی

  .1388فروردین و اردیبهشت  – 1شماره  – 13

 بندی هواویزهای جوی با استفاده از، علی، دستهتبيا [2] 

های قطبيده شيدسنج خورشيدی، پایان نامه دکتری، داده

 .92ماه دی

[3] 

https://disc.gsfc.nasa.gov/information/glossa

ry 
، بررسی 1387فرد،  خالصی, علی و حميدرضا تبيا [4] 

ا بتوزیع ابعادی هواویزها در طول دو سال در جو زنجان 

انس استفاده از محاسبه نمایه آنگستروم، پانزدهمين کنفر

 .اپتيک و فتونيک ایران، اصفهان، دانشگاه اصفهان
    

[5]https://disc.sci.gsfc.nasa.gov/datasets/OMTO3d_

003/summary 
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