RAZVOJ I PRIMENA LIDAR-a  za daljinsko praćenje aerosola u atmosferi
Projekat: TD 7002

Realizator: Institut za fiziku, Pregrevica 118, 11080, Beograd
Period realizacije projekta: 1/01/2005 – 31/03/2008

Motiv 

Aerosoli utiču na mnoge aspekte života, zbog čega je potreba za kontinualnim merenjem njihovih karakteristika velika. Oni utiču na eko-sisteme pri značajnom transportu vazdušnih masa; imaju veliki uticaj na hemiju atmosfere kao površine za hemijske reakcije koje dovode do smanjenja ozonskog sloja; utiču na bilans zračenja i raspodelu temperature u atmosferi; zajedno sa gasovima staklene bašte imaju krucijalnu ulogu u klimatskim promenama. Posebno je značajna njihova uloga u domenu zdravstva zbog činjenica da čestice  manje od 10 m , a naročito od 2,5 m ulaskom u respiratorne organe  izazivaju ozbiljne posledice po zdravlje.
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LIDAR sistem 
Predmet istraživanja
Razvoj i primena LIDAR-a (LIght Detection And Ranging) za kontinualno i vanredno daljinsko praćenje vertikalne raspodele i strukture slojeva aerosola u troposferi do visina od 10 km sa velikom prostornom (do 10 m) i vremenskom rezolucijom (50 ms).  

Princip rada LIDAR-a 
Emituje se impulsno lasersko zračenja u atmosferu, a zatim detektuje i analizira elastično rasejano zračenje unazad na dve talasne dužine, 1064 nm i 532 nm. Razlika intenziteta rasejane svetlosti na dve talasne dužine omogućava određivanje vertikalnog profila masenih koncentracija aerosola. 
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Principijelna šema sistema za daljinsku detekciju aerosola

Karakteristike LIDAR sistema

	Emisioni izvor
	Nd:YAG laser LS2131

	Talasne dužine
	1064 nm, 532 nm

	Energija na 1064 nm
	do 100 mJ

	Energija na 532 nm
	do 50 mJ

	Domet
	10 km

	Učestanost laserskog impulsa
	do 20 Hz

	Prijemna optika
	Teleskop Njutnovog tipa Optisan STAR 800203 IV (prečnik 203 mm, žižna daljina 750 mm)

	Fotodetektori
	Si lavinska dioda, C30950E-900-R8A (PerkinElmer) (1064 nm)

Fotomultiplikator Hamamatsu, serije H5784 (532 nm)

	AD konvertor
	NI-5124 National Instruments

	Upravljanje
	PC sa odgovarajućim softverom


Primena LIDAR-a
· Praćenje aerosola u različitim područjima grada;
· Određivanje vertikalne raspodele i strukture slojeva aerosola;
· Određivanje graničnog sloja mešanja;
· Identifikacija i kvalifikacija izvora aerosola;
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Procena uticaja i značaja specijalnih epizoda (Saharski pesak, urbani fotosmog, šumski požari, vulkanske erupcije); 
· Procena značaja transporta na velike daljine.
Realizovane aktivnosti
·  Detaljno projektovanje i definisanje karakteristika osnovnih podsistema LIDAR sistema i shodno tome nabavka opreme, materijala, elektronskih i optičkih komponenti sistema;
·  Testiranje laserskog zračenja impulsnog Nd:YAG lasera na osnovnom (1064 nm) i drugom harmoniku (532 nm) radi određivanja stabilnosti i spektralnih osobina zračenja;
·  Rad na mehaničkoj konstrukciji transmisionog i prijemnog podsistema; 

·  Projektovanje i izrada fotodetekcionog sistema za detekciju zračenja talasne dužine 532 nm  i 1064 nm (PIN dioda, fotomultiplikator i lavinska dioda);

· Razvoj sistema za akviziciju podataka i sinhronizaciju emisije laserskih impulsa i započinjanja detekcije reflektovanog zračenja;
·  Razvoj softvera za obradu merenog signala i izračunavanje optičkih karakteristika atmosfere od interesa;
·  Interpretacija rezultata merenja u cilju karakterizacije aerosola;
·  Konstrukcija noseće strukture LIDAR  sistema; 
·  Razvoj DREAM (Dust Regional Atmospheric Model) modela za transport mineralnog aerosola za područje Srbije;
· Verifikacija DREAM modela za epizode transporta Saharskog aerosola sa merenjima LIDAR  sistemom;
·  Razvoj programa za kontrolu rada i upravljanje LIDAR sistemom, kao i analiziranje dobijenih vremenskih spektara.
Rezultati projekta 

· Realizovan je sistem za daljinsku detekciju aerosola u atmosferi;
· Izvršena su merenja optičkih karakteristika atmosfere (koeficijenti rasejanja i apsorpcije, optička dubina);
· Praćenje karakterističnih epizoda transporta aerosola je u toku;
· Analizirana je saglasnost eksperimentalnih merenja vertikalnih profila koncentracija sa predviđanjima  DREAM modela za slučaj transporta mineralnog aerosola;
· Publikovani su radovi u časopisima i zbornicima sa konferencija;
· U toku je postupak uključivanja u evropsku mrežu LIDAR-a, EARLINET,  koja omogućava dobijanje kompletne, kvantitativne baze podataka o vertikalnoj raspodeli i kretanjima aerosola iznad kontinenta;
· Izrada doktorske disertacije koja se delom odnosi na aktivnosti ovog projekta je u toku.
Potencijalni korisnici rezultata 

·   Industrijska postrojenja;
· Gradski zavodi za zaštitu zdravlja;
· Sekretarijati i agencije za zaštitu životne sredine;
· Hidrometeorološki zavodi;
· Obrazovne ustanove: Fakulteti i naučne institucije;
· Aerodromi.
Rukovodilac projekta: dr Mirjana Tasić

email: tasic@phy.bg.ac.yu
a) Eksperimentalno merenje u Institutu za fiziku  i b) vremenska serija intenziteta signala (mV) na  532 nm 
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