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  چكيده
در اين تحقيق، با استفاده از داده هاي  ميانگين ماهانه ازون كلي جو و دماي سطوح مختلف فشاري هوا ، همبستگي بين ازون 

اين بررسي نشان . در منطقه تهران بررسي شده است  ٢٠٠٦- ٢٠١٦ساله  ١١كلي و دما طي فصول مختلف سال طي  دوره 
در ) وردسپهر(بين ازون كلي جو و دماي سطوح مختلف در پوشن سپهر پاييني ) منفي(دهد كه ارتباط همبستگي مثبتي  مي

نتايج بررسي ها نشان داده است كه طي ماه بهاري آوريل، بهترين همبستگي بين ازون كلي جو و دما . كل فصول وجود دارد
ل سال، روابط و نمودارهاي براي هريك از فصو. نزديك سطح زمين و در ساير فصول، نزديك وردسپهر مياني برقرار است

همبستگي خطي بين ازون كلي جو و دما براي سطوح فشاري كه داراي بهترين همبستگي در وردسپهر و پوشن سپهر بوده 
دهد كه گرمايش وردسپهري يا سرمايش پوشن سپهري بيشترين تأثير را بر  نتايج اين روابط نشان مي. محاسبه شده است

 .هار و كمترين تأثير را در فصل زمستان داردكاهش ازون كلي جو در فصل ب

  
  .  ازون كلي، دماي هواي سطوح فشاري ، تروپوسفر، پوشن سپهر، تغييرات فصلي، تهران: هاي كليديواژه
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Abstract 
In this study the correlations between the mean monthly temperatures of isobaric surfaces over the Tehran 
region and total column ozone have been considered using 11 years data of 2006 to 2016. The results show that 
there are negative (positive) correlations between total ozone and monthly temperatures of troposphere (lower 
stratosphere).  The highest negative correlations are found for the April (spring) near the surface, but for other 
months near the middle troposphere. Linear relationships between the tropospheric and stratospheric 
temperatures and total ozone are evident. These relationships show that heating and cooling of respectively 
troposphere and stratosphere have strongest effects on reduction of total column ozone for spring and least 
effects in winter. 

 
Keywords: Total ozone, isobaric surface temperatures, stratosphere, troposphere, seasonal means, Tehran. 

 

 



 يرانهجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ا                                 ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠لغايت  ١٨                                                                                      ٦٢٣

  مقدمه    ١
لايه ازون پوشن سپهري براي محافظت كره زمين در مقابل تابش مضر فرابنفش خورشيدي حائز اهميت است و اهميت اقليمي 

بخش اعظم ستون ازون كلي جو در لايه ). ١٩٩٦اندراتيو و واروتسز، ك(لايه ازون به دليل نقش آن در بودجه انرژي زمين است 
در اثر  O3مولكول ازون . بخش اعظم ستون ازون كلي جو در لايه پوشن سپهر واقع شده است. پوشن سپهر واقع شده است

تجزيه ازون، هنگام . شود آنگستروم، به اتم و مولكول اكسيژن تجزيه مي ١١٤٠جذب اشعه فرابنفش خورشيدي كمتر از 
شود كه اين عامل دماي پوشن سپهر را افزايش  مقداري انرژي به صورت انرژي گرمايي آزاد شده و جذب پوشن سپهر مي

  . دهد مي
امروزه ). ١٩٩٨ريد و همكاران، (گيرد  وردسپهر و پوشن سپهر در تغييرات مقدار ازون تحت تأثير قرار مي  ساختار گرمايي

درحاليكه افزايش ازون وردسپهري . فزايش ازون وردسپهري و كاهش ازون پوشن سپهري شده استفعاليتهاي بشري  باعث ا
  . شود شود، كاهش ازون پوشن سپهري منجر به سرمايش پوشن سپهر مي باعث گرمايش جو پاييني مي

گرمايش جو كند و باعث  ازون موجود در پوشن سپهر و وردسپهر، تابش فروسرخ گسيل شده از سطح زمين را جذب مي
دهد درحاليكه ازون پوشن سپهري علاوه بر اين، تابش خورشيدي را نيز جذب  شود بنابراين اثر گلخانه اي جو را افزايش مي مي
). ١٩٩٥گرنانت و همكاران، (كند بنابراين تغييرات ازون وردسپهري و پوشن سپهري ارتباط مهمي با تغييرات اقليمي دارد  مي

ازون در پوشن سپهر از ). ١٩٩٦چاندرا و همكاران، (ازون اثر مهمي بر تغييرات اقليمي دارد  –ما بطور كلي بازخوردهاي د
با كاهش مقدار . شود خورشيدي باعث كاهش تابش خورشيدي رسيده به سطح زمين مي UVطريق جذب تابش فرابنفش 

دهد و  مايش پوشن سپهري رخ ميازون پوشن سپهري مقدار اشعه فرابنفش جذب شده در پوشن سپهر كاهش يافته و سر
از آنجا كه بيشترين . شود بدنبال آن، مقداري از تابش جذب نشده به سطح زمين رسيده و باعث بالا رفتن دما در وردسپهر مي

و ) عمدتا استراتوسفري(مقدار ازون ستون كلي جو در پوشن سپهر است، بنابراين وجود همبستگي منفي بين ازون كلي جو 
نيز ارتباط بين ازون كلي جو و دماي وردسپهر و پوشن ) ٢٠٠٩(تزانيس . نزديك سطح زمين دور از انتظار نيستدماي هواي 

در شهر آتن يونان بررسي كرده و چنين نتايج همبستگي را بين ازون كلي و دماي سطوح  ١٩٩٢- ٢٠٠٤سپهر را طي دوره 
  .  مختلف فشاري هوا بدست آورده است

نيز تحقيقي را در مورد تأثير امواج هواشناسي  همديدي بر افت و خيزهاي )  ١٣٩٣(بيدختي شرعي پور و علي اكبري 
  .  اند زمستاني ازون كلي جو در منطقه ايران انجام داده

فشاري جوي در لايه هاي وردسپهر و پوشن سپهر با مقدار   هدف از اين تحقيق،  بررسي دقيق رابطه دماي سطوح مختلف
صول مختلف سال طي بلند مدت در منطقه تهران و يافتن سطوحي فشاري با بهترين همبستگي ها ازون كلي جو، در ف

در تحقيق حاضر، براي هريك از فصول سال، روابط و نمودارهاي همبستگي خطي بين ازون كلي جو و دماي هوا براي . باشد مي
  . اسبه شده استسطوح فشاري كه داراي بهترين همبستگي در وردسپهر و پوشن سپهر بوده مح

 
  روش تحقيق    ٢

در اين تحقيق از داده هاي ميانگين ماهانه دماي سطوح مختلف فشاري هوا و ازون كلي جو در ايستگاه ازون سنجي مؤسسه 
 ٥/٢واحد شبكه اي اين داده ها  .تهيه شد NOAAداده هاي هواشناسي دما از مركز تحقيقاتي . ژئوفيزيك استفاده شده است

از آنجا كه داده هاي زميني ازون كلي اندازه گيري شده توسط دستگاه ازون سنج دابسون  .عرض جغرافيايي است درجه طول و
هاي ازون كلي ماهواره  در دسترس نبود، از داده ٢٠١٦تا سپتامبر  ٢٠١١بعلت خراب شدن دستگاه دابسون طي دوره نوامبر  

داده . اخير استفاده شد ٢٠٠٦- ٢٠١٦ساله  ١١ابسون دارد، طي  دوره اي اين ايستگاه كه تطابق خوبي با داده هاي زميني د
واحد شبكه  .باشد مي OMI  (OMI, Ozone Monitoring Instrument)هاي ازون كلي ماهواره اي جو مربوط به ماهواره 

هاي ازون  داده سعي شده موقعيت مكاني منطقه تهران از نظر شبكه .ها يك درجه طول و عرض جغرافيايي است اي اين داده
  . اي و رطوبت نسبي جو، نزديك بهم باشند كلي ماهواره

  



 ٦٢٤                                                                                                                                 بررسي ارتباط ازون كلي جو و دماي وردسپهر و پوشن سپهر جو

  گيرينتيجهبحث نتايج و     ٣
دراين تحقيق، براي هريك از فصول سال، مقادير ميانگين ماهانه ازون كلي جو و دماي هريك از سطوح فشاري هواي وردسپهر 

در نظر گرفته شده و با يكديگر   ٢٠٠٦-٢٠١٦وره سالهاي در منطقه تهران طي د  ٢٠ hPaتا  ٨٥٠ hPaو پوشن سپهر از 
نيمرخ قائم .  مقايسه شده و براي هر سطح فشاري هوا مقدار ضريب همبستگي بين ازون كلي و دماي هوا محاسبه شده است

را  هريك از اين نيمرخهاي فصلي ١شكل . اين ضرايب همبستگي براي هريك از فصول سال بطور جداگانه بدست آمده است
  . كند نشان داده و با يكديگر مقايسه مي
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در شهر تهران  ٢٠تا  ٨٥٠ hPaنيمرخ هاي قائم ضريب همبستگي بين مقادير ميانگين ماهانه ازون كلي جو و دماي هوا در سطوح فشاري  .١شكل 

  .٢٠١٦تا  ٢٠٠٦سالهاي ) تابستان(و اگوست ) بهار(، آوريل ) زمستان(، ژانويه ) پاييز(براي ماههاي نوامبر 

  
دهد كه در همه فصول بين ازون كلي و دماي سطوح فشاري هوا در وردسپهر، همبستگي منفي  بررسي اين نيمرخها نشان مي

و در پوشن سپهر، همبستگي مثبت و در محدوده نزديك وردايست، همبستگي صفر وجود داشته و يك پيك ضريب 
دهد ولي شكل نيمرخها و سطوح فشاري پيك همبستگي ها و  رخ مي همبستگي در وردسپهر و يكي هم در پوشن سپهر

ها وجود بيشينه فراواني ازون در  عامل اصلي اين همبستگي. همبستگي صفر در هريك از فصول سال، كمي متفاوت است
راه با واكنشهاي مربوط به جذب تابش فرابنفش خورشيدي توسط ازون در پوشن سپهر پاييني هم. پوشن سپهر پاييني است

مقايسه فصلي نيمرخهاي . كند گرما بوده و ازون پوشن سپهري، رژيم هاي دمايي را به جو پايين خود، وردسپهر تحميل مي
دهد كه بهترين همبستگيها مربوط به ماه آوريل از فصل  ضرايب همبستگي بين ازون كلي و دماي سطوح فشاري هوا نشان مي

در بهار سردتر احتمال اينكه ازون كلي . تواند بر اين نتيجه مؤثر باشد ي در بهار ميرخداد بيشينه فصلي ازون كل. بهار است
و در ساير فصول در محدوده وردسپهر  ٨٥٠ hPaبهترين همبستگيهاي وردسپهري در فصل بهار در سطح . بيشتر شود، بالاست

 hPaو زمستان در سطوح فشاري  مياني رخ داده است درحاليكه پيك ضرايب همبستگي پوشن سپهري در فصول تابستان
همبستگي صفر در فصول مختلف بين . رخ داده است) ٣٠و  ٥٠ hPa(و در بهار و پاييز در سطوح فشاري بالاتر  ١٥٠و  ١٠٠

اين تغيير سريع ضريب همبستگي بين ازون كلي و دماي هوا . نزديك وردايست رخ داده است ٢٥٠تا  ١٠٠ hPaسطوح فشاري 
واكنش هايي كه اغلب در دماهاي پايين منطقه وردايست رخ . تواند به دلايل گوناگون رخ دهد مي در محدوده وردايست

يكي از عوامل مؤثر ديگر، نفوذ هواي پوشن ). ١٩٨٠واروتسز و الكسوپلوس، (تواند باعث كاهش ازون كلي جو شود  دهد مي مي
همچنين انتقال ازون از ). ١٩٩٨وقان و تيميس، و(سپهري توسط تاشدگي هاي وردايست به وردسپهر در فصل بهار است 

  ). ٢٠٠٥واروتسز، (وردسپهر به پوشن سپهر در اثر فعاليت هاي بشري نيز مؤثر است 
براي هريك از پيكهاي وردسپهري و پوشن سپهري نيمرخهاي قائم ضرايب همبستگي، نمودار و روابط خطي همبستگي 

ماه ) ٥٠ hPaسطح فشاري (ودار و روابط مربوطه را براي پيك پوشن سپهري اين نم ٢بطور نمونه، شكل . محاسبه شده است
  . دهد ماه نوامبر نشان مي) ٦٠٠ hPaسطح فشاري (آوريل و پيك وردسپهري 
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  )ب)                                                                                        (الف(

سطح فشاري (پيك پوشن سپهري ماه آوريل ) نمودارهاي رابطه همبستگي خطي بين مقادير ميانگين ماهانه ازون كلي جو و ودما براي الف . ٢شكل 
hPa سطح فشاري (پيك وردسپهري ماه نوامبر ) و ب)  ٥٠hPa دما برحسب درجه كلوين . ٢٠١٦تا  ٢٠٠٦سالهاي ) ٦٠٠(k)  و ازون كلي برحسب

  . است (.D. U)واحد دابسون 

  
دهد كه در پيك ضرايب همبستگي وردسپهر و پوشن  مقايسه اين روابط همبستگي خطي طي فصول مختلف سال نشان مي

دهد، درحاليكه در فصول  سپهر هر فصل، تغييرات ازون كلي تقريبا مشابهي به ازاء تغيير يك درجه كلوين دماي هوا رخ مي
. دهد يشترين كاهش ازون در فصل بهار و كمترين آن در فصل زمستان رخ ميمختلف، تغييرات ازون كلي متفاوت است و ب

بنابراين گرمايش وردسپهري يا سرمايش پوشن سپهري جو در بهار و تأثير آن بر كاهش ازون كلي جو مهم تر از ساير فصول 
  . است

ني شده حاصل از مدلهاي هواشناسي روابط همبستگي فصلي بدست آمده با در اختيار داشتن دماهاي ميانگين ماهانه پيش بي
نتايج دقيق و تكميل شده اين مطالعه در مقالات آينده . توانند در زمينه برآورد تغييرات ماهانه ازون كلي جو مفيد باشند مي

  .  ارائه خواهد شد
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