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ّای غثاسی اطشافـااى ّؼاتٌذد دس   خلیح فاسع ٍ دسیای ػواى تِ ػٌَاى یک هٌطقِ تضسگ آتی اغلة تحت تاثیش چـوِ –ُ چکیذ

-گیاشی ّای غثاسی تش فشاص ایي هٌطقِ اص تؼذادی پاساهتش تا اػتفادُ اص تدضیِ ٍ تحلیل اًاذاصُ ایي تحقیق، تِ هٌظَس تشسػی طَفاى

ّای اكلی غثاس اطشاف ایي هٌطقِ ػثاستٌذ اص: حَضِ دخلِ ٍ فشات، ؿاثِ  اػتد چـوِ اػتفادُ ؿذُ، CALIOPفضایی  ّای لیذاس

تیاتاى تاس دس ؿثِ قاسُ ٌّذ ٍ ّوچٌیي دسیاچِ ّاهَى تِ ػٌَاى هٌااتغ اكالی   تاى ٍ پاکؼتاى، خضیشُ ػشتؼتاى، حَضِ ّای افغاًؼ

اوتگرال ضررب  سرپ سررا ىص    (، PDR) ستًوی ذراتمیاوگیه وسبت ياقطبص ّا ؿاهل گشد ٍ غثاس دس حَضِ ػیؼتاىد هدوَػِ دادُ

الای دػااهثش    6002(  تش سٍی هٌطقِ هاَسد هطالؼاِ دس تااصُ طٍ اي     AOD) عمق استیکی ستًوی ًَايبسَا( ٍ IABػتًَی ) میراضدٌ

سخ ّاای هاِ ٍ ػامتاهثش    افضایؾ غثاس تش سٍی دسیای ػواى ٍ ػشب دس هااُ دّذ کِ هاّاًِ ًـاى هی AODتاؿذد هتَػط هی 6002

ًیاض تاِ ػٌاَاى اثشاتای اص      IABتغییشات ؿَدد دّذ کِ ػوذتا تِ افضایؾ طَفاى گشد ٍ غثاس ًاؿی اص حَضِ ػیؼتاى هشٍتط هیهی

ؿَدد دس ایي تؼثیش هیخـک ؿذى فللی دسیاچِ ّاهَى ٍ تاد ؿوالی لَاس تش سٍی دسیاّای ػواى ٍ ػشب دس تاصُ طٍ ي تا ػمتاهثش 

 تخشاج ؿذُ اػتداػ NCEP/NCAR تحلیل ّایَّا، الگَی تاد اص ّای تحقیق تشای سدیاتی تَدُ

 
 پشاکٌؾ، لیذاس، گشد ٍ غثاسد ، اپتیک خَ، پغَّاٍیض -کلیذ ٍاطُ

Assessment dust events over the Persian Gulf and the Oman Sea using 

measurements of CALIOP space lidar  

Farizeh Bayat, Hamid. R. Khalesifard 

Department of Physics, Institute for Advanced Studies in Basic Sciences, No. 444 Prof. Sobouti Blvd., Zanjan 

4513766731, Iran. 

Abstract- The Persian Gulf and the Oman Sea as a large water region are mostly influenced by the surrounding 

dust sources. In this study some parameters by using analysis of CALIOP lidar measurements in order to survey dust storms 

over this region are used. Main sources of dust around this wide region are the Tigris and Euphrates Basin, the Arabian 

Peninsula, Afghanistan and Pakistan Basin and even Thar desert in Indian Subcontinent as well as Hamoun lake as major 

sources of dust in Sistan Basin. The dataset includes columnar averaged particulate depolarization ratio (PDR), column 

integrated attenuated backscatter (IAB) and column aerosol optical depth (AOD) over studied zone during June 2006 to 

December 2015. Monthly mean AOD reveals that high aerosol loading arise over Oman and Arabian Seas during May to 

September which is mostly attributed to enhanced dust storms originated from the Sistan Basin. Variations of IAB are also 

interpreted as effect of the seasonal drying of the Hamoun lake and northerly Levar wind on the Oman and Arabian Seas 

during June to September. In this survey wind pattern to track the air masses has been extracted with NCEP/NCAR reanalysis. 

Keywords: aerosol, atmospheric optics, backscattering, lidar, dust.  

-ارزبابی ريبدادَای غباری بر فراز خلیج فارس ي دربای عمان با استفادٌ از اودازٌ

  CALIOP َای لیدار فضابیگیری

 فشدفشیضِ تیات، حویذسضا خاللی

 ، 9205122150 صًداى،، 999پلاک داًـگاُ تحلیلات تکویلی ػلَم پایِ صًداى، تلَاس اػتاد یَػف ثثَتی، داًـکذُ فیضیک، 
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 مقدمٍ -1

کـَس ایشاى تِ دلیل قاشاس گاشفتي تاش سٍی کوشتٌاذ غثااسی، دس      

ِ  ،قشاس داسدّای غثاسی هْوی هداٍست چـوِ حَضاِ   : اص خولا

دس ػاوت غاشب ٍ ؿاثِ خضیاشُ      دخلِ ٍ فشات دس کـاَس ػاشا   

ایاي ًاَاحی    د[6ٍ  0]ػشتؼتاى دس ػوت خٌَب ٍ خٌَب غشتای 

ٌَب ؿشقی ّای اكلی غثاس دس خاٍسهیاًِ ٍ آػیای خچـوِ خضء

 ٍ اغلاة،  ّؼتٌذ کِ دس تاصُ صهاًی تْاس ٍ تاتؼتاى تؼیاس فؼالٌاذ 

ٍ  6دٌّذ ]قشاس هیخَد دسیاّای ػواى ٍ ػشب سا تحت تاثیش خَ 

 [د 5

اغلة خاَ دسیاّاای ػوااى ٍ    کِ ّای هْن غثاسی اص چـوِ

-های  اقیاًَع ٌّذ سا تحت تااثیش خاَد قاشاس    ػشب ٍ حتی

ٌطقِ ػیؼتاى دس هاشص  ّای فللی ٍاقغ دس هدسیاچِذ، ٌدّ

دسیاچِ ّااهَى  ّا تشیي آىافغاًؼتاى ّؼتٌذ کِ هْن-ایشاى

ِ     ًکتِ د [9] اػت دس ؿش  ایشاى  هْان دیگاش ایاي اػات کا

، خٌاَب افغاًؼاتاى ٍ غاشب    ایاشاى  خٌَب ٍ خٌَب ؿاش  

كاذ ٍ تیؼات سٍصُ   » ؿاوالی  تحت تاثیش تادّاای  پاکؼتاى

 ٍاػاط اص ا د ٍصؽ ایي تاد ػواذتا  [2ٍ  6] ّؼتٌذ «ػیؼتاى

تَاًذ تغییشاتای سا  داسد ٍ هی هاُ هِ تا اٍاػط ػمتاهثش اداهِ

  [د6] ایداد کٌذٍ ػشب اقلین دسیای ػواى  دس

ّای اكلی غثاسی تاثیشگزاس تاش خاَ دسیاای    اص دیگش چـوِ

دؿت هاسگَ دس هٌطقِ ػیؼاتاى،  تَاى تِ ػواى ٍ ػشب هی

تیاتاااى سیگؼااتاى دس خٌااَب افغاًؼااتاى، دسیاچااِ خـااک 

اؿااکل دس غااشب پاکؼااتاى ٍ ّوچٌاایي ػااَاحل ّاااهَى ه

 [د2پاکؼتاى اؿاسُ کشد ]-تیاتاًی هکشاى دس هشص ایشاى

ّای غثاسی رکش ؿذُ، هٌطقِ کاهلا خـک ػلاٍُ تش چـوِ

ٍػیؼی تِ ًام تیاتاى تاس دس ایالت ساخؼاتاى ٌّاذ ٍاقاغ دس    

اّی اٍقات تش سٍی خَ دسیاّای گؿوال ؿش  دسیای ػواى 

دس ایاي ساػاتا هطالؼاِ     [د1د ]گازاس ػواى ٍ ػشب  تاثیش های 

رسات هؼلق خَی خلیح فاسع ٍ دسیای ػواى تِ ػٌَاى یکای اص  

ّای غثاسی هتؼذد هٌاطق ٍػیغ آتی، تِ دلیل هداٍست تا چـوِ

 اص اّویت صیادی تشخَسداس اػتد

تِ دلیل اّویت هَضَع، ایي هطالؼِ سا تِ تشسسػی غثاس تاش  

-گیاشی فادُ اص اًذاصُفشاص خلیح فاسع ٍ دسیای ػواى تا اػت

( دس تااصُ صهااًی هااُ    CALIPSOّای هااَّاسُ کالیمؼاَ )  

تاذیي  ایاند  اختلااف دادُ  6002الی دػاهثش  6002طٍ ي 

 هٌظَس، پاساهتشّایی ًظیش اًتگاشال ضاشیة پاغ پاشاکٌؾ    

 6ًؼثت ٍاقطثؾ ػاتًَی رسات هیاًگیي ، (IAB) 0هیشاؿذُ

(PDR) 5ٍ ػوق اپتیکی ػتًَی َّاٍیضّا (AOD) َل دس ط

ّای ػاط  دٍ هااَّاسُ کالیمؼاَ    ًاًَهتش اص دادُ 256هَج 

ّاا ٍ ًحاَُ   دس اداهِ پغ اص هؼشفای دادُ اًذد اػتخشاج ؿذُ

 هحاػثات، تِ تحث دس ًتایح خَاّین پشداختد 

 َا ي ريش اوجام محاسبات مجمًعٍ دادٌ -2

ّاای سًگای   تِ كاَست هؼاتطیل   0هطالؼِ ؿذُ دس ؿکل ًاحیِ

ایي هطالؼِ فقط خاَ خلایح فااسع ٍ    ًـاى دادُ ؿذُ اػتد دس 

دسیای ػواى تشسػی ؿذُ اػتد دس ایي ؿکل ّوچٌیي هذاسّای 

سٍص ًـااى دادُ ؿاذُ    02ػثَسی کالیمؼَ دس ایي هٌطقاِ طای   

، AODّای غثاسی دس ایاي هٌطقاِ،   اػتد تشای تشسػی فؼالیت

PDR  ٍIAB  ّای ػاط  دٍ  ًاًَهتش اص دادُ 256دس طَل هَج

 5km aerosolّاای  ٍ هدوَػِ دادُ 5طى هاَّاسُ کالیمؼَ، ٍس

profile  اًتخااب   6002الی دػاهثش  6002دس تاصُ صهاًی طٍ ي

 اًذدؿذُ

کاِ تاِ ّاش کاذام اص پاساهتشّاای هازکَس، یاک هقاذاس         تشای آى

هـخق اختلاف دادُ ؿَد، هیاًگیي ّواى پاساهتش هشتاَ  تاِ   

 دس ایيّا هحاػثِ ؿذُ اػتد گزسّای ػثَسی ٍاقغ دس هؼتطیل

اًذد ًکتاِ دیگاش دس   ثات فقط َّاٍیضّا دس ًظش گشفتِ ؿذُػاهح

اًدام هحاػثات، دس ًظش گشفتي هقذاس كاحی  ٍ ػاذم قطؼیات    

پاساهتشّاػااتد دس آخااشیي هشحلااِ اص هحاػااثات، هیاااًگیي     

پاساهتشّای هزکَس هٌؼَب تِ ّش هؼاتطیل سًگای تاِ كاَست     

 ؿذُ اػتد گضاسؽهاّاًِ ٍ ػالاًِ 

 

 0-2سٍصُ کالیمؼَ، هؼتطیل ّای  02ی : گزسّای ػثَس0ؿکل 

 تاؿٌذدهشتَ  تِ ًاحیِ هطالؼِ ؿذُ هی

                                                           
1 Integrated Attenuated Backscatter coefficient  
2 Particulate Depolarization Ratio 
3 Aerosol Optical Depth 
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    وتابج -3

هٌااطق   IABتغییاشات هیااًگیي هاّاًاِ    طثق هحاػثات، 

دس ایي ؿکل ًـاى دادُ ؿذُ اػتد  6هطالؼِ ؿذُ دس ؿکل

ٍ  9هٌاطق کِ سفتاس ایي پاساهتش دس ؿَد تِ ٍضَح دیذُ هی

ش تا دیگش ًاَاحی هتفااٍت   ّای طٍ ي الی ػمتاهثطی هاُ 2

 اػتد

تیـاتشیي  ًـاى های دٌّاذ کاِ     ًیض AODتغییشات هاّاًِ 

 5ٍ  6دس هاُ هِ، دس هٌاطق  0هقذاس ایي پاساهتش دس هٌطقِ 

-طٍ ي اتفاا  های   دس هاُ 2ٍ  9دس هاُ خَلای ٍ دس هٌاطق 

هٌطقاِ الگاَی تقشیثاا     پٌحدس  PDRتغییشات هاّاًِ افتذد 

 کٌذدیکؼاًی سا دًثال هی

 
 هٌطقِ دس پٌح IABهیاًگیي هاّاًِ : 6کل ؿ
 

اختلاف الگَی سفتاسی ایي پاساهتشّاا دس هٌااطق هطالؼاِ ؿاذُ     

تاش حؼاة    AODؿاَد کاِ ًواَداس    تش هـاّذُ هیصهاًی ٍاض 

IAB ج، تغییااشات 5-الااف5 ّااای(د ؿااکل5سػاان ؿااَد )ؿااکل

ُ   IABتاش حؼاة    AODهاِّ چْاس ِ  تاشای هاا هاِ  -ّاای فَسیا

(FMAMطٍ ي ،)-ػمتاهث( شJJASاکتثش ٍ )-( ِطاًَیONDJ سا )

 هشتَ  تِ یک گزس ػثاَسی  5ّش ًقطِ دس ؿکل  دٌّذدًـاى هی

هشتَ  تِ یک گازس ػثاَسی   کالیمؼَ دس هٌطقِ هَسد ًظش اػتد 

ب تِ ٍضاَح ًـااى   5کالیمؼَ دس هٌطقِ هَسد ًظش اػتد ؿکل 

دس هٌااطق   AOD  ٍIAB، ّش دٍ پاساهتش JJASدّذ کِ دس هی

اًذد افضایؾ ایاي دٍ  قاتل تَخْی افضایؾ داؿتِ تِ كَست 2ٍ  9

پاساهتش دقیقا ّوضهاى تا تادّای كاذ ٍ تیؼات سٍصُ ػیؼاتاى ٍ    

الگَی تاد تش فاشاص   [د8خـکی ػالاًِ دسیاچِ ّاهَى اػت ] دٍسُ

سػان   9 دػات آهاذُ دس ؿاکل   فلات ایشاى خْت تاییذ ًتایح تِ

9ّای تحلیلؿذُ اػت کِ تشای سػن آى اص 
NCEP/NCAR س د

الای   6002ّای ّکتَپاػکال دس تاصُ صهاًی ػال 100س استفاع د

                                                           
4 National Centers for Environmental 

Prediction (NCEP) and the National Center for 

Atmospheric Research 

 اػتفادُ ؿذُ اػتد 6002

 

 

 

، الااف( IABتااش حؼااة  AODهیاااًگیي چْاسهاّااِ : 5ؿااکل 

 طاًَیِد-ػمتاهثش، ج( اکتثش-هِ، ب( طٍ ي-فَسیِ

 بحث در وتابج  -4

، خاَ خلایح فااسع ٍ دسیاّاای     هاذُ دػات آ طثق ًتایح تِ

ّاای  سٍیذادّای غثاسی دس فلال ػواى ٍ ػشب تحت تاثیش 

   تْاس ٍ تاتؼتاى ّؼتٌذد

تیـاتش   0دّذ کِ هٌطقِالگَی تاد دس فلات ایشاى ًـاى هی

تحت تاثیش غثاسّایی اػت کِ اص ػوت خلگِ دخلِ ٍ فشات 

اکثاشا اص غثاسّاای    5ٍ  6آیٌذ، دس كَستی کاِ هٌااطق   هی

 پزیشًذد  ؿثِ خضیشُ ػشتؼتاى تاثیش هی
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 100اًگیي چْاسهاّااِ الگااَی تاااد دس استفاااع   هیاا: 9ؿااکل 

تاا   6002الای   6002ّاای  ّکتَپاػکالی فلات ایشاى طی ػاال 

-هِ، ب( طٍ ي-الف( فَسیِ، NCEP/NCAR ّایاػتفادُ اص تحلیل

 طاًَیِد-ػمتاهثش، ج( اکتثش

 

هَسد تَخِ قشاس گشفتاِ  ای کِ دس ایي هطالؼِ تیـتش هٌطقِ

 ج9 گااّی تاِ ؿاکل   تاؿاذد تاا ً  های  2ٍ  9اػت، هٌااطق  

ّاای غثااسی   تحت تاثیش طَفااى  یاتین کِ ایي هٌاطقدسهی

-ّای طٍ ي الی ػمتاهثش اػتد ایي طَفااى ؿذیذی طی هاُ

ّای غثاسی دقیقا ّوضهاى تاا تادّاای كاذ ٍ تیؼات سٍصُ     

(د تاِ ػثااست دیگاش، ایاي تااد      ب2 ػیؼتاى ّؼتٌذ )ؿکل

تلٌذ ؿوالی قَی، گشد ٍ غثاس تؼتش دسیاچِ فللی ّاهَى سا 

کٌذ ٍ تِ ػوت خٌاَب ؿاش  ایاشاى، غاشب پاکؼاتاى،      هی

ای اٍقااات تااِ ػااوت دسیاّااای ػواااى ٍ ػااشب ٍ دس پاااسُ

 کٌذد  اقیاًَع ٌّذ ًیض حول هی

ٍ تِ ٍیظُ کالیمؼَ  ّای هاَّاسُگیشیتا تَخِ تِ اًذاصُ

تَاًذ یاتین کِ ایي پاساهتش تِ خَتی هیهیدس IAB هقذاس

شُ ػشتؼتاى سا اص گشد ٍ غثاس گشد ٍ غثاس ًاؿی اص ؿثِ خضی

تَاى ایي پاساهتش سا دسیاچِ ّاهَى هتوایض کٌذد تٌاتشایي هی

یک اتضاس قذستوٌذ خْت تـخیق رسات غثاس خَ هؼشفی 

کشد تِ ٍیظُ صهاًی کِ ایي پاساهتش تش حؼة پاساهتشّای 

دیگشی اص خولِ ػوق اپتیکی ٍ ًؼثت ٍاقطثؾ رسات دس 

 ًظش گشفتِ ؿَدد

  سپاسگساری

 NASAداًٌذ کِ اص هشکض تحقیقاتی َیؼٌذگاى تش خَد لاصم هیً

 CALIPSOّااااااای هاااااااَّاسُ  تااااااشای اسا ااااااِ دادُ 

(http://eosweb.larc.nasa.gov/ ) ٍ ٍ هشکاااااااض آب

NOAA (gov/http://www.esrl.noaa. )َّاؿٌاػااای 

 تِ خْت  اهکاى فشاّن آٍسدى الگَّای تاد تـکش کٌٌذد
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