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 چکیده 

های مختلف وردسپهر  عنوان يك گاز مهم و پیچیده در جوّ در لايهبه بررسی توزيع میانگین ماهانه ازون به   پژوهشدر اين  

، حاصل سومین  CAMSReهای  با استفاده از داده  (۲۰۱۲-۲۰۱۶)ساله    ۵پرداخته شده است. اين پژوهش برای يك دوره  

با  های مختلف وردسپهر  در لايه بیشینه ازون  د که  در حوزه شیمی جوّ، انجام شده است. نتايج نشان دا  ECMWFپروژه  

با منشأ    (hPa  700)سطح زمین تا    ترهای پايیندهد. اين بیشینه در لايهدر فصل تابستان رخ می   و  متفاوت  هایچشمه 

 سپهری است. پوشن هوایفرونشست و  مقیاس هواشناسی های بزرگامانهدلیل سهای بالاتر بهزاد و در لايهانسان
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Abstract  

This study investigates monthly mean distribution of ozone in different layers of the troposphere 

during the period 2012-2016, which is considered as an important and complex gas in the 

atmosphere. To this end, the CAMSRe data derived from the third ECMWF project in the field 

of atmospheric chemistry are used. Results indicated that maximum concentration of ozone in 

different layers of the troposphere occurs in summer in which different sources have contributed. 

Maximum concentration of ozone in lower layers is mostly attributed to anthropogenic sources, 

while high ozone concentration in upper layers of the troposphere is primarily caused by 

descending of the stratospheric air associated with large-scale meteorological systems. 
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 مقدمه      1

های  های مختلف پیچیدگیازون وردسپهری به دلیل داشتن سه نقش مختلف در جوّ و متأثر شدن غلظت آن از چشمه 

کند )مانکس  در جوّ ايفای نقش می اکسايشآلاينده ثانويه و  ای،گلخانه  عنوان گازخاص خود را دارد. ازون وردسپهری به

 ، (۲۰۱۴سپهری )شرلك و همکاران،  (. غلظت اين گاز در يك منطقه تحت تاثیر انتقال از چشمه پوشن ۲۰۱۵و همکاران،  

از پیشبالادلیل داشتن طول عمر  مناطق دوردست )به تولید پرتوشیمیايی  ازون است سازهای طبیعی يا انسان( و  زاد 

هستند )دايان و همکاران،    ختیوبه خود متاثر از شرايط هواشنا(. هر يك از اين موارد به ن۲۰۱۵)مانکس و همکاران،  

  نددکر بیان( 2018است. لو و همکاران ) ضروری، وجود تابش خورشید اوزونپرتوشیمیايی در تولید ی مثال (. برا۲۰۱۷

دارای    هند  منطقه  ،شودهای موسمی هند است و ابرناکی هوا مانع تابش مناسب خورشید میفصل تابستان که زمان بارش

شود. ازون وردسپهری میدر اين منطقه  در بهار تابش مناسب خورشید باعث تولید ازون بیشتر    ؛ برعکسکمینه ازون است

از ب تابستان نیمکره شمالی  هالاترين غلظتدر منطقه شرق مديترانه يکی  را در  )تیرلیس و همکاران،  ا  و    2012دارد 

سپهری طی شکست  برد آلودگی هوا و انتقال هوای پوشندور( که دلیل آن علاوه بر انتقال  2013تیرلیس و همکاران،  

آفريقا در اين    موسمیو سلول تقريباً مداری هادلی    هند موسمیالنهاری سلول واکر  وردايست، فرونشست تقريباً نصف 

 .(۲۰۱۷ منطقه است )دايان و همکاران،

 

 تحقیق   روش      2

 های بازتحلیلپهری از دادهن وردسدر اين پژوهش برای تحلیل توزيع زمانی و مکانی ازو

CAMSRe    (Copernicus Atmosphere Monitoring Service reanalysis  )داده اين  است.  شده  حاصل  استفاده  ها 

پروژه   داده  ECMWFسومین  زمینه  کاملدر  که  است  جوّی  ترکیبات  دادههای  و  ترين  جوّ  شیمی  مطالعات  برای  ها 

تراز   ۶۰و    درجه  0/ 7  تفکیك مکانی  ،با تفکیك زمانی سه ساعته  ۲۰۱۷تا    2003دوره    طیها  هواشناسی است. اين داده

توزيع مکانی میانگین    مطالعهقابل دسترس است. در اين    ECMWFهای  وبگاه مرکز داده  در  hPa  1/0  سطحقائم فشاری تا  

نزديك   ترازهای  در  ايران  منطقه  در  وردسپهری  ازون  ترازهای  زمین  سطحبه  ماهانه    ۳۰۰  و  ۵۰۰،  700  و همچنین 

 ساز ازون استفاده شده است.عنوان يك پیشبه 2NOاز  .استشده تحلیل  ۲۰۱۲-۲۰۱۶ساله  ۵برای دوره هکتوپاسکال 

 

 گیری نتیجه      3

های مختلف جوّ نشان داد که ازون وردسپهری در لايه(  2012-2016مورد مطالعه )  میانگین ماهانه ازون در طی دوره 

  2NOغلظت ازون سطحی )مناطق رنگی( و پربندها غلظت    ۱. شکل  استسطوح فوقانی  هم  منشأ سطحی و  هم دارای  

شهرها مانند مشهد و اصفهان و همچنین در تهران و ديگر کلان  2NOد. در اين شکل غلظت بالای  ندهسطحی را نشان می

متمرکز در محل انتشارشان ديده   به صورتساعت(  ۸) حدود   2NOخلیج فارس و دريای عمان به علت طول عمر کوتاه 

همچنین مشاهده    . دهداز خود نشان می  2NO  ی را در مقايسه باترگسترده  آن، توزيع  تربالاطول عمر    دلیلبهازون    .شودمی

در زمستان به   يابد،کاهش میبا شروع فصل پايیز به تدريج    ،است  تربیشهای گرم سال  شود که غلظت ازون در ماهمی

 کند. رسد و مجدد با شروع فصل بهار به آرامی شروع به افزايش میکمینه مقدار خود می

در   2NOهای گرم از غلظت  که در ماهقابل مشاهده است به طوری   ۱در شکل    2NOچرخه فصلی متفاوتی برای غلظت  

اين گاز طی    تر،ی فراوانحضور تابش خورشید  دلیلبههای گرم سال  در واقع، در ماه   شود. اش کاسته مینقاط بیشینه

های  رعکس در ماهب .  آن با افزايش غلظت ازون همراه استشود؛ در نتیجه کاهش  های شیمیای به ازون تبديل میواکنش

.  وجود دارد  2NOانباشت    واست  يافته    ازون کاهش  تولید پرتوشیمیايی  ،تر تابش خورشیدعلت حضور کمرنگسرد سال به

تواند  میکه دلیل آن    شودنمیدر منطقه خلیج فارس و دريای عمان مشاهده    2NOمتفاوت ازون و  فصلی    البته اين چرخه 

های مختلف باشد. نقشه توزيع غلظت ازون  ها و سالناشی از استخراج نفت و گاز در ماه  2NOثابت نبودن مقدار انتشار  

دهد )نقشه آورده نشده  نیز همین چرخه با بیشینه غلظت ازون در فصل تابستان را نشان میهکتوپاسکال   ۷۰۰  در سطح

  .دانستو تولید پرتوشیمیايی ازون ها توان آن را ناشی از انتشار آلايندهاست( که می
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های مختلف سال که طی دوره  در ماه )پربندها( در نزديك سطح زمین  2NOهای رنگی( و ماهانه غلظت ازون )قسمت میانگین .۱  شکل

 .گیری شده استمیانگین 2016-2012

  يی فضا  ی(. الگو2هکتوپاسکال است )شکل    ۵۰۰غلظت ازون در فصل تابستان در سطح    نهیشینکته قابل توجه وجود ب

  كينزد  ه يآن در لا  عيتوز  یگرم سال متفاوت از الگو  یهابودن ازون در ماه  نهیشیبا وجود ب  هيلا  نيغلظت ازون در ا  عيتوز

که در فصل تابستان دو منطقه بزرگِ حوضچه ازون    دهد یم  انتر نشبزرگ  اسیمق  كي در    عيتوز  ن ياست. ا  نیسطح زم

 ی . با توجه به پربندهاکندیم  تیتبع  یهواشناس  اسمقی¬بزرگ  ستمیس  كيوجود دارد که احتمالاً از    رانيدر شرق و غرب ا

 ازون است. یهاحوضچه  نيکه نزول هوا منطبق بر ا شودیامگا است مشاهده م  انگریکه ب 2شکل 

دايان و    نتايجد. طبق  ندهسبز )امگا مثبت( نزول هوا و قرمز )امگا منفی( صعود هوا را در اين سطح نشان میپربندهای  

  واکرمنطقه شرق مديترانه ناشی از نزول هوای سلول هادلی و    غلظت بالای ازون در  ند( که نشان داد۲۰۱۷همکاران )

باعث تجمع ازون در فصل تابستان    کهخزر نیز چنین نزول هوايی وجود دارد    توان گفت در منطقه غرب دريایاست می

توان گفت که شاخه شود. به عبارت ديگر میتر در منطقه ايران کشیده میهوا به سطوح پايین  هایدر ادامه با جريان  و

نزولی اين دو سلول در دو منطقه مذکور است و يك ناپیوستگی بین اين دو منطقه )ايران( با صعود هوا وجود دارد. دلايل  

فشار حرارتی در مرکز ايران و ، وجود کمی دينامیک  های زاگرس و البرز و صعودتوان وجود رشته کوهاين صعود هوا را می

دهد  ( نشان می3)شکل  هکتوپاسکال    ۳۰۰دانست. نقشه سطح    ،استهند    موسمیهمان    ادامه  درکه    ناوه خلیج فارس

آورد که  می  هطقمندو  سپهری را به اين  دار پوشنو نزول آن در دو منطقه، هوای ازون  موسمیکه صعود هوا در منطقه  

توان نتیجه گرفت که شرايط هواشناختی طور خلاصه میشود. بهتر میفزايش ازون در میانه جوّ و حتی سطوح پايینباعث ا

 شود.ازون در منطقه ايران میغلظت زمان در فصل تابستان باعث افزايش  زاد هر دو همو عوامل انسان
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گیری شده  میانگین  2012-2016که طی دوره  هکتوپاسکال ۵۰۰های رنگی( و امگا )پربندها( در سطح ماهانه ازون )قسمت میانگین .۲شکل 

 . اند

 
  ۳۰۰ها( در سطح ازون )مناطق رنگی(، امگا )پربندها( و سرعت باد افقی )فلشغلظت  تابستان )ژوئن، ژوئیه و اوت(  میانگین فصلی .۳شکل 

 . اندگیری شدهمیانگین  2012-2016هکتوپاسکال که طی دوره 
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